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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ 
ในยุคโลกาภิวัฒน์ซึ่งมีความเจริญก้าวหน้าอย่างไม่หยุดยั้ง ในด้านความรู้ทางวิทยาศาสตร์และ 

เทคโนโลยี มนุษย์ในปัจจุบันจึงมีสิ่งอ านวยความสะดวกในชีวิตประจ าวัน อันเป็นผลมาจากการพัฒนาทาง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างมากมาย และในปัจจุบันวิทยาศาสตร์ได้มีการพัฒนาและมีความก้าวหน้า
ทางด้านนาโนเทคโนโลยี ท าให้เราทราบมากขึ้นว่าเมื่อวัตถุต่างๆ มีโครงสร้างเล็กในระดับนาโนเมตรแล้ว
นั้น จะส่งผลให้วัตถุนั้นมีคุณสมบัติเฉพาะตัวที่แตกต่างออกไปจากเดิม ท าให้เกิดเป็นคุณสมบัติพิเศษที่
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ จึงท าให้ในปัจจุบันเหล่านักวิทยาศาสตร์ต่างก็หันมาให้ความส าคัญกับการใช้
ประสิทธิภาพ และคุณสมบัติที่พิเศษของโครงสร้างนาโนในการที่จะผลิตนวัตกรรมต่างๆ ออกมาให้ผู้คน
ทั่วไปได้ใช้ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพสูงขึ้น มีความปลอดภัยต่อผู้ใช้ และตอบสนองต่อความต้องการได้
เป็นอย่างดี ท าให้ตลาดของนวัตกรรมนาโนในปัจจุบันนี้มีอัตราการเจริญเติบโตสูง และก าลังอยู่ในความ
สนใจของทุกๆ คนอย่างมาก นาโนเทคโนโลยีเป็นเทคโนโลยีที่ผ่านกระบวนการต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการสร้าง 
วิเคราะห์ จัดการ หรือสังเคราะห์ต่างๆ ท าให้สิ่งเหล่านั้นมีขนาดอนุภาคที่เล็กมากในระดับนาโนเมตร โดย
จะอยู่ที่ประมาณ 1 – 100 นาโนเมตร เรียกว่า สามารถเทียบเท่าได้กับอะตอมหรือโมเลกุลเลยทีเดียว ซึ่ง
นักวิทยาศาสตร์สามารถสังเคราะห์สารด้วยการจัดเรียงการจับกันของอะตอมธาตุต่างๆ ความสามารถใน
การจัดเรียงอะตอมของมนุษย์เป็นการวางรากฐานการประยุกต์วิทยาศาสตร์ก่อให้เกิดเทคโนโลยีวัสดุ 
(material technology) ขึ้น เทคโนโลยีวัสดุที่มนุษย์ได้พัฒนาขึ้นมาอาจแบ่งออกได้เป็น  2 แบบ คือ 
เทคโนโลยีเชิงปริมาณ (bulk technology) เป็นเทคโนโลยีที่ใช้กันมาตั้งแต่สมัยโบราณ เป็นการจัดการกับ
อะตอมและโมเลกุลในลักษณะที่เป็นก้อนด้วยวิธีทางกล เช่น การตัด การกลึง การดัด การตีขึ้นรูป และ
อ่ืนๆ เช่น การท ามีด เราขึ้นรูปด้วยการเผาเหล็กให้ร้อนแล้วตีขึ้นรูปจากนั้นน าไปลับให้คม ต่อมามีการ
พัฒนาการจัดการอะตอมและโมเลกุลในระดับขนาดเล็กลง และมีการออกแบบหรือใช้เครื่องมือสร้างวัสดุ
ซึ่งอยู่ในระดับที่เล็กมากๆ หรืออาจเป็นการเรียงโมเลกุลและอะตอมให้อยู่ในต าแหน่งที่เราต้องการได้อย่าง
ลงตัว ท าให้วัสดุอุปกรณ์หรือโครงสร้างเหล่านั้นเกิดสสารที่มีความพิเศษขึ้นมาในด้านชีวภาพ เคมี และ
ฟิสิกส์ เช่น อุปกรณ์ไมโครอิเล็กทรอนิกส์ที่มีขนาดเล็ก แต่อุปกรณ์เหล่านี้ยังคงประกอบด้วยอะตอมเป็น
ล้านๆ อะตอม และยังคงมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ถึงแม้อุปกรณ์เหล่านี้จะท าให้คอมพิวเตอร์มีขนาดเล็กลง
และมีประสิทธิภาพสูงขึ้น แต่การใช้เทคโนโลยีเชิงปริมาณยังมีขีดจ ากัดเมื่อน ามาสร้างสิ่งที่มีขนาดเล็กจะ
ขาดความเที่ยงตรง มีความบกพร่องสูง ต่อมาได้มีการพัฒนากล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (electron 
microscope) ที่สามารถมองเห็นภาพการจัดเรียงตัวของอะตอมได้  ท าให้ เกิด  นาโนเทคโนโลยี 
(nanotechnology) หรือเทคโนโลยีระดับโมเลกุล (molecular technology) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีใหม่ที่
สามารถจัดการกับแต่ละอะตอมหรือโมเลกุลได้อย่างเที่ยงตรง เป็นเทคโนโลยีที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วย
ตาเปล่า การจัดการกับสิ่งต่างๆ หรือผลิตสิ่งต่างๆ สามารถท าได้โดยการน าอะตอมหรือโมเลกุลมาวางใน
ต าแหน่งที่ต้องการได้อย่างแม่นย าสิ่งที่ผลิตขึ้นมาเป็นวัสดุนาโนจะมีขนาดเล็กหรือใหญ่ก็ได้ นาโน
เทคโนโลยีมีรากฐานอยู่บนการผลิตในระดับโมเลกุลที่ต้องการ เป็นการรวมเอาหลักการทางเคมีและทาง
กลศาสตร์มาประยุกต์ใช้งานที่แปลกใหม่ ในทางเคมีโดยทั่วไปโมเลกุลเคลื่อนที่โดยการแพร่ และชนกันของ
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โมเลกุลในทุกต าแหน่งและในทุกทิศทางที่ เป็นไปได้เกิดปฏิกิริยาเคมี แต่ทั้งนี้ผลของปฏิกิริยาเคมี 
(products) เป็นสิ่งที่ยากจะควบคุม ในทางกลับกันถ้าเป็นการสังเคราะห์โมเลกุลด้วยการสังเคราะห์เชิงกล 
ด้วยการใช้อุปกรณ์เชิงกลน าทางการเคลื่อนที่ของโมเลกุลเข้าท าปฏิกิริยากัน โดยหลักการทางกลศาสตร์
ของการยึดและก าหนดต าแหน่งเข้าท าปฏิกิริยาเคมี ท าให้ได้โมเลกุลเกิดขึ้นในต าแหน่งและล าดับที่ของ
อะตอมตามที่ต้องการ นาโนเทคโนโลยีได้ผลิตวัสดุนาโนที่ใช้ในชีวิตประจ าวันอย่างแพร่หลายหลากหลาย
ด้าน เช่น ด้านอาหารมีการน านาโนเทคโนโลยีมาใช้ในการระบุคุณภาพของอาหาร และอุณหภูมิที่
เหมาะสมในการปรุงอาหาร หรือช่วยในการเพ่ิมผลผลิต และใช้นาโนเทคโนโลยีในผลิตภัณฑ์อาหารเสริม
เพ่ือสุขภาพและทางการแพทย์ ด้วยการสกัดสารอาหารและสารส าคัญในระดับโมเลกุล เป็นอาหารเสริม
สุขภาพ และยา ที่มีสามารถดูดซึมในร่างกายได้ดีขึ้น ด้านเครื่องนุ่งห่ม มีการน าวัสดุนาโนมาใช้ในการท าให้
เครื่องนุ่งห่มมีคุณสมบัติพิเศษขึ้น ด้วยการสร้างเส้นใยที่ปรับปรุงและทอด้วยเทคนิคทางนาโน ท าให้ได้
เนื้อผ้าที่มีสัมผัสนุ่ม กันน้ าได้ ก าจัดแบคทีเรีย ป้องกันการเกิดไฟฟ้าสถิต สามารถดูดซับน้ าและความชื้นได้
ดีขึ้น ท าให้รู้สึกเบาสบายเมื่อสวมใส่  ด้านที่อยู่อาศัย มีการน าวัสดุนาโนมาใช้ เช่น การท าความสะอาด
ตัวเองของผนังบ้าน ผสมในสีทาบ้านเพ่ือก าจัดแบคทีเรีย ด้านยารักษาโรค มีการน าวัสดุนาโนมาใช้ผลิตยา 
การขนส่งยา และเพ่ิมประสิทธิภาพยา จากการใช้วัสดุนาโนเหล่านี้ท าให้มนุษย์มีความคุ้นเคยกับนาโน
เทคโนโลยีมากขึ้น ไม่ว่าจะเป็นคนท างานสายวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องโดยตรง หรือบุคคลทั่วไป ซึ่งอาจจะ
รับทราบได้จากการโฆษณาสินค้า เช่น ผงซักฟอกนาโน เครื่องซักผ้านาโน เสื้อผ้านาโน เป็นต้น  

ปัจจุบันทั่วโลกมีการตื่นตัวเรื่องสิ่งแวดล้อมกันมากขึ้น การย้อมเส้นใยสังเคราะห์และเส้นใย 
ธรรมชาติ เช่น เส้นด้ายฝ้าย และไหม ส่วนใหญ่นิยมใช้สีสังเคราะห์ในกระบวนการย้อม เนื่องจากสี
สังเคราะห์หาซื้อได้ง่าย มีเฉดสีให้เลือกมากมาย สีไม่ตกและซีดจางง่าย นอกจากนี้การใช้สีสังเคราะห์มี
ขั้นตอนการย้อมที่สะดวกไม่ซับซ้อนจึงเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรมสิ่งทอและ
การย้อมผ้าในอุตสาหกรรมครัวเรือน แต่ในปัจจุบันพบว่า สีสังเคราะห์บางตัวและบางกลุ่มสามารถเกิดการ
สลายตัวให้สารก่อมะเร็ง นอกจากนี้ยังก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม เช่น แม่น้ า ล าคลอง เป็นอย่างมาก 
จนกระทั่งหลายประเทศประกาศห้ามใช้สีสังเคราะห์บางชนิดแล้ว ดังนั้น การใช้สีย้อมธรรมชาติจึงกลับมา
ได้รับความนิยมอีกครั้ง การย้อมสีธรรมชาติ เป็นการลดการใช้สารเคมี ที่ท าให้เกิดโรคต่างๆ ในระบบ
ทางเดินหายใจ โรคมะเร็ง โรคผิวหนัง ที่เกิดจากการสะสมของสารเคมี จากการย้อมผ้าด้วยสีเคมี ที่มีกลิ่น
ฉุนแสบจมูก ท าให้เกิดอาการวิงเวียน เป็นโรคพิษส าแดง ไม่สามารถที่จะย้อมไหมต่อไปได้ จนท าให้กลุ่ม
สตรีแม่บ้านหันกลับมาย้อมผ้าด้วยสีย้อมจากธรรมชาติ เพราะสีย้อมจากธรรมชาติเป็นสีที่บริสุทธิ์ ไม่มีพิษ
ต่อร่างกาย ไม่ก่อให้เกิดโรคภัยไข้เจ็บส่งผลให้สีย้อมธรรมชาติกลับมาได้รับความสนใจจากผู้ผลิตอีกครั้ง 
เนื่องจากสีย้อมจากวัสดุธรรมชาติมีสมบัติละลายน้ าไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพผิวของ
มนุษย์ สีย้อมธรรมชาติสามารถสกัดได้จากพืชผักรวมถึงส่วนต่างๆ ที่ได้จากพันธุ์ไม้นานาชนิด ที่มีอยู่ใน
ท้องถิ่นนั้นๆ เช่น สีน้ าเงินจากคราม สีเหลืองจากขมิ้นและแก่นขนุน สีเขียวจากหญ้าหวาน ติ้วขนและ
สาบเสือ และสีน้ าตาลจากใบสะเดา กาบมะพร้าวแห้ง และเปลือกผลมังคุด และนอกจากนี้สีธรรมชาติยัง
สกัดได้จากสัตว์ เช่น สีแดงจากครั่ง เป็นต้น องค์ความรู้เกี่ยวกับศิลปะการน าผ้ามาย้อมด้วยสีที่ได้จาก
ธรรมชาติ ไม่ใช่สิ่งแปลกใหม่หรือพ่ึงจะค้นพบนวัตกรรมใหม่แต่อย่างใด แต่ความรู้ภูมิปัญญาดังกล่าวได้ถูก
ค้นพบ ปฏิบัติและถ่ายทอดมาจากรุ่นสู่รุ่น ตั้งแต่สมัยพุทธกาลที่พระพุทธเจ้าพร้อมสาวกทั้งหลายก็ใช้ผ้า
บังสุกุลสีขาวที่ใช้ส าหรับห่อศพมาซักแล้วก็ย้อมด้วยสีธรรมชาติเพ่ือเป็นผ้าจีวรนุ่งห่มการย้อมผ้าด้วยสี
ธรรมชาติโดยใช้วัสดุที่หาได้ในท้องถิ่น เป็นภูมิปัญญาที่ปฏิบัติสืบเนื่องกันมาจวบจนปัจจุบัน ผ้าไหมสี
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ธรรมชาติมักมีสีนุ่มนวล บางผืนย้อมด้วยวัสดุที่เป็นสมุนไพร จึงเป็นผลดีต่อสุขภาพ อย่างไรก็ตาม สี
ธรรมชาติบางสีซีดจางง่าย สีเปลี่ยนเมื่อน าไปซัก และอาจมีสีตกได้ ในการย้อมแต่ละครั้ง ต้องใช้วัสดุให้สี
ปริมาณมาก ดังนั้นการผลิตผ้าย้อมสีธรรมชาติเพ่ือการค้า จึงควรเลือกใช้วัสดุ หรือพืชให้สีที่หาได้ง่าย เมื่อ
ย้อมแล้วให้สีที่คงทนต่อแสง และการซักดีผ่านเกณฑ์มาตรฐาน สีไม่ตก และไม่ซีดง่าย เพราะผู้ซื้อไม่
สามารถย้อมทับได้เมื่อสีเปลี่ยน  

การย้อมสีเส้นไหมนับเป็นกระบวนการหนึ่งในการผลิตผ้าไหมของเกษตรกร และการย้อมสีจากสี 
ที่ได้จากวัตถุดิบตามธรรมชาตินับเป็นภูมิปัญญาไทยที่สืบทอดกันมาแต่อดีต ผ้าไหมย้อมด้วยสีธรรมชาติ 
หนึ่งในภูมิปัญญาไทยที่สืบทอดมาแต่โบราณมีการคัดสรรพันธุ์พืชหรือสัตว์ที่มีหลากหลายในท้องถิ่น ใช้ 
เป็นวัตถุดิบให้สี แต่ละพันธุ์พืชที่ได้รับการพัฒนาจนใช้ย้อมได้สีคุณภาพดีสีไม่ตก และไม่ซีดจางง่าย มี
จ านวนไม่ก่ีชนิด และเริ่มไม่เพียงพอต่อความต้องการใช้ในขณะที่ความนิยมในผลิตภัณฑ์ผ้าย้อมสีธรรมชาติ
เพ่ิมขึ้น เนื่องจากมีกระบวนการผลิตจากวัสดุธรรมชาติ และผ้าย้อมสีธรรมชาติมีลักษณะเด่นที่สีนุ่มนวล 
ไม่ฉูดฉาด เป็นที่ต้องการของตลาดโดยเฉพาะในต่างประเทศ จากการศึกษาข้อมูลงานวิจัย เรื่องเทคโนโลยี
นาโน ผู้วิจัยสนใจที่จะการศึกษาการใช้นาโนซิงค์ออกไซด์ในการย้อมสีเส้นไหมด้วยสีย้อมธรรมชาติจาก
เมล็ดค าแสด เพราะในปัจจุบันเทคโนโลยีนาโนได้เพ่ิมความส าคัญและมีบทบาทต่อการพัฒนาทางด้าน
อุตสาหกรรมอย่างรวดเร็ว วัสดุนาโนที่นิยมน ามาใช้ชนิดหนึ่ง คือ นาโนซิงค์ออกไซด์ซึ่งเป็นสารเคมีที่
ค่อนข้างปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม ผู้วิจัยจึงมีความคิดในการใช้นาโนซิงค์ออกไซด์มาใช้ในการพัฒนาการ
ย้อมสีเส้นไหมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากเมล็ดค าแสด เพ่ือศึกษาผลของนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อการย้อมสีเส้น
ไหมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากเมล็ดค าแสด และเป็นต้นแบบส าหรับการเผยแพร่ต่อชุมชน 
 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการย้อมสีเส้นไหมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากเมล็ดค าแสด 
ร่วมกับนาโนซิงค์ออกไซด์ 

2. เพ่ือศึกษาผลของนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อการย้อมสีเส้นไหมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากเมล็ดค าแสด 
3. เพ่ือศึกษาความคงทนของสีเส้นไหมทีย่้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากเมล็ดค าแสดร่วมกับนาโน 

ซิงค์ออกไซด ์
4. เพ่ือศึกษาการย้อมสีในระดับต้นแบบที่ใช้นาโนซิงค์ออกไซด์ 

 
สมมุติฐำน 
  นาโนซิงค์ออกไซด์มีผลท าให้คุณภาพสีและความคงทนของสีย้อมของเส้นไหมดีกว่าการย้อมโดย
ไม่ใชน้าโนซิงค์ออกไซด์ 
 
ขอบเขตกำรวิจัย 

  การวิจัยครั้งนี้ ก าหนดขอบเขตการวิจัยไว้ดังนี้ 
 ขอบเขตเนื้อหำ ได้แก่ 

สีย้อมธรรมชาติ หมายถึง สารที่เป็นผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่ได้จากเมล็ดค าแสด ซึ่งเป็นวัตถุตาม
ธรรมชาติในท้องถิ่นใช้ในการย้อมสีเส้นไหม 

 เส้นใยที่ใช้ศึกษา เป็นเส้นไหมพุ่ง ควบ 6/27/29 เกลียว 150     
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ผลของนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อการย้อมสีเส้นไหมจากสีย้อมธรรมชาติ หมายถึง ผลที่มีต่อ 
ค่าสี การติดสีของเส้นไหม 

ค่าสี หมายถึง ค่าสีในระบบ CIELAB ที่วัดได้ในเทอม L* , a* , b*  ซึ่งวัดได้จากเครื่องวัดสี 
การติดสี หมายถึง ความคงทนของสีย้อมเม่ือผ่านการซักฟอกและการตากแดด 
การย้อมสีในระดับต้นแบบ หมายถึง การน าผลการศึกษาในห้องปฏิบัติการมาท าการทดลอง 

ในปริมาณท่ีมากที่สามารถใช้ในอุตสาหกรรมครัวเรือน 
 ขอบเขตสถำนที่และประชำกร 
 สถานที่และประชากร ได้แก่ กลุ่มสตรีทอผ้าชาวไทยทรงด า บ้านวังน้ า ต าบลวังยาง อ าเภอ 

คลองขลุง จังหวัดก าแพงเพชร 
 ขอบเขตด้ำนตัวแปร 
 ตัวแปรอิสระ ได้แก่ กระบวนการย้อมสีธรรมชาติวิธีการย้อมนาโนซิงค์ออกไซด์ และ 

ความเข้มข้นของนาโนซิงค์ออกไซด์ 
 ตัวแปรตำม ได้แก่ ค่าสีเส้นไหม ความคงทนของสีย้อม 
 ตัวแปรควบคุม ได้แก่ อุปกรณ์ย้อม  
 

ค ำนิยำมศัพท์เฉพำะ 
สีย้อมธรรมชำติ  หมายถึง สีที่เป็นผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่ได้จากวัตถุธรรมชาติในท้องถิ่นใช้ในการ

ย้อมสีเส้นไหม ได้แก่ สีที่สกัดได้จากเมล็ดค าแสด 
ควำมเข้มข้นของสำรละลำยแคลเซียมไฮดรอกไซด์ หมายถึง อัตราส่วนเป็นร้อยละโดยน้ าหนัก

ของโลหะแคลเซียมต่อน้ าหนักเส้นไหม 
กำรย้อมสีเส้นไหมจำกสีย้อมธรรมชำติร่วมกับนำโนซิงค์ออกไซด์ หมายถึง กระบวนการย้อมสี

เส้นไหมด้วยน้ าย้อมสีจากเมล็ดค าแสดที่มีผลการย้อมที่ดีท่ีสุดโดยใช้นาโนซิงค์ออกไซด์ มีส่วนร่วมในการ
ย้อมเพ่ือช่วยเพิ่มคุณภาพสีและความคงทนของสีย้อมของเส้นไหม  

ผลของนำโนซิงค์ออกไซด์ต่อกำรย้อมสีเส้นไหมจำกสีย้อมธรรมชำติ หมายถึง  
ผลของนาโนซิงค์ออกไซด์ที่มีต่อ ค่าสี และความคงทนของสีย้อมของเส้นไหม 

ควำมเข้มข้นของนำโนซิงค์ออกไซด์ หมายถึง อัตราส่วนเป็นร้อยละโดยน้ าหนักของนาโนซิงค์ 
ออกไซด์ต่อน้ าหนักเส้นไหม 

ค่ำสี หมายถึง ค่าสีในระบบ CIELAB ที่วัดได้ในเทอม L*, a*, b* ซึ่งวัดได้จากเครื่องวัดสี (Color 
Spectrophotometer) 

ควำมคงทนของสีย้อม หมายถึง ความคงที่ของสีย้อมเม่ือผ่านการซักและแสงซีนอน 
ผู้ใช ้หมายถึง ผู้ผลิตผ้าจากเส้นไหมที่ผ่านการย้อมสีแล้ว 
สภำวะท่ีเหมำะสม หมายถึง คุณภาพในการย้อมสีเส้นไหมที่ได้มาตรฐานมีความคงทนต่อแสง 

ค่อนข้างดี 
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กรอบแนวควำมคิดงำนวิจัย 
  
           ตัวแปรต้น                   ตัวแปรตำม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ค าส าคัญ: เส้นไหม สีย้อมธรรมชาติจากธรรมชาติ นาโนซิงค์ออกไซด์ 
 
ประโยชน์ที่ได้รับจำกำรวิจัย 
 จากการวิจัยครั้งนี้ ได้ทราบถึงข้อมูลที่เป็นผลของการใช้นาโนซิงคอ์อกไซด์ในการเพ่ิมคุณภาพ
การย้อมสีเส้นไหม สามารถน าเส้นไหมที่ผ่านการย้อมสีมาออกแบบเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ เพ่ือเพ่ิมมูลค่า
ผลิตภัณฑ์จากผ้าทอให้กับกลุ่มสตรีทอผ้าชาวไทยทรงด า บ้านวังน้ า ต าบลวังยาง อ าเภอคลองขลุง จังหวัด
ก าแพงเพชร ผลการวิจัยสามารถเผยแพร่ในวงวิชาการที่เกี่ยวกับสีและเส้นใย ตลอดจนการน าเสนอในการ
ประชุมเชิงปฏิบัติการการย้อมสีในอุตสาหกรรมในครัวเรือนและเป็นต้นแบบส าหรับการเผยแพร่ต่อชุมชน 
 
 

 
1. ค่าสีเส้นไหม  
2. ความคงทนของสีย้อม 

 
1. กระบวนการย้อมสีธรรมชาติ 
   วิธีการย้อมนาโนซิงค์ออกไซด์  
2. ความเข้มข้นของนาโนซิงค์ออกไซด์ 
 


