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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาการลอกกาวรังไหมอีรี่ด้วยสารละลายขี้เถ้าและสบู่ 2) ศึกษา
สมบัติทางกายภาพของเส้นใยไหมอีรี่ ท่ีผ่านการลอกกาวด้วยสารละลายขี้เถ้าและสบู่ 3) ศึกษาการปั่นเส้นด้าย 
พิเศษไหมอีรี่ด้วยเทคนิคการปั่นมือ และ 4) ทดสอบสมบัติทางกายภาพของเส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่ 

วางแผนการทดลองแฟคทอเรียลแบบสุ่มสมบูรณ์ (Factorial in CRD) มีปัจจัยการทดลองคือ 1) ชนิด
ของสารละลายคือ ขี้เถ้าและสบู่ 2) ค่าพีเอชท่ี 8, 9, และ 10 และ 3) ระยะเวลา 3, 6, และ 9 วัน ลอกกาวด้วย
วิธีการแช่รังไหมในอุณหภูมิห้อง ล้างท าความสะอาดและอบให้แห้ง และน าเส้นใยมาศึกษาสมบัติทางกายภาพ 
โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test เพื่อคัดเลือกเส้นใยไหมอีรี่ท่ีดีท่ีสุดมาปั่นเป็นเส้นด้ายพิเศษด้วยเทคนิคการปั่นมือ และทดสอบ
สมบัติทางกายภาพของเส้นด้ายพิเศษ เพื่อวิเคราะห์ความเหมาะสมต่อการใช้งานด้านส่ิงทอ  

ผลการลอกกาวรังไหมอีรี่ด้วยสารละลายขี้เถ้า พบว่า ค่าพีเอช 10 ระยะเวลา 9 วัน มีเซอริซินสลาย
ออกมากท่ีสุด ผลของสมบัติทางกายภาพของเส้นใยไหมอีรี่หลังลอกกาวด้วยสารละลายขี้เถ้า พบว่า ค่าพีเอช 10 
ระยะเวลา 9 วัน มีค่าร้อยละของน้ าหนักเส้นใยลดลงมากท่ีสุด 67.6 กรัม ค่าความเข้มสี (K/S) น้อยท่ีสุด 5.59 
และขนาดเส้นใยเล็กท่ีสุด 10.39 ไมโครเมตร ซึ่งมีสมบัติทางกายภาพดีกว่าการลอกกาวด้วยสบู่ท่ีค่าพีเอชและ
ระยะเวลาเท่ากัน และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ผลการปั่น
เส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่ด้วยเทคนิคการปั่นมือ พบว่า เส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายเด่ียวแบบสลับ สามารถน ามาปั่น
เป็นเส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวมได้ 3 แบบ คือ เส้นด้ายเกลียว เส้นด้ายปม และเส้นด้ายแกน ผลของสมบัติทาง
กายภาพของเส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่ พบว่า เส้นด้ายสลับมีเบอร์เส้นด้าย 311.27 เท็กซ์ จ านวนเกลียว 10 เกลียวต่อ
นิ้ว ค่าความแข็งแรงต่อเบอร์เส้นด้าย 0.09 นิวตันต่อเท็กซ์ และค่าการยืดตัวก่อนขาดร้อยละ 14.49 เส้นด้าย
เกลียวและเส้นด้ายแกนมีความแข็งแรงต่อขนาดเส้นด้ายมากท่ีสุด 0.04 นิวตันต่อเท็กซ์ ซึ่งเส้นด้ายแกนมีจ านวน
เกลียวมากท่ีสุด 24 เกลียวต่อนิ้ว เส้นด้ายปมมีสมบัติด้านความเหนียว ท่ีค่าร้อยละของการยืดตัวก่อนขาดมาก
ท่ีสุด 19.97 และมีเบอร์เส้นด้ายมากท่ีสุด 1,593.55 เท็กซ์  

 
ค าส าคัญ: ไหมอีรี่ การลอกกาว สารละลายขี้เถ้า สบู่ เส้นด้ายพิเศษ 
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ABSTRACT 

 
The objectives of this research were: 1) to study the degumming process of Eri silk 
using ash solution and soap, 2) to study the physical properties of Eri silk obtained 
from the degumming process, 3) to study special Eri silk spinning using hand spinning 
techniques, and 4) to test the physical properties of Eri silk yarns. 
 A completely randomized factorial experiment (Factorial in CRD) was set. The 
experimental factors were: 1) solution types: ash and soap, 2) pH value: 8, 9, and 10, 
and 3) time duration: 3, 6, and 9 days. Degumming was carried out by soaking silk 
cocoons at room temperature, washing, cleaning, and then drying. The fibers gained 
were then examined for their physical properties.  Duncan’s New Multiple Range Test 
was used to analyze Variance (ANOVA) and difference in means in order to select the 
best Eri silk fibers. Next, those were spun into novelty yarns using hand spinning 
techniques. The physical properties of the novelty yarns were then examined in order 
to analyze suitability for textile use. 
 Results from the analysis of degumming Eri silk cocoons with ash solution 
showed that degumming with pH 10 for 9 days resulted in the most sericin decay. 
Additionally, results from the analysis of the physical properties of Eri silk fibers after 
the degumming with ash solution at pH 10 for 9 days revealed the highest percentage 
reduction of the fiber’s weight at 67.6 grams, the lowest color intensity (K/S) at 5.59, 
and the smallest fiber’s size of 10.39 micrometer. These results revealed better 
physical properties than degumming with soap at the same pH value and time 
duration. The results also showed a statistically significant difference at a reliability 
level of 95%. In addition, the results of using spinning Eri silk yarns with hands 
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techniques showed that novelty yarns such as slub yarns were able to be spun into 3 
types of complex ply yarns: spiral yarns, knot yarns, and core yarns. Also, the results of 
Eri silk physical properties showed that slub yarns had a yarn number at 311.27 tex. 
The number of threads was 10 threads per inch. Strength value per thread number was 
at 0.09 Newton per tex. Elongation before breaking was 14.49%. The spiral yarns and 
the knot yarns had the greatest strength per yarn thread size at 0.04 Newton per tex. 
The spiral yarns had the highest number of threads at 24 per inch. The knot yarns had 
the greatest properties of toughness with the percentage of elongation before breaking 
at 19.97 and had the most number of yarns at 1,593.55 tex. 
 
Keywords: Eri silk, degumming, ash solution, soap, novelty yarns 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ไหมอีรี่ (Eri Silk) เป็นไหมท่ีได้รับความสนใจ และส่งเสริมให้มีการเล้ียงอย่างแพร่หลาย เนื่องจาก

เป็นการเล้ียงไหมแบบเกษตรสีเขียว (Green Agriculture) ซึ่งมีกระบวนการเล้ียงท่ีลดการใช้สารเคมีอันตราย 
ประหยัดทรัพยากร และไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม สามารถเล้ียงได้ง่าย ทนทานต่อโรค แมลง และสภาพ
อากาศร้อนได้ดี แหล่งอาหารของหนอนไหมอีรี่ ได้แก่ ใบละหุ่ง และใบมันส าปะหลัง ซึ่งมีปริมาณเพียงพอต่อ
การเล้ียง ระยะเวลาในการเล้ียงต่อรุ่นใช้เวลาส้ัน ประมาณ 45–60 วัน [1] จึงสามารถเล้ียงได้ 4–5 รุ่นต่อปี 
เมื่อปาดรังไหมน าเส้นใยไปใช้ประโยชน์ โดยตัวดักแด้ท่ีได้สามารถน าไปใช้ขยายพันธุ์ หรือน าไปบริโภค      
ได้เส้นใยไหมอีรี่มีคุณลักษณะสีขาวนวล นุ่ม มันวาว คล้ายขนแกะผสมฝ้าย [2] เหมาะแก่การน าไปผลิต
เครื่องนุ่งห่มหรือผลิตภัณฑ์เคหะส่ิงทอ [3] อีกท้ังยังสามารถน ามาสกัดโปรตีนไฟโบรอิน (Fibroin) และ     
เซอริซิน (Sericin) เพื่อใช้ประโยชน์ในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง และอาหารเสริมเพื่อเพิ่มมูลค่าได้ [4] ใน
กระบวนการผลิตเส้นใยไหมอีรี่ โดยการลอกกาวเซอริซิน เพื่อให้เส้นใยมีความนุ่ม กระจายตัว สะดวกต่อการ
น าไปป่ันเป็นเส้นด้าย ซึ่งปัจจุบันเป็นการลอกกาวด้วยวิธีการแช่และต้มกับสารเคมี [5] ได้แก่ โซดาแอส 
ผงซักฟอก และสบู่เหลว ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพของเส้นใย และส่งผลเสียต่อส่ิงแวดล้อม เมื่อน้ าเสียจากการลอก
กาวด้วยสารเคมีถูกปล่อยลงสู่ดินและน้ า อีกท้ังยังส้ินเปลืองพลังงานเช้ือเพลิงท่ีใช้ในการต้ม ท าให้มีต้นทุนใน
การผลิตสูงขึ้น ซึ่งปัจจุบันนอกจากการน าสารเคมีมาใช้ลอกกาวแล้ว ยังสามารถใช้ด่างจากธรรมชาติ เช่น 
ขีเ้ถ้าท่ีได้จากการเผาพืช ได้แก่ ใบกล้วย พะยอม มะขาม ตะโก และผักโขม เป็นต้น มาสกัดโดยใช้น้ าเป็นตัว
ท าละลายได้สารละลายขี้เถ้า ท่ีสามารถให้ค่าพีเอช (pH) ท่ี 10-12 [6] เพื่อใช้ในการลอกกาวได้เช่นเดียวกัน 

การผลิตเส้นด้ายจากไหมอีรี่ นิยมน าเส้นใยมาปั่นเป็นเส้นด้ายพิเศษใยส้ัน เรียกว่า สปันซิลค์ 
(Spun Silk) ท้ังการปั่นเส้นด้ายในเชิงอุตสาหกรรม และการปั่นเส้นด้ายด้วยมือ ซึ่งมีวิธีการท่ีไม่ยุ่งยาก 
โดยน าเส้นใยท่ีผ่านการลอกกาวมาท าการกระจายเส้นใย และล าเลียงเข้าสู่เครื่องปั่นเส้นด้าย เส้นด้ายหลัง
การปั่นจะมีลักษณะเป็นด้ายพิเศษ ให้ผิวสัมผัสนุ่มฟู ไม่ยับง่าย อีกท้ังยังมีคุณสมบัติในการช่วยรักษาสมดุล
ของอุณหภูมิ ช่วยต้านรังสียูวีและดูดซับความช้ืนได้ดี [7] 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวความคิด ในการลอกกาวรังไหมอีรี่ ด้วยสารละลายขี้เถ้าและสบู่ ซึ่งเป็น
เทคโนโลยีชีวภาพ (Biotechnology) ท่ีสามารถท าได้ง่าย และส้ินเปลืองพลังงานน้อยกว่าการลอกกาว
ด้วยวิธีการต้ม และน าเส้นใยท่ีผ่านการลอกกาวมาปั่นเป็นเส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวม (Novelty 
Yarn) หรือ (Complex Ply Yarn) 3 ชนิด ได้แก่ เส้นด้ายเกลียว (Spiral Yarn) เส้นด้ายปม (Knot Yarn) เส้นด้าย
แกน (Core Yarn) ด้วยวิธีการปั่นมือ  
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เพื่อสร้างเอกลักษณ์แก่ผลิตภัณฑ์เส้นด้ายไหมอีรี่ให้เกิดคุณค่า ในด้านการผลิตท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม 
ปลอดภัยต่อท้ังผู้ผลิตและผู้บริโภค สามารถน ามาใช้ประโยชน์ในงานด้านส่ิงทอได้หลากหลาย อีกท้ังยังเป็น
การกระจายความรู้ และวิธีการท่ีแปลกใหม่สู่เกษตรกร เพื่อการพัฒนาวิสาหกิจชุมชนของไทยต่อไป 

 

1.2  วัตถุประสงค์งำนวิจัย 
1.2.1  เพื่อศึกษาการลอกกาวรังไหมอีรี่ด้วยสารละลายขี้เถ้าและสบู ่ 
1.2.2  เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพของเส้นใยไหมอีรี่ ท่ีผ่านการลอกกาวด้วยสารละลายขี้เถ้า

และสบู ่ 
1.2.3  เพื่อศึกษาการปั่นเส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่ด้วยเทคนิคการปั่นมือ  
1.2.4  เพื่อทดสอบสมบัติทางกายภาพของเส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่  

 

1.3  สมมติฐำนงำนวิจัย 
เส้นด้ายพิเศษจากเส้นใยไหมอีรี่ท่ีผ่านการลอกกาวด้วยสารละลายขี้เถ้าและสบู่ ท่ีมีค่าพีเอชและ

ระยะเวลาต่างกัน มีสมบัติทางกายภาพแตกต่างกัน 
 

1.4  ขอบเขตของกำรวิจัย 
1.4.1  ไหมอีรี่ปาดรัง จากพันธุ์ไหมอีรี่เล้ียง (Philosamia Ricini) ท่ีกินใบมันส าปะหลังเป็น

อาหาร จากวิสาหกิจชุมชนกลุ่มเล้ียงไหมอีรี่บ้านแผ่นดินเย็น ต าบลแซร์ออ อ าเภอวัฒนานคร จังหวัดสระแก้ว 
1.4.2  การลอกกาวไหมอีรี่ ได้แก่ การลอกกาวด้วยสารละลายขี้เถ้าจากขี้เถ้าใบกล้วย พันธุ์กล้วย

น้ าว้านวล (Musa : ABB Group) การลอกกาวด้วยสารละลายสบู่มาตรฐาน ใบรับรองเลขท่ี 1958 จากบริษัท  
เอสดีซี เอ็นเตอร์ไพรส์ จ ากัด (SDC Enterprises Limited)  

1.4.3  เส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวมจ านวน 3 แบบ ได้แก่ เส้นด้ายเกลียว เส้นด้ายปม และ
เส้นด้ายแกน จากการปั่นมือ  

1.4.4  ศึกษาสมบัติทางกายภาพของเส้นใยไหมอีรี่ จากการลอกกาวรังไหมด้วยสารละลายขี้เถ้า 
และสารสบู่ ท่ีค่าพีเอช เท่ากับ 8 9 และ 10 ในระยะเวลาการลอกกาว 3 6 และ 9 วัน  

1.4.5  ศึกษาสมบัติทางกายภาพของเส้นด้ายพิเศษ จากเส้นใยท่ีได้จากส่ิงทดลองท่ีมีประสิทธิภาพ 
ในการลอกกาวดีท่ีสุด 
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1.5  ค ำจ ำกัดควำมในกำรวิจัย 
1.5.1  การลอกกาว หมายถึง การน ารังไหมอีรี่มาแช่ในสารละลายขี้เถ้า และสบู่ ท่ีค่าพีเอช 

8 9 และ 10 ในระยะเวลาการลอกกาว 3 6 และ 9 วัน  
 1.5.2  เส้นด้ายพิเศษ หมายถึง เส้นด้ายท่ีมีลักษณะไม่เรียบ มีขนาดต่างกันตลอดทั้งเส้น  
ปั่นขึ้นเพื่อใช้ประโยชน์ในด้านส่ิงทอท่ีหลากหลาย 
 

1.6  ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
1.6.1  ได้ทราบการลอกกาวไหมอีรี่ด้วยสารละลายขี้เถ้า สารละลายสบู่ และวิธีการลอกกาว

แบบเดิม เพื่อเป็นแนวทางในการน าไปประยุกต์ใช้ได้จริง 
1.6.2  ได้ทราบระยะเวลาการลอกกาวรังไหมอีรี่ท่ีเหมาะสมต่อการลอกกาวไหมอีรี่ 
1.6.3  ได้ทราบสมบัติทางกายภาพของเส้นใยไหมอีรี่ท่ีเหมาะสม จากเส้นใยหลังการลอกกาวด้วย

สารละลายขี้เถ้าและสบู่ ท่ีค่าพีเอช และระยะเวลาการลอกกาวท่ีต่างกัน เพื่อน าไปปั่นเป็นเส้นด้ายพิเศษต่อไป 
1.6.4  ได้ทราบการผลิตเส้นด้ายพิเศษ ด้วยวิธีการปั่นเส้นด้ายด้วยมือ เพื่อเป็นผลิตภัณฑ์ใน

งานส่ิงทอต่อไป 
1.6.5  ได้ทราบสมบัติทางกายภาพของเส้นด้ายพิเศษ เพื่อการน าเส้นด้ายพิเศษดังกล่าวไปใช้

งานอย่างเหมาะสม 
1.6.6  สร้างมูลค่าเพิ่มแก่ผลิตภัณฑ์เส้นด้ายไหมอีรี่ จากการผลิตท่ีลดการใช้สารเคมี ที่เป็น

อันตรายต่อผู้ผลิต ผู้บริโภค และส่ิงแวดล้อม อีกท้ังยังช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพอีกด้วย 
1.6.7  เป็นทางเลือกให้แก่ผู้ผลิตไหมอีรี่ในระดับชุมชน เพื่อการประยุกต์ใช้วัตถุดิบจากธรรมชาติ

ในงานส่ิงทอ 



 
 

บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

 
การวิจัยเรื่อง การลอกกาวไหมอีรี่ด้วยสารละลายด่างเพื่อการผลิตเส้นด้ายพิเศษ มีวัตถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาการลอกกาวรังไหมอีรี่ด้วยสารละลายข้ีเถ้าและสบู่ ศึกษาสมบัติทางกายภาพของเส้นใยไหมอีรี่ 
ท่ีผ่านการลอกกาวด้วยสารละลายข้ีเถ้าและสบู่ ศึกษาการปั่นเส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่ด้วยเทคนิคการปั่นมือ 
และทดสอบสมบัติทางกายภาพของเส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่ โดยผู้วิจัยได้ท าการศึกษา รวบรวมเอกสาร และ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ดังต่อไปนี้ 

2.1  ไหมอีรี่ 
2.1.1  ความหมายและท่ีมาของไหมอีรี่ 
2.1.2  วงจรชีวิตและการเล้ียงไหมอีรี่ 
2.1.3  การปั่นเส้นด้ายไหมอีรี่ 
2.1.4  การย้อมสีเส้นด้ายไหมอีรี่และการใช้ประโยชน์จากไหมอีรี่ 

2.2  การลอกกาวไหม 
2.2.1  ความหมายของการลอกกาวไหม 
2.2.2  การลอกกาวไหมอีรี่ 

2.3  สภาพความเป็นด่าง 
2.3.1  ความหมายของสภาพด่าง 
2.3.2  ด่างขี้เถ้า 
2.3.3  ด่างขี้เถ้ากล้วย  
2.3.4  ด่างสบู ่

2.4  เส้นด้ายพิเศษ 
2.4.1  ความหมายและประเภทของเส้นด้ายพิเศษ  
2.4.2  การปั่นเส้นด้าย 
2.4.3  การทดสอบเส้นด้าย 

2.5  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
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2.1  ไหมอีรี่ 
2.1.1  ความหมายและท่ีมาของไหมอีรี 

 ไหมอีรี่ (Eri Silk) มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ ฟีโลซาเมีย ริซีนี (Philosamia Ricini) [8] จัดอยู่
ในกลุ่มไหมป่า (Wild Silk) ซึ่งเป็นผีเส้ือกลางคืนในอันดับเลฟิดอพเทอร่า (Lepidoptera) อยู่ในวงศ์สัทเทอร์
นิอิด้ี (Saturnidae) [1] เป็นเส้นใยโปรตีนธรรมชาติ ท่ีประกอบด้วยกรดอะมิโนจับพันธะกันเป็นโซ่ ในรูป
ของโพลิเปปไทด์ (Polypeptide Chains) [9] ประกอบด้วยธาตุหลักในโมเลกุล ได้แก่ คาร์บอน ไฮโดรเจน 
ออกซิเจน และไนโตรเจน [10] สามารถจ าแนกเป็น 2 สายพันธุ์ [11] ได้แก่ 

 2.1.1.1  ไหมอีรี่ป่าพันธุ์ดั้งเดิม มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ ฟีโลซาเมีย อีเออเดีย (Philosamia 
Eyirthia) พบมากในประเทศจีน ญี่ปุ่นและอินเดีย สามารถเก็บรังไหมได้ 2-8 ครั้งต่อปี รังมีขนาดใหญ่
และมีเส้นใยท่ีหยาบกว่าไหมเล้ียง [12] 

 2.1.1.2  ไหมอีรี่เล้ียง กินใบละหุ่งเป็นอาหาร มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ ฟีโลซาเมีย ริซีนี 
(Philosamia Ricini) เป็นพันธุ์ท่ีนิยมเล้ียงในท้องถิ่น รังไหมท่ีได้จะมีลักษณะเป็นรังเปิด ท าให้เส้นใยมี
ความยาวไม่ต่อเนื่อง และมีขนาดเส้นใยไม่สม่ าเสมอ จึงนิยมน าเส้นใยมาปั่นเป็นเส้นด้ายใยส้ัน หรือ สปันซิลค์ 
(Spun Silk) [13] 

2.1.2  วงจรชีวิต และการเล้ียงไหมอีรี่ 
2.1.2.1  วงจรชีวิตของไหมอีรี่จะมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างอย่างสมบูรณ์ (Complete 

Metamorphosis) ต้ังแต่ระยะไข่ไหมจนถึงตัวเต็มวัย มีอายุรวม 45-60 วัน [14] มีการเปลี่ยนแปลง
รูปร่างจ าแนกเป็น 4 ระยะ ได้แก่ ระยะไข่ไหม 9-10 วัน ระยะหนอนไหม 18-25 วัน ระยะดักแด้ 12-13 
วัน และระยะผีเส้ือ 7-10 วัน [15] ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 
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รูปที่ 2.1  วงจรชีวิตของไหมอีรี่ 
ที่มา : [14] 
 

ลักษณะประจ าพันธุ์ของไหมอีรี่ [15] ได้แก่ 
 1)  ไข่ไหม แม่ผีเส้ือวางไข่รวมกันเป็นกลุ่ม จ านวนไข่ไหมเฉล่ีย 550-600 ฟอง

ต่อกรัม ไข่ไหมมีลักษณะรูปร่างกลม สีขาวครีม 
 2)  หนอนไหม จ าแนกเป็น 5 ระยะช่วงวัย ได้แก่ 

 (1)  ระยะหนอนไหมแรกฟัก ส่วนหัวมีสีน้ าตาลด า ส่วนล าตัวเป็นปล้องสี
เหลืองอ่อน แต่ละปล้องจะมีขนสีด า 

 (2)  ระยะหนอนไหมวัย 3 ส่วนล าตัวจะเปล่ียนเป็นสีขาวนวล ขนบนล าตัว
เปล่ียนเป็นสีขาว 

 (3)  ระยะหนอนไหมวัย 4 ส่วนหัวมีสีเหลืองอ่อน ส่วนล าตัวมีสีขาวนวล ขน
บนล าตัวเปล่ียนเป็นหนามสีขาว 

 (4)  ระยะหนอนไหมวัย 5 ส่วนล าตัวมีสีขาวนวล ขนบนล าตัวมีขนาดยาว
ขึ้น เมื่อโตเต็มท่ีจะมีขนาดล าตัวยาว 5.5-6.5 เซนติเมตร 

 (5)  ระยะหนอนไหมวัยสุก ส่วนของล าตัวจะเล็กกว่าหนอนไหมวัย 5     
ผิวมีสีเหลืองใส พร้อมท่ีจะพัฒนาเป็นดักแด้ 

ผีเส้ือ 

ไข่ไหม 

วงจรชีวิตไหมอีรี ่

 46-60 วัน 

ไหมวัย 1 
ไหมวัย 2 

ไหมวัย 3 
ไหมวัย 4 

ไหมวัย 5 

รังไหม 

ดักแด้ 
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 3)  รังไหม รูปร่างแบนรี มีขนาดของรังเฉล่ีย 2.1×4.4 เซนติเมตร มีสีขาว เส้นใย
หลวมฟู ปลายรังมีช่องเปิดด้านหนึ่ง 

 4)  ดักแด้ มีขนาดเฉล่ีย 1.2×2.4 เซนติเมตร มีสีน้ าตาล เพศเมียมีขนาดใหญ่กว่า
เพศผู้เล็กน้อย 

 5)  ผีเส้ือ จัดเป็นผีเส้ือกลางคืน มีปีกสีน้ าตาลปนเทา ตรงกลางปีกคู่หน้ามีรูป
พระจันทร์เส้ียวสีขาว 1 จุด ปลายปีกมีแถบสีขาวพาดกลาง 

2.1.2.2  การเล้ียงไหมอีรี่ 
 ไหมอีรี่สามารถเล้ียงได้ 4-5 รุ่นต่อปี ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ [3] ในประเทศไทย

นิยมเล้ียงในพื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ จังหวัดชัยภูมิ ขอนแก่น และร้อยเอ็ด เนื่องจากมีการ
ปลูกต้นละหุ่งและมันส าปะหลังเป็นจ านวนมาก ซึ่งเป็นแหล่งอาหารของไหมอีรี่ ส่วนในภาคกลาง ได้แก่ 
จังหวัดอุทัยธานี ภาคเหนือ ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ และเชียงราย เป็นต้น [16] ระยะเวลาในการเล้ียงต่อ
รุ่น 18-25 วัน ขึ้นอยู่กับฤดูกาล ส่วนใหญ่จะเล้ียงได้ดีในฤดูฝน โดยเริ่มเล้ียงรุ่นแรกประมาณเดือนมิถุนายน
ของรอบปี จ านวนไข่ไหมต่อแม่พันธุ์ 250-300 ฟอง ปริมาณไข่ไหมอีรี่ 1 กล่อง 35-40 กิโลกรัม จ านวน 
20,000 ฟอง รังสด 1 รังมีน้ าหนัก 2.5 กรัม น้ าหนักเปลือกรัง 1 รังเฉล่ียร้อยละ 23 เปลือกรังร้อยละ 11-12 
จะต้องใช้ใบมันส าปะหลัง 600-700 กิโลกรัม หรือควรมีแปลงมันส าปะหลังอย่างน้อย 2 ไร่ โดยมีวิธีการ
เล้ียง [15] ได้แก่ 

 1)  การเตรียมไข่ไหม ไหมอีรี่จะฟักออกเป็นตัว หลังจากแม่ผีเส้ือวางไข่ 9-10 วัน 
เมื่อน าไขไ่ปกกท่ีอุณหภูมิ 24-26 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ประมาณร้อยละ 85 มีการฟักอยู่ท่ีร้อยละ 
90-100 และจะต้องให้อาหารหนอนไหมทันทีหลังจากไข่ไหมฟักออกเป็นตัวหนอน โดยเกษตรกรผู้เล้ียง
จะส่ังจองไข่ไหม จากแหล่งผลิตไข่ล่วงหน้าอย่างน้อย 2 เดือน 

 2)  การเตรียมใบมันส าปะหลัง ใบมันส าปะหลังท่ีจะเริ่มเก็บมาเล้ียงไหมอีรี่ต้องมี
อายุการปลูกประมาณ 3 เดือน หรือมีความสูงจากโคนถึงยอด 50 เซนติเมตรขึ้นไป 

 3)  การเตรียมโรงเรือนและอุปกรณ์ ในการเล้ียงไหมอีรี่ 1 กล่อง ได้แก่ 
 (1)  โรงเรือนส าหรับเล้ียงขนาดพื้นท่ี 20 ตารางเมตร 
 (2)  ช้ันเล้ียง 2 ช้ันต่อชุดขนาด 1.5×4.0×1.5 เมตร 2 ชุด 
 (3)  จ่อพลาสติกขนาด 0.9×1.0 เมตร หรือจ่อกระด้งเส้นผ่าศูนย์กลาง 15 เมตร 
 (4)  ผ้าฝ้ายดิบ 10 เมตร 
 (5)  กระดาษหนังสือพิมพ์ 10 กิโลกรัม 
 (6)  ตาข่ายส าหรับถ่ายมูลไหม 10 อัน 
 (7)  ตะกร้า 5 ใบ 
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 (8)  เข่งขนาดใหญ่ 5 ใบ 
 (9)  ผงซักฟอก 1 กิโลกรัม 
 (10)  สบู่ 1 ก้อน 

 4)  การเล้ียงไหม สามารถแบ่งเป็น 2 ระยะ [15] ได้แก่ 
 (1)  ระยะไหมวัยอ่อน (วัย 1-3) เล้ียงในกระด้งหรือภาชนะท่ีกักเก็บความ  

ช้ืนได้ดีเตรียมใบมันส าปะหลังท่ีอ่อน และมีความสด ประมาณ 10 ใบ ต่อไข่ไหมอีรี่ 1 กล่องต่อมื้อ โดย
น ากล่องไหมแรกฟักวางบนชั้นเล้ียง แล้วน าใบมันส าปะหลังท้ังใบวางบนตัวไหม ท้ิงไว้ 2-3 ช่ัวโมง ยกใบ
มันส าปะหลังท่ีมีตัวหนอนไหมเกาะติดอยู่วางบนช้ันเล้ียง คลุมกระด้งด้วยกระดาษพาราฟิน ผ้า หรือ
พลาสติกเพื่อควบคุมความช้ืนในกระด้ง ควรให้อาหารอย่างน้อยวันละ 2 ครั้ง ในตอนเช้าและตอนเย็น การให้
อาหารควรเพิ่มตามความเหมาะสม โดยการสังเกตปริมาณใบมันส าปะหลัง หากเหลือมากก็ควรลดปริมาณลง
ในครั้งต่อไป ใช้เวลาในการเล้ียง 9-12 วัน ปริมาณใบมันส าปะหลังท้ังหมดประมาณ 20 กิโลกรัมต่อกล่อง 

 (2)  ระยะไหมวัยแก่ (วัย 4-5) ควรเล้ียงบนช้ันเล้ียงท่ีท าด้วยตาข่ายเขียว 
พื้นท่ีประมาณ 30 ตารางเมตรต่อกล่อง ให้กินใบมันส าปะหลังในปริมาณมากขึ้น ส าหรับหนอนไหมวัย 4 
วันแรก ใช้ใบมันส าปะหลังประมาณ 20 กิโลกรัมต่อวันต่อกล่อง และเพิ่มปริมาณเป็น 30 กิโลกรัมต่อวัน
ต่อกล่อง ส่วนไหมวัย 5 จะเพิ่มปริมาณขึ้นประมาณ 60 กิโลกรัมต่อวัน โดยจะให้อาหารวันละ 3 ครั้ง 
คือ เวลาประมาณ 7.00 11.00 และ 17.00 นาฬิกา หลังจากนั้นหนอนไหมจะเริ่มสุกและกินน้อยลง ใช้
เวลาในการเล้ียง 13 วัน 

 5)  การถ่ายมูลไหม หากเล้ียงในกระด้งควรถ่ายมูลทุกวัน ส่วนการเล้ียงแบบช้ันควร
ถ่ายมูล 3 ครั้ง ได้แก่ ช่วงไหมต่ืนนอนวัย 4 และวันท่ี 3 และ 5 ของไหมวัย 5 

 6)  การเก็บไหมสุกเข้าจ่อ หนอนไหมจะเริ่มสุกในวันท่ี 5-7 ของการเล้ียงไหม
วัย 5 ตัวหนอนจะเริ่มหยุดกินใบมันส าปะหลัง ล าตัวหดส้ัน ผิวเปล่ียนเป็นสีเหลืองใส รอให้หนอนไหมสุก
เต็มท่ีแล้วถ่ายมูลครั้งสุดท้าย แล้วจึงเก็บหนอนไหมสุกเข้าจ่อในปริมาณจ่อกระด้ง 500 ตัวต่อจ่อ หรือจ่อ
พลาสติก 250 ตัวต่อจ่อ คลุมจ่อให้มิดชิดด้วยผ้ามุ้งท่ีสามารถถ่ายเทอากาศได้ดี 

 7)  การเก็บรังไหม หลังจากหนอนไหมสุกท่ีท ารังในจ่อประมาณ 5 วัน ไม่ควร
เก็บรังไหมออกจากจ่อเร็วเกินไป เพราะดักแด้อาจยังอ่อนอยู่ และอาจแตกท าให้รังเป้ือนได้ โดยการเก็บรัง
ออกจากจ่อเพื่อจ าหน่ายเป็นรังสด หรือน ามาแยกรังไหมและดักแด้โดยใช้กรรไกรตัดรัง น้ าหนักรังไหมสด 
15 กิโลกรัม สามารถแยกเป็นส่วนของรังไหมได้ 2 กิโลกรัม และส่วนของดักแด้ 13 กิโลกรัม [5]  
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 8)  การอบรังไหม เพื่อต้องการฆ่าดักแด้ และหนอนแมลงวัน อีกท้ังยังช่วยเก็บ
รักษาให้รังไหมให้นานขึ้น การอบรังไหมสามารถท าได้ 2 วิธี [17] ได้แก่ 

 (1)  การอบด้วยแสงแดด โดยน ารังไหมสดมาเกล่ียบนกระบะตาข่ายขนาด 
90×200 ตารางเซนติเมตร วางแผ่นสังกะสีปิดทับกระบะ ใช้เวลาในการผ่ึงแดด 1-2 วัน 

 (2)  การอบด้วยตู้อบ โดยอบรังไหมสดท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสใช้เวลา
ในการอบ 2 ช่ัวโมง หรือ อุณหภูมิประมาณ 50-120 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการอบประมาณ  23-27 องศา
เซลเซียส การซ้อนทับของรังไหมในตู้อบสูงไม่เกิน 15 เซนติเมตร 

2.1.3  การปั่นเส้นด้ายไหมอีรี่ 
 เส้นด้ายจากไหมอีรี่ทีมีวิธีการปั่นเส้นด้ายแบบพื้นบ้าน 2 วิธี ได้แก่  
 2.1.3.1  การปั่นเส้นด้ายเพื่อผลิตเป็นเส้นด้ายใยยาวรวม [18] เป็นวิธีการเข้าเกลียว

เส้นด้ายก่อนการลอกกาว โดยใช้รังไหมสดมาต้มในน้ า มีวิธีการดังนี้ 
 1)  เตรียมหม้อส าหรับต้ม เป็นหม้อทรงสูง มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 

19-22 เซนติเมตร ใส่น้ าสะอาดท่ีมีค่าพีเอชของน้ า ประมาณ 6.5-7.5 อุณหภูมิของน้ า 82-89            
องศาเซลเซียส 

 2)  น ารังไหมสดใส่ลงในหม้อ ประมาณ 120-150 รัง ต่อการต้มแต่ละครั้ง ใช้ไม้
คืบกดรังไหมให้จมน้ า 4-5 ครั้ง เป็นเวลา 1-2 นาที 

 3)  ใช้ไม้คืบเกล่ียให้รังไหมให้ลอยอยู่ระดับผิวน้ า เมื่อยกไม้คืบขึ้นจะมีเส้นใยไหม
ติดขึ้นมา ให้ท าการพันเกลียวเส้นใยไหม แล้วสอดผ่านรูตรงกลางพวงสาวไหม น าเส้นด้ายขึ้นไปพันกับ
ลูกรอกของพวงสาวไหม 7-9 รอบ แล้วดึงเส้นด้ายท่ีผ่านพวงสาวไหมมาใส่ในภาชนะ ท าเช่นนี้จนเส้นไยไหม
เปลือกนอกหมดจากรัง 

 4)  น าเส้นด้ายมาท าการกรอ (Re-Reeling) เพื่อให้เป็นวงเส้นด้ายหรือเข็ดไหม เส้น
รอบวง 135-155 เซนติเมตร โดยด้าย 1 เข็ด จะมีปลายเส้นด้าย 2 อัน คือ ปลายส่วนท่ีเริ่มกรอ และ
ปลายส่วนท่ีกรอเสร็จ ให้ผูกปลายของเส้นด้ายท้ัง 2 กับกลุ่มเส้นด้าย และแบ่งกลุ่มเส้นด้ายออกเป็น 4 ช่วง 
ส าหรับผูกด้วยเชือก เพื่อโอบกลุ่มเส้นด้ายไม่ให้กระจาย 

 2.1.3.2  การปั่นเส้นด้ายเพื่อผลิตเป็นเส้นด้ายใยส้ัน เป็นวิธีท่ีนิยมท่ีสุด เนื่องจากเส้นใย
ไหมอีรี่ส่วนใหญ่ เป็นใยส้ันท่ีเกิดจากการปาดรังเอาดักแด้ออก โดยน ารังไหมท่ีผ่านการลอกกาวมาป่ันกับน้ า
ผสมน้ ายาปรับผ้านุ่มในเครื่องซักผ้า เพื่อให้เส้นใยฟู จากนั้นน าไปผ่ึงลมให้แห้ง แล้วจึงน ามาปั่นเส้นด้าย 
[5] นิยมปั่นเส้นด้ายโดยใช้เครื่องเข็นฝ้าย เครื่องเมเดลรีจักรา หรือเครื่องปั่นด้วยมือ (Hand Spinning 
Machine) [2] ซึ่งลักษณะเส้นด้ายจะเป็นเส้นด้ายพิเศษ  
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2.1.4  การย้อมสีเส้นด้ายไหมอีรี่และการใช้ประโยชน์จากไหมอีรี่ 
 2.1.4.1  การย้อมสีเส้นด้ายไหมอีรี่และไหมท่ัวไป แบ่งเป็น 2 ประเภท [19] ได้แก่ 

  1)  การย้อมสีธรรมชาติจากส่วนต่างๆ ของพืช ได้แก่ แก่นของล าต้นฝาง แก่น
ของล าต้นเข ผลจากต้นกระบก ผลจากต้นคนทา เปลือกจากผลเงาะ รากต้นยอบ้าน และใบจากต้นเทียนกิ่ง 
เป็นต้น ซึ่งการเตรียมน้ าย้อมสีและวิธีการย้อมสีจะแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับส่วนต่างๆ ของพืชแต่ละชนิดท่ี
น ามาใช้ในการย้อม โดยจ าเป็นต้องใช้สารช่วยติดสี (Mordant) [20] ได้แก่ สารส้ม จุนสี โซเดียมคาร์บอเนต 
เฟอรัสซัลเฟต น้ ามะขาม น้ าต้มใบยูคาลิปตัส และน้ าโคลน เป็นต้น 

  2)  การย้อมสีเคมี ได้แก่ การย้อมร้อนด้วยสีแอสิต (Acid) และสีรีแอคทีฟ 
(Reactive) ซึ่งเป็นสีท่ีได้รับความนิยม เนื่องจากความละเอียดของเนื้อสี ท่ีสามารถน ามาผสมเพื่อให้ได้สี
ในระดับท่ีต้องการ และมีการติดสีท่ีดีได้  

 2.1.4.2  การใช้ประโยชน์จากไหมอีรี่  ซึ่งมีประโยชน์หลายด้าน ได้แก่ ด้านส่ิงทอ    
ด้านอาหาร และด้านการแพทย์ การใช้ประโยชน์จากไหมอีรี่ [14] มีดังนี้ 

  1)  การใช้ประโยชน์จากหนอนไหมอีรี่ จากหนอนไหมวัย 3 และ 4 ท่ีถูกคัดท้ิง 
มาผลิตเป็นอาหารเล้ียงสัตว์ ได้แก่ เป็ด ไก่ หมูและปลา โดยใช้ส าหรับเร่งสีในปลาสวยงาม อีกท้ังยังใช้   
เป็นอาหารส าหรับเล้ียงแมลง ได้แก่ แตนเบียนไข่ ในสกุล อานาซาทัส (Anastatus) และ โอเวนเซอทัส 
(Ooencyrtus) ท่ีใช้ในการก าจัดมวนล าไยและล้ินจ่ี ใช้เล้ียงมวนพิฆาต (Ecocanthecona Furcellata) 
ซึ่งใช้ก าจัดหนอนคืบละหุ่ง หนอนกระทู้ หนอนแก้วส้ม หนอนร่าน หนอนบุ้ง ในสวนมะนาว มะม่วง ส้ม 
และส้มโอ  

  2)  การใช้ประโยชน์จากดักแด้ไหมอีรี่ เพื่อเป็นอาหารส าหรับมนุษย์ ซึ่งจากรายงาน
องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) ระบุถึงวิกฤติการขาดแคลนอาหารในปี 2560 จึงได้
มีการส่งเสริมให้เกษตรกรเพาะเล้ียง และแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์จากไหมอีรี่ให้มากขึ้น [16] โดยน าดักแด้
ไหมอีรี่มาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารส าเร็จรูป เนื่องจาก มีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยเฉพาะโปรตีน
ท่ีสูงถึงร้อยละ 54 มีไขมัน (Fatty Acid) ร้อยละ 26 อีกท้ังยังมีรสชาติท่ีดี และมีปริมาณไซยาไนด์ตกค้าง
ในระดับท่ีปลอดภัยต่อการบริโภค ดักแด้ไหมอีรี่ยังสามารถน ามาสกัดเลซิติน (Lecithin) กึ่งบริสุทธิ์ ท่ีมี
ส่วนช่วยดักจับไขมัน และคอเลสเตอรอลในกระแสเลือด [21] เพื่อใช้เป็นสารต่อต้านอนุมูลอิสระ และ
สกัดสารลดแรงตึงผิว (Emulsifier) ท่ีมีความคงตัวของอิมัลชัน (Emulsion) สูงในผลิตภัณฑ์ชีวะการแพทย์ 
เพื่อยืดระยะเวลาการสลายตัวของยา และลดการต่อต้านระบบภูมิคุ้มกันใน ผู้ป่วยมะเร็งเม็ดเลือดขาว 
[22] อีกท้ังยังสามารถสกัดโปรตีนไฮโดรไลเสท (Hydrolysate Protein) จากการไฮโดรไลซิสโปรตีนด้วยเอนไซม์
โปรตีเนสท่ีเป็นกรด หรือด่าง โดยตัดพันธะโมเลกุลของโปรตีนให้มีขนาดเล็กลงเป็นเปปไทด์ หรือกรด  
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อมิโนอิสระ เพื่อลดอาการแพ้โปรตีน [23] ในผลิตภัณฑ์เวชส าอาง ได้แก่ สบู่ ยาสระผม และครีมบ ารุงผิว 
เป็นต้น [22] 

  3)  การใช้ประโยชน์จากเส้นใยไหมอีรี่ จากการจ าหน่ายรังไหมท่ีน าดักแด้ออก 
ซึ่งตลาดมีความต้องการเป็นอย่างมาก จากเดิมราคากิโลกรัมละ 50 บาท เพิ่มขึ้นเป็น 220-280 บาท 
ด้วยคุณสมบัติของเส้นใยไหมอีรี่ท่ีมีความแข็งแรงสูง ละเอียด ยืดหยุ่น ไม่เปียกน้ าง่าย เส้นใยมีลักษณะ
เป็นรูเล็กๆ (Porous) จึงสามารถน ามาผลิตเป็นกระดาษกรอง เพื่อใช้ในงานด้านวิทยาศาสตร์ได้ เส้นใย
ไหมอีรี่สามารถน ามาปั่นเป็นเส้นด้ายใยส้ัน ผสมกับเส้นใยฝ้ายหรือขนแกะ [7] เพื่อใช้เป็นเส้นด้ายยืนส าหรับ
ผลิตเป็นผ้าเนื้อหนา [24] ในระดับอุตสาหกรรม ส่งผลให้ราคาเส้นด้ายเพิ่มสูงขึ้น [16] โดยเส้นด้ายไหมอีรี่
สามารถน ามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ [25] ได้แก่ 

  (1)  ผลิตภัณฑ์ เคหะส่ิงทอ ได้แก่ ปลอกหมอน พรมเช็ดเท้า (Table 
Runner) และผ้าทอประดับผนัง (Wall Hanging) เป็นต้น 

  (2)  ผลิตภัณฑ์เครื่องนุ่งห่มส าเร็จรูป ได้แก่ เส้ือคลุม กางเกง และ
เครื่องนุ่งห่มในสปา (Spa) เป็นต้น 

  (3)  ผลิตภัณฑ์หัตถส่ิงทอ ได้แก่ ผ้าพันคอ ผ้าคลุมไหล่ และผ้าขัดตัว   
เป็นต้น นอกจากผลิตภัณฑ์ด้านส่ิงทอ รังไหมอีรี่ยังสามารถน ามาผลิต เป็นผลิตภัณฑ์งานฝีมือ เช่น     
งานดอกไม้ประดิษฐ์ หรือใช้ท าวัสดุตกแต่งเพื่อความสวยงาม 
 

2.2  การลอกกาวไหม  
2.2.1  ความหมายของการลอกกาวไหม 

 การลอกกาว (Degumming) หมายถึง การแยกเซอริซินหรือกาวไหมออกจากเส้นใยไหม 
เช่น การต้มในสารละลายด่างอ่อน จะกระท าหลังการเตรียมเส้นไหม ซึ่งเป็นไหมชนิดเดียวกัน มีขนาด สี 
น้ าหนัก และเส้นรอบวงของเข็ดไหมสม่ าเสมอ หรือใกล้เคียงกัน โดยมีการเตรียมวัตถุดิบ วัสดุ อุปกรณ์ 
สารเคมี และขั้นตอนการลอกกาวไหม [26] ดังนี้ 

 2.2.1.1  การเตรียมวัตถุดิบ วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี 
 1)  เส้นไหมดิบท่ีตีเกลียวโดยไม่ผ่านการควบเส้นด้าย 
 2)  น้ าสะอาด 
 3)  ห่วงคล้องเส้นด้าย 
 4)  ไม้แขวนห่วง 
 5)  หม้อสแตนเลส 
 6)  ไม้พาย 
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 7)  กะละมัง 
 8)  ถังหรือกระบอกตวง 
 9)  กระดาษลิตมัส 
 10)  เทอร์โมมิเตอร์ 
 11)  อุปกรณ์ให้ความร้อน เช่น เตาฟืน เตาแก๊ส หรือเตาไฟฟ้า 
 12)  สบู่ก้อน 
 13)  สบู่เทียม 
 14)  โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium Carbonate) 

2.2.1.2  ขั้นตอนการลอกกาวไหม 
 1)  ก าหนดอัตราส่วน โดยใช้เข็ดไหมมาช่ังน้ าหนัก 1 กิโลกรัม ต่อปริมาตรน้ า 

30 ลิตร สบู่ 240 กรัม และโซเดียมคาร์บอเนต 30 กรัม 
 2)  ใส่น้ าลงในหม้อ จากนั้นจึงใส่โซเดียมคาร์บอเนต และสบู่ แล้วคนให้ส่วนผสม

เข้ากัน 
 3)  ยกหม้อขึ้นต้ังเตาท่ีอุณหภูมิ 90-95 องศาเซลเซียส และควบคุมอุณหภูมิของ

น้ าให้คงท่ี 
 4)  วัดค่าพีเอชของน้ าในหม้อต้ม ให้อยู่ในค่าท่ีเป็นกลาง (7±1) 
 5)  คล้องห่วงเข็ดไหม แล้วใส่ลงในหม้อต้มให้เข็ดไหมจมอยู่ใต้สารละลาย  
 6)  ยกห่วงเข็ดไหมทุกๆ 5 นาที จากนั้นให้จมเข็ดไหมในสารละลาย 30-45 นาที 
 7)  ยกห่วงคล้องเข็ดไหมขึ้นจากหม้อต้ม บิดเข็ดไหมให้สารละลายออกจากนั้นจึง

น ามาล้างในน้ าอุ่น 2-3 ครั้ง แล้วน ามาล้างด้วยน้ าท่ีอุณหภูมิห้องจนเส้นไหมสะอาด 
 8)  กระตุกเส้นไหมให้เรียงเส้นกัน แล้วน ามาผ่ึงในท่ีร่มจนเส้นไหมแห้ง 

2.2.2  การลอกกาวไหมอีรี่  
 การลอกกาวไหมอีรี่ นิยมลอกกาวรังไหมท่ีปาดเอาดักแด้ออก [5] มีวิธีการดังนี้  
 2.2.2.1  แช่รังไหม 100 กรัม ในน้ า 1,000 มิลลิลิตร เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง 
 2.2.2.2  เค้นน้ าออกจากรังไหม จากนั้นจึงน ารังไหมมาต้มในสารละลายสบู่เหลว 10 กรัม 

โซเดียมคาร์บอเนต 10 กรัม ต่อปริมาณน้ า 1,000 มิลลิลิตร โดยท าการผสมสารละลายในหม้อต้มให้เข้ากัน 
แล้วจึงน าขึ้นตั้งบนเตาไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส จึงค่อยใส่รังไหมลงไป พร้อมท้ังท าการคนให้
รังไหมกระจาย สม่ าเสมอ และจมอยู่ในสารละลายท่ัวทุกรัง 

 2.2.2.3  คีบรังไหมขึ้นจากหม้อต้ม จากนั้นจึงน ามาล้างในน้ า 3,000 มิลลิลิตร จ านวน 3 ครั้ง 
แล้วน ามาผ่ึงให้แห้งในท่ีร่ม เพื่อน าไปป่ันเป็นเส้นด้ายในขั้นตอนต่อไป 
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2.3  สภาพความเป็นด่าง 
2.3.1  ความหมายของสภาพด่าง 

 สภาพด่าง (Alkalinity) หมายถึง ความสามารถของน้ าในการสะเทินกรด หรือต้าน
ไม่ให้พีเอชลดต่ า ซึ่งหากน้ าท าให้กรดเป็นกลางได้มาก แสดงว่ามีสภาพเป็นด่างมาก และหากน้ าท าให้
กรดเป็นกลางได้น้อย แสดงว่าน้ าท่ีมีสภาพเป็นด่างต่ า ดังนั้นน้ าจึงต้องมีสภาพเป็นด่างคืออยู่ในช่วง 0-14 
เพื่อการน าไปใช้ประโยชน์ น้ าท่ีเป็นกลางในธรรมชาติจะมีค่าพีเอชเท่ากับ 7 น้ าท่ีเป็นกรดจะมีค่าพีเอช
น้อยกว่า 7 ส่วนน้ าท่ีเป็นด่างจะมีค่าพีเอชมากกว่า 7 ซึ่งการวัดค่าพีเอชของน้ ามี 2 วิธี [27] ได้แก่ 

 2.3.1.1  วิธีการวัดค่าพีเอชโดยการเทียบสี สามารถวัดได้โดยเปรียบเทียบกับสีของสาร  
ละลายอินดิเคเตอร์ (Indicator) ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1  อินดิเคเตอร์ท่ีใช้ส าหรับวัดค่าพีเอชของน้ า 
อินดิเคเตอร์ สีของกรด สีของด่าง ช่วงพีเอช 
Methyl Violet เหลือง ม่วง 0-2 
Malachite Green (กรด) เหลือง เขียวแกมน้ าเงิน 0-1.8 
Thymol Blue แดง เหลือง 1.2-2.8 
Bromphenol Blue เหลือง น้ าเงิน 3.0-4.6 
Methyl Orange แดง ส้มแกมเหลือง 3.1-4.6 
Bromcresol Green เหลือง น้ าเงิน 3.8-5.4 
Methyl Red แดง เหลือง 4.4-6.2 
Litmus แดง น้ าเงิน 4.5-8.3 
Bromthymol Blue เหลือง น้ าเงิน 6.0-7.6 
Phenol Red เหลือง แดง 6.8-8.4 
Matacresol Purple เหลือง ม่วง 7.6-9.2 
Thymol Blue (ด่าง) เหลือง น้ าเงิน 8.0-9.6 
Phenolphthalein ไม่มีสี แดง 8.2-9.8 
Thymolphthalein ไม่มีสี น้ าเงิน 9.3-10.5 
Alizarin Yello เหลือง สีไลแลค (ม่วง) 10.1-11.1 
Malachite Green (ด่าง) เขียว ไม่มีสี 11.4-13.0 
ที่มา : [27] 
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 2.3.1.2  วิธีการวัดค่าพีเอชโดยใช้อุปกรณ์พีเอชมิเตอร์ (pH Meter) วัดความเข้มข้นของ 
H+ โดยการวัดความต่างศักย์ท่ีเกิดจาก H+ เปรียบเทียบกับความต่างศักย์มาตรฐาน 

2.3.2  ด่างขี้เถ้า 
 2.3.2.1  ขี้เถ้า หรือ เถ้า ช่ือวิทยาศาสตร์ คือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (Potassium Hydroxide) 

สูตรเคมี (KOH) [28] หมายถึง สารที่มีลักษณะเป็นผงละเอียด จากการเผาไหม้เช้ือเพลิง [29] ปฏิกิริยา
การเผาไหม้ หรือ ปฏิกิริยาการออกซิไดซ์ (Oxidizing Agent ) ท่ีเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องและสมบูรณ์ โดยมี
ตัวท าปฏิกิริยา และอยู่ในสภาวะท่ีเหมาะสม [30] ได้แก่ เช้ือเพลิง อากาศ และแหล่งให้ความร้อนเมื่อจุด 
(Ignition Source) 

 2.3.2.2  ขี้เถ้าจากพืช ส่วนใหญ่เป็นเช้ือเพลิงท่ีได้จากของเหลือท้ิงในอุตสาหกรรมการเกษตร 
อุตสาหกรรมอาหาร และเครื่องด่ืม ได้แก่ แกลบ ฟางข้าว ขุยมะพร้าว กะลามะพร้าว กะลาปาล์ม 
เปลือกถั่ว ซังข้าวโพด และชานอ้อย เป็นต้น ซึ่งเป็นเช้ือเพลิงท่ีสามารถน ามาใช้ให้พลังงานความร้อน 
เพื่อผลิตเป็นพลังงานไอน้ าได้ ตัวอย่างเช่น การใช้ชานอ้อยเป็นเช้ือเพลิงให้กับหม้อไอน้ าในโรงงาน
น้ าตาล และการใช้แกลบเป็นเช้ือเพลิงเพื่อผลิตไอน้ าในโรงสีข้าว [30] ขี้เถ้าท่ีได้จากการเผาไหม้ดังกล่าว 
จะมีส่วนประกอบประเภทซิลิกา (Silica) และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (Potassium Hydroxide) เมื่อ
ละลายน้ าจะท าให้เป็นสารละลายท่ีมีค่าพีเอชเป็นด่าง (pH>7) [31] เพราะพืชมีสารประกอบของโลหะ 
ได้แก่ โพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม และโลหะหนักบางชนิด เป็นต้น ท่ีอยู่ในรูปของเกลือ
คาร์บอเนต เมื่อพืชถูกเผา เกลือคาร์บอเนตจะให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และออกไซด์ของโลหะต่างๆ 
เมื่อน าออกไซด์ของโลหะซึ่ งอยู่ ในรูปของขี้ เถ้าไปละลายน้ า สารประกอบออกไซด์ จะกลายเป็น
สารประกอบไฮดรอกไซด์ ซึ่งเป็นสารละลายด่าง [32] 

2.3.3  ด่างขี้เถ้ากล้วย 
 2.3.3.1  ความหมายและท่ีมาของกล้วย 

  กล้วย จัดอยู่ในวงศ์มูซาเซีย (Musaceae) เป็นต้นไม้ท่ีมีถิ่นก าเนิดอยู่ในภูมิภาค
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งเป็น 1 ใน 8 วงศ์ (Family) [33] ได้แก่ 

  1)  วงศ์แคนนาเซีย (Cannaceae) เช่น พุทธรักษา 
  2)  วงศ์สเตอเลทเซีย (Strelitziaceae) เช่น ปักษาสวรรค์ และกล้วยพัด  
  3)  วงศ์เฮลิคอเนียเซีย (Heliconiaceae) เช่น ธรรมรักษา และก้ามกุ้ง 
  4)  วงศ์โลวาเซีย (Lowiaceae) ไม่พบในประเทศไทย 
  5)  วงศ์คอสเตเซีย (Costaceae) เช่น เอื้องหมายนา 
  6)  วงศ์ซิงกาบาเรเซีย (Zingiberaceae) เช่น ขิง ข่า กระชาย ขมิ้น ดอกกระเจียว 

และปทุมมา 
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  7)  วงศ์มาเรนเทเซีย (Marantaceae) เช่น คล้า สาคู และแววมยุรา 
  8)  วงศ์มูซาเซีย (Musaceae) เช่น กล้วย และกล้วยผา 

 2.3.3.2  กล้วยน้ าว้านวล 
  กล้วยน้ าว้านวล (PisangAwak) จัดอยู่ในกลุ่มของกล้วยน้ าว้า (Cultivated Banana) 

ช่ือวิทยาศาสตร์ (Musa : ABB Group) วงศ์มูซาเซีย (Musaceae) ประเภทกล้วยแตกกอ (Genus Musa) 
มีช่ือเรียกอื่นๆ เช่น กล้วยน้ าว้าเงิน กล้วยน้ าว้านวลจันทร์ และกล้วยน้ าว้าหนัง [34] มีถิ่นก าเนิดในแถบ
ประเทศอินเดียและประเทศมาเลเซีย [35] ในประเทศไทยพบท่ีจังหวัดนครสวรรค์ นนทบุรี นครปฐม 
เพชรบุรี และเขตจังหวัดในภาคกลาง โดยเรียกช่ือตามลักษณะผิวของผลกล้วย เนื่องจากมีนวลคล้ายแป้งสีขาว
ท่ีบริเวณเปลือกผล [34] ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 

 

 
 

รูปที่ 2.2  ผลกล้วยน้ าว้านวล 
ที่มา : [36] 
 

 2.3.3.3  ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของกล้วยน้ าว้านวล [34] จ าแนกได้ดังนี้ 
 1)  ล าต้น โผล่จากเหง้าเหนือพื้นดิน หรือล าต้นเทียมสูง 2.5-3.5 เมตร มีเส้น 

ผ่าศูนย์กลางประมาณ 15 เซนติเมตร ส่วนของโคนล าต้นเทียมมีสีชมพู มีจุดสีด าเล็กน้อย กาบล าต้นมีสีเขียว
เข้ม ด้านในสีขาวหรือสีเขียวนวล มีจุดหรือแถบสีแดง 

 2)  ใบ ลักษณะโค้งมน ความยาวประมาณ 2.6 เมตร ความกว้างประมาณ 60 
เซนติเมตร โคนก้านใบมีปีก สีชมพู ขอบก้านใบปิด เส้นกลางใบสีเขียวอ่อน  

 3)  ดอก หรือปลีกล้วย (Male Bud) ลักษณะก้านช่อดอกห้อยลงพื้นดิน มีใบประดับ 
(Bract) รูปไข่ทรงป้อม ปลายแหลมม้วนเข้าหากัน ด้านนอกมีสีม่วงหรือสีแดงแกมเทา มีนวลเล็กน้อย 
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กลีบด้านในมีสีแดง การเรียงของใบประดับซ้อนกันจนแน่น กลุ่มของช่อดอกมีก้านยาว แทรกอยู่ระหว่าง
ช้ันของใบประดับ  

 4)  ผล มีขนาดใหญ่ใกล้เคียงกับกล้วยน้ าว้าชนิดอื่น มีผลประมาณ 18-20 ผลต่อหวี   
มีหวีกล้วยประมาณ 10-15 หวีต่อเครือ ผลรูปทรงกระบอก ป้อม ปลายผลแหลม ผลยาว 14-16 เซนติเมตร 
ความยาวรอบผล 12-14 เซนติเมตร ผลอ่อนมีสีเขียว มีเหล่ียมตามแนวยาวของผล ผลสุกมีสีเหลือง 
เหล่ียมผลจะหายไป และมีนวลสีขาวปกคลุมท่ัวท้ังผล [35] เนื้อผลแน่น สีขาวอมชมพู รสชาติหวาน     
มีกล่ินหอมอ่อนๆ และอาจมีเมล็ดในเนื้อผล 

 2.3.3.4  การปลูกกล้วยน้ าว้านวล ควรปลูกในช่วงฤดูฝน ประมาณเดือนพฤษภาคมถึง
กลางเดือนตุลาคม [37] โดยการขุดหลุมขนาด 30×30×30 เซนติเมตร วางหน่อกล้วยกลางหลุม กลบดิน
รอบหน่อกล้วยให้แน่น หลังจากปลูก 1 เดือนกล้วยจะเริ่มมีราก ให้ใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0 และใส่ปุ๋ยสูตร  
15-15-15 สลับกับปุ๋ยอินทรีย์ทุก 3 เดือน ให้เกษตรกรท าการตัดแต่งใบกล้วย เนื่องจากใบกล้วยมีการ
เจริญเติบโตอย่างต่อเนื่อง เมื่อใบใหม่ออกมาใบเก่าจะแห้งติดล าต้น เกษตรกรจึงต้องลอกกาบและ
ตกแต่งใบกล้วยจนกว่ากล้วยจะออกเครือ การตัดแต่งใบกล้วยแก่ ควรให้มีใบติดต้น 7 ถึง 12 ใบต่อต้น 
ตัดให้ชิดล าต้นอย่าให้เหลือก้าน เพราะเมื่อเวลาเหี่ยวจะท าให้ก้านรัดล าต้น และล าต้นส่วนกลางไม่
เจริญเติบโตเท่าท่ีควร การปล่อยให้มีใบกล้วยมากเกินไปจะท าให้ปกคลุมดิน และคลุมโคนต้น ท าให้
แสงแดดส่องไม่ถึงดิน ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้ดินเกิดเช้ือรา เนื่องจากมีความช้ืนท่ีมากเกินไป [38] 

 2.3.3.5  การใช้ประโยชน์จากด่างขี้เถ้ากล้วย โดยสามารถน าส่วนของกล้วยท่ีเหลือท้ิง 
ได้แก่ เปลือกผล และใบ เป็นต้น มาเผาเป็นขี้เถ้า เพื่อใช้ประโยชน์ในการผลิตสารท าความสะอาด เช่น 
การผลิตสบู่เหลวจากขี้เถ้าเปลือกกล้วย ซึ่งพบว่าในเปลือกกล้วยมีสารแทนนิน ท่ีมีฤทธิ์ในการยับยั้ง    
เช่ือแบคทีเรีย [39] อีกท้ังยังสามารถน าขี้เถ้าจากใบกล้วยมาใช้ในการลอกกาวไหม ซึ่งจากการศึกษาของ
สุชาดา อุชชิน และทักษิณ ฤกษ์ส าราญ [40] ได้ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลอกกาว         
เซอริซินไหมเหลือง จากสารละลายด่างขี้เถ้าจากการเผาเปลือกต้นโกงกาง และสารละลายด่างขี้เถ้าจาก
ใบกล้วย พบว่าข้ีเถ้าจากใบกล้วยที่พีเอช 9-12 อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที สามารถลอก
กาวไหมได้ดีกว่าขี้เถ้าจากเปลือกต้นโกงกาง ซึ่งการน าขี้เถ้าจากกล้วยมาใช้ประโยชน์ดังกล่าว สามารถ
เพิ่มมูลค่าให้แก่กล้วยได้เป็นอย่างมาก 

2.3.4  ด่างสบู ่
 2.3.4.1  ประวัติของสบู่ (Soap) มีการค้นพบโดยมนุษย์มาต้ังแต่ 2,800 ปี ก่อนคริสตกาล 

ค าว่าสบู่ (Soap) มาจากช่ือของภูเขา (Sapo) ในสมัยโรมัน ซึ่งเป็นสถานท่ีท าพิธีบูชายัญสัตว์ เมื่อเกิดฝนตก
ได้ชะล้างเอาไขมันสัตว์ท่ีถูกฆ่า ไหลมารวมกับขี้เถ้าลงสู่แม่น้ า และเมื่อน าเส้ือผ้าไปซักในแม่น้ าก็พบว่า 
เส้ือผ้าสามารถซักออกได้อย่างง่ายดาย สบู่ในยุคแรกจึงมีไว้เพื่อใช้ท าความสะอาด ต่อมาจึงเริ่มมีการคิดค้น
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สบูเ่พื่อใช้ในการช าระล้างร่างกาย [41] เนื่องจากสบู่จัดเป็นเกลือของกรดไขมัน ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาระหว่าง
ด่างกับไขมัน หรือค่าซาพอนนิฟิเคชัน (Saponification) ความหมายของสบู่ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม หมายถึง เกลือโซเดียม (Sodium Salt) เกลือโพแทสเซียม (Potassium Salt) เกลือแอมโมเนียม 
(Ammonium Salt) และเกลือเอมีน (Amine Salt) ของกรดไขมัน (Fatty Acid) ในน้ ามันจากพืชหรือสัตว์ 
เมื่อท าปฏิกิริยาเคมีระหว่างกันจะเกิดเป็นสบู่และกลีเซอรีน (Glycerin) ดังแสดงในสมการท่ี 2.1 

 
CH2 – OOC – R 
 
CH – OOC – R 
 
CH2 – OOC - R 

+ 3NaOH H2O  

CH2 – OH 
 
CH – OH 
 
CH2 - OH 

+ 

R – COO-Na+ 
 
R – COO-Na+ 
 
R – COO-Na+ 

(2.1) 

 
ไขมัน 

Fatty Acid 
 

 
สารละลายด่าง 

Lye 
 

 
กลีเซอรีน 
Glycerine 

  
สบู่ 

Soap 

 

 
ที่มา : [42] 
 

2.3.4.2  โครงสร้างของสบู่ ประกอบด้วยสาร 2 เฟส (Phase) ท่ีไม่รวมตัวเป็นเฟส
เดียวกันอย่างสมบูรณ์ ได้แก่ ส่วนท่ีละลายน้ าได้ (Hydrophilic Head) มีสภาพของขั้วไฟฟ้า (Polarity) 
เช่นเดียวกับน้ า และส่วนท่ีไม่ละลายน้ า (Hydrophobic Tail) ท่ีไม่มีสภาพของขั้วไฟฟ้า (Nonpolar) ซึ่ง
จะละลายในไขมันหรือน้ ามัน จึงสามารถใช้สบู่มาท าความสะอาดส่ิงสกปรกท่ีอยู่ในรูปของคราบไขมันได้ 
โดยการละลายรวมกับน้ า และใช้เป็นสารลดแรงตึงผิว (Surface-Active Agents or Surfactants) หรือ 
อิมัลซิฟายอิง (Emulsifying Agent) ได้ [43] 

2.3.4.3  ลักษณะของสบู่จ าแนกตามชนิดของด่าง และไขมัน หรือน้ ามันที่น ามาผลิต 
[40] ได้แก่ 

 1)  จ าแนกตามชนิดของด่าง 
 (1)  โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium Hydroxide: NaOH) ส าหรับผลิตสบูก่้อน 
 (2)  โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (Potassium Hydroxide: KOH) ส าหรับผลิต

สบู่เหลว 
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 2)  จ าแนกตามชนิดของไขมัน และน้ ามัน ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 
 

ตารางที่ 2.2  ลักษณะของสบู่ท่ีผลิตจากไขมันแต่ละชนิด 

ไขมัน และน้ ามัน เนื้อสบู่ สี ลักษณะฟอง 
การท าความ

สะอาด 
ความนุ่มนวล

ต่อผิว 
ไขมันวัว แข็ง ขาวนวล คงรูปอยู่นาน ดีมาก น้อย 
น้ ามันมะพร้าว แข็งกรอบ ขาว คงรูปอยู่นาน ดีมาก น้อย 
น้ ามันปาล์ม แข็ง ขาวนวล คงรูปอยู่นาน ดีมาก น้อย 
น้ ามันมะกอก นุ่ม เหลือง ครีมละเอียด ดี มาก 
น้ ามันละหุ่ง นุ่มมาก ขาว เหลือง ละเอียด พอใช้ มาก 
น้ ามันถั่วเหลือง นุ่ม ขาว เหลือง ละเอียด พอใช้ พอใช้ 
น้ ามันร าข้าว นุ่ม ขาว เหลือง ละเอียด พอใช้ พอใช้ 
น้ ามันดอกทานตะวัน นุ่ม ขาว เหลือง ละเอียด พอใช้ พอใช้ 
น้ ามันข้าวโพด นุ่ม ขาว เหลือง ละเอียด พอใช้ พอใช้ 
น้ ามันงา นุ่ม ขาวนวล ละเอียด ดี มาก 

ที่มา : [42] 
 

 2.3.4.4  การผลิตสบูเ่กิดขึ้นครั้งแรกเมื่อปี ค.ศ. 1790 ในระดับอุตสาหกรรมท่ีประเทศ
ฝรั่งเศส การผลิตสบู ่เป็นการน าไขมันหรือน้ ามันมาผสมกับน้ าด่าง โดยใช้ความร้อนในการเร่งปฏิกิริยา 
[41] มีข้ันตอนการผลิต [42] ดังนี้ 

 1)  ช่ังน้ าหนักหาปริมาณด่าง และน้ าท่ีใช้ละลายด่าง ดังนี้ 
 (1)  ปริมาณด่างท่ีใช้จะขึ้นอยู่กับค่าซาพอนนิฟิเคชัน (Saponification) ของ

ไขมันหรือน้ ามันหนัก 1 กรัม ท่ีถูกสลายพันธะเอสเทอร์ด้วยด่าง เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์คือ กลีเซอรอลและ
เกลือของกรดไขมัน หรือสบู่ [23] ดังแสดงในตารางท่ี 2.3 
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ตารางที่ 2.3  ค่าซาพอนนิฟิเคชันของโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีท าปฏิกิริยากับไขมันและน้ ามันหนัก 1 กรัม 

ไขมัน และน้ ามัน (1 กรัม) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (กรัม) 

ไขมันวัว 0.1292 

น้ ามันมะพร้าว 0.1692 
น้ ามันปาล์ม 0.1306 
น้ ามันมะกอก 0.1246 

น้ ามันละหุ่ง 0.1183 

น้ ามันถั่วเหลือง 0.1246 

น้ ามันร าข้าว 0.1233 
น้ ามันดอกทานตะวัน 0.1256 
น้ ามันข้าวโพด 0.126 

น้ ามันงา 0.1266 
ที่มา : [42] 
 

การค านวณหาปริมาณด่างท่ีใช้ สามารถค านวณได้จากตัวอย่าง ดังแสดงในสมการท่ี 2.2 
 

ปริมาณด่างท่ีใช้ (กรัม) = ค่าซาพอนนิฟิเคชัน × จ านวนกรัม (2.2) 
 

ตัวอย่างท่ี 1 น้ ามันมะพร้าว 300 กรัม ต้องใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ = 0.169 × 300 = 50.7 กรัม 
ตัวอย่างท่ี 2 น้ ามันปาล์ม 300 กรัม ต้องใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ = 0.13 × 300 = 39 กรัม 
 

ที่มา : [42] 
 

 (2)  ปริมาณน้ าท่ีใช้ละลายด่าง ซึ่งน้ าท่ีใช้ละลายด่าง ได้แก่ น้ าประปา น้ า
กรอง และน้ าฝน ไม่ควรใช้น้ าบาดาล และน้ ากระด้าง เป็นต้น โดยปริมาณน้ าท่ีใช้สามารถค านวณได้ ดัง
แสดงในสมการท่ี 2.3 
 

ปริมาณน้ า = (น้ าหนักด่าง × 3.33) – น้ าหนักด่าง (2.3) 
 
ที่มา : [42] 
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 2)  เทด่างลงในน้ าใส่ภาชนะแก้ว ใช้ช้อนสเตนเลสคนจนด่างละลายต้ังท้ิงไว้
ใหอุ้ณหภูมิของสารละลายด่างลดลง ประมาณ 40-45 องศาเซลเซียส 

 3)  เตรียมน้ ามันตามน้ าหนักท่ีต้องการ ใส่ในภาชนะสเตนเลส และน าไปอุ่น
ให้ร้อนท่ีอุณหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส 

 4)  เทสารละลายด่างในน้ ามันอย่างช้าๆ ใช้ไม้พายคนส่วนผสมให้เข้ากัน 
ประมาณ 30 นาที สบู่จะเริ่มข้นหนืด 

 5)  หากต้องการเติมน้ าหอมหรือสมุนไพร ให้เติมลงไปประมาณร้อยละ 1-2 
ของน้ าหนักสบู่ อาจเติมสารพวกไกลคอลหรือสารกันหืน ได้แก่ วิตามินอี และวิตามินซี เพื่อป้องกัน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของกรดไขมันประมาณร้อยละ 0.5-1.0 [41] 

 6)  เทสบู่ลงในแม่พิมพ์ตามแบบท่ีต้องการ 
 

2.4  เส้นด้ายพิเศษ 

2.4.1  ความหมาย และประเภทของเส้นด้ายพิเศษ 
 2.4.1.1  เส้นด้ายพิเศษ (Novelty Yarn) หรือ (Complex Yarn) หมายถึง เส้นด้ายท่ีมี

ลักษณะผิวตามยาวไม่เรียบ มีขนาดที่ไม่เท่ากันตลอดทั้งเส้น ผลิตขึ้นเพื ่อตอบสนองความต้องการ
โดยเฉพาะ เช่น ด้านผิวสัมผัส ด้านความสวยงาม เป็นต้น เพื่อการน าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย 
และเป็นการเพิ่มมูลค่าให้แก่ผืนผ้า 

 2.4.1.2  ประเภทของเส้นด้ายพิเศษ สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท [44] ได้แก่ 
  1)  เส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายเด่ียว (Complex Single Yarn) ได้แก่ 

   (1)  เส้นด้ายสลับ มีลักษณะเป็นเส้นใยส้ันท่ีรวมกันเป็นเส้นด้าย โดยเส้น
ใยบางช่วงอาจซ้อนกันอยู่ท่ีเดียว ท าให้เส้นด้ายในช่วงนั้นๆ เกิดปุ่มปม ทึบ และใหญ่ ส่วนท่ีซ้อนกันอยู่
ดังกล่าวมักจะไม่มีเกลียว หรือมีเกลียวน้อย ซึ่งหากต้องการให้เส้นด้ายมีความแข็งแรงขึ้น อาจเพิ่ม
จ านวนเกลียวของเส้นด้ายได้ [45] เมื่อน าไปผลิตเป็นผืนผ้าจะได้ผ้าลักษณะผิวไม่เรียบ ซึ่งมีลักษณะ
แบบเฉพาะที่ให้คุณค่าด้านความสวยงามเป็นหลัก แต่จะมีความแข็งแรงน้อยกว่าผืนผ้าที่ท าจาก
เส้นด้ายธรรมดา ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับปัจจัยอื่นๆ ท่ีเป็นองค์ประกอบในผืนผ้า เช่น ชนิดของเส้นใย ขนาดของ
เส้นด้าย และวิธีการทอ เส้นด้ายสลับนิยมน าไปผลิตเป็นผ้าชานตุง ผ้าบุชเชอร์ ผ้าเรยอน และผ้าลินิน
บางชนิด เส้นด้ายจะมีความหนาและบางเป็นระยะๆ ตลอดทั้งเส้น เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นใน
ขั้นตอนการปั่นเส้นใยและเส้นด้าย ขณะท่ีฉีดสารละลายท่ีเป็นส่วนผสมของเส้นใยออกจากหัวฉีดหรือ
สปินเนอร์เรต ด้วยแรงกดท่ีไม่สม่ าเสมอกัน จึงท าให้เส้นด้ายหนาและหนัก รวมท้ังมีความบางและเบา
สลับกันเป็นระยะ  
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   (2)  เส้นด้ายฟลอค (Flock Yarn) มีลักษณะคล้ายเส้นด้ายสลับ แต่จะมี
ปุยเส้นใยอื่นผสมอยู่ตลอดท้ังเส้น นิยมน ามาตัดชุดสูท 

   (3)  เส้นด้ายลักษณะพองฟู (Bulk Yarn) มีลักษณะหยิกเป็นคล่ืน คล้าย
ฟันเล่ือย หรือเป็นห่วงวงกลม 

   (4)  เส้นด้ายยืด (Stretch Textured Yarn) มีลักษณะขดคล้ายสปริง หรือ
เป็นคล่ืน สามารถยืดออกและหดกลับขนาดเดิมได้อย่างรวดเร็ว 

  2)  เส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวม (Complex Ply Yarn) ได้แก่ 
  (1)  เส้นด้ายเกลียว (Spiral or Corkscrew Yarn) มีลักษณะเป็นเส้นด้าย

ท่ีพันรอบเส้นด้ายอีกเส้นหนึ่ง ท่ีมีขนาด สี หรือชนิดของเส้นใยท่ีแตกต่างกัน โดยด้ายเส้นหลักจะมีความ
แข็งแรงกว่าเส้นด้ายท่ีมาพันทับ ท าให้เกิดเส้นด้ายท่ีสวยงาม 

  (2)  เส้นด้ายห่วง (Loop or Curl Yarn) มีลักษณะบิดเป็นเกลียวหลวมๆ 
เป็นคล่ืนรอบเส้นแกนประกอบด้วยเส้นด้ายอย่างน้อย 3 พลาย ได้แก่ เส้นด้ายหลัก (Core Yarn) เส้นด้าย
ท่ีท าให้เกิดห่วง (Effect Yarn) เส้นด้ายพันยึด (Binder Yarn) เมื่อน ามาทอเป็นผืนผ้าจะให้สัมผัสท่ีนุ่ม 
อบอุ่น คล้ายผ้าขนสัตว์ 

  (3)  เส้นด้ายปม (Knot Knop Nub or Spot Yarn) เป็นเส้นด้ายท่ีพันอยู่
บนเส้นด้ายหลัก มีลักษณะเป็นปุ่มปมหนาเป็นระยะๆ ในช่วงหนึ่ง และพันห่างสลับกันตลอดเส้น 

  (4)  เส้นด้ายแกน (Core Yarn) มีลักษณะเป็นเส้นด้ายท่ีพันห่อหุ้มอยู่บน
เส้นด้ายหลักจนหมด ซึ่งเส้นด้ายท่ีน ามาพันอาจมีความแข็งแรงน้อยกว่าเส้นด้ายหลัก เมื่อน ามาผลิตเป็น
ผืนผ้า จะให้ความยืดหยุ่น และสวมใส่สบาย 

  (5)  เส้นด้ายคอร์สปัน (Core Spun Yarn) มีลักษณะเป็นเส้นด้ายท่ีพันสาน
กันบนแกนเส้นด้ายหลัก โดยเส้นด้ายแกนหลักจะเป็นเส้นด้ายยืด เช่น เส้นด้ายสแปนแดกส์ 

2.4.2  การปั่นเส้นด้าย 
 2.4.2.1  การปั่นเส้นด้ายมีวิวัฒนาการมาประมาณ 10,000 ปี มนุษย์รู้จักวิธีปั่นเส้นด้าย

มาต้ังแต่ก่อนสมัยประวัติศาสตร์ โดยค้นพบหลักฐานบริเวณทะเลสาบสวิสสมัยยุคหิน และภาพเขียนฝาผนัง
แสดงวิธีเข้าเกลียวเส้นด้าย ภายในพีระมิดประเทศอียิปต์ ท่ีมีอายุกว่า 6,000 ปี ซึ่งวัตถุดิบท่ีใช้ในสมัยแรก
เป็นพืชใยยาว เช่น หญ้า เป็นต้น ต่อมาเริ่มมีการใช้เส้นใยจากฝ้าย ลินิน ป่าน และเส้นใยจากสัตว์ โดยใช้
อุปกรณ์ท่ีท าด้วยไม้รูปร่างคล้ายกระสวย มีแกนหมุน (Spindle) เป็นลักษณะการน าเส้นใยส้ันหลายเส้น
มาตีเกลียวรวมกัน ต่อมาในคริสต์ศตวรรษท่ี 19 มีการสร้างเครื่องจักรส าหรับปั่นเส้นด้ายขึ้น โดยนักประดิษฐ์
ช่ือ อาร์ควไรท์ (Arkwright) ได้สร้างเครื่องเข้าเกลียวเส้นด้ายโดยใช้ก าลังน้ า (Water Frame or Throstle 
Spinning) [46] การปั่นเส้นด้ายสามารถแบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 



34 

 

  1)  การปั่นเส้นด้ายในยุคแรก เป็นการปั่นด้วยมือ โดยมีเครื่องปั่นด้ายท่ีใช้กัน
อย่างแพร่หลาย [24] ได้แก่ 

  (1)  เครื่องปั่นเส้นด้ายแบบปีก (Flyer Spinning) เป็นเครื่องท่ีมีแกนปั่น 
มีปีก 2 ข้าง เหมาะส าหรับการปั่นเส้นใยขนแกะ ด้ายลินิน โดยการป้อนเส้นใยผ่านร่องของปีก ขณะท่ีปีก
หมุนหลอดด้ายจะพันเส้นด้ายเข้าสู่แกนหมุน 

  (2)  เครื่องปั่นเส้นด้ายฝ้าย (Mule Spinning) เหมาะกับเส้นใยท้ังส้ัน โดย
เครื่องจะแบ่งการท างานเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกท าหน้าท่ีลดขนาดของกลุ่มเส้นใยท่ีป้อนเข้าเครื่อง 
ส่วนต่อมาจะท าหน้าท่ีม้วนเกลียว 

  (3)  เครื่องปั่นเส้นด้ายแบบหมุนต่อเนื่อง (Cap Spinning) เหมาะส าหรับ
เส้นใยขนสัตว์ การท างานคล้ายกับเครื่องปั่นเส้นด้ายแบบปีก แต่จะเป็นการพันเส้นด้ายท่ีปั่นแล้วไป
พร้อมกับการเข้าเกลียว  

  2)  การปั่นเส้นด้ายในระบบอุตสาหกรรม อาศัยหลักการจากการปั่นในระบบ
วงแหวน และพัฒนามาเป็นระบบปลายเปิด ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนการผลิต 7 ขั้นตอน [46] ได้แก่ 

  (1)  การเปิด การผสม และการท าความสะอาดเส้นใย (Opening Blending  
and Cleaning) เป็นการเปิดเส้นใยจากเบล (Bale) ให้เส้นใยคลายตัว พร้อมท้ังท าความสะอาดส่ิงสกปรก 
ในขั้นตอนนี้จะได้แผ่นเส้นใย หนาประมาณ 1 นิ้ว เรียกว่าแผ่นม้วน หรือ แลป (Lap) 

  (2)  การสางใย (Carding) เป็นการจัดเรียงเส้นใยตามความยาวในทิศทางเดียว   
กับเครื่องสาง เพื่อให้เส้นด้ายหลังการเข้าเกลียวมีความละเอียด ในขั้นตอนนี้จะได้แผ่นเส้นใยท่ีเรียกว่า เว็บ 
(Web) จากนั้นจึงรวมกันเป็นหลอดเรียกว่า สไลเวอร์ (Sliver) 

  (3)  การรีดปุย (Drawing) เป็นการเหยียดเส้นใยให้เรียงตัวดีขึ้น โดยการ  
รีด และดึงให้สไลเวอร์มีขนาดเล็กลง อีกท้ังยังเป็นการเข้าเกลียวด้วยจ านวนเกลียวท่ีน้อย เรียกขั้นตอนนี้
ว่า ปั่นหนึ่ง 

  (4)  การหวี (Combing) เป็นการคัดเลือกเฉพาะเส้นใยท่ีมีความยาว 
เหมาะสม โดยการหวีเส้นใยท่ีส้ันเกินไปออก เพื่อให้เส้นด้ายหลังการปั่นมีความแข็งแรง เรียบ และละเอียด 

  (5)  การโรฟวิง (Roving) เป็นการลดขนาดสไลเวอร์ให้เส้นใยขนานกัน 
มากขึ้น มีการตีเกลียวเล็กน้อย เรียกขั้นตอนนี้ว่า ปั่นสอง 

  (6)  การปั่นเส้นด้าย (Spinning) เป็นการวางโรฟวิงบนแกนปั่นด้าย ซึ่งอาจ 
มีหลายแกนเพื่อปั่นเส้นด้าย และพันเส้นด้ายเข้าหลอดด้ายอย่างต่อเนื่อง เรียกขั้นตอนนี้ว่า ปั่นสาม 

  (7)  การกรอด้าย (Winding) เป็นการเตรียมเส้นด้าย โดยการรวมเส้นด้าย  
จากหลายหลอดมาเป็นหลอดเดียว เรียกว่า ลูกด้าย (Package) เพื่อน าไปใช้งานได้อย่างสะดวก 
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 2.4.2.2  เกลียวเส้นด้าย (Yarn Twist) เกิดจากการเข้าเกลียว เพื่อจัดเรียงเส้นใยให้บิด
พันรอบแกนของเส้นด้ายหลักการท่ัวไปคือ การหมุนปลายหนึ่งของมัดเส้นใยขณะท่ีปลายหนึ่งถูกยึดให้
คงท่ีไว้ เกลียวจะท าหน้าท่ียึดเกาะเพื่อสร้างความแข็งแรงให้เส้นด้าย โดยจ านวนเกลียวของเส้นด้ายจะ
แปรผันตามความยาวของเส้นใย ขนาดของเส้นด้าย และวัตถุประสงค์ในการใช้งาน การเพิ่มจ านวนเกลียว
ท่ีมากขึ้นจะเป็นการเพิ่มจุดสัมผัสระหว่างผิวของเส้นใย เพิ่มการเสียดทาน ท าให้เส้นด้ายแข็งแรงขึ้น เช่น 
เส้นด้ายควบสอง (Twofold Yarn) เส้นด้ายควบสาม (Threefold Yarn) เส้นด้ายควบส่ี (Fourfold Yarn) 
เส้นด้ายควบรวม (Multifold Yarn) และเส้นด้ายเคเบิล เป็นต้น [47] การท่ีจ านวนเกลียวมากเกินไปจะ
ท าให้เส้นใยถูกบิดตัวมากเกินไป แรงเฉือนจะถูกกระท าในทิศท่ีออกจากแกนเส้นใยในแนวต้ังฉาก ท าให้
ความแข็งแรงของเส้นด้ายลดลง โดยสามารถวัดจ านวนเกลียวได้จากหน่วย คือจ านวนรอบต่อความยาว
เส้นด้าย 1 นิ้ว 

  1)  จ านวนเกลียวของเส้นด้าย จะขึ้นอยู่กับชนิดของผ้าท่ีจะน าไปใช้ประโยชน์  
[46] ดังนี้  

(1)  จ านวนเกลียวน้อย เส้นด้ายจะไม่มีความแข็งแรง ใช้ผลิตผ้าท่ีต้องการ 
ผิวสัมผัสท่ีนุ่ม 

(2)  จ านวนเกลียวมาก ใช้ผลิตผ้าท่ีต้องการความแข็งแรง ความเรียบของผิว   
สัมผัส การยืดหยุ่นตัวดีและทนต่อการยับ 

(3)  จ านวนเกลียวมากเป็นพิเศษ เส้นด้ายจะมีความละเอียด ใช้ส าหรับ 
ผลิตผ้าเครป 

  2)  ทิศทางของเกลียวเส้นด้าย แบ่งเป็น 2 ชนิด ตามลักษณะตัวอักษร [48] 
ได้แก่ ตัวอักษรแสดงทิศทางจากซ้ายไปขวา (S-Turn) นิยมผลิตเป็นด้ายขนแกะ และตัวอักษรแสดง 
ทิศทางจากขวาไปซ้าย (Z-Turn) นิยมผลิตด้ายลินินและฝ้าย ซึ่งทิศทางท้ัง 2 ชนิดจะไม่มีผลต่อความ
แข็งแรงของเส้นด้าย 

 2.4.2.3  ขนาดเส้นด้าย (Yarn Numbers) ท่ีเป็นมาตรฐาน แบ่งออกเป็น 2 ระบบ [49] ได้แก่ 
 1)  ระบบขนาดแปรผันตามเบอร์ของเส้นด้าย (Direct System) โดยตรงกับ 

เบอร์ของเส้นด้าย ซึ่งก าหนดเป็นค่าเดนเยอร์และเทกซ์ 
   (1)  เดนเยอร์ (Denier) ใช้ส าหรับวัดขนาดเส้นด้ายใยยาว ท่ีแสดงน้ าหนัก

เป็นกรัมของเส้นด้ายยาว 9,000 เมตร เช่น ด้าย a หนัก 1 กรัม ยาว 9,000 เมตร เส้นด้าย a จะมีขนาด 
1 เดนเยอร์ ถ้าด้าย a หนัก 10 กรัม ยาว 1,000 เมตร ด้าย a จะมีขนาด 10 เดนเยอร์ โดยค่าน้ าหนักยิ่งมาก
เส้นด้ายจะยิ่งมีขนาดใหญ่ 
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   (2)  เทกซ์ (Tex) ใช้ส าหรับวัดขนาดของด้ายเส้นใยยาวหรือเส้นใยสั้น 
ท่ีแสดงน้ าหนักเป็นกรัมของเส้นด้ายยาว 1,000 เมตร เช่นเดียวกับเส้นด้ายท่ีมีค่าเทกซ์สูง จะมีขนาดใหญ่ 
กว่าเส้นด้ายท่ีมีค่าเทกซ์ต่ า 

  2)  ระบบขนาดแปรผกผันกับเบอร์ของเส้นด้าย (Indirect System) โดย 
เส้นด้ายท่ีมีขนาดใหญ่จะมีเบอร์ที่เล็กลง ถ้าเส้นด้ายขนาดเล็กเบอร์จะเพิ่มขึ้น ระบบนี้จะใช้กับการวัดขนาด
ของเส้นด้ายใยธรรมชาติ โดยเฉพาะเส้นใยฝ้ายและเส้นใยขนแกะ ซึ่งแบ่งเป็นหน่วยวัดต่างๆ ได้แก่ 

   (1)  หน่วยวัดขนาดเส้นด้ายระบบอังกฤษ (English) หรือ (Cotton Count) 
ใช้วัดขนาดเส้นด้ายฝ้าย โดยขนาดจะคิดจากจ านวนเท่าของความยาว 1 แฮงค์มาตรฐาน หรือ 840 หลา 
เมื่อด้ายนั้นมีน้ าหนัก 1 ปอนด์ ซึ่งหากเบอร์เส้นด้ายมากขึ้นขนาดของเส้นด้ายจะเล็กลง และเมื่อเบอร์เส้นด้าย
น้อยลงขนาดของเส้นด้ายจะใหญ่ขึ้น โดยสามารถก าหนดเบอร์ด้ายดังนี้ 

    ก.  ด้ายเบอร์ 1 ’S หมายถึง ด้ายท่ียาว 480 หลา (1 แฮงค์) หรือ 756  
เมตร หนัก 1 ปอนด์ 

   ข.  ด้ายเบอร์ 2 ’S หมายถึง ด้ายท่ียาว 2 x 840 หลา (2 แฮงค์)  
หนัก 1 ปอนด ์

   ค.  ด้ายเบอร์ 40 ’S หมายถึง ด้ายท่ียาว 40 x 480 หลา (40 แฮงค์)   
หนัก 1 ปอนด์ 

   (2)  หน่วยวัดขนาดเส้นด้ายไหมพรม (Worsted Count) ใช้ส าหรับวัด 
ขนาดของเส้นด้าย ท่ีท าจากใยขนแกะหรือลินิน โดยมีหลักในการคิดเช่นเดียวกับระบบอังกฤษ           
แต่จ านวนเท่าของความยาวแตกต่างกัน คือจ านวนเท่าของความยาวเป็น 560 หลา หนัก 1 ปอนด์ 

   (3)  หน่วยวัดขนาดเส้นด้ายขนสัตว์ (Woolen Count) ใช้ส าหรับก าหนด
ขนาดของเส้นด้ายขนแกะ (Woolen Yarn) โดยก าหนดขนาดเส้นด้าย ดังนี้ 

   ก.  รัน (Run) ใช้แทนขนาดเส้นด้ายความยาว 1,600 หลา หนัก 1 ปอนด์ 
   ข.  คัท (Cut) ใช้แทนขนาดเส้นด้ายความยาว 300 หลา หนัก 1 ปอนด์ 

การเรียกช่ือเส้นด้ายนอกจากจะใช้ขนาดแล้ว ยังมีการบอกลักษณะของเส้นด้าย และการ
เขียนช่ือด้ายรวมท่ีท าจากด้ายใยส้ัน คือเบอร์ด้ายต่อจ านวนพลายส์ เช่น 30/2 แสดงว่าด้ายรวมนี้มีเบอร์ 
30’S จ านวน 2 พลายส์ ถ้าน าเส้นด้ายรวมขนาดดังกล่าวจ านวน 3 เส้น มารวมกันแล้วบิดเกลียวแนว S 
เป็นเชือก (Cord) สามารถเขียนได้ดังนี้ 30/2/3S ถ้าเป็นการเขียนแสดงลักษณะด้ายรวมท่ีท าจากเส้นใยยาว 
300/50/10S แสดงว่าด้ายรวมนี้มีขนาด 300 เดนเยอร์ จ านวน 50 เส้น รวมกันบิดเกลียว 10 รอบต่อ 1 
นิ้วในแนว S 
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2.4.3  การทดสอบเส้นด้าย 
 2.4.3.1  มาตรฐานการทดสอบเส้นด้าย มีวัตถุประสงค์เพื่อท าให้ทราบถึงสมบัติของ 

เส้นด้ายแต่ละประเภท ท้ังเส้นด้ายใยส้ัน และเส้นด้ายใยยาว ในด้านกายภาพด้วยเครื่องมือเฉพาะ       
ซึ่งน าไปสู่การใช้ประโยชน์จากเส้นด้ายแต่ละประเภทได้อย่างเหมาะสม การทดสอบเส้นด้ายตาม
มาตรฐานการทดสอบ ของสถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมส่ิงทอ [50] ซึ่งการทดสอบจะต้องเป็นมาตรฐาน  
และเป็นท่ียอมรับ โดยแบ่งประเภทของมาตรฐานได้ [51] ดังนี้  

  1)  มาตรฐานข้อตกลงของผู้ใช้ (Voluntary Standard) เปน็มาตรฐานระหว่าง
ผู้ผลิต และผู้บริโภค ซึ่งสามารถปรับเปล่ียนข้อตกลงได้ตามความต้องการของท้ังสองฝ่าย  

  2)  มาตรฐานของรัฐบาล (Mandatory Standard) เป็นมาตรฐานพระราชบัญญัติ
ควบคุมการผลิตส่ิงทอ ซึ่งรัฐบาลเท่านั้นท่ีจะมีสิทธิ์เปล่ียนแปลงข้อก าหนดต่างๆ ได้ เช่น พระราชบัญญัติ
จ าแนกชนิดผลิตภัณฑ์เส้นใยส่ิงทอ (Textile Fiber Products Identification Act) และพระราชบัญญัติ   
ป้ายผลิตภัณฑ์ขนสัตว์ (Wool Products Labeling Act) เป็นต้น โดยมาตรฐานของแต่ละประเทศ ได้แก่ 

 (1)  มาตรฐานสมาคมเคมีภัณฑ์และเครื่องส าอางของประเทศสหรัฐอเมริกา 
(American  Association of Textile Chemists and Colorists : AATCC) 

 (2)  มาตรฐานการทดสอบ และวัดผลของประเทศสหรัฐอเมริกา  
(American Society for Testing and Materials : ASTM) 

 (3)  มาตรฐานอุตสาหกรรมของประเทศญี่ปุ่น (Japanese Industrial  
Standards : JIS) 

 (4)  มาตรฐานของประเทศอังกฤษ (British Standards : BS) 
 (5)  มาตรฐานการรับรององค์การระหว่างประเทศ ( International  

Organization for Standardization : ISO) 
 (6)  มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.) 
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 2.4.3.2  มาตรฐานการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเส้นด้าย มีรายละเอียดมาตรฐาน
การทดสอบ ดังแสดงในตารางท่ี 2.4 

 
ตารางที่ 2.4  มาตรฐานการทดสอบเส้นด้าย 
ประเภทของการทดสอบเส้นด้าย มาตรฐานการทดสอบ (Standard Test Methods) 
ขนาดของเส้นด้าย 
 

ผ้าทอ ASTM D1059 ISO 7211/5 JIS L 1096 
ผ้าถัก ASTM D1059 JIS L 1018 
ผ้าไม่ถักทอ ASTM D1907 ASTM D6717 
BS EN ISO 2060 ISO 2060 
JIS L1013 JIS L1095 TIS 121 book 6 

จ านวนเกลียวของเส้นด้าย ASTM D1422 1423 BS EN ISO 2061 JIS L1013 
JIS L1095 ISO 2061 ISO 7211/4 TIS 121 Book 7 

ความไม่สม่ าเสมอของเส้นด้าย ASTM D1425 ISO 16549 
ความแข็งแรงจ าเพาะ ASTM D2256 ISO 2062 JIS L1013 JIS L1095 
ความยืดหยุ่น JIS L1013 JIS L1095 
การหดตัวในน้ าร้อน ASTM D2259 JIS L1013 JIS L1095 
การหดตัวในท่ีแห้ง ASTM D2259 JIS L1013 JIS L1095 
จ านวนเส้นควบ In-House Method 
จ านวนฟิลาเมนต์ In-House Method 
ทิศทางการเข้าเกลียว ISO 2061 
ชนิดของเส้นด้าย In-House Method 
ความยาวของเส้นด้าย JIS L 1095 
ที่มา : [51] 
 

2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.5.1  อุไรวรรณ บุญศรีทุม [6] ศึกษาอิทธิพลของน้ าด่างขี้เถ้าจากพืชพื้นบ้าน 20 ชนิด ได้แก่ 

จิก กระโดน พะยอม ประดู่ แสลงใจ ส้มโมง มะค่าแต้ มะม่วง มะขาม น้อยหน่า กระบก ผักโขม 
เหมือดแอ กระทุ่มโคก นุ่น สะแบง ตะโก งวงตาล กล้วยน้ าว้า และติ้วขาว ที่มีผลต่อการติดสีย้อม
เปลือกประดู่สด ซึ่งใช้วิธีย้อมโดยตรง และย้อมโดยการแช่ในน้ าด่างขี้เถ้า ปริมาณ 10 20 และ 30 กรัม 
ท่ีละลายในน้ า 300 ลูกบาศก์เซนติเมตร จากนั้นน าเส้นไหม 20 กรัม จ านวน 60 ใจ แช่เป็นเวลา 15 และ 
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30 นาที ทดสอบความคงทนโดยการผ่ึงแดด 5 และ10 วัน และการซักล้างโดยใช้น้ าเปล่า และผงซักฟอก 
ผลการศึกษาพบว่า เส้นไหมท่ีย้อมโดยการแช่น้ าด่าง มีการติดสีได้ดีกว่าเส้นไหมที่ย้อมสีโดยตรง และ
ความคงทนของเส้นไหมท่ีผ่ึงในท่ีร่มจะมีสีท่ีสดใสมากกว่าเส้นไหมท่ีผ่ึงแดด ความคงทนของสีท่ีซักด้วย
ผงซักฟอกจะน้อยกว่าการซักด้วยน้ าเปล่า 

2.5.2  กนกพร พลเยี่ยม และสินีนาฏ ศิริ [25] ศึกษาวิธีการสกัดเซอริซินจากรังไหม 2 ชนิด  
ได้แก่ รังไหม B. mori และ รังไหมอีรี่ ด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต และการสกัดด้วยน้ ากล่ัน โดยการ
สกัดเซอริซินจากรังไหม บี มอรี่ (B. Mori) ด้วยสารสะลายโซเดียมคาร์บอเนตท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.5 
ใช้เวลา 30 นาที เปรียบเทียบอุณหภูมิท่ี 60 และ 80 องศาเซลเซียส และการสกัดด้วยน้ าท่ีอุณหภูมิ 60 
80 และ90 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 10 นาที ผลการศึกษาพบว่า การสกัดด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 
สามารถสกัดโปรตีนได้ดีกว่าการสกัดด้วยน้ าประมาณ 4 เท่า ซึ่งเซอริซินท่ีสกัดได้จะอยู่ในช่วง 15 ถึง 210 
กิโลดาลตัน ในส่วนของรังไหมอีรี่ ใช้การสกัดด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.5 
ใช้เวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และการสกัดด้วยน้ ากล่ัน ใช้เวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส ผลการศึกษาพบว่า ขนาดของเซอริซินอยู่ในช่วง 20 ถึง 170 กิโลดาลตัน มีปริมาณการสกัด
โปรตีนเช่นเดียวกันกับการสกัดรังไหม B. mori 

2.5.3  สุชาดา อุชชิน และทักษิณ ฤกษ์ส าราญ [40] ศึกษาการลอกกาวไหมเหลืองจากน้ าด่างขี้เถ้า
จากการเผาเปลือกต้นโกงกาง และขี้เถ้าจากการเผาใบกล้วย ในปริมาณขี้เถ้า 64 กรัม แช่ในน้ ากล่ันปริมาตร 
1,000 มิลลิลิตร นาน 12 ช่ัวโมง โดยท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลอกกาวไหมของน้ าด่างท้ัง 2 
ชนิด ในระดับค่าความเป็นด่างท่ีแตกต่างกัน 6 ตัวอย่าง คือ ขี้เถ้าเปลือกต้นโกงกางท่ี  พีเอช 9 11 และ
ขี้เถ้าใบกล้วยท่ีพีเอช 9 10 11 และ 12 โดยใช้อัตราส่วนไหมต่อน้ าด่าง เท่ากับ 1 ต่อ 30 ท่ีอุณหภูมิ 95 
องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ผลการศึกษาพบว่าขี้เถ้าจากใบกล้วยท่ีพีเอช 9-12 อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 
นาน 20 นาที สามารถลอกกาวไหมได้ดีกว่าขี้เถ้าจากเปลือกต้นโกงกาง เมื่อน าเส้นไหมท่ีผ่านการลอกกาว
มาย้อมสีด้วยสีย้อมธรรมชาติ คือ สีแดงจากครั่ง และสีเหลืองจากดอกดาวเรือง แล้วตรวจดูค่าสีจาก
ระบบ (CIE Lab) การติดสี (K/S) ของเส้นไหม และค่าความคงทนต่อการซักฟอก พบว่าได้ผลท่ีใกล้เคียงกัน 

2.5.4  เกียรติชัย ดวงศรี [52] ศึกษาการใช้สารสกัดจากด่างขี้เถ้าแกลบ และด่างขี้เถ้าผักโขม
หนาม เพื่อศึกษาความสามารถในการสกัดโปรตีนเซอริซิน ให้ได้ร้อยละสูงสุด โดยน ารังไหมเสียสีขาวและ
สีเหลือง ทดลองตัวอย่างละ 10 รัง มาต้มสกัดในน้ าด่างขี้เถ้าแกลบ และน้ าด่างขี้เถ้าผักโขมหนามปริมาตร 
100 มิลลิลิตร อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส โดยท าการศึกษาเปรียบเทียบท่ีระยะเวลา 30 60 และ 90 
นาที จากนั้นน าไปทดสอบหาปริมาณโปรตีน โดยวิธีการวิเคราะห์โปรตีนในอาหาร ด้วยการวิเคราะห์หา
ปริมาณไนโตรเจน ตามระบบคเจลดาห์ล (Kjeldahl System) ผลการศึกษาพบว่าในการสกัดโปรตีนรัง
ไหมสีขาว โปรตีนท่ีสกัดจากขี้เถ้าผักโขมหนามมีร้อยละของโปรตีนสูงสุดท่ี 1.21 รองลงมาเป็นโปรตีนท่ี
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สกัดจากขี้เถ้าแกลบร้อยละ 1.15 ตามล าดับ มีร้อยละของโปรตีนต่ าสุดจากการสกัดของน้ ากรองและน้ า
กล่ันอยู่ท่ี 0.97 และ 0.95 ตามล าดับ ส่วนการสกัดโปรตีนรังไหมสีเหลืองจากขี้เถ้าแกลบ มีร้อยละของ
โปรตีนท่ีสกัดสูงสุดท่ี ร้อยละ 1.41 รองลงมาเป็นโปรตีนท่ีสกัดจากผักโขมหนามร้อยละ 1.26 ตามล าดับ 
มีร้อยละของโปรตีนต่ าสุดจากการสกัดของน้ ากรองและน้ ากล่ันอยู่ท่ี 1.01 และ 0.85 ตามล าดับ โดย
ระยะเวลาในการสกัดโปรตีนจากรังไหมสีขาวและรังไหมสีเหลือง ท่ีระยะเวลา 90 นาที มีร้อยละของโปรตีน
ท่ีสกัดได้สูงสุด รองลงมาคือระยะเวลา 60 และ 30 ตามล าดับ ในทุกตัวอย่าง ผลการเปรียบเทียบระหว่าง
รังไหมสีขาวและรังไหมสีเหลืองพบว่า ปริมาณโปรตีนเซอริซินท่ีได้ มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05 

2.5.5  สุชาดา อุชชิน และจันทร์ทิพย์ ซื่อสัตย์ [53] ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการลอกกาว
ไหมเหลืองดิบ หนักใจละ 5 กรัม จ านวน 3 ซ้ า ด้วยสาร (Miltopan SE) โดยศึกษาตัวแปร ได้แก่ ระยะเวลา 
5 ระดับ ท่ี 30 40 50 60 และ 70 นาที ตามล าดับ อุณหภูมิ 5 ระดับ ท่ี 75 80 85 90 และ 95 องศาเซลซียส 
ตามล าดับ อัตราส่วนน้ าหนักไหมต่อน้ า (LR) ท่ีเหมาะสมในการลอกกาวไหมของ (Miltopan SE) ได้แก่ 
1 ต่อ 20 1 ต่อ 30 1 ต่อ 40 และ 1 ต่อ 50 ตามล าดับ เปรียบเทียบกับการลอกกาวด้วยวิธีแบบด้ังเดิม 
คือการใช้ไหมเหลืองดิบน้ าหนักเข็ดละ 5 กรัม จ านวน 3 ซ้ า ลอกกาวโดยใช้โซเดียมคาร์บอเนต 2 กรัม
ต่อลิตร สบู่ 5 กรัมต่อลิตร อัตราส่วนไหมต่อปริมาตรน้ า เท่ากับ 1 ต่อ 30 ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 
นาน 60 นาที จากนั้นจึงน ามาบิดให้หมาดด้วยน้ าท่ีอุณหภูมิ 80 และ 60 องศาเซลเซียส ตามด้วยน้ าเย็น 
2 ครั้ง กระตุกและตากในท่ีร่ม ผลจากการวิจัยพบว่าการใช้สาร (Miltopan SE) สามารถลดเวลาในการ
ลอกกาว การให้ค่าความขาว ประสิทธิภาพการลอกกาว และความคงทนต่อแรงดึงขาด ดีกว่าวิธีแบบ
ด้ังเดิม และเมื่อน าเส้นไหมจากการลอกกาวท้ัง 2 วิธี มาย้อมสีแอซิด และสีรีแอคทีฟ พบว่าการลอกกาวไหม
ด้วยสาร (Miltopan SE) ให้ค่าการติดสี และร้อยละการดูดซึมสีท้ัง 2 ชนิด ได้ดีกว่าการลอกกาวด้วยวิธี
แบบด้ังเดิมเล็กน้อย ส่วนค่าความคงทนต่อการซักฟอกของการลอกกาวไหมท้ัง 2 วิธี ไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ (p>0.05) 

2.5.6  นงนุช ศศิธร และคณะ [54] ศึกษาการลอกกาวไหมด้วยเอนไซน์ปาเปนจากยางมะละกอ 
เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการลอกกาวไหม โดยมีปัจจัยในการศึกษา ได้แก่ ความเข้มข้นของยาง
มะละกอร้อยละ 0 1 2 3 และ 4 ใช้อัตราส่วนสารละลายต่อน้ าหนักไหม เท่ากับ 25 ต่อ 1 อุณหภูมิท่ี
ใช้ลอกกาว คือ 55 65 75 และ 85 องศาเซลเซียส เวลาท่ีใช้ลอกกาว 10 20 30 และ 40 นาที น าเส้นไหม    
ท่ีผ่านการลอกกาวมาล้างท าความสะอาดในน้ าเย็น และน้ าอุ่น จากนั้นน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  
ท าการทดสอบความทนต่อแรงตึงขาด ประสิทธิภาพในการลอกกาว ลักษณะสัณฐาน และค่าการติดสี
ของเส้นใย ซึ่งผลการศึกษาสรุปได้ว่า ความทนต่อแรงตึงขาดท่ีความเข้มข้นของยางมะละกอร้อยละ 4 
มีความเหมาะสมท่ีสุด ส่วนอุณหภูมิและเวลายังไม่สามารถระบุผลการศึกษาได้ชัดเจน  
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2.5.7  เปรมวดี วงษ์แสงจันทร์ [55] ได้รวบรวมข้อมูลการน าเอนไซม์โปรติเอส มาใช้เร่งปฏิกิริยา
การสลายพันธะเปปไทด์ในโปรตีนด้วยน้ าในการลอกกาวไหม ซึ่งมีแนวทางการด าเนินงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 
ได้แก่ ศึกษาความจ าเพาะต่อการย่อยโปรตีนเซอริซิน และไม่ท าลายโปรตีนไฟโบรอิน หาวิธีควบคุมการผลิต
เอนไซม์จากยีนของโปรติเอสในเช้ือแบคทีเรีย ก าหนดปริมาณเอนไซม์ โปรติเอสที่เหมาะสม เพื่อให้มี
ประสิทธิภาพในการลอกกาว เพื่อช่วยลดอุณหภูมิที่ใช้ในการต้ม อีกทั้งยังเป็นการป้องกันเส้นใยไหม
จากการถูกท าลาย ได้ดีกว่าการใช้สารเคมี อันจะเป็นการเพิ่มมูลค่าให้แก่ผลิตภัณฑ์ไหม 

2.5.8  รุจิรา ปิ่นแก้ว [56] ศึกษาการสกัดโปรตีนเซอริซินจากไหมเหลือง ท่ีมาจากจังหวัดนาน
และจังหวัดเชียงใหม่ ท าการลอกกาวโดยใช้สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต สารละลายโซเดียมไฮโดรเจน
คาร์บอเนต และสารละลายโซเดียมโดเดซิลซัลเฟต เข้มข้นร้อยละ 2 โดยการต้มรังไหมกันสารละลายแต่ละ
ชนิด ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 30 นาที ผลการศึกษาพบว่า รังไหมเหลืองจากจังหวัดน่านและ
จังหวัดเชียงใหม่ มีปริมาณเซอริซินท่ีได้จากการสกัดด้ายสารละลายท้ัง 3 ชนิด ภายใต้อุณหภูมิและเวลา
ดังกล่าว มีผลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

2.5.9  ธ ารงค์ เมฆโหรา และปรเมศร์ อัศวเรืองพิภพ [57] ศึกษากระบวนการผลิตไหมอีรี่ด้วย
วิธีการลอกกาวแบบพื้นบ้านท่ีสัมพันธ์กับต้นทุนการผลิต โดยการลอกกาวจากรังไหม 1,000 กรัม จะได้เส้นใย 
700 กรัม ซึ่งมีต้นทุนในการผลิต 508.96 บาท ได้แก่ น้ าส าหรับต้มรังไหมลิตรละ 0.012-0.013 บาท โซดาแอส 
กิโลกรัมละ 45-70 บาท สบู่กิโลกรัมละ 45-70 บาท น้ ายาปรับผ้านุ่มถุงละ 20 บาท ค่าเช้ือเพลิง และค่าแรงงาน 
เป็นต้น การจ าหน่ายรังไหมและผลิตภัณฑ์จากไหมอีรี่จึงยังคงมีราคาสูง เนื่องจากต้นทุนการผลิตสูง 



 
 

บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจยั 

 
การวิจัยเรื่อง การลอกกาวไหมอีรี่ด้วยสารละลายด่างเพื่อการผลิตเส้นด้ายพิเศษ มีวัตถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาการลอกกาวรังไหมอีรี่ด้วยสารละลายข้ีเถ้าและสบู่ ศึกษาสมบัติทางกายภาพของเส้นใยไหมอีรี่
ท่ีผ่านการลอกกาวด้วยสารละลายขี้เถ้าและสบู ่ศึกษาการปั่นเส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่ด้วยเทคนิคการปั่นมือและ
ทดสอบสมบัติทางกายภาพของเส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่ โดยผู้วิจัยมีวิธีด าเนินการวิจัย ดังต่อไปนี้ 

 

3.1  วัตถุดิบ 
3.1.1  รังไหมอีรี่ จากวิสาหกิจชุมชนกลุ่มเล้ียงไหมอีรี่บ้านแผ่นดินเย็น ต าบลแซร์ออ อ าเภอ 

วัฒนานคร จังหวัดสระแก้ว 
3.1.2  สารละลายข้ีเถ้า จากการเผากล้วยพันธุ์น้ าว้านวล ต าบลคลองเจ็ด อ าเภอคลองหลวง 

จังหวัดปทุมธานี 
3.1.3  สารละลายสบู่ จากสบู่มาตรฐาน (Standard Soap) บริษัท เอสดีซี เอ็นเตอร์ไพรส์ จ ากัด 

(SDC Enterprises Limited) 
 

3.2  วัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ และสำรเคมี 
วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมีท่ีใช้ในการวิจัย มีดังนี้ 
3.2.1  วัสดุ อุปกรณ์ในการวิจัย 

 3.2.1.1  ถาดอลูมิเนียมเคลือบสารกันติด ขนาด 42.5×28.5×5 เซนติเมตร 
 3.2.1.2  ภาชนะสแตนเลส ขนาด 45 เซนติเมตร 
 3.2.1.3  บีกเกอร์ ขนาด 2,000 มิลลิลิตร 
 3.2.1.4  ขวดวัดปริมาตร ขนาด 2,000 มิลลิลิตร 
 3.2.1.5  แท่งแก้วคนสาร ขนาดความยาว 12 นิ้ว 
 3.2.1.6  ช้อนตักสารสแตนเลส ขนาดกว้าง 2 เซนติเมตร ยาว 21 เซนติเมตร 
 3.2.1.7  ปากคีบสแตนเลส ขนาดยาว 30 เซนติเมตร 
 3.2.1.8  มีด ขนาด 8 นิ้ว 
 3.2.1.9  เขียงพลาสติกสีขาว ขนาด 24.5×40.5×1.5 เซนติเมตร 
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 3.2.1.10  กระชอนพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 นิ้ว 
 3.2.1.11  กรวยกรอง ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร 
 3.2.1.12  กระดาษกรอง ยี่ห้อวอทแมน (Whatman) ขนาดเบอร์ 4  
 3.2.1.13  ฟิล์มยืดห่ออาหาร ยี่ห้อแอโร (Aro) ขนาด 12 นิ้ว×30 เมตร 
 3.2.1.14  กรรไกร ขนาด 8 นิ้ว 
 3.2.1.15  ถุงพลาสติกซิปล็อค ขนาด 9×14 นิ้ว 
 3.2.1.16  ถุงมือผ้ากันความร้อน ขนาดฟรีไซส์ (Free Size) 
 3.2.1.17  ถุงมือยางเอนกประสงค์สีขาว ยี่ห้อวีแท็คซ์ 

3.2.2  เครื่องมือในการวิจัย 
 3.2.2.1  เครื่องช่ังไฟฟ้า 3 ต าแหน่ง ยี่ห้อเมทเลอ โทลีเดอร์ (Mettler Toledo) รุ่น PG603-S 
 3.2.2.2  เครื่องช่ังวิเคราะห์ความช้ืน ยี่ห้อโอเฮส (Ohaus) รุ่น MB25  
 3.2.2.3  เตาให้ความร้อนแบบฮอทเพลท (Hotplate) รุ่น 18715 ยี่ห้อ EGO 
 3.2.2.4  เครื่องวัดค่าความเป็นกรด ด่าง ชนิดปาก (Digital pH) รุ่น pH-009(l) 
 3.2.2.5  เครื่องอบยี่ห้อแมมเมิท (Memmert) รุ่น UL30 
 3.2.2.6  กล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนส่องกราด (Scanning Electron Microscope: SEM) 
 3.2.2.7  กล้องจุลทรรศน์ บริษัทนิคอนอินสเทคจ ากัด (Nikon Instech Co.,Ltd) รุ่น SMZ1500 
 3.2.2.8  เครื่องวัดค่าสี (Spectrophotometer) รุ่น Color Quest XE 
 3.2.2.9  เครื่องทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึงขาดของเส้นด้าย (Tensile Testing Machine 

Instron Model 5566) 
 3.2.2.10  เครื่องทดสอบหาเกลียวเส้นด้าย (Simple Twist Tester) 
 3.2.2.11  เครื่องปั่นด้ายกึ่งอัตโนมัติเมเดลรีจักรา หรือเครื่องเอ็มซี (MC) ดังแสดงในรูปท่ี 3.1 

 

 
 

รูปที่ 3.1  เครื่องปั่นเส้นด้ายกึ่งอัตโนมัติเมเดลรีจักรา 
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 3.2.2.12  เครื่องกรอกลุ่มเส้นด้าย ยี่ห้อ (Royal) ผลิตจากประเทศญี่ปุ่น ดังแสดงในรูปท่ี 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.2  เครื่องกรอกลุ่มเส้นด้ายยี่ห้อรอยเยิล (Royal) ผลิตจากประเทศญี่ปุ่น 
 

3.2.3  สารเคมีในการวิจัย 
 3.2.3.1  น้ ากล่ัน 
 3.2.3.2  สีไดเร็กท์ (C.I. Direct Red 80) 
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3.3  ข้ันตอนด ำเนินกำรวิจัย 
ขั้นตอนและวิธีด าเนินการวิจัยประกอบด้วย 4 มีข้ันตอน ดังแสดงในรูปท่ี 3.3 

 
การศึกษาการลอกกาวรังไหมอีรี ่

 
 

 

สารละลายขี้เถ้า 

 

สารละลายสบู่ 
  
ค่าพีเอชเท่ากับ 8 9 และ 10 ค่าพีเอชเท่ากับ 8 9 และ 10 
  
ระยะเวลา 3 6 และ 9 วัน ระยะเวลา 3 6 และ 9 วัน 

 
 

 

เปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของเส้นใยไหมอีรี่ท่ีผ่านการลอกกาว 

 
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance : ANOVA) 

ของเส้นใยไหมอีรี่ท่ีผ่านการลอกกาว 
 

คัดเลือกเส้นใยไหมอีรี่ท่ีมีสมบัติดีท่ีสุด 1 ส่ิงทดลอง 

 
ศึกษาการปั่นเส้นด้ายพิเศษ 3 ชนิด ได้แก่ 

เป็นเส้นด้ายเกลียว เส้นด้ายปม และเส้นด้ายแกน ด้วยเทคนิคการปั่นมือ 
 

ทดสอบสมบัติทางกายภาพของเส้นด้ายพิเศษ 

รูปที่ 3.3  ขั้นตอนการผลิตเส้นด้ายพิเศษจากเส้นใยไหมอีรี่ 
 

3.3.1  การศึกษาการลอกกาวไหมอีรี่ โดยมีปัจจัยในการศึกษา 3 ปัจจัย ได้แก่ ชนิดของสารละลาย 
คือ สารละลายขี้เถ้า และสารละลายสบู่ ระดับค่าพีเอชท่ีค่า 8 9 และ 10 และระยะเวลาในการลอกกาว คือ 
3 6 และ 9 วัน ซึ่งมีส่ิงทดลองท้ังหมด 18 ส่ิงทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 3.1 
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ตำรำงที่ 3.1  การลอกกาวไหมอีรี่ด้วยสารละลายข้ีเถ้า และสบู ่
ส่ิงทดลองท่ี ชนิดของสารละลาย ค่าพีเอช ระยะเวลา (วัน) 

1 ขี้เถ้า 8 3 
2 ขี้เถ้า 9 3 
3 ขี้เถ้า 10 3 
4 ขี้เถ้า 8 6 
5 ขี้เถ้า 9 6 
6 ขี้เถ้า 10 6 
7 ขี้เถ้า 8 9 
8 ขี้เถ้า 9 9 
9 ขี้เถ้า 10 9 
10 สบู่ 8 3 
11 สบู่ 9 3 
12 สบู่ 10 3 
13 สบู่ 8 6 
14 สบู่ 9 6 
15 สบู่ 10 6 
16 สบู่ 8 9 
17 สบู่ 9 9 
18 สบู่ 10 9 

 
 3.3.1.1  การเตรียมรังไหมอีรี่ มีข้ันตอนดังนี้ 

 1)  น ารังไหมท่ีผ่านการปาดรังเอาดักแด้ออก มาคีบเศษมูลไหม และเศษขยะต่างๆ 
ออก คัดแยกรังไหมเลอะ และรังไหมเน่าออก 

 2)  ท าการอบรังไหมท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง จากนั้นน ามา
ใส่โถดูดความช้ืน (Desiccator) เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง และน าออกมาช่ังด้วยเครื่องช่ัง 3 ต าแหน่ง บันทึกน้ าหนักท่ี
ได้ ด าเนินการทดลองซ้ าจนกระท่ังได้น้ าหนักคงท่ี ดัดแปลงจาก สมหญิง ชูประยูร และคณะ [58]  

                   3)  จัดเก็บรังไหมหลังการอบในถุงพลาสติกซิปล็อค  
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 3.3.1.2  การเตรียมสารละลายข้ีเถ้า มีข้ันตอนดังนี้ 
 1)  คัดเลือกใบกล้วยจากต้นกล้วยท่ีมีอายุการปลูก 8 เดือน ท่ีได้จากการตัดแต่ง

ท้ิงของเกษตรกร จากนั้นน ามาล้างท าความสะอาด และผ่ึ งแดดให้แห้งจนกระท่ังได้น้ าหนักท่ีคงท่ี 
ดัดแปลงจาก เกียรติชัย ดวงศรี [52] 

 2)  เผาใบกล้วยในภาชนะสแตนเลส แล้วจึงน าขี้เถ้าท่ีได้มาพักไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 
1 ช่ัวโมง เพื่อให้ข้ีเถ้าเย็นตัวลง จากนั้นจึงน าขี้เถ้าท่ีได้มาร่อนผ่านกระชอน เพื่อคัดแยกส่ิงแปลกปลอมออก  

 3)  เตรียมสารละลายข้ีเถ้า ความเข้มข้น 0.25 กรัมต่อลิตร โดยการช่ังขี้เถ้า
น้ าหนัก 0.25 กรัม น ามาละลายในน้ ากล่ันปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร กวนให้สารละลายผสมกัน และพักไว้ท่ี
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง น ามากรองโดยใช้กระดาษกรองเบอร์ 4 ดัดแปลงจาก สุชาดา อุชชิน และ
ทักษิณ ฤกษ์ส าราญ [40]  

 4)  เตรียมสารละลายขี้เถ้าเข้มข้น 25 กรัมต่อลิตร เพื่อไว้ใช้ส าหรับการปรับค่าพีเอช 
โดยการช่ังขี้เถ้า 25 กรัม น ามาละลายในน้ ากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร และพักไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 12 ช่ัวโมง 
จากนั้นน ามากรองโดยใช้กระดาษกรองเบอร์ 4 น าสารละลายข้ีเถ้าท่ีผ่านการกรองไปใช้ส าหรับการปรับ
ค่าพีเอช  

 5)  เตรียมสารละลายข้ีเถ้าท่ีระดับพีเอช 8 9 และ 10 โดยการวัดค่าพีเอชของ
สารละลายขี้เถ้า (ข้อ 3) จากนั้นด าเนินการปรับค่าพีเอชของสารละลายข้ีเถ้าด้วยน้ ากล่ัน ส าหรับกรณีท่ีค่า  
พีเอชมีค่ามากเกินกว่าค่าท่ีก าหนด หรือ ใช้สารละลายข้ีเถ้าท่ีเตรียมได้จากข้อ 4 ส าหรับกรณีท่ีค่าพีเอช มี
ค่าน้อยกว่าค่าท่ีก าหนด 

 3.3.1.3  การเตรียมสารละลายสบู่ มีข้ันตอนดังนี้ 
   1)  เตรียมสารละลายสบู่เข้มข้น 1.15 กรัมต่อลิตร โดยการช่ังสบู่มาตรฐาน 

1.15 กรัม น ามาละลายในน้ ากล่ันปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร กวนให้สารละลายผสมกัน น ามากรองโดย
ใช้กระดาษกรองเบอร์ 4 ดัดแปลงจาก สุชาดา อุชชิน และจันทร์ทิพย์ ซื่อสัตย์ [53]  

   2)  เตรียมสารละลายสบู่ เข้มข้น 25 กรัมต่อลิตร เพื่อไว้ใช้ส าหรับการปรับ
ค่าพีเอชโดยการช่ังสบู่ 25 กรัม น ามาละลายในน้ ากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร น ามากรองโดยใช้กระดาษกรอง
เบอร์ 4 น าสารละลายสบู่ท่ีผ่านการกรองไปใช้ส าหรับการปรับค่าพีเอช 

           3)  เตรียมสารละลายสบู่ท่ีระดับพีเอช 8 9 และ 10 โดยการวัดค่าพีเอชของ
สารละลายสบู่ (ข้อ 1) จากนั้นด าเนินการปรับค่าพีเอชของสารละลายสบู่ด้วยน้ ากล่ัน ส าหรับกรณีท่ี    
ค่าพีเอชมีค่ามากเกินกว่าค่าท่ีก าหนด หรือ ใช้สารละลายสบู่ท่ีเตรียมได้จากข้อ 2 ส าหรับกรณีท่ีค่าพีเอช
มีค่าน้อยกว่าค่าท่ีก าหนด 
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3.3.1.4  การลอกกาวไหมอีรี่ด้วยสารละลายข้ีเถ้าและสบู่ มีข้ันตอนดังนี้ 
1)  น ารังไหมอีรี่ท่ีผ่านการอบไล่ความช้ืนมาแช่สารละลายขี้เถ้าและสบู่ของแต่ละ

สภาวะ รายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 3.1 โดยใช้อัตราส่วนระหว่างรังไหมอีรี่ต่อสารละลายด่างเท่ากับ 
1:10 โดยใช้รังไหมอีรี่ 100 กรัม ในสารละลายด่าง 1,000 มิลลิลิตร ลักษณะของรังไหมอีรี่ท่ีแช่ลงใน
สารละลายด่าง ดังแสดงในรูปท่ี 3.4  

2)  น ามาล้างด้วยน้ าท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 3 ครั้ง จนเส้นใยสะอาด 
3)  น ารังไหมไปอบแห้งในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง 

จากนั้นน ามาใส่โถดูดความช้ืน (Dessicator) เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง และน าออกมาช่ังด้วยเครื่องช่ัง 3 ต าแหน่ง 
บันทึกน้ าหนักท่ีได้ ด าเนินการทดลองซ้ าจนกระท่ังได้น้ าหนักคงท่ี 

 

 
 

รูปที่ 3.4  ลักษณะการลอกกาวไหมอีรี่ด้วยวิธีการแช่รังไหมในสภาวะต่างๆ 
 

3.3.2  การศึกษาสมบัติทางกายภาพของเส้นใยไหมอีรี่ท่ีผ่านการลอกกาวด้วยสารละลายขี้เถ้า
และสบู ่มีข้ันตอนดังนี้ 

 3.3.2.1  การหาค่าร้อยละของน้ าหนักเส้นใยท่ีลดลงหลังการลอกกาว ท่ีผ่านการอบด้วย 
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส จนกระท่ังน้ าหนักคงท่ี ดังแสดงในสมการท่ี 3.1  

 

W   = 
(M - d) 

× 100 (3.1) 
M 

 
ที่มำ : [59] 
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โดยท่ี 
W  หมายถึง ร้อยละของน้ าหนักคงท่ี 
M หมายถึง น้ าหนักรังไหมก่อนอบ 
d  หมายถึง น้ าหนักรังไหมหลังอบ 
 

 3.3.2.2  การหาค่าความเข้มสี (K/S) โดยพิจารณาจากการติดสีของเส้นใยไหมอีรี่ภายหลัง
การลอกกาว ซึ่งค่าความเข้มสีจากการติดสีไดเร็กท์จะเพิ่มข้ึนตามปริมาณของกาวเซอริซินท่ีติดบนเส้นใย 
ถ้าเส้นใยมีค่าความเขม้สี (K/S) มาก แสดงว่ามีปริมาณกาวเซอริซินติดบนเส้นใยไหมมาก ซึ่งหมายถึงกาวไหม
ยังถูกก าจัดไม่หมดด้วยสารละลายด่าง การหาค่าความเข้มสีบนเส้นไหมด าเนินการ โดยเตรียมสารละลาย
สีไดเร็กท์ท่ีความเข้มข้น 1 กรัมต่อลิตร จากนั้นน าเส้นใยไหมท่ีผ่านการลอกกาวแช่ลงในสารละลายสีไดเร็กท์ 
ท่ีอุณหภูมิห้อง ใช้เวลา 2 นาที โดยใช้อัตราส่วนเส้นใย ต่อปริมาณสารละลายสีไดเร็กท์เป็น 1:200 จากนั้นจึง
น าไปล้างด้วยน้ ากล่ันจนกระท่ังไม่มีสีตกออกมา และผ่ึงให้แห้ง น าเส้นใยท่ีแห้งไปวัดค่าความเข้มสี (K/S) 
ด้วยเครื่องวัดสี (Datacolor 850) และบันทึกค่าท่ีได้ ส าหรับค่าความเข้มสี (K/S) ค านวณได้จากสมการของ 
(Kubelka-Munk) ดังแสดงในสมการท่ี 3.2 

 

K/S = 
(1-R)2 

(3.2) 
2R 

 
ที่มำ : [55] 

 
โดยท่ี 
K หมายถึง สัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสง (Absorption Coefficient) 
S หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์การกระเจิงแสง (Scattering Coefficient) 
R หมายถึง ค่าร้อยละการสะท้อนแสง (Reluctance Factor) 

 
 3.3.2.3  การหาค่าขนาดของเส้นใย โดยพิจารณาจากขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเส้นใยใน

หน่วยไมครอน (1 micron เท่ากับ 10-6 เมตร) ด้วยกล้องจุลทรรศน์ท่ีเช่ือมต่อกับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดย
การน าเส้นใยช้ินทดสอบ มาวางบนกระจกสไลด์ ส่องผ่านกล้องจุลทรรศน์ ปรับก าลังขยายภาพให้มองเห็น
ได้ชัดเจน จากนั้นจึงถ่ายภาพผ่านโปรแกรม (ACT) เพื่อวัดขนาดเส้นใยลงบนภาพท่ีถ่ายไว้ [60] 
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        3.3.2.4  การศึกษาสัณฐานวิทยาของเส้นใยไหมภายหลังการลอกกาว ด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอน แบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope : SEM) เพื่อศึกษาลักษณะภาพตามความยาว 
(Longitudinal View) และลักษณะภาพตัดขวาง (Cross Section) ของเส้นใยไหม 

 3.3.2.5  การคัดเลือกเส้นใยไหมอีรี่ท่ีผ่านการลอกกาวด้วยสารละลายขี้เถ้าและสบู่ โดย 
การคัดเลือกเส้นใย 1 ตัวอย่าง จากการพิจารณาค่าร้อยละของน้ าหนักเส้นใยท่ีลดลง ค่าความเข้มสี (K/S) ของ
เส้นใย ขนาดของเส้นใย และสัณฐานวิทยาของเส้นใย เพื่อให้ได้เส้นใยท่ีมีสมบัติดีท่ีสุด และน าเส้นใยท่ีได้ไป
ปั่นเป็นเส้นด้ายพิเศษในขั้นตอนต่อไป 

3.3.3  การศึกษาการปั่นเส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่ด้วยเทคนิคการปั่นมือ  
         การปั่นเส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่ในครั้งนี้ ใช้เส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายเด่ียวแบบเส้นด้ายสลับ 

มาปั่นเป็นเส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวมแบบเส้นด้ายเกลียว เส้นด้ายปม และเส้นด้ายแกน มีข้ันตอนดังนี้ 
 3.3.3.1  การเตรียมเส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายเด่ียวแบบเส้นด้ายสลับ มีข้ันตอนดังนี้ 

 1)  น ารังไหมแห้งท่ีผ่านการลอกกาวมาตีให้เส้นใยมีความฟู เพื่อให้สะดวกต่อการ
ส่งเส้นใยเข้าสู่เครื่องปั่นด้าย ดังแสดงในรูปท่ี 3.5 
 

           
                                  (ก)                                                 (ข) 
 
รูปที่ 3.5  ลักษณะรังไหมแห้งท่ีผ่านการลอกกาวก่อนและหลังการตีเส้นใย (ก)  รังไหมแห้งท่ีผ่านการลอกกาว 
             ก่อนการตีเส้นใย และ (ข)  รังไหมแห้งหลังการตีเส้นใย 

 
 2)  การเตรียมเส้นด้ายชนิดเส้นด้ายเด่ียวแบบเส้นด้ายสลับ โดยน าเส้นด้าย

มาผูกเข้ากับหลอดแกนด้ายท่ีหัวเครื่องปั่นด้าย แล้วสอดเส้นด้ายผ่านร่องส่งด้ ายออกสู่ช่องสอดเส้นใย
ของเครื่อง น าเส้นใยท่ีผ่านการดึงใหเ้กิดความฟูมาพันกับปลายเส้นด้าย และเหยียบแป้นเหยียบเพื่อให้วงล้อ
หมุนในทิศทางตามเข็มนาฬิกา พร้อมกับการดึงเส้นใยให้ได้ระยะของการเกิดเกลียว จนเส้นด้ายถูกเข้าเกลียว
สู่หลอดแกนด้ายจนเต็มหลอด ดังแสดงในรูปท่ี 3.6  
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                                  (ก)                                                (ข) 
 

           
                                   (ค)                                               (ง) 
 
รูปที่ 3.6  ลักษณะการเตรียมเส้นด้ายชนิดเส้นด้ายเดียวแบบเส้นด้ายสลับ (ก)  เส้นด้ายผูกกับหลอดแกน  
             ด้ายของเครื่องปั่นด้าย (ข)  เส้นด้ายอยู่ในร่องส่งด้าย และผ่านช่องสอดเส้นใย (ค)  เส้นใยถูกพัน 
              กับปลายเส้นด้าย และ (ง)  เหยียบแป้นเหยียบพร้อมกับการดึงเส้นใยให้ได้ระยะของการเกิดเกลียว 
 

  3.3.3.2  การกรอเส้นด้าย โดยการติดต้ังสกรูของเครื่องกรอกลุ่มเส้นด้าย จากนั้นน าปลาย
ของเส้นด้ายท่ีอยู่ในหลอดแกนของเครื่องปั่นด้ายน าเข้าห่วงบังคับเส้นด้าย และเสียบติดกั บแกนของ
เครื่องกรอด้าย และท าการหมุนในทิศทางตามเข็มนาฬิกา ให้เครื่องกรอด้ายเกิดการเหวี่ยงแกนกลาง
หลอดด้าย เพื่อให้เส้นด้ายหมุนเข้ากลุ่มจนเต็ม ดังแสดงในรูปท่ี 3.7  
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                                  (ก)                                                (ข) 
 
รูปที่ 3.7  ลักษณะต าแหน่งการวางเส้นด้าย และเส้นด้ายท่ีผ่านการกรอด้าย (ก)  1 เส้นด้ายถูกน าเข้าห่วง 
             บังคับเส้นด้าย และ 2 ติดเส้นด้ายกับแกนของเครื่องกรอด้าย และ (ข)  เส้นด้ายหลังจากการหมุน 
               เข้ากลุ่มจนเต็ม 
 

 3.3.3.3  การปั่นเส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวมแบบเส้นด้ายเกลียว โดยใช้เส้นด้ายสลับ 
2 เส้นท่ีมีสีต่างกัน ผูกปลายเส้นด้ายท้ัง 2 เส้น ติดกับส่วนของช่องสอดเส้นด้าย จากนั้นเหยียบแป้นเหยียบ
เพื่อให้วงล้อหมุนในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยควบคุมเส้นด้ายสลับท้ัง 2 เส้น ให้ปั่นเกลียวให้สม่ าเสมอกัน
ตลอดท้ังเส้น ดังแสดงในรูปท่ี 3.8 
 

           
                                  (ก)                                                 (ข) 

รูปที่ 3.8  ลักษณะต าแหน่งการผูกติดเส้นด้ายบนเครื่องปั่นด้าย และเส้นด้ายเกลียวหลังการปั่นด้าย 
             (ก)  ลักษณะเส้นด้ายสลับ 2 เส้นผูกติดกับส่วนของช่องสอดเส้นด้าย และ (ข)  ลักษณะเกลียว 
             เส้นด้ายสลับท้ัง 2 เส้น เป็นเส้นด้ายเกลียว 

 

1 

2 
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 3.3.3.4  การปั่นเส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวมแบบเส้นด้ายปม โดยใช้เส้นด้าย 2 เส้น 
น าด้ายเส้นท่ี 1 มาผูกติดกับส่วนของช่องสอดเส้นด้ายเช่นเดียวกับเส้นด้ายเกลียว จากนั้นน าด้ายเส้นท่ี 2 พัน
รอบเส้นด้ายเส้นท่ี 1 ท าการเหยียบแป้นเหยียบเพื่อให้วงล้อหมุนในทิศทางตามเข็มนาฬิกา ให้ได้ความยาวประมาณ 
10 เซนติเมตร ท าการรูดด้ายเส้นท่ี 2 ขึ้นให้ชิดกันจนเกิดปุ่มบนด้ายเส้นท่ี 1 ดังแสดงในรูปท่ี 3.9 
 

           
                                  (ก)                                                (ข) 
รูปที่ 3.9  ลักษณะของด้ายเส้นท่ี 2 พันบนด้ายเส้นท่ี 1 และเส้นด้ายปมหลังการปั่นด้าย (ก)  ลักษณะ 
             ด้ายเส้นท่ี 2 พันรอบด้ายเส้นท่ี 1 และ (ข)  ลักษณะเส้นด้ายปมหลังการปั่นด้าย 

 
 3.3.3.5  การปั่นเส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวมแบบเส้นด้ายแกน โดยใช้เส้นด้าย 2 เส้น 

น าด้ายเส้นท่ี 1 มาผูกติดกับส่วนของช่องสอดเส้นด้าย เพื่อให้เป็นเส้นด้ายหลัก จากนั้นน าด้ายเส้นท่ี 2 มา
พันรอบด้ายเส้นท่ี 1 ให้ปิดทับด้ายเส้นท่ี 1 ท าการเหยียบแป้นเหยียบเพื่อให้วงล้อหมุนในทิศทางตามเข็ม
นาฬิกา เพื่อให้ด้ายเส้นท่ี 1 หมุนน าด้ายเส้นท่ี 2 พันทับเต็มตลอดท้ังเส้น ดังแสดงในรูปท่ี 3.10 

 

           
                                   (ก)                                               (ข) 
 
รูปที่ 3.10  ลักษณะของด้ายเส้นท่ี 2 พันบนด้ายเส้นท่ี 1 และเส้นด้ายแกนหลังการปั่นด้าย (ก) ลักษณะ 

  ด้ายเส้นท่ี 2 พันรอบด้ายเส้นท่ี 1 และ (ข)  ลักษณะเส้นด้ายแกนหลังการปั่นด้าย 
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3.3.4  การทดสอบสมบัติทางกายภาพของเส้นด้ายพิเศษ มีข้ันตอนดังนี้ 
 3.3.4.1  การทดสอบหาเบอร์เส้นด้าย ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM D 1059-2001 

Standard Test Method for Yarn Number Based Short-Length Specimens โดยใช้ระบบตรง (Direct 
System) หมายถึง การค านวณขนาดแปรเป็นสัดส่วนโดยตรงกับเบอร์เส้นด้าย ในระบบเท็กซ์ (Tex) ดังแสดง
ในสมการท่ี 3.3 
 

เท็กซ์ (Tex) = 
น้ าหนักเส้นด้าย (กรัม) × 1,000 

(3.3) 
ความยาวเฉล่ียของเส้นด้าย (เมตร)  

 
ที่มำ : [61] 
 

 3.3.4.2  การทดสอบหาจ านวนเกลียวและทิศทางของเกลียวเส้นด้าย โดยการพิจารณา
ว่าเกลียวของเส้นด้ายมีทิศทางจากซ้ายไปขวา (S-Turn) หรือจากขวาไปซ้าย (Z-Turn) ต่อความยาวของ
เส้นด้าย 1 นิ้ว การทดสอบนี้จะปฏิบัติตามมาตรฐานในการทดสอบ ASTM D 1423-02 Standard Test 
Method for Twist in Direct-Counting ด้วยเครื่องทดสอบจ านวนเกลียว (Simple Twist Tester) 

3.3.4.3  การทดสอบความแข็งแรงของเส้นด้ายต่อแรงดึงขาด ซึ่งแสดงออกมาในรูปของ
ความแข็งแรงต่อเบอร์เส้นด้าย (Tenacity) และหาค่าการยืดตัวก่อนขาดของเส้นด้าย การทดสอบนี้จะ
ปฏิบัติตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM D 2256-2002 Standard Test Method for Tensile Properties 
of Yarn by the Single-Strand Method ด้วยเครื่องทดสอบแรงดึงขาด (Test Strength Tester)  
   

3.4  กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ข้อมูล จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพของเส้นใยไหมอีรี่จากการลอกกาวรังไหม 

100 กรัม ด้วยสารละลายขี้เถ้า และสบู่ ท่ีมีค่าพีเอช และระยะเวลาการลอกกาวแตกต่างกัน วิเคราะห์สมบัติ
ทางกายภาพของเส้นใยไหมอีรี่ท่ีผ่านการลอกกาวท้ัง 2 แบบ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Factorial 
in Completely Randomized Design : CRD) มีปัจจัยในการศึกษา ได้แก่ ชนิดของสารละลาย คือ สารละลาย
ขีเ้ถ้า และสารละลายสบู่ ระดับค่าพีเอชท่ี 8 9 และ 10 และระยะเวลาในการลอกกาว คือ 3 6 และ 9 วัน ซึ่ง
มีส่ิงทดลองท้ังหมด 18 ส่ิงทดลอง ได้แก่ 8:3 8:6 8:9 9:3 9:6 9:9 10:3 10:6 และ 10:9 เพื่อน าข้อมูลมา
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance : ANOVA) เพื่อทดสอบหาความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดย
วิธีการ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) และคัดเลือกเส้นใยท่ีมีสมบัติดีท่ีสุดจากการ
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ลอกกาวด้วยสารละลาย 1 ตัวอย่าง มาปั่นเป็นเส้นด้ายพิเศษ พร้อมท้ังทดสอบสมบัติทางกายภาพของ
เส้นด้ายพิเศษ  
 

3.5  ระยะเวลำในกำรทดลอง 
ระยะเวลาในการทดลองต้ังแต่ เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 

 

3.6  สถำนท่ีในกำรวิจัย 
3.6.1  ห้องปฏิบัติการเคมีส่ิงทอ และห้องควบคุมอุณหภูมิ สาขาวิชาส่ิงทอและเครื่องนุ่งห่ม   

คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
3.6.2  ห้องปฏิบัติการทดสอบเส้นใย และเส้นด้าย สาขาวิชาเคมีส่ิงทอ คณะอุตสาหกรรมส่ิงทอ

และออกแบบแฟช่ัน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
3.6.3  ห้องทดสอบลักษณะเส้นด้าย บริษัทธารา บิสเนส จ ากัด (Tara Business Co.,Ltd)  

หมู่บ้านพฤกษา 12 ต าบลคลองสาม อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 
3.6.4  อุตสาหกรรมพัฒนามูลนิธิ สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมส่ิงทอ ซอยตรีมิตร ถนนพระราม 4 

แขวงพระโขนง เขตคลองเตย กรุงเทพมหานคร 



 
 

บทที่ 4 
ผลการทดลองและการวิจารณ ์

 
การวิจัยเรื่อง การลอกกาวไหมอีรี่ด้วยสารละลายด่างเพื่อการผลิตเส้นด้ายพิเศษ มีวัตถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาการลอกกาวรังไหมอีรี่ด้วยสารละลายข้ีเถ้าและสบู่ ศึกษาสมบัติทางกายภาพของเส้นใยไหมอีรี่
ท่ีผ่านการลอกกาวด้วยสารละลายข้ีเถ้าและสบู ่ศึกษาการปั่นเส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่ด้วยเทคนิคการปั่นมือ 
และทดสอบสมบัติทางกายภาพของเส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่  โดยผู้วิจัยมีผลการทดลองและการวิจารณ์ผล 
ดังต่อไปนี้ 
 

4.1  ผลการศึกษาการลอกกาวไหมอีรี่ด้วยสารละลายข้ีเถ้าและสบู่ 
ผลการศึกษาการลอกกาวไหมอีรี่ด้วยสารละลายขี้เถ้าและสบู่ ท่ีค่าพีเอช 8 9 และ 10 ระยะเวลา

ในการลอกกาว 3 6 และ 9 วัน มีผลการศึกษาตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
4.1.1  ผลการเตรียมรังไหมอีรี่ก่อนการลอกกาว มีลักษณะดังแสดงในรูปท่ี 4.1 
 

           
                                    (ก)                                              (ข) 
 
รูปที่ 4.1  (ก)  ลักษณะรังไหมอีรี่ก่อนการอบ และ (ข)  รังไหมอีรี่หลังการอบ  
 

 จากรูปท่ี 4.1 พบว่า ค่าความช้ืนคงท่ีหลังการอบเท่ากับร้อยละ 6.60 ลักษณะและสีของรังไหมอีรี่
ก่อนการอบและหลังการอบไม่มีความแตกต่างกัน  

4.1.2  ผลการลอกกาวไหมอีรี่ในสภาวะต่างๆ ด้วยวิธีการแช่ พบว่า ในขณะลอกกาว รังไหมจะลอย
อยู่ใต้ผิวด้านบนของสารละลาย แสดงว่าค่าความหนาแน่นของรังไหมมีค่าน้อยกว่าสารละลายด่าง เส้นใยช้ันนอก 
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ของรังไหมมีการดูดซึมสารละลายได้ดีกว่าเส้นใยช้ันใน และจะดูดซึมสารละลายได้ดียิ่งขึ้นเมื่อระยะเวลา
เพิ่มขึ้น โดยสาเหตุเกิดจากกาวเซอริซินบนเส้นใยไหมจากรังไหมอีรี่ ช้ันนอกถึงรังช้ันใน มีปริมาณท่ีแตกต่าง
กัน [62] ท าให้เส้นใยดูดซึมสารละลายในระยะเวลาท่ีต่างกัน โดยลักษณะ และสีของรังไหมอีรี่หลังการลอกกาว       
มีลักษณะดังแสดงในตารางท่ี 4.1 

 
ตารางที่ 4.1  ลักษณะรังไหมอีรี่หลังการลอกกาว 

ชนิดของ 
สารละลาย 

ค่า 
พีเอช 

ระยะเวลา
(วัน) 

รังไหมอีรี่ 
หลังการลอกกาว 

ลักษณะรังไหมอีรี่ 
หลังการลอกกาว 

ขี้เถ้า 8 3 

 

 
 

 

รังไหมมีรูปทรงไม่เปล่ียนแปลง 
มีสัมผัสกระด้าง และมีสีขาว
ครีม  

ขี้เถ้า 8 6 

 
 

รังไหมมีรูปทรงไม่เปล่ียนแปลง 
มีสัมผัสกระด้าง และมีสีขาว
ครีม 

ขี้เถ้า 8 9 

 

รังไหมมีการกระจายตัวออก
ของเส้นใยช้ันนอกเล็กน้อย  มี
สัมผัสนุ่มขึ้น และมีสีขาวครีม  
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ตารางที่ 4.1  ลักษณะรังไหมอีรี่หลังการลอกกาว (ต่อ) 

ชนิดของ 
สารละลาย 

ค่า 
พีเอช 

ระยะเวลา
(วัน) 

รังไหมอีรี่ 
หลังการลอกกาว 

ลักษณะรังไหมอีรี่ 
หลังการลอกกาว 

ขี้เถ้า 9 3 

 

 
 

 

รังไหมมีรูปทรงไม่เปล่ียนแปลง 
มีสัมผัสกระด้าง  และมีสีขาว
ครีม 

ขี้เถ้า 9 6 

 
 

รังไหมมีการกระจายออกของ
เส้นใยช้ันนอกเล็กน้อย มี
สัมผัสนุ่มขึ้น และมีสีขาวขึ้น
เล็กน้อย 

ขี้เถ้า 9 9 

 
 

รังไหมมีการกระจายออกของ
เส้นใยเพิ่มขึ้น มี สัมผัสนุ่ ม 
และมีสีขาว 

ขี้เถ้า 10 3 

 

รังไหมมีเส้นใยช้ันนอกกระจาย
ออก มีสัมผัสนุ่ม และมีสีขาว 
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ตารางที่ 4.1  ลักษณะรังไหมอีรี่หลังการลอกกาว (ต่อ) 

ชนิดของ 
สารละลาย 

ค่า 
พีเอช 

ระยะเวลา
(วัน) 

รังไหมอีรี่ 
หลังการลอกกาว 

ลักษณะรังไหมอีรี่ 
หลังการลอกกาว 

ขี้เถ้า 10 6 

 

 
 

 

รังไหมมีลักษณะพองฟู เส้น
ใยกระจายออก มีสัมผัสนุ่ม 
และมีสีขาว 

ขี้เถ้า 10 9 

 

รังไหมมีลักษณะพองฟู มีการ
กระจายออกของเส้นใยจน
เกาะกลุ่มกันเป็นก้อน มีสัมผัส
นุ่ม และมีสีขาว 

สบู่ 8 3 

 

 
 

 
รังไหมมีรูปทรงไม่เปล่ียนแปลง 
มีสัมผัสกระด้าง และมีสีขาว
ขึ้นเล็กน้อย 

สบู่ 8 6 

 

รังไหมมีการกระจายออกของ
เส้นใยช้ันนอกเล็กน้อย มี
สัมผัสนุ่ม และมสีีขาว 
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ตารางที่ 4.1  ลักษณะรังไหมอีรี่หลังการลอกกาว (ต่อ) 

ชนิดของ 
สารละลาย 

ค่า 
พีเอช 

ระยะเวลา
(วัน) 

รังไหมอีรี่ 
หลังการลอกกาว 

ลักษณะรังไหมอีรี่ 
หลังการลอกกาว 

สบู่ 8 9 

 

 

 

รังไหมมีการกระจายออกของ
เส้นใยช้ันนอกเล็กน้อย มี
สัมผัสนุ่ม และมีสีขาว 

สบู่ 9 3 

 

 
 

 

รังไหมมีการกระจายออกของ
เส้นใยช้ันนอกเล็กน้อย มี
สัมผัสนุ่ม และมีสีขาว 

สบู่ 9 6 

 
 

รังไหมมีการกระจายออก
ของเส้นใยเพิ่มข้ึน มีสัมผัส
นุ่ม และมีสีขาว 

สบู่ 9 9 

 

รังไหมมีลักษณะพองฟู เส้น
ใยกระจายออกได้ดี มีสัมผัส
นุ่ม และมีสีขาว 
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ตารางที่ 4.1  ลักษณะรังไหมอีรี่หลังการลอกกาว (ต่อ) 

ชนิดของ 
สารละลาย 

ค่า 
พีเอช 

ระยะเวลา
(วัน) 

รังไหมอีรี่ 
หลังการลอกกาว 

ลักษณะรังไหมอีรี่ 
หลังการลอกกาว 

สบู่ 10 3 

 

 
 

 

รังไหมมีการกระจายออกเส้น
ใยช้ันนอกเล็กน้อย มีสัมผัส
นุ่มขึ้น และมีขาว 

สบู่ 10 6 

 
 

รังไหมมีลักษณะพองฟู เส้น
ใยกระจายออกเพิ่มขึ้น มี
สัมผัสนุ่ม และมีสีขาว 

สบู่ 10 9 

 
 

รังไหมมีลักษณะพองฟู เส้น
ใยกระจายออกท้ังรัง มีสัมผัส
นุ่ม และมีสีขาว 
 

 
จากตารางท่ี 4.1 พบว่า ลักษณะรังไหมอีรี่หลังลอกกาวด้วยสารละลายขี้เถ้าและสบู่ท่ีค่าพีเอช และ

ระยะเวลาเพิ่มข้ึน มีการเปล่ียนแปลงในลักษณะเดียวกัน คือ เส้นใยจะเริ่มกระจายตัวออก ท าให้รังไหมมี
ลักษณะฟู นุ่ม และมีสีขาวมากขึ้น เนื่องจากความเข้มข้นของสารละลายด่างและระยะเวลา จะส่งผลต่อการกัด
ขนาดของอนุภาคในระดับจุลภาคของเส้นใยไหมอีรี่ [63] ซึ่งในการลอกกาวไหมอีรี่ด้วยสารละลายขี้เถ้าท่ี     
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ค่าพีเอช 10 ระยะเวลา 9 วัน เส้นใยจะมีการเปลี่ยนแปลงตามลักษณะที่กล่าวมาข้างต้นชัดเจนที่สุด 
เมื่อเปรียบเทียบกับการลอกกาวไหมอีรี่ในสภาวะอื่นๆ  

 

4.2  ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของเส้นใยไหมอีรี่ท่ีผ่านการลอกกาวด้วยสารละลาย 
      ข้ีเถ้าและสบู่  

4.2.1  ค่าร้อยละของน้ าหนักเส้นใยท่ีลดลง ของเส้นใยไหมอีรี่ท่ีผ่านการลอกกาวด้วยสารละลาย
ขี้เถ้าและสบู่ ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที่ 4.2  ค่าร้อยละของน้ าหนักเส้นใยไหมอีรี่ท่ีผ่านการลอกกาวด้วยสารละลายขี้เถ้าและสบู่ 

ชนิดของสารละลาย ค่าพีเอช  ระยะเวลา (วัน) ร้อยละของน้ าหนัก (ร้อยละ)*  

ขี้เถ้า 8 3 43.7d 
ขี้เถ้า 8 6 53.0b 
ขี้เถ้า 8 9 53.9b 
ขี้เถ้า 9 3 48.3c 
ขี้เถ้า 9 6 53.3b 
ขี้เถ้า 9 9 65.6a 
ขี้เถ้า 10 3 48.7c 
ขี้เถ้า 10 6 54.8b 
ขี้เถ้า 10 9 67.6a 
สบู่ 8 3 36.9e 
สบู่ 8 6 26.1g 
สบู่ 8 9 16.5i 
สบู่ 9 3 35.1ef 
สบู่ 9 6 21.9h 
สบู่ 9 9 20.7h 
สบู่ 10 3 34.9ef 
สบู่ 10 6 23.3gh 
สบู่ 10 9 32.7f 

หมายเหตุ : abcตัวอักษรท่ีต่างกันในแนวดิ่งแสดงว่ามีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
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จากตารางท่ี 4.2 พบว่า ค่าร้อยละของน้ าหนักเส้นใยท่ีลดลงของเส้นใยไหมอีรี่ท่ีผ่านการลอกกาว
ด้วยขี้เถ้าท่ีค่าพีเอช 10 ระยะเวลา 9 วัน และพีเอช 9 ระยะเวลา 9 วัน มีค่ามากท่ีสุดร้อยละ 67.6 และ 65.6 
ตามล าดับ ซึ่งค่าร้อยละของน้ าหนักเส้นใยท่ีลดลงมีค่ามากท่ีสุด ประสิทธิภาพในการลอกกาว เซอริซิน ออก
จากเส้นใยดีท่ีสุด เนื่องจากค่าพีเอช 10 และพีเอช 9 มีความเป็นด่างสูง สอดคล้องกับ สุชาดา อุชชิน และ
ทักษิณ ฤกษ์ส าราญ [40] กล่าวว่า ร้อยละของน้ าหนักเส้นใยไหมท่ีลดลงจะผันแปรตามความเป็นด่างท่ี
เพิ่มข้ึน อีกท้ังระยะเวลาในการลอกกาว 9 วันใช้เวลานานท่ีสุด จึงส่งผลให้ค่าร้อยละของน้ าหนักเส้นใยท่ี
ลดลงมีค่ามากท่ีสุด สอดคล้องกับ เกียรติชัย ดวงศรี [52] กล่าวว่า ระยะเวลาท่ีนานขึ้นมีผลท าให้สามารถ
สกัดโปรตีนเซอริซินได้ในร้อยละท่ีสูงขึ้น โดยค่าร้อยละของน้ าหนักเส้นใยท่ีลดลง มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
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4.2.2  ค่าความเข้มสี (K/S) ของการติดสีไดเร็กท์ของเส้นใยไหมอีรี่ท่ีผ่านการลอกกาวด้วย 
สารละลายข้ีเถ้าและสบู่ ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 4.3 

 
ตารางที่ 4.3  ค่าความเข้มสี (K/S) ของการติดสีไดเร็กท์ของเส้นใยไหมอีรี่ท่ีผ่านการลอกกาว 

ชนิดของสารละลาย ค่าพีเอช ระยะเวลา (วัน) ค่าความเข้มสี (K/S)*   

ขี้เถ้า 8 3 10.72a 
ขี้เถ้า 8 6 8.44d 
ขี้เถ้า 8 9 7.02m 
ขี้เถ้า 9 3 9.56c 
ขี้เถ้า 9 6 7.52i 
ขี้เถ้า 9 9 6.42p 
ขี้เถ้า 10 3 9.69b 
ขี้เถ้า 10 6 7.32j 
ขี้เถ้า 10 9 5.59q 
สบู่ 8 3 6.59o 
สบู่ 8 6 7.17l 
สบู่ 8 9 7.68g 
สบู่ 9 3 6.81n 
สบู่ 9 6 7.21k 
สบู่ 9 9 7.85f 
สบู่ 10 3 7.03m 
สบู่ 10 6 7.58h 
สบู่ 10 9 8.15e 

หมายเหตุ : abcตัวอักษรท่ีต่างกันในแนวดิ่งแสดงว่ามีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
 

จากตารางท่ี 4.3 พบว่า ค่าความเข้มสี (K/S) ของเส้นใยไหมอีรี่ท่ีผ่านการลอกกาวด้วยสารละลาย
ขี้เถ้าท่ีพีเอช 10 ระยะเวลา 9 วัน มีค่าความเข้มสี (K/S) น้อยท่ีสุดเท่ากับ 5.59 ซึ่งประสิทธิภาพในการลอก
กาวเซอริซินท่ีดีจะต้องมีค่าความเข้มสี (K/S) น้อยท่ีสุด เนื่องจากสีไดเร็กท์จะย้อมติดกาวเซอริซินบนผิวเส้นใย
ได้ดี ซึ่งหากมีกาวเซอริซินบนผิวเส้นใยน้อยสีก็จะย้อมติดน้อย [54] ค่าความเข้มสี (K/S) ก็จะน้อยลงด้วย  
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โดยค่าความเข้มสี (K/S) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95  
4.2.3  ขนาดของเส้นใยไหมอีรี่ท่ีผ่านการลอกกาวด้วยสารละลายขี้เถ้าและสบู่ ได้ผลดังแสดง

ในตารางท่ี 4.4 
 

ตารางที่ 4.4  ขนาดของเส้นใยไหมอีรี่ท่ีผ่านการลอกกาวด้วยสารละลายข้ีเถ้าและสบู่ 

ชนิดของด่าง ค่าพีเอช  ระยะเวลา (วัน) ขนาด (ไมโครเมตร)* 

ขี้เถ้า 8 3 21.55a 
ขี้เถ้า 8 6 17.65b 
ขี้เถ้า 8 9  15.56bc 
ขี้เถ้า 9 3  13.78cd 
ขี้เถ้า 9 6   12.81de 
ขี้เถ้า 9 9   12.64de 
ขี้เถ้า 10 3   11.45de 
ขี้เถ้า 10 6  11.21e 
ขี้เถ้า 10 9  10.39e 
สบู่ 8 3  17.79b 
สบู่ 8 6  16.82b 
สบู่ 8 9  16.86b 
สบู่ 9 3  17.12b 
สบู่ 9 6  17.45b 
สบู่ 9 9  17.79b 
สบู่ 10 3  18.19b 
สบู่ 10 6  18.11b 
สบู่ 10 9  18.20b 

หมายเหตุ : abcตัวอักษรท่ีต่างกันในแนวดิ่งแสดงว่ามีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
 

จากตารางท่ี 4.4 พบว่า ขนาดของเส้นใยไหมอีรี่ท่ีผ่านการลอกกาวด้วยสารละลายขี้เถ้าท่ีค่า  
พีเอช 10 ระยะเวลา 9 วัน พีเอช 10 ระยะเวลา 6 วัน พีเอช 10 ระยะเวลา 3 วัน พีเอช 9 ระยะเวลา 9 วัน 
และพีเอช 9 ระยะเวลา 6 วัน มีขนาดเส้นใยเล็กท่ีสุดเท่ากับ 10.39 11.21 11.45 12.64 และ 12.81 
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ไมโครเมตร ตามล าดับ ซึ่งโดยขนาดเส้นใยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 
95 ซึ่งการลอกกาวไหมด้วยสารละลายขี้เถ้าท่ีค่าพีเอชและระยะเวลาท่ีมากขึ้น จะส่งผลให้ประสิทธิภาพใน
การลอกกาวไหมดีขึ้น เส้นใยจึงมีขนาดเล็กลงเนื่องจากกาวเซอริซินสลายออกไปมาก โดยเส้นใยไหมอีรี่ท่ีผ่าน
การลอกกาวด้วยสารละลายขี้เถ้ามีขนาดเล็กกว่าเส้นใยไหมอีรี่ ท่ีผ่านการลอกกาวด้วยสบู่ เนื่องจากการ
ลอกกาวด้วยวิธีการแช่รังไหม ไม่มีการใช้อุณหภูมิและสารลดความกระด้างของสารละลาย จึงส่งผลให้มีสบู่
ส่วนเกินตกค้างอยู่บนเส้นใย [62] เส้นใยจึงมีขนาดใหญ่และไม่มีความแตกต่างกัน อย่างไรก็ตามขนาดของ
เส้นใยไหมอีรี่หลังการลอกกาว อาจเป็นผลจากการซ้อนทับกันของเส้นใยภายในรังไหม ท่ีสามารถดูดซึม
สารละลายได้ไม่เท่ากัน โดยขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเส้นใยจะลดลง ตามล าดับจากเส้นใยช้ันนอกถึง
ช้ันใน [64] 

4.2.4  ผลการศึกษาสัณฐานของเส้นใยไหมอีรี่ท่ีผ่านการลอกกาวด้วยสารละลายขี้เถ้าและสบู่
จากรูปตามยาว และรูปตัดขวาง ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดก าลังขยาย 2,000 เท่า 
ดังแสดงในตารางท่ี 4.5 
 
ตารางที่ 4.5  ลักษณะรูปตามยาว และรูปตัดขวางของเส้นใยไหมอีรี่หลังการลอกกาวด้วยสารละลาย 
                  ขี้เถ้าและสบู ่

ชนิดของ 
สารละลาย 

ค่า 
พีเอช 

ระยะเวลา
(วัน) 

รูปตามยาว รูปตัดขวาง 

ขี้เถ้า 8 9 
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ตารางที่ 4.5  ลักษณะรูปตามยาว และรูปตัดขวางของเส้นใยไหมอีรี่หลังการลอกกาวด้วยสารละลายขี้เถ้า 
                   และสบู่ (ต่อ) 

ชนิดของ 
สารละลาย 

ค่า 
พีเอช 

ระยะเวลา
(วัน) 

รูปตามยาว รูปตัดขวาง 

ขี้เถ้า 9 9 

 

 

 

 

ขี้เถ้า 10 9 

 

 

 

 

สบู่ 8 9 
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ตารางที่ 4.5  ลักษณะรูปตามยาว และรูปตัดขวางของเส้นใยไหมอีรี่หลังการลอกกาวด้วยสารละลายขี้เถ้า 
                   และสบู่ (ต่อ) 

ชนิดของ 
สารละลาย 

ค่า 
พีเอช 

ระยะเวลา
(วัน) 

รูปตามยาว รูปตัดขวาง 

สบู่ 9 9 

 

 

 

 

สบู่ 10 9 

 

 

 

 

ไหมอีรี่ท่ีไม่ผ่านการลอกกาว 

 

 
 

 

 

 
จากตารางท่ี 4.5 พบว่า เส้นใยไหมอีรี่ท่ีผ่านการลอกกาวด้วยสารละลายขี้เถ้าท่ีค่าพีเอช 10  

ระยะเวลา 9 วัน มีการลอกกาวดีท่ีสุด เนื่องจากสามารถมองเห็นผิวของเส้นใยมีลักษณะเรียบสม่ าเสมอ ในส่วน
ของรูปตัดขวาง พบว่า เส้นใยไหมอีรี่ท่ีผ่านการลอกกาวด้วยสารละลายขี้เถ้าท่ีค่าพีเอช 10 ระยะเวลา 9 วัน    
มีการลอกกาวดีท่ีสุด เนื่องจากบริเวณขอบพื้นท่ีหน้าตัดไม่สังเกตเห็นกาวเซอริซินหลงเหลืออยู่ และเส้นใย
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แยกออกจากกันอย่างชัดเจน เมื่อเปรียบเทียบกับการลอกกาวไหมอีรี่ในสภาวะอื่นๆ ท่ีสภาวะในการลอกกาว
เท่ากัน พบว่าบริเวณผิวระหว่างเส้นใยไม่สม่ าเสมอ มีลักษณะของการเคลือบ หรือมีเม็ดตะกอน ส่ิงเหล่านี้คือกาว
เซอริซิน [64] ซึ่งมีลักษณะใกล้เคียงกับเส้นใยไหมอีรี่ท่ีไม่ผ่านการลอกกาว  

4.2.5  การคัดเลือกส่ิงทดลองท่ีดีท่ีสุด ได้คัดเลือกเส้นใยไหมอีรี่ท่ีผ่านการลอกกาวด้วยสารละลาย
ขี้เถ้าท่ีค่าพีเอช 10 ระยะเวลา 9 วัน เนื่องจากค่าร้อยละของน้ าหนักเส้นใยท่ีลดลงมีค่ามากท่ีสุด ค่าความเข้มสี 
(K/S) น้อยท่ีสุด ขนาดเส้นใยเล็กท่ีสุด สัณฐานวิทยาของเส้นใยท้ังรูปตามยาว และรูปตามขวางสามารถสังเกต 
เห็นได้ชัดเจนท่ีสุด เหมาะสมท่ีจะน าเส้นใยมาปั่นเป็นเส้นด้ายพิเศษในขั้นตอนต่อไป 
 

4.3  ผลการศึกษาการปั่นเส้นด้ายพิเศษด้วยเทคนิคการปั่นมือ 
การปั่นเส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่ด้วยเทคนิคการปั่นมือ ได้ผลการศึกษาดังต่อไปนี้ 
4.3.1  การเตรียมเส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายเด่ียวแบบเส้นด้ายสลับ จากการน ารังไหมแห้งมาตี

เส้นใย จะได้เส้นใยสีขาว มีลักษณะฟู นุ่ม เนื่องจากเส้นใยแยกออกจากกัน จากนั้นน าเส้นใยมาปั่นเป็น
เส้นด้ายเด่ียวแบบเส้นด้ายสลับ และน าเส้นด้ายมากรอเป็นกลุ่ม มีลักษณะดังแสดงในรูปท่ี 4.2  

 

         
                                          (ก)                                              (ข) 
รูปที่ 4.2  (ก)  ลักษณะเส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายเด่ียวแบบเส้นด้ายสลับ และ (ข)  ลักษณะกลุ่มเส้นด้าย 
 

จากรูปท่ี 4.2 พบว่า เส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายเด่ียวแบบเส้นด้ายสลับ มีขนาดเส้นด้ายท่ีไม่
เท่ากันตลอดท้ังเส้น [45] เนื่องจากการป้อนเส้นใยเข้าเครื่องปั่นด้ายในปริมาณไม่เท่ากัน และบางช่วงเกิดการ
บิดเป็นเกลียว เนื่องจากจ านวนเกลียวท่ีมาก ซึ่งเกิดจากการเหยียบแป้นเหยียบท่ีเร็วเกินไป ซึ่งเป็นลักษณะปกติ
ของเส้นด้ายชนิดนี้ ในส่วนของลักษณะกลุ่มเส้นด้ายหลังการกรอเป็นทรงกระบอกมีช่องอยู่ตรงกลางกลุ่ม 
เพื่อเตรียมเส้นด้ายไว้ส าหรับป่ันเส้นด้ายพิเศษในขั้นตอนต่อไป 

 
 



70 

 

 
4.3.2  ผลการปั่นเส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวมแบบเส้นด้ายเกลียว มีลักษณะดังแสดงในรูปท่ี 4.3 
 

 
 

รูปที่ 4.3  ลักษณะเส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวมแบบเส้นด้ายเกลียว 
 

จากรูปท่ี 4.3 พบว่า ลักษณะเส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวมแบบเส้นด้ายเกลียว มีเกลียวท่ีสังเกต
ได้ชัด เนื่องจากการควบเส้นด้าย 2 เส้น ตลอดท้ังเส้น เส้นด้ายท่ีน ามาควบอาจมีขนาดเท่ากันหรือแตกต่าง
กัน ส่วนสีของเส้นด้ายจะนิยมสีท่ีแตกต่างกัน [44] ซึ่งเส้นด้ายชนิดนี้เป็นเส้นด้ายท่ีเน้นความสวยงามเป็นหลัก 

4.3.3  ผลการปั่นเส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวมแบบเส้นด้ายปม มีลักษณะดังแสดงในรูปท่ี 4.4 
 

 
 
รูปที่ 4.4  ลักษณะเส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวมแบบเส้นด้ายปม 
 

จากรูปท่ี 4.4 พบว่า ลักษณะเส้นด้ายปม มีขนาดเส้นด้ายท่ีไม่เท่ากันตลอดท้ังเส้นอย่างเห็นได้ชัด 
เนื่องจากเกิดปมเป็นระยะๆ ตลอดท้ังเส้น [44] เพื่อให้เกิดคุณลักษณะเส้นด้ายด้านผิวสัมผัส และเกิดความ
สวยงามเม่ือน าไปผลิตเป็นงานด้านส่ิงทอ 
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4.3.4  ผลการปั่นเส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวมแบบเส้นด้ายแกน มีลักษณะดังแสดงในรูปท่ี 4.5 
 

 
 

รูปที่ 4.5  ลักษณะเส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวมแบบเส้นด้ายแกน 
 

จากรูปท่ี 4.5 พบว่า ลักษณะเส้นด้ายแกน มีด้ายเส้นท่ี 2 พันรอบด้ายเส้นท่ี 1 ซึ่งเส้นด้ายจะมีความ
หนาขึ้น ชนิดนี้เป็นเส้นด้ายท่ีใหค้วามสวยงาม โดดเด่นด้วยการย้อมสีเส้นด้ายเส้นนอกท่ีน ามาพันทับ ซึ่ง
อาจมีสีเดียวหรือหลายสี หรืออาจเป็นเส้นด้ายต่างชนิดกันก็ได้ [44]   
 

 4.4  ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่  
การทดสอบสมบัติทางกายภาพของเส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่ท้ัง 3 ชนิด ท่ีได้จากเส้นด้ายสลับ 2 เส้น 

โดยศึกษาเบอร์เส้นด้าย จ านวนเกลียว ทิศทางของเกลียว ดังแสดงในตารางท่ี 4.6 ความแข็งแรงต่อแรง
ดึงขาด ความแข็งแรงต่อเบอร์เส้นด้าย และการยืดตัวก่อนขาดของเส้นด้ายพิเศษ ดังแสดงในตารางท่ี 4.7 
ท่ีสภาวะอุณหภูมิของช้ินทดสอบ 21±1 องศาเซลเซียส ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 65±2 ได้ผลดังนี้ 
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ตารางที่ 4.6  ค่าเบอร์เส้นด้าย จ านวนเกลียว และทิศทางของเกลียวเส้นด้าย 

ชนิดเส้นด้าย 
เบอร์เส้นด้าย 

(เท็กซ์) 
จ านวนเกลียว 
(เกลียวต่อนิ้ว) 

ทิศทางของเกลียว 
(Turn) 

เส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายเด่ียว 
แบบเส้นด้ายสลับ 

311.27 10 Z 

เส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวม 
แบบเส้นด้ายเกลียว 

954.54 4 Z 

เส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวม 
แบบเส้นด้ายปม 

1,593.55 18 Z 

เส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวม 
แบบเส้นด้ายแกน 

500.00 24 Z 

 
จากตารางท่ี 4.6 พบว่า เส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายเด่ียวแบบเส้นด้ายสลับ มีค่าเบอร์เส้นด้าย 

เท่ากับ 311.27 เท็กซ์ มีจ านวนเกลียวต่อนิ้วเท่ากับ 10 เกลียวต่อนิ้ว และมีทิศทางของเกลียวแบบ Z-Turn 
ในส่วนของเส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวมท้ัง 3 แบบ ได้แก่ เส้นด้ายเกลียว เส้นด้ายปม และเส้นด้ายแกน 
พบว่า เส้นด้ายปมเป็นเส้นด้ายท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด เท่ากับ 1,593.55 เท็กซ์ เนื่องจากเบอร์ของเส้นด้ายมีค่า
มากท่ีสุด ซึ่งเบอร์เส้นด้ายในระบบตรงจะบ่งบอกถึงขนาดของเส้นด้าย [10] ในขณะท่ีเส้นด้ายเกลียวมี
ขนาดเล็กท่ีสุด  

ในส่วนของเส้นด้ายแกนจะมีจ านวนเกลียวมากท่ีสุด เท่ากับ 24 เกลียวต่อนิ้ว แสดงให้เห็นว่า
เส้นด้ายแกนจะมีลักษณะเส้นด้ายท่ีแน่น และมีผิวสัมผัสท่ีกระด้างกว่าเส้นด้ายชนิดอื่น สอดคล้องกับ 
นวลแข ปาลิวนิช [44] กล่าวว่า เส้นด้ายท่ีเข้าเกลียวแน่น หรือมีจ านวนเกลียวสูง ด้ายจะมีเนื้อแน่น 
ในขณะท่ีเส้นด้ายเกลียวจะมีลักษณะนุ่มกว่า เนื่องจากมีจ านวนเกลียวน้อยท่ีสุด 

ทิศทางของเส้นด้ายพิเศษท้ัง 3 ชนิด มีทิศทางการเข้าเกลียวเหมือนกัน คือการเข้าเกลียวแบบ 
Z-Turn 
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ตารางที่ 4.7  ค่าเฉล่ียความแข็งแรงต่อแรงดึงขาด ความแข็งแรงต่อเบอร์เส้นด้าย และการยืดตัวก่อนขาด 
                  ของเส้นด้าย 

ชนิดเส้นด้าย 
ความแข็งแรง 
ต่อแรงดึงขาด 

(นิวตัน) 

ความแข็งแรงต่อ
เบอร์เส้นด้าย 

(นิวตันต่อเท็กซ์) 

การยืดตัวก่อนขาด 
(ร้อยละ) 

เส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายเด่ียว 
แบบเส้นด้ายสลับ 

27.54 0.09 14.49 

เส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวม 
แบบเส้นด้ายเกลียว 

37.73 0.04 13.90 

เส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวม 
แบบเส้นด้ายปม 

36.93 0.02 19.97 

เส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวม 
แบบเส้นด้ายแกน 

21.68 0.04 11.60 

 
จากตารางท่ี 4.7 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเส้นด้ายพบว่า เส้นด้ายสลับมีค่าความ 

แข็งแรงต่อแรงดึงขาด เท่ากับ 27.54 นิวตัน ค่าความแข็งแรงต่อเบอร์เส้นด้าย เท่ากับ 0.09 นิวตันต่อเท็กซ์ 
และค่าการยืดตัวก่อนขาดเท่ากับร้อยละ 14.49 ตามล าดับ ในขณะท่ีเส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวมท้ัง 3 แบบ 
ได้แก่ เส้นด้ายเกลียว เส้นด้ายปม และเส้นด้ายแกน พบว่า เส้นด้ายเกลียว และเส้นด้ายแกนมีความแข็งแรง
มากท่ีสุด เนื่องจากค่าความแข็งแรงต่อขนาดเส้นด้ายมากท่ีสุดเท่ากับ 0.04 นิวตันต่อเท็กซ์ ซึ่งค่าความ
แข็งแรงต่อเบอร์เส้นด้ายจะบ่งบอกถึงการทนต่อแรงดึง และความเหนียวของ เส้นด้ายไหม [8] ในส่วนของ
เส้นด้ายปมจะมีความเหนียวมากท่ีสุด โดยพิจารณาจากค่าร้อยละของการยืดตัวก่อนขาดท่ีมากท่ีสุดเท่ากับ 
19.97 เนื่องจากการพันกันของปมบนเส้นด้าย ส่งผลใหแ้รงในการยืดออกเพิ่มมากขึ้น ค่าความเหนียว หรือ
แรงเครียด (Load Strain) [8] จึงมากขึ้น 

การทดสอบสมมติฐานงานวิจัย พบว่าผลของเบอร์เส้นด้าย จ านวนเกลียว ความแข็งแรงต่อ
แรงดึงขาด ความแข็งแรงต่อเบอร์เส้นด้าย และการยึดตัวก่อนขาดของเส้นด้ายพิเศษท้ัง 3 ชนิด มีความ
แตกต่างกัน ซึ่งสาเหตุเกิดจากลักษณะการปั่นเส้นด้ายท่ีแตกต่างกัน และผิวสัมผัสระหว่างเส้นใย 
สอดคล้องกับ วีระศักด์ิ อุดมกิจเดชา [46] กล่าวว่า ความแข็งแรงของเส้นด้ายปั่นจะมากหรือน้อยเพียงใด 
ขึ้นอยู่กับผิวสัมผัสระหว่างเส้นใยกับเส้นใย การท่ีผิวเส้นใยขรุขระและไม่เรียบ จะท าให้เพิ่มจุดสัมผัส
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ระหว่างผิวมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานงานวิจัย กล่าวคือ เส้นด้ายพิเศษจากเส้นใยไหมอีรี่ท่ีผ่าน
การลอกกาวด้วยสารละลายขี้เถ้า และสบู่ ท่ีมีค่าพีเอช และระยะเวลาต่างกัน มีสมบัติทางกายภาพแตกต่าง
กัน เนื่องจากการลอกกาวไหมอีรี่ท่ีค่าพีเอช และระยะเวลาแตกต่างกัน ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการลอกกาว
เซอริซินหลุดออกไม่เท่ากัน ท าให้เส้นใยไหมอีรีหลังลอกกาวมีผิวของเส้นใยมีลักษณะแตกต่างกัน เมื่อ
น ามาปั่นเป็นเส้นด้ายจึงท าให้สมบัติทางกายภาพของเส้นด้ายแตกต่างกัน 



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
การวิจัยเรื่อง การลอกกาวไหมอีรี่ด้วยสารละลายด่างเพื่อการผลิตเส้นด้ายพิเศษ มีวัตถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาการลอกกาวรังไหมอีรี่ด้วยสารละลายขี้เถ้าและสบู่ ศึกษาสมบัติทางกายภาพของเส้นใยไหมอีรี่ท่ี
ผ่านการลอกกาวด้วยสารละลายขี้เถ้าและสบู่ ศึกษาการปั่นเส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่ด้วยเทคนิคการปั่นมือ และ
ทดสอบสมบัติทางกายภาพของเส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่ สามารถสรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
 

5.1  สรุปผลการศึกษาการลอกกาวไหมอีรี่ด้วยสารละลายข้ีเถ้าและสบู่ 
จากการศึกษาการลอกกาวไหมอีรี่ด้วยสารละลายขี้เถ้า และสารละลายสบูม่าตรฐาน เป็นการเตรียม

รังไหมก่อนการลอกกาว เพื่อให้ได้รังไหมท่ีมีลักษณะและค่าความช้ืนคงท่ีเหมือนกันในทุกส่ิงทดลอง เมื่อท าการ
ลอกกาวไหมอีรี่ด้วยวิธีการแช่ พบว่า รังไหมหลังการลอกกาวท่ีค่าความช้ืนคงท่ี จะมีการเปล่ียนแปลงใน
ลักษณะเดียวกันทุกส่ิงทดลอง คือ ลักษณะเส้นใยจะกระจายออกจากรังมากขึ้น จากการสลายออกของกาว
เซอริซินในขณะลอกกาว ท าใหเ้ส้นใยแยกออกจากกัน รังไหมจึงเกิดความฟแูละนุ่มขึ้น โดยเฉพาะการลอกกาว
ไหมอีรี่ด้วยสารละลายขี้เถ้าท่ีค่าพีเอช 10 ระยะเวลา 9 วัน จะมีลักษณะท่ีกล่าวมาชัดเจนท่ีสุด  
 

5.2  สรุปผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของเส้นใยไหมอีรี่ท่ีผา่นการลอกกาวด้วยสารละลาย 
      ข้ีเถ้าและสบู่ 

จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพของเส้นใยไหมอีรี่ ท่ีผ่านการลอกกาวด้วยสารละลายข้ีเถ้าและ
สบู ่โดยการพิจารณาจากค่าร้อยละของน้ าหนักเส้นใยท่ีลดลง ค่าความเข้มสี (K/S) ขนาดของเส้นใย และ 
สัณฐานของเส้นใยจากรูปตามยาว และรูปตัดขวาง สามารถสรุปได้ว่าเส้นใยไหมอีรี่ท่ีลอกกาวด้วยสารละลาย
ขี้เถ้าท่ีค่าพีเอช 10 มีการลอกกาวไหมดีท่ีสุด เนื่องจากสารละลายขี้เถ้าท่ีได้จากใบกล้วยมีความเป็นด่างสูง และใช้
ระยะเวลาในการย้อมท่ี 9 วัน ซึ่งเป็นเวลานานท่ีสุด ส่งผลให้กาวเซอริซินสลายออกในปริมาณมาก เมื่อพิจารณา
จากค่าร้อยละของน้ าหนักเส้นใยท่ีลดลงมากท่ีสุดท่ีร้อยละ 67.6 ค่าความเข้มสี (K/S) น้อยท่ีสุดเท่ากับ 5.60 
ขนาดเส้นใยเล็กท่ีสุด 10.39 ไมโครเมตร อีกท้ังเมื่อพิจารณาลักษณะเส้นใยไหมอีรี่หลังการลอกกาวด้วย
สารละลายขี้เถ้าท่ีค่าพีเอช 10 ระยะเวลา 9 วัน เส้นใยจะมีความเรียบสม่ าเสมอ ซึ่งดีกว่าการลอกกาวในทุกสภาวะ 
ดังนั้นจึงเลือกเส้นใยไหมอีรี่ท่ีลอกกาวด้วยสารละลายข้ีเถ้าท่ีค่าพีเอช 10 ระยะเวลา 9 วัน เพราะมีความ 
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เหมาะสมท่ีจะน ามาปั่นเป็นเส้นด้ายพิเศษ เนื่องจากมีสมบัติกาวเซอริซินหลุดออกมากท่ีสุดตามท่ีกล่าวมา
ข้างต้น 
 

5.3  สรุปผลการศึกษาการปั่นเส้นด้ายพิเศษด้วยเทคนิคการปั่นมือ 
จากการศึกษาการปั่นเส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่ด้วยเทคนิคการปั่นมือ โดยเริ่มจากการน าเส้นใยมา

ปั่นเป็นเส้นด้ายชนิดเส้นด้ายเด่ียวแบบสลับ ซึ่งจะต้องมีความสม่ าเสมอของการเหยียบแป้นเหยียบ และการ
ส่งเส้นใยในประมาณเท่าๆ กัน จะท าให้เส้นด้ายมีความเรียบและมีขนาดใกล้เคียงกันมากขึ้น เมื่อน าเส้นด้าย
สลับมาปั่นเป็นเส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวม 3 แบบ จะส่งผลให้เส้นด้ายดังกล่าวมีลักษณะแตกต่างกันออก 
ไปตามวัตถุประสงค์การใช้งาน กล่าวคือ 1) เส้นด้ายพิเศษแบบเส้นด้ายเกลียว มีลักษณะการควบของเส้นด้าย 
และมีขนาดเส้นท่ีสม่ าเสมอตลอดท้ังเส้น ซึ่งเน้นความสวยงามเป็นหลัก 2) เส้นด้ายปมมีลักษณะปุ่มปมเป็น
ระยะๆ เป็นเส้นด้ายท่ีให้ความส าคัญในด้านผิวสัมผัสเป็นหลัก และ 3) เส้นด้ายแกนมีลักษณะเรียบ มีขนาด
ใหญ่เท่ากันตลอดท้ังเส้น ซึ่งให้ความส าคัญในด้านความสวยงามและความเข็งแรงเป็นหลัก 
 

5.4  สรุปผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่ 
จากผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่ พบว่า สมบัติทางกายภาพของ

เส้นด้ายพิเศษ มีความสอดคล้องกับลักษณะเส้นด้ายแต่ละชนิด โดยเส้นด้ายเด่ียวแบบเส้นด้ายสลับมี       
ค่าความแข็งแรงต่อเบอร์เส้นด้าย 0.09 นิวตันต่อเท็กซ์ และค่าการยืดตัวก่อนขาดร้อยละ 14.49 ซึ่งแสดง  
ถึงความแข็งแรงท่ีเหมาะสม ท่ีจะน ามาปั่นเป็นเส้นด้ายพิเศษชนิดเส้นด้ายรวมท้ัง 3 แบบ กล่าวคือ เมื่อ
น าเส้นด้ายสลับมาปั่นเป็นเส้นด้ายพิเศษแบบเส้นด้ายเกลียว จะมีค่าความแข็งแรงต่อเบอร์เส้นด้าย 0.04 นิวตัน
ต่อเท็กซ์ แสดงให้เห็นว่าการควบเกลียวทีสม่ าเสมอช่วยให้เส้นด้ายเกิดความแข็งแรงมากขึ้น เมื่อน าเส้นด้าย
สลับมาปั่นเป็นเส้นด้ายพิเศษแบบเส้นด้ายปม มีเบอร์เส้นด้าย 1,593.55 เท็กซ์ และค่าการยืดตัวก่อนขาด  
ร้อยละ 19.97 แสดงให้เห็นว่าการเกิดปุ่มปมบนเส้นด้ายส่งผลให้เส้นด้ายมีขนาดใหญ่และมีความเหนียว
มากขึ้น และเมื่อน ามาปั่นเป็นเส้นด้ายสลับมาปั่นเป็นเส้นด้ายพิเศษแบบแกนจะมีจ านวนเกลียว 24 เกลียว
ต่อนิ้ว และค่าความแข็งแรงต่อเบอร์เส้นด้าย 0.04 นิวตันต่อเท็กซ์ แสดงให้เห็นว่าเส้นด้ายชนิดนี้มี
จ านวนเกลียวสูงจากการพันแกนด้ายเส้นหลัก ซึ่งส่งผลให้เกิดความแข็งแรงเพิ่มขึ้นด้วย 
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5.5  ข้อเสนอแนะ 
5.5.1  ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งนี้ 

   5.5.1.1  ในกระบวนการเตรียมสารละลายขี้เถ้าจากใบกล้วย ควรระมัดระวังความแปรปรวน
ของค่า pH ค่อนข้างมาก เนื่องจากผงขี้เถ้ามีค่าความเป็นด่างสูง อีกท้ังยังมีสารประกอบหลายชนิด ซึ่งส่งผล
ต่อการควบคุมสภาวะต่างๆ ในขณะแปรค่าพีเอช  
   5.5.1.2  กระบวนการลอกกาวไหมอีรี่ด้วยสารละลายขี้เถ้าด้วยวิธีการแช่ ควรค านึงถึงความ
เหมาะสมในเรื่องระยะเวลาในการแช่รังไหม เนื่องจากไหมอีรี่เป็นเส้นใยโปรตีนท่ีไม่ทนต่อสภาพด่าง และ
เมื่อเส้นใยมีความช้ืนจะส่งผลให้ความแข็งแรงลดลง ดังนั้นการแช่รังไหมในสารละลายด่างนานเกินไปอาจ
ส่งผลต่อคุณภาพของเส้นใยได้ 
   5.5.1.3  ในกระบวนการปั่นเส้นด้ายสลับพิเศษท้ัง 3 ชนิดด้วยเทคนิคการปั่นมือ ควรค านึงถึง
คุณภาพของเส้นด้ายแต่ละชนิด ซึ่งส่งผลต่อการความแปรปรวนของผลการทดสอบสอบสมบัติทางกายภาพ
ของเส้นด้าย ดังนั้น เส้นด้ายพิเศษท่ีดีควรมีลักษณะเหมือนกันตลอดท้ังเส้น และมีกระบวนการปั่นเส้นด้าย
ด้วยบุคคลท่ีมีความเช่ียวชาญเฉพาะด้าน และมีการเตรียมเส้นใยไหมอีรี่ในสภาวะท่ีเหมาะสมก่อนการปั่น
เส้นด้าย 

5.5.2  ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
   5.5.2.1  การลอกกาวไหมอีรี่ด้วยวิธีการแช่ อาจน าไปประยุกต์ใช้กับสารละลายด่างชนิดอื่น 
เพื่อเป็นแนวทางในการลอกกาวไหม โดยไม่ใช้อุณหภูมิเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
   5.5.2.2  การพัฒนาเส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่ชนิดอื่น  ๆเช่น เส้นด้ายห่วง (Loop and Curl Yarn) 
เป็นต้น 
   5.5.2.3  ควรน าเส้นด้ายพิเศษไหมอีรี่ด้วยเทคนิคการปั่นมือ มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ส่ิงทอ 
ชนิดอื่น เช่น ผืนผ้า ท่ีให้ความส าคัญในด้านผิวสัมผัส หรืองานออกแบบส่ิงทอท่ีแปลกใหม่ เพื่อเพิ่มมูลค่า
ให้แก่ผลิตภัณฑ์จากไหมอีรี่ 

  5.5.2.4  เส้นใยไหมอีรี่ท่ีได้จากการลอกกาวด้วยสารละลายขี้เถ้า อาจน ามาปั่นเป็นเส้นด้าย
ด้วยวิธีการ และเครื่องมืออื่นๆ ได้ เช่น การปั่นกับหลาปั่นฝ้าย เป็นต้น 
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