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ABSTRACT 
 
This is the study of properties of plain cotton woven fabric in navy color (Direct Dyeing) 

after wash by front load washing machine (Electrolux model Wascator FOM71MP LAB) and top 
load washing machine (Whirlpool model 3XWTW5905)under installed program of washing 
machines themselves and controlled the other factors under the same conditions.    

From my study, changes of physical properties of washed fabric from different types of 
washing machines are in the same directions and they have similar results. However, the difference 
which is preliminary noticed is the color change. Washed cotton fabric will be more fader when 
washed by top load washing machine than by front load washing machine.  

Numbers of washing cycles affected to properties of cotton in terms of dimension, mass per 
unit area, thread per unit length, thickness, tensile strength, and tearing strength. Fabric dimension is 
changed; consequently, mass per unit area, thickness, tensile strength, and tearing strength, will also 
be changed  
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4.1 การเปลี่ยนแปลงขนาดแนวยาว ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวย

เครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 
77 

4.2 การเปลี่ยนแปลงขนาดแนวกวาง ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวย
เครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

77 

4.3 ผลทดสอบความถี่เสนดายยืนตอความยาว ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 
รอบ ดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน  

79 

4.4 ผลทดสอบความถี่เสนดายพุงตอความยาว ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 
รอบ ดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

79 
 

4.5 ผลทดสอบความหนาของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเครื่องซัก
ผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน  

81 

4.6 ผลทดสอบน้ําหนักตอพ้ืนที่ของผาที่ผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวย
เครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน  

82 

4.7  ผลทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงและการยืดตัวทีจุดขาดแนวดายยืน ของผาท่ีผาน
การซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา และแบบใส
ผาดานบน 

83 

4.8  ผลทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงและการยืดตัวทีจุดขาดแนวดายพุง ของผาท่ีผาน
การซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใส
ผาดานบน 

83 

4.9   ผลทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายยืน ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 
20 และ 50 รอบ ดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา และแบบใสผาดานบน 

86 

4.10 ผลทดสอบความแข็งแรงตอการฉกีขาดแนวดายพุง ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 
20 และ 50 รอบ ดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา และแบบใสผาดานบน 

86 
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      สารบัญตาราง(ตอ) 
ตารางท่ี 

 
หนา 

4.11  ผลการวัดการเปลี่ยนแปลงสี ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวย
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา และแบบใสผาดานบน 

88 

4.12  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ของผาท่ี
ถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

95 

4.13  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ของผาท่ี
ถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

95 

4.14  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความหนา  ของผาท่ีถูกซักดวยเคร่ือง
ซักแบบใสผาดานหนา 

97 

4.15  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความหนา  ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่อง
ซักแบบใสผาดานบน 

97 

4.16  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ของผาที่ถูกซักดวย
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

99 

4.17  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ของผาที่ถูกซักดวย
เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

99 

4.18  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีถูก
ซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

101 

4.19  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีถูก
ซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

101 

4.20  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ี
ถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

103 

4.21   การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผา
ที่ถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

103 

4.22  การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ตอ การเปลี่ยนแปลงความหนา ของ
ผาท่ีถูกซักดวยเคร่ืองซักแบบใสผาดานหนา 

105 

4.23   การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ตอ การเปลี่ยนแปลงความหนา 
ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

105 

4.24   การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ตอ การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตอ
พื้นท่ี ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

107 

4.25   การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ตอ การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตอ
พื้นท่ี ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

107 
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     สารบัญตาราง(ตอ) 
ตารางท่ี 

 
หนา 

4.26   การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรง
ตอแรงดึง ของผาที่ถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

109 

4.27   การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว  ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรง
ตอแรงดึง ของผาที่ถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

109 

4.28   การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรง
ตอการฉีกขาด  ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

111 

4.29   การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรง
ตอการฉีกขาด  ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

111 

4.30  การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ตอ การเปลี่ยนแปลงความหนา ของผาท่ีถูกซัก
ดวยเคร่ืองซักแบบใสผาดานหนา 

113 

4.31   การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ตอ การเปลี่ยนแปลงความหนา ของผาท่ีถูกซัก
ดวยเคร่ืองซักแบบใสผาดานบน 

113 

4.32   การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอ
การฉีกขาด ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

115 
 

4.33   การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอ
การฉีกขาด ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

115 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

 

  



 ฌ 

     สารบัญรูป 
รูปท่ี 

 
หนา 

2.1  แสดงภาคตัดขวางของฝาย 6 
2.2   แสดงภาพตามความยาวของฝาย 6 
2.3  โครงสรางผาลายขัด 10 
2.4   ลักษณะลายทแยงขวา 11 
2.5   ลักษณะลายทแยงซาย 11 
2.6   (A) ลักษณะลายตวนดายพุง 5  ตะกอ (B) ลักษณะลายตวนดายยืน 5 ตะกอ 12 
2.7   ผาระหวางการฉีกขาด 13 
2.8   การพองตัวของเสนดายเนื่องจากการพองของเสนใย 14 
2.9    การพองตัวของเสนดาย ในโครงสรางผาทอ 15 
2.10  กระบวบการทําความสะอาดดวยผงซักฟอก 23 
2.11  การทําเครื่องหมายบนชิ้นทดสอบการเปลี่ยนแปลงขนาด 32 
2.12  ชิ้นทดสอบรูปทรงคลายขากางเกง การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 45 
2.13  การยึดชิ้นทดสอบ การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 46 
2.14   ตัวอยางการคํานวณคาแรงฉีกขาด 47 
3.1    ขั้นตอนการวิจัย 51 
3.2    ตัวอยางผาทอลายขัด สีกรมทา ท่ีใชในการทดลอง 52 
3.3    ผงซักฟอกท่ี ใชซักผาเพ่ือทดสอบ 52 
3.4    ผาถวงน้ําหนักทําจากผาฝาย 100 %  ขนาด  92   5  เซนติเมตร92   5   

เซนติเมตร   
53 

3.5    เครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา (ถังนอน)   ยี่หอ Electrolux รุน Wascator 
FOM71MP LAB 

53 

3.6    เครื่องซักผาแบบใสผาดานบน(ใบกวน) ยี่หอ Whirlpool รุน 3XWTW5905 54 
3.7    การตากแหงชิ้นงานหลังซัก 54 
3.8    ชิ้นทดสอบกอนการซัก 55 
3.9    การเย็บริมกันรุย สําหรับซักดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา 56 
3.10  ชั่งผาทดลองรวมผาถวงน้ําหนัก 2.0 kg สําหรับซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผา

ดานหนา 
56 

3.11  ชั่งผงซักฟอกน้ําหนัก 20 g สําหรับซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 57 
3.12  นําผาเขาเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 57 
3.13  เลือกโปรแกรมซัก 5A (40 ๐C)  สําหรับซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 57 



 ญ 

สารบัญรูป(ตอ) 
รูปท่ี 

 
หนา 

3.14   กดปุม Start เพ่ือเร่ิมซักดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา 57 
3.15   โปรแกรมเริ่มตนดวยการเติมน้ํา ของเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 58 
3.16   ขณะซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 58 
3.17   ขณะลางดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา 58 
3.18   ขณะปนหมาด ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 59 
3.19   การตากผาบนราวตาก โดยใหแนวดายยืนทิ้งตัวในแนวด่ิงใชท่ีหนีบผาหนีบท่ีขอบ

ผาดานบนทิ้งไวจนแหง  
59 

3.20   การเย็บริมกันรุย สําหรับซักดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานบน 60 
3.21   ชั่งผาทดลอง รวมผาถวงน้ําหนัก 2.0 kg สําหรับซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผา

ดานบน 
60 

3.22   ชั่งผงซักฟอกน้ําหนัก 68 g สําหรับนําไปซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 60 
3.23   นําผาเขาเครื่องซักแบบใสผาดานบน 61 
3.24   เลือกระดับน้ําปานกลาง (Medium) 68 ลิตร สําหรับซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผา

ดานบน 
61 

3.25   เลือกโปรแกรมซัก แบบบกติ Normal เวลา 12 นาที สําหรับซักดวยเคร่ืองซักผา
แบบใสผาดานบน 

61 

3.26   เลือกอุณหภูมิน้ําซักอุน (Warm) และอุณหภูมิน้ําลางเย็น (Cold) สําหรับซักดวย
เครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 

61 

3.27   ขณะซัก ดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานบน 62 
3.28   ขณะลาง ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 62 
3.29   ขณะปนหมาด ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 62 
3.30   การแบงตัดชิ้นงานเพ่ือทดสอบ โดยสังเขป 63 
3.31   การปรับสภาวะผากอนการวัดขนาด สําหรับทดสอบการเปลี่ยนแปลงขนาด 64 
3.32   ชิ้นผาสําหรับวัดการเปลี่ยนแปลงขนาด 64 
3.33   การกําหนดขนาดผา และทําเครื่องหมายแสดงบนผา 65 
3.34   การวัดขนาดผา กอนและหลังซัก 65 
3.35   การเลาะผา เพ่ือทดสอบความถี่เสนดายตอความยาว  67 
3.36   เสนดายท่ีถูกเลาะจากผา ในการทดสอบความถี่เสนดายตอความยาว  67 
3.37   การตัดผาเพ่ือทดสอบน้ําหนัก 68 
3.38   การชั่งผาเพ่ือทดสอบน้ําหนัก 68 
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3.39  อุปกรณ และ ตัวอยางการทดสอบความหนา 68 
3.40  การวางชิ้นผาบนแผนอางอิง สําหรับการทดสอบความหนา 69 
3.41  การทดสอบหาความหนา 69 
3.42  เครื่องทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 70 
3.43 การต้ังโปรแกรมทดสอบ ENISO 13934-1 สําหรับทดสอบความแข็งแรง          
         ตอแรงดึง 

70 

3.44  การตั้งคาตัวแปรกอนเริ่มทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 71 
3.45  ชิ้นทดสอบขณะถูกทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 71 
3.46  ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 71 
3.47  เครื่องทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 72 
3.48 การต้ังโปรแกรมทดสอบ EN ISO 13937-1 สําหรับทดสอบความแข็งแรงตอ 
          การฉีกขาด 

72 

3.49  การตั้งคากอนเร่ิมทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 73 
3.50  ชิ้นทดสอบขณะถูกทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 73 
3.51  ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 73 
3.52  เครื่องวัดส ีSpectra flash รุน 600 Plus – CT 74 
3.53  อุปกรณท่ีใชสอบเทียบ เครื่องวัดส ีSpectra flash รุน 600 Plus – CT 74 
3.54  การวัดสีคร้ังท่ี 1 กับผาชิ้นท่ี 1 โดยแนวดายยืนต้ังฉากกบัแนวระนาบ   75 
3.55  การวัดสีคร้ังท่ี 2 กับผาชิ้นท่ี 1 โดยแนวดายยืนขนานกับแนวระนาบ   75 
3.56  การวัดสีคร้ังท่ี 3 กับผาชิ้นท่ี 2 โดยแนวดายยืนต้ังฉากกับแนวระนาบ   75 
3.57  การวัดสีคร้ังท่ี 4 กับผาชิ้นท่ี 2  โดยแนวดายยืนขนานกับแนวระนาบ   75 
3.58  การวัดสีคร้ังท่ี 5 กับผาชิ้นท่ี 3 โดยแนวดายยืนต้ังฉากกับแนวระนาบ   76 
3.59  การวัดสีคร้ังท่ี 6 กับผาชิ้นท่ี 3 โดยแนวดายยืนขนานกับแนวระนาบ 76 
4.1    การเปลี่ยนแปลงขนาดแนวยาว ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวย

เครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 
78 

4.2    การเปลี่ยนแปลงขนาดแนวกวาง ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวย
เครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

78 

4.3   ผลทดสอบความถี่เสนดายยืนตอความยาว ของผาที่ผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 
รอบ ดวยเครื่องซกัผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน  

80 
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4.4   ผลทดสอบความถี่เสนดายพุงตอความยาว ของผาท่ีผานการซัก 1 5 10 20 และ 50
รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา และแบบใสผาดานบน 

80 

4.5   ผลทดสอบความหนา ของผา ท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเคร่ืองซัก
ผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

81 

4.6   ผลทดสอบน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ของผาที่ผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวย
เครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน  

82 

4.7   ผลทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายยืน ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 
50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

84 

4.8   ผลทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายพุง ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 
50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

84 

4.9   ผลทดสอบการยืดตัวท่ีจุดขาดแนวดายยืน ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 
รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

85 

4.10  ผลทดสอบการยืดตัวที่จุดขาดแนวดายพุง ของผาที่ผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 
รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

85 

4.11  ผลทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายยืน ของผาที่ผานการซัก 1, 5, 10, 20 
และ 50 รอบ ดวยเคร่ืองซักแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

87 

4.12  ผลทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายพุง ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 
และ 50 รอบ ดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

87 

4.13  การเปลี่ยนแปลงสี ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเคร่ืองซักผา
แบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

88 

4.14 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวย  
เครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบนถายภาพดวยกําลังขยาย4 เทา 

89 

4.15  เปรียบเทียบสขีองผากอนซักและผาท่ีผานการซัก 1 รอบ ดวยเคร่ืองซักแบบใสผา
ดานหนา ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 

90 

4.16  เปรียบเทียบสขีองผากอนซักและผานการซัก 5 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผา
ดานหนาถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 

90 

4.17  เปรียบเทียบสขีองผากอนซักและผานการซัก 10 รอบ ดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผา
ดานหนา ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 

91 

4.18  เปรียบเทียบสขีองผากอนซักและผานการซัก 20 รอบ ดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผา
ดานหนา ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 

91 
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4.19 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผานการ 50 รอบ ดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผา
ดานหนา ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 

92 

4.20 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผานการซัก 1 รอบ ดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผา
ดานบน ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 

92 

4.20 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผานการซัก 5 รอบ ดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผา
ดานบน ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 

93 

4.22 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผานการซัก 10 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผา
ดานบน ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 

93 

4.23  เปรียบเทียบสขีองผากอนซักและผานการซัก 20 รอบ ดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผา
ดานบน ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 

94 

4.24  เปรียบเทียบสขีองผากอนซักและผานการซัก 50 รอบ ดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผา
ดานบน ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 

94 

4.25  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ของผาท่ีถูก
ซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

96 

4.26  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ของผาท่ีถูก
ซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

96 

4.27 การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความหนา  ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซัก
แบบใสผาดานหนา 

98 

4.28  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความหนา  ของผาที่ถูกซักดวยเครื่อง
ซักแบบใสผาดานบน 

98 

4.29  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนที ่ของผาท่ีถูกซักดวย
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

100 

4.30  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนที ่ของผาท่ีถูกซักดวย
เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

100 

4.31 การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีถูกซัก
ดวยเคร่ืองซักแบบใสผาดานหนา 

102 

4.32  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีถูกซัก
ดวยเคร่ืองซักแบบใสผาดานบน 

102 
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4.33  การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอการฉกีขาด ของผาที่
ถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

104 

4.34 การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีถูก
ซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

104 

4.35 การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ตอ การเปลี่ยนแปลงความหนา ของผา
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
    เส้ือผาเปนหนึ่งในปจจัย 4 ท่ีจําเปนในการดํารงชีวิตของมนุษย ซ่ึงเปรียบเสมือนผิวหนังช้ันท่ี 
2 ของ มนุษย ท่ีมีไวปกปองรางกายจากสภาพแวดลอมภายนอก และปกคลุมอวัยวะสําคัญของรางกาย 
ซ่ึงปจจุบันรูปแบบของเส้ือผาก็นับวันจะมีความหลากหลายมากขึ้นตามวัตถุประสงคการใชสอยหรือ
แฟช่ันท่ีแตกตางกันไป ดังนั้นการดูแลรักษาเส้ือผาและการทําความสะอาด เพ่ือกําจัดส่ิงสกปรกออก
จากเส้ือผาจึงมีสวนสําคัญท่ีชวยทําใหเส้ือผาสามารถใชงานไดยาวนานขึ้น 
    การทําความสะอาดเส้ือผานั้นมีหลายวิธีท่ีนิยมกัน  เชนการซักลางดวยสบู  หรือผงซักฟอก   
การซักแหง หรือการเช็ดดวยเคมีท่ีเหมาะสม     ท้ังนี้การเลือกใชการทําความสะอาดแบบใดนั้นขึ้นอยู
กับรูปแบบของเส้ือผา    โครงสรางผา  การตัดเย็บ    และชนิดของเสนใย      ซ่ึงวิธีการทําความสะอาดท่ี
นิยมแพรหลายและสะดวกท่ีสุดคือการซักดวยผงซักฟอก เนื่องจากสังคมทุกวันนี้ มีสภาวะการ
แขงขันท่ีสูงมากขึ้น  ผูคนมีเวลาวาง และเวลาพักผอนนอยลง จึงนําส่ิงอํานวยความสะดวกมาใชงาน
ในชีวิตประจําวันกันมากขึ้น  ซ่ึงการซักผาเองก็เชนกัน  มีการใชเครื่องซักผาท่ีทําความสะอาดผาได
พรอมกันครั้งละมากๆมาทดแทนการซักผาดวยมือท่ีท้ังเหนื่อยและส้ินเปลืองเวลา  ซ่ึง  เครื่องซักผาท่ี
นิยมใชกันในครัวเรือนอาจแบงไดเปน    2 กลุมใหญ คือเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา  (Front load 
washing machine) และเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน (Top load washing machine)  

 เครื่องซักผาท้ัง  2 แบบนี้มีกลไกลในการทําความสะอาดผาท่ีแตกตางกัน  เครื่องซักผาแบบใส
ผาดานบน เปนเครื่องซักผาท่ีออกแบบใหมีตะกราซักดานใน และทอดานนอกอยูในแนวตั้ง  และมีใบ
กวนหรือใบพัดตรงกลางของตะกราซัก  ในการซักตองการน้ํามากพอท่ีทําใหผาลอยอยูในน้ําอยาง
อิสระ  การปนซักอาศัยใบกวนหรือใบพัดหมุนพาผาเคล่ือนลงท่ีกลางถังซัก  ในลักษณะหมุนซํ้าๆ  กัน
ไป     ในขณะท่ีเครื่องซักแบบใสผาดานหนาเปนเครื่องซักผาท่ีออกแบบใหมีตะกราดานใน  และทอ
ดานนอกอยูในแนวระนาบ มีการปนซักดวยการหมุนของถังซักไปและกลับรวมกับแรงโนมถวง     ใน
การซักผาจะถูกยกขึ้นดวยสันท่ีผนังถังดานใน แลวปลอยผาใหตกลงมากระแทกกับน้ํา เกิดแรงกระทํา
ระหวางผา น้ํา และ ผงซักฟอก 

จากหลักการทําความสะอาดของเครื่องซักผาท้ัง   2 แบบท่ีแตกตางกันดังกลาว    จึงทําใหเกิด
ความสนใจศึกษาการเปล่ียนสมบัติของผาท่ีผานการซักดวยเครื่องซักผาท้ัง  2  แบบ  
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1.2  วัตถุประสงคของการศึกษา 
 1.2.1 เพ่ือศึกษา สมบัติทางกายภาพและการเปล่ียนแปลงสี ของผาท่ีผานการซักลาง จากเครื่อง

ซักผาแบบใสผาดานหนา (ถังนอน) 
 1.2.2 เพ่ือศึกษา สมบัติทางกายภาพและการเปล่ียนแปลงสี ของผาท่ีผานการซักลาง จากเครื่อง

ซักผาแบบใสผาดานบน (ใบกวน) 
 1.2.3 เพ่ือเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพและการเปล่ียนแปลงสี ระหวางผาท่ีผานการซักลาง 

จากเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนากับเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
1.3.1 ศึกษาวิจัยดวยผาฝายทอลายขัดสีกรมทา ท่ียอมดวยสียอมประเภทไดเร็คท  
1.3.2 ศึกษาการทํางานของเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา และแบบใสผาดานบน 
1.3.3 ศึกษากระบวนการทําความสะอาดผาดวยผงซักฟอก 
1.3.4 ศึกษาวิธีการทดสอบสมบัติทางกายภาพของผา  ไดแก การทดสอบการเปล่ียนแปลง

ขนาด การทดสอบน้ําหนักผาตอพ้ืนท่ี การทดสอบความถ่ีเสนดายตอความยาว การทดสอบความหนา 
การทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด และการวัดการ
เปล่ียนแปลงสี  
 
1.4 ขอจํากัดของงานวิจัย 

1.4.1 ในการวิจัยนี้ จําเปนอยางยิ่งท่ีตองไดรับการอนุเคราะห เครื่องทดสอบจากหองปฏิบัติ 
การทดสอบส่ิงทอ จากบริษัทอินเตอรเทค เทสติ้ง เซอรวิสเซส  ซ่ึงโดยปกติเครื่องมือทดสอบจะใชงาน
กับงานทดสอบในวันทํางานปกติ ผูวิจัยจําเปนอยางยิ่งตองทดสอบและทดลองในชวงเวลาหลังเลิกงาน
ของวันทํางานปกติ หรือวันหยดุเพ่ือไมใหกระทบตองานของบริษัท ดังนั้นการทดลองนี้จึงมิอาจทําได
กับตัวอยางหลายแบบ ทําใหประเภทของตัวอยางท่ีนํามาวิจัย มีแตผาทอลายขัดสีกรมทาเทานั้น 

1.4.2 เนื่องจากขอจํากัดดานงบประมาณ ประกอบกับ ผงซักฟอกอางอิงท่ีใชสําหรับการซัก
เพ่ือทดสอบมีราคาคอนขางแพง  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกผงซักฟอกท่ีเปนไปตามมาตรฐานของ
ประเทศไทยมาใชแทน 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.5.1 ทราบถึงสมบัติทางกายภาพและ การเปล่ียนแปลงสี ของผาท่ีผานการซักลาง จากเครื่อง
ซักผาแบบใสผาดานหนา (ถังนอน) 

1.5.2 ทราบถึงสมบัติทางกายภาพและ การเปล่ียนแปลงสี ของผาท่ีผานการซักลาง จากเครื่อง
ซักผาแบบใสผาดานบน (ใบกวน) 

1.5.3 ทราบถึงผลการเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพและการเปล่ียนแปลงสี ระหวางผาท่ีผาน
การซักลางจากเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา (ถังนอน) กับเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน (ใบกวน) 
 



บทที่ 2 
วรรณกรรมหรืองานที่เก่ียวของ 

 
2.1 ฝาย (Cotton) [1] 
 ฝายเปนเสนใยพืชท่ีมีความสําคัญและมีการใชงานกวางขวางมากท่ีสุด    สามารถใชงานได
หลากหลาย อาจใชเปนฝายรอยละ 100 หรือฝายผสมกับเสนใยอ่ืนๆ  ไดแทบทุกชนิดในประวัติศาสตร
ท่ีผานมามนุษยไดรูจักการใชประโยชนจากฝายมานานกวา   5,000  ป  มีการเพาะปลูกฝายเกือบท่ัวทุก
แหงในโลก  ยกเวนบางประเทศท่ีมีอากาศหนาวเนื่องจากฝายจะไมเจริญเติบโตในอุณหภูมิท่ีต่ํากวา  
70 ๐F  (21๐C) ฝายเปนไมพุมมีความสูงประมาณ  3-6   ฟุต (0.9-1.8)  เมตรใหเสนใยจากเมล็ดหรือปุย
ฝาย     เสนใยท่ีนําไปปนเปนเสนดายไดตองมีความยาวเหมาะสม  คือไมส้ันจนเกินไป  โดยเฉพาะ
บริเวณท่ีติดปลายเมล็ดจะคอนขางส้ันมาก เรียกวา Cotton  linter นําไปเปนวัตถุดิบในการผลิตเสนใย
ประดิษฐประเภทเซลลูโลส  เชน  เรยอน 
 ดวยความท่ีฝายสามารถเจริญเติบโตไดในหลายพ้ืนท่ีของโลก  ซ่ึงมีความแตกตางกันอยาง
มากท้ังพันธุฝาย  สภาพภูมิอากาศ  ท้ังอาหารในดิน  ตลอดจนศัตรูพืช  ดังนั้นฝายจึงมีหลายชนิด  โดย
คุณภาพของเสนใยฝายขึ้นอยูกับความขาว   ความยาวของเสนใย  ความละเอียด  ตลอดจนความ
แข็งแรง  โดยปกติเสนใยยิ่งยาวมากยิ่งมีความละเอียดสูงและความแข็งแรงมากดวย   การแบงชนิดของ
เสนใยฝายสวนมากมักเรียกตามช่ือของประเทศท่ีปลูกหรือตามภูมิศาสตร   ถึงแมวาฝายในโลกนี้สวน
ใหญจะเปนชนิดท่ีเรียกกันวา  Upland ก็ตาม แตก็ยังมีการเรียกใหละเอียดขึ้นอีกถึงประเทศท่ีผลิต เชน 
บราซิล แซอีย กรีซ ปากีสถาน รัสเซีย ซีเรีย ตุรก ีอูกันดา เปนตน ชนิดท่ีรูจักกันมากในสหรัฐอเมริกาก็
คือ ชนิด Upland, American Pima, Egyptian และ Asiatic 
 ฝายชนิด  Upland  เปนชนิดท่ีมีปลูกมากท่ีสุดในสหรัฐอเมริกาถึงกวารอยละ 99  เปนเสนใยท่ี
คอนขางขาวแข็งแรงและทึบแสงความยาวประมาณ 7/8 - 1 1/4  นิ้ว (22 - 32    มิลลิเมตร) แบงออกเปน 
3  ระดับความยาวคือ ส้ัน กลาง และยาว  ขนาดส้ันคือท่ีมีความยาวนอยกวา 1 นิ้ว (25 มิลลิเมตร)   มี
ปลูกในโอกลาโฮมาและเท็กซัส พันธุท่ีรูจักคือพันธุ  Lankart,  GSA, Pay-master  และ Tamcot  เสนใย
ขนาด 1 1/32 -1 3/32  นิ้ว  (26-28  มิลลิเมตร) ปลูกในแถบตะวันออกเฉียงใตแถบ    มิสซิสซิปป  พ้ืนท่ี
ราบแถบอริโซนาและแคลิฟอรเนีย  พันธุหลักคือ  Deltapine และ Stoneville  เสนใยยาว คือชนิดตั้งแต  
1 1/8 นิ้ว  (29 มิลลิเมตร)  ขึ้นไปปลูกในพ้ืนท่ีราบสูงแถบตะวันตกเฉียงใต เชน  พันธุ Acala  สวนท่ี
ปลูกใน San Joaquin Valley  แคลิฟอรเนีย มีความยาว 1 3/32 - 1 5/32 นิ้ว (  28 - 29  มิลลิเมตร) เปนเสน
ใยท่ีมีความแข็งแรงสูงกวา  Upland  ชนิดอ่ืน ๆ   
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ชนิด  American Pima ปลูกมากในรัฐเท็กซัส นิวเม็กซิโก อริโซนา และ แคลิฟอรเนียตอนใต 
สวนใหญเปนพันธุ Pima 5-3 และ Pima 5-4   ความยาวของเสนใยอยูในชวง 1 3/8- 1 1/2 นิ้ว (35-39   
มิลลิเมตร) เปนเสนใยละเอียด มีความมันดีคลายไหมแข็งแรง สีน้ําตาลออน นิยมใชเปนดายเย็บจักร 

ชนิด Egyptian พันธุท่ีเปนท่ีรูจักดี คือ Menoufi และ Giza 68 เปนเสนใยสีน้ําตาลออน 
ละเอียด แข็งแรงมีความยาว 1 1/4 - 1 1/2 นิ้ว (32 -38 มิลลิเมตร) การใชงานเปนลักษณะเดียวกับชนิด 
American Pima นอกจากนั้นยังมีพันธุ Giza45 มีความยาวมากขึ้นระหวาง 1 3/4 - 1 5/8 นิ้ว (35- 41 
มิลลิเมตร) เหมาะกับงานท่ีตองการความละเอียดและความแข็งแรงมาก 

ชนิด  Asiatic ปลูกกันในประเทศอินเดีย จีน และแถบตะวันออก   สวนมากจะเปนเสนใย
หยาบความยาวนอยกวา 1 นิ้ว (25 มิลลิเมตร) 

2.1.1 การผลิตฝาย [1]  
การปลูกฝายสามารถจะทําไดในพ้ืนท่ีท่ีมีอากาศอุนติดตอกันเปนเวลายาวนานเพียงพอ  

มีความช้ืน  และแสงแดด  ตลอดจนลักษณะดินท่ีเหมาะสม เม่ือตนฝายเจริญเติบโตเต็มท่ีไดความสูง
ประมาณ  3   - 6   ฟุต  (1- 2   เมตร)  หลังจากท่ีดอกเบงบานและรวงไปแลวก็จะเริ่มปรากฏเปนปุยฝาย
เจริญเติบโตขึ้น   ภายในปุยฝายมีเมล็ดฝายอยู โดยเสนใยฝายเจริญขึ้นจากเมล็ด  กลาวกันวาแตละเมล็ด
ใหเสนใยไดกวา 20,000     เสน  เม่ือปุยฝายสุกงอมก็จะเบงบาน  และเปดออกมองเห็นเสนใยเปนปุย
พรอมท่ีจะทําการเก็บเกี่ยวได ปุยฝายท่ีไดมานําเขาสูกระบวนการแยกเสนใยฝายหรือการเปดหีบฝาย  
โดยการนําเขาเครื่องหีบฝายจนไดเปนเสนใยฝายนําไปบรรจุโดยการอัดเปนมัดส่ีเหล่ียมใหญเรียกกัน
วา เบล  แตละเบลมีน้ําหนักถึง 500   ปอนด  ( 25   กิโลกรัม)  สวนท่ีเปนเปลือกของเมล็ดฝายก็สามารถ
นําไปทําเปนปุยเนื่องจากมีปริมาณไนโตรเจนสูง  หรือทําเปนอาหารสัตวก็ได  เนื้อในของเมล็ดฝาย
เปนสวนท่ีสามารถสกัดเอาน้ํามันไปใชประโยชนเปนน้ํามันพืชหรือใชในการทําสบูและเหลือจากการ
สกัดน้ํามันแลวยังเปนอาหารสัตวไดอีก  ในสวนของเสนใยท่ีติดปลายเมล็ดเปนเสนใยส้ันมากเรียก  
Cotton linter  เปนวัตถุดิบตั้งตนของการทําเสนใยประดิษฐท้ังเรยอน  และแอซีเทด 

2.1.2 โครงสรางทางกายภาพของฝาย [1] 
โครงสรางของฝายหากมองในรายละเอียดขององคประกอบทางเคมีฝายเปนเสนใย

เซลลูโลสชนิดหนึ่งตามท่ีไดกลาวมาแลว  ท้ังนี้ไดมีผูเคยวิเคราะหมาแลวพบวามีอัตราสวนของความ
เปนผลึกตอความเปนอสัณฐานสูงถึงประมาณ   2  ตอ   1  ทําใหความสามารถในการยืดตัวดีและดูดซึม
ความช้ืนสูง  โดยทางกายภาพฝายเปนเสนใยส้ันมีลักษณะภายนอกท่ีหยาบเปนหลอดแบน    ขวั้นกัน
เปนเกลียว    และจากกลองจุลทรรศนภาพภาคตัดขวางมีลักษณะคลายเม็ดถ่ัวท่ีมีชองกลางกลวงเปน
ชองสงน้ํา  (Lumen)  ดังแสดงในรูปท่ี  2.1 ภาพภาคตัดขวางของฝายระยะแรกมีลักษณะเปนรูปตัวยู 
 (U) ผนังเซลลบางขณะท่ียังออนอยู  ตอเม่ือเสนใยมีอายุมากขึ้นผนังก็เริ่มหนามีลักษณะเปนรูปถ่ัวมาก
ขึ้นรูกลางท่ีเปนทอสงน้ําจะหดเล็กลง   ผิวนอกดูคลายมีฟลมมันเคลือบอยู  ผนังช้ันแรกหรือ    Primary  
wall  เปนผนังช้ันท่ีเกิดขึ้นกอนเปนช้ันบาง   ขณะท่ีทอสงน้ําตรงกลางใหญดูคลายทอ    ตอมาเม่ือ
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เจริญเติบโตมากขึ้นผนังช้ันแรกจะมีความหนาเพ่ิมขึ้นขยายจากผิวเขาสูสวนกลาง      การเจริญเติบโต
เปนช้ัน ๆ  คลายวงปในลําตน   ทําใหทอสงน้ําสวนกลางถูกเบียดเล็กลง   แตละช้ันของผนังท่ีขยายเขา
ไปมีความหนาแตกตางกันไปขึ้นกับสภาพภูมิอากาศ  อาหารและน้ํา   เปลือกท่ีหนาเพ่ิมขึ้นนี้รวมเรียก
กันเปนผนังช้ันสองหรือ    Secondary  wall  แตละช้ันท่ีเจริญเติบโตขึ้นนี้ประกอบไปดวยเสนใย
ละเอียดอันเกิดจากการตอกันยาวของลูกโซโมเลกุลของเซลลูโลสจัดเรียงตอกัน        และลักษณะของ
การจัดเรียงกันนี่เองท่ีทําใหในบางครั้งมีทิศทางการเรียงท่ีสลับทิศสวนทางกัน  ทําใหเกิดเกลียวฝายขึ้น
ตามความยาวของเสนใย 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 แสดงภาคตัดขวางของฝาย [1] 
 

2.1.3 เกลียวฝาย (Convolutions) [1]  
เกลียวฝายหรือการบิดตัวคลายริบบ้ิน  เปนลักษณะท่ีแสดงถึงการเจริญเติบโตตาม

ธรรมชาติอยางเต็มท่ีแลวของฝาย   เม่ือปุยฝายเปดออกทําใหเสนใยแหงตัวลง  สงผลใหรูสงน้ําตรง
กลางหดตัว   ผนังของเสนใยท่ีเกิดจากการเจริญเติบโตของลูกโซโมเลกุลมีการบิดเปล่ียนทิศทาง   ทํา
ใหเปนการขวั้นเกลียวท่ีสวนทางกัน   เกิดการบิดงอเหมือนหลอดกาแฟ   การบิดงอนี้เปนการเกิด
เกลียวแบบธรรมชาติ   ทําใหเสนใยฝายมีความสามารถในการเกาะเกี่ยวกัน  ปนเปนดายไดงาย  มี
ความสามารถในการยืดตัวสูง   แมวาในขณะเดียวกันอาจมีผลเสียเกิดขึ้นในบริเวณของการบิดเกลียว
บาง   เชน  เกิดการจับฝุนหรือส่ิงสกปรกได   ความแข็งแรงลดลงประมาณรอยละ  15-30 เม่ือเทียบกับ
บริเวณอ่ืน ๆ   เช่ือกันวาถาหากสามารถยืดดึงเสนใยใหเหยียดตรงออกแลวจะทําใหความแข็งแรงของ
เสนใยเพ่ิมขึ้นได 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 แสดงภาพตามความยาวของฝาย [1] 
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2.1.4 สมบัติทางกายภาพ [1]  
ลักษณะภายนอก  ฝายจากธรรมชาติมีลักษณะคลายหลอดแบบบิดขวั้นกันเปนเกลียว   

พ้ืนท่ีหนาตัดเปนเม็ดถ่ัวตรงกลางเปนรูซ่ึงเกิดจากทอสงน้ําตามแกนกลางของเสนใยนั่นเอง  ผิวของ
เสนใยไมเรียบและทึบแสง 

ความยาวของเสนใย  เสนใยแตละเสนมีความยาวอยูในชวง  1/8- 2 1/2 นิ้ว (3-   63 
มิลลิเมตร) โดยท่ัวไปฝายยาวมีความแข็งแรงดีกวาฝายส้ัน 

สี   ปกติฝายมีสีขาว  บางชนิดอาจพบเปนสีครีมหรือสีน้ําตาล 
ความมัน   โดยธรรมชาติฝายมีความมันนอย ยกเวนกรณีท่ีผานการทําเมอรเซอไรสแลว

ความมันจะดีขึ้น 
ความแข็งแรง   ฝายเปนเสนใยท่ีมีความแข็งแรงปานกลาง   ความทนแรงดึง  ณ  จุดขาด

มีคาประมาณ  3.0-5.0   กรัมตอดีเนียร เม่ือเปยกน้ําฝายมีความแข็งแรง เพ่ิมขึ้นอีกประมาณรอยละ    
10-20  ฝายท่ีผานกระบวนการทําเมอรเซอไรสแลวความแข็งแรงจะสูง   โดยท่ัวไปความแข็งแรงของ
ฝายแปรโดยตรงไปตามความยาวของเสนใยเม่ือนํามาตีเกลียวเปนดาย   เสนใยยาวจะมีจุดสัมผัสและ
การเกาะกันของเสนใยมากกวาเสนใยส้ัน ทําใหเกิดแรงเสียดทานไดมากกวา สงผลใหการทนตอแรง
ดึงสูงขึ้น 

การยืดตัว   ฝายเปนเสนใยท่ีมีการยืดตัวดีกวาลินิน   แตต่ํากวาไหมและขนสัตว   เกลียว
ฝายท่ีเกิดตามธรรมชาติทําใหมีการยืดตัวท่ีดี  และนํามาปนเปนดายไดงาย  สามารถยืดตัวไดประมาณ 
รอยละ  3 - 7 

การคืนตัวจากแรงอัด   ฝายมีความสามารถในการคืนตัวภายหลังท่ีถูกกดทับไดต่ํา  เกิด
การยับไดงาย   ในปจจุบันมีการตกแตงสําเร็จหลายวิธีท่ีจะชวยใหปญหาของการยับลดลงในลักษณะท่ี
เรียกกันวา  Wrinkle-free 

การดูดซึมความช้ืนท่ีภาวะมาตรฐานอุณหภูมิ 70 °F (21 °C) และความช้ืนสัมพัทธ     
รอยละ 65   ฝายมีความสามารถในการดูดซึมความช้ืนไดสูงถึงรอยละ 7 -  10 และความแข็งแรงของฝาย
สูงขึ้นเม่ือเปยก 

ความรอน   ฝายทนตอความรอนไดดี   อุณหภูมิท่ีใชในการรีดอาจสูงถึง  400  -   425   ° F    
(204-218 °C )ในระยะเวลาส้ัน ๆ ฝายเริ่มไหมและเปล่ียนเปนสีน้ําตาลท่ีอุณหภูมิ  475  °F ( 246  °C)       
และถาสูงกวานั้นอาจถูกทําลายได  สามารถซักไดดวยน้ํารอนระดับ  212 °F  (100  °C)      และอบแหง
ได  160 - 200 °F  (93-71 °C)   

ความถวงจําเพาะ     1.5  
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2.1.5 สมบัติทางเคมีของฝาย [1]  

กรดอินทรีย เชน  กรดน้ําสมไมเปนอันตรายตอฝาย  แตถาเปนกรดประเภทกรด
กํามะถันหรือกรดไฮโดรคลอริกจะละลายฝายเปนยางเหนียว และถาถูกกรดไนตริก ทําปฏิกิริยาได
เซลลูโลสไนเทรดมีสมบัติเปนวัตถุระเบิด 

 ฝายทนตอสารละลายดางไดดี   แมดางแกท่ีใชเปนสบูในการซักลางก็ไมมีผลตอสมบัติ
ของฝาย   นอกจากนั้นแลวดางท่ีเปนสารเคมีหลักในการทําเมอรเซอไรสกลับทําใหฝายมีความแข็งแรง
เพ่ิมขึ้นดวย 

สารละลายอินทรีย ฝายสามารถซักแหงไดเนื่องจากมีความทนทานตอสารละลาย
อินทรียสวนใหญไดดีมาก 

สารซักฟอกโดยท่ัวไปท่ีมีขายในตลาดชนิดท่ีไมแกมากนัก สามารถใชซักฟอกฝายได   
แตตองระวังเรื่องของความเขมขนและระยะเวลา   ประกอบกับภายหลังการซักฟอกแลวควรทําการ
ลางน้ําสะอาดออกใหหมด  สารซักฟอกประเภทอออกซิไดซท่ีแก   เชน  โปแตสเซียมเปอรแมงกาเนต  
และโซเดียมไฮโปคลอไรท  มีผลทําใหฝายเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกลายเปนสภาพท่ีเรียกวา ออกซี
เซลลูโลส (Oxycellulose) ท่ีมีสมบัติออนแอกวาฝายปกติ ขาดงายเม่ือเปยก และเปล่ียนเปนสีเหลือง 

ราและแมลง  ปกติผาฝายเกิดราไดงาย เนื่องจากแปงท่ีตกคางมาจากการลงแปงทําให
เปนปจจัยตอการเจริญเติบโตของรา ปญหานี้แกไดโดยการตกแตงสําเร็จผาฝายภายหลัง สําหรับแมลง
ก็เชนเดียวกันเปนปญหาสืบเนื่องจากแปงท่ีตกคางในฝายมากกวาสืบเนื่องจากเสนใยฝายเอง 

แสง  ฝายถูกแสงแดดทําใหเกิดการออกซิไดซเปนออกซีเซลลูโลสเปล่ียนเปนเหลือง
และเส่ือมคุณภาพลง  ดงันั้นจึงควรหลีกเล่ียงการใชงานฝายไมใหถูกแสงแดดโดยตรง 

การยอมสี   สามารถรับสียอมไดหลายชนิด  เชน  สีรีแอคทีฟ   สีแวท   นอกจากนั้นอาจ
เปนสีไดเรคทและสีเบสิก 

2.1.6 การใชประโยชนจากฝายและการดูแลรักษา [1]  
ผาฝายมีความเหมาะสมท่ีจะใชประโยชนหลายดาน ท้ังการทําเปนเสนใยในผา 

เครื่องใชในบาน งานอุตสาหกรรม สําหรับการใชทําเส้ือผามีความเหมาะสมอยางยิ่ง เนื่องจากผาฝาย
ใหความสบายในการสวมใสหลายประการ เชน เปนตัวนําความรอนท่ีดีจึงมาสะสมความรอน ดูด
ความเปยกช้ืนไดดีและระเหยไปไดเร็ว ผาจึงดูดซับความเปยกช้ืนไดอยูเรื่อยๆ คลายไสตะเกียง ดูดซับ
น้ํามัน คุณสมบัตินี้เรียกวา Wickability ฝายไมสะสมประจุไฟฟาสถิต จึงเหมาะสมจะสวมในขณะ
อากาศเย็นและมีความช้ืนต่ํา 

ผาฝายถึงแมจะยับงาย แตก็แกไขโดยการตกแตงสําเร็จใหทนยับได โดยวิธี Durable 
press หรือผสมเสนใยฝายกับเสนใยท่ีมีความเหนียวและไมหดหรือยับงาย คือพอลิเอสเทอร การผสม
มักจะใชปริมาณเสนใยท้ังสองตางกันเชน พอลิเอสเทอรรอยละ 65 ฝายรอยละ 35  หรือ พอลิเอสเทอร 
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รอยละ 50  ฝายรอยละ 50  นอกจากนี้การตกแตงสําเร็จท่ีชวยใหฝายมีคุณสมบัติเหมาะสมกับการใช
งานมากขึ้นไดแก การตกแตงดวยการชุบดาง (Mercerization) เพ่ือทําใหฝายมีความเหนียว ความมัน
ดูดสียอมไดดี การตกแตงเพ่ือใหผาไมหด โดยวิธีการดึงผาใหตึงเคล่ือนผานลูกกล้ิงรอน (Compressive 
shrinkage) ตัวอยางของผาฝายท่ีใชทําประโยชนดานตางๆ มีดังนี ้

ผาฝายบาง น้ําหนักเบา เชน ผามัสลิน (Muslin) ผาแกวออรแกนดี (Ogandy) ผาบาติส 
(Batiste) เหมาะใชทําเส้ือผาเด็กออน ผาเช็ดหนา ตกแตงหรือตัดเปนเส้ือผาสตรีตามแบบท่ีเหมาะสม  

ผาฝายหนาปานกลาง เชน ผาปอปลิน (Poplin) ผาทาฟเฟตา (Taffeta) ผาฝายพิมพลาย
ตาราง (Percale) ผาออกซฟอรด (Oxford) ผาสําลี (Flannel) เหมาะสําหรับใชทําเส้ือผา เชน เส้ือเชิรต 
เส้ือตัวเดียว เส้ือคลุม เส้ือนอน เครื่องใชในบาน ปลอกหมอนผาปูท่ีนอน                    

ผาฝายหนามาก เชน เสิรจ (Serge) การบาดีน (Gabardine) เหมาะสําหรับตัดกางเกง 
กระโปรง สูท เครื่องแบบ ผาขนหน ู(Terry) เหมาะท่ีจะใชทําผาเช็ดตัว ผาเช็ดหนา เส้ือกันหนาว เส้ือ
คลุม ผากํามะหยี ่(Velvet, Velveteen) ใชตัดเส้ือผาท่ีสวยงามหรูหรา ผาเดนิ่ม (Denim) หรือท่ีเรียกกัน
วาผายีน ใชตัดกางเกง กระโปรง เส้ือแจ็กเกต ผากํามะหยี่ลูกฟูก ใชตัดกางเกง เส้ือแจกเกต ผาใบ 
(Canvas) ใชทําเตน็ท เปนตน 

ผาฝายมีความแข็งแรง โดยเฉพาะเม่ือเปยกน้ํา จึงซักไดท้ังในน้ําและซักแหง สาร
ซักฟอกและสารฟอกขาวไดทุกชนิด ฝายชอบดูดซับน้ํา จึงดูดซับรอยเปอนท่ีละลายน้ําไดดี เม่ือน้ํา
ระเหยไปก็จะพบคราบรอยเปอนติดอยูบนผา หากการซักฟอกธรรมดายังไมสามารถกําจัดรอยเปอนได 
ก็ควรกําจัดรอยเปอนดวยสารลบรอยเปอนท่ีเหมาะสม ผาฝายยับงาย หดตัวเม่ือซักน้ําแตถาไดรับการ
ตกแตงสําเร็จ หรือทําเปนผาใยผสมจะลดปญหานี้ไปได  ฝายทนตอแสงแดดหรือความรอนท่ีใชทําให
ผาแหงได แตถาตากแดดตลอดเวลาจะทําใหเปนสีเหลืองและลดความแข็งแรงลง การซักและตากผา
ฝายควรใหแหงสนิท หากยังช้ืนแลวนําไปเก็บไวจะเกิดราและมีกล่ินอับเกิดขึ้นได การรีดผาฝายให
เรียบจะตองรีดดวยอุณหภูมิสูงขณะท่ีผาช้ืนโดยท่ัวผืน 

 
2.2 ผาทอ (Woven Fabric) [2]  

ผาทอ  หมายถึง  ผาท่ีผลิตจากเสนดาย  2     ชุด  หรือมากกวามาขัดสานกัน  โดยท่ีเสนดาย
ขนานไปตามความยาวของผืนผา  เรียกวา  ดายยืน  (Warp yarn) และเสนดายท่ีขนานไปตามความ
กวางของผืนผาเรียกวา ดายพุง (Weft or Filling yarn) 

โดยสวนใหญผาทอจะประกอบดวยเสนดาย  2   ชุด  คือ  ดายยืน  1     ชุด และดายพุง  1     ชุด  
ขัดสานกันเปนมุมฉากซ่ึงกันและกัน     โครงสรางลายทอพ้ืนฐาน มีอยู    3    แบบ คือ 

ลายขัด  (Plain weave) 
ลายทแยง  (Twill weave) 
ลายตวน  (Satin weave) 
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สัญลักษณการขึ้นหรือลงของดายยืนและดายพุง 
 
  หมายถึง   ดายยืนขึ้น    ดายพุงลง 
  หมายถึง   ดายพุงขึ้น     ดายยืนลง 
 

2.2.1 ลายขัด (Plain weave) [2]  
เปนโครงสรางผาท่ีงายท่ีสุด   โดยท่ีดายยืนเสนแรกจะขามดายพุงเสนแรกและลอดใต    

เสนท่ีสอง  ในขณะเดียวกันดายยืนเสนท่ีสองจะลอดใตดายพุงเสนแรกและขามดายพุงเสนท่ีสอง  
ลักษณะการขามและลอดของดายยืนและดายพุงจะสลับกันไปตลอด 

 ใน  1 ลายซํ้าของผาขัดประกอบดวยดายยืน 2 เสน และดายพุง 2     เสน ผาลายขัดนี้จะ
มีจุดขัดกันของดายยืนและดายพุง   มากกวาลายผาชนิดอ่ืน ๆ จึงทําใหผามีความแข็งแรงสูง 

 

 
รูปท่ี 2.3 โครงสรางผาลายขัด [2] 

 

2.2.2 ลายทแยง (Twill weave) [2]  
เปนลายทอท่ีมีลักษณะทแยง  โดยการลอยขามเหล่ือมกันขึ้นไปของดายยืนหรือดายพุง

อยางตอเนื่อง       แนวทแยงจะมีทิศทางไปทางซายหรือขวาก็ได     ถาเปนแนวทแยงทางซาย เรียกวา  
S Twill ถาเปนแนวทแยงขวา เรียกวา Z twill   

จากรูปท่ี 2.4  ใน 1 ลายซํ้า  ประกอบดวยดายยืน 4 เสนและดายพุง 4  เสน  ลักษณะการ
ลอยขามของดายยืนเสนท่ี 1  (รูปA)จะขามดายพุง  2     เสน  ลอด 2   เสน  รูป B-C  แสดงถึงการทแยง
ของดายยืน  สวนรูปD แสดงถึง  1  ลายซํ้าของลายสองสมดุลแบบขึ้น  2 ลง  2   ทแยงขวา ซ่ึงสามารถ
เขียนแทนไดดวย   2 /2  Z twill                                                                       
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รูปท่ี  2.4 ลักษณะลายทแยงขวา [2] 
 

สวนการเขียนลายทอทแยงซาย   (S   twill) มีหลักการเชนเดียวกับการทแยงขวา 
เพียงแตทิศทางการทแยงตางกันเทานั้น  ดังรูปท่ี  2.5(A-D) เปนลายสองสมดุลแบบ 2 /2 S twill 
                          

 
 

รูปท่ี 2.5 ลักษณะลายทแยงซาย [2] 
 

2.2.3 ลายตวน (Satin weave) [2]  
เปนลายทอท่ีมีการลอยขามของเสนดายยืนหรือดายพุงมากกวาลายขัดและลายทแยง  

ดังนั้น  จุดขัดกันของเสนดายจึงมีนอย  ซ่ึงมีผลทําใหเสนดายสามารถเรียงติดกันไดมาก  ลักษณะผาทอ
ดวยลายตวนจึงมีความมันเงา 

ผาลายตวนท่ีทอจากเสนดายใยสังเคราะห   เรียกวา  Satin   สวนคําวา Sateen จะใช
เรียกผาลายตวนท่ีทอจากเสนดายฝาย ลายตวนแบงออกเปน 2     ชนิด ตามลักษณะการลอยขามของ
เสนดาย คือ ตวนดายยืน (Warp flush) เปนลายตวนท่ีมีดายยืนลอยขามปรากฏบนหนาผามากกวาดาย
พุง ตวนดายพุง (Filling flush) เปนลายตวนท่ีมีดายพุงลอยขามปรากฏบนหนาผามากกวาดายยืน 

 สําหรับการเรียกช่ือลายตวนท้ังดายยืนและดายพุง   ตามลักษณะการทอนั้นจะ
เรียกช่ือจํานวนตะกอท่ีใช  เชน  ตวน 5    ตะกอ  หมายถึง  ใน 1   ลายซํ้าจะมีดายยืน  5    เสน  และดาย
พุง  5   เสน  และใช 5  ตะกอในการทอ  เปนตน 
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รูปท่ี  2.6     (A) ลักษณะลายตวนดายพุง 5 ตะกอ [2] 

     (B) ลักษณะลายตวนดายยืน 5 ตะกอ [2] 
 
2.3 สมบัติทางกายภาพของผาทอ (Physical properties of woven fabric) 
 

  2.3.1 ความแข็งแรงตอแรงดึงของผา (Tensile strength) [3] 
ส่ิงทอจําเปนตองมีสมบัติตามตองการและเหมาะสมตอการใชงาน  สําหรับการนําส่ิง

ทอมาทําเปนเส้ือผาอยางนอยตองมีความแข็งแรงท่ีเพียงพอ เนื่องจากในการใชงานผาอาจเกิดการขาด 
ไดเม่ือถูกแรงดึงจากการถูกกระชาก ถูกฉีกหรือการดันทะลุ  การทดสอบโดยหองปฏิบัติการเพ่ือหา
ความแข็งแรงของผาตอแรงกระทําตางๆ จึงมีความจําเปนซ่ึงโดยท่ัวไปจะทําการทดสอบกับผากอนจะ
ใชงาน 

เม่ือผาถูกใชงานในสภาวะท่ีหลากหลาย รวมท้ังการทําความสะอาดดวยวิธีการตางๆ 
การถูกแสง หรือสารเคมีอ่ืน ทําใหผามีคุณภาพลดลง ดังนั้นความแข็งแรงในระดับท่ีเหมาะสม จึง
แสดงใหเห็นวาเส้ือผา หรือวัสดุท่ีนํามาทําเส้ือผานั้นมีสมบัติท่ีเหมาะสมและสมเหตุผลตอการใชงาน
ในชีวิตประจําวัน 

ความแข็งแรงตอแรงดึงของผา (Tensile strength) เปนความแข็งแรงของผาตอแรง
กระทําในแนวดายยืนหรือแนวดายพุงของผา ซ่ึงมีผลมาจากโครงสรางของผาหรือสารตกแตงบนผา 
ซ่ึงความแข็งแรงตอแรงดึงมักถูกใช เปนขอกําหนดพ้ืนฐานของผลิตภัณฑ  ซ่ึงจะกําหนดตาม
วัตถุประสงคการใชงานของผลิตภัณฑตางๆ การทดสอบกับวัตถุดิบใหมๆก็เชนกันจึงถูกกําหนดดวย
ขอกําหนดนี้ ถาความแข็งแรงตอแรงดึงของผลิตภัณฑนั้นลดลงจากเดิมแสดงใหเห็นวาอาจมีการ
เปล่ียนแปลงโครงสราง เสนใย หรือการตกแตงในวัสดุนั้น 

โดยปกติเสนดายยืนมักมีความแข็งแรงมากกวาเสนดายพุงเนื่องจากมีความถ่ีเสนดาย
แนวยืนมากกวาหรือมีจํานวนเกลียวมากกวาเพ่ือทําใหมีความแข็งแรงเพียงพอในขณะทอ      ความ
แข็งแรงตอการดึงของผานิยมกําหนดแยกสําหรับแตละแนวเสนดาย   แตในบางโอกาสก็ใชขอกําหนด
ขั้นต่ําเพียงคาเดียวสําหรับกําหนดการยอมรับในการซ้ือขายผาท้ังช้ิน       



 

13 
 

ผลจากการทดสอบความแข็งแรงของผา อาจนํามาใชคํานวณเพ่ือหาความแข็งแรงของ
เสนดายในผา  ซ่ึงพบวาแรงของเสนดายท่ีคํานวณไดนั้นอาจคลาดเคล่ือนจากความเปนจริงประมาณ 
รอยละ 20  เนื่องมาจากในการทดสอบความแข็งแรงของผานั้นแตละเสนในผาจะชวยสนับสนุนให
เกิดการยึดเกาะของเสนใยและทําใหเสนดายแข็งแรงขึ้น ซ่ึงเห็นไดชัดเจนกับผาท่ีทําจากดายเสนใยส้ัน 

ปจจัยอีกอยางท่ีสงผลตอความแข็งแรงของเสนดายและความแข็งแรงของผามาจากการ
ทอ  ผาท่ีมีโครงสรางแนนและมีเสนดายอยูชิดกันเชน ผาทอลายขัด   ผาทอลายทแยงท่ัวไปและผาทอ
เส่ือ (Matt) จะมีความแข็งแรงมากกวาผาโครงสรางหลวมๆ เชน ซาติน 

 

 2.3.2 ความแข็งแรงตอการฉีกขาด (Tearing strength) [3] 
 

 
 
รูปท่ี 2.7 ผาระหวางการฉีกขาด [3] 

 
จากรูปท่ี 2.7 พบวา ผาจะถูกฉีกขาดดวยแรงกระทําตอเสนดายทีละเสน ปกติความ

แข็งแรงตอแรงฉีกของผาจะนอยกวาความแข็งแรงตอแรงดึงซ่ึงมีการทดสอบโดยใชแรงกระทําตอ
เสนดายหลายเสนดวยกัน 

การฉีกขาดของผาถาเสนดายมีการเคล่ือนท่ีไดงายทําใหเกิดการรวมตัวของเสนดายเขา
ดวยกันและเกิดการสนับสนุนไปยังเสนใยขางเคียง ดังนั้นผาท่ีมีเสนดายเคล่ือนท่ีไดงายกวาจะมีความ
แข็งแรงตอการฉีกขาดท่ีสูงกวา    ผาทอลายขัดท่ีมีโครงสรางท่ีแนนการเคล่ือนท่ีของเสนดายต่ําจะมี
ความแข็งแรงตอการฉีกขาดต่ํา ในขณะท่ีโครงสรางลายทแยง ซาตินและซาตีนซ่ึงโครงสรางมีเสนดาย
ท่ีลอยขามกันยาวกวา จะเกิดการเคล่ือนท่ีของเสนดายงายกวาจึงมีความแข็งแรงตอการฉีกสูงกวา 

การตกแตงดวยเรซ่ินสังเคราะหหรือแปงจะทําใหเกิดแรงเสียดทาน (Friction) ระหวาง
เสนดายซ่ึงจะทําใหการเคล่ือนท่ีของเสนดายในผืนผาลดลง สงผลใหความแข็งแรงตอการฉีกขาด
ลดลง ในขณะท่ีสารตกแตงประเภทสารหลอล่ืนชวยเพ่ิมความแข็งแรงตอการฉีกขาดได    ในขณะท่ี 
เสนดายท่ีทําจากเสนใยท่ียืดตัวไดงาย เชน ขนสัตว หรือ ไนลอนมีความยืดหยุนและงอตัวไดดีภายใต
แรงกระทํา จึงเกิดการกระจายแรงไปยังเสนดายขางเคียงทําใหมีความแข็งแรงตอการฉีกขาดท่ีด ี
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 2.3.3 การหดตัวของผาเนื่องจากการพองของเสนใย (Shrinkage due to fiber swell) [3] 
การพองตัวของเสนใยจากการดูดซึมน้ํา จะทําใหขนาดของเสนใยโตขึ้น แตในบางกรณี

เสนใยจะยาวขึ้นจะพบวาเสนใยท่ีดูดซึมน้ําไดนอยมีแนวโนมในการพองตัวนอยกวาเสนใยท่ีดูดซึมน้ํา
ไดดี    การพองตัวของเสนใยเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหผาหดระหวางการซักซ่ึงจะพบวาเสนใยท่ีมีการ
พองตัวท่ีดีจะมีการหดมากกวาดูได จากรูปท่ี 2.8  

 

 
 

รูปท่ี  2.8 การพองตัวของเสนดายเนื่องจากการพองของเสนใย [3] 
 

ถาแชเสนดายฝายหรือวิสคอสในน้ํา เสนใยและเสนดายจะพองใหญขึ้นทําใหความยาว
ของเสนใยเปล่ียนไปดังนั้นขนาดของเสนดายจะโตขึ้นและความยาวของเสนดายจะลดลง     และจาก
การเปรียบเทียบการหดตัวของเสนดายเกลียวหลวมและเสนดายเกลียวแนน   พบวาเสนดายเกลียว
แนน มีการพองและหดของเสนดายมากกวาเนื่องจากมีชองวางระหวางเสนใยภายในเสนดายนอย 
ในขณะท่ีเสนดายมีเกลียวหลวม จะเกิดการพองของเสนใยขึ้นภายในชองวางระหวางเสนใยกอนท่ีจะ
เกิดการพองตัว และหดตัวของเสนดาย    

 

 
 

รูปท่ี 2.9 การพองตัวของเสนดาย โครงสรางผาทอ [3] 
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เม่ือลองพิจารณาในภาวะท่ีผาเปยกและผาแหงตามรูปท่ี 2.9 พบวาเสนดายจะพองตัว
ตามชนิดของเสนใยท่ีใชและจํานวนการเขาเกลียว  แรงท่ีเกิดจากการพองตัวของเสนใยจะทําให
เสนดายงอและเกิดการยึดเกาะกันมากขึ้นสงผลทําใหรอยหยกิของเสนดายเพ่ิมขึ้นผาจึงหดและหนาขึ้น 

กรณีของเสนใยวิสคอส การหดตัวเนื่องจากการพองเกิดขึ้นมาก  เพ่ือลดการหดตัว
ของผาท่ีเกิดจากการพองตัวของเสนใยโดยใชสารตกแตงท่ีทําใหการดูดซึมน้ําของผาลดลง  ดวย
เหตุผลนี้การใชเรซ่ินสังเคราะหจึงถูกนํามาใชกับเสนใยวิสคอสและฝายเพ่ือลดการดูดซึมน้ําของเสน
ใยจึงทําใหการหดของเสนดายและผาลดลง 

 
2.4 การทําความสะอาดผา (Theory of the washing process) [4] 

 การซักผาและการทําความสะอาดผาเปนกระบวนการท่ีเกี่ยวของกันระหวาง
กระบวนการทางเคมีและกระบวนการทางกายภาพ  การซักผาสามารถกําจัดส่ิงสกปรกออกดวยน้ํา
หรือสารละลายของผงซักฟอก  ซ่ึงกระบวนการซักผานั้นเริ่มตนจากส่ิงสกปรกถูกทําใหหลุดออกจาก
ผา (Substrate) จากนั้นสารในผงซักฟอกมีหนาท่ีทําใหส่ิงสกปรกกระจายตัวและคงตัวอยูใน
สารละลาย และสุดทายส่ิงสกปรกตองไมยอนกลับเขาไปติดผาไดอีก     

องคประกอบหลักท่ีอยูในกระบวนการซักผาไดแก น้ํา ส่ิงสกปรก ส่ิงทอ อุปกรณซักผา 
และ ผงซักฟอก ซ่ึงประสิทธิภาพของการซักจะสูงหรือต่ําขึ้นอยูกับสมบัติของส่ิงทอ ชนิดของส่ิง
สกปรก คุณภาพของน้ํา ผงซักฟอก และ เทคนิคในการทําความสะอาด ซ่ึงไดแกปริมาณและชนิด ของ
แรงกระทําเชิงกล เวลา  และอุณหภูมิ    

 

2.4.1 อิทธิพลของน้ํา [4] 
น้ําทําหนาท่ีเปนตัวทําละลายใหกับผงซักฟอก  นอกจากนั้นยังเปนตัวกลางท่ีชวยพาให

ส่ิงสกปรกกระจายตัวและอยูในรูปของสารแขวนลอย  อยางไรก็ตามกระบวนการซักผาจะเริ่มตน
ตั้งแตส่ิงสกปรกเริ่มเปยกน้ํา  แตเนื่องจากน้ํานั้นมีแรงตึงผิว (Surface Tension) ท่ีสูง มากถึง 72 mN/m 
การเปยกของส่ิงสกปรกจะทําไดดี และมีประสิทธิภพสูงขึ้น โดยใชสารลดแรงตึงผิว (Surfactant) ซ่ึง
เปนสวนประกอบท่ีสําคัญในผงซักฟอก 

ความกระดางของน้ําเปนปจจัยท่ีมีอิทธิพลสําคัญมากตอกระบวนการซักผาความ
กระดางของน้ําถูกวัดในรูปของปริมาณ แคลเซ่ียม (Calcium) และ แมกนีเซ่ียม (Magnesium) ท่ีอยูใน
น้ํา ในหนวย มิลลิโมลตอลิตร (mmol/l)  ซ่ึงในแตละภูมิภาคของโลก มีปรมิาณความกระดางของน้ําท่ี
แตกตางกัน เชน  ประเทศออสเตรเลีย (เมลเบิรน10-26 ppm , ซิดนีย  39.4 - 60.1 ppm) ,ประเทศแคน
นาดา (มอนทริออล 116 ppm , โตรอนโต 121 ppm)ประเทศอังกฤษ (มากกวา  200 ppm) ,รัฐเวลล (0-
200 ppm) [5]  สําหรับประเทศไทยน้ําประปามีความกระดางไมเกนิ 300 ppm     
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น้ําท่ีมีคุณภาพต่ําจะมีผลตอกระบวนการซักผา และการทํางานของเครื่องซักผา ปริมาณ
ของ แคลเซ่ียม และ แมกนีเซ่ียม มีผลโดยตรงตอความกระดางของน้ํา ซ่ึงสงผลใหเกิดการตกตะกอน
ท้ังในรูปของ  คารบอเนต (Carbonate) และทําปฏิกิริยากับสารท่ีอยูในผงซักฟอกเกิดเปนสารประกอบ
ตกคางหลงเหลืออยูภายหลังการซัก และยังเปนตัวทําใหเกิด ตะกรัน (Scale) ในเครื่องซักผาได ซ่ึง
ตะกรันนี้จะไปขัดขวางการทําหนาท่ีของขดลวดความรอน และสวนประกอบอ่ืนๆ ของเครื่อง   
นอกจากนี้ในท่ีมีปริมาณแคลเซ่ียมสูงทําใหการขจัดส่ิงสกปรกท่ีเปนสารพิกเมทออกไดยาก นอกจาก
แคลเซ่ียมแลวสารอ่ืนๆ ท่ีอยูในน้ํา ไดแก เหล็ก หรือทองแดง ก็สงผลตอการซักผา เชน เหล็ก จะเปน
ตัวเรงทําใหการแตกตัวของสารฟอกขาวเร็วขึ้น เปนตน  

 

2.4.2 ชนิดของส่ิงสกปรก (Type of soils) [4]  
ส่ิงสกปรก (Soil) อาจจําแนกตามแหลงทีมา เชน ฝุนจากอากาศ ส่ิงสกปรกจากรางกาย

มนุษย เครื่องสําอาง ส่ิงสกปรกจากกิจกรรมในชีวิตประจําวัน   แตการจําแนกชนิดของ ส่ิงสกปรกท่ี
นิยมกันจะจําแนกตามชนิดของส่ิงสกปรกดังนี้  

ก. สารท่ีละลายน้ํา (Water soluble  material) เชน เกลืออนินทรีย น้ําตาล ยูเรีย เหง่ือ  
ข. พิกเมนท (Pigment) เชน ออกไซดของโลหะ   คารบอเนต   ซิลิเกต   ซากพืช  ถาน 
ค. ไขมัน (Fat) เชน ไขมันสัตว ไขมันผัก    ซีบัม  น้ํามันแร    ขี้ผ้ึง 
ง. โปรตีน (Protein)  เชน เลือด ไข  นม สะเก็ดผิวหนัง  
จ. คารโบไฮเดรต (Carbohydrate)  เชน แปง   
ฉ. สีท่ีฟอกออกได (Bleachable color) เชน ผลไม ผัก ไวน  กาแฟ  ชา 

 

การกําจัดส่ิงสกปรกออกระหวางกระบวนการซัก ทําไดดวยการเพ่ิมกระบวนการทาง
กล ไดแกเวลาในการซัก อุณหภูมิ      แตอยางไรก็ตามประสิทธิภาพของการซักขึ้นอยูกับการทํา
ปฏิกิริยารวมระหวางผิวหนาของผา (Substrate surface) ส่ิงสกปรก และสารประกอบของผงซักฟอก 
(Detergent component)  

ส่ิงสกปรกท่ีทําความสะอาดไดยากไดแก พิกเมนท เชน ถานดํา ออกไซดของโลหะ 
คารบอเนต ซิลิเกต ส่ิงสกปรกอีกรูปแบบท่ี สงปญหาตอกระบวนการซัก ประกอบดวยไขมันท่ีมี
ปริมาณ ไฮโดรคารบอนสูง โปรตีนสังเคราะห  และสียอม ซ่ึงสารเหลานี้จะอยูในเสนใยผาในรูปของ
ส่ิงสกปรกแบบผสม (Mixed soils) 

การนําส่ิงสกปรกออกจากผิวของเสนใยผา สามารถใชปฏิกิริยารวมหรือไมก็ได  
กระบวนการรีดอกซ  เปนปฏิกิริยาฟอกขาวในสารท่ีสามารถออกซิไดซออกได เชน สีธรรมชาติจาก 
ชา ไวน น้ําผลไม  ในขณะท่ีเอนไซม เปนสารท่ีใชเปนตัวกําจัดส่ิงสกปรกท่ีเปน โปรตีน 
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  2.4.3 อิทธิพลของเสนใยส่ิงทอ (Influence of textile fiber type) [4]  
ความสามารถของผงซักฟอกในการกําจัดส่ิงสกปรกไมไดขึ้นอยูกับชนิดของสารใน

ผงซักฟอกเพียงประการเดียว แตยังขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุส่ิงทอดวย เสนใยส่ิงทอท่ีมี แคลเซ่ียม สูงท่ี
ผิวของเสนใย เชน ฝายจะมีพฤติกรรมท่ีแตกตางจากเสนใยสังเคราะห ท่ี มี แคลเซ่ียม  ท่ีผิวของเสนใย
ต่ํากวาชนิดของเสนใยมีผลตอปริมาณของความชอบหรือไมชอบน้ํา ของเสนใย (Hydrophobic 
/Hydrophilic) ความสามารถในการเปยกและการหลุดออกของส่ิงสกปรก 

 

2.4.4 สารลดแรงตึงผิว (Surfactants) [6] 
สารลดแรงตึงผิว คือคําท่ีใชกับสารท่ีเปน Surface active agent หมายถึงสารท่ีสามารถ

แรงตึงผิวของเหลวไดโดยใชเพียงความเขมขนต่ํา เชน ชนิดท่ีมีคุณสมบัติเปนสารลดแรงตึงท่ีดี จะ
สามารถลดแรงตึงผิวของน้ําไดจาก 72 dyes/cm ลงเปน 30 dyes/cm โดยใชความเขมขนเพียงรอยละ 
0.1 

โดยท่ัวไปสารลดแรงตึงผิว จะมีสวนท่ีทําหนาท่ีสําคัญของสวนในโมเลกุลคือ สวนท่ี
เปนหมูเคมีท่ีไมดึงดูดน้ํา (Hydrophobic group) แตดึงดูดน้ํามันไดดี (Oleophillic group) และสวนท่ี
เปนหมูเคมีท่ีดึงดูดน้ําไดดี (Hydrophillic group) แตไมดึงดูดน้ํามัน (Oleophobic group) ดังตัวอยาง
แสดงโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิว 

 
 

 
  

ใชสัญลักษณตอไปนี้แทนสารลดแรงตึงผิวในสวนท่ีเปนไฮโดรคารบอนของโมเลกุล
ซ่ึงเปนหมูเคมีท่ีไมมีประจุจะเปนสวนท่ีเปน Hydrophobic group และสวนท่ีเปน –SO4-Na+ จะเปน
สวนท่ีเปนเปน Hydrophillic group 

 

 
 

เม่ือละลายสารลดแรงตึงผิวลงในน้ํา โมเลกุลจะกระจายตัวไปอยูท่ีผิวน้ํา โดยสวนท่ี
เปนไฮโดรฟลิกจะอยูในน้ํา สวนไฮโดรโฟบิกจะยื่นออกไปจากผิวน้ํา ถามีความเขมขนมากโมเลกุลก็
จะเรียงตัวอยูท่ีผิวมากขึ้น ปริมาณหรือความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวท่ีไมสามารถจะทําใหแรงตึง
ผิวของน้ําลดลงไปไดอีก เรียกวา Critical micelle concentration และเม่ือไมมีท่ีวางท่ีผิวน้ําอีก โมเลกุล
จะอยูภายในน้ํา โดยรวมตัวกัน เปนกลุมโมเลกุลเล็กๆท่ีเรียกวา ไมเซล (Micelle) ซ่ึงอาจมีลักษณะกลม 
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(Spherical ) หรือเปนช้ัน (Lamellar) ไมเซลมีความสําคัญในการทําใหเกิด Detergency หรือคุณสมบัติ
ในการกําจัดส่ิงสกปรกในสารซักฟอก (Detergent) และทําใหเกิดแตกตัว (Emulsification) และการ
ละลาย (Solubilization)  สารลดแรงตึงผิวแบงออกไดเปน 4 ชนิดคือ  สารลดแรงตึงผิวชนิดแอนอิออ
นิก (Anionic surfactants) สารลดแรงตึงผิวชนิดแคทอิออนิก (Cationic  surfactants) สารลดแรงตึงผิว
ชนิดแอมโฟเทอริก (Amphoteric surfactants) สารลดแรงตึงผิวชนิดนอนอิออนิก (Nonionic 
surfactants) 

ก. สารลดแรงตึงผิวชนิดแอนอิออนิก  
เปนสารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีเม่ือละลายน้ําจะแตกตัวในหมูธาตุสวนใหญของ

โมเลกุลท่ีมี  ประจุลบ (Anion) และโลหะอิออนบวก หมูท่ีมีประจุลบจะทําเปนสารลดแรงตึงผิวชนิดท่ี
เม่ือละลายน้ําจะแตกตัวในหมูธาตุสวนใหญของโมเลกุลท่ีมี ประจุลบ (Anion) หนาท่ีลดแรงตึงผิว
Anionic surfactants  แบงเปน 4 ประเภท คือ 

1 ) Carboxylates เปนเซอรแฟคแตนทท่ีเกิดจากปฏิกิริยา Saponificantion ของ
ความเปนกรดไขมันกับดาง ตัวอยางเชน C17H35 COONa (Sodium stearate) เปนเซอรแฟคแตนทใน
สบู 

2 ) Sulfonates  เปนเซอรแฟคแตนทท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด สูตรท่ัวไปคือ 
RSO3Na  สําหรับ R คือ หมูไฮโดรคารบอน ชนิดท่ีใชในสารซักฟอกควรเปนชนิดท่ียอยสลายทาง
ชีวภาพได ( Biodegradable hydrocarbon )  ตัวอยางเชน  ท่ีใชเปนเซอรแฟคแตนทในผงซักฟอก  คือ   
 

Linear alkylbenzene sulfonate  ( LAS )      
 

 

3 ) Sulfates และ Sulfated products เปนสารลดแรงตึงผิวท่ีมีหมู –SO4 – จับอยู
กับคารบอนอะตอมของหมูโฮโดรคารบอน มีคุณสมบัติละลายน้ําไดดีกวาชนิด Sulfonate แตจะถูกโฮ
โดรไลสไดงายกวา ตัวอยาง เชน สาร 

 
Alkyl Sulfate         
 
  

                   Sulfate Ankylamide       
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4 ) Phosphate Ester เปนสารลดแรงตึงผิวท่ีทําหนาท่ีเปนสารชวยใหเปยก 

(Wetting agent) ชวยใหแตกตัว (Emulsifying agent) เชน สาร  
 

               Dialkyl Phosphate Ester    
 

ข. สารลดแรงตึงผิวชนิด แคทอิออนิก  
เปนสารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีเม่ือละลายน้ําจะแตกตัวในหมูธาตุสวนใหญของ

โมเลกุลท่ีมี  ประจุบวก (Cation) และทําหนาท่ีเปนสารลดแรงตึงผิวชนิดแคทอิออนิก สารนี้ทําหนาท่ี
เปนสารลดการสะสมประจุไฟฟาสถิต ทําใหผานุม บางชนิดใชในการตกแตงผาเพ่ือทําใหมีคุณสมบัติ
ปองกันน้ํา ปองกันแมลง หรือแบคทีเรีย ตัวอยางสารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีทําใหผานุม เชน เกลือควอ
เทอรเนรแีอมโมเนียม (Quaternary Ammonium salt)   

 

  Alkyl Trimethyl Ammonium salt   
  
R อาจเปน Alkyl , Cetyl , Lauryl ,Stearyl เปนตน 
A อาจเปน Cl- ,CH 3 SO4 – 

 
ค. สารลดแรงตึงผิวชนิด แอมโฟเทอริก  

เปนสารท่ีมีหมูธาตุท่ีซ่ึงทําหนาทีลดแรงตึงผิว   เปนหมูธาตุท่ีมีประจุบวกและ
หมูธาตุท่ีมีประจุลบอยูในโมเลกุล  สารลดแรงตึงผิวประเภทนี้จะถูกนําไปใชหลายดาน เชน สาร
ซักฟอก สารทําใหไขมันแตกตัว สารชวยใหเปยก สารทําใหนุม สารทําใหเกิดฟอง สารปรับสภาพผม
โดยเลือกชนิดท่ีเหมาะสมกับหนาท่ี   ตัวอยางสารท่ีเปนสารลดแรงตึงผิวชนิด แอมโฟเทอริก เชน  
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    Alkyl Amine Sulfonate   

                   Alkyl Glycine      
 

ง.  สารลดแรงตึงผิวชนิดนอนอิออนิก  
เปนสารลดแรงตึงผิวชนิดท่ีไมมีประจุในโมเลกุล มีความสามารถในการละลายได

และ ทําหนาท่ีลดแรงตึงผิวไดนั้น             เนื่องมาจาก ออกซิเจนในโมเลกุลจะยึดจับกับน้ําโดยพันธะ
โฮโดรเจน    

สารลดแรงตงึผิวนี้จะเปนสารประกอบ Polyoxyethylene surfactant ตัวอยาง เชน 
             

      Ethoxylated alkyl phenol     
 

สารประเภทนี้ถูกใชเปนสารซักฟอกส่ิงทอ สารทําใหแตกตัว (Emulsifier)    เชน 
 

                             Carboxylic Ester       
 

 ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนสารทําใหฟองคงตัว (Foam stabilizer) และชวยทําใหเกิด
ความสะอาด จึงถูกนําไปใชเปนสวนประกอบหลักของผงซักฟอก และสารซักฟอกในการซักแหง 
(Dry cleaning detergent) 

 
2.5 ผงซักฟอก (Detergent) [7] 

ผงซักฟอก หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีมีสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหและ/หรือชนิดธรรมชาติ
เปนสวนประกอบหลัก สําหรับใชซักผา ผงซักฟอก แบงเปน 3 ชนิด คือ ชนิดซักฟอกดวยมือ ชนิด
ซักฟอกดวยเครื่องซักผา ชนิดซักฟอกดวยมือหรือเครื่องซักผา 
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2.5.1 คุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมี [7]  
 

ตารางท่ี  2.1 คุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของผงซักฟอก 
เกณฑท่ีกําหนด  

รายการท่ี 
 

 
คุณลักษณะ 
 

ชนิดซัก 
ดวยมือ 

ช นิ ด ซั ก ด ว ย
มือหรือ 
ดวยเคร่ืองซัก
ผา 

ชนิดซัก 
เคร่ืองซักผา 

1 ความเปนกรด-ดาง เม่ือทําใหเปน
สารละลายท่ีมีความเขมขน 1 กรัมตอ
ลูกบาศกเดซิเมตร 

 
ไมเกิน 10.5 

 
ไมเกิน 11.0 

2 สารท่ีละลายไดในเอทานอล  รอยละ 
โดยน้ําหนัก 

 

ไมนอยกวา 18.0 
 

ไมนอยกวา 5.0 

3 สารลดความกระดางของน้ํา (คํานวณ
เปนแคลเซียมท่ีทําปฏิกิริยา) มิลลิกรัม
ตอกรัม 

 
 

27 ถึง 136 

 
 

27 ถึง 198 

4 ฟอสเฟตท้ังหมด (คํานวณเปน P205) 
รอยละโดยน้ําหนัก 

 

ไมเกิน 20.0 
 

ไมเกิน 28.0 

5 ดางท้ังหมด (คํานวณเปน Na20) รอยละ 
โดยน้ําหนัก 

 

ไมนอยกวา 1.1 
 

ไมนอยกวา 1.1 

6 โซเดียมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส รอย
ละโดยน้ําหนัก 

 
ไมนอยกวา 0.2 

 

ไมนอยกวา 0.2 

7 สารเพ่ิมความสดใส ตองมี ตองมี 
8 ความสามารถในการซักฟอกเทียบกับ

ผงซักฟอกอางอิงรอยละโดยน้ําหนัก 

 

ไมนอยกวา  80 
 

ไมนอยกวา 80 

9 ความสามารถในการรักษาความขาว
เทียบกับผงซักฟอกอางอิงรอยละโดย
น้ําหนัก 

 
 

ไมนอยกวา 80 
 

ไมนอยกวา 80 
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 2.5.2 สวนประกอบหลัก [7]  
สารลดแรงตึงผิว(Surface-active agent or surfactant) หมายถึง สารซ่ึงเม่ือละลายในน้ํา

แลวจะชวยลดแรงตึงผิวของน้ํา ซ่ึงเปนสารเคมีประเภท แอนไอออนิก (Anionic) แคตไอออนิก 
(Cationic) หรือนอนไอออนิก (Nonionic) ประเภทใดประเภทหนึ่งหรือผสมกัน ในกรณีท่ีเปนสารเคมี
ประเภทแอนไอออนิกตองไมเปนแอลคิลเบนซีนซัลโฟเนตท่ีมีโครงสรางแบบกิ่ง (Branched 
alkylbenzene sulphonate)  

 สารลดความกระดางของน้ํา (Sequestering builder) หมายถึง สารท่ีลดความกระดาง
ของน้ํา ชวยใหสารลดแรงตึงผิวสามารถทําหนาท่ีไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน โซเดียมไทรพอลิ
ฟอสเฟต (Sodium tripolyphosphate) เกลือของกรดไนทริโลไทรแอซีติก (Nitrilotriacetic acid, NTA) 
เกลือของกรดเอทิลีนไดแอมีนเททระแอซีติก (Ethylenediaminetetraacetic acid, EDTA) กรดซิทริก
และอนุพันธของกรดซิทริก (Citric acid and derivatives) ซีโอไลต (Zeolite) สารใดสารหนึ่งหรือผสม
กัน 

สารรักษาระดับความเปนดาง (Alkaline builder) หมายถึง สารท่ีรักษาระดับความเปน
ดางใหคงท่ีตลอดชวงการใชงาน เชน โซเดียมซิลิเคต (Sodium silicate) โซเดียมคารบอเนต (Sodium 
carbonate) โซเดียมเซสควิคารบอเนต (Sodium sesquicarbonate) สารใดสารหนึ่งหรือผสมกัน 

สารกันคราบคืน (Anti-soil redeposition agent) หมายถึง สารท่ีชวยไมใหคราบหรือส่ิง
สกปรกท่ีหลุดออกไปแลวกลับมาจับผาอีกขณะซัก เชน โซเดียมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (Sodium 
carboxymethylcellulose) 

สารเพ่ิมความสดใส (Optical brightening agent or optical brightener) หมายถึง สารท่ี
สามารถดดูแสงอัลตราไวโอเลต แลวใหแสงท่ีทําใหผาดูสดใสยิ่งขึ้น เชน ไทโนพัล ดีเอ็มเอส (Tinopal 
DMS) 

2.5.3 สวนประกอบที่อาจมีได [7] 
โซเดียมซัลเฟต (Sodium sulphate) สารเพ่ิมฟอง (Suds booster) สารลดฟอง (Suds 

depressor) สารฟอก (Oxygen bleach) สารฟอกตนตอ (Bleach precursor)สารคงสภาพสําหรับสาร
ฟอกตนตอ (Stabilizer for bleach precursor) สารชวยการละลาย (Hydro trope) สารกันหมอง (Anti-
tarnishing agent) แอนติออกซิแดนต (Anti-oxidant) เอนไซม (Enzyme) สารชวยขับส่ิงสกปรก (Soil 
releasing agent) สารตานจุลินทรีย (Anti-microbial compound) สารละมุน (Mildness additive) สารคง
สภาพการเก็บรักษา (Storage stabilizer) สารชวยใหผานุม (Fabric softening agent) สารกันไฟฟาสถิต 
(Anti-static agent) สารกันการกัดกรอน (Anti-corrosion agent)  
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2.5.4 กระบวนการทําความสะอาดดวยผงซักฟอก (Detergency mechanism) [8] 
จุดประสงคหลักของสารทําความสะอาด ก็เพ่ือกําจัดส่ิงสกปรกและ ส่ิงแปลกปลอม

อ่ืนๆออกจากผา และในขณะเดียวกันตองไมทําใหสวนประกอบ (Material) ของผา เชน สียอม หลุด
ออกไปในระหวางการซัก ความทาทายนี้เองทําใหจําเปน ตองลดสภาวะการซักลงใหเสร็จส้ินในเวลา
ส้ันดวยสูตรผสมท่ีใหผลการซักท่ีดี และไมเปนอันตรายตอผูใช และส่ิงแวดลอม ซ่ึงกระบวนการใน
การซักผานั้นจะเกิดขึ้นใน 6 ขั้นตอน คือ 
 

 
 

รูปท่ี 2.10 กระบวบการทําความสะอาดดวยผงซักฟอก 
 

ก.  การเปยกของส่ิงสกปรก (Hydration of soils) 
ข. การหลุดออกของส่ิงสกปรก (Removal of soil) จากผาโดยการกระทําเชิงกล

และทางเคมี 
ค. การแตกตัวของส่ิงสกปรก (Fragmentation) เปนช้ิน อนุภาคขนาดเล็ก

แขวนลอย หรือละลายอยูในน้ําละลายดวยสารเคมีตางๆของผงซักฟอก 
ง.  การปองกันการคืนกลับของคราบส่ิงสงปรก (Preventive of the reposition ) 

หรือสีท่ีหลุดออกไป  กลับมายังผาและผาท่ีถูกซักดวยกัน 
จ. การฟอกส่ิงสกปรกท่ีเหลือ (Bleaching of residual) หรือ ส่ิงสกปรกท่ี

คืนกลับมาเพ่ือเพ่ิมความสะอาด 
ฉ. การปรับสภาพเสนใย (Fiber modification) เพ่ือเพ่ิมความพึงพอใจใหกับ

ผูบริโภคดวยสารตางๆ  เชน สารเพ่ิมความขาว  น้ําหอม  สารชวยขับส่ิงสกปรกสําหรับลางทําความ
สะอาดครั้งตอไป หรือสารชวยทําใหผานุม 

Soil 

1. Hydration 

4. Antiredeposit 2. Removal 

3. Fragmentation 

5 . Bleaching 
6. Fiber Modification 

ผา 
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2.6 เคร่ืองซักผา (Washing machine)  [9] 
เครื่องซักผาไฟฟา  เปนเครื่องใชไฟฟาท่ีอํานวยความสะดวกสบายใหแกแมบาน    ทําใหงานซัก

ผางายขึ้นประหยัดแรงงานและเวลา   โดยเฉพาะเครื่องซักผาแบบอัตโนมัติ  นั้นแมบานเพียงแตนําผา
ใสถังซัก  กดปุมบังคับ  เครื่องจะเริ่มทํางานตั้งแตนําน้ําเขาเครื่องแลวซักจนเสร็จกระบวนการ  แลวปน
สะบัดผาพอหมาด 

2.6.1 ประเภทของเคร่ืองซักผา [9] [10] 
ก. เครื่องซักผาแบงตามโครงสรางการทํางานเปน 3 แบบ  

1 ) เครื่องซักผาแบบใบพัด (Impeller-type washing machine) หมายถึง เครื่องซัก
ผาท่ีน้ําในถังซักทวมผาท้ังหมด และแรงกระทําเชิงกลเกิดขึ้นจากใบพัดหมุนรอบแกนอยางตอเนื่อง 
หรืออาจหมุนกลับ หลังจากหมุนครบรอบหลายรอบ โดยท่ีจุดสูงสุดของใบพัดนี้จะอยูต่ํากวาระดับน้ํา
ต่ําสุด 

2 ) เครื่องซักผาแบบใบกวน (Agitator-type washing machine) หมายถึง เครื่องซัก
ผาท่ีน้ําในถังซักทวมผาท้ังหมดและแรงกระทําเชิงกลเกิดขึ้นจากใบกวนหมุนกลับไปกลับมารอบแกน
ตั้ง โดยท่ัวไปสวนของใบกวนจะอยูสูงเหนือระดับน้ําสูงสุด 

3 ) เครื่องซักผาแบบถังนอน (Horizontal drum type washing machine) หมายถึง 
เครื่องซักผาท่ีถังซักเปนแบบถังนอน น้ําในถังซักทวมผาเพียงบางสวน และแรงกระทําเชิงกลเกิดขึ้น
จากถังซักหมุนอยางตอเนื่อง หรือหมุนกลับไปกลับมาเปนชวงๆ 

ข. เครื่องซักผาอาจแบงตามระบบควบคุม  ไดเปน   3  ประเภท ดังนี้ [9] 
1 ) เครื่องซักผาควบคุมดวยมือ (Manual electric washing machine) หมายถึง 

เครื่องซักผาท่ีตองใชมือเปล่ียนขั้นตอนการทํางานระหวางการซัก การลาง และการปนสลัดน้ํา 
2 ) เครื่องซักผากึ่งอัตโนมัติ (Automatic electric washing machine) หมายถึง 

เครื่องซักผาท่ีการเปล่ียนขั้นตอนการทํางานระหวางการซักกับการลาง หรือระหวางการลางกับการปน
สลัดน้ําเปนไปโดยอัตโนมัติ 

3 ) เครื่องซักผาอัตโนมัติ (Full automatic electric washing machine) หมายถึง 
เครื่องซักผาท่ีการเปล่ียนขั้นตอนการทํางานระหวางการซัก การลาง และการปน สลัดน้ําเปนไปโดย
อัตโนมัติไมตองใชมือเปล่ียนแตอยางใด เครื่องซักผาอัตโนมัติ  สามารถซักและปนภายในตัว  ซ่ึงถัง
แบงออกเปน 2 แบบ  

เคร่ืองซักผาแบบใสผาดานบน (Top load washing machine) เปนเครื่องซักผาท่ี
ออกแบบใหมีตะกราซักดานใน และทอดานนอกอยูในแนวตั้ง และมีใบกวนอยูตรงกลางของตะกรา
ซัก ใชการใสผาท่ีดานบนเครื่องซัก ตองการน้ํามากพอท่ีทําใหผาลอยอยูในน้ําอยางอิสระ การปนซัก
อาศัยใบกวนหมุนพาผาเคล่ือนลงท่ีกลางถังซัก แลวพาออกดานนอก และขึ้นดานบน ในลักษณะหมุน
ซํ้าๆ กันไปเครื่องซักผาประเภทนี้ไมเหมาะกับของท่ีมีขนาดใหญ เชน หมอน  
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เคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา(Front load washing machine) เปนเครื่องซักผาท่ี
ออกแบบใหมีตะกรา ดานใน และทอดานนอกอยูในแนวระนาบ ใสผาผานกระจกดานหนาเครื่อง มี
การปนซักในลักษณะไปและกลับดวยการหมุนของถังซักและแรงโนมถวง ผาจะถูกยกขึ้นดวยใบกั้นท่ี
ผนังถังดานใน แลวผาจะถูกปลอยใหตกลงมาเกิดแรงกระทําระหวางผา น้ํา และผงซักฟอก เครื่องซัก
ผาประเภทนี้ใชน้ํา และผงซักฟอกเพียงเล็กนอยเนื่องจากการเคล่ือนท่ีของการซักทําใหเกิดฟองมากอยู
แลว 

2.6.2 วัสดุประกอบของเคร่ืองซักผา [10] 
  วัตถุดิบและช้ินสวนประกอบของเครื่องซักผามีดังนี ้

ก. เหล็กกลา (Steel) และเหล็ก (Ferrous materials) ซ่ึงจัดเปนสวนประกอบหลัก  ท่ี
สําคัญท่ีใชประกอบเปนถังซัก (Drum) ทําโครงตู (Outer casing) แผนพ้ืน  และแผนดานบน  จากนั้นมี
การชุบเคลือบสารอินาเมล เพ่ือปองกันพ้ืนผิว ทําใหมีความทนทานมากขึ้น 

ข. เหล็กไรสนิม เปนวัตถุดิบสําคัญท่ีใชในการทําถังซักช้ันใน โดยเฉพาะเครื่องซักผา
แบบถังนอน 

ค. โลหะ เชน อะลูมิเนียม ทองแดง ใชประกอบเปนปมน้ํา มอเตอร สายไฟ 
ง. คอนกรีตใชประกอบอยูดานบนของถังทําใหน้ําหนักสมดุ  กันสะเทือนในขณะ

ปน 
จ. พลาสติก ใชประกอบเปนชองใสผงซักฟอก (Detergent dispenser) ฝาปด ใบพัด 

ตัวควบคุมการทํางาน  (Operating control)  และสวนประกอบท่ีเปนช้ินสวนเล็ก  ๆ  พลาสติกท่ีใชเปน
พลาสติกทนตาง ๆ เชน พอลิโพรพิลีน ในปจจุบันมีการนําไฟเบอรกลาสเสริมกับ  พอลิโพรพิลีน  ใน
ถังซักของเครื่องซักผาแบบถังนอน 

ฉ. ยาง  ใชในสวนประกอบของเครื่องท่ีตองการความยืดหยุนสูง  โดยเฉพาะวง
แหวนสําหรับอัดในขอตอ (ประเก็น)  ท่ีอยูรอบๆ  ประตูเครื่อง  ปลอกรัดทอ  ปลอกของสวนตอเช่ือม 
(Hose connectors) และยางอุดกันน้ํา     ขอเสียของยางคือจะเส่ือมตามกาลเวลา โดยเฉพาะถาสัมผัสกับ
น้ํามัน 

ช. แกว ใชทําประตูกระจกเครื่องซักผา 
ซ. ไมกระดานอัด (Wood board) เคลือบฟอรเมกาดานบน ใชทําฝาบนเครื่องซักผา 

 
 ปริมาณของวัตถุดิบและช้ินสวนประกอบท่ีใชผลิตเครื่องซักผา  ขึ้นกับชนิดของเครื่องซักผา 
ในท่ีนี้ขอยกตัวอยางเครื่องซักผาแบบมาตรฐานท่ีผลิตในประเทศอังกฤษ มีการใชช้ินสวนและวัตถุดิบ 
ดังนี้ 
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ตารางท่ี 2.2 ปริมาณของวัตถุดิบและช้ินสวนประกอบท่ีใชผลิตเครื่องซักผา [10] 
วัตถุดิบ ปริมาณของวัตถุดิบ รอยละ 
เหล็กหลอ (Cast iron) 11 
เหล็กกลา 7 
เหล็กชุบสังกะสี (Galvanized) 28 
เหล็กกลาไรสนิม (Stainless steel) 10 
อะลูมิเนียม 3 
ทองแดง 1 
พลาสติก 5 
ยาง 3 
แกว 2 
ไม 4 
คอนกรีต 22 
อ่ืนๆ 3 

 
2.6.3  องคประกอบการทํางานของเคร่ืองซักผาอัตโนมัติ [10] 

 สามารถแบงสวนประกอบของเครื่องซักผาอัตโนมัติท่ีเกี่ยวของได 3 ระบบ ดังนี้คือ
ระบบไฟฟา (Electric components) ระบบน้ํา (Water system components) และ ระบบทางกล 
(Mechanical System components) 

ก. สวนประกอบท่ีเกี่ยวกับระบบไฟฟา [9] 
1 ) ไทเมอร  (Timer)  เปนตัวควบคุมและบังคับการทํางานของเครื่องใหเปนไป

ตามโปรแกรมท่ีตองการ ซ่ึงประกอบดวย มอเตอรไฟฟา  ชุดเฟองทด  และคอนเทค  ในขณะเครื่อง
ทํางานมอเตอรไฟฟาซ่ึงอยูภายในบาน จะหมุนและสงกําลังไปยังเฟองทด  จากเฟองทดจะสงตอไป
ตามแกนเพ่ือไปบังคับใหคอนเทคตัดตออุปกรณ ซ่ึงสวนประกอบทางไฟฟาใหเปนไปตามโปรแกรม 

2 ) วาลวแมกเนต (Value magnet) เปนอุปกรณควบคุมเครื่องในการทํางานขาม
โปรแกรมหรือยกเลิกการทํางาน เม่ือตองการใหเครื่องทํางานขามโปรแกรมหรือหยุดวาลวแมกเนตก็
จะมีกระแสไฟฟาไหลผานขดลวด ซ่ึงเปนผลใหวาลวเกิดมีสนามแมเหล็กดึงดูดคันบังคับขึ้นมาและจะ
ผลักเฟองทดขึ้นมา ดังนั้นแกนท่ีสงกําลังไปยังคอนแทคจะหมุนดวยความเร็วสูงกวาปกติประมาณ   48 
วินาทีตอรอบ (ความเร็วปกติ  30 นาทีตอรอบ) ซ่ึงทําใหเครื่องสามารถขามโปรแกรมหรือหยุดการ
ทํางานได 
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3 ) เพรสเซอรสวิทซ  (Pressure switch) ทําหนาท่ีควบคุมการจายน้ําเขาเครื่องใน
ขณะท่ีเครื่องทํางานน้ําจะไหลเขาถังซัก จนน้ําเขาปริมาณตามกําหนดของเครื่องจะเกิดมีแรงดันภายใน
ทอซ่ึงตอเขาเพรสเซอรสวิทซดันใหแผนไดอะแฟรมเคล่ือนท่ีและไปดันคอนแทคใหตัดกระแสไฟฟา
ไมใหไหลผานโซลินอยลท่ีอยูในฟลวาลว ทําใหน้ําถูกฟลวาลวปดไมใหเขาเครื่อง 

4 ) ปุมเลือกโปรแกรมการทํางาน  (Program selector)  ปุมนี้จะติดตั้งอยูท่ีดาน
หนาปดของเครื่อง ทําหนาท่ีควบคุมการทํางานใหเปนไปตามความตองการของผูใช  ซ่ึงสามารถเลือก
กดปุมควบคุมใหเหมาะสมกับผาท่ีจะซัก    เครื่องจะทํางานตามโปรแกรมท่ีกด    เชน  กดปุมซักผาเนื้อ
บาง  ผาเนื้อหนา  ทํางานขามโปรแกรม  ผาสกปรกมาก  สกปรกปานกลาง    สกปรกนอย  หรือสลัดน้ํา
เพียงอยางเดียว  และนอกจากนี้ท่ีหนาปดยังมีปุมปรับความดังของเสียงออก  ปรับระดับน้ําภายในถัง 

5 )  ฟลวาลว (Fill values) ทําหนาท่ีเปดปดน้ําเขาเครื่อง โดยการควบคุมของเพรส
เซอรสวิทซ ประกอบดวยขดลวดโซลินอยดและพลันเจอรท่ีทําหนาท่ีเปด-ปดน้ํา  เม่ือมีกระแสไฟฟา
ไหลผานเขา โซลีนอยดจะทําใหมีสนามแมเหล็กเกิดขึ้น ดึงดูดพลันเจอรถอยกลับ เกิดชองวางซ่ึงทําให
น้ําสามารถไหลผานฟลวาลวไปได  แตถาไมมีกระแสไฟฟาพลันเจอรจะเคล่ือนลงมาปดมิใหน้ําไหล
ผานฟลวาลว 

6 ) เซฟตี้สวิทซ  (Safety switch) ทําหนาท่ีตัดกระแสไฟฟาไหลผานมอเตอรของ
เครื่องเม่ือการแกวงของถังผิดปกติ ในการแกวงผิดปกติจะไปดันแกนของเซฟตี้สวิทซ  ซ่ึงมีผลทําให
ตัดการทํางานของมอเตอรใหหยุดหมุนทันที  และนอกจากนี้เซฟตี้สวิทซยังหยุดการทํางานเม่ือฝาถัง
ซักเปดขณะเครื่องทํางาน 

7 ) มอเตอรไฟฟา  (Electric motor) มอเตอรท่ีใชกับเครื่องซักผาจะเปนตัวตนกําลังท่ี
ทําใหเครื่องซักผาสามารถทํางานได ดังนั้นมอเตอรท่ีใชจะตองใหแรงในขณะเริ่มหมุนสูงมากและใน
บางครั้งจะตองทํางานในระดับความเร็วท่ีแตกตางกัน จึงเลือกใชคาปาซิเตอรสตารทมอเตอรเปนแบบ 
2 ระดับความเร็ว (Two speed motor) 

ข. สวนประกอบท่ีเกี่ยวกับระบบน้ํา  [10] 
1 ) วาลวผสมน้ํา  (Water inlet mixing value) จะทําหนาท่ีผสมน้ําระหวางน้ํารอน

กับน้ําเย็นหรืออาจตองจายน้ํารอนหรือน้ําเย็นเขาเครื่องตามโปรแกรม วาลวผสมน้ําจะรับน้ําจากทอน้ํา
รอนและทอน้ําเย็นท่ีอยูภายในบานและแยกเปน 3 ทอเพ่ือจายเขาเครื่องโดยทอทางออกของแตละทอ
จะมีโซลินอยดวาลวเปนตัวควบคุมน้ําในแตละทอ  โซลินอยดวาลวจะถูกควบคุมโดยไทเมอรเพ่ือให
การจายน้ําเปนไปตามโปรแกรม 

2 ) วาลวสองทาง    (Two-way value) ทําหนาท่ีเปนตัวควบคุมน้ํายาซักฟอกเขา
เครื่องและปลอยน้ําท่ีใชแลวออกจากเครื่องลงสูทอน้ําท้ิง 
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3 ) ฟลเตอร    (Filter)  อุปกรณกรองน้ําท่ีจะเขาภายในเครื่องใหสะอาด  ซ่ึง
ประกอบดวยตะแกรงโลหะท่ีมีรูเล็ก ๆ จํานวนมาก จะทําหนาท่ีเปนตัวกรองส่ิงสกปรกท่ีผสมมากับน้ํา
ไมใหผานเขาไปในเครื่องได 

4 ) ปมน้ํา    (Water pump) ทําหนาท่ีดูดและจายน้ําเขาเครื่องตามโปรแกรมการ
ทํางานเปนปมท่ีไมมีมอเตอรของตัวเอง  ตองอาศัยแรงจากมอเตอรเครื่องซักผาเปนตัวฉุดใหทํางาน 
โดยใชสายพานเปนตัวสงกําลัง เครื่องซักผาบางเครื่องไมมีปมน้ํา อาศัยแรงดันจากน้ําท่ีอยูภายในทอท่ี
ตอเขาเครื่องเปนตัวจายน้ําเขาแทน 

ค. สวนประกอบท่ีเกี่ยวกับระบบทางกล  [10] 
1 ) ชุดกลไกทางกล  (Gear case assembly) เปนอุปกรณท่ีทําหนาท่ีรับการส่ังงาน

ตามโปรแกรมจากไทเมอร ซ่ึงอุปกรณนี้สามารถทําใหเกิดการหมุนซายขวาของใบพัดซักและหมุนถัง
ซักในโปรแกรมซักหรือปนสลัดน้ําเพ่ือใหผาแหง 

2 ) ชุดเบรค    (Brake assembly) จะติดตั้งรวมอยูในชุดกลไกทางกลโดยจะทํา
หนาท่ีหยุดถังซักในกรณีท่ี หมุนปุมควบคุมในตําแหนงท่ีเครื่องหยุดการทํางาน หรือส้ินสุดการทํางาน
ตามโปรแกรมและเม่ือเปดฝาถังซัก 
 
2.7 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงขนาดของผาภายหลังการซักและทําใหแหง  
 

2.7.1 ขอบขาย  [11] [12] 
วิธีทดสอบการเปล่ียนแปลงขนาดของผา ภายหลังการซักและทําใหแหงตามวิธีท่ีกําหนด 

2.7.2 หลักการทดสอบ [11] [12]  
ปรับภาวะช้ินทดสอบในบรรยากาศมาตรฐาน  ทําเครื่องหมายบนช้ินทดสอบและวัดขนาด

กอนนําไปซักและทําใหแหงตามภาวะท่ีกําหนด  นําช้ินทดสอบมาปรับภาวะในบรรยากาศมาตรฐาน
และวัดขนาดช้ินทดสอบอีกครั้ง  คํานวณคาการเปล่ียนแปลงขนาดภายหลังการซักและทําใหแหง 

2.7.3 สารซักฟอก   [11] [13] 
          ในการทดสอบใชสารเคมีดังนี ้

ก. ผงซักฟอกหลัก  แบงเปน  4 ชนิด  คือ 
1 ) ผงซักฟอกอางอิง  ชนิดท่ี      1 ผงซักฟอกไมมีสารฟอสเฟต  (Non - phosphate 

detergent) ไมมีสารเรืองแสงและเอนไซม (AATCC 1993 reference detergent WOB) ใชกับเครื่องซัก
ผาแบบใสผาดานบนเทานั้นสวนประกอบระบุ แสดงไวในตารางท่ี ก6 ในภาคผนวก ก 

2 ) ผงซักฟอกอางอิง  ชนิดท่ี    2   ผงซักฟอกไมมีสารฟอสเฟต    ไมมีสารเรืองแสง
และเอนไซม  (  ECE reference detergent 98) ใชกับเครื่องซักผาเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและ
แบบใสผาดานบน สวนประกอบระบุ แสดงไวในตารางท่ี ก7 ในภาคผนวก ก 
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3 ) ผงซักฟอกอางอิง ชนิดท่ี  3  ผงซักฟอกไมมีสารฟอสเฟต    มีสารเรืองแสง    แตไม
มีเอนไซม   ใชกับเครื่องซักผา แบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน  สวนประกอบระบุ แสดงไว
ในตารางท่ี ก8 ในภาคผนวก ก 

4 ) ผงซักฟอกอางอิง  ชนิดท่ี   4  ผงซักฟอกไมมีสารฟอสเฟต  มีสารเรืองแสงและ
เอนไซม   (IEC reference detergent A)  ใชกับเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 
สวนประกอบระบุ แสดงไวในตารางท่ี ก9 ในภาคผนวก ก   

ข. โซเดียมเพอรบอเรตเททระไฮเดรต 
ค. สารกระตุนการฟอกขาว  เททระแอซีทิลเอทิลีนไดเอมีน 
ง. น้ําท่ีมีความกระดาง คํานวณเปนแคลเซียมคารบอเนต ไมเกินรอยละ20  

2.7.4 เคร่ืองมือและอุปกรณ [11] [13]  
ก. เครื่องซักผาอัตโนมัติใสผาดานหนาแบบถังนอน (Front loading horizontal type 

washing machine) ซ่ึงสามารถเปดบรรจุดานหนา   ถังซักหมุนกลับไปกลับมาในแนวราบ  และทํางาน
ไดตามภาวะท่ีระบุในตารางท่ี ก1 ในภาคผนวก ก 

ข. เครื่องซักผาอัตโนมัติใสผาดานบนแบบแบบใบกวน  (Top loading agitator type 
washing machine) ซ่ึงทํางานไดตามภาวะดังตอไปนี ้

1 ) เครื่องซักท่ีมีถังซักถังในท่ีมีรูท่ัวถังอยางเปนระเบียบ(Inner perforated basket) 
เสนผานศูนยกลาง 50+ 5 เซนติเมตร และลึก 30+ 5 เซนติเมตร 

2 ) ตัวอยางภาวะของการซักท่ีเลือกไดตามตารางท่ี  ก2 ในภาคผนวก  ก   และ 
ตัวอยางการปรับตั้งเครื่องซักผาขณะเดินเครื่องเปลา  ตามตารางท่ี ก3 ในภาคผนวก ก. 

ค. เครื่องอบผาแบบถังหมุน (Rotary tumble type  )  ท่ีใชกับเครื่องซักผาแบบใสผา
ดานหนา ซ่ึงทํางานไดตามภาวะดังตอไปนี ้

1 ) อุปกรณควบคุมอุณหภูมิ ไมเกิน  80 องศาเซลเซียส 
2 ) อัตราเรงหนีศูนยกลางรอบนอก (Peripheral centrifugal acceleration) 0.6- 0.9  
3 ) ความจุของถัง  80 ลิตร ถึง  120 ลิตร 
4 ) ถังอบท่ีหมุนกลับได 
5 ) เสนผานศูนยกลางของถัง  ไมนอยกวา  55 เซนติเมตร 
6 ) สัน (Lifting vane) ยื่นจากผนังดานในของถังอบ  จํานวนอยางนอย   3  อัน  อาจ

เปนช้ินเดียวกับถังหรือเปนสวนประกอบก็ได โดยสันแตละอันมีความยาวเทาความลึกของถัง  มีฐาน
กวาง  4 ถึง  6 เซนติเมตร ปลายเรียวขึ้นตามแนวดิ่ง สูง  4 ถึง 8 เซนติเมตร   และท่ีปลายสุดกวาง 1 ถึง   2 
เซนติเมตร 
 
 



 

30 
 

7 ) กําลังความรอน  (Heating input) ไมเกิน  3.5 กิโลวัตต 
8 ) ชวงปลอยใหเย็น (Cool-down) อยางนอย เปนเวลา  5 นาที 

ง. เครื่องอบผาแบบถังหมุน  ท่ีใชกับเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน  ประกอบดวย
ตะกรารูปทรงกระบอก เสนผานศูนยกลาง  75 +5 เซนติเมตร และลึกไมนอยกวา  40+5 เซนติเมตร 

จ. ช้ินผาเพ่ิมน้ําหนัก  (Ballast) สําหรับเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาใหเลือกใชผา
เพ่ิมน้ําหนักขอใดขอหนึ่ง ดังนี้  

1 ) ผาถักพอลิเอสเทอรรอยละ   100   ทําจากเสนใยฟลาเมนทแบบเทกซเจอรไรซ          
(Texturized filament) รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส ขนาด 2 0+ 4 เซนติเมตร 20+4 เซนติเมตร น้ําหนักตอพ้ืนท่ี   

 310 +  20 กรัมตอตารางเมตรวางซอนกัน   4  ช้ัน  เย็บริมผา  (Overlooked) ท้ัง   4  ดาน และเย็บย้ํามุมผา 
โดยแตละช้ินหนัก 50+ 5 กรัม  

2 ) ผาฝายรอยละ 100  ท่ีผานการฟอกขาว ท่ีเย็บริมผาแลว หรือผาใยผสมพอลิเอส
เทอรรอยละ 50  และฝายรอยละ  50  เปนผาทอลายขัด   มีน้ําหนักตอพ้ืนท่ี 155+  5  กรัมตอตารางเมตร 
ขนาด 92 + 5 เซนติเมตร    92 +  5 เซนติเมตร 

ฉ. ช้ินผาเพ่ิมน้ําหนัก   (Ballast) สําหรับเครื่องซักผาแบบใสผาดานบนใชผาเพ่ิม
น้ําหนักผาฝายรอยละ 100  ท่ีผานการฟอกขาว ท่ีเย็บริมผาแลว หรือผาใยผสมพอลิเอสเทอรรอยละ  50  
และฝายรอยละ   50    เปนผาทอลายขัด  มีน้ําหนักตอพ้ืนท่ี 155+   5  กรัมตอตารางเมตร ขนาด  92 + 5  
เซนติเมตร    92+  5 เซนติเมตร 

ช. เครื่องอัดเรียบ    (Electrically  heated flat-bed press)  ถาใช  (วิธีการอัดใหเปนไป
ตามขอตกลงระหวางผูเกี่ยวของ 

ซ. อุปกรณตากผา สําหรับการทําใหแหงโดยวิธีแขวนราว   หรือวิธีแขวนตากโดยไม
บิด 

ฌ. ตะแกรงตากผา  ทําจากเหล็กกลาไรสนิมหรือพลาสติก  ขนาดตาขายประมาณ     16  
ชองตอนิ้ว 

ญ. ไมบรรทัด ตลับเมตร หรือ สายวัด ท่ีอานคาไดละเอียดเปนมิลลิเมตร    และมีความ
ยาวมากกวาขนาดช้ินทดสอบท่ีวัด 

ฎ. วัสดุสําหรับใชทําเครื่องหมายบนช้ินทดสอบ    เชน  หมึกท่ีซักไมออก   ดายเย็บ
ขนาดเล็กท่ีมีสีตัดกับสีของช้ินทดสอบ    ลวดเผารอนสําหรับเจาะรูเล็กๆ  บนผา (ใชไดกับผาเทอรโม
พลาสติกเทานั้น) 

ฏ. โตะทดสอบ  มีพ้ืนราบและเรียบขนาดใหญกวาช้ินทดสอบ  
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2.7.5 ภาวะทดสอบ [11] [14] 
ปรับภาวะช้ินทดสอบ (Condition)  ในบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการทดสอบส่ิงทอ 

ท่ีอุณหภูมิ  20+2  องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธรอยละ  65+  4     และทําการการวัดระยะบนช้ิน
ทดสอบในบรรยากาศมาตรฐาน 

2.7.6 การเตรียมชิ้นทดสอบผาผืน (Fabric) [11] [14]   
ก. การเลือกช้ินทดสอบ ผาผืน เลือกช้ินทดสอบเพ่ือใหเปนตัวแทนของตัวอยางตลอด

หนาผา  โดยเลือกตัดจากบริเวณผาท่ีไมมีรอยยับขนานกับแนวยาวและแนวกวางของผา      และตองตัด
หางจากริมผาไมนอยกวารอยละ 10 ของความกวางหนาผา    และไมอยูในระยะ   1  เมตร    จากปลายสุด
ท้ังสองดานของมวนผาหรือของตัวอยางนั้นควรเลือกช้ินทดสอบแตละช้ินใหเสนดายยืนและเสนดาย
พุงคนละชุดกัน โดยระบุทิศทางตามยาวบนช้ินทดสอบกอนตัดตัวอยาง 

ข. ผาถักท่ีเปนวงหรือถุง (Tubular knitted fabrics) ใหตัดออกเปนช้ินทดสอบช้ันเดียว 
ใหหลีกเล่ียงรอยพับรอยยับ 

ค.   ขนาดช้ินทดสอบ ตัดช้ินทดสอบขนาดไมนอยกวา 500 x 500 มิลลิเมตร  โดยให
รอยตัดขนานกับแนวยาวและ แนวกวางของผืนผา  กรณีผากวางนอยกวา   650  มิลลิเมตร  ใหใชขนาด
ช้ินทดสอบตลอดหนาผา  และการวัดใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูเกี่ยวของ   ถาเสนดายของผา
ตัวอยางลุยงายขณะทดสอบ ใหเย็บพันกันลุยดวยดายท่ีมีขนาดคงตัว 

ง. ปรับภาวะช้ินทดสอบตามท่ีกําหนดในบรรยากาศมาตรฐาน ไมนอยกวา  4 ช่ัวโมง  
จนช้ินทดสอบมีมวลคงท่ี 

จ. การทําเครื่องหมายบนช้ินทดสอบ วางช้ินทดสอบบนโตะทดสอบใหเรียบและ
ระวังไมใหเอียง  ทําเครื่องหมายบนช้ินทดสอบตามแนวยาวและแนวกวางแนวละ  3 คู โดยเครื่องหมาย
แตละคูหางกันอยางนอย   350  มิลลิเมตร  และหางจากริมของช้ินทดสอบอยางนอย   50  มิลลิเมตร   ทํา
เครื่องหมายบนช้ินทดสอบดวยหมึกท่ีซักไมออก  หรือใชดายเย็บท่ีมีสีตัดกับช้ินทดสอบเย็บลงบนช้ิน
ทดสอบ  ดังรูปท่ี  2.11 

ฉ.  การวัดระยะ  วางช้ินทดสอบบนโตะทดสอบ  จัดผาใหเรียบโดยตองไมทําใหผายืด 
วางไมบรรทัดบนช้ินทดสอบโดยไมใหช้ินทดสอบเสียรูปทรง    วัดและบันทึกระยะระหวาง
เครื่องหมายแตละคูใหไดคาละเอียดถึง   1 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี 2.11   การทําเครื่องหมายบนช้ินทดสอบการเปล่ียนแปลงขนาด [14] 

 

2.7.7 การซักชิ้นทดสอบ[11] [13]   
ก. เลือกวิธีการซักตามตารางท่ี  ก7 ในภาคผนวก  ก  สําหรับเครื่องซักผาแบบใสผา

ดานหนา   และ ตารางท่ี ก8 ในภาคผนวก ก .สําหรับเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
ข. กรณีทําใหแหงดวยวิธีถังหมุน (Tumble dry) ใหช่ังน้ําหนักช้ินทดสอบแตละช้ิน 

กอนการซัก 
ค.   บรรจุช้ินทดสอบท่ีจะซักลงในเครื่องซักผา    แลวบรรจุช้ินผาเพ่ิมน้ําหนัก    ลง

ไปใหไดน้ําหนักรวมขณะแหง  (Air-dry) ตามท่ีกําหนดในวิธีการซักท่ีเลือกใชในการซัก  แตละครั้ง
น้ําหนักช้ินทดสอบตองไมเกินกวาครึ่งหนึ่งของน้ําหนักรวม   เติมผงซักฟอก  ใหเพียงพอท่ีจะทําใหมี
ฟองสูงไมเกิน  3+ 0.5  เซนติเมตร ในตอนสุดทายของรอบการซัก 

ง. สําหรับเครื่องซักผาบรรจุดานบนแบบใบกวน   กอนการบรรจุช้ินทดสอบและ
ช้ินผาเพ่ิมน้ําหนักใหเติมน้ําท่ีมีอุณหภูมิตามวิธีการซักท่ีเลือกใชและผงซักฟอกอางอิงของ AATCC  
66+ 1 กรัม หรือผงซักฟอกอางอิงของ IEC หรือ ECE  ดวยปริมาณท่ีเหมาะสมใหเพียงพอท่ีจะทําใหมี
ระดับฟองสูง ไมเกิน 3+ 0.5 เซนติเมตร ในตอนสุดทายของรอบการซัก 

จ. ผสมสวนผสมของผงซักฟอกขางตนกอนนําไปใช ละลายสวนผสมขั้นตน (Pre-
dissolve) เพ่ือใหไดระดับขนเหลว ดวยสัดสวนดังนี้  

1 ) ผงซักฟอกหลัก (IEC หรือ ECE) 77 สวน  
2 ) โซเดียมเพอรบอเรตเททระไฮเดรต  20  สวน  
3 )  สารกระตุนการฟอกขาว เททระแอซีทิลเอทิลีนไดเอมีน  3  สวน  
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4 ) ละลายผงซักฟอกและโซเดียมเพอรบอเรตในน้ํากอก  ท่ีอุณหภูมิ  40  องศา
เซลเซียส  ทําใหสารละลายเย็นลงถึง 30 องศาเซลเซียส  เติมสารกระตุนการฟอกขาวกอนใส
สารละลายท่ีไดลงในเครื่องซักผา  

ฉ. หลังจากการปนสลัดน้ํ าครั้งสุดทายเสร็จแลว   นําผาออกจากถังซักอยาง
ระมัดระวังไมดึงหรือบิดช้ินทดสอบ แลวทําใหแหงตามวิธีใดวิธีหนึ่งใน 

ช. กรณีท่ีตองการทําใหแหงดวยวิธีแขวนตากโดยไมบิด  ตองหยุดเครื่องซักผากอน
จะถึงการปนสลัดน้ําครั้งสุดทาย   แลวนําช้ินทดสอบออกจากถังซักอยางระมัดระวังไมดึงหรือบิดช้ิน
ทดสอบ 

2.7.8 วิธีทําใหแหง [11] [13]  
ก. วิธีแขวนราว   (Line dry) แขวนช้ินทดสอบท่ีผานการปนสลัดน้ําครั้งสุดทายแลว 

โดยใหแนวดายยืนของผาทอหรือแนวหวงตามยาว (Wale) ของผาถักอยูในแนวดิ่ง ปลอยใหช้ินทดสอบ
แหงในหองท่ีมีอุณหภูมิปกติและไมมีลมพัด 

ข. วิธีแขวนตากโดยไมบิด  (Drip dry) นําช้ินทดสอบออกจากถังซักโดยไมตองปน
สลัดน้ําออก  แลวทําใหแหงโดยการแขวนใหแนวดายยืนของผาทอหรือแนวหวงตามยาวของผาถักอยู
ในแนวดิ่ง ปลอยใหช้ินทดสอบแหงในหองท่ีมีอุณหภูมิปกติและไมมีลมพัด 

ค. วิธีตากราบ  (Flat dry) คล่ีช้ินทดสอบและวางบนตะแกรงตากผา    จัดผาใหเรียบโดย
ตองระวังไมใหผายืดหรือยวย แลวท้ิงไวใหแหง 

ง. วิธีอัดเรียบ (Flat press) คล่ีช้ินทดสอบและวางบนแทนของเครื่องอัดเรียบโดย
ไมใหมีรอยยน แลวนาบแทนอัดลงบนช้ินทดสอบเปนระยะเวลาส้ันๆ  ครั้งเดียวหรือหลายครั้งจนกวา
ช้ินทดสอบจะแหง  อุณหภูมิของแทนอัดตองปรับใหเหมาะสมกับชนิดของผาท่ีจะทดสอบ  บันทึก
อุณหภูมิและแรงกดท่ีใช 

จ. วิธีถังหมุน (Tumble dry) 
1 ) วางช้ินทดสอบและช้ินผาเพ่ิมน้ําหนักลงในเครื่องอบผาแบบถังหมุนทันทีท่ีเสร็จ

ส้ินการซักและการปนสลัดน้ําครั้งสุดทาย 
2 ) ถาตองการวัดอุณหภูมิของผาขณะอบผา  ใหติดแถบแสดงอุณหภูมิ (Thermo 

labels) ท่ีช้ินทดสอบ  ซ่ึงแถบวัดนี้สามารถวัดอุณหภูมิได  40 - 90 องศาเซลเซียส 
3 ) การตั้งระดับความรอนท่ีเหมาะสม  ทําโดยอบผาท่ีระดับความรอนปกติ (High) 

เปนเวลา (Test cycle time) ตามความเหมาะสม 
4 ) ภายหลังการซักและทําใหช้ินทดสอบหรือตัวอยางทดสอบแหงแลว    ใหนําไป

ปรับภาวะกอนการวัดขนาด   
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2.7.9 การคํานวณ  [11] [12] 
ก. คํานวณการเปล่ียนแปลงขนาดของช้ินทดสอบท้ังในแนวยาวและแนวกวางของ

ผืนผา    
 การเปลี่ยนแปลงขนาด    รอยละ   =    ( Xt – Xo) x 100 

     Xo 
เม่ือ   Xt   คือ ระยะระหวางเครื่องหมายกอนการซัก เปนมิลลิเมตร 

 Xo   คือ ระยะระหวางเครื่องหมายหลังการซักและทําใหแหง เปนมิลลิเมตร 
ข. คํานวณคาเฉล่ียการเปล่ียนแปลงขนาดใหคาละเอียดถึง รอยละ 0.5   
ค. แสดงเครื่องหมายลบ  (-) แทนการหดตัว  และเครื่องหมายบวก (+) แทนการ

ขยายตัว 
 
2.8 การทดสอบความถี่เสนดายตอความยาวของผาทอ  [15] [16 ]  
 

28.1 ขอบขาย 
การทดสอบนี้  เปนวิธีทดสอบความถ่ีเสนดายตอเซนติเมตรของผาโดยวิธีการเลาะ

เสนดายจากผาและนับ (Dissection) เหมาะสําหรับผาทอทุกชนิด  ผาทอท่ีมีเสนดายทับซอนกัน 
(Folded structures) และผาท่ีมีลายทอทับซับซอน 

28.2 หลักการทดสอบ 
เตรียมช้ินผาใหมีขนาดเทากับระยะทดสอบต่ําสุดตามตารางท่ี 2.3 เลาะเสนดายจาก

ผาใหมีความยาวประมาณ 1 - 2 เซนติเมตร แลวนับความถ่ีเสนดาย 
28.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ 

ตัวหนีบยึด (Clamp) สําหรับจับยึดเข็มส้ันๆ   2  อัน  ใหอยูในแนวขนานกัน  โดย
ปลายเข็มท้ังสองหางกันเทากับระยะทดสอบต่ําสุด ในกรณีท่ีไมมีตัวหนีบยึดใหใชเข็มแยกเสนดาย   2 
อัน และไมบรรทัดเหล็ก 

28.4 ภาวะทดสอบ 
ปรับภาวะช้ินทดสอบ ในบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการทดสอบส่ิงทอท่ีอุณหภูมิ 

20+  2    องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 65+   4  เปนเวลาไมนอยกวา   16  ช่ัวโมง  และทําการ
ทดสอบในบรรยากาศมาตรฐาน 
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28.5 การเตรียมชิ้นทดสอบ 
ตัดช้ินทดสอบจากผาตัวอยาง โดยสุมจากบริเวณตางๆ  เพ่ือใหเปนตัวแทนของผา

ตัวอยาง โดยมีเสนดายไมซํ้ากัน  อยางนอย  5 ช้ิน    ช้ินทดสอบแตละช้ินตองมีเสนดายอยางนอย   100 
เสน  มีความยาวมากกวาระยะทดสอบต่ําสุด     0.4    เซนติเมตร    ถึง     0.6  เซนติเมตร  และมีความกวาง
เพียงพอเพ่ือใหจับถือไดอยางสะดวก    ในการตัดช้ินทดสอบตองระวังไมใหการเรียงตัวของเสนดาย
เสียหาย โดยเฉพาะผาทอท่ีมีโครงสรางหลวม 

 

28.6 การทดสอบ 
ก. ระยะทดสอบต่ําสุด (minimum measuring distance)  ใหเปนไปตามท่ีกําหนด 

 

 ตารางท่ี 2.3 ระยะทดสอบต่ําสุดสําหรับทดสอบความถ่ีเสนดายตอหนวยความยาวของผาทอ 
ความถ่ีเสนดาย 
ตอเซนติเมตร 

ระยะทดสอบต่ําสุด
เซนติเมตร 

ความถ่ีเสนดายตอ 
ช้ินทดสอบ 

ความแมนยํา เปนรอยละ 
นับใหละเอียดถึง  0.5 เสน 

ต่ํากวา 10 10 ต่ํากวา 100 มากกวา 0.5 
10 ถึง 25 5 50 ถึง 125 1.0 ถึง 0.4 
25 ถึง 40 3 75 ถึง 120 0.7 ถึง 0.4 

มากกวา 40 2 มากกวา 80 ต่ํากวา 0.6 
 

ข. สําหรับผาหนาแคบท่ีมีความกวางเต็มหนาผา  ไมเกิน     10  เซนติเมตร  ใหใชผา
ท้ังช้ินในการทดสอบ  โดยใหนับความถ่ีความถ่ีเสนดายยืนทุกเสนรวมริมผา  และรายงานผลการ
ทดสอบเปนความถ่ีเสนดายยืนตอความกวางเต็มหนาผา 

ค. สําหรับผาท่ีมีลายผาซ่ึงมีความถ่ีเสนดายตอความยาว ของเสนดายแตกตาง
กันเปนชวงกวาง  ใหเลือกช้ินทดสอบท่ีมี     ลายทออยางนอยหนึ่งรอบลายทอ   (One weave repeat) 

ง. การเลาะเสนดายจากผาและนับ ใชเข็มของตัวหนีบยึด แทงทะลุช้ินทดสอบ ให
หางจากริมของช้ินทดสอบแตละดาน  0.2 - 0.3  เซนติเมตร   

จ. เลาะเสนดายเสนส้ันเสนดายท่ีอยูในแนวท่ีทําการนับจํานวน  ท่ีอยูนอกเข็มท้ัง
สองออก 

ฉ. เลาะเสนดายท่ีเหลืออยูระหวางเข็มท้ังสองและนับ สําหรับเสนดายท่ีถูกเข็มปก
ตรึงใหนับเปนครึ่งเสน  อาจใชปากคีบปลายแหลมชวยในการเลาะเพ่ือความสะดวก  และใหนับเปน
กลุมทีละสิบเสนใหทดสอบความถ่ีเสนดายยืนตอเซนติเมตร  และความถ่ีเสนดายพุงตอเซนติเมตร
อยางนอยแนวละ  5 คา 
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28.7 การคํานวณ 
ก. คํานวณความถ่ีเสนดายตอเซนติเมตร จากตําแหนงตางๆ ท่ีนับ 
ข. คํานวณคาเฉล่ียของความถ่ีเสนดายยืนตอเซนติเมตร  และคาเฉล่ียของความถ่ี

เสนดายพุงตอเซนตเิมตร 
ค.  คํานวณความถ่ีเสนดายตอตารางเซนติเมตร  จากผลบวกของคาเฉล่ียของ

ความถ่ีเสนดายยืนตอเซนติเมตร และคาเฉล่ียของความถ่ีเสนดายพุงตอเซนติเมตร 
 
2.9 การทดสอบความหนา  [17] [18] 
 

2.9.1 ขอบขาย  
การทดสอบนี้ เปนวิธีทดสอบความหนาของผาและผลิตภัณฑส่ิงทอเม่ืออยูใตแรงกด

ท่ีกําหนด 
วิธีการทดสอบนี้  ไมใชทดสอบกับส่ิงทอสําหรับปูพ้ืน  ผานอนวูเวน (Nonwovens) 

ส่ิงทอทางธรณ ี(Geotextiles) และผาเคลือบ  
2.9.2 บทนิยาม 

ความหนาของส่ิงทอ    หมายถึง  ระยะตั้งฉากระหวางแผนอางอิง  (Reference plate)   
กับแปนกดวงกลม (Circular pressure feet) ท่ีกดบนส่ิงทอโดยใชแรงกด ไมเกิน  1 กิโลพาสคัล 

2.9.3 หลักการทดสอบ 
วางช้ินทดสอบบนแผนอางอิง    ใชแปนกดวงกลมกดบนช้ินทดสอบ    ในแนวขนาน

กันดวยแรงกดตามท่ีกําหนด วัดระยะหางระหวางแผนอางอิงกับแปนกดวงกลมในแนวตั้งฉาก คาท่ีได
เปนความหนาของตัวอยาง 

2.9.4 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
เครื่องวัดความหนา มีสวนประกอบดังนี้ 
ก. แปนกดวงกลม    ควรใชแปนกดวงกลมท่ีมี  พ้ืนท่ี  2000 +  20    ตารางมิลลิเมตร

หรือมีเสนผานศูนยกลาง   50.5+       0.2  มิลลิเมตร  แปนกดวงกลมตองเปล่ียนขนาดได  เพ่ือใหมีพ้ืนท่ี
เหมาะสมกับชนิดของตัวอยางท่ีจะทดสอบ 

ข. แผนอางอิงมีผิวหนาดานบนเรียบ  ท่ีมีเสนผานศูนยกลางใหญกวาเสนผาน
ศูนยกลางของแปนกดวงกลมอยางนอย   50 มิลลิเมตร 

ค. อุปกรณเล่ือนแปนกดวงกลม ใชเล่ือนแปนกดวงกลมในทิศทางตั้งฉากกับผิว
ดานบนของแผนอางอิง  เพ่ือใหหนาของแปนกดวงกลม อยูในแนวนอนและขนานกับผิวดานบนของ
แผนอางอิง ใหแรงกดบนช้ินทดสอบซ่ึงวางอยูบนแผนอางอิงเปน 1+ 0.01 กิโลพาสคัล และ 0.1+0.001  
กิโลพาสคัล   
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ง. มาตรวัดความหนา (Thickness gauge)  อานคาไดละเอียด   0.01   มิลลิเมตรใช
อานคาระยะตั้งฉากระหวางผิวหนาของแปนกดวงกลม 

จ. นาฬิกาจับเวลา 
2.9.5  ภาวะทดสอบ 

ปรับภาวะตัวอยางทดสอบ (Condition)    ในบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการ
ทดสอบส่ิงทอ  ท่ีอุณหภูมิ   20 +  2 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ  รอยละ  65+4 ไมนอยกวา   16 
ช่ัวโมง ในสภาพคลายตัว (Relaxed state) และทําการทดสอบในบรรยากาศมาตรฐาน 

2.9.6 การเตรียมชิ้นทดสอบ 
ก. เลือกพ้ืนท่ีทดสอบบนผืนผาตัวอยาง  ตามรูปท่ี ก1 ในภาคผนวก ก.  ใหหางจาก

ริมผาอยางนอย  150 มิลลิเมตร และไมมีรอยยับ 
ข. สําหรับผาท่ีไมคงรูปทรง  เชน    ผาถักบางชนิด      หรือผามีความกวางมากและ

ไมสามารถจับหรือถือโดยไมบิดเบ้ียว ใหตัดเปนช้ินทดสอบจากพ้ืนท่ีสวนตางๆ ของผาตัวอยาง  
2.9.7 การทดสอบ 

ก. ทําความสะอาดแปนกดวงกลม   และแผนอางอิง  ตรวจสอบแกนของแปนกด
วงกลมใหเคล่ือนท่ีไดสะดวก  เล่ือนแปนกดวงกลมบนแผนอางอิง    โดยมีแรงกดท่ีเหมาะสมตามท่ี
กําหนด ตั้งมาตรวัดความหนาอานท่ีศูนย  ควรใชแรงกด 1+ 0.01 กิโลพาสคัล 

ข. ยกแปนกดวงกลมขึ้น  วางผาตัวอยางบริเวณท่ีจะทดสอบหรือช้ินทดสอบบน
แผนอางอิง  โดยปราศจากแรงดึงและไมบิดเบ้ียว  

ค. เล่ือนแปนกดวงกลมลงบนช้ินทดสอบอยางเบาๆ      อานคาความหนาของผา
ตัวอยางหรือช้ินทดสอบจาก มาตรวัดความหนาหลังจากวางแปนกดวงกลม  30+ 5  วินาที 

ง. หาความหนาของผาตัวอยางจากพ้ืนท่ีบริเวณตางๆ  ของผืนผาตัวอยาง  อยาง
นอย  5   ตําแหนง หรือช้ินทดสอบอยางนอย  5 ช้ิน ตามรูปท่ี ก1 ในภาคผนวก ก.   

2.9.8 การคํานวณ 
ก. คํานวณความหนาเฉล่ียท่ีวัดได ใหมีคาละเอียดถึง  0.01 มิลลิเมตร 
ข. คํานวณสัมประสิทธ์ิการแปรผัน  (Coefficient of variation) ของคาความหนา 

เปนรอยละ ใหละเอียดถึง   รอยละ  0.1  
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2.10 การทดสอบน้ําหนักตอพื้นที่  [19] [20] 
 

2.10.1 ขอบขาย 
การทดสอบนี้เปนการทดสอบหาน้ําหนักตอพ้ืนท่ี สําหรับตัวอยางท่ีตัดจากช้ินผา  ใช

กับผาทอ รวมท้ัง ผายืด  (Stretch fabrics)    
2.10.2   หลักการทดสอบ 

ปรับภาวะช้ินผาตัวอยางภายใตบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการทดสอบจนกระท่ังอยู
ในภาวะสมดุล ตัดช้ินทดสอบตามขนาดท่ีกําหนด ช่ังหามวล แลวคํานวณน้ําหนักตอพ้ืนท่ี  

2.10.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
ก. เครื่องช่ัง มีความแมน + 0.001 กรัม 
ข. เครื่องตัดตัวอยาง  มีความแมน  รอยละ   1  ใชตัดช้ินทดสอบใหมีขนาด   10 

เซนติเมตร   10 เซนติเมตร หรือ เครื่องตัดวงกลม (Circular cutter) ท่ีตัดช้ินทดสอบใหมีพ้ืนท่ี  100 
ตารางเซนติเมตร  

2.10.4 ภาวะทดสอบ 
ปรับภาวะช้ินทดสอบขั้นตน  ท่ีอุณหภูมิไมเกิน  50 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ

รอยละ 10 ถึงรอยละ  25 จนช้ินทดสอบอยูในภาวะสมดุล 
ปรับภาวะช้ินทดสอบ     ในบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการทดสอบส่ิงทอ        ท่ี

อุณหภูมิ  20 + 2  องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 65+4   และดําเนินการทดสอบในบรรยากาศ
มาตรฐาน 

2.10.5   ขนาดชิ้นทดสอบ 
ตัดช้ินทดสอบจากช้ินผา    ใหมีขนาดประมาณ     15  เซนติเมตร     15  เซนติเมตร   

จํานวน  5 ช้ิน  เวนแตระบุเปนอยางอ่ืน  โดยสุมตัดจากบริเวณตางๆของช้ินผาท่ีไมมีรอยยับ  รอยพับ 
และหางจากริมผาประมาณ  150 มิลลิเมตร โดยมีเสนดายยืนและเสนดายพุงไมซํ้ากัน ในกรณีท่ีช้ินผามี
ลายทอ ขนาดใหญ  ซ่ึงทําใหน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ในบริเวณตางๆของลายทอ  มีคาตางกัน  ใหเลือกตัดช้ิน
ทดสอบใหครอบคลุมลายทอ ไดครบท้ังหมด 

2.10.6 วิธีทดสอบ 
ก. ปรับภาวะช้ินทดสอบขั้นตน แลวปรับภาวะช้ินทดสอบ  โดยไมมีแรงใดๆ 

กระทําตอช้ินทดสอบเปนเวลาอยางนอย  24 ช่ัวโมง  
ข. ตัดช้ินทดสอบทีละช้ิน  โดยวางบนโตะพ้ืนราบ    วางเครื่องตัดวงกลม  บริเวณ

กึ่งกลางของช้ินทดสอบแลววางเครื่องตัดตัวอยาง 
ค.   ตัดช้ินทดสอบเปนวงกลม  มีพ้ืนท่ี  100  ตารางเซนติเมตรจํานวน 5 ช้ิน 
ง. ช่ังช้ินทดสอบโดยใชเครื่องช่ัง และตองไมมีเสนดายหลุดออก 
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2.10.7 การคํานวณ 
ก. คํานวณน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ของช้ินผาจากมวลของช้ินทดสอบ จากสูตร 

 
100ua  mm  

เม่ือ   
 mua     คือ   น้ําหนักตอพ้ืนท่ี  เปนกรัมตอตารางเมตร 
m คือ  มวลของช้ินทดสอบ เปนกรัม 

 
ข. หาคาเฉล่ียของน้ําหนักตอพ้ืนท่ี จากคาท่ีคํานวณได  5  คา ปดเศษใหมีคา

ละเอียดถึง  1 กรัม 
 

2.11 การทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาทอ [21] [22] 
 

2.11.1 ขอบขาย 
การทดสอบนี้กําหนดวิธีหาแรงดึงสูงสุดโดยวิธีแกรบ (Grab test) สําหรับใชกับผาทอ 

     แตไมใชกับผาถัก ผาทอแบบยืดหยุน  ส่ิงทอทางธรณี      ผานอนวูฟเวน ผาเคลือบ   ผาทอใยแกว    ผา
ทอท่ีทําจากเสนใยคารบอน หรือเสนดายเทปพอลิโอเลฟน     

วิธีทดสอบนี้เปนการวัดแรงดึงสูงสุดของช้ินทดสอบ  ในสภาพแหงท่ีอยูในภาวะ
สมดุลภายใตบรรยากาศมาตรฐานท่ีใชในการทดสอบและในสภาพเปยก  โดยใชเครื่องทดสอบแรงดึง
ชนิดอัตรายืดคงท่ี (CRE) 

2.11.2 นิยาม 
ก. เครื่องทดสอบแรงดึงชนิดอัตรายืดคงท่ี   หมายถึง  เครื่องทดสอบแรงดึงท่ีมีตัวยึด

จับ (Jaws)  ตัวหนึ่งอยูกับท่ีและอีกตัวหนึ่งเคล่ือนท่ีดวยความเร็วคงท่ีตลอดการทดสอบ และระบบการ
ทดสอบท้ังหมดตองไมเปล่ียนทิศทาง 

ข. การทดสอบดวยวิธีดึงแบบแกรบ  (Grab test) หมายถึง  การทดสอบแรงดึง โดย
การท่ีตัวยึดจับของเครื่องทดสอบแรงดึงจับหรือยึดช้ินทดสอบเฉพาะบริเวณสวนกลางของช้ินทดสอบ
เทานั้น 

ค. แรงดึงสูงสุด (Maximum force) หมายถึง  แรงสูงสุดท่ีถูกบันทึกไวขณะท่ีทําการ
ทดสอบแรงดึงภายใตภาวะท่ีกําหนดจนช้ินทดสอบขาด 

ง. ระยะทดสอบ (Gauge length) หมายถึง  ระยะหางระหวางตําแหนงยึดจับสอง
ตําแหนงของเครื่องทดสอบ  
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2.11.3 หลักการทดสอบ 
ยึดจับช้ินทดสอบท่ีมีขนาดตามท่ีกําหนด    ดวยตัวยึดจับของเครื่องทดสอบท่ีบริเวณ

แนวสวนกลางของดานกวางช้ินทดสอบ    ดึงดวยความเร็วคงท่ีจนกระท่ังช้ินทดสอบขาด  และบันทึก
คาแรงดึงสูงสุด 

2.11.4  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
ก. เครื่องทดสอบแรงดึงชนิดอัตรายืดคงท่ี เปนเครื่องทดสอบแรงดึงท่ีมีการระบุ   

หรือบันทึกคาแรงดึงท่ีทําใหช้ินทดสอบยืดจนขาด    และระยะยืดของช้ินทดสอบท่ีแรงดึงขาด    ความ
ผิดพลาด ของคาแรงดึงสูงสุด ตองไมเกิน + รอยละ 1 และมีลักษณะ ดังนี้ 

1 ) ถาการบันทึกคาแรงดึง ไดมาจากซอฟตแวร  ตองบันทึกขอมูลไดอยางนอย  8  คา
ตอวินาที 

2 ) ตองใหอัตราเร็วของระยะยืดคงท่ี  ท่ี     50  มิลลิเมตรตอนาทีโดยมีความแมน 
(Accuracy) + รอยละ  10  

3 ) ตั้งคาระยะทดสอบท่ี 100+ 1 มิลลิเมตร  หรือ  75  + 1  มิลลิเมตร   
4 ) อุปกรณยึดจับของเครื่องตองอยูในตําแหนงท่ีทําใหกึ่งกลางของตัวยึดจับท้ัง   2 

ตัว อยูตรงกับแนวแรงดึงท่ีใหขอบดานหนาของตัวยึดจับตองตั้งฉากกับแนวแรง    และผิวหนาสําหรับ
ยึดจับตองอยูในระนาบเดียวกัน   

5 ) ตัวยึดจับ  ตองยึดช้ินทดสอบไดโดยไมล่ืนหลุดและไมทําใหช้ินทดสอบขาดหรือ
มีความแข็งแรงลดลง  

6 ) ผิวหนาของตัวยึดจับตองเรียบและแบน    ยกเวนในกรณีท่ีไมสามารถยึดช้ิน
ทดสอบดวยตัวยึดจับผิวหนาเรียบ  ใหใชตัวยึดจับท่ีมีผิวเปนรอง เพ่ือปองกันการล่ืน  หรือใชวัสดุอ่ืน
ชวยในการยึด  เชน กระดาษ  หนัง  พลาสติก  หรือยาง 

7 ) พ้ืนท่ีท่ีใชยึดจับช้ินทดสอบมีขนาด  25+ 1 มิลลิเมตร     25+ 1 มิลลิเมตร  เลือก
ทําได 2 วิธี คือ 

8 )  ตัวยึดจับดานหลังมีขนาด  25 มิลลิเมตร    40 มิลลิเมตร เปนอยางนอย (ขนาดท่ี
เหมาะสมคือ 25  50 มิลลิเมตร) วางใหดานท่ีกวางกวาตั้งฉากกับแนวแรงดึง สวนตัวยึดจับดานหนา      
ท่ีมีขนาดเทากับตัวยึดจับดานหลัง โดยหมุนตัวยึดจับใหตั้งฉากกับตัวยึดจับดานหลัง  เพ่ือใหดานท่ี
กวางกวาขนานกับแนวแรงดึง ตามรูปท่ี ก3 ในภาคผนวก ก 

9 ) ตัวยึดจับดานหลังมีขนาด  25 มิลลิเมตร   40 มิลลิเมตร เปนอยางนอย (ขนาดท่ี
เหมาะสมคือ 50 มิลลิเมตร) วางใหดานท่ีกวางกวาตั้งฉากกับแนวแรงดึง สวนตัวยึดจับดานหนามี
ขนาด 25 มิลลิเมตร25 มิลลิเมตร ตามรูปท่ี ก3 ในภาคผนวก ก. 

ข. อุปกรณตัดช้ินทดสอบ 
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2.11.5 ภาวะทดสอบ 
ปรับภาวะช้ินทดสอบขั้นตน  ท่ีอุณหภูมิไมเกิน  50 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ

รอยละ 10   ถึง รอยละ 25 จนช้ินทดสอบอยูในภาวะสมดุล 
ปรับภาวะช้ินทดสอบ  ภายใตบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการทดสอบส่ิงทอ  ท่ี

อุณหภูมิ    20   + 2    องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ   65 +4   เปนเวลาไมนอยกวา 24  ช่ัวโมง 
หรือจนช้ินทดสอบอยูในภาวะสมดุล  

2.11.6 การเตรียมชิ้นทดสอบ 
ก. ตัวอยางทดสอบแตละช้ินใหนํามาเตรียมช้ินทดสอบ  2 ชุด    คือ  ช้ินทดสอบจาก

แนวดายยืน  1 ชุด และ ช้ินทดสอบจากแนวดายพุง  1 ชุด  หรือแนวขนานกับเครื่องจักรและแนวขวาง
เครื่องจักร รูปแบบการตัดช้ินทดสอบตามรูปท่ี  ก2 ในภาคผนวก  ก.โดยตัดช้ินทดสอบหางจากริมผา
อยางนอย  150 มิลลิเมตร    อาจทําการเลาะเสนดายเพ่ือใหเห็นแนวเสนดายชัดเจนและเตรียมช้ิน
ทดสอบใหตรงแนวเสนดาย      ช้ินทดสอบในแนวเสนดายยืนตองมีเสนดายยืนท่ีไมซํ้ากัน  และช้ิน
ทดสอบในแนวเสนดายพุงตองมีเสนดายพุงท่ีไมซํ้ากัน    ช้ินทดสอบแตละชุดมีจํานวนไมนอยกวา  5  
ช้ิน 

ข.  ขนาดของช้ินทดสอบ  มีความกวาง  100 +  2   มิลลิเมตร    และมีความยาวเพียงพอ
เม่ือยึดดวยตัวยึดจับแลวมีระยะทดสอบ   100  มิลลิเมตร    ขีดเสนตรงตามแนวยาวของช้ินทดสอบ  โดย
หางจากริมผาดานหนึ่งเปนระยะ  38 มิลลิเมตร   

2.11.7 การทดสอบ 
ก. ระยะทดสอบ ใหตั้งระยะทดสอบท่ีเครื่องทดสอบแรงดึงท่ี   100  +  1  มิลลิเมตร 

หรือหากมีการตกลงระหวางผูท่ีเกี่ยวของ ใหใชระยะทดสอบ  75 + 1  มิลลิเมตร  ได 
ข. อัตราเร็วของระยะยืด  (Rate of extension)  ตั้งอัตราเร็วของระยะยืดของเครื่อง

ทดสอบแรงดึงท่ี 50 มิลลิเมตรตอนาที  
ค. การยึดช้ินทดสอบ ตามรูปท่ี  ก4 ในภาคผนวก  ก. ยึดช้ินทดสอบใหอยูกึ่งกลาง

ขอบหนาของตัวยึดจับ โดยใหเสนกึ่งกลางแนวยาวของช้ินทดสอบตรงกับกึ่งกลางของขอบดานหนา
ของตัวยึดจับ และอยูในแนวตั้งฉากกับขอบของตัวยึดจับโดยใหขอบดานหนึ่งของตัวยึดจับตรงกับ
เสนตรงท่ีขีดไว 

ง. หลังจากปดตัวยึดจับดานบนแลว  ปลอยใหช้ินทดสอบหอยลงดวยน้ําหนักของ
ตัวเอง  ในขณะท่ีปรับตําแหนงของช้ินทดสอบในตัวยึดจับลาง โดยไมใหมีแรงใดๆกระทําตอช้ิน
ทดสอบ แลวปดตัวยึดจับดานลาง   

จ.   เดินเครื่องดึงช้ินทดสอบจนกระท่ังช้ินทดสอบขาด และบันทึกคาแรงดึงสูงสุด 
หนวยเปนนิวตัน และทําการทดสอบท้ังแนวดายยืนและแนวดายพุงของผา  อยางนอยแนวละ 5 ช้ิน 

ฉ. ใหบันทึกผลทดสอบ หากมีการขาดบริเวณตัวยึดจับ   (Jaw breaks)  ดังนี้  
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1 ) ถาการขาดของช้ินทดสอบเกิดขึ้นในชวง   5  มิลลิเมตร  จากแนวยึดจับ  ให
บันทึกวาเปน “การขาดบริเวณตัวยึดจับ และเม่ือทดสอบครบ  5 ช้ินแลว  

2 ) ถาคาแรงดึงของการขาดบริเวณตัวยึดจับสูงกวาคาต่ําสุดของแรงดึงของการ
ขาดแบบปกต ิใหใชคาแรงดึงของการขาดบริเวณตัวยึดจับนี้ได แตถาต่ํากวาคาต่ําสุดของการขาดแบบ
ปกติ ไมใหใชผลนั้น และใหทําการทดสอบช้ินทดสอบใหมเพ่ือใหไดผลแรงดึงของการขาดปกติครบ 
5  ช้ิน 

3 ) ถาผลการทดสอบท่ีไดเกิดการขาดบริเวณตัวยึดจับทุกช้ิน   ไมมีการขาดแบบ
ปกติ    ใหรายงานผลการทดสอบแยกเปนแตละช้ินทดสอบโดยไมตองหาคาสัมประสิทธ์ิการแปรผัน 
(Coefficient of variation) หรือคาขีดจํากัดความเช่ือม่ัน (Confidence limits) 

4 ) การรายงานผลท่ีเกิดจากการขาดบริเวณตัวยึดจับ    ขึ้นกับการตกลงระหวาง
ผูเกี่ยวของ 

2.11.8 การคํานวณ 
ก. คํานวณคาเฉล่ียของคาแรงดึงสูงสุดของแนวเสนดายยืน  และแนวเสนดายพุง 

เปนนิวตัน โดยใชวิธีปดเศษคาท่ี คํานวณได  ดังนี้ 
ข. ถาคํานวณไดนอยกวา 100 นิวตัน ปดเศษใหมีคาละเอียดถึง 1 นิวตัน 
ค. ถาคํานวณไดตั้งแต 100 นิวตัน  ถึง นอยกวา 1 000 นิวตัน ปดเศษใหมีคาละเอียด

ถึง 10 นิวตัน  
ง.   ถาคํานวณไดตั้งแต  1 000 นิวตัน ปดเศษใหมีคาละเอียดถึง 100 นิวตัน 
จ. ในกรณีท่ีตองการ    คํานวณคาสัมประสิทธ์ิการแปรผัน ตองมีคาละเอียดถึงรอย

ละ 0.1 ท่ีขีดจํากัดความเช่ือม่ันท่ีระดับรอยละ 95 เปนนิวตันโดยปดเศษเหมือนกับคาเฉล่ีย 
    

2.12 การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผาทอ [23] [24] 
 

2.12.1 ขอบขาย 
การทดสอบนี้กําหนดวิธีทดสอบแรงฉีกขาดของผาทอ  อาจใชกับผานอนวูฟเวน 

บางชนิดท่ีมีลักษณะเหมือนผาทอ  
วิธีทดสอบนี้ไมเหมาะกับผาถัก   ผาทอแบบยืดหยุน  ผาท่ีมีสมบัติทางกายภาพแต

ละแนวเสนดายแตกตางกันมาก  หรือผาท่ีมีโครงสรางหลวมซ่ึงมีการฉีกท่ีเปล่ียนจากแนวเสนดายหนึ่ง
ไปอีกแนวเสนดายหนึ่งระหวางการฉีกขาดของผา 

วิธีทดสอบนี้กําหนดวิธีหาแรงฉีกขาดผาท่ีตัดเปนรูปคลายขากางเกง  (Trouser-
shape legs) โดยใชเครื่องทดสอบแรงดึงชนิดอัตรายืดคงท่ี  (CRE) วัดแรงท่ีใชในการฉีกขาดผาซ่ึงมี
รอยตัดนําไวใหขาดตอ โดยท่ีแรงอยูในแนวขนานกับรอยตัด และผาขาดในแนวแรง 

 



 

43 
 

2.12.2 นิยาม 
1 ) แรงฉีกขาด  (Tear force) หมายถึง  แรงท่ีตองใชเพ่ือทําใหผาทอท่ีมีรอยตัด

นําตามท่ีกําหนดไวเกิดการฉีกขาด  
2 ) แรงฉีกขาดของเสนดายยืน (Tear force across warp) หมายถึง  แรงฉีกท่ีทํา

ใหเสนดายยืนขาด  
3 ) แรงฉีกขาดของเสนดายพุง (Tear force across weft) หมายถึง แรงฉีกท่ีทําให

เสนดายพุงขาด  
4 ) พีค  (Peak) หมายถึง  จุดบนกราฟระหวางแรงดึงกับระยะยืด ท่ีเปล่ียนคา

ความชันจากบวก (เพ่ิมขึ้น) เปนลบ (ลดลง) อยางนอยรอยละ  10  
5 ) ระยะฉีกขาด  (Length of tear) หมายถึง ระยะท่ีวัดจากจุดเริ่มตนถึงจุดส้ินสุด

ของการฉีกขาด  
6 ) ช้ินทดสอบรูปทรงคลายขากางเกง  (Trouser shaped test specimen) 

หมายถึง ช้ินทดสอบรูปส่ีเหล่ียมผืนผาท่ีตัดตรงกึ่งกลางของดานส้ันดานหนึ่งใหเปนรอยแยก  ทําใหมี
ลักษณะคลายขากางเกง 2 ขา สําหรับยึดจับดวยตัวหนีบยึด (Clamp) ตามรูปท่ี 2.12 และ 2.13 

2.12.3  หลักการทดสอบ 
ตัดกึ่งกลางดานส้ันดานหนึ่งของช้ินทดสอบรูปส่ีเหล่ียมผืนผาทําใหอยูในรูปทรง

คลายขากางเกง ใชท่ีตัวหนีบยึดของเครื่องทดสอบแรงดึง  จับท่ีปลายท้ังสองของช้ินทดสอบท่ีตัดแลว
ใหอยูในแนวตรงและดึงช้ินทดสอบใหฉีกขาดตามแนวท่ีตัด บันทึกคาแรงฉีกขาดท่ีทําใหช้ินทดสอบ
ขาดตอจากรอยตัดตั้งตนเปนระยะทางท่ีกําหนด  คํานวณคาแรงฉีกขาดจากพีคของแรง (Force peaks) 

2.12.4  เคร่ืองมือและอุปกรณ  
ก. เครื่องทดสอบแรงดึงชนิดอัตรายืดคงท่ี  มีดังนี้ 

1 ) อัตราเร็วของระยะยืดคงท่ี ท่ี  100  + 10   มิลลิเมตรตอนาที 
2 ) ตั้งคาระยะทดสอบท่ี 100 + 1 มิลลิเมตร 
3 ) อุปกรณ  หรือวิธีการระบุ  หรือบันทึกคาแรงดึง  ท่ีทําใหช้ินทดสอบฉีกใน

ระหวางการทดสอบ 
4 ) ความคลาดเคล่ือน ของคาแรงดึงสูงสุดตองไมเกิน +  รอยละ   1  และ

ความคลาดเคล่ือนของระยะหางระหวางตัวยึดจับ ตองไมเกิน +  1 มิลลิเมตร 
5 ) ถาการบันทึกคาแรงดึงและระยะยืด  ซอฟตแวร  ตองบันทึกขอมูลไดอยาง

นอย  8 คาตอวินาที 
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ข. อุปกรณหนีบยึด  
1 ) อุปกรณหนีบยึดของเครื่องตองอยูในตําแหนงท่ีทําใหกึ่งกลางของตัวยึด

จับ  (Jaws) ท้ัง  2 ตัว อยูตรงกับแนวแรงดึง ขอบดานหนาของตัวยึดจับตองตั้งฉากกับแนวแรงดึง  และ
ผิวหนาสําหรับยึดจับตองอยูในระนาบเดียวกัน ตัวยึดจับตองยึดช้ินทดสอบไดโดยไมล่ืนหลุด  และไม
ทําใหช้ินทดสอบขาดหรือมีความแข็งแรงลดลง  

2 ) ตัวยึดจับ ควรมีความกวาง  75 มิลลิเมตร  หรือตองไมนอยกวาความกวาง
ของช้ินทดสอบ 

3 )  อุปกรณตัดช้ินทดสอบ  อาจเปนเครื่องเจาะผา  (Hollow punch) หรือแบบ
ตัดช้ินทดสอบ สําหรับตัดช้ินทดสอบใหมีขนาด ตามรูปท่ี 2.12  

2.12.5  ภาวะทดสอบ 
ปรับภาวะช้ินทดสอบขั้นตน   ท่ีอุณหภูมิไมเกิน  50 องศาเซลเซียส  ความช้ืน

สัมพัทธรอยละ 10 ถึง รอยละ 25   จนช้ินทดสอบอยูในภาวะสมดุล 
ปรับภาวะช้ินทดสอบ  ในบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการทดสอบส่ิงทอ  ท่ี

อุณหภูมิ  20+2   องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ รอยละ 65+ 4  ไมนอยกวา 24 ช่ัวโมง  โดยไมมีแรง
ใดๆ กระทําตอช้ินทดสอบ และทําการทดสอบในบรรยากาศมาตรฐาน 

2.12.6  การเตรียมชิ้นทดสอบ  
สําหรับผาทอ  ใหนําตัวอยางทดสอบแตละช้ินมาเตรียมช้ินทดสอบ  2 ชุด  จาก

แนวเสนดายยืน และจากแนวเสนดายพุง   ตามรูปแบบการตัดช้ินทดสอบ  ตามรูปท่ี  ก6 ในภาคผนวก 
กโดยใหตัดช้ินทดสอบหางจากริมผาอยางนอย  150 มิลลิเมตร  ช้ินทดสอบในแนวเสนดายยืนตองมี
เสนดายยืนท่ีไมซํ้ากัน และช้ินทดสอบในแนวเสนดายพุงตองมีเสนดายพุงท่ีไมซํ้ากัน ช้ินทดสอบแต
ละชุดมีจํานวนไมนอยกวา 5 ช้ิน หรือมากกวาถาตองการ 

2.12.7  ขนาดชิ้นทดสอบ  
ตัดช้ินทดสอบ ตามรูปท่ี  2.12 ขนาดยาว 200+  2 มิลลิเมตร  และกวาง 50 +   1     

มิลลิเมตร  แลวตัดตรงกึ่งกลางของดานกวางดานหนึ่งใหเปนรอยแยกยาว 100 + 1 มิลลิเมตร  ทํา
เครื่องหมายท่ีดานกวางอีกดานหนึ่งหางจากริมในแนวกึ่งกลาง 25+1 มิลลิเมตร สําหรับทําเครื่องหมาย
จุดสุดทายของการฉีก 
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รูปท่ี 2.12 ช้ินทดสอบรูปทรงคลายขากางเกง การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด [23] 
 

2.12.8  การตัดชิ้นทดสอบ 
สําหรับผาทอ ใหตัดช้ินทดสอบแตละช้ินใหดานยาวขนานกับแนวเสนดายยืนหรือ

แนวเสนดายพุงของผาตัวอยางทดสอบ  เม่ือดานยาวของช้ินทดสอบขนานกับแนวเสนดายยืน  ทิศทาง
ของการฉีกคือการฉีกเสนดายพุง    และเม่ือดานยาวของช้ินทดสอบขนานกับแนวเสนดายพุง  ทิศทาง
ของการฉีกคือการฉีกเสนดายยืน  

2.12.9  การทดสอบ 
ก.  ตั้งระยะทดสอบท่ีเครื่องทดสอบแรงดึงท่ี    100 มิลลิเมตร 
ข.  ตั้งอัตราเร็วของระยะยืดท่ีเครื่องทดสอบแรงดึงท่ี  100 มิลลิเมตรตอนาที 
ค.  ยึดปลายช้ินทดสอบท่ีตัดแลวแตละขางดวยตัวยึดจับแตละอันโดยใหรอยตัดอยู

ตรงกันในแนวกึ่งกลางของตัวยึดจับ  สวนปลายช้ินทดสอบดานท่ีไมไดตัดใหปลอยอยางอิสระตาม  
รูปท่ี  2.13 ตําแหนงของปลายช้ินทดสอบท้ังสองขางในตัวยึดจับตองเหมาะสมเพ่ือใหการฉีกเริ่มใน
แนวขนาน กับรอยตัด และอยูในแนวของแรงฉีกขาด  ขณะท่ีเริ่มการฉีกไมควรใหช้ินทดสอบตึงจาก
การมีแรงดึงเริ่มตน  (Pretension)  

ง.  เริ่มทดสอบโดยใหตัวยึดจับเคล่ือนท่ีดวยความเร็ว 100+1  มิลลิเมตรตอนาที   
ฉีกช้ินทดสอบจนถึงจุดท่ีทําเครื่องหมายไวใกลปลายช้ินทดสอบ 

จ.  บันทึกแรงฉีกขาด หนวยเปนนิวตัน ในกรณีท่ีตองการกราฟของการฉีกให
บันทึกการเคล่ือนท่ีของ    ตัวยึดจับ  หรือระยะการฉีกขาดโดยใชอุปกรณบันทึก และคํานวณแรงฉีก
ขาดจากการประเมินคาพีค  

ฉ.  สังเกตวาการฉีกเกิดตลอดช้ินทดสอบตามแนวแรงหรือไม  และมีเสนดายล่ืน
หลุดแทนการฉีกขาดบนผาหรือไม   ผลทดสอบท่ีใชไดตองมีลักษณะตอไปนี ้  

(2002) 

(1001) (251) 
mm 

(50
1

) 

1. เคร่ืองหมายจุดสุดทายของการฉีก 
2. รอยตัด 
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1 ) ไมมีเสนดายล่ืนหลุดออกจากผา  
2 ) ไมมีการล่ืนหลุดในตัวยึดจับ   
3 ) การฉีกขาดเกิดโดยสมบูรณและขาดตามทิศทางของแรงฉีก 

ช.  ถามีผลการทดสอบท่ีใชไมไดตั้งแต 3 ช้ินจาก 5 ช้ิน แสดงวาวิธีการทดสอบ
นี้ไมเหมาะสมสําหรับใชทดสอบตัวอยางนั้น   

 
 

รูปท่ี 2.13   การยึดช้ินทดสอบ การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีก [23] 
 

2.12.10 การคํานวณและการแสดงผล 
การคํานวณ  คาแรงฉีกขาดทําได     2    วิธี    คือ  คํานวณดวยมือและคํานวณโดยใช

อุปกรณอิเล็กทรอนิกส        ซ่ึงการคํานวณท้ังสองวิธีอาจใหผลไมเหมือนกันและไมสามารถนํามา
เปรียบเทียบกันได 

ก. การคํานวณดวยมือ 
1 ) แบงกราฟของพีคท่ีบันทึกไดเปน   4  สวนเทาๆ  กัน  โดยเริ่มจากพีคแรก

จนถึงพีคสุดทาย ตามรูปท่ี 2.14 ในการคํานวณคาเฉล่ียจะไมใชสวนแรก แตใหใช   3  สวนท่ีเหลือ  โดย
ใหทําเครื่องหมายท่ีพีคสูงสุด 2 พีคและพีคต่ําสุด  2 พีคของแตละสวน  จะไดพีคท้ังหมด   12  พีค  พีคท่ี
เหมาะสมสําหรับการคํานวณคือพีคท่ีมีแรงเพ่ิมขึ้นและลดลงอยางนอยรอยละ 10    

2 ) คํานวณคาเฉล่ียแรงฉีกขาดของช้ินทดสอบแตละช้ินจากคาท้ัง   12  พีคเปน
นิวตัน 

3 ) สําหรับการประเมินดวยมือใหเลือกใชพีคไดเพียง   12  พีค  เพ่ือไมให
เสียเวลามากเกินไป แตการคํานวณดวยอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสามารถคํานวณคาเฉล่ียจากทุกพีค 

4 )  คํานวณคาเฉล่ียแรงฉีกขาดของผาตัวอยางแตละแนว  จากคาเฉล่ียแรงฉีก
ขาดของช้ินทดสอบแตละช้ิน และปดเศษใหมีตัวเลขท่ีมีนัยสําคัญ  2  
 
 

 

 

ตัวยึดจับ 

ตัวยึดจับ 

แนวแรงฉีก

แนวแรงฉีกขาด 
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ข. การคํานวณโดยใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกส  
1 ) แบงระยะการฉีกขาดท่ีบันทึกไดเปน   4    สวนเทาๆ  กัน  โดยเริ่มจากพีค

แรกจนถึงพีคสุดทาย ไมใชสวนแรก  แตใชทุกพีคท่ีอยูใน   3  สวนท่ีเหลือ  โดยพีคท่ีเหมาะสมสําหรับ
การคํานวณคือพีคท่ีมีแรงเพ่ิมขึ้นและลดลงอยางนอยรอยละ10 

2 )  คํานวณคาเฉล่ียแรงฉีกขาดของช้ินทดสอบแตละช้ินจากทุกพีค  เปน    
นิวตัน 

3 ) คํานวณคาเฉล่ียแรงฉีกขาดของผาตัวอยางแตละแนว จากคาเฉล่ียแรงฉีก
ขาดของช้ินทดสอบแตละช้ิน  และปดเศษใหมีตัวเลขท่ีมีนัยสําคัญ  2 ตําแหนง 
 
 

 
1. แรง 
2. ระยะการฉีกขาด 
 

3. ชวงพีคปานกลาง โดยประมาณ 
4. สวนท่ีไมนํามาใชในการคํานวณ 
5. สวนท่ี 1 สําหรับการคํานวณ 

6. สวนท่ี 2 สําหรับการคํานวณ 
7. สวนท่ี 3 สําหรับการคํานวณ 
8. จุดสุดทายของการฉีก 

 

รูปท่ี  2.14 ตัวอยางการคํานวณคาแรงฉีกขาด [23] 
 

2.13 การวัดการเปลี่ยนแปลงสผีาดวยเคร่ืองวัดสี [25] 
 

2.13.1 ขอบขาย [25] 
วิธีการทดสอบนี้ เปนวิธีการของเครื่องเพ่ือวัดการเปล่ียนแปลงสีของช้ินงาน

เปรียบเทียบกับช้ินงานท่ีไมไดถูกปรับสภาพ (Untreated) และคํานวณผลการวัดในรูปของการเปล่ียนสี 
2.13.2 หลักการ  [25] 

สีของช้ินทดสอบท่ีตองการหาคาความคงทนของสี และช้ินงานท่ีไมไดทดสอบ
(Untreated) ถูกวัดดวยเครื่องวัดสี หาคา CIE Coordinate คาความสวาง (Lightness: L *) คาความ
สดใสของสี (Croma: C*ab) และ คาเฉดสี (Hue: h*ab) ของช้ินงานท้ังสอง นําคาท่ีไดมาคํานวณ คา
ความแตกตางของความสวาง (L) คาความแตกตางของความสดใสของสี (C*ab) คาความแตกตาง
ของมุมสี (H*ab) และ แปลงคาไดในรูปของการเปล่ียนสี 
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2.13.3 อุปกรณ [25] 
มาตรวัดแสงแบบแถบคล่ืน (Spectrophotometer) หรือ มาตรวัดสี (Colorimeter) 

ซ่ึงมีแหลงกําเนิดแสง (Illuminant) ในการเห็นสี (Viewing condition) ของการวัดการสะทอนแสง 
เปนไปตามขอกําหนดใน CIE public 15.2 ขอ 1.4  

2.13.4 ชิ้นตัวอยางทดสอบ [25] 
ตัดช้ินทดสอบ เพ่ือใหเปนตัวแทนของผาตัวอยางจาก ช้ินทดสอบท่ีตองการหา

คาความคงทนของสี และช้ินงานท่ีเลือกบริเวณท่ีไมมีตําหนิ ในขนาดท่ีเหมาะสมกับตัวจับยึด (Holder) 
ของ เครื่องวัดสี นําช้ินงานท่ีได 1 ช้ันมารองหลังดวยกระดาษสีขาวทึบแสงท่ีไมมีสารเรืองแสง  

หมายเหตุ วิธีทางเลือกอาจนําช้ินงานท่ีไมไดทดสอบรองดานหลังช้ินงานท่ีเลือกจนทึบแสง  
ใชแทนกระดาษสีขาวขาวทึบแสงท่ีไมมีสารเรืองแสงได  

2.13.5 วิธีการทดสอบ [25] 
นําช้ินงานอางอิง  (ช้ินงานท่ีไมไดทดสอบ) ท่ีเตรียมไว   ใสช้ินงานเทียบเขาตัว

ยึดจับของเครื่องวัด  ทําการวัดคาสี ไดคา Tristimulus Value โดยใชแหลงกําเนิดแสง D65 มุมมองการ
วัด 10 ๐ คํานวณคา CIE LAB คาความสวาง (Lightness: L *) คาความสดใสของสี (Croma :C*ab) และ 
เฉดสี (Hue: h*ab)  

2.13.6 การคํานวณคา CIE  [25]  
ก. คํานวณ CIE LAB คาความสวาง  (Lightness : L *) คาสีแดง หรือสีเขียว 

(a*) คาสีเหลือง หรือสีน้ําเงิน (b* ) คาความสดใสของสี  (Croma :C*ab  ) และ  เฉดสี  (Hue : h*ab) คา
ไตรสติมูลัส (Tristimulus Value : XYZ)  
   L* = 116 (Y/Yn)1/3 – 16     ถา Y/Yn> 0.008856 
  หรือ 
   L* = 903.3(Y/Yn)      ถา Y/Yn < 0.008856 

a*  =   500 [ ƒ(X/Xn) - ƒ (Y/Yn)] 
   b*  =  500 [ƒ (Y/Yn) - ƒ (Z/Zn)] 

เม่ือ  
   ƒ(X/Xn) = (X/Xn)1/3      ถา X/Xn > 0.008856 

หรือ 
   ƒ(X/Xn) = 7.787 (X/Xn) + 16/116    ถา X/Xn <  0.008856 

ƒ(Y/Yn) = (Y/Yn)1/3      ถา Y/Yn > 0.008856 
หรือ 

   ƒ(Y/Yn) = 7.787 (Y/Yn) + 16/116   ถา Y/Yn <  0.008856 
ƒ(Z/Zn) = (Z/Zn)1/3      ถา Z/Zn > 0.008856 
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หรือ 
   ƒ(Z/Zn) = 7.787 (Z/Zn) + 16/116    ถา Z/Zn <  0.008856 

C*ab = (a*2 + b*2)1/2 

h*ab =  
  arctan (b*/a*) คํานวณเปนมุม 0 ถึง 360 องศา โดยท่ี แกนบวกของ a* 

เปน 0 องศา ในขณะท่ีแกนบวกของ b* เปน 90 องศา 
ข. วัดช้ินงานทดสอบ    ในลักษณะเดียวกับ ขอ ก  คํานวณคา CIE LAB คา

ความสวาง (Lightness : L *) คาความสดใสของสี ( Croma .C*ab) และ เฉดสี (Hue : h*ab)  
2.13.7 การคํานวณหาคาการเปลีย่นสี  [26] 

คํานวณ คาความแตกตางของความสวาง (L) คาความแตกตางของความสดใส
ของสี (C*ab) คาความแตกตางของเฉดสี (H*ab) ระหวางช้ินงานอางอิงและช้ินงานทดสอบ 

คํานวณ คาการเปล่ียนแปลงสี (EF) ดวยสูตรดังนี้ 
    EF  =  [(L*)2+ (C*F ) 2 + (H*F) 2  ]1/ 2  

HF  = HK[(1 -  (CM  / 1000) 2  ]  

CF  = CK[(20 -  (CM  / 1000) 2  ]  

HK  = H*ab  -  D   

CK  = C*ab  -  D  
    D  =   (C*ab . Cm  .e- x   )/ 100 

CM  =   (C*ab S - C*ab R )/ 2 
x  =   [ (hM -  280 ) / 30] 2             ถา  l hM -  280 l  <  180 
x  =   [ (360 -  l hM -  280l) / 30] 2       ถา  l hM -  280 l  >  180 
hM  =   (h*ab S  +  h*ab R )/ 2              ถา l h*ab S -  h*ab R 

 l  <  
180 

hM  =   (h*ab S + h*ab R
 )/ 2 +180              ถา l h*ab S  - h*ab R 

 l >180   
และ l h*ab S - h*ab R 

 l < 360   
hM  =   (h*ab S + h*ab R )/ 2 - 180               ถา l h*ab S  - h*ab R 

 l >180   
และ l h*ab S - h*ab R 

 l > 360   
 

เม่ือ  
   ตัวหอย S แสดง ช้ินงานหลังทดสอบ 
   ตัวหอย R แสดง ช้ินงานอางอิง 
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 ตัวหอย M แสดง คาแกของคาความสวาง  ของช้ินงานอางอิงและ ช้ินงาน
หลังทดสอบ 
   ตัวหอย K แสดง คาแกของคาความสดใสของสี และ เฉดสี 

ตัวหอย F แสดง ใชเปนคาแสดงสีพิเศษ ซ่ึงใชแตกตางจากคาการวัดสีแบบ 
CIELAB แบบปกต ิ

L*ab S   C*ab S    h*ab S   
        =  คาความสวาง   คาความสดใสของสี  และ  เฉดสี

ของช้ินงานทดสอบ 
L*ab R   C*ab R    h*ab R   

        = คาความสวาง   คาความสดใสของสี  และ  เฉดสี
ของช้ินงานอางอิง 

(L) (C*ab) (H*ab) คํานวณ คาความแตกตางของความสวางคาความ
แตกตางของความสดใสของสีคาความแตกตางของมุมสี [25] 
     L   =    L*S – L*R    
   a*   =    a*S –  a*R    
   b*   =    b*S –  b*R    
   C* ab  =    C* ab S –  C* ab  R    
         E* ab =  [(L* )2  + (a* ) 2 + (b* ) 2  ]1/ 2  

   H* ab =  pq [(E* ab)2  -  (L* ) 2 -  (C* ab  ) 2  ]1/ 2 

เม่ือ 
 p   = 1   ถา   m > 0 

หรือ  
p   = - 1   ถา   m > 0 

และ  
    q   = 1   ถา l m l < 180 

หรือ  
q   = - 1   ถา   l m l < 180 

เม่ือ  
m = h ab S –  h ab  R    
H* ab =   t [ 2(C* ab S  C* ab  R  -  a* S a* R  -  b* S b* R  )] 1/ 2 

เม่ือ   
     t =    1   ถา   a* S B* R    < a* R a* S   

หรือ  
     t =    -1   ถา   a* S B* R    > a* R a* S   



บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 

วิทยานิพนธนี้ เปนการวิจัยแบบการทดลอง  (Experimental process) ศึกษาการเปลี่ยนแปลง
สมบัติของผาภายหลังผานการซักดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานบน และเครื่องซักผาแบบใสผา
ดานหนา ในวิทยานิพนธไดออกแบบการทดสอบเพ่ือเก็บขอมูล ดังนี้  

1. เตรียมวัสดุและอุปกรณ 
2.  การซักลางดวยเครื่องซักผา แบบใสผาดานหนา และแบบใสผาดานบน 
3. การทดสอบผากอนซักและผาท่ีถูกซัก ในจํานวนรอบตางๆ 

1 ) การเปลี่ยนแปลงขนาด 
2 ) ความถี่เสนดายตอความยาว  
3 ) ความหนา 
4 ) น้ําหนักตอพ้ืนท่ี 
5 ) ความแข็งแรงตอแรงดึง  
6 ) ความแข็งแรงตอการฉีกขาด  
7 ) การเปลี่ยนแปลงของสี 

4. วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการวิจัย 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

ซักลางดวยเครื่องซักผา 
แบบใสผาดานหนา 
แบบใสผาดานบน 

เตรียมวัสดุ และอุปกรณ  

การทดสอบ 
1. การเปลี่ยนแปลงขนาดของผา 
2. ความถี่เสนดายตอความยาว  
3. ความหนา 
4. น้ําหนักตอพื้นที ่
5. ความแข็งแรงตอแรงดึง 
6. ความแข็งแรงตอการฉีกขาด 
7. การเปลี่ยนแปลงของส ี
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3.1 การเตรียมวัสดุและอุปกรณ 
ก. ผาตัวอยาง เลือก 

1 ) เสนใยฝาย 100 %   
2 ) โครงสรางทอลายขัด  มีความถี่ดายยืน 54 เสน/เซนติเมตร ความถี่เสนดายพุง 28 

เสน/เซนติเมตร   
3 ) เบอรดายยืน 14.2 เท็กซ   เบอรดายพุง 14.5 เท็กซ   
4 ) สีกรมทา    ยอมดวยสียอมประเภทไดเร็คท   
5 ) ขนาด หนาผา  150 เซนติเมตร   

 

 
 

รูปท่ี 3.2 ตัวอยางผาทอลายขัดสีกรมทาท่ีใชในการทดลอง 
 

ข. ผงซักฟอก (Detergent ) [7]  
ท่ีใชในการทดสอบใช เปนไปตามาตรฐานอุตสาหกรรม มอก .78 /2549 กําหนดความ

เขมขนของผงซักฟอก 1.0 กรัมตอลิตร ดังนี้ 
1 ) ใชผงซักฟอก 20 กรัม สําหรับ เคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา ที่ใชน้ําซัก 20 ลิตร 
2 )  ใชผงซักฟอก 68 กรัม สําหรับเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานบน ที่ใชน้ําซัก 68 ลิตร 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 ผงซักฟอกท่ี ใชซักผาเพ่ือทดสอบ 
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ค. น้ําท่ีใชในการซัก (Water) [13]  
 เปนน้ําประปาท่ีผานกระบวนการกรองสีและกลิ่น และควบคุมใหมีความกระดาง  อยู

ไมเกิน  20 ppm สอดคลองกับขอกําหนด  ของเคร่ืองซักผาท่ีใชซักเพ่ือทดสอบ  ตามมาตรฐาน  ISO 
6330: 2000 

ง. ผาถวงน้ําหนัก (Wash  Load) [13]  
ใชผาฝายรอยละ 100 ท่ีผานการฟอกขาว  ท่ีเย็บริมผาแลวเปนผาทอลายขัด  (plain 

weave) มีมวลตอหนวยพ้ืนท่ี 155 +5 กรัมตอตารางเมตร ขนาด 92+ 5 เซนติเมตร  92+ 5 เซนติเมตร 
ปริมาณผาท่ีใชในการซักแตละครั้งอยูที่ 2.0 + 0.1 kg. 
 

 
 

รูปที่ 3.4 ผาถวงน้ําหนกั ทําจากผาฝายรอยละ 100 ขนาด 92 + 5 เซนติเมตร  92 + 5   เซนติเมตร 
 

จ. เครื่องซักผา [13]  
1 ) ใช เครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา  (ถังนอน)  ยี่หอElectrolux  รุน  

Wascator/FOM71MP LAB ขนาดความจุ 5 กิโลกรัม ซึ่งเปนไปตามขอกําหนด  ของเคร่ืองซักผาท่ีใช
ซักเพ่ือทดสอบ ตามมาตรฐาน ISO 6330 
                          

               
 
 รูปที่ 3.5 เคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา (ถังนอน) ยี่หอ Electrolux รุน Wascator/FOM71MP LAB  
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2 ) ใชเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน (ใบกวน)   ยี่หอ  Whirlpool   รุน  3XWTW5905 
ขนาดความจุ  10.5 กิโลกรัมซึ่งเปนไปตามขอกําหนด ของเคร่ืองซักผาที่ใชซักเพ่ือทดสอดคลองตาม
มาตรฐาน ISO 6330 
 

      
 

รูปท่ี 3.6 เครื่องซักผาแบบใสผาดานบน (ใบกวน) ยี่หอ Whirlpool รุน 3XWTW5905 
 

ฉ. โปรแกรมการซัก [26] 
เลือกโปรแกรมการซักใหสอดคลองกับ  มาตรฐาน  Care label (ISO 3758:2005) 

สําหรับการซักผา   โปรแกรม แบบปกติ (Normal process) 
1 ) โปรแกรม 5Aที่ 40 ๐ C สําหรับเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 
2 ) โปรแกรม 6B ท่ี 40 ๐ C สําหรับเคร่ืองซักผานอน  

ช. จํานวนรอบการซัก 
เลือกท่ีทดสอบเปรียบหลังการซักที ่ 1 5 10 20 และ 50 รอบ 

ซ. การทําแหง (Drying ) [13] 
ภายหลังการซักแตละรอบ  ใชการทําแหง  ดวยวิธี  แขวนตาก (Line dry) โดยใหแนว

ดายยืนขนานกับแนวดิง่ ใชตัวหนีบท่ีขอบผาดานบน ท้ิงไวจนแหง 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 การตากแหงชิ้นงานหลังซัก 
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3.2 การซักผา ทดสอบ 
แบง ผาแตละชิ้น ขนาด  50  50 cm   ทําการแบงผาแตละชิ้นเปน 9 ชิ้น ดังรูปท่ี 3.8 กําหนด

ตําแหนงผาตัดแบง เปน 1, 2 ,3 ,4, 5 ,6 ,7, 8 และ 9 นําแตละชิ้นมาเย็บริมเพ่ือกันหลุดลุยระหวางซัก 
โดยเขียนตัวเลขกําหนด ชิ้นผา แนวเสนดายยืนและหนาผา 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 ชิน้ทดสอบกอนการซัก 
 

กอนทําการซัก  นําผาชิ้นท่ี 8 ของผาท่ีตรียมไวแตละชุดมาเตรียมผาเพ่ือทดสอบการเปลี่ยนแปลง
ขนาดผา ขอ 3.3.1 ขอยอยท่ี ก.   ข. และ ค.  
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3.2.1 การซักผาดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา  
1 ) นําผาท่ีเตรียมไวในขอ 3.2  มาซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนาดังรูปที 3.9 

ถึง รูปที่ 3.18 
2 ) นําผาออกจากเคร่ืองและตากผาบนราวตาก โดยใหแนวดายยืนทิ้งตัวในแนวด่ิง

ใชที่หนีบผา หนีบท่ีขอบผาดานบนท้ิงไวจนแหง รูปท่ี 3.19 
3 ) นําผาท่ีกําหนดไวสําหรับซัก 1 รอบ ออก จากนั้นซักผาท่ีเหลือและทําแหงทุก

รอบอีก 4 รอบ จนครบ 5 รอบ 
4 ) นําผาท่ีกําหนดไวสําหรับซัก 5 รอบ ออก จากนั้นซักผาท่ีเหลือและทําแหงทุก

รอบอีก 5  รอบจนครบ 10 รอบ 
5 ) นําผาท่ีกําหนดไวสําหรับซัก 10 รอบ ออก จากนั้นซักผาท่ีเหลือและทําแหงทุก

รอบอีก 10 รอบจนครบ 20 รอบ  
6 ) นําผาท่ีกําหนดไวสําหรับซัก 20 รอบ ออก จากนั้นซักผาท่ีเหลือและทําแหงทุก

รอบอีก  30 รอบจนครบ 50 รอบ   
7 ) นําผาท่ีซักออกจะไดผาท่ีกําหนดไวสําหรับซัก  50 รอบ 
 

 

   
 

รูปท่ี 3.9 การเย็บริมกันรุย สําหรับซักดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 ชั่งผาทดลองรวมผาถวงน้ําหนัก 2.0 kg สําหรับซัก 
ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี 3.11 ชั่งผงซักฟอกน้ําหนัก 20 g สําหรับซักดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 นําผาเขาเคร่ืองซักแบบใสผาดานหนา 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 เลือกโปรแกรมซัก 5A (40 ๐C) สําหรับซักดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา 
 

 
 

รูปท่ี 3.14 กดปุม Start เพ่ือเริ่มซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี 3.15 โปรแกรมเร่ิมตนดวยการเติมน้ํา ของเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา 
 

 
 

รูปท่ี 3.16 ขณะซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 
 

 
 

รูปที่ 3.17 ขณะลางดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานหนา 
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รูปที่ 3.18 ขณะปนหมาดดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 
 

 
 

รูปท่ี 3.19 การตากผาบนราวตาก โดยใหแนวดายยืนท้ิงตัวใน
แนวด่ิงใชท่ีหนีบผา หนีบท่ีขอบผาดานบนทิ้งไวจนแหง 

 
3.2.2 การซักผาดวยเคร่ืองซักแบบใสผาดานบน 

1 ) นําผาท่ีเตรียมไวในขอ 3.2  มาซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบนดังรูปที 3.20 ถึง  
รูปท่ี 3.29 

2 ) นําผาออกจากเครื่องและตากผาบนราวตาก โดยใหแนวดายยืนท้ิงตัวในแนวด่ิงใชท่ี
หนีบผา หนีบท่ีขอบผาดานบนท้ิงไวจนแหง รูปท่ี 3.19 

3 ) นําผาท่ีกําหนดไวสําหรับซัก 1 รอบ ออก จากนั้นซักผาท่ีเหลือและทําแหงทุกรอบอีก 4 
รอบ จนครบ 5 รอบ 

4 ) นําผาท่ีกําหนดไวสําหรับซัก 5 รอบ ออก จากนั้นซักผาท่ีเหลือและทําแหงทุกรอบอีก 5  
รอบจนครบ 10 รอบ 

5 ) นําผาท่ีกําหนดไวสําหรับซัก 10 รอบ ออก จากนั้นซักผาท่ีเหลือและทําแหงทุกรอบอีก 
10 รอบจนครบ 20 รอบ  

6 ) นําผาท่ีกําหนดไวสําหรับซัก 20 รอบ ออก จากนั้นซักผาท่ีเหลือและทําแหงทุกรอบอีก  
30 รอบจนครบ 50 รอบ   

7 ) นําผาท่ีซักออกจะไดผาท่ีกําหนดไวสําหรับซัก  50 รอบ 
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รูปท่ี 3.20 การเย็บริมกันรุย สําหรับซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
 

 
 

รูปท่ี 3.21 ชั่งผาทดลองรวมผาถวงน้ําหนัก 2.0 kg สําหรับซัก
ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 

 

 
 

รูปท่ี 3.22 ชั่งผงซักฟอกน้ําหนัก 68 g สําหรับนําไปซัก
ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
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รูปที่ 3.23 นําผาเขาเครื่องซักแบบใสผาดานบน 
 

 
 

รูปท่ี 3.24 เลือกระดับน้ําปานกลาง (Medium) 68 ลิตร สําหรับซักดวย
เครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 

 

 
 

รูปท่ี 3.25 เลือกโปรแกรมซัก แบบบกติ (Normal) เวลา 12 นาที
สําหรับซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 

 

 
 

รูปท่ี 3.26 เลือกอุณหภูมิน้ําซักอุน (Warm) และอุณหภูมิน้ําลางเย็น 
(Cold) สําหรับซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี 3.27 ขณะซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
 

 
 

รูปท่ี 3.28 ขณะลางดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
 

 
 

รูปที่ 3.29 ขณะปนหมาดดวยเคร่ืองซักผาแบบใสผาดานบน 
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3.3 การทดสอบ  
หลังจาการซักผาท่ี มีขนาด  50 X 50  จํานวน 9 ชิ้น แสดงดังแบบตัดดังนี้  
 

 
 

รูปท่ี 3.30 การแบงตัดชิ้นงานเพื่อทดสอบ โดยสังเขป 
 

หมายเลข 1 = แบบตัดความแข็งแรงของผาตอแรงดึง แนวดายยืน ขนาด 100 x 150 mm จํานวน 5 ชิ้น 
หมายเลข 2 = แบบตัดความแข็งแรงของผาตอแรงดึง แนวดายพุง ขนาด 100 x 150 mm จํานวน 5 ชิ้น 
หมายเลข 3 = แบบตัดความแข็งแรงของผาตอการฉีกขาดแนวดายยืนขนาด 50 x 200 mmจํานวน 5 ชิ้น 
หมายเลข 4 = แบบตัดความแข็งแรงของผาตอการฉีกขาดแนวดายพุงขนาด 50 x 200 mmจํานวน 5 ชิ้น 
หมายเลข 5 = แบบตัดน้ําหนักผา ขนาด 150 x 150 mm จํานวน 5 ชิ้น 
หมายเลข 6 = แบบตัดความหนาของผา ขนาด 100 x 100 mm จํานวน 5 ชิ้น 
หมายเลข 7 = แบบตัดความถี่เสนดายตอความยาว ของผา ขนาด 50 x 50 mm จํานวน 5 ชิ้น   
หมายเลข 8 = แบบตัดการเปลี่ยนแปลงขนาดของผา ขนาด 500 x 500 mm จํานวน 5 ชิ้น 
หมายเลข 9 = แบบตัดการเปลี่ยนแปลงของสี ขนาด 100 x 100 mm จํานวน 3 ชิ้น 
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3.3.1  ทดสอบการเปล่ียนแปลงขนาดของผา 
ก. นําชิ้นทดสอบ มาปรับสภาวะ ภายใตอุณหภูมิหอง 20 + 2C ความชื้นสัมพัทธรอยละ  

65+ 4  เปนเวลาอยางนอย 4 ชั่วโมง 
 

 
 

รูปท่ี 3.31 การปรับสภาวะผากอนการวัดขนาด สําหรับทดสอบการเปลี่ยนแปลงขนาด 
 

ข. ตัดผา กอนทดสอบ ขนาด 500 x 500 mm จํานวน 1 ชิ้น ในตําแหนง ท่ีไมซ้ําแนว
เสนดายยืนและพุงเดียวกัน  เพ่ือเตรียมการซัก สําหรับการซัก 1 , 5,  10 ,20 และ 50 รอบ 
 

 
 

รูปท่ี 3.32 ชิ้นผาสําหรับการวัดการเปลี่ยนแปลงขนาด 
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ค. กําหนดจุดท่ีชิ้นทดสอบ แนวละ3 คู ขนาด 350 mm  (แนวยาว 3 คู และแนวกวาง 3 คู) 
 
 

             
    

         
 

รูปที่ 3.33 การกําหนดขนาดผา และทําเครื่องหมายแสดงบนผา 
 
 
 

        
 

รูปที่ 3.34 การวัดขนาดผา กอนและหลังซัก 
 

ง. ซักชิ้นทดสอบ ตามจํานวนรอบที่กําหนด 1 , 5,  10 ,20 และ 50 รอบดวยเคร่ืองซักผา
แบบใสผาดานหนา และเครื่องซักผาแบบใสผาดาน บนในแตระรอบการซัก ทําแหงแบบแขวนตาก  
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จ. หลังจากทําแหงตามรอบท่ีกําหนด แลวนําชิ้นทดสอบ มาปรับสภาวะ ภายใตอุณหภูมิ 
20+ 2C  ความชื้นสัมพัทธรอยละ 65+4  เปนเวลาอยางนอย 4 ชั่วโมง ใหวัดขนาดผาตามตําแหนงเดิม
ท่ีกําหนดจุดไว  

ฉ. คํานวณคาการเปลี่ยนแปลงขนาดผา ดังนี้  
1 ) คํานวณการเปลี่ยนแปลงขนาดของชิ้นทดสอบทั้งในแนวยาวและแนวกวางของ

ผืนผา 
 การเปลี่ยนแปลงขนาด    รอยละ   =    ( Xt – Xo) x 100 

     Xo 
เม่ือ   Xt   คือ ระยะระหวางเครื่องหมายกอนการซัก เปนมิลลิเมตร 

 Xo   คือระยะระหวางเคร่ืองหมายหลังการซักและทําใหแหง เปนมิลลิเมตร 
 

2 ) คํานวณคาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงขนาดใหคาละเอียดถึง รอยละ0.5 
3 ) แสดงเครื่องหมายลบ  (-) แทนการหดตัว  และเครื่องหมายบวก (+) แทนการ

ขยายตัว 
 

3.3.2 ทดสอบความถี่เสนดายตอความยาว  
ก. นําผากอนซักและผาหลังซัก 1 , 5, 10 ,20 และ 50 รอบมาปรับสภาวะภายใตอุณหภูมิ 

20 + 2C ความชื้นสัมพัทธรอยละ  65+ 4  เปนเวลาอยางนอย 16 ชั่วโมง  
ข. ตัดผา แตละชุด ขนาด 50 x50 mm จํานวน 5 ชิ้น  ในตําแหนงท่ี ไมซ้ําแนวเสนดายยืน

และพุงเดียวกัน 
ค. ใชเข็มกําหนดระยะทดสอบ 3 cm  เลาะเสนดายดานนอกออก 
ง. เลาะเสนดายท่ีเหลือ 3 cm นับจํานวนเสนดายท้ังหมด  
จ. คํานวณหา ความถี่เสนดายตอความยาว 

 
ความถี่เสนดายตอความยาว (เสน/cm) =    ความถี่เสนดายท้ังหมด ( 3 cm)   
                      3  

ฉ. ทําการทดสอบ จนครบ 5 ชิ้นในแตละแนว 
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รูปท่ี 3.35 การเลาะผา เพื่อทดสอบความถี่เสนดายตอความยาว 
 

     
 

รูปท่ี 3.36 เสนดายท่ีถูกเลาะจากผาในการทดสอบความถี่เสนดายตอความยาว 
 

3.3.3 น้ําหนักตอพื้นท่ี            
ก. นําผากอนซักและผาหลังซัก 1 , 5,  10 ,20 และ 50 รอบมาปรับสภาวะภายใตอุณหภูมิ   

20 + 2C ความชื้นสัมพัทธรอยละ  65+ 4  เปนเวลาอยางนอย 24 ชั่วโมง  
ข. ตัดผา แตละชุด ขนาด 150 x 150 mm จํานวน 5 ชิ้น  ในตําแหนง ท่ีไมซ้ําแนว

เสนดายยืนและพุงเดียวกัน 
ค. นําผามาตัดวงน้ําหนัก จํานวน 5 วง  
ง. ชั่งน้ําหนักผาทีละชิ้น หาคาเฉลี่ย  
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รูปท่ี 3.37 การตัดผาเพ่ือทดสอบน้ําหนักผา 
 

 
 

รูปท่ี 3.38 การชั่งผาเพื่อทดสอบน้ําหนัก 
 

3.3.4 การทดสอบความหนา 
 

 
 

รูปที่ 3.39 อุปกรณ และ ตัวอยางการทดสอบความหนา 
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ก. นําผากอนซักและผาหลังซัก 1, 5, 10,20 และ 50 รอบมาปรับสภาวะ ภายใตอุณหภูมิ 
20 + 2C ความชื้นสัมพัทธรอยละ  65+ 4  เปนเวลาอยางนอย 16 ชั่วโมง  

ข. ตัดผา แตละชุด ขนาด 150 x 150 mm จํานวน 5 ชิ้น  ในตําแหนงท่ีไมซ้ําแนวเสนดาย
ยืนและพุงเดียวกัน 

ค. วางชิ้นทดสอบบนแผนอางอิง  โดยปราศจากแรงดึงและไมบิดเบ้ียว  
 

         
 

รูปท่ี 3.40 การวางชิ้นผาบนแผนอางอิง สําหรับการทดสอบความหนา 
 

ง. ใชแรงกด   1+ 0.01  กิโลพาสคัล เลื่อนแปนกดวงกลมลงบนชิ้นทดสอบอยางเบา  ๆ   
อานคาความหนาจากมาตรวัดความหนา หลังจากวางแปนกดวงกลม  30+ 5 วินาที 

จ.  วัดความหนา 5  ตําแหนง หาคาเฉลี่ยความหนาท่ีวัดได 
 

 
 

รูปท่ี 3.41 การทดสอบหาความหนา 
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3.3.5 ทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผา 
 

 
 

รูปที่  3.42 เคร่ืองทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 
 

ก. นําผากอนซักและผาหลังซัก 1 , 5, 10 ,20 และ 50 รอบมาปรับสภาวะ ภายใตอุณหภูมิ 
20 + 2C ความชื้นสัมพัทธรอยละ  65+ 4  เปนเวลาอยางนอย 24 ชั่วโมง  

ข. ตัดผาแตละชุด ขนาด 50 x 150 mm จํานวน 5 ชิ้น  ในตําแหนงท่ี ไมซ้ําแนวเสนดาย
ยืนและพุงเดียวกัน 

ค. ตั้งเครื่องทดสอบแรงดึง ตามโปรแกรม ISO 13934-1. 
ง. ปรับตั้ง ความเร็ว 50   มิลลิเมตรตอนาที และระยะระหวางตัวหนีบ  100  มิลลิเมตร  
 

       
 

รูปท่ี 3.43 การตั้งโปรแกรมทดสอบ EN ISO 13934-1สําหรับทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 
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รูปท่ี 3.44  การต้ังคาตัวแปรกอนเร่ิมทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 
 

จ. เริ่มดึงชิ้นทดสอบจนกระท่ังชิ้นทดสอบขาด เครื่องจะหยุดเคลื่อนท่ี ตัวหนีบดานบน 
จะยอนกลับมายังตําแหนงเริ่มตน  ผลการทดสอบจะแสดงผลเปนแรงดึงสูงท่ีสุด  
 

       
 

รูปท่ี 3.45 ชิ้นทดสอบขณะถกูทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 
 

 
 

รูปท่ี 3.46  ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 
 

ฉ. ทําการทดสอบ จนครบ 5 ชิ้นในแตละแนว  
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3.3.6 ทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด  
 

 
 

        รูปท่ี 3.47 เครื่องทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 
 

ก.  นําผากอนซักและผาหลังซัก 1 , 5,  10 ,20 และ 50 รอบมาปรับสภาวะภายใตอุณหภูมิ 
20+2C ความชื้นสัมพัทธรอยละ  65+ 4  เปนเวลาอยางนอย 24 ชั่วโมง  

ข. ตัดผา แตละชุด ขนาด 50 x 200 mm จํานวน 5 ชิ้น แตละแนวดายยืนและดายพุง  ใน
ตําแหนง ท่ี ไมซ้ําแนวเสนดายยืนและพุงเดียวกัน 

ค. ตั้งเครื่องทดสอบแรงดึง ตามโปรแกรม ISO 13937-1. 
ง. ปรับตั้ง ความเร็ว 100 มิลลิเมตรตอนาที และระยะระหวางตัวหนีบ  100 มิลลิเมตร  

 

 
 

รูปท่ี 3.48 การต้ังโปรแกรมทดสอบ EN ISO 13937-1 สําหรับทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 
 



 

 

 

73 

 
 

รูปท่ี 3.49  การตั้งคากอนเริ่มทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 
 

จ. เริ่มดึงชิ้นทดสอบจนกระท่ังชิ้นทดสอบขาดถึงแนวที่กําหนด  
ฉ.  หยุดเคลื่อนท่ี และยอนกลับมาตําแหนงเริ่มตน   
ช. ผลการทดสอบจะแสดงผลเปนแรงเฉลี่ยความแข็งแรงตอการฉีกขาดของเสนดายในผา   

 

       
 

รูปที่ 3.50 ชิ้นทดสอบขณะถูกทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 
 

 
 

รูปท่ี 3.51 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 
 

ซ. ทําการทดสอบ จนครบ 5 ชิ้นในแตละแนว 
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3.3.7 วัดการเปล่ียนแปลงสขีองผาดวยเครื่องวัดสี   
 

 
 

รูปท่ี 3.52 เคร่ืองวัดส ีSpectra flash รุน 600 Plus – CT 
 

ก. ปรับต้ังเคร่ือง วัดสี (Spectrophotometer)  
Specula ใหเลือกใช Include  
Aperture เลือกใช ขนาด ใหญ (Large)  
UV-Filter ใหเลือกใช 100% UV (Filter Off) 

`` สอบเทียบเครื่อง Calibration โดยใช Black trap  White tile และ Green trap บน Aperture 
 

 
 
 
รูปท่ี 3.53 อุปกรณที่ใชสอบเทียบ เครื่องวัดส ีSpectra flash รุน 600 Plus – CT    

(ก) Black trap   
(ข) White tile   
(ค) Green trap 

 
 
 

ก ข ค 
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ข. การวัดสีผากอนทดสอบเพ่ือกําหนด เปนคามาตรฐาน  
1 ) นําผากอนซักและผาหลังซัก 1 , 5,  10 ,20 และ 50 รอบมาปรับสภาวะ ภายใต

อุณหภูมิ 20 + 2C ความชื้นสัมพัทธรอยละ  65+ 4  เปนเวลาอยางนอย 4 ชั่วโมง 
2 ) ตัดผา แตละชุด ขนาด 100 x 100 mm จํานวน 3 ชิ้น 
3 ) วัดสผีากอนซักดวยเครื่องวัดตั้งคาการวัดสีแบบวัดหลายครั้ง รวม 6 ครั้ง ดังนี้  
4 ) วัดครั้งท่ี 1 นําผาชิ้นท่ี 1 มารองดวยกระดาษสีขาวท่ีไมมีสารเรืองแสง วัดชิ้น

ทดสอบโดยใหแนวดายยืน ตั้งฉากกับแนวระนาบ 
5 ) วัดครั้งท่ี 2  หมุนผาชิ้นที่ 1  ใหแนวดายยืน ขนานกับแนวระนาบ 
6 )  วัดครั้งท่ี 3 นําผาชิ้นที่ 2  มารองดวยกระดาษสีขาวท่ีไมมีสารเรืองแสง วัดชิ้น

ทดสอบโดยใหแนวดายยืน ตั้งฉากกับแนวระนาบ  
7 ) วัดครั้งท่ี 4  หมุนผาชิ้นที ่2  ใหแนวดายยืน ขนานกับแนวระนาบ 
8 ) วัดครั้งท่ี 5 นําผาชิ้นท่ี 3 มารองดวยกระดาษสีขาวที่ไมมีสารเรืองแสง วัดชิ้น

ทดสอบโดยใหแนวดายยืน ตั้งฉากกับแนวระนาบ  
9 ) วัดครั้งท่ี 6  หมุนผาชิ้นที ่3 ใหแนวดายยืน ขนานกับแนวระนาบ  
10 ) เก็บคาท่ีวัดไดไวเปนคามาตรฐาน 

 

                    
 

                   
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.54  การวัดสีครั้งท่ี 1 กับผาชิ้นท่ี 1 โดย 
                  แนวดายยืนตั้งฉากกับแนวระนาบ   

 

รูปท่ี 3.55 การวัดสีครั้งที่ 2 กับผาชิ้นที่ 1 โดย 
                  แนวดายยืนขนานกับแนวระนาบ   
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ค. การวัดสีผาหลังซัก 1, 5 ,10, 20 และ 50 รอบ 
ตัดผา หลังซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ   ขนาด 100 x 100 mm จํานวน 3 ชิ้น ในตําแหนง 

ท่ี ไมซ้ําแนวเสนดายยืนและพุงเดียวกัน ทําการวัดสีเชนเดียวกับการวัดสีผากอนซัก 
ง. รายงานคาการเปลี่ยน สีของ ผาหลังซัก 1  5 10 20 และ 50 รอบ โดยแสดงคาเปน DE*Lab  

 

รูปท่ี 3.56 การวัดสีครั้งที่ 3 กับผาชิ้นที่ 2   โดย
แนวดายยืนต้ังฉากกับแนวระนาบ   

 

รูปท่ี 3.57 การวัดสีครั้งท่ี 4 กับผาชิ้นท่ี 2 โดย 
แนวดายยืนขนานกับแนวระนาบ   

 

รูปท่ี 3.58 การวัดสีครั้งที่ 5 กับผาชิ้นที่ 3 โดย 
                  แนวดายยืนตั้งฉากกับแนวระนาบ   

 

รูปท่ี 3.59 การวัดสีครั้งท่ี 6 กับผาชิ้นท่ี 3 โดย 
                   แนวดายยืนขนานกับแนวระนาบ   

 



บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 

จากการทดลองโดยนําผาฝาย  ทอลายขัด  สีกรมทา   มาซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผา
ดานหนา (ถังนอน) และ เครื่องซักผาแบบใสผาดานบน (ใบกวน) ซ่ึงควบคุมการซักดวยโปรแกรมท่ี
เทียบเคียงกันและกําหนดตัวแปรอ่ืนใหเหมือนกัน  โดยกําหนดรอบซักไวท่ี  1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ 
ไดผลจากผลการทดลองดังนี้ 
 
4.1 ผลทดสอบการเปลี่ยนแปลงขนาด   
 

ตารางท่ี 4.1  การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวย
เครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว (%)  จํานวนรอบซัก 
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

1 -6.4 -5.9 
5 -7.8 -7.2 
10 -8.3 -8.4 
20 -9.2 -9.3 
50 -9.7 -9.7 

 
ตารางท่ี 4.2 การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวย

เครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 
การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง (%) จํานวนรอบซัก 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานบน 
1 0.0 0.5 
5 0.0 0.5 
10 0.0 0.5 
20 0.5 0.5 
50 0.5 0.5 
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เคร่ืองซัก ใสผาดานหนา เคร่ืองซัก ใสผาดานบน
 

. 
รูปท่ี 4.1  การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเครื่องซัก

ผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 
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เคร่ืองซัก ใสผาดานหนา เคร่ืองซัก ใสผาดานบน  
 

รูปท่ี 4.2  การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเครื่อง
ซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

 

พบวาจํานวนรอบซักสงผลตออัตราการเปล่ียนขนาดของผามากในแนวยาว ชวงการซักรอบ
แรก (-5.9 และ- 6.4 %) และหดเพ่ิมขึ้นเล็กนอยเม่ือจํานวนรอบซักเพ่ิมขึ้น (5-20 รอบ) จากนั้นเริ่มไมมี
การเปล่ียนแปลง   สวนในแนวกวางเกิดการเปล่ียนแปลงขนาดนอยมาก      ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากแนว
ยาวของผาตัวอยางช้ินนี ้มีความตึงมากในระหวางการผลิต เม่ือผาถูกซักดวยน้ําและผงซักฟอก  เสนใย
และเสนดายเกิดการพองตัว เม่ือผาแหงโครงสรางเปล่ียนไป จึงพบการเปล่ียนแปลงมากในรอบแรก
และคอยๆ เพ่ิมขึ้นในการซักรอบถัดๆไป จนกระท่ังเริ่มคงท่ีเม่ือเขาสูภาวะสมดุล   สวนแนวกวางของ
ผานั้นมีการเปล่ียนแปลงขนาดนอยมาก 

พบวาลักษณะการทํางานของเครื่องซักผาท้ัง 2 แบบ  สงผลตอการเปล่ียนแปลงขนาดไปใน
แนวทางเดียวกัน  
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4.2 ผลทดสอบความถี่เสนดายตอความยาว   
 
ตารางท่ี 4.3 ผลทดสอบความถ่ีเสนดายยืนตอความยาว ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 

50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน  
ความถ่ีเสนดายยืนตอความยาว  (เสน/ซม.) จํานวนรอบซัก 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานบน 
0 54 54 
1 54 54 
5 54 54 
10 54 54 
20 54 54 
50 54 54 

 
ตารางท่ี 4.4 ผลทดสอบความถ่ีเสนดายพุงตอความยาว ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 

รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 
ความถ่ีเสนดายพุงตอความยาว  (เสน/ซม.) จํานวนรอบซัก 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานบน 
0 28 28 
1 30 30 
5 31 31 
10 31 31 
20 31 31 
50 31 31 
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เคร่ืองซัก ใสผาดานหนา เคร่ืองซัก ใสผาดานบน  
 

รูปท่ี 4.3  ผลทดสอบความถ่ีเสนดายยืนตอความยาว ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ 
ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน  
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เคร่ืองซัก ใสผาดานหนา เคร่ืองซัก ใสผาดานบน  
 
รูปท่ี 4.4 ผลทดสอบความถ่ีเสนดายพุงตอความยาว ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ 

ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา และแบบใสผาดานบน 
 

พบวาความถ่ีเสนดายพุงตอความยาวของผาเพ่ิมขึ้นมากในรอบแรก   และเพ่ิมขึ้นเล็กนอยเม่ือ
จํานวนรอบซักเพ่ิมขึ้นจนถึง 10 รอบ ความถ่ีเสนดายพุงตอความยาวของผาเริ่มคงท่ี อาจเนื่องจากการ
เปล่ียนแปลงขนาด (หด) ตามแนวยาวของผาจากขอ 4.1 ทําใหเสนดายพุงถูกรั้งมาชิดกันมากขึ้น
ความถ่ีเสนดายพุงตอความยาวจึงมากขึ้น       สวนความถ่ีเสนดายยืนตอความยาวของผานั้นไม
เปล่ียนแปลงเนื่องจากมีการเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวางนอยมาก 

พบวาลักษณะการทํางานของเครื่องซักผาท้ัง 2 แบบ สงผลตอการเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดาย
ตอความยาว ไปในแนวทางเดยีวกัน 
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4.3 ผลทดสอบความหนา  
 

ตารางท่ี 4.5 ผลทดสอบความหนาของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน  

ความหนา (มม.) 
จํานวนรอบซัก เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

0 0.30 0.30 
1 0.36 0.36 
5 0.37 0.37 
10 0.37 0.37 
20 0.37 0.37 
50 0.38 0.38 
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เครื่องซัก ใสผาดานหนา เครื่องซัก ใสผาดานบน   
 

รูปท่ี 4.5 ผลทดสอบความหนา ของผา ท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใส
ผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

 
พบวาจํานวนรอบซักสงผลตอการเปล่ียนแปลงความหนา   โดยพบวาความหนาของผาจะ

เพ่ิมขึน้มากเม่ือถูกซักรอบแรก และเพ่ิมขึ้นเล็กนอยเม่ือจํานวนรอบซักเพ่ิมขึ้นจนถึง 5 รอบ  ความหนา
ของผาเริ่มคงท่ี  เนื่องจากการเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาวของผาจากขอ 4.1 ทําใหการโคงงอของ
เสนดายยืนในผาเพ่ิมขึ้นความหนาจึงเพ่ิมขึ้น  

พบวาลักษณะการทํางานของเครื่องซักผาท้ัง 2 แบบ สงผลตอการเปล่ียนแปลงความหนา ไป
ในแนวทางเดียวกัน 
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4.4 ผลทดสอบน้ําหนักตอพ้ืนที่ 
 

ตารางท่ี 4.6 ผลทดสอบน้ําหนักตอพ้ืนท่ีของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ          ดวย
เครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน  

น้ําหนักตอพ้ืนท่ี (กรัมตอตารางเมตร) จํานวนรอบซัก 
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

0 123.3 123.3 
1 130.9 130.3 
5 133.3 133.9 
10 134.2 134.8 
20 134.5 134.6 
50 134.7 134.8 
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เคร่ืองซัก ใสผาดานหนา เคร่ืองซัก ใสผาดานบน  
 

รูปท่ี 4.6 ผลทดสอบน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน  

 

พบวาจํานวนรอบซักสงผลตอการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี   โดยจะพบวาน้ําหนักตอ
พ้ืนท่ี ของผาจะเพ่ิมขึ้นมากในรอบแรกและเพ่ิมขึ้นเล็กนอยเม่ือจํานวนรอบซักเพ่ิมขึ้นจนถึง  10 รอบ 
น้ําหนักตอพ้ืนท่ีของผาเริ่มคงท่ี  เนื่องจากความถ่ีเสนดายยืนตอความยาวท่ีเพ่ิมขึ้นตามขอ 4.2 ทําให
จํานวนเสนใยตอพ้ืนท่ีขึ้น  

พบวาลักษณะการทํางานของเครื่องซักผาท้ัง 2 แบบ  สงผลกระทบโดยตรงตอการ
เปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ไปในแนวทางเดียวกัน  
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4.5 ผลทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง และการยืดตัวที่จุดขาด 
 
ตารางท่ี 4.7 ผลทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงและการยืดตัวทีจุดขาดแนวดายยืนของผาท่ีผานการซัก 

1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา และแบบใสผาดานบน 
ความแข็งแรงตอแรงดึง แนวดายยืน 

 (นิวตัน) 
การยืดตัวทีจุดขาด แนวดายยืน 

(%) จํานวนรอบซัก 
เครื่องซักแบบใส

ผาดานหนา 
เครื่องซักแบบใส

ผาดานบน 
เครื่องซักแบบใส

ผาดานหนา 
เครื่องซักแบบใส

ผาดานบน 
0 329.3 329.3 15.4 15.4 
1 324.2 322.0 24.1 24.4 
5 315.4 316.2 26.5 25.5 
10 310.8 310.7 26.1 25.8 
20 303.9 299.4 27.1 25.8 
50 301.2 298.6 27.4 27.8 

 
 

ตารางท่ี 4.8 ผลทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงและการยืดตัวทีจุดขาดแนวดายพุง ของผาท่ีผานการ
ซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

ความแข็งแรงตอแรงดึง แนวดายพุง 
 (นิวตัน) 

การยืดตัวทีจุดขาด แนวดายพุง 
(%) จํานวนรอบซัก 

เครื่องซักแบบใส
ผาดานหนา 

เครื่องซักแบบใส
ผาดานบน 

เครื่องซักแบบใส
ผาดานหนา 

เครื่องซักแบบใส
ผาดานบน 

0 151.8 151.8 12.8 12.8 
1 174.3 174.6 12.7 13.1 
5 174.8 175.8 12.7 13.0 
10 175.8 176.6 13.4 13.3 
20 181.0 185.0 13.2 13.0 
50 301.2 298.6 13.8 13.4 
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เคร่ืองซัก ใสผาดานหนา เคร่ืองซัก ใสผาดานบน  
 

รูปท่ี 4.7 ผลทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายยืน ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ 
ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 
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เครื่องซัก ใสผาดานหนา เคร่ืองซัก ใสผาดานบน  
 

รูปท่ี 4.8 ผลทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายพุง ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ 
ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 
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เครื่องซัก ใสผาดานหนา เครื่องซัก ใสผาดานบน  
 

รูปท่ี 4.9 ผลทดสอบการยืดตัวท่ีจุดขาดแนวดายยืน ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวย
เครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 
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เครื่องซัก ใสผาดานหนา เครื่องซัก ใสผาดานบน   
 

 รูปท่ี 4.10 ผลทดสอบการยืดตัวท่ีจุดขาดแนวดายพุง ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ 
ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

 

พบวาจํานวนรอบซักสงผลตอการเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึงของผา   โดยจะพบวา
ความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาแนวดายยืนลดลงทันทีเม่ือถูกซักรอบแรกและลดลงอยางตอเนื่องใน
รอบตอๆ ไป   อาจเปนผลมาจากอิทธิพลของการขัดถูในเครื่องซักผาระหวางการซัก 

แตในทางกลับกันความแข็งแรงตอแรงดึงของผาแนวดายพุงเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วเม่ือถูกซัก
รอบแรกและคอยๆเพ่ิมขึ้นเม่ือถูกซักรอบตอๆไป เนื่องจากการหดตัวของเสนดายยืนทําใหความถ่ี
เสนดายพุงตอพ้ืนท่ีเพ่ิมขึ้น สงผลใหความแข็งแรงของแนวดายพุงเพ่ิมขึ้นจากเดิม  

พบวาลักษณะการทํางานของเครื่องซักผาท้ัง 2 แบบ  สงผลกระทบโดยตรงตอการ
เปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ไปในแนวทางเดียวกัน 
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4.6 ผลทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผา 
 

ตารางท่ี 4.9 ผลทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายยืน ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 
และ 50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา และแบบใสผาดานบน 

ความแข็งแรงตอการฉีกขาด แนวดายยืน (นิวตัน) 
จํานวนรอบซัก 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานบน 
0 8.75 8.75 
1 7.00 6.92 
5 6.95 6.78 
10 6.71 6.54 
20 6.55 6.38 
50 6.40 6.10 

 
ตารางท่ี  4.10 ผลทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด แนวดายพุงของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 

20 และ 50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา และแบบใสผาดานบน 
ความแข็งแรงตอการฉีกขาด แนวดายพุง (นิวตัน) 

จํานวนรอบซัก 
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

0 6.43 6.43 
1 5.04 5.00 
5 5.06 5.10 
10 5.02 4.80 
20 4.94 4.87 
50 4.75 4.93 
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เคร่ืองซัก ใสผาดานหนา เครื่องซัก ใสผาดานบน   
 

รูปท่ี 4.11 ผลทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายยืน ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 
50 รอบ ดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 
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เคร่ืองซัก ใสผาด านหนา เคร่ืองซัก ใสผาดานบน  
 

รูปท่ี 4.12 ผลทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายพุง ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 
50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน 

 

พบวาจํานวนรอบซัก สงผลตอการเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผาแนวดาย
ยืนและแนวดายพุง    ซ่ึงความแข็งแรงตอการฉีกขาดจะลดลงอยางรวดเร็วเม่ือถูกซักรอบแรก    และ
ลดลงอยางตอเนื่องในรอบตอๆ ไป เนื่องจาการหดตัวของผาทําใหโครงสรางผาโดยรวมแนนขึ้น ซ่ึง
โครงสรางผาท่ีแนนกวาถูกฉีกขาดงายกวาโครงสรางท่ีหลวม  อาจจะเปนเพราะวาเสนในโครงสรางผา
ท่ีแนนเสนดายขยับตัวหนีแรงเฉือนไดยากกวาจึงทําใหขาดไดงายกวา 

พบวาลักษณะการทํางานของเครื่องซักผาท้ัง 2 แบบ  สงผลกระทบโดยตรงตอความแข็งแรง
ตอการฉีกขาดไปในแนวทางเดียวกัน 
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4.7  ผลการวัดการเปลี่ยนแปลงสี ของผา 
 

ตารางท่ี 4.11 ผลการวัดการเปล่ียนแปลงสี ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวย
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา และแบบใสผาดานบน 

การเปล่ียนแปลงสี (DE* CIE Lab ) 
จํานวนรอบซัก เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

1 1.9 2.8 
5 3.5 4.8 
10 4.6 5.7 
20 6.0 7.5 
50 8.7 9.0 
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เคร่ืองซัก ใสผาดานหนา เคร่ืองซัก ใสผาดานบน  
   

รูปท่ี 4.13 การเปล่ียนแปลงสี ของผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใส
ผาดานหนาและแบบใสผาดานบน  

 

พบวาจํานวนรอบซัก  สงผลตอการเปล่ียนสีของผา  โดยจะพบวาสีของผาเปล่ียนไปอยาง
ตอเนื่องเม่ือจํานวนรอบซักเพ่ิมขึ้น  อีกท้ังเม่ือจํานวนรอบเพ่ิมขึ้นมากอัตราการเปล่ียนของสีเริ่มลดลง 
เนื่องจากปริมาณสีท่ีอยูบนผาเริ่มลดนอยลงซ่ึงดูไดจากรูปท่ี 4.12 ถึง 4.22  

พบวาลักษณะการทํางานของเครื่องซักผาท้ัง 2 แบบ สงผลกระทบโดยตรงตอการเปล่ียนสีไป
ในแนวทางเดียวกัน แตจะพบวาเครื่องซักผาแบบใสผาดานบนสงผลตอการเปล่ียนสีของผามากกวา
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา     อาจเปนไปไดวาลักษณะเชิงกลของเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน (ใบ
กวน) และปริมาณน้ําท่ีมากกวา  ทําใหเกิดการขัดถูระหวางการซักมากกวา 
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รอบซัก ซักดวยเครื่อง เครื่องซัก
แบบใสผาดานหนา 

ผากอนซัก ซักดวยเครื่อง เครื่องซัก
แบบใสผาดานบน 

 
 
1 

 
 
5 

 
 

10 

 
 

20 

 
 

50 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.14 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการซัก 1, 5, 10, 20 และ 50 รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนาและแบบใสผาดานบน ถายภาพดวยกําลังขยาย 4 เทา 
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รูปท่ี 4.15 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการซัก 1 รอบ  ดวยเครื่องซักผาแบบใสผา
ดานหนา ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 

 

 
 
รูปท่ี 4.16 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการซัก 5 รอบ  ดวยเครื่องซักผาแบบใสผา

ดานหนาถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 
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รูปท่ี 4.17 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการซัก 10 รอบ  ดวยเครื่องซักผาแบบใสผา
ดานหนา ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 

 

 
 
รูปท่ี 4.18 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการซัก 20 รอบ  ดวยเครื่องซักผาแบบใสผา

ดานหนา ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 
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รูปท่ี 4.19 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการ 50 รอบ ดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 

 

 
 
รูปท่ี 4.20 เปรยีบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการซัก 1 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 

ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 
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รูปท่ี 4.21 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการซัก 5 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 

ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 
 

 
 
รูปท่ี 4.22 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการซัก 10 รอบ  ดวยเครื่องซักผาแบบใสผา

ดานบน ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 
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รูปท่ี 4.23 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการซัก 20 รอบ  ดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 
 

 
 
รูปท่ี 4.24 เปรียบเทียบสีของผากอนซักและผาท่ีผานการซัก 50 รอบ  ดวยเครื่องซักผาแบบใสผา

ดานบน ถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา 
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4.8 การวิจารณการเปลี่ยนแปลงแปลงสมบัติทางกายภาพของผาหลังการซัก 
 

4.8.1 การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว   
 

ตารางท่ี 4.12 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ของผาท่ี
ถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 

การเปล่ียนแปลงขนาด(%) การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดาย
ตอความยาว (% ) 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
รอบซัก 

   
แนวยาว แนวกวาง ดายยืน ดายพุง 

1 -6.4 0.0 0.0 7.1 
5 -7.8 0.0 0.0 10.7 
10 -8.3 0.0 0.0 10.7 
20 -9.2 0.5 0.0 10.7 
50 -9.7 0.5 0.0 10.7 

 
ตารางท่ี 4.13 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ของผาท่ี

ถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 
 

การเปล่ียนแปลงขนาด(%) การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดาย
ตอความยาว (% ) 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน เครื่องซักแบบใสผาดานบน 
รอบซัก 

   
แนวยาว แนวกวาง แนวดายยืน แนวดายพุง 

1 -5.9 0.5 0.0 7.1 
5 -7.2 0.5 0.0 10.7 
10 -8.4 0.5 0.0 10.7 
20 -9.3 0.5 0.0 10.7 
50 -9.7 0.5 0.0 10.7 
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การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว - Front Load (% ) การเปลี่ยนแปลงจํานวนดายยืนตอความยาว -Front Load (% )
การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง - Front Load (% ) การเปลี่ยนแปลงจํานวนดายพุงตอความยาว -Front Load (% )  

 
รูปท่ี 4.25 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ของผาท่ีถูกซัก

ดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
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การเปลี่ยนแปลงขนาดแนวยาว - Top Load (% ) การเปล่ียนแปลงจํานวนดายยืนตอความยาว -Top Load (% )
การเปลี่ยนแปลงขนาดแนวกวาง - Top Load (% ) การเปล่ียนแปลงจํานวนดายพุงตอความยาว -Top Load (% )  

 
รูปท่ี 4.26 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ของผาท่ีถูกซัก

ดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 
 
  จากกราฟ แสดงใหเห็นวา เม่ือผาหดแนวยาวทําใหความถ่ีเสนดายพุงตอความยาวของผา
เพ่ิมขึ้นไปดวย ในขณะท่ีการหดแนวกวางไมเปล่ียนแปลงทําใหความถ่ีเสนดายยืนตอความยาวนั้นไม
เปล่ียนแปลง 
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4.8.2  การเปลี่ยนแปลงขนาด กับ การเปลี่ยนแปลงความหนา 
 

ตารางท่ี 4.14 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา  ของผาท่ีถูกซักดวย
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

การเปล่ียนแปลงขนาด(%) การเปล่ียนแปลงความหนา (%) 
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 
รอบซัก 

   แนวยาว แนวกวาง 

 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

1 -6.4 0.0 20.0 
5 -7.8 0.0 23.3 
10 -8.3 0.0 23.3 
20 -9.2 0.5 23.3 
50 -9.7 0.5 26.7 

 
ตารางท่ี 4.15 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา  ของผาท่ีถูกซักดวย

เครื่องซักแบบใสผาดานบน 
การเปล่ียนแปลงขนาด(%) การเปล่ียนแปลงความหนา (%) 
เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 
รอบซัก 

   แนวยาว แนวกวาง 

 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

1 -5.9 0.5 20.0 
5 -7.2 0.5 23.3 
10 -8.4 0.5 23.3 
20 -9.3 0.5 23.3 
50 -9.7 0.5 26.7 
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การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว - Front Load (% ) การเปล่ียนแปลงความหนา - Front Load (%)
การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง - Front Load (% )  

 
รูปท่ี 4.27 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา  ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบ

ใสผาดานหนา 
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การเปลี่ยนแปลงขนาดแนวยาว - Top Load (% ) การเปลี่ยนแปลงความหนา - Top Load (%)
การเปลี่ยนแปลงขนาดแนวกวาง - Top Load (% )  

 
รูปท่ี 4.28 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา  ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบ

ใสผาดานบน 
 

จากกราฟ แสดงใหเห็นวา เม่ือผาหดแนวยาวทําใหความหนาเพ่ิมขึ้นตามไปดวย  อาจ
เปนไปไดวาการหดแนวยาวทําใหเกิดการรั้งผาแนวดายพุงเขามา    การโคงงอตัวของเสนดายในผืนผา
ของเสนดายยืนเพ่ิมขึ้นทําใหความหนาเพ่ิมขึน้    
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4.8.3 การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนที่  
 

ตารางท่ี 4.16 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ของผาท่ีถูกซัก
ดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 

การเปล่ียนแปลงขนาด(%) การเปล่ียนแปลงน้ําหนัก 
ตอพ้ืนท่ี  (%) 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 
รอบซัก 

   
แนวยาว แนวกวาง 

 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

1 -6.4 0.0 6.2 
5 -7.8 0.0 8.1 
10 -8.3 0.0 8.8 
20 -9.2 0.5 9.1 
50 -9.7 0.5 9.2 

 
ตารางท่ี 4.17 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ของผาท่ีถูกซัก

ดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 
 

การเปล่ียนแปลงขนาด(%) การเปล่ียนแปลงน้ําหนัก 
ตอพ้ืนท่ี  (%) 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 
รอบซัก 

   
แนวยาว แนวกวาง 

 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

1 -5.9 0.5 5.7 
5 -7.2 0.5 8.6 
10 -8.4 0.5 9.3 
20 -9.3 0.5 9.1 
50 -9.7 0.5 9.3 
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การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว - Front Load (% ) การเปล่ียนแปลงน้ําหนักผา -Front Load (%)
การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง - Front Load (% )  

 
รูปท่ี 4.29 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซัก

แบบใสผาดานหนา 
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การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว - Top Load (% ) การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักผา -Top Load (%)
การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง - Top Load (% )  

 
รูปท่ี 4.30 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซัก

แบบใสผาดานบน 
 

จากกราฟ แสดงใหเห็นวา น้ําหนักตอพ้ืนท่ีจะเพ่ิมขึ้นตามการหดแนวยาวของผา   อาจ
เนื่องมาจากเกิดการหดของผา (ดังหัวขอท่ี 4.8.2 ท่ีพบวาผาหนาขึน้) ทําใหปริมาณของเสนใยตอพ้ืนท่ี
เพ่ิมขึ้น น้ําหนักตอพ้ืนท่ีจึงเพ่ิมขึ้นตาม 
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4.8.4 การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง 
 

ตารางท่ี 4.18 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ี
ถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 

การเปล่ียนแปลงขนาด(%) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง
ตอแรงดึง(% ) 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 
รอบซัก 

   
แนวยาว แนวกวาง แนวดายยืน แนวดายพุง 

1 -6.4 0.0 -1.5 14.8 
5 -7.8 0.0 -4.2 15.2 
10 -8.3 0.0 -5.6 15.8 
20 -9.2 0.5 -7.7 19.2 
50 -9.7 0.5 -8.5 20.7 

 
 

ตารางท่ี 4.19 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ี
ถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 

การเปล่ียนแปลงขนาด(%) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง
ตอแรงดึง(% ) 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 
รอบซัก 

   
แนวยาว แนวกวาง แนวดายยืน แนวดายพุง 

1 -5.9 0.5 -2.2 15.0 
5 -7.2 0.5 -4.0 15.8 
10 -8.4 0.5 -5.6 16.3 
20 -9.3 0.5 -9.1 21.9 
50 -9.7 0.5 -9.3 24.4 
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การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว - Front Load (% ) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายยืน -Front Load (% )
การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง - Front Load (% ) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายพุง -Front Load (% )  

 
รูปท่ี 4.31 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีถูกซักดวย

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
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การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว - Top Load (% ) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายยืน -Top Load (% )
การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง - Top Load (% ) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายพุง -Top Load (% )  

 
รูปท่ี 4.32 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีถูกซักดวย

เครื่องซักแบบใสผาดานบน 
 
จากกราฟ แสดงใหเห็นวา เม่ือผาหดแนวยาวทําใหความถ่ีเสนดายพุงตอเพ่ิมขึ้น สงผลให

ความแข็งแรงตอแรงตอแรงดึงเพ่ิมขึ้น   ในขณะท่ีการหดของผาแนวกวางไมเปล่ียนแปลงทําให
จํานวนเสนดานตอพ้ืนท่ีแนวดายยืนไมเปล่ียนแปลง อาจเปนไปไดวาความแข็งแรงตอแรงตอแรงดึง
ของแนวดายยืนท่ีลดลงอาจเปนผลมาจากการถูกขัดถูระหวางซัก 
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4.8.5 การเปลี่ยนแปลงขนาด ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาด 
 

ตารางท่ี 4.20 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของ
ผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 

การเปล่ียนแปลงขนาด(%) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง
ตอการฉีกขาด(%) 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 
รอบซัก 

   
แนวยาว แนวกวาง แนวดายยืน แนวดายพุง 

1 -6.4 0.0 -20.0 -21.6 
5 -7.8 0.0 -20.6 -21.3 
10 -8.3 0.0 -23.3 -21.9 
20 -9.2 0.5 -25.1 -23.2 
50 -9.7 0.5 -26.9 -26.1 

 
 

ตารางท่ี 4.21 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของ
ผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 

การเปล่ียนแปลงขนาด(%) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง
ตอการฉีกขาด(%) 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 
รอบซัก 

   
แนวยาว แนวกวาง แนวดายยืน แนวดายพุง 

1 -5.9 0.5 -20.9 -22.2 
5 -7.2 0.5 -22.5 -20.7 
10 -8.4 0.5 -25.3 -25.3 
20 -9.3 0.5 -27.1 -24.3 
50 -9.7 0.5 -30.3 -23.3 
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การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว - Front Load (% ) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายยืน -Front Load (% )
การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง - Front Load (% ) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายพุง -Front Load (% )  

 
รูปท่ี 4.33 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีถูกซัก

ดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
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การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว - Top Load (% ) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายยืน -Top Load (% )
การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง - Top Load (% ) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายพุง -Top Load (% )  

 
รูปท่ี 4.34 การเปล่ียนแปลงขนาด ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีถูกซัก

ดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 
 

จากกราฟ แสดงใหเห็นวา ความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผาหลังซักตามแนวดายยืนและ
แนวดายพุงลดลงอยางรวดเร็วหลังจาการซักรอบแรก และคอยๆลดลงอีกเล็กนอยในรอบตอๆไป ตาม
การหดตัวของผาแนวยาว  อาจเปนไปไดวาการหดตัวของผาแนวยาวทําใหโครงสรางผาโดยรวมแนน
ขึ้น (ดังแสดงในหัวขอ 4.2 ท่ีพบวาความถ่ีเสนดายตอความยาวเพ่ิมขึ้น) เสนดายขยับตัวหนีแรงเฉือน
ไดยากขึ้นจึงทําใหทนแรงฉีกขาดไดนอยลง   
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4.8.6 การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความ  ตอ  การเปลี่ยนแปลงความหนา  
 

ตารางท่ี 4.22 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา 
ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดาย
ตอความยาว (% ) 

 

การเปล่ียนแปลงความหนา (%) 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 
รอบซัก 

   
ดายยืน ดายพุง 

 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

1 0.0 7.1 20.0 
5 0.0 10.7 23.3 
10 0.0 10.7 23.3 
20 0.0 10.7 23.3 
50 0.0 10.7 26.7 

 
 

ตารางท่ี 4.23 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา 
ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดาย
ตอความยาว (% ) 

 

การเปล่ียนแปลงความหนา (%) 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 

รอบซัก 
   

ดายยืน ดายพุง 

 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

1 0.0 7.1 20.0 
5 0.0 10.7 23.3 
10 0.0 10.7 23.3 
20 0.0 10.7 23.3 
50 0.0 10.7 26.7 
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การเปล่ียนแปลงขนาดแนวยาว - Front Load (% ) การเปลี่ยนแปลงความหนา - Front Load (%)
การเปล่ียนแปลงขนาดแนวกวาง - Front Load (% )

 
 

รูปท่ี 4.35 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา ของผาท่ีถูก
ซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
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การเปล่ียนแปลงจํานวนดายยืนตอความยาว -Top Load (% ) การเปล่ียนแปลงความหนา - Top Load (%)
การเปล่ียนแปลงจํานวนดายพุงตอความยาว -Top Load (% )  

 
รูปท่ี 4.36 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา ของผาท่ีถูก

ซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 
 
จากกราฟ แสดงใหเห็นวา ความหนาของผาเพ่ิมขึ้นตามการเพ่ิมของความถ่ีเสนดายตอ

ความยาว   อาจเปนไปไดวาเม่ือความถ่ีเสนดายตอความยาวของผาเพ่ิมขึ้นทําใหการโคงงอตัวของ
เสนดายในผืนผาของเสนดายโดยรวมเพ่ิมขึ้น ความหนาของผาจึงเพ่ิมขึ้นตาม 
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4.8.7 การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ตอ การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนที่  
 
 

ตารางท่ี 4.24 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอ
พ้ืนท่ี ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดาย
ตอความยาว (% ) 

การเปล่ียนแปลงน้ําหนัก 
ตอพ้ืนท่ี  (%) 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 

รอบซัก 
   

ดายยืน ดายพุง 

 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

1 0.0 7.1 6.1 
5 0.0 10.7 8.1 
10 0.0 10.7 8.8 
20 0.0 10.7 9.1 
50 0.0 10.7 9.2 

 
 

ตารางท่ี 4.25 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอ
พ้ืนท่ี ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดาย
ตอความยาว (% ) 

การเปล่ียนแปลงน้ําหนัก 
ตอพ้ืนท่ี  (%) 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 

รอบซัก 
   

ดายยืน ดายพุง 

 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

1 0.0 7.1 5.7 
5 0.0 10.7 8.6 
10 0.0 10.7 9.3 
20 0.0 10.7 9.1 
50 0.0 10.7 9.3 
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การเปล่ียนแปลงจํานวนดายยืนตอความยาว -Front Load (% ) การเปล่ียนแปลงนํ้าหนักผา -Front Load (%)
การเปล่ียนแปลงจํานวนดายพุงตอความยาว -Front Load (% )

 
 

รูปท่ี 4.37 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ของผา
ท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
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การเปลี่ยนแปลงจํานวนดายยืนตอความยาว -Top Load (% ) การเปล่ียนแปลงนํ้าหนักผา -Top Load (%)
การเปลี่ยนแปลงจํานวนดายพุงตอความยาว -Top Load (% )  

 
รูปท่ี 4.38 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ของผา

ท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 
 

จากกราฟ แสดงใหเห็นวา น้ําหนักตอพ้ืนท่ี เพ่ิมขึ้นตามความถ่ีเสนดายตอความยาวท่ีเพ่ิมขึ้น 
ทําใหปริมาณของเสนใยตอพ้ืนท่ีเพ่ิมขึ้น    
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4.8.8 การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาวตอการเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอ    
แรงดึง  

 
ตารางท่ี 4.26 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงความ

แข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดาย

ตอความยาว (% ) 
การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง

ตอแรงดึง(% ) 
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 

รอบซัก 
   

ดายยืน ดายพุง แนวดายยืน แนวดายพุง 
1 0.0 7.1 -1.5 14.8 
5 0.0 10.7 -4.2 15.2 
10 0.0 10.7 -5.6 15.8 
20 0.0 10.7 -7.7 19.2 
50 0.0 10.7 -8.5 20.7 

 
 

ตารางท่ี 4.27 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว  ตอ การเปล่ียนแปลงความ
แข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดาย
ตอความยาว (% ) 

การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง
ตอแรงดึง(% ) 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 

รอบซัก 
   

ดายยืน ดายพุง แนวดายยืน แนวดายพุง 
1 0.0 7.1 -2.2 15.0 
5 0.0 10.7 -4.0 15.8 
10 0.0 10.7 -5.6 16.3 
20 0.0 10.7 -9.1 21.9 
50 0.0 10.7 -9.3 24.4 
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การเปล่ียนแปลงจํานวนดายยืนตอความยาว -Front Load (% ) การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายยืน -Front Load (% )
การเปล่ียนแปลงจํานวนดายพุงตอความยาว -Front Load (% ) การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายพุง -Front Load (% )  

 
รูปท่ี 4.39 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว  ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง 

ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
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การเปลี่ยนแปลงจํานวนดายยืนตอความยาว -Top Load (% ) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายยืน -Top Load (% )
การเปลี่ยนแปลงจํานวนดายพุงตอความยาว -Top Load (% ) การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายพุง -Top Load (% )

 
 

รูปท่ี 4.40 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว  ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง 
ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 
จากกราฟแสดงใหเห็นวา ความถ่ีเสนดายพุงตอความยาวเพ่ิมขึ้นทําใหความแข็งแรงตอแรง

ดึงแนวดายพุงเพ่ิมขึ้นตาม  ในขณะท่ีความถ่ีเสนดายยืนตอความยาวไมเปล่ียนแปลง ความแข็งแรงตอ
แรงดึงแนวดายยืนท่ีลดลง อาจเปนผลมาจากการถูกขัดถูระหวางการซัก 
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4.8.9 การเปลี่ยนแปลงความถี่เสนดายตอความยาว ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอ           

การฉีกขาด 
 

ตารางท่ี 4.28 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงความ
แข็งแรงตอการฉีกขาด  ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดาย
ตอความยาว (% ) 

การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง
ตอการฉีกขาด(%) 

เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 

รอบซัก 
   

ดายยืน ดายพุง แนวดายยืน แนวดายพุง 
1 0.0 7.1 -20.0 -21.6 
5 0.0 10.7 -20.6 -21.3 
10 0.0 10.7 -23.3 -21.9 
20 0.0 10.7 -25.1 -23.2 
50 0.0 10.7 -26.9 -26.1 

 
 

ตารางท่ี 4.29 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงความ
แข็งแรงตอการฉีกขาด  ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดาย
ตอความยาว (% ) 

การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง
ตอการฉีกขาด(%) 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 

รอบซัก 
   

ดายยืน ดายพุง แนวดายยืน แนวดายพุง 
1 0.0 7.1 -20.9 -22.2 
5 0.0 10.7 -22.5 -20.7 
10 0.0 10.7 -25.3 -25.3 
20 0.0 10.7 -27.1 -24.3 
50 0.0 10.7 -30.3 -23.3 
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การเปลี่ยนแปลงจํานวนดายยืนตอความยาว -Front Load (% ) การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายยืน -Front Load (% )
การเปลี่ยนแปลงจํานวนดายพุงตอความยาว -Front Load (% ) การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายพุง -Front Load (% )  

 
รูปท่ี 4.41 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอการฉีก

ขาด  ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
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การเปลี่ยนแปลงจํานวนดายยืนตอความยาว -Top Load (% ) การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายยืน -Top Load (% )
การเปลี่ยนแปลงจํานวนดายพุงตอความยาว -Top Load (% ) การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายพุง -Top Load (% )  

 
รูปท่ี 4.42 การเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายตอความยาว ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอการฉีก

ขาด  ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 
 

จากกราฟ แสดงใหเห็นวา ความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผาหลังซักตามแนวดายยืนและ
แนวดายพุงลดลงอยางรวดเร็วหลังจากการซักรอบแรก และคอยๆลดลงอีกเล็กนอยในรอบตอๆไป 
ตามการเปล่ียนแปลงความถ่ีเสนดายพุงตอความยาว อาจเปนไปไดวาเม่ือความถ่ีเสนดายพุงตอความ
ยาวเพ่ิมขึ้น ทําใหโครงสรางผาโดยรวมแนนขึ้นเสนดายขยับตัวหนีแรงเฉือนไดยากขึ้นจึงทําใหทน
แรงฉีกขาดไดนอยลง   
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4.8.10 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนที่ ตอ การเปลี่ยนแปลงความหนา  

 
ตารางท่ี 4.30 การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา ของผาท่ีถูก

ซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
การเปล่ียนแปลงน้ําหนัก 

ตอพ้ืนท่ี (%) 

 

การเปล่ียนแปลงความหนา (%)  

รอบซัก 
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

1 6.1 20.0 
5 8.1 23.3 
10 8.8 23.3 
20 9.1 23.3 
50 9.2 26.7 

 
 

ตารางท่ี 4.31 การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา ของผาท่ีถูก
ซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

การเปล่ียนแปลงน้ําหนัก 
ตอพ้ืนท่ี (%) 

 

การเปล่ียนแปลงความหนา (%) รอบซัก 
เครื่องซักแบบใสผาดานบน เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

1 5.7 20.0 
5 8.6 23.3 
10 9.3 23.3 
20 9.1 23.3 
50 9.3 26.7 
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การเปลี่ยนแปลงความหนา - Front Load (%) การเปล่ียนแปลงนํ้าหนักผา(%) -Front Load
 

 
รูปท่ี 4.43 การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่อง

ซักแบบใสผาดานหนา 
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การเปล่ียนแปลงความหนา - Top Load (%) การเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักผา -Top Load (%)
 

 
รูปท่ี 4.44 การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตอพ้ืนท่ี ตอ การเปล่ียนแปลงความหนา ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่อง

ซักแบบใสผาดานบน 
 

จากกราฟ แสดงใหเห็นวา น้ําหนักตอพ้ืนท่ีของผาก็เพ่ิมตามความหนาของผาเพ่ิมขึ้น ท้ังนี้
เนื่องจากเม่ือความหนาของผาเพ่ิมขึ้นจากความถ่ีเสนดายตอความยาวท่ีเพ่ิมขึ้น  สงผลใหน้ําหนักตอ
พ้ืนท่ีเพ่ิมขึ้นตามไปดวย 
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4.8.11 การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ตอ การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอ       
การฉีกขาด 

 
ตารางท่ี 4.32 การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอ

การฉีกขาด ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง

ตอแรงดึง(% ) 
การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง

ตอการฉีกขาด(%) 
เครื่องซักแบบใสผาดานหนา เครื่องซักแบบใสผาดานหนา 

 
รอบซัก 

   
แนวดายยืน แนวดายพุง แนวดายยืน แนวดายพุง 

1 -1.5 14.8 -20.0 -21.6 
5 -4.2 15.2 -20.6 -21.3 
10 -5.6 15.8 -23.3 -21.9 
20 -7.7 19.2 -25.1 -23.2 
50 -8.5 20.7 -26.9 -26.1 

 
 

ตารางท่ี 4.33 การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอ
การฉีกขาด ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 

การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง
ตอแรงดึง(% ) 

การเปล่ียนแปลงความแข็งแรง
ตอการฉีกขาด(%) 

เครื่องซักแบบใสผาดานบน เครื่องซักแบบใสผาดานบน 

 
รอบซัก 

   
แนวดายยืน แนวดายพุง แนวดายยืน แนวดายพุง 

1 -2.2 15.0 -20.9 -22.2 
5 -4.0 15.8 -22.5 -20.7 
10 -5.6 16.3 -25.3 -25.3 
20 -9.1 21.9 -27.1 -24.3 
50 -9.3 24.4 -30.3 -23.3 

 
 
 
 



 

116 

 

0

1 5 10
20 50

-30

-20

-10

0

10

20

30

0 10 20 30 40 50 60

จํานวนรอบซัก

การ
เปลี่

ยน
แป

ลง 
(%

)

การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายยืน -Front Load (% ) การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายยืน -Front Load (% )
การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายพุง -Front Load (% ) การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายพุง -Front Load (% )  

 
รูปท่ี 4.45 การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอ    การฉีก

ขาด ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี 4.46 การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอแรงดึง ตอ การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงตอ    การฉีก

ขาด ของผาท่ีถูกซักดวยเครื่องซักแบบใสผาดานบน 
 

จากกราฟ แสดงใหเห็นวา ความแข็งแรงตอแรงดึงแนวดายพุงสูงขึ้นจากความถ่ีเสนดายพุงตอ
ความยาวของผาท่ีเพ่ิม ในขณะความแข็งแรงตอแรงดึงดายยืนลดลง ซ่ึงอาจเปนผลมาจากการถูกขัดถู
ระหวางการซัก   สวนความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวดายยืนและความแข็งแรงตอการฉีกขาดแนวพุง
ลดลง  อาจเปนผลมาจากโครงสรางโดยรวมท่ีแนนขึ้นทําใหทนตอการฉีกขาดไดนอยลง   



 

บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 

วิทยานิพนธนี้เปนการวิจัยแบบการทดลอง  (Experimental process) ศึกษาการเปล่ียนแปลง
สมบัติของผาฝายทอลายขัดสีกรมทายอมดวยสี ไดเรคท ภายหลังผานการซักดวยเครื่องซักผาแบบใส
ผาดานบน และเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนาและกําหนดตัวแปรอ่ืนใหเหมือนกัน  โดยกําหนดรอบ
การซักไวท่ี 1, 5, 10, 20 และ  50 จากผลการทดลองท่ีแสดงไวในบทท่ี 4 สามารถสรุปผลการทดลอง
ไดดังนี้ 

 
5.1 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 

จากผลการทดลองพบวาการหดของผาแนวยาวเกิดขึ้นรวดเร็วเม่ือซักรอบแรก และลดนอยลง 
ในรอบตอไปในเครื่องซักท้ังสองแบบ โดยมีอัตราการหดตัวท่ีใกลกันมาก และการหดจะคงท่ีในการ
ซัก รอบท่ี 20 ในเครื่องซักท้ังสองแบบ     

สืบเนื่องจากการหดตัวของผาตามแนวยาว    สงผลใหจํานวนดายพุงตอความยาวเพ่ิมขึ้นไป
ดวย ซ่ึงเปนสวนทําใหโครงสรางของผาแนนขึ้น สงผลใหความหนาและน้ําหนักเปล่ียนแปลงตามไป
ดวย    ซ่ึงเกิดการเปล่ียนแปลงเชนเดียวกันในเครื่องซักท้ังสองแบบ 
 
5.2 การเปลี่ยนแปลงของสมบัติ 

ความแข็งแรงตอแรงดึงของผาหลังซักตามแนวเสนดายพุงเพ่ิมขึ้นอยางตัวเร็ว เม่ือซักครั้ง
แรก และเพ่ิมขึ้นอีกเล็กนอยในรอบตอๆไปของการซัก  ท้ังนี้เปนผลมาจากจํานวนเสนดายพุงเพ่ิมขึ้น
ตามการหดตัวของผาในแนวยาวนั่นเอง      สวนกรณีของเสนดายยืนความความแข็งแรงตอแรงดึง
ลดลงโดยตอเนื่อง  อาจเปนผลมาการขัดถูของผาระหวางการซัก   

สวนผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผาหลังซักตามแนวเสนดายพุงและดาย
ยืนลดลงอยางรวดเร็วหลังจากการซักรอบแรก และคอยๆลดลงในการซักรอบตอๆไป  สืบเนื่องมาจาก
การหดตัวของผาหลังซัก ทําใหโครงสรางผาโดยรวมแนนขึ้นเสนดายขยับตัวหนีแรงเฉือนไดยากขึ้น
จึงทําใหทนแรงฉีกขาดไดนอยลง   
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5.3 การเปลี่ยนแปลงส ี
ผาฝายท่ีใชในการทดลอง  ยอมดวยสีไดเร็คซ่ึงมีความทนทานตอการซักลางต่ํา เม่ือซักดวย

เครื่องซักท้ังสองแบบ ท่ี 1, 5, 10, 20 และ   50  รอบใหผลการทดสอบใกลเคียงกัน   แตจะพบขอ
แตกตางท่ีชัดเจนในดานการเปล่ียนแปลงสี    ซ่ึงผาท่ีผานการซักจากเครื่องซักผาใสผาดานบนพบการ
เปล่ียนแปลงของสีมากกวาผาท่ีผานการซักจากเครื่องซักผาใสผาดานหนาในทุกรอบการซักอยาง
ตอเนื่อง และการเปล่ียนแปลงสีจะเริ่มใกลเคียงกันทีการซัก 50 รอบ ท้ังนี้อาจสรุปเบ้ืองตนไดวาเครื่อง
ซักแบบใสผาดานบนทําใหผาเปล่ียนสีมากกวาเครื่องซักแบบใสผาดานหนา   อาจเปนไปไดวา
ลักษณะเชิงกลของเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน (ใบกวน) และปริมาณน้ําท่ีมากกวา  ทําใหเกิดการ
ขัดถูระหวางการซักมากกวา 
 
5.4 ขอเสนอแนะ   

จากท่ีไดทําการศึกษา  “สมบัติของผาฝายทอลายขัดภายหลังผานการซักดวยเครื่องซักผาแบบใสผา
ดานบนและเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา” ทําใหพบวายังมีอีกหลายประเด็นท่ีนาสนใจและควรท่ีจะ
ทําการศึกษา ในโอกาสตอไปดังนี ้

5.4.1 วิเคราะหเปรียบเทียบการขัดถูระหวางการซักดวยเครื่องท้ังสองแบบ วามีความแตกตางกัน
อยางไร 

5.4.2 ศึกษาการเกิดขนบนผืนผาหลังการซักเพ่ิมเติม เนื่องจากขนท่ีเกิดขึ้นหลังซักจะมีผล
โดยตรงตอการวัดการเปล่ียนแปลงสี ซ่ึงการทดลองนี้ยังไมอาจสรุปไดวาการเปล่ียนแปลงสี ท่ีไดเกิด
จากขนหรือไม  
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ตารางท่ี ก1  ภาวะการซักของเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 

แบบ เครื่องซักผาบรรจุดานหนา แบบถังนอน 
แบบ A .1    รายละเอียดของเครื่องซัก
ผารุนกาที่ไมมีการผลิตแลวแตยัง
สามารถใชทดสอบได 

แบบ A .2  รายละเอียดของเครื่องซัก
ผารุนใหมที่ผลิตแทนรุนเกา 

เสนผานศูนยกลาง  (515  5) มิลลิเมตร (520  1) มิลลิเมตร 
ความลึก  (335  5) มิลลิเมตร (335    5) มิลลิเมตร 
ปริมาตร  65 ลิตร 65 ลิตร 

จํานวน 3 3 
ความสูง (50  5) มิลลิเมตร    (50  1) มิลลิเมตร 
ความยาว ตลอดความลึกของถังซักถังใน ตลอดความลึกของถังซักถังใน 

ถังซัก ถังใน 
สัน       (lifting 
vanes) 

การเวนชอง 120 องศา 120 องศา 
ถังซัก ถังนอก เสนผานศูนยกลาง  (575  5) มิลลิเมตร (554  1) มิลลิเมตร 

การซัก ขณะที่มีผา และนํ้า (52  1) รอบตอนาท ี (52  1) รอบตอนาท ี
ความเร็วถังซัก 

การปนสลัดนํ้า   (500  20) รอบตอนาท ี (500  20) รอบตอนาท ี
กําลังความรอน   (5.4  0.108) กิโลวัตต (5.4  0.108) กิโลวัตต 

 สามารถควบคุมได สามารถควบคุมได 

ความแมนขณะตัด
ไฟเม่ืออุณหภูมิได
ตามที่กําหนด 

  1  องศาเซลเซียส   1  องศาเซลเซียส ระบบความรอน 
ตัวควบคุมอุณหภูมิ  

อุณหภมิู เม่ือจายไฟ ตํ่ากวาอุณหภูมิขณะปดนอยกวาหรือ
เทากับ 4 องศาเซลเซียส 

ตํ่ากวาอุณหภูมิขณะปดนอยกวาหรือ
เทากับ 4 องศาเซลเซียส 

การหมุนตัวของ
ถังซัก 

ระดับปกติขณะหมุน  
ระดับปกติขณะหยุด  

ความคลาดเคล่ือน 
จากเวลาที่ต้ังไว 

(12  0.1) วินาท ี
(3  0.1) วินาท ี

(12  0.1) วินาท ี
(3  0.1) วินาท ี

ระดับเบาขณะหมุน 
ระดับเบาขณะหยุด 

ความคลาดเคล่ือน
จากเวลาที่ต้ังไว 

(3  0.1) วินาท ี
(12  0.1) วินาท ี

(3  0.1) วินาท ี
12  0.1) วินาท ี

 
ระบบนํ้า 

นํ้าเขา  ( 16  2) ลิตรตอนาท ี ( 20  2) ลิตรตอนาท ี
 (20  5) องศาเซลเซียส (20  5) องศาเซลเซียส  

การควบคุมระดับนํ้า 
 

ความสูงของระดับ
นํ้าแตละชิ้น (step 
size) 

 3 มิลลิเมตร  3 มิลลิเมตร 

ความสามารถ 
ในการทําซํ้า        
    

  5  มิลลิเมตร  
หรือ    1  ลิตร 

  5  มิลลิเมตร  
หรือ    1  ลิตร การควบคุมระดับนํ้า 

ระบบปลอยนํ้าออก 
วาลวปลอยนํ้าออก 
  30 ลิตรตอนาท ี  30 ลิตรตอนาท ี

หมายเหตุ    กรณี
ที่อุณหภมิูของนํ้า
ที่ใชตางจากชวงที่
กําหนดที ่ (20  
5   ) องศา
เซลเซียส   ใน
ประเทศเขตรอน  
 ใหระบุไวใน
รายงานผลการ
ทดสอบดวย         
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ตารางท่ี ก2   ตัวอยางอุณหภูมิในการซักของเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
ระดับการซัก 

(machine cycle) 
อุณหภูมิการซัก 

( oC) 
1)  ระดับปกติ (Normal/cotton sturdy)  II    27    3 
2)  ระดับเบา (Delicate) III   41    3 
3) ระดับดูราเบิลเพรส (Durable press) IV   49    3 
 V   60    3 
 VI   70    3 

 
 

ตารางท่ี ก3   ตัวอยางการปรับตั้งเครื่องซักผาใสผาดานบนขณะเดินเครื่องเปลา 

รอบ (cycle) ระดับปกต ิ ระดับเบา ระดับดูราเบิลเพรส 

ความเร็วการกวน ( 179   2 ) 
รอบตอนาที 

( 119   2) 
รอบตอนาที 

( 179   2 ) 
รอบตอนาที 

เวลาการซัก ( 12   1 ) นาที ( 8   1 ) นาที ( 10   1 ) นาที 

ความเร็วการปนสลัดน้ํา ( 645   15 ) 
รอบตอนาที 

( 430   15 ) 
รอบตอนาที 

( 430   15 ) 
รอบตอนาที 

เวลาการปนสลัดน้ําครั้ง
สุดทาย 

(6   1 ) นาที ( 6   1 ) นาที ( 4   1 ) นาที 
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ตารางท่ี ก5  วิธีซักโดยใหเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
การซัก การลาง การปน

สลัดน้ํา 
เลขท่ีวิธี
ทดสอบ 

วิธีการ
หมุนตัว
ของถังซัก
ขณะซัก
และลาง 

น้ําหนักรวม 
(ผาแหง  ) 
กิโลกรัม อุณหภูมิ 

องศา
เซลเซียส 

ระดับน้ํา ระยะ 
เวลาซัก 
นาที 

ระดับน้ํา 1) อัตราการ
หมุนตัว
ของถังซัก 

1B ระดับปกต ิ 2  0.1 70  3 เต็มถึงระดับ 12 เต็มถึงระดับ ระดับ
ปกต ิ

2B ระดับปกต ิ 2  0.1 60  3 เต็มถึงระดับ 12 เต็มถึงระดับ ระดับ
ปกต ิ

3B ระดับปกต ิ 2  0.1 60  3 เต็มถึงระดับ 10 เต็มถึงระดับ ระดับเบา 

4B ระดับปกต ิ 2  0.1 50  3 เต็มถึงระดับ 12 เต็มถึงระดับ ระดับ
ปกต ิ

5B ระดับปกต ิ 2  0.1 50  3 เต็มถึงระดับ 10 เต็มถึงระดับ ระดับเบา 

6B ระดับปกต ิ 2  0.1 40  3 เต็มถึงระดับ 12 เต็มถึงระดับ ระดับ
ปกต ิ

7B ระดับปกต ิ 2  0.1 40  3 เต็มถึงระดับ 10 เต็มถึงระดับ ระดับเบา 
8B ระดับเบา 2  0.1 40  3 เต็มถึงระดับ 8 เต็มถึงระดับ ระดับเบา 

9B ระดับปกต ิ 2  0.1 30  3 เต็มถึงระดับ 12 เต็มถึงระดับ ระดับ
ปกต ิ

10B ระดับปกต ิ 2  0.1 30  3 เต็มถึงระดับ 10 เต็มถึงระดับ ระดับเบา 

11B ระดับเบา 2  0.1 30  3 เต็มถึงระดับ 8 เต็มถึงระดับ ระดับเบา 

 
 หมายเหตุ     1)   หมายถึง    น้ําท่ีใชซักเปนน้ําเย็น (cold setting) 
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ตารางท่ี ก6  สวนประกอบระบุของผงซักฟอกอางอิง ชนิดท่ี 1 (AATCC 1993 
                    reference detergent WOB) 

สวนประกอบ รอยละ 
เกลือโซเดียมของลิเนียโซเดียมแอลคิลเบนซีนซัลโฟเนต  
(linear sodium alkylbenzenesulfonate  sodium salt) 1) 

18.00 

ของแข็งโซเดียมอะลูมิโนซิลิเกต  (sodium aluminosilicate solids) 25.00 
โซเดียมคารบอเนต (sodium carbonate) 18.00 
ของแข็งโซเดียมซิลิเกต (sodium silicate solid) 2) 0.50 
โซเดียมซัลเฟต  (sodium sulfate) 22.13 
พอลิเอทิลีนไกลคอล (polyethylene glycol)  3) 2.76 
โซเดียมพอลิอะคริเลต  (sodium polyacrylate) 3.50 
ซิลิคอน (silicone) สารกําจัดฟอง  (suds suppressor) 0.04 
ความช้ืน 10.00 
อ่ืนๆ  (ท่ีไมทําปฏิกิริยาใน surfactant stocks)  0.07 
รวมท้ังหมด 100 

 
หมายเหต ุ
1)  หมายถึง     C11.8 LAS, introduced as Stepan’ s Calsoft L-50-12  
2) หมายถึง      SiO2 : Na2O = 1.6 :1 
3)หมายถึง    รอยละ 2  อยูในรูปของเม็ดขนาดเล็ก  (granules)  และรอยละ 0.76  ผสมมากับสาร

กําจัดฟอง  
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ตารางท่ี ก7 สวนประกอบระบุของผงซักฟอกอางอิง ชนิดท่ี 2 (ECE reference detergent  98 ) 

สวนประกอบ รอยละ 
เกลือโซเดียมของลิเนียโซเดียมแอลคิลเบนซีนซัลโฟเนต  (linear 
sodium alkylbenzene sulfonate, sodiumsalt)  (ความยาวเฉล่ียของ
สายโซอัลเคน (alkane chain : C11-5 ) 

7.5 

เอทิลอกซีเลทแอลกอฮอลไขมัน  (ethyloxylated fatty alcohol 
C12-18) (7 EO) 

4.0 

สบูโซเดียม (sodium soap) 
 (ความยาวสายโซ C12-17 รอยละ  46 และ C18-20 รอยละ  54)   

2.8 

ตัวยับยั้งฟอง  (foam inhibitor ) (DC-42485) 5.0 
โซเดียมอะลูมิเนียมซิลิเกต (sodium aluminium silicate) (zeolite ) 25.0 
โซเดียมคารบอเนต  (sodium carbonate) 9.1 
เกลือโซเดียมของโคพอลิเมอรท่ีไดจากอะคริลิกและกรดมาเลอิก 4.0 
โซเดียมซิลิเกต (sodium silicate) (SiO2 : Na2O = 3.3 : 1) 2.6 
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส  (carboxymethylcellulose; CMC) 1.0 
ไดเอทิลีนไตรอะมีนเพนตะ  (กรดเมทิลีนฟอสฟอริก )  
(diethylene-triaminepenta  ) (methylene phosphoric acid) 

0.6 

โซเดียมซัลเฟต  (sodium sulfate)  6.0 
น้ํา 9.4 
เททระแอซีทิลเอทิลีนไดเอมีน  (tetra-acetylethylenediamine)  
(100% active) 

3.0 
(as separate addition) 

โซเดียมเพอรบอเรตเททระไฮเดรต (sodium perborate 
tetrahydrate) 

20.2 
(as separate addition) 

รวมท้ังหมด 100.0 
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ตารางท่ี ก8  สวนประกอบระบุของผงซักฟอกอางอิง ชนิดท่ี 3 
สวนประกอบ รอยละ 

เกลือโซเดียมของลิเนียโซเดียม แอลคิลเบนซีนซัลโฟเนต   (linear 
sodium alkylbenzene sulfonate, sodiumsalt) (ความยาวเฉล่ียของสาย
โซอัลเคน  alkane chain : C11-15) 

7.5 

เอทิลอกซีเลทแอลกอฮอลไขมัน  (ethyloxylated fatty alcohol C12-18) 
(7 EO) 

4.0 

สบูโซเดียม   (sodium soap)  (ความยาวสายโซ C12-17 รอยละ  46 และ 
C18-20 รอยละ   54 ) 

2.8 

ตัวยับยั้งฟอง (foam inhibitor) ความเขมขน รอยละ  8  บนตัวพาอนิ
นทรีย    (inorganic carrier) 

5.0 

โซเดียมอะลูมิเนียมซิลิเกต  (sodium aluminium silicate) (zeolite 4 A) 25.0 
โซเดียมคารบอเนต  (sodium carbonate) 9.1 
เกลือโซเดียมของโคพอลิเมอรท่ีไดจากอะคริลิกและกรดมาเลอิก 4.0 
โซเดียมซิลิเกต  (sodium silicate) (SiO2 : Na2O = 3.3 : 1) 2.6 
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (carboxymethylcellulose) 1.0 
ไดเอทิลีนไตรอะมีนเพนตะ  (กรดเมทิลีนฟอสฟอริก )  
(diethylene-triaminepenta  ) (methylene phosphoric acid) 

0.6 

สารใหความขาว (optical whitener)  สําหรับผาฝาย   (ประเภทสติล
บีน  (stilbene type)) 

0.2 

โซเดียมซัลเฟต  (sodium sulfate) (as accompanying substance or 
added) 

55.8 

โปรติเอส (protease) (Savinase 8.0) - 
น้ํา 9.4 
โซเดียมเพอรบอเรตเททระไฮเดรต  (sodium perborate tetrahydrate) 20.2 

(as separate addition) 
เททระแอซีทิลเอทิลีนไดเอมีน (tetra-acetylethylenediamine) 
 

3.0 
(as separate addition) 

รวมท้ังหมด 100.0 
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ตารางท่ี ก9  สวนประกอบระบุของผงซักฟอกอางอิง ชนิดท่ี 4 ( IEC reference detergent A* ) 

สวนประกอบ รอยละ 
เกลือโซเดียมของลิเนียโซเดียม แอลคิลเบนซีนซัลโฟเนต  (linear sodium 
alkylbenzene sulfonate, sodiumsalt)  

8.8 ( 0.5) 

เอทิลอกซีเลทแอลกอฮอล ไขมัน (ethyloxylated fatty alcohol C12-18) (7 
EO) 

4.7 ( 0.3) 

สบูโซเดียม  (sodium soap) (ไขสบู)(tallow soap) 3.2 ( 0.2) 
ตัวยับยั้งฟอง (foam inhibitor) ความเขมขน รอยละ 12 บนตัวพาอนินทรีย 
(inorganic carrier) 

3.9 ( 0.3) 

โซเดียมอะลูมิเนียมซิลิเกต  (sodium aluminium silicate) (zeolite 4 A) 
(8% active substance) 

28.3 ( 1.0) 

โซเดียมคารบอเนต  (sodium carbonate) 11.6 ( 1.0) 
เกลือโซเดียมของโคพอลิเมอรท่ีไดจากอะคริลิกและกรดมาเลอิกท่ีเปนเม็ด
เล็กๆ  (granulate) 

2.4 ( 0.2) 

โซเดียมซิลิเกต  (sodium silicate) (SiO2 : Na2O = 3.3 : 1) 3.0 ( 0.2) 
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส  (carboxymethylcellulose) 1.2 ( 0.1) 
ฟอสโฟเนต  (phosphonate) (DEQUEST 2066, 25% active acid) 2.8 ( 0.2) 
สารใหความขาว (optical whitener) สําหรับผาฝาย  
 (ประเภทสติลบีน (stilbene type)) 

0.2 ( 0.02) 

โซเดียมซัลเฟต (sodium sulfate) 6.5 ( 0.5) 
โปรติเอส (protease) (Savinase 8.0) 0.4 ( 0.04) 
โซเดียมเพอรบอเรตเททระไฮเดรต (sodium perborate tetrahydrate) 
(active oxygen 10.0% - 10.40%) 

20.0 
(as separate addition) 

เททระแอซีทิลเอทิลีนไดเอมีน (tetra- acetylethylenediamine) 
(active content 90.0% -94.0%) 

3.0 
(as separate addition) 

รวมท้ังหมด 100.0 
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รูปท่ี ก1  ตําแหนงของพื้นท่ีทดสอบหรือช้ินทดสอบความหนา 
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รูปท่ี ก2 แบบการตัดช้ินทดสอบ การทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 
 

 
 
 

1.  ความกวางของผา 
2.  ความยาวของผา 
3.  ริมผา 
4.  สวนความยาวของชิ้นทดสอบท่ีเพ่ิมขึ้น สําหรับการทดสอบสภาพเปยก  

(กรณีท่ีตองการ) 

3 3 2 
150  
มิลลิเมตร 

150 
  มิลลิเมตร 

4 

4 

1 

5 
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 40 

25  40 2 1 

25 

3 

25 2 1 

25 

 40 

3 

รูปท่ี ก3 ตัวยึดจับท้ังดานหนาและดานหลัง มีขนาด  25 มิลลิเมตร  40 มิลลิเมตรเปนอยางนอย 

1.  ตัวยึดจับดานหลัง 
2.  ตัวยึดจับดานหนา 
3.  แนวของแรงดึง 

รูปท่ี ก4 ตัวยึดจับดานหนามีขนาด  25 มิลลิเมตร  25 มิลลิเมตร และตัวยึดดานหลังมีขนาด  
                     25  มิลลิเมตร   40 มิลลิเมตรเปนอยางนอย 

หนวยเปนมิลลิเมตร 

หนวยเปนมิลลิเมตร 
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 รูปท่ี ก5 การยึดจับช้ินทดสอบ การทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง 
 
 
 
 
 

ตัวยึดจับช้ินทดสอบ 

75  

ช้ินทดสอบ 

25  

25  

แนวเสนท่ีขีดไว 

38 

หนวยเปนมิลลิเมตร 
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รูปท่ี ก6 แบบการตัดช้ินทดสอบ การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด 

1. ริมผา 
2. ชิ้นทดสอบสําหรับการทดสอบการฉีกแนวดายพุง 
3. ชิ้นทดสอบสําหรับการทดสอบการฉีกแนวดายยืน 
4. แนวเสนดายยืน 

 

1 1 

150 mm 

150 mm 2 

3 

4 
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รูปท่ี ข1 การเปลี่ยนแปลงสีของผาท่ีผานการซัก 1 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 
 
 
 
 
 



135 

 
 

 
 

รูปท่ี ข2 การเปลี่ยนแปลงสีของผาท่ีผานการซัก 5 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข3 การเปลี่ยนแปลงสีของผาท่ีผานการซัก 10 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข4 การเปลี่ยนแปลงสีของผาท่ีผานการซัก 20 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข5 การเปลี่ยนแปลงสีของผาท่ีผานการซัก 50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข6 การเปลี่ยนแปลงสีของผาท่ีผานการซัก 1 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข7 การเปลี่ยนแปลงสีของผาท่ีผานการซัก 5 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข8 การเปลี่ยนแปลงสีของผาท่ีผานการซัก 10 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข9 การเปลี่ยนแปลงสีของผาท่ีผานการซักดวย 20 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข10 การเปลี่ยนแปลงสีของผาท่ีผานการซัก 50 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข11 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง ของผากอนซัก 



145 

 
 

รูปท่ี ข12 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง ของผากอนซัก 
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รูปท่ี ข13 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก1รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใสผา
ดานหนา 
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รูปท่ี ข14 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีผานการซัก1รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข15 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีผานการซัก5 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใส
ผาดานหนา 
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รูปท่ี ข16 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีผานการซัก5 รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข17 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีผานการซัก10  รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใส  ผาดานหนา 
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รูปท่ี ข18 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีผานการซัก10 รอบดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข19 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง ของผาท่ีผานการซัก20  รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบ
ใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข20 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก 20 รอบดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข21 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก 50  รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบ
ใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข22 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก 50 รอบดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข23 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก1  รอบ  ดวยเครื่องซักผาแบบใส
ผาดานบน 
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รูปท่ี ข24 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก1  รอบ  ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข25 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก5  รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใส
ผาดานบน 
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รูปท่ี ข26 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก5  รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข27 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก10 รอบดวยเครื่องซักผาแบบใส
ผาดานบน 
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รูปท่ี ข28 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก10 รอบดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข29 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก20 รอบ ดวยเครื่องซักผาแบบใส
ผาดานบน 
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รูปท่ี ข30 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก 20 รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข31 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก50 รอบ ดวยเครือ่งซักผาแบบใส
ผาดานบน 
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รูปท่ี ข32 กราฟผลการทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงของผาท่ีผานการซัก50 รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข33 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผากอนซัก 
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รูปท่ี ข34 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีผานการซัก1  รอบดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนา 

 



168 

 
 

รูปท่ี ข35 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีผานการซัก5 รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข36 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีผานการซัก10 รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข37 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีผานการซัก20รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข38 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีผานการซัก50 รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานหนา 
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รูปท่ี ข39 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีผานการซัก1 รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข40 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีผานการซัก5 รอบดวยเครื่องซักผาแบบ
ใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข41 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีผานการซัก 10 รอบ ดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข42 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีผานการซัก 20 รอบดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานบน 
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รูปท่ี ข43 ผลการทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาด ของผาท่ีผานการซัก 50 รอบดวยเครื่องซักผา
แบบใสผาดานบน 
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การเปลี่ยนสี 
 
3 

 

 
 

แอซิเทต 
 

ฝาย 
 

ไนลอน พอลิเอส
เทอร 

 

อะครีริค 
 

ขนสัตว 

 
การติดเปอนสี
บนเสนใย 6 

ชนิด 
 
 
 

4.5 2 3 4 4 4.5 
 

รูปท่ี ข44  ผลการทดสอบความทนทานของสีตอการซัก ISO 105 C 06 ของผากอนซัก (สภาวะ
ทดสอบ  A2S , 40 ๐C ,ลูกกลมเหล็ก 10 ลูก , เวลา 30 นาที) 
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สภาวะ 
 

การติดเปอนสีบน ผาฝายขาว 

แนวดายยืน แนวดายพุง 
 

 
 

 

 

สภาวะแหง 

4 4 
 

 

 

 
 

สภาวะเปยก 
 

2 2 
 

รูปท่ี ข45 ผลการทดสอบความทนทานของสีตอการขัดถู ISO 105 X 12 ของผากอนซัก 
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การพิสูจนสี ยอมไดเร็คท บนผาฝาย  [28] 
1. เตรียมสารละลาย สารละลายแอมโมเนียเขมขน 1 %โดยเทน้ํากลั่น   5-  10    ml ลงในหลอด

ทดลอง เติมสารละลายแอมโมเนียเขมขน  0.5-1.0 ml ผสมใหเขกัน 
2. ใสช้ินผาทดสอบ  (ผาสี) ลงในหลอดทดลอง 
3. ตม ใหเดือด เพ่ือสกัดสีออกจากผา  นําช้ินผาทดสอบ ออกจากน้ําท่ีสกัด 
4. ใสช้ินผาขาวท่ีไมถูกยอมสี  10-30 mg  ลงในน้ําท่ีสกัดไดในหลอดทดลอง 
5. เติม เกลือแกง (NaCl)  5-50 mg ลงในน้ําท่ีสกัดในหลอดทดลอง 
6. ตม ใหเดือด 40-80 วินาที 
7. ท้ิงไวใหเย็น  ลางดวยน้ําใหสะอาด 
8. ถาพบวาผาขาวท่ีไมถูกยอมสี  ติดสีใกลเคียงกับช้ินผาทดสอบ สามารถสันนิฐานไดวาสีท่ียอม

ผาเปนสีไดเร็คท 
 

  
1.สีผาตัวอยางและผาขาวท่ีไมถูกยอมส ี 2.สกัดสีตมผาดวยสาดวยสารละลาย 

    แอมโมเนีย 1 % 

   
3.ใสช้ินผาขาวท่ีไมถูกยอมส ี30 mg เติมเกลือ

แกง 50 mg ตมเดือด 40-80 วินาที 
4. เปรียบเทียบสีผาสีท่ีถูกสกัดสี กับ สีของผาขาว

หลังตมในเกลือแกง ขณะเปยก และแหง 
 

รูปท่ี ข46 การพิสูจนสี ยอมไดเร็คท บนผาฝาย 
 

สรุป 
พบวาผาผาขาวท่ีไมถูกยอมส ี มีสีติดไมใกลเคียงกับช้ินผาทดสอบ 
สามารถสันนษิฐานไดวาสีท่ียอมของผาตัวอยางท่ีใชทดลอง ไมใชเปนสีไดเร็คท  (แบบปกติ) 
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การพิสูจนสียอมไดเร็คทที่ปรับปรุงคุณภาพ ดวยโลหะบนผาฝาย   [28] 
1. เตรียม กรดไฮโดรคลอริค ความเขมขน 1 % ปริมาตร 100 เทาของผาท่ีตองการลาง 
2. ตมผาสีในกรด ไฮโดรคลอริค 1 %  ใหเดือดใสตัวอยางผา ตมเดือด 2 นาที 
3. ลางดวยน้ําใหสะอาด 
4. นําผาท่ีเตรียมแลว (ขอ 3.)  ตมดวยสารละลาย สารละลายแอมโมเนียเขมขน 1 % ตามขั้นตอน

ดานบน 
5. ถาพบวาผาขาวท่ีไมถูกยอมส ี มีสีติดใกลเคียงกับช้ินผาทดสอบ สามารถสันนิฐานไดวาสีท่ี

ยอมผาเปนสีไดเร็คท ท่ีปรับปรุงคุณภาพ ดวยโลหะ 
 

  
1. ตม ตัวอยางผาในกรดไฮโดรคลอริค 

1%   ใหเดือดนาน 2 นาที 
2.เปรียบเทียบสีผากอนและหลังตมในกรด  

ไฮโดรคลอริค 1 % 

    
3.สกัดส ีตมผาดวยสารละลาย 
    แอมโมเนีย 1 % 

4.ใสช้ินผาขาวท่ีไมถูกยอมส ี30 mg เติมเกลือแกง 50 mg 
ตมเดือด 40-80 วินาที 

 
5.เปรียบเทียบสีผาสีท่ีถูกสกัดสี กับ สี

ของผาขาวหลังตมในเกลือแกง 
 

รูปท่ี ข47 การพิสูจนสียอมไดเร็คทท่ีปรับปรุงคุณภาพดวยโลหะบนผาฝาย 
สรุป 
พบวาผาผาขาวท่ีไมถูกยอมสี  มีสีติดใกลเคียงกับช้ินผาทดสอบ 
สามารถสันนิษฐานไดวาสีท่ียอมของผาตัวอยางท่ีใชทดลอง เปนสีไดเร็คท ที่ปรับปรุงคุณภาพ   
 ดวยโลหะ 
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การพิสูจนสียอมรีแอ็คทีฟ บนผาฝาย   [28] 
1. เตรียม กรดไฮโดรคลอริค ความเขมขน 1 % ปรมิาตร 100 เทาของผาท่ีตองการลาง 
2. ตมผาสีในกรด ไฮโดรคลอริค 1 %  ใหเดือดใสตัวอยางผา ตมเดือด 2 นาที 
3. ลางดวยน้ําใหสะอาด 
4. เตรียมสารละลายผสมระหวาง  N,N–ไดเมททิลฟอรมาไมด  กับน้ํากลั่น ในอัตราสวย 1:1 
5. นําผาท่ีเตรียมแลว (ขอ 3.) เขยาในสารละลาย  N,N–ไดเมททิลฟอรมาไมดท่ีเตรียมไว      

5 ml ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3-4 นาที 
6. ถาพบวาสีผาตัวอยาง  มีหลุดออกไปสารละลายเล็กนอยหรือไมมีเลย สามารถสันนิฐาน

ไดวาสีท่ียอมผาเปนสีรีแอ็คทีฟ 
 

  
1. ตม ตัวอยางผา ในกรดไฮโดรคลอริค1 %  ให

เดือดนาน 2 นาที 
2.สกัดสีตมผาดวยสารละลาย N,N–ไดเมททิล

ฟอรมาไมด 50 % 

 
3.เปรียบเทียบสีผาสีท่ีถูกสกัดสีดวยสารละลาย 

N,N–ไดเมททิลฟอรมาไมด 50 % กับ สีของ
ผากอนสกัด 

 

รูปท่ี ข48 การพิสูจนสียอมรีแอ็คทีฟ บนผาฝาย 
 

สรุป 
พบวาสีผาตัวอยาง  มีหลุดออกไปสารละลายมาก 
สามารถสันนษิฐานไดวาสีท่ียอมของผาตัวอยางท่ีใชทดลอง ไมใชสีรีแอ็คทีฟ 
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