
ร่อ
ยล

ะก
าร

ส่อ
พ่า

น

4.1 การหาหมู่ฟังก์ชันของไคโทซาน และไคโทซานดัดแปร
อินฟราเรดสเปกตรัมของไคโทซาน และไคโทชานดัดแปร DBIC และ HTACC แสดงดังภาพ 

ท่ี 4.1 และ ตารางท่ี 4.1

ภาพท่ี 4.1 อินฟราเรดสเปกตรัมของไคโทซาน และไคโทซานดัดแปร ชนิด DBIC และ HTACC
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ฅารางท่ี 4.1 หมู่ฟิงก์ชันของไคโทซาน

เลขคล่ืน (cm1) หมู่ฟงก๙ชัน
3427 N-H stretching, 0-H stretching

2921,2876 C-H stretching ของหมู่ CH, CH2
1643 c=0 stretching ของหมู่แอไมด์
1601 N-H bending ของหมู่แอมีน
1421 0-H bending
1382 -NHCO stretching ของหมู่แอไมด์
1259 C-N stretching
1157 C-0 (bridge) stretching
1078 Cj-OH stretching
1030 C6-OH stretching

จากภาพท่ี 4.1 พบพีกการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดซ้อนทับกันระหว่าง N-H stretching และ 0-H  
stretching ของไคโทซานที่เลขคลื่น 3427 พบพีกการดูดกลืนที่ 1421 cm ' เป็นผลจาก 0 -H  
bending [รนท และคณะ, 2007] ส่วนพีกที่เลขคลื่น 2921 และ 2876 cm 1 เป็นผลจาก C-H stretching 
ของหมู่ CH และ CHj [Huacai และคณะ, 2006] นอกจากนี้ยังพบพีกที่มีความเข้มสูงที่เลขคลื่น 1643 
แสดงถึง c=0 stretching ของแอไมด์ และที่เลขคลื่น 1601, 1382 และ 1259 cm"1 แสดงถึง N-H 
bending ของแอมีน, -NHCO stretching ของหมู่แอไมด’ [Zhang และคณะ, 2007] และ C-N 
stretching [Singh และคณะ, 2009] ตามลำดับ ส่วนพีกที่เลขคลื่น 1157 cm’1 แสดงถึงลักษณะเฉพาะ 
ของ C -0 (bridge) stretching [Huacai และคณะ, 2006; Mun และคณะ, 2008] ของไคโทชาน 
นอกจากนี้ ยังพบพีกของ C3-OH stretching และ C6-OH stretching ที่เลขคลื่น 1078 และ 1030 cm 1 
[Zhang และคณะ, 2007] ตามลำดับ

ไคโทชานดัดแปร DBIC มีโครงสร้างดังภาพที่ 4.2 จากสเปกตรัมของ DBIC ในภาพที่ 4.1 พบ 
พกใหม่ทีเลขคลน 1599 cm 1 ซงเปนผลจาก C=N stretching [Hakeim และคณะ, 2008] ของหมู่อิม ิ
โน (imino group) ในไคโทซานดัดแปร DBIC ที่เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างหมู่แอมิโนของไคโทชาน 
กับหมู่แอลดีไฮด์ของไดฒทิลแอมิโนเบนซัลดีไฮด์ จึงยืนยันได้ว่า สารที่สังเคราะห์ได้คือ ไคโท 
ซานดัดแปร DBIC
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ภาพที่ 4.2 โครงสร้างทางเคมีของ DBIC

ไคโทซานดัดแปรชนิด HTACC มีโครงสร้างดังภาพที่ 4.3 จากสเปกตรัมของ HTACC ในภาพที่

4.1 ไม่พบพีกที่เลขคลื่น 1601 cm'1 (N-Hbending ของหมู่แอมิ'โน (-NH2)) เน่ืองจากไม,มีหมู่แอมิโน 
ในโครงสร้างของ HTACC นอกจากนี้ ยังพบการดูดกลืนแสงเพิ่มขึ้นที่เลขคลื่น 1477 cm'1 [Kim  
และคณะ, 2003] ซึ่งเป็นผลจาก C-H bending ของหมู่ไตรเมทิลแอมโมเนียม (trimethylammonium 
groups, -N+(CH3)3) จึงยืนยันได้ว่า สารที่สังเคราะห์ได้ คือ ไคโทชานดัดแปร HTACC

CH.CHCH,—ท ่— CH,
r  IOH CH3

ภาพที่ 4.3 โครงสร้างทางเคมีของ HTACC

4.2 ขอบเขตส (c o lo r g am u t)

ขอบเขตสีของผ้าพอลิเอสเตอร์ท่ีพิมพ์ด้วยหมึกพิมพ์อิงพ์เจ็ตฐานสารสี 7 สี แสดงในปริภูมิสี 
L*a*b* พบว่า ผ้าพอลิเอสเตอร์ท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพผิวผ้าเม่ือพิมพ์ด้วยหมึกพิมพ์อิงก์เจ็ตแล้ว 
นำไปอบไอน้ีา ขอบเขตสีของผ้าพอลิเอสเตอร์พิมพ์ก่อนและหลังอบไอน้ีาไม,แตกต่างกันดังแสดง 
ในภาพท่ี4.4 (ก) -  (ค) การปรับสภาพผิวผ้าพอลิเอสเตอร์ก่อนพิมพ์ด้วยสารละลายไคโทซานให้ 
ขอบเขตสีของผ้าพอลิเอสเตอร์พิมพ์ก่อนและหลังอบไอน้ีาไม่แตกต่างกัน ดังแสดงในภาพท่ี 4.4 
(ง) -  (ฉ) นอกจากน้ียังพบว่า สารละลายไคโทชานให้ขอบเขตสีใกล้เคียงกับผ้าพอลิเอสเตอร์ท่ีไม่ 
ผ่านการปรับสภาพผิวผ้า แต่ช่วงโทนสีแดงเหลืองไคโทชานให้ขอบเขตสีกว้างกว่าเล็กน้อย ดัง
แสดงในภาพท่ี 4.5

ขอบเขตส ีของผ ้าท ี่ปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไคโทซานความเข ้มข ้นต ่าง  ๆ เม ื่อเปรียบเท ียบ  

ก ับผ ้าท ี่ไม ่ผ ่านการปร ับสภาพ ผ ิวผ ้าพ บว ่า ไค โท ชาน ให ้ขอบ เขต ส ีท ี่ช ่ว งโท น ส ีแด งเห ล ือ งกว ้างกว ่า  

เพ ียงเล ็กน ้อยด ังภาพท ี่ 4.5 ก. จ ึงนำค ่าส ีท ี่ต ำแหน ่ง D6 (ส ีส ้ม ) มาหาค ่าความแตกต ่างส ี (co lo r 

d iffe ren t, ÀE) ด ังแสดงในตารางท ี่ 4.2 เม ื่อ เปร ียบเท ียบความแตกต ่างส ีระหว ่างผ ้าท ี่ไม ่ผ ่านการปร ับ
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สภาพผ ิวผ ้า และผ ้าท ี่ปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไคโทซานความเข ้มข ้นต ่าง  ๆ พบว่า ม ีค ่าความ  

แตกต ่างส ีม ีค ่ามากกว ่า 2.5 ข ึ้น ไป  ซ ึ่ง Habe lkost [2007 ] กล ่าวว ่า ความแตกต ่างส ีท ี่ม ีค ่าน ้อยส ุดท ี ่

น ัยน ์ตามน ุษย ์สามารถส ังเกตเห ็นความแตกต ่างของส ีได ้ม ีค ่าเท ่าก ับ  1 ด ังน ั้น  ผ ้าพอล ิเอสเตอร์เม ื่อ  

นำมาปร ับสภาพ ผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไคโทซานท ี่ค วาม เข ้มข ้น ร ้อยละ 0 .1 -4 ม ีความแตกต ่างส ีท ี่ตา  

มน ุษย ์สามารถส ังเกตเห ็นความแตกต ่างได ้ในตำแหน ่งส ีส ้ม  โดยค ่า a* ของผ ้าท ี่ปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วย  

ส ารละลาย ไค โท ชาน ม ีค ่า เป ็น บ วกม ากข ึ้น  จ ึงแสดงความ เป ็นส ีแดงเพ ิ่มข ึ้น  ค่า b *  ของผ ้าท ี่ป ร ับ  

สภาพ ผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไคโทชานม ีค ่า เป ็นบวกมากข ึ้น  จ ึงแสดงความเป ็นส ีเหล ืองเพ ิ่มมากข ึ้น  

และผ ้าท ี่ป ร ับ สภ าพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไค โท ชาน ท ี่ม ีค วาม เข ้มข ้น ส ูงข ึ้น ท ำให ้ค ่าความสว ่างลดลง โดยผ ้าท ี่ 

ไม ่ปร ับสภาพผ ิวผ ้าม ีค ่าความสว ่างส ูงส ุด

ตารางที่ 4.2 ค ่าความแตกต ่างส ีท ี่ตำแหน ่ง D6 ของผ ้าท ีไ่ม่ปร ับสภาพผ ิวผ ้าและผ ้าท ี่ผ่านการปร ับ  

สภาพผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไคโทซานความเข ้มข ้นต ่าง ๆ

ผ ้าพอลิเอสเตอร์ L * a* b * A e

ไม ่ปร ับสภาพผ ิว ปร ับสภาพด ้วยไคโทซานร ้อยละ

ผ ้าท ี่ไม ่ปร ับสภาพผ ิวผ ้า 76.84 29.32 49.23 0.00

0.1 75.17 32.62 47.60 4.04

1 74.98 33.33 49.42 4.43

2 74.24 34.26 49.96 5.64

3 73.79 35.01 49.02 6.46

4 73.33 35.89 49.57 7.46



L*
(ข)

+a*

L*

(จ)

L*

ภาพที่ 4.4 ขอบ เขตส ีท ี่แสดงใน ป ร ิภ ูม ิส ี L * a * b *  ของผ ้าพอล ิเอสเตอร ์พ ิมพ ์ท ี่ไม ่ผ ่านการปร ับสภาพผ ิวผ ้า  (ก ) -  (ค ) ผ ้าพอล ิเอสเตอร ์พ ิมพ ์ท ีปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วย  

สารละลายไค โทซานความ เข ้มข ้นร ้อยละ 1 (ง ) -  (ฉ ) และปร ับสภาพ ผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไกลซ ีน  ความเข ้มข ้นร ้อยละ 5 (ช ) -  (ณ) ก ่อนและหล ังอบไอนำ
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+b*

L*

ข. ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสว่างกับค่าสัมประสิทธ่ิสี a*
L*

ค. ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสว่างกับค่าสัมประสิทธิสี b*
ภาพท่ี 4.5 ขอบ เขตส ีท ี่แสดง,ในปร ิภ ูม ิส ี L*a*b* ของผ ้าพอล ิเอสเตอร ์พ ิมพ ์ท ี่ปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วย  

ส ารล ะลาย ไค โท ซาน ความ เข ้ม ข ้น ต ่าง   ๆ และผ ้าพ อล ิเอส เตอร ์พ ิมพ ์ท ี่ไม ่ผ ่านการปร ับสภาพผ ิวผ ้า  

หลังอบไอนำ
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ผ ้าพ อล ิเอส เต อร ์พ ิม พ ์ด ้วยห ม ึกพ ิม พ ์อ ิงก ์เจ ็ต ท ี่ผ ่าน การป ร ับ สภ าพ ผ ิวผ ้าด ้วยสารละลาย  

ไก ลซ ีน พ บ ว ่า  ให ้ขอบ เขตส ีของผ ้าพ อล ิเอส เตอร ์พ ิมพ ์ก ่อนและหล ังอบไอน ํ้าไม ่แตกต ่างก ัน (ภาพ ท ี่

4 .4 (ช )-(ณ )) อย ่างไรก ็๑ การปร ับสภาพผ ิวผ ้าพอล ิเอสเตอร ์ก ่อนพ ิมพ ์ด ้วยสารละลายไกล1ชีนาวัน ทำ 

ให ้ขอบเขตส ีกว ้างกว ่าผ ้าพอล ิเอสเตอร ์ท ี่ไม ่ผ ่านการปร ับสภาพผ ิวผ ้า  งาน พ ิมพ ์ม ีส ีส ัน สดใสและส ี 

เข ้มมากข ึ้นอย ่างเห ็นได ้ช ัด  ไก ล ซ ีน ให ้โท น ส ีด ีข ึ้น ใน โท น ส ีเข ีย ว  เหล ืองและส ีส ้มด ังแสดงในภาพท ี่ 

4.6

เม ื่อ เปร ียบ เท ียบการปร ับสภาพ ผ ิวผ ้าพ อล ิเอส เตอร ์ด ้วยสารละลายผสมของไคโทซานก ับ  

ไกลช ีน พ บ ว ่า  ขอบเขตส ีท ี่ได ้ใกล ้เค ียงก ับสารละลายไคโทชาน แต ่เม ื่อ เท ียบก ับสารละลายไกลช ีน  

พบว่า ขอบ เขตส ีท ี่ได ้แคบลงด ังแสดง,ในภาพที่ 4.7
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+b*

-26-
10
-e -

- 4

-๐-  บท treated
Gly 5%

■K—Gly 10%
Gly 15%
Gly 15%+CH1%

—  I I I . -
-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70

ข. ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสว่าง L*nบค่าสัมประสิทธิสิ a*
L*

ค. ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสว่าง L* กับค่าสัมประสิทธิสิ b*
ภาพที 4.6 ขอบ เขตส ีท ี่แสดง,ในป ร ิภ ูม ิส ี L * a *b *  ของผ ้าพอณ ิอสเตอร ์พ ิมพ ์ท ี่ปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วย  

สารละลายไกลซ ีนความ เข ้มข ้นต ่าง  ๆ และสารละลาย ไกลซ ีน ผสม ไค โท ซาน  และผ ้าพอล ิเอสเตอร ์ 

พ ิมพ ์ท ี่ไม ่ผ ่านการปร ับสภาพผ ิวผ ้าหล ังอบไอน ํ้า
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+b*

ข. ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสว่าง L * กับค่าสัมประสิฑธิ๋สี a*
L*

ค. ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสว่าง L * กับค่าสัมประสิฑธิ่สี b*

ภาพที่ 4.7 ขอบเขตส ีท ี่แสดง'ในปร ิภ ูม ิส ี L * a *b *  ของผ ้าพอล ิเอสเตอร ์พ ิมพ ์ท ี่ปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วย  

สารละลายไกลซ ีนความ เข ้มข ้นร ้อยละ 15 และสารละลายผสมไค โทชาน ก ับ ไกลซ ีน  สารละลายไค  

โทชานความเข ้มข ้นร ้อยละ 1 และผ ้าพอล ิเอสเตอร ์พ ิมพ ์ท ี่ไม ่ผ ่านการปร ับสภาพผ ิวผ ้าหล ังอบไอน ํ้า
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เม ื่อ เป ร ียบ เท ียบ การป ร ับ สภ าพ ผ ิวผ ้าพ อล ิเอส เตอร ์ด ้วย ไค โท ชาน ด ัดแป ร 2 ชน ิด  คือ

สารละลายของไคโทชานด ัดแปร D B IC  (ท ี่ม ีการเต ิมหม ู่แอโรมาต ิกท ี่ม ีหม ูแอม ิโนของและพ ันธะค ู่ 

เข ้าส ู่โม เล ก ุลของไค โท ชาน ) และ H TA C C  (ไค โทชานด ัดแปรท ี่ม ีป ระจ ุบ วกและสามารถละลายได ้ 

ใน น า) โดยใช ้ความเข ้มข ้นร ้อยละ 0.1 โดยน ํ้าหน ัก  ก ับสารละลายไคโทซานความเข ้มข ้นร ้อยละ 1 

และสารละลายไกลช ีนความเข ้มข ้นร ้อยละ 15 โดยน ํ้าหน ัก  พบว่า ส ารป ร ับ สภ าพ ผ ิวผ ้าไค โท ซาน  

ด ัดแปร D B IC  เม ื่อใช ้ก ับผ ้าพอล ิเอสเตอร ์ให ้ขอบเขตส ืท ี่ใกล ้เค ียงก ับผ ้าท ี่ไม ่ปร ับสภาพผ ิวผ ้า โดยม  ี

บ างบ ร ิเว ณ ท ี่ข อ บ เข ต ส ีก ว ้า งก ว ่า ผ ้า ไม ่ป ร ับ ส ภ าพ เพ ีย ง เล ็ก น ้อ ย  แ ต ่ให ้ข อ บ เข ต ส ีท ี่แ ค บ ก ว ่า  

สารละลายไค โทชานและสารปร ับสภาพ อ ื่น   ๆในขณ ะท ี่ส ารละลายของไค โทชานด ัดแปร H TA C C  

ให ้ขอบเขตส ีท ี่กว ้างข ึ้นอย ่างมากมายเม ื่อเท ียบก ับสารละลายอ ื่น   ๆ ถ ึงแม ้ว ่าจะใช ้ความเข ้มข ้นท ี่น ้อย  

กว่ามาก เพ ีย งร ้อยละ0.1 ก็ตาม ด ังแสดงใน ภ าพ ท ี่4.8 และจากภาพ ท ี่4.9 เม ื่อเปรียบเท ียบการปรับ  

สภาพผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไคโทซานด ัดแปร 2 ชน ิด ก ับสารละลายไคโทซานท ี่ความ เข ้มข ้น เท ่าก ัน  

คือ ร ้อยละ 0.1 พบว่า การปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไคโทซาน  และไค โทซาน ด ัดแป ร D B IC  

ให ้ขอบเขตส ีใกล ้เค ียงก ับผ ้าท ี่ไม ่ผ ่านการปร ับสภาพผ ิว ส ่วน ไค โทซาน ด ัดแป ร H T A C C  ให ้ขอบเขต  

ส ีกว ้างส ุด  จากผลการท ดลองน ี้ส ร ุป ได ้ว ่า  สารละลายไคโทซานด ัดแปร H T A C C  ความเข ้มข ้น  

ร้อยละ 0.1 โดยน ี้าหน ัก  เป ็นสารท ี่สามารถใช ้เพ ิ่มขอบเขตส ีของผ ้าพอล ิเอสเตอร ์พ ิมพ ์ด ้วยหม ึกพ ิมพ ์ 

อ ิงณ จ ็ต ได ้ด ีท ี่ส ุด ในกล ุ่มสารท ี่ใช ้ทดสอบท ั้งหมด
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ข. ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสว่าง L *  กับค่าสัมประสิทธิ่สี a*
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ค. ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสว่าง L * กับค่าสัมประสิทธิ่สี b*

ภาพที่ 4.8 ขอบเขตส ีท ี่แสดงในปร ิภ ูม ิส ี L * a * b *  ของผ ้าพอล ิเอสเตอร ์พิมพ์ท ี่ผ ่านการปร ับสภาพผ ิว  

ผ ้าด ้วยสารละลายไกลซ ีนความเข ้มข ้นร ้อยละ 15 สารละลายผสมไกลซ ีน ไค โท ซาน  สารละลายไค  

โทซานความ เข ้มข ้นร ้อยละ 0.1 และ 1 สารละลาย D B IC  ความเข ้มข ้นร ้อยละ 0.1 สารละลาย  

H T A C C  ความเข ้มข ้นร ้อยละ 0.1 และผ ้าพอล ิเอสเตอร ์พ ิมพ ์ท ี่ไม ,ผ ่านการปร ับสภาพผ ิวผ ้าหล ังอบ  

ไอนา
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+b*

L *

ข. ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสว่าง L* กับค่าสัมประสิทธิสี a*
L *

ค. ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสว่าง L* กับค่าสัมประสิทธิสี b*
ภาพท่ี 4.9 ขอบ เขตส ีท ี่แสดงในปร ิภ ูม ิส ี L * a * b *  ของผ ้าพอล ิเอสเตอร ์พ ิมพ ์ท ี่ผ ่านการปร ับสภาพผ ิว  

ผ ้าด ้วยสารละลายไคโทซานความเข ้มข ้นร ้อยละ 0.1 สารละลายไค โทซานด ัดแปรชน ิด  D B IC  ความ  

เข ้มข ้นร ้อยละ 0.1 สารละลายไค โทชานด ัดแปรชน ิด  H TAC C  ความเข ้มข ้นร ้อยละ 0.1 และผ ้าพอลิ 

เอสเตอร ์'พ ิมพ ์'ท ี่ไม ่ผ ่านการปร ับสภาพผ ิวผ ้าหล ังอบไอนา



45

4.3 ความอมฅวส (color saturation)
ความอ ิ่มต ัวส ีหาได ้จากค ่า c 'ab (chroma) ใน ระบ บ ส ี L * c * h *  โดยศ ึกษาเปร ียบเท ียบในแต  ่

ละค ่าความสว ่าง L* (lightness) เมื่อค่า a* และหรือ b* ของส ีเพ ิ่มมากข ึ้น  ความอ ิ่มต ัวส ี (C'ab) มีค่า 

ส ูงข ึ้น  ซ ึ่งความอ ิ่มต ัวส ีของผ ้าพอล ิเอสเตอร ์พ ิมพ ์ท ี่ไม ่ผ ่านการปร ับสภาพผ ิวผ ้าและปร ับสภาพผ ิวผ ้า  

ด ้วยสารละลายชน ิดต ่าง  ๆ สามารถเข ียนกราฟความส ัมพ ันธ ์ของค ่าความเป ็นส ีท ี่ความสว ่างต ่าง  ๆ

ด ังแสดง ในภาพท ี่ 4 .10-4.12

100 ?

*

20

• Untreated 
□  CH 1%
A CH 2%
X CH 3%
O CH 4%
X CH 0.1%

40 60 80
"ab

100

ภาพท่ี 4.10 ค ่าความสว ่างและค ่าความอ ิ่มต ัวส ีของผ ้าพอล ิเอสเตอร ์พ ิมพ ์ท ี่ไม ่ผ ่านการปร ับสภาพผ ิว

ผ้า และผ ้าพอล ิเอสเตอร ์ท ี่ผ ่านการปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไคโทซานความเข ้มข ้นต ่าง ๆ
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ภาพท่ี 4.11 ค ่าความสว ่างและค ่าความอ ิ่มต ัวส ีของผ ้าพอล ิเอสเตอร ์พ ิมพ ์ท ี่ไม ,ผ ่านการปร ับสภาพผ ิว  

ผ้า และผ ้าพอล ิเอสเตอร ์ท ี่ผ ่านการปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไกลซ ีนท ี่ความเข ้มข ้นต ่าง  ๆ และ 

สารละลายผสมไกลซ ีนภ ับ ไคโทซาน

*
|J

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

X Gly 15%+CH 1% 
O DBIC 0.1%
O HTACC 0.1%

ท
0 20 40 60 80 100

C *  ab

ภาพท่ี 4.12 ค ่าความสว ่างและค ่าความอ ิ่มต ัวส ีของผ ้าพอล ิเอสเตอร ์พ ิมพ ์ท ี่ไม ่ปร ับสภาพผ ิวผ ้า และ 

ท ี่ป ร ับ สภ าพ ผ ิวผ ้าด ้วยส ารล ะลาย ไค โท ชาน  ไก ล ซ ีน  ส ารล ะล าย ผ ส ม ไก ล ช ีน ก ับ ไค โท ซ าน  และ 

สารละลายไคโทซานต ัดแปร D B IC  และ H TA C C
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การป ร ับ สภาพ ผ ิวผ ้าพ อล ิเอส เตอร ์ก ่อนพ ิมพ ์ช ่วย เพ ิ่มความอ ิ่มต ัวส ีในท ุก   ๆ ค ่าความสว ่าง  

และช ่วยให ้ผล ิตส ีท ี่ม ีค วามสว ่างต ํ่า   ๆ ห ร ือส ีเข ้ม ได ้เพ ิ่มฃ ึน เม ื่อ เท ียบก ับผ ้าพอล ิเอสเตอร ์ท ีไม ,ปร ับ  

สภาพผ ิวผ ้า เห ็นได ้จากการกระจายต ัวของจ ุดข ้อม ูลบนภาพความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างค ่าความสว ่างและ  

ค ่าความอ ิ่มต ัวส ี ในการผล ิตส ีท ี่ด ี ภาพความส ัมพ ันธ ์ท ี่ได ้จะม ีจ ุดกระจายท ั่วพ ืนท ี่อย ่างสม ํ่าเสมอและ  

กว้าง หร ือสามารถผล ิตส ีได ้ในท ุกค ่าความสว ่าง (กระจายต ัวออกในแนวต ัง) และสามารถผล ิตส ีได ้ 

ต ั้งแต ่ความอ ิ่มต ัวต ํ่าจนถ ึงความอ ิ่มต ัวส ูง (กระจายต ัวออกในแนวนอน)

การปร ับสภาพ ผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไคโทซานพ นว ่า  ความอ ิ่มต ัวของส ีเพ ิ่มข ึ้น เพ ียงเล ็กน ้อย  

และเม ื่อ เพ ิ่มความ เข ้มข ้นของไคโทซานในสารละลายพ บว ่า ความอ ิ่มต ัวของส ีท ี่ได ้ใกล ้เค ียงก ันต ัง  

แสดงในภาพท ี่ 4.10 จากภาพที่ 4.11 พบว่า เม ื่อปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไกลซ ีน  ความอ ิ่มต ัว  

ของส ีเพ ิ่มข ึ้นมากกว ่าเม ื่อ ใช ้สารละลายไคโทชาน  และเม ื่อ เพ ิ่มความเข ้มข ้นของไกลซ ีน เป ็นร ้อยละ  

15 ความอ ิ่มต ัวส ีเพ ิ่มข ึ้นอย ่างช ัดเจน นอกจากน ี้พบว ่า การใช ้ส ารละลายผสมไค โท ซาน ก ับ ไกลซ ีน  

ให ้ความอ ิ่มต ัวส ีไม ,แตกต ่างจากการใช ้ไคโทซานเพ ียงอย ่างเด ียว

การปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วยไคโทซานด ัดแปร D B IC  และ H T A C C  พบว่า H T A C C  นอกจากให ้ 

ขอบเขตส ีท ี่กว ้างท ี่ส ุด  ย ังให ้ความอ ิ่มต ัวส ีเพ ิ่มข ึนมากท ี่ส ุดและเพ ิ่มข ึนมากกว ่าใช ้ไกลซ ีนร ้อยละ 15 

ต ังแสดงในภาพท ี่ 4.12 ขณะท ี่ D B IC  ให ้ผลใกล ้เค ียงก ับ ไคโทชาน

4.4 ความคมช ัดของงานพ ิมพ ์ (sharpness)

ความคมช ัดของงานพ ิมพ ์ผ ้าพอล ิเอสเตอร ์พ ิจารณ าจากล ักษณ ะของต ัวอ ักษรชน ิดพอซ ิท ิฟ  

(อ ักษรส ีดำบนพ ื้นขาว) และเนกาท ิฟ  (อ ักษรส ีขาวบนพ ื้นดำ) ขนาด 10 พอยต ์ ด ังแสดงในภาพท ี่

4 .13-4.14



ภาพท ี่ 4.13 ล ักษ ณ ะของต ัวอ ักษ รชน ิดพ อซ ิท ิฟ บ น ผ ้าพ อล ิเอส เตอร ์ (ก ) ไม ่ผ ่านการปร ับสภาพ ผ ิวผ ้า  (ข ) ป ร ับ สภ าพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไค โท ชาน ร ้อยละ 0.1 (ค ) ปร ับสภาพ ผ ิวผ ้า  

ด้วย D B IC  ร ้อยละ 0.1 (ง ) ป ร ับสภาพ ผ ิวผ ้าด ้วย  H T A C C  ร ้อยละ 0.1 (จ ) ป ร ับ สภ าพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไค โท ซาน ร ้อ ยละ 1 (ฉ ) ป ร ับ สภ าพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไค โท ซาน ร ้อ ยละ 2 (ช ) ปร ับ  

สภ าพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไค โท ซานร ้อยละ 3 (ช ) ป ร ับ ส ภ าพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไค โท ชาน ร ้อยล ะ  4 (ณ) ปร ับ สภาพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไกลซ ีน ร ้อยละ 5 (ญ ) ป ร ับ สภาพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไกลช ีน ร ้อยละ 10 

(ฎ ) ปร ับสภาพ ผ ิวผ ้าด ้วยไกลซ ีนร ้อยละ 15 (ฎ ) ป ร ับ ส ภ าพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไก ลซ ีน ผส ม ไค โท ซาน

ÔO



ภาพท ี่ 4 .14 ล ักษณ ะของต ัวอ ักษรชน ิด เนกาท ิฟ บนผ ้าพ อล ิเอส เตอร ์ (ก ) ไม ่ผ ่านการป ร ับ สภาพ ผ ิวผ ้า  (ข ) ป ร ับ ส ภ าพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไค โท ซาน ร ้อ ยละ 0.1 (ค ) ปร ับสภาพ ผ ิวผ ้า

ด ้วย D B IC  ร ้อยละ 0.1 (ง ) ป ร ับสภาพ ผ ิวผ ้าด ้วย  H T A C C  ร ้อยละ 0.1 (จ) ป ร ับ สภ าพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไค โท ซาน ร ้อ ยละ 1 (ฉ ) ป ร ับ ส ภ าพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไค โท ชาน ร ้อยล ะ 2 (ช ) ปร ับ  

สภ าพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไค โท ชาน ร ้อยละ 3 (ซ ) ป ร ับ ส ภ าพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไค โท ซาน ร ้อ ยละ 4 (ณ ) ป ร ับ สภาพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไกลซ ีน ร ้อยละ 5 (ญ ) ป ร ับ สภาพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไกลช ีน ร ้อยละ 10

(ฎ ) ปร ับสภาพ ผ ิวผ ้าด ้วยไกลซ ีนร ้อยละ 15 (ฎ ) ป ร ับ ส ภ าพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไก ลซ ีน ผส ม ไค โท ซาน

<0
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ผลการทดลองความคมซ ัดของต ัวอ ักษรชน ิดพอช ิท ิฟ  แสดงด ังภาพท ี่ 4.13 เม ื่อตรวจด ูด ้วย  

ตาเปล ่าพบว่า ผ ้าท ี่ไม ่ผ ่านการปร ับสภาพผ ิวผ ้าม ีขนาดต ัวอ ักษรใหญ ่กว ่าเม ื่อ เท ียบก ับต ัวอ ักษรของ  

ผ ้าท ี่ปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายต ่าง  ๆ เน ื่องจากผ ้าท ี่ไม ่ผ ่านการปร ับสภาพผ ิวเก ิดจากการซ ึม  

ออกของหม ึกพ ิมพ ์ได ้ง ่ายกว ่า เม ื่อ เปร ียบเท ียบการปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไคโทซาน และ 

สารละลาย ไค โท ซาน ด ัดแป ร D B IC  และ H TA C C  ท ี่ความเข ้มข ้น เท ่าก ันท ี่ร ้อยละ 0.1 พบว่า  

สารละลายไค โทซานให ้ความคมช ัดน ้อยกว ่าไค โทซานด ัดแปร D B IC  ส ่วน  H T A C C  ให ้ต ัวอ ักษร  

คมช ัดมากท ี่ส ุด  อย่างไรก ็ตาม ไค โทซาน ด ัดแป ร D B IC  ให ้ความคมช ัดมากกว ่าผ ้าไม ่ปร ับสภาพผ ิว  

ผ้า ในขณ ะท ี่ผ ้าท ี่ปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วยไคโทซานม ีต ัวอ ักษรขนาดใหญ ่ใกล ้เค ียงก ับผ ้าไม ่ปร ับสภาพ  

ผิวผ ้า เม ื่อ เพ ิ่มความเข ้มข ้นของสารละลายไคโทซานเป ็นร ้อยละ 1, 2, 3 และ 4 พบว่า คมช ัดของ  

ต ัวอ ักษรเพ ิ่มข ึ้นกว ่าใช ้ไค โทซานท ี่ความ เข ้มข ้นร ้อยละ 0.1 แต ่ขนาดต ัวอ ักษรใกล ้เค ียงก ัน เม ื่อใช ้ 

ไค โท ซ า น ร ้อ ย ล ะ  1-4 แ ล ะ ใก ล ้เค ีย งก ับ ผ ้าท ี่ไม ่ป ร ับ ส ภ าพ ผ ิวผ ้า  แ ต ่เม ื่อ ป ร ับ ส ภ าพ ผ ิวผ ้าด ้วย  

สารละลายไกลซ ีนพ บว ่า ต ัวอ ักษรม ีความคมช ัดกว ่าผ ้าไม ,ปร ับสภาพผ ิวผ ้า ซ ึ่งให ้ผลเช ่น เด ียวก ับผ ้า  

ท ี่ป ร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายผสมไกลซ ีนก ับ ไค โทชาน

ผลการทดลองความคมช ัดของต ัวอ ักษรชน ิด เนกาท ิฟ  ด ังภาพท ี่ 4.14 พบว ่า ผ ้าไม ่ปร ับ  

สภาพผ ิวผ ้าและผ ้าท ี่ปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไคโทซานความเข ้มข ้นร ้อยละ 0.1 อ ่านออกได ้ 

ยาก ต ัวอ ักษรไม ่ช ัด เจน  เน ื่อ งจากหม ึกพ ิมพ ์บ ร ิเวณ พ ืนดำซ ึม เข ้าส ู่บ ร ิเวณ ต ัวอ ักษรส ีขาว เม ื่อปร ับ  

สภาพ ผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไคโทซานและไคโทซานด ัดแปร D B IC  และ H T A C C  ความเข ้มข ้นร ้อย  

ละ 0.1 พบว่า ต ัวอ ักษรม ีขนาดใหญ ่ มองเห ็นช ัดเจนข ึ้น  สามารถอ ่านออกได ้ โดยเฉพาะสารละลาย  

ไค โท ช าน ด ัด แป ร  H TAC C  ให ้ต ัวอ ักษรท ี่คมช ัดกว ่าสารปร ับสภาพ ผ ิวผ ้าชน ิดอ ื่น  และเม ื่อปร ับ  

สภ าพ ผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไคโทซานความ เข ้มข ้น ร ้อยละ1, 2, 3 และ 4 ห !อ ส ารล ะล าย ไก ล ซ ีน  

ความเข ้มข ้นร ้อยละ 5, 1 0 และ 15 หร ือ ส ารล ะล าย ผ ส ม ไก ล ซ ีน ก ับ ไค โท ซ าน พ บ ว ่าต ัวอ ัก ษ รม ี 

ขนาดใหญ ่ข ึนกว ่าผ ้าไม ่ปร ับสภาพผ ิว  โดยไกลซ ีนความเข ้มข ้นร ้อยละ 10 ให ้ความคมช ัดมากกว ่า  

ไก ลซ ีน ผส ม ไค โท ซาน  และไกลซ ีนความเข ้มข ้นอ ื่น  ๆ

4.5 การซ ึม เข ้าหาก ันของส ีหม ึกพ ิมพ ์ ( in te r -c o lo r  b leed ing )

การซ ึม เข ้าห าก ันของหม ึกพ ิม พ ์บ น ผ ้าพ อล ิเอส เตอร ์ท ั้งท ี่ไม ่ผ ่าน การป ร ับ สภ าพ ผ ิวผ ้าและ  

ป ร ับ ส ภ าพ ผ ิวผ ้าด ้วยส ารชน ิด ต ่าง   ๆ ล ูได ้จ าก ก ารขยายห ร ือก ารห ด เข ้าขอ งเส ้น ส ีเห ล ือ งขน าด  1 

ม ิลล ิเมตร บนพ ื้นท ึบส ีดำ ภ าพ ก ารซ ึม เข ้าห าก ัน ขอ งห ม ึก พ ิม พ ์ได ้แ สด งใน ภ าพ ท ี่ 4.15 พบว ่า  

H T A C C  ทำให ้การซ ึม เข ้าหาก ันของหม ึกพ ิมพ ์เก ิดน ้อยท ี่ส ุด  ไค โทชานให ้ผลด ีเป ็นอ ันด ับสอง ไค โท  

ชานความเข ้มข ้นร ้อยละ 0.1 เก ิดการซ ึม เข ้าหาก ันของหม ึกพ ิมพ ์ม ากกว ่าไคโทชานท ี่ความ เข ้มข ้น  

อื่น  ๆ ไก ลซ ีน ผส ม ก ับ ไค โท ซาน ให ้ผลด ีก ว ่า ไกลซ ีน  ในขณ ะท ี่ D B IC  ม ีการซ ึม เข ้าหาก ันมากท ี่ส ุด  

ในกล ุ่มสารท ี่ใช ้ทดลอง



ภาพท ี่ 4 .15 การซ ึม เข ้าหาก ันของหม ึกพ ิมพ ์บนผ ้าพอล ิเอส เตอร ์ (ก ) ไม ่ผ ่านการป ร ับ สภาพ ผ ิวผ ้า  (ข ) ป ร ับ สภ าพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไค โท ชาน ร ้อยละ 0.1 (ค ) ปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วย  

D B IC  ร ้อยละ 0.1 (ง) ปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วย  H T A C C  ร ้อยละ 0.1 (จ) ป ร ับ สภาพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไค โท ซาน ร ้อยละ 1 (ฉ ) ป ร ับ สภาพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไค โท ซาน ร ้อยละ 2 (ช ) ปร ับสภาพ  

ผ ิวผ ้าด ้วย ไค โท ซาน ร ้อยละ 3 (ซ ) ป ร ับ ส ภ าพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไค โท ซาน ร ้อ ยละ 4 (ฌ ) ป ร ับ สภาพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไกลซ ีน ร ้อยละ 5 (ญ ) ป ร ับ สภาพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไกลซ ีน ร ้อยละ 10 (ฎ ) 

ปร ับสภาพ ผ ิวผ ้าด ้วยไกลช ีนร ้อยละ 15 (ฎ ) ป ร ับ ส ภ าพ ผ ิวผ ้าด ้วย ไก ลช ีน ผ ส ม ไค โท ซ าน
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4.6 การผล ิตนำหน ักสฅอเนอง (tone re p ro d u c tio n )

การผล ิตน ํ้าหน ักส ีต ่อเน ื่องพ ิจารณาจากกราฟแสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างค ่าความดำ (density) กับ 

ปร ิมาณ ร ้อยละเม ็ดสกร ีน  (%  screen) พบว่า ค ่าร ้อยละเม ็ดสกร ีนเพ ิ่มข ึ้นค ่าความดำจะเพ ิ่มข ึ้น  ซ ึ่งผล  

การผล ิตน ื่าหน ักส ีต ่อ เน ื่อ งระหว ่างผ ้าพ อล ิเอสเตอร ์'ท ี่ไม ่ผ ่านการปร ับสภาพผ ิวผ ้าก ับกล ุ่มผ ้าท ี่ผ ่าน  

การปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไคโทซานและไกลซ ีนแสดงด ังภาพท ี่ 4 .16-4.18

ภาพท ี่ 4.16 ความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างค ่าความดำก ับค ่าร ้อยละเม ็ดสกร ีนของผ ้าพอล ิเอสเตอร ์ท ี่ไม ่ปร ับ  

สภาพผ ิวผ ้าก ับกล ุ่มผ ้าท ี่ปร ับสภาพด ้วยสารละลายไคโทชานความเข ้มข ้นต ่าง ๆ

สภาพผ ิวผ ้าก ับกล ุ่มผ ้าท ี่ปร ับสภาพด ้วยสารละลายไกลซ ีนความเข ้มข ้นต ่าง ๆ
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ล ิเอส เตอร ์ท ี่ไม ่ป ร ับสภาพ ผ ิวผ ้าและท ี่ป ร ับสภาพ ด ้วยสารละลายไคโทชานความ เข ้มข ้น ร ้อยละ 0.1 

สารละลายไกลช ีนความเข ้มข ้นร ้อยละ 15 ส ารละลายผสม ไค โท ชาน ก ับ ไกลช ีน  สารละลายไค โท  

ชานด ัดแปร D B IC  ความเข ้มข ้นร ้อยละ 0.1 และ H T A C C  ความเข ้มข ้นร ้อยละ 0.1

จากภาพที่ 4.16 การปร ับสภาพ ผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไคโทชานพ บว ่า ม ีก ารผล ิตนาหน ักส  ี

ต ่อเน ื่องด ีเช ่น เด ียวก ับผ ้าท ี่ไม ่ปร ับสภาพผ ิวผ ้า แต ่เม ื่อความเข ้มข ้นของไคโทซานเพ ิ่มข ึน เป ็นร ้อยละ  

2 ถึง 4 โดยน ี้าหน ัก  ค ่าความดำของน ํ้าหน ักส ีท ี่ผล ิตได ้ต ํ่ากว ่าผ ้าท ี่ไม ่ปร ับสภาพผ ิวผ ้าท ี่ร ้อยละเม ็ด  

สกร ีน  60 ข ึ้น ไป  ส ่วนความ เข ้มข ้นของไคโทซานร ้อยละ 0.1 และ 1 ม ีค ่าความดำใกล ้เค ียงก ับผ ้าไม, 

ปร ับสภาพผ ิวผ ้า การผล ิตน ี้าหน ักส ีเม ื่อ ใช ้สารละลายไกลช ีนปร ับสภาพผ ้า พบว่า ค ่าความดำท ี่ร ้อย  

ละเม ็ดสกร ีนต ั้งแต ่ 20-60 ม ีค ่าความดำส ูงกว ่าผ ้าท ี่ไม ่ปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ังภาพท ี่ 4 .17 ส ่วนสารละลาย  

ผ ส ม ไค โท ชาน ก ับ ไก ล ช ีน พ บ ว ่า  ท ี่ช ่วงร ้อยละเม ็ดสกร ีน  20-60 ให ้ค ่าความดำส ูงกว ่าผ ้าท ี่ไม ่ป ร ับ  

สภาพผ ิวผ ้า แต ่ท ี่ร ้อยละเม ็ดสกร ีน  60 ข ึ้น ไปให ้ค ่าความดำต ํ่ากว ่าผ ้าท ี่ไม ,ปร ับสภาพผ ิวผ ้า ด ังแสดง 

ในภาพท ี่ 4.18 เม ื่อ เปร ียบเท ียบผ ้าท ี่ไม ่ปร ับสภาพผ ิวผ ้า และผ ้าท ี่ปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไค  

โทชานด ัดแปร H TA C C  พบว่า สามารถผล ิตน ํ้าหน ักส ีได ้ท ุกช ่วงส ีให ้ค ่าความดำส ูงกว ่าผ ้าท ี่ไม ่ป ร ับ  

สภ าพ ผ ิวผ ้าในท ุกช ่วงร ้อยละเม ็ดสกร ีนและให ้ผลด ีท ี่ส ุด  โดยให ้ความดำส ูงส ุดกว ่าสารป ร ับ สภ าพ  

ผ ิวผ ้าท ุกชน ิดท ี่ใช ้ในการทดลองน ี้D B IC  ให ้ผลด ีเป ็นอ ันด ับสามรองจากไกลช ีนและ H T A C C
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4.7 ความ(ขมส (c o lo r s tre n g th , K /S )

ความเข ้มส ีของผ ้าพอล ิเอส เตอร ์ท ี่ไม ่ปร ับสภาพและท ี่ป ร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วยสารปร ับผ ิวต ่าง  ๆ ที ่

พ ิมพ ์ด ้วยหม ึกพ ิมพ ์อ ิงก ์เจ ็ตฐานน ํ้าชน ิดสารส ี แสดงในตารางท ี่ 4.3

ตารางท ี่ 4.3 ผลของสารปร ับสภาพผ ิวผ ้าชน ิดต ่าง  ๆ ต ่อความเข ้มส ี (K /S ) ส ีฟ ้าเข ียว ส ีม ่วงแดง ส ี 

เหล ือง และสีดำ ของผ ้าพอล ิเอสเตอร ์พ ิมพ ์ด ้วยหม ึกพ ิมพ ์อ ิงก ์เจ ็ตฐานน ํ้าชน ิดสารส ีท ี่ความยาวคล ื่น  

ท ี่ม ีค ่าการด ูดกล ืนแสงส ูงส ุด

สภาพของผ ิวผ ้า

ความเข ้มส ี (K /S ) ของส ี

ส ีฟ ้าเข ียว

X  620 nmmax

ส ีม ่วงแดง

A.max 540 nm

ส ีเหล ือง*

À,max 400 nm

ส ีดำ*

À,mix 400 nm

ผ ้าไม ่ปร ับสภาพผ ิวผ ้า 2.53+0.03 4.79+0.09 5.38+1.73 3.61+0.02

ผ ้าปร ับด ้วยไคโทซานร ้อยละ 1 1.77+0.01 3.25+0.61 2.78+0.78 4.40+0.33

ผ ้าปร ับด ้วยไคโทซานร ้อยละ 2 1.54+0.01 2.53+0.05 2.97+0.11 2.95+0.03

ผ ้าปร ับด ้วยไคโทชานร ้อยละ 3 1.82+0.42 3.00+0.30 3.47+0.13 2.32+0.23

ผ ้าปร ับด ้วยไคโทชานร ้อยละ 4 1.54+0.04 2.51+0.06 5.04+0.23 2.26+0.20

ผ ้าปร ับด ้วยไกลช ีนร ้อยละ 5 3.46+0.15 5.15+0.11 6.56+0.30 3.79+0.02

ผ ้าปร ับด ้วยไกลซ ีนร ้อยละ 10 2.96+0.11 4.74+0.08 7.66+0.93 6.54+2.78

ผ ้าปร ับด ้วย1ไกล1ซ ีนร ้อยละ 15 2.84+0.09 4.29+0.13 7.14+1.24 7.10+0.66

ผ ้าป ร ับ ด ้วย ไกล ช ีน ร ้อยล ะ15 + 1.68+0.02 2.99+0.16 5.19+0.88 3.01+0.56

ไค โทซานร ้อยละ 1

ผ ้าปร ับด ้วยไคโทชานร ้อยละ 0.1 2.61+0.07 3.54+0.25 5.11+0.3 4.25+0.68

ผ ้าปร ับด ้วยไคโทซานด ัดแปร D B IC 2.18+0.15 4.19+0.42 5.44+1.75 3.82+1.13

ร้อยละ 0.1

ผ ้าปร ับด ้วยไคโทซานด ัดแปร H TA C C 8.41+0.47 13.09+1.50 29.55+0.58 29.73+0.94

ร้อยละ 0.1

* สีเหลืองและสีดำมีค่า X  ของแต่ละชนิดของสารปรับสภาพผิวผ้าไม่คงท่ี ส่วนใหญ่มีค่า X  ท่ี 400 นาโนเมตรmax ผิ max

จากค ่าความเข ้มส ีตามตารางท ี่ 4.3 เม ื่อนำค ่าความเข ้มส ีฟ ้าเข ียวส ีม ่วงแดง ส ีเหล ือง และสีดำ 

ไป ว ิเคราะห ์ค ่าทางสถ ิต ิ โดยว ิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบจำแนกทางเด ียวเพ ื่อหาความแตกต ่าง  

ระหว ่างค ่าความเข ้มส ีฟ ้าเข ียว ส ีม ่วงแดง ส ีเหล ือง และส ีดำของผ ้าท ี่ไม ่ผ ่านการปร ับสภาพผ ิวผ ้าก ับ  

ผ ้าท ี่ผ ่านการปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายชน ิดต ่าง  ๆพบว่า ม ีความแตกต ่างและไม ่แตกต ่างอย ่าง
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ม ีน ัยสำค ัญ ด ังแสดงในตารางท ี่ 4.4 ผ ้าท ี่ปร ับสภาพผ ิวผ ้าท ี่ม ีความแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญพ ิจารณา  

จากค่า F คำนวณ ท ี่ม ีค ่ามากกว ่า F critica l แสดงผลว ิเคราะห ์ค ่าทางสถ ิต ิตามตารางในภาคผนวก  

ตารางท ี่ ภ !-ภ 44

ต ารางท ี่ 4.4 สร ุป ผลค ่าท างสถ ิต ิว ิเค ราะห ์ความแป รป รวน แบ บ จำแน กท างเด ียวแบ บ ท างเด ียว

เปร ียบเท ียบแต ่ละส ีก ับช ุดไม,ผ ่านการปรับสภาพผ ิวผ ้า

ช ุดสารปร ับสภาพผ ิวผ ้า สีฟ้าเขียว ส ีม ่วงแดง ส ีเหล ือง สีดำ

สารละลายไคโทซานร ้อยละ 0.1 ไม ่แตกต ่าง แตกต่าง ไม ่แตกต ่าง ไม ่แตกต ่าง

สารละลายไคโทซานร ้อยละ 1 แตกต่าง ไม ่แตกต ่าง ไม ่แตกต ่าง ไม ่แตกต ่าง

สารละลายไคโทชานร ้อยละ 2 แตกต่าง แตกต่าง ไม ่แตกต ่าง แตกต่าง

สารละลายไคโทชานร ้อยละ 3 ไม ่แตกต ่าง แตกต่าง ไม ่แตกต ่าง แตกต่าง

สารละลายไคโทซานร ้อยละ 4 แตกต่าง แตกต่าง ไม ่แตกต ่าง แตกต่าง

สารละลายไกลซ ีนร ้อยละ 5 แตกต่าง ไม ่แตกต ่าง ไม ่แตกต ่าง แตกต่าง

สารละลายไกลซ ีนร ้อยละ 10 แตกต่าง ไม ่แตกต ่าง ไม ่แตกต ่าง ไม,แตกต่าง

สารละลายไกลซ ีนร ้อยละ 15 แตกต่าง แตกต่าง ไม ่แตกต ่าง แตกต่าง

สารละลายผสมไกลซ ีนร ้อยละ 15 

ไค โทซาน ร ้อยละ 1

แตกต่าง แตกต่าง ไม ่แตกต ่าง ไม,แตกต่าง

สารละลาย D B IC  ร้อยละ 0.1 ไม ่แตกต่าง ไม ่แตกต ่าง ไม ่แตกต ่าง ไม ่แตกต ่าง

สารละลาย H TA C C  ร้อยละ 0.1 แตกต่าง แตกต่าง แตกต่าง
จ------

แตกต่าง

ว ิเค ราะห ์าล ค วาม เข ้ม ส ีข อ งท ุก ค วาม เข ้ม ข ้น ข อ งส ารป ร ับ ผ ิวท ี่ค ว าม เข ้ม ข ้น ต าม ท ี่ใช ้ใน ต ารางน ี โดย เท ียบ ก ับ ผ ้าท ี่ 

ไม ่ม ีก ารป ร ับ ผ ิว  รายละเอ ียดของการป ระเม ิน ระด ับ ความม ีน ัยสำค ัญ ท ี่ค ่า  a  =  0 .0 5  ของหม ึกพ ิม พ ์ส ีฟ ้า เข ียว  ส ี 

ม ่วงแดง ส ีเหล ือ ง และสีดำ ด ังแ ส ด งไว้ในตารางภาคผนวกท ี่ ภ 1-ภ44 ตามลำด ับ
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จากตารางท ี่ 4.3 แ ล ะ 4.4 สร ุป ผลได ้ว ่า  เม ื่อนำผ ้าพอล ิเอสเตอร ์มาปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วย  

ส ารล ะล าย ไค โท ซ าน  ไกลซ ีน  และ ไค โท ซ าน ด ัด แ ป ร  D B IC  ค ่าค วาม เข ้มส ีเห ล ือ งไม ่ม ีค วาม  

แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ เม ื่อ เท ียบก ับผ ้าท ี่ไม ่ผ ่านการปร ับสภาพ ผ ิวผ ้า  ยก เว ้น ไค โท ซ าน ด ัด แ ป ร  

H T A C C  ท ี่พบว ่า ม ีความแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ เม ื่อ เท ียบก ับผ ้าท ี่ไม ่ผ ่านการปร ับสภาพผ ิวผ ้าท ี ่

หม ึกพ ิมพ ์ส ีเด ียวก ัน และความเข ้มส ีเม ื่อใช ้ H TA C C  ม ีค ่าเพ ิ่มมากท ี่ส ุดเม ื่อ เปร ียบเท ียบก ับสารปร ับ  

สภาพผ ิวผ ้าชน ิดอ ื่น   ๆ โดยเพ ิ่มความเข ้มส ีของหม ึกพ ิมพ ์ส ีฟ ้า เข ียวและส ีม ่วงแดงได ้ถ ึง  3 เท่า สี 

เหล ือง 5 เท่า และสีดำ 8 เท่า ส ่วน ไค โท ซ าน ด ัด แป รช น ิด  D B IC  พบว่า ม ีค ่าความเข ้มส ีท ุกส  ี

ใกล ้เค ียงก ับผ ้าท ี่ไม ่ผ ่านการปร ับสภาพผ ิวผ ้าพอล ิเอสเตอร ์และไม ่ม ีความแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  

ก ับผ ้าท ี่ไม1ผ ่านการปร ับสภาพผ ิวผ ้า น ั่นหมายถ ึง D B IC  ให ้ค ุณ ภาพผ ้าพ ิมพ ์พอล ิเอสเตอร ์ในด ้าน  

ความเข ้มส ีเหม ือนก ับผ ้าท ี่ไม ่ปร ับสภาพ

เม ื่อปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไคโทซานท ี่ความ เข ้มข ้น ร ้อยละ 0.1 ว ิเคราะห ์ค ่าทาง  

สถ ิต ิ พบว ่า เฉพาะส ีม ่วงแดงเท ่าน ั้นท ี่ความเข ้มส ีม ีความแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ เม ื่อ เท ียบก ับผ ้าท ี ่

ไม ่ป ร ับสภาพ ผ ิวผ ้า โดยม ีค ่าความ เข ้มส ีลดลง แต ่เม ื่อ เพ ิ่มความ เข ้มข ้นสารละลายไค โทซานพ บว ่า  

ความ เข ้มส ี1ของหม ึกส ีเหล ือ งเท ่าน ันท ี่ไม ่ม ีความแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ เม ื่อ เท ียบก ับผ ้าท ี่ไม ่ผ ่าน  

การปร ับสภาพผ ิวผ ้า แสดงว ่า ไค โท ซ าน ไม ,ม ีผลในการเพ ิ่มความเข ้มส ีเหล ือง นอกจากน ี เมื่อเพิ่ม 

ความเข ้มข ้นสารละลายไคโทซานย ังม ีผลลดความเข ้มส ีฟ ้า เข ียวของผ ้าท ี่ผ ่านการปร ับสภาพ ผ ิวผ ้า  

อีกด้วย

สารละลายไกลซ ีน เม ื่อนำมาปร ับสภาพผ ิวผ ้าพบว ่า ท ี่ความเข ้มข ้นร ้อยละ 15 ค ่าความเข ้มส  ี

ท ุกส ีเพ ิ่มข ึ้นอย ่างม ีน ัยสำค ัญยกเว ้นส ีเหล ืองเม ื่อเท ียบก ับผ ้าท ี่ไม 'ผ ่านการปร ับสภาพผ ิวผ ้า และพบว ่า  

ส ารล ะลาย ไก ล ช ีน ท ี่ค วาม เข ้ม ข ้น ร ้อ ยล ะ  5, 10 และ 15 ให ้ความ เข ้มส ีฟ ้า เข ียวเพ ิ่ม ข ึ้น อย ่างม ี

น ัยสำค ัญ  แสดงว ่า ไกลช ีน ม ีผลใน การเพ ิ่ม ความ เข ้มส ีฟ ้า เข ียวไม ่ว ่าจะใช ้ความ เข ้มข ้น ต ํ่าห ร ือส ูงก ็ 

ตาม และเม ื่อใช ้ไกลซ ีนท ี่ความเข ้มข ้นส ูงสามารถเพ ิ่มความเข ้มส ีม ่วงแดงและส ีดำได ้

ส ารละลาย ไค โท ชาน  และไกลซ ีนท ี่น ำมาปร ับสภาพ ผ ิวผ ้าพ อล ิเอสเตอร ์ในแต ่ละค ่าความ  

เข ้มข ้นม ีผลต ่อความเข ้มส ีแต ่ละส ีแตกต ่างก ัน  เน ื่อ งจากโครงสร ้างของสารส ีแต ่ละส ีม ีโครงสร ้างทาง  

เคม ีท ี่แตกต ่างก ัน  ด ังน ั้น  อ ัน ตรกร ิย าระห ว ่างส ารส ีแต ่ล ะส ีก ับ สารป ร ับ สภ าพ ผ ิวผ ้าจ ึงแตกต ่างก ัน  

นอกจากน ี้ ไค โทชาน ด ัดแป ร H T A C C  ท ี่ม ีป ระจ ุบวกถาวรสามารถเก ิดปฏ ิก ิร ิยาก ับสารส ีท ี่ม ีประจ ุ 

ลบ ได ้แ รงย ึด เห น ี่ย วระห ว ่างพ ัน ธะเป ็น แบ บ อ ิเล ็ก โท รส แท ต ิก  จ ึงท ำให ้ผ ้าด ูด ซ ึม ส ารส ีได ้ม าก ข ึ้น  

ความเข ้มส ีของหม ึกพ ิมพ ์ท ุกส ีบนผ ้าพ ิมพ ์จ ึงเพ ิ่มข ึ้น  ซ ึ่งส ร ุป ได ้ว ่า  สารปร ับสภาพ ผ ิวท ี่ม ีป ระจ ุบ วก  

ถาวรสมารถเพ ิ่มความเข ้มส ีได ้ด ีกว ่าไคโทซาน  ไกลซ ีน  และไค โทซาน ด ัดแป ร D B IC  ท ี่ไม ่ม ีป ระจ ุ

บวกถาวร
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4.8 ความแข ็งกระด ้าง

ผลการทดสอบความแข ็งกระด ้าง (มาตรฐาน JIS L  1096:1999) ของผ ้าพอล ิเอสเตอร ์พ ิมพ ์ด ้วย  

หม ึกพ ิมพ ์อ ิงก ์เจ ็ตฐานนาชน ิดสารส ี แสดงในภาพท ี่ 4.19

90

80

Untreated Chitosan HTACC DBIC Chitosan Chitosan Chitosan Chitosan Glycine Glycine Glycine Glycine 
0.1% 0.1% 0.1% 1% 2% 3% 4% 5% 10% 15% 15% +

Chitosan
ชนิดสารปรับสภาพผิว 1%

ภาพท ี่ 4.19 ผลของสารปร ับสภาพผ ิวผ ้าชน ิดต ่าง  ๆ และความเข ้มข ้นท ี่ใช ้ต ่อระยะเล ื่อนไถลของผ ้า  

ทดสอบในแนวเส ันย ืนและเส ้นพ ุ่ง

จากภาพท ี่ 4 .19 พบว ่า การป ร ับ สภ าพ ผ ิวผ ้าพ อล ิเอส เตอร ์ด ้วยสารปร ับสภ าพ ผ ิวผ ้า  มีค ่า 

ระยะการเล ื่อนไถลท ั้ง 2 แนวเพ ิ่มข ึ้น เม ื่อ เปร ียบเท ียบก ับผ ้าท ี่ไม ่ม ีการปร ับสภาพผ ิวผ ้า แสดงว ่า การ 

ปร ับสภาพผ ิวผ ้าพอล ิเอสเตอร ์ม ีผลต ่อการเพ ิ่มความแข ็งกระด ้าง เม ื่อ ใช ้ส ารละลายไคโทซานความ  

เข ้มข ้นต ั้งแต ่ร ้อยละ 1 ถึง 4 ระยะการเล ื่อนไถลในแนวเส ้นย ืนของผ ้าทดสอบม ีระยะทางน ้อยกว ่าใน  

แน วเส ้น พ ุ่งแสด งว ่า  ไค โท ซ าน ช ่วย เพ ิ่ม ค วาม แข ็งก ระด ้างให ้ก ับ แน ว เส ้น พ ุ่งม าก กว ่าแ น วเส ้น ย ืน  

อาจเน ื่อ งมาจากเส ้น ใยพ อล ิเอส เตอร ์ในแนวเส ้นพ ุ่งซ ึ่งปกต ิไม ่ค ่อยแข ็งแรง ส าม ารถ ร ับ ส ารไค โท  

ซาน เพ ิ่ม ข ึน ได ้ม ากกว ่า เส ้น ใยใน แน วเส ้น ย ืน ท ี่แ ข ็งแ รงกว ่า  แต ่เม ื่อน ำสารละลายไค โท ชาน ความ  

เข ้มข ้นร ้อยละ 0.1 มาปร ับสภาพผ ิวผ ้า พบว่า ระยะการเล ื่อน ไถลในแนวเส ้นย ืนของผ ้าม ีระยะทาง  

มากกว ่าในแนวพ ุ่ง  ท ั้งน ี้เป ็น ผลจากความแข ็งแรงของเส ้น แน วย ืน ท ี่ม ีค ่าม ากกว ่า เส ้น แน วพ ุ่ง  และ  

ความเข ้มข ้นของสารปร ับสภาพผ ิวต ํ่า ซ ึ่งผล น ยัีงพ บในผ ้าทดสอบท ี่ป ร ับสภาพ ผ ิวด ้วยไคโทซานด ัด  

แปร D B IC  และ H TA C C  ความเข ้มข ้นร ้อยละ 0.1

การเพ ิ่ม ความ เข ้มข ้นของสารละลายไกลช ีน  ระยะการเล ื่อน ไถลของผ ้าไม ,แตกต ่างก ัน ใน  

แนวเส ้นพ ุ่ง  ส ่วนแนวเส ้นย ืนความแข ็งกระด ้างเพ ิ่มข ึ้น เล ็กน ้อย  เม ื่อ ใช ้ส ารละลายผสมไกลช ีน
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ความเข ้มข ้นร ้อยละ 15 ก ับ ไค โทซานความเข ้มข ้นร ้อยละ 1 โดยนำหน ัก  พบว่า ผ ้าทดสอบม ีระยะ  

การเล ื่อนไถลท ั้ง 2 แนวมากท ี่ส ุดซ ึ่งแสดงว ่า  ผ ้าม ีความแข ็งกระด ้างเพ ิ่มข ึนมากท ี่ส ุด  เน ื่องจากผล  

ข อ งส ารป ร ับ ส ภ าพ ผ ิวผ ้า ไค โท ซ าน ผ ส ม ก ับ ไก ล ช ีน  รวม ท ังผล ของความ เข ้ม ข ้น รวม ขอ งสารท ี่ใช  ้

ปร ับพ ื้นผ ิวผ ้าม ีมากท ี่ส ุด

จากภาพท ี่ 4.19 สารละลายไคโทซานด ัดแปร D B IC  และ H T A C C  ความเข ้มข ้นร ้อยละ 0.1 

เม ื่อนำปร ับสภาพผ ิวผ ้า เปร ียบเท ียบสารละลายไคโทซานความเข ้มข ้นร ้อยละ 0.1 พบว่า ระยะการ  

เล ื่อน ไถลของสารละลายไคโทซานม ีค ่าต ํ่าส ุด  ส ่วน สารละลายไค โท ซาน ด ัดแป ร D B IC  ม ีค ่าส ูงส ุด  

แสดงว ่าสารละลายไคโทชาน  ความเข ้มข ้นร ้อยละ 0.1 โดยนำหน ัก  เป ีนสารปร ับสภาพผ ิวผ ้าท ี่ท ำให ้ 

ผ ้าม ีความแข ็งกระด ้างต ํ่าท ี่ส ุด  และสารละลาย H T A C C  ม ีระยะการเล ื่อนไถลปานกลาง แสดงว ่า มี 

ความแข ็งกระด ้างปานกลางและส ูงกว ่าสารละลายไคโทซานเพ ียงเล ็กน ้อย

4.9 ความคงทนของส ีฅ ่อการซ ัก

ผลการทดสอบความคงทนของส ีต ่อการช ักตามมาตรฐาน ISO  105-010:2006 (E ) ของผ ้าพอล ิ 

เอสเตอร์พ ิมพ ์ด ้วยหม ึกพ ิมพ ์อ ิงณ ์จ ็ตฐานนำชนิดสารส ี แสดงในตารางท ี่ 4.5
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ตารางที่ 4.5 ผลของสารปรับสภาพผิวผ้าชนิดต่าง  ๆ ต่อความคงทนของสีต่อการซักของผ้าพอลิ
เอสเตอร์พิมพ์ด้วยหมึกพิมพ์อิงก์เจ็ตฐานนั้าชนิดสารสี

สภาพของผ ิวผ ้า

ระด ับส ี

เปลี่ยน

*

การฅ ิดส ีบ น ผ ้า **

แอซี

เทฅ

ผิาย ไนลอน พอล ิ- 

เอสเตอร์

อะคริล ิก ขน

ส ัตว ์

ผ ้าไม ่ผ ่านการปร ับสภาพผ ิวผ ้า 1 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

ผ ้าปร ับด ้วยไคโทซานร ้อยละ 1 2 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

ผ ้าปร ับด ้วยไคโทซานร ้อยละ 2 1-2 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

ผ ้าปร ับด ้วยไคโทซานร ้อยละ 3 2 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

ผ ้าปร ับด ้วยไคโทชานร ้อยละ 4 2 4-5 4 4-5 4-5 4-5 4-5

ผ ้าปร ับด ้วยไกลซ ีนร ้อยละ 5 1 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

ผ ้าปร ับด ้วยไกลซ ีนร ้อยละ 10 1-2 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

ผ ้าปร ับด ้วยไกลซ ีนร ้อยละ 15 2 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

ผ ้าปร ับด ้วยไกลซ ีนร ้อยละ 15 + 3-4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

ไค โทซาน ร ้อยละ 1

ผ ้าปร ับด ้วยไคโทชานด ัดแปร 1-2 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

D B IC  ร้อยละ 0.1

ผ ้าปร ับด ้วยไคโทชานด ัดแปร 3-4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

H T A C C  ร ้อ ย ล ะ0.1

* สีเปล่ียนจากเดิม: 5 = ไม่มีการเปล่ียนแปลง; 4 = เปล่ียนแปลงเล็กน้อย; 3 = เปล่ียนแปลงพอสังเกต; 2 = 
เปล่ียนแปลงค่อนข้างมาก; 1 = สีเปล่ียนแปลงมาก
* สีตกติด: 5 = ไม่มีการตกติดของสี; 4 = สีตกติดเล็กน้อย; 3 = สีตกติดพอสังเกตได้; 2 = สีตกติดค่อนข้างมาก;
1 = สีตกติดมาก

จากตารางท ี่ 4.5 พบว่า ผ้าท ี่ไม ่ป ร ับ สภ าพ ผ ิว ผ้าเม ื่อผ ่านการทดสอบความคงทนของส ีต ่อ  

การซ ัก เก ิดการตกของส ีมากท ี่ส ุด  ค ือระด ับ 1 สารป ร ับ สภ าพ ผ ิวผ ้าไค โท ซาน , D B IC  และไกลซ ีน  

ให ้ผ ล ใก ล ้เค ีย งก ัน  ม ีก าร เป ล ี่ย น ระด ับ ส ีห ล ังซ ัก น ้อ ย ก ว ่าผ ้าท ี่ไม ่ม ีส ารป ร ับ ส ภ าพ ผ ิวผ ้า เล ็ก น ้อ ย  

ในขณ ะท ี่ส ารละลายผสมของไคโทชานก ับ ไกลช ีน ให ้ผลด ีกว ่าการใช ้สารละลายเด ี่ยว ค ือระด ับ  3-4  

ซ ึ่งหมายถ ึง  ส ีเป ล ี่ยนแป ลงเล ็กน ้อยถ ึงพ อส ังเกตได ้ แ ล ะให ้ผ ล เห ม ือ น ก ับ ก ารใช ้ส ารล ะล าย ไค โท  

ซานด ัดแปร H TA C C  ด ังน ั้น  สารปร ับสภาพผ ิวผ ้า H TA C C  และสารละลายผสมของไค โท ซาน  

ก ับไกลซ ีนสามารถเพ ิ่มสมบ ัต ิความคงทนของส ีต ่อการซ ัก  ทำให ้ค ุณภาพ ผ้าพ ิมพ ์ด ีข ึ้นอย ่างมาก
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ผลการต ิดส ีของผ ้าหล ังการทดสอบความคงทนของส ีต ่อการซ ักโดยย ึดต ิดก ับผ ้าท ั้ง  6 ชน ิด  

ด ังแสดงในตารางท ี่ 4.5 อย ู่ในระด ับด ีมากค ือ 4-5 ท ั้งผ ้าพอล ิเอสเตอร ์ท ี่ไม ่ปร ับสภาพผ ิวผ ้า และผ ้า 

พอล ิเอสเตอร ์ท ี่ปร ับสภาพผ ิวผ ้าแสดงว ่าไม ่ม ีการตกของส ีหร ือเก ิดการต ิดส ีเพ ียงเล ็กน ้อยจากผ ้าพอล  ิ

เอสเตอร ์ท ี่พ ิมพ ์ด ้วยหม ึกพ ิมพ ์อ ิงก ์เจ ็ตชน ิดสารส ี

4.10 ความคงทนของส ีต ่อการฃ ัดถ ู

ผ ล ก ารท ด ส อ บ ค ว าม ค งท น ข อ งส ีต ่อ ก ารข ัด ถ ูข ณ ะ เป ีย ก แ ล ะข ณ ะแ ห ้งต าม ม าต รฐ าน  

A A T C C  T M  8 ของผ ้าพอล ิเอสเตอร ์พ ิมพ ์ด ้วยหม ึกพ ิมพ ์อ ิงก ์เจ ีตฐานนาชน ิดสารส ี แสดงในตารางท ี่

4.6

จากผลในตารางท ี่ 4 .6 พบว ่า ผ ้าท ี่ไม ่ม ีการปร ับสภาพผ ิวผ ้าเม ื่อ เท ียบความคงทนของส ีต ่อ  

การข ัดถ ูบ ร ิเวณ ท ี่ม ีหม ึกพ ิมพ ์ท ุกส ีให ้ผล เหม ือนก ัน ในภาวะเด ียวก ัน  ยก เว ้นหม ึกพ ิมพ ์ส ีม ่วงแดงม ี 

ความ คงท น ของส ีต ่อก ารข ัด ถ ูน ้อ ยท ี่ส ุด  ส ่วน ผ ้าท ี่ป ร ับ ส ภ าพ ผ ิวผ ้าด ้วย ส ารล ะล าย ไค โท ซ าน ท ุก  

ความเข ้มข ้นพบว ่า หม ึกพ ิมพ ์ส ีเห ล ือ งม ีความคงท น ของส ีต ่อการข ัดถ ูต ํ่าส ุด  การเพ ิ่มความเข ้มข ้น  

ของไคโทชานช ่วยเพ ิ่มความคงทนของส ีต ่อการข ัดถ ูของส ีฟ ้าเข ียวอ ่อนในภาวะเป ียก และเพ ิ่มความ  

ท น ต ่อ ก ารข ัด ถ ูข อ งส ีม ่ว งแ ด งใน ภ าวะแ ห ้ง ได ้ โด ย ให ้ค ว าม ท น ท ี่ส ูงก ว ่าผ ้าท ี่ไม ่ป ร ับ ส ภ าพ ผ ิวผ ้า  

ในขณ ะท ี่สารละลายไกลซ ีน เม ื่อ เพ ิ่มความเข ้มข ้น เป ็นร ้อยละ 15 จะเพ ิ่มความทนต ่อการข ัดถ ูของส  ี

ต่าง  ๆ ในภาวะเป ียกได ้ด ี

สารละลายผสมของไคโทซานก ับ ไกลซ ีน ให ้ผลด ีกว ่าการใช ้ส ารละลายเด ี่ย ว  ม ีการเพ ิ่มความ  

คงทนของส ีต ่อการข ัดถ ูของส ีดำท ั้งในภาวะแห ้งและเป ียก  เพ ิ่มความคงทนของส ีต ่อการข ัดถ ูของส ี 

ฟ ้าเข ียวและส ีเหล ืองในภาวะเป ียก และเพ ิ่มความคงทนของส ีต ่อการข ัดถ ูของส ีม ่วงแดงในภาวะแห ้ง  

ได ้ด ้วย  โดยผลอย ู่ในระด ับท ี่ยอมร ับ ได ้ค ือ  ระด ับ  3-4 ให ้ผลความ ท นต ่อการข ัดถ ูด ีก ว ่าสารปร ับ  

สภาพ ผ ิวผ ้าท ุกชน ิดท ี่ใช ้ใน การท ดลองน ี้ ซ ึ่งผลน ี้สอดคล ้อ งก ับ ผลของแน วโน ้ม ความแข ็งกระด ้าง  

ของผ ้าท ี่เพ ิ่มข ึนในสารละลายแต ่ละชน ิดท ี่ม ีความเข ้มข ้นมากข ึ้น  ความแข ็งกระด ้างน ่าจะเป ็นสาเหต  ุ

ห น ึ่งท ี่ม ีส ่วน ช ่วย ให ้เส ้น ใยท น ต ่อ ก ารข ัด ถ ูม าก ข ึ้น  ส ีท ี่พ ิม พ ์บ น ผ ้าจ ึงท น ก ารข ัด ถ ูม าก ข ึ้น ไป ด ้วย  

ด ังน ัน  ผ ้าท ี่ใช ้ส ารล ะลายผส ม ขอ งไค โท ชาน ก ับ ไกล ซ ีน ท ี่ม ีค วาม แข ็งก ระด ้างม าก ท ี่ส ุด  จ ึงม ีความ  

ทนต ่อการข ัดถ ูมากท ี่ส ุด  ในทางตรงก ันข ้าม  ไค โท ซาน ด ัด แป ร DB1C ให ้ผลความ คงท น ของส ีต ่อ  

ก ารข ัด ถ ูท ี่บ ร ิเวณ ห ม ึก พ ิม พ ์ส ีเห ล ือ งแ ล ะส ีด ำน ้อ ย ท ี่ส ุด ใน ก ล ุ่ม ส ารป ร ับ ส ภ าพ ผ ิวผ ้าท ี่ใช ้ใน ก าร  

ทดลองน ิ และย ังน ้อยกว ่าผ ้าท ี่ไม ่ม ีการปร ับสภาพผ ิวผ ้าอ ีกด ้วย ซ ึ่งสาเหต ุหน ึ่งอาจเน ื่อ งมาจากความ  

แข ็งกระด ้างท ี่น ้อยของผ ้าท ี่ได ้ และผลน ี้ก ็ย ังป รากฎ ใน ไค โท ซาน ด ัดแป ร H T A C C  ท ี่ม ีความแข ็ง  

กระด ้างน ้อยเช ่นก ัน โดยพบว ่า ให ้ความทนต ่อการข ัดถ ูน ้อยเป ็นอ ันด ับ  2 รองจากไคโทซานด ัดแป ร

DB1C
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ตารางท่ี 4.6 ผลของสารปรับสภาพผ ิวผ ้าชน ิดต ่าง  ๆ ต ่อความคงทนของส ีต ่อการข ัดถ ูของผ ้าพอล  ิ

เอสเตอร ์พ ิมพ ์ด ้วยหม ึกพ ิมพ ์อ ิงก ์เจ ็ดฐานนาชน ิดสารส ี

ความคงทนของสีฅ่อการขัดถู*
สภาพของพ์นผิวผ้า ภาวะการขัดลู สีฟ้าเขียว สีม่วงแดง สีเหลือง สีดำ

ไม ่ม ีสารปร ับสภาพ ภาวะแห ้ง 3.5 3 3.5 3.5

ภาวะเปียก 2.5 2.5 2.5 2.5

ปร ับด ้วยไคโทชานร ้อยละ ภาวะแห ้ง 3 3 3 3

1 ภาวะเปียก 2 2.5 2.5 2.5

ปร ับด ้วยไคโทซานร ้อยละ ภาวะแห ้ง 3.5 3 3 3.5

2 ภาวะเปียก 3 2.5 3 3

ปร ับด ้วยไคโทซานร ้อยละ ภาวะแห ้ง 3.5 3.5 3 4
3 ภาวะเปียก 3 2.5 3 2.5

ปร ับด ้วย ไค โทซานร ้อยละ ภาวะแห ้ง 3.5 3.5 3 3.5

4 ภาวะเปียก 3 2.5 3 3

ปร ับด ้วยไกลซ ีนร ้อยละ 5 ภาวะแห ้ง 3.5 3 3 3

ภาวะเปียก 2 2.5 2 2.5

ปร ับด ้วยไกลซ ีนร ้อยละ ภาวะแห ้ง 3.5 3 3.5 3.5

10 ภาวะเปียก 2 2 2.5 2.5

ปร ับด ้วยไกลซ ีนร ้อยละ ภาวะแห ้ง 3.5 3.5 3.5 3.5

15 ภาวะเปียก 2.5 2.5 3 2.5

ปร ับด ้วยไค โทซานร ้อยละ ภาวะแห ้ง 3.5 3.5 3.5 4
1 +  ไกลซ ีนร ้อยละ 15 ภาวะเปียก 3.5 2.5 3 3

ปร ับด ้วย ไค โทซานด ัด ภาวะแห ้ง 3 2.5 2.5 2.5

แปร D B IC  ร ้อยละ 0.1 ภาวะเปียก 2.5 2.5 1.5 1.5

ปร ับด ้วย ไค โทซานด ัด ภาวะแห ้ง 3 3 3 3.5

แปร H T A C C  ร ้อ ย ล ะ0.1 ภาวะเปียก 2 2.5 2 2.5

* สีตกติด: 5 = ไม่มีการตกติดของสี; 4 = สีตกติดเล็กน้อย; 3 = สีตกติดพอสังเกตได้; 2 = สีตกติดค่อนข้างมาก; 
1 = สีตกติดมาก
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4.11 ผลของความสัมพันธ์ระหว่างสารปรับสภาพผิวผ้าชนิดต่าง  ๆ และหมึกพิมพ์อิงณ์วีตสีต่าง  ๆ
ต่อคุณภาพผ้าพอลิเอสเตอร์พิมพ์

4.11.1 ค่า zeta-potentia l ของผ้าพ อล ิเอส เตอร ์ส ารปร ับสภาพ ผ ิวผ ้าชน ิดต ่าง  ๆ และหม ึก  

พ ิมพ ์อ ิงก ์เจ ็ตส ีต ่าง  ๆ แสดงในตารางท ี่ 4.7

ตารางที่ 4.7 ค่า zeta-potential ของผ้าพอล ิเอสเตอร์ สารปร ับสภาพผ ิวผ ้าชน ิดต ่าง  ๆ และหม ึกพ ิมพ ์ 

อ ิงณ ์จ ็ตส ีต ่าง ๆ

สารทดสอบ ค่าเฉลีย
หมึกพิมพ์ สารปรับสภาพผิวผ้า ผ้าไม่ปรับ ผ้าปรับสภาพผิวผ้า zêta-
สี สภาพผิว ด้วยสารปรับสภาพ potential

ผ้า (mV)
ม ่วงแดง -56.5

เหลือง -34.7

ฟ้าเข ียวอ่อน -43.1

ดำอ่อน -36.7

ไค โทซานร ้อยละ 1 83.4

ไค โท ซาน  + ไกลซ ีนร ้อยละ 5 65.1

ไกลซ ีนร ้อยละ 5 24.7

D B IC  ร้อยละ 1 73.2

H TA C C  ร้อยละ 0.1 36.6

ผ้าไม,ปรับ -22.6

ไค โทซาน ร ้อยละ 1 -21.6

H T A C C  ร้อยละ 0.1 -23.1

ไกลช ีนร ้อยละ 5 -26.4

ไกลซ ีนร ้อยละ 15 + -28.8

ไค โทซาน ร ้อยละ 1

D B IC  ร้อยละ 0.1 -24.6

จากตารางที่ 4.7 พบว่า หม ึกพ ิมพ ์อ ิงก ์เจ ็ตส ีม ่วงแดง ส ีเหล ือง ส ีฟ ้าเข ียวอ ่อน และ ส ีดำอ ่อน  

มีค ่า zeta-potentia l เป ็นลบ โดยส ีม ่วงแดงม ีค ่าเป ็นลบมากท ี่ส ุดและส ีเหล ืองม ีค ่าเป ็นลบน ้อยท ี่ส ุด
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ในขณะที่ผ้าพอลิเอสเตอร์ก็มีค่า zeta-potential เป็นลบเหมือนกัน ดังนัน การพิมพ์ผ้าพอลิเอสเตอร์ที่ 
ไม'ผ่านการปรับสภาพผิวผ้านี้'ด้วยหมึกพิมพ์อิงก์เจ็ตที่มีประจุเป็นลบ จึงทำให้ผ ้าดูดซึมหมึกไม่ดี 
เพราะผลส่วนหนึ่งจากการมีประจุลบที่เหมือนกัน ทำให้ผ้าพิมพ์ที่ได้มีขอบเขตสีแคบ ไม่ทนต่อการ 
ซักโดยหลังการซัก ระดับสีเปลี่ยนไปในระดับที่ยอมรับไม่ได้ คาดว่า พันธะที่ยึดระหว่างผ้ากับหมึก 
ไม่ใช่พันธะที่แข็งแรงดังเช่นพันธะไอออนิก

สำหร ับสารปร ับสภาพผ ิวผ ้าท ี่ใช ้ในการทดลองได ้แก ่ ไค โท ซ าน  ไกลช ีน  ไค โทซานด ัดแปร  

DBIC และ HTACC พบว่า สารปร ับสภาพผ ิวผ ้าท ั้งหมดม ีค ่า zeta-potentia l เป ็นบวก ด ังน ั้น  ผ ้าพอลิ 

เอส เตอร ์จ ึงด ูดซ ึมสารป ร ับ สภาพ ผ ิวผ ้า เห ล ่าน ี้ได ้ด ี และทำให ้สภาพ ผ ิวผ ้าพ อล ิเอส เตอร ์เปล ี่ยน ไป  

ด้วย ผลของการม ีสารปร ับสภาพผ ิวผ ้าเหล ่าน ี้อย ู่ โดยค ่า zeta-potentia l ของผ ้าพอล ิเอสเตอร ์ท ี่ปร ับ  

ส ภ าพ เห ล ่าน ี้จ ะอ ย ู่ใน ช ่ว งใก ล ้เค ีย งก ัน  อย ่างไรก ็ต าม  ผ ล ข อ งส ารป ร ับ พ ื้น ผ ิวแ ต ่ล ะช น ิด ท ี่ม ีต ่อ  

ค ุณภาพการพ ิมพ ์น ันข ึนอย ู่ก ับป ีจจ ัยหลายอย ่าง เช่น โครงสร ้างของสาร ความเข ้มช ้นของสาร ชนิด  

ข อ ง ป ร ะ จ ุ ร ว ม ไป ถ ึง ช น ิด ข อ ง ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ข อ ง ส า ร ป ร ับ ส ภ า พ ผ ิว ผ ้า ด ้ว ย  ห ร ือ ก า ร เป ล ี่ย น  

ค วาม ส าม ารถ ใน ก ารร ับ น ี้า ข อ งผ ้าพ อ ล ิเอ ส เต อ ร ์ด ้วย ส ารป ร ับ ส ภ าพ ผ ิวผ ้า เห ล ่าน ี้ ซ ึ่ง เป ็น เร ื่อ ง  

ซ ับซ ้อนท ี่ต ้องอาศ ัยข ้อม ูลหลาย  ๆ ด ้านมาว ิเคราะห ์ ด ังพ ัน ค่า zeta-potentia l เพ ียงค ่าเด ียว จ ึงไม ่ 

สามารถใช ้อธ ิบายปฏ ิก ิร ิยาระหว ่างผ ้าท ี่ปร ับสภาพผ ิวผ ้าก ับหม ึกพ ิมพ ์อ ิงณ ์จ ็ตท ี่ใช ้พ ิมพ ์ได ้ ด ังจะเห ็น  

ได ้ว ่าค ่า zeta-potentia l ขอ งไค โท ซาน ด ัด แป ร HTACC ความเข ้มข ้นร ้อยละ 0.1 โดยน ี้าหพ ักม ีค ่า  

เป ็นบวก (36.6) น ้อยกว ่า ไค โท ซาน  (83.4) แต ่สามารถเพ ิ่มค ุณ ภาพผ ้าพอล ิเอสเตอร ์พ ิมพ ์ได ้ใน  

ห ล าย ๆ ด ้าน  ไม ่ว ่าจะเป ็นการเพ ิ่มขอบ เขตส ีความอ ิ่มต ัวส ีความคงทนของส ีต ่อการซ ัก  และให ้ผ ้า  

ท ี่ม ีความแข ็งกระด ้างน ้อยท ี่ส ุด

4.11.2 การทดสอบพฤต ิกรรมการด ูดซ ึมของผ ้า

พฤติกรรมการดูดซึมของผ้าสามารถทดสอบได้ด้วยวิธี wicking test ตามมาตรฐาน IN D A  

1ST 10.0-70 Method 10.3 ผลของสารปรับสภาพผิวผ้าแสดงในตารางท่ี 4.8 จากการทดสอบพบว่า 
ผ้าพอลิเอสเตอร์ท่ีไม่ปรับสภาพผิวผ้า และผ้าพอลิเอสเตอร์ท่ีผ่านการปรับสภาพผิวผ้ามีพฤติกรรม 
การดูดซึมค่อนข้างเป็นแบบแอนไอโซทรอปี (anisotropy) ซ่ึงจะมีความสัมพันธ์กับทิศทางของด้าย 
พุ่งและด้ายยืน ในอัตราส่วน P/F ท่ีเป็น 1 จะเห็นว่า พฤติกรรมการซึมจะเหมือนกันท้ังแนวด้ายพุ่ง 
และด้ายยืน ส่วนค่าอัตราส่วน W/0 ของผ้าพอลิเอสเตอร์ท่ีไม่มีการปรับสภาพน้ัน มีค่าต่ํากว่า 1 
แสดงว่าความไม1ชอบนำสูง เม่ือใช้สารละลายไคโทซานปรับสภาพผิวผ้าพบว่า ผ้าท่ีได้ย่ิงมีความไม่ 
ชอบนำมากฃึน ตรงกันข้ามกับการใช้สารละลายไกลชีนท่ีเพ่ิมความชอบน้ัาให้กับผ้าพอลิเอสเตอร์ 
ย่ิงเพ่ิมความเข้มข้นของไกลซีน ความชอบนำของผ้าก็จะย่ิงเพ่ิมมากข้ึน สำหรับสารละลายผสมของ 
ไคโทซานกับไกลซีนให้ผลไปทางไคโทชานมากกว่าโดยทำให้ผ้ามีความชอบน้ีาลดลง สารละลาย 
ไคโทชานดัดแปร DBIC ก็ทำใ ห ้ผ้ามีความชอบน้ัาลดลง ในขณะท่ีสารละลายไคโทชานดัดแปร
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HTACC ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ทำให้ผ้ามีความชอบนั้ามากขึ้นและให้ค่า พ /0  ใกล้เคียงกับ 
สารละลายไกลซีนความเข้มข้นร้อยละ 15

ความชอบน้ําฃองผ้าพอลิเอสเตอร์ท่ีเพ่ิมข้ึนน้ีทำให้ผ้าพอลิเอสเตอร์สามารถรับหมึกพิมพ์ 
อิงก์เจ็ตฐานน้ีาได้ดีข้ึน ซ่ึงผลน้ี'น่าจะเป็นป ีจ จ ัยหน่ึงท่ีมีผลต ่อ ขอบเขตสีและความอ่ิมตัวสี มี 
แนวโน้มสอดคล้องกัน ดังน้ัน ผ้าท่ีมีสารละลายไกลซีนความเข้มข้นร้อยละ 15 และสารละลายไค 
โทซานดัดแปร HTACC ความเข้มข้นร้อยละ 1 จึงมีขอบเขตสีกว้าง ความอ่ิมตัวสีสูง และความเข้ม 
สีมีค่าสูงด้วย ในขณะท่ีสารละลายไคโทชานดัดแปร DBIC สารละลายไคโทซานและสารละลาย 
ผสมของไคโทซานกับไกลซีน มีขอบเขตสีแคบ และความอ่ิมดัวสีใกล้เคียงกัน

ตารางท ี่ 4.8 อ ัตราส ่วนการด ูดซ ึมของน ั้า (พ )  และ 2 -  ออกทานอล (2 -octano l (O ))

ล ักษณะของผ ้า สารทดสอบ e-a/Pjd/a o/CJq/ ชุa/fia/ da/CJv P /F

แนวยืน แนวพ ุ่ง w /o

(P) (F ) เฉลี่ย

ไม ่ม ีสารปร ับสภาพผ ิวผ ้า พ 4.2 5.1 0.82
0.72

0 5.6 7.4 0.75

ปร ับด ้วยไคโทชานร ้อยละ 1 พ 2.6 3.3 0.79
0.45

0 5.8 7.4 0.78

ปร ับด ้วย ไค โทชานร ้อยละ 4 พ 2.8 3.1 0.88
0.42

0 6.1 7.9 0.77

ปร ับด ้วยไกลซ ีนร ้อยละ 5 พ 4.5 4.4 1.03
0.91

0 6.4 6.9 0.92

ปร ับด ้วยไกลซ ีนร ้อยละ 15 พ 3.8 3.1 1.21
1.05

0 5.8 6.9 0.83

ปร ับด ้วย ไค โทชานร ้อยละ 1 พ 2.2 3.1 0.71
0.46

+  ไกลซ ีนร ้อยละ 15 0 5 6.8 0.74

ปร ับด ้วยไคโทชานด ัดแปร พ 3.7 3.7 1
0.62

D B IC  รอยละ 0.1 O 5.4 6.6 0.83

ปร ับด ้วยไคโทชานด ัดแปร พ 4.7 5.9 0.8
1.04

H TA C C  รอยละ 0.1 0 4.2 6.3 0.67
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4.11.3 ต รวจสอบ พ ื้น ผ ิวผ ้าท ี่ป ร ับ สภ าพ ด ้วยสารป ร ับ สภ าพ ผ ิวผ ้าต ่าง   ๆ ด ้วย scanning  

electron m icroscopy (S E M )

ภาพถ่าย SEM  ของผ ้าท ี่ไม ่ป ร ับ และป ร ับ สภาพ ด ้วยสารป ร ับ สภาพ ผ ิวผ ้าต ่างๆ  แสดงใน  

ภาพที่ 4.20-4.23

ง. จ.
ภาพที 4.20 ภาพถ่าย SEM  ของ ก. ผ ้าพอล ิเอสเตอร ์ท ี่ไม ่ม ีสารปร ับสภาพผ ิวผ ้า และผ ้าพอล ิเอสเตอร  ์

ปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไคโทซานความเข ้มข ้นต ่าง  ๆ ข. ร ้อยละ 1 โดยนาหน ัก  ค. ร ้อยละ 2 

โดยนาหน ัก  ง. ร ้อยละ 3โดยพ ื้าหน ัก  จ. ร้อยละ 4โดยน ํ้าหน ัก

จากภาพที่ 4 .20 พบว่า พ ื้นผ ิวเส ้นใยพอล ิเอสเตอร ์ (ภาพ ก.) ม ีร ่องเล ็ก  ๆ ต ื้น  ๆ กระจายอยู่ 

ท ั่ว ไป  เส ้น ใยไม ,มีข ุย ขน าด เส ้น แต ่ล ะเส ้น ม ีขน าดใกล ้เค ีย งก ัน  เม ื่อป ร ับ สภ าพ ผ ิวด ้วยสารละลาย
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ไคโทชานท ี่ความ เข ้มข ้นต ่าง  ๆ พบว ่า ท ี่ความเข ้มข ้นร ้อยละ 1 ร ่องเล ็ก  ๆบนเส ันใยพอล ิเอสเตอร ์ม ี 

ความล ึกน ้อยลง จนเก ือบมองไม,เห ็นร ่องในบางบร ิเวณ  เม ื่อใช ้ความเข ้มข ้น เพ ิ่มข ึ้นจะไม ่พบร ่องบน  

เส ้น ใยพ อล ิเอส เตอร ์ เน ื่อ งจากม ีไค โท ชาน อย ู่บ น เส ้น ใยม ากข ึ้น  แล ะพ บ ก ารรวม ต ัวก ัน ข อ งไค โท  

ซาน ใน บ างบ ร ิเวณ บ น เส ้น ใยท ำให ้เส ้น ใยล ูไม ่เร ียบ สม ํ่า เสมอก ัน ท ั้ง เส ้น  โดยเฉพาะเม ื่อ เพ ิ่มความ  

เข ้มข ้นเป ็นร ้อยละ 4 พบว่า ม ีสารเกาะอย ู่บน เส ้นใยและระหว ่างเส ้นใยในปร ิมาณ มากอย ่างเห ็น ได  ้

ชัด ซ ึ่ง เป ็น สา เห ต ุท ี่ท ำให ้ผ ้าพ อ ล ิเอ ส เต อ ร ์ม ีค วาม แข ็งก ระด ้างม าก ข ึ้น เม ื่อ เพ ิ่ม ค วาม เข ้ม ข ้น ข อ ง  

สารละลายไคโทซานท ี่ใช ้ปร ับสภาพผ ิวผ ้า

ค. ง.
ภาพท่ี 4.21 ภาพถ่าย SEM  ของผ ้าพอล ิเอสเตอร ์ปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไกลซ ีนความเข ้มข ้น  

ต่าง  ๆ และสารละลายผสมไกลซ ีนก ับ ไค โทซาน  ก. ร ้อยละ 5 โดยนาหน ัก  ข. ร ้อยละ 10โดยน ั้าหน ัก  

ค. ร ้อยละ 15 โดยนาหน ัก  ง. ผ ้าพอล ิเอสเตอร ์ปร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายผสมไกลซ ีนร ้อยละ 15 

ก ับ ไค โท ซาน ร ้อยละ 1 โดยนาหน ัก

จากภาพที่ 4.21 เม ื่อใช ้ไกลซ ีนความเข ้มข ้นร ้อยละ 5 ทำให ้มองไม ่เห ็น ร ่องเล ็ก   ๆ บนเส ้นใย  

เน ื่อ งจากไกลซ ีน เคล ือบต ิดอย ู่บน เส ้น ใยช ่วยป ิดร ่องเหล ่าน ั้น  เม ื่อ เพ ิ่มความเข ้มข ้น เป ็นร ้อยละ 10 

พบว ่าเส ้น ใยไม ,เร ียบสม ํ่า เสมอมากข ึ้น  และม ีผล ึกของไกลซ ีน เกาะตาม เส ้น ใย  เพราะปร ิมาณ ของ  

ไกลซ ีนท ี่อย ู่บน เส ้น ใยม ีมากข ึ้น  ย ิ่งเพ ิ่มความเข ้มข ้น เป ็นร ้อยละ 15 ย ิ่งพบว ่า ม ีสารเกาะอย ู่ระหว ่าง  

เส ้นใยมากข ึนอย ่างเห ็นได ้ช ัด  เป ็นสาเหต ุท ี่ทำให ้ผ ้าพอล ิเอสเตอร ์ม ีความแข ็งกระด ้างมากข ึ้น
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ก. ข.
ภาพท ี่4.22 ภาพถ่าย SEM ของผ้าพอลิเอสเตอร์ปรับสภาพผิวผ้าด้วยสารละลายไคโทซานดัดแปร 
ไคโทซานดัดแปร DBIC ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยนาหนัก ข. ไคโทซานดัดแปร HTACC ความ 
เข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยนาหนัก

จากภาพที่ 4.22 พบว่า เส ้น ใยพอล ิเอสเตอร ์ของผ ้าท ี่ป ร ับสภาพผ ิวผ ้าด ้วยสารละลายไคโท 
ซานด ัดแปร DB1C และ HTACC ความเข ้มข ้นร ้อยละ 0.1 โดยน ํ้าหน ัก  ม ีล ักษณะเร ียบใกล ้เค ียงก ับ  

ผ ้าท ี่ไม ,ปร ับสภาพ ผ ิวผ ้า  แต ่ร ่อ งเล ็ก   ๆ บนผ ้าม ีล ักษ ณ ะต ื้นม ากกว ่า  ท ั้ง น ี้ เพ ราะม ีส ารป ร ับ สภ าพ  

เคล ือบอย ู่บนเส ้นใย การท ี่เส ้น ใยม ีล ักษ ณ ะคล ้าย เด ิมท ำให ้ความแข ็งกระด ้างของผ ้าท ี่ใช ้ส ารท ั้ง  2 

ชน ิดปร ับสภาพผ ิวผ ้าม ีค ่าใกล ้เค ียงก ับผ ้าท ี่ไม ่ปร ับสภาพ

ผลการทดลองนีสอดคล้องกับผลในเร่ืองความแข็งกระด้างของผ้า จึงยืนยันได้ว่า ชนิดและ 
ความเข้มข้นของสารปรับสภาพผิวผ้ามีผลต่อความแข็งกระด้างของผ้า เน่ืองจากเส้นใยพอลิ 
เอสเตอร์มีสารเหล่าน้ียึดอยู่บนเส้นใยและระหว่างเส้นใยน่ันเอง
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