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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ศึกษาปริมาณของปูนขาวและปูนแดงที่เหมาะสมในการท าเนื้อคราม  ศึกษาผลของสารรีดิวซ์จากเนื้อมะขามและ
เนื้อกล้วยน้ าว้าในการเตรียมน้ าย้อมครามต่อเฉดสีของเส้นไหม และทดสอบสัณฐานวิทยาของเส้นไหมที่ไม่เคลือบและเคลือบซีโอไลต์ 
4A ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) และพสิูจน์เอกลักษณ์ด้วยเครื่องฟูเรียร์ทรานฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรโฟโต
มิเตอร์ (FT-IR) ทดสอบสมบัติการต้านเชื้อแบคทีเรียของเส้นไหม ความคงทนของสีต่อแสงและความคงทนของสีต่อการซักล้างของเส้น
ไหมที่ไม่เคลือบและเส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A ย้อมคราม ผลการวิจัยพบว่า เส้นไหมที่ไม่เคลือบด้วยซีโอไลต์ 4A มีผิวหน้าที่เรียบ 
เส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต ์4A จะมีอนุภาคซีโอไลต ์4A ที่ผิวหน้า เส้นไหมที่ไม่เคลือบและเสน้ไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A 1, 2, 3, 4 และ 5 
กรัม พบว่า ค่าความคงทนของสีต่อแสงเฉลี่ยอยู่ในระดับ 4−5 (ดี−ดีมาก) และความคงทนของสีต่อการซักล้างเปลี่ยนไปเล็กน้อยเมื่อ
เพิ่มจ านวนครั้งในการซักเป็น 10, 20 และ 30 ครั้ง เส้นไหมเคลือบซีโอไลต์ 4A 4 กรัม ย้อมครามโดยใช้เนื้อกล้วยน้ าว้าเป็นสารรีดิวซ์
เป็นเงื่อนไขที่ดีที่สุด โดยมีค่าความคงทนของสีต่อแสงและความคงทนของสีต่อการซักล้างอยู่ในระดับ 5 (ดีมาก) เมื่อผ่านการซักล้าง 30 
ครั้ง ค่าความคงทนของสีต่อการซักล้างอยู่ในระดับ 4−5 (ดี−ดีมาก) และเส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A สามารถยับยั้งเซื้อแบคทีเรีย 
Staphylococcus aureus ได้ 
 
ค าส าคัญ:  ซีโอไลต์ 4A  เส้นไหม  สารรีดิวซ์จากธรรมชาติ  คราม 
 

Abstract 
 This research studied the suitable quantity of white lime and red lime for producing indigo paste. The 
effect of reducing agents from tamarind and banana in the preparation of indigo dye on color shade of silk dyed 
was investigated. The morphology of uncoated and silk coated with zeolite 4A was characterized by using the 
scanning electron microscopy (SEM) and their functional group identification was carried out using a fourier 
transform infrared spectrophotometer (FT-IR). The properties of uncoated silk and silk coated with zeolite 4A and 
indigo dyed as antibacterial, light fastness and washing fastness were also investigated. The results showed that 
the uncoated silk had a smooth surface. Silk coated with zeolite 4A reflected zeolite particles on the surface. 
The uncoated silk and silk coated with zeolite 4A 1, 2, 3, 4 and 5 g showed that the average light fastness was in 
level of 4-5 (good to very good) and washing fastness slightly changed with increasing the number of washed 
cycle to 10, 20 and 30 washed. Silk coated with zeolite 4A 4 g and indigo dyed using banana as reducing agent 
was the best condition. The light fastness and washing fastness was 5 (excellent). After 30 washed cycles, the 
washing fastness was found to be of 4-5 (good to very good) and silk coated with zeolite 4A could inhibit 
Staphylococcus aureus bacteria. 
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ความเป็นมาของปัญหา 
            ผ้าย้อมครามเป็นภูมิปัญญาที่สืบทอดมาจากบรรพบุรุษจากปู่ย่าตายาย สู่ลูกหลาน ปัจจุบันผลิตภัณฑ์จากผ้าย้อมคราม
ธรรมชาติกลายเป็นผลิตภัณฑ์หนึ่งที่ได้รับความนิยมมากจากประเทศต่างๆ ทั้งในทวีปยุโรปและแถบเอเชีย เช่น ญี่ปุ่น จีน เกาหลี 
อินเดีย ลาว และประเทศไทย ซึ่งแต่ละประเทศมีองค์ความรู้ในการปลูกต้นคราม และการย้อมครามแตกต่างกันไป (อ้อยทิพย์ ผู้พัฒน์, 
2552) เนื่องจากผ้าย้อมครามธรรมชาติเป็นผ้าที่มีสีและกลิ่นที่เป็นเอกลักษณ์ สามารถป้องกันรังสียูวี เป็นผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ 
100% เป็นงานหัตถกรรมที่มีสีเป็นเอกลักษณ์เฉพาะผืนไม่ซ้ าแบบใคร สามารถให้เฉดสีได้ตั้งแต่เฉดสีฟ้าอ่อนจนถึงน้ าเงินเข้ม  และยัง
เป็นหนึ่งในแม่สีหลักของสีธรรมชาติ ดังนั้นสีครามจึงเป็นหนึ่งในความนิยม และได้รับการยอมรับว่าเป็นราชาแห่งสีย้อมที่ส าคัญใน
อุตสาหกรรม สิ่งทอ (เณศรา แก้วคง, 2557)  
           ในอุตสาหกรรมการย้อมผ้าความที่นิยมสูงมาก เช่น กางเกงยีนส์สีน้ าเงิน ปัญหาการย้อมสีคราม คือ ครามธรรมชาติผลิตไม่
ทันต่อความต้องการและกระบวนการก่อหม้อครามธรรมชาติในระดับอุตสาหกรรมยังไม่เสถียรมากพอ สีเคมีจึงเป็นที่นิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลายทั่วทุกมุมโลกมาจนถึงปัจจุบัน เพราะขั้นตอนในการย้อมท าง่าย สีเข้ม หลากหลายเฉดสี สีสม่ าเสมอ ราคาถูก ทนต่อแสง ทน
ต่อการซักล้างและสามารถผลิตผ้าได้มาก เนื้อครามที่เห็นทั่วไป คือ ครามสีน้ าเงิน (indigo blue) หรือครีมครามซึ่งไม่ละลายน้ า ดังนั้น
ก่อนย้อมต้องท าให้ครามสีน้ าเงินเปลี่ยนไปเป็นครามไม่มีสี (indigo white) เรียกขั้นตอนนี้ว่า การก่อหม้อ เนื่องจาก indigo blue เป็น
สารไม่ละลายน้ าจึงใช้ย้อมเส้นใยไม่ติด แต่ indigo blue สามารถถูกท าให้เปลี่ยนเป็น  indigo white ที่ไม่มีสี ละลายน้ าได้ ในภาวะที่
เป็นด่าง pH 10.5-11.5 อุณหภูมิ 27-30 องศาเซลเซียส มีน้ าขี้เถ้า และแบคทีเรียกลุ่ม Bacillus alkaliphylus (อนุรัตน์ สายทอง, 
2552) หรือใช้สารรีดิวซ์ที่เป็นสารเคมีในการเปลี่ยน indigo blue ให้เป็น indigo white  หรือสารรีดิวซ์จากธรรมชาติ เช่น น้ าตาล
รีดิวซ์จากผลไม้ สารรีดิวซ์ที่นิยมใช้มากที่สุดส าหรับอุตสาหกรรมการย้อมคราม คือ โซเดียมไดไทโอไนท์ และโซเดียมไฮดรอกไซด์ ซึ่ง
สามารถรีดิวซ์สีย้อมครามได้ในเวลาสั้นมาก อย่างไรก็ตามเนื่องจากผลที่ได้จากปฏิกิริยาท าให้เกิดสารซัลไฟต์ และซัลเฟต ซึ่งก่อให้เกิด
ปัญหาที่ส าคัญคือ เมื่อน้ าย้อมที่ใช้แล้วปล่อยลงสู่แหล่งน้ าต่างๆ สง่ผลให้เกิดน้ าเสีย เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม สารเคมีตกค้างในเนื้อผ้า 
ท าให้เป็นอันตรายต่อผู้สวมใส่ เนื่องจากสีย้อมส่วนใหญ่เป็นออกไซด์ของโลหะหนัก ช่ึงโลหะหนักหลายชนิดเป็นสารก่อมะเร็ง  จาก
สาเหตุดังกล่าวท าให้ผู้คนหันมาใช้สีย้อมจากธรรมชาติมากขึ้น และมีนักวิจัยจ านวนมากพยายามศึกษาการน าสารรีดิวซ์ที่มาจาก
ธรรมชาติมาใช้แทนสารเคมี  สารรีดิวซ์ท่ีน ามาใช้ในการย้อมสีครามเพื่อเปลี่ยน indigo ให้เป็นรูปแบบของ leuco-indigo ที่ละลายน้ า
ได้ คือ โซเดียมไดไทโอไนท์ ซึ่งเป็นสารรีดิวซ์ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายมากที่สุด และใช้น้ าตาลโมโนแซ็กคาไรด์ ได้แก่ น้ าตาลกลูโคส  
น้ าตาลฟรุกโทส และน้ าตาลกาแลคโทส น้ าตาลไดแซ็กคาไรด์ ได้แก่ น้ าตาลแลคโทส และน้ าตาลมอลโทส มาใช้เป็นสารรีดิวซ์ที่เป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อม เพื่อใช้แทนโซเดียมไดไทโอไนท์ในการย้อมคราม ผลการวิจัยพบว่า น้ าตาลสามารถน ามาใช้ในการรีดิวซ์ความเป็น
ด่างของสีครามที่อุณหภูมิสูงขึ้นภายใน 10 นาที (Laksanawadee Saikhao et al., 2018)   มีรายงานการใช้สารรีดิวซ์จากกล้วย โดย
ศึกษาชนิด และปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ พบว่า สภาวะในการเตรียมน้ าย้อมครามใช้สารรีดิวซ์จากกล้วยที่ให้ผลดีที่สุด คือ การใช้เนื้อกล้วย
สุก หรือเนื้อกล้วยสุกงอม โดยเฉพาะเนื้อกล้วยหอมทอง เนื้อกล้วยหอมเขียว และเนื้อกล้วยน้ าว้าปริมาณ  4 กรัม คราม 0.1 กรัม 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.8 โมล/ลิตรต่อน้ าย้อม 100 มิลลิลิตร เวลาที่ใช้ในการรีดิวซ์ 12 ช่ัวโมง และน้ าตาลฟรุกโทสให้ประสิทธิภาพใน
การรีดิวซ์ได้ดีที่สุด รองลงมาคือ  น้ าตาลกลูโคส และของผสมระหว่างน้ าตาลกลูโคสกับน้ าตาลฟรุกโทส ตามล าดับ การใช้กล้วยเป็นสาร
รีดิวซ์ในการเตรียมน้ าย้อมสีครามจึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจใช้เวลาในการเตรียมน้อย และเป็นกระบวนการที่ไม่ท าลายสิ่งแวดล้อม (สุด
กมล ลาโสภา และคณะ, 2555) ในปี 2016 Delwar Hossain et al. รายงานความคงทนของสีย้อมครามธรรมชาติ โดยใช้สารรีดิวซ์ที่
ได้จากธรรมชาติ 3 ชนิด คือ ปาล์ม (palm) กล้วย และ แอปเปี้ล โดยการต้ม เปรียบเทียบผลของความเข้มข้นของสารรีดิวซ์และความ
เข้มข้นของปูนขาวในการเตรียมน้ าย้อมครามธรรมชาติ ต่อความคงทนของสี ค่า pH และค่าความเข้มสี (K/S) พบว่า ค่าความเข้มสี
ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสารรีดิวซ์ โดยสารรีดิวซ์ท่ีใหค้่าความเข้มสีเฉลี่ยสูงที่สุด คือ ปาล์ม ที่สภาวะอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และ 
pH ช่วง 10.8 −11 การใช้สารรีดิวซ์ธรรมชาติมีความคงทนของสีและความเข้มดีกว่าสารรีดิวซ์สังเคราะห์ การเตรียมน้ าย้อมคราม
ส าหรับย้อมเส้นไหมโดยใช้สารรีดิวซ์จากธรรมชาติที่มีปริมาณมากและหาง่ายในท้องถิ่นเช่น เนื้อกล้วยและเนื้อมะขามจึงเปน็ท่ีน่าสนใจ 
          การย้อมเส้นไหม หรือผ้าไหมด้วยครามในปัจจุบันยังไม่เป็นท่ีแพร่หลาย เนื่องจากปัญหาที่เกิดในการย้อมไหมด้วยครามแบบ
พื้นดั้งเดิมส่วนมากสีผ้าไหมไม่สม่ าเสมอและสีซีด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเนื้อครามที่น ามาก่อหม้อมีปริมาณปูนมากเกินไป เมื่อน ามาย้อม
เส้นไหมจึงท าให้สีของเส้นไหมไม่สม่ าเสมอและไม่คงทนต่อแสง นอกจากน้ีเส้นไหมยังแข็งกระด้าง ขาดง่าย การท าเนื้อครามเป็นข้ันตอน
ที่ส าคัญที่ส่งผลต่อคุณภาพของเนื้อคราม โดยเฉพาะการเติมปริมาณปูนลงไปเพื่อตกตะกอนเนื้อคราม หากเติมปูนลงไปในปริมาณมาก
เกินไปจะท าให้ได้เนื้อครามที่มีน้ าหนักมาก แต่ส่งผลเสียต่อเฉดสีและความคงทนของสีและความทนทานของเส้นใยโดยเฉพาะเส้นไหม
จะขาดง่ายและสีไม่สม่ าเสมอ ซึ่งในกระบวนการท าเนื้อครามตามภูมิปัญญาชาวบ้าน พบว่า ในขั้นตอนการกวนคราม ถ้าสังเกตเห็นน้ าใส    
สีเขียวแสดงว่าใส่ปูนน้อยเกินไปและมีสีครามเหลืออยู่ในน้ าครามจึงส่งผลให้ได้เนื้อครามในปริมาณน้อยมาก เมื่อน าเนื้อครามไปก่อหม้อ 
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สีย้อมจะไม่ติดเส้นใย ถ้าใส่ปูนในปริมาณพอดี น้ าครามใสเป็นสีน้ าตาลเหลือง (สีชา) หากใส่ปูนมากเกินไปเนื้อครามเป็นสีเทาใช้ไม่ได้ 
เนื้อครามที่ดีต้องเนื้อเนียนละเอียด สีน้ าเงินสดใส และเป็นเงา ซึ่งอาจเก็บเป็นเนื้อครามเปียกหรือเนื้อครามผง นอกจากนี้ยังพบว่าใน
การท าเนื้อคราม เมื่ออุณหภูมิคงที่สีครามตั้งต้นในใบครามจะถูกสลาย ให้สีครามออกมาอยู่ในน้ าครามได้มากที่สุดในเวลาที่เหมาะสม
เท่านั้น  และแช่ในน้ าที่อุณหภูมิปกติเพียง 12 ช่ัวโมง (ศูนย์ศึกษาการพัฒนาภูพานอันเนื่องมาจากพระราชด าริ จังหวัดสกลนคร,  
2560) ระยะเวลาในการแช่ต้องพอเหมาะหลังแยกกากใบครามออกท้ิง แล้วต้องเติมปูนขาวในน้ าคราม และเติมปริมาณพอดี จึงท าการ
กวนให้เกิดฟอง และตกตะกอน หลังจากได้ตะกอนเนื้อครามแล้วจึงน าเนื้อครามมาผสมกับน้ าข้ีเถ้า และน้ าขี้เถ้าต้องเค็มพอดี และผสม
กันในสัดส่วนพอดี จึงจะเกิดสีครามในน้ าย้อมที่สามารถย้อมผ้าได้ ซึ่งปูนขาว หรือปูนแดงเป็นสารท าปฏิกิริยาท าให้ครามเกาะตัว หาก
ใส่ปูนลงไปในปริมาณมากๆ ท าให้ได้เนื้อครามปริมาณมาก แต่เนื้อครามจะด่างเวลาย้อมจะได้สีอ่อน และเวลาน ามาย้อมเส้นไหมจะท า
ให้เส้นไหมด่าง และกระด้าง การใช้ปูนขาวต่อถัง 20 ลิตร จึงควรประมาณ 0.5−1 กิโลกรัม (ประวิทย์ อ่วงอารีย์ และ วิจิตรา สุจริต, 
2560)  
          ปัจจุบันการประยุกต์ใช้วัสดุนาโนบนเส้นใยฝ้ายและไหมโดยการน าวัสดุนาโนมาใช้กับสิ่งทอ เช่น นาโนไททาเนียมไดออกไซด์ 
ซิงค์ออกไซด์ ซีโอไลต์ และไคโตซาน เป็นต้น เพื่อวัตถุประสงค์ให้ผ้ามีคุณสมบัติที่พิเศษขึ้นทั้งทางด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพ 
คุณสมบัติพิเศษต่างๆ ของสิ่งทอสามารถพัฒนาด้วยวัสดุนาโน ได้แก่ กันน้ าหรือสะท้อนน้ า การยับยั้งเช้ือแบคทีเรียกันไฟฟ้าสถิต 
ป้องกันการยับ การตกแต่งผ้านุ่ม การเพิ่มความสามารถในการดูดซับสีและเพิ่มความคงทนของสี และการป้องกันรังสียูวี เป็นต้น ซี
โอไลต์เป็นผลึกของสารประกอบพวกอะลมูิเนียมซิลเิกตของโลหะอัลคาไลน์และอัลคาไลน์เอิรธ์ มีโครงสร้างสามมิตเิกิดจากโครงข่ายของ
หน่วยโครงสร้างปฐมภูมิหมู่เตตระฮีดรอล ของ [SiO4]

4- และ [AlO4]
5- มาเรียงตัวกันเช่ือมโดยอะตอมของออกซิเจน ได้หน่วยโครงสร้าง

ทุติยภูมิโครงสร้างของซีโอไลต์ประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ 1) ส่วนที่เป็นโครงข่ายเตตระฮีดรอลของหมู่  [SiO4]
4- และ [AlO4]

5-  มา
เชื่อมต่อกัน มีองค์ประกอบหลัก คือ Si, Al  และ O 2) ส่วนท่ีเป็นแคตไอออนเป็นไอออนบวกของโลหะ เช่น  Na+, K+, Ca2+ และ Mg2+ 
เป็นต้น 3) ส่วนที่เป็นโมเลกุลของน้ าที่ถูกดูดซับอยู่ภายในโครงสร้าง ซึ่งซีโอไลต์จะมีน้ าที่ดูดซับอยู่ในโครงผลึก เมื่อให้ความร้อนจะ
ระเหยได้ ท าให้เกิดช่องว่าง  ซึ่งเป็นเอกลักษณ์ของซีโอไลต์ คือ สามารถเกิดการดูดซับโมเลกุลและไอออนขนาดเล็กได้ เนื่องจาก        
ซีโอไลต์มีขนาดและรูปร่างของช่องว่าง (chanel) ภายในโมเลกุลของซีโอไลต์ที่เฉพาะเจาะจงสามารถควบคุมการผ่านเข้าออกของ
อนุภาคเข้าไปภายในกรง (cage) ถ้าอนุภาคขนาดมีขนาดและรูปร่างเหมาะสมจะสามารถผ่านเข้าไปในกรง และถูกกักอยู่ภายใน
โครงสร้างได้ จากลักษณะของโครงสร้างท าให้ซีโอไลต์สามารถใช้เป็นตัวกรองโมเลกุล (molecular sieve) และการแลกเปลี่ยนไอออน 
(ion exchange) ได้ดี (สุดาพร ตังควนิช, 2564) การประยุกต์ใช้ซีโอไลต์มาเคลือบบนเส้นใยไหมและย้อมครามธรรมชาติจึงเป็น
ประเด็นท่ีน่าสนใจ      
     จากสภาพปัญหาดังกล่าวคณะผู้วิจยัจึงสนใจศึกษาปรมิาณของปูนขาว และปูนแดงในการท าเนื้อคราม ศึกษาผลของสารรีดิวซ์
จากเนื้อมะขามและเนื้อกล้วยน้ าว้าต่อเฉดสีของเส้นไหมย้อมคราม และศึกษาสมบัติการต้านเชื้อแบคทีเรียของเส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 
4A ย้อมคราม ซึง่ท าให้ได้ทราบปริมาณปูนท่ีเหมาะสมในการท าเนื้อคราม ชนิดสารรีดิวซ์จากธรรมชาติที่เหมาะสมในการย้อมเส้นไหม 
ได้เง่ือนไขในการย้อมเส้นไหมที่มีสมบัติความคงทนของสีต่อแสง และความคงทนของสีต่อการซักล้างเพิ่มขึ้น ซึ่งเป็นการพัฒนาต่อยอด
ภูมิปัญญาท้องถิ่นด้านผ้าไหมย้อมคราม และเป็นการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมอีกทางหนึ่ง 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 1. เพื่อศึกษาปริมาณของปูนขาวและปูนแดงที่เหมาะสมในการท าเนื้อคราม 
 2. เพื่อศึกษาผลของสารรีดิวซ์จากเนื้อมะขามและเนื้อกล้วยน้ าว้าต่อเฉดสีของเส้นไหมย้อมคราม 
 3. เพื่อศึกษาสมบัติการต้านเช้ือแบคทีเรียของเส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A ย้อมคราม 
 
ขอบเขตการวิจัย   
 1. พืชทีศ่ึกษาได้แก่ คราม เก็บจากบ้านตอเรือ อ าเภอพรรณนานิคม จังหวัดสกลนคร 
 2. สารรีดิวซ์ที่ศึกษา ได้แก่ เนื้อมะขามสุกแกะเมล็ด น้ าตาล 7% brix และ pH 3.55 และเนื้อกล้วยน้ าว้าสุกงอม น้ าตาล 
3.1% brix และ pH 6.59 
 3. ปูนท่ีศึกษา ได้แก่ ปูนขาว pH 12.77 และปูนแดง pH 12.73  
 4. เส้นไหมที่น ามาศึกษาเป็นเส้นไหมสีขาวที่ผ่านการฟอกแล้ว จากบริษัทจุลไหมไทย จังหวัดเพชรบูรณ์ 
 5. วัสดุนาโนที่ศึกษา ได้แก่ ซีโอไลต์ 4A  
 6. ทดสอบสมบัติการต้านเชื้อแบคทีเรียโดยวิธี AATCC test method 147-2004  

http://puparn.rid.go.th/industry/PDF/19-19.pdf
http://puparn.rid.go.th/industry/PDF/19-19.pdf
http://puparn.rid.go.th/industry/PDF/19-19.pdf
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วิธีด าเนินงานวิจัย 
     1.  การท าเนื้อคราม 
  1.1 น าต้นครามปริมาณ 20 กิโลกรัม แล้วน าใส่ถังที่เตรียมไว้ 10 ถัง เทน้ าเปล่า 132 ลิตร ใส่จนท่วมต้นคราม ใช้ก้อน
หิน หรือวัสดุถ่วงต้นครามให้จมน้ า เพื่อให้สีจากใบครามออกมาได้มากท่ีสุด โดยการแช่ท้ิงไว้นาน 12 ช่ัวโมง แยกกากครามออกจะได้น้ า
ครามใสสีฟ้าจาง 
  1.2 เติมปูนขาว 2%, 4%, 6%, 8% และ 10% ตามล าดับ และเติมปูนแดง 2%, 4%, 6%, 8% และ 10%  ตามล าดับ 
ตีน้ าครามให้เกิดฟองสีน้ าเงินมากๆ จนกระทั้งฟองครามยุบ (เวลาที่ใช้ในการตีครามประมาณ 30 นาที)  ทิ้งน้ าครามไว้นาน 12 ช่ัวโมง 
เพื่อให้เนื้อครามตกตะกอน รินน้ าใสๆ ที่อยู่ด้านบนตะกอนทิ้ง จะได้เนื้อครามที่มีลักษณะเหมือนโคลน กรอง แล้วน าเอาเนื้อครามที่ได้
ขึ้นเปล เพื่อกรองน้ าออกจากเนื้อคราม    
       2.  การเตรียมสารละลาย Cross-link agent 1,000 มิลลิลิตร  
             เตรียมกรดซัคซินิคเข้มข้น 6% w/w ในสารละลายโซเดียมไฮโปรฟอตเฟต (NaH2PO4) เข้มข้น  4 % w/w โดยช่ังสาร
โซเดียมไฮโปรฟอตเฟต 40 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 1,000 มิลลิลิตร ช่ังกรดซัคซินิค (CH2COOH2)  60 กรัม เติมลงในสารละลาย
โซเดียมโซเดียมไฮโปรฟอตเฟต 940 กรัม คนให้สารละลายเข้ากัน (Karimi et al., 2010) 
       3.  การเคลือบเส้นไหมด้วยสารละลาย Cross-link agent  
              แช่เส้นไหมในน้ าปราศจากไอออน นาน 30 นาที แล้วบิดให้หมาด ตวงสารละลาย cross-link agent ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร เทลงในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร แล้วน าเส้นไหมที่เตรียมไว้ไป sonicate ด้วยเครื่องอัลตร้าโซนิกในสารละลายนาน 1 
ช่ัวโมง น าไปอบที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที จากนั้นน าไปอบที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที ผึ่งให้แห้ง 
(Karimi et al., 2010) 
       4.  การเคลือบเส้นไหมด้วยซีโอไลต์ 4A 
            ช่ังซีโอไลต์ 4A 1, 2, 3, 4 และ 5 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร แล้วเติมน้ าปราศจากไอออน 100 มิลลิลิตร น าไป 
sonicate นาน 30 นาที ด้วยเครื่องอัลตร้าโซนิก น าเส้นไหมที่ผ่าน cross-link จุ่มลง ในสารแขวนลอยที่เตรียมไว้ แล้วน าไป sonicate ที่
อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ยกเส้นไหมขึ้น บิดให้หมาด แล้วน าไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที เพื่อ fix 
ซีโอไลต์ 4A น าเส้นไหมไป sonicate ด้วยน้ าปราศจากไอออน นาน 10 นาท ีเพื่อล้างอนุภาคนาโนที่ไม่เกิดปฏิกิริยาออก 
       5.  การเตรียมสีย้อมคราม 
            5.1 การเตรียมสีย้อมคราม โดยใช้มะขามเป็นสารรดีิวซ ์
                ช่ังเนื้อมะขาม 100 กรัม มาละลายในน้ าอุ่นอุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส ปริมาตร  1 ลิตร กรองเอากากออก จะ
ได้น้ ามะขาม  เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป ช่ังเนื้อครามมา 1 กิโลกรัม ละลายด้วยน้ าด่างขี้เถ้ากล้วย pH 13 จ านวน 1 ลิตร เติมน้ า
มะขามที่เตรียมไว้ผสมใส่ลงในบีกเกอร์ที่มีเนือ้ครามอยู่ โจกครามให้เข้ากัน แล้วทิ้งไว ้72 ช่ัวโมง 
            5.2 การเตรียมสีย้อมคราม โดยใช้กล้วยน้ าว้าเป็นสารรดีิวซ ์
                ช่ังเนื้อกล้วยน้ าว้าสุกงอมปั่นละเอียดมา 100 กรัม ละลายในน้ าอุ่นอุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส ปริมาตร 1 ลิตร 
กรองเอากากออก จะได้น้ ากล้วยเพื่อใช้ในการทดลองต่อไป ช่ังเนื้อครามมา 1 กิโลกรัม ละลายด้วยน้ าด่างข้ีเถ้ากล้วย pH 13 จ านวน 1 
ลิตร เติมน้ ากล้วยน้ าว้าที่เตรียมไว้ผสมใส่ลงในบีกเกอร์ที่มีเนื้อครามอยู่ โจกครามให้เข้ากัน แล้วทิ้งไว้ 72 ช่ัวโมง 
        6. การย้อมเส้นไหมด้วยคราม  
           น าเส้นไหมที่ไม่เคลือบและเคลือบซีโอไลต์ 4A แช่ในน้ าปราศจากไอออน เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง น าเส้นไหมบิดพอหมาด ตวง
น้ าย้อมคราม 100 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร จุ่มเส้นไหมลงในน้ าย้อมที่เตรียมไว้นาน 1 นาที  ยกเส้นไหมขึ้นให้
สัมผัสอากาศนาน 1 นาที แล้วจุ่มต่อให้ครบ 5 นาที (ย้อมซ้ า 5 ครั้ง) ยกเส้นไหมขึ้นจากน้ าย้อม บิดพอหมาด กระตุกเส้นไหมเบาๆ ทิ้ง
ไว้ 1-2 นาที แล้วล้างออกด้วยน้ าสะอาดจนกว่าน้ าล้างใส จากนั้นน าไปผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง เก็บตัวอย่างเส้นไหมที่ย้อมเสร็จไป
ทดลองในข้ันตอนต่อไป  
 7. การทดสอบสมบัติทางกายภาพของเส้นไหม  
               ทดสอบสัณฐานวิทยาของเส้นไหมที่ไม่เคลือบ และเคลือบซีโอไลต์ 4A ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(scanning electron microscopy, SEM) รุ่น JSM-6010 LVบริษัท JEOL, USA พิสูจน์เอกลักษณ์เส้นไหมที่ไม่เคลือบ และเคลือบด้วยซี
โอไลต์ 4A  ด้วยเครื่อง fourier transform infrared spectrophotometer (FT-IR) Model 45321 spectrum 2000, Perkin Elemer 
Company, USA น าเส้นไหมหลังย้อมไปวัดค่าความเข้มสีด้วยเครื่องวัดสี (color meter) CIELAB เพื่อหาค่า L*, a*, b* และ K/S ยี่ห้อ 
Hunter-Lab รุ่น Ultra Scan Vis  ทดสอบค่าความคงทนของสีต่อแสง (light fastness) โดยเทียบกับ gray scale ตามมาตรฐาน       
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ISO 105-BO2: 1994 (E) และค่าความคงทนของสีต่อการซักล้างโดยเทียบกับ gray scale ตามมาตรฐาน TISI 121, volume 3: 2009 
method A (1) (40 °C, 30 minutes) ทดสอบสมบัติการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของเส้นไหมที่เคลือบด้วยซีโอไลต์ 4A โดยวิธี AATCC test 
method 147-2004 โดยใช้เช้ือแบคทีเรีย Escherichia coli  และ Staphylococcus aureus 
 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 
           การศึกษาปริมาณของปูนขาว และปูนแดงที่เหมาะสมในการท าเนื้อคราม ค่า pH ของน้ าแช่ต้นคราม และเนื้อครามที่ได้     
เมื่อใช้ปูนขาวในการท าเนื้อคราม พบว่า ปริมาณปูนท่ีเติม  6-10 %  ค่า pH  ของน้ าแช่ต้นครามเท่ากับ 13 และค่า pH ของเนื้อคราม
เท่ากับ 11 ซึ่งมีค่า pH มากกว่าการเติมปูนแดง เมื่อใช้ปูนแดงน้ าแช่ต้นครามมีค่า pH เท่ากับ 9 และเนื้อครามที่ได้มีค่า pH เท่ากับ 8 
ซึ่งปริมาณปูนที่เหมาะสมในการเตรียมเนื้อคราม คือ 6 % (ตารางที่ 1) ซึ่งสอดคล้องกับสุดกมล ลาโสภา (2561) รายงานว่าการท า     
เนื้อครามในข้ันตอนการจะใช้ปูนขาว 20 กรัมต่อน้ าคราม 1 ลิตร หรือเติมทีละน้อยจนฟองครามเป็นสีน้ าเงิน  ปัญหาที่เกิดในการย้อม
เส้นไหมด้วยครามแบบพ้ืนดั้งเดิมส่วนมากสีผา้ไหมไมส่ม่ าเสมอและสีซีด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเนื้อครามที่น ามาก่อหม้อมีปริมาณปูนมาก
เกินไป เมื่อน ามาย้อมเส้นไหมจึงท าให้สีของเส้นไหมไม่สม่ าเสมอและไม่คงทนต่อแสง นอกจากนี้เส้นไหมยังแข็งกระด้าง ขาดง่าย การ
ท าเนื้อครามเป็นข้ันตอนท่ีส าคัญที่ส่งผลต่อคุณภาพของเนื้อคราม โดยเฉพาะการเติมปริมาณปูนลงไปเพื่อตกตะกอนเนื้อคราม หากเติม
ปูนลงไปในปริมาณมากเกินไปจะท าให้ได้เนื้อครามที่มีน้ าหนักมาก แต่ส่งผลเสียต่อเฉดสีและความคงทนของสีและความทนทานของ
เส้นใยโดยเฉพาะเส้นไหมจะขาดง่ายและสีไม่สม่ าเสมอ ซึ่งในกระบวนการท าเนื้อครามตามภูมิปัญญาชาวบ้าน พบว่า ในขั้นตอนการ
กวนคราม ถ้าสังเกตเห็นน้ าใสสีเขียวแสดงว่าใส่ปูนน้อยเกินไปและมีสีครามเหลืออยู่ในน้ าครามจึงส่งผลให้ได้เนื้อครามในปริมาณน้อย
มาก เมื่อน าเนื้อครามไปก่อหม้อ สีย้อมจะไม่ติดเส้นใย ถ้าใส่ปูนในปริมาณพอดี น้ าครามใสเป็นสีน้ าตาลเหลือง (สีชา) หากใส่ปูนมาก
เกินไปเนื้อครามเป็นสีเทาใช้ไมไ่ด้ เนื้อครามที่ดีต้องเนื้อเนียนละเอียด สีน้ าเงินสดใส และเป็นเงา ซึ่งอาจเก็บเป็นเนื้อครามเปียกหรือเนื้อ
ครามผง นอกจากน้ียังพบว่าในการท าเนื้อคราม เมื่ออุณหภูมิคงที่สีครามตั้งต้นในใบครามจะถูกสลาย ให้สีครามออกมาอยู่ในน้ าครามได้
มากที่สุดในเวลาที่เหมาะสมเท่านั้น  และแช่ในน้ าที่อุณหภูมิปกติเพียง 12 ช่ัวโมง (ศูนย์ศึกษาการพัฒนาภูพานอันเนื่องมาจาก
พระราชด าริ จังหวัดสกลนคร, 2555) หลังจากแยกใบครามออกทิ้งแล้วต้องเติมปูนขาวในน้ าครามและเติมปริมาณพอดีจึงท าการกวน
ให้เกิดฟองและตกตะกอน  ซึ่งปูนขาว หรือปูนแดงเป็นสารท าปฏิกิริยาท าให้ครามเกาะตวั หากใส่ปูนลงไปในปริมาณมากๆ ท าให้ได้เนื้อ
ครามปริมาณมาก แต่เนื้อครามจะด่างเวลาย้อมจะได้สีอ่อน และเวลาน ามาย้อมเส้นไหมจะท าให้เส้นไหมด่าง และกระด้าง การใช้ปูนขาว 
ต่อถัง 20 ลิตร จึงควรประมาณ  0.5-1 กิโลกรัม (ประวิทย์ อ่วงอารีย์ และวิจิตรา สุจริต, 2560) หรือประมาณ 2-5 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตารางที่ 1 ค่า pH ของน้ าแช่ต้นครามและเนื้อคราม 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 2 ร้อยละผลผลิตได้เนื้อคราม  
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 ตารางที่ 2 แสดงร้อยละผลผลิตได้เนื้อคราม พบว่า เมื่อใช้ปูนขาวเติมในการแช่ต้นคราม จะได้เนื้อครามปริมาณมากกว่าใช้ปูนแดง 
ซึ่งปูนขาวร้อยละ 10 ได้เนื้อครามมากท่ีสุดหนัก 3,300 กรัม ร้อยละผลผลิตของเนื้อครามมีค่าเท่ากับ 16.5 และเมื่อใช้ปูนแดง ร้อยละ 
10 ได้เนื้อครามหนัก 1,900 ร้อยละผลผลติได้เนื้อครามมีค่าเท่ากับ 9.5 แสดงว่าเมื่อเติมปูนขาวในการท าเนื้อครามได้เนื้อครามมากกว่า
เติมปูนแดง การเติมปูนลงไปในปริมาณมากๆ ท าให้ได้เนื้อครามปริมาณมาก แต่เมื่อน ามาก่อหม้อครามและน ามาย้อมเส้นไหมจะท าให้
เส้นไหมด่างและกระด้าง ดังนั้นปริมาณปูนท่ีเหมาะสมในการเตรียมเนื้อคราม คือ 6 %  ผลการทดสอบสัณฐานวิทยาของเส้นไหมด้วย
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่า เส้นไหมที่ไม่เคลือบด้วย ซีโอไลต์ 4A บริเวณผิวหน้าของเส้นไหมจะเรียบ ส่วนเส้น
ไหมที่เคลือบด้วยซีโอไลต์ 4A จะพบอนุภาคของซีโอไลต์ 4A กระจายอย่างสม่ าเสมอบนผิวหน้าของเส้นไหม ซึ่งสามารถยืนยันว่ามี
อนุภาคของซีโอไลต์ 4A เกาะที่ผิวหน้าของเส้นไหมและมีอนุภาคมาเกาะเพิ่มมากขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณของซีโอไลต์ 4A ดังภาพที่ 1 
สอดคล้องกับแถบการสั่นท่ีต าแหน่งของหมู่ฟังก์ชันท่ีปรากฏจากการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง FT-IR ภาพที่ 2 ซึ่งพบว่า ปรากฏแถบการสั่นที่
ต าแหน่ง 3,278 cm-1 เป็นแถบการสั่นของ N-H stretching แถบการสั่นท่ีต าแหน่ง 3,073 cm-1 เป็นแถบการสั่นของ OH stretching 
แถบการสั่นท่ีต าแหน่ง 1,646 cm-1 เป็นแถบการสั่นของ OH bending  แถบการสั่นท่ีต าแหน่ง 1,059 cm-1 เป็นแถบการสั่นของ Si-O-
Si bending (Hajer Aloulou et al., 2017) จึงสามารระบุได้ว่ามีซีโอไลต์ 4A เข้ายึดเกาะอยู่บนพื้นผิวของเส้นไหม เนื่องจากแถบการ
สั่นของหมู่เอไมด์ทุติยภูมิและเอไมด์ทุติยภูมิ เรียกว่าเกิด red shift 
 เส้นไหมย้อมครามโดยใช้เนื้อมะขามเป็นสารรีดิวซ์ พบว่า เส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A 1 กรัม (ควบคุม) มีค่าความเป็นสี   
น้ าเงิน (b*) สูงสุดเท่ากับ -25.13 และเส้นไหมเคลือบซีโอไลต์ 4A 2 กรัม มีค่าความเป็นสีน้ าเงินน้อยที่สุดเท่ากับ -20.58 เส้นไหม         
ที่เคลือบซีโอไลต์ 4A 4 กรัม ซักล้าง 1 ครั้ง มีค่าความเข้มสี (K/S) สูงสุดเท่ากับ 18.68 และเส้นไหมเคลือบซีโอไลต์ 4A 5 กรัม ซักล้าง 
20 ครั้ง มีค่าความเข้มสีน้อยที่สุดเท่ากับ 4.54 ดังภาพที่ 3 (ก) และภาพที่ 3 (ข) ตามล าดับ ในขณะที่เส้นไหมย้อมครามโดยใช้เนื้อ
กล้วยน้ าว้าเป็นสารรีดิวซ์ พบว่า เส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A 1 กรัม มคี่าความเป็นสีน้ าเงิน (b*) สุงสุดเท่ากับ -65 เส้นไหมที่เคลือบซี
โอไลต์ 4A 4 กรัม ซักล้าง 10 ครั้ง มีค่าความเข้มสี (K/S) สูงสุดเท่ากับ 14.09 และเส้นไหมเคลือบซีโอไลต์ 4A 2 กรัม ซักล้าง 20 ครั้ง 
มีค่าความเข้มสีน้อยที่สุดเท่ากับ 5.96 ดังภาพท่ี 4 (ก) และภาพที่ 4 (ข) ตามล าดับ 
 

 
 
 
 
 
 
                

 
 
 

ภาพที่ 1 ภาพถ่าย SEM ของเส้นไหม (ก) ไม่เคลือบซีโอไลต์ 4A (ข) เคลือบซีโอไลต์ 4A 1 กรัม  (ค) เคลือบซีโอไลต์ 4A 2 กรัม (ง) เคลือบซีโอไลต์ 4A 3 กรัม  
(จ) เคลือบซีโอไลต์ 4A 4 กรัม และ (ฉ) เคลือบซีโอไลต์ 4A 5 กรัม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 IR Spectrum ของ (ก) ซีโอไลต์ 4A, (ข) เส้นไหม,  (ค)  เส้นไหมที่ไม่เคลือบและเคลือบซีโอไลต์ 4A 1, 2 และ 4 กรัม 

Zeolite 4A 

 (ก)  
 

 (ข)  
 

 (ค)  
 

(ก) (ข) (ค) 

(ง) (จ) (ฉ) 
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(ก) 
 

(ข) 

(ข) (ก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                           
 
ภาพที่ 3 ค่า (ก) b* และ (ข)  K/S ของเส้นไหมเคลือบซีโอไลต์ 4A 1 กรัม, 2 กรัม, 3 กรัม, 4 กรัม และ 5 กรัม ย้อมครามโดยใช้เนื้อมะขามเป็นสารรีดิวซ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                               
 
ภาพที่ 4 ค่า (ก) b* และ (ข)  K/S ของเส้นไหมเคลือบซีโอไลต์ 4A 1 กรัม, 2 กรัม, 3 กรัม, 4 กรัม และ 5 กรัม ย้อมครามโดยใช้เนื้อกล้วยน้ าว้าเป็นสารรีดิวซ์ 
 
 
 
 
                    
 
 
 
 
 
 
 
                                   มะขาม                                                                            กล้วยน้ าว้า 
 

ภาพที่ 5 เฉดสีของเส้นไหมย้อมครามโดยใช้เนื้อมะขามและเนือกล้วยน้ าว้าเป็นสารรีดิวซ์ (ก)ไม่เคลือบซีโอไลต์ 4A,  (ข) เส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A 1 กรัม, (ค) 
2 กรัม,  (ง) 3 กรัม, (จ) 4 กรัม และ (ฉ) 5 กรัม 
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           ภาพที่ 5 แสดงเฉดสีของเส้นไหมที่ไม่เคลือบและเส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A ย้อมครามโดยใช้เนื้อมะขามและเนื้อกล้วยน้ าว้า
เป็นสารรีดิวซ์ พบว่า ได้เส้นไหมที่มีความเข้มของเฉดสีแตกต่างกัน เส้นไหมที่ไม่เคลือบมีสีน้ าเงินเข้มกว่าเส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์  4A 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสีของซีโอไลต์ 4A ที่เคลือบ โดยเส้นไหมที่มีเฉดสีน้ าเงินเข้มที่สุด ได้แก่ เส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A 5> 4> 3> 2>1 
กรัม ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับสุดกมล ลาโสภา (2561) ศึกษาการใช้สารรีดิวซ์ธรรมชาติในกระบวนการย้อมสีครามบนผ้าฝ้าย และ
การปรับปรุงสมบัติบางประการของผ้าฝ้ายด้วยไคโตซานเมื่อใช้สารเช่ือมโยง จากนั้นย้อมด้วยสีครามธรรมชาติ พบว่า  การใช้ผลไม้สุก 
ได้แก่ กล้วยน้ าว้า มะขามเปียก ตะขบ มะม่วงน้ าดอกไม้ มะละกอพ้ืนบ้าน และแตงไทย ผลไม้สุกที่เป็นสารรีดิวซ์ดีที่สุดคือ กล้วยน้ าว้า 
ซึ่งกล้วยน้ าว้ามีปริมาณน้ าตาลเท่ากับ 23% และมะขามมีปริมาณน้ าตาลเท่ากับ 16% กล้วยน้ าว้าจะใช้เวลาในการรีดิวซ์ indigo เป็น 
indigo white น้อยกว่ามะขาม เนื่องมาจากมะขามมีกรด ได้แก่ กรดทาร์ทาร์ริค กรดซิตริกและกรดมาลิอิกซึ่งโมเลกุลของกรดอาจไป
ขัดขวางการท างานของน้ าตาลรีดิวซ์ท าให้เวลาในการรีดิวซ์มากกว่ากล้วยน้ าว้า  
 
ตารางที ่3 ค่าความคงทนของสีต่อแสง และความคงทนของสีต่อการซักล้างของเส้นไหมที่ไม่เคลือบและเคลือบซีโอไลต์ 4A ย้อมคราม
โดยใช้มะขามและกล้วยน้ าว้าเป็นสารรีดิวซ์ 
             

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากตารางที่ 3 พบว่า เส้นไหมที่ไม่เคลือบและเส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A 1, 2, 3, 4 และ 5 กรัม มีค่าความคงทนของสี    
ต่อแสงเฉลี่ยอยู่ในระดับ 4−5 (ดี−ดีมาก) ความคงทนของสีต่อการซักล้าง 1, 10, 20 และ 30 ครั้ง พบว่า เส้นไหมที่ไม่เคลือบซีโอไลต์ 
4A ซักครั้งท่ี 1 เฉลี่ยอยู่ท่ีระดับ 4−5 (ดี−ดีมาก) และความคงทนในการซักล้างเปลี่ยนไปเล็กน้อยเมื่อเพิ่มจ านวนครั้งในการซักเป็น 10, 
20 และ 30 ครั้ง โดยเง่ือนไขท่ีดีที่สุด คือ เส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต ์4A 4 กรัม มีความคงทนของสีต่อแสงอยู่ในระดับดีมาก (5) และเมื่อ
ทดสอบการซักจ านวน 30 ครั้ง ความคงทนต่อซักอยู่ในระดับ 4−5 (ดี−ดีมาก)  ซึ่งสอดคล้องกับสุดาพร ตังควนิช (2563) ศึกษาผ้าฝ้าย
เคลือบด้วยอนุภาคนาโนไคโตซานและนาโนซิงค์ออกไซด์ย้อมคราม ทดสอบสัณฐานวิทยาของผ้าฝ้ายที่เคลือบอนุภาคนาโนไคโตซาน
และนาโนซิงค์ออกไซด์ด้วย SEM และพิสูจน์เอกลักษณ์ด้วย FT-IR ทดสอบสมบัติการป้องกันรังสียูวีและความคงทนของสีต่อแสงและ
ความคงทนของสีต่อการซักล้างของผ้าฝ้ายที่เคลือบ พบว่า  ผ้าฝ้ายที่ไม่เคลือบด้วยอนุภาคนาโนไคโตซานและนาโนซิงค์ออกไซด์มี
ผิวหน้าท่ีเรียบ ผ้าฝ้ายที่เคลือบจะปรากฏอนุภาคนาโนไคโตซานและนาโนซิงค์ออกไซด์ที่ผิวหน้าซึ่งช่วยเพิ่มพื้นที่สัมผัสให้เส้นใยดูดซับ
โมเลกุลสีย้อมได้มากขึ้น ความคงทนต่อแสงและความคงทนต่อการซักล้างของผ้าฝ้ายที่เคลือบย้อมคราม เฉลี่ย 4-5 (ดี-ดีมาก) และ 4 
(ดี) ตามล าดับ ผ้าฝ้ายเคลือบนาโนไคโตซาน (0.3 และ 0.5 กรัม): นาโนซิงค์ออกไซด์ (1, 2 และ 3 กรัม) ย้อมคราม ความคงทนต่อการ
ซักล้างจ านวน 30 ครั้ง อยู่ในระดับ 4 (ด)ี และสามารถป้องกันรังสียูวีได้ดีเยี่ยมด้วยค่า UPF ในช่วง 51.61-60.31 
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ตารางที่ 4 ปริมาณของแบคทีเรียที่นับได้หลงัจากสัมผัสกับเสน้ไหมที่ไม่เคลือบและเคลือบซีโอไลต์ 4A ที่เวลาเริ่มต้น (0 นาที) และเวลา
สุดท้าย (24 ช่ัวโมง) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ตารางที่ 4 พบว่า ปริมาณของแบคทีเรียที่ใช้ทดสอบหลังจากสัมผัสกับเส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A 4 กรัม ที่เวลาเริ่มต้น (0 
นาที) และเวลาสุดท้าย (24 ช่ัวโมง) เมื่อน าไหมที่เคลือบสารต้านจุลินทรีย์ มาทดสอบการสัมผัสกับเช้ือแบคทีเรีย  Escherichia coli 
และStaphylococcus aureus พบว่า เชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus มีความไวต่อเส้นไหมที่ไม่เคลือบและเส้นไหมเคลือบ
ซีโอไลต์ 4A 4 กรัม ย้อมครามโดยใช้เนื้อกล้วยน้ าว้าและเนื้อมะขามเป็นสารรีดิวซ์ โดยเฉพาะเส้นไหมที่ย้อมครามใช้เนื้อมะขาม เป็น
สารรีดิวช์ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม แสดงปริมาณลดลงคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย สูงสุด 100 % ขณะที่เช้ือแบคทีเรีย 
Escherichia coli  ไม่พบว่ามีความไวต่อเส้นไหมทดสอบทั้งหมด สอดคล้องกับสุวนิตย์ ตาทอง  (2558) ได้พัฒนาผ้าฝ้ายเข็นทอมือย้อม
ครามด้วยนาโนคาร์บอนแบล็ค และนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ พบว่า ผ้าฝ้ายที่เคลือบด้วยนาโนคาร์บอนแบล็ค และนาโนไทเทเนียมได
ออกไซด์สามารถพัฒนาคุณสมบัติผา้ฝา้ยให้ดีขึ้น และผ้าฝ้ายที่เคลือบด้วยนาโนคาร์บอนแบล็ค 0.2% w/v ต่อนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์  
0.3% w/v มีความสามารถ ในการป้องกันรังสียูวีสูงที่สุด และผ้าฝ้ายที่เคลือบด้วยนาโนคาร์บอนแบล็ค และนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์
สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus และ Escherichia coli  ได้ 
 
สรุปผลการวิจัย 
          ปริมาณของปูนขาว และปูนแดงที่เหมาะสมในการท าเนื้อคราม คือ 6%  เมื่อใช้ปูนขาวเติมในการแช่ต้นครามจะได้เนื้อคราม
ปริมาณมากกว่าใช้ปูนแดง เฉดสีของเส้นไหมที่ไม่เคลอืบและเสน้ไหมที่เคลือบซโีอไลต์ 4A ย้อมครามที่ใช้เนื้อมะขามและเนื้อกล้วยน้ าว้า
เป็นสารรีดิวซ์ พบว่า เส้นไหมมีความเข้มของเฉดสีแตกต่างกัน  ความคงทนของสีต่อแสงและความคงทนของสีต่อการซักล้างของเส้น
ไหมที่ย้อมครามโดยใช้เนื้อมะขามและเนื้อกล้วยน้ าว้าเป็นสารรีดิวซ์ พบว่า โดยเง่ือนไขที่ดีที่สุด คือ เส้นไหมที่เคลือบซีโอไลต์ 4A     4 
กรัม ย้อมครามโดยใช้เนื้อกล้วยน้ าว้าเป็นสารรีดิวซ์ มีความคงทนของสีต่อแสงอยู่ในระดับดีมาก (5) และเมื่อทดสอบการซักจ านวน 30 
ครั้ง ความคงทนต่อซักอยู่ในระดับ 4−5 (ดี−ดีมาก) การทดสอบฤทธิ์การต้านเช้ือแบคทีเรีย Escherichia coli และ Staphylococcus 
aureus  พบว่า เช้ือแบคทีเรีย Staphylococcus aureus  มีความไวต่อเส้นไหมเส้นไหมที่ไม่เคลือบและเคลือบซีโอไลต์ 4A 4 กรัม ย้อม
ครามโดยใช้เนื้อกล้วยน้ าว้าและเนื้อมะขามเป็นสารรีดิวซ์ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม แสดงปริมาณลดลงคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียสูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์  
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