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          งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการเตรียมผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายที่จ าเป็นก่อนที่จะน าผ้าเข้าสู่
การย้อมมี 2 วิธี คือ การท าขั้นตอนการท าความสะอาด (Scouring) ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) โซเดียม
คาร์บอเนต (Na2CO3) เอนไซม์เพกทิเนส (Pectinase enzyme) และต่อด้วยขั้นตอนฟอกขาว (Bleaching) ด้วย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) และการเตรียมผ้าถักขั้นตอนเดียวด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ นอกจากน้ีท าการ
สังเคราะห์และศึกษาพฤติกรรมการย้อมสีรีแอกทีฟ -ดิสเพิ ร์สจากปฏิ กิริยาได เอโซไทเซชันและคับปลิ้ ง 

( diazotization-coulping reaction) ร ะ ห ว่ า ง  Aminophenyl-4-(-sulphatoethyl sulphone) กั บ  
N,N-diethylaniline ท าการตกตะกอนด้วยเทคนิคที่แตกต่างกัน คือ สีรีแอกทีฟ -ดิสเพิร์สที่ตกตะกอนด้วยเกลือ 
(RD-Salt) และ สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่ตกตะกอนด้วยด่าง (RD-Alkali) ส าหรับย้อมผ้า PLA ผ้าฝ้าย และผ้าผสม 
PLA/ฝ้ายขั้นตอนเดียว จากผลการวิจัยพบว่า วิธีการเตรียมผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่เหมาะส าหรับน าไปย้อมผ้าสีเข้ม คือ 
การใช้เอนไซม์เพกทิเนส 10%owf อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที หรือการใช้โซเดียมคาร์บอเนต 
7%owf อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที ในการท าความสะอาดผ้าผสม PLA/ฝ้าย โดยทั้ง 2 วิธีส่งผลเสีย
ต่อความแข็งแรงของผ้าถักน้อยที่สุด วิธีการเตรียมผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่เหมาะจะน าไปย้อมผ้าสีอ่อน คือ การท า
สะอาดและฟอกขาวในขั้นตอนเดียวด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  7%owf อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 60 
นาที เน่ืองจากสามารถท าให้ผ้าผสม PLA/ฝ้ายดูดซึมน้ าทันทีและมีความขาว 72.47 วิธีการดังกล่าวสามารถ
ประหยัดเวลาในการเตรียมผ้าและส่งผลต่อความแข็งแรงของผ้าภายหลังผ่านกระบวนการน้อยที่สุดผลการย้อม 
สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส RD-Salt และ RD-Alkali บนผ้าถักทั้ง 3 ชนิด พบว่าสี RD-Salt สามารถย้อมติดบนผ้า PLA ผ้า
ฝ้าย ผ้าผสม PLA/ฝ้าย ได้ดีกว่าสี RD-Alkali ภาวะที่เหมาะสมส าหรับการย้อมด้วยสี RD-Salt บนผ้า PLA คือ  
ท าการย้อมด้วยสารละลายสี pH 6 อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที บนผ้าฝ้าย คือ การใช้โซเดียม
ซัลเฟต 60 กรัมต่อลิตรและโซเดียมคาร์บอเนต 20 กรัมต่อลิตรเป็นสารช่วยย้อม ท าการย้อมที่อุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส เวลา 60 นาที ส่วนภาวะที่เหมาะสมส าหรับการย้อมสี RD-Salt บนผ้าผสม PLA/ฝ้าย คือ ท าการย้อมด้วย
สารละลายสี pH 6 อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที (การย้อมเส้นใย PLA) หลังจากน้ันลดอุณหภูมิเหลือ 
90 องศาเซลเซียส เติมโซเดียมซัลเฟต 60 กรัมต่อลิตรท าการย้อม 30 นาทีจึงเติมโซเดียมคาร์บอเนต 20 กรัมต่อ
ลิตรย้อมต่ออีก 30 นาที (การย้อมเส้นใยฝ้าย) ผลการทดสอบความคงทนของสีรีแอกทีฟดิสเพิร์สทั้ง 2 ชนิดต่อการ
ซักบนผ้าทั้ง 3 ชนิด พบว่าผ้าฝ้ายและผ้าผสม PLA/ฝ้ายมีความคงทนของสีต่อการซักอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง ส่วนผ้า 
PLA มีความคงทนต่อการซักอยู่ในเกณฑ์ดีมาก  
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This research aimed to investigate an appropriate pretreatment process for the knitted 

fabric of PLA/cotton blend. Two different pretreatment processes were studied viz. the two-step 
scouring with NaOH, Na2CO3 and pectinase enzyme followed by H2O2 bleaching and the 1-step 
pretreatment with H2O2 In addition, the reactive-disperse dye was synthesized by       

diazotization and coupling reactions between aminophenyl-4-(β-sulphatoethyl sulphone) and                    
N,N-diethylaniline. The synthesized dye obtained was precipitated by two different techniques i.e. 
salt precipitation (RD-Salt) and alkali precipitation (RD-Alkali). Their dyeing behavior was examined 
on PLA, cotton and PLA/cotton blended fabrics (for all-in dyeing process). The results found that 
the optimum pretreatment process for PLA/cotton blended fabric prior to deep shade dyeing 
was either that employed 10%owf pectinase enzyme at 60oC for 60 minutes or pretreatment 
with 7%owf Na2CO3 at 70°C for 90 minutes. These two pretreatment conditions had the least 
effect on the fabric strength. In the case of that ongoing to pale-shade dyeing, the 1-step 
pretreatment with H2O2 at 100°C for 60 minutes provided satisfactory water absorption and 
whiteness on the PLA/cotton blended fabric. The fabric could absorb water instantaneously and 
the whiteness was achieved at 72.47. This process was beneficial in terms of time saving and 
minimal loss of fabric strength. The dyeing study showed that  RD-Salt dye exhibited a superior 
dyeing result on PLA, cotton and the blended fabrics to RD-Alkali dye. The optimum dyeing 
condition of RD-Salt for PLA was at pH 6, 110°C for 30 minutes whereas it was suited to apply this 
dye on cotton under the condition employed 60 g/l Na2SO4 and 20 g/l Na2CO3 at 90°C for 60 
minutes. Application of the RD-Salt dye on the blended fabric was suggested to firstly perform 
with the dye solution at pH 6, 110°C for 30 minutes (to dye PLA component), after that lowering 
the dyeing temperature to 90°C followed by addition of 60 g/l Na2SO4 stained for 30 minutes 
afterward added 20 g/l Na2CO3 for 30 minutes (to dye cotton component). The color fastness to 
washing of the two reactive-disperse dyes on cotton and PLA/cotton blended fabrics were 
moderate while an excellent wash fastness rate was observed on PLA. 

 
 

     /  /  
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และ RD-Alkali (ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร) 

69 
 
 

71 
 

74 
15 ผลการใช้ปริมาณสรีีแอกทฟี-ดิสเพริส์ชนิด RD-Salt และ RD-Alkali บนผ้าฝ้ายที่

แตกต่างกัน (ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร) 76 
16 ผลการย้อมสรีีแอกทฟี-ดิสเพริ์ส ชนิด RD-Salt และ RD- Alkaline  

บนผ้า PLA ที่ pH ของสารละลายสีต่างๆ (ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร) 
 

78 

17 ผลการย้อมสรีีแอกทฟี-ดิสเพริ์สชนิด RD-Salt และ RD-Alkali  
บนผ้า PLA ที่อุณหภูมิต่างๆ (ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร) 

 
79 

18 ผลการย้อมสรีีแอกทฟี-ดิสเพริ์ส ชนิด RD-Salt และ RD-Alkali 
บนผ้า PLA ที่เวลาแตกต่างกัน (ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร) 

 
80 

(  ) 



3 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

 
 
 
 

ตารางท่ี   หน้า 
  

19 ผลการย้อมสรีีแอกทฟี-ดิสเพริ์ส ชนิด RD-Salt และ RD-Alkali  
บนผ้า PLA เมื่อใช้ปรมิาณสรีีแอกทฟี-ดิสเพริ์สแตกต่างกัน   
(ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร) 

 
 

82 
20 ผลการย้อมสรีีแอกทฟี-ดิสเพริ์สชนิด RD-Salt และ RD-Alkali 

บนผ้าผสม PLA/ฝ้ายในข้ันตอนเดียว 
 

83 
21 ผลการทดสอบความคงทนของสีต่อการซัก 85 

 
ตารางผนวกท่ี 

 
 

 
ก1 
 

ก2 
 

ก3 
 

ก4 
 

ก5 

 
ผลการทดสอบความแข็งแรงของผ้าฝ้าย ผ้า PLA และผ้าผสม PLA/ฝ้าย 
ก่อนและหลังการ Prewashing 
ผลการทดสอบความแข็งแรงของผ้าผสม PLA/ฝ้าย ที่ผ่านการท าความสะอาด 
ในภาวะต่างๆ กัน 
ผลการทดสอบปริมาณ PLA ของผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย ที่ผ่านการท าความสะอาด
ในภาวะต่างๆ กัน 
ผลการทดสอบปริมาณ PLA ของผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย ที่ผ่านกระบวนการเตรียม
ผ้าที่ภาวะต่างๆ กัน 
ความเข้มสีและเฉดสีบนผ้าฝ้ายทีผ่่านการย้อมด้วยสี RD-Salt และ RD-Alkali  

 
 

97 
 

97 
 

98 
 

98 
99 

ก6 
ก7 

ความเข้มสีและเฉดสีบนผ้า PLA ที่ผ่านการย้อมด้วยสี RD-Salt   
ความเข้มสีและเฉดสีบนผ้า PLA ที่ผ่านการย้อมด้วยสี RD-Alkali   
 

100 
101 

 
 
 

(  ) 



4 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ตารางผนวกท่ี หน้า 
  

ข1 ผลการวิเคราะห์เพื่อหาความแตกต่างของค่าความแข็งแรง 
ของผ้าผสม PLA/ฝ้าย ของผ้าก่อนและหลังการ Prewashing  

 
103 

ข2 ผลการวิเคราะหเ์พื่อหาความแตกต่างของค่าเฉลี่ยร้อยละของปรมิาณเส้นใย PLA 
บนผ้าผสม PLA/ฝ้าย ที่ท าความสะอาดที่ภาวะต่างๆ กัน 

 
104 

ข3 ผลการวิเคราะหเ์พื่อหาความแตกต่างของค่าความแข็งแรงของผ้าผสม PLA/ฝ้าย 
ที่ท าความสะอาดที่ภาวะต่างๆ กัน 

 
105 

(  ) 



5 

สารบัญภาพ 
 
ภาพท่ี หน้า 
  

1 โครงสร้างทางเคมีของ (a) เส้นใย PLA (b) เส้นใย PET 6 
2 ปฏิกิริยาสงัเคราะห์ PLA (a) แบบปฏิกิริยาควบแน่นโดยตรง  

(b) แบบสังเคราะห์แลคไทด ์
 
7 

3 โครงสร้าง L-lactic acid และ D-lactic acid 8 
4 ความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งแรงและความสามารถในการยืดตัวของเส้นใย PLA 

และ PET ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 65 
 
9 

5 โครงสร้างเคมีของเซลลูโลส  10 
6 
7 
8 

สัณฐานวิทยาของเส้นใยฝ้าย 
โครงสร้างเพกทิน 
กลไกลการแตกตัวของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide; H2O2) 

12 
15 
16 

9 องค์ประกอบของโครงสร้างสีรีแอกทีฟ 17 
10 การเกิดปฏิกิริยาแบบรวมตัวของโมเลกุลสีรีแอกทีฟกับเส้นใยฝ้าย 20 
11 ตัวอย่างของสีดสิเพริส์ชนิดโมโนเอโซ 21 
12 ตัวอย่างของสีดิสเพิร์สชนิดแอนทราควิโนน 21 
13 กราฟแสดงค่า K/S ของการติดสีดิสเพริ์ส (Disperse red 60)  

บนเส้นใย PLA และ PET 
 

22 
14 ปฏิกิริยาไดเอโซไทเซชัน (Diazotization reaction) 22 
15 
16 

ปฏิกิริยาคัปปลิง้ (Coupling reaction) 
โครงสร้างสสีังเคราะห์ของ Kim et al., (2011) 

23 
25 

17 ข้ันตอนการท าความสะอาดผ้าผสม PLA/ฝ้ายด้วยสารละลายด่าง 32 
18 ข้ันตอนการท าความสะอาดผ้าผสม PLA/ฝ้ายด้วยเอนไซมเ์พกทิเนส 33 
19 ข้ันตอนการฟอกขาวผ้า scoured PLA/ฝ้าย  34 
20 การเตรียมผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายข้ันตอนเดียว 35 
21 
22 

 

ข้ันตอนการสงัเคราะหส์ีรีแอกทีฟ-ดิสเพริ์ส ชนิด RD-Salt และRD-Alkali 
รูปแบบการย้อมผ้าฝ้ายด้วยสรีีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์โดยใช้ปริมาณเกลือ 
และด่างที่แตกต่างกัน 

38 
 

40 

 

(  ) 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพท่ี หน้า 
  

23 รูปแบบการย้อมผ้าฝ้ายด้วยสรีีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ที่อุณหภูมิแตกต่างกัน 41 
24 
 

25 
26 

รูปแบบการย้อมผ้าฝ้ายด้วยสรีีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ทัง้ 2 ชนิด 
ด้วยปริมาณสีแตกต่างกัน 
รูปแบบการย้อมผ้า PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ทัง้ 2 ชนิดที่ pH แตกต่างกัน 
รูปแบบการย้อมผ้า PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ทัง้ 2 ชนิดที่อุณหภูมิแตกต่างกัน 

 
42 
43 
44 

27 รูปแบบการย้อมผ้า PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ทัง้ 2 ชนิดที่เวลาแตกต่างกัน 44 
28 รูปแบบการย้อมผ้า PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ- ดิสเพิรส์ด้วยปรมิาณสารที่แตกต่างกัน 45 
29 รูปแบบการย้อมผ้าผสม PLA/ฝ้ายข้ันตอนเดียว 46 
30 วิธีการทดสอบค่าการทิง้ตัว 48 
31 การทดสอบการหดตัวของผ้า 49 
32 เครื่องทดสอบแรงดันทะล ุ 51 
33 ค่าความแข็งแรงของผ้าถักทั้ง 3 ชนิดในงานวิจัยก่อนและหลงัผ่านการ prewashing 58 
34 ปฏิกิริยาสปอนนิฟิเคชันในการก าจัดไขมันและน้ ามันบนเส้นใยฝ้าย 60 
35 ความแข็งแรงที่คงอยูบ่นผ้าผสม PLA/ฝ้าย (ร้อยละ) หลงัผ่านการท าความสะอาด 

ด้วยสารเคมีต่างๆ 63 
36 
37 

ค่าความขาวผ้าผสม PLA/ฝ้าย ผ่านการท าความสะอาดด้วยด่างและเอนไซม ์
ค่าความขาวของผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่ผ่านการฟอก 

64 
67 

38 
 

ความแข็งแรงที่คงอยูบ่นผ้าผสม PLA/ฝ้าย (ร้อยละ) หลงัผ่านการฟอกขาว 
ด้วยสารเคมีต่างๆ 

 
67 

39 ปฏิกิริยาการสังเคราะห์สี RD-Salt 68 
40 ปฏิกิริยาการสังเคราะห์สี RD-Alkali 70 
41 
 

42 
 

ความเข้มสีของสรีีแอกทีฟ-ดิสเพริ์สชนิด RD-Salt บนผ้าฝ้ายเมื่อใช้ปริมาณ 
โซเดียมซัลเฟตและโซเดียมคารบ์อเนตแตกต่างกัน 
ความเข้มสีของสรีีแอกทีฟ-ดิสเพริ์สชนิด RD-Alkali บนผ้าฝา้ยเมื่อใช้ปริมาณ 
โซเดียมซัลเฟตและโซเดียมคารบ์อเนตแตกต่างกัน 
 

 
72 
 

72 
 
 

(  ) 



7 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพท่ี หน้า 
  

43 ปฏิกิริยาการยึดติดระหว่างสี RD-Salt กับโครงสร้างเซลลูโลสของเส้นใยฝ้าย 73 
44 ปฏิกิริยาการยึดติดระหว่างสี RD-Alkali กับโครงสร้างเซลลูโลสของเส้นใยฝ้าย 73 
45 ความเข้มสีของสรีีแอกทีฟ-ดิสเพริ์สชนิด RD-Salt และ RD-Alkali บนผ้าฝ้าย 

เมื่อใช้อุณหภูมิในการย้อมแตกต่างกัน   
 

75 
46 ความเข้มสีของสรีีแอกทีฟ-ดิสเพริ์สชนิด RD-Salt และ RD-Alkali บนผ้าฝ้าย 

เมื่อใช้ปริมาณสรีีแอกทฟี-ดิสเพริส์แตกต่างกัน   76 
47 ความเข้มของสรีีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ ชนิด RD-Salt และ RD-Alkali บนผ้า PLA 

ที่ pH ของสารละลายสีต่างๆ 
 

78 
48 ความเข้มของสรีีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ ชนิด RD-Salt และ RD-Alkali บนผ้า PLA  

ที่อุณหภูมิการย้อมต่างๆ 
 

79 
49 ความเข้มของสรีีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ ชนิด RD-Salt และ RD-Alkali บนผ้า PLA  

เมื่อใช้เวลาในการย้อมต่างๆ 81 
50 ความเข้มของสรีีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ ชนิด RD-Saltและ RD-Alkali บนผ้า PLA  

เมื่อใช้ปริมาณสรีีแอกทฟี-ดิสเพริส์แตกต่างกัน 82 
51 ผลการย้อมสรีีแอกทฟี-ดิสเพริ์สชนิด RD-Salt และ RD-Alkali บนผ้าผสม PLA/ฝ้าย

ในข้ันตอนเดียว 84 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

(  ) 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
 

PLA คือ  พอลิแลกติกแอซิด 
PET คือ  พอลิเอสเทอร์ (พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต) 
ผ้า PLA  คือ  ผ้าถักพอลิแลกตกิแอซิด 
ผ้าผสม PLA/ฝ้าย คือ  ผ้าถักลายปีเกท้ี่เกิดจากการกระบวนการถักเส้นด้าย (เบอร์ 40 Ne) 

2 เส้นไปพร้อมกันระหว่างเส้นด้ายพอลิแลกตกิและเส้นด้ายฝ้าย  
ผ้า prewashed คือ  ผ้าที่ผ่านการต้มที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
ผ้า prewashed PLA/ฝ้าย  คือ  ผ้าผสม PLA/ฝ้ายทีผ่่านการตม้ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซยีส  

เป็นเวลา 15 นาที 
ผ้า prewashed PLA คือ  ผ้า PLA ที่ผ่านการต้มในสารละลายที่ประกอบด้วยสารช่วยเปียก 

(Dypidol 101 M®) 1%owf โดยมี LR เท่ากบั 30:1 ที่อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

ผ้า A-scoured คือ  ผ้าที่ผ่านข้ันตอนการท าความสะอาดด้วยสารละลายด่าง 
ผ้า E-scoured คือ  ผา้ที่ผ่านข้ันตอนการท าความสะอาดด้วยเอนไซม์เพกทเินส 
ผ้า bleached คือ  ผ้าที่ผ่านการท าความสะอาดและน ามาท าการฟอกขาวด้วย

ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์
ผ้า 1st-treated คือ  ผ้าที่ผ่านการเตรียมผ้าข้ันตอนเดียวด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
LR คือ  อัตราส่วนระหว่างปรมิาณน้ าและสารเคมีทั้งหมด (มลิลิลิตร)  

ต่อน้ าหนักผ้า (กรมั) 
%owf คือ  ปริมาณสารเคมีที่ใช้ (กรัม) ต่อน้ าหนักผ้า 100 กรัม             

(ร้อยละโดยน้ าหนัก) 
ส ีRD-Salt คือ  สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ทีส่ังเคราะห์ข้ึนจากการเกิดปฏิกริิยา 

ระหว่าง Amino phenyl-4-(β-sulphatoethyl sulphone)  
กับ N,N-diethylaniline และถูกท าให้ตกตะกอนด้วยเกลือ 
โซเดียมคลอไรด ์

ส ีRD-Alkali คือ  สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ทีส่ังเคราะห์ข้ึนจากการเกิดปฏิกริิยา 

ระหว่าง Amino phenyl-4-(β-sulphatoethyl sulphone)  
กับ N,N-diethylaniline และถูกท าให้ตกตะกอนด้วยด่าง 
ที่ pH 11.3 

(  ) 



1 

การศึกษากระบวนการเตรียมผ้า  การสังเคราะห์และการย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส 

    บนผ้าถักผสมพอลิแลกติกแอซิด/ฝ้าย     
 

Study of Pretreatment Processes, Reactive-Disperse Dyes Synthesis and 
Application for Polylactic Acid/Cotton  Knitted Fabric 

 

ค าน า 
 

 อัตราการเพิ่มของประชากร การขยายตัวทางเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมก่อให้เกิดปริมาณ
ขยะจ านวนมากซึ่งเป็นปัญหาส าคัญของประเทศไทยที่ต้องจัดการแก้ไขอย่างเร่งด่วน ผลิตภัณฑ์สิ่งทอ
ก่อให้เกิดขยะได้จาก 2 แหล่งใหญ่ คือ ขยะที่เกิดข้ึนในโรงงานซึ่งสามารถบริหารจัดการด้วยการน า
ขยะเหล่านั้นกลับเข้าสู่กระบวนการผลิตใหม่ (recycle)  และขยะจากการใช้ผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภค 
ซึ่งเป็นขยะที่ไม่สามารถบริหารจัดการได้ เนื่องจากต้องใช้ต้นทุนสูงในกระบวนการเก็บและคัดแยก
ขยะ นอกจากนี้ประเทศไทยยังไม่มมีาตรฐานในการเกบ็และคัดแยกขยะที่ดีท าใหก้ารน าขยะทีผ่่านการ
ใช้งานแล้วเข้าสู่กระบวนการผลิตใหม่ (reuse) ท าได้ยาก ปัจจุบันงานวิจัยทางสิ่งทอจึงมุ่งแก้ปัญหานี้ 
เส้นใยพอลิแลกติกหรือเส้นใย PLA เป็นเส้นใยกึ่งสังเคราะห์ชนิดใหม่ที่ช่วยแก้ปัญหาขยะจากผู้บริโภค
ที่ได้รับความสนใจจากนักวิจัยเป็นอย่างมาก เนื่องจากเส้นใย PLA ผลิตข้ึนจากผลิตภัณฑ์ทาง
ธรรมชาติซึ่งเป็นทรัพยากรปลูกใหม่ทดแทนได้ เช่น แป้งข้าวโพดและแป้งมันส าปะหลังสามารถย่อย
สลายด้วยวิธีการฝังกลบ เส้นใย PLA ถูกพัฒนาเพื่อใช้ทดแทนเส้นใยพอลิเอสเทอร์หรือเส้นใย PET ที่
มีการใช้งานในอุสาหกรรมสิ่งทอมากเปน็อันดับทีส่องรองจากเส้นใยฝ้าย เส้นใย PLA มีต้นทุนการผลิต
สูงกว่าเส้นใย PET ในขณะที่มีสมบัติในด้านความร้อนและแข็งแรงต่ ากว่าเส้นใย PET กระบวนการ
ผลิตผ้าถักผสมระหว่างเส้นใย PLA กับเส้นใยฝ้ายสามารถช่วยลดต้นทุน เพิ่มสมบัติด้านความร้อน 
ความแข็งแรงและการกันยับให้กับผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย ท าให้ผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายเหมาะส าหรับการ
น ามาใช้งานเป็นเสื้อผ้าที่ดูแลรักษาง่ายและสามารถย่อยสลายได้เมื่อผู้บริโภคไม่ต้องการใช้งานแล้ว  
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 การใช้งานเป็นเสื้อผ้าของผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายจ าเป็นต้องเพิ่มความน่าสนใจให้กับเสื้อผ้าด้วย
การเติมสีสันต่างๆ ลงบนผืนผ้าเพื่อเพิ่มมูลค่าและการใช้งานที่หลากหลาย การย้อมเป็นกระบวนการที่
นิยมให้สีกับผลิตภัณฑ์สิ่งทอ ผ้าถักก่อนเข้าสู่กระบวนการย้อมจ าเป็นต้องผ่านกระบวนการเตรียมผ้า
เพื่อป้องกันปัญหาการย้อมที่เกิดจากคุณภาพวัตถุดิบไม่เหมาะสม เส้นใย PLA เป็นเส้นใยที่ไวต่อความ
ร้อนค่อนข้างมาก สารเคมีและความร้อนที่ใช้ในกระบวนการเตรียมผ้าจึงส่งผลโดยตรงต่อความ
แข็งแรงของเส้นใย PLA การเลือกใช้สารเคมีและควบคุมภาวะต่างๆ ของกระบวนการเตรียมผ้าที่
เหมาะสมจะช่วยป้องกันความแข็งแรงของผ้าถักผสม PLA/ฝา้ยได้ การย้อมผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่มีการ
ติดสีย้อมต่างชนิดกันจ าเป็นต้องท าการย้อม 2 ข้ันตอน เนื่องจากสีย้อม สารช่วยย้อมและภาวะในการ
ย้อมที่แตกต่างของเส้นใย PLA และเส้นใยฝ้ายท าให้เกิดความสิ้นเปลือง พลังงานเวลา สารเคมี 
ปริมาณน้ าที่ใช้ในการย้อมและส่งผลต่อกระบวนการบ าบัดน้ าทิ้ง การลดข้ันตอนการย้อมผ้าถักผสม 
PLA/ฝ้ายให้เหลือข้ันตอนเดียว นอกจากสามารถรักษาความแข็งแรงของเส้นใย PLA บนผ้าถักผสม 
PLA/ฝ้ายแล้ว ยังเพิ่มความเป็นมิตรต่อสิง่แวดล้อมให้กับกระบวนการย้อมด้วย งานวิจัยน้ีท าการศึกษา
ภาวะการเตรียมผ้าที่เหมาะสมส าหรับผา้ถักผสม PLA/ฝ้าย และท าการสังเคราะห์สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส
เพื่อใช้ในการย้อมผ้า PLA/ฝ้ายข้ันตอนเดียว โดยท าการศึกษาพฤติกรรมการติดสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส 
บนผ้าฝ้ายและผ้า PLA เพื่อหาภาวะที่เหมาะสมส าหรับการย้อมผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายในข้ันตอนเดียว  
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วัตถุประสงค์ 
 

 1.  เพื่อศึกษาภาวะของการเตรียมผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย (การท าความสะอาดและการฟอก
ขาว) ที่เหมาะสมในการพัฒนาสมบัติด้านการดูดซึมน้ าและความขาวของผ้าต่อสมบัติด้านความ
แข็งแรงของผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย  

 
 2.  เพื่อเปรียบเทียบประสทิธิภาพในการดูดซึมน้ าและความขาวที่มีผลต่อความแข็งแรงของ
ผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายทีผ่่านการเตรียมผ้าด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ โซเดียมคาร์บอเนตและเอนไซม์
เพกทเินส  

 
 3.  เพื่อศึกษาการสงัเคราะหส์ีรีแอกทีฟ-ดิสเพริ์สจากปฏิกริิยาระหว่างอะมิโนฟินลิ 4 เบต้า 

ซัลฟาโทเอทิลซัลโฟน (Aminophenyl-4-(-sulphatoethyl sulphone)) และไดเอทลิอะนลิีน 
(N,N-diethylaniline) ส าหรับยอ้มผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายข้ันตอนเดียว 

 
 4.  วิเคราะหพ์ฤติกรรมการติดสรีีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์บนผ้าถักฝ้ายและผ้าถัก PLA ด้วยสี
สังเคราะหท์ี่ท าการตกตะกอนด้วยเทคนิคที่แตกต่างกัน  

 
 5.  ศึกษาและวิเคราะห์ภาวะที่เหมาะสมในการย้อมสรีีแอกทีฟ-ดิสเพริส์บนผ้าผสม PLA/ฝ้าย
ข้ันตอนเดียว 

 
สมมติฐาน 

 
 พอลิแลกติกแอซิดหรือ PLA เป็นพอลิเมอร์ที่มีความว่องไวต่อความร้อนและด่าง ในขณะที่
ข้ันตอนต่างๆ ในการเตรียมผ้าฝ้ายนิยมใช้สารละลายด่างและท าการเตรียมผ้าที่อุณหภูมิสูง ดังนั้นการ
เลือกใช้สารเคมี อุณหภูมิ เวลา และปริมาณสารในการเตรียมผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายที่แตกต่างกันจึงท า
ให้ความแข็งแรงของผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายภายหลังกระบวนการมีความแตกต่างกัน 
 เส้นใยฝ้ายและเส้นใย PLA เป็นเส้นใยที่มีกลไกการย้อมที่แตกต่างกัน สีที่ใช้ย้อมเส้นใยฝ้าย
ต้องละลายน้ าได้ดี ในขณะที่สีที่ใช้ย้อมเส้นใย PLA ต้องไม่ละลายน้ า ดังนั้นความสามารถในการติดสี  
รีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สบนผ้าฝ้ายและผ้าถัก PLA จึงมีความแตกต่างกัน 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 
 
 1.  ส่งเสริมการน าเส้นใย PLA มาใช้งานเป็นเสื้อผ้าทดแทนการใช้เส้นใย PET เพื่อความเป็น

มิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
  
 2.  ส่งเสริมการใช้เอนไซม์ในกระบวนการเตรียมผ้าทางสิ่งทอ  
 
 3.  ทราบชนิดของสารเคมีและภาวะที่เหมาะสมส าหรับกระบวนการเตรียมผ้าผสม PLA/ฝ้าย 
 
 4.  ได้สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ทีส่ามารถใช้ย้อมผ้าผสม PLA/ฝ้ายข้ันตอนเดียว 
 
 5.  ลดปริมาณการใช้สารเคมีในกระบวนการเตรียมและการย้อมผ้าถักผสม PLA/ ฝ้าย 
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การตรวจเอกสาร 

 
การวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษาเอกสารต่าง ๆ โดยแบ่งออกเป็นหัวข้อดังต่อไปนี้ 
 

 1.  เส้นใย PLA 
 2.  เส้นใยฝ้าย 
 3.  กระบวนการเตรียมผ้า 
 4.  สีรีแอกทีฟ 
 5.  สีดิสเพิร์ส 
 6.  ปฏิกิริยาไดเอโซไทเซชัน-คัปปลิ้ง 
 
1.  เส้นใย PLA (Polylactic acid fiber) 
 

 เส้นใย PLA หรือเส้นใยพอลิแลกติกแอซิดเป็นเส้นใยสังเคราะห์ตัวแรกที่ใช้วัตถุดิบจาก
ธรรมชาติและสามารถฉีดเป็นเส้นใยได้ด้วยเทคนิคการหลอมเหลว (melt spinning) (Avinc et al., 
2010) โครงสร้างเคมีของ PLA เป็นพอลิเอสเทอร์โซ่ตรง (aliphatic polyester) วัตถุดิบที่นิยมใช้ใน
การสังเคราะห์ PLA คือ แป้งข้าวโพดหรือแป้งมันส าปะหลังซึ่งเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่สามารถปลูก
ใหม่ทดแทนได้  สมบั ติ เด่ นของ PLA คือ  ความสามารถในการย่อยสลายตามธรรมชาติ 
(biodegradable) และความสามารถในการเข้ากับเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิต (biocompatibility) ท าให้
นิยมน า PLA มาใช้งานทางการแพทย์และอุตสาหกรรมบรรจุ ภัณฑ์  (Gupta et al., 2007)        
บริษัท Nature Works LLC ประเทศสหรัฐอเมริกาเริ่มผลิตเส้นใย PLA เพื่อใช้งานในอุตสาหกรรมสิ่ง
ทอตั้งแต่ปี 2005 ภายใต้ช่ือทางการค้าคือ IngeoTM fiber (http://www.natureworksllc.com) 
โครงสร้างทางเคมีของเส้นใย PLA เป็นพอลิ เอสเทอร์เหมือนกับเส้นใย PET (Polyethylene 
terephthalate) ดังภาพที่ 1 เส้นใย PET เป็นเส้นใยสังเคราะห์ทีม่ีการใช้งานมากประมาณ 40% ของ
การใช้งานทางสิ่งทอและมีการใช้งานเป็นอันดับสองรองจากเส้นใยฝ้าย (Farrington et al., 2005) 
แตวั่ตถุดิบของการผลิตเส้นใย PET เป็นผลิตผลจากอุตสาหกรรมปิโตรเคมี ไม่สามารถย่อยสลายตาม
ธรรมชาติจึงเกิดแนวคิดที่จะน าเส้นใย PLA มาใช้งานทดแทนเส้นใย PET เพื่อลดระดับการปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ออกสู่ช้ันบรรยากาศและเพิ่มสมบัติการย่อยสลายภายหลังการใช้งานเป็น
เสื้อผ้าแล้ว 
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(a) PLA 
 
 
 

 
(b) PET 

 
ภาพท่ี 1  โครงสร้างทางเคมีของ (a) เส้นใย PLA (b) เส้นใย PET  
 
 1.1  กระบวนการผลิตและสงัเคราะห์ PLA  
 
 กระบวนการผลิต PLA หรือพอลิแลกติกแอซดิที่นิยมมากที่สดุ คือ การหมักแป้งข้าวโพด
หรือแป้งมันส าปะหลังด้วยแบคทีเรีย Lactobacillus (Dorgan et al., 2000) เพื่อให้ได้กรดแลกติก 
ซึ่งเป็นมอนอเมอร์ในการสังเคราะห์ PLA การผลิตด้วยกระบวนการนี้จะสามารถผลิตกรดแลกติก 
โครงสร้าง L-lactic-acid มากกว่าร้อยละ 99.5 เมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตกรดแลกติกจากวิธีการ
อื่น (Lunt et al., 1998, 2000) 
 
 1.1.1  การสังเคราะห์ PLA จากกรดแลกติกสามารถเกิดปฏิกิริยาได้ 2 แบบ คือ 
 
   -  ปฏิกิริยาควบแน่นโดยตรง (Direct condensation) ปฏิกิริยานี้จะท าการ
สังเคราะห์ PLA โดยการใช้ตัวท าละลายภายใต้ภาวะสุญญากาศแต่ PLA ที่สังเคราะห์ได้จะมีน้ าหนัก
โมเลกุลต่ า (Low molecular weight) ดังภาพที่ 2 เนื่องจากการสังเคราะห์ PLA ด้วยปฏิกิริยาการ
ควบแน่นจะเกิดน้ าข้ึนจากการสังเคราะห์ น้ าที่เกิดข้ึนจะเข้าไปท าลายพันธะเอสเทอร์ในโมเลกุลของ 
PLA (Depolymerization) ท าให้ไม่สามารถสังเคราะห์ PLA น้ าหนักโมเลกุลสูงได้  (Jacobsen, 
1999) 
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ภาพท่ี 2  ปฏิกิริยาสงัเคราะห์ PLA (a) ปฏิกิริยาควบแน่นโดยตรงและ (b) การสังเคราะห์แลกไทด ์
 
ท่ีมา: Farrington et al. (2005) 

 
    -  ปฏิกิริยาการเปิดวงแหวน (Ring Opening Polymerization) ปฏิกิริยานี้ท า
การสังเคราะห์แลกไทด์ (Lactide) หรือวงแหวนไดเมอร์ของกรดแลกติกขึ้นก่อน จากนั้นค่อยท าการ
พอลิเมอร์ไรซ์แลกไทด์ให้กลายเป็น PLA ที่มีน้ าหนักโมเลกุลสูง (High molecular weight) (Gupta 
et al., 2007) ดังภาพที่ 2 การผลิต PLA เชิงพาณิชย์นิยมสังเคราะห์ด้วยปฏิกิริยานี้ เนื่องจากไม่มีการ
ใช้ตัวท าละลายและสามารถสังเคราะห์ PLA ที่มีความแข็งแรงสูง นอกจากนี้การควบคุมภาวะต่างๆ 
ในการสังเคราะห์ เช่น เวลา อุณหภูมิ ความเข้มข้นของสารและการเลือกใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาสามารถ
ควบคุมอัตราส่วนระหว่างโครงสร้าง L-lactic acid และ D-lactic acid ในโมเลกุลของ PLA ที่
สังเคราะห์ข้ึนได้ (Lunt 1998; Lunt 2000; Fambri et al., 1997) 

 
 1.2  เส้นใย PLA ทางสิง่ทอ 
 

กรดแลกติกที่ ใ ช้สั ง เคราะห์  PLA มี โครงสร้ าง  2 แบบ คือ L-lactic acid และ  
D-lactic acid ดังภาพที่ 3 PLA ที่จะน ามาใช้เป็นเส้นใยควรสังเคราะห์ให้มีปริมาณ L-lactic acid 
จ านวนมาก (มี D-lactic acid น้อยกว่าร้อยละ 2) (Gupta et al, 2007) เนื่องจาก L-lactic acid 
เป็นโครงสร้างที่มีความเป็นผลึกสูงจึงท าให้เส้นใย PLA มีความแข็งแรง  
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ภาพท่ี 3  โครงสร้างของ L-lactic acid และ D-lactic acid  
 
ท่ีมา: Lunt and Shafer. (2000) 
 

PLA สามารถฉีดเป็นเส้นใยได้หลายวิธี คือ การปั่นเส้นใยแบบเปียก (wet spinning) 
การปั่นเส้นใยแบบแห้ง (dry spinning) การปั่นเส้นใยแบบหลอมเหลว (melt spinning) และการปั่น
เส้นใยแบบผสม (dry-jet-wet spinning) แต่กระบวนการฉีดเส้นใย PLA ที่นิยมในอุตสาหกรรม คือ 
การปั่นเส้นใยแบบหลอมเหลว เนื่องจากมีอัตราเร็วในการผลิตเส้นใยสูง ไม่มีการใช้ตัวท าละลายและ
เป็นกระบวนการที่มีความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Gupta et al, 2007) สมบัติโดยทั่วไปของเส้นใย 
PLA เมื่อเปรียบเทียบกับเส้นใย PET แสดงดังตารางที่ 1 โดยทั่วไปแล้วเส้นใย PLA จะมีความแข็งแรง
ต่ ากว่าเส้นใย PET แต่จะมีความสามารถในการยืดตัวที่สูงกว่าเส้นใย PET ดังภาพที่ 4 
 
ตารางท่ี 1  สมบัตทิั่วไปของเส้นใย PLA และเส้นใย PET  

 

 
ท่ีมา: Farrington et al. (2005) 

สมบัต ิ PLA PET 

ความหนาแน่น (g/cm3) 1.25 1.39 

ดัชนีหักเห 1.35 – 1.45 1.58 - 1.64 

Tg (C) 55 - 65  70 - 75 

Tm (C) 160 - 170 250 - 265 

ความช้ืนรีเกน (Moisture regain; %) 0.4 – 0.6 0.4 – 0.8 

Tenacity (cN/tex) 32-36 55 - 75  

ความสามารถในการตดิไฟ (LOI) 26 22 
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ภาพท่ี 4  ความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งแรงและความสามารถในการยืดตัวของเส้นใย PLA 
             และ PET ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 65 
 
ท่ีมา: Farrington et al. (2005) 
 
 การย่อยสลายเส้นใย PLA เกิดในภาวะที่เหมาะสมเท่าน้ัน คือ เส้นใย PLA จะเกิดปฏิกิริยา
ไฮโดรลิซิสย่อยสลายได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ น้ า และชีวมวล ภายใต้อุณหภูมิที่สูงกว่า 60  
องศาเซลเซียสและมีจุลินทรีย์ในการย่อยสลาย (Auras et al., 2010) ดังนั้นภายใต้การใช้งานทาง 
สิ่งทอเส้นใย PLA จึงไม่เกิดการย่อยสลาย 
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ภาพท่ี 5  โครงสร้างเคมีของเซลลโูลส 
 
2. เส้นใยฝ้าย 
 
 ฝ้ายเป็นเส้นใยที่เจริญเติบโตมาจากเมล็ดของพืชตระกูล Mavaceae สายพันธ์ุ Gossypium 
องค์ประกอบหลักทางเคมีของฝ้ายคือ เซลลูโลส ดังภาพที่ 5 ฝ้ายเป็นเส้นใยธรรมชาติที่มีการใช้งาน
มากที่สุด สามารถปลูกได้ในหลายประเทศที่มีภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน เช่น สหรัฐอเมริกา จีน อินเดีย 
ปากีสถาน แอฟริกา เป็นต้น สมบัติของเส้นใยฝ้ายจึงข้ึนอยู่กับสายพันธ์ุและแหล่งที่ปลูก ตารางที่ 2 
แสดงสมบัติของเส้นใยฝ้ายโดยทั่วไป 
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ตารางท่ี 2  สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของเส้นใยฝ้าย 

 
สมบัต ิ ลักษณะของเส้นใยฝ้าย 

ภาคตัดขวางและลักษณะ
ตามยาวของเส้นใย 

 
ที่มา: Nevell. (1995) 

ความแข็งแรง (Tenacity) ประมาณ 26.5 – 44.1 cN/tex เม่ือเปียกจะมีความแขง็แรงเพิ่มขึ้นประมาณ 
20 เท่า 

ความสามารถในการยดืตัว 
ณ. จุดขาด (elongation 
at break) 

ร้อยละ 5 – 10  

ความถ่วงจ าเพาะ 1.54 
ความยาวและขนาดของ
เส้นใย 

คุณภาพสงูยาว          26-65 มม. เส้นผ่านศูนย์กลาง 10-15 ไมโครอน
คุณภาพปานกลางยาว 12-33 มม. เส้นผ่านศูนย์กลาง 12-17 ไมโครอน
คุณภาพต่ ายาว           9-26 มม. เส้นผ่านศูนย์กลาง 13-22 ไมโครอน 

ความสามารถในการดดู
ความช้ืน 

ร้อยละ 6-8 

ความร้อน 
 

เส้ น ใยฝ้ ายทนความ ร้อนดี  แต่ เ ม่ื อ ได้ รับ ความ ร้อน เป็ น เวลานาน 
(อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส) เส้นใยฝ้ายจะเร่ิมเปลี่ยนเป็นสีเหลืองมีความ
แข็งแรงลดลงและเกิดการสลายตัวที่อุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส  

แสงแดด เส้นใยฝ้ายเปลี่ยนเป็นสีเหลืองและมีความแข็งแรงลดลงเม่ือโดนแสงแดดเป็น
เวลานาน 

สารเคมี 
 

เส้นใยฝ้ายไม่ทนกรด สามารถละลายได้ในกรดซัลฟูริกเข้มข้นร้อยละ 70 ที่
ร้อน แต่ทนต่อสารละลายด่างและตัวท าละลายอินทรีย์อื่นๆ ได้ดี 

ความคงทนตอ่จุลินทรีย์  เส้นใยฝ้ายมีความต้านทานต่อเช้ือราและแบคทีเรียต่ า ท าให้ผ้าฝ้ายมีกลิ่นอับ
และมีความแข็งแรงลดลง  

 
ท่ีมา: Cook. (1984) 
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 2.1  โครงสร้างของเส้นใยฝ้าย  
 
             เส้นใยฝ้ายประกอบด้วยเยือ่หุ้มช้ันนอก (Cuticle) ผนังเซลล์ช้ันที่ 1 (Primary wall) 
ผนังเซลล์ช้ันที่ 2 (Secondary wall) และช่องส่งน้ ากลางเซลล์ (Lumen) เส้นใยฝ้ายจะค่อยๆ เกิด
การเจรญิเตบิโตของเซลลูโลสทลีะช้ันจากผนังเซลล์ช้ันที่ 1 เข้าสู่ผนังเซลล์ช้ันที่ 2 ด้วยทิศทางที่
แตกต่างท าใหเ้มื่อเส้นใยฝ้ายโตเต็มที่ (Mature) จึงเกิดการบดิเป็นเกลียวและมีค่าความช้ืนบนเส้นใย
ลดลง (Cook, 1984) ดังภาพที่ 6 เส้นใยฝ้ายมีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบหลักถึงประมาณร้อยละ 94 
ขององค์ประกอบทัง้หมด องค์ประกอบอื่นประมาณร้อยละ 6 ประกอบด้วย โปรตีน เพกทิน ไขมัน 
และสารประกอบอื่นๆ แสดงดังตารางที่ 3  

 

   
 
ภาพท่ี 6  สัณฐานวิทยาของเส้นใยฝ้าย  
 
ท่ีมา: Cook. (1984)     
 
3.  กระบวนการเตรียมวัสดสุิ่งทอ (Pre-Treatment Processes) 
  
 กระบวนการเตรียมวัสดุสิ่งทอ คือ กระบวนการก าจัดสิ่งเจือปนอื่นที่ไม่ใช่องค์ประกอบหลัก
ของเส้นใยออก เส้นด้ายหรือผ้าดิบที่ออกจากโรงปั่นด้ายหรือโรงทอผ้าทุกชนิด ล้วนมีสิ่งเจือปนติดมา
ด้วยเสมอ เช่น องค์ประกอบตามธรรมชาติของเส้นใย สารหล่อลื่นในกระบวนการปั่นเสน้ใยสังเคราะห์ 
สารลงแป้งที่ใช้ในการเคลือบบนเส้นด้ายยืนของผ้าทอ เป็นต้น ซึ่งสิ่งเจือปนเหล่าน้ีจะส่งผลโดยตรงกับ
ประสิทธิภาพในการย้อม เช่น ท าให้เกิดการย้อมด่างหรือย้อมไม่ได้เฉดสีตามต้องการ ดังนั้นก่อนน า
วัสดุสิ่งทอเข้าสู่กระบวนการย้อมจงึจ าเป็นต้องท าการก าจดัสิ่งเจือปนที่อาจก่อให้เกดิปัญหาในการยอ้ม
ออก ท าให้วัสดุสิ่งทอมีความสะอาด สามารถดูดซึมสารเคมีและสีย้อมได้สม่ าเสมอ ชนิดและปริมาณ
สิ่งเจือปนบนวัสดุสิ่งทอข้ึนอยู่กับชนิดของเส้นใยและกระบวนการผลิตที่ผ่านมา 
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ตารางท่ี 3  องค์ประกอบของเส้นใยฝ้าย  

 

 

ท่ีมา: Li and Hardin. (1997) 
 
 กระบวนการเตรียมวัสดุสิ่งทอนั้นมีหลายข้ันตอน ดังนี้ การเผาขน (Singeing), การลอกแป้ง 
(Desizing), การท าความสะอาด (Scouring) และการฟอกขาว (Bleaching) การเตรียมวัสดุสิ่งทอให้
เหมาะสมส าหรับการย้อมนั้นไม่จ าเป็นต้องท าทุกข้ันตอนดังที่กล่าวมา เพราะเป็นการสิ้นเปลืองทั้ ง
สารเคมีและพลังงานรวมถึงอาจสง่ผลเสยีต่อสมบัติของวัสดุสิ่งทอภายหลงัผ่านข้ันตอนที่ไม่จ าเป็น เช่น 
ท าให้ความแข็งแรงของวัสดุสิ่งทอลดลง ปัจจัยในการเลือกข้ันตอนการเตรียมวัสดุสิ่งทอรวมถึงการ
เลือกใช้สารเคมีในแต่ละข้ันตอนข้ึนอยู่กับชนิดของเส้นใยและประเภทของสิ่งเจือปนที่ต้องการก าจัด
ออก ข้ันตอนเตรียมผ้าฝ้ายถักโดยทั่วไป คือ ข้ันตอนการท าความสะอาด (Scouring process) เพื่อท า
ให้ผ้าสามารถดูดซึมน้ าและสีย้อมได้อย่างสม่ าเสมอ และข้ันตอนฟอกขาว  (Bleaching process) 
ส าหรับการย้อมสีอ่อนบนผ้าฝ้าย 
 
 
 
 
 
 
 

องค์ประกอบทางเคมี  
องค์ประกอบของเส้นใย (ร้อยละ) 

องค์ประกอบเยื่อหุ้มช้ันนอก (ร้อยละ) 
ทั่วไป ต่ า สูง 

เซลลูโลส 
โปรตีน 
สารประกอบเพกทิน 
ไขมัน น้ ามัน ข้ีผึ้ง 
แร่ธาตุ 
กรดอินทรีย์ 
คิวติน (Cutins) 
สีธรรมชาติ 

94.0 
1.3 
0.9 
0.6 
1.2 
0.8 
- 

เล็กนอ้ย 

88.0 
1.1 
0.7 
0.4 
0.7 
0.5 
- 
- 

96.0 
1.9 
1.2 
1.0 
1.6 
1.0 
- 
- 

30.4 
19.6 
17.4 
6.5 
- 
- 

8.7 
- 
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 3.1  การท าความสะอาด (Scouring process) 
 
       การท าความสะอาด คือ การก าจัดสิ่งเจือปนที่ไม่ละลายน้ า ประเภท ไขมัน (Fat) น้ ามัน 
(Oils) ข้ีผึ้ง (Waxes) และสารหล่อลื่น (Lubricants) ซึ่งเคลือบอยู่บนผิวของเส้นใยออก สิ่งเจือปน
เหล่าน้ีหากติดอยู่บนเส้นใยท าให้การดูดซึมน้ า สี และสารเคมีเป็นไปได้ยาก สมบัติทางเคมีของเส้นใย  
ปริมาณและชนิดของสิ่งเจือปนในเส้นใยท าให้วิธีการท าความสะอาดผ้าแต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน
ทั้งชนิดและปริมาณของสารเคมี ตารางที่ 4 แสดงภาวะที่ใช้ในการท าความสะอาดเส้นใยฝ้ายและ 
เส้นใยพอลิเอสเทอร์ (PET) 
 
ตารางท่ี 4  ภาวะในการท าความสะอาดเส้นใยฝ้ายและเส้นใยพอลิเอสเทอร์ (PET) 

 

 

ท่ีมา: Karmakar. (1999) 
  
 วิธีที่นิยมใช้ในการท าความสะอาดเส้นใยฝ้าย คือ การใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
ที่ร้อน เนื่องจากเส้นใยฝ้ายทนต่อสารละลายด่างดี แต่การใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ร้อน
ส่งผลต่อความแข็งแรงของผา้ที่ผลติจากเส้นใยฝา้ยผสมกับเส้นใยที่ไม่ทนด่าง เช่น ฝ้าย/PET ฝ้าย/ไหม 
และฝ้าย/PLA เป็นต้น ปัจจุบันผู้ประกอบการจึงนิยมใช้เอนไซม์แทนการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ใน
กระบวนการเตรียมผ้า เนื่องจากเอนไซม์เป็นสารเคมีที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม บ าบัดน้ าทิ้งง่าย และ  
ไม่ท าอันตรายกับเส้นใย จึงไม่ส่งผลต่อความแข็งแรงของผ้าที่ผลติจากเส้นใยฝา้ยผสมกบัเส้นใยที่ไม่ทน
ต่อสารละลายด่าง เอนไซม์เป็นสารเคมีทางชีวภาพที่มีความจ าเพาะเจาะจงกับสารตั้งต้น (Substrate) 
ค่อนข้างสูงรวมถึงการท างานของเอนไซม์สามารถเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิและ pH ไม่รุนแรงเมื่อเทียบ
กับการใช้สารเคมีจึงส่งผลต่อโครงสร้างทางเคมีและความแข็งแรงของเส้นใยน้อยกว่าการใช้สารเคมี 
  
 

ผ้าฝ้าย  ผ้า PET 

โซเดยีมไฮดรอกไซด ์  4 %owf  โซเดยีมคาร์บอเนต  2 กรัม/ลิตร 

สารช่วยเปียก   0.1 - 0.5 %owf  - 

สารจบัโลหะหนัก             0.3 - 0.5 %owf  - 

อุณหภูมิ              90 - 95 °C  อุณหภูมิ             80 - 95 °C 

เวลา                            60 - 90 นาท ี  เวลา             20 - 30 นาท ี
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 3.1.1  การท าความสะอาดผ้าด้วยเอนไซม์ (Bioscouring) 
 
 เอนไซม์  คือ ตั วเร่งป ฏิกิ ริยาชีวภาพ (Biocatalyse) (Cavaco-Paulo and 
Gubitz, 2003) มีความจ าเพาะต่อสารที่เข้าท าปฏิกิริยาค่อนข้างสูงและสามารถเร่งปฏิกิริยาเคมีที่
อุณหภูมิต่ า (Jenkins, 2003) 
 
 เส้นใยฝ้ายโตเต็มที่จะมีปริมาณเพกทิน (Pectin substance) ประมาณร้อยละ 
0.7-1.2 (Li and Hardin, 1997) เพกทินเป็นอนุพันธ์ของคาร์โบไฮเดรตที่มีน้ าหนักโมเลกุลสูง มี
โครงสร้างเคมีคล้ายกับเซลลูโลส เช่ือมต่อโมเลกุลน้ าตาลกาแลกทูโรนิกด้วยพันธะไกลโคซิดิก  

(α-1,4-link D-galacturonic) ดังภาพที่ 7 เพกทินในเส้นใยฝ้ายอาจจะอยู่ในรูปของเกลือแคลเซียม 
แมกนีเซียม และเหล็กของกรดพอลิกาแลกทูโรนิค (Polygalacturonic acid) ซึ่งสามารถละลายได้ใน
สารละลายด่าง (Gamble 2003; Jayani et al., 2005; Kashyap et al., 2001)  

 

 
 
ภาพท่ี 7  โครงสร้างเพกทิน 
 
ท่ีมา: Tavcer. (2011) 
 
   เอน ไซม์ เพ กทิ เนส  (Pectinase enzyme) เป็ นกลุ่ ม เอน ไซม์  (Complex 
enzymes) ที่มีความสามารถในการไฮโดรลิซิสเพกทิน กลไกการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเอนไซม์
เพกทิเนสแต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน คือ 
 
 1)  พอลิกาแลกทูโรเนส  (Polygalacturonase) เป็นเอนไซม์เพกทิเนสที่ เร่ง
ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสพันธะไกลโคซิดิก (Glucosidic linkage) ระหว่างน้ าตาลที่มีหมู่คาร์บอซิล 
(carboxyl group) ในสายโซ่โมเลกุลของเพกทิน แบ่งได้เป็น 2 กลุ่มย่อยตามกลไกการเกิดปฏิกิริยา
ไฮโดรลิซิส คือ เอนโด-พอลิกาแลกทูโรเนส (Endo-polygalacturonase) เป็นเอนไซม์เพกทิเนสที่เกิด
กลไกการย่อยสลายภายในสายโซ่โมเลกุลเพกทินแบบสุ่ม และเอ็กซ์โซ-พอลิกาแลคทูโรเนส  
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(Exo-polygalacturonase) เป็นเอนไซม์เพกทเินสที่เกดิกลไกการย่อยสลายโมเลกุลเพกทินจากปลาย
สายโซ่โมเลกุลต าแหน่งน้ าตาลรีดิวซ์ (Reducing-end group) (Menezes and Choudhari, 2011) 
 
 2)  เพกทินเอสเทอเรส (Pectin-Esterase) เอนไซม์เพกทิเนสกลุ่มนี้ท าหน้าที่
เปลี่ยนหมู่คาร์บอกซิลเมทิล (carboxyl metyl group) ในโครงสร้างโมเลกุลเพกทินให้กลายเป็นหมู่
คาร์บอกซิล (carboxyl group) ในสารโซ่โมเลกุลของเพกทินเพื่อส่งต่อให้เอนไซม์พอลิกาแลกทูโรเนส
ท าการย่อยสลาย 
 3)  เพกเทสไลเอส (Pactate lyase) เป็นเอนไซม์เพกทิเนสที่อยู่ในกลุ่มไลเอส 
(Lyase) เร่งปฏิกิริยาไฮโดรลิซสิโมเลกุลเพกทินให้สั้นลงท าให้เกิดปลายสายโซ่โมเลกุลต าแหน่งน้ าตาล
รีดิวซ์มากขึ้น      
  
     3.2  การฟอกขาวผ้า (Bleaching) 
 
 เส้นใยฝ้ายมีสารตามธรรมชาติเจือปนอยู่เล็กน้อยตามตารางที่ 3 (Li and Hardin, 
1977)  สีธรรมชาติของฝ้ายแบ่งเป็นสีที่ละลายน้ าซึ่งสามารถก าจัดออกได้ด้วยการต้มในน้ าเดือด และ
สีที่ไม่ละลายน้ าที่ต้องถูกก าจัดด้วยสารฟอกขาว  ชนิดของสารฟอกขาวผ้าฝ้ายมีหลายชนิดแต่ที่นิยมใช้
ในปัจจุบัน คือ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide; H2O2) ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็น
สารออกซิไดซ์ (Oxidizing agent) จะเข้าไปเปลี่ยนโครงสร้างของโมเลกุลสีธรรมชาติ ให้กลายเป็น 
สารไม่มีสี การย้อมสีอ่อนบนผ้าฝ้ายสีอ่อน เช่น สีเหลือง สีชมพู และสีฟ้า จ าเป็นต้องน าผ้าฝ้ายไปท า
การฟอกขาวก่อนน าไปย้อม แต่ส าหรับการย้อมผ้าฝ้ายสีเข้ม เช่น สีน้ าตาล สีด าและสีน้ าเงิน ไม่
จ าเป็นต้องท าการฟอกขาวในข้ันตอนกระบวนการเตรียมผ้า 
 

 
 
 
 
 
  
 

 
ภาพท่ี 8  กลไกการแตกตัวของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide; H2O2) 

O
OH

O

Cellulose 

Oxycellulose 

H2O2 + NaOH 

H2O + HOO- 

[O-] + H2O 

Na2SiO3 
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 เปอร์ไฮดรอกซิลไอออน (Perhydroxyl ion; HOO-) คือ สารที่มีฤทธ์ิในการฟอกผ้า เกิด
จากการแตกตัวของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ภายใต้ภาวะที่เป็นด่าง (pH 10.2-10.7) (Rucker et al., 
n.d.) การฟอกขาวด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ จ าเป็นต้องเติมโซเดียมซิลิเกต (Sodium silicate; 
Na2SiO3) เพื่อป้องกันไม่ให้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เกิดปฏิกิริยาสลายตัวเร็วเกินไป และเข้าไปท าลาย
โครงสร้างโมเลกุลเซลลูโลสบนเส้นใยฝ้าย (Oxycellulose) ดังภาพที่ 8 ส่งผลท าให้ความแข็งแรงของ
เส้นใยฝ้ายภายหลังผ่านการฟอกด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ลดลง 
 
4.  สีรีแอกทีฟ (Reactive Dyes) 
 
 สีย้อมเส้นใยฝ้ายต้องมีความสามารถในการละลายน้ าดี เนื่องจากเส้นใยฝ้ายจะดูดซึมสีย้อม
ผ่านตัวกลาง คือ น้ า สีรีแอกทีฟเป็นสีที่ละลายน้ าดี นิยมใช้ย้อมเส้นใยฝ้ายมากกว่าสีชนิดอื่น 
(Zollinger, 2003) จุดเด่นของสรีีแอกทฟี คือ เฉดสีสดใส หลากหลายและมีความคงทนต่อการซักล้าง
ดีเนื่องจากโมเลกุลของสีรีแอกทีฟสามารถเกิดพันธะโควาเลนต์ (Covalent bond) กับโมเลกุลของ
เซลลูโลสบนเส้นใยฝ้าย  

 

  
 

เมื่อ C คือ ส่วนให้สี (Chromophore) 
 L คือ ส่วนเช่ือมต่อระหว่างส่วนให้สกีับส่วนท าปฏิกริิยา (Linking groups) 
 S คือ ส่วนช่วยให้สีละลายน้ า (Solubilizing groups) 
 R---X คือ ส่วนท าปฏิกิริยา (Reactive groups) 
 
ภาพท่ี 9  องค์ประกอบของโครงสร้างสีรีแอกทีฟ 
 
 
 
 
 

S 

C L R----
-x 

ฝ้าย 
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 4.1  โครงสร้างสีรีแอกทีฟ 
 

โครงสร้างทั่วไปของสีรีแอกทีฟมีองค์ประกอบหลัก 4 ส่วน คือ ส่วนให้สี ส่วนท า
ปฏิกิริยา ส่วนช่วยให้สีละลายน้ า และส่วนเช่ือมต่อระหว่างส่วนให้สีกับส่วนท าปฏิกิริยา แสดงดังภาพ
ที่ 9 
 
 4.1.1  ส่วนใหส้ี (Chromophore)   
  
      ส่วนให้สี คือ สารประกอบที่ท าให้เกิดเฉดสีต่างๆบนผ้า เช่น กลุ่ม monoazo ให้
สีเหลือง ส้ม น้ าตาล แดง ม่วงจนถึงสีฟ้า  และกลุ่ม Anthraquinone ให้สีม่วง ม่วงฟ้าแดงและชมพู 
เป็นต้น (Zollinger, 2003)  
 
 4.1.2  ส่วนท าปฏิกิริยา (Reactive groups)  
 
  ส่วนท าปฏิกิริยาของสีรีแอกทีฟ จัดเป็นส่วนความส าคัญที่สุดของโครงสร้างสี     
รีแอกทีฟ เพราะเป็นส่วนที่บ่งบอกถึงความสามารถในการเกาะติดของสีบนเส้นใย ต าแหน่งของการ
เกิดปฏิกิริยา (leaving groups ; x) ที่แตกต่างกันจะมีความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาแตกต่างกัน  
ท าให้อุณหภูมิที่ใช้ในการย้อมแตกต่างกัน    
 
 4.1.3  ส่วนช่วยให้สีละลายน้ า (Solubilizing groups) 
  
  ส่วนช่วยให้สีรีแอกทีฟละลายน้ าโดยทั่วไปจะประกอบด้วยหมู่ซัลโฟนิก (-SO3H) 
จ านวน 1-4 กลุ่มในโครงสร้างสีรีแอกทีฟ  
  
 4.1.4  ส่วนเช่ือมต่อระหว่างส่วนให้สีกับส่วนท าปฏิกิริยา (Linking groups)   
 
  ส่วนที่ท าหน้าทีเ่ป็นตัวเช่ือมระหว่างส่วนให้สีกบัส่วนท าปฏิกิริยามีความจ าเป็น
ต่อการสงัเคราะหส์รีวมถึงสมบัติอื่นๆ ของสีด้วย เช่น ความเสถียร ความว่องไวและความสามารถใน
การยึดติดของสีกับผ้า เป็นต้น (จันทร์ทิพย,์ 2550) หมูฟ่ังกชั์นที่พบโดยส่วนใหญ่ คือ -NH- -NHCO-  
-SO2- -NH-SO2- -N(CH3)- เป็นต้น (ชาติชาย, 2551)  
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 ภาวะในการย้อมสีรีแอกทีฟบนเส้นใยฝ้ายในอุตสาหกรรม คือ ภาวะด่าง ชนิดของสีรีแอกทีฟ
แบ่งเป็น 2 ประเภทตามชนิดของปฏิกิริยายึดติดกับเส้นใยฝ้าย คือ สีรีแอกทีฟที่เกิดปฏิกิริยาแบบ
แทนที่ (nucleophilic substitution) และสีรีแอกทีฟที่เกิดปฏิกิริยาแบบรวมตัว (nucleophilic 
addition) 

 
 -  สีรีแอกทีฟทีเ่กิดปฏิกริิยาแบบรวมตัว  
 

             หมู่ซัลฟาโทเอทิลซัลโฟนิล (β-sulphatoethyl sulphonyl) เป็นส่วนท าปฏิกิริยาที่พบ

มากของสีรีแอกทีฟที่เกิดปฏิกิริยาแบบรวมตัว เมื่ออยู่ในภาวะที่ เป็นด่าง หมู่ β-sulphatoethyl 
sylphonyl จะถูกเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของหมู่ไวนิลซัลโฟน (vinylsulphone) ดังภาพที่ 10 ท าให้
อะตอมของคาร์บอนตัวนอกสุดมีประจเุปน็บวกจงึสามารถรับอิเล็กตรอนจากโมเลกุลเซลลโูลสแล้วเกิด
พันธะโควาเลนต์ข้ึนจากปฏิกิริยารวมตัวของโมเลกุลสีและโมเลกุลเซลลูโลสบนเส้นใยฝ้าย ใน
ขณะเดียวกันภาวะด่าง (หมู่ไฮดรอกซิล; OH-) ในสารละลายก็สามารถเกิดปฏิกิริยาการรวมตัวกับ
โมเลกุลสีได้เช่นกัน ซึ่งในกรณีนี้จะท าให้สีบางส่วนหมดสภาพที่จ ะท าปฏิกิริยากับเส้นใยและ
จ าเป็นต้องท าการก าจัดออกเมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการย้อม เพื่อป้องกันปัญหาสีตก (staining) 
 
 ประสิทธิภาพการย้อมสีรีแอกทีฟข้ึนอยู่กับความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาของสี ปัจจัยส าคัญ
ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการย้อมสีรีแอกทีฟ คือ 
 
 -  เกลือ ช่วยลดประจุลบบนผิวหน้าของเส้นใยเซลลูโลส ท าให้สีดูดซึมเข้าสู่เส้นใยได้มากข้ึน 
 -  ด่าง ช่วยท าให้สีรีแอกทีฟท าปฏิกิริยากับเส้นใยเซลลูโลสเกิดเป็นพันธะโควาเลนต์ 
 -  อุณหภูมิการย้อม ท าให้ปริมาณการดูดซึม (Absorption) และการแทรกซึม     
       (Penetration) ของสีรีแอกทีฟเข้าสู่เส้นใยเพิ่มข้ึนและท าให้การย้อมสม่ าเสมอ 
 -  ช่วงเวลาในการเตมิด่างและการยอ้มทีเ่หมาะสม ช่วยให้ปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนระหว่างสี         
รีแอกทีฟกับเส้นใยเพิ่มสูงข้ึน 

 



20 

 
 
ภาพท่ี 10  การเกิดปฏิกิริยาแบบรวมตัวของโมเลกุลสีรีแอกทีฟกับเส้นใยฝ้าย 
 
5.  สีดิสเพิรส์  
  
 สีดิสเพิร์สเป็นสีที่ไม่มีประจุ (nonionic) จึงละลายน้ าได้น้อยมาก สามารถแขวนลอยในน้ าได้
โดยอาศัยสารช่วยกระจายตัว (Dispersing agent) โมเลกุลสีดิสเพิร์สโดยทั่วไปมีขนาดเล็ก สามารถ
เกิดการระเหิดได้ จึงนิยมใช้ย้อมเส้นใยสังเคราะห์ เช่น พอลิเอสเทอร์ (PET) ไนลอน และ PLA     
เป็นต้น ส่วนที่ให้สี (chormophore) ในโมเลกุลของสีดิสเพิร์สส่วนใหญ่เป็นสารประกอบเอโซ  
(azo benzene derivative) หรือสารประกอบแอนทราควินโนน (anthraquinone) ดังภาพที่ 11 
และภาพที่ 12 
 
 การย้อมสีดิสเพิร์สบนเส้นใย PET นิยมท าการกระจายสีดิสเพิร์สให้แขวนลอยในน้ าโดยใช้ 
สารช่วยการกระจายตัว (Dispersing agent) จากนั้นจึงท าการย้อมเส้นใย PET ที่อุณหภูมิ 120-135 
องศาเซลเซียสภายใต้ความดัน เพื่อให้เกิดการเคลื่อนไหวบางส่วนของโมเลกุล PET ท าให้โครงสร้าง
เส้นใยเปิดออก สีดิสเพิร์สจึงแทรกซึมเข้าสู่เส้นใย PET ได ้
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ภาพท่ี 11  ตัวอย่างสีดิสเพริ์สชนิดโมโนเอโซ 
 
ท่ีมา: พจนารถ. (2553)    
 
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 12  ตัวอย่างสีดิสเพิรส์ชนิดแอนทราควิโนน 
 
ท่ีมา: พจนารถ. (2553)   
 
 การย้อมเส้นใย PLA สามารถย้อมด้วยสีดิสเพิร์สชนิดเดียวกับที่ใช้ย้อมเส้นใย PET แต่ท าการ
ย้อมที่อุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิการย้อมของเส้นใย PET (PLA ย้อมที่อุณหภูมิประมาณ 110 องศา
เซลเซียส) เนื่องจากอุณหภูมิการหลอมเหลวของเส้นใย PLA ต่ ากว่าเส้นใย PET และพบว่าเส้นใย 
PLA จะดูดกลืนสี (K/S) ที่ความยาวคลื่นต่ ากว่าเส้นใย PET ท าให้เฉดสีที่ผ่านการย้อมบนเส้นใย PLA 
สว่างกว่าเฉดสีบนเส้นใย PET (Nakumura, 2003) ดังภาพที่ 13 
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ภาพท่ี 13  กราฟแสดงค่า K/S ของการติดสีดิสเพิรส์ (Disperse Red 60) บนเส้นใย PLA และ PET 
 
ท่ีมา: Farrington et al. (2005) 
 
6.  ปฏิกิริยาไดเอโซไทเซชนั-คัปปลิ้ง (Diazotization-coulping reaction) 
 
 เป็นปฏิกิริยาที่นิยมใช้ในการสังเคราะห์สีเอโซ (Azo dyes) สารตั้งต้นที่นิยมใช้ในการ
สังเคราะห์สีเอโซ คือ สารประกอบแอโรแมติกเอมีน (Aromatic amine compounds) 
 
 6.1  ปฏิกิริยาไดเอโซไทเซชัน (Diazotization reaction) 
   
 สารประกอบแอโรแมติกเอมีนจะท าปฏิกิริยากับกรดไนตรัส (Nitrous acid; HNO2) ที่
เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาระหว่างโซเดียมไนไตรต์ (NaNO2) และกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ภายใต้อุณหภูมิ
การสังเคราะห์ที่ต่ ากว่า 5 องศาเซลเซียส เกิดเป็นเกลือไดเอโซเนียม (Diazonium salt) ดังภาพที่ 14 
 

 

 
ภาพท่ี 14  ปฏิกิริยาไดเอโซไทเซชัน (Diazotization reaction) 

NH2
N

+
Cl+

NaNO2      

0-5 C

+ 1HCl

HNO2

HCl
+N 2H2O

NaCl+ Diazonium salt 
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 6.2  ปฏิกิริยาคัปปลิง้ (Coupling reaction) 
 
 เกลื อ ได เอ โซ เนี ยมที่ เกิด ข้ึนจากป ฏิกิ ริย าได เอ โซ ไท เซ ชัน เป็ นสารตั วกลาง 
(intermediates) สามารถเกิดปฏิกิริยาการรวมตัวกับสารประกอบคัปปลิ้ง (Coupling agent)  
ดังภาพที่  15 สารคัปปลิ้งที่นิยมใช้ คือ สารประกอบแอโรแมติกประเภทที่ชอบอิ เล็กตรอน 
(Electrophilic aromatic compound) เช่น สารประกอบฟีนอล หรือสารประกอบอะนิลนี (Aniline 
compounds)  
 

 
 
ภาพท่ี 15  ปฏิกิริยาคัปปลิง้ (coupling reaction) 
 
7.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

Li and Hardin. (1997) ศึกษาการก าจัดสิ่งสกปรกบนผ้าฝ้ายด้วยเอนไซม์เพกทิเนสและ
เอนไซม์เซลลูเลส โดยศึกษาลักษณะโครงสร้างของผิวเส้นใยฝ้ายหลัง ผ่านการท าความสะอาด       
จากการศึกษาพบว่า เอนไซม์เพกทิเนสสามารถไฮโดรลิซิสเพกทินที่อยู่ภายในเยื่อหุ้มช้ันนอก 
(Cuticle) ในขณะที่เอนไซม์เซลลูเลสจะท าลายเยื่อหุ้มช้ันนอกเพื่อเข้าไปเกดิปฏิกิริยากบัเซลลูโลสที่อยู่
ภายในผนังเซลล์ของเส้นใยฝ้าย  

 
 Saravannan. (2010) ท าการผลิตไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ด้วยเอนไซม์กลูโคส   
ออกซิเดส (Glucose oxidase) จากเช้ือรา Aspergillus niger โดยใช้น้ าตาลกลูโคส (D-glucose) 
เป็นอาหารเลี้ยงเช้ือ จากการศึกษาพบว่า ภาวะในการผลิตไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่เหมาะสมคือ  
pH 5 อุณหภูมิในการบ่ม (Incubation) 37 องศาเซลเซียส จากนั้นท าศึกษาต่อโดยน าไฮโดรเจน 
เปอร์ออกไซด์ที่ผลิตข้ึนภายใต้ภาวะดังกล่าวมาใช้ในการฟอกขาวผ้าฝ้ายที่ pH 11 อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส 60 นาที พบว่าเมื่อเปรียบเทียบกับความขาวเริ่มต้นของผ้าฝ้ายคือ 29.06 การใช้
เอนไซม์กลูโคสออกซิเดสผลิตไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ส าหรับการฟอกขาวภายใต้ออกซิเจนและแรง
เขย่าสามารถเพิ่มค่าความขาวให้กับผ้าฝ้ายได้เป็น 34.02  
 

N
+

N
CH2CH3

CH2CH3

N N N
CH2CH3

CH2CH3

N +
Coupling
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Lee et al. (2009) ศึกษาการใช้เอนไซม์คูทิเนส (Cutinase) ในการท าความสะอาดเส้นใย
ฝ้าย โดยใช้เอนไซม์คูทิเนส (Cutinase) ร่วมกับ คือ Triton x-100 ปริมาณ ร้อยละ 0.5 โดยน้ าหนัก 
และแคลเซียมคลอไรด์ 70 มิลลิโมลาร์ ท าความสะอาดเส้นใยฝ้ายที่  pH 9 อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที พบว่าเอนไซม์คูทิเนสสามารถย่อยสลายผิวช้ันนอกของเส้นใยฝ้ายได้ 
สังเกตจากรอยแตกบนผิวของเส้นใยฝ้ายเมื่อท าการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง SEM (Scanning Electron 
Microscope) โดยไม่ท าให้ความแข็งแรงของเส้นใยลดลง อย่างไรก็ตามเอนไซม์คูทิเนสไม่สามารถ
พัฒนาสมบัติด้านการดูดซึมน้ ารวมถึงไม่สามารถก าจัดสีธรรมชาติบนเส้นใยฝ้ายได้  

 
Sae-be et al. (2006) ได้ศึกษากระบวนการก าจัดสิ่ งสกปรกบนผ้าฝ้ายด้วยเอนไซม์       

เพกทิเนส เซลลูเลส ไลเปส และโปรติเอส พบว่าเอนไซม์เพกทิเนสสามารถเพิ่มสมบตัิการดูดซมึน้ าของ
ผ้าฝ้ายท าให้ผ้าฝ้ายดูดซึมน้ าได้ทันทีเมื่อใช้เอนไซม์เพกทิเนส 5 กรัมต่อลิตรร่วมกับสารช่วยเปียก 0.5 
กรัมต่อลิตร ท าความสะอาดที่ pH 4 เวลา 2 ช่ัวโมง อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสในขณะที่การใช้
เอนไซม์เซลลูเลสต้องใช้ร่วมกับเอนไซม์ไลเปสและหรือเอนไซม์โปรติเอสในการท าความสะอาดผ้าฝ้าย
จึงสามารถท าให้ผ้าฝ้ายดูดซึมน้ าได้ทันที 

 
Yang and Huda. (2003) ศึกษาการย้อมแบบจุ่ม (exhaustion) ของสีดิสเพิร์ส 10 สีบนผ้า 

PLA และผ้า PET พบว่าเปอร์เซ็นต์ของการดูดซึมสี (%Exhaustion) ดิสเพิร์สบนผ้า PLA ต่ ากว่าผ้า 
PET แต่ค่าความเข้มของสีบนผ้า PLA สูงกว่า PET เนื่องจาก PLA มีค่าดัชนีหักเหต่ ากว่า PET ท าให้
ปรากฏเฉดสีที่เข้มและแตกต่างจากเฉดสีบนผ้า PET 

 
Bae et al. (2006) ท าการสังเคราะห์สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่มีหมู่ acetoxyethyl sulphone 

2 ชนิด เพื่อใช้ย้อมบนผ้า 4 ชนิดคือ ผ้า PET ผ้าไนลอน ผ้าไหม และผ้าผสม PET/ไนล่อน พบว่า 
สีสังเคราะห์สามารถย้อมได้ดีบนผ้า PET ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส โดยมีพฤติกรรมการติดสี
สังเคราะห์ (build-up) เทียบเท่ากับสีดิสเพิร์สทางการค้า นอกจากนี้สีสังเคราะห์ยังสามารถย้อมได้ดี
บนผ้าไหมที่ pH 9 อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ผ้าไนลอนที่ pH 7 อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ส่วน
การย้อมผ้าผสม PET/ไนลอนข้ันตอนเดียวควรท าการย้อมที่ pH 4 อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส      
สีย้อมทั้ง 2 ชนิด สามารถยึดติดบนเส้นใยไนลอนได้ดีกว่าเส้นใย PET ความคงทนของสีต่อการซักบน
ผ้าทั้ง 4 ชนิดอยู่ในเกณฑ์ดี 
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Kim et al. (2011) ท าการสังเคราะหส์รีีแอกทฟี-ดิสเพิร์สจากสารตั้งต้นที่มีหมู่ซัลฟาโทเอทิล
ซัลโฟน  (sulphatoethyl sulphone) 3 ชนิดตามโครงสร้างดังภาพที่ 16 เพื่อใช้ย้อมบนผ้าฝ้าย ผ้า
ไนลอน และผ้าผสมฝ้าย/ไนลอน พบว่าสีย้อมตัวที่ 1 (Dye 1) สามารถย้อมติดบนผ้าไนลอนได้ดีที่ pH 
5-8 อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส การติดสีบนผ้าฝ้ายเมื่อเพิ่มอุณหภูมิจะท าให้สีตัวที่ 1 ติดบนผ้าฝ้าย
ได้เพิ่มข้ึน ในขณะที่สีตัวที่ 2 และ 3 จะติดบนผ้าฝ้ายได้ดีที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โดยใช้โซเดียม
คาร์บอเนต (Na2CO3) และโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) เป็นสารช่วยย้อม อย่างไรก็ตามค่าความเข้มสี
บนผ้าฝ้ายต่ ากว่าผ้าไนลอน ภาวะที่เหมาะสมในการย้อมผ้าผสมฝ้าย/ไนลอนข้ันตอนเดียว คือ ท าการ
ย้อมที่ pH 7 อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โดยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่สังเคราะห์ได้นั้นจะติดเส้นใย
ไนลอนมากกว่าเส้นใยฝ้ายบนผา้ผสมและมีสมบัติด้านความคงทนของสีต่อการซกัดี-ดีมาก ความคงทน
ของสีต่อขัดถูดี-ดีมาก แตม่ีความคงทนของสีต่อแสงปานกลางบนผ้าทั้ง 3 ชนิด  

  

 
 

ภาพท่ี 16  โครงสร้างสสีังเคราะห์ของ Kim et al., (2011)  
 
 Kim et al. (2011) ท าการสั งเคราะห์ สี รี แอกที ฟ -ดิส เพิ ร์สที่ มี ห มู่  sulphatoethyl 
sulphone 2 ชนิดเพื่อใช้ย้อมบนผ้า PET ผ้าไนลอน และผ้าผสม PET/ไนลอน พบว่าสีรีแอกทีฟ - 
ดิสเพิร์สจะติดบนผ้าไนลอนดีกว่าผ้า PET อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการย้อมผ้าไนลอนคือ 100 
องศาเซลเซียส โดยค่า pH (pH 4-8) ในสารละลายสีมีผลต่อพฤติกรรมการติดสีย้อมบนผ้าไนลอน  
ผ้าไนลอนสามารถดูดซับสีย้อมได้ร้อยละ 97 (pH 4) มีค่าความคงทนของสีต่อการซักและการขัดถูดี
มาก ในขณะที่ผ้า PET อุณหภูมิการย้อมที่เหมาะสม คือ 120 องศาเซลเซียส pH 5-8 ของสารละลาย
สีไม่มีผลต่อพฤติกรรมการติดสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สบนผ้า PET ภาวะในการย้อมผ้าผสม PET/ไนลอน 
คือ pH 5 อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ ์
 
วัสดุและสารเคมี 

 
 1.  ผ้าดิบ (Greige fabric) 

 
 ผ้าที่ ใช้ในงานวิจัยทั้ ง 3 ชนิดเป็นผ้ าถัก ช้ันเดียว (Plain knitted fabric) ลายปี เก้  
เบอร์ด้าย 40 Ne/2 ทั้ง 3 ชนิด สมบัติโดยทั่วไปของผ้าแสดงดังตารางที่ 5 
 
ตารางท่ี 5  สมบัติของผ้าถักลายปเีก้ที่ใช้ในงานวิจัย 

 

ผ้าดิบ 
น้ าหนัก 

(กรัมต่อตารางเมตร) 
ปริมาณความช้ืน 

(ร้อยละ) 
การทิ้งตัว 
(ร้อยละ) 

ผ้า PLA (100%) 
ผ้าฝ้าย (100%) 
ผ้าผสม PLA/ฝ้าย  
(อตัราส่วน 50:50) 

227  

239  
213  

0.985 
7.535 
3.932 

61.28 
46.48 
50.95 

 
2.  สารเคม ี

 
สารเคมีที่ใช้ในงานวิจัยน้ีแสดงในตารางที่ 6  
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ตารางท่ี 6  สารเคมีที่ใช้ในงานวิจัย 

 
สารเคมี บริษัท 

กระบวนการเตรียมผ้า  
- โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 
- โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) 
- โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
- สารช่วยเปียก (Nonionic wetting agent; Dypidol 101 M®)  
- เอนไซม์เพกทิเนส (Pectinase enzyme; Scourzyme® L) 
- ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 30 โดยปริมาตร 

(H2O2) 

Carlo 
Panreac 
Carlo 

Brenntag ประเทศไทย 
Novozymes  

Carlo 

การสังเคราะห์สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สและการทดสอบ 
- กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
- โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 
- โซเดียมไนไตรต์ (NaNO2) 
- โซเดียมอะซิเตต (CH3COONa) 
- โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
- ไดเมทิลฟอร์มาไมด์ (DMF) 
- ไดเอทิลอะนิลีน (N,N-diethylaniline) 
- โทลูอีน (tolulene) 
- อะซิโตน (Acetone) 
- อะมิโนฟินิล 4 เบต้า ซัลฟาโทเอทิลซัลโฟน  

Aminophenyl-4-(- sulphatoethyl sulphone) 
- เอทานอล (Ethanol) 
- เฮกเซน (Hexane)       

 
Carlo 
Carlo 
Qrec 
Carlo 
Carlo 

Fisher chemical 
DyStar ประเทศไทย 

Panreac Quimica S.L.U. 
Merck 

Modern Dyestuffs & 
Pigment ประเทศไทย 

Lab scan 
Fisher chemical 
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ตารางท่ี 6  (ต่อ)  

 
สารเคม ี บริษัท 

การย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส  
- กรดอะซิติก (CH3COOH) 
- โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 
- โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) 
- โซเดียมอะซิเตต (CH3COONa) 
- โซเดียมไฮโดรซัลไฟด์ (Na2S2O4) 
- ผงซักฟอกมาตรฐาน 
- สารช่วยกระจายตัว (Dispersing agent) 

Merck 
Carlo 

Fisher scientific 
Carlo 

Acros Organics 
 James H. Heal 

DyStar ประเทศไทย 
 

 
เครื่องมือและอุปกรณ์ 

 
 1.  เครื่องช่ังระบบอินฟราเรด (Infared moisture balance; A&D® MX-50) 
 2.  เครื่องย้อมระบบอินฟราเรด (Infared dyeing Machine; Starlet® DL 6000) 
 3.  เครื่องวัดสี (Mcbeth spectrophotometer; ColorEye 7000) 
 4.  เครื่องทดสอบความแข็งแรงของผ้าถัก (Bursting strength; SDL P1000) 
 5.  เครื่องระเหยแบบลดความดัน (Rotary evaporator; Heidolph® Adventage) 
 6.  เครื่องวัดจุดหลอมเหลว (Melting point; KRUSS® KSP 1N) 
 7.  เครื่องตัดผ้าแบบวงกลม (Circular cutter; Mesdan lab) 
 8.  เครื่องทดสอบการทิง้ตัวของผ้า (Cusick Drape tester) 
 9.  เครื่องวิเคราะห์ปริมาณธาตุ (Elemental Analyzer; LEGO CHN-932)   
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วิธีการ 
 

ขอบเขตงานวิจัย 
 
 งานวิจัยนี้ท าการศึกษากระบวนการเตรียมผ้าที่เหมาะสมส าหรับผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย คือ 
ข้ันตอนการท าความสะอาดเพื่อพัฒนาสมบัติด้านการดูดซึมน้ าของผ้าผสม PLA/ฝ้าย และข้ันตอนการ
ฟอกขาวเพื่อพัฒนาค่าความขาวของผ้าผสม PLA/ฝ้าย หลังจากนั้นน าผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่ผ่านการ
เตรียมผ้าแล้วมาท าการย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่สังเคราะห์ข้ึนจากการปฏิกิริยาไดเอโซไทเซชัน-
คัปปลิ้ง เพื่อศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการย้อมผ้าผสม PLA/ฝ้ายข้ันตอนเดียวและสมบัติของด้าน
ความคงทนของสีต่อการซัก  
 
ขั้นตอนการวิจัย 
 
 งานวิจัยน้ีแบ่งข้ันตอนการท าวิจัยออกเป็น 4 ส่วนดังนี ้

 ตอนที่ 1 การศึกษาผลของกระบวนการเตรียมผ้าต่อสมบัติของผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย 
 ตอนที่ 2 การสังเคราะห์สรีีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์  
 ตอนที่ 3 การศึกษาพฤติกรรมการติดสรีีแอกทีฟ-ดิสเพริ์สบนผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย  
 ตอนที่ 4 วิธีการทดสอบ 

 
 ตอนที่ 1  การศึกษาผลของกระบวนการเตรียมผ้าต่อสมบัติของผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย 
 
 กระบวนการเตรียมผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย ที่จ าเป็นเพื่ อให้ผ้าถักมีความพร้อมเข้าสู่
กระบวนการย้อม คือ ข้ันตอนการท าความสะอาด (scouring process) และข้ันตอนการฟอกขาว 
(bleaching process) วัตถุประสงค์ของข้ันตอนการท าความสะอาดผ้าผสม PLA/ฝ้าย คือต้องการให้
ผ้าผสม PLA/ฝ้ายสามารถดูดซึมน้ า สีย้อมและสารช่วยย้อมต่างๆ ได้อย่างสม่ าเสมอ ส่วนวัตถุประสงค์
ของข้ันตอนการฟอกขาวผ้าผสม PLA/ฝ้าย คือต้องการปรับค่าความขาวของผ้าผสม PLA/ฝ้ายให้มี
ความเหมาะสมส าหรับการย้อมสีอ่อนบนผ้าผสม PLA/ฝ้าย 
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 กระบวนการเตรียมเส้นฝ้ายในผ้าผสม PLA/ฝ้าย ทั้งข้ันตอนการท าความสะอาดผ้าและการ
ฟอกขาวต้องท าในสารละลายด่างที่ร้อนจึงมีประสิทธิภาพดี แต่ภาวะดังกล่าวส่งผลต่อความแข็งแรง
ของเส้นใย PLA ในผ้าผสม PLA/ฝ้าย ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงวางแผนแยกการทดลองออกเปน็ 3 ส่วน เพื่อ
ศึกษาผลของกระบวนการเตรียมผ้าต่อความแข็งแรงของผ้าผสม PLA/ฝ้าย คือ 
 
 -  ข้ันตอนการท าความสะอาดผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย  
 -  ข้ันตอนการฟอกขาวผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย  
 -  การเตรยีมผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายข้ันตอนเดียว 

 
 1.  ข้ันตอนการท าความสะอาดผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย 
 
 1.1  การต้มผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย (Prewashing) 
 

  ผ้าฝ้ายและผ้าผสม PLA/ฝ้ายก่อนเข้าสู่ข้ันตอนการท าความสะอาดจะถูกน ามาต้มที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที โดยมี LR เท่ากับ 30:1 หลังจากนั้นน าผ้ามาล้างน้ า
สะอาดและตากให้แห้งเพื่อก าจัดสิ่งเจือปนที่สามารถละลายน้ าได้ ผ้าที่ผ่านการต้มในน้ าเดือดของ
เรียกว่า "ผ้า prewashed"  

 
ผ้า PLA จะถูกน ามาต้มที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ใน

สารละลายที่ประกอบด้วยสารช่วยเปียก  (Dypidol 101 M®) 1%owf โดยมี LR เท่ากับ 30:1 
หลังจากนั้นจึงล้างผ้า PLA ด้วยน้ าสะอาดและตากให้แห้ง เรียกว่า "ผ้า prewashed PLA" 

 
 1.2  การท าความสะอาดผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย (Scouring) 
 

งานวิจัยนี้ท าการศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการท าความสะอาดผ้าผสม  PLA/ฝ้าย
ด้วยสารละลายด่าง (Alkali Scouring) และเอนไซม์ (Enzymatic Scouring) เพื่อท าให้ผ้าผสม  
PLA/ฝ้ายสามารถดูดซึมน้ าได้ตามเกณฑ์มาตรฐาน ด่างที่ใช้ในงานวิจัยนี้ คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(NaOH) และโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) เอนไซม์ที่ ใช้ในงานวิจัยนี้  คือ เอนไซม์ เพกทิ เนส 
(Pectinase Enzyme)  
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 1.2.1  การท าความสะอาดผ้าด้วยสารละลายด่าง (Alkali scouring) 
 

 การท าความสะอาดผ้าด้วยสารละลายด่างมีข้ันตอนดังนี้ เตรียมสารละลาย
ด่างที่ประกอบด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) หรือโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ปริมาณ 3 5 และ 
7%owf ร่วมกับสารช่วยเปียก (Dypidol 101 M®) ปริมาณ 1%owf โดยมี LR เท่ากับ 20:1 น า
สารละลายที่เตรียมได้ไปท าความสะอาดผ้า prewashed PLA/ฝ้าย ที่อุณหภูมิ 70 และ 90 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 60 และ 90 นาทีภายในเครื่องย้อมอินฟราเรดเพื่อหาความเข้มข้นของโซเดียม  
ไฮดรอกไซด์หรือโซเดียมคาร์บอเนต อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมส าหรับการท าความสะอาดผ้าผสม 
PLA/ฝ้าย หลังจากนั้นน าผ้า prewashed PLA/ฝ้ายที่ผ่านการท าความสะอาดด้วยสารละลายด่างแลว้ 
มาต้มในน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เพื่อก าจัดด่างที่อยู่บนผา้ออก ล้างผ้า
ให้สะอาดและตากให้แห้ง ภาวะการท าความสะอาดผ้าผสม PLA/ฝ้ายด้วยสารละลายด่างแสดงใน
ตารางที่ 7 และข้ันตอนการท าความสะอาดผ้าผสม PLA/ฝ้ายด้วยสารละลายด่างแสดงดังภาพที่ 17 
ผ้าที่ผ่านข้ันตอนการท าความสะอาดด้วยสารละลายด่าง เรียกว่า "ผ้า A-scoured"  

 
 น าผ้า A-scoured PLA/ฝ้ายมาท าการทดสอบสมบัติดังนี้ ค่าการดูดซึมน้ า

ของผ้าถัก ความแข็งแรงของผ้าถัก ดัชนีความขาว ปริมาณเส้นใย PLA บนผ้าผสมPLA/ฝ้ายและ
ปริมาณสารที่หลุดออกระหว่างขั้นตอนการท าความสะอาดตามวิธีทดสอบในตอนที่ 4 เปรียบเทียบผล
การทดสอบที่ได้กับผา้ prewashed PLA/ฝ้าย ที่ผ่านการท าความสะอาดด้วยสารช่วยเปยีก (Dypidol 
101 M®) ปริมาณ 1%owf เพียงอย่างเดียว  

 
ตารางท่ี 7  ภาวะการท าความสะอาดผ้าผสม PLA/ ฝ้าย (LR 20:1) 

 
สารเคมี ปริมาณสารเคมีที่

ใช้ (%owf) 
สารช่วยเปียก 

(%owf) 
อุณหภูมิ 

(๐C) 
เวลา 
(นาท)ี 

NaOH 3 5 และ 7 1 70 และ 90 60 และ 90 
Na2CO3 3 5 และ 7 1 70 และ 90 60 และ 90 

Pectinase (pH 8-9) 3 5 7 และ 10 1 60 60 
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ภาพท่ี 17  ข้ันตอนการท าความสะอาดผ้าผสม PLA/ฝ้ายด้วยสารละลายด่าง  
 
 1.2.2  การท าความส ะอ าดผ้ า ถักผส ม  PLA/ฝ้ ายด้ วย เอนไซม์ เพกทิ เนส  
          (Pectinase Scouring) 
 

  การท าความสะอาดผ้าด้วยเอนไซม์ เพกทิ เนสมี ข้ันตอนดังนี้  เตรียม
สารละลายที่ประกอบด้วยเอนไซม์เพกทิเนสปริมาณ 3 5 7 และ 10%owf ร่วมกับสารช่วยเปียก 
(Dypidol 101 M®) ปริมาณ 1%owf โดยมี LR เท่ากับ 20:1 ปรับค่า pH ของสารละลายให้อยู่
ระหว่าง 8-9 ก่อนน าสารละลายที่เตรียมได้ไปท าความสะอาดผ้า prewashed PLA/ฝ้ายที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาทีภายในเครื่องย้อมอินฟราเรด เพื่อหาความเข้มข้นของเอนไซม์
เพกทิ เนสที่ เหมาะสมส าหรับท าความสะอาดผ้าผสม PLA/ฝ้าย (ตารางที่  7) จากนั้นน าผ้า 
prewashed PLA/ฝ้ายที่ผ่านการท าความสะอาดด้วยเอนไซม์เพกทิเนสมาต้มในน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 90 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เพื่อหยุดปฏิกิริยาของเอนไซม์เพกทิเนส ล้างผ้าให้สะอาดและตาก
ให้แห้ง ข้ันตอนการท าความสะอาดผ้าผสม PLA/ฝ้ายด้วยเอนไซม์เพกทิเนสแสดงดังภาพที่ 18 ผ้าที่
ผ่านข้ันตอนการท าความสะอาดด้วยเอนไซม์เพกทิเนส เรียกว่า "ผ้า E-scoured"  

 
 

4oC/ นาที 

ผ้า 
prewashed  
PLA/ฝ้าย 

ขั้นตอนการท าความสะอาดผ้า 
ด้วยสารละลายด่าง 

- LR       20:1 
- สารช่วยเปียก  1 %owf 
- NaOH          3 5 และ 7 %owf 
- Na2CO3        3 5 และ 7 %owf 
 

อุณหภูมิ 70oC และ 90 oC 
เวลา  60 และ 90 นาที 
 ล้าง  

 ตากให้
แห้ง 

ผ้า A-scoured PLA/ฝ้าย 

100oC  15 นาที 
นาที   น้ ากลั่น 

ล้าง  
 ตากให้แห้ง 

Prewashing 

90oC  15 นาที   

น้ ากลั่น 
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น าผ้า E-scoured PLA/ฝ้ายมาท าการทดสอบสมบัติดังนี้ ค่าการดูดซึมน้ า
ของผ้าถัก ความแข็งแรงของผ้าถัก ดัชนีความขาว ปริมาณเส้นใย PLA บนผ้าผสม PLA/ฝ้ายและ
ปริมาณสารที่หลุดออกระหว่างขั้นตอนการท าความสะอาดตามวิธีทดสอบในตอนที่ 4 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 18  ข้ันตอนการท าความสะอาดผ้าผสม PLA/ฝ้ายด้วยเอนไซม์เพกทิเนส  
 
 2.  ข้ันตอนการฟอกขาวผ้าผสม PLA/ฝ้าย  
 

 งานวิจัยนี้ท าการฟอกขาวผ้าผสม PLA/ฝ้ายด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) เพื่อ
ศึกษาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่น้อยที่สุดที่ท าให้ผ้าผสม PLA/ฝ้ายมีค่าความขาวตามเกณฑ์
มาตรฐาน การฟอกขาวผ้าผสม PLA/ฝ้ายมี ข้ันตอนดังนี้  น าผ้ า A-scoured PLA/ฝ้ายและ 
ผ้า E-scoured PLA/ฝ้าย ที่มีค่าการดูดซึมน้ าผ่านเกณฑ์มาตรฐานมาท าการฟอกขาวด้วยสารละลายที่
ประกอบด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ปริมาณ 5 และ 7%owf ร่วมกับโซเดียมซิลิเกต 
(Na2SiO3) ปริมาณ 2.5%owf และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ปริมาณ 0.4-0.6 %owf ปรับ pH 
ของสารละลายให้อยู่ระหว่าง 10.5-11 โดยมี LR เท่ากับ 20:1 น าสารละลายที่เตรยีมได้ไปฟอกขาวผา้ 
A-scoured PLA/ฝ้ายและ E-scoured PLA/ฝ้ายภายในเครื่องย้อมอินฟราเรดที่อุณหภูมิ  100  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที  

 

ผ้า prewashed  
PLA/ฝ้าย 

4oC/ นาที 

- LR  20:1 
- สารช่วยเปียก  1 %owf 
- เอนไซม์เพกทิเนส  3 5 7 และ 10%owf 
- pH  8-9 
 

อุณหภูมิ 60oC  60 นาที 
 

ล้าง  
 ตากให้แห้ง 

ผ้า E-scoured PLA/ฝ้าย 

100oC  15 
นาที   น้ ากลั่น 

ล้าง  
 ตากให้แห้ง 

Prewashing 
ขั้นตอนการท าความสะอาดผ้า 

ด้วยเอนไซม์เพกทิเนส 

90oC  15 นาที   

น้ ากลั่น 
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จากนั้นน าผ้ามาท าการต้มในน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาทีเพื่อ
ก าจัดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์บนผ้าออก ล้างผ้าด้วยน้ าสะอาดและตากผ้าให้แห้ง  ข้ันตอนการฟอก
ขาวแสดงดังภาพที่ 19 ผ้าที่ผ่านการฟอกขาวด้วยวิธีการนี้ เรียกว่า "ผ้า bleached" 

 
น าผ้า bleached PLA/ฝ้ายมาท าการทดสอบสมบัติดังนี้ ดัชนีความขาวและความเหลือง

ของผ้าถัก ความแข็งแรงของผ้าถัก และปริมาณสารที่หลุดออกระหว่างข้ันตอนการฟอกขาวตามวิธี
ทดสอบในตอนที่ 4    

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 19  ข้ันตอนการฟอกขาวผ้า scoured PLA/ฝ้าย  
 
 3.  การเตรียมผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายข้ันตอนเดียว 

 
 การเตรียมผ้าผสม PLA/ฝ้ายข้ันตอนเดียวในงานวิจัยนี้ คือการท าข้ันตอนการท าความ

สะอาดและการฟอกขาวผ้าผสม PLA/ฝ้ายไปพร้อมกันด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) เพื่อศึกษา
ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่น้อยที่สุดที่ท าให้ผ้าผสม PLA/ฝ้ายมีค่าการดูดซึมน้ าและค่าความ
ขาวผ่านเกณฑ์มาตรฐาน การเตรียมผ้าผสม PLA/ฝ้ายข้ันตอนเดียวท าได้ดังนี้ เตรียมสารละลายที่
ประกอบด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2)  7 %owf รวมกับสารช่วยเปียก (Dypidol 101 M®)  
1 %owf  โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) 2.5%owf และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 0.6%owf ปรับ 
pH ของสารละลายให้อยู่ระหว่าง 10.5-11 โดยมี LR เท่ากับ 20:1 น าผ้า prewashed PLA/ฝ้ายมา
ท าความสะอาดและฟอกขาวไปพร้อมกันในสารละลายดังกล่าวภายในเครื่องย้อมอินฟราเรดที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที จากนั้นน าผ้ามาท าการต้มในน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 90 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาทีเพื่อก าจัดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์บนผ้าออก ล้างผ้าด้วยน้ าสะอาด

LR         20:1 
H2O2    5 และ 7%owf 
Na2SiO3 2.5 %owf 
NaOH 0.4-0.6 %owf 
pH 10.5-11  
 
 

น้ ากลั่น 
100 oC  60 นาที 

4oC/ นาที 

ล้าง  
ตากให้แห้ง 

ผ้า A-scoured PLA/ฝ้าย 
ผ้า E-scoured PLA/ฝ้าย 

 ผ้า bleached PLA/ฝ้าย 

90 oC  15 นาที 
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และตากผ้าให้แห้ง ข้ันตอนการเตรียมผ้าผสม PLA/ฝ้ายข้ันตอนเดียวแสดงดังภาพที่ 20 ผ้าที่ผ่านการ
ฟอกขาวด้วยวิธีการนี้ เรียกว่า "ผ้า 1st-treated" 

 
     ผ้า1st-treated PLA/ฝ้าย ที่ผ่านการเตรียมผ้าจะถูกน ามาทดสอบค่าการดูดซึมน้ า ดัชนี
ความขาวและความเหลืองของผ้าถัก ความแข็งแรงของผ้าถัก และปริมาณสารที่หลุดออกระหว่างการ
เตรียมผ้าผสม PLA/ฝ้ายข้ันตอนเดียวตามวิธีทดสอบในตอนที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพท่ี 20  การเตรียมผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายข้ันตอนเดียว  
 
 ตอนที่ 2  การสังเคราะหส์รีีแอกทีฟ-ดิสเพริ์ส 
 
   งานวิจัยนี้ท าการสังเคราะห์สีรีแอกทีฟ -ดิสเพิร์สจากปฏิกิริยาไดเอโซไทเซชันและ        
คับปลิ้ง (diazotization-coulping reaction) ระหว่างอะมิโนฟินิล 4 เบต้า ซัลฟาโทเอทิลซัลโฟน

(Aminophenyl-4-(-sulphatoethyl sulphone)) กับไดเอทิลอะนิลีน (N,N-diethylaniline) เพื่อ
ใช้ย้อมผ้าผสม PLA/ฝ้ายข้ันตอนเดียว โดยระหว่างข้ันตอนการสังเคราะห์นั้นจะท าการตกตะกอนสี   
รีแอกทีฟ -ดิสเพิร์ส 2 วิธี คือ การตกตะกอนด้วยเกลือโซเดียมคลอไรด์ (สี RD-Salt) และการ
ตกตะกอนในภาวะด่างที่ pH 11.3 (ส ีRD-Alkali) ข้ันตอนการสังเคราะห์แสดงดังภาพที่ 21  

 
 
 
 

LR         20:1 
H2O2    7%owf 
Na2SiO3 2.5 %owf 
NaOH 0.6 %owf 
pH 10.5-11  
 
 

น้ ากลั่น 

100 oC  60 นาที 

4oC/ นาที 

ล้าง  
ตากให้แห้ง 

ผ้า prewashed  
PLA/ฝ้าย 

 ผ้า 1st-treated  
PLA/ฝ้าย 

90 oC  15 นาที 
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 1.  การสังเคราะห์สรีีแอกทฟี-ดิสเพริส์ ชนิด RD-Salt 

  

    ละลายอะมิโนฟินิล 4 เบต้า ซัลฟาโทเอทิลซัลโฟน(Aminophenyl-4-(-sulphatoethyl 
sulphone) 0.01 โมล (2.8 กรัม) ในสารละลายที่ประกอบด้วยน้ ากลั่นปริมาตร 300 มิลลิลิตรและ
กรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยปริมาตร ปริมาณ 10 มิลลิลิตร จากนั้นปรับอุณหภูมิของ
สารละลายให้อยู่ระหว่าง 0-5 องศาเซลเซียส ก่อนท าการเติมสารละลายที่ประกอบด้วยโซเดียม     
ไนไตรต์ (Na2NO2) 0.01 โมล (0.75 กรัม) ในน้ าปริมาณ 20 มิลลิลิตรลงไปช้าๆ เพื่อให้เกิดเกลือ     
ได เอ โซ เนี ยม (diazodium salt) และเติ ม ได เอทิ ลอะนิ ลี น  (N,N-diethylaniline) 0.01 โมล  
(1.5 กรัม) ลงไปในสารละลายเพื่อให้เกิดการคัปปลิ้งตามล าดับ ควบคุมอุณหภูมิของปฏิกิริยาให้อยู่
ระหว่าง 0-5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง จากนั้นค่อยๆ ปรับอุณหภูมิของสารละลายสีให้อยู่ที่ 
25 องศาเซลเซียส ก่อนท าการปรบั pH ของสารละลายสีให้อยู่ประมาณ 5.3 ด้วยสารละลายบัฟเฟอร์
ท าการตกตะกอนสีในข้ันตอนสุดท้ายด้วยการค่อยๆ เติมโซเดียมคลอไรด์ปริมาณ 50 กรัม ลงไปใน
สารละลายสี ตั้งสารละลายสีทิ้งไว้ 1 คืนก่อนน าสารละลายสีไปกลั่นน้ าออกด้วยเครื่องกลั่นลดความ
ดันจนกระทั่งได้เป็นของเหลวข้นหนืดสีส้ม เติมไดเมทิลฟอร์มาไมด์ (DMF) ลงไปในของเหลวข้นหนืด 
สีส้มเพื่อท าแยกสารละลายสีออกจากเกลือ น าสารละลายสีไปก าจัดไดเมทิลฟอร์มาไมด์ออก อบให้
แห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสจะได้ของแข็งหนืด เติมเฮกเซนลงไปเล็กน้อยจะได้ของแข็งที่
สามารถน ามาบดให้เป็นผงละเอียด ซึ่งคือ ผงสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สชนิด RD-Salt น าผงสี RD-Salt ที่
สังเคราะห์ได้มาท าให้บริสุทธ์ิก่อนท าการวิเคราะห์โครงสร้างและสมบัติของสีตามวิธีการวิเคราะห์
โครงสร้างและสมบัติของสีในตอนที่ 4 
 
 2.  การสังเคราะห์สรีีแอกทฟี-ดิสเพริส์ ชนิด RD-Alkali 

 
 ล ะ ล า ย อ ะ มิ โน ฟิ นิ ล  4 เบ ต้ า  ซั ล ฟ า โท เอ ทิ ล ซั ล โฟ น  (Aminophenyl-4- 

(-sulphatoethyl sulphone)) 0.01 โมล (2.8 กรัม) ในสารละลายที่ประกอบด้วยน้ ากลั่นปริมาตร 
300 มิลลิลิตรและกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยปริมาตร ปริมาณ 10 มิลลิลิตร 
จากนั้นปรับอุณหภูมิของสารละลายให้อยู่ระหว่าง 0-5 องศาเซลเซียส ก่อนท าการเติมสารละลายที่
ประกอบด้วยโซเดียมไนไตรต์ (Na2NO2) 0.01 โมล (0.75 กรัม) ในน้ าปริมาณ 20 มิลลิลิตรลงไปช้าๆ 
เพื่ อให้ เกิดเกลือไดเอโซเนียม (diazodium salt) เติมไดเอทิลอะนิลีน (N,N-diethylaniline)  
0.01 โมล (1.5 กรัม) ลงไปในสารละลายเพื่อให้เกิดการคัปปลิ้งตามล าดับ ควบคุมอุณหภูมิของ
ปฏิกิริยาให้อยู่ระหว่าง 0-5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง จากนั้นค่อยๆ ปรับอุณหภูมิของ
สารละลายให้อยู่ที่ 25 องศาสเซลเซียส ท าการตกตะกอนสีด้วยการปรับ pH ของสารละลายสีให้อยู่
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ประมาณ 11.3 โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร 
จนเกิดตะกอนสีส้ม หลังจากนั้นปรับ pH ของสารละลายให้กลับมาอยู่ประมาณ 5.3 ด้วยกรดอะซิติก 
ร้อยละ 10 โดยปริมาตร กรองตะกอนสีส้มออกจากสารละลาย น าตะกอนสีส้มไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียสและบดให้เป็นผงละเอียด ซึ่งคือ ผงสีรีแอกทีฟ -ดิสเพิร์สชนิด RD-Alkali น าผงสี 
RD-Alkali ที่สังเคราะห์ได้มาท าให้บริสุทธ์ิก่อนท าการวิเคราะห์โครงสร้างและสมบัติของสี  RD-Akali 
ตามวิธีการวิเคราะห์โครงสร้างและสมบัติของสีในตอนที่ 4 
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ภาพท่ี 21  ข้ันตอนการสังเคราะห์สรีีแอกทฟี-ดิสเพริส์ชนิด RD-Salt และ RD-Alkali 

กลั่น DMF ออก 

ผงสี 

ตะกอนสีส้ม 

สารละลายใส 

อบแห้ง + บดละเอียด 

RD-Alkali 

Aminophenyl-4-(- sulphatoethyl sulphone) 
0.01 mol 

1% HCl  10 ml  
 

+ 

อุณหภูมิ 0-5 °C 

สารละลาย 

เติม 0.01 mol Na2NO2 20 ml อุณหภูมิ 0-5 °C 

Diazonium salt 

เติม 0.01 mol N,N-diethylaniline  

อุณหภูมิ 0-5 °C,  2  ชั่วโมง 

สารละลายสีส้ม 

อุณหภูมิ 25 °C 
2  ชั่วโมง 

 เติม NaCl 50 g 

กลั่นเอาน้ าออก
ออก 

ตะกอนเกลือ 

เติม DMF 

สารละลายสีส้ม 

ของแข็งหนืด 

อบแห้ง + บดละเอียด 

RD-Salt 

น้ ากลั่น 300 ml 
 

+ 

(pH  5.3) 

เติม NaOH 10%w/v 

(pH  11.3) 

เติมเฮกเซนเล็กน้อย 

ปรับ pH 5.3, กรอง 

Acetate buffer 



39 

 ตอนที่ 3  การศึกษาพฤติกรรมการติดสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์บนผ้าถัก 
 
 สีรีแอกทีฟ-ดิเพิร์สที่สังเคราะห์ทั้งชนิด RD-Salt และ RD-Alkali จะถูกน ามาย้อมบนผ้าฝ้าย
และผ้า PLA เพื่อหาภาวะที่เหมาะสมในการย้อมส าหรับเป็นข้อมูลในการเลือกภาวะในการย้อมผ้า
ผสม PLA/ฝ้ายข้ันตอนเดียว งานวิจัยน้ีแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ส่วนดังนี้ 
 
 -  การศึกษาพฤติกรรมการติดสรีีแอกทฟี-ดิสเพริส์บนผ้าฝ้าย 
 -  การศึกษาพฤติกรรมการติดสรีีแอกทฟี-ดิสเพริส์บนผ้า PLA 
 -  การย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์บนผ้าผสม PLA/ฝ้ายข้ันตอนเดียว 

 
 1.  การศึกษาพฤติกรรมการติดสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์บนผ้าฝ้าย 

 
              ท าการย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สชนิด RD-Salt และชนิด RD-Alkali บนผ้าฝ้ายภายใน
เครื่องย้อมอินฟราเรด ร่วมกับสารช่วยกระจายตัว (Dispersing agent) ปริมาณ 1.5 กรัมต่อลิตร   
โดยมี LR เท่ากับ 20:1 ภาวะที่เหมาะสมส าหรับการย้อมผ้าฝ้ายด้วยผงสี RD-Salt และ RD-Alkali 
ท าการศึกษาจากปัจจัยดังนี้  
 

- ปริมาณเกลือและด่างที่เหมาะสมในย้อมผ้าฝ้ายของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 2 ชนิด 
- อุณหภูมิที่เหมาะสมในการย้อมผ้าฝ้ายของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 2 ชนิด 
- ปริมาณสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 2 ชนิดที่เหมาะสมในการย้อมผ้าฝ้าย 

 
   ผ้าฝ้ายภายหลังผ่านการย้อมจะถูกน ามาท ากระบวนการก าจัดสีที่ไม่ได้เกิดปฏิกิริยากับ
เส้นใยฝ้ายออก (Reduction clear; RC) ด้วยสารละลายที่ประกอบด้วยโซเดียมไดไธโอไนต์ 

(Na2S2O4) 2 กรัมต่อลิตร และโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 2 กรัมต่อลิตร โดยมี LR เท่ากับ 30:1  

ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที น าผ้าไปล้างน้ าสะอาดและตากให้แห้ง ก่อนน ามาท า
การวัดค่าความเข้มสีและเฉดสีบนผ้าด้วยเครื่องวัดสี  
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 1.1  ปริมาณเกลือและด่างทีเ่หมาะสมในย้อมผ้าฝ้ายของสรีแีอกทีฟ-ดิสเพิรส์ 
  
  น าผ้าฝ้ายน้ าหนัก 2 กรัมมาย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ -ดิสเพิร์สทั้ง 2 ชนิด คือ ชนิด     
RD-Salt และชนิด RD-Alkali ใช้สีปริมาณ 1%owf เติมเกลือและด่างเป็นสารช่วยย้อม เกลือที่ใช้ใน
การศึกษา คือ โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) ท าการศึกษาปริมาณโซเดียมซัลเฟตที่แตกต่างกัน คือ 20 40 
และ 60 กรัมต่อลิตร ด่างที่ใช้ในการศึกษา คือ โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ท าการศึกษาปริมาณ
โซเดียมคาร์บอเนตที่แตกต่างกนั คือ 10 20 และ 30 กรัมต่อลิตรโดยมี LR เท่ากับ 20:1 ท าการย้อมที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที รูปแบบการย้อมแสดงดังภาพที่ 22 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพท่ี 22  รูปแบบการย้อมผ้าฝ้ายด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพริ์สโดยใช้ปริมาณเกลือ และด่างที่แตกต่างกัน 

 
 1.2  การศึกษาอุณหภูมทิี่เหมาะสมในการย้อมผ้าฝ้ายของสรีแีอกทีฟ-ดิสเพิรส์ 

 
 น าผ้าฝ้ายน้ าหนัก 2 กรัมมาย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ -ดิสเพิร์สทั้ง 2 ชนิด คือ ชนิด     
RD-Salt และชนิด RD-Alkali ใช้สีปริมาณ 1%owf ร่วมกับโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) ปริมาณ  
60 กรัมต่อลิตร และโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ปริมาณ 20 กรัมต่อลิตร โดยมี LR เท่ากับ 20:1 
ท าการย้อม เป็นเวลา 60 นาทีด้วยอุณหภูมิการย้อมที่แตกต่างกัน คือ 60 80 และ 90 องศาเซลเซียส 
รูปแบบการย้อมแสดงดังภาพที่ 23 
 
 

4oC/ นาท ี

- ผ้าฝ้ายฟอก 
- LR                20:1 
- สี RD-Salt RD-Alkali 1 %owf  
- Na2SO4    20 40 และ 60 g/l  
- Dispersing agent  1.5 g/l 
- LR                20:1 
- สี RD-Salt, RD-alkali 1 %owf  
- Na2SO4    20 40 และ 60 g/l  
- Dispersing agent   1.5 g/l 

70oC 
70oC 

    RC                            
- Na2S2O4    2 g/l  
- Na2CO3     2 g/l 

    RC                            
- Na2S2O4    2 g/l  
- Na2CO3     2 g/l 

 

  30 นาที           30 นาที  
30 นาที           30 นาที 15 นาที

15 นาที 

         80°C 

เติม Na2CO3 10 20 และ 30 g/l 

 4oC/ นาท ี
4oC/ นาท ี
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ภาพท่ี 23  รูปแบบการย้อมผ้าฝ้ายด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพริ์สที่อุณหภูมิแตกต่างกัน 
 
 1.3  การศึกษาปริมาณสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่เหมาะสมในการย้อมผ้าฝ้าย 

 
 น าผ้าฝ้ายน้ าหนัก 2 กรัมมาย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ -ดิสเพิร์สทั้ง 2 ชนิด คือ ชนิด     
RD-Salt และชนิด RD-Alkali ด้วยปริมาณสีที่แตกต่างกัน คือ 1 2 และ 3%owf ร่วมกับโซเดียม
ซัลเฟต (Na2SO4) ปริมาณ 60 กรัมต่อลิตร และโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ปริมาณ 20 กรัมต่อ
ลิตร โดยมี LR เท่ากับ 20:1 ท าการย้อมที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที รูปแบบการ
ย้อมแสดงดังภาพที่ 24 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4oC/ นาท ี

- ผ้าฝ้ายฟอก 
- LR                20:1 
- สี RD-Salt RD-Alkali 1 %owf  
- Na2SO4   60 g/l  
- Dispersing agent 1.5 g/l 

70oC 
70oC 

    RC                            
- Na2S2O4    2 g/l  
- Na2CO3     2 g/l 

    RC                            
- Na2S2O4    2 g/l  
- Na2CO3     2 g/l 

 

  30 นาที           30 นาที  
30 นาที           30 นาที 15 นาที

15 นาที 

60 80 และ 90°C 

เติม Na2CO3 20 g/l 

 4oC/ นาท ี
4oC/ นาท ี
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ภาพท่ี 24  รูปแบบการย้อมผ้าฝ้ายด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพริ์สทั้ง 2 ชนิดด้วยปริมาณสีแตกต่างกัน 
  
 2.  การศึกษาพฤติกรรมการติดสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์บนผ้า PLA 

 
     ท าการย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สชนิด RD-Salt และชนิด RD-Alkali บนผ้า PLA ภายใน
เครื่องย้อมอินฟราเรด ร่วมกับสารช่วยกระจายตัว (Dispersing agent) ปริมาณ 1.5 กรัมต่อลิตร  
โดยมี LR เท่ากับ 20:1 ภาวะที่เหมาะสมส าหรับการย้อมผ้า PLA ด้วยผงสี RD-Salt และ RD-Alkali 
ท าการศึกษาจากปัจจัยดังนี้  
 

- pH ที่เหมาะสมส าหรับย้อมผ้า PLA ของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 2 ชนิด 
- อุณหภูมิที่เหมาะสมในการย้อมผ้า PLA ของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 2 ชนิด 
- เวลาที่เหมาะสมในการย้อมผ้า PLA ของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 2 ชนิด 
- ปริมาณสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 2 ชนิดที่เหมาะสมในการย้อมผ้า PLA 

 
 ผ้า PLA ภายหลังผ่านการย้อมจะถูกน ามาท ากระบวนการก าจัดสทีี่ไม่ได้เกิดปฏิกิริยากับ
เส้นใย PLA ออก (Reduction clear; RC) ด้วยสารละลายที่ประกอบด้วยโซเดียมไดไธโอไนต์ 

(Na2S2O4) 2 กรัมต่อลิตร และโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 2 กรัมต่อลิตร โดยมี LR เท่ากับ 30:1  

ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที น าผ้าไปล้างน้ าสะอาดและตากให้แห้ง ก่อนน ามาท า
การวัดค่าความเข้มสีและเฉดสีบนผ้าด้วยเครื่องวัดสี  
 

4oC/ นาท ี

- ผ้าฝ้ายฟอก 
- LR                20:1 
- สี RD-Salt RD-Alkali 1 2 และ 3%owf  
- Na2SO4               60 g/L  
- Dispersing agent  1.5 g/l  

  
- Na2SO4   20 40 และ 60 g/L  
  
 
 

70oC 

    RC                            
- Na2S2O4    2 g/l  
- Na2CO3     2 g/l 

    RC                            
- Na2S2O4    2 g/l  
- Na2CO3     2 g/l 

 

  30 นาที           30 นาที  
30 นาที           30 นาที 

15 นาที
15 นาที 

90°C 

เติม Na2CO3 20 g/l 

 4oC/ นาท ี
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 2.1  ค่า pH ของสารละลายสทีี่เหมาะสมส าหรับย้อมผ้า PLA ของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพริ์ส 
 

  น าผ้า PLA น้ าหนัก 2 กรัมมาย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 2 ชนิด คือ ชนิด  
RD-Salt และชนิด RD-Alkali ใช้สีปริมาณ 1 %owf ร่วมกับสารช่วยกระจายตัวปริมาณ 1.5 กรัมต่อ
ลิตร โดยมี LR เท่ากับ 20:1 ปรับ pH ของสารละลายสีให้แตกต่างกัน คือ 5 6 และ 7 ก่อนน าไปย้อม
ผ้า PLA ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที รูปแบบการย้อมแสดงดังภาพที่ 25 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 25  รูปแบบการย้อมผ้า PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพริส์ทั้ง 2 ชนิดที่ pH แตกต่างกัน 
 
 2.2  อุณหภูมิที่เหมาะสมในการย้อมผ้า PLA ของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส 

 
 น าผ้า PLA น้ าหนัก 2 กรัมมาย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 2 ชนิด คือ ชนิด  
RD-Salt และชนิด RD-Alkali ใช้สีปริมาณ 1 %owf ร่วมกับสารช่วยกระจายตัวปริมาณ 1.5  
กรัมต่อลิตร โดยมี LR เท่ากับ 20:1 ปรับ pH ของสารละลายสีเท่ากับ 6 น าไปย้อมผ้า PLA เป็นเวลา 
30 นาที ที่อุณหภูมิแตกต่างกัน คือ 90 100 และ 110 องศาเซลเซียส รูปแบบการย้อมแสดง 
ดังภาพที่ 26 
 
 
 
 
 

4oC/ นาท ี

- ผ้า prewashed PLA 
- LR                20:1 
- สี RD-Salt, RD-Alkali 1%owf  
- Dispersing agent  1.5 g/l  
- pH   5 6 และ 7  
 
 
 

70oC 

    RC                            
- Na2S2O4    2 g/l  
- Na2CO3     2 g/l 

 

30 นาที 
15 นาที 

110°C 

 4oC/ นาท ี
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ภาพท่ี 26  รูปแบบการย้อมผ้า PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ทั้ง 2 ชนิดที่อุณหภูมิแตกต่างกัน 
 
 2.3  เวลาทีเ่หมาะสมในการย้อมผ้า PLA ของสรีีแอกทฟี-ดิสเพิรส์ 
 
 น าผ้า PLA น้ าหนัก 2 กรัมมาย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 2 ชนิด คือ ชนิด  
RD-Salt และชนิด RD-Alkali ใช้สีปริมาณ 1 %owf ร่วมกับสารช่วยกระจายตัวปริมาณ 1.5 กรัมต่อ
ลิตร โดยมี LR เท่ากับ 20:1 ปรับ pH ของสารละลายสีเท่ากับ 6 น าไปย้อมผ้า PLA ที่อุณหภูมิ 110 
องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาในการย้อมแตกต่างกัน คือ 15 30 และ 60 นาที รูปแบบการย้อมแสดงดัง
ภาพที่ 27 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 27  รูปแบบการย้อมผ้า PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพริส์ทั้ง 2 ชนิดที่เวลาแตกต่างกัน 

4oC/ นาท ี

- ผ้า prewashed PLA 
- LR                 20:1 
- สี RD-Salt, RD-Alkali  1%owf  
- Dispersing agent   1.5 g/l  
- pH    6  
 
 
 

70oC 

    RC                            
- Na2S2O4    2 g/l  
- Na2CO3     2 g/l 

 

15, 30 และ 60 นาที 
15 นาที 

110°C 

 4oC/ นาท ี

15 นาที
15 นาที 4oC/ นาท ี

- ผ้า prewashed PLA 
- LR                20:1 
- สี RD-Salt, RD-Alkali 1%owf  
- Dispersing agent  1.5 g/l  
- pH    6 

70oC 

    RC                            
- Na2S2O4    2 g/l  
- Na2CO3     2 g/l 

    RC                            
- Na2S2O4    2 g/l  
- Na2CO3     2 g/l 

 

30 นาที  
  

90,100 และ 110°C 
และ 90°C 

 4oC/ นาท ี
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 2.4  ปริมาณสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่เหมาะสมในการย้อมผ้า PLA 
 
น าผ้า PLA น้ าหนัก 2 กรัมมาย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 2 ชนิด คือ ชนิด  

RD-Salt และชนิด RD-Alkali ด้วยปริมาณสีที่แตกต่างกัน คือ 0.5 1 2 3 และ 5%owf ร่วมกับสาร
ช่วยกระจายตัวปริมาณ 1.5 กรัมต่อลิตร โดยมี LR เท่ากับ 20:1 ปรับ pH ของสารละลายสีเท่ากับ 6 
น าไปย้อมผ้า PLA ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที รูปแบบการย้อมแสดงดังภาพที่ 
28 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 28  รูปแบบการย้อมผ้า PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพริส์ด้วยปรมิาณสีแตกต่างกัน 

 
 3.  การย้อมสรีีแอกทฟี-ดิสเพริส์บนผ้าผสม PLA/ฝ้ายข้ันตอนเดียว 

 
จากผลการศึกษาภาวะที่เหมาะสมส าหรับการย้อมผ้าฝ้ายด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สในข้อ 1 

พบว่าควรท าการย้อมผ้าฝ้ายที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที โดยใช้เกลือโซเดียม
ซัลเฟต (Na2SO4) ปริมาณ 60 กรัมต่อลิตร และด่างโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ปริมาณ 20 กรัม
ต่อลิตรเป็นสารช่วยย้อม และจากผลการศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการย้อมผ้า PLA ในข้อ 2 พบว่า
ควรท าการย้อมผ้า PLA ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที โดยใช้สารช่วยกระจาย 
1.5 กรัมต่อลิตรเป็นสารช่วยย้อมและท าการปรับ pH ของสารละลายสีเท่ากับ 6  

 
 

4oC/ นาท ี

- ผ้า prewashed PLA 
- LR                20:1 
- สี RD-Salt, RD-Alkali    0.5 1 2 3 และ 5 %owf 
- Dispersing agent           1.5 g/l  
- pH    6  
 
 
 

70oC 

    RC                            
- Na2S2O4    2 g/l  
- Na2CO3     2 g/l 

 

30 นาที 
15 นาที 

110°C 

 4oC/ นาท ี
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     การย้อมผ้าผสม PLA/ฝ้ายข้ันตอนเดียวในงานวิจัยนี้ จีงวางแผนการย้อมผ้าผสม  
PLA/ฝ้าย ดังนี้ เตรียมสารละลายสีที่ประกอบด้วย สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 2 ชนิด คือ ชนิด RD-Salt 
และชนิด RD-Alkali ด้วยปริมาณสีที่แตกต่างกัน คือ 3 5 และ 7%owf ร่วมกับสารช่วยกระจายตัว 
ปริมาณ 1.5 กรัมต่อลิตร โดยมี LR เท่ากับ 20:1 ปรับ pH ของสารละลายสีเท่ากับ 6 น าไปย้อมผ้า
ผสม PLA/ฝ้ายที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที หลังจากนั้นลดอุณหภูมิเครื่องย้อม
ลงให้เหลืออุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส จึงท าการเติมเกลือโซเดียมซัลเฟต ปริมาณ 60 กรัมต่อลิตรลง
ไปในกระบอกย้อม ท าการย้อมเป็นเวลา 30 นาทีจึงค่อยเติมโซเดียมคาร์บอเนต ปริมาณ 20 กรัมต่อ
ลิตรลงไป ท าการย้อมต่อที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสอีก 30 นาที รูปแบบการย้อมผ้าผสม PLA/ฝ้าย
ข้ันตอนเดียวแสดงดังภาพที่ 29 
 
 ผ้าผสม PLA/ฝ้าย ภายหลังผ่านการย้อมจะถูกน ามาท ากระบวนการก าจัดสีที่ไม่ได้เกิด             
ปฏิกิริยากับเส้นใย PLA และเส้นใยฝ้ายออก (Reduction clear; RC) ด้วยสารละลายที่ประกอบด้วย

โซเดียมไดไธโอไนต์ (Na2S2O4) 2 กรัมต่อลิตร และโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 2 กรัมต่อลิตร โดย

มี LR เท่ากับ 30:1 ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จึงน าผ้าไปล้างน้ าสะอาดและ
ตากให้แห้ง ก่อนน ามาท าการวัดค่าความเข้มสีและเฉดสีบนผ้าด้วยเครื่องวัดสี  
 

 
 

 
  

 
 

 
 
 
 
 

 
 
  
ภาพท่ี 29  รูปแบบการย้อมผ้าผสม PLA/ฝ้ายข้ันตอนเดียว 

90°C 

- ผ้า 1st–treated PLA/ฝ้าย 
- LR             20:1 
- สี RD-Salt และ RD-Alkali    3 5 และ 7 %owf 
- Dispersing agent    1.5 g/l   
- pH      6 
  
 
 

Na2SO4 60 g/l  
Na2CO3 20 g/l  

 30 นาที         30 นาที 

110°C 

 30 นาที 

4oC/ นาท ี
 

4oC/ นาท ี
 

70oC

 

RC                            
- Na2S2O4 2 g/l  
- Na2CO3 2 g/l 

 

15 นาที 
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 ตอนที่ 4  วิธีการทดสอบ 
 

 1.  การทดสอบสมบัติของผ้าดิบ 
 
 ผ้าดิบหรือผ้าถักเริ่มต้นของงานวิจัยน้ีถูกน ามาทดสอบหาน้ าหนักผ้า ปริมาณความช้ืน 
และค่าการทิ้งตัวของผ้าด้วยวิธีการทดสอบดังต่อไปนี้   
 
     1.1  การหาน้ าหนกัผ้า 

 
ผ้าดิบที่ใช้ในงานวิจัยทั้ง 3 ชนิด คือ ผ้า PLA ผ้าฝ้าย และผ้าผสม PLA/ฝ้าย จะถูก

น ามาหาน้ าหนักผ้า โดยตัดผ้าให้มีขนาด 100 ตารางเซนติเมตร ด้วยเครื่องตัดผ้าแบบวงกลม 
(Circular cutting) จากนั้นช่ังน้ าหนักผ้าที่ตัดด้วยเครื่องช่ัง (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) ค านวณน้ าหนักผ้า
ในหน่วยกรัมต่อตารางเมตร ท าการทดสอบผ้าชนิดละ 3 ผืนเพื่อหาค่าเฉลี่ย 
 

1.2  การหาปรมิาณความช้ืน (Moisture content) 
 
ตัดตัวอย่างผ้าดิบทั้ง 3 ชนิด คือ ผ้า PLA ผ้าฝ้าย และผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่ต้องการ

ทดสอบหาปริมาณความช้ืนให้มีน้ าหนักประมาณ 1.5 กรัม ทิ้งไว้ในห้องทดลองเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
จากนั้นน าผ้ามาช่ังน้ าหนักที่อุณหภูมิห้องด้วยเครื่องช่ัง Infrared moisture balance และท าการช่ัง
น้ าหนักแห้งของผ้าอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสด้วยเครื่องช่ัง Infrared moisture balance ปริมาณ
ความช้ืนบนผ้าค านวณได้ตามสมการที่ 1 ท าการทดสอบผ้าชนิดละ 3 ผืนเพื่อหาค่าเฉลี่ย 

 

 ปริมาณความช้ืน (รอ้ยละ) = [
A1 − A2

A1
]× 100          สมการที ่1 

                                    
 เมื่อ     A1 = น้ าหนักผ้าที่อุณหภูมหิ้อง 
  A2 = น้ าหนักแหง้ของผ้าที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
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1.3  การทิง้ตัวของผ้า (มาตรฐาน BS 5058 (1973)) 
 

  น าตัวอย่างผ้าดิบทั้ง 3 ชนิด คือ ผ้า PLA ผ้าฝ้าย และผ้า PLA/ฝ้ายที่ต้องการวัดค่า
การทิ้งตัวมาท าการทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิการทิ้งตัวด้วยเครื่องเครื่องทดสอบการทิ้งตัว (Cusick 
Drape tester) ดังภาพที่  30 โดยตัดผ้าให้มีขนาดตาม Template B (เส้นผ่านศูนย์กลาง 30 
เซนติเมตร) น าช้ินทดสอบเข้าเครื่อง เปิดไฟที่เครื่อง น ากระดาษรูปวงแหวนที่ผ่านการช่ังน้ าหนักแล้ว
วางบนฝาเครื่อง ใช้ดินสอวาดเงาที่ปรากฏบนกระดาษ ตัดกระดาษตามรอยเงาแล้วน าไปช่ังน้ าหนัก 
สัมประสิทธ์ิการทิ้งตัวของผ้า (ร้อยละ) ค านวณตามสมการที่ 2 ท าการทดสอบผ้าชนิดละ 3 ผืนเพื่อหา
ค่าเฉลี่ย 

 

  
 

ภาพท่ี 30  วิธีการทดสอบค่าการทิง้ตัว  
 

  สัมประสทิธ์ิการทิง้ตัวของผา้ (ร้อยละ) = 
B2 ×  100

B1 
     สมการที่ 2 

                                                 
 เมื่อ   B1 = น้ าหนักของกระดาษทั้งหมด (กรัม) 
 B2 = น้ าหนักของกระดาษส่วนทีเ่ป็นรอยเงา (กรัม) 
 
 
 
 
 
 
 

B1 B2 
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 2.  การทดสอบสมบัติของผ้าทีผ่่านกระบวนการเตรียมผ้า 
 
 ผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่ผ่านข้ันตอนการท าความสะอาดและฟอกขาวจะถูกน ามาทดสอบการ
หดตัว ค่าการดูดซึมน้ า ดัชนีความขาว-ความเหลือง ความแข็งแรง ปริมาณสิ่งเจือปนที่หลุดออกและ
ปริมาณเส้นใย PLA บนผ้าผสม PLA/ฝ้ายด้วยวิธีการทดสอบดังต่อไปนี้ 
 
 2.1  การหดตัวของผ้า 
 

ตัดผ้าดิบทั้ง 3 ชนิด คือ ผ้า PLA ผ้าฝ้าย และผ้า PLA/ฝ้ายที่ต้องการทดสอบการหด
ตัวให้มีขนาด 40 x 40 เซนติเมตร ท าเครื่องหมายทั้งในแนวความกว้างและความยาวของผ้าที่ขนาด 
10 เซนติเมตร ดังภาพที่ 31 การทดสอบร้อยละการหดตัว มีวิธีการทดสอบดังนี้ เตรียมสารละลายที่
ประกอบด้วยโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 1 กรัมต่อลิตร และสารช่วยเปียก (Dypidol 101M®)  
1 กรัมต่อลิตร LR เท่ากับ 30:1 น าผ้าที่ผ่านการท าเครื่องหมายแล้วใส่ลงในบีกเกอร์ที่มีสารละลาย

ตามปริมาณที่ก าหนดไปเข้าเครื่องเขย่าที่อุณหภูมิ 60C เป็นเวลา 15 นาที น าผ้าตัวอย่างมาล้างน้ า
ให้สะอาดและวางผึ่งให้แห้งในแนวระนาบ ภายหลังผ้าแห้งจึงน าผ้ามาท าการวัดความกว้างและความ
ยาวในต าแหน่งที่มีการท าเครื่องหมายไว้ ค านวณหาความสามารถในการหดตัวของผ้าแต่ละจุดตาม
สมการที่ 3 และหาค่าเฉลี่ยร้อยละการหดตัวของผ้าแต่ละผืนตามสมการที่ 4  ท าการทดสอบผ้าชนิด
ละ 3 ผืนเพื่อหาค่าเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง 

 
 
 
 

 
 
 

 

ภาพท่ี 31  การทดสอบการหดตัวของผ้า 
 

   ความสามารถในการหดตัวของผ้าแต่ละจดุ (ร้อยละ) =
ความยาวที่เปลี่ยนแปลงไป

ความยาวเริ่มต้น
×100 สมการที่ 3 

 

 การหดตัวของผา้ทั้งผืน (ร้อยละ) = ∑
ความสามารถในการหดตัวของผ้าแต่ละจุด

8
  สมการที่ 4 

10 cm 

40 cm 

40 cm 
10 cm 
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 2.2  การดูดซมึน้ าของผ้า (มาตรฐาน AATCC test method  79-2000 "Absorbency 
of bleached Textiles") 

 
วางหยดน้ ากลั่นลงบนผ้าทีต่้องการทดสอบค่าการดูดซึมน้ า เริ่มจับเวลาต้ังแต่หยดน้ า

กลั่นสัมผัสผวิผ้าจนกระทั่งหยดน้ ากลั่นซึมหายไป จดระยะเวลาที่ใช้ในการดูดซึมน้ าของผ้าทดสอบ ผ้า
ทดสอบ 1 ช้ินจะท าการทดสอบการดูดซึมน้ าอย่างน้อย 5 จุดทั่วผืนผ้า น าระยะเวลาที่ใช้ในการดูดซึม
น้ ามาค านวณหาค่าเฉลี่ยการดูดซึมน้ า และท าการทดสอบผ้าชนิดละ 3 ผืนเพื่อหาค่าเฉลี่ย ผลการ
ประเมินค่าการดูดซึมน้ าตามมาตรฐาน คือ ผ้า 1 ผืนต้องใช้เวลาที่ใช้ในการดูดซึมน้ าน้อยกว่า 5 วินาที
จึงถือว่าผ้าผืนน้ันมีความเหมาะสมที่จะน าไปย้อม  

 
 2.3  ดัชนคีวามขาวและความเหลือง (มาตรฐาน AATCC Test Method 110-2000 
"Whiteness of textile") 
 

วัดดัชนีความขาวและความเหลืองของผ้าที่ต้องการทดสอบด้วยเครื่องวัดสี Mcbeth 
spectrophotometer โดยผ้าตัวอย่าง 1 ช้ินจะท าการวัดดัชนีความขาวและความเหลืองของผ้า 3 จุด
ทั่วผืนผ้าและท าการทดสอบผ้าชนิดละ 3 ผืน เพื่อหาค่าเฉลี่ย ผลการประเมินค่าความขาวตาม
มาตรฐาน คือ ผ้าที่ผ่านการฟอกขาวแล้วต้องมีค่าความขาวอยู่ระหว่าง 72-85 ผ้าผืนนั้นเหมาะสม
ส าหรับน าไปย้อมสีอ่อน 

 
 2.4  การทดสอบความแข็งแรงของผ้าถัก (มาตรฐาน JIS L1018 1999 "Testing 
Methods for Knitted fabrics") 
 
     ตัดผ้าถักที่ต้องการทดสอบความแข็งแรงให้มีขนาด 15×15 ตารางเซนติเมตร น ามา
ทดสอบแรงดันทะลุของผ้าถักด้วยเครื่องทดสอบแรงดันทะลุ (Bursting strength) ดังภาพที่ 32 โดย
ใส่ผ้าตัวอย่างเข้าเครื่องทดสอบแรงดันทะลุ เปิดเครื่องทดสอบ เครื่องจะท าการดันผ้าให้ขาดผ่านแผ่น
ยาง (ไดอะแฟรม) ค่าความแข็งแรงของผ้าถักค านวณได้ตามสมการที่ 5 
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ภาพท่ี 32  เครื่องทดสอบแรงดันทะล ุ
 
ความแข็งแรงของของผ้าถัก (KPa) = (ค่าแรงดันที่ต าแหนง่ผา้ขาด - ค่าแรงไดอะแฟรม)  สมการที ่5 

 
 2.5  ความแข็งแรงที่คงอยู่บนผ้า (Strength retention)  
 
 ค่าความแข็งแรงที่คงอยู่บนผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย ภายหลังผ่านการท าความสะอาด
และกระบวนการเตรียมผ้า (การท าความสะอาดและการฟอกขาว) ค านวณได้จากร้อยละความ
แข็งแรงที่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับผ้าเริ่มต้นก่อนเข้าสู่กระบวนการต่างๆ ตามสมการที่ 6-8 
 

ความแข็งแรงทีค่งอยู่บนผ้าภายหลังผ่านการท าความสะอาด (ร้อยละ)=[ 
ผ้า prewashed − ผ้า scoured

ผ้า prewashed
]×100     สมการที่ 6 

 
 

ความแข็งแรงทีค่งอยู่บนผ้าภายหลังผ่านการฟอกขาว (ร้อยละ)=[ 
ผ้า scoureded − ผ้า bleached

ผ้า scoured
]×100       สมการที่ 7 

 
 

ความแข็งแรงที่คงอยู่บนผ้าภายหลงัผา่นการเตรียมผ้าข้ันตอนเดียว (ร้อยละ)=[ 
ผ้า prewashed − ผ้า 1𝑠𝑡−scoured

ผ้า prewashed
]×100  สมการที่  8 
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 2.6  การปริมาณสิ่งเจือปนทีห่ลุดออกในแต่ละข้ันตอนของกระบวนการเตรียมผ้า 
 

ช่ังน้ าหนักแห้งของผ้าที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสด้วยเครื่องช่ัง Infrared 
moisture balance ก่อนน าผ้าไปผ่านข้ันตอนต่างๆ ในกระบวนการเตรียมผ้าตามวิธีการในตอนที่ 1 
หลังจากนั้นจึงน าผ้ากลับมาช่ังน้ าหนักแห้งอีกครั้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ด้วยเครื่องช่ัง 
Infrared moisture balance ค านวณร้อยละของปริมาณสิ่งเจือปนที่หลุดออกในแต่ละข้ันตอนตาม
สมการ 9 
   

 ปริมาณสิง่เจือปนที่หายไป (ร้อยละ) =[
D1−D2

D1
]×100      สมการที ่9 

                               
 เมื่อ  D1 = น้ าหนักแห้งของผ้าที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสก่อนสู่ข้ันตอนต่างๆ ใน      

        กระบวนการเตรียมผ้า 
   D2 = น้ าหนักแห้งของผ้าที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสหลงัออกจากข้ันตอนต่างๆ  

        ในกระบวนการเตรียมผ้า 
         

 2.7  การทดสอบปรมิาณเส้นใย PLA บนผ้าผสม PLA/ฝ้าย 
 

น าผ้ าผ ส ม  PLA/ฝ้ ายที่ ต้ อ งก ารท ดส อ บ  ม า ช่ั งน้ าห นั ก แห้ งที่ อุ ณ ห ภู มิ  
105 องศาเซลเซียส ด้วยเครื่องช่ัง Infrared moisture balance ก่อนท าการละลายเส้นใย PLA ด้วย 
คลอโรฟอร์ม (Chloroform) ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที ล้างผ้าให้สะอาดตากให้แห้งแล้วท า
การช่ังน้ าหนักแห้งผ้าผสม PLA/ฝ้าย อีกครั้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ด้วยเครื่องช่ัง Infrared 
moisture balance ค านวณปริมาณเส้นใย PLA บนผ้าผสม PLA/ฝ้าย ตามสมการที่ 10 
 

 ปริมาณ PLA บนผา้ผสม PLA/ฝ้าย (รอ้ยละ) =[
E1−E2

E1
]×100  สมการที ่10 

 
 เมื่อ E1 = น้ าหนักผ้าผสม PLA/ฝ้ายเริม่ต้นที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส  
 E2 = น้ าหนักผ้าผสม PLA/ฝ้าย หลังละลายด้วยโครโรฟอรม์ที่อุณหภูมิ 105 องศา   

 เซลเซียส  
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 2.8  การวิเคราะห์ทางสถิต ิ
 
  การวิเคราะห์ผลการทดสอบเชิงสถิติในงานวิจัยนี้ท าการวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม 
SPSS version 17 ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์แบบ Paired-Samples 
T-test 
 
 3.  การวิเคราะห์โครงสร้างและสมบัติของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพริ์ส 
 
     ก่อนท าการวิเคราะห์โครงสร้างและสมบัติของสีรีแอกทีฟ -ดิสเพิร์ส น าผงสีรีแอกทีฟ-    
ดิสเพิร์สทั้งชนิด RD-Salt และชนิด RD-Alkali มาท าให้บริสุทธ์ิอีกครั้ง ด้วยวิธีการดังนี้ 
 

-  ผงสรีีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ชนิด RD-Salt  
 

 น าผงสีชนิด RD-Salt ที่สังเคราะห์ข้ึนตามวิธีการในตอนที่ 2 (1) มาละลายสี RD-Salt 
ด้วยไดเมทิลฟอร์มาไมด์ (DMF) เพื่อท าแยกเกลือออกจากสารละลายสีอีกครั้งก่อนน าสารละลายสีมา
ท าการกลั่นเพื่อก าจัดไดเมทิลฟอร์มาไมด์ออก อบผงสีให้แห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  

 
 -  ผงสรีีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ชนิด RD-Alkali 
 
  น าผงสีชนิด RD-Alkali ที่สังเคราะห์ข้ึนตามวิธีการในตอนที่ 2 (2) มาท าให้บริสุทธ์ิอีก
ครั้งด้วยการตกตะกอนในโทลูอีน แยกผงสีชนิด RD-Alkali ออกจากสารละลายมาท าการอบให้แห้งที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
 
 3.1  การหาจุดหลอมเหลวของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพริ์ส 

 
ท าการหาจุดหลอมเหลวผงสีรีแอกทีฟ -ดิสเพิร์สทั้ งชนิด RD-Salt และชนิด  

RD-Alkali ด้วยเครื่องวัดจุดหลอมเหลว โดยท าวัดจุดหลอมเหลว 2 ครั้งเพื่อหาค่าเฉลี่ย 
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3.2  แยกสารด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบแผ่นบาง (TLC) 
 

 น าผงสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้งชนิด RD-Salt และชนิด RD-Alkali มาทดสอบแยกสาร
ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบแผ่นบาง (TLC) โดยใช้เอทานอล (Ethanol) เป็นเฟสเคลื่อนที่ 
(Mobile phase) ส าหรับผงสีรีแอกทีฟ -ดิสเพิร์สชนิด RD-Salt และใช้อะซิโตน (acetone) และ 
เอทานอล (Ethanol) เป็นเฟสเคลื่อนที่  (Mobile phase) ส าหรับผงสีรีแอกทีฟ -ดิสเพิร์สชนิด  
RD-Alkali วัดระยะการเคลื่อนที่ของสี เพื่อค านวณหาค่า Rf ตามสมการที่ 11 

 

𝑅𝑓 =  
ระยะการเคล่ือนที่ของสีรีแอกทีฟ−ดิสเพิร์ส

ระยะการเคล่ือนที่ของเฟสเคล่ือนที่
   สมการที่ 11 

  
3.3  การวิเคราะหป์ริมาณธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจนและซลัเฟอร์   

 
ท าการวิเคราะห์ปริมาณธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจนและซัลเฟอร์ที่ประกอบ

อยู่ในโครงสร้างสีรีแอกทีฟ -ดิสเพิร์สทั้งชนิด RD-Salt และชนิด RD-Alkali ด้วยเครื่องวิเคราะห์
ปริมาณธาตุ (Elemental Analyzer) 

 
 4.  การทดสอบสมบัติของผ้าย้อม 
 
  ผ้า PLA ผ้าฝ้าย และผ้าผสม PLA/ฝ้าย ที่ผ่านการย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้งชนิด 
RD-Salt และ RD-Alkali จะถูกน ามาทดสอบค่าความเข้มสี เฉดสี และความคงทนของสีต่อการซัก
ด้วยวิธีการทดสอบดังนี้ 

 
 4.1  การหาค่าความเข้มสี (K/S) และเฉดสี  (L* a* b*) 

 
วัดค่าความเข้มสี (K/S) และเฉดสี (L* a* และ b*) บนผ้าย้อมด้วยเครื่องวัดสี 

(Mcbeth spectrophotometer; ColorEye 7000) ที่ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร ผ้า 1 ช้ินจะ
ท าการวัดค่าความเข้มสีและเฉดสี 3 ครั้ง และผ้า 1 ชนิดจะท าการทดสอบ 2 ครั้งเพื่อหาค่าเฉลี่ย 

 
 
 

 



55 

  4.2  การทดสอบความคงทนของสบีนผ้าต่อการซัก (color fastness to washing) 
มาตรฐาน (ISO 105-C06 1994 "color fastness to washing") 
 
  ก่อนท าการทดสอบความคงทนของสีรีแอกทีฟ -ดิสเพิร์สต่อการซัก ให้การย้อมสี 
RD-Salt และสี RD-Alkali บนผ้าฝ้ายและผ้า PLA ให้มีค่าความเข้มสี (K/S) ประมาณ 5 ส่วนผ้าผสม 
PLA/ฝ้าย ท าการย้อมให้มีค่าความเข้มสี (K/S) ประมาณ 3-4 เพื่อให้ค่าความเข้มสีใกล้เคียงกัน
จากนั้นท าการทดสอบดังนี้ ตัดผ้าย้อมให้มีขนาด 4×10 ตารางเซนติเมตร น าไปเย็บติดกับผ้า 
มัลติไฟเบอร์ก่อนท าการซักด้วยสารละลายผงซักฟอกที่ประกอบด้วย ผงซั กฟอกมาตรฐาน  
(ECE detergent) ปริมาณ  0.4 กรัมต่อสารละลาย 100 มิลลิลิตร ต่อ 1 ตัวอย่างการทดสอบ ท าการ
ซักที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที น าผ้าไปล้างและตากให้แห้ง ประเมินผลการติด
เปื้อนสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สบนผ้ามัลติไฟเบอร์ด้วยเกรย์สเกล (Gray scale for color staining) และ
ประเมินการเปลี่ยนแปลงสีรแีอกทฟี-ดิสเพริ์สบนผ้า PLA ผ้าฝ้ายและผ้าผสม PLA/ฝ้ายด้วยเกรย์สเกล 
(Gray scale for color change) ในแสงไฟ D65  
 

วัดค่าความเข้มสี (K/S) และเฉดสี (L* a* b*) ของผ้า PLA ผ้าฝ้ายและผ้าผสม  
PLA/ฝ้าย ภายหลังการซักด้วยเครื่องวัดสี (Mcbeth spectrophotometer; ColorEye 7000) ที่
ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร ท าการทดสอบ 2 ซ้ าเพื่อหาค่าเฉลี่ย  
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ผลและวิจารณ์ 
 
1.  การต้มผา้ถักผสม PLA/ฝ้าย (Prewashing) 

 
กระบวนการเตรียมผ้าถักที่จ าเป็นก่อนเข้าสู่กระบวนการย้อม คือ ข้ันตอนการท าความ

สะอาด (Scouring process) และส าหรับการย้อมผ้าสีอ่อนต้องเพิ่มข้ันตอนการฟอกขาว (Bleaching 
process) (Spicka and Tavcer, 2013) โดยผ้าถักก่อนเข้าสู่การท าความสะอาดจ าเป็นต้องน าผ้ามา
ต้มในน้ าเพื่อก าจัดสิ่งเจือปนที่สามารถละลายน้ ารวมถึงสีธรรมชาติบางส่วนซึ่งติดบนเส้นใยออก 
(Rocky, 2012) งานวิจัยน้ีท าการต้มผ้าผสม PLA/ฝ้ายและผ้าฝ้ายที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 นาที (Prewashing) ในขณะที่ผ้า PLA ถูกต้มที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 
นาที ในสารละลายที่ประกอบด้วยสารช่วยเปียก 1%owf สมบัติของผ้าก่อนและหลังการต้มผ้า แสดง
ดังตารางที่ 8 

 
ผ้าดิบทั้ง 3 ชนิด คือ ผ้าผสม PLA/ฝ้าย ผ้า PLA และผ้าฝ้ายที่ใช้ในงานวิจัยนี้ เมื่อน ามา

ทดสอบการดูดซึมน้ าของผ้า พบว่าใช้เวลาในการดูดซึมน้ ามากกว่า 1 นาทีจึงจ าเป็นต้องเตรียมผ้าให้มี
ความเหมาะสมก่อนน าเข้าสู่กระบวนการย้อม เพื่อป้องกันปัญหาด้านความสม่ าเสมอของการติดสีย้อม
และเฉดสีบนผ้าย้อม (Charles, 1992) เมื่อน าผ้าผสม PLA/ฝ้ายมาท าการต้มที่ 100 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15 นาที พบว่าผ้าผสม PLA/ฝ้ายสามารถดูดซึมน้ าได้เร็วมากข้ึน (ประมาณ 37 วินาที) แต่
ยังไม่เพียงพอที่จะเข้าสู่กระบวนการย้อม จึงจ าเป็นต้องน าผ้าผสม PLA/ฝ้ายเข้าสู่ข้ันตอนการท าความ
สะอาดเพื่อปรับปรุงสมบัติการดูดซึมน้ าให้เหมาะสมก่อนเข้าสู่กระบวนการย้อม 
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ตารางท่ี 8  สมบัติของผ้ากอ่นและหลงัผ่านการต้มที่อุณหภูมิ 100C 15 นาที 

 
 

 
* ค่า  ที่ระดับความเช่ือมั่นรอ้ยละ 95  

 
ผ้า prewashed PLA คือ ผ้า PLA ที่ ถูกต้มในสารละลายที่ประกอบด้วยสารช่วยเปียก 

(Dypidol 101 M®) 1%owf ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที พบว่าน้ าสามารถซึมไป
บนผ้า prewashed PLA ทันที (Wicking) และมีความขาวของผ้าเท่ากับ 79.57 ซึ่งผ้าดิบ PLA ก็ผ่าน
เกณฑ์มาตรฐาน เนื่องจากเส้นใย PLA เป็นเส้นใยที่มีความขาวและสะอาด สิ่งเจือปนส่วนใหญ่บนผ้า
ถัก PLA คือ น้ ามันหล่อลื่นที่ถูกเติมลงไปในระหว่างกระบวนการผลิตสามารถก าจัดออกง่าย ดังนั้น
กระบวนการเตรียมผ้าถัก PLA ที่เหมาะสมก่อนน าเข้าสู่กระบวนการย้อมผ้า PLA ทั้งสีเข้มและสีอ่อน 
คือ การต้มผ้าถัก PLA ด้วยสารช่วยเปียกปริมาณ 1%owf ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 
นาที 

 
 เนื่องจากเส้นใย PLA เป็นเส้นใยที่ไม่คงทนต่อความร้อน (Yang and Huda 2003; Phillips 
et al., 2004) การต้มผ้าผสม PLA/ฝ้าย ในน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
จึงอาจส่งผลต่อความแข็งแรงของเส้นใย PLA ในผ้าผสม PLA/ฝ้ายได้ ดังนั้นงานวิจัยจึงท าการทดสอบ 
ค่าความแข็งแรงของผ้าผสม PLA/ฝ้าย ก่อนและหลังผ่านการต้มผ้าด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เปรียบเทียบกับผ้าถักอีก 2 ชนิด คือ ผ้าฝ้ายและผ้า PLA ผลการทดสอบ
แสดงดังภาพที่ 33 
 
 
 

ชนิดผ้าถัก 
การดูดซึมน้ า 

(วินาที) 

ความแข็งแรง  
ความขาว 

การหดตัว 
(ร้อยละ) (KPa) * 

ผ้าผสม
PLA/ฝ้าย 

ผ้าดิบ 60+ 649  22  19.17  

ผ้า prewashed  37.2 ± 1.16 749  27 0.006 28.18 15.30 

ผ้า PLA 
ผ้าดิบ 60+ 622  26  76.09  

ผ้า prewashed ทันที 726  30 0.006 79.57 10.22 

ผ้าฝ้าย 
ผ้าดิบ 60+ 859 31  -4.67  

ผ้า prewashed 60+ 936  25 0.018 9.93 20.50 
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ภาพท่ี 33  ค่าความแข็งแรงของผ้าถักทัง้ 3 ชนิดในงานวิจัยก่อนและหลงัผ่านการ prewashing  
 
 การต้มผ้าถักทั้ง 3 ชนิดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ท าให้ผ้าถักทั้ง 3 

ชนิดมีความแข็งแรงเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (ค่า <0.05) เนื่องจาก
การต้มผ้าถักในน้ าร้อนช่วยท าให้ผ้าถักเกิดการคลายตัวของแรงเค้น (Stress relaxation)  ซึ่งเกิดข้ึน
ในระหว่างกระบวนการถักผ้า ผลจากการคลายตัวดังกล่าวท าให้ผ้าถักเกิดการหดตัวภายหลังผ่าน  
การต้ม จากผลการวิจัยพบว่า ผ้าฝ้ายถักมีค่าการหดตัวสูงกว่าผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายและผ้าถัก PLA 
ตามล าดับ นอกจากนี้กระบวนการต้มผ้าผสม PLA/ฝ้ายยังช่วยก าจัดสิ่งเจือปนที่สามารถละลายน้ าซึ่ง
ส่วนใหญ่แล้วพบบนเส้นใยฝ้ายของผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายได้ร้อยละ 1.73 โดยน้ าหนัก (อัตราส่วนฝ้าย : 
PLA = 50:50) (ตารางที่  9) ซึ่ง Sae-be และคณะ (2007) ได้ศึกษาปริมาณสารที่หลุดออกจาก
กระบวนการต้มผ้าฝ้ายถักที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที พบว่าสามารถก าจัด
สารประกอบที่สามารถละลายน้ าได้บนเส้นใยฝ้ายได้ประมาณร้อยละ 2.63 โดยน้ าหนัก 

 
2.  ขั้นตอนการท าความสะอาด (Scouring process) 

 
 การท าความสะอาดเส้นใยฝ้ายสามารถช่วยเพิ่มสมบัติการดูดซึมน้ าให้กับเส้นใยฝ้าย โดย
ก าจัดสิ่งเจือปนที่ไม่ละลายน้ าบนเส้นใยฝ้าย ได้แก่ ไขมัน ( fats) น้ ามัน (oils) และข้ีผึ้ง (waxes) ซึ่ง
พบประมาณร้อยละ 0.6 โดยน้ าหนักของเส้นใยฝ้าย (Li and Hardin, 1997) ข้ันตอนการท า 
ความสะอาดเส้นใยฝ้ายที่นิยมใช้มี 2 วิธี คือ การใช้สารละลายด่างและการใช้เอนไซม์ งานวิจัยนี้
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ท าการศึกษาผลการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) และเอนไซม์ 
เพกทิเนส (Pectinase enzyme) ร่วมกับสารช่วยเปียกชนิดไม่มีประจุ (Dypidol 101 M®) ในการ
ก าจัดไขมัน น้ ามัน และข้ีผึ้งบนเส้นใยฝ้ายของผ้าผสม PLA/ฝ้าย ต่อสมบัติด้านการดูดซึมน้ าและความ
แข็งแรงของผ้าเพื่อหาภาวะที่เหมาะสมของการท าความสะอาดผ้าผสม PLA/ฝ้าย กล่าวคือ ท าการหา
ชนิดและปริมาณของสารเคมี อุณหภูมิและเวลาที่ท าให้ผ้า prewashed PLA/ฝ้าย สามารถดูดซึมน้ า
ได้ภายใน 5 วินาที  (AATCC test method 79-2000) โดยส่งผลต่อความแข็งแรงของผ้าผสม  
PLA/ฝ้ายน้อยที่สุด ภาวะของการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ โซเดียมคาร์บอเนต และเอนไซม์เพกทิเนสใน
การท าความสะอาดผ้า prewashed PLA/ฝ้ายแล้วสามารถพัฒนาสมบัติการดูดซึมน้ าของผ้า 
Scoured PLA/ฝา้ย รวมถึงสมบัติอื่นของผ้าผสม PLA/ฝ้ายแสดงในตารางที่ 9 
 
ตารางท่ี 9  สมบัติของผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่ผ่านการท าความสะอาดในภาวะต่างๆ 

 
 

 
N/A คือ ไม่ได้ท าการทดสอบ 
 

ผ้า สารเคมี 
ภาวะการท าความ

สะอาด 
การดูดซึมน้ า 

(วินาที) 
ความแข็งแรง 

(KPa) 
ความ
ขาว 

ปริมาณสาร
ที่หายไป 
(ร้อยละ) 

prewashed - 100C, 15 นาที 37.2 ± 1.16 749 ± 27 28.18 1.73 

A-scoured NaOH 

3%owf,  

90C, 60 นาที 
ทันที 671 ± 10 41.87 N/A 

5%owf,  

70C, 90 นาที 
ทันที 711 ± 17 37.86 6.25 

A-scoured Na2CO3 

3%owf,  

90C, 60 นาที 
ทันที 731 ± 11 38.77 N/A 

7%owf,  

70C, 90 นาที 
ทันที 733 ± 22 33.18 1.38 

E-scoured Pectinase 
10%owf,  

60C, 60 นาที 
ทันที 744 ± 28 28.27 1.03 

สารช่วยเปียก 1%owf 
70C, 90 นาที 9.15 ± 1.09 740  ± 24 N/A N/A 

90C, 60 นาที 7.98 ± 1.14 733  ± 14 N/A N/A 
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 การท าความสะอาดผ้าผสม PLA/ฝา้ยด้วยสารช่วยเปียกเพียงอย่างเดียวไม่เพียงพอที่จะน าผ้า
ผสม PLA/ฝ้ายเข้าสู่การย้อม เนื่องจากผ้าผสม PLA/ฝ้ายภายหลังผ่านการท าความสะอาดด้วย 
สารช่วยเปียกมีค่าการดูดซึมน้ ามากกว่า 5 วินาที สารช่วยเปียกเป็นสารเคมีที่มีความส าคัญในการท า
ความสะอาดผ้าช่วยท าให้สารประกอบประเภทข้ีผึ้งและสิ่งเจือปนอื่นๆ ที่ไม่สามารถละลายน้ าได้
สามารถแตกตัวเป็นอนุภาคเล็กๆ แล้วหลุดจากเส้นใยฝ้ายสู่สารละลายด้วยปฏิกิริยาอิมัลชัน 
(Karmakar, 1999) รวมถึงช่วยก าจัดน้ ามันหล่อลื่นที่เคลือบผิวเส้นด้ายออก แต่สารช่วยเปียกไม่
สามารถก าจัดไขมันและน้ ามันบนเส้นใยฝ้ายได้ การก าจัดไขมันและน้ ามันบนเส้นใยฝ้ายจ าเป็นต้อง
เติมด่างเพื่อเกิดปฏิกิริยาสปอนนิฟิเคชัน (saponification) กับโมเลกุลของไขมันและน้ ามัน ท าให้
โมเลกุลไขมันและน้ ามันเกิดการแตกตัวกลายเป็นกลีเซอรอล (glycerol) และไคลสบู่ดังภาพที่ 34 

 

 
 
ภาพท่ี 34  ปฏิกิริยาสปอนนิฟเิคชันในการก าจัดไขมันและน้ ามันบนเส้นใยฝ้าย 
 
ท่ีมา: Karmakar. (1999) 
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 ผลของการใช้ด่าง 2 ชนิด ในการท าความสะอาดผ้าผสม PLA/ฝ้าย คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(NaOH) และโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) พบว่าการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์สามารช่วยพัฒนาสมบัติ
การดูดซึมน้ าบนผ้าผสม PLA/ฝ้ายได้ดีกว่าการใช้โซเดียมคาร์บอเนต ชนิดของด่างและการเพิ่ม
อุณหภูมิของข้ันตอนการท าความสะอาดผ้าส่งผลต่อความแข็งแรงของผ้าผสม PLA/ฝ้าย เนื่องจาก
ปฏิกิริยาการสลายตัวของเส้นใย PLA จะเพิ่มความรุนแรงมากข้ึนเมื่อสภาพด่างหรืออุณหภูมิที่ใช้ใน
กระบวนการท าความสะอาดสูงข้ึน การท าความสะอาดผ้าผสม PLA/ฝ้ายด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์
ปริมาณ 3%owf ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 60 นาทีท าให้ผ้าผสม  PLA/ฝ้ายมีความ
แข็งแรงของผ้าต่ าที่สุด เมื่อท าการวิเคราะห์ปริมาณเส้นใย PLA บนผ้าผสม PLA/ฝ้ายแสดงในตารางที่ 
10 พบว่าผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่ผ่านการท าความสะอาดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์จะมีปริมาณ PLA น้อย
ที่สุดบนผ้าผสม PLA/ฝ้ายเมื่อเปรียบเทียบกับการท าความสะอาดด้วยสารเคมีชนิดอื่น ซึ่งสอดคล้อง
กับผลของความแข็งแรงที่คงอยู่บนผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่น้อยที่สุดเมื่อผ่านการการท าความสะอาดด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (ภาพที่ 35)   
 
 เอนไซม์เพกทิเนสสามารถพัฒนาสมบัติการดูดซึมน้ าให้กับผ้าผสม PLA/ฝ้ายได้เช่นกัน  
เนื่องจากเอนไซม์เพกทิเนสจะเข้าท าปฏิกิริยากับสารประกอบเพกทิน (Pectin substance) ซึ่งมีอยู่
ประมาณร้อยละ 0.9 โดยน้ าหนักของเส้นใยฝ้าย (Li and Hardin, 1997) และพบมากบริเวณ 
ผนั งเซลล์ ช้ันที่  1 (Primary wall) (Roy et al., 1940) ในระห ว่างเอนไซม์ เพกทิ เนสก าจั ด
สารประกอบเพกทินออกจากเส้นใยฝ้ายท าให้สิ่งเจือปนอื่นๆ อาทิ สารประกอบที่ไม่ละลายน้ า (ไขมัน 
น้ ามัน และข้ีผึ้ง) และโปรตีนซึ่งอยู่รวมกันหลุดออกมาในระหว่างกระบวนการท าความสะอาดด้วย 
(Sae-be et al., 2007) ท าให้สามารถพัฒนาสมบัติด้านการดูดซึมน้ าให้กับผ้าผสม PLA/ฝ้าย ได ้
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ตารางท่ี 10  ปริมาณเส้นใย PLA บนผ้าผสม PLA/ฝ้ายทีผ่่านการท าความสะอาดในภาวะต่างๆ 

 
 

ผ้า ภาวะการท าความสะอาด 
ปริมาณ PLA  

(ร้อยละ) * 
ผ้าผสม PLA/ฝ้าย  - 51.94 ± 0.85 - 

ผ้า prewashed PLA/ฝ้าย - 50.24 ± 0.65 0.061 

ผ้า scoured PLA/ฝ้าย NaOH 5%owf, 70C, 90 นาท ี 48.64 ± 0.77 0.010 

Na2CO3 7%owf, 70C, 90 นาท ี 50.89 ± 0.79 0.068 

Pectinase 10 %owf, 60C, 60 นาท ี
(pH 8-9) 

51.30 ± 0.29 0.136 

 
* ค่า  ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95   
 
 เส้นใย PLA บนผ้าผสม PLA/ฝ้ายก่อนเข้าสู่กระบวนการใดๆ มีปริมาณร้อยละ 52 ของ
น้ าหนักผ้า เมื่อต้มผ้าผสม PLA/ฝ้ายในน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  
(ผ้ า  prewashed PLA/ฝ้ าย ) พบ ว่าภาวะดั งกล่ าวไม่ ส่ งผ ลต่ อ การลดลงของเส้ น ใย  PLA  

บนผ้าผสมPLA/ฝ้าย อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (>0.05) เมื่อท าความสะอาด
ผ้า prewashed PLA/ฝ้ายด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (ตารางที่ 10) ท าให้ปริมาณ PLA ใน

ผ้าผสม PLA/ ฝ้ายลดลงอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดย ( < 0.05) ในขณะที่

ท าความสะอาดด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต ( > 0.05) และเอนไซม์เพกทิเนส ( > 0.05) 
ไม่ส่งผลต่อปริมาณ PLA บนผ้าผสม PLA/ฝ้าย ดังนั้นการใช้โซเดียมคาร์บอเนตปริมาณ 7%owf ใน
การท าความสะอาดผ้าที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาทีและการใช้เอนไซม์เพกทิเนส 
ปริมาณ 10%owf ในการท าความสะอาดผ้าที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที จึงไม่ท า
ให้ความแข็งแรงของผ้า scoured PLA/ฝ้ายลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
5%owf การท าความสะอาดผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที 
เนื่องจากโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นด่างแก่เมื่อเปรียบเทียบกับโซเดียมคาร์บอเนตซึ่งเป็นด่างอ่อนและ
เอนไซม์เพกทิเนส (pH 8-9) จึงสามารถเร่งปฏิกิรยิาไฮโดรลซิิสที่ต าแหน่งเอสเทอรใ์นโมเลกุลของ PLA 
ให้เร็วข้ึน (อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส) ท าให้เส้นใย PLA เกิดการสลายตัวเมื่อใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์
ในการท าความสะอาด ส่งผลให้ผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่ผ่านการท าความสะอาดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์มี
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ความแข็งแรงที่หลงเหลือบนผ้าต่ าที่สุด ดังภาพที่ 35 เพื่อเปรียบเทียบกับการท าความสะอาดผ้าผสม 
PLA/ฝ้ายด้วยวิธีการอื่น 
 
 

 
 

ภาพท่ี 35  ความแข็งแรงที่คงอยูบ่นผ้าผสม PLA/ฝ้าย (ร้อยละ) หลังผ่านการท าความสะอาดด้วย 
              สารเคมีต่างๆ 
 

ผลการท าความสะอาดผ้าผสม PLA/ฝ้าย พบว่ากระบวนการเตรียมผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายที่
เหมาะส าหรับการย้อมผ้าสีเข้ม คือ ท าการต้มผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 15 นาที หลังจากนั้นสามารถเลือกใช้สารเคมีในการท าความสะอาดได้ 2 ชนิด คือ การใช้
เอนไซม์เพกทิเนสหรือการใช้โซเดียมคาร์บอเนต การใช้เอนไซม์เพกทิเนสควรใช้ปริมาณ 10%owf 
ร่วมกับสารช่วยเปียก 1%owf (pH 8-9) ท าความสะอาดผ้าผสม PLA/ฝ้ายอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที ข้อดีของการใช้เอนไซม์เพกทิเนส คือ ไม่ท าลายเส้นใย PLA บนผ้าผสม 
PLA/ฝ้ายจึงไม่ส่งผลต่อความแข็งแรงของผ้า ประหยัดพลังงาน (อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส) และเป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากกว่าการใช้โซเดียมคาร์บอเนตในกระบวนการท าความสะอาดผ้าถัก PLA/ฝ้าย 
ในขณะที่การใช้โซเดียมคาร์บอเนตควรใช้ปริมาณ 7%owf ร่วมกับสารช่วยเปียก 1%owf ท าความ
สะอาดผ้าที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 90 นาที ภาวะดังกล่าวสามารถรักษาความแข็งแรง
ของผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายเทียบเท่ากับการใช้เอนไซม์เพกทิเนส แต่ด่างที่ร้อนท าให้เส้นใยฝ้ายเกิดการ
พองตัว สิ่งเจือปนจึงสามารถหลุดออกจากผ้าผสม PLA/ฝ้ายได้ง่าย ค่าปริมาณสารที่หลุดออกจาก
กระบวนการท าความสะอาดด้วยโซเดียมคาร์บอเนตจึงสูงกว่าการใช้เอนไซม์เพกทิเนส (ตารางที่ 9) 
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นอกจากนี้ด่างยังสามารถท าลายโครงสร้างสีธรรมชาติได้จึงท าให้ผ้าผสม PLA/ฝ้ายภายหลังผ่านการ
ท าความสะอาดด้วยโซเดียมคาร์บอเนตมีความขาวสูงกว่าการใช้เอนไซม์เพกทิเนส แสดงดังภาพที่ 36 
อย่างไรก็ตามความขาวที่ได้ของผ้า scoured PLA/ฝ้ายยังต่ าเกินไปส าหรับการย้อมผ้าสีอ่อน สามารถ
ปรับความขาวของผ้าผสม PLA/ฝ้ายให้เพิ่มข้ึนด้วยข้ันตอนการฟอกขาว 
 

 
 

ภาพท่ี 36  ค่าความขาวผ้าผสม PLA/ฝ้าย ผ่านการท าความสะอาดด้วยด่างและเอนไซม์ 
  

3.  การฟอกขาวผา้ผสม PLA/ฝ้าย 
  
 การฟอกขาวเป็นการเพิ่มความขาวให้เส้นใยฝ้ายเพื่อป้องกันเฉดสีที่ผิดแปลกไปส าหรับการ
ย้อมผ้ าสีอ่ อน  (Spicka and Tavcer, 2013) ในงาน วิจัยจะท าการฟอกขาวด้วยไฮโดร เจน 
เปอร์ออกไซด์เพื่อเปลี่ยนโครงสร้างสีตามธรรมชาติของเส้นใยฝ้ายให้กลายเป็นสารที่ไม่มีสีด้วย
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) (พรทิพย์, 2554) ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ใช้ในการฟอก
ขาวจะแปรผันตามสภาพความขาวและโครงสร้างของผ้าก่อนเข้าสู่กระบวนการ ซึ่งการต้มผ้าในน้ า
เดือด 15 นาทีสามารถก าจัดสีตามธรรมชาติบนเส้นใยฝ้ายออกได้เพียงบางส่วนเท่านั้น  
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 การฟอกขาวด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในงานวิจัยนี้ ท าการศึกษาภาวะการฟอกขาว
ภายหลังข้ันตอนการท าความสะอาดเปรียบเทียบกับในการท าความสะอาดและฟอกขาวข้ันตอนเดียว 
(scouring and bleaching) ภาวะในการฟอกขาวและสมบัติของผ้าแสดงในตารางที่ 11 ผลการวิจัย
พบว่า การฟอกขาวผ้า A-scoured PLA/ฝ้าย (ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์) ภายหลังข้ันตอนการท า
ความสะอาดใช้ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์น้อยกว่าการฟอกขาวด้วยวิธีการอื่น (5 %owf) 
เนื่องจากความขาวของผ้าเริ่มต้นก่อนเข้าสู่กระบวนการฟอกขาวมีค่าสูงกว่า (ความขาว 41.87) ผ้า
เริ่มต้นก่อนเข้าสู่กระบวนการฟอกขาวด้วยวิธีอื่น (ค่าความขาวอยู่ระหว่าง 28 -33) จากตารางที่ 9 
พบว่าผ้า E-scoured PLA/ฝ้ายมีค่าความขาวไม่แตกต่างกับผ้า prewashed PLA/ฝ้าย (ค่าความขาว
ประมาณ 28) เนื่องจากเอนไซม์เพกทิเนสมีความจ าเพาะเจาะจงจึงเกิดปฏิกิริยา ไฮโดรลิซิสเฉพาะ
สารประกอบเพกทินเท่านั้น ไม่เกิดปฏิกิริยากับโครงสร้างสีธรรมชาติบนเส้นใยฝ้าย ท าให้ผ้าฝ้าย
ภายหลังผ่านการท าความสะอาดด้วยเอนไซม์เพกทิเนสมีค่าความขาวใกล้เคียงกับผ้า prewashed 
PLA/ฝ้าย ดังแสดงในภาพที่ 36 การใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในการฟอกขาว 7%owf ท าให้ผ้าผสม 
PLA/ฝ้ายมีค่าความขาวสูงกว่า 72 ดังภาพที่ 37 
 

ปริมาณสารที่หลุดออกในระหว่างกระบวนการฟอกขาวและความแข็งแรงของผ้าผสม  
PLA/ฝ้ายภายหลังการฟอกในตารางที่ 11 พบว่าผ้าที่ใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ในข้ันตอนการท าความ
สะอาดและต่อด้วยการฟอกขาวจะมีปริมาณสารทีห่ลดุออกจากการฟอกขาวสูงสุดและท าใหผ้้ามีความ
แข็งแรงต่ ากว่าการฟอกขาวด้วยภาวะอื่นๆ อาจเนื่องจากการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ในการท าความ
สะอาดผ้าผสม PLA/ฝ้าย ท าลายโครงสร้างโมเลกุลของ PLA บนผ้าผสม PLA/ฝ้ายบางส่วน (ตารางที่ 
10) ดังนั้นเมื่อน าผ้าดังกล่าวมาท าการฟอกขาวในภาวะด่างที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
60 นาที จึงเร่งปฏิกิริยาให้เส้นใย PLA สลายตัวได้เร็วกว่าผ้าเริ่มต้นก่อนเข้าสู่การฟอกขาวในภาวะอื่น 
ปริมาณสิ่งเจือปนหลักที่ถูกก าจัดออกในระหว่างท าการฟอกขาวผ้าที่ผ่านการท าความสะอาดด้วย 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ จึงน่าจะประกอบด้วยสีธรรมชาติบนเส้นใยฝ้ายและเสน้ใย PLA (ตารางที่ 11) ท า
ให้ความแข็งแรงของผ้าผสม PLA/ฝ้ายทีผ่่านการท าความสะอาดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และฟอกขาว
มีค่าต่ าที่สุด ผ้าผสม PLA/ฝ้ายผ่านหลังผ่านการท าความสะอาดผ้าด้วยโซเดียมคาร์บอเนตและ
เอนไซม์เพกทิเนสและท าการฟอกขาวผ้าด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  (2 ข้ันตอน) จะมีค่าความ
แข็งแรงของผ้าใกล้เคียงกับการท าความสะอาดและฟอกขาวผ้าข้ันตอนเดียวด้วยไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ ดังนั้นภาวะของการเตรียมผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่เหมาะส าหรับเข้าสู่การย้อมผ้าสีอ่อน คือ ท า
การก าจัดสิ่งสกปรกและฟอกขาวผ้าข้ันตอนเดียวด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ปริมาณ 7%owf ที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที เนื่องจากภาวะดังกล่าวท าให้ผ้าสูญเสียความแข็งแรง
น้อยที่สุด รวมถึงสามารถประหยัดสารเคมีและเวลาในการท ากระบวนการเตรียมผ้า (ลดระยะเวลาลง
ได้มากกว่า 1 ช่ัวโมง) อย่างไรก็ตามทุกภาวะที่ใช้ในการเตรียมผ้าของงานวิจัยนี้ ผลของความแข็งแรง



66 

ของผ้าถัก PLA/ฝ้าย ยังอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ (ความแข็งแรงที่คงอยู่บนผ้าดิบไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 
เมื่อเปรียบเทียบกับความแข็งแรงเริ่มต้น (ภาพที่ 38) 
  
ตารางท่ี 11  สมบัติของผ้าผสม PLA/ฝ้าย ที่ผ่านกระบวนการฟอกขาว 

 

 
 N/A คือ ไม่ได้ท าการทดสอบ 
 
 
 

 
 
 
 

การเตรียม
ผ้า 

ผ้าผสม 
PLA/ฝ้าย 

ปริมาณ 
H2O2 

(%owf) 

การดูดซึมน้ า 
(วินาที) 

ความ
ขาว 

ความ
เหลือง 

ความ
แข็งแรง
(KPa) 

ปริมาณสาร
ที่หลุดออก 

(ร้อยละ) 

- ดิบ - 60+ 19.18 20.76 649  22 - 

- ผ้า Prewashed 
 
- 

37.20 28.18 17.88 749  27 1.73 

2 ขั้นตอน 
ผ้า A-scoured 
(NaOH: 5%owf 

70C, 90 นาที) 

5 ทันที 
 

74.67 3.47 694 ± 17 10.94 

2 ขั้นตอน 

ผ้า A-scoured 
(Na2CO3: 7%owf 

70C, 90 นาที) 

5 
7 

ทันที 
ทันที 

67.54 
72.09 

5.77 
4.31 

N/A 
720 ± 21 

5.92 

2 ขั้นตอน 
ผ้า E-scoured 

(Pecitanse: 10%owf 

60C, 60 นาที) 

5 
7 

ทันที 
ทันที 

67.77 
72.67 

5.90 
4.51 

N/A 
731 ± 8 

5.55 

1 ขั้นตอน 1st-treated 7 ทันที 72.47 4.01 729 ± 8 4.85 
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ภาพท่ี 37  ค่าความขาวของผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่ผ่านการฟอก 
 

 

 
 

ภาพท่ี 38  ความแข็งแรงที่คงอยูบ่นผ้าผสม PLA/ฝ้าย (ร้อยละ) หลังผ่านการฟอกขาวด้วยสารเคมี
     ต่างๆ 
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้อย

ละ
)
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 Na2CO3 Pectinase NaOH 
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1st-treated 
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4.  ผลการสังเคราะห์สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส 
 

 4.1  RD-Salt 
 

สีรีแอกทีฟ -ดิสเพิร์สที่ สังเคราะห์ ข้ึนจากปฏิกิริยาไดเอโซไดเซชัน -คัปปลิ้ งของ 

อะมิโนฟินิล 4 เบต้า ซัลฟาโทเอทิลซัลโฟน (Aminophenyl-4-(-sulphatoethyl sulphone))  
0.01 โมลและไดเอทิลอะนิลีน (N,N-diethylaniline) 0.01 โมล และท าการตกตะกอนของสี 
RD-Salt ด้วยโซเดียมคลอไรด์จะได้ผงสีสีส้ม ปฏิกิริยาการสังเคราะห์แสดงดังภาพที่ 39 เมื่อน าผงสี 
RD-Salt มาท าให้บริสุทธ์ิอีกครั้งด้วยไดเมทิลฟอร์มาไมด์ (DMF) ท าการวัดจุดหลอมเหลว แยกสาร
ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบแผ่นบาง (TLC) โดยใช้เอทานอล (Ethanol) เป็นเฟสเคลื่อนที่ 
(Mobile phase) และวิเคราะห์ปริมาณธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจนและไนโตรเจนโครงสร้างและสมบัติ
ของสี RD-Salt แสดงในตารางที่ 12 

 
สี รี แ อ ก ที ฟ -ดิ ส เพิ ร์ ส ช นิ ด สี  RD-Salt มี อุ ณ ห ภู มิ ก า ร ห ล อ ม เห ล ว 193-197  

องศาเซลเซียส เทคนิคโครมาโตกราฟีแบบแผ่นบางสามารถแยกสี RD-Salt โดยใช้เอทานอลเป็นเฟส
เคลื่อนที่ มีระยะการเคลื่อนที่ของสี RD-Salt (Rf) เท่ากับ 0.867 และเมื่อท าการวิเคราะห์ปริมาณธาตุ
คาร์บอน ไฮโดรเจนและไนโตรเจนด้วยเครื่อง Elemental Analyzer พบว่าปริมาณธาตุคาร์บอน 
ไฮโดรเจนและไนโตรเจนที่ได้จากการวิเคราะห์มีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Lee และคณะ 
(2005) ที่ท าการสังเคราะห์สีด้วยสารตั้งต้นชนิดเดียวกัน (ตารางที่ 12) 

 

 
 
 ภาพท่ี 39  ปฏิกิริยาการสังเคราะหส์ี RD-Salt 
 
 

NH2SO2NaO3SO
NaNO2 SO2NaO3SO

N2

N CH2CH3
CH2CH3

CHSO2CH2 N CH2CH3
CH2CH3

NN

N
CH2CH3

CH2CH3

SO2NaO3SO
N N

+

coulping agent

, HCl
0-5 C

Diazotization

pH 11.3

Cl-
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ตารางท่ี 12  โครงสร้างและสมบัติของส ีRD-Salt และสี RD-Alkali 

 
สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส RD-Salt RD-Alkali 
ส ี ส้ม ส้ม 

จุดหลอมเหลว (C) 193-197 131.7-135.6 

TLC  เอทานอล Rf = 0.867 Rf = 0.825 
อะซิโตน - Rf = 0.908 

ปริมาณธาตุใน
โครงสร้าง (ร้อยละ) 

ธาตุ อ้างอิง* วิเคราะห ์ ค านวณ วิเคราะห ์
C 42.51 43.54 62.948 61.76 
H 5.35 5.1215 6.163 6.790 
N 8.26 8.818 12.235 12.145 

 
* อ้างอิงจาก Lee. (2005) 
 
 4.2  RD-Alkali 

 
 เมื่อน าสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่สังเคราะห์ข้ึนจากปฏิกิริยาไดเอโซไดเซชัน-คัปปลิ้งของ  

อะมิโนฟินิล 4 เบต้า ซัลฟาโทเอทิลซัลโฟน (Aminophenyl-4-(-sulphatoethyl sulphone) และ
ไดเอทิลอะนิลีน (N,N-diethylaniline) มาท าการตกตะกอนในภาวะที่เป็นด่าง (pH ประมาณ 11.3) 
จะเกิดการตกตะกอนสีส้มของสี RD-Alkali เนื่องจากเมื่ออยู่ในภาวะที่เป็นด่างหมู่ซัลฟาโทเอทิล
ซัล โฟน (sulphatoethylsulphone) จะเกิ ดป ฏิกิ ริยาการขจัดออก (elimination reaction) 
กลายเป็นหมู่ไวนิลซัลโฟน (vinyl sulphone) ดังภาพที่ 40 (Kim 2011; Mock, 2002) 
 

สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สชนิดสี RD-Alkali มีอุณหภูมิการหลอมเหลว 132-136 องศา
เซลเซียส เทคนิคโครมาโตกราฟีแบบแผ่นบาง (TLC) สามารถแยกสี RD-Alkali โดยใช้เอทานอล 
หรืออะซิโตนเป็นเฟสเคลื่อนที่ มีระยะการเคลื่อนที่ (Rf) ของสี RD-Salt เท่ากับ 0.825 และ 0.908 
ตามล าดับ ปฏิกิริยาการสังเคราะห์และโครงสร้างเคมีของสี RD-Alkali สามารถยืนยันได้ด้วยผลการ
วิเคราะห์ปริมาณธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจนและไนโตรเจน ซึ่งมีความใกล้เคียงกันระหว่างค่าที่ค านวณ
โครงสร้างสีกับค่าปริมาณธาตุที่วิเคราะห์ได้ด้วยเครื่อง Elemental Analyzer (ตารางที่ 12) 

 



70 

 
 

ภาพท่ี 40  ปฏิกิริยาการสังเคราะห์สี RD-Alkali 
 
ท่ีมา: Kim. (2011); Mock. (2002)  
 
5.  ผลการศึกษาพฤติกรรมการติดสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สบนผ้าฝา้ย 

 
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการย้อมสีรีแอกทีฟบนเส้นใยฝ้ายโดยทั่วไป คือ ปริมาณเกลือและด่างที่เติม

เป็นสารช่วยย้อม อุณหภูมิในการย้อมและปริมาณรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่ใช้ย้อม ในงานวิจัยน้ีเกลือที่ใช้
ย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สบนผ้าฝ้าย คือ โซเดียมซัลเฟต และด่างที่ใช้ย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สบนผ้า
ฝ้าย คือ โซเดียมคาร์บอเนต ผลการย้อมผ้าฝา้ยโดยใช้ปริมาณโซเดียมซัลเฟตและโซเดียมคาร์บอเนตที่
แตกต่างกันแสดงในตารางที่ 13 และภาพที่ 41 และ 42 
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ตารางท่ี 13  ผลการใช้โซเดียมซัลเฟตและโซเดียมคารบ์อเนตเป็นสารช่วยย้อมต่อค่าความเข้มสีและ   
                เฉดสีบนผ้าฝ้ายด้วยสรีีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ชนิด RD-Salt และ RD-Alkali (ความยาวคลื่น   
                470 นาโนเมตร) 

 

สี 
ปริมาณสาร (กรัม/ลิตร) 

K/S L* a* b* 
Na2SO4 Na2CO3 

RD-Salt 20 10 2.20 69.80 31.00 36.67 

20 2.54 68.95 32.73 39.07 

30 2.41 69.24 32.06 38.27 
40 10 2.83 67.95 33.57 40.26 

20 3.19 66.92 34.52 41.83 

30 3.20 67.25 34.57 42.55 
60 10 2.84 67.82 33.67 40.17 

20 3.54 66.14 35.55 43.06 

30 3.49 66.29 35.31 43.02 
RD-Alkali 20 10 1.64 71.28 27.47 31.38 

20 2.07 68.88 29.00 33.21 

30 1.91 70.14 28.82 33.45 
40 10 1.88 70.24 29.13 33.15 

20 2.31 68.05 29.98 34.77 

30 2.20 68.51 29.56 34.49 
60 10 2.01 69.23 29.07 33.00 

20 2.29 68.29 30.27 34.91 

30 2.10 68.77 29.15 33.50 
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ภาพท่ี 41  ความเข้มสีของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ชนิด RD-Salt บนผ้าฝ้ายเมื่อใช้ปริมาณโซเดียมซลัเฟต
และโซเดียมคารบ์อเนตแตกต่างกัน 

 
 

 
 

 

ภาพท่ี 42  ความเข้มสีของสรีีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ชนิด RD-Alkali บนผ้าฝ้ายเมื่อใช้ปริมาณโซเดียม
ซัลเฟตและโซเดียมคาร์บอเนตแตกต่างกัน 
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ผลการย้อมผ้าฝ้ายด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สชนิด RD-Salt และ RD-Alkali พบว่า เมื่อปริมาณ
โซเดียมซัลเฟตและโซเดียมคาร์บอเนตที่ใช้ในการย้อมผ้าฝ้ายเพิ่มสูงข้ึนจะท าให้ความเข้มสีบนผ้า 
(K/S) สูงข้ึนด้วย เนื่องจากเกลือโซเดียมซัลเฟตเติมลงไปในการย้อมจะท าหน้าที่สะเทินประจุลบบนผ้า
ฝ้ายและประจุลบของโมเลกุลสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สจึงช่วยเพิ่มโอกาสให้โมเลกุลสีอยู่ใกล้ชิดกับเส้นใย
ฝ้ายมากข้ึนท าให้การดูดซึมสีเข้าสู่เส้นใยฝ้ายดีข้ึน เมื่อสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สดูดซึมเข้าสู่เส้นใยฝ้ายแล้ว
โซเดียมคาร์บอเนตจึงท าให้หมู่ไฮดรอกซิลบนเส้นใยเซลลูโลสเกิดการแตกตัวไปท าปฏิกิริยากับหมู่
ซัลฟาโทเอทิลซัลโฟนของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส เกิดเป็นพันธะโควาเลนท์ระหว่างเซลลูโลสกับสีรีแอก
ทีฟ-ดิสเพิร์ส ดังภาพที่ 43 สี RD-Salt สามารถย้อมสีบนผ้าฝ้ายได้ดีกว่าสี RD-Alkali เนื่องจากหมู่ไว
นิลซัลโฟนในโมเลกุลสี RD-Alkali ไม่ละลายน้ าและไม่สามารถเกิดปฏิกิริยายึดติดกับเซลลูโลสได้ดัง
ภาพที่ 44  

 

 
 

 

ภาพท่ี 43  ปฏิกิริยาการยึดติดระหว่างสี RD-Salt กับโครงสร้างเซลลูโลสของเส้นใยฝ้าย 
 
 

 

 
 
ภาพท่ี 44  ปฏิกิริยาการยึดติดระหว่างสี RD-Alkali กับโครงสร้างเซลลูโลสของเส้นใยฝ้าย 
 
 ปริมาณโซเดียมซัลเฟตและโซเดียมคาร์บอเนตที่เหมาะสมส าหรับการย้อมผ้าฝ้ายเมื่อใช้
ปริมาณสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส 1%owf และท าการย้อมผ้าฝ้ายที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
60 นาที พบว่าปริมาณโซเดียมซัลเฟตและโซเดียมคาร์บอเนตที่เหมาะสมส าหรับการย้อมผ้าฝ้ายด้วย 
สี RD-Salt คือ การใช้โซเดียมซัลเฟต 60 กรัมต่อลิตรและโซเดียมคาร์บอเนต 20 กรัมต่อลิตร ส่วน
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ปริม าณโซเดียมซัล เฟตและโซเดียมคาร์บอเนตที่ เหมาะสมส าหรับการย้อมผ้าฝ้ ายด้วย  
สี RD-Alkali คือการใช้โซเดียมซัลเฟต 40 กรัมต่อลิตรและโซเดียมคาร์บอเนต 20 กรัมต่อลิตร 
ปริมาณโซเดียมคาร์บอเนตส่งผลต่อพฤติกรรมการติดสี RD-Alkali บนผ้าฝ้าย อาจเนื่องจากในข้ันตอน
การตกตะกอนที่ pH 11.3 ของการสังเคราะห์ท าเร็วเกินไป (พอเห็นตะกอนสีส้มก็ท าการปรับ pH 
ของสารละลายกลับมาที่ 5.3) ท าให้ไม่สามารถเปลี่ยนหมู่ซัลฟาโทเอทิลซัลโฟนในโครงสร้างสีให้
กลายเป็นหมู่ไวนิลซัลโฟนได้อย่างสมบูรณ์ สี RD-Alkali ที่สังเคราะห์และน ามาใช้จึงมีโครงสร้างสีที่
ประกอบด้วยหมู่ซัลฟาโทเอทิลซึ่งสามารถเกิดปฏิกิริยายึดติดกับเซลลูโลสบนเส้นใยฝ้ายเมื่อมีด่าง  
(โซเดียมคาร์บอเนต) ร่วมกับหมู่ไวนิลซัลโฟนซึ่งไม่ละลายน้ าและไม่เกิดปฏิกิริยายึดติดกับเซลลูโลสบน
เส้นใยฝ้าย 
 
 ผ้าฝ้ายที่ผ่านการย้อมด้วยสี RD-Salt มีค่า a* และ b* สูงกว่าผ้าฝ้ายที่ผ่านการย้อมด้วย  
สี RD-Alkali จึงท าให้ผ้าฝ้ายที่ย้อมด้วยสี RD-Salt มีเฉดสีส้มที่สดใสมากกว่า ผ้าฝ้ายที่ย้อมด้วย 
ส ีRD-Alkali 
 
ตารางท่ี 14  ผลอุณหภูมิตอ่ค่าความเข้มสีและเฉดสีบนผ้าฝา้ยด้วยสีสังเคราะห์ชนิด RD-Salt และ    

RD-Alkali (ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร) 

  
สี อุณหภูมิ (°C) K/S L* a* b* 

RD-Salt 60 1.95 69.87 29.37 35.84 

80 4.05 65.08 36.97 44.81 

90 5.84 63.09 39.78 50.59 
RD-Alkali 60 0.96 75.30 21.49 25.39 

80 2.46 68.02 31.61 36.39 

90 3.68 65.71 33.97 41.57 
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ภาพท่ี 45  ความเข้มสีของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ชนิด RD-Salt และ RD-Alkali บนผ้าฝ้ายเมือ่ใช้
อุณหภูมิในการย้อมแตกต่างกัน 

 
 ผลการศึกษาอุณหภูมิในการย้อมผ้าฝ้ายเมื่อใช้สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้งชนิด RD-Salt และ  
RD-Alkali ปริมาณสี 1%owf โดยมีโซเดียมซัลเฟต 60 กรัมต่อลิตรและโซเดียมคาร์บอเนต 20 กรัม
ต่อลิตรเป็นสารช่วยย้อม ท าการย้อมเป็นเวลา 60 นาที ความเข้มสีและเฉดสีแสดงดังตารางที่ 14 และ
ภาพที่ 45 พบว่าเมื่อใช้อุณหภูมิในการย้อมสูงข้ึน ความเข้มสี (K/S) บนผ้าฝ้ายที่ย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ-
ดิสเพิร์สทั้งชนิด RD-Salt และ RD-Alkali เพิ่มสูงข้ึน เนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมิสามารถเพิ่มปริมาณ
การดูดซึม (Absorption) และการแทรกซึม (Penetration) ของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สเข้าสู่เส้นใยฝ้าย
ได้สูงข้ึน นอกจากนี้ยังช่วยเพิ่มความสม่ าเสมอในการย้อมได้ สังเกตจากผ้าฝ้ายที่ย้อมอุณหภูมิ 90 
องศาเซลเซียสจะมีความสม่ าเสมอในการย้อมที่สงูกว่าผา้ฝ้ายที่ย้อมอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ดังนั้น
อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการย้อมผ้าฝ้ายเมื่อใช้ปริมาณสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 2 ชนิด คือ อุณหภูมิ 
90 องศาเซลเซียส  
 
 ผลการศึกษาปริมาณสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สชนิด RD-Salt และ RD-Alkali ในการย้อมผ้าฝ้าย 
เมื่อใช้ปริมาณโซเดียมซัลเฟต 60 กรัมต่อลิตร โซเดียมคาร์บอเนต 20 กรัมต่อลิตร เป็นสารช่วยย้อม 
ท าการย้อมผ้าฝ้ายที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที ค่าความเข้มสี (K/S) และเฉดสีบน
ผ้าฝ้ายแสดงในตารางที่ 15 และภาพที่ 46 พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณสี RD-Salt ในการย้อมผ้าฝ้ายค่า
ความเข้มของสีของผ้าย้อม (K/S) มีค่าสูงข้ึน เนื่องจากเพิ่มปริมาณสีที่ใช้ในการย้อมเป็นการเพิ่มโอกาส
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เกิดปฏิกิริยายึดติดระหว่างสี RD-Salt กับเส้นใยฝ้าย การเพิ่มปริมาณสี RD-Alkali มากกว่า 2%owf 
ไม่ส่งผลต่อค่าความเข้มสีบนผ้าย้อม เนื่องจากสี RD-Alkali มีโครงสร้างสีเป็นหมู่ไวนิลซัลโฟนซึ่งมี
ความสามารถในการละลายน้ าต่ าและเกิดปฏิกิริยายึดติดกับเซลลูโลสบนเส้นใยฝ้ายต่ า 

 

 
 

 

ภาพท่ี 46  ความเข้มสีของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ชนิด RD-Salt และ RD-Alkali บนผ้าฝ้ายเมือ่ใช้
ปริมาณสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์แตกต่างกัน 

 
ตารางท่ี 15  ผลการใช้ปริมาณสรีีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ชนิด RD-Salt และ RD-Alkali บนผ้าฝ้าย          

ที่แตกต่างกัน (ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร) 

 
 

สี ปริมาณสี (%owf) K/S L* a* b* 
RD-Salt 1 4.93 64.06 38.22 48.62 

2 7.77 59.54 41.24 51.87 
3 8.30 57.85 40.82 50.40 

RD-Alkali 1 3.32 66.08 33.69 41.44 
2 4.18 62.52 33.63 41.16 
3 4.48 61.10 33.64 40.21 
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 จากผลการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการย้อมผ้าฝ้ายด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส พบว่าสีรีแอกทีฟ-
ดิสเพิร์สชนิด RD-Salt เหมาะที่จะใช้ย้อมผ้าฝ้ายมากกว่าสี RD-Alkali ภาวะที่เหมาะสมในการย้อมผ้า
ฝ้ายด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สชนิด RD-Salt คือ การใช้สารช่วยย้อมโซเดียมซัลเฟต 60 กรัมต่อลิตร
และโซเดียมคาร์บอเนต 20 กรัมต่อลิตร ท าการย้อมผ้าฝ้ายที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
60 นาที ค่าความเข้มสีบนผ้าฝ้ายจะเพิ่มสงูข้ึนเมื่อเพิ่มปริมาณส ีRD-Salt ในการย้อมผ้าฝ้ายที่ผ่านการ
ย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สชนิด RD-Salt มีเฉดสีแดง (a*) และเหลือง (b*) กว่าผ้าฝ้ายที่ผ่านการ
ย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สชนิด RD- Alkali  
 
6.  ผลการศึกษาพฤติกรรมการติดสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สบนผ้า PLA 
  

ปัจจัยที่ส่งผลต่อการย้อมสีรีแอกทีฟ-สีดิสเพิร์สบนเส้นใย PLA คือ ค่า pH ของสารละลายสี 
เวลา อุณหภูมิในการย้อมและปริมาณสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่ใช้ย้อม ผลการย้อมผ้า PLA ด้วย pH ของ
สารละลายสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สชนิด RD-Salt และ RD-Alkali ที่แตกต่างกันแสดงในตารางที่ 16 และ
ภาพที่ 47 

  
 ผลการย้อมผ้า PLA โดยใช้ปริมาณสีรีแอกทีฟ -ดิสเพิร์สทั้งชนิด RD-Salt และ RD-Alkali     
1 %owf ท าการย้อมที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที พบว่า pH ที่เหมาะสมส าหรับ
การย้อมผ้า PLA ของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้งชนิด RD-Salt และ RD-Alkali คือ pH 6 ซึ่งนอกจากจะ
ท าให้ผ้า PLA มีความเข้มสีบนผ้าสูงแล้วการเตรียมสารละลายสียังท าได้ง่าย จากค่าความเข้มสี (K/S) 
บนผ้า PLA พบว่าสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้งชนิด RD-Salt และ RD-Alkali สามารถย้อมติดบนผ้า PLA 
ได้ดีกว่าบนผ้าฝ้าย (K/S น้อยกว่า 10)  
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ตารางท่ี 16  ผลการย้อมสรีีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ชนิด RD-Salt และ RD-Alkali บนผ้า PLA ที่ pH ของ
สารละลายสีต่างๆ (ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร) 

 
สี pH K/S L* a* b* 

RD-Salt 5 13.05 60.74 41.45 63.01 

6 16.66 57.77 43.92 63.29 

7 14.13 58.78 43.03 61.72 

RD-Alkali 5 18.25 54.66 39.73 59.52 

6 18.79 54.46 39.25 58.69 

7 14.09 55.50 37.37 55.63 

 

 
 

 

ภาพท่ี 47  ความเข้มของสรีีแอกทฟี-ดิสเพริ์ส ชนิด RD-Salt และ RD-Alkali บนผ้า PLA ที ่pH ของ
สารละลายสีต่างๆ 
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ตารางท่ี 17  ผลการย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพริ์สชนิด RD-Saltและ RD-Alkali บนผ้า PLA ที่ อุณหภูม ิ
ต่างๆ (ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร) 

 

 

 
 

ภาพท่ี 48  ความเข้มของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพริ์ส ชนิด RD-Salt และ RD-Alkali บนผ้า PLA ทื่อุณหภูมิ
การย้อมต่างๆ 

 
อุณหภูมิที่ใช้ในการย้อมผ้า PLA ด้วยสารละลายสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้งชนิด RD-Salt และ 

RD-Alkali ที่ pH 6 ท าการย้อมเป็นเวลา 30 นาที แสดงในตารางที่ 17 และภาพที่ 48 พบว่า เมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิในการย้อมผ้า PLA สูงข้ึน ความเข้มสี (K/S) บนผ้า PLA จะเพิ่มสูงข้ึน เนื่องจากการย้อมผ้า 
PLA ในงานวิจัยน้ีเป็นการย้อมโดยไม่ใช้สารแคริเออร์ (carrier) จึงจ าเป็นต้องท าการย้อมที่อุณหภูมิ 
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สี อุณหภูมิ (°C) K/S L* a* b* 

RD-Salt 90 3.66 67.41 31.17 46.45 

100 8.78 61.61 39.26 54.59 

110 15.03 58.43 43.30 62.42 

RD-Alkali 90 2.92 64.98 26.67 35.87 

100 6.35 60.19 32.28 46.41 

110 16.18 55.77 37.99 57.48 
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สูง (สูงกว่าอุณหภูมิ Tg ของ PLA) เพื่อให้ส่วนที่เป็นอสัณฐาน (Amorphous) ของสายโซ่โมเลกุล  
PLA เกิดการเคลื่อนตัว โมเลกุลสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สจึงสามารถแพร่เข้าสู่เส้นใย PLA ได้ อุณหภูมิที่
เหมาะสม ส าหรับการย้อมผา้ PLA ของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้งชนิด RD-Salt และ RD-Alkali คือ 110 
องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่ใช้ในการย้อมสีดิสเพิร์สบนเส้นใย PLA โดยทั่วไป 
 

เวลาที่ใช้ในการย้อมผ้า PLA ด้วยสารละลายสีรีแอกทีฟ -ดิสเพิร์สทั้งชนิด RD-Salt และ  
RD-Alkali ที่ pH 6 และท าการย้อมที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสแสดงในตารางที่ 18 ภาพที่  49 
พบว่าสี RD-Salt เมื่อเพิ่มระยะเวลาในการย้อมมากกว่า 30 นาที ไม่ท าให้ค่าความเข้มสีบนผ้า PLA 
เพิ่มสูงข้ึน ดังนั้นระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรบัการย้อมผ้า PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สชนิด RD-Salt 
ในงานวิจัยนี้ คือ 30 นาที ในขณะที่การเพิ่มเวลาในการย้อมสี RD-Alkali จะให้ค่าความเข้มสี (K/S) 
บนผ้า PLA เพิ่มสูงข้ึน  

 
ตารางท่ี 18  ผลการย้อมสรีีแอกทฟี-ดิสเพริ์ส ชนิด RD-Salt และ RD-Alkali บนผ้า PLA ที ่
             เวลาแตกต่างกัน (ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร) 

 
 

สี เวลา K/S L* a* b* 

RD-Salt 15 14.56 58.94 43.20 62.59 

30 17.63 57.19 44.26 63.58 

60 17.77 56.78 44.15 63.20 

RD-Alkali 15 14.27 55.64 37.66 56.21 

30 18.43 54.77 39.31 58.71 

60 21.37 53.76 40.19 59.47 
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ภาพท่ี 49  ความเข้มของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพริ์ส ชนิด RD-Salt และ RD-Alkali บนผ้า PLA เมื่อใช้เวลา

ในการย้อมต่างๆ 
 

ผลการใช้ปริมาณสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่แตกต่างกันทั้งชนิด RD-Salt และ RD-Alkali ในการ
ย้อมผ้า PLA ที่ pH 6 อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาทีแสดงในตารางที่ 19 ภาพที่ 50 
พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สในการย้อมสูงข้ึนค่าความเข้มสี (K/S) บนผ้า PLA จะสูงข้ึน
นอกจากนี้พบว่า ค่าความเข้มสีบนผ้า PLA สูงกว่าผ้าฝ้ายเมื่อใช้ปริมาณสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สเท่ากัน 
แสดงว่าสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่สังเคราะห์ข้ึนทั้ง 2 ชนิดสามารถยึดติดบนเส้นใย PLA ได้ดีกว่าเส้นใย
ฝ้าย อาจเนื่องจากอัตราการเพิ่มอุณหภูมิของเครื่องย้อมที่เร็วเกินไปท าให้การเกิดปฏิกิริยายึดติด
ระหว่างส่วนท าปฏิกิริยาของโครงสร้างสีกับเส้นใยไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร (4 องศาเซลเซียสต่อ
นาที)   

  
 จากผลการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการย้อมผ้า PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส พบว่าภาวะที่
เหมาะสมในการย้อมผ้า PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้งชนิด RD-Salt และชนิด RD- Alkali คือท า
การเตรียมสารละลายสีที่ pH 6 ท าการย้อมที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาทีส าหรับ
สี RD-Salt ส่วนสี RD- Alkali ยิ่งเพิ่มระยะเวลาในการย้อมยิ่งท าให้สี RD-Alkali ยิ่งติดบนผ้า PLA    
ดีข้ึน เฉดสีที่ติดบนผ้า PLA เมื่อท าการย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สชนิด RD-Salt และ RD-Alkali มีความ
แตกต่างกัน คือ ผ้า PLA ที่ย้อมด้วยสี RD-Salt มีเฉดสีแดง (a*) และเหลือง (b*) สูงกว่าผ้า PLA ที่
ผ่านการย้อมด้วยสี RD- Alkali  
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ตารางท่ี 19  ผลการย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพริ์สชนิด RD-Salt และ RD-Alkali บนผ้า PLA เมื่อใช้   
 ปริมาณสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สแตกต่างกัน (ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร) 

 
 

สี ปริมาณสาร (%owf) K/S L* a* b* 

RD-Salt 0.5 10.32 62.33 40.42 60.57 
1 14.47 57.69 43.18 60.40 
2 18.30 54.76 45.41 60.45 
3 20.38 51.75 46.91 56.91 
5 20.03 50.90 47.21 55.20 

RD-Alkali 0.5 11.25 59.59 37.65 57.67 
1 14.39 54.95 37.83 55.32 
2 17.13 51.73 37.15 53.51 
3 19.57 47.29 37.10 48.01 
5 22.44 44.40 38.01 45.73 

 

 
 
ภาพท่ี 50  ความเข้มของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพริ์สชนิด RD-Salt และ RD-Alkali บนผ้า PLA เมื่อใช้

ปริมาณสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์แตกต่างกัน  
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7.  ผลการย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สบนผา้ผสม PLA/ฝ้ายขั้นตอนเดียว 
  

ผลการศึกษาภาวะที่เหมาะสมส าหรับการย้อมสีรีแอกทีฟ -ดิสเพิร์สทั้ง 2 ชนิดบนผ้าฝ้าย        
และผ้า PLA น ามาสู่การวางแผนการย้อมผ้าผสม PLA/ฝ้ายในข้ันตอนเดียว โดยท าการย้อมเส้นใย                
PLA บนผ้าผสม PLA/ฝ้ายก่อนด้วยการปรับ pH ของสารละลายสีเท่ากับ 6 ท าการย้อมผ้าผสม     
PLA/ฝ้ายที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที หลังจากนั้นจึงท าการย้อมเส้นใยฝ้ายบน
ผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส โดยการเติมเกลือโซเดียมซัลเฟตปริมาณ 60 กรัมต่อ
ลิตรท าการย้อมเป็นเวลา 30 นาทีก่อนเติมโซเดียมคาร์บอเนตปริมาณ 20 กรัมต่อลิตรย้อมเส้นใยฝ้าย
ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสอีก 30 นาที (ภาพที่ 29) หลังจากนั้นท าการก าจัดสีที่ไม่ได้เกิดปฏิกิริยา
กับเส้นใย PLA และเส้นใยฝ้ายออก (Reduction clear; RC) ออก ผลการย้อมผ้าผสมPLA/ฝ้าย 
ในข้ันตอนเดียวแสดงในตารางที่ 20 และภาพที่ 51 
 
ตารางท่ี 20  ผลการย้อมสรีีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ชนิด RD-Salt และ RD-Alkali บนผ้าผสม PLA/ฝ้ายใน
 ข้ันตอนเดียว 
 
 
 

 
 

 

 
 

 ผลการย้อมผ้าผสม PLA/ฝ้ายในข้ันตอนเดียวด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สชนิด RD-Salt และ 
RD- Alkali พบว่าสี RD-Salt สามารถย้อมติดบนผ้าผสม PLA/ฝ้ายได้ดีกว่าสี RD-Alkali โดยพบว่า
เมื่อเพิ่มปริมาณสี RD-Salt ในการย้อมสูงข้ึน ความเข้มสี (K/S) บนผ้าผสม PLA/ฝ้ายจะเพิ่มข้ึนอย่าง
เห็นได้ชัดเมื่อเปรียบเทียบกับการเพิ่มปริมาณสี RD-Alkali เฉดสีที่ได้จากการย้อมผ้าผสม PLA/ฝ้าย 
จะมีความใกล้เคียงกับเฉดสีบนผ้าฝ้ายมากกว่าผ้า PLA ทั้งสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สชนิด RD-Salt และ 
Alkali อาจเนื่องจากภาวะการย้อมฝ้าย (90 องศาเซลเซียส) ท าให้สี RD-Salt และ RD-Alkali ที่ถูกขัง
อยู่ภายในเส้นใย PLA หลุดออกมาสังเกตจากผา้ผสม PLA/ฝ้ายภายหลังผ่านการย้อมเส้นใย PLA และ
เส้นใยฝ้ายแล้วยังคงมี เฉดสีที่ เข้มและสดใสคล้ายคลึงกับการย้อมผ้า PLA แต่ภายหลังผ่าน

สี ปริมาณสี (%owf) K/S L* a* b* 

RD-Salt 3 3.64 66.64 33.88 44.59 
5 4.15 64.84 34.47 44.90 
7 4.73 62.94 35.05 45.03 

RD-Alkali 3 2.79 68.19 28.83 40.50 
5 3.00 66.87 28.10 39.08 
7 3.20 65.00 28.33 37.86 
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กระบวนการ RC ด้วยโซเดียมไดไทโอไนท์ (Na2S2O4) และโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเข้มสี
และเฉดสีของผ้าผสม PLA/ฝ้ายมีลักษณะเหมือนการย้อมผ้าฝ้าย แสดงว่าในภาวะการย้อมเส้นใยฝ้าย
ท าให้สี RD-Salt และ RD-Alkali ที่ย้อมติดบนเส้นใย PLA ของผ้าผสม PLA/ฝ้ายหลุดออกมา 

 

 
 

 
ภาพท่ี 51  ผลการย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพริ์สชนิด RD-Salt และ RD-Alkali บนผ้าผสม PLA/ฝ้ายใน

ข้ันตอนเดียว 
 
8.  ความคงทนของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สต่อการซัก 
  

การศึกษาความคงทนของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้งชนิด RD-Salt และชนิด RD-alkali ต่อการ
ซักบนผ้าทั้ง 3 ชนิด คือ ผ้า PLA ผ้าฝ้าย และผ้าผสม PLA/ฝ้าย งานวิจัยน้ีท าการเปรียบเทียบความ
คงทนของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สต่อการซักที่ค่าความเข้มสี (K/S ประมาณ 5) ใกล้เคียงกันของผ้าฝ้าย
และผ้า PLA ผ่านการย้อมด้วยสี  RD-Salt และ RD-Alkali ในขณะที่ผ้าผสม PLA/ฝ้ายท าการ
เปรียบเทียบค่าความเข้มสีประมาณ 3 ของผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่ย้อมด้วยสี RD-Salt และสี RD-Alkali 
ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 21 
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ตารางท่ี 21  ผลการทดสอบความคงทนของสีตอ่การซัก 

 

ผ้าถัก ชนิดสี 
ปริมาณส ี
(%owf) 

Color 
change 

wool acrylic PET Nylon ฝ้าย 
K/S 

เร่ิมต้น 
ฝ้าย RD-Salt 1  2 2/3 4/5 3/4 2 4 4.89 

RD-
Alkali 

3  3 2 4 3/4 1/2 3/4 4.62 

PLA RD-Salt 0.2  5 5 5 5 5 5 4.75 
RD-

Alkali 
0.15  5 5 5 5 5 5 5.13 

Blend RD-Salt 3  3 3 5 4/5 3 4/5 3.79 
RD-

Alkali 
7  3/4 3 5 4/5 3 4/5 3.26 

 

 
 ผลการทดสอบความคงทนของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้งชนิด RD-Salt และชนิด RD-Alkali ต่อ
การซัก พบว่าสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ทั้ง 2 ชนิดที่ย้อมบนผ้า PLA มีความคงทนของสีต่อการซักสูงกว่าผ้า
ฝ้าย โดยมีค่าความคงทนของสีบนผ้า PLA ต่อการซักอยู่ในเกณฑ์ดีมากและไม่เกิดการเปื้อนติด 
(staining) บนเส้นใยทุกชนิดของผ้ามัลติไฟเบอร์ เนื่องจากผ้า PLA ไม่มีประจุจึงมีกลไกการย้อมที่
แตกต่างจากฝ้ายคือ ย้อมอุณหภูมิสูงกว่า Tg (Tg ของ PLA ประมาณ 60-70 องศาเซลเซียส) เพื่อให้
ส่วนที่เป็นอสัณฐาน  (Amorphous) เกิดการเคลื่อนตัว สีจึงแทรกซึมและถูกขังภายในเส้นใยท าให้
ความคงทนของสีต่อการซักบนผ้า PLA สูง ในขณะที่ค่าความคงทนของสีบนผ้าฝ้ายและผ้าผสม  
PLA/ฝ้ายต่อการซักอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง มีการเปื้อนติด (staining) บนเส้นใยไนลอนและเส้นใยขน
สัตว์สูงกว่าเส้นใยชนิดอื่นบนผ้ามัลติไฟเบอร์ เนื่องจากสีรีแอกทีฟ -ดิสเพิร์สชนิด RD-Alkali มี
ความสามารถในการละลายน้ าได้น้อยจึงท าให้เกิดปฏิกิริยาโควาเลนต์กับเส้นใยฝ้ายได้ต่ า ส่วนสี    
RD-Salt การเพิ่มอุณหภูมิในการย้อมที่เร็วเกินไปท าให้ปฏิกิริยาการเกิดพันธะโควาเลนต์ระหว่างสีกับ
เส้นใยฝ้ายมีประสิทธิภาพน้อยลงและการท ารีดักชันเคลียร์เพียงครั้งเดียวอาจท าให้ไม่สามารถก าจัดสี
ส่วนเกินออกได้หมดจึงท าให้ค่าการเปลี่ยนแปลงของสี (Color change) ต่ ากว่าสี RD-Alkali 
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 ผ้าผสม PLA/ฝ้ายภาวะในการย้อมเส้นใยฝ้าย (ย้อมที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส) ท าให้
โครงสร้างของเส้นใย PLA เปิดออก สีรีแอกทีฟ-ดิเพิร์สที่ถูกขังในเส้นใย PLA จึงเคลื่อนและหลุด
ออกมาในระหว่างกระบวนการ RC ท าให้เฉดสีและความคงทนของสีบนผ้าผสม PLA/ฝา้ยจึงมลีักษณะ
ใกล้เคียงกับเส้นใยฝ้าย 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
  1.  กระบวนการเตรียมผ้าถัก PLA ที่เหมาะสม คือ การต้มผา้ PLA ในสารละลายที่
ประกอบด้วยสารช่วยเปียก 1%owf อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  

 
 2.  กระบวนการเตรียมผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย ที่เหมาะสมส าหรับย้อมผ้าสีอ่อน คือ การต้มผ้า

ถักในน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ปริมาณ 7%owf ร่วมกับสารช่วยเปียก 1%owf ท าการฟอกผ้าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 60 นาที 

 
 3.  กระบวนการเตรียมผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย ที่เหมาะสมส าหรับย้อมผ้าสีเข้ม คือ ท าการต้ม
ผ้าผสม PLA/ฝ้าย ในน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที หลังจากนั้นสามารถ
เลือกใช้วิธีการเตรียมผ้าได้ทั้ง 2 วิธี  

 
- การใช้โซเดียมคาร์บอเนตปริมาณ 7%owf ร่วมกับสารช่วยเปียก 1%owf ท าความ

สะอาดผ้าที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที  
 

- การใช้เอนไซม์เพกทิเนส 10%owf  ร่วมกับสารช่วยเปียก 1%owf ปรับ pH ของ
สารละลายให้อยู่ระหว่าง 8-9 ท าความสะอาดผ้าที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 60 นาที  
 

 4.  การสังเคราะห์สรีีแอกทฟี-ดิสเพริส์ด้วยปฏิกิริยาไดเอโซไดเซชัน-คัปปลิง้ ระหว่าง 
อะมิโนฟินลิ 4 เบต้า ซัลฟาโทเอทลิซลัโฟน (Aminophenyl-4-(-sulphatoethyl sulphone)) 
และไดเอทลิอะนลิีน (N,N-diethylaniline) และท าการตกตะกอนด้วย 2 วิธีที่แตกต่างกัน จะมี
โครงสร้างสีที่แตกต่างกัน ดังนี ้
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- สี RD- salt คือ สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่ตกตะกอนด้วยเกลือมีโครงสร้างดังรูป  
 
 
 

 
- สี RD- Alkali คือ สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่ตกตะกอนด้วยด่างมีโครงสร้างดังรูป  

 

 

 5.  สี RD-Salt สามารถย้อมติดบนผ้าฝ้าย และผ้าผสม PLA/ฝ้ายได้ดีกว่าสี RD- Alkali 
 
 6.  ภาวะในการย้อมผ้าฝ้ายที่เหมาะสมส าหรับสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส คือ  

 
- สี RD-Salt ใช้โซเดียมซัลเฟต 60 กรัมต่อลิตรและโซเดียมคาร์บอเนต 20 กรัมต่อ

ลิตรเป็นสารช่วยย้อม ท าการย้อมผ้าฝ้ายที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 60 
นาที 
 

- สี RD-Alkali ใช้โซเดียมซัลเฟต 40 กรัมต่อลิตรและโซเดียมคาร์บอเนต 20 กรัมต่อ
ลิตรเป็นสารช่วยย้อม ท าการย้อมผ้าฝ้ายที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 60 
นาที 
 

 7.  ภาวะในการย้อมผ้า PLA ที่เหมาะสมส าหรับสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส คือ  
 

- สี RD-Salt เตรียมสารละลายสีในสารช่วยกระจายตัว 1.5%owf ปรับ pH ของ
สารละลายสีเท่ากับ 6 ท าการย้อมที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที  
 

- สี RD-Alkali เตรียมสารละลายสีในสารช่วยกระจายตัว 1.5%owf ปรับ pH ของ
สารละลายสีเท่ากับ 6 ท าการย้อมที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
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 8.  ภาวะในการย้อมผ้าผสม PLA/ฝ้ายทีเ่หมาะสมส าหรบัสรีแีอกทีฟ-ดิสเพิรส์ คือ เตรียม
สารละลายสีในสารช่วยกระจายตัว 1.5%owf ปรับ pH ของสารละลายสเีท่ากบั 6 ท าการย้อม        
ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสเป็น 30 นาที หลังจากนั้นปรบัอุณหภูมิการย้อมลงที่อุณหภูมิ 90  
องศาเซลเซียส เตมิเกลือโซเดียมซลัเฟต 60 กรัมต่อลิตรท าการย้อมเป็นเวลา 30 นาที จึงเติม   
โซเดียมคาร์บอเนตปริมาณ 20 กรัมต่อลิตรท าการย้อมต่ออกี 30 นาที 
 
 9.  ผ้า PLA ที่ถูกย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพริ์สทั้ง 2 ชนิดมีค่าความคงทนของสีต่อการซักอยู่
ในเกณฑ์ดีมาก 
 
 10.  ผ้าฝ้ายและผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่ถูกย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพริ์สทั้ง 2 ชนิดมีค่าความ
คงทนของสีต่อการซักอยู่ในเกณฑป์านกลาง 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
 1.  เส้นใย PLA เป็นเส้นใยที่ไม่ทนด่างและความร้อน จึงควรท าการศึกษาผลการใช้เอนไซม์
ชนิดอื่นต่อสมบัติด้านความแข็งแรงของผ้าทอผสม PLA/ฝ้าย แทนการใช้สารเคมีที่มีฤทธ์ิเป็นด่าง 

 
 2.  ท าการศึกษาความสามารถในการติดสีรแีอกทีฟ-ดิสเพิรบ์นผา้ผสม PLA/ฝ้ายข้ันตอนเดียว
ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่สังเคราะห์ เพื่อให้ได้เฉดสีบนผ้าที่หลากหลายข้ึนและท าการวิจัย
เปรียบเทียบประสิทธิภาพสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่สังเคราะห์ข้ึนกับสีที่มีขายทางการค้า 
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ภาคผนวก ก 
กระบวนการเตรียมผ้าและการย้อมสรีีแอกทีฟ-ดิสเพิรส์ 
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ตารางผนวกท่ี ก1  ผลการทดสอบความแข็งแรงของผ้าฝ้าย ผ้า PLA และผ้าผสม PLA/ฝ้าย               
ก่อนและหลงัการ Prewashing 

  

ผืนที่ 
ฝ้ายดิบ 

ฝ้าย 
prewashed 

PLA ดิบ 
PLA 

prewashed 
ผ้าผสมดิบ 

ผ้าผสม 
prewashed 

Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max 

1 166 1113 144 1047 170 932 156 766 174 947 138 756 

2 175 1092 147 1018 170 858 157 773 170 902 138 777 

3 170 1145 144 968 168 916 156 793 172 943 138 794 

4 176 1093 144 980 171 876 158 815 168 879 138 813 

5 178 1101 145 1006 168 895 153 743 171 931 136 794 

 
* Min = ค่าแรงไดอะแฟรม Max = ค่าแรงดันที่ต าแหน่งผ้าขาด 
 
ตารางผนวกท่ี ก2  ผลการทดสอบความแข็งแรงของผ้าผสม PLA/ฝ้าย ที่ผ่านการท าความสะอาดใน

ภาวะต่างๆ กัน 

 

ผืนที่ 

NaOH 5%owf 
70°C  90 min 

NaOH 3%owf 
90°C  60 min 

Na2CO3 3%owf 
90°C  60 min 

Na2CO3 7%owf 
70°C  90 min 

Enzyme 10%owf 
60°C 60 min 

Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max 

1 212 929 211 868 210 953 212 949 209 911 

2 207 913 213 878 208 948 213 964 207 986 

3 211 901 215 894 211 931 209 906 211 967 

4 212 949 210 882 208 942 208 956 213 951 

5 208 914 211 892 209 926 209 945 212 959 

 
* Min = ค่าแรงไดอะแฟรม Max = ค่าแรงดันที่ต าแหน่งผ้าขาด 
 



98 

ตารางผนวกท่ี ก3  ผลการทดสอบปรมิาณ PLA ของผ้าผสม PLA/ฝ้าย ที่ผ่านการท าความสะอาดใน
ภาวะต่างๆ กัน 

 

ผืนที่ 
ผ้าดิบ ผ้าต้ม 

NaOH 
 5 %owf 

Na2CO3  
7 %owf 

Pectinase 
 10 %owf 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

1 0.97 0.46 0.96 0.47 0.97 0.49 0.97 0.47 0.97 0.48 

2 0.97 0.47 0.95 0.48 0.95 0.50 0.96 0.48 0.97 0.48 

3 0.97 0.46 0.96 0.48 0.97 0.50 0.97 0.47 0.97 0.47 

 
ตารางผนวกท่ี ก4  ผลการทดสอบปรมิาณ PLA ของผ้าผสม PLA/ฝ้าย ที่ผ่านกระบวนการ               

เตรียมผ้าที่ภาวะต่างๆ กัน 

 

ผืนที่ 
NaOH/H2O2 Na2CO3/H2O2  Pectinase/H2O2 1st-treated 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

1 0.96 0.49 0.95 0.48 0.97 0.47 0.95 0.48 
2 0.95 0.49 0.96 0.48 0.96 0.47 0.96 0.48 
3 0.96 0.49 0.96 0.48 0.97 0.46 0.98 0.48 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



99 

ตารางผนวกท่ี ก5  ความเข้มและเฉดสีบนผ้าฝ้ายทีผ่่านการย้อมด้วยสี RD-Salt และ RD-Alkali  

 

ส ี
ปริมาณส ี
(%owf) 

ผืนที ่ K/S L* a* b* 

RD-Salt 1 1 4.86 64.16 38.04 48.41 
2 4.92 64.14 38.35 48.68 
3 5.02 63.87 38.28 48.78 

2 1 7.63 60.29 41.72 52.74 
2 8.04 59.18 41.00 52.03 
3 7.65 59.16 40.99 50.84 

3 1 8.73 57.17 40.74 50.42 
2 8.20 58.25 41.19 50.81 
3 7.96 58.14 40.53 49.96 

RD-Alkali 1 1 3.18 66.63 33.64 41.29 
2 3.37 65.92 34.04 41.50 
3 3.41 65.69 33.40 41.54 

2 1 4.37 62.15 33.44 41.72 
2 4.05 62.92 34.04 41.17 
3 4.11 62.48 33.41 40.59 

3 1 4.22 61.64 33.22 39.72 
2 4.97 60.44 34.59 41.71 
3 4.26 61.21 33.12 39.20 
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ตารางผนวกท่ี ก6  ความเข้มและเฉดสี บนผ้า PLA ที่ผ่านการย้อมด้วยสี RD-Salt  
 

ส ี ปริมาณส ี(%owf) ผืนที ่ K/S L* a* b* 

RD-Salt 0.5 1 10.39 62.45 40.52 60.88 
2 10.52 62.08 40.47 60.56 
3 10.04 62.46 40.26 60.28 

1 1 14.74 57.65 43.23 60.74 
2 15.57 57.45 43.62 61.41 
3 13.10 57.97 42.68 59.06 

2 1 19.76 54.46 45.27 61.51 
2 17.60 54.48 45.51 59.28 
3 17.53 55.35 45.45 60.56 

3 1 20.56 51.75 46.35 58.12 
2 20.20 51.39 47.08 56.97 
3 17.67 52.12 47.29 55.63 

5 1 20.47 49.93 47.47 54.74 
2 19.59 50.73 47.23 55.31 
3 17.95 52.05 46.94 55.54 
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ตารางผนวกท่ี ก7  ความเข้มและเฉดสี บนผ้า PLA ที่ผ่านการย้อมด้วยสี RD-Alkali 

 

ส ี ปริมาณส ี(%owf) ผืนที ่ K/S L* a* b* 

RD-Alkali 0.5 1 11.61 59.44 37.95 58.07 
2 11.49 59.54 37.81 58.06 
3 10.65 59.78 37.18 56.89 

1 1 14.84 54.73 38.36 55.77 
2 14.79 55.31 38.11 56.42 
3 13.55 54.82 37.01 53.77 

2 1 18.32 51.44 37.71 54.45 
2 16.62 51.89 36.84 53.16 
3 16.44 51.86 36.90 52.93 

3 1 18.85 47.66 37.39 48.90 
2 20.29 46.60 37.48 48.58 
3 16.81 47.60 36.44 46.54 

5 1 22.05 44.90 38.67 47.61 
2 22.82 43.45 38.25 45.66 
3 18.47 44.86 37.12 43.93 
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ภาคผนวก ข 
ผลการวิเคราะห์ทางสถิต ิ
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ตารางผนวกท่ี ข1   ผลการวิเคราะหเ์พื่อหาความแตกต่างของค่าความแข็งแรงของผ้า    
                ผ้าผสม PLA/ฝ้าย ของผ้าก่อนและหลังการ Prewashing 

 

ผ้าก่อนและหลัง 
Prewashing 

Paired Differences 

t df 
Sig.  

(2-tailed) 

95% Confidence Interval of the Difference 

Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean Lower Upper 

PLA/ฝ้าย-เริ่มต้น -  
PLA/ฝ้าย-Prewased 

-100.20000 43.00814 19.23382 -153.60166 -46.79834 -5.210 4 .006 

PLA-เริ่มต้น - 
PLA-Prewased 

-104.00000 43.59472 19.49615 -158.13000 -49.87000 -5.334 4 .006 

ฝ้าย-เริ่มต้น - 
ฝ้าย-Prewashed 

-76.80000 44.06473 19.70634 -131.51358 -22.08642 -3.897 4 .018 
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ตารางผนวกท่ี ข2  ผลการวิเคราะห์เพื่อหาความแตกต่างของค่าเฉลี่ยร้อยละของปรมิาณเส้นใย PLA      
บนผ้าผสม PLA/ฝ้าย ที่ท าความสะอาดที่ภาวะต่างๆ กัน 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาวะ 

Paired Differences 

t df 
Sig.  

(2-tailed) 

95% Confidence Interval of the Difference 

Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean Lower Upper 

raw - 
prewashed 

1.69872 0.76520 0.44179 -0.20214 3.59957 3.845 2 0.061 

prewashed - 
NaOH 
5%owf 

1.60085 0.28381 0.16386 0.89582 2.30588 9.770 2 0.010 

prewashed - 
Na2CO3 
7%owf 

-0.64923 0.30886 0.17832 -1.41649 0.11802 -3.641 2 0.068 

prewashed - 
Enzyme 
10%owf 

-1.05948 0.75479 0.43578 -2.93449 0.81553 -2.431 2 0.136 
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ตารางผนวกท่ี ข3   ผลการวิเคราะหเ์พื่อหาความแตกต่างของค่าความแข็งแรงของผ้า    
                ผ้าผสม PLA/ฝ้าย ที่ท าความสะอาดที่ภาวะต่างๆ กัน 

 

ภาวะ 

Paired Differences 

t df 
Sig. 

(2-tailed) 

95% Confidence Interval of the Difference 

Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean Lower Upper 

prewashed - 
NaOH 5% 

38.20000 40.83136 18.26034 -12.49883 88.89883 2.092 4 0.105 

prewashed - 
Na2CO3 7% 

15.60000 44.33170 19.82574 -39.44508 70.64508 0.787 4 0.475 

prewashed - 
Enzyme 10 
5%owf 

5.00000 45.40925 20.30763 -51.38303 61.38303 0.246 4 0.818 
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ประวัติการศึกษา และการท างาน 
 

ชื่อ     นายอิสระ  ณ พัทลงุ 
เกิดวันท่ี    17 สิงหาคม 2531 
สถานท่ีเกิด     พัทลงุ 
ประวัติการศึกษา    วศ.บ. (วิศวกรรมสิ่งทอ) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคล ธัญบรุี  
สถานท่ีท างานปัจจบุัน    - 
ทุนการศึกษาท่ีได้รับ   -  ทุนผู้ช่วยผู้วิจัยระดับบัณฑิตศึกษาจากศูนย์วิทยาการ   

    ข้ันสูงเพื่อการเกษตรและอาหารแหง่    
    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์

     -  ทุนสนับสนุนการน าเสนอผลงานระดบันานาชาติแบบ
        ปากเปล่าบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์
 
 
 
 




