
   

รายงานฉบับสมบูรณ์  

ทุนอุดหนุนวิจัย มก. ปีงบประมาณ พ.ศ. 2558  
 

โครงการวิจัย รหัส ว-ท(ด) 163.58 

การสังเคราะห์สีรีแอคทีฟ-ดิสเพิร์สส าหรับการย้อมผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย ขั้นตอนเดียว 
Synthetic of Reactive-Disperse Dyes for One-Step Dyeing Process  

of PLA/Cotton blends Knitted Fabric 
 

พรทิพย์ แซ่เบ๊1, จันทร์ทิพย์ เศรษฐยานนท์1, ณัฐยา พรรณรัตนศลิป์2 

Porntip Sae-bae1, Jantip Setthayanond1, Nattaya Punrattanasin2  

 
 

บทน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีความพร้อมด้านการเกษตร ชีวมวลและต้องการก้าวเป็นผู้น าด้าน
อุตสาหกรรมพลาสติกชีวภาพในภูมิภาคอาเซียน พอลิแลคติกแอซิด หรือ PLA เป็นหนึ่งในประเภทของพลาสติก
ชีวภาพที่อยู่ในแผนการพัฒนาพลาสติกชีวภาพของประเทศ ข้อจ ากัดของการน าเอาเส้นใย PLA มาใช้งานทางสิ่ง
ทอทดแทนการใช้เส้นใย PET คือ สมบัติด้านความร้อนที่ค่อนข้างต่ าเมื่อเทียบกับ PET ดังนั้นสารเคมีและความ
ร้อนในกระบวนการทางเคมีสิ่งทอ โดยเฉพาะการย้อมท าให้เส้นใย PLA มีความอ่อนแอมากขึ้น การถักผ้าผสม 
PLA/ฝ้าย ช่วยแก้ปัญหาดังกล่าวได้เนื่องจากเส้นใยฝ้ายเป็นเส้นที่ที่มีราคาถูก ทนความร้อนสูง และแข็งแรง 
นอกจากนี้ผ้าถักผสมดังกล่าวยังสามารถดูแลรักษาง่ายและคงความเป็นวัสดุชีวภาพ  

ในการน าผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย มาใช้งานเป็นเสื้อผ้านั้นจ าเป็นต้องเพิ่มความน่าสนใจให้กับเสื้อผ้าด้วย
การแต่งเติมสีสันต่างๆ ลงบนผืนผ้าเพื่อเพิ่มมูลค่าและเพิ่มการน าไปใช้งานที่หลากหลาย กระบวนการย้อมเป็น
กระบวนการหนึ่งที่นิยมใช้มากที่สุดในการให้สีกับผลิตภัณฑ์สิ่งทอ แต่เนื่องจากเส้นใย PLA และเส้นใยฝ้ายเป็น
เส้นใยที่มีพฤติกรรมการติดสีย้อมแตกต่างกัน กระบวนการย้อมผ้าผสมจึงท าการย้อม 2 ขั้นตอน โดยจะท าการ
ย้อมผ้า PLA ก่อนหลังจากนั้นจึงท าการย้อมฝ้าย เนื่องจากเส้นใย PLA และเส้นใยฝ้ายบนผ้าผสมมีการใช้ทั้งชนิด
ของสีย้อม สารช่วยย้อม รวมถึงภาวะของการย้อมที่แตกต่างกัน จึงสิ้นเปลืองพลังงาน สารเคมี เวลาในการย้อม 
และปริมาณน้ าทิ้งที่ต้องบ าบัด นอกจากนี้ยังส่งผลโดยตรงต่อความแข็งแรงของเส้นใย PLA 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวทางในการแก้ปัญหาด้านการย้อมของผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย โดยท าสังเคราะห์ 

สีรีแอคทีฟ-ดิสเพิร์ส ขึ้นจากปฏิกิริยา Diazotization ระหว่าง Aminophenyl-4-(-sulphatoethyl-

                                                           
1 ภาควิชาวิทยาการสิ่งทอ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
2 ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสิ่งทอ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

 



ว-ท(ด) 163.58   2 

sulphone) กับ coupling agent ที่มีโครงสร้างแตกต่างกัน เพื่อใช้ในการย้อมผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย ในการย้อม
หนึ่งครั้ง ซึ่งสีรีแอคทีฟ-ดิสเพิร์ส ที่สังเคราะห์ขึ้นนี้นอกจากจะช่วยลดปริมาณสารเคมีและพลังงานต่างๆ ที่ใช้ใน
การย้อม แล้วยังช่วยป้องกันการสลายตัวของเส้นใย PLA บนผ้าผสมที่เกิดเนื่องจากระยะเวลาและอุณหภูมิที่ใช้ใน
การย้อมผ้าผสม รวมถึงสามารถการลดต้นทุนในกระบวนการบ าบัดน้ าทิ้งได้อีกทางหนึ่งด้วย 

   
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

 สังเคราะห์สีรีแอคทีฟ-ดิสเพิร์ส 3 ชนิด ด้วยปฏิกิริยา Diazotization ระหว่าง Aminophenyl-4-(-

sulphatoethyl-sulphone) กับ coupling agent 3 โครงสร้าง  

 วิเคราะห์โครงสร้างและสมบตัิของสีรีแอคทีฟ-ดิสเพิร์สที่สังเคราะห์ข้ึนแต่ละชนิด 

 ศึกษาภาวะของการย้อมที่เหมาะสม (pH อุณหภูมิ เวลาและความเข้มข้น) ของสีรีแอคทีฟ- 
ดิสเพิร์สแต่ละชนิดบนผ้าถัก PLA จากพฤติกรรมการติดบนผา้ถัก PLA 

 ศึกษาภาวะของการย้อมที่เหมาะสม (ปริมาณเกลือและดา่ง อุณหภูมิ และความเข้มข้น) ของสีรีแอค
ทีฟ-ดิสเพิร์สแต่ละชนดิบนผ้าฝ้ายถักจากพฤติกรรมการติดบนผา้ฝ้ายถัก 

 ศึกษาภาวะที่เหมาะสมส าหรับการย้อมผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย ขั้นตอนเดียวด้วยสีรีแอคทีฟ- 
ดิสเพิร์สแต่ละชนิด 

 ทดสอบสมบัติด้านความคงทนของสีย้อมสีรีแอคทีฟ-ดิสเพริ์สบนผ้าในดา้นตา่งๆ ได้แก่ ความคงทน
ของสีต่อการซัก และความคงทนของสีต่อการขัดถู 

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

งานวิจยันี้จะท าการสังเคราะห์สีรีแอคทีฟ-ดิสเพิร์ส เพื่อใช้ในการย้อมผ้าผสม PLA/cotton ในขั้นตอน
เดียว โดยจะท าการสังเคราะห์สีรีแอคทีฟ-ดิสเพิร์ส 3 ชนิด ด้วยปฏิกิริยา Diazotization ระหว่าง 

Aminophenyl-4-(-sulphatoethyl-sulphone) กับ coupling agent ที่มีโครงสร้างแตกตา่งกัน 3 ตัว ท าการ
วิเคราะห์ความบริสุทธิ,์ %yield, melting point และโครงสร้างของสีรีแอคทีฟ-ดิสเพิร์สที่สังเคราะห์ได้ หลังจาก
นั้นจะศึกษาปัจจัยที่สง่ผลต่อการย้อมบนผ้าถัก PLA และผ้าฝ้ายถัก ดังนี้ อุณหภูมิ pH ปริมาณสีรีแอคทีฟ- 
ดิสเพิร์ส และปริมาณสารช่วยย้อม เพื่อหาภาวะที่เหมาะสมในการย้อมผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย ขั้นตอนเดียวด้วย 
สีรีแอคทีฟ-ดิสเพิร์ส ท าการทดสอบสมบัตดิ้านความคงทนของสีต่อการซักและการขัดถู 

 
กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  

พลาสติกแตกสลายได้ทางชีวภาพ (bio-based biodegradable plastic) เป็นนวัตกรรมของวัสดุที่เกิด
จากความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีร่วมกันระหว่างเทคโนโลยีทางชีวภาพและเทคโนโลยีทางวัสดุศาสตร์ ภายใต้แรง
ขับเคลื่อนจากกระแสอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม พลาสติกชีวภาพจัดเป็นวัสดุมีความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมตลอดห่วงโซ่
มูลค่า (value chain) ของอุตสาหกรรมการผลิต กล่าวคือมีวัฏจักรของการแตกสลายยังคล้ายคลึงกับวัฏจักรของ
การแตกสลายวัสดุธรรมชาติ คือสามารถสลายตัวให้น้ าและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ กระบวนการผลิตก่อให้เกิด
ก๊าซเรือนกระจกต่ ากว่าพลาสติกที่ผลิตจากปิโตรเคมีไม่ต่ ากว่า 20% จึงช่วยลดมลภาวะทางอากาศ [1] นอกจาก
เหตุผลดังกล่าวแล้ว พลาสติกชีวภาพยังเป็นทางออกในการแก้ปัญหามลพิษขยะที่เป็นปัญหาใหญ่ในประเทศไทย 
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เนื่องจากปัจจุบันประเทศไทยมีปริมาณขยะเฉลี่ยวันละ 43,800 ตัน หรือประมาณ 16 ล้านตันต่อปี ซึ่งปริมาณ
ขยะได้เพิ่มข้ึนทุกปีตามการขยายตัวของชุมชนและประชากรที่เพิ่มขึ้น โดยปีที่ผ่านมาเพิ่มขึ้น 0.84 ล้านตัน หรือ
ร้อยละ 5.5 และจากเหตุการณ์น้ าท่วมที่เกิดข้ึนในปี 2554 ที่ผ่านมาได้สร้างขยะทั้งสิ้นกว่า 2 ล้านตัน โดยสามารถ
น าขยะกลับมาใช้ประโยชน์ได้เพียง 26% ของปริมาณขยะทั้งประเทศ [2] ท าให้ประเทศไทยต้องใช้งบประมาณ
จ านวนมากในการก าจัดขยะถึงปีละกว่าพันล้านบาท 

  ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีความพร้อมด้านการเกษตรและชีวมวล (biomass) สามารถผลิตหัวมันสด
เป็นอันดับ 3 ของโลก และส่งออกเป็นอันดับ 1 ของโลก เราสามารถเพิ่มมูลค่าหัวมันสดได้ถึง 10 เท่า ซึ่งจะ
น าไปสู่การกินดีอยู่ดีของเกษตรกร โดยการน าหัวมันสดมาผลิตเป็นพลาสติกที่แตกสลายได้ทางชีวภาพ นอกจากนี้
ยังช่วยลดการน าเข้าวัตถุดิบปิโตรเลียมส าหรับอุตสาหกรรมพลาสติกทั่วไป และเพิ่มขีดความสามารถในการ
แข่งขันของประเทศในด้านการค้าผลิตภัณฑ์ที่มีความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม อันจะส่งผลให้ประเทศไทยสามารถ
ก้าวขึ้นสู่ความเป็นผู้น าของอุตสาหกรรมพลาสติกชีวภาพในภูมิภาคอาเซียนต่อไป ดังนั้นในปี พ.ศ. 2547 
ส านักงานนวัตกรรมแห่งชาติ (สนช.) กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจึงให้ความส าคัญอย่างยิ่งในการ
ผลักดันให้โครงการนวัตกรรมพลาสติกชีวภาพเกิดการพัฒนาเป็นโครงการระดับชาติซึ่งมีเป้าหมายในการน า
เทคโนโลยีชีวภาพระดับสูงและเทคโนโลยีด้านวัสดุศาสตร์ มาใช้ในการผลิตพลาสติกชีวภาพจากแป้งมันส าปะหลัง
หรือน้ าตาล และในปี 2549 คณะอนุกรรมการปรับโครงสร้างเศรษฐกิจของประเทศไทยเห็นชอบที่จะให้การ
พัฒนาอุตสาหกรรมพลาสติกชีวภาพบรรจุอยู่ในแผนปฏิบัติการปรับโครงสร้างเศรษฐกิจอุตสาหกรรมเพื่ออนาคต 
(New Wave Industries) เพื่อท าการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตในระดับอุตสาหกรรมและเพื่อสร้างศักยภาพให้
เกิดความสามารถในการแข่งขัน อันจะน าไปสู่การผลักดันให้ประเทศไทยเป็นผู้น าด้านอุตสาหกรรมพลาสติก
ชีวภาพในภูมิภาคนี้ในอีก 15 ปีข้างหน้า [1] 

อุตสาหกรรมสิ่งทอได้ตระหนักถึงปัญหาและกระแสการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมในปัจจุบัน ท าให้เริ่มที่จะมี
การคิดค้นเส้นใยใหม่ๆ ที่มีสารตั้งต้นจากธรรมชาติ จนกระทั่งปี 2005 บริษัท Nature Works LLC ประเทศ
สหรัฐอเมริกา เร่ิมผลิตเส้นใยพอลิแลคติกแอซิด หรือเส้นใย PLA เพื่อใช้งานในอุตสาหกรรมสิ่งทอ ภายใต้ชื่อทาง
การค้า IngeoTM fiber [3] ซึ่งถือว่า เส้นใย PLA เป็นเส้นใยสังเคราะห์ตัวแรกที่ใช้วัตถุดิบจากธรรมชาติและ
สามารถฉีดเป็นเส้นใยได้ด้วยกระบวนการหลอมเหลว (melt spinning) เส้นใย PLA เป็นเส้นใยสังเคราะห์ที่ผลิต
ขึ้นด้วยวัตถุประสงค์ที่จะน ามาใช้งานทดแทนเส้นใย PET (Polyester) ซึ่งเส้นใยสังเคราะห์ที่เป็นผลผลิตจาก
อุตสาหกรรมปิโตรเคมีและมีการน ามาใช้งานทางสิ่งทอมากเป็นอันดับที่ 1 ของเส้นใยสังเคราะห์และเป็นอันดับที่ 
2 ของเส้นใยทางสิ่งทอลองจากเส้นใยฝ้าย [4] 
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ทฤษฏีและการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 

1. เส้นใยพอลิแอคติกแอซิด หรือเส้นใย  PLA  

พอลิแอคติกแอซิด หรือเส้นใย  PLA เป็นเส้นใยสังเคราะห์ตัวแรกที่ใช้วัตถุดิบจากธรรมชาติและสามารถ
ฉีดเป็นเส้นใยได้ด้วยกระบวนการหลอมเหลว (melt spinning) [5] PLA เป็นพอลิเอสเตอร์โซ่ตรง (aliphatic 
polyester) ที่สังเคราะห์ได้จากกระบวนการหมักแป้งข้าวโพดหรือแป้งมันส าปะหลัง วัตถุดิบที่นิยมในการผลิต  
PLA คือ ข้าวโพดและมันส าปะหลังนั้นเป็นทรัพยากรที่สามารถปลูกใหม่ทดแทนและ PLA เป็นวัสดุพอลิเมอร์ที่มี
ความสามารถในการแตกสลาย (biodegradable polymer) และสามารถเข้ากับวัสดุอื่นได้ดี 
(biocompatibility) ท าให้ปัจจุบันนิยมน า PLA มาใช้งานทางการแพทย์และอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ [6] เส้นใย 
PLA มีโครงสร้างทางเคมีและสมบัติที่ใกล้เคียงเส้นใยสังเคราะห์พอลิเอสเตอร์ดังรูปที่ 1 ท าให้เริ่มมีการคิดที่จะน า
เส้นใย PLA มาใช้งานแทนเส้นใยพอลิเอสเตอร์ (PET) ซึ่งเป็นเส้นใยสังเคราะห์ที่มีการใช้งานมากประมาณ 40% 
ของการใช้งานทางสิ่งทอ (มีการใช้งานรองจากเส้นใยฝ้าย) [7] เพื่อช่วยลดระดับการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์
ออกสู่ชั้นบรรยากาศอันเกิดข้ึนเนื่องจากกระบวนการผลิตเส้นใยพอลิเอสเตอร์และเพื่อเพิ่มสมบัติในการแตกสลาย
ตามธรรมชาติภายหลังผ่านการใช้งานเป็นเสื้อผ้าแล้ว 
 
 
 
    

  (a) PET         (b) PLA 

รูปที่ 1  แสดงโครงสรา้งทางเคมีของเส้นใยพอลิเอสเตอร์ 
  

PLA สังเคราะห์ได้จากปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชันของกรดแลคติก (lactic acid) ซึ่งกรดแลคติกที่ใช้เป็น
มอนอเมอร์ในการสังเคราะห์ PLA นั้นนิยมสังเคราะห์จากกระบวนการหมักแป้งด้วยแบคทีเรีย Lactobacillus 
[8] กรดแลคติกมีโครงสร้าง 2 แบบคือ L-lactic acid และ D-lactic acid [6] ดังรูปที่ 2 ซึ่ง PLA ที่จะน ามาใช้
ทางสิ่งทอได้ควรสังเคราะห์จากโครงสร้างที่เป็น L-lactic acid เนื่องจากจะได้พอลิเมอร์ที่มีความเป็นผลึกสูง ท า
ให้ได้เส้นใย PLA ที่มีความแข็งแรง 

 

รูปที่ 2 แสดงโครงสรา้งของ L-lactic acid และ D-lactic acid [6] 
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  PLA สามารถฉีดเป็นเส้นใยได้หลายวิธี คือ การปั่นเปียก (wet spinning) การปั่นแห้ง (dry spinning) 
การปั่นแบบหลอมเหลว (melt spinning) และการปั่นแบบผสมคือ dry-jet-wet spinning แต่กระบวนการฉีด
เส้นใยที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมคือ การปั่นแบบหลอมเหลว เนื่องจาก มีอัตราเร็วในการผลิตเส้นใยสูง ไม่มีการใช้
ตัวท าละลายและเป็นกระบวนการที่มีความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม [6] สมบัติโดยทั่วไปของเส้นใย PLA เมื่อ
เปรียบเทียบกับเส้นใย PET แสดงดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 แสดงสมบัติระหว่างเส้นใย PET กับ PLA [7] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
โดยทั่วไปแล้วเส้นใย PLA จะมีความแข็งแรงน้อยกว่าเส้นใย PET แต่จะมีความสามารถในการยืดตัวที่สูง

กว่าเส้นใย PET ดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งแรงและความสามารถในการยืดตัวของ 

เส้นใย PLA และ PET ที่อุณหภูมิ 20C ความชื้นสัมพัทธ์ 65% [4] 
 

 เส้นใย PLA สามารถแตกสลายในที่อุณหภูมิ 60C ขึ้นไป แต่จะไม่แตกสลายที่อุณหภูมิต่ ากว่า 60C 
แสดงว่าเส้นใย PLA สามารถแตกสลายได้ในโรงหมักขยะอินทรีย์ที่อุณหภูมิดังกล่าวแต่จะไม่เกิดการแตกสลายใน
ภาวะของการใช้งานโดยปรกติ การแตกสลายเส้นใย PLA เร่ิมจากเส้นใย PLA ถูกแตกสลายไปเป็นสารประกอบที่
ละลายน้ าได้และกรดแลคติกด้วยปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส ซึ่งจะเกิดขึ้นภายใน2 สัปดาห์ หลังจากนั้นสารประกอบที่
ละลายน้ าและกรดแลคติกจะถูกย่อยต่อไปด้วยจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ อย่างรวดเร็วเกิดเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
น้ า และมวลชีวภาพ  

สมบัต ิ PLA PET 
ความหนาแนน่ (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 

การดูดความชืน้ (Moisture regain; %) 0.4 – 0.6 0.4 – 0.8 
Tenacity (cN/tex) 32 - 36 55 - 75 MPa 

ความสามารถในการติดไฟ (LOI) 26 22 
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Farrington et al. [7] ศึกษาการผลิตเส้นใย PLA จาก 2 ปฏิกิริยา คือ ปฏิกิริยา Direct 
Condensation และปฏิกิริยา Cyclic polymerization จากกระบวนการสังเคราะห์ที่แตกต่างกัน ท าให้ได้ PLA 
ที่มีโครงสร้างและสมบัติที่แตกต่างกัน โดยปฏิกิริยา Direct Condensation จะให้ PLA ชนิด D-poly(lactic 
acid) ที่มีโครงสร้างเป็น Amorphous มีความแข็งแรงน้อย ในขณะที่ ปฏิกิริยา Cyclic polymerization จะให้ 
PLA ชนิด L-poly(lactic acid) ประมาณ 99.5 % ที่ความเป็นผลึกสูงจึงเป็น PLA ที่มีความแข็งแรงมากกว่า D-
poly(lactic acid) 
 
2. กระบวนการย้อม 

กระบวนการย้อมจัดเป็นกระบวนการทางเคมีที่ส าคัญในอุตสาหกรรมสิ่งทอ เนื่องจากเป็นการเพิ่มมูลค่า
และความน่าสนใจให้กับผลิตภัณฑ์สิ่งทอ ก่อนที่จะน าผ้าเข้าสู่การย้อมจ าเป็นต้องเตรียมผ้าให้เหมาะสมเพื่อลด
ปัญหาและเพิ่มประสิทธิภาพการติดสีย้อมบนผ้า ดังนั้นผ้าถัก PLA/cotton ที่ผ่านการย้อมจ าเป็นต้องผ่านขั้นตอน
การเตรียมผ้าและการย้อม ซึ่งในขั้นตอนต่างๆ จ าเป็นต้องใช้สารเคมีที่อาจมีฤทธิ์ เป็นด่างและความร้อนร่วมด้วย 
ชนิดของสารเคมี เวลาที่ใช้และอุณหภูมิในกระบวนล้วนส่งผลอย่างมากต่อต่อการสลายตัวของโมเลกุล PLA ท าให้
ความแข็งแรงของเส้นใย PLA บนผ้าถักลดลง  

Phatthalung et al. (2012) [9] ได้ศึกษากระบวนการเตรียมผ้าก่อนการย้อมของผ้าถัก PLA/ฝ้าย 
พบว่าในการเลือกสารเคมีในการท าความสะอาดผา้ (NaOH, Na2CO3 and pectinase enzyme) เพื่อให้ผ้าถัก 
PLA/ฝ้ายสามารถดูดซึมน้ าได้นัน้จะสง่ผลโดยตรงต่อความแข็งแรงของผ้าถัก PLA/ฝ้าย หากสารเคมีที่เลือกใช้มี
ความแรงของด่างมาก จะเร่งปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของโมเลกุล PLA ท าให้ผ้าถัก PLA/ฝ้ายมคีวามแข็งแรงลดลง 
นอกจากนี้ยังพบว่าหากท าขั้นตอนการท าความสะอาดและฟอกขาวผ้าถัก PLA/ฝ้ายไปพร้อมกันสามารถช่วย
รักษาความแข็งแรงของผ้าถัก PLA/ฝ้ายไดด้ีกว่าการแยกข้ันตอนการท าความสะอาดและฟอกขาวผ้าถักออกจาก
กัน (สองขั้นตอน) 

 
 การย้อมเส้นใย PLA 

 เส้นใย PLA สามารถท าการย้อมสีด้วยสีย้อมชนิดเดียวกับที่ใช้ย้อมเส้นใยพอลิเอสเตอร์หรือเส้นใย PET 
คือ สีดิสเพิร์ส (disperse dye) แตต่้องท าการดัดแปรภาวะในการย้อมเนื่องจากเส้นใย PLA มีพฤติกรรมการย้อม
และการติดสีที่แตกต่างจากเส้นใย PET ซึ่งโดยทั่วไปแล้วเส้นใย PLA ที่ย้อมสีดิสเพิร์สจะดูดกลืนคลื่นแสงที่ความ
ยาวคลื่นที่ต่ ากว่าเส้นใย PET ท าให้สีย้อมบนเส้นใย PLA ติดเฉดสีที่สว่างมากกว่าเส้นใย PET [10] ดังรูปที่ 4 
นอกจากนี้เส้นใย PLA ยังท าการย้อมที่อุณหภูมิการย้อมที่ต่ ากว่าอุณหภูมิการย้อมของเส้นใย PET เนื่องจาก
อุณหภูมิการหลองเหลวของ PLA ต่ ากว่า PET   
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รูปที่ 4 กราฟแสดงค่า K/S ของการติดสีดิสเพิร์ส (Disperse Red 60) บนเส้นใย PLA และ PET 

 
สีดิสเพิร์ส (disperse dye) 

 สีดิสเพิร์สเป็นสีที่ไม่มีประจุ จึงท าให้สีดิสเพิร์สละลายน้ าได้น้อยมาก และโดยทั่วไปสีดิสเพิร์สเป็นสีที่มี
โมเลกุลขนาดเล็กจึงมีสมบัติแตกต่างจากสีประเภทอื่น คือ สามารถเกิดการระเหิดได้ ส่วนที่ให้สี (chormophore) 
ของสีดิสเพิร์สนั้นส่วนใหญ่จะเป็นสารประกอบในกลุ่มของอะโซ (azo benzene derivative) หรือสารประกอบ
ในกลุ่มของแอนทราควินโนน  (anthraquinone) ดังรูปที่ 5  
 

 
     กลุ่มของอะโซ (azo benzene derivative)     กลุ่มของแอนทราควินโนน  (anthraquinone) 

รูปที่ 5 โครงสร้างสีดิสเพิร์ส [11] 
 

โดยทั่วไปการย้อมเส้นใย PLA  ด้วยสีดิสเพิร์สจะใช้น้ าเป็นตัวท าละลาย ดังนั้นเพื่อให้สีดิสเพิร์ส 
สามารถแขวนลอยอยู่ในน้ าได้จึงจ าเป็นต้องเติมสารช่วยในการกระจายตัว (dispersing agent) ซึ่งเป็นหนึ่งใน
ชนิดของสารลดแรงตึงผิว เพื่อท าให้โมเลกลุสีขนาดเล็กไม่เกิดการรวมตัวหรือจับตัวกันแน่นและท าให้สีดิสเพิร์ส 
สามารถแขวนลอยอยู่ในน้ าได้ กระบวนการย้อมเส้นใย PLA  ด้วยสีดิสเพิร์สนิยมย้อมที่อุณหภูมิที่สูงกว่าค่า Tg 
ของเส้นใย PLA  เพื่อให้โมเลกุลของเส้นใย PLA  สามารถเคลื่อนไหวได้บางส่วน ท าให้โครงสร้างของเส้นใยเปิด
ออก โมเลกลุสีจึงแทรกซึมเข้าไปในเส้นใยได้ โดยอุณหภูมิที่นิยมใช้ย้อมเส้นใย PLA  คือ อุณหภูมิประมาณ 100 - 

110C  ภายหลังการย้อมเส้นใย PLA  ด้วยสีดิสเพิร์สแล้วจ าเป็นต้องท ากระบวนการ reduction clearing เพื่อ
กัดเอาสีที่เกาะอยู่ตามผิวของเส้นใยออกท าให้ความคงทนต่อการซักดีขึ้น นอกจากนี้ยังส่งผลต่อเฉดสีท าให้เฉดสี
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ภายหลังการท า reduction clearing มีเฉดสีที่สดใสขึ้น สารเคมีที่ใช้ในกระบวนการ reduction clearing คือ 
sodium hydrosulphite ซึ่งเป็นสารรีดิวซ์ (reducing agent) และด่าง 

Yang และ Huda [12] ศึกษาการย้อมแบบจุ่ม (exhaustion) ของสีสีดิสเพิร์ส 10 ชนิดบนผ้า PLA และ
ผ้า PET พบว่าเปอร์เซ็นต์ของการดูดซึมสีสีดิสเพิร์สบนผ้า PLA ต่ ากว่าผ้า PET แต่ค่าความเข้มของสีบนผ้า PLA 
สูงกว่า PET เนื่องจาก PLA มีค่าดัชนีหักเหสูงต่ ากว่า PET 

 
การย้อมฝ้าย 
ฝ้ายเป็นเส้นใยเซลลูโลส (cellulose) ที่มีการใช้งานมากที่สุด โครงสร้างทางเคมีของโมเลกุลเซลลูโลสจะ

ประกอบของน้ าตาลกลูโคส 2 โมเลกุลมาต่อเชื่อมต่อกันด้วยพันธะ -1,4-glucosidic ที่ เรียกว่า 
anhydroglucose unit ดังรูปที่ 6 จนได้เป็นพอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างเป็นเส้นตรง ฝ้ายโดยทั่วไปมีน้ าหนักโมเลกุล
เฉลี่ยอยู่ประมาณ 500,000 – 1,500,000 ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ของฝ้าย  

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6 แสดงโครงสรา้งทางเคมีของเซลลูโลส 
  

สีย้อมโดยทั่วไปจะสามารถยึดติดอยู่กับเส้นใยฝ้ายได้ด้วยปัจจัย 3 ประการ คือ 
– การยึดติดบนเส้นใยเนื่องจากแรงยึดเหนี่ยวทางกายภาพ (physical attraction) เช่นการยึดติด

ของสีไดเร็กต ์(direct dye) บนเส้นใยด้วยพันธะไฮโดรเจน ซึ่งเป็นพันธะที่ไม่แข็งแรง ท าให้โมเลกุลสีสามารถหลุด
ออกจากเส้นใยเมื่อมีแรงมากระท าได้ง่าย ส่งผลท าให้ค่าความคงทนของสีต่อการซักจึงต่ า 

– การยึดติดบนเส้นใยเนื่องจากโมเลกลุสีถูกขังอยู่ภายในเส้นใย (mechanical retention) เช่น
การยึดติดของสีแวต (vat dye) หรือสีซัลเฟอร์ (sulphur dye) ซึ่งสีประเภทนี้เมื่อเข้าไปอยู่ในเส้นใยแล้วจะถูก
เปลี่ยนให้อยู่ในรูปที่ไม่ละลายน้ าและถูกขังอยู่ภายในเส้นใย ส่งผลท าให้ค่าความคงทนของสีต่อการซักสูงแต่ค่า
ความคงทนของสีต่อการขัดถูต่ า 

– การยึดติดบนเส้นใยเนื่องจากการสีท าปฏิกิริยายึดติดกับเส้นใย เช่น ก ารเกิดพันธะ 
โควาเลนต์ (covalent bond) ของสีรีแอคทีฟ (reactive dye) บนเส้นใย ซึ่งพันธะโควาเลนต์นี้เป็นพันธะที่
แข็งแรงจึงมีค่าความคงทนของสีต่อการซักสูง 

 
การย้อมเส้นใยฝ้ายด้วยสีรีแอคทีฟ 
โครงสร้างโดยทั่วไปของสีรีแอคทีฟจะประกอบด้วย 4 องค์ประกอบใหญ่ คือ  

– Chromophore คือส่วนที่ให้สี 
– Solubilising group คือส่วนที่สามารถละลายน้ าได้ 
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– Linking group คือส่วนเชื่อมขวางระหว่างโมเลกลุสีและ reactive group 
– Reactive group คือส่วนที่สามารถเกิดปฏิกิริยากับเส้นใยฝ้าย โดยมีต าแหน่งของการ

เกิดปฏิกิริยา (leaving group) 
 

 
 
 

 
 
 

รูปที่ 7  แสดงโครงสรา้งของสีรแีอคทีฟ 
 
สีรีแอคทีฟที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมส่วนใหญ่แล้วจะนิยมย้อมในภาวะที่เป็นด่างโดยใช้โซเดียมคาร์บอเนต 

(Na2CO3) และเกลือโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) เป็นสารช่วยย้อม โดยการย้อมลักษณะนี้สามารถแบ่งออกเป็น 2 
ประเภทตามชนิดของปฏิกิริยา คือ สีรีแอคทีฟที่เกิดปฏิกิริยาแบบแทนที่ (nucleophilic substitution) และสีรี
แอคทีฟที่เกิดปฏิกิริยาแบบรวมตัว (nucleophilic addition) 

 
– สีรีแอคทีฟที่เกิดปฏิกิริยาแบบแทนที่  

สีรีแอคทีฟประเภทนี้จะเกิดพันธะโควาเลนต์ยึดติดกับเส้นใยฝ้ายด้วยปฏิกิริยาการแทนที่
อะตอมในโมเลกุลสี โมเลกุลของสีรีแอคทีฟประเภทนี้จะมีส่วน reactive group เป็นโมเลกลุประเภท 
halogenated heterocyclic group เป็นส่วนใหญ่ เช่น triazinyl group ดังรูปที่ 8 เนื่องจากอะตอมของธาตุหมู่ 
7 มีความสามารถในการดึงอิเลคตรอนเข้าหาตัวเองได้ดี ท าให้โมเลกุลสีมีสภาพเป็นบวก เมื่อท าการย้อมเส้นใย
ฝ้ายในภาวะเป็นด่าง โมเลกุลเซลลูโลสของเส้นใยฝ้ายจะถูกเปลี่ยนให้อยู่ในรูป cellulose anion ที่มีประจุเป็นลบ 
จึงสามารถเกิดปฏิกิริยาแบบแทนที่อะตอมของธาตุหมู่ 7 ในโมเลกลุสีแล้วเกิดพันธะโควาเลนต์ขึ้นระหว่างโมเลกุล
สีและเส้นใยฝ้าย 

 

รูปที่ 8 แสดงการเกิดปฏิกิริยาแทนที่ของโมเลกุลสีรีแอคทีฟกับเส้นใยฝา้ย 
 

  

S 

C L R----
-x 

ฝ้าย 
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– สีรีแอคทีฟที่เกิดปฏิกิริยาแบบรวมตัว 
สีรีแอคทีฟประเภทนี้จะเกิดพันธะโควาเลนต์ยึดติดกับเส้นใยฝ้ายด้วยปฏิกิริยาการรวมตัว โดย

ส่วน reactive group ของโมเลกุลสีเมื่ออยู่ในภาวะที่เป็นด่างจะอยู่ในรูปของ vinylsulphone ดังรูปที่ 9 ท าให้
อะตอมของคาร์บอนตัวนอกสุดมีประจุเป็นบวกจึงสามารถรับอิเลคตรอนจากโมเลกลุเซลลูโลสแล้วเกิดพันธะ  
โควาเลนต์ขึ้นจากปฏิกิริยารวมตัวของโมเลกุลสีและโมเลกุลเซลลูโลสบนเส้นใยฝ้าย 

 
รูปที่ 9 แสดงการเกิดปฏิกิริยาแบบรวมตัวของโมเลกุลสีรีแอคทีฟกับเส้นใยฝา้ย 

  
เพื่อเป็นการเพิ่มคุณภาพของสีรีแอคทีฟให้มีความสามารถยึดติดบนเส้นใยได้ดีขึ้นและลดความ

เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม ท าให้เกิดสีรีแอคทีฟชนิด bifunctional group ซึ่งเป็นสีรีแอคทีฟที่โมเลกลุสีมีส่วนของ 
reactive group 2 หมู่อยู่ในโมเลกลุสีซึ่งอาจมีหมู่ triazinyl group 2 หมู่ในโมเลกุลสี หรือหมู่ vinylsulphone 
หมู่ในโมเลกุลสี แต่ลักษณะโมเลกลุสีที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรม คือ ส่วนของ reactive group 2 หมู่ประกอบด้วย
หมู่ triazinyl group และ หมู่ vinylsulphone 
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การย้อมผ้าผสม PLA/ฝ้าย 

เนื่องจากกลไกในการติดสีย้อมที่แตกต่างกัน คือ เส้นใยฝ้ายใช้ความสามารถในการดูดซึมน้ าสีเข้าสู่เส้นใย

ท าให้สามารถท าการย้อมเส้นใยฝ้ายที่อุณหภูมิต่ ากว่า 100C  ส่วนเส้นใย PLA  ใช้ความสามารถในการ

เคลื่อนไหวโมเลกุลเพื่อให้เกิดช่องว่างให้โมเลกลุสีสามารถแทรกซึมและถูกขังอยู่ในเส้นใย ท าให้การย้อมเส้นใย 

PLA  ท าที่อุณหภูมิสูงกว่า 100C  นอกจากนี้กระบวนการย้อมเส้นใย PLA และเส้นใยฝ้ายยังมีการใช้ชนิดของสี

ย้อม สารช่วยย้อมและภาวะที่ท าการย้อมที่แตกต่างกัน ดังนั้นโดยทั่วไปการย้อมผ้าถักผสม PLA /ฝ้าย จึง

จ าเป็นต้องท าการย้อม 2 ครั้ง โดยครั้งแรกท าการย้อมเส้นใย PLA ด้วยสีดิสเพิร์สที่อุณหภูมิประมาณ 110C  

และท ากระบวนการ reduction clearing ก่อนจึงค่อยท าการย้อมเส้นใยฝ้ายด้วยสีรีแอคทีฟที่อุณหภูมิประมาณ 

60 - 80C ขึ้นอยู่กับชนิดของสีรีแอคทีฟ  

Suesat et al. (2012) [13] ได้ศึกษาผลการย้อมสีสีดิสเพิร์ส และสีรีแอคทีฟ 2 ขั้นตอนบนผ้าถัก PLA/

ฝ้าย พบว่า ผ้าถัก PLA/ฝ้าย จะมีค่าการติดสีได้ดีที่สุดเมื่อท าการย้อมสีสีดิสเพิร์สที่อุณหภูมิ 110C 30 นาที ก่อน

ท าการย้อมสีรีแอคทีฟที่อุณหภูมิ 60C 90 นาที ส าหรับสีรีแอคทีฟชนิดย้อมอุ่น และอุณหภูมิ 80C 90 นาที

ส าหรับสีรีแอคทีฟชนิดย้อมร้อน โดยกระบวนการย้อมดังกล่าวท าให้เส้นใย PLA ในผ้าถัก PLA/ฝ้าย มีความ
แข็งแรงลดลงประมาณ 10% เมื่อเทียบกับความแข็งแรงของผ้าถัก PLA/ฝ้าย เร่ิมต้น 

ดังนั้นเพื่อเป็นการลดขั้นตอนการย้อมและประหยัดพลังงานและสารเคมีต่างๆ ซึ่งถือเป็นหนึ่งในหลักการ
ของการท าเทคโนโลยีสะอาด (clean technology) ในการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมจึงมีหลายงานวิจัยที่ท าการ
สังเคราะห์สีรีแอคทีฟ-ดิสเพิร์ส (reactive-disperse dye) เพื่อน ามาใช้ในการย้อมเส้นใยผสมที่มีกลไกการติดสี
ย้อมต่างกัน แต่ยังไม่มีงานวิจัยที่ท าการสังเคราะห์สีรีแอคทีฟ-ดิสเพิร์สส าหรับการย้อมผ้าผสม PLA/ฝ้าย ซึ่ง
นอกจากช่วยลดปริมาณน้ าทิ้งจากการย้อมแล้ว ยังช่วยรักษาความแข็งแรงของผ้าถัก PLA/ฝ้าย ให้เกิดการสูญเสีย
น้อยที่สุด 

 
การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวข้อง  

Nakumara. 2003 [14] พบว่า เส้นใย PLA สามารถท าการย้อมสีด้วยสีย้อมชนิดเดียวกับที่ใช้ย้อมเส้นใย 
PET คือ สีดิสเพิร์ส (disperse dye) แต่ต้องท าการดัดแปรภาวะในการย้อมเนื่องจากเส้นใย PLA มีพฤติกรรมการ
ย้อมและการติดสีที่แตกต่างจากเส้นใย PET กล่าวคือ สีดิสเพิร์สที่ติดบนเส้นใย PLA จะดูดกลืนคลื่นแสงที่ความ
ยาวคลื่นที่ต่ ากว่าเมื่อย้อมบนเส้นใย PET และพฤติกรรมการติดสีสีดิสเพิร์สชนิดเดียวกันบนเส้นใย PLA ติดเฉดสีที่

สว่างมากกว่าเส้นใย PET นอกจากนี้เส้นใย PLA ยังท าการย้อมที่อุณหภูมิการย้อม (110-115C) ต่ ากว่าอุณหภูมิ

การย้อมของเส้นใย PET (125-130C) เนื่องจากอุณหภูมิการหลองเหลวของ PLA (Tm170C) ต่ ากว่า PET  

(Tm250C) 
Yang และ Huda. 2003 [15] ศึกษาการย้อมแบบจุ่ม (exhaustion) ของสีสีดิสเพิร์ส 10 สีบนผ้า PLA 

และผ้า PET พบว่าเปอร์เซ็นต์ของการดูดซึมสีสีดิสเพิร์สบนผ้า PLA ต่ ากว่าผ้า PET แต่ค่าความเข้มของสีบนผ้า 
PLA สูงกว่า PET เนื่องจาก PLA มีค่าดัชนีหักเหสูงต่ ากวา่ PET 

Karst et al. 2007 [16] ศึกษาโครงสร้างทางเคมีที่แตกต่างกันของสี disperse 17 ตัวที่ส่งผลต่อ % 
sorption บน PLA ต่อพลังงานการยึดติดของพันธะระหว่างสี disperse และบน PLA ด้วย MS Modeling 3.0 
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พบว่า โครงสร้างสี disperse ที่สามารถยึดติดกับ PLA ได้ดีที่สุด คือ โครงสร้างสี disperse ที่มีหมู่แทนที่เป็น
ประจุลบ ได้แก่ N(C2H4OCOCH3)2, -(CO2)NC3H6OCH3, -SO2NHC6H5, -NO2, -CN(NH)C6H4, และ –
CH(CO2)C6H4 ตามล าดับ และโครงสร้างสี disperse ที่มีแรงยึดติดกับ PLA น้อยที่สุด คือ โครงสร้างสี disperse 
ที่มีหมู่แทนที่ –Br, -Cl. 

Bae et al. 2006 [17] ท าการสังเคราะห์สีรีแอคทีฟ-ดิสเพิร์สที่มีหมู่ acetoxyethylsulphone 2 ชนิด 
เพื่อใช้ย้อมบนผ้า 4 ชนิดคือ PET ไนลอน ไหม และ PET/nylon พบว่าสีย้อมดังกล่าวสามารถย้อมได้ดีบนผ้า 

PET ที่อุณหภูมิ 120C โดยมีค่า built-up ของสีเทียบเท่ากับสี disperse ทางการค้า ผ้าไนลอนสามารถย้อมได้ดี

ที่ pH 7 ที่อุณหภูมิ 100C ผ้าไหมสามารถย้อมได้ดีที่ pH 9 ที่อุณหภูมิ 80C ส่วนในการย้อมผ้าผสม 

PET/nylon ขั้นตอนเดียวท าการย้อมที่ pH 4 อุณหภูมิ 120C พบว่าสีย้อมนี้สามารถยึดติดบนเส้นใยไนลอนได้
ดีกว่าเส้นใย PET และการย้อมด้วยสีรีแอคทีฟ-ดิสเพิร์สบนผ้าทั้ง 4 ชนิดนี้มีค่าความคงทนของสีอยู่ในเกณฑ์ดี 

 Kim et al. 2011 [18] ท าการสังเคราะห์สีรีแอคทีฟ-ดิสเพิร์สที่มีหมู่ sulphatoethylsulphone 3 
ชนิดเพื่อใช้ย้อมบนผ้าฝ้าย ผ้าไนลอน และผ้าฝ้าย/ไนลอน พบว่าสีย้อมดังกล่าวสามารถย้อมได้ดีบนเส้นใยไนลอน

ที่ pH 5-8 ที่อุณหภูมิ 100C  ซึ่งโครงสร้างทางเคมีของสีที่แตกต่างกันไม่มีผลต่อความเข้มสีบนผ้าไนลอน ส่วน

การติดสีบนผ้าฝ้ายจะติดสีได้ดีที่อุณหภูมิ 60C  ด้วยการเติม Na2CO3 20 กรัม/ลิตร และ Na2SO4 40 กรัม/ลิตร 
เป็นสารช่วยย้อมแต่มีค่าความเข้มสีต่ ากว่าผ้าไนลอน ส่วนในการย้อมผ้าผสมฝ้าย/ไนลอนในขั้นตอนเดียว ภาวะที่

เหมาะสมคือการย้อมที่ pH 7 อุณหภูมิ 60C โดยสีรีแอคทีฟ-ดิสเพิร์สที่สังเคราะห์ได้นั้นจะติดเส้นใยไนลอน
มากกว่าเส้นใยฝ้ายบนผ้าผสม และมีสมบัติด้านความคงทนของสีต่อการขัดถูกดีแต่ความคงทนของสีต่อแสงปาน
กลาง  

Kim et al. 2012 [19] ท าการสังเคราะห์สีรีแอคทีฟ-ดิสเพิร์สที่มีหมู่ sulphatoethylsulphone 2 ชนิด

เพื่อใช้ย้อมบนผ้า PET ผ้าไนลอน และผ้า PET/ไนลอน พบว่าที่อุณหภูมิการย้อมไนลอน 100C พฤติกรรมการ
ติดสีย้อมบนผ้าไนลอนขึ้นอยู่กับค่า pH แต่ที่ pH 4 -8 เมื่อสิ้นสุดการย้อมผ้าไนลอนจะสามารถดูดติดสีย้อมได้ 
97% และมีความคงทนของสีต่อการซักและการขัดถูดีมาก ซึ่งค่า pH ไม่ส่งผลต่อความเข้มสีของเส้นใย PET ที่

ย้อมที่อุณหภูมิ 120C มากนัก โดยที่ pH 5 -8 จะให้ค่าความเข้มสีย้อมบนผ้า PET ใกล้เคียงกัน ส่วนในการย้อม

ผ้า PET/ไนลอน ที่อุณหภูมิ 120C สีรีแอคทีฟ-ดิสเพิร์สจะติดบนเส้นใยไนลอนดีกว่าเส้นใย PET และมี pH ที่
เหมาะสมที่สุดในการย้อมคือ pH 5 
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ขั้นตอนการวิจัย 
 
1. วัสดุ 

- ผ้าฝา้ยลายปีเก้   น้ าหนัก 239 g/m2 

- ผ้า PLA ถักลายปีเก้   น้ าหนัก 213g/m2 

- ผ้าถัก PLA/ฝ้ายลายปีเก้  น้ าหนัก 227 g/m2 
 
2. สารเคมีและสารช่วยย้อม  

- 4 ไนโตรอะนลิีน (4-nitroaniline) 

- กรดอะซิติก (CH3COOH) 

- กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 

- โซดียมซัลเฟต (Na2SO4)  

- โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 

- โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 

- โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) 

- โซเดียมไดไทโอไนต์ (Na2S2O4) 

- โซเดียมไนไตรต์  (NaNO2)  

- โซเดียมอะซิเตต (CH3COONa) 

- โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)   

- ไดคลอโรมีเทน (CH2Cl2)  

- ไดเมทิลฟอร์มาร์ไมด์ ((CH3)2NOCH) 

- ผงซักฟอกมาตรฐาน (EN ISO 105 C06:1997) 

- ผ้าหลายเสน้ใย (Multifiber fabric) (BS EN ISO 105 F10) 

- แผ่น TLC 

- ฟีนอล (Phenol) 

- เมทานอล (CH3OH) 

- สารคลัปปลิ้ง (aniline)  

- สารช่วยกระจายตัว (Dispersing agent) 

- สารช่วยเปยีก 

- อะซิโตน (CH3COCH3) 

- อะมิโนฟินลิ 4 เบตา ซัลฟาโทเอทิลซัลโฟน (Aminophenyl-4-(-sulphatoethyl-sulphone)) 

- เอทานอล (CH3CH2OH) 

- เอทิลอะซิเตต (ethyl acetate) 

- เอทิลอะซิเตท (CH3COOCH2CH3) 
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- เอ็น เอ็น ไดเอทิลเมตาโทลูอิดีน (N,N-diethyl-m-toluidine) 

- ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2)  
 
3. เครื่องมือและอุปกรณ์ 

- เครื่องชั่งระบบอินฟราเรด (Infared moisture balance)  ยี่ห้อ A&D รุ่น MX-50 

- เครื่องฟูเรียทรานสฟอร์มนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโทรมิเตอร์ (Fourier Transform 
Nuclear Magnetic Resonance spectrometer; FT-NMR) ยี่ห้อ Varian รุ่น Unity Inova 

- เครื่องย้อมระบบอินฟราเรด (Infared dyeing Machine)  ยี่ห้อ Starlet รุ่น DL 6 

- เครื่องระเหยแบบลดความดัน (Rotary evaporator)       ยี่ห้อ Heidolph รุ่น Adventage 

- เครื่องวัดจุดหลอมเหลว (Melting point)  ยี่ห้อ KRUSS รุ่น KSP 1N 

- เครื่องวัดสี ยี่ห้อ Macbeth spectrophotometer  รุ่น ColorEye 7000 

- เครื่องวิเคราะห์ปริมาณธาตุ (Elemental Analyzer)   ยี่ห้อ LEGO รุ่น CHN-932 และ  
VTF-900 (คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์) 

 
4. วิธีการวิจัย 

 
ตอนที่ 1  การสังเคราะห์สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส 

 
    งานวิจัยนี้ท าการสังเคราะห์สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส 3 ชนิดจากปฏิกิริยาไดอะโซไทเซชันและปฏิกิริยา
คัปปลิ้ง (Diazotization-coupling reaction) ระหว่างอะมิโนฟินิล 4 เบตา ซัลฟาโทเอทิลซัลโฟน 
(Aminophenyl-4-(β-sulphatoethylsulphone)) กับสาร 3 ชนิด ได้แก่ 

- เอ็น เอ็น ไดเอทิล เมตา โทลูอิดนี (N,N-diethyl-m-toluidine)  

- ฟีนอล (Phenol) 

- 4 ไนโตรอะนลิีน (4-nitroaniline) 

 
 การสังเคราะห์สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สตัวที ่1 ( สี RD-1) 

  เติม Aminophenyl-4-(-sulphatoethylsulphone) 5.6 กรัม (0.02 โมล) ลงไปในสารละลายที่
ประกอบด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (HCl) 6 มิลลิลิตรและน้ ากลั่น 300 มิลลิลิตร ปรับอุณหภูมิของสารละลาย
ทั้งหมดให้อยู่ในช่วงระหว่าง 0-5 องศาเซลเซียส 

ละลายโซเดียมไนไตรต์ (NaNO2) 1.5 กรัม ในน้ ากลั่น 20 มิลลิลิตร จากนั้นเทลงในสารละลาย
ข้างต้นอย่างช้าๆ เติมสารคัปปลิ้ง คือ N,N-diethyl-m-toluidine 3.3 กรัม (0.02 โมล) ลงไป กวนสารละลาย
เป็นเวลา 2 ชั่วโมง โดยควบคุมอุณหภูมิการสังเคราะห์ที่ 0-5 องศาเซลเซียส จนกระทั่งได้สารละลายสีแดงอิฐ 
จากนั้นปรับอุณหภูมิสารละลายให้อยู่ที่ 25 องศาเซลเซียสและปรับ pH ของสารละลายให้อยู่ประมาณ 5.5 ด้วย
สารละลายโซเดียมอะซิเตต 1.5 โมล ท าการตกตะกอนสีด้วยการเติมโซเดียมคลอไรด์ 40 กรัมลงไปในสารละลาย 
ตั้งสารละลายทิ้งไว้เพื่อให้เกิดการตกตะกอน 1 คืน กรองตะกอนสีออกจากสารละลาย น าตะกอนสีมาล้างด้วยน้ า
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กลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร จ านวน 3 ครั้ง อบให้แห้งและบดให้ละเอียด ผงสี RD-1 ที่สังเคราะห์ขึ้นมีลักษณะ
เป็นผงสีแดงอิฐ ผงสีที่สังเคราะห์ได้จะถูกน ามาท าให้บริสุทธิ์เพื่อค านวณหาร้อยละของผลิตภัณฑ์ (%Yield) 
วิเคราะห์โครงสร้างและสมบัติของสีตามวิธีวิเคราะห์และทดสอบในตอนที่ 4 ปฏิกิริยาการสังเคราะห์แสดงดังรูปที่ 
10  

 

 
 

รูปที่ 10  ปฏิกิริยาการสังเคราะห์สี RD-1 
 
 การสังเคราะห์สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สตัวที่ 2 (สี RD-2) 

เติม Aminophenyl-4-(-sulphatoethylsulphone) 5.6 กรัม (0.02 โมล) ลงไปในสารละลายที่
ประกอบด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (HCl) 6 มิลลิลิตรและน้ ากลั่น 300 มิลลิลิตร ปรับอุณหภูมิของสารละลาย
ทั้งหมดให้อยู่ในช่วงระหว่าง 0-5 องศาเซลเซียส 

ละลายโซเดียมไนไตรต์ (NaNO2) 1.5 กรัม ในน้ ากลั่น 20 มิลลิลิตร จากนั้นเทลงในสารละลาย
ข้างต้นอย่างช้าๆ เติมสารคัปปลิ้ง คือ ฟีนอล (Phenol) 1.88 กรัม (0.02 โมล) ลงไป กวนสารละลายเป็นเวลา  
2 ชั่วโมงครึ่ง โดยควบคุมอุณหภูมิการสังเคราะห์ที่ 0-5 องศาเซลเซียส จนสารละลายเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเข้ม 
จากนั้นปรับอุณหภูมิสารละลายให้อยู่ที่ 25 องศาเซลเซียสและปรับ pH ของสารละลายให้อยู่ประมาณ 5.5 ด้วย
สารละลายโซเดียมอะซิเตต 1.5 โมล ท าการตกตะกอนสีด้วยการเติมโซเดียมคลอไรด์ 40 กรัมลงไปในสารละลาย 
ตั้งสารละลายทิ้งไว้เพื่อให้เกิดการตกตะกอน 1 คืน กรองตะกอนสีออกจากสารละลาย น าตะกอนสีที่กรองได้มา
ล้างด้วยน้ ากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร จ านวน 3 คร้ัง อบให้แห้งและบดให้ละเอียด ผงสี RD-2 ที่สังเคราะห์ขึ้นมี
ลักษณะเป็นผงสีเหลือง ผงสีที่สังเคราะห์ได้จะถูกน ามาท าให้บริสุทธิ์เพื่อค านวณหาร้อยละของผลิตภัณฑ์ 
(%Yield) วิเคราะห์โครงสร้างและสมบัติของสีตามวิธีวิเคราะห์และทดสอบในตอนที่ 4 ปฏิกิริยาการสังเคราะห์
แสดงดังรูปที่ 11 
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รูปที่ 11  ปฏิกิริยาการสังเคราะห์สี RD-2 
 

การสังเคราะห์สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สตัวที่ 3 (สี RD-3)   

  เติม 4-nitroaniline 2.76 กรัม (0.02 โมล) ลงไปในสารละลายที่ประกอบด้วยกรด 
ไฮโดรคลอริกเข้มข้น (HCl) 6 มิลลิลิตรและน้ ากลั่น 300 มิลลิลิตร ปรับอุณหภูมิของสารละลายทั้งหมดให้อยู่
ในช่วงระหว่าง 0-5 องศาเซลเซียส จากนั้นเติมเอทานอลลงไปจนกระทั่ง 4-nitroaniline ละลายอย่างสมบูรณ์ 

ละลายโซ เดียมไนไตรต์  (NaNO2)  1 .5  กรัม  ในน้ ากลั่ น  20 มิลลิ ลิ ตร  จากนั้ นค่อยๆ 

เทลงในสารละลายข้างต้นอย่างช้าๆ เติมสารคัปปลิ้ง คือ Aminophenyl-4-(-sulphatoethyl sulphone) 5.6 
กรัม (0.02 โมล) ลงไป กวนสารละลายเป็นเวลา 3 ชั่วโมง โดยควบคุมอุณหภูมิการสังเคราะห์ที่ 0-5 องศา
เซลเซียส จนสารละลายเปลี่ยนเป็นสีเหลือง จากนั้นปรับอุณหภูมิสารละลายให้อยู่ที่ 25 องศาเซลเซียสและปรับ 
pH ของสารละลายให้อยู่ประมาณ 5.5 ด้วยสารละลายโซเดียมอะซิเตต 1.5 โมล ท าการตกตะกอนสีด้วยการเติม
โซเดียมคลอไรด์ 40 กรัมลงไปในสารละลาย ตั้งสารละลายทิ้งไว้ 1 คืน แล้วจึงน าสารละลายสีไปกลั่นด้วยเครื่อง
กลั่นลดความดันเพื่อก าจัดน้ าและเอทานอลออกจนกระทั่งได้ของเหลวข้นหนืดสีเหลือง เติมไดเมทิลฟอร์มาไมด์ 
(DMF) ลงไปเพื่อก าจัดเกลือ จากนั้นจึงท าการก าจัดไดเมทิลฟอร์มาไมด์ด้วยการอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส น าของแข็งที่ได้มาบดให้ละเอียด ผงสี RD-3 ที่สังเคราะห์ข้ึนมีลักษณะเป็นผงสีสีเหลือง ผงสีที่สังเคราะห์
ได้จะถูกน ามาท าให้บริสุทธิ์เพื่อค านวณหาร้อยละของผลิตภัณฑ์ (%Yield) วิเคราะห์โครงสร้างและสมบัติของสี
ตามวิธีวิเคราะห์และทดสอบในตอนที่ 4 ปฏิกิริยาการสังเคราะห์แสดงดังรูปที่ 12 
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รูปที่ 12  ปฏิกิริยาการสังเคราะห์สี RD-3 
 

การวิเคราะห์และทดสอบ 
 

 การวิเคราะห์โครงสร้างและสมบัติของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส 

 ผงสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด (RD-1 RD-2 และ RD-3) ที่ถูกสังเคราะห์ขึ้นตามขั้นตอนการ
สังเคราะห์ในตอนที่ 1 จะถูกน ามาท าให้บริสุทธิ์ด้วยการก าจัดเกลือและสิ่งเจือปนต่างๆ ออกท าการวิเคราะห์หาค่า
ร้อยละของผลิตภัณฑ์ (%Yield) หาความบริสุทธิ์ของสีด้วยเทคนิคโครมาโตรกราฟีแบบแผ่นบาง (TLC) หาจุด
หลอมเหลว และท าการวิเคราะห์ปริมาณธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจนและไนโตรเจนในโครงสร้างสีด้วยเคร่ืองวิเคราะห์
ปริมาณธาตุ (Elemental Analyzer) วิธีการท าผงสีให้บริสุทธิ์ท าได้ดังนี้ 

ผงสี RD-1 เติมไดเมทิลฟอร์มาไมด์ (DMF) ลงไปในผงสีและท าการกรองผงสีผ่านชุดกรองระบบ
สุญญากาศจ านวน 2 ครั้ง ก่อนน าผงสีไปอบให้แห้งในตู้อบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส น าผงสีที่บริสุทธิ์แล้วไป
วิเคราะห์และทดสอบในขั้นตอนต่อไป 

ผงสี RD-2 และ RD-3 น าผงสีมาละลายในไดเมทิลฟอร์มาไมด์ (DMF) และท าการกรองแยก
สารละลายสีออกจากเกลือด้วยชุดกรองระบบสุญญากาศจ านวน 2 คร้ัง น าผงสีไปอบให้แห้งในตู้อบที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส จากนั้นเติมไดคลอโรมีเทน (Dichloromethane) ลงไปในผงสีและท าการกรองผงสีผ่านชุดกรอง
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ระบบสุญญากาศ น าผงสีไปอบให้แห้งอีกครั้งในตู้อบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส น าผงสีที่บริสุทธิ์แล้วไป
วิเคราะห์และทดสอบในขั้นตอนต่อไป 
  

 ร้อยละของผลิตภัณฑ์ (%Yield) 

 การวิเคราะห์ร้อยละของผลิตภัณฑ์จากการสังเคราะห์สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิดในตอนที่ 1 
ท าได้ดังนี้ ชั่งน้ าหนักสารตั้งต้นที่ใช้ในการสังเคราะห์สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส เพื่อค านวณหาจ านวนโมลและน้ าหนัก
ของผลิตภัณฑ์ที่ควรจะเกิดขึ้นตามทฤษฏี (น้ าหนักของผลิตภัณฑ์Th) ตามสมการที่ 1 เมื่อท าการสังเคราะห์สีตาม
วิธีการในตอนที่ 1 เสร็จเรียบร้อยแล้วน าผงสีที่สังเคราะห์ไปท าให้บริสุทธิ์ จากนั้นจึงท าการชั่งน้ าหนักแห้งของผงสี
ที่ผ่านการท าให้บริสุทธิ์ (W1) ร้อยละของผลิตภัณฑ์ค านวณตามสมการที่ 2 

 
                       สมการที่ 1  

 
            สมการที่ 2 
 

 
เมื่อ WTh  คือ น้ าหนักของผลิตภัณฑ์ (กรัม) ตามทฤษฎ ี
 W1  คือ น้ าหนักแห้งของผงสี (กรัม) ที่ผ่านการท าให้บริสทุธิ ์
 

 เทคนิคโครมาโตกราฟีแบบแผน่บาง (TLC) 
น าผงสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่ท าให้บริสุทธิ์ทั้ง 3 ชนิด (RD-1 RD-2 และ RD-3) มาท าการวิเคราะห์

ความบริสุทธิ์ของสีด้วยเทคนิคการแยกสาร (TLC) โดยใช้เอทิลอะซิเตต (Ethyl acetate) เป็นเฟสเคลื่อนที่เพื่อวัด
ระยะการเคลื่อนที่ของสีและค านวณหาค่าอัตราการเคลื่อนที่ของสาร (Rf) ตามสมการที่ 3 

        สมการที่ 3 
  

 

 การหาจุดหลอมเหลว (Melting Temperature) 

น าผงสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่บริสุทธิ์ทั้ง 3 ชนิด (RD-1 RD-2 และ RD-3) มาท าการวัดจุดหลอมเหลว
ของผงสีด้วยเครื่องวัดจุดหลอมเหลว (Melting point) ยี่ห้อ KRUSS รุ่น KSP 1N ท าการวัดจุดหลอมเหลวของสีรี
แอกทีฟ-ดิสเพิร์ส จ านวน 3 คร้ังเพื่อหาค่าเฉลี่ย 
 

 การวิเคราะห์ปริมาณด้วยเครื่องวิเคราะห์ปริมาณธาตุ (Elemental Analyzer) 
 น าผงสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่บริสุทธิ์ ทั้ง 3 ชนิด (RD-1 RD-2 และ RD-3) มาท าการวิเคราะห์

ปริมาณธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจนและไนโตรเจนที่ประกอบในโครงสร้างสีด้วยเครื่องวิเคราะห์ปริมาณธาตุ 
(Elemental Analyzer) ยี่ห้อ LEGO รุ่น CHN-932 และ VTF-900  

 

ระยะการเคลื่อนที่ของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพริ์ส 

ระยะการเคลื่อนที่ของเฟสเคลื่อนที่ Rf   = 

น ้าหนักของผลิตภัณฑT์h (กรัม) = น ้าหนักโมเลกุลของสี × จ้านวนโมลของสารตั งต้นที่น้อยท่ีสุด
ของสาร 

W1 (กรัม) 

WTh (กรัม) 
ร้อยละของผลิตภัณฑ์ (%Yield) = × 100 
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 การวิเคราะห์โครงสร้างโมเลกุลสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส 

      น าผงสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด (RD-1 RD-2 และ RD-3) ที่ผ่านการท าให้บริสุทธิ์แล้วมาท า
การวิเคราะห์โครงสร้างของโมเลกุลโดยการน าผงสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สมาละลายในตัวท าละลาย DMSO-d6 ใส่ผงสี
ลงในหลอด NMR ท าการวิเคราะห์ด้วยเครื่องฟูเรียทรานสฟอร์ม นิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์ สเปกโทรมิเตอร์ 
(Fourier Transform Nuclear Magnetic Resonance spectrometer; FT-NMR) ยี่ห้อ Varian รุ่น Unity 
Inova 500MHZ  
  
         

ตอนที่ 2  การศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สบนผ้าถักฝ้ายและผ้าถัก PLA 

             สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด (RD-1 RD-2 และ RD-3) ถูกน ามาท าการย้อมผ้าถัก 2 ชนิด คือ ผ้าฝ้าย
และผ้า PLA เพื่อศึกษาปัจจัยและพฤติกรรมการติดสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สบนผ้าแตล่ะชนิด ดังนี ้

 
   2.1  การศึกษาปัจจัยและพฤตกิรรมการติดสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สบนผ้าถักฝา้ย 

  การย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สชนิด RD-1 RD-2 และ RD-3 บนผ้าฝ้ายในงานวิจัยนี้ท าการย้อม
ด้วยเครื่องย้อมอินฟราเรด ยี่ห้อ Starlet รุ่น DL 6000 โดยเติมสารช่วยกระจายตัว (Dispersing agent) ปริมาณ 
1 กรัมต่อลิตรเป็นสารช่วยย้อม อัตราส่วนระหว่างน้ าย้อมต่อผ้า (LR) เท่ากับ 20:1 ปัจจัยที่ท าการศึกษามีดังนี้ 

 ปริมาณโซเดียมซัลเฟตและโซเดยีมคาร์บอเนตที่ใช้ย้อม 

 อุณหภูมิการย้อม 

 เวลาที่ใช้ย้อม 

 ปริมาณสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สในการย้อม 

  ผ้าฝ้ายภายหลังผ่านการย้อมแล้วจะถูกน ามาท าการก าจัดสีส่วนเกินออกด้วยเครื่องย้อม
อินฟราเรดในสารละลายที่ประกอบด้วยโซเดียมไดไธโอไนต์ (Na2S2O4) และโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) อย่าง
ละ 2 กรัมต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที LR เท่ากับ 30:1น าผ้าไปล้างน้ าให้สะอาดและ
ตากให้แห้ง จากนั้นจึงน าผ้าไปวัดค่าความเข้มสีและเฉดสีบนผ้าด้วยเครื่องวัดสี Macbeth spectrophotometer 
รุ่น ColorEye 7000 หนึ่งภาวะที่ท าการศึกษาจะท าการย้อมผ้าตัวอย่าง 3 ซ้ าเพื่อหาค่าเฉลี่ย 
 
  2.1.1  ปริมาณโซเดียมซัลเฟตและโซเดียมคารบ์อเนตที่ใช้ย้อม 

 การศึกษาปริมาณโซเดียมซัลเฟตและโซเดียมคาร์บอเนตที่ส่ งผลต่อการติด 
สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สบนผ้าฝ้ายท าการวิจัยดังนี้ ย้อมผ้าฝ้ายด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่อุณหภูมิ 60 หรือ 80 องศา
เซลเซียส ตามชนิดของสีในตารางที่ 2 โดยใช้ปริมาณโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) ที่แตกต่างกัน คือ 20 40 และ 60 
กรัมต่อลิตรและใช้ปริมาณโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ที่แตกต่างกัน คือ 10 20 และ 30 กรัมต่อลิตร  
(LR = 20:1) ปริมาณโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ที่ใช้ย้อมจะถูกเติมลงไปครั้งเดียวเมื่อถึงอุณหภูมิการย้อมเป็น
เวลา 30 นาที รูปแบบการย้อมแสดงในรูปที่ 13  
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ตารางที่ 2  ภาวะในการย้อมผา้ถักฝ้ายด้วยปริมาณโซเดียมซัลเฟตและโซเดียมคารบ์อเนตที่ต่างกัน 

สี ปริมาณสี  
(%owf) 

Na2SO4   
(g/l) 

Na2CO3  
(g/l) 

อุณหภูม ิ
 (°C) 

เวลาทั้งหมดที่ใช้ย้อม 
 (นาที) 

RD-1 0.5 20, 40 และ 60 10, 20 และ 30 80 90 
RD-2 1 20, 40 และ 60 10, 20 และ 30 60 90 
RD-3 1 20, 40 และ 60 10, 20 และ 30 60 60 

 
 
                        
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13  รูปแบบการย้อมผา้ฝา้ยด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สเพื่อศึกษาปริมาณโซเดียมซัลเฟตและโซเดียม
คาร์บอเนตที่ใช้ย้อม  

   
  2.1.2  อุณหภูมิการย้อม 

 การศึกษาอุณหภูมิการย้อมผ้าฝ้ายที่ส่งผลต่อการติดสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สบนผ้าฝ้ายท า
ได้ดังนี้ ย้อมผ้าฝ้ายด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สตามภาวะของสีแต่ละชนิดในตารางที่ 3 อุณหภูมิที่ท าการศึกษาคือ 60 
80 และ 90 องศาเซลเซียส รูปแบบการย้อมแสดงดังรูปที่ 14 
 
ตารางที่ 3  ภาวะในการย้อมผา้ถักฝ้ายด้วยอุณหภูมิที่ต่างกัน 

สี ปริมาณสี 
(%owf) 

Na2SO4  
(g/l) 

Na2CO3 
(g/l) 

อุณหภูม ิ
 (°C) 

เวลาทั้งหมดที่ใช้ย้อม 
 (นาที) 

RD-1 0.5 40 20  60, 80 และ 90 90 
RD-2 1 60 20 60, 80 และ 90 90 
RD-3 1 40 20 60, 80 และ 90 60 

 
 

- LR 20:1 
- ผ้าฝ้าย 2 g  
- ส ีRD-1, RD-2 และ RD-3    
- Dispersing agent 1 g/l 
- Na2SO4  20 40 และ 60 g/l 
 
 

 
 

60, 80 ๐C 

30 หรือ 60 นาที 30  นาที 

Na2CO3 10 20 และ 30 g/l 

ล้างและตากให้แห้ง 
   - LR 30:1 
- Na2CO3    2 g/l 
- Na2S2O4   2 g/l 

          

70 ๐C 

15 นาที 

การย้อมผา้ฝ้าย การก้าจัดสีส่วนเกินออก 
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รูปที่ 14  รูปแบบการย้อมผา้ฝา้ยด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิในการย้อม 

  

 2.1.3  เวลาที่ใช้ย้อม 

          การศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการย้อมผ้าฝ้ายด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สท าได้ดังนี้ท าการ
ย้อมผ้าฝ้ายตามภาวะของสีแต่ละชนิดในตารางที่ 4 เมื่อถึงอุณหภูมิการย้อม คือ 60 หรือ 80 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 30 นาที จึงค่อยท าการเติมโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ตามปริมาณที่ก าหนดลงไปในกระบอกย้อม ท า
การย้อมผ้าฝ้ายต่อไปอีกเป็นระยะเวลา 15 30 60 และ 90 นาที รูปแบบการย้อมแสดงในรูปที่ 15      
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 15  รูปแบบการย้อมผา้ฝา้ยด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สเพื่อศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการย้อม 
    
  

การย้อมผา้ฝ้าย การก้าจัดสีส่วนเกินออก 

ล้างและตากให้แห้ง   - LR 30:1 
- Na2CO3    2 g/l 
- Na2S2O4   2 g/l 

          

70 ๐C 

15 นาที 

- LR 20:1 
- ผ้าฝ้าย 2 g  
- ส ีRD-1, RD-2 และ RD-3  
- Dispersing agent 1 g/l 
- Na2SO4   
 

 

 
 

60 - 90๐C 

30 หรือ 60 นาที 30  นาที 

Na2CO3 20  g/l 

การย้อมผา้ฝ้าย การก้าจัดสีส่วนเกินออก 

ล้างและตากให้แห้ง 

  - LR 30:1 
- Na2CO3    2 g/l 
- Na2S2O4   2 g/l 

          

70 ๐C 

15 นาที 

- LR 20:1 
- ผ้าฝ้าย 2 g  
- ส ีRD-1, RD-2 และ RD-3    
- Dispersing agent 1 g/l 
- Na2SO4   
 
 

 
 

60, 80 ๐C 

 15-90 นาท ี30  นาที 

Na2CO3 20  g/l 
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ตารางที่ 4  ภาวะในการย้อมผา้ถักฝ้ายด้วยเวลาที่ต่างกัน 

สี ปริมาณสี 
(%owf) 

Na2SO4  
(g/l) 

Na2CO3 
(g/l) 

อุณหภูม ิ
 (°C) 

เวลาทั้งหมดที่ใช้ย้อม  
(นาที) 

RD-1 0.5 40 20  80 45 60 90 และ 120  
RD-2 1 60 20 60 45 60 90 และ 120  
RD-3 1 40 20 60 45 60 90 และ 120  

 
 

  2.1.4  ปริมาณการใช้สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สในการย้อม 

           ตารางที่ 5 แสดงภาวะที่ใช้ย้อมผ้าฝ้ายด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด ส าหรับ
ศึกษาปริมาณสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่ใช้ย้อมต่อค่าความเข้มสีและเฉดสีบนผ้าฝ้ายที่ผ่านการย้อม ท าการย้อมผ้าฝ้าย
ด้วยความเข้มข้นของสีตั้งแต่ 0.25%owf ถึง 7%owf รูปแบบการย้อมแสดงในรูปที่ 16   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 16  รูปแบบการย้อมผา้ฝา้ยด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สเพื่อศึกษาปริมาณการใช้สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สในการย้อม 
 

ตารางที่ 5  ภาวะในการย้อมผา้ถักฝ้ายด้วยปริมาณการใช้สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่ต่างกัน 

สี ปริมาณสี  
(%owf) 

Na2SO4  
 (g/l) 

Na2CO3 

 (g/l) 
อุณหภูม ิ
 (°C) 

เวลาทั้งหมดที่ใช้ย้อม 
(นาที) 

RD-1 0.25 0.5 1 3 5 และ 7 40 20  80 90 
RD-2 0.25 0.5 1 3 5 และ 7 60 20 60 90 
RD-3 0.25 0.5 1 3 5 และ 7 40 20 60 60 

 

  

การย้อมผา้ฝ้าย การก้าจัดสีส่วนเกินออก 

ล้างและตากให้แห้ง 
  - LR 30:1 
- Na2CO3    2 g/l 
- Na2S2O4   2 g/l 

            

70 ๐C 

15 นาที 

- LR 20:1 
- ผ้าฝ้าย 2 g  
- สี RD-1, RD-2 และ  RD-3  
- Dispersing agent 1 g/l 
- Na2SO4   
 

 

 
 

60, 80 ๐C 

30 หรือ 60 นาที 30  นาที 

Na2CO3 20 g/l 
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2.2  การศึกษาปัจจัยและพฤติกรรมการติดสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สบนผา้ถัก PLA 

   สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สชนิด RD-1 RD-2 และ RD-3 ถูกน ามาย้อมบนผ้า PLA ด้วยเครื่องย้อม
อินฟราเรด ยี่ห้อ Starlet รุ่น DL 6000 ซึ่งปริมาณสีที่ใช้ศึกษาจะแตกต่างกันดังนี้ สี RD-1 ใช้ปริมาณ 0.5%owf 
ในขณะที่สี RD-2 และสี RD-3 ใช้ปริมาณสี 1%owf ร่วมกับสารช่วยกระจายตัว (Dispersing agent) ปริมาณ 1 
กรัมต่อลิตร อัตราส่วนระหว่างน้ าย้อมต่อผ้า (LR) เท่ากับ 20:1 ปัจจัยที่ท าการศึกษามีดังนี้ 

 pH ของสารละลายสีย้อม 

 อุณหภูมิที่ใช้ย้อม 

 เวลาที่ใช้ย้อม 

 ปริมาณสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สในการย้อม 

 ผ้า PLA ภายหลังผ่านการย้อมแล้วจะถูกน ามาท าการก าจัดสีส่วนเกินออก (กระบวนการ RC) 
ด้วยเครื่องย้อมอินฟราเรดในสารละลายที่ประกอบด้วยโซเดียมไดไธโอไนต์ (Na2S2O4) และโซเดียมคาร์บอเนต 
(Na2CO3) อย่างละ 2 กรัมต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที LR เท่ากับ 30:1 น าผ้าไปล้าง
น้ าให้สะอาดและตากให้แห้ง จากนั้นจึงน าผ้าไปวัดค่าความเข้มสีและเฉดสีบนผ้าด้วยเครื่องวัดสี Macbeth 
spectrophotometer รุ่น ColorEye 7000 หนึ่งภาวะที่ท าการศึกษาจะท าการย้อมผ้าตัวอย่าง 3 ซ้ าเพื่อหา
ค่าเฉลี่ย 
  2.2.1  pH ของสารละลายสีย้อม 

      การศึกษา pH ของสารละลายสีย้อมที่ส่ งผลต่อการย้อมติดสีรีแอกทีฟ - 
ดิสเพิร์สบนผ้า PLA ท าได้ดังนี้ ท าการย้อมผ้า PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สร่วมกับสารช่วยกระจายตัว 
(Dispersing agent) 1 กรัมต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที (LR = 20:1) โดยปรับ pH 
ของสารละลายก่อนการย้อมให้มีความแตกต่างกันตั้งแต่ pH 4 ถึง pH 7 รูปแบบการย้อมแสดงในรูปที่ 17 

 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 17  รูปแบบการย้อมผา้ PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สเพื่อศึกษา pH ของสารละลายสยี้อม 

การย้อมผา้ PLA การก าจัดสีส่วนเกินออก 

ล้างและตากให้แห้ง 
  - LR 30:1 
- Na2CO3    2 g/l 
- Na2S2O4   2 g/l 

   
          

70 ๐C 

15 นาที 

- LR 20:1 
- ผ้า PLA 2 g  
- ส ีRD-1 0.5%owf 
     RD-2, RD-3 1%owf    
- Dispersing agent 1 g/l 
- pH 4-7  
 
 
 
 

110 ๐C 

30 นาที 
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  2.2.2  อุณหภูมิที่ใช้ย้อม 

      การศึกษาอุณหภูมิการย้อมผ้ า  PLA ที่ ส่ ง ผลต่ อการติ ดสี รี แอกทีฟ - 
ดิสเพิร์สบนผ้า PLA ท าได้ดังนี้ ย้อมผ้า PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สร่วมกับสารช่วยกระจายตัว 1 กรัมต่อลิตร 
โดยปรับ pH ของสารละลายก่อนการย้อมเท่ากับ 6 และใช้เวลาในการย้อม 30 นาที อุณหภูมิที่ท าการศึกษา คือ 
80 100 และ 110 องศาเซลเซียส รูปแบบการย้อมแสดงในรูปที่ 18 
   

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 18  รูปแบบการย้อมผา้ PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิในการย้อม 

  2.2.3  เวลาที่ใช้ย้อม 

              การศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการย้อมผ้า PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สท าได้ดังนี้ ย้อม
ผ้า PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สร่วมกับสารช่วยกระจายตัว 1 กรัมต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ปรับ 
pH ของสารละลายก่อนการย้อมเท่ากับ 6 ระยะเวลาในการย้อมที่ศึกษา คือ 15 30 60 และ 90 นาที รูปแบบ
การย้อมแสดงในรูปที่ 19   

 
 

   
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 19  รูปแบบการย้อมผา้ PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สเพื่อศึกษาระยะเวลาในการย้อม 

การย้อมผา้ PLA การก้าจัดสีส่วนเกินออก 

การย้อมผา้ PLA การก้าจัดสีส่วนเกินออก 

- LR 20:1 
- ผ้า PLA 2 g  
- ส ีRD-1 0.5%owf 
     RD-2, RD-3 1%owf    
- Dispersing agent 1 g/l 
- pH 6  
 
 

 
 

80 - 110 ๐C 

30 นาที 

ล้างและตากให้แห้ง 
  - LR 30:1 
- Na2CO3    2 g/l 
- Na2S2O4   2 g/l 

            

70 ๐C 

15 นาที 

ล้างและตากให้แห้ง 
  - LR 30:1 
- Na2CO3    2 g/l 
- Na2S2O4   2 g/l 

          

70 ๐C 

15 นาที 

- LR 20:1 
- ผ้า PLA 2 g  
- ส ีRD-1 0.5%owf 
     RD-2, RD-3 1%owf    
- Dispersing agent 1 g/l 
- pH 6  
 
 

 

110 ๐C 

15 30 60 และ 90 นาที 
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  2.2.4  ปริมาณสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สในการย้อม 
 
         การศึกษาปริมาณสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่ใช้ย้อมบนผ้า PLA ท าได้ดังนี้ ย้อมผ้า PLA 

ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สร่วมกับสารช่วยกระจายตัว 1 กรัมต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 
หรือ 60 นาที ปรับ pH ของสารละลายก่อนการย้อมเท่ากับ 6 ท าการย้อมผ้า PLA ด้วยความเข้มข้นของสีดังนี้ 
0.25 0.5 1 3 5 และ 7 %owf รูปแบบการย้อมแสดงในรูปที่ 20  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 20  รูปแบบการย้อมผา้ PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สเพื่อศึกษาปริมาณการใชส้ีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สในการ
ย้อม 

 
 

ตอนที่ 3  การย้อมผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส 

   ภาวะที่เหมาะสมส าหรับย้อมผ้าฝ้ายและผ้า PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่สังเคราะห์ทั้ง 3 ชนิด  
(RD-1 RD-2 และ RD-3) จะถูกน ามาใช้ย้อมผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายขั้นตอนเดียว ในงานวิจัยนี้จะท าการย้อมเส้นใย 
PLA บนผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นจึงท าการย้อมเส้นใยฝ้ายบนผ้าผสม 
PLA/ฝ้ายที่อุณหภูมิ 60 หรือ 80 องศาเซลเซียส โดยไม่มีการเทสารละลายสีในการย้อมออก ภาวะการย้อม 
สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สที่ท าการศึกษาแสดงในตารางที่ 6 
 
  

การย้อมผา้ PLA การก้าจัดสีส่วนเกินออก 

- LR 20:1 
- ผ้า PLA 2 g  
- สี RD-1, RD-2 และ RD-3   
  0.25-7%owf 
- Dispersing agent 1 g/l 
- pH 6  
 
 
 

110 ๐C 

30 หรือ 60 นาที 

ล้างและตากให้แห้ง 
  - LR 30:1 
- Na2CO3    2 g/l 
- Na2S2O4   2 g/l 

          

70 ๐C 

15 นาที 



ว-ท(ด) 163.58   26 

ตารางที่ 6  ภาวะในการย้อมผ้าผสม PLA/ฝ้าย 

สี ปริมาณสี  
(%owf) 

Na2SO4 
(g/l) 

Na2CO3  

(g/l) 
pH 

สารละลายส ี
การย้อม PLA การย้อมฝ้าย 

อุณหภูมิ  
(°C) 

เวลา 
 (นาที) 

อุณหภูมิ  
(°C) 

เวลา 
 (นาที) 

RD-1 3  และ 5 40 20  6 110  30 80 90 
RD-2 3  และ 5 60 20 6 110  30 60 90 
RD-3 3  และ 5 40 20 6 110  30 60 60 

 
เตรียมสารละลายสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สความเข้มข้นสี 3 และ 5%owf ร่วมกับสารช่วยกระจายตัว 1 กรัม

ต่อลิตรและโซเดียมซัลเฟต (40 หรือ 60 กรัมต่อลิตร) LR = 20:1 ปรับ pH ของสารละลายก่อนการย้อมเท่ากับ 6 
ใส่ผ้าผสม PLA/ฝ้าย 2 กรัมลงไป ท าการย้อมที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นท าการลด
อุณหภูมิเครื่องย้อมลงให้เหลืออุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสส าหรับสี RD-2 และ RD-3 และอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียสส าหรับสี RD-1 คงอุณหภูมิไว้เป็นเวลา 30 นาที จึงเติมโซเดียมคาร์บอเนตปริมาณ 20 กรัมต่อลิตรลงไป
ในกระบอกย้อม ท าการย้อมที่อุณหภูมิดังกล่าวเป็นเวลา 30 นาทีส าหรับสี RD-3 และเป็นเวลา 60 นาทีส าหรับ 
สี RD-1 และ RD-2 กระทั่งเสร็จสิ้นกระบวนการย้อม รูปแบบการย้อมแสดงดังรูปที่ 21  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 21  รูปแบบการย้อมผา้ผสม PLA/ฝ้ายด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส 
  
  ผ้าผสม PLA/ฝ้ายภายหลังผ่านการย้อมแล้วจะถูกน ามาท าการก าจัดสีส่วนเกินออก (กระบวนการ RC) 
ด้วยเครื่องย้อมอินฟราเรดในสารละลายที่ประกอบด้วยโซเดียมไดไธโอไนต์ (Na2S2O4) ปริมาณ 2 กรัมต่อลิตรและ
โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ปริมาณ 2 กรัมต่อลิตร อัตราส่วนระหว่างน้ าย้อมต่อผ้า LR = 30:1 ที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ก่อนน าผ้าไปล้างน้ าให้สะอาดและตากให้แห้ง  
 ท าการย้อมผ้าผสม PLA/ฝ้ายภาวะละ 3 ซ้ า เพื่อหาค่าเฉลี่ยของความเข้มสีบนผ้า (K/S) และเฉดสีบนผ้า
ด้วยเครื่องวัดสี (Macbeth spectrophotometer) รุ่น ColorEye 7000 ทดสอบความคงทนของสีต่อการซัก
และความคงทนของสีต่อการขัดถู  

การย้อมผา้ PLA การก้าจัดสีส่วนเกินออก การย้อมผา้ฝ้าย 

ล้างและตากให้แห้ง 
  - LR 30:1 
- Na2CO3    2 g/l 
- Na2S2O4   2 g/l 

          

70 ๐C 

15 นาที  30 นาที 

- LR 20:1 
- ผ้าผสม PLA/ฝ้าย  2 g  
- สี RD-1, RD-2 และ  RD-3  
- Dispersing agent 1 g/l 
- Na2SO4 40 และ 60 g/l  
- pH 6 
 
 
 

 
 

110 ๐C 
Na2CO3 20 g/l 

 30 นาท ี 30, 60 นาที 

60, 80๐C 
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 การทดสอบสมบัติของผ้าย้อม 

 ผ้าถักฝ้าย ผ้าถัก PLA และผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายที่ผ่านการย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด 
(RD-1 RD-2 และ RD-3) จะถูกน ามาวัดค่าความเข้มสี (K/S) และเฉดสีบนผ้า ทดสอบสมบัติด้านความคงทนของสี
ต่อการซักและความคงทนของสีต่อการขัดถู 
 

 ความเข้มสีและเฉดสี   

                           ท าการวัดค่าความเข้มสี (K/S) และเฉดสี (L* a* และ b*) บนผ้าถักที่ผ่านการย้อมด้วย
เครื่องวัดสี Macbeth spectrophotometer รุ่น ColorEye 7000 ดังนี้ 
      สี RD-1 วัดค่าความเข้มสี (K/S) และเฉดสี (L* a* และ b*) บนผ้าฝ้ายและผ้า PLA ที่
ความยาวคลื่น 480 นาโนเมตร 

  สี RD-2 วัดค่าความเข้มสี (K/S) และเฉดสี (L* a* และ b*) บนผ้าฝ้ายที่ความยาวคลื่น 
480 นาโนเมตรและบนผ้า PLA ที่ความยาวคลื่น 360-400 นาโนเมตร 

   สี RD-3 วัดค่าความเข้มสี (K/S) และเฉดสี (L* a* และ b*) บนผ้าฝ้ายและผ้า PLA ที่
ความยาวคลื่น 360-400 นาโนเมตร 

 การทดสอบความคงทนของสี 

o การทดสอบความคงทนของสีต่อการซัก (color fastness to washing) มาตรฐาน 
(ISO 105-C06 1994 "color fastness to washing") 

  ท าการย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด (RD-1 RD-2 และ RD-3) บนผ้าฝ้ายและผ้า 
PLA ให้มีค่าความเข้มสี (K/S) ประมาณ 5 ในขณะที่ผ้าผสม PLA/ฝ้ายจะท าการทดสอบความคงทนของสีต่อการ
ซักบนผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่ผ่านการย้อมด้วยผงสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิดที่ความเข้มข้น 3%owf และ 
5%owf ด้วยวิธีการย้อมผ้าฝ้ายและผ้า PLA ในตอนที่ 2 และวิธีการย้อมผ้าผสม PLA/ฝ้าย ในตอนที่ 3 จากนั้นน า
ผ้าที่ผ่านการย้อมมาท าการทดสอบความคงทนของสีต่อการซักตามมาตรฐาน ISO 105-C06 1994 ดังนี้ 
  ตัดผ้ าย้อมให้มี ขนาด 4×10 ตารางเซนติ เมตร น า ไปเย็บติดกับผ้ า 
มัลติไฟเบอร์ ท าการซักในสารละลายที่ประกอบด้วย ผงซักฟอกมาตรฐาน (ECE detergent) ความเข้มข้น 4 กรัม
ต่อลิตร และโซเดียมเปอร์บอเรต 1 กรัมต่อลิตร ด้วยการเทสารละลายผงซักฟอกลงในกระบอกสแตนเลสปริมาณ 
150 มิลลิลิตร จากนั้นใส่ผ้าตัวอย่างและลูกเหล็ก จ านวน 25 ลูก ต่อ 1 กระบอก ท าการซักที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที น าผ้าไปล้างและตากให้แห้ง ประเมินผลการติดเปื้อนสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สบนผ้ามัลติ
ไฟเบอร์ด้วยเกรย์สเกล (Gray scale for color staining) และประเมินผลการเปลี่ยนแปลงของเฉดสีบนผ้าฝ้าย 
ผ้า PLA และผ้าผสม PLA/ฝ้ายด้วยเกรย์สเกล (Gray scale for color change) ภายใต้แสงไฟ D65 ท าการ
ทดสอบจ านวน 2 คร้ังเพื่อหาค่าเฉลี่ย 
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o การทดสอบความคงทนของสีตอ่การขัดถู (color fastness to rubbing) มาตรฐาน 
(BS 1006X12) 

 
ท าการย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด (RD-1 RD-2 และ RD-3) บนผ้าฝ้าย ผ้า 

PLA และผ้าผสม PLA/ฝ้าย จากนั้นน าผ้าที่ผ่านการย้อมมาทดสอบความคงทนของสีต่อการขัดถูตามมาตรฐาน BS 
1006X12 ตัดผ้าตัวอย่างให้มีขนาด 50×140 มิลลิเมตร จ านวน 4 ชิ้น ส าหรับการขัดถูในภาวะแห้ง 2 ชิ้นและการ
ขัดถูในภาวะเปียก 2 ชิ้นและตัดผ้าฝ้ายมาตรฐานส าหรับขัดถูขนาด 50×50 มิลลิเมตร จ านวน 4 ชิ้น ท าการ
ทดสอบดังนี้  

การทดสอบการขัดถูในภาวะแห้ง น าผ้าตัวอย่างมายึดกับเครื่องทดสอบความคงทน
ของสีต่อการขัดถู (Electronic Crockmeter) แสดงดังภาพ 42 ขัดถูผ้าฝ้ายมาตรฐานบนผ้าตัวอย่างไปมาตาม
แนวยาว 100 มิลลิเมตรเป็นจ านวน 10 คร้ัง ภายใน 10 วินาทีด้วยแรงกดขนาด 9 นิวตัน การทดสอบการขัดถูใน
ภาวะเปียกให้ท าการฉีดน้ าบนผ้าฝ้ายมาตรฐานก่อนท าการทดสอบด้วยวิธีการเดียวกับการขัดถูในภาวะแห้ง 
ประเมินค่าการติดเปื้อนสีบนผ้าฝ้ายมาตรฐานด้วยเกรย์สเกล (Gray scale for color staining) ภายใต้แสงไฟ 
D65 
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ผลการวิจัยและวิเคาระห์ผลการวิจัย 
 
1.  ผลการสังเคราะห์สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส 
  
 สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส RD-1 และ RD-2 ถูกสังเคราะห์ขึ้นจากปฏิกิริยาไดอะโซไทเซชัน-คัปปลิ้ง โดยใช้ 
Aminophenyl-4-(β-sulphatoethylsulphone) ท าปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริกและโซเดียมไนไตรต์ที่
อุณหภูมิ 0-5 องศาเซลเซียส เพื่อให้เกิดเกลือไดอะโซเนียม (Diazonium salt) ส าหรับท าปฏิกิริยากับสารคัปปลิ้ง 
คือ N,N-diethyl-m-toluidine และฟีนอล ในขณะที่สี RD-3 ใช้ 4-nitroaniline เป็นสารตั้งต้นในการเกิดเกลือ
ไดอะโซเนียมและใช้ Aminophenyl-4-(β-sulphatoethylsulphone) เป็นสารคัปปลิ้ง สี RD-1 ที่สังเคราะห์ข้ึน
เป็นผงสีสีแดง ร้อยละของผลิตภัณฑ์ (%Yields) เท่ากับ 72 ในขณะที่สี RD-2 และ RD-3 เป็นผงสีสีเหลือง ร้อย
ละของผลิตภัณฑ์ (%Yields) เท่ากับ 20 และ 38 ตามล าดับ โครงสร้างเคมีของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด 
(RD-1 RD-2 และ RD-3) แสดงในตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  โครงสร้างเคมีของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส 

 
 

เมื่อน าสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิดไปท าให้บริสุทธิ์ด้วยการก าจัดเกลือและสารตั้งต้นที่ไม่เกิดปฏิกิริยา
ออก จากนั้นน ามาทดสอบความบริสุทธิ์ของสีที่สังเคราะห์ได้ด้วยเทคนิคโครมาโตรกราฟีแบบแผ่นบาง (TLC) เมื่อ
ใช้เอทิลอะซิเตต (Ethyl acetate) เป็นเฟสเคลื่อนที่ ผลการวิจัยแสดงในตารางที่ 8 พบว่า ระยะการเคลื่อนที่ (Rf) 
สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด คือ สี RD-1 มีค่า Rf_RD-1 =0.87 สี RD-2 มีค่า Rf_RD-2 =0.86 และสี RD-3 มีค่า 
Rf_RD-3 =0.88 สี RD-1 มีน้ าหนักโมเลกุลสูงสุดจึงมีจุดหลอมเหลวสูงที่สุด คือ 210 องศาเซลเซียส ในขณะที่สี RD-
2 มีน้ าหนักโมเลกุลต่ าสุดจึงมีจุดหลอมเหลวต่ าสุด คือ 189-191 องศาเซลเซียส [20]  
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ตารางที่ 8  สมบัติของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส 
 

สี MW TLC จุดหลอมเหลว (C) ความยาวคลื่น 
(nm) 

ผงส ี

RD-1 477.57 0.87 210.1-210.9 472  
 

RD-2 408.40 0.86 189.0-191.0 369  
 

RD-3 452.40 0.88 195.8-199.5 383  
 

 
 
ตารางที่ 9  ผลการวิเคราะห์ปรมิาณธาตุในโครงสร้างสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส 
 

สี การวิเคราะห์ปริมาณธาต ุ 1H-NMR*  
(δ, ppm) ธาต ุ การค านวณ เครื่อง EA 

RD-1 C 47.78 47.43 1.13 (6H, t, two CH3), 3.39 (4H, q, two NCH2) 
H 5.08 5.04 3.60 (2H, t, CH2SO2), 4.09 (2H, t, NaO3SOCH2) 
N 8.80 9.23 8.13-8.21 (4H, m, aromatic protons) 

6.60-7.07 (3H, m, aromatic proton), 2.35 (3H, s, 
CH3) 

RD-2 C 41.17 42.12 8.13-8.21 (4H, m, aromatic protons), 5.0 (H, s, OH) 
H 3.22 2.795 6.93-7.76 (4H, m, aromatic protons)  
N 6.86 7.8 3.60 (2H, t, CH2SO2), 4.09 (2H, t, NaO3SOCH2) 

RD-3 C 37.17 38.90 6.94-8.39 (7H, m, aromatic protons) 
H 2.90 3.48 4.0 (2H, t, NH2), 4.09 (2H, t, NaO3SOCH2) 
N 12.39 11.06 3.60 (2H, t, CH2SO2) 

* ตัวท าละลาย DMSO-d6 

 

ผลการวิ เคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงของสีรีแอกทีฟ -ดิสเพิร์สทั้ ง  3 ชนิด เมื่อน าสีรีแอกทีฟ - 
ดิสเพิร์สไปละลายในตัวท าละลายไดเมทิลฟอร์มาไมด์ (DMF) พบว่า สี RD-1 จะดูดกลืนคลื่นแสงในช่วงความยาว
คลื่น 472 นาโนเมตรซึ่งเป็นช่วงของแสงสีส้มที่ตาคนมองเห็น ในขณะที่สี RD-2 และสี RD-3 จะดูดกลืนคลื่นแสง
ในช่วงความยาวคลื่น 369 และ 383 นาโนเมตรซึ่งเป็นช่วงของแสงสีเหลืองที่ตาคนมองเห็น (Pesce, Frings and 
Gauldie, 1996) และเมื่อท าการวิเคราะห์โครงสร้างเคมีของสีด้วยเครื่อง FT-NMR และวิเคราะห์ปริมาณธาตุ
คาร์บอน ไฮโดรเจนและไนโตรเจนด้วยเครื่อง Elemental Analyzer ผลการวิเคราะห์แสดงในตารางที่ 9 พบว่า 
โครงสร้างของสีและปริมาณธาตุทั้ง 3 ในองค์ประกอบของสีมีความสอดคล้องกับโครงสร้างที่แสดงในตารางที่ 7 
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2.  ผลการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สบนผ้าถักฝ้ายและผ้าถกั PLA 

 2.1  ผลการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สบนผ้าถักฝ้าย 

  ปัจจัยที่ส่งผลต่อการย้อมสีรีแอกทีฟบนผ้าฝ้ายโดยทั่วไป ได้แก่ ปริมาณเกลือและด่างที่เติมเป็นสาร
ช่วยย้อม เวลาในการเติมด่างและอุณหภูมิในการย้อม [21] ซึ่งโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) ท าหน้าที่เป็นเกลือ 
ในขณะที่โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ท าหน้าที่เป็นด่างส าหรับการย้อมผ้าฝ้ายในงานวิจัยนี้ ค่าความเข้มสีและ
เฉดสีบนผ้าฝ้ายที่ผ่านการย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด เมื่อใช้โซเดียมซัลเฟต 20-60 กรัมต่อลิตรและ
โซเดียมคาร์บอเนต 10-30 กรัมต่อลิตร แสดงดังตารางที่ 10 

 ผลการย้อมสี RD-1 ความเข้มข้น 0.5%owf บนผ้าถักฝ้ายที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
90 นาทีแสดงดังรูปที่ 23 โซเดียมซัลเฟตที่เติมลงไปในการย้อมจะท าหน้าที่ในการช่วยลดแรงผลักระหว่างประจุ
ลบของโมเลกลุสีและเส้นใยฝ้าย ดังนั้นเมื่อปริมาณโซเดียมซัลเฟตในน้ าย้อมเพิ่มสูงขึ้น โอกาสที่โมเลกุลสี RD-1 จะ
เคลื่อนที่เข้ามาใกล้เส้นใยฝ้ายจึงมีมากขึ้นท าให้ผ้าฝ้ายที่ผ่านการย้อมมีความเข้มสีที่สูงขึ้น ในขณะที่โซเดียม
คาร์บอเนตจะท าให้หมู่ซัลฟาโทเอทิลซัลโฟนในโมเลกุลสี RD-1 เปลี่ยนเป็นหมู่ไวนิลซัลโฟนและเกิดปฏิกิริยายึด
ติดกับหมู่ไฮดรอกซิลในโมเลกุลเซลลูโลสบนเส้นใยฝ้ายด้วยพันธะโควาเลนต์  [21] ดังรูปที่ที่ 22 เมื่อวิเคราะห์ผล
การย้อมผ้าฝ้ายด้วยสี RD-1 จากความเข้มสี (K/S) บนผ้าในรูปที่ 23 พบว่าการใช้โซเดียมซัลเฟต 40 กรัมต่อลิตร
และโซเดียมคาร์บอเนต 20 กรัมต่อลิตร คือปริมาณเกลือและด่างที่ เหมาะสมส าหรับภาวะการย้อมสี  
RD-1  

 

 
รูปที่ 22  การเกิดปฏิกิริยาระหว่างสี RD-1 และเส้นใยฝา้ย  
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ตารางที่ 10   ผลการย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิดบนผ้าถักฝ้ายเมื่อใช้ปริมาณโซเดียมซัลเฟตและโซเดียม
คาร์บอเนตแตกต่างกัน  

 
สี Na2SO4 (g/l)  Na2CO3 (g/l) L* a* b* K/S 

RD-1 20 10 67.77 34.98 35.25 2.42 
20 65.67 37.10 37.40 3.01 
30 65.18 37.87 38.28 3.20 

40 10 66.34 36.80 36.61 2.79 
20 64.32 38.64 37.77 3.33 
30 63.58 38.87 38.33 3.56 

60 10 65.15 37.31 36.29 3.00 
20 64.62 38.95 39.36 3.44 
30 63.13 39.58 40.39 3.95 

RD-2 20 10 71.13 26.86 46.99 2.90 
20 71.89 27.26 47.94 2.89 
30 71.60 27.84 49.38 3.12 

40 10 70.72 30.94 55.98 4.25 
20 68.66 31.47 56.92 5.15 
30 69.11 32.19 57.81 5.12 

 60 10 67.80 31.94 54.25 4.88 
20 67.60 36.36 60.28 6.41 
30 67.95 34.21 59.12 5.90 

RD-3 20 10 89.97 -5.53 30.26 1.72 
20 90.03 -5.67 29.48 1.60 
30 90.16 -5.73 29.9 1.64 

40 10 90.23 -6.09 32.07 2.03 
20 89.57 4.72 32.74 2.16 
30 89.27 -3.96 31.3 1.96 

 60 10 89.92 -5.61 30.98 1.83 
20 89.53 -3.92 32.59 1.99 
30 90.04 -6.05 30.87 1.86 
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รูปที่ 23  ผลการศึกษาปริมาณโซเดียมซัลเฟตและโซเดียมคารบ์อเนตบนผา้ฝา้ยเมื่อย้อมด้วยสี RD-1 

 
รูปที่ 24 แสดงผลการย้อมสี RD-2 ความเข้มข้น 1%owf บนผ้าฝ้ายถักที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 90 นาที และรูปที่ 25 แสดงผลการย้อมสี RD-3 ความเข้มข้น 1%owf บนผ้าถักฝ้ายที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 60 นาที พบว่าปริมาณโซเดียมคาร์บอเนต 20 กรัมต่อลิตร คือ ปริมาณด่างที่เหมาะสม
ส าหรับการย้อมผ้าฝ้ายด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 2 ชนิด แต่สี RD-2 ควรเติมโซเดียมซัลเฟต 60 กรัมต่อลิตร 
ในขณะที่สี RD-3 ควรเติมโซเดียมซัลเฟต 40 กรัมต่อลิตร ในการย้อมผ้าถักฝ้ายภายใต้ภาวะที่ท าการศึกษา 
 

 
 

รูปที่ 24  ผลการศึกษาปริมาณโซเดียมซัลเฟตและโซเดียมคารบ์อเนตบนผา้ฝา้ยเมื่อย้อมด้วยสี RD-2 
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รูปที่ 25  ผลการศึกษาปริมาณโซเดียมซัลเฟตและโซเดียมคารบ์อเนตบนผา้ฝา้ยเมื่อย้อมด้วยสี RD-3 
 
ตารางที่ 11  ผลการย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิดบนผ้าฝ้ายที่อุณหภูมิการย้อมแตกต่างกัน  
 

สี อุณหภูมิ (°C) L* a* b* K/S เฉดส ี

RD-1 60 68.27 33.66 31.93 2.06  

80 65.60 37.71 38.22 3.10  

90 61.71 43.21 45.37 5.12  

RD-2 60 67.65 32.14 54.40 4.95  

80 72.28 26.49 45.89 2.63  

90 76.47 19.89 35.66 1.32  

RD-3 60 89.42 -5.24 31.39 1.78  

80 89.34 -5.10 29.61 1.95  

90 90.22 -5.73 29.10 1.77  

 
ตารางที่ 11 และรูปที่ 26 แสดงผลการศึกษาปัจจัยด้านอุณหภูมิต่อค่าความเข้มสี (K/S) บนผ้าฝ้ายที่ถูก

ย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิดที่อุณหภูมิ 60-90 องศาเซลเซียส โดยใช้ปริมาณเกลือและด่างที่เหมาะสม
ส าหรับภาวะการย้อมสีแต่ละชนิด ผลการวิจัยพบว่า เม่ือเพิ่มอุณหภูมิในการย้อมจาก 60 เป็น 90 องศาเซลเซียส 
สี RD-1 จะมีความเข้มสีบนผ้า (K/S) เพิ่มสูงขึ้นจาก 2.06 เป็น 5.12 เนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมิการย้อมท าให้
โมเลกุลสีเคลื่อนไหวได้เพิ่มข้ึน พลังงานจลน์และอัตราการแพร่ของสีจึงเพิ่มขึ้น ส่งผลท าให้สี RD-1 ซึมเข้าสู่เส้นใย
ฝ้ายได้มากข้ึน [22] แต่ในการย้อมสี RD-2 และ RD-3 ที่อุณหภูมิสูงกว่า 60 องศาเซลเซียสไม่ท าให้ความเข้มสีบน
ผ้าเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากสี RD-2 และ RD-3 มีขนาดโมเลกุลเล็กกว่าสี RD-1 อุณหภูมิการย้อมที่สูงเกินไปท าให้สีมี
พลังงานจลน์สูงพอที่จะเกิดการเคลื่อนที่เข้าและออกจากเส้นใยฝ้าย จึงไม่ส่งผลต่อค่าการดูดซึมสีย้อมบนเส้นใย
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ฝ้าย และสี RD-2 มีหมู่ไฮดรอกซิลในโมเลกุลสีซึ่งสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับน้ าได้ ดังนั้นที่อุณหภูมิสูงโมเลกุล
สี RD-2 อาจเกิดพันธะกับน้ าได้มากข้ึนท าให้ค่าความเข้มสี RD-2 บนผ้าที่ย้อมด้วยอุณหภูมิสูงลดต่ าลง [18] ดังนั้น
อุณหภูมิที่เหมาะส าหรับการย้อมสี RD-1 คือ 90 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่เหมาะส าหรับการย้อมสี RD-2 และ 
RD-3 คือ 60 องศาเซลเซียส 
 

 
รูปที่ 26  ผลการศึกษาอุณหภูมิในการย้อมบนผา้ฝา้ยเมื่อย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนดิ   

 
 

ตารางที่ 12 และรูปที่ 27 แสดงผลการศึกษาระยะเวลาที่ใช้ในการย้อมภายหลังเติมโซเดียมคาร์บอเนต
เมื่อถึงอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสส าหรับสี RD-1 และ 60 องศาเซลเซียสส าหรับสี RD-2 และ RD-3 เป็นเวลา 
30 นาที พบว่า การเพิ่มระยะเวลาเพื่อให้สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สเกิดปฏิกิริยายึดติดกับโมเลกุลเซลลูโลสบนเส้นใย
ฝ้ายจะท าให้ความเข้มสีของผ้าที่ผ่านการย้อมเพิ่มสูงขึ้น โดยระยะเวลาทั้งหมดในการย้อมที่เหมาะสมส าหรับสี 
RD-1 และ RD-2 คือ 90 นาที และสี RD-3 คือ 60 นาที เนื่องจากเมื่อเพิ่มระยะเวลาในการย้อมให้นานขึ้น ไม่พบ
ความแตกต่างของค่าความเข้มสีบนผ้าฝ้ายที่ผ่านการย้อม  
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ตารางที่ 12  ผลการย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด (RD-1 RD-2 และ RD-3) บนผา้ฝา้ยทีเ่วลาการย้อม
แตกต่างกัน  

 
สี เวลา (นาที) L* a* b* K/S 

RD-1 45 67.65 33.90 32.14 2.19 

60 66.13 35.86 35.16 2.70 

90 64.34 38.62 39.15 3.49 

120 62.58 40.63 41.12 4.20 

RD-2 45 68.40 31.71 53.76 4.59 

60 70.83 28.69 52.11 3.61 

90 67.95 31.97 54.76 4.90 

120 69.32 29.74 53.36 4.21 

RD-3 45 89.43 -5.03 30.13 1.95 

60 89.28 -4.96 30.14 1.97 

90 89.47 -5.35 30.43 2.03 

120 89.53 -5.31 30.77 2.06 

 
 
 

 
 
รูปที่ 27  ผลการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการย้อมบนผ้าฝ้ายเมื่อย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด 
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ผลการศึกษาปริมาณการใช้ผงสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด ความเข้มข้น 0.25–7 %owf แสดงใน
ตารางที่ 13 พบว่าสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิดมีความสามารถในการยึดติดบนเส้นใยฝ้ายต่ า เนื่องจากสีทั้ง 3 
ชนิดไม่ละลายน้ า แต่เมื่อปริมาณผงสีที่ใช้ในการย้อมผ้าฝ้ายเพิ่มสูงขึ้น  ท าให้ความเข้มสีของผ้าฝ้ายเพิ่มสูงขึ้น  
ผ้าฝ้ายที่ย้อมด้วยสี RD-1 และ RD-2 เมื่อเพิ่มปริมาณสีที่สูงขึ้นจะมีความแดง (a*) และเหลือง (b*) เพิ่มขึ้นแต่มี
ความสว่างของผ้า (L*) ลดลงท าให้ผ้าที่ย้อมด้วยสี RD-1 มีสีส้ม-แดง (Yellowish red) และผ้าย้อมด้วยสี RD-2 มี
สีส้ม (Orange) ในขณะที่สี RD-3 เมื่อเพิ่มปริมาณสีที่สูงขึ้นจะมีความเหลือง (b*) เพิ่มขึ้นแต่มีความสว่างของผ้า 
(L*) ลดลงท าให้ผ้าที่ย้อมมีเฉดสีเหลือง (Greenish yellow) [23] 

 
ตารางที่ 13  ผลการย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิดบนผา้ฝ้ายทีป่ริมาณสี (%owf) แตกต่างกัน 
  

สี ปริมาณสี (%owf) L* a* b* K/S เฉดส ี
RD-1 0.25 68.86 34.30 35.24 2.24  

0.5 66.38 35.04 34.38 2.53  

1 61.41 40.09 40.53 4.39  

3 57.32 41.94 41.17 5.94  

5 54.74 42.53 41.75 7.25  

7 52.77 43.54 42.71 8.68  

RD-2 0.25 77.91 21.79 41.48 1.50  

0.5 73.94 26.89 48.02 2.55  

1 67.59 32.24 55.52 5.24  

3 62.65 34.96 60.95 9.48  

5 58.42 36.21 62.27 14.03  

7 55.81 35.76 61.85 17.13  

RD-3 0.25 91.99 -1.15 7.66 0.14  

0.5 92.05 -1.55 9.44 0.19  

1 89.28 -4.96 30.14 1.97  

3 86.63 -3.42 38.86 3.50  

5 84.75 -1.61 46.20 5.37  

7 84.28 -1.19 47.22 6.18  

 
จากผลการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการย้อมผ้าฝ้ายด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส พบว่าสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 

3 ชนิดมีพฤติกรรมการติดสีที่แตกต่างกัน จึงจ าเป็นต้องใช้ภาวะในการย้อมที่แตกต่างกัน ภาวะที่เหมาะสมส าหรับ
การย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิดบนผ้าฝ้ายแสดงในตารางที่ 14 
  



ว-ท(ด) 163.58   38 

ตารางที่ 14  ภาวะในการย้อมผา้ฝ้ายด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด 

สี สารช่วยย้อม (g/l) อุณหภูมิการย้อม 

(C) 

เวลาการย้อม
ทั้งหมด (นาที)  Na2SO4 Na2CO3 

RD-1 40 20 90 90 
RD-2 60 20 60 90 
RD-3 40 20 60 60 

  
2.2  ผลการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สบนผ้าถัก PLA 

 
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการย้อมสีดิสเพิร์สบนเส้นใยสังเคราะห์โดยทั่วไป ได้แก่ pH ของสารละลายสีย้อม 

อุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้ในการย้อม [24] ผลการศึกษาการย้อมผ้า PLA ในสารละลายสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 
3 ชนิดที่ pH 4-7 ภายใต้อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที โดยสี RD-1 ความเข้มข้นที่ใช้ คือ  
0.5 %owf ในขณะที่สี RD-2 และ RD-3 ความเข้มข้นที่ใช้ คือ 1 %owf ร่วมกับสารช่วยกระจายตัว 1  
กรัมต่อลิตร แสดงในตารางที่ 15 และรูปที่ 28 
 
ตารางที่ 15  ผลการย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิดบนผา้ PLA ที่ pH ของสารละลายสีตา่งๆ  

สี pH สารละลาย L* a* b* K/S เฉดส ี
RD-1 4 68.64 31.89 40.13 2.92  

 5 58.50 44.41 55.65 10.62  

6 57.91 46.76 55.22 12.64  

7 57.79 46.20 54.32 12.25  

RD-2 4 85.05 1.38 25.97 1.49  

 5 82.51 4.80 35.97 2.88  

6 80.72 7.62 41.19 4.23  

7 81.24 6.16 38.61 3.57   

RD-3 5 87.91 -7.06 31.43 2.24  

6 87.74 -8.66 34.14 4.14  

7 88.04 -9.35 32.47 3.89  

 
ผลการศึกษา pH ของสารละลายสีย้อมต่อความเข้มสีบนผ้า PLA พบว่า pH ที่เหมาะส าหรับย้อม

ผ้าถัก PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด คือ pH 6 เนื่องจากให้ค่าความเข้มสี (K/S) สูงสุดบนผ้า PLA ที่
ผ่านการย้อม ผ้า PLA ที่ถูกย้อมด้วยสี RD-1 จะมีเฉดสีส้มแดง ในขณะที่ผ้า PLA ที่ถูกย้อมด้วยสี RD-2 และ  
RD-3 จะมีเฉดเหลือง โดยผ้า PLA ที่ถูกย้อมด้วยสี RD-3 จะให้ความเขียว (a*) และมีความสว่าง (L*) มากกว่าผ้า 
PLA ที่ถูกย้อมด้วยสี RD-2 
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รูปที่ 28  ผลการศึกษา pH ของสารละลายสีในการย้อมบนผา้ PLA เมื่อย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนดิ 

 
การย้อมผ้า PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิดในสารละลายสีย้อม pH 6 โดยสี RD-1 ความ

เข้มข้นที่ใช้ คือ 0.5 %owf ในขณะที่สี RD-2 และ RD-3 ความเข้มข้นที่ใช้ คือ 1 %owf ร่วมกับสารช่วยกระจาย
ตัว 1 กรัมต่อลิตร ผลการย้อมผ้า PLA ที่อุณหภูมิ 80-110 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที แสดงในตารางที่ 16 
และรูปที่ 29 ผลการศึกษาพบว่า เม่ือเพิ่มอุณหภูมิการย้อมผ้า PLA สูงขึ้นจะท าให้ความเข้มสีของผ้าภายหลังการ
ย้อมเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากสายโซ่โมเลกุลของ PLA เกิดการเคลื่อนไหว โมเลกุลสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สจึงสามารถแพร่
เข้าสู่ภายในเส้นใย PLA ได้ [25-26] ซึ่งอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสเป็นอุณหภูมิที่เหมาะส าหรับย้อมผ้าถัก PLA 
ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด และจากการศึกษาพบว่า เส้นใย PLA ไม่ควรท าการย้อมที่อุณหภูมิสูงเกิน 
110 องศาเซลเซียส เนื่องจากท าให้โมเลกุล PLA เกิดการสลายตัว ผ้า PLA จะเริ่มเปื่อยและมีความแข็งแรงลดลง 
[27] 
 
ตารางที่ 16  ผลการย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิดบนผ้า PLA ที่อุณหภูมิต่างๆ  

สี อุณหภูมิ (°C) L* a* b* K/S เฉดส ี

RD-1 80 72.57 26.70 32.92 1.64  

100 61.36 42.96 49.19 7.06  

110 54.92 46.70 54.13 14.89  

RD-2 80 84.95 0.35 21.88 1.17  

100 80.30 6.08 37.95 3.68  

110 97.31 7.59 42.40 5.23  

RD-3 80 88.75 -5.38 37.19 3.10  

100 87.92 -9.15 38.08 4.49  

110 88.42 -9.18 39.76 5.09  
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รูปที่ 29  ผลการศึกษาอุณหภูมิในการย้อมบนผา้ PLA เมื่อย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด 
 

ตารางที่ 17 และรูปที่ 30 แสดงผลการศึกษาระยะเวลาที่ใช้ในการย้อมผ้าถัก PLA ในสารละลายสีย้อม 
pH 6 โดยสี RD-1 ความเข้มข้นที่ใช้ คือ 0.5 %owf ในขณะที่สี RD-2 และ RD-3 ความเข้มข้นที่ใช้ คือ 1 %owf 
ร่วมกับสารช่วยกระจายตัว 1 กรัมต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาในการย้อม 15-60 นาที 
พบว่าการเพิ่มระยะเวลาในการย้อมจะช่วยให้สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สแพร่เข้าสู่ภายในเส้นใย PLA  ได้มากขึ้นท าให้
ความเข้มสีของผ้า PLA ภายหลังการย้อมเพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย ระยะเวลาที่เหมาะส าหรับการย้อมสี  RD-1 และ 
RD-3 คือ 30 นาที ในขณะที่สี RD-2 ใช้เวลาในการย้อม 60 นาที เนื่องจากเมื่อเพิ่มระยะเวลาในการย้อมให้นาน
ขึ้น ไม่มีผลต่อความเข้มสีบนผ้า PLA ที่ผ่านการย้อม  
 

 
รูปที่ 30  ผลการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการย้อมเมื่อย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด 
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ตารางที่ 17  ผลการย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด บนผ้า PLA ที่เวลาแตกต่างกัน  

สี เวลา (นาที) L* a* b* K/S 

RD-1 15 58.70 45.99 54.40 11.19 

30 56.97 48.09 56.02 14.03 

45 57.21 47.76 55.61 13.51 

60 56.81 48.04 56.09 14.31 

RD-2 15 78.54 8.34 42.82 5.52 

30 78.86 8.32 43.27 5.67 

45 77.99 8.49 43.26 6.03 

60 76.93 9.26 44.49 6.70 

RD-3 15 88.52 -9.38 34.49 4.08 

30 88.27 -9.88 39.73 5.33 

45 88.39 -9.36 39.78 5.34 

60 82.55 -3.30 41.30 5.44 

 
จากผลการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการย้อมผ้า  PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส พบว่า 

สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิดมีภาวะในการย้อมที่ใกล้เคียงกันดังตารางที่ 18 ซึ่งเมื่อท าการย้อมผ้าถัก PLA 
ภายใต้ภาวะดังกล่าวด้วยปริมาณผงสีที่แตกต่างกัน ตั้งแต่ความเข้มข้น 0.25–7 %owf พบว่าเมื่อปริมาณผงสีที่ใช้
ในการย้อมผ้า PLA สูงขึ้นจะท าให้ความเข้มสีของผ้า PLA เพิ่มสูงขึ้นดังตารางที่ 19 ผ้า PLA ที่ถูกย้อมด้วยสี  
RD-1 เมื่อใช้ปริมาณผงสีที่สูงขึ้น ผ้า PLA จะมีความแดง (a*) ความเหลือง (b*) และความสว่าง (L*) ลดลงท าให้
ผ้าที่ย้อมมีเฉดสีส้ม-แดง (Yellowish red) ในขณะที่ผ้า PLA ที่ถูกย้อมด้วยสี RD-2 และ RD-3 ผ้า PLA จะมี
ความแดง (a*) และความเหลือง (b*) เพิ่มขึ้นแต่มีความสว่าง (L*) ลดลง ผ้าที่ย้อมด้วยสี RD-2 มีสีเหลืองตุ่น 
(Yellowish orange) และผ้าที่ย้อมด้วยสี RD-3 มีสีเหลือง (Greenish yellow) [23] 

 

ตารางที่ 18  ภาวะในการย้อมผ้า PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด 

สี pH ของสารละลาย 
สีย้อม 

อุณหภูมิการย้อม (C) เวลาการย้อม 
(นาที) 

RD-1 6 110 30 
RD-2 6 110 60 
RD-3 6 110 30 
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ตารางที่ 19  ผลการย้อมสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิดบนผ้า PLA ที่ปริมาณสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สแตกต่างกัน  

สี ปริมาณสี (%owf) L* a* b* K/S เฉดส ี
RD-1 0.25 59.27 46.81 54.66 10.95  

0.5 56.14 49.51 57.20 15.57  
1 50.20 49.92 51.72 18.78  
3 47.42 48.33 46.62 18.32  
5 45.86 46.43 42.86 17.26  
7 40.80 42.51 34.87 17.13  

RD-2 0.25 85.44 1.43 26.34 1.49  
0.5 83.14 3.24 32.27 2.36  
1 76.87 9.04 44.27 6.72  
3 70.21 11.73 44.36 9.57  
5 65.95 12.73 46.44 13.18  
7 63.07 13.70 47.55 16.08  

RD-3 0.25 87.68 -6.15 29.45 2.04  
0.5 85.59 -5.66 35.53 3.28  
1 88.52 -9.38 34.49 4.08  
3 83.03 -5.25 56.42 12.53  
5 79.11 -1.22 59.38 13.99  
7 74.06 3.26 63.03 15.63  

 
3.  ผลการย้อมผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส 
  
 จากผลการศึกษาภาวะในการย้อมผ้าฝ้ายและผ้า PLA ด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด คือ สี RD-1  
สี RD-2 และสี RD-3 ผู้วิจัยจึงได้ก าหนดภาวะที่ใช้ในการย้อมผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายดังแสดงในตารางที่ 20 ซึ่งการ
ย้อมผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายจะท าการย้อมที่ความเข้มข้นของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์ส 3 %owf และ 5 %owf ร่วมกับ
สารช่วยกระจายตัว 1 กรัมต่อลิตรและโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) ตามปริมาณในตารางที่ 25 ปรับ pH ของ
สารละลายให้เท่ากับ 6 โดยจะท าการย้อมเส้นใย PLA บนผ้าผสม PLA/ฝ้ายก่อนที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นจึงท าการลดอุณหภูมิลงเพื่อท าการย้อมเส้นใยฝ้ายที่อุณหภูมิ 60 หรือ 80 องศา
เซลเซียส เติมโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ลงไปในกระบอกย้อมเมื่อถึงอุณหภูมิการย้อมเป็นเวลา 30 นาที และ
ท าการย้อมผ้าผสมต่อจนครบก าหนดเวลา ผ้าผสม PLA/ฝ้ายภายหลังผ่านการย้อมแล้วจะถูกน ามาก าจัดสี
ส่วนเกินออก (กระบวนการ RC) ผลการย้อมผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด แสดงใน
ตารางที่ 21 และรูปที่ 31 
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ตารางที่ 20  ภาวะที่เหมาะสมในการย้อมผ้าผสม PLA/ฝ้าย 

สี LR Na2SO4  
(g/l) 

ภาวะการย้อมเส้นใย PLA  ภาวะการย้อมเส้นใยฝ้าย 
pH อุณหภูมิ 

(°C) 
เวลา 
(นาที) 

 Na2CO3  
(g/l) 

อุณหภูมิ  
(°C) 

เวลา  
(นาที) 

RD-1 20:1 40 6 110 30  20  80 90 
RD-2 20:1 60 30  20 60 90 
RD-3 20:1 40 30  20 60 60 

 
 
 
ตารางที่ 21  ผลการย้อมผา้ถักผสม PLA/ฝ้ายด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด  

 สี ปริมาณสี (%owf) L* a* b* K/S เฉดส ี
RD-1 3 56.50 47.13 47.22 8.24  

5 50.41 50.08 50.85 15.79  

RD-2 3 78.21 19.15 43.90 2.59  

5 74.68 22.17 49.93 4.49  

RD-3 3 86.65 -2.11 38.06 4.04  

5 84.79 -1.17 42.51 5.87  

 

 
รูปที่ 31  ความเข้มสีของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิดบนผา้ผสม PLA/ฝ้าย 
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 ผลการย้อมผ้าผสม PLA/ฝ้ายด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด พบว่าผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่ย้อมด้วยสี 
RD-1 จะให้สีส้มแดง โดยที่ความเข้มข้นของสี RD-1 3 %owf เส้นใย PLA จะให้ความเข้มสีสูงกว่าเส้นใยฝ้ายบน
ผ้าผสมท าให้ผ้าผสม PLA/ฝ้ายมีการติดสีไม่สม่ าเสมอ แต่เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสี RD-1 เป็น 5%owf การ
สังเกตด้วยตาจะพบความสม่ าเสมอของผ้าผสม โดยเส้นใย PLA และเส้นใยฝ้ายมีความเข้มสีที่ใกล้เคียงกัน  
ในขณะที่สี RD-2 และ RD-3 จะให้เฉดสีเหลืองบนผ้าผสม PLA/ฝ้าย และมีการติดสีอย่างสม่ าเสมอทั้งบนเส้นใย
ฝ้ายและเส้นใย PLA บนผ้าผสมเม่ือท าการย้อมที่ความเข้มข้นของสี 3 %owf และ 5 %owf 
 
4.  ผลการทดสอบความคงทนต่อสีบนผ้า 
  
 เมื่อน าผ้าฝ้ายและผ้า PLA ที่ผ่านการย้อมให้มีค่าความเข้มสีใกล้เคียงกัน (K/S ประมาณ 5) มาทดสอบ
ความคงทนของสีต่อการซัก ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 22 พบว่า สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิดยึดติดบนผ้า 
PLA ได้ดีกว่าผ้าฝ้าย โดยสี RD-2 จะมีค่าความคงทนของสีต่อการซักบนผ้า PLA และผ้าฝ้ายอยู่ในเกณฑ์ดีมาก  
สี RD-3 จะมีค่าความคงทนของสีต่อการซักบนผ้า PLA และผ้าฝ้ายอยู่ในเกณฑ์ดี โดยสี RD-3 ที่ย้อมติดบนผ้าฝ้าย
เปื้อนติดบนเส้นใยอะซิเตต (acetate) และเส้นใยไนลอน (Nylon) ปานกลาง ในขณะที่สี RD-1 มีค่าความคงทน
ของสีต่อการซักบนผ้า PLA อยู่ในเกณฑ์ดี แต่มีความคงทนของสีต่อการซักบนผ้าฝ้ายอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง  
สี RD-1 ที่ย้อมติดบนผ้าฝ้ายเปื้อนติดสีบนเส้นใยอะซิเตต ไนลอน พอลิเอสเตอร์ (PET) และขนสัตว์ (wool) 
 

ตารางที่ 22  ความคงทนต่อการซักของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด (K/S  5) บนผา้ PLA และผ้าฝ้าย 

สี ผ้า Change Staining 
Acetate Cotton Nylon Polyester Acrylic Wool 

RD-1 PLA 5 5 5 5 5 5 5 
ฝ้าย 3/4 1 4 2/3 4 4/5 2/3 

RD-2 PLA 5 5 5 5 5 5 5 
ฝ้าย 5 5 5 5 5 5 4/5 

RD-3 PLA 4/5 5 5 4/5 5 5 5 
ฝ้าย 4 3 5 3 4/5 5 4/5 

 
 
 สมบัติด้านความคงทนของสีต่อการซักของผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่ย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด
แสดงในตารางที่ 23 เห็นได้ว่าเมื่อใช้ปริมาณสีในการย้อมผ้าผสมต่ า (3 %owf) ผ้าผสมที่ผ่านการย้อมจะมีความ
คงทนของสีต่อการซักสูงกว่าการใช้ปริมาณสีในการย้อมสูง (5 %owf) เนื่องจากผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่ย้อมด้วย 
สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สความเข้มข้น 3%owf จะมีค่าความเข้มสี (K/S) ต่ ากว่าผ้าผสมที่ย้อมด้วยสีย้อมความเข้มข้น 
5%owf และสี RD-1 มีความเข้มสีบนผ้าผสมสูงกว่าสี RD-2 และ RD-3 จึงมีผลท าให้ความคงทนของสีบนผ้าผสม
ที่ย้อมด้วยสี RD-1 ต่ ากว่าสี RD-2 และ RD-3 
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พฤติกรรมการติดสีบนผ้าผสม PLA/ฝ้าย ของสี RD-2 ต่อสมบัติการซักพบว่า สี RD-2 เมื่อผ่านการซัก
ครั้งที่ 1 ผ้าผสมจะเกิดการเปลี่ยนสีจากสีเหลืองเป็นสีส้ม ท าให้ค่าการเปลี่ยนแปลงระดับเฉดสีบนผ้าผสมต่ า  
(color change = 1) แต่เมื่อน าผ้าผสม PLA/ฝ้ายมาท าการซักครั้งที่ 2 ผ้าผสมจะยังคงมีสีส้มอยู่จึงไม่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงระดับเฉดสีบนผ้าผสม (color change = 4/5)  และความ สามารถในการเปื้อนติดบนเส้นใยชนิดอื่น
ของสี RD-2 บนผ้าผสมอยู่ในเกณฑ์ดีมาก  
 
ตารางที่ 23  ความคงทนต่อการซักของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิดบนผา้ผสม PLA/ฝ้าย 

สี owf K/S Color 
Change 

Staining 
Acetate Cotton Nylon PET Acrylic Wool 

RD-1 3 8.24 3/4 1/2 3/4 3 3/4 4/5 3 
5 15.79 3/4 1 3/4 2/3 3/4 4/5 2/3 

RD-2 3 2.59 1 5 5 5 5 5 4/5 
5 4.49 1 5 5 5 5 5 4/5 

RD-2* 3 2.43 4/5 5 5 5 5 5 5 
5 4.25 4/5 5 5 5 5 5 4/5 

RD-3 3 4.04 5 3/4 5 3/4 5 5 5 
5 5.87 4/5 3 5 3 5 5 5 

หมายเหตุ  RD-2* คือ ผ้าผสม PLA/ฝ้ายที่ผ่านการซักครั้ งที่  2 เปรียบเทียบเฉดสีกับผ้าผสม  
    PLA/ฝ้ายที่ผ่านการซักครั้งท่ี 1 ผ้าผสม PLA/ฝ้ายก่อนการซัก 
 
 
 ผลการทดสอบความคงทนของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิดต่อการขัดถูบนผ้า PLA ผ้าฝ้ายและผ้าผสม 
PLA/ฝ้ายทั้งในภาวะเปียกและภาวะแห้งแสดงในตารางที่ 24 พบว่าสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิดมีความคงทน
ต่อการขัดถูทั้งภาวะเปียกและภาวะแห้งบนผ้า PLA และฝ้ายอยู่ในเกณฑ์ดี-ดีมาก แต่เมื่อท าการย้อมสี 
รีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สบนผ้าผสม PLA/ฝ้ายจะท าให้สมบัติด้านความคงทนต่อการขัดถูของผ้าผสม PLA/ฝ้ายลดลง
เล็กน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับการย้อมบนผ้า PLA หรือผ้าฝ้าย 
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ตารางที่ 24  ความคงทนต่อการขัดถูของสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิดบนผ้า PLA ผ้าฝ้ายและผ้าผสม PLA/ฝ้าย 

สี ปริมาณสี 
(%owf) 

ผ้า K/S Rubbing 
Dry Wet 

RD-1 1 PLA  18.78 4/5 4 

1 ฝ้าย 4.39 5 4 

3 PLA/ฝ้าย  8.24 4 3/4 

5 PLA/ฝ้าย  15.79 3/4 3 

RD-2 1 PLA  6.72 5 5 

1 ฝ้าย 5.24 5 5 

3 PLA/ฝ้าย  2.59 5 4/5 

5 PLA/ฝ้าย  4.49 5 4/5 

RD-3 1 PLA  4.08 4/5 5 

1 ฝ้าย 1.97 5 4 

3 PLA/ฝ้าย  4.04 4/5 4/5 

5 PLA/ฝ้าย  5.87 4 3/4 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
   
 1.  สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สชนิด RD-1 สังเคราะห์ได้จากการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง Amino phenyl-4-(β-
sulphatoethylsulphone) และ N,N-diethyl-m-toluidine มีค่าร้อยละของการเกิดปฏิกิริยาเท่ากับ 72 
โครงสร้างสีแสดงดังนี้ 

 

 
 
 2.  สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สชนิด RD-2 สังเคราะห์ได้จากการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง Amino phenyl-4-(β-
sulphatoethylsulphone) และฟีนอล (phenol) มีค่าร้อยละของการเกิดปฏิกิริยาเท่ากับ 20 โครงสร้างสีแสดง
ดังนี้ 
 

 
  
 3.  สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สชนิด RD-3 สังเคราะห์ได้จากการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง 4-nitro aniline และ 
Aminophenyl-4-(β-sulphatoethylsulphone) มีค่าร้อยละของการเกิดปฏิกิริยาเท่ากับ 38 โครงสร้างสีแสดง
ดังนี้ 
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 4.  สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด สามารถย้อมติดสีบนผ้าถักฝ้าย โดยสี RD-1 ให้เฉดสีส้ม-แดง สีRD-2 
ให้เฉดสีส้มและสี RD-3 ให้สีเหลือง ซึ่งภาวะที่ใช้ในการย้อมผ้าฝ้ายของสีทั้ง 3 ชนิดมีความแตกต่างกัน ดังนี้ 

- สี RD-1 เตรียมสารละลายสีร่วมกับสารช่วยกระจายตัว 1 กรัมต่อลิตรและโซเดียมซัลเฟต 40 กรัม
ต่อลิตร ท าการย้อมที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที โดยใช้โซเดียมคาร์บอเนต 20 
กรัมต่อลิตรเป็นด่างในการเกิดปฏิกิริยายึดติดของสีบนเส้นใยฝ้าย 

- สี RD-2 เตรียมสารละลายสีร่วมกับสารช่วยกระจายตัว 1 กรัมต่อลิตรและโซเดียมซัลเฟต 60 กรัม
ต่อลิตร ท าการย้อมที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที โดยใช้โซเดียมคาร์บอเนต 20 
กรัมต่อลิตรเป็นด่างในการเกิดปฏิกิริยายึดติดของสีบนเส้นใยฝ้าย 

- สี RD-3 เตรียมสารละลายสีร่วมกับสารช่วยกระจายตัว 1 กรัมต่อลิตรและโซเดียมซัลเฟต 40 กรัม
ต่อลิตร ท าการย้อมที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที โดยใช้โซเดียมคาร์บอเนต 20 
กรัมต่อลิตรเป็นด่างในการเกิดปฏิกิริยายึดติดของสีบนเส้นใยฝ้าย 

 
 5.  สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด สามารถย้อมติดสีบนผ้าถัก PLA ได้ดี โดยสี RD-1 ให้เฉดสีส้ม-แดง  
สี RD-2 และสี RD-3 ให้เฉดสีเหลือง ซึ่งสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด ท าการย้อมภายใต้ภาวะเดียวกัน คือ 
เตรียมสารละลายสีร่วมกับสารช่วยกระจายตัว 1 กรัมต่อลิตร ปรับ pH ของสารละลายเท่ากับ 6 ท าการย้อมที่
อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส สี RD-1 และสี RD-3 ใช้เวลาในการย้อม 30 นาที แต่สี RD-2 ให้ใช้เวลาในการย้อม 
60 นาที 

 
 6.  การย้อมผ้าถักผสม PLA/ฝ้าย ด้วยผงสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด พบว่าผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายที่
ย้อมด้วยสี RD-1 จะมีสีส้ม-แดง ในขณะที่ย้อมด้วยสีRD-2 และสี RD-3 จะให้สีเหลือง วิธีการย้อมผ้าผสม PLA/
ฝ้ายท าได้โดยการย้อมเส้นใย PLA บนผ้าผสมเป็นขั้นตอนแรกหลังจากนั้นจึงค่อยท าการย้อมเส้นใยฝ้ายบนผ้าผสม 
ดังนี้ 

- สี RD-1 เตรียมสารละลายสีร่วมกับสารช่วยกระจายตัว 1 กรัมต่อลิตรและโซเดียมซัลเฟต 40 กรัม
ต่อลิตร ปรับ pH ของสารละลายให้เท่ากับ 6 ท าการย้อมที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เวลา 30 
นาที จากนั้นจึงท าการลดอุณหภูมิเพื่อย้อมเส้นใยฝ้ายที่ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จึง
เติมโซเดียมคาร์บอเนต 20 กรัมต่อลิตรและท าการย้อมต่ออีก 60 นาทีเพื่อให้เกิดพันธะโควาเลนต์
ระหว่างสีและเส้นใยฝ้าย 

- สี RD-2 เตรียมสารละลายสีร่วมกับสารช่วยกระจายตัว 1 กรัมต่อลิตรและโซเดียมซัลเฟต 60 กรัม
ต่อลิตร ปรับ pH ของสารละลายให้เท่ากับ 6 ท าการย้อมที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เวลา 30 
นาที จากนั้นจึงท าการลดอุณหภูมิเพื่อย้อมเส้นใยฝ้ายที่ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จึง
เติมโซเดียมคาร์บอเนต 20 กรัมต่อลิตรและท าการย้อมต่ออีก 60 นาทีเพื่อให้เกิดพันธะโควาเลนต์
ระหว่างสีและเส้นใยฝ้าย 

- สี RD-3 เตรียมสารละลายสีร่วมกับสารช่วยกระจายตัว 1 กรัมต่อลิตรและโซเดียมซัลเฟต 40 กรัม
ต่อลิตร ปรับ pH ของสารละลายให้เท่ากับ 6 ท าการย้อมที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เวลา 30 
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นาที จากนั้นจึงท าการลดอุณหภูมิเพื่อย้อมเส้นใยฝ้ายที่ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จึง
เติมโซเดียมคาร์บอเนต 20 กรัมต่อลิตรและท าการย้อมต่ออีก 30 นาทีเพื่อให้เกิดพันธะโควาเลนต์
ระหว่างสีและเส้นใยฝ้าย 

 
 7.  ผ้าถัก PLA ที่ผ่านการย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด (RD-1 RD-2 และ RD-3) มีความ
คงทนของสีต่อการซักอยู่ในเกณฑ์ดี-ดีมาก ในขณะที่ความคงทนของสีต่อการซักบนผ้าถกัฝ้ายและผ้าถักผสม 
PLA/ฝ้ายอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง-ดี 

 
 8.  ผ้าถักฝ้าย ผ้าถัก PLA และผ้าถักผสม PLA/ฝ้ายที่ผ่านการย้อมด้วยสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิด 
(RD-1 RD-2 และ RD-3) มีความคงทนต่อการขัดถูในภาวะแห้งอยู่ในเกณฑ์ดี-ดีมากและภาวะเปียกอยู่ในเกณฑ์
ปานกลาง-ดี       
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ข้อเสนอแนะ 
 

- ท าการสังเคราะห์สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สชนิดใหม่ให้สามารถย้อมติดสีบนเส้นใยฝ้ายได้ดีขึ้นจากสารตั้ง
ต้นชนิดอื่น 

- ศึกษาการติดสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิดบนเส้นใยชนิดอื่นเพื่อหาชนิดของเส้นใยที่เหมาะส าหรับ
ใช้สีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สในการย้อม พร้อมทั้งศึกษาปัจจัยและกระบวนการย้อมผ้าผสมชนิดอื่นให้สามารถย้อมติดสี
ที่สม่ าเสมอในขั้นตอนเดียว 

- ท าการศึกษาการติดสีรีแอกทีฟ-ดิสเพิร์สทั้ง 3 ชนิดบนผ้า PET เพื่อเปรียบเทียบผลการติดสีรีแอก
ทีฟ-ดิสเพิร์สบนผ้า PET และผ้า PLA 
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