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ในปัจจบุนันีสี้ธรรมชาติได้รับความนิยมมากส าหรับน ามาใช้เป็นสีย้อมส่ิงทอเนื่องจากเป็นมิตร

ตอ่ส่ิงแวดล้อม ลดต้นทนุและมีความเป็นพิษต ่า งานวิจยันีจ้ึงใช้ไคโตซานน า้หนกัโมเลกุลต ่า (20,000-
30,000 ดาลตนั) มาปรับสภาพเส้นด้ายใยกญัชงและย้อมสีด้วยสีย้อมสกดัจากเปลือกต้นมะพูด การ
ทดลองในงานวิจัยนีป้ระกอบด้วยการน าเส้นด้ายใยกัญชงมาก าจัดส่ิงสกปรกและฟอกขาว แล้วน า
เส้นด้ายมาปรับสภาพด้วยไคโตซาน (ปรับสภาพกอ่นย้อม พร้อมย้อม และหลังย้อม) และย้อมด้วยน า้สี
ย้อมสกดัจากเปลือกต้นมะพดูและผนกึสีด้วยสารชว่ยสีติดชนิดสารส้ม ผลการวิจยัชีใ้ห้เห็นวา่ การย้อมสี
สกดัจากเปลือกต้นมะพูดบนเส้นด้ายใยกญัชงและผนึกสีด้วยสารส้ม จ าเป็นต้องใช้ความเข้มข้นของ
สารส้มร้อยละ 10 จงึจะสามารถย้อมเส้นด้ายใยกญัชงได้สีเหลืองเข้มตามต้องการ ส่วนเส้นด้ายใยกญัชง
ที่ผ่านการปรับสภาพด้วยไคโตซานสามารถย้อมติดสีได้เข้มมากกวา่ที่ไมไ่ด้ผ่านการปรับสภาพอย่างเห็น
ได้ชดั และวิธีที่ใช้ในการปรับสภาพเส้นด้ายใยกญัชงด้วยไคโตซาน 3 วิธี คือ การปรับสภาพก่อนย้อม 
พร้อมย้อมและหลงัย้อม พบวา่วิธีการปรับสภาพกอ่นย้อมเป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุด และภาวะในการปรับ
สภาพ ระหวา่งการปรับสภาพที่อุณหภูมิ 32, 40, 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  30 นาที, 1 
และ 2 ชั่วโมง พบว่าภาวะการปรับสภาพที่เหมาะสมที่สุดคือ ที่อุณหภูมิ  32 องศาเซลเซียสหรือ
อณุหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้อบแห้งเส้นด้ายกอ่นน าไปย้อมในน า้สีสกดัจากเปลือกต้นมะพูด 
และผนึกสีด้วยสารส้ม  การปรับสภาพเส้นด้ายและย้อมสีด้วยวิธีที่เหมาะสมนีจ้ะท าให้ได้เส้นด้ายใย    
กญัชงที่มีสีเหลืองเข้มมากกวา่และสีมีความคงทนตอ่การซกัและตอ่แสงสูงกวา่เส้นด้ายที่ไมไ่ด้ปรับสภาพ
และย้อมสี  แตก่ารปรับสภาพและการย้อมสีเส้นด้ายนีท้ าให้เส้นด้ายมีความทนแรงดงึขาดลดลงราวร้อย
ละ 30 จากเส้นด้ายที่ย้อมสีโดยไมไ่ด้ปรับสภาพกอ่นย้อม 
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 Nowadays, market trends for green products and processes are being 

developed all around the world. Utilization of natural dyes for textile dyeing is also one of these 
trends due to its environmentally friendly concept. However, textiles made of natural dyeing 
often show light shade and low colorfastness to washing and to light. This research introduces 
a low molecular weight chitosan (20,000 - 30,000 Dalton) treatment on hemp yarn in order to 
enhance the dyeability of hemp yarn as well as to improve the colorfastness of dyed yarn. In 
this work, grey hemp yarn was first conventionally scoured and bleached. It was then treated 
in a chitosan solution at room temperature (32°C); 40°C; 50°C; 60°C; and 70°C, for 30 
minutes; 1 hour; and 2 hours, in 3 different ways comparing between treatment before dyeing; 
treatment and dyeing all together; and treatment after dyeing. The yarn was dyed in a solution 
containing natural dyes extracted from Garcinia dulcis (Roxb.) Kerz Bark. For dye fixation 
process, 1-10% of alum solution was used (as a mordant) in 3 different methods, comparing 
between pre-mordant; meta-mordant; and post-mordant. Results indicate that the best and 
reasonable dye fixation process was obtained when 10% of alum solution was used at a meta-
mordant condition. The best chitosan treatment was to treat the yarn before dyeing and to 
treat at room temperature for 30 minutes, followed by an oven dry. After dyeing, chitosan 
treated yarn obviously showed a higher dye adsorption (darker yellow shade or higher color 
strength) than the untreated yarn. In addition, chitosan treated and dyed yarn also showed 
better colorfastness to washing and to light than the untreated and dyed yarn. However, the 
chitosan treatment decreased the yarn strength by approximately 30%.  
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 

เส้นใยกญัชงเป็นเส้นใยเซลลโูลสชนิดหนึ่ง ซึ่งปัจจบุนัมีการนําเส้นใยกญัชงมาใช้ประโยชน์ใน
อตุสาหกรรมการผลิตผ้าและกระดาษ เน่ืองจากเส้นใยกญัชงมีคณุภาพดี [1] เป็นเส้นใยท่ีมีความ
แข็งแรงมากกวา่ฝ้าย ดดูซบัความชืน้ได้ดี และสวมใส่สบาย [2] จึงทําให้เส้นใยกญัชงเร่ิมมีบทบาท
ท่ีสําคญัในตลาดเส้นใยธรรมชาติ ปัจจบุนักญัชงจดัเป็นพืชห้ามปลกูตามกฎหมายในประเทศไทย 
ยกเว้นเพ่ือการศึกษาค้นคว้าวิจยัท่ีถูกต้องตามกฎหมาย  รัฐบาลได้จดัทําแผนปฏิบตัิการภายใต้
ยทุธศาสตร์การสง่เสริมการปลกูกญัชงเป็นพืชเศรษฐกิจบนพืน้ท่ีสงู โดยมีข้อเสนอยทุธศาสตร์ รวม 
4 ด้านหลกั ได้แก่ ยทุธศาสตร์การศกึษาวิจยัและพฒันาเทคโนโลยี ยทุธศาสตร์การส่งเสริมการ
ปลกูและการสร้างมลูคา่เพิ่ม ยทุธศาสตร์การสร้างความร่วมมือระหว่างประเทศ และยทุธศาสตร์
การบริหารจดัการ  มีเป้าหมายท่ีจะเพิ่มการผลิตกัญชงภายใต้ระบบควบคมุในระยะเวลา 5 ปี 
(2554-2558) โดยมอบหมายให้หนว่ยงานท่ีเก่ียวข้อง ได้แก่ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ กระทรวง
สาธารณสุข มูลนิธิโครงการหลวง สถาบนัวิจยัและพฒันาพืน้ท่ีสูง (องค์การมหาชน) สํานกังาน
คณะกรรมการป้องกนัและปราบปรามยาเสพตดิ ร่วมกนัดําเนินงานเพ่ือบรรลวุตัถปุระสงค์ดงักล่าว 
[3]  

ขณะเดียวกันในแผนยุทธศาสตร์นีย้ังครอบคลุมถึงการพัฒนาการแปรรูปเส้นใยกัญชงเพ่ือ
สร้างเป็นผลิตภัณฑ์เพิ่มมูลค่า เช่น การพัฒนาเส้นใยกัญชงเพ่ือนํามาใช้เป็นผลิตภัณฑ์
เคร่ืองนุ่งห่มและเคหะสิ่งทอ ซึ่งอาจเร่ิมจากการศึกษาเทคโนโลยีการย้อมเส้นใยกญัชงด้วยสีย้อม
ธรรมชาติท่ีผลิตได้เองในประเทศ โดยในปัจจุบันการย้อมเส้นใยกัญชงด้วยสีธรรมชาติ มักพบ
ปัญหาเร่ืองการดูดซับสีย้อมต่ําและสีบนเส้นใยไม่คงทนต่อการซักล้างและต่อแสง ดังนัน้ใน
งานวิจยันีจ้ึงสนใจท่ีจะใช้ไคโตซานเป็นสารปรับสภาพเส้นใยกญัชงเพ่ือให้เส้นใยสามารถดดูซบัสี
ย้อมได้มากขึน้ และศึกษาการปรับปรุงความคงทนของสีบนเส้นใยต่อการซกั  โดยทัว่ไปเส้นใย
เซลลโูลส เชน่ เส้นใยกญัชงเม่ืออยู่ในนํา้จะมีประจลุบและหากสีธรรมชาติท่ีใช้ย้อมมีประจลุบด้วย
จะทําให้เส้นใยและสีย้อมผลักออกจากกัน จึงมีความจําเป็นท่ีจะต้องทําให้เส้นใยกัญชงมีประจุ
บวกโดยการปรับสภาพด้วยสารท่ีมีประจุบวก เพ่ือให้สามารถยึดติดสีท่ีมีประจลุบ  ไคโตซานเป็น
สารจากธรรมชาติท่ีสามารถใช้ปรับสภาพเส้นใยเซลลูโลส เช่น กัญชง ให้สามารถดดูซบัสีย้อมได้
มากขึน้ โดยเม่ือเส้นใยกญัชงดดูซบัไคโตซานท่ีภาวะกรด เส้นใยจะมีประจบุวกจากหมู่  NH3

+ ของ
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ไคโตซาน ทําให้เส้นใยดดูติดสีย้อมธรรมชาติท่ีมีประจุลบได้ด้วยพนัธะไอออนท่ีเกิดขึน้ [4] สีย้อม
ธรรมชาติท่ีใช้มกัสกัดได้จากส่วนตา่งๆของพืช ยกตวัอย่าง ใบให้สีเขียว ดอกและผลให้สีตามดอก
และสีตามผลของพืชนัน้ๆ เช่น ดอกอญัชนั ดอกดาวเรือง แก่นและลําต้นให้สีเหลืองและสีนํา้ตาล 
เช่น ไม้ฝ่าง ไม้ประดู่ และไม้มะพูด โดยพบว่าเปลือกไม้มะพูดจะให้สีธรรมชาติท่ีมีโทนสีเหลือง
สวา่งสดใสมากกวา่สีเหลืองท่ีสกดัจากพืชชนิดอ่ืน [5]  

ปัจจุบนัการย้อมเส้นใยกญัชงด้วยสีย้อมธรรมชาติมกัพบปัญหาเร่ืองการดดูซึมสีต่ํา และสีไม่
คงทนตอ่การซกัล้างและตอ่แสง ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงใช้ไคโตซานเป็นสารปรับสภาพเส้นใยเพ่ือให้
เส้นใยกัญชงสามารถดดูซึมสีย้อมได้มากขึน้ และศึกษาการปรับปรุงความคงทนของสีบนเส้นใย 
โดยเลือกใช้ไคโตซานนํา้หนกัโมเลกลุต่ําระดบั 20,000-30,000 ดาลตนั เป็นสารปรับสภาพเส้นใย
กญัชงให้มีประจบุวกเพ่ือให้สามารถดดูซมึสีย้อมธรรมชาตจิากเปลือกมะพดูท่ีมีประจลุบให้มากขึน้ 
โดยปรับสภาพเส้นใยก่อนย้อม ขณะย้อมและหลงัย้อมและผนกึสีให้ตดิบนเส้นใยด้วยสารส้ม  

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 

1. ศกึษากรรมวิธีการย้อมสีธรรมชาตจิากเปลือกมะพดูบนเส้นใยกญัชงท่ีผา่นการปรับสภาพ
ด้วยไคโตซานนํา้หนกัโมเลกลุตํ่า 

2. ศกึษาผลของกระบวนการปรับสภาพเส้นใยกญัชงท่ีมีตอ่การย้อมตดิสีและความคงทนของ
สีบนเส้นใย 
 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 
 

ขอบเขตของการวิจัยนี ้คือ เส้นใยกัญชงถูกปรับสภาพด้วยไคโตซานนํา้หนักโมเ ลกุลต่ํา
(20,000-30,000 ดาลตนั) ก่อนย้อม พร้อมย้อมและหลงัย้อมด้วยสีธรรมชาติจากเปลือกมะพูด 
และถกูทดสอบสมบตัติา่งๆ 

  
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

ได้กระบวนการปรับสภาพและการย้อมเส้นใยกัญชงด้วยสีธรรมชาติจากเปลือกมะพูดให้มีสี

เข้มและมีความคงทนของสีตอ่การซกัล้างและตอ่แสงดีขึน้ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
2.1 เส้นใยกัญชง (Hemp Fiber) 
  กญัชงเป็นพืชท่ีปลูกกนัมากในพืน้ท่ีหลายแห่งทัว่โลก เช่น จีน ญ่ีปุ่ น อินเดีย รัสเซีย ฝร่ังเศส 
สเปน สหรัฐอเมริกา แคนาดา บราซิล อาเจนตินา ออสเตรเลีย และทวีปแอฟริกา ในอดีตพบว่ามี
การปลกูครัง้แรกในทวีปเอเชีย มีการค้นพบประวตัิการใช้เส้นใยกญัชง ในจีน เปอร์เชีย และหลาย
พืน้ท่ีในตะวันออกใกล้เม่ือ 2300 ปี และในช่วงต้นของคริสตศักราช การใช้เส้นใยกัญชงได้
แพร่กระจายไปสูท่วีปยโุรป โดยเร่ิมจากประเทศในแถบทะเลเมดิเตอร์เรเนียน หลงัจากนัน้จึงขยาย
จนทัว่ทวีปยโุรป สว่นการปลกูกญัชงในประเทศสหรัฐอเมริกาได้เร่ิมมาตัง้แตย่คุแรกของการค้นพบ
ประเทศ [6] 

ในประเทศไทยยังไม่พบประวตัิการปลูกต้นกัญชงท่ีชัดเจน แต่สามารถพบต้นกัญชงขึน้อยู่
ทัว่ไปในเขตป่าภาคเหนือ กล่าวกนัว่ากัญชงเป็นพืชดัง้เดิมของชาวเขา โดยเฉพาะในกลุ่มชาวเขา
เผ่าม้ง ท่ีปลูกกัญชงเพ่ือทําเสือ้ผ้าสําหรับสวมใส่มาตัง้แต่รุ่นบรรพบุรุษ และยังสามารถพบเห็น
เสือ้ผ้าจากเส้นใยกญัชงของชาวเขาเผ่าม้งได้ในยคุปัจจบุนั ชาวเขาเผ่าม้งเรียกต้นกญัชงว่า ต้นมัน้  
แตสํ่าหรับคนไทยจะเรียก กญัชง เน่ืองจากใบของต้นกญัชงมีลกัษณะเหมือนกบัใบของต้นกญัชา 
แตจ่ะมีขนาดใหญ่กว่า ด้วยเหตท่ีุกญัชงมีลกัษณะคล้ายกญัชา จึงทําให้คนไทยไม่ค่อยรู้จกักญัชง 
เพราะเข้าใจว่ากัญชงเป็นพืชชนิดเดียวกับกัญชาและผิดกฎหมาย ไม่สามารถเพาะปลูกได้    แม้
กัญชงจะเป็นพืชท่ีมีลกัษณะคล้ายกัญชา แต่สาร THC (tetrahydrocannabinol) ในพืชกัญชง
ไม่ได้มีฤทธ์ิเท่ากับกัญชา กญัชงเป็นพืชท่ีมีประโยชน์ใช้สอยมากมายหลายอย่าง เช่น เปลือกของ
ต้นกัญชงสามารถทําเป็นเส้นใยใช้ทอเป็นเสือ้ผ้าและเคร่ืองนุ่งห่ม ใช้ฟ่ันเป็นเชือก ใช้ทําเป็นเสือ้
เกราะกนักระสนุ เมล็ดใช้สกดัเป็นนํา้มนั ในอตุสาหกรรมเส้นใยยงัสามารถนํามาทําฉนวนกนัความ
ร้อนในรถยนต์และเคร่ืองบิน ทําเย่ือกระดาษ ในด้านผลิตภัณฑ์เคร่ืองสําอาง สารสกัดจากเมล็ด
กญัชงยงัใช้เป็นส่วนประกอบในผลิตภณัฑ์ความงามและผลิตภัณฑ์ดแูลสขุภาพ เป็นต้น กัญชง
เป็นพืชในวงศ์ Cannabidaceae มีช่ือวิทยาศาสตร์ ว่า Cannabis sativa L var. sativa แคนนาดา
และจีนมีการใช้เส้นใยกัญชงเป็นพืชเศรษฐกิจในอุตสาหกรรมเส้นใยและการทําเย่ือกระดาษ 
สําหรับประเทศไทยกญัชงยงัจดัเป็นพืชห้ามปลกูตามกฎหมาย ยกเว้นเพ่ือการศกึษาวิจัย และต้อง
ขออนญุาตจากกระทรวงสาธารณสขุ ประเทศไทยมีการใช้วตัถดุิบด้านเส้นใยและเย่ือกระดาษเป็น
จํานวนมาก กญัชงจงึเป็นพืชทางเลือกหนึ่งท่ีน่าสนใจเน่ืองจากให้เส้นใยคณุภาพสงู มีอายกุารเก็บ
เก่ียวสัน้ ปลกูได้หลายครัง้ตอ่ปี และเมล็ดยงัมีโปรตีนและนํา้มนัท่ีมีคณุภาพในการบริโภค [2,4,6]  
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2.1.1 โครงสร้างทางเคมีของเส้นด้ายใยกัญชง [7,8,9] 
เส้นใยกญัชงเป็นเส้นใยเซลลโูลส ซึง่มีพอลิเมอร์เชิงเส้นท่ีประกอบด้วยหน่วยซํา้ของ 

-D-glucopyranose เช่ือมต่อกันด้วยพันธะไกลโคซิดิก (glycosidic bond) สูตรทั่วไปคือ 
(C6H10O5)n ดงัรูปท่ี 2.1 หมู่เคมีท่ีสําคญัของเซลลูโลสได้แก่ หมู่ไฮดรอกซิลทตุิยภูมิ (secondary 
hydroxyl, -OH ท่ีตําแหนง่หมายเลข 2 และ 3 ในภาพท่ี 2.1) และหมู่ไฮดรอกซิลปฐมภูมิ (primary 
hydroxyl, -CH2OH ท่ีตําแหน่งหมายเลข 6 ในภาพท่ี 2.1) โดยหมู่ไฮดรอกซิลปฐมภูมิเป็นหมู่ท่ีมี
ความว่องไวในการทําปฏิกิริยาเคมีได้ดีกว่าและสายโซ่เซลลโูลสจะเรียงตวัขนานกนัและเช่ือมยึด
กนัด้วยพนัธะไฮโดรเจน 

 

 
 

ภาพที่ 2.1 โครงสร้างทางเคมีของเส้นใยเซลลโูลส 
 
2.1.2 สมบัตขิองเส้นใยกัญชง [2] 

กญัชงเป็นพืชท่ีให้เส้นใยท่ียาว โดยเส้นใยส่วนใหญ่มีสีเทาคอ่นข้างเหลือง, สีเหลือง
ปนเขียว และสีนํา้ตาลอ่อน มีรูปทรงกรวย ผิวเส้นใยไม่เรียบ ภาคตดัขวางเป็นรูปหลายเหล่ียมมุม
มน สว่นองค์ประกอบและสมบตัขิองเส้นใยกญัชงมีดงันี ้
 
ตารางท่ี 2.1 องค์ประกอบของเส้นใยกญัชง [8] 
องค์ประกอบ ส่วนประกอบที่ส าคัญของเส้นใยกัญชง (เปอร์เซ็นต์) 
เซลลโูลส 77.9 
นํา้ 6.6 
เฮมิเซลลโูลส 6.1 
โปรตีน 3.6 
ลิกนิน 1.7 
ขีผ้ึง้และไขมนั 1.5 
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ตารางท่ี 2.1 (ต่อ)  
องค์ประกอบ ส่วนประกอบที่ส าคัญของเส้นใยกัญชง (เปอร์เซ็นต์) 
เพกทิน 1.4 
ขีเ้ถ้า 1.2 

 
ตารางท่ี 2.2 สมบตัทิางกายของเส้นด้ายใยกญัชง [8] 

ความยาวเส้นด้าย มีความยาวเฉล่ีย 15 mm. 
ความละเอียด มีความละเอียดประมาณ 20 µm. 
ความถ่วงจําเพาะ 1.54 
ความเหนียว 53-62 cN/tex 
ระยะการยืดตวัท่ีจดุขาด เส้นใย 1.5% 
ความยืดหยุ่น  
(ความสามารถของเส้นใยในการกลบัคืนสูรู่ปร่างเดมิ) 

พอใช้ 

ความคืนตวั (ความสามารถในการคืนสภาพเดมิ) ดี 
การดดูซมึความชืน้ของเส้นใย 12% ท่ีภาวะมาตรฐาน 
แสงแดด ทนแสงแดดได้ดี 

 
ตารางท่ี 2.3 สมบตัทิางเคมีของเส้นด้ายใยกญัชง [7] 
กรด ถกูทําลายได้ง่ายด้วยกรดแก่ 
ดา่ง ทนตอ่ดา่งได้ดี 
สารซกัฟอก เส้นใยซกัฟอกยาก 
ราและแมลง ทนตอ่ราและแมลงได้ดีมาก 

 
ด้วยสมบตัิดงักล่าวจึงทําให้เส้นใยกญัชงเหมาะท่ีจะนํามาใช้ในการผลิตสิ่งทอ โดย

ผ้าทอกัญชงมีความสวยงามและมีราคาแพง ลกัษณะใบและลําต้นของต้นกญัชงแสดงดงัภาพท่ี 
2.2 
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ภาพที่ 2.2 แสดงลกัษณะใบและลําต้นกญัชง [10] 
 

2.2 ไคโตซาน (Chitosan) 
2.2.1 โครงสร้างทางเคมีของไคตนิ (Chitin) และไคโตซาน [11,12,13] 

ไคโตซานเป็นอนพุนัธ์ชนิดหนึ่งของไคติน ซึ่งไคตินมีช่ือทางเคมีว่า poly--(1,4)-2-
acetamido-2-deoxy-D-glucose มีสตูรทัว่ไปคือ (C8H13NO5)n ประกอบด้วย คาร์บอนร้อยละ 
47.29 ไฮโดรเจนร้อยละ 6.45 ไนโตรเจนร้อยละ 6.89 และออกซิเจนร้อยละ 39.37   โดยนํา้หนกั 
[14] ไคตินเป็นพอลิเมอร์ชีวภาพประเภทพอลิแซคคาไรด์พบมากในเปลือกกุ้ ง กระดองปู แกน
ปลาหมึก ผนังเซลล์ของเชือ้จุลินทรีย์และเห็ดรา ส่วนไคโตซานมีช่ือทางเคมีว่า poly--(1,4)-2-
amino-2-deoxy-D-glucose มีสตูรทัว่ไปคือ (C6H11NO4)n ไคโตซานเป็นอนุพนัธ์ของไคตินท่ีเกิด
จากปฏิกิริยาการกําจดัหมู่แอซิทิล (deacetylation) ของไคตินด้วยดา่งเข้มข้น ทําให้โครงสร้างทาง
เคมีของไคตินเปล่ียนไป โดยหมู่แอซิตามิโด (-NHCOCH3) เปล่ียนเป็นหมู่แอมิโน (-NH2) ท่ี
คาร์บอนตําแหน่งท่ี 2 ไคตินและไคโตซานมีโครงสร้างทางเคมีคล้ายกบัเซลลโูลส โดยแตกตา่งกนั
ตรงหมูแ่ทนท่ีท่ีคาร์บอนตําแหนง่ท่ี 2 ซึง่เซลลโูลสเป็นหมู่ไฮดรอกซิล ไคตินเป็นหมู่แอซิตามิโด และ
ไคโตซานเป็นหมูแ่อมิโน โครงสร้างทางเคมีของไคตนิและไคโตซาน แสดงไว้ในภาพท่ี 2.3 และ 2.4 

 

 
 

ภาพที่ 2.3 โครงสร้างทางเคมีของไคตนิ [15] 
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ภาพที่ 2.4 โครงสร้างทางเคมีของไคโตซาน [15] 
 

2.2.2 สมบัตทิางกายภาพและทางเคมีของไคโตซาน [16,17] 
1) การละลาย (Solubility) 

ไคตนิไมล่ะลายในนํา้ กรดเจือจาง ดา่งทัง้เจือจางและเข้มข้น แอลกอฮอล์ และ 
ตวัทําละลายอินทรีย์อ่ืนๆ แตส่ามารถละลายได้ในกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น กรดฟอสฟอริก กรด
ฟอร์มิก โดยปราศจากนํา้ ส่วนไคโตซานนัน้ไม่ละลายในนํา้ ด่าง และตวัทําละลายอินทรีย์ แต่
สามารถละลายได้ในสารละลายท่ีเป็นกรดอินทรีย์เกือบทกุชนิดท่ีมีคา่พีเอช น้อยกว่า 6 เช่น กรด
แอซิติก และกรดฟอร์มิก นอกจากนีย้งัมีกรดอนินทรีย์บางชนิดท่ีนิยมใช้ในการละลายไคโตซาน 
เช่น กรดไฮโดรคลอริก กรดฟอสฟอริก กรดเปอร์คลอริกและกรดไนตริก ซึ่งอณุหภูมิท่ีใช้ในการ
ละลายจะอยูร่ะดบัปานกลาง [18]  
 

2) ความหนืด (Viscosity) 
ความหนืดของสารละลายไคโตซานขึน้อยู่กับปัจจัยท่ีเก่ียวข้องหลายประการ 

ยกตวัอย่างเช่น ระดบัการกําจดัหมู่แอซิทิล (degree of deacetylation) ความเป็นกรดดา่ง และ
อุณหภูมิ ซึ่งโดยทั่วไปแล้วความหนืดของสารละลายพอลิเมอร์จะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงขึน้  
นอกจากนีช้นิดของกรดท่ีใช้ในการปรับค่าพีเอชยังส่งผลให้ค่าความหนืดมีค่าแตกต่างกัน 
ยกตวัอย่างเช่น ความหนืดของไคโตซานในกรดแอซิติกจะเพิ่มขึน้เม่ือสารละลายมีคา่พีเอชลดลง   
ในขณะท่ีความหนืดของไคโตซานในกรดไฮโดรคลอริกจะเพิ่มขึน้เม่ือคา่พีเอชสงูขึน้       โดยทัว่ไป
ความหนืดของสารละลายพอลิเมอร์จะลดลงเม่ืออณุหภมูิสงูขึน้ [4] 

 
3) การเรียงตัวในระดับโมเลกุล (Molecular Conformation) 

ไคตินมีโครงสร้างของผลึกท่ีแข็งแรง และมีระดบัผลึก (degree of crystallinity) 

สงู ลกัษณะรูปแบบผลึกของไคตินแบง่ได้ 3 กลุ่ม คือ α-chitin, -chitin และ -chitin ภายใน
โครงสร้างผลึก α -chitin มีโครงสร้างการเรียงตวัของสายโซ่โมเลกลุในลกัษณะสวนทางกัน มี
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ความแข็งแรงสงู พบในไคตินของเปลือกกุ้ งและกระดองปู ส่วน -chitin มีโครงสร้างการเรียงตวั
ของสายโซ่โมเลกุลในทิศทางเดียวกัน ไม่ค่อยแข็งแรงมากนักเน่ืองจากการเรียงตวัไปในทิศทาง

เดียวกนั ไคตินประเภทนีจ้ะพบในแกนปลาหมึก และ -chitin นัน้เกิดจากโครงสร้างเรียงสลบักนั
ระหวา่งสองแบบท่ีกลา่วมา (สวนทางกนั) ไคตนินีจ้ะพบในเห็ด รา และพืชชัน้ต่ํา เป็นต้น 
 

4) ความสามารถในการเกิดปฏิกิริยา  
ไคโตซานมีหมู่ฟังก์ชนัท่ีมีความไวต่อการเกิดปฏิกิริยาอยู่หลายหมู่  หมู่ท่ีสําคญั

คือ หมู่แอมิโนท่ีคาร์บอนตําแหน่งท่ี 2 (C-2) หมู่ไฮดรอกซิลปฐมภูมิ ท่ีคาร์บอนตําแหน่งท่ี 6 (C-6) 
และหมูไ่ฮดรอกซิลทตุยิภมูิ ท่ีคาร์บอนตําแหน่งท่ี 3 (C-3) การดดัแปรโครงสร้างเคมีของหมู่ฟังก์ชนั
นีทํ้าให้สามารถนําไคโตซานดดัแปรไปผลิตวสัดตุา่งๆ เพ่ือใช้งานท่ีหลากหลายมากขึน้ ตวัอย่างการ
ดดัแปรไคโตซาน เช่น การละลายไคโตซานในสารละลายกรดอินทรีย์ อาทิเช่น  กรดแอซิติก   หมู่
แอมิโนจะเปล่ียนเป็นแอมิโนท่ีมีประจบุวก (-NH3)

+ 
 

5) การเส่ือมสลาย (Degradation) 
ไคโตซานจะเหมือนกับพอลิเมอร์หรือพอลิแซคคาไรด์อ่ืนๆ ทัว่ไป คือเม่ือเกิดการ

เส่ือมสลายจะให้สายโซโ่มเลกลุท่ีสัน้ลงเป็นโอลิโกแซคคาไรด์ หรือโอลิโกเมอร์ และเป็นหนว่ยยอ่ยท่ี 
เล็กท่ีสดุท่ีเรียกวา่ มอนอเมอร์ การเส่ือมสลายของไคโตซาน เกิดขึน้ได้โดยปัจจยัตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้

1) การเส่ือมสลายโดยกรดเป็นการเส่ือมสลายของสายโซ่โมเลกลุของไคโตซาน
แบบสุ่ม ผลิตภัณฑ์ท่ีได้คือ โอลิโกเมอร์ และมอนอเมอร์ ซึ่งขึน้อยู่กับชนิดของกรดท่ีใช้ อุณหภูมิ 
เวลา และชนิดของพอลิเมอร์ เป็นต้น 

2) การเส่ือมสลายโดยดา่ง จะเกิดการเส่ือมสลายท่ีปลายสดุของสายโมเลกลุ 
3) การเส่ือมสลายโดยการสัน่ด้วยคล่ืนเสียง และใช้กรด ได้โอลิโกเมอร์ท่ีมีขนาด

ใกล้เคียงกัน การสัน่ด้วยเสียงยังส่งผลให้มวลโมเลกุลของไคโตซานลดลง ในขณะท่ีระดบัการ
เกิดปฏิกิริยาการกําจดัหมูแ่อซิทิลไมมี่การเปล่ียนแปลง 

4) การเส่ือมสลายโดยความร้อน     ความร้อนมีผลตอ่สมบตัิทางกายภาพของ
ไคโตซาน โดยปกติไคตินจะเส่ือมสลายท่ีอณุหภูมิ 275-300 องศาเซลเซียส และไคโตซานจะเส่ือม
สลายท่ีอณุหภมูิ 280-330 องศาเซลเซียส 

5) การเส่ือมสลายโดยเอนไซม์ เป็นการเส่ือมสลายของสายโซ่โมเลกลุท่ีจําเพาะ
ตําแหนง่ในการสลาย และได้โอลิโกเมอร์ท่ีเป็นระเบียบด้วย 



9 
 

2.2.3 ประโยชน์และการประยุกต์ไคโตซาน [16,17,19] 
ไคตินและไคโตซานเป็นสารธรรมชาติ เป็นวสัดทุางชีวภาพ (biomaterials) ท่ีมี

ความเข้ากันได้ทางชีวภาพ (biocompatibility) อีกทัง้ยังย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ 
(biodegradable) อีกด้วย ดงันัน้จึงนิยมนํามาใช้กบัมนษุย์เน่ืองจากปลอดภยัและไม่ส่งผลเสียกบั
สิ่งแวดล้อม ปัจจบุนัได้มีการค้นคว้าวิจยัและนําไคโตซานไปใช้ประโยชน์กนัอย่างกว้างขวางในด้าน
อตุสาหกรรมตา่งๆ ดงันี ้

1) ด้านอาหาร 
ไคโตซานสามารถนําไปประยกุต์ในการเกษตรได้ เน่ืองจากเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีอยู่

ตามธรรมชาตแิละเส่ือมสลายทางชีวภาพได้ จึงไม่ก่อให้เกิดปัญหามลพิษ มีการนําไคโตซานไปใช้
เป็นสารเคลือบผลไม้เพ่ือป้องกนัแบคทีเรีย ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้ให้ได้นานขึน้ ทําให้ผล
ไม้สดใหม่อยู่เสมอ นอกจากนีไ้คโตซานยงัสามารถใช้ลดปริมาณคลอเรสเตอรอลและไตรกลีเซอ-
ไรด์ในเลือดโดยการผสมไคโตซานในอาหาร ซึ่งในประเทศญ่ีปุ่ นมีการใช้เป็นส่วนผสมในอาหาร
ด้วยเชน่ คกุกี ้ก๋วยเตี๋ยว และนํา้ส้ม เป็นต้น 

2) ด้านเกษตรกรรม 
ไคตินและไคโตซานมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ ไนโตรเจนจะถูกปลดปล่อย

ออกจากโมเลกลุอย่างช้าๆ รวมทัง้ช่วยตรึงไนโตรเจนจากอากาศและดิน จึงใช้เป็นปุ๋ ยชีวภาพ [20] 
นอกจากนีย้งัช่วยกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกนัและกระตุ้นการนําแร่ธาตไุปใช้ของพืช ทําให้สามารถเพิ่ม
ผลผลิตและคณุภาพของผลิตภัณฑ์การเกษตรและช่วยลดต้นทุนการผลิตเน่ืองจากลดการใช้ปุ๋ ย
และยาฆา่แมลง 

3) ด้านการบ าบัดน า้ทิง้  
เน่ืองจากไคโตซานมีหมู่เอมีน ซึ่งทําหน้าท่ีเป็นตวัให้อิเล็กตรอน จึงสามารถทํา

ปฏิกิริยากับโปรตีน สีย้อมผ้า และไอออนของโลหะได้ มีการนําไคโตซานไปใช้ดูดซับสีย้อมผ้า ท่ี
หลงเหลือในนํา้ทิง้ และใช้ในการดดูซบัไอออนของโลหะในการบําบดันํา้ทิง้ ได้แก่ ตะกัว่ ทองแดง 
ปรอท โครเมียม และยเูรเนียม เป็นต้น 

4) ด้านเภสัชกรรมและการแพทย์  
    ใช้เป็นวสัดปิุดบาดแผล เช่น พลาสเตอร์ปิดแผล ไหมเย็บแผล โดยมีคณุสมบตัิ

ป้องกนัการติดเชือ้จึงทาให้แผลหายเร็วขึน้ [21] ใช้เป็นส่วนผสมของเม็ดยา เพ่ือควบคมุการแพร่
และซมึผา่นของยา [22]  

 
 



10 
 

5) ด้านสุขภาพและเคร่ืองส าอาง  
มีการใช้ไคโตซานในผลิตภัณฑ์ดูแลผม ได้แก่ แชมพูและครีมนวด ซึ่งมีวาง

จําหน่ายในประเทศญ่ีปุ่ น และยุโรป นอกจากนีย้งัมีการใช้ในผลิตภัณฑ์ดูแลผิวหนงั ได้แก่ ครีม
อาบนํา้ และโลชัน่ เป็นต้น [20] 

6) ด้านเทคโนโลยีนิวเคลียร์  
มีการนําไคโตซานไปใช้เป็นสารดดูซบัยเูรเนียม เพ่ือทําให้มีความเข้มข้นเพิ่มขึน้

เพ่ือประยกุต์ในการวิเคราะห์ปริมาณยเูรเนียมระดบัต่ําๆ ในนํา้ประปาและนํา้ทะเล 
7) ด้านการปศุสัตว์  

ใช้เป็นส่วนผสมในอาหารสตัว์เพ่ือกระตุ้นภูมิคุ้มกนั และลดการติดเชือ้ ทําให้
นํา้หนกัตวัของสตัว์เพิ่มขึน้  

8) ด้านสิ่งทอ  
ใช้เป็นสารตกแต่งสําเร็จสิ่งทอ (textile finishing agent) เช่น สารต้านการ

เจริญเตบิโตของเชือ้จลุินทรีย์ และใช้เป็นสารชว่ยในกระบวนการสิ่งทอ (textile auxiliaries)  
จากประโยชน์ของไคโตซานท่ีมีมากมาย แตเ่น่ืองจากไคโตซานมีนํา้หนกัโมเลกลุ

สูงและความสามารถในการละลายในตัวทําละลายต่างๆ ได้น้อย ทําให้เป็นข้อจํากัดของการ
นําไปใช้ประโยชน์ จึงมีการปรับปรุงสมบตัิของไคโตซานให้เหมาะสมกบัการนําไปใช้ให้ได้มากขึน้ 
โดยการเพิ่มความสามารถในการละลายได้ของไคโตซาน ซึ่งสามารถทําได้โดยการลดนํา้หนัก
โมเลกลุลงเพ่ือทําให้มีความเหมาะสมกบัการนําไปใช้งานได้มากขึน้  

 
2.3 สีย้อม (Dyes) 

สีย้อมธรรมชาติจากพืช (plant natural dyes) เป็นสีท่ีได้จากการนําวสัดบุางส่วนของต้นไม้ 
เช่น ใบ ดอก ราก ผล และแก่นไม้ เป็นต้น มาสกดัสีโดยกรรมวิธีตา่งๆ เช่น การหมกั การต้ม หรือ
การใช้สารเคมี สีท่ีสกดัได้จากพืชจะสามารถดดูซบัแสงท่ีตามนษุย์สามารถมองเห็นได้ในช่วงความ
ยาวคล่ืน 400-800 นาโนเมตร  โดยทัว่ไปแล้วการนําวสัดสุ่วนตา่งๆ ของต้นไม้มาใช้มกัจะขึน้อยู่กบั
สภาพของท้องถ่ินนัน้ๆ กลุม่สีจากสว่นตา่งๆ ของพืชเมื่อนํามาใช้ในงานย้อม สีจะเกาะติดในเส้นใย
ได้น้อย แตสี่จะเกาะตดิได้ดีขึน้เม่ือใช้สารประกอบท่ีช่วยให้สีย้อมผนึกติดกบัเส้นใยได้ดียิ่งขึน้  เรียก
สารชว่ยนีว้า่ มอร์แดนท์ (mordant) [23] 
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2.3.1 ทฤษฎีการย้อมสี [24]  
กระบวนการย้อมสีจะเกิดขึน้ในขณะท่ีเส้นใยอยู่ในสารละลายสีหรือ ในนํา้ท่ีมี

อนภุาคของสีแขวนลอยอยู ่การท่ีอนภุาคของสีตดิเส้นใยได้จะต้องมีแรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกลุสี
กบัเส้นใย ซึง่แรงยดึเหน่ียวนีจ้ะมีคา่มากกว่าแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกลุของสีกบันํา้ การติดของ
สีในเส้นใยจะมากหรือน้อยขึน้อยู่กับความสามารถท่ีโมเลกุลของสีจะแทรกซึมเข้าไปในเส้นใยได้  
และการเกิดปฏิกิริยาระหว่างหมู่ฟังก์ชนัของเส้นใยกบัโมเลกลุของสีย้อม ซึ่งเกิดเป็นสารประกอบ
เคมีใหม่ การรวมตวัของสีและเส้นใยนัน้ไม่ทําให้สมบตัิทางเคมีเปล่ียนไป เพียงเปล่ียนสมบตัิทาง
กายภาพเห็นเป็นสีต่างๆเท่านัน้ เม่ือโมเลกุลของสีซึมผ่านเข้าไปในเส้นใยแล้ว  จะต้องมีแรง
บางอย่างมาแยกตวัสีออกจากนํา้เพ่ือให้ไปเกาะติดเส้นใย สีโมเลกลุใหม่ท่ีอยู่ในนํา้ย้อมภายนอก
เส้นใยจะซึมเข้าไปแทนท่ี เส้นใยจึงค่อยๆ มีโมเลกุลของสีรวมตวักันมากขึน้ สีจะเข้มมากขึน้
ตามลําดับ เส้นใยจะดูดติดสีไว้ได้เป็นปริมาณมากน้อยเท่าใดขึน้อยู่กับกลุ่มเคมีท่ีทําให้
เกิดปฏิกิริยาระหวา่งตวัสีและเส้นใยนัน้ๆ อิทธิพลเชิงเคมีท่ีทําให้สียึดติดกบัเส้นใยได้แบง่กว้างๆ ได้ 
4 ชนิดดงันี ้พนัธะไฮโดรเจน แรงแวนเดอร์วาส์ล พนัธะไอออน และ พนัธะโคเวเลนซ์ [25] 

1) พันธะไฮโดรเจน ไฮโดรเจนในหมู่ OH จะยึดอย่างหลวมๆ กบัอะตอมอ่ืนได้ 
เชน่ การยึดตวัของไฮโดรเจนกบัออกซิเจนทัง้ภายในโมเลกลุและระหว่างโมเลกลุของนํา้ทําให้นํา้ มี
จดุเดือดสงู เส้นใยและสีเกือบทกุชนิดมีกลุ่ม OH อยู่จํานวนมากโดยเฉพาะในใยเซลลโูลสและใย
โปรตีนทําให้เส้นใยเหลา่นีส้ามารถยดึกบัสีได้อย่างหลวมๆ ด้วยพนัธะไฮโดรเจน 

2) แรงแวนเดอร์วาส์ล แรงนีเ้กิดขึน้เองตามธรรมชาตเิป็นแรงท่ีทําให้อะตอมและ 
โมเลกลุเข้ามายึดติดกันได้เอง โมเลกุลของเส้นใยและสีย้อมมีเอกลกัษณ์พิเศษทําให้เกิดแรงแวน
เดอร์วาส์ลยึดติดกนัได้กล่าวคือ มีโมเลกลุยาวและแบน เช่น โมเลกลุของเซลลโูลส สีแวต    หรือสี
ไดเรกท์ หรือระหว่างใยของเซลลูโลสแอซิเตทกับสีดิสเพอร์ส หรือเม่ือโมเลกลุทัง้สองมีอตัราส่วน
ของกลุม่ไฮโดรคาร์บอนทัง้แอลิฟาตกิหรือแอโรมาตกิ ในจํานวนใกล้เคียงกนั นํา้มีส่วนช่วยให้สีและ
เส้นใยยึดติดกนัด้วย กลุ่มไฮโดรคาร์บอนพยายามท่ีจะแยกตวัออกจากนํา้ แล้วรวมกลุ่มกนัเองซึ่ง
เรียกวา่เป็นการรวมตวัแบบพนัธะไฮโดรโฟบกิ (hydrophobic bonding ) 

3) พันธะไอออน การยึดรวมตวัระหว่างเส้นใยและสีแบบนีเ้กิดขึน้ได้โดยอาศยั
ความต่างศักย์ไฟฟ้า เส้นใยเม่ืออยู่ในนํา้จะมีประจุไฟฟ้าลบ ส่วนใหญ่สีท่ีละลายนํา้เป็น           
แอนไอออน การดดูซมึจงึเกิดขึน้ไมไ่ด้เพราะเกิดแรงผลกักนั ดงันัน้จึงต้องเปล่ียนไอออนของเส้นใย
เพ่ือให้สีสามารถเข้ามาใกล้เส้นใยพอท่ีแรงแวนเดอร์วาส์ลจะทําหน้าท่ีได้ การเติมเกลือลงในนํา้
ย้อมใยเซลลโูลสและกรดลงในนํา้ย้อมใยโปรตีนหรือไนลอนจะช่วยเปล่ียนศกัย์ไฟฟ้าท่ีมีอยู่ในเส้น
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ใย คือทําให้เส้นใยมีประจุบวกมากขึน้และสามารถดึงดูดสีย้อมท่ีมีประจุลบเข้ามาใกล้เส้นใย
ได้มากขึน้ 

4) พันธะโคเวเลนต์ สีย้อมสามารถยึดติดเส้นใยโดยใช้พนัธะโคเวเลนต์ได้ดีกว่า
พนัธะชนิดอ่ืนท่ีกลา่วมา ทําให้แยกตวัออกจากกนัได้ยาก ซึ่งปฏิกิริยาเกิดขึน้ระหว่างโมเลกลุของสี
กบัหมูไ่ฮดรอกซิลของเซลลโูลส โดยเฉพาะสีรีแอกทีฟ 
 

2.3.2 เคมีของสารให้สีและสีย้อม [5,26] 
สารให้สีนัน้มีทัง้ท่ีเป็นสารประกอบอินทรีย์และสารประกอบอนินทรีย์ สารประกอบ 

อนินทรีย์ท่ีให้สีมกัจะเป็นของผสมออกไซด์ของโลหะหรือเป็นสารประกอบเชิงซ้อนของโลหะ เช่น
ออกไซด์ของเหล็กผสมกับโครเมียม เป็นต้น สีประเภทนีใ้ช้เป็นสีย้อมตัง้แต่อดีตจนถึงปัจจุบนัซึ่ง
สารให้สีจําพวกนีจ้ะเกิดการตกตะกอนในช่องว่างระหว่างโมเลกลุของเส้นใย เป็นสีท่ีมีความคงทน
ตอ่แสงสงู แตจ่ะเห็นได้วา่สีจากโลหะข้างต้นเป็นโลหะหนกัเป็นพิษตอ่สิ่งแวดล้อมและเป็นอนัตราย
ต่อผู้ ใช้งาน ในปัจจุบันจึงหันมาใช้สีในกลุ่มของสารประกอบอินทรีย์ ซึ่งสารอินทรีย์มักเป็น
สารประกอบเชิงซ้อน ประกอบด้วยธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ออกซิเจน และกํามะถัน 
การท่ีสารประกอบดงักล่าวให้สีได้เน่ืองจากกลุ่มอะตอมท่ีทําให้เกิดสีมีค่าการดดูกลืนแสงท่ีความ
ยาวคล่ืนตา่งกนั กลุม่ของอะตอมท่ีทําให้เกิดสีเรียกว่าโครโมฟอร์ (chromophors) มีดงันี ้หมู่ไนโตร 
(nitro), หมู่ไนโตรโซ (nitroso), หมู่เอโซ (azo), หมู่แอลฟาไดคีโตน (α-diketone), หมู่พาราควิโน
นอยด์ (p-quinonoid) และหมู่ออโธควิโนนอยด์ (o-quinonoid) สารประกอบท่ีมีกลุ่มเหล่านี ้
เรียกว่า โครโมเจน (chromogen) ซึ่งจะใช้เป็นสีย้อมได้ต้องมีกลุ่มอะตอมท่ีเรียกว่า ออกโซโครม 
(auxochrome) จะทําให้สีเข้มขึน้และมีสมบตัิเป็นกรดหรือดา่งก็ได้ ยกตวัอย่างเช่น หมู่ไฮดรอกซิล 
(-OH), หมู่แอมิโน (-NH2), หมู่อลัคิลแอมิโน (alkyl amino-NHR, -NR2), หมู่ซลัโฟนิค (-SO3H) 
และหมูค่าร์บอกซิล (-COOH) เป็นต้น 
 

2.3.3 ลักษณะโครงสร้างทางเคมีของสีย้อมธรรมชาติ [27,28,29] 
สารสีท่ีสกดัจากพืชและสตัว์ตา่งๆ ทําให้เกิดเฉดสีท่ีแตกตา่งกนั ซึง่สารท่ีให้สี

ธรรมชาตสิามารถแบง่ตามลกัษณะโครงสร้างดงันี ้
1) ฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) ใช้เป็นสีย้อมกนัมากท่ีสดุ มกัให้สีเหลืองถึงส้ม 

เป็นสารท่ีละลายนํา้ได้ มีสตูรโครงสร้างทัว่ไปเป็น C6-C3-C6 คือเป็นวงแหวนเบนซีนท่ีเช่ือมตอ่ด้วย
คาร์บอน 3 อะตอม ยกตวัอย่างเช่น Luteolin จากต้น Weld (Reseda luteola) ให้สีเหลือง 
Quercetin จากเปลือกหอมหวัใหญ่ (Allium cepa) ให้สีเหลืองเข้ม  Morin จากแก่นขนุนจาก
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ต้นไม้จําพวก Chlorophora tinctoria ให้สีเหลือง และ Carthamin จากดอกคําฝอย (Carthamus 
tinctorius) ให้สีเหลืองปนนํา้ตาล เป็นต้น (ดงัภาพท่ี 2.5) 
 

 
 ภาพที่ 2.5 สารให้สีท่ีมีโครงสร้างฟลาโวนอยด์ [27] 
  

2) คาโรตินอยด์ (Carotenoid) สารในกลุ่มนีเ้ป็นสารท่ีมีชีวสงัเคราะห์มาจาก    
ไอโซเพนเทน (isopentane unit. C5) สารในกลุ่มนีจ้ะมีพนัธะคูส่ลบัเด่ียวจํานวนมาก (conjugated 
double bond) เช่น crocetin จากหญ้าฝร่ัน (Saffron) ให้สีเหลือง และบิกซิน (Bixin) จากเมล็ด
คําแสดให้สีส้มแดง บิกซินเป็นผลึกสีนํา้ตาลแดง ทนต่อแสง กรด ด่างและเชือ้จุลินทรีย์ต่างๆ มี
โครงสร้างทางเคมี ดงัแสดงในภาพท่ี 2.6 
  

  



14 
 

 
 

ภาพที่ 2.6 สารให้สีท่ีมีโครงสร้างคาโรตนิอยด์ [27] 
 

3) แนฟทราควิโนน และแอนทราควิโนน (Naphthaquinones and  
Anthraquinones) สารในกลุ่มนีม้กัจะให้สีแดง สารในกลุ่มของแนฟทราควิโนนท่ีนํามาใช้เป็นสี
ย้อม เช่น Juglone จากต้น Walnut (Juglanddaceae) ให้สีเขียวถึงสีนํา้ตาล Lawsone จากต้น 
Henna (Lawsonia inermis) และ Alkannin จากต้น Alkanet (Anchusa tinctoria) ให้สีแดง ใน
กลุ่มสารพวกแอนทราควิโนน เป็นสารสีท่ีมีสีแดง-ส้ม แตอ่าจพบได้ตัง้แตสี่เหลือง-นํา้ตาล แอน-
ทราควิโนนละลายได้ดีในดา่งจะให้สีชมพู-แดง และละลายได้ในตวัละลายอินทรีย์ เช่น เอทานอล 
เบนซีน อีเทอร์ และคลอโรฟอร์ม เป็นต้น สารแอนทราควิโนนเกือบทกุตวัมีจดุหลอมเหลวสงู  แอน-
ทราควิโนนท่ีนํามาใช้เป็นสีย้อม เช่น  Alizarin จากรากต้นไม้จําพวกเข็ม แมดเดอร์ (Madder) จาก
แก่นของต้นยอ กรดแลคคาอิก (Laccaic acid) จากคร่ัง เป็นต้น ดงัแสดงในภาพท่ี 2.7 
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ภาพที่ 2.7 สารให้สีท่ีมีโครงสร้างแนฟทราควิโนน และแอนทราควิโนน [27] 
 

4) แอลคาลอยด์ (Alkaloids) ถือเป็นผลิตภณัฑ์ทางธรรมชาติท่ีได้จากพืชชัน้สูง
จากพืชชัน้ต่ําบางชนิด จากสตัว์และจากจลุินทรีย์ แอลคาลอยด์มีธาตไุนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ
หลกั ส่วนใหญ่เป็นผลึกไม่มีสี ยกเว้นชนิดท่ีมีพนัธะคู่สลบัเด่ียว ปกติแล้วในโมเลกลุของแอลคา
ลอยด์จะพบไนโตรเจนอยู่ 1 ตวั ถึงแม้ว่าไนโตรเจนจะอยู่ heterocyclic ring หรืออยู่ในสายโซ่
โมเลกลุ (side chain) ก็จะทําให้แอลคาลอยด์มีสมบตัเิป็นดา่ง ซึ่งจะมีความเป็นกรด-ดา่งมากน้อย
ขึน้อยู่กับจํานวนอะตอมของไนโตรเจน ประเภทของกลุ่มเอมีน ชนิดและจํานวนของกลุ่มฟังก์ชนั 
แอลคาลอยด์ท่ีใช้เป็นสีย้อม เช่น Indigo ได้จากต้นคราม (Indigo tinctoria) ให้สีนํา้เงิน Tyrian 
Purrle ได้จากหอยสงัข์หนาม (shellfish) ให้สีมว่งแดง ดงัแสดงในภาพท่ี 2.8 

 
ภาพที่ 2.8 โครงสร้างของสารท่ีให้สีพวกแอลคาลอยด์บางชนิด [27] 
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5) แซนโทน (xanthones) สารสีกลุ่มสารประกอบฟีนอลท่ีไม่อยู่ในกลุ่มฟลาโว
นอยด์ สารประกอบกลุ่มแซนโทน (xanthones) ซึ่งเป็นสารสีท่ีให้สีเหลือง ตวัอย่างเช่น แมงจิ       
เฟอรินท่ีพบในมะมว่ง ดงัโครงสร้างในภาพท่ี 2.9 

 
 

ภาพที่ 2.9 โครงสร้างโมเลกลุของแมงจิเฟอริน [30] 
 

2.3.4 สีเหลืองจากเปลือกต้นมะพูด [31,32] 
1) เปลือกต้นมะพูด (Garcinia dulcis (Roxb.) Kurz Bark) 
 

 
ภาพที่ 2.10 เปลือกต้นมะพดู [31] 

 
ลกัษณะต้นมะพดูเป็นไม้ยืนต้นขนาดกลาง ใบเป็นใบเด่ียว เนือ้ใบหนา เรียบ ผิว 

มนั มีสีเขียวเข้ม รูปใบเป็นรูปหอก ดอกออกเป็นช่อเล็กๆ ก้านสัน้ กลีบดอกเป็นทรงกลมหนา มีสี
ขาวแกมเหลือง หรือขาวแกมเขียว ผลเป็นทรงกลม เรียบ ผิวมนั ผลดิบมีสีเขียว ผลแก่มีสีเหลือง 
เม่ือสุกจะมีสีส้ม มีรสเปรีย้วอมหวาน ขยายพนัธุ์โดยการเพาะเมล็ด ส่วนท่ีให้สีคือเปลือกของต้น
มะพดู สีท่ีได้คือ สีเหลือง ช่ือวิทยาศาสตร์ Garcinia dulcis (Roxb.) Kurz ช่ือวงศ์ GUTTIFERAE 
ช่ือสามญั: Garcinia [32] องค์ประกอบทางเคมีของสารสกดัจากสว่นตา่งๆ ของเปลือกมะพดูมีสาร
กลุม่ฟลาโวนอยด์ประกอบอยูด้่วย ซึง่มีสตูรโครงสร้างทัว่ไปเป็น C6-C3-C6 คือเป็นวงแหวนเบนซีนท่ี
เช่ือมตอ่ด้วยคาร์บอน 3 อะตอม อยูใ่นกลุม่แซนโทนเป็นสารสีท่ีให้สีเหลือง  
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ภาพที่ 2.11 โครงสร้างทางเคมีของสีจากเปลือกต้นมะพดู [32] 
 

2.3.5 วิธีการย้อมสีย้อมธรรมชาต ิ[33] 
 การย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติโดยทัว่ไปแล้วมีวิธีในการย้อมอยู่ 3 แบบ คือ  

1) การย้อมแบบโดยตรง (Direct dyeing) 
การย้อมแบบนีโ้มเลกลุของสีจะเกิดพนัธะเคมีกบัเส้นใยโดยตรง ถ้าเป็นเส้นใยใน

กลุ่มเซลลโูลสท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl groups, -OH) อยู่มากเช่น ฝ้ายจะสามารถเกิดพนัธะ
ไฮโดรเจนกบัโมเลกลุของสีได้โดยตรง สว่นเส้นใยในกลุม่โปรตีนเชน่ ไหมและขนสตัว์ ในเส้นใยกลุ่ม
นีจ้ะประกอบด้วยส่วนท่ีเป็นทัง้หมู่กรด (acidic groups, -COOH) และหมู่เบส (basic groups, -
NH2) ซึง่ทัง้สองสว่นนีก็้จะเกิดปฏิกิริยากบัสว่นท่ีเป็นหมูเ่บส หรือกรดในโมเลกลุของสีเกิดเป็นเกลือ
ขึน้ ทําให้เกิดแรงยดึเหน่ียวกนัด้วยพนัธะไอออน 

 
2) การย้อมแบบแวต (Vat dyeing) 

โดยทัว่ไปแล้วสีย้อมประเภทนีไ้ม่ละลายนํา้ นิยมใช้ย้อมผ้ายีนส์ ในขัน้แรกของ
การย้อมแบบนีต้้องรีดิวซ์สีย้อมให้ละลายนํา้ได้เสียก่อน แล้วจึงนําเส้นใยไปย้อมในสารละลาย 
จากนัน้จงึนําเส้นใยท่ีย้อมแล้วไปผึ่งอากาศจะทําให้โมเลกลุสีเกิดการออกซิไดซ์กบัอากาศ หรือกบั
สารเคมีให้กลบัไปอยูใ่นรูปเดมิท่ีไมล่ะลายนํา้ ทําให้โมเลกลุของสียึดติดอยู่บนเส้นใย ยกตวัอย่างสี
ธรรมชาติท่ีย้อมแบบแวต เช่น การย้อมสีอินดิโก (indigo) ซึ่งได้จากต้นคราม สีอินดิโกนัน้ในตอน
แรกจะมีสีนํา้เงินไมล่ะลายนํา้ เม่ือรีดวิซ์ด้วยโซเดียมไดไทโอไนต์ (sodium dithionite) ในภาวะดา่ง 
จะได้เป็นลิวโคอินดิโก (leucoindigo) ท่ีละลายนํา้ได้ จากนัน้นําเส้นใยลงย้อมสารละลายลิวโค
อินดิโก  แล้วนําเส้นใยออกมาผึ่งไว้  ลิวโคอินดิโกในเส้นใยจะถูกออกซิไดซ์ในอากาศกลายเป็น 
อินดโิกท่ีไมล่ะลายนํา้ฝังตวัอยู่ภายในและบนผิวของเส้นใย ดงัแสดงในภาพท่ี 2.12 
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ภาพที่ 2.12 การยดึติดของสีอินดิโกบนเส้นใยจากการย้อมแบบแวต [33] 
 

3) การย้อมแบบใช้มอร์แดนท์ (Mordant dyeing) 
การย้อมโดยใช้สารมอร์แดนท์เพ่ือชว่ยให้การยึดติดระหว่างตวัสีกบัเส้นใยดีขึน้

ทําให้สีบนเส้นใยมีความคงทน สีไมต่ก หรือซีดง่าย สารมอร์แดนท์ท่ีนิยมใช้ คือ สารละลายของ
เกลือโลหะและสารประกอบแทนนินจากพืชหลายชนิด ตวัอยา่งเกลือของโลหะ เชน่ ดีบกุ 
(stannous chloride, SnCl2), สารส้ม (potassium aluminium sulfate, KAl(SO4)2·12H2O), เฟอร์
รัส ซลัเฟต (ferrous sulfate, FeSO4) และ Blue Viriol (copper sulfate, CuSO4) เป็นต้น สารมอร์
แดนท์ท่ีได้จากพืชอาทิเชน่ ใบยคูาลิปตสั เปลือกทบัทิม เปลือกเพกา เปลือกผลคําแสด และ
ลกูหมาก เป็นต้น ปฎิกิริยาท่ีเกิดขึน้ในการย้อมแบบใช้มอร์แดนท์ คือ เม่ือเส้นใยผา่นการย้อมสีและ
การย้อมด้วยสารละลายมอร์แดนท์แล้ว โลหะของสารละลายมอร์แดนท์จะเกิดเป็นสารประกอบ
เชิงซ้อนท่ีแข็งแรง (strong complex) กบัสีและเส้นใย ดงัตวัอย่างการย้อมสีด้วย Alizarin กบัเส้น
ใยเซลลโูลสโดยมี chrome เป็นสารละลายมอร์แดนท์ ดงัภาพท่ี 2.13 
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ภาพที่ 2.13 การเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนระหวา่งโลหะกบัสีและเส้นใย [33] 

 
2.3.6 ปัจจัยส าคัญในการย้อมสี [7] 

ปัจจยัสําคญัท่ีเก่ียวข้องกบัการย้อมสีมีมากมาย พอสรุปได้ดงันี ้
1) อัตราเร็วของการย้อมสี อตัราเร็วการย้อมขึน้กบัการดดูซมึของสีเข้าเส้นใย ถ้า

อตัราการดดูซึมของโมเลกุลของสีเข้าไปในเส้นใยเกิดอย่างช้าๆ (ขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของเส้น
ใยหรือด้ายในผ้าชนิดตา่งๆ) จะทําให้ต้องใช้เวลาย้อมนานจงึจะย้อมสีได้ถึงขัน้สมบรูณ์ (คือสีติดทัว่
บริเวณของเส้นใยตัง้แตข่อบเส้นใยจนถึงแกนกลางของเส้นใย) โดยทัว่ไปมกัใช้เวลาย้อมประมาณ
หนึง่ชัว่โมงหรือมากกวา่เพียงเล็กน้อย แตก่ารย้อมเส้นใยสงัเคราะห์บางชนิด ท่ีมีโครงสร้างโมเลกุล
แน่นมาก ยากแก่การแทรกซึมของสี อาจจะต้องใช้เวลานานในการย้อม จําเป็นต้องใช้สารอ่ืนช่วย
เร่งการดดูซึมของสีเข้าเส้นใย ขนาดและรูปร่างโมเลกลุของสีย้อมมีผลมากตอ่ความเร็วหรือช้าใน
การย้อมสี ความเร็วในการดดูซมึโมเลกลุของสีเข้าไปในเส้นใยนัน้ วดัได้จากคา่สมัประสิทธ์ิของการ
แพร่ (diffusion coefficient) หมายถึง การแพร่ในของเหลวเป็นการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลจาก
บริเวณท่ีมีความเข้มข้นสงูไปยงับริเวณท่ีมีความเข้มข้นต่ํา การแพร่เกิดขึน้ได้ก็ตอ่เม่ือของเหลวนัน้
มีเกรเดียนท์ของความเข้มข้น เชน่ ในสารละลายท่ียงัไมอ่ยู่ในภาวะสมดลุอาจมีบริเวณหนึ่งท่ีความ
เข้มข้นของตวัถูกละลายสูงกว่าบริเวณอ่ืนโมเลกุลของตวัถูกละลายจะค่อยๆแพร่กระจายออกไป
จนกว่าจะได้เป็นสารละลายเนือ้เดียวจึงจะหยุดแพร่ซึ่งเป็นภาวะสมดลุ ถ้าอตัราการย้อมเกิดเร็ว
เกินไป ผ้าหลงัย้อมจะมีรอยด่างและมีสีไม่สม่ําเสมอ แต่ถ้าเกิดช้าจะย้อมได้ผลดี แต่สิน้เปลือง
ค่าใช้จ่ายมาก ทัง้ยังทําให้เส้นใยหรือผ้าถูกทําลายเน่ืองจากต้องแช่อยู่ในนํา้ย้อม ท่ีร้อนเป็น
เวลานาน ดงันัน้จําเป็นต้องควบคมุอตัราเร็วของการย้อมสีให้เหมาะสม ซึ่งอาจทําได้โดยการ
เปล่ียนอณุหภมูิท่ีใช้ย้อมหรือโดยการใช้สารช่วยย้อม (chemical auxiliary)  
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2) อุณหภูมิการย้อมสี การเปล่ียนแปลงอณุหภูมิในการย้อมสี มีอิทธิพลตอ่ผล
การย้อมมากโดยเฉพาะอยา่งยิ่งเม่ือเพิ่มอณุหภมูิการย้อม จะทําให้เกิดสิ่งตอ่ไปนีคื้อ 

2.1) สีแพร่เข้าเส้นใยได้เร็วขึน้ในชว่งแรก 
2.2) สีแพร่กระจายในเส้นใยได้ดี 

3) สารช่วยย้อม สีท่ีละลายนํา้จะซมึเข้าเส้นใยได้คอ่นข้างช้าและตกตะกอนได้ง่าย 
จําเป็นต้องใช้สารช่วยย้อมเพ่ือเร่งปฏิกิริยาการย้อมให้เกิดเร็วขึน้และเพ่ือให้สีติดทนทานและ
สม่ําเสมอ สารชว่ยย้อมท่ีสําคญัและใช้มากมีอยู่ 7 ชนิดได้แก่  

3.1) กรด โดยปกติใช้สําหรับย้อมใยโปรตีนและไนลอนด้วยสีแอซิด กรดทําให้
เส้นใยมีประจลุบน้อยลงและเพิ่มประจบุวก ทําให้สีย้อมท่ีละลายนํา้แล้วแสดงประจลุบสามารถ
แพร่เข้าใกล้เส้นใยและยึดติดกับเส้นใยได้มากขึน้ หากสีถูกดดูซึมเข้าเส้นใยน้อยจําเป็นต้องเพิ่ม
ปริมาณหรือความเข้มข้นกรดเพ่ือให้สีสามารถกระจายตัวแพร่ไปเกาะติดบนเส้นใยได้อย่าง
สม่ําเสมอทัว่เส้นใย การใช้กรดแก่จะชว่ยให้สีสามารถซมึเข้าเส้นใยได้มากขึน้ 

3.2) ดา่ง นิยมใช้สําหรับชว่ยย้อมใยเซลลโูลสด้วยสีรีแอกทีฟ ดา่งทําให้โมเลกลุ 
ของสีทําปฏิกิริยายดึตดิกบัโมเลกลุของใยเซลลโูลสได้ดียิ่งขึน้ 

3.3) เกลือ ใช้ในการย้อมเม่ือสีและเส้นใยมีประจุลบทัง้คู ่ตวัอย่างเกลือท่ีใช้
ได้แก่ โซเดียมซลัเฟตและโซเดียมคลอไรด์ ประจบุวกของโซเดียมไอออนจะช่วยลดการผลกักนัของ
ประจลุบของสีและประจลุบของเส้นใยโดยโซเดียมไอออนทําหน้าท่ีเป็นสะพานเช่ือมให้สีและเส้น
ใยสามารถอยูใ่กล้กนัจนเกิดแรงยดึเหน่ียวกนั เชน่ แรงแวนเดอร์วาล์ลหรือพนัธะไฮโดรเจน 

3.4) สารช่วยเพิ่มความสม่ําเสมอ (leveling agent) การย้อมเส้นใยให้มีสีติด
สม่ําเสมอได้นัน้จําเป็นต้องทําให้เส้นใยดดูซึมสีย้อมอย่างช้าๆ การใช้สารช่วยเพิ่มความสม่ําเสมอ
นัน้ จะชว่ยทําให้สีมีความเสถียรไม่ทําปฏิกิริยากบันํา้จนเปล่ียนสภาพและทําให้สีรวมตวักบัเส้นใย
ได้ช้าลง 

3.5) แคริเออร์ (carrier) นิยมใช้กบัการย้อมเส้นใยพอลิเอสเทอร์ด้วยสีดสิเพิร์สท่ี 
อณุหภูมินํา้เดือด แคริเออร์ส่วนใหญ่เป็นสารประเภท 2-hydroxy diphenyl ทําให้เส้นใยพองตวั
และดูดสีย้อมโดยท่ีแคริเออร์จะทําให้สายโซ่โมเลกุลของพอลิเอสเทอร์ในส่วนอสัณฐานเกิดการ
เคล่ือนตวั เปิดชอ่งวา่งให้สีแพร่เข้าไปในเส้นใยได้เร็วขึน้ 

3.6) ตวัทําละลายอินทรีย์ (organic solvent) สีย้อมท่ีละลายนํา้ได้น้อยอาจ
จําเป็นต้องใช้ตวัทําละลายอินทรีย์ชว่ยในการย้อม นํา้ย้อมผสมตวัทําละลายอินทรีย์ท่ีละลายนํา้ได้
จะช่วยการย้อมได้ผลดีขึน้ เส้นใยจะมีลกัษณะดีกว่าการย้อมตามปกติ  ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะตวัทํา
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ละลายอินทรีย์สามารถก่อเป็นเย่ือบางๆ ภายในเส้นใยได้อยา่งรวดเร็ว ทําให้สีซึมผ่านเข้าไปติดเส้น
ใยได้เร็ว 

3.7) สารรีดิวซ์ สีบางชนิดไม่ละลายนํา้ ต้องใช้สารเคมีบางชนิดมาปรับ
โครงสร้างโมเลกุลของสีให้มีขนาดเล็กลงและละลายนํา้ได้จนสามารถซึมผ่านเข้าไปในเส้นใยได้ 
สารนีเ้รียกว่า สารรีดิวซ์ ส่วนใหญ่เป็นสารประกอบโซเดียม เช่น โซเดียมไฮโดรซลัไฟท์ เม่ือย้อมสี
เรียบร้อยแล้วต้องทําให้ตวัสีนัน้กลบัเป็นตวัสีท่ีไมล่ะลายนํา้ตามเดมิโดยปฏิกิริยาออกซิเดชนั 
 

2.3.7 ข้อดีและข้อจ ากัดของการใช้สีธรรมชาต ิ[34] 
ข้อดีของสีธรรมชาต ิ
1) ไมเ่ป็นอนัตรายตอ่สขุภาพของผู้ผลิตและผู้บริโภค  
2) นํา้ทิง้จากกระบวนการผลิตไมเ่ป็นอนัตรายตอ่สิ่งแวดล้อม 
3) วตัถดุบิหาได้ง่ายในชมุชนไมต้่องใช้สีเคมีท่ีนําเข้าจากตา่งประเทศ 
4) สีธรรมชาตมีิความหลากหลาย ตามชนิดและสว่นของพืชท่ีใช้สกดั 
5) การย้อมสีธรรมชาตทํิาให้เห็นคณุคา่และรู้จกัใช้ประโยชน์ของ 

ทรัพยากรธรรมชาต ิ
6) ความสมัพนัธ์ระหวา่งคนย้อมสีกบัต้นไม้ ยอ่มก่อให้เกิดความรัก ความหวงแหน  

และเรียนรู้ท่ีจะอนรัุกษ์ และปลกูทดแทนเพ่ือการผลิตท่ียัง่ยืน 
ข้อจ ากัดของสีธรรมชาติ 
1) ปริมาณสารสีในวัตถุดิบธรรมชาติมีน้อย ต้องใช้วัตถุดิบปริมาณมากเพ่ือสกัด

สารสีออกมา นอกจากนีผ้ลิตภณัฑ์สิ่งทอหลงัย้อมมกัมีสีไมเ่ข้มและซีดจาง 
2) ปัญหาด้านการผลิต ไม่สามารถผลิตได้ในปริมาณท่ีมากและเฉดสีของ

ผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการย้อมด้วยสีธรรมชาติมีการเปล่ียนแปลงง่าย เพราะผลิตภัณฑ์ท่ีย้อมด้วยสี
ธรรมชาตยิงัมีความคงทนของสีตอ่แสงและตอ่การซกัต่ํา 

3) คณุภาพการย้อมสีธรรมชาติขึน้อยู่กับปัจจัยหลายประการอาทิเช่น อุณหภูมิ 
เวลาและปริมาณเนือ้สีท่ีอยู่ในนํา้ย้อมหลังจากการสกัด เป็นต้น ซึ่งควบคมุได้ยาก การย้อมสีให้
เหมือนเดมิจงึทําได้ยาก 
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2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 งานวิจัยนีเ้ป็นการย้อมสีธรรมชาติ (สกัดจากเปลือกต้นมะพูด) บนเส้นด้ายใยกัญชงโดยใช้    

ไคโตซานนํา้หนกัโมเลกลุต่ําปรับสภาพใยกญัชงให้สามารถดดูซบัสีย้อมธรรมชาติได้มากขึน้และสี
มีความคงทนมากขึน้ ซึง่งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องมีดงัตอ่ไปนี ้

Pejic และคณะ [35] ได้ศกึษาปริมาณเฮมิเซลลโูลสและลิกนินท่ีเหลือในเส้นใยกญัชงหลงัการ
การกําจดัสารทัง้สองชนิดโดยใช้ 17.5% โซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีอณุหภูมิห้อง เป็นเวลา 5-45 นาที 
และ 0.7% โซเดียมคลอไรด์ ท่ีต้มเดือด เป็นเวลา 5-60 นาที แล้วศึกษาการผลการวิจัยของ
กระบวนการกําจัดเฮมิเซลลูโลสและลิกนินด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และกระบวนการกําจัดเฮมิ
เซลลโูลสและลิกนินด้วยโซเดียมคลอไรด์ พบวา่การใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ในกระบวนการ สามารถ
กําจัดเฮมิเซลลูโลสออกจากเส้นใยกัญชงได้มากกว่าการใช้โซเดียมคลอไรด์ และการใช้โซเดียม
คลอไรด์ในกระบวนการ สามารถกําจัดลิกนินออกจากเส้นใยกัญชงได้มากกว่าการใช้โซเดียม    
ไฮดรอกไซด์  

การใช้ไคโตซานในการปรับสภาพบนวสัดสุิ่งทอเพ่ือเพิ่มความสามารถในการดดูซึมของสีย้อม
มีดงันี ้ Huang และคณะ [36] ได้ศกึษาผลของการใช้ไคโตซานนํา้หนกัโมเลกุลต่ําปรับสภาพผ้า
ฝ้ายต่อการดูดซึมสีแอสิดของผ้าฝ้าย โดยใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้นต่างๆกัน ย่อย
สลายไคโตซานให้มีนํา้หนกัโมเลกุลต่ําลง นํา้หนกัโมเลกุลของไคโตซานท่ีย่อยสลายได้คือ 77210 
40100 15090 8720 และ 3650 ดาลตนั พบว่านํา้หนกัโมเลกลุและความหนืดของไคโตซานลด
ต่ําลงเม่ือใช้ความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เพิ่มขึน้ในการย่อยสลาย เม่ือปรับสภาพผ้า
ฝ้ายด้วยสารละลายไคโตซานความเข้มข้นตา่งๆ พบว่าผ้าฝ้ายสามารถดดูซึมสีย้อมได้มากขึน้เม่ือ
ปรับสภาพผ้าฝ้ายด้วยสารละลายไคโตซานความเข้มข้นสูงขึน้จนถึงความเข้มข้นร้อยละ 4 โดย
นํา้หนกั แตเ่ม่ือปรับสภาพผ้าฝ้ายท่ีความเข้มข้นของไคโตซานมากกว่าร้อยละ 4 ผ้าฝ้ายจะดดูซึมสี
ย้อมลดลงและไคโตซานจะมีลักษณะคล้ายกาว ผ้าฝ้ายท่ีปรับสภาพด้วยไคโตซานสามารถ
ต้านทานแบคทีเรียได้มากขึน้โดยเฉพาะเม่ือปรับสภาพด้วยไคโตซานนํา้หนักโมเลกุลต่ําท่ีความ
เข้มข้นร้อยละ 4 ผ้าสีมีสีเข้มท่ีสดุ มีความคงทนของสีต่อการซกัและสามารถต้านแบคทีเรียได้ดี
ท่ีสดุ 

Zhang และZhang [37] ศึกษาการปรับสภาพผ้าใยกัญชงด้วยไคโตซานนํา้หนกัโมเลกุล 
4,200 ดาลตนั และมีคา่ระดบัการแทนท่ีหมูเ่อน-แอเซทิลเทา่กบัร้อยละ 90 จากนัน้นําไปย้อมด้วยสี
รีแอกทีฟ แล้วผนึกสีบนผ้าใยกัญชงด้วยอีพอกซี-โมดิฟายด์ซิลิโคนออยล์ (epoxy-modified 
silicone oil) ท่ีความเข้มข้นต่างๆ กัน ผลการวิเคราะห์สัณฐานวิทยาโดยกล้องจุลทรรศน์
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อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning electron microscope) พบว่าผิวของผ้าใยกัญชงท่ีไม่ได้
ปรับสภาพด้วยไคโตซานก่อนย้อมจะมีผิวไม่สม่ําเสมอ มีร่องบนเส้นใยกระจายทัว่ไป ผิวไม่เรียบ มี
รูปร่างภาคตดัขวางเส้นใยเป็นวงรีหรือมีหลายเหล่ียม ส่วนผิวของผ้าใยกญัชงท่ีผ่านการปรับสภาพ
ด้วยไคโตซาน ย้อมและผนึกสีด้วยอีพอกซี-โมดิฟายด์ซิลิโคนออยล์ ผิวของผ้าจะถูกเคลือบด้วย
ซิลิโคนออยล์บางๆ ผิวจึงเรียบและสม่ําเสมอ ผลการทดสอบสมบตัิความแข็งแรงของผ้าใยกัญชง
ด้านแรงดงึ ณ จดุขาดและร้อยละความเครียดดงึ (tensile strain) ของผ้าใยกญัชงท่ีไม่ได้ผ่านการ
ปรับสภาพก่อนย้อมและท่ีผา่นการปรับสภาพด้วยไคโตซาน ย้อมและผนกึสีด้วยอีพ็อกซี-โมดิฟายด์
ซิลิโคนออยล์ พบวา่แรงดงึ ณ จดุขาดกบัร้อยละความเครียดดงึลดลงเม่ือผ้าใยกญัชงผ่านการปรับ
สภาพด้วยไคโตซาน ย้อมและผนกึสีด้วยอีพอกซี-โมดิฟายด์ซิลิโคนออยล์ ส่วนคา่ความเข้มสี (K/S) 
พบว่าผ้าใยกัญชงท่ีผ่านการปรับสภาพสามารถย้อมได้สีเข้มหรือมีค่าความเข้มสีเพิ่มขึน้เม่ือ
เปรียบเทียบกบัผ้าใยกญัชงท่ีไม่ได้ผ่านการปรับสภาพก่อนย้อม แสดงให้เห็นว่าไคโตซานสามารถ
เพิ่มการดดูซึมสีย้อมให้ดีขึน้และได้ผ้าท่ีมีค่าความเข้มสีสูงสุดเม่ือใช้อตัราส่วนปริมาณสีย้อมต่อ
ซิลิโคนออยล์เทา่กบั 2:1 โดยนํา้หนกั 

Kampeerapappun และคณะ [38] ได้ทดลองปรับสภาพผ้าฝ้ายด้วยไคโตซานก่อนย้อมและ
ศกึษาความเข้มข้นของไคโตซานท่ีมีผลต่อการดดูซึมสีย้อมของผ้าฝ้าย โดยการปรับสภาพผ้าฝ้าย
ด้วยไคโตซานแล้วย้อมด้วยสีธรรมชาติ (Ruellia tuberosa Linn) คา่ความเข้มสีของผ้าฝ้ายย้อมท่ี
ผ่านการปรับสภาพด้วยไคโตซานทัง้หมดมีค่าสูงขึน้กว่าผ้าฝ้าย ย้อมท่ีไม่ได้ปรับสภาพด้วย          
ไคโตซานและค่าความเข้มสีของผ้าฝ้ายย้อมท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยไคโตซานจะเพิ่มขึน้เร่ือยๆ 
เม่ือความเข้มข้นของไคโตซานท่ีใช้ในการปรับสภาพเพิ่มขึน้ด้วยเช่นเดียวกนั ในกระบวนการย้อมสี
ธรรมชาติมีการใช้สารช่วยสีติดเพ่ือช่วยให้การติดยึดระหว่างสีกับใยฝ้ายดีขึน้โดยใช้เทคนิคต่างๆ
ได้แก่ pre-mordant, meta-mordant และ post-mordant และศกึษาความคงทนของสีตอ่แสงและ
ตอ่การซกัของผ้าฝ้ายท่ีปรับสภาพด้วยไคโตซานก่อนย้อมเปรียบเทียบกบัผ้าฝ้ายท่ีไม่ได้ปรับสภาพ
ด้วยไคโตซานก่อนย้อม พบว่าผ้าฝ้ายย้อมท่ีปรับสภาพด้วยไคโตซานมีความคงทนของสีสูงกว่า 
แสดงวา่ไคโตซานสามารถชว่ยปรับปรุงสมบตัิการดดูซึมสีย้อม และความคงทนตอ่แสงและตอ่การ
ซกัของผ้าฝ้าย และพบว่าสารช่วยสีติดแต่ละชนิดท่ีใช้ผนึกสีจะให้เฉดสีท่ีแตกตา่งกัน และเทคนิค
การเตมิสารชว่ยสีตดิมีผลตอ่ความเข้มข้นของสีผ้าและความคงทนของสีผ้า 

Houshyar และ Amirshahi [39] ได้ศกึษาพฤติกรรมการย้อมสีรีแอกทีฟบนผ้าฝ้ายท่ีผ่านการ
ปรับสภาพด้วยไคโตซานในสารละลายกรดแอซิติกโดยใช้เทคนิคต่างๆ ได้แก่ exhaustion, pad-
dry, pad-batch, pad-steam และ pad-dry-steam หลงัการปรับสภาพผ้าฝ้าย นําผ้าฝ้ายมาย้อม
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แบบ exhaustion ด้วยสีรีแอกทีฟท่ีความเข้มข้นสีร้อยละ 1 ของนํา้หนกัผ้าและพบว่าผ้าฝ้ายท่ีผ่าน
การปรับสภาพด้วยไคโตซานสามารถดดูซึมสีย้อมได้มากกว่าผ้าฝ้ายท่ีไม่ได้ผ่านการปรับสภาพ 
และการปรับสภาพผ้าฝ้ายด้วยวิธี pad-dry ให้ผลการดดูซึมสีย้อมมากท่ีสดุ แต่จากผลการศกึษา
สมบัติความคงทนของสีต่อแสงและการซักล้างพบว่าผ้า ฝ้ายย้อมท่ีผ่านการปรับสภาพด้วย         
ไคโตซานมีความคงทนของสีตอ่แสงและการซกัล้างลดลงเล็กน้อยขึน้กับวิธีการปรับสภาพ โดยใน
การปรับสภาพด้วยไคโตซานด้วยวิธี pad-dry และย้อมสีผ้าฝ้าย ทําให้ผ้าฝ้ายมีความคงทนของสี
ต่ําสดุ  

Bechtold และคณะ [40] ได้ศกึษาความคงทนของสีย้อมธรรมชาติหลายชนิด (ประกอบด้วยสี
ย้อมจากต้น Barberry, Canadian golden rod, Madder, Hollyhock, Privet, Walnut, Ash และ 
Sticky alder) บนเส้นใยแฟลกซ์และเส้นใยขนสตัว์ โดยกระบวนการย้อมใช้เหล็กและสารส้มเป็น
สารชว่ยสีตดิ ซึง่ทําให้เส้นใยดดูซมึสีย้อมได้มากขึน้ และในขณะเดียวกนั การใช้สารช่วยสีติดแตล่ะ
ชนิดในขณะย้อมจะให้เฉดสีท่ีแตกต่างกัน จากการทดสอบความคงทนของสีต่อแสงและการซัก 
พบว่าเส้นใยทัง้สองชนิดท่ีย้อมด้วยสีธรรมชาติและใช้สารช่วยสีติดจะมีความคงทนของสีต่อแสง
และตอ่การซกัดีกวา่เส้นใยท่ีย้อมด้วยสีธรรมชาตโิดยไมใ่ช้สารชว่ยสีติด 

Nichida และCobayachi [41] ได้ทําการทดลองเก่ียวกบัสมบตัิความคงทนของสีธรรมชาติ
จากพืช ภายหลงัการย้อมทบัด้วยสารช่วยสีติดตา่งชนิดกนั โดยย้อมผ้าไหม และผ้าฝ้ายด้วยนํา้สี
จากต้นยคูอน (Ukon) และต้นคาริยาสุ (Kariyasu) แล้วย้อมทบัด้วยสารช่วยสีติด 2 ชนิด คือ 
อลมูิเนียม และเหล็ก ผลปรากฏว่าผ้าไหมและผ้าฝ้ายท่ีย้อมด้วยต้นคาริยาสุ แล้วผนึกสีด้วยเกลือ
ของเหล็ก จะมีความคงทนของสีต่อแสงดีกว่าผ้าไหมและผ้าฝ้ายท่ีย้อมด้วยต้นยูคอนแล้วผนึกสี
ด้วยเกลือของเหล็ก ความคงทนของสีตอ่แสงของผ้าไหมและผ้าฝ้ายย้อมท่ีย้อมทบัด้วยเกลือของ
เหล็กมีคา่มากกว่าของผ้าไหมและผ้าฝ้ายย้อมท่ีย้อมทบัด้วยเกลือของอลมูิเนียม ส่วนความคงทน
ของสีตอ่การซกัของผ้าย้อมท่ีย้อมทบัด้วยเกลือของอลมูิเนียม มีคา่น้อยกว่าผ้าย้อมท่ีย้อมทบัด้วย
เกลือของเหล็ก จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าชนิดของสารช่วยสีติดทีใช้มีผลตอ่ความคงทนของสี
ตอ่แสง ตอ่การซกัและสีของผ้าท่ีได้ 

การย้อมเส้นใยกัญชงสีธรรมชาติ มกัประสบปัญหาเส้นใยดดูซึมสีย้อมต่ําและสีบนเส้นใยไม่
คงทนต่อการซกัล้างและต่อแสง [26]  จึงมีความจําเป็นต้องปรับสภาพเส้นใยหรือดดัแปรเส้นใย
เพ่ือให้เส้นใยสามารถดูดซึมสีย้อมได้มากขึน้และมีความคงทนต่อการใช้งานมากขึน้เช่นกัน         
ไคโตซานเป็นสารจากธรรมชาติท่ีสามารถใช้ปรับสภาพเส้นใยเซลลโูลส เช่น กญัชง ให้สามารถดดู
ซมึสีย้อมได้มากขึน้ โดยเม่ือเส้นใยกญัชงดดูซึมไคโตซานท่ีภาวะกรด เส้นใยจะมีประจบุวกจากหมู่ 
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NH3
+ ของไคโตซาน ทําให้เส้นใยดูดติดสีย้อมธรรมชาติท่ีมีประจุลบได้ เช่น สีจากคร่ังและสีจาก

เปลือกต้นมะพูด ส่วนปัญหาเร่ืองความไม่คงทนของสีย้อมธรรมชาติบนเส้นใยต่อการซกัและต่อ
แสง อาจสามารถปรับปรุงได้โดยการเลือกใช้สารช่วยสีติด (mordant) ท่ีเหมาะสม และปลอดภัย 
เชน่ สารส้ม เพื่อชว่ยผนกึให้สีย้อมธรรมชาตท่ีิมีประจลุบ เกาะตดิบนเส้นใยได้ดีขึน้ ในงานวิจยันีจ้ะ
เลือกใช้ไคโตซานนํา้หนกัโมเลกลุตํ่าเป็นสารปรับสภาพเส้นใยกญัชง (ท่ีภาวะกรด) เพ่ือให้ไคโตซาน
สามารถถูกดูดซึมเข้าไปในเส้นใยให้มากท่ีสุด โดยไม่กองอยู่ท่ีผิวเส้นใย จนทําให้เส้นใยแข็ง
กระด้างเหมือนอย่างท่ีเกิดขึน้กบัการปรับสภาพเส้นใยด้วยไคโตซานนํา้หนกัโมเลกลุสงู  [42] โดย
จะปรับสภาพเส้นใยก่อนย้อม ขณะย้อมและหลงัย้อม ย้อมเส้นใยด้วยนํา้สกัดสีจากเปลือกมะพูด 
ผนึกสีด้วยสารส้ม และศึกษาสมบตัิด้านการย้อมติดสี เช่น ความเข้มสีและร้อยละของการผนึกสี 
สมบตัิด้านความคงทนของสีบนเส้นใยต่อการซกัและต่อแสง สมบตัิด้านความแข็งแรงและสมบตัิ
อ่ืนๆ 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
ในงานวิจยันีใ้ช้ไคโตซานนํา้หนกัโมเลกุลต่ําปรับสภาพพืน้ผิวเส้นด้ายใยกัญชงก่อนย้อม 

ขณะย้อมและหลังย้อมด้วยสีย้อมสกัดจากเปลือกมะพูดโดยคาดหวังว่าจะสามารถปรับปรุง
เส้นด้ายให้ดดูซึมสีย้อมดีขึน้และสีมีความคงทนตอ่การซกัล้างและต่อแสงดีขึน้ หลงัจากการปรับ
สภาพด้วยไคโตซานนํา้หนกัโมเลกลุต่ําและย้อมสี เส้นด้ายถกูนํามาทดสอบสมบตัิด้านตา่งๆ ตาม
วิธีการทดลองดงัตอ่ไปนี ้

 
3.1 สารเคมีและวัสดุที่ใช้ในการวิจัย 

3.1.1 ไคโตซาน (chitosan) ท่ีมีนํา้หนกัโมเลกลุ 20,000-30,000 ดาลตนั ร้อยละของการ
แทนท่ีหมูแ่อซิทิลเทา่กบั 95 และคา่พีเอช เทา่กบั 2.1 จากห้องปฏิบตัิการของภาควิชาชีวเคมี คณะ
วิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (ผศ.ดร. รัฐ พิชญางกรู) 

3.1.2 เส้นด้ายใยกญัชง (hemp yarn) จากสถาบนัวิจยัและพฒันาพืน้ท่ีสูง (องค์การ
มหาชน) จ.เชียงใหม ่

3.1.3 เปลือกต้นมะพดู จากศนูย์อนรัุกษ์พนัธุกรรมพืช คลองไผ ่จ.นครราชสีมา            
    3.1.4 อะลมูิเนียมซลัเฟต (Al2(SO4)3

 ·18H2O) เกรดสําหรับห้องทดลองจากบริษัท  Ajax 
Finechem   

3.1.5 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เกรดสําหรับห้องทดลอง จากบริษัท Ajax Finechem 
3.1.6 สารชว่ยเปียกชนิดไมมี่ประจ ุ(nonionic wetting agent) 
3.1.7 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  (H2O2)  เกรดสําหรับห้องทดลอง จากบริษัท Ajax 

Finechem   
3.1.8 โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) เกรดสําหรับห้องทดลอง จากบริษัท  Ajax Finechem   
3.1.9 สารซกัฟอกไม่มีสารเรืองแสง (SDC detergent ECE phosphate (B)) เกรดสําหรับ

ห้องทดลอง จากบริษัท James H. Heal 
 
 
 
 
 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%95
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
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3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
เคร่ืองมือและอปุกรณ์ท่ีใช้ในงานวิจยั แสดงในตารางท่ี 3.1 

 
ตารางท่ี 3.1 เคร่ืองมือและอปุกรณ์ท่ีใช้ 
           ช่ือเคร่ืองมือ / อุปกรณ์                                    รุ่น / บริษัทผู้ผลิต 

1. เคร่ืองย้อมแบบแช ่                                              Labtec / Newave Lab. Equipment  
    (Exhaust Dyeing Machine) 
 

2. เคร่ืองทดสอบการซกั (Launder-O-Meter)            Gyrowash / James H. Heal  
 

3. เคร่ืองทดสอบแรงดงึ                                       LLOYD LR 100K / Intro Enterprise     
    (Tensile Strength Universal Testing Machine)     
 

4. เคร่ืองวดัสี  Macbeth color–eye 7000 / X-Rite  
    (Reflectance Spectrophotometer)                        
   
5. ตู้แสงมาตรฐาน                                        Veri Vide CAC60 / Leslie Hubble 
    (Color Assessment Cabinet)                              
  

6. เกรย์สเกลสีเทาวดัระดบัการเปล่ียนแปลงสี        James H. Heal  
    (grey scale for assessing change in color) 
 

7. เกรย์สเกลสีเทาวดัการเปือ้นติดสี                          James H. Heal 
    (grey scale for color staining) 
 

8. เคร่ืองวดัพีเอช (pH Meter)                                  pH Tester20 / Eutech Instrument 
 

9. ตู้อบด้วยลมร้อน (Hot Air Oven) UNB500 / PNP Scale and Instrument 
 

10. ฟเูรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรโฟโตมิเตอร์    Nicolet 6700/Thermo Scientific 
      (Fourier Transform Infrared Spectrophotometer)  
 



28 
 

ตารางท่ี 3.1 (ตอ่) 
           ช่ือเคร่ืองมือ / อุปกรณ์                                    รุ่น / บริษัทผู้ผลิต 

11. กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด           Model JSM-5410LV / JEOL 
     (Scanning Electron Microscope) 
 

12. เคร่ืองทดสอบความคงทนของสีตอ่แสง               X75 / SUGA Test Instrument 
      (Xenon Weather Meter) 
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3.3 ขัน้ตอนการทดลอง 
ขัน้ตอนในการทดลองสําหรับงานวิจยั แสดงในแผนภาพท่ี 3.1 

  
 
 
 
  

              
 
   
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 

 
แผนภาพท่ี 3.1 ขัน้ตอนการทดลองของงานวิจยั 

 

เส้นด้ายใยกญัชงดิบ 

 

เส้นด้ายใยกญัชงสะอาดและขาวขึน้ 

 

การวิเคราะห์และทดสอบสมบตัิตา่งๆ ของเส้นด้ายใยกญัชงย้อมสี 
 วดัความเข้มสี (color strength หรือคา่ K/S) และวดัเฉดสี (L*, a*, b*) 

           ด้วยเคร่ืองวดัสี Reflectance spectrophotometer, Macbeth Color-EYE®7000 
 ทดสอบความคงทนของสีตอ่การซกั (มาตรฐานการทดสอบ ISO 105-C01: 2006) 

 ทดสอบความคงทนของสีตอ่แสง (มาตรฐานการทดสอบ ISO 105-B02:1994(E)) 

 ทดสอบความแข็งแรง (มาตรฐานการทดสอบ ASTM D 2256-02) 
 

วดัดชันีความขาวของเส้นด้ายใยกญัชง 
 

เปลือกต้นมะพดู 

นํา้สีย้อมสกดั 

ปรับสภาพด้วยไคโตซาน 
และอบแห้ง 

เส้นด้ายใยกญัชงย้อมสี 

ปรับสภาพด้วยไคโตซาน 
และย้อมสมีะพดู 

ย้อมสมีะพดู 

ปรับสภาพด้วยไคโตซาน 

กําจดัสิง่สกปรกและฟอกขาวเส้นด้าย 

สกดัสด้ีวยนํา้ 
 

ย้อมสมีะพดู 

วิเคราะห์สณัฐานวิทยาของ

เส้นด้ายใยกญัชงที่ผา่นการ

ปรับสภาพด้วยไคโตซาน 
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3.3.1 การก าจัดสิ่งสกปรกและการฟอกขาวเส้นด้ายใยกัญชง 
เส้นด้ายใยกญัชงดิบหนกั 1 กิโลกรัม ถกูนําไปกําจดัสิ่งสกปรกและฟอกขาวโดยแช่

ในสารละลายปริมาตร 20 ลิตร ท่ีประกอบด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 60 กรัม โซเดียมซิลิเกต 80 
กรัม ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 143 กรัม และสารช่วยเปียกชนิดไม่มีประจ ุ20 กรัม โดยใช้อตัราส่วน
เส้นด้ายตอ่สารละลาย (นํา้หนกัตอ่นํา้หนกั) เท่ากบั 1:20 กําจดัสิ่งสกปรกและฟอกขาวท่ีอณุหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมงในเคร่ืองย้อมแบบแช่ Labtec (ภาพท่ี 3.1) จากนัน้ล้าง
เส้นด้ายและผึง่แห้ง 

 

 
 

ภาพที่ 3.1 เคร่ืองย้อมแบบแช ่(Exhaustion) LABTEC 
 

3.3.2 การสกัดสีย้อมจากเปลือกต้นมะพูด 
สกดัสีย้อมจากเปลือกต้นมะพดู (ดโูครงสร้างสีในภาพท่ี 3.2) โดยการต้มเปลือกต้น

มะพดูในนํา้ ท่ีอณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ใช้อตัราส่วนเปลือกต้นมะพดูตอ่นํา้ 
(นํา้หนักต่อนํา้หนกั) เท่ากับ 1:10 แล้วกรองสิ่งเจือปนในนํา้สีออกด้วยตะแกรง ก่อนนําไปย้อม
เส้นด้ายใยกญัชงตอ่ไป 
 

 
 

ภาพที่ 3.2 โครงสร้างทางเคมีของสีย้อมธรรมชาตจิากเปลือกต้นมะพดู [5] 
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  3.3.3 การปรับสภาพเส้นด้ายใยกัญชงด้วยไคโตซาน 
การปรับสภาพเส้นด้ายใยกัญชงก่อนย้อมจะปรับสภาพเส้นด้ายในสารละลายไคโต

ซานความเข้มข้นร้อยละ 1 ด้วยวิธีการแช่ (exhaustion) ท่ีอณุหภูมิห้อง (32 องศาเซลเซียส), 40, 
50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30, 60 และ 120 นาทีในเคร่ืองย้อมแบบแช่ Labtec โดย
ใช้อตัราส่วนเส้นด้ายต่อสารละลาย (นํา้หนกัต่อนํา้หนกั) เท่ากับ 1:20 แล้วอบเส้นด้ายให้แห้งท่ี
อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียสในตู้อบ  

การปรับสภาพเส้นด้ายใยกญัชงหลงัย้อมจะย้อมเส้นด้ายแล้วจึงปรับสภาพเส้นด้าย
ในสารละลายไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 1 ด้วยวิธีการแช่ท่ีอณุหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาทีใน
เคร่ืองย้อมแบบแช่ Labtec โดยใช้อตัราส่วนเส้นด้ายตอ่สารละลาย (นํา้หนกัต่อนํา้หนกั) เท่ากับ 
1:20 แล้วอบเส้นด้ายให้แห้งท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียสในตู้อบ 

การปรับสภาพเส้นด้ายใยกญัชงขณะย้อมจะย้อมและปรับสภาพเส้นด้ายพร้อมกนัท่ี
ภาวะย้อมคือ ท่ีอณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

 
3.3.4 การย้อมเส้นด้ายใยกัญชงด้วยน า้สีย้อมสกัดจากเปลือกต้นมะพูด 

ย้อมเส้นด้ายใยกญัชงด้วยนํา้สีย้อมท่ีสกดัจากเปลือกต้นมะพดู ในเคร่ืองย้อมแบบ
แช่ Labtec โดยใช้อตัราส่วนเส้นด้ายต่อนํา้สีย้อม (นํา้หนกัต่อนํา้หนกั) เท่ากับ 1:30 ใช้สารส้ม
ความเข้มข้นร้อยละ 1-10 ของนํา้หนักเส้นด้ายเป็นสารช่วยสีติด (mordant) ย้อมท่ีอุณหภูมิ 90 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แล้วล้างเส้นด้ายและผึง่แห้ง (ดแูผนภาพท่ี 3.2) 

 
                                                      อณุหภมูิ 90 ◦C, 2 ชัว่โมง 
 
                                   2◦C/min                                                                                           
                                                                                                                ล้าง 
                  อณุหภมูิห้อง 
                                                                                  
 
  
 

แผนภาพที่ 3.2 ขัน้ตอนการย้อมเส้นด้ายใยกญัชงด้วยนํา้สีย้อมสกดัจากเปลือกต้นมะพดู 
 

อตัราสว่นเส้นด้ายตอ่นํา้สีย้อม (1:30) 
- เส้นด้ายใยกญัชง 
- นํา้สีย้อมสกดัจากเปลือกต้นมะพดู 
- สารส้ม (ใช้ก่อนย้อม/ขณะย้อม/หลงัย้อม) 
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      ในการใช้สารช่วยสีติดชนิดสารส้มจะใช้สารส้มทัง้ก่อนย้อม (pre-mordant) ขณะ
ย้อม (meta-mordant) และหลงัย้อม (post-mordant) เพ่ือเปรียบเทียบกัน พบว่าการใช้สารส้ม
ขณะย้อมให้ผลการย้อมดีท่ีสุดคือ สามารถย้อมเส้นด้ายใยกัญชงได้สีเข้มท่ีสุด (ดูผลได้ใน
ภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.8 ) 
 
3.4 การทดสอบเส้นด้ายใยกัญชง 
    3.4.1 การทดสอบขนาดเส้นด้ายใยกัญชง 
       การทดสอบหาขนาดเส้นด้ายใยกัญชงกระทําตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM 
D1059-01 Standard Test Method for Yarn Number Based on Short-Length Specimens 
โดยการชั่งนํา้หนักและวัดความยาวของเส้นด้ายแล้วคํานวณหาขนาดของเส้นด้ายตามสูตรใน
สมการ 3.1  
 
                     ขนาดเส้นด้าย (Ne)       =       ความยาวด้าย (หลา)                          (สมการ 3.1) 
                                นํา้หนกัด้าย (ปอนด์) x 840 
 

3.4.2 การวิเคราะห์สัณฐานวิทยา 
การทดสอบนีเ้พ่ือศกึษาลกัษณะของไคโตซานนํา้หนกัโมเลกลุตํ่าบนเส้นด้ายใยกญั- 

ชงโดยวิเคราะห์สัณฐานวิทยาพืน้ผิวของเส้นด้ายใยกัญชงก่อนและหลังการปรับสภาพด้วย         
ไคโตซานนํา้หนกัโมเลกุลต่ํา โดยวิเคราะห์ลกัษณะการกระจายตวัของอนภุาคไคโตซานบนเส้นใย
กญัชงโดยใช้กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด JEOL รุ่น JSM-5410LV (ภาพท่ี 3.3) โดย
ใช้แรงดนัไฟฟ้าเท่ากบั 15 กิโลโวลต์ กําลงัขยาย 1,200 เท่า และทําการเคลือบผิวตวัอย่างทดสอบ
ด้วยทองก่อนนําไปวิเคราะห์เพ่ือเพิ่มการไฟฟ้าและป้องกนัการเกิดประจอิุเล็กตรอนบนพืน้ผิวของ
ตวัอยา่ง   
 

http://www.document-center.com/standards/show/ASTM-D1059
http://www.document-center.com/standards/show/ASTM-D1059
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ภาพที่ 3.3 กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope)  

 
3.4.3 การวัดดัชนีความขาว 

การทดสอบนีเ้พ่ือประเมินความขาวของเส้นด้ายใยกัญชงหลังผ่านการกําจัด       
สิ่งสกปรกและฟอกขาว โดยวัดจากค่าดัชนีความขาวของเส้นด้าย (whiteness index) ด้วย
เคร่ืองวดัสี Reflectance spectrophotometer (Macbeth Color-Eye 7000) ดงัภาพท่ี 3.4  ภาวะ
ในการวดัสีจะเลือกใช้โหมดท่ีไม่รวมความมนัเงา (specular exclude, SPE) แตร่วมแสงยวีู (UV 
include) เลือกใช้ Illuminant Daylight 6500 K (D65) และ 10° Standard observer จะวดัซํา้ 5 
ครัง้ ท่ีตําแหน่งตา่งๆกนับนเส้นด้าย แล้วนํามาเฉล่ียเป็นดชันีความขาว (whiteness index CIE) 
โดยเคร่ืองวดัสีจะคํานวณคา่เฉล่ียของดชันีความขาว ได้จากสมการ 3.1 
 

 W     = Y + 800(0.3138 – x) + 1700(0.3310 – y)          (สมการ 3.1) 
                      โดยท่ี     W     คือ ดชันีความขาว (CIE whiteness index) 
                                    Y     คือ CIE  Tristimulus value 
                                    x, y  คือ chromaticity coordinate 
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ภาพที่ 3.4 เคร่ืองวดัสี reflectance spectrophotometer (Macbeth Color–Eye 7000) 

 
3.4.4 การวัดค่าความเข้มสี เฉดสีและความแตกต่างของสี 

การทดสอบตอ่ไปนีเ้ป็นการศกึษาคา่ความเข้มสี ความสว่างของสี เฉดสี และความ
แตกต่างของสี ของเส้นด้ายใยกัญชงท่ีย้อมโดยไม่ผ่านการปรับสภาพด้วยไคโตซาน เทียบกับ
เส้นด้ายท่ีย้อมโดยผา่นการปรับสภาพด้วยไคโตซานดงัวิธีการทดสอบตอ่ไปนี ้
 

การวัดค่าความเข้มสี (Color Strength, K/S) 
การวดัคา่ความเข้มสี (K/S) ของเส้นด้ายย้อมด้วยสีย้อมสกดัจากเปลือกต้นมะพูด

จะวดัด้วยเคร่ืองวดัสี ท่ีความยาวคล่ืน 400-410 นาโนเมตร โดยแตล่ะตวัอย่างจะวดัซํา้ 5 ครัง้ ท่ี
ตําแหน่งตา่งๆของเส้นด้าย คา่ท่ีวดัได้จากเคร่ืองวดัสีจะเป็นค่าเฉล่ียเพ่ือศกึษาระดบัความเข้ม
ของสีบนเส้นด้ายท่ีย้อมโดยไม่มีการปรับสภาพด้วยไคโตซานและเส้นด้ายท่ีย้อมโดยมีการปรับ
สภาพด้วยไคโตซานทัง้ก่อนย้อม พร้อมย้อม และหลงัย้อม หากคา่ K/S สงูแสดงว่าเส้นด้ายมีสี
เข้มและคา่ K/S ต่ําแสดงว่าเส้นด้ายมีสีอ่อน คา่ K/S นีส้ามารถคํานวณได้จากสมการ Kubelka 
Munk ซึ่งแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าการดดูกลืนแสงและค่าการสะท้อนแสงในแต่ละช่วง
ความยาวคล่ืน ดงัสมการ 3.2 

 
                                                        K/S = (1-R2)/2R                                      (สมการ 3.2) 

 

โดย  K    คือ สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนแสง (absorption coefficient) 
S    คือ สมัประสิทธ์ิการกระเจิงแสง (scattering coefficient) 
R    คือ คา่การสะท้อนแสง (reflectance) บนเส้นด้าย ณ ความยาวคล่ืนท่ีมี 

การดดูกลืนแสงสงูสดุ (λmax) 
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การวัดค่าความสว่างของสี (Lightness, L*) 
การประเมินคา่ความสว่างของเส้นด้ายย้อมจากคา่ L* ของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีย้อม

โดยไมไ่ด้ปรับสภาพด้วยไคโตซานเปรียบเทียบกบัเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพด้วยไคโตซานก่อน
ย้อม ท่ีปรับสภาพพร้อมย้อมและท่ีปรับสภาพหลงัย้อม โดยแต่ละตวัอย่างจะวดัซํา้ 5 ครัง้ ท่ี
ตําแหนง่ตา่งๆของเส้นด้าย คา่ท่ีวดัได้จากเคร่ืองวดัสีจะเป็นคา่เฉล่ีย ซึ่งคา่ L* หมายถึงความสว่าง
ของสี คา่สงูแสดงวา่สีออ่นหรือสีสว่าง คา่ต่ําแสดงว่าสีเข้มหรือสีมืดทึม คา่ความสว่างของเส้นด้าย
สามารถคํานวณได้จากสมการ 3.3 
 

L* = 116(Y/Yn)
1/3 - 16                             (สมการ 3.3) 

 
โดย   Y   คือ คา่ CIE ไตรสตมิลูสั (CIE Tristimulus Value) โดย Y จะบอกความเป็นสี 

                                เขียวของวตัถ ุ
         Yn  คือ คา่ไตรสตมิลูสั (Tristimulus Value) ของคา่ของสีขาวอ้างอิง (reference 

                                white) ภายใต้แหลง่กําเนิดแสง (Illuminant) หนึง่ เชน่ D65 (Yn = 100  
                                เสมอ สว่น Y/Yn จะมีคา่มากกวา่ 0.01) 
 

 การวัดเฉดสีจากค่า a* และ b*  
การประเมินเฉดสีของเส้นด้ายย้อมโดยไม่มีและมีการปรับสภาพด้วยไคโตซาน 

จากคา่ a* และ b* ท่ีวดัได้ด้วยเคร่ืองวดัสี แต่ละตวัอย่างจะวดัซํา้ 5 ครัง้ ท่ีตําแหน่งต่างๆของ
เส้นด้าย คา่ท่ีวดัได้จากเคร่ืองวดัสีจะเป็นคา่เฉล่ีย ซึ่งคา่ a* เป็นบวกออกเฉดสีแดง คา่ a* เป็นลบ
ออกเฉดสีเขียว คา่ b* เป็นบวกออกเฉดสีเหลือง คา่ b* เป็นลบออกเฉดสีนํา้เงิน ถ้าคา่ a* และ b* 
มีค่าบวกหรือลบมากแสดงว่าออกเฉดสีนัน้มาก ค่า a* และ b* ของเส้นด้ายสามารถคํานวณได้
จากสมการ 3.4 และ 3.5 

 
                                                 a* = 500[(X/Xn)

1/3 – (Y/Yn)
1/3]                            (สมการ 3.4) 

                                                 b* = 200[(Y/Yn)
1/3 – (Z/Zn)

1/3]                            (สมการ 3.5)    
               
โดย คา่ X, Y และ Z   คือ คา่ CIE ไตรสตมิลูสั โดย X จะบอกความเป็นสีแดงของวตัถ ุY จะบอก 
                                    ความเป็นสีเขียวของวตัถ ุและ Z จะบอกความเป็นสีนํา้เงินของวตัถ ุ
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       คา่ Xn, Yn และ Zn คือ คา่ไตรสตมิลูสั ของคา่สีขาวอ้างอิง (Reference white) ภายใต้แหลง่ 
                                      กําเนิดแสงหนึง่ เชน่ D65 (Yn = 100 เสมอ สว่น X/Xn,Y/Yn และ Z/Zn    
                                      จะมีคา่มากกวา่ 0.01) 
 

การวัดค่าความแตกต่างของสี (Color Difference, E) 
วัดความแตกต่างของสีของเส้นด้ายใยกัญชงท่ีย้อมโดยไม่ได้ปรับสภาพด้วย         

ไคโตซานเปรียบเทียบกบัเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพด้วยไคโตซานก่อนย้อม ท่ีปรับสภาพพร้อม
ย้อมและท่ีปรับสภาพหลังย้อม โดยนําเส้นด้ายย้อมสีแล้วมาวัดค่าความแตกต่างของสีด้วย
เคร่ืองวดัสี Reflectance Spectrophotometer (Macbeth Color-Eye 7000)  แตล่ะตวัอย่างจะวดั
ซํา้ 5 ครัง้ ท่ีตําแหนง่ตา่งๆของเส้นด้าย ซึง่คา่ท่ีวดัได้จะเป็นคา่เฉล่ียท่ีคํานวณโดยเคร่ืองวดัสี ถ้าคา่
ความแตกต่างของสีระหว่างเส้นด้ายท่ีย้อมโดยไม่ได้ปรับสภาพด้วยไคโตซานกับเส้นด้ายท่ีปรับ
สภาพก่อนย้อม ท่ีปรับสภาพพร้อมย้อมและท่ีปรับสภาพหลงัย้อมมีค่าตัง้แต่ 1 ขึน้ไป ถือว่า
เส้นด้ายย้อมสีเหลา่นีมี้สีแตกตา่งกนัในระดบัท่ีตามองเห็นได้ชดัเจน นัน่คือการปรับสภาพเส้นด้าย
ด้วยไคโตซานนํา้หนกัโมเลกลุต่ํามีผลทําให้เส้นด้ายมีความสามารถในการดดูซึมสีย้อมแตกตา่งไป
มากจากเส้นด้ายท่ีไม่ได้ปรับสภาพจนสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า สามารถคํานวณคา่ความ
แตกตา่งของสีได้จากสมการ 3.6  

 

E =      (L*1-L*2)
2 + (a*1-a*2)

2 + (b*1-b*2)
2             (สมการ 3.6) 

 
3.4.5 การวิเคราะห์ร้อยละของการผนึกสี (% Dye Fixation) 

หลงัการย้อมเส้นด้ายใยกญัชงจะวดัคา่ความเข้มสีของเส้นด้ายท่ีปรับสาภพด้วยไค
โตซานและย้อมด้วยนํา้สีย้อมสกัดจากเปลือกต้นมะพูดก่อนซักล้าง และหลังซักล้างด้วยสาร
ซกัฟอกโดยใช้เคร่ืองวดัสีได้เป็นคา่ K/S ก่อนซกั และคา่ K/S หลงัซกัด้วยสารซกัฟอก นําคา่ทัง้สอง
มาวิเคราะห์หาค่าร้อยละของการผนึกสีบนเส้นด้าย ซึ่งเป็นการศึกษาปริมาณสีย้อมท่ีผนึกติดบน
เส้นด้าย คํานวณได้จากสมการ 3.7 

 

                               ร้อยละของการผนึกสี = (
   หลงัซกัเส้นด้ายย้อม 

   ก่อนซกัเส้นด้ายย้อม
)  100      (สมการ 3.7) 
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 3.4.6 การทดสอบความสามารถในการดูดซึมน า้ 
ความสามารถในการดดูซึมนํา้เป็นปัจจยัสําคญัอย่างหนึ่งท่ีจะบง่บอกว่าการกําจดั

สิ่งสกปรกบนเส้นด้ายใยกญัชงมีประสิทธิภาพหรือไม่ การทดสอบความสามารถในการดดูซึมนํา้จะ
ทดสอบตามมาตรฐาน AATCC Test Method 79-2000 “Absorbency of Bleached Textiles” 
โดยหยดนํา้ลงบนเส้นด้ายใยกัญชงแล้วจบัเวลาท่ีหยดนํา้ซึมเข้าไปในเส้นด้ายใยกัญชง และให้
หยดหลายๆ ตําแหนง่ของเส้นด้าย ถ้าเส้นด้ายใยกญัชงซมึนํา้ในเวลา 1-3 วินาทีหรือซึมทนัที แสดง
ว่าเส้นด้ายใยกัญชงสามารถดดูซึมนํา้ได้ดีมาก สําหรับงานวิจยันีจ้ะทดสอบความสามารถในการ
ดดูซมึนํา้ของเส้นด้ายใยกญัชงหลงัการกําจดัสิ่งสกปรกและฟอกขาว โดยจะกระทํา 3 ซํา้  

 
3.4.7 การทดสอบความคงทนของสีต่อการซัก 

การทดสอบนีเ้พ่ือวดัความคงทนของสีบนเส้นด้ายตอ่การซกั โดยงานวิจยันีทํ้าการ
ซกัตามมาตรฐานการทดสอบ ISO 105-C10: 2006 Textiles -- Tests for colour fastness -- Part 
C10: Colour fastness to washing with soap or soap and soda วิธี A1 โดยตดัเส้นด้ายแล้ว
นํามาวางเรียงเป็นรูปส่ีเหล่ียมขนาด 40 x 100 มิลลิเมตร แล้วประกบด้วยผ้ามลัติไฟเบอร์ (รูปท่ี 
3.5) ขนาด 40 x 100 มิลลิเมตร เย็บตดิกนัด้านหวัและท้าย นํามาซกัในสารละลายสารซกัฟอกท่ีไม่
มีสารเรืองแสงความเข้มข้น 5 กรัม/ลิตร อตัราส่วนระหว่างสารละลายสารซกัฟอกต่อเส้นด้าย
เท่ากบั 50:1 (โดยนํา้หนกั) ซกัท่ีอณุหภูมิ 40 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที (ไม่ใช้ลกูเหล็ก
ขัดถู) ในเคร่ืองทดสอบความคงทนของสีต่อการซัก Gyrowash (ดงัภาพท่ี 3.6) จากนัน้ล้าง
เส้นด้ายให้สะอาดด้วยนํา้กลัน่สองครัง้ แล้วล้างด้วยนํา้ซึ่งไหลตลอดเวลาเป็นเวลา 10 นาที ผึ่งลม
ให้แห้งโดยแขวนตากแยกกับผ้ามลัติไฟเบอร์ ประเมินการเปล่ียนแปลงสีของเส้นด้าย และการ
เปื้อนติดสีบนผ้ามัลติไฟเบอร์ในตู้แสงมาตรฐานภายใต้หลอดไฟ D65 (ภาพท่ี 3.7)  โดย
เปรียบเทียบกับเส้นด้ายและผ้ามลัติไฟเบอร์ก่อนและหลงัการทดสอบ ว่าแตกต่างกันเทียบเท่า     
เกรย์สเกล ในระดบัใดระดบัหนึ่งระหว่างระดบั 1 ถึง 5 ซึ่งระดบัความคงทนของสีตอ่การซกัล้างมี
คา่ตัง้แตร่ะดบั 1-5 โดยระดบัการเปล่ียนแปลงของสีเส้นด้ายท่ีวดัด้วยเกรย์สเกลสีเทา (grey scale 
for assessing change in color) (ภาพท่ี 3.8) แบง่ระดบัได้ดงันี ้

ระดบั 5     เฉดสีไมมี่การเปล่ียนแปลง 
ระดบั 4-5  เฉดสีมีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อย 
ระดบั 4     เฉดสีมีการเปล่ียนแปลงน้อย 
ระดบั 3-4  เฉดสีมีการเปล่ียนแปลงน้อยถึงปานกลาง 
ระดบั 3     เฉดสีมีการเปล่ียนแปลงปานกลาง 
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ระดบั 2-3  เฉดสีมีการเปล่ียนแปลงปานกลางถึงมาก 
ระดบั 2      เฉดสีมีการเปล่ียนแปลงมาก 
ระดบั 1-2  เฉดสีมีการเปล่ียนแปลงมากถึงมากท่ีสดุ 
ระดบั 1      เฉดสีมีการเปล่ียนแปลงมากท่ีสดุ 

ส่วนระดบัการเปื้อนติดสีเส้นด้ายท่ีวัดด้วยเกรย์สเกลสีขาว (grey scale for color 
staining) (ภาพท่ี 3.9) แบง่ระดบัได้ดงันี ้

ระดบั 5     ไมมี่การเปือ้นติดสี 
ระดบั 4-5  มีการเปือ้นติดสีเล็กน้อย 
ระดบั 4     มีการเปือ้นติดสีน้อย 
ระดบั 3-4  มีการเปือ้นติดสีน้อยถึงปานกลาง 
ระดบั 3     มีการเปือ้นติดสีปานกลาง 
ระดบั 2-3  มีการเปือ้นติดสีปานกลางถึงมาก 
ระดบั 2      มีการเปือ้นติดสีมาก 
ระดบั 1-2  มีการเปือ้นติดสีมากถึงมากท่ีสดุ 
ระดบั 1      มีการเปือ้นติดสีมากท่ีสดุ 

 

 
ภาพที่ 3.5 ผ้ามลัตไิฟเบอร์ 
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ภาพที่ 3.6 เคร่ืองทดสอบความคงทนของสีตอ่การซกั Gyrowash 

 

 
ภาพที่ 3.7 ตู้แสงมาตรฐาน 

 

 
ภาพที่ 3.8 เกรย์สเกลสําหรับวดัการเปล่ียนแปลงของสี 
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ภาพที่ 3.9 เกรย์สเกลสําหรับวดัการเปือ้นตดิสีของเส้นด้าย 

  
   3.4.8 การทดสอบความคงทนของสีต่อแสง 

ทดสอบความคงทนของสีบนเส้นด้ายตอ่แสง ด้วยเคร่ือง Xenon Weather Meter 
ตามวิธีการทดสอบมาตรฐาน ISO 105-B02:1994 โดยทดสอบความคงทนของสีต่อแสงของ
เส้นด้ายใยกญัชงท่ีย้อมโดยไมไ่ด้ปรับสภาพและท่ีปรับสภาพด้วยไคโตซานนํา้หนกัโมเลกลุต่ําก่อน
การย้อมด้วยสีสกดัจากเปลือกต้นมะพดู โดยเตรียมเส้นด้ายและผ้าบลวูลูวางเรียงกนัให้มีผิวเรียบ
ขนาด 4.5 × 10 เซนติเมตร ปิดด้วยแผ่นทึบแสงบนคร่ึงหนึ่งของเส้นด้ายและของผ้าบลวูลู จากนัน้
นําเส้นด้ายและผ้าบลวูลู (standard blue wool) ไปอาบแสงพร้อมกนัในเคร่ืองทดสอบ Xenon 
Weather Meter เป็นเวลา 20 ชัว่โมงแล้ว ประเมินการเปล่ียนแปลงของสีบนเส้นด้ายส่วนท่ีโดน
แสงวา่เปล่ียนแปลงจากสว่นท่ีไมโ่ดนแสงเทียบเทา่ผ้าบลวูลู (ส่วนท่ีโดนแสงและไม่โดนแสง) ระดบั
ใด ซึ่งบลวูลูมาตรฐานมีความคงทนของสีระดบั 1-8 โดยระดบั 1 หมายถึง เส้นด้ายมีความคงทน
ของสีต่อแสงต่ําสุด และระดบั 8 หมายถึง เส้นด้ายมีความคงทนของสีต่อแสงสูงสุด สําหรับสี
ธรรมชาติระดบัความคงทนของสีตอ่แสงท่ียอมรับได้คือตัง้แตร่ะดบั 3 ขึน้ไป หลงัการอาบแสง 20 
ชัว่โมงและประเมินการเปล่ียนแปลงของสี ทําการอาบแสงตวัอย่างเดิมเพิ่มอีก 20 ชัว่โมง รวมเป็น
อาบแสง 40 ชัว่โมง แล้วประเมินการเปล่ียนแปลงของสีด้วยวิธีเดมิ 

 
   3.4.9 การทดสอบความแข็งแรงของเส้นด้าย 

การทดสอบนีเ้พ่ือประเมินความแข็งแรงของเส้นด้ายท่ีผ่านการปรับสภาพด้วย       
ไคโตซานและยงัไม่ได้ย้อม โดยใช้เคร่ืองทดสอบแรงดงึ (ภาพท่ี 3.10) ตามมาตรฐานการทดสอบ 
ASTM D 2256-02 Standard Test Method for Tensile Properties of Yarns by Single-Strand 
Method ตดัเส้นด้ายยาว 300 มิลลิเมตร ทําเคร่ืองหมายระยะความยาวเร่ิมต้น 75 มิลลิเมตรบน
เส้นด้าย ใช้ตวัจบัยึดท่ีขอบความยาวเร่ิมต้นด้านบนและด้านล่างของชิน้ทดสอบ โดยใช้ load cell 
ขนาด 100 นิวตนั เดินเคร่ืองให้เคร่ืองดงึตวัอย่างเส้นด้ายจนขาดโดยใช้อตัราเร็วในการดงึ  300 
มิลลิเมตรตอ่นาที และทดสอบซํา้ 8-10 ครัง้  โดยซอฟต์แวร์ของเคร่ืองทดสอบแรงดงึจะคํานวณ 
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คา่แรงดงึท่ีจดุขาด และระยะการยืดตวัท่ีจดุขาด (L1-L0) แล้วนํามาคํานวณคา่ร้อยละการยืดตวัท่ี
จดุขาดดงัสมการ 3.8 
 

             % elongation at break = [(L1 – L0)/L0] x 100                  (สมการ 3.8) 
 
โดย      % elongation at break คือ ร้อยละการยืดตวัท่ีจดุขาด 

L1   คือ ระยะท่ีจดุขาด (มิลลิเมตร)  
             L0    คือ ระยะเร่ิมต้นหรือระยะดงึ (มิลลิเมตร) 
 

 
ภาพที่ 3.10 เคร่ืองทดสอบแรงดงึ รุ่น L500 ของ LLOYD 

 
3.4.10 การทดสอบโดยใช้เคร่ืองเอทีอาร์-ฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทร 

สโกปี (ATR-FTIR) 
 ตรวจสอบโครงสร้างไคโตซานบนเส้นด้ายใยกัญชงโดยวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันของ    

ไคโตซานบนเส้นด้ายใยกัญชงท่ีผ่านการตกแต่งสําเร็จและวิเคราะห์โครงสร้างของสีย้อมจากหมู่
ฟังก์ชันของสีท่ีสกัดจากเปลือกต้นมะพูด ด้วยเคร่ือง  Fourier Transform Infrared 
Spectrophotometer (FTIR) ดงัภาพท่ี 3.11 ทําการวิเคราะห์ในช่วงความถ่ี 400-4000 cm-1 สแกน 
64 ครัง้ และคา่ความสามารถละเอียดในการแยกคา่ความละเอียดของภาพ (resolution) เท่ากบั 4 
cm-1 ใช้โมด ATR (Attenuated Total Reflectance) 
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ภาพที่ 3.11 เคร่ืองฟเูรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (FTIR) 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
การทดลองในงานวิจยันีป้ระกอบด้วยการนําเส้นด้ายใยกญัชงมากําจดัสิ่งสกปรกและฟอก

ขาวแล้วนําเส้นด้ายมาปรับสภาพด้วยไคโตซาน (ปรับสภาพก่อนย้อม พร้อมย้อม และหลงัย้อม) 
ย้อมด้วยนํา้สีย้อมสกัดจากเปลือกต้นมะพูด  ศึกษาภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการปรับสภาพ
เส้นด้ายใยกัญชงด้วยไคโตซาน และศึกษาสมบัติของเส้นด้ายใยกัญชงแสดงผลการทดลอง
ดงัตอ่ไปนี ้

 
4.1 ผลการศึกษาสมบัตขิองเส้นด้ายใยกัญชง 
 

4.1.1 ขนาดของเส้นด้ายใยกัญชง 
  จากการทดสอบหาขนาดของเส้นด้ายใยกัญชงตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM 

D1059-01 Standard Test Method for Yarn Number Based on Short-Length Specimens 
พบวา่เส้นด้ายใยกญัชงดบิมีขนาด 3 Ne หรือเป็นเส้นด้ายเบอร์ 3 cotton count 

 
4.1.2 การดูดซึมน า้ของเส้นด้ายใยกัญชง 

ผลการทดสอบความสามารถในการดดูซึมนํา้ของเส้นด้ายใยกัญชงหลงัการกําจดั
สิ่งสกปรกและฟอกขาวดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 เทียบกบัเส้นด้ายดบิ (ก่อนการกําจดัสิ่งสกปรกและ
ฟอกขาว) พบวา่เส้นด้ายใยกญัชงท่ีผา่นการกําจดัสิ่งสกปรกและฟอกขาวสามารถดดูซึมนํา้ได้ทนัที 
และดดูซึมนํา้สม่ําเสมอทัว่ทัง้เส้นด้ายในขณะท่ีเส้นด้ายดิบใช้เวลาเฉล่ีย 9 วินาที ในการดดูซึมนํา้ 
ทัง้นีเ้น่ืองจากเส้นด้ายดิบมีสิ่งเจือปนชนิดลิกนินและเพกทินท่ีสามารถสะท้อนนํา้ เส้นด้ายดิบจึงดดู
ซึมนํา้ช้ากว่า แต่เม่ือสิ่งเจือปนถูกกําจดัออกไปการสะท้อนนํา้ของเส้นด้ายน้อยลง เส้นด้ายจึงดดู
ซมึนํา้ได้ดีมากขึน้ (ดดูทนัที) 
 
ตารางท่ี 4.1 เวลาท่ีใช้ในการดดูซมึนํา้ของเส้นด้ายใยกญัชงก่อนและหลงัการกําจดัสิ่งสกปรกและ
                  ฟอกขาว 

เส้นด้ายใยกัญชง เวลาที่ใช้ในการดูดซึมน า้ (วินาที) 
ก่อนการกําจดัสิ่งสกปรกและฟอกขาว 9 
หลงัการกําจดัสิ่งสกปรกและฟอกขาว                     0 (ดดูซมึทนัที) 

http://www.document-center.com/standards/show/ASTM-D1059
http://www.document-center.com/standards/show/ASTM-D1059
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   4.1.3 ดัชนีความขาวของเส้นด้ายใยกัญชง 
หลงัการกําจดัสิ่งสกปรกและฟอกขาวเส้นด้ายใยกัญชงดิบ และตรวจวดัความขาว

ของเส้นด้ายด้วยเคร่ืองวัดสี พบว่าเส้นด้ายท่ีผ่านการกําจัดสิ่งสกปรกและฟอกขาวมีความขาว
เพิ่มขึน้จากเส้นด้ายดิบคือ มีคา่ดชันีความขาวเพิ่มขึน้เป็น 5-8 จากคา่ดชันีความขาวของเส้นด้าย
ดบิ 2.3 ซึง่ความขาวท่ีเพิ่มขึน้ของเส้นด้ายหลงัผา่นการกําจดัสิ่งสกปรกและฟอกขาวน่าจะเกิดจาก
สิ่งเจือปนและสีธรรมชาตบินเส้นด้ายถกูกําจดัออกไปจงึทําให้เส้นด้ายมีความขาวมากขึน้ 

อย่างไรก็ตาม พบด้วยว่ากลุ่มของไจเส้นด้ายดิบท่ีใช้ในงานวิจัยนี มี้ค่าดชันีความ
ขาวท่ีแตกตา่งกันคอ่นข้างมากเน่ืองจากแหล่งท่ีมาและช่วงเวลาท่ีได้มาแตกต่างกัน จึงทําให้หลงั
การฟอกขาวจะได้เส้นด้ายท่ีมีดัชนีความขาวแตกต่างกันบ้างและส่งผลให้ค่าความเข้มสีของ
เส้นด้ายย้อมในแต่ละกลุ่มตัวอย่างมีค่าแตกต่างกันด้วย ดังนัน้การเปรียบเทีย บค่าของสีบน
เส้นด้ายหลงัย้อมจะเปรียบเทียบเฉพาะภายในกลุ่มท่ีเส้นด้ายหลงัฟอกมีดชันีความขาวเท่ากนัหรือ
ใกล้เคียงกนัเทา่นัน้ 

 
4.1.4 แรงดงึขาดและร้อยละการยืดตัวที่จุดขาด 

หลังจากการกําจัดสิ่งสกปรกและฟอกขาวเส้นด้ายใยกัญชง เส้นด้ายถูกนําไป
ทดสอบหาค่าแรงดึงขาดและร้อยละการยืดตัวท่ีจุดขาดด้วยเคร่ืองทดสอบแรงดึง แสดงค่าใน
ตารางท่ี 4.2 และภาพท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.2 แรงดงึขาดและร้อยละการยืดตวัท่ีจดุขาดของเส้นด้ายใยกญัชงก่อนและหลงัการ  
                    กําจดัสิ่งสกปรกและฟอกขาว 

เส้นด้ายใยกัญชง แรงดึงขาด (นิวตัน) ร้อยละการยืดตัวที่จุดขาด  
ก่อนการกําจดัสิ่งสกปรกและฟอกขาว 25.5 8.9 
หลงัการกําจดัสิ่งสกปรกและฟอกขาว 10.0 4.4 
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ภาพที่ 4.1 แรงดงึขาดและร้อยละการยืดตวัท่ีจดุขาดของเส้นด้ายใยกญัชงก่อนและหลงัการกําจดั  
                 สิ่งสกปรกและฟอกขาว 
 

เม่ือนําเส้นด้ายใยกญัชงก่อนและหลงัการกําจดัสิ่งสกปรกและฟอกขาวไปทดสอบ
คา่แรงดึงขาดและคา่ร้อยละของการยืดตวัท่ีจุดขาด (ตารางท่ี 4.2) พบว่าเส้นด้ายใยกญัชงท่ีผ่าน
การกําจดัสิ่งสกปรกและฟอกขาวมีคา่แรงดงึขาดลดลงร้อยละ 60.8 และคา่ร้อยละการยืดตวัท่ีจดุ
ขาดลดลงร้อยละ 50.6 จากเส้นด้ายดิบ แสดงให้เห็นว่าการกําจัดสิ่งสกปรกและการฟอกขาว
เส้นด้ายใยกญัชงทําให้เส้นด้ายมีความคงทนตอ่แรงดงึน้อยลงร้อยละ 60 คือขาดง่ายขึน้และยืดตวั
ได้น้อยลงกว่าเดิม ทัง้นีเ้น่ืองจากสิ่งสกปรกท่ีอยู่ในเส้นใยถกูกําจดัออกไประหว่างกระบวนการ ซึ่ง
สิ่งสกปรกเหลา่นี ้(ประกอบด้วยลิกนินและเพกทิน) เม่ืออยูใ่นเส้นใยจะชว่ยยดึกลุ่มไมโครไฟบริลใน
เส้นใยไว้ด้วยกัน เส้นใยและเส้นด้ายจึงแข็งแรงและยืดหยุ่นได้บ้าง แต่เม่ือสิ่งสกปรกถูกกําจัด
ออกไป ไมโครไฟบริลแยกออกจากกัน เส้นใยและเส้นด้ายจึงอ่อนแอลง ขาดง่ายและยืดหยุ่น
น้อยลง 
 
4.2 ผลการศึกษาลักษณะพืน้ผิวของเส้นใยกัญชงก่อนและหลังการก าจัดสิ่งสกปรกและ
ฟอกขาว 

เส้นด้ายใยกัญชงท่ีผ่านการกําจัดสิ่งสกปรกและฟอกขาว ถูกนําไปวิเคราะห์ลกัษณะพืน้ผิว
ของเส้นใย เปรียบเทียบกบัเส้นด้ายใยกญัชงดิบ โดยใช้กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
แสดงผลดงัภาพท่ี 4.2   
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                               (ก)                                                  (ข)                                               
ภาพที่ 4.2 ภาพถ่าย SEM พืน้ผิวของเส้นใยกญัชง (ก) เส้นใยกญัชงดบิ (ข) เส้นใยกญัชงผา่นการ 
                 กําจดัสิ่งสกปรกและฟอกขาว 
 
  ภาพท่ี 4.2 (ก) แสดงเส้นใยกัญชงดิบ พบว่าพืน้ผิวเส้นใยมีสิ่งเจือปนและมีไฟบริล แยกออก
จากผิวเส้นใย ในภาพ 4.2 (ข) จะเห็นสิ่งเจือปนบนเส้นใยถูกกําจดัออกไป ผิวเส้นใยจึงเรียบและ
สะอาดขึน้ เน่ืองจากลิกนินและเพกทินถกูกําจดัออกไปด้วยกระบวนการกําจดัสิ่งสกปรกและฟอก
ขาว 
 
4.3 ผลการศึกษาโครงสร้างทางเคมีของสีท่ีสกัดจากเปลือกต้นมะพูดและไคโตซาน 
   สีท่ีสกดัจากเปลือกต้นมะพดูและไคโตซาน ถกูวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชนัด้วยเทคนิค ATR-FTIR พบ
หมู่ฟังก์ชนัต่างๆ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.3 และ ตารางท่ี 4.3 สําหรับสีสกัดและแสดงในภาพท่ี 4.4 
และตารางท่ี 4.4 สําหรับไคโตซาน 
 

 
ภาพท่ี 4.3 ATR-FTIR สเปกตรัมของสีสกดัจากเปลือกต้นมะพดู 

Wavenumber (cm-1) 

C-H 
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ตารางท่ี 4.3 ตําแหนง่พีคท่ีสําคญัตา่งๆ ท่ีพบในสเปกตรัมของสีสกดัจากเปลือกต้นมะพดู 
สีสกัดจากเปลือกต้นมะพูด/เลขคล่ืน (ซม-1) หมู่ฟังก์ชัน 

3428 O-H stretching 
2930 C-H stretching 
1638 C=O,C=C stretching 
1450 C-H (-CH3 bending) 
1023 C-O stretching 

 
จากภาพท่ี 4.3 และตารางท่ี 4.3 แสดงตําแหน่งพีคสําคญัตา่งๆ ท่ีพบในสเปกตรัมของสีสกัด

จากเปลือกต้นมะพูด ซึ่งอินฟราเรดสเปกตรัมท่ีปรากฏจะแสดงถึงตําแหน่งพีคของสีสกัดจาก
เปลือกต้นมะพูด คือ พีคการดดูกลืนของ O-H stretching ท่ีเลขคล่ืน 3428 ซม-1 พีค C-H 
stretching ของหมู่เมทิล ท่ีเลขคล่ืน 2930 ซม-1 พีค C=O,C=C stretching ท่ีเลขคล่ืน 1638 ซม-1 
และ พีค -CH3 ท่ีเลขคล่ืน 1450 ซม-1 รวมทัง้พีค C-O stretching ท่ีเลขคล่ืน 1023 ซม-1 ซึ่งเม่ือนํา
ข้อมูลโครงสร้างสีสกัดจากเปลือกต้นมะพูด [32] แสดงในภาพท่ี 2.11 มาเทียบกับหมู่ฟังก์ชัน
ข้างต้น พบว่าสีท่ีสกดัได้ในงานวิจยันีมี้ความสอดคล้องกนักบัโครงสร้างสีในภาพท่ี 2.11 หรือคือสี
จากเปลือกต้นมะพดูนัน่เอง  

  

 
 

ภาพท่ี 4.4 ATR-FTIR สเปกตรัมของไคโตซาน  
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ตารางท่ี 4.4 ตําแหนง่พีคท่ีสําคญัตา่งๆ ท่ีพบในสเปกตรัมของไคโตซาน 
ไคโตซาน/เลขคล่ืน (ซม-1) หมู่ฟังก์ชัน 

3428 O-H stretching และ N-H stretching 
2896 C-H stretching 
1640  N-H bending 
1374 O-H bending 
1075   C-O stretching 

 
 จากภาพท่ี 4.4 และตารางท่ี 4.4 แสดงตําแหน่งพีคสําคญัต่างๆ ท่ีพบในสเปกตรัมของ        

ไคโตซาน ซึ่งอินฟราเรดสเปกตรัมท่ีปรากฏจะแสดงถึงตําแหน่งพีคของไคโตซาน คือ พีคการ
ดดูกลืนของ O-H stretching และ N-H stretching ท่ีเลขคล่ืน 3428 ซม-1 พีค C-H stretching 
ของหมู่เมทิล ท่ีเลขคล่ืน 2896 ซม-1 และพีคของ N-H bending ท่ีเลขคล่ืน 1640 ซม-1 รวมทัง้พีค
ของ C-O stretching ของวงแหวนไพราโนส ท่ีเลขคล่ืน 1075 ซม-1 ซึ่งเม่ือนําข้อมลูโครงสร้าง      
ไคโตซาน แสดงในภาพท่ี 2.4 มาเทียบกบัหมูฟั่งก์ชนัข้างต้น สรุปได้วา่เป็นสารไคโตซาน 
 
4.4 ผลการศึกษาปริมาณการใช้สารช่วยสีติดในการย้อมเส้นด้ายใยกัญชงด้วยสีสกัดจาก
เปลือกต้นมะพูด 

ในการย้อมสีเส้นด้ายใยกญัชงด้วยสีสกดัจากเปลือกต้นมะพูดจําเป็นต้องใช้สารช่วยสีติดเพ่ือ
ผนกึสีบนเส้นด้ายและได้ทดลองใช้สารช่วยสีติดชนิดสารส้ม ความเข้มข้นตา่งๆ ตัง้แตร้่อยละ 0-10 
ในการผนึกสี หลงัการย้อมวดัคา่ความเข้มสี (K/S) ความสว่างของสี (L*) และเฉดสี (a*, b*) ของ
เส้นด้ายย้อมโดยใช้เคร่ืองวดัสีเพ่ือพิจารณาความเข้มข้นของสารชว่ยสีตดิท่ีเหมาะสม โดยแสดงผล
ในตารางท่ี 4.5 และภาพท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 ความเข้มสี ความสวา่งของสีและเฉดสีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีย้อมด้วยสีสกดัจาก  
                    เปลือกต้นมะพดูโดยใช้สารส้มความเข้มข้นร้อยละ 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 เป็นสาร 
                    ชว่ยสีตดิ 

ความเข้มข้นของสารส้ม K/S L* a* b* 

0% 4.76 62.87 3.73 28.46 
2% 9.53 65.81 5.33 53.40 
4% 13.47 65.97 6.44 60.66 
6% 16.32 66.19 6.86 64.30 
8% 17.74 66.15 6.6 65.28 
10% 18.17 65.83 6.71 65.24 

หมายเหต ุ 
คา่ K/S คือ ความเข้มสี หรือ Color strength คา่สงูหมายถึงสีเข้ม คา่ตํ่าหมายถึงสีออ่น 
คา่ L* คือ ความสวา่งของสีหรือ Lightness คา่มากหมายถึงสีออ่นหรือสีสวา่ง คา่น้อยหมายถึงสีมืดทมึ  
คา่ a* หากคา่บวกออกเฉดสแีดง คา่ลบออกเฉดสีเขียว (คา่บวกมากหรือลบมากจะออกโทนนัน้มาก) 
คา่ b* หากคา่บวกออกเฉดสีเหลือง คา่ลบออกเฉดสีนํา้เงิน (คา่บวกมากหรือลบมากจะออกโทนนัน้มาก) 
 

 
ภาพที่ 4.5 ความเข้มสีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีย้อมด้วยสีสกดัจากเปลือกต้นมะพดูโดยใช้สารส้ม   
                 ความเข้มข้นร้อยละ 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 เป็นสารชว่ยสีตดิ 
 

ผลการทดลองในตารางท่ี 4.5 และภาพท่ี 4.5 แสดงให้เห็นว่า การย้อมเส้นด้ายใยกญัชงด้วยสี
สกัดจากเปลือกต้นมะพูดโดยไม่ใช้สารส้มเป็นสารช่วยสีติด (ความเข้มข้นร้อยละ 0) เส้นด้ายมี
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ความเข้มสี (K/S) 4.76 คา่ความสว่าง (L*) 62.87 คา่ a* 3.73 และคา่ b* 28.46 หมายความว่า
เส้นด้ายย้อมมีเฉดสีเหลืองจากคา่ b* ท่ีเป็นบวกมากและคา่ a* เป็นบวกเล็กน้อย เม่ือใช้สารส้ม
เป็นสารช่วยสีติดในการย้อมจะพบว่า เส้นด้ายมีความเข้มสีมากขึน้ตามความเข้มข้นของสารส้มท่ี
เพิ่มขึน้หมายถึง การใช้สารส้มความเข้มข้นสูงขึน้ในการย้อม จะทําให้สีย้อมผนึกติดบนเส้นด้าย
มากขึน้หรือย้อมเส้นด้ายได้สีเข้มมากขึน้นัน่เอง นอกจากนีพ้บว่าการเพิ่มความเข้มข้นของสารส้ม
ในการย้อม จะทําให้เส้นด้ายมีสีเหลืองมากขึน้จากคา่ b* ท่ีเพิ่มขึน้ ส่วนคา่ความสว่างของสีและคา่ 
a* มีการเปล่ียนแปลงบ้างเล็กน้อยคือ เส้นด้ายมีสีสว่างขึน้เล็กน้อยจากคา่ L* ท่ีเพิ่มขึน้เล็กน้อย
และมีโทนสีแดงเพิ่มขึน้เล็กน้อยจากคา่ a* ท่ีเป็นบวกมากขึน้เล็กน้อย จึงสรุปได้ว่า การเพิ่มความ
เข้มข้นของสารส้มในการย้อมเส้นด้ายใยกญัชงด้วยสีสกดัจากเปลือกต้นมะพูด จะทําให้สามารถ
ย้อมเส้นด้ายได้สีเหลืองเข้มมากขึน้ และความเข้มข้นของสารส้มท่ีเหมาะสมสําหรับใช้เป็นสารช่วย
สีตดิคือ ความเข้มข้นร้อยละ 10 (ย้อมได้สีเหลืองเข้มและเป็นความเข้มข้นท่ีคอ่นข้างสงูแล้ว) 

 
4.5 ผลการศึกษาไคโตซานบนเส้นใยกัญชงที่ปรับสภาพ 
 

4.5.1 ลักษณะพืน้ผิวของเส้นใยกัญชงท่ีปรับสภาพ 
เส้นด้ายใยกัญชงท่ีผ่านการกําจัดสิ่งสกปรกและฟอกขาวและปรับสภาพด้วย       

ไคโตซานแล้วทําให้แห้งด้วยการผึ่งแห้ง หรือการอบแห้ง ถกูนําไปวิเคราะห์ลกัษณะพืน้ผิวของเส้น
ใย (เปรียบเทียบกับท่ีผ่านการกําจัดสิ่งสกปรกและฟอกขาวแต่ไม่ได้ปรับสภาพ) โดยใช้กล้อง
จลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด แสดงผลดงัภาพท่ี 4.6  
 

               
                  (ก)                                       (ข)                                              (ค) 
ภาพที่ 4.6 ภาพถ่าย SEM พืน้ผิวของเส้นใยกญัชง (ก) เส้นใยกญัชงไมไ่ด้ปรับสภาพ (ข) เส้นใย      
                 กญัชงปรับสภาพด้วยไคโตซานแล้วผึง่ให้แห้ง และ (ค) เส้นใยกญัชงปรับสภาพด้วย 
                 ไคโตซานแล้วอบให้แห้ง 
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ภาพท่ี 4.6 ภาพ (ก) แสดงเส้นใยกญัชงท่ีผ่านการกําจดัสิ่งสกปรกและฟอกขาวแต่
ไม่ได้ปรับสภาพด้วยไคโตซานพบว่า พืน้ผิวเส้นใยมีสิ่งเจือปนบ้างและมีไฟบริลแยกออกจากผิว 
เส้นใยด้วย ในภาพ (ข) จะเห็นเส้นใยถูกเคลือบด้วยฟิล์มของไคโตซานหลงัการปรับสภาพและผึ่ง
แห้ง ส่วนเม่ือปรับสภาพเส้นใยด้วยไคโตซานแล้วอบแห้ง จะเห็นอนุภาคของไคโตซานแยกกระจดั
กระจายอยูบ่นผิวเส้นใย จากสาเหตท่ีุนํา้ในสารละลายไคโตซานบนเส้นใยถกูกําจดัออกไปด้วยการ
อบแห้งเส้นใย 

 
4.5.2 หมู่ฟังก์ชันของไคโตซานบนเส้นใยกัญชงท่ีปรับสภาพ  

       เส้นด้ายใยกัญชงก่อนปรับสภาพและหลังปรับสภาพด้วยไคโตซานถูกนําไป
วิเคราะห์ หมู่ฟังก์ชันหรือโครงสร้างทางเคมีของไคโตซานบนเส้นใยด้วยเทคนิค ATR-FTIR 
แสดงผลในภาพ ท่ี 4.7 และ 4.8 ตามลําดบั 
 

 
ภาพท่ี 4.7 ATR-FTIR สเปกตรัมของเส้นด้ายใยกญัชงก่อนปรับสภาพด้วยไคโตซาน 

 
 
 
 
 
 

C-H 

O-H 

O-H 
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ตารางท่ี 4.6 ตําแหนง่พีคท่ีสําคญัตา่งๆ ท่ีพบในสเปกตรัมของเส้นด้ายใยกญัชงก่อนปรับสภาพ  
                    ด้วยไคโตซาน 

เส้นด้ายใยกัญชง/เลขคล่ืน (ซม-1) หมู่ฟังก์ชัน 
3428 O-H stretching  
2896 C-H stretching 
1639 O-H absorbed 
1374 C-H bending 
1063 C-O stretching 

 

ภาพท่ี 4.8 ATR-FTIR สเปกตรัมของเส้นด้ายใยกญัชงปรับสภาพด้วยไคโตซาน 
 

ตารางที่ 4.7 ตําแหน่งพีคท่ีสําคญัตา่งๆ ท่ีพบในสเปกตรัมของเส้นด้ายใยกญัชงปรับสภาพด้วย          
      ไคโตซาน 

ไคโตซาน/เลขคล่ืน (ซม-1) หมู่ฟังก์ชัน 
3434 O-H stretching และ N-H stretching 
2893 C-H stretching 
1635 N-H bending 
1433 O-H bending 
1063 C-O stretching 
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จากภาพท่ี 4.8 และตารางท่ี 4.7  แสดงตําแหนง่พีคสําคญัตา่งๆ ท่ีพบในสเปกตรัมของ            
เส้นด้ายใยกญัชงปรับสภาพด้วยไคโตซาน ซึง่อินฟราเรดสเปกตรัมท่ีปรากฏจะแสดงถึงตําแหน่งพีค
ของไคโตซาน คือ พีคการดดูกลืนของ O-H stretching และ N-H stretching ท่ีเลขคล่ืน 3434 ซม-1 
พีค C-H stretching ของหมู่เมทิล ท่ีเลขคล่ืน 2893 ซม-1 และพีคของ N-H bending ท่ีเลขคล่ืน 
1635 ซม-1 รวมทัง้พีคของ C-O stretching ของวงแหวนไพราโนส ท่ีเลขคล่ืน 1063 ซม-1 ซึ่งหมู่
ฟังก์ชนัข้างต้นนีแ้สดงโครงสร้างไคโตซาน แสดงวา่ เส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพจะมีไคโตซานอยู่
บนเส้นใยนัน่เอง 
 
4.6 ผลการศึกษาวิธีการปรับสภาพเส้นด้ายใยกัญชงด้วยไคโตซาน (ปรับสภาพก่อนย้อม 
พร้อมย้อม และหลังย้อม) 

วิธีการปรับสภาพเส้นด้ายใยกัญชงในวิจยันีทํ้าเปรียบเทียบระหว่างการปรับสภาพก่อนย้อม 
พร้อมย้อม และหลังย้อม จากนัน้วดัค่าความเข้มสีและเฉดสีของเส้นด้ายย้อมโดยใช้เคร่ืองวัดสี 
แสดงผลในตารางท่ี 4.8 และภาพท่ี 4.9 
   
ตารางท่ี 4.8 ความเข้มสี ความสวา่งของสีและเฉดสีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีย้อมโดยไมไ่ด้ปรับ 
                    สภาพด้วยไคโตซานเปรียบเทียบกบัเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพก่อนย้อม ท่ีปรับ 
                    สภาพพร้อมย้อมและท่ีปรับสภาพหลงัย้อม  

เส้นด้ายใยกัญชงย้อมสี K/S  L* a* b* 

ไมไ่ด้ปรับสภาพ 13.94 70.14 2.95 65.01 
ปรับสภาพก่อนย้อม 14.50 67.19 0.81 60.04 
ปรับสภาพพร้อมย้อม 11.74 65.38 1.03 53.41 
ปรับสภาพหลงัย้อม 9.87 72.35 -0.78 54.09 
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ภาพที่ 4.9 ความเข้มสีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีย้อมโดยไมไ่ด้ปรับสภาพด้วยไคโตซานเปรียบเทียบ 
                  กบัเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพก่อนย้อม พร้อมย้อมและหลงัย้อม  
 

คา่ความเข้มสี (K/S) ของเส้นด้ายใยกัญชงในตารางท่ี 4.8 และภาพท่ี 4.9 แสดงให้เห็นว่า
เส้นด้ายใยกัญชงท่ีปรับสภาพด้วยไคโตซานก่อนการย้อมมีค่าความเข้มสีมากท่ีสุด  คือมีค่า
มากกว่าความเข้มสีของเส้นด้ายใยกัญชงท่ีย้อมโดยไม่ได้ปรับสภาพ เส้นด้ายท่ีปรับสภาพพร้อม
ย้อมและเส้นด้ายท่ีปรับสภาพหลงัย้อม เน่ืองจากการปรับสภาพ (ก่อนย้อม) เส้นด้ายใยกญัชงท่ีมี
ประจุลบ ด้วยไคโตซานท่ีมีประจุบวกในสภาวะกรด จะทําให้เส้นด้ายมีประจุบวกมากขึน้และ
สามารถชว่ยเพิ่มการดดูซบัสีท่ีสกดัจากเปลือกต้นมะพดู (สีประจลุบ) และทําให้เส้นด้ายมีสีเหลือง
เข้มมากท่ีสดุ ดไูด้จากคา่ b* เป็นบวกมากและคา่ a* ใกล้ 0 (คา่ b* บวกมากออกโทนสีเหลือง) 
ในขณะท่ีการปรับสภาพพร้อมย้อมและหลงัย้อม ทําให้เส้นด้ายย้อมติดสีอ่อนกว่า (คา่ความเข้มสี
และคา่ b* ต่ํากว่า) เน่ืองจากการปรับสภาพด้วยไคโตซาน (ประจุบวก) พร้อมย้อมสี (ประจุลบ) 
อาจทําให้สีตกตะกอนกับไคโตซานและทําให้การดดูซบัสีบนเส้นด้ายเกิดน้อยลง เส้นด้ายจึงมีสี
ออ่น ในขณะท่ีการปรับสภาพหลงัย้อม สีและเส้นด้ายมีประจลุบทัง้คูจ่ึงผลกักนัเม่ือย้อม ทําให้การ
ดดูซบัสีบนเส้นด้ายเกิดน้อยและเส้นด้ายมีสีออ่นเชน่กนั สว่นเส้นด้ายท่ีย้อมโดยไม่ได้ปรับสภาพจะ
มีคา่ b* และ a* มากกวา่เส้นด้ายท่ีปรับสภาพก่อนย้อมหมายถึงมีเนือ้สีเหลืองมากกว่าและมีโทนสี
แดงบ้างเล็กน้อยแต่มีค่าความเข้มสีต่ํากว่า จึงมีสีเหลืองอ่อนกว่าเส้นด้ายท่ีปรับสภาพก่อนย้อม 
จากผลการทดลองทําให้สรุปได้วา่ วิธีการปรับสภาพเส้นด้ายใยกญัชงด้วยไคโตซานท่ีเหมาะสมคือ 
การปรับสภาพเส้นด้ายก่อนกระบวนการย้อมสี 
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4.7 ผลการศึกษาภาวะที่เหมาะสมส าหรับการปรับสภาพเส้นด้ายใยกัญชงด้วยไคโตซาน 
จากผลการทดลองหาวิธีท่ีเหมาะสมสําหรับการปรับสภาพเส้นด้ายใยกัญชงด้วยไคโตซานท่ี

แสดงในข้อ 4.6 พบวา่การปรับสภาพก่อนย้อมเป็นวิธีท่ีดีท่ีสดุ จากนัน้ได้ศกึษาอณุหภูมิและเวลาท่ี
เหมาะสมสําหรับการปรับสภาพก่อนย้อม โดยปรับสภาพท่ีอณุหภูมิห้อง (32 องศาเซลเซียส), 40, 
50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง แล้วย้อมด้วยนํา้สีสกดัจาก
เปลือกต้นมะพดูและผนกึสีด้วยสารส้มความเข้มข้นร้อยละ 10 จากนัน้วดัความเข้มสีและเฉดสีของ
เส้นด้ายย้อมโดยใช้เคร่ืองวดัสี แสดงผลในตารางท่ี 4.9-4.13 และภาพท่ี 4.10-4.14 โดยในตารางท่ี 
4.9 และภาพท่ี 4.10 แสดงคา่สีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพท่ีอณุหภูมิ 32  องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง ก่อนย้อมด้วยนํา้สีสกดัจากเปลือกต้นมะพดู 
 
ตารางท่ี 4.9 ความเข้มสี ความสวา่งของสีและเฉดสีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีย้อมโดยไมไ่ด้ปรับ 
              สภาพด้วยไคโตซานเปรียบเทียบกบัเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพก่อนย้อม โดย  
                    ปรับสภาพท่ีอณุหภมูิ 32 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง  

เส้นด้ายใยกัญชงย้อมสี K/S  L* a* b* 

ไมไ่ด้ปรับสภาพ 14.64 69.94 4.49 66.65 
ปรับสภาพท่ี 32 ◦C, 30 นาที 16.38 66.43 0.78 59.59 
ปรับสภาพท่ี 32 ◦C, 1 ชัว่โมง 16.44 66.18 0.87 59.44 
ปรับสภาพท่ี 32 ◦C, 2 ชัว่โมง 16.44 66.21 1.14 59.68 
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ภาพที่ 4.10 ความเข้มสีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีย้อมโดยไมไ่ด้ปรับสภาพด้วยไคโตซานเปรียบ-  
                   เทียบกบั เส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพก่อนย้อม โดยปรับสภาพท่ีอณุหภมูิ 32    
                   องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง 
 

จากตารางท่ี 4.9 และภาพท่ี 4.10 แสดงให้เห็นว่าเม่ือปรับสภาพเส้นด้ายใยกัญชงด้วย        
ไคโตซานท่ีอณุหภูมิ 32 องศาเซลเซียส ท่ีเวลาตา่งๆกนั 3 เวลาคือ 30 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง แล้ว
นําไปย้อมพบว่าเส้นด้ายทัง้สามมีสีเข้มใกล้เคียงกันดูได้จากค่าความเข้มสีอยู่ในช่วง 16.4 
เหมือนกัน เทียบกับค่าความเข้มสีของเส้นด้ายท่ีไม่ได้ปรับสภาพและย้อม พบว่าเส้นด้ายท่ีปรับ
สภาพและย้อมมีสีเข้มกวา่หรือมีคา่ความเข้มสีสงูกวา่เส้นด้ายท่ีไม่ได้ปรับสภาพและย้อมอย่างเห็น
ได้ชดั ดงันัน้การปรับสภาพเส้นด้ายด้วยไคโตซานท่ีอณุหภูมิ 32 องศาเซลเซียส สามารถช่วยเพิ่ม
การดดูซบัสีของเส้นด้ายด้วยเหตผุลท่ีแสดงไว้แล้วในข้อ 4.6 และเม่ือเพิ่มเวลาของการปรับสภาพ
จาก 30 นาที เป็น 1-2 ชัว่โมง ก็ไม่ได้ช่วยเพิ่มการดดูซบัสีบนเส้นด้ายเท่าใดนกั ส่วนคา่ b* ท่ีแสดง
ในตารางท่ี 4.8 ชีใ้ห้เห็นว่า เส้นด้ายท่ีย้อมแล้วมีเฉดสีเหลือง โดยท่ีเส้นด้ายไม่ได้ปรับสภาพและ
ย้อมจะออกเฉดสีเหลืองแกมแดงเล็กน้อย (คา่ b* บวกมาก, คา่ a* บวกเล็กน้อย) เส้นด้ายท่ีปรับ
สภาพและย้อมท่ีเวลาต่างกัน 3 เวลา ตา่งก็มีเฉดสีเหลืองมากโดยแทบไม่มีสีแดงผสมอยู่ (ค่า b* 
บวกมาก, คา่ a* ใกล้ 0) ส่วนคา่ L* ของเส้นด้ายท่ีปรับสภาพแล้วย้อม จะมีคา่ต่ํากว่าเส้นด้ายท่ี
ไมไ่ด้ปรับสภาพและย้อม แสดงว่าเส้นด้ายท่ีปรับสภาพและย้อมมีสีมืดทึมกว่าเส้นด้ายท่ีไม่ได้ปรับ
สภาพและย้อม (L* สงูกวา่, มีสีสวา่งกวา่) 
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      ไมป่รับ             30 นาที            1 ชม.              2 ชม.   
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จากผลการทดลองนีทํ้าให้ทราบการปรับสภาพเส้นด้ายใยกญัชงด้วยไคโตซานท่ีอณุหภูมิ 32 
องศาเซลเซียส ควรใช้เวลาปรับสภาพ 30 นาทีก็เพียงพอ เน่ืองจากจะได้เส้นด้ายท่ีสามารถดดูซบัสี
ย้อมได้มากและย้อมได้สีเหลืองเข้มดี 

ตอ่ไปเป็นการทดลองปรับสภาพเส้นด้ายใยกญัชงด้วยไคโตซานท่ีอณุหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลาตา่งๆกนั 3 เวลา คือ 30 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง แล้วนําเส้นด้ายไปย้อมและวดัค่าสีของ
เส้นด้ายด้วยเคร่ืองวดัสี โดยแสดงคา่สีของเส้นด้ายในตารางท่ี 4.10 และภาพท่ี 4.11   
 
ตารางท่ี 4.10 ความเข้มสี ความสวา่งของสีและเฉดสีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีย้อมโดยไมไ่ด้ปรับ     
                   สภาพด้วยไคโตซานเปรียบเทียบกบัเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพก่อนย้อม โดย  
                      ปรับสภาพท่ีอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง 

เส้นด้ายใยกัญชงย้อมสี K/S  L* a* b* 

ไมไ่ด้ปรับสภาพ 15.04 68.69 4.91 65.66 
ปรับสภาพท่ี 40 ◦C, 30 นาที 15.41 66.65 0.71 58.86 
ปรับสภาพท่ี 40 ◦C, 1 ชัว่โมง 16.44 67.01 0.47 59.83 
ปรับสภาพท่ี 40 ◦C, 2 ชัว่โมง 16.68 66.49 0.52 59.61 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.11 ความเข้มสีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีย้อมโดยไมไ่ด้ปรับสภาพด้วยไคโตซานเปรียบ- 
                   เทียบกบัเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพก่อนย้อม โดยปรับสภาพท่ีอณุหภมูิ 40 องศา   
                   เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง 
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ปรับสภาพท่ี 40 ◦C, 2 ชัว่โมง 

      ไมป่รับ           30 นาที           1 ชม.               2 ชม.  
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ผลของคา่สีในตารางท่ี 4.10 และภาพท่ี 4.11 ชีใ้ห้เห็นว่า การปรับสภาพเส้นด้ายใยกญัชงท่ี 
40 องศาเซลเซียส สามารถชว่ยเพิ่มการดดูซบัสีย้อมให้แก่เส้นด้าย ดไูด้จากคา่ความเข้มสีท่ีเพิ่มขึน้
จากคา่ความเข้มสีของเส้นด้ายท่ีไม่ได้ปรับสภาพและย้อม และเม่ือเพิ่มเวลาของการปรับสภาพจะ
พบว่า เส้นด้ายมีการดดูซบัสีมากขึน้อีกตามเวลาท่ีเพิ่มขึน้ ซึ่งตา่งจากการปรับสภาพท่ี 32 องศา
เซลเซียสท่ีการเพิ่มเวลาการปรับสภาพไม่ได้ช่วยเพิ่มการดดูซบัสีของเส้นด้าย เม่ือวิเคราะห์เฉดสี
ของเส้นด้ายจากคา่ b* และ a* พบวา่การปรับสภาพเส้นด้ายท่ี 40 องศาเซลเซียสแล้วย้อมสี ทําให้
เส้นด้ายมีเฉดสีเหลืองเข้มโดยแทบไม่มีสีแดงผสม (ค่า b* บวกมาก, ค่า a* ใกล้ 0) ในขณะท่ี
เส้นด้ายท่ีไมไ่ด้ปรับสภาพและย้อม มีสีเหลืองเข้มแตมี่สีแดงผสมมากกว่า (คา่ b* บวกมาก, คา่ a* 
บวกเล็กน้อย) คา่ L* ของเส้นด้ายแสดงว่าเส้นด้ายปรับสภาพแล้วย้อม (คา่ L* ต่ํากว่า) มีสีมืดทึม
กว่าเส้นด้ายไม่ได้ปรับสภาพและย้อม (L* สงูกว่า, มีสีสว่างกว่า) จากผลทัง้หมดนีทํ้าให้สรุปได้ว่า 
การปรับสภาพเส้นด้ายใยกัญชงด้วยไคโตซานท่ี 40 องศาเซลเซียส ท่ีได้ผลดีท่ีสดุคือ ปรับสภาพ
เป็นเวลาอยา่งน้อย 1 ชัว่โมง จะได้เส้นด้ายท่ีย้อมด้วยนํา้สีสกดัจากเปลือกต้นมะพดูได้สีเหลืองเข้ม
อยา่งเห็นได้ชดั 

การทดลองปรับสภาพเส้นด้ายใยกญัชงด้วยไคโตซานท่ีอณุหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา
ตา่งๆกนั 3 เวลาคือ นาน 30 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง แล้วนําเส้นด้ายไปย้อมและวดัคา่สีของเส้นด้าย
เคร่ืองวดัสีโดยแสดงคา่สีของเส้นด้ายในตารางท่ี 4.11 และภาพท่ี 4.12 

 
ตารางท่ี 4.11 ความเข้มสี ความสวา่งของสีและเฉดสีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีย้อมโดยไมไ่ด้ปรับ 
        สภาพด้วยไคโตซานเปรียบเทียบกบัเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพก่อนย้อม โดย 
                       ปรับสภาพท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง   

เส้นด้ายใยกัญชงย้อมสี K/S  L* a* b* 

ไมไ่ด้ปรับสภาพ 16.74 69.13 5.05 68.12 
ปรับสภาพท่ี 50 ◦C, 30 นาที 17.88 65.74 2.29 62.35 
ปรับสภาพท่ี 50 ◦C, 1 ชัว่โมง 17.20 65.73 1.25 60.72 
ปรับสภาพท่ี 50 ◦C, 2 ชัว่โมง 16.87 65.29 0.58 58.92 
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ภาพที่ 4.12 ความเข้มสีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีย้อมโดยไมไ่ด้ปรับสภาพด้วยไคโตซานเปรียบ-   
                   เทียบกบัเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพก่อนย้อม โดยปรับสภาพท่ีอณุหภมูิ 50 องศา 
                   เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง 
 
  ผลของคา่สีในตารางท่ี 4.11 และภาพท่ี 4.12 ชีใ้ห้เห็นว่าการปรับสภาพเส้นด้ายใยกญัชงท่ี   
50 องศาเซลเซียส สามารถชว่ยเพิ่มการดดูซบัสีย้อมให้แก่เส้นด้าย ดไูด้จากคา่ความเข้มสีท่ีเพิ่มขึน้
จากคา่ความเข้มสีของเส้นด้ายท่ีไมไ่ด้ปรับสภาพและย้อม แตก่ารเพิ่มเวลาของการปรับสภาพกลบั
ทําให้เส้นด้ายดดูซบัสีได้น้อยลง ดงันัน้การปรับสภาพเส้นด้ายท่ี 50 องศาเซลเซียส ควรปรับสภาพ
ในระยะเวลาสัน้ๆคือ 30 นาที จะสามารถย้อมเส้นด้ายได้สีเหลืองเข้มท่ีสุด มีสีแดงผสมเล็กน้อย 
(คา่ b* บวกมาก, คา่ a* บวกเล็กน้อย) และมีสีมืดทึมกว่า (คา่ L* ต่ํากว่า) เส้นด้ายท่ีไม่ได้ปรับ
สภาพและย้อม (คา่ L* สงูกวา่) 

การทดลองปรับสภาพเส้นด้ายใยกญัชงด้วยไคโตซานท่ีอณุหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา
ตา่งๆกนั 3 เวลาคือ 30 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง แล้วนําเส้นด้ายไปย้อมและวดัคา่สีของเส้นด้ายด้วย
เคร่ืองวดัสี โดยแสดงคา่สีของเส้นด้ายในตารางท่ี 4.12 และภาพท่ี 4.13 
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   ไมป่รับ          30 นาที           1 ชม.             2 ชม.  
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ตารางท่ี 4.12 ความเข้มสี ความสวา่งของสีและเฉดสีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีย้อมโดยไมไ่ด้ปรับ 
                      สภาพด้วยไคโตซานเปรียบเทียบกบัเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพก่อนย้อม โดย 
                      ปรับสภาพท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง   

เส้นด้ายใยกัญชงย้อมสี K/S L* a* b* 

ไมไ่ด้ปรับสภาพ 15.91 68.74 4.89 66.94 
ปรับสภาพท่ี 60 ◦C, 30 นาที 14.99 66.85 -0.17 56.69 
ปรับสภาพท่ี 60 ◦C, 1 ชัว่โมง 14.59 68.56 -0.26 56.92 
ปรับสภาพท่ี 60 ◦C, 2 ชัว่โมง 16.44 65.86 0.67 57.48 

 

 
ภาพที่ 4.13 ความเข้มสีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีย้อมโดยไมไ่ด้ปรับสภาพด้วยไคโตซานเปรียบ- 
                   เทียบกบัเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพก่อนย้อม โดยปรับสภาพท่ีอณุหภมูิ 60 องศา  
                   เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง 
  ผลของคา่สีในตารางท่ี 4.12 และภาพท่ี 4.13 ชีใ้ห้เห็นว่าการปรับสภาพเส้นด้ายใยกญัชงท่ี   
60 องศาเซลเซียสไมไ่ด้ชว่ยเพิ่มการดดูซบัสีเม่ือใช้เวลาการปรับสภาพ    30 นาที และ 1 ชั่วโมง 
จําเป็นต้องใช้เวลาปรับสภาพนานขึน้เป็น 2 ชัว่โมง จึงจะสามารถเพิ่มการดดูซบัสีของเส้นด้ายและ
ย้อมได้เฉดสีเหลืองเข้มโดยแทบไม่มีสีแดงผสม (คา่ b* บวกมาก, คา่ a* ใกล้ 0) ส่วนคา่ L* แสดง
ให้เห็นว่าเส้นด้ายปรับสภาพและย้อมมีสีมืดทึม (คา่ L* ต่ํากว่า) กว่าเส้นด้ายไม่ได้ปรับสภาพและ
ย้อม (คา่ L* สงูกวา่) 
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   ไมป่รับ             30 นาที            1 ชม.                2 ชม.  
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การทดลองปรับสภาพเส้นด้ายใยกญัชงด้วยไคโตซานท่ีอณุหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา
ตา่งๆกนั 3 เวลาคือ 30 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง แล้วนําเส้นด้ายไปย้อมและวดัคา่สีของเส้นด้ายด้วย
เคร่ืองวดัสี โดยแสดงคา่สีของเส้นด้ายในตารางท่ี 4.13 และภาพท่ี 4.14 
 
ตารางท่ี 4.13 ความเข้มสี ความสวา่งของสีและเฉดสีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีย้อมโดยไมไ่ด้ปรับ 
                      สภาพด้วยไคโตซานเปรียบเทียบกบัเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพก่อนย้อม โดย   
                      ปรับสภาพท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง 

เส้นด้ายใยกัญชงย้อมสี K/S L* a* b* 

ไมไ่ด้ปรับสภาพ 13.68 65.38 -0.8 55.66 
ปรับสภาพท่ี 70 ◦C, 30 นาที 15.25 64.17 -0.12 54.93 
ปรับสภาพท่ี 70 ◦C, 1 ชัว่โมง 15.30 64.2 -0.09 54.99 
ปรับสภาพท่ี 70 ◦C, 2 ชัว่โมง 15.41 64.32 -0.15 55.05 

 

 
ภาพที่ 4.14 ความเข้มสีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีย้อมโดยไมไ่ด้ปรับสภาพด้วยไคโตซานเปรียบ- 
                   เทียบกบัเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพก่อนย้อม โดยปรับสภาพท่ีอณุหภมูิ 70 องศา  
                   เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง 
 

  จากตารางท่ี 4.13 และภาพท่ี 4.14 แสดงให้เห็นว่าเม่ือปรับสภาพเส้นด้ายใยกญัชงด้วย   
ไคโตซานท่ีอณุหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ท่ีเวลาตา่งๆกนั 3 เวลาคือ 30 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง แล้ว
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     ไมป่รับ            30 นาที              1 ชม.               2 ชม.  
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นําไปย้อมพบว่าเส้นด้ายทัง้สามมีสีเข้มใกล้เคียงกันดไูด้จากค่าความเข้มสีอยู่ในช่วง 15.2-15.4 
เทียบกับค่าความเข้มสีของเส้นด้ายท่ีไม่ได้ปรับสภาพและย้อม พบว่าเส้นด้ายท่ีปรับสภาพและ
ย้อมมีสีเข้มกว่าหรือมีค่าความเข้มสีสูงกว่าเส้นด้ายท่ีไม่ได้ปรับสภาพและย้อมอย่างเห็นได้ชัด 
ดงันัน้การปรับสภาพเส้นด้ายด้วยไคโตซานท่ีอณุหภูมิ 70 องศาเซลเซียส สามารถช่วยเพิ่มการดดู
ซบัสีของเส้นด้ายและเม่ือเพิ่มเวลาของการปรับสภาพจาก 30 นาที เป็น 1-2 ชัว่โมง ก็แทบไม่ได้
ช่วยเพิ่มการดดูซบัสีบนเส้นด้ายเลย ส่วนคา่ b* ท่ีแสดงในตารางท่ี 4.9 ชีใ้ห้เห็นว่าเส้นด้ายท่ีย้อม
แล้วมีเฉดสีเหลืองโดยท่ีเส้นด้ายไม่ได้ปรับสภาพและย้อมจะออกเฉดสีเหลืองแกมเขียวเล็กน้อย 
(คา่ b* บวกมาก, คา่ a* ติดลบเล็กน้อย) เส้นด้ายท่ีปรับสภาพและย้อมท่ีเวลาตา่งกนั 3 เวลา ตา่ง
ก็มีเฉดสีเหลืองแกมเขียวเล็กน้อยเช่นกัน ส่วนค่า L* ของเส้นด้ายท่ีปรับสภาพแล้วย้อม จะมีค่า
ใกล้เคียงกบัเส้นด้ายท่ีไมไ่ด้ปรับสภาพและย้อม  

จากผลการปรับสภาพเส้นด้ายใยกญัชงท่ีอณุหภูมิตา่งๆ และเวลาตา่งๆกนั และย้อมด้วยนํา้สี
สกัดจากเปลือกต้นมะพูด พอจะสรุปได้ว่า ภาวะปรับสภาพท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ การปรับสภาพท่ี
อณุหภูมิ 32 องศาเซลเซียสหรืออณุหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที เน่ืองจากการปรับสภาพท่ีภาวะนี ้
ใช้พลงังานต่ําท่ีสุด และเวลาสัน้สุด โดยสามารถทําให้เส้นด้ายใยกัญชงย้อมได้สีเหลืองเข้มมาก
ตามต้องการและมีค่าความเข้มสีมากกว่าหรือใกล้เคียงกันกับการปรับสภาพเส้นด้ายใยกัญชงท่ี
อณุหภมูิตา่งๆ และเวลาตา่งๆกนั ในการทดลอง 

 
4.8 ผลการศึกษาแรงดึงขาดและร้อยละการยืดตัวที่ จุดขาดของเส้นด้ายใยกัญชงปรับ
สภาพด้วยไคโตซานและย้อม 

นําเส้นด้ายใยกญัชงมาปรับสภาพด้วยไคโตซานท่ี 32 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แล้ว
ย้อมสี จากนัน้นําเส้นด้ายไปทดสอบค่าแรงดึงขาดและคา่ร้อยละการยืดตวัท่ีจุดขาดเปรียบเทียบ
กบัเส้นด้ายท่ีไมไ่ด้ปรับสภาพและย้อมสี แสดงผลดงัตารางท่ี 4.14 และภาพท่ี 4.15 
 
ตารางท่ี 4.14 แรงดงึขาดและร้อยละการยืดตวัท่ีจดุขาดของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีไมไ่ด้ปรับสภาพ      
                      และปรับสภาพด้วยไคโตซานก่อนย้อมสี 

เส้นด้ายใยกัญชงย้อมสี แรงดึงขาด (นิวตัน) ร้อยละการยืดตัวที่จุดขาด  

ไมไ่ด้ปรับสภาพ 14.4 4.4 

ปรับสภาพ 9.7 4.8 
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ภาพที่ 4.15 แรงดงึขาดและร้อยละการยืดตวัท่ีจดุขาดของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีไมไ่ด้ปรับสภาพและ 
                   ปรับสภาพด้วยไคโตซานก่อนย้อมสี 
 

เม่ือนําเส้นด้ายใยกัญชงท่ีไม่ได้ปรับสภาพและท่ีปรับสภาพด้วยไคโตซานแล้วย้อมสีไป
ทดสอบค่าแรงดึงขาดและค่าร้อยละของการยืดตวัท่ีจุดขาด (ตารางท่ี 4.14) พบว่าเส้นด้ายใย   
กญัชงท่ีปรับสภาพด้วยไคโตซานแล้วย้อมสีมีคา่แรงดึงขาดต่ํากว่าเส้นด้ายท่ีไม่ได้ปรับสภาพแล้ว
ย้อมสีอยูร้่อยละ 32.6 สว่นคา่ร้อยละการยืดตวัท่ีจดุขาดของเส้นด้ายทัง้สองมีคา่ใกล้เคียงกนัหรือมี
การยืดตวัเท่ากนั นัน่คือการปรับสภาพเส้นด้ายด้วยไคโตซานก่อนย้อม ไม่ได้ส่งผลกระทบตอ่การ
ยืดตวัของเส้นด้าย ในขณะท่ีการปรับสภาพมีผลทําให้เส้นด้ายอ่อนแอลงหรือทนแรงดึงขาดได้
น้อยลง เน่ืองจากหลงัการปรับสภาพและย้อมสี เส้นด้ายใยกญัชงยงัคงมีไคโตซานตกค้างกระจดั
กระจายอยูท่า่มกลางกลุม่เส้นใย (ดไูด้จากภาพท่ี 4.16 (ข)) อาจขดัขวางการรับแรงดงึของเส้นด้าย
และทําให้เส้นด้ายขาดง่ายขึน้กวา่เส้นด้ายท่ีย้อมโดยไมไ่ด้ปรับสภาพ 
 
4.9 ผลการศึกษาไคโตซานบนเส้นใยกัญชงท่ีปรับสภาพและย้อมสี 

4.9.1 ลักษณะพืน้ผิวของเส้นใยกัญชงท่ีปรับสภาพและย้อมสี 
เส้นด้ายใยกญัชงท่ีผ่านการกําจดัสิ่งสกปรกและฟอกขาวและปรับสภาพด้วยไคโตซาน

แล้วย้อมสี ถกูนําไปวิเคราะห์ลกัษณะพืน้ผิวของเส้นใย (เปรียบเทียบกบัท่ีผ่านการกําจดัสิ่งสกปรก
และฟอกขาวแต่ไม่ได้ปรับสภาพแล้วย้อมสี) โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
แสดงผลดงัภาพท่ี 4.16  
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                                         (ก)                                           (ข)                                               
รูปท่ี 4.16 ภาพถ่าย SEM พืน้ผิวของเส้นใยกญัชง (ก) เส้นใยกญัชงไมไ่ด้ปรับสภาพแล้วย้อมสี (ข)  
                เส้นใยกญัชงปรับสภาพด้วยไคโตซานแล้วย้อมสี 
  

ภาพท่ี 4.16 ภาพ (ก) แสดงเส้นใยกญัชงไมไ่ด้ปรับสภาพแล้วย้อมสีพบว่า พืน้ผิวเส้นใย
มีสิ่งเจือปนบ้างและมีไฟบริลแยกออกจากผิวเส้นใยด้วย ในภาพ (ข) จะเห็นบนเส้นใยท่ีปรับสภาพ
แล้วย้อมสีมีอนภุาคของไคโตซานแยกกระจดักระจายอยู่บนผิวเส้นใย แสดงว่าหลงัการปรับสภาพ
และย้อมสี ยงัคงมีไคโตซานเหลือตกค้างอยูบ่นเส้นใย แม้เส้นใยจะถกูย้อมและซกัล้างแล้วก็ตาม 
 
4.10 ผลการศึกษาร้อยละของการผนึกสีบนเส้นด้ายใยกัญชง 

  เส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพด้วยไคโตซานท่ี 32 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที แล้วย้อม
สีด้วยนํา้สีสกัดจากเปลือกต้นมะพดู ถูกนําไปวดัค่าความเข้มสีก่อนและหลงัซกัล้างเส้นด้ายย้อม
ด้วยสารซกัฟอกและนําคา่ความเข้มสีมาคํานวณคา่ร้อยละของการผนึกสีบนเส้นด้าย แสดงผลใน
ตารางท่ี 4.15 และภาพท่ี 4.17 ซึ่งพบว่าการปรับสภาพเส้นด้ายก่อนย้อมช่วยทําให้เส้นด้ายดดูซบั
สีย้อมได้มากขึน้และลึกขึน้ในเส้นใย จึงมีร้อยละการผนึกสีย้อมสงูกว่าเส้นด้ายท่ีไม่ได้ปรับสภาพ
ก่อนย้อมอยูร้่อยละ 22 นัน่คือ การปรับสภาพเส้นด้ายใยกญัชงด้วยไคโตซานและย้อมสีและซกัล้าง 
จะทําให้มีสีย้อมผนึกติดบนเส้นด้ายราวร้อยละ 48 ซึ่งมากกว่าในเส้นด้ายท่ีไม่ได้ปรับสภาพและ
ย้อม (ร้อยละ 26) 
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ตารางท่ี 4.15 ร้อยละของการผนกึสีบนเส้นด้ายใยกญัชงท่ีไมไ่ด้ปรับสภาพด้วยไคโตซานและย้อม 
                      เปรียบเทียบกบัเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพและย้อม 

เส้นด้ายใยกญัชงย้อมสี ร้อยละการผนกึสี 
ไมไ่ด้ปรับสภาพ 26 
ปรับสภาพ 48 

 

 
 

ภาพที่ 4.17 ร้อยละของการผนกึสีบนเส้นด้ายใยกญัชง 
 

4.11 ผลการศึกษาความเข้มสีและเฉดสีของเส้นด้ายใยกัญชงหลังการซักล้างก าจัดสี
ส่วนเกินออก 
   หลงัการปรับสภาพเส้นด้ายใยกัญชงด้วยไคโตซาน ย้อมเส้นด้ายในนํา้สีสกัดจากเปลือกต้น
มะพดูและซกัล้างด้วยสารลดแรงตงึผิวชนิดไม่มีประจ ุ(nonionic surfactant) จากนัน้วดัคา่ความ
เข้มสีและเฉดสีของเส้นด้าย แสดงคา่ในตารางท่ี 4.15 และภาพท่ี 4.17 ส่วนในตารางท่ี 4.16 และ
ภาพท่ี 4.18 แสดงคา่ความเข้มสีและเฉดสีของเส้นด้ายท่ีถกูซกัล้างด้วยสารซกัฟอกไม่มีสารเรือง
แสง 
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ตารางท่ี 4.16 ความเข้มสี ความสวา่งของสีและเฉดสีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีถกูซกัล้างด้วยสาร 
                      ลดแรงตงึผิวหลงัการปรับสภาพด้วยไคโตซานและย้อม เปรียบเทียบกบัเส้นด้ายท่ี  
                      ไมไ่ด้ปรับสภาพและย้อม  

หลังซักเส้นด้ายใยกัญชงย้อมสี K/S L* a* b* 

ไมไ่ด้ปรับสภาพ 11.01 68.50 4.24 58.74 

ปรับสภาพ 12.57 68.57 1.10 58.97 

 

 
 
ภาพที่ 4.18 ความเข้มสีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีถกูซกัล้างด้วยสารลดแรงตงึผิวหลงัการปรับสภาพ 
                   ด้วยไคโตซานและย้อม เปรียบเทียบกบัเส้นด้ายท่ีไมไ่ด้ปรับสภาพและย้อม 
 
ตารางท่ี 4.17 ความเข้ม ความสวา่งของสีและเฉดสีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีถกูซกัล้างด้วยสาร 
                     ซกัฟอกหลงัการปรับสภาพด้วยไคโตซานและย้อม เปรียบเทียบกบัเส้นด้ายท่ีไมไ่ด้ 
                     ปรับสภาพและย้อม 

หลังซักเส้นด้ายใยกัญชงย้อมสี K/S  L* a* b* 

ไมไ่ด้ปรับสภาพ 7.85 70.93 2.89 55.78 

ปรับสภาพ 15.52 64.69 3.38 60.35 
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ภาพที่ 4.19 ความเข้มสีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีถกูซกัล้างด้วยสารซกัฟอกหลงัการปรับสภาพด้วย 
                   ไคโตซานและย้อมเปรียบเทียบกบัเส้นด้ายท่ีไมไ่ด้ปรับสภาพและย้อม 
 

คา่ความเข้มสีในตารางท่ี 4.16 - 4.17 และภาพท่ี 4.18 - 4.19 เป็นคา่ความเข้มสีของเส้นด้าย
ย้อม หลงัการซกัล้างสีส่วนเกินบนเส้นด้ายออกไป หรือแสดงความเข้มของสีท่ีเกิดจากสีท่ีผนึกติด
บนเส้นด้ายจริงๆ (ร้อยละการผนึกติดเท่ากบั 48 ในเส้นด้ายท่ีปรับสภาพและย้อม, และร้อยละการ
ผนึกติดเท่ากบั 26 ในเส้นด้ายท่ีไม่ได้ปรับสภาพและย้อม) แสดงให้เห็นว่าในเส้นด้ายท่ีปรับสภาพ
ด้วยไคโตซาน ย้อมและซกัล้างด้วยสารลดแรงตึงผิวหรือด้วยสารซกัฟอก ต่างมีค่าความเข้มสีสูง
มากกว่าเส้นด้ายท่ีไม่ได้ปรับสภาพและย้อมอย่างเห็นได้ชดั คือมีสีเหลืองเข้มกว่านัน่เอง (คา่ K/S 
และ b* มากกว่า) นัน่คือ การปรับสภาพด้วยไคโตซานก่อนย้อมทําให้เส้นด้ายมีประจบุวกมากขึน้
และสามารถดูดซบัสีย้อมท่ีมีประจุลบเข้าไปในเส้นใยได้มากและลึกขึน้ จึงย้อมได้เส้นด้ายสีเข้ม
มากกวา่เส้นด้ายท่ีไมไ่ด้ปรับสภาพก่อนย้อม  
   
4.12 ผลการศึกษาความคงทนของสีบนเส้นด้ายใยกัญชงต่อการซัก 

หลงัการปรับสภาพเส้นด้ายใยกญัชงด้วยไคโตซานท่ีอณุหภมูิ 32 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 
นาที ย้อมด้วยนํา้สีสกัดจากเปลือกต้นมะพูดและซกัด้วยสารซักฟอกชนิดไม่มีประจุ เส้นด้ายถูก
ทดสอบความคงทนของสีต่อการซักเปรียบเทียบกับเส้นด้ายท่ีไม่ได้ปรับสภาพและย้อมโดยใช้
เคร่ืองทดสอบการซกั ผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.18 สําหรับความคงทนของสีต่อการซกั
ด้านการเปล่ียนแปลงของสี และในตารางท่ี 4.19 สําหรับความคงทนของสีตอ่การซกัด้านการเปือ้น
ตดิสี 
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ตารางท่ี 4.18 ระดบัความคงทนของสีตอ่การซกั (ด้านการเปล่ียนแปลงของสี) ของเส้นด้ายใย      
                      กญัชงท่ีปรับสภาพด้วยไคโตซานและย้อม เปรียบเทียบกบัเส้นด้ายท่ีไมไ่ด้ปรับ  
                      สภาพและย้อม 

หมายเหต ุ
1 ระดบัความคงทนของสีตอ่การซกั (WF) มีคา่ตัง้แตร่ะดบั 1-5 โดยที่ ระดบั 1 หมายถึง ตวัอยา่งมีความคงทนของสีตอ่การซกั 
ตํ่าที่สดุ และระดบั 5 หมายถึง ตวัอยา่งมีความคงทนของสีตอ่การซกัสงูที่สดุ 

  
จากผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.18 พบวา่ เส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพด้วยไคโตซาน

และย้อม มีความคงทนของสีตอ่การซกั (ด้านการเปล่ียนแปลงของสี) ในระดบัปานกลางถึงดี (3-4) 
คือมีการเปล่ียนแปลงของสีน้อยถึงปานกลาง ซึ่งดีกว่าความคงทนของสีต่อการซกัของเส้นด้ายท่ี
ไม่ได้ปรับสภาพและย้อม (ระดบั 2 คือมีการเปล่ียนแปลงของสีมาก) แสดงว่าการปรับสภาพ
เส้นด้ายด้วยไคโตซานก่อนย้อมชว่ยเพิ่มความคงทนของสีตอ่การซกัในด้านการเปล่ียนแปลงของสี 
 
ตารางท่ี 4.19 ระดบัความคงทนของสีตอ่การซกั (ด้านการเปือ้นตดิสี) ของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับ 
                      สภาพด้วยไคโตซานและย้อม เปรียบเทียบกบัเส้นด้ายท่ีไมไ่ด้ปรับสภาพและย้อม 

ชนิดเส้นใยในผ้ามัลติไฟเบอร์ 
ระดับความคงทนของสต่ีอการซัก1 (ค่าการเป้ือนตดิส)ี 

ไม่ได้ปรับสภาพ ปรับสภาพ 

ไดแอซิเตท 4 3 

มอดอะคริลคิ 3-4 3 

ไตรแอซิเตท 3-4 3 

ฝ้าย 3-4 3 

อะคริลคิ  (คริสแลน 61) 4 3-4 

พอลเิอสเตอร์  (แดรกคอน 54) 4 3-4 

พอลเิอสเตอร์  (แดรกคอน 64) 4 3-4 

พอลเิอไมด์ 4 3-4 

เส้นด้ายใยกัญชงย้อมสี 
ระดับความคงทนของสีต่อการซัก1 

(การเปล่ียนแปลงสี) 

ไมไ่ด้ปรับสภาพ 2 

ปรับสภาพ 3-4 
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ตารางท่ี 4.19 (ต่อ) 

ชนิดเส้นใยในผ้ามัลติไฟเบอร์ 
ระดับความคงทนของสต่ีอการซัก1 (ค่าการเป้ือนตดิส)ี 

ไม่ได้ปรับสภาพ ปรับสภาพ 

อะคริลคิ (โอรอน 75) 4 4 

ไหม 3-4  3-4 

พอลโิอเลฟิน 4 4 

เรยอน 4 3-4 

ขนสตัว์ 4 4 
หมายเหต ุ
1 ระดบัความคงทนของสีตอ่การซกั (WF) มีคา่ตัง้แตร่ะดบั 1-5 โดยที่ ระดบั 1 หมายถึง ตวัอยา่งมีความคงทนของสีตอ่การซกั 
ตํ่าที่สดุ และระดบั 5 หมายถึง ตวัอยา่งมีความคงทนของสีตอ่การซกัสงูที่สดุ 

 

จากผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.19 พบว่า โดยภาพรวมเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพ
และย้อมมีความคงทนของสีต่อการซกัด้านการเปือ้นติดสีในระดบัปานกลาง (3) ถึงดี (4) คือ
เส้นด้ายมีสีหลดุไปตดิเส้นใยชนิดอ่ืนๆ น้อยถึงปานกลาง ซึง่มีความคงทนของสีต่ํากว่าในเส้นด้ายท่ี
ไมไ่ด้ปรับสภาพและย้อมอยูเ่ล็กน้อยคือ เส้นด้ายท่ีไม่ได้ปรับสภาพและย้อมมีความคงทนของสีตอ่
การซกัในระดบั 3-4 ถึงระดบั 4 และพบว่าสีท่ีหลดุออกจากเส้นด้ายสามารถไปเกาะติดบนเส้นใย
ได้ทกุชนิดในผ้ามลัตไิฟเบอร์ 

 
4.13 ผลการศึกษาความคงทนของสีบนเส้นด้ายใยกัญชงต่อแสง 

เส้นด้ายใยกัญชงท่ีปรับสภาพด้วยไคโตซานและย้อมถูกนําไปทดสอบหาระดบัความคงทน
ของสีตอ่แสงเปรียบเทียบกบัเส้นด้ายท่ีไม่ได้ปรับสภาพและย้อม โดยใช้เคร่ืองทดสอบความคงทน
ของสีตอ่แสง ตามมาตรฐาน ISO 105-B02 แสดงผลในตารางท่ี 4.20 
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ตารางท่ี 4.20 ระดบัความคงทนของสีตอ่แสง (อาบแสง 20 ชัว่โมงและ 40 ชัว่โมง)  ของเส้นด้าย 
                       ใยกญัชงท่ีย้อมโดยไมไ่ด้ปรับสภาพด้วยไคโตซานเปรียบเทียบกบัเส้นด้ายใยกญัชง 
                       ท่ีปรับสภาพด้วยไคโตซานก่อนย้อม 

เส้นด้ายใยกัญชงย้อมสี ระดับความคงทนของสีต่อแสง1 

ไมไ่ด้ปรับสภาพ  4 

ปรับสภาพ  4 
หมายเหต ุ
1 ระดบัความคงทนของสีตอ่แสง (LF) มีคา่ตัง้แตร่ะดบั 1-8 โดยที่ระดบั 1 หมายถึง ตวัอยา่งมีความคงทนของสีต่อแสงตํ่าที่สดุ และ
ระดบั 8 หมายถึง ตวัอยา่งมีความคงทนของสีตอ่แสงสงูที่สดุ สําหรับสีธรรมชาติระดบัความคงทนของสีตอ่แสงที่ยอมรับได้คือตัง้แต่
ระดบั 3 ขึน้ไป 

 
จากผลในตารางท่ี 4.20 พบว่า เส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพและย้อมด้วยสีสกดัจากเปลือก

มะพูดกับเส้นด้ายท่ีไม่ได้ปรับสภาพและย้อมต่างมีความคงทนของสีต่อการอาบแสง 20 ชั่วโมง
และ 40 ชัว่โมงในระดบัเดียวกนัคือ ระดบัปานกลางหรือระดบั 4 แสดงว่า ไคโตซานท่ีใช้ในการปรับ
สภาพเส้นด้ายไมไ่ด้ชว่ยเพิ่มความคงทนตอ่แสงของสีจากเปลือกต้นมะพดูและไม่มีผลเสียตอ่ความ
คงทนตอ่แสงของสีชนิดนี ้

ตารางท่ี 4.21 และภาพท่ี 4.20 แสดงความเข้มสีและเฉดสีของเส้นด้ายใยกัญชงท่ีอาบแสง 
20 ชัว่โมงและ 40 ชัว่โมง โดยอาบแสงเส้นด้ายใยกัญชงท่ีปรับสภาพและย้อมเปรียบเทียบกับ
เส้นด้ายท่ีไมไ่ด้ปรับสภาพและย้อม  
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ตารางท่ี 4.21 ความเข้มสี ความสวา่งของสีและเฉดสีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพด้วย       
                      ไคโตซานและย้อมเปรียบเทียบกบัเส้นด้ายท่ีไมไ่ด้ปรับสภาพและย้อม หลงัการ 
                      อาบแสง 20 และ 40 ชัว่โมง 

เส้นด้ายใยกัญชงย้อมสี K/S  L* a* b* 

ไมไ่ด้ปรับสภาพ 14.40 68.11 5.65 64.52 

ไมไ่ด้ปรับสภาพ (อาบแสง 20 ชม.) 9.87 66.05 7.38 51.95 

ไมไ่ด้ปรับสภาพ (อาบแสง 40 ชม.) 5.90 68.23 5.82 41.96 

ปรับสภาพ 17.88 65.69 3.91 63.11 

ปรับสภาพ (อาบแสง 20 ชม.)                 10.46  64.68  6.47 48.26 

ปรับสภาพ (อาบแสง 40 ชม.)                 7.55 66.48 5.98 43.11 

 

 
 

ภาพที่ 4.20 ความเข้มสีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพด้วยไคโตซานและย้อม เปรียบเทียบกบั 
                    เส้นด้ายท่ีไมไ่ด้ปรับสภาพและย้อม หลงัการอาบแสง 20 และ 40 ชัว่โมง 
 

ผลในตารางท่ี 4.21 และภาพท่ี 4.20 แสดงให้เห็นว่า ก่อนอาบแสงเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับ
สภาพและย้อม มีความเข้มสีสงูกว่า (คา่ K/S = 17.88) หรือมีเหลืองเข้มกว่าเส้นด้ายท่ีไม่ได้ปรับ
สภาพและย้อม (คา่ K/S = 14.40) หลงัการอาบแสง 20 ชัว่โมง พบว่าเส้นด้ายทัง้สองมีความเข้มสี
ใกล้เคียงกนั (คา่ K/S ประมาณ 10) แตห่ลงัการอาบแสง 40 ชัว่โมง เส้นด้ายท่ีปรับสภาพและย้อม
มีคา่ความเข้มสีใกล้เคียงกบัเส้นด้ายท่ีไม่ได้ปรับสภาพและย้อม นอกจากนีพ้บว่าการอาบแสง (20 
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และ 40 ชัว่โมง) ทําให้สีสกดัจากเปลือกต้นมะพดูมีคา่ b* เป็นบวกน้อยลงหรือมีสีเหลืองลดลงและ
มีสีแดงขึน้เล็กน้อย นัน่คือ เฉดสีเหลืองเร่ิมเปล่ียนสีเล็กน้อยจากการอาบแสง 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

งานวิจยันีเ้ก่ียวกบัการย้อมสีธรรมชาตจิากเปลือกต้นมะพดูบนเส้นด้ายใยกญัชงท่ีผ่านการ
ปรับสภาพด้วยไคโตซานนํา้หนกัโมเลกลุต่ํา โดยศกึษาวิธีการและภาวะการปรับสภาพเส้นด้ายใย
กญัชงด้วยไคโตซานท่ีมีผลต่อความสามารถในการย้อมติดสีและความคงทนของสีบนเส้นด้ายใย
กญัชง 

จากผลการทดลองกับตวัอย่างสีท่ีสกัดจากเปลือกต้นมะพูด ไคโตซานและเส้นด้ายใย    
กญัชงท่ีใช้ในงานวิจยั สามารถสรุปได้ดงัตอ่ไปนี ้

1. การย้อมสีสกดัจากเปลือกต้นมะพูดบนเส้นด้ายใยกญัชงและผนึกสีด้วยสารช่วย 
สีติดชนิดสารส้มในงานวิจยันี ้จําเป็นต้องใช้ความเข้มข้นของสารส้มร้อยละ 10 
จงึจะสามารถย้อมเส้นด้ายใยกญัชงได้สีเหลืองเข้มตามต้องการ 

2. เส้นด้ายใยกัญชงท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยไคโตซานในงานวิจยันี ้สามารถย้อม
ตดิสีได้เข้มมากกวา่ท่ีไมไ่ด้ผา่นการปรับสภาพอย่างเห็นได้ชดั 

3. วิธีการปรับสภาพเส้นด้ายใยกัญชงด้วยไคโตซาน 3 วิธีในงานวิจยันี ้คือ การปรับ
สภาพก่อนย้อม พร้อมย้อมและหลงัย้อม พบว่าวิธีการปรับสภาพก่อนย้อมเป็นวิธี
ท่ีเหมาะสมท่ีสุด และภาวะในการปรับสภาพระหว่างการปรับสภาพท่ีอุณหภูมิ 
32, 40, 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที, 1 และ 2 ชัว่โมง พบว่า
ภาวะการปรับสภาพท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ ท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียสหรือ
อณุหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้อบแห้งเส้นด้ายก่อนนําไปย้อมในนํา้สี
สกดัจากเปลือกต้นมะพดู และผนกึสีด้วยสารส้ม 

4. ตามวิธีการและภาวะการปรับสภาพเส้นด้ายใยกัญชงและการย้อมสีท่ีแสดงใน
ข้อสรุป 1 และ 3 ในงานวิจยันี ้ทําให้ได้เส้นด้ายใยกญัชงท่ีมีสีเหลืองเข้มมากกว่า
และสีมีความคงทนตอ่การซกัมากกว่าเส้นด้ายท่ีไม่ได้ปรับสภาพและย้อมสี  แต่
การปรับสภาพและการย้อมสีเส้นด้ายทําให้เส้นด้ายมีความทนแรงดึงขาดลดลง
จากเส้นด้ายท่ีย้อมสีโดยไมไ่ด้ปรับสภาพก่อนย้อม 
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 5.2 ข้อเสนอแนะ 
1.  จากผลการวิจยันีทํ้าให้ผู้วิจยัมีความสนใจศกึษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัการใช้ไคโตซาน

นํา้หนกัโมเลกลุต่ําปรับสภาพเส้นใยกญัชงเพ่ือให้เพิ่มการดดูซบัสีย้อมธรรมชาติ
ชนิดอ่ืนๆ หรือสีสงัเคราะห์ท่ีมีประจลุบ 

2.  ศกึษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัการใช้สีย้อมธรรมชาติย้อมบนเส้นใยชนิดต่างๆ เช่น ไหม 
ขนสตัว์ พอลิเอสเทอร์ เป็นต้น 

3.         ศกึษาเพิ่มเตมิเก่ียวกบัการใช้สารชว่ยสีตดิชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีผลตอ่เฉดสีของเส้นใย 
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ตารางท่ี ก1. ขนาดของเส้นด้ายใยกญัชงดบิ 

ประเภทเส้นด้าย 
ความยาว 
(หลา) 

น า้หนัก  
 (กรัม) 

เบอร์ด้าย 
(Ne) 

ค่าเฉล่ียเบอร์
ด้าย (Ne) 

เส้นด้ายใยกญัชงดิบ 

1.0936 0.00039 3.31 

3.02 

1.0936 0.00046 2.82 

1.0936 0.00040 3.21 

1.0936 0.00047 2.76 

1.0936 0.00044 2.94 

1.0936 0.00040 3.27 

1.0936 0.00044 2.94 

1.0936 0.00051 2.56 

1.0936 0.00042 3.11 

1.0936 0.00040 3.28 
หมายเหต ุ
สตูรการคํานวณหาขนาดเส้นด้าย (Ne) 
 
 ขนาดเส้นด้าย (Ne)       =      ความยาวด้าย (หลา) 
                               นํา้หนกัด้าย (ปอนด์) x 840 
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ตารางท่ี ก2. เวลาท่ีใช้ในการดดูซมึนํา้ของเส้นด้ายใยกญัชงก่อนและหลงัการกําจดัสิ่งสกปรกและ 
                    ฟอกขาว 

จ านวน (ครัง้) 
เวลาท่ีใช้ในการดูดซึมน า้ (วินาที) 

เส้นด้ายใยกัญชงหลังก าจัดสิ่งสกปรกและฟอกขาว 

1 10 

2 7 

3 8 

4 9 

5 8 

6 7 

7 8 

8 9 

9 19 

10 6 

เฉล่ีย 9.1 
 
ตารางท่ี ก3. ดชันีความขาวของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีผา่นการกําจดัสิ่งสกปรกและฟอกขาว 

เส้นด้ายใยกัญชง L*  a*  b*  WI-CIE  YI-E313  

1 82.96 2.37 10.9 7 24.24 

2 83.85 2.21 10.83 8.5 23.77 

3 83.39 2.3 10.57 8.68 23.46 

4 82.85 2.49 11.19 5.3 24.92 

5 83.62 2.33 10.71 8.59 23.69 

6 83.82 2.29 10.76 8.79 23.7 

7 82.69 2.38 10.76 7.07 24.03 

8 82.58 2.38 10.62 7.51 23.8 

9 84.12 2.11 11.7 5.8 25.25 
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ตารางท่ี ก3. (ต่อ) 

เส้นด้ายใยกัญชง L*  a*  b*  WI-CIE  YI-E313  

10 83.43 2.43 10.99 7.69 24.36 

11 84.23 2.29 11.52 7 25.05 

12 83.3 2.38 10.92 7.75 24.2 

13 84.61 2.19 11.79 6.6 25.37 

14 82.4 2.42 10.16 8.42 22.98 

15 82.16 2.43 10.79 5.66 24.25 

16 83.7 2.35 11.32 6.72 24.84 

17 84.92 2.73 12 6.45 26.14 

18 83.39 2.27 11.36 5.73 24.92 

19 82.39 2.37 11.01 5.05 24.58 

20 84.24 2.21 11.17 8.8 24.3 

21 83.76 2.18 11.67 5.1 25.32 

22 83.58 2.28 10.91 8.49 24.03 

23 83.36 2.23 11.49 5.01 25.13 

24 83.58 2.18 11.03 7.82 24.18 

25 83.17 2.36 10.97 7.14 24.32 

26 84.47 2.09 11.77 6.31 25.28 

27 82.59 2.36 10.6 7.61 23.74 

28 82.45 2.36 11 5.25 24.54 

29 82.59 2.26 10.55 7.87 23.55 

30 83.75 2.06 11.41 6.35 24.73 
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ตารางท่ี ก4. แรงดงึขาดและร้อยละการยืดตวัท่ีจดุขาดของเส้นด้ายใยกญัชงก่อนการกําจดัสิ่ง 
                    สกปรกและฟอกขาว 

เส้นด้ายใยกัญชง แรงดึงขาด (N) 
การยืดตัวที่จุดขาด 

(mm) 
ร้อยละการยืดตัว 

ที่จุดขาด 

1 18.31 27.2 9.07 

2 19.45 23.16 7.72 

3 37.19 29.37 9.79 

4 16.78 25.33 8.44 

5 25.18 23.19 7.73 

6 35.67 28 9.33 

7 28.61 27.92 9.31 

8 26.7 28.15 9.38 

9 18.88 24.34 8.11 

10 27.85 29.3 9.77 

ค่าเฉล่ีย 25.46 26.60 8.87 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 7.19 2.39 0.80 
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ตารางท่ี ก5. แรงดงึขาดและร้อยละการยืดตวัท่ีจดุขาดของเส้นด้ายใยกญัชงหลงัการกําจดัสิ่ง 
                    สกปรกและฟอกขาว 

เส้นด้ายใยกัญชง แรงดึงขาด (N) 
การยืดตัวที่จุดขาด 

(mm) 
ร้อยละการยืดตัว

ที่จุดขาด 

1 8.97 20.10 6.70 

2 11.44 7.32 2.44 

3 9.73 7.86 2.62 

4 8.77 11.83 3.94 

5 9.16 12.70 4.23 

6 11.63 12.78 4.26 

7 10.30 12.17 4.06 

8 10.68 16.63 5.54 

9 11.63 11.71 3.90 

10 11.44 10.60 3.53 

เฉล่ีย 10.00 12.37 4.12 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.15 3.77 1.26 
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ตารางท่ี ก6. แรงดงึขาดและร้อยละการยืดตวัท่ีจดุขาดของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีไมไ่ด้ปรับสภาพ 
                    ด้วยไคโตซานก่อนย้อมสี 

เส้นด้ายใยกัญชงย้อมสี แรงดึงขาด(N) 
การยืดตัวที่จุดขาด

(mm) 
ร้อยละการยืด
ตัวที่จุดขาด 

1 16.78 12.59 4.20 

2 12.59 15.07 5.02 

3 13.16 10.64 3.55 

4 17.17 18.50 6.17 

5 11.44 11.94 3.98 

6 12.21 9.88 3.29 

7 17.74 13.66 4.55 

ค่าเฉล่ีย 14.44 13.18 4.39 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2.67 2.92 0.97 
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ตารางท่ี ก7. แรงดงึขาดและร้อยละการยืดตวัท่ีจดุขาดของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพด้วย     
                     ไคโตซานก่อนย้อมสี 

เส้นด้ายใยกัญชง แรงดึงขาด(N) 
การยืดด้วยที่จุดขาด

(mm) 
ร้อยละการยืด
ตัวที่จุดขาด 

1 8.77 12.78 4.26 

2 11.63 16.98 5.66 

3 9.16 18.81 6.27 

4 11.06 14.95 4.98 

5 8.20 16.29 5.43 

6 13.16 16.29 5.43 

7 7.63 6.14 2.05 

8 9.73 11.37 3.79 

9 7.25 13.96 4.65 

10 10.49 16.56 5.52 

ค่าเฉล่ีย 9.71 14.41 4.80 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.88 3.63 1.21 
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ตารางท่ี ก8. ความเข้มสีและเฉดสีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีย้อมโดยไมไ่ด้ปรับสภาพด้วยสารส้ม    
                     เปรียบเทียบกบัเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพด้วยสารส้มก่อนย้อม, ปรับสภาพ  
                     ด้วยสารส้มพร้อมย้อมและปรับสภาพด้วยสารส้มหลงัย้อม  

เส้นใยกัญชงย้อมสี K/S  L* a* b* 

ไมไ่ด้ปรับสภาพ 10.085 58.48 4.72 35.11 

ปรับสภาพก่อนย้อม 30◦C,30นาที 11.939 67.74 2.54 57.33 

ปรับสภาพก่อนย้อม 60◦C,30นาที 11.906 67.79 2.54 57.42 

ปรับสภาพพร้อมย้อม 14.889 62.14 3.67 53.29 

ปรับสภาพหลงัย้อม 30◦C,30นาที 10.542 56.64 3.4 38.12 

ปรับสภาพหลงัย้อม 60◦C,30นาที 10.49 57.44 3.81 39.09 
 

 
ภาพท่ี ก1. ความเข้มสีและเฉดสีของเส้นด้ายใยกญัชงโดยปรับสภาพด้วยสารชว่ยสีติด (สารส้ม) 
                  ท่ีภาวะตา่งๆ กนั 
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ตารางที่ ก9. การเปล่ียนแปลงสีของเส้นด้ายใยกญัชงท่ีย้อมโดยไมไ่ด้ปรับสภาพด้วยไคโตซาน     
                    เปรียบเทียบกบัเส้นด้ายใยกญัชงท่ีปรับสภาพก่อนย้อม, ท่ีปรับสภาพพร้อมย้อม 
                    และท่ีปรับสภาพหลงัย้อม 

หมายเหต ุ
1 ระดบัความคงทนของสีตอ่การซกั (WF) มีคา่ตัง้แตร่ะดบั 1-5 โดยที่ ระดบั 1 หมายถึง ตวัอยา่งมีความคงทนของสีตอ่การซกั 
ตํ่าที่สดุ และระดบั 5 หมายถึง ตวัอยา่งมีความคงทนตอ่การซกัสงูทีส่ดุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เส้นด้ายใยกัญชงย้อมสี 
ระดับความคงทนของสีต่อการซัก1 

(การเปล่ียนแปลงสี) 

ไมไ่ด้ปรับสภาพด้วยไคโตซาน 2 

ปรับสภาพด้วยไคโตซานก่อนย้อม 3-4 

ปรับสภาพด้วยไคโตซานพร้อมย้อม 3 

ปรับสภาพด้วยไคโตซานหลงัย้อม 3 
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ตารางที่ ก10. การตกตดิสีของเส้นใยกญัชงท่ีย้อมโดยไมไ่ด้ปรับสภาพด้วยไคโตซานเปรียบเทียบ 
                      กบัเส้นใยกญัชงท่ีปรับสภาพก่อนย้อม, ท่ีปรับสภาพพร้อมย้อมและท่ีปรับสภาพ 
                      หลงัย้อม 

ผ้ามัลติไฟเบอร์ 

ระดับความคงทนของสีต่อการซัก1 
(ค่าการเป้ือนติดสี) 

ไม่ได้ปรับสภาพ
ด้วยไคโตซาน 

ปรับสภาพด้วย 
ไคโตซานก่อนย้อม 

ปรับสภาพด้วย 
ไคโตซานพร้อมย้อม 

ปรับสภาพด้วย 
ไคโตซานหลังย้อม 

ไดแอซิเตท 4 3 3-4 3-4 

มอดอะคริลิค 3-4 3 4 4 

ไตรแอซิเตท 3-4 3 4 3-4 

ฝ้าย 3-4 3 3-4 3 
อะคริลิค  

(คริสแลน 61) 4 3-4 3-4 4 
พอลิเอสเตอร์  

(แดรกคอน 54) 4 3-4 3-4 4 
พอลิเอสเตอร์  

(แดรกคอน 64) 4 3-4 3-4 4-5 

พอลิเอไมด์ 4 3-4 4 4-5 
อะคริลิค  

(โอรอน 75) 4 4 4 4-5 

ไหม 3-4 3-4 4 4 

พอลิโอเลฟิน 4 4 4 4 

เรยอน 4 3-4 4 4 

ขนสตัว์ 4 4 4 4 
หมายเหต ุ
1 ระดบัความคงทนของสีตอ่การซกั (WF) มีคา่ตัง้แตร่ะดบั 1-5 โดยที่ ระดบั 1 หมายถึง ตวัอยา่งมีความคงทนของสีตอ่การซกั 
ตํ่าที่สดุ และระดบั 5 หมายถึง ตวัอยา่งมีความคงทนตอ่การซกัสงูทีส่ดุ 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 

   นางสาวธนิยา ชูศิลป์ เกิดเม่ือวนัท่ี 17 สิงหาคม พ.ศ. 2528 สําเร็จการศกึษาระดบั
ปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งทอ ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งทอ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรีุ ปีการศกึษา 2550 หลงัจากนัน้จึงเข้า
ศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์พอลิเมอร์ประยุกต์และ
เทคโนโลยีสิ่งทอ ภาควิชาวสัดศุาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เม่ือปี
การศกึษา 2553 และสําเร็จการศกึษาในภาคปลายปีการศกึษา 2555 
   การเสนอผลงานวิจยั ดงันี ้

ธนิยา ชศูลิป์ ,มณฑล นาคปฐม และอษุา แสงวฒันาโรจน์, การเพิ่มการดดูซบัสีย้อม 
ธรรมชาติจากเปลือกมะพดู Garcinia dulcis (Roxb.) Kurz  ของเส้นใยกญัชงโดยใช้ไคโตซาน
นํา้หนกัโมเลกุลต่ํา, การประชุมเสนอผลงานวิจยัระดบับณัฑิตศึกษาแห่งชาติ ครัง้ท่ี 25: 4-5 
ตลุาคม 2555, มหาวิทยาลยัศลิปากร กรุงเทพมหานคร. 
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