
บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 
       5.1.1  ลักษณะภายนอกและสัณฐานวทิยา 

              เสนใยไหมดิบและเสนใยไหมลอกกาวมีลักษณะพื้นผิวตางกัน คือ เสนใยไหมดิบมีความ     
แข็งกระดาง ไมเงามัน มีสีเหลืองเขม และมีพื้นผิวราบเรียบแตไมสม่ําเสมอตลอดความยาวของ   
เสนใยเนื่องจากผิวของเสนไหมชั้นนอกมีกาวเซริซินซึ่งมีลักษณะเปนคลื่นมากมายปกคลุมตางจาก
เสนใยไหมที่ผานการลอกกาวแลวมีลักษณะพื้นผิวที่คอนขางเรียบสม่ําเสมอ มีความมันเงา นุมนวล     
เสนใยแยกออกจากกัน และมีสีเหลืองออน สวนเสนใยไหมที่ทําการตอกิ่งดวย HEMA ที่ความ
เขมขน 0.4 M. 15 นาที มีลักษณะแข็งกวาและมีพื้นผิวที่ขรุขระกวาที่ความเขมขน 0.2 M. 15 นาที 
สวนเสนใยไหมที่ทําการตอกิ่งดวย Silane A-172 ที่ความเขมขน 0.4 M. 30 นาที มีความนุมใกลเคียง
กับที่ความเขมขน 0.6 M. 30 นาที แตมีลักษณะพื้นผิวที่ขรุขระนอยกวา และเสนใยไหมที่ตอกิ่งดวย 
HEMA  มีความแข็งและขาวกวาเสนใยไหมที่ตอกิ่งดวย Silane A-172 
 
       5.1.2 ความเขมขนและเวลาที่มีผลตอการตอก่ิงเสนใยไหมดวย HEMA และ Silane A-172 
              เมื่อความเขมขนของมอนอเมอรและเวลาที่ใชในกระบวนการตอกิ่งของเสนใยไหมเพิ่มขึ้น 
เปอรเซ็นตน้ําหนักของเสนใยหลังการตอกิ่งมีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตเมื่อเปอรเซ็นตน้ําหนักของเสนใย
หลังการตอกิ่งดวย HEMA เพิ่มขึ้นมากเกินไป สงผลใหเสนใยที่ไดมีลักษณะแข็งกระดางไม
เหมาะสมตอการนําไปใชงานในดานสิ่งทอ สวนเสนใยที่ตอกิ่งดวย Silane A-172 เสนใยที่ไดมี
ลักษณะที่นุมขึ้น แตถามีปริมาณของพอลิเมอรที่เกาะบนผิวเสนใยมากเกินไปทําใหเกิดเม็ดเล็กๆ 
เกาะบนผิวของเสนใย ซ่ึงไมเหมาะสมตอการนําไปใชงานเชนกัน 
 
       5.1.3 การเปล่ียนแปลงหมูฟงกชัน 
              อินฟาเรดสเปกทราของเสนใยไหมดิบและเสนใยไหมลอกกาวมีลักษณะการดูดกลืน
ตางกันเล็กนอย คือที่ตําแหนงเลขคลื่น 3426 และ 3417 cm -1 ซ่ึงเปนการดูดกลืนของ N-H stretching 
ของเสนใยไหมทั้งสอง โดยเสนใยไหมดิบมีเลขคลื่นสูงกวาของเสนใยไหมลอกกาว ในขณะที่          
เสนใยไหมตอกิ่งดวย HEMA แสดงแถบการดูดกลืนที่เปนลักษณะเฉพาะโดยใหพีกที่เพิ่มจาก 
สเปกทราของเสนใยไหมลอกกาวที่ตําแหนงเลขคลื่น 1723 cm-1 และ 1068 cm-1-1074 cm-1 ซ่ึงเปน
การดูดกลืนของ C=O stretching ของหมูเอสเทอร และ C-O stretching ของหมูไฮดรอกซิลที่เปน 
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หมูขางเคียงของ PHEMA สวนเสนใยไหมที่ตอกิ่งดวย Silane A-172 ใหพีคที่ตําแหนงเลขคลื่น                  
1115 cm-1-1118 cm-1 และ 1155 cm-1 ซ่ึงเปนการดูดกลืนของ Si-O stretching ของไซลอกเซน 

 
       5.1.4 สมบัติทางความรอนของเสนใยไหม 
              เสนใยไหมดิบมีอุณหภูมิเร่ิมการสลายตัวต่ํากวาเสนใยไหมลอกกาวในขณะที่เสนใยไหม         
ที่ตอกิ่งดวย HEMA และ Silane A-172 มีอุณหภูมิในการสลายตัวทางความรอนเพิ่มสูงขึ้นจาก    
เสนใยไหมลอกกาว และเมื่อเปอรเซ็นตน้ําหนักของเสนใยหลังการตอกิ่งเพิ่มขึ้น เสนใยไหมมี
เสถียรภาพทางความรอนสูงขึ้น และพบวาเสนใยไหมที่ตอกิ่งดวย Silane A-172 มีเสถียรภาพ     
ทางความรอนสูงกวาเสนใยไหมที่ตอกิ่งดวย HEMA  
 
       5.1.5 สมบัติเชิงกลของเสนใยไหมที่ตอก่ิงดวย HEMA และ Silane A-172 
              เมื่อเปรียบเทียบสมบัติ เชิงกลของเสนใยไหมดิบและเสนใยไหมลอกกาว  พบวา             
เสนใยไหมลอกกาวมีคาแรงที่ใชในการดึงใกลเคียงกับเสนใยไหมดิบ มีเปอรเซ็นตการดึงยืด ณ     
จุดขาดและคาเทนาซิตี้สูงกวาเสนใยไหมดิบ แตมีคามอดุลัสต่ํากวาเสนใยไหมดิบ เมื่อเปรียบเทียบ
แรงที่ใชในการดึงและคามอดุลัสระหวางเสนใยไหมลอกกาวกับเสนใยไหมที่ตอกิ่งดวย HEMA 
และ Silane A-172 พบวาเสนใยที่ทําการตอกิ่งมีคาแรงที่ใชในการดึงและคามอดุลัสใกลเคียงกับ 
เสนใยไหมลอกกาว และพบวาความเขมขนและเวลาที่ใชในการตอกิ่งไมมีผลตอคาแรงที่ใชใน   
การดึงและคามอดุลัส  สวนเปอรเซ็นตการดึงยืด ณ จุดขาด พบวาเสนใยไหมที่ตอกิ่งดวย HEMA มี
เปอรเซ็นตการดึงยืด ณ จุดขาดต่ํากวาเสนใยไหมลอกกาวเมื่อเปอรเซ็นตน้ําหนักของเสนใยหลังการ
ตอกิ่งเพิ่มขึ้น แตเสนใยไหมที่ตอกิ่งดวย Silane A-172 มีเปอรเซ็นตการดึงยืด ณ จุดขาดสูงกวา             
เสนใยไหมลอกกาวเล็กนอย และพบวาเสนใยไหมที่ตอกิ่งดวย HEMA และ Silane A-172 ทุก  
ความเขมขนและทุกชวงเวลามีคาเทนาซิตี้ต่ํากวาเสนใยไหมลอกกาวเมื่อเปอรเซ็นตน้ําหนักของ 
เสนใยหลังการตอกิ่งเพิ่มขึ้น 
 
       5.1.6 สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคม ี
              จากการทดสอบความสามารถในการดูดซับความชื้นระหวางเสนใยไหมดิบกับ              
เสนใยไหมลอกกาว พบวาเสนใยไหมดิบมีความชื้นรีเกนนอยกวาเสนใยไหมลอกกาว  และ         
เสนใยไหมที่ตอกิ่งดวย HEMA ทั้ง 2 ความเขมขนมีความชื้นรีเกนสูงกวาเสนใยไหมลอกกาว สวน
เสนใยไหมที่ตอกิ่งดวย Silane A-172 ทั้ง 2 ความเขมขนมีความชื้นรีเกนลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
เสนใยไหมลอกกาว 
             และจากการทดสอบความคงทนตอกรดและดางของเสนใยไหมดิบและเสนใยไหมลอกกาว 
พบวาเสนใยไหมดิบมีความคงทนตอกรดและดางต่ํากวาเสนใยไหมลอกกาว สําหรับเสนใยที่        
ตอกิ่งดวย HEMA ทั้ง 2 ความเขมขนมีความคงทนตอกรดและดางสูงกวาเสนใยไหมลอกกาว             
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สวนเสนใยที่ตอกิ่งดวย Silane A-172 ความคงทนตอกรดมีแนวโนมลดลงเมื่อความเขมขนเพิ่มขึ้น
แตความคงทนตอดางไมเปลี่ยนแปลง และเมื่อเปรียบเทียบชนิดของมอนอเมอรพบวาเสนใยที่ตอกิ่ง
ดวย HEMA มีความคงทนตอกรดและดางมากกวาเสนใยที่ตอกิ่งดวย Silane A-172 
 
       5.1.7 ความสามารถในการยอมสี 
              เสนใยไหมที่ตอกิ่งดวย HEMA ทั้ง 2 ความเขมขนมีความสามารถในการยอมติดสีบน   
เสนใยสูงกวาเสนใยไหมลอกกาว สวนเสนใยไหมที่ตอกิ่งดวย Silane A-172 ทั้ง 2 ความเขมขนมี
ความสามารถในการยอมติดสีบนเสนใยต่ํากวาเสนใยไหมลอกกาวและพบวาเมื่อเปอรเซ็นตน้ําหนัก
ของเสนใยหลังการตอกิ่งดวย HEMA เพิ่มขึ้นความสามารถในการยอมติดสีบนเสนใยเพิ่มขึ้น       
แตเสนใยที่ตอกิ่งดวย Silane A-172 มีความสามารถในการยอมติดสีบนเสนใยลดลง นอกจากนี้
พบวาเสนใยไหมที่ตอกิ่งดวย HEMA ความสามารถในการยอมติดสีบนเสนใยมากกวาเสนใยไหม 
ที่ตอกิ่งดวย Silane A-172 สียอมที่ไดจากขมิ้นมีความสามารถในการยอมติดสีบนเสนใยมากกวา    
สียอมที่ไดจากครั่ง 
            จากการวัดการเปลี่ยนแปลงสีดวยระบบ CIE L* a* b* C* และ h˚ ของเสนใยไหมลอกกาว
กับเสนใยไหมที่ตอกิ่งดวย HEMA และ Silane A-172 ทั้งสองความเขมขนที่ยอมดวยสียอมขมิ้น
และครั่ง พบวามีคาแตกตางกันเล็กนอย แสดงใหเห็นวามอนอเมอรที่นํามาใชในกระบวนการตอกิ่ง
มีผลตอเฉดสีที่ใชยอมเพียงเล็กนอย 
 
       5.1.8 การทดสอบความคงทนของส ี
              จากการทดสอบความคงทนของสีตอสภาวะตางๆ พบวาความคงทนของสีตอแสงของ         
เสนใยไหมลอกกาวและเสนใยไหมที่ตอกิ่งดวย HEMA และ Silane A-172 ที่ยอมดวยสียอมขมิ้น
และครั่ง มีความคงทนของสีตอแสงอยูในระดับเดียวกัน และเสนใยที่ยอมสีดวยสียอมครั่งมีระดับ
ความคงทนของสีตอแสงสูงกวาเสนใยที่ยอมสีดวยสียอมขมิ้น และพบวาการตอกิ่งเสนใยไหมดวย 
HEMA และ Silane A-172 ที่ยอมสีดวยสียอมขมิ้นกับเสนใยไหมที่ตอกิ่งดวย HEMA ที่ยอมดวย    
สียอมครั่งมีความคงทนของสีตอเหงื่อทั้งในสภาวะที่เปนกรดและดางอยูในระดับดี – ดีมากเหมือน
ไหมลอกกาว ยกเวนเสนใยไหมที่ตอกิ่งดวย Silane A-172 ที่ยอมสีดวยสียอมครั่งมีความคงทน   
ของสีตอเหงื่อทั้งในสภาวะที่เปนกรดและดางต่ํากวาไหมลอกกาวเล็กนอย สวนเสนใยไหมที่ตอกิ่ง
ดวย HEMA และ Silane A-172 ที่ยอมดวยสียอมขมิ้นและครั่งมีระดับความคงทนของสีตอการซัก
สูงกวาเสนใยไหมลอกกาว ในขณะที่เสนใยไหมที่ยอมดวยสียอมครั่งมีระดับความคงทนของสีตอ
การซักต่ํากวาเสนใยไหมที่ยอมดวยสียอมขมิ้น 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
       5.2.1 ศึกษาการปรับปรุงสมบัติ เสนใยไหมโดยใชมอนอเมอรชนิดอื่น  เชน 
Ethoxyethylmethacrylate (ETMA)  เปนตน 
       5.2.2  ศึกษาการนําสารใหสีจากธรรมชาติชนิดอื่นมาใชในกระบวนการยอมสี เชน ใบเตย   
แกนขนุน อัญชัน เปนตน 
       5.2.3  ศึกษาหาชนิดของสารยึดติดที่ใชในการยอมสีเสนใยไหมดวยสียอมธรรมชาติเพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการยอมติดสีและความคงทนของสีตอสภาวะตางๆ 

 
 
 
 
  


