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บทคัดย่อ 

 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาสมบัติและการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ส่ิงทอจากผ้าฝ้ายถักชุบ
มันด้วยแอมโมเนียเหลวและย้อมด้วยสีครามจากธรรมชาติ โครงสร้างของผ้าฝ้ายถักคือ ซิงเกิ้ลเจอร์ซี 
พีเก้ และอินเทอร์ล็อก ผ้าท้ังหลายเหล่านี้ชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลว จากนั้นผ้าท่ีผ่านการชุบมันย้อม
ด้วยครามธรรมชาติท่ีสภาวะต่าง ๆ ท้ายท่ีสุดผ้าท้ังหลายเหล่านี้ได้ขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ส่ิงทอ ผลจาก
การศึกษาพบว่ากระบวนการชุบมันไม่มีผลกระทบต่อน้ำหนักของผ้าฝ้าย ความคงทนของสีต่อการซัก
และการขัดถู รวมทั้งกระบวนการชุบมันช่วยปรับปรุงการยืดและการหดภายหลังจากการซัก การดูด
น้ำ และความเรียบของผ้า ความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างของผ้าและสมบัติทางกายภาพ ภายหลัง
จากการชุบมันได้ตรวจสอบ มันพบว่าโครงสร้างแบบอินเทอร์ล็อกมีน้ำหนักของผ้าสูงที่สุดและหดตัว
น้อยท่ีสุด โครงสร้างแบบพีเก้แสดงการดูดน้ำดีท่ีสุด แต่อย่างไรก็ตามโครงสร้างของผ้าท่ีผ่านการชุบมัน
ไม่มีผลต่อความคงทนของสีต่อการซักและการทดสอบความคงทนต่อการขัดถู สำหรับ การย้อมผ้าท่ี
ผ่านการชุบมันด้วยคราม ภาวะท่ีเหมาะสมต่อการย้อมคือ การย้อมท่ีอุณหภูมิห้อง ด้วยครามเปียกท่ีมี
ความเข้มข้น 200 กรัม/ลิตร ไธโอยูเรียไดออกไซด์ความเข้มข้น 60 กรัม/ลิตร และโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ความเข้มข้น 60 กรัม/ลิตร ภายหลังจากการย้อมความคงทนของสีของผ้าฝ้ายท่ีไม่ผ่านการชุบมัน
และผ้าฝ้ายที่ผ่านการชุบมันนำมาเปรียบเทียบ  มันพบว่าผ้าฝ้ายที่ผ่านการชุบมันมีความคงทนของสี
ต่อการซัก ต่อน้ำ และเหงื่อดีกว่าผ้าฝ้ายที่ไม่ผ่านการชุบมัน สมบัติของผ้าฝ้ายที่ผ่านการปรับปรุง
เหมาะสมสำหรับการขึ้นรูปของผลิตภัณฑ์ส่ิงทอต่าง ๆ ได้แก่ เส้ือยืด 
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Abstract 

 The objective of this research was to study the properties and forming of textile 
products from mercerized cotton knitted fabric with liquid ammonia and dyed with 
natural indigo. The structures of the knitted cotton fabrics were single jersey, pique, 
and interlock. They were mercerized with liquid ammonia. Then, the mercerized fabrics 
were dyed with natural indigo at different conditions. Finally, they were formed as the 
textile products. The results showed that the mercerized process had not an effect on 
the weight of the cotton fabrics, colour fastness to washing, and abrasion. Also, it 
improved the elongation and shrinkage after washing, water absorption, and 
smoothness of the fabrics. The relation between the structures of the fabrics and the 
physical properties after mercerization was examined. It was found that the interlock 
structure had the highest fabric weight and lowest shrinkage. The pique structure 
exhibited the best water absorption. However, the structures of the mercerized fabrics 
had not an effect on the colour fastness to washing and abrasion test. For dyeing of 
the mercerized fabrics with the indigo, the suitable condition for dyeing was dyeing at 
room temperature with wet indigo at concentration of 2 0 0  g/l, thiourea dioxide at 
concentration of 60 g/l, and sodium hydroxide at concentration of 20 g/l. After dyeing, 
the colour fastness of the unmercerized and mercerized cotton fabrics was compared. 
It was found that the mercerized cotton fabric had the colour fastness to washing, 
water and perspiration better than the unmercerized one. The properties of the 
modified cotton fabric were suitable for forming of the textile products such t-shirt. 

Keywords: Knitted Cotton, Indigo-Dyed, Mercerizing with Liquid Ammonia 
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บทที่ 1 
 

บทนำ 
 

1.1 ความสำคัญและท่ีมาของปัญหา 
 การชุบมัน (mercerization) เป็นหนึ่งในกระบวนการเตรียมเส้นใยฝ้ายเพื่อการย้อมและพิมพ์
ที่สำคัญอย่างยิ่ง โดยเส้นใยฝ้ายที่ผ่านการชุบมันจะมีสมบัติที่ดีขึ้นในหลาย ๆ ด้าน เช่น ความเงามัน
เพิ่มมากขึ้น ความแข็งแรงเพิ่มมากขึ้น ความสามารถในการรับสีย้อมหรือสีพิมพ์เข้าสู่ เส้นใยเพิ่มมาก
ขึ้น เป็นต้น การชุบมันเส้นใยฝ้ายส่วนใหญ่จะนิยมทำกับวัสดุส่ิงทอในรูปแบบท่ีเป็นเส้นด้ายและผ้าผืน 
ดังนั้นผลิตภัณฑ์สิ่งทอที่ผลิตมาจากเส้นใยฝ้ายซึ่งผ่านการชุบมันจะมีสมบัติที่แตกต่างจากผลิตภัณฑ์
ประเภทเดียวกันแต่ไม่ผ่านกระบวนการชุบมันอย่างสิ้นเชิง ปัจจุบันการชุบมันผ้าฝ้ายในประเทศไทย
ทำได้ 2 วิธี คือ การชุบมันด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (caustic soda mercerization) และการชุบมัน
ด้วยแอมโมเนียเหลว (liquid ammonia mercerization) การชุบมันบนผ้าฝ้ายท้ัง 2 วิธีนี้ พบว่านิยม
ทำกันมากกับผ้าทอ (woven) ส่วนในผ้าถัก (knitting) พบว่ามีการชุบมันด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์
เพียงอย่างเดียว ท้ังนี้ด้วยเหตุผลสำคัญท่ีสุดก็คือ ในประเทศไทยยังไม่มีเครื่องจักรท่ีสามารถทำการชุบ
มันผ้าฝ้ายถักด้วยแอมโมเนียเหลวได้นั่นเอง การชุบมันผ้าฝ้ายถักด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ในปัจจุบัน
ยังพบปัญหาสำคัญ ๆ หลายประการที่ยังไม่สามารถตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งานผ้าถกัได้ 
เช่น ผิวสัมผัสของผ้ามักแห้ง แข็งกระด้าง ไม่นุ่ม และท่ีสำคัญคือต้นทุนต่อกิโลกรัมในการชุบมันผ้าฝ้าย
ถักด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ มีราคาท่ีค่อนข้างสูง 

ปัจจุบันกระแสความนิยมผลิตภัณฑ์สิ่งทอย้อมสีธรรมชาติกลับมาเป็นที่นิยมอีกครั้งหนึ่ง ผ้า
ย้อมครามเป็นผ้าท่ีได้รับความนิยมเป็นอันดับต้น ๆ ของกลุ่มผลิตภัณฑ์ส่ิงทอย้อมสีธรรมชาติ ซึ่งสีจาก
ต้นครามมีโครงสร้างเป็น อินดิโก (indigo) เป็นสีที่สามารถผลิตได้ในประเทศด้วยภูมิปัญญาชาวบ้าน 
ทำให้หาสีได้ง่าย ตัวสีมีราคาที่ไม่แพง อีกทั้งกระบวนการย้อมสีครามธรรมชาติในปัจจุบันยังสามารถ
ทำได้ง่าย ๆ โดยไม่จำเป็นต้องก่อหม้อย้อมเหมือนชาวบ้านทำ มีความปลอดภัยและประหยัดพลังงาน
ในการย้อมเพราะไม่ต้องใช้ความร้อน จึงทำให้การย้อมครามธรรมชาตินิยมทำกันอย่างแพร่หลายและ
กระจายอยู่ท่ัวภูมิภาคของประเทศไทย สีครามธรรมชาติมักนิยมนำมาย้อมกับเส้นด้ายฝ้ายเพื่อนำไป
ทอเป็นผืนผ้าเป็นหลัก ส่วนการย้อมในรูปแบบท่ีเป็นผืนผ้าส่วนใหญ่มักย้อมในรูปแบบท่ีเป็นผ้าทอ การ
ย้อมผ้าถักมีให้เห็นไม่มากนัก โดยทั่วไปเส้นใยฝ้ายมีสมบัติในการดูดติดสีย้อมได้ในระดับหนึ่งเ ท่านั้น 
ในอุตสาหกรรมฟอกย้อมสิ่งทอทั่วไป เป็นที่รับรู้กันดีว่า ถ้านำเส้นใยฝ้ายไปผ่านกระบวนการชุบมัน 
(mercerization)  จะทำให้เส้นใยฝ้ายมีสมบัติในการดูดติดสีย้อมได้เพิ่มมากขึ้น  
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ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการชุบมันผ้าฝ้ายถักด้วยแอมโมเนียเหลว 
โดยใช้เครื่อง Lafer Permafix Ammonia Mercerizing Machine ซึ่งเป็นเครื่องชุบมันท่ีถูกออกแบบ
มาเพื่อทำงานกับผ้าทอเป็นหลัก โดยศึกษาเปรียบเทียบผลการชุบมันผ้าฝ้ายถักที่ผ่านเครื่องจักร
ดังกล่าวกับผ้าฝ้ายถักชนิดเดียวกันท่ีผ่านการชุบมันด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์แบบด้ังเดิมในด้านต่าง ๆ 
เช่น สมบัติทางเคมีและกายภาพ ต้นทุนค่าชุบมัน ลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่ได้ เป็นต้น  และทำการ
ทดลองย้อมเปรียบเทียบผลการย้อมสีและทดสอบสมบัติความคงทนในด้านต่าง ๆ กับฝ้าฝ้ายถัก 3 
โครงสร้าง คือ เจอร์ซี่ (jersey) พีเก้ (pique) และอินเทอร์ล็อก (interlock) 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
(1) เพื่อศึกษาเปรียบเทียบสมบัติของผ้าฝ้ายถักก่อนชุบมันและที่ผ่านการชุบมันด้วย

แอมโมเนียเหลว  
(2) เพื่อศึกษาข้ันตอนและวิธีการย้อมสีครามธรรมชาติบนผ้าฝ้ายถักท่ีไม่ชุบมันและชุบมัน

ด้วยแอมโมเนียเหลว 
(3) เพื่อขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ผ้าฝ้ายถักย้อมครามท่ีได้จากการชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลว 
 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
(1) ผ้าฝ้ายถัก ได้แก่ เส้นด้ายฝ้ายเบอร์ 60/2 ถักเป็นผ้าผืนโครงสร้างแบบซิงเกิลเจอร์ซี่ พี

เก้ และอินเทอร์ล็อก ด้วยเครื่องถักแบบวงกลม (circular knitting machine) ยี่ห้อ
Fukuhara Industrial & Trading ทำการผลิตเป็นผ้าถักที ่บริษัท วรกิจเท็กซ์ไทล์ 
จำกัด 

(2) ชุบมันด้วยแอมโมเนีย ในสภาวะที ่เป็นของเหลวในระบบปิด ด้วยเครื ่อง Lafer 
Permafix Ammonia Mercerizing ณ บริษัท เอสเอสดีซี (ไทเกอร์เท็กซ์) จำกัด 

 

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
(1) เป็นการเพิ่มศักยภาพเครื่อง Lafer Permafix Ammonia Mercerizing ซึ่งโดยปกติใช้

สำหรับชุบมันผ้าฝ้ายทอให้สามารถทำการชุบมันผ้าฝ้ายถักได้ 
(2) ได้ผ้าฝ้ายถักท่ีมีสมบัติใหม่ ซึ่งแตกต่างจากผ้าฝ้ายถักแบบเดิมสำหรับผู้ท่ีต้องการใช้งาน

ผ้าฝ้ายถักในประเทศไทย 
(3) เป็นแนวทางสำหรับการชุบมันผ้าถักท่ีผลิตมาจากเส้นใยเซลลูโลสชนิดอื่น ๆ เช่น ลินิน 

กัญชง หรือเรยอน เป็นต้น 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 ในการวิจัยเรื่อง การศึกษาความเป็นไปได้ในการทำชุบมันด้วยแอมโมเนียบนผ้าฝ้ายถัก ผู้วิจัย
ได้ศึกษาหนังสือ เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ซึ่งจะนำเสนอตามลำดับหัวข้อดังต่อไปนี้ 
 2.1 ฝ้ายและสมบัติของฝ้าย 
 2.2 ผ้าถัก 
 2.3 การชุบมันผ้าฝ้าย 

2.4 การย้อมสีผ้าฝ้าย 
2.5 การทดสอบคุณภาพ 
2.6 การออกแบบผลิตภัณฑ์ 
2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
2.1 ฝ้ายและสมบัติของฝ้าย 

2.1.1 ประวัติฝ้าย 
มนุษย์รู้จักนำฝ้ายมาใช้ประโยชน์ได้แต่เมื ่อใดไม่ปรากฏเป็นที่ชัดเจน ในทางโบราณคดีมี

บันทึกว่า พบซากฝ้ายที่มีอายุประมาณ 3,000 ปีก่อนคริสต์ศักราช ที่ลุ่มแม่น้ำอินดัสทางเหนือของ
ประเทศปากีสถาน โดยเมื่อปี ค.ศ. 1920-1930 ได้มีการขุดค้นพบเศษผ้าฝ้ายและเชือกเส้นเล็ก ๆ ท่ี
ทำจากฝ้ายในแจกันเงินท่ีหมู่บ้าน Mohenjo – Daro ทางเหนือเมืองการาจี 200 ไมล์ ในทวีปอเมริกา 
ผ้าฝ้ายที่มีอายุเก่าที่สุดพบที่ Huaca Prieta ทางเหนือของฝังทะเลเปรูเวียน มีอายุ 2,500 ปีก่อน
คริสต์ศักราช นอกจากนี้มีรายงานว่ามีผู้พบผ้าฝ้ายในซากบ้านเก่า ของอินเดียนแดงในรัฐอริโซน่า ซึ่ง
แสดงว่า ได้มีการใช้ฝ้าย มาทอเป็นผ้าใช้มาก่อนประวัติศาสตร์ ในด้านหลักฐานจากเอกสาร ท่ีเกี่ยวกับ
ฝ้ายช้ินแรกที ่ม ีอย ู ่ขณะนี ้ ม ีปรากฏในบทสวดHindu – Vida ซึ ่งเข ียนในระยะ 1,500 ปีก ่อน
คริสต์ศักราช Herodotus (484-425 ปีก่อนคริสต์ราช) บันทึกว่ามีต้นไม้ป่าในอินเดีย มีผลเป็นขนปุย 
ซึ่งสวยและดีกว่าขนแกะ Nearchus นายพลเรือของพระเจ้าจักรพรรดิ์อเล็กซานเดอร์มหาราช (327 
ปีก่อนคริสต์ศักราช) บันทึกว่ามีการปลูกฝ้ายท่ีลุ่มแม่น้ำอินดัสและบริเวณรอบ ๆ อ่าวอาระเบียนและ
อ่าวเปอร์เซียในประเทศจีนมีการปลูกฝ้ายเป็นไม้ประดับในสวน ในคริสต์ศตวรรษท่ี 7 (บิซิล่ีและสเปน) 
ในคริสต์ศตวรรษที่ 9 – 10 ในคริสต์ศตวรรษที่ 13 มาร์โคโปโลกล่าวว่า ที่อายุฝ่ังทะเลเมืองบัทราส 
ประเทศอินเดียผลิตฝ้ายได้สวยกว่าที่ใดในโลก ในคริสต์ศตวรรษที่ 14 พ่อค้าอาหรับได้นำสินค้าฝ้าย
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จากประเทศอินเดียไปยังเมืองเวนิสและการค้าได้ขยายไปถึงภาคใต้และกลางของเยอรมนีในปี ค.ศ.
1430 ได้มีการนำฝ้ายไปยังอังกฤษในปี ค.ศ.1570 ได้มีตลาดฝ้ายจากประเทศบราซิลที่เมืองอูลัม 
ประเทศเยอรมนี การค้าฝ้ายจากแหล่งผลิตใหญ่หรือทวีปอเมรีกาไปยังทวีปยุโรปได้มีขึ้นอย่างจริงจัง 
ในคริสต์ศตวรรษที่ 18 หลังจากวิทเน่ ( Whitney ) ได้ประดิษฐ์เครื่องหีบฝ้ายได้ ในปี ค.ศ.1793การ
ปลูกฝ้ายและการพัฒนาอุตสาหกรรมส่ิงทอได้เพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว โรงงานปั่นด้ายโรงแรก ได้ต้ังขึ้นท่ี
เมือง Beverly รัฐแมสซาซูเซตส์ในปี ค.ศ.1787 การส่งฝ้ายจากสหรัฐ อังกฤษและยุโรป จึงเพิ่มขึ้น
มาก ปี ค.ศ. 1861-1865 เกิดสงครามกลางเมืองขึ้นในสหรัฐ อังกฤษจึงได้หันไปซื้อฝ้าย จากอินเดีย 
อียิปต์และซูดานในปี ค.ศ.1902 อังกฤษได้ตั ้งสมาคมปลูกฝ้ายขึ้น เพื่อสนับสนุนการปลูกฝ้ายใน
ประเทศเครือจักรภพ ได้มีการทดลองปลูกฝ้ายในทวีปแอฟริกา เช่น Gambia, Sierra Leone, Golbl 
Coast Coast และ Nigeria จากหลักฐานที่พบผ้าฝ้ายทำที่มีอายุนานที่สุดดังกล่าว จึงสันนิฐานได้ว่า 
ถิ่นกำเนิดของฝ้าย ก็คือ แถบทวีปอเมริกากลางและทวีปเอเชียตอนใต้ (กรมวิชาการเกษตร. 2527: 1-
2)  

2.1.2 สายพันธุ์ของฝ้าย 
ฝ้ายพื้นเมืองอยู่ 2 สายพันธุ์คือฝ้ายพันธุ์ซึ่งให้ปุยสีขาวอย่างท่ีมักพบเห็นท่ัวไป และ

ฝ้ายพันธุ์ซึ่งให้ปุยสีน้ำตาลอ่อน ท่ีชาวบ้านเรียกกันว่าสีขี้ตุ่น หรือสีตุ่น และเรียกฝ้ายชนิดนี้ว่าฝ้ายตุ่น
ฝ้ายตุ่น เป็นพันธุ์ฝ้ายที่หายากและปั่นยากกว่าฝ้ายพันธุ์สีขาว เนื่องจากมีปุยสั้นและไม่ค่อยฟูเหมอืน
พันธุ์สีขาว ดอกฝ้ายตุ่นมีขนาดเล็กสีน้ำตาล เส้นใยสั้น ใช้เป็นวัตถุดิบสำคัญในการทอผ้าด้วยมือแบบ
พื้นเมือง 

2.1.2.1 ฝ้ายพันธุ์เศรษฐกิจ 
1) พันธุ์ศรีสำโรง 60 ลักษณะประจำพันธุ์ มีทรงต้นโปร่ง สูงประมาณ 140

เซนติเมตร ใบค่อนข้างใหญ่ ใบยกขึ้นเล็กน้อยคล้าย ๆ กับพันธุ์ฝ้ายศรีสำโรง 2 ดอกสีขาวนวล ดอก
แรกบานเมื่ออายุประมาณ 50 วัน อับเรณูมีสีขาวครีม สมอค่อนข้างกลมโต ปลายสมอแหลมน้ำหนัก
ฝ้ายปุย ท้ังเมล็ดต่อหนึ่งสมอประมาณ 6.3 กรัม อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 110-160 วัน เป็นพันธุ์ที่ให้ผล
ผลิตสูงค่อนข้างสม่ำเสมอดี น้ำหนัก 100 เมล็ดหนักประมาณ 11 กรัม มีความต้านทานต่อโรคใบหงิก 
สามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมของประเทศไทยได้ดี ผลผลิตปุยทั ้งเมล็ดเฉลี ่ย 329-360 
กิโลกรัมต่อไร่ เปอร์เซ็นต์ปุย 39.5 เปอร์เซ็นต์ ความยาวเส้นใยประมาณ 28 มิลลิเมตร (1.14 นิ้ว) 
ความละเอียดอ่อนของเส้นใย 4.2 ค่าความเหนียวของเส้นใย 20 กรัมต่อเท็กซ์ และความสม่ำเสมอ
ของเส้นใย 47.5 เปอร์เซ็นต์ 
 2) พันธุ์นครสวรรค์ ลักษณะประจำพันธุ์ มีทรงต้นสูงโปร่ง รูปกรวยยาว
คล้ายต้นสนกิ่งผลส้ัน ทำให้สะดวกต่อการฉีดพ่นสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงศัตรูฝ้าย ความสูงประมาณ 
140 เซนติเมตร ใบค่อนข้างเรียบและมีขนาดปานกลางข้อของกิ่งผลถี่ ดอกแรกบานเมื่ออายุประมาณ 
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45 วัน อับเรณูมีสีขาวนวลสมอเป็นรูปไข่ ขนาดปานกลาง อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 10-15 วัน น้ำหนัก
ปุยท้ังเมล็ดต่อหนึ่งสมอ 5.9 กรัม น้ำหนัก 100 เมล็ดหนักประมาณ 10 กรัม ผลผลิตปุยท้ังเมล็ดเฉล่ีย 
300-360 กิโลกรัมต่อไร่ เปอร์เซ็นต์ปุย 39.5 เปอร์เซ็นต์ ความยาวเส้นใยประมาณ 28 มิลลิเมตร 
(1.14 นิ้ว) ความละเอียด อ่อนของเส้นใย (ไมโครแนร์) 4.8 ความเหนียว ของเส้นใยประมาณ 19 กรัม
ต่อเท็กซ์ และความสม่ำเสมอของเส้นใย 49.9 เปอร์เซ็นต์ 
 3) พันธุ์ตากฟ้า 2 ลักษณะประจำพันธุ์ เป็นฝ้ายเส้นใยยาวพันธุ์แรกท่ีพัฒนา 
โดยกรมวิชาการเกษตร ซึ่งมีคุณภาพเส้นใยดีมากได้จากการคัดเลือกจากคู่ผสมระหว่าง (GDI 9-67X 
Pima 79 - 106) ท่ีใช้เป็นสายพันธุ์แม่  

2.1.3 คุณสมบัติของเส้นใยฝ้าย 
เกษม พิพัฒน์ปัญญานุกูล (2538: 33-36) และนวลแข ปาลิวนิช (2542: 75-76) ได้

กล่าวถึง โครงสร้างทางกายภาพ รูปร่างด้านตัดของเส้นใยฝ้าย (ภาพที่ 2.1) เส้นใยเซลลูโลสเป็นใย
เซลล์เดียวลักษณะเซลล์บิดตัว ความยาวเส้นใยตั้งแต่ 0.5 – 2 นิ้ว ถ้าตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
พบว่าประกอบด้วย 3 ส่วนคือ 

1) เย่ือหุม้ช้ันนอกหรือผิวภายนอก (Cuticle) 
 2) ผนังเซลล์ ประกอบด้วย 2 ส่วน 

- เซลล์ช้ันท่ี 1 หรือผนังช้ันนอก (Primary Wall) 
- เซลล์ช้ันท่ี 2 หรือผนังช้ันใน (Secondary Wall) 

  3) ช่องว่างภายในเซลล์หรือช่องว่างตรงกลาง เรียกว่า ลูเมน (Lumen) 

  
ภาพที่ 2.1  รูปร่างด้านตัดของเส้นใยฝ้าย 
ที่มา: (มหาวิทยาลัยรามคำแหง, ม.ป.ป.) 
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 2.1.3.1 รูปร่างตามยาวของใยฝ้าย มีลักษณะคล้ายริบบิ้นที่ถูกบิด เป็นช่วง ซึ ่งมี
ความเงาของลูเมน ปรากฏให้เห็นด้วยก็ได้ ในกรณีท่ีใยแก่ไม่เต็มท่ี เส้นใยฝ้ายท่ีทำพองแล้ว เช่นใยฝ้าย
ที่นำไปตกแต่งชุบมัน หรือฝ้ายเมอร์เซอไรซ์ (Mercerize Cotton) รูปร่างด้านยาวของเส้นใยจะไม่มี
รอยบิด เมื่อเปรียบเทียบกับฝ้ายธรรมดา ใยท่ีพองและเรียบจะตรงกว่าใยท่ีไม่แก่จัดก็จะมีรอยบิดน้อย
กว่าใยท่ีแก่เต็มท่ี 

1) ความเหนียว (Strength) ความเหนียวของเส้นใยเป็นองค์ประกอบท่ีช่วย
เพิ่มความแข็งแรงของผ้า ขึ้นอยู่กับ Crystallinity ของเส้นใยมาก ค่าความเหนียวสูง ของเส้นใยเมื่อ
เปียกจะมีความเหนียวมากกว่าเมื่อแห้ง ความเหนียวอาจเพิ่มถึง เปอร์เซ็นต์ 

2) ความยืดตัว (Elasticity) ได้แก ่การยืดตัว (Eiongation) การคืนตัว 
(Elacstc Recovery) ความสามารถในการตีเกลียว (Pliability) และความเหนียวทน ต่อการโค้งงอ 
(Bending Strength) สัมพันธ์กับการเรียงตัวของโมเลกุลเส้นใย (Orientation of fiber Molecles) 
สำหรับฝ้ายมีความยืดหยุ่น และบิดไปมาได้ดีกว่าป่านเพราะมี Crystalline Region น้อยกว่าป่าน 

3) การคืนตัว (Elastic Recovery) มีความสำคัญมาก ในสิ ่งทอฝ้าย จะ
รักษารูปทรง ได้ดีหรือไม่ ขึ้นอยู่กับความสามารถคืนตัวของเส้นใยจะกลับสู่สภาพหรือ ตำแหน่งเดิม 
หรือหลังการดึง 

4) การคืนตัวจากการยับ (Crease Recovery) ฝ้ายคืนตัวจากการไม่ยับได้ดี 
เช่น เดียวกับเรยอน และอาซิเตด การคืนตัวจากการไม่ยับดี เนื่องจากการท่ี ทำให้เกิดรอยยับ Cross 
Links ของเส้นใยจะแตกออก และเกิดความเสื่อม Bond ใหม่ตำแหน่ง Cross – Links ใหม่นี้มีความ
คงตัวกว่าจึงไม่สามารถคืน กลับสู่สภาพเดิม 

5) ความหนาแน่น (Density) ความหนาแน่นของฝ้ายมีค่าประมาณ 1.48-
1.54 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร มี Crystalline Region 2/3 ของเนื้อที่ท้ังหมด 

6) ความคงทนต่อการขัดถู (Abrasion Resistance) ความคงทนต่อการขัด
อยู่ในระดับปานกลาง และมักจะขึ้นอยู่กับโครงสร้างการทอ 

7) ความเงา (Luster) ฝ้ายมีความเงาต่ำ เพราะเส้นมีการบิดตัวมาก ฝ้ายท่ีมี
คุณภาพดีจะบิดตัวน้อย และมีความเงาสูงขึ้น 

8) คุณภาพในการปั่นเป็นเส้นด้ายขอฝ้าย ใยฝ้ายมีคุณสมบัติ ในการจับเกาะ 
ซึ่งกันและกัน เนื่องจากใยฝ้ายมีลักษณะเป็นเกลียวบิดไปมา ทำให้มีคุณภาพในการปั่นได้ดี 

2.1.3.2 สมบัติทางเคมี 
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1) กรด กรดอินทรีย์ เช่น กรดน้ำส้มไม่เป็นอันตรายต่อฝ้าย ถ้าเป็นกรด
กำมะถันหรือกรดไฮโดรคลอริก จะละลายฝ้ายเป็นยางเหนียว และถ้าถูกกรดไนตริก ทำปฏิกิริยาได้
เซลลูโลส ไนเทรต มีสมบัติเป็นวัตถุระเบิด 

2) ด่าง ฝ้ายทนต่อสารละลาด่างได้ดี แม้ด่างแก่ที่ใช้เป็นสบู่ในการซักล้างก็
ไม่มีผลต่อสมบัติของฝ้าย นอกจากนั้นแล้วด่างท่ีเป็นสารเคมีหลักในการทำเมอร์ซิไรซ์กลับทำให้ฝ้ายมี
ความแข็งแรงเพิ่มขึ้น 

3) สารละลายอินทรีย์ ฝ้ายสามารถซักแห้งได้ เนื่องจากมีความทนทนต่อ
สารละลาย อินทรีย์ส่วนใหญ่ได้ดี 

4) สารซักฟอก สารซักฟอกโดยท่ัวไป ท่ีมีขายในท้องตลาดชนิดท่ีไม่แก่มาก
นักสามารถซักฟอกฝ้ายได้ ต้องระวังเรื่องของความเข้มข้น และระยะเวลาประกอบกันภายหลังการ
ฟอกแล้ว ควรทำความสะอาดออกหมด สารซักฟอกประเภทออกซิไดส์ที่แก่ เช่นโซเดียมโปรคลอไรด์ 
และโปรแตสเซียมเปอร์แมงกาเนต มีผลทำให้ฝ้ายเกิดปฏิกิริยาทางเคมี กลายเป็นสภาพท่ีเรียกว่า ออก
ซีเซลลูโลส ท่ีมีสมบัติอ่อนกว่าฝ้ายปกติ ขาดง่ายเมื่อเปียก เปล่ียนเป็นสีเหลือง 

5) ราและแมลง ปกติผ้าเกิดราได้ง่าย เนื่องจากแป้งที่ตกค้างมา เนื่องจาก
การลงแป้ง ทำให้เป็นปัจจัยต่อการเจริญเติบโตของรา ปัญหานี้แก้ไขได้โดยการตกแต่งสำเร็จผ้าฝ้าย
ภายหลัง สำหรับแมลงก็เช่นเดียวกัน ปัญหาสืบเนื่องมาจากแป้งท่ีตกค้างในฝ้ายมากว่าสืบเนื่องจากตัว
ของเส้นใยฝ้ายเอง 

6) แสง ฝ้ายเมื่อถูกแสงแดดทำให้เกิดการออกซิไดส์ เปล่ียนเป็นเหลือง และ
เส่ือมคุณภาพลง ดังนั้นจึงหลีกเล่ียงการใช้งานฝ้าย ไม่ให้ถูกแสงแดดโดยตรง 
 ฝ้ายเป็นเส้นใยเซลลูโลสที่มนุษย์รู้จักและใช้ประโยชน์มานานแล้ว พบในทั่วทุกแห่งของโลก 
ทั้งในแถบโลกเก่า คือทวีปเอเชีย แอฟริกา และแถบโลกใหม่ คือบริเวณทวีปเมริกา มีหลักฐานทาง
โบราณคดีที ่สรุปว่ามีการปลูกฝ้ายในอียิปต์เมื ่อประมาณ 12,000 ปีก่อนคริสตศักราช ในอินเดีย
ประมาณสามพันปีก่อนคริสตศักราช และเปรูราว 2500 ปีก่อนคริสตศักราช 

ในธรรมชาติจะพบเส้นใยเซลลูโลสจากส่วนต่าง ๆ ของพืชแตกต่างกันได้หลากหลายบาง
ประเภทเป็นเส้นใยท่ีได้จากเมล็ด บางประเภทเป็นเส้นใยจากลำต้น เส้นใยจากใบหรือแม้กระท่ังเส้นใย
จากผล ดังนั้นผู้วิจัยจึงสืบค้นเอกสารเกี่ยวกับเซลลูโลสมีข้อมูลดังหัวข้อถัดไปนี้ 

2.1.4 เส้นใยเซลลูโลส 
   ผนังเซลล์ของพืชส่วนใหญ่ประกอบด้วยเซลลูโลสซึ่งเป็นวัสดุเสริมแรงภายในผนัง
เซลล์โดยเซลลูโลสเป็นพอลิเมอร์เชิงเส้น (linear polymer) ส่วนเฮมิเซลลูโลสประกอบด้วยกลุ่มของ
พอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharides) เมื ่อกำจัดลิกนินออกไป องค์ประกอบที่ยังคงเหลืออยู ่กับ
เซลลูโลสคือเฮมิเซลลูโลส ซึ่งสมบัติทั่วไปของเฮมิเซลลูโลสคือมีมวลโมเลกุลต่ำกว่าเซลลูโลส และ
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เนื ่องจากเซลลูโลสเป็นพอลิเมอร์ชอบน้ำ (hydrophilic polymer) ดังนั้นจึงส่งผลต่อสมบัติการ
สลายตัวตามธรรมชาติ การดูดความช้ืน และการสลายตัวโดยความร้อน องค์ประกอบท่ีสำคัญอีกชนิด
หนึ่ง คือลิกนินทำหน้าท่ีเป็นสารยึดติดภายในผนังเซลล์มีความเสถียรทางความร้อนสูงแต่มีผลกระทบ
กับการย่อยสลายโดยรังสีอัลตราไวโอเลต (ultraviolet) ส่วนองค์ประกอบสุดท้ายคือเพกทินเป็น
เฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด์ (heteropolysaccharides) เป็นเมทริกซ์ภายในผนังเซลล์ (Bhattacharya 
et al., 2008) สมบัติของเส้นใย เช่น ความหนาแน่น ความต้านทานไฟฟ้า ความต้านทานแรงดึง การ
ดูดซับความช้ืน และผลึกในเส้นใย ต่างเป็นผลเนื่องจากโครงสร้างภายใน และส่วนประกอบของเส้นใย 
เส้นใยที่มีส่วนประกอบของเซลลูโลสในปริมาณสูง และมีส่วนประกอบอื่นในปริมาณต่ำ จะมีสมบัติ
เชิงกลท่ีดี สำหรับเส้นใยท่ีมีปริมาณลิกนินสูง และมีอัตราส่วนระหว่างความยาวและความกว้างต่ำ จะ
มีความแข็งแรงต่ำ แต่มีความยืดหยุ่นสูง 

2.1.4.1 องค์ประกอบของเส้นใยเซลลูโลส 
 เซลลูโลส (hemicellulose) 

    เซลล ู โลสม ี ส ูตร โม เลก ุ ลค ื อ  (C6H10O5)n เป ็นพอล ิ เมอร ์ช ี วภ าพ 
(biopolymer) ท ี ่สามารถย ่อยสลายได ้ เองตามธรรมชาต ิประกอบด้วยสารคาร ์ โบไฮเดรต 
(carbohydrate)  ประเภทพอล ิแซ ็กคาไรด ์  (polysaccharide)  ชน ิดโฮโมพอล ิแซกคาไรด์  
(homopolysaccharide) มีน้ำหนักโมเลกุลสูง โครงสร้างของเซลลูโลสประกอบด้วยโมเลกุลของกลู
โลส (glucose) ที่มีหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl group) เป็นหมู่หลักเรียงต่อกันด้วยพันธะไกลโคไซด์ 

(glycosidic bond) ที ่ตำแหน่งบีตา-1,4 (β (1-4 glycosidic bond)) เป็นสายยาวที่ประกอบด้วย
โมเลกุลของกลูโคสกว่า 1,000 - 10,000 โมเลกุล (Poletto et al., 2013) เซลลูโลสจะมีหน่วยซ้ำท่ี
เรียกว่าเซลโลไบโอส (cellobiose) (ภาพที่ 2.2) ซึ่งส่วนปลายของทั้งสองข้าง คือ reducing end 
group เป็นส่วนท่ีทำปฏิกิริยาได้ง่าย และ non-reducing end group เป็นส่วนท่ีไม่ทำปฏิกิริยา 

 
ภาพที่ 2.2  โครงสร้างทางเคมีของเซลลูโลส 
ที่มา: (Olsson & Westman, 2013) 
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    ในทุก ๆ หน่วยที่สองของกลูโลสท่ีต่อกันในโมเลกุลของเซลลูโลสจะสามารถ
หมุนได้ 180 องศา เกิดเป็นพันธะไฮโดรเจนระหว่างหมู่ไฮดรอกซิลในโมเลกุลกลูโคส ทำให้เซลลูโลสมี
ความแข็งแรง มีอุณหภูมิการหลอมตัวสูง และไม่สามารถละลายได้ในสารละลายอินทรีย์ทั่วไป (Berg 
et al., 2002; Sorek et al., 2014)  
    การจัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสนั้นบางช่วงจะขนานกันเป็นระเบียบ
เรียกว่าผลึก (crystalline) บางช่วงเรียงกันแบบไม่เป็นระเบียบ พันกันสะเปะสะปะไปมาเรียกว่า 
อสัณฐาน (amorphous) การเรียงตัวไม่เป็นระเบียบของโมเลกุลเซลลูโลสจะทำให้เกิดช่องว่างแทรก
อยู่ระหว่างโมเลกุลกันและกันทำให้การยึดเกาะกันระหว่างโมเลกุลมีน้อย ส่งผลให้เส้นใยขาดความ
แข็งแรง ส่วนโมเลกุลเซลลูโลสท่ีเรียงตัวกันเป็นระเบียบ จะทำให้เส้นใยมีความแข็งดี ยืดตัวออกได้
น้อย มีแรงยึดเกาะระหว่างโมเลกุลข้างเคียงด้วยพันธะไฮโดรเจน ดังแสดงในภาพท่ี 2.3 ความยาวของ
หน่วยโมเลกุลเซลลูโลสท่ีต่อกันขึ้นอยู่กับชนิดและพื้นฐานด้ังเดิมของเซลลูโลส 
 

  
ภาพที่ 2.3  การเช่ือมต่อกันของกลูโคสในโมเลกุลของเซลลูโลส 
ที่มา: (Y. Chen et al., 2018) 

   จากโครงสร้างโมเลกุลกลูโคส ซึ่งยึดเกาะกันเป็นสายโมเลกุลเซลลูโลส จะ
เห็นได้ว่าโมเลกุลกลูโคสจะมีหมู่ไฮดรอกซิล (- OH) หมู่ไฮดรอกซิลเหล่านี้สามารถสร้างพันธะ
ไฮโดรเจนภายในโมเลกุล และระหว่างโมเลกุล (intermolecular and intramolecular hydrogen 
bonds) ของเซลลูโลสด้วยกันเอง หรือกับโมเลกุลมีข้ัวอื่น ๆ ได้ ดังนั้นเส้นใยธรรมชาติจากพืชทุกชนิด
จึงจัดเป็นโมเลกุลชอบน้ำ นอกจากนี้หมู่ไฮดรอกซิลที่สร้างพันธะไฮโดรเจนภายในโมเลกุลยังมี
ประโยชน์ต่อการเกิดผลึกภายในเซลลูโลส และมีอิทธิพลต่อสมบัติเชิงกลของเส้นใยด้วย ลักษณะของ
ผลึกเซลลูโลสที่เกิดตามธรรมชาติเป็นรูปแท่ง (slender rod like crystalline microfibrils) หรือรูป
เข็ม (monoclinic sphenodic) เซลลูโลสมีความทนทานต่อสารออกซิไดซ์ได้ดี และทนต่อด่างสูงได้
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ถึงความเข้มข้นของด่างร้อย 17.5 โดยน้ำหนัก แต่ถูกไฮโดรไลซ์ (hydrolyzed) ด้วยกรดกลายเป็น
น้ำตาลท่ีละลายน้ำ (water-soluble sugar) ได้ง่าย 
    โครงสร้างทางเคมีของเซลลูโลสมีความสำคัญต่อการกำหนดสมบัติของเส้น
ใย กล่าวคือหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) จะเป็นตัวดึงดูดน้ำ ทำให้มีความสามารถในการดูดซึมความช้ืนได้ดี 
ลักษณะการเรียงตัวเป็นลูกโซ่ยาว ทำให้มีความแข็งแรงสูงตามไปด้วย ความสม่ำเสมอของเส้นใย และ
ปริมาณของเซลลูโลสในเส้นใยจะส่งผลต่อสมบัติ ความคุ้มค่าคุ้มทุนในการผลิตเส้นใย โดยเส้นใยที่มี
ปริมาณเซลลูโลสมากจะเหมาะกับการนำไปใช้งานส่ิงทอและกระดาษ 
    เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) 
    สารกึ่งเซลลูโลส หรือเฮมิเซลลูโลส จะแทรกตัวอยู่ระหว่างเซลลูโลสและ
ลิกนิน ประกอบด้วย น้ำตาล ได้แก่ เฮกโซส (hexoses จำนวน C = 6): กลูโคส (glucose) แมนโนส 
(mannose) กาแลกโทส (galactose) และเพนโทส (pentose จำนวน C = 5): ไซโลส (xylose) อะ
ราไบโนส (arabinose) กรดกลูโคโรนิก (glucuronic acid) ในทางเชิงกล เฮมิเซลลูโลสช่วยทำให้เส้น
ใยมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นเล็กน้อย โครงสร้างทางเคมีของเฮมิเซลลูโลสแสดงในภาพท่ี 2.4 

 
ภาพที่ 2.4  โครงสร้างทางเคมีของเฮมิเซลลูโลส 
ที่มา: (Kulkarni et al., 2012) 
 
   เฮมิเซลลูโลสแตกต่างจากเซลลูโลส ดังนี้  

- เฮมิเซลลูโลสประกอบด้วยหน่วยของน้ำตาลต่างชนิดกันในขณะท่ี

เซลลูโลสมีเฉพาะหน่วย ของ 1,4 - β -D-glucopyranose  
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- เฮมิเซลลูโลสมีโครงสร้างที่เป็นกิ่งในสัดส่วนที่มากพอสมควร จึงมี
โครงสร้างอสัณฐานในปริมาณที่มากกว่า ในขณะที่เซลลูโลสเป็น
พอลิเมอร์สายตรง  

- องศาการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชันของเซลลูโลสสูงกว่าเฮมิ
เซลลูโลสประมาณ 10- 100 เท่า โดยองศาการเกิดปฏิกิริยาพอลิ
เมอร์ไรเซชันของเฮมิเซลลูโลสอยู่ระหว่าง 50–300 เฮมิเซลลูโลส
จึงทำหน้าที่เป็นเมทริกซ์ให้กับเส้นใยขนาดไมครอนของเซลลูโลส 
เฮมิเซลลูโลสมีความชอบน้ำสูง ละลายได้ในด่าง และถูกไฮโดรไลซ์
ได้ง่ายด้วยกรด 

    ลิกนิน  
   ลิกน ินเป็นพอลิเมอร ์ช ีวภาพ เป็นสารประกอบฟีนอลิก (phenolic 
compound) ที่มีน้ำหนักโมเลกุลสูง ทนต่อการเสื่อมสลายโดยแบคทีเรีย มีโครงสร้างซับซ้อนกว่า
เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส ลิกนินเป็นโครงสร้างของผนังเซลล์ท่ีมีมากรองจากเซลลูโลส ทำหน้าท่ีเป็น
เหมือนกาวท่ีเช่ือมระหว่างเส้นใยกับผนังเซลล์ ช่วยพยุงโครงสร้างในพืช ช่วยให้เส้นใยมีสมบัติต้านทาน
ต่อแรงกด และป้องกันไม่ให้เส้นใยได้รับผลกระทบจากปฏิกิริยาทางกายภาพและทางเคมี ปริมาณของ
ลิกนินในเส้นใยจะส่งผลต่อโครงสร้าง สมบัติ ความยืดหยุ่น และอัตราการย่อยสลายของเส้นใย ภาพท่ี 
2.5 แสดงโครงสร้างของลิกนินซึ่งเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีโครงสร้างซับซ้อน เป็นโคพอลิเมอร์ลักษณะสามมิติ
ของส่วนประกอบท่ีเป็นเส้นตรง และวงอะโรมาติก มีน้ำหนักโมเลกุลสูงมาก ประกอบด้วยหมู่ไฮดรอก
ซิล เมทอกซิล (methoxyl) และคาร์บอนิล (carbonyl) โดยมีหมู่ไฮดรอกซิลและเมทอกซิลอย่างละ
ห้าหมู ่ในหนึ ่งหน่วยโครงสร้าง ซึ ่งเชื ่อว่าเป็น อนุพันธ์ (derivatives) 4-hydroxy-3-methoxy 
phenylpropane ลิกนินจัดเป็นพอลิมอร์ชนิดเทอร์โมพลาสติก มีค่าอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคล้ายแก้ว
ประมาณ 90 °C และอุณหภูมิหลอมเหลวประมาณ 170 °C (Olesen & Plackett, 1999) ลิกนินไม่
ค่อยละลายในตัวทำละลาย และไม่สามารถแตกโครงสร้างเป็นหน่วยของมอนอเมอร์ได้ ลิกนินมี
โครงสร้างเป็นอสัณฐานและไม่ชอบน้ำ สารประกอบของลิกนินทำหน้าที่สร้างความแข็งแรงให้กับพืช 
ลิกนินไม่ถูกไฮโดรไลซ์ด้วยกรด แต่ละลายในด่างร้อน ถูกออกซิไดซ์ได้อย่างรวดเร็วด้วยฟีนอล 
(Mohanty et al., 2005b) 
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ภาพที่ 2.5  โครงสร้างของลิกนิน 
ที่มา: (Thakur et al., 2017) 

 
   สารแทรก (extractive)  
    สารแทรก คือสารที่ไม่ใช่องค์ประกอบของโครงสร้างของผนังเซลล์ มีตั้งแต่ 
สารไอโซพรีน สารเทอร์ฟีน สารประกอบเฮตเทอโรไซคลิก กรด เรซิน สารพอลิฟีนอลต่าง ๆ และอัล
คาลอยด์ เป็นต้น เป็นสารประกอบท่ีแสดงถึงสมบัติของพันธุ์ไม้แต่ละชนิด สารประกอบเหล่านี้จะทำ
ให้พืชแต่ละชนิดมีสี กล่ิน รส และความแข็งท่ีแตกต่างกัน มีประมาณร้อยละ 5-30 โดยมวล รวมไปถึง 
สารส่วนน้อย (minor constituent) ซึ่งเป็นสารประกอบท่ีก่อให้เกิดเถ้า ได้แก่ สารประกอบแคลเซียม 
โพแทสเซียม ฟอสเฟส และซิลิกา เป็นต้น สารส่วนน้อยมีประมาณร้อยละ 0.1-3 โดยมวล การใช้
ประโยชน์ของสารแทรกขึ้นกับสมบัติทางเคมีของสารนั้น เช่น สารแทรกพวกเทอร์พีนนำมาใช้เป็นตัว
ทำละลาย น้ำหอม ยา สบู่ กาว และใช้ในอุตสาหกรรมอื่น ๆ สารพวกพอลิฟีนอลใช้ในการฟอกหนัง 
สังเคราะห์กาว ส่วนพวกอัลคาลอยด์ ส่วนใหญ่มีประโยชน์ทางเภสัชกรรม 
 องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยธรรมชาติ มีความหลากหลายขึ้นกับชนิดของเส้นใย โดยเส้น
ใยธรรมชาติประกอบด้วยพอลิเมอร์หลัก 4 ชนิด คือ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส เพกทิน และลิกนิน 
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สัดส่วนขององค์ประกอบเหล่านี ้จะส่งผลถึงสมบัติของเส้นใย องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
ธรรมชาติชนิดต่าง ๆ แสดงดังตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที่ 2.1  องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณความช้ืน และมุมไมโครไฟบริลลา  
 
Fiber Cellulose 

(wt%) 
Hemi 

cellulose 
(wt%) 

Lignin 
(wt%) 

Pectin 
(wt%) 

Moisture 
content 
(wt%) 

Waxes 
(wt%) 

Microfibrillar 
(wt%) 

Flax 71 18.6-20.6 2.2 2.3 8-12 1.7 5-10 
Hemp 70-74 17.9-22.4 3.7-5.7 0.9 6.2-12 0.8 2-6.2 
Jute 61-71.5 13.6-20.4 12-13 0.2 12.5-13.7 0.5 8 
Kenaf 45-57 21.5 8-13 3-5    
Ramie 68.6-76.2 13.1-16.7 0.6-0.7 1.9 7.5-17 0.3 7.5 
Nettle 86    11-17   
Sisal 66-78 10-14 10-14 10 10-22 2 10-22 
Henequen 77.6 4-8 13.1     
Palf 70-82  5-12.7  11.8  14 
Banana 63-64 10 5  10-12   
Abaca 56-63  12-13 1 5-10   
Oil palm 
EFB 

65  19    42 

Oil palm 
mesocarp 

60  11    46 

Cotton 85-90 5.7  0-1 7.85-8.5 0.6  
Coir 32-43 0.15-0.25 40-45 3-4 8  30-49 
Cereal 
straw 

38-45 15-31 12-20 8    

ที่มา: (Mohanty et al., 2005b) 
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2.2 ผ้าถัก 
 ผ้ายืด หรือ ผ้าถัก (knitted fabrics) เกิดจากการทอผ้าในลักษณะใช้เข็ม (needles) ถัก 
เพื ่อให้เกิดเป็นห่วงของด้ายที ่มีการสอดขัดกัน ( interlocking loops) โดยจะมีเส้นที ่อยู ่แนวต้ัง 
(Wales) และเส้นท่ีอยู่ในแนวนอน (courses) เป็นเส้นด้ายร้อยกันไปมาและทอผ้ายืดแบบถักนี้ ขึ้นรูป
เป็นวงกลมโดยใช้เครื่องทอผ้าแบบวงกลม (Circular knitting machine) ซึ่งจะได้เสื้อที่ออกมาไม่มี
รอยตัดด้านข้างตัวมีลักษณะเหมือนผ้าถุงหรือโสร่งท่ีไม่มีรอยเย็บด้านข้าง 
 การถักผ้า (knitting) เป็นกระบวนการผลิตผ้าแบบหนึ่ง โดยการนำเอาเส้นด้ายหนึ่งเส้น หรือ
เส้นด้ายชุดหนึ่งที่เรียงขนานกันหลาย ๆ  เส้นมาทำเป็นห่วง (loop) คล้องกันเป็นลูกโซ่ให้ต่อเนื่องกัน
ในแนวนอนหรือแนวดิ่งเพียงทิศทางเดียวแทนเส้นด้ายพุ่งและเส้นด้ายยืนท่ีนำมาขัดกันในกระบวนการ
ทอผ้า ลักษณะลูกโซ่หรือแถวห่วงเหล่านี้จะเกิดขึ้นแทนที่เป็นชั้น ๆ เมื่อการถักยังดำเนินการต่อไป 
และเกิดเป็นผืนผ้าเรียกว่าผ้าถัก (H. Chen et al., 2004) โดยท่ัวไปแล้วผ้าถัก เกิดจากการทำไขว้ห่วง
คล้องประสานซึ่งกันและกัน ดังนั้นความยืดหยุ่นของผ้าถักจึงขึ้นกับการโค้งของห่วงในโครงสร้างผ้า 
และเส้นด้ายที่ใช้ ส่วนคุณสมบัติอื่นๆ ได้แก่ การทนต่อรอยยับ ความอ่อนนุ่มไม่แข็งกระด้าง การโค้ง
งอไม่ยับง่าย การระบายอากาศและให้ความอบอุ่นดี ทำให้ผ้าถักได้รับความนิยมมากในการนำมาผลิต
เป็นเป็นสเว็ตเตอร์ เส้ือโปโล ชุดกีฬา ชุดช้ันใน ถุงเท้า ถุงน่อง ผ้าม่าน ผ้าลูกไม้อื่น ๆ 

2.2.1 วิธีการถักผ้า 
  ในการถักผ้า เส้นด้ายในการถักจะถูกเปล่ียนให้อยู่ในรูปของห่วง (loop) เช่ือมต่อเข้า
ด้วยกันเป็นผืนผ้า ในการถักผ้าตามแนวนอน (weft knitting) และการถักตามแนวดิ่ง (weft knitting) 
จำเป็นต้องเข้าใจความหมายของคำว่า weft และ warp ซึ่งมีที่มาจากการทอผ้าซึ่งใช้คำว่าด้ายพุ่ง 
(weft) และด้ายยืน (warp) ในผ้าทอ ดังภาพท่ี 2.6 

 
ภาพที่ 2.6  โครงสร้างผ้าทอ 
ที่มา: (Venter, 2015) 
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โดยท่ัวไป การถักผ้า มี 2 ชนิด ดังนี้ (Ray, 2012; Spencer, 2001) 
  (1) การถักตามแนวนอน (weft knitting) หมายถึง การถักผ้าด้วยเส้นด้าย
ต้ังแต่หนึ่งเส้นขึ้นไปในทิศทางเดียวกับเส้นด้ายพุ่ง ลักษณะห่วงท่ีเกิดขึ้นเป็นผืนผ้าจะคล้องต่อเนื่องกัน 
ตามความกว้างของผ้า ลักษณะการป้อนเส้นด้ายเข้าเครื ่องถักจะเอียงทำมุมเกือบเป็นมุมฉากกับ
ทิศทางท่ีเกิดเป็นผืนผ้า คุณสมบัติของผ้าถักแนวนอนมีความยืดหยุ่นท้ังด้านความกว้างและความยาว
ของผ้า  
  (2) การถักตามแนวดิ่ง (warp knitting) หมายถึงการถักผ้าด้วยเส้นด้ายหนึ่งชุด 
หรือหลายชุดในทิศทางเดียวกันกับเส้นด้ายยืน ลักษณะที่เกิดเป็นผืนผ้าจะคล้องไขว้ไปมาอย่าง
ต่อเนื่องตลอดความยาวของผ้า ลักษณะการป้อนเส้นด้ายเข้าเครื่องถักผ้าเกือบจะเป็นเส้นตรงเดียวกัน
กับทิศทางที่เกิดเป็นผืนผ้า ผ้าถักแนวดิ่งมีความยืดหยุ่นด้านเดียว คือด้านกว้างซึ่งจะเปลี่ยนแปลงไป
ตามโครงสร้างท่ีใช้ในการถัก 

  
ผ้าถักแนวนอน ผ้าถักแนวดิ่ง 

ภาพที่ 2.7  วิธีการถักผ้า 
ที่มา: (Ahlquist, 2015) 

 
  จากรูป course เป็นแถวของห่วงตามแนวขวางของผ้า และ wale เป็นแถวของห่วง
ตามแนวยาวของผ้า  

2.2.2 ลักษณะของห่วง 
ส่วนสำคัญของผ้าคือห่วงของผ้าถัก ลักษณะของห่วงด้านบนจะมนใหญ่ ส่วนด้านล่าง

จะแคบ เนื่องจากการเกี่ยวคล้องกันของห่วง ดังแสดงในภาพท่ี 2.7 
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ภาพที่ 2.8  ส่วนท่ีสำคัญของห่วงผ้าถัก 
ที่มา: (Repon et al., 2018) 

   ก. needle loop และ sinker loop  
needle loop เป็นห่วงที่ถูกสร้างขึ้นโดยเข็ม และ  sinker loop เป็นจุด 

(ห่วง) ท่ีเช่ือมระหว่าง needle loop ดังแสดงในภาพท่ี 2.8 
  ข. stich  

stich เกิดจากการสร้างห่วงหนึ่งผ่านไปอีกห่วงหนึ่ง ดังนั้นผ้าถักเกิดจาก 
stich ท่ีเช่ือมต่อกัน ดังแสดงในรูปท่ี 2.8 

 
ภาพที่ 2.9  ส่วนท่ีสำคัญของห่วงผ้าถัก 
ที่มา: (Sarker, 2016) 

 
  ค. ห่วงหน้า (face loop) และ ห่วงหลัง (back loop) 
   ห่วงหน้า แสดงห่วงทางด้านหน้าของผ้า เรียกว่า technical face loop 
และห่วงหลัง แสดงห่วงทางด้านหลังของผ้า เรียกว่า technical back แสดงในภาพท่ี 2.9 
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technical face technical back 

ภาพที่ 2.10  face loop และ back loop 
ที่มา: (Spencer, 2001) 
 

ง. course และ wale 
course เป็นแถวของห่วงตามแนวขวางของผืนผ้า และ wale เป็นแถวของ

ห่วงตามแนวยาวของผ้าแสดงในภาพท่ี 2.10 

  
course wale 

ภาพที่ 2.11  course และ wale 
ที่มา: (Textile Centre of Excellence, 2019) 
 
  จ. gauge หรือ cut 
   เป็นตัวบอกขนาดของห่วงถัก และกำหนดจำนวนเข็มต่อเครื่อง จำนวนเข็ม
ต่อนิ้วมากผ้าท่ีผลิตได้ก็จะมีความสวยงามมากด้วย การตกแต่งผ้าจะทำให้โครงสร้างผ้าเปล่ียนไป  
 

2.2.3 ผ้าถักแบบเจอร์ซ่ีชั้นเดียว (Single Jersey Knit)  
 เป็นผ้าถักท่ีนิยมใช้กันมากกว่าผ้าถักชนิดอื่น ๆ เพราะทำได้รวดเร็วและราคาไม่แพง 

มักใช้ทำเส้ือผ้า ชุดช้ันในเส้ือกันหนาว เส้ือยืด (T-Shirt) และเส้ือผ้าอื่น ๆ ผ้าเจอร์ซี่ช้ันเดียวไม่มีความ
คงรูปท้ังในแนวตั้งและแนวนอนของผืนผ้า ซึ่งจะยืดตามรูปร่างและแรงดึง ข้อเสียท่ีสำคัญอีกประการ
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หนึ่งของผ้าเจอร์ซี่ชั้นเดียว คือเส้นด้ายมักจะหลุด (Run) ตามแนวตั้งได้ง่ายซึ่งทำให้โครงสร้างผ้า
เสียหาย  

ลักษณะโดยท่ัวไปของผ้าถักแบบเจอร์ซี่ช้ันเดียว เป็นผ้าด้านหน้ามีลักษณะห่วงคล้าย
อักษรตัววี (V) และด้านหลังมีลักษณะคล้ายตัวอักษรตัวยู (U) ดังแสดงในภาพท่ี 2.12 มีความสามารถ
ในการยืดตัวตามความกว้างได้มากกว่าผ้าเพิร์ล (pearl) ประมาณ 2 เท่าของความกว้างเดิม ริมผ้ามัก
ม้วนตัว กรณีห่วงในเนื้อผ้าห่วงใดห่วงหนึ่งขาด ห่วงที่อยู่โดยรอบจะลุ่ยหรือล้มทั้งทางด้านบนและ
ด้านล่าง สามารถดึงเส้นใยในเนื้อผ้าออกได้ทีละคอร์ส และมีความหนาของผ้าประมาณสองเท่าของ
เส้นผ่านศูนย์กลางเส้นด้าย 

                  
                            ด้านหน้าผ้า                                    ด้านหลังผ้า 

ภาพที่ 2.12  ลักษณะของผ้าถักแบบเจอร์ซี่ช้ันเดียว 

2.2.4 ผ้าถักแบบพีเก้ (pique) 
 เป็นผ้าท่ีมีพื้นผิว โดยด้านขวามีลวดลายคล้ายวาฟเฟิลหรือทรงรังผ้ึงและอีกด้านหนึ่ง
เรียบ บางครั้งผู้ผลิตหรือผู้ค้าปลีกจะเรียกผ้าพีเก้ว่า ผ้ามาร์เซลลา ผ้าโปโล หรือผ้าลาคอสท์ ส่วนใหญ่
มักใช้ทำเป็นเส้ือโปโล และสินค้าแฟช่ันท่ีหรูหรายิ่งขึ้น เช่น เส้ือทักซิโด้ เส้ือกั๊ก หูกระต่าย และเนคไท 
การถักผ้าแบบพีเก้ทำให้เพิ่มโครงสร้างผ้าและคุณภาพท่ีทนทาน ผ้าถักแบบพีเกย้ังเป็นผ้าท่ีดูแลรักษา
ง่าย ระบายอากาศและดูดซับได้ดีพร้อมความรู้สึกสบายเมือ่สวมใส่ ทำให้วัสดุนี้เหมาะสำหรับเส้ือโปโล 
แต่ยังมีประโยชน์ในบ้านอีกด้วย ตัวอย่างเช่น ผ้าท่ีใช้ในบ้านหลายชนิด เช่น ผ้าเช็ดจาน ผ้าปูเตียง และ
เส้ือคลุมอาบน้ำ เนื่องจากมีคุณสมบัติในการดูดซับและความทนทาน  
 ผ้าถักพีเก้เป็นผ้าถัก 2 ช้ัน คือ เป็นการถัก 2 ช้ัน พร้อมกัน ช้ันบนมีเธรดเป็นสองเท่า
ของชั้นล่าง ความต่างนั้นทำให้เกิดลายวาฟเฟิลในผ้า เนื้อผ้าทอสองชั้นผสมผสานทั้งการถักแบบด้าย
ยืนและการถักแบบด้ายพุ่ง ซึ่งทำให้ผ้ามี 2 ด้านท่ีแตกต่างกัน ดังแสดงในภาพท่ี 2.13 
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                            ด้านหน้าผ้า                                    ด้านหลังผ้า 

ภาพที่ 2.13  ลักษณะของผ้าถักแบบพีเก ้

2.2.5 ผ้าถักแบบอินเทอร์ล็อก (interlock) 
 เป็นรูปแบบหนึ่งของผ้าถักซี่โครงคล้ายกับเส้ือถัก ยกเว้นด้านหน้าและด้านหลังของผ้า
จะมีลักษณะเหมือนกัน ดังแสดงในภาพที่ 2.14 ผ้าอินเทอร์ล็อกเป็นผ้าทอสองชั้นชนิดหนึ่ง การถัก
ประเภทนี้ส่งผลให้ผ้ามีความหนา แข็งแรง ยืดหยุ่น และทนทานกว่าผ้าถักประเภทอื่น  ๆ แม้จะมี
คุณสมบัติเหล่านี้ แต่ก็ยังเป็นผ้าที่มีราคาไม่แพงมาก ผ้าถักแบบอินเตอร์ล็อคเป็นรูปแบบหนึ่งของผ้า
ถักริบ ริบนิตเป็นผ้าชนิดหนึ่งท่ีถักเป็นแถวสลับกันระหว่างการยกขึ้นและลง แทนท่ีจะเย็บแค่แถวเดียว 
แต่เป็นการเย็บแบบตะเข็บสองแถว แถวของรอยเย็บถูกสร้างขึ้นจากด้านหลังอีกแถวหนึ่ง โดยใช้เข็ม
สองแถวที่ไขว้กัน เนื่องจากผ้าสองแถวนั้น ทำใหผ้้าถักลูกโซ่ถูกเรียกว่า ผ้าถักคู่ โดยแถวจะเช่ือมต่อกัน 
แม้ว่าโครงสร้างของผ้าแบบอินเตอร์ล็อคจะทำให้ผ้ารู้สึกกระชับมาก แต่ก็มีเนื้อสัมผัสที่นุ่มและเรียบ
เนียน ความหนาของผ้าทำให้ดูดซับได้ดีเช่นกัน โดยรวมแล้วผ้าถักแบบอินเตอร์ล็อคนั้นใส่สบายมาก
และสามารถนำไปใช้งานได้หลากหลาย เช่น เส้ือกล้าม เส้ือช้ันใน ชุดเจ้าสาว ผ้าห่มสำหรับรับแขก ผ้า
ปูท่ีนอนสำหรับเด็กทารก และชุดสำหรับผู้ใหญ่และเด็ก 

                  
                            ด้านหน้าผ้า                                    ด้านหลังผ้า 

ภาพที่ 2.14  ลักษณะของผ้าถักแบบอินเทอร์ล็อก 
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2.3 การชุบมันผ้าฝ้าย 
การชุบมันหรือเมอร์เซอไรเซช่ัน (mercerization) จะทำกับผ้าฝ้ายเป็นส่วนใหญ่ เป็นการทำ

ให้ผ้าฝ้ายมีความสามารถในการดูดซับน้ำและสีย้อมได้ดีขึ้น และยังมีความเงามันและมีความแข็งแรง
มากขึ้น ความคงทนต่อการเปล่ียนแปลงขนาด และเพิ่มความสม่ำเสมอในการย้อมและการดูดซึมสี ผ้า
จะถูกทำปฏิกิริยาในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีเย็นโดยมีแรงดึง จากนั้นจึงทำการล้าง แล้วทำให้
แห้ง แสดงกลไกการชุบมันในภาพท่ี 2.15 หลังผ่านกระบวนการชุบมันแล้วนำเส้นใยฝ้ายไปสังเกตด้วย
กล้องจุลทรรศน์ดังแสดงในภาพท่ี 2.16 จะเห็นว่าส่วนตัดขวางของฝ้ายเปล่ียนจากรูปไข่เป็นรูปวงกลม
เนื่องจากการชุบมัน และในกระบวนการนี้จะทำให้เกิดน้ำทิ้งที ่ม ีค่าบีโอดีและปริมาณของแข็ง
แขวนลอย (SS) ต่ำ แต่มีความเป็นด่างสูง ซึ่งอาจจะเกิดปัญหาต่อผู้ทำงานหากได้สัมผัสกับด่างที่มี
ความเข้มข้นสูง  

 

 

  
ภาพที่ 2.15  กลไกการชุบมัน 
ที่มา: (อรุณี คงดี อัลเดรด, ม.ป.ป.) 
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ภาพที่ 2.16  ลักษณะทางกายภาพของเส้นใยฝ้ายก่อนและหลังการชุบมัน 
ที่มา: (Textile Trick, n.d.) 

 
การชุบมันเป็นกระบวนการท่ีคล้าย ๆ กับอีกกระบวนการหนึ่งที ่เรียกว่า คอสติกไซเซช่ัน 

(causticization) ทั้งสองกระบวนการกระทำด้วยผ้าฝ้ายและใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
เช่นเดียวกัน แต่คอสติไซเซชั่นใช้สารละลายความเข้มข้นต่ำกว่าคือประมาณร้อยละ 10 – 20 โดย
น้ำหนัก (หมายถึง โซเดียมไฮดรอกไซด์หนัก 10 – 20 กรัม ละลายในน้ำเป็นสารละลายหนักรวม 100 
กรัม) มักทำในเครื่องจิกเกอร์ ผ้าที่ได้มีการหดตัวสูง หนา และไม่เงา แต่สามารถดูดซึมสีย้อมได้ดี 
(ไม่ได้ใส่แรงดึง) ขณะท่ีการชุบมันหรือเมอร์เซอไรเซช่ัน ใช้ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์สูงประมาณร้อยละ 20 – 25 โดยน้ำหนัก กระทำกับผ้าท่ีถูกขึงตึง ปัจจัยสำคัญของการชุบมันด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ขึ้นกับปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ ชนิดของเส้นใย ความเข้มข้นของสารชุบมัน 
(ห้องสมุดกรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2547 : 18) 
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John Mercer เป็นผู้ที ่เริ ่มต้นกระบวนการชุบมันเมื่อปี ค.ศ. 1850 โดยที่นำฝ้ายไปผ่าน
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์มีความเข้มข้นสูง และพบว่าผ้าฝ้ายนั้นมี คุณสมบัติต่างไปจากเดิมคือ 
มีความสามารถดูดซับน้ำและสีย้อมดีขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่าผ้าหดตัว ต่อมา H.A. Lowe พบว่าการ
หดตัวของผ้าที่เกิดขึ้นในกระบวนการข้างต้นนี้สามารถหลีกเลี่ยงได้ โดยการขึงผ้าให้ตึงในขณะที่ผ่าน
ผ้าลงในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ผ้าท่ีได้นอกจากสามารถดูดซับน้ำและสีย้อมและสีย้อมได้ดีขึ้น 
ยังมีความเงามันและมีความแข็งแรงมากขึ้นด้วย การชุบมันผ้าหรือเส้นด้ายฝ้ายด้วยสารละลายชนิดนี้
จึงเป็นท่ีนิยมทำกันในเวลาต่อมา (ห้องสมุดกรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2547 : 17) 
 การชุบมันนอกจากจะกระทำกับผ้าฝ้ายแล้วยังสามารถกระทำกับผ้าจากเส้นใยผสม เช่น เส้น
ใยฝ้ายผสมกับเส้นใยพอลิเอสเตอร์ เนื ่องจากผ้าชนิดนี ้จะไม่ผ่านกระบวนการทำความสะอาด
(scouring) ส่วนของขี้ผ้ึงและไขมัน (wax and fats) ท่ีอยู่ในฝ้ายจึงมักถูกกำจัดออก เส้นใยฝ้ายในผ้านี้
จึงดูดซับน้ำไม่ค่อยดีนัก การชุบมันจะไปช่วยสกัดขี้ผึ้งและไขมันในฝ้ายออกและทำให้เส้นใยฝ้ายพอง
ตัว มีความสามารถดูดซึมน้ำได้ดีขึ้น โดยปกติแล้วเส้นใยพอลิเอสเตอร์จะถูกทำลายด้วยด่างความ
เข้มข้นสูง ณ ที ่อ ุณหภูมิสูงและเวลานาน แต่ปฏิกิร ิยาของการชุบมันเกิดขึ ้นในเวลาสั ้น ๆ ท่ี
อุณหภูมิห้องหรือต่ำกว่า พอลิเอสเตอร์ในผ้าเส้นใยผสมจึงไม่ถูกทำลายในกระบวนการชุบมัน 
(ห้องสมุดกรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2547 : 17) 
 2.3.1 ประโยชน์ในการทำกระบวนการชุบมัน  
  2.3.1.1 เพื่อเพิ่มและปรับปรุงความสามารถในการดูดซึมน้ำ 
  2.3.1.2 เพื่อเพิ่มความสดใส และเงามัน 
  2.3.1.3 เพื่อเพิ่มความคงทนและแข็งแรง 
  2.3.1.4 เพื่อขจัดปัญหาเส้นใยท่ีเป็น dead cotton 
  2.3.1.5 เพื่อเพิ่มและปรับปรุงความคงตัว 
  2.3.1.6 เพื่อช่วยในการขจัดแป้งส่วนท่ีเหลือออกจากการลอกแป้ง 
  2.3.1.7 เพื่อเพิ่มและปรับปรุงความสามารถในการดูดซึม 
 2.3.2 ประเภทของการชุบมัน  

สามารถแบ่งตามสารเคมีท่ีใช้ออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 
  2.3.2.1 การชุบมันด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ หรือคอสติกโซดา 
   สารละลายด่างประเภทที่มีคุณสมบัติคล้าย ๆ กัน ที่สามารถนำมาใช้เป็น
สารชุบมัน ได้แก่ สารละลายลิเทียมไฮดรอกไซด์ (Lithium hydroxide : LiOH) สารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ (Sodium hydroxide : NaOH) และสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (Potassium 
hydroxide : KOH) แต่สารละลายลิเทียมไฮดรอกไซด์และสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ มี
ข้อจำกัดในการใช้บางอย่างท่ีไม่เหมาะต่อการชุบมันจึงนิยมใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์มากกว่า 
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การชุบมันฝ้ายด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถทำได้ท้ังในรูปผ้าผืน (ผ้าทอและผ้าถัก) และ
เส้นด้ายด้วยเครื่องชุบมันที่ต่างกันทั้งผ้าและเส้นด้ายนั้นต้องสะอาดปราศจากรอยจุดหรือรอยคราบ
น้ำมัน เพราะเมื่อนำผ้าหรือเส้นด้ายท่ีเป้ือนน้ำมันมาชุบมันและย้อมแล้วจะได้สีไม่สม่ำเสมอ (ห้องสมุด
กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2547 : 18)  

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) โดยทั่วไปจะใช้เป็นของแข็งหรือสารละลาย 
50% ชื่อสามัญอื่น ๆ  ได้แก่ โซดาไฟ และคอสติกโซดา โซเดียมไฮดรอกไซด์ใช้ในการผลิตสบู่ เรยอน 
กระดาษ วัตถุระเบิด สีย้อมและผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม นอกจากนี้ยังใช้ในกระบวนการทำความสะอาด
และการฟอกขาวผ้าฝ้าย การทำความสะอาดโลหะและการแปรรูปโลหะ การเคลือบออกไซด์ การชุบ
ด้วยไฟฟ้า และการสกัดด้วยไฟฟ้า และมีอยู่ทั่วไปในน้ำยาล้างท่อระบายน้ำและเตาอบทั่วไป (CDC-
ATSDR Toxic Substances Portal, 2011) 
   สมบัติทางกายภาพ 
   โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่อุณหภูมิห้องเป็นของแข็ง ไม่มีกลิ่น ผลึกสีขาว เป็น
สารที่ดูดความชื้นจากอากาศ เมื่อละลายในน้ำหรือทำให้เป็นกลางด้วยกรดจะปลดปล่อยความร้อน
ออกมามาก ซึ่งอาจเพียงพอที่จะจุดชนวนวัสดุที่ติดไฟได้ โซเดียมไฮดรอกไซด์มีฤทธิ์กัดกร่อนมาก 
(CDC-ATSDR Toxic Substances Portal, 2011) 
   สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์มีความหนาแน่นมากกว่าน้ำ หากสัมผัสอาจ
ทำให้ผิวหนัง ดวงตา และเยื่อบุผิวเกิดการระคายเคืองอย่างรุนแรง เป็นพิษเมื่อรับเข้าไปในร่างกาย 
สามารถกัดกร่อนโลหะและเนื้อเยื่อ (CAMEO Chemicals, n.d.) คุณสมบัติของโซเดียมไฮดรอกไซด์
แสดงไว้ในตารางท่ี 2.2 

 
ตารางที่ 2.2  สมบัติทางกายภาพของโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
 

สถานะและสภาพปรากฏ ของแข็ง เม็ดกลม สีขาว  
กล่ิน ไม่มีกล่ิน 
น้ำหนักโมเลกุล 39.997 g/mol 
จุดหลอมเหลว 318 °C (591 K) 
จุดเดือด 1390 °C (1663 K) 
ความหนาแน่น  2.13 g/cm3 
ความสามารถในการละลายน้ำ 111 g/100 ml (20 °C) 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 13 ถึง 14 

ที่มา: (SIGMA-ALDRICH, 2004) 
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ตารางที่ 2.2  สมบัติทางกายภาพของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (ต่อ) 

สถานะและสภาพปรากฏ ของแข็ง เม็ดกลม สีขาว  
ความสามารถในการลุกติดไฟได้  ไม่ติดไฟ 
ความดันไอ < 18 mmHg (20 oC) 
ความหนาแน่นของไอ > 1 g/l 
ความหนาแน่นในสภาพเป็นกลุ่มก้อน 
(bulk density) 

2.13 kg/l 

ที่มา: (SIGMA-ALDRICH, 2004) 
 

สมบัติทางเคมี 
   แม้ว่าโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นสารไม่ติดไฟ แต่ถ้าสัมผัสกับสารบางชนิด 
เช่น กรดเข้มข้น หรือทำปฏิกิริยาอย่างรุนแรงกับน้ำ จะทำให้เกิดปฏิกิริยาเคมีกันจนเกิดความร้อน
พอเพียง และทำให้สารที่วางอยู่ใกล้สามารถติดไฟได้ การดับเพลิงจึงต้องดูสารที่เป็นคู่ปฏิกิริยาทาง
เคมี และรวมถึงการเลือกใช้เครื่องดับเพลิงให้ถูกต้องกับเหตุการณ์ด้วย (มายด์โซป แอนด์ คอสเมติก, 
2562) และมีความเสถียรและความว่องไวต่อปฏิกิริยาตามตารางท่ี 2.3 
 
ตารางที่ 2.3  ความเสถียรและความว่องไวต่อปฏิกิริยา 
 

ความเสถียร เสถียร 
สภาวะท่ีทำให้เกิดความไม่เสถียร ดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศ 

ความร้อนของสารละลายสูงมาก และกับ
น้ำปริมาณจำกัด อาจเกิดการเดือดอย่าง
รุนแรง ห้ามเติมน้ำลงสารนี้ ต้องเติมสาร
นี้ลงในน้ำเสมอ 

สภาวะท่ีควรหลีกเล่ียง อย่าให้น้ำเข้าภาชนะเพราะจะ
เกิดปฏิกิริยารุนแรง 

สารท่ีควรหลีกเล่ียง ตัวออกซิไดซ์แรง กรดแก ่สารอินทรีย์ 
ผลิตภัณฑ์อันตรายท่ีเกิดจากการสลายตัว 

ผลิตภัณฑ์อันตรายท่ีเกิดจากการสลายตัว โซเดียม/โซเดียมออกไซด์ 
โพลิเมอร์ไรเซช่ันท่ีเป็นอันตราย ไม่เกิด 

ที่มา: (SIGMA-ALDRICH, 2004) 
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  2.3.2.2 การชุบมันด้วยแอมโมเนียมเหลว 
   เมื่อประมาณ 20 ปีก่อน ในงานวิจัยมีการค้นพบระบบการปรับสภาพเส้นใย
ฝ้ายด้วยแอมโมเนียเหลวให้ผลคล้ายกับที่ได้การทำด้วยโซดาไฟ การปรับสภาพด้วยแอมโมเนียเหลว
ได้รับการพัฒนาขึ้นครั้งแรกโดยชาวอังกฤษ Firm Coats ในช่วงกลางทศวรรษที่ 1960 ได้พัฒนา
กระบวนการทำเส้ือโค้ทท่ีสามารถรักษาเส้นด้ายฝ้ายได้อย่างต่อเนื่อง และบริษัท Platt Saco Lowell 
Ltd. แอคคริงตัน ประเทศอังกฤษ ได้รับใบอนุญาตท่ัวโลกสำหรับกระบวนการนี้ท่ีเรียกว่า "Prograde" 
บริษัท Cluett, Peabody & Co. ซึ่งเป็นท่ีรู้จักในการทำกระบวนการหดตัวด้วยแรงอัด (Sanforising) 
ได้จดทะเบียนเครื่องหมายการค้าสองรายการ "Duralized '' ในปี 1973 เป็นชื่อของวัสดุที่ผ่านการ
ปรับสภาพด้วยแอมโมเนียเหลวและ "Sanfor-Set" ชื่อของวัสดุที่ผ่านการปรับสภาพด้วยแอมโมเนีย
เหลวเช่นเดียวกับการหดตัวด้วยแรงอัดระบบ Cluett การปรับสภาพแอมโมเนียเหลวเป็นที่ยอมรับ
อย่างกว้างขวางสำหรับ เส้นด้าย ผ้าท่ีใช้ในการตัดเย็บ และสำหรับผ้าชนิดพิเศษเช่นเดนิม ผ้าลูกฟูกผ้า
แชมเบย์ วัสดุหมอนวัสดุที่ทำจากเซลลูโลส ผ้าลินิน ปอ และส่วนผสมของเซลลูโลสกับโพลีเอสเตอร์
หรือไนลอน  

ในบรรดาเอมีนต่าง ๆ แอมโมเนียเหลวดูเหมือนจะมีลักษณะเฉพาะในการ
เกิดการพองตัว หรือเกิดการบวมของเซลลูโลสและมีผลต่อโครงสร้างผลึก แอมโมเนียเหลวปราศจาก
น้ำ เป็นโมเลกุลขนาดเล็ก สามารถแทรกซึมเข้าสู่เซลลูโลสได้อย่างรวดเร็ว และเกิดปฏิกิริยาเชิงซอ้น
กับกลุ่มไฮดรอกซิล ของเซลลูโลสหลังจากทำลายพันธะไฮโดรเจนในบริเวณผลึก และเพิ่มระยะห่าง
ระหว่างสายโซ่เซลลูโลสในผลึก  
   แอมโมเนียท่ีอุณหภมูิและความดันปกติจะมีสถานะเป็นก๊าซไม่มีสี มีกล่ินฉุน
รุนแรง ซึ่งทำให้เกิดการระคายเคืองได้ แต่ถ้าอยู่ภายใต้ความดันและอุณหภูมิต่ำจะมีสถานะเป็น
ของเหลว ท่ีอุณหภมูิ - 33.4 oC แอมโมเนียจะเสถียรท่ีอุณหภูมิปกติ แต่จะสลายตัวให้ไนโตรเจนและ
ไฮโดรเจนท่ีอุณหภูมิสูงต้ังแต่ 450 – 500 oC ท่ีความดันบรรยากาศ 

สมบัติทางกายภาพ  
แอมโมเนียสามารถดำรงอยู่ได้ทั้งในสภาพของก๊าซ และก๊าซเหลวภายใต้

ความดัน มีน้ำหนักเบากว่าอากาศ สามารถละลายน้ำได้ดี ก๊าซแอมโมเนียจะรวมตัวกับความชื้นใน
อากาศ ทำให้ เกิดเป็นหมอกควันสีขาวของแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ ซึ่งหนักกว่าอากาศ ดังนั้นเมื่อ
แอมโมเนียรั่วไหลในอากาศจึงมีท้ังแอมโมเนียที่เบาและหนักกว่าอากาศอยู่ปะปนกัน สมบัติทาง
กายภาพของแอมโมเนียแสดงไว้ใน ตารางท่ี 2.4 

 
 
 



26 
 

ตารางที่ 2.4  สมบัติทางกายภาพของแอมโมเนีย 
 

สถานะและสภาพปรากฏ ก๊าซ ไม่มีสี 
กล่ิน กล่ินฉุนรุนแรง 
น้ำหนักโมเลกุล 17.03 
จุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็ง -77.7 oC 
จุดเดือด -33.4 oC 
อุณหภูมิท่ีลุกติดไฟได้เอง 677.4 oC 
อุณหภูมวิิกฤติ 132.4 oC 
ขีดจำกัดการระเบิด ขีดจำกัดล่าง (Lower Explosive Limit; LEL) = 

16% 
ขีดจำกัดบน (Upper Explosive Limit; UEL) = 
25% 

ความถ่วงจำเพาะ (น้ำ = 1) 0.6819 (ท่ีอุณหภูมิ -33.4 oC) 
ความหนาแน่นไอสัมพัทธ์ (อากาศ = 1)  0.579 
ความสามารถในการละลายน้ำ ละลายน้ำได้ดีมาก ที่ 60 กรัมต่อน้ำ 100 กรัม ท่ี

อุณหภูมิ 15 oC ความดัน 1 บรรยากาศ 
ความดันไอ 5,900 มิลลิเมตร ปรอท ท่ีอุณหภูมิ 20 oC 
อัตราการขยายตัว ก๊าซ : ของเหลว 850 : 1 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 11.6 

ที่มา: (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) 
 

สมบัติทางเคมี 
2.4.2.1 แอมโมเนียมีสมบัติเป็นด่าง ทําปฏิกิริยากับกรดจะได้เกลือ เช่น ทํา

ปฏิกิร ิยากับกรดไฮโดรคลอริก จะได้แอมโมเนียมคลอไรด์ ทำปฏิกิร ิยากับกรดไนตริก จะได้
แอมโมเนียมไนเตรทเป็นต้น 

2.4.2.2 ในกรณีท่ีใส่ผงลิเทียมไนไตรด์ลงในแอมโมเนียเหลว แอมโมเนียจะ
แตกตัวได้เอไมด์ (NH2−) ไอออน ทําใหเกิดเป็นสารละลายลิเทียมเอไมด์ ซึ่งมีสมบัติเป็นกรดท่ีอ่อน
มาก ดังสมการ: 

Li3N (solid) + 2NH3 (liquid) → 3Li+ (amorphous) + 3NH2− (amorphous) 
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2.4.2.3 การทําปฏิกิริยาแล้วได้สารอื่น เช่น ทําปฏิกิริยากับคลอโรมีเทน ได้
เมทิลเอมีน ทําปฏิกิริยากับกรดคาร์บอกไซลิก ได้สารประกอบเอไมด์ เป็นต้น 

2.4.2.4 สารเคมีที ่ ไม่สามารถเก็บร่วมกับแอมโมเนีย ( Incompatible 
substances) และการเกิดปฏิกิริยาแสดงในตารางท่ี 2.5 
 
ตารางที่ 2.5  สารเคมีท่ีไม่สามารถเก็บร่วมกับแอมโมเนียและปฏิกิริยาท่ีเกิด 
 

สารเคมี ปฏิกิริยา 
Acids เกิดปฏิกิริยารุนแรง  
Aldehydes อาจเกิดการควบแน่นพร้อมคายความร้อนท่ีรุนแรง 
Alkali Metals เกิดเป็นโลหะไฮดราไซด์ท่ีระเบิดได้ 
Alkaline Oxides อาจเกิดการควบแน่นพร้อมคายความร้อนท่ีรุนแรง 
Aluminum อาจเกิดการกัดกร่อน 
Amides อาจเกิดปฏิกิริยารุนแรง 
Arsine เกิดปฏิกิริยาได้อย่างรวดเร็วกับแอมโมเนียเหลว 
Boron เมื ่อได้รับความร้อนจะเกิดปฏิกิริยารุนแรงพร้อมให้ก๊าซ

ไฮโดรเจน 
Boron Halides เกิดปฏิกิริยารุนแรง 
Calcium เกิดปฏิกิริยาคายความร้อนค่อนข้างรุนแรง 
Carbon Monoxide ทำปฏิกิริยากับแอมโมเนียเหลวให้สารท่ีระเบิดได้ 
Chloric Acid ให้สารประกอบซึ่งระเบิดได้ 
Chlorine Azide ให้สารผสมซึ่งระเบิดได้ 
Chlorine Monoxide ให้สารผสมซึ่งระเบิดได้ 
Chlorites ให้สารประกอบซึ่งไวต่อการส่ันสะเทือน 
Chloroformanidinum 
Nitrate 

เกิดปฏิกิริยารุนแรง 

1-Chloro-2,4-
Dinitrobenzene 

เกิดปฏิกิริยารุนแรงและอาจเกิดระเบิด 

2-Chloronitrobenzene เกิดปฏิกิริยารุนแรง 
Chlorosilane อาจเกิดสารประกอบซึ่งติดไฟได้เอง 

ที่มา: (สำนักควบคุมวัตถุอันตราย กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) 
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ตารางที่ 2.5  สารเคมีท่ีไม่สามารถเก็บร่วมกับแอมโมเนียและปฏิกิริยาท่ีเกิด (ต่อ) 

สารเคมี ปฏิกิริยา 
Chromium Trioxide 
(Chromic Anhydride) 

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีคายความร้อนค่อนข้างรุนแรง 

Chromyl Chloride เกิดปฏิกิริยารุนแรงซึ่งอาจลุกไหม้ได้ 
Coatings ทำให้เสียหาย 
Copper อาจเกิดการกัดกร่อน 
Diamineboronium 
Heptahydrotetraborate 

เกิดปฏิกิริยาสลายตัวอย่างรุนแรง 

Diborane เกิดการลุกไหม้ได้ 
1,2-Dichloroethane อาจระเบิดได้เมื่อสัมผัสกับก๊าซเหลว 
Dimethyl Sulfate เกิดปฏิกิริยารุนแรง 
Germanium Derivatives อาจระเบิดได้ 
Halogens เกิดปฏิกิริยารุนแรงและอาจเกิดสารประกอบท่ีระเบิดได้ 
Heavy Metals and 
Compounds 

อาจทำให้เกิดสารประกอบท่ีระเบิดได้ 

Hexachloromelamine การเกิดไฟและระเบิดได้ 
Hydrazine เกิดเป็นโลหะไฮดราไซด์ท่ีระเบิดได้ 
Hydrogen Bromide เกิดปฏิกิริยาได้อย่างรวดเร็ว 
Hypochlorous Acid เกิดระเบิดได้เมื่อสัมผัส 
Sodium ทำปฏิกิริยากับแอมโมเนียเหลวให้สารท่ีระเบิดได้ 
Sodium Nitrite ให้แอมโมเนียไนเตรดท่ีไวต่อปฏิกิริยาและระเบิดได้ 
Stibine ระเบิดเมื่อได้รับความร้อน 
Sulfur Compounds อาจให้สารซึ่งระเบิดได้ 
Tellurium Halides ให้สารประกอบซึ่งระเบิดได้ 
Tetramethylammonium 
Amide 

ระเบิดและสลายตัว 

ที่มา: (สำนักควบคุมวัตถุอันตราย กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) 
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อันตรายของแอมโมเนีย  
   แอมโมเนีย จัดเป็นสารที่มีความเป็นพิษสูง เป็นอันตรายต่ออวัยวะต่าง ๆ 
ของร่างกาย เช่น ดวงตา ผิวหนัง ระบบทางเดินหายใจ การสูดดมแอมโมเนียเข้าไปจะทำให้ระคาย
เคืองจมูกและคอ หากได้รับปริมาณมาก ๆ จะทำให้หายใจติดขัด เจ็บหน้าอก หลอดลมบีบเกร็ง ปอด
บวมได้ การสัมผัสผิวหนัง จะทำให้เกิดผื่นแดง ปวด ผิวหนังอักเสบ หากสัมผัสแอมโมเนียในสถานะ
ของเหลว จะทำให้ เกิดแผลไหม้จากความเย็นจัด (Cold burn) กัดกร่อน เมื่อกระเด็นเข้าตาอาจตา
บอดได้ การสัมผัสแอมโมเนียในระยะ เวลานาน ๆ จะทำให้เป็นโรคทางเดินหายใจ  
 

2.4 การย้อมสีผ้าฝ้าย 
 เส้นใยท่ีได้จากฝ้ายจะมีสีขาว หรือสีขาวขุ่น หรือสีน้ำตาลอ่อน ขึ้นอยู่กับชนิดของฝ้าย ดังนั้น
เมื่อนำมาทอจึงต้องนำฝ้ายไปย้อมเพื่อให้เกิดสีท่ีสวยสดงดงาม ในอดีตสีท่ีนำมาย้อมฝ้ายนั้นจะได้จาก
วัสดุธรรมชาติซึ่งสามารถหาวัตถุดิบได้ ตามท้องถิ่นไม่ว่าจะ เป็นเปลือกไม้ รากไม้ ดอก ผล หรือจาก
สัตว์บางชนิด แต่เนื่องจากกรรมวิธีในการสกัดสีจากธรรมชาติค่อนข้างยุ่งยาก และวัตถุดิบ เริ่มหายาก 
อีกท้ังสีสันท่ีได้ไม่มีความหลากหลาย คุณภาพในการย้อมไม่ดีนัก จึงมีการนำสีท่ีได้จากระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ หรือนำสีเคมีมาใช้ในการย้อม ซึ่งช่วยให้สะดวก รวดเร็ว รวมทั้งยังให้สีสันต่าง ๆ 
มากมาย สามารถไล่ระดับสีได้ จึงทำให้ผู้ท่ีใช้กรรมวิธีการย้อมสีธรรมชาติลดน้อยลงมาก 

ปัจจุบันสีที่นำมาย้อมเส้นใยฝ้าย สามารถแบ่งได้เป็น สีธรรมชาติและสีวิทยาศาสตร์ สีที่ได้
จากธรรมชาติทั้งหมดได้มาจากพืช และสัตว์บางชนิด สีที่ได้จากพืช จะนำมาจากส่วนต่าง ๆ ได้แก่
เปลือก ราก แก่น ใบ ดอก และผล ส่วนสัตว์นันได้มาจากตัวครั่ง วัตถุดิบท่ีนำมาใช้ และกระบวนการ
ในการย้อมสีธรรมชาตินั้น แต่ละท้องถิ่นก็จะมีความแตกต่างกันสีสันท่ีได้จึงแตกต่างกันไป 

การย้อมสีฝ้ายนั้นสามารถย้อมได้ ทั้งวิธีย้อมสีเส้นใยและย้อมผ้าผืน สีที่นำมาย้อมนั้นมี 2 
แบบ คือ สีย้อมที่มาจากเคมีและสีย้อมจากธรรมชาติ ในการวิจัยนี้ผู้วิจัยใช้การย้อมผ้าฝ้ายถักด้วยสี
ธรรมชาติ (ย้อมคราม) ดังกล่าวในหัวข้อต่อไป 

2.4.1 การย้อมฝ้ายด้วยสีธรรมชาติ  
การย้อมฝ้ายด้วยสีธรรมชาติ เป็นภูมิปัญญาที่สืบทอดกันมายาวนานแต่ดั้งเดิมจาก

สมัยปู่ย่าตายาย แหล่งวัตถุดิบสีธรรมชาตินั้นได้มาจากธรรมชาติรอบตัวและหาได้ไม่ยาก เช่น ส่วนต่าง 
ๆ ของสัตว์ พืช และแร่ธาตุ ให้สีสันสวยงามตามท่ีเราต้องการ ในปัจจุบันมีการส่งเสริมให้ใช้สีย้อมวัสดุ
จากธรรมชาติกันมากขึ้น เนื่องจากเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และปลอดภัยต่อผู้ใช้อีกด้วย สีย้อมจาก
ธรรมชาติท่ีนิยมใช้ ดังรายละเอียดแสดงในตารางท่ี 2.6 ดังนี้ 
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ตารางที่ 2.6  สีย้อมจากธรรมชาติท่ีนิยมใช้ 
 

วัสดุ  ส่วนท่ีใช้ สีท่ีได้ 
1.สัตว์  ครั่ง สีแดง 
2.พืช  ดอกคำฝอย 

แก่นขนุน แก่นแกแล ขม้ินชัน 
มะเกลือ ลูกกระจาย เปลือก
สมอ 
ใบหูกวาง เปลือกต้นมะริด ราก
แถลง เปลือกสมอ เปลือกกระ
หูด เปลือกต้นเพกา 
เปลือกไม้โกงกาง  
ต้นมหากาฬ 

สีแดง 
สีเหลือง 
สีดำ 
 
สีเขียว 
 
 
สีน้ำตาล 
สีชมพู 

3.แร่ธาตุ  ดินโคลน 
ดินแดง 

สีเทา – ดำ 
สีแดงคล้ำ 

 
2.4.1.1 การย้อมคราม 

สีครามในน้ำย้อม (indigo white) แทรกเข้าไปอยู่ภายในโคร้างสร้างของ
เส้นใยฝ้ายได้ดีเมื่อยกเส้นใยพ้นน้ำย้อมให้สัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ สีครามจะถูกออกซิไดส์เปน็สี
น้ำเงิน (indigo blue) ขังอยู่ภายในเส้นใย โดยเฉพาะเส้นใยฝ้ายสามารถย้อมติดสีครามได้ดี ดังนั้น
ก่อนย้อมต้องทำความสะอาดผ้าฝ้ายและทำให้เปียกด้วยน้ำสะอาด หากล้างผ้าฝ้ายไม่สะอาด เมื่อ
นำไปย้อมจะทำให้สีครามน้ำย้อมเปล่ียนไปและย้อมไม่ติด และหากทำผ้าฝ้ายเปียกน้ำไม่ท่ัว เมื่อนำไป
ย้อม สีครามแทรกเข้าเส้นใยฝ้ายได้ไม่สม่ำเสมอและทำให้เกิดรอยด่าง  

นอกจากสีครามน้ำย้อมและเส้นใยแล้ว น้ำย้อมที่เย็นจะย้อมติดสีครามได้
ดีกว่า ดังนั้นจึงควรใช้โอ่งดินทำหม้อคราม เพราะน้ำที่ซึมจากโอ่งดินจะช่วยระบายความร้อนทำให้
อุณหภูมิของน้ำย้อมเย็นกว่าปกติ หรือย้อมตอนเช้าและตอนเย็นเป็นเวลาท่ีเหมาะสมในการย้อมคราม 
เมื่อจะย้อมครามให้ตักน้ำย้อมประมาณ 1 ลิตร ออกไว้ก่อน แล้วจึงนำฝ้ายลงย้อม ขณะย้อมต้องระวัง
ให้อากาศสัมผัสน้ำย้อมน้อยท่ีสุด สังเกตน้ำย้อมเปล่ียนสี จากสีเหลืองเป็นสีน้ำเงินเข้ามาแทน แสดงว่า
ความเข้มข้นของน้ำย้อมลดลง จึงหยุดย้อมบิดผ้าฝ้ายให้หมาด นำผ้าขึ้นมาสัมผัสอากาศ แล้วเก็บผ้า
ฝ้ายนั้นในภาชนะปิด ถ้าตากฝ้ายท่ีย้อมทันทีจะเกิดร้อยด่างในเส้นใยฝ้าย หากต้องการสีเข้มต้องย้อม



31 
 

ซ้ำในหม้อครามอื่นอีกต่อไป พักไว้ 3-5 นาที จึงล้างให้สะอาดน้ำจนน้ำล้างใสไม่มีสี ผ่ึงลมให้แห้ง แล้ว
นำไปใช้งานต่อไป 

 

2.5 การทดสอบสมบัติของผ้า 
การทดลอง เป็นกระบวนการปฏิบัติ หรือหาคำตอบหรือตรวจสอบสมมติฐานท่ีต้ังไว้โดยการ

ทดลองเพื่อทำการค้นคว้าหาข้อมูลและตรวจสอบดูว่าสมมติฐานข้อใดเป็นคำตอบท่ีถูกต้องท่ีสุด  
การออกแบบการทดลอง คือการวางแผนการทดลองก่อนที่จะลงมือปฏิบัติจริง โดยให้

สอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้เสมอ และควบคุมปัจจัยหรือตัวแปรต่าง  ๆ  ท่ีมีผลต่อการทดลอง แบ่ง
ได้เป็น 3 ชนิด คือ 

-  ต ั วแปรอ ิสระหร ือต ัวแปรต ้น  ( Independent Variable or Manipulated 
Variable) คือปัจจัยท่ีเป็นสาเหตุทำให้เกิดผลการทดลองหรือตัวแปรท่ีต้องศึกษาทำการตรวจสอบดูว่า
เป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิดผลเช่นกัน 

- ตัวแปรตาม (Dependent Variable) คือ ผลที ่เกิดจากการทดลอง ซึ ่งต้องใช้
วิธีการสังเกตหรือวัดผลด้วยวิธีการต่าง ๆ เพื่อเก็บข้อมูลไว้ และจะเปล่ียนแปลงไปตามตัวแปรอิสระ 

- ตัวแปรท่ีต้องควบคุม (Control Variable) คือปัจจัยอื่น ๆ ท่ีนอกเหนือจากตัวแปร
ต้นที่มีผลต่อการทดลอง และต้องควบคุมให้เหมือนกันทุกชุดการทดลอง เพื่อป้องกันไม่ให้ผลการ
ทดลองเกิดความคลาดเคล่ือน 

การปฏิบัติการทดลอง ในกิจกรรมนี้จะลงมือปฏิบัติการทดลองจริงโดยจะดำเนินการไปตาม
ขั้นตอนท่ีได้ออกแบบไว้ และควรจะทดลองซ้ำ ๆ หลาย ๆ ครั้งเพื่อให้แน่ใจว่าได้ผลเช่นนั้นจริง 

การบันทึกผลการทดลอง หมายถึง การจดบันทึกท่ีได้จากการทดลองซึ่งข้อมูลท่ีได้นี้สามารถ
รวบรวมไว้ใช้สำหรับยืนยันว่าสมมติฐานท่ีต้ังไว้ถูกต้องหรือไม่ 

ในบางครั้งข้อมูลอาจได้มาจากการสร้างข้อเท็จจริง เอกสาร จากการสังเกตปรากฏการณ์ 
หรือจากการซักถามผู้รอบรู้ แล้วนำข้อมูลที่ได้มานั้นไปแปรผลและลงข้อสรุปในต่อไป ดั้งนั้น การ
รวบรวมข้อมูลเป็นส่ิงจำเป็นในวิธีการทางวิทยาศาสตร์ 

ในงานวิจัยนี้ได้สังเกตลักษณะของผ้าฝ้ายถักทั้งก่อนและหลังชุบมัน โดยการส่อง กล้อง
จุลทรรศน์เชิงซ้อน เพื่อดูลักษณะทางกายภาพ ผู้วิจัยจึงค้นคว้าเอกสารเกี่ยวกับกล้องจุลทรรศน์
เชิงซ้อน มีเนื้อหาดังในหัวข้อท่ี 2.5.1 และทดสอบสมบัติทางกายภาพดังในหัวข้อท่ี 2.5.2 – 2.5.11 

 



32 
 

2.5.1 กล้องจุลทรรศน์เชิงซ้อน 
  เป็นกล้องจุลทรรศน์ท่ีมีระบบเลนส์ท่ีทำหน้าท่ีขยายภาพ 2 ชุดด้วยกัน คือ เลนส์ใกล้

วัตถุ และเลนส์ใกล้ตา กล้องจุลทรรศน์เชิงซ้อนที่ใช้งานทั่วไปในห้องปฏิบัติการจะเป็นชนิด Light 
field Microscope หรือ Bright field Microscope หลักการทำงานของกล้องจุลทรรศน์ชนิดนี้คือ 
เมื่อแสงไฟจากหลอดไฟเป็นแหล่งกำเนิดแสงจะถูกรวบรวมแสงโดย condenser lens ไปตกที่วัตถุท่ี
วางบนแท่นวางวัตถุ (Specimen stage) จากนั้นเลนส์ใกล้วัตถุ (objective lens) จะเป็นตัวขยาย
วัตถุให้ได้ภาพท่ีใหญ่ขึ้น แล้วจะส่งต่อไปยัง เลนส์ใกล้ตา (ocular lens) เพื่อขยายภาพสุดท้าย 

2.5.2 การทดสอบหาน้ำหนักผ้า (มาตรฐาน ASTM D3776) 
โดยชิ้นงานจะถูกตัดในแนวทะแยง 3 จุด เป็นลักษณะวงกลม และนำมาชั่งน้ำหนัก

โดยใช้เครื่องช่ังดิจิตอล เช่นเดียวกับการช่ังน้ำหนักหาสารเคมี 
2.5.3 การทดสอบการยืด-หดหลังการซักล้าง (มาตรฐาน AATCC 135) 

 ในการทดสอบทดสอบการยืด-หดหลังการซัก ตามวิธีการทดสอบมาตรฐาน AATCC 
135 โดยทดสอบเพื่อสังเกตการเปล่ียนแปลงขนาดของผ้าที่เกิดจากการซักตามหลักมาตรฐาน ผ่าน
การวัดด้วยไม้บรรทัดท่ีแสดงค่าเป็น Percent shrinkage 

2.5.4 การทดสอบความคงทนของสีต่อการซัก (AATCC 61-2A) 
ชิ้นงานจะอยู่ภายใต้การทดสอบที่เครื่องควบคุมสภาวะการซัก ตามวิธีการทดสอบ

มาตรฐาน AATCC 61-2A ควบคุมอุณหภูมิ ผงซักฟอก ตามมาตรฐาน AATCC 61-2A โดยทดสอบ
เพื่อประเมินการเป้ือนสีของผ้าประกบ (Multifiber) เปรียบเทียบกับเกรย์สเกลประเมินเป้ือนสี  

2.5.5 การทดสอบความคงทนของสีต่อการขัดถู (AATCC 8) 
การทดสอบทางด้านความคงทนของสีของชิ้นงาน ตามวิธีการทดสอบมาตรฐาน 

AATCC 8 ทดสอบการขัดถูด้วยผ้าสีขาวทั้งในสภาพท่ีแห้งและเปียก โดยการประเมินค่าหลังการขัดถู
จะใช้ Gray scale for color staining ในการประเมินค่าการติดเป้ือนของสี 

2.5.6 การทดสอบการข้ึนขนของผ้า (มาตรฐาน BS 5811) 
 การทดสอบการขึ้นขนของผ้า ตามวิธีการทดสอบมาตรฐาน มาตรฐาน BS 5811 โดย

ชิ้นงานจะถูกตัดในแนวด้ายยืนและด้ายพุ่ง เพื่อใช้ในการทดสอบการขึ้นขน  ทดสอบด้วยเครื่อง 
Testing Box และประเมินค่า 

การประเมินค่า  
ใช้การประเมินตามมาตรฐาน BS5811 โดยมีแผ่นลักษณะการขึ้นขนของผ้าแต่ละ

ระดับ ทดสอบภายในตู้ควบคุมแสง 
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ภาพที่ 2.17  การประเมินค่า Pilling Standard Knitted Single Jersey 

 
2.5.7 การทดสอบระยะทางที่น้ำซึมของผ้าฝ้ายถัก (มาตรฐาน JIS L1907) 

ทดสอบระยะทางท่ีน้ำซึมของผ้า ตามวิธีการทดสอบมาตรฐาน JIS L1907 โดยนำช้ิน
ปลายทดสอบ 2 ซม. จุ่มลงในบีกเกอร์ท่ีมีน้ำ แล้วจับเวลา 10 นาที เพื่อดรูะยะทางการน้ำซึมของผ้า 

2.5.8 การทดสอบความเรียบของผ้าฝ้ายถัก (มาตรฐาน AATCC 124) 
ทดสอบความเรียบของผ้าตามวิธีการทดสอบมาตรฐาน AATCC 124 เป็นการวัด

ความเรียบจากการซักด้วยเครื่องซักผ้า และใช้ผงซักฟอกตามมาตรฐาน AATCC แล้วทำให้แห้ง
เครื ่องอบผ้าแบบปั ่นแห้ง แล้วนำผ้าที ่ได้มาประเมินความเรียบด้วยแผ่น Three dimensional 
smoothness appearace replias โดยมีเกณฑ์การให้เกรดความเรียบดังตารางท่ี 2.7 

ตารางที่ 2.7  5 เกรดความเรียบของ SA Replica 

เกรด คำอธิบาย 
SA-5 เรียบมากไม่มีความยับ 
SA-4 เรียบ 
SA-3.5 เรียบปานกลางแต่ไม่ถึงเรียบมาก 
SA-3 มีรอยยับเล็กน้อย 
SA-2 เริ่มมีรอยยับย่น เห็นรอยยับค่อนข้างชัดเจน 
SA-1 มีรอยยับอย่างชัดเจนและมีการยับอย่างรุนแรง 
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การประเมินค่า มีวิธีการดังต่อไปนี้ 
1. คนท่ีฝึกสำหรับการดูค่า 3 คน 
2. ใช้ไฟ Fluorescent สำหรับดู ซึ่งต้องอยู่ทางด้านบนศีรษะ โดยไฟดวงอื่นต้อง

ปิดหมด 
3. ผู้สังเกตต้องยืนด้านหน้าห่างจาก Board ระยะ 120+/-3 ซม. 
4. ทำการวางช ิ ้นงานทดสอบและเปร ียบเท ียบก ับ  Three dimensional 

smoothness appearace replias 
5. ค่าประเมินควรประเมินควรจะเป็นค่าท่ีใกล้เคียงเท่าท่ีจะทำได้และเป็นค่าเฉล่ีย

จากคนท้ัง 3 คน 
2.5.9 การทดสอบความคงทนของสีต่อเหง่ือ (มาตรฐาน มอก. 121 เล่ม 4 – 2552) 

ทดสอบความคงทนของสีต่อเหงื่อตามมาตรฐาน มอก. 121 เล่ม 4 – 2552 
โดยลดขนาดช้ินทดสอบ มีวิธีการทดสอบดังนี้ 

2.5.9.1 การเตรียมตัวอย่างทดสอบ 
ตัดตัวอย่างผ้าทอให้เป็นชิ้นทดสอบขนาดกว้าง 50 มิลลิเมตร ยาว 50 

มิลลิเมตร แล้วประกบติดด้วยผ้ามัลติไฟเบอร์ขนาด 50 มิลลิเมตร × 50 มิลลิเมตร และเย็บติดเพยีง
ด้านเดียวด้วยด้ายเย็บท่ีไม่มีสารเรืองแสง โดยให้ด้านหน้าผ้าของช้ินทดสอบติดกับผ้ามัลติไฟเบอร์ 

2.5.9.2 การทดสอบ 
วางชิ้นทดสอบลงบนจานที่มีก้นแบนเรียบ โดยแยกชิ้นทดสอบสำหรับ

สารละลายเหงื่อเทียมกรด และเหงื่อเทียมด่าง (เตรียมสารละลายเหงื่อเทียมกรด–ด่าง ตามมาตรฐาน 
มอก. 121 เล่ม 4 – 2552) ออกเป็นคนละส่วน เทสารละลายเหงื่อเทียมลงบนชิ้นทดสอบ  ด้วย
อัตราส่วนของเหลวต่อวัสดุ 50 : 1 ให้ชิ้นทดสอบเปียกให้ทั่ว และแช่ชิ้นทดสอบไว้ในสารละลายนี้ท่ี
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที กดและขยับชิ้นทดสอบเป็นครั้งคราว เพื่อให้ชิ ้นทดสอบเปียก
สารละลายโดยท่ัวถึง เมื่อครบเวลาเทสารละลายออกและใช้แท่งแก้ว 2 แท่งบีบสารละลายท่ีมากเกิน
ออก จากนั้นวางช้ินทดสอบไว้บนแผ่นอะคริลิกเรซิน นำแผ่นอะคริลิกเรซินท้ังหมด 21 แผ่น ท่ีมีหรือไม่
มีชิ ้นทดสอบอยู่ วางใส่ในอุปกรณ์ชุดทดสอบเหงื ่อ (Perspirometer) ที่ผ่านการให้ความร้อนท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส หลังจากวางแผ่นอะคริลิกเรซิน ปรับอุปกรณ์ทดสอบให้มีแรงกดบนช้ิน
ทดสอบ 12.5 กิโลพาสคัล โดยการวางตุ้มน้ำหนัก 5 กิโลกรัม ทับบนอุปกรณ์ หมุนสกรูเพื่อยึดแผ่น
เหล็กของอุปกรณ์ให้แน่น แล้วน้ำตุ้มน้ำหนักออก นำอุปกรณ์ชุดทดสอบเหงื่อที่มีชิ้นทดสอบอยู่เข้า
ตู้อบที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง เมื่อครบเวลานำชิ้นทดสอบออกจากตู้อบ คล่ี
ตัวอย่างออกจากผ้าประกบ แล้วผึ่งให้แห้งในอากาศที่อุณหภูมิไม่เกิน 60 องศาเซลเซียส โดยกางช้ิน
ทดสอบและผ้าประกบออกจากกัน เมื่อแห้งแล้วนำไปประเมินการเปล่ียนแปลงสีของตัวอย่าง และการ
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เป้ือนสีของผ้าระกบ โดยเทียบกับตัวอย่างและผ้าประกบก่อนการทดสอบ โดยใช้เกรย์สเกลตาม มอก. 
121 เล่ม 14  

2.5.10 การหาค ่ าความเข ้มของการต ิดส ี ด ้วย เคร ื ่ องสเปกโตรโฟโตม ิ เตอ ร์  
(spectrophotometer) 
  นำผ้าฝ้ายถักหลังชุบมันท่ีผ่านการย้อมสีแล้วไปวัดค่า L*, a* และ b* ด้วยเครื่องวัดสี 
เมื่อค่า L* เป็นค่าความสว่าง ค่า a* ใช้กำหนดสีแดง หรือสีเขียว และค่า b* ใช้กำหนดสีเหลืองหรือสี
น้ำเงิน ส่วนค่าความเข้มสีของผ้าได้จากการวัดค่าการสะท้องแสงของผ้าด้วยเครื่องเครื่องสเปกโตร
โฟโตมิเตอร์ แล้วคำนวณค่าความเข้มสี (K/S)  
  ระบบสี CIE L*a*b* หรือ CIELAB เป็นระบบการวัดสีที ่คำนึงถึงองค์ประกอบ 3 
ประการ คือ 

1. Light source คือ แหล่งก าเนิดแสง เช่น แสงมาตรฐาน D 65 
2. Color object คือ วัตถุมีสี 
3. Observer คือ ผู้สังเกตการณ์ 

  CIELAB เป็นระบบการวัดสีที่พัฒนาจากระบบ CIE Tristimulus Value (x, y และ 
z) และ CIE Chromaticity Coordinates (x, y และ Y) โดยปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงจนสามารถ
บอกความแตกต่างของสีได้อย่างสม่ำเสมอและใกล้เคียงกับความแตกต่างของสีท่ีตามองเห็น 

โดย L* ใช้กำหนดค่าความสว่าง (Lightness) 
 L = 0 สีท่ีได้จะมืดเป็นสีดำ 
 L = 100 สีท่ีได้จะสว่างเป็นสีขาว 

a* ใช้กำหนดสีแดง หรือสีเขียว 
 a เป็น + วัตถุมีสีออกแดง 
 a เป็น - วัตถุมีสีออกเขียว 

b* ใช้กำหนดสีเหลือง หรือสีน้ำเงิน 
 b เป็น + วัตถุมีสีออกเหลือง 
 b เป็น – วัตถุมีสีออกน้ำเงิน 

นอกจากจะบอกความแตกต่างด้วยค่า L*, a*, b* แล้ว สามารถบอกเป็นค่า

ความ แตกต่างของสีโดยรวมระหว่างตัวอย่างกับตัวอย่างมาตรฐาน (total color difference) E*  

เมื่อ E* = [(L*)2 + (a*)2 + (b*)2 ] ½ 
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ค่า K/S คือ ค่าที่คำนวณจากค่าการสะท้อนแสงตามทฤษฎีของ Kubelka-Munk 
โดย ทฤษฎีดังกล่าวจะมีพารามิเตอร์ท่ีสำคัญ 2 ค่า คือ K และ S  

K = ค่าการดูดกลืนแสงของช้ินตัวอย่าง  
S = ค่าการกระเจิงแสงของช้ินตัวอย่าง  
สำหรับงานวัสดุสิ่งทอ จะถือว่าไม่มีการกระเจิงแสงในวัสดุที่ย้อมติดสีเพราะสีที่ใช้

ย้อมจะละลายเข้าไปอยู่ในเนื้อเดียวกันกับวัสดุที่ใช้ย้อมดังนั้นค่า K และ S ของสีและของวัสดุจะถือ
เป็นค่า เดียวกันค่า K/S แสดงในสมการ  

K/S = 
(1-R2)

2R
 

เมื่อ R = ค่าการสะท้อนแสงของช้ินตัวอย่างเป็นเศษส่วน 

2.5.11 การประเมินการเปลี่ยนสีและการเปื้อนสีโดยใช้เกรย์สเกลและเคร่ืองมือ 
ประเมินการเปลี่ยนสีและการเปื้อนสีโดยใช้เกรย์สเกลและเครื่องมือตามมาตรฐาน 

มอก. 121 เล่ม 14 – 2552 มีวิธีการทดสอบดังนี้ 
2.5.12.1 การใช้เกรย์สเกลประเมินการเปล่ียนสี 

วางชิ้นตัวอย่างก่อนการทดสอบ (original textile) และชิ้นทดสอบท่ี
ผ่านการทดสอบแล้วเคียงข้างกันบนพื้นราบและทิศทางเดียวกัน จากนั้นนำเกรย์สเกลมาวางข้าง ๆ 
บนพื้นราบเดียวกัน สภาพแวดล้อมในบริเวณนั้นควรเป็นสีเทา ซึ่งมีความสว่างอยู่กึ่งกลางระหว่างแถบ
สีระดับ 1 และแถบสีระดับ 2 ของเกรย์สเกล (ประมาณ มันเซลล์ N5; Munsell N5) หากมีการ
รบกวนจากแสงสีด้านหลังของส่ิงทอให้ใช้ช้ินตัวอย่างก่อนทดสอบ 2 ช้ัน หรือมากกว่าวางรองไว้ข้างใต้
ท้ังช้ินทดสอบ และช้ินตัวอย่างก่อนทดสอบ ใช้แสงมาตรฐาน D65 โดยมีความเข้มแสง 600 ลักซ์ หรือ
มากกว่าส่องที่พื ้นผิวทำมุม 45 องศา โดยประมาณ โดยทิศทางการมองต้องตั ้งฉากกับพื้นผิว 
เปรียบเทียบความแตกต่างท่ีเห็นระหว่างช้ินทดสอบและช้ินตัวอย่างก่อนทดสอบด้วยความแตกต่างท่ี
แทนท่ีด้วยเกรย์สเกล 

ในการทดสอบนี้ผู้ทดสอบใช้ เกรย์สเกล 9 ระดับ ระดับความคงทนของสี
ของชิ้นทดสอบ คือ ตัวเลขของเกรย์สเกลซึ่งมีความแตกต่างสอดคล้องกับความแตกต่างของช้ิน
ทดสอบที่เปลี่ยนไปและชิ้นตัวอย่างก่อนทดสอบ ระดับความคงทนของสีระดับ 5 หมายความว่าไม่มี
ความแตกต่างระหว่างช้ินทดสอบ และช้ินตัวอย่างก่อนการทดสอบ 
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2.5.12.2 การใช้เกรย์สเกลประเมินการเป้ือนสี 
ประเมินระดับการเปื้อนสีของผ้าประกบ (adjacent fabrics) จากผล

การทดสอบความคงทนของสี โดยการเปรียบเทียบสีหรือความแตกต่างของสีที่เปื้อนและไม่เปื้อนบน
ผ้าประกบ โดยใช้เกรย์สเกลสำหรับการเปื้อนสี(gray scale for staining) ในการทดสอบนี้ผู้ทดสอบ
ใช้ เกรย์สเกล 9 ระดับ เป็นเกรย์สเกลท่ีมีการเพิ่มเติมแถบท่ีใช้ แทนค่าความคงทนของสีครึ่งหนึ่ง ใน
แต่ละระดับ ได้แก  ระดับ 4-5 ระดับ 3-4 ระดับ 2-3 และระดับ 1-2 

ระดับ 5 แถบสีขาวแถบแรก เป็นแถบสีขาวที่มีค่า Y Tristimulus ไม่
น้อยกว่าร้อยละ 85 และแถบสีขาวแถบท่ีสอง เป็นแถบสีขาวที่เหมือนแถบแรก   

ระดับ 4 ถึง 1 แถบสีขาวแถบแรก เป็นแถบสีขาวที่มีค่า Y Tristimulus 
ไม่ น้อยกว่า ร้อยละ 85 เช่นเดียวกับระดับ 5 และแถบท่ีสอง เป็นแถบสีเทาท่ีเข้มกว่าเป็นลำดับในแต่ 
ละคู่ ซึ่งค่าความคงทนของสีในแต่ละคู่ 

2.5.12.3 ความแตกต่างของสีเทียบกับระดับความคงทนของสี 
ค่าความแตกต่างนี้จะวัดแถบสีเทาด้วยสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ภาวะการ

วัดรวมความมันเงา คำนวณด้วยมาตรฐาน CIE 1964 ดังแสดงในตารางที่ 2.8 ที่มีทิศทางของมมุมอง 
10 องศาภายใต้แหล่งกำเนิดแสงมาตรฐาน D65 

ตารางที่ 2.8  ความแตกต่างของสีเทียบกับระดับความคงทนของสี 

ความคงทนของสี (ระดับ) ความแตกต่างของสี (∆ECIELAB) 
ค่าเกณฑ์ความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับ

ได้ 
5 0 ± 0.2 

4–5 2.2 ± 0.3 

4 4.3 ± 0.3 

3–4 6.0 ± 0.4 

3 8.5 ± 0.5 

2–3 12.0 ± 0.7 

2 16.9 ± 1.0 

1–2 24.0 ± 1.5 

1 34.1 ± 2.0 

จากการอ่านผลค่าความคงทนของสีในเกรย์สเกล 9 ระดับ มีการอ่านค่า
แบบระหว่างกลางด้วย ทำให้มีปัญหาในการนำค่าไปทดสอบความแปรปรวนทางสถิติ เนื่องจากค่า   
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4–5, 3–4, 2–3 และ 1–2 ไม่สามารถนำไปคำนวณได้ ดังนั ้นผู ้ทดสอบจึงทำการบันทึกผลการ
เปรียบเทียบใหม่โดยตีความเป็นระดับหมายเลขท่ีมีทศนิยมแทน ตารางท่ี 2.9  

ตารางที่ 2.9  ระดับหมายเลขผลการเปรียบเทียบเกรย์สเกลกับระดับความคงทนของสี 

ความคงทนของสี 
(ระดับ) 

หมายเลขการจดบันทึกผลผล
การเปรียบเทียบ (ระดับ) 

ผลต่อความคงทนของสี 

5 5.0 ความคงทนของสีสูง 
 
 
 
 
 
 
 

ความคงทนของสีต่ำ 

4–5 4.5 

4 4.0 

3–4 3.5 

3 3.0 

2–3 2.5 

2 2.0 

1–2 1.5 

1 1.0 

2.6 การออกแบบผลิตภัณฑ์ 
2.6.1 ขั้นตอนการแปรรูปผลิตภัณฑ์เสื้อนิตเชิ้ต 

2.6.1.1 การสร้างแบบ (Patten)  
ในการสร้างแบบตัดเสื ้อนิตเชิ้ตตัวอย่าง ดังแสดงในภาพที่ 2.18 ได้สร้าง

แบบตัดจำนวน 9 ชิ้น ตามส่วนประกอบทั้งหมดของเสื้อนิตเชิ้ตหญิงแขนยาว 1 ตัว ประกอบไปด้วย
ชิ้นหน้าด้านซ้าย 1 ชิ้น ชิ้นหน้าด้านขวา 1 ชิ้น ชิ้นหลัง 1 ชิ้น สาบไหล่ 2 ชิ้น แขนเสื้อ 2 ชิ้น ปกเส้ือ
บน 1 ช้ิน และ ฐานปกเส้ือ 1 ช้ิน  
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ภาพที่ 2.18  ตัวอย่างการสร้างแบบเส้ือนิตเช้ิต 
 

2.6.1.2 การวางแบบตัดเส้ือนิตเช้ิต 
  การตัดวางช้ินรูปแบบเพื่อไม่ให้เสียผ้าเมื่อตัดออก ตัดเส้ือท่อนบนด้านหน้า

และด้านหลัง ดังแสดงในภาพที่ 2.19 โดยจะวาดแบบลงบนกระดาษก่อน เพื่อเตรียมก่อนปูทับผ้า
ก่อนท่ีจะเริ่มวางแบบตัด ต้องตรวจดูแต่ละช้ินส่วนของแบบตัดนั้นและต้องวางเกรนผ้าให้ถูกต้องาและ
เข้าสู่ขั้นตอนต่อไป  
 

 

ภาพที่ 2.19  ตัวอย่างการวางแบบตัดเส้ือนิตเช้ิต 
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2.6.1.3 การปูผ้า 
การปูผ้าสามารถปูได้ด้วยมือและปูได้ด้วยคอมพิวเตอร์มีหลักในการปูดังนี้ 
1. หาตำแหน่งรอยต่อของผ้าดูได้จากการวางแบบตัด ได้ 2-3 แห่ง ระยะ

ซ้อนของการวางแบบตัดอย่าให้กว้างมากจะสูญเสียผ้า 
2. ปูกระดาษขาวบนโต๊ะก่อนลงมือปูผ้าช้ันท่ี 1 เพื่อให้เกิดช่องว่างให้ใบมีด

ตัดทำงาน 
3. ถ้าผ้าหัวม้วนเป้ือน สกปรก ยับ ควรตัดออก 
4. ปูผ้าช้ันท่ี 1 เท่ากับความยาวของจุดท่ีกำหนด 
5. ผ้าท่ีปูทุกช้ันต้องเรียบ ไม่ตึง และไม่มีลมอยู่ระหว่างช้ัน 
6. รักษาผ้าข้างหนึ่งให้เรียบเสมอ 
7. มีกระดาษข้ันระหว่างม้วนผ้า 
8. จดบันทึกของผ้าแต่ละม้วน และจำนวนช้ัน 
9. ปูผ้าจนครบตามแผนใช้แบบมาร์คเกอร์ปูทับด้านบนสุด 

2.6.1.4 การตัดผ้า  
การตัดผ้าการตัดผ้าในอุตสาหกรรมเส้ือผ้าสำเร็จรูปมีท้ังชนิดตัดด้วยมือ และ

ตัดด้วยคอมพิวเตอร์พราน ในการตัดผ้านั้นควรลับใบมีดบ่อยครั้งจากนั้นทำการตัดชิ้นเล็กก่อนจึงตัด
ช้ินงานใหญ่  

2.6.1.5 การเย็บ  
กระบวนการเย็บผ้าจากขั้นตอนการเย็บเสื้อเชิ้ตทั้งกระบวนการ ผู้วิจัยได้

เลือกขั้นตอนการเย็บจำนวน 3 ขั้นตอน ได้แก่ การเย็บสาบเสื้อชั้นหน้าด้านขวาการเย็บประกอบหัว
แขนเสื้อกับวงแขนตัวเสื้อและการเย็บชายเสื้อซึ่งแต่ละขั้นตอนมีความแตกต่างกันของความยาวของ
ตะเข็บความโค้งของตะเข็บลักษณะการจับชิ้นงานและจำนวนชิ้นงานเพื่อเย็บเป็นต้นดังรายละเอียด
ต่อไปนี้ 

1. การเย็บสาบเส้ือช้ันหน้าด้านขวา มีข้ันตอนการเย็บดังต่อไปนี้  
1.1 หยิบสาบเส้ือช้ันหน้าด้านขวาวางได้ตีนผี 
1.2 เย็บจากด้านผิดของตัวเส้ือ  
1. 3 เย็บชิ้นงานแบบต่อเนื่องโดยไม่มีการเย็บตะเข็บจากนั้นดึงชิ้นงาน

กลับมาตัดในคราวเดียว 
2. การเย็บประกอบหัวแขนเสื ้อกับวงแขนตัวเสื ้อ มีขั ้นตอนการเย็บ 

ดังต่อไปนี้  
2. 1 หยิบช้ินแขนเส้ือกับช้ินตัวเส้ือมาวางให้ด้านถูกประกบกัน 
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2. 2 ให้ริมของผ้า ณ จุดเริ่มต้นการเย็บเสมอกัน 
2. 3 ช้ินของแขนเส้ืออยู่ด้านบนของช้ินของตัวเส้ือ  
2. 4 เย็บท่ีด้านผิดของตัวเส้ือโดยเย็บงานท้ังด้านซ้ายและด้านขวา 
2. 5 เย็บทีละตัวจนเสร็จจากนั้นจึงตัดด้ายเมื่อเย็บเสร็จ 

3. การเย็บชายเส้ือ มีข้ันตอนการเย็บดังต่อไปนี้  
3. 1 หยิบช้ินงานวางใต้ตีนผี  
3. 2 เริ่มเย็บจากช้ินหน้าด้านซ้ายโดยเริ่มเย็บจากด้านขอบตัวเส้ือ  
3. 3 ริมผ้าเสมอกับอุปกรณ์ช่วยเย็บ  
3. 4 เย็บทีละตัวจากนั้นจึงตัดด้ายเมื่อเย็บเสร็จ 

 

  
ภาพที่ 2.20  เส้ือนิตเช้ิตตัวอย่าง 

 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
เนื่องจากการชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลวจะทำกับผ้าทอฝ้ายเป็นส่วนใหญ่ ดังนั้นการนำเส้นใย

ฝ้ายมาผลิตเป็นผ้าถัก และนำมาชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลวจึงเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจ เนื่องจากการ
ชุบมันเป็นการทำให้ผ้าฝ้ายมีความสามารถในการดูดซับน้ำและสีย้อมได้ดีขึ้น เพิ่มความเงามัน และมี
ความแข็งแรงมากขึ้น และในปัจจุบันผู้บริโภคมีความต้องการใช้ผ้าฝ้ายสูง ทำให้การชุบมันผ้าฝ้ายถัก
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สามารถท่ีจะนำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ ต่าง ๆ ได้อีกมาก ดังนั้นจึงมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการชุบมัน 
ดังนี้ 

การวัดระดับการชุบมันผลิตภัณฑ์ส่ิงทอ โดยเทคนิคเอกซ์เรย์ดิฟแฟรกชัน (กันยารัตน์ เหลือง
บริบูรณ์, 2543) การชุบมันเป็นขั้นตอนหนึ่งของการเตรียมผ้าหรือด้ายฝ้ายก่อนย้อมเพื่อปรับปรุง
สมบัติของเส้นใยให้ดีขึ้น ผ้าหรือด้ายฝ้ายที่ผ่านการชุบมันแล้วจะถูกตรวจสอบเพื่อดูว่าการชุบมันท่ี
กระทำไปสมบูรณ์มากน้อยเพียงใด หรืออีกนัยหนึ่งเป็นการวัดระดับการชุบมัน การทดสอบหาระดับ
การชุบมันที ่น ิยมทำกันในปัจจุบันจะอิงมาตรฐานการทดสอบของ American Association of 
Textile Chemists and Colorists (AATCC) หมายเลข 89 ซึ่งเป็นการทดสอบที่ต้องใช้เวลานาน 
และต้องมีความชำนาญสูง จึงมีผู้พยายามท่ีจะใช้วิธีอื่น ๆ ในการวัดหาระดับการชุบมัน เช่น ใช้เทคนิค
ใกล้อินฟราเรดหาความสัมพันธ์ระหว่างการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของหมู่ไฮดรอกซิลในโมเลกุล
เซลลูโลสกับค่าแบเรียมแอกทิวิตี ใช้เทคนิคเอกซเรย์ดิฟแฟรกชันวัดหาปริมาณผลึกและอสัณฐานของ
ฝ้ายชุบมันเนื่องมาจากการชุบมันทำให้โครงสร้างผลึกและปริมาณผลึกในฝ้ายเปลี่ยนแปลงไป การ
เปล่ียนแปลงของปริมาณผลึกในโครงสร้างน่าจะสัมพันธ์กับระดับการชุบมันและความสมบูรณ์ของการ
ชุบมันด้วย รวมถึงสมบัติทางด้านการย้อมของเส้นใยท่ีผ่านการชุบมัน เส้นใยจะมีความช้ืนสัมพัทธ์และ
การดูดซึมน้ำเพิ่มขึ ้นทำให้มีอัตราการดูดซึมสีย้อมสูงขึ ้นด้วย จึงได้มีการทดลองหาความสัมพันธ์
ระหว่างค่าแบเรียมแอกทิวิตีและค่าดัชนีความเป็นผลึก / ค่าความแข็งแรงของผ้า / ค่าความเข้มของสี
ผ้า วิธีการทดลองที่ใช้คือการหาดัชนีความเป็นผลึกด้วยเทคนิคเอกซเรย์ดิฟแฟรกชัน การหาความ
แข็งแรงของผ้าถักด้วยการหาค่าความต้านทานแรงดันทะลุ ความแข็งแรงของผ้าทอจากค่าแรงดึงขาด 
และค่าการดูดซึมสีย้อมจากค่าความเข้มของสีผ้าย้อม จากผลการทดลองพบว่าค่าแบเรียมแอกทิวิตีกับ
ค่าดัชนีความเป็นผลึกมีความสัมพันธ์กันแบบผกผัน / ค่าแบเรียมแอกทิวิตีกับค่าความแข็งแรงของผ้า 
หรือค่าความเข้มของสีผ้ามีความสัมพันธ์ไปในแนวเดียวกัน และความสัมพันธ์ข้างต้นนี้จะยังคงเดิม
เสมอเมื่อผ้าถูกชุบมันที่ภาวะการชุบมันเดียวกัน ทำให้สามารถนำกราฟความสัมพันธ์มาใช้เป็นกราฟ
อ้างอิงหาระดับของการชุบมันจากค่าแบเรียมแอกทิวิตีในกราฟเมื่อทราบค่าดัชนีความเป็นผลึกในผ้า
ชุบมัน ทราบค่าความแข็งแรงของผ้าชุบมัน และทราบค่าความเข้มของสีผ้าย้อม 

การชุบมันผ้าฝ้ายด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นต่ำท่ีอุณหภูมิต่ำ (วรวรรณ 

อัศเวศน์, 2542) โดยทั่วไปการชุบมันผ้าฝ้ายจะทำการชุบมันในอ่างซึ่งบรรจุสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ความเข้มข้นสูงประมาณ 20-30 เปอร์เซ็นต์ หลังจากทำการชุบมันแล้ว น้ำเสียที่เกิด
จากสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ จะถูกทำให้เป็นกลางด้วยกรดในกระบวนการบำบัดน้ำเสีย 
งานวิจัยนี้เสนอถึงความเป็นไปได้ในการชุบมันผ้าฝ้ายด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความ
เข้มข้นต่ำกว่า 20 เปอร์เซ็นต ์โดยผ่านการชุบมันที่อุณหภูมิต่ำ ผ้าฝ้ายทอและผ้าฝ้ายถัก ถูกชุบ
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มันด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 10-30 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 5-40 องศา
เซลเซียส และถูกนำไปทดสอบหาระดับการชุบมัน การดูดซับสีย้อม ความแข็งแรงและความเป็น
กรดด่าง ผ้าที่ถูกชุบมันด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 เปอร์เซ็นต์ จะให้ระดับการชุบ
มันใกล้เคียงกันกับผ้าที่ไม่ผ่านการชุบมัน แต่ให้การดูดซับสีย้อม ความแข็งแรงและการยืดตัวสูง
กว่า ขณะที่ผ้าชุบมันด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 15-30 เปอร์เซ็นต์ ให้
ระดับการชุบมันการดูดซับสีย้อม ความแข็งแรงและการยืดตัวดีกว่าผ้าที่ไม่ผ่านการชุบมัน 
เพื่อให้ได้ผลการชุบมันที่ยอมรับได้ ผ้าฝ้ายควรถูกชุบมันด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่
ความเข้มข้นไม่ต่ำกว่า 10 เปอร์เซ็นต ์ผลการทดลองนี้ได้เสนอแนะภาวะการชุบมันที่เหมาะสม
คือ ชุบมันด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 10-20 
องศาเซลเซียส โดยใช้ระยะเวลาในการชุบมัน 30 วินาที 
 ผลของคุณสมบัติเส้นใยเมนดง (หญ้าหนวดปลาดุก, Fimbristylis globulosa) ต่อการชุบมัน
(Heru Suryanto และคณะ, 2019) ศึกษาโดยการแช่เส้นใยในสารละลายด่างท่ีมีโซเดียมไฮดรอกไซด์
เข้มข้น 2.5, 5.0, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง ทดสอบสมบัติแรงดึง
และโครงสร้างของเส้นใยโดยการทดสอบแรงดึงเส้นใยเดี่ยวและใช้วิธีเอกซเรย์ดิฟแฟรกชั่น (XRD) 
ตามลำดับ ดูลักษณะกลุ่มฟังก์ชันและสัณฐานวิทยาของเส้นใยโดยการใช้เทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์ม
อินฟราเรดสเปกโตรสโคปี (FTIR) และ กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ผลการศึกษา
พบว่าคุณสมบัติโครงสร้างผลึกของเส้นใยเมนดง (หญ้าหนวดปลาดุก) มีการเปลี่ยนแปลงในระหว่าง
ปรับสภาพโดยใช้ด่าง โดยชี้ให้เห็นว่าระดับของผลึกและดัชนีผลึกของเส้นใยเมนดง (หญ้าหนวดปลา
ดุก) เพิ่มขึ้นด้วยกระบวนการชุบมันโดยใช้สารละลายอัลคาไลน์คือโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 7.5 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ค่าความต้านทานแรงดึงที่เหมาะสมอยู่ท่ี 497 เมกกะปาสคาล (MPa) ทำได้โดย
ใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ 
 ผลของการปรับสภาพด้วยอัลคาไลน์หรือแอมโมเนียเหลวต่อเซลลูโลสแบบผลึก: การ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างผลึกและผลกระทบต่อความสามารถในการย่อยของเอนไซม์  (Ashutosh 
Mittal และคณะ, 2011) ในการเปล่ียนชีวมวลเป็นไบโอเอทานอล กระบวนการเตรียมผ้าเป็นขั้นตอน
สำคัญ เพื่อทำให้เซลลูโลสสามารถตอบสนองและเข้าถึงเอนไซม์เซลลูเลสได้มากขึ้นและเพิ่มผลผลิต
กลูโคส ในการศึกษานี้มีตัวอย่างเซลลูโลสส่ีตัวอย่างที่มีระดับพอลิเมอไรเซชันและดัชนีการตกผลึก
ต่างกัน โดยต้องผ่านการปรับสภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และแอมโมเนียเหลวปราศจาก
น้ำ ศึกษาผลของการปรับสภาพท่ีมีต่อโครงสร้างของผลึกเซลลูโลสนอกเหนือจากผลของความสามารถ
ในการย่อยของเซลลูโลสโดยเซลลูโลสคอมเพล็กซ์ 
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จากการเอกซเรย์ดิฟแฟรกชั่น (XRD) และนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโตรสโคปี 
(NMR) พบว่าการปรับสภาพด้วยแอมโมเนียเหลวทำให้เกิดเซลลูโลส IIII อัลโลมอร์ฟ อย่างไรก็ตาม
ความเป็นผลึกขึ้นอยู่กับอุณหภูมิในการปรับสภาพ เมื่อปรับสภาพที่อุณหภูมิต่ำ (25 ° C) ส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์มีผลึกน้อยลงในขณะท่ีปรับสภาพที่อุณหภูมิสูงขึ ้น (130 ° C หรือ 140 ° C) จะทำให้ได้
ผลิตภัณฑ์ท่ีมีลักษณะเป็นผลึกมากกว่า การปรับสภาพเซลลูโลส I ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(16.5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก) ส่งผลให้เกิดเซลลูโลส II แต่ยังผลิตเซลลูโลสที่มีผลึกน้อยกว่ามาก 
ความสามารถในการย่อยสลายสัมพัทธ์ของเซลลูโลสอัลโลมอร์ฟที่แตกต่างกันได้รับการทดสอบโดย
การเปิดเผยตัวอย่างเซลลูโลสท่ีผ่านการปรับสภาพและไม่ผ่านการปรับสภาพกับส่วนผสมของเอนไซม์
เชิงพาณิชย์ (Genencor-Danisco; GC 220) การปรับสภาพด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ทำให้เกิด
เซลลูโลสท่ีย่อยได้มากท่ีสุดตามด้วยการปรับสภาพด้วยแอมโมเนียเหลวท่ีอุณหภูมิต่ำ 

การชุบมันในดีแก๊สเซอร์สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Seung Il Kim และคณะ, 2006) 
ทดสอบการใช้กระบวนการแยกแก๊สกับกระบวนการชุบมัน พบว่าคุณสมบัติทางกายภาพของผ้าฝ้ายท่ี
ชุบในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีผ่านการแยกแก๊สแล้วนั้นดีกว่าผ้าท่ีชุบในสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ ระดับการซึมผ่านของสารละลายแยกแก๊สทดสอบโดยการวัดความสูง โดยความสูงของการ
ดูดน้ำ (Wicking) ในสารละลายที่ผ่านการแยกแก๊สโดยไม่มีสารช่วยเปียก (wetting agen) จะสูงกว่า
สารละลายอิ่มตัวท่ีมี 0.1 เปอร์เซ็นต์ ของสารช่วยเปียก (wetting agen) 

การศึกษาผลเอกซเรย์ดิฟแฟรกชั่น (XRD) ของเส้นใยปอปรับสภาพด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
และแอมโมเนียเหลวที่ปราศจากน้ำ (Kh. M. Mannan, 1993) เส้นใยปอธรรมชาติที่ผ่านการชุบมัน
ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 20 เปอร์เซ็นต์ และแอมโมเนียเหลว เกิดการเปลี่ยนกลับเป็นสัณฐานตาม
ธรรมชาติเมื่อซักด้วยน้ำ การปรับสภาพด้วยการชุบมันจะสร้างเนื้ออสัณฐานมากกว่าเซลลูโลส I เป็น
การแปลงเซลลูโลส II เส้นศูนย์สูตรเอกซเรย์ดิฟแฟรกชั่น (XRD) ที่ได้จากตัวอย่างเหล่านี้ได้รับการ
วิเคราะห์โดยฟังก์ชันท่ีเข้ากับกราฟมากท่ีสุดโดยให้น้ำหนักท่ีเหมาะสมกับในพีคขององค์ประกอบโคชี 
(Cauchy) และ เกาส์เซียน (Gaussian) คำนวณขนาดอนุภาคหลังจากใช้วิธีการแยกส่วนของสโตกส์
เพื่อแก้ไขการขยายของเครื่องมือ ความยากในการชุบมันเส้นใยธรรมชาตินี้เกิดจากปริมาณลิกนินและ
เฮมิเซลลูโลสท่ีอยู่โดยรอบเซลลูโลส I  สูงขึ้น ดังนั้นจึงทำการลดการบวมซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของการชุบ
มัน  

การใช้แคทไอออนิกและชุบมันร่วมกันเพื่อเตรียมสำหรับการย้อมสีแก่ในเส้นใยรามี (Mosin 
Naikwade, 2017) ในการผลิตเฉดสีแก่ เส้นใยรามีจะต้องผ่านการปรับสภาพด้วยแคทไอออนิก ชุบมัน
ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (สภาวะหย่อนและตึง) และชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลว โดยตัวอย่างก่อนปรับ
สภาพและตัวอย่างท่ีผ่านการย้อมสีท่ีความเข้มข้น 0.5 ถึง 7 เปอร์เซ็นต์ (ต่อมวลเส้นใย (o.m.f)) ของสี
ย้อมรีแอคทีฟ Liyuansol Red FL-2BL นำมาทดสอบคุณสมบัติการย้อมสี โดยทดสอบการดูดซับสี 
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การติดสี ความสม่ำเสมอของสี ความคงทนของสีต่อการซัก และความคงทนของสีต่อการขัดถู 
ผลการวิจัยพบว่าการปรับสภาพเหล่านี้ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับสี การติดสี บนเส้นใยรามี โดย
ไม่สูญเสียความคงทน สำหรับตัวอย่างก่อนปรับสภาพและหลังปรับสภาพ ปริมาณการดูดซึมน้ำของสี
ย้อมจะเพิ่มขึ้นในเชิงเส้นเมื่อสีย้อมเพิ่มขึ้นต่อมวลเส้นใย การปรับสภาพด้วยแคทไอออนิกช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการดูดซับสี ติดสี อยู่ท่ี 89 และ 98 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และค่าการสะท้อนแสงตาม
ทฤษฎีของ Kubelka-Munk (K/S) มีค่าสูงสุดกว่าเส้นใยท้ังหมดท่ีได้รับการปรับสภาพ ความสม่ำเสมอ
ของสีเป็นที่ยอมรับและใกล้เคียงกันกับเส้นใยรามีที่ไม่ผ่านการปรับสภาพและเส้นใยรามีท่ีผ่านปรับ
สภาพ ยกเว้นผ้าท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยแคทไอออนิกย้อมสีท่ีความเข้มข้น 7 เปอร์เซ็นต์ต่อมวลเส้น
ใย ซึ่งความสม่ำเสมอของสีมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสูง นอกจากนี้ยังใช้แบบจำลองไอโซเทอมการดูดซับ
ของ Freundlich และ Langmuir เพื่อศึกษาการดูดซับสีย้อมบนเส้นใยรามี พบว่ากระบวนการดูดซับ
ท้ังหมดเหมาะสมกับแบบจำลอง Freundlich 
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บทที่ 3 
 

วิธีการดำเนินงาน 
 

3.1 วัสดุ สารเคมี และอุปกรณ์ 
3.1.1 วัสดุ สารเคมี 

(1) ผ้าฝ้ายถักจำนวน 3 โครงสร้าง คือ ซิ่งเกิ้ลเจอร์ซี่ พีเก้ และอินเทอร์ล็อก จาก
บริษัท วรกิจเท็กซ์ไทล์ จำกัด 

 (2) แอมโมเนียเหลว 
  (3) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (คอสติกโซดา หรือ โซดาไฟ) 
 (4) ผ้าประกบ No.2A ประกอบด้วย acetate, cotton, nylon, polyester 
  , acrylic, wool ตามลำดับ 
 (5) น้ำกล่ัน 
 (6) สารโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (Sodium hypochlorite ) 
 (7) สารโซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate) 
  (8) ผ้าสีขาวที่ใช้เป็นตัวขัดถู ขนาด 5x5 เซนติเมตร 
  (9) สีครามธรรมชาติ จากจังหวัดนครปฐม 
  (10) ไธโอยูเรียไดออกไซด์ โซเดียมไฮดรอกไซด์ และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ จาก 
บริษัท สตาร์ เทค เคมีคอล อินดัสเทรียล จำกัด 

3.1.2 อุปกรณ์ 
(1) เครื่องถักแบบวงกลม ยี่ห้อ Fukuhara Industrial & Trading ที่บริษัท วรกิจ

เท็กซ์ไทล์ จำกัด 
(2) เครื่อง Lafer Permafix Ammonia Mercerizing ยี่ห้อ KYOTO MACHINERY 

รุ่น Raffel ท่ีบริษัท เอสเอสดีซี (ไทเกอร์เท็กซ์) จำกัด 
(3) กล้องจุลทรรศน์เชิงซ้อน ยี่ห้อ AmScope รุ่น X4-1000x 
(4) เครื่องวัดสี ยี่ห้อ Datacolor รุ่น 600™ 
(5) เครื่องตัดชิ้นงานตัวอย่างแบบใบมีดทรงกลม ยี่ห้อ James H. Heal รุ่น JH-

913 
(6) เครื่องทดสอบการยืดตัว ยี่ห้อ SDL ATLAS รุ่น M031 
(7) เครื่องซักผ้า ยี่ห้อ Whirlpool รุ่น 3LWTW4815FWO 
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(8) เครื่องอบผ้า ยี่ห้อ Whirlpool รุ่น 3XLER5437KQ 
(9) ปากกาเขียนผ้า (mark pen) 
(10) ผงซักฟอกตามมาตรฐาน AATCC 135 
(11) ไม้บรรทัด 
(12) Ballast: ผ้าท่ีใช้ในการเพิ่มน้ำหนัก  

 (13) เครื่องซัก Launder-Ometer ยี่ห้อ SDL ATLAS รุ่น M228AA 
 (14) กระบอกสแตนเลส ท่ีมีฝาล็อค ขนาด 500 มิลลิลิตร 
 (15) ลูกสแตนเลส เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.6 มิลลิเมตร 
 (16) ท่ีวางสำหรับยึดกระบอกสแตนเลสในเครื่องซัก 
 (17) เกรย์สเกลประเมินเป้ือนสี (Gray scale for color staining) 
  (18) เครื่องทดสอบการขัดถู ยี่ห้อ SDL ATLAS รุ่น CM-1 
 (19) เครื่องทดสอบขน ยี่ห้อ JAMES H.HEAL รุ่น 116/1088 

(20) ท่อยางโพลียูรีเทน ( Polyurethane specimen tubes)  
(21) แผ่น Three dimensional smoothness appearace replias  
(22) เตารีด 
(23) กรรไกร  
(24) เครื่องวัดความหนา ยี่ห้อ SDL ATLAS รุ่น M034E  
(25) เครื่องทดสอบความแข็งแรง ยี่ห้อ HOUNSFIELD รุ่น H5KS-1384 
(26) บิวเรตและสแตนด์พร้อมท่ีหนีบบิวเรต 
(27) สะดึง 
(28) ขาต้ัง 
(29) นาฬิกา 
(30) บีกเกอร์ 

 

3.2 วิธีดำเนินการ 
3.2.1 การถักผ้าฝ้าย 
 นำเส้นด้ายฝ้ายเบอร์ 60/2 จากบริษัทอุตสากรรมรามาเท็กซ์ไทล์ (1988) จำกัด 

ตั้งอยู่ที่ อำเภอเมืองสมุทรปราการ จังหวัด สมุทรปราการ มาเข้ากระสวย แล้วทอเป็นผืนผ้าถักแบบ
โครงสร้างซิงเกิ ้ลเจอร์ซี ่ พีเก้ และอินเทอร์ล็อก ขนาดหน้าผ้า 72 นิ้ว ด้วยเครื่องถักแบบวงกลม 
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(circular knitting machine) ยี่ห้อ Fukuhara Industrial & Trading ดังแสดงในภาพท่ี 3.1 ทำการ
ผลิตเป็นผ้าถักท่ีบริษัท วรกิจเท็กซ์ไทล์ จำกัด ต้ังอยู่ท่ี เขตบางบอน จังหวัดกรุงเทพมหานคร  

  
ภาพที่ 3.1  เครื่องถักผ้าแบบวงกลม (circular knitting machine) 

 
3.2.2 การชุบมันผ้าฝ้ายถัก 

  นำผ้าฝ้ายถักดิบแบบโครงสร ้างซ ิงเก ิ ้ลเจอร ์ซ ี ่  (Single Jersey) ที ่ได ้มาผ่าน
กระบวนการเตรียมผ้า (Pre-treatment) ดังแสดงในภาพท่ี 3.2 ก่อนนำไปชุบมัน 
 

  
ภาพที่ 3.2  การเตรียมผ้าฝ้ายถักดิบก่อนนำไปชุบมัน 
 

3.2.2.1 การชุบมันผ้าฝ้ายถัดด้วยแอมโมเนียเหลว 
นำผ้าฝ้ายถักท่ีผ่านการเตรียมผ้า (Pre-treatment) ไปผ่า แล้วนำไปชุบมัน

ด้วยแอมโมเนียเหลวในสภาวะที ่ เป็นแก๊สที ่ระบบปิด ด้วยเครื ่อง Lafer Permafix Ammonia 
Mercerizing ภาพที่ 3.3 ณ บริษัท เอสเอสดีซี (ไทเกอร์เท็กซ์) ตั้งอยู่ที่ อำเภอกบินทร์บุรี จังหวัด
ปราจีนบุรี มีขั้นตอนดังภาพท่ี 3.4 
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ภาพที่ 3.3  เครื่อง Lafer Permafix Ammonia Mercerizing  

 
 

  
ภาพที่ 3.4  การชุบมันผ้าฝ้ายถักด้วยแอมโมเนียเหลวในรูปแบบผ่า 

 

 
 

ภาพที่ 3.5  ขั้นตอนการชุบมันด้วยแอมโมเนีย (Liquid Ammonia Treatment) 
 

หมายเหตุ   ในการวิจัยครั้งนี้ไม่สามารถเปิดเผยข้อมูลในเชิงปริมาณสารเคมีได้ เนื่องจากเป็นความลับ
ของทางบริษัท 
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3.2.3 การวิเคราะหล์ักษณะของผ้าฝ้ายถักก่อนและหลังการชุบมัน 
  3.2.3.1 การวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์เชิงซ้อน 

   นำผ้าฝ้ายถักไปส่องกล้องจุลทรรศน์เชิงซ้อนยี ่ห้อ AmScope รุ่น X4-
1000x ภาพท่ี 3.6 โดยทำการตรวจสอบโดยใช้กล้องจุลทรรศน์ท่ีกำลังขยาย 50 เท่าเพื่อดลัูกษณะของ
ผ้าฝ้ายถักก่อนและหลังชุบมัน  
 

  
ภาพที่ 3.6  กล้องจุลทรรศน์ 

 
3.2.4 การทดสอบสมบัติทางกายภาพของผ้าฝ้ายถักก่อนและหลังการชุบมัน 

  ผ้าท่ีทำการทดสอบได้จากกระบวนการถักด้วยเครื่องถักแบบวงกลม ท้ัง 3 โครงสร้าง 
เบอร์ด้าย 60/2 เมื ่อต้องการนำมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ จึงจำเป็นต้องทำการทดสอบคุณภาพตาม
มาตรฐานของผ้าถัก เพื่อควบคุมคุณภาพของผ้า ก่อนการทดสอบมีการปรับสภาวะชิ้นผ้าทดสอบ 24 
ชั่วโมง ภายในห้องควบคุมสภาวะ ที่อุณหภูมิ 27 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 65+2% ในการทดสอบ
คุณภาพของผ้าถักก่อนขั้นตอนการแปรรูป เป็นไปตามมาตรฐานซึ่งทำการทดสอบภายใน บริษัทธนู
ลักษณ์ จำกัด มหาชน โดยขั้นตอนวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน มีเนื้อหาดังในหัวข้อที่ 3.2.4.1 – 
3.2.4.8 
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3.2.4.1 การทดสอบหาน้ำหนักของผ้าฝ้ายถัก 
ทดสอบหาน้ำหนักของผ้าฝ้ายถักตามมาตรฐาน ASTM D 3776 โดยตัด

ชิ้นงานในแนวทะแยง 3 จุด ด้วยเครื่องตัดผ้าแบบวงกลม (Circular Sample Cutter) ยี่ห้อ James 
H. Heal รุ่น JH-913 ภาพท่ี 3.7 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 11.2 เซนติเมตร หรือเส้นรอบวงเท่ากับ 22.4 
เซนติเมตร แล้วนำมาช่ังน้ำหนักโดยใช้เครื่องช่ังดิจิตอล คำนวณค่าเฉล่ียของน้ำหนักผ้าและบันทึกผล
การทดสอบ  
 

 

ภาพที่ 3.7  เครื่องตัดผ้าแบบวงกลม 
 

3.2.4.2 การทดสอบการยืด-หดของผ้าฝ้ายถักหลังการซัก 
ทดสอบการยืด-หดของผ้าฝ้ายถักหลังการซักตามมาตรฐาน AATCC 135  

 ขั้นตอนก่อนการทดสอบ  
 1. การวาดจุด 

 ผ้าถักตัดขนาดชิ้นทดสอบ 38 x 38 เซนติเมตร และวาดจุดขนาด 10 
นิ้ว หรือ 25 เซนติเมตร จำนวน 3 คู่ ท้ังแนวขนานเครื่องและแนวขวางเครื่อง โดยการทำเครื่องหมาย
ควรห่างจากขอบ อย่างน้อย 5 เซนติเมตร ดังแสดงในภาพท่ี 3.8  
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ภาพที่ 3.8  การวาดจุดบนผ้าก่อนขั้นตอนการซัก 

ตารางที่ 3.1  การซักและการทำแห้ง  
 

วงรอบการทำงานของ
คำสั่ง (Machine cycle) 

อุณหภูมิของการซัก กระบวนการทำแห้ง 

แบบปกติ (Normal) 41 ± 3 องศาเซลเซียส อบแห้ง 
 

2. ทำการซัก ดังแสดงในตารางท่ี 3.1 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
2.1  กำหนดระดับน้ำสำหรับการซัก อุณหภูมิซักท่ี 41 องศาเซลเซียส 
2.2 ใส่ผงซักฟอกชนิดไม่มี OBA ตามมาตรฐาน AATCC 135 66±1 

กรัม 
2.3 ใส่ช้ินทดสอบและผ้าท่ีใช้ในการซักให้มีน้ำหนักอยู่ท่ี 1.8±0.1 กรัม 

น้ำ 4.00±0.25 ลิตร  
2.4 ทำการซักท่ีวงรอบการทำงานของคำสั่งแบบปกติ ดังแสดงในภาพ

ท่ี 3.9 
 

50 ซม. 

25 ซม. 

50 ซม. 38 ซม. 

38 ซม. 

25 ซม. 
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ภาพที่ 3.9  เครื่องซักผ้าอัตโนมัติแบบมีแกนกลาง 

3. การทำแห้ง 
3.1 การปั่นแห้งนำช้ินงานเข้าเครื่อง ดังแสดงในภาพท่ี 3.10 โดยใส่ผ้า

ตามท่ีกำหนดและกำหนดอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที 
3.2 ทำการซักและทำแห้งจำนวน 3 รอบ 

4. การควบคุมสภาวะ 
4.1 หลังจากผ่านการซักและอบแห้งแล้วควรวางชิ้นงานในบรรยากาศ

อุณหภูมิ 21±1 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 65±2 % นาน 4 ช่ัวโมงก่อนทำการวัด 
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ภาพที่ 3.10  เครื่องอบผ้าแบบหมุนวนอัตโนมัติ 

5. การวัด 
5.1 จะทำการวัดเฉพาะหลังการซัก-แห้ง ครั้งท่ี 1 และครั้งท่ี 3 ตามจุด

ท่ีกำหนดจำนวน 3 คู่ ท้ังแนวขนานเครื่องและแนวขวางเครื่อง ควบคุมอุณหภูมิตามวิธีท่ี 4.1 ทุกครั้ง
ก่อนทำการวัด 

3.2.4.3  การทดสอบความคงทนของสีต่อการซักของผ้าฝ้ายถัก  
ทดสอบความคงทนของสีต่อการซักด้วยผงซักฟอกของผ้าฝ้ายถักตาม

มาตรฐาน AATCC 61-2A ท่ีอุณหภูมิ 49 องศาเซลเซียส นาน 45 นาที ตัดช้ินผ้าทดสอบขนาด 5x15 
เซนติเมตร ทดสอบ 1 ช้ินงาน ต่อกระบอกสแตนเลส 

เย็บติดผ้าประกบกับทางด้านหน้าผ้าชื ้นทดสอบ ปรับเครื่อง Launder-
Ometer ยี่ห้อ SDL ATLAS รุ่น M228AA ดังแสดงในภาพที่ 3.11 เย็บชิ้น multifiber ติดกับช้ิน
ทดสอบ ดังแสดงในภาพที่ 3.13 เติมสารตารางที่ 3.2 ใส่ลูกสแตนเลสลงกระบอกทำการซัก ดังแสดง
ในภาพท่ี 3.12 เตรียมความร้อนสำหรับเครื่องซักตามท่ีกำหนด ใส่กระบอกสแตนเลสและทำการล็อค
กระบอก ทำการเดินเครื่องซัก ที่ความเร็ว 40 ± 2 rpm 45 นาที เมื่อนำออกจากเครื่องนำมาตากใน
อุณหภูมิ 21±•C ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 65 ± 1 ก่อนการประเมินผล  
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ตารางที่ 3.2  แสดงสภาวะการทดสอบในการซัก 
 
 
 
 
 

 

  
ภาพที่ 3.11  เครื่องซัก (Launder-Ometer) 

  
ภาพที่ 3.12  กระบอกสแตนเลสและลูกสแตนเลส 

 

Test 
No. 

Tem 
(°C) 

ปริมาณของ
สารละล่าย 
(มิลลิลิตร) 

เปอเซ็นต์ของ
ผงซักฟอก 

จำนวนของ
ลูกสแตนเลส 

เวลา
(นาที) 

2A 49 150 0.15 50 45 
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ภาพที่ 3.13  ผ้าประกบ (multifiber) 

3.2.4.4 การทดสอบความคงทนของสีต่อการขัดถูของผ้าฝ้ายถัก  
ทดสอบความคงทนของสีต่อการขัดถูของผ้าฝ้ายถักตามมาตรฐาน AATCC 

8 แบ่งชิ ้นทดสอบ 2 ชิ ้นสำหรับการทดสอบแบบแห้งและแบบเปียก โดยตัดชิ้นทดสอบให้มีขนาด 
5x13 เซนติเมตร โดยตัดผ้าตามแนวทแยงของแกน  

 

  
ภาพที่ 3.14  เครื่องทดสอบการขัดถ ู

 วิธีการทดสอบการขัดถูแบบแห้ง 
1. วางผ้าลงบนพื ้นที ่วางของเครื ่องขัดถู ดังแสดงในภาพที ่ 3.14 ที ่มี

กระดาษทรายอยู่ด้านล่างโดยวางผ้าตามแนวยาว 
2. วางท่ียึดผ้าเพื่อป้องกันการเล่ือนของผ้า 
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3. ทำการยึดผ้าสีขาวที่ใช้ในการขัดถูกับปุ่มที่ยื่นออกมาจากเครื่องด้วย
คลิปโลหะเพื่อไม่ให้หลุดออกขณะทดสอบ 

4. นำปุ่มท่ีใส่ผ้าสีขาวแล้วมาวางบนผ้า ต้ังการหมุนท่ีเครื่องไว้ 10 รอบ 
5. นำผ้าสีขาวออกแล้วนำมาประเมินค่าต่อไป  
วิธีการทดสอบการขัดถูแบบเปียก 
1. นำผ้าสีขาวขุ่นมาจุ่มในน้ำกล่ัน จุ่มครั้งละ 1ช้ิน 
2. นำผ้าที่เปียกมาซับด้วยกระดาษซับ เพื่อให้มีค่าความชื้นประมาณ  

65±2% พยายามหล ีก เล ี ่ ยงการระเหยความช ื ้นและทดสอบ
เช่นเดียวกันกับค่าการขัดถูแบบแห้ง 

3.2.4.5 การประเมินการเป้ือนสีโดยใช้เกรย์สเกลและเครื่องมือ 
ประเมนิการเป้ือนสีโดยใช้เกรย์สเกลและเครื่องมือตามมาตรฐาน มอก. 121 

เล่ม 14 – 2552 มีวิธีการทดสอบดังนี้ 
ประเมินระดับการเปื้อนสีของผ้าประกบ (adjacent fabrics) จากผลการ

ทดสอบความคงทนของสี โดยการเปรียบเทียบสีหรือความแตกต่างของสีที่เปื้อนและไม่เปื้อนบนผ้า
ประกบ โดยใช้เกรย์สเกลสำหรับการเปื้อนสี (gray scale for staining) ดังแสดงในภาพที่ 3.15 ใน
การทดสอบนี้ผู้ทดสอบใช้ เกรย์สเกล 9 ระดับ เป็นเกรย์สเกลที่มีการเพิ่มเติมแถบที่ใช้ แทนค่าความ
คงทนของสีครึ่งหนึ่ง ในแต่ละระดับ ได้แก่  ระดับ 4-5 ระดับ 3-4 ระดับ 2-3 และระดับ 1-2 

 

  
ภาพที่ 3.15  เกรย์สเกลสำหรับการเป้ือนสี 
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3.2.4.6 การทดสอบการขึ้นขนของผ้าฝ้ายถัก (Pilling)  
การทดสอบการขึ้นขนของผ้าฝ้ายถักตามวิธีการทดสอบมาตรฐาน BS 5811 

โดยชิ้นงานจะถูกตัดในแนวขนานเครื่องและแนวขวางเครื่อง ขนาด 12.5 มิลลิเมตร เพื่อใช้ในการ
ทดสอบการขึ้นขน ทดสอบด้วยเครื่อง PILLING TESTER ยี่ห้อ JAMES H.HEAL รุ่น 116/1088 ภาพ
ท่ี 3.16 และประเมินค่า 
 

  
ภาพที่ 3.16  เครื่องทดสอบขน 

 ขั้นตอนการทดสอบ  
1. ตัดช้ินทดสอบตามมาตรฐาน และทำการเย็บด้านในผ้าให้ได้ขนาดเส้นรอ

บวง 6 มิลลิเมตร จำนวน 4 ช้ิน ต่อผ้า 1 ผืน 
2. นำใส่กับท่อ Polyurethane specimen tubes จำนวน 4 ช้ิน  
3. นำใส่เครื ่องทดสอบขน PillingTesting ใส่กล่อง ข้างละ 4 ชิ ้น โดย

กำหนดจำนวนรอบ 18000 รอบ สำหรับผ้าถัก โดยอุณหภูมิควบคุม 20 องศาเซลเซียส 
3.2.4.7 การทดสอบระยะทางท่ีน้ำซึมของผ้าฝ้ายถัก 

ทดสอบระยะทางที่น้ำซึมของผ้าฝ้ายถักตามมาตรฐาน JIS L1907 โดยตัด
ชิ้นทดสอบในแนวขนานเครื่องและแนวขวางเครื่อง ให้มีขนาด 20 x 2 เซนติเมตร ขีดเส้นจากปลาย
ช้ินทดสอบข้ึนมา 2 เซนติเมตร นำช้ินปลายทดสอบ 2 เซนติเมตร จุ่มลงในบีกเกอร์ท่ีมีน้ำ จับเวลา 10 
นาที แล้ววัดระยะทางท่ีน้ำซึมข้ึนไป 
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3.2.4.8 การทดสอบความเรียบของผ้าฝ้ายถัก 
ทดสอบความเรียบของผ้าฝ้ายถักตามมาตรฐาน AATCC 124 โดยตัดช้ิน

ทดสอบให้มีขนาด 38x38 เซนติเมตร (15x15 นิ้ว) โดยตัดเป็นแนวขนานเครื่องและแนวขวางเครื่อง 
ขั้นตอนการทดสอบ 
1. การซักมาตรฐานตามมาตรฐาน AATCC 135 
2. การทำแห้งแบบ Line dry 
3. ทำการซักและการทำแห้ง 4-5 ครั้ง 
4. ก่อนที ่จะทำการประเมินค่าควรวางผ้า ในอุณหภูมิ 21+ 1 องศา

เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 65 + 2 ทำการตากโดยแขวนตรงมุมของผ้าท้ังสองด้านเพื่อป้องกัน
การบิดของผ้า  

 

   
ภาพที่ 3.17  แผ่น Three dimensional smoothness appearace replias 
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3.2.5 การย้อมสีครามบนผ้าฝ้ายถัก 
 นำผ้าฝ้ายถักท่ีไม่ผ่านการชุบมัน (แต่ผ่านการเตรียมผ้าปกติพร้อมย้อม) และผ้าฝ้าย

ถักที่ผ่านการชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลว ทั้ง 3 โครงสร้าง มาตัดให้ได้น้ำหนัก 5 กรัม แล้วนำมาย้อม
คราม ในการย้อมสีครามมีการเตรียมสีย้อมจากครามธรรมชาติดังนี้ 

1) ช่ังน้ำหนักโซเดียมไฮดรอกไซด์ เทใส่ลงในภาชนะย้อมพร้อมกวนสารให้ละลาย 
2) ชั่งน้ำหนักไธโอยูเรียไดออกไซด์ เทผสมลงในภาชะนะที่ 1) พร้อมกวนสารให้

ละลาย 
3) ช่ังครามเปียก เทผสมลงในภาชะนะท่ี 1) พร้อมกวนสารให้ละลาย 
4) ปล่อยทิ้งไว้ประมาณ 30 นาที ให้สังเกตสารละลายที่ผสมกันมีสีเหลืองและ

สังเกตฟองท่ีได้เป็นสีน้ำเงิน 
 

3.2.5.1 ศึกษาภาวะอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสำหรับการย้อมครามบนผ้าฝ้ายถัก 
นำผ้าฝ้ายถักทั้ง 3 โครงสร้าง ที่ผ่านการทำความสะอาด และนำใส่ลงใน

ภาชนะย้อม สวมถุงมือ และใช้มือขยำผ้าฝ้ายถักหรือเพื่อให้น้ำสีย้อมเข้าไปในผ้า เตรียมสีย้อมครมจาก

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 2 กรัมต่อลิตร ไธโอยูเรียไดออกไซด์ 60 กรัมต่อลิตร และเนื้อครามเปียก 200 

กรัมต่อลิตร ใช้เวลารีดิวซ์สีย้อมเป็นเวลา 30 นาที และใช้เวลาในการย้อมผ้านาน 30 นาที โดยทำการ

ย้อมผ้าท่ี 3 อุณหภูมิ ดังนี้ 25 (อุณหภูมหิ้อง) 40 และ 50 องศาเซลเซียส เมื่อครบเวลาย้อมนำผ้าฝ้าย

ถักมาล้างน้ำหลาย 5 ครั้ง จนกระทั่งสีส่วนเกินหลุดออกไป นำผ้าฝ้ายถักมาบิดหมาด แล้วนำไปตาก

แห้ง เปรียบเทียบระหว่างผ้าฝ้ายถักท้ัง 3 โครงสร้าง ท่ีผ่านและไม่ผ่านการชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลว 

เพื่อหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสม ดังรายละเอียดในตารางท่ี 3.3 

ตารางที่ 3.3  สูตรการทดลองเพื่อหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 

ภาวะการย้อม 1 2 3 
เนื้อครามเปียก (กรัมต่อลิตร) 200 200 200 
ไธโอยูเรียไดออกไซด์ (กรัมต่อลิตร) 60 60 60 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (กรัมต่อลิตร) 2 2 2 
อุณหภูมิ (องศาเซียลเซียส) ห้อง (RT) 40 50 
เวลารีดิวซ์ (นาที) 30 30 30 
เวลาท่ีใช้ย้อม (นาที) 30 30 30 
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3.2.5.2 ศึกษาปริมาณเนื้อครามท่ีเหมาะสมสำหรับการย้อมครามบนผ้าฝ้ายถัก 

 นำผ้าผ้าฝ้ายถักท้ัง 3 โครงสร้าง ท่ีผ่านและไม่ผ่านการชุบมันด้วยแอมโมเนีย
เหลว มาย้อมสีครามธรรมชาติ เพื่อหาปริมาณเนื้อครามที่เหมาะสม โดยเตรียมสีย้อมครมจาก
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 2 กรัมต่อลิตร ไธโอยูเรียไดออกไซด์ 60 กรัมต่อลิตร และเนื้อครามเปียกปริมาณ 
100 150 200 250 และ 300 กรัมต่อลิตร ใช้เวลารีดิวซ์สีย้อมเป็นเวลา 30 นาที และใช้เวลาในการ
ย้อมผ้านาน 30 นาที โดยทำการย้อมผ้าท่ีอุณหภูมิที่เหมาะสมที่ได้จากหัวข้อ 2.3.5.1 เมื่อครบเวลา
ย้อมนำผ้าฝ้ายถักมาล้างน้ำหลาย 5 ครั้ง จนกระทั่งสีส่วนเกินหลุดออกไป นำผ้าฝ้ายถักมาบิดหมาด 
แล้วนำไปตากแห้ง เปรียบเทียบหาปริมาณเนื้อครามท่ีเหมาะสมท่ีเหมาะสม ดังรายละเอียดในตารางท่ี 
3.4 

ตารางที่ 3.4  สูตรการทดลองเพื่อหาปริมาณเนื้อครามท่ีเหมาะสม 

ภาวะการย้อม 1 2 3 4 5 
เนื้อครามเปียก (กรัมต่อลิตร) 100 150 200 250 300 
ไธโอยูเรียไดออกไซด์ (กรัมต่อลิตร) 60 60 60 60 60 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (กรัมต่อลิตร) 2 2 2 2 2 
อุณหภูมิ (องศาเซียลเซียส) หัวข้อ 

2.3.5.1 
หัวข้อ 
2.3.5.1 

หัวข้อ 
2.3.5.1 

หัวข้อ 
2.3.5.1 

หัวข้อ 
2.3.5.1 

เวลารีดิวซ์ (นาที) 30 30 30 30 30 
เวลาท่ีใช้ย้อม (นาที) 30 30 30 30 30 

 
3.2.5.3 ศึกษาปริมาณไธโอยูเรียไดออกที่เหมาะสมสำหรับการย้อมครามบนผ้าฝ้าย

ถัก 

นำผ้าผ้าฝ้ายถักท้ัง 3 โครงสร้าง ท่ีผ่านและไม่ผ่านการชุบมันด้วยแอมโมเนีย

เหลว มาย้อมสีครามธรรมชาติ เพื่อหาปริมาณไธโอยูเรียที ่เหมาะสม โดยเตรียมสีย้อมครมจาก

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 2 กรัมต่อลิตร ไธโอยูเรียไดออกไซด์ 20 40 60 80 และ 100 กรัมต่อลิตร และ

เนื้อครามเปียกท่ีเหมาะสมท่ีได้จากหัวข้อ 2.3.5.2 ใช้เวลารีดิวซ์สีย้อมเป็นเวลา 30 นาที และใช้เวลา

ในการย้อมผ้านาน 30 นาที โดยทำการย้อมผ้าท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีได้จากหัวข้อ 2.3.5.1 เมื่อครบ

เวลาย้อมนำผ้าฝ้ายถักมาล้างน้ำหลาย 5 ครั้ง จนกระทั่งสีส่วนเกินหลุดออกไป นำผ้าฝ้ายถักมาบิด

หมาด แล้วนำไปตากแห้ง เปรียบเทียบหาปริมาณไธโอยูเรียท่ีเหมาะสม ดังรายละเอียดในตารางท่ี 3.5 
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ตารางที่ 3.5  สูตรการทดลองเพื่อหาปริมาณไธโอยูเรียท่ีเหมาะสม 

ภาวะการย้อม 1 2 3 4 5 
เนื้อครามเปียก (กรัมต่อลิตร) หัวข้อ 

2.3.5.2 
หัวข้อ 
2.3.5.2 

หัวข้อ 
2.3.5.2 

หัวข้อ 
2.3.5.2 

หัวข้อ 
2.3.5.2 

ไธโอยูเรียไดออกไซด์ (กรัมต่อลิตร) 20 40 60 80 100 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (กรัมต่อลิตร) 2 2 2 2 2 
อุณหภูมิ (องศาเซียลเซียส) หัวข้อ 

2.3.5.1 
หัวข้อ 
2.3.5.1 

หัวข้อ 
2.3.5.1 

หัวข้อ 
2.3.5.1 

หัวข้อ 
2.3.5.1 

เวลารีดิวซ์ (นาที) 30 30 30 30 30 
เวลาท่ีใช้ย้อม (นาที) 30 30 30 30 30 

3.2.5.4 ศึกษาปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีเหมาะสมสำหรับการย้อมครามบนผ้า

ฝ้ายถัก 

นำผ้าผ้าฝ้ายถักท้ัง 3 โครงสร้าง ท่ีผ่านและไม่ผ่านการชุบมันด้วยแอมโมเนีย

เหลว มาย้อมสีครามธรรมชาติ เพื่อหาปริมาณไธโอยูเรียที่เหมาะสม โดยเตรียมสีย้อมครมจาก

โซเดียมไฮดรอกไซด์ปริมาณ 1.0 1.5 2.0 2.5 และ 3.0 กรัมต่อลิตร ไธโอยูเรียไดออกไซด์ท่ีเหมาะสม

ท่ีได้จากหัวข้อ 2.3.5.3 และเนื้อครามเปียกท่ีเหมาะสมท่ีได้จากหัวข้อ 2.3.5.2 ใช้เวลารีดิวซ์สีย้อมเป็น

เวลา 30 นาที และใช้เวลาในการย้อมผ้านาน 30 นาที โดยทำการย้อมผ้าที่อุณหภูมิที่เหมาะสมที่ได้

จากหัวข้อ 2.3.5.1 เมื่อครบเวลาย้อมนำผ้าฝ้ายถักมาล้างน้ำหลาย 5 ครั้ง จนกระทั่งสีส่วนเกินหลุด

ออกไป นำผ้าฝ้ายถักมาบิดหมาด แล้วนำไปตากแห้ง เปรียบเทียบหาปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ี

เหมาะสมท่ีเหมาะสม ดังรายละเอียดในตารางท่ี 3.6 
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ตารางที่ 3.6  สูตรการทดลองเพื่อหาปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีเหมาะสม 

ภาวะการย้อม 1 2 3 4 5 
เนื้อครามเปียก (กรัมต่อลิตร) หัวข้อ 

2.3.5.2 
หัวข้อ 
2.3.5.2 

หัวข้อ 
2.3.5.2 

หัวข้อ 
2.3.5.2 

หัวข้อ 
2.3.5.2 

ไธโอยูเรียไดออกไซด์ (กรัมต่อลิตร) หัวข้อ 
2.3.5.3 

หัวข้อ 
2.3.5.3 

หัวข้อ 
2.3.5.3 

หัวข้อ 
2.3.5.3 

หัวข้อ 
2.3.5.3 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (กรัมต่อลิตร) 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 
อุณหภูมิ (องศาเซียลเซียส) หัวข้อ 

2.3.5.1 
หัวข้อ 
2.3.5.1 

หัวข้อ 
2.3.5.1 

หัวข้อ 
2.3.5.1 

หัวข้อ 
2.3.5.1 

เวลารีดิวซ์ (นาที) 30 30 30 30 30 
เวลาท่ีใช้ย้อม (นาที) 30 30 30 30 30 

 
3.2.6 การวิเคราะห์หาค่าความเข้มของการติดสีด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์  

นำผ้าฝ้ายถักหลังชุบมันท่ีผ่านการย้อมสีครามธรรมชาติแล้วไปวัดค่า L*, a* และ 
b* ด้วยเครื่องวัด ค่าความเข้มสีของผ้าได้จากการวัดค่าการสะท้องแสงของผ้าด้วยเครื่องเครื่องสเปก
โตรโฟโตมิเตอร์ ยี่ห้อ Datacolor รุ่น 600™ ดังภาพท่ี 3.10 แล้วคำนวณค่าความเข้มสี (K/S) ของผ้า
โดยใช้สมการ Kubelka-Munk ดังสมการ 
 
   K/S = (1-R)2 / 2R     
    
   เมื่อ R คือค่าการสะท้อนแสงของผ้า 
 

  
ภาพที่ 3.18  เครื่องวัดสี 
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3.2.7 การทดสอบความคงทนของสีย้อมครามธรรมชาติบนผ้าฝ้ายถัก 
เปรียบเทียบระหว่างผ้าฝ้ายถักท้ัง 3 โครงสร้าง ท่ีผ่านและไม่ผ่านการชุบมันด้วย

แอมโมเนียเหลว โดยทดสอบความคงทนของสีย้อม ดังนี้ 
3.2.7.1 ทดสอบความคงทนของสีต่อการซักล้าง ตามมาตรฐาน AATCC 61-2A  
3.2.7.2 ทดสอบความคงทนของสีต่อน้ำ ดัดแปลงจากมาตรฐาน AATCC 61-2A 

(ไม่ใส่ผงซักฟอก)  
3.2.7.3 ทดสอบความคงทนของสีต่อเหงื ่อ ตามมาตรฐาน มอก. 121 เล่ม 4-

2552 
3.2.7.4 ทดสอบความคงทนของสีต่อการขัดถู ตามมาตรฐาน AATCC 8 
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและอภปิรายผล 
 

4.1 การวิเคราะห์ลักษณะของผ้าฝ้ายถักก่อนและหลังการชุบมัน 
 4.1.1 การวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์เชิงซ้อน 
  นำผ้าฝ้ายถักไปส่องกล้องจุลทรรศน์เชิงซ้อน ที่กำลังขยาย 50 เท่า เพื่อดูลักษณะ
ของผ้าฝ้ายถักก่อนและหลังชุบมัน แสดงดังรูป 4.1 
 

ลักษณะ
ผ้าฝ้ายถัก

แต่ละ
โครงสร้าง 

   
    

ก่อนชุบ
มัน 

   

หลังชุบ
มัน 

   
ซิ่งเกิ้ลเจอร์ซี่ พีเก ้ อินเทอร์ล็อก 

ภาพที่ 4.1  ลักษณะของผ้าฝ้ายถักก่อนและหลังชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลวแต่ละโครงสร้างผ้า 
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การชุบมันผ้าฝ้ายถักท่ีโครงสร ้างผ้าแตกต่างกันด้วยแอมโมเนียเหลว พบว่า
ภาคตัดขวางของผ้าฝ้ายถักท้ัง3 โครงส้ราง มีลักษณะคล้ายรูปถ่ัวมีรูช่องว่างตรงกลางตามแนวยาว ซึ่ง
รูปร่างภาคตัดขวางของเส้นใยธรรมชาติเกิดจากลักษณะการสร้างเซลลูโลสในขณะที่พืชเจริญเติบโต 
และเมื่อผ้าฝ้ายถักผ่านการชุบมัน ทำให้ลักษณะรูปร่างตามแนวตัดขวางของเส้นใยฝ้ายมีลักษณะกลม
ขึ ้น รูช่องว่างตรงกลางสั้นลงจนเหลือเล็กน้อย ทำให้เส้นใยมีพื ้นท่ีผิวสัมผัสมากขึ ้น ผ้าที ่ผ่าน
กระบวนการชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลว จะมีผลดีต่อน้ำหนักผ้า การยืด-หด ความคงทนของสีต่อซัก
และการขัดถู การขึ้นขน การดูดซับน้ำ และความเรียบของผ้า ดังแสดงผลการทดสอบในหัวข้อ  4.2 
ต่อไป 

4.2 การทดสอบสมบัติทางกายภาพของผ้าฝ้ายถักก่อนและหลังการชุบมัน 
นำผ้าฝ้ายถัก ทั้ง 3 โครงสร้าง ก่อนและหลังการชุบมัน มาปรับสภาวะชิ้นผ้าทดสอบ 24 

ช่ัวโมง แล้วนำไปทดสอบสมบัติทางกายภาพ ได้รายงานผลการทดลองดังภาพท่ี ก.1 – ก.2 และผู้วิจัย
ได้สรุปค่าเฉลี่ยผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของผ้าฝ้ายถักก่อนและหลังการชุบมันแต่ละ
โครงสร้างดังตารางท่ี 4.1 
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ตารางที่ 4.1  ค่าเฉล่ียผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของผ้าฝ้ายถักก่อนและหลังการชุบมันแต่ละโครงสร้าง 

การ
ทดสอบ 

มาตรฐาน หน่วย 

ชนิดผ้า 
ซิ่งเกิ้ลเจอร์ซี่ พิเก ้ อินเตอร์ล็อก 

ก่อนชุบ
มัน 

หลังชุมมัน ก่อนชุบมัน หลังชุมมัน ก่อนชุบมัน หลังชุมมัน 

น้ำหนักผ้า ASTM D3776 กรัม/ตารางเมตร 150 159 180 181 267 268 

การยืด-หด
หลังการ

ซักล้างของ
ผ้า 

AATCC 135 

ซัก 1 ครั้ง ห่วงตามแนวตั้ง (wale) (%) 7.06 2.87 8.76 7.2 6.6 1.6 
ซัก 1 ครั้ง ห่วงตามแนวนอน (course) (%) 0.93 0.2 6.16 7.34 0.4 0.2 
ซัก 3 ครั้ง ห่วงตามแนวตั้ง (wale) (%) 9.46 9.13 10.56 5.4 8.8 2.33 
ซัก 3 ครั้ง ห่วงตามแนวนอน (course) (%) 1.73 0.2 7.4 1.32 0.8 0.4 

ความ
คงทนของ
สีต่อการ
ซักของผ้า 

AATCC 61-2A 

การติดเป้ือนสีบนเส้นใยอะซิเตด 4 4.5 4 4.5 4 4.5 
การติดเป้ือนสีบนเส้นใยฝ้าย 3.5 4.5 3.5 4.5 3.5 4.5 
การติดเป้ือนสีบนเส้นใยไนลอน 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 
การติดเป้ือนสีงบนเส้นใยพอลิเอสเตอร์ 4 4.5 4 4.5 4 4.5 
การติดเป้ือนสีงบนเส้นใยอะคริลิก 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 
การติดเป้ือนสีบนเส้นใยขนสัตว์ 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 
การเปล่ียนแปลงของสี (color change) 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 
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ตารางที่ 4.1  ค่าเฉล่ียผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของผ้าฝ้ายถักก่อนและหลังการชุบมันแต่ละโครงสร้าง (ต่อ) 

การทดสอบ มาตรฐาน หน่วย 
ชนิดผ้า 

ซิ่งเกิ้ลเจอร์ซี่ พิเก ้ อินเตอร์ล็อก 
ก่อนชุบมัน หลังชุมมัน ก่อนชุบมัน หลังชุมมัน ก่อนชุบมัน หลังชุมมัน 

ความคงทนของสี
ต่อการขัดถูของผ้า 

AATCC 8 
แห้ง 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 
เปียก 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 

การขึ้นขนของผ้า BS 5811 
ห่วงตามแนวตั้ง (wale) (%) 3.5 4 3.5 4 3.5 4 
ห่วงตามแนวนอน (course) (%) 3.5 4 3.5 4 3.5 4 

ระยะทางท่ีน้ำซึม
ของผ้า 

JIS L1907 
แนวด้ายยืน (มิลลิเมตร) 45 60 100 83 82 50 

แนวด้ายพุ่ง (มิลลิเมตร) 40 50 52 75 40 49 

ความเรียบของผ้า AATCC 124 เกรดความเรียบ 3 4 3 4 3 4 
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 ผลการทดลองดังตารางที่ 4.1 ข้างต้น แสดงถึงผลการทดสอบของน้ำหนัก การยืด-หดหลัง
การซักล้าง ความคงทนของสีต่อการซัก ความคงทนของสีต่อการขัดถู การขึ้นขน ระยะทางที่น้ำซึม 
และความเรียบของผ้าฝ้ายถักทั้ง 3 โครงสร้าง ก่อนและหลังการชุบมัน โดยผู้วิจัยอภิปรายผลการ
ทดลองได้ดังแสดงในหัวข้อที่ 4.2.1 – 4.2.7 และอภิปรายผลการเปรียบเทียบผลการทดสอบของผ้า
ฝ้ายถักหลังชุบมันแต่ละโครงสร้างผ้า ดังแสดงในหัวข้อท่ี 4.2.8 
 4.2.1 การทดสอบหาน้ำหนักของผ้าฝ้ายถัก 
  ผลการทดลองพบว่าการชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลวไม่มีผลต่อน้ำหนักของผ้าฝ้ายถัก
ทั้ง 3 โครงสร้างผ้า โดยพบว่าน้ำหนักของผ้าฝ้ายถักมากขึ้นเล็กน้อย แต่ไม่มีผลทางนัยคำคัญ ทั้งนี้
เนื่องจากแอมโมเนียเหลวเข้าไปทำปฏิกิริยาเช่ือมขวางกับเส้นใยโดยไม่มีผลต่อน้ำหนักผ้า 
 4.2.2 การทดสอบการยืด-หดหลังการซักล้างของผ้าฝ้ายถัก 
  ผลการทดลองพบว่าการชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลวมีผลต่อการยืด-หดหลังการซัก
ล้างของผ้าฝ้ายถักท้ัง 3 โครงสร้างผ้า โดยพบว่าเปอร์เซ็นต์การยืด-หดหลังการซักล้างของผ้าฝ้ายถักท้ัง
แนวด้ายยืนและด้ายพุ่งในการซัก 1 ถึง 3 ครั้ง น้อยลง แสดงว่าการเปลี่ยนแปลงขนาดของผ้าที่เกิด
จากการซักผ้าหลังชุบมันดีข้ึน  
 4.2.3 ความคงทนของสีต่อการซักของผ้าฝ้ายถัก 
  ผลการทดลองพบว่าการชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลวมีผลต่อความคงทนของสีต่อการ
ซักของผ้าฝ้ายถักท้ัง 3 โครงสร้างผ้า โดยพบว่าระดับการติดเป้ือนสีบนผ้ามัลติไฟเบอร์อยู่ในระดับดีขึ้น
บนทุกเส้นใย และการเปล่ียนแปลงของสีไม่มีการเปล่ียนแปลง แสดงว่าการชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลว
ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของสีต่อการซักของผ้าฝ้ายถัก 
 4.2.4 ความคงทนของสีต่อการขัดถูของผ้าฝ้ายถัก 

ผลการทดลองพบว่าการชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลวไม่มีผลต่อความคงทนของสีต่อ
การขัดถูของผ้าฝ้ายถักท้ัง 3 โครงสร้างผ้า โดยพบว่าระดับการติดเป้ือนสีบนผ้าสีขาวทั้งในสภาพท่ีแห้ง
และเปียกอยู่ในระดับ 4-5 ท้ังก่อนและหลังชุบมัน 

4.2.5 การข้ึนขนของผ้าฝ้ายถัก 
ผลการทดลองพบว่าการชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลวมีผลต่อการขึ้นขนของผ้าฝ้ายถัก

ทั้ง 3 โครงสร้างผ้า โดยพบว่าในแนวด้ายยืนและด้ายพุ่งเปอร์เซ็นต์การขนดีขึ้นจากก่อนชุบมันและ
หลังชุบมันอยู่ที่ 3.5 และ 4 ตามลำดับ  

4.2.6 ระยะทางที่น้ำซึมของผ้าฝ้ายถัก 
ผลการทดลองพบว่าการชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลวมีผลต่อระยะทางท่ีน้ำซึมของผ้า

ฝ้ายถัก โดยพบว่าในแนวด้ายยืนและด้ายพุ่งระยะทางท่ีน้ำซึมหลังชุบมันสูงขึ้นทั้ง 3 โครงสร้างผ้า 
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4.2.7 ความเรียบของผ้าฝ้ายถัก 
ผลการทดลองพบว่าการชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลวมีผลต่อความเรียบของผ้าฝ้ายถัก

ทั้ง 3 โครงสร้างผ้า โดยพบว่าผ้าฝ้ายถักก่อนชุบมันทุกโครงสร้างมีรอยยับเล็กน้อย (เกรด 3) และผ้า
หลังชุบมันของผ้าฝ้ายถักทุกโครงสร้างมีความเรียบ  (เกรด 4)  

4.2.8 เปรียบเทียบผลการทดสอบของผ้าฝ้ายถักหลังชุบมันแต่ละโครงสร้างผ้า 
  ผลการทดลองการเปรียบเทียบผลการทดสอบของผ้าฝ้ายถักหลังชุบมันแต่ละ
โครงสร้างผ้าพบว่าน้ำหนักผ้าฝ้ายถักโครงสร้างซิ่งเกิ้ลเจอร์ซี่ พิเก้ และอินเตอร์ล็อก อยู่ที่ 159, 181 
และ 268 กรัม/ตารางเมตร ตามลำดับ ซึ ่งผ้าฝ้ายถักโครงสร้างอินเตอร์ล็อกมีน้ำหนักสูงที่สุด 
เปอร์เซ็นต์การยืด-หดหลังการซักล้างของผ้าหลังซัก 3 ครั้ง แนวเส้นด้ายยืนและด้ายพุ่งของผ้าฝ้ายถัก
โครงสร้างอินเตอร์ล็อกน้อยท่ีสุด คือ 2.33 และ 0.4 ตามลำดับ ความคงทนของสีต่อการซักของผ้าฝ้าย
ถักมีระดับการติดเป้ือนสีบนเส้นใยอะซิเตด ฝ้าย ไนลอน พอลิเอสเตอร์ อะคริลิก และขนสัตว์และการ
เปล่ียนแปลงของสี (color change) อยู่ท่ีระดับ 4-5 เท่ากันท้ัง 3 โครงสร้าง ความคงทนของสีต่อการ
ขัดถูของผ้าแห้งและเปียกไม่แตกต่างกันท่ีระดับ 4-5 ท้ัง 3 โครงสร้าง เปอร์เซ็นต์การขึ้นขนของผ้าแนว
เส้นด้ายยืนและด้ายพุ่งอยู่ท่ีระดับ 4 เท่ากันท้ัง 3 โครงสร้าง และผ้าฝ้ายถักโครงสร้างซิ่งเกิ้ลเจอร์ซี่ พิ
เก้ และอินเตอร์ล็อกมีความเรียบ (เกรด 4) เท่ากันทั้ง 3 โครงสร้าง แต่ระยะทางที่น้ำซึมของผ้าแนว
ด้ายยืนของผ้าฝ้ายถักโครงสร้างซิ่งเกิ้ลเจอร์ซี่ พิเก้ และอินเตอร์ล็อก อยู่ท่ี 60, 83 และ 50 มิลลิเมตร 
ตามลำดับ และแนวด้ายพุ่งอยู่ท่ี 50, 75 และ 49 มิลลิเมตร ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่าผ้าฝ้ายถักหลัง
ชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลวโครงสร้างพิเก้ มีความสามารถในการดูดซึมน้ำได้ดีท่ีสุด 

4.3 การทดสอบค่าความเข้มของการติดสีบนผ้าฝ้ายถักย้อมครามก่อนและหลังการ
ชุบมัน 
 จากการย้อมสีครามธรรมชาติบนผ้าฝ้ายถักเปรียบเทียบระหว่างผ้าที่ผ่านและไม่ผ่านการชุบ
มันด้วยแอมโมเนียเหลว โดยการศึกษาตัวแปรที่เกี ่ยวข้อง ซึ ่งประกอบไปด้วย ภาวะอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมสำหรับย้อมครามธรรมชาติ ปริมาณเนื้อครามที่เหมาะสมสำหรับย้อมครามธรรมชาติ 
ปริมาณไธโอยูเรียไดออกไซด์ที่เหมาะสมสำหรับย้อมครามธรรมชาติ ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ี
เหมาะสมสำหรับย้อมครามธรรมชาติ และการทดสอบความคงทนของสีบนผ้าที่ผ่านการย้อมคราม
ธรรมชาติในด้านต่าง ๆ ได้ผลดังแสดงในหัวข้อท่ี 4.3.1 – 4.3.4 
 4.3.1 ผลการศึกษาภาวะอุณหภูมิที่เหมาะสมสำหรับการย้อมครามบนผ้าฝ้ายถัก 

 เปรียบเทียบระหว่างผ้าฝ้ายถักท้ัง 3 โครงสร้าง หลังย้อมครามท่ีผ่านและไม่ผ่านการ

ชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลว ดังตารางท่ี 4.2  
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ตารางที่ 4.2  ค่า L*, a*, b* และ K/S ของผ้าย้อมครามท่ีอุณหภูมิแตกต่างกัน 

ชนิดผ้า 
อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

L* a* b* K/S 

ไม่ 
ชุบมัน 

ชุบมัน 
ไม่ 

ชุบมัน 
ชุบ
มัน 

ไม่ 
ชุบมัน 

ชุบมัน 
ไม่ 
ชุบ
มัน 

ชุบมัน 

ซิ่งเกิ้ล
เจอร์ซี่ 

ห้อง 41.36 26.04 -4.05 0.15 -22.32 -22.74 3.70 10.63 
40 37.12 25.78 -3.54 0.25 -22.63 -22.86 5.01 10.86 
50 35.36 24.10 -2.90 0.31 -22.71 -21.77 5.60 12.03 

พิเก ้
ห้อง 38.94 25.16 -3.79 -0.01 -22.10 -22.46 4.37 11.48 
40 34.39 23.64 -2.79 0.89 -22.08 -22.00 5.95 12.57 
50 34.07 21.08 -3.00 1.69 -21.69 -20.69 6.10 14.86 

อินเตอร์
ล็อก 

ห้อง 40.67 26.83 -3.80 0.39 -22.49 -22.75 3.87 9.86 
40 36.64 26.25 -3.11 0.20 -22.50 -22.69 5.11 10.43 
50 36.07 24.41 -2.69 0.64 -22.81 -22.61 5.27 12.03 

 

  การย้อมครามบนผ้าฝ้ายถักหลังผ่านการชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลวที่อุณหภูมิต่างกันมี
ผลต่อการติดสีบนผ้า จากตารางที่ 4.3 พบว่าค่าความเข้มของสี (K/S) เพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิที่สูงขึ้น
อย่างไม่มีนัยสำคัญมากนัก และชนิดของผ้าแต่ละโครงสร้างไม่มีผลต่อค่า K/S ผู้วิจัยจึงได้เลือกสูตร
ภาวะการย้อม 1 มีค่าความเข้มสีน้อยท่ีสุด ค่า L* มีความสว่างน้อย ค่า a* มีค่าสีแดง และค่า b* มีค่า
สีเหลืองเล็กน้อย โดยการย้อมท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสำหรับการย้อมครามบนผ้าฝ้าย
ถักหลังผ่านการชุบมัน เนื่องจากในสภาพการย้อมจริงของผู้ประกอบการการย้อมครามในปัจจุบันนิยม
ย้อมในรูปแบบย้อมเย็น  
 4.3.2 ผลการศึกษาปริมาณเนื้อครามที่เหมาะสมสำหรับการย้อมครามบนผ้าฝ้ายถัก 

 เปรียบเทียบระหว่างผ้าฝ้ายถักท้ัง 3 โครงสร้าง หลังย้อมครามท่ีผ่านและไม่ผ่านการ

ชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลว ดังตารางท่ี 4.4 
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ตารางที่ 4.3  ค่า L*, a*, b* และ K/S ของผ้าย้อมครามท่ีใช้ปริมาณเนื้อครามท่ีแตกต่างกัน 

ชนิด
ผ้า 

ปริมาณ
เนื้อคราม 
(กรัมต่อ
ลิตร) 

L* a* b* K/S 

ไม่ 
ชุบมัน 

ชุบมัน 
ไม่ 

ชุบมัน 
ชุบมัน 

ไม่ 
ชุบมัน 

ชุบมัน 
ไม่ 

ชุบมัน 
ชุบมัน 

ซิ่ง
เกิ้ล
เจอ
ร์ซี ่

100 41.15 28.50 -4.06 -1.04 -21.86 -23.58 3.76 9.21 
150 35.94 26.24 -3.41 -0.02 -21.82 -22.69 5.38 10.46 
200 32.27 23.29 -2.41 0.30 -20.43 -21.64 6.71 13.14 
250 32.38 22.22 -2.48 1.33 -20.85 -19.89 6.73 13.39 
300 32.22 22.10 -2.53 1.50 -22.13 -20.16 6.99 13.59 

พิเก ้

100 37.07 27.77 -3.78 -1.28 -21.72 -23.25 4.99 9.87 
150 34.70 24.51 -3.28 0.17 -21.56 -22.12 5.88 12.04 
200 32.72 22.19 -2.79 1.16 -21.66 -20.41 6.72 13.70 
250 31.33 20.80 -2.63 1.19 -19.66 -19.35 7.20 15.27 
300 29.09 20.38 -1.68 1.61 -20.26 -18.84 8.40 15.44 

อินเ
ตอร์
ล็อก 

100 40.46 28.44 -4.42 -0.38 -21.71 -23.73 3.95 9.10 
150 37.56 28.34 -3.46 -0.73 -21.75 -23.96 4.77 9.43 
200 33.60 26.98 -2.95 -0.25 -21.71 -22.30 6.33 9.85 
250 31.70 24.86 -2.13 0.57 -21.09 -20.67 7.05 11.07 
300 31.42 23.48 -2.21 0.79 -21.18 -19.76 7.23 12.18 

 
   การย้อมครามบนผ้าฝ้ายถักหลังผ่านการชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลวที่ปริมาณเนื้อ

ครามต่างกันมีผลต่อการติดสีบนผ้า และชนิดของผ้าแต่ละโครงสร้างไม่มีผลต่อค่า K/S จากตารางท่ี 
4.3 พบว่าสูตรภาวะการย้อม 3 ถึง 5 มีค่าความเข้มสี มากและไม่แตกต่างกัน ค่า L* มีความสว่างน้อย 
ค่า a* มีสีออกแดงเล็กน้อย ค่า b* มีค่าสีน้ำเงินไม่แต่งต่างกัน ผู้วิจัยจึงได้เลือกสูตรภาวะการย้อม 3 
โดยใช้เนื้อครามเปียก 200 กรัมต่อลิตร เป็นปริมาณเนื้อครามท่ีเหมาะสมสำหรับการย้อมครามบนผ้า
ฝ้ายถักหลังผ่านการชุบมัน 
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 4.3.3 ผลการศึกษาปริมาณไธโอยูเรียที่เหมาะสมสำหรับการย้อมครามบนผ้าฝ้ายถัก 
 เปรียบเทียบระหว่างผ้าฝ้ายถักท้ัง 3 โครงสร้าง หลังย้อมครามท่ีผ่านและไม่ผ่านการ

ชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลว ดังตารางท่ี 4.4 

ตารางที่ 4.4  แสดงค่า L*, a*, b* และ K/S ของผ้าย้อมครามที่ใช้ปริมาณไธโอยูเรียไดออกไซด์ท่ี
แตกต่างกัน 

ชนิด
ผ้า 

ปริมาณไธ
โอยูเรียได
ออกไซด์ 
(กรัมต่อ
ลิตร) 

L* a* b* K/S 

ไม่ 
ชุบมัน 

ชุบมัน 
ไม่ 

ชุบมัน 
ชุบมัน 

ไม่ 
ชุบมัน 

ชุบมัน 
ไม่ 
ชุบ
มัน 

ชุบมัน 

ซิ่ง
เกิ้ล
เจอร์

ซี่ 

20 36.73 27.05 -3.74 -0.59 -21.72 -22.84 5.11 10.02 
40 35.53 27.17 -3.25 -0.70 -22.02 -23.32 5.55 10.07 
60 32.74 26.63 -2.59 0.05 -22.00 -23.35 6.71 10.26 
80 32.23 24.07 -2.55 0.71 -21.86 -22.40 6.97 12.28 
100 30.52 23.52 -2.29 1.22 -22.01 -21.91 7.94 12.47 

พิเก ้

20 34.36 25.62 -3.01 -0.60 -21.73 -22.86 5.99 11.37 
40 34.44 25.10 -3.22 0.07 -22.19 -22.85 6.03 11.57 
60 34.03 24.50 -3.35 0.28 -21.48 -22.64 6.18 12.06 
80 30.05 21.98 -2.24 1.02 -21.69 -21.94 8.16 14.56 
100 29.97 21.42 -2.77 1.20 -21.12 -21.54 8.29 15.09 

อินเต
อร์

ล็อก 

20 37.45 26.99 -3.69 -0.38 -21.78 -23.11 4.88 10.08 
40 36.15 26.75 -3.40 -0.06 -22.25 -23.30 5.33 10.20 
60 35.05 24.38 -3.00 0.74 -22.53 -22.00 5.74 11.81 
80 32.28 24.53 -2.23 0.40 -21.68 -22.19 6.83 11.86 
100 30.98 24.31 -2.19 0.76 -22.03 -22.55 7.63 12.03 

 
   การย้อมครามบนผ้าฝ้ายถักหลังผ่านการชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลวที่ปริมาณไธโอ

ยูเรียไดออกไซด์ต่างกันมีผลต่อการติดสีบนผ้า และชนิดของผ้าแต่ละโครงสร้างไม่มีผลต่อค่า K/S จาก
ตารางท่ี 4.4 พบว่าสูตรภาวะการย้อม 1 ถึง 3 มีค่าความเข้มสี ไม่แตกต่างกัน ค่า L* มีความสว่างน้อย 
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ค่า a* สูตร 1 และ 2 มีสีออกเขียว แต่สูตร 3 มีสีออกแดงเล็กน้อย ค่า b* มีค่าสีน้ำเงินไม่แต่งต่างกัน 
ผู้วิจัยจึงได้เลือกสูตรภาวะการย้อม 3 โดยใช้ไธโอยูเรียไดออกไซด์ 60 กรัมต่อลิตร เป็นปริมาณไธโอ
ยูเรียไดออกไซด์ท่ีเหมาะสมสำหรับการย้อมครามบนผ้าฝ้ายถักหลังผ่านการชุบมัน  

4.3.4 ผลการศึกษาปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เหมาะสมสำหรับการย้อมครามบนผ้า
ฝ้ายถัก 

 เปรียบเทียบระหว่างผ้าฝ้ายถักท้ัง 3 โครงสร้าง หลังย้อมครามท่ีผ่านและไม่ผ่านการ

ชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลว ดังตารางท่ี 4.5 

ตารางที่ 4.5  ค่า L*, a*, b* และ K/S ของผ้าย้อมครามท่ีใช้ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีแตกต่าง 

ชนิด
ผ้า 

ปริมาณ
โซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ 
(กรัมต่อ
ลิตร) 

L* a* b* K/S 

ไม่ 
ชุบมัน 

ชุบมัน 
ไม่ 

ชุบมัน 
ชุบ
มัน 

ไม่ 
ชุบมัน 

ชุบมัน 
ไม่ 
ชุบ
มัน 

ชุบมัน 

ซิ่ง
เกิ้ล
เจอร์

ซี่ 

1.0 33.53 24.67 -2.90 0.27 -22.42 -22.25 6.41 11.80 
1.5 33.65 24.35 -3.15 0.44 -22.33 -22.60 6.43 12.16 
2.0 32.82 24.33 -3.12 0.54 -21.95 -22.73 6.78 12.17 
2.5 32.49 24.23 -3.20 0.62 -21.75 -22.66 6.92 12.23 
3.0 32.41 24.43 -2.52 -0.25 -22.33 -22.18 6.95 12.28 

พิเก ้

1.0 33.48 23.27 -3.23 0.73 -21.57 -22.37 6.38 13.22 
1.5 32.13 22.94 -2.92 0.52 -21.31 -21.10 7.00 13.62 
2.0 31.45 21.93 -2.64 1.05 -21.68 -21.37 7.43 14.39 
2.5 31.12 22.12 -2.52 0.73 -22.04 -21.74 7.63 14.57 
3.0 30.92 21.34 -2.65 0.90 -21.74 -21.10 7.71 15.41 

อินเต
อร์

ล็อก 

1.0 34.31 27.86 -2.94 -0.51 -22.79 -23.92 6.09 9.64 
1.5 34.24 27.39 -3.25 -0.51 -22.59 -23.57 6.16 9.93 
2.0 33.45 26.33 -2.85 -0.20 -21.97 -23.14 6.40 10.63 
2.5 33.11 25.27 -2.64 0.25 -22.62 -22.77 6.60 11.36 
3.0 32.83 23.59 -2.73 0.88 -22.21 -22.70 6.72 12.94 
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   การย้อมครามบนผ้าฝ้ายถักหลังผ่านการชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลวที่ปริมาณ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ต่างกันมีผลต่อการติดสีบนผ้า และชนิดของผ้าแต่ละโครงสร้างไม่มีผลต่อค่า K/S 
จากตารางท่ี 4.5 พบว่าสูตรภาวะการย้อม 2 ถึง 4 มีค่าความเข้มสี ไม่แตกต่างกัน ค่า L* มีความสว่าง
น้อย ค่า a* มีค่าสีแดงเล้กน้อย ค่า b* มีค่าสีน้ำเงินและไม่แต่งต่างกัน ผู้วิจัยจึงได้เลือกสูตรภาวะการ
ย้อม 3 โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 2.0 กรัมต่อลิตร เป็นปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีเหมาะสมสำหรับ
การย้อมครามบนผ้าฝ้ายถักหลังผ่านการชุบมัน  

   จากการศึกษาเปรียบเทียบผ้าฝ้ายถักหลังย้อมครามระหว่างผ้าที่ผ่านและไม่ผ่าน
กระบวนการชุบมันด้วยแอมโมเนีย ได้ผลแสดงในตารางที่ 4.2 – 4.5 พบว่าผ้าที่ผ่านกระบวนการชุบ
มันสามารถดูดซับการติดสีได้ดีกว่าผ้าท่ีไม่ผ่านการชุบมับ และเมื่อนำไปทดสอบความคงทนของสีได้ผล
ดังแสดงในตารางท่ี 4.6 – 4.9 

4.4 การทดสอบความคงทนของสีของผ้าฝ้ายถักย้อมครามก่อนและหลังการชุบมัน 
 สำหรับผ้าที่นำมาใช้ทดสอบความคงทนของสีในหัวข้อนี้ คณะผู้วิจัยได้ทำการย้อมโดยใช้
ปริมาณเนื้อครามเปียก 200 กรัมต่อลิตร ปริมาณไธโอยูเรียไดออกไซด์ 60 กรัมต่อลิตร ปริมาณ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 2 กรัมต่อลิตร ใช้เวลาในการรีดิวซ์ 30 นาที ใช้เวลาในการย้อม 30 นาทีและใช้
อุณหภูมิห้อง (RT) ในการย้อม  
 4.4.1 ผลการทดสอบความคงทนของสีต่อการซักล้าง 

 เปรียบเทียบระหว่างผ้าฝ้ายถักท้ัง 3 โครงสร้าง หลังย้อมครามท่ีผ่านและไม่ผ่านการ

ชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลว ดังตารางท่ี 4.6 

ตารางท่ี 4.6  ความคงทนของสีต่อการซักล้าง 

ชนิดผ้าในการชุบมัน 

ค่าความคงทน
ต่อการ

เปล่ียนแปลง
ของสี 

ค่าความคงทนต่อการติดเป้ือนสี 

อะซิ
เตท 

ฝ้าย ไนลอน 
พอลิเอ
สเตอร์ 

อะคริลิก ขนสัตว์ 

ซิ่งเกิ้ล
เจอร์ซี่ 

ไม่ชุบมัน 4-5 5 5 5 5 5 5 
ชุบมัน 5 5 5 5 5 5 5 

พิเก ้
ไม่ชุบมัน 4-5 5 5 5 5 5 5 
ชุบมัน 5 5 5 5 5 5 5 

อินเตอร์
ล็อก 

ไม่ชุบมัน 4-5 5 5 5 5 5 5 
ชุบมัน 5 5 5 5 5 5 5 
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   จากผลการทดสอบพบว่าความคงทนของสีต่อการเปลี่ยนแปลงของสีต่อการซักล้าง
ของผ้าฝ้ายถักย้อมครามที่ผ่านการชุบมันอยู่ในระดับ 5 ซึ่งความคงทนของสีดีขึ้นกว่าผ้าที่ไม่ผ่านการ
ชุบมัน และความคงทนของสีต่อการติดเปื้อนสีอยู่ในระดับที่ 5 เช่นเดียวกับผ้าก่อนชุบมัน แสดงว่า
ความคงทนของสีต่อการติดเป้ือนสีไม่มีความแตกต่างกัน 
 4.4.2 ผลการทดสอบความคงทนของสีต่อน้ำ 

 เปรียบเทียบระหว่างผ้าฝ้ายถักท้ัง 3 โครงสร้าง หลังย้อมครามท่ีผ่านและไม่ผ่านการ

ชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลว ดังตารางท่ี 4.7 

ตารางที่ 4.7  ความคงทนของสีต่อน้ำ 

ชนิดผ้าในการชุบมัน 

ค่าความคงทน
ต่อการ

เปล่ียนแปลง
ของสี 

ค่าความคงทนต่อการติดเป้ือนสี 

อะซิ
เตท 

ฝ้าย ไนลอน 
พอลิเอ
สเตอร์ 

อะคริลิก ขนสัตว์ 

ซิ่งเกิ้ล
เจอร์ซี่ 

ไม่ชุบมัน 4-5 5 5 5 5 5 5 
ชุบมัน 5 5 5 5 5 5 5 

พิเก ้
ไม่ชุบมัน 4-5 5 5 5 5 5 5 
ชุบมัน 5 5 5 5 5 5 5 

อินเตอร์
ล็อก 

ไม่ชุบมัน 4-5 5 5 5 5 5 5 
ชุบมัน 5 5 5 5 5 5 5 

 
   จากผลการทดสอบพบว่าความคงทนของสีต่อการเปลี่ยนแปลงของสีต่อน้ำของผ้า

ฝ้ายถักย้อมครามที่ผ่านการชุบมันอยู่ในระดับ 5 ซึ่งความคงทนของสีดีขึ้นกว่าผ้าที่ไม่ผ่านการชบุมัน 
และความคงทนของสีต่อการติดเปื้อนสีอยู่ในระดับที่ 5 เช่นเดียวกับผ้าก่อนชุบมัน แสดงว่าความ
คงทนของสีต่อการติดเป้ือนสีไม่มีความแตกต่างกัน 
 4.4.3 ผลการทดสอบความคงทนของสีต่อเหง่ือกรดและด่าง 

 เปรียบเทียบระหว่างผ้าฝ้ายถักท้ัง 3 โครงสร้าง หลังย้อมครามท่ีผ่านและไม่ผ่านการ

ชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลว ดังตารางท่ี 4.8 
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ตารางที่ 4.8  ความคงทนของสีต่อเหงื่อ 

 

 

ชนิดผ้า 
ค่าความคงทนต่อการ
เปล่ียนแปลงของสี 

ค่าความคงทนต่อการติดเป้ือนสี 

อะซิเตท ฝ้าย ไนลอน พอลิเอสเตอร์ อะคริลิก ขนสัตว์ 

กรด ด่าง กรด ด่าง กรด ด่าง กรด ด่าง กรด ด่าง กรด ด่าง กรด ด่าง 

ซิ่งเกิ้ล
เจอร์ซี่ 

ไม่ชุบมัน 4-5 4-5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
ชุบมัน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

พิเก ้
ไม่ชุบมัน 4-5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
ชุบมัน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

อินเตอร์
ล็อก 

ไม่ชุบมัน 4-5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
ชุบมัน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

77 
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   จากผลการทดสอบพบว่าความคงทนของสีต่อการเปลี่ยนแปลงของสีต่อ เหงื่อกรด
และด่างของผ้าฝ้ายถักย้อมครามที่ผ่านการชุบมันอยู่ในระดับ 5 ซึ่งความคงทนของสีดีขึ้นกว่าผ้าที่ไม่
ผ่านการชุบมัน และความคงทนของสีต่อการติดเปื้อนสีอยู่ในระดับที่ 5 เช่นเดียวกับผ้าก่อนชุบมัน 
แสดงว่าความคงทนของสีต่อการติดเป้ือนสีไม่มีความแตกต่างกัน 
 4.4.4 ผลการทดสอบความคงทนของสีต่อต่อการขัดถู 

 เปรียบเทียบระหว่างผ้าฝ้ายถักท้ัง 3 โครงสร้าง หลังย้อมครามท่ีผ่านและไม่ผ่านการ

ชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลว ดังตารางท่ี 4.9 

ตารางที่ 4.9  ความคงทนของสีต่อการขัดถู 

ชนิดผ้า 
ค่าความคงทนต่อการติดเป้ือนสีของ

ผ้าไม่ชุบมัน 
ค่าความคงทนต่อการติดเป้ือนสีขอ 

ผ้าชุบมัน 
สภาวะแห้ง สภาวะเปียก สภาวะแห้ง สภาวะเปียก 

ซิ่งเกิ้ล
เจอร์ซี่ 

แนวยืน 4-5 4-5 4-5 3-4 
แนวพุ่ง 4-5 4 4-5 3-4 

พิเก ้
แนวยืน 4-5 4-5 4-5 3-4 
แนวพุ่ง 4-5 4 4-5 3-4 

อินเตอร์
ล็อก 

แนวยืน 4-5 4 4 3-4 
แนวพุ่ง 4-5 4 4 3-4 

 
   จากผลการทดสอบพบว่าความคงทนของสีต่อการติดเปื้อนสีต่อการขัดถูในแนวยืน

และแนวพุ่งที่สภาวะแห้งของผ้าฝ้ายถักย้อมครามท่ีชุบมันอยู่ในระดับ 4-5 ซึ่งไม่แตกต่างกับผ้าฝ้าย
หลังย้อมครามไม่ชุบมันทุกโครงสร้างผ้า ยกเว้นผ้าโครงสร้างอินเตอร์ล็อกมีค่าความคงทนต่อการติด
เปื้อนสีผ้าหลังชุบมันลดลงอยู่ที่ระดับ 4 และค่าความคงทนต่อการติดเปื้อนสีทั้งแนวยืนและพุ่งท่ี
สภาวะเปียกของผ้าชุบมันลดลงอยู่ 3-4 ทุกโครงสร้างผ้า  

   และผู้วิจัยได้ทำผลิตภัณฑ์จากผ้าฝ้ายถักโครงสร้างซิ่งเกิ้ลเจอร์ซี่ ย้อมสีครามธรรมชาติ
ท่ีผ่านการชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลว ดังแสดงในภาพท่ี 4.2 
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ภาพที่ 4.2  ผลิตภัณฑ์จากผ้าฝ้ายถักย้อมสีครามธรรมชาติท่ีผ่านการชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลว 
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บทที่ 5 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุป 
 5.1.1 สมบัติของผ้าฝ้ายถักก่อนชุบมันและที่ผ่านการชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลว 
 การชุบมันด้วยแอมโมเน ียส่งผลทำให้ล ักษณะของผ้าฝ้ายถักหลังการช ุบมัน
เปลี่ยนแปลง การชุบมันผ้าฝ้ายถักที่โครงสร้างผ้าแตกต่างกันด้วยแอมโมเนียไม่มีความแตกต่างทาง
ภาคตัดขวาง และพบว่าภาคตัดขวางของผ้าฝ้ายถักทั้ง 3 โครงส้ราง หลังชุบมันมีลักษณะกลมขึ้น รู
ช่องว่างตรงกลางส้ันลง ทำให้เส้นใยมีพื้นท่ีผิวสัมผัสมากขึ้น ส่งผลให้ผ้าท่ีผ่านกระบวนการชุบมันด้วย
แอมโมเนียไม่มีผลต่อน้ำหนักของผ้าฝ้ายถัก และความคงทนของสีต่อการขัดถู โดยพบว่าระดับการติด
เปื้อนสีบนผ้าสีขาวทั้งในสภาพที่แห้งและเปียกอยู่ในระดับ 4-5 ทั้งก่อนและหลังชุบมัน แต่มีผลต่อ
สมบัติทางกายภาพของการทดสอบการยืด-หดหลังการซักล้างของผ้าฝ้ายถัก โดยพบว่าเปอร์เซ็นต์การ
ยืด-หดหลังการซักล้างของผ้าฝ้ายถักท้ังแนวด้ายยืนและด้ายพุ่งในการซัก 1 ถึง 3 ครั้ง ของผ้าหลังชุบ
มันดีขึ้น ระดับการติดเป้ือนสีของความคงทนของสีต่อการซักบนผ้ามัลติไฟเบอร์อยู่ในระดับดีขึ้นบนทุก
เส้นใย และการเปลี่ยนแปลงของสีไม่มีการเปลี่ยนแปลง เปอร์เซ็นต์การขนดีขึ้นจากก่อนชุบมันและ
หลังชุบมันอยู่ที่ 3.5 และ 4 ตามลำดับ ระยะทางที่น้ำซึมของผ้าฝ้ายถักในแนวด้ายยืนและด้ายพุ่ง
ระยะทางท่ีน้ำซึมหลังชุบมันสูงขึ้นท้ัง 3 โครงสร้างผ้า และสมบัติความเรียบของผ้าฝ้ายถัก โดยพบว่า
ผ้าฝ้ายถักก่อนชุบมันทุกโครงสร้างมีรอยยับเล็กน้อย (เกรด 3) และผ้าหลังชุบมันของผ้าฝ้ายถักทุก
โครงสร้างมีความเรียบ (เกรด 4) 
 จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบของผ้าฝ้ายถักหลังชุบมันแต่ละโครงสร้างผ้าสรุปได้ว่าผ้า
ฝ้ายถักโครงสร้างอินเตอร์ล็อกมีน้ำหนักผ้าสูงท่ีสุดอยู่ท่ี 268 กรัม/ตารางเมตร แต่เปอร์เซ็นต์การยืด-
หดหลังการซักล้างของผ้าหลังซัก 3 ครั้ง แนวเส้นด้ายยืนและด้ายพุ่งของผ้าฝ้ายถักโครงสร้างอินเตอร์ล็
อกน้อยท่ีสุด คือ 2.33 และ 0.4 ตามลำดับ และไม่มีความแตกต่างกันท้ัง 3 โครงสร้าง ของสมบัติทาง
กายภาพของความคงทนของสีต่อการซักของผ้าฝ้ายถักมีระดับการติดเปื้อนสีบนเส้นใยอะซิเตด ฝ้าย 
ไนลอน พอลิเอสเตอร์ อะคริลิก และขนสัตว์และการเปลี่ยนแปลงของสี (color change) อยู่ที่ระดับ 
4-5 ความคงทนของสีต่อการขัดถูของผ้าแห้งและเปียกอยู่ที่ระดับ 4-5 เปอร์เซ็นต์การขึ้นขนของผ้า
แนวเส้นด้ายยืนและด้ายพุ่งอยู่ที ่ระดับ 4 และค่าความเรียบระดับเกรด 4 (เรียบ) เท่ากันทั้ง 3 
โครงสร้าง แต่ระยะทางท่ีน้ำซึมของผ้าแนวด้ายยืนของผ้าฝ้ายถักโครงสร้างพิเก้สูงท่ีสุดท้ังแนวด้ายยืน
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และพุ่งท่ี 83 และ 75 มิลลิเมตร ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่าผ้าฝ้ายถักหลังชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลว
โครงสร้างพิเก้ มีความสามารถในการดูดซึมน้ำได้ดีท่ีสุด 
 5.1.2 ขั้นตอนและวิธีการย้อมสีครามธรรมชาติบนผ้าฝ้ายถักที่ไม่ชุบมันและชุบมันด้วย
แอมโมเนียเหลว 

การย้อมครามบนผ้าฝ้ายถักชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลวท่ีเหมาะสมสรุปได้ว่า ภาวะการ
ย้อมท่ีเหมาะสมคือย้อมที่อุณหภูมิห้อง โดยใช้ปริมาณเนื้อครามเปียก 200 กรัมต่อลิตร ปริมาณไธโอ
ยูเรียไดออกไซด์ 60 กรัมต่อลิตร ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ 2 กรัมต่อลิตร เวลาในการรีดิวซ์ 30 
นาที และใช้เวลาในการย้อม 30 การชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลวทำให้เส้นใยฝ้ายพองตัวขึ้น และส่งผล
ต่อสมบัติการดูดซับและยึดติดสีย้อมครามของผ้าฝ้ายถักได้ดีขึ้น เมื่อนำไปทดสอบความคงทนของสีต่อ
การเปล่ียนแปลงและการเป้ือนสีต่อการซักล้าง น้ำ และเหงื่อของผ้าฝ้ายถักย้อมครามท่ีผ่านการชุบมัน 
ไม่มีความแตกต่างระหว่างช้ินทดสอบและช้ินท่ีไม่ผ่านการทดสอบ แต่ผ้าฝ้ายถักโครงสร้างซิ่งเกิ้ลเจอร์
ซี่และพิเก้มีค่าความคงทนต่อการติดเปื้อนสีทั้งแนวยืนและพุ่งที่สภาวะเปียกและแห้งดีกว่าโครงสรา้ง
อินเตอร์ล็อก 
 5.1.3 ผลิตภัณฑ์ผ้าฝ้ายถักย้อมครามที่ได้จากการชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลว 

   ผ้าฝ้ายถักโครงสร้างซิ่งเกิ้ลเจอร์ซี่และพิเก้ที่ผ่านการชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลวแล้ว
นำมาย้อมคราม สามารถทำผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น เส้ือผ้า กระเป๋า ผ้าปูโต๊ะ ผ้าม่าน เป็นต้น เพื่อเพิ่ม
มูลค่าและราคาให้กับตลาดผลิตภัณฑ์ย้อมครามได้ไม่ต่างกัน  

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1) ศึกษาการตกแต่งสำเร็จอื่น ๆ ท่ีเหมาะสำหรับผ้าฝ้ายถัก เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุส่ิงทอ 
 2) ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพในการชุบมัน โดยศึกษาชนิดของสารชุบมันอื่น ๆ 
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