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บทที่1 บทนํา 

 
1.1 ความสาํคัญและท่ีมาของการวิจัย 

 

ฝ้าย (Cotton) เป็นพืชเส้นใยท่ีมีคณุสมบตัิเดน่ด้านการดดูซบัและถ่ายเทความชืน้ได้ดีมาก จึงนิยม

นํามาผลิตเป็นเสือ้ผ้าท่ีให้ความรู้สึกสบายขณะสวมใส่ของผู้คนในภูมิประเทศท่ีมีลกัษณะร้อนชืน้ เน่ืองจาก

เป็นเส้นใยท่ีเกิดขึน้จากธรรมชาติเม่ือหมดอายกุารใช้งานสามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติจึงไมก่่อให้เกิด

ปัญหากับสิ่งแวดล้อม  ในสภาวะท่ีประชากรโลกมีการเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว พืน้ท่ีสําหรับการเพาะปลูกมี

ปริมาณลดลงอย่างเห็นได้ชัดเน่ืองจากถูกแปรเปล่ียนไปเป็นท่ีอยู่อาศยัและทําประโยชน์ใช้สอยอ่ืนๆ การ

ลดลงของพืน้ท่ีเพาะปลกูส่งผลตอ่การขาดแคลนไม่เพียงแตพื่ชอาหารแตย่งัรวมไปถึงพืชท่ีให้ผลผลิตเป็นเส้น

ใยเพ่ือใช้ผลิตเป็นสิ่งทอและเคร่ืองนุ่งห่ม การลดลงของพืน้ท่ีเพาะปลูก การเจริญเติบโตท่ีต้องขึน้อยู่กบัภูมิ

ประเทศและภมูิอากาศ เป็นข้อจํากดัท่ีจะทําให้ในอนาคตอนัใกล้ฝ้ายจะเป็นเส้นใยธรรมชาติท่ีหาได้ยาก มีคา่

เพิ่มขึน้มาก เน่ืองจากความต้องการใช้สอยยงัมีอยู่ในระดบัท่ีมากเท่าเดิม  การเร่ิมมองหาและการศึกษา

ค้นคว้าพืชเส้นใยธรรมชาตชินิดอ่ืนๆ ท่ีมีคณุสมบตัใิกล้เคียงกบัเส้นใยฝ้าย เพ่ือเป็นทางเลือกสําหรับการนํามา

ทําประโยชน์ใช้สอยแบบเดิม คือการตดัเย็บเป็นเสือ้ผ้าเคร่ืองนุ่งห่ม หรือการพฒันาเพ่ือใช้ประโยชน์ด้านอ่ืนๆ 

ตามความเหมาะสมเป็นสิ่งท่ีเกิดขึน้ทัว่โลกในปัจจบุนั รวมถึงประเทศไทยท่ีปัจจบุนัได้มีการเพาะปลกูหรือใช้

ประโยชน์เพิ่มมากขึน้สําหรับพืชเส้นใยอ่ืนๆท่ีมีสมบตัิคล้ายฝ้าย เช่น ลินิน ปอ ป่าน รวมถึงกัญชง (Hemp)   

กญัชงปลกูมากทางตอนเหนือของประเทศไทยซึ่งแต่เดิมถูกจดัให้เป็นพืชห้ามปลูกเน่ืองจากมีส่วนประกอบ

ทางเคมีท่ีสามารถนําไปผลิตเป็นสารเสพติด ปัจจุบนัได้มีการพฒันาสายพนัธุ์เพ่ือให้มีปริมาณสารเสพติด

น้อยลงมีลกัษณะลําต้นใหญ่กวา่ต้นกญัชา ลําต้นสงู เรียว และมีเส้นใยยาว เส้นใยมีความแข็งแรง ทนทานตอ่

เชือ้จลุินทรีย์ มีความเหมาะสมในการทําเป็นเสือ้ผ้าเคร่ืองนุง่หม่และผลิตภณัฑ์สิ่งทออ่ืนๆ รวมถึงนําไปแปรรูป

เป็นกระดาษ อาหาร ยา นํา้มนั วสัดเุสริมแรงใช้ในงานก่อสร้าง พลาสติกชีวภาพ พลงังาน เชือ้เพลิง และอ่ืนๆ 

[15-18]  

 

งานวิจยันีมุ้่งเน้นไปยงัการวิจยัและพฒันาเส้นใยกัญชงเพ่ือใช้ประโยชน์ในการทําเป็นผลิตภณัฑ์สิ่ง

ทอและเคร่ืองนุ่งห่มในเชิงอุตสาหกรรม โดยการนําเส้นใยกัญชงไปผ่านขัน้ตอนการเตรียม(Pre-treatment) 

เพ่ือลอกล้างกําจดัสิ่งเจือปนตามธรรมชาตท่ีิไมใ่ช้เนือ้แท้ของเส้นใยเซลลโูลส เชน่ เฮมิเซลลโูลส ลิกนิน 

เพคติน และไขแข็ง และขัน้ตอนการย้อมสีแบบดดูซึม (Exhaust dyeing) โดยสารเคมีในขัน้ตอนการเตรียม

และสีย้อมในขัน้ตอนการย้อมเป็นชนิดเดียวกันกับท่ีใช้กับเส้นใยฝ้าย สามารถใช้พฤติกรรมการดดูความชืน้ 
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(Moisture sorption) และการดดูซึมสี (Dye sorption) ของเส้นใยกญัชงเป็นข้อมูลเบือ้งต้นในการพฒันา

ผลิตภณัฑ์จากเส้นใยกญัชงตอ่ไป 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 1. เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการดดูความชืน้และการดดูซึมสีไดเร็กต์ (Direct dye) และสีเบสิก (Basic 

dye) ของเส้นใยกัญชงซึ่งผ่านกระบวนการเตรียมหรือทําพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

(NaOH) และ โซเดียมคลอไรท์ (NaClO2)  

 2. เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ของการดดูซบัความชืน้และการดดูซมึสีย้อมของเส้นใยกญัชง 

 

1.3 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 1.เส้นใยกญัชงสามารถดดูความชืน้และย้อมติดสีได้ดีขึน้หลงัจากท่ีผ่านกระบวนการเตรียม 

 2.สามารถพบความสัมพันธ์ระหว่างการดูดซับความชืน้และการดูดซึมสีย้อมท่ีสามารถนําไปใช้

ประโยชน์กบัการทําปฏิกิริยากบัสารเคมีตวัอ่ืนๆของเส้นใย 

 
1.4 สมมตฐิานในการวิจัย 

เส้นใยท่ีผา่นกระบวนการเตรียมมีความสามารถในการดดูซบัความชืน้มากขึน้และย้อมตดิสีได้ดีขึน้ 

 

1.5 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 1. นําเส้นใยกญัชงท่ียงัไมผ่า่นกระบวนการฟอกขาว จากกลุม่แมบ้่านเกษตรเย็บปักถกัร้อย อําเภอแม่

ริม  จังหวัดเชียงใหม่ ไปผ่านกระบวนการเตรียมหรือทําพรีทรีตเม้นท์ โดยแยกทําปฏิกิริยาสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร  อณุหภูมิห้อง เวลา 5, 10, 20, 30, 45 

และ 60 นาทีและสารละลายโซเดียมคลอไรท์ (NaClO2) 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร อณุหภมูิ  

100 °C  เวลา  5 , 10 , 20 , 30 , 45 และ 60 นาที [40] 

 2. หาการดดูซบัความชืน้ของเส้นใยท่ีผา่นกระบวนการเตรียม 

 3. ย้อมด้วยสีไดเร็กท์ Sirius Blue S-BRR ความเข้มสี 1% owf และ ท่ีความเข้มสี 3% owf ใช้เวลา 5, 

10, 20, 30, 45 และ 60 นาที และย้อมด้วยสีเบสิก Methylene Blue ความเข้มข้น 600 มิลลิกรัมตอ่ลิตร เวลา 

5, 10, 20, 30, 45 และ60 นาที  

 4. วดัการดดูซึมสีไดเร็กท์และสีเบสิกบนเส้นใยโดยเปรียบเทียบความเข้มข้นของนํา้สีก่อนย้อมและ

หลงัการย้อม 

 5. ศึกษาความสัมพันธ์ของการดูดซับความชืน้และการดูดซึมสีย้อมของเส้นใยกัญชงท่ีผ่าน

กระบวนการเตรียม 
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 6. วิเคราะห์พืน้ผิวเส้นใยซึ่งผ่านกระบวนการเตรียมด้วยสารเคมีและการย้อมสีผ่านภาพถ่ายจาก

กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด(SEM)  

 

 

 ตัวแปรควบคุม 

• ชนิดเส้นใยกญัชง 

 

 ตัวแปรต้น 

• สตูรการทําพรีทรีตเม้นท์         - สารละลาย NaOH 17.5 % W/V 

 - สารละลาย NaClO2 0.7% W/V 

 - สารละลาย NaOH 17.5 % W/V และ 

   สารละลาย NaClO2 0.7% W/V 

• เวลาในการทําพรีทรีตเม้นท์ในแตล่ะสตูร  5,10, 20, 30, 45 และ 60 นาที 

 

 ตัวแปรตาม 

• การดดูความชืน้          

• การดดูซบัสีย้อม 
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บทที่2 เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 
2.1 กัญชง  

กญัชง(Hemp) เป็นพืชท่ีให้เส้นใยเซลลโูลส (cellulose)เช่นเดียวกบัฝ้าย ปลกูง่าย การเจริญเติบโตเร็วและไม่

ขึน้อยู่กับอิทธิพลของภูมิประเทศ ภูมิอากาศ และคุณภาพของสารอาหารในดินมากนัก เส้นใยกัญชงมี

คณุสมบตัิ ทนตอ่เชือ้แบคทีเรีย สามารถดดูความชืน้ และถ่ายเทความชืน้ได้ดี ทนทานความร้อน ต้านทาน

การเกิดไฟฟ้าสถิตย์ ทนทานตอ่รังสีอลัตราไวโอเลต (Ultraviolet, UV) ไม่ก่อให้เกิดการแพ้ สมบตัิเหล่านีทํ้าให้

กญัชงเป็นพืชท่ีนา่จบัตามอง ไม่แพ้ลินินหรือพืชตระกลูป่านอ่ืนๆในแง่ของการนําไปพฒันาเป็นเคร่ืองนุ่งห่มท่ี

สามารถให้คณุสมบตัเิชน่เดียวกบัผ้าฝ้าย หรือการนําไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์อ่ืนๆตามความเหมาะสม [1-3] 

 

 
 

รูป 2.1 การใช้ประโยชน์กญัชง  

(ภาพจาก: www.textileschool.com/School/Fiber/NaturalCellulosicBast/HempFibers.aspx) 
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เส้นใยกญัชง (Hemp fibers) จากเปลือกของต้นกญัชง ดงัแสดงในรูป 2.2  เป็นเส้นใยท่ีประกอบขึน้จากเส้น

ใยเล็กๆ (Elementary fibrils) ท่ียึดประสานกนัอยู่ด้วย คาร์โบไฮเดรตชนิดหนึ่งเรียกว่า เพคติน (Pectinous 

gums) ท่ีพบอยู่มากทัง้ในส่วนผนงัเซลล์ปฐมภูมิ( Primary wall) และ มิดเดิลลาเมลลา (Middle lamella) ซึ่ง

เป็นสว่นท่ีเป็นผนงัร่วมของเซลล์สองเซลล์ท่ีอยูต่ดิกนั  เพคตนิในสว่นมิดเดิลลาเมลลา จะถกูห่อหุ้มด้วยลิกนิน 

(Lignin) ซึง่ให้คณุสมบตักิารยดึเกาะท่ีแข็งแรงทําให้เส้นใยยากตอ่การแยกออกเป็นเส้นขนเล็กๆ   ลิกนินทําให้

เกิดความแข็งกับผนงัเซลล์จะอยู่ท่ีมิดเดิลลาเมลลาและผนงัเซลล์ทุติยภูมิ (Secondary cell wall) เฮมิ

เซลลโูลส (Hemicellulose) คือเซลลโูลสท่ีมีลกัษณะเป็นก่ิงก้านไม่ใช่สายตรงเหมือนเซลลโูลสท่ีเป็นเส้นใย มี

รูปร่างแบบอสณัฐาน และมีการจดัเรียงตวัแบบไม่เป็นระเบียบ (Amorphous and Un-oriented) อยู่ตรงท่ีว่าง

ระหวา่งเส้นใยเล็กๆตรงส่วนผนงัเซลล์ปฐมภูมิและทตุิยภูมิ ไม่ละลายในนํา้แม้ในสภาวะท่ีให้ความร้อน สร้าง

พนัธะไฮโดรเจนระหว่างตวัมนัเองกับเส้นใยเซลลโูลส เส้นใยเซลลโูลสหนึ่งเส้นจึงประกอบขึน้จากการห่อหุ้ม

เส้นใยเซลลโูลสขนาดเล็กๆท่ีโยงใยกนัไปมาด้วยเฮมิเซลลโูลสและลิกนิน 

สามารถจินตนาการเห็นเส้นใยหน่วยเล็กๆ(Elementary fibrils) ของเส้นใยฝังตวัอยู่ในเนือ้ของลิกนินและเฮมิ

เซลลโูลส จากรูป 2.3 

 
 

รูป 2.2 เส้นใยกญัชงจากเปลือกต้นกญัชง 

(ภาพจาก: www.textileschool.com/School/Fiber/NaturalCellulosicBast/HempFibers.aspx, 

www.hempbuilding.com/about.shtml, และ www.surfco2free.org/wood-as-a-material/) 

 

http://www.textileschool.com/School/Fiber/NaturalCellulosicBast/HempFibers.aspx
http://www.hempbuilding.com/about.shtml,%20และ
http://www.surfco2free.org/wood-as-a-material/
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A | ผนงัเซลล์ท่ีมี microfibrils เซลลโูลสเฮมิเซลลโูลส, เพคตนิ, ลิกนินและโปรตีนท่ีละลายนํา้ได้  

B | เอนไซม์เซลลโูลส synthase อยูใ่นรูปของดอกกหุลาบเชิงซ้อนซึง่ลอยในเย่ือหุ้มท่ี  

C | Lignification เกิดขึน้ในชัน้ S1, S2 และ S3 ของผนงัเซลล์ 

 

รูป 2.3 ภาพจินตนาการเส้นใย (Elementary fibrils) หนว่ยเล็กๆของเส้นใยฝังตวัอยู่ในเนือ้ของลิกนินและเฮมิ

เซลลโูลส  (ภาพจาก: www.nature.com/nrg/journal/v9/n6/full/nrg2336.html) 

 

เส้นใยกัญชงดิบ ประกอบด้วย เส้นใยเซลลูโลส 67 ถึง 78 เปอร์เซ็นต์ และสิ่งท่ีไม่ใช่เนือ้แท้ของเส้นใย

เซลลูโลส ประกอบด้วย เฮมิเซลลูโลส 5.5 ถึง 16.1 เปอร์เซ็นต์ ลิกนิน 3.7 ถึง 8 เปอร์เซ็นต์  เพคติน 0.9 ถึง 

4.3 เปอร์เซ็นต์ และอ่ืนๆ เชน่ ไขมนัและไขแข็ง (Fats and Waxes)  

สิ่งท่ีไม่ใช่เนือ้แท้ของเส้นใยเซลลูโลส จะส่งผลต่อคุณสมบตัิของเส้นใย เช่น ความละเอียด ความยืดหยุ่น 

ความสม่ําเสมอ และการดดูซบัความชืน้ และส่งผลตอ่กระบวน การผลิตสิ่งทอในลําดบัขัน้ตา่งๆ เช่น การป่ัน



7 
 

เป็นเส้นด้าย  การทําผืนผ้า และการย้อมสี  การลอกกําจดัเอาสว่นท่ีไมใ่ชเ่นือ้แท้ของเส้นใยเซลลโูลสออก ด้วย

วิธีการท่ีเหมาะสมและไม่ทําลายโครงสร้างของเส้นใย ทําให้ได้เส้นใยเซลลโูลสจากต้นกญัชงท่ีพร้อมสําหรับ

กระบวนการผลิตเส้นใย ผืนผ้า ฟอก ย้อม พิมพ์ เพ่ือสร้างเป็นผลิตภณัฑ์สิ่งทอและเคร่ืองนุง่หม่ตอ่ไป [1-3] 

 

2.2.1 เซลลูโลส 

เซลลโูลสเป็นสว่นของผนงัเซลของพืชมีหน้าท่ีชว่ยยดึโครงสร้างให้คงสภาพเป็นโฮโมพอลิเมอร์สายยาวไม่มีก่ิง

ของกลโูคส(β-D-glucopyranose)ท่ียึดเหน่ียวกนัด้วยพนัธะไกลโคซิดิก โครงสร้างพอลิเมอร์สายยาว คา่ DP 

(Degree of Polymerization) ของเซลลโูลสท่ีเกิดขึน้ในธรรมชาติอยู่ระหว่าง 10,000 (glucopyranose units) 

สําหรับเนือ้ไม้ ถึง 15,000 สําหรับเส้นใยฝ้าย สายโซเ่ซลลโูลสประมาณ 20 ถึง 300 เส้น จบัรวมกนัเป็นเส้นใย

เซลลโูลสเล็กๆ(microfibrils) และรวมตวักนัด้วยพนัธะโควาเล้นต์ ไฮโดรเจน และวนัเดอร์วาลส์เ ป็นเส้นใย

เซลลโูลสท่ีมีขนาดใหญ่ขึน้  พนัธะไฮโดรเจนภายในสายโซ่พอลิเมอร์ทําให้เส้นใยมีความยาวตรงขณะท่ีพนัธะ

ไฮโดรเจนระหว่างสายโซ่พอลิเมอร์นําไปสู่การสร้างโครงสร้างแบบเป็นระเบียบเกิดโครงร่างผลึก(order, 

crystalline)หรือแบบไมเ่ป็นระเบียบเกิดโครงร่างแบบอสณัฐาน(disorder, amorphous) [4] 

 

2.2.2 เฮมิเซลลูโลส  

เฮมิเซลลูโลสเป็นพอลิเมอร์แบบเฮตเทอโรพอลิเมอร์ของเพนโทส (pentoses:xylose, arabinose) เฮกโซส 

(hexoses: mannose, glucose, galactose) และ acetylated sugars   มีนํา้หนกัโมเลกลุต่ําเม่ือเปรียบเทียบ

กบัเซลลูโลส ก่ิงสัน้ๆท่ีตอ่อยู่กับสารโซ่แกนกลางสามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสได้โดยง่าย เฮมิเซลลโูลส

ของพืชท่ีมีลกัษณะเหมือนฟางข้าวและหญ้าจะมีไซโรสในรูปไซแลน (xylan) ซึ่งสามารถสกดัออกในสภาวะ

กรดหรือด่างขณะท่ีการสกัดเฮมิเซลลูโลสในไม้เนือ้แข็งในรูปกลูโคแมนแนน (glucomannan) ต้องใช้สภาวะ

ด่างท่ีรุนแรงกว่า  เฮมิเซลลูโลสจะทนทานต่อสารเคมีท่ีมีการใช้อุณหภูมิร่วมในการทําปฏิกิริยาได้น้อยกว่า

สารประกอบตวัอ่ืนๆในพืชเส้นใยกลุม่ท่ีมีสารลิกนินเป็นองค์ประกอบร่วม (lignocelluloses) [5,6] 

 

2.2.3 ลิกนิน 

ลิกนินมีโครงสร้างแบบอสณัฐานเกิดจากการเกิดพนัธะกันของโคพอลิเมอร์ของฟีนิลโพรเพน (p-coumaryl, 

coniferyl and sinapyl alcohol) เป็นเสมือนกาวท่ีติดเส้นใยเซลลโูลสไว้กบัส่วนประกอบอ่ืนๆ ทําให้มีสมบตัิ

ไม่ละลายนํา้ การกําจัดลิกนินหรือการแยกเส้นใยออกจากลิกนินทําได้โดยใช้สารเคมีเป็นตัวทําละลาย 

ภายหลงัการทําปฏิกิริยาหรือการทําพรีทรีตเม้นท์(Pre-treatment) ด้วยสารเคมี ลิกนินถกูกําจดัออกไป เส้นใย

จะมีพืน้ท่ีภายในโครงสร้างเพิ่มขึน้มีโอกาสในการทําปฏิกิริยาในกระบวนการตา่งๆมากขึน้ [7,8] 
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2.2 สีย้อม [9-14] 

2.2.1 สีไดเร็กท์  

สีไดเร็กท์ (Direct) เป็นสีท่ีเม่ือละลายนํา้จะแตกตวัให้ประจลุบ (Anionic dye).มีความสามารถในการเกาะตดิ

กบัเส้นใยได้โดยตรง บางครัง้จงึเรียกวา่ “Substantive dyes” สามารถใช้ย้อมเส้นใยเซลลโูลสเชน่ ฝ้าย เรยอน 

ลินิน ปอ และป่าน มีคณุสมบตัท่ีิดีในเร่ืองของการเคล่ือนตวั (Penetration) ความสม่ําเสมอ (Leveling) 

รวมทัง้ยงัง่ายตอ่การใช้งาน สีชนิดนีส้ว่นใหญ่เป็นสารประกอบอะโซ (AZO) ท่ีมีนํา้หนกัโมเลกลุสงู มีหมูซ่ลัโฟ

เนตท่ีทําให้สีสามารถละลายนํา้และแตกตวัให้ประจลุบ (Anionic sulfonate group, -SO3
-) โมเลกลุของสีจะ

จดัเรียงตวัแทรกอยูใ่นระหวา่งโมเลกลุเส้นใยและยึดจบักนักบัเส้นใยด้วยแรงวลัเดอร์วาลล์   ( Van Der 

Waals forces ) และพนัธะไฮโดรเจน  (H-Bonding) สีไมท่นตอ่การซกันํา้ ตกง่าย ทนทานตอ่แสง ในปี ค.ศ. 

1884 (พ.ศ. 2427) สีไดเร็กต์ตวัแรกช่ือวา่ คองโกเรด (Congo Red) ได้ถกูพฒันาขึน้มาในโลก สําหรับช่ือได

เร็กต์นัน้มาจากการท่ีสีสามารถย้อมได้โดยตรงกบัเส้นใยไมจํ่าเป็นต้องปรับสภาวะเพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาหรือเกิด

พนัธะโควาเลนต์กบัเส้นใยเหมือนสีรีแอคทีฟ (Reactive dyes) หรือต้องทําให้อยูใ่นรูปท่ีละลายนํา้ก่อนแล้ว

คอ่ยเปล่ียนรูปกลบัมาเป็นสีท่ีไมล่ะลายนํา้เม่ืออยูใ่นเส้นใยเหมือนกบัสีวตัและสีซลัเฟอร์(Vat and Sulfer 

dyes) 

 

รูป 2.4 สีคองโกเรด (Congo Red) 
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ประเภทของสีไดเร็กท์ 

1. กลุ่ม A “Self Leveling Dye” 

กลุ่มเอ (Class A) ท่ีเรียกว่า Self-levelling หรือ สีประเภทย้อมสม่ําเสมอด้วยตวัเอง สีกลุ่มนีจ้ะมีการเคล่ือน

ตวัสงู เพราะว่ามีขนาดโมเลกุลเล็กกว่ากลุ่มอ่ืนๆ เป็นสีท่ีย้อมง่ายสดุเพราะมีขนาดโมเลกุลเล็ก แตมี่ต้นทนุท่ี

สูงเพราะมีกระบวนการผลิตยาก จึงไม่นิยมนํามาใช้งาน ในกระบวนการย้อมไม่ต้องใช้ด่าง สีสามารถปรับ

ความสม่ําเสมอด้วยตวัเองได้ 

2. กลุ่ม B “Salt Controllable Dye” 

กลุ่มบี (Class B) ท่ีเรียกว่า Salt-controllable หรือ สีประเภทย้อมสม่ําเสมอด้วยการควบคมุเกลือ จึงต้อง

ควบคมุด้วยการเติมเกลือเพ่ือให้เกิดการย้อมท่ีสม่ําเสมอ สีมีขนาดโมเลกลุปานกลาง สีในกลุ่มนีมี้การใช้งาน

มากท่ีสดุ 

3. กลุ่ม C “Temperature Controllable Dye” 

กลุ่มซี (Class C) ท่ีเรียกว่า Temperature-controllable หรือ สีประเภทย้อมสม่ําเสมอด้วยการควบคุม

อุณหภูมิ เป็นสีท่ีต้องควบคุมทัง้ปริมาณเกลือและอุณหภูมิเพ่ือให้เกิดการย้อมท่ีสม่ําเสมอ สีในกลุ่มนีจ้ะมี

ขนาดโมเลกลุใหญ่กวา่กลุม่เอและกลุม่บี มีการใช้งานปานกลาง  

สารช่วยย้อมของสีไดเร็กท์ 

ในอา่งย้อมสีไดเร็กต์ประกอบด้วยนํา้(ทําหน้าท่ีตวักลาง) สี  เกลือแกงหรือเกลือซลัเฟต และสารช่วยเปียกท่ีมี

ประจลุบ สว่นกระบวนการหลงัการย้อมอาจประกอบด้วยนํา้ และสบูส่งัเคราะห์ 

 

อิทธิพลของสารอิเล็กโตรไลต์ 

การใส่เกลือแกงหรือเกลือซลัเฟตลงในนํา้ย้อมสีไดเร็กต์จะทําให้ตวัสีซึมเข้าไปในเส้นใยได้มากขึน้ เซลลโูลส

เม่ือแช่อยู่นํา้จะมีประจุลบซึ่งจะเหมือนกับสีไดเร็กต์ท่ีมีสภาพเป็นแอนอิออนิกในนํา้เช่นกัน  การใส่สาร

อิเล็กโตรไลต์ในอา่งย้อมจะทําหน้าให้เกิดการผลกักนัระหวา่งประจท่ีุเหมือนกนัน้อยลงหรือหายไป 

เส้นใยสามารถเข้าใกล้กบัตวัสีและหมู่ท่ีว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาของสีและเส้นใยสามารถเกิดปฏิกิริยาหรือ

เกิดพนัธะตอ่กนั 

 

อิทธิพลของความร้อน 

อณุหภมูิมีอิทธิพลตอ่การการดดูซมึสีของเส้นใยท่ีแตกตา่งกนัไปขึน้อยูก่บัโครงสร้างสีและชนิดของเส้นใย 
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เทคนิคหลังการย้อมสีไดเร็กต์ 

สีไดเร็กท์ไม่ทนต่อกระบวนการซกัล้างจึงจําเป็นต้องปรับปรุงโดยกระบวนการหลงัการย้อมเพ่ือผนึกสีให้มี

โมเลกลุใหญ่ขึน้ ทําให้เม่ือซกัล้างสีจะหลุดยากขึน้ ในปัจจบุนันิยมใช้สารท่ีมีประจบุวกผนึกสีแตค่วามคงทน

ตอ่แสงมกัลดลง 

 

2.2.2 สีเบสิก 

สีเบสิกหรือสีแคทไอออนนิก (Cationic dyes) เม่ืออยู่ในนํา้แสดงประจบุวกและเกิดพนัธะพนัธะอิออนิก(Ionic 

bonding)กับเส้นใยท่ีแสดงประจุลบ ในปี ค.ศ. 1856 (พ.ศ. 2399) เพอร์คิน (W.H. Perkin)สังเคราะห์สี

สงัเคราะห์สีแรกของโลกคือ สีเบสิกสีม่วงสด เรียกว่า โมฝ (Mauve) ในระยะแรกใช้ในการย้อมเส้นใยไหม ขน

แกะ และเซลลโูลสอะซิเตด ตอ่มาพบว่าใช้ย้อมเส้นใยอะคริลิกซึ่งมีประจลุบได้ดี ปัจจบุนัสามารถใช้ย้อมเส้น

ใยพอลิเอสเทอร์ชนิดท่ีสามารถย้อมด้วยสีท่ีมีประจบุวก (Cationic dyeable polyester) การย้อมด้วยสีเบสิก

จะให้เฉดสีท่ีสดใส แตสี่มกัมีความคงทนตอ่แสงต่ํา แตปั่จจบุนัได้ปรับปรุงให้มีความคงทนตอ่แสงได้มากขึน้ 

นํา้ท่ีใช้ในการย้อมไม่ควรมีภาวะเป็นดา่งเพราะจะทําให้สีตกตะกอนได้ ในการย้อมเส้นใยอะคริลิกสีจะถกูดดู

ซึมและยึดติดกับสายโซ่พอลิเมอร์ของเส้นใยได้เร็วมากจนเกิดความไมส่ม่ําเสมอจึงต้องมีการเติมสารหน่วง

การย้อม (Retarder) ท่ีนิยมใช้จะเป็นสารท่ีมีหมู่แสดงประจบุวกท่ีมีขนาดโมเลกลุเล็กกว่าโมเลกลุสีย้อม เพ่ือ

ช่วยชะลออตัราเร็วในการแพร่ของสีเข้าสู่เส้นใย เม่ือสีแพร่เข้าสู่เส้นใยได้มากถึงระดบัหนึ่งโมเลกลุของสาร

หนว่งขนาดเล็กท่ียดึตดิกบัสายโซ่พอลิเมอร์แบบชัว่คราวจะหลดุออกจากสายโซ่โมเลกลุของเส้นใย โมเลกลุสี

ย้อมท่ีมีขนาดใหญ่กว่าจะเข้ามายึดเกาะกับสายโซ่แทน ปรากฏการณ์นีทํ้าให้สามารถย้อมใยอะคริลิกได้

สม่ําเสมอ 

 

 
 

รูป 2.5 ตวัอย่างสีเบสิกบราวโฟว์ (Basic brown 4) 
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2.2.3 การวัดการดูดซึมสีย้อม 

ปริมาณสีย้อมท่ีถกูเส้นใยดดูได้หรือการดดูซมึสีย้อมสามารถอธิบายได้ด้วยคา่ความแตกตา่งระหว่างความ

เข้มข้นของสารละลายสีย้อมในอา่งย้อมเม่ือเร่ิมต้นและเม่ือสิน้สดุการย้อม โดยพิจารณาตามกฎเบียร์แลม

เบร์ิต (Beer–Lambert’s Law) ซึง่กลา่วว่าความเข้มข้นของการย้อมในสารละลายหาได้จากการวดัการ

ดดูกลืนแสงของสารละลายสีย้อม ณ ความยาวคล่ืนท่ีมีคา่การดดูกลืนแสงสงูสดุด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโต

มิเตอร์ชนิดยวีู–วิสสิเบลิ (UV Visible Spectrophotometer) ดงัสมการ  

 

 Absorbance =    𝐿𝑜𝑔 𝐼0
𝐼

= 𝑎𝑐𝑙 
 

เม่ือ 𝐼0 =  ความเข้มสีทีตกกระทบเซลล์บรรจสุารละลายสีย้อม 

 𝐼 = ความเข้มแสงท่ีสอ่งทะลผุา่นเซลล์บรรจสุารละลายสีย้อม 

 𝑎 = สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนแสงของสีย้อม (ลิตร/กรัม เซ็นตเิมตร) 

(extinction coefficient or absorptivity of dye) 

 𝑐 = ความเข้มข้นของสารละลายสีย้อมในเซลล์บรรจ ุ(กรัม / ลิตร) 

 𝑙 = ระยะความหนาของเซลล์ท่ีแสงสอ่งผา่น (เซ็นตเิมตร)  

 

3 การส่งเสริมกัญชง ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจบนพืน้ท่ีสูง [15,16] 

เพ่ือสนองพระราชดํารัสสมเด็จพระนางเจ้าฯพระบรมราชินีนาถ เม่ือวนัท่ี 11 สิงหาคม 2542 ซึ่งพระราชทาน

แก่คณะรัฐมนตรีและผู้ เข้าเฝ้าฯถวายพระพร ณ พระท่ีนั่งดุสิดาลัยดงัมีใจความว่า "ได้เสด็จไปจังหวัด

แมฮ่อ่งสอนได้รู้เก่ียวกบัต้นกญัชง มีความเสียใจท่ีทางกฎหมายว่าเป็นยาเสพติดว่าเป็นต้นกญัชา ท่ีจริงมีการ

ปลูกมาตัง้แต่ปู่ ตาทวดและได้นํามาทอเป็นเสือ้ผ้า โอกาสดีท่ีอเมริกันมิชชันนารีขึน้ไปสอนศาสนาอยู่กับ

ชาวเขา เห็นชาวเขาใสผ้่ากญัชงบางๆ ได้สอนให้เลีย้งแกะให้ใช้ขนแกะผสมกบักญัชงทําให้มีผ้าอบอุน่" 

เม่ือวันท่ี 22 กันยายน 2552 ท่ีประชุมคณะรัฐมนตรี (ครม.) ได้เห็นชอบตามท่ีสํานักงานคณะกรรมการ

พฒันาการเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ (สศช.) นําเสนอยทุธศาสตร์การส่งเสริมกัญชง ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจ

บนพืน้ท่ีสงู (ปี 2552-2556)  พร้อมกบัให้ตัง้คณะกรรมการขึน้มาดําเนินการตามยทุธศาสตร์ดงักล่าว 

ปัจจบุนักรมวิชาการเกษตรเป็นหนว่ยงานหนึ่งท่ีได้รับมอบหมายให้วางแผนการวิจยัและพฒันาเพ่ือสนบัสนนุ

ตามพระราชดํารัสและตามมตคิณะรัฐมนตรีโดยกรมวิชาการเกษตรโดยศนูย์วิจยัพืชไร่เชียงใหม่ได้ดําเนินการ

ค้นคว้าและวิจยัพืชชนิดนีม้าตัง้แตปี่ 2538 ผลการค้นคว้าศกึษาของกรมวิชาการเกษตร ระบขุ้อดีของการปลกู

พืชกญัชงเชิงเศรษฐกิจ ทําให้เศรษฐกิจของประเทศดีขึน้ เพราะสามารถแปรรูปได้ถึง25,000-50,000 อย่างใน

รูปแบบของกระดาษ สิ่งทอ ยา อาหาร วสัดกุ่อสร้าง พลาสติก นํา้มนัและประโยชน์ทางการเกษตรซึ่งสิ่ง
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เหลา่นีป้ระเทศไทยยงัต้องนําเข้าจากตา่งประเทศแตล่ะปีเป็นมลูคา่นบัแสนล้านบาท พืชชนิดนีป้ลกูอายเุพียง 

75-90 วนั สามารถนํามาใช้ทําประโยชน์ทํากระดาษหรือสิ่งทอได้ แทนท่ีจะใช้ต้นไม้ใหญ่ซึ่งต้องปลกู 6-20 ปี 

การสง่เสริมปลกูพืชกญัชงอาจมีผลกระทบเน่ืองจากเป็นพืชท่ีมีลกัษณะคล้ายกญัชา แม้ใบของพืชกญัชงสาย

พนัธุ์ในประเทศไทยจะมีขนาดใหญ่กวา่กญัชาบางครัง้ผู้ลกัลอบปลกูกญัชาอาจแอบอ้างเป็นกญัชงได้ เพ่ือตดั

ปัญหาดงักลา่วการปลกูกญัชงควรจะมีการขออนญุาตจากหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง มีการลงทะเบียนผู้ปลกู และ

อนุญาตเป็นรายๆไป เพ่ือให้เกิดผลดีต่อระบบควบคมุและกลไกการตลาด ปัจจุบนัการปลูกพืชกัญชงต้อง

เสนอผ่านสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา โดยมีรัฐมนตรีว่าการกระทรวงสาธารณสุข หรือ

คณะรัฐมนตรีเป็นผู้อนุมตัิ โดยดปูระวตัิผู้ ขอรับอนุญาตมีประวตัิฝ่าฝืนกฎหมายหรือไม่ ข้อมูลกรมวิชาการ

เกษตรยงัระบคุวามแตกตา่ง "กญัชง"กับ "กัญชา" ว่ากัญชงไม่ใช้เสพติด แตใ่ช้ประโยชน์ได้ในปัจจยัส่ีถึง 

25,000-50,000 ชนิด สว่นกญัชานัน้ใช้เป็นสารเสพตดิ 

 
 
4. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

การใช้ประโยชน์จากเส้นใยกัญชงซึ่งเป็นเส้นใยท่ีมีคุณภาพสูงรวมทัง้นํา้มันจากเมล็ดกัญชงเพ่ือใช้เป็น

ผลิตภณัฑ์เสริมอาหารและเคร่ืองสําอางมีแนวโน้มท่ีจะทวีความสําคญัเพิ่มขึน้ในตลาดโลก แตใ่นประเทศไทย

กญัชงยงัถกูจําแนกเป็นกญัชาซึ่งจดัเป็นยาเสพติดให้โทษประเภท 5 การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษา

ปริมาณและคณุภาพของสารสําคญั ได้แก่ THC CBD และ CBN ในกญัชงรวมทัง้ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ปริมาณ

สารสําคญั ได้แก่ สภาพภมูิประเทศ สภาพภมูิอากาศ ชว่งเวลาท่ีปลกู และการเจริญเตบิโตเพ่ือสามารถใช้เป็น

ข้อมลูพืน้ฐานในการจําแนกสายพนัธุ์ ท่ีใช้เป็นยาเสพติด หรือใช้ประโยชน์จากเส้นใย โดยได้ดําเนินการปลูก

กญัชง 3 สายพนัธุ์ ในพืน้ท่ีท่ีมีสภาพภูมิประเทศตา่งๆกนั 3 พืน้ท่ี นํามาตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารสําคญั 

โดยใช้วิธีแก็สโครมาโตกราฟี ทุก 15 วนัจนถึงระยะออกดอก พบว่าระดบัความสูงของพืน้ท่ีปลูกไม่มีผล

ปริมาณสารสําคญั THC และ CBD แตมี่ปริมาณ เพิ่มขึน้เม่ือมีอายมุากขึน้ มากท่ีสดุในระยะออกดอกโดย

ปริมาณ THC มีค่าประมาณแบบช่วงท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% เท่ากับ 1.032-1.220 %w/w ปริมาณ 

cannabidiol (CBD) อยู่ในช่วง 0.324-0.407 %w/w และมีคา่อตัราส่วน CBD:THC อยู่ในช่วง 0.31-0.40 

ปริมาณ CBN พบน้อยกว่า 0.005%w/w ส่วนในกญัชา (3 ตวัอย่าง) พบว่ามีปริมาณ THC เฉล่ียคอ่นข้างสงู

เท่ากบั 2.926%w/w และ CBD 0.092%w/w พบว่าปริมาณ THC ของกญัชงท่ีปลกูในเดือนมิถนุายนสงูกว่า

กญัชงท่ีปลกูในเดือนสิงหาคม นอกจากนีพ้บว่าปริมาณ THC มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณ CBD และความสงู

ของต้นกญัชงท่ีระดบันยัสําคญั .05 โดยปริมาณ THC มีความสมัพนัธ์เชิงเส้นกบัปริมาณ CBD มีสมัประสิทธ์ิ

การตดัสินใจเท่ากับ 63% (R2=0.628) ส่วนความสูงของต้นกัญชง มีความสมัพนัธ์กับอายุของต้นกัญชง 

เส้นผ่าศูนย์กลางของลําต้น และความสูงของพืน้ท่ีท่ีปลูก โดยมีสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเท่ากับ 94% 

(R2=0.941) จากการสํารวจการปลูกกญัชงในพืน้ท่ีจงัหวดัเชียงใหม่และจงัหวดัตาก พบว่าในช่วงอายุ 40-
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100 วนั มีปริมาณ THC ในช่วง 0.178-1.007 %w/w by dry weight ทางด้านข้อมลูการเจริญเติบโต พบว่า

ทัง้ความสูงของต้นกัญชงและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลําต้นของทัง้ 3 สายพันธุ์ ไม่ต่างกันท่ีระดับ

นยัสําคญั .05 ข้อมูลจากงานวิจยัครัง้นีส้ามารถใช้เป็นข้อมูลพืน้ฐานในการจําแนกกัญชงออกจากกัญชา 

รวมทัง้มาใช้กําหนดมาตรการ การควบคมุ และการปรับปรุงกฎระเบียบท่ีเก่ียวข้อง ในการส่งเสริมการปลกูพืช

กญัชงเพ่ือเป็นพืชเศรษฐกิจตอ่ไป [17] 
 
น.ส.อาภาพร สุทธิพัฒนสมบุญ นักศึกษาปริญญาตรีปี 4 ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัมหิดล พฒันาเทคนิคแยก "กญัชง-กญัชา" ใช้ตรวจหาร่องรอยนิติวิทย์ เพ่ือพฒันาเทคนิคตรวจ

ยีนแยกกัญชงออกจากกัญชา ให้ผลแม่นยํา มีความจําเพาะสูงแม้มีตวัอย่างสารพันธุกรรมเพียงน้อยนิด

ระดบัพิโคกรัม หวงันําไปใช้ตรวจหาร่องรอยกญัชาในทางนิตวิิทยาศาสตร์เพ่ือควบคมุการใช้พืชเสพติดในไทย 

พร้อมเป็นข้อมลูพิจารณาสนบัสนนุการปลกูกญัชงอย่างถกูกฎหมายให้เป็นพืชเศรษฐกิจตวัใหมข่องไทย [18] 

 

เส้นใยกญัชงภายหลงัการใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมคลอไรท์สกดัเอาเฮมิเซลลโูลสและ

ลิกนินออกมีแรงดงึดดูตอ่โมเลกลุของนํา้เพิ่มขึน้(capillary properties) 2.7 เทา่ การสกดัออกของเฮมิ

เซลลโูลสทําให้เส้นใยดดูความชืน้เพิ่มขึน้และความสามารถในการบวมลดลง ขณะท่ีการสกดัออกของลิกนิน

ทําให้การดดูความชืน้ลดลงและการบวมนํา้เพิ่มขึน้ [19] 

 

จากการศกึษาการแยกเพคตินออกจากกญัชงโดยวิธีแชฟ่อกปกติโดยใช้แบคทีเรียตามธรรมชาต ิหรือ warm 

water retting ของก้านกญัชง กบัการแชฟ่อกแบบปกตร่ิวมกบัการใช้แบคทีเรียสําหรับยอ่ยเพคตนิหรือ bio-

retting ของเปลือกกญัชง การแชฟ่อกวิธีปกติทัง้ต้นของกญัชงท่ีเก็บเก่ียวก่อนโตเตม็วยั และวิธีการตาก

นํา้ค้างเพ่ือยอ่ยแยกเพคตนิออกจากแฟล็กซ์เพ่ือให้ได้ใยลินิน พบวา่กระบวนของเส้นใยกญัชงใช้นํา้มากกวา่

กระบวนการของแฟล็กซ์  วิธีแบบ bio-retting มีผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงของสภาพอากาศและต้องใช้

พลงังานมากกวา่ในขัน้ตอนของการทําเป็นเส้นใย การใช้กญัชงก่อนโตเตม็วยัมีการแปรผนัสงูจากอิทธิพลของ

อากาศ นํา้ การใช้ยากําจดัศตัรูพืช กระบวนการทําเส้นใยจากกญัชงท่ีสามารถประหยดัพลงังานและ

ทรัพยากรนํา้สามารถช่วยลดสภาวะโลกร้อน [20] 

 

การศกึษาอิทธิพลของสภาวะโลกร้อน (global warming (GWP)), สภาวะความเป็นกรด (acidification 

(AP)), eutrophication (EP),  photochemical oxidant formation (POP),  การใช้พลงังาน (energy use 

(EU)) และ การใช้ยาฆา่แมลง(pesticide use (PU))  ตอ่การผลิตเส้นใยกญัชงและลินินพบวา่ทัง้หมดมีผลตอ่

การผลิตเส้นใยกญัชงมากกว่าเส้นใยลินิน [21] 
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การศกึษาประสิทธิภาพของเอ็นไซม์เพ่ือทดแทนสารเคมีในกระบวนการลอกล้างไขมนัและไขแข็ง    (Enzyme 

scouring)ในเส้นใยลินินพบวา่เอ็นไซม์เพคตเินสมีประสิทธิภาพสงูกวา่เอ็นไซม์ไซลาเนสซึง่ประสิทธิภาพ

เทา่กบัเอ็นไซม์กาแลคโตมานมาเนสและโปรตเิอสซึง่มีประสิทธิภาพมากกวา่เอ็นไซม์ไลเปสซึง่มีประสิทธิภาพ

มากกวา่หรือเท่ากบัเอ็นไซม์แลคเคส ตามลําดบั

(pectinase>xylanase=galactomannanase=protease>lipase>/=laccase) [22] 

การศกึษาผลของการทรีตเม้นท์แบบตอ่เน่ืองด้วยเอ็นไซม์เพคตเินสและอณุหภมูิความร้อนจากไอนํา้และไอ

ร้อน (steam explosion and dry heating)ตอ่คณุภาพจลุินทรีย์และสว่นประกอบทางเคมีในเส้นใยกญัชง 

พบวา่การทําทรีตเม้นท์ด้วยเอ็นไซม์ทําให้เชือ้ราในเส้นใยเตบิโตขึน้ 500 เทา่ (500-fold increase in colony-

forming units (cfu)) ปริมาณเซลลโูลสเพิ่มขึน้ 6 เปอร์เซ็นต์ อยูใ่นชว่ง 67 ถึง 70 เปอร์เซ็นต์ การทําทรีตเม้นท์

ด้วยไอนํา้ทําให้เชือ้ราลดลงจนคงท่ี ท่ีระดบั 102 โคลีนี (cfu/g dw) ปริมาณเซลลโูลสเพิ่มเป็น 74 เปอร์เซ็นต์ 

การทรีตเม้นท์ด้วยเอ็นไซม์ไมมี่ผลกระทบตอ่แบคทีเรียขณะท่ีการทรีตเม้นท์ด้วยไอนํา้ทําให้ลดลง 10 เทา่ กา

รทรีตเม้นท์ด้วยไอร้อนไมมี่ผลกระทบตอ่เชือ้ราและแบคทีเรียท่ีอณุหภมูิต่ํากว่า 120 OC  เวลาน้อยกวา่ 60 

นาที การทรีตเม้นท์เส้นใยท่ีผ่านเอ็นไซม์ทรีตเม้นท์ทําให้เซลลโูลสเพิ่มขึน้ 78 เปอร์เซ็นต์ [23]  

 

นอกเหนือจากการทําเป็นสิ่งทอและเคร่ืองนุง่หม่เส้นใยกญัชงและลินินถกูนํามาศกึษาความเป็นไปได้ในการ

ทําเป็นฉนวนกนัความร้อน โดยศกึษาและอภิปรายสมบตัิด้านการนําความร้อนและปัจจยัตา่งๆท่ีเก่ียวข้อง

รวมถึงปัจจยัด้านราคา ความคงท่ีด้านคณุภาพ และสิ่งท่ีต้องวิจยัลําดบัถดัไป [24] 

 

การสกดันํา้มนัหอมระเหยด้วยวิธีกลัน่ไอนํา้จากดอกชอ่กญัชงสดซึง่เพาะปลกูจากหลายแหลง่ในศนูย์กลาง

อิตาลี เพ่ือตรวจหาปริมาณสารแคนนาบนิอยด์ (Cannabinoid content) ซึง่จะต้องอยู่ในระดบัท่ีกําหนด เป็น

แนวคิดในการนํานํา้มนัหอมระเหยจากดอกซึง่เป็นวสัดเุหลือใช้ มาใช้ประโยชน์ในการทําเป็น สารปรุงแตง่

ธรรมชาตแิละสารเตมิแตง่นํา้หอม (essential oils as natural flavour and fragrance additives) [25] 

การศกึษาผลของการสกดัออกของเฮมิเซลลโูลสและลิกนินตอ่การดดูซบัความชืน้ การดดูซบัไอโอดีน สมบตัิ

ทางไฟฟ้าและขนาดของเส้นใยกญัชงโดยใช้ตวัทําละลายคือโซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมคลอไรท์ เม่ือ

สกดัเฮมิเซลลโูลสออกเส้นใยแยกออกเป็นอิสระตอ่กนัได้ดีกวา่การสกดัลิกนินโดยท่ีเส้นใยเล็กลง 12 เทา่เม่ือ

เปรียบเทียบกบัก่อนการสกดั การสกดัออกของเฮมิเซลลโูลสเพิ่มการดดูความชืน้และไอโอดีนและการ

ต้านทานไฟฟ้า การสกดัออกของลินินลดการดดูซบัความชืน้และไอโอดีนและต้านทานไฟฟ้าเพิ่มขึน้เล็กน้อย

เม่ือเปรียบเทียบกบัเส้นใยก่อนการสกดั [26]  
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เม่ือนําเส้นใยกญัชงซึง่กําจดัเฮมิเซลลโูลสและลิกนินแล้วไปใช้ประโยชน์ในการดดูซบัตะกัว่ แคดเม่ียม และ

สงักะสี (Pb2+, Cd2+ and Zn2+ ions) ในนํา้ พบวา่เม่ือทดสอบการดดูซบัแบบแยกชนิดปริมาณการดดูซบัโลหะ

ทัง้ 3 ชนิดจะเหมือนกนัคือ 0.078 มิลลิโมลตอ่กรัม และแบบผสมพบว่าการดดูซบั ตะกัว่ แคดเม่ียม และสงักะสี 

คือ 0.074, 0.035 และ 0.035 มิลลิกรัมตอ่โมล ตามลําดบั [27]  

 

การศกึษาสมบตัิคอมโพสิทพอลิโพรพิลีน (isotacic polypropylene, PP) กบัเส้นใยกญัชง โดยศกึษาวสัดุ

คอมโพสิทท่ีเกิดจากการกราฟต์กญัชงด้วยไกลซิดลิเมทาคริเลต (glycidyl methacrylate, GMA) การกราฟต์

เมตริกซ์พอลิโพรพิลีนด้วยไกลซิดลิเมทาคริเลต และวสัดท่ีุผสมตวัผสานซึง่ประกอบด้วย พอลิโพรพิลีนกราฟต์

ไกลซิดลิเมทาคริเลต,  สไตรีน-(เอทิลีน บวิทิลีน)-สไตรีน และสไตรีน-(เอทิลีน บิวทิลีน)-สไตรีนกราฟท์ด้วยไกล

ซิดลิเมทาคริเลต (PP-g-GMA, SEBS, SEBS-g-GMA) พบวา่การกระจายตวัของเส้นใยในคอมพอสิตท่ีเส้น

ใยและเมตริกซ์ผา่นการกราฟต์และผสมกบัตวัผสานดีกว่าการกระจายตวัเส้นใยในคอมพอสิตท่ีเส้นใยและ

เมตริกซ์ไมไ่ด้ผา่นการกราฟต์ การยึดตดิกนัระหวา่งเส้นใยและเมตริกซ์ดีกวา่ชนิดไมไ่ด้กราฟต์เน่ืองจากการ

เกิดพนัธะเคมีระหว่างเมตริกซ์และเส้นใย คอมพอสิตมีเกิดการเปล่ียนแปลงของลกัษณะและพฤตกิรรมของ

ผลกึเม่ือเปรียบเทียบกบัพอลิโพรพิลีน อณุหภมูิในการเกิดผลกึ(120 ถึง 138 องศาเซลเซียส) สงูขึน้กวา่ของ

พอลิโพรพิลีนเม่ือเพิ่มปริมาณของกญัชงกราฟต์ไกลซิดลิเมทาคริเลต คอมพอสิตทัง้หมดมีคา่ความต้านแรงดงึ

ของวสัดเุพิ่มขึน้ (ประมาณ 2.9 GPa) มีคา่เปอร์เซ็นต์การยืดตวัก่อนขาดลดลง โดยท่ีการผสมตวัผสาน PP-g-

GMA (10 phr) ทําให้ความแข็งแกร่งคงรูปเพิ่มขึน้เน่ืองจากเกิดการยึดเหน่ียวระหวา่งเส้นใยและเมตริกซ์

เพิ่มขึน้ [28]  

 

กญัชงชนิดแห้งและชนิดเก็บเก่ียวสด(ensiled hemp)หลงัพรีทรีตเม้นท์ด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 2 เปอร์เซ็นต์ 
(2%SO2) ตอ่เน่ืองด้วยไอนํา้ 210 องศาเซลเซียส 5 นาที มีปริมาณกลโูคสสงูสดุ  เม่ือนําไปผลิตเอทานอลโดย

นําไปผา่นกระบวนการย่อยแป้งให้มีโมเลกลุเล็กลง (saccharification)และการหมกั (fermentation)ในเวลา

เดียว กญัชงสดได้เอทานอล 163 กรัมตอ่กิโลกรัมและกญัชงแห้งได้เอทานอล 171 กรัมตอ่กิโลกรัม ซึง่อยู่

ระหวา่ง 206 ถึง 216 ลิตรตอ่มิลลิกรัมเม่ือเปรียบเทียบกบันํา้หนกัอบแห้งของกญัชง [29]  

การแยกเส้นใยเด่ียวออกจากกลุม่ของเส้นใยแบบดัง้เดมิโดยการผึง่ตากนํา้ค้าง (dew retting) แล้วทรีตเม้นท์

ด้วยวิธีเชิงกลตา่งๆ ใช้เวลานานและยากตอ่การควบคมุคณุภาพ มีความพยายามในการหาวิธีทดแทนวิธีแบบ

ดัง้เดมิโดยนําเปลือกท่ีลอกออกมาจากกญัชงซึง่ผา่นแชฟ่อกแบบไมส่มบรูณ์ (semi-retting)  มาทําการทรีต

เม้นท์ด้วยไอนํา้(steam explosion treatment, STEX) และค้นหาสภาวะท่ีพบวา่เหมาะสม พบวา่การแชฟ่อกใน

ดา่งและทรีตเม้นท์ด้วยไอนํา้ท่ี 200 องศาเซลเซียส 90 นาที (1.5 MPa) แล้วสางด้วยอปุกรณ์สางเพ่ือแยกเส้นใย

ใช้เวลาน้อยกวา่วิธีดัง้เดมิและกระบวนการสามารถควบคมุได้ [30] 
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การศกึษาการทําถ่านกมัมนัต์ (activated carbon) จากใยกญัชงโดยการเผาแบบไพโรไลซิส (Pyrolysis)ใช้

ตวักระตุ้นกรดฟอสฟอริก (phosphoric acid activation) ท่ี 400 ถึง 600 องศาเซลเซียส จากนัน้ทําการ

วิเคราะห์พืน้ผิวและสมบตัิทางเคมีด้วย TG/DTA, SEM, cryogenic N2 adsorption, FTIR และ XPS จากนัน้

นําไปทดสอบการดดูซบัสี acid blue 9  ผลการศกึษาพบว่าถ่านกมัมนัต์มีการกระจายตวัของรูพรุนขนาดเล็ก

มากท่ีสดุและขนาดกลางน้อยท่ีสดุในพืน้ผิว ปริมาตรโดยรวมของรูพรุนเพิ่มขึน้เม่ือเพิ่มอณุหภมูิในการเผาจนถึง 

450 องศาเซลเซียสและปริมาตรโดยรวมของรูพรุนจะลดลงเม่ืออณุหภมูิสงูขึน้ ขนาดของพืน้ผิวมากท่ีสดุคือ 

1142 ตารางเมตรตอ่กรัม และ ปริมาตรโดยรวมของรูพรุนมากท่ีสดุ 0.67 ลกูบาศก์เซนตเิมตรตอ่กรัม กรด

ฟอสฟอริกทําให้เกิดฟอสฟอรัสในโครงสร้างของถ่านกมัมนัต์ สามารถใช้Langmuir isotherm อธิบายการดดู

ซบัสี acid blue 9 [31] 

 

การศกึษาสมบตัเิส้นใยกญัชงหลงัทําปฏิกิริยากบัโซเดียมไฮดรอกไซด์ อะซิตกิแอนไฮไดร์ มาเลอิกแอนไฮไดร์ 

และไซเลน พบวา่มีคา่ความต้านแรงดงึ (Tensile strength) ของเส้นใยหลงัทําปฏิกิริยากบัโซเดียมไฮดรอกไซด์

เพิ่มขึน้เล็กน้อยซึง่นา่จะเป็นผลมาจากการเพิ่มขึน้ของผลึกเซลลโูลส คา่ความต้านแรงดงึของเส้นใยซึง่ทํา

ปฏิกิริยากบั อะซิติกแอนไฮไดร์ มาเลอิกแอนไฮไดร์ ไซเลน และโซเดียมไฮดรอกไซด์กบัไซเลนลดลงเล็กน้อย

นา่จะเป็นผลมาจากการลดลงของผลกึเซลลโูลส  คา่มอดลุสัของสภาพยืดหยุน่ (Young’s modulus) ของเส้น

ใยท่ีผา่นการทําปฏิกิริยากบัสารทกุชนิดเพิ่มขึน้ นา่จะเป็นผลมาจากการหลดุลอกออกของสิ่งท่ีไมใ่ชเ่ซลลโูลส

ระหวา่งการทําปฏิกิริยา [32]  

 

เส้นใยกญัชงถกูใช้สําหรับงานคอมพอสิตในพลาสตกิหรือคอนกรีตเพ่ือเพิ่มสมบตัเิชิงกล การต้านทานความ

ร้อนและการดดูซบัเสียง จงึมีการศกึษาคณุภาพในการเป็นวสัดสํุาหรับงานคอมพอสิตอยา่งหลากหลาย รวมถึง

การศกึษาวิเคราะห์ลกัษณะพืน้ผิวและแรงยดึตดิกบัซิลิกาคอลลอยด์ของเส้นใยกญัชงหลงัพรีทรีตเม้นท์ด้วย

สารเคมีด้วยเทคนิคcolloidal probe AFM (CP-AFM)  การวิเคราะห์ทางเคมี  Atomic Force Microscopy 

(AFM)  และScanning Electron Microscopy (SEM) ผลการศกึษาพบวา่ลกัษณะพืน้ผิวแตกตา่งกนัตาม

สารเคมีท่ีใช้และคา่แรงยึดเหน่ียวตรวจวดัจาก capillary force และ Van der Waals’ force มีคา่สงูกว่าเม่ือทํา

การพรีทรีตเม้นท์เส้นใยกญัชงด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ [33]  

 

การศกึษาความเป็นรูพรุน การดดูซบัไอนํา้ ของปนูขาว-กญัชง กญัชง-ซีเมนต์สําเร็จรูป และกญัชง-ขนสตัว์ 

(lime–hemp render, hemp mortar and hemp wool) ในงานผนงัฉาบ ซึง่มกัมีสมบตักินัความร้อน ปลอ่ยให้

อากาศถ่ายเท พบวา่ปนูขาวกญัชงและกญัชงซีเมนต์สําเร็จรูปมีรูพรุนขนาดใหญ่พอพอกบัขนาดกลางและ

ขนาดเล็กและไอโซเทอร์มของการดดูซบัไอนํา้เป็นแบบท่ี 2 (Type II) [34]  
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ใยแฟล็กซ์และกญัชงใช้ผลิตเส้นด้ายสําหรับสิ่งทอตัง้แตศ่ตวรรษท่ี 18 ก่อนท่ีใยฝ้ายจะเข้ามาแทนท่ี ปัจจบุนั

ความเจริญก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีและการพฒันาสายพนัธุ์ทําให้สามารถเข้าใจถึงความสลบัซบัซ้อนใน

ระดบัยีนส์ท่ีสมัพนัธ์กบัคณุภาพเส้นใยนําไปสูเ่ป้าหมายของการคดิค้นและเพาะพนัธุ์พืชเส้นใยหลายชนิดท่ี

สามารถเป็นทางเลือกเพ่ือทดแทนฝ้ายพืชเหลา่นีร้วมถึงแฟล็กซ์และกญัชง [35]  

 

การศกึษาสมบตัิการเปียกของเส้นใยท่ีแยกออกมาจากต้นแฟล็กซ์และกญัชง โดยจะนําลําต้นมาตากแห้ง เลาะ

ก่ิงออกจากก้าน ทบุก้าน ลอกเอาสว่นเปลือกท่ีมีเส้นใยอยูด้่วยออกจากก้านท่ีแตกหกัเป็นชิน้ แยกชิน้หรือเนือ้ไม้

ท่ีแตกหกัเป็นชิน้สว่นหยาบและชิน้สว่นละเอียด พบว่าเส้นใยกญัชงแบบท่ีไมไ่ด้ผา่นกระบวนการ retting และท่ี

ผา่นกระบวนการแบบ frost retting และเส้นใยแฟล็กซ์ท่ีไมผ่า่นกระบวนการ retting สามารถดดูซบันํา้เร็วกวา่

เส้นในแฟล็กซ์ท่ีผา่นกระบวนการแบบ frost-retting 10 นาที   ชิน้ส่วนหยาบท่ีไมไ่ด้ผา่นการ retting และ

ชิน้สว่นหยาบท่ีผา่นกระบวนการแบบ frost-retting มีการดดูซมึนํา้ใกล้เคียงกนั กรณีต้องการเส้นใยท่ีมีการดดู

ซบันํา้มากๆควรนํากญัชงไปผา่นกระบวนการ retting นานขึน้ กรณีต้องการเส้นใยท่ีมีสมบตัิดดูซมึนํา้ไม่ดีควร

นําแฟล็กซ์ไปผา่นกระบวนการ retting ให้นานขึน้เชน่กนั [36]  

 

เพคตนิและเฮมิเซลลโูลสในเส้นใยหลงักระบวนการแยกเส้นใยโดยการหมกัด้วยนํา้ทะเลลดน้อยลงจากการ

ตรวจวดัด้วยเคร่ือง Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) และ การวิเคราะห์เชิงเคมี จากการ

วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง scanning electron microscopy (SEM) พบวา่สารยึดติดท่ีไมใ่ชเ่ซลลโูลสในเส้นใยถกู

ลอกออกจนสามารถปรากฏให้เห็นหลงัการหมกัด้วยนํา้ทะเล จากการคดัแยกพบวา่แบคทีเรีย คือ 

Stenotrophomnas maltophilia  และ Ochrobactrum anthropi จากกระบวนการเป็นตวัย่อยสลายเพคตินทํา

ใหเ้สน้ใยเดี่ยวแยกออกมาได้ดี(high levels of pectinase activities) [37]  

 

สีของเส้นใยยาวจากลําต้นได้รับการปรับปรุงเม่ือผา่นการพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารเคมี พบความแตกตา่งของสีของ

เส้นใยกญัชงซึง่ผา่นการพรีทรีตเม้นท์ด้วยดา่งและสารฟอกขาวกลุม่โซเดียมเพอร์ออกไซด์ [38]  
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บทที่3 วธีิดาํเนินการวจิัย 
 

1.วัสด ุ

 1. เปลือกนอกจากลําต้นกญัชง 

 2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 

 3. สารละลายโซเดียมคลอไรท์ (NaClO2  ) 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 

 4. กรดอะซิติก 1 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 

 5. โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 

 6. สีไดเร็กท์ Sirius Blue S-BRR (C40H23N7Na4O13S4, Mw. 1029.86) จาก Dystar 

 7. สีเบสิก Methylene blue (C16H18ClN3S.2H2O, Mw. 355.89) pure dry content 82% จาก Asia 

Pacific Specialty Chemicals Limited (APS) 

 8. สารบอแร็กซ์ (Borax, Na2B4O7.10H2O, Mw.381.37) 

 9. กรดบอริก (boric acid, H3BO3, Mw. 61.83) 

 

2.เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

 1. อปุกรณ์เคร่ืองแก้ว 

 2. เคร่ืองชัง่นํา้หนกัแบบละเอียด 4 ตําแหนง่ (Precisa 40SM-200A) 

 3. ตู้อบแห้ง (Fisher Scienitifie 625G) 

 4. เคร่ืองวดัคา่ pH (Eutecit pH 510) 

 5. เคร่ืองย้อมระบบอินฟราเรด (UGOLINI) 

 6. เคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ ชนิดยวีู-วิสสิเบิล้ (UV-Visible spectrophotometer) 

 7. เคร่ืองเขยา่อลัตราโซนิค (Elma) 

 8. กล้องจลุทรรศน์ Scanning Electron Microscope (GAM SCAN MX2000) 

 9. เคร่ืองวดัความชืน้อตัโนมตั ิ(LJ 16 Moisture Analyzer)  

 10. ถงุพลาสตกิ ถงุซิป สําหรับเก็บตวัอยา่ง 

 11. ขวดเก็บตวัอยา่งนํา้สีเพ่ือนําไปวดัคา่การดดูซบัคล่ืนแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 
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Sirius Blue S-BRR                                    Methylene Blue 
        (C.I. Direct Blue 71)                                                  (C.I. Basic Blue 9) 

 

 
รูป 3.1 โครงสร้างทางเคมีสีไดเร็กต์ Sirius Blue S-BRR และ สีเบสิก Methylene Blue 

 

 

 
 

 

 

3. ขัน้ตอนการทดลอง 

3.1 การเตรียมตัวอย่างและสารเคมี 

• ชัง่ใยกญัชงตวัอยา่งละ 1.5 กรัม ใสถ่งุซิปถงุละ 1 ตวัอยา่ง  

• เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตรโดยชัง่โซเดียมไฮ

ดรอกไซด์ 17.5 กรัม ละลายด้วยนํา้กลัน่ในบีกเกอร์ขนาดพอประมาณ ตัง้ทิง้ไว้จนสารละลายใน

บีกเกอร์เย็นตวัลงแล้วรินใส่ขวดวดัปริมาตร 100 ml ใช้นํา้ชะสารละลายจากบีกเกอร์แล้วรินรวม

ในขวดวดัปริมาตรใบเดมิ จากนัน้ใช้นํา้กลัน่ปรับปริมาตรให้พอดี  

• เตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัต่อปริมาตร โดยชัง่โซเดียมคลอ

ไรท์ 0.7 กรัมละลายด้วยนํา้กลัน่ในบีกเกอร์ขนาดพอประมาณ ตัง้ทิง้ไว้จนสารละลายในบีกเกอร์

เย็นตวัลงแล้วรินใส่ขวดวดัปริมาตร 100 ml ใช้นํา้ชะสารละลายจากบีกเกอร์แล้วรินรวมในขวด

วดัปริมาตรใบเดมิ จากนัน้ใช้นํา้กลัน่ปรับปริมาตรให้พอดี 
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• เตรียมนํา้สีสําหรับย้อมสีไดเร็กต์ Sirius Blue S-BRR 

 

สูตร 1.  1% owf , Liquor Ratio 20:1, โซเดียมคลอไรด์ 5 กรัม/ลิตร, อุณหภูมิ 90 องศา

เซลเซียส 60 นาที 

สูตร 2.  3% owf ,Liquor Ratio 20:1, โซเดียมคลอไรด์ 12 กรัม/ลิตร, อุณหภูมิ 90 องศา

เซลเซียส 60 นาที 

ทํา Stock สี 1% W/V โดยชัง่สี 1 กรัม ละลายในบีกเกอร์คนให้ละลายแล้วเขย่าสีให้ละลาย

สม่ําเสมอด้วยเคร่ืองอลัตราโซนิกคร่ึงชัว่โมง แล้วเทลงในขวดปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

ทํา Stock โซเดียมคลอไรด์ 10 % W/V โดยละลายโซเดียมคลอไรด์ 10 กรัม แล้วเทลงในขวด

ปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร   

• เตรียมนํา้สีสําหรับย้อมสีเบสิก Methylene Blue 

สูตร สี 600 มิลลิกรัมตอ่ลิตร, Liquor Ratio 50:1, อณุหภมูิห้อง, 120 นาที 

ทํา Stock สี โดยชัง่สี 600 มิลลิกรัม ละลายด้วยนํา้กลัน่ในบีกเกอร์แล้วนําไปเขย่าด้วยเคร่ืองอลั

ตราโซนิกคร่ึงชัว่โมงแล้วเทลงในขวดปรับปริมาตรให้ได้ 1000 มิลลิลิตร  

ทําสารละลายบอเรทบฟัเฟอร์ pH 8.5 โดยละลายบอแร็กซ์ 76.2 กรัมด้วยนํา้กลัน่แล้วเทลงขวด

ปรับปริมาตร 1000 มิลิลิตร จะได้บอแร็กซ์ 0.2 M  ชัง่กรดบอริก 12.37 กรัมแล้วเทลงขวดปรับ

ปริมาตรให้ได้ 1000 มิลลิลิตร จะได้กรดบอริก 0.2 M   ผสมกรดบอริก 0.2 M ในสารละลายบอ

แร็กซ์ 0.2 M  จนได้คา่ pH = 8.5  

 

 

 

3.2 การทาํพรีทรีตเม้นท์และการตรวจวัดการดูดความชืน้ 

 

3.2.1 การทาํพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5%W/Vและตรวจวัดการดูด

ความชืน้ 

1. ใส่สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์ ท่ีเตรียมไว้จํานวน 75 มิลลิลิตร ในกระบอกย้อม 

จากนัน้ใส่ตวัอย่างใยกัญชงท่ีเตรียมไว้ 1.5 กรัม ลงในกระบอก กดเส้นใยให้จมอยู่ในสารละลาย   ทําซํา้

ทัง้หมด 6 กระบอกย้อม  

2. นํากระบอกย้อมทัง้หมด 6 กระบอกใส่ในเคร่ืองย้อมระบบอินฟราเรด แล้วตัง้เวลาให้หมุน 60 นาที ท่ี

อณุหภมูิห้อง 
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3. เม่ือเวลาผ่านไป 5 นาที หยดุเคร่ืองแล้วดึงกระบอกย้อมออก 1 กระบอก จากนัน้ล้างเส้นใยด้วยนํา้ผ่าน 5 

นาที แล้วปรับให้เป็นกลางโดยการแชใ่นกรดอะซิตกิ 1 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร จากนัน้ล้างกรดออก

ด้วยวิธีนํา้ผา่นหลายๆครัง้ ตรวจด้วยเคร่ืองวดั pH จนแนใ่จว่าเป็นกลาง ตากให้แห้งสนิท แล้วเก็บใส่ถงุซิปปิด

สนิทและตดิป้ายช่ือตวัอยา่งบนซอง  

4. ทําการทดลองซํา้ข้อ 3 เม่ือเวลา 10  20  30  45 และ 60 นาที  

5. นําเส้นใยก่อนพรีทรีตเม้นท์และหลังพรีทรีตเม้นท์ออกจากถุงซิปไปตัง้พักไว้ในห้องท่ีจะทําการตรวจวัด

ความชืน้ 24 ชัว่โมง จากนัน้นําไปชัง่นํา้หนกัด้วยเคร่ืองชัง่ 4 ตําแหน่ง แล้ววดัความชืน้ด้วยเคร่ืองวดัความชืน้

อตัโนมตั ิ LJ 16 Moisture Analyzer แล้วจดบนัทกึคา่ความชืน้ จากนัน้นําตวัอย่างออกจากเคร่ืองวดัใส่ถงุซิป

เก็บเหมือนเดมิ 

6.ทําซํา้ตัง้แตข้่อ 1 ถึง 5 อีก 2 ครัง้ เพ่ือเตรียมตวัอยา่ง 3 ชดุ ให้พร้อมสําหรับการย้อมสี 

 

3.2.2 การทาํพรีทรีตเม้นท์แบบแยกด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรท์ 0.7%W/Vและตรวจวัดการดูด

ความชืน้ 

1. ใส่สารละลายโซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์ ท่ีเตรียมไว้จํานวน 75 มิลลิลิตร ในกระบอกย้อม แล้วปรับ 

pH ของสารละลายในกระบอกให้ได้ pH 4 ด้วยกรดอะซิตกิ 1 เปอร์เซ็นต์ จากนัน้ใส่ตวัอย่างใยกญัชงท่ีเตรียม

ไว้ 1.5 กรัม ลงในกระบอก กดเส้นใยให้จมอยูใ่นสารละลาย   ทําซํา้ทัง้หมด 6 กระบอกย้อม  

2. นํากระบอกย้อมทัง้หมด 6 กระบอกใส่ในเคร่ืองย้อมระบบอินฟราเรด แล้วตัง้เวลาให้หมุน 60 นาที ท่ี

อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส 

3. เม่ือเวลาผา่นไป 5 นาที หยดุเคร่ืองแล้วดงึกระบอกย้อมออก 1 กระบอก จากนัน้ล้างเส้นใย 5 นาที ด้วยวิธี

นํา้ผ่านหลายๆครัง้ ตรวจด้วยเคร่ืองวดั pH จนแน่ใจว่าเป็นกลาง ตากให้แห้งสนิท แล้วเก็บใส่ถงุซิปปิดสนิท

และตดิป้ายช่ือตวัอยา่งบนซอง  

4. ทําการทดลองซํา้ข้อ 3 เม่ือเวลา 10  20  30  45 และ 60 นาที  

5. นําเส้นใยก่อนพรีทรีตเม้นท์และหลังพรีทรีตเม้นท์ออกจากถุงซิปไปตัง้พักไว้ในห้องท่ีจะทําการตรวจวัด

ความชืน้ 24 ชัว่โมง จากนัน้นําไปชัง่นํา้หนกัด้วยเคร่ืองชัง่ 4 ตําแหน่ง แล้ววดัความชืน้ด้วยเคร่ืองวดัความชืน้

อตัโนมตั ิ LJ 16 Moisture Analyzer แล้วจดบนัทกึคา่ความชืน้ จากนัน้นําตวัอย่างออกจากเคร่ืองวดัใส่ถงุซิป

เก็บเหมือนเดมิ  

6.ทําซํา้ตัง้แตข้่อ 1 ถึง 5 อีก 2 ครัง้ เพ่ือเตรียมตวัอยา่ง 3 ชดุให้พร้อมสําหรับการย้อมสี 
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3.2.3 การทาํพรีทรีตเม้นท์ต่อเน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5%W/V และสารละลาย

โซเดียมคลอไรท์ 0.7%W/V และตรวจวัดการดูดความชืน้ 

1. ใสส่ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์ ท่ีเตรียมไว้จํานวน 75 มิลลิลิตร ในกระบอกย้อม 

จากนัน้ใส่ตวัอยา่งใยกญัชงท่ีเตรียมไว้ 1.5 กรัม ลงในกระบอก กดเส้นใยให้จมอยูใ่นสารละลาย   ทําซํา้

ทัง้หมด 36 กระบอกย้อม  

2. นํากระบอกย้อมทัง้หมด 36 กระบอกใส่ในเคร่ืองย้อมระบบอินฟราเรด แล้วตัง้เวลาให้หมุน 60 นาที ท่ี

อณุหภมูิห้อง 

3. เม่ือเวลาผ่านไป 5 นาที หยดุเคร่ืองแล้วดึงกระบอกย้อมออก 6 กระบอก จากนัน้ล้างเส้นใยด้วยนํา้ผ่าน 5 

นาที แล้วปรับให้เป็นกลางโดยการแชใ่นกรดอะซิตกิ 1 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร จากนัน้ล้างกรดออก

ด้วยวิธีนํา้ผ่านหลายๆครัง้ ตรวจด้วยเคร่ืองวดั pH จนแน่ใจว่าเป็นกลาง บิดนํา้ออกจากเส้นใยแล้วเก็บใส่ถุง

ซิปปิดสนิทและตดิป้ายช่ือตวัอย่างบนซอง  

4. ทําการทดลองซํา้ข้อ 3 เม่ือเวลา 10  20  30  45 และ 60 นาที เพ่ือให้ได้ตวัอย่างสําหรับการทําพรีทรีต

เม้นท์ด้วยโซเดียมคลอไรท์ในลําดบัถดัไป 

5.ใส่สารละลายโซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์ ท่ีเตรียมไว้จํานวน 75 มิลลิลิตร ในกระบอกย้อม แล้วปรับ 

pH ของสารละลายในกระบอกให้ได้ pH 4 ด้วยกรดอะซิติก 1 เปอร์เซ็นต์ จากนัน้ใส่ตวัอย่างใยกญัชงชดุพรีท

รีตเม้นท์ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 นาทีลงในกระบอก 6 กระบอก กดเส้นใยให้จมอยูใ่นสารละลาย  

6. นํากระบอกย้อมทัง้หมด 6 กระบอกใส่ในเคร่ืองย้อมระบบอินฟราเรด แล้วตัง้เวลาให้หมุน 60 นาที ท่ี

อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส 

7. เม่ือเวลาผา่นไป 5 นาที หยดุเคร่ืองแล้วดงึกระบอกย้อมออก 1 กระบอก จากนัน้ล้างเส้นใย 5 นาที ด้วยวิธี

นํา้ผ่านหลายๆครัง้ ตรวจด้วยเคร่ืองวดั pH จนแน่ใจว่าเป็นกลาง ตากให้แห้งสนิท แล้วเก็บใส่ถงุซิปปิดสนิท

และตดิป้ายช่ือตวัอยา่งบนซอง  

8. ทําการทดลองซํา้ข้อ 3 เม่ือเวลา 10  20  30  45 และ 60 นาที  

9. นําเส้นใยก่อนพรีทรีตเม้นท์และหลังพรีทรีตเม้นท์ออกจากถุงซิปไปตัง้พักไว้ในห้องท่ีจะทําการตรวจวัด

ความชืน้ 24 ชัว่โมง จากนัน้นําไปชัง่นํา้หนกัด้วยเคร่ืองชัง่ 4 ตําแหน่ง แล้ววดัความชืน้ด้วยเคร่ืองวดัความชืน้

อตัโนมตั ิ LJ 16 Moisture Analyzer แล้วจดบนัทกึคา่ความชืน้ จากนัน้นําตวัอย่างออกจากเคร่ืองวดัใส่ถงุซิป

เก็บเหมือนเดมิ  

10. ทําการทดลองซํา้ข้อ 5 ถึง 9 โดยใช้ชุดเส้นใยผ่านพรีทรีตเม้นท์ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10  20  30  45  

และ 60 นาที ตามลําดบั 

11.ทําซํา้ตัง้แตข้่อ 1 ถึง 10 อีก 2 ครัง้ เพ่ือเตรียมตวัอยา่ง 3 ชดุ ให้พร้อมสําหรับการย้อมสี 
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3.3 การย้อมสีเส้นใยพรีทรีตเม้นท์แบบแยกและต่อเน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

17.5%W/V และสารละลายโซเดียมคลอไรท์ 0.7%W/V และตรวจวัดการดูดซึมสี 

3.3.1 ย้อมสี Sirius Blue S-BRR 1% owf 

1. ใช้ปิเปตดดูนํา้สี Stock 1% ออกมาเท่ากับ 1.5 มิลลิลิตร ใส่ลงในกระบอกย้อม แล้วเติมนํา้กลัน่ลงใน

กระบอกจํานวน 27 มิลลิลิตร คนให้รวมเป็นเนือ้เดียวกนัด้วยแทง่แก้ว ทําซํา้จํานวน 20 กระบอกย้อม 

2. ใสเ่ส้นใยชดุท่ี 1 จากหวัข้อ 3.2.1 ลงในกระบอกย้อม 1 ถึง 6 

3. ใสเ่ส้นใยชดุท่ี 1 จากหวัข้อ 3.2.2 ลงในกระบอกย้อม 7 ถึง 12 

4. ใสเ่ส้นใยชดุท่ี 1 จากหวัข้อ 3.2.3 (ชดุพรีทรีตเม้นท์ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 นาที) ลงในกระบอกย้อม 13 

ถึง 18 

5. ใสเ่ส้นใยตวัอยา่งก่อนพรีทรีตเม้นท์ 1.5 กรัม ลงในกระบอกย้อม 19 

6. ใสก่ระบอกย้อมทัง้ 20 กระบอกในเคร่ืองย้อมอินฟาเรดใช้สภาวะการย้อมดงัภาพ 

 

                                                                  90 °C 

                                                              เวลา 60 นาที 

 

   อณุหภมูิห้อง            อณุหภมูิห้อง 

7. เม่ืออุณหภูมิ ถึง 90 องศาเซลเซียส หยุดเคร่ืองย้อมแล้วเติมสารละลายโซเดียมคลอไรด์ท่ีใช้ปิเปตดูด

ออกมาจากสารละลายโซเดียมคลอไรด์ Stock 1% ใส่ลงในกระบอกย้อมกระบอกละ 1.5 มิลลิลิตร จากนัน้

ย้อมไปจนถึงเวลาท่ีกําหนด 

8. นํากระบอกย้อมออกจากเคร่ือง แชใ่นนํา้ให้เย็นแล้วจงึคอ่ยเปิดฝา นํากระชอนกรองเส้นใยออกจากนํา้ย้อม 

แล้วเก็บนํา้ย้อมในขวดปิดฝา ติดป้ายกันสบัสน นํานํา้ย้อมไปวดัค่าการดดูซบัแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโต

มิเตอร์ ชนิดยวีู-วิสสิเบิล้ 

9. ล้างสีสว่นเกินออกจากเส้นใยสีจนหมด ตากให้แห้ง  ติดป้าย เก็บในถงุซิป เตรียมสําหรับการวิเคราะห์ด้วย

ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ Scanning Electron Microscope SEM 

10. ทําซํา้ขัน้ตอน 1 ถึง 9 แตใ่ช้เฉพาะเส้นใยจากจากหวัข้อ 3.2.3 ชุดพรีทรีตเม้นท์ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

10  20  30  45 และ 60 นาที จนครบ 

 

3.3.2 ย้อมสี Sirius Blue S-BRR 3% owf 

1. ใช้ปิเปตดดูนํา้สี Stock 1% ออกมาเท่ากับ 4.5 มิลลิลิตร ใส่ลงในกระบอกย้อม แล้วเติมนํา้กลัน่ลงใน

กระบอกจํานวน 21.9 มิลลิลิตร คนให้รวมเป็นเนือ้เดียวกนัด้วยแทง่แก้ว ทําซํา้จํานวน 20 กระบอกย้อม 

2. ใสเ่ส้นใยชดุท่ี 2 จากหวัข้อ 3.2.1 ลงในกระบอกย้อม 1 ถึง 6 

4 °C/min 
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3. ใสเ่ส้นใยชดุท่ี 2 จากหวัข้อ 3.2.2 ลงในกระบอกย้อม 7 ถึง 12 

4. ใสเ่ส้นใยชดุท่ี 2 จากหวัข้อ 3.2.3 (ชดุพรีทรีตเม้นท์ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 นาที) ลงในกระบอกย้อม 13 

ถึง 18 

5. ใสเ่ส้นใยตวัอยา่งก่อนพรีทรีตเม้นท์ 1.5 กรัม ลงในกระบอกย้อม 19 

6. ใสก่ระบอกย้อมทัง้ 20 กระบอกในเคร่ืองย้อมอินฟาเรดใช้สภาวะการย้อมดงัภาพ  

 

                                                                  90 °C 

                                                               เวลา 60 นาที 

 

   อณุหภมูิห้อง            อณุหภมูิห้อง 

7. เม่ืออุณหภูมิ ถึง 90 องศาเซลเซียส หยุดเคร่ืองย้อมแล้วเติมสารละลายโซเดียมคลอไรด์ท่ีใช้ปิเปตดูด

ออกมาจากสารละลายโซเดียมคลอไรด์ Stock 1% ใส่ลงในกระบอกย้อมกระบอกละ 3.6 มิลลิลิตร จากนัน้

ย้อมไปจนถึงเวลาท่ีกําหนด 

8. นํากระบอกย้อมออกจากเคร่ือง แชใ่นนํา้ให้เย็นแล้วจงึคอ่ยเปิดฝา นํากระชอนกรองเส้นใยออกจากนํา้ย้อม 

แล้วเก็บนํา้ย้อมในขวดปิดฝา ติดป้ายกันสบัสน นํานํา้ย้อมไปวดัค่าการดดูซบัแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโต

มิเตอร์ ชนิดยวีู-วิสสิเบิล้ 

9. ล้างสีสว่นเกินออกจากเส้นใยสีจนหมด ตากให้แห้ง  ติดป้าย เก็บในถงุซิป เตรียมสําหรับการวิเคราะห์ด้วย

ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ Scanning Electron Microscope SEM 

10. ทําซํา้ขัน้ตอน 1 ถึง 9 แตใ่ช้เฉพาะเส้นใยจากจากหวัข้อ 3.2.3 ชุดพรีทรีตเม้นท์ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

10  20  30  45 และ 60 นาที จนครบ 

 

3.3.3 ย้อมสีเบสิก Methylene blue  

1. ใสนํ่า้สี 75 มิลลิลิตร ในกระบอกย้อมแล้วปรับ pH ให้ได้ 8.5 ทําทัง้หมด 20 กระบอก 

2. ใสเ่ส้นใยชดุท่ี 3 จากหวัข้อ 3.2.1 ลงในกระบอกย้อม 1 ถึง 6 

3. ใสเ่ส้นใยชดุท่ี 3 จากหวัขอ้ 3.2.2 ลงในกระบอกย้อม 7 ถึง 12 

4. ใสเ่ส้นใยชดุท่ี 3 จากหวัข้อ 3.2.3 (ชดุพรีทรีตเม้นท์ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 นาที) ลงในกระบอกย้อม 13 

ถึง 18 

5. ใสเ่ส้นใยตวัอยา่งก่อนพรีทรีตเม้นท์ 1.5 กรัม ลงในกระบอกย้อม 19 

6. ใสก่ระบอกย้อมทัง้ 20 กระบอกในเคร่ืองย้อมอินฟาเรดใช้สภาวะการย้อมดงัภาพ  

7. ย้อมท่ีอณุหภมูิห้อง 120 นาที 

4 °C/min 
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8. นํากระบอกย้อมออกจากเคร่ือง แชใ่นนํา้ให้เย็นแล้วจงึคอ่ยเปิดฝา นํากระชอนกรองเส้นใยออกจากนํา้ย้อม 

แล้วเก็บนํา้ย้อมในขวดปิดฝา ติดป้ายกันสบัสน นํานํา้ย้อมไปวดัค่าการดดูซบัแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโต

มิเตอร์ ชนิดยวีู-วิสสิเบิล้ 

9. ล้างสีสว่นเกินออกจากเส้นใยสีจนหมด ตากให้แห้ง  ติดป้าย เก็บในถงุซิป เตรียมสําหรับการวิเคราะห์ด้วย

ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ Scanning Electron Microscope SEM 

10. ทําซํา้ขัน้ตอน 1 ถึง 9 แตใ่ช้เฉพาะเส้นใยจากจากหวัข้อ 3.2.3 ชุดพรีทรีตเม้นท์ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

10  20  30  45 และ 60 นาที จนครบ 

 

3.4 การคาํนวณหาเปอร์เซ็นต์การดูดซึมสี  

1. นํานํา้ย้อมก่อนและหลงักระบวนการย้อมมาเจือจางลงด้วยนํา้กลัน่ในอตัราสว่นเดียวกนัตลอดการทดลอง 

2. วดัคา่การดดูกลืนแสง (absorbance) ของสารละลายสีท่ีเจือจางแล้ว ณ ความยาวคล่ืนท่ีมีคา่การดดูกลืน

แสงของสารละลายสงูสดุ ด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ ชนิดยวีู-วิสสิเบิล้ UV โดยใช้นํา้กลัน่เป็น Blank 

3. คํานวณคา่ร้อยละการดดูซมึสี (percentage of exhaustion, %E) ด้วยสมการ 

 

%E =
𝐴𝑏𝑠0 − 𝐴𝑏𝑠𝑛

𝐴𝑏𝑠0
× 100 

  

เม่ือ  𝐴𝑏𝑠0 = คา่การดดูกลืนแสงของสารละลายสีย้อมเม่ือเร่ิมต้น (ก่อนย้อม) 

𝐴𝑏𝑠𝑛  = คา่การดดูกลืนแสงของสารละลายสีย้อมเม่ือสิน้สดุเวลาย้อม(นาที) 

โดยงานวิจยันี ้n คือ 5  10  20  30  45  และ 60 นาที ตามลําดบั 

 

 

3.5 การคาํนวณหาเปอร์เซ็นต์ความชืน้ 

 

 

%ความชืน้ =  
𝑨 − 𝑩
𝑨 × 𝟏𝟎𝟎 

 

เม่ือ    𝑨   =  นํา้หนกัเส้นใยก่อนอบ 

            𝑩   =  นํา้หนกัเส้นใยหลงัอบ 
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3.6 เคร่ืองมือในงานวิจัย 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

เคร่ืองชัง่แบบละเอียด 4 ตําแหนง่ 

( Precisa 40SM-200A ) 

เคร่ืองย้อม 

ระบบอินฟราเรด 

UV-Visible spectrophotometer  

ICS-TEXTCON 2020 PLUS    
เคร่ืองวดั  pH 

เตาอบ 

Fisher Scienitifie 625G 
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บทที่4 ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
ผลของการศกึษาความสมัพนัธ์ของการดดูความชืน้ และการดดูซมึสีย้อมของเส้นใยกญัชงภายหลงัการทํา 

พรีทรีตเม้นท์ แสดงดงัตอ่ไปนี ้ 

 
4.1 การดูดความชืน้ของเส้นใยภายหลังการทาํพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

หรือสารละลายโซเดียมคลอไรท์ 

 

จากรูป 4.1 การดดูความชืน้ของเส้นใยกญัชงภายหลงัการทําพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซด์ 

17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร ท่ีอณุหภมูิห้อง เวลา 5 10 20 30 45 และ 60 นาที มีคา่ใกล้เคียง

กนั 

อยูใ่นชว่ง 5.47 ถึง 6.31 เปอร์เซ็นต์ คา่ความแตกตา่งความชืน้เปรียบเทียบกบัคา่ความชืน้ก่อนทําพรีทรีต

เม้นท์ซึง่มีคา่เทา่กบั 5.13 เปอร์เซ็นต์ เป็นคา่บวกตลอดช่วงเวลาในการทําปฏิกิริยาเน่ืองจากเส้นใยดดู

ความชืน้เพิ่มขึน้หลงัการทําพรีทรีตเม้นท์  

การดดูความชืน้ของเส้นใยภายหลงัการทําพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์

โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส มีคา่ใกล้เคียงกนัเม่ือใช้เวลาในการทําปฏิกิริยา 5 

10 20 30 และ45 นาทีอยู่ในชว่ง 9.90 ถึง 10.27 เปอร์เซ็นต์ และมีคา่การดดูความชืน้สงูสดุ เม่ือใช้เวลาใน

การทําปฏิกิริยา 60 นาที คือ 14.52 เปอร์เซ็นต์ คา่ความแตกตา่งความชืน้เม่ือเปรียบเทียบกบัคา่การดดู

ความชืน้ก่อนทําพรีทรีตเม้นท์ซึง่มีคา่เทา่กบั 10.10 เปอร์เซ็นต์ มีคา่เข้าใกล้ศนูย์มากกวา่การทําพรีทรีต

เม้นท์ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ในชว่งเวลา 5 ถึง 45 นาที แสดงให้เห็นว่าความแตกตา่งของการดดู

ความชืน้มีน้อยกวา่การทําพรีทรีตเม้นท์ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยเวลา 10 ถึง 45 นาที มีคา่เข้าใกล้

ศนูย์ท่ีอยูใ่นตําแหนง่คา่ความแตกตา่งเป็นคา่ลบแสดงให้เห็นวา่การดดูความชืน้หลงัทําพรีทรีตเม้นท์มีคา่

น้อยกวา่การดดูความชืน้ก่อนการทําพรีทรีตเม้นท์ คา่ความแตกตา่งความชืน้เป็นบวกสงูสดุท่ี 60 นาที 

แสดงให้เห็นการดดูความชืน้หลงัทําพรีทรีตเม้นท์มีคา่มากกวา่การดดูความชืน้ก่อนทําพรีทรีตเม้นท์และมี

คา่ดดูความชืน้สงูสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัการทําพรีทรีตเม้นท์ในชว่งเวลา 5 ถึง 45 นาที  
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4.2 การดูดความชืน้ของเส้นใยภายหลังการทาํพรีทรีตเม้นท์ต่อเน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮ

ดรอกไซด์และสารละลายโซเดียมคลอไรท์ 
 

จากรูป 4.2 การดดูความชืน้ของเส้นใยกญัชงภายหลงัการทําพรีทรีตเม้นท์ตอ่เน่ืองด้วยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมคลอไรท์อยูใ่นชว่ง 9.69 ถึง 13.33 เปอร์เซ็นต์ เส้นใยท่ีผา่นการพรีทรีต

เม้นท์ทัง้หมดดดูความชืน้เพิ่มขึน้แสดงให้เห็นจากคา่ความแตกตา่งของการดดูความชืน้ท่ีเป็นคา่บวกอยู่

ในชว่ง 0.4 ถึง 4.03  

เส้นใยท่ีดดูความชืน้เพิ่มขึน้ต่ําสดุคือเส้นใยท่ีผา่นการพรีทรีตเม้นท์ตอ่เน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดร

อกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์ โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 30 นาที และ สารละลายโซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์ 

โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร  45 นาที คา่ความแตกตา่งความชืน้คือ 0.4  

5.76 5.47 5.77 
6.31 
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1.18 
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-4.0

0.0
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8.0
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16.0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

ความแตกต่าง

ความชืน้  ความชืน้ (%) 

เวลา (นาที) 

รูป 4.1 การดดูความชืน้ และความแตกตา่งความชืน้ของเส้นใยผา่นการ Pre-treatment 

ด้วย NaOH 17.5% W/V หรือ NaClO2 0.7% W/V เวลา 5, 10, 20, 30, 45, 60 นาที  

ความชืน้ NaOH pre-treated 

ความชืน้ NaClO2 pre-treated 

ความแตกต่างความชืน้ NaOH pre-treated 

ความแตกต่างความชืน้ NaClO2 pre-treated 



29 
 

เส้นใยท่ีดดูความชืน้เพิ่มขึน้สงูสดุคือเส้นใยท่ีผา่นการพรีทรีตเม้นท์ตอ่เน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์ โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 20 นาที และ สารละลายโซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์ 

โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร  30 นาที คา่ความแตกตา่งความชืน้คือ 4.03 

 

 
 

ภายหลงัการทําพรีทรีตเม้นท์ตอ่เน่ืองเส้นใยมีนํา้หนกัลดลงและดดูความชืน้เพิ่มขึน้เม่ือเปรียบเทียบกบัเส้นใยก่อนพ

รีทรีตเม้นท์ จากรูป 4.3 

 ความแตกต่าง

ความชืน้_NaOH 20 นาที

4.03 
 ความแตกต่าง

ความชืน้_NaOH 30 นาที

0.40 

 ความชืน้_NaOH 20 นาที

13.33 

 ความชืน้_NaOH 30 นาที

9.69 

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0
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12.0

14.0

5 10 20 30 45 60 

ความแตกต่าง

ความชืน้ 
การดูดความชืน้ (%) 

 Pre-treatment ด้วย NaClO2 (นาที) 

รูป 4.2 การดดูความชืน้และคา่ความแตกตา่งความชืน้ของเส้นใย Pre-treatment ตอ่เน่ืองด้วย 

NaOH 17.5% W/ V และ NaClO2 0.7%  W/V 5,10,20,30,45 และ 60 นาที 

 ความแตกต่างความชืน้_NaOH 5 นาที  ความแตกต่างความชืน้_NaOH 10 นาที  ความแตกต่างความชืน้_NaOH 20 นาที 

 ความแตกต่างความชืน้_NaOH 30 นาที  ความแตกต่างความชืน้_NaOH 45 นาที  ความแตกต่างความชืน้_NaOH 60 นาที 

 ความชืน้_NaOH 5 นาที  ความชืน้_NaOH 10 นาที  ความชืน้_NaOH 20 นาที 

 ความชืน้_NaOH 30 นาที  ความชืน้_NaOH 45 นาที  ความชืน้_NaOH 60 นาที 



30 
 

 
 

 

 

 

 

 
จากรูป 4.4 เส้นใยกญัชงผา่นการพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรท์จะมีสีขาวมากกวา่เส้นใยกญัชงผา่น

การพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

 

 

 

 

 

 

0.0

0.3

0.5

0.8

1.0

1.3

1.5

5 10 20 30 45 60 Un-treated

นํา้หนัก (กรัม) 

Pre-treatment ด้วย NaClO2 (นาท)ี 

รูป 4.3 ความสมัพนัธ์นํา้หนกัเส้นใยกบัเวลาในการ Pre-treatment แบบตอ่เน่ืองด้วย NaOH 17.5% 

W/V 5, 10, 20, 30, 45, 60 นาที และ NaClO2 0.7% W/V   5, 10, 20, 30, 45, 60 นาที 

NaOH 5 นาที NaOH 10 นาที NaOH 20 นาที NaOH 30 นาที NaOH 45 นาที NaOH 60 นาที 
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ตวัอยา่ง 

ก่อน 

พรีทรีตเม้นท์ 

 

     

พรีทรีตเม้นท์ 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

NaOH 

17.5% W/V 
      

NaClO2 

0.7%W/V 
      

 
รูป 4.4 เส้นใยกญัชงก่อนและหลงัพรีทรีตเม้นท์ด้วย NaOH 17.5%W/V และNaClO2 0.7%W/V 

 

 

รูป 4.5 แสดงลกัษณะเส้นใยกญัชงผา่นการพรีทรีตเม้นท์ตอ่เน่ืองด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5% W/V และ 

โซเดียมคลอไรท์ 0.7% W/V ตามลําดบั เส้นใยใช้เวลาในการทําพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

45 ถึง 60 นาที มีลกัษณะอ่อนนุม่กวา่เส้นใยใช้เวลาในการทําพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 

ถึง 30 นาที 

เม่ือนําเส้นใยมาผ่านการทําพรีทรีตเม้นท์ตอ่เน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรท์ ภาพท่ีปรากฎแสดงให้เห็นวา่เส้น

ใยมีความขาวมากขึน้เม่ือใช้เวลาในการทําพรีทรีตเม้นท์มากขึน้ 
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ตวัอยา่ง 

พรีทรีตเม้นท์ 

    NaClO2 

NaOH  
5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

5 นาที 

 

10 นาที 

20 นาที 

30 นาที 

45 นาที 

60 นาที 

 

 

รูป 4.5 เส้นใยกญัชงพรีทรีตเม้นท์ตอ่เน่ืองด้วย NaOH 17.5%W/V และNaClO2 0.7%W/V 
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4.3 การดูดซึมสีของเส้นใยภายหลังการทาํพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์หรือ

สารละลายโซเดียมคลอไรท์ 
 

จากรูป 4.6 การดดูซมึสีไดเร็กต์ Sirius Blue ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตรของเส้นใย

กญัชงผา่นการทําพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  ความเข้มข้น 17.5 เปอร์เซ็นต์โดย

นํา้หนกัตอ่ปริมาตร ท่ีอณุหภูมิห้อง เวลา 5 10 20 30 45 และ 60 นาที อยูใ่นชว่ง 30.07 ถึง 34.09 

เปอร์เซ็นต์ คา่ความแตกตา่งของการดดูซมึสีเปรียบเทียบกบัคา่การดดูซมึสีของเส้นใยท่ีไมไ่ด้ผา่นการพรีท

รีตเม้นท์เป็นคา่บวกตลอดชว่งเวลาในการทําปฏิกิริยาเน่ืองจากเส้นใยดดูซมึสีเพิ่มขึน้หลงัการทําพรีทรีต

เม้นท์ คา่การดดูซมึสีเพิ่มขึน้ 1.65 สําหรับเส้นใยผา่นการพรีทรีตเม้นท์ 5 นาที เพิ่มขึน้ 4.94 สําหรับเส้นใย

ผา่นการพรีทรีตเม้นท์ 10 นาที และเพิ่มขึน้ใกล้เคียงกนั ในชว่ง 5.66 ถึง 6.28  สําหรับเส้นใยผา่นการพรีท

รีตเม้นท์ในชว่ง 20 ถึง 60 นาที 

 

การดดูซมึสีไดเร็กต์ Sirius Blue ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตรของเส้นใยกญัชงผา่น

การทําพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรท์  ความเข้มข้น 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 

อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 5 10 20 30 45 และ 60 นาที อยูใ่นชว่ง 25.13 ถึง 31.72 เปอร์เซ็นต์ 

คา่ความแตกตา่งของการดดูซมึสีเปรียบเทียบกบัคา่การดดูซมึสีของเส้นใยท่ีไมไ่ด้ผา่นการพรีทรีตเม้นท์

เป็นคา่บวกสําหรับเส้นใยท่ีผ่านพรีทรีตเม้นท์ 10 20 30 และ 60 นาที อยู่ในชว่ง 0.72 ถึง 3.30 เน่ืองจาก

เส้นใยดดูซมึสีเพิ่มขึน้หลงัการทําพรีทรีตเม้นท์ อยา่งไรก็ตามการดดูซมึสีมีระดบัการเพิ่มขึน้น้อยกวา่การ

ดดูซมึสีของเส้นใยท่ีผา่นการพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ คา่ความแตกตา่งของการ

ดดูซมึสีสําหรับเส้นใยผา่นการพรีทรีตเม้นท์ 5 และ 45 นาที มีคา่เป็นลบ คือ -1.03 และ-3.30  แสดงให้

เห็นวา่เส้นใยมีคา่การดดูซมึสีลดลงหลงัการทําพรีทรีตเม้นท์ 
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จากรูป 4.7 การดดูซมึสีไดเร็กต์ Sirius Blue ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตรของเส้นใย

กญัชงผา่นการทําพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  ความเข้มข้น 17.5 เปอร์เซ็นต์โดย

นํา้หนกัตอ่ปริมาตร ท่ีอณุหภูมิห้อง เวลา 5 10 20 30 45 และ 60 นาที อยูใ่นชว่ง 64.79 ถึง 80.12 

เปอร์เซ็นต์ คา่ความแตกตา่งของการดดูซมึสีเปรียบเทียบกบัคา่การดดูซมึสีของเส้นใยท่ีไมไ่ด้ผา่นการพรีท

รีตเม้นท์เป็นคา่บวกตลอดชว่งเวลาในการทําปฏิกิริยาเน่ืองจากเส้นใยดดูความชืน้เพิ่มขึน้หลงัการทําพรีท

รีตเม้นท์ อยูใ่นช่วง 25.32 ถึง 40.64  

 

การดดูซมึสีไดเร็กต์ Sirius Blue ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตรของเส้นใยกญัชงผา่น

การทําพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรท์  ความเข้มข้น 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 

อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 5 10 20 30 45 และ 60 นาที อยูใ่นชว่ง 56.84 ถึง 78.08 เปอร์เซ็นต์ 

คา่ความแตกตา่งของการดดูซมึสีเปรียบเทียบกบัคา่การดดูซมึสีของเส้นใยท่ีไมไ่ด้ผา่นการพรีทรีตเม้นท์

28.42 

1.65 
4.94 5.97 6.08 6.28 5.66 
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1.13 0.72 
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ความแตกต่าง 

การดูดซึมสี 
การดูดซึมสี (%E) 

เวลา (นาที) 

รูป 4.6 เปอร์เซ็นต์การดดูซมึสไีดเร็กต์ Sirias Blue S-BRR 1% W/V (%E) ของเส้นใยท่ีผา่นการ

ทํา Pre-treatment ด้วย NaOH หรือ NaClO2 ท่ีเวลา 5, 10, 20, 30, 45, 60 นาที 

ความแตกต่างการดดูซมึสี_NaOH pre-treatment ความแตกต่างการดดูซมึสี_NaClO2 pre-treatment 
ดดูซมึส_ีNaOH pre-treated ดดูซมึส_ีNaClO2 pre-treated 
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เป็นคา่บวกตลอดชว่งเวลาในการทําปฏิกิริยาเน่ืองจากเส้นใยดดูความชืน้เพิ่มขึน้หลงัการทําพรีทรีตเม้นท์ 

อยูใ่นชว่ง 17.36 ถึง 38.60  

 

แนวโน้มการดดูซมึสีของเส้นใยผา่นการพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรท์จะเพิ่มขึน้เป็นลําดบั 

ณ เวลาท่ีทําการพรีทรีตเม้นท์นานท่ีสดุจะมีคา่การดดูซมึสีมากท่ีสดุ 

แนวโน้มการดดูซมึสีของเส้นใยผา่นการพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์จะเพิ่มขึน้อยา่ง

รวดเร็วและเข้าสูส่ภาวะท่ีเกิดการดดูซมึสีมากท่ีสดุ ณ เวลาท่ีทําการพรีทรีตเม้นท์ 30 นาที 
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เวลา (นาที) 

รูป 4.7 เปอร์เซ็นต์การดดูซมึสไีดเร็กต์ Sirias Blue S-BRR  3% (%E) ของเส้นใยท่ีผา่นการทํา                     

Pre-treatment ด้วย NaOH หรือ NaClO2 ท่ีเวลา 5, 10, 20, 30, 45, 60 นาที 

ความแตกตา่งการดดูซมึสี_NaOH pre-treatment ความแตกตา่งการดดูซมึสี_NaClO2 pre-treatment 

ดดูซมึสี_NaOH pre-treated ดดูซมึสี_NaClO2  pre-treated 
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จากรูป 4.8 เส้นใยผา่นการพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถดดูซมึสีย้อมไดเร็กต์

ได้ดีกว่าเส้นใยผ่านการพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรท์ โดยความแตกตา่งแสดงให้เห็นอยา่ง

ชดัเจนกวา่สําหรับการดดูซมึสี 3 เปอร์เซ็นต์  

 

 
 

จากรูป 4.9 การดดูซมึสีเบสิก Methylene Blue ความเข้มข้น 600 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ของเส้นใยกญัชงผา่นการทําพ

รีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ อยูใ่นชว่ง 91.68 ถึง 92.89 เปอร์เซ็นต์ คา่ความแตกตา่งของการดดู

ซมึสีเปรียบเทียบกบัคา่การดดูซมึสีของเส้นใยท่ีไมไ่ด้ผา่นการพรีทรีตเม้นท์เป็นคา่ลบตลอดชว่งเวลาในการทํา

ปฏิกิริยาเน่ืองจากเส้นใยดดูซมึสีลดลงหลงัการทําพรีทรีตเม้นท์ อยูใ่นชว่ง – 4.28 ถึง - 5.49  

การดดูซมึสีเบสิก Methylene Blue ของเส้นใยผา่นการทําพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรท์อยู่ในชว่ง 

92.43 ถึง 95.66 เปอร์เซ็นต์ คา่ความแตกตา่งของการดดูซมึสีเปรียบเทียบกบัคา่การดดูซมึสีของเส้นใยท่ีไมไ่ด้ผา่น

การพรีทรีตเม้นท์เป็นคา่ลบตลอดชว่งเวลาในการทําปฏิกิริยาเน่ืองจากเส้นใยดดูซมึสีลดลงหลงัการทําพรีทรีตเม้นท์ 

อยูใ่นชว่ง – 1.50 ถึง – 4.74  
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รูป 4.8 เปอร์เซ็นต์การดดูซมึสไีดเร็กต์ Sirius Blue  S-BRR 1% หรือ 3% ของเส้นใย ท่ีผา่นการ   

ทํา Pre-treatment ด้วย NaOH 17.5% W/V หรือ NaClO2   0.7% W/V  ท่ีเวลา    5, 10, 20, 30, 

45, 60 นาที 

สี 1%_NaOH pre-treated 

สี 1%_NaClO2 pre-treated 

สี 3%_NaClO2 pre-treated 

สี 3%_NaOH pre-treated 
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4.4 การดูดซึมสีของเส้นใยภายหลังการทาํพรีทรีตเม้นท์ต่อเน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และ

สารละลายโซเดียมคลอไรท์ 

 

จากรูป 4.10 เส้นใยผ่านการพรีทรีตเม้นท์แบบตอ่เน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 45 นาที และสารละลาย

โซเดียมคลอไรท์ 5 ถึง 60 นาที ดดูซมึสีไดเร็กต์ 1 เปอร์เซ็นต์ ได้ในระดบัใกล้เคียงกนักบัเส้นใยท่ีผา่นการพรีทรีต

เม้นท์ตอ่เน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 60 นาทีและสารละลายโซเดียมคลอไรท์ 5 ถึง 60 นาที อยูใ่นชว่ง 

91.07 ถึง 98.05  และเป็นชว่งของการดดูซมึสีท่ีมากกวา่การดดูซมึสีของชดุเส้นใยท่ีผา่นการพรีทรีตเม้นท์ด้วย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 10 20 หรือ 30 นาที ตอ่เน่ืองกบัสารละลายโซเดียมคลอไรท์ 5 ถึง 60 นาที  โดยท่ี

คา่ของการดดูซมึสีของเส้นใยทัง้ 4 ชดุมีคา่ใกล้เคียง อยูใ่นชว่ง 23 ถึง 35 เปอร์เซ็นต์ 
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รูป 4.9 เปอร์เซ็นต์การดดูซมึสเีบสกิ Methylene Blue 600 มิลลกิรัมตอ่ลติร (%E) ของเส้นใยท่ี

ผา่นการทํา Pre-treatment ด้วยNaOH 17.5% W/V หรือ NaClO2 0.7% W/V  ท่ีเวลา 5, 10, 20, 

30, 45, 60 นาที 

ความแตกตา่งการดดูซมึสี_NaOH pre-treated ความแตกตา่งการดดูซมึสี_NaClO2 pre-treated 

ดดูซมึสี_NaOH pre-treated ดดูซมึสี_NaClO2  pre-treated 
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จากรูป 4.11 เส้นใยผ่านการพรีทรีตเม้นท์แบบตอ่เน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 ถึง 60 นาที และ

สารละลายโซเดียมคลอไรท์ 5 ถึง 60 นาที ทกุชดุ ดดูซมึสีไดเร็กต์ 3 เปอร์เซ็นต์ ได้ในระดบัใกล้เคียงกนั 

อยูใ่นชว่ง 60 ถึง 88 เปอร์เซ็นต์ โดยเส้นใยชดุท่ีผา่นการพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 30 นาที 

45 นาที และ 60 นาที ตอ่เน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรท์ 5 ถึง 60 นาที มีการดดูซมึสีโดยภาพรวมมากกวา่

การดดูซมึสีของเส้นใยชดุท่ีเหลือ 
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รูป 4.10 เปอร์เซ็นต์การดดูซมึสไีดเร็กต์ Sirius Blue 1% ของเส้นใยทํา Pre-treatment 

แบบตอ่เน่ืองด้วย  NaOH 17.5% W/ V และ NaClO2 0.7%  W/V 5,10,20,30,45 และ 60 นาที 

NaOH 5 นาที 

NaOH 10 นาที 

NaOH 20 นาที 

NaOH 30 นาที 

NaOH 45 นาที 

NaOH 60 นาที 
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จากรูป 4.12 เส้นใยผ่านการพรีทรีตเม้นท์แบบตอ่เน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 ถึง 60 นาที และ

สารละลายโซเดียมคลอไรท์ 5 ถึง 60 นาที ทกุชดุ ดดูซมึสีเบสิกได้ในระดบัใกล้เคียงกนั และมีคา่เฉล่ียประมาณ 

90.58 เปอร์เซ็นต์ 

 

จากรูป 4.13 เส้นใยกญัชงผา่นและไมผ่า่นการพรีทรีตเม้นท์ติดสีนํา้เงินเข้มทัง้ตวัอยา่งท่ีย้อมด้วยสีไดเร็กต์และสี

เบสิกการวดัประสิทธิภาพการดดูซมึสีของเส้นใยไมส่ามารถเห็นได้ชดัเจนจงึจําเป็นต้องตรวจสอบประสิทธิภาพการ

ดดูซมึสีจากการตรวจวดัการเปล่ียนแปลงความเข้มข้นของนํา้ย้อม  
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รูป 4.11 เปอร์เซ็นต์การดดูซมึสไีดเร็กต์ Sirius Blue 3% ของเส้นใยทํา Pre-treatment ตอ่เน่ือง 

ด้วย NaOH 17.5% W/ V และ NaClO2 0.7%  W/V 5,10,20,30,45 และ 60 นาที 

NaOH 5 นาที 

NaOH 10 นาที 

NaOH 20 นาที 

NaOH 30 นาที 

NaOH 45 นาที 

NaOH 60 นาที 
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    Untreated /  

    Direct dye1% 

 NaClO2 60 นาที /  

Direct dye1% 

 NaOH 60 นาที / 

Direct dye 1%  

NaOH 60 นาที / 

NaClO2 60 นาที 

Direct 1dye % 

NaOH 60 นาที / 

NaClO2 60 นาที 

Direct dye 3% 

NaOH 60 นาที / 

NaClO2 60 นาที 

Basic dye                                         

 
                         รูป 4.13 ตวัอยา่งเส้นใยกญัชงผา่นการพรีทรีตเม้นท์ย้อมด้วยสไีดเร็กต์และสเีบสกิ 
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รูป 4.12 เปอร์เซ็นต์การดดูซมึสเีบสกิ Methylene Blue 600 มิลลกิรัมตอ่ลติรของเส้นใยทํา Pre-

treatment แบบตอ่เน่ืองด้วย NaOH 17.5% W/ V และ NaClO2 0.7%  W/V 5,10,20,30,45  

และ 60 นาที 

NaOH 5 นาที 

NaOH 10 นาที 

NaOH 20 นาที 

NaOH 30 นาที 

NaOH 45 นาที 

NaOH 60 นาที 
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4.5 ศึกษาความสัมพันธ์ของการดูดความชืน้กับการดูดซึมสีของเส้นใยกัญชงภายหลังการทาํพรีทรีต

เม้นท์  

 
 

จากรูป 4.14  เปอร์เซ็นต์การดดูความชืน้และการดดูซมึสีของเส้นใยท่ีไมผ่า่นการทําพรีทรีตเม้นท์แสดงให้เห็นท่ีเวลา 

0 นาที  แนวโน้มของการดดูความชืน้มีคา่ใกล้เคียงกนัตัง้แตเ่วลาของการทําพรีทรีตเม้นท์ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 

ถึง 60 นาที สอดคล้องกบัการดดูซมึสีย้อมไดเร็กต์ Sirius Blue S-BRR 1 และ 3 เปอร์เซ็นต์ และ สีย้อมเบสิก 

Methylene Blue และสอดคล้องกบันํา้หนกัของเส้นใยหลงัพรีทรีตเม้นท์ท่ีลดลงจาก 0 ถึง 5 นาที และคงท่ีในระดบั

ใกล้เคียงจาก 5 ถึง 60 นาที แนวโน้มของนํา้หนกัเส้นใยหลงัพรีทรีตเม้นท์แสดงในรูป 4.15  

การลดลงของเปอร์เซ็นต์การดดูซมึสีเบสิก Methylene Blue ท่ี 0 นาที อาจมีสาเหตจุากการมีสิ่งเจือปนตาม

ธรรมชาตอ่ืินๆท่ีสามารถดดูซึมสีเบสิกได้นอกเหนือจากเซลลโูลส จงึทําให้เส้นใยก่อนพรีทรีตเม้นท์ดดูซมึสีเบสิกได้

ดีกวา่เส้นใยหลงัพรีทรีตเม้นท์ และหลงัจากทําพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์

โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 5 ถึง 60 นาทีแล้ว เส้นใยมีการดดูซมึสีเบสิกเม่ือเปรียบเทียบกนัในแตล่ะชว่งเวลาอยูใ่น

5.13 5.76 5.47 5.77 6.31 5.57 5.71 

28.42 30.07 
33.37 34.40 34.50 34.71 34.09 

39.48 

64.79 

74.39 75.56 
80.12 79.73 77.59 

97.17 
91.68 92.89 92.20 91.85 92.60 92.83 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

การดูดซึมสี (%E) การดูดความชืน้ (%) 

เวลา (นาที) 

รูป 4.14 ความสมัพนัธ์ของการดดูความชืน้กบัการดดูซมึสย้ีอมของเส้นใยผา่นการ Pre-treatment 

ด้วย  NaOH 17.5% W/V เวลา 5, 10, 20, 30, 45, 60 นาที  

ความชืน้ NaOH pre-treated 

Direct Sirius Blue 1%_NaOH pre-treatment

Direct Sirius Blue 3%_NaOH pre-treatment

Methylene Blue_NaOH pre-treatment
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ระดบัคงท่ีถึงเปล่ียนแปลงน้อย สอดคล้องกบักราฟของนํา้หนกั การดดูความชืน้ และการดดูซมึสีไดเร็กต์ ของเส้นใย

หลงัพรีทรีตเม้นท์ 

 

 
 

 

จากรูป 4.16 เปอร์เซ็นต์การดดูความชืน้และการดดูซมึสีของเส้นใยท่ีไมผ่า่นการทําพรีทรีตเม้นท์แสดงให้เห็นท่ีเวลา  

0 นาที  แนวโน้มของการดดูความชืน้มีคา่ใกล้เคียงกนัตัง้แตเ่วลาของการทําพรีทรีตเม้นท์ด้วยโซเดียมคลอไรท์  5 ถึง 

45 นาที และมีคา่เพิ่มขึน้อย่างเห็นได้ชดัเม่ือเวลาของการทําพรีทรีตเม้นท์ คือ 60 นาที มีแนวโน้มไปในทิศทาง

เดียวกนักบัการดดูซมึสีย้อมไดเร็กต์ Sirius Blue S-BRR 1 เปอร์เซ็นต์และสีย้อมเบสิก Methylene Blue   แตกตา่ง

อยา่งมากกบัการดดูซมึสีไดเร็กต์ 3 เปอร์เซ็นต์ ซึง่มีแนวโน้มการดดูซมึสีเพิ่มตามลําดบั  
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รูป 4.15 การดดูความชืน้และนํา้หนกัของเส้นใย Pre-treatment ด้วย   

NaOH 17.5% W/V  เวลา 5, 10, 20, 30, 45, 60 นาที  

ความชืน้_NaOH 17.5%W/V pre-treated 

นํา้หนกั_NaOH 17.5%W/V pre-treated 
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จากรูป 4.17 เม่ือเปรียบเทียบกบันํา้หนกัเส้นใยก่อนพรีทรีตเม้นท์ด้วยโซเดียมคลอไรท์ ท่ีเวลา 0 นาที 

เส้นใยทําพรีทรีตเม้นท์ 5 ถึง 60 นาที มีนํา้หนกัลดลง อยา่งไรก็ตามพบวา่ความแตกตา่งระหวา่งกนัของนํา้หนกัเส้น

ใยมีไมม่ากนกัในแตล่ะเวลาของการทําพรีทรีตเม้นท์ กราฟนํา้หนกัเส้นใยและการดดูความชืน้หลงัพรีทรีตเม้นท์มี

ความสอดคล้องกนัในชว่งเวลา 5 ถึง 45 นาที  
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รูป 4.16 ความสมัพนัธ์ของการดดูความชืน้กบัการดดูซมึสย้ีอมของเส้นใยผา่นการ Pre-treatment 

ด้วย  NaClO2 17.5% W/V เวลา 5, 10, 20, 30, 45, 60 นาที  

ความชืน้ NaClO2 pre-treated 

Direct Sirius Blue 1%_NaClO2 pre-treatment

Direct Sirius Blue 3%_NaClO2 pre-treatment

Methylene Blue_NaClO2 pre-treatment
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รูป 4.17 ความสมัพนัธ์ของการดดูความชืน้และนํา้หนกัของเส้นใยของเส้นใยผา่นการ 

 Pre-treatment ด้วย  NaClO2  0.7 %W/V  เวลา 5, 10, 20, 30, 45, 60 นาที  

ความชืน้_NaClO2 0.7%W/V pre-treated 

นํา้หนกั_NaClO2 0.7%W/V pre-treated 
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จากรูป 4.18  ชดุเส้นใยผา่นการพรีทรีตเม้นท์ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 นาที การดดูความชืน้มีคา่ใกล้เคียงกนั

ตลอดการทําพรีทรีตเม้นท์แบบตอ่เน่ืองด้วยโซเดียมคลอไรท์ 5 ถึง 60 นาที และมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนักบั

การดดูซมึสีย้อมเบสิก Methylene Blue  โดยการดดูซมึสีย้อมไดเร็กต์ 1 เปอร์เซ็นต์ของเส้นใยมีแนวโน้มคล้ายการ

ดดูความชืน้จากเวลา 10 ถึง 60 นาที  แม้แนวโน้มการดดูซมึสีย้อมไดเร็กต์ 3 เปอร์เซ็นต์จากเวลา 10 ถึง 60 นาทีมี

ความคล้ายกบัการดดูซมึสีย้อมไดเร็กต์ 1 เปอร์เซ็นต์ แตแ่นวโน้มของการดดูซมึสีไดเร็กต์ 1 เปอร์เซ็นต์มีความ

ใกล้เคียงกบัแนวโน้มของการดดูความชืน้มากกว่า  

 

จากรูป 4.19 แนวโน้มการดดูความชืน้ของเส้นใยสอดคล้องกบันํา้หนกัของเส้นใยหลงัการพรีทรีตเม้นท์ 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

5 10 20 30 45 60 

การดูดซึมสี (%E) ความชืน้ (%) 

NaClO2 pre-treated (นาที) 

รูป 4.18 ความสมัพนัธ์ของการดดูความชืน้กบัการดดูซมึส(ีE%) ของเส้นใยผา่นการ Pre-

treatment แบบตอ่เน่ืองด้วย NaOH 17.5% W/V 5 นาที และ NaClO2 0.7%W/V  5, 10, 20, 30, 

45 และ 60 นาที   

ความชืน้ NaOH 5 นาท ี

 Direct Sirius Blue 1%_NaOH 5 นาท ี

 Direct Sirius Blue 3%_NaOH 5 นาท ี

Methylene Blue_NaOH 5 นาท ี
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จากรูป 4.20  ชดุเส้นใยผา่นการพรีทรีตเม้นท์ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 นาที แนวโน้มการดดูความชืน้มีคา่

ใกล้เคียงกนัตลอดการทําพรีทรีตเม้นท์แบบตอ่เน่ืองด้วยโซเดียมคลอไรท์ 5 ถึง 60 นาที มีแนวโน้มไปในทิศทาง

เดียวกนักบัการดดูซมึสีย้อมไดเร็กต์ 1 เปอร์เซ็นต์และการดดูซมึสีย้อมเบสิก Methylene Blue  

และแตกตา่งจากแนวโน้มการดดูซมึสีย้อมไดเร็กต์ 3 เปอร์เซ็นต์มากท่ีสดุ  

 

จากรูป 4.21 นํา้หนกัเส้นใยลดลงเล็กน้อยถึงคงท่ีจาก 5 ถึง 60 นาที ขณะท่ีการดดูความชืน้ลดลงเล็กน้อยถึงคงท่ี

จาก 5 ถึง 45 นาที แตก่ลบัดดูความชืน้ได้สงูสดุท่ี 60 นาที 
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รูป 4.19 ความสมัพนัธ์ของการดดูความชืน้และนํา้หนกัเส้นใยผา่นการ Pre-treatment  

แบบตอ่เน่ืองด้วย NaOH 17.5% W/V  5 นาที และ NaClO2 0.7%   5, 10, 20, 30, 45,  

และ 60 นาที 

ความชืน้_5 นาท ีNaOH 17.5%W/V pre-treated 

นํา้หนัก_5 นาท ีNaOH 17.5%W/V pre-treated 
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รูป 4.20 ความสมัพนัธ์ของการดดูความชืน้และการดดูซมึส ี(%E) ของเส้นใยผา่นการPre-

treatment แบบตอ่เน่ืองด้วย NaOH 17.5% W/V 10 นาที และ NaClO2 0.7%W/V  5, 10, 20, 

30, 45 และ 60 นาที   

ความชืน้ NaOH 10 นาท ี

 Direct Sirius Blue 1%_NaOH 10 นาท ี

 Direct Sirius Blue 3%_NaOH 10 นาท ี

 Methylene Blue_NaOH 10 นาท ี
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รูป 4.21 ความสมัพนัธ์ของการดดูความชืน้และนํา้หนกัเส้นใยผา่นการ Pre-treatment 

แบบตอ่เน่ืองด้วย NaOH 17.5% W/V  10  นาที และ NaClO2 0.7% W/V  5, 10, 20, 30, 45, 

และ 60 นาที 

ความชืน้_10 นาท ีNaOH 17.5%W/V pre-treated 

นํา้หนัก_10 นาท ีNaOH 17.5%W/V pre-treated 
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จากรูป 4.22  ชดุเส้นใยผา่นการพรีทรีตเม้นท์ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 20 นาที การดดูความชืน้มีคา่ใกล้เคียงกนั

ตัง้แตเ่วลาของการทําพรีทรีตเม้นท์แบบตอ่เน่ืองด้วยโซเดียมคลอไรท์ 5 ถึง 60 นาที มีแนวโน้มคล้ายกบัการดดูซมึสี

ย้อมเบสิก Methylene Blue และสีย้อมไดเร็กต์ 1 เปอร์เซ็นต์ และแตกตา่งกบัแนวโน้มการดดูซมึสีย้อมไดเร็กต์ 3 

เปอร์เซ็นต์มากท่ีสดุ ขณะท่ีการดดูความชืน้ การดดูซมึสีไดเร็กต์ 1 เปอร์เซ็นต์ การดดูซมึสีเบสิก ของเส้นใยตลอด

ชว่งเวลาในการพรีทรีตเม้นท์มีความแตกตา่งกนัเล็กน้อยถึงคงท่ี แนวโน้มการดดูซมึสีไดเร็กต์ 3 % ของเส้นใยมีคา่

เพิ่มขึน้ตามลําดบัเวลา 

 

จากรูป 4.23 นํา้หนกัเส้นใยมีความแตกตา่งกนัเล็กน้อยและมีแนวโน้มลดลงเม่ือเวลาในการทําพรีทรีตเม้นท์เพิ่มขึน้ 

ขณะท่ีการดดูความชืน้มีคา่ใกล้เคียงกนัและมีลกัษณะขึน้ลงเล็กน้อยสลบักนัตลอดชว่งเวลาในการทําพรีทรีตเม้นท์ 
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รูป 4.22 ความสมัพนัธ์ของการดดูความชืน้กบัการดดูซมึส(ีE%) ของเส้นใยผา่นการPre-

treatment แบบตอ่เน่ืองด้วย NaOH 17.5% W/V 20 นาที และ NaClO2 0.7%W/V  5, 10, 20, 

30, 45 และ 60 นาที   

ความชืน้ NaOH 20 นาท ี

 Direct Sirius Blue 1%_NaOH 20 นาท ี

 Direct Sirius Blue 3%_NaOH 20 นาท ี

 Methylene Blue_NaOH 20 นาท ี
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จากรูป 4.24  ชดุเส้นใยผา่นการพรีทรีตเม้นท์ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 30 นาที การดดูความชืน้มีคา่ใกล้เคียง

กนัตัง้แตเ่วลาของการทําพรีทรีตเม้นท์แบบตอ่เน่ืองด้วยโซเดียมคลอไรท์ 5 ถึง 60 นาที  

มีแนวโน้มคล้ายกบัการดดูซึมสีย้อมเบสิก Methylene Blue ท่ีเวลา 5 ถึง 60 นาที และคล้ายกบัการดดูซมึสี

ย้อมไดเร็กต์ 1เปอร์เซ็นต์ ท่ีเวลา 10 ถึง 60 นาที และแตกตา่งจากการดดูซมึสีย้อมไดเร็กต์ 3 เปอร์เซ็นต์ ท่ีมี

ระดบัการดดูซมึสีขึน้ลงสลบักนัตลอดชว่งเวลา 

 

จากรูป 4.25  นํา้หนกัเส้นใยใกล้เคียงกนัถึงลดลงเล็กน้อยตลอดเวลา 5 ถึง 45 นาที และเร่ิมสงูขึน้อีกครัง้ท่ี 60 

นาที ขณะท่ีการดดูความชืน้ใกล้เคียงกนัถึงลดลงเล็กน้อยท่ีเวลา 5 ถึง 20 นาที และเวลา 45 ถึง 60 นาที โดย

ท่ีเวลา 45 ถึง 60 นาที มีคา่การดดูความชืน้ต่ํากวา่ช่วง 5 ถึง 20 นาที คา่การดดูความชืน้มีคา่สงูสดุท่ีเวลา 30 

นาที 
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เวลา (นาที) รูป 4.23 ความสมัพนัธ์ของการดดูความชืน้และนํา้หนกัของเส้นใยของเส้นใยผา่นการ 

 Pre-treatment  ตอ่เน่ืองด้วย  NaOH  17.5 %W/V  20 นาที  และ NaClO2 0.7%W/V 

5, 10, 20, 30, 45, 60 นาที 

ความชืน้_NaOH 20 นาที นํา้หนกั_NaOH 20 นาที 
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รูป 4.24 ความสมัพนัธ์ของการดดูความชืน้และการดดูซมึส ี(E%) ของเส้นใยผา่นการ Pre-

treatment แบบตอ่เน่ืองด้วย NaOH 17.5% W/V 30 นาที และ NaClO2 0.7%W/V  5, 10, 20, 

30, 45 และ 60 นาที   

ความชืน้ NaOH 30 นาท ี

 Direct Sirius Blue 1%_NaOH 30 นาท ี

 Direct Sirius Blue 3%_NaOH 30 นาท ี

Methylene Blue_NaOH 30 นาท ี
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รูป 4.25 การดดูความชืน้และนํา้หนกัของเส้นใย Pre-treatment ตอ่เน่ืองด้วย   

NaOH 17.5% W/V 30 นาทีและ NaClO2 0.7% W/V 5, 10, 20, 30, 45, 60 นาที  

ความชืน้_NaOH 30 นาที นํา้หนกั_NaOH 30 นาที 
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จากรูป 4.26  ชดุเส้นใยผา่นการพรีทรีตเม้นท์ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 45 นาที การดดูความชืน้มีคา่ใกล้เคียง

กนัตัง้แตเ่วลาของการทําพรีทรีตเม้นท์แบบตอ่เน่ืองด้วยโซเดียมคลอไรท์ 5 ถึง 60 นาที  

มีแนวโน้มคล้ายกบัการดดูซึมสีย้อมเบสิก Methylene Blue และสีย้อมไดเร็กต์ 1 เปอร์เซ็นต์ และแตกตา่งจาก

การดดูซมึสีย้อมไดเร็กต์ 3 เปอร์เซ็นต์ ท่ีการดดูซมึสีมีการแปรผนัและมีความคงท่ีน้อยกวา่ตลอดชว่งเวลา 

 

จากรูป 4.27 การดดูความชืน้ของเส้นใยมีคา่แตกตา่งกนัเล็กน้อย มีคา่สงูสดุท่ี 5 นาที ก่อนคอ่ยๆลดลงถึงคงท่ี 

ท่ีเวลา 45 ถึง 60 นาที สอดคล้องกบัแนวโน้มของนํา้หนกัเส้นใยตลอดช่วงเวลาในการทํา 

พรีทรีตเม้นท์ 
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รูป 4.26 ความสมัพนัธ์ของการดดูความชืน้และการดดูซมึส ี(E%) ของเส้นใยผา่นการ Pre-

treatment แบบตอ่เน่ืองด้วย NaOH 17.5% W/V 45 นาที และ NaClO2 0.7%W/V  5, 10, 20, 

30, 45 และ 60 นาที   

ความชืน้ NaOH 45 นาท ี

 Direct Sirius Blue 1%_NaOH 45 นาท ี

 Direct Sirius Blue 3%_NaOH 45 นาท ี

 Methylene Blue_NaOH 45 นาท ี
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รูป 4.27 การดดูความชืน้และนํา้หนกัของเส้นใย Pre-treatment ตอ่เน่ืองด้วย  NaOH 

17.5%W/V 45 นาทีและ NaClO2  0.7 %W/V  เวลา 5, 10, 20, 30, 45, 60 นาที  

ความชืน้_NaOH 45 นาที นํา้หนกั_NaOH 45 นาที 
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จากรูป 4.28  ชดุเส้นใยผา่นการพรีทรีตเม้นท์ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 60 นาที การดดูความชืน้มีคา่ใกล้เคียง

กนัตัง้แตเ่วลาของการทําพรีทรีตเม้นท์แบบตอ่เน่ืองด้วยโซเดียมคลอไรท์ 5 ถึง 60 นาที มีแนวโน้มคล้ายกบัการ

ดดูซมึสีย้อมเบสิก Methylene Blue และสีย้อมไดเร็กต์ 1 เปอร์เซ็นต์ ขณะท่ีเส้นใยดดูซึมด้วยสีไดเร็กต์ 3 

เปอร์เซ็นต์ มีคา่เพิ่มขึน้จาก 5 ถึง 30 นาที และ คงท่ี ท่ี 30 ถึง 60 นาที  

 

จากรูป 4.29 นํา้หนกัเส้นใยมีความแตกตา่งกนัเล็กน้อยและมีแนวโน้มลดลงเม่ือเวลาในการทํา 

พรีทรีตเม้นท์เพิ่มขึน้ ขณะท่ีการดดูความชืน้แม้มีคา่ใกล้เคียงกนัแตมี่ความแปรผนัมากกวา่คา่นํา้หนกั คา่

ความชืน้จะคล้ายกนัเป็นชว่งๆ และมีคา่ขึน้ลงสลบักนัตลอดชว่งเวลาในการทําพรีทรีตเม้นท์ 

 

 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

5 10 20 30 45 60 

การดูดซึมสี (%E) ความชืน้ (%) 

NaClO2 pre-treated (นาที) 

รูป 4.28 ความสมัพนัธ์ของการดดูความชืน้และการดดูซมึส ี(E%) ของเส้นใยผา่นการ Pre-

treatment แบบตอ่เน่ืองด้วย NaOH 17.5% W/V 60 นาที และ NaClO2 0.7%W/V  5, 10, 20, 

30, 45 และ 60 นาที   

ความชืน้ NaOH 60 นาท ี

 Direct Sirius Blue 1%_NaOH 60 นาท ี

 Direct Sirius Blue 3%_NaOH 60 นาท ี

 Methylene Blue_NaOH 60 นาท ี
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4.6 การวิเคราะห์เส้นใยด้วยเทคนิคการส่องกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด 

(Scanning Electron Microscopy Technique) 
 

เม่ือเปรียบเทียบกบัเส้นใยซึง่ไมไ่ด้นํามาผา่นการพรีทรีตเม้นท์ไมพ่บความเปล่ียนแปลงอยา่งเห็นได้ชดัของเส้น

ใยกญัชงท่ีผา่นการพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร

หรือสารละลายโซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร อยา่งไรก็ตามพืน้ผิวมีความเรียบอยา่ง

เห็นได้ชดัเม่ือเส้นใยผา่นการพรีทรีตเม้นท์แบบตอ่เน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมคลอ

ไรท์  

 

จากรูป 4.30 เส้นใยผา่นการพรีทรีตเม้นท์ตอ่เน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียม คลอไรท์มี

ลกัษณะพองบวมและผิวมีความราบเรียบเม่ือเปรียบเทียบกบัเส้นใยท่ีผา่นการพรีทรีตเม้นท์ด้วยโซเดียมไฮดร

อกไซด์หรือโซเดียมคลอไรท์หรือการพรีทรีตเม้นท์แบบตอ่เน่ืองท่ีมีสภาวะในการทําปฏิกิริยาท่ีระยะเวลาสัน้

หรือมีความรุนแรงน้อยกวา่ 
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รูป 4.29 การดดูความชืน้และนํา้หนกัของเส้นใย Pre-treatment ตอ่เน่ืองด้วย  NaOH 

17.5%W/V  60 นาทีและ NaClO2  0.7 %W/V  เวลา 5, 10, 20, 30, 45, 60 นาที  

ความชืน้_NaOH 60 นาที นํา้หนกั_NaOH 60 นาที 
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รูป 4.30 ลกัษณะเส้นใยกญัชงจากการวเิคราะห์กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (SEM) 

 
ไมส่ามารถแยกความแตกตา่งของการติดสีบนพืน้ผิวเม่ือวิเคราะห์การติดสีของเส้นใยท่ีผ่านการพรีทรีตเม้นท์

ด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ตวัอยา่งภาพเส้นใยย้อมสีแสดงในรูป 4.31   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 4.31 เส้นใยย้อมสด้ีวยสไีดเร็กต์ Sirius Blue S-BRR และ สเีบสกิ Methylene Blue 

1. Un-treated 2. NaOH 10 นาท ี 3. NaOH 60 นาท ี 4. NaClO2 10 นาท ี

5. NaClO2 60 นาท ี 6. NaOH 10 นาที / 

NaClO2 60 นาท ี

7. NaOH 60 นาที / 

NaClO2 60 นาที  

Methylene Blue Sirius Blue S-BRR dye 1% Sirius Blue S-BRR dye 3% 
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บทที่5 สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การศึกษาพฤติกรรมการดดูความชืน้และการดดูซึมสีย้อมของเส้นใยกัญชงภายหลงัการทําพรีทรีต

เม้นท์โดยแปรผนัเวลาจาก 5 ถึง 60 นาที ในการทําปฏิกิริยากบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 

17.5 เปอร์เซ็นต์ โดยนํา้หนกัต่อปริมาตร ท่ีอุณหภูมิห้องและสารละลายโซเดียมคลอไรท์ ความเข้มข้น 0.7 

เปอร์เซ็นต์ โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร ท่ีอณุหภมูิ 100 องศาเซลเซีลส สามารถสรุปผลการทดลองดงันี ้

1. การทําพรีทรีตเม้นท์แบบแยกปฏิกิริยา 

ภายหลงัการทําพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์พบวา่เส้นใยดดูความชืน้เพิ่มขึน้และมีคา่การ

ดดูความชืน้ท่ีแตกตา่งกนัน้อยมากระหว่างเวลาในการทําพรีทรีตเม้นท์ เส้นใยมีนํา้หนกัหลงัการพรีทรีตเม้นท์

ลดลงและมีคา่ไม่แตกตา่งมากระหว่างช่วงเวลาในการทําพรีทรีตเม้นท์ เส้นใยดดูซึมสีไดเร็กต์ Sirius Blue S-

BRR 1 และ 3 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 30.07 ถึง 34.09 และ 64.79 ถึง 80.12 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั เส้นใยดดู

ซมึสีเบสิก Methylene Blue อยูใ่นชว่ง 91.68 ถึง 92.89 เปอร์เซ็นต์  

1 5เม่ือทําพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรท์ 5 นาที 1 5เส้นใยดูดความชืน้เพิ่มขึน้เล็กน้อยเกือบไม่

แตกตา่ง ดดูความชืน้น้อยลงเล็กน้อยเม่ือทําพรีทรีตเม้นท์ 10 ถึง 45 นาที และดดูความชืน้เพิ่มขึน้มากท่ีสุด

เม่ือทําพรีทรีตเม้นท์ 60 นาที ขณะท่ีนํา้หนกัเส้นใยหลงัการพรีทรีตเม้นท์มีค่าลดลงและไม่แตกต่างมาก

ระหว่างช่วงเวลา เส้นใยดดูซึมสีไดเร็กต์ Sirius Blue S-BRR 1 และ 3 เปอร์เซ็นต์ 25.13 ถึง 31.72 และ 

56.84 ถึง 78.08 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั เส้นใยดดูซึมสีเบสิก Methylene Blue อยู่ในช่วง 92.43 ถึง 95.66 

เปอร์เซ็นต์ 

 

2. การทําพรีทรีตเม้นท์แบบตอ่เน่ืองปฏิกิริยา 

ภายหลงัการทําพรีทรีตเม้นท์ตอ่เน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมคลอไรท์เส้นใยกญัชงทกุ

ชดุดดูความชืน้เพิ่มขึน้อยูใ่นชว่ง 9.69 ถึง 13.33 เปอร์เซ็นต์ เส้นใยท่ีดดูความชืน้เพิ่มขึน้ต่ําสดุคือเส้นใยท่ีผา่น

การพรีทรีตเม้นท์ตอ่เน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 30 นาที และสารละลายโซเดียมคลอไรท์ 45

นาที คา่การดดูความชืน้คือ 9.69 เปอร์เซ็นต์ เส้นใยท่ีดดูความชืน้เพิ่มขึน้สงูสดุคือเส้นใยท่ีผา่นการพรีทรีต

เม้นท์ตอ่เน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 20 นาทีและสารละลายโซเดียมคลอไรท์ 30 นาที คา่การดดู

ความชืน้คือ 13.33 เปอร์เซ็นต์  

เส้นใยผา่นพรีทรีตเม้นท์ตอ่เน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมคลอไรท์ชดุท่ีทําปฏิกิริยากบั

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 45 นาที และ 60 นาที ดดูซมึสีไดเร็กต์ Sirius Blue S-BRR 1 เปอร์เซ็นต์ ได้ใน

ระดบัใกล้เคียงกนัอยู่ในชว่ง 91.07 ถึง 98.05  และมากกวา่การดดูซมึสีของชดุเส้นใยท่ีผา่นการพรีทรีตเม้นท์

ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 10 20 และ 30 นาที ซึง่การดดูซมึสีอยูใ่นชว่ง 23 ถึง 35 เปอร์เซ็นต์ เส้น
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ใยผา่นการพรีทรีตเม้นท์แบบตอ่เน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และสารละลายโซเดียมคลอไรท์ทกุ

ชดุ ดดูซมึสีไดเร็กต์ Sirius Blue S-BRR 3 เปอร์เซ็นต์ ได้ในระดบัใกล้เคียงกนั อยูใ่นชว่ง 60 ถึง 88 เปอร์เซ็นต์ 

โดยเส้นใยชดุท่ีผา่นการพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 30  45  และ 60 นาที มีการดดูซมึสี

โดยภาพรวมมากกว่าการดดูซมึสีของเส้นใยชดุท่ีผา่นการพรีทรีตเม้นท์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 

10 และ 20 นาที เส้นใยผา่นการพรีทรีตเม้นท์แบบตอ่เน่ืองทกุชดุ ดดูซมึสีเบสิก Methylene Blue ได้ในระดบั

ใกล้เคียงกนั และมีคา่เฉล่ียประมาณ 90.58 เปอร์เซ็นต์ 

 

3. เม่ือเปรียบเทียบกบัพืน้ผิวเส้นใยซึง่ไมไ่ด้นํามาผา่นการพรีทรีตเม้นท์ไมพ่บความเปล่ียนแปลงอยา่งเห็นได้

ชดัของพืน้ผิวเส้นใยกญัชงท่ีผา่นการพรีทรีตเม้นท์แบบแยกด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 

เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตรหรือสารละลายโซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 

พืน้ผิวเส้นใยมีแนวโน้มจะราบเรียบมากกว่าเม่ือใช้เวลาในการทําปฏิกิริยาเพิ่มขึน้ เม่ือเส้นใยผา่นการพรีทรีต

เม้นท์แบบตอ่เน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมคลอไรท์พืน้ผิวมีความเรียบและพองขึน้

โดยเฉพาะอยา่งย่ิงเส้นใยท่ีผ่านการพรีทรีตเม้นท์ตอ่เน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 60 นาที และ

โซเดียมคลอไรท์ 60 นาที ตามลําดบั  

 

สามารถเปรียบเทียบการดดูความชืน้และการดดูซมึสีก่อนและหลงัพรีทรีตเม้นท์และสรุปความสมัพนัธ์ของ

การดดูความชืน้และการดดูซึมสีของเส้นใยกญัชงได้ดงัตอ่ไปนี ้

 

1. เส้นใยท่ีผา่นพรีทรีตเม้นท์แบบแยกและแบบตอ่เน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมคลอ

ไรท์ทกุชดุมีนํา้หนกัลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัเส้นใยก่อนพรีทรีตเม้นท์ 

ความแตกตา่งของนํา้หนกัในแตล่ะเวลามีคา่ใกล้เคียงกนัมากแตก็่มีแนวโน้มลดลงเม่ือเวลาท่ีใช้ทํา 

พรีทรีตเม้นท์เพิ่มขึน้ ความเข้มข้นของสารเคมีและสภาวะในการทําปฏิกิริยาท่ีเลือกอาจเป็นสาเหตท่ีุทําให้ไม่

สามารถแยกความแตกตา่งของนํา้หนกัท่ีลดลงในแตล่ะช่วงเวลาของการทําปฏิกิริยาได้อย่างชดัเจน 

 

2. เส้นใยท่ีผา่นพรีทรีตเม้นท์แบบแยกด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และแบบตอ่เน่ืองด้วยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมคลอไรท์ทกุชดุดดูความชืน้เพิ่มขึน้ สว่นใหญ่การดดูความชืน้ไมข่ึน้อยูก่บั

นํา้หนกั อย่างไรก็ตามพบชดุเส้นใยท่ีความชืน้แปรผนัตรงกบันํา้หนกั คือเส้นใย พรีทรีตเม้นท์ตอ่เน่ืองด้วย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 45 นาทีและสารละลายโซเดียมคลอไรท์ 5 ถึง 60 นาที  เส้นใยหลงัพรีทรีต

เม้นท์แบบแยกด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรท์ดดูความชืน้น้อยลงเม่ือเปรียบเทียบกบัเส้นใยก่อนพรีทรีต
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เม้นท์จาก 10 ถึง 45 นาที อาจเกิดจากความผิดพลาดของการทดลองหรือการเปล่ียนแปลงโครงสร้างภายใน

โมเลกลุเส้นใยจากการทําพรีทรีตเม้นท์ทําให้เกิดการดดูซึมความชืน้ได้น้อยลง 

 

3. เส้นใยท่ีผา่นพรีทรีตเม้นท์แบบแยกและแบบตอ่เน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมคลอ

ไรท์ทกุชดุ มีการดดูซมึสีย้อมไดเร็กต์ Sirius Blue S-BRR 1 และ 3 เปอร์เซ็นต์ เพิ่มขึน้เม่ือเปรียบเทียบกบัเส้น

ใยก่อนพรีทรีตเม้นท์ และการดดูซมึสีในแตล่ะเวลาสอดคล้องกบัแนวโน้มของการดดูความชืน้ของเส้นใยท่ีผ่าน

การพรีทรีตเม้นท์ในแตล่ะเวลา 

แนวโน้มของการดดูซมึสีไดเร็กต์ 3 เปอร์เซ็นต์ คอ่ยคอ่ยเพิ่มขึน้ในเส้นใยท่ีใช้เวลาในการทําพรีทรีตเม้นท์

เพิ่มขึน้ ขณะท่ีการดดูซมึสีไดเร็กต์ 1 เปอร์เซ็นต์มีความแตกตา่งกนัน้อยระหวา่งเส้นใยตลอดชว่งเวลาท่ีใช้ใน

การทําพรีทรีตเม้นท์ แนวโน้มการดดูซมึสีไดเร็กต์ 1 เปอร์เซ็นต์ จงึสอดคล้องกบัแนวโน้มของการดดูความชืน้

มากกวา่แนวโน้มของการดดูซมึสีไดเร็กต์ 3 เปอร์เซ็นต์ ความเข้มข้นของสีสง่ผลตอ่พฤตกิรรมการดดูซมึสีได

เร็กต์ของเส้นใย การปรับสภาวะในการทําปฏิกิริยาให้เหมาะสมกบัความเข้มข้น จะส่งผลตอ่ประสิทธิภาพใน

การดดูซมึและทําปฏิกิริยารวมถึงคณุภาพของเส้นใยภายหลงัการย้อม การดดูซมึสีย้อมเบสิก Methylene 

Blue ของเส้นใยทกุชดุลดลงในระดบัท่ีแตกตา่งน้อยจากเส้นใยก่อนพรีทรีตเม้นท์อาจเกิดจากสิ่งเจือปนตาม

ธรรมชาตใินเส้นใยก่อนพรีทรีตเม้นท์มีความสามารถในการดดูซมึสีเบสิกได้เช่นกนั อย่างไรก็ตามการดดูซมึสี

เบสิกของเส้นใยตลอดช่วงเวลาพรีทรีตเม้นท์ไมมี่ความแตกตา่งกนัอย่างเห็นได้ชดั แนวโน้มของการดดูซมึสี

เบสิกจาก 5 ถึง 60 นาที จงึมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนักบัการดดูความชืน้ 

 

4. การทําพรีทรีตเม้นท์เพ่ือลอกล้างสิ่งเจือปนตามธรรมชาตใินเส้นใยกญัชงด้วยสารละลายโซเดียม ไฮดรอก

ไซด์ ความเข้มข้น 17.5 เปอร์เซ็นต์ โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร ท่ีอณุหภมูิห้อง เวลา 5 ถึง 60 นาที และสารละลาย

โซเดียมคลอไรท์ ความเข้มข้น 0.7 เปอร์เซ็นต์ โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร ท่ีอณุหภมูิ 100 องศาเซลเซีลส เวลา 5 

ถึง 60 นาที ทําให้เส้นใยท่ีผ่านพรีทรีตเม้นท์แบบแยกด้วยสารละลายโซเดียม ไฮดรอกไซด์และแบบตอ่เน่ือง

ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมคลอไรท์สามารถดดูความชืน้และดดูซมึสีไดเร็กต์เพิ่มขึน้โดยท่ี

แนวโน้มในการดดูความชืน้ของเส้นใยท่ีผา่นพรีทรีตเม้นท์ในแตล่ะเวลามีความคล้ายกบัแนวโน้มของการดดู

ซมึสีไดเร็กต์ 1 เปอร์เซ็นต์มากกวา่การดดูซมึสีไดเร็กต์ 3 เปอร์เซ็นต์ และสีเบสิก Methylene Blue 
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ภาคผนวก 

 
ตาราง 1 ความสมัพนัธ์ของนํา้หนกัเส้นใยกบัเวลาท่ีใช้ในการทํา Pre-treatment ด้วย 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 

นํา้หนกั (กรัม) 

ก่อน Pre-treated 1.500 กรัม         

หลงั Pre-treated 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

ตวัอยา่ง 1 1.333 1.311 1.308 1.305 1.250 1.220 

ตวัอยา่ง 2 1.334 1.299 1.339 1.289 1.27 1.212 

ตวัอยา่ง 3 1.331 1.281 1.307 1.288 1.239 1.210 

ตวัอยา่ง 4 1.326 1.329 1.292 1.311 1.206 1.249 

เฉล่ีย 1.331 1.305 1.312 1.298 1.241 1.223 

คา่ความแตกตา่ง (หลงั-ก่อน) -0.169 -0.195 -0.189 -0.202 -0.259 -0.277 

(คา่ + คือ เพิ่ม, คา่ - คือ ลด)             

 

ตาราง 2 ความสมัพนัธ์ของนํา้หนกัเส้นใยกบัเวลาท่ีใช้ในการทํา Pre-treatment ด้วย 

สารละลายโซเดียมคลอไรท์  0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 

นํา้หนกั (กรัม) 

ก่อนPre-treated 1.500 กรัม         

หลงั Pre-treated 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

ตวัอยา่ง 1 1.441 1.465 1.451 1.395 1.335 1.405 

ตวัอยา่ง 2 1.469 1.429 1.439 1.423 1.363 1.432 

ตวัอยา่ง 3 1.454 1.41 1.436 1.393 1.419 1.393 

ตวัอยา่ง 4 1.469 1.474 1.464 1.405 1.364 1.418 

เฉล่ีย 1.458 1.445 1.448 1.404 1.370 1.412 
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คา่ความแตกตา่ง (หลงั-ก่อน) -0.042 -0.055 -0.052 -0.096 -0.130 -0.088 

(คา่ + คือ เพิ่ม, คา่ - คือ ลด)             

ตาราง 3 ความสมัพนัธ์ของนํา้หนกัเส้นใยกบัเวลาท่ีใช้ในการทํา Pre-treatment แบบตอ่เน่ืองด้วย 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 5 นาที และ สารละลาย 

โซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 5, 10, 20, 30, 45 หรือ 60 นาที 

 

นํา้หนกัก่อน Pre-treatment    1.500 กรัม       

หลงั Pre-treatment นํา้หนกั (กรัม) 

NaOH                        NaClO2 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

5 นาที             
ตวัอยา่ง 1 1.3070 1.3460 1.2650 1.4190 1.1550 1.2130 

ตวัอยา่ง 2 1.3851 1.4169 1.3939 1.4290 1.3222 1.2763 

ตวัอยา่ง 3 1.3887 1.3418 1.3894 1.3473 1.3016 1.2451 

ตวัอยา่ง 4 1.4221 1.3769 1.3359 1.3214 1.3131 1.2529 

นํา้หนกัเฉล่ีย 1.3757 1.3704 1.3461 1.3792 1.2730 1.2468 

คา่ความแตกตา่ง (หลงั-ก่อน) -0.1243 -0.1296 -0.1540 -0.1208 -0.2270 -0.2532 

(คา่ + คือ เพิ่ม, คา่ - คือ ลด)             
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ตาราง 4 ความสมัพนัธ์ของนํา้หนกัเส้นใยกบัเวลาท่ีใช้ในการทํา Pre-treatment แบบตอ่เน่ืองด้วย 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 10 นาที และ สารละลาย 

โซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 5, 10, 20, 30, 45 หรือ 60 นาที 

 

นํา้หนกัก่อน Pre-treatment    1.500 กรัม       

หลงั Pre-treatment นํา้หนกั (กรัม) 

NaOH                        NaClO2 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

10 นาที             
ตวัอยา่ง 1 1.3470 1.3370 1.3320 1.1936 1.1830 1.1995 

ตวัอยา่ง 2 1.4290 1.3843 1.3918 1.3605 1.3528 1.2471 

ตวัอยา่ง 3 1.4095 1.3382 1.3568 1.3509 1.3148 1.3464 

ตวัอยา่ง 4 1.3574 1.3275 1.3238 1.3195 1.3082 1.2113 

นํา้หนกัเฉล่ีย 1.3857 1.3468 1.3511 1.3061 1.2897 1.2511 

คา่ความแตกตา่ง (หลงั-ก่อน) -0.1143 -0.1533 -0.1489 -0.1939 -0.2103 -0.2489 

(คา่ + คือ เพิ่ม, คา่ - คือ ลด)             
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ตาราง 5 ความสมัพนัธ์ของนํา้หนกัเส้นใยกบัเวลาท่ีใช้ในการทํา Pre-treatment แบบตอ่เน่ืองด้วย 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 20 นาที และ สารละลาย 

โซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 5, 10, 20, 30, 45 หรือ 60 นาที 

 

นํา้หนกัก่อน Pre-treatment    1.500 กรัม       

หลงั Pre-treatment นํา้หนกั (กรัม) 

NaOH                        NaClO2 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

20 นาที             
ตวัอยา่ง 1 1.2680 1.3450 1.2630 1.2470 1.1310 1.1680 

ตวัอยา่ง 2 1.4077 1.3018 1.2045 1.3100 1.2969 1.1728 

ตวัอยา่ง 3 1.3348 1.3517 1.4000 1.4792 1.3376 1.3158 

ตวัอยา่ง 4 1.3501 1.3594 1.3378 1.3125 1.3767 1.2689 

นํา้หนกัเฉล่ีย 1.3402 1.3395 1.3013 1.3372 1.2856 1.2314 

คา่ความแตกตา่ง (หลงั-ก่อน) -0.1599 -0.1605 -0.1987 -0.1628 -0.2145 -0.2686 

(คา่ + คือ เพิ่ม, คา่ - คือ ลด)             
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ตาราง 6 ความสมัพนัธ์ของนํา้หนกัเส้นใยกบัเวลาท่ีใช้ในการทํา Pre-treatment แบบตอ่เน่ืองด้วย 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 30 นาที และ สารละลาย 

โซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 5, 10, 20, 30, 45 หรือ 60 นาที 

 

นํา้หนกัก่อน Pre-treatment    1.500 กรัม       

หลงั Pre-treatment นํา้หนกั (กรัม) 

NaOH                        NaClO2 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

30 นาที             
ตวัอยา่ง 1 1.2430 1.2070 1.2050 1.1800 1.1030 1.1350 

ตวัอยา่ง 2 1.2582 1.2643 1.2649 1.2999 1.0140 1.2265 

ตวัอยา่ง 3 1.3042 1.2857 1.3045 1.2560 1.1913 1.2018 

ตวัอยา่ง 4 1.2988 1.3089 1.3204 1.2841 1.2501 1.2254 

นํา้หนกัเฉล่ีย 1.2761 1.2665 1.2737 1.2550 1.1396 1.1972 

คา่ความแตกตา่ง (หลงั-ก่อน) -0.2240 -0.2335 -0.2263 -0.2450 -0.3604 -0.3028 

(คา่ + คือ เพิ่ม, คา่ - คือ ลด)             
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ตาราง 7 ความสมัพนัธ์ของนํา้หนกัเส้นใยกบัเวลาท่ีใช้ในการทํา Pre-treatment แบบตอ่เน่ืองด้วย 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 45 นาที และ สารละลาย 

โซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 5, 10, 20, 30, 45 หรือ 60 นาที 

 

นํา้หนกัก่อน Pre-treatment    1.500 กรัม       

หลงั Pre-treatment นํา้หนกั (กรัม) 

NaOH                        NaClO2 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

45 นาที             
ตวัอยา่ง 1 1.1700 1.1820 1.1760 1.1710 1.1210 1.1270 

ตวัอยา่ง 2 1.2964 1.2962 1.2732 1.2834 1.1740 1.1592 

ตวัอยา่ง 3 1.2801 1.3034 1.2684 1.2284 1.1905 1.1989 

ตวัอยา่ง 4 1.3615 1.3165 1.3093 1.2538 1.2358 1.2402 

นํา้หนกัเฉล่ีย 1.2770 1.2745 1.2567 1.2342 1.1803 1.1813 

คา่ความแตกตา่ง (หลงั-ก่อน) -0.2230 -0.2255 -0.2433 -0.2659 -0.3197 -0.3187 

(คา่ + คือ เพิ่ม, คา่ - คือ ลด)             
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ตาราง 8 ความสมัพนัธ์ของนํา้หนกัเส้นใยกบัเวลาท่ีใช้ในการทํา Pre-treatment แบบตอ่เน่ืองด้วย 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 60 นาที และ สารละลาย 

โซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 5, 10, 20, 30, 45 หรือ 60 นาที 

 

นํา้หนกัก่อน Pre-treatment    1.500 กรัม       

หลงั Pre-treatment นํา้หนกั (กรัม) 

NaOH                        NaClO2 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

60 นาที             
ตวัอยา่ง 1 1.2230 1.1920 1.1780 1.2240 1.1680 1.1360 

ตวัอยา่ง 2 1.2181 1.2612 1.2420 1.2397 1.1574 1.1825 

ตวัอยา่ง 3 1.3791 1.2741 1.2057 1.3551 1.1872 1.1840 

ตวัอยา่ง 4 1.3188 1.2948 1.3510 1.2739 1.2443 1.1953 

นํา้หนกัเฉล่ีย 1.2848 1.2555 1.2442 1.2732 1.1892 1.1745 

คา่ความแตกตา่ง (หลงั-ก่อน) -0.2153 -0.2445 -0.2558 -0.2268 -0.3108 -0.3256 

(คา่ + คือ เพิ่ม, คา่ - คือ ลด)             
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ตาราง 9. ความสมัพนัธ์ของความชืน้กบัเวลาท่ีใช้ในการทํา Pre-treatment  ด้วยสารละลาย 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 5, 10, 20, 30, 45 หรือ 60 นาที 

ความชืน้ ก่อน Pre-treatment 5.132 %         

หลงั NaOH Pre-treatment 
% ความชืน้ 

5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

ตวัอยา่ง 1 5.34 4.00 6.26 6.70 4.05 5.25 

ตวัอยา่ง 2 5.91 5.85 6.07 6.25 6.47 6.11 

ตวัอยา่ง 3 5.73 5.87 4.72 6.06 5.64 5.59 

ตวัอยา่ง 4 6.05 6.17 6.02 6.23 6.13 5.86 

เฉล่ีย 5.76 5.47 5.77 6.31 5.57 5.71 

ความแตกตา่งความชืน้           

(คา่ + คือ เพิ่ม, คา่ – คือ ลด) 
0.62 0.34 0.63 1.18 0.44 0.57 

 
ตาราง 10 ความสมัพนัธ์ของความชืน้กบัเวลาท่ีใช้ในการทํา Pre-treatment  ด้วย 

สารละลายโซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 5, 10, 20, 30, 45 หรือ 60 นาที 

ความชืน้ ก่อน Pre-treatment 10.100 %         

หลงั NaClO2 Pre-treatment 
% ความชืน้ 

5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

ตวัอยา่ง 1 10.61 10.39 10.31 10.21 9.59 14.83 

ตวัอยา่ง 2 10.26 10.03 9.87 9.91 10.01 16.11 

ตวัอยา่ง 3 10.25 9.90 9.72 9.64 9.94 12.87 

ตวัอยา่ง 4 9.94 9.87 9.75 9.82 9.42 14.29 

เฉล่ีย 10.27 10.05 9.92 9.90 9.74 14.52 

ความแตกตา่งความชืน้           

(คา่ + คือ เพิ่ม, คา่ – คือ ลด) 
0.16 -0.05 -0.19 -0.20 -0.36 4.42 
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ตาราง 4.11 ความสมัพนัธ์ของความชืน้กบัเวลาท่ีใช้ในการทํา Pre-treatment  แบบตอ่เน่ืองด้วย 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 5 นาที และสารละลาย 

โซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 5, 10, 20, 30, 45 หรือ 60 นาที 

 

ความชืน้ ก่อน Pre-treatment 9.240 %         

หลงั Pre-treatment % ความชืน้ 

NaOH                     NaClO2 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

5 นาที             

ตวัอยา่ง 1 9.181 9.658 9.921 9.535 8.519 8.747 

ตวัอยา่ง 2 10.201 10.078 9.477 10.077 9.371 9.300 

ตวัอยา่ง 3 12.170 12.468 12.675 12.061 11.947 11.782 

ตวัอยา่ง 4 11.645 11.257 11.378 11.253 10.700 10.887 

เฉล่ีย 10.799 10.866 10.863 10.732 10.134 10.179 

ความแตกตา่งความชืน้           

(คา่ + คือ เพิ่ม, คา่ – คือ ลด) 
1.559 1.625 1.622 1.491 0.894 0.939 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



74 
 

 

 

ตาราง 4.12 ความสมัพนัธ์ของความชืน้กบัเวลาท่ีใช้ในการทํา Pre-treatment  แบบตอ่เน่ืองด้วย 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 10 นาที และสารละลาย 

โซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 5, 10, 20, 30, 45 หรือ 60 นาที 

 

ความชืน้ ก่อน Pre-treatment 9.240 %         

หลงั Pre-treatment % ความชืน้ 

NaOH                     NaClO2 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

10 นาที             

ตวัอยา่ง 1 9.993 10.022 9.820 8.881 8.749 9.379 

ตวัอยา่ง 2 9.944 9.940 9.786 9.460 9.514 8.901 

ตวัอยา่ง 3 13.097 13.346 13.038 12.895 12.610 18.056 

ตวัอยา่ง 4 12.148 11.616 11.686 11.429 11.206 10.922 

เฉล่ีย 11.295 11.231 11.082 10.666 10.520 11.814 

ความแตกตา่งความชืน้           

(คา่ + คือ เพิ่ม, คา่ – คือ ลด) 
2.055 1.991 1.842 1.426 1.279 2.574 
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ตาราง 4.13 ความสมัพนัธ์ของความชืน้กบัเวลาท่ีใช้ในการทํา Pre-treatment แบบตอ่เน่ืองด้วย 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 20 นาที และสารละลาย 

โซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 5, 10, 20, 30, 45 หรือ 60 นาที 

 

ความชืน้ ก่อน Pre-treatment 9.240 %         

หลงั Pre-treatment % ความชืน้ 

NaOH                     NaClO2 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

20 นาที             

ตวัอยา่ง 1 9.519 9.688 9.976 9.014 8.134 8.973 

ตวัอยา่ง 2 9.732 9.495 9.805 9.122 7.865 7.938 

ตวัอยา่ง 3 12.047 13.775 17.614 22.674 16.328 20.079 

ตวัอยา่ง 4 20.805 12.373 11.616 12.495 15.675 15.115 

เฉล่ีย 13.026 11.333 12.253 13.326 12.001 13.026 

ความแตกตา่งความชืน้           

(คา่ + คือ เพิ่ม, คา่ – คือ ลด) 
3.785 2.092 3.013 4.086 2.760 3.786 
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ตาราง 4.14 ความสมัพนัธ์ของความชืน้กบัเวลาท่ีใช้ในการทํา Pre-treatment แบบตอ่เน่ืองด้วย 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 30 นาที และสารละลาย 

โซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 5, 10, 20, 30, 45 หรือ 60 นาที 

 

ความชืน้ ก่อน Pre-treatment 9.240 %         

หลงั Pre-treatment % ความชืน้ 

NaOH                     NaClO2 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

30 นาที             

ตวัอยา่ง 1 8.874 9.072 8.780 8.763 8.486 8.476 

ตวัอยา่ง 2 9.498 9.420 8.609 16.878 7.268 8.642 

ตวัอยา่ง 3 12.268 12.025 11.522 11.919 11.408 10.984 

ตวัอยา่ง 4 11.541 11.651 12.042 11.276 11.599 11.066 

เฉล่ีย 10.545 10.542 10.238 12.209 9.690 9.792 

ความแตกตา่งความชืน้           

(คา่ + คือ เพิ่ม, คา่ – คือ ลด) 
1.305 1.302 0.998 2.969 0.450 0.552 
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ตาราง 4.15 ความสมัพนัธ์ของความชืน้กบัเวลาท่ีใช้ในการทํา Pre-treatment แบบตอ่เน่ืองด้วย 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 45 นาที และสารละลาย 

โซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 5, 10, 20, 30, 45 หรือ 60 นาที 

 

ความชืน้ ก่อน Pre-treatment 9.240 %         

หลงั Pre-treatment % ความชืน้ 

NaOH                     NaClO2 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

45 นาที             

ตวัอยา่ง 1 9.521 9.560 8.895 9.086 8.974 9.059 

ตวัอยา่ง 2 10.097 9.273 10.022 8.851 7.734 7.781 

ตวัอยา่ง 3 12.593 12.559 11.881 11.495 11.735 11.694 

ตวัอยา่ง 4 12.001 11.850 11.670 11.230 10.924 10.901 

เฉล่ีย 11.053 10.811 10.617 10.166 9.842 9.859 

ความแตกตา่งความชืน้           

(คา่ + คือ เพิ่ม, คา่ – คือ ลด) 
1.813 1.570 1.377 0.925 0.601 0.619 
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ตาราง 4.16 ความสมัพนัธ์ของความชืน้กบัเวลาท่ีใช้ในการทํา Pre-treatment แบบตอ่เน่ืองด้วย 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 60 นาที และสารละลาย 

โซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 5, 10, 20, 30, 45 หรือ 60 นาที 

 

ความชืน้ ก่อน Pre-treatment 9.240 %         

หลงั Pre-treatment % ความชืน้ 

NaOH                     NaClO2 5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

60 นาที             

ตวัอยา่ง 1 9.354 9.169 9.117 9.142 8.844 8.539 

ตวัอยา่ง 2 7.996 8.920 9.291 8.534 8.053 9.082 

ตวัอยา่ง 3 17.896 13.162 11.479 20.375 11.439 15.439 

ตวัอยา่ง 4 11.897 11.816 14.745 12.152 12.465 10.868 

เฉล่ีย 11.786 10.767 11.158 12.551 10.200 10.982 

ความแตกตา่งความชืน้           

(คา่ + คือ เพิ่ม, คา่ – คือ ลด) 
2.545 1.527 1.918 3.310 0.960 1.742 
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ตาราง 4.17 เปอร์เซ็นต์การดดูซมึสีไดเร็กต์ Sirius Blue 1% W/V (%E) ของเส้นใยผา่นการ Pre- 

treatment  ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร หรือ  

สารละลายโซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร  5, 10, 20, 30, 45 หรือ 60 นาที 

 
เปอร์เซ็นต์การดดูซมึสีไดเร็กต์ Sirius Blue 1% W/V  (%E) 

Un-treated 28.42   

Pre-treated NaOH 17.5% W/V NaClO2  0.7% W/V 

      

5 นาที 30.07 27.39 

10 นาที 33.37 29.56 

20 นาที 34.40 29.15 

30 นาที 34.50 31.10 

45 นาที 34.71 25.13 

60 นาที 34.09 31.72 

 
ตาราง 4.18 เปอร์เซ็นต์การดดูซมึสีไดเร็กต์ Sirius Blue 3 % W/V (%E) ของเส้นใยผ่านการ Pre- 

treatment  ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร หรือ  

สารละลายโซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร  5, 10, 20, 30, 45 หรือ 60 นาที 

 

เปอร์เซ็นต์การดดูซมึสีไดเร็กต์ Sirius Blue 3% W/V  (%E) 

Un-treated 39.48   

Pre-treated NaOH 17.5% W/V NaClO2  0.7% W/V 

5 นาที 64.79 56.84 

10 นาที 74.39 57.71 

20 นาที 75.56 65.37 

30 นาที 80.12 61.20 

45 นาที 79.73 69.35 
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60 นาที 77.59 78.08 

 
ตาราง 4.19 เปอร์เซ็นต์การดดูซมึสีไดเร็กต์ Sirius Blue 1 % W/V (%E) ของเส้นใยผ่านการ Pre- 

treatment แบบตอ่เน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 

และสารละลายโซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร  5, 10, 20, 30, 45 หรือ  

60 นาที 

เปอร์เซ็นต์การดดูซมึสีไดเร็กต์ Sirius Blue 1% W/V (% E) 

Pre-treatment 
NaOH 17.5% W/V 

5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

N
aC

lO
2 0

.7
%

 W
/V

 

5 นาที 24.02 33.16 34.29 22.79 93.63 91.07 

10 นาที 31.83 31.01 33.47 31.72 94.97 97.43 

20 นาที 27.93 30.90 33.57 31.72 92.71 92.51 

30 นาที 28.03 33.68 33.88 28.23 98.05 92.92 

45 นาที 29.57 31.52 33.68 29.88 94.46 94.25 

60 นาที 30.39 30.90 29.77 29.36 95.48 94.35 

 
 

ตาราง 4.20 เปอร์เซ็นต์การดดูซมึสีไดเร็กต์ Sirius Blue 3 % W/V (%E) ของเส้นใยผ่านการ Pre- 

treatment แบบตอ่เน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 

และสารละลายโซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร  5, 10, 20, 30, 45 หรือ 

60 นาที 

เปอร์เซ็นต์การดดูซมึสีไดเร็กต์ Sirius Blue 3% W/V (% E) 

Pre-treatment 
NaOH 17.5% W/V 

5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

N
aC

lO
2 0

.7
%

 W
/V

 

5 นาที 75.02 65.78 63.82 74.93 82.58 70.13 

10 นาที 65.51 75.29 59.47 78.93 76.71 72.98 

20 นาที 65.33 78.58 64.09 74.58 75.91 76.36 

30 นาที 68.09 65.78 69.42 80.89 81.96 83.73 
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45 นาที 71.11 71.29 69.87 87.38 85.96 83.56 

60 นาที 74.04 76.71 81.60 78.13 83.38 84.44 

ตาราง 4.21 เปอร์เซ็นต์การดดูซมึสีเบสิก Methylene Blue 600 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ของเส้นใยผา่นการ Pre-

treatment ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตรหรือ สารละลาย

โซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร  5, 10, 20, 30, 45 หรือ 60 นาที 

เปอร์เซ็นต์การดดูซมึสีเบสิก Methylene Blue 600 มิลลิกรัมตอ่ลิตร (%E) 

Un-treated 97.17   

Pre-treated NaOH 17.5% W/V NaClO2  0.7% W/V 

5 นาที 91.68 94.68 

10 นาที 92.89 95.66 

20 นาที 92.20 94.57 

30 นาที 91.85 94.28 

45 นาที 92.60 92.43 

60 นาที 92.83 93.70 

 
ตาราง 4.22 เปอร์เซ็นต์การดดูซมึสีเบสิก Methylene Blue 600 มิลลิกรัมตอ่ลิตรของเส้นใย 

ผา่นการ Pre-treatment แบบตอ่เน่ืองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 17.5 เปอร์เซ็นต์โดย 

นํา้หนกัตอ่ปริมาตรและสารละลายโซเดียมคลอไรท์ 0.7 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร  5, 10, 20,  

30, 45 หรือ 60 นาที 

เปอร์เซ็นต์การดดูซมึสีเบสิก Methylene Blue 600 มิลลิกรัมตอ่ลิตร (%E)  

Pre-treatment 
NaOH 17.5% W/V 

5 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

N
aC

lO
2 0

.7
%

 W
/V

 5 นาที 91.50 90.64 89.88 90.98 91.62 90.52 

10 นาที 90.92 91.27 90.64 93.18 91.91 91.45 

20 นาที 90.98 90.29 91.04 92.66 92.02 92.25 

30 นาที 90.52 89.42 90.40 90.75 90.69 90.81 

45 นาที 89.71 89.77 90.12 90.87 89.54 89.02 
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60 นาที 89.54 89.71 88.55 89.71 90.06 87.80 

 

ประวัตย่ิอผู้วจิัย 

 
 ช่ือ-นามสกุล :   ศริินนัท์ แก่นทอง 

    Sirinun Kaenthong 

 

 ตาํแหน�งบริหาร/วิชาการ ท่ีเป�นป�จจุบัน : อาจารย์ 

 

 หน�วยงานท่ีสังกัด และสถานท่ีตดิต�อ  

 ภาควิชาคหกรรมศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

 โทรศพัท์/โทรสาร  02-258-4000 / 02-258-4000 

 sirinunk@swu.ac.th 

 

 ประวัตกิารศึกษา 

 PhD.  Textile Chemistry & Coloration Technology 

 The University of Manchester, UK  

 

 สาขาวิชาการท่ีมีความชาํนาญพเิศษ 

 Textile Chemistry & Coloration Technology 

 

ประสบการณ�ท่ีเก่ียวข�อง  - 

  

  


	1.4 สมมติฐานในการวิจัย
	เส้นใยที่ผ่านกระบวนการเตรียมมีความสามารถในการดูดซับความชื้นมากขึ้นและย้อมติดสีได้ดีขึ้น
	1. นำเส้นใยกัญชงที่ยังไม่ผ่านกระบวนการฟอกขาว จากกลุ่มแม่บ้านเกษตรเย็บปักถักร้อย อำเภอแม่ริม  จังหวัดเชียงใหม่ ไปผ่านกระบวนการเตรียมหรือทำพรีทรีตเม้นท์ โดยแยกทำปฏิกิริยาสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 17.5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักต่อปริมาตร  อุณหภูมิห้อ...
	100  C  เวลา  5 , 10 , 20 , 30 , 45 และ 60 นาที [40]
	2. หาการดูดซับความชื้นของเส้นใยที่ผ่านกระบวนการเตรียม
	ตัวแปรควบคุม
	 ชนิดเส้นใยกัญชง
	ตัวแปรต้น
	 สูตรการทำพรีทรีตเม้นท์         - สารละลาย NaOH 17.5 % W/V
	- สารละลาย NaClOR2R 0.7% W/V
	- สารละลาย NaOH 17.5 % W/V และ
	สารละลาย NaClOR2R 0.7% W/V
	 เวลาในการทำพรีทรีตเม้นท์ในแต่ละสูตร  5,10, 20, 30, 45 และ 60 นาที
	ตัวแปรตาม
	 การดูดความชื้น
	 การดูดซับสีย้อม

