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คําอธิบายสัญลักษณ 
 

Al or Alum  สารสม 
a* สีแดง-เขียว 
b* สีเหลือง-น้ําเงนิ 
0C องศาเซลเซียส 
Cu จุนสี, ทองแดง 
cm เซนติเมตร 
D65 Daylight (Colour temperature  

at 6700 K) 
Fe เหล็ก 
g กรัม 
g/l กรัมตอลิตร 
ISO International Organization for  

Standardization 
Kg กิโลกรัม 
K/S Kubelka-Munk equation 
L* ความสวาง 
L:R อัตราสวนของเหลวตอของแข็ง 
min นาท ี
mm มิลลิเมตร 
owf On weight fabric  
 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

สีธรรมชาติเปนสีที่ไดจากพืชหรือสัตว และแรธาตุ มนุษยไดรูจักการยอมผาดวยสียอม
ธรรมชาต[ิ1] จนกระทั่งมีการพัฒนามาใชสีสังเคราะห ทําใหสีธรรมชาติหมดความนิยมไปเพราะสี
สังเคราะหมีสวนดตีรงที่มีสีสด [2] สามารถเตรียมใหมีสีตาง ๆ ไดตามใจชอบ สีคงทนไมตกสี  
งายทนตอการซักลาง และแสงแดด นอกจากนั้นสีสังเคราะหยังเลือกยอมใหเหมาะกับเสนใยตางๆ 
ไดดีซึง่คณุสมบัติเหลานี้สีธรรมชาติสวนใหญสูไมได [3] แตสีสังเคราะหมีโครงสรางทางเคมีเปน  
อะโรมาติกเอมีน (aromatic amine) ซึ่งเปนสารที่อันตรายตอสุขภาพ และสิ่งแวดลอม ยกตัวอยาง
เชนหมู Benzedrine Ring ที่เปนสารกอมะเรง็ 

 

 
 
 
 

 

รูปท่ี1.1 สตูรโครงสรางทางเคมีของ Benzedrine Ring 
 

จะเหน็ไดวาสียอมธรรมชาต ิ และผลิตภัณฑที่ใชสียอมธรรมชาติไดรับความนิยมมากขึ้นใน
ปจจุบันแตปญหาที่เก่ียวของ ตองรีบดาํเนินการศึกษาหาแนวทางการแกไข และพัฒนาอยางเปน
ระบบเพ่ือใหสามารถนําไปใชไดจรงิในระดับอตุสาหกรรมซึง่ตัวอยางปญหามีดงันี ้

- สีที่ยอมไดมักจะทําซ้ําไดยาก กอใหเกิดปญหาดานการผลิต  และในกรณทีี่สีสันของงานมี
ผลกระทบตอความตองการในดานปริมาณ 

- ขอจํากัดดานเฉดส ี ความสดใสของส ี และวัตถุดิบที่เปนสารใหสทีีห่ายาก และมีเปน
ฤดูกาล 

- การเตรียมน้ํายอม และการยอมใชเวลานาน มีข้ันตอนการทํางานที่ซับซอน 
- ผาที่ยอมไดจะไมทนทานตอแสง ตอการขัดถู และตอการซักเมื่อเทียบกับสีสังเคราะห 

 

ดังนัน้งานวิจัยนี้จึงเลือกที่จะสกัดสารใหสีเหลืองจากไมขนุน เพราะสีเหลืองสามารถที่จะ
นํามายอมทับหรือยอมผสมกับสีอื่นเพื่อใหเกิดเปนสีอื่นๆ ไดอีกมาก  

NH2 H2N 
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ขนุน หรือ Artocarpus heterophyllus Lamk. เปนไมผลยืนตนขนาดใหญ สามารถ
เจรญิเติบโตไดในทุกสภาพพ้ืนที่ของประเทศไทย ลําตนสูงประมาณ 8-15 ม. มียางขาวทั้งตน เปน
ไมเนื้อออน แกนสีเหลือง แหลงที่ผลติสําคัญในประเทศคือ ชลบรุ ี ประจวบคีรขัีนธ ปราจีนบุรี 
สงขลา กาญจนบรุี เพชรบรุ ี และนครราชสีมามีพื้นที่ปลูกทั้งประเทศรวม ประมาณ 260,000 ไร 
สามารถนํามาทําอาหารไดทัง้ ยอดออน ใบออน และผลซึ่งมีสมบตัิเปนยาระบายออน ไมขนุนจะมี
สีเหลืองจากสาร Flavonol (Morin) ซึ่งใชยอมจีวรและผาตางๆ [4]  
    
ตารางที่ 1.1 ตัวอยางสูตรโครงสรางทางเคมี ของสีธรรมชาต ิ[5]  
 

Colour Class 
Typical 
Dyes Structure Name Source 

Yellow Flavone Weld 
 

Luteolin 

เมล็ด ตน และ
ใบของพืชใน

ตระกูล Reseda 
luteola L 

Yellow Flavonol Morin 
 

Morin 

ราก ก่ิง แกน
ของขนุน 

Red Anthraquinone Cochineal 

 

 

 

 
Carminic acid 

แมลงตัวเมีย
Coccus cacti  
ซึ่งอาศัยบนตน

Cactus ใน
เม็กซิโก 
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ตาราง 1.1 ตวัอยางสูตรโครงสรางทางเคมี ของสีธรรมชาติ (ตอ) 
 

Colour Class Typical 
Dyes Structure Name Source 

Red Anthraquinone Madder or 
Aliziarin 

 

 
 

Alizaline 

รากยอปาและ
พืชตระกูล 

Rubia 
tinctorum 

Purple Indigoid Tyrian 
Purple 

 

 

 
6,6-dibromoindigotin 

เปลือกหอย
แถบเมดิเตอเร

เนียน 

Blue Indigoid Woad; 
indigo 

 

 

 

indigotin 

ใบของตนคราม
และฮอม พืชใน

ตระกูล 
Indigofera 
tinctolia L 

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 
1.   ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสียอมจากตนขนนุ 
2.  ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการยอมสีที่สกัดไดบนผาไหมและผาฝาย และศึกษาผลของ 

สารชวยสีติด (mordant) 
3. ศึกษาสมบัตคิวามคงทน (fastness properties) ของคณุภาพสีที่ไดบนผาไหม และ 

ผาฝาย ที่ผานการยอมสีจากสีที่สกัดได 
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1. หาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารใหสีเหลืองจากตนขนุนในหองปฏิบัติการ 
2.  พัฒนาการยอมผาไหม และผาฝายดวยตนขนนุใหมคีณุภาพที่ดีข้ึนดวยสารชวยสีตดิที่

เหมาะสม 
 
1.4 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจยั 
 

1. สืบคนขอมูลในการใชสีจากขนุนมาทําการยอมเสนดายโดยเฉพาะภูมิปญญาชาวบาน 
ทําการสอบถามถึงวิธีการสกัดและขั้นตอนการยอมที่ชาวบานใช จะตองทําการรวบรวมขอมูลของ
การใชสารชวยสีติดเพื่อชวยเพิ่มความสามารถตางๆ ในการยอมของสีธรรมชาตชินดิอื่นๆ เพ่ือเปน
แนวทางมาประยุกตใชกับสีที่ไดจากขนุน 

2. หาภาวะที่เหมาะสมของการสกัดสีจากแกนขนนุในหองปฏิบัติการ และวิเคราะห
ปริมาณสีที่สกัดได  

3. หาภาวะที่เหมาะสมในการยอมติดสีของผาฝาย และผาไหม ดวยสีจากตนขนุน ไดแก 
อุณหภูม ิอตัราสวนน้ําตอผา เวลาในการยอม และ ความเปนกรดเบส    

4. ศึกษาผลของสารชวยสีตดิชนดิตางๆที่มตีอการตดิสีของสีจากตนขนนุในผาฝาย และ 
ผาไหม  รวมทั้งการเปลี่ยนระดับคล้ําสี โดยทําในหองปฏิบัติการ อันไดเเก สารสม เฟอรัสซัลเฟต,  
คอปเปอรซัลเฟต  

5. ทดสอบสมบัตคิวามคงทน ไดแก ความทนตอการซักลาง (washing fastness)  
ความคงทนตอแสง (light fastness) และความคงทนตอการขัดถู (crocking fastness) 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
 ไดภาวะ การสกดัสียอมจากตนขนนุ และภาวะในการยอมสีผาไหมและผาฝายที่เหมาะสม
ในระดับหองปฏิบัติการ ที่สามารถนําไปประยุกตระดับอตุสาหกรรมได 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎี และ งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
2.1 ชนิดของสีธรรมชาติ 
 

สีธรรมชาติที่ใชสําหรับยอมเสนใยและสิ่งทอ เป ็นสีกลุมที่เล็กมากเมื่อเทียบกับสีสังเคราะห 
และเพิ่งจะกลับมาสนใจกันใหม จึงไมไดจัดจําแนกไวเปนระบบเหมือนกับสีสังเคราะห ถาจําแนก 
ตามแหลงที่มาสามารถจําแนกเปน 3 กลุม ดังนี้ [6] 
  

2.1.1 สีจากแรธาตุ (Mineral Dyes) 
 

เปนสีอนินทรีย โดยอาจเปนของผสมออกไซดของโลหะ หรือเปนสารประกอบ
เชิงซอนของโลหะ สีประเภทนี้เคยมีความสําคัญในอดีต แตปจจุบันกลาวไดวาสาบสูญไปหมด  
สารใหสีเหลานี้เกิดการตกตะกอนในชองวางระหวางโมเลกุลของเสนใย และเนื่องจากสารเหลานี้มี
เสถียรภาพมาก สีที่ไดจึงมีความทนทานตอแสงมาก ตัวอยางเชน ตะกั่วโครเมตใหสีเหลือง สีกากีที่
ใชยอมฝายในอดีตไดจากออกไซดของเหล็กผสมกับออกไซดของโครเมียม เปนตน สวนมากโลหะ 
ที่ใชไดแก เหล็ก ตะก่ัว แมงกานีส ทองแดง โคบอลต และนิกเกิล 

สีในกลุมนี้ที่ยังมีการยอมกันอยูในระดับอุตสาหกรรมครอบครัว ไดแก การยอมดวย
โคลน และดินแดง ซึ่งสวนใหญเปนสารพวกอะลูมิโนซิลิเกต และสวนที่ใหสีจะเปนออกไซดของ
โลหะที่มีปรากฏอยูในโครงสรางเดิมของดิน [6] 
 

2.1.2 สีจากสัตว (Animal Dyes) 
   

สีธรรมชาติในกลุมนี้ที่สําคัญมีเพียง 3 ชนิดเทานั้น ไดแก โคชินีล (Cochineal)  
เคอรมิส (Kermes) และครั่ง (Lac) สีที่ไดจากตัวแมลงแหงหรือจากส่ิงที่ขับออกจากตัวแมลง เชน 
โคชินีล คือ สีแดงสมที่ไดจากตัวแมลงตากแหง Coccus cacti จากเม็กซิโก โดยที่สี 1 กิโลกรัม  
ตองใชแมลงประมาณ 150,000 ตัว แมลงนี้อาศัยอยูที่ใบของตนแคตตัส เคอรมิส เปนสีแดง-แดง
สม ที่ไดจากแมลงเปลือกแข็งขนาดเล็ก Coccus illicis ตัวเมียตากแหง แมลงนี้พบมากในยุโรป
ตอนใตอาศัยอยูบนตนโอก Ilexoak สีทั้งสองชนิดนี้ ปจจุบันมีราคาแพงเนื่องจากหายาก และมี 
ความยุงยากในการผลิต สีจากครั่งเปนสีในกลุมสีแดงเชนเดียวกัน ครั่งไดจากส่ิงที่ขับออกมาจาก
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ตัวแมลง Laccifera lacca ใชยอมไหมและขนสัตว นอกจากนี้ยังใชมากทางดานอาหารโดยใชเปน
สีผสมอาหารเชน แฮม ไสกรอก แยม น้ําผลไม เปนตน สีจากครั่งนี้เชื่อวาคุณภาพของสีข้ึนอยูกับ
ชนิดของตนไมที่ใชเลี้ยงครั่งดวย [7] 
 

2.1.3 สีจากพืช (Plant Dyes) [8] 
 
เปนสารอินทรียที่ไดจากสวนตางๆ ของพืช ตั้งแต ราก เปลือกราก ลําตน เปลือกตน 

ก่ิงไม ใบ ดอก ผล เมล็ด  
 

ตารางที่ 2.1 ตัวอยางของพันธุไมใหสีธรรมชาตใินประเทศไทย [9] 
 

ชื่อภาษาไทย ชื่อ
ภาษาอังกฤษ

ชื่อทาง 
พฤษศาสตร ตระกูล สวนที่นําไปใช สีที่ได 

ยูคาลิปตัส Eucalyptus Eucalyptus gunii Euphorbiaceae ใบ เปลือก เหลือง  
น้ําตาลออน เบจ 

หูกวาง Dear ear Terminalia 
catappa linn 

Combretaceae ใบ เหลืองอมเขียว 

ขนุน Jack fruit Artocapus 
heterophylla 

Moraceae ราก ก่ิง แกนไม เหลือง 

คําฝอย Saf flower Carthamus 
tinctorius 

Compositae ดอก แดงอมสม 

ขมิ้นชัน Termeric Curcumar longa Zingiberaceae ราก เหลือง 

คราม Indigo Indigofera 
tinctoria 

Papilionaceae ใบ น้ําเงิน 

ครั่ง Lac Cocus lacca - ข้ีครัง่ แดงอมมวง 
คําแสด Lipstick Bixa orellna Bixaceae เมล็ด สม 
มะเกลือ Ebony Diospyros mollis Ebenaceae ผลดิบ ดํา 

ไมอลาง
(นนทร)ี - 

Peltophom 
dasyrachcgrr. 

Kurr 
Leguminosae แกนไม ชมพูหรือแดง 
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ตารางที่ 2.1 ตัวอยางของพันธุไมใหสธีรรมชาติในประเทศไทย (ตอ) 
 

ชื่อภาษาไทย ชื่อ
ภาษาอังกฤษ 

ชื่อทาง 
พฤษศาสตร ตระกูล สวนที่

นําไปใช สีที่ได 

ไมลิดไหม Indian trumpet Indicum vent Bignoniaceae แกนไม น้ําตาล 

สีเสียด Betel Palm Acacia 
catwchu 

Leguminosae แกนไม น้ําตาล 

ยอปา Madder fam Morianda 
coreia 

Bubisceae ราก แดง 

ไมแดง Iron wood Xylia 
xylocarpa 

Leguminosae เปลือก น้ําตาล 

ฝาง Sappan wood Caesalpinia 
sappan 

Leguminosae แกนไม ชมพูหรือแดง 

ไมประดู Burmese 
ebony 

Pterocapus 
indicus 

Papilionceae แกนไม น้ําตาล 

ไมสมอ Chebula Rets Terminalia 
chebula 

Combretaceae 
Checula Rets แกนไม แดงน้ําตาล 

สะเดา Neem Tree 

Agaditachta 
Indica 

A.,luss. Var. 
Siamensis 

Vakton 

Meliaceae ใบ เหลืองอม
เขียว 

ไมเข - Cudriana Moroceae แกนไม เหลือง 
 
 
2.2 ทฤษฎีการสกัดสารใหสีธรรมชาติจากพืช [6] 
 

การสกัดสาร สําคัญจากพืชอาจทําไดหลายวิธี  ข้ึนอยูกับชนิดของสารที่สกัดสมบัติของ
สารในการทนตอความรอน  ชนิดของตัวทําละลายที่ใช  แตละวิธีขอดี และขอจํากัดของวิธีเหลานี้
ไดแก 
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2.2.1 Marceration   
 

เปนกระบวนการสกัดสาร สําคัญจากพืช โดยวิธีหมักพืชกับตัวทําละลายในภาชนะ
ที่ปด  เชน  ขวดปากกวาง  ขวดรูปชมพู  หรือ  โถ เปนตน  ทิ้งไว 7 วัน หมั่นเขยาหรือคนบอย ๆ เมื่อ
ครบกําหนดเวลาจึงคอย ๆ รินเอาสารสกัดออกพยายามบีบเอาสารละลายออกจากกากใหมาก 
ที่สุด รวมสารสกัดที่ไดนําไปกรอง การสกัดถาจะสกัดใหหมดจดอาจจําเปนตองสกัดซ้ําหลายครั้ง ๆ 
วิธีนี้มีขอดีที่สารไมถูกความรอน แตเปนวิธีที่สิ้นเปลืองตัวทําละลายมาก 

 
2.2.2 Percolation   

 
เปนกระบวนการสกัดสาร สําคัญแบบตอเนื่อง โดยใชเครื่องมือที่เรียกวา percolator 

นําพืชมาหมักกับตัวทําละลายพอชื้น  ทิ้งไว  1 ชม.  เพ่ือใหพองตัวเต็มที่แลวคอย ๆ บรรจุผงพืช 
ทีละชั้นลงใน percolator เติมตัวทําละลายลงไป ใหระดับตัวทําละลายสูงเหนือผงพืชประมาณ  
0.5 ซม. ทิ้งไว 24 ชม. จึงเริ่มไขเอาสารสกัดออก  โดยคอยเติมตัวทําละลายเหนือผงพืช อยากให
แหงเก็บสารสกัดจนการสกัดสมบูรณ  บีบกากเอาสารสกัดออกมาใหมากที่สุด  นําสารสกัดที่เก็บ
ไดทั้งหมดรวมกันนําไปกรอง 

 
2.2.3 Soxhlet Extractoion   

 
เปนวิธีการสกัดแบบตอเนื่อง   โดยใชตัวละลายซึ่งมีจุดเดือดต่ํา  การสกัดทําใหได

โดยใชความรอนทําใหตัวทําละลายใน  flask  ระเหยขึ้นไป  แลวควบแนนตัวลงมาใน  thimble  ซึ่ง
บรรจุผงพืชไว  เมื่อตัวทําละลายใน   extracting chamber  สูงถึงระดับจะเกิดกาลักน้ําสารสกัดจะ
ไหลกลับลงไปใน flask  ดวยวิธีกาลักน้ํา  flask  นี้ไดรับความรอนจาก  heating  mantle  หรือ 
หมออังไอน้ํา  ตัวทําละลายจึงระเหยขึ้นไป  ทิ้งสารสกัดไวใน flask  ตัวทําละลายเมื่อกระทบ 
คอนเดนเซอร จะควบแนนกลับลงมาสกัดสารใหม  วนเวียนเชนนี้จนกระทั่งการสกัดสมบูรณ การ
สกัดดวยวิธีนี้ใชความรอนดวยจึงอาจทําใหสารเคมีบางชนิดสลายตัว 
 
2.3 กรรมวิธีในการยอม [10] 
 

การยอมดวยสีธรรมชาติเปรียบเทียบกับการยอมสีสังเคราะหนั้นสามารถแบงกรรมวิธีใน
การยอมได 3 แบบ 
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2.3.1 การยอมตรง (Direct dyeing)  
 

สีธรรมชาติสวนใหญเปนสีที่ละลายน้ํา และไมมีสมบัติในการติดเสนใยไดเองดวย
พันธะทางเคมี แตจะเกิดพันธะทางกายภาพกับเสนใยไดโดยตรง  กรณีที่เสนใยเปนเซลลูโลส  เชน 
ฝาย จะมีหมูไฮดรอกซิลอยูมาก (hydroxyl groups, –OH) จึงสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับ
โมเลกุลของสีไดโดยตรง สวนไหมและขนสัตวเปนเสนใยที่เปนพวกพอลิเปปไทด จะมีหมูกรด 
(acidic group,-COOH) และหมูเบส (basic group.-NH2) ซึ่งจะเกิดปฏิกิริยาของสวนที่เปน 
หมู เบส และหมูกรดในโมเลกุลของสี ตามลําดับ เกิดเปนเกลือข้ึนทําใหเกิดแรงยึดเหนียว 
แบบไอออนิก  การยึดเหนี่ยวแบบนี้ไมแข็งแรงดังนั้นการยอมแบบโดยตรงเปนวิธีที่ติดสีงาย  
แตความคงทนต่ํา และไดสีที่ไมสดใส ดังตัวอยางสีจาก ขมิ้น และดอกคําฝอย 
 

2.3.2 การยอมแบบสีแวต (Vat dyeing)  
 

การยอมแบบนี้จะใชกับสารสีที่ไมละลายน้ํา ดังนั้นขั้นแรกของการยอมแบบนี้ตอง
ทําใหสีนั้นละลายน้ําเสียกอน ตัวอยางการยอมแบบนี้คือ สีอินดิโก  จากคราม และฮอมเปน 
สีนํ้าเงินอยูในรูปออกซิไดซ และไมละลายน้ํา แตเมื่อถูกรีดิวซจะละลายน้ําได และเปนสารละลาย
ไมมีสีเปน ลิวโคอินดิโก (leucoindigo) ดังนั้นกอนการยอมนําสีอินดิโกมารีดิวซกอน เพื่อใหเปน
สารละลายน้ําไดโดยใชสารชวยรีดิวซ แลวจึงนําเสนใยลงยอม แลวนําขึ้นไปผ่ึงแดด ออกซิเจนใน
อากาศจะทําใหโมเลกุลของสีเกิดการออกซิไดซกลับไปอยูในรูปเดิมที่ไมละลายน้ํา โมเลกุลของสีจึง
ถูกกักขังอยูในเสนใย และเนื่องจากอินดิโกนี้ไมละลายน้ํา  จึงทําใหการติดสีมีความคงทน ซึ่งนิยม
ใชยอมผาฝาย และผายีนส ในการยอมสีธรรมชาตินั้นสารธรรมชาติที่ใชเปนตัวรีดิวซในการละลาย
สียอมมีหลายชนิดเชน  กรดมะนาว กรดน้ําสม หรืออาศัยจุลินทรีย การยอมในลักษณะนี้สีจะถูก
เปลี่ยนเปนรูปรีดิวซ และละลายน้ํายอมติดบนเสนใยไดทีละนอย ซึ่งตองทําการยอมหลาย ๆ ครั้ง
จนกวาจะไดสีเขมตามตองการ  สารที่เปนตัวรีดิวซที่มีประสิทธิภาพที่ใชยอมอินดิโกสังเคราะห 
มักเปนสารที่เปนอันตรายตอสุขภาพ  การใชสารธรรมชาติเปนตัวรีดิวซจึงเปนที่นิยมในการยอม 
สีธรรมชาติ และมีการศึกษาพัฒนาวิธีการมาโดยตลอด ชาวอินเดียสกัดอินดิโกจากครามโดยการ
หมักน้ําที่อุณหภูมิหองอาศัยเอนไซมในการไฮโดรไลซอินดิแคน  น้ําสกัดที่ไดนํามาออกซิไดซใน
บรรยากาศโดยใชการกวนใหอากาศ  น้ําสกัดจะเปลี่ยนจากสีเขียวแกมเหลืองเปนตะกอนสีน้ําเงิน  
การเติมน้ําดางในชวงออกซิเดชันจะเกิดปฏิกิริยาดีข้ึน  แยกตะกอนมาตมกับกรดซัลฟูริกเจือจาง
ตามดวยน้ําแลวกรองตะกอนผึ่งลมใหแหง  ตนครามที่ใชสูงประมาณ 3 ฟุต เมื่อนํามาสกัดจะมี
ประมาณสารใหสีสูงสุด 0.4% ของน้ําหนักตนครามที่ใช  การยอมสารสีที่สกัดจากตนครามสด  
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โดยการตมครามสด โดยการตมกับน้ําจะไดน้ํายอมสีเขียวอมฟา ซึ่งเมื่อยอมจะไดผลิตภัณฑสียอม
เปนสีเขียว 

 
2.3.3 การยอมแบบใชมอรแดนต (Mordant dyeing) 

 
การยอมแบบนี้ตองใชสารชวยสีติดหรือที่เรียกวา มอรแดนต เพื่อชวยใหการยึดติด

ระหวางตัวสีกับเสนใยดีข้ึน โมเลกุลที่ใหสีในธรรมชาตินั้นไมไดถูกสรางเพ่ือการเกาะยึดบนเสนใย  
ภาวะที่เหมาะสมในการทําใหสีเกาะติดนั้น มักทําใหเกิดการสูญเสียสมบัติที่ดีของเสนใยไปไมมาก
ก็นอย  สีที่ยอมไดยังมีขอดอยเมื่อเทียบกับสีสังเคราะหในแงความคงทนตอแสง และความคงทน
ตอการซักลาง  นอกจากนี้สียอมธรรมชาติยังมีเฉดสีที่จํากัด  แมสีมอรแดนตซึ่งเปนกลุมใหญที่สุดก็
ไมสามารถใหเฉดสีมากเทาสีสังเคราะห  อยางไรก็ตามพบวาการเปลี่ยนแปลงชนิดของมอรแดนต
สามารถใหเฉดสีที่แตกตางไปได 

สารชวยใหสีติดหรือสารชวยยอม  เปนสารเคมีที่ทําใหสีธรรมชาติตรึงอยูบนเสนใย
ได โดยที่มอรแดนตจะรวมตัวกับโมเลกุลสี และรวมตัวกับโมเลกุลของเสนใยทําใหเกิดส่ิงที่ไม
ละลายเรียกวา “colour lake” มอรแดนตที่นิยมใชกันในงานยอมสีนั้นมีอยูมากมาย อาทิเชน 
 -  การใชมูลสัตว เชน มูลวัว   การใชปสสาวะสัตวซึ่งก็คือการใชวัสดุธรรมชาติที่มียูเรีย 
 -  น้ําสกัดจากพืชที่มีแทนนิน รวมไปถึงน้ํามะนาว น้ํามะขามและอ่ืนๆ 

- การใชสารเคมีตางๆ อาทิเชน เกลือโซเดียมคลอไรดหรือเกลือแกง โซดาแอช หรือ 
โซเดียมคารบอเนต หรือโซดาซักผา กรดแลกติก กรดแทนนิก กรดออกซาลิก กรดแอซีติก หรือ
น้ําสมสายชู โปแตสเซียมไบทารเทรต แอมโมเนียมไฮดรอกไซด โซเดียมไดไทโอไนตหรือโซเดียม
ไฮโดรซัลไฟต 

-  การใชเกลือของโลหะหรือก่ึงโลหะ เชน 
  อะลูมิเนียม จาก สารสมหรือโปแตสเซียม อะลูมิเนียมซัลแฟต 
  โครเมียม จาก โปแตสเซียมไดโครเมต  หรือ โปแตสเซียมไบโครเมต 
  ทองแดง จาก จุนสี  หรือ  คอปเปอรซัลเฟต 
  เหล็ก  จาก เฟอรรัสซัลเฟต  และ  น้ําสนิมเหล็ก 
  ดีบุก  จาก สแตนนัสคลอไรด 
  แบเรียม  จาก แบเรียมซัลเฟต 

   เปนตน 
การจําแนกประเภทมอรแดนตไมมีขอกําหนดชัดเจน บางกําหนดมอรแดนตไววา

หมายถึงเกลือของโลหะเทานั้น สวนสารในกลุมที่ 1-3 เรียกวา สารชวยยอม (Dye auxiliaries หรือ 
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Assistants) นอกจากนี้ในการยอมสีบางอยางนั้นอาจมีการใชสารอื่นเพิ่มเติมหลังจากการยอมสี
แลวเพื่อชวยใหสีติดทนยิ่งขึ้น สารประเภทหลังนี้นิยมเรียกวา สารชวยตรึงสี (Fixing agent) 
ตัวอยางสารเหลานี้ไดแก แทนนิน หรือกรดแทนนิก กรดแลคติก กรดอะซิติก  น้ํามะขาม เปนตน 
  

การยอมโดยใชมอรแดนตนี้อาจทําไดใน 3 ลักษณะคือ 
 

2.3.3.1 การยอมมอรแดนตกอนการยอมสี  (Premordant Method) 
 
วิธีการนี้แบบวิธีการที่นิยมใชกันทั่วไป  โดยนําสิ่งที่จะยอมที่ผานการทํา

ความสะอาดแลว  ไปใสในภาชนะที่บรรจุสารละลายมอรแดนต สวนมากจะทําใหรอนหรือเดือด
นานระหวาง  15 นาทีถึง 1 ชั่วโมง กอนปลอยแชทิ้งไวในสารละลายตออีก 15 นาที ถึง 1 ชั่วโมง 
จากนั้นจะนําสิ่งที่ยอมออกลางทําความสะอาด กอนทําใหแหงหรือนําไปยอมสีตอ  
 

2.3.3.2 การยอมมอรแดนตพรอมการยอมสี (Metamordant Method) 
 

วิธีการนี้สารละลายของมอรแดนตจะถูกเติมลงไปโดยตรงในน้ํายอม  การ
ยอมใชอุณหภูมิเดียวกันกับการยอมสี  ทั้งนี้การเติมมอรแดนตจะมีทั้งที่เติมในน้ํายอมกอนยอม  
เติมหลังการยอมผานไประยะเวลาหนึ่ง  เติมเปนชวงๆ ระหวางการยอม  และการเติมมอรแดนต
เมื่อการยอมใกลสิ้นสุด  การยอมแบบนี้มีขอเดนที่ลดขั้นตอนของกระบวนการลง  แตสีที่ไดมักไม
คงทนเทาการยอมแบบแรก  หลังการยอมแลวส่ิงที่ยอมอาจถูกปลอยแชไวในน้ํายอมจนเย็นตัวลง
หรืออาจถูกนําออกจากน้ํายอมทันทีสวนมากจะลางดวยน้ําที่อุณหภูมิลดลงเรื่อยๆ หรือลางในน้ํา
สบูออนๆ จนกวาสีไมตกอีกตอไป  จากนั้นจึงนําไปทําใหแหง  การยอมแบบนี้มีขอดอยที่น้ํายอมที่
ใชแลวอาจไมสามารถนํากลับไปใชใหมซึ่งนอกจากจะทําใหเกิดการสูญเสียสิ่งที่มีคุณคาในน้ํายอม
แลวยังกอใหเกิดปญหาในการบําบัดน้ําเสียดวย 

 
2.3.3.3 การยอมมอรแดนตหลังการยอมสี (Aftermordant Method) 
 

มอรแดนตบางอยางสามารถยอมหลังจากยอมสีได   เชนเกลือของดีบุก  
เกลือของเหล็ก  แทนนิน หรือกรดแทนนิก  การยอมมอรแดนตแบบนี้อาจใชวิธียอมแยกอิสระหรือ
ในบางกรณีมอรแดนตจะถูกเติมลงไปในน้ํายอมในชวง 5 ถึง 10 นาที สุดทายกอนนําวัสดุที่แชใน
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น้ํายอมออก บางกรณีผูยอมจะแชวัสดุในสารละลายเกลือดีบุกหรือเกลือของเหล็กหลังการยอมสี
เพื่อชวยในการเปลี่ยนแปลงเฉดสี 

 
การยอมทั้ง 3 ลักษณะนี้ไดมีผูศึกษาและทดลองยอมแบบทั้ง 1 และ 2, 2 และ 3 1 

และ 3, 1และ 2 และ 3 รวมกันโดยใชมอรแดนตดังกลาวขางตน ผลที่ไดยังไมพบความแตกตางใน
แงการติดสีเขม และความคงทนอยางเดนชัดมีการทดลองพบวา การตมเสนใยเซลลูโลสใน
สารละลายมอรแดนตที่ประกอบดวย สารสมและโซดาแอซในอัตราสวน 7:1 โดยน้ําหนักเตรียม
โดยการคอยๆ เติมสารสมลงในสารละลายโซดาแอซคนใหเขากันแลวตมที่ 150oซ  จะไดเปน
สารละลายมอรแดนตที่มีอะลูมิเนียมไฮดรอกไซดแขวนลอยอยูในรูปคอลลอยด  จากนั้นนําเสนใย
มาใสและปรับอุณหภูมิเปนที่ 40 oซ  ประมาณ 5 นาที แลวเพิ่มอุณหภูมิเปน 60 oซ  พรอมกับคน 
จากนั้นตมในสารละลายกรดแทนนิคกอนนําไปยอมผาจะทําใหสีติดทนไมตกสี มีขอดีคือไมตองใช
เอนไซมเซลลูเลสยอยเสนใยเซลลูโลส ยอยแปงโดยแอลฟาอมิเลส และโปรตีนโดยทริปซินกอน
นําไปยอมพบวาเสนใยติดสีไดมากขึ้นเมื่อเทียบกับเสนใยที่ไมไดผานการยอยดวยเอนไซม ดังกลาว
ขางตน  โดยไมมีผลกระทบตอความคงทนของสี  และเมื่อเทียบกับเสนใยเซลลูโลสที่ทํา 
Premodanting ดวยเกลือของโลหะ นักวิจัยชาวญี่ปุนทดละอองใชกรดแทนนิกความเขมขนตางๆ  
ชวง 0.05-1.0 % เปนมอรแดนตสําหรับเสนใยชนิดตางๆ ไดแก ไหม ไนลอน ฝาย และขนสัตว 
พบวา กรดแทนนกิจะติดกับผาไหม และไนลอนไดมากวาติดบนผาฝายและขนสัตว  

เสนใยที่เปนโปรตีน เชนขนสัตว ไหมจะจับสีจากโคซินีล (Cochineal) ซึ่งเปนสีแดง
สม ไดดีกวาเสนใยเซลลูโลส ดังนั้นส่ิงจําเปนนอกเหนือจากการทํา mordanting ฝายกอนยอมเพ่ือ
เพิ่มประสิทธิภาพในการจับสียอม คือการเตรียมฝายใหมีความชอบจับกับสียอมไดดี มีการทดลอง
เตรียมผาฝายและเสนใยสังเคราะหดวยการใชโปรตีน 3 ชนิด คือ เจลาติน โปรตีนจากถ่ัวเหลือง 
และฮีโมโกลบินจากวัว และกรดอะมิโน 5 ชนิดไดแก L-gluamic acid, L-proline, L-arginine และ 
L-lysine พบวาเสนใยเซลลูโลสจะสามารถจับกับสีมากขึ้นตามความเขมขนของโปรตีนที่ใชยกเวน
เจลาติน แตเสนใยเซลลูโลสที่เตรียมโดยใชกรดอะมิโนจะมีความชอบจับกับสียอมไดเพียงเล็กนอย
เทานั้น ผลการทดลองสรุปไดวาการดูดซับสีของเสนใยเซลลูโลสจะขึ้นกับปริมาณโปรตีนที่ติดบน
เสนใย ผลการทดลองนี้เปนขอมูลที่มีประโยชนที่จะนําไปพัฒนาการยอมเสนใยเซลลูโลส และ 
เสนใยสังเคราะหดวยสีธรรมชาติจากพืชชนิดตาง ๆ ใหติดสีเขมและมีความคงทน 

มอรแดนตนอกจากจะทําใหสีติดแลว ยังพบวามีสวนสําคัญตอสมบัติความคงทน
ของสีที่ยอมไดตอแสงดวย  มอรแดนตบางอยางมีผลตอสภาพเสนใยหลังยอมเชน  อลูมิเนียม   
ทําใหเสนใยมีความยืดหยุนและความทนตอแรงดึงลดลง  นอกจากนี้สารที่ใชเปนมอรแดนต 
หลายตัวที่กอใหเกิดของเสียที่เปนพิษเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอมและเปนอันตรายตอผูใชสิ่งทอได  
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จึงมีการกําหนดมาตรฐานความปลอดภัยหลายๆ  อยางและมีการกําหนดใชหรือบังคับใชเปน
กฎหมายในบางประเทศแลว  ตัวอยางเชน  eco standards ที่รูจักกันในชื่อ Oeko-Tex Standard 
100 มีขอกําหนดสําหรับปริมาณโลหะตาง ๆ สารบางชนิด และความคงทนของสีสําหรับสินคา 
เสนใยและสิ่งทอประเภทตางๆ สินคาที่เปนไปตามขอกําหนดนี้ถือวาเปน eco textiles และผูผลิต
สินคาสามารถใชสลาก Oeko-Tex label ได  
  
2.4 การวิเคราะหคุณภาพและเฉดสีดวยวิธกีารทางกายภาพ [11] 
  

เปนกระบวนการวิเคราะหที่ใชหลักความสามารถในการดูดกลืนแสงของสารใหสีซึ่งจะ
สามารถนํามาคํานวณหาคาความสามารถในการดูดซับสีดังสมการ 

% Exhaustion     =      Absorbance before dyeing – Absorbance after dyeing    
     
 คาความเขมของสีที่ยอมสามารถหาไดจากการวัดคาการสะทอนของแสง และนํามาคํานวณ
คาความเขมของสีบนผา(K/S) ตามสมการของ Kubelka-Munk [2], [3] 
 

  RRSK 2/)1(/ 2−=  
  R คือ คาการสะทอนแสงที่สังเกตได 
  K คือ คาสัมประสทิธิก์ารดดูกลืน 
  S คือ คาสัมประสิทธิ์การกระจายแสง 

ผาที่ถูกยอมดวยสีธรรมชาติแลวจะถูกนํามาวิเคราะหดวยระบบ CIE (CIELAB) ซึ่งเปนระบบ
การวัดสีที่บอกมิติของสีออกเปน 3 มิติ คือ 

- Lightness (L*) หมายถึง ความสวางของสีโดยกําหนดคาความสวางตามแนวตั้ง โดย 
สีขาวจะอยูที่ปลายสุดของแกนบน สีดําจะอยูดานลาง    

- Hue คือ สีที่ปรากฏใหเห็น เชน สีแดง สีเขียว เปนตน โดยจะเรียงอยูรอบแกน Lightness 
สามารถบอกคาเปน Hue angle (h*) ซึ่งเปนตัวเลขที่ระบุวา สีอยูในตําแหนงใดใน Colour Space 

- Chroma หรือ Saturation (C*) หมายถึง ความเขม ความบริสุทธิ์ของสีโดยกําหนดคา 
ตามแนวนอนเริ่มตนจากคาสีเทาบนแกน Lightness คาหนึ่ง ๆ ซึ่งไดจากความยาวของเสนตรงจาก
จุดกําเนิด ที่ a* = h* = 0 ไปยังตําแหนงของตัวอยาง 

CIE L* a* b* (CIELAB) เปนระบบการวัดสีที่พัฒนามาจากระบบ CIE Tristimulas Values 
และ CIE Chomaticity Coordinates จากการปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงจนสามารถบอกความ 

Absorbance before dyeing 
X 100 
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แตกตางของสีไดอยางสม่ําเสมอ ปจจุบันระบบที่ใชระบุสีที่เปนที่นิยมอยางกวางขวาง คือ CIELAB 
1976 ซึ่งมีลักษณะของ Colour Space ดังรูปที่ 2.1 [12] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.1 CIELAB ซึ่งแสดง L*, a*, b* Colour Space 

 

โดยที่คา L*, a*, b* จะแสดงถึงเฉดสีตางๆ  
คา L* หมายถึง คาความสวาง (Lightness) 
  ถา L* มีคาเทากับ 0 หมายถึง สีดํา   

ถา L* มีคาเทากับ 100 หมายถึง สีขาว 
คา a* หมายถึง ความแดงหรือเขียวของวัตถุ 
  ถา a* มีคาเปน + แสดงวาวัตถุออกเฉดแดง 

ถา a* มีคาเปน – แสดงวาวัตถุออกเฉดเขียว 
คา b* หมายถึง ความเหลืองหรือฟาของวัตถุ  

ถา b* มีคาเปน + แสดงวาวัตถุออกเฉดเหลือง 
ถา b* มีคาเปน - แสดงวาวัตถุออกเฉดฟา 

และคา h* และ คา C* สามารถคํานวณไดจากสมการ 

2/122

1

)**(*
*
*tan*

baC
a
bh

−=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡= −
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2.4 โครงสรางทางเคมีของเสนใยธรรมชาติ [3] 
 

เสนใยสิ่งทอประกอบดวยโมเลกุลซึ่งยาวและยืดหยุนมากๆ ซึ่งเกิดจากตัวของเสนใยเอง 
โมเลกุลตางๆ เหลานี้จัดเปน พอลิเมอร โดยประกอบขึ้นจากหนวยเล็กๆ ซ้ําๆ กันจํานวนมาก หนวย
เล็กๆ เหลานี้อาจจะเหมือนกันหรือตางกันแลวแตชนิด ซึ่งจะปรากฏเปนชวงๆ ตามความยาวของ
โมเลกลุโดยแสดงดังตัวอยางดังรูป 2.2 และ 2.3 
 

 เสนใยโปรตนี ตัวอยางเชน ไหม 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.2 หนวยที่ซ้ํากันของเสนใยโปรตีน 
 
เสนใยเซลลูโลส ตัวอยางเชน ฝาย 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 2.3 หนวยที่ซ้ํากันของเสนใยเซลลูโลส 

จากรูปที่ 2.2 เสนใยโปรตีน R1 มีหมู side-groups ที่แตกตางกันถึง 20 ตัว โดยจะตอกับ 
หมูเอมีน (-NH2) และ คารบอกซิลิก (-COOH) ซึ่งจะเปนสวนที่สําคัญ และมีผลอยางมากตอการ
ยอมสี side-chain อันหนึ่งใน ผาไหมและขนสัตวคือ ซิสทีอีน (-CH2-S-SCH2-) จะสามารถเกิดการ
เชื่อมตอของโมเลกุลที่ขนานกันตรงจุดนี้ไดซึ่งจะชวยใหสีที่ยอมสามารถติดทนนานมากขึ้น [13] 
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 เสนใยมีโครงสรางของสายโมเลกุลที่มีสมบัติที่นาสนใจ คือ สามารถขดตัวไดเหมือน  
ผาจากขนสัตว แตสามารถจะทําใหมาอยูใกลกันได เหมือนกับเสนใยอื่น ๆ ที่มีบริเวณ อสัณฐาน 
ระหวางโครงสรางผลึกโมเลกุล ตัวอยางเชน น้ํา จะมีอันตรกิริยาที่แข็งแรง กับสายโมเลกุลของ 
เสนใยและจะแทรกเขาไปในอสัณฐานอยางรวดเร็วซึ่งจะทําใหโครงสรางของเสนใยเกิดมีชองวาง
ระหวางเสนใยซึ่งสารที่ละลายน้ําจะผานชองวางเหลานี้ได  เสนใยที่บวมดวยน้ํานั้นจะมีลักษณะ
คลายฟองน้ํา 
 
2.6 สมบัติทางกายภาพของเสนใย [14] 
  

2.6.1 เสนใยเซลลูโลส 
 
ฝายดิบจะมีสีขาวครีม และมีเสนใยเปนแบบเสนเดี่ยว(single-cell) โดยเจริญออกมาจาก

จุดๆ หนึ่งแลวจะยาวเหมือนกับหลอดรูปทรงกระบอก ซึ่งมีความยาวมากกวาความหนา 100 เทา 
คุณภาพของฝายจะขึ้นกับ จํานวนของเกลียว และ ความสวางของเสนใยตามลักษณะดังนี้  

 
i) ความยาวของเสนใยฝายจะอยูในชวงประมาณ ครึ่งนิ้วถึงสองนิ้ว  
ii) เกลียว คือสมบัติที่เก่ียวกับการบิดตัวแสดงดังรูปที่ 2.4 
iii) ความหนาของเสนใย เสนใยฝายมีขนาดเสนผานศูนยกลางตางๆกันคือ16 – 20 

ไมครอน รูปรางหนาตัดขวางจะเปลี่ยนไปตามความสมบูรณของเสนใย เสนใยที่ไม
สมบูรณจะมีรูปรางเปนตัวยู และผนังเซลลจะบางกวา ในขณะที่เสนใยที่สมบูรณ 
จะมรีูปรางคลายวงกลมมากกวา ดังรูปที่ 2.5 

 

 

 
รูปท่ี 2.4 การบิดตัวเปนเกลยีวของเสนใยเซลลูโลส [14] 
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รูปท่ี 2.5 หนาตัดขวางของเสนใยเซลลูโลส [14] 
 
2.6.2 เสนใยโปรตีน 
 

ไหม เปนเสนใยธรรมชาติที่เปนแบบยาวอยางตอเนื่อง (Continuous Filamentous) 
[15] มีลักษณะแข็งเรียบ ที่มีเสนผานศูนยกลางไมเทากันตามแนวยาว ลักษณะเสนใยตามแนวยาว
แสดงดังรูปที่ 2.6 และหนาตัดของเสนใยเปนรูปสามเหลี่ยมมุมไมแหลมแสดงดังรูปที่ 2.7  

 

 
 

รูปที่ 2.6 เสนใยตามแนวยาวของเสนใยโปรตีน [14] 
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รูปท่ี 2.7 หนาตัดขวางของเสนใยโปรตีน [14] 
 
2.7 เคมีของการยอม 
  

2.7.1 พ้ืนผิวของภายในของเสนใยและความสําคัญ 
 

เสนใยธรรมชาติ เชนเสนใยเซลลูโลสและโปรตีน จะมีพ้ืนผิวภายในที่มีขนาดใหญ
มากๆ  ซึ่งคือพื้นที่ผิวของผนังของชองระหวางโมเลกุลเสนยาวที่ประกอบเปนเสนใย จํานวนของ
ชองดังกลาวจะมีประมาณสิบลานในหนาตัดของเสนใยฝายและไหม ซ่ึงจะมีพื้นที่ทั้งหมดประมาณ 
100 ตารางเมตร/กรัม หรือประมาณ 5 เอเคอร/ปอนด 

เมื่อเสนใยเปยกดวยน้ํา  น้ําจะแทรกเขาไปในชองวางของเสนใยทําใหเสนใยบวมน้ํา
อยางรวดเร็ว  ทําใหสีในสารละลายสามารถแพรเขาไปในชองหรือรูของเสนใยได  สีตาง ๆ ซึ่งจะ
เปนสารประกอบจําพวก surface-active เมื่อสีถูกละลายในน้ําโมเลกุลของสีจะรวมกันอยาง 
เขมขนที่พื้นผิวของสารละลาย และผิวเสนใย  ในการยอมสิ่งดังกลาวจะเปนสิ่งที่สําคัญอยางแรก
ในกระบวนการยอมผา  

 
2.7.2 แรงทางเคมีในการยอม  
 

แรงดึงดูดทางเคมีที่รูจักกันดีมีส่ีชนิด  ที่เปนแรงเกี่ยวกับการยอม คือ แรงพันธะ
ไฮโดรเจน แรงวันเดอรวาล แรงจากประจุ และแรงโควาเลนต  สามแรงแรกยากที่จะแยกออกจาก
กัน แตอยางไรก็ตามจะขึ้นกับชนิดของสี ชนิดของเสนใย และภาวะการยอมซึ่งจะเปนตัวบงบอกวา
มีหนึ่งแรงทางกายภาพที่เปนแรงดึงดูดหลัก 
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2.7.2.1 พันธะไฮโดรเจน   
 
เปนแรงแบบ secondary valancy เชน  ไฮโดรเจนอะตอมในหมูไฮดรอกซี  

สามารถที่สรางแรงสัมพันธกับอะตอมอื่นๆได ตัวอยางที่คุนเคยมากที่สุดที่เห็นไดชัด คือ สมบัติของ
น้ําซึ่งมีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดมากกวาที่คะเนไว เพราะโมเลกุลจับกันอยูดวยพันธะไฮโดรเจน  
เสนใยและสีสวนใหญจะมีหมูที่สามารถรวมกันเกิดพันธะแบบนี้ได  มีหลักฐานที่สําคัญของพันธะ
ไฮโดรเจนในการยอมของเสนใยที่มนุษยสรางขึ้น  เชน เซลลูโลส  และอาจจะเปนเซลลูโลสอะซิเตด
หรือเสนใยโปรตีน [16] 

 
2.7.2.2 แรงวนัเดอรวาล 

 
เปนแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลหนึ่งกับอีกโมเลกุลหนึ่ง ซึ่งจะแบงเปน 2 ชนิด 

a) แรงที่เกิดจากโมเลกุลมีข้ัว 
b) แรงที่เกิดจากโมเลกุลไมมีข้ัวหรือ แรงลอนดอน 

ทั้งสีและเสนใยเปนโมเลกุลแบบมีข้ัว ทําใหสามารถเกิดอันตรกิริยากับ
โมเลกุลอื่น ๆ ไดดวยแรงไดโพโมเลกุลของสีหรือ เสนใยจะตองเขาใกลกันมาก ๆ กอนที่แรง 
ดังกลาวจะเกิดอยางสมบูรณ 

 
2.7.2.3 แรงท่ีเกิดจากประจ ุ

 
แรงดึงดูดทางกายภาพระหวางสี และเสนใยจะเกิดขึ้นเนื่องจากสี และ 

เสนใยมีประจุ ในน้ําเสนใยทั้งหมดจะมีสมบัติเปนขั้วลบ และสีในน้ําที่เปนสารละลายนั้นจะมี
สมบัติเปนขั้วลบดวยจะทําใหการดูดซับระหวางกันไมเกิดขึ้น  จึงจําเปนที่จะตองลดจํานวนประจุ
บนเสนใยใหลดลงกอนที่สีซึ่งมีประจุลบจะดึงดูดติดเสนใยอยางมีประสิทธิภาพ 

 
2.7.2.4 พันธะโควาเลนต 
 

สีรีแอคทีฟ จะติดกับเสนใยดวยพันธะโควาเลนต ซึ่งจะแข็งแรงกวาแรงอื่นๆ
ที่กลาวมาทั้งหมด 
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2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
วนิดา และ คณะ (2530) ศึกษาชนิดของสารชวยติดจะมีผลตอสีของผาที่ยอมดวย 

สีธรรมชาติ แมวาสียอมจะเปนสีชนิดเดียวกัน จึงไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการยอมเสนไหมดวย 
ใบยูคาลิปตัส โดยใชสารสม 15%  จุนสี และเหล็ก 5% ตอน้ําหนักไหม ปรากฏวาเมื่อใชสารสม 
เปนสารชวยติดจะไดเสนไหมสีเหลืองออน ถาใชจุนสีจะไดสีเหลืองอมเขียว และเหล็ก จะไดสีเทา
อมมวง [7] 

 
Usida; S. (1999) ไดทดลองสกัดใบครามสดพันธุ Polygonum tinctorrium ดวย 

เอทานอลที่ 5, 10, 20, 30 และ 40% ซึ่งผลที่ไดไมแตกตางกันมากนัก คือผาสีที่ยอมออกมาจะ
ออกเฉด เขียวอมฟา แตเมื่อใชสารชวยติดสี โดยใช โซเดียมคารบอเนตที่ความเขมขนตางๆ แต
ควบคุม pH ใหไมเกิน 10.5 เปนสารชวยติดสี จะไดสีออกมวงแดง [17] 
 

เจริญศรี (2537) ไดทดลองเบื้องตนเกี่ยวกับการสกัดสีจากเปลือกมะพราวออน พบวา
ระยะเวลาที่ใชในการสกัดสีมีผลตอความเขมของสี  และการสกัดสีจากเปลือกมะพราวออนที่สด  
ไดสีเขมและสดใสกวาการสกัดสีจากเปลือกมะพราวออนที่แหงวิธีการสกัดสีโดยการตมโดยใช
อัตราสวนเปลือกมะพราวออน ตอน้ํา 1 : 5 ผาที่ยอมดวยน้ําสีที่สกัดจากเปลือกมะพราวออนจะมี 
สีน้ําตาล สีน้ําตาลอมชมพู สวนผาที่ยอมดวยน้ําสนิมเหล็กเปนสารชวยติดสี ที่ใสขณะยอม และแช
สารชวยติดหลังยอมผาจะมีสีเทาอมน้ําตาล[18] 
 

อรุณฉาย (2541) ไดศึกษาหาภาวะและวิธีการสกัดที่เหมาะสมในการสกัดสียอมธรรมชาติ
จากครั่ง พบวาเมื่อใชความเขมขนของสารละลายโซเดียมคารบอเนต 0.5 โมลาร จะไดสียอมสีแดง
มากกวาที่ความเขมขน 0.1 และ 1.0 โมลาร ตามลําดับ และไดทําการสกัดสียอมสีแดงจากครั่ง
ดวยวิธีการสกัดจากน้ําลางครั่ง และการสกัดดวยการแชครั่งในสารละลายโซเดียมคารบอเนต  
พบวา วิธีการสกัดทั้งสองวิธีใหปริมาณสารสกัดหยาบไมแตกตางกัน สวนผลการศึกษาสมบัติ 
เบื้องตนของสียอมสีแดงจากครั่ง พบวา เปนสีกลุมแอนทราควิโนน เมื่อแยกองคประกอบทางเคมี
ของสียอมธรรมชาติจากครั่ง พบวาไดสาร 2 ชนิด คือ สารสีเหลืองปนน้ําตาล ซึ่งเปนของเหลว 
7.25 % ของน้ําหนักครั่งแหง และสารสีแดงเปนของแข็ง 8.96 % ของน้ําหนักครั่งแหง [19] 

 
Gulrajani และคณะ (1995) ไดทดลองยอมผาขนสัตว และผาไหมดวยสี Madders จาก

ตน Rubia Cordifolia และ Rabia Siddimesis ซึ่งรูจักในชื่อ “Indian Madder” ใชสารชวยสีติด  
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5 ชนิด คือ สารสมจุนสี (CuSO4) Cream of Tartar (FeSO4) โครม และสแตนนัสคลอไรด (SnCl) 
โดยใช 3 รูปแบบ คือ ใชกอนยอม พรอมยอม และหลังยอม สีแดงที่ไดมีองคประกอบหลักเปนสาร 
Purpurin (Tri-hydroxy Antraquinone) และ Munfistin สวนประกอบที่เหลืออีกเล็กนอยเปนสาร 
Xanthopurpurin และ Psiudopurpurin ผลการยอมพบวา ไมสามารถสรุปความสัมพันธระหวางสี
ที่ไดกับวิธีการใชสารชวยสีติด แตพอสรุปไดวา การใชสารชวยสีติดตางวิธีมีผลตอสีที่ไดของ 
ผาขนสัตวมากกวาผาไหม และการใชสารสมและดีบุกใหสีแดงสม เหล็ก โครม และจุนสีให 
สีแดงน้ําตาล ในขณะที่ผลการทดสอบความคงทนของสีหลังการยอม แสดงใหเห็นวาการใชสาร
ชวยสีติดไมไดชวยเพ่ิมความคงทนตอแสงแดดแตกลับลดคาความคงทนในกรณีของจุนสี และดีบุก
เชนเดียวกันกับคาความคงทนตอการซัก และวิธีการใชสารชวยสีติดไมใหผลที่แตกตาง [20] 

 
สุทธิลา (2535) ศึกษาผลของสารชวยติดที่มีตอการยอมไหมดวยขมิ้นชัน โดยใชสารชวย

ติด 3 ชนิดคือ น้ํามะขาม น้ําสมปอย ในขณะยอม และกรดน้ําสมหลังการยอม ซึ่งใชความเขมขน 
5,10,15 และ 20% โดยน้ําหนัก พบวาสีที่ยอมไดมีเพียงสีเดียว คือ สีเหลืองทอง เสนไหมที่ยอมไดมี
ความคงทนของสีตอแสงแดด และคารบอนอารก อยูในระดับต่ําสุดทุกการทดลอง แตการใช 
น้ําสมปอย ทุกระดับความเขมขนที่ผานกรดน้ําสมจะมีความคงทนของสีตอการซักสูงสุด [21] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1  รูปแบบการศึกษา 
        
   งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงการทดลองในหองปฏิบัติการ  เพื่อศึกษาภาวะที่เหมาะสมใน
การสกัดสียอมจากตนขนุนที่ไดจากกระบวนการสกัด และนําเอาสารละลายใหสีที่สกัดไดมาทําการ
ทดลองยอมบนผาไหม และผาฝาย พรอมทั้งทดสอบความคงทนตอการซักลาง การขัดถู และความ
คงทนตอแสงของผาที่ผานกระบวนการยอมแลว 
 
3.2  เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัย 

 
   3.2.1    บีกเกอร (Beaker) 

3.2.2    กรวยแยก (Funnel) 
3.2.3    เทอรโมมิเตอร (Thermometer) 
3.2.4    ขวดวดัปริมาตร (Volumetric flash) 
3.3.5    แทงแกวคน (Stirring Rod) 
3.2.6    เครื่องสูบสุญญากาศ (Vacuum Pump) 
3.2.7    กระบอกตวง (Cylinder) 
3.2.8    เตาอบ (Oven: Binder RD115) 
3.2.9    เครื่องทดสอบการซกัลาง (Launder-Ometer: Model LEF ATLAS) 
3.2.10  แผนใหความรอน (Hot plate)  
3.2.11  เครื่องวัด pH 
3.2.12  เครื่องชั่งสาร  
3.2.13 Spectrophotometer : Spectraflash SF600 Datacolor  
3.2.14 ตูดูดความชื้น (Desiccator) 
3.2.15  เครื่องระเหยแบบหมนุ (Rotary Evaporator: Model V800 & V805 BUCHI) 
3.2.17  เครื่องทดสอบความคงทนตอแสง (Fade-Ometer) 
3.2.18 เครื่องทดสอบการขัดถู (Crock meter) 
3.2.19 ขวดกนกลม 3 คอ (Three Neck Bottle) 
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3.2.20 ใบพัดกวนพรอมมอเตอร 
3.2.21 รีฟลักซคอนเดนเซอร (Reflux Condenser) 
 

3.3 สารเคมีและวัสดุที่ใชในงานวิจัย 
      

3.3.1    จุนสี หรือ ทองแดง (CuSO4) 
       3.3.2    เหล็กซัลเฟต (FeSO4) 

3.3.3    สารสม (AlKO8SO2) 
3.3.4    โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) 
3.3.5    กรดน้าํสม (CH3COOH) 
3.3.6    น้ํากลั่น (Distilled water) 
3.3.7    น้ําสบูซักลาง (non-ionic soap) 
3.3.8    ผาไหม (Silk fabric) 
3.3.9    ผาฝาย (Cotton fabric) 
3.3.10  ไมขนุน 
3.3.11  Cotton rubbing cloth 
 

3.4 ขั้นตอนและวิธีดําเนนิงานวิจัย 
 

3.4.1 การสกดัสียอมจากไมขนุนและการวิเคราะห 
 

นําไมขนุนสดที่ถูกตัดแลว มาอบใหแหงในเตาอบที่อุณหภูมิ 100 oC เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง แลวนําไมแหงที่ไดมาบดยอยใหเปนชิ้นเล็กๆ จากนั้นนํามาเก็บรักษาในตูดูดความชื้น เพ่ือ
นําไปใชในกระบวนการสกัดแยกสีตอไป 

เพื่อหาภาวะของตัวแปรที่ เหมาะสม  ที่มีผลตอปริมาณสียอมที่สกัดไดในรูป
เปอรเซ็นตของแข็งโดยรวม จึงออกแบบการทดลองเปนแบบแฟกทอเรียล ซึ่งในงานวิจัยนี้ ศึกษา
ผลของตัวแปร 3 ชนิด คือ อัตราสวนของปริมาณไมขนุนตอน้ํา  เวลา และอุณหภูมิ ดังตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 ตัวแปรและระดับของตัวแปรที่ทําการศึกษา 
 

ตัวแปร ต่ํา(-) สูง(+) 
อัตราสวนของปริมาณไมขนนุตอน้ํา 
อุณหภูม ิ 

1: 10 
50 

1: 40 
100 

เวลา 60 150 
 

ดังนั้นตองทําการทดลอง 23 แฟกทอเรียล ภาวะการทดลอง ณ. ที่นี้ทําการทดลองซ้าํ 
2 ครั้ง รวมเปน 16 การทดลอง ทําการทดลองหาคาเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวม ตามการทดลองที่
ไดวางรูปแบบไว คือ 23 แฟกทอเรียล โดยอันดับที่ตองทําการทดลองจะเปนแบบสุม แสดงดัง 
ตารางที่ 3.2  
  
ตารางที ่ 3.2 ภาวะที่ทําการทดลอง Experimental design 23 factorial และอันดับทีท่ําการ
ทดลอง 

 

การทดลองที ่ อุณหภูม ิ 
(oC) 

เวลาในการสกัด  
(min.) 

อัตราสวนของปริมาณไม
ขนุนตอน้ํา (ratio) 

3 50 60 1:10 
7 50 60 1:40 
2 50 150 1:10 
1 50 150 1:40 
4 100 60 1:10 
5 100 60 1:40 
8 100 150 1:10 
6 100 150 1:40 

 
ทําการชั่งน้ําหนักของไมขนุนที่ผานการบด แลว 20 กรัม เติมน้ําตามอัตราสวนที่ทํา

การทดลอง จากนั้นนําไปตมในบีกเกอร ที่ติดใบพัดกวนพรอมมอเตอร ซึ่งตั้งความเร็วที่ 100 รอบ
ตอนาที เริ่มจับเวลา หลังจากอุณหภูมิถึงคาที่กําหนด ดังรูปที่ 3.1 
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รูปท่ี 3.1 ภาพชุดอุปกรณการทดลอง 
 
และการหาปริมาณของสียอมที่สกัดไดโดย ระบุในเทอมของ เปอรเซ็นตของแข็ง

โดยรวม (%total solids) มีกระบวนการดังตอไปนี้ 
-    นําสารละลายที่สกัดไดมากรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 41  
-    ปเปตสารละลายที่สกัดได ปริมาตร 100 cm3 
-    นํามาระเหยดวย เครื่อง ระเหยแบบหมุน จนหนืด 
-    นําไปอบตอในตูอบที่อุณหภูมิ 100 °C นาน 2 ชั่วโมง แลวเก็บใหเย็นในเดซิเคเตอร 
-    ชั่งใหทราบน้ําหนักที่แนนอน 
-    คํานวณหาคาเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวม 

 
                                                                     mTS         VT 

                                                                      m0              V 
 
m0    = น้ําหนักของวัตถุดิบตัวอยาง (g) 
mTS = น้ําหนักสารแหง (g) 
 VT  = ปริมาตรของสารละลายทั้งหมด (cm3) 
 V   = ปริมาตรของสารละลายที่ใชในการทดลอง (cm3) 
 

นอกจากนี้ไดทําการทดลองที่คากลางและคาที่มากกวาคาสูงของตัวแปรทั้ง 3 เพ่ือ
ยืนยันสมมติฐานที่กําหนดคาความสัมพันธของตัวแปร กับผลการทดลองในชวงที่กําหนด จึงตอง

X X 100 % total solid     =  
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ทําการทดลองเพิ่ม โดยการหาภาวะที่เหมาะสมโดยทําการเปลี่ยนแปลงคาการทดลองของตัวแปร
อยางละเอียด แลววิเคราะหหาสียอมที่สกัดไดในรปูเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมตามนี ้

  
อัตราสวนของปริมาณไมขนุนตอน้ํา  1:10, 1:20, 1:30, 1:40, 1:50 

 เวลา                            60, 120,150 และ 180 นาที 
 อุณหภูมิ                            50, 60, 70, 80, 90 และ 100 °C 

 
เมื่อทราบภาวะที่เหมาะสม ก็จะใชภาวะดังกลาวสกัดสียอม ใหสีเหลืองจากไมขนุน

เพื่อใชในขั้นตอนการยอมตอไป 
  

ดําเนินการวิเคราะหคาเปอรเซ็นตการสกัด ดวยวิธีการสกัดแบบ Soxhlet 
Extraction ซึ่งเปนวิธีการสกัดแบบมีการรีฟลักซ ซึ่งจะชวยใหปริมาตรของตัวทําละลายไมลดลง 
และยังไดตัวทําละลายใหมตลอดเวลา เพื่อหาคาของแข็งโดยรวมสูงสุดที่สามารถสกัดได แลว
นาํมาทําการเปรียบเทียบกับการสกัด ดวยวิธีการตมซึ่งวิธีวิเคราะหแสดงในภาคผนวก ก. 
 

3.4.2 การประยุกตยอมบนผาไหม และผาฝาย 
 

ในงานวิจัยนี้ ไดทําการยอมสีเหลืองที่สกัดไดจากไมขนุนบนผาที่ผลิตจากเสนใย
สัตว คือ ผาไหม และ ผาที่ผลิตจากเสนใยพืช คือผาฝาย ในการทดลองจะทําการหาภาวะยอมที่
เหมาะสมโดยจะศึกษาปจจัยตางๆ คือ อุณหภูมิในการยอม อัตราสวนของน้ําตอผา เวลาในการ
ยอม และคาความเปนกรดเบส โดยจะทําการยอมดวยเครื่องยอมที่สามารถควบคุมปจจัยตางๆ ได 

 
3.4.2.1 หาอุณหภูมิที่เหมาะสม ในกระบวนการยอมสีเหลืองดวยสารละลาย

ที่สกัดไดจากไมขนุนบนผาไหม และผาฝาย  
 

ผาไหม และ ผาฝาย  จะถูกนําไปยอมในเครื่องยอม โดยเริ่มจากใสผา
ดังกลาวลงในน้ําสีที่สกัดได ที่อุณหภูมิหองดวยอัตราสวน L: R (liquor ratio) เทากับ 50 :1 เปน
เวลา 60 นาที โดยทําการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ คือ 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 oC จากนั้นทํา
การลางดวยน้ํา แลวจึงลางดวยน้ําสบู (soaping) ดวยความเขมขน 1 g/L ที่อุณหภูมิ 50 oC เปน
เวลา 10 นาที จากนั้นตากใหแหง แลวเตรียมเขาสูข้ันตอนการวัดสี แสดงดังรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2 แผนภาพกระบวนการยอมผาฝายและผาไหม เมื่อเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
 

3.4.2.2 หาอัตราสวนระหวางน้ํา และผา (liquor ratio) ที่เหมาะสม ใน
กระบวนการยอมสีเหลืองดวยสารละลายที่สกัดไดจากไมขนุนบนผาไหม และผาฝาย  

 
ผาไหม และผาฝายจะถูกนําไปยอมในเครือ่งยอมโดยเริม่จากใสผาดังกลาว

ลงในน้ําสีที่สกัดไดที่อณุหภูมิหองดวยอัตราสวน L: R ตางๆ กันคือ 10:1, 20:1, 30:1, 40:1 และ 
50:1   โดยใชเวลา 60 นาท ีอุณหภูมิที่ใชยอมแตกตางกัน คือผาฝายใชอุณหภูมทิี่ 80 oC สวนผา
ไหมใชอุณหภมูิที ่ 100 oC จากนั้นทําการลางดวยน้ํา แลวลางดวยน้ําสบู (soaping) ดวยความ
เขมขน 1 g/L ที่อุณหภูม ิ 50 oC เปนเวลา 10 นาที จากนั้นตากใหแหง แลวเตรียมเขาสู 
ข้ันตอนการวัดสีแสดงดังรูปที่ 3.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.3 แผนภาพกระบวนการยอมผาฝายและผาไหม เมื่อเปล่ียนแปลงอัตราสวนน้ําตอผา 

ผาไหม ผาไหม   
และผาฝายและผาฝาย  

LL::RR  ==  5500::11  

6600  นาทีนาที  

ตรวจสอบคุณภาพตรวจสอบคุณภาพ  

ตากใหแหงตากใหแหง  

ลางน้ําสบูลางน้ําสบู  
((5500ooCC  xx  1100  นาทีนาที))  

ลางน้ําลางน้ํา  

สียอมสียอม  

5500,,  6600,,  7700,,  8800,,  9900  และและ  110000ooCC  

ผาไหม ผาไหม   
และผาฝายและผาฝาย  

LL::RR  ==  1100::11    
LL::RR  ==  2200::11    
LL::RR  ==  3300::11    
LL::RR  ==  4400::11    
LL::RR  ==  5500::11  

6600  นาทีนาที  

ตรวจสอบคุณภาพตรวจสอบคุณภาพ  

ตากใหแหงตากใหแหง  

ลางน้ําสบูลางน้ําสบู  
((5500ooCC  xx  1100  นาทีนาที))  

ลางน้ําลางน้ํา  

สียอมสียอม  

ผาไหมผาไหม  ==  110000ooCC  //  ผาฝายผาฝาย  ==  8800ooCC  
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3.4.2.3 หาเวลาที่เหมาะสม ในกระบวนการยอมสีเหลืองดวยสารละลายที่
สกัดไดจากไมขนุนบนผาไหม และผาฝาย  

 
ผาไหม และผาฝาย จะถูกนําไปยอมในเครื่องยอมโดยเริม่จากใสผา

ดังกลาวลงในน้ําสีที่สกัดไดที่อุณหภูมหิองดวยอัตราสวน L: R คือ 50:1 สําหรับผาไหม และ 30:1 
สําหรับผาฝาย โดยใชเวลาในการยอมคือ 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาที อณุหภูมิที่ใชยอม
แตกตางกันคอืผาฝายใชอุณหภูมิที่ 80 oC สวนผาไหมใชอุณหภูมิที ่ 100 oC จากนั้นทําการลาง
ดวยน้ํา แลวลางดวยน้ําสบู (soaping) ดวยความเขมขน 1 g/L ที่อณุหภูมิ 50 oC เปนเวลา 10 
นาที จากนั้นตากใหแหง แลวเตรียมเขาสูข้ันตอนการวัดสี  แสดงดังรูปที ่3.4 
Error! 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
รูปท่ี 3.4 แผนภาพกระบวนการยอมผาฝายและผาไหม เมื่อเปล่ียนแปลงเวลาในการยอม 

  
ในการทดลองปจจัยตางๆ ขางตนจะไมมีการปรับ pH 
 

3.4.2.4 หาสภาวะความเปนกรดเบส (pH) ที่เหมาะสม ในกระบวนการยอมสี
เหลืองดวยสารละลายที่สกัดไดจากไมขนุนบนผาไหม และผาฝาย  

 
ผาไหมและ ผาฝาย  จะถูกนําไปยอมในเครื่องยอมโดยเริ่มจากใสผา

ดังกลาวลงในน้ําสีที่สกัดไดที่อุณหภูมิหองดวยอัตราสวน L: R คือ 50:1 สําหรับผาไหม และ 30:1 
สําหรับผาฝาย โดยใชเวลาในการยอม 40 นาที อุณหภูมิที่ใชยอมแตกตางกัน คือ ผาฝายใช
อุณหภูมิที่ 80 oC สวนผาไหมใชอุณหภูมิที่ 100 oC โดยน้ําที่ใชยอมมี pH ตางๆ กัน คือ ผาฝายทํา
การเปลี่ยนคา pH ที่ 7, 8, 9 และ 10 สวนผาไหมทําการเปลี่ยนคา pH ที่ 4, 5, 6 และ 7   จากนั้น

LL::RR  ==  5500::11 สําหรับผาไหม สําหรับผาไหม  
LL::RR  ==  3300::11 สําหรับผาฝาย สําหรับผาฝาย  

  ผาไหม ผาไหม   
และผาฝายและผาฝาย  

1100,,  2200,,  3300,,  4400,,  5500  และและ  6600  นาทีนาที  

ตรวจสอบคุณภาพตรวจสอบคุณภาพ  

ตากใหแหงตากใหแหง  

ลางน้ําสบูลางน้ําสบู  
((5500ooCC  xx  1100  นาทีนาที))  

ลางน้ําลางน้ํา  

สียอมสียอม  

ผาไหมผาไหม  ==  110000ooCC  //  ผาฝายผาฝาย  ==  8800ooCC  
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ทําการลางดวยน้ําแลวลางดวยน้ําสบู (soaping) ดวยความเขมขน 1 g/L ที่อุณหภูมิ 50 oC เปน
เวลา 10 นาที จากนั้นตากใหแหง แลวเตรียมเขาสูข้ันตอนการวัดสี  แสดงดังรูปที่ 3.5 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 3.5 แผนภาพกระบวนการยอมผาฝายและผาไหม เมื่อเปล่ียนแปลงคา pH 
 

3.4.2.5 ศึกษาผลของปริมาณสารชวยสีติดชนิดตางๆ ตอส่ีที่ไดในการยอม
ผาไหม และผาฝายดวยน้ําสีจากตนขนุน 

 
ในงานวิจัยนี้ทําการศึกษา สารชวยสีติด 3 ชนิด คือ 

-  FeSO4 

-  AlKO8SO2 
-  CuSO4 

 ในการทดลองแตละชนิดของสารชวยสีติด ทําการเปลี่ยนแปลงปริมาณ คือ 0.1, 0.5, 1.0, 
1.5 และ 2.0% ของน้ําหนักผา โดยใชภาวะยอม ดังนี้ คือ อัตราสวน L: R คือ 50:1 สําหรับผาไหม 
และ 30:1 สําหรับผาฝาย โดยใชเวลาในการยอม 40 นาที อุณหภูมิที่ใชยอมที่ใชแตกตางกัน คือผา
ฝายใชอุณหภูมิที่ 80 oC สวนผาไหมใชอุณหภูมิที่ 100 oC และปรับ pH ของกรณีผาฝายเปน pH 7 
และกรณีผา ไหมไมตองปรับ pH ซึ่งในสวนนี้จะเปนการเติมสารชวยสีติดพรอมยอม จากนั้นทําการ
ลางดวยน้ํา แลวลางดวยน้ําสบู (soaping) ดวยความเขมขน 1 g/L ที่อุณหภูมิ 50 oC เปนเวลา  
10 นาที จากนั้นตากใหแหง แลวเตรียมเขาสูข้ันตอนการวัดสีตอไป กระบวนการแสดงดังรูปที่ 3.6 

 

ปรับ ปรับ ppHH  ของของสียอม สําหรับผาไหม สียอม สําหรับผาไหม   ==  44,,  55,,  และและ  77  
ปรับ ปรับ ppHH  ของสียอม สําหรับผาฝาย ของสียอม สําหรับผาฝาย ==  77,,  88,,  99  และและ  1100  

LL::RR  ==  5500::11 สําหรับผาไหม สําหรับผาไหม  
LL::RR  ==  3300::11 สําห สําหรับผาฝายรับผาฝาย  

  ผาไหม ผาไหม   
และผาฝายและผาฝาย  

4400  นาทีนาที  

ตรวจสอบคุณภาพตรวจสอบคุณภาพ  

ตากใหแหงตากใหแหง  

ลางน้ําสบูลางน้ําสบู  
((5500ooCC  xx  1100  นาทีนาที))  

ลางน้ําลางน้ํา  

สียอมสียอม  

ผาไหมผาไหม  ==  110000ooCC  //  ผาฝายผาฝาย  ==  8800ooCC  
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รูปท่ี 3.6 แผนภาพกระบวนการยอมผาฝายและผาไหม เมื่อมีการเตมิสารชวยสีติด 
 

3.4.3 การวิเคราะหสมบัติความคงทนของสีบนผาท่ียอมดวยสียอมที่สกัดจากตน
ขนุน (Colour fastness test)  

  
ในงานวิจัยนี้นําผาไหม และผาฝายที่ยอมดวยสียอมจากตนขนุนมาทําการทดสอบ

สมบัติความคงทนของสีที่ติดบนเนื้อผา (fastness properties) ดวยวิธีการมาตรฐาน 3 วิธีดังจะ
กลาวตอไป 
      

3.4.3.1 สมบัติความคงทนของสีบนผาตอแสง (Colour fastness to light ISO 
105-B02: 1994) 

  
การทดสอบนี้จะทําการวัความสามารถในการคงทนตอการเปลี่ยนแปลงสี

เมื่อนําไปตากในแสงแดด ทําการทดลองในเครื่องมือ Fade-Ometer โดยใชแสงแดดเทียม (xenon 
arc) ซึ่งใหเกรด ตามผลของ เกรยสเกล ซึ่งอัตราความคงทนของสีตอแสงของผามาตรฐานที่ใช
ทดสอบ จะมีคาจากระดับ 1 (มีคาความคงทนต่ําสุด) ถึงระดับ 8 (มีคาความคงทนสูงสุด) แตละ
ระดับจะมีคาความคงทนเพิ่มข้ึนเปน 2 เทา โดยประมาณ 

 
 
 

 
 

รูปที่ 3.7 เกรยสเกล สําหรบัความเปลี่ยนแปลงของส ี

ปรับ ปรับ ppHH  ของสียอม สําหรับผาไของสียอม สําหรับผาไหม หม   ==  44,,  55,,  และและ  77  
ปรับ ปรับ ppHH  ของสียอม สําหรับผาฝาย ของสียอม สําหรับผาฝาย ==  77,,  88,,  99  และและ  1100  

LL::RR  ==  5500::11 สําหรับผาไหม สําหรับผาไหม  
LL::RR  ==  3300::11 สําหรับผาฝาย สําหรับผาฝาย  

 

ผาไหม ผาไหม   
และผาฝายและผาฝาย  

4400  นาทีนาที  

ตรวจสอบคุณภาพตรวจสอบคุณภาพ  

ตากใหแหงตากใหแหง  

ลางน้ําสบูลางน้ําสบู  
((5500ooCC  xx  1100  นาทีนาที))  

ลางน้ําลางน้ํา  

สียอมสียอม  

ผาไหมผาไหม  ==  110000ooCC  //  ผาฝายผาฝาย  ==  8800ooCC  

สารชวยสีติด 
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รูปท่ี 3.8 เครือ่ง Fade-Ometer 
 

ตารางที่ 3.3 การใหเกรดความเปลี่ยนแปลงสีจากการอานคาของเกรยสเกล 
 

Grade Colour fastness 
5 ดีมาก (ไมมีการเปลี่ยนแปลงสี) 
4 ดี (มีการเปล่ียนแปลงสีเล็กนอย) 
3 พอใช 
2 แย 
1 แยมาก 

 
 

ตารางที่ 3.4 การใหเกรดการตกตดิสีจากการอานคาของเกรยสเกล 
 

Grade Colour fastness 
5 ดีมาก (ไมมีการตกตดิสี) 
4 ดี (มีการติดสเีล็กนอย) 
3 พอใช  
2 แย  
1 แยมาก 
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3.4.3.2 สมบัติความคงทนของสีบนผาตอการซักลาง (Color fastness to 
washing ISO 105-C02 A1S: 1994)  

  
การทดสอบนี้ทําการวัดความสามารถในการคงทนตอการเปลี่ยนแปลงสี

เมื่อนําไปซักลาง ทําการทดลองดวยเครื่องมือ Launder-Ometer โดยผาถูกซักลางดวย ECE 
detergent 4 g/l ที่อุณหภูมิ 40 oC เปนเวลา 30 นาที ซึ่งจะใหเกรด ตามผลของ เกรยสเกล  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.9 เกรยสเกลสําหรับการเปอนสีตกตดิผา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.10 เครื่องทดสอบการซักลาง (Launder-Ometer) 
 
 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

 
 

33

 

3.4.3.2 สมบัติความคงทนของสีบนผาตอการขัดถู (Color fastness to 
rubbing ISO 105-X12: 2001)   

  
การทดสอบนี้ทําการวัความสามารถในการคงทนตอการเปลี่ยนแปลงสี เมื่อ

ผานการขัดถู เพราะเมื่อสวมใสรางกายจะเกิดการเสียดสีกับเสื้อผา ทําการทดลองดวยเครื่องมือ 
Crock meter โดยจะทําการขัดถูผาฝายสีขาว 10 ครั้ง ใน 10 วินาที โดยแบงเปนผาแหง และผา
เปยก ทําการขัดถูทั้งสองทิศทาง คือ แนวขวาง และแนวดิ่งของลักษณะผา ซึ่งใหเกรด ตามผลของ 
เกรยสเกล เชนกัน  
 

 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.11 Crock meter 
 

3.4.4 การวัดความเขมสีดวย Spectrophotometer 
 
นําผาที่ไดจากการยอมและผาที่ยังไมไดผานการยอมมาวัดคาการดูดกลืนแสงดวย

เครื่อง Spectrophotometer ที่ Light source D65, Observe degree 10°และ λ =420 nm ซึ่ง
จะทําใหทราบคาของ ความคล้ําสีบนผาที่ยอมไดเปน คา CIELAB 



บทที่  4 
 

ผลการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง 
 

4.1 การสกัดสียอมจากตนขนุน 
 

4.1.1 ผลการวิเคราะหการออกแบบการทดลองปจจัยที่มีผลตอคาเปอรเซ็นตของ 
แข็งโดยรวมของการสกัดสียอม 

 
คาเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมของการสกัดสียอมข้ึนอยูกับปจจัยหลัก 3 ปจจัย คือ 

อัตราสวนของปริมาณไมขนนุตอน้ํา  เวลา และอุณหภูมใินการสกัด โดยงานวิจัยนี้ไดศึกษาเพื่อหา
ภาวะที่เหมาะสม และผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ที่มีตอการสกัด โดยทําการออกแบบการทดลอง 
(Experimental Design) โดยเลือกตัวแปรทีน่ํามาทาํการออกแบบการทดลอง 3 ตัวแปร คือ 
อัตราสวนของปริมาณไมขนนุตอน้ํา เวลา และอุณหภูมิในการสกัด เพื่อกําหนดภาวะที่เหมาะสม
สําหรับการสกัด ดังนัน้จึงไดทําการออกแบบการทดลองเปนการทดลองแบบแฟกทอเรียล เพ่ือหา
สวนที่เหมาะสมของการทดลอง อัตราสวนของปริมาณไมขนุนตอน้ํา เวลา และอุณหภูมิ ใหไดคา
เปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมสูงที่สุด และนําคาที่ไดไปใชเปนแนวทางในการศึกษา และพัฒนา
กระบวนการสกัดตอไป 

โดยการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล เปนการออกแบบการทดลองที่
ตองการศึกษาผลของตัวแปรที่มีผลตอคาการตอบสนองของขอมูล ซึ่งในการทดลองนีค้าการ
ตอบสนองของขอมูล คือ เปอรเซน็ตของแข็งโดยรวม โดยกําหนดคาตวัแปรดังตารางที ่4.1 
 
ตารางที่ 4.1 ตัวแปรและระดับของตัวแปรที่ทําการศึกษาของการสกัด 
 

สัญลักษณ ตัวแปร ต่ํา(-) สูง(+) 
A 
B 

อัตราสวนของปริมาณไมขนนุตอน้ํา 
อุณหภูม ิ

1: 10 
50 

1: 40 
100 

C เวลา 60 150 
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ดังนัน้ตองทําการทดลอง 23 แฟกทอเรียล ภาวะ การทดลอง ณ. ที่นีท้ําการ
ทดลองซ้ํา 2 ครั้ง รวมเปน 16 การทดลอง ทําการทดลองหาคาเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวม ตามการ
ทดลองที่ไดวางรูปแบบไว คือ 23 แฟกทอเรียล ผลการทดสอบไดแสดงในตารางที่ 4.2 
 
ตาราง 4.2 คาเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวม จากภาวะที่ทําการออกแบบการทดลอง 
 

%ของแข็งโดยรวม อุณหภูมิการสกัด 
(oC) 

เวลาในการสกัด  
(min.) 

อัตราสวนของปริมาณไม
ขนุนตอน้ํา (ratio) ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 

50 60 1:10 3.33 3.26 
50 60 1:40 6.34 6.37 
50 150 1:10 3.66 3.90 
50 150 1:40 8.11 8.04 

100 60 1:10 3.58 3.38 
100 60 1:40 7.74 7.78 
100 150 1:10 5.24 5.32 
100 150 1:40 10.79 10.72 

 
ทําการวิเคราะหผลของตัวแปรที่มีผลตอการสกัดสียอมจากไมขนุนดวยการสราง

กราฟ Normal Probability ดังรูปที่ 4.1  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.1 กราฟ Normal probability plot กับคา effect estimate 

DESIGN-EXPERT Plot
Response 1

A: ratio
B: temperature
C: time

Half Normal plot

Y: Half Normal % probability
X: |Effect|

0.00 1.07 2.14 3.21 4.28
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เมื่อพิจารณา Normal Probability Plot ของตัวแปรที่มผีลตอเปอรเซน็ตของแข็ง
โดยรวมของการสกัดสียอม (รูปที่ 4.1) พบวาตัวแปรหลักทีค่าดวามีผลตอคาเปอรเซน็ตของแข็ง
โดยรวมของการสกัดสียอม คือ อตัราสวนของปริมาณไมขนุนตอน้ํา เวลา และอุณหภูมิในการสกัด
เนื่องจากคา Effect Estimate ของตัวแปรไดเบีย่งเบนออกจากแนวเสนตรง จากนั้นทําการ
วิเคราะหความแปรปรวนของตัวแปรที่เปนอิทธิพลหลักดวยคา F-Test ไดดังแสดงดังตารางที ่ 4.3 
ในการทดสอบสมมติฐานโดยคา F-Test จะทําการวิเคราะหขอมูลที่ชวงความเชื่อม่ันที่ 95 
เปอรเซน็ต โดยจะใชคา F วิกฤตเปนตัวเปรียบเทียบกับคา F0 ของตัวแปรตางๆ ถาคา F0 ของตัว
แปรตางๆนั้นมีคามากกวาคา F วิกฤต ก็จะถือวาตัวแปรนัน้มีอทิธิพลตอคาตอบสนอง 

 
ตารางที่ 4.3 ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของตัวแปรสําหรับคาเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมของ
การสกัดสียอม (ANOVA Table) 
 

Source Sum of 
Squares DF Mean 

Square F0 

A 74.19 1 74.19 9661.79 

B 9.32 1 9.32 1098.78 

C 13.25 1 13.25 1617.16 

AB 0.44 1 0.44 3.10 

AC 0.48 1 0.48 3.89 

BC 0.68 1 0.68 4.39 

ABC 0.0004 1 0.0004 0.0528 

Error 0.0606 8 0.0076  

Total 98.4155 15   

 
คา F วิกฤตที ่ F0.05,1,8 มีคาเทากับ 5.32 จากความแปรปรวนของตัวแปรจะเหน็ได

วาคา F0ของอัตราสวนของปริมาณไมขนุนตอน้ํา (A) มีคาเทากับ 9661.79 คา F0ของอุณหภูมิ (B) 
มีคาเทากับ 1098.78 และคา F0 ของเวลา (C) มีคาเทากับ 4.39 ซึ่งมีคามากกวาคา F วิกฤต จึง
กลาวไดวาอัตราสวนของปรมิาณไมขนนุตอน้ํา อุณหภูม ิและเวลาในการสกัดเปนตัวแปรที่มีผลตอ
คาเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมของการสกัดสียอม 
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รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงถึงปจจัยระดับสูงต่ําของอัตราสวนของปริมาณไมขนุนตอน้ํา  
ที่มีผลตอคาเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมของการสกัดสียอม 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงถึงปจจัยระดับสงูต่ําของอุณหภูมิในการยอมที่มผีลตอ 
คาเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมของการสกัดสียอม 

 
 

B 

DESIGN-EXPERT Plot

Response 1

X = B: temperature

Actual Factors
A: ratio = 25.00
C: time = 111.08

50.00 62.50 75.00 87.50 100.00

3.26

5.1425

7.025

8.9075

10.79

X: B: temperature
Y: Response 1

One Factor Plot

A 

DESIGN-EXPERT Plot

Response 1

X = A: ratio

Actual Factors
B: temperature = 72.97
C: time = 111.08

10.00 17.50 25.00 32.50 40.00

3.26

5.1425

7.025

8.9075

10.79

X: A: ratio
Y: Response 1

One Factor Plot
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รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงถึงปจจัยระดับสงูต่ําของเวลาในการยอมที่มีผลตอ 
คาเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมของการสกัดสียอม 

 
เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.2 4.3 และ 4.4 ซึ่งเปนกราฟปจจัยในระดับสูงต่ําทีม่ีผลตอ

คาเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมของการสกัดสียอม เพิ่มข้ึนคาเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวมจะเพิ่มข้ึน 
โดยพิจารณาจากความชันของกราฟในรปู 4.2 4.3 และ 4.4 พบวาความชันของกราฟนั้นมีเปนคา
บวก แสดงวาเมื่อเพ่ิมคาของอัตราสวนของปรมิาณไมขนุนตอน้ํา อุณหภูมิ และเวลาในการสกัด 
คาเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมก็มีแนวโนมจะเพิ่มข้ึนดวย 

นอกจากนี้ไดทําการทดลองที่คากลางและคาที่มากกวาคาสูงของตัวแปรทั้ง 3 เพ่ือ
ยืนยันสมมติฐานที่กําหนดคาความสัมพันธของตัวแปร กับผลการทดลองในชวงที่กําหนด จึงตอง
ทําการทดลองเพิ่ม โดยการหาภาวะที่เหมาะสมโดยทําการเปลี่ยนแปลงคาการทดลองของตัวแปร
อยางละเอียด แลววิเคราะหหาสียอมที่สกัดไดในรปูเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมตามนี ้

 
4.1.2 ผลของอัตราสวนของปริมาณไมขนุนตอน้ําท่ีมีตอการสกัดสียอมจากตน

ขนุน 
 

ผลของอัตราสวนของปริมาณไมขนุนตอน้ําที่มีตอการสกัดสียอม เมื่อทําการสกัดที่
อุณหภูมิ เปน 100°C เปนเวลา 120 นาที โดยแปรคาอัตราสวนของไมขนุนตอน้ํา 5 คา คือ 1:10, 
1:20, 1:30, 1: 40 และ 1:50 ผลของเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวมที่สกัดได แสดงในตาราง 4.4 และ 
รูป 4.5 ตามลําดับ 

C 

DESIGN-EXPERT Plot

Response 1

X = C: time

Actual Factors
A: ratio = 25.00
B: temperature = 72.97

60.00 82.50 105.00 127.50 150.00

3.26

5.1425

7.025

8.9075

10.79

X: C: time
Y: Response 1

One Factor Plot
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ตารางท่ี 4.4 คาเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวมเมื่อเปลี่ยนอัตราสวนของปริมาณไมขนุนตอน้ําในการ
สกัด 

 
จากตารางที่ 4.4 และ รูปที่ 4.5 จะพบวา เมื่อเพิ่มอัตราสวนของไมขนุนตอน้ํา จาก 

1: 10 ไปเปน 1: 40 เปอรเซ็นตของแข็งโดยรวม มีคาเพิ่มข้ึนแบบเชิงเสน จาก 5.39 เปน 9.13 และ
พบแนวโนมเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวมคงที่ ที่อัตราสวนของไมขนุนตอน้ํา เทากับ 1: 50 การเพิ่ม
เปอรเซ็นตของแข็งโดยรวม เมื่อเพ่ิมอัตราสวนของไมขนุนตอน้ํา เปนผลมาจากการที่สียอมในเนื้อ
ไมขนุนสามารถแพรออกมาไดเร็วขึ้น เนื่องจากมีความแตกตางของความเขมขนในเนื้อไม และใน
สารละลายที่มากขึ้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 การเปลี่ยนแปลง %ของแข็งโดยรวม เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของไมขนุนตอน้ํา 
ที่อุณหภูมิ เปน 100°C และเวลาการสกัด 120 นาท ี

 

อุณหภูม ิ
(oC) 

เวลา 
(นาท)ี 

อัตราสวนของปริมาณ
ไมขนุนตอน้ํา % ของแข็งโดยรวม 

1:10 5.39 
1:20 6.56 
1:30 7.23 
1:40 9.13 

100 120 

1:50 9.09 
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สรุป อตัราสวนของไมขนุนตอน้ํา มีผลตอเปอรเซน็ตของของแข็งโดยรวมที่สกัดได 
โดยไดอตัราสวนที่เหมาะสม คือ อัตราสวนของไมขนุนตอน้ํา 1: 40  
 

4.1.3 ผลของเวลาที่มีตอการสกัดสียอมจากตนขนุน 
 

การศึกษาผลของเวลาที่มีตอการสกัดสียอมจากตนขนุน โดยทําการสกัดที่อุณหภูมิ 
100°C อัตราสวนของไมขนุนตอน้ํา 1: 40 แปรคาเวลาในการสกัด 5 คา คือ 60, 90, 120, 150 
และ180 นาที ผลของเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวมที่สกัดได แสดงในตาราง 4.5 และ รูป 4.6 
ตามลําดับ 

 
ตารางที่ 4.5 คาเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวมเมื่อเปล่ียนเวลาในการสกัด 
 

 
จากตารางที่ 4.5 และ รูปที่ 4.6 จะพบวา เมื่อเพ่ิมเวลาในการสกัดจาก 60นาที ไป

เปน 150 นาที เปอรเซ็นตของแข็งโดยรวม มีคาเพ่ิมข้ึนแบบเชิงเสน จาก 6.62 เปน 10.48 และพบ
แนวโนมเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวมคงที่ ที่เวลาในการสกัด เทากับ 180 การที่คาเปอรเซ็นต
ของแข็งโดยรวมเริ่มคงที่ เนื่องจากสารใหสีภายในไมขนุนถูกสกัดออกมาไดจนเกือบหมด เวลาที่
เพิ่มข้ึนจึงไมคอยมีผลตอปริมาณสีที่สกัดได 

สรุป เวลาในการสกัด มีผลตอเปอรเซ็นตของของแข็งโดยรวมที่สกัดได โดยไดเวลา
ในการสกัดที่เหมาะสม คือ เวลา เทากับ 150 นาท ี
 

อุณหภูม ิ
(oC) 

เวลา 
(นาที) 

อัตราสวนของปริมาณ
ไมขนุนตอน้ํา % รงควัตถุสีเหลือง 

60 6.62 
90 7.45 

120 8.94 
150 10.48 

100 

180 

1:40 

10.45 
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รูปที่ 4.6 การเปลี่ยนแปลง %ของแข็งโดยรวม เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงเวลาในการสกัด  

ที่อุณหภูมิ 100°C อัตราสวนของไมขนนุตอน้ํา 1: 40 
 

4.1.4 ผลของอุณหภูมิที่มีตอการสกัดสียอมจากตนขนุน 
 

ผลของอุณหภูมิที่มีตอการสกัดสียอมจากตนขนุน เมื่อทําการสกัดที่อัตราสวนของ
ไมขนุนตอน้ํา 1: 40 เปนเวลา 150 นาที โดยแปรคาอุณหภูมิในการสกัด 6 คา คือ 50, 60, 70, 80, 
90 และ100 °C ผลของเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวมที่สกัดได แสดงในตาราง 4.6 และ รูป 4.7 
ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4.6 คาเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมเมื่อเปล่ียนอุณหภูมิในการสกัด 

อุณหภูม ิ
(oC) 

เวลา 
(นาท)ี 

อัตราสวนของปริมาณ
ไมขนุนตอน้ํา % ของแข็งโดยรวม 

50 8.06 
60 8.47 
70 8.76 
80 10.13 
90 10.67 

100 

150 1:40 

10.69 
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จากตารางที่ 4.6 และ รูปที่ 4.7 จะพบวา เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการสกัดจาก 50 oC ไป
เปน 90 oC พบวาเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวม มีคาเพิ่มข้ึนแบบเชิงเสน จาก 8.06 เปน 10.67 และ
พบแนวโนมเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวมคงที่ ที่อุณหภูมิในการสกัด เทากับ 100 oC การเพิ่ม
เปอรเซ็นตของของแข็งโดยรวม เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการสกัด เปนผลมาจากการที่สียอมในเนื้อไม
ขนุนสามารถแพรออกมาไดเร็วข้ึน เมื่อเนื้อไมเกิดการออนตัวลงและเปอยยุย จึงทําใหการสกัดดีข้ึน  

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.7 การเปลี่ยนแปลง %ของแข็งโดยรวม เมื่อมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ  
ที่เวลาการสกัด150 นาที อตัราสวนของไมขนุนตอน้ํา 1: 40 

 
สรุป อณุหภูมิการสกัด มผีลตอเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวมที่สกัดได โดยไดภาวะที่

เหมาะสม คือ อุณหภูมิการสกัด เทากับ 90 oC  
 
ผลของการวิเคราะหคาเปอรเซ็นตการสกัด ดวยวิธีการสกัดแบบ Soxhlet Extraction ซึ่ง

เปนวิธีการสกัดแบบมีการรีฟลักซ  ไดของแข็งโดยรวม เทากับ 14.82 % เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับ 
คาเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวม ที่สกัดดวยวิธีตมแบบธรรมดา ไดดังนี้ 

                      

คาเปอรเซ็นตการสกัด       =  100
82.14
67.10

×          =      72 
        

ดังนั้นไดคาเปอรเซ็นตการสกัด เทากับ 72 % 
เมื่อทราบภาวะที่เหมาะสม ก็จะใชภาวะดังกลาวสกัดสียอม ใหสีเหลืองจากไมขนุนเพื่อใช

ในขั้นตอนการยอมตอไป  
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4.2 ผลการศึกษาภาวะการยอมสีของผาไหม และผาฝาย ดวยสีที่สกัดจากตนขนุนตอ
ความเขมของสีบนผา 
 

4.2.1 ผลของอุณหภูมิในการยอมดวยสียอมจากตนขนุน ที่มีผลตอเฉดสีของผา
ไหม และผาฝาย 

 
การทดลองการยอมผาไหมและผาฝายดวยสีที่สกัดไดจากตนขนุน ที่อัตราสวนของ

น้ําตอผา 50: 1 เปนเวลา 60 นาที โดยแปรคาอุณหภูมิในการยอม 6 คา คือ 50, 60, 70, 80, 90 
และ100 °C ผลการวัดคา L*, a*, b* และ K/S แสดงในตาราง 4.7 และ รูป 4.8 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4.7 คา L*, a*, b* และ K/S จากการยอมผาไหม และผาฝาย เมื่อเปลี่ยนอุณหภูมิในการ
ยอม 
 

อุณหภูมิการยอม (oC) คาสี 
50 60 70 80 90 100 

ผาไหม       
L* 78.77 77.80 76.56 75.14 68.52 66.49 
a* -0.76 0.24 0.84 2.01 3.68 6.05 
b* 32.72 32.92 33.26 32.91 34.78 33.38 

K/S 2.0019 2.0680 2.1217 2.9783 3.5038 3.8186 
ผาฝาย       

L* 86.77 87.00 86.08 83.93 84.02 84.77 
a* 0.67 1.27 1.61 1.54 1.77 2.58 
b* 14.06 13.59 14.71 17.95 18.96 16.27 

K/S 0.3248 0.3155 0.3421 0.4893 0.4977 0.4678 
* Light source D65, Observe degree 10°และ λ =420 nm 

 
จากตารางที่ 4.7 และรูปที่ 4.8 พบวา การยอมสีผาไหมและผาฝาย ผลของอุณหภูมิในการ

ยอม อัตราสวนของน้ําตอผา (Liquor ratio) เวลาในการยอม มีผลตอการยอมสีของผาไหม
มากกวาบนผาฝาย เนื่องจากลักษณะโครงสรางของเสนใย และการดูดซึมน้ําของเสนใย แตคา pH 
จะทําใหมีผลแตกตางกันไป ซึ่งคาที่วัดไดจากเครื่อง Spectrophotometer แสดงในรูปของ 
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L* เปน คาความมืด-ความสวางของผาที่ผานการยอมสี 
a* เปนคาเฉดสีเขียว-แดงของผาที่ผานการยอมสี 
b* เปนคาเฉดสีเหลือง-ฟาของผาที่ผานการยอมสี 
และคา K/S ซึ่งเปนคาที่แสดงถึง ความเขมของสีบนผา 
 
จากการทดลองพบวา เมื่อเปล่ียนอุณหภูมิในการยอมของผาไหมจาก 50°C ไปเปน 

100 °C จะเห็นไดวาคา K/S จะเพ่ิมข้ึน จาก 2.0019 ไปเปน 3.8186 และยังมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
เรื่อยๆ แตเมื่อเปลี่ยนอุณหภูมิในการยอมของผาฝายจาก 50°C ไป 80 °C คา K/S ของผาฝายก็
คอนขางจะคงที่ ดังรูปที่ 4.8 
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รูปท่ี 4.8 คา K/S ของการยอมผาไหมและผาฝาย เมื่อเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 
ที่เวลาในการยอมเปน 60 นาที และอัตราสวนของน้ําตอผา 50: 1 

 
สรุปอุณหภูมิการยอม มีผลตอคา K/S โดยไดภาวะที่เหมาะสม คือ อุณหภูมิการ

ยอมผาไหม เทากับ 100 oC ไดคา K/S 3.8186 และอุณหภูมิการยอมผาฝาย เทากับ 80 oC ไดคา 
K/S 0.4893  

 
 
 
 

ผาไหม 
ผาฝาย 

อุณหภูมิในการยอม (oC) 
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4.2.2 ผลของอัตราสวนนํ้าตอผาในการยอมดวยสียอมจากตนขนุน ที่มีผลตอเฉด
สีของผาไหม และผาฝาย 

 
การทดลองผลของอัตราสวนของน้ําตอผา ที่มีตอการยอมผาไหมและผาฝาย เมื่อทํา

การยอมที่อุณหภูมิการยอม 100°C สําหรับผาไหม และอุณหภูมิการยอม 80°C สําหรับผาฝาย 
ใชเวลาในการยอม 60 นาที โดยแปรคาอัตราสวนของน้ําตอผา 5 คา คือ 10:1, 20:1, 30:1, 40:1 
และ 50: 1 ผลการวัดคา L*, a*, b* และ K/S แสดงในตาราง 4.8 และ รูป 4.9 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4.8 คา L*และ K/S จากการยอมผาไหมและผาฝาย เมื่อเปล่ียน L: R ในการยอม 
 

อัตราสวนของน้ําตอผา (L:R) คาสี 
10:1 20:1 30:1 40:1 50:1 

ผาไหม      
L* 76.93 73.57 70.61 68.55 66.49 
a* 3.5 3.97 4.66 4.91 6.17 
b* 23.91 27.45 28.33 31.35 32.92 

K/S 1.1850 1.7492 2.3131 3.2813 3.9367 
ผาฝาย      

L* 85.29 83.3 80.25 80.07 79.95 
a* 1.95 1.9 2.6 2.62 2.65 
b* 13.49 15.47 20.51 20.71 22.16 

K/S 0.2988 0.4054 0.6403 0.6517 0.6686 
* Light source D65, Observe degree 10°และ λ =420 nm 
 

จากตารางที่ 4.8 เมื่อเปลี่ยน อัตราสวนของน้ําตอผาในการยอม จะเห็นไดวาคา K/S 
จะคอยๆ เพ่ิมข้ึนจนเมื่อถึง L: R = 30:1 คา K/S ของผาฝายจะคอนขางคงที่ แตผาไหม เมื่อเปล่ียน
อัตราสวนของน้ําตอผาในการยอมจนถึง 50:1 แลว คา K/S ก็ยังมีแนวโนมที่จะเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ ดังรูป 
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รูปที่ 4.9 คา K/S ของการยอมผาไหมและผาฝาย เมื่อเปล่ียนแปลง 
อัตราสวนของน้ําตอผาในการยอม ที่เวลาการสกัด 60 นาที  

อุณหภูมิการยอม 100 oC สําหรับผาไหม และ 80 oC สําหรับผาฝาย 
 
สรุปอัตราสวนของน้ําตอในการยอม มีผลตอคา K/S โดยไดภาวะที่เหมาะสม คือ 

อัตราสวนของน้ําตอผา 50: 1 อุณหภูมิการยอม 100 oC สําหรับผาไหม ซึ่งไดคา K/S 3.9367 และ 
อัตราสวนของน้ําตอผา 30: 1 อุณหภูมิการยอม 80 oC สําหรับผาฝาย ไดคา K/S 0.6403  

 
4.2.3 ผลของเวลาในการยอมดวยสียอมจากตนขนุน ที่มีผลตอเฉดสีของผาไหม 

และผาฝาย 
 

ผลของเวลาการยอม ที่มีตอการยอมผาไหมและผาฝาย ทําการทดลองยอมสีที่
อุณหภูมิการยอม 100°C คาอัตราสวนของน้ําตอผา 50: 1 สําหรับผาไหม และอุณหภูมิการยอม 
80°C คาอัตราสวนของน้ําตอผา 30:1 สําหรับผาฝาย โดยแปรคาเวลาในการยอม 6 คา คือ 10, 
20, 30, 40, 50 และ60 นาที ผลการวัดคา L*, a*, b*และ K/S แสดงในตาราง 4.9 และ รูป 4.10 
ตามลําดับ 

 
 
 

10:1 20:1 30:1 40:1 50:1 

ผาไหม 
ผาฝาย 

อัตราสวนของน้ําตอผา 
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ตารางที่ 4.9 คา L*, a*, b*และ K/S จากการยอมผาไหมและผาฝาย เมื่อเปลี่ยนเวลาในการยอม 
 

เวลาในการยอม (นาท)ี 
คาสี 

10 20 30 40 50 60 
ผาไหม       

L* 72.53 70.9 70.02 68.07 68.25 66.81 
a* 3.45 4.07 4.94 5.86 5.9 5.96 
b* 32.12 31.82 30.16 32.04 33.37 33.32 

K/S 2.6936 2.8417 3.0823 3.8649 3.9481 3.9627 
ผาฝาย       

L* 86.09 83.6 82.5 82.11 82.98 82.24 
a* 1.86 2.46 2.93 2.72 2.6 3.1 
b* 7.32 10.27 11.24 12.01 13.28 13.12 

K/S 0.5332 0.5881 0.6049 0.6211 0.6353 0.6437 
* Light source D65, Observe degree 10°และ λ =420 nm 

 
จากตารางที่ 4.9 ผลการทดลองเพิ่มเวลาในการยอม พบวาเวลาการยอม 10 นาที 

ไดคา K/S ของผาไหม และผาฝาย เทากับ 2.6936 และ 0.5332 ตามลําดับ และ คา K/S ก็ยัง
เพิ่มข้ึนเรื่อยๆ จนมีคาเทากับ 3.8649 สําหรับผาไหม และ เทากับ 0.6211 สําหรับผาฝาย เมื่อเวลา 
การยอมเพิ่มข้ึนเปน 40 นาที คา K/S ยังจะเพิ่มข้ึนอีกเล็กนอยเมื่อเพิ่มเวลาในการยอม ดังรูปที่ 
4.10 
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รูปท่ี 4.10 คา K/S ของการยอมผาไหมและผาฝาย เมื่อเปลี่ยนแปลงเวลาในการยอม 

อุณหภูมิการยอม 100 oC อัตราสวนของน้าํตอผา 50: 1 สําหรับผาไหม 
และ อุณหภูมกิารยอม 80 oC อัตราสวนของน้ําตอผา 30: 1 สําหรับผาฝาย 

 
สรุปเวลาในการยอม มีผลตอคา K/S โดยไดภาวะที่เหมาะสม คือ เวลาการสกัด 40 

นาที อุณหภูมิการยอม 100 oC และอัตราสวนของน้ําตอผา 50: 1 สําหรับผาไหม ซึ่งไดคา K/S 
3.8649 และเวลาการสกัด 40 นาที อุณหภูมิการยอม 80 oC และอัตราสวนของน้ําตอผา 30: 1 
สําหรับผาฝาย ไดคา K/S 0.6211  

 
4.2.4 ผลของการเปลี่ยน pH ในการยอมดวยสียอมจากตนขนุน ที่มีผลตอเฉดสี

ของผาไหม และผาฝาย 
 
ผลของการเปลี่ยน pH ที่มีตอการยอมผาไหมและผาฝาย เมื่อทําการยอมที่อุณหภูมิ

การยอม เปน 100°C คาอัตราสวนของน้ําตอผา 50: 1 สําหรับผาไหม และอุณหภูมิการยอม เปน 
80°C คาอัตราสวนของน้ําตอผา 30:1 สําหรับผาฝาย ที่เวลา 40 นาที โดยแปรคา pH ของน้ํายอม 
5 คา คือ 4, 5, 6, 7 และ ไมปรับคา pH สําหรับผาไหม และแปรคา pH ของน้ํายอม 5 คา คือ 7, 8, 
9, 10 และ ไมปรับคา pH สําหรับผาฝาย ผลการวัดคา L*, a*, b*และ K/S แสดงในตาราง 4.10 
และ รูป 4.11 ตามลําดับ 

 
 

เวลาในการยอม (นาที) 

ผาไหม 
ผาฝาย 
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ตารางที่ 4.10 คา L*, a*, b*และ K/S จากการยอมผาไหมและผาฝาย เมื่อเปลี่ยน pH ในการยอม 
 

pH คาสี 
ไมปรับคา pH 4 5 6 7 8 9 10 

ผาไหม         
L* 66.51 67.24 67.11 66.12 65.23    
a* 5.99 4.46 5.03 5.21 4.95    
b* 33.14 36.32 38.71 38.05 36.29    

K/S 3.9475 3.9729 4.0214 4.0190 4.0006    
ผาฝาย         

L* 80.66    78.46 78.19 79.95 89.74 
a* 3.81    2.24 3.75 3.61 1.87 
b* 13.79    24.93 20.36 14.21 -3.1 

K/S 0.6464    1.4381 1.0897 0.6317 0.1091 
* Light source D65, Observe degree 10°และ λ =420 nm 

 

จากตารางที่ 4.10 เมื่อเปลี่ยนคา pH ในการยอม จะเหน็ไดวาคา pH ไมมีผลตอการ
ยอมผาไหม เนื่องจากสียอมกอนการเปลี่ยนคา pH มีคาอยูที่ pH 5.53 และจากโครงสรางทางเคมี
ของผาไหม พบวาสามารถที่จะจับกับสียอมไดทีด่ีภาวะเปนกรด ดงันัน้จึงเลือกที่จะไมปรับคา pH 
ของผาไหม และ คา K/S ของผาฝายจะสูงสุดที่ pH เทากับ 7 ดังรูป 
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สรุปคา pH ของน้ํายอม มีผลตอคา K/S โดยไดภาวะที่เหมาะสม คือ ยอมโดยไม

ปรับ pH ของน้ํายอม อุณหภูมิการยอม 100 oC อัตราสวนของน้ําตอผา 50: 1 และ เวลาการสกัด 
40 นาที สําหรับผาไหม ซึ่งไดคา K/S 3.9475 และ ยอมที่ pH 7 อุณหภูมิการยอม 80 oC อัตราสวน
ของน้ําตอผา 30: 1 และ เวลาการสกัด 40 นาที สําหรับผาฝาย ไดคา K/S 1.4381  
 
4.3 ผลการศึกษาการการยอมสีของผาไหม และผาฝาย ดวยสีที่สกัดจากตนขนุนเม่ือมีการ
เติมสารชวยสีติด 
 

ผลของการเติมสารชวยสีติด ที่มีตอการยอมผาไหมและผาฝาย เมื่อทําการยอมที่อุณหภูมิ
การยอม เปน 100°C คาอัตราสวนของน้ําตอผา 50:1และไมปรับ pH ของน้ํายอม สําหรับผาไหม 
และอุณหภูมิการยอม เปน 80°C คาอัตราสวนของน้ําตอผา  30:1 ที่ pH 7สําหรับผาฝาย ที่เวลา 
40 นาที โดยแปรคาปริมาณสารชวยสีติด 5 คา คือ 0.1, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 %ของน้ําหนักผา
(%owf) ของสารชวยสีติด 3 ชนิด คือ สารสม (Al) เหล็ก (Fe) และ ทองแดง (Cu) ผลการวัดคา 
∆L*, ∆a*, ∆b*และ K/S แสดงในตาราง 4.11 และ รูป 4.12 ตามลําดับ 
 
 
 

4 5 5.53 
ไมปรับคา pH 

6 7 8 9 10 

รูปที่ 4.11 คา K/S ของการยอมผาไหมและผาฝาย เมื่อเปล่ียนแปลง pH ในการยอม 
อุณหภูมิการยอม 100 oC อัตราสวนของน้าํตอผา 50: 1 สําหรับผาไหม และ 

 อุณหภูมิการยอม 80 oC อัตราสวนของน้าํตอผา 30: 1 สําหรับผาฝาย เวลาในการยอม 40 นาท ี
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ตารางที่ 4.11 คา ∆L*, ∆a*, ∆b*และ K/S จากการยอมผาไหมและผาฝาย เมื่อมีการเติมสาร
ชวยสีติด ปริมาณตางๆ ในการยอม 
 

การเติมสารชวยสีติดพรอมการยอมบน 
ผาฝาย ผาไหม 

ปริมาณสารขวย
สีตดิ (%owf) คาสี 

Al Fe Cu Al Fe Cu 
∆L* -4.35 -25.73 -8.64 -0.12 -27.77 -2.92 
∆a* -0.51 2.56 0.51 3.17 2.21 4.87 
∆b* 33.38 4.35 31.16 32.67 -7.2 31.3 

 
0.1 

 
K/S 5.1198 6.2327 5.4342 9.0041 15.8649 13.2437 
∆L* -5.84 -25.67 -9.93 -2.13 -27.59 -3.77 
∆a* 0.18 2.33 0.59 1.64 1.51 4.23 
∆b* 33.68 3.99 29.77 31.06 -7.5 31.25 

0.5 

K/S 5.3561 6.1871 5.4538 11.0183 15.8213 13.3285 
∆L* -5.43 -26.67 -10.15 -1.77 -29.09 -3.09 
∆a* 0.25 1.3 0.67 0.77 1.61 3.81 
∆b* 34.55 3.53 30.87 34.05 -7.98 32.52 

1 

K/S 5.3773 6.2008 5.4761 12.6629 15.8793 13.2579 
∆L* -6.86 -28.59 -9.05 -1.33 -21.81 -4 
∆a* 0.8 -1.6 0.78 0.64 -0.86 4.76 
∆b* 31.34 2.89 30.22 36.17 -3.54 34.11 

1.5 

K/S 5.3211 6.2608 5.4464 13.0024 15.6572 13.4386 
∆L* -6.94 -26.62 -9.64 -1.01 -23.15 -2.54 
∆a* 0.63 -2.13 0.7 2.2 -0.56 4.35 
∆b* 27.68 1.84 30.75 32.61 -4.38 32.65 

2 

K/S 5.1213 6.0359 5.4753 13.1301 15.5890 13.3856 
* Light source D65, Observe degree 10°และ λ =420 nm 
∆L* เปนคาความมืด-ความสวางของผาที่ผานการยอมเมื่อเปรียบเทียบกับผากอนเติมสารชวยสีติด 
∆a* เปนคาเฉดสีเขียว-แดงของผาที่ผานการยอมเมื่อเปรียบเทียบกับผากอนเติมสารชวยสีติด 
∆b* เปนคาเฉดสีเหลือง-ฟาของผาที่ผานการยอมเมื่อเปรียบเทียบกับผากอนเติมสารชวยสีติด 
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สําหรับผาฝาย แสดงดังตารางที่ 4.11 และ รูปที่ 4.12 จะพบวา คา K/S ไมเปลี่ยนแปลง
อยางมีนัยสําคัญ เมื่อเพิ่มปริมาณสารชวยสีติดของทั้ง สารสม เหล็ก และ ทองแดง แตคา K/S จะ
มากขึ้นเมื่อเปลี่ยนชนิดของสารชวยสีติด สารสม ทองแดง และเหล็ก ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับ
ลักษณะของเฉดสีที่เปลี่ยนไป ดังรูป 
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รูปท่ี 4.12 คา K/S ของการยอมผาฝาย เมื่อเปล่ียนแปลงชนดิและปรมิาณสารชวยสีตดิ 

 
สําหรับผาไหม จากตารางที ่ 4.11 และ รูปที ่ 4.13 จะพบวา คา K/S จะคงที ่ เมื่อ

เปลี่ยนแปลงปริมาณสารชวยสีติดของทัง้ เหล็ก และ ทองแดง โดยมีคาอยูที่ 15.8649 และ 
13.2437 แตถาใช สารสม เปนสารชวยสีตดิ คา K/S จะเพิ่มตามปริมาณสารสมที่เพ่ิมจนถึง 1.0 
%owf แลวคงที่และ คา K/S จะมากขึ้นเมื่อเปลี่ยนชนดิของสารชวยสีตดิ สารสม ทองแดง และ 
เหล็ก ตามลําดับ ซึง่สอดคลองกับลักษณะของเฉดสทีี่เปลี่ยนไป ดังรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 4.13 คา K/S ของการยอมผาไหม เมื่อเปลี่ยนแปลงชนิดและปรมิาณสารชวยสีตดิ 
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ผาฝายและผาไหมที่ผานกระบวนการฟอกสีแลว พรอมทีจ่ะทําการยอมดวยน้ําสีที่สกัดได
จากตนขนุน 
 

 
 

 
 
 

รูปที่ 4.14 ผาฝายกอนยอม 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.15 ผาไหมกอนยอม 
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ผลจากการนําผาจากรูปที่ 4.14 และ 4.15 มาทําการยอมดวยภาวะที่ดทีี่สุด โดยผาฝาย
ยอมที่ 80°C เวลา 40 นาท ีL: R= 30:1 และ pH7 ไดคา K/S เทากับ 1.4381 และ ผาไหมยอมที่ 
100°C เวลา 40 นาท ีL: R= 50:1 และ ไมปรับ pH ไดคา K/S 3.9475 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.16 ผาฝายยอมที่ 80°C เวลา 40 นาที L: R = 30:1 และ pH7 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.17 ผาไหมยอมที ่100°C เวลา 40 นาท ีL: R = 50:1 และ ไมปรับ pH 
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ผลจากการนําผาจากรูปที่ 4.14 และ 4.15 มาทําการยอมดวยภาวะที่ดทีี่สดุ โดยผาฝาย
ยอมที่ 80°C เวลา 40 นาท ีL: R = 30:1 pH7 และเติมสารชวยสีติด สารสม 0.1 %owf ไดคา K/S 
เทากับ 5.1198 และ ผาไหมยอมที่ 100°C เวลา 40 นาท ี L: R = 50:1 ไมปรับ pH และเตมิสาร
ชวยสีติด สารสม 1.0 %owf ไดคา K/S 12.6629 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.18 ผาฝายยอมที่ 80°C เวลา 40 นาที L: R = 30:1
และ pH 7 เตมิสารชวยสีติดสารสม 0.1 %owf 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.19 ผาไหมยอมที ่100°C เวลา 40 นาที L: R = 50:1      
และ ไมปรับ pH เติมสารชวยสีติดสารสม 1.0 %owf 
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ผลจากการนําผาจากรูปที่ 4.14 และ 4.15 มาทําการยอมดวยภาวะที่ดทีี่สดุ โดยผาฝาย
ยอมที่ 80°C เวลา 40 นาที L: R= 30:1 pH7 และเติมสารชวยสีติดเหล็ก 0.1 %owf ไดคา K/S 
เทากับ 6.2327 และ ผาไหมยอมที่ 100°C เวลา 40 นาท ีL: R= 50:1 ไมปรับ pH และเตมิสารชวย
สีตดิเหล็ก 0.1 %owf ไดคา K/S 15.8649 

 
 

 
 

รูปที่ 4.20 ผาฝายยอมที่ 80°C เวลา 40 นาที L: R= 30:1
และ pH 7 เตมิสารชวยสีติดเหล็ก 0.1 %owf  

 
 

 
 

รูปท่ี 4.21 ผาไหมยอมที ่100°C เวลา 40 นาท ีL: R= 50:1      
และ ไมปรับ pH เติมสารชวยสีติดเหล็ก 0.1 %owf  
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ผลจากการนําผาจากรูปที่ 4.14 และ 4.15 มาทําการยอมดวยภาวะที่ดทีี่สดุ โดยผาฝาย
ยอมที่ 80°C เวลา 40 นาที L: R= 30:1 pH7 และเติมสารชวยสีติดทองแดง0.1 %owf ไดคา K/S 
เทากับ 5.4342และ ผาไหมยอมที่ 100°C เวลา 40 นาท ีL: R= 50:1 ไมปรับ pH และเตมิสารชวย
สีตดิทองแดง 0.1 %owf ไดคา K/S 13.2437 

 
 

 
 

รูปที่ 4.22 ผาฝายยอมที่ 80°C เวลา 40 นาที L: R= 30:1
และ pH 7 เติมสารชวยสีติดทองแดง 0.1 %owf  

 
 

 
 

รูปท่ี 4.23 ผาไหมยอมที ่100°C เวลา 40 นาท ีL: R= 50:1     
   และ ไมปรับ pH เติมสารชวยสีติดทองแดง 0.1 %owf  
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4.4 ผลการทดสอบสมบัติความคงทนของผา ที่ไดจากการยอมสีเหลืองจากไมขนุนและ
การวิเคราะห  
 
 จากการทดลองทดสอบความคงทนของสีตอแสง ความคงทนของสีตอการซักลาง และ 
ความคงทนของสีตอการขัดถู บนผาไหมและผาฝายที่ผานการยอมดวยสีที่สกัดจากตนขนุนไดผล
การทดลองดังตารางที่ 4.12, 4.13 และ 4.14 
 
 4.4.1 ผลการทดสอบความคงทนของสีตอแสง 

 
จากการทดสอบผาไหม และผาฝาย ที่ผานการยอมดวยน้ําสีที่สกัดจากตนขนุน เมื่อ

เติมสารชวยสีติดชนิดตางๆ ดวยเครื่อง Fade-Ometer พบวาผาไหม มีสมบัติความคงทนของสีตอ
แสงอยูในระดับ 4-5 แตยกเวนเมื่อเติมสารสมจะอยูในระดับ 4 สวนผาฝายจะมีความคงทนของสี
ตอแสงนอยกวาผาไหม ซึ่งจะเฉลี่ยอยูในระดับ 3-4 แตเมื่อเติมสารสมเปนสารชวยสีติดจะอยูใน
ระดับ 3 ดังแสดงในตาราง 4.12 

 
ตารางที่ 4.12 ผลของความคงทนของสีตอแสง 
 

กระบวนการยอม การเปล่ียนแปลงสี 
1. ผาฝายที่ยอมดวยน้ําสีทีส่กัดจากตนขนุน 
          1.1 ไมใสสารชวยสีติด 3-4 
          1.2 สารสม 3 
          1.3 เหล็ก 3-4 
          1.4 ทองแดง 3-4 
  
2. ผาไหมที่ยอมดวยน้ําสีที่สกัดจากตนขนนุ 
          2.1 ไมใสสารชวยสีติด 4-5 
          2.2 สารสม 4 
          2.3 เหล็ก 4-5 
          2.4 ทองแดง 4-5 
 

* สําหรับการเปลี่ยนแปลงของสี 5 หมายถึง ดีมาก (ไมมีการเปลี่ยนแปลง) และ 1 หมายถึง แยมาก (สีเปลียนแปลงไปมาก) 
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การทดลองเตมิสารชวยสีติด ที่แตกตางกัน 3 ชนิด คือ สารสม เหลก็ และทองแดง 
พรอมการยอมสีที่สกัดจากตนขนุนบนผาไหม แสดงคาสมบัติความคงทนของสตีอแสงอยูในระดับ
ดี สวนผาฝายมีคาสมบตัิความคงทนของสีตอแสงอยูในระดับ พอใช 
 

4.4.2 ผลการทดสอบความคงทนของสีตอการซักลาง 
 

จากการทดสอบผาไหม และผาฝาย ที่ผานการยอมดวยน้ําสีที่สกัดจากตนขนุน เมื่อเติม
สารชวยสีติดชนิดตางๆ ดวยเครื่อง Launder -Ometer พบวาผาไหมไดคาความเปลี่ยนแปลงของสี
อยูในระดับ 4 แตยกเวนเมื่อเติมทองแดงจะอยูในระดับ 3-4 และคาการตกติดสีบนผา multi fiber 
ทั้ง 6 ขนิด อยูในระดับ 4-5 สวนผาฝาย ไดคาความเปลี่ยนแปลงของสีอยูในระดับ 3-4 แตยกเวน
เมื่อเติมทองแดงจะอยูในระดับ 4 และคาการตกติดสีบนผา multi fiber ทั้ง 6 ขนิด อยูในระดับ 4-5
เชนกัน ดังแสดงในตารางที่ 4.13 

 
ตารางที่ 4.13 ผลของความคงทนของสีตอการซักลาง 
 

การตกติดสีบนผา 
กระบวนการยอม การเปลี่ยน 

แปลงสี Acetate Cotton Nylon Polyester Acrylic Wool 
1. ผาฝายที่ยอมดวยน้ําสีที่สกัดจากตนขนุน 
1.1 ไมใสสารชวยสีติด 3-4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
1.2 สารสม 3-4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
1.3 เหล็ก 3-4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
1.4 ทองแดง 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
2. ผาไหมที่ยอมดวยน้ําสีที่สกัดจากตนขนนุ 
2.1 ไมใสสารชวยสีติด 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
2.2 สารสม 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
2.3 เหล็ก 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 
2.4 ทองแดง 3-4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 

* สําหรับการตกติดสี 5 หมายถึง ดีมาก (ไมมีการตกติดสี) และ 1 หมายถึง แยมาก (มีการตกติดสีมาก)  
* สําหรับการเปลี่ยนแปลงของสี 5 หมายถึง ดีมาก (ไมมีการเปลี่ยนแปลง) และ 1 หมายถึง แยมาก (สีเปลียนแปลงไปมาก) 
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การทดลองเตมิสารชวยสีติด ที่แตกตางกัน 3 ชนิด คือ สารสม เหลก็ และทองแดง 
พรอมการยอมสีที่สกัดจากตนขนุนบนผาไหม แสดงคาสมบัตคิวามคงทนของสตีอการซักลางอยูใน
ระดับดี สวนผาฝายมีคาสมบัตคิวามคงทนของสตีอแสงอยูในระดับ พอใช 

 

4.4.3 ผลการทดสอบความคงทนของสีตอการขัดถู 
 

จากการทดสอบผาไหม และผาฝาย ที่ผานการยอมดวยน้ําสีที่สกัดจากตนขนุน เมื่อ
เติมสารชวยสีติดชนิดตางๆ ดวยเครื่อง Crock meter จะพบวาผาไหมไดสมบัติความคงทนของสี
ตอการขัดถูบนผาแหง ทั้ง 2 ชนิด อยูในระดับ 4 สวนการขัดถูบนผาเปยกอยูในระดับ 3-4 และอยู
ในระดับ 4 เมื่อไมเติมสารชวยสีติดใดๆ สวนผาฝายไดสมบัติความคงทนของสีตอการขัดถูบนผา
แหง ทั้ง 2 ดาน อยูในระดับ 3-4 สวนการขัดถูบนผาเปยกอยูในระดับ 3 แตเมื่อไมเติมสารชวยสีติด
ใดๆ จะอยูในระดับ 4 บนผาแหง และระดับ 3-4 บนผาเปยก ดังแสดงในตาราง 4.12 
 

ตารางที่ 4.14 ผลของความคงทนของสีตอการขัดถู 
 

การตกติดสีบน 
Warp direction Weft direction กระบวนการยอม 
แหง เปยก แหง เปยก 

1. ผาฝายที่ยอมดวยน้ําสีทีส่กัดจากตนขนุน 
1.1 ไมใสสารชวยสีติด 4 4 4 4 
1.2 สารสม 4 3-4 4 3-4 
1.3 เหล็ก 4 3-4 4 3-4 
1.4 ทองแดง 4 3-4 4 3-4 
2. ผาไหมที่ยอมดวยน้ําสีที่สกัดจากตนขนนุ 
2.1 ไมใสสารชวยสีติด 4 3-4 4 3-4 
2.2 สารสม 3-4 3 3-4 3 
2.3 เหล็ก 3-4 3 3-4 3 
2.4 ทองแดง 3-4 3 3-4 3 

* 5 หมายถึง ดีมาก (ไมมีการตกติดสี) และ 1 หมายถึง แยมาก (มีการตกติดสีมาก) 
 
การใชสารชวยสีติด ที่แตกตางกัน 3 ชนดิ คือ สารสม เหล็ก และทองแดง พรอมการ

ยอมสีที่สกัดจากตนขนุนบนผาไหม ไดคาสมบัตคิวามคงทนของสีตอการขัดถูอยูในระดับพอใช 
สวนผาฝายมีคาสมบัตคิวามคงทนของสตีอแสงอยูในระดับ ด ี



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

 งานวิจัยนี้ทําการศึกษาเปน 2 สวน สวนแรกเปนการหาภาวะที่เหมาะสม ในการสกัดสียอม
จากตนขนุน และสวนที่สองเปนการหาภาวะที่เหมาะสมในการยอมผาฝายและผาไหมจากน้ําสีที่สกัด
ได รวมทัง้ทําการศึกษาผลของสารชวยสีตดิซึ่งภาวะตาง ๆ นํามาสรุปไดดงันี้ 
 

1. ภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสีเหลืองจากตนขนนุ  
 

- อุณหภูมิการสกัด 90 oC 
- เวลาในการ 150 นาท ี
- อัตราสวนระหวางตนขนนุแหงตอน้ํา 1:40 
 

2. ภาวะที่เหมาะสมในการยอมผาจากสารสกัดสีเหลืองจากตนขนุน  
 
2.1 ผาไหม 

-     อุณหภูม ิ100 oC 
-     เวลา 40 นาท ี
-     อัตราสวนระหวางน้ําสีตอผา 50: 1 
-     ไมมีการปรับ pH 

 
2.2 ผาฝาย 

-     อุณหภูม ิ80 oC 
-     เวลา 40 นาท ี
-     อัตราสวนระหวางน้ําสีตอผา 30:1 

         -     pH 7 
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3. ผลของสารชวยสีติด 
 
การใชสารสมเปนสารชวยสีตดิทําใหสีของผาที่ยอมจะมีสีเขมมากขึ้น และความสวาง

สดใสมากขึ้น ในขณะที่เมื่อใชเหล็กเปนสารชวยสีตดิจะทําใหสผีาที่ยอมไดมีเฉดสีออกเปนสี
น้ําตาล-กากีมากขึ้น และความสวางสดใสลดลง สวนผาที่ใชทองแดงเปนสารชวยสีตดิจะทําใหสี
ผาที่ยอมไดจะทําใหผาที่ไดมสีีออกเฉดแดงมากขึ้น ซึ่งเหมือนกันทัง้ผาไหม และผาฝาย และ
ปริมาณการเตมิสารชวยสีติดทีเ่หมาะสม คือ 0.1 %owf ของสารสม เหล็ก และ ทองแดง บนผา
ฝาย แตสําหรบัผาไหม คือ 0.1 %owf ของเหล็ก กับ ทองแดง แต สารสมคือ 1.0 %owf 

 
4.  ผลของการทดสอบสมบัติความคงทนของสี 
  
 4.1 ความคงทนของสีตอแสง 

 การใชสารชวยสีติดที่แตกตางกัน 3 ชนิด คือ สารสม เหล็ก และทองแดง พรอมการ
ยอมสีที่สกัดจากตนขนุนบนผาไหม จะไดคาสมบัตคิวามคงทนของสตีอแสงอยูในระดับดี สวนผาฝาย
มีคาสมบตัิความคงทนของสีตอแสงอยูในระดับ พอใช 

 
4.2 ความคงทนของสีตอการซักลาง 

 การใชสารชวยสีติดที่แตกตางกัน 3 ชนิด คือ สารสม เหล็ก และทองแดง พรอมการ
ยอมสีที่สกัดจากตนขนุนบนผาไหม จะไดคาสมบัตคิวามคงทนของสตีอการซักลางอยูในระดับด ีสวน
ผาฝายมีคาสมบัตคิวามคงทนของสตีอแสงอยูในระดับ พอใช แตจะสังเกตไดวา การเติม 
สารชวยสีติดทองแดง จะพบวาจะทําใหคาการเปล่ียนแปลงสีของผาไหมมากกวาการเติมสารชวยสี
ตดิชนดิอ่ืน และจะทําใหคาการเปลี่ยนแปลงสีของผาฝายนอยกวาการเติมสารชวยสีตดิชนดิอ่ืน 

 
4.3 ความคงทนของสีตอการขัดถู 

 การใชสารชวยสีติดที่แตกตางกัน 3 ชนิด คือ สารสม เหล็ก และทองแดง พรอมการ
ยอมสีที่สกัดจากตนขนุนบนผาไหม จะไดคาสมบัตคิวามคงทนของสีตอการขัดถูอยูในระดับพอใช
สวนผาฝายมีคาสมบัตคิวามคงทนของสตีอแสงอยูในระดับ ด ี
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สรุป สําหรับการสกัดสียอมจากตนขนุน ไดภาวะที่เหมาะสมที่สดุคือ อุณหภูม ิ 90 oC เวลา 
150 นาที อตัราสวนของตนขนนุแหงตอน้ําเปน 1:40 ซึ่งไดคาเปอรเซน็ตของแข็งโดยรวม เทากับ 
10.67 และ ไดคาเปอรเซน็ตการสกัดเมื่อเทียบกับคาที่ทาํการรีฟลักซ เทากับ 72 % 

 
สําหรับการยอมผาไหม พบวา การยอมที่อุณหภูมิ 100 oC เวลา 40 นาที อัตราสวนระหวาง

น้ําตอผา 50: 1 ไมตองปรับคาความเปนกรดเบสของน้ําสีที่ใชยอม ทําใหไดคาความเขมสีบนผา 
(K/S) เหมาะสมที่สุด คือ 3.9475 ในการยอมจะใหผาที่ไดสีเหลืองหมน แต เมื่อเตมิสารสมสารชวยสี
ตดิ จะทําใหไดสีเหลืองสดใส ทองแดงจะชวยเปลี่ยนเฉดสีใหมีลักษณะสีเหลืองอมแดง และ เมื่อเติม
เหล็กเปนสารชวยติดสีจะทาํใหผามีความเขมมากที่สุด ซึ่งจะมีสีน้ําตาล 

 
สําหรับการยอมผาฝาย พบวา การยอมที่อุณหภูมิ 80 oC เวลา 40 นาที อัตราสวนระหวางน้ํา

ตอผา 30: 1 ความเปนกรดเบสเทากับ 7 ของน้ําสีที่ใชยอม ทําใหไดคาความเขมสีบนผา (K/S) 
เหมาะสมที่สดุ คือ 1.4381 ในการยอมจะใหผาที่ไดสีเหลืองไขไก แต เมื่อเติมสารสมสารชวยสีติด จะ
ทําใหไดสีเหลืองสดใส ทองแดงจะชวยเปลี่ยนเฉดสีใหมลีักษณะสีเหลอืงอมแดง และ เมื่อเตมิเหล็ก
เปนสารชวยตดิสีจะทําใหผามีความเขมมากที่สุด ซึง่จะมสีีน้ําตาล-กากี 
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ภาคผนวก ก. 
 

การหาคาเปอรเซ็นตการสกัด 
 

1. เครื่องมือ และ อุปกรณ 
 

1.1 ขวดกนกลมสามคอ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
1.2 รีฟลักซคอนเดนเซอร (Reflux condenser) ยาว 30 เซนติเมตร 
1.3 ใบพัดกวนพรอมมอรเตอร 
1.4 หมออังไอน้ํา (Heating mantle) 
 

2. วิธีทดลอง 

 

2.1 ชั่งไมขนุนที่ผานการบดยอยแลว 3 กรัม ใสขวดกนกลมขนาด 250 มิลลิลิตร 
2.2 เติมน้ํากลั่น 120 มิลลิลิตร  โดยใชกระบอกตวง 
2.3 รฟีลักซเปนเวลา 3 ชั่วโมง 
2.4 นําสารละลายที่สกัดไดมากรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 41 
2.5 ปเปตสารละลายที่สกัดได ปริมาตร 100 cm3 
2.6 นํามาระเหยดวย เครื่อง ระเหยแบบหมุน จนหนืด 
2.7 นําไปอบตอในตูอบที่อุณหภูมิ 100 °C นาน 2 ชั่วโมง แลวเก็บใหเย็นในเดซิเคเตอร 
2.8 ชั่งใหทราบน้ําหนักที่แนนอน 
2.9 คํานวณหาคาเปอรเซ็นตของแข็งโดยรวม 

 
3. การคํานวณ 

                                                                       

m0    = น้ําหนักของวัตถุดิบตัวอยาง (g) 
mTS = น้ําหนักสารแหง (g) 
 VT  = ปริมาตรของสารละลายทั้งหมด (cm3) 
 V   = ปริมาตรของสารละลายที่ใชในการทดลอง (cm3) 

X X 100 % total solid     =  
mTS

m0 

VT 

V 
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ภาคผนวก ข. 
 

ประเภทของผลิตภัณฑ 
 
 มาตรฐาน ecko-tex standard 100  จัดแบงมาตรฐานออกเปน 4 กลุมคือ 
 

 Product Class I : Products for Babys ผลิตภัณฑสําหรับเด็กออน ( 0 – 36 
เดือน) ทุกรายการ ยกเวนเสื้อผาที่ทําจากหนงั 

 Product Class II : Products with direct contact to skin เชน เสื้อเชิต้ เสื้อสตร ี
ชุดชัน้ใน เปนตน 

 Product Class III : Products without direct cotact to skin เชน lining 
stuffing เปนตน 

 Product Class IV : Decoration material เชน ผาปูโตะ ผาบุเฟอรนิเจอร ผามาน 
พรม เปนตน 

ขอกําหนด 
Product Class 
 

I 
Baby 

II 
In direct 

contact with 
skin 

III 
With no 
direct 

contact with 
skin 

IV 
Decoration 
material 

pH value 1 
 4.0 - 7.5 4.0 - 7.5 4.0 - 9.0 4.0 - 9.0 
Formaldehyde 
Law 112 n.d. 2 75 300 300 
Extractable heavy metals 
Sb (Antimony)  30.0 30.0 30.0  
As (Arsenic) 3 0.2 1.0 1.0 1.0 
Pb ( Lead) 4 0.2 1.0 1.0 5 1.0 5 
Cd (Cadmium) 0.1 0.1 0.1 5 0.1 5 
Cr (Chromium) 1.0 2.0 2.0 2.0 
Cr(VI) under detection limit 6 
Co (Cobalt) 1.0 4.0 4.0 4.0 
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Cu (Copper) 25.0 5 50.0 5 50.0 5 50.0 5 
Ni (Nickel) 7 1.0 4.0 4.0 4.0 
Hg (Mercury) 8 0.02 0.02 0.02 0.02 
Pesticides [ppm] 8 
Sum (incl. PCP/TeCP ) 9 0.5 1.0 1.0 1.0 
Chlorinated phenols [ppm] 
Pentachlorphenol (PCP) 0.05 0.5 0.5 0.5 
2,3,5,6-Tetrachlorphenol (TeCP) 0.05 0.5 0.5 0.5 
PVC plasticizers (phthalates) [%] 
DINP, DNOP, DEHP, DIDP, 
BBP, DBP  
Sum 9 

0.1    

Organic tin compounds [ppm] 
TBT 0.5 1.0 1.0 1.0 
DBT 1.0    
Other chemical residues [ppm] 
Orthophenylphenol (OPP) 50.0 100.0 100.0 100.0 
Dyes / Colorants 
cleavable arylamines9 not used 6 
carcinogens 9 not used 
allergens 9 not used 6 
Chlorinated benzenes and toluenes [ppm] 9 
 1.0 1.0 1.0 1.0 
Biological active products 
 none 10 
Flame retardant products9 
general none10 
PBB, TRIS, TEPA  not used 
Colour fastness (staining)  
to water 3 3 3 3 
to acidic perspiration 3 - 4 3 - 4 3 - 4 3 - 4 
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to alkaline perspiration 3 - 4 3 - 4 3 - 4 3 - 4 
to rubbing, dry  11, 12 4 4 4 4 
to saliva and perspiration resistant    
Emission of volatiles [mg/m3] 13  
Formaldehyde 0.1 0.1 0.1 0.1 
Toluol 0.1 0.1 0.1 0.1 
Styrol 0.005 0.005 0.005 0.005 
Vinylcyclohexen 0.002 0.002 0.002 0.002 
4-Phenylcyclohexen 0.03 0.03 0.03 0.03 
Butadien 0.002 0.002 0.002 0.002 
Vinylchlorid 0.002 0.002 0.002 0.002 
Aromatic hydrocarbons 0.3 0.3 0.3 0.3 
Organic volatiles  0.5 0.5 0.5 0.5 
Determination of odours  
general no abnormal odour  14  
SNV 195 65113 (modified) 4   4 
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ภาคผนวก ค. 
 

วิธีทดสอบส่ิงทอ 
 

ความคงทนของสีตอการซักลาง 
 

1. ขอบขาย 
 

กําหนดวิธีทดสอบความคงทนของสีตอการซักลาง และใชไดกับสิ่งทอทุกลักษณะ 
 

2. การทดสอบ 
 

2.1 การทดสอบ แบงออกเปน 5 วิธี ข้ึนอยูกับ ระดับของอุณหภูมิ ระยะเวลาและความ 
เขมขนของน้ําสบูที่ใชในการซักฟอก 
 

2.2 เครื่องมือ  
 
 2.2.1 เครื่องซัก ประกอบดวยอางซ่ึงมีเครื่องควบคุมอุณหภูมิคงที่ มีแกนหมุนดวย
ความเร็ว 40 ± 2 รอบตอนาที สําหรับยึดถวยซัก ซึ่งทําดวยแกวหรือเหล็กกลา ขนาด
ความจุ 250 มิลลิลิตร 
 2.2.2 ลูกเหล็กกลมทําดวยเหล็กไมเปนสนิม ขนาดเสนผานศูนยกลาง  
6 มิลลิเมตร  
 2.2.3 ผาขาว 2 ชิ้น ขนาด 4 x 10 cm ชิ้นที่ 1 เปนผาที่มีเสนใยชนิดเดียวกับ
ตัวอยาง ถาตัวอยางเปนเสนใยผสม ใหใชผาที่มีเสนใยชนิดเดียวกันกับเสนใยที่เปน
สวนผสมมากที่สุด ชิ้นที่ 2 ใหเปนผาที่ทําจากเสนใยตามที่กําหนดใหในตารางผนวกที่ 1 
หรือเสนใยอยางอื่นแลวแตจะตกลงกัน 
 2.2.4 เกรสเกล สําหรับอานคาการเปลี่ยนแปลงสีและการเปอนสีตามมาตรฐาน
วิธีทดสอบส่ิงทอการใชเกรยสเกลมาตรฐาน  
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ตารางผนวกที่ 1 ชนิดของผาขาว 

 
วิธีทดสอบ ผาขาวชิ้นที่หนึ่ง ผาขาวชิ้นที่สอง 

วิธีที่ 1, 2 และ 3 ฝาย ขนสัตว 
 ขนสัตว ฝาย 
 ไหม ฝาย 
 ลินิน ขนสัตว 
 วิสโคสเรยอน(Viscose Rayon) ขนสัตว 
 เซลลูโลสอะซิเตต(Cellulose Acetate) วิสโคสเรยอน 
 เสนใยพอลีอะมีด(Polyamide Fibre) ขนสัตวหรือวิสโคสเรยอน 
 เสนใยพอลีเอสเทอร(Polyester Fibre) ขนสัตวหรือฝาย 
 เสนใยอะคริลคิ(Acrylic Fibre) ขนสัตวหรือฝาย 
วิธีที่ 4 และ 5 เซลลูโลสอะซิเตต วิสโคสเรยอน 
 ฝาย วิสโคสเรยอน 
 ลินิน วิสโคสเรยอน 
 เสนใยอะคริลคิ วิสโคสเรยอนหรือฝาย 
 เสนใยพอลีเอสเทอร วิสโคสเรยอนหรือฝาย 
 วิสโคสเรยอน ฝาย 
 
หมายเหตุ * สําหรับวิธีที่ 5 หมายถึง เซลลูโลสไตรอะซิเตต 
 
 2.3 สารเคมีที่ใช 
 

 2.3.1 สบู ซึ่งมีความชื้นไมมากกวา 5% และไมมีสารจําพวกเรืองแสง 
(Fluorescent Brightening) ปนอยู กับมีสวนประกอบตาง ๆ ดังนี้ 
  - ดางอิสระ (Free alkaline) คํานวณเปนปริมาณของโซเดียมไบ
คารบอเนต ไมเกิน 0.3 %  
  - ดางคํานวณเปนปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซด ไมเกิน 0.1 % 
  - ไขมันทั้งหมด (Total Fatty Matter) ไมนอยกวา 85 % 
  - อุณหภูมิแข็งตัว (Tetre) ของกรดไขมันซึ่งไดจากสบูไมสูงกวา 30 0C 



 73

  - คาไอโอดีน ไมเกิน 50 % 
 2.3.2 โซเดียมคารบอเนต ชนิดแอนไฮดรัส 
 2.3.3 น้ําสบู ใหใชตามที่กําหนดในตารางผนวกที่ 2 
 
2.4 การเตรียมช้ินงานทดสอบ 
 
 2.4.1 ตัวอยางที่เปนผา ใหตัดชิ้นงานทดสอบขนาด 4 ซม. * 10 ซม. ใชผาขาว 2 
ชิ้นตามขอ 2.2.3 ปดดานหนาดานหลังของชิ้นงานทดสอบ แลวเย็บริมทั้งส่ีดาน 
 2.4.2 ตัวอยางที่เปนเสนดาย ใหถักเปนผืนหรือวางขนานกันตามความยาว ใชผา
ขาว 2 ชิ้นตามขอ 2.2.3 น้ําหนักของเสนดานที่ใชปริมาณครึ่งหนึ่งของน้ําหนักรวมของผา
ขาวทั้งสองชิ้น แลวเย็บริมทั้งสี่ดาน 
  2.4.3 ตัวอยางที่เปนเสนดาย ใหเตรียมน้ําหนักของช้ินงานทดสอบหนักประมาณ
ครึ่งหนึ่งของน้ําหนักรวมของผาขาวทั้งสองชิ้นรวมกัน สางเสนใยวางรวมกันใหเปนแผน
ขนาด 4 ซม. * 10 ซม. ใชผาขาว 2 ชิ้นตามขอ 2.2.3 ปดดานหนาดานหลัง แลวเย็บริมทั้งสี่
ดาน 
 
2.5 การทดสอบ 
  

2.5.1 วางชิ้นงานทดสอบลงในถวยซัก เติมน้ําสบูตามขอ 2.3.3 กําหนดอัตราสวน
ระหวางน้ําสบูกับผาเปน 50:1 ของน้ําหนัก ใหซักที่อุณหภูมิ และเวลาตามที่กําหนดใน
ตารางผนวกที่ 2 
 2.5.2 สําหรับการทดสอบตามวิธีที่ 4 และ 5 ใหมีลูกเหล็กกลมในถวยซัก 10 ลูก 
 2.5.3. เมื่อซักเสร็จแลวใหนําชิ้นทดสอบออกจากเครื่องซัก ลางใหสะอาดดวยน้ํา
กล่ัน 2 ครั้ง แลวลางดวยน้ําซึ่งไหลตลอดเวลาเปนเวลา 10 นาที บีบน้ําออกจากชิ้น
ทดสอบเลาะดายที่เย็บออกสามดาน โดยเวนดานสั้นไวดานหนึ่ง ผ่ึงชิ้นทดสอบใหแหงที่
อุณหภูมิไมเกิน 60 0C โดยกางผาสามชิ้นออกจากกัน 
 2.5.4 หาคาการเปลี่ยนแปลงสีของชิ้นทดสอบ และคาการเปอนสีของผาขาวโดย
ใชเกรยสเกล 
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ตารางผนวกที่ 2 สารเคมี อุณหภูมิ และเวลาที่ใชในการทดสอบ (ขอ 2.3.3 และขอ2.5) 
 

อุณหภูมิ วิธีทดสอบ สารเคมี 
(0C) 

เวลา 

วิธีที่ 1 สบู 5 กรัม ตอน้ํากลั่น 1 ลติร 40+2 30 นาท ี
วิธีที่ 2 สบู 5 กรัม ตอน้ํากลั่น 1 ลติร 50+2 45 นาท ี
วิธีที่ 3 สบู 5 กรัม ผสมโซเดียมคารบอเนต 2 กรัม ตอน้ํากลั่น 1 ลิตร 60+2 30 นาท ี
วิธีที่ 4 สบู 5 กรัม ผสมโซเดียมคารบอเนต 2 กรัม ตอน้ํากลั่น 1 ลิตร 95+2 30 นาท ี
วิธีที่ 5 สบู 5 กรัม ผสมโซเดียมคารบอเนต 2 กรัม ตอน้ํากลั่น 1 ลติร 95+2 4 ชม. 

 
2.6 การรายงานผล 
 ใหรายงานคาการเปลี่ยนแปลงสีของช้ินทดสอบ และคาการเปอนสีบนผาขาว 
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ภาคผนวก ค. 
 

วิธีทดสอบส่ิงทอ 
 

การใชเกรยสเกล 
 

ตอนที่ 1 เกรยสเกล สําหรับประเมินคาการเปล่ียนแปลงสี 

1. ขอบขาย 

 มาตรฐานนี้ กําหนดการใชเกรยสเกล สําหรับการประเมินคาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งทอใน
การทดสอบอตัราการคงทนของสี 

2. บทนิยาม 

 หนวย N.B.S (National Bureau of Standard Unit) หมายถึงหนวยบอกความแตกตาง
ของสีหนึง่หนวย N.B.S มีขนาดประมาณ 5 เทาของความแตกตางที่นอยที่สุดของสทีี่สามารถจะ
สําเหนียกไดภายใตภาวะการทดสอบทีด่ีทีสุ่ด มคีาโดยประมาณเทากับ 0.1 ของชั้น มันเซลล แวลู 
(Munsell Value) หรือเทากับ 0.15 ของชั้น มนัเซลล โครมา (Munsell Chroma) หรือเทากับ 2.5 
ของชั้นมนัเซลล ฮิว โครมา/1 (Munsel Hue Chroma/1) 

3. หลักการทดสอบ 

3.1 เกรยสเกล ประกอบดวยแถบสีเทา 5 คู แตละคูใชแทนคาแตกตางของสทีีว่ัดดวย
สายตาเปนลําดับกันไป ความแตกตางนี้เทยีบไดกับอัตราความคงทนของสีดงัตารางผนวกที่ 3  

 3.2 อัตราความคงทนของสี ระดับ 5 แทนโดยใชแถบสีที่เหมือนกัน 2 แถบ วางเคียงขางกัน
มีสีเทาที่เปนกลาง ซึ่งมคีาการสะทอนแสง 12  ± 1 ความแตกตางของสีเปน 10 

 3.3 อัตราความคงทนของสี ระดับ 4 จนถึง 1 แทนโดยแถบสีอางอิงที่เหมือนกับที่ใชในขอ 
3.2 เขาคูกับแถบสีเทาเปนกลางที่ออนกวา ความแตกตางของทุกคูที่มองดวยสายตาเรียงกันเปน
ช้ันทางเรขาคณติของความแตกตางของสดีังแสดงในตารางผนวกที่ 4  
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ตารางผนวกที่ 3 ความแตกตางของสีเทียบกับอัตราความคงทนของสี 
 

ความแตกตางของสีหนวย N.B.S อัตราความคงทนของส ี
0 ± 0.2 5 

1.5 ± 0.2 4 
3.0 ± 0.2 3 
6.0 ± 0.2 2 
12.0 ± 0.2 1 

  

3.4 การใชเกรยสเกล 

 วางชิ้นสวนเดมิของสิ่งทอ (Original Textile) กับชิ้นทดสอบแลวเคียงขางกันบน
พ้ืนราบเดียวกันและในทศิทางเดียวกันดวย จากนั้นนําเกรยสเกลมาวางขางๆ บนพื้นราบเดียวกัน
สภาพแวดลอมในบริเวณนัน้ควรเปนสเีทา ซึ่งมคีวามสวางนอยกวาแถบสีที่เขมของเกรยสเกลนั้น
เล็กนอย ถาจําเปนตองหลีกเล่ียงการรบกวนที่เกิดจากแสงสีดานหลงัของสิ่งทอใหใชชิ้นสวนเดิม
ของสิ่งทอ 2 ชิ้น หรือมากกวาวางรองไวขางใตทั้งชิน้ทดสอบและชิ้นสวนเดมิ จากนั้นสองพื้นผิวนี้
ดวยแสงจากทิศเหนือ หรือ แหลงกําเนดิแสงที่มคีวามเขมขนของการสองสวาง 540 ลักซ (50 ลู
เมน/ตารางฟุต) หรือมากกวานี้ แสงที่สองบนพื้นผิวนี้ควรทํามุม 45 องศาโดยประมาณ โดยทศิทาง
ของการมองตองตัง้ฉากกับพื้นผิวเปรียบเทียบความแตกตางระหวางชิ้นทดสอบกับชิ้นสวนเดิม 
ดวยความแตกตางแทนทีด่วยเกรยสเกล อัตราความคงทนของสีของชิน้ทดสอบ คือตัวเลขของเก
รยสเกลซึ่งจะสอดคลองกับความแตกตางระหวางชิ้นทดสอบกับช้ินสวนเดิม ถาชิ้นทดสอบมคีาอยู
ระหวางเกรยสเกล 2 แถบ ใหมคีาอยูระหวาง 2 ระดับนัน้ เชน 3-4 หรอื 4-5 (2 อัตรานี้เหมือนกัน) 
อัตราความคงทนของสรีะดบั 5 หมายความวาไมมีความแตกตางระหวางชิ้นทดสอบ และชิ้นสวน
เดิมนั้น 

 3.5 การอธิบายการเปลี่ยนแปลงสีในการทดสอบความคงทนของส ี

3.5.1 ในการใชเกรยสเกลตามขอ 3.4 ไมไดบอกถึงลักษณะในการเปลี่ยนแปลง
วรรณะของส ี(Hue) ความเขมขน (Depth) ความสวาง (Brightness) แตบอกเฉพาะความแตกตาง
กันทั้งหมดระหวางชิ้นสวนเดิมกับชิ้นทดสอบเปนพื้นฐานในการประเมินเทานั้น 
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  3.5.2 ถาตองการรายงานการเปลี่ยนแปลงสีของส่ิงทอในการทดสอบอาจเพิ่มเติม
ขอกําหนดคณุภาพที่เหมาะสมเขาไปในระดับอัตราความคงทนไดตามตารางผนวกที่ 4 

  3.5.3 เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสีที่เกิดข้ึนใน 2 หรือ 3 ลักษณะไมจําเปนตองแสดง
ขนาดของการเปลี่ยนแปลงไว ไมวาจะเปนคําพูด (เชน มาก หรือ นอย) หรือตัวเลข (เชน 1 
หมายถึง นอย 3 หมายถึง มาก) หรือการเปรียบเทียบโดยเขียนการเปลี่ยนแปลงมากเอาไวขางหนา 
(Blue,duller ซึ่งจะแตกตางกับ Duller, Bluer) 

  3.5.4 ถาชองในใบรายงานขอกําหนดคณุภาพมีเนื้อที่จํากัด อาจใชตัวยอแทนได
ดังตารางผนวกที่ 5 

ตารางผนวกที่ 4 อธิบายลักษณะการเปลี่ยนแปลงสี 
 

ความหมาย 
อัตราความคงทนของส ี ความแตกตางที่สอดคลองกับ

เกรยสเกล 
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงสี 

3 เกรด 3 ความเขมของสีจางลง 

3 Redder เกรด 3 ความเขมของสีจางลง 

3 Weaker 
Yellow เกรด 3 ความเขมของสีจางลงและ

เปลี่ยนวรรณะของสี 
3 Weaker 

Yellow 
Duller 

เกรด 3 
ความเขมของสีจางลง 

เปลี่ยนทั้งวรรณะของส ี
และความสวาง 

4-5 Redder อยูระหวางเกรด 4 และ 5 ความเขมของสีจางลงเล็กนอย 
แตสีออกแดงเล็กนอย 

 
ตารางผนวกที่ 5 ตัวยอขอกําหนดคณุภาพ 

ตัวยอ ตัวเตม็ ตัวยอ ตัวเตม็ 
Bl Bluer W Weaker 
G Greener Str Stronger 
R Redder D Duller 
Y Yellow Br Brighter 
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ตอนที่ 2 เกรยสเกล สําหรับประเมินคาการเปอนส ี

1. ขอบขาย 

มาตราฐานนี้ กําหนดการใชเกรยสเกล สําหรับประเมินคาการเปอนของส่ิงทอไมยอมสีใน
การทดสอบหาอัตราความคงทนของส ี

2. หลักการทดสอบ 

 2.1 เกรยสเกล ประกอบดวยแถบสีขาว 1 คู และแถบสีเทาและขาว 4 คู แตละคูใชแทนคา
ความแตกตางของสีที่วัดดวยสายตาเปนลําดับกันไปตามความแตกตางนี้เทียบไดกับอัตราความ
คงทนของสดีังในตารางผนวก ที่ 6  

ตารางผนวกที่ 6 ความแตกตางของสีเทียบกับอัตราความคงทนของสี 
 

ความแตกตางของสีหนวย N.B.S อัตราความคงทนของส ี
0 ± 0.2 5 

4.0 ± 0.2 4 
8.0 ± 0.2 3 
16.0 ± 0.2 2 
32.0 ± 0.2 1 

 
 
2.2 อัตราความคงทนของสรีะดับ 5  แทนโดยใชแถบสีขาวที่เหมือนกัน 2 แถบ วางเคียง

ขางกันมีคาการสะทอนแสงไมนอยกวา 85 % ความแตกตางของสีเปน 0 
2.3 อัตราความคงทนของสี ระดับ 4 จนถึง 1 แทนโดยแถบสีขาวอางอิงที่เหมือนกับที่ใชใน

หัวขอ 2.2 เขาคูกับแถบสีเทาเปนกลาง ความแตกตางของทุกคูที่มองดวยสายตาเรียงเปนชั้นทาง
เรขาคณติของความแตกตางของสีดงัแสดงในตารางผนวกที่ 6 

2.4 การใชเกรยสเกล 
วางชิ้นสวนของส่ิงทอไมยอมสีและไมเปอนสีกับชิ้นทดสอบ แลวเคียงกันบนพื้นราบ

เดียวกันและในทศิทางเดียวกันดวย จากนั้นนําเกรยสเกลมาวางขางๆ บนพืน้ราบเดียวกัน
สภาพแวดลอมในบริเวณนัน้ควรเปนสเีทา ซึ่งมีความสวางนอยกวาแถบสีที่เขมของเกรยสเกลนั้น
เล็กนอย ถาจําเปนตองหลกีเลี่ยงการรบกวน ที่เกิดจากแสงสีดานหลังของส่ิงทอใหใชชิ้นสวนเดิม
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ของสิ่งทอ 2 ชิ้น หรือมากกวาวางรองไวขางใตทัง้ชิ้นทดสอบและชิน้สวนเดิม จากนั้นสองพ้ืนผิวนี้
ดวยแสงจากทิศเหนือ หรือ แหลงกําเนิดแสงที่มคีวามเขมขนของการสองสวาง 540 ลักซ (50 ลู
เมน/ตารางฟุต) หรือมากกวานี้ แสงที่สองบนพื้นผิวนี้ควรทํามุม 45 องศาโดยประมาณ โดยทศิทาง
ของการมองตองตัง้ฉากกับพื้นผิวเปรียบเทียบความแตกตางระหวางชิ้นทดสอบกับชิ้นสวนเดิม 
ดวยความแตกตางแทนทีด่วยเกรยสเกล อัตราความคงทนของสีของชิ้นทดสอบ คือตัวเลขของเก
รยสเกลซึ่งจะสอดคลองกับความแตกตางระหวางชิ้นทดสอบกับช้ินสวนเดิม ถาชิ้นทดสอบมีคาอยู
ระหวางเกรยสเกล 2 แถบ ใหมีคาอยูระหวาง 2 ระดับนัน้ เชน 3-4 หรอื 4-5 (2 อัตรานี้เหมือนกัน) 
อัตราความคงทนของสรีะดบั 5 หมายความวาไมมีความแตกตางระหวางชิ้นทดสอบ และชิ้นสวน
เดิมนั้น 
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