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ABSTRACT 
 

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

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

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

CV ความแปรปรวน 
g กรัม 

g/m2 กรัมตอตารางเมตร 
kpa กิโลปาสคาล 

mg/m มิลลิกรัมตอเมตร 
min นาที 
ml มิลลิลิตร 
mm มิลลิเมตร 
N นิวตัน 
Ne เบอรเสนดายฝาย 
SD สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

% Brix รอยละของความเขมขนของสารลงแปง 
 
 



บทที ่1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญ 

ปจจุบันนี้อุตสาหกรรมสิ่งทอมีการแขงขันคอนขางสูง โดยเฉพาะในกลุมอุตสาหกรรมทอผา
ฝาย ทั้งในดานของราคาและคุณภาพของผืนผา เสนดายยืนถือวามีสวนสําคัญตอประสิทธิภาพในการ
ทอผาและคุณภาพของผืนผา กระบวนการลงแปงถือวามีสวนสําคัญตอสมบัติของเสนดายยืนเปนอยาง
มาก เพราะจะทําใหการขาดของเสนดายยืนลดลง และทําใหปญหาการตอเสนดายยืนที่ขาดในระหวาง
การทอผาลดลง ซ่ึงจะสงผลกระทบตอสมบัติของผืนผา และประสิทธิภาพในการทอผา การลงแปง
เสนดายยืนถือเปนสวนที่สําคัญสําหรับอุตสาหกรรมทอผา เนื่องจากคุณภาพของผืนผาที่ทอไดขึ้นอยู
กับสมบัติของเสนดาย อยางไรก็ตามสารลงแปงที่ใชในการลงแปงเสนดายยืนมีมากมายหลายประเภท 
ซ่ึงแตละประเภทเมื่อทําการลงแปงเสนดายยืนแลว ก็ยังสงผลใหสมบัติทางกายภาพของเสนดายยืนใน
ดานความแข็งแรงตอแรงดึง การยืดตัว และความคงทนตอการขัดถูของเสนดายยืนแตกตางกนัออกไป 
โดยผลที่แตกตางกันออกไปนั้น  อาจจะมาจากความเขมขนของสารลงแปงที่สงผลตอการแทรกซึมเขา
ไปภายในเสนดายยืน หรือความหนาบางในการเคลือบผิวเสนดายของสารลงแปง ที่สงผลตอสมบัติ
ของเสนดายยืน สมบัติของผืนผา และประสิทธิภาพในการทอผา 

ดวยเหตุผลขางตน จึงทําใหเกิดความสนใจในการลงแปงเสนดายยืน โดยจะศึกษาผลกระทบ
ของสารลงแปง ตอสมบัติทางกายภาพของเสนดาย และสมบัติทางกายภาพของผืนผา โดยใชแปงมัน
สําปะหลังดัดแปรแบบออกซิเดชัน 

 
1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1  เพื่อศึกษาการลงแปงเสนดายยืน 
1.2.2  เพื่อศึกษาสารที่ใชในกระบวนการลงแปงเสนดายยืน 
1.2.3  เพื่อศึกษาลักษณะการเคลือบติดผิวของสารลงแปงบนเสนดายยืน 
1.2.4  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารลงแปงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรแบบ

ออกซิเดชัน กับสารลงแปงที่ใชแปงมันสําปะหลังที่ไมผานการดัดแปรมีสารชวย คือ     
พอลิไวนิลแอลกอฮอล อะคริลิค และสารหลอล่ืน 
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1.3 ขอบเขต 
1.3.1 ทําการศึกษาการลงแปงเสนดายยืน 
1.3.2  ทําการศึกษาสารที่ใชในกระบวนการลงแปงเสนดายยืน 
1.3.3  ทําการศึกษาลักษณะการเคลือบผิวของสารลงแปงเสนดายยืน 
1.3.4  ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารลงแปงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรแบบ

ออกซิเดชัน กับสารลงแปงที่ใชแปงมันสําปะหลังที่ไมผานการดัดแปรมีสารชวย คือ     
พอลิไวนิลแอลกอฮอล อะคริลิค และสารหลอล่ืนโดยแสดงผลในเชิงสมบัติ ดานความ
แข็งแรงตอแรงดึง การยืดตัว และความคงทนตอการขัดถู 

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.4.1    สามารถนําสารลงแปงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรแบบออกซิเดชันไปใชในการลง
แปงเสนดายฝาย 

1.4.2  กระบวนการลงแปงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรแบบออกซิเดชันสามารถลด
ปริมาณการใชสารเคมีในกระบวนการลงแปงเสนดายฝาย 

1.4.3  กระบวนการลงแปงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรแบบออกซิเดชันสามารถลด
ตนทุนสารเคมีในกระบวนการลงแปงเสนดายฝาย 

1.4.4   กระบวนการลงแปงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรแบบออกซิเดชัน สารลงแปงที่ใช
แปงมันสําปะหลังดัดแปรแบบออกซิเดชันเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 

 
 
 
 
  



บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
2.1 เสนใยฝาย (Cotton Fibers) [1]  

เสนใยฝายเปนเสนใยธรรมชาติที่ไดจากดอกของตนฝาย ถูกนํามาใชในอุตสาหกรรมสิ่งทอ
มากที่สุดทั้งดานการผลิตและการจัดจําหนาย เสนใยกลุมนี้ถูกจัดอยูในกลุมของเสนใยสั้นที่มีความยาว
ตั้งแต ½ - 2 นิ้ว สามารถนํามาผลิตเปนเสนดายเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการทอผาไดเกือบทุกโครงสราง 
โดยมีคุณลักษณะพิเศษ คือ ดูดซับความชื้นไดดี ยอมสีและพิมพลวดลายไดงาย สวมใสสบายชวย
ระบายความรอน และเมื่อนํามาตกแตงทางดานเชิงกลโดยใชความรอนหรือไอน้ํา และใชสารเคมีชวย
ทําใหผิวสัมผัสมีความคงทนตอการเสียดสี ทนยับ แตถาฝายที่ไมไดนํามาตกแตงจะทําใหการยืดหยุน
ตัวนอยลง ยับงาย ความเหนียวหรือความแข็งแรงต่ํา ไมทนเชื้อราและแสงแดด สมบัติเฉพาะในดานสี
จะพบวาฝายสวนใหญมีสีขาวนวล ขนาดเสนใย (micronaire) ซ่ึงหมายถึงความสมบูรณของดอกฝาย
อยูในชวงประมาณ 3.5 - 4.5 ไมโครแนร มีความสม่ําเสมอ ความยืดหยุนตัวดี มีความเหนียวซ่ึง 
หมายถึง ความตานทานตอแรงดึงใหเสนใยฝายขาดออกจากกัน ใยที่มีความเหนียวสูงเมื่อนําไปทอเปน
ผืนผาจะไดโครงสรางที่แข็งแรง ทนตอการเสียดสี โดยทั่วไปฝายจะมีความแข็งแรงอยูในชวงระหวาง 
20 - 25 กรัมตอเท็กซ ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐาน มีความเงางาม 
 
2.2 การลงแปงเสนดายยืน (Warp Sizing) [2] 
 การลงแปง (sizing) เปนหัวใจของการทอผา เมื่อเราพูดถึงการทอผา ในระหวางการทอผานั้น
เสนดายยืนจะตองรับแรงกระทําใน 2 ลักษณะคือ แรงดึงเสนดายอันเนื่องมาจากความตึงของมวนดาย
ยืน การเปด-ปดตะกอ การกระทบหนาผาและแรงที่เกิดจากการเสียดสีจากตะกอ ฟนหวี แผนเบรก 
และการใชเครื่องทอผาสมัยใหมที่มีความเร็วในการทอสูง ดังนั้นเพื่อปองกันมิใหเสนดายยืนขาด
บอยๆในขณะกําลังทอ เนื่องจากทนแรงดึงไมไหว จึงจําเปนจะตองมีการลงแปงเสนดาย (warp sizing) 
 การลงแปงเสนดายยืนเปนหัวใจที่สําคัญที่สุดสําหรับการทอผาเนื่องจากปริมาณและคุณภาพ
ของผาท่ีทอไดขึ้นอยูกับสมบัติ  และลักษณะของเสนดายที่นํามาทอซึ่งจะเกี่ยวโยงกับประสิทธิภาพ
ของเครื่องทอและการเลือกใชสารลงแปงที่เหมาะสมกับงาน ในการลงแปงนี้เสนดายยืนในมวนดาย
ใหญจะถูกดึงคลี่ออกเพื่อลงแปงและทําใหแหง จากนั้นก็จะมวนเขามวนดายใหญขนาดที่ใชกับเครื่อง
ทอ (loom beam) 
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 ปจจุบันโรงงานสามารถผลิตเสนดายยืนเพื่อใชในการทอผาไดหลายชนิด เสนดายยืนทุกชนิด
กอนจะนําไปทอจะตองผานการลงแปง เสนใยที่ผสมกันอยูนั้นมีสมบัติแตกตางกัน บางโรงงานที่    
ทอผาดวยเสนดายประดิษฐ สามารถลงแปงเสนดายยืนระหวางการมวนดายจากลูกดาย (package) มา
เขาสวนมวนดายยืนกอนการลงแปง (section beam) ทั้งนี้เพื่อขจัดปญหาการเกิดไฟฟาสถิตยระหวาง
การมวนดายยืนเขามวนดาย การถายเสนดายยืนจากมวนดายยืนกอนการลงแปงเขาสวนมวนดายยืน
ของเครื่องทอ และลงแปงไปดวยพรอมๆกันนี้  
 อาจกลาวไดวาการลงแปงที่ดีเปนความสําเร็จของโรงงานทอผา เนื่องจากกรรมวิธีการลงแปง
ไมดีแลวคณุภาพของผาที่ผลิตยอมไมดีตามไปดวย ฉะนั้นสิ่งที่ควรรูจักและเขาใจคือ 
 2.2.1 จุดประสงคของการลงแปง  

1. เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของการทอ ถาพิจารณาประสิทธิภาพในการทอจะ
พบวาเปนผลมาจากคุณภาพเสนดายยืน กลาวคือถาปริมาณเสนดายยืนขาดอยูบอยๆใน
ระหวางการทอประสิทธิภาพของการทอก็จะต่ําลงเนื่องจากตองหยุดเครื่องเพื่อตอเสนดาย 
ฉะนั้นการลงแปงเสนดายยืนจะชวยลดปริมาณการขาดของเสนดายโดยที่การลงแปงนั้นจะทํา
ใหเสนดายมีสมบัติ ดังนี้ 

• มีความเหนียวเพิ่มมากขึ้น เพิ่มความคงทนของเสนดายแตละเสนโดย  ทําใหเสน  
ดายยึดกันแนนและการเคลือบแปงบนผิวเสนดายจะปองกันไมใหเสนใยแตละ
เสนขาดจากกันในขณะทําการทอ  

• เสนดายที่ไมลงแปงจะขาดออกจากกันขณะที่ดึงใหตึง และขาดโดยการเลื่อนตัวของ
เสนใยแตละเสนในเสนดาย เสนดายที่ลงแปงแลวจึงทําใหเสนใยยึดติดกันแนน ผล
จากการนําเสนดายมาลงแปง ความเหนียวของเสนดายแตละเสนทําใหเสนใยไม
หลุดงายและเสนใยชิดกันมาก เสนดายที่ลงแปงถูกวิธีไมเพียงแตทําใหเสนดาย
เหนียวขึ้นเทานั้นหากยังเพิ่มความตานทานตอการขัดสีหรือการขัดถูอีกดวย 

• การยืดหยุนไดอยางเพียงพอ จะทําใหเสนดายสามารถที่จะทนตอแรงดึง และแรง 
เคนในระหวางการทอโดยปกติ เสนดายตามธรรมชาติยืดหยุนไดนอย
เชนเดียวกับดายฝาย การเพิ่มหรือลดความยืดหยุนควรใหพอเหมาะแกการทอ ซ่ึง
ทั้งนี้ก็แลวแตสมบัติของสารลงแปง การลงแปงและการทําใหแหงในขณะที่
เสนดายตึงมากนั้นจะลดความยืดหยุนลง เครื่องลงแปงปจจุบันมีอุปกรณสําหรับ
ควบคุมความตึงเพื่อใหเสนดายยืนตึงเทากันโดยตลอด 

• ความโคงงอที่เหมาะสม (proper flexibility)   การยกตะกอในเครื่องทอทําใหเสน 
ดายยืนไดรับแรงกดใหโคงอยูตลอดเวลา ดังนั้นการลงแปงเสนดายยืนก็เพื่อใหมี
ความโคงงอที่เหมาะสม 

 



 5

2. ทําใหผิวสัมผัสของผาดีขึ้นและลดปริมาณการเกิดเปนปอยหรือฝอยในเสนดาย กลาวคือ 
• แปงที่เคลือบจะไปกดปุย  (suppross fluff)   ที่ระเกะระกะอยูตามผิวของเสนดาย 

ใหแบนราบเสมอกัน 
• ทําใหพืน้ที่หนาตัดตามขวางของเสนดายยนืกลม และเพิม่ความออนนุม 
• ถาเติมไขหรือน้ํามันลงไปในสารลงแปง จะทําใหผิวของเสนดายยืนเรียบทําให 

ล่ืนตัว  (lubrication effect) ซ่ึงจะลดความฝดไดมากในขณะกําลังทอ 
3. เพิ่มน้ําหนักของผา 

 2.2.2 ปริมาณการลงแปงเสนดายท่ีเหมาะสม 
สารลงแปงจะทําหนาที่ยึดเกาะระหวางเสนใยในเสนดายใหติดกัน  แปงที่เคลือบอยูรอบนอก

จะทําใหปุยเสนใยแนบไปกับเสนดาย ซ่ึงชวยลดอัตราการขาดเนื่องจากการเสียดสี สวนแปงที่ซึมผาน
เขาไปในเสนดายจะชวยเพิ่มความแข็งแรงขึ้นประมาณรอยละ 15 – 20 ของความแข็งแรงเดิม 

รอยละของการติดแปงที่เหมาะสมจะพิจารณาจากที่เสนดายขาดนอยที่สุดในขณะทอผาถา
แปงติดนอยเกินไปหรือเคลือบเฉพาะผิวรอบนอกของเสนดายจะขาดมากในขณะทอ เนื่องจากการ
เสียดสี  เมื่อรอยละของแปงคอยๆเพิ่มขึ้นเสนดายจะขาดนอยลง แตอยางไรก็ตามถารอยละของการติด
แปงสูงเกินไปเสนดายก็จะขาดมาก ทั้งนี้เนื่องจากเสนดายสูญเสียสมบัติการยืดตัว และความยืดหยุน  
เสนดายที่ไมมีความยืดหยุนจะขาดไดงายเมื่อถูกแรงดึงหรือมีความตึงสูง 
 
 
 
 
 
 
 
                                         
  
 
 
 
รูปที่  2.1  ความสัมพันธระหวางรอยละของการติดแปงและอัตราการขาดของเสนดายยนืในขณะทอ [2] 
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 ปริมาณการตดิแปงที่เหมาะสมขึ้นอยูกับองคประกอบหลายประการดงันี้ 
• คุณภาพเสนดายกอนลงแปง เชน ความยืดตัว ปริมาณขนของเสนดาย (hairiness) 
• ประเภทของสารลงแปงที่ใช เชน แปงธรรมชาติหรือแปงสังเคราะหและสัดสวน 

ในการผสม 
• ประเภทของเครื่องทอและความเร็วรอบ 
• อุณหภูมิและความชื้นภายในหองทอ  

2.2.3 องคประกอบในการเลือกสารลงแปง 
1.สารลงแปงตองทําใหเสนดายยืนขาดนอยที่สุดในขณะทอ 
2.การหลุดรวงของสารตางๆ ที่เกาะเคลือบเสนดายอยูจะตองนอยมาก 
3.การขจัดแปงออกหลังจากทอเสร็จแลว (desizing) ควรจะทําไดโดยงาย และประหยัด     
ที่สุด 

 4.สารลงแปงควรจะชวยทําใหสมบัติของผาดีดวย โดยเฉพาะผาที่นําไปใชโดยไมมีการ
ฟอกยอม ตกแตง 

5.สารลงแปงตองไมทําใหเครื่องจักรเสียหาย เชน ไมกัดกรอนเครื่องจักร ไมทําให
เครื่องจักรติดขัด 

6.สารลงแปงที่ใชตองไมทําใหเสนใยเสื่อมสมบัติ 
7.สารลงแปงตองไมเปนอันตรายตอสุขภาพผูใช 
8.คาใชจายในการลงแปงรวมทั้งการทอและการฟอกยอม ตกแตงควรจะนอยที่สุด 

 
2.3 แปงจากธรรมชาติ [3] 

คําวา “แปง” ในการผลิตนั้น หมายถึง คารโบไฮเดรตที่มีองคประกอบของคารบอนไฮโดรเจน 
และออกซิเจนเปนสวนใหญ มีส่ิงเจือปน เชน โปรตีน ไขมัน เกลือแร นอยมาก สวนแปงที่ผลิต
โดยทั่วไปที่ยังมีสวนประกอบอื่นๆ อยูมาก จะเรียกวา ฟลาวร(flour) ตัวอยางเชน แปงขาวโพด แปง
สาลี ถายังมีสวนประกอบของโปรตีนสูง ก็จะจัดอยูในประเภท ฟลาวร เรียกวา corn flour, wheat flour 
เชนเดียวกันกับแปงขาวเจาที่ยังมีโปรตีนรอยละ 7 ถึง 8  ก็เรียกวา rice flour แตเมื่อส่ิงเจือปน 
หมายถึงโปรตีน ไขมัน เกลือแรอ่ืนๆ ถูกสกัดออกไป จนเหลือแปงบริสุทธิ์เปนสวนใหญจะเรียกวา
แปงสตารซ (starch) เชน corn starch, wheat starch เปนตน สําหรับแปงมันสําปะหลังที่ผลิตใน
ประเทศไทย ปจจุบันผลิตโดยกรรมวิธีทันสมัย มีความบริสุทธ์ิของแปงสูง จัดเปนแปงสตารซ 
(cassava starch) คําวาแปงที่จะกลาวตอไปนี้จะหมายถึงแปงสตารซ และเนื่องจากแปงสตารซ มีความ
บริสุทธิ์สูง แปงสตารซที่ยังไมไดดัดแปรหรือแปรรูป นิยมเรียกวาแปงดิบ (raw starch) หรือ (native 
starch) ซ่ึงจะตรงกันขามกับแปงที่ถูกดดัแปรแลว ที่เรียกวาโมดิฟลาย สตารซ (modified starch) หรือ
แปงดัดแปร 
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รูปที่  2.2 การแปรรูปแปงในอุตสาหกรรม [3] 

 
2.3.1 การเกิดเจลาทิไนเซชัน 
โมเลกุลของแปงประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล (hydroxyl  groups) จํานวนมากยึดเกาะกันดวย

พันธะไฮโดรเจนมีสมบัติชอบน้ํา (hydrophilic) แตเนื่องจากเม็ดแปงอยูในรูปของรางแห  (micelles) 
ดังนั้นการจัดเรียงตัวลักษณะนี้จะทําใหเม็ดแปงละลายในน้ําเย็นไดยาก ดังนั้นในขณะที่แปงอยูในน้ํา
เย็นเม็ดแปงจะดูดซึมน้ําและพองตัวไดเล็กนอย แตเมื่อใหความรอนกับสารละลาย น้ําแปงพันธะ
ไฮโดรเจนจะคลายตัวลงเม็ดแปงจะดูดน้ําแลวพองตัว สวนผสมของน้ําแปงจะมีความหนืดมากขึ้นและ
ใสขึ้น เนื่องจากโมเลกุลของน้ําอิสระที่เหลืออยูรอบๆเม็ดแปงเหลือนอยลง เม็ดแปงเคลื่อนไหวไดยาก
ขึ้นทําใหเกิดความหนืด ปรากฏการณนี้เรียกวา การเกิดเจลาทิไนเซชัน (gelatinization) อุณหภูมิที่
สารละลายเริ่มเกิดความหนืด เรียกวา อุณหภูมิเร่ิมเจลาทิไนซ เมื่อตรวจวัดโดยเครื่องมือวัดความหนืด
มักจะเรียกจุดนี้วาอุณภูมิที่เร่ิมเปลี่ยนแปลงความหนืด (pasting  temperature) หรือเวลาที่เร่ิม
เปลี่ยนแปลงความหนืด (pasting time) ซ่ึงจะแตกตางกันในแปงแตละชนิด แปงจากพืชหัว เชน แปง
มันสําปะหลัง แปงมันฝรั่งจะมีอุณหภูมิเร่ิมเจลาทิไนซต่ํากวาแปงธัญพืช 
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รูปที่  2.3 ระยะในการเกดิเจลาทิไนเซชันของเม็ดแปง [3] 
 

2.3.2 สมบัติของแปงฟลม 
 ในอุตสาหกรรมหลายประเภทมีการทําแปงแหงเพื่อจุดประสงคในการหอหุมกระดาษหรือ
เสนใยผา (coating) หรือเพื่อใชเปนกาว สําหรับนําไปใชในอุตสาหกรรมกระดาษหรือส่ิงทอ แปงฟลม
จะมีสมบัติเฉพาะไดแก ความเปนพลาสติก ความแข็งแรง การละลายน้ํา การทนตอความชื้น และความ
เปนเงามัน 
 แปงมันฝรั่ง แปงมันสําปะหลัง และแปงขาวโพดเหนียวมีความแข็งแรงและยืดหยุนมากกวา
แปงสาลี จึงเหมาะสมในการอบแหงมากกวาแปงขาวโพดและแปงสาลี เนื่องจากในขณะอบแหงเม็ด
แปงขาวโพดและเม็ดแปงสาลีจะเปราะ แตกหักไดงาย   

2.3.3 การดัดแปรแปงมันสําปะหลังโดยวิธิออกซิเดชัน  
การดัดแปรแปงมันสําปะหลังโดยวิธิออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาระหวางแปงกับสารออกซิไดซ 

เชนโซเดียมไฮโปคลอไรท แคลเซียมไฮโปคลอไรท แอมโมเนียมไฮเปอรซัลเฟต โพแทสเซียมเปอร
แมงกาเนต ในการทําปฏิกิริยาจะทําใหโครงสราง สมบัติทางเคมี และขนาดของโมเลกุลเม็ดแปง
เปลี่ยนแปลงไปได แปงดัดแปรที่เรียกวาแปงออกซิไดซ (oxidized starch) หรือคลอริเนตสตารช 
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(chlorinated starch)  หรือ ออกซีสตารช (oxystarch) ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นจะเปลี่ยนหมูไฮดรอกซิลให
เปนหมูแอลดีไฮน หมูคีโตน   หรือหมูคารบอกซิล และมีการตัดโมเลกุลแปง ทําใหเกิดการกําจัดสีและ
ทําลายจุลินทรีย ทําใหแปงมีความขาวเพิ่มขึ้น แปงออกซิไดซที่ใชในอุตสาหกรรมอาหารจะตองทํา
ปฏิกิริยากับคลอรีนในรูปของโซเดียมไฮโปคลอไรทไมเกินรอยละ 5.5 และมีกลุมคารบอกซิล ไมเกิน
รอยละ 1.1  

 

 

รูปที่  2.4 ปฏิกิริยาการเกดิแปงแอลดีไฮน และแปงคารบอกซิล [3] 
 

สมบัติของแปงออกซิไดซ คือ แปงมีลักษณะเปนประจุลบเนื่องจากมีหมูคารบอกซิลเขาไปอยู
ในโมเลกุลอะมิโลส ทําใหอัตราการคืนตัวของแปงเปยกลดลง แปงเปยกที่รอนจะมีความหนืดต่ําลง 
ทําใหสามารถใชแปงเปยกที่มีความเขมขนสูงในน้ํารอน สารละลายและฟลมมีความใสมากขึ้นเจลที่
ไดมีความคงตัวสูงเม็ดแปงขาวขึ้น กล่ินดีขึ้นและมีปริมาณจุลินทรียลดลง เนื่องจากการฟอกสีของ    
ไฮโปคลอไรทจะไปละลายสวนที่ไมบริสุทธิ์  

เม็ดของแปงออกซิไดซมีลักษณะเหมือนเม็ดแปงดิบ มีสมบัติเปนประจุลบและสารยอมติดสี
ไอโอดีน เม็ดแปงมีรอยแตกตามแนวรัศมีจากการทําปฏิกิริยาของเอนไซม เมื่อนําไปใหความรอนดวย
น้ํารอน เม็ดแปงจะแตกออกตามรอยแยกมากกวาที่จะพองตัวเหมือนกับเม็ดแปงดิบ เม็ดแปง
ออกซิไดซมีความไวตอเมทิลลีนบลูและสียอมประจุบวกอื่นๆ เชน เม็ดแปงออกซิไดซจะดูดซับสียอม   
ในขณะที่เม็ดแปงดิบจะไมดูดซับสียอม ดังนั้นเมื่อยอมเม็ดแปงดวยเมทิลลีนบลูแลวลางสวนที่ไมดูด
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ซับออก จะสามารถจําแนกเม็ดแปงออกซิไดซออกจากเม็ดแปงดิบได วิธีนี้เปนการวัดปริมาณของ
ประจุลบในหมูคารบอกซิลในเม็ดแปง จึงไมเจาะจงเฉพาะเม็ดแปงออกซิไดซเทานั้นอนุพันธที่มีประจุ
ลบก็สามารถทําปฏิกิริยานี้ไดเชนกัน 

แปงเปยกของแปงออกซิไดซมีสมบัติเหมาะสมในการทําหมากฝรั่งและลูกอม ซ่ึงจะมีอายุการ
เก็บที่นานกวาผลิตภัณฑจากแปงยอยดวยกรดเนื่องมาจากความเสถียรในภาวะที่มีน้ําตาลและความ
ตานทานตอการหดตัวของแปงออกซิไดซ 

แปงออกซิไดซขึ้นรูปเปนแผนฟลมที่มีลักษณะเปนเนื้อเดียวกันแข็ง และใสมากขึ้นมีแนวโนม
ในการหดตัวหรือแตกนอยกวาฟลมจากแปงยอยดวยกรดหรือจากแปงดิบ มีความสามารถในการ
ละลายน้ําไดมากกวา  เนื่องจากสมบัติการชอบน้ําของหมูคารบอกซิลที่เกิดระหวางการออกซิเดชัน 
 
2.4 แปงสังเคราะหจากสารเคมี [2] 
 แปงสังเคราะหจากสารเคมีที่ใชกันแพรหลายในการลงแปงเสนดายยืนมีอยู 2 ชนิด คือ        
พอลิไวนิลแอลกอฮอล (polyvinyl alcohol) และอะคริลิก (acrylic)  
  2.4.1 พอลิไวนิลแอลกอฮอล  

พอลิไวนิลแอลกอฮอลเปนแปงสังเคราะหที่ผลิตโดยกระบวนการไฮโดรไลซิส (hydrolysis) 
ของสารพอลิไวนิลแอซีเตด (polyvinyl acetate) ซ่ึงหมูแอซีเตด (acetate group) จะถูกแทนที่ดวยหมู 
ไฮดรอกซิล (hydroxyl group) พอลิเมอรที่ไดจะมีสมบัติการดูดซึมน้ําดีขึ้น 

ขอดีของพอลิไวนิลแอลกอฮอลมีหลายประการ เมื่อเปรียบเทียบกับแปงธรรมชาติหรือแปง
ธรรมชาติดัดแปรดังนี้ 

• การผสมน้ําแปง พอลิไวนิลแอลกอฮอลจะผสมงายและสามารถนําไปใชไดทันทีเมื่อตม
เสร็จไมตองรอใหความหนืดคงที่ เชน แปงธรรมชาติ 

• ความแข็งแรงและการยดืตวัของแผนฟลมดี ลดอัตราการขาด 
• ความหนดืเปลีย่นแปลงนอยมาก  ถึงแมจะตองตมและกวนไวเปนเวลานาน 
• การไลแปงออกทําไดงายในขั้นตอนฟอกขาว  ไมตองใชเอนไซม 
ขอเสียของพอลไิวนิลแอลกอฮอลมีหลายประการ เชนกนั ซ่ึงพอสรุปไดดังนี ้
• ราคาแพงสูงกวาแปงธรรมชาติ 8 - 10 เทา 
• อาจเกิดฟองอากาศในอางลงแปงและจับตัวเปนแผนที่ผิวน้ําแปง 
• แผนฟลมยึดเกาะเสนใยแข็งแรงกอปญหาการแยกเสนดายภายหลังอบแหง   
• เสนดายเกิดขนเนื่องจากการแยกชัน้ของเสนดาย 
• เมื่อใชรวมกับแปงธรรมชาติและสารหลอล่ืนประเภทน้ํามันจะไมสามารถละลายเขาเปน

เนื้อเดยีวกันไดด ี
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2.4.2 อะคริลิก 
เสนดายใยสังเคราะหเชน  พอลิเอสเทอร  เมื่อลงแปงดวยพอลิไวนิลแอลกอฮอล จะพบวา

เสนดายคอนขางกระดางสารอาจจะเคลือบอยูเฉพาะรอบนอก ในขณะทอผาจะรวงหลุดเปนผง  
เนื่องจากการยึดติดไมดีพอ สารอะคริลิกไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อแกปญหาดังกลาว  จึงไดรับความนิยมใช
กันอยางแพรหลายเพื่อการลงแปงเสนดายฟลาเมนตและสปน อะคริลิกมีอยูหลายประเภทและมีสมบัติ
แตกตางกันตามชนิดของเสนดายที่จะลงแปงตลอดจนถึงสภาวะความชื้นภายในหองทอแตโดยทั่วไป
อะคริลิกจะมีขอดีขอเสียที่คลายคลึงกันดังนี้ 
 ขอดีของ อะคริลิก 

• อะคริลิกยึดเกาะกับเสนใยไดดีที่สุดเมื่อเทยีบกับสารลงแปงชนิดอื่น 
• แผนฟลมของสารอะคริลิกจะมีความนุม เรียบ โคงงอตัวดี  มีการยืดตัวไดด ี
• ซึมผานเขาไปภายในเสนดายไดงายและยึดเกาะเสนใยระหวางกันไดดี 
• ละลายไดงาย ใชรวมกับแปงธรรมชาติไดดี 
ขอเสียของ อะคริลิก 
• อะคริลิกเปนสารที่ไวตอความชื้น 
• ความหนดืคอนขางสูง 
• แผนฟลมไมทนตอการเสียดสี 
• กล่ินเหม็น 
• ราคาแพง 

 2.4.3 สารชวยในการลงแปง 
การใชแปงธรรมชาติหรือแปงสังเคราะห เชน พอลิไวนิลแอลกอฮอลและอะคริลิก ยังไม

เพียงพอตอการลงแปงเสนดายยืนจําเปนตองใชสารชวยตัวอ่ืนๆ  เพื่อใหเสนดายที่ผานการลงแปงมี
สมบัติเหมาะแกการทอผายิ่งขึ้น   

1. สารหลอล่ืนจําพวกน้ํามัน (oiling agent) มวีัตถุประสงคดังนี ้
• ชวยใหแผนฟลมนุมและโคงงอตัวไดด ี
• ชวยปองกนัขนเสนดายยื่นพนลําตัวเสนดายเนื่องจากไฟฟาสถิตย 
• ลดการเสียดสรีะหวางเสนดาย 
• ชวยใหเสนดายยืดตัวไดดีขึน้ 
2. สารดูดน้ํา (deliquescent agent) การทอจะงายขึ้นถาสวนผสมที่ลงแปงมีสารดูดความชื้นอยู

ดวย ที่ใชกนัทั่วไป ไดแก กลีเซอรีน (glycerin) ซ่ึงใชประมาณรอยละ 0.5 – 1 ของน้ําหนักของแปง   
3. สารหลอล่ืนประเภทไข (waxing agent) ใชเคลือบเสนดายที่ผานการลงแปงและอบแหง

แลวจึงเรียกการเคลือบไข ในขั้นตอนนี้วา after waxing จุดประสงคการเคลือบจะคลายคลึงกับการใช
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น้ํามันผสมลงในน้ําแปง ปริมาณไขเคลือบเสนดายที่เหมาะสมประมาณรอยละ 0.2 – 0.3 ของน้ําหนัก
เสนดาย 
 
2.5 การควบคุมรอยละของการติดแปงบนเสนดาย [4] 

รอยละของการติดแปงที่เหมาะสม คือ จุดที่เสนดายยืนขาดนอยที่สุดในขณะทอผา ดังนั้น 
ความ สําคัญในการลงแปง คือ การควบคุมรอยละของการติดแปงใหไดเทากันหรือใกลเคียงกับที่
กําหนดไวในการควบคุมรอยละของการติดแปงนั้นแรงกดลูกกลิ้งรีดน้ําแปงเปนองคประกอบหนึ่งซึ่งมี
ผลตอรอยละของการติดแปงโดยตรง อีกองคประกอบหนึ่ง คือ รอยละของความเขมขนของเนื้อสารใน
น้ําแปงและปริมาณน้ําแปงที่ติดไปกับเสนดายเมื่อยังมิไดอบแหงซ่ึงสามารถเขียนความสัมพันธไดดังนี้ 

% size pick up = % size concentration × wet pick up              [2.1]  
% size pick up คือ รอยละของการติดแปงไปกับเสนดายเมื่ออบแหงแลว 
% size concentration   คือ รอยละของความเขมขนเนื้อสารในน้ําแปง 
Wet pick up คือ อัตราสวนแปงติดไปกับเสนดายเมื่อยังไมอบแหง 

  Wet pick up  =  น้ําหนักของเสนดายกอนอบแหง ÷ น้ําหนักเสนดายที่ไมลงแปง              
 2.5.1 ความสัมพันธระหวางความหนืดสัมพัทธกับเปอรเซ็นตการตดิแปง 
 เมื่อเสนดายผานกระบวนการลงแปง สารลงแปงจะเกาะติดทั้งภายในและซึมเขาไปในตัว
เสนดายลักษณะการซึมกระจาย มีผลตอความเหนียวและลักษณะการเคลือบผิวของเสนดาย 

1. สารลงแปงมีความหนืดสัมพัทธต่ํา การซึมเขาไปในเสนดายจะมีมาก ปริมาณการเกาะอยูชั้นผิวนอกจะนอย 
2. สารลงแปงมีความหนืดสัมพัทธสูง การซึมเขาไปในเสนดายนอย ปริมาณการเกาะติดอยูชั้นผิวนอกจะมาก 

 
 
รูปที่  2.5 ความสัมพันธระหวางความหนืดสัมพัทธกับรอยละของการตดิแปง [2] 
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2.6 วิธีลงแปงและเครื่องลงแปง [2] 
 วิธีลงแปงแบงเปน  3  แบบ  คือ 

2.6.1 ลงแปงกอนการเตรียมเสนยืน เปนการลงแปงแบบเสนเดี่ยวและแบบไจ (hank sizing) 
การลงแปงแบบนี้ทําไดกวางมากและไดผลที่ดีแตไมเปนการประหยัดใชกับเสนดายไหมดิบ ดายไหม
ที่ตีเกลียว ดายขนสัตว (worsted) ดายฝาย หรือดายใยสังเคราะห 

2.6.2 การลงแปงหลังการเตรียมเสนยืน วิธีนี้ใชกับผลผลิตจํานวนมาก ไดแก แบบหลอด 
เสนดายจําพวกดายปน ดายขนสัตว วิธีนี้รวมถึงการลงแปงบนเครื่องทอโดยตรง 

2.6.3 การลงแปงแบบพรอมกันกับการเตรียมเสนยืน เมื่อมีเสนดายหลาย ๆ เสน เชน เสนดาย
ใยสังเคราะหหรือเรยอน เสนดายใยยาวซึ่งมีความยุงยากกวาที่จะลงแปงภายหลังจากการเตรียมเสนยืน
เนื่องจากการลงแปงแบบนี้สะดวกในการกระจายเสนยืนระหวางการลงแปง 

2.6.4 เคร่ืองลงแปง 
           เครื่องลงแปง (sizing machine) โดยทั่วไปประกอบดวย 4 สวนใหญ ๆ ดังนี ้

1. สวนวางมวนดายยืน  (beam stand section) 
2. สวนลงแปง  (size wet section) 
3. สวนอบแหงเสนดาย  (yarn drying section) 

 4. สวนมวนเสนดายเขาบีม  (beaming section) 

รูปที่  2.6 เครื่องลงแปง [2] 
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2.7 ขอควรสงัเกตในกระบวนการลงแปง [5]  
 

2.7.1 ปจจัยท่ีสงผลกระทบตอการทอหลังการลงแปง 
 

       การขาดของเสนดายบนเครื่องทอ 
 
 
 
     (1)                                                 (3) 
เกิดจากกระบวนการลงแปง                           ผลกระทบจากเครื่องทอ 
 
                                               
  เกี่ยวกับดายดิบ                         ความชื้นและ  ลักษณะเครื่องทอ  โครงสราง     สมบัติ     การบํารุง                      
          คุณภาพ                             อุณหภูมิใน    การปรับความเร็ว        ผา       พนักงานทอ  รักษา 
          เสนดาย                             หองทอ          ความตึงดายยืน                                            เครื่องทอ                               
           จํานวนเสน 
           ดายยนื 
           คุณภาพจากการ 
           สืบดาย                  
                      (2)  ผลกระทบของสารลงแปง 
                                     
คุณภาพของ       วิธีการดูดซมึน้ําแปง  อุณหภูมแิละความตึง   ขอผิดพลาดในการลงแปง 
เคมี                    และความสม่ําเสมอ  ของเครื่องลงแปง        (ดายทับ ดายขาด ดายไขว) 
 
 
แรงกดทับและคุณภาพ      ความเร็วในการลงแปง           ลักษณะของสารลงแปง 
ของลูกกลิ้งกดผา                                                 (อุณหภูมิ  ความเหนียว ความเขมขนขน  การแตกตัว) 
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 2.7.2 ปจจัยท่ีสงผลกระทบตอการลงแปง      
                                                                          
                                                                                                                   -ลักษณะเฉพาะของเสนใย 
                                                                             สมบัติพิเศษ                  -การพองตวั 
                                                                             ของดายยนื                    -ความสม่ําเสมอ 
                                                                                                                  -การดูดความชื้น 
                                           สมบัติดายยืน                                                  -ขนาดเสนดาย 
 
                                                                                                                   -จํานวนเสน/นิ้ว 
                                                                            คุณภาพของผาเบรค       -ความสม่ําเสมอ    
                                                                                                -การยืดหยุน                          
                                                                                                                   -น้ําหนักจริงของลูกกล้ิง 
              รอยละของ            สมบัต ิ            ลักษณะการกดซึม                  -คุณภาพของวัสดุที่หอหุมลูกกลิ้ง      

                         การดูดซึม           เครื่องจักร                                                         -เสนผาศูนยกลางของลูกกลิ้ง 
                                                                                                                             -ความยาวการสัมผัส (Nip Length) 
                                                                                                 
                                                                              เวลาสัมผัสระหวาง                 -ความเร็วในการเดินเครื่อง       
                                                                              ดายยนืกบัเคมี                         -ความเขมขนของน้ําแปง   
รอยละของ                                                            ความเหนียว                            -อัตราสวนผสมของสารเคมี                     
สารลงแปง                                                                                                           -สมบัติของเครื่องจักร 
ที่ซึมเขา                                        ลักษณะเคมี                                                     -อุณหภูม ิ
ไปใน                                                                                                                   -อุณหภมูิ                              
เสนดาย                                                                การดูดความชื้น                       

                                                                                                                  -อัตราสวนผสมสารลงแปง                               
                                                                                                  
                                   ความเขมขนของสารเคมีระหวางการจัดเก็บในแท็งก      -ไอน้ําในทอตมแปง   
               ความเขม 
                   ขน            ความเขมขนที่ลดลงระหวางการเดินเครื่อง                -น้ําในลูกกล้ิงแยกเสนดาย 
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2.8 กระบวนการทอผา [6] 
กระบวนการทอผาสามารถแบงการทํางานเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรก (primary motion) 

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

• การเปดชองดายยืน (shedding) หมายถึงการแยกเสนดายยืนออกเปนสองชุด ชุดหนึ่ง
ยกขึ้นอีกชุดลงทําใหมีชองวางสําหรับสอดเสนดายพุง 

• การสงเสนดายพุง (weft  insertion)  หมายถึงการสงเสนดายพุงเขาไประหวางชอง
เสนดายยืนสองชุด  เสนดายพุงจะถูกสงจากดานหนึ่งของผาไปยังอีกดานหนึ่ง 

• การกระทบหนาผา (beat-up)   หมายถึงการนําเสนดายพุงที่เพิ่งสงเขาไปชิดหนาผา
หรือโดยใชฟนหวี  ดวยวิธีทําใหเกิดผืนผา 

2. ขั้นที่สอง (secondary motion) 
• การมวนผา (take-up) เมื่อการทอผาไปชวงระยะเวลาหนึ่งจะทําใหตําแหนงผาเขาใกล
ฟนหวี  ทําใหการสงเสนดายไมสะดวก ดังนั้นเพื่อรักษาตําแหนงหนาผาใหคงที่และ
ควบคุมความถี่ของเสนดายพุงจําเปนตองมีการมวนผาเก็บ 

• การคลายดายยืน (let-off) เมื่อมีการมวนผาก็ตองมีการคลายดายยืนที่สัมพันธกับการ
มวนผาเพื่อปอนเสนดายใหการทอ  พรอมทั้งควบคุมความตึงของเสนดายยืนดวย 

 
2.8.1 การเปดชองดายยนื (Shedding) แบงออกเปน 2 วิธี 
1. การเปดชองดายยนืโดยใชตะกอ (principle of shaft weaving) 
วิธีการทอโดยใชตะกอแสดงดังรูปที่ 2.7 จะเห็นวาแถบเสนดายถูกพาดผานอุปกรณตอไปนี้

คือลูกกลิ้งที่อยูดานหลังเครื่อง ตะกอ ลูกกล้ิงดานหนาเครื่องและลูกกลิ้งมวนผาโดยมีการรอยรูตะกอที่
มีรูปแบบ เชนเสนดาย 1 3 5 7 9 11 จะถูกรอยเขาตะกอที่ 2 ในขณะที่เสนดาย 2 6 8 10 12 จะถูกรอย
เขาตะกอที่ 1 ดังนั้นถายกตะกอลงก็จะทําใหเสนดายยืนแยกออกจากกันเปนชองเสนดายยืน (shed) 
และเสนดายพุงก็จะสอดเขาไประหวางชองเสนดายยืนนี้จากนั้นเสนดายพุงก็จะถูกผลักไปที่หนาผา 
(cloth fell) โดยฟนหวีเพื่อทําใหเกิดเปนผาตอไป 
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รูปที่ 2.7 การเปดชองดายยืนโดยใชตะกอ [6]   

 
2.  การเปดชองดายยืนโดยใชแจ็คการด  (principle of jacquard weaving) 
หลักการทอโดยใชแจ็คการดดังแสดงในรูปที่ 2.8 หลักการทอแบบนี้จะแตกตางจากแบบใช

ตะกอที่แบบนี้เสนดายแตละเสนในหนึ่งลายซ้ําจะถูกยกอยางอิสระ คือ เสนดายแตละเสนจะถูกยก
อยางอิสระเพื่อสรางชองดายยืน การยกเสนดายเพ่ือเปดชองดายยืนแบบ Jacquard จึงทําใหสามารถทอ
ผามีลวดลายซับซอน 

 

 
รูปที่ 2.8 การเปดชองดายยืนโดยใชแจ็คการด [6]       

 
2.8.2 การสงเสนดายพุง (Weft Insertion) 
เสนดายพุงถูกสงเขาไปในชองดายยืนไดหลายวิธี เชนโดยใชกระสวย (shuttle) และโดยไมใช

กระสวย (shuttle less) ไดแก ตัวสงเสนดายพุงขนาดเล็ก (gripper projectile) กานสง (rapier) การพน
ดวยน้ําหรือลม (water and air-jet) 

• การสงเสนดายพุงดวยกระสวย (weft insertion by shuttle) หลอดเสนดายพุงบรรจุในกระสวย
ถูกสงเขาไปในชองดายยืนโดยกระสวยอาจเริ่มตนถูกสงเขาทางซายมือของเครื่องทอแลวฟน
หวีกระทบหนาผา  กอนที่จะมีการสงเสนดายพุงเสนตอไปจะมีการสลับแถบเสนดายยืน 
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• การสงเสนดายพุงดวยตัวสงเสนดายขนาดเล็ก (weft insertion by gripper projectile) ตัวสง
เสนดายพุงขนาดเล็กจะหนีบเสนดายจากหลอดดายพุงแบบกรวยแลวพาเสนดายพุงผานชอง
เสนดายยืน 

• การสงเสนดายพุงดวยกานสง (weft insertion by rapier) จะหนีบเสนดายที่ปลายกานสงจาก
หลอดดายพุงแบบกรวยแลวพาเสนดายพุงผานชองเสนดายยืน ในขณะเดียวกันจะมีกานสงอีก
ตัวมารับเสนดายพุงที่ชวงตรงกลางของชองดายยืนจากนั้นเสนดายพุงก็จะถูกตัดออก 

 
2.9 โครงสรางหรือลายผา [6]      
 โครงสรางผา (structure or construction) คือรูปแบบการขัดกันของเสนดายยืนเสนดายพุง   
ในการขัดกันนั้น หมายถึง เสนดายยืนขามเสนดายพุงหรือเสนดายยืนลอดใตเสนดายพุงก็ไดในหนึ่ง
ลายผาที่สมบูรณนั้นจะตองไมมีเสนดายใดๆ ท่ีขามหรือลอดเพียงอยางเดียว แตเสนดายนั้นจะตองมี
การขามและลอดประกอบกัน 
 ลายผา (weave) คือสัญลักษณแทนการขัดกันระหวางเสนดายยืนและเสนดายพุง    การแสดง
การขัดกันระหวางเสนดายพุงและเสนดายยืนนิยมทํากันบนกระดาษกราฟ  

 
 

รูปที่ 2.9 เสนดายยนืและเสนดายพุงในกระดาษกราฟ [6]   
 

2.9.1 ลายขัด (Plain Weave)  
ผาลายขัดใชมากที่สุดประมาณรอยละ 80 ของผาทอทั้งหมด ผาที่ทอดวยลายขัดเปน

โครงสรางที่แนนทนตอแรงดึง (tensile strength) ไดมาก แตทนตอแรงฉีกขาด (tearing strength) ได
นอยกวาลายอื่น เนื่องจากผาชนิดนี้มีเสนดายลอยนอย   

เสนดายในผาทอลายขัดหลุดหลุยไดยากกวาเมื่อเทียบกับลายอื่น  ผาลายขัดสกปรกไดงาย
แมวาจะทําความสะอาดไดงายก็ตาม 
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 ผาลายขัดพบมากที่สุดตั้งแตน้ําหนักเบาจนถึงน้ําหนักสูงที่สุด โดยทั่วไปผาลายขัดจะใชไดทั้ง
สองดานยกเวนมีการทําดานหนึ่งของผาใหเปนดานหนาโดยเฉพาะดวยกระบวนการตกแตงสําเร็จ       
(finishing) หรือกระบวนการพิมพ (printing) 

ในลายขัดเสนยืนจะขามเสนพุงหนึ่งเสน   และลอดเสนพุงหนึ่งเสนสลับกันตลอดความยาวผา  
เสนยืนสองเสนที่ติดกันจะขัดกับเสนพุงตรงขามกัน ในทํานองเดียวกันกับเสนดายพุงที่ติดกัน รูปที่ 
2.10(a) แสดงการขัดของเสนดายสองแนว รูปที่ 2.10(b) แสดงลายผาซ่ึงแทนการขัดในรูปที่ 2.10 
ดังนั้นลายซ้ําของลายขัดประกอบดวยเสนยืน 2 เสน (two ends) และเสนดายพุง 2 เสน (two picks) ดัง
รูปลายขัดใชตะกอเพียง 2 ตะกอก็สามารถทอลายนี้ได 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.10 ลายขัด [6]   
นอกจากนี้   ลายขัดสามารถแบงตามลักษณะความเดนของเสนดายยืนหรือเสนดายพุง   

สําหรับลายขัดนั้นความเดนของเสนดายสามารถมองเห็นไดทั้งดานหนาและดานหลัง ดั้งนั้นความเดน
ของเสนดายในลายผาขัดสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภท ไดแก 

1. ผาลายขัดสมดุล (square or balanced plain weaves fabric) 
   ผาทอ ประเภทนี้ มีเสนดายยืนตอเซนติเมตรเทากับเสนดายพุงตอเซนติเมตรและเบอรดายทั้ง 
สองเสนเทากันดวย ดั้งนั้นเสนดายยืนและเสนดายพุงจะมีความงอตัว (crimp) ที่เทากันดังแสดงใน    
รูปที่ 2.11 
 

 
 
 

 
 

 
รูปที่ 2.11 ผาลายขัดสมดุล [6]   
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2. ผาลายขัดแบบเสนดายยืนเดน (warp faced plain weaves) 
 ผาทอประเภทนี้มีเสนดายยืนตอเซนติเมตรมากกวาเสนดายพุงตอเซนติเมตรเสนดายยืนจะ
ปกปดเสนดายทั้งสองดานของผา เสนดายยืนจะเล็กกวา เสนดายพุงจากเหตุผลนี้ทําใหผาเปนริ้ว    
เนื่องจากเสนดายพุงคอนขางตรงแตเสนดายยืนโคงงอมากกวา ดวยเหตุนี้ทําใหมีการหดตัวในแนว
เสนดายยืนมากดังแสดงในรูปที่ 2.12 

 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.12 ผาลายขัดแบบเสนดายยนืเดน [6]   
 

3. ผาลายขัดแบบเสนดายพุงเดน (weft faced plain weaves) 
ผาทอประเภทนี้มีเสนดายพุงตอเซนติเมตรมากกวาเสนดายยืนตอเซนติเมตร เสนดายพุงจะ

ปกปดเสนดายทั้งสองดานของผา  เพื่อที่จะใหเห็นผลชัดเจนเสนดายพุงตองเขาเกลียวนอยๆและทอ
ดวยความตึงนอยๆในขณะที่เสนดายยืนตองมีความตึงมาก ดังแสดงในรูปที่ 2.13 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.13 ผาลายขัดแบบเสนดายพุงเดน [6]   
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2.10 การลอกแปง [7] 
การลอกแปงเปนการกําจัดสารลงแปงและสารชวยในการลงแปงออกจากผืนผา เพื่อทําให  

ผืนผามีความสามารถในการดูดซึมน้ําไดดี และพรอมที่จะทําการตกแตงในกระบวนการตอไป 
การลอกแปงมคีวามสําคัญในการปรับสภาพผาใหมีสมบัติดังนี้  

1. การดูดซึมสีและสารเคมีดขีึ้น 
2. มีความออนนุมตอการสัมผัส 
3. ทําใหผาดูดซึมน้ําไดด ี

2.10.1   ประเภทของสารลอกแปง 
สารลอกแปงใชกําจัดสารลงแปง  โดยทํามาจากเอนไซมที่ใชยอยแปงมันสําปะหลัง 

(tapioca enzyme) ที่มีช่ือวาอะไมเลสด (amylase) โดยเกิดปฏิกิริยาในการกําจัดแปงดังนี้ 
1. แปงอนุภาคใหญจะถูกยอยใหขนาดเล็กลง 
2. แปงถูกเปลี่ยนไปเปนน้ําตาลเดกติน (dextrin) 
3. เกิดน้ําตาลมาลโทส (maltose) 

2.10.2   สารประกอบของสารลอกแปง 
สารประกอบของสารลอกแปง จะประกอบดวยสาร 4 ชนิด โดยที่สารแตละชนดิจะ

ทําหนาที่แตกตางกัน ดังนี ้
 1. เอนไซม (enzyme) ทําหนาที่ยอยสลายโมเลกุลใหเล็กลงจนสามารถละลายน้ํา การ
ทํางานของเอนไซมแตละชนิดไมเหมือนกันขึ้นอยูกับความเปนกรดดาง อุณหภูมิ เวลา เปนตน 
 2. สารชวยทําใหเปยก (wetting agent) ทําใหเกิดการดูดซึมน้ําไดดีขึ้น ซ่ึงสารชวยทํา
ใหเปยกที่ใชตองทนตออุณหภูมิที่ใชในการลอกแปง และตองไมมีผลตอเอนไซม  

  3. เกลือชวยใหเอนไซม มีประสิทธิภาพมากขึ้น  
  4. สารจับอนุมูลโลหะ (chelating agent) ทําใหเกิดความนุม  

2.10.3   การเตรียมสารลอกแปง 
  1. เติมสารชวยในการเปยกและเกลือจนกระทั่งละลายด ี
  2. เติมสารจับอนุมูลโลหะลงในสวนผสม 
  3. เมื่อปรับอุณหภูมแิละปริมาตรของอางน้ํายาแลวจึงเติมเอนไซมเปนอนัดับสุดทาย 
 

ตัวอยาง  สวนผสมสารลอกแปง 
 เอนไซม   รอยละ 1-2 ของน้ําหนกัผา 
 สารชวยในการเปยก รอยละ 0.5 ของน้ําหนกัผา 
 เกลือ   รอยละ 1-2 ของน้ําหนกัผา 
 สารจับอนุมูลโลหะ รอยละ 0.2 ของน้ําหนกัผา 
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ตารางที่ 2.1 สภาวะที่ใชลอกแปง [6]   
สภาวะทีใ่ช อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) เวลา(ช่ัวโมง) 
1. การหมักที่อุณหภูมิ       20-30 6-16 
2. การหมักใน J-box 60-90 15-20 
3. การอบในตูอบไอน้ํา 90-100 20-25 

 
 แสดงการคํานวณ สมมุติวาใชผาฝายหนัก 50 กรัม ปริมาณน้ํา 1 ลิตร อัตราสวนของน้ําหนัก
ผาตอน้ํา (L: R) เทากับ 1:20 ทําการลอกแปงดวยเอนไซมตามสูตรตอไปนี้ โดยสูตรที่ 1 ใชปริมาณ
เอนไซมและเกลือรอยละ 1 ของน้ําหนักผา และสูตรที่ 2 ใชปริมาณเอนไซมและเกลือรอยละ 2 ของ
น้ําหนักผา สามารถคํานวณปริมาณสารที่ใชไดดังตารางที่ 2.2 
 
ตารางที่ 2.2 ตัวอยางการลอกแปงดวยเอนไซม [6]    

สูตรที่ 1 2 หนวย 
เอนไซม 0.5 1 ลบ.ซม. 
เกลือ 0.5 1 กรัม 

สารชวยในการเปยก 0.25 0.25 ลบ.ซม. 
สารจับอนุมูลโลหะ 0.1 0.1 ลบ.ซม. 

 
2.10.4   การตรวจสอบผาท่ีผานกระบวนการลอกแปง  
การตรวจสอบผาที่ผานกระบวนการลอกแปง สามารถทําไดโดยใชสารละลายไอโอดีนใน

โปตัสเซียมไอโอไดด (0.1 % I2 ใน 1 % KI Solution) หยดลงบนผาที่ทําการลอกแปงแลว สังเกตสีที่
เกิดขึ้น ดังนี้ 

• สีน้ําเงินแก แสดงวาแปงยังไมสลายตัว  
• สีน้ําเงินออน แสดงวาแปงสวนใหญสลายตัว 
• สีมวงแดง แสดงวาแปงสลายตัวเปนน้ําตาลเดกติน 
• สีเหลือง แสดงวาไมมีแปงเหลืออยูเลย 

 
2.11 ปจจัยที่มีผลตอสมบตัิของเสนดายและผืนผา [8] 

2.11.1 ความแข็งแรงเสนดาย (Yarn strength) 
 เปนสมบัติที่สําคัญของเสนดายและผืนผาเนื่องจากเสนดายมีความแข็งแรงสูงเมื่อนําไปผลิต
เปนผืนผาจะทําใหผานั้นมีความแข็งแรงสูงทนทานตอการใชงานดานตางๆได  
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• ปจจัยที่มีผลตอความแข็งแรงเสนดาย 
1.สมบัติของเสนใย 
ความยาวเสนใย เสนใยที่มีความยาวมากจะมีความแข็งแรงสูงกวาเสนใยสั้น ดังคํา

กลาวที่วา “ เสนใยยิ่งยาวยิ่งมีความเหนียวหรือความแข็งแรงสูง” [7] ดังนั้นเสนดายใยยาว
จึงมีความแข็งแรงมากกวาเสนดายใยสั้น 

ความละเอียดของเสนใย เสนใยที่มีความละเอียดสูงจะมีการยึดเกาะกันดีทําให
เสนดาย มีความแข็งแรงมากกวาเสนดายที่ทํามาจากเสนใยที่หยาบ 

ความแข็งแรงของเสนใย เสนใยที่มีความแข็งแรงมาก เมื่อนํามาผลิตเสนดายและผา
จะทําใหเสนดายและผานั้นมีความแข็งแรงมากดวย  

2. โครงสรางเสนดาย 
ชนิดเสนดาย เสนดายใยยาวจะมีความแข็งแรงมากกวาเสนดายใยสั้น และเสนดายใย

ส้ันที่เปนเสนดายหวี จะมีความแข็งแรงมากกวาเสนดายสางและเสนดายใยสั้นที่ปนดวย
วงแหวนจะมีความแข็งแรงมากกวาเสนดายที่ปนดายแบบปลายเปด 

ขนาดเสนดาย เสนดายที่มีขนาดใหญจะมีความแข็งแรงมากกวาเสนดายที่มีขนาดเล็ก 
เชน เสนดายเบอร 32s จะมีความแข็งแรงตอแรงดึงมากกวาเสนดายเบอร 60s  

จํานวนเกลียว เสนดายปนที่มีจํานวนเกลียวเพิ่มขึ้นความแข็งแรงจะเพิ่มขึ้น ถาจํานวน
เกลียวต่ําเกินไปหรือสูงเกินไป ความแข็งแรงของเสนดายจะลดลง 

ความสม่ําเสมอของเสนดาย หมายถึง ตําหนิบนเสนดาย เชน จุดหนา จุดบาง และ   
ปุมปมที่ปรากฏบนเสนดาย ในกรณีเสนดายมีความสม่ําเสมอสูงจะมีความแข็งแรง
มากกวาเสนดายที่ไมมีความสม่ําเสมอ 

3.  ความชื้น 
โดยทั่วไปแลวเสนใยจะมีความสามารถดูดความชื้นแตกตางกัน เสนใยเซลลูโลสเมื่อ

ดูดความชื้นแลวความแข็งแรงจะเพิ่มขึ้น ซ่ึงมีผลทําใหเสนดายมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นตาม
ไปดวย ในทางตรงกันขามเสนใยขนสัตวและเสนใยสังเคราะห เมื่อความชื้นเพิ่มขึ้นความ
แข็งแรงจะลดลง 

2.11.2 จํานวนเสนดายตอนิ้ว มีผลตอ 
• ความแขง็แรงของผา (Fabric strength) 

ผาที่มีจํานวนเสนดายตอนิ้วสูงจะมีความแข็งแรงตอแรงดึงสูงแตความแข็งแรงตอ
การฉีกขาดจะนอยในกรณีผาทอ ในกรณีผาถัก ผาถักที่มีจํานวนหวงตอนิ้วมากจะมีความ
แข็งแรงตอแรงดันทะลุมากกวาผาถักที่มีจํานวนหวงตอนิ้วนอย 
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• น้ําหนักผา  (Fabric weight) 
ผาที่มีจํานวนเสนดายตอนิ้วสูงจะทําใหมีน้ําหนักผามากกวาผาที่มีจํานวนเสนดายตอ

นิ้วนอย 
• ความคงทนตอการขัดถู (Abrasion resistance) 

ผาที่มีจํานวนเสนดายตอนิ้วปานกลางจะมีความคงทนตอการขัดถูไดสูงกวาผาที่มี
จํานวนเสนดายตอนิ้วสูงและนอยตามลําดับ 
• ผิวสัมผัสของผา (Handle) 

ผาที่มีจํานวนเสนดายตอนิ้วมากจะทําใหผิวสัมผัสเรียบ แตจะกระดาง สวนผาที่มี
จํานวนเสนดายตอนิ้วนอยจะมีผิวสัมผัสออนนุม 
• การขาดออกของเสนดายในผา  

ผาที่มีจํานวนเสนดายตอนิ้วมาก จะทําใหเกิดการขาดออกของเสนดายในผาโดยจะ
ขาดออกแลวหลุดออกมาจากผาและจะขาดยากกวาผาที่มีจํานวนเสนดายตอนิ้วนอย 

2.11.3 การทดสอบจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวในผาทอ 
วิธีใชแวนขยายบนผา 
กําหนดความยาวในการนับ 1 นิ้ว ในตําแหนงที่แตกตางกัน 5 ตําแหนง ทําการนับเสนดาย

ของผาทอในแนวเสนดายยืนและในแนวเสนดายพุง เมื่อนับครบทุกตําแหนงแลวนําคาที่ไดมาหา
คาเฉลี่ยจะไดจํานวนเสนดายตอหนวยความยาวที่ตองการ สามารถระบุจํานวนเสนดายตอเซนติเมตร
หรือจํานวนเสนดายตอนิ้วก็ได นําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกับตารางที่ 2.3 จะทําใหทราบจํานวนเสนดาย
ตอหนวยความยาวที่ไดวามีความหนาแนนของเสนดายอยูในระดับใด 

 
ตารางที่ 2.3 ความหนาแนนของเสนดายในผาทอ [8]   

ความหนาแนนของเสนดาย จํานวนเสนดายยืนและพุงตอนิ้ว 
นอย 10 x 10 – 40 x 40 
ปานกลาง 45 x 45 – 65 x 65 
มาก > 75 x 75 

 
2.11.4 การทดสอบความหนาบางของผา (Fabric thickness test) 
ความหนาบางของผา หมายถึง ระยะตั้งฉากของผิวหนาทั้งสองดานของผาภายใตแรงกดที่

กําหนด โดยคิดเปนแรงหรือน้ําหนักตอหนวยพื้นที่ มีหนวยเปน ปาสคาล  
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• ปจจัยท่ีมีผลตอความหนาบางของผา 
1. ชนิดของเสนใย  ผาที่ทํามาจากเสนใยเซลลูโลสธรรมชาติและเสนใยขนสัตว จะมี

ความหนาของผามากกวา ผาที่ทํามาจากเสนใยสังเคราะห 
2. จํานวนเสนดายตอนิ้วในผืนผา เชน ในกรณีที่ใชเสนดายเบอรเดียวกันทอผาชนิด

เดียวกันแตจํานวนเสนดายตอนิ้วตางกัน จะพบวาผาที่มีจํานวนเสนดายตอนิ้วมากผืนผา
จะมีความหนามากกวาผาที่มีจํานวนเสนดายตอนิ้วนอย 

3. จํานวนเกลียวตอนิ้ว เสนดายที่มีจํานวนเกลียวตอนิ้วนอยเมื่อนํามาทอผาจะทําให
ผานั้นมีความหนามากกวาผาที่ทํามาจากเสนดายที่มีจาํนวนเกลียวตอนิ้วมาก 

4. ขนาดของเสนดายหรือเบอรของเสนดาย เชน ในกรณีที่ทอดวยจํานวนเสนดายตอ
นิ้วเทากันและทอลายเดียวกัน แตขนาดหรือเบอรของเสนดายตางกัน จะพบวาผืนผาที่ใช
เสนดายขนาดใหญ ผาจะมีความหนามากกวา ผาที่ใชเสนดายขนาดเล็ก 

5. โครงสรางผา เชน ผาทอลายขัด ลายสอง หรือลายตวนแตละโครงสรางจะมีความ
หนาของผาตางกัน ลายสองจะมีความหนามากกวาลายขัด และลายตวน ในกรณี
โครงสรางผาถัก ผาถักริบจะมีความหนามากที่สุด รองลงมาคือผาถักแบบอินเตอรล็อค 
และผาถักแบบชั้นเดียว 

6. การตกแตง ผาที่ผานการตกแตง เชนการเคลือบผิวกันน้ํา กันลม หรือผาพิมพและ
ผาที่ตกแตงดวยการปดขน เชน ผาทําตุกตาจะมีความหนาเพิ่มขึ้นจากความหนาเดิม 

2.11.5 การทดสอบความตานทานการขดัถูของผา (Abrasion resistance test) 
ความคงทนตอการขัดถู หมายถึง ความคงทนของเสนใย เสนดายและผาเมื่อขัดถูโดยเสนใย 

เสนดายหรือผานั้นอาจเกิดการขัดถูหรือเสียดสีกันเองของเสนใย 2 ชนิด หรือระหวางเสนใยกับวัสดุ
อ่ืน เสนใยที่มีการตานการขัดถูต่ําจะขาด   

• ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอการทดสอบ  
1. ทิศทางการขัดถูมี 2 แบบ คือ การขัดถูแบบกระทําซ้ําๆ กันเปนวงกลม เชน การ

ทดสอบความตานทานตอการขัดถูของผาดวยเครื่อง Rotary flat form double heads tester 
และการขัดถูแบบยืดหยุนทุกทิศทาง เชน การทดสอบความตานทานตอการขัดถูของผา
ดวยเครื่อง Martindale abrasion tester เปนตน 

2. สภาวะการทดสอบความตานทานตอการขัดถูมี 2 แบบ คือ การขัดถูในสภาวะ
เปยกและการขัดถูในสภาวะแหง 

3. น้ําหนักกดในการทดสอบ ถาใชมากเกินไปจะทําใหผาเกิดการขาดกอนระยะเวลา
ที่ควรจะเปน ในทางตรงกันขามถาใชน้ําหนักกดในการทดสอบนอยเกินไปจะทําใหผา
เกิดการขาดชากวาระยะเวลาการใชงานจริง ดังนั้น จึงควรเลือกน้ําหนัดกดในการทดสอบ
ที่มาตรฐานกําหนด 
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 4.ความตึงของชิ้นทดสอบ ตองมีความตึงทีเ่หมาะสมเปนไปตามมาตรฐานกําหนด 
 5.ชนิดวัสดุขัดถู วัสดุที่ใชในการขัดถูมีดวยกันหลายแบบดังนั้นจึงควรเลือกวัสดุขัดถู
ตรงตามที่มาตรฐานกําหนด 
• ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอความตานทานการขัดถูของผา 

 1. ชนิดเสนใย 
ผาที่ทํามาจากเสนดายใยยาวจะมีความตานทานตอการขัดถูไดมากกวาเสนดายใยสั้น 

กลาวคือ เสนใยสังเคราะหจะมีความตานทานตอการขัดถูไดดีกวาเสนใยเซลลูโลส
ธรรมชาติ และเสนใยขนสัตวมีความตานทานตอการขัดถูไดนอยที่สุด 

 2. โครงสรางเสนดาย 
      -  จํานวนเกลียวตอนิ้ว 

ผาที่ทํามาจากเสนดายที่มีจํานวนเกลียวตอนิ้วสูงจะมีความตานทานตอการขัดถู
มากกวาผาที่ทํามาจากเสนดายที่มีจํานวนเกลียวตอนิ้วนอย 

     -  ชนิดเสนดาย 
ผาที่ทํามาจากเสนใยยาว จะมีความตานทานตอการขัดถูไดมากกวาผาที่ทํามาจาก

เสนดายใยสั้น และในกรณีผาที่ทํามาจากเสนดายหวีจะมีความตานทานการขัดถูไดดีกวา
ผาที่ทําจากเสนดายสาง 

   -   ขนาดของเสนดาย 
ผาที่ทําจากดายขนาดใหญจะมีความตานทานการขัดถูไดดีกวาผาที่ทําจากเสนดาย

ขนาดเล็ก 
 3. โครงสรางผา 
      -  ความหนาแนนของเสนดายในผา 

ผาที่มีความหนาแนนของเสนดายปานกลางจะมีความตานทานการขัดถูไดดีที่สุด 
สวนผาที่มีความหนาแนนของเสนดายมากจะมีความตานทานการขัดถูไดปานกลางและ
ผาที่มีความหนาแนนของเสนดายนอยจะมีความตานทานการขัดถูนอยที่สุด 

    -   ลายทอพืน้ฐาน 
ผาทอลายสองจะมีความตานทานการขัดถูไดดีที่สุดและผาทอลายขัดมีความตานทาน

การขัดถูไดปานกลาง สวนผาทอลายตวนจะมีความตานทานการขัดถูไดนอยที่สุด 
 4. ความหนาบางของผา 

ผาที่มีความหนามากจะมีความตานทานการขัดถูไดดีกวาผาที่มีความหนานอย 
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2.11.6 การทดสอบความตานทานการขัดถูของผาแบบแนวราบโดยใชเคร่ืองทดสอบแบบ
Martindale abrasion tester 

เครื่องทดสอบแบบ Martindale abrasion tester เปนเครื่องทดสอบที่นิยมทดสอบความ
ตานทานการขัดถูของผลิตภัณฑส่ิงทอ หลักการทํางานของเครื่องทดสอบนี้จะเปนลักษณะการขัดถู
ตามแนวราบและเคลื่อนที่ทิศทางยืดหยุนได เปนการเคลื่อนที่แบบ Lissajous figure มีการเคลื่อนที่ใน
แนวเสนตรงทิศทางใดทิศทางหนึ่งกอน จากนั้นคอยๆ เปลี่ยนไปเปนการเคลื่อนที่แบบวงรีแคบแลว
เปล่ียนไปเปนวงรีกวางและคอยๆ เปล่ียนไปเปนการเคลื่อนที่เสนตรงในทิศทางตรงขามกับเมื่อเร่ิมตน 
การเคลื่อนที่จะเปนไปตามลักษณะดังกลาวซ้ําๆ กัน และวนเวียนกันไป จํานวนรอบของการขัดถูที่
ทดสอบขึ้นอยูกับความทนทานตอการใชงาน ในการทดสอบผาที่มีน้ําหนักนอยกวา 500 กรัม ตอ
ตารางเมตร เวลาเตรียมชิ้นทดสอบตองมีโฟมอยูดานหลังชิ้นทดสอบ ถาผาที่นํามาทดสอบมีน้ําหนัก
มากกวา 500 กรัมตอตารางเมตร เวลาเตรียมชิ้นทดสอบไมตองมีโฟมอยูดานหลังชิ้นทดสอบ จากนั้น
ทําการทดสอบโดยตัดชิ้นทดสอบเปนวงกลมนําไปยึดติดกับอุปกรณเตรียมตัวอยางกดทับดวยน้ําหนัก
มาตรฐาน และทําการขัดถูตามมาตรฐานการทดสอบที่กําหนดจํานวนรอบในการขัดถูตาม ตารางที่ 2.4 
เมื่อครบจํานวนรอบที่ทดสอบ นําชิ้นทดสอบมาประเมินผลความตานทานของผาตอการขัดถู  

• น้ําหนกักดมาตรฐาน 
1. เส้ือผาประเภทใสทํางานหนัก จะใชน้ําหนักกดในการทดสอบ 795 ± 7 กรัม หรือ 

12 กิโลปาสคาล 
2. เส้ือผาประเภทเครื่องนุงหมทั่วไป จะใชน้ําหนักกดในการทดสอบ 595 ± 7 กรัม 

หรือ 9 กิโลปาสคาล 
 

ตารางที่ 2.4 จํานวนรอบทดสอบความตานทานตอการขัดถูของผาแบบ Martindale abrasion tester [8] 
การใชงาน USA Canada UK Europe As JIS 
1.Blouse / Shirt / Dress / Skirt - - 10,000 rubs 10,000 rubs 10,000 rubs 10,000 rubs 
2.Pyjamas / Lining - - 10,000 rubs 10,000 rubs 10,000 rubs 10,000 rubs 
3.Jacket / Coat - - 20,000 rubs 20,000 rubs 20,000 rubs 20,000 rubs 
4.Pocketing 
        -  Trousers 
        -  Others 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
30,000 rubs 
20,00 rubs 

 
30,000 rubs 
20,00 rubs 

 
30,000 rubs 
20,00 rubs 

 
30,000 rubs 
20,00 rubs 

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

 
- 
- 

 
- 
- 

 
25,000 rubs 
30,000 rubs 

 
25,000 rubs 
30,000 rubs 

 
25,000 rubs 
30,000 rubs 

 
25,000 rubs 
30,000 rubs 
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2.11.7 การทดสอบน้ําหนักผา (Fabric weight test) 
ผาจํานวนมากที่ถูกผลิตออกมาจําหนายในทองตลาดนั้น จะมีการกําหนดน้ําหนักและ

โครงสราง น้ําหนักของผานั้นมีความสัมพันธกับสมบัติและคุณภาพของผา ดังนั้นผาจึงมีความสําคัญ
ในการกําหนดราคาในการสั่งซื้อและการนําไปใชงาน 

• ปจจัยท่ีมีผลตอน้ําหนกัผา 
1. ความหนาแนนของเสนดายในผา จํานวนเสนดายตอนิ้วในผืนผา ในกรณีใช

เสนดายชนิดและขนาดเดียวกัน ถามีจํานวนเสนดายตอนิ้วมาก ผาก็จะมีน้ําหนักตอหนวย
พื้นที่มาก ในทางกลับกันถามีจํานวนเสนดายตอนิ้วนอยผาก็จะมีน้ําหนักตอหนวยพื้นที่
นอยเชนกัน 

2. ขนาดเสนดาย เสนดายที่ทํามาจากเสนใยชนิดเดียวกันแตมีขนาดตางกันเมื่อนําไป
ผลิตผาที่มีความหนาแนนเทากัน และโครงสรางผาเหมือนกัน ผาที่ทําจากเสนดายขนาด
ใหญจะมีน้ําหนักมากกวา ผาที่ทําจากเสนดายขนาดเล็ก 

3. การตกแตงผา สามารถตกแตงใหผามีน้ําหนักลดลงหรือเพิ่มขึ้นไดตามตองการ ถา
ผามีน้ําหนักมากไปเวลาที่สวมใสจะไมสวยงามจึงนําผานั้นตกแตงดวยการลดน้ําหนักผา
ใหนอยลงเรียกวา “Reduced weight” หรือ การตกแตงผาไหมใหมีน้ําหนักเพ่ิมขึ้นโดยใช
ตะกั่วหรือดีบุกตกแตง 

4. ความถวงจําเพาะของเสนใย มีผลโดยตรงกับน้ําหนักผา กลาวคือ ถาเสนใยมีความ
ถวงจําเพาะมากจะทําใหมีน้ําหนักผามากดวย เชน ฝายมีความถวงจําเพาะเทากับ 1.54 
กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และไนลอนมีความถวงจําเพาะเทากับ 1.14 กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร จากขอมูลดังกลาวจะเห็นไดวาผาฝายจะมีน้ําหนักมากกวาผาไนลอน เพราะ
ฝายมีความถวงจําเพาะมากกวาไนลอน 

5. โครงสรางผาทอพื้นฐาน ชนิดและขนาดเสนดายเทากันแตมีความแตกตางกันที่
ลายทอทําใหผามีน้ําหนักแตกตางกันได กลาวคือ ลายขัดมีน้ําหนักมากที่สุด ลายสองมี
น้ําหนักปานกลางและลายตวนมีน้ําหนักนอยที่สุด เพราะลายขัดมีจํานวนตําแหนงที่
ขัดกันของเสนดายมากกวาลายทอแบบอื่น 

2.11.8 การทดสอบความแขง็แรงของผา (Fabric strength tester) 
ความแข็งแรงของผาเปนสิ่งที่จําเปนและสําคัญอยางยิ่งในการทดสอบคุณภาพของผาเนื่องจาก

เปนตัวช้ีวัด วาผานั้นจะมีความคงทนตอการใชงานไดเปนเวลานานเทาใด รวมทั้งยังเปนตัวกําหนด
สภาวะในการใชงานดวย 
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• ชนิดและสมบตัิของเสนใย 
ชนิดของเสนใย เสนใยเซลลูโลสจะมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นเมื่อเปยก สวนเสนใย

โปรตีนและเสนใยสังเคราะหความแข็งแรงจะลดลงเมื่อเปยก ในสภาวะปกติเสนใย
สังเคราะหจะมีความแข็งแรงมากกวาเสนใยเซลลูโลสธรรมชาติ และเสนใยโปรตีน
ยกเวนไหม 

ความยาวเสนใย เสนดายและผาที่ทํามาจากเสนใยยาวจะมีความแข็งแรงมากกวา
เสนดายและผาที่ทํามาจากเสนใยสั้น ดังคํากลาวที่วา “เสนใยยิ่งยาว ยิ่งมีความเหนียวหรือ
ความแข็งแรงสูง” 

ขนาดหรือความละเอียดของเสนใย เสนใยที่มีขนาดเล็ก หรือมีความละเอียดสูงเมื่อ
นํามาทําเปนเสนดายและผาจะทําใหเสนดายและผานั้นมีความแข็งแรงสูง 
• ชนิดและสมบตัิของเสนดาย 

ชนิดของเสนดาย ผาที่ทําจากเสนดายใยยาว มีความแข็งแรงมากกวาผาที่ทําจาก
เสนดายใยสั้น และผาที่ทําจากเสนดายควบจะมีความแข็งแรงมากกวาผาที่ทํามาจาก
เสนดายเดี่ยว รวมทั้งผาที่ทํามาจากเสนดายหวีมีความแข็งแรงมากกวาผาที่ทําจากเสนดาย
สาง 

จํานวนเกลียวตอนิ้ว ผาที่ทํามาจากเสนดายที่มีจํานวนเกลียวตอนิ้วสูงจะมีความ
แข็งแรงมากกวาผาที่ทําจากเสนดายที่มีจํานวนเกลียวตอนิ้วนอย 
• โครงสรางผา 

ความหนาแนนของเสนดาย ผาที่มีความหนาแนนของเสนดายมากจะมีความแข็งแรง
ของผาตอแรงดึงสูงแตความแข็งแรงของผาตอแรงฉีกขาดจะต่ํา และความตานทานการ
ขัดถูของผาปานกลาง สวนผาที่มีความหนาแนนของผาปานกลางจะมีความแข็งแรงของ
ผาตอแรงดึง และความแข็งแรงของผาตอแรงฉีกขาดปานกลาง และมีความตานทานการ
ขัดถูของผาสูง สวนผาที่มีความหนาแนนของเสนดายนอยคาความแข็งแรงของผาตอแรง
ฉีกขาดสูง คาความแข็งแรงของผาตอแรงดึง และคาความตานทานการขัดถูของผานอย 
ดังตารางที่ 2.5 

ตารางที่ 2.5 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนของเสนดายกับความแข็งแรงของผาตอแรงดึง  
ความแข็งแรงของผาตอแรงฉีกขาด และความตานทานตอการขัดถูของผา [8] 

สัญลักษณ ความหนาแนน
ของเสนดาย 

ความแข็งแรงตอ
แรงดึง 

ความแข็งแรงตอ
การฉีกขาด 

ความตานทานตอ
การขัดถู 

1. นอย  นอย 1 3 1 
2. ปานกลาง ปานกลาง 2 2 3 
3. สูง มาก 3 1 2 
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• ลายทอพื้นฐาน 
ลายขัดมีตําแหนงการขัดกันของเสนดายมาก ทําใหมีความแข็งแรงตอแรงดึงมากกวา

ลายสอง และลายตวนเนื่องจากเมื่อผาไดรับแรงดึงจํานวนเสนดายทั้งหมดจะชวยกันตาน
แรงจึงทําใหมีคาความแข็งแรงตอแรงดึงสูง 

ลายตวนมีความแข็งแรงตอการฉีกขาดสูงสุด รองลงมา คือ ลายขัด และ ลายสอง ที่
เปนเชนนี้เนื่องจากลายตวนมีตําแหนงการขัดกันของเสนดายนอยกวาลายขัดและลายสอง
เมื่อมีแรงมากระทําเสนดายเกิดการขาดทําใหเสนดายเกิดการลื่นไถลไปรวมกับเสนดาย
เสนอื่นๆ จึงทําใหมีคาความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผาลายตวนสูงกวาลายขัด และลาย
สอง ดังตารางที่ 2.6 

 
ตารางที่ 2.6 การเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพระหวางผาทอลายขัด ลายสอง และลายตวน [8] 

สมบัติ ลายขัด ลายสอง ลายตวน 
ความแข็งแรงตอแรงดึง สูง ปานกลาง นอย 
ความแข็งแรงตอการฉีกขาด นอย ปานกลาง สูง 
การคืนตัวตอรอยยับ นอย ปานกลาง สูง 
ความมัน นอย ปานกลาง สูง 
การเกิดขน ถาเปนลายขัดสมดุลจะ

เกิดขนนอย 
ปานกลาง สูง 

การเกิดหวง นอย ปานกลาง สูง 
 

2.11.9 การทดสอบความแขง็แรงของผาทอตอแรงฉีกขาด (Tearing strength tester) 
เปนการทดสอบหาแรงตานตอการฉีกขาดของผาทอ โดยเปนการขาดของเสนดาย   ทีละเสน

หรือหลายๆเสนรวมกัน ในกรณีของเสนดายหลายๆเสนขาดนั้น เกิดจากเสนดายล่ืนไถลมารวมกัน
หลายๆ เสน ซ่ึงมักเกิดกับผาที่มีโครงสรางหลวมๆ โดยทิศทางของแนวแรงจะตั้งฉากกับเสนดายที่ขาด 
เชน ในการทดสอบหาแรงตานตอการฉีกขาดของเสนดายพุง เราจะตองตัดชิ้นทดสอบใหดานยาว
ขนานกับแนวเสนดายยืน  

• การทดสอบแบบแอลแมนดอรฟ (Elmendorf test) 
จะเปนการทดสอบหาคาเฉลี่ยแรงฉีกขาดของผาแบบทังเดี่ยว (tongue single rip) โดย

ใชหลักการพลังงานกล ที่เกิดจากการใชตุมน้ําหนักยกขึ้นสูงจากสภาวะสมดุลประมาณ 
16 – 18 เซนติเมตร พลังงานดังกลาว จะถูกใชในการฉีกผาใหขาดยาวประมาณ 43 
มิลลิเมตร การเตรียมตัวอยางทดสอบสามารถเตรียมไดดังรูปที่ 2.14 การทดสอบหาแรง
ฉีกขาดผาโดยวิธีนี้จะใชทดสอบผาทุกชนิดทั้งที่ผานการลงแปงไมลงแปง รวมทั้งผา
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เคลือบและตกแตงสําเร็จ โดยใชเครื่องทดสอบความแข็งแรงของผาตอการฉีกขาดแบบ
แอลแมนดอรฟ (tearing strengths test, Elmendorf type)  

 
รูปที่ 2.14 แบบตัดชิ้นทดสอบสําหรับการทดสอบความแข็งแรงของผาทอตอแรงฉีกขาดแบบแอล

เมนดอรฟ [8] 
 
2.12 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
M.W Meshram และคณะ [9] ไดทําการทดลองเรื่อง “ ผลประโยชนที่ไดรับจากสารประกอบของแปง
และการนําไปใชในงานสิ่งทอ ” โดยใชสารสไตรีน (styrene (ST)) สารเมทิลเมตาไครเลท              
(methyl methacrylate (MMA)) สารบิวทิลอไคเลท (butyl acrylate (BA)) อัตราสวนผสมของ
สารประกอบ ST/MMA และ ST/BA คือ 80/20, 50/50 และ 20/80 ลงแปงเสนดายฝายที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส ศึกษาสมบัติดาน ความแข็งแรงตอแรงดึง และการยืดตัวกอนขาดของผืนผา พบวา ผืน
ผาที่ใชเสนดายยืนโดยผานการลงแปงดวยสารประกอบ ST/MMA และ ST/BA ทุกสูตร สงผลใหผืน
ผามีความแข็งแรงตอแรงดึงที่มากกวา และการยืดตัวกอนขาดของผืนผาต่ํากวา ผืนผาที่ใชเสนดายยืนที่
ไมผานการลงแปง 
 
Drago Katovic และคณะ [10] ไดทําการทดลองเรื่อง “ผลกระทบของคลื่นแมเหล็กในการอบแหง
เสนดายยืนในการลงแปง” โดยในสภาวะในการลงแปงที่เหมือนกัน แตแตกตางกันตรงกระบวน    
การอบแหงเสนดายโดยใชกระบวนการอบแหงเสนดาย 3 แบบคือ การอบแหงเสนดายแบบคลื่น
แมเหล็ก การนําความรอนและการพาความรอน เปรียบเทียบสมบัติเสนดาย 4 ดาน คือ ความแข็งแรง
ตอแรงดึง การยืดตัวกอนขาด ความตานทานการขัดถูและขนของเสนดาย พบวาการอบแหงโดยใช
คล่ืนแมเหล็กทําใหเสนดายมีสมบัตที่ดีกวากระบวนการอบแหงอีก 2 แบบ 
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Warren S.Perkins และ Robert P.Walker [11] ไดทําการทดลองเรื่อง “การลงแปงดวยฟอง” ทําการ
ทดลองโดย ลงแปงเสนดาย พอลิเอสเทอรผสมฝาย (P/C) โดยใชสารลงแปง ดังนี้ คือ พอลิไวนิล       
แอลกอฮอลล คารบอกซี่ แปงจากราก อะคริลิก และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเสนดาย พบวา    
การลงแปงโดยทําใหน้ําแปงเกิดฟอง สงผลใหเสนดายมีสมบัติที่ดีเทากันหรือดีกวา การลงแปงแบบ
ทั่วไป แตส่ิงที่ตองคํานึงถึง คือ ตนทุนในกระบวนการลงแปงที่เพิ่มขึ้น  
 
P.K. Hari และคณะ [12] ไดทําการทดลองเรื่อง “ลูกกล้ิงที่ใชแรงกดสูงในกระบวนการลงแปงตอ
ประสิทธิภาพของเสนดายฝาย” โดยใชเสนดายฝายเบอร 40 Ne และปรับลูกกลิ้งรีดน้ําแปงที่ 22     
และ 33.8 daN/cm2 ตามลําดับ พบวาประสิทธิภาพในการทอผาโดยใชเสนดายที่ผานการลงแปงที่ใช
แรงกดลูกกลิ้งสูงดีกวา เสนดายที่ใชแรงกดลูกกลิ้งต่ํา และยังพบอีกวาแรงกดลูกกลิ้งที่สูงยังสงผลดีตอ
การลงแปง คือ ทําใหเสนดายยืนมีความหนาแนนในมวนดายยืนที่ดี และรูปแบบในการเรียงตัวของ
เสนดายในมวนดายดีขึ้นอีกดวย 
 
Stana Kovacevic และคณะ [13] ไดทําการทดลองเรื่อง “การวิเคราะหสารลงแปงตอสมบัติทาง
กายภาพของเสนดายยืนตางสี” โดยลงแปงและอบแหงที่สภาวะเดียวกัน แตแตกตางกันที่สีของ
เสนดายยืนเปรียบเทียบผลการทดลองดานสมบัติทางกายภาพของเสนดายยืน ดานความแข็งแรง ตอ
แรงดึง การยืดตัวกอนขาด และการตานทานการขัดถูของเสนดายกอนและหลังการลงแปง พบวา
สมบัติของเสนดายมีความแตกตางกันทั้งเสนดายกอนและหลังการลงแปง ซ่ึงนาจะเปนผลมาจากความ
แตกตางกันในการติดแปงของเสนดายแตละสี 
 
Stana Kovacevic และ Zeljiko Penava [14] ไดทําการทดลองเรื่อง “อิทธิพลของการลงแปงตอสมบัติ
ทางกายภาพของเสนดาย” โดยใชเสนดาย 5 ชนิด เบอร 20 x 2, 30 x 2 และ 50 x 2 tex ศึกษาสมบัติ
ของเสนดาย ดานความแข็งแรงตอแรงดึง การยืดตัวกอนขาด และการตานทานการขัดถูของเสนดาย
กอนและหลังลงแปง พบวาสมบัติของเสนดายมีความแตกตางกัน ทั้งเสนดายกอนและ      หลังการลง
แปง อันเปนผลมาจากเบอรดายและชนิดของเสนดายที่ตางชนิดกัน 
 
ชาญวิทย พรหมบุตร และคณะ [15] ไดทําการทดลองเรื่อง “การศึกษาสูตรที่เหมาะสมในการลงแปง
เสนดายฝายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทอ” ทําการทดลองลงแปงโดยการเพิ่มปริมาณรอยละของ
แปงมันสําปะหลังและลดปริมาณรอยละของพอลิไวนิลแอลกอฮอลจากสูตรทั่วไปที่นิยมใชใน
โรงงานเปนจํานวนทั้งสิ้น 9 สูตร ทําการลงแปงและการอบแหงภายใตสภาวะเดียวกัน โดยใชเสนดาย
ฝายเบอร 40 Ne ในการทดลอง ทําการเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพ ดานความแข็งแรงตอแรงดึง 
การยืดตัวกอนขาดและการขัดถูของเสนดาย พบวา เสนดายที่ผานการลงแปงจะมี คาความแข็งแรงและ
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ทนการขัดถูไดสูงขึ้นสวนการยืดตัวกอนขาดของเสนดายจะลดลง ทําใหสามารถสรุปไดวาสูตรทั่วไป
ที่นิยมใชในโรงงานมีประสิทธิภาพดีกวาสูตรที่ทําการทดลองทั้ง 9 สูตร 
 
บรรษมณฑ แซจั่ง [16] ไดทําการทดลองเรื่อง “ ศึกษาการลอกแปงบนผืนผาดวยเอนไซมจาก
แบคทีเรียที่เพาะเลี้ยงจากน้ําทิ้งของอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง” โดยใชดวยเอนไซมจากแบคทีเรีย
ที่เพาะเลี้ยงจากน้ําทิ้งของอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง ที่ไดมาจากบอบําบัดน้ําทิ้งปริมาณ 10 ลิตร 
เปนการหมักแบบไรอากาศและเปนการหมักแบบตอเนื่อง มีการเติมสารอาหารใหกับแบคทีเรียดวยน้ํา
ทิ้งปริมาตร 1 ลิตรตอวัน ทําการหมักที่อุณหภูมิ 30 – 37 องศาเซลเซียส คา pH เทากับ 7 จนครบ 21 
วัน พบวามีแบคทีเรียเพิ่มขึ้นเปน 5,760 มิลลิกรัมตอลิตร จากนั้นนํามาทําการลอกแปงผาทอลายขัด ที่
ใชเสนดายยืนและเสนดายพุงเบอร 32 เท็กซ จํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงเทากับ 42 เสนตอ
เซนติเมตร โดยทําการทดลองลอกแปง 4 วิธี คือ วิธีที่ 1. ลอกแปงที่อุณหภูมิ 30 – 37 องศาเซลเซียส
โดยวิธีจุมอัดใชเวลา 24 ชั่วโมง วิธีที่ 2. ลอกแปงที่อุณหภูมิ 30 – 37 องศาเซลเซียส โดยวิธีหมัก
อัตราสวนน้ําตอวัสดุ 10:1 เปนเวลา 20 ช่ัวโมง วิธีที่ 3. ลอกแปงที่อุณหภูมิ 60 – 70 องศาเซลเซียส  
โดยวิธีที่จุมอัดใชเวลา 20 ช่ัวโมง และวิธีที่ 4. ลอกแปงที่อุณหภูมิ 60 – 70 องศาเซลเซียส โดยวิธีหมัก
อัตราสวนน้ําตอวัสดุ 10:1 เปนเวลา 20 ชั่วโมง พบวา วิธีที่ 1 และ 2 สามารถลอกแปงออกไดจนหมด 
สวนวิธีที่ 3 และ 4 สามารถลอกแปงออกไดบางสวน  
 
 วิมลมาศ บุญยั่งยืน [17] ไดทําการทดลองเรื่อง “ การปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งออกจากโรงงานแปงมัน
สําปะหลังโดยการกรองดวยหญา ” โดยบําบัดนํ้าแบบกระจายบนดินดวยระบบนํ้าไหลนอง โดยใช
หญา 3  ชนิด คือ หญาขน หญาแฝก และหญาสตาร  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการปรับปรุงคุณภาพนํ้า 
หาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการกรองดวยหญา และปริมาณการเจริญเติบโตของหญาที่เก็บเกี่ยว
ได ใชน้ําทิ้งจากโรงงานแปงมันสําปะหลังที่ผานการบําบัดขั้นตนแลว เติมในแปลงทดลองดวยอัตรา 
ภาระทางชลศาสตร 1.5-3.5 cm/d พบวามีประสิทธิภาพการกําจัด COD อยูในชวงรอยละ 13.2-75.5  
TSS อยูในชวงรอยละ 26.3-47.2 TP อยูในชวงรอยละ 22.1-30.0 NO3-N  อยูในชวงรอยละ 4.2-27.5 
TKN อยูในชวงรอยละ 31.0-59.0  และ Chlorophyll-a  อยูในชวงรอยละ 30.6-59.1  และประสิทธิภาพ
ในการกรองอนุภาคที่ขนาดตางๆ อยูในชวงรอยละ -11.5  ถึง 90.8  แปลงที่ปลูกหญาขนและหญาแฝก
มปีระสิทธิภาพไมแตกตางกัน แตอัตราภาระทางชลศาสตรมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการกําจัด โดยมี
ประสิทธิภาพการกําจัดสูงขึ้นเมื่ออัตราภาระทางชลศาสตรลดลง และมีการสะสมของสารอินทรียใน
ดินมากขึ้นเมื่อ อัตราภาระทางชลศาสตรมากขึ้น ในการศึกษานี้หญาขนใหปริมาณหญาที่ตัดไดสูงสุด
เฉลี่ยที่ 659 กิโลกรัมตอไรตอเดือน ในขณะที่หญาแฝกและหญาสตารมีคา 145 และ 200 กิโลกรัม      
ตอไรตอเดือน ตามลําดับ 
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สันติภาพ คํามอญ [18] ไดเขียนบทความเรื่อง “แปงธรรมชาติ” ซ่ึงเลาถึงกระแสอุตสาหกรรมใน
ขณะนี้ที่เร่ิมตระหนักและใหความสนใจกับกระบวนการผลิตที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม โดยให
ความสําคัญกับการใชวัตถุดิบจากธรรมชาติ และลดปริมาณการใชสารเคมีในกระบวนการผลิตออกไป 
ซ่ึงกระบวนการลงแปงถือวาเปนกระบวนการที่สําคัญ และมีสารเคมีเปนสวนผสมอยูเปนจํานวนมาก 
จึงทําใหมีการคิดคนผลิตภัณฑแปงมันฝร่ังจากธรรมชาติ สําหรับกระบวนการลงแปง ใชช่ือเรียกวา     
“ Quick solan ” ซ่ึงมีจุดเดนคือ ลดเวลาในกระบวนการตมแปง  ลอกแปงออกไดดวยน้ําเย็น  ไมมีสาร
ลงแปงตกคางจากการลอกแปง  ผาซึมซับน้ําไดดีหลังการลอกแปง  ลดปริมาณการใชน้ํา และไมเปน
มลภาวะตอส่ิงแวดลอมเพราะเปนผลิตภัณฑจากธรรมชาติ 
 

แมวาจะมีการศึกษาเกี่ยวกับสมบัติแปงมันสําปะหลังและการลงแปงเสนดายกันมามาก แต
การศึกษาคุณลักษณะของเสนดายฝายที่ลงแปงโดยใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรแบบออกซิเดชัน ยังมี
คอนขางนอย จึงทําใหเกิดแนวความคิดของวิทยานิพนธนี้ที่จะทําการลงแปงเสนดายฝายโดยใชแปง
มันสําปะหลังดัดแปรแบบออกซิเดชัน 
 
 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวจิัย 

 
 ปญหาการขาดของเสนดายยืนในกระบวนการทอผานั้นจะสงผลกระทบตอสมบัติผืนผา และ
ประสิทธิภาพในการทอผาเปนอยางมาก ซ่ึงการขาดของเสนดายยืนในกระบวนการทอผา นั้นเกิดขึ้น
จากการเสียดสีในระหวางการทอผาบวกกับแรงที่เกิดขึ้นในระหวางการทอผา โดยปญหาดังกลาวนี้
นาจะเปนผลมาจากการแทรกซึมหรือการเคลือบผิวเสนดายของสารลงแปง และมีผลตอสมบัติของ
เสนดายยืนในดานความแข็งแรงตอแรงดึง การยืดตัว และความคงทนตอการขัดถูของเสนดายยืน 
 วิทยานิพนธนี้ทําการศึกษาความสัมพันธของสารลงแปงตอสมบัติของเสนดายและผืนผาโดย
ออกแบบการทดลองเพื่อเก็บขอมูล ดังนี้ 

1. การเตรียมสารลงแปงเสนดายยนื  
2. การลงแปงเสนดายยนื  
3. การทดสอบสมบัติของเสนดาย 

• การทดสอบคาความแข็งแรงตอแรงดึงและการยดืตัวกอนขาดของเสนดาย  
• การทดสอบคาความคงทนตอการขัดถูของเสนดาย  

4. การตรวจสอบการแทรกซึมและเคลือบผิวของเสนดายดวยกลองจุลทรรศน 
5. การทดสอบคุณภาพของเสนดายที่ลงแปงในการทอผา  
6. การลอกแปง  
7. การทดสอบสมบัติของผืนผา 

• การทดสอบจํานวนเสนดายยนืและเสนดายพุงตอนิ้ว  
• การทดสอบน้าํหนักผากอนและหลังการลอกแปง 
• การทดสอบความหนาของผา  
• การทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงและการยืดตัวกอนขาดของผืนผา  
• การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผืนผา  
• การทดสอบความคงทนตอการขัดถูของผืนผา  
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3.1 การเตรียมสารลงแปงเสนดายยืน 
• วัตถุประสงค 

1. เพื่อเตรียมละลายสารลงแปงตามอุณหภูมิที่กําหนด 
2. เพื่อตรวจสอบเวลาในการกวนแปง 
3. เพื่อตรวจสอบคาความเขมขนของน้ําแปงแตละสูตร  

• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 
1. แปงดิบ (แปงมันสําปะหลังที่ไมผานการดัดแปร)  
2. แปงดัดแปร (แปงมันสําปะหลังที่ผานการดัดแปรแบบออกซิเดชัน)  
3. แปงพอลิไวนิลแอลกอฮอล  
4. แปงอะคริลิค 
5. สารหลอล่ืน  
6. น้ําเปลา (น้ําประปา) 

• อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
1. บีกเกอรแกว 

  2. เทอรโมมิเตอร 
3. ชอนตักสารเคมี 
4. นาฬิกาจับเวลายี่หอ JUNSO รุน JS-508 
 

 
 

        รูปที่ 3.1 นาฬิกาจับเวลา ยี่หอ JUNSO รุน JS-508 
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• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
1. เครื่องชั่งทศนิยม 1 ตําแหนง ยี่หอ Sartorius รุน EB15DCE-I 
 

 
 

รูปที่ 3.2 เครื่องชั่งทศนิยม 1 ตําแหนง ยี่หอ Sartorius รุน EB15DCE-I 
 

2. เครื่องทดสอบความเขมขนของสารลงแปง (refractometer tester) ยี่หอ Atago รุน N1         
 

 
 

รูปที่ 3.3 เครื่องทดสอบความเขมขนของสารลงแปง (refractometer tester) ยี่หอ Atago รุน N1 
 

• ขั้นตอนการทดลอง 
1. เติมน้ํา 1,000 ml ลงในหมอกวนแปงเปดเครื่องตมน้ําที่อุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส จากนั้นจึงเริ่มกวนสารลงแปง 
2. เติมสวนผสมของสารลงแปงตามสูตรที่กําหนดไวในตารางที่ 3.1 
3. กวนสารลงแปงที่อุณหภูม ิ80-85 องศาเซลเซียส จนสงัเกตวาสารลงแปงมีเนื้อเดียวกัน 
4. บันทึกเวลาที่ใชในการกวนแปง และคาความเขมขนของน้ําแปงหนวยเปนรอยละ

ของความเขมขนของสารลงแปง (%Brix หรือ  ํBx หมายถึง หนวยวัดปริมาณน้ําตาลที่ละลาย
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ในสารละลาย โดยวัดคาความถวงจําเพาะของของเหลว 25%Brix (s/w) คือ มีน้ําตาล 25 กรัม 
และน้ํา 75 กรัมในสารละลาย 100 กรัม [19] โดยสามารถนํามาประยุกใชในงานดานสิ่งทอ 
เพื่อวัดคารอยละของความเขมขนของสารลงแปง) 

5. ทําการทดลองซ้ําตั้งแตขอที่ 1-4 กับสารลงแปงในสูตรอื่นๆจนครบทั้ง 14 สูตร 
 

ตารางที่ 3.1 สวนผสมของสารลงแปงในแตละสูตร 
สวนผสม 

 
สูตรที่ 

แปงดิบ 
(g) 

แปง       
ดัดแปร 

(g) 

พอลิไวนิล
แอลกอฮอล 

(g) 

อะคริลิค 
(g) 

สาร     
หลอล่ืน 

(g) 

น้ําเปลา 
(ml) 

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

 

ชื่อสูตรตางๆที่ใชในการทดลอง 
NZ คือ เสนดายทีไ่มผานการลงแปง S180 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 180g 
WF คือ สูตรทั่วไปที่มีแปงดิบเปนสวนผสม S200 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 200g 
S60 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 60g S220 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 220g 
S80 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 80g S240 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 240g 

S100 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 100g S260 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 260g 
S120 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 120g S280 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 280g 
S140 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 140g S300 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 300g 
S160 คือ สูตรที่ใชแปงดัดแปร 160g 
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3.2 การลงแปงเสนดายยืน 
• วัตถุประสงค 

1. เพื่อลงแปงเสนดายดวยสารลงแปงที่เตรียมไวในตารางที่ 3.1 
2. เพื่อศึกษาการยึดติดของสารลงแปงบนเสนดายกอนและหลังการอบแหง  

• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 
1. เสนดายฝายเบอร 40 Ne 

  2. สารลงแปง 14 สูตรที่เตรียมไวในการทดลองที่ 3.1 
• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

1. เครื่องลงแปงเสนดายเดี่ยวขนาดทดลอง (single yarn sizing machine) ยี่หอ  
Jiangyin Tongyuan รุน GA 392 

 

 
 

รูปที่ 3.4 เครื่องลงแปงเสนดายเดีย่วขนาดทดลอง (single yarn sizing machine) 
ยี่หอ Jiangyin Tongyuan รุน GA 392 

 
 
 
 
 
 

 



 40

 2. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง ยี่หอ A&D รุน ER-182A 
 

 
 

รูปที่ 3.5 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง ยี่หอ A&D รุน ER-182A 
 

• ขั้นตอนการทดลอง 
  1. นําสารลงแปงที่เตรียมแลวเทลงในอางลงแปง 
  2. เปดเครื่องทําความรอนเพื่อควบคุมอุณหภูมิในอางลงแปงที่ 70 องศาเซลเซียส 

 3. เปดเครื่องทําความรอนเพื่อควบคุมอุณหภูมิในหองอบแหงเสนดายที่ 60 องศา
เซลเซียส 

  4. เปดเครื่องลงแปงเสนดายเดี่ยว โดยควบคุมความเร็วที่ 80 เมตรตอนาที เสนดายจะ
ผานอางน้ําแปงเพื่อดูดซึมน้ําแปงและเคลือบผิวของเสนดาย จากนั้นจะผานไปยังตูอบ
แหงเสนดายและถูกดึงผานไปสูหัวกรอดายเพื่อมวนเก็บเสนดาย 
 5. ทดสอบประสิทธิภาพของแปงในการยึดเกาะติดบนเสนดาย โดยการตัดเสนดาย
ทั้งกอนและหลังการอบแหงแตละชนิด เพื่อช่ังน้ําหนัก   

6. บันทึกผลการทดลองหนวยเปนมิลลิกรัมตอเมตร 
7. ทําการทดลองซ้ําตั้งแตขอที่ 1-7 จนครบทั้ง 14 สูตร 
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3.3 การทดสอบสมบัตขิองเสนดาย 
 3.3.1 การทดสอบคาความแขง็แรงตอแรงดงึและการยืดตวัของเสนดาย 

• วัตถุประสงค 
เพื่อทดสอบผลของสารลงแปง ที่มีตอความแข็งแรงตอแรงดึงและการยืดตัวของ

เสนดาย ตามมาตรฐาน ASTM D 2256-97 
• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

เสนดายฝายเบอร 40 Ne ทั้งกอนและหลังการลงแปงแตละสูตร 
• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
 เครื่องทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง (tensile strength tester) ยี่หอ Instron รุน 5569 

 

 
 

รูปที่ 3.6 เครื่องทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง (tensile strength tester) ยี่หอ Instron รุน 5569 
 

• ขั้นตอนการทดลอง 
  1. ใช Load Cell ขนาด 10 นิวตัน 

  2. ตั้งระยะหางระหวางปากจับเสนดายตัวบนและตัวลาง (gauge length) 250
มิลลิเมตร ± 3 มิลลิเมตร  

  3. ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหัวจับเสนดาย 300 มิลลิเมตรตอนาที 
  4. ทําการปรับตั้งเครื่องทดสอบแรงดึงใหอยูในตําแหนงศูนย (set zero) 

 5. ยึดเสนดายดวยปากจับเสนดายและชิ้นทดสอบซึ่งตองอยูในแนวกึ่งกลางระหวาง
ขอบดานในของปากจับเสนดายทั้งสองดาน ทําการยึดเสนดายใหแนน โดยเสนดาย
จะตองมีความสม่ําเสมอตลอดเสน (ในการยึดเสนดายจะตองไมมีแรงดึงมาเกี่ยวของ) 
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  6. เปดเครื่องทดสอบ โดยเครื่องจะทําการดึงเสนดายไปจนกระทั่งเสนดายขาดเครื่อง
จะหยุดทํางาน จากนั้นบันทึกคาของแรงดึงและคาการยืดตัวของเสนดาย 
 7. ทําการทดสอบเสนดายจนครบ 10 ชิ้นทดสอบตอเสนดายแตละชุดที่ไมผานและ
ผานการลงแปงทั้ง14 สูตรแลวหาคาเฉลี่ยของคาแรงดึงและคาการยืดตัวของเสนดายแต
ละชุด 

 
 3.3.2 การทดสอบคาความคงทนตอการขัดถู 

• วัตถุประสงค 
 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของสารลงแปง ในการแทรกซึมหรือเคลือบผิวของ
เสนดาย ทําใหเสนดายมีความคงทนตอการขัดถู ตามมาตรฐาน JIS L 1095-1990 
• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

เสนดายฝายเบอร 40 Ne ทั้งกอนและหลังการลงแปงแตละสูตร 
• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

เครื่องทดสอบความคงทนตอการขัดถู (abrasion tester) ยี่หอ Asano 
 

 

 
 

รูปที่ 3.7 เครื่องทดสอบความคงทนตอการขัดถู (abrasion tester) ยี่หอ Asano 
 

• ขั้นตอนการทดลอง 
  1. นําเสนดายที่ทดสอบมาจับยึดกับปากจับดานหนาของเครื่องทดสอบ 
  2. นําปลายเสนดายอีกดานหนึ่งมารอยผานฟนหวี 
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 3. ปรับองศาของการทดสอบที่ฟนหวีชุดกลางเปนมุมเทากับ  110  ํหรือ  2.45 
เซนติเมตร ทุกครั้งที่ทําการทดสอบ 

  4. ดึงเสนดายจากดานหลังฟนหวีตัวสุดทายนํามาจับไวที่ปากจับอีกดานหนึ่ง 
  5. คํานวณหาน้ําหนักถวงตามตารางที่ 3.2 
 
ตารางที่  3.2 การเปรียบเทียบระหวางเบอรดายและคาน้ําหนักถวง [6] 

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

 
 
                                         จาก     สูตร    [3.1]  
   

เบอรดายฝายที่ใชในการทดลองเทากับ 40 Ne        
 
                
                                                     เบอรดาย     = 14.76 tex 
             น้ําหนกัถวงทีใ่ชกับเครื่องทดสอบ = (tex × 0.2) + 4 
                                                                             = (14.76 × 0.2) + 4 
         ดังนั้นจะใชน้ําหนกัถวงในการทดสอบ = 6.952 กรัม ~ 10 กรัม 
  6.ปรับตั้งจํานวนรอบการทํางานใหอยูที่ศนูยรอบ 
  7.เปดสวิตซเครื่องทดสอบ โดยฟนหวีทั้ง 3 ชุดจะเคลื่อนที่สลับไปมา ทําใหเสนดาย

เกิดการเสยีดสแีละเสนดายจะเกดิการขาด 
  8.จดบันทึกผลจํานวนรอบที่เสนดายขาด 
  9.ทําการทดลองซ้ําทั้งหมด 10 ตัวอยางตอเสนดายแตละชุดพรอมทั้งหาคาเฉลี่ย 
  10.ทําการทดลองซ้ําตั้งแตขอที่1-9โดยใชเสนดายที่ลงแปงดวยสารลงแปงทั้ง14 สูตร 
 
3.4 การตรวจสอบการแทรกซึมและเคลือบผิวของเสนดายดวยกลองจุลทรรศน 
 แบงไดเปน 2 วิธี คือ 
  1.การตรวจสอบเสนดายยืนในลักษณะภาคตัดขวาง (cross section) 
  2.การตรวจสอบเสนดายยืนในลักษณะรูปรางตามยาว (long section) 
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3.3.1 การตรวจสอบเสนดายยืนในสวนภาคตัดขวาง (cross section) และรูปรางตามยาว 
(long section) 

• วัตถุประสงค 
 เพื่อตรวจสอบลักษณะของเสนดายยืนทั้งกอนและหลังการลงแปงวามีการแทรกซึม
และเคลือบผิวของเสนดายในสวนของภาคตัดขวางและรูปรางตามยาวของเสนดายยืน
อยางไร 
• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

1. เสนดายฝายเบอร 40 Ne ทั้งกอนและหลงัการลงแปงแตละสูตร 
• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
 1. กลองจุลทรรศนตรวจสอบภาคตัดขวางของเสนดาย ยี่หอ Zeiss รุน Primo Star 
และกลองจุลทรรศนตรวจสอบรูปรางตามยาวของเสนดายรุน Stami 2000-C 

 

 
 

รูปที่ 3.8 กลองจุลทรรศนตรวจสอบภาคตดัขวางของเสนดาย ยี่หอ Zeiss รุน Primo Star 
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รูปที่ 3.9 กลองจุลทรรศนตรวจสอบรูปรางตามยาวของเสนดาย ยี่หอ Zeiss รุน Stami 2000-C 
 

• ขั้นตอนการทดลอง 
1. เตรียมชิ้นทดสอบภาคตัดขวางของเสนดายโดยใชจุกไมกอกเปนตัวยึดเสนดาย 

และเตรียมชิ้นทดสอบรูปรางตามยาวของเสนดายโดยนําเสนดายมาวางบนกระจกไสลด 
 2. ใชกลองจุลทรรศนสองดูภาคตัดขวางของเสนดาย รุน Primo Star ในกรณีสองดู
รูปรางตามยาวของเสนดายใชกลองจุลทรรศน รุน Stami 2000-C  
 3. การสองดูภาคตัดขวางของเสนดายใหปรับขยายไปที่กําลังขยาย10เทา (สองดู
รูปรางตามยาวของเสนดายใหปรับกําลังขยาย5 เทา) 
 4. บันทึกภาพการทดลอง 

5. ทําการทดลองซ้ําตั้งแตขอท่ี 1-5 กับตัวอยางเสนดายที่ไมผานและผานการลงแปง
จนครบทั้ง14 สูตร (เสนดายที่ผานการลงแปงที่ดี เมื่อสองดูดวยกลองจุลทรรศน จะพบ
แผนฟมสปดที่ผิวของเสนดาย ทําใหไมมีขนหรือปลายของเสนใยยื่นออกมา) 

 
3.5 การทดสอบคุณภาพของเสนดายที่ลงแปงในการทอผา 

• วัตถุประสงค 
 เพื่อตรวจสอบลักษณะการขาดของเสนดายยืนหลังการลงแปงทั้ง 2 สูตรดวยสูตร
แปงดิบและสูตรแปงดัดแปรวามีการขาดของเสนดายยืนที่สวนใดและมีลักษณะการขาด
อยางไร 
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• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 
เสนดายฝายเบอร 40 Ne หลังการลงแปงดิบและแปงดัดแปร 

• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
1. เครื่องสืบเสนดายยืน ยี่หอ Jiangyin Tongyuan รุน GA 193-600 
 

 
 

      รูปที่ 3.10 เครื่องสืบเสนดายยนื ยีห่อ Jiangyin Tongyuan รุน GA 193-600 
 

2. เครื่องทอผาตัวอยาง ยี่หอ Jiangyin Tongyuan รุน GA 598 
 

 
 

          รูปที่ 3.11 เครื่องทอผาตัวอยาง ยี่หอ Jiangyin Tongyuan รุน GA 598 
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3. อุปกรณรอยตะกอ 
4. กรรไกร 

• ขั้นตอนการทดลอง 
1. นําเสนดายฝายที่ผานการลงแปงมาทําการสืบเสนดายยืน 
2. เปดเครื่องสืบเสนดายโดยแบงเสนดายออกเปน 3 สวนคือ สวนแรกเสนดายที่ลง

แปงดิบ 450 เสน สวนที่สองเสนดายตางสีมาคั่นกลาง 20 เสน และสวนที่สามเสนดายที่
ลงแปงดัดแปร 450 เสน ควบคุมความเร็วที่ 80 เมตรตอนาที 
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  รูปที่ 3.12 วิธีการสืบเสนดายยืน 
 

3. นําเสนดายถายลงมวนเสนดายยืน 
4. นําเสนดายยืนที่ไดมารอยผานตะกอ และฟนหวีโดยใชฟนหวีที่มีจํานวนชอง

เสนดายยืน 45 ชองตอนิ้ว 
5. เปดเครื่องทอผาตัวอยาง โดยปรับตั้งคาตางๆดังนี้ ความตึงของเสนดายยืน 15

กิโลกรัม จํานวนเสนดายพุง 50 เสนตอนิ้ว และความเร็วรอบเครื่องทอระดับกลาง คือ 30 
รอบตอนาที 

6. ทอผาโดยใชเวลาในการทอผา 2 ช่ัวโมง โดยใชเสนดายพุงเบอร 10 Ne 
7. ตรวจสอบการขาดของเสนดาย ดวยตาเปลาวาเกดิการขาดของเสนดายยืนที่สวนใด

ของเครื่องทอผา 
8. บันทึกผลการทดลอง  
 

3.6 การลอกแปง 
• วัตถุประสงค 

  เพื่อลอกสารลงแปงที่ติดมากบัเสนดายยืนออกไป  
• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

1. ผืนผาที่มีแปงดิบและแปงดัดแปร 



 48

  2. น้ําเปลา (น้ําประปา) 
  3. เกลือแกง 
  4. สารชวยทําใหผาเปยก 
  5. เอนไซมอะไมเลส (ที่ใชอุณหภูมิสูงกวา 90 องศาเซลเซียส) 

• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
  1. เตาความรอนไฟฟา 
  2. หมอตม 
  3. เทอรโมมิเตอร 
  4. นาฬิกาจับเวลา 

• ขั้นตอนการทดลอง 
1. ละลายสารชวยทําใหผาเปยกและเกลือแกงในน้ํา 
2. ปรับอุณหภมูิของสารละลายในหมอตมเปน 90 องศาเซลเซียส  
3. ใสผืนผาลงในหมอตม จากนั้นจึงเติมเอนไซมอะไมเลส 
4. ตมผาในสารละลายเอนไซมอะไมเลสเปนเวลา 45 นาที 
5. ลางน้ําเปลา จนผาปราศจากสารละลาย 
6. นําผาไปตากแดดใหผาแหง 

 
 3.6.1 การทดสอบประสิทธิภาพการลอกแปงดวยเอนไซมอะไมเลส 

• วัตถุประสงค 
เพื่อตรวจสอบผืนผาที่ลงแปง สูตรแปงดิบและสูตรแปงดัดแปรวาสามารถลอกแปงที่

ติดมากับเสนดายออกไดหรือไม เมื่อผานการลอกแปงดวยเอนไซมอะไมเลส 
• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

1. ผืนผาที่มีแปงดิบและแปงดัดแปร 
2. สารละลายไอโอดีนผสมโปแตสเซียมไอโอไดด 

• ขั้นตอนการทดลอง 
 1. นําผืนผาทั้งกอนและหลังทําการลอกแปงมาวางบนพื้นผิวเรียบ 

2. หยดสารละลายไอโอดนีผสมโปแตสเซียมไอโอไดด 2-3 หยดลงบนผนืผา 
3. สังเกตการเปลี่ยนแปลงของสีตามทฤษฎีที่ 2.10.4 บันทึกผลการทดลอง 

 
 
 
 



 49

3.7 การทดสอบสมบัตขิองผืนผา 
 3.7.1 การทดสอบจํานวนเสนดายยนืและเสนดายพุงตอนิว้ 

• วัตถุประสงค 
เพื่อทราบจํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอนิ้วของผืนผา ตามมาตรฐาน ASTM 

D 3775-98 
• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

ผืนผาที่มีแปงดิบและแปงดดัแปร 
• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

  1. แวนขยายสาํหรับสองดูเสนดาย 
  2. เหล็กปลายแหลมหรือเขม็สําหรับนับเสนดาย 
  3. ไมบรรทัดเหล็กความยาว 30 เซนติเมตร 

• ขั้นตอนการทดลอง 
1. ใชไมบรรทัดวัดระยะความยาว 1 นิ้ว บนผาโดยวัดทางดานเสนดายยืนและ

เสนดายพุง ดานละ 5 ตําแหนงที่แตกตางกันในลักษณะการสุมตัวอยาง 
2. ทางดานเสนดายยืนและเสนดายพุงทําการวางแวนขยายบนตําแหนงแรกเพื่อทํา

การนับจํานวนเสนดายตอความยาว 1 นิ้ว  
3. บันทึกผลการทดสอบจํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอหนวยความยาว 1 นิ้ว 

หาคาเฉลี่ยของจํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอหนวยความยาว 1 นิ้ว  
 

 3.7.2 การทดสอบน้ําหนักผากอนและหลังการลอกแปง 
• วัตถุประสงค 

เพื่อทราบคาน้ําหนักผาตอหนวยพื้นที่ตามมาตรฐาน ASTM D3776-96 
• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

ผืนผาที่มีแปงดิบและแปงดดัแปร 
• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

  1. กรรไกร 
  2. เครื่องชั่งละเอียดทศนยิม 4 ตําแหนง ยี่หอ A&D รุน ER-182A 

• ขั้นตอนการทดลอง 
  1. ตัดผาเปนรปูสี่เหล่ียมจัตุรัสกวางและยาวดานละ 10 เซนติเมตร จํานวน 5 ช้ิน 
  2. ช่ังน้ําหนกัผาทั้ง 5 ชิ้น ดวยเครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง 
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 3. บันทึกผลน้ําหนักผาแตละช้ินไวมีหนวยเปนน้ําหนักผาตอพื้นที่ 100 ตาราง
เซนติเมตรและหาคาเฉลี่ยน้ําหนักผา 

3.7.3 การทดสอบความหนาของผนืผา 
• วัตถุประสงค 

เพื่อทราบคาความหนาของผา ตามมาตรฐาน ASTM D1777-96 
• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

ผืนผาที่มีแปงดิบและแปงดดัแปร 
• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

1. เครื่องทดสอบความหนาของผา ยี่หอ PEACOCK รุน 207 
2. นาฬิกาจับเวลายี่หอ JUNSO รุน JS-508 
 

 
 

          รูปที่ 3.13 เครื่องทดสอบความหนาของผา ยี่หอ PEACOCK รุน 207 
   

• ขั้นตอนการทดลอง 
1. ทําความสะอาดแปนวัดความหนาพรอมทั้งตรวจสอบดูวาเคลื่อนที่ไดอยางอิสระหรือไม 

  2. ทําความสะอาดฐานเครื่องทดสอบความหนาบางของผา 
  3. ปรับสเกลหนาปดใหอยูทีต่รงเลขศูนย 

 4. วางชิ้นผาที่ทําการทดสอบบนฐานเครื่องทดสอบโดยจะตองใหบริเวณที่จะทําการ
ทดสอบเรียบมากที่สุด เพราะถามีรอยยับจะทําใหไดคาที่ผิดพลาด 

5. คอยๆกดแปนวัดความหนาลงทับผาเปนเวลา 6 วินาที โดยเข็มของเกจจะตองอยู
คงที่ตลอดจึงจะถือวาคาที่วัดไดเปนคาที่ถูกตองบันทึกผลไว 

  6. ทําการวัดความหนาของผนืผาทั้งหมด 5 จุด โดยไมใหซํ้าที่เดิม 
  7. บันทึกผลการทดลองหนวยเปนมิลลิเมตร หาคาเฉลี่ยความหนาของผืนผา 
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3.7.4 การทดสอบความแขง็แรงของผาตอแรงดงึและการยืดตัวกอนขาดของผืนผา 
• วัตถุประสงค 

เพื่อทราบคาความแข็งแรงของผาตอแรงดึงและการยืดตัวกอนขาดของผืนผา ตาม
มาตรฐาน ASTM D5034-96 
• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

ผืนผาที่มีแปงดิบและแปงดดัแปร 
• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
 เครื่องทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึง (tensile strength tester) ยี่หอ Instron รุน 5569 
• การเตรียมตวัอยางทดสอบ 

1. ตัดชิ้นทดสอบขนาด  10×20 เซนติเมตร พรอมทําเครื่องหมายลูกศรตามแนวเสนดายยืน 
  2. ตัดชิ้นทดสอบทางดานดายยืน และทางดายพุงดานละ 5 ชิ้น 

• ขั้นตอนการทดลอง 
  1. ใช Load Cell ขนาด 10 กิโลนิวตัน 

 2. ตั้งระยะหางระหวางปากจับเสนดายตัวบนและตัวลาง 75 มิลลิเมตร ± 3มิลลิเมตร 
(gauge length) 

  3. ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหัวจับเสนดาย 300 มิลลิเมตรตอนาที 
  4. ทําการปรับตั้งเครื่องทดสอบแรงดงึใหอยูในตําแหนงศูนย (set zero) 

 5. ยึดผืนผาดวยปากจับผืนผาและตองใชชิ้นทดสอบซึ่งตองอยูในแนวกึ่งกลาง
ระหวางขอบดานในของปากจับผืนผาทั้งสองดาน   ทําการยึดผืนผาใหแนนโดยผืนผา
จะตองมีความเรียบอยูตลอด (ในการใสผืนผาจะตองไมมีแรงดึงมาเกี่ยวของ) 
 6. เปดเครื่องทดสอบ โดยเครื่องจะทําการดึงผืนผาไปเรื่อยจนผืนผาขาดเครื่องจะหยุด
ทํางาน แลวบันทึกผลการทดลองของแรงดึงและคาการยืดตัวของผืนผา 

  7. ทําการทดสอบผืนผาจนครบ 5 ตัวอยางแลวหาคาเฉลี่ยความแข็งแรงตอแรงดึงและ
การยืดตัวกอนขาดของผืนผา 

3.7.5 การทดสอบความแขง็แรงตอการฉีกขาดของผืนผา 
• วัตถุประสงค 

เพื่อทราบคาความแข็งแรงตอการฉีกขาดของ ตามมาตรฐาน ASTM D1424-96 
• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

ผืนผาที่มีแปงดิบและแปงดดัแปร 
• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

1.  เครื่องทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงฉีกขาด ยีห่อ Daiei Kagaku Seiki 
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2. แบบตัด 
3. กรรไกร 
 

 
 

    รูปที่ 3.14 เครื่องทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงฉีกขาดยีห่อ Daiei Kagaku Seiki 
 

• ขั้นตอนการทดลอง 
1. นําตัวตัดวางบนผาแลวใชปากกาขีดตามรอยขอบของแบบตัดทําตามแบบนี้ทั้งดาน

ดายยืนและดายพุง ดานละ 5 ช้ินพรอมทําเครื่องหมายลูกศรตามแนวเสนดายยืนดวย ใช
กรรไกรตัดตามรอยที่ขีดไวเราก็จะไดตัวอยางที่จะนําไปทดสอบ 

  2. ปรับเข็มชี้ตําแหนงแรงที่ทาํใหผาขาดอยูในตําแหนงเริม่ตน (ตรงเลขศูนย) 
 3. ใสชิ้นทดสอบลงในตัวจับยึดชิ้นทดสอบ (clamps) ใหแนวกึ่งกลางของชิ้นทดสอบ
ถูกจับยึดอยูตรงกับขอบลางของชิ้นทดสอบที่มีรอยเวาลงจะวางอยูบนฐานจับพอดี ขัน
หมุดเกลียวยึดชิ้นทดสอบใหแนน 

  4. ใชใบมีดที่ตดิมากับเครื่องตัดชิ้นทดสอบใหมีรอยแยกยาว 20 มิลลิเมตร 
 5. กดปุมปลอยใหจานน้ําหนักแกวงทําใหเกิดการฉีกขาดขึ้นกับชิ้นทดสอบและ
หลังจากนั้นจานน้ําหนักใหอยูที่ในตําแหนงเหวี่ยงกลับ โดยไมใหตําแหนงเข็มชี้ไปจาก
เดิม อานคาไดจากสเกล บันทึกผลไวโดยแยกคาแรงฉีกขาดตามแนวเสนดายยืนและ
เสนดายพุงออกจากกัน 

6. ทําการทดสอบตามขอที่ 1-5 จนครบทุกชิ้น ทั้งผาตามแนวดายยืนและดายพุงแลว
บันทึกผลการทดลอง 
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  3.7.6 การทดสอบความตานทานการขัดถขูองผา 
• วัตถุประสงค 

เพื่อทราบคาความตานทานการขัดถูของผา ตามมาตรฐาน ASTM D4966-98 
• วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

ผืนผาที่มีแปงดิบและแปงดดัแปร 
• เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

เครื่องทดสอบความตานทานการขัดถูของผา ยี่หอ SDL Atlas รุน M235 
 

 
 

รูปที่ 3.15 เครื่องทดสอบความตานทานการขัดถูของผา ยี่หอ SDL Atlas รุน M235 
 

• การเตรียมช้ินทดสอบ 
1. การตัดชิ้นทดสอบตองตัดบริเวณทีไ่มซํ้ากัน    

 2. ตัดชิ้นทดสอบเปนรูปวงกลมเสนผาศูนยกลาง 38 มิลลิเมตร จํานวน 6 ช้ิน 
 3. ใชน้ําหนักกดทับเทากับ 9 kpa เนื่องจากเปนการทดสอบผาที่ใชงานปกติ 

• ขั้นตอนการทดลอง 
  1. เก็บชิ้นทดสอบใวในสภาวะมาตรฐาน ASTM D1776-04 
  2. นําชิ้นผาทดสอบประกอบกับหัวขดัถูผา 

 3. เปดสวิทชเครื่องทดสอบ 
4. ตั้งคาการขัดถูที่ 500 รอบ 
5. เปดเครื่องทําการทดสอบจนครบจํานวนรอบที่ตองการ 
6. หลังจากเครื่องเดินครบ 500 รอบ เครื่องจะหยุด นําหัวขัดถูผาออกจากเครื่อง 

สังเกตการเปลี่ยนแปลงของชิ้นทดสอบ 
  7. นําหัวขดัถูผาใสกลับตําแหนงเดิม 
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8. ทําการทดสอบตามขอที่ 5 ถึง 7 ตามลําดับกับตัวอยางทดสอบใหม สังเกตการ
เปล่ียนแปลงของผาชิ้นทดสอบและทดสอบการขัดถู 500 รอบเชนเดิม 

9. บันทึกผลการทดลอง หาคาเฉลี่ยจํานวนรอบในการขัดถู 
 
 



บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
 ในการศึกษาเรื่อง “คุณลักษณะของเสนดายฝายที่ลงแปงโดยใชแปงมันสําปะหลังดัดแปร” ได
วางแผนการทดลองเปน 7 กลุม คือ การเตรียมสารลงแปงเสนดายยืน การลงแปงเสนดายยืน การ
ทดสอบสมบัติของเสนดาย การตรวจสอบการแทรกซึมและเคลือบผิวของเสนดายดวย กลอง
จุลทรรศน การทดสอบคุณภาพของเสนดายที่ลงแปงโดยการทอผา การลอกแปง และการทดสอบ
สมบัติของผืนผา ตามที่ไดแสดงไวในบทที่ 3 ซ่ึงในบทนี้จะไดนําเสนอ ผลการทดลอง พรอมทั้งการ
วิเคราะหและวิจารณผลการทดลอง 
 
4.1 การเตรียมสารลงแปงเสนดายยืน  

การเตรียมสารลงแปงเสนดายยืน มีวัตถุประสงคเพื่อละลายแปงตามอุณหภูมิที่กําหนด 
รวมทั้งตรวจสอบเวลาที่ใชในการกวนแปง และคาความเขมขนของน้ําแปงแตละสูตร ไดผลการ
ทดลองดังนี้ 
 

4.1.1 เวลาท่ีใชในการกวนแปง 
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รูปที่ 4.1 แผนภูมิแสดงเวลาที่ใชในการกวนแปง 
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จากผลการทดลอง พบวา ในสูตรที่ใชปริมาณแปงโดยน้ําหนักเทาๆกัน (สูตร WF และสูตร    
S 120) จะใชเวลากวนในการกวนแปงดิบและแปงดัดแปร ที่ใกลเคียงกันทั้งนี้เนื่องจากมีปริมาณของ
แปงทั้งหมดที่ใกลเคียงกันจึงสงผลใหใชเวลาในการกวนที่ใกลเคียงกัน  

เมื่อเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการกวนสารละลายแปงดัดแปรที่มีปริมาณแปงตางกัน พบวา เมื่อ
ปริมาณแปงเพิ่มขึ้นจะตองใชเวลาในการกวนสูงขึ้น เนื่องจากเม็ดแปงดูดซึมน้ําเพื่อใชในการพองตัว 
ในสูตรแปงดัดแปรโมเลกุลของน้ําที่อยูรอบๆเม็ดแปงลดนอยลง เมื่อความเขมขนของแปงในน้ํามาก
ขึ้นโอกาสที่เม็ดแปงจะสัมผัสกับน้ําลดลงจึงตองใชเวลาในการกวนเพ่ือใหเม็ดแปงสัมผัสน้ําสูงขึ้นซึ่ง
สอดคลองกับทฤษฎีในหัวขอที่ 2.3.3 

 
4.1.2 รอยละความเขมขนของน้ําแปง 
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รูปที่ 4.2 แผนภูมิแสดงความเขมขนของแปง 

 
จากผลการทดลอง พบวา ในสูตรที่ใชปริมาณแปงโดยน้ําหนักเทาๆกัน (สูตร WF และสูตร    

S 120) คาความเขมขนของน้ําแปงในสูตรแปงดิบและแปงดัดแปร มีคาที่เทากันทั้งนี้เนื่องจากมี
ปริมาณของแปงทั้งหมดที่ใกลเคียงกันจึงสงผลใหคาความเขมขนของน้ําแปงมีคาที่เทากัน 

เมื่อเปรียบเทียบคาความเขมขนของน้ําแปงในสูตรแปงดัดแปร ที่มีความเขมขนของน้ําแปง
เพิ่มขึ้น เนื่องจากปริมาณสารลงแปงที่เพิ่มขึ้น ไปเพิ่มการดูดซึมน้ําและพองตัว ทําใหเหลือปริมาณของ
น้ําอิสระลดลง คาความเขมขนของน้ําแปงจึงเพิ่มขึ้นซ่ึงสอดคลองกับทฤษฎีในหัวขอที่ 2.3.1 จากการ
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ทดลองพบวาเมื่อทําการเพิ่มปริมาณแปงไปจนถึง 120 กรัม จะทําใหมีคาความเขมขนที่ใกลเคียงกับ
สูตรแปงดิบ 
 
4.2 การลงแปงเสนดายยืน  
 การลงแปงเสนดายยืน มีวัตถุประสงคเพื่อลงแปงเสนดายดวยสารลงแปงที่เตรียมไวในตาราง
ที่ 3.1 รวมทั้งตรวจสอบ น้ําหนักเสนดายกอนและหลังการอบแหง อัตราสวนแปงติดไปกับเสนดาย
เมื่อยังไมอบแหง และรอยละของแปงติดไปกับเสนดายเมื่ออบแหง ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

4.2.1 น้ําหนกัเสนดายกอนอบแหง 
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รูปที่ 4.3 แผนภูมิแสดงน้ําหนักเสนดายกอนอบแหง 

 
จากผลการทดลอง พบวาสูตรที่ใชปริมาณแปงโดยน้ําหนักเทาๆกัน (สูตร WF และสูตร         

S 120) น้ําหนักเสนกอนอบแหงในสูตรแปงดิบสูงกวาแปงดัดแปร เนื่องจากมีแปงพอลิไวนิล
แอลกอฮอล แปงอะคริลิคและสารหลอล่ืน จึงทําใหสามารถเกาะติดและแทรกซึมเขาไปในเสนดายได
ดี สงผลใหมีน้ําหนักของเสนดายกอนอบแหงที่สูงกวา 

เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนักของเสนดายกอนอบแหงในสวนของแปงดัดแปรที่มีน้ําหนักของ
เสนดายเพิ่มขึ้น เนื่องจากคาความเขมขนของน้ําแปงและจํานวนโมเลกุลของเม็ดแปงที่เพิ่มขึ้น จึงทํา
ใหสามารถเกาะติดและแทรกซึมเขาไปในเสนดายไดดีขึ้น ซ่ึงทําใหมีน้ําหนักของเสนดายกอนอบแหง
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เพิ่มขึ้น และพบวาเมื่อเพิ่มปริมาณแปงไปจนถึง 160 กรัมจะทําใหมีน้ําหนักเสนดายกอนอบแหงที่
ใกลเคียงกับสูตรแปงดิบ 
 

4.2.2 น้ําหนักเสนดายหลังอบแหง 
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รูปที่ 4.4 แผนภูมิแสดงน้ําหนักเสนดายหลังอบแหง 

 
จากผลการทดลอง พบวาเสนดายที่ผานกระบวนการลงแปงและอบแหงแลวนั้นจะมีน้ําหนัก

ของเสนดายที่สูงกวา เสนดายที่ไมผานกระบวนการลงแปง (NZ) ซ่ึงคาของน้ําหนักของเสนดายหลัง
อบแหงที่สูงกวา แสดงใหเห็นวาเสนดายที่ผานกระบวนการลงแปงนั้นมีโมเลกุลของแปงติดอยูกับผิว
และแทรกซึมเขาไปในเสนดายมากกวา ดังแสดงในรูปที่ 4.10 

เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนักของเสนดายหลังอบแหง พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณแปงไปจนถึง 160 กรัม 
จะทําใหมีน้ําหนักของเสนดายหลังอบแหงที่ใกลเคียงกับสูตรแปงดิบ 
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4.2.3 อัตราสวนแปงท่ีติดไปกับเสนดายเมื่อยังไมอบแหง 
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รูปที่ 4.5 แผนภูมิอัตราสวนแปงที่ติดไปกบัเสนดายเมื่อยังไมอบแหง 
 

จากผลการทดลอง พบวาอัตราสวนแปงที่ติดไปกับเสนดายเมื่อยังไมอบแหงในสูตรที่ใช
ปริมาณแปงโดยน้ําหนักเทาๆกัน (สูตร WF และสูตร S120) อัตราสวนแปงติดไปกับเสนดายเมื่อยังไม
อบแหง ในสูตรแปงดิบสูงกวาแปงดัดแปรเล็กนอย เนื่องจากมีน้ําหนักเสนดายกอนอบแหงที่สูงกวา 
จึงทําใหมีอัตราสวนแปงติดไปกับเสนดายเมื่อยังไมอบแหงสูงกวา  

เมื่อเปรียบเทียบ อัตราสวนแปงติดไปกับเสนดายเมื่อยังไมอบแหง ในสวนแปงดัดแปร พบวา
มีคาที่เพิ่มขึ้นตามความเขมขนของน้ําแปง เนื่องจากมีน้ําหนักของเสนดายกอนอบแหงที่เพิ่มขึ้น ซ่ึง
สงผลตออัตราสวนแปงติดไปกับเสนดายเมื่อยังไมอบแหงโดยตรง เนื่องจากอัตราสวนแปงติดไปกับ
เสนดายเมื่อยังไมอบแหง คํานวณจากน้ําหนักของเสนดายกอนอบแหงหารดวยน้ําหนักเสนดายที่ไมลง
แปง ตามสมการ [2.1] และพบวาเมื่อเพิ่มปริมาณแปงไปจนถึง 160 กรัม จะทําใหมีอัตราสวนของแปง
ติดไปกับเสนดายเมื่อยังไมอบแหงใกลเคียงกับสูตรแปงดิบ 
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4.2.4 รอยละของแปงติดไปกับเสนดายเมื่ออบแหง 
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รูปที่ 4.6 แผนภูมิรอยละของแปงที่ติดไปกบัเสนดายเมื่ออบแหง 

 
จากผลการทดลอง พบวารอยละของแปงติดไปกับเสนดายเมื่ออบแหงแลว ในสูตรที่ใช

ปริมาณแปงโดยน้ําหนักเทาๆกัน (สูตร WF และสูตร S120) รอยละของแปงติดไปกับเสนดายเมื่อ
อบแหงแลว ในสูตรแปงดิบมีคาสูงกวาแปงดัดแปร เนื่องจากมีอัตราสวนแปงติดไปกับเสนดายเมื่อยัง
ไมอบแหงที่สูงกวา จึงทําใหมีรอยละของแปงติดไปกับเสนดายเมื่ออบแหงแลวสูงกวาตามไปดวย 

เมื่อเปรียบเทียบรอยละของแปงดัดแปรติดไปกับเสนดายเมื่ออบแหงแลว พบวามีคาเพิ่มขึ้น
ตามความเขมขนของน้ําแปง เนื่องจากมีคาความเขมขนของน้ําแปงและอัตราสวนของแปงติดไป
เสนดายเมื่อยังไมอบแหงเพิ่มขึ้น ซ่ึงสงผลตอรอยละของแปงติดไปกับเสนดายเมื่ออบแหงแลวโดยตรง 
ทั้งนี้เนื่องจากรอยละของแปงติดไปกับเสนดายเมื่ออบแหง คํานวณจากคาความเขมขนคูณดวย
อัตราสวนแปงติดไปกับเสนดายเมื่อยังไมอบแหง ตามสมการ [2.1] และพบวาเมื่อเพิ่มปริมาณแปงไป
จนถึง 140 กรัม จะทําใหมีรอยละของแปงติดไปกับเสนดายเมื่ออบแหงแลว ใกลเคียงกับสูตรแปงดิบ 
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4.3 การทดสอบสมบัติของเสนดาย  
  การทดสอบสมบัติของเสนดาย มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบผลของสารลงแปงที่มีผลตอสมบัติ
ดานความแข็งแรงตอแรงดึง การยืดตัวกอนขาด และความคงทนตอการขัดถูของเสนดาย ซ่ึงไดผลการ
ทดลองดังนี้ 
 

4.3.1 ความแข็งแรงตอแรงดึงของเสนดาย 
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รูปที่ 4.7 แผนภูมิแสดงความแข็งแรงตอแรงดึงของเสนดาย 

 
จากผลการทดลอง พบวาสูตรที่ใชปริมาณแปงโดยน้ําหนักเทาๆกัน (สูตร WF และสูตร S120) 

ความแข็งแรงตอแรงดึงของเสนดายในสูตรแปงดัดแปรจะมีคาสูงกวาแปงดิบ เนื่องจากโมเลกุลของ
เม็ดแปงดัดแปรมีขนาดเล็กกวาสามารถยึดเกาะผิวหรือแทรกซึมเขาไปในเสนดายไดดี สงผลใหมีความ
แข็งแรงตอแรงดึงที่สูงกวา 

เมื่อเปรียบเทียบคาความแข็งแรงตอแรงดึงของเสนดาย ในสวนของแปงดัดแปรที่เพิ่มขึ้น    
สูงกวาเสนดายที่ไมผานกระบวนการลงแปง เนื่องจากแผนฟลมที่ยึดติดหรือแทรกซึมเขาไปใน
เสนดาย ทําใหเสนใยในเสนดายเคลื่อนออกจากกันไดยากข้ึน(ขาดยากขึ้น) สอดคลองกับทฤษฎีใน
หัวขอที่ 2.2.2 และผลการทดลองของ ชาญวิทย พรหมบุตร และคณะ [15] และพบวาเมื่อปริมาณแปง        
80 กรัม จะทําใหคาความแข็งแรงตอแรงดึงที่ใกลเคียงกับสูตรแปงดิบ 
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4.3.2 การยืดตวักอนขาดของเสนดาย 
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 รูปที่ 4.8 แผนภูมิแสดงการยดืตัวกอนขาดของเสนดาย 
 
จากผลการทดลอง พบวาสูตรที่ใชปริมาณน้ําหนักแปงเทาๆกัน (สูตร WF และสูตร S120)     

คาการยืดตัวของเสนดายกอนขาด ของเสนดายในสูตรแปงดัดแปรจะมีคาสูงกวาแปงดิบ เนื่องจาก
โมเลกุลของเม็ดแปงดัดแปรมีขนาดเล็กกวาสามารถยึดเกาะผิวหรือแทรกซึมเขาไปในเสนดายไดดี 
รวมทั้งโครงสรางการเรียงตัวของโมเลกุลในแผนฟลมที่ดีกวาจึงทําใหมีคาการยืดตัวของเสนดายกอน
ขาดที่นอยกวา 

เมื่อเปรียบเทียบคาการยืดตัวของเสนดายกอนขาดในสวนของแปงดัดแปรพบวามีคาต่ํากวา
เสนดายที่ไมผานกระบวนการลงแปง (NZ) ซ่ึงผลทดลองที่ไดสอดคลองกับผลการทดลองของ      
ชาญวิทย พรหมบุตร และคณะ [15] วาเสนดายที่ผานกระบวนการลงแปงจะมีคาการยืดตัวที่นอยกวา
เสนดายที่ไมผานกระบวนการลงแปง เนื่องจากแผนฟลมที่ยึดติดผิวและแทรกซึมเขาไปในเสนดาย ทํา
ใหเสนใยภายในเสนดายเคลื่อนที่ไดอยางไมเปนอิสระนั้นเอง 

จากผลการทดลอง แสดงใหเห็นวาการยืดตัวของเสนดายกอนขาดมีแนวโนมลดลง เมื่อความ
เขมขนของสารลงแปงเพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้อาจจะเกิดจากแผนฟลมมีการเกาะติดเสนใยอยางเหนียวแนน
ทําใหยืดตัวไดยากขึ้น ดังแสดงในรูปภาคตัดขวางของเสนดาย ในรูปที่ 4.10 
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4.3.3 ความคงทนตอการขัดถูของเสนดาย 
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รูปที่ 4.9 แผนภูมิแสดงคาความคงทนตอการขัดถูของเสนดาย 

 
จากผลการทดลอง พบวาสูตรที่ใชปริมาณแปงโดยน้ําหนักเทาๆกัน (สูตร WF และสูตร S120) 

คาความคงทนตอการขัดถูของเสนดายในสูตรแปงดิบจะมีคาสูงกวาแปงดัดแปร เนื่องจากแผนฟลมมี
สวนผสมของ พอลิไวนิลแอลกอฮอล อะคลิลิค และสารหลอล่ืน จึงทําใหแผนฟลมมีคุณสมบัติที่ดี
ดานการโคงตัวดี นุมเรียบลดการเสียดสี จึงทําใหมีคาความคงทนตอการขัดถูของเสนดายที่ดี
สอดคลองกับทฤษฎีในหัวขอที ่2.2.1 

เมื่อเปรียบเทียบคาความคงทนตอการขัดถูของเสนดาย ในสวนของแปงดัดแปรที่มีคาสูงกวา
เสนดายที่ไมผานกระบวนการลงแปง ซ่ึงผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับผลการทดลองของ         
ชาญวิทย พรหมบุตร และคณะ [15] เนื่องจากแผนฟลมที่ไปเกาะยึดผิวและแทรกซึมเขาไปในเสนดาย 
จะเปนผนังชั้นนอกที่ชวยปองกันไมใหเสนใยภายในเสนดายหลุดออกจากกัน จนทําใหเสนดายขาด
และพบวาเมื่อเพิ่มปริมาณแปงไปจนถึง 180 กรัม จะทําใหมีคาความคงทนตอการขัดถูของเสนดายที่ดี
ใกลเคียงกับสูตรแปงดิบ  
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4.4 การตรวจสอบการแทรกซึมและเคลือบผิวของเสนดายดวยกลองจุลทรรศน 
 การตรวจสอบการแทรกซึมและเคลือบผิวของเสนดายดวยกลองจุลทรรศน มีวัตถุประสงค
เพื่อตรวจสอบลักษณะของเสนดายยืนทั้งกอนและหลังการลงแปงวามีการแทรกซึมและเคลือบผิวของ
เสนดายในสวนของภาคตัดขวางและรูปรางตามยาวของเสนดายยืน ซ่ึงไดผลการทดลองดังนี้ 
 

4.4.1 การตรวจสอบเสนดายยืนในสวนภาคตัดขวาง (Cross Section) 
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รูปที่ 4.10 เปรียบเทียบลักษณะภาคตัดขวางของเสนดายที่เคลือบดวยสารลงแปงสูตรตางๆ 
 
จากรูปที่ 4.10 ผลการทดลองในสวนของภาคตัดขวาง พบวาสูตรที่ใชปริมาณแปงโดยมี

น้ําหนักเทาๆกัน (สูตร WF และสูตร S120) แผนฟลมที่มาเคลือบผิวของเสนดายในสูตรแปงดิบจะมี
ความหนาสูงกวาแปงดัดแปร เนื่องจากโมเลกลุของเม็ดแปงที่มีขนาดใหญกวา จึงสงผลใหแผนฟลมมี
ขนาดที่หนากวา 

เมื่อเปรียบเทียบรูปภาคตัดขวางของเสนดาย ในสวนของแปงดัดแปรจะมีความหนาของ
แผนฟลมเพิ่มขึ้น เนื่องจากน้ําแปงมีคาความเขมขนเพิ่มขึ้นจึงทําใหโมเลกุลของเม็ดแปงสามารถที่จะ
เกาะผิวหรือแทรกซึมเขาไปในเสนดายไดดีขึ้นและพบวาเมื่อเพิ่มปริมาณแปงไปจนถึง 180 กรัม จะทํา
ใหแผนฟลมมีความหนาใกลเคียงกับสูตรแปงดิบ 

 
4.4.2 การตรวจสอบเสนดายยืนในสวนรูปรางตัดตามยาว (Long Section) 
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รูปที่ 4.11 เปรียบเทียบลักษณะรูปรางตามยาวของเสนดายที่เคลือบดวยสารลงแปงสูตรตางๆ 
 
จากรูปที่ 4.11 ผลการทดลองในสวนรูปรางตามยาว พบวาเสนดายที่ผานกระบวนการลงแปง

เสนใยที่ยื่นออกมาจะหายไปหรือมีนอยลง เนื่องจากแผนฟลมที่เคลือบผิวของเสนดายจะไปกดและปด
เสนใยที่ยื่นออกมาใหแบนราบเสมอกันทําใหเสนดายเกิดความเรียบขึ้น สอดคลองกับทฤษฎีที่ 2.2.1 
โดยในรูปที่ 4.11 จะสังเกตพบวา เมื่อความเขมขนของน้ําแปงในสูตรแปงดัดแปรสูงถึง 260 กรัม ขึ้น
ไปเสนดายจะถูกหุมดวยฟลมหนาสูง ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับผลการยืดตัวกอนขาดของเสนดาย ในรูปที่ 
4.8 จะเห็นวาเสนดายมีคาการยืดตัวกอนขาดนอยลง 
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ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบสมบัติของเสนดายที่ลงแปงดวยสูตรแปงดัดแปรที่ใกลเคียงกับสูตรแปงดิบ  
 

ชื่อสูตร 
การทดลอง 

WF ใกลเคียงกับสูตร 

เวลาที่ใชในการกวนแปง (min) 1.15 S100 (1.16) 
ความหนดืของน้ําแปง (%Brix) 8 S120 (8) 
น้ําหนกัเสนดายกอนอบแหง (mg/m) 19.98 S160 (20.90) 
น้ําหนกัเสนดายหลังอบแหง (mg/m) 17.38 S140 (16.70) 
Wet pick up 1.390 S140 (1.320) 
Size pick up (%) 11.12 S140 (11.88) 
ความแข็งแรงของเสนดาย (N) 3.14 S80 (3.16) 
การยืดตวัของเสนดาย (mm) 11.21 S80 (11.19) 
ความคงทนตอการขัดถู (คร้ัง) 1154.5 S180 (1114.2) 
 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบสมบัติเสนดาย ที่ลงแปงดวยสูตรแปงดิบและสูตรแปงดัดแปร
พบวา เสนดายที่ลงแปงดวยสูตรแปงดัดแปร180 กรัม มีสมบัติเทียบเคียงกับสูตรแปงดิบสูงที่สุด ทั้งนี้
ดูจากสมบัติความคงทนตอการขัดถู ซ่ึงเปนสมบัติที่สําคัญที่สุดในการเปนเสนดายยืนตามหัวขอ        
ที่ 2.2.2 จึงเลือกนําเสนดายยืนที่ลงแปงดวยสูตรแปงดิบและสูตรแปงดัดแปร180 กรัม ไปใชในการทอ
ผาและศึกษาตอไป 

 
ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบสมบัติของเสนดายที่ลงแปงดวยสูตรแปงดิบกับสูตรแปงดัดแปร 180 กรัม 
 

ชื่อสูตร 
การทดลอง 

WF S 180 

เวลาที่ใชในการกวนแปง (min) 1.15 1.34 
ความหนดืของน้ําแปง (%Brix) 8 13 
น้ําหนกัเสนดายกอนอบแหง (mg/m) 19.98 21.87 
น้ําหนกัเสนดายหลังอบแหง (mg/m) 17.38 18.42 
Wet pick up 1.390 1.521 
Size pick up (%) 11.12 19.77 
ความแข็งแรงของเสนดาย (N) 3.14 3.57 
การยืดตวัของเสนดาย (mm) 11.21 11.03 
ความคงทนตอการขัดถู (คร้ัง) 1154.5 1114.2 
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รูปที่ 4.12 เปรียบเทียบภาพตดัขวางเสนดาย สูตร WF และ สูตร S180 
 

  
 

รูปที่ 4.13 เปรียบเทียบภาพตามยาวเสนดาย สูตร WF และสูตร S180 
 

จากผลการเปรียบเทียบพบวา เสนดายที่ผานการลงแปงโดยใชแปงดัดแปรที่ใชปริมาณแปง 
180 กรัม ตอ น้ํา 1 ลิตร สงผลใหเสนดายมีสมบัติที่ดี ใกลเคียงกับสูตรแปงดิบท่ีนิยมใชในการลงแปง 
จึงเลือกใชเปนสูตรเพื่อใชลงแปงเสนดายยืนในการทอผา 
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4.5 การทดสอบคุณภาพของเสนดายที่ลงแปงในการทอผา  
 การทดสอบคุณภาพของเสนดายที่ลงแปงในการทอผา มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบลักษณะ
การขาดของเสนดายยืนหลังการลงแปงทั้ง 2 สูตรดวยสูตรแปงดิบและสูตรแปงดัดแปรวามีการขาด
ของเสนดายยืนที่สวนไหนลักษณะการขาดเปนอยางไร ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

4.5.1 จํานวนการขาดของเสนดายในขณะทอผา 
 
ตารางที่ 4.3 จํานวนการขาดของเสนดายในขณะทอผา 
                                   สูตร 
การขาด 

WF S180 

การเสียดสีของลวดตะกอ 1 1 
การเสียดสีของฟนหว ี - - 
การเสียดสีของดายริม - - 

การเสียดสีของดายไขวกัน - - 
ดายยนืติดเศษฝาย - - 
เสนดายพนักนั 2 2 
รวมทั้งหมด 3 3 

 
จากผลการทดลอง  พบวาจํานวนการขาดของเสนดายในขณะทอผา  โดยใชเสนดายยืน          

2 ชนิด มีคาการขาดของเสนดายยืนในขณะทอผาที่เทากัน เนื่องจากเสนดายยืนที่ผานการลงแปงทั้ง     
2 สูตร มีคาความแข็งแรงของเสนดาย การยืดตัวของเสนดาย และความคงทนตอการขัดถูของเสนดาย 
ที่ดีใกลเคียงกัน จึงทําใหจํานวนการขาดของเสนดายยืนในขณะทอผามีนอย โดยสวนใหญสาเหตุการ
ขาดของเสนดายยืนเกิดจากการพันกันของเสนดายยืน ซ่ึงเปนผลมาจากการรอยเสนดายยืนที่ไขวกัน 
จึงสงผลใหเสนดายยืนขาดในระหวางการทอผา 

อยางไรก็ตาม ในการทดสอบครั้งนี้ทําการทอผาดวยเครื่องทอผาขนาดเล็กความเร็ว 30 รอบ
ตอนาที ทําใหโอกาศที่เสนดายจะขาดมีนอยมาก เมื่อเทียบกับการทอผาในโรงงานอุตสาหกรรม 
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4.5.2 ลักษณะของผนืผา 
 

 
 

รูปที่ 4.14 ลักษณะของผืนผาที่ทอจากเสนดายยนื สูตร WF และสูตร S180 
 

จากรูปที่ 4.14 ลักษณะของผืนผา พบวาผืนผาที่ไดจากการทอผาโดยใชเสนดายยืนที่ผานการ
ลงแปงทั้ง 2 สูตร มีลักษณะภายนอกที่ไมแตกตางกัน 
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4.6 การลอกแปง  
 การลอกแปง มีวัตถุประสงคเพื่อลอกสารลงแปงที่ติดมากับเสนดายยืนออกไป มีการทดสอบ
ผืนผาหลังการลอกแปงดวยสารละลายไอโอดีนในโปแตสเซียมไอโอไดด ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

4.6.1 การทดสอบการลอกแปงของผืนผากอนและหลังลอกแปง 
 

                                  

รูปที่ 4.15 ลักษณะของผืนผากอนลอกแปง 
 

          
 

รูปที่ 4.16 ลักษณะของผืนผาหลังลอกแปง 
 

จากผลการทดลอง  พบวาผืนผากอนและหลังลอกแปง ที่ใชเสนดายยืนที่ผานการลงแปงทั้ง   
2 สูตร มีลักษณะที่ไมแตกตางกัน โดยผืนผากอนการลอกแปงเมื่อหยดสารละลายไอโอดีนใน          



 74

โปแตสเซียมไอโอไดด พบวามีสีมวงแสดงวามีแปงติดกับผืนผา และเมื่อทําการลอกแปงออกไป
จากนั้นหยดสารละลายไอโอดีนในโปแตสเซียมไอโอไดด อีกครั้ง มีสีเหลืองแสดงวาไมมีแปงติดกับ
ผืนผา หรือทําการลอกแปงที่ติดมากับเสนดายยืนออกไปจนหมดแลว 

 
4.7 การทดสอบสมบัติของผืนผา  
 การทดสอบสมบัติของผืนผา มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของผืนผาที่ทอดวย
เสนดายยืนที่ผานการลงแปงทั้ง 2 สูตร วามีผลอยางไรตอผืนผา ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

4.7.1 การทดสอบจํานวนเสนดายตอนิ้วกอนลอกแปง 
45 4546.

6

46.
6

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55

WF S 180

สูตรลงแปงเสนดายยืน

จําน
วน

เสน
ดา
ยต

อน
ิ้ว

เสนดายยืน
เสนดายพุง

 
รูปที่ 4.17 แผนภูมิจํานวนเสนดายตอนิ้วกอนลอกแปง 

 
จากผลการทดลอง  พบวาจํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอนิ้วของผากอนการลอกแปงที่

ใชเสนดายยืนที่ผานการลงแปงทั้ง 2 สูตร มีจํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอนิ้วของผากอนลอก
แปงที่เทากันเนื่องจากเครื่องทอผาสามารถที่จะควบคุมจํานวนเสนดายพุงไดดีและผืนผาก็ยังไมผาน
การลอกแปง 
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4.7.2 การทดสอบจํานวนเสนดายตอนิ้วหลังลอกแปง 
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รูปที่ 4.18 แผนภูมิจํานวนเสนดายตอนิ้วหลังลอกแปง 

 
จากผลการทดลอง  พบวาจํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอนิ้วของผาหลังการลอกแปงที่ใช

เสนดายยืนที่ผานการลงแปงทั้ง 2 สูตร มีจํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอนิ้วของผาหลังลอกแปงที่
ไมตางกัน แสดงวาการหดตัวของเสนดายทั้งดานดายยืนและดายพุงหลังการลอกแปงของผาที่ทอจาก
เสนดายยืนทั้ง 2 สูตร ไมตางกัน 
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4.7.3 การทดสอบน้ําหนักผากอนลอกแปง 
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รูปที่ 4.19 แผนภูมิแสดงคาน้ําหนกัผากอนลอกแปง 

 
จากผลการทดลอง  พบวาน้ําหนักผากอนการลอกแปงของผืนผาที่ใชเสนดายยืนซึ่งผาน     

การลงแปงทั้ง 2 สูตร ที่มีจํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงที่เทากัน ผืนผาที่ใชเสนดายยืนจากสูตร
แปงดัดแปร จะมีน้ําหนักของผากอนการลอกแปงที่สูงกวาผืนผาผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบ  
เนื่องจากเสนดายยืนสูตร S180 มีรอยละของแปงติดไปกับเสนดาย และอัตราสวนแปงที่ติดไปกับ
เสนดายสูงกวา สงผลใหผืนผาที่ใชเสนดายยืนจากสูตรแปงดัดแปร มีน้ําหนักของผากอนลอกแปงสูง
กวาเล็กนอย 
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4.7.4 การทดสอบน้ําหนักผาหลังลอกแปง 
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รูปที่ 4.20 แผนภูมิแสดงคาน้ําหนกัผาหลังลอกแปง 

 
จากผลการทดลอง  พบวาน้ําหนักผาหลังการลอกแปง ของผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบ

มีไมตางกับผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดัดแปร เนื่องจากจํานวนเสนดายพุงตอนิ้วที่ใกลเคียงกัน
ตามรูปที่ 4.18 และสอดคลองกับทฤษฎีในหัวขอที ่2.11.7 สงผลทําใหผืนผาที่ใชเสนดายยืนจากสารลง
แปงสูตรแปงดิบ มีน้ําหนักผาหลังลอกแปงที่ไมตางกับแปงดัดแปรตามไปดวย 
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4.7.5 การทดสอบความหนาของผากอนลอกแปง 
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รูปที่ 4.21 แผนภูมิความหนาบางของผากอนลอกแปง 

 
จากการทดลอง  พบวาความหนาของผากอนลอกแปงที่ใชในเสนดายยืนซึ่งผานการลงแปงทั้ง 

2 สูตร ผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบที่ไมตางกับผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดัดแปร เนื่องจากมี
จํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอนิ้วของผากอนลอกแปงที่เทากัน และขนาดของเสนดายยืนที่
ใกลเคียงกันรวมทั้งเสนดายพุงก็มีขนาดเทากันสอดคลองกับทฤษฎีในหัวขอท่ี 2.11.4 เปนผลใหผืนผา
ที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบมีความหนาของผากอนการลอกแปงที่ไมตางกับผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตร
แปงดัดแปร 
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4.7.6 การทดสอบความหนาของผาหลังลอกแปง 
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รูปที่ 4.22 แผนภูมิความหนาบางของผาหลังลอกแปง 

 
จากการทดลอง ความหนาของผาหลังลอกแปง ที่ใชในเสนดายยืนซึ่งผานการลงแปงทั้ง         

2 สูตร พบวาผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบมีคาไมตางกับผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดัดแปร 
เนื่องจากมีจํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอนิ้วของผาหลังลอกแปงที่ใกลเคียงกัน และขนาดของ
เสนดายยืนที่ใกลเคียงกันรวมทั้งเสนดายพุงก็มีขนาดเทากันสอดคลองกับทฤษฎีในหัวขอที ่2.11.4 เปน
ผลใหผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบมีความหนาของผาหลังการลอกแปงที่ไมตางกับผืนผาที่ใช
เสนดายยืนสูตรแปงดัดแปร 
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4.7.7 การทดสอบความความแข็งแรงของผาตอแรงดึงทางเสนดายยืนหลังลอกแปง 
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รูปที่ 4.23 แผนภูมิความแขง็แรงของผาตอแรงดึงทางเสนดายยืนหลังลอกแปง 

 
จากผลการทดลอง  พบวาความแข็งแรงของผาตอแรงดึงทางดานเสนดายยืน ของผาซึ่งผาน

การลงแปงทั้ง 2 สูตร ผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบมีคาสูงกวาผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดัด
แปรเพียงเล็กนอย เนื่องจากมีจํานวนเสนดายพุงตอนิ้วที่สูงกวาเล็กนอย อาจทําใหเสนใยในเสนดายยืน
เคลื่อนที่ออกจากกันไดยากกวาหรือเสนดายยืนขาดยากกวาสอดคลองกับทฤษฎีในหัวขอที ่2.11.2 เปน
ผลทําใหผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบมีความแข็งแรงของผาตอแรงดึงทางดานเสนดายยืนที่สูง
กวาผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดัดแปรเพียงเล็กนอย 
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4.7.8 การทดสอบความความแข็งแรงของผาตอแรงดึงทางเสนดายพุงหลังลอกแปง 
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รูปท่ี 4.24 แผนภูมิความแขง็แรงของผาตอแรงดึงทางเสนดายพุงหลังลอกแปง 

 
จากผลการทดลอง  พบวาความแข็งของผาตอแรงดึงทางดานเสนดายพุงของผาซ่ึงผานการลง

แปงท้ัง 2 สูตร ผืนผาท่ีใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบมีคาสูงกวาผืนผาท่ีใชเสนดายยืนสูตรแปงดัดแปร
เพียงเล็กนอย เนื่องจากมีจํานวนเสนดายพุงท่ีสูงกวาสอดคลองกับทฤษฎีในหัวขอท่ี 2.11.2 จึงทําใหผืน
ผามีความแข็งแรงของผาตอแรงดึงทางดานเสนดายพุงท่ีสูงกวาผืนผาท่ีใชเสนดายยืนสูตรแปงดัดแปร 
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4.7.9 การทดสอบการยืดตัวกอนขาดของผนืผาทางดานเสนดายยืนหลงัลอกแปง 
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รูปท่ี 4.25 แผนภูมิการยืดตวักอนขาดของผืนผาทางดานเสนดายยนืหลังลอกแปง 

 
จากผลการทดลอง พบวา การยืดตัวของผาทางดานเสนดายยืนของผืนผาหลังการการลอกแปง

ท้ัง 2 สูตร มีคาที่ใกลเคียงกันซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนเสนดายยืนและจํานวนเสนดายพุงตอนิ้วของ
ผืนผาท่ีแตกตางกันเพียงเล็กนอยไมสงผลกระทบตอการยืดตัวของผาทางดานเสนดายยืน 
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4.7.10 การทดสอบการยืดตัวกอนขาดของผืนผาทางดานเสนดายพุงหลงัลอกแปง 
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รูปท่ี 4.26 แผนภูมิการยืดตวักอนขาดของผืนผาทางดานเสนดายพุงหลังลอกแปง 

 
จากผลการทดลอง  พบวาการยืดตัวของผาทางดานเสนดายพุง ของผืนผาหลังการลอกแปง

แปงท้ัง 2 สูตร มีคาใกลเคียงกัน เชนเดียวกับรูปที่ 4.25 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาจํานวนเสนดายพุงตอนิ้วของ
ผืนผาท่ีสูงกวา ไมสงผลกระทบตอการยืดตัวของผาทางดานเสนดายพุง 
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4.7.11 การทดสอบความแขง็แรงตอการฉีกขาดของผนืผาตามแนวเสนดายยืนหลงัลอกแปง 
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รูปท่ี 4.27 แผนภูมิความแขง็แรงตอการฉีกขาดของผืนผาตามแนวเสนดายยนืหลังลอกแปง 

 
จากผลการทดลอง  พบวาความแข็งแรงตอการฉีกขาดตามแนวเสนดายยืนของผืนผาซ่ึงผาน

การลงแปงท้ัง 2 สูตร ผืนผาท่ีใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบมีคาสูงกวาผืนผาท่ีใชเสนดายยืนสูตรแปงดัด
แปร เนื่องจากมีจํานวนเสนดายพุงตอนิ้วท่ีสูงกวาเล็กนอย ทําใหผืนผามีความหนาแนนสูงสอดคลองกับ
ทฤษฎีในหัวขอท่ี 2.11.2 สงผลใหผืนผาท่ีใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบ มีคาความแข็งแรงตอการฉีกขาด
ตามแนวเสนดายยืนสูงกวาผืนผาท่ีใชเสนดายยืนสูตรแปงดัดแปรอยูเล็กนอย 
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4.7.12 การทดสอบความแขง็แรงตอการฉีกขาดของผนืผาตามแนวเสนดายพุงหลังลอกแปง 
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รูปท่ี 4.28 แผนภูมิความแขง็แรงตอการฉีกขาดของผืนผาตามแนวเสนดายพุงหลังลอกแปง 

 
จากผลการทดลอง  พบวาความแข็งแรงตอการฉีกขาดตามแนวเสนดายพุงของผืนผาซ่ึงผาน

การลงแปงท้ัง 2 สูตร ผืนผาท่ีใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบมีคาไมตางกับผืนผาท่ีใชเสนดายยืนสูตรแปงดัด
แปร เนื่องจากมีจํานวนเสนดายพุงตอนิ้วท่ีสูงกวาเพียงเล็กนอย ไมสงผลกระทบตอความแข็งแรงตอการ
ฉีกขาดของผืนผาตามแนวเสนดายพุงหลังลอกแปง จึงทําใหมีคาความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผืนผา
ตามแนวเสนดายพุงหลังลอกแปงท่ีไมตางกัน 
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4.7.13 การทดสอบความความคงทนตอการขัดถูของผืนผาหลังลอกแปง 
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รูปท่ี 4.29 แผนภูมิความคงทนตอการขัดถูของผืนผาหลังลอกแปง 

 
จากผลการทดลอง พบวาคาความคงทนตอการขัดถูของผาซ่ึงผานการลงแปงท้ัง 2 สูตร ผืนผาท่ี

ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบมีคาสูงกวาผืนผาท่ีใชเสนดายยืนสูตรแปงดัดแปรเพียงเล็กนอย เนื่องจากผืนผา
ซ่ึงผานการลงแปงทั้ง 2 สูตร มีความหนาของผาและจํานวนเสนดายยืนและจํานวนเสนดายพุงตอนิ้วท่ี
ใกลเคียงกันสอดคลองกับทฤษฎีในหัวขอท่ี 2.11.5 จึงทําใหผืนผาท้ัง 2 ชนิด มีคาความคงทนตอการขัดถู
ใกลเคียงกัน 
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4.7.14 ลักษณะของผืนผากอนและหลังการขัดถ ู
 

       
 

รูปท่ี 4.30 ลักษณะของผืนผากอนการขัดถู 
 

       
 

รูปท่ี 4.31 ลักษณะของผืนผาหลังการขัดถู 
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4.7.15 ตนทุนสารเคมีในกระบวนการลงแปง  
 ในการคํานวณตนทุนสารเคมีในกระบวนการลงแปง ทําการคํานวณที่ปริมาตรน้ํา 1,000 ลิตร 
 
ตารางที่ 4.4 ตนทุนสารเคมีในกระบวนการลงแปง 

ช่ือสูตร 
 
สารลงแปง 

สูตรท่ัวไป สูตร S180 

ปริมาณสาร  
ท่ีใช (กก.) 

ตนทุน 
(บาท) 

ปริมาณสาร  
ท่ีใช (กก.) 

ตนทุน 
(บาท) 

แปงดิบ 12.70 (บาท/กก.) 60 762 - - 
แปงดัดแปร 16 (บาท/กก.) - - 180 2,880 
พอลิไวนิลแอลกอฮอล 80 (บาท/กก.) 40 3,200 - - 
อะคริลิค 150 (บาท/กก.) 10 1,500 - - 
สารหลอล่ืน 70 (บาท/กก.) 6 420 - - 
รวมราคา(บาท) 116 5,882 180 2,880 
 
ตนทุนสารเคมีในกระบวนการลงแปง 
 
สูตรการคํานวณ = [(ตนทุนสูตรทั่วไป- ตนทุนสูตร S 180) ÷ ตนทนุสูตรทั่วไป] × 100 
  = [(5,882– 2,880) ÷ 5,882] × 100 
  = 51.03 % 

สรุป      สามารถลดตนทุนสารเคมีในกระบวนการลงแปงตอคร้ังไดถึง 51.03 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
อางอิง  ราคาของสารที่ใชในการลงแปงเสนดายยืนมาจาก บริษัท สยามโมดิฟายสตารช จํากัด   

วันที่ 26 มกราคม พ.ศ. 2553 



บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
 วิทยานิพนธนี้ทําการศึกษาเรื่อง “คุณลักษณะของเสนดายฝายที่ลงแปงโดยใชแปงมัน
สําปะหลังดัดแปร” โดยศึกษาความสัมพันธของสารลงแปงตอสมบัติของเสนดายและผืนผาซึ่งได
ออกแบบการทดลองเพื่อเก็บขอมูล ดังนี้ 

1.การเตรียมสารลงแปงเสนดายยนื  
2.การลงแปงเสนดายยนื  
3.การทดสอบสมบัติของเสนดาย 

• การทดสอบคาความแข็งแรงตอแรงดึงและการยดืตัวกอนขาดของเสนดาย  
• การทดสอบคาความคงทนตอการขัดถูของเสนดาย  

4.การตรวจสอบการแทรกซมึและเคลือบผิวของเสนดายดวยกลองจุลทรรศน 
5.การทดสอบคุณภาพของเสนดายที่ลงแปงในการทอผา  
6.การลอกแปง  
7.การทดสอบสมบัติของผืนผา 

• การทดสอบจํานวนเสนดายยนืและเสนดายพุงตอนิ้ว  
• การทดสอบน้าํหนักผากอนและหลังการลอกแปง 
• การทดสอบความหนาของผา  
• การทดสอบความแข็งแรงตอแรงดึงและการยืดตัวกอนขาดของผืนผา  
• การทดสอบความแข็งแรงตอการฉีกขาดของผืนผา  
• การทดสอบความคงทนตอการขัดถูของผืนผา  

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองที่ไดแสดงไวในบทที่ 4 สามารถสรุปได ดังนี้ 
 

5.1.1 การเพิ่มปริมาณแปงมนัสําปะหลังดดัแปรแบบออกซิเดชัน 
การเพิ่มปริมาณแปงดัดแปรจะสงผลตอน้ําแปง คือ ใชเวลาในการกวนแปงนานขึ้น และน้ํา

แปงมีความหนืดเพิ่มขึ้น ซ่ึงเปนผลมาจากเม็ดแปงดูดซึมน้ําเขาไปทําใหเกิดการพองตัว  สวนผสมของ
น้ําแปงจะมีความหนดืสูงขึ้น เนื่องจากโมเลกุลของน้ําอิสระที่เหลืออยูรอบๆ เม็ดแปงเหลือนอยลง เม็ด
แปงเคลื่อนไหวไดยากขึ้น ทําใหเกิดความหนืด ดังแสดงผลในรูปที่ 4.1 และ 4.2 ตามลําดับ  
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5.1.2 ความหนืดของน้ําแปง 
ความหนืดของน้ําแปงที่เพิ่มขึ้น สงผลตอน้ําหนักของเสนดาย คือเสนดายจะมีน้ําหนักเพิ่มขึ้น 

ซ่ึงเปนผลที่มาจากการที่น้ําแปง สามารถที่จะยึดเกาะกับผิวของเสนดาย หรือแทรกซึมเขาไปในเสนใย
ไดดีเพิ่มขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4.3 

5.1.3 ลักษณะของฟลมบนเสนดาย 
เสนดายที่ผานกระบวนการลงแปงแลว จะเกิดแผนฟลมมาหอหุมบริเวณผิวของเสนดายสงผล

ใหเสนดายมีขนาดโตขึ้น และ ปลายขนของเสนดายที่ยื่นออกมาก็จะถูกแผนฟลมกดทับเอาไวทําไมให
เกิดขนยื่นออกมาหรืออาจจะมียื่นออกมาบางเล็กนอย ดังที่แสดงในรูปของภาคตัดขวางที่ 4.10 และ
ภาคตัดตามยาวที่ 4.11 ตามลําดับ ซ่ึงแผนฟลมที่มาหอหุมผิวของเสนดายเปนสวนชวยเพิ่มความ
แข็งแรงตอแรงดึงของเสนดาย ดังแสดงในรูปที่ 4.7 แตจะสงผลใหคาการยืดตัวลดลงตามรูปที่ 4.8 

5.1.4 ปริมาณของแปงที่ติดบนเสนดาย 
การคํานวณหาปริมาณ อัตราสวนแปงที่ติดไปกับเสนดายเมื่อยังไมอบแหง (wet pick up)  

และรอยละของแปงที่ติดไปกับเสนดายเมื่ออบแหง (% size pick up) โดย คาทั้ง 2 นี้จะขึ้นอยูกับ
ปริมาณของน้ําหนักเสนดายกอนและหลังการอบแหง รวมทั้งคาความหนืดของน้ําแปง ซ่ึงแสดงอยูใน
สมการที่ [2.1] ดังกลาว 

5.1.5 การทดสอบทอผา 
จากการทดสอบทอผา  โดยใชเสนดายยืนที่ผานการลงแปงทั้ง 2 สูตร พบวา การขาดของ

เสนดายยืนในระหวางการทอผา มีคาหรือผลการทดลองที่ไมแตกตางกัน ดังแสดงผลในตารางที่ 4.3 
รูปที่ 4.14 สวนการลอกแปงออกนั้น มีผลการทดลองที่ไมแตกตางกัน ดังแสดงในรูปที่ 4.15 และ 4.16 
ตามลําดับ 

5.1.6 จํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอนิ้ว 
จํานวนเสนดายยืนและเสนดายพุงตอนิ้ว ของผืนผาที่ใชเสนดายยืนซ่ึงผานการลงแปงทั้ง        

2 สูตร กอนการลงแปงมีจํานวนเทากัน ดังแสดงในรูปที่ 4.17 แตเมื่อทําการลอกแปงออกแลวสงผลให
จํานวนเสนดายพุงตอนิ้วที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบ มีปริมาณที่สูงกวา ซ่ึงนาจะเปนผลมาจากการโคง
งอของเสนดายยืนที่มีการโคงงอตัวที่ดีกวาจึงทําใหจํานวนเสนดายพุงตอนิ้วสูงกวา และเปนผลใหมี
น้ําหนักผาตอหนวยพื้นที่ รวมทั้งความหนาของผืนที่สูงกวาใชเสนดายสูตร S 180 ดังรูปที่ 4.19, 4.20, 
4.21 และ 4.22 ตามลําดับ 

จํานวนเสนดายพุงตอนิ้วที่สูงกวาในผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบ ยังมีผลตอสมบัติของ
ผืนผาดานตางๆ ดังนี้ คือ ความแข็งแรงตอแรงดึง การยืดตัว ความแข็งแรงตอการฉีกขาด และ      
ความคงทนตอการขัดถู ซ่ึงแสดงผลในรูปที่ 4.23 ไปจนกระทั่ง รูปที่ 4.29 ตามลําดับ 

จากการเปรียบเทียบสมบัติดานตางๆ ของผืนผาที่ทอมาจากเสนดายยืนที่ผานการลงแปงทั้ง    
2 สูตร พบวาผืนผาที่ใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบมีผลการทดลองในดานตางๆ ที่สูงกวาผืนผาที่ใช
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เสนดายยืนสูตรแปงดัดแปรเพียงเล็กนอย ทําใหสามารถที่จะสรุปไดวาเสนดายยืนที่ใชปริมาณ       
แปงดัดแปร  180 กรัม ตอ น้ํา 1 ลิตร สามารถที่จะนํามาใชแทนเสนดายยืนสูตรแปงดิบ เพื่อทอเปน  
ผืนผาไดและมีสมบัตทิี่ดีไมดอยไปกวาการใชเสนดายยืนสูตรแปงดิบ  

5.1.7 ประโยชนท่ีไดรับ 
จากการศึกษาคุณลักษณะของเสนดายฝายที่ลงแปงโดยใชแปงมันสําปะหลังดัดแปร พบวา

เสนดายยืนที่ใชปริมาณแปงดัดแปร  180 กรัม ตอ น้ํา 1 ลิตร สามารถที่จะนํามาใชเพื่อทดแทนสูตร
แปงดิบไดโดย ลดปริมาณการใชสารเคมีในการลงแปงเสนดายยืนตอครั้งไดถึง 56 กรัม ตอ น้ํา 1 ลิตร 
ลดตนทุนสารเคมีในกระบวนการลงแปงแตละครั้งไดถึง 51.03 % (ภาคผนวก ก.) ซ่ึงการใชแปงดัด
แปรในกระบวนการลงแปง สามารถที่จะนําน้ําทิ้งจากการลงแปงไปเพาะเลี้ยงแบคทีเรียเพื่อผลิต
เอนไซมอะไมเลสสําหรับใชในการลอกแปงธรรมชาติได [16] อีกทั้งน้ําทิ้งจากแปงมันสําปะหลังยัง
สามารถที่จะบําบัดไดโดยวิธีทางธรรมชาติ คือการกรองดวยหญาได [17] แปงมันสําปะหลังดัดแปร 
ไมเปนมลภาวะตอส่ิงแวดลอมเพราะเปนผลิตภัณฑจากธรรมชาติ รวมทั้งกระแสอุตสาหกรรมใน
ขณะนี้เร่ิมตระหนกัและใหความสนใจกับกระบวนการผลิตที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม [18]   
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 จากที่ไดทําการศึกษาเรื่อง “คุณลักษณะของเสนดายฝายที่ลงแปงโดยใชแปงมันสําปะหลัง  
ดัดแปร” ทําใหพบวายังมีอีกหลายประเด็นที่นาสนใจ และควรที่จะทําการศึกษา ในโอกาสตอไป ดังนี้ 

1. สมบัติของแปงธรรมชาติอ่ืนๆ นอกเหนือไปจากแปงมันสําปะหลัง 
2. การบําบัดน้ําเสียที่เกิดจาก สารลงแปง 
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ภาคผนวก ก 
รายละเอียดของสารที่ใชในการลงแปง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 95

แปงดิบ (แปงมันสําปะหลังท่ีไมผานการดดัแปร) 
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แปงดัดแปร (แปงมนัสําปะหลังท่ีผานการดดัแปรแบบออกซิเดชัน) 
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แปงพอลิไวนลิแอลกอฮอล 
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แปงอะคริลิค 
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สารหลอล่ืน 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
ขอมูลผลการทดสอบเสนดาย 
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       เวลาท่ีใชในการกวนแปง(นาท)ี 
การทดลอง 

สูตร 
เวลาที่ใชในการกวนแปง 

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

สูตร 
ความเขมขนของน้ําแปง 

NZ - 
WF 8 
S 60 4 
S 80 5 
S 100 7 
S 120 8 
S 140 9 
S160 11 
S 180 13 
S 200 14 
S 220 15 
S 240 16 
S 260 17 
S 280 21 
S 300 23 
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น้ําหนักเสนดายกอนอบแหง (มิลลิกรัมตอเมตร) 

สูตร 
ครั้งที่ 

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

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

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

สูตร 
ครั้งที่ 

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

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

คาเฉลี่ย 14.37 17.38 15.45 15.82 16.35 16.55 16.70 18.17 18.42 19.22 19.35 21.05 24.07 25.12 25.82 
SD 0.72 0.64 0.23 0.44 0.64 0.51 0.35 0.61 0.57 0.65 0.51 1.05 0.65 0.45 0.88 
CV 0.53 0.41 0.05 0.20 0.41 0.26 0.12 0.38 0.32 0.42 0.26 1.11 0.43 0.20 0.78 
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      อัตราสวนแปงท่ีติดไปกับเสนดายเมื่อยังไมอบแหง 
การทดลอง 

สูตร 
อัตราสวนแปงที่ติดไปกับเสนดาย                

เมื่อยังไมอบแหง 
NZ - 
WF 1.39 
S 60 1.139 
S 80 1.179 
S 100 1.247 
S 120 1.281 
S 140 1.32 
S160 1.454 
S 180 1.521 
S 200 1.604 
S 220 1.645 
S 240 1.802 
S 260 2.078 
S 280 2.219 
S 300 2.322 
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      รอยละของแปงตดิไปกับเสนดายเมื่ออบแหง (รอยละ) 
การทดลอง 

สูตร 
รอยละของแปงติดไปกับเสนดายเมื่ออบแหง 

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

สูตร 
ครั้งที่ 

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

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

คาเฉลี่ย 2.66 3.14 3.02 3.16 3.37 3.50 3.55 3.50 3.57 3.63 3.68 3.79 3.69 3.79 3.87 
SD 0.13 0.21 0.70 0.80 0.05 0.09 0.08 0.11 0.07 0.09 0.12 0.08 0.12 0.14 0.08 
CV 0.01 0.04 0.06 0.06 0.003 0.009 0.007 0.01 0.005 0.009 0.015 0.007 0.015 0.022 0.008 



 108 

 
 
 
 
 
การยืดตัวกอนขาดของเสนดาย (มิลลิเมตร) 

สูตร 
ครั้งที่ 

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

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

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

สูตร 
ครั้งที่ 

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

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

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

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ขอมูลผลการทดสอบผืนผา 
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        การทดสอบจํานวนเสนดายตอนิ้วกอนลอกแปง (เสนดาย/นิ้ว) 
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปงดัดแปร 180 

เสนดายยืน เสนดายพุง เสนดายยืน เสนดายพุง 
1 45 47 45 46 
2 45 46 45 46 
3 45 46 45 47 
4 45 47 45 47 
5 45 47 45 47 

คาเฉลี่ย 45 46.6 45 46.6 
SD - 0.54 - 0.54 
CV - 0.3 - 0.3 

 
 
 
 
        การทดสอบจํานวนเสนดายตอนิ้วหลังลอกแปง (เสนดาย/นิ้ว) 

ผืนผา 
คร้ังที่ 

ทั่วไป แปงดัดแปร 180 
เสนดายยืน เสนดายพุง เสนดายยืน เสนดายพุง 

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

คาเฉลี่ย 45 48.4 45 48.2 
SD - 0.54 - 0.44 
CV - 0.3 - 0.2 
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        การทดสอบน้ําหนักผากอนลอกแปง (กรัมตอตารางเมตร)  
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปงดัดแปร 180 

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

คาเฉลี่ย 138.57 140.26 
SD 3.49 1.23 
CV 12.20 1.52 

 
 
 
 

        การทดสอบน้ําหนักผาหลังลอกแปง (กรัมตอตารางเมตร) 
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปงดัดแปร 180 

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

คาเฉลี่ย 146.92 146.47 
SD 5.06 0.96 
CV 25.60 0.93 
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        การทดสอบความหนาบางผากอนลอกแปง (มิลลิเมตร) 
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปงดัดแปร 180 

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

คาเฉลี่ย 0.41 0.40 
SD 0.007 0.015 
CV 0.00005 0.0025 

 
 
 
 

        การทดสอบความหนาบางผาหลังลอกแปง (มิลลิเมตร) 
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปงดัดแปร 180 

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

คาเฉลี่ย 0.47 0.46 
SD 0.015 0.012 
CV 0.0025 0.0015 
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                การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึงทางดานเสนดายยืนหลังลอกแปง (นิวตัน) 
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปงดัดแปร 180 

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

คาเฉลี่ย 243.32 221.98 
SD 9.29 8.21 
CV 86.38 67.54 

 
 
 
 

                การทดสอบความแข็งแรงของผาตอแรงดึงทางดานเสนดายพุงหลังลอกแปง (นิวตัน) 
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปงดัดแปร 180 

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

คาเฉลี่ย 864.76 808.46 
SD 39.61 33.62 
CV 1569.73 1130.33 
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        การทดสอบการยืดตัวกอนขาดของผาทางดานเสนดายยืนหลงัลอกแปง (มิลลิเมตร) 
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปงดัดแปร 180 

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

คาเฉลี่ย 15.74 16.50 
SD 0.25 0.19 
CV 0.063 0.036 

 
 
 
 

        การทดสอบการยืดตัวกอนขาดของผาทางดานเสนดายพุงหลังลอกแปง (มิลลิเมตร) 
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปงดัดแปร 180 

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

คาเฉลี่ย 23.04 22.55 
SD 1.14 1.42 
CV 1.30 2.02 
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        การทดสอบความแขง็แรงตอการฉีกขาดของผาแนวเสนดายยนืหลังลอกแปง (กรัม) 
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปง 180 

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

คาเฉลี่ย 2140 1836 
SD 121.65 168.76 
CV 14800 28480 

 
 
 
 

        การทดสอบความแขง็แรงตอการฉีกขาดของผาแนวเสนดายพุงหลงัลอกแปง (กรัม) 
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปงดัดแปร 180 

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

คาเฉลี่ย 1832 1812 
SD 81.97 136.82 
CV 6720 18720 
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        การทดสอบความคงทนตอการขดัถูของผนืผาหลังลอกแปง (จํานวนรอบ) 
ผืนผา 

คร้ังที่ 
ทั่วไป แปงดัดแปร 180 

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

คาเฉลี่ย 49000 48333 
SD 1414.21 198517.95 
CV 2×106 3.94×1010 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

งานวิจัยที่ไดรับการตีพิมพ 
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