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คําสําคัญ  เสนดายยนื, แปงมนัสําปะหลังดดัแปรแบบออกซิเดชัน, แปงดิบ 
 
  



 ข

Thesis Title : A STUDY ON THE CHARACTERISTICS OF COTTON YARN 
SIZED WITH MODIFIED TAPIOCA STARCH 

Student Name : Mr.Yotsawat  Tungtananusak 
Student ID : 115070405003-0 
Degree Award : Master of Engineering 
Study Program : Textile  Engineering  
Academic Year : 2009  
Thesis Advisor : Dr. Pluemchit  Techathammarak 
 

ABSTRACT 
 

  40 Ne cotton yarn sized with oxidized tapioca starch was investigated for its 
characteristics.  Thirteen recipes of sizing paste were prepared from oxidized tapioca starch.  The 
lowest concentration of sizing paste was prepared at 60 grams of oxidized tapioca starch in one liter 
of water.  Then,  the  amount  of  oxidized tapioca starch was increased  about  20  grams  for  each 
recipe  to  the  maximum  of  300  grams.  The  effects of  those  sizing  pastes towards yarn and 
fabric properties were  tested  in  compared  with  the  conventional  sizing  paste  recipe  which  
having  auxiliaries  such  as  polyvinyl  alcohol,  acrylic  and  lubricant  in  the  paste. 

 It  was  found  that  the cotton  yarn  sized  with  the  paste  having  180  grams  of  
oxidized tapioca starch in  a liter  of water  shows  properties  quite  similar  to  the  cotton  yarn  
sized  with  the  typical  sizing  paste.   

In  term  of  fabric  properties,  the  fabric  having  warp  yarns  sized  with  oxidized 
tapioca modified starch  shows  comparative  properties  to  the  one  having  warp yarns sized  with  
typical  sizing  paste.  In addition, application of oxidized tapioca starch in sizing process provides 
eco-friendly process and yarns, ease of waste treatment, and lower cost of investment.   
  
Key words:    warp yarns, oxidized tapioca starch,   tapioca starch 
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บทที ่1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญ 

ปจจุบันนี้อุตสาหกรรมสิ่งทอมีการแขงขันคอนขางสูง โดยเฉพาะในกลุมอุตสาหกรรมทอผา
ฝาย ทั้งในดานของราคาและคุณภาพของผืนผา เสนดายยืนถือวามีสวนสําคัญตอประสิทธิภาพในการ
ทอผาและคุณภาพของผืนผา กระบวนการลงแปงถือวามีสวนสําคัญตอสมบัติของเสนดายยืนเปนอยาง
มาก เพราะจะทําใหการขาดของเสนดายยืนลดลง และทําใหปญหาการตอเสนดายยืนที่ขาดในระหวาง
การทอผาลดลง ซ่ึงจะสงผลกระทบตอสมบัติของผืนผา และประสิทธิภาพในการทอผา การลงแปง
เสนดายยืนถือเปนสวนที่สําคัญสําหรับอุตสาหกรรมทอผา เนื่องจากคุณภาพของผืนผาที่ทอไดขึ้นอยู
กับสมบัติของเสนดาย อยางไรก็ตามสารลงแปงที่ใชในการลงแปงเสนดายยืนมีมากมายหลายประเภท 
ซ่ึงแตละประเภทเมื่อทําการลงแปงเสนดายยืนแลว ก็ยังสงผลใหสมบัติทางกายภาพของเสนดายยืนใน
ดานความแข็งแรงตอแรงดึง การยืดตัว และความคงทนตอการขัดถูของเสนดายยืนแตกตางกนัออกไป 
โดยผลที่แตกตางกันออกไปนั้น  อาจจะมาจากความเขมขนของสารลงแปงที่สงผลตอการแทรกซึมเขา
ไปภายในเสนดายยืน หรือความหนาบางในการเคลือบผิวเสนดายของสารลงแปง ที่สงผลตอสมบัติ
ของเสนดายยืน สมบัติของผืนผา และประสิทธิภาพในการทอผา 

ดวยเหตุผลขางตน จึงทําใหเกิดความสนใจในการลงแปงเสนดายยืน โดยจะศึกษาผลกระทบ
ของสารลงแปง ตอสมบัติทางกายภาพของเสนดาย และสมบัติทางกายภาพของผืนผา โดยใชแปงมัน
สําปะหลังดัดแปรแบบออกซิเดชัน 

 
1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1  เพื่อศึกษาการลงแปงเสนดายยืน 
1.2.2  เพื่อศึกษาสารที่ใชในกระบวนการลงแปงเสนดายยืน 
1.2.3  เพื่อศึกษาลักษณะการเคลือบติดผิวของสารลงแปงบนเสนดายยืน 
1.2.4  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารลงแปงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรแบบ

ออกซิเดชัน กับสารลงแปงที่ใชแปงมันสําปะหลังที่ไมผานการดัดแปรมีสารชวย คือ     
พอลิไวนิลแอลกอฮอล อะคริลิค และสารหลอล่ืน 
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1.3 ขอบเขต 
1.3.1 ทําการศึกษาการลงแปงเสนดายยืน 
1.3.2  ทําการศึกษาสารที่ใชในกระบวนการลงแปงเสนดายยืน 
1.3.3  ทําการศึกษาลักษณะการเคลือบผิวของสารลงแปงเสนดายยืน 
1.3.4  ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารลงแปงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรแบบ

ออกซิเดชัน กับสารลงแปงที่ใชแปงมันสําปะหลังที่ไมผานการดัดแปรมีสารชวย คือ     
พอลิไวนิลแอลกอฮอล อะคริลิค และสารหลอล่ืนโดยแสดงผลในเชิงสมบัติ ดานความ
แข็งแรงตอแรงดึง การยืดตัว และความคงทนตอการขัดถู 

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.4.1    สามารถนําสารลงแปงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรแบบออกซิเดชันไปใชในการลง
แปงเสนดายฝาย 

1.4.2  กระบวนการลงแปงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรแบบออกซิเดชันสามารถลด
ปริมาณการใชสารเคมีในกระบวนการลงแปงเสนดายฝาย 

1.4.3  กระบวนการลงแปงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรแบบออกซิเดชันสามารถลด
ตนทุนสารเคมีในกระบวนการลงแปงเสนดายฝาย 

1.4.4   กระบวนการลงแปงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรแบบออกซิเดชัน สารลงแปงที่ใช
แปงมันสําปะหลังดัดแปรแบบออกซิเดชันเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 

 
 
 
 
  



บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
2.1 เสนใยฝาย (Cotton Fibers) [1]  

เสนใยฝายเปนเสนใยธรรมชาติที่ไดจากดอกของตนฝาย ถูกนํามาใชในอุตสาหกรรมสิ่งทอ
มากที่สุดทั้งดานการผลิตและการจัดจําหนาย เสนใยกลุมนี้ถูกจัดอยูในกลุมของเสนใยสั้นที่มีความยาว
ตั้งแต ½ - 2 นิ้ว สามารถนํามาผลิตเปนเสนดายเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการทอผาไดเกือบทุกโครงสราง 
โดยมีคุณลักษณะพิเศษ คือ ดูดซับความชื้นไดดี ยอมสีและพิมพลวดลายไดงาย สวมใสสบายชวย
ระบายความรอน และเมื่อนํามาตกแตงทางดานเชิงกลโดยใชความรอนหรือไอน้ํา และใชสารเคมีชวย
ทําใหผิวสัมผัสมีความคงทนตอการเสียดสี ทนยับ แตถาฝายที่ไมไดนํามาตกแตงจะทําใหการยืดหยุน
ตัวนอยลง ยับงาย ความเหนียวหรือความแข็งแรงต่ํา ไมทนเชื้อราและแสงแดด สมบัติเฉพาะในดานสี
จะพบวาฝายสวนใหญมีสีขาวนวล ขนาดเสนใย (micronaire) ซ่ึงหมายถึงความสมบูรณของดอกฝาย
อยูในชวงประมาณ 3.5 - 4.5 ไมโครแนร มีความสม่ําเสมอ ความยืดหยุนตัวดี มีความเหนียวซ่ึง 
หมายถึง ความตานทานตอแรงดึงใหเสนใยฝายขาดออกจากกัน ใยที่มีความเหนียวสูงเมื่อนําไปทอเปน
ผืนผาจะไดโครงสรางที่แข็งแรง ทนตอการเสียดสี โดยทั่วไปฝายจะมีความแข็งแรงอยูในชวงระหวาง 
20 - 25 กรัมตอเท็กซ ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐาน มีความเงางาม 
 
2.2 การลงแปงเสนดายยืน (Warp Sizing) [2] 
 การลงแปง (sizing) เปนหัวใจของการทอผา เมื่อเราพูดถึงการทอผา ในระหวางการทอผานั้น
เสนดายยืนจะตองรับแรงกระทําใน 2 ลักษณะคือ แรงดึงเสนดายอันเนื่องมาจากความตึงของมวนดาย
ยืน การเปด-ปดตะกอ การกระทบหนาผาและแรงที่เกิดจากการเสียดสีจากตะกอ ฟนหวี แผนเบรก 
และการใชเครื่องทอผาสมัยใหมที่มีความเร็วในการทอสูง ดังนั้นเพื่อปองกันมิใหเสนดายยืนขาด
บอยๆในขณะกําลังทอ เนื่องจากทนแรงดึงไมไหว จึงจําเปนจะตองมีการลงแปงเสนดาย (warp sizing) 
 การลงแปงเสนดายยืนเปนหัวใจที่สําคัญที่สุดสําหรับการทอผาเนื่องจากปริมาณและคุณภาพ
ของผาท่ีทอไดขึ้นอยูกับสมบัติ  และลักษณะของเสนดายที่นํามาทอซึ่งจะเกี่ยวโยงกับประสิทธิภาพ
ของเครื่องทอและการเลือกใชสารลงแปงที่เหมาะสมกับงาน ในการลงแปงนี้เสนดายยืนในมวนดาย
ใหญจะถูกดึงคลี่ออกเพื่อลงแปงและทําใหแหง จากนั้นก็จะมวนเขามวนดายใหญขนาดที่ใชกับเครื่อง
ทอ (loom beam) 
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 ปจจุบันโรงงานสามารถผลิตเสนดายยืนเพื่อใชในการทอผาไดหลายชนิด เสนดายยืนทุกชนิด
กอนจะนําไปทอจะตองผานการลงแปง เสนใยที่ผสมกันอยูนั้นมีสมบัติแตกตางกัน บางโรงงานที่    
ทอผาดวยเสนดายประดิษฐ สามารถลงแปงเสนดายยืนระหวางการมวนดายจากลูกดาย (package) มา
เขาสวนมวนดายยืนกอนการลงแปง (section beam) ทั้งนี้เพื่อขจัดปญหาการเกิดไฟฟาสถิตยระหวาง
การมวนดายยืนเขามวนดาย การถายเสนดายยืนจากมวนดายยืนกอนการลงแปงเขาสวนมวนดายยืน
ของเครื่องทอ และลงแปงไปดวยพรอมๆกันนี้  
 อาจกลาวไดวาการลงแปงที่ดีเปนความสําเร็จของโรงงานทอผา เนื่องจากกรรมวิธีการลงแปง
ไมดีแลวคณุภาพของผาที่ผลิตยอมไมดีตามไปดวย ฉะนั้นสิ่งที่ควรรูจักและเขาใจคือ 
 2.2.1 จุดประสงคของการลงแปง  

1. เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของการทอ ถาพิจารณาประสิทธิภาพในการทอจะ
พบวาเปนผลมาจากคุณภาพเสนดายยืน กลาวคือถาปริมาณเสนดายยืนขาดอยูบอยๆใน
ระหวางการทอประสิทธิภาพของการทอก็จะต่ําลงเนื่องจากตองหยุดเครื่องเพื่อตอเสนดาย 
ฉะนั้นการลงแปงเสนดายยืนจะชวยลดปริมาณการขาดของเสนดายโดยที่การลงแปงนั้นจะทํา
ใหเสนดายมีสมบัติ ดังนี้ 

• มีความเหนียวเพิ่มมากขึ้น เพิ่มความคงทนของเสนดายแตละเสนโดย  ทําใหเสน  
ดายยึดกันแนนและการเคลือบแปงบนผิวเสนดายจะปองกันไมใหเสนใยแตละ
เสนขาดจากกันในขณะทําการทอ  

• เสนดายที่ไมลงแปงจะขาดออกจากกันขณะที่ดึงใหตึง และขาดโดยการเลื่อนตัวของ
เสนใยแตละเสนในเสนดาย เสนดายที่ลงแปงแลวจึงทําใหเสนใยยึดติดกันแนน ผล
จากการนําเสนดายมาลงแปง ความเหนียวของเสนดายแตละเสนทําใหเสนใยไม
หลุดงายและเสนใยชิดกันมาก เสนดายที่ลงแปงถูกวิธีไมเพียงแตทําใหเสนดาย
เหนียวขึ้นเทานั้นหากยังเพิ่มความตานทานตอการขัดสีหรือการขัดถูอีกดวย 

• การยืดหยุนไดอยางเพียงพอ จะทําใหเสนดายสามารถที่จะทนตอแรงดึง และแรง 
เคนในระหวางการทอโดยปกติ เสนดายตามธรรมชาติยืดหยุนไดนอย
เชนเดียวกับดายฝาย การเพิ่มหรือลดความยืดหยุนควรใหพอเหมาะแกการทอ ซ่ึง
ทั้งนี้ก็แลวแตสมบัติของสารลงแปง การลงแปงและการทําใหแหงในขณะที่
เสนดายตึงมากนั้นจะลดความยืดหยุนลง เครื่องลงแปงปจจุบันมีอุปกรณสําหรับ
ควบคุมความตึงเพื่อใหเสนดายยืนตึงเทากันโดยตลอด 

• ความโคงงอที่เหมาะสม (proper flexibility)   การยกตะกอในเครื่องทอทําใหเสน 
ดายยืนไดรับแรงกดใหโคงอยูตลอดเวลา ดังนั้นการลงแปงเสนดายยืนก็เพื่อใหมี
ความโคงงอที่เหมาะสม 
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2. ทําใหผิวสัมผัสของผาดีขึ้นและลดปริมาณการเกิดเปนปอยหรือฝอยในเสนดาย กลาวคือ 
• แปงที่เคลือบจะไปกดปุย  (suppross fluff)   ที่ระเกะระกะอยูตามผิวของเสนดาย 

ใหแบนราบเสมอกัน 
• ทําใหพืน้ที่หนาตัดตามขวางของเสนดายยนืกลม และเพิม่ความออนนุม 
• ถาเติมไขหรือน้ํามันลงไปในสารลงแปง จะทําใหผิวของเสนดายยืนเรียบทําให 

ล่ืนตัว  (lubrication effect) ซ่ึงจะลดความฝดไดมากในขณะกําลังทอ 
3. เพิ่มน้ําหนักของผา 

 2.2.2 ปริมาณการลงแปงเสนดายท่ีเหมาะสม 
สารลงแปงจะทําหนาที่ยึดเกาะระหวางเสนใยในเสนดายใหติดกัน  แปงที่เคลือบอยูรอบนอก

จะทําใหปุยเสนใยแนบไปกับเสนดาย ซ่ึงชวยลดอัตราการขาดเนื่องจากการเสียดสี สวนแปงที่ซึมผาน
เขาไปในเสนดายจะชวยเพิ่มความแข็งแรงขึ้นประมาณรอยละ 15 – 20 ของความแข็งแรงเดิม 

รอยละของการติดแปงที่เหมาะสมจะพิจารณาจากที่เสนดายขาดนอยที่สุดในขณะทอผาถา
แปงติดนอยเกินไปหรือเคลือบเฉพาะผิวรอบนอกของเสนดายจะขาดมากในขณะทอ เนื่องจากการ
เสียดสี  เมื่อรอยละของแปงคอยๆเพิ่มขึ้นเสนดายจะขาดนอยลง แตอยางไรก็ตามถารอยละของการติด
แปงสูงเกินไปเสนดายก็จะขาดมาก ทั้งนี้เนื่องจากเสนดายสูญเสียสมบัติการยืดตัว และความยืดหยุน  
เสนดายที่ไมมีความยืดหยุนจะขาดไดงายเมื่อถูกแรงดึงหรือมีความตึงสูง 
 
 
 
 
 
 
 
                                         
  
 
 
 
รูปที่  2.1  ความสัมพันธระหวางรอยละของการติดแปงและอัตราการขาดของเสนดายยนืในขณะทอ [2] 
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 ปริมาณการตดิแปงที่เหมาะสมขึ้นอยูกับองคประกอบหลายประการดงันี้ 
• คุณภาพเสนดายกอนลงแปง เชน ความยืดตัว ปริมาณขนของเสนดาย (hairiness) 
• ประเภทของสารลงแปงที่ใช เชน แปงธรรมชาติหรือแปงสังเคราะหและสัดสวน 

ในการผสม 
• ประเภทของเครื่องทอและความเร็วรอบ 
• อุณหภูมิและความชื้นภายในหองทอ  

2.2.3 องคประกอบในการเลือกสารลงแปง 
1.สารลงแปงตองทําใหเสนดายยืนขาดนอยที่สุดในขณะทอ 
2.การหลุดรวงของสารตางๆ ที่เกาะเคลือบเสนดายอยูจะตองนอยมาก 
3.การขจัดแปงออกหลังจากทอเสร็จแลว (desizing) ควรจะทําไดโดยงาย และประหยัด     
ที่สุด 

 4.สารลงแปงควรจะชวยทําใหสมบัติของผาดีดวย โดยเฉพาะผาที่นําไปใชโดยไมมีการ
ฟอกยอม ตกแตง 

5.สารลงแปงตองไมทําใหเครื่องจักรเสียหาย เชน ไมกัดกรอนเครื่องจักร ไมทําให
เครื่องจักรติดขัด 

6.สารลงแปงที่ใชตองไมทําใหเสนใยเสื่อมสมบัติ 
7.สารลงแปงตองไมเปนอันตรายตอสุขภาพผูใช 
8.คาใชจายในการลงแปงรวมทั้งการทอและการฟอกยอม ตกแตงควรจะนอยที่สุด 

 
2.3 แปงจากธรรมชาติ [3] 

คําวา “แปง” ในการผลิตนั้น หมายถึง คารโบไฮเดรตที่มีองคประกอบของคารบอนไฮโดรเจน 
และออกซิเจนเปนสวนใหญ มีส่ิงเจือปน เชน โปรตีน ไขมัน เกลือแร นอยมาก สวนแปงที่ผลิต
โดยทั่วไปที่ยังมีสวนประกอบอื่นๆ อยูมาก จะเรียกวา ฟลาวร(flour) ตัวอยางเชน แปงขาวโพด แปง
สาลี ถายังมีสวนประกอบของโปรตีนสูง ก็จะจัดอยูในประเภท ฟลาวร เรียกวา corn flour, wheat flour 
เชนเดียวกันกับแปงขาวเจาที่ยังมีโปรตีนรอยละ 7 ถึง 8  ก็เรียกวา rice flour แตเมื่อส่ิงเจือปน 
หมายถึงโปรตีน ไขมัน เกลือแรอ่ืนๆ ถูกสกัดออกไป จนเหลือแปงบริสุทธิ์เปนสวนใหญจะเรียกวา
แปงสตารซ (starch) เชน corn starch, wheat starch เปนตน สําหรับแปงมันสําปะหลังที่ผลิตใน
ประเทศไทย ปจจุบันผลิตโดยกรรมวิธีทันสมัย มีความบริสุทธ์ิของแปงสูง จัดเปนแปงสตารซ 
(cassava starch) คําวาแปงที่จะกลาวตอไปนี้จะหมายถึงแปงสตารซ และเนื่องจากแปงสตารซ มีความ
บริสุทธิ์สูง แปงสตารซที่ยังไมไดดัดแปรหรือแปรรูป นิยมเรียกวาแปงดิบ (raw starch) หรือ (native 
starch) ซ่ึงจะตรงกันขามกับแปงที่ถูกดดัแปรแลว ที่เรียกวาโมดิฟลาย สตารซ (modified starch) หรือ
แปงดัดแปร 
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รูปที่  2.2 การแปรรูปแปงในอุตสาหกรรม [3] 

 
2.3.1 การเกิดเจลาทิไนเซชัน 
โมเลกุลของแปงประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล (hydroxyl  groups) จํานวนมากยึดเกาะกันดวย

พันธะไฮโดรเจนมีสมบัติชอบน้ํา (hydrophilic) แตเนื่องจากเม็ดแปงอยูในรูปของรางแห  (micelles) 
ดังนั้นการจัดเรียงตัวลักษณะนี้จะทําใหเม็ดแปงละลายในน้ําเย็นไดยาก ดังนั้นในขณะที่แปงอยูในน้ํา
เย็นเม็ดแปงจะดูดซึมน้ําและพองตัวไดเล็กนอย แตเมื่อใหความรอนกับสารละลาย น้ําแปงพันธะ
ไฮโดรเจนจะคลายตัวลงเม็ดแปงจะดูดน้ําแลวพองตัว สวนผสมของน้ําแปงจะมีความหนืดมากขึ้นและ
ใสขึ้น เนื่องจากโมเลกุลของน้ําอิสระที่เหลืออยูรอบๆเม็ดแปงเหลือนอยลง เม็ดแปงเคลื่อนไหวไดยาก
ขึ้นทําใหเกิดความหนืด ปรากฏการณนี้เรียกวา การเกิดเจลาทิไนเซชัน (gelatinization) อุณหภูมิที่
สารละลายเริ่มเกิดความหนืด เรียกวา อุณหภูมิเร่ิมเจลาทิไนซ เมื่อตรวจวัดโดยเครื่องมือวัดความหนืด
มักจะเรียกจุดนี้วาอุณภูมิที่เร่ิมเปลี่ยนแปลงความหนืด (pasting  temperature) หรือเวลาที่เร่ิม
เปลี่ยนแปลงความหนืด (pasting time) ซ่ึงจะแตกตางกันในแปงแตละชนิด แปงจากพืชหัว เชน แปง
มันสําปะหลัง แปงมันฝรั่งจะมีอุณหภูมิเร่ิมเจลาทิไนซต่ํากวาแปงธัญพืช 
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รูปที่  2.3 ระยะในการเกดิเจลาทิไนเซชันของเม็ดแปง [3] 
 

2.3.2 สมบัติของแปงฟลม 
 ในอุตสาหกรรมหลายประเภทมีการทําแปงแหงเพื่อจุดประสงคในการหอหุมกระดาษหรือ
เสนใยผา (coating) หรือเพื่อใชเปนกาว สําหรับนําไปใชในอุตสาหกรรมกระดาษหรือส่ิงทอ แปงฟลม
จะมีสมบัติเฉพาะไดแก ความเปนพลาสติก ความแข็งแรง การละลายน้ํา การทนตอความชื้น และความ
เปนเงามัน 
 แปงมันฝรั่ง แปงมันสําปะหลัง และแปงขาวโพดเหนียวมีความแข็งแรงและยืดหยุนมากกวา
แปงสาลี จึงเหมาะสมในการอบแหงมากกวาแปงขาวโพดและแปงสาลี เนื่องจากในขณะอบแหงเม็ด
แปงขาวโพดและเม็ดแปงสาลีจะเปราะ แตกหักไดงาย   

2.3.3 การดัดแปรแปงมันสําปะหลังโดยวิธิออกซิเดชัน  
การดัดแปรแปงมันสําปะหลังโดยวิธิออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาระหวางแปงกับสารออกซิไดซ 

เชนโซเดียมไฮโปคลอไรท แคลเซียมไฮโปคลอไรท แอมโมเนียมไฮเปอรซัลเฟต โพแทสเซียมเปอร
แมงกาเนต ในการทําปฏิกิริยาจะทําใหโครงสราง สมบัติทางเคมี และขนาดของโมเลกุลเม็ดแปง
เปลี่ยนแปลงไปได แปงดัดแปรที่เรียกวาแปงออกซิไดซ (oxidized starch) หรือคลอริเนตสตารช 
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(chlorinated starch)  หรือ ออกซีสตารช (oxystarch) ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นจะเปลี่ยนหมูไฮดรอกซิลให
เปนหมูแอลดีไฮน หมูคีโตน   หรือหมูคารบอกซิล และมีการตัดโมเลกุลแปง ทําใหเกิดการกําจัดสีและ
ทําลายจุลินทรีย ทําใหแปงมีความขาวเพิ่มขึ้น แปงออกซิไดซที่ใชในอุตสาหกรรมอาหารจะตองทํา
ปฏิกิริยากับคลอรีนในรูปของโซเดียมไฮโปคลอไรทไมเกินรอยละ 5.5 และมีกลุมคารบอกซิล ไมเกิน
รอยละ 1.1  

 

 

รูปที่  2.4 ปฏิกิริยาการเกดิแปงแอลดีไฮน และแปงคารบอกซิล [3] 
 

สมบัติของแปงออกซิไดซ คือ แปงมีลักษณะเปนประจุลบเนื่องจากมีหมูคารบอกซิลเขาไปอยู
ในโมเลกุลอะมิโลส ทําใหอัตราการคืนตัวของแปงเปยกลดลง แปงเปยกที่รอนจะมีความหนืดต่ําลง 
ทําใหสามารถใชแปงเปยกที่มีความเขมขนสูงในน้ํารอน สารละลายและฟลมมีความใสมากขึ้นเจลที่
ไดมีความคงตัวสูงเม็ดแปงขาวขึ้น กล่ินดีขึ้นและมีปริมาณจุลินทรียลดลง เนื่องจากการฟอกสีของ    
ไฮโปคลอไรทจะไปละลายสวนที่ไมบริสุทธิ์  

เม็ดของแปงออกซิไดซมีลักษณะเหมือนเม็ดแปงดิบ มีสมบัติเปนประจุลบและสารยอมติดสี
ไอโอดีน เม็ดแปงมีรอยแตกตามแนวรัศมีจากการทําปฏิกิริยาของเอนไซม เมื่อนําไปใหความรอนดวย
น้ํารอน เม็ดแปงจะแตกออกตามรอยแยกมากกวาที่จะพองตัวเหมือนกับเม็ดแปงดิบ เม็ดแปง
ออกซิไดซมีความไวตอเมทิลลีนบลูและสียอมประจุบวกอื่นๆ เชน เม็ดแปงออกซิไดซจะดูดซับสียอม   
ในขณะที่เม็ดแปงดิบจะไมดูดซับสียอม ดังนั้นเมื่อยอมเม็ดแปงดวยเมทิลลีนบลูแลวลางสวนที่ไมดูด
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ซับออก จะสามารถจําแนกเม็ดแปงออกซิไดซออกจากเม็ดแปงดิบได วิธีนี้เปนการวัดปริมาณของ
ประจุลบในหมูคารบอกซิลในเม็ดแปง จึงไมเจาะจงเฉพาะเม็ดแปงออกซิไดซเทานั้นอนุพันธที่มีประจุ
ลบก็สามารถทําปฏิกิริยานี้ไดเชนกัน 

แปงเปยกของแปงออกซิไดซมีสมบัติเหมาะสมในการทําหมากฝรั่งและลูกอม ซ่ึงจะมีอายุการ
เก็บที่นานกวาผลิตภัณฑจากแปงยอยดวยกรดเนื่องมาจากความเสถียรในภาวะที่มีน้ําตาลและความ
ตานทานตอการหดตัวของแปงออกซิไดซ 

แปงออกซิไดซขึ้นรูปเปนแผนฟลมที่มีลักษณะเปนเนื้อเดียวกันแข็ง และใสมากขึ้นมีแนวโนม
ในการหดตัวหรือแตกนอยกวาฟลมจากแปงยอยดวยกรดหรือจากแปงดิบ มีความสามารถในการ
ละลายน้ําไดมากกวา  เนื่องจากสมบัติการชอบน้ําของหมูคารบอกซิลที่เกิดระหวางการออกซิเดชัน 
 
2.4 แปงสังเคราะหจากสารเคมี [2] 
 แปงสังเคราะหจากสารเคมีที่ใชกันแพรหลายในการลงแปงเสนดายยืนมีอยู 2 ชนิด คือ        
พอลิไวนิลแอลกอฮอล (polyvinyl alcohol) และอะคริลิก (acrylic)  
  2.4.1 พอลิไวนิลแอลกอฮอล  

พอลิไวนิลแอลกอฮอลเปนแปงสังเคราะหที่ผลิตโดยกระบวนการไฮโดรไลซิส (hydrolysis) 
ของสารพอลิไวนิลแอซีเตด (polyvinyl acetate) ซ่ึงหมูแอซีเตด (acetate group) จะถูกแทนที่ดวยหมู 
ไฮดรอกซิล (hydroxyl group) พอลิเมอรที่ไดจะมีสมบัติการดูดซึมน้ําดีขึ้น 

ขอดีของพอลิไวนิลแอลกอฮอลมีหลายประการ เมื่อเปรียบเทียบกับแปงธรรมชาติหรือแปง
ธรรมชาติดัดแปรดังนี้ 

• การผสมน้ําแปง พอลิไวนิลแอลกอฮอลจะผสมงายและสามารถนําไปใชไดทันทีเมื่อตม
เสร็จไมตองรอใหความหนืดคงที่ เชน แปงธรรมชาติ 

• ความแข็งแรงและการยดืตวัของแผนฟลมดี ลดอัตราการขาด 
• ความหนดืเปลีย่นแปลงนอยมาก  ถึงแมจะตองตมและกวนไวเปนเวลานาน 
• การไลแปงออกทําไดงายในขั้นตอนฟอกขาว  ไมตองใชเอนไซม 
ขอเสียของพอลไิวนิลแอลกอฮอลมีหลายประการ เชนกนั ซ่ึงพอสรุปไดดังนี ้
• ราคาแพงสูงกวาแปงธรรมชาติ 8 - 10 เทา 
• อาจเกิดฟองอากาศในอางลงแปงและจับตัวเปนแผนที่ผิวน้ําแปง 
• แผนฟลมยึดเกาะเสนใยแข็งแรงกอปญหาการแยกเสนดายภายหลังอบแหง   
• เสนดายเกิดขนเนื่องจากการแยกชัน้ของเสนดาย 
• เมื่อใชรวมกับแปงธรรมชาติและสารหลอล่ืนประเภทน้ํามันจะไมสามารถละลายเขาเปน

เนื้อเดยีวกันไดด ี
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2.4.2 อะคริลิก 
เสนดายใยสังเคราะหเชน  พอลิเอสเทอร  เมื่อลงแปงดวยพอลิไวนิลแอลกอฮอล จะพบวา

เสนดายคอนขางกระดางสารอาจจะเคลือบอยูเฉพาะรอบนอก ในขณะทอผาจะรวงหลุดเปนผง  
เนื่องจากการยึดติดไมดีพอ สารอะคริลิกไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อแกปญหาดังกลาว  จึงไดรับความนิยมใช
กันอยางแพรหลายเพื่อการลงแปงเสนดายฟลาเมนตและสปน อะคริลิกมีอยูหลายประเภทและมีสมบัติ
แตกตางกันตามชนิดของเสนดายที่จะลงแปงตลอดจนถึงสภาวะความชื้นภายในหองทอแตโดยทั่วไป
อะคริลิกจะมีขอดีขอเสียที่คลายคลึงกันดังนี้ 
 ขอดีของ อะคริลิก 

• อะคริลิกยึดเกาะกับเสนใยไดดีที่สุดเมื่อเทยีบกับสารลงแปงชนิดอื่น 
• แผนฟลมของสารอะคริลิกจะมีความนุม เรียบ โคงงอตัวดี  มีการยืดตัวไดด ี
• ซึมผานเขาไปภายในเสนดายไดงายและยึดเกาะเสนใยระหวางกันไดดี 
• ละลายไดงาย ใชรวมกับแปงธรรมชาติไดดี 
ขอเสียของ อะคริลิก 
• อะคริลิกเปนสารที่ไวตอความชื้น 
• ความหนดืคอนขางสูง 
• แผนฟลมไมทนตอการเสียดสี 
• กล่ินเหม็น 
• ราคาแพง 

 2.4.3 สารชวยในการลงแปง 
การใชแปงธรรมชาติหรือแปงสังเคราะห เชน พอลิไวนิลแอลกอฮอลและอะคริลิก ยังไม

เพียงพอตอการลงแปงเสนดายยืนจําเปนตองใชสารชวยตัวอ่ืนๆ  เพื่อใหเสนดายที่ผานการลงแปงมี
สมบัติเหมาะแกการทอผายิ่งขึ้น   

1. สารหลอล่ืนจําพวกน้ํามัน (oiling agent) มวีัตถุประสงคดังนี ้
• ชวยใหแผนฟลมนุมและโคงงอตัวไดด ี
• ชวยปองกนัขนเสนดายยื่นพนลําตัวเสนดายเนื่องจากไฟฟาสถิตย 
• ลดการเสียดสรีะหวางเสนดาย 
• ชวยใหเสนดายยืดตัวไดดีขึน้ 
2. สารดูดน้ํา (deliquescent agent) การทอจะงายขึ้นถาสวนผสมที่ลงแปงมีสารดูดความชื้นอยู

ดวย ที่ใชกนัทั่วไป ไดแก กลีเซอรีน (glycerin) ซ่ึงใชประมาณรอยละ 0.5 – 1 ของน้ําหนักของแปง   
3. สารหลอล่ืนประเภทไข (waxing agent) ใชเคลือบเสนดายที่ผานการลงแปงและอบแหง

แลวจึงเรียกการเคลือบไข ในขั้นตอนนี้วา after waxing จุดประสงคการเคลือบจะคลายคลึงกับการใช
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น้ํามันผสมลงในน้ําแปง ปริมาณไขเคลือบเสนดายที่เหมาะสมประมาณรอยละ 0.2 – 0.3 ของน้ําหนัก
เสนดาย 
 
2.5 การควบคุมรอยละของการติดแปงบนเสนดาย [4] 

รอยละของการติดแปงที่เหมาะสม คือ จุดที่เสนดายยืนขาดนอยที่สุดในขณะทอผา ดังนั้น 
ความ สําคัญในการลงแปง คือ การควบคุมรอยละของการติดแปงใหไดเทากันหรือใกลเคียงกับที่
กําหนดไวในการควบคุมรอยละของการติดแปงนั้นแรงกดลูกกลิ้งรีดน้ําแปงเปนองคประกอบหนึ่งซึ่งมี
ผลตอรอยละของการติดแปงโดยตรง อีกองคประกอบหนึ่ง คือ รอยละของความเขมขนของเนื้อสารใน
น้ําแปงและปริมาณน้ําแปงที่ติดไปกับเสนดายเมื่อยังมิไดอบแหงซ่ึงสามารถเขียนความสัมพันธไดดังนี้ 

% size pick up = % size concentration × wet pick up              [2.1]  
% size pick up คือ รอยละของการติดแปงไปกับเสนดายเมื่ออบแหงแลว 
% size concentration   คือ รอยละของความเขมขนเนื้อสารในน้ําแปง 
Wet pick up คือ อัตราสวนแปงติดไปกับเสนดายเมื่อยังไมอบแหง 

  Wet pick up  =  น้ําหนักของเสนดายกอนอบแหง ÷ น้ําหนักเสนดายที่ไมลงแปง              
 2.5.1 ความสัมพันธระหวางความหนืดสัมพัทธกับเปอรเซ็นตการตดิแปง 
 เมื่อเสนดายผานกระบวนการลงแปง สารลงแปงจะเกาะติดทั้งภายในและซึมเขาไปในตัว
เสนดายลักษณะการซึมกระจาย มีผลตอความเหนียวและลักษณะการเคลือบผิวของเสนดาย 

1. สารลงแปงมีความหนืดสัมพัทธต่ํา การซึมเขาไปในเสนดายจะมีมาก ปริมาณการเกาะอยูชั้นผิวนอกจะนอย 
2. สารลงแปงมีความหนืดสัมพัทธสูง การซึมเขาไปในเสนดายนอย ปริมาณการเกาะติดอยูชั้นผิวนอกจะมาก 

 
 
รูปที่  2.5 ความสัมพันธระหวางความหนืดสัมพัทธกับรอยละของการตดิแปง [2] 
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2.6 วิธีลงแปงและเครื่องลงแปง [2] 
 วิธีลงแปงแบงเปน  3  แบบ  คือ 

2.6.1 ลงแปงกอนการเตรียมเสนยืน เปนการลงแปงแบบเสนเดี่ยวและแบบไจ (hank sizing) 
การลงแปงแบบนี้ทําไดกวางมากและไดผลที่ดีแตไมเปนการประหยัดใชกับเสนดายไหมดิบ ดายไหม
ที่ตีเกลียว ดายขนสัตว (worsted) ดายฝาย หรือดายใยสังเคราะห 

2.6.2 การลงแปงหลังการเตรียมเสนยืน วิธีนี้ใชกับผลผลิตจํานวนมาก ไดแก แบบหลอด 
เสนดายจําพวกดายปน ดายขนสัตว วิธีนี้รวมถึงการลงแปงบนเครื่องทอโดยตรง 

2.6.3 การลงแปงแบบพรอมกันกับการเตรียมเสนยืน เมื่อมีเสนดายหลาย ๆ เสน เชน เสนดาย
ใยสังเคราะหหรือเรยอน เสนดายใยยาวซึ่งมีความยุงยากกวาที่จะลงแปงภายหลังจากการเตรียมเสนยืน
เนื่องจากการลงแปงแบบนี้สะดวกในการกระจายเสนยืนระหวางการลงแปง 

2.6.4 เคร่ืองลงแปง 
           เครื่องลงแปง (sizing machine) โดยทั่วไปประกอบดวย 4 สวนใหญ ๆ ดังนี ้

1. สวนวางมวนดายยืน  (beam stand section) 
2. สวนลงแปง  (size wet section) 
3. สวนอบแหงเสนดาย  (yarn drying section) 

 4. สวนมวนเสนดายเขาบีม  (beaming section) 

รูปที่  2.6 เครื่องลงแปง [2] 
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2.7 ขอควรสงัเกตในกระบวนการลงแปง [5]  
 

2.7.1 ปจจัยท่ีสงผลกระทบตอการทอหลังการลงแปง 
 

       การขาดของเสนดายบนเครื่องทอ 
 
 
 
     (1)                                                 (3) 
เกิดจากกระบวนการลงแปง                           ผลกระทบจากเครื่องทอ 
 
                                               
  เกี่ยวกับดายดิบ                         ความชื้นและ  ลักษณะเครื่องทอ  โครงสราง     สมบัติ     การบํารุง                      
          คุณภาพ                             อุณหภูมิใน    การปรับความเร็ว        ผา       พนักงานทอ  รักษา 
          เสนดาย                             หองทอ          ความตึงดายยืน                                            เครื่องทอ                               
           จํานวนเสน 
           ดายยนื 
           คุณภาพจากการ 
           สืบดาย                  
                      (2)  ผลกระทบของสารลงแปง 
                                     
คุณภาพของ       วิธีการดูดซมึน้ําแปง  อุณหภูมแิละความตึง   ขอผิดพลาดในการลงแปง 
เคมี                    และความสม่ําเสมอ  ของเครื่องลงแปง        (ดายทับ ดายขาด ดายไขว) 
 
 
แรงกดทับและคุณภาพ      ความเร็วในการลงแปง           ลักษณะของสารลงแปง 
ของลูกกลิ้งกดผา                                                 (อุณหภูมิ  ความเหนียว ความเขมขนขน  การแตกตัว) 
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 2.7.2 ปจจัยท่ีสงผลกระทบตอการลงแปง      
                                                                          
                                                                                                                   -ลักษณะเฉพาะของเสนใย 
                                                                             สมบัติพิเศษ                  -การพองตวั 
                                                                             ของดายยนื                    -ความสม่ําเสมอ 
                                                                                                                  -การดูดความชื้น 
                                           สมบัติดายยืน                                                  -ขนาดเสนดาย 
 
                                                                                                                   -จํานวนเสน/นิ้ว 
                                                                            คุณภาพของผาเบรค       -ความสม่ําเสมอ    
                                                                                                -การยืดหยุน                          
                                                                                                                   -น้ําหนักจริงของลูกกล้ิง 
              รอยละของ            สมบัต ิ            ลักษณะการกดซึม                  -คุณภาพของวัสดุที่หอหุมลูกกลิ้ง      

                         การดูดซึม           เครื่องจักร                                                         -เสนผาศูนยกลางของลูกกลิ้ง 
                                                                                                                             -ความยาวการสัมผัส (Nip Length) 
                                                                                                 
                                                                              เวลาสัมผัสระหวาง                 -ความเร็วในการเดินเครื่อง       
                                                                              ดายยนืกบัเคมี                         -ความเขมขนของน้ําแปง   
รอยละของ                                                            ความเหนียว                            -อัตราสวนผสมของสารเคมี                     
สารลงแปง                                                                                                           -สมบัติของเครื่องจักร 
ที่ซึมเขา                                        ลักษณะเคมี                                                     -อุณหภูม ิ
ไปใน                                                                                                                   -อุณหภมูิ                              
เสนดาย                                                                การดูดความชื้น                       

                                                                                                                  -อัตราสวนผสมสารลงแปง                               
                                                                                                  
                                   ความเขมขนของสารเคมีระหวางการจัดเก็บในแท็งก      -ไอน้ําในทอตมแปง   
               ความเขม 
                   ขน            ความเขมขนที่ลดลงระหวางการเดินเครื่อง                -น้ําในลูกกล้ิงแยกเสนดาย 
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2.8 กระบวนการทอผา [6] 
กระบวนการทอผาสามารถแบงการทํางานเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรก (primary motion) 

และขั้นที่สอง (secondary motion) 
1. ขั้นตอนแรก (primary motion) 

• การเปดชองดายยืน (shedding) หมายถึงการแยกเสนดายยืนออกเปนสองชุด ชุดหนึ่ง
ยกขึ้นอีกชุดลงทําใหมีชองวางสําหรับสอดเสนดายพุง 

• การสงเสนดายพุง (weft  insertion)  หมายถึงการสงเสนดายพุงเขาไประหวางชอง
เสนดายยืนสองชุด  เสนดายพุงจะถูกสงจากดานหนึ่งของผาไปยังอีกดานหนึ่ง 

• การกระทบหนาผา (beat-up)   หมายถึงการนําเสนดายพุงที่เพิ่งสงเขาไปชิดหนาผา
หรือโดยใชฟนหวี  ดวยวิธีทําใหเกิดผืนผา 

2. ขั้นที่สอง (secondary motion) 
• การมวนผา (take-up) เมื่อการทอผาไปชวงระยะเวลาหนึ่งจะทําใหตําแหนงผาเขาใกล
ฟนหวี  ทําใหการสงเสนดายไมสะดวก ดังนั้นเพื่อรักษาตําแหนงหนาผาใหคงที่และ
ควบคุมความถี่ของเสนดายพุงจําเปนตองมีการมวนผาเก็บ 

• การคลายดายยืน (let-off) เมื่อมีการมวนผาก็ตองมีการคลายดายยืนที่สัมพันธกับการ
มวนผาเพื่อปอนเสนดายใหการทอ  พรอมทั้งควบคุมความตึงของเสนดายยืนดวย 

 
2.8.1 การเปดชองดายยนื (Shedding) แบงออกเปน 2 วิธี 
1. การเปดชองดายยนืโดยใชตะกอ (principle of shaft weaving) 
วิธีการทอโดยใชตะกอแสดงดังรูปที่ 2.7 จะเห็นวาแถบเสนดายถูกพาดผานอุปกรณตอไปนี้

คือลูกกลิ้งที่อยูดานหลังเครื่อง ตะกอ ลูกกล้ิงดานหนาเครื่องและลูกกลิ้งมวนผาโดยมีการรอยรูตะกอที่
มีรูปแบบ เชนเสนดาย 1 3 5 7 9 11 จะถูกรอยเขาตะกอที่ 2 ในขณะที่เสนดาย 2 6 8 10 12 จะถูกรอย
เขาตะกอที่ 1 ดังนั้นถายกตะกอลงก็จะทําใหเสนดายยืนแยกออกจากกันเปนชองเสนดายยืน (shed) 
และเสนดายพุงก็จะสอดเขาไประหวางชองเสนดายยืนนี้จากนั้นเสนดายพุงก็จะถูกผลักไปที่หนาผา 
(cloth fell) โดยฟนหวีเพื่อทําใหเกิดเปนผาตอไป 
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รูปที่ 2.7 การเปดชองดายยืนโดยใชตะกอ [6]   

 
2.  การเปดชองดายยืนโดยใชแจ็คการด  (principle of jacquard weaving) 
หลักการทอโดยใชแจ็คการดดังแสดงในรูปที่ 2.8 หลักการทอแบบนี้จะแตกตางจากแบบใช

ตะกอที่แบบนี้เสนดายแตละเสนในหนึ่งลายซ้ําจะถูกยกอยางอิสระ คือ เสนดายแตละเสนจะถูกยก
อยางอิสระเพื่อสรางชองดายยืน การยกเสนดายเพ่ือเปดชองดายยืนแบบ Jacquard จึงทําใหสามารถทอ
ผามีลวดลายซับซอน 

 

 
รูปที่ 2.8 การเปดชองดายยืนโดยใชแจ็คการด [6]       

 
2.8.2 การสงเสนดายพุง (Weft Insertion) 
เสนดายพุงถูกสงเขาไปในชองดายยืนไดหลายวิธี เชนโดยใชกระสวย (shuttle) และโดยไมใช

กระสวย (shuttle less) ไดแก ตัวสงเสนดายพุงขนาดเล็ก (gripper projectile) กานสง (rapier) การพน
ดวยน้ําหรือลม (water and air-jet) 

• การสงเสนดายพุงดวยกระสวย (weft insertion by shuttle) หลอดเสนดายพุงบรรจุในกระสวย
ถูกสงเขาไปในชองดายยืนโดยกระสวยอาจเริ่มตนถูกสงเขาทางซายมือของเครื่องทอแลวฟน
หวีกระทบหนาผา  กอนที่จะมีการสงเสนดายพุงเสนตอไปจะมีการสลับแถบเสนดายยืน 
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• การสงเสนดายพุงดวยตัวสงเสนดายขนาดเล็ก (weft insertion by gripper projectile) ตัวสง
เสนดายพุงขนาดเล็กจะหนีบเสนดายจากหลอดดายพุงแบบกรวยแลวพาเสนดายพุงผานชอง
เสนดายยืน 

• การสงเสนดายพุงดวยกานสง (weft insertion by rapier) จะหนีบเสนดายที่ปลายกานสงจาก
หลอดดายพุงแบบกรวยแลวพาเสนดายพุงผานชองเสนดายยืน ในขณะเดียวกันจะมีกานสงอีก
ตัวมารับเสนดายพุงที่ชวงตรงกลางของชองดายยืนจากนั้นเสนดายพุงก็จะถูกตัดออก 

 
2.9 โครงสรางหรือลายผา [6]      
 โครงสรางผา (structure or construction) คือรูปแบบการขัดกันของเสนดายยืนเสนดายพุง   
ในการขัดกันนั้น หมายถึง เสนดายยืนขามเสนดายพุงหรือเสนดายยืนลอดใตเสนดายพุงก็ไดในหนึ่ง
ลายผาที่สมบูรณนั้นจะตองไมมีเสนดายใดๆ ท่ีขามหรือลอดเพียงอยางเดียว แตเสนดายนั้นจะตองมี
การขามและลอดประกอบกัน 
 ลายผา (weave) คือสัญลักษณแทนการขัดกันระหวางเสนดายยืนและเสนดายพุง    การแสดง
การขัดกันระหวางเสนดายพุงและเสนดายยืนนิยมทํากันบนกระดาษกราฟ  

 
 

รูปที่ 2.9 เสนดายยนืและเสนดายพุงในกระดาษกราฟ [6]   
 

2.9.1 ลายขัด (Plain Weave)  
ผาลายขัดใชมากที่สุดประมาณรอยละ 80 ของผาทอทั้งหมด ผาที่ทอดวยลายขัดเปน

โครงสรางที่แนนทนตอแรงดึง (tensile strength) ไดมาก แตทนตอแรงฉีกขาด (tearing strength) ได
นอยกวาลายอื่น เนื่องจากผาชนิดนี้มีเสนดายลอยนอย   

เสนดายในผาทอลายขัดหลุดหลุยไดยากกวาเมื่อเทียบกับลายอื่น  ผาลายขัดสกปรกไดงาย
แมวาจะทําความสะอาดไดงายก็ตาม 
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 ผาลายขัดพบมากที่สุดตั้งแตน้ําหนักเบาจนถึงน้ําหนักสูงที่สุด โดยทั่วไปผาลายขัดจะใชไดทั้ง
สองดานยกเวนมีการทําดานหนึ่งของผาใหเปนดานหนาโดยเฉพาะดวยกระบวนการตกแตงสําเร็จ       
(finishing) หรือกระบวนการพิมพ (printing) 

ในลายขัดเสนยืนจะขามเสนพุงหนึ่งเสน   และลอดเสนพุงหนึ่งเสนสลับกันตลอดความยาวผา  
เสนยืนสองเสนที่ติดกันจะขัดกับเสนพุงตรงขามกัน ในทํานองเดียวกันกับเสนดายพุงที่ติดกัน รูปที่ 
2.10(a) แสดงการขัดของเสนดายสองแนว รูปที่ 2.10(b) แสดงลายผาซ่ึงแทนการขัดในรูปที่ 2.10 
ดังนั้นลายซ้ําของลายขัดประกอบดวยเสนยืน 2 เสน (two ends) และเสนดายพุง 2 เสน (two picks) ดัง
รูปลายขัดใชตะกอเพียง 2 ตะกอก็สามารถทอลายนี้ได 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.10 ลายขัด [6]   
นอกจากนี้   ลายขัดสามารถแบงตามลักษณะความเดนของเสนดายยืนหรือเสนดายพุง   

สําหรับลายขัดนั้นความเดนของเสนดายสามารถมองเห็นไดทั้งดานหนาและดานหลัง ดั้งนั้นความเดน
ของเสนดายในลายผาขัดสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภท ไดแก 

1. ผาลายขัดสมดุล (square or balanced plain weaves fabric) 
   ผาทอ ประเภทนี้ มีเสนดายยืนตอเซนติเมตรเทากับเสนดายพุงตอเซนติเมตรและเบอรดายทั้ง 
สองเสนเทากันดวย ดั้งนั้นเสนดายยืนและเสนดายพุงจะมีความงอตัว (crimp) ที่เทากันดังแสดงใน    
รูปที่ 2.11 
 

 
 
 

 
 

 
รูปที่ 2.11 ผาลายขัดสมดุล [6]   
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2. ผาลายขัดแบบเสนดายยืนเดน (warp faced plain weaves) 
 ผาทอประเภทนี้มีเสนดายยืนตอเซนติเมตรมากกวาเสนดายพุงตอเซนติเมตรเสนดายยืนจะ
ปกปดเสนดายทั้งสองดานของผา เสนดายยืนจะเล็กกวา เสนดายพุงจากเหตุผลนี้ทําใหผาเปนริ้ว    
เนื่องจากเสนดายพุงคอนขางตรงแตเสนดายยืนโคงงอมากกวา ดวยเหตุนี้ทําใหมีการหดตัวในแนว
เสนดายยืนมากดังแสดงในรูปที่ 2.12 

 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.12 ผาลายขัดแบบเสนดายยนืเดน [6]   
 

3. ผาลายขัดแบบเสนดายพุงเดน (weft faced plain weaves) 
ผาทอประเภทนี้มีเสนดายพุงตอเซนติเมตรมากกวาเสนดายยืนตอเซนติเมตร เสนดายพุงจะ

ปกปดเสนดายทั้งสองดานของผา  เพื่อที่จะใหเห็นผลชัดเจนเสนดายพุงตองเขาเกลียวนอยๆและทอ
ดวยความตึงนอยๆในขณะที่เสนดายยืนตองมีความตึงมาก ดังแสดงในรูปที่ 2.13 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.13 ผาลายขัดแบบเสนดายพุงเดน [6]   
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2.10 การลอกแปง [7] 
การลอกแปงเปนการกําจัดสารลงแปงและสารชวยในการลงแปงออกจากผืนผา เพื่อทําให  

ผืนผามีความสามารถในการดูดซึมน้ําไดดี และพรอมที่จะทําการตกแตงในกระบวนการตอไป 
การลอกแปงมคีวามสําคัญในการปรับสภาพผาใหมีสมบัติดังนี้  

1. การดูดซึมสีและสารเคมีดขีึ้น 
2. มีความออนนุมตอการสัมผัส 
3. ทําใหผาดูดซึมน้ําไดด ี

2.10.1   ประเภทของสารลอกแปง 
สารลอกแปงใชกําจัดสารลงแปง  โดยทํามาจากเอนไซมที่ใชยอยแปงมันสําปะหลัง 

(tapioca enzyme) ที่มีช่ือวาอะไมเลสด (amylase) โดยเกิดปฏิกิริยาในการกําจัดแปงดังนี้ 
1. แปงอนุภาคใหญจะถูกยอยใหขนาดเล็กลง 
2. แปงถูกเปลี่ยนไปเปนน้ําตาลเดกติน (dextrin) 
3. เกิดน้ําตาลมาลโทส (maltose) 

2.10.2   สารประกอบของสารลอกแปง 
สารประกอบของสารลอกแปง จะประกอบดวยสาร 4 ชนิด โดยที่สารแตละชนดิจะ

ทําหนาที่แตกตางกัน ดังนี ้
 1. เอนไซม (enzyme) ทําหนาที่ยอยสลายโมเลกุลใหเล็กลงจนสามารถละลายน้ํา การ
ทํางานของเอนไซมแตละชนิดไมเหมือนกันขึ้นอยูกับความเปนกรดดาง อุณหภูมิ เวลา เปนตน 
 2. สารชวยทําใหเปยก (wetting agent) ทําใหเกิดการดูดซึมน้ําไดดีขึ้น ซ่ึงสารชวยทํา
ใหเปยกที่ใชตองทนตออุณหภูมิที่ใชในการลอกแปง และตองไมมีผลตอเอนไซม  

  3. เกลือชวยใหเอนไซม มีประสิทธิภาพมากขึ้น  
  4. สารจับอนุมูลโลหะ (chelating agent) ทําใหเกิดความนุม  

2.10.3   การเตรียมสารลอกแปง 
  1. เติมสารชวยในการเปยกและเกลือจนกระทั่งละลายด ี
  2. เติมสารจับอนุมูลโลหะลงในสวนผสม 
  3. เมื่อปรับอุณหภูมแิละปริมาตรของอางน้ํายาแลวจึงเติมเอนไซมเปนอนัดับสุดทาย 
 

ตัวอยาง  สวนผสมสารลอกแปง 
 เอนไซม   รอยละ 1-2 ของน้ําหนกัผา 
 สารชวยในการเปยก รอยละ 0.5 ของน้ําหนกัผา 
 เกลือ   รอยละ 1-2 ของน้ําหนกัผา 
 สารจับอนุมูลโลหะ รอยละ 0.2 ของน้ําหนกัผา 
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ตารางที่ 2.1 สภาวะที่ใชลอกแปง [6]   
สภาวะทีใ่ช อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) เวลา(ช่ัวโมง) 
1. การหมักที่อุณหภูมิ       20-30 6-16 
2. การหมักใน J-box 60-90 15-20 
3. การอบในตูอบไอน้ํา 90-100 20-25 

 
 แสดงการคํานวณ สมมุติวาใชผาฝายหนัก 50 กรัม ปริมาณน้ํา 1 ลิตร อัตราสวนของน้ําหนัก
ผาตอน้ํา (L: R) เทากับ 1:20 ทําการลอกแปงดวยเอนไซมตามสูตรตอไปนี้ โดยสูตรที่ 1 ใชปริมาณ
เอนไซมและเกลือรอยละ 1 ของน้ําหนักผา และสูตรที่ 2 ใชปริมาณเอนไซมและเกลือรอยละ 2 ของ
น้ําหนักผา สามารถคํานวณปริมาณสารที่ใชไดดังตารางที่ 2.2 
 
ตารางที่ 2.2 ตัวอยางการลอกแปงดวยเอนไซม [6]    

สูตรที่ 1 2 หนวย 
เอนไซม 0.5 1 ลบ.ซม. 
เกลือ 0.5 1 กรัม 

สารชวยในการเปยก 0.25 0.25 ลบ.ซม. 
สารจับอนุมูลโลหะ 0.1 0.1 ลบ.ซม. 

 
2.10.4   การตรวจสอบผาท่ีผานกระบวนการลอกแปง  
การตรวจสอบผาที่ผานกระบวนการลอกแปง สามารถทําไดโดยใชสารละลายไอโอดีนใน

โปตัสเซียมไอโอไดด (0.1 % I2 ใน 1 % KI Solution) หยดลงบนผาที่ทําการลอกแปงแลว สังเกตสีที่
เกิดขึ้น ดังนี้ 

• สีน้ําเงินแก แสดงวาแปงยังไมสลายตัว  
• สีน้ําเงินออน แสดงวาแปงสวนใหญสลายตัว 
• สีมวงแดง แสดงวาแปงสลายตัวเปนน้ําตาลเดกติน 
• สีเหลือง แสดงวาไมมีแปงเหลืออยูเลย 

 
2.11 ปจจัยที่มีผลตอสมบตัิของเสนดายและผืนผา [8] 

2.11.1 ความแข็งแรงเสนดาย (Yarn strength) 
 เปนสมบัติที่สําคัญของเสนดายและผืนผาเนื่องจากเสนดายมีความแข็งแรงสูงเมื่อนําไปผลิต
เปนผืนผาจะทําใหผานั้นมีความแข็งแรงสูงทนทานตอการใชงานดานตางๆได  
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• ปจจัยที่มีผลตอความแข็งแรงเสนดาย 
1.สมบัติของเสนใย 
ความยาวเสนใย เสนใยที่มีความยาวมากจะมีความแข็งแรงสูงกวาเสนใยสั้น ดังคํา

กลาวที่วา “ เสนใยยิ่งยาวยิ่งมีความเหนียวหรือความแข็งแรงสูง” [7] ดังนั้นเสนดายใยยาว
จึงมีความแข็งแรงมากกวาเสนดายใยสั้น 

ความละเอียดของเสนใย เสนใยที่มีความละเอียดสูงจะมีการยึดเกาะกันดีทําให
เสนดาย มีความแข็งแรงมากกวาเสนดายที่ทํามาจากเสนใยที่หยาบ 

ความแข็งแรงของเสนใย เสนใยที่มีความแข็งแรงมาก เมื่อนํามาผลิตเสนดายและผา
จะทําใหเสนดายและผานั้นมีความแข็งแรงมากดวย  

2. โครงสรางเสนดาย 
ชนิดเสนดาย เสนดายใยยาวจะมีความแข็งแรงมากกวาเสนดายใยสั้น และเสนดายใย

ส้ันที่เปนเสนดายหวี จะมีความแข็งแรงมากกวาเสนดายสางและเสนดายใยสั้นที่ปนดวย
วงแหวนจะมีความแข็งแรงมากกวาเสนดายที่ปนดายแบบปลายเปด 

ขนาดเสนดาย เสนดายที่มีขนาดใหญจะมีความแข็งแรงมากกวาเสนดายที่มีขนาดเล็ก 
เชน เสนดายเบอร 32s จะมีความแข็งแรงตอแรงดึงมากกวาเสนดายเบอร 60s  

จํานวนเกลียว เสนดายปนที่มีจํานวนเกลียวเพิ่มขึ้นความแข็งแรงจะเพิ่มขึ้น ถาจํานวน
เกลียวต่ําเกินไปหรือสูงเกินไป ความแข็งแรงของเสนดายจะลดลง 

ความสม่ําเสมอของเสนดาย หมายถึง ตําหนิบนเสนดาย เชน จุดหนา จุดบาง และ   
ปุมปมที่ปรากฏบนเสนดาย ในกรณีเสนดายมีความสม่ําเสมอสูงจะมีความแข็งแรง
มากกวาเสนดายที่ไมมีความสม่ําเสมอ 

3.  ความชื้น 
โดยทั่วไปแลวเสนใยจะมีความสามารถดูดความชื้นแตกตางกัน เสนใยเซลลูโลสเมื่อ

ดูดความชื้นแลวความแข็งแรงจะเพิ่มขึ้น ซ่ึงมีผลทําใหเสนดายมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นตาม
ไปดวย ในทางตรงกันขามเสนใยขนสัตวและเสนใยสังเคราะห เมื่อความชื้นเพิ่มขึ้นความ
แข็งแรงจะลดลง 

2.11.2 จํานวนเสนดายตอนิ้ว มีผลตอ 
• ความแขง็แรงของผา (Fabric strength) 

ผาที่มีจํานวนเสนดายตอนิ้วสูงจะมีความแข็งแรงตอแรงดึงสูงแตความแข็งแรงตอ
การฉีกขาดจะนอยในกรณีผาทอ ในกรณีผาถัก ผาถักที่มีจํานวนหวงตอนิ้วมากจะมีความ
แข็งแรงตอแรงดันทะลุมากกวาผาถักที่มีจํานวนหวงตอนิ้วนอย 
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• น้ําหนักผา  (Fabric weight) 
ผาที่มีจํานวนเสนดายตอนิ้วสูงจะทําใหมีน้ําหนักผามากกวาผาที่มีจํานวนเสนดายตอ

นิ้วนอย 
• ความคงทนตอการขัดถู (Abrasion resistance) 

ผาที่มีจํานวนเสนดายตอนิ้วปานกลางจะมีความคงทนตอการขัดถูไดสูงกวาผาที่มี
จํานวนเสนดายตอนิ้วสูงและนอยตามลําดับ 
• ผิวสัมผัสของผา (Handle) 

ผาที่มีจํานวนเสนดายตอนิ้วมากจะทําใหผิวสัมผัสเรียบ แตจะกระดาง สวนผาที่มี
จํานวนเสนดายตอนิ้วนอยจะมีผิวสัมผัสออนนุม 
• การขาดออกของเสนดายในผา  

ผาที่มีจํานวนเสนดายตอนิ้วมาก จะทําใหเกิดการขาดออกของเสนดายในผาโดยจะ
ขาดออกแลวหลุดออกมาจากผาและจะขาดยากกวาผาที่มีจํานวนเสนดายตอนิ้วนอย 

2.11.3 การทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวในผาทอ 
วิธีใชแวนขยายบนผา 
กําหนดความยาวในการนับ 1 นิ้ว ในตําแหนงที่แตกตางกัน 5 ตําแหนง ทําการนับเสนดาย

ของผาทอในแนวเสนดายยืนและในแนวเสนดายพุง เมื่อนับครบทุกตําแหนงแลวนําคาที่ไดมาหา
คาเฉลี่ยจะไดจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวที่ตองการ สามารถระบุจํานวนเสนดายตอเซนติเมตร
หรือจํานวนเสนดายตอนิ้วก็ได นําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกับตารางที่ 2.3 จะทําใหทราบจํานวนเสนดาย
ตอหนวยความยาวที่ไดวามีความหนาแนนของเสนดายอยูในระดับใด 

 
ตารางที่ 2.3 ความหนาแนนของเสนดายในผาทอ [8]   

ความหนาแนนของเสนดาย จํานวนเสนดายยืนและพุงตอนิ้ว 
นอย 10 x 10 – 40 x 40 
ปานกลาง 45 x 45 – 65 x 65 
มาก > 75 x 75 

 
2.11.4 การทดสอบความหนาบางของผา (Fabric thickness test) 
ความหนาบางของผา หมายถึง ระยะตั้งฉากของผิวหนาทั้งสองดานของผาภายใตแรงกดที่

กําหนด โดยคิดเปนแรงหรือน้ําหนักตอหนวยพื้นที่ มีหนวยเปน ปาสคาล  
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• ปจจัยท่ีมีผลตอความหนาบางของผา 
1. ชนิดของเสนใย  ผาที่ทํามาจากเสนใยเซลลูโลสธรรมชาติและเสนใยขนสัตว จะมี

ความหนาของผามากกวา ผาที่ทํามาจากเสนใยสังเคราะห 
2. จํานวนเสนดายตอนิ้วในผืนผา เชน ในกรณีที่ใชเสนดายเบอรเดียวกันทอผาชนิด

เดียวกันแตจํานวนเสนดายตอนิ้วตางกัน จะพบวาผาที่มีจํานวนเสนดายตอนิ้วมากผืนผา
จะมีความหนามากกวาผาที่มีจํานวนเสนดายตอนิ้วนอย 

3. จํานวนเกลียวตอนิ้ว เสนดายที่มีจํานวนเกลียวตอนิ้วนอยเมื่อนํามาทอผาจะทําให
ผานั้นมีความหนามากกวาผาที่ทํามาจากเสนดายที่มีจาํนวนเกลียวตอนิ้วมาก 

4. ขนาดของเสนดายหรือเบอรของเสนดาย เชน ในกรณีที่ทอดวยจํานวนเสนดายตอ
นิ้วเทากันและทอลายเดียวกัน แตขนาดหรือเบอรของเสนดายตางกัน จะพบวาผืนผาที่ใช
เสนดายขนาดใหญ ผาจะมีความหนามากกวา ผาที่ใชเสนดายขนาดเล็ก 

5. โครงสรางผา เชน ผาทอลายขัด ลายสอง หรือลายตวนแตละโครงสรางจะมีความ
หนาของผาตางกัน ลายสองจะมีความหนามากกวาลายขัด และลายตวน ในกรณี
โครงสรางผาถัก ผาถักริบจะมีความหนามากที่สุด รองลงมาคือผาถักแบบอินเตอรล็อค 
และผาถักแบบชั้นเดียว 

6. การตกแตง ผาที่ผานการตกแตง เชนการเคลือบผิวกันน้ํา กันลม หรือผาพิมพและ
ผาที่ตกแตงดวยการปดขน เชน ผาทําตุกตาจะมีความหนาเพิ่มขึ้นจากความหนาเดิม 

2.11.5 การทดสอบความตานทานการขดัถูของผา (Abrasion resistance test) 
ความคงทนตอการขัดถู หมายถึง ความคงทนของเสนใย เสนดายและผาเมื่อขัดถูโดยเสนใย 

เสนดายหรือผานั้นอาจเกิดการขัดถูหรือเสียดสีกันเองของเสนใย 2 ชนิด หรือระหวางเสนใยกับวัสดุ
อ่ืน เสนใยที่มีการตานการขัดถูต่ําจะขาด   

• ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอการทดสอบ  
1. ทิศทางการขัดถูมี 2 แบบ คือ การขัดถูแบบกระทําซ้ําๆ กันเปนวงกลม เชน การ

ทดสอบความตานทานตอการขัดถูของผาดวยเครื่อง Rotary flat form double heads tester 
และการขัดถูแบบยืดหยุนทุกทิศทาง เชน การทดสอบความตานทานตอการขัดถูของผา
ดวยเครื่อง Martindale abrasion tester เปนตน 

2. สภาวะการทดสอบความตานทานตอการขัดถูมี 2 แบบ คือ การขัดถูในสภาวะ
เปยกและการขัดถูในสภาวะแหง 

3. น้ําหนักกดในการทดสอบ ถาใชมากเกินไปจะทําใหผาเกิดการขาดกอนระยะเวลา
ที่ควรจะเปน ในทางตรงกันขามถาใชน้ําหนักกดในการทดสอบนอยเกินไปจะทําใหผา
เกิดการขาดชากวาระยะเวลาการใชงานจริง ดังนั้น จึงควรเลือกน้ําหนัดกดในการทดสอบ
ที่มาตรฐานกําหนด 
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 4.ความตึงของชิ้นทดสอบ ตองมีความตึงทีเ่หมาะสมเปนไปตามมาตรฐานกําหนด 
 5.ชนิดวัสดุขัดถู วัสดุที่ใชในการขัดถูมีดวยกันหลายแบบดังนั้นจึงควรเลือกวัสดุขัดถู
ตรงตามที่มาตรฐานกําหนด 
• ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอความตานทานการขัดถูของผา 

 1. ชนิดเสนใย 
ผาที่ทํามาจากเสนดายใยยาวจะมีความตานทานตอการขัดถูไดมากกวาเสนดายใยสั้น 

กลาวคือ เสนใยสังเคราะหจะมีความตานทานตอการขัดถูไดดีกวาเสนใยเซลลูโลส
ธรรมชาติ และเสนใยขนสัตวมีความตานทานตอการขัดถูไดนอยที่สุด 

 2. โครงสรางเสนดาย 
      -  จํานวนเกลียวตอนิ้ว 

ผาที่ทํามาจากเสนดายที่มีจํานวนเกลียวตอนิ้วสูงจะมีความตานทานตอการขัดถู
มากกวาผาที่ทํามาจากเสนดายที่มีจํานวนเกลียวตอนิ้วนอย 

     -  ชนิดเสนดาย 
ผาที่ทํามาจากเสนใยยาว จะมีความตานทานตอการขัดถูไดมากกวาผาที่ทํามาจาก

เสนดายใยสั้น และในกรณีผาที่ทํามาจากเสนดายหวีจะมีความตานทานการขัดถูไดดีกวา
ผาที่ทําจากเสนดายสาง 

   -   ขนาดของเสนดาย 
ผาที่ทําจากดายขนาดใหญจะมีความตานทานการขัดถูไดดีกวาผาที่ทําจากเสนดาย

ขนาดเล็ก 
 3. โครงสรางผา 
      -  ความหนาแนนของเสนดายในผา 

ผาที่มีความหนาแนนของเสนดายปานกลางจะมีความตานทานการขัดถูไดดีที่สุด 
สวนผาที่มีความหนาแนนของเสนดายมากจะมีความตานทานการขัดถูไดปานกลางและ
ผาที่มีความหนาแนนของเสนดายนอยจะมีความตานทานการขัดถูนอยที่สุด 

    -   ลายทอพืน้ฐาน 
ผาทอลายสองจะมีความตานทานการขัดถูไดดีที่สุดและผาทอลายขัดมีความตานทาน

การขัดถูไดปานกลาง สวนผาทอลายตวนจะมีความตานทานการขัดถูไดนอยที่สุด 
 4. ความหนาบางของผา 

ผาที่มีความหนามากจะมีความตานทานการขัดถูไดดีกวาผาที่มีความหนานอย 
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2.11.6 การทดสอบความตานทานการขัดถูของผาแบบแนวราบโดยใชเคร่ืองทดสอบแบบ
Martindale abrasion tester 

เครื่องทดสอบแบบ Martindale abrasion tester เปนเครื่องทดสอบที่นิยมทดสอบความ
ตานทานการขัดถูของผลิตภัณฑส่ิงทอ หลักการทํางานของเครื่องทดสอบนี้จะเปนลักษณะการขัดถู
ตามแนวราบและเคลื่อนที่ทิศทางยืดหยุนได เปนการเคลื่อนที่แบบ Lissajous figure มีการเคลื่อนที่ใน
แนวเสนตรงทิศทางใดทิศทางหนึ่งกอน จากนั้นคอยๆ เปลี่ยนไปเปนการเคลื่อนที่แบบวงรีแคบแลว
เปล่ียนไปเปนวงรีกวางและคอยๆ เปล่ียนไปเปนการเคลื่อนที่เสนตรงในทิศทางตรงขามกับเมื่อเร่ิมตน 
การเคลื่อนที่จะเปนไปตามลักษณะดังกลาวซ้ําๆ กัน และวนเวียนกันไป จํานวนรอบของการขัดถูที่
ทดสอบขึ้นอยูกับความทนทานตอการใชงาน ในการทดสอบผาที่มีน้ําหนักนอยกวา 500 กรัม ตอ
ตารางเมตร เวลาเตรียมชิ้นทดสอบตองมีโฟมอยูดานหลังชิ้นทดสอบ ถาผาที่นํามาทดสอบมีน้ําหนัก
มากกวา 500 กรัมตอตารางเมตร เวลาเตรียมชิ้นทดสอบไมตองมีโฟมอยูดานหลังชิ้นทดสอบ จากนั้น
ทําการทดสอบโดยตัดชิ้นทดสอบเปนวงกลมนําไปยึดติดกับอุปกรณเตรียมตัวอยางกดทับดวยน้ําหนัก
มาตรฐาน และทําการขัดถูตามมาตรฐานการทดสอบที่กําหนดจํานวนรอบในการขัดถูตาม ตารางที่ 2.4 
เมื่อครบจํานวนรอบที่ทดสอบ นําชิ้นทดสอบมาประเมินผลความตานทานของผาตอการขัดถู  

• น้ําหนกักดมาตรฐาน 
1. เส้ือผาประเภทใสทํางานหนัก จะใชน้ําหนักกดในการทดสอบ 795 ± 7 กรัม หรือ 

12 กิโลปาสคาล 
2. เส้ือผาประเภทเครื่องนุงหมทั่วไป จะใชน้ําหนักกดในการทดสอบ 595 ± 7 กรัม 

หรือ 9 กิโลปาสคาล 
 

ตารางที่ 2.4 จํานวนรอบทดสอบความตานทานตอการขัดถูของผาแบบ Martindale abrasion tester [8] 
การใชงาน USA Canada UK Europe As JIS 
1.Blouse / Shirt / Dress / Skirt - - 10,000 rubs 10,000 rubs 10,000 rubs 10,000 rubs 
2.Pyjamas / Lining - - 10,000 rubs 10,000 rubs 10,000 rubs 10,000 rubs 
3.Jacket / Coat - - 20,000 rubs 20,000 rubs 20,000 rubs 20,000 rubs 
4.Pocketing 
        -  Trousers 
        -  Others 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
30,000 rubs 
20,00 rubs 

 
30,000 rubs 
20,00 rubs 

 
30,000 rubs 
20,00 rubs 

 
30,000 rubs 
20,00 rubs 

5.Dungarees/Overall/Shorts/Jeans/Trouser 
        -  Ladies 
        -  Men’s/Children’s 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
25,000 rubs 
30,000 rubs 

 
25,000 rubs 
30,000 rubs 

 
25,000 rubs 
30,000 rubs 

 
25,000 rubs 
30,000 rubs 
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2.11.7 การทดสอบน้ําหนักผา (Fabric weight test) 
ผาจํานวนมากที่ถูกผลิตออกมาจําหนายในทองตลาดนั้น จะมีการกําหนดน้ําหนักและ

โครงสราง น้ําหนักของผานั้นมีความสัมพันธกับสมบัติและคุณภาพของผา ดังนั้นผาจึงมีความสําคัญ
ในการกําหนดราคาในการสั่งซื้อและการนําไปใชงาน 

• ปจจัยท่ีมีผลตอน้ําหนกัผา 
1. ความหนาแนนของเสนดายในผา จํานวนเสนดายตอนิ้วในผืนผา ในกรณีใช

เสนดายชนิดและขนาดเดียวกัน ถามีจํานวนเสนดายตอนิ้วมาก ผาก็จะมีน้ําหนักตอหนวย
พื้นที่มาก ในทางกลับกันถามีจํานวนเสนดายตอนิ้วนอยผาก็จะมีน้ําหนักตอหนวยพื้นที่
นอยเชนกัน 

2. ขนาดเสนดาย เสนดายที่ทํามาจากเสนใยชนิดเดียวกันแตมีขนาดตางกันเมื่อนําไป
ผลิตผาที่มีความหนาแนนเทากัน และโครงสรางผาเหมือนกัน ผาที่ทําจากเสนดายขนาด
ใหญจะมีน้ําหนักมากกวา ผาที่ทําจากเสนดายขนาดเล็ก 

3. การตกแตงผา สามารถตกแตงใหผามีน้ําหนักลดลงหรือเพิ่มขึ้นไดตามตองการ ถา
ผามีน้ําหนักมากไปเวลาที่สวมใสจะไมสวยงามจึงนําผานั้นตกแตงดวยการลดน้ําหนักผา
ใหนอยลงเรียกวา “Reduced weight” หรือ การตกแตงผาไหมใหมีน้ําหนักเพ่ิมขึ้นโดยใช
ตะกั่วหรือดีบุกตกแตง 

4. ความถวงจําเพาะของเสนใย มีผลโดยตรงกับน้ําหนักผา กลาวคือ ถาเสนใยมีความ
ถวงจําเพาะมากจะทําใหมีน้ําหนักผามากดวย เชน ฝายมีความถวงจําเพาะเทากับ 1.54 
กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และไนลอนมีความถวงจําเพาะเทากับ 1.14 กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร จากขอมูลดังกลาวจะเห็นไดวาผาฝายจะมีน้ําหนักมากกวาผาไนลอน เพราะ
ฝายมีความถวงจําเพาะมากกวาไนลอน 

5. โครงสรางผาทอพื้นฐาน ชนิดและขนาดเสนดายเทากันแตมีความแตกตางกันที่
ลายทอทําใหผามีน้ําหนักแตกตางกันได กลาวคือ ลายขัดมีน้ําหนักมากที่สุด ลายสองมี
น้ําหนักปานกลางและลายตวนมีน้ําหนักนอยที่สุด เพราะลายขัดมีจํานวนตําแหนงที่
ขัดกันของเสนดายมากกวาลายทอแบบอื่น 

2.11.8 การทดสอบความแขง็แรงของผา (Fabric strength tester) 
ความแข็งแรงของผาเปนสิ่งที่จําเปนและสําคัญอยางยิ่งในการทดสอบคุณภาพของผาเนื่องจาก

เปนตัวช้ีวัด วาผานั้นจะมีความคงทนตอการใชงานไดเปนเวลานานเทาใด รวมทั้งยังเปนตัวกําหนด
สภาวะในการใชงานดวย 
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• ชนิดและสมบตัิของเสนใย 
ชนิดของเสนใย เสนใยเซลลูโลสจะมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นเมื่อเปยก สวนเสนใย

โปรตีนและเสนใยสังเคราะหความแข็งแรงจะลดลงเมื่อเปยก ในสภาวะปกติเสนใย
สังเคราะหจะมีความแข็งแรงมากกวาเสนใยเซลลูโลสธรรมชาติ และเสนใยโปรตีน
ยกเวนไหม 

ความยาวเสนใย เสนดายและผาที่ทํามาจากเสนใยยาวจะมีความแข็งแรงมากกวา
เสนดายและผาที่ทํามาจากเสนใยสั้น ดังคํากลาวที่วา “เสนใยยิ่งยาว ยิ่งมีความเหนียวหรือ
ความแข็งแรงสูง” 

ขนาดหรือความละเอียดของเสนใย เสนใยที่มีขนาดเล็ก หรือมีความละเอียดสูงเมื่อ
นํามาทําเปนเสนดายและผาจะทําใหเสนดายและผานั้นมีความแข็งแรงสูง 
• ชนิดและสมบตัิของเสนดาย 

ชนิดของเสนดาย ผาที่ทําจากเสนดายใยยาว มีความแข็งแรงมากกวาผาที่ทําจาก
เสนดายใยสั้น และผาที่ทําจากเสนดายควบจะมีความแข็งแรงมากกวาผาที่ทํามาจาก
เสนดายเดี่ยว รวมทั้งผาที่ทํามาจากเสนดายหวีมีความแข็งแรงมากกวาผาที่ทําจากเสนดาย
สาง 

จํานวนเกลียวตอนิ้ว ผาที่ทํามาจากเสนดายที่มีจํานวนเกลียวตอนิ้วสูงจะมีความ
แข็งแรงมากกวาผาที่ทําจากเสนดายที่มีจํานวนเกลียวตอนิ้วนอย 
• โครงสรางผา 

ความหนาแนนของเสนดาย ผาที่มีความหนาแนนของเสนดายมากจะมีความแข็งแรง
ของผาตอแรงดึงสูงแตความแข็งแรงของผาตอแรงฉีกขาดจะต่ํา และความตานทานการ
ขัดถูของผาปานกลาง สวนผาที่มีความหนาแนนของผาปานกลางจะมีความแข็งแรงของ
ผาตอแรงดึง และความแข็งแรงของผาตอแรงฉีกขาดปานกลาง และมีความตานทานการ
ขัดถูของผาสูง สวนผาที่มีความหนาแนนของเสนดายนอยคาความแข็งแรงของผาตอแรง
ฉีกขาดสูง คาความแข็งแรงของผาตอแรงดึง และคาความตานทานการขัดถูของผานอย 
ดังตารางที่ 2.5 

ตารางที่ 2.5 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนของเสนดายกับความแข็งแรงของผาตอแรงดึง  
ความแข็งแรงของผาตอแรงฉีกขาด และความตานทานตอการขัดถูของผา [8] 

สัญลักษณ ความหนาแนน
ของเสนดาย 

ความแข็งแรงตอ
แรงดึง 

ความแข็งแรงตอ
การฉีกขาด 

ความตานทานตอ
การขัดถู 

1. นอย  นอย 1 3 1 
2. ปานกลาง ปานกลาง 2 2 3 
3. สูง มาก 3 1 2 
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• ลายทอพื้นฐาน 
ลายขัดมีตําแหนงการขัดกันของเสนดายมาก ทําใหมีความแข็งแรงตอแรงดึงมากกวา

ลายสอง และลายตวนเนื่องจากเมื่อผาไดรับแรงดึงจํานวนเสนดายทั้งหมดจะชวยกันตาน
แรงจึงทําใหมีคาความแข็งแรงตอแรงดึงสูง 

ลายตวนมีความแข็งแรงตอการฉีกขาดสูงสุด รองลงมา คือ ลายขัด และ ลายสอง ที่
เปนเชนนี้เนื่องจากลายตวนมีตําแหนงการขัดกันของเสนดายนอยกวาลายขัดและลายสอง
เมื่อมีแรงมากระทําเสนดายเกิดการขาดทําใหเสนดายเกิดการลื่นไถลไปรวมกับเสนดาย
เสนอื่นๆ จึงทําใหมีคาความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผาลายตวนสูงกวาลายขัด และลาย
สอง ดังตารางที่ 2.6 

 
ตารางที่ 2.6 การเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพระหวางผาทอลายขัด ลายสอง และลายตวน [8] 

สมบัติ ลายขัด ลายสอง ลายตวน 
ความแข็งแรงตอแรงดึง สูง ปานกลาง นอย 
ความแข็งแรงตอการฉีกขาด นอย ปานกลาง สูง 
การคืนตัวตอรอยยับ นอย ปานกลาง สูง 
ความมัน นอย ปานกลาง สูง 
การเกิดขน ถาเปนลายขัดสมดุลจะ

เกิดขนนอย 
ปานกลาง สูง 

การเกิดหวง นอย ปานกลาง สูง 
 

2.11.9 การทดสอบความแขง็แรงของผาทอตอแรงฉีกขาด (Tearing strength tester) 
เปนการทดสอบหาแรงตานตอการฉีกขาดของผาทอ โดยเปนการขาดของเสนดาย   ทีละเสน

หรือหลายๆเสนรวมกัน ในกรณีของเสนดายหลายๆเสนขาดนั้น เกิดจากเสนดายล่ืนไถลมารวมกัน
หลายๆ เสน ซ่ึงมักเกิดกับผาที่มีโครงสรางหลวมๆ โดยทิศทางของแนวแรงจะตั้งฉากกับเสนดายที่ขาด 
เชน ในการทดสอบหาแรงตานตอการฉีกขาดของเสนดายพุง เราจะตองตัดชิ้นทดสอบใหดานยาว
ขนานกับแนวเสนดายยืน  

• การทดสอบแบบแอลแมนดอรฟ (Elmendorf test) 
จะเปนการทดสอบหาคาเฉลี่ยแรงฉีกขาดของผาแบบทังเดี่ยว (tongue single rip) โดย

ใชหลักการพลังงานกล ที่เกิดจากการใชตุมน้ําหนักยกขึ้นสูงจากสภาวะสมดุลประมาณ 
16 – 18 เซนติเมตร พลังงานดังกลาว จะถูกใชในการฉีกผาใหขาดยาวประมาณ 43 
มิลลิเมตร การเตรียมตัวอยางทดสอบสามารถเตรียมไดดังรูปที่ 2.14 การทดสอบหาแรง
ฉีกขาดผาโดยวิธีนี้จะใชทดสอบผาทุกชนิดทั้งที่ผานการลงแปงไมลงแปง รวมทั้งผา



 31

เคลือบและตกแตงสําเร็จ โดยใชเครื่องทดสอบความแข็งแรงของผาตอการฉีกขาดแบบ
แอลแมนดอรฟ (tearing strengths test, Elmendorf type)  

 
รูปที่ 2.14 แบบตัดชิ้นทดสอบสําหรับการทดสอบความแข็งแรงของผาทอตอแรงฉีกขาดแบบแอล

เมนดอรฟ [8] 
 
2.12 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
M.W Meshram และคณะ [9] ไดทําการทดลองเรื่อง “ ผลประโยชนที่ไดรับจากสารประกอบของแปง
และการนําไปใชในงานสิ่งทอ ” โดยใชสารสไตรีน (styrene (ST)) สารเมทิลเมตาไครเลท              
(methyl methacrylate (MMA)) สารบิวทิลอไคเลท (butyl acrylate (BA)) อัตราสวนผสมของ
สารประกอบ ST/MMA และ ST/BA คือ 80/20, 50/50 และ 20/80 ลงแปงเสนดายฝายที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส ศึกษาสมบัติดาน ความแข็งแรงตอแรงดึง และการยืดตัวกอนขาดของผืนผา พบวา ผืน
ผาที่ใชเสนดายยืนโดยผานการลงแปงดวยสารประกอบ ST/MMA และ ST/BA ทุกสูตร สงผลใหผืน
ผามีความแข็งแรงตอแรงดึงที่มากกวา และการยืดตัวกอนขาดของผืนผาต่ํากวา ผืนผาที่ใชเสนดายยืนที่
ไมผานการลงแปง 
 
Drago Katovic และคณะ [10] ไดทําการทดลองเรื่อง “ผลกระทบของคลื่นแมเหล็กในการอบแหง
เสนดายยืนในการลงแปง” โดยในสภาวะในการลงแปงที่เหมือนกัน แตแตกตางกันตรงกระบวน    
การอบแหงเสนดายโดยใชกระบวนการอบแหงเสนดาย 3 แบบคือ การอบแหงเสนดายแบบคลื่น
แมเหล็ก การนําความรอนและการพาความรอน เปรียบเทียบสมบัติเสนดาย 4 ดาน คือ ความแข็งแรง
ตอแรงดึง การยืดตัวกอนขาด ความตานทานการขัดถูและขนของเสนดาย พบวาการอบแหงโดยใช
คล่ืนแมเหล็กทําใหเสนดายมีสมบัตที่ดีกวากระบวนการอบแหงอีก 2 แบบ 
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Warren S.Perkins และ Robert P.Walker [11] ไดทําการทดลองเรื่อง “การลงแปงดวยฟอง” ทําการ
ทดลองโดย ลงแปงเสนดาย พอลิเอสเทอรผสมฝาย (P/C) โดยใชสารลงแปง ดังนี้ คือ พอลิไวนิล       
แอลกอฮอลล คารบอกซี่ แปงจากราก อะคริลิก และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเสนดาย พบวา    
การลงแปงโดยทําใหน้ําแปงเกิดฟอง สงผลใหเสนดายมีสมบัติที่ดีเทากันหรือดีกวา การลงแปงแบบ
ทั่วไป แตส่ิงที่ตองคํานึงถึง คือ ตนทุนในกระบวนการลงแปงที่เพิ่มขึ้น  
 
P.K. Hari และคณะ [12] ไดทําการทดลองเรื่อง “ลูกกล้ิงที่ใชแรงกดสูงในกระบวนการลงแปงตอ
ประสิทธิภาพของเสนดายฝาย” โดยใชเสนดายฝายเบอร 40 Ne และปรับลูกกลิ้งรีดน้ําแปงที่ 22     
และ 33.8 daN/cm2 ตามลําดับ พบวาประสิทธิภาพในการทอผาโดยใชเสนดายที่ผานการลงแปงที่ใช
แรงกดลูกกลิ้งสูงดีกวา เสนดายที่ใชแรงกดลูกกลิ้งต่ํา และยังพบอีกวาแรงกดลูกกลิ้งที่สูงยังสงผลดีตอ
การลงแปง คือ ทําใหเสนดายยืนมีความหนาแนนในมวนดายยืนที่ดี และรูปแบบในการเรียงตัวของ
เสนดายในมวนดายดีขึ้นอีกดวย 
 
Stana Kovacevic และคณะ [13] ไดทําการทดลองเรื่อง “การวิเคราะหสารลงแปงตอสมบัติทาง
กายภาพของเสนดายยืนตางสี” โดยลงแปงและอบแหงที่สภาวะเดียวกัน แตแตกตางกันที่สีของ
เสนดายยืนเปรียบเทียบผลการทดลองดานสมบัติทางกายภาพของเสนดายยืน ดานความแข็งแรง ตอ
แรงดึง การยืดตัวกอนขาด และการตานทานการขัดถูของเสนดายกอนและหลังการลงแปง พบวา
สมบัติของเสนดายมีความแตกตางกันทั้งเสนดายกอนและหลังการลงแปง ซ่ึงนาจะเปนผลมาจากความ
แตกตางกันในการติดแปงของเสนดายแตละสี 
 
Stana Kovacevic และ Zeljiko Penava [14] ไดทําการทดลองเรื่อง “อิทธิพลของการลงแปงตอสมบัติ
ทางกายภาพของเสนดาย” โดยใชเสนดาย 5 ชนิด เบอร 20 x 2, 30 x 2 และ 50 x 2 tex ศึกษาสมบัติ
ของเสนดาย ดานความแข็งแรงตอแรงดึง การยืดตัวกอนขาด และการตานทานการขัดถูของเสนดาย
กอนและหลังลงแปง พบวาสมบัติของเสนดายมีความแตกตางกัน ทั้งเสนดายกอนและ      หลังการลง
แปง อันเปนผลมาจากเบอรดายและชนิดของเสนดายที่ตางชนิดกัน 
 
ชาญวิทย พรหมบุตร และคณะ [15] ไดทําการทดลองเรื่อง “การศึกษาสูตรที่เหมาะสมในการลงแปง
เสนดายฝายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทอ” ทําการทดลองลงแปงโดยการเพิ่มปริมาณรอยละของ
แปงมันสําปะหลังและลดปริมาณรอยละของพอลิไวนิลแอลกอฮอลจากสูตรทั่วไปที่นิยมใชใน
โรงงานเปนจํานวนทั้งสิ้น 9 สูตร ทําการลงแปงและการอบแหงภายใตสภาวะเดียวกัน โดยใชเสนดาย
ฝายเบอร 40 Ne ในการทดลอง ทําการเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพ ดานความแข็งแรงตอแรงดึง 
การยืดตัวกอนขาดและการขัดถูของเสนดาย พบวา เสนดายที่ผานการลงแปงจะมี คาความแข็งแรงและ
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ทนการขัดถูไดสูงขึ้นสวนการยืดตัวกอนขาดของเสนดายจะลดลง ทําใหสามารถสรุปไดวาสูตรทั่วไป
ที่นิยมใชในโรงงานมีประสิทธิภาพดีกวาสูตรที่ทําการทดลองทั้ง 9 สูตร 
 
บรรษมณฑ แซจั่ง [16] ไดทําการทดลองเรื่อง “ ศึกษาการลอกแปงบนผืนผาดวยเอนไซมจาก
แบคทีเรียที่เพาะเลี้ยงจากน้ําทิ้งของอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง” โดยใชดวยเอนไซมจากแบคทีเรีย
ที่เพาะเลี้ยงจากน้ําทิ้งของอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง ที่ไดมาจากบอบําบัดน้ําทิ้งปริมาณ 10 ลิตร 
เปนการหมักแบบไรอากาศและเปนการหมักแบบตอเนื่อง มีการเติมสารอาหารใหกับแบคทีเรียดวยน้ํา
ทิ้งปริมาตร 1 ลิตรตอวัน ทําการหมักที่อุณหภูมิ 30 – 37 องศาเซลเซียส คา pH เทากับ 7 จนครบ 21 
วัน พบวามีแบคทีเรียเพิ่มขึ้นเปน 5,760 มิลลิกรัมตอลิตร จากนั้นนํามาทําการลอกแปงผาทอลายขัด ที่
ใชเสนดายยืนและเสนดายพุงเบอร 32 เท็กซ จํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงเทากับ 42 เสนตอ
เซนติเมตร โดยทําการทดลองลอกแปง 4 วิธี คือ วิธีที่ 1. ลอกแปงที่อุณหภูมิ 30 – 37 องศาเซลเซียส
โดยวิธีจุมอัดใชเวลา 24 ชั่วโมง วิธีที่ 2. ลอกแปงที่อุณหภูมิ 30 – 37 องศาเซลเซียส โดยวิธีหมัก
อัตราสวนน้ําตอวัสดุ 10:1 เปนเวลา 20 ช่ัวโมง วิธีที่ 3. ลอกแปงที่อุณหภูมิ 60 – 70 องศาเซลเซียส  
โดยวิธีที่จุมอัดใชเวลา 20 ช่ัวโมง และวิธีที่ 4. ลอกแปงที่อุณหภูมิ 60 – 70 องศาเซลเซียส โดยวิธีหมัก
อัตราสวนน้ําตอวัสดุ 10:1 เปนเวลา 20 ชั่วโมง พบวา วิธีที่ 1 และ 2 สามารถลอกแปงออกไดจนหมด 
สวนวิธีที่ 3 และ 4 สามารถลอกแปงออกไดบางสวน  
 
 วิมลมาศ บุญยั่งยืน [17] ไดทําการทดลองเรื่อง “ การปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งออกจากโรงงานแปงมัน
สําปะหลังโดยการกรองดวยหญา ” โดยบําบัดนํ้าแบบกระจายบนดินดวยระบบนํ้าไหลนอง โดยใช
หญา 3  ชนิด คือ หญาขน หญาแฝก และหญาสตาร  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการปรับปรุงคุณภาพนํ้า 
หาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการกรองดวยหญา และปริมาณการเจริญเติบโตของหญาที่เก็บเกี่ยว
ได ใชน้ําทิ้งจากโรงงานแปงมันสําปะหลังที่ผานการบําบัดขั้นตนแลว เติมในแปลงทดลองดวยอัตรา 
ภาระทางชลศาสตร 1.5-3.5 cm/d พบวามีประสิทธิภาพการกําจัด COD อยูในชวงรอยละ 13.2-75.5  
TSS อยูในชวงรอยละ 26.3-47.2 TP อยูในชวงรอยละ 22.1-30.0 NO3-N  อยูในชวงรอยละ 4.2-27.5 
TKN อยูในชวงรอยละ 31.0-59.0  และ Chlorophyll-a  อยูในชวงรอยละ 30.6-59.1  และประสิทธิภาพ
ในการกรองอนุภาคที่ขนาดตางๆ อยูในชวงรอยละ -11.5  ถึง 90.8  แปลงที่ปลูกหญาขนและหญาแฝก
มปีระสิทธิภาพไมแตกตางกัน แตอัตราภาระทางชลศาสตรมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการกําจัด โดยมี
ประสิทธิภาพการกําจัดสูงขึ้นเมื่ออัตราภาระทางชลศาสตรลดลง และมีการสะสมของสารอินทรียใน
ดินมากขึ้นเมื่อ อัตราภาระทางชลศาสตรมากขึ้น ในการศึกษานี้หญาขนใหปริมาณหญาที่ตัดไดสูงสุด
เฉลี่ยที่ 659 กิโลกรัมตอไรตอเดือน ในขณะที่หญาแฝกและหญาสตารมีคา 145 และ 200 กิโลกรัม      
ตอไรตอเดือน ตามลําดับ 
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สันติภาพ คํามอญ [18] ไดเขียนบทความเรื่อง “แปงธรรมชาติ” ซ่ึงเลาถึงกระแสอุตสาหกรรมใน
ขณะนี้ที่เร่ิมตระหนักและใหความสนใจกับกระบวนการผลิตที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม โดยให
ความสําคัญกับการใชวัตถุดิบจากธรรมชาติ และลดปริมาณการใชสารเคมีในกระบวนการผลิตออกไป 
ซ่ึงกระบวนการลงแปงถือวาเปนกระบวนการที่สําคัญ และมีสารเคมีเปนสวนผสมอยูเปนจํานวนมาก 
จึงทําใหมีการคิดคนผลิตภัณฑแปงมันฝร่ังจากธรรมชาติ สําหรับกระบวนการลงแปง ใชช่ือเรียกวา     
“ Quick solan ” ซ่ึงมีจุดเดนคือ ลดเวลาในกระบวนการตมแปง  ลอกแปงออกไดดวยน้ําเย็น  ไมมีสาร
ลงแปงตกคางจากการลอกแปง  ผาซึมซับน้ําไดดีหลังการลอกแปง  ลดปริมาณการใชน้ํา และไมเปน
มลภาวะตอส่ิงแวดลอมเพราะเปนผลิตภัณฑจากธรรมชาติ 
 

แมวาจะมีการศึกษาเกี่ยวกับสมบัติแปงมันสําปะหลังและการลงแปงเสนดายกันมามาก แต
การศึกษาคุณลักษณะของเสนดายฝายที่ลงแปงโดยใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรแบบออกซิเดชัน ยังมี
คอนขางนอย จึงทําใหเกิดแนวความคิดของวิทยานิพนธนี้ที่จะทําการลงแปงเสนดายฝายโดยใชแปง
มันสําปะหลังดัดแปรแบบออกซิเดชัน 
 
 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวจิัย 

 
 ปญหาการขาดของเสนดายยืนในกระบวนการทอผานั้นจะสงผลกระทบตอสมบัติผืนผา และ
ประสิทธิภาพในการทอผาเปนอยางมาก ซ่ึงการขาดของเสนดายยืนในกระบวนการทอผา นั้นเกิดขึ้น
จากการเสียดสีในระหวางการทอผาบวกกับแรงที่เกิดขึ้นในระหวางการทอผา โดยปญหาดังกลาวนี้
นาจะเปนผลมาจากการแทรกซึมหรือการเคลือบผิวเสนดายของสารลงแปง และมีผลตอสมบัติของ
เสนดายยืนในดานความแข็งแรงตอแรงดึง การยืดตัว และความคงทนตอการขัดถูของเสนดายยืน 
 วิทยานิพนธนี้ทําการศึกษาความสัมพันธของสารลงแปงตอสมบัติของเสนดายและผืนผาโดย
ออกแบบการทดลองเพื่อเก็บขอมูล ดังนี้ 

1. การเตรียมสารลงแปงเสนดายยนื  
2. การลงแปงเสนดายยนื  
3. การทดสอบสมบัติของเสนดาย 

• การทดสอบคาความแข็งแรงตอแรงดึงและการยดืตัวกอนขาดของเสนดาย  
• การทดสอบคาความคงทนตอการขัดถูของเสนดาย  

4. การตรวจสอบการแทรกซึมและเคลือบผิวของเสนดายดวยกลองจุลทรรศน 
5. การทดสอบคุณภาพของเสนดายที่ลงแปงในการทอผา  
6. การลอกแปง  
7. การทดสอบสมบัติของผืนผา 

• การทดสอบจํานวนเสนดายยนืและเสนดายพุงตอนิ้ว  
• การทดสอบน้าํหนักผากอนและหลังการลอกแปง 
• การทดสอบความหนาของผา  
• การทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงและการยืดตัวกอนขาดของผืนผา  
• การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผืนผา  
• การทดสอบความคงทนตอการขัดถูของผืนผา  
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3.1 การเตรียมสารลงแปงเสนดายยืน 
• วัตถุประสงค 

1. เพื่อเตรียมละลายสารลงแปงตามอุณหภูมิที่กําหนด 
2. เพื่อตรวจสอบเวลาในการกวนแปง 
3. เพื่อตรวจสอบคาความเขมขนของน้ําแปงแตละสูตร  

• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 
1. แปงดิบ (แปงมันสําปะหลังที่ไมผานการดัดแปร)  
2. แปงดัดแปร (แปงมันสําปะหลังที่ผานการดัดแปรแบบออกซิเดชัน)  
3. แปงพอลิไวนิลแอลกอฮอล  
4. แปงอะคริลิค 
5. สารหลอล่ืน  
6. น้ําเปลา (น้ําประปา) 

• อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
1. บีกเกอรแกว 

  2. เทอรโมมิเตอร 
3. ชอนตักสารเคมี 
4. นาฬิกาจับเวลายี่หอ JUNSO รุน JS-508 
 

 
 

        รูปที่ 3.1 นาฬิกาจับเวลา ยี่หอ JUNSO รุน JS-508 
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• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
1. เครื่องชั่งทศนิยม 1 ตําแหนง ยี่หอ Sartorius รุน EB15DCE-I 
 

 
 

รูปที่ 3.2 เครื่องชั่งทศนิยม 1 ตําแหนง ยี่หอ Sartorius รุน EB15DCE-I 
 

2. เครื่องทดสอบความเขมขนของสารลงแปง (refractometer tester) ยี่หอ Atago รุน N1         
 

 
 

รูปที่ 3.3 เครื่องทดสอบความเขมขนของสารลงแปง (refractometer tester) ยี่หอ Atago รุน N1 
 

• ขั้นตอนการทดลอง 
1. เติมน้ํา 1,000 ml ลงในหมอกวนแปงเปดเครื่องตมน้ําที่อุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส จากนั้นจึงเริ่มกวนสารลงแปง 
2. เติมสวนผสมของสารลงแปงตามสูตรที่กําหนดไวในตารางที่ 3.1 
3. กวนสารลงแปงที่อุณหภูม ิ80-85 องศาเซลเซียส จนสงัเกตวาสารลงแปงมีเนื้อเดียวกัน 
4. บันทึกเวลาที่ใชในการกวนแปง และคาความเขมขนของน้ําแปงหนวยเปนรอยละ

ของความเขมขนของสารลงแปง (%Brix หรือ  ํBx หมายถึง หนวยวัดปริมาณน้ําตาลที่ละลาย



 38

ในสารละลาย โดยวัดคาความถวงจําเพาะของของเหลว 25%Brix (s/w) คือ มีน้ําตาล 25 กรัม 
และน้ํา 75 กรัมในสารละลาย 100 กรัม [19] โดยสามารถนํามาประยุกใชในงานดานสิ่งทอ 
เพื่อวัดคารอยละของความเขมขนของสารลงแปง) 

5. ทําการทดลองซ้ําตั้งแตขอที่ 1-4 กับสารลงแปงในสูตรอื่นๆจนครบทั้ง 14 สูตร 
 

ตารางที่ 3.1 สวนผสมของสารลงแปงในแตละสูตร 
สวนผสม 

 
สูตรที่ 

แปงดิบ 
(g) 

แปง       
ดัดแปร 

(g) 

พอลิไวนิล
แอลกอฮอล 

(g) 

อะคริลิค 
(g) 

สาร     
หลอล่ืน 

(g) 

น้ําเปลา 
(ml) 

1.WF 60 - 40 10 6 1000 
2.S60 - 60 - - - 1000 
3.S80 - 80 - - - 1000 
4.S100 - 100 - - - 1000 
5.S120 - 120 - - - 1000 
6.S140 - 140 - - - 1000 
7.S160 - 160 - - - 1000 
8.S180 - 180 - - - 1000 
9.S200 - 200 - - - 1000 
10.S220 - 220 - - - 1000 
11.S240 - 240 - - - 1000 
12.S260 - 260 - - - 1000 
13.S280 - 280 - - - 1000 
14.S300 - 300 - - - 1000 

 

ชื่อสูตรตางๆที่ใชในการทดลอง 
NZ คือ เสนดายทีไ่มผานการลงแปง S180 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 180g 
WF คือ สูตรทั่วไปที่มีแปงดิบเปนสวนผสม S200 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 200g 
S60 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 60g S220 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 220g 
S80 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 80g S240 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 240g 

S100 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 100g S260 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 260g 
S120 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 120g S280 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 280g 
S140 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 140g S300 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 300g 
S160 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 160g 
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3.2 การลงแปงเสนดายยืน 
• วัตถุประสงค 

1. เพื่อลงแปงเสนดายดวยสารลงแปงที่เตรียมไวในตารางที่ 3.1 
2. เพื่อศึกษาการยึดติดของสารลงแปงบนเสนดายกอนและหลังการอบแหง  

• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 
1. เสนดายฝายเบอร 40 Ne 

  2. สารลงแปง 14 สูตรที่เตรียมไวในการทดลองที่ 3.1 
• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

1. เครื่องลงแปงเสนดายเดี่ยวขนาดทดลอง (single yarn sizing machine) ยี่หอ  
Jiangyin Tongyuan รุน GA 392 

 

 
 

รูปที่ 3.4 เครื่องลงแปงเสนดายเดีย่วขนาดทดลอง (single yarn sizing machine) 
ยี่หอ Jiangyin Tongyuan รุน GA 392 
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 2. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง ยี่หอ A&D รุน ER-182A 
 

 
 

รูปที่ 3.5 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง ยี่หอ A&D รุน ER-182A 
 

• ขั้นตอนการทดลอง 
  1. นําสารลงแปงที่เตรียมแลวเทลงในอางลงแปง 
  2. เปดเครื่องทําความรอนเพื่อควบคุมอุณหภูมิในอางลงแปงที่ 70 องศาเซลเซียส 

 3. เปดเครื่องทําความรอนเพื่อควบคุมอุณหภูมิในหองอบแหงเสนดายที่ 60 องศา
เซลเซียส 

  4. เปดเครื่องลงแปงเสนดายเดี่ยว โดยควบคุมความเร็วที่ 80 เมตรตอนาที เสนดายจะ
ผานอางน้ําแปงเพื่อดูดซึมน้ําแปงและเคลือบผิวของเสนดาย จากนั้นจะผานไปยังตูอบ
แหงเสนดายและถูกดึงผานไปสูหัวกรอดายเพื่อมวนเก็บเสนดาย 
 5. ทดสอบประสิทธิภาพของแปงในการยึดเกาะติดบนเสนดาย โดยการตัดเสนดาย
ทั้งกอนและหลังการอบแหงแตละชนิด เพื่อช่ังน้ําหนัก   

6. บันทึกผลการทดลองหนวยเปนมิลลิกรัมตอเมตร 
7. ทําการทดลองซ้ําตั้งแตขอที่ 1-7 จนครบทั้ง 14 สูตร 
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3.3 การทดสอบสมบัตขิองเสนดาย 
 3.3.1 การทดสอบคาความแขง็แรงตอแรงดงึและการยืดตวัของเสนดาย 

• วัตถุประสงค 
เพื่อทดสอบผลของสารลงแปง ที่มีตอความแข็งแรงตอแรงดึงและการยืดตัวของ

เสนดาย ตามมาตรฐาน ASTM D 2256-97 
• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

เสนดายฝายเบอร 40 Ne ทั้งกอนและหลังการลงแปงแตละสูตร 
• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
 เครื่องทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง (tensile strength tester) ยี่หอ Instron รุน 5569 

 

 
 

รูปที่ 3.6 เครื่องทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง (tensile strength tester) ยี่หอ Instron รุน 5569 
 

• ขั้นตอนการทดลอง 
  1. ใช Load Cell ขนาด 10 นิวตัน 

  2. ตั้งระยะหางระหวางปากจับเสนดายตัวบนและตัวลาง (gauge length) 250
มิลลิเมตร ± 3 มิลลิเมตร  

  3. ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหัวจับเสนดาย 300 มิลลิเมตรตอนาที 
  4. ทําการปรับตั้งเครื่องทดสอบแรงดึงใหอยูในตําแหนงศูนย (set zero) 

 5. ยึดเสนดายดวยปากจับเสนดายและชิ้นทดสอบซึ่งตองอยูในแนวกึ่งกลางระหวาง
ขอบดานในของปากจับเสนดายทั้งสองดาน ทําการยึดเสนดายใหแนน โดยเสนดาย
จะตองมีความสม่ําเสมอตลอดเสน (ในการยึดเสนดายจะตองไมมีแรงดึงมาเกี่ยวของ) 
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  6. เปดเครื่องทดสอบ โดยเครื่องจะทําการดึงเสนดายไปจนกระทั่งเสนดายขาดเครื่อง
จะหยุดทํางาน จากนั้นบันทึกคาของแรงดึงและคาการยืดตัวของเสนดาย 
 7. ทําการทดสอบเสนดายจนครบ 10 ชิ้นทดสอบตอเสนดายแตละชุดที่ไมผานและ
ผานการลงแปงทั้ง14 สูตรแลวหาคาเฉลี่ยของคาแรงดึงและคาการยืดตัวของเสนดายแต
ละชุด 

 
 3.3.2 การทดสอบคาความคงทนตอการขัดถู 

• วัตถุประสงค 
 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของสารลงแปง ในการแทรกซึมหรือเคลือบผิวของ
เสนดาย ทําใหเสนดายมีความคงทนตอการขัดถู ตามมาตรฐาน JIS L 1095-1990 
• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

เสนดายฝายเบอร 40 Ne ทั้งกอนและหลังการลงแปงแตละสูตร 
• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

เครื่องทดสอบความคงทนตอการขัดถู (abrasion tester) ยี่หอ Asano 
 

 

 
 

รูปที่ 3.7 เครื่องทดสอบความคงทนตอการขัดถู (abrasion tester) ยี่หอ Asano 
 

• ขั้นตอนการทดลอง 
  1. นําเสนดายที่ทดสอบมาจับยึดกับปากจับดานหนาของเครื่องทดสอบ 
  2. นําปลายเสนดายอีกดานหนึ่งมารอยผานฟนหวี 



 43

 3. ปรับองศาของการทดสอบที่ฟนหวีชุดกลางเปนมุมเทากับ  110  ํหรือ  2.45 
เซนติเมตร ทุกครั้งที่ทําการทดสอบ 

  4. ดึงเสนดายจากดานหลังฟนหวีตัวสุดทายนํามาจับไวที่ปากจับอีกดานหนึ่ง 
  5. คํานวณหาน้ําหนักถวงตามตารางที่ 3.2 
 
ตารางที่  3.2 การเปรียบเทียบระหวางเบอรดายและคาน้ําหนักถวง [6] 

Yarn Yarn  Count Tension 
Cotton & Cotton Blend ≤ 7 tex ~ 84 Ne 0.75 gram per unit tex 
 Coarser than 7 tex 0.2 gram   per unit of tex + 4 

 
 
                                         จาก     สูตร    [3.1]  
   

เบอรดายฝายที่ใชในการทดลองเทากับ 40 Ne        
 
                
                                                     เบอรดาย     = 14.76 tex 
             น้ําหนกัถวงทีใ่ชกับเครื่องทดสอบ = (tex × 0.2) + 4 
                                                                             = (14.76 × 0.2) + 4 
         ดังนั้นจะใชน้ําหนกัถวงในการทดสอบ = 6.952 กรัม ~ 10 กรัม 
  6.ปรับตั้งจํานวนรอบการทํางานใหอยูที่ศนูยรอบ 
  7.เปดสวิตซเครื่องทดสอบ โดยฟนหวีทั้ง 3 ชุดจะเคลื่อนที่สลับไปมา ทําใหเสนดาย

เกิดการเสยีดสแีละเสนดายจะเกดิการขาด 
  8.จดบันทึกผลจํานวนรอบที่เสนดายขาด 
  9.ทําการทดลองซ้ําทั้งหมด 10 ตัวอยางตอเสนดายแตละชุดพรอมทั้งหาคาเฉลี่ย 
  10.ทําการทดลองซ้ําตั้งแตขอที่1-9โดยใชเสนดายที่ลงแปงดวยสารลงแปงทั้ง14 สูตร 
 
3.4 การตรวจสอบการแทรกซึมและเคลือบผิวของเสนดายดวยกลองจุลทรรศน 
 แบงไดเปน 2 วิธี คือ 
  1.การตรวจสอบเสนดายยืนในลักษณะภาคตัดขวาง (cross section) 
  2.การตรวจสอบเสนดายยืนในลักษณะรูปรางตามยาว (long section) 
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3.3.1 การตรวจสอบเสนดายยืนในสวนภาคตัดขวาง (cross section) และรูปรางตามยาว 
(long section) 

• วัตถุประสงค 
 เพื่อตรวจสอบลักษณะของเสนดายยืนทั้งกอนและหลังการลงแปงวามีการแทรกซึม
และเคลือบผิวของเสนดายในสวนของภาคตัดขวางและรูปรางตามยาวของเสนดายยืน
อยางไร 
• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

1. เสนดายฝายเบอร 40 Ne ทั้งกอนและหลงัการลงแปงแตละสูตร 
• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
 1. กลองจุลทรรศนตรวจสอบภาคตัดขวางของเสนดาย ยี่หอ Zeiss รุน Primo Star 
และกลองจุลทรรศนตรวจสอบรูปรางตามยาวของเสนดายรุน Stami 2000-C 

 

 
 

รูปที่ 3.8 กลองจุลทรรศนตรวจสอบภาคตดัขวางของเสนดาย ยี่หอ Zeiss รุน Primo Star 
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รูปที่ 3.9 กลองจุลทรรศนตรวจสอบรูปรางตามยาวของเสนดาย ยี่หอ Zeiss รุน Stami 2000-C 
 

• ขั้นตอนการทดลอง 
1. เตรียมชิ้นทดสอบภาคตัดขวางของเสนดายโดยใชจุกไมกอกเปนตัวยึดเสนดาย 

และเตรียมชิ้นทดสอบรูปรางตามยาวของเสนดายโดยนําเสนดายมาวางบนกระจกไสลด 
 2. ใชกลองจุลทรรศนสองดูภาคตัดขวางของเสนดาย รุน Primo Star ในกรณีสองดู
รูปรางตามยาวของเสนดายใชกลองจุลทรรศน รุน Stami 2000-C  
 3. การสองดูภาคตัดขวางของเสนดายใหปรับขยายไปที่กําลังขยาย10เทา (สองดู
รูปรางตามยาวของเสนดายใหปรับกําลังขยาย5 เทา) 
 4. บันทึกภาพการทดลอง 

5. ทําการทดลองซ้ําตั้งแตขอท่ี 1-5 กับตัวอยางเสนดายที่ไมผานและผานการลงแปง
จนครบทั้ง14 สูตร (เสนดายที่ผานการลงแปงที่ดี เมื่อสองดูดวยกลองจุลทรรศน จะพบ
แผนฟมสปดที่ผิวของเสนดาย ทําใหไมมีขนหรือปลายของเสนใยยื่นออกมา) 

 
3.5 การทดสอบคุณภาพของเสนดายที่ลงแปงในการทอผา 

• วัตถุประสงค 
 เพื่อตรวจสอบลักษณะการขาดของเสนดายยืนหลังการลงแปงทั้ง 2 สูตรดวยสูตร
แปงดิบและสูตรแปงดัดแปรวามีการขาดของเสนดายยืนที่สวนใดและมีลักษณะการขาด
อยางไร 
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• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 
เสนดายฝายเบอร 40 Ne หลังการลงแปงดิบและแปงดัดแปร 

• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
1. เครื่องสืบเสนดายยืน ยี่หอ Jiangyin Tongyuan รุน GA 193-600 
 

 
 

      รูปที่ 3.10 เครื่องสืบเสนดายยนื ยีห่อ Jiangyin Tongyuan รุน GA 193-600 
 

2. เครื่องทอผาตัวอยาง ยี่หอ Jiangyin Tongyuan รุน GA 598 
 

 
 

          รูปที่ 3.11 เครื่องทอผาตัวอยาง ยี่หอ Jiangyin Tongyuan รุน GA 598 
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3. อุปกรณรอยตะกอ 
4. กรรไกร 

• ขั้นตอนการทดลอง 
1. นําเสนดายฝายที่ผานการลงแปงมาทําการสืบเสนดายยืน 
2. เปดเครื่องสืบเสนดายโดยแบงเสนดายออกเปน 3 สวนคือ สวนแรกเสนดายที่ลง

แปงดิบ 450 เสน สวนที่สองเสนดายตางสีมาคั่นกลาง 20 เสน และสวนที่สามเสนดายที่
ลงแปงดัดแปร 450 เสน ควบคุมความเร็วที่ 80 เมตรตอนาที 
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  รูปที่ 3.12 วิธีการสืบเสนดายยืน 
 

3. นําเสนดายถายลงมวนเสนดายยืน 
4. นําเสนดายยืนที่ไดมารอยผานตะกอ และฟนหวีโดยใชฟนหวีที่มีจํานวนชอง

เสนดายยืน 45 ชองตอนิ้ว 
5. เปดเครื่องทอผาตัวอยาง โดยปรับตั้งคาตางๆดังนี้ ความตึงของเสนดายยืน 15

กิโลกรัม จํานวนเสนดายพุง 50 เสนตอนิ้ว และความเร็วรอบเครื่องทอระดับกลาง คือ 30 
รอบตอนาที 

6. ทอผาโดยใชเวลาในการทอผา 2 ช่ัวโมง โดยใชเสนดายพุงเบอร 10 Ne 
7. ตรวจสอบการขาดของเสนดาย ดวยตาเปลาวาเกดิการขาดของเสนดายยืนที่สวนใด

ของเครื่องทอผา 
8. บันทึกผลการทดลอง  
 

3.6 การลอกแปง 
• วัตถุประสงค 

  เพื่อลอกสารลงแปงที่ติดมากบัเสนดายยืนออกไป  
• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

1. ผืนผาที่มีแปงดิบและแปงดัดแปร 
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  2. น้ําเปลา (น้ําประปา) 
  3. เกลือแกง 
  4. สารชวยทําใหผาเปยก 
  5. เอนไซมอะไมเลส (ที่ใชอุณหภูมิสูงกวา 90 องศาเซลเซียส) 

• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
  1. เตาความรอนไฟฟา 
  2. หมอตม 
  3. เทอรโมมิเตอร 
  4. นาฬิกาจับเวลา 

• ขั้นตอนการทดลอง 
1. ละลายสารชวยทําใหผาเปยกและเกลือแกงในน้ํา 
2. ปรับอุณหภมูิของสารละลายในหมอตมเปน 90 องศาเซลเซียส  
3. ใสผืนผาลงในหมอตม จากนั้นจึงเติมเอนไซมอะไมเลส 
4. ตมผาในสารละลายเอนไซมอะไมเลสเปนเวลา 45 นาที 
5. ลางน้ําเปลา จนผาปราศจากสารละลาย 
6. นําผาไปตากแดดใหผาแหง 

 
 3.6.1 การทดสอบประสิทธิภาพการลอกแปงดวยเอนไซมอะไมเลส 

• วัตถุประสงค 
เพื่อตรวจสอบผืนผาที่ลงแปง สูตรแปงดิบและสูตรแปงดัดแปรวาสามารถลอกแปงที่

ติดมากับเสนดายออกไดหรือไม เมื่อผานการลอกแปงดวยเอนไซมอะไมเลส 
• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

1. ผืนผาที่มีแปงดิบและแปงดัดแปร 
2. สารละลายไอโอดีนผสมโปแตสเซียมไอโอไดด 

• ขั้นตอนการทดลอง 
 1. นําผืนผาทั้งกอนและหลังทําการลอกแปงมาวางบนพื้นผิวเรียบ 

2. หยดสารละลายไอโอดนีผสมโปแตสเซียมไอโอไดด 2-3 หยดลงบนผนืผา 
3. สังเกตการเปลี่ยนแปลงของสีตามทฤษฎีที่ 2.10.4 บันทึกผลการทดลอง 
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3.7 การทดสอบสมบัตขิองผืนผา 
 3.7.1 การทดสอบจํานวนเสนดายยนืและเสนดายพุงตอนิว้ 

• วัตถุประสงค 
เพื่อทราบจํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอนิ้วของผืนผา ตามมาตรฐาน ASTM 

D 3775-98 
• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

ผืนผาที่มีแปงดิบและแปงดดัแปร 
• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

  1. แวนขยายสาํหรับสองดูเสนดาย 
  2. เหล็กปลายแหลมหรือเขม็สําหรับนับเสนดาย 
  3. ไมบรรทัดเหล็กความยาว 30 เซนติเมตร 

• ขั้นตอนการทดลอง 
1. ใชไมบรรทัดวัดระยะความยาว 1 นิ้ว บนผาโดยวัดทางดานเสนดายยืนและ

เสนดายพุง ดานละ 5 ตําแหนงที่แตกตางกันในลักษณะการสุมตัวอยาง 
2. ทางดานเสนดายยืนและเสนดายพุงทําการวางแวนขยายบนตําแหนงแรกเพื่อทํา

การนับจํานวนเสนดายตอความยาว 1 นิ้ว  
3. บันทึกผลการทดสอบจํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอหนวยความยาว 1 นิ้ว 

หาคาเฉลี่ยของจํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอหนวยความยาว 1 นิ้ว  
 

 3.7.2 การทดสอบน้ําหนักผากอนและหลังการลอกแปง 
• วัตถุประสงค 

เพื่อทราบคาน้ําหนักผาตอหนวยพื้นที่ตามมาตรฐาน ASTM D3776-96 
• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

ผืนผาที่มีแปงดิบและแปงดดัแปร 
• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

  1. กรรไกร 
  2. เครื่องชั่งละเอียดทศนยิม 4 ตําแหนง ยี่หอ A&D รุน ER-182A 

• ขั้นตอนการทดลอง 
  1. ตัดผาเปนรปูสี่เหล่ียมจัตุรัสกวางและยาวดานละ 10 เซนติเมตร จํานวน 5 ช้ิน 
  2. ช่ังน้ําหนกัผาทั้ง 5 ชิ้น ดวยเครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง 
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 3. บันทึกผลน้ําหนักผาแตละช้ินไวมีหนวยเปนน้ําหนักผาตอพื้นที่ 100 ตาราง
เซนติเมตรและหาคาเฉลี่ยน้ําหนักผา 

3.7.3 การทดสอบความหนาของผนืผา 
• วัตถุประสงค 

เพื่อทราบคาความหนาของผา ตามมาตรฐาน ASTM D1777-96 
• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

ผืนผาที่มีแปงดิบและแปงดดัแปร 
• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

1. เครื่องทดสอบความหนาของผา ยี่หอ PEACOCK รุน 207 
2. นาฬิกาจับเวลายี่หอ JUNSO รุน JS-508 
 

 
 

          รูปที่ 3.13 เครื่องทดสอบความหนาของผา ยี่หอ PEACOCK รุน 207 
   

• ขั้นตอนการทดลอง 
1. ทําความสะอาดแปนวัดความหนาพรอมทั้งตรวจสอบดูวาเคลื่อนที่ไดอยางอิสระหรือไม 

  2. ทําความสะอาดฐานเครื่องทดสอบความหนาบางของผา 
  3. ปรับสเกลหนาปดใหอยูทีต่รงเลขศูนย 

 4. วางชิ้นผาที่ทําการทดสอบบนฐานเครื่องทดสอบโดยจะตองใหบริเวณที่จะทําการ
ทดสอบเรียบมากที่สุด เพราะถามีรอยยับจะทําใหไดคาที่ผิดพลาด 

5. คอยๆกดแปนวัดความหนาลงทับผาเปนเวลา 6 วินาที โดยเข็มของเกจจะตองอยู
คงที่ตลอดจึงจะถือวาคาที่วัดไดเปนคาที่ถูกตองบันทึกผลไว 

  6. ทําการวัดความหนาของผนืผาทั้งหมด 5 จุด โดยไมใหซํ้าที่เดิม 
  7. บันทึกผลการทดลองหนวยเปนมิลลิเมตร หาคาเฉลี่ยความหนาของผืนผา 
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3.7.4 การทดสอบความแขง็แรงของผาตอแรงดงึและการยืดตัวกอนขาดของผืนผา 
• วัตถุประสงค 

เพื่อทราบคาความแข็งแรงของผาตอแรงดึงและการยืดตัวกอนขาดของผืนผา ตาม
มาตรฐาน ASTM D5034-96 
• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

ผืนผาที่มีแปงดิบและแปงดดัแปร 
• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
 เครื่องทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง (tensile strength tester) ยี่หอ Instron รุน 5569 
• การเตรียมตวัอยางทดสอบ 

1. ตัดชิ้นทดสอบขนาด  10×20 เซนติเมตร พรอมทําเครื่องหมายลูกศรตามแนวเสนดายยืน 
  2. ตัดชิ้นทดสอบทางดานดายยืน และทางดายพุงดานละ 5 ชิ้น 

• ขั้นตอนการทดลอง 
  1. ใช Load Cell ขนาด 10 กิโลนิวตัน 

 2. ตั้งระยะหางระหวางปากจับเสนดายตัวบนและตัวลาง 75 มิลลิเมตร ± 3มิลลิเมตร 
(gauge length) 

  3. ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหัวจับเสนดาย 300 มิลลิเมตรตอนาที 
  4. ทําการปรับตั้งเครื่องทดสอบแรงดงึใหอยูในตําแหนงศูนย (set zero) 

 5. ยึดผืนผาดวยปากจับผืนผาและตองใชชิ้นทดสอบซึ่งตองอยูในแนวกึ่งกลาง
ระหวางขอบดานในของปากจับผืนผาทั้งสองดาน   ทําการยึดผืนผาใหแนนโดยผืนผา
จะตองมีความเรียบอยูตลอด (ในการใสผืนผาจะตองไมมีแรงดึงมาเกี่ยวของ) 
 6. เปดเครื่องทดสอบ โดยเครื่องจะทําการดึงผืนผาไปเรื่อยจนผืนผาขาดเครื่องจะหยุด
ทํางาน แลวบันทึกผลการทดลองของแรงดึงและคาการยืดตัวของผืนผา 

  7. ทําการทดสอบผืนผาจนครบ 5 ตัวอยางแลวหาคาเฉลี่ยความแข็งแรงตอแรงดึงและ
การยืดตัวกอนขาดของผืนผา 

3.7.5 การทดสอบความแขง็แรงตอการฉีกขาดของผืนผา 
• วัตถุประสงค 

เพื่อทราบคาความแข็งแรงตอการฉีกขาดของ ตามมาตรฐาน ASTM D1424-96 
• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

ผืนผาที่มีแปงดิบและแปงดดัแปร 
• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

1.  เครื่องทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงฉีกขาด ยีห่อ Daiei Kagaku Seiki 
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2. แบบตัด 
3. กรรไกร 
 

 
 

    รูปที่ 3.14 เครื่องทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงฉีกขาดยีห่อ Daiei Kagaku Seiki 
 

• ขั้นตอนการทดลอง 
1. นําตัวตัดวางบนผาแลวใชปากกาขีดตามรอยขอบของแบบตัดทําตามแบบนี้ทั้งดาน

ดายยืนและดายพุง ดานละ 5 ช้ินพรอมทําเครื่องหมายลูกศรตามแนวเสนดายยืนดวย ใช
กรรไกรตัดตามรอยที่ขีดไวเราก็จะไดตัวอยางที่จะนําไปทดสอบ 

  2. ปรับเข็มชี้ตําแหนงแรงที่ทาํใหผาขาดอยูในตําแหนงเริม่ตน (ตรงเลขศูนย) 
 3. ใสชิ้นทดสอบลงในตัวจับยึดชิ้นทดสอบ (clamps) ใหแนวกึ่งกลางของชิ้นทดสอบ
ถูกจับยึดอยูตรงกับขอบลางของชิ้นทดสอบที่มีรอยเวาลงจะวางอยูบนฐานจับพอดี ขัน
หมุดเกลียวยึดชิ้นทดสอบใหแนน 

  4. ใชใบมีดที่ตดิมากับเครื่องตัดชิ้นทดสอบใหมีรอยแยกยาว 20 มิลลิเมตร 
 5. กดปุมปลอยใหจานน้ําหนักแกวงทําใหเกิดการฉีกขาดขึ้นกับชิ้นทดสอบและ
หลังจากนั้นจานน้ําหนักใหอยูที่ในตําแหนงเหวี่ยงกลับ โดยไมใหตําแหนงเข็มชี้ไปจาก
เดิม อานคาไดจากสเกล บันทึกผลไวโดยแยกคาแรงฉีกขาดตามแนวเสนดายยืนและ
เสนดายพุงออกจากกัน 

6. ทําการทดสอบตามขอที่ 1-5 จนครบทุกชิ้น ทั้งผาตามแนวดายยืนและดายพุงแลว
บันทึกผลการทดลอง 
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  3.7.6 การทดสอบความตานทานการขัดถขูองผา 
• วัตถุประสงค 

เพื่อทราบคาความตานทานการขัดถูของผา ตามมาตรฐาน ASTM D4966-98 
• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

ผืนผาที่มีแปงดิบและแปงดดัแปร 
• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

เครื่องทดสอบความตานทานการขัดถูของผา ยี่หอ SDL Atlas รุน M235 
 

 
 

รูปที่ 3.15 เครื่องทดสอบความตานทานการขัดถูของผา ยี่หอ SDL Atlas รุน M235 
 

• การเตรียมช้ินทดสอบ 
1. การตัดชิ้นทดสอบตองตัดบริเวณทีไ่มซํ้ากัน    

 2. ตัดชิ้นทดสอบเปนรูปวงกลมเสนผาศูนยกลาง 38 มิลลิเมตร จํานวน 6 ช้ิน 
 3. ใชน้ําหนักกดทับเทากับ 9 kpa เนื่องจากเปนการทดสอบผาที่ใชงานปกติ 

• ขั้นตอนการทดลอง 
  1. เก็บชิ้นทดสอบใวในสภาวะมาตรฐาน ASTM D1776-04 
  2. นําชิ้นผาทดสอบประกอบกับหัวขดัถูผา 

 3. เปดสวิทชเครื่องทดสอบ 
4. ตั้งคาการขัดถูที่ 500 รอบ 
5. เปดเครื่องทําการทดสอบจนครบจํานวนรอบที่ตองการ 
6. หลังจากเครื่องเดินครบ 500 รอบ เครื่องจะหยุด นําหัวขัดถูผาออกจากเครื่อง 

สังเกตการเปลี่ยนแปลงของชิ้นทดสอบ 
  7. นําหัวขดัถูผาใสกลับตําแหนงเดิม 
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8. ทําการทดสอบตามขอที่ 5 ถึง 7 ตามลําดับกับตัวอยางทดสอบใหม สังเกตการ
เปล่ียนแปลงของผาชิ้นทดสอบและทดสอบการขัดถู 500 รอบเชนเดิม 

9. บันทึกผลการทดลอง หาคาเฉลี่ยจํานวนรอบในการขัดถู 
 
 



บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
 ในการศึกษาเรื่อง “คุณลักษณะของเสนดายฝายที่ลงแปงโดยใชแปงมันสําปะหลังดัดแปร” ได
วางแผนการทดลองเปน 7 กลุม คือ การเตรียมสารลงแปงเสนดายยืน การลงแปงเสนดายยืน การ
ทดสอบสมบัติของเสนดาย การตรวจสอบการแทรกซึมและเคลือบผิวของเสนดายดวย กลอง
จุลทรรศน การทดสอบคุณภาพของเสนดายที่ลงแปงโดยการทอผา การลอกแปง และการทดสอบ
สมบัติของผืนผา ตามที่ไดแสดงไวในบทที่ 3 ซ่ึงในบทนี้จะไดนําเสนอ ผลการทดลอง พรอมทั้งการ
วิเคราะหและวิจารณผลการทดลอง 
 
4.1 การเตรียมสารลงแปงเสนดายยืน  

การเตรียมสารลงแปงเสนดายยืน มีวัตถุประสงคเพื่อละลายแปงตามอุณหภูมิที่กําหนด 
รวมทั้งตรวจสอบเวลาที่ใชในการกวนแปง และคาความเขมขนของน้ําแปงแตละสูตร ไดผลการ
ทดลองดังนี้ 
 

4.1.1 เวลาท่ีใชในการกวนแปง 
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รูปที่ 4.1 แผนภูมิแสดงเวลาที่ใชในการกวนแปง 
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จากผลการทดลอง พบวา ในสูตรที่ใชปริมาณแปงโดยน้ําหนักเทาๆกัน (สูตร WF และสูตร    
S 120) จะใชเวลากวนในการกวนแปงดิบและแปงดัดแปร ที่ใกลเคียงกันทั้งนี้เนื่องจากมีปริมาณของ
แปงทั้งหมดที่ใกลเคียงกันจึงสงผลใหใชเวลาในการกวนที่ใกลเคียงกัน  

เมื่อเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการกวนสารละลายแปงดัดแปรที่มีปริมาณแปงตางกัน พบวา เมื่อ
ปริมาณแปงเพิ่มขึ้นจะตองใชเวลาในการกวนสูงขึ้น เนื่องจากเม็ดแปงดูดซึมน้ําเพื่อใชในการพองตัว 
ในสูตรแปงดัดแปรโมเลกุลของน้ําที่อยูรอบๆเม็ดแปงลดนอยลง เมื่อความเขมขนของแปงในน้ํามาก
ขึ้นโอกาสที่เม็ดแปงจะสัมผัสกับน้ําลดลงจึงตองใชเวลาในการกวนเพ่ือใหเม็ดแปงสัมผัสน้ําสูงขึ้นซึ่ง
สอดคลองกับทฤษฎีในหัวขอที่ 2.3.3 

 
4.1.2 รอยละความเขมขนของน้ําแปง 
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รูปที่ 4.2 แผนภูมิแสดงความเขมขนของแปง 

 
จากผลการทดลอง พบวา ในสูตรที่ใชปริมาณแปงโดยน้ําหนักเทาๆกัน (สูตร WF และสูตร    

S 120) คาความเขมขนของน้ําแปงในสูตรแปงดิบและแปงดัดแปร มีคาที่เทากันทั้งนี้เนื่องจากมี
ปริมาณของแปงทั้งหมดที่ใกลเคียงกันจึงสงผลใหคาความเขมขนของน้ําแปงมีคาที่เทากัน 

เมื่อเปรียบเทียบคาความเขมขนของน้ําแปงในสูตรแปงดัดแปร ที่มีความเขมขนของน้ําแปง
เพิ่มขึ้น เนื่องจากปริมาณสารลงแปงที่เพิ่มขึ้น ไปเพิ่มการดูดซึมน้ําและพองตัว ทําใหเหลือปริมาณของ
น้ําอิสระลดลง คาความเขมขนของน้ําแปงจึงเพิ่มขึ้นซ่ึงสอดคลองกับทฤษฎีในหัวขอที่ 2.3.1 จากการ
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ทดลองพบวาเมื่อทําการเพิ่มปริมาณแปงไปจนถึง 120 กรัม จะทําใหมีคาความเขมขนที่ใกลเคียงกับ
สูตรแปงดิบ 
 
4.2 การลงแปงเสนดายยืน  
 การลงแปงเสนดายยืน มีวัตถุประสงคเพื่อลงแปงเสนดายดวยสารลงแปงที่เตรียมไวในตาราง
ที่ 3.1 รวมทั้งตรวจสอบ น้ําหนักเสนดายกอนและหลังการอบแหง อัตราสวนแปงติดไปกับเสนดาย
เมื่อยังไมอบแหง และรอยละของแปงติดไปกับเสนดายเมื่ออบแหง ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

4.2.1 น้ําหนกัเสนดายกอนอบแหง 
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รูปที่ 4.3 แผนภูมิแสดงน้ําหนักเสนดายกอนอบแหง 

 
จากผลการทดลอง พบวาสูตรที่ใชปริมาณแปงโดยน้ําหนักเทาๆกัน (สูตร WF และสูตร         

S 120) น้ําหนักเสนกอนอบแหงในสูตรแปงดิบสูงกวาแปงดัดแปร เนื่องจากมีแปงพอลิไวนิล
แอลกอฮอล แปงอะคริลิคและสารหลอล่ืน จึงทําใหสามารถเกาะติดและแทรกซึมเขาไปในเสนดายได
ดี สงผลใหมีน้ําหนักของเสนดายกอนอบแหงที่สูงกวา 

เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนักของเสนดายกอนอบแหงในสวนของแปงดัดแปรที่มีน้ําหนักของ
เสนดายเพิ่มขึ้น เนื่องจากคาความเขมขนของน้ําแปงและจํานวนโมเลกุลของเม็ดแปงที่เพิ่มขึ้น จึงทํา
ใหสามารถเกาะติดและแทรกซึมเขาไปในเสนดายไดดีขึ้น ซ่ึงทําใหมีน้ําหนักของเสนดายกอนอบแหง
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เพิ่มขึ้น และพบวาเมื่อเพิ่มปริมาณแปงไปจนถึง 160 กรัมจะทําใหมีน้ําหนักเสนดายกอนอบแหงที่
ใกลเคียงกับสูตรแปงดิบ 
 

4.2.2 น้ําหนักเสนดายหลังอบแหง 
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รูปที่ 4.4 แผนภูมิแสดงน้ําหนักเสนดายหลังอบแหง 

 
จากผลการทดลอง พบวาเสนดายที่ผานกระบวนการลงแปงและอบแหงแลวนั้นจะมีน้ําหนัก

ของเสนดายที่สูงกวา เสนดายที่ไมผานกระบวนการลงแปง (NZ) ซ่ึงคาของน้ําหนักของเสนดายหลัง
อบแหงที่สูงกวา แสดงใหเห็นวาเสนดายที่ผานกระบวนการลงแปงนั้นมีโมเลกุลของแปงติดอยูกับผิว
และแทรกซึมเขาไปในเสนดายมากกวา ดังแสดงในรูปที่ 4.10 

เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนักของเสนดายหลังอบแหง พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณแปงไปจนถึง 160 กรัม 
จะทําใหมีน้ําหนักของเสนดายหลังอบแหงที่ใกลเคียงกับสูตรแปงดิบ 
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4.2.3 อัตราสวนแปงท่ีติดไปกับเสนดายเมื่อยังไมอบแหง 
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รูปที่ 4.5 แผนภูมิอัตราสวนแปงที่ติดไปกบัเสนดายเมื่อยังไมอบแหง 
 

จากผลการทดลอง พบวาอัตราสวนแปงที่ติดไปกับเสนดายเมื่อยังไมอบแหงในสูตรที่ใช
ปริมาณแปงโดยน้ําหนักเทาๆกัน (สูตร WF และสูตร S120) อัตราสวนแปงติดไปกับเสนดายเมื่อยังไม
อบแหง ในสูตรแปงดิบสูงกวาแปงดัดแปรเล็กนอย เนื่องจากมีน้ําหนักเสนดายกอนอบแหงที่สูงกวา 
จึงทําใหมีอัตราสวนแปงติดไปกับเสนดายเมื่อยังไมอบแหงสูงกวา  

เมื่อเปรียบเทียบ อัตราสวนแปงติดไปกับเสนดายเมื่อยังไมอบแหง ในสวนแปงดัดแปร พบวา
มีคาที่เพิ่มขึ้นตามความเขมขนของน้ําแปง เนื่องจากมีน้ําหนักของเสนดายกอนอบแหงที่เพิ่มขึ้น ซ่ึง
สงผลตออัตราสวนแปงติดไปกับเสนดายเมื่อยังไมอบแหงโดยตรง เนื่องจากอัตราสวนแปงติดไปกับ
เสนดายเมื่อยังไมอบแหง คํานวณจากน้ําหนักของเสนดายกอนอบแหงหารดวยน้ําหนักเสนดายที่ไมลง
แปง ตามสมการ [2.1] และพบวาเมื่อเพิ่มปริมาณแปงไปจนถึง 160 กรัม จะทําใหมีอัตราสวนของแปง
ติดไปกับเสนดายเมื่อยังไมอบแหงใกลเคียงกับสูตรแปงดิบ 
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4.2.4 รอยละของแปงติดไปกับเสนดายเมื่ออบแหง 
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รูปที่ 4.6 แผนภูมิรอยละของแปงที่ติดไปกบัเสนดายเมื่ออบแหง 

 
จากผลการทดลอง พบวารอยละของแปงติดไปกับเสนดายเมื่ออบแหงแลว ในสูตรที่ใช

ปริมาณแปงโดยน้ําหนักเทาๆกัน (สูตร WF และสูตร S120) รอยละของแปงติดไปกับเสนดายเมื่อ
อบแหงแลว ในสูตรแปงดิบมีคาสูงกวาแปงดัดแปร เนื่องจากมีอัตราสวนแปงติดไปกับเสนดายเมื่อยัง
ไมอบแหงที่สูงกวา จึงทําใหมีรอยละของแปงติดไปกับเสนดายเมื่ออบแหงแลวสูงกวาตามไปดวย 

เมื่อเปรียบเทียบรอยละของแปงดัดแปรติดไปกับเสนดายเมื่ออบแหงแลว พบวามีคาเพิ่มขึ้น
ตามความเขมขนของน้ําแปง เนื่องจากมีคาความเขมขนของน้ําแปงและอัตราสวนของแปงติดไป
เสนดายเมื่อยังไมอบแหงเพิ่มขึ้น ซ่ึงสงผลตอรอยละของแปงติดไปกับเสนดายเมื่ออบแหงแลวโดยตรง 
ทั้งนี้เนื่องจากรอยละของแปงติดไปกับเสนดายเมื่ออบแหง คํานวณจากคาความเขมขนคูณดวย
อัตราสวนแปงติดไปกับเสนดายเมื่อยังไมอบแหง ตามสมการ [2.1] และพบวาเมื่อเพิ่มปริมาณแปงไป
จนถึง 140 กรัม จะทําใหมีรอยละของแปงติดไปกับเสนดายเมื่ออบแหงแลว ใกลเคียงกับสูตรแปงดิบ 
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4.3 การทดสอบสมบัติของเสนดาย  
  การทดสอบสมบัติของเสนดาย มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบผลของสารลงแปงที่มีผลตอสมบัติ
ดานความแข็งแรงตอแรงดึง การยืดตัวกอนขาด และความคงทนตอการขัดถูของเสนดาย ซ่ึงไดผลการ
ทดลองดังนี้ 
 

4.3.1 ความแข็งแรงตอแรงดึงของเสนดาย 
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รูปที่ 4.7 แผนภูมิแสดงความแข็งแรงตอแรงดึงของเสนดาย 

 
จากผลการทดลอง พบวาสูตรที่ใชปริมาณแปงโดยน้ําหนักเทาๆกัน (สูตร WF และสูตร S120) 

ความแข็งแรงตอแรงดึงของเสนดายในสูตรแปงดัดแปรจะมีคาสูงกวาแปงดิบ เนื่องจากโมเลกุลของ
เม็ดแปงดัดแปรมีขนาดเล็กกวาสามารถยึดเกาะผิวหรือแทรกซึมเขาไปในเสนดายไดดี สงผลใหมีความ
แข็งแรงตอแรงดึงที่สูงกวา 

เมื่อเปรียบเทียบคาความแข็งแรงตอแรงดึงของเสนดาย ในสวนของแปงดัดแปรที่เพิ่มขึ้น    
สูงกวาเสนดายที่ไมผานกระบวนการลงแปง เนื่องจากแผนฟลมที่ยึดติดหรือแทรกซึมเขาไปใน
เสนดาย ทําใหเสนใยในเสนดายเคลื่อนออกจากกันไดยากข้ึน(ขาดยากขึ้น) สอดคลองกับทฤษฎีใน
หัวขอที่ 2.2.2 และผลการทดลองของ ชาญวิทย พรหมบุตร และคณะ [15] และพบวาเมื่อปริมาณแปง        
80 กรัม จะทําใหคาความแข็งแรงตอแรงดึงที่ใกลเคียงกับสูตรแปงดิบ 
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4.3.2 การยืดตวักอนขาดของเสนดาย 
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 รูปที่ 4.8 แผนภูมิแสดงการยดืตัวกอนขาดของเสนดาย 
 
จากผลการทดลอง พบวาสูตรที่ใชปริมาณน้ําหนักแปงเทาๆกัน (สูตร WF และสูตร S120)     

คาการยืดตัวของเสนดายกอนขาด ของเสนดายในสูตรแปงดัดแปรจะมีคาสูงกวาแปงดิบ เนื่องจาก
โมเลกุลของเม็ดแปงดัดแปรมีขนาดเล็กกวาสามารถยึดเกาะผิวหรือแทรกซึมเขาไปในเสนดายไดดี 
รวมทั้งโครงสรางการเรียงตัวของโมเลกุลในแผนฟลมที่ดีกวาจึงทําใหมีคาการยืดตัวของเสนดายกอน
ขาดที่นอยกวา 

เมื่อเปรียบเทียบคาการยืดตัวของเสนดายกอนขาดในสวนของแปงดัดแปรพบวามีคาต่ํากวา
เสนดายที่ไมผานกระบวนการลงแปง (NZ) ซ่ึงผลทดลองที่ไดสอดคลองกับผลการทดลองของ      
ชาญวิทย พรหมบุตร และคณะ [15] วาเสนดายที่ผานกระบวนการลงแปงจะมีคาการยืดตัวที่นอยกวา
เสนดายที่ไมผานกระบวนการลงแปง เนื่องจากแผนฟลมที่ยึดติดผิวและแทรกซึมเขาไปในเสนดาย ทํา
ใหเสนใยภายในเสนดายเคลื่อนที่ไดอยางไมเปนอิสระนั้นเอง 

จากผลการทดลอง แสดงใหเห็นวาการยืดตัวของเสนดายกอนขาดมีแนวโนมลดลง เมื่อความ
เขมขนของสารลงแปงเพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้อาจจะเกิดจากแผนฟลมมีการเกาะติดเสนใยอยางเหนียวแนน
ทําใหยืดตัวไดยากขึ้น ดังแสดงในรูปภาคตัดขวางของเสนดาย ในรูปที่ 4.10 
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4.3.3 ความคงทนตอการขัดถูของเสนดาย 
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รูปที่ 4.9 แผนภูมิแสดงคาความคงทนตอการขัดถูของเสนดาย 

 
จากผลการทดลอง พบวาสูตรที่ใชปริมาณแปงโดยน้ําหนักเทาๆกัน (สูตร WF และสูตร S120) 

คาความคงทนตอการขัดถูของเสนดายในสูตรแปงดิบจะมีคาสูงกวาแปงดัดแปร เนื่องจากแผนฟลมมี
สวนผสมของ พอลิไวนิลแอลกอฮอล อะคลิลิค และสารหลอล่ืน จึงทําใหแผนฟลมมีคุณสมบัติที่ดี
ดานการโคงตัวดี นุมเรียบลดการเสียดสี จึงทําใหมีคาความคงทนตอการขัดถูของเสนดายที่ดี
สอดคลองกับทฤษฎีในหัวขอที ่2.2.1 

เมื่อเปรียบเทียบคาความคงทนตอการขัดถูของเสนดาย ในสวนของแปงดัดแปรที่มีคาสูงกวา
เสนดายที่ไมผานกระบวนการลงแปง ซ่ึงผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับผลการทดลองของ         
ชาญวิทย พรหมบุตร และคณะ [15] เนื่องจากแผนฟลมที่ไปเกาะยึดผิวและแทรกซึมเขาไปในเสนดาย 
จะเปนผนังชั้นนอกที่ชวยปองกันไมใหเสนใยภายในเสนดายหลุดออกจากกัน จนทําใหเสนดายขาด
และพบวาเมื่อเพิ่มปริมาณแปงไปจนถึง 180 กรัม จะทําใหมีคาความคงทนตอการขัดถูของเสนดายที่ดี
ใกลเคียงกับสูตรแปงดิบ  
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4.4 การตรวจสอบการแทรกซึมและเคลือบผิวของเสนดายดวยกลองจุลทรรศน 
 การตรวจสอบการแทรกซึมและเคลือบผิวของเสนดายดวยกลองจุลทรรศน มีวัตถุประสงค
เพื่อตรวจสอบลักษณะของเสนดายยืนทั้งกอนและหลังการลงแปงวามีการแทรกซึมและเคลือบผิวของ
เสนดายในสวนของภาคตัดขวางและรูปรางตามยาวของเสนดายยืน ซ่ึงไดผลการทดลองดังนี้ 
 

4.4.1 การตรวจสอบเสนดายยืนในสวนภาคตัดขวาง (Cross Section) 
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รูปที่ 4.10 เปรียบเทียบลักษณะภาคตัดขวางของเสนดายที่เคลือบดวยสารลงแปงสูตรตางๆ 
 
จากรูปที่ 4.10 ผลการทดลองในสวนของภาคตัดขวาง พบวาสูตรที่ใชปริมาณแปงโดยมี

น้ําหนักเทาๆกัน (สูตร WF และสูตร S120) แผนฟลมที่มาเคลือบผิวของเสนดายในสูตรแปงดิบจะมี
ความหนาสูงกวาแปงดัดแปร เนื่องจากโมเลกลุของเม็ดแปงที่มีขนาดใหญกวา จึงสงผลใหแผนฟลมมี
ขนาดที่หนากวา 

เมื่อเปรียบเทียบรูปภาคตัดขวางของเสนดาย ในสวนของแปงดัดแปรจะมีความหนาของ
แผนฟลมเพิ่มขึ้น เนื่องจากน้ําแปงมีคาความเขมขนเพิ่มขึ้นจึงทําใหโมเลกุลของเม็ดแปงสามารถที่จะ
เกาะผิวหรือแทรกซึมเขาไปในเสนดายไดดีขึ้นและพบวาเมื่อเพิ่มปริมาณแปงไปจนถึง 180 กรัม จะทํา
ใหแผนฟลมมีความหนาใกลเคียงกับสูตรแปงดิบ 

 
4.4.2 การตรวจสอบเสนดายยืนในสวนรูปรางตัดตามยาว (Long Section) 
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รูปที่ 4.11 เปรียบเทียบลักษณะรูปรางตามยาวของเสนดายที่เคลือบดวยสารลงแปงสูตรตางๆ 
 
จากรูปที่ 4.11 ผลการทดลองในสวนรูปรางตามยาว พบวาเสนดายที่ผานกระบวนการลงแปง

เสนใยที่ยื่นออกมาจะหายไปหรือมีนอยลง เนื่องจากแผนฟลมที่เคลือบผิวของเสนดายจะไปกดและปด
เสนใยที่ยื่นออกมาใหแบนราบเสมอกันทําใหเสนดายเกิดความเรียบขึ้น สอดคลองกับทฤษฎีที่ 2.2.1 
โดยในรูปที่ 4.11 จะสังเกตพบวา เมื่อความเขมขนของน้ําแปงในสูตรแปงดัดแปรสูงถึง 260 กรัม ขึ้น
ไปเสนดายจะถูกหุมดวยฟลมหนาสูง ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับผลการยืดตัวกอนขาดของเสนดาย ในรูปที่ 
4.8 จะเห็นวาเสนดายมีคาการยืดตัวกอนขาดนอยลง 
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ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบสมบัติของเสนดายที่ลงแปงดวยสูตรแปงดัดแปรที่ใกลเคียงกับสูตรแปงดิบ  
 

ชื่อสูตร 
การทดลอง 

WF ใกลเคียงกับสูตร 

เวลาที่ใชในการกวนแปง (min) 1.15 S100 (1.16) 
ความหนดืของน้ําแปง (%Brix) 8 S120 (8) 
น้ําหนกัเสนดายกอนอบแหง (mg/m) 19.98 S160 (20.90) 
น้ําหนกัเสนดายหลังอบแหง (mg/m) 17.38 S140 (16.70) 
Wet pick up 1.390 S140 (1.320) 
Size pick up (%) 11.12 S140 (11.88) 
ความแข็งแรงของเสนดาย (N) 3.14 S80 (3.16) 
การยืดตวัของเสนดาย (mm) 11.21 S80 (11.19) 
ความคงทนตอการขัดถู (คร้ัง) 1154.5 S180 (1114.2) 
 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบสมบัติเสนดาย ที่ลงแปงดวยสูตรแปงดิบและสูตรแปงดัดแปร
พบวา เสนดายที่ลงแปงดวยสูตรแปงดัดแปร180 กรัม มีสมบัติเทียบเคียงกับสูตรแปงดิบสูงที่สุด ทั้งนี้
ดูจากสมบัติความคงทนตอการขัดถู ซ่ึงเปนสมบัติที่สําคัญที่สุดในการเปนเสนดายยืนตามหัวขอ        
ที่ 2.2.2 จึงเลือกนําเสนดายยืนที่ลงแปงดวยสูตรแปงดิบและสูตรแปงดัดแปร180 กรัม ไปใชในการทอ
ผาและศึกษาตอไป 

 
ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบสมบัติของเสนดายที่ลงแปงดวยสูตรแปงดิบกับสูตรแปงดัดแปร 180 กรัม 
 

ชื่อสูตร 
การทดลอง 

WF S 180 

เวลาที่ใชในการกวนแปง (min) 1.15 1.34 
ความหนดืของน้ําแปง (%Brix) 8 13 
น้ําหนกัเสนดายกอนอบแหง (mg/m) 19.98 21.87 
น้ําหนกัเสนดายหลังอบแหง (mg/m) 17.38 18.42 
Wet pick up 1.390 1.521 
Size pick up (%) 11.12 19.77 
ความแข็งแรงของเสนดาย (N) 3.14 3.57 
การยืดตวัของเสนดาย (mm) 11.21 11.03 
ความคงทนตอการขัดถู (คร้ัง) 1154.5 1114.2 
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รูปที่ 4.12 เปรียบเทียบภาพตดัขวางเสนดาย สูตร WF และ สูตร S180 
 

  
 

รูปที่ 4.13 เปรียบเทียบภาพตามยาวเสนดาย สูตร WF และสูตร S180 
 

จากผลการเปรียบเทียบพบวา เสนดายที่ผานการลงแปงโดยใชแปงดัดแปรที่ใชปริมาณแปง 
180 กรัม ตอ น้ํา 1 ลิตร สงผลใหเสนดายมีสมบัติที่ดี ใกลเคียงกับสูตรแปงดิบท่ีนิยมใชในการลงแปง 
จึงเลือกใชเปนสูตรเพื่อใชลงแปงเสนดายยืนในการทอผา 
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4.5 การทดสอบคุณภาพของเสนดายที่ลงแปงในการทอผา  
 การทดสอบคุณภาพของเสนดายที่ลงแปงในการทอผา มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบลักษณะ
การขาดของเสนดายยืนหลังการลงแปงทั้ง 2 สูตรดวยสูตรแปงดิบและสูตรแปงดัดแปรวามีการขาด
ของเสนดายยืนที่สวนไหนลักษณะการขาดเปนอยางไร ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

4.5.1 จํานวนการขาดของเสนดายในขณะทอผา 
 
ตารางที่ 4.3 จํานวนการขาดของเสนดายในขณะทอผา 
                                   สูตร 
การขาด 

WF S180 

การเสียดสีของลวดตะกอ 1 1 
การเสียดสีของฟนหว ี - - 
การเสียดสีของดายริม - - 

การเสียดสีของดายไขวกัน - - 
ดายยนืติดเศษฝาย - - 
เสนดายพนักนั 2 2 
รวมทั้งหมด 3 3 

 
จากผลการทดลอง  พบวาจํานวนการขาดของเสนดายในขณะทอผา  โดยใชเสนดายยืน          

2 ชนิด มีคาการขาดของเสนดายยืนในขณะทอผาที่เทากัน เนื่องจากเสนดายยืนที่ผานการลงแปงทั้ง     
2 สูตร มีคาความแข็งแรงของเสนดาย การยืดตัวของเสนดาย และความคงทนตอการขัดถูของเสนดาย 
ที่ดีใกลเคียงกัน จึงทําใหจํานวนการขาดของเสนดายยืนในขณะทอผามีนอย โดยสวนใหญสาเหตุการ
ขาดของเสนดายยืนเกิดจากการพันกันของเสนดายยืน ซ่ึงเปนผลมาจากการรอยเสนดายยืนที่ไขวกัน 
จึงสงผลใหเสนดายยืนขาดในระหวางการทอผา 

อยางไรก็ตาม ในการทดสอบครั้งนี้ทําการทอผาดวยเครื่องทอผาขนาดเล็กความเร็ว 30 รอบ
ตอนาที ทําใหโอกาศที่เสนดายจะขาดมีนอยมาก เมื่อเทียบกับการทอผาในโรงงานอุตสาหกรรม 
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4.5.2 ลักษณะของผนืผา 
 

 
 

รูปที่ 4.14 ลักษณะของผืนผาที่ทอจากเสนดายยนื สูตร WF และสูตร S180 
 

จากรูปที่ 4.14 ลักษณะของผืนผา พบวาผืนผาที่ไดจากการทอผาโดยใชเสนดายยืนที่ผานการ
ลงแปงทั้ง 2 สูตร มีลักษณะภายนอกที่ไมแตกตางกัน 
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4.6 การลอกแปง  
 การลอกแปง มีวัตถุประสงคเพื่อลอกสารลงแปงที่ติดมากับเสนดายยืนออกไป มีการทดสอบ
ผืนผาหลังการลอกแปงดวยสารละลายไอโอดีนในโปแตสเซียมไอโอไดด ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

4.6.1 การทดสอบการลอกแปงของผืนผากอนและหลังลอกแปง 
 

                                  

รูปที่ 4.15 ลักษณะของผืนผากอนลอกแปง 
 

          
 

รูปที่ 4.16 ลักษณะของผืนผาหลังลอกแปง 
 

จากผลการทดลอง  พบวาผืนผากอนและหลังลอกแปง ที่ใชเสนดายยืนที่ผานการลงแปงทั้ง   
2 สูตร มีลักษณะที่ไมแตกตางกัน โดยผืนผากอนการลอกแปงเมื่อหยดสารละลายไอโอดีนใน          



 74

โปแตสเซียมไอโอไดด พบวามีสีมวงแสดงวามีแปงติดกับผืนผา และเมื่อทําการลอกแปงออกไป
จากนั้นหยดสารละลายไอโอดีนในโปแตสเซียมไอโอไดด อีกครั้ง มีสีเหลืองแสดงวาไมมีแปงติดกับ
ผืนผา หรือทําการลอกแปงที่ติดมากับเสนดายยืนออกไปจนหมดแลว 

 
4.7 การทดสอบสมบัติของผืนผา  
 การทดสอบสมบัติของผืนผา มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของผืนผาที่ทอดวย
เสนดายยืนที่ผานการลงแปงทั้ง 2 สูตร วามีผลอยางไรตอผืนผา ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

4.7.1 การทดสอบจํานวนเสนดายตอนิ้วกอนลอกแปง 
45 4546.

6

46.
6

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55

WF S 180

สูตรลงแปงเสนดายยืน

จําน
วน

เสน
ดา
ยต

อน
ิ้ว

เสนดายยืน
เสนดายพุง

 
รูปที่ 4.17 แผนภูมิจํานวนเสนดายตอนิ้วกอนลอกแปง 

 
จากผลการทดลอง  พบวาจํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอนิ้วของผากอนการลอกแปงที่

ใชเสนดายยืนที่ผานการลงแปงทั้ง 2 สูตร มีจํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอนิ้วของผากอนลอก
แปงที่เทากันเนื่องจากเครื่องทอผาสามารถที่จะควบคุมจํานวนเสนดายพุงไดดีและผืนผาก็ยังไมผาน
การลอกแปง 
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4.7.2 การทดสอบจํานวนเสนดายตอนิ้วหลังลอกแปง 
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รูปที่ 4.18 แผนภูมิจํานวนเสนดายตอนิ้วหลังลอกแปง 

 
จากผลการทดลอง  พบวาจํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอนิ้วของผาหลังการลอกแปงที่ใช

เสนดายยืนที่ผานการลงแปงทั้ง 2 สูตร มีจํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอนิ้วของผาหลังลอกแปงที่
ไมตางกัน แสดงวาการหดตัวของเสนดายทั้งดานดายยืนและดายพุงหลังการลอกแปงของผาที่ทอจาก
เสนดายยืนทั้ง 2 สูตร ไมตางกัน 
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4.7.3 การทดสอบน้ําหนักผากอนลอกแปง 
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รูปที่ 4.19 แผนภูมิแสดงคาน้ําหนกัผากอนลอกแปง 

 
จากผลการทดลอง  พบวาน้ําหนักผากอนการลอกแปงของผืนผาที่ใชเสนดายยืนซึ่งผาน     

การลงแปงทั้ง 2 สูตร ที่มีจํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงที่เทากัน ผืนผาที่ใชเสนดายยืนจากสูตร
แปงดัดแปร จะมีน้ําหนักของผากอนการลอกแปงที่สูงกวาผืนผาผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบ  
เนื่องจากเสนดายยืนสูตร S180 มีรอยละของแปงติดไปกับเสนดาย และอัตราสวนแปงที่ติดไปกับ
เสนดายสูงกวา สงผลใหผืนผาที่ใชเสนดายยืนจากสูตรแปงดัดแปร มีน้ําหนักของผากอนลอกแปงสูง
กวาเล็กนอย 
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4.7.4 การทดสอบน้ําหนักผาหลังลอกแปง 
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รูปที่ 4.20 แผนภูมิแสดงคาน้ําหนกัผาหลังลอกแปง 

 
จากผลการทดลอง  พบวาน้ําหนักผาหลังการลอกแปง ของผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบ

มีไมตางกับผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดัดแปร เนื่องจากจํานวนเสนดายพุงตอนิ้วที่ใกลเคียงกัน
ตามรูปที่ 4.18 และสอดคลองกับทฤษฎีในหัวขอที ่2.11.7 สงผลทําใหผืนผาที่ใชเสนดายยืนจากสารลง
แปงสูตรแปงดิบ มีน้ําหนักผาหลังลอกแปงที่ไมตางกับแปงดัดแปรตามไปดวย 
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4.7.5 การทดสอบความหนาของผากอนลอกแปง 
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รูปที่ 4.21 แผนภูมิความหนาบางของผากอนลอกแปง 

 
จากการทดลอง  พบวาความหนาของผากอนลอกแปงที่ใชในเสนดายยืนซึ่งผานการลงแปงทั้ง 

2 สูตร ผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบที่ไมตางกับผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดัดแปร เนื่องจากมี
จํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอนิ้วของผากอนลอกแปงที่เทากัน และขนาดของเสนดายยืนที่
ใกลเคียงกันรวมทั้งเสนดายพุงก็มีขนาดเทากันสอดคลองกับทฤษฎีในหัวขอท่ี 2.11.4 เปนผลใหผืนผา
ที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบมีความหนาของผากอนการลอกแปงที่ไมตางกับผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตร
แปงดัดแปร 
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4.7.6 การทดสอบความหนาของผาหลังลอกแปง 
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รูปที่ 4.22 แผนภูมิความหนาบางของผาหลังลอกแปง 

 
จากการทดลอง ความหนาของผาหลังลอกแปง ที่ใชในเสนดายยืนซึ่งผานการลงแปงทั้ง         

2 สูตร พบวาผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบมีคาไมตางกับผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดัดแปร 
เนื่องจากมีจํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอนิ้วของผาหลังลอกแปงที่ใกลเคียงกัน และขนาดของ
เสนดายยืนที่ใกลเคียงกันรวมทั้งเสนดายพุงก็มีขนาดเทากันสอดคลองกับทฤษฎีในหัวขอที ่2.11.4 เปน
ผลใหผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบมีความหนาของผาหลังการลอกแปงที่ไมตางกับผืนผาที่ใช
เสนดายยืนสูตรแปงดัดแปร 
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4.7.7 การทดสอบความความแข็งแรงของผาตอแรงดึงทางเสนดายยืนหลังลอกแปง 
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รูปที่ 4.23 แผนภูมิความแขง็แรงของผาตอแรงดึงทางเสนดายยืนหลังลอกแปง 

 
จากผลการทดลอง  พบวาความแข็งแรงของผาตอแรงดึงทางดานเสนดายยืน ของผาซึ่งผาน

การลงแปงทั้ง 2 สูตร ผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบมีคาสูงกวาผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดัด
แปรเพียงเล็กนอย เนื่องจากมีจํานวนเสนดายพุงตอนิ้วที่สูงกวาเล็กนอย อาจทําใหเสนใยในเสนดายยืน
เคลื่อนที่ออกจากกันไดยากกวาหรือเสนดายยืนขาดยากกวาสอดคลองกับทฤษฎีในหัวขอที ่2.11.2 เปน
ผลทําใหผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบมีความแข็งแรงของผาตอแรงดึงทางดานเสนดายยืนที่สูง
กวาผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดัดแปรเพียงเล็กนอย 
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4.7.8 การทดสอบความความแข็งแรงของผาตอแรงดึงทางเสนดายพุงหลังลอกแปง 
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รูปท่ี 4.24 แผนภูมิความแขง็แรงของผาตอแรงดึงทางเสนดายพุงหลังลอกแปง 

 
จากผลการทดลอง  พบวาความแข็งของผาตอแรงดึงทางดานเสนดายพุงของผาซ่ึงผานการลง

แปงท้ัง 2 สูตร ผืนผาท่ีใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบมีคาสูงกวาผืนผาท่ีใชเสนดายยืนสูตรแปงดัดแปร
เพียงเล็กนอย เนื่องจากมีจํานวนเสนดายพุงท่ีสูงกวาสอดคลองกับทฤษฎีในหัวขอท่ี 2.11.2 จึงทําใหผืน
ผามีความแข็งแรงของผาตอแรงดึงทางดานเสนดายพุงท่ีสูงกวาผืนผาท่ีใชเสนดายยืนสูตรแปงดัดแปร 
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4.7.9 การทดสอบการยืดตัวกอนขาดของผนืผาทางดานเสนดายยืนหลงัลอกแปง 
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รูปท่ี 4.25 แผนภูมิการยืดตวักอนขาดของผืนผาทางดานเสนดายยนืหลังลอกแปง 

 
จากผลการทดลอง พบวา การยืดตัวของผาทางดานเสนดายยืนของผืนผาหลังการการลอกแปง

ท้ัง 2 สูตร มีคาที่ใกลเคียงกันซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนเสนดายยืนและจํานวนเสนดายพุงตอนิ้วของ
ผืนผาท่ีแตกตางกันเพียงเล็กนอยไมสงผลกระทบตอการยืดตัวของผาทางดานเสนดายยืน 
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4.7.10 การทดสอบการยืดตัวกอนขาดของผืนผาทางดานเสนดายพุงหลงัลอกแปง 
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รูปท่ี 4.26 แผนภูมิการยืดตวักอนขาดของผืนผาทางดานเสนดายพุงหลังลอกแปง 

 
จากผลการทดลอง  พบวาการยืดตัวของผาทางดานเสนดายพุง ของผืนผาหลังการลอกแปง

แปงท้ัง 2 สูตร มีคาใกลเคียงกัน เชนเดียวกับรูปที่ 4.25 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนเสนดายพุงตอนิ้วของ
ผืนผาท่ีสูงกวา ไมสงผลกระทบตอการยืดตัวของผาทางดานเสนดายพุง 

 
 

 
 
 
 
 
 



 84

4.7.11 การทดสอบความแขง็แรงตอการฉีกขาดของผนืผาตามแนวเสนดายยืนหลงัลอกแปง 
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รูปท่ี 4.27 แผนภูมิความแขง็แรงตอการฉีกขาดของผืนผาตามแนวเสนดายยนืหลังลอกแปง 

 
จากผลการทดลอง  พบวาความแข็งแรงตอการฉีกขาดตามแนวเสนดายยืนของผืนผาซ่ึงผาน

การลงแปงท้ัง 2 สูตร ผืนผาท่ีใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบมีคาสูงกวาผืนผาท่ีใชเสนดายยืนสูตรแปงดัด
แปร เนื่องจากมีจํานวนเสนดายพุงตอนิ้วท่ีสูงกวาเล็กนอย ทําใหผืนผามีความหนาแนนสูงสอดคลองกับ
ทฤษฎีในหัวขอท่ี 2.11.2 สงผลใหผืนผาท่ีใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบ มีคาความแข็งแรงตอการฉีกขาด
ตามแนวเสนดายยืนสูงกวาผืนผาท่ีใชเสนดายยืนสูตรแปงดัดแปรอยูเล็กนอย 
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4.7.12 การทดสอบความแขง็แรงตอการฉีกขาดของผนืผาตามแนวเสนดายพุงหลังลอกแปง 
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รูปท่ี 4.28 แผนภูมิความแขง็แรงตอการฉีกขาดของผืนผาตามแนวเสนดายพุงหลังลอกแปง 

 
จากผลการทดลอง  พบวาความแข็งแรงตอการฉีกขาดตามแนวเสนดายพุงของผืนผาซ่ึงผาน

การลงแปงท้ัง 2 สูตร ผืนผาท่ีใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบมีคาไมตางกับผืนผาท่ีใชเสนดายยืนสูตรแปงดัด
แปร เนื่องจากมีจํานวนเสนดายพุงตอนิ้วท่ีสูงกวาเพียงเล็กนอย ไมสงผลกระทบตอความแข็งแรงตอการ
ฉีกขาดของผืนผาตามแนวเสนดายพุงหลังลอกแปง จึงทําใหมีคาความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผืนผา
ตามแนวเสนดายพุงหลังลอกแปงท่ีไมตางกัน 
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4.7.13 การทดสอบความความคงทนตอการขัดถูของผืนผาหลังลอกแปง 
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รูปท่ี 4.29 แผนภูมิความคงทนตอการขัดถูของผืนผาหลังลอกแปง 

 
จากผลการทดลอง พบวาคาความคงทนตอการขัดถูของผาซ่ึงผานการลงแปงท้ัง 2 สูตร ผืนผาท่ี

ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบมีคาสูงกวาผืนผาท่ีใชเสนดายยืนสูตรแปงดัดแปรเพียงเล็กนอย เนื่องจากผืนผา
ซ่ึงผานการลงแปงทั้ง 2 สูตร มีความหนาของผาและจํานวนเสนดายยืนและจํานวนเสนดายพุงตอนิ้วท่ี
ใกลเคียงกันสอดคลองกับทฤษฎีในหัวขอท่ี 2.11.5 จึงทําใหผืนผาท้ัง 2 ชนิด มีคาความคงทนตอการขัดถู
ใกลเคียงกัน 
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4.7.14 ลักษณะของผืนผากอนและหลังการขัดถ ู
 

       
 

รูปท่ี 4.30 ลักษณะของผืนผากอนการขัดถู 
 

       
 

รูปท่ี 4.31 ลักษณะของผืนผาหลังการขัดถู 
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4.7.15 ตนทุนสารเคมีในกระบวนการลงแปง  
 ในการคํานวณตนทุนสารเคมีในกระบวนการลงแปง ทําการคํานวณที่ปริมาตรน้ํา 1,000 ลิตร 
 
ตารางที่ 4.4 ตนทุนสารเคมีในกระบวนการลงแปง 

ช่ือสูตร 
 
สารลงแปง 

สูตรท่ัวไป สูตร S180 

ปริมาณสาร  
ท่ีใช (กก.) 

ตนทุน 
(บาท) 

ปริมาณสาร  
ท่ีใช (กก.) 

ตนทุน 
(บาท) 

แปงดิบ 12.70 (บาท/กก.) 60 762 - - 
แปงดัดแปร 16 (บาท/กก.) - - 180 2,880 
พอลิไวนิลแอลกอฮอล 80 (บาท/กก.) 40 3,200 - - 
อะคริลิค 150 (บาท/กก.) 10 1,500 - - 
สารหลอล่ืน 70 (บาท/กก.) 6 420 - - 
รวมราคา(บาท) 116 5,882 180 2,880 
 
ตนทุนสารเคมีในกระบวนการลงแปง 
 
สูตรการคํานวณ = [(ตนทุนสูตรทั่วไป- ตนทุนสูตร S 180) ÷ ตนทนุสูตรทั่วไป] × 100 
  = [(5,882– 2,880) ÷ 5,882] × 100 
  = 51.03 % 

สรุป      สามารถลดตนทุนสารเคมีในกระบวนการลงแปงตอคร้ังไดถึง 51.03 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
อางอิง  ราคาของสารที่ใชในการลงแปงเสนดายยืนมาจาก บริษัท สยามโมดิฟายสตารช จํากัด   

วันที่ 26 มกราคม พ.ศ. 2553 



บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
 วิทยานิพนธนี้ทําการศึกษาเรื่อง “คุณลักษณะของเสนดายฝายที่ลงแปงโดยใชแปงมัน
สําปะหลังดัดแปร” โดยศึกษาความสัมพันธของสารลงแปงตอสมบัติของเสนดายและผืนผาซึ่งได
ออกแบบการทดลองเพื่อเก็บขอมูล ดังนี้ 

1.การเตรียมสารลงแปงเสนดายยนื  
2.การลงแปงเสนดายยนื  
3.การทดสอบสมบัติของเสนดาย 

• การทดสอบคาความแข็งแรงตอแรงดึงและการยดืตัวกอนขาดของเสนดาย  
• การทดสอบคาความคงทนตอการขัดถูของเสนดาย  

4.การตรวจสอบการแทรกซมึและเคลือบผิวของเสนดายดวยกลองจุลทรรศน 
5.การทดสอบคุณภาพของเสนดายที่ลงแปงในการทอผา  
6.การลอกแปง  
7.การทดสอบสมบัติของผืนผา 

• การทดสอบจํานวนเสนดายยนืและเสนดายพุงตอนิ้ว  
• การทดสอบน้าํหนักผากอนและหลังการลอกแปง 
• การทดสอบความหนาของผา  
• การทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงและการยืดตัวกอนขาดของผืนผา  
• การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผืนผา  
• การทดสอบความคงทนตอการขัดถูของผืนผา  

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองที่ไดแสดงไวในบทที่ 4 สามารถสรุปได ดังนี้ 
 

5.1.1 การเพิ่มปริมาณแปงมนัสําปะหลังดดัแปรแบบออกซิเดชัน 
การเพิ่มปริมาณแปงดัดแปรจะสงผลตอน้ําแปง คือ ใชเวลาในการกวนแปงนานขึ้น และน้ํา

แปงมีความหนืดเพิ่มขึ้น ซ่ึงเปนผลมาจากเม็ดแปงดูดซึมน้ําเขาไปทําใหเกิดการพองตัว  สวนผสมของ
น้ําแปงจะมีความหนดืสูงขึ้น เนื่องจากโมเลกุลของน้ําอิสระที่เหลืออยูรอบๆ เม็ดแปงเหลือนอยลง เม็ด
แปงเคลื่อนไหวไดยากขึ้น ทําใหเกิดความหนืด ดังแสดงผลในรูปที่ 4.1 และ 4.2 ตามลําดับ  
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5.1.2 ความหนืดของน้ําแปง 
ความหนืดของน้ําแปงที่เพิ่มขึ้น สงผลตอน้ําหนักของเสนดาย คือเสนดายจะมีน้ําหนักเพิ่มขึ้น 

ซ่ึงเปนผลที่มาจากการที่น้ําแปง สามารถที่จะยึดเกาะกับผิวของเสนดาย หรือแทรกซึมเขาไปในเสนใย
ไดดีเพิ่มขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4.3 

5.1.3 ลักษณะของฟลมบนเสนดาย 
เสนดายที่ผานกระบวนการลงแปงแลว จะเกิดแผนฟลมมาหอหุมบริเวณผิวของเสนดายสงผล

ใหเสนดายมีขนาดโตขึ้น และ ปลายขนของเสนดายที่ยื่นออกมาก็จะถูกแผนฟลมกดทับเอาไวทําไมให
เกิดขนยื่นออกมาหรืออาจจะมียื่นออกมาบางเล็กนอย ดังที่แสดงในรูปของภาคตัดขวางที่ 4.10 และ
ภาคตัดตามยาวที่ 4.11 ตามลําดับ ซ่ึงแผนฟลมที่มาหอหุมผิวของเสนดายเปนสวนชวยเพิ่มความ
แข็งแรงตอแรงดึงของเสนดาย ดังแสดงในรูปที่ 4.7 แตจะสงผลใหคาการยืดตัวลดลงตามรูปที่ 4.8 

5.1.4 ปริมาณของแปงที่ติดบนเสนดาย 
การคํานวณหาปริมาณ อัตราสวนแปงที่ติดไปกับเสนดายเมื่อยังไมอบแหง (wet pick up)  

และรอยละของแปงที่ติดไปกับเสนดายเมื่ออบแหง (% size pick up) โดย คาทั้ง 2 นี้จะขึ้นอยูกับ
ปริมาณของน้ําหนักเสนดายกอนและหลังการอบแหง รวมทั้งคาความหนืดของน้ําแปง ซ่ึงแสดงอยูใน
สมการที่ [2.1] ดังกลาว 

5.1.5 การทดสอบทอผา 
จากการทดสอบทอผา  โดยใชเสนดายยืนที่ผานการลงแปงทั้ง 2 สูตร พบวา การขาดของ

เสนดายยืนในระหวางการทอผา มีคาหรือผลการทดลองที่ไมแตกตางกัน ดังแสดงผลในตารางที่ 4.3 
รูปที่ 4.14 สวนการลอกแปงออกนั้น มีผลการทดลองที่ไมแตกตางกัน ดังแสดงในรูปที่ 4.15 และ 4.16 
ตามลําดับ 

5.1.6 จํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอนิ้ว 
จํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอนิ้ว ของผืนผาที่ใชเสนดายยืนซ่ึงผานการลงแปงทั้ง        

2 สูตร กอนการลงแปงมีจํานวนเทากัน ดังแสดงในรูปที่ 4.17 แตเมื่อทําการลอกแปงออกแลวสงผลให
จํานวนเสนดายพุงตอนิ้วที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบ มีปริมาณที่สูงกวา ซ่ึงนาจะเปนผลมาจากการโคง
งอของเสนดายยืนที่มีการโคงงอตัวที่ดีกวาจึงทําใหจํานวนเสนดายพุงตอนิ้วสูงกวา และเปนผลใหมี
น้ําหนักผาตอหนวยพื้นที่ รวมทั้งความหนาของผืนที่สูงกวาใชเสนดายสูตร S 180 ดังรูปที่ 4.19, 4.20, 
4.21 และ 4.22 ตามลําดับ 

จํานวนเสนดายพุงตอนิ้วที่สูงกวาในผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบ ยังมีผลตอสมบัติของ
ผืนผาดานตางๆ ดังนี้ คือ ความแข็งแรงตอแรงดึง การยืดตัว ความแข็งแรงตอการฉีกขาด และ      
ความคงทนตอการขัดถู ซ่ึงแสดงผลในรูปที่ 4.23 ไปจนกระทั่ง รูปที่ 4.29 ตามลําดับ 

จากการเปรียบเทียบสมบัติดานตางๆ ของผืนผาที่ทอมาจากเสนดายยืนที่ผานการลงแปงทั้ง    
2 สูตร พบวาผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบมีผลการทดลองในดานตางๆ ที่สูงกวาผืนผาที่ใช
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เสนดายยืนสูตรแปงดัดแปรเพียงเล็กนอย ทําใหสามารถที่จะสรุปไดวาเสนดายยืนที่ใชปริมาณ       
แปงดัดแปร  180 กรัม ตอ น้ํา 1 ลิตร สามารถที่จะนํามาใชแทนเสนดายยืนสูตรแปงดิบ เพื่อทอเปน  
ผืนผาไดและมีสมบัตทิี่ดีไมดอยไปกวาการใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบ  

5.1.7 ประโยชนท่ีไดรับ 
จากการศึกษาคุณลักษณะของเสนดายฝายที่ลงแปงโดยใชแปงมันสําปะหลังดัดแปร พบวา

เสนดายยืนที่ใชปริมาณแปงดัดแปร  180 กรัม ตอ น้ํา 1 ลิตร สามารถที่จะนํามาใชเพื่อทดแทนสูตร
แปงดิบไดโดย ลดปริมาณการใชสารเคมีในการลงแปงเสนดายยืนตอครั้งไดถึง 56 กรัม ตอ น้ํา 1 ลิตร 
ลดตนทุนสารเคมีในกระบวนการลงแปงแตละครั้งไดถึง 51.03 % (ภาคผนวก ก.) ซ่ึงการใชแปงดัด
แปรในกระบวนการลงแปง สามารถที่จะนําน้ําทิ้งจากการลงแปงไปเพาะเลี้ยงแบคทีเรียเพื่อผลิต
เอนไซมอะไมเลสสําหรับใชในการลอกแปงธรรมชาติได [16] อีกทั้งน้ําทิ้งจากแปงมันสําปะหลังยัง
สามารถที่จะบําบัดไดโดยวิธีทางธรรมชาติ คือการกรองดวยหญาได [17] แปงมันสําปะหลังดัดแปร 
ไมเปนมลภาวะตอส่ิงแวดลอมเพราะเปนผลิตภัณฑจากธรรมชาติ รวมทั้งกระแสอุตสาหกรรมใน
ขณะนี้เร่ิมตระหนกัและใหความสนใจกับกระบวนการผลิตที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม [18]   
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 จากที่ไดทําการศึกษาเรื่อง “คุณลักษณะของเสนดายฝายที่ลงแปงโดยใชแปงมันสําปะหลัง  
ดัดแปร” ทําใหพบวายังมีอีกหลายประเด็นที่นาสนใจ และควรที่จะทําการศึกษา ในโอกาสตอไป ดังนี้ 

1. สมบัติของแปงธรรมชาติอ่ืนๆ นอกเหนือไปจากแปงมันสําปะหลัง 
2. การบําบัดน้ําเสียที่เกิดจาก สารลงแปง 
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ภาคผนวก ก 
รายละเอียดของสารที่ใชในการลงแปง 
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แปงดิบ (แปงมันสําปะหลังท่ีไมผานการดดัแปร) 
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แปงดัดแปร (แปงมนัสําปะหลังท่ีผานการดดัแปรแบบออกซิเดชัน) 
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แปงพอลิไวนลิแอลกอฮอล 
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แปงอะคริลิค 
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สารหลอล่ืน 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
ขอมูลผลการทดสอบเสนดาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 101 

       เวลาท่ีใชในการกวนแปง(นาท)ี 
การทดลอง 

สูตร 
เวลาที่ใชในการกวนแปง 

NZ - 
WF 1.15 
S 60 1.02 
S 80 1.08 
S 100 1.16 
S 120 1.20 
S 140 1.25 
S160 1.30 
S 180 1.34 
S 200 1.41 
S 220 1.51 
S 240 1.53 
S 260 1.55 
S 280 2.05 
S 300 2.15 
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      ความเขมขนของน้ําแปง (% Brix) 
การทดลอง 

สูตร 
ความเขมขนของน้ําแปง 

NZ - 
WF 8 
S 60 4 
S 80 5 
S 100 7 
S 120 8 
S 140 9 
S160 11 
S 180 13 
S 200 14 
S 220 15 
S 240 16 
S 260 17 
S 280 21 
S 300 23 
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น้ําหนักเสนดายกอนอบแหง (มิลลิกรัมตอเมตร) 

สูตร 
ครั้งที่ 

NZ WF S 60 S80 S100 S120 S140 S160 S 180 S200 S220 S240 S260 S280 S300 

1 - 19.66 16.21 17.21 18.23 18.46 19.17 20.68 21.63 23.62 23.33 26.21 29.88 32.17 33.42 
2 - 19.14 16.48 17.18 18.07 18.30 19.23 21.52 21.42 22.88 23.47 26.48 30.26 32.06 33.38 
3 - 20.05 16.88 16.72 18.18 19.58 18.67 20.66 22.18 22.79 24.18 25.66 30.42 31.82 33.29 
4 - 20.98 16.17 17.61 17.69 18.10 18.69 21.10 22.25 23.41 23.66 25.60 29.69 31.66 32.68 
5 - 19.67 17.23 17.22 18.45 18.46 19.10 21.24 21.20 23.66 23.59 25.48 29.38 32.20 33.46 
6 - 20.55 16.33 16.47 17.22 17.82 18.98 20.46 21.61 22.84 23.68 25.42 30.22 32.46 34.06 
7 - 20.32 16.20 16.19 17.47 18.73 19.02 21.32 22.09 23.33 23.47 26.28 30.88 32.14 33.74 
8 - 19.87 15.73 17.26 18.49 18.22 18.54 20.67 22.37 22.26 24.12 26.11 29.56 31.53 33.55 
9 - 19.75 16.41 16.24 17.40 18.28 19.17 21.03 22.23 23.24 23.29 26.26 29.31 31.43 33.07 
10 - 19.81 16.11 17.40 18.05 18.30 19.18 20.32 21.77 22.47 23.71 25.50 29.15 31.53 33.10 

คาเฉลี่ย - 20.55 16.37 16.95 17.92 18.42 18.97 20.90 21.87 23.05 23.65 25.90 29.87 31.90 33.37 
SD - 0.79 0.41 0.50 0.45 0.47 0.25 0.39 0.40 0.47 0.29 0.40 0.55 0.35 0.38 
CV - 0.63 0.17 0.25 0.20 0.22 0.06 0.15 0.16 0.22 0.09 0.16 0.31 0.12 0.14 



 104 

 
 
 
น้ําหนักเสนดายหลังอบแหง (มิลลิกรัมตอเมตร) 

สูตร 
ครั้งที่ 

NZ WF S 60 S80 S100 S120 S140 S160 S 180 S200 S220 S240 S260 S280 S300 

1 12.78 17.68 15.38 16.19 16.33 17.21 16.72 17.61 18.07 19.41 19.21 21.07 24.33 25.12 25.42 
2 13.62 17.55 15.62 16.32 16.47 16.68 16.23 17.54 18.12 19.37 19.36 20.12 23.68 24.32 26.21 
3 14.12 16.36 15.21 16.24 15.82 17.03 17.41 19.02 18.23 18.46 20.03 19.34 24.65 25.27 24.18 
4 15.08 18.32 14.88 16.38 15.39 17.18 16.68 18.17 18.46 19.12 19.18 21.04 23.23 24.82 24.46 
5 14.66 17.64 15.47 15.36 15.40 16.42 16.30 18.66 19.11 19.22 20.11 21.09 24.11 25.42 26.20 
6 15.17 17.23 15.58 15.39 16.31 16.15 16.55 18.42 19.21 18.62 19.62 22.11 24.23 25.22 26.02 
7 14.88 17.03 16.02 15.66 17.06 15.76 16.61 18.33 18.79 19.41 19.31 22.24 25.07 26.07 26.19 
8 14.54 16.62 15.66 15.42 16.59 15.89 16.69 17.47 17.24 18.55 18.44 20.30 24.78 25.10 27.04 
9 14.24 17.14 15.29 15.26 17.11 16.76 17.16 19.03 18.68 19.34 19.47 20.47 23.35 25.09 26.34 
10 14.66 18.28 15.44 16.03 17.02 16.42 16.65 17.50 18.34 20.75 18.77 22.72 23.32 24.82 26.19 

คาเฉลี่ย 14.37 17.38 15.45 15.82 16.35 16.55 16.70 18.17 18.42 19.22 19.35 21.05 24.07 25.12 25.82 
SD 0.72 0.64 0.23 0.44 0.64 0.51 0.35 0.61 0.57 0.65 0.51 1.05 0.65 0.45 0.88 
CV 0.53 0.41 0.05 0.20 0.41 0.26 0.12 0.38 0.32 0.42 0.26 1.11 0.43 0.20 0.78 
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      อัตราสวนแปงท่ีติดไปกับเสนดายเมื่อยังไมอบแหง 
การทดลอง 

สูตร 
อัตราสวนแปงที่ติดไปกับเสนดาย                

เมื่อยังไมอบแหง 
NZ - 
WF 1.39 
S 60 1.139 
S 80 1.179 
S 100 1.247 
S 120 1.281 
S 140 1.32 
S160 1.454 
S 180 1.521 
S 200 1.604 
S 220 1.645 
S 240 1.802 
S 260 2.078 
S 280 2.219 
S 300 2.322 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 106 

      รอยละของแปงตดิไปกับเสนดายเมื่ออบแหง (รอยละ) 
การทดลอง 

สูตร 
รอยละของแปงติดไปกับเสนดายเมื่ออบแหง 

NZ - 
WF 11.12 
S 60 4.55 
S 80 5.89 
S 100 8.72 
S 120 10.24 
S 140 11.88 
S160 15.99 
S 180 19.77 
S 200 22.45 
S 220 24.67 
S 240 28.83 
S 260 35.32 
S 280 46.59 
S 300 53.4 
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ความแขง็แรงของเสนดาย (นิวตัน) 

สูตร 
ครั้งที่ 

NZ WF S 60 S80 S100 S120 S140 S160 S 180 S200 S220 S240 S260 S280 S300 

1 2.75 2.98 2.90 3.19 3.33 3.56 3.53 3.30 3.48 3.55 3.58 3.73 3.48 3.81 3.78 
2 2.86 3.39 2.92 3.15 3.34 3.40 3.39 3.55 3.62 3.58 3.60 3.71 3.55 4.05 3.80 
3 2.65 3.18 3.10 2.99 3.33 3.68 3.65 3.46 3.59 3.81 3.92 3.93 3.85 3.52 3.85 
4 2.83 3.00 3.06 3.18 3.44 3.63 3.50 3.39 3.69 3.70 3.83 3.71 3.61 3.65 3.92 
5 2.40 3.29 3.09 3.28 3.47 3.38 3.60 3.50 3.56 3.53 3.76 3.93 3.81 3.75 4.07 
6 2.69 2.97 3.06 3.25 3.30 3.42 3.65 3.57 3.44 3.70 3.72 3.70 3.78 3.80 3.93 
7 2.56 3.11 2.97 3.10 3.39 3.47 3.55 3.38 3.58 3.62 3.65 3.82 3.75 3.83 3.78 
8 2.60 2.78 3.12 3.16 3.37 3.51 3.58 3.59 3.60 3.65 3.62 3.78 3.80 3.79 3.86 
9 2.70 3.29 3.02 3.20 3.40 3.48 3.61 3.62 3.61 3.71 3.53 3.80 3.68 3.98 3.88 
10 2.59 3.43 2.98 3.18 3.42 3.52 3.49 3.65 3.55 3.52 3.61 3.83 3.66 3.77 3.91 

คาเฉลี่ย 2.66 3.14 3.02 3.16 3.37 3.50 3.55 3.50 3.57 3.63 3.68 3.79 3.69 3.79 3.87 
SD 0.13 0.21 0.70 0.80 0.05 0.09 0.08 0.11 0.07 0.09 0.12 0.08 0.12 0.14 0.08 
CV 0.01 0.04 0.06 0.06 0.003 0.009 0.007 0.01 0.005 0.009 0.015 0.007 0.015 0.022 0.008 
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การยืดตัวกอนขาดของเสนดาย (มิลลิเมตร) 

สูตร 
ครั้งที่ 

NZ WF S 60 S80 S100 S120 S140 S160 S 180 S200 S220 S240 S260 S280 S300 

1 13.76 10.26 11.24 10.43 12.13 12.59 11.22 12.83 11.42 11.43 11.01 11.85 9.06 9.71 9.26 
2 14.64 12.78 11.69 11.50 11.64 11.48 10.62 12.26 11.71 10.05 12.05 10.62 8.86 9.32 8.97 
3 12.96 11.51 12.33 11.32 12.55 11.96 11.75 11.72 10.44 12.09 11.82 10.89 9.83 11.01 8.32 
4 11.93 9.64 12.20 10.87 12.80 13.04 11.23 10.63 11.69 11.90 9.56 10.70 10.92 11.08 9.51 
5 12.89 12.00 12.63 11.51 11.39 12.56 11.83 11.60 11.63 12.61 12.02 12.48 10.01 9.42 8.59 
6 11.48 11.28 12.66 10.99 12.26 11.52 11.21 11.41 11.31 10.30 11.12 10.48 11.11 8.39 8.79 
7 12.20 10.97 12.06 11.28 11.60 11.58 10.92 10.07 9.44 10.93 11.34 11.12 10.12 8.89 9.25 
8 13.12 8.59 11.98 11.41 11.56 12.02 10.83 11.26 10.65 12.32 11.21 10.98 10.35 9.30 9.14 
9 12.70 12.31 12.34 11.62 12.06 12.17 11.13 11.14 10.92 11.12 10.63 11.20 9.98 9.56 9.30 
10 13.66 12.84 12.45 11.06 11.73 11.30 10.72 11.02 11.12 10.95 11.26 11.51 10.83 9.73 8.98 

คาเฉลี่ย 12.93 11.21 12.15 11.19 11.97 12.02 11.14 11.39 11.03 11.37 11.20 11.18 10.10 9.64 9.01 
SD 0.93 1.38 0.43 0.36 0.46 0.57 0.40 0.78 0.76 0.85 0.73 0.61 0.74 0.84 0.36 
CV 0.87 1.92 0.19 0.13 0.21 0.32 0.16 0.61 0.57 0.72 0.54 0.37 0.55 0.70 0.13 
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ความคงทนตอการขัดถูของเสนดาย (จํานวนรอบ) 

สูตร 
ครั้งที่ 

NZ WF S 60 S80 S100 S120 S140 S160 S 180 S200 S220 S240 S260 S280 S300 

1 85 1006 68 59 108 109 114 240 672 1499 1151 1596 1071 1362 1605 
2 77 1213 49 66 125 155 172 270 1599 1427 1917 1689 1284 1277 1434 
3 79 1185 51 90 132 124 134 279 1300 1291 1497 2042 1796 1496 1281 
4 65 1134 56 80 103 107 186 287 908 821 2005 1576 1030 1535 1190 
5 71 1208 57 65 116 112 113 261 962 1416 2323 1619 1910 1175 1041 
6 68 1188 57 88 105 189 102 213 1369 774 1899 1465 1867 1367 1680 
7 59 1306 61 68 97 170 165 273 1273 1696 1230 1918 2010 1307 1238 
8 68 986 61 67 123 171 114 269 705 2510 2066 2050 1194 1262 1224 
9 72 1124 62 95 88 91 121 203 1124 1691 1404 1679 1002 1591 1120 
10 62 1195 66 61 105 102 115 258 1230 1604 1809 1786 1272 1646 998 

คาเฉลี่ย 70.6 1154.5 58.80 73.90 110.2 133 133.6 255.3 1114.2 1472.9 1730.1 1742 1443.6 1401.8 1281.1 
SD 7.98 96.83 6.03 13.13 13.62 34.85 29.36 28.05 298.4 487.9 388.12 201.4 403.3 156.4 227.1 
CV 63.8 9376.5 36.4 172.5 185.5 1214.6 878.1 786.9 89096.4 238072.5 150638.1 40586.1 162657.3 24487.2 51619.4 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ขอมูลผลการทดสอบผืนผา 
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        การทดสอบจํานวนเสนดายตอนิ้วกอนลอกแปง (เสนดาย/นิ้ว) 
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปงดัดแปร 180 

เสนดายยืน เสนดายพุง เสนดายยืน เสนดายพุง 
1 45 47 45 46 
2 45 46 45 46 
3 45 46 45 47 
4 45 47 45 47 
5 45 47 45 47 

คาเฉลี่ย 45 46.6 45 46.6 
SD - 0.54 - 0.54 
CV - 0.3 - 0.3 

 
 
 
 
        การทดสอบจํานวนเสนดายตอนิ้วหลังลอกแปง (เสนดาย/นิ้ว) 

ผืนผา 
คร้ังที่ 

ทั่วไป แปงดัดแปร 180 
เสนดายยืน เสนดายพุง เสนดายยืน เสนดายพุง 

1 45 48 45 48 
2 45 48 45 48 
3 45 49 45 48 
4 45 48 45 49 
5 45 49 45 48 

คาเฉลี่ย 45 48.4 45 48.2 
SD - 0.54 - 0.44 
CV - 0.3 - 0.2 
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        การทดสอบน้ําหนักผากอนลอกแปง (กรัมตอตารางเมตร)  
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปงดัดแปร 180 

1 137.71 139.38 
2 143.17 139.82 
3 133.56 142.38 
4 138.50 139.47 
5 139.91 140.26 

คาเฉลี่ย 138.57 140.26 
SD 3.49 1.23 
CV 12.20 1.52 

 
 
 
 

        การทดสอบน้ําหนักผาหลังลอกแปง (กรัมตอตารางเมตร) 
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปงดัดแปร 180 

1 145.38 145.64 
2 146.26 145.91 
3 155.00 146.00 
4 141.06 146.79 
5 146.88 148.03 

คาเฉลี่ย 146.92 146.47 
SD 5.06 0.96 
CV 25.60 0.93 
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        การทดสอบความหนาบางผากอนลอกแปง (มิลลิเมตร) 
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปงดัดแปร 180 

1 0.40 0.39 
2 0.41 0.40 
3 0.42 0.41 
4 0.41 0.38 
5 0.41 0.42 

คาเฉลี่ย 0.41 0.40 
SD 0.007 0.015 
CV 0.00005 0.0025 

 
 
 
 

        การทดสอบความหนาบางผาหลังลอกแปง (มิลลิเมตร) 
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปงดัดแปร 180 

1 0.46 0.44 
2 0.48 0.46 
3 0.47 0.47 
4 0.45 0.47 
5 0.49 0.46 

คาเฉลี่ย 0.47 0.46 
SD 0.015 0.012 
CV 0.0025 0.0015 
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                การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึงทางดานเสนดายยืนหลังลอกแปง (นิวตัน) 
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปงดัดแปร 180 

1 259.07 211.26 
2 235.73 233.64 
3 237.57 218.59 
4 243.55 224.76 
5 240.72 221.68 

คาเฉลี่ย 243.32 221.98 
SD 9.29 8.21 
CV 86.38 67.54 

 
 
 
 

                การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึงทางดานเสนดายพุงหลังลอกแปง (นิวตัน) 
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปงดัดแปร 180 

1 899.79 832.93 
2 797.34 830.46 
3 877.21 751.88 
4 866.55 803.89 
5 882.93 823.17 

คาเฉลี่ย 864.76 808.46 
SD 39.61 33.62 
CV 1569.73 1130.33 
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        การทดสอบการยืดตัวกอนขาดของผาทางดานเสนดายยืนหลงัลอกแปง (มิลลิเมตร) 
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปงดัดแปร 180 

1 15.96 16.53 
2 15.75 16.71 
3 16.01 16.38 
4 15.55 16.25 
5 15.43 16.66 

คาเฉลี่ย 15.74 16.50 
SD 0.25 0.19 
CV 0.063 0.036 

 
 
 
 

        การทดสอบการยืดตัวกอนขาดของผาทางดานเสนดายพุงหลังลอกแปง (มิลลิเมตร) 
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปงดัดแปร 180 

1 23.72 21.85 
2 22.74 20.82 
3 24.12 22.27 
4 23.44 24.56 
5 21.21 23.27 

คาเฉลี่ย 23.04 22.55 
SD 1.14 1.42 
CV 1.30 2.02 
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        การทดสอบความแขง็แรงตอการฉีกขาดของผาแนวเสนดายยนืหลังลอกแปง (กรัม) 
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปง 180 

1 2040 1800 
2 2000 2000 
3 2300 2000 
4 2200 1780 
5 2160 1600 

คาเฉลี่ย 2140 1836 
SD 121.65 168.76 
CV 14800 28480 

 
 
 
 

        การทดสอบความแขง็แรงตอการฉีกขาดของผาแนวเสนดายพุงหลงัลอกแปง (กรัม) 
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปงดัดแปร 180 

1 1760 1760 
2 1760 2040 
3 1960 1680 
4 1840 1760 
5 1840 1820 

คาเฉลี่ย 1832 1812 
SD 81.97 136.82 
CV 6720 18720 
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        การทดสอบความคงทนตอการขดัถูของผนืผาหลังลอกแปง (จํานวนรอบ) 
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปงดัดแปร 180 

1 47000 47000 
2 49000 51000 
3 51000 47000 
4 48000 48000 
5 50000 48000 
6 49000 49000 

คาเฉลี่ย 49000 48333 
SD 1414.21 198517.95 
CV 2×106 3.94×1010 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

งานวิจัยที่ไดรับการตีพิมพ 
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