
เทคโนโลยีสะอาด 

ไอน ้า     

ความร้อน 

ความช้ืน การดูดซึมความช้ืน 

เส้นใยพองตวั 

โครงสร้างเปิด 

ผงมะเกลือหลุดออก 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
แนวคิดทีเ่กี่ยวข้องกับการวิจัย 
 
 น ้ าเมือ่ไดรั้บความร้อนจะกลายเป็นไอน ้ า   ไอน ้ าประกอบด้วยความชื้น และแรงดัน ส่วน
ฝ้ายมโีครงสร้าง 2 สว่น สว่นท่ีไมเ่ป็นระเบียบเมือ่ไดรั้บความชื้นจะเปิดชอ่งวา่งออกเพื่อดูดความชื้น 
ประกอบกบัมแีรงดนัซ่ึงจะชว่ยท าให้ชอ่งวา่งเปิดออก  อีกสว่นหน่ึงท าให้เกดิการดันผงมะเกลือท่ีติด
อยูภ่ายนอกให้หลุดออกได ้  สว่นความชื้นของไอน ้ าจะกลัน่ตวักลายเป็นน ้ าร้อนซ่ึงจะชว่ยล้าง ฝุ่นผง
มะเกลือท่ีติดอยูภ่ายนอกให้หลุดออกมาได้  ความร้อนและแรงดันท่ีเกิดข้ึนจะท าให้โมเลกุลของ
มะเกลือแตกออกและสลายไปได ้
 
 
 

 

   
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  

โมเลกลุของ
มะเกลือถูกท าลาย 

 ฝ้าย 

โครงสร้าง 

แรงดัน 

ภาพท่ี 2 กรอบแนวคิดท่ีเกีย่วขอ้งกบังานวจิัย 
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จากแนวคิดท่ีกลา่วไดท้ าการตรวจเอกสารดงัตอ่ไปน้ี  
1.  มะเกลือ 
2.  การยอ้มสีมะเกลือ 
3.  คณุสมบติัของใยฝ้าย 
4.  ฝุ่นละออง 
5.  ไอน ้ า 
6.  การน่ึงหรือการอบไอน ้ า 
7.  คอลลอยด์ 
8. หลกัการใชเ้ทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกบัหัตถกรรมส่ิงทอพื้นเมือง 
9.  การหาปริมาตร 
10.  ความพึงพอใจ 
11.  งานวจิยัท่ีเกีย่วขอ้ง 

              

มะเกลือ 
 

สีจากธรรมชาตินั้นเกดิจากภูมปัิญญาของคนซ่ึงด ารงชีวิตอยูท่า่มกลางธรรมชาติ  ท าให้ได้
เรียนรู้ท่ีจะน าเอาส่ิงตา่ง ๆ จากธรรมชาติมาใชใ้ห้เกดิประโยชน์มากท่ีสุด  คนทั่วโลกรู้จักการใช ้สาร
ยอ้มธรรมชาติตามวธีิเกา่แกน่ับพนั ๆ ปี โดยการใชร้าก ล าตน้ ใบ เปลือก ผล ดอก  ความส าคัญของ
การยอ้มอยูท่ี่ศิลปะในการยอ้ม สีท่ีไดจ้ากไมแ้ตล่ะชนิดในการย้อมแตล่ะคร้ัง นับเ ป็นเคล็ดลับท่ีผู ้
ยอ้มตอ้งใสใ่จในรายละเอียด เพราะการยอ้มสีธรรมชาติสามารถเปล่ียนแปลงได้เสมอ ข้ึนอยูก่บัอายุ
ออ่นแกข่องตน้ไม ้หรือเร่ืองฤดูกาล ร้อน ฝน หนาว กม็ผีลท าให้สีสันท่ีได้จากธรรมชาติผิดแผกกนั
ออกไป และเปลือก ใบ ผล แกน่ ฯลฯ ของตน้ไมน้ั้นเป็นของใหม ่ สด หรือเกบ็ไวน้าน ท าให้สีท่ีได ้
มคีวามแตกตา่งกนั 

 
 สียอ้มผา้ท่ีไดจ้ากธรรมชาติมสีีหลกั ๆ อยูไ่มม่ากนัก ไดแ้ก ่ สีด าได้จากผลมะเกลือ  สีน ้ าเ งิน
ไดจ้ากการหมกัตน้คราม สีเหลืองไดจ้ากตน้เข สีแดงได้จากคร่ัง เ ป็นต้น หากต้องการสีอ่ืนก็ใช ้วิธี
ผสมจากสีหลกั วธีิท่ีใชสั้งเกตวา่ไมช้นิดใดสามารถน ามาท าเ ป็นสีย้อมผ้าได้ คือ ให้ถากเปลือกไมดู้ 
หากพบวา่มยีางและเมือ่ท้ิงไวสั้กครูสี่ของเปลือกไมต้รงรอยถากนั้ นเปล่ียนไปแสดงวา่ไมต้้นนั้ นมี
คณุสมบติัใชย้อ้มเส้นใยได ้ไมบ้างชนิดยงัมคีณุสมบติัชว่ยให้เ ส้นใยดูดซึมสี หรือชว่ยเพิ่มสีสันใน
ความเขม้ออ่นตา่งกนัไปอีกดว้ย 
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 สีด าจากการยอ้มสีธรรมชาติ ส่วนมากไมใ่ชสี่ด าท่ีแท้จริง แตจ่ะมีโทนสีเทาถึงเทาด า ด า
ออกน ้ าตาล สีท่ีไดม้เีฉดสีคอ่นขา้งหลากหลาย  ทั้งท่ีเกดิจากวตัถุดิบให้ สีเอง เกิดจากการใช ้สารชว่ย
ยอ้มมอร์แดนท์  วธีิการยอ้มเองกพ็บวา่มผีลตอ่เฉดสีเชน่กนั  สีด าท่ีกลุม่ทอผา้ต้องการจะแตกตา่ง 
กนัไปในระหวา่งกลุม่ และสว่นมากไดรั้บอิทธิพลจากตลาดสินค้ามากกวา่ความต้องการของกลุม่ 
นอกจากน้ีการยอ้มให้ไดสี้ด าและยอ้มให้ไดโ้ทนสีน ้ าตาลเขม้ หรือน ้ าตาลปนเทานั้ น แตกตา่งกนัไม ่
มากนักและอาจใชแ้ทนกนัได ้ (อนันต์เสวก  เหว่ซ่ึงเจริญ, 2543.)  
 

มะเกลือ (Ebony) เป็นตน้ไมข้นาดใหญม่ลี าตน้คลา้ยตน้ตะโกคือ มเีปลือกสีด า เปลือกใน  
สีเทา แกน่สีด าสนิท มผีลดก ออกดอกในต้นฤดูฝน ดอกมีสีเหลืองคล้ายดอกประดู ่ผลจะแกต่อน
ปลายฤดูฝน ปีหน่ึงให้ผลคร้ังเดียว ผลกลมป้อมขนาด 1/2-3/4 น้ิว ท่ีขั้วมีกลีบเ ล้ียงเ ป็นกลีบกลม ๆ 
อยูโ่ดยรอบคลา้ยกลีบเล้ียงของเปลือกมงัคดุหรือตะโกแตเ่ ล็กกวา่  เปลือกภายนอกของผลมีสีเ ขียว
ออ่น เมือ่แกจ่ะเป็นสีเทาและด า ถา้ผา่ออกดูจะเห็นยางอยูภ่ายในมีลักษณะขาวขุน่  ในผลหน่ึงจะมี
เมล็ด 6-8 เมล็ด ผลมะเกลือท่ีเก็บมาจากต้นจะเปล่ียนเป็นสีด าภายใน 5-7 วนั เ น้ือในของผลดิบ     
รับประทานได ้มรีสมนั ๆ เมื่อสุกจะมีรสหวาน มะเกลือมีข้ึนในป่าเบญจพรรณท่ีราบโดยทั่วไป 
ประเทศไทยมมีากในจงัหวดันครปฐม เพชรบุรี กาญจนบุรี ลพบุรี สระบุรี และนครราชสีมา ส่วนท่ี
ให้สีของมะเกลือคือผล ซ่ึงให้สีด า (นันทนัช  พิเชษฐวทิย์, 2540) 

 
ทรงพนัธ์  วรรณมาศ (2547) กลา่วถึงมะเกลือ ดงัน้ี 
ชื่อทางการ มะเกลือ 
ชื่อพื้นเมอืง ผีเผา  (ฉาน ภาคเหนือ) มะเกลือ (ภาคกลาง) มกัเกลือ(ตราด-เขมร) 
ชื่อสามญั Ebony Tree 
ชื่อวทิยาศาสตร์ Diospyros  mollis Griff 
วงศ์  EBENACEAE 
สกลุ  Diospyros 
ชนิด  mollis 
ประเภท  ไมยื้นตน้ 
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ลักษณะทัว่ไป 

 ต้น เป็นไมยื้นตน้ขนาดเล็กถึงขนาดใหญ ่ ข้ึนอยูต่ามป่าดงดิบทั่วไป มขีนาดสูง 15 - 
25 เมตร หากน ามาปลูกกนัตามบ้านเ รือนจะสูงราว ๆ 10-15 เมตร เปลือกของล าต้นจะมีลักษณะ
หยาบ ขรุขระ ล าตน้จะเป็นรอ่งแฉก ๆ ลึก ตามรอยแตกจะมีคราบสีด าอมน ้ าตาล กิ่งกา้นออ่นมีขน
นุม่ข้ึนประปราย 

 ใบ เป็นรูปไข ่ปลายใบสอบแคบเวา้เขา้หากนั แตกเป็นคู ่ๆ ขนาดเล็กประมาณ  0.5- 
1.5 น้ิว กา้นใบยาวประมาณ 5-10 เซนติเมตร 

 ดอก ออกตามงา่มใบเป็นชอ่ ๆ ชอ่หน่ึงม ี3 ดอก ปลายกลีบดอกแยกออกมาเป็น  
4 แฉก  กลีบดอกยาวประมาณ 2.5-3 น้ิว  ตรงกลางมเีกสรสีเหลือง  กล่ินหอม  กลีบรองดอกยาว   
โคนกลีบดอกเป็นรูปถว้ย 

 ผล เป็นรูปกลมขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง 2 เซนติเมตร ผิวเรียบเกล้ียง ผลออ่นมสีี 
เขียว ผลแกสุ่กเต็มท่ีจะมสีีด า ภายในมเีมล็ดสีด า ผลจะออกราว  ๆ เ ดือนมิถุนายน ถึงเ ดือนตุลาคม
ของทุกปี 

สว่นท่ีใชย้อ้มสี  ผลมะเกลือ (แกสี่ด า) 
สีท่ีได ้  สีด าหมน่ (ด าอมเขียว) 
 

การย้อมสีมะเกลือ 
 
 วธีิยอ้มให้น าผลมะเกลือสดมาต าให้ละเอียดแลว้แชน่ ้ า  ในน ้ าแชน้ี่ให้น ารากล าเจียกหรือ 
ตน้เบง ต าปนลงไปดว้ย น าเ ส้นด้ายช ุบน ้ าบิดหมาดลงย้อม 3-4 คร้ัง หลังการย้อมทุกคร้ังต้องน า
เส้นดา้ยไปตากแดดให้แห้ง จนเห็นวา่สีด าสนิทดีจึงใชไ้ด ้ถา้ตอ้งการให้สีมีความเ งามนั ให้ต างาด า
ละเอียดแลว้น าเส้นดา้ยท่ียอ้มมะเกลือแลว้ลงคลุกให้ทั่ว ผ่ึงไวสั้กพ ักจึงกระตุก  ตาก การย้อมอีกวิธี
หน่ึงคือ น าลูกมะเกลือท่ีแชน่ ้ าท้ิงไวม้าต าให้ละเอียดพร้อมกบัหญ้าฮอ่มเกี่ยวแล้วน าไปแชน่ ้ าดา่ง ท่ี
ไดจ้ากตน้มะขามเผาไฟให้เป็นข้ีเถา้ และละลายน ้ า  กรองเอาน ้ าใส ๆ มาใช ้แช  ่น าเ ส้นด้ายลงบิดพอ
หมาด จุม่ในอา่งยอ้ม ใชม้อืบีบเส้นดา้ยเพื่อให้สีดูดซึมไดท้ัว่ถึง  และสม ่าเสมอ ปลอ่ยท้ิงไวสั้กครู่จึง
ยกข้ึนจากอา่งยอ้ม ซกัให้สะอาด กระตุกและตากให้แห้ง ( นันทนัช พิเชษฐวิทย์ , 2540 )   ทรงพรรณ  
วรรณมาศ ( 2547 ) กลา่วถึงวิธีการย้อมสีมะเกลือท่ีแตกตา่งออกไปคือ น าผลมะเกลือ  300 กรัม 
โขลกให้ละเอียด ตม้กบัน ้ า 1 ลิตร  กรองเอาเฉพาะน ้ าสีไปต้มอีกคร้ัง ใส่เกลือ 20 กรัม ใช ้ฝ้ายฟอก   
1 ไจ ตม้ยอ้มในน ้ าสีประมาณ 1 ช ัว่โมง น าผ่ึงให้แห้ง ( ท าซ ้ากนั 3- 4 คร้ัง ) จนกวา่สีฝ้ายจะด า  
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น าฝ้ายไปแชไ่วใ้นน ้ าโคลน 1 คืน ผ่ึงให้แห้ง  ซักฝ้ายด้วยน ้ าสะอาดจนสีฝ้ายไมต่ก บิดพอหมาด 
(หมัน่กระตุกฝ้าย) บิดพอหมาด ตากให้แห้ง สีฝ้ายท่ีไดจ้ะไดสี้ด าหมน่ (ด าอมเขียว) หรือด าหากย้อม
หลาย ๆ คร้ัง 
 
คุณสมบัติของใยฝ้าย 

 
   ฝ้ายเป็นสว่นของพืชท่ีมเีซลลูโลสสูงถึง 90 เปอร์เซ็นต์ เซลลูโลสเป็นองค์ประกอบอยูใ่น
ผนังเซลของพืช สว่นประกอบอ่ืน ๆ คือ โปรตีน ไขมนั เพกทิน กรดอินทรีย์ น ้ าตาล และพิกเมนต์  
โพลิเมอร์ของฝ้ายเป็นแบบเส้นตรงไมม่พีนัธะเชื่อมโยงระหวา่งโมเลกลุ  โครงสร้างภายในประกอบ 
ดว้ยกลุม่ท่ีเป็นระเบียบประมาณ 2/3 สว่น และกลุม่ท่ีไร้ระเบียบ 1 /3ส่วน (พ ูลสุข บุณยเนตร, 2547)    
เซลลูโลสเป็นองค์ประกอบหลกัของผนังเซล ในธรรมชาติจะรวมกนัเป็นเส้นใยเ ล็ก  ๆ โดยส่วน
หน่ึงจะมโีมเลกลุเซลลูโลสจบัตวักนัอยา่งเป็นระเบียบ มลีกัษณะเป็นผลึก แตม่ีบางส่วนอยูก่นัอยา่ง
ขาดระเบียบ เ น่ืองจากน ้ าตาลกลูโคลสยังมีหมูไ่ฮดรอกซิลอิสระเหลืออยูท่ าให้บางส่วนของ
โครงสร้างเป็นผลึก สว่นโมเลกลุของเซลลูลโลสท่ีไมเ่ป็นผลึกจะดูดน ้ าได้มากและพองตัวออก   
เมือ่ไดรั้บความร้อนจะท าให้พนัธะไฮโดรเจนถูกท าลาย  การดูดน ้ าจะ เพิ่มข้ึน ส่วนท่ีเ ป็นผลึกจะ
ลดลง (นิธิยา  รัตนาปนนท์, 2549) 
 

ฝ้ายดูดซึมความชื้นไดดี้ เน่ืองจากมหีมูไ่ฮดรอกซิล (-OH) จ านวนมากในโพลิเมอร์ ชอ่งวา่ง
ภายในของบริเวณท่ีเป็นผลึกมขีนาดเล็กกวา่โมเลกลุของน ้ าจึงท าให้น ้ าสามารถแทรกซึมเข้าไปใน
บริเวณท่ีไมเ่ป็นระเบียบได ้  การพองตวัในน ้ ากเ็ชน่เ ดียวกนัจะเกิดข้ึนในบริเวณท่ีไมเ่ ป็นระเบียบ
เชน่กนั (อภิชาติ  สนธิสมบติั, 2545) ปฏิกริิยาทางเคมขีองเซลลูโลสมีผลมาจากกลุม่ไฮดรอกซิลซ่ึง
จะสร้างพนัธะกบัน ้ าท าให้เกดิปฏิกริิยาอยา่งรวดเร็วกบัความชื้น การย้อมสีและการตกแตง่  ผ้าฝ้าย
ดูดความชื้นในบรรยากาศปกติได ้8.5 เปอร์เซ็นต์  ถา้ความชื้นสัมพทัธ์ในอากาศ 95 เปอร์เ ซ็นต์ และ 
100 เปอร์เซ็นต์ ผา้ฝ้ายจะดูดความชื้นไวไ้ด ้ 15 เปอร์เซ็นต์ และ 25-27 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั  
(นวลแข  ปาลิวานิช, 2542) แสดงให้เห็นวา่เมือ่ความชื้นสูงข้ึนฝ้ายจะสามารถดูดความชื้นได้มากข้ึน  

 
สารประกอบเพกทิน  เป็นกลุม่ของพอลิแซ็กคาไรด์พบอยูใ่นผนังเซลล์พืช โดยรวมตวัอยู ่

กบัเซลลูโลสท าหน้าท่ียึดเกาะผนังเซลให้ติดคลา้ยซีเมนต์  สารประกอบเพกตินท่ีถูกสร้างข้ึนในพืช 
คือ โปรโทเพกติน พบมากในผกัและผลไมโ้ดยเฉพาะผลไมดิ้บ (นิธิยา  รัตนาปนนท์, 2549) 
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ฝุ่ นละออง 

 
ฝุ่นละออง (Duet) เป็นอนุภาคของแข็งขนาดเล็กคลา้ยสารเดิม  เกิดจากวตัถุท่ีถูกทุบ  ตี  บด 

กระแทก จนแตกออกเป็นชิ้นสว่นเล็ก ๆ เมือ่ถูกกระแสลมพดักจ็ะปลิวกระจายตัวอยูใ่นอากาศ  และ
ตกลงสูพ่ื้น ซ่ึงเวลาในการตกจะชา้หรือเร็วข้ึนอยูก่บัน ้ าหนักของอนุภาคฝุ่น  (นพภาพร  พานิช และ
คณะ, 2551)  อนุภาคท่ีกระจายในอากาศน้ีบางชนิดมขีนาดใหญ ่และมสีีด าจนมองเห็นเป็นเขมา่และ
ควนั  แตบ่างชนิดมขีนาดเล็กมากจนมองดว้ยตาเปลา่ไมเ่ ห็น  ฝุ่นละอองท่ีแขวนลอยในบรรยากาศ 
โดยทัว่ไปมขีนาดตั้งแต ่มเีส้นผา่ศูนย์กลาง  0.3 -100  ไมครอน อาจเป็นสารอินทรีย์หรืออนินทรีย์
สารกไ็ด ้ โดยทัว่ไปจะรวมตัวเ ป็นกลุม่กอ้นอนุภาคท่ีเ ล็กกวา่  5  ไมครอน   จะแขวนลอยอยูใ่น
อากาศ  (ไชยยุทธ  ชีวยะ, 2542)    

 
ฝุ่นละอองแบง่ได ้  2  ลกัษณะคือ 
 
1.  ฝุ่นละอองจากอินทรีย์สาร (Orgamic  Diat)  เชน่  แบคทีเรีย  เชื้อรา  ละอองเกสรของพืช 
2.  ฝุ่นละอองจากอนินทรียสาร  (Inorganic  Diat)  เชน่  ฝุ่นหิน  ฝุ่นโลหะ  ฝุ่นถา่นหิน 
ฝุ่นละอองท่ีมอียูใ่นบรรยากาศรอบ ๆ ตวัเรา  (นพภาพร พานิช และคณะ , 2551) มีขนาด

ตั้งแต ่0.002 ไมครอน (เป็นกลุม่ของโมเลกลุท่ีมองดว้ยตาเปลา่ไมเ่ ห็นต้องใช ้กล้อง จุลทรรศน์แบบ 
อิเลกตรอน) จนถึง ฝุ่นท่ีขนาดใหญก่วา่ 500 ไมครอน ( ฝุ่นท่ีมองเห็นด้วยตาเปลา่มีขนาดตั้งแต ่      
50ไมครอนข้ึนไป)  

 
             ฝุ่นละอองท่ีแขวนลอยอยูใ่นอากาศไดน้านจะเป็นฝุ่นละอองขนาดเล็ก (เส้นผา่ศูนย์กลาง 
 ต ่ากวา่ 10 ไมครอน) เน่ืองจากมคีวามเร็วในการตกตวัต ่า และจะแขวนลอยอยูใ่นอากาศไดน้านมาก
ข้ึน หากมแีรงกระท าจากภายนอกเขา้มามสี่วนเกีย่วขอ้ง เชน่ การไหลเวยีนของอากาศ  กระแสลม 
เป็นตน้  

 
             ฝุ่นละอองท่ีมขีนาดใหญ ่(ขนาดเส้นผา่ศูนย์กลางใหญก่วา่ 100ไมครอน) อาจแขวนลอยอยู ่
ในบรรยากาศไดเ้พียง 2-3 นาที แตฝุ่่นละอองท่ีมขีนาดเล็ก โดยเฉพาะ ขนาดเล็กกวา่ 0.5 ไมครอน 
อาจแขวนลอยอยูใ่นอากาศไดน้านเป็นปี  ฝุ่นละอองท่ี เกิดข้ึนเหลา่น้ีจะมีชื่อเ รียกตา่งกนัไปตาม
ลกัษณะการ รวมตวัฝุ่นละออง เชน่ ควนั (Smoke) ฟูม (fume) หมอกน ้ าคา้ง (mist) เป็นตน้ 
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ฝุ่นละอองสามารถกอ่ให้เกิดผลกระทบตอ่สุขภาพอนามยัของคน สัตว์ พืช  เกิดความ
เสียหายตอ่อาคารบา้นเรือน ท าให้เกดิความเดือดร้อนร าคาญตอ่ประชาชน บดบงัทศันวสัิย  ใน 
ประเ ทศสห รัฐอเ มริกา US. EPA (United state Environmental Protection Agency) ได้มีกา ร
ก  าหนดคา่มาตรฐานของฝุ่นรวม (Total Susoended Particulate) และฝุ่น  Pm10 แตเ่ น่ืองจากมีการ
ศึกษาวจิยัฝุ่นขนาดเล็กนั้นจะเป็นอนัตรายตอ่สุขภาพมากกวา่ฝุ่นรวม เ น่ืองจากสามารถผา่นเข้าไป
ระบบทางเดินหายใจสว่นในและมผีลตอ่สุขภาพมากกวา่ฝุ่นรวม ดงันั้นจึงไดก้  าหนดคา่มาตรฐาน 
ฝุ่นขนาดเล็กเป็น 2 ชนิด คือ PM10 และ PM2.5 

PM10 ตามค าจ ากดัความของ  US. EPA หมายถึง ฝุ่นหยาบ (Course Particle) เ ป็นอนุภาคท่ี
มเีส้นผา่ศูนย์กลาง 2.5 - 10 ไมครอน มแีหลง่ก  าเนิดจากการจราจรบนถนนท่ีไมไ่ด้ลาดยางตามการ
ขนสง่วสัดุฝุ่นจากกจิกรรมบด ยอ่ย หิน 

 
             PM2.5 ตามค าจ ากดัความของ US. EPA หมายถึง  ฝุ่นละเ อียด (Final Particles) เ ป็นอนุภาค
ท่ีมเีส้นผา่ศูนย์กลางเ ล็กกวา่ 2.5 ไมครอน ฝุ่นละเอียดท่ีมีแหลง่ก  าเ นิดจากควนัเ สียของรถยนต์ 
โรงไฟฟ้า โรงงานอุตสาหกรรม ควนัท่ีเกดิจากการหุงตม้อาหารโดยใชฟื้น 

 
ฝุ่นละอองจะมผีลตอ่รา่งกายมากน้อยข้ึนอยูก่บัชนิดของฝุ่นดงัน้ี   
 
ฝุ่นละอองขนาดเล็กกวา่  10  ไมครอน  มผีลกระทบตอ่สุขภาพเป็นอยา่งมาก กอ่ให้เกิดโรค

ภูมแิพ ้ เกดิการระคายเคือง  การอกัเสบของทางเดินหายใจ  และการกระตุ้นอาการของโรคหอบหืด  
การหายใจเอาฝุ่นละอองเขา้ไปสะสมในปอดมาก ๆ ท าให้การท างานของปอดเ ส่ือมลง   ท าให้เกิด
โรคปอดแข็ง  ปอดพิการอาจเป็นมะเ ร็งได้  ในสหรัฐอเมริกาพบวา่  ผู ้ท่ีได้รับฝุ่น PM10 ในระดับ
หน่ึงจะท าให้เกดิโรค Asthma และ ฝุ่น PM2.5 ในบรรยากาศจะมคีวามสัมพนัธ์กบัอัตราการเพิ่มของ
ผูป่้วยท่ีเป็นโรคหัวใจและโรคปอด และเกีย่วโยงกบัการเสียชีวิตกอ่นวยัอันควร โดนเฉพาะผู้ป่วย
สูงอายุ ผูป่้วยโรคหัวใจ โรคหืดหอบ และเด็กจะมอีตัราเส่ียงสูงกวา่คนปกติดว้ย 

 
 ฝุ่นละอองขนาดใหญร่า่งกายจะดกัไวไ้ดท่ี้ขนจมกู  จะไมท่ าให้เกิดอันตรายตอ่สุขภาพมาก
นักเพราะไมส่ามารถแพรก่ระจายลึกเขา้ไปในระบบทางเดินหายใจได้ (วไิล  บุญญประภา, 2542) 
                 
 
         



  
12 

แหลง่ท่ีมาของฝุ่นละอองในบรรยากาศ  โดยทัว่ไปจะแบง่เป็น 2 ประเภทใหญ ่ๆ คือ  
 
1.  ฝุ่นละอองท่ีเกดิข้ึนตามธรรมชาติ (Natural Particle) เกดิจากกระแสลมท่ีพดัผา่นตาม

ธรรมชาติ ท าให้เกดิฝุ่น เชน่ ดิน ทราย ละอองน ้ า เขมา่ควนัจากไฟป่า ฝุ่นเกลือจากทะเล  
2.  ฝุ่นละอองท่ีเกดิจากกจิกรรมท่ีมนุษย์ (Man-made Particle)  

2.1  การคมนาคมขนสง่   
     - รถบรรทุกหิน ดิน ทราย ซีเมนต์หรือวตัถุท่ีท าให้เกดิฝุ่น หรือดินโคลนท่ีติดอยู ่

                                   ท่ีลอ้รถ ขณะแลน่จะมฝุ่ีนตกอยูบ่นถนน แลว้กระจายตวัอยูใ่นอากาศ  
     - ไอเสียจากรถยนต์ เคร่ืองยนต์ดีเซลปลอ่ยเขมา่ ฝุ่น ควนัด า ออกมา  
     - ถนนท่ีสกปรก มดิีนทรายตกคา้งอยูม่าก หรือมกีองวสัดุขา้งถนนเมือ่รถแลน่ 

                                   จะท าให้เกดิฝุ่นปลิวอยูใ่นอากาศ  
     - การกอ่สร้างถนนใหม ่ หรือการปรับปรุงผิวจราจร ท าให้เกดิฝุ่นมาก  
2.2  การกอ่สร้าง  
     - การกอ่สร้างหลายชนิด มกัมกีารเปิดหน้าดินกอ่นการกอ่สร้าง  ซ่ึงท าให้เกดิฝุ่น 

                                  ไดง้า่ย เชน่ อาคาร ส่ิงกอ่สร้าง การปรับปรุงสาธารณปูโภค  
     - การกอ่สร้างอาคารสูง ท าให้ฝุ่นปูนซีเมนต์ถูกลมพดัออกมาจากอาคาร  
     - การร้ือถอน ท าลาย อาคารหรือส่ิงกอ่สร้าง  

  2.3  โรงงานอุตสาหกรรม 
     - การเผาไหมเ้ชื้อเพลิง เชน่ น ้ ามนัเตา ถา่นหิน ฟืน แกลบ เพื่อน าพลงังานไปใช ้      

                                  ในการผลิต 
     - กระบวนการผลิตท่ีมฝุ่ีนออกมา เชน่ การป่ันฝ้าย การเจียรโลหะ การ 
       เคล่ือนยา้ยวตัถุดิบ 

 
แนวทางในการลดปัญหาจากฝุ่ นละออง 
 

              แนวทางในการลดปัญหาเร่ืองฝุ่นละอองคือการควบคุมท่ีแหลง่ก  าเนิด เชน่ 
- การติดตั้งระบบก  าจดัฝุ่นละอองในโรงงานอุตสาหกรรม  
- ปรับปรุงคณุภาพของน ้ ามนัเชื้อเพลิง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหมข้อง  
   เชื้อเพลิงในยานพาหนะและโรงงานอุตสาหกรรม  
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- ป้องกนัการฟุ้ งกระจายของฝุ่นละอองจากรถบรรทุกหิน ดิน ทราย วสัดุกอ่สร้าง   
  ดว้ยการคลุมผา้ใบให้มิดชิด  
- การกอ่สร้างอาคารตอ้งป้องกนัไมใ่ห้ฝุ่นปลิวออกมาจากตัวอาคารโดยใชผ้า้ใบ  
  คลุม และลา้งท าความสะอาดลอ้รถท่ีวิง่เขา้ออกบริเวณกอ่สร้างทุกคร้ัง  
- ปรับปรุงมาตรฐาน กฎหมายท่ีเกีย่วขอ้ง เชน่ คณุภาพอากาศในบรรยากาศมลพิษ  
  ท่ีปลอ่ยออกมาจากโรงงานอุตสาหกรรม ไอเสียท่ีปลอ่ยออกจากยานพาหนะ  

 
 ไอน ้า 
 

ไอน ้ าเป็นส่ือให้ความร้อนท่ีสะดวกส าหรับกระบวนการของอุตสาหกรรมตา่ง  ๆ การท่ีไอน ้ า
เป็นท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพรห่ลาย เพราะประกอบดว้ยความร้อนแฝงสูง  เมือ่ไอน ้ าอยู ใ่นสภาวะอ่ิมตัว  
มคีณุสมบติัในการให้ความร้อนท่ีอุณหภูม ิและความดนัคงท่ี  นอกจากน้ีเทคโนโลยีท่ีใช ้ก็ไมยุ่ง่ยาก 
มขีอ้ดีท่ีสามารถน าไอน ้ ามาใชซ้ ้าแลว้ซ ้าอีกได ้ เน่ืองจากน ้ าและไอน ้ าสามารถเปล่ียนสถานะกลับ 
ไปมาได ้ ระบบอุตสาหกรรมการผลิตและการบริการตา่ง ๆ จ านวนมากติดตั้ง อุปกรณ์ผลิตไอน ้ าเพื่อ
ผลิตไอน ้ าน าไปใชใ้นกจิการ เชน่ เพื่อผลิตไฟฟ้า อบ น่ึง ตม้ รีดให้แห้ง  หรือเพื่อช  าระล้าง   การน า
ไอน ้ ามาใช ้ประโยชน์ให้ได้คุ้มคา่ท่ีสุด จะท าให้ต้นทุนในการผลิตต ่าท่ีสุดด้วย ส่ิง ท่ีเราจะน า
ประโยชน์จากไอน ้ ามาใชน้ั้น คือปริมาณพลงังานรวมท่ีเกดิข้ึนโดยความดนัและอุณหภูมิ  ณ สถานะ
ไอน ้ า (นิตยา จนัตนั, 2551) พลงังานจากเชื้อเพลิงจะเปล่ียนรูปไปเป็นพลงังานความร้อยและแฝงตัว
อยูก่บัไอน ้ า และสูญเสียความร้อนบางสว่นในตวัมนัให้กบับรรยากาศรอบ ๆ (สถาบันวิจัยพลังงาน
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, 2551) ไอน ้ าจะถา่ยเทพลงังานความร้อน ท าให้ระดับพลังงาน ในตัวลดลง  
ไอน ้ าจะกลัน่ตวักลายเป็นน ้ าร้อน  ความดนัท่ีเกดิข้ึนโดยบรรยากาศในขณะท่ีน ้ าเ ดือด  น ้ าในหมอ้ไอ
น ้ าร้อนข้ึนจนเกดิไอน ้ า ไอน ้ านั้นจะกอ่ตวัข้ึน ท าให้ความดนัของไอน ้ าและความดันของน ้ าก็จะเพิ่ม
มากข้ึน  ดงันั้นเราสามารถน าความดนัน้ีไปใชป้ระโยชน์ โดยปลอ่ยให้ไอน ้ าภายใต้ความดันพุง่ไป
ยงัเคร่ืองอุปกรณ์ท่ีท าให้สามารถควบแนน่เป็นน ้ าได ้  โดยยงัมคีวามดนัอยูเ่ชน่เดิม 

 
ลกัษณะของไอน ้ าท่ีจะน าไปใชน้ั้นมไีอน ้ าอ่ิมตวัและแห้ง  และไอน ้ าเ ปียก  ความแตกตา่ง

ของทั้งสองคือ ไอน ้ าอ่ิมตวัและแห้งคือ ไอน ้ าท่ีกลายเป็นไอโดยส้ินเชิงจนไมม่ีหยดน ้ าหรือละออง
น ้ า ซ่ึงเป็นของเหลวปนอยูด่ว้ยเลย  ซ่ึงในทางปฏิบติันั้น ไอน ้ ามกัจะมหียดน ้ าเ ล็ก ๆ ปนอยูด่้วยซ่ึงท า
ให้ไมใ่ชไ่อน ้ าอ่ิมตวัและแห้ง ไอน ้ าเปียก คือ ไอน ้ าท่ียงัมหียดน ้ าหรือละอองน ้ าปนอยู  ่(นิตยา จันตัน
,2551) ไอน ้ าท่ีไดจ้ากหมอ้น ้ าท่ีตม้น ้ าจนเดือด  อุณหภูมิและความดันเพิ่มข้ึน ทันทีท่ีไอน ้ าออกจาก
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หมอ้ไอน ้ า  ไอน ้ าจะเร่ิมถา่ยทอดเอ็นธาลปีบางส่วนให้แกพ่ื้นผิวตา่ง  ๆ ท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่ทันที  
ขณะเดียวกนัไอน ้ าบางสว่นกจ็ะควบแน่นเป็นน ้ าท่ีมีอุณหภูมิเทา่ๆ กนั  ส่ิง ท่ีไอน ้ าคายออกมาใน
ขณะท่ีเกดิการควบแนน่นั้นจะกลายเป็นน ้ าในท่ีสุด 
  

การตม้น ้ าในภาชนะปิดและให้ความร้อนเขา้ไปเร่ือยๆ น ้ าจะมีอุณหภูมิสูง ข้ึนจนกระทั้ง ถึง
จุดเ ดือดจะ กลายเป็น ไอน ้ าสีขาวลอยออกมา เ รียกวา่ไอน ้ าอ่ิมตัว ไอน ้ าท่ีเกิดข้ึน ในความดัน
บรรยากาศปกติมอุีณหภูม ิ100 องศาเซลเซียส (เกษม  พิพฒัน์ปัญญานุกูล, 2537) ภายในไอน ้ าจะมี
ความชื้นและความร้อนควบคูก่นัไป (อภิชาติ  สนธิสมบติั, 2545)  กระบวนการเปล่ียนแปลงสถานะ
จากของเหลวไปเป็นกา๊ซ (ไอน ้ า) นั้น ฉัตรชยั  นิมมล (2548) ไดอ้ธิบายไวด้งัน้ี  
 
 เมือ่น ้ าในสถานะของเหลวไดรั้บความร้อนท่ีความดันคงท่ีคา่ห น่ึง อุณหภูมิของน ้ าเพิ่มข้ึน
อยา่งตอ่เน่ืองจนถึงอุณหภูมอ่ิิมตวั ซ่ึงเป็นอุณหภูมท่ีิพร้อมจะเดือดหรือระเหย อุณหภูมิอ่ิมตัวของน ้ า
จะสัมพนัธ์กบัความดนั โดยอุณหภูมอ่ิิมตวัจะเพิ่มข้ึนเมือ่ความดนัเพิ่มข้ึน  ในชว่งน้ีน ้ ายังคงมีสถานะ
เป็นของเหลวเหมอืนเดิม ความร้อนท่ีถา่ยเทให้กบัน ้ าในชว่งน้ีจะอยูใ่นรูปของความร้อนสัมพัทธ์  
ซ่ึงเป็นความร้อนท่ีท าให้น ้ าท่ีอุณหภูม ิ0 องศาเซลเซียส มอุีณหภูมเิพิ่มข้ึนถึงอุณหภูมิอ่ิมตัว ณ ความ
ดนัคงท่ีคา่หน่ึง 
 
 ชว่งท่ีสองเมือ่ยงัคงให้ความร้อนแกน่ ้ าตอ่ไปจะท าให้น ้ าบางส่วนเ ร่ิมระเหย (น ้ าเ ดือด) 
กลายเป็นไอ (ไอน ้ า) การระเหยของน ้ าจะเกดิข้ึนอยา่งตอ่เ น่ืองจนกระทั่งน ้ าในสถานะของเหลว
กลายเป็นไอทั้งหมด โดยจะเรียกไอน ้ าในสภาวะน้ีวา่ ไอน ้ าอ่ิมตวั ในชว่งของการเปล่ียนสถานะของ
น ้ าจากของเหลวเป็นไอ (หรือก๊าซ) อุณหภูมิและความดันของน ้ าจะไมเ่ปล่ียนแปลงความร้อนท่ี
ถา่ยเทให้แกน่ ้ าในชว่งน้ีจะอยูใ่นรูปของความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ ซ่ึง เ ป็นความร้อนท่ีท า
ให้น ้ าซ่ึงมอุีณหภูมเิทา่กบัอุณหภูมิอ่ิมตัวเปล่ียนสถานะเป็นไอน ้ าอ่ิมตัว ณ ความดันคงท่ี ในทาง
กลับกนั  ไอน ้ า อ่ิมตัวจะควบแน่น  กลาย เป็นน ้ า ท่ียัง คง มีอยู ่ซ่ึง มกั เ รียกก ันวา่  คอนเ ดน เสต 
(condensate) หากมกีารถา่ยเทความร้อนในปริมาณดงักลา่วออกไป 
 ชว่งสุดท้าย หากไอน ้ าอ่ิมตัวได้รับความร้อนตอ่ไปอีก อุณหภูมิของไอน ้ าจะไมค่งท่ีท่ี
อุณหภูมอ่ิิมตวัอีกตอ่ไป แตจ่ะเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ซ่ึงอุณหภูมท่ีิเพิ่มข้ึนจะไมสั่มพันธ์กบัความดันโดยจะ
เรียกไอน ้ าท่ีมอุีณหภูมสูิงกวา่อุณหภูมิอ่ิมตัววา่ไอน ้ าร้อนยวดย่ิง 
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ในกระบวนการอุตสาหกรรมท่ีใชค้วามร้อนเป็นแหลง่พลงังานเพื่อให้กระบวนการสามารถ
ด าเนินไปได ้เชน่อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมส่ิงทอ ไอน ้ า มกัถูกใช ้เ ป็นตัวกลางในการถา่ยเท
ความร้อนส าหรับกระบวนการเหลา่น้ีโดยอาจเป็นการให้ความร้อนแกผ่ลิตภ ัณฑ์โดยตรง  หรือให้
ความร้อนผา่นเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนลักษณะตา่ง ๆ  

 
 การใชไ้อน ้ าเป็นตวักลางในการถา่ยเทความร้อนมีข้อดีหลายประการ เชน่ ไมก่อ่ให้เกิด
ผลกระทบตอ่สุขภาพของคนและส่ิงแวดลอ้มเน่ืองจากไอน ้ าไมม่คีวามเป็นพิษ งา่ยตอ่การล าเลียง  
ไปยงัจุดใชง้าน มคีวามสามารถในการถา่ยเทความร้อนสูง ง ่ายตอ่การควบคุมให้มีอุณหภูมิและ
ความดนัเหมาะสมกบัความตอ้งการของกระบวนการ รวมถึงมีต้นทุนท่ีต ่าเมื่อเปรียบเทียบกบัแหลง่
พลงังานบางชนิดเน่ืองจากไอน ้ าสามารถผลิตไดจ้ากน ้ า ซ่ึงมอียูม่ากมายและหาไดง้า่ย  
 

เคร่ืองก  าเนิดไอน ้ า หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ หมอ้ไอน ้ า คือภาชนะท่ีบรรจุน ้ าแล้วให้ความ
ร้อนกบัน ้ านั้น น ้ าในภาชนะจะมอุีณหภูมแิละมคีวามดนัสูง เมื่อเ ดือดกลายเป็นไอแล้วน าไอน ้ านั้ น
มาใชง้านได ้(ววิฒัน์  ภทัทิยธนี, 2539) 

 
กลวตัรไอน ้ าแบง่ออกเป็น 2 ประเภทใหญ ่ๆ คือ 
 
1.  กลวตัรไอน ้ าแบบเปิด  กลวตัรแบบน้ีใชก้บังานอุตสาหกรรมขนาดเล็กและต้องมีแหลง่

น ้ าให้ใชไ้ดอ้ยา่งเพียงพอ ไมต่อ้งส้ินเปลืองคา่ใชจ้า่ยเกีย่วกบัอุปกรณ์ควบแนน่  ไอน ้ าเมือ่ผา่นการ 
ใชง้านแลว้ปลอ่ยท้ิงไปโดยไมน่ ากลับมาใชอี้ก  

 
2.  กลวตัรไอน ้ าแบบปิด  กลวตัรแบบน้ีนิยมใช ้กบังานอุตสาหกรรมขนาดกลางถึงขนาด

ใหญ ่เป็นแบบท่ีน าไอน ้ าท่ีผา่นการใชง้านแลว้มาควบแนน่ให้เป็นไอน ้ า แล้วสูบป้อนเข้าไปในหมอ้
ไอน ้ าอีก คือไอน ้ าท่ีใชง้านแลว้ไมไ่ดป้ลอ่ยท้ิงไปเหมอืนกบักลวตัรแบบเปิด 
 
การนึ่ง หรือ การอบไอน ้า  

 
การน่ึงคือ การให้ความร้อนชื้นแกว่ตัถุ โดยใช ้ภาชนะ 2 ช ั้น ช ั้นลา่งส าหรับใส่น ้ าต้มให้

เดือด ช ั้นบนมชีอ่งหรือแผน่ตะแกรง ส าหรับวางวตัถุหรือมีภาชนะท่ีมีแผน่ตะแกรงเพื่อวางวตัถุ
เหนือน ้ า และไอน ้ าเ ดือดจากน ้ าด้านลา่งสามารถลอยตัวข้ึนไปเ บ้ืองบน  (อบเชย วงศ์ทอง และ
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ขนิษฐา  พนูผลกลุ, 2544)  การให้ความร้อนโดยการน่ึงวตัถุจะไมสั่มผัสกบัน ้ าโดยตรง แตจ่ะได้รับ
ความร้อนจากไอน ้ าเดือดท่ีระเหยข้ึนมาในภาชนะปิด ความร้อนจะแทรกเข้าไปในส่วนตา่ง  ๆ ของ
วตัถุไดแ้ละไมท่ าให้วตัถุนั้นแห้ง (นวลจิตต์  เชาวกีรติพงศ์, 2544) การเปล่ียนแปลงทางเคมีของ
เซลลูโลสเมือ่น่ึงคือการน่ึงจะท าให้ผนังเซลบางลงเพราะสารพวกเพคติน ท่ีท าให้เซลเกาะติดกนัมี
ปริมาณลด ลงเซลบางสว่นกจ็ะหลุดออกจากกนัท าให้เซลลูโลสนุ ่มข้ึน 
 

คอลลอยด์ 
        

   คอลลอยด์  (Colloid)  เป็นสารผสมท่ีดูเหมือนจะเป็นเ น้ือเ ดียวกนัเกิดจากการรวมตัวกนั
ทางกายภาพของสารตั้งแต ่2 ชนิดข้ึนไป  มลีกัษณะมวัหรือขุน่  ( รัตนา  เฉลิมกล่ิน, 2542) สามารถ
ลอดผา่นกระดาษกรองได ้แตไ่มส่ามารถลอดผา่นกระดาษเซลโลเฟนได้  เมื่อผา่นล าแสงเข้าไปใน
คอลลอยด์  จะเกดิการกระเจิงของแสง  ท าให้มองเห็นล าแสงได้อยา่งช ัดเจน  เ รียกวา่ปรากฏการณ์
ทินดอลล์ (Tyndall  Effect : รัตนา  เ ฉลิมกล่ิน, 2542)     ปรากฏการณ์ ทินดอลล์ท่ีพบเห็นใ น
ชีวติประจ าวนั  ไดแ้กล่ าแสงท่ีเกดิจากแสงอาทิตย์ส่องผา่นรูเ ล็ก  ๆ  หรือรอยแตกของฝาผนังบ้าน
ผา่นฝุ่นละอองในอากาศ  ล าแสงท่ีเกดิจากไฟฉาย  ไฟรถยนต์ หรือสปอตไล ต์ส่องผา่นกลุม่หมอก  
ควนั หรือ ฝุ่นละอองในอากาศ สารละลายของเหลวแบง่ตามขนาดอนุภาคไดเ้ป็น 2 พวก คือ 

1.  สารละลายแท ้ (true  solution) หมายถึงสารละลายท่ีอนุภาคของตวัละลายมี
เส้นผา่ศูนย์กลางเล็กกวา่  10 -7 เซนติเมตร ไดแ้ก ่สารละลายของ เกลือ น ้ าตาล แอลกอฮอล
สารละลายกรด และเบส เป็นตน้ 

2.  สารละลายคอลลอยด์ (colloidal solution) หมายถึงสารละลายท่ีอนุภาคของตัวละลายมี
เส้นผา่ศูนย์กลางระหวา่ง 10 -7 - 10-4  เซนติเมตร ไดแ้ก ่น ้ านม น ้ าแป้ง น ้ าสบู ่เมฆและหมอก เป็นตน้ 

 
ระบบคอลลอยด์ (นิธิยา  รัตนาปนนท์, 2549) แบง่ออกได ้  2  สว่น คือ  
 
1.  สว่นท่ีเป็นอนุภาคคอลลอยด์ ซ่ึงแพรก่ระจายตวัหรือแขวนลอยอยูใ่นตัวกลาง นิยมเ รียก

ส้ันๆ วา่ dispersed  phase ซ่ึงอาจเป็นไดท้ั้งของแข็ง  ของเหลว และกา๊ซ 

2.  สว่นท่ีเป็นตวักลางให้อนุภาคคอลลอยด์กระจายตวั หรือแขวนลอยอยูไ่ด้ นิยมเ รียกส้ันๆ 
วา่ dispersed medium  
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คอลลอยด์มหีลายชนิด มชีื่อเรียกตา่ง ๆ กนั ข้ึนอยูก่บัสถานะอนุภาคกบัสถานะของตัวกลาง  
(ชยัวฒัน์  เจนวาณิชย์, 2546)  มดีงัน้ี  

 
1.  โซล ส์   เ ป็นคอลลอยด์ท่ีมีสถานะอนุภาคเป็นของแข็ง แขวนลอยในตัวกลางท่ีเ ป็น

ของเหลว เชน่ น ้ าแป้ง  สีทาบา้น  โคลน 
2.  แอโรซอล เป็นคอลลอยด์ท่ีมสีถานะอนุภาคเป็นของแข็ง  หรือของเหลว แขวนลอย ใน

ตวักลางท่ีเป็นแกส๊ ตวัอยา่งเชน่ เมฆ หมอก ฝุ่นละอองในอากาศ 
3.  เจล เป็นคอลลอยด์ท่ีมสีถานะอนุภาคเป็นของแข็งแขวนลอยในตัวกลางท่ีเ ป็นของเหลว

เมือ่ผสมกบัน ้ าจะพองตวัและมลีักษณะเหมอืนกาว ตวัอยา่งเชน่ เยลลี วุน้ ยาสีฟัน แยม 
4.  อิมัลช่ัน เป็นคอลลอยด์ท่ีมอีนุภาคเป็นของเหลวแขวนลอยอยูใ่นตวักลางท่ีเ ป็นของเหลว 

ซ่ึงไมล่ะลายเขา้ดว้ยกนั จึงตอ้งอาศยัสารอีกชนิดหน่ึงมาเป็นตวักลางเชื่อมประสานของเหลวนั้ นจน
ละลายเทา่กนัเป็นคอลลอยด์  เชน่น ้ ามนัแขวนลอยในในน ้ าส้มสายช ูนม มายองเนส  ครีม 

 
การตกตะกอนของอนุภาคคอลอยด์ 

 
 ระบบคอลลอยด์ม ี2 แบบ คือ ไฮโดรโฟบิกและไฮโดรฟิลิก  ในระบบไฮโดรโฟบิกท าให้
อนุภาคคอลลอยด์ตกตะกอนไดง้า่ยกวา่ เพราะอนุภาคไมม่แีรงดึงดูดตอ่น ้ า อนุภาคแขวนลอยอยูไ่ด้
โดยอาศยัแรงผลกักนัของประจุไฟฟ้าบนผิวอนุภาคเพียงอยา่งเดียว  สว่นในระบบไฮโดรฟิลิก 
อนุภาคคอลลอยด์ชอบดูดซบัน ้ าไวท่ี้ผิวดว้ย  ดังนั้ นการตกตะกอนต้องข้ึนอยูก่บัประจุไฟฟ้า และ 
degree of hydration เมื่อท าให้ปัจจัยเหลา่น้ีลดลง  ภาวการณ์เ ป็นคอลลอยด์จะถูกท าลาย   และ
อนุภาคจะเกดิการตกตะกอนได ้ไฮโดรโฟลิกคอลลอยด์ไดจ้ากธรรมชาติจากส่วนตา่ง  ๆ ของพืชเชน่ 
ยาง เมล็ด ราก หัว ซ่ึงไฮโดรโฟลิกคอลลอยด์จะละลายได้ดีในน ้ าร้อน และท าให้ตกตะกอนได้ง ่าย 
โดยท าให้ประจุหายไป (นิธิยา  รัตนาปนนท์, 2549)   

 

หลักการใช้เทคโนโลยีทีเ่หมาะสมกับหัตถกรรมส่ิงทอพืน้เมือง  
 

 แนวคิดเกีย่วกบัเทคโนโลยี (เจษฏา  เกษมเศรษฐ์ และคณะ, 2544 ) ให้ความหมายของ  
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมคือ เทคโนโลยีงา่ย ๆ ท่ีสามารถหาได ้ ท าไดแ้ละปฏิบติัได ้ เชน่เคร่ืองทุน่ 

แรง เคร่ืองป่ันฝ้ายฯ ซ่ึงเทคโนโลยีดงักลา่วจะตอ้งเหมาะสมกบัความต้องการของกลุม่คนท่ีเป็น 

เป้าหมายและมคีวามพอใจในเทคโนโลยีนั้น ประเด็นส าคญัท่ีเป็นขอ้พิจารณาคือ 
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1.  เทคโนโลยีท่ีน ามาใชภ้ายในชมุชนหรือสังคม ควรให้ความส าคญักบัการผสมผสาน 
ภูมปัิญญาทอ้งถ่ินกบัเทคโนโลยีท่ีมาจากภายนอก 

2.  ความตอ้งการทางเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม  ต้องเกิดจากการยอมรับและเกิดจากการรู้สึก
ตอ้งการชมุชนอยา่งแทจ้ริง 

3.  เทคโนโลยีนั้น ๆ จะตอ้งอยูภ่ายใตค้วามเขา้ใจและความช  านาญของช ุมชนท่ีจะสามารถ 
สร้างและประกอบข้ึนมาเองไดร้วมทั้งการแกไ้ขและบ ารุงรักษา 

 
-  ลกัษณะของเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกบัชมุชนควรมีลกัษณะดงัน้ี  
-  ราคาถูก 
-  แกไ้ขงา่ยเมือ่เคร่ืองมอืหรือวสัดุอุปกรณ์นั้นช  ารุดหรือเสียหาย 
-  เน้นวสัดุท่ีมอียูใ่นทอ้งถ่ิน 
-  เหมาะสมกบัลกัษณะทอ้งถ่ิน 
-  ไมส่ลบัซบัซอ้นพึ่งพาแตท่ี่จ าเป็น 
-  ให้ประสิทธิภาพสูงเมือ่เปรียบเทียบกบัเทคโนโลยีท่ีมาแตด่ั้งเดิม 

 

การหาปริมาตร 

 
ปริมาตร หรือ ความจุ เ ป็นตัวบง่ปริมาณวา่วตัถุนั้ นมีท่ีวา่ง เทา่ไหร่ โดยหน่วยสากลของ

ปริมาตรคือ ลูกบาศกเ์มตร พิจารณาจากพื้นท่ีวา่งท่ีวตัถุนั้นมใีนเชิง 3 มติิ 
 ทรงกรวยรูปไข ่(elliptical cone) มรูีปรา่งเหมอืนกรวยแตส่่วนท่ีสูงไมแ่หลม ถ้าส่วนสูงถูก
ตดัลงคร่ึงหน่ึงหรือมากกวา่  มสีว่นท่ีตั้งฉากกบัฐาน ให้ใชสู้ตรการหาปริมาตรดงัน้ี 
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    ภาพท่ี 3 การหาปริมาตรทรงกรวยรูปไข ่
          ท่ีมา : National Aeronautics and  Space Administration 
 

   ปริมาตร       =        
6

h2d π  

                                                       d       =         เส้นผ่าศูนย์กลาง  
                                                       h       =         ความสูง 

 
ความพงึพอใจ 
 
              ความพึงพอใจเป็นปัจจยัท่ีส าคญัประการหน่ึงท่ีมผีลตอ่ความส าเร็จของงานให้เป็นไปตาม 
เป้าหมายท่ีวางไวอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเป็นผลมาจากการไดรั้บการตอบสนองตอ่แรงจูงใจหรือ
ความตอ้งการของแตล่ะบุคคลในแนวทางท่ีเขาพึงประสงค์  
                 
  ความหมายของความพงึพอใจ 
 
              พจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยสถาน (2542) ได้ให้ความหมายของความพึงพอใจ หมายถึง  
พอใจ ชอบใจ  เป็นความรู้สึกท่ีมตีอ่ส่ิงใดส่ิงหน่ึง ซ่ึงเป็นไปไดท้ั้งทางบวกและทางลบ  แตถ่้าเมื่อใด
ท่ีส่ิงนั้นสามารถตอบสนองความตอ้งการหรือท าให้บรรลุจุดมุง่หมายได้ ก็จะเกิดความรู้สึกทางบวก
แตใ่นทางตรงกนัขา้ม ถา้ส่ิงใดสร้างความรู้สึกผิดหวงัไมบ่รรลุจุดมุง่หมาย  ก็จะท าให้เกิดความรู้สึก
ทางลบเป็นความรู้สึกไมพ่ึงพอใจ  (คณิต  ดวงหัสดี, 2537) หรือเป็นความรู้สึก รัก ชอบ ยินดี เ ต็มใจ 
หรือมเีจตคติท่ีดีตอ่ส่ิงใดส่ิงหน่ึง  ความพึงพอใจ จะเกดิข้ึนเมือ่ไดรั้บผลตอบสนองความต้องการ  ทั้ง
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ดา้นวตัถุและดา้นจิตใจ ความพึงพอใจเป็นเร่ืองเกีย่วกบัอารมณ์  ความรู้สึก และทัศนะของบุคคลอัน
เน่ืองมาจากส่ิงเร้าและส่ิงจูงใจ ซ่ึงจะปรากฏออกมาทางพฤติกรรม โดยเป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญใน
การท ากจิกรรมตา่งๆ ของบุคคล  
 
              ทฤษฎีสองปัจจยั (Two Factor Theory) 
 
             เป็นทฤษฎีท่ี Frederick K. Herzberg ไดศึ้กษาท าการวจิยัเกีย่วกบัแรงจูงใจในการท างานของ
บุคคล ไดศึ้กษาถึงความตอ้งการของคนในองค์การ หรือการจูงใจจากการท างาน โดยเฉพาะเจาะจง  
โดยศึกษาวา่คนเราตอ้งการอะไรจากงานค าตอบกคื็อ บุคคลตอ้งการความสุขจากการท างาน  ซ่ึงสรุป
ไดว้า่ ความสุขจากการท างานนั้น เกดิมาจากความพึงพอใจ หรือไมพ่ึงพอใจในงานท่ีท า โดยความ
พึงพอใจหรือความไมพ่ึงพอใจในงานท่ีท านั้ น  ไมไ่ด้มาจากกลุม่เ ดียวกนั แตม่ีสาเหตุมาจากปัจจัย
สองกลุม่ คือ ปัจจยัจูงใจ (Motivational Factors) และปัจจัยค ้ าจุนหรือปัจจัยสุขศาสตร์ (Maintenance 
or Hygiene Factors) 

 
1.  ปัจจยัจูงใจ (Motivational Factors) เป็นปัจจยัท่ีเกีย่วขอ้งกบังานโดยตรง เพื่อจูงใจให้คน 

ชอบและรักงานท่ีปฏิบัติเ ป็นตัวกระตุ้น  ท าให้เกิดความพึง พอใจให้แกบุ่คคลในองค์การใ ห้
ปฏิบติังานไดอ้ยา่งมปีระสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน เพราะเป็นปัจจยัท่ีสามารถตอบสนองความตอ้งการ 
ภายในของบุคคลไดด้ว้ย อนัไดแ้ก ่      

2.  ปัจจยัค ้าจุนหรือปัจจยัสุขศาสตร์ (Maintenance or Hygiene Factors) หมายถึง  ปัจจัยท่ีจะ
ค ้าจุนให้แรงจูงใจ ในการท างานของบุคคลมอียูต่ลอดเวลา  ถ้าไมม่ีหรือมีในลักษณะท่ีไมส่อดคล้อง
กบับุคคลในองค์การบุคคลในองค์การจะเกดิความไมช่อบงานข้ึน  และเป็นปัจจัยท่ีมาจากภายนอก
ตวับุคคล ปัจจยัเหลา่น้ี ไดแ้ก ่ เงินเดือน   โอกาสได้รับความกา้วหน้าในอนาคต  ความสัมพันธ์กบั
ผูบ้งัคบับญัชาผูใ้ตบ้งัคบับัญชาและเพื่อนร่วมงาน   สถานะทางอาชีพ   นโยบายและการบริการ  
สภาพการท างาน   ความเป็นอยูส่ว่นตวั  ความมัน่คงในการท างาน และ วธีิการปกครองบงัคบับญัชา  

 
จากทฤษฎีสองปัจจยั สรุปไดว้า่ปัจจยัทั้ง 2 ดา้นน้ี เป็นส่ิงท่ีคนตอ้งการ เพราะเป็นแรงจูงใจ 

ในการท างาน องค์ประกอบท่ีเป็นปัจจยัจูงใจเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญั ท าให้คนเกดิความสุขในการ
ท างาน โดยมคีวามสัมพนัธ์กบักรอบแนวคิดท่ีวา่ เมือ่คนไดรั้บการตอบสนองดว้ยปัจจัยชนิดน้ี  จะ
ชว่ยเพิ่มแรงจูงใจในการท างาน ผลท่ีตามมากคื็อ คนจะเกดิความพึงพอใจในงาน สามารถท างานได้
อยา่งม ีประสิทธิภาพ สว่นปัจจยัค ้าจุน หรือสุขศาสตร์ท าหน้าท่ีเป็นตัวป้องกนัมใิห้คนเกดิความไม ่
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เป็นสุข หรือ ไมพ่ึงพอใจในงานข้ึน ชว่ยท าให้คนเปล่ียนเจตคติจากการ ไมอ่ยากท างานมาสูค่วาม
พร้อมท่ีจะท างาน 

 
นอกจากน้ี  Herzberg ยงัไดอ้ธิบายเพิ่มเติมอีกวา่ องค์ประกอบทางดา้นการจูงใจจะตอ้งมีคา่ 

เป็นบวกเทา่นั้น จึงจะท าให้บุคคลมคีวามพึงพอใจในการปฏิบัติงานข้ึนมาได้ แตถ่้าหากวา่มีคา่เ ป็น
ลบ จะท าให้บุคคลไมพ่ึงพอใจในงาน สว่นองค์ประกอบทางด้านการค ้ าจุน ถ้าหากวา่มีคา่เ ป็นลบ 
บุคคลจะไมม่คีวามรู้สึก ไมพ่ึงพอใจในงานแตอ่ยา่งใดเ น่ืองจากองค์ประกอบทางด้านปัจจัยน้ี  มี
หน้าท่ีค ้าจุนหรือบ ารุงรักษาบุคคลให้มคีวามพึงพอใจในงานอยูแ่ล้ว สรุปได้วา่  ปัจจัยทั้งสองน้ี  ควร
จะตอ้งมใีนทางบวก จึงจะท าให้ความพึงพอใจในการท างานของบุคคลเพิ่มข้ึน จากทฤษฎีสองปัจจัย
ของ Herzberg เป็นทฤษฎีท่ีศึกษาเกีย่วกบัขวญัโดยจะขวญัมีความสัมพันธ์อยา่งใกล้ชิดกบัความพึง
พอใจและการจูงใจ ซ่ึงเกดิจากปัจจยัจูงใจและปัจจัยค ้าจุน  
                
             การวัดความพงึพอใจ 
 
 การวดัความพึงพอใจสามารถกระท าได้หลายวิธี ซ่ึง  อมรลักษณ์  ปรีชาหาญ(2535) ได้
อธิบายไว ้ ดงัน้ี 
 1.  การใชแ้บบสอบถาม  โดยผู้สอบถามจะออกแบบสอบถาม เพื่อต้องการทราบความ
คิดเห็นซ่ึงสามารถท าไดใ้นลกัษณะท่ีก  าหนดค าตอบให้เลือก  หรือตอบค าถามอิสระ ค าถามดงักลา่ว 
อาจถามความพึงพอใจในดา้นตา่ง ๆ  
 2.  การสัมภาษณ์  เป็นวธีิการวดัความพึงพอใจทางตรงทางหน่ึง ซ่ึงต้องอาศัยเทคนิคและ
วธีิการท่ีดีจึงจะท าให้ไดข้อ้มูลท่ีเป็นจริงได ้
 3.  การสังเกต  เป็นวธีิการวดัความพึงพอใจโดยสังเกตพฤติกรรมของบุคคลเป้าหมาย ไมว่า่
จะแสดงออกดว้ยการพดู กริิยาทา่ทาง วธีิน้ีจะตอ้งอาศยัการกระท าอยา่งจริงจัง  และการสังเกตอยา่ง
มรีะเบียบแบบแผน 

 
 จะเห็นไดว้า่ การวดัความพึงพอใจสามารถท าได้หลายวิธี ทั้ง น้ีต้อง ข้ึนอยูก่บัความสะดวก 
ความเหมาะสม ตลอดจนจุดมุง่หมายของการวดัท่ีชดัเจน อนัจะส่งผลให้การวดัความพึง พอใจนั้ นมี
ประสิทธิภาพ 
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งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

 
ธงชยั  อุดทิพย์  กมุาลิกา กอ้นใหมแ่ละ พลูสุข บุณยเนตร (2548)  ศึกษาการป้องกนัการตก

ของสียอ้มจากเปลือกประดูด่ว้ยการอบไอน ้ า โดยศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการอบไอน ้ า และ
ศึกษาการเปล่ียนแปลงสีของเส้นดา้ยฝ้ายท่ียอ้มสีจากเปลือกประดูห่ลังการอบไอน ้ าใช ้สารชว่ยติด
เติมลงในน ้ า 3 ชนิด คือ เกลือ สนิม และสารส้ม ใช ้ระยะเวลาในการอบคือ 20   40  และ 60 นาที  
ผลการทดลอง เมือ่น าเส้นดา้ยท่ีผา่นการกนัสีตกดว้ยวธีิการอบไอน ้ ามาวดัระดับสีพบวา่ มีสีเ ดียวกนั
ทุกการทดลอง การทดสอบการตกสีติดผา้อ่ืน พบวา่ไมเ่กิดการตกสีติดผ้าอ่ืนทุกการทดลอง ผลการ
ทดสอบการเปล่ียนแปลงสีของเส้นดา้ยหลงัการทดลองพบวา่คา่การเปล่ียนแปลงของสี  อยูท่ี่ระดับ 
4/5 ถึงระดบั 5 ทุกการทดลอง คือมกีารเปล่ียนแปลงของสีน้อยมากถึงไมม่ีการเปล่ียนแปลงของสี
เลย จากการเปรียบเทียบพบวา่การอบไอน ้ าเส้นดา้ยโดยไมใ่ช ้สารชว่ยติด และใช ้ระยะเวลาในการ
อบ 20 นาที ให้ผลดีท่ีสุด เน่ืองจากจะท าให้ประหยดัเวลา พลงังาน และตน้ทุน ในการกนัสีตก  
  

พลูสุข  บุณยเนตร (2551) ศึกษาการเพิ่มความคงทนของสีในเส้นด้ายย้อมสีธรรมชาติด้วย
วธีิการอบไอน ้ า พบวา่ เส้นดา้ยท่ีอบไอน ้ าจะมรีะดับเฉดสี ความสวา่ง เทา่กบัสีของเส้นด้ายท่ีไมอ่บไอน ้ า
แตม่ี ความเข้มข้นของสีมากกวา่ คือ สีย้อมจากคร่ัง  ดินแดง  มะเกลือ  สัตบรรณ  สะเดา  โคลน  กระบก 
และ พทุรา  ความคงทนตอ่การซกัพบวา่อยูใ่นระดับเดียวกนัทุกการทดลอง  2  กลุม่ คือ  ดินแดง และ ประดู ่  
ส่วนอีก 8 กลุม่พบวา่ เส้นด้ายท่ีอบไอน ้ ามีระดับความคงทนต ่อการซักดีกวา่เส้นด้ายท่ีไมอ่บไอน ้ า  
เส้นดา้ยท่ีผา่นการอบไอน ้ ามรีะดบัการตกติดบนผา้ขาว ดีกวา่เส้นดา้ยท่ีไมอ่บไอน ้ า การเปรียบเทียบ
ระยะเวลาในการอบไอน ้ าพบวา่การอบท่ี 30 และ 40 นาที ดีกวา่20 นาที  และการตกติดสีบนผ้าขา ว
พบวา่ ความคงทนตอ่การตกติดบนผา้ใยผสมน้อยกวา่บนผา้ฝ้าย 

 
   
 
 




