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3.3.8 การตกแตงสําเร็จผาฝายผสมพอลิเอสเทอรดวยสารดูดซับรังสียูวี…
3.3.9 การยอมผาฝายผสมพอลิเอสเทอรพรอมการตกแตงสําเร็จดวย
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3.4  การทดสอบ..................................................................................................
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5  สรุปผลการทดลอง.....................................................................................................
รายการอางอิง...............................................................................................................
ภาคผนวก.....................................................................................................................
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สารบัญตาราง
หนา

ตารางที่ 2.1
ตารางที่ 2.2
ตารางที่ 2.3
ตารางที่ 2.4

ตารางที่ 3.1
ตารางที่ 3.2
ตารางที่ 3.3
ตารางที่ 3.4
ตารางที่ 3.5
ตารางที่ 3.6
ตารางที่ 3.7

ตารางที่ 3.8

ตารางที่ 3.9

ตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.2

ตารางที่ 4.3

สารใหสีที่ดูดแสงสีซึ่งจะทําใหตามองเห็นเปนสีตางๆ............................
ระดับความวองไวของหมูวองไวตอปฏิกิริยาของสีรีแอคทีฟ……………..
ตัวอยางหมูวองไวตอปฏิกิริยาของสีรีแอคทีฟและชื่อทางการคา………..
ความยาวคลื่นและพลังงานโฟตอนของรังสียูวี แสงที่มองเห็น
และรังสีอินฟาเรดในชวงฤดูรอน ณ ภาวะปกติ………………………….
ผาที่ใชในงานวิจัย………………………………………………………..
สียอมที่ใชในงานวิจัย…………………………………………………….
สารดูดซับรังสียูวีที่ใชในงานวิจัย…………………………………………
สารเคมีที่ใชในงานวิจัย…………………………………………………..
เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในงานวิจัย……………………………………
ปริมาณสีและสารชวยยอมที่ใชสําหรับการยอมสีรีแอคทีฟ……………...
ปริมาณสีและสารชวยยอมที่ใชสําหรับการยอมสีรีแอคทีฟพรอม
การตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี………………………………….
คาความแตกตางของสีผาที่วัดดวยเครื่องวัดสี(CIELAB Units) เทียบกับ
ระดับการเปลี่ยนแปลงของสีผาที่วัดดวยเกรยสเกล……………………..
คาการเปอนติดสีบนผาที่ประกบวัดดวยเครื่องวัดสี(CIELAB Units)
เทียบกับระดับการเปอนติดสีของผาประกบวัดดวยเกรยสเกล………….
คา L* , a* และ b*ของผาฝายที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลือง
หรือสีน้ําเงิน………………………………………………………………
คา L* , a* , b* และคาความแตกตางของสีผา (∆E*) ระหวางผาฝาย
ที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลือง หรือสีน้ําเงิน และตกแตงสําเร็จ
ดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C เทียบกับผาที่ยอมแตไมตกแตง
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี……………………………………………...
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของสีผาฝายยอมที่ตกแตงสําเร็จดวย
สารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C เทียบกับผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ
ดวยสารดูดซับรังสียูวี…………………………………………………….

12
17
18

29
34
35
35
35
36
37

40

48

55

59

60
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สารบัญตาราง (ตอ)
หนา

ตารางที่ 4.4

ตารางที่ 4.5

ตารางที่ 4.6

ตารางที่ 4.7

ตารางที่ 4.8

ตารางที่ 4.9

ตารางที่ 4.10

ตารางที่ 4.11

คา L* , a* และ b* ของผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรส สีแดง
สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน……………………………………………………..
คา L* , a* , b* และคาความแตกตางของสีผา (∆E*) ระหวาง
ผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีแดง สีเหลือง หรือสีน้ําเงิน และ
ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P เทียบกับผาที่ยอม
แตไมตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี………………………………..
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของสีผาพอลิเอสเทอรยอมที่ตกแตงสําเร็จดวย
สารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P เทียบกับผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ
ดวยสารดูดซับรังสียูวี…………………………………………………….
คา L* , a* และ b* ของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรส
และสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลือง หรือสีน้ําเงิน……………………………...
คา L* , a* , b* และคาความแตกตางของสีผา (∆E*) ระหวางผาฝาย
ผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลือง
หรือสีน้ําเงิน และตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C          
เทียบกับผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี…………….
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของสีผาฝายผสมพอลิเอสเทอรยอมที่ตกแตง
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C เทียบกับผาที่ยอม
แตไมตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี………………………………..
ระดับความคงทนของสีผาตอแสงของผาฝายที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีแดง 
สีเหลือง สีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี 
Rayosan® C เทียบกับผาขนสัตวมาตรฐานสีน้ําเงิน……………………
ระดับความคงทนของสีผาตอแสงของผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวย
สีดิสเพอรสสีแดง สีเหลือง สีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จ
ดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P เทียบกับผาขนสัตว
มาตรฐานสีน้ําเงิน………………………………………………………..
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66
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69

70

99

100
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สารบัญตาราง (ตอ)
หนา

ตารางที่ 4.12

ตารางที่ 4.13

ตารางที่ 4.14

ตารางที่ 4.15

ตารางที่ 4.16

ตารางที่ 4.17

ตารางที่ 4.18

ระดับความคงทนของสีผาตอแสงของผาฝายผสมพอลิเอสเทอร
ที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและรีแอคทีฟสีแดง สีเหลือง สีน้ําเงินและผายอม
ที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C เทียบกับผาขนสัตว
มาตรฐานสีน้ําเงิน………………………………………………………..
ความแตกตางของสีผา (∆E*) ของผาฝายที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีแดง
สีเหลืองและสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี
Rayosan® C กอนและหลังการทดสอบความคงทนของ
สีผาตอการซัก……………………………………………………………
ความแตกตางของสีผา (∆E*) ของผาขาวประกบผาฝายที่ยอมดวย
สีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวย
สารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C กอนและหลังการทดสอบ
ความคงทนของสีผาตอการซัก…………………………………………..
ความแตกตางของสีผา (∆E*) ของผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวย
สีดิสเพอรสสีแดง สีเหลืองและสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จ
ดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P กอนและหลังการทดสอบความคง
ทนของสีผาตอการซัก……………………………………………………
ความแตกตางของสีผา (∆E*) ของผาขาวประกบผาพอลิเอสเทอรที่ยอม
ดวยสีดิสเพอรสสีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จ
ดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P กอนและหลังการทดสอบความคง
ทนของสีผาตอการซัก……………………………………………………
ความแตกตางของสีผา (∆E*) ของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมดวย
สีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลืองและสีน้ําเงินและผายอมที่
ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C กอนและหลังการ
ทดสอบความคงทนของสีผาตอการซัก…………………………………..
ความแตกตางของสีผา (∆E∗) ของผาขาวประกบผาฝายผสมพอลิเอส
เทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน
และผายอที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C
กอนและหลังการทดสอบความคงทนของสีผาตอการซัก……………….

101
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สารบัญตาราง (ตอ)
หนา

ตารางที่ 4.19

ตารางที่ 4.20

ตารางที่ 4.21

ตารางที่ 4.22

ตารางที่ 4.23

ตารางที่ 4.24

ตารางที่ 4.25

ตารางที่ 4.26

ความแตกตางของสีผา (∆E*) เทียบระหวางผายอมดวย methylene
blueที่ตากแดด (โดยซอนทับดวยผาฝายยอมสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลือง
หรือสีน้ําเงิน)และผายอมดวย methylene blue ที่ไมตากแดด................
ความแตกตางของสีผา (∆E*) เทียบระหวางผายอมดวย methylene
blue ที่ตากแดด (โดยซอนทับดวยผาฝายยอมสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลือง
หรือสีน้ําเงินและตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan®  C) และ
ผายอมดวย methylene blue ที่ไมตากแดด…………………………….
ความเขมสี (K/S) ของสีผา methylene blue ที่ตากแดด โดยซอนทับ
ดวยผาฝายที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน…………...
ความเขมสี (K/S) ของสีผา methylene blue ที่ตากแดด โดยซอนทับ
ดวยผาฝายที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมและตกแตงสําเร็จหลังการ
ยอมสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน………………………………
ความแตกตางของสีผา (∆E∗) เทียบระหวางผายอมดวย methylene
blue ที่ตากแดด (โดยซอนทับดวยผาพอลิเอสเทอรยอมสีดิสเพอรส
สีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน) และผายอมดวย methylene blue
ที่ไมตากแดด……………………………………………………………..
ความแตกตางของสีผา (∆E∗) เทียบระหวางผายอมดวย methylene
blue ที่ตากแดด (โดยซอนทับดวยผาพอลิเอสเทอรยอมสีดิสเพอรส
สีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี
Rayosan® P) และผายอมดวย methylene blue ที่ไมตากแดด………..
ความเขมสี (K/S) ของสีผา methylene blue ที่ตากแดด โดยซอนทับ
ดวยผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีแดง สีเหลือง
หรือสีน้ําเงิน………………………………………………………………
ความเขมสี (K/S) ของสีผา methylene blue ที่ตากแดดโดยซอนทับ
ดวยผาพอลิเอสเทอรที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมและหลังการยอม
สีดิสเพอรสสีแดงสีเหลืองหรือสีน้ําเงิน…………………………………...

113
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120
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สารบัญตาราง (ตอ)
หนา

ตารางที่ 4.27

ตารางที่ 4.28

ตารางที่ 4.29

ตารางที่ 4.30

ความแตกตางของสีผา (∆E∗) เทียบระหวางผายอมดวย methylene
blue ที่ตากแดด (โดยซอนทับดวยผาฝายผสมพอลิเอสเทอรยอม
สีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน)
และผายอมดวย methylene blue ที่ไมตากแดด………………………..
ความแตกตางของสีผา (∆E∗) เทียบระหวางผายอมดวย methylene
blue ที่ตากแดด (โดยซอนทับดวยผาฝายผสมพอลิเอสเทอรยอม
สีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและ
ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี ) และผายอมดวย
methylene blue ที่ไมตากแดด…………………………………………..
ความเขมสี (K/S) ของสีผา methylene blue ที่ตากแดด โดยซอนทับ
ดวยผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟ
สีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน………………………………………………
ความเขมสี (K/S) ของสผีา methylene blue ที่ตากแดดโดยซอนทับ
ดวยผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอม
และหลังการยอมสีรีแอคทีฟสีแดงสีเหลืองหรือสีน้ําเงิน…………………

123
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สารบัญรูป
หนา

รูปที่ 2.1
รูปที่ 2.2
รูปที่ 2.3
รูปที่ 2.4
รูปที่ 2.5
รูปที่ 2.6
รูปที่ 2.7
รูปที่ 2.8

รูปที่ 2.9

รูปที่ 2.10
รูปที่ 2.11

รูปที่ 2.12
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ความแข็งกระดางของผาฝายแนวดายพุงที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีเหลือง
และผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C……………..
ความแข็งกระดางของผาฝายแนวดายยืนที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีน้ําเงิน
และผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C……………..

81

82

82

83

83

84

86

87

87

88

88



18

สารบัญรูป (ตอ)
หนา

รูปที่ 4.24

รูปที่ 4.25

รูปที่ 4.26

รูปที่ 4.27

รูปที่ 4.28

รูปที่ 4.29

รูปที่ 4.30

รูปที่ 4.31

รูปที่ 4.32

รูปที่ 4.33

ความแข็งกระดางของผาฝายแนวดายพุงที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีน้ําเงิน
และผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C……………..
ความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรแนวดายยืนที่ยอมดวย
สีดิสเพอรสสีแดงและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวย
สารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P……………………………………………….
ความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรแนวดายพุงที่ยอมดวย
สีดิสเพอรสสีแดงและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวย
สารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P……………………………………………….
ความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรแนวดายยืนที่ยอมดวย
สีดิสเพอรสสีเหลืองและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวย
สารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P……………………………………………….
ความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรแนวดายพุงที่ยอมดวย
สีดิสเพอรสสีเหลืองและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวย
สารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P……………………………………………….
ความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรแนวดายยืนที่ยอมดวย
สีดิสเพอรสสีน้ําเงิน และผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวย
สารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P……………………………………………….
ความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรแนวดายพุงที่ยอมดวย
สีดิสเพอรสสีน้ําเงิน และผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวย
สารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P……………………………………………….
ความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรแนวดายยืน
ที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟสีแดงและผายอมที่ตกแตงสําเร็จ
ดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C…………………………………………..
ความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรแนวดายพุง
ที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟสีแดงและผายอมที่ตกแตงสําเร็จ
ดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C…………………………………………..
ความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรแนวดายยืน
ที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟสีเหลืองและผายอมที่ตกแตงสําเร็จ
ดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C…………………………………………..

89

91

91

92

92

93

93

95

95

96



19

สารบัญรูป (ตอ)
หนา

รูปที่ 4.34

รูปที่ 4.35

รูปที่ 4.36

ความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรแนวดายพุง
ที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟสีเหลืองและผายอมที่ตกแตงสําเร็จ
ดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C…………………………………………..
ความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรแนวดายยืน
ที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จ
ดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C…………………………………………..
ความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรแนวดายพุง
ที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จ
ดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C…………………………………………..

96

97

97



20

สารบัญแผนภาพ
หนา

แผนภาพที่ 3.1
แผนภาพที่ 3.2
แผนภาพที่ 3.3

แผนภาพที่ 3.4
แผนภาพที่ 3.5
แผนภาพที่ 3.6
แผนภาพที่ 3.7

แผนภาพที่ 3.8
แผนภาพที่ 3.9

การยอมผาฝายดวยสีรีแอคทีฟ...........................................................
การตกแตงสําเร็จผาฝายดวยสารดูดซับรังสียูวี………………………….
การยอมผาฝายดวยสีรีแอคทีฟพรอมการตกแตงสําเร็จ
ดวยสารดูดซับรังสียูวี…………………………………………………….
การยอมผาพอลิเอสเทอรดวยสีดิสเพอรส………………………………..
การทํา reduction clearing ของผาพอลิเอสเทอร……………………….
การตกแตงสําเร็จผาพอลิเอสเทอรดวยสารดูดซับรังสียูวี………………..
การยอมผาพอลิเอสเทอรดวยสีดิสเพอรสพรอมการตกแตงสําเร็จ
ดวยสารดูดซับรังสียูวี…………………………………………………….
การทํา reduction clearing ของผาพอลิเอสเทอร……………………….
การยอมผาฝายดวยสี methylene blue…………………………………

38
39

41
43
43
44

45
46
57



บทที่ 1

บทนํา

ปจจุบันผูบริโภคมีความตองการผาที่มีสมบัติพิเศษสําหรับการสวมใสนอกเหนือจากสมบัติ
พื้นฐานของเสนใยแตละชนิด เชน ตองการผาที่มีความนุม มีผิวสัมผัสดี มีความตานทานเชื้อ
แบคทีเรีย ซึ่งผาที่ผานการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีมแีนวโนมเปนที่ตองการของตลาด
ส่ิงทอเสื้อผาและเคหะสิ่งทอมากขึ้น ผาชนิดนี้จะปองกันหรือชวยกรองรังสียูวีจากแสงอาทิตย

ความสามารถในการปองกันรังสียูวีของผาหรือเสื้อผาขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางเชน ชนิด
ของเสนใยที่นํามาผลิต สิ่งที่อยูในเสนใยหรือเคลือบอยูบนเสนใย โครงสรางผา สีในผา และเมื่อ
เปรียบเทียบความสามารถในการปองกันรังสียูวีของผาดิบที่ผลิตจากเสนใยตางชนิดกัน ภายใต
ภาวะเดียวกัน ระหวางฝาย เรยอน ไหม ขนสัตว ไนลอน และพอลิเอสเทอร พบวาฝายปองกันรังสี
ยูวีไดนอยที่สุดและปลอยใหรังสียูวีทะลุผานผามากที่สุด พอลิเอสเทอรปองกันรังสียูวีไดมากที่สุด 
รองลงมาเปนไหม ขนสัตว ไนลอน และเรยอน ผาดิบที่ผลิตจากใยธรรมชาติจากพืช (ฝาย) หรือ
สัตว (ไหมและขนสัตว) จะมีสีธรรมชาติอยูในเสนใยซึ่งชวยดูดซับรังสียูวีไดบางสวน การฟอกผาดิบ
เหลานี้และไมไดยอมสีจะทําใหดูดซับรังสียูวีไดนอยลงอีกเพราะสีธรรมชาติถูกทําลายไป ผาที่ผลิต
จากเสนใยพอลิเอสเตอร   ไนลอน และเรยอนจะมีสารลดความมันอยูในเสนใย (ไททาเนียมได
ออกไซด) ซึ่งชวยดูดซับรังสียูวีไดบางสวน คือเฉพาะรังสียูวีเอ  ผายอมหรือพิมพจะปองกันรังสียูวี
ไดดีกวาผาไมยอมหรือไมพิมพและผาสีเขมปองกันดีกวาผาสีออนเพราะสีจะชวยดูดซับรังสียูวีเอา
ไว ผายอมสีแตไมตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีเมื่อถูกรังสยีูวีไปนานๆ จะทําใหสีที่ติดอยูบน
ผาซีดจางลง [12,17]

การตกแตงสําเร็จผาดวยสารดูดซับรังสียูวีเปนการเคลือบผาดวยสารเคมีที่สามารถดูดซับ
รังสียูวีเอและยูวีบีซึ่งเปนอันตรายตอมนุษย สารดูดซับรังสียูวีบางชนิดถูกนํามาตกแตงสําเร็จบนผา
พรอมกับการยอมไดเลยและบางชนิดตองตกแตงสําเร็จหลังยอม การตกแตงสําเร็จผาดวยสาร   
ดูดซับรังสียูวีบางครั้งพบวาผามีสีที่เปลี่ยนไปหลังการตกแตงสําเร็จ ซึ่งยังไมมีการศึกษาจริงจังถึง
ปญหานี้เพื่อหาสาเหตุและวิธีการปองกัน

โครงการวิจัยนี้เปนการศึกษาใหเขาใจถึงสาเหตุและวิธีปองกันการเปลี่ยนแปลงของสีและ
ศึกษาสมบัติทางกายภาพของผาฝาย ผาฝายผสมพอลิเอสเทอรและผาพอลิเอสเทอรที่ผาน       
การยอมและการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี ซึ่งสีที่ใชในการยอมไดแก สีรีแอคทีฟ  สีดิส
เพอรสและใชสารดูดซับรังสียูวี 2 ชนิดคือ ชนิดที่ใชตกแตงสําเร็จกับเสนใยฝายและชนิดที่ใชตกแตง
สําเร็จกับเสนใยพอลิเอสเทอร



บทที่ 2

วารสารปริทัศน

2.1 ฝาย (Cotton)

ฝายเปนเสนใยเซลลูโลสที่สําคัญที่สุดและใชประโยชนไดมากมายหลายทาง มีแหลงปลูก
กระจายทั่วโลกยกเวนบางประเทศที่มีอากาศหนาว  ฝายเปนไมพุมใหเสนใยจากเมล็ดหรือปุยฝาย 
เสนใยที่ใชนําไปปนเปนเสนดายไดตองมีความยาวเหมาะสมคือไมส้ันจนเกินไป อาจปนดายจาก
เสนใยฝาย 100 เปอรเซ็นต หรือผสมเสนใยฝายกับเสนใยอ่ืนๆ ไดเกือบทุกชนดิเพื่อปนดายใยผสม

2.1.1 โครงสรางทางกายภาพ

เสนใยเซลลูโลสเปนเสนใยเซลลเดียว ลักษณะเซลลบิดตัว ความยาวเสนใยตั้งแต 1/8 –2 
½ นิ้ว (3 - 63 มม.) ถาตรวจดวยกลองจุลทรรศนพบวาประกอบดวย 3 สวน คือ เยื่อหุมชั้นนอก 
ผนังเซลล และลูเมน โดยมีรายละเอียดดังนี้ [1]

2.1.1.1  เยื่อหุมชั้นนอก (cuticle) เปนเยื่อหุมบางๆ หุมภายนอกเสนใยทั้งหมด 
ประกอบดวยขี้ผึ้ง เพกติน และแรธาตอ่ืุนๆ

2.1.1.2  ผนังเซลล (cell wall)  ประกอบดวยผนังชั้นนอกและผนังชั้นใน
ผนังชั้นนอก (primary wall) มีเซลลูโลสซึ่งประกอบดวยไฟบริล (fibrils) เสนเล็กๆ มีความ

ตานทานตอกรดและสารเคมีทั่วไป [2]
ผนังชั้นใน (secondary wall) อยูชิดกับผนังชั้นนอก เปนผนังรูปวงแหวนซอนกันเปนชั้นๆ 

ประกอบดวยไฟบริลเล็กๆเรียงตัวกันอยูในวงแหวนแตละรอบ มีขนาดไมเทากัน
ผนังชั้นนอกและผนังชั้นใน จะมีใยเรียงตัวเปนวงแหวนลอมรอบลูเมนซึ่งอยูตรงกลาง     

วงแหวนจะแสดงอายุของเสนใย ฝายที่แกจะมีผนังชั้นในที่หนา
 2.1.1.3 ลูเมน (lumen) คือชองวางตรงกลางภายในเซลลมีลักษณะเปนโพรง ใยฝายสด

ที่อยูในเมล็ดฝายจะมีน้ําอยูภายในลูเมนทําใหเสนใยพองตัวตรง เมื่อเมล็ดฝายแตกออก น้ําภายใน
ลูเมนระเหยออกมา เกิดเปนโพรงอากาศตรงชองวางลูเมน อากาศภายนอกกดดันใหโพรงอากาศ
แฟบลง เสนใยฟบและบิดตัว เมื่อเสนใยแกตัวลงบริเวณลูเมนและชองเล็กๆ ในผนังเซลลจะยุบตัว
ลงทําใหใยฝายบิดตัวเปนเกลียวมากขึ้น ซึ่งเปนผลดีเมื่อนําเสนใยฝายไปปนเปนเสนดาย คือ ปนได
งายเพราะเกลียวของเสนใยทําใหเสนใยเกาะกันไดดี
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รูปที่ 2.1 โครงสรางทางกายภาพของเสนใยฝาย [3]

รูปที่ 2.2 เสนใยฝายดิบจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด [4]

รูปที่ 2.3 โครงสรางตามภาคตัดขวางของเสนใยฝาย [5]
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2.1.2 โครงสรางทางเคมี

องคประกอบธาตุหลักทางเคมีของเซลลูโลสในใยฝายคือ คารบอน ออกซิเจน และ
ไฮโดรเจน [1] ใยฝายมีสวนประกอบเปนเซลลูโลส 94% โมเลกุลของเซลลูโลสจะประกอบดวย
หนวยยอยๆ คือ กลูโคส ซึ่งแตละหนวยของกลูโคสในสายโซพอลิเมอรจะประกอบไปดวย หมูไฮด
รอกซิล 3 หมู อยูที่คารบอนตําแหนงที่ 2,3 และ 6 โดยกลูโคสแตละหนวยจะมาเชื่อมตอกันเปน
สายโซพอลิเมอรที่คารบอนตําแหนงที่ 1 และ 4 ของกลูโคสคนละหนวยดังแสดงในรูปที่ 2.4

รูปที่ 2.4 โครงสรางของโมเลกุลเซลลูโลส [4]

2.1.3 สมบัติของเสนใยฝาย

2.1.3.1 สมบัติทางกายภาพ [6,7]

ลักษณะภายนอก เสนใยฝายมีลักษณะคลายหลอดแบนบิดกันเปนเกลียว รูปรางภาคตัด
ขวางเปนรูปถั่ว ตรงกลางเสนใยเปนรูซึ่งเกิดจากทอสงน้ําตามแกนกลางของเสนใย ผิวของเสนใย
ไมเรียบและทึบแสง

ความยาวเสนใย เสนใยแตละเสนมีความยาวอยูในชวง 1/8 – 2 ½ นิ้ว (3 - 63 มม.) โดย
ทั่วไปใยฝายยาวมีความแข็งแรงมากกวาใยฝายสั้น

สี ปกติฝายจะมีสีขาว บางชนิดอาจพบเปนสีครีมหรือสีน้ําตาล
ความมัน โดยธรรมชาติฝายมีความมันนอย ยกเวนกรณีที่ผานการชุบมันแลวมีความมัน

มากขึ้น
ความแข็งแรง ฝายเปนเสนใยที่มีความแข็งแรงปานกลาง ความทนแรงดึง ณ จุดขาดมีคา

ประมาณ 3.0 - 5.0 กรัมตอดีเนียร เมื่อเปยกน้ําฝายมีความแข็งแรงเพิ่มข้ึนอีกประมาณ 10 – 20%
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ฝายที่ชุบมันแลวความแข็งแรงจะเพิ่มข้ึน โดยทั่วไปความแข็งแรงของฝายแปรโดยตรงกับ
ความยาวของเสนใย เมื่อนํามาตีเกลียวเปนเสนดาย เสนใยที่ยาวจะมีจุดสัมผัสและการเกาะกัน
ของเสนใยมากกวาเสนใยที่ส้ัน สงผลใหเสนดายที่ปนจากเสนใยที่ยาวมีความทนตอแรงดึงสูงกวา
เสนดายที่ปนจากเสนใยที่ส้ัน

การยืดตัว ฝายเปนเสนใยที่มีการยืดตัวดีกวาลนิิน แตต่ํากวาไหมและขนสัตว เกลียวฝาย
ที่เกิดตามธรรมชาติทําใหมีการยืดตัวที่ดีและนํามาปนเปนเสนดายไดงาย ใยฝายสามารถยืดตัวได
ประมาณ 3 – 7%

การคืนตัวจากแรงอัด ฝายมีความสามารถในการคืนตัวภายหลังที่ถูกกดทับไดต่ํา เกิด
การยับไดงาย

การดูดซึมความชื้น ที่ภาวะมาตรฐานอุณหภูมิ 70°F (21°C) และความชื้นสัมพัทธ
65% ฝายมีความสามารถในการดูดซึมความชื้นไดสูงถึง 7 – 10% และความแข็งแรงของฝายสูง
ข้ึนเมื่อเปยก

ความรอน ฝายทนตอความรอนไดดีแตฝายเริ่มไหมและเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลที่อุณหภูมิ 
400 - 425°F (204 - 218°C) และถาสูงกวานั้น อาจถูกทําลายได สามารถซักดวยน้ํารอนระดับ 
212 °F (100°C) และอบแหงที่ 160 – 200 °F (71 - 93°C)

ความถวงจําเพาะ 1.5
การติดไฟ ฝายเมื่อติดไฟจะลุกไหมอยางรวดเร็ว
การเปนตัวนําไฟฟาและความรอน ฝายเปนตัวนําความรอนและไฟฟาที่ดี

2.1.3.2 สมบัติทางเคมี [6]

กรด กรดอินทรีย เชน กรดน้ําสมไมเปนอันตรายตอฝาย แตกรดซัลฟูริกหรือไฮโดรคลอริก
จะละลายฝายเปนยางเหนียว

ดาง ฝายทนตอสารละลายดางไดดีเชน สามารถซักลางทําความสะอาดฝายในน้ําสบูที่
เปนดางและสมารถชุบมันฝายในสารละลายโซดาไฟเขมขนได

สารละลายอินทรีย สามารถซักแหงฝายได เนื่องจากฝายมีความคงทนตอสารละลาย
อินทรียสวนใหญไดดีมาก

สารซักฟอก สารซักฟอกโดยทั่วไปที่มีขายในทองตลาดชนิดที่ไมรุนแรงมากนักสามารถใช
ซักฟอกฝายได แตตองระวังเรื่องความเขมขนและระยะเวลาที่ใชในการซักฟอก ภายหลังการซัก
ฟอกควรลางสารซักฟอกออกใหหมด
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แสง ฝายเมื่อถูกแสงแดดทําใหสวนเกิดการออกซิไดซเปนออกซีเซลลูโลสเปลี่ยนเปนสี
เหลืองและทําใหฝายเสื่อมคุณภาพลง

การยอมสี สามารถรับสียอมไดหลายชนิดเชน สีรีแอคทีฟ สีแวต และสีไดเรกท

2.1.3.3 สมบัติทางชีวภาพ [7]

เห็ดราและแบคทีเรีย ฝายที่อยูในสภาพเปยกชื้น และอับจะไมทนตอเชื้อเห็ดรา โดยรา
ดําจะข้ึนไดงายบนฝาย ทําใหเกิดจุดดําฝงแนนในเสนใย แบคทีเรียจะทําใหผาฝายที่หมักแชไว
นานๆ มีกล่ินเหม็นและเปอยขาดไดงาย

แมลง ตัวมอด ตัวดวงไมกัดกินฝาย แตแมลงบางชนิดเชน ตัวสามงาม จะชอบกัดกินฝาย
โดยเฉพาะผาที่ผานการลงแปง

2.1.4 การใชประโยชนและการดูแลรักษา

ผาฝายมีความเหมาะสมที่จะถูกนําไปใชประโยชนหลายดาน ทั้งการทําเปนเสื้อผา เครื่อง
ใชในบาน งานอุตสาหกรรม สําหรับการใชทําเสื้อผามีความเหมาะสมเปนอยางยิ่ง เนื่องจากผา
ฝายใหความสบายในการสวมใสหลายประการ เชน เปนตัวนําความรอนที่ดีจึงไมสะสมความรอน 
ดูดความเปยกชื้นไดดี และระเหยไปไดเร็ว ผาจึงดูดซับความเปยกชื้นไดอยูเร่ือยๆ คลายไสตะเกียง
ดูดซับน้ํามัน สมบัตินี้เรียกวา wickability ฝายไมสะสมประจุไฟฟาสถิตย เหมาะสวมใสในทุก     
ภูมิอากาศ

ผาฝายถงึแมจะยับงาย แตก็แกไขโดยการตกแตงสําเร็จใหทนยับได หรือผสมเสนใยฝาย
กับเสนใยที่มีความเหนียวและไมยับงาย เชน พอลิเอสเทอร การผสมมักจะใชปริมาณเสนใยทั้งสอง
ตางกันเชน พอลิเอสเทอร 65% ฝาย 35% หรือ พอลิเอสเทอร 45% ฝาย 55% นอกจากนี้สามารถ
ตกแตงสําเร็จใหผาฝายมีสมบัติเหมาะกับการใชงานมากขึ้นไดแก การตกแตงสําเร็จผาฝายให   
ตานทานรังสียูวี ตกแตงใหสะทอนน้ํา และตกแตงใหตานทานเชื้อแบคทีเรีย

ผาฝายมีความแข็งแรงมากขึ้นเล็กนอยเมื่อเปยกน้ํา จึงซักไดทั้งในน้ําและซักแหง โดย
สามารถใชสารซักฟอกและสารฟอกขาวไดทุกชนิด ฝายดูดซับน้ําไดดี จึงดูดรอยเปอนที่ละลายน้ํา
ได เมื่อน้ําระเหยไปก็ทิ้งคราบรอยเปอนติดอยูบนผา หากการซักฟอกธรรมดาไมสามารถกําจัดรอย
เปอนได ก็ควรกําจัดรอยเปอนดวยสารลบรอยเปอนที่เหมาะสม ผาฝายทนตอแสงแดด หรือความ
รอนที่ใชทําใหผาฝายแหงได แตถาถูกแดดตลอดเวลาก็จะทําใหผาเหลืองและความแข็งแรงลดลง 
การซักและการตากผาฝายควรใหแหงสนิท หากยังชื้นแลวนําไปเก็บไวจะเกิดราและกลิ่นอับข้ึนได 
การรีดผาฝายใหเรียบจะตองรีดที่อุณหภูมิสูง ขณะที่ผาชื้นทั่วทั้งผืน
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2.2 พอลิเอสเทอร (Polyester)

พอลิเอสเทอร เปนเสนใยประดิษฐที่มีผูใชมากที่สุดในกลุมเสนใยประดิษฐทั้งหลาย ทั้งนี้
เนื่องมาจากมีสมบัติที่ดีหลายประการ ตามพระราชบัญญัติวาดวยการจําแนกชนิดของผลิตภัณฑ
ส่ิงทอของสหรัฐอเมริกา ( The Textile Fiber Products Identification Act TFPIA) ไดใหคําจํากัด
ความของพอลิเอสเทอรวาเปนพอลิเมอรของเสนใยที่หมูคารบอกซิลิกของสารแอโรแมติกซึ่งรวมทั้ง
ของเทเรฟทาลิกหรือไฮดรอกซีเบนโซเอท ถูกแทนที่อยางนอย 85 % โดยน้ําหนัก เกิดเปนสาร    
เอสเทอรโมเลกุลยาว [7]

โดยทั่วไปอาจกลาวไดวาพอลิเอสเทอรที่ผลิตในปจจุบันมีเพียงสองชนิดใหญๆเทานั้น คือ  
PET (polyethylene terephthalate) และ PCDT(poly1,4cyclohexylene terephthalate) แตสวน
มากที่ผลิตมักเปนชนิด PET โดยมีสมบัติคลายกันดังนี้ มีสมบัติการคืนตัวดี ทั้งในขณะเปยกและ
แหง เปนผลิตภัณฑที่รักษารูปทรงไดดี ทนทานตอแสงแดด มีความคงทนตอการขัดถูดี มีความสวย
งามเหนือกวาไนลอนและสามารถผสมกบัเสนใยธรรมชาติและเสนใยประดิษฐ [6]

2.2.1 กระบวนการผลิต

การผลิตเสนใยพอลิเอสเทอร มี 3 ขั้นตอนใหญๆ คือ การผลิตพอลิเมอร  การปนเปน    
เสนใย  และการดึงยืดเสนใย  [7]

2.2.1.1 การผลิตพอลิเมอร (Polymerization)

พอลิเอสเทอร เปนพอลิเมอรที่ เกิดจากปฏิกิ ริยาแบบควบแนน  (condensation 
polymerization) ระหวางสารไดคารบอกซิลิกแอซิดและไดไฮดริกแอลกอฮอล  PET เปนพอลิ    
เอสเทอรชนิดแรกที่ผลิตออกสูตลาดในชื่อทางการคาวา Terylyne, Dacron, Trevira ผลิตโดยใช
กรดเทเรฟทาลิก และเอทิลีนไกลคอล ซึ่งเปนผลิตผลจากการกลั่นน้ํามันปโตรเลียม นํามาทํา
ปฏิกิริยาภายใตความดันและอุณหภูมิสูงเกิน 200°C โดยมีเกลือโคบอลท 0.05% เปนสาร        
เรงปฏิกิริยา (catalyst) จะเกิดสารพอลิเอสเทอรโมเลกุลเล็กๆ (oligomers) ขึ้น จากนั้นควบคุม
ปฏิกิริยาใหโมเลกุลเล็กควบแนนเปนโมเลกุลใหญที่อุณหภูมิ 270°C ความดัน 0.5 ทอร โดยใช
แอนติโมนีหรือเจอรมาเนียมฟอสเฟตเปนตัวเรงปฏิกริยา พอลิเอสเทอรที่ผลิตไดจะถูกฉีดออกมา
เปนแถบยาวแลวตัดเปนชิ้นเล็กๆ (chips) ขนาด 4 x 4 ตารางมิลลิเมตร เพื่อสงไปยังขั้นปนเสนใย
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2.2.1.2 การปนเสนใย (Fiber Spinning)

การปนเสนใยพอลิเอสเทอรเปนแบบปนหลอม (melt spinning) โดยการหลอมชิ้นพอลิ  
เอสเทอรที่แหงในหมอหลอม กรองและอัดฉีดเปนเสนผานหัวฉีด (spinneret) เมื่อเสนใยกระทบ
อากาศที่เย็นภายนอกจะแข็งตัว เสนใยจะถูกมวนเขาหลอดเพื่อจะสงตอไปยังเครื่องดึงยืด

2.2.1.3 การดึงยืด (Fiber Drawing)   

การดึงยืดเสนใยที่ฉีดออกมา เปนสิ่งจําเปนเพื่อจะทําใหเสนใยที่ไดมีสมบัติที่ดีขึ้น มีความ
แข็งแรงและความละเอียดเพิ่มข้ึน โดยเสนใยจะถูกเครื่องดึงขณะรอนทําใหเสนใยมีความยาวเพิ่ม
ขึ้นเปน 5 เทาของความยาวเดิม เมื่อเย็นลงก็จะนําไปผานกรรมวิธีขั้นตอไปเชน นําไปบิดเกลียว
เปนเสนดาย หรือถาตองการนําไปทําเปนเสนใยสั้น ก็ตองนําไปผานเครื่องทําใหเกิดรอยหยิก
(crimp) ตามเสนใยคลายขนแกะ แลวตัดใหไดความยาวตามตองการ

2.2.2 สมบัติของเสนใย

2.2.2.1 สมบัติทางกายภาพ [6]

ลักษณะภายนอก เมื่อดูจากกลองจุลทรรศนเปนเสนใยผิวเรียบ พื้นที่หนาตัดมีหลายแบบ
สวนมากเปนวงกลม ดังนั้น จึงดูเปนแทงยาว โดยมีความยาวแตกตางกันไปตามความตองการของ
การใชงาน โดยทั่วไปมีสีขาว และมีความมันหลายระดับ ตั้งแตมัน (bright) กึ่งขุน (semi-dull) และ
ขุน (dull)

ความแข็งแรง จัดไดวาเปนเสนใยที่มีความแข็งแรงไมวาจะอยูในสภาพแหงหรือสภาพ
เปยกก็ตาม พอลิเอสเทอรชนิด PET โดยทั่วไปมีความแข็งแรงดีกวา PCDT การดึงยืดรอนทําให
การเรียงตัวของโครงสรางภายในมีความเปนผลึกมากขึ้น เปนผลโดยตรงกับความแข็งแรงของ  
เสนใยที่สูงขึ้น ความทนแรงดึง ณ จุดขาดมีคาอยูในชวง 4.0 – 5.5 กรัมตอดีเนียร สําหรับเสนใย
ยาวทั่วไป เสนใยยาวชนิดความแข็งแรงสูง มีคาอยูในชวง 6.3 - 9.5 กรัมตอดีเนียร และเสนใยสั้น
มีคา   2.2 – 5.5 กรัมตอดีเนียร

ความยืดหยุน อยูในระดับปานกลางไปจนถึงดี โดยทั่วไปพอลิเอสเทอรเปนเสนใยที่ไมมี
สภาพยืดหยุน หรือการยืดตัวดีนัก โดยเฉพาะที่เปอรเซ็นตการยืดตัวสูง จะคืนกลับสภาพไมดี ใน
ขณะที่ถามีการยืดตัวเพียงเล็กนอยจะสามารถคืนตัวกลับไดดีกวา
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การคืนตัวจากแรงอัด อยูในระดับดีถึงดีมาก ทนทานตอการยับทั้งในสภาพแหงและ
สภาพเปยก นับเปนสมบัติเดนที่เหมาะกับการนําเสนใยพอลิเอสเทอรไปใชบรรจุภายในหมอนและ
ผาหมที่ตองการรับน้ําหนักโดยไมเสียรูปทรง หรือสามารถคืนตัวกลับอยูในสภาพเดิมไดดีภายหลัง
การใชงาน

ความสามารถในการดูดซึมความชื้น คอนขางต่ํามาก โดยมีความสามารถในการดูด
ซึมความชื้นอยูระหวาง 0.4 – 0.8 % เหมาะกับการใชงานที่ไมตองการใหน้ําเกาะซมึไดมาก และ
จับคราบตางๆ ไดยากโดยเฉพาะคราบที่มากับน้ําสามารถกําจัดออกไดงายเพียงเช็ดออกเทานั้น มี
ปญหาการสะสมประจุไฟฟาและมีการจับเกาะของคราบที่มากับน้ํามันไดงาย ปญหาจุดออนตรงนี้
มักแกดวยการผสมกับเสนใยชนิดอื่นๆ เชน ฝาย เปนตน

ผลจากความรอน ข้ึนกับชนิดของพอลิเอสเทอร ซึ่งเริ่มเกิดการเหนียวหรือออนตัวลงที่
อุณหภูมิ 440 – 468°F (227 – 242 °C) ดงันั้นหากตองการรีดตองใชอุณหภูมิที่ต่ํากวาระดับนี้
เสมอ ที่อุณหภูมิสูงขึ้นในชวง  480 – 554°F (249 – 290°C)  พอลิเอสเทอรจะหลอมตัวและติดไฟ  
แตดับไดดวยตัวมันเอง เนื่องจากพอลิเอสเทอรเปนวัสดุประเภทเทอรโมพลาสติกชนิดหนึ่ง ดังนั้น
จึงสามารถทําใหอยูตัวดวยความรอนไดเชน ทําจีบถาวรในเสื้อผาไดรูปทรงที่สวยงามและทนทาน

การติดไฟ เมื่อพอลิเอสเทอรถูกความรอนจากเปลวไฟจะเกิดการหดตัว หลอมและจับตัว
เปนหยด เมื่อถูกเปลวไฟจะติดไฟชาๆ และดับเอง ข้ีเถาแข็งเปนเม็ดดําและมีกลิ่นคลายน้ํามัน
เบนซินและมีเขมาดําเปนผงเกิดขึ้นดวย

ความถวงจําเพาะ แลวแตชนิดของพอลิเอสเทอร โดยมีคาอยูในชวง 1.22 – 1.38

2.2.2.2 สมบัติทางเคมี

กรดและดาง โดยทั่วไปทนตอสารเคมีทั้งกรดและดางได แตในภาวะที่อุณหภูมิสูงขึ้น 
ความทนทานจะลดลง เชน ในกรดกาํมะถันที่อุณหภูมิสูงเสนใยเสื่อมสภาพลงได เหงื่อไมมีผลตอ
เสนใย นอกจากนั้นแลวพอลิเอสเทอรยังสามารถซักแหงได

สารซักฟอก สามารถใชสารซักฟอกทั้งชนิดออกซิไดซและชนิดรีดิวซที่มีจําหนายทั่วไปใน
ทองตลาดไดทุกชนิด โดยไมมีผลเสียตอเสนใย

แสงแดด ภายใตภาวะปกติพอลิเอสเทอรทนตอแสงไดดี แตถาหากถูกแสงโดยตรงเปน
เวลานานๆ เสนใยอาจเสื่อมสภาพได ในกรณีที่รับแสงผานกระจก ความสามารถในการทนตอแสง
จะยืดยาวออกไป
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การยอมสี สีที่สามารถใชยอมติดเสนใยพอลิเอสเทอร คือ สีดิสเพอรส ยอมที่อุณหภูมิ
คอนขางสูง นอกจากนั้นก็มีความพยายามในการดัดแปรเพื่อใหพอลิเอสเทอรสามารถยอมติดสี
ประเภทเบสิคและสีไดเรกท

2.2.2.3 สมบัติทางชีวภาพ [7]

เห็ดราและแมลง เสนใยพอลิเอสเทอรมีความตานทาน เชื้อเห็ดราและแมลง

2.2.3 การใชประโยชนและการดูแลรักษา

พอลิเอสเทอรเปนเสนใยที่มีสมบัติดีหลายประการสําหรับการนําไปใชประโยขน เชน มี
ความทนทานตอการยืดหด ไมยับงาย เมื่ออัดจีบจะไดรอยจีบที่คงทน ทนทานตอการขัดถู ทนทาน
ตอสารเคมีซึ่งมีผลตอการดูแลรักษา ทําความสะอาดไดงาย ซักไดทั้งวิธีซักน้ําและซักแหง

พอลิเอสเทอรมีสมบัติไมเหมาะตอการใชประโยชนหลายประการ เชน การเปนตัวนําความ
รอนที่ไมดี การดูดความชื้นต่ํา ทําใหสวมใสไมสบายในอากาศรอนและความชื้นสูง จะสะสมประจุ
ไฟฟาสถิตยในขณะอากาศเย็นและแหง ผูผลิตผาพอลิเอสเทอรไดแกขอเสียโดยวิธีการตางๆ เชน 
ดัดแปลงรูปรางเสนใยใหมีภาคตัดขวางเปนเหลี่ยมตางๆ เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวของเสนใยใหสูงขึ้น เมื่อ
ทําเปนเสนดายก็จะมีสมบัติดูดซับความชื้นไวตามพื้นที่ผิวของเสนใย และจะระเหยไปไดรวดเร็ว 
ทําใหมีการดดูซับความชื้นไดเร่ือยๆ นอกจากนี้การผลิตเสนดายผสมระหวางเสนใยพอลิเอสเทอร
กับเสนใยธรรมชาติก็เปนวิธีที่ชวยใหผามีสมบัติที่ดีข้ึน เชน การผสมพอลิเอสเทอรกับฝาย เมื่อผลิต
เปนผาจะใหความสบายในการสวมใสเพิ่มข้ึน มักนิยมใชสัดสวนของพอลิเอสเทอรกับฝายเปน 
65/35

ผาพอลิเอสเทอรคอนขางกระดาง ไมออนนุมและหนัก ปจจุบันผูผลิตไดใชวิธีลดน้ําหนักผา
พอลิเอสเทอร (weight reduction) โดยแชในสารละลายโซดาไฟที่มีความเขมขนสูงและในเวลาที่
เหมาะสม ทําใหลดน้ําหนักผาไป 20 – 30% ทําใหผามีน้ําหนัก เบาและออนนุม ไมแข็งกระดาง ทิ้ง
ตัวดี มีความเงางามเหมือนไหม ผาพอลิเอสเทอรใชประโยชนไดหลายดาน โดยใชตัดเสื้อผา       
ทุกชนิด ทุกแบบ โดยเฉพาะที่ตองการใหไมยับงาย หรือตองการอัดจีบถาวร

การซักผาพอลิเอสเทอรกระทําไดทั้งซักน้ําและซักแหง การซักน้ําใชสารซักฟอกไดทุกชนิด
ในขณะที่อากาศแหงควรใชน้ํายาปรับผานุมหลังการซัก กรณีที่ถูกรอยเปอนคราบไขมันจะซักออก
ยากจึงควรซักแหง ควรรีดที่อุณหภูมิ 140 - 165°C นอกจากผาที่ผานการทําใหอยูตัวดวย       
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ความรอนจึงจะรีดไดดวยอุณหภูมิสูงกวานั้น ไมควรตมผาในน้ําเดือดเพราะผาจะยับยน การอบ
แหงดวยเครื่องควรใชอุณหภูมิต่ํา เมื่ออบเสร็จแลวตองรีบนําผาออก ถาทิ้งไวจะเกิดรอยยับ

2.3 การมองเห็นสี

การที่ดวงตาของมนุษยสามารถมองเห็นสารหรือวัสดุใดๆ มีสีไดนั้นเปนเพราะมีแสงไป
กระทบที่วัสดุนั้น แลวมีการสะทอนคลื่นแสงมายังดวงตา แสงจะผานเยื่อหุมตา (cornea) มานตา 
(iris) และเลนสตาไปยังเรตินา (retina) ซึ่งอยูดานในของดวงตา ที่เรตินามีเซลลอยูมากมายซึ่งมี
ปลายเสนประสาทมาหลอเลี้ยงเซลล เมื่อไดรับแสงจะสงกระแสประสาทไปรวมกันที่เสนประสาท
ตา (optic nerve) ซึ่งตอเนื่องไปยังสมองที่จะแปลกระแสประสาทเปนภาพและสี

สําหรับการมองเห็นวัตถุเปนสีอะไรไดนั้นเปนปรากฏการณอันเนื่องมาจากสมบัติของแสง
และสมบัติของวัตถุใหสี นักฟสิกสไดศึกษาพบวาแสงเปนพลังงานในรูปการแผรังสีแมเหล็กไฟฟา 
(electromagnetic radiation) พลังงานแสงจะเคลื่อนที่ในลักษณะเปนชวงคลื่นที่เรียกวา 
quantum การเคลื่อนที่ของแสงทุกชวงคลื่นจะมีความเร็ว 3 x 1010 ซม. วินาที-1 หรือ 186,000   
ไมล-1 แสงในจักรวาลมีหลายรูปแบบจะแตกตางกันในขนาดของพลังงานและความยาวคลื่น

แมกซ แพลงค (Max Planck) ใหขอสรุปวา แสงที่มีชวงคลื่นยาวจะมีพลังงานนอย ขณะที่
แสงที่มีชวงคลื่นสั้นจะมีพลังงานมาก สําหรับแสงที่ตามองเห็นได (visible light) จะเปนแสงสีขาวที่
มีชวงความยาวคลื่น 400 – 700 นาโนเมตร เมื่อใหแสงสีขาวผานแกวปริซึมแสงจะแยกออกเปน
แสงที่มีสี (spectrum) เรียงลําดับกันจากสีมวง น้ําเงิน เขียว เหลือง สม แดง แตถารวมกันจะเปน
แสงสีขาว แสงแตละสีจะมีความยาวของชวงคลื่นตางกันตามลําดับคือ [7]

แสงสี ความยาวคลื่น (นาโนเมตร)
มวง (violet) 400
น้ําเงิน (blue) 450
เขียว (green) 500
เหลือง (yellow) 600
สม (orange) 650
แดง (red) 700
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มนุษยสามารถมองเห็นสิ่งตางๆ มีสีได เพราะแสงที่ตามองเห็นไดตกกระทบสิ่งนั้น สารที่
ทําใหเกิดสีในสิ่งนั้นจะดูดกลืนแสงบางชวงคลื่นไว และสะทอนแสงบางชวงคลื่นมากระทบเรตินา 
ซึ่งจะสงกระแสประสาทพรอมรับรูแสงในชวงคลื่นนั้นไปยังสมอง จึงทําใหรับรูวาเปนสีอะไร ถาวัตถุ
นั้นสะทอนแสงทุกชวงคลื่นก็จะทําใหตามองเห็นวัตถุนั้นเปนขาว แตถาวัตถุนั้นดูดแสงทกุชวงคลื่น
ไวก็จะเห็นวัตถุนั้นเปนสีดํา ดังนั้นสารใหสี (colorants) ที่แสดงสีตางๆ กันไดเพราะสารแตละชนิดมี
สมบัติดูดแสงในชวงความยาวคลื่นหนึ่งแลวสะทอนแสงใหเห็นสีในชวงความยาวคลื่นที่ไมดูดกลืน
ดังสรุปไวในตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1  สีที่สารดูดและสีที่ตามองเห็น ณ ความยาวคลื่นแสงตางๆ [7]
สีที่สารดูด ความยาวคลื่น (นาโนเมตร) สีที่ตามองเห็น

เหนือมวง (ultra violet)
มวง (violet)
น้ําเงิน (blue)
เขียว (green)
เหลือง (yellow)
สม (orange)
แดง (red)

นอยกวา 400
400
450
500
600
650
700

มองไมเห็น
เหลือง
สม
แดง
มวง
น้ําเงิน
เขียว

2.4 หลักการยอมสี (Principle of Dyeing)

การยอมสีส่ิงทอ เปนการทําใหวัสดุสิ่งทอเกิดสีข้ึน โดยมีวัตถุประสงคหลัก 2 ประการคือ 
ไดสีตามความตองการที่สม่ําเสมอและมีความคงทนตอการใชงานและทั้งกระบวนการผลิตขั้นตอ
มา เชน กระบวนการตกแตงสําเร็จ นอกจากวัตถุประสงคหลักแลวยังควรคํานึงถึงดานอื่นดวย เชน 
ความสามารถในการยอมซ้ํา ตนทุนการยอม กระบวนการและวิธีการยอมที่ถูกตองเหมาะสม ไมกอ
ใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม รวมทั้งระยะเวลาที่ใชในการยอม [8]

2.4.1 สียอมสิ่งทอ (Textile Dyes)

สียอมในปจจุบันเกือบทั้งหมดเปนสียอมสังเคราะหซึ่งสียอมที่ดีควรจะมีลักษณะดังนี้ [9]
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2.4.1.1 มีความเขมสูง สียอมที่มีคาเฉพาะการดูดกลืนแสงสูงกวา 10,000 (molar 
absorptivity ∑ 10,000) จัดเปนสียอมที่มีความเขมสูง ซึ่งสียอมที่มีลักษณะดังกลาวมีขอดี คือ 
ตองการสารชวยยอมนอยและใชสีสําหรับยอมในปริมาณนอย

2.4.1.2  มีความสามารถในการละลายน้ําไดดี สียอมจะตองสามารถละลายน้ําหรืออยู
ในรูปของสารแขวนลอย ทั้งนี้เพราะวาตัวกลางที่ใชในการยอมสีคือน้ําซึ่งหนาที่ของน้ําคือเปนตัว
พาสีใหสามารถดูดซึมเขาไปในเสนใยไดอยางสม่ําเสมอ

2.4.1.3  มีแรงดึงดูดกับเสนใย การยอมวัสดุสิ่งทอแบบวิธียอมแช (exhaustion 
method) จัดเปนระบบสองเฟส ประกอบดวยวัฏภาค (phase) ของแข็งคือเสนใย กับวัฏภาค 
(phase) ของเหลวคือ น้ํายอม สมดุลของการแพรของสียอมจากน้ํายอมเขาสูเสนใยหรือจากเสนใย
ออกสูนํ้ายอมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาขึ้นอยูกับอิทธิพลตางๆ เชน อุณหภูมิ สารชวยยอม 
อัตราสวนระหวางปริมาณน้ํายอมตอน้ําหนักของเสนใย สียอมที่เหมาะสมที่จะนํามาใชยอมเสนใย
นั้นควรมีสมบัติการเกาะติดเสนใยที่ดีคือสมดุลการแพรของสีเคลื่อนไปทางเสนใย สียอมที่มีสมบัติ
ชอบเกาะติดกับเสนใยมากกวาชอบละลายอยูในน้ํายอมจัดวาเปนสีที่มีความสามารถในการเกาะ
ติดกับเสนใย (substantivity) สูง แตในทางกลับกันสีที่เกาะกับเสนใยไดไมดีคือสมดุลการแพรของ
สีจะเคลื่อนมาทางน้ํายอม จัดเปนสีที่มีความสามารถในการละลายน้ําไดดี (affinity to water)

2.4.1.4  มีความคงทนตอการซักและการนําไปใชงาน สีที่มีคา substantivity สูงมี  
ขอดีคือ สามารถยอมสีเขมๆ โดยใชสีในปริมาณที่นอยและสีประเภทนี้มีความคงทนตอการซักไดดี
ระดับหนึ่ง ซึ่งถาไมคงทนตอการซักก็ไมเหมาะสมตอการนําไปใชงาน สจีะคอยๆ หลุดออกมาใน
ขณะซักลางทําความสะอาด การทํากระบวนการหลังการยอม (after-treatment) จะชวยเพิ่มความ
คงทนของสียอมตอการซัก แตขอเสียของสีที่มี substantivity สูง คือ เสี่ยงตอการยอมที่ไม
สม่ําเสมอ เนื่องจากการแพรของสีจากน้ํายอมไปยังเสนใยจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว แตการดูดซึมเขา
ไปภายในเสนใยจะต่ํา ทําใหสีที่เกาะอยูที่ผิวเสนใยมีความไมสม่ําเสมอ

2.4.1.5  มีความคงทนตอสภาวะในกระบวนการหลังการยอม เชนกระบวนการ      
ตกแตงสําเร็จเพื่อเพิ่มสมบัติพิเศษใหวัสดุที่ผานการยอมสีแลว
 2.4.1.6  สียอมควรมีความปลอดภัยตอผูบริโภค สียอมที่จะนํามาใชนั้นจะตองไมเปน
อันตรายตอผูบริโภค โดยเฉพาะสียอมบางตัวสามารถสลายตัวใหโมเลกุลที่เล็กลงซึ่งอาจจะแทรก
ซึมเขาไปในรางกายทําใหเปนอันตรายตอผูสวมใส



                                                                                                                                                              14

2.4.2 ทฤษฎีของสี

2.4.2.1 ทฤษฎีสีของวิท (Witt’s Chromophore Theory)

วิทไดใหคําจํากัดความของสีไว 2 ขอคือ
(1)  สารที่มีสีนั้นจะตองมีหมูไมอ่ิมตัว (unsaturated groups) เปนองคประกอบ ซึ่งเรียก

หมูไมอ่ิมตัวนี้วา โครโมฟอร (chromophore)
(2) หมูขางเคียงที่เกาะอยูบนโครโมฟอรคือ ออโซโครม (auxochrome) ซึ่งหมูเหลานี้มีผล

ตอความเขมของสีของโครโมฟอร ตัวอยาง ออโซโครม ไดแก –OH, NH2, SO3Na เปนตน
เมื่อมีหมูอ่ืนๆ มาเกาะแทนไฮโดรเจนอะตอมบน ออโซโครม (auxochrome) เชน หมูอัลคิล 

(alkyl group) หมูเอไมด (amide groups) หรือหมูอัลคอกซี (alkoxy) เปนตน พบวาจะทําใหสีเขม
ขึ้นกวาเดิม หรือในทางตรงกันขามทําใหสีออนลงจากเดิม ปรากฏการณที่ทําใหความเขมของสี
เปลี่ยนไปทางเขมเรียกวา bathochromic shift สวนปรากฏการณที่ความเขมของสีเปลี่ยนไปทาง
ออนลง เรียกวา hypsochromic shift  เพราะฉะนั้นสทีี่มีโครงสรางโครโมฟอรเหมือนกันสามารถ
ดัดแปรใหมีความหลากหลายของเฉดสีได นักเคมีสียอมไดอาศัยหลักการนี้ในการสังเคาระหสียอม
ใหมีเฉดสีตางๆ โดยดัดแปรหมู ออโซโครม (auxochrome) อยางไรก็ตามทฤษฎีของวิทยังไม
สามารถอธิบายสีไดอยางสมบูรณ เนื่องจากไมสามารถอธิบายไดวาทําไมสารบางชนิดที่มีพันธะไม
อ่ิมตัวเปนองคประกอบจึงไมมีสี เชน เบนซิลหรือทําไมสารอนินทรียเชน CuSO4 หรือ Cr2O7 จึงมีสี
ทั้งๆที่ไมมีพันธะคู

2.4.2.2 ทฤษฎีควินโนนอยดของอารมสตรอง (Armstrong Quinonoid theory)

อารมสตรองไดกลาวไววาสีตองมีหมูควินโนนอยดเปนองคประกอบเชนสารจําพวก 
carbizol เปนตน ซึ่งขอจํากัดของทฤษฎีนี้คือ มีสีหลายตัวที่ใหสีมีความเขมสูงแตไมมีหมูควินโน
นอยดเปนองคประกอบและสารประกอบควินโนนอยดบางกลุมใหเฉดสีเขมแตบางกลุมกลับให  
เฉดสีออนจางๆ เทานั้น ซึ่งไมสามารถอธิบายโดยทฤษฎีควินโนนอยดได

2.4.2.3 ทฤษฎีสารสีสมัยใหม

อาศัยปรากฎการณการดูดกลืนและการคายแสงทําใหทฤษฏีนี้สามารถอธิบายวาทําไมสี
จึงมีทั้งใหสีไดและใหสีไมได ลักษณะสําคัญของสารที่จะสามารถใหสีไดนั้นจะตองดูดกลืนแสง
สเปกตรัมไดและเมื่อพิจารณาโครงสรางของสารแลวมีเพียงอิเลคตรอนของสารเทานั้นที่มีความ
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สามารถดูดกลืนพลังงานต่ําๆ ในระดับนี้ได และยังเฉพาะเจาะจงอิเลคตรอนที่อยูในชั้นพันธะคูเทา
นั้นที่ตองการพลังงานเพียงเล็กนอยก็เคลื่อนที่ไปมาได สีที่มีพันธะคูมากๆ ก็จะสามารถดูดแสง
สเปคตรัมเพื่อนําไปใหอิเลคตรอนเคลื่อนที่ไปมาและชวยทําใหสีชนิดมีสีแตกตางกัน ซึ่งทฤษฎีใหม
สามารถอธิบายโครโมฟอรของวิทไดอยางสมบูรณ

2.4.3 โครงสรางทางเคมีของโมเลกุลสี

โครงสรางของโมเลกุลสีนั้นประกอบดวย 3 สวนคือ [8]

2.4.3.1 พันธะคูสลับ (conjugated double bonds) ทั้งโครโมฟอรและออโซโครมตาง
เชื่อมอยูกับพันธะคูสลับ ทั้ง 3 สวนนี้เรียกรวมกันวา โครโมเจน (chromogen)  ตัวอยางโครงสราง
ทางเคมีของโมเลกุลสีเชน C.I Acid Red 1

NH2

SO3
-Na+

N N N N

NH2

SO3
-Na+

รูปที่ 2.5 C.I Acid Red 1 [8]

2.4.3.2 โครโมฟอร คือ หมูปฏิกริยาที่สามารถดูดกลืนแสงในชวงที่มองเห็นไดเปนหมูที่
ไมอ่ิมตัวยกเวน –NR+

3 หนาที่ของโครโมฟอรคือ เปนตัวรับอิเลคตรอน ตัวอยางของโครโมฟอร     
ไดแก

-N=N- หมูเอโซ (azo groups)
-NO2 หมูไนโทร (nitro groups)
-C=O หมูคารบอนิล (carbonyl groups)
-NR+

3 หมูแอลคิลแอมโมเนียม (alkyl ammonium groups)

2.4.3.3 ออโซโครม (auxochrome) คือหมูอ่ิมตัวที่มีอิเลคตรอนซึ่งยังไมเกิดพันธะเชื่อม
อยูกับพันธะคูสลับ ทําหนาที่เปนตัวรับอิเลคตรอน ตัวอยางของออโซโครมไดแก
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-NH2 หมูอะมิโน (amino groups)
-NHR หมูโมโนแอลคิลอะมิโน (mono alkyl amino groups)
-NR2 หมูไดแอลคิลอะมิโน (dialkyl amino groups)
-OH หมูไฮดรอกซิล (hydroxyl groups)
-OR หมูอีเทอร (ether groups)

นอกจากนี้ ออโซโครมยังใหสมบัติการละลายน้ํา รวมทั้งการรวมตัวเกิดเปนพันธะกับ    
เสนใยอีกดวย การรวมกันของพันธะคูสลับกับโครโมฟอรทําใหเกิดสีข้ึน แตความเขมความสวาง
ของสีขึ้นอยูกับออโซโครม

2.5 สีรีแอคทีฟ (Reactive Dyes)

สีรีแอคทีฟเปนสีที่มีประจุลบเมื่อละลายน้ํา สามารถทําปฏิกิริยากับหมูไฮดรอกซิลในเสนใย
เซลลูโลส ไดพันธะโควาเลนตที่มีความแข็งแรงมากกวาพันธะไฮโดรเจนที่เกิดระหวางสีไดเรกทกับ
เสนใยเซลลูโลส[10]

2.5.1 โครงสรางทางเคมีของสีรีแอคทีฟ [8,9]

สีรีแอคทีฟมีโครงสรางทางเคมีพื้นฐานเหมือนกับสีไดเรกทเพียงแตพัฒนาใหมีสวนที่
สามารถทาํปฏิกริยากับเสนใยเซลลูโลสได การออกแบบโครงสรางทางเคมีของสีรีแอคทีฟจะไมเนน
ใหเหมือนกับสีไดเร็กทในแงของโครงสรางแบนราบและมีความเปนเสนตรง แตจะเนนความ
สามารถในการเขาไปทําปฏิกิริยากับเสนใย ลักษณะโครงสรางทางเคมีของสีรีแอคทีฟแสดงดังรูปที่ 
2.6

รูปที่ 2.6 โครงสรางโดยทั่วไปของสีรีแอคทีฟ [8]
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จากรูปที่ 2.6 โครงสรางทางเคมีของสีรีแอคทีฟจะประกอบดวย 4 สวนใหญๆคือ [8]

-SO3 คือ   ตัวอยางของหมูที่ละลายน้ําได (solubilizing group)
A คือ   โครโมฟอร (chromophore)
B คือ   ตัวเชื่อม (binding group)
X คือ   หมูที่วองไวตอปฏิกิริยา (reactive group)

สวนที่สําคัญที่สุดของสีรีแอคทีฟคือสวนที่เปนหมูวองไวตอปฏิกิริยา (reactive group) 
เพราะวาสีจะเกาะติดอยูกับเสนใยไดมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับความสามารถในการทําปฏิกิริยา
ของหมูนี้ การจําแนกกลุมสีรีแอคทีฟจึงแยกตามความสามารถในการทําปฏิกิริยาของสีที่อุณหภูมิ
ตางๆ พอจะแบงออกไดเปน 6 ระดับ ซึ่งสรุปไวดังตารางที่ 2.2

ตารางที่ 2. 2 ระดับความวองไวของหมูวองไวตอปฏิกิริยาของสีรีแอคทีฟ [9]
หมูวองไวตอปฏิกิริยา ชื่อทางการคา อุณหภูมิที่ทําปฏิกิริยา(°C) ระดับความวองไว

Dichlorotriazine
Difluorochloropyrimidine

Dichloroquinoxaline
Monofluorotriazine

Vinylsulphone
Monochlorotriazine

Procion MX
Levefix EA
Levafix E

Cibacron F
Ramazol
Procion H

30
40
50
60
70
80

1
2
3
4
5
6

2.5.2 อิทธิพลที่มีผลตอความวองไวของปฏิกิริยาของสีรีแอคทีฟ

2.5.2.1 โครงสรางทางเคมีของหมูวองไวตอปฏิกิริยา

โครงสรางทางเคมีของหมูวองไวตอปฏิกริยาที่แตกตางกันยอมมีผลใหความวองไวตอ
ปฏิกิริยาของสีนั้นแตกตางกันไป ซึ่งสามารถจัดออกเปน 3 กลุมใหญๆ คือ

- กลุมที่มีความวองไวตอปฏิกิริยาสูง เชน dichlorotriazine
- กลุมที่มีความวองไวตอปฏิกิริยาปานกลาง เชน vinylsulphone
- กลุมที่มีความวองไวตอปฏิกิริยาต่ํา เชน monochlorotriazine และ chloropyrimidine
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ตารางที่ 2.3 ตัวอยางหมูวองไวตอปฏิกิริยาของสีรีแอคทีฟและชื่อทางการคา [9]
หมูวองไวตอปฏิกิริยา สูตรโครงสรางอยางงาย ชื่อทางการคา

Dichlorotriazine

Difluorochloropyrimidine

Dichloroquinoxaline

Monofluorotriazine

Vinylsulphone

Monochlorotriazine

Trichlopyrimidine

N

N

N

Cl

Cl

HNDye

N
N

HNDye

F

FCl

N

N Cl

Cl
OCHNDye

N

N

N

F

NHR

HNDye

S OO

CH

CH2

Dye

N

N
N

Cl

NHR

HNDye

N

N

Cl

ClCl

HNDye

Procion MX

Levefix EA

Levafix E

Cibacron F

Ramazol

Procion H

Drimarene
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รูปที่ 2.7 เปรียบเทียบความวองไวตอปฏิกิริยาของสีรีแอคทีฟ [11]

2.5.2.2 อุณหภูมิ

การเพิ่มอุณหภูมิการยอมเปนการเรงปฏิกิริยาใหกับสียอมโดยตรง ในขณะเดียวกัน ยังมี
ผลตอความสม่ําเสมอและระดับความเขมออนของเฉดสีอีกดวย

2.5.2.3 ดาง

ปฏิกิริยาระหวางสีรีแอคทีฟกับเซลลูโลสจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วเมื่อความเขมขนของดาง
สูงขึ้น ดางที่ใชในการยอมจะมีระดับความรุนแรงที่แตกตางกันดังนี้ NaHCO3 < Na2CO3 < NaOH 
แตอยางไรก็ตาม NaOH จะไมนิยมนํามาใชยอมเพราะมีความรุนแรงมากเกินไปทําใหสีเกิด
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสกอนที่สีจะทําปฏิกิริยากับเสนใย
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2.5.3 อิทธิพลของอิเลคโตรไลทที่มีผลตอการดูดซึมของสีรีแอคทีฟ

อิเลคโตรไลทเปนสารประกอบอนินทรีย หนาที่ของอิเลคโตรไลทคือชวยใหโมเลกุลสี
สามารถดูดซึมเขาไปในเสนใยใหไดมากที่สุด สีที่สามารถทําปฏิกิริยากับเสนใยไดคือสีสวนที่ดูดซึม
เขาไปภายในเสนใยเทานั้น ดังนั้นจะเห็นวาความเขมขนของอิเลคโตรไลทเปนตัวกําหนดความ
สามารถในการดูดซึมของสีเขาไปภายในเสนใย รวมทั้งยังมีอิทธิพลตอความสามารถในการแพร
ของสีภายในเสนใยดวย ซึ่งอิเลคโตรไลทในที่นี้คือ เกลือโซเดียมคลอไรดหรือเกลือโซเดียมซัลเฟต
เกลือชนิดอื่นก็สามารถนํามาใชยอมไดแตจะมีราคาแพงกวาเกลือทั้งสองชนิดนี้ เกลือเปนสาร
ประกอบอนินทรีย ดังนั้นจึงมีความสามารถละลายน้ําไดดีเมื่อเตมิเกลือลงไปในเครื่องยอมเกลือจะ
เปลี่ยนรูปจากของแข็งเปนสารละลายที่ประกอบดวยอิออนบวกและอิออนลบ ซึ่งโดยปกติแลวการ
กระจายตัวของอิออนบวกและอิออนลบจะเปนไปอยางสม่ําเสมอ แตเมื่อมีเสนใยแชอยูใน        
สารละลายอิเลคโตรไลท สมดุลการกระจายตัวของอิออนบวกและอิออนลบจะเปลี่ยนไปอยางเดิม 
เนื่องมาจากประจุไฟฟาที่เกิดขึ้นรอบผิวของเสนใย ซึ่งโดยทั่วไปเมื่อเสนใยแชในน้ําประจุไฟฟาที่
เกิดขึ้นรอบเสนใยจะเปนประจุลบ ทําใหการกระจายตัวของอิออนบวกและอิออนลบของ           
สารละลายอิเลคโตรไลทมีการจัดเรียงตัวใหมดังรูปที่ 2.8 และรูปที่ 2.9

รูปที่ 2.8 การกระจายตัวของอิออนบวกและอิออนลบที่ผิวหนาเสนใยกอนที่มีการเติมเกลือ [11]
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รูปที่ 2.9 การกระจายตัวของอิออนบวกและอิออนลบที่ผิวหนาเสนใยหลังจากการเติมเกลือ [11]

จากรูปจะเห็นวาปริมาณอิออนบวกที่รอบผิวของเสนใยจะมีความหนาแนนสูงกวาบริเวณ
ที่อยูหางออกไปจากผิวของเสนใย ถามีการเติมสีรีแอคทีฟลงไปในอางยอมที่มีอิเลคโตรไลทอยู     
สีรีแอคทีฟซึ่งมีประจุเปนลบก็จะสามารถแพรเขาหาผิวของเสนใยที่มีประจุบวกหนาแนน และถา
โมเลกุลของสีเขาไปใกลเสนใยเพียงพอที่จะเกิดแรงดึงดูดตอกันอันเนื่องมาจากพันธะทางกายภาพ
ของสีจะแทรกซึมเขาไปในเสนใยได จึงจะเห็นไดวาความสามารถของสีที่จะแทรกซึมเขาไปใน    
เสนใยขึ้นอยูกับความเขมขนของอิออนบวกที่อยูรอบผิวเสนใย ซึ่งนั่นก็หมายความวาขึ้นอยูกับ
ปริมาณของเกลือที่เติมลงไปในเครื่องยอม
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2.5.4 กระบวนการยอมสีรีแอคทีฟ

การใชงานของสีรีแอคทีฟเปนไปอยางกวางขวางทั้งกับผาฝาย 100% และใชรวมกับ          
สีดิสเพอรส สําหรับผาใยผสมระหวางพอลิเอสเทอรกับฝาย โดยมีกระบวนการยอมหลัก 3 แบบ คือ 
การยอมแบบแช (exhaust) แบบตอเนื่อง (continuous) และแบบกึ่งตอเนื่องโดยการจุมอัดแลว
หมัก (pad-batch) ในที่นี้จะขอกลาวถึงแตการยอมแบบแชซึ่งเปนวิธีที่ใชในการทดลอง

การยอมสีรีแอคทีฟแบบแช (exhaust) ประกอบดวย 3 ขั้นตอนหลัก คือ
(1) การยอม (exhaust dyeing)
(2) การผนึกสี (fixation)
(3) การลาง (wash-off)
ในขั้นตอนการดูดซึมของสีรีแอคทีฟนั้น เกิดขึ้นในภาวะที่เปนกลางโดยมีเกลือเปนตัวชวย

การดูดซึมหลังจากที่สีแทรกซึมเขาไปในเสนใยสม่ําเสมอดีแลว จึงทําการใสสารละลายดางลงไป
เพื่อใหเกิดปฏิกิริยากับเสนใยไดพันธะโควาเลนท เมื่อไดสีตามตองการแลวจึงหยุดกระบวนการ
ยอมและผนึกสี ตอดวยการลางสีและสารเคมีตางๆ ที่หลงเหลืออยูออก รวมทั้งทําการขจัดสีที่ไม
เกิดพันธะกับเสนใยออกดวย

ถาจําแนกการยอมแบบดูดซึมตามอุณหภูมิการยอม สามารถจําแนกได 2 แบบคือ การ
ยอมเย็นหรือยอมอุน (cold or warm dyeing) กับการยอมรอน (hot dyeing) โดยพิจารณาจาก
ความวองไวตอปฏิกิริยาของสี ถาสมีีความวองไวตอปฏิกิริยาสูงควรใชการยอมเย็นหรือยอมอุน แต
ถาสีมีความวองไวตอปฏิกิริยาต่ํา ควรใชการยอมรอน

2.6 สีดิสเพอรส (Disperse Dyes)

สีดิสเพอรสเปนสีที่ละลายน้ําที่อุณหภูมิหองไดนอยมากแตสามารถกระจายตัวในน้ําได มี  
แรงยึดกับเสนใยที่ไมชอบน้ําบางชนิดเชน พอลิเอสเทอร จัดเปนสีที่มีน้ําหนักโมเลกุลไมสูงนัก          
สวนใหญจะหลอมเหลวที่อุณหภูมิ 150 - 250°C และระเหิดไดโดยไมสลายตัว การละลายของสี
ชนิดนี้จะเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิ [8]
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2.6.1 โครงสรางทางเคมีของสีดิสเพอรส

สวนใหสีของสีดิสเพอรสสวนใหญเปนพวกเอโซและอนุพันธ anthraquinone โดยสีในกลุม
ของสีเอโซจะใหสีเหลืองและสีแดง มีสวนนอยที่ใหสีน้ําเงิน สวนสีในกลุม anthraquinone จะให    
สีน้ําเงินกับสีมวง ซึ่งสีในกลุมนี้จะยอมงายกวาเนื่องจากโมเลกุลของสีมีขนาดเล็กทําใหสีมีการแพร
ที่ดี

CN

NO2

Br

N N

H3CH2COCHN

N

CH2CH3

CH2CH3

C.I. Disperse Blue 183

NH2

OH NH2
OR

OHO

O

C.I. Disperse Blue 173

รูปที่ 2.10 ตัวอยางโครงสรางทางเคมีของสีดิสเพอรส [10]

2.6.2 การจําแนกสีดิสเพอรส

การจัดกลุมสีดิสเพอรสจะอาศัยสมบัติในการยอมและความคงทนตอความรอนของสี ซึ่ง
สามารถแบงไดเปน 4 กลุม คือ A, B, C และ D ดังแสดงในรูปที่ 2.11
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รูปที่ 2.11 การจําแนกกลุมสีดิเพอรสโดยอาศัยสมบัติการยอมและความคงทนตอความรอน [11]

จากรูปสีในกลุม A จะเหมาะกับการยอมเสนใยอะซิเตทหรือไนลอน ซึ่งสีกลุมนี้ยอมงาย 
แตมีความคงทนของสีตอความรอนต่ํา ตัวอยางของสีกลุม A แสดงในรูปที่ 2.12

N N N N OH

C.I Disperse Yellow 23 (low energy)

รูปที่ 2.12 ตัวอยางของสีดิสเพอรสในกลุม A [9]

สีในกลุม B จะมีการกระจายตัวที่ดีในเสนใยพอลิเอสเทอร จึงเหมาะสําหรับยอมเสนใย  
พอลิเอสเทอรที่ไมมีความสม่ําเสมอของเสนใย (barre’) เชนเสนใยชนิด texturised แตความคงทน
ตอความรอนของสีกลุมนี้อยูในระดับปานกลาง ตัวอยางของสีกลุม B แสดงในรูป 2.13
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N

H

O2N

SO2 N

H

C.I Disperse Yellow 42 (medium energy)

รูปที่ 2.13 ตัวอยางของสีดิสเพอรสในกลุม B [9]

สีในกลุม C เปนสีที่ออกแบบมาสําหรับเทคนิคการยอมที่ตองเติมสารชวยพา (carrier) มี
ความคงทนของสีตอความรอนสูง ตัวอยางของสีกลุม C แสดงในรูปที่ 2.14

OH NH2

NH2 OH

O

O

HO

C.I Disperse Blue 73 (medium-high energy)

รูปที่ 2.14 ตัวอยางของสีดิสเพอรสในกลุม C [9]

สีกลุม D เปนสีที่ความสามารถในการทนตอความรอนไดสูงสุด โดยการยอมไมตองเติม
สารชวยพา (carrier) แตตองยอมที่อุณหภูมิสูงกวา 100°C ภายใตความดัน ตัวอยางของสีกลุม D 
แสดงในรูปที่ 2.15

NO2

Br

NO2

N N

O-CH2-CH3

N(CH2-CH2-O-C-CH3)2

O

H3C-C-HN

O

C.I Disperse Blue 79 (high energy)

รูปที่ 2.15 ตัวอยางของสีดิสเพอรสในกลุม D [9]
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2.6.3 กระบวนการยอมสีดิสเพอรส

การยอมสีดิสเพอรสแบงไดเปน 3 วิธี [9]

2.6.3.1 การยอมโดยอาศัยสารชวยพา (carriers)  การยอมเสนใยพอลิเอสเทอรแบบแช
อุณหภูมิต่ํากวา 100°C เสนใยจะติดสีแบบจางๆ เทานั้น ทั้งนี้เนื่องจากโมเลกุลของพอลิเอสเทอรมี
การจัดเรียงที่เปนระเบียบมาก ทําใหสีดิสเพอรสไมสามารถแทรกซึมเขาไปในเสนใยได การใช    
สารชวยพา (carriers) จะชวยยอมเสนใยพอลิเอสเทอรที่อุณหภูมิต่ํากวา 100°C ได สารชวยพา 
(carriers) นั้นเปนสารที่ไมมีประจุเหมือนกับสีดิสเพอรส แตมีโมเลกุลเล็กกวาและไมมีสี ทําให
สามารถแทรกซึมเขาไปในเสนใยได เมื่อสารชวยพาเขาไปอยูในเสนใย และก็จะไปทําลายความ
เปนผลึกของเสนใยพอลิเอสเทอรทําใหเกิดชองวางขึ้นภายในเสนใย จึงทําใหสีสามารถแทรกซึมเขา
ไปในเสนใยได

2.6.3.2 การยอมที่อุณหภูมิสูงภายใตความดัน อุณหภูมิที่สามารถยอมเสนใยพอลิ  
เอสเทอร โดยไมจําเปนตองเติมสารชวยพา จะตองสูงกวาจุดเดือดของน้ํา คืออยูที่ระหวางอุณหภูมิ 
120 -135°C ซึ่งการยอมเพื่อใหไดอุณหภูมิระดับนี้จะตองยอมภายใตความดัน เครื่องยอมจะตอง
เปนระบบปด ซึ่งอุณหภูมิดังกลาวจะเปนพลังงานที่เพียงพอที่จะทําใหโมเลกุลของเสนใยพอลิ   
เอสเทอรเกิดการสั่นได ทําใหโครงสรางของเสนใยเปดออก และสีก็จะสามารถแทรกซึมเขาไปใน
เสนใยได ซึ่งการยอมแบบนี้มีขอดีคือ ใหความคงทนตอการซักดีกวาและการยอมที่อุณหภูมิสูงจะ
ชวยใหผลการยอมสมํ่าเสมอ ลดปญหาการติดสีไมสม่ําเสมอเนื่องจากปญหา bareness

2.6.3.3 การอบดวยความรอนแหงที่อุณหภูมิสูง (pad-thermosol) การยอมเสนใยพอลิ
เอสเทอรดวยสีดิสเพอรสสามารถยอมโดยใชวิธีตอเนื่องได โดยกระบวนการยอมจะเร่ิมจาก    
การจุมอัดสี (padding) แลวตามดวยการทําใหแหง (drying) และสุดทายเปนการอบแหงที่
อุณหภูมิสูง (curing) ที่อุณหภูมิระหวาง 180 - 210°C ซึ่งในน้ําสีจะมีสวนผสมของสีดิสเพอรส 
สารลดแรงตึงผิวและกรดอะซติิกเพื่อปรับสภาพความเปนกรดเปนดางของน้ําสีใหอยูระหวาง pH 
4.4 - 5.5 โดยปกติสีดิสเพอรสจะผสมสารลดแรงตึงผิวมาแลวแตก็สามารถเติมลงไปอีกได       
เล็กนอยถาจําเปน การที่น้ํายอมมีสารลดแรงตึงผิวมากเกินไปจะทําใหเปอรเซ็นตการติดสีของ
เสนใยนอยลง เพราะสีจะจับอยูกับสารลดแรงตึงผิวจึงไมเกิดการดูดซึมเขาไปในเสนใย การทาํให
แหงกอนทํา การอบแหงหรือ thermofixation จะตองทําที่อุณหภูมิประมาณ 180 - 210°C เปน
เวลา 1 - 2 นาที ซึ่งจะทําใหโครงสรางของพอลิเอสเทอรเปดออก ทําใหสีดิสเพอรสที่อยูที่ผิวของ
เสนใยจะแทรกซึมเขาไปในเสนใยอยางรวดเร็วทําใหการยอมแบบนี้อาจเรียกอีกแบบหนึ่งวา 
solid solution
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2.7 การตกแตงสําเร็จผาเพื่อปองกันรังสียูวี

ปจจุบันผูบริโภคมีความตองการผาที่มีสมบัติพิเศษสําหรับการสวมใสนอกเหนือจากสมบัติ
พื้นฐานของเสนใยแตละชนิด เชน ตองการผาที่มีความนุม มีผิวสัมผัสที่ดี มีความตานทานเชื้อ
แบคทีเรีย ซึ่งผาที่ผานการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีมีแนวโนมเปนที่ตองการของตลาดสิ่ง
ทอเสื้อผาและเคหะสิ่งทอมากขึ้น ผาชนิดนี้จะปองกันหรือชวยกรองรังสียูวีชนิดยูวีเอและยูวีบีจาก
แสงอาทิตยซึ่งเปนอันตรายตอมนุษย [12,13]

2.7.1 รังสีอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet Radiation) [12,14,15]

รังสีอัลตราไวโอเลตเปนสวนหนึ่งของรังสีดวงอาทิตยที่สองถึงพื้นโลก รังสีดวงอาทิตย 
(solar radiation) เปนพลังงานในรูปคลื่นแมเหลก็ไฟฟาที่แผรังสีออกมาจากดวงอาทิตย ประกอบ
ดวยสเปกตรัม ซึ่งแบงออกเปน 3 แถบกวางตามรูปที่ 2.16

รูปที่ 2.16 สเปกตรัมคลื่นแมเหล็กไฟฟา [15]

รังสีดวงอาทิตยประกอบดวยรังสีอัลตราไวโอเลต (ultraviolet) รังสีชวงแสงที่มองเห็น
(visible) และอินฟราเรด (infrared) รังสีมีสมบัติตามชวงคลื่น มักแสดงในหนวยนาโนเมตร เพื่อที่
จะอธิบายผลกระทบทางชีววิทยา สเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต (solar ultraviolet spectra) 
ประกอบดวย 3 สวนดังรูปที่ 2.17
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รูปที่ 2.17 สเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต [15]

พลังงานในชวงความยาวคลื่นเริ่มตนจนถึง 175 นาโนเมตร จะถูกดูดซับไวดวยออกซิเจนที่
อยูเหนือชั้นบรรยากาศสตราโทสเฟยร หรือที่ระยะทาง 100 กิโลเมตรจากโลก  พลังงาน
ความยาวคลื่นถึง 280 นาโนเมตรจะถูกดูดซับไวดวยชั้นโอโซนในชั้นสตราโทสเฟยรหรือที่ระยะทาง 
15 - 30 กิโลเมตรจากผิวโลก ซึ่งพลังงานนี้ก็คือรังสีอัลตราไวโอเลตซีหรือรังสียูวีซี ที่มีพลังงานสูง
สุดของรังสียูวทีั้ง 3 ชนิด ที่ประกอบดวยรังสียูวีเอ ยูวีบี และยูวีซี ถาชั้นโอโซนในบรรยากาศถูก
ทําลาย รังสียูวีซีนี้จะแผจากดวงอาทิตยมาถึงผิวโลกไดและมนุษยจะไดรับอันตรายอยางมาก

พลังงานจากดวงอาทิตยที่แผมาถึงผิวโลกโดยไมมีสวนใดของบรรยากาศโลกชวยกรองไว 
มีความยาวคลื่นตั้งแต 280 ถึง 3,000 นาโนเมตร ประกอบดวยพลังงานของรังสียูวีบีที่มี
ความยาวคลื่น 280-320 นาโนเมตร รังสียูวีเอมีความยาวคลื่น 320 - 400 นาโนเมตร แสงที่มนุษย
มองเห็นความยาวคลื่น 400 - 700 นาโนเมตร และรังสีอินฟราเรดที่มีความยาวคลื่น  700 - 3,000 
นาโนเมตร แสงที่มนุษยมองเห็นและรังสีอินฟราเรดมีพลังงานต่ํา สามารถแทรกซึมเขาไปในผิวหนัง
ของมนุษยไดแตไมไดถูกดูดซับไวจึงไมเปนอันตรายตอมนุษย ในขณะที่ผิวหนังจะดูดซบัรังสียูวีไว 
เมื่อรังสียูวีแทรกซึมเขาไป รังสียูวีเอจะแทรกซึมเขาไปลึกที่สุด รองลงมาคือรังสียูวีบี

รังสียูวีบีมีพลังงานสูงพอที่จะทําลายดีเอ็นเอและเปลี่ยนเซลลผิวหนังมนุษยใหกลายเปน
เซลลมะเร็งได เมื่อถูกรังสีมากเกินไปเปนเวลานานๆ สวนรังสียูวีเอแมจะมีพลังงานต่ํากวา แตเมื่อ
ถูกรังสีบอยๆ และนานๆ อายุของผิวหนังก็จะถูกเรงจนทําใหผิวหนังเหยี่ยวยน เกิดสิวและเมื่อถูก
มากเกินไปก็มีแนวโนมทําใหเปนมะเร็งผิวหนังไดเชนกัน
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ตารางที่ 2.4 ความยาวคลื่นและพลังงานโฟตอนของรังสียูวี แสงที่มองเห็นและรังสีอินฟราเรดใน
ชวงฤดูรอน ณ ภาวะปกติ [12]

รังสีและแสง ความยาวคลื่น
(นาโนเมตร)

พลังงานโฟรตอนเฉลี่ย
(กิโลจูลลตอโมล)

รังสียูวีบี
รังสียูวีเอ

แสงที่มองเห็น
รังสีอินฟราเรด

280 – 320
320 – 360
360 – 400
400 – 700

700 – 3,000

400
350
315
200
63

จากตารางพบวารังสียูวีบีมีความยาวคลื่นต่ําสุดแตมีพลังงานแสงโฟรตอน (อนุภาคแสง) 
สูงที่สุดในกลุมนี้ พลังงานโฟรตอนระดับนี้สามารถทําลายพันธะทางเคมีของสารโปรตีนที่ประกอบ
เปนเซลลและอวัยวะตางๆ ในรางกายมนุษยใหเปลี่ยนเปนเซลลผิดปกติและในที่สุดเปนเซลล
มะเร็ง พลังงานจากรังสียูวีบีนี้จึงเปนอันตรายตอมนุษยมากที่สุด

2.7.2 SPT/SPF

คา SPT (self-protection time) หมายถึง ระยะเวลาที่แตละบุคคลสามารถตากแดดได
กอนที่ผิวเริ่มแดงโดยไมมีส่ิงปองกันซึ่งมีหนวยเปนนาที แตแมวารังสียูวีจะมีอันตรายตอมนุษยมาก
เพียงใด มนุษยก็ยังปกปองตนเองจากอันตรายเหลานั้นไดดวยวิธีตางๆ เชน ใสเสื้อผาใหมิดชิด   
ทาผิวดวยครีมกันแดดหรือแมกระทั่งการใสแวนกันแดด วัสดุเหลานี้ตางก็มีความสามารถปองกัน
รังสียูวีไดโดยการชวยดูดซับรังสีไวหรือชวยสะทอนออกไป ความสามารถนี้ระบุไดเปนคาตัวเลข
หนึ่งที่เรียกวาคา SPF (sun protection factor) และในบางกรณีอาจเรียกวาคา UPF (ultraviolet 
protection factor) ซึ่งหมายถึง ความสามารถในการกรองแสงแดดหรือรังสียูวี วัสดุตางๆ จะมี
ความสามารถนี้ตางกัน วัสดุที่มีคา SPF/UPF สูงจะกรองหรือปองกันรังสียูวีไดนานกวาวัสดุที่มีคา
นี้ต่ํา [12,16]
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2.7.3 ผาปองกันรังสียูวี

ในประเทศออสเตรเลียไดมีการแบงประเภทของสิ่งทอออกเปน 5 กลุมตามความสามารถ
ในการปองกันรังสียูวีดังนี้

- ส่ิงทอที่มีคา SPF นอยกวา 10 ไมสามารถปองกันรังสียูวีไดดีพอ
- ส่ิงทอที่มีคา SPF 10 -19 ยอมใหรังสียูวีทะลุผาน 10.0-5.1% มีความสามารถปองกัน

รังสียูวีไดปานกลาง
- ส่ิงทอที่มีคา SPF 20 - 29 ยอมใหรังสียูวีทะลุผาน 5.0-3.4% มีความสามารถปองกัน

รังสียูวีไดดี
- สิ่งทอที่มีคา SPF 30 - 49 ยอมใหรังสียูวีทะลุผาน 3-2%มีความสามารถปองกันรังสียู

วีไดดี
- สิ่งทอที่มีคา SPF ตั้งแต 50 ข้ึนไป ยอมใหรังสียูวีทะลุผานนอยกวา 2%มีความ

สามารถปองกันรังสียูวีไดดีเยี่ยม
ความสามารถในการปองกันรังสียูวีของผาหรือเสื้อผาขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางเชน ชนิด

ของเสนใยที่นํามาผลิต สิ่งที่อยูในเสนใยหรือเคลือบอยูบนเสนใย โครงสรางผา สีในผา จากการ
วิจัยของ G. Reinert และคณะ [17] ไดศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการปองกันรังสียูวีของ
ผาดิบที่ผลิตจากเสนใยตางชนิดกัน ภายใตภาวะเดียวกัน ระหวางฝาย เรยอน ไหม ขนสัตว ไนลอน 
และพอลิเอสเทอร พบวาฝายปองกันรังสียูวีไดนอยที่สุดและปลอยใหรังสียูวีทะลุผานผาไดมากที่
สุด พอลิเอสเทอรปองกันรังสียูวีไดมากที่สุด รองลงมาเปนไหม ขนสัตวไนลอน และเรยอน ผาดิบที่
ผลิตจากใยธรรมชาติจากพืช (ฝาย) หรือ สัตว (ไหมและขนสัตว) จะมีสีธรรมชาติอยูในเสนใยซึ่ง
ชวยดูดซับรังสียูวีไดบางสวน การฟอกผาดิบเหลานี้แลวไมไดยอมสีจะทําใหดูดซับรังสียูวีไดนอยลง
ไปอีกเพราะสีในธรรมชาตถิูกทําลายไป ผาที่ผลิตจากเสนใยพอลิเอสเทอร ไนลอน และเรยอนจะมี
สารลดความมันอยูในเสนใย (ไททาเนียมไดออกไซด) ซึ่งจะชวยดูดซับรังสียูวีไดบางสวนคือ เฉพาะ
รังสียูวีเอ ผาที่ยอมหรือพิมพจะปองกันรังสียูวีไดดีกวาผาที่ไมยอมหรือไมพิมพและผาสีเขมปองกัน
รังสียูวีไดดีกวาผาสีออนเพราะสีจะชวยดูดซับรังสียูวีเอาไว

Patricia Cox Crews, Stephen Kachman และ Andrea G. [18] ไดศึกษาเปรียบเทียบ
ความสามารถในการปองกันรังสียูวีของผาที่ทอจากเสนใยฝาย เรยอน ไหม ขนสัตว ไนลอน และ
พอลิเอสเทอร ที่ไมผานการยอมสีและมีโครงสรางของผาที่ตางกัน พบวาผาที่มีเนื้อแนนจะสามารถ
ปองกันรังสียูวีไดดีกวาผาเนื้อโปรง ผาหนาสามารถปองกันรังสียูวีดีกวาผาบาง ผาที่มีรูพรุนนอย
สามารถปองกันรังสียูวีดีกวาผาที่มีรูพรุนมาก
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2.7.4 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการตกแตงสําเร็จผาเพื่อปองกันรังสียูวี

การตกแตงสําเร็จผาดวยสารดูดซับรังสียูวี (uv absorber) เปนการเคลือบสารเคมีที่
สามารถดูดซับรังสียูวีเอและยูวีบีลงบนผา และทําใหผาดูดซับรังสียูวีไดมากขึ้น จนในบางครั้งได
เกือบ 100% คือ แทบไมมีรังสยีูวีทะลุผานผา ซึ่งสารปองกันรังสียูวีที่สามารถนํามาใชในการตก
แตงสําเร็จมีอยู 2 ชนิดคือ สารปองกันแสงและสารตอตานตัวรับอิเลคตรอน สารปองกันแสงจะมี
ปฏิกิริยาตอรังสียูวีและแสงที่มองเห็น (visible light) โดยการดูดซับและ/หรือ เกิดการกระเจิงของ
แสง และคอยๆ ปลอยพลังงานที่ดูดซับไวออกมาในรูปความรอนที่ไมเปนอันตราย ผาชนิดนี้จะปอง
กันหรือชวยกรองรังสียูวีจากแสงอาทิตย สารปองกันแสงจะประกอบดวย ออกไซดของโลหะเชน 
titanium dioxide, tin oxide เกลือของโลหะหลายๆ ชนิดและสารประกอบอินทรียที่ดูดซับรังสียูวี
เชน ortho-substituted benzotriazoles, triazine หรือ benzophenones ซึ่งสารเหลานี้เปนสาร
อินทรียอะโรมาติก สามารถถายทอดพลังงานที่ดูดซับไวภายในโครงสรางวงแหวนอะโรมาติกและ
ดวยเหตุนี้ ทําใหเกิดการกระจายของพลังงานจนในที่สุดจะเกิดการสั่นสะเทือนของโมเลกุลและ
ความรอนเกิดขึ้น

สารตอตานตัวรับอิเลคตรอน ปกติจะเกลือโลหะหนัก ซึ่งจะไปรบกวนปฏิกิริยาออกซิเดชัน
หรือสารประกอบอินทรียอะโรมาติก เชน phenols และ อนุพันธของ thiol ซึ่งสามารถใหไฮโดรเจน
กับอนุมูล ทําใหอนุมูลอิสระมีเสถียรภาพมากขึ้น จึงทําใหไมเกิดปฏิกิริยาอีกตอไป สารตอตานตัว
รับอิเลคตรอนนี้เมื่อหมดไปแลวก็ไมสามารถปองกันรังสียูวีไดอีก [19,20]  ดังนั้นจึงมีนักวิจัยหลาย
กลุมสนใจที่จะศกึษาการตกแตงสําเร็จผาดวยสารดูดซับรังสียูวีดังตอไปนี้

A.H. Kehayoglou และ E.G. Tsatsaroni [21] ไดทดลองนําผาพอลิเอสเทอรที่ผานการ
ยอมดวยสีดิสเพอรสที่มีความเขมขนของสีตั้งแต 0.5 – 2% owf มาตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับ
รังสียูวีชนิด Tinuvin P ที่มีความเขมขน 0.1 – 2.5% owf โดยมีกระบวนการตกแตงสําเร็จพรอมกับ
การยอมและหลังการยอมพบวา ผาที่ผานการตกแตงพรอมกับการยอม มีการดูดติดของสี 
(uptake) ลดลงเล็กนอย และผาที่ผานการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีจะมีความคงทนของ
สีตอแสงดีกวาผาที่ไมผานการตกแตงสําเร็จ แตผาที่ผานการตกแตงสําเร็จหลังการยอมจะมีความ
คงทนของสีตอแสงดีกวาผาที่ผานการตกแตงสําเร็จพรอมการยอม

E.G. Tsatsaroni และ A.H. Kehayoglou [22] ทดลองนําผาพอลิเอสเทอรที่ผานการยอม
ดวยสีดิสเพอรสที่มีความเขมขนของสีตั้งแต 0.5 – 2% owf มาตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี 
3 ชนิดคือ Tinuvin P Tinuvin 320 และ Ultrafast 800 ซึ่งในแตละชนิดจะใชความเขมขนเทากันคือ 
0.5 – 2% owf โดยมีกระบวนการตกแตงสําเร็จพรอมกับการยอมและหลังการยอมพบวา การดูด
ติดสีของผาที่มีการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีพรอมกับการยอมทั้ง 3 ชนิดจะขึ้นอยูกับ
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ความเขมขนของสีที่ใชในการยอมและความเขมขนของสารดูดซับรังสียูวีที่ใชในการตกแตงสําเร็จ 
แตผาที่ผานการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีชนิด Ultrafast 800 และมีการตกแตงหลังการ
ยอมจะมีความคงทนของสีตอแสงดีกวาผาที่ผานการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีชนิด 
Tinuvin P และ Tinuvin 320

A.H. Kehayoglou และคณะ [23] ไดศึกษาผลกระทบของความเขมขนของสารดูดซับรังสี
ยูวีที่มีความเขมขนแตกตางกันของสารดูดซับรังสียูวี 3 ชนิดคือ Tinuvin P Tinuvin 327 และ DHB 
ตอความคงทนของสีตอแสงของผาพอลิเอสเทอรที่ผานการยอมดวยสีดิสเพอรส โดยมีกระบวนการ
ตกแตงสําเร็จหลังการยอมพบวา ความคงทนของสีตอแสงของผาที่ผานการตกแตงสําเร็จดวย   
สารดูดซับรังสียูวีทั้ง 3 ชนดิใหผลที่ใกลเคียงกัน

E.G. Tsatsaroni และคณะ [24] ไดศึกษาผลกระทบของความเขมขนของสารดูดซับรังสี  
ยูวีที่มีความเขมขนแตกตางกันของสารดูดซับรังสียูวี 3 ชนิดคือ Tinuvin P Tinuvin 327 และ DHB 
ตอความคงทนของสีตอแสงของผาพอลิเอสเทอรที่ผานการยอมดวยสีดิสเพอรส โดยมีกระบวนการ
ตกแตงพรอมกับการยอมและหลังการยอมพบวา ความคงทนของสีตอแสงของผาที่ผานการตกแตง
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีทั้ง 3 ชนิดที่มีการตกแตงสําเร็จหลังการยอมจะมีการดูดติดสีและมี
ความคงทนของสีตอแสงที่ดีกวาการตกแตงสําเร็จพรอมการยอม

Ping Yueh Wang, Yu ping Chen และ Pei Zhen Yang [25] ไดทดลองนําผาไหมที่ผาน
การยอมดวย CI Acid Blue 113 และ CI Acid Blue 40 มาตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี พบ
วา เมื่อความเขมขนของสารดูดซับรังสียูวีเพิ่มข้ึนจะทําใหการดูดติดสีลดลง แตจะทําใหผามีความ
คงทนของสีตอแสงเพิ่มข้ึนและผาที่ผานการยอมดวย CI Acid Blue 40 จะมีความคงทนของสีตอ
แสงดกีวาผาที่ผานการยอมดวย CI Acid Blue 113 ที่ความเขมขนของสารดูดซับรังสียูวีเดียวกัน

Violeta Vassileva, Stela Baltova และ Sneja Handjieva [26] ไดศึกษาการเปลี่ยนสี  
(∆E) หลังจากที่ถูกรังสียูวีของผาไหมที่ยอมดวยสีแอซิดและมีการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสี
ยูวี พบวา เมื่อความเขมขนของสารดูดซับรังสียูวีเพิ่มข้ึนจะทําใหการเปลี่ยนสีของผาหลังถูกรังสียูวี
ลดนอยลง

Hironori Oda [27] ทดลองนําฟลมเซลลูโลสอะซิเตดที่ผานการยอมดวยสีแอซิดมาตกแตง
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีพบวา การตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีจะชวยใหสีที่ติดอยูบน
ฟลมทนตอรังสียูวีไดนานขึ้น
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Lee. J.J. และคณะ [28] ไดศึกษาผลของการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีบนผา
ไหมและผาขนสัตวที่ผานการยอมดวยสีแอซิด โดยมีกระบวนการตกแตงสําเร็จหลังจากการยอม
พบวา ผาไหมและผาขนสัตวจะไมมีการเปลี่ยนสีของผาหลังจากการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับ
รังสียูวี แตสมบัติความคงทนของสีตอแสงของผาขนสัตวจะดีกวาผาไหม

โครงการวิจัยนี้เปนการศึกษาใหเขาใจถึงสาเหตุและวิธีปองกันการเปลี่ยนแปลงของสีและ
ศึกษาสมบัติทางกายภาพของผาฝาย ผาฝายผสมพอลิเอสเทอรและผาพอลิเอสเทอรที่ผานการ
ยอมและการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี ซึ่งสีที่ใชในการยอมไดแก สีรีแอคทีฟ  สีดิสเพอรส
และใชสารดูดซับรังสยีูวี 2 ชนิดคือ ชนิดที่ใชตกแตงสําเร็จกับเสนใยฝายและชนิดที่ใชตกแตงสําเร็จ
กับเสนใยพอลิเอสเทอร



บทที่ 3

การทดลอง

3.1 วัสดุและสารเคมี

3.1.1 ผาตัวอยาง :

ผาที่ใชในงานวิจัยมี 3 ชนิด ซึ่งผานการทําความสะอาดและฟอกขาวแลว รายละเอียดของผา
มีแสดงไวในตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 ผาที่ใชในงานวิจัย
จํานวนของเสนดาย
ในแนว (เสนตอนิ้ว)

เบอรเสนดายชนิดของผา โครงสราง
ผา

ดายยืน ดายพุง ดายยืน ดายพุง

น้ําหนักผา
(กรัม/100
ตร.ซม.)

ผาฝาย ผาทอ
ลายทแยง

3:1

108 56 16 Ne’ 12 Ne’ 2.8302

ผาพอลิเอสเทอร ผาทอ
ลายทแยง

2:1

109 87 150 De’ 150 De’ 1.5453

ผาฝายผสม
พอลิเอสเทอร

(55/45)

ผาทอ
ลายทแยง

3:1

78 40 16 Ne’ 12 Ne’ 2.0004

หมายเหตุ Ne’   คือ   cotton count
De’   คือ   denier

3.1.2 สียอมและสารดูดซับรังสียูวี

สียอมและสารดูดซับรังสียูวีที่ใชในงานวิจัย แสดงไวในตารางที่ 3.2  และตารางที่ 3.3
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ตารางที่ 3.2 สียอมที่ใชในงานวิจัย
ชนิดของสี ชื่อทางการคาของสี C.I. Number ผูผลิต
สีรีแอคทีฟ Drimarene® Red X-6BN p

Drimarene® Yellow X-4RN p
Drimarene® Blue X-BLN p

C.I. Reactive Red 243
C.I. Reactive Orange 70
C.I. Reactive Blue 198

Clariant
Chemicals
(Thailand)

Ltd.
สีดิสเพอรส Foron® Red RD-GL 200

Foron®  Yellow-Brown RD-2RS
Foron®  Blue RD-GLF

-
-
-

Clariant
Chemicals
(Thailand)

Ltd.

ตารางที่ 3.3 สารดูดซับรังสียูวีที่ใชในงานวิจัย
ชื่อทางการคาของสารดูดซับรังสียูวี ผูผลิต

Rayosan® C Paste
Rayosan® P Liquid

Clariant Chemicals (Thailand) Ltd.
Clariant Chemicals (Thailand) Ltd.

3.1.3 สารเคมี

สารเคมีที่ใชในงานวิจัยแสดงไวในตารางที่ 3.4

ตารางที่ 3.4 สารเคมีที่ใชในงานวิจัย
สารเคมี ผูผลิต

โซเดียมคลอไรด
โซเดียมคารบอเนต

กรดแอซิติก
โซเดียมไฮดรอกไซด
โซเดียมไฮโดรซัลไฟท

สารชวยกระจายสี (Setamal® BL)
สารหลอล่ืน (Primasol® FH-JET-S)

สารลดฟอง

รุงทรัพยเคมีคอล จํากัด
“
“
“
"

BASF (ประเทศไทย) จํากัด
“

สหวรกิจ จํากัด
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3.2 เครื่องมือและอุปกรณ

เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในงานวิจัยแสดงไวในตารางที่ 3.5

ตารางที่ 3.5 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในงานวิจัย
อุปกรณ/เครื่องมือ แบบ/รุน ผูผลิต
เครื่องยอมผา

เครื่องวัดสี (Macbeth reflectance
spectrophotometer)

เครื่องทดสอบแรงดึง (Universal Tester)
เครื่องทดสอบความแข็งกระดางของผา

(Stiffness Tester)
เครื่องวัดความคงทนของสีตอแสง

เครื่องวัดความคงทนของสีตอการซัก

Circular Jet
COLOR®-EYE 7000

LLOYD,LR 5 K
Shirley Stiffness Tester

XenoTEST Belta LM

Rota Wash, M228

Hisaka Works Ltd., Japan
Kollmogan Instrument
Corporation, Germany

LLOYD Instrument
Shirley Development Ltd.,

England
Heraeus Industrietechnik,

Germany
-

3.3 ขั้นตอนการทดลอง

3.3.1 การยอมผาฝายดวยสีรีแอคทีฟ

ทําการยอมผาฝายดวยสีรีแอคทีฟเฉดสีตาง ๆ คือ สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)     
สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p) หรือ สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p) ที่ระดับความ    
เขมขนของสีรอยละ (%owf) 0.5 ถึง 4 ของน้ําหนักผา ในเครื่องยอม circular jet ใชอัตราสวนของ    
น้ําหนักผาตอสารละลาย 1:40 pH 10.5 -11 โดยขั้นแรกจะใสผาฝายลงในเครื่องยอมจากนั้นจึงเติม
โซเดียมคลอไรดตามความเขมขนในตารางที่ 3.6 และสารลดฟอง ความเขมขน 2 มิลลิลิตรตอลิตร  
สารหลอล่ืน ความเขมขน 1 มิลลิลิตรตอลิตร ที่อุณหภูมิหอง จากนั้นจึงเพิ่มอุณหภูมิเปน 95 องศา
เซลเซียสแลวจึงเติมสีรีแอคทีฟลงในเครื่องและคงไวที่อุณหภูมินี้เพื่อยอมเปนเวลา 50 นาที แลวจึงเติม
โซเดียมคารบอเนต ตามความเขมขนในตารางที่ 3.6 จากนั้นจึงยอมตอไปอีก 80 นาที หลังจากยอม
เสร็จแลว ลางผาในเครื่องดวยน้ําที่อุณหภูมิ 50 - 70  องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที แลวจึงลางตอ
เพื่อกําจัดสีที่ไมผนึกบนผาออกดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนต ความเขมขน 3 กรัมตอลิตร           



                                                                                                                                            37

ที่อุณหภูมิ 95 - 98 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที แลวลางดวยน้ําเย็นอีกหนึ่งครั้งและทําใหแหง 
ปริมาณสารชวยยอมที่ใชและขั้นตอนการยอมแสดงในตารางที่ 3.6 และแผนภาพที่ 3.1 ตามลําดับ

ตารางที่ 3.6 ปริมาณสีและสารชวยยอมที่ใชสําหรับการยอมสีรีแอคทีฟ [29]
สารชวยยอมสี Drimarene X

(% owf) โซเดียมคลอไรด (กรัมตอลิตร) โซเดียมคารบอเนต (กรัมตอลิตร)
0.5 30 8
1.0 40 10
2.0 50 12
3.0 60 15
4.0 70 18

รูปที่ 3.1  เครื่องยอม circular jet
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       การยอม                                    2                             3

95 ºC

1
                     

      20 นาที  20 นาที    50 นาที        80 นาที
37 ºC
อัตราสวนของน้ําหนักผาตอสารละลาย 1:40  คา pH 10.5-11
ขั้นตอนการยอม

1.  ผาฝาย  เกลือโซเดียมคลอไรด   สารลดฟอง สารหลอล่ืน
2. สี Drimarene® Blue X-BLN p  สี Drimarene® Yellow X-4RN p  หรือสี Drimarene® Red X-6BN p
3. โซเดียมคารบอเนต

                                                                                     โซเดียมคารบอเนต
การซักลาง

95 – 98 ºC

         50 – 70 ºC                                                                                
             ลาง

         37ºC
                                       20 นาที                                                              15 นาที

แผนภาพที่ 3.1 การยอมผาฝายดวยสีรีแอคทีฟ [29]



                                                                                                                                            39

3.3.2 การตกแตงสําเร็จผาฝายดวยสารดูดซับรังสียูวี

ผาฝายที่ผานการยอมดวยสีรีแอคทีฟตามวิธีในขอ 3.3.1 แลวถูกนํามาตกแตงสําเร็จดวย    
สารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C Paste โดยใชอัตราสวนน้ําหนักผาตอสารละลาย 1:30 ซึ่งขั้นตอนแรก
จะใสผาฝายที่ผานการยอมดวยสีรีแอคทีฟแลวลงในเครื่องยอม circular jet และเติมโซเดียมคลอไรด
ความเขมขน 70 กรัมตอลิตร ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสและคงไวที่อุณหภูมินี้ เปนเวลา 10 นาที 
จากนั้นจึงเติมสารดูดซับรังสียูวีความเขมขนรอยละ 2 ของน้ําหนักผา เมื่อเวลาผานไป 10 นาทีแลวจึง
เติมโซเดียมคารบอเนตความเขมขนรอยละ 4 ของน้ําหนักผา แลวตกแตงสําเร็จผาตอไปอีก 40 นาที 
หลังจากนั้นจึงลางผาในเครื่องดวยน้ําที่อุณหภูมิ 50 - 70  องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที จากนั้นจึง
ลางดวยน้ําเย็นอีกหนึ่งครั้งและทําใหแหง ขั้นตอนการตกแตงสําเร็จแสดงในแผนภาพที่ 3.2
 การตกแตงสําเร็จ

                   1                    2                       3

    40 ºC

                                                                    ลาง
                   

                     10  นาที           10 นาที                           40 นาที
อัตราสวนน้ําหนักผาตอสารละลาย 1:30
ขั้นตอนการตกแตงสําเร็จ                                                           การซักลาง

1. โซเดียมคลอไรด  ผาฝายยอม                                                70 ºC
2. Rayosan® C Paste
3. โซเดียมคารบอเนต

                                                                                                                                          ลาง
                                                                                                              10 นาที

แผนภาพที่ 3.2 การตกแตงสําเร็จผาฝายดวยสารดูดซับรังสียูวี [30]
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3.3.3 การยอมผาฝายดวยสีรีแอคทีฟพรอมการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี

การยอมผาฝายดวยสีรีแอคทีฟพรอมการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี เปนการยอม   
ผาฝายดวยสีรีแอคทีฟเฉดสีตางๆ คือ สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p) สีเหลือง (Drimarene®

Yellow X-4RN p) หรือ สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p) ที่ระดับความเขมขนของสีรอยละ 
(%owf) 0.5 ถึง 4 ของน้ําหนักผาพรอมการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C Paste   
ที่มีความเขมขนรอยละ 2 ของน้ําหนักผา ในเครื่องยอม circular jet โดยใชอัตราสวนของน้ําหนักผาตอ
สารละลาย 1:40 pH 10.5 -11 โดยขั้นแรกจะใสผาฝายลงในเครื่องยอมจากนั้นจึงเติมโซเดียมคลอไรด
ตามความเขมขนในตารางที่ 3.7 และสารลดฟอง ความเขมขน 2 มิลลิลิตรตอลิตร สารหลอล่ืน    
ความเขมขน 1 มิลลิลิตรตอลิตร ที่อุณหภูมิหอง จากนั้นจึงเพิ่มอุณหภูมิเปน 95 องศาเซลเซียส แลวจึง
เติมสีรีแอคทีฟและสารดูดซับรังสียูวี ลงในเครื่องและคงไวที่อุณหภูมินี้เพื่อยอมเปนเวลา 50 นาที แลว
จึงเติมโซเดียมคารบอเนตตามความเขมขนในตารางที่ 3.7 จากนั้นจึงยอมตอไปอีก 80 นาที หลังจาก
ยอมเสร็จแลว ลางผาในเครื่องดวยน้ําที่อุณหภูมิ 50 – 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที แลวจึงลาง
ตอเพื่อกําจัดสีที่ไมผนึกบนผาออกดวยสารละลายโซเดียมคารบอเนต ความเขมขน 3 กรัมตอลิตร ที่
อุณหภูมิ 95 -98  องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที แลวลางดวยน้ําเย็นอีกหนึ่งครั้ง และทําใหแหง
ปริมาณสารชวยยอมที่ใชและขั้นตอนการยอมแสดงในตารางที่ 3.7 และแผนภาพที่ 3.3 ตามลําดับ

ตารางที่ 3.7 ปริมาณสีและสารชวยยอมที่ใชสําหรับการยอมสีรีแอคทีฟพรอมการตกแตงสําเร็จดวย
สารดูดซับรังสียูวี [ 29,30]

สารชวยยอมสี Drimarene X
(% owf)  โซเดียมคลอไรด(กรัมตอลิตร) โซเดียมคารบอเนต (กรัมตอลิตร)

0.5 100 12
1.0 110 14
2.0 120 16
3.0 130 19
4.0 140 22



                                                                                                                                            41

การยอมและการตกแตงสําเร็จ             2                             3

                                      95 ºC

1

      20 นาที                  20 นาที               50  นาที                             80 นาที
37 ºC
อัตราสวนของน้ําหนักผาตอสารละลาย 1:40  คา pH 10.5-11
ขั้นตอนการยอมและตกแตงสําเร็จ

1. ผาฝาย  โซเดียมคลอไรด  สารลดฟอง สารหลอล่ืน
        2.สี Drimarene® Blue X-BLN p  สี Drimarene® Yellow X-4RN p หรือสี Drimarene® Red X-6BN p และ
Rayosan® C Paste

 3.โซเดียมคารบอเนต
                                                                             โซเดียมคารบอเนต
การซักลาง
                                                                          95 - 98 ºC

50 – 70  ºC                                                                                                                                       ลาง

                                   20 นาที                                                              15 นาที
  37 ºC                                
แผนภาพที่ 3.3 การยอมผาฝายดวยสีรีแอคทีฟพรอมการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี [29,30]
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3.3.4 การยอมผาพอลิเอสเทอรดวยสีดิสเพอรส

ทําการยอมผาพอลิเอสเทอรดวยสีดิสเพอรเฉดสีตาง ๆ คือ สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD – 
GLF) สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD – 2RS) หรือสีแดง (Foron® Red RD – GL 200) ที่ระดับ
ความเขมขนของสีรอยละ(%owf) 0.5 ถึง 4 ของน้ําหนักผา ในเครื่องยอม circular jet  ใชอัตราสวน  
น้ําหนักผาตอสารละลาย 1:40 pH 4.5-5 โดยขั้นแรกจะใสผาพอลิเอสเทอรลงในเครื่องยอม จากนั้น  
จึงเติม Setamol® BL ซึ่งเปนสารชวยกระจายสีความเขมขน 1 มิลลิลิตรตอลิตรและกรดแอซิติกความ
เขมขน 1 มิลลิลิตรตอลิตร ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เมื่อเวลาผานไป 20 นาที จึงทําการเติม         
สีดิสเพอรสลงในเครื่องเพื่อยอม แลวเพิ่มอุณหภูมิเปน 130 องศาเซลเซียสและคงไวที่อุณหภูมินี้เพื่อ
ยอมเปนเวลา 30 นาที หลังจากยอมเสร็จแลวลางผาในเครื่องดวยน้ํา ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 15 นาที จากนั้นกระทําการ reduction clearing เพื่อกําจัดสีที่ไมผนึกติดบนผาออกใน     
สารละลายที่ประกอบดวยโซเดียมไฮโดรซัลไฟท ความเขมขน 2 กรัมตอลิตรและโซเดียมไฮดรอกไซด 
ความเขมขน 5 กรัมตอลิตร ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที แลวจึงลางผาในเครื่อง
ดวยน้ําอีกครั้ง ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที และทําใหแหง ขั้นตอนการยอมและ
การทํา reduction clearing แสดงในแผนภาพที่ 3.4 และ 3.5 ตามลําดับ
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การยอม

                                         130  ºC

1                          2

          20 นาที                                                                30 นาที
60 ºC
อัตราสวนของน้ําหนักผาตอสารละลาย 1:40  คา pH 4.5-5
ขั้นตอนการยอม
1. ผาพอลิเอสเทอร  สารชวยกระจายสี ( Setamol® BL)  กรดแอซิติก
 2. สี Foron® Blue RD – GLF สี Foron® Yellow-Brown RD – 2RS หรือสี Foron® Red RD – GL 200

แผนภาพที่ 3.4 การยอมผาพอลิเอสเทอรดวยสีดิสเพอรส [31]

การซักลาง       การทํา reduction clearing

                70  ºC                                                                    70 ºC

                                                                                                                                              ลาง
                   15 นาที                                                             20 นาที
  อัตราสวนน้ําหนักผาตอสารละลาย 1:30

โซเดียมไฮโดรซัลไฟท
โซเดียมไฮดรอกไซด

แผนภาพที่ 3.5 การทํา reduction clearing ของผาพอลิเอสเทอร [31]
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3.3.5 การตกแตงสําเร็จผาพอลิเอสเทอรดวยสารดูดซับรังสียูวี

ผาพอลิเอสเทอรที่ผานการยอมและการทํา reduction clearing ตามวิธีในขอ 3.3.4 ถูกนํามา
ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P Liquid ความเขมขนรอยละ 2 ของน้ําหนักผา  ใช
อัตราสวนน้ําหนักผาตอสารละลาย 1:30 โดยจะใสผาพอลิเอสเทอรที่ผานการยอมสีดิสเพอรสแลว
พรอมกับสารดูดซับรังสียูวี ลงในเครื่องยอม circular jet อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แลวเพิ่มอุณหภูมิ
เปน 130 องศาเซลเซียสและคงไวที่อุณหภูมินี้เปนเวลา 20 นาทีเพื่อตกแตงสําเร็จ หลังจากตกแตง
สาํเร็จเสร็จแลว ลางผาในเครื่องดวยน้ํารอนและน้ําเย็นเปนเวลา 10 นาที แลวจึงทําใหแหง ขั้นตอน  
การตกแตงสําเร็จแสดงในแผนภาพที่ 3.6
                       การตกแตงสําเร็จ
                                                    130 ºC              

                                                                                                                                                                 ลาง

       
               60 ºC                                                         20 นาที

                                       ผาพอลิเอสเทอรยอม  Rayosan® P Liquid
                                             อัตราสวนของน้ําหนักผาตอสารละลาย 1:30

แผนภาพที่ 3.6 การตกแตงสําเร็จผาพอลิเอสเทอรดวยสารดูดซับรังสียูวี [32]

3.3.6 การยอมผาพอลิเอสเทอรดวยสีดิสเพอรสพรอมการตกแตงสําเร็จดวยสารดูด
ซับรังสียูวี

การยอมผาพอลิเอสเทอรดวยสีดิสเพอรพรอมการตกแตงสําเร็จ เปนการยอมผาพอลิเอสเทอร
ดวยเฉดสีตาง ๆ คือ สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD – GLF) สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD – 
2RS) หรือสีแดง (Foron® Red RD – GL 200) ที่ระดับความเขมขนของสีรอยละ(%owf) 0.5 ถึง 4 
ของน้ําหนักผา พรอมการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P Liquid ความเขมขน    
รอยละ 2 ของน้ําหนักผา  ในเครื่องยอม circular jet  ใชอัตราสวนน้ําหนักผาตอสารละลาย 1:40     
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pH 4.5 - 5 โดยขั้นแรกจะใสผาพอลิเอสเทอรลงในเครื่องยอม จากนั้นจึงเติม Setamol® BL ซึ่งเปน
สารชวยกระจายสีความเขมขน 1 มิลลิลิตรตอลิตรและกรดแอซิติก ความเขมขน 1 มิลลิลิตรตอลิตร  ที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เมื่อเวลาผานไป 20 นาที จึงทําการเติมสีดิสเพอรสและสารดูดซับรังสียูวี
ลงในเครื่องเพื่อยอมและตกแตงสําเร็จ แลวเพิ่มอุณหภูมิเปน 130 องศาเซลเซียสและคงไวที่อุณหภูมินี้
เพื่อยอมเปนเวลา 30 นาที หลังจากยอมเสร็จแลวลางผาในเครื่องดวยน้ํา ที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 15 นาที จากนั้นกระทําการ reduction clearing เพื่อกําจัดสีที่ไมผนึกติดบนผาออก
ในสารละลายที่ประกอบดวยโซเดียมไฮโดรซัลไฟท ความเขมขน 2 กรัมตอลิตรและโซเดียมไฮดรอก
ไซด ความเขมขน 5 กรัมตอลิตร ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที แลวจึงลางผาใน
เครื่องดวยน้ําอีกครั้ง ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที และทาํใหแหง ขั้นตอนการยอม
และการทํา reduction clearing แสดงในแผนภาพที่ 3.7 และ 3.8 ตามลําดับ

การยอมและตกแตงสําเร็จ

                                           130  ºC

  1                             2

         20 นาที                                                                  30 นาที
60 ºC
อัตราสวนของน้ําหนักผาตอสารละลาย 1:40  คา pH 4.5-5
ขั้นตอนการยอมและตกแตงสําเร็จ
1.  ผาพอลิเอสเทอร  สารชวยกระจายสี ( Setamol® BL)  กรดแอซิติก
 2. สี Foron® Blue RD – GLF สี Foron® Yellow-Brown RD – 2RS หรือสี Foron® Red RD – GL 200 และ
Rayosan® P Liquid

แผนภาพที่ 3.7 การยอมผาพอลิเอสเทอรดวยสีดิสเพอรสพรอมการตกแตงสําเร็จ [31,32]
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การซักลาง การทํา reduction clearing

                     70 ºC                                                                    70 ºC                                                                

                                                                                                                                             ลาง
                     15 นาที                                                                20 นาที
       อัตราสวนน้ําหนักผาตอสารละลาย 1:30

โซเดียมไฮโดรซัลไฟท
โซเดียมไฮดรอกไซด

แผนภาพที่ 3.8 การทํา reduction clearing ของผาพอลิเอสเทอร [31]

3.3.7 การยอมผาฝายผสมพอลิเอสเทอรดวยสีรีแอคทีฟและสีดิสเพอรส

ผาฝายผสมพอลิเอสเทอรถูกยอมสวนของเสนใยพอลิเอสเทอรดวยสีดิสเพอรสและทํา 
reduction clearing กอนตามวิธีในขอ 3.3.4 ซึ่งขั้นตอนการยอมและ reduction clearing แสดงใน
แผนภาพที่ 3.4 และ 3.5 จากนั้นจึงกระทําการยอมเสนใยฝายดวยสีรีแอคทีฟและซักลางตามวิธีในขอ 
3.3.1 ซึ่งขั้นตอนการยอม การซักลางและปริมาณสารชวยยอมที่ใชสําหรับการยอมดวยสีรีแอคทีฟจะ
แสดงในแผนภาพที่ 3.1 และตารางที่ 3.6 ตามลําดับ [29,31]

3.3.8 การตกแตงสําเร็จผาฝายผสมพอลิเอสเทอรดวยสารดูดซับรังสียูวี

ผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ผานการยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟ ตามวิธีในขอ 3.3.7 
ถูกนํามาแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีตามวิธีในขอ 3.3.2 ซึ่งขั้นตอนการตกแตงสําเร็จแสดงในแผน
ภาพที่ 3.2 [30]
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3.3.9 การยอมผาฝายผสมพอลิเอสเทอรพรอมตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี

ผาฝายผสมพอลิเอสเทอรถูกยอมสวนของเสนใยพอลิเอสเทอรดวยสีดิสเพอรสและทํา 
reduction clearing กอนตามวิธีในขอ 3.3.4 ซึ่งขั้นตอนการยอมแสดงในแผนภาพที่ 3.4, 3.5 จากนั้น
จึงกระทําการยอมเสนใยฝายดวยสีรีแอคทีฟพรอมการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสยีูวีและซักลาง
ตามวิธีในขอ 3.3.3 ซึ่งขั้นตอนการยอมพรอมการการตกแตงสําเร็จ การซักลางและปริมาณสารชวย
ยอมที่ใชสําหรับการยอมดวยสีรีแอคทีฟพรอมการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี จะแสดงใน   
แผนภาพที่ 3.3 และตารางที่ 3.7 ตามลําดับ [29,30,31]

3.4 การทดสอบ

การทดสอบผาในงานวิจัยนี้เปนการทดสอบหาสมบัติของผาที่ผานการยอมและการตกแตง
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี ซึ่งการทดสอบประกอบดวย การเปลี่ยนแปลงของสีผา (∆E∗) หลังการตก
แตงสําเร็จ ความแข็งแรงของผา การดูดซึมน้ําของผา ความแข็งกระดางของผา ความคงทนของสีผาตอ
แสง ความคงทนของสีผาตอการซักและการปองกันรังสียูวีของผา

3.4.1 การเปลี่ยนแปลงของสีผา (∆E∗) หลังการตกแตงสําเร็จ

การทดสอบนี้กระทําขึ้นเพื่อวัดคาการเปลี่ยนแปลงของสีผาที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสี
ยูวีพรอมการยอมและหลังการยอมสีเทียบกับผาที่ยอมสีแตไมตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี

ผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมและผาที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมถูกนํามาวัดคาความ  
แตกตางของสีเมื่อเทียบกับผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ ดวยเครื่องวัดสี (Macbeth reflectance 
spectrophotometer) แตละตัวอยางจะวัดซ้ํา 3 คร้ัง ซึ่งคาที่วัดไดจะเปนคาเฉลี่ยที่คํานวณโดยเครื่อง
วัดสี ถาคาความแตกตางของสีนี้มีคาตั้งแต 1 ข้ึนไป ถือวาผาเหลานี้มีสีแตกตางกันในระดับที่ตามอง
เห็นไดชัดเจน ซึ่งหมายความวาผามีสีแตกตางกันมากเกินไปโดยปกติมักกําหนดวาคาความแตกตาง
ของสีที่ยอมรับไดไมควรเกิน 0.3 – 0.5  (เกณฑที่สามารถยอมรับไดของโรงงานอุตสาหกรรมฟอกยอม
สิ่งทอ) และนําคาที่วัดไดจากเครื่องดังกลาวมาเทียบระดับการเปลี่ยนแปลงของสีผา ตามมาตรฐาน 
AATCC Evaluation Procedure 1 “Gray Scale for Color Change” [33]  โดยกําหนดไวตามตาราง
ที่ 3.8
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ตารางที่ 3.8 คาความแตกตางของสีผาที่วัดดวยเครื่องวัดสี (CIELAB Units) เทียบกับระดับการเปลี่ยน
แปลงของสีผาที่วัดดวยเกรยสเกล [33]
ระดับการเปลี่ยนแปลงของสีผา

ที่วัดดวยเกรยสเกล
คาความแตกตางของสีผาระบบ
(CIELAB) ที่วัดดวยเครื่องวัดสี

คาความคลาดเคลื่อนสําหรับ
มาตรฐาน  CIELAB Units

5 0.0 +0.2
4-5 0.8 ±0.2
4 1.7 ±0.3

3-4 2.5 ±0.3
3 3.4 ±0.4

2-3 4.8 ±0.5
2 6.8 ±0.6

1-2 9.6 ±0.7
1 13.6 ±1.0

โดยที่ระดับการเปลี่ยนแปลงของสีผาที่วัดดวยเกรยสเกลตามมาตรฐาน AATCC Evaluation
Procedure 1 “Gray Scale for Color Change” แบงระดับออกเปนดังนี้

ระดับ 5 เฉดสีไมมีการเปลี่ยนแปลง
ระดับ 4 – 5 เฉดสีมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย
ระดับ 4 เฉดสีมีการเปลี่ยนแปลงนอย
ระดับ 3 – 4 เฉดสีมีการเปลี่ยนแปลงนอยถึงปานกลาง
ระดับ 3 เฉดสีมีการเปลี่ยนแปลงปานกลาง
ระดับ 2 – 3 เฉดสีมีการเปลี่ยนแปลงปานกลางถึงมาก
ระดับ 2 เฉดสีมีการเปลี่ยนแปลงมาก
ระดับ 1 – 2 เฉดสีมีการเปลี่ยนแปลงมากถึงมากที่สุด
ระดับ 1 เฉดสีมีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด
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รูปที่ 3.2 ความสัมพันธระหวางคาความแตกตางของสีผาระบบ CIELAB ที่วัดดวยเครื่องวัดสีกับระดับ
  การเปลี่ยนแปลงของสีผาที่วัดดวยเกรยสเกล

รูปที่ 3.3 เครื่องวัดสี Macbeth reflectance spectrophotometer รุน COLOR® - EYE 7000

y = -0.2909x + 4.3962
RSQ = 0.90
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3.4.2 ความแข็งแรงของผา

การทดสอบนี้กระทําขึ้นเพื่อวัดคาความแข็งแรงที่เปลี่ยนแปลงไปของผาที่ตกแตงสําเร็จดวย
สารดูดซับรังสียูวีพรอมการยอมและหลังการยอมสีเทียบกับผาที่ยอมสีแตไมตกแตงสําเร็จดวยสารดูด
ซับรังสียูวี ซึ่งผาที่ใชในงานวิจัยนี้เปนผาทอ จึงเลือกใชการทดสอบหาแรงดึงและการยืดตัวที่ทําใหผา
ขาดโดยวิธีแกรบ

การทดสอบความแข็งแรงของผาทอจะใชวิธีวัดความทนตอแรงดึง (Tensile strength) โดยใช
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เลขที่ 121 เลมที่ 16 พ.ศ. 2526 “ แรงดึงและการยืดตัวที่ทําใหผา
ขาดโดยวิธีแกรบ ” ซึ่งวิธีแกรบ หมายถึง การทดสอบตานทานแรงดึงของผาตามสภาพการใชงานของ
ผาซึ่งในที่นี้หมายถึงแรงตานทานของเสนดายในความกวางที่กําหนดรวมถึงแรงตานทานเสริมจาก
เสนดายขางเคียง

วิธีหาความตานทานแรงดึงของผาทําไดโดย ตัดชิ้นทดสอบขนาดกวาง 10 เซนติเมตรและยาว 
20 เซนติเมตร ตามแนวดายยืน (warp) และดายพุง (weft) ดานละ 7 ชิ้นตอ 1 ตัวอยาง และทดสอบ
ดวยเครื่อง LLOYD รุน LR 5 K โดยใช load cell ขนาด 5 กิโลนิวตัน  อัตราเร็วที่ใชในการดึง 200 
มิลลิเมตรตอนาที มี gage length หรือระยะดึง 75 มิลลิเมตร ใชปากจับชิ้นตัวอยางขนาดกวาง        
25 มิลลิเมตร ยาว 50 มิลลิเมตรและบันทึกคาแรงดงึขาด (breaking load) และเปอรเซ็นตการยืดตัว
ขณะขาด (elongation at break) ของแตละชิ้นในแตละแนวเสนดายแลวนําคาที่ไดมาเฉลี่ย

รูปที่ 3.4 เครื่องวัดความตานทานแรงดึง ของ LLOYD รุน LR 5 K
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3.4.3 การดูดซึมน้ําของผา

การทดสอบนี้กระทําขึ้นเพื่อทดสอบความสามารถในการดูดซึมน้ําของผาที่ผานการตกแตง
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีและผาที่ยอมสีแตไมตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี

การทดสอบความสามารถในการดูดซึมน้ําของผาใชวิธีทดสอบตามมาตรฐาน AATCC Test 
Method 79-2000 “Absorbency of Bleached Textiles” โดยการใชหลอดหยด หยดน้ําลงบนผิวชิ้น
ทดสอบที่ขึงตึง เปนจํานวน 10 หยด ในจุดที่ตางๆ กันโดยแตละจุดหางกัน 2 เซนติเมตร แลวจับเวลา
จนกระทั่งหยดน้ําซึมหายไป ซึ่งผาที่ผานการยอมและตกแตงสําเร็จในงานวิจัยนี้ควรมีสมบัติการดูดซึม
น้ําที่ดีคือ ดูดซึมน้ําไดทันทีที่หยดน้ําลงบนผา

3.4.4 ความแข็งกระดางของผา

การทดสอบนี้กระทําขึ้นเพื่อเปรียบเทียบความแข็งกระดางที่เปลี่ยนไปของผาที่ยอมและตก
แตงสําเร็จเทียบกับผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี

ผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมและผาที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมถูกนํามาวัดหาคาความ          
แข็งกระดางเทียบกับผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จตามมาตรฐาน  ASTM D 1388-96,                      
“ Stiffness of Fabrics “ โดยใชเครื่อง Shirley Stiffness Tester

วิธีหาความแข็งกระดางของผากระทําโดยการตัดผาเปนสี่เหลี่ยมผืนผา ความกวางและความ
ยาวเทากับไมบรรทัดของเครื่องทดสอบ โดยตัดทั้งแนวเสนดายพุงและแนวเสนดายยืน จากนั้นจึงวาง
ผาที่ขอบของเครื่องแลววางไมบรรทัดทับบนผาใหเลขศูนยตรงกับขีดที่ขอบเครื่อง แลวจึงเลื่อนไม
บรรทัดวัดออกมาใหปลายโคงตกลงมาที่เสน 41.5º โดยมองภาพในกระจก อานคาความยาวของผาที่
โคงงอลงมา (bending length) แลวทําซ้ําโดยกลับผาทําจนครบ 4 ดาน ในแตละชิ้นทดสอบ การ
ทดสอบจะทําซ้ําในแนวดายยืนและในแนวดายพุงอยางละชิ้น นําคาความยาวที่ไดในแตละชิ้นมาหา
คาเฉลี่ยแลวคํานวณคาความแข็งกระดางของผาตามสมการตอไปนี้

G = W.c3

เมื่อ G คือ ความแข็งกระดางของผา , มิลลิกรัม.เซนติเมตร
W คือ น้ําหนักผาตอหนวยพื้นที่ของผา , มิลลิกรัมตอตารางเซนติเมตร
c คือ คาความยาวของผาที่โคงงอ (bending length) , เซนติเมตร
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รูปที่ 3.5 เครื่องทดสอบความแข็งกระดาง  Shirley Stiffness Tester

3.4.5 ความคงทนของสีผาตอแสง

การทดสอบนี้กระทําขึ้นเพื่อศึกษาผลของสารดูดซับรังสียูวีที่มีตอความคงทนสีผาตอแสงของ
ผาที่ยอมและตกแตงสําเร็จเทียบกับผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ

ผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมและผาที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมถูกนํามาวัดความคงทน
ของสีผาตอแสงเทียบกับผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จตามมาตรฐาน AATCC  Test Method 16-1998 
“Colorfastness to Light” Option I โดยใชเครื่อง XenoTest Belta LM และหลอดไฟซีนอนรุน 
Xonstrahler มีพลังงานที่ฉายออกมาจากหลอด 48 ± 1 วัตตตอตารางเมตร ที่อุณหภูมิ 43 ± 2    
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 30 ± 5 เปอรเซ็นต
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 วิธีการทดสอบกระทําโดยเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงสีของชิ้นทดสอบกับผามาตรฐาน    
ขนสัตวสีน้ําเงิน (standard blue wool fabrics) ซึ่งมีอัตราความคงทนของสีตอแสงจากระดับ 1        
(มีความคงทนต่ําสุด) ถึงระดับ 8 (มีความคงทนสูงสุด) ซึ่งชิ้นทดสอบจะผานการฉายแสงพรอมกับ    
ผามาตรฐานทั้ง 8 ระดับ เมื่อช้ินทดสอบมีการเปลี่ยนแปลงของสีเทากับระดับ 3 และหรือ 4 ของเกรย
สเกลก็ตรวจดูวา ผามาตรฐานชิ้นใดที่มีการเปลี่ยนแปลงของสีเชนเดียวกับช้ินทดสอบ ใหจัดระดับ
ความคงทนของสีตอแสงของชิ้นทดสอบเทากับผามาตรฐานชิ้นนั้น ซึ่งการทดสอบจะกระทํา 1 ชิ้น
ทดสอบตอตัวอยางและทดสอบเพียงครั้งเดียว

รูปที่ 3.6 เครื่องทดสอบความคงทนของสีผาตอแสง XenoTest Belta LM
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3.4.6 ความคงทนของสีผาตอการซัก

การทดสอบนี้กระทําขึ้นเพื่อศึกษาผลของสารดูดซับรังสียูวีที่มีตอความคงทนของสีตอการซัก
ของผาที่ผานการยอมและตกแตงสําเร็จเทียบกับผาที่ยอมแตไมผานการตกแตงสําเร็จ

ผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมและผาที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมถูกนํามาวัดความคงทน
ของสีผาตอการซักเทียบกับผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีตามมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรม เลขที่ 121 เลมที่ 3 พ.ศ. 2518 “ความคงทนของสีตอการซักฟอก” วิธีที่ 1 โดยใชเครื่อง
Rota Wash รุน M 228 มีความเร็วแกนหมุน 40 ± 2 รอบตอนาที

วิธีการทดสอบทําโดยการประกบดานหนาผาที่จะทดสอบดวยผาชนิดเดียวกันที่ไมไดยอมและ
ตกแตงสําเร็จแลวนํามาซักในน้ําสบูมาตรฐานความเขมขน 5 กรัมตอลิตร โดยใชอัตราสวนระหวาง    
น้ําหนักผาตัวอยางตอน้ําสบู 1 : 50 อุณหภูมิที่ใชในการซัก 42 ± 2 องศาเซลเซียส เวลาในการซัก 30 
นาที เมื่อซักเสร็จแลวใหนําชิ้นทดสอบมาลางในน้ํากลั่น 2 คร้ัง แลวลางดวยน้ําซึ่งไหลตลอดเวลาเปน
เวลา 10 นาที จากนั้นจึงผึ่งชิ้นทดสอบใหแหงที่อุณหภูมิไมเกิน 60 องศาเซลเซียส ซึ่งการทดสอบจะ
กระทํา 1 ชิ้นทดสอบตอตัวอยางและทดสอบเพียงคร้ังเดียว แลววัดคาการเปลี่ยนแปลงสีของชิ้น
ทดสอบและการเปอนติดสีและคาความขาวบนผาประกบหลังการทดสอบ ดวยเครื่องวัดสี (Macbeth 
reflectance spectrophotometer) และนําคาที่ไดจากการวัดดวยเครื่องดังกลาวมาเทียบระดับการ
เปลี่ยนแปลงของสีผา ตามมาตรฐาน AATCC Evaluation Procedure 1 “Gray Scale for Color 
Change” [33] โดยกําหนดไวตามตารางที่ 3.8 และ AATCC Evaluation Procedure 2 “Gray Scale 
for Staining” [34] ตามตาราง 3.9 ซึ่งเปนมาตรฐานในการแบงระดับการเปลี่ยนแปลงของสีและการ
เปอนติดสีเพื่อบอกระดับความคงทนของสีผาตอการซัก



                                                                                                                                            55

ตารางที่ 3.9 คาการเปอนติดสีบนผาที่ประกบวัดดวยเครื่องวัดสี (CIELAB Units) เทียบกับระดับการ
เปอนติดสีของผาประกบวัดดวยเกรยสเกล [34]
ระดับการเปอนติดสีบนผาที่
ประกบวัดดวยเกรยสเกล

คาการเปอนติดสีบนผาที่ประกบ
วัดดวยเครื่องวัดสีระบบ

CIELAB

คาความคลาดเคลื่อนสําหรับ
มาตรฐาน  CIELAB Units

5 0.0 +0.2
4-5 2.2 ±0.3
4 4.3 ±0.3

3-4 6.0 ±0.4
3 8.5 ±0.5

2-3 12.0 ±0.7
2 16.9 ±1.0

1-2 24.0 ±1.5
1 34.1 ±2.0

โดยที่ระดับการเปอนติดสีบนผาที่ประกบตามมาตรฐาน AATCC Evaluation Procedure 2
“Gray Scale for Staining” แบงระดับออกเปนดังนี้

ระดับ 5 ไมมีการเปอนติดสี
ระดับ 4 – 5 มีการเปอนติดสีเล็กนอย
ระดับ 4 มีการเปอนติดสีนอย
ระดับ 3 – 4 มีการเปอนติดสีนอยถึงปานกลาง
ระดับ 3 มีการเปอนติดสีปานกลาง
ระดับ 2 – 3 มีการเปอนติดสีปานกลางถึงมาก
ระดับ 2 มีการเปอนติดสีมาก
ระดับ 1 – 2 มีการเปอนติดสีมากถึงมากที่สุด
ระดับ 1 มีการเปอนติดสีมากที่สุด
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รูปที่ 3.7 ความสัมพันธระหวางคาการเปอนติดสีบนผาที่ประกบวัดดวยเครื่องวัดสีระบบ
      CIELAB กับระดับการเปอนติดสีบนผาที่ประกบวัดดวยเกรยสเกล

รูปที่ 3.8 เครื่องทดสอบความคงทนของสีผาตอการซัก RotaWash รุน M 228

y = -0.1142x + 4.3446
RSQ = 0.90
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3.4.7 การปองกันรังสียูวีของผา

การทดสอบนี้กระทําขึ้นเพื่อศึกษาการปองกันรังสียูวีจากแสงอาทิตยของผาที่ยอมและตกแตง
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีเทียบกับผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีและเนื่องจาก
ไมมีเครื่องวัดการทะลุผานผาของรังสียูวี ดังนั้นจึงไดดัดแปลงวิธีการทดสอบการปองกันรังสียูวีของผาที่
ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีโดยวิธีตอไปนี้

ผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมยอมและผาที่ตกแตงสําเร็จหลังยอมถูกนํามาทดสอบความสามารถใน
การปองกันรังสียูวีโดยสภาวะตามธรรมชาติเทียบกับผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ โดยวิธีการทดสอบ
กระทําโดยการยอมผาที่ใชในงานวิจัยนี้ดวยสี methylene blue ในเครื่อง circular jet ความเขมขน  
รอยละ 1 ของน้ําหนักผา ที่อัตราสวนน้ําหนักผาตอสารละลาย 1 : 40 อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 60 นาที (ข้ันตอนการยอมแสดงไดดังแผนภาพที่  3.9) จากนั้นจึงนํามาลางดวยน้ําหลายๆ คร้ัง
แลวจึงทําใหแหงโดยตากในที่ที่ไมมีแสง จากนั้นนําผาที่ยอมดวยสี methylene blue ไปวางไวดานหลัง
ของผาตัวอยางที่จะทดสอบ แลวนําไปตากแดดโดยหันหนาผาตัวอยางที่จะทดสอบเขาหาแสงอาทิตย 
โดยที่รังสียูวีจากแสงอาทิตยจะทะลุผานผาตัวอยางที่จะทดสอบลงมาถึงผาที่ยอมสี methylene blue
ซึ่งเปนสีที่มีการเปลี่ยนแปลงทางโครงสรางเคมีที่เร็วมากเมื่อถูกแสง  โดยจะทดสอบตากแสงอาทิตยที่
กลางแจง อุณหภูมิประมาณ 32 – 42 องศาเซลเซียส เวลาที่ใชในการทดสอบ 8 ชั่วโมงตอการทดสอบ 
1 คร้ังและการทดสอบจะกระทําไปจนกวาผาที่ยอมดวยสี methylene blue ไมมีการเปลี่ยนสี โดยจะ
วัดจากคาความแตกตางสี (∆E∗) และวัดคาความเขมสี (K/S) ของผายอมดวยสี methylene blue ที่
ผานการทดสอบเทียบกับผาดังกลาวที่ไมผานการทดสอบ ดวยเครื่องวัดสี (Macbeth reflectance 
spectrophotometer)
                                                                   70 ºC

                                                                                                                     ลาง
                                                                   60 นาที

   อัตราสวนน้ําหนักผาตอสารละลาย 1:40
ผาฝาย
สี methylene blue

แผนภาพที่ 3.9 การยอมผาฝายดวยสี methylene blue [35]



บทที่ 4

ผลการทดลองและวิจารณผล

ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอร และผาฝายผสมพอลิเอสเทอร ที่ผานการยอมและตกแตงสําเร็จ
ดวยสารดูดซับรังสียูวี ถูกนํามาทดสอบหา การเปลี่ยนแปลงของสีผา (∆E∗) อันเนื่องจาก         
การตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี นอกจากนี้ยังไดทําการทดสอบสมบัติอ่ืนๆ เชน ความ    
แข็งแรงของผา การดูดซึมน้ําของผา ความแข็งกระดางของผา ความคงทนของสีผาตอแสง ความ
คงทนของสีผาตอการซักและการปองกันรังสียูวีของผา ตามวิธีการทดสอบหัวขอ 3.4 ซึ่งผล       
การทดสอบผามีดังนี้

4.1 การเปลี่ยนแปลงของสีผา (∆E∗) หลังการตกแตงสําเร็จ

ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอรและผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ผานการยอมและผายอมที่ตกแตง
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี ถูกวัดคาความแตกตางของสีผาเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสีผา
เมื่อถูกตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี โดยเทียบกับเฉดสีที่ผานการยอมแตไมตกแตงสําเร็จ
ดวยสารดูดซับรังสียูวี ซึ่งถาคาความแตกตางของสีผาเหลานี้มีคาตั้งแต 1 ขึ้นไป ถือวาผาเหลานี้มี  
สีที่แตกตางกันในระดับที่ตามองเห็นชัดเจน ซึ่งหมายความวาผามีสีที่แตกตางกันมากจนสามารถ
สังเกตเห็นได โดยปกติมักกําหนดวา คาความแตกตางของสีไมควรเกิน 0.3 – 0.5 (เกณฑที่
สามารถยอมรับไดของโรงงานอุตสาหกรรมฟอกยอม) ผลการทดสอบมีดังนี้
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ตารางที่ 4.1 คา L∗ , a∗ และ b∗ ของผาฝายที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลือง หรือสีน้ําเงิน
ความเขมขนสี

(%owf)
L∗ a∗ b∗

สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)
0.5 56.681 41.689 -16.610
1 49.274 52.780 -13.038
2 42.354 57.287 -7.019
3 33.323 52.975 -1.643
4 35.142 53.259 -1.681

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 82.641 12.028 46.876
1 79.984 16.738 55.175
2 77.445 20.958 62.643
3 76.192 20.371 65.096
4 73.712 23.062 67.530

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 67.534 -14.062 -26.724
1 60.588 -14.225 -31.799
2 54.788 -11.460 -34.657
3 51.350 -16.146 -29.096
4 44.703 -8.397 -38.844

หมายเหตุ
คา L∗ คือ คาความสวางของสี
คา a∗ คือ คาของสีในแกน สีแดง – สีเขียว
คา b∗ คือ คาของสีในแกน สีเหลือง - สีฟา
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ตารางที่ 4.2 คา L∗ , a∗ , b∗ และคาความแตกตางของสีผา (∆E∗) ระหวางผาฝายที่ยอมดวย     
สีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลือง หรือสีน้ําเงิน และตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C 
เทียบกับผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี

ตกแตงสําเร็จพรอมการยอม ตกแตงสําเร็จหลังการยอมความ
เขมขนสี
(%owf)

L∗ a∗ b∗ ∆E∗ L∗ a∗ b∗ ∆E∗

สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)
0.5 49.635 50.705 -13.453 8.453 56.334 41.758 -17.080 0.588
1 43.435 55.797 -8.269 6.919 48.896 52.603 -13.280 0.483
2 38.269 58.023 -3.573 6.321 42.272 57.529 -7.774 0.573
3 33.377 54.686 -0.989 5.627 33.377 54.684 -1.632 0.268
4 33.403 54.742 -0.942 5.118 34.890 53.154 -1.589 0.210

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 81.042 13.777 50.719 2.794 82.534 12.963 49.074 0.521
1 78.433 17.844 57.732 2.552 79.990 16.740 55.144 0.332
2 76.529 22.035 63.579 2.922 77.368 20.893 62.447 0.194
3 75.164 21.289 68.426 2.667 76.204 20.289 65.214 0.191
4 73.243 24.870 69.231 2.126 73.748 23.062 67.453 0.148

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 63.332 -14.233 -28.170 4.438 67.544 -14.305 -26.704 0.244
1 56.955 -13.541 -33.325 4.477 60.916 -14.553 -31.540 0.531
2 55.709 -12.819 -34.425 2.658 55.598 -11.408 -34.465 0.562
3 46.252 -10.031 -35.087 4.777 51.146 -16.237 -29.727 0.669
4 40.067 -5.695 -40.983 6.774 44.902 -8.714 -38.687 0.406

หมายเหตุ
คา L∗ คือ คาความสวางของสี
คา a∗ คือ คาของสีในแกน สีแดง – สีเขียว
คา b∗ คือ คาของสีในแกน สีเหลือง - สีฟา
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ตารางที่ 4.3 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของสีผาฝายยอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี 
Rayosan® C เทียบกับผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของสีผา ระดับความแตกตาง
ของสีผาเทียบกับเกรย
สเกลสําหรับสีเปล่ียน

ความเขม
ขนสี

(%owf)
ตกแตงสําเร็จพรอมการยอม ตกแตงสําเร็จหลังการยอม ตกแตง

สําเร็จ
พรอม
การยอม

ตกแตง
สําเร็จ
หลัง

การยอม
สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)

0.5 Darker, More Red, Less Blue Darker, Less Red, More Blue 1.9 4.1
1 Darker, More Red, More Blue “ 2.3 4.2
2 Darker, More Red, Less Blue “ 2.5 4.1
3 Lighter, More Red, More Blue “ 2.7 4.3
4 Darker, More Red , More Blue “ 2.8 4.3

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 Darker, More Red, More Yellow Darker, More Red, Less Yellow 3.5 4.1
1 “ “ 3.6 4.2
2 “ “ 3.5 4.3
3 “ “ 3.6 4.3
4 “ “ 3.7 4.3

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 Darker, More Green, More Blue Lighter, More Green, Less Blue 3.0 4.3
1 Darker, Less Green, More Blue “ 3.0 4.1
2 Darker, More Green, More Blue “ 3.5 4.1
3 Darker, Less Green, More Blue “ 2.9 4.1
4 “ “ 2.3 4.2
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จากตารางที่ 4.1 แสดงคา L∗ , a∗ และ b∗ ของผาฝายที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีแดง           
สีเหลือง หรือสีน้ําเงิน จากผลการทดสอบในตารางพบวา ผาฝายที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีแดง มีคา   
L∗ อยูในชวง 35.142 – 56.681 คา a∗  อยูในชวง 41.689 – 53.259  และคา b∗ อยูในชวง               
–1.681 ถึง -16.610 ผาฝายที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีเหลือง มีคา L∗ อยูในชวง 73.712 – 82.641 
คา a∗ อยูในชวง 12.028 – 23.062 และคา b∗ อยูในชวง 46.867 – 67.530 สวนผาฝายที่ยอมดวย
สีรีแอคทีฟ สีน้ําเงิน มีคา L∗ อยูในชวง 44.703 – 67.534  คา a∗ อยูในชวง –8.397 ถึง -14.062  
และคา b∗ อยูในชวง –26.724 ถึง -38.844

จากผลการวัดความแตกตางของสีผาฝายตามตารางที่ 4.2 และ 4.3 แสดงใหเห็นวา      
ผาฝายที่ผานการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีพรอมการยอมมีการเปลี่ยนแปลงของสี      
มากกวาผาฝายที่ผานการตกแตงสําเร็จหลังการยอมเมื่อผาทั้งสองชนิดถูกเทียบสีกับผาที่ผาน   
การยอมแตไมตกแตงสําเร็จ

 ผาฝายที่ผานการตกแตงสําเร็จพรอมการยอมดวยสีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลือง หรือสีน้ําเงิน 
มีสีที่ตางจากผาที่ผานการยอมแตไมตกแตงสําเร็จในระดับที่สามารถมองเห็นความแตกตางได
อยางชัดเจนคือแตกตางกันมากเกินไป โดยผาฝายที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมดวยสีรีแอคทีฟ   
สีแดงจะมีคาความแตกตางของสีมากที่สุด โดยมีคา L∗ อยูในชวง 33.403 – 49.635  คา a∗  อยูใน
ชวง 50.705 – 54.742 คา b∗ อยูในชวง –0.942 ถึง -13.453 และมีคาความแตกตางของสี (∆E∗) 
อยูระหวาง 5.118 – 8.453 ณ ความเขมขนสีตางๆ ซึ่งระดับความแตกตางของสีเทียบกับเกรย
สเกลสําหรับสีเปลี่ยนอยูที่ระดับ 1.9 – 2.8 และสีผาที่มีการเปลี่ยนแปลงหลังตกแตงสําเร็จนอยที่
สุดคือ สีเหลืองโดยมีคา L∗ อยูในชวง 73.243 – 81.042  คา a∗  อยูในชวง 13.777 – 24.870 คา 
b∗ อยูในชวง 50.719 – 69.231 และมีคาความแตกตางของสี (∆E∗) อยูระหวาง 2.126 – 2.922  
ซึ่งระดับความแตกตางของสีเทียบกับเกรยสเกลสําหรับสีเปลี่ยนอยูที่ระดับ 3.5 – 3.7 สวนผาฝายที่
ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมดวยสีรีแอคทีฟสีน้ําเงินมีคา L∗ อยูในชวง 40.067 – 63.332  คา a∗ 

อยูในชวง –5.695 ถึง -14.233 คา b∗ อยูในชวง –28.170 ถึง  -40.983 และมีคาความแตกตาง
ของสี (∆E∗) อยูระหวาง 2.658 – 6.774  โดยที่ระดับความแตกตางของสีเทียบกับเกรยสเกล
สําหรับสีเปลี่ยนอยูที่ระดับ 2.3 – 3.5  ซึ่งความแตกตางของสีบนผาฝายที่ผานการยอมสีรีแอคทีฟ
พรอมการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีอาจมาจากสาเหตุหลักคือ ผลของอิเลคโตรไลทซึ่งใน
ที่นี้คือ โซเดียมคลอไรดที่ใช ทั้งนี้เพราะในการตกแตงสําเร็จพรอมการยอมไดมีการเพิ่มโซเดียม
คลอไรดมากกวาการยอมเพียงอยางเดยีว ดังตารางที่ 3.6 (ปริมาณสีและสารชวยยอมที่ใชสําหรับ
การยอมสีรีแอคทีฟ) และ ตารางที่ 3.7 (ปริมาณสีและสารชวยยอมที่ใชในสําหรับการยอมดวย     
สีรีแอคทีฟพรอมการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี) สาเหตุที่ตองใชโซเดียมคลอไรดเพิ่มข้ึน   
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ก็เพื่อตองการใหสารดูดซับรังสียูวีชนิด Rayosan® C ดูดซึมเขาไปในเสนใยมากขึ้น ทั้งนี้เพราะ   
สารดูดซับรังสียูวีชนิด Rayosan® C มีลักษณะโครงสรางคลายกับสีรีแอคทีฟ ซึ่งในการตกแตง
สําเร็จพรอมการยอมปริมาณของอิเลคโตรไลทในขณะยอมมีความเขมขนมากกวาดังนั้นจึงเปนผล
ใหสีดูดซึมและทําปฎิกิริยากับเสนใยฝายไดมากกวาและดวยเหตุนี้จึงทําใหสีบนผาฝายที่ผาน    
การตกแตงสําเร็จพรอมการยอมมีสีที่แตกตางกันในระดับที่ตามองเห็นชัดเจนเมื่อเทียบกับผาที่
ผานการยอมเพียงอยางเดียว

ผาฝายที่ผานการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีหลังการยอมสีรีแอคทีฟ สีแดง         
สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน มีการเปลี่ยนแปลงของสีเกิดขึ้นนอยมากเมื่อเทียบสีกับผาที่ผานการยอมแต
ไมตกแตงสําเร็จ ซึ่งผาฝายที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยสีรีแอคทีฟสีแดงจะมีคา L∗ อยูในชวง 
34.890 – 56.334 คา a∗ อยูในชวง 41.758 – 53.154 คา b∗ อยูในชวง –1.589 ถึง -17.080 และมี
คาความแตกตางของสี (∆E∗) อยูระหวาง 0.210 – 0.588 และระดับความแตกตางของสีเทียบกับ
เกรยสเกลสําหรับสีเปลี่ยนอยูที่ระดับ 4.1 - 4.3 หรืออาจกลาวไดวาสีผาไมการเปลี่ยนแปลงเมื่อผา
ถูกตกแตงสําเร็จ ผาฝายที่ผานการตกแตงสําเร็จหลังการยอมสีรีแอคทีฟสีเหลือง จะมีคา L∗ อยูใน
ชวง 73.748 – 82.534   คา a∗  อยูในชวง 12.963 – 23.062 คา b∗ อยูในชวง 49.074 – 67.453 
และมีคาความแตกตางของสี (∆E∗) อยูระหวาง 0.148 – 0.521 และระดับความแตกตางของสี
เทียบกับเกรยสเกลสําหรับสีเปลี่ยนอยูที่ระดับ 4.1 - 4.3   สวนผาฝายที่ผานการตกแตงสําเร็จหลัง
การยอมสีรีแอคทีฟสีน้ําเงิน จะมีคา L∗ อยูในชวง 44.902 – 67.544   คา a∗ อยูในชวง                 
–8.714 ถึง  -14.305 คา b∗ อยูในชวง –26.704 ถึง -38.687 และมีคาความแตกตางของสี (∆E∗) 
อยูระหวาง 0.244 – 0.669 และระดับความแตกตางของสีเทียบกับเกรยสเกลสําหรับสีเปลี่ยนอยูที่
ระดับ 4.1 - 4.3 แสดงวาสีผามีการเปลี่ยนแปลงนอยมากเมื่อผาถูกตกแตงสําเร็จ ซึ่งการ        
เปลี่ยนแปลงนี้แทบมองดวยตาเปลาไมเห็นและสามารถยอมรับคาการเปลี่ยนแปลงสีนี้ได

จากผลการทดสอบที่ไดทําใหสรุปไดวา สารดูดซับรังสียูวีชนิด Rayosan® C ไมเกิด
ปฏิกิริยาเคมีใดๆ กับสียอมรีแอคทีฟ จึงไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของสีผาที่มีการตกแตงสําเร็จ
หลังการยอม สําหรับความแตกตางระหวางสีผาที่ยอมเพียงอยางเดียวกับสีผาที่มีการตกแตงสําเร็จ
พรอมการยอมนั้น มีสาเหตุเนื่องมาจากอิทธิพลของการเติมโซเดียมคลอไรดในปริมาณที่ตางกัน จึง
ทําใหสีดูดซึมเขาไปภายในเสนใยตางกัน
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ตารางที่ 4.4 คา L∗ , a∗ และ b∗ ของผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรส สีแดง สีเหลืองหรือ   
สีน้ําเงิน

ความเขมขนสี
(%owf)

L∗ a∗ b∗

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)
0.5 37.820 38.754 13.591
1 37.603 38.686 13.394
2 32.042 41.088 18.181
3 29.690 39.146 18.859
4 28.042 37.748 17.673

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
0.5 66.628 28.148 44.165
1 59.542 35.953 50.930
2 55.610 39.138 52.534
3 49.865 42.997 51.210
4 46.456 45.274 48.508

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)
0.5 42.353 1.925 -34.378
1 35.260 1.058 -35.484
2 29.079 4.724 -34.711
3 27.929 5.097 -33.103
4 27.514 5.145 -33.055

หมายเหตุ
คา L∗ คือ คาความสวางของสี
คา a∗ คือ คาของสีในแกน สีแดง – สีเขียว
คา b∗ คือ คาของสีในแกน สีเหลือง - สีฟา
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ตารางที่ 4.5 คา L∗ , a∗ , b∗ และคาความแตกตางของสีผา (∆E∗) ระหวางผาพอลิเอสเทอร       
ที่ยอมดวยสีดิสเพอรส สีแดง สีเหลือง หรือสีน้ําเงิน และตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี 
Rayosan® P เทียบกับผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี

ตกแตงสําเร็จพรอมการยอม ตกแตงสําเร็จหลังการยอมความ
เขมขนสี
(%owf)

L∗ a∗ b∗ ∆E∗ L∗ a∗ b∗ ∆E∗

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)
0.5 37.745 38.731 13.542 0.093 37.665 38.870 13.520 0.206
1 37.651 38.788 13.488 0.147 37.655 38.725 13.479 0.106
2 32.146 41.137 18.209 0.118 31.920 41.208 18.208 0.132
3 29.655 38.933 18.754 0.240 29.656 39.087 18.813 0.082
4 27.912 37.787 17.764 0.164 27.700 37.528 17.573 0.418

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
0.5 66.587 28.137 44.146 0.168 66.486 28.586 44.865 0.265
1 59.651 35.995 51.054 0.170 59.653 35.976 51.138 0.237
2 55.749 38.913 52.233 0.400 55.757 39.056 52.622 0.190
3 50.131 42.844 51.070 0.337 50.171 42.845 51.173 0.344
4 46.428 45.192 48.287 0.237 46.380 45.192 48.385 0.166

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)
0.5 42.224 1.915 -34.361 0.131 42.140 1.875 -34.389 0.219
1 35.522 1.033 -35.549 0.271 35.289 1.059 -35.405 0.084
2 28.205 5.092 -34.508 0.968 29.059 4.727 -34.696 0.024
3 27.785 5.104 -33.115 0.145 27.986 5.061 -33.109 0.068
4 27.792 5.063 -33.126 0.298 27.481 5.217 -33.115 0.099

หมายเหตุ
คา L∗ คือ คาความสวางของสี
คา a∗ คือ คาของสีในแกน สีแดง – สีเขียว
คา b∗ คือ คาของสีในแกน สีเหลือง - สีฟา
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ตารางที่ 4.6 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของสีผาพอลิเอสเทอรยอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับ
รังสียูวี Rayosan® P เทียบกับผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของสีผา ระดับความแตกตางของ
สีผาเทียบกับเกรยสเกล

สําหรับสีเปล่ียน

ความเขม
ขนสี

(%owf)
ตกแตงสําเร็จพรอมการยอม ตกแตงสําเร็จหลังการยอม ตกแตง

สําเร็จ
พรอม
การยอม

ตกแตง
สําเร็จ
หลัง

การยอม
สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)

0.5 Darker,Less Red,Less Yellow Darker, Less Red,Less Yellow 4.3 4.3
1 Lighter,More Red,MoreYellow Lighter,More Red,MoreYellow 4.3 4.3
2 Darker, MoreRed,MoreYellow Darker, More Red,MoreYellow 4.3 4.3
3 Darker, Less Red,LessYellow Darker, Less Red,LessYellow 4.2 4.3
4 Darker, MoreRed,MoreYellow Darker, MoreRed,MoreYellow 4.3 4.2

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
0.5 Lighter,Less Red ,LessYellow Lighter,Less Red,Less Yellow 4.3 4.2
1 Lighter,More Red,MoreYellow Lighter,More Red,MoreYellow 4.3 4.2
2 Lighter, Less Red,LessYellow Lighter, Less Red,LessYellow 4.2 4.3
3 “ “ 4.2 4.2
4 Darker, Less Red,LessYellow Darker, Less Red,LessYellow 4.2 4.3

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)
0.5 Darker, LessGreen,Less Blue Darker, Less Green,Less Blue 4.3 4.2
1 Lighter, Less Red, More Blue Lighter, Less Red, More Blue 4.2 4.3
2 “ “ 4.0 4.3
3 Darker, More Red, Less Blue Darker, More Red, Less Blue 4.3 4.3
4 Lighter, Less Red, More Blue Lighter, Less Red, More Blue 4.2 4.3
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จากตารางที่ 4.4 แสดงคา L∗ , a∗ และ b∗ ของผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรส     
สีแดง สีเหลือง หรือสีน้ําเงิน จากผลการทดสอบในตารางพบวา ผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิส
เพอรสสีแดง มีคา   L∗ อยูในชวง 28.042 – 37.820  คา a∗  อยูในชวง 37.748 – 41.088  และคา 
b∗ อยูในชวง 13.394 – 18.859  ผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรส สีเหลือง มีคา L∗ อยูใน
ชวง 46.456 – 66.628  คา a∗  อยูในชวง 28.148 – 45.274  และคา b∗ อยูในชวง               
44.165 – 52.534 สวนผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรส สีน้ําเงิน มีคา L∗ อยูในชวง       
27.514 – 42.353  คา a∗  อยูในชวง 1.925 – 5.145  และคา b∗ อยูในชวง –33.055 ถึง –35.484

จากผลการวัดความแตกตางของสีผาพอลิเอสเทอรตามตารางที่ 4.5 และ 4.6  จะพบวา 
ผาที่ผานการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีพรอมการยอมและหลังการยอมมีความแตกตาง
ของสีนอยมากเมื่อเทียบสีกับผาที่ผานการยอมแตไมตกแตงสําเร็จซึ่งยอมรับได

ผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีแดงพรอมการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี
จะมีคา L∗ อยูในชวง 27.912 – 37.745   คา a∗  อยูในชวง 37.787 – 41.137 คา b∗ อยูในชวง 
13.488 – 18.754 และมีคาความแตกตางของสี (∆E∗) อยูระหวาง 0.093 – 0.240  ซึ่งระดับความ
แตกตางของสีเทียบกับเกรยสเกลสําหรับสีเปลี่ยนอยูที่ระดับ 4.2 และ 4.3 สวนผาตกแตงสําเร็จ
หลังการยอมจะมีคา L∗ อยูในชวง 27.700 – 37.665   คา a∗  อยูในชวง 37.528 – 41.208 คา b∗

อยูในชวง 13.479 – 18.813 และมีคาความแตกตางของสี (∆E∗) อยูระหวาง 0.082 – 0.418  ซึ่ง
ระดับความแตกตางของสีเทียบกับเกรยสเกลสําหรับสีเปลี่ยนอยูที่ระดับ 4.2 และ 4.3

ผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีเหลืองพรอมการตกแตงสําเร็จมีคา L∗ อยูในชวง 
46.428 – 66.587   คา a∗  อยูในชวง 28.137 – 45.192 คา b∗ อยูในชวง 44.146 – 52.233 และมี
คาความแตกตางของสี (∆E∗) อยูระหวาง 0.168 – 0.400  ซึ่งระดับความแตกตางของสีเทียบกับ
เกรยสเกลสําหรับสีเปลี่ยนอยูที่ระดับ 4.2 และ 4.3  สวนผาที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมจะมีคา L∗

อยูในชวง     46.380 – 66.486   คา a∗  อยูในชวง 28.586 – 45.192 คา b∗ อยูในชวง 44.865 – 
52.622 และมีคาความแตกตางของสี (∆E∗) อยูระหวาง 0.16 – 0.344  ซึ่งระดับความแตกตาง
ของสีเทียบกับเกรยสเกลสําหรับสีเปลี่ยนอยูที่ระดับ 4.2 และ 4.3

ผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีน้ําเงินพรอมการตกแตงสําเร็จมีคา L∗ อยูในชวง 
27.792 – 42.224   คา a∗  อยูในชวง 1.915 – 5.063คา b∗ อยูในชวง –33.115 ถึง –35.549 และมี
คาความแตกตางของสี (∆E∗) อยูระหวาง 0.131 – 0.968  ซึ่งระดับความแตกตางของสีเทียบกับ
เกรยสเกลสําหรับสีเปลี่ยนอยูที่ระดับ  4.0 - 4.3  สวนผาที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมจะมีคา L∗

อยูในชวง 27.481 – 42.140   คา a∗  อยูในชวง 1.875 – 5.217 คา b∗ อยูในชวง  –33.109 ถึง     
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–35.405 และมีคาความแตกตางของสี (∆E∗) อยูระหวาง 0.024 –0.219  ซึ่งระดับความแตกตาง
ของสีเทียบกับเกรยสเกลสําหรับสีเปลี่ยนอยูที่ระดับ 4.2 และ 4.3 จากผลการทดสอบในขางตนจะ
เห็นไดวาผาพอลิเอสเทอรที่ยอมและตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีทั้งพรอมการยอมและหลัง
การยอมจะไมมีการเปลี่ยนแปลงของสีหลังการตกแตงสําเร็จเนื่องจากในการตกแตงสําเร็จดวยสาร
ดูดซับรังสียูวี Rayosan® P บนผาพอลิเอสเทอรมีภาวะเชน อุณหภูมิ คา pH ในการตกแตงสําเร็จ
เดียวกับภาวะในการยอมผาพอลิเอสเทอรดวยสีดิสเพอรส

ตารางที่  4.7 คา L∗ , a∗ และ b∗ ของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและ           
สีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลือง หรือสีน้ําเงิน

ความเขมขนสี
(%owf.)

L∗ a∗ b∗

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)
0.5 42.585 39.986 1.547
1 37.455 48.789 3.814
2 32.801 49.037 5.872
3 30.434 47.425 8.341
4 28.450 44.961 10.498

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 60.807 28.099 47.822
1 59.157 31.845 57.728
2 56.280  35.743 63.282
3 52.562 37.911 61.479
4 53.116 40.103 62.892

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 51.224 -9.185 -29.609
1 44.223 -8.089 -33.480
2 33.633 -3.190 -36.358
3 29.479 -1.301 -34.487
4 26.051 -1.124 -34.156
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ตารางที่ 4.8 คา L∗ , a∗ , b∗ และคาความแตกตางของสีผา (∆E∗) ระหวางผาฝายผสมพอลิ    
เอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลือง หรือสีน้ําเงิน และตกแตงสําเร็จดวย
สารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C เทียบกับผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี

ตกแตงสําเร็จพรอมการยอม ตกแตงสําเร็จหลังการยอมความ
เขมขนสี
(%owf.)

L∗ a∗ b∗ ∆E∗ L∗ a∗ b∗ ∆E∗

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)
0.5 36.742 43.368 1.749 3.908 42.521 39.875 3.814 0.323
1 35.683 48.991 3.071 2.345 37.432 48.547 1.754 0.586
2 30.201 47.048 8.536 4.220 32.735 48.822 5.644 0.320
3 29.202 46.052 11.145 3.357 30.347 47.778 8.431 0.369
4 26.611 41.773 13.185 4.557 28.540 44.969 10.090 0.183

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 58.808 30.121 50.336 3.864 60.547 28.287 47.556 0.400
1 57.183 33.150 60.321 3.794 59.152 32.097 58.168 0.507
2 55.684 38.148 63.757 2.523 56.404 35.687 63.414 0.192
3 53.345 39.651 61.324 2.795 52.870 37.876 61.410 0.318
4 51.762 41.186 62.005 1.948 53.00 40.287 62.632 0.340

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 45.790 -9.371 -32.515 6.165 51.159 -9.100 -29.763 0.188
1 37.913 -6.192 -34.695 6.700 44.320 -8.054 -33.228 0.273
2 29.319 -0.254 -36.311 5.218 33.693 -3.207 -36.092 0.273
3 25.815 2.046 -35.068 4.997 29.228 -0.921 -34.546 0.459
4 23.205 -3.494 -33.221 3.821 26.024 -1.134 -34.086 0.364

หมายเหตุ
คา L∗ คือ คาความสวางของสี
คา a∗ คือ คาของสีในแกน สีแดง – สีเขียว
คา b∗ คือ คาของสีในแกน สีเหลือง - สีฟา
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ตารางที่ 4.9 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของสีผาฝายผสมพอลิเอสเทอรยอมที่ตกแตงสําเร็จดวย   
สารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C เทียบกับผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของสีผา ระดับความแตกตางของ
สีผาเทียบกับเกรยสเกล

สําหรับสีเปล่ียน

ความเขม
ขนสี

(%owf.)
ตกแตงสําเร็จพรอมการยอม ตกแตงสําเร็จหลังการยอม ตกแตง

สําเร็จ
พรอมการ
ยอม

ตกแตง
สําเร็จ
หลังการ
ยอม

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)
0.5 Darker,More Red, LessYellow Darker, Less Red, More Yellow 3.2 4.2
1 Darker,More Red,MoreYellow “ 3.6 4.1
2 “ “ 3.1 4.2
3 “ “ 3.3 4.2
4 “ “ 3.0 4.3

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 Darker,More Red,MoreYellow Darker, More Red , Less Yellow 3.2 4.2
1 “ “ 3.2 4.2
2 “ “ 3.6 4.3
3 Lighter,LessRed,More Yellow “ 3.5 4.2
4 Darker,More Red,MoreYellow “ 3.7 4.2

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 Darker,MoreGreen,More Blue Darker, Less Green, Less Blue 2.5 4.3
1 Darker,Less Green,More Blue “ 2.4 4.2
2 “ “ 2.8 4.2
3 Darker, More Red, More Blue “ 2.9 4.2
4 “ “ 3.2 4.2
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จากตารางที่ 4.7 แสดงคา L∗ , a∗ และ b∗ ของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมดวย        
สีดิสเพอรสและรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลือง หรือสีน้ําเงิน จากผลการทดสอบในตารางพบวา ผาฝาย
ผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟสีแดง มีคา   L∗ อยูในชวง 28.450 – 
42.585  คา a∗  อยูในชวง 39.986 – 49.037  และคา b∗ อยูในชวง 1.547 – 10.498  ผาฝายผสม
พอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟ สีเหลือง มีคา L∗ อยูในชวง 52.562 – 60.807 
คา a∗  อยูในชวง 28.099 – 40.103  และคา b∗ อยูในชวง 47.822 – 62.892 สวนผาฝายผสมพอลิ
เอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟ สีน้ําเงิน มีคา L∗ อยูในชวง 26.051 – 51.224  คา 
a∗  อยูในชวง –1.124 ถึง –9.185  และคา b∗ อยูในชวง –29.609 ถึง –36.358

ตารางที่ 4.8 และ 4.9 จะเห็นไดวา ผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ตกแตงสําเร็จพรอมการ
ยอมสีรีแอคทีฟมีคาความแตกตางของสีมากกวาผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ตกแตงสําเร็จหลังการ
ยอมสีรีแอคทีฟเมื่อผาทั้งสองชนิดถูกเทียบสีกับผาที่ผานการยอมแตไมตกแตงสําเร็จ

 ผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ตกแตงสําเรจ็พรอมการยอมดวยสีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลือง 
หรือสีน้ําเงิน มีสีที่แตกตางกันมากเกินไปในระดับที่ตามองเห็นชัดเจนเมื่อเทียบสีกับผาที่ยอมแตไม
ตกแตงสําเร็จซึ่งยอมรับผลความแตกตางนี้ไมได โดยผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีรีแอค
ทีฟสีน้ําเงิน จะมีสีที่แตกตางกันมากที่สดุ โดยมีคา  L∗ อยูในชวง 23.205 – 45.790   คา a∗  อยูใน
ชวง –0.254 ถึง -9371 คา b∗ อยูในชวง –32.515 ถึง –36.311 และมีคาความแตกตางของสี (∆
E∗) อยูระหวาง 3.821 – 6.700  ซึ่งระดับความแตกตางของสีเทียบกับเกรยสเกลสําหรับสีเปลี่ยน
อยูที่ระดับ 2.4 - 3.2  และสีผาที่มีคาความแตกตางนอยที่สุดคือ สีเหลือง  โดยมีคา L∗ อยูในชวง 
51.762 – 58.808   คา a∗  อยูในชวง 30.121 – 41.186  คา b∗ อยูในชวง                50.336 – 
62.005 และมีคาความแตกตางของสี (∆E∗) อยูระหวาง 1.948 – 3.864  ซึ่งระดับความแตกตาง
ของสีเทียบกับเกรยสเกลสําหรับสีเปลี่ยนอยูที่ระดับ 3.2 - 3.7 และสีแดงมีคา L∗ อยูในชวง 26.611 
– 36.742   คา a∗  อยูในชวง 41.773 – 48.991 คา b∗ อยูในชวง 1.749 – 13.185 และมีคาความ
แตกตางของสี (∆E∗) อยูระหวาง 2.345 – 4.557  ซึ่งระดับความแตกตางของสีเทียบกับเกรยสเกล
สําหรับสีเปลี่ยนอยูที่ระดับ 3.0 – 3.6 ความแตกตางของสีบนผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมสีรี
แอคทีฟพรอมการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีที่มีคาสูงมากนี้ มีสาเหตุการเกิดเชนเดียวกับ
เมื่อยอมสีรีแอคทีฟและตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีบนผาฝายพรอมกัน ซึ่งไดอธิบายไวใน
ขางตนแลว
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ผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมมีความแตกตางของสีนอยมากเมื่อ
เทียบสีกับผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ คาความแตกตางของสีผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ตกแตง
สําเร็จหลังการยอมดวยสีรีแอคทีฟสีแดงจะมีคา L∗ อยูในชวง 28.540 – 42.521   คา a∗  อยูใน
ชวง 39.875 – 44.969 คา b∗ อยูในชวง 1.754 – 10.090 และมีคาความแตกตางของสี (∆E∗) อยู
ระหวาง 0.183 – 0.586  ซึ่งระดับความแตกตางของสีเทียบกับเกรยสเกลสําหรับสีเปลี่ยนอยูที่
ระดับ 4.1 – 4.3  สวนผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมสีรีแอคทีฟสีเหลือง     
มีคา L∗ อยูในชวง 52.870 – 60.547   คา a∗  อยูในชวง 28.287 – 40.287คา b∗ อยูในชวง     
47.556 – 62.632 และมีคาความแตกตางของสี (∆E∗) อยูระหวาง 0.192 – 0.507  ซึ่งระดับความ
แตกตางของสีเทียบกับเกรยสเกลสําหรับสีเปลี่ยนอยูที่ระดับ 4.2 และ 4.3 สวนผาฝายผสมพอลิ
เอสเทอรที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมสีรีแอคทีฟสีน้ําเงิน มีคา  L∗ อยูในชวง 26.024 – 51.159  
คา a∗  อยูในชวง –0.921 ถึง –9.100 คา b∗ อยูในชวง –29.763 ถึง –34.546 และมีคาความ    
แตกตางของสี (∆E∗) อยูระหวาง 0.188 – 0.459  ซึ่งระดับความแตกตางของสีเทียบกับเกรยสเกล
สําหรับสีเปลี่ยนอยูที่ระดับ 4.2 และ 4.3
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4.2 ความแข็งแรงของผา

ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอรและผาฝายผสมพอลิเอสเทอร ที่ยอมและผายอมที่ตกแตงสําเร็จ
ดวยสารดูดซับรังสียูวี ถูกทดสอบหาความแข็งแรงของผาโดยการหาคาแรงดึงขาดดวยวิธีแกรบ ซึ่ง
ผลการทดสอบมีดังนี้

รูปที่ 4.1 แรงดึงขาดของผาฝายในแนวดายยืนที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีแดงและผายอมที่ตกแตง
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C
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รูปที่ 4.2 แรงดึงขาดของผาฝายในแนวดายพุงที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีแดงและผายอมที่ตกแตง
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

รูปที่ 4.3  แรงดึงขาดของผาฝายในแนวดายยืนที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีเหลืองและผายอมที่ตกแตง
 สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C
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รูปที่ 4.4   แรงดึงขาดของผาฝายในแนวดายพุงที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีเหลืองและผายอมที่ตกแตง
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

  รูปที่ 4.5  แรงดึงขาดของผาฝายในแนวดายยืนที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแต
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C
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รูปที่ 4.6  แรงดึงขาดของผาฝายในแนวดายพุงที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตง
                สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

จากผลการทดสอบในรูปที่ 4.19, 4.21 และ 4.23 แสดงคาแรงดึงขาดของผาฝายในแนว
ดายยืนที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลืองและสีน้ําเงิน และผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูด
ซับรังสียูวี Rayosan® C พบวาผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมและหลังการยอมมีคาแรงดึงขาด
ลดลงจากผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จราว 0.2 – 4 เปอรเซ็นต โดยผาฝายที่ยอมมีคาแรงดึงขาดอยู
ในชวง 1852.48 – 1903.06 นิวตัน  ผาตกแตงสําเร็จพรอมการยอมมีคาแรงดึงขาดลดลงจากผา    
ที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จราว 0.2 – 1.7 เปอรเซ็นต อยูในชวง 1844.99 – 1899.65 นิวตัน สวน     
ผาฝายที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมมีคาแรงดึงขาดลดลงราว 1.7 – 3.4 เปอรเซ็นต อยูในชวง 
1812.07 – 1867.76 นิวตัน ซึ่งแรงดึงขาดของผาในแนวดายยืนมีคาสูงกวาในแนวดายพุง

จากรูปที่ 4.20, 4.22 และ 4.24 แสดงคาแรงดึงขาดของผาฝายในแนวดายพุงที่ยอมดวย   
สีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลืองและสีน้ําเงิน และผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี 
Rayosan® C พบวาผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมและหลังการยอมมีคาแรงดึงขาดลดลงจาก
ผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จราว 0.1 – 3.5 เปอรเซ็นต โดยผาฝายที่ยอมมีคาแรงดึงขาดอยูในชวง 
1052.00 – 1137.86 นิวตัน  ผาตกแตงสําเร็จพรอมการยอมมีคาแรงดึงขาดลดลงจากผาที่ยอมแต
ไมตกแตงสําเร็จราว 0.1 – 1.5 เปอรเซ็นต อยูในชวง 1046.55 – 1123.25 นิวตัน                      

700
850

1000
1150
1300
1450
1600
1750
1900

แรง
ดึง
ขา
ด (
นิว
ตัน

)

0.5 1 2 3 4
% ความเขมขนสี

ยอม ตกแตงสําเร็จพรอมยอม ตกแตงสําเร็จหลังยอม



                                                                                                                                    77

สวนผาฝายที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมมีคาแรงดึงขาดลดลงราว 1.2 – 3.9 เปอรเซ็นต อยูในชวง
1024.23 – 1113.15 นิวตัน

จากผลการทดสอบหาคาแรงดึงขาดของผาฝายที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟและผายอมที่ตกแตง
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C สามารถสรุปไดวา การตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสี
ยูวีทําใหผามีความแข็งแรงลดลงเพียงเล็กนอยคือ ลดลงสูงสุดไมเกิน 4 เปอรเซ็นต จากผาที่ยอม
แตไมตกแตงสําเร็จ ซึ่งอยูในเกณฑที่ยอมรับได ผายังมีความแข็งแรงสูงอยู สารดูดซับรังสียูวีที่แพร
เขาไปในเสนใยฝายหรือที่อยูที่ผิวเสนใย มีผลทําใหเสนใยหรือผามีความแข็งแรงลดลงเพียง      
เล็กนอยเทานั้น โดยภาพรวมแลวผาที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมมีคาแรงดึงขาดลดลง (จากผาที่
ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ) มากกวาผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอม อาจเปนเพราะการตกแตง
สําเร็จผาหลังการยอมจะทําใหสารดูดซับรังสียูวีสวนใหญอยูที่ผิวเสนใยมากกวาอยูภายในเสนใย
เนื่องจากภายในเสนใยมีสียอมและมีพื้นที่ใหสารดูดซับรังสียูวีแพรเขาไปนอยลง สารดูดซับรังสียูวี
ที่ผิวทําใหเสนใยแข็งกระดางเล็กนอยและอาจมีผลทําใหเสนใยขาดงายขึ้นหรือมีความแข็งแรง    
ลดลงบาง การยอมผาดวยความเขมขนสีตางๆและเฉดสีตางๆไมมีผลมากตอการเปลี่ยนแปลง
ความแข็งแรงของผา

รูปที่ 4.7  แรงดึงขาดของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีแดงและผายอมที่
ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P
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รูปที่ 4.8  แรงดึงขาดของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีแดงและผายอมที่
                ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P

รูปที่ 4.9 แรงดึงขาดของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีเหลืองและผายอม
ที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P
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รูปที่ 4.10 แรงดึงขาดของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีเหลืองและผา
ยอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P

 
รูปที่ 4.11 แรงดึงขาดของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีน้ําเงินและผา

                   ยอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P
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รูปที่ 4.12 แรงดึงขาดของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีน้ําเงินและผายอม
               ที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P

ผลการทดสอบในรูปที่ 4.7, 4.9 และ 4.11 แสดงคาแรงดึงขาดของผาพอลิเอสเทอรในแนว
ดายยืนที่ยอมดวยสีดิสเพอรส สีแดง สีเหลืองและสีน้ําเงิน และผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูด
ซับรังสียูวี Rayosan® P พบวาผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมและหลังการยอมมีคาแรงดึงขาด
ลดลงจากผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จราว 0.5 – 5 เปอรเซ็นต โดยผาพอลิเอสเทอรที่ยอมมีคา  
แรงดึงขาดอยูในชวง 1874.27 – 1895.14 นิวตัน  ผาตกแตงสําเร็จพรอมการยอมมีคาแรงดึงขาด
ลดลงจากผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จราว 0.5 เปอรเซ็นต อยูในชวง 1870.52 – 1891.70 นิวตัน 
สวนผาพอลิเอสเทอรที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมมีคาแรงดึงขาดลดลงราว 3.5 - 5 เปอรเซ็นต อยู
ในชวง 1799.86 – 1812.09 นิวตัน ซึ่งแรงดึงขาดของผาในแนวดายยืนมีคาสูงกวาในแนวดายพุง

จากผลการทดสอบรูปที่ 4.8, 4.10 และ 4.12 แสดงคาแรงดึงขาดของผาพอลิเอสเทอรใน
แนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรส สีแดง สีเหลืองและสีน้ําเงิน และผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวย   
สารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P พบวาผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมและหลังการยอมมีคา  
แรงดึงขาดลดลงจากผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จราว 0.1 - 5 เปอรเซ็นต โดยผาพอลิเอสเทอร      
ที่ยอมมีคาแรงดึงขาดอยูในชวง 1302.53 – 1325.95 นิวตัน  ผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมมี 
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คาแรงดึงขาดลดลงจากผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จราว 0.1 - 1 เปอรเซ็นต อยูในชวง 1295.42 – 
1324.14 นิวตัน สวนผาฝายที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมมีคาแรงดึงขาดลดลงราว 2.5 - 5 
เปอรเซ็นต อยูในชวง 1230.17 – 1292.74 นิวตัน

จากผลการทดสอบหาคาแรงดึงขาดของผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและผา
ยอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P สามารถสรุปไดวา การตกแตงสําเร็จดวย
สารดูดซับรังสียูวีทําใหผามีความแข็งแรงลดลงเพียงเล็กนอยคือ ลดลงสูงสุดไมเกิน 5 เปอรเซ็นต 
จากผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ ซึ่งอยูในเกณฑที่ยอมรับได ผายังมีความแข็งแรงสูงอยู สารดูดซับ
รังสียูวีที่แพรเขาไปในเสนใยพอลิเอสเทอร มีผลทําใหเสนใยหรือผามีความแข็งแรงลดลงเพียง   
เล็กนอยเทานั้น โดยภาพรวมแลวผาที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมมีคาแรงดึงขาดลดลง (จากผาที่
ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ) มากกวาผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมอยูเล็กนอย ทั้งนี้ความแข็งแรง
ของผาลดลงอาจเปนเพราะการตกแตงสําเร็จผาหลังการยอมจะทําใหสารดูดซับรังสียูวีสวนใหญไป
ทําลายบริเวณที่เปนอสัณฐานภายในเสนใยอาจมีผลทําใหเสนใยขาดงายขึ้นหรือมีความแข็งแรง
ลดลงบางหรือสารดูดซับรังสียูวีที่ผิวทําใหเสนใยแข็งกระดางเล็กนอยและอาจมีผลทําใหเสนใยขาด
งายขึ้นหรือมีความแข็งแรงลดลงบาง นอกจากนี้ยังพบวาการยอมผาดวยความเขมขนสีตางๆและ
เฉดสีตางๆไมมีผลมากตอการเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงของผา

รูปที่ 4.13  แรงดึงขาดของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและ
                    สีรีแอคทีฟสีแดงและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C
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รูปที่ 4.14 แรงดึงขาดของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและ
                    สีรีแอคทีฟสีแดงและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

รูปที่ 4.15 แรงดึงขาดของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและ
                    สีรีแอคทีฟสีเหลืองและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C
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รูปที่ 4.16  แรงดึงขาดของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรี
                   แอคทีฟสีเหลืองและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

รูปที่ 4.17 แรงดึงขาดของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและ
สีรีแอคทีฟสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C
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รูปที่ 4.18  แรงดึงขาดของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและ
 สีรีแอคทีฟสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

จากผลการทดสอบในรูปที่ 4.13, 4.15 และ 4.17 แสดงคาแรงดึงขาดของผาฝายผสมพอลิ
เอสเทอรในแนวดายยืนที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลืองและสีน้ําเงิน และ     
ผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C พบวาผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอม
และหลังการยอมมีคาแรงดึงขาดลดลงจากผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จราว 0.5 - 3 เปอรเซ็นต 
โดยผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมมีคาแรงดึงขาดอยูในชวง 1501.88 – 1520.64 นิวตัน          
ผาตกแตงสําเร็จพรอมการยอมมีคาแรงดึงขาดลดลงจากผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ 0.5 – 1.6  
เปอรเซ็นต อยูในชวง 1491.54 – 1504.09 นิวตัน สวนผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ตกแตงสําเร็จ
หลังการยอมมีคาแรงดึงขาดลดลงราว 1.2 – 3 เปอรเซ็นต อยูในชวง 1463.53 – 1484.33 นิวตัน 
ซึ่งแรงดึงขาดของผาในแนวดายยืนมีคาสูงกวาในแนวดายพุง

สําหรับรูปที่ 4.14, 4.16 และ 4.18 แสดงคาแรงดึงขาดของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรใน
แนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลืองและสีน้ําเงิน และผายอมที่ตกแตง
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C พบวาผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมและหลังการ
ยอมมีคาแรงดึงขาดลดลงจากผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ 0.1 – 3.8 เปอรเซ็นต โดยผาฝายผสม
พอลิเอสเทอรที่ยอมมีคาแรงดึงขาดอยูในชวง 854.73 – 861.95 นิวตัน  ผาตกแตงสําเร็จพรอมการ
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ยอมมีคาแรงดึงขาดลดลงจากผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ 0.1 – 1.8  เปอรเซ็นต อยูในชวง 
840.76 - 860 นิวตัน สวนผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมมีคาแรงดึงขาดลด
ลงราว 1.9 – 3.8 เปอรเซ็นต อยูในชวง 825.03 – 843.66 นิวตัน จากผลการทดสอบหาคาแรงดึง
ขาดของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟ และผายอมที่ตกแตง
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C สามารถสรุปไดวา การตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสี
ยูวีทําใหผามีความแข็งแรงลดลงเพียงเล็กนอยคือ ลดลงสูงสุดไมเกิน 4 เปอรเซ็นต จากผาที่ยอม
แตไมตกแตงสําเร็จ ซึ่งอยูในเกณฑที่ยอมรับได ผายังมีความแข็งแรงสูงอยู สาเหตุที่ผามีความแข็ง
แรงลดลงก็เปนเชนเดียวกับผาฝายที่ยอมสีรีแอคทีฟและตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีบนผา 
ซึ่งไดอธิบายไวในขางตนแลว

จากผลการทดสอบหาความแข็งแรงของผาที่แสดงไวขางตนพบวา ผาฝาย ผาพอลิเอส
เทอรและผาฝายผสมพอลิเอสเทอร ที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีจะมีคาแรงดึงขาดลดลง
เพียงเล็กนอยคือลดลงสูงสุดไมเกิน 5 เปอรเซ็นต จากผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ ซึ่งอยูในเกณฑ
ที่ยอมรับได ผายังมีความแข็งแรงสูงอยู สารดูดซับรังสียูวีที่แพรเขาไปในเสนใยฝายและ/หรือเสนใย
พอลิเอสเทอรหรือที่อยูที่ผิวเสนใย มีผลทําใหเสนใยหรือผามีความแข็งแรงลดลงเพียงเล็กนอยเทา
นั้น โดยภาพรวมแลวผาที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมมีคาแรงดึงขาดลดลง (จากผาที่ยอมแตไมตก
แตงสาํเร็จ) มากกวาผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอม อาจเปนเพราะการตกแตงสําเร็จผาหลังการ
ยอมจะทําใหสารดูดซับรังสียูวีสวนใหญอยูที่ผิวเสนใยมากกวาอยูภายในเสนใยเนื่องจากภายใน
เสนใยมีสียอมและมีพื้นที่ใหสารดูดซับรังสียูวีแพรเขาไปนอยลง สารดูดซับรังสียูวีที่ผิวทําใหเสนใย
แข็งกระดางเล็กนอยและอาจมีผลทําใหเสนใยขาดงายขึ้นหรือมีความแข็งแรงลดลงบาง การยอม
ผาดวยความเขมขนสีตางๆและเฉดสีตางๆไมมีผลมากตอการเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงของผา

4.3 การดูดซึมน้ํา

จากการทดสอบดานความสามารถในการดูดซึมน้ําของผาพบวา ผาที่ยอมและผายอมที่
ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีในงานวิจัยนี้ มีความสามารถในการดูดซึมน้ําดีคือ ดดูซึมน้ําได
ทันทีที่หยดน้ําลงบนผาและดูดซึมน้ําไดสม่ําเสมอทั่วทั้งผืน ซึ่งการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสี
ยูวีลงบนผาไมไดทําใหความสามารถในการดูดซึมน้ําของผานอยลง ไมวาจะเปนผาฝาย ผาพอลิ
เอสเทอรหรือผาฝายผสมพอลิเอสเทอร โครงสรางทางเคมีของสายโซเซลลูโลสในเสนใยฝายยังคงมี
บริเวณของสายโซเซลลูโลสที่เปนอสัณฐานสามารถรับน้ําหรือดูดซึมน้ําได เชนเดียวกับในผาพอลิ
เอสเทอรที่ยังมีชองวางระหวางเสนใยที่สามารถรับน้ําเขาไปในชองวางไดแตไมไดดูดซึมน้ําเขาไป
ในเสนใย (wicking)
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4.4 ความแข็งกระดางของผา

ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอรและผาฝายผสมพอลิเอสเทอร ที่ยอมและผายอมที่ตกแตงสําเร็จ
ดวยสารดูดซับรังสียูวี ถูกทดสอบหาความแข็งกระดางของผา ซึ่งผลการทดสอบมีดังนี้

รูปที่ 4.19 ความแข็งกระดางของผาฝายแนวดายยืนที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีแดงและผายอมที่
 ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C
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รูปที่ 4.20 ความแข็งกระดางของผาฝายแนวดายพุงที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีแดงและผายอมที่ตก
               แตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

รูปที่ 4.21 ความแข็งกระดางของผาฝายแนวดายยืนที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีเหลืองและผายอมที่
               ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C
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รูปที่ 4.22 ความแข็งกระดางของผาฝายแนวดายพุงที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีเหลืองและผายอมที่ตก
                แตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

รูปที่ 4. 23 ความแข็งกระดางของผาฝายแนวดายยืนที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีน้ําเงินและผายอมที่
                  ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C
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รูปที่ 4.24 ความแข็งกระดางของผาฝายแนวดายพุงที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีน้ําเงินและผายอมที่ตก
                แตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

จากผลการทดสอบความแข็งกระดางของผาฝายแสดงใหเห็นวาความแข็งกระดางของผา
ฝายในแนวดายยืนมีคาสูงกวาความแข็งกระดางของผาในแนวดายพุง ซึ่งเปนผลจากความหนา
แนนของเสนดายในแนวดายยืนของผามีคามากกวาความหนาแนนของเสนดายในแนวดายพุงของ
ผาในพื้นที่หนึ่งตารางหนวย

จากผลการทดสอบในรูปที่ 4.19, 4.21 และ 4.23 ซึ่งแสดงคาความแข็งกระดางของผา
ฝายในแนวดายยืนที่ผานการยอมดวยสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลืองและสีน้ําเงิน และผายอมที่ตกแตง
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C พบวาความแข็งกระดางของผาที่ตกแตงสําเร็จพรอม
การยอมและตกแตงสําเร็จหลังการยอม มีคาเพิ่มข้ึนราว 0.1 - 2.5 เปอรเซ็นต จากผาที่ยอมแตไม
ตกแตงสําเร็จ โดยผาที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีแดงแตไมตกแตงสําเร็จจะมีคาความแข็งกระดางอยูใน
ชวง 1351.92 –1381.74 มิลลิกรัม.เซนติเมตร ในขณะที่ผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมมีคาเพิ่ม
ข้ึนจากผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ 0.1 – 0.8 เปอรเซ็นต อยูในชวง 1358.20 – 1387.04 
มิลลิกรัม.เซนติเมตร และผาที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมมีคาเพิ่มข้ึน 0.4 – 1.6 เปอรเซ็นตอยูใน
ชวง 1373.82 – 1389.40 มิลลิกรัม.เซนติเมตร ผาที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีเหลืองแตไมตกแตงสําเร็จ
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มีคาความแข็งกระดางอยูในชวง 1150.98 – 1195.38 มิลลิกรัม.เซนติเมตร ผาที่ตกแตงสําเร็จ
พรอมการยอมมีคาเพิ่มข้ึนจากผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ 0.1 – 1.7 เปอรเซ็นตอยูในชวง 
1152.09 – 1203.82 มิลลิกรัม.เซนติเมตร และผาที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมมีคาเพิ่มข้ึน          
0.6 – 2.5 เปอรเซ็นต อยูในชวง 1157.44 – 1205.93 มิลลิกรัม.เซนติเมตร ผาที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ
สีน้ําเงินและไมตกแตงสําเร็จมีคาความแข็งกระดางอยูในชวง 1212.21 – 1220.82มิลลิกรัม.
เซนติเมตร ในขณะที่ผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมมีคาเพิ่มข้ึนจากผาที่ยอมแตไม    ตกแตง
สําเร็จ 0.2 – 0.8 เปอรเซ็นต อยูในชวง 1216.85 – 1230.14 มิลลิกรัม.เซนติเมตร  และผาที่ตกแตง
สําเร็จหลังการยอมมีคาเพิ่มข้ึน 0.5 – 0.8 เปอรเซ็นตอยูในชวง 1220.65 – 1230.16 มิลลิกรัม.
เซนติเมตร

จากรูปที่ 4.20, 4.22 และ 4.24 แสดงคาความแข็งกระดางของผาฝายในแนวดายพุงที่
ผานการยอมดวยสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลืองและสีน้ําเงิน และผาที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสี  
ยูวี Rayosan® C ซึ่งจากผลการทดสอบจะพบวา ผาที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟแตไมตกแตงสําเร็จมีคา
ความแข็งกระดางอยูในชวง 934.17 – 998.41 มิลลิกรัม.เซนติเมตร ในขณะที่ ผาที่ตกแตงสําเร็จ
พรอมการยอมมีคาความแข็งกระดางเพิ่มข้ึนจากผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ 0.03 – 1.5 
เปอรเซ็นต อยูในชวง 938.97 – 999.91 มิลลิกรัม.เซนติเมตร สวนผาที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมมี
คาเพิ่มข้ึน 0.1 – 2.2 เปอรเซ็นตอยูในชวง 945.67 – 1009.93 มิลลิกรัม.เซนติเมตร

จากผลการทดสอบหาคาความแข็งกระดางของผาฝายที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟและผายอมที่
ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C สามารถสรุปไดวา ผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ
มีความแข็งกระดางนอยกวาผาที่ยอมและตกแตงสําเร็จอยูเล็กนอยคือ ไมเกิน 2.5 เปอรเซ็นต    
การตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีลงบนผาฝายแทบไมทําใหผาแข็งกระดางขึ้นเลยและการ
ยอมผาที่ความเขมขนสีตางๆ กันไมมีผลกระทบมากตอความแข็งกระดางของผาเชนกันและผาใน    
แนวดายยืนมีความแข็งกระดางมากกวาผาในแนวดายพุง
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รูปที่ 4.25 ความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรแนวดายยืนที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีแดงและผา
               ยอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P

รูปที่ 4.26 ความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีแดงและผา
               ยอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P
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รูปที่ 4.27 ความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรแนวดายยืนที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีเหลืองและ
                 ผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P

รูปที่ 4.28 ความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีเหลืองและผา
               ยอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P
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รูปที่ 4.29 ความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรแนวดายยืนที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีน้ําเงิน และ
               ผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P

 รูปที่ 4.30 ความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีน้ําเงิน และ
                ผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P
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จากผลการทดสอบในรูปที่ 4.25, 4.27 และ 4.29 แสดงคาความแข็งกระดางของผาพอลิ
เอสเทอรในแนวดายยืนที่ยอมดวยสีดิสเพอรส สีแดง สีเหลืองและสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตง
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P พบวา ผาที่ยอมมีคาความแข็งกระดางอยูในชวง 
210.26 – 224.21 มิลลิกรัม.เซนติเมตร สวนผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมมีคาเพิ่มข้ึนจากผาที่
ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ 0.08 – 2.2 เปอรเซ็นตอยูในชวง 212.77 – 227.08 มิลลิกรัม.เซนติเมตร 
ในขณะที่ผาพอลิเอสเทอรที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอม มีคาเพิ่มข้ึนจากผาที่ยอมแตไมตกแตง
สําเร็จ 0.3 – 3 เปอรเซ็นต อยูในชวง 213.34 – 226.39 มิลลิกรัม.เซนติเมตร

จากรูปที่ 4.26, 4.28 และ 4.30 แสดงคาความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรในแนว
ดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีแดง สีเหลือง และสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูด
ซับรังสียูวี Rayosan® P  พบวา ผาที่ยอมมีคาความแข็งกระดางอยูในชวง 147.13 – 163.73 
มิลลิกรัม.เซนติเมตร ผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมมีคาเพิ่มข้ึนจากผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ 
0.1 – 2.9 เปอรเซ็นต อยูในชวง 149.00 – 166.75 มิลลิกรัม.เซนติเมตร และผาพอลิเอสเทอรที่ตก
แตงสําเร็จหลังการยอมมีคาเพิ่มข้ึนจากผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ 0.4 – 2.1 เปอรเซ็นต อยูใน
ชวง 148.03 – 166.45 มิลลิกรัม.เซนติเมตร

จากผลการทดสอบหาคาความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรส
และผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P สามารถสรุปไดวา ผาที่ยอมแตไม
ตกแตงสําเร็จมีความแข็งกระดางนอยกวาผาที่ยอมและตกแตงสําเร็จอยูเล็กนอยคือ ไมเกิน          
3 เปอรเซ็นต การตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีลงบนผาพอลิเอสเทอรแทบไมทําใหผา       
แข็งกระดางขึ้นเลยและการยอมผาที่ความเขมขนสีตางๆ กันไมมีผลกระทบมากตอความแข็ง
กระดางของผาเชนกันและผาในแนวดายยืนมีความแข็งกระดางมากกวาผาในแนวดายพุง
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รูปที่ 4.31 ความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรแนวดายยืนที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสี
                รีแอคทีฟสีแดงและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

รูปที่ 4.32 ความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสี
                รีแอคทีฟสีแดงและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C
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รูปที่ 4.33 ความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรแนวดายยืนที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสี
               รีแอคทีฟสีเหลืองและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

รูปที่ 4.34 ความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสี
               รีแอคทีฟสีเหลืองและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C
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รูปที่ 4.35 ความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรแนวดายยืนที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสี
                รีแอคทีฟสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

รูปที่ 4.36 ความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสี
                รีแอคทีฟสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C
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ในรูปที่ 4.31, 4.33 และ 4.35 แสดงคาความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรใน
แนวดายยืนที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลืองและสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตง
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C พบวา ผาที่ยอมมีคาความแข็งกระดางอยูในชวง 
393.61 – 403.92 มิลลิกรัม.เซนติเมตร สวนผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมมีคาเพิ่มข้ึนจากผาที่
ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ 0.01 – 1 เปอรเซ็นต อยูในชวง 396.06 – 407.14 มิลลิกรัม.เซนติเมตร ใน
ขณะที่ผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอม มีคาเพิ่มขึ้นจากผาที่ยอมแตไม     
ตกแตงสําเร็จ 0.02 – 1.4 เปอรเซ็นต อยูในชวง 395.38 – 407.14 มิลลิกรัม.เซนติเมตร

จากรูปที่ 4.32, 4.34 และ 4.36 แสดงคาความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอร
ในแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลือง และสีน้ําเงินและผายอมที่ตก
แตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C  พบวา ผาที่ยอมมีคาความแข็งกระดางอยูในชวง 
285.22 – 292.53 มิลลิกรัม.เซนติเมตร ผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมมีคาเพิ่มข้ึนจากผาที่ยอม
แตไมตกแตงสําเร็จ 0.1 – 1.1 เปอรเซ็นต อยูในชวง 287.39 – 294.01 มิลลิกรัม.เซนติเมตร และผา
ฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมมีคาเพิ่มข้ึนจากผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ 
0.1 – 1.6 เปอรเซ็นต อยูในชวง 287.32 – 294.31 มิลลิกรัม.เซนติเมตร

 จากผลการทดสอบหาคาความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิส
เพอรสและสีรีแอคทีฟและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C สามารถสรุป
ไดวา ผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จมีความแข็งกระดางนอยกวาผาที่ยอมและตกแตงสําเร็จอยูเล็ก
นอยคือ ไมเกิน 2 เปอรเซ็นต การตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีลงบนผาฝายผสมพอลิ      
เอสเทอรแทบไมทําใหผาแข็งกระดางขึ้นเลยและการยอมผาที่ความเขมขนสีตางๆ กันไมมีผล
กระทบมากตอความแข็งกระดางของผาเชนกันและผาในแนวดายยืนมีความแข็งกระดางมากกวา
ผาในแนวดายพุง

จากผลการทดสอบหาความแข็งกระดางของผาฝาย ผาพอลิเอสเทอรและผาฝายผสมพอลิ
เอสเทอรทั้งในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ผานการยอมและผายอมที่ผานการตกแตงสําเร็จดวย
สารดูดซับรังสียูวีสามารถสรุปไดวา การตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีลงบนผา ทําใหผา    
แข็งกระดางขึ้นเล็กนอยมากและยอมรับได ซึ่งทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสารดูดซับรังสียูวีทั้งชนิด 
Rayosan® C และ Rayosan® P แพรเขาภายในเสนใยขณะตกแตงสําเร็จมากกวาที่จะเกาะอยู
ตามผิวเสนใย สารเหลานี้จึงแทบไมมีผลทําใหเสนใยแข็งกระดางขึ้นเลยและสารบางสวนอาจ
เคลือบบนเสนใยเปนเพียงชั้นบางๆ เทานั้นและไมไดทําใหผาแข็งกระดางขึ้นนัก



                                                                                                                                    99

4.5 ความคงทนของสีตอแสง

ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอรและผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จและผา
ยอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีพรอมการยอมและหลังการยอม ถูกทดสอบความคงทน
ของสีผาตอแสง ซึ่งผลการทดสอบแสดงไวใน ตารางที่ 4.10, 4.11 และ 4.12

ตารางที่ 4.10 ระดับความคงทนของสีผาตอแสงของผาฝายที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลือง   
สีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C เทียบกับผาขนสัตว    
มาตรฐานสีน้ําเงิน

ระดับความคงทนของสีผาตอแสงเทียบกับผาขนสัตวมาตรฐานสีน้ําเงินความเขมขนสี
(%owf) ยอม ตกแตงสําเร็จพรอม

การยอม
ตกแตงสําเร็จหลัง

การยอม
สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)

0.5 7 7-8 7-8
1 7 7-8 7-8
2 7 8 8
3 7-8 8 8
4 8 8 8

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 7 7-8 7-8
1 7 8 8
2 7-8 8 8
3 7-8 8 8
4 8 8 8

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 7-8 8 8
1 7-8 8 8
2 7-8 8 8
3 7-8 8 8
4 8 8 8
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ตารางที่ 4.11 ระดับความคงทนของสีผาตอแสงของผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีแดง สี
เหลือง สีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P เทียบกับผาขนสัตว
มาตรฐานสีน้ําเงิน

ระดับความคงทนของสีผาตอแสงเทียบกับผาขนสัตวมาตรฐานสีน้ําเงินความเขมขนสี
(%owf) ยอม ตกแตงสําเร็จพรอม

การยอม
ตกแตงสําเร็จหลัง

การยอม
สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)

0.5 7 7-8 7-8
1 7 7-8 7-8
2 7-8 8 8
3 7-8 8 8
4 8 8 8

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
0.5 7 7-8 7-8
1 7 7-8 7-8
2 7 8 8
3 7-8 8 8
4 7-8 8 8

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)
0.5 7 7-8 7-8
1 7-8 8 8
2 7-8 8 8
3 7-8 8 8
4 8 8 8
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ตารางที่ 4.12 ระดับความคงทนของสีผาตอแสงของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมดวย             
สีดิสเพอรสและรีแอคทีฟสีแดง สีเหลือง สีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี 
Rayosan® C เทียบกับผาขนสัตวมาตรฐานสีน้ําเงิน

ระดับความคงทนของสีผาตอแสงเทียบกับผาขนสัตวมาตรฐานสีน้ําเงินความเขมขนสี
(%owf) ยอม ตกแตงสําเร็จพรอม

การยอม
ตกแตงสําเร็จหลัง

การยอม
สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)

0.5 7 7-8 7-8
1 7 8 8
2 7-8 8 8
3 8 8 8
4 8 8 8

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 7 7-8 7-8
1 7 7-8 7-8
2 7 8 8
3 7-8 8 8
4 8 8 8

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 7 7-8 7-8
1 7-8 8 8
2 7-8 8 8
3 8 8 8
4 8 8 8
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จากผลการทดสอบความคงทนของสีผาตอแสง แสดงในตารางที่ 4.10, 4.11 และ 4.12     
พบวา ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอรและผาฝายผสมพอลิเอสเทอร ที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟและ/หรือสี    
ดิสเพอรสและผาที่ยอมดวยสีเหลานี้และตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C และ 
Rayosan® P มีความคงทนของสีผาตอแสงอยูในระดับดีมากคือ ระดับความคงทนของสีผาตอ
แสงเทียบกับผาขนสัตวมาตรฐานสีน้ําเงินอยูที่ระดับ 7 – 8 และ 8 ผาที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟและ/
หรือสีดิสเพอรสโดยไมตกแตงสําเร็จมีความคงทนของสีผาตอแสงดีระดับ 7 และถายอมที่ความเขม
ขนสีมากขึ้นผาจะมีความคงทนของสีผาตอแสงมากขึ้นเปนระดับ 7 – 8 หรือ 8 เนื่องจากสีรีแอคทีฟ 
(Drimarene® Red X-6BN p, Drimarene® Yellow X-4RN p, Drimarene® Blue X-BLN p) 
และสีดิสเพอรส (Foron® Red RD-GL 200, Foron® Yellow-Brown RD-2RS, Foron® Blue 
RD-GLF) มีความคงทนของสีตอแสงดีอยูแลว การยอมผาดวยสีเหลานี้จึงทําใหสีผามีความคงทน
ตอแสงมากดวยเชนกัน ผาที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟและ/หรือสีดิสเพอรสและตกแตงสําเร็จดวยสารดูด
ซับรังสียูวี Rayosan® C หรือ Rayosan® P มีความคงทนตอแสงดีมากระดับ 7 – 8 และ 8 ซึ่ง
ความคงทนของสีตอแสงมากกวาผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จอยู 0.5 – 1 ระดับ นั้นคือสารดูดซับ
รังสียูวีบนผายอมชวยทําใหผามีความคงทนของสีผาตอแสงดีขึ้นโดยเฉพาะคงทนตอรังสียูวีไดมาก
ข้ึน อาจโดยการดูดซับรังสียูวีที่สามารถทําลายโครงสรางทางเคมีของสียอม ซึ่งสารดูดซับรังสยีูวี 
Rayosan® C เปนสารประกอบประเภท hoterocyclic และ Rayosan® P เปนสารประกอบ
ประเภท benzotriazoles มีหมูโครโมฟอรชวยดูดซับรังสียูวีที่สามารถทําลายโครงสรางสียอมได   

4.6 ความคงทนของสีผาตอการซัก

ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอรและผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมสีและผายอมที่ตกแตงสําเร็จ
ดวยสารดูดซับรังสียูวี ถูกทดสอบหาความคงทนของสีตอการซัก โดยวัดคาความแตกตางของสีผา
ระหวางผาสีกอนและหลังการทดสอบความคงทนของสีผาตอการซักและผาผาขาวประกบผาสี
กอนและหลังการทดสอบความคงทนของสีผาตอการซัก ซึ่งผลการทดสอบมีดังนี้



                                                                                                                                    103

ตารางที่ 4.13 ความแตกตางของสีผา (∆E∗) ของผาฝายที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลืองและ
สีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C กอนและหลังการทดสอบ
ความคงทนของสีผาตอการซัก

ความแตกตางของสีผากอนและหลัง
การทดสอบความคงทนตอการซัก

ระดับความแตกตางของสีผาเทียบกับ
เกรยสเกลสําหรับสีเปลี่ยน

ความเขม
ขนสี

(%owf) ยอม ตกแตง
สําเร็จ
พรอม
การยอม

ตกแตง
สําเร็จ
หลัง

การยอม

ยอม ตกแตง
สําเร็จ
พรอม
การยอม

ตกแตง
สําเร็จ
หลัง

การยอม
สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)

0.5 1.740 1.756 1.929 3.8 3.8 3.8
1 2.283 2.215 2.577 3.7 3.7 3.6
2 2.829 2.967 2.579 3.5 3.5 3.6
3 2.760 2.465 2.621 3.5 3.6 3.6
4 2.685 2.250 2.257 3.6 3.7 3.7

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 0.889 1.074 0.691 4.1 4 4.1
1 1.867 1.726 1.857 3.8 3.8 3.8
2 1.703 1.769 1.824 3.9 3.8 3.8
3 1.402 1.189 1.136 3.9 4 4
4 1.462 1.746 1.557 3.9 3.8 3.9

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 1.008 0.713 0.704 4.1 4.1 4.1
1 0.699 0.458 0.744 4.1 4.2 4.1
2 1.055 0.892 1.008 4 4.1 4.1
3 1.456 1.744 1.815 3.9 3.8 3.8
4 1.129 0.896 0.571 4 4.1 4.2
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ตารางที่ 4.14 ความแตกตางของสีผา (∆E∗) ของผาขาวประกบผาฝายที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีแดง
สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C กอนและหลัง
การทดสอบความคงทนของสีผาตอการซัก

ความแตกตางของสีผาของผาขาว
ประกบผาสีกอนและหลังการทดสอบ

ความคงทนตอการซัก

ระดับความแตกตางของสีผาขาวเทียบ
กับเกรยสเกลสําหรับสีเปอนติด

ความเขม
ขนสี

(%owf)
ยอม ตกแตง

สําเร็จ
พรอม
การยอม

ตกแตง
สําเร็จ
หลัง

การยอม

ยอม ตกแตง
สําเร็จ
พรอม
การยอม

ตกแตง
สําเร็จ
หลัง

การยอม
สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)

0.5 9.276 10.893 8.039 3.2 3.1 3.4
1 11.447 10.205 10.516 3 3.1 3.1
2 12.147 13.425 12.752 2.9 2.8 2.8
3 13.180 14.951 13.229 2.8 2.6 2.8
4 14.820 14.183 13.258 2.6 2.7 2.8

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 0.992 0.734 0.835 4.2 4.2 4.2
1 1.463 0.876 0.735 4.1 4.2 4.2
2 1.913 1.753 1.711 4.1 4.1 4.1
3 5.155 3.870 2.144 3.7 3.9 4
4 4.402 5.476 2.824 3.8 3.7 4

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 3.799 3.444 3.635 3.9 3.9 3.9
1 3.935 3.396 3.123 3.8 3.9 3.9
2 4.307 4.635 4.141 3.8 3.8 3.8
3 4.935 4.393 5.695 3.7 3.8 3.6
4 5.563 6.039 5.134 3.7 3.6 3.7
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ตารางที่ 4.13 แสดงคาความแตกตางของสีผาของผาฝายที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ สีแดง     
สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน และผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C กอนและหลัง
การทดสอบความคงทนของสีผาตอการซักและตารางที่ 4.14 แสดงคาความแตกตางของสีของผา
ขาวประกบผาฝายที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน และผายอมที่ตกแตงสําเร็จ
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C กอนและหลังการทดสอบความคงทนของสีผาตอการ
ซัก ซึ่งถาคาความแตกตางของสีผามีคามากขึ้นแสดงวา ผาสีและผาขาวประกบกอนและหลัง
ทดสอบมีความแตกตางของสีมากจนมองเห็นชัดเจนหมายถึงผาสีมีความคงทนตอการซักนอยลง

จากผลการทดสอบในตารางที่ 4.13 พบวาผาฝายที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟความเขมขนเดียว
กันและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีมีคาความแตกตางของสีผากอนและหลังซักอยู
ในระดับที่ใกลเคียงกันและเมื่อเทียบความแตกตางของสีกับเกรยสเกลก็ไดระดับใกลเคียงกันเชน
กัน โดยผาที่ยอมสีแดงและผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมและหลังการยอมสีแดงมีความคงทนของสีตอ
การซักอยูในเกรยสเกลระดับ 3.5 – 3.8 ซึ่งหมายถึงผาสีแดงมีความคงทนตอการซักระดับปาน
กลางถึงดี ผาที่ยอมสีเหลืองและผาท่ีตกแตงสําเร็จพรอมและหลังการยอมสีเหลืองมีความคงทน
ของสีผาตอการซักอยูในเกรยสเกลระดับ 3.8 – 4.1 ซึ่งหมายถึงผาสีเหลืองมีความคงทนตอการซัก
ระดับดีและผาที่ยอมสีน้ําเงินและผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมและหลังการยอมสีน้ําเงินมีความคงทน
ของสีตอการซักอยูในเกรยสเกลระดับ 3.8 – 4.1 ซึ่งหมายถึงผาสีน้ําเงินมีความคงทนตอการซัก
ระดับดีถงึดีมาก

คาความแตกตางของสีผาของผาขาวประกบผาฝายที่ยอมและผายอมที่ตกแตงสําเร็จกอน
และหลังการทดสอบความทนของสีผาตอการซักแสดงในตารางที่ 4.14 ซึ่งก็สอดคลองกับคาในตา
รางที่ 4.13 สามารถอธิบายไดวา ผายอมสีแดงที่ตกแตงสําเร็จพรอมและหลังการยอมและที่ไมตก
แตงสําเร็จมีความคงทนของสีตอการซักต่ํากวาผายอมสีเหลืองหรือสีน้ําเงินที่ตกแตงสําเร็จและที่ไม
ตกแตงสําเร็จ
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ตารางที่ 4.15 ความแตกตางของสีผา (∆E∗) ของผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรส สีแดง     
สีเหลืองและสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P กอนและหลัง
การทดสอบความคงทนของสีผาตอการซัก

ความแตกตางของสีผากอนและหลัง
การทดสอบความคงทนตอการซัก

ระดับความแตกตางของสีผาเทียบกับ
เกรยสเกลสําหรับสีเปลี่ยน

ความเขม
ขนสี

(%owf) ยอม ตกแตง
สําเร็จ
พรอม
การยอม

ตกแตง
สําเร็จ
หลัง

การยอม

ยอม ตกแตง
สําเร็จ
พรอม
การยอม

ตกแตง
สําเร็จ
หลัง

การยอม
สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)

0.5 0.532 0.571 0.539 4.2 4.2 4.2
1 0.556 0.579 0.570 4.2 4.2 4.2
2 0.644 0.705 0.648 4.2 4.1 4.2
3 1.394 1.481 1.530 3.9 3.9 3.9
4 1.616 1.728 1.623 3.9 3.9 3.9

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
0.5 0.990 0.754 0.839 4.1 4.1 4.1
1 0.809 0.658 0.944 4.1 4.2 4.1
2 0.775 0.531 0.507 4.1 4.2 4.2
3 0.612 0.632 0.696 4.2 4.2 4.2
4 0.962 0.816 0.854 4.2 4.1 4.1

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)
0.5 0.844 0.836 0.876 4.1 4.1 4.1
1 0.943 0.687 0.925 4.1 4.2 4.1
2 0.587 0.543 0.514 4.2 4.2 4.2
3 0.586 0.573 0.536 4.2 4.2 4.2
4 0.985 0.978 0.855 4.1 4.1 4.1
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ตารางที่ 4.16 ความแตกตางของสีผา (∆E∗) ของผาขาวประกบผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวย         
สีดิสเพอรสสีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี 
Rayosan® P กอนและหลังการทดสอบความคงทนของสีผาตอการซัก

ความแตกตางของสีผาของผาขาว
ประกบผาสีกอนและหลังการทดสอบ

ความคงทนตอการซัก

ระดับความแตกตางของสีผาขาวเทียบ
กับเกรยสเกลสําหรับสีเปอนติด

ความเขม
ขนสี

(%owf)
ยอม ตกแตง

สําเร็จ
พรอม
การยอม

ตกแตง
สําเร็จ
หลัง

การยอม

ยอม ตกแตง
สําเร็จ
พรอม
การยอม

ตกแตง
สําเร็จ
หลัง

การยอม
สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)

0.5 2.666 2.428 2.593 4 4 4
1 2.893 2.322 2.208 4 4 4
2 3.160 3.098 3.321 3.9 3.9 3.9
3 3.589 3.218 3.316 3.9 3.9 3.9
4 3.875 3.683 3.511 3.9 3.9 3.9

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
0.5 0.888 1.251 1.162 4.2 4.2 4.2
1 1.280 1.365 1.604 4.1 4.1 4.1
2 1.954 1.922 1.897 4.1 4.1 4.1
3 1.498 1.892 2.093 4.1 4.1 4.1
4 2.987 2.920 2.856 4 4 4

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)
0.5 1.941 2.498 2.020 4.1 4 4.1
1 2.722 1.963 2.028 4 4.1 4.1
2 2.545 2.719 2.283 4 4 4
3 2.146 2.253 2.323 4.1 4 4
4 2.308 2.232 2.270 4 4 4
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ตารางที่ 4.15 แสดงคาความแตกตางของสีผาของผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรส
สีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน และผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P กอน
และหลังการทดสอบความคงทนของสีผาตอการซักและตารางที่ 4.16 แสดงคาความแตกตางของสี
ของผาขาวประกบผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน และผายอมที่
ตกแตงสําเร็จสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P กอนและหลังการทดสอบความคงทนของ
สีผาตอการซัก

จากผลการทดสอบในตารางที่ 4.15 พบวาผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยความเขมขนเดียว
กันและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีมีคาความแตกตางของสีผากอนและหลังซักอยู
ในระดับที่ใกลเคียงกันและเมื่อเทียบความแตกตางของสีกับเกรยสเกลก็ไดระดับใกลเคียงกันเชน
กัน โดยผาที่ยอมสีแดงและผาท่ีตกแตงสําเร็จพรอมและหลังการยอมสีแดงมีความคงทนของสีตอ
การซักอยูในเกรยสเกลระดับ 3.9 – 4.2 ซึ่งหมายถึงผาสีแดงมีความคงทนตอการซักระดับดีถึงดี
มาก ผาที่ยอมสีเหลืองและผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมและหลังการยอมสีเหลืองมีความคงทนของสีผา
ตอการซักอยูในเกรยสเกลระดับ 4.1 – 4.2 ซึ่งหมายถึงผาสีเหลืองมีความคงทนตอการซักระดับดี
มากและผาที่ยอมสีน้ําเงินและผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมและหลังการยอมสีน้ําเงินมีความคงทนของ
สีตอการซักอยูในเกรยสเกลระดับ 4.1 – 4.2 ซึ่งหมายถึงผาสีน้ําเงินมีความคงทนตอการซักระดับดี
มากเชนกัน

คาความแตกตางของสีผาของผาขาวประกบผาพอลิเอสเทอรที่ยอมและผายอมที่ตกแตง
สําเร็จกอนและหลังการทดสอบความทนของสีผาตอการซักแสดงในตารางที่ 4.16 ซึ่งก็สอดคลอง
กับคาในตารางที่ 4.15 สามารถอธิบายไดวา ผายอมสีแดงที่ตกแตงสําเร็จพรอมและหลังการยอม
และที่ไมตกแตงสําเร็จมีความคงทนของสีตอการซักต่ํากวาผายอมสีเหลืองหรือสีน้ําเงินที่ตกแตง
สําเร็จและที่ไมตกแตงสําเร็จ
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ตารางที่ 4.17 ความแตกตางของสีผา (∆E∗) ของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรส
และสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลืองและสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี 
Rayosan® C กอนและหลังการทดสอบความคงทนของสีผาตอการซัก

ความแตกตางของสีผากอนและหลัง
การทดสอบความคงทนตอการซัก

ระดับความแตกตางของสีผาเทียบกับ
เกรยสเกลสําหรับสีเปลี่ยน

ความเขม
ขนสี

(%owf) ยอม ตกแตง
สําเร็จ
พรอม
การยอม

ตกแตง
สําเร็จ
หลัง

การยอม

ยอม ตกแตง
สําเร็จ
พรอม
การยอม

ตกแตง
สําเร็จ
หลัง

การยอม
สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)

0.5 2.747 2.603 2.693 3.5 3.6 3.6
1 2.943 2.810 2.765 3.5 3.5 3.5
2 2.608 2.648 2.403 3.6 3.6 3.6
3 2.948 2.880 2.961 3.5 3.5 3.5
4 2.714 2.630 2.740 3.5 3.6 3.5

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 1.614 1.501 1.714 3.9 3.9 3.9
1 1.867 1.535 1.790 3.8 3.9 3.8
2 1.624 1.736 1.836 3.9 3.8 3.8
3 1.777 1.931 1.755 3.8 3.8 3.8
4 2.015 2.308 2.435 3.8 3.7 3.6

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 1.103 0.921 1.048 4 4.1 4
1 0.424 0.422 0.468 4.2 4.2 4.2
2 1.802 1.634 1.744 3.8 3.9 3.8
3 0.857 0.661 0.734 4.1 4.2 4.1
4 1.649 1.796 1.786 3.9 3.8 3.8
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ตารางที่ 4.18 ความแตกตางของสีผา (∆E∗) ของผาขาวประกบผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ยอม
ดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูด
ซับรังสียูวี Rayosan® C กอนและหลังการทดสอบความคงทนของสีผาตอการซัก

ความแตกตางของสีผาของผาขาว
ประกบผาสีกอนและหลังการทดสอบ

ความคงทนตอการซัก

ระดับความแตกตางของสีผาขาวเทียบ
กับเกรยสเกลสําหรับสีเปอนติด

ความเขม
ขนสี

(%owf)
ยอม ตกแตง

สําเร็จ
พรอม
การยอม

ตกแตง
สําเร็จ
หลัง

การยอม

ยอม ตกแตง
สําเร็จ
พรอม
การยอม

ตกแตง
สําเร็จ
หลัง

การยอม
สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)

0.5 6.750 6.762 6.612 3.5 3.5 3.5
1 6.730 6.243 7.341 3.5 3.6 3.5
2 7.599 7.404 7.041 3.4 3.4 3.4
3 8.868 8.133 8.319 3.3 3.4 3.3
4 9.641 9.987 8.071 3.2 3.2 3.4

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 3.984 3.643 3.370 3.8 3.9 3.9
1 4.329 4.907 4.668 3.8 3.7 3.8
2 4.463 4.585 5.399 3.8 3.8 3.7
3 6.050 6.447 5.749 3.6 3.6 3.6
4 5.015 5.616 6.642 3.7 3.7 3.5

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 2.388 2.770 2.306 4 4 4
1 2.656 2.661 2.074 4 4 4.1
2 3.749 3.627 3.645 3.9 3.9 3.9
3 2.916 2.854 2.621 4 4 4
4 4.883 4.221 4.287 3.7 3.8 3.8
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ตารางที่ 4.17 แสดงคาความแตกตางของสีผาของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสี
ดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน และผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสี
ยูวี Rayosan® C กอนและหลังการทดสอบความคงทนของสีผาตอการซักและตารางที่ 4.18 แสดง
คาความแตกตางของสีของผาขาวประกบผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรี
แอคทีฟสีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน และผายอมที่ตกแตงสําเร็จสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี 
Rayosan® C กอนและหลังการทดสอบความคงทนของสีผาตอการซัก

จากผลการทดสอบในตารางที่ 4.17 พบวาผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยความเขม
ขนเดียวกันและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีมีคาความแตกตางของสีผากอนและ
หลังซักอยูในระดับที่ใกลเคียงกันและเมื่อเทียบความแตกตางของสีกับเกรยสเกลก็ไดระดับใกล
เคียงกันเชนกัน โดยผาที่ยอมสีแดงและผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมและหลังการยอมสีแดงมีความคง
ทนของสีตอการซักอยูในเกรยสเกลระดับ 3.5 – 3.6 ซึ่งหมายถึงผาสีแดงมีความคงทนตอการซัก
ระดับปานกลางถึงดี ผาที่ยอมสีเหลืองและผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมและหลังการยอมสีเหลืองมี
ความคงทนของสีผาตอการซักอยูในเกรยสเกลระดับ 3.8 – 3.9 ซึ่งหมายถงึผาสีเหลืองมีความคง
ทนตอการซักระดับดีและผาที่ยอมสีน้ําเงินและผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมและหลังการยอมสีน้ําเงินมี
ความคงทนของสีตอการซักอยูในเกรยสเกลระดับ 3.8 – 4.2 ซึ่งหมายถึงผาสีน้ําเงินมีความคงทน
ตอการซักระดับดีถึงดีมาก

คาความแตกตางของสีผาของผาขาวประกบผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมและผายอมที่
ตกแตงสําเร็จกอนและหลังการทดสอบความทนของสีผาตอการซักแสดงในตารางที่ 4.18 ซึ่งก็   
สอดคลองกับคาในตารางที่ 4.17 สามารถอธิบายไดวา ผายอมสีแดงที่ตกแตงสําเร็จพรอมและหลัง
การยอมและที่ไมตกแตงสําเร็จมีความคงทนของสีตอการซักต่ํากวาผายอมสีเหลืองหรือสีน้ําเงินที่
ตกแตงสําเร็จและที่ไมตกแตงสําเร็จ

จากผลการทดสอบความคงทนของสีผาตอการซักที่แสดงไวขางตนพบวา ผาฝาย ผาพอลิ
เอสเทอรหรือผาฝายผสมพอลิเอสเทอร ที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จและผาที่ตกแตงสําเร็จพรอมยอม
และหลังยอมที่ความเขมขนสีเดียวกัน มีความคงทนของสีตอการซักใกลเคียงกันในระดับเดียวกัน 
นั่นคือ ความคงทนของสีผาตอการซักขึ้นกับชนิดและประเภทของสียอมและวิธีการยอม การซัก
ลาง โดยไมขึ้นกับสารดูดซับรังสียวูีและวิธีการตกแตงสําเร็จ ซึ่งพบวา ผาฝายยอมสีรีแอคทีฟสีแดง
มีความคงทนตอการซักในระดับปานกลางถึงดี  ผาฝายยอมสีรีแอคทีฟสีเหลืองมีความคงทนตอ
การซักในระดับดีสวนผาฝายยอมสีรีแอคทีฟสีน้ําเงินมีความคงทนตอการซักในระดับดีถึงดีมาก  
ผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีแดงมีความคงทนตอการซักในระดับดีถึงดีมาก  ผาพอลิ
เอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีเหลืองหรือสีน้ําเงินมีความคงทนตอการซักในระดับดีมาก  ผาฝาย
ผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงินมีความคงทน
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ตอการซักเชนเดียวกับผาฝายที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีตางๆ  ซึ่งสาเหตุที่สียอมรีแอคทีฟและสียอม
ดิสเพอรสมีความคงทนของสีตอการซักดีอยูแลวเพราะในการยอมผาฝายดวยสีรีแอคทีฟมีการ
สรางพันธะทางเคมี (โควาเลนท) ที่สายโซเซลลูโลสจึงทําใหผามีความคงทนของสีตอการซัก สวน
การยอมผาพอลิเอสเทอรดวยสีดิสเพอรส สีดิสเพอรสจะแพรไปอยูภายในเสนใยระหวางสายโซ  
พอลิเมอรและถูกกักอยูภายในเสนใยทําใหสีไมหลุดออกมาเมื่อซักลางที่อุณหภูมิไมสูง การตกแตง
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีอาจเปนการเคลือบสีใหติดอยูบนผาไดดียิ่งขึ้นอีก

4.7 การปองกันรังสียูวีของผา

ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอรและผาฝายผสมพอลิเอสเทอร ที่ยอมและผายอมที่ตกแตงสําเร็จ
ดวยสารดูดซับรังสียูวี ถูกทดสอบหาความสามารถในการปองกันรังสียูวีของผา โดยวัดคาความ
แตกตางของสีผาระหวางผาฝายที่ยอมดวย methylene blue ที่มีผายอมและผายอมที่ตกแตง
สําเร็จซอนทับอยูดานบนขณะตากแดดและผาชนิดเดียวกันแตไมตากแดด นอกจากนี้วัดคาความ
เขมสีของสีผา methylene blue ที่ตากแดดและไมตากแดด ถามีคาความแตกตางของสีผามาก
และคาความเขมของสีผาทั้งกลุมแตกตางกันมาก (ตากแดดและไมตากแดด) แสดงวารังสียูวีทะลุ
ผานผายอมและผายอมที่ตกแตงสําเร็จไดมาก ผลการทดสอบมีดังนี้
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ตารางที่ 4.19 ความแตกตางของสีผา (∆E∗) เทียบระหวางผายอมดวย methylene blue ที่ตาก
แดด (โดยซอนทับดวยผาฝายยอมสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน)และผายอมดวย 
methylene blue ที่ไมตากแดด

ความเขมขนสี (% owf)
0.5 1 2 3 4

ความแตกตาง
ของสีผา

methylene
blue

                                            สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)

ตากแดดวันที่ 1 6.202 5.380 4.886 3.769 3.153
ตากแดดวันที่ 2 6.407 6.291 5.701 5.306 4.491
ตากแดดวันที่ 3 8.414 8.388 7.815 7.521 5.803
ตากแดดวันที่ 4 9.112 9.321 7.932 7.676 6.254
ตากแดดวันที่ 5 10.456 10.365 9.943 8.824 7.631
ตากแดดวันที่ 6 13.324 12.047 9.214 8.865 7.991

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
ตากแดดวันที่ 1 7.036 6.762 6.482 5.857 4.455
ตากแดดวันที่ 2 9.610 9.171 8.899 7.308 6.987
ตากแดดวันที่ 3 12.425 11.927 11.552 11.734 11.713
ตากแดดวันที่ 4 13.342 12.345 11.694 12.564 11.476
ตากแดดวันที่ 5 14.321 12.686 12.486 12.697 11.876
ตากแดดวันที่ 6 15.685 13.976 12.597 12.965 12.021

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
ตากแดดวันที่ 1 2.374 2.192 2.267 2.061 1.932
ตากแดดวันที่ 2 3.639 3.041 2.949 2.889 2.218
ตากแดดวันที่ 3 4.410 3.623 3.611 3.577 3.213
ตากแดดวันที่ 4 5.123 4.143 3.764 3.653 3.686
ตากแดดวันที่ 5 6.153 5.376 3.798 3.865 3.821
ตากแดดวันที่ 6 6.954 5.875 3.907 3.958 3.902
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ตารางที่ 4.20 ความแตกตางของสีผา (∆E∗) เทียบระหวางผายอมดวย methylene blue ที่ตาก
แดด (โดยซอนทับดวยผาฝายยอมสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและตกแตงสําเร็จดวย  
สารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C) และผายอมดวย methylene blue ที่ไมตากแดด

สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)ความแตก
ตางของสี

ผา
methylene

blue

ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยความเขมขนสี   
(% owf)

ตากแดด
วันที่

0.5 1 2 3 4 0.5 1 2 3 4

1 4.261 3.501 3.132 2.585 2.126 4.498 3.737 3.845 2.667 2.011
2 5.266 5.231 4.206 4.099 3.683 5.277 5.345 4.741 4.332 3.639
3 8.333 8.223 6.073 6.202 5.006 8.326 8.121 6.134 6.142 4.999
4 8.423 8.476 6.243 6.164 5.246 8.732 8.365 6.486 6.325 5.065
5 9.765 8.735 6.795 6.575 5.543 9.324 8.650 6.865 6.654 5.548
6 9.966 8.905 7.854 6.839 5.797 9.765 8.996 6.897 6.976 5.864

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
1 6.795 5.747 5.407 4.772 3.645 6.743 5.847 5.831 4.628 3.437
2 8.115 8.469 7.630 6.549 5.204 8.096 8.481 7.695 6.073 5.688
3 12.000 11.676 10.087 10.244 10.044 11.828 11.200 10.547 10.729 10.021
4 13.076 11.698 10.765 10.686 10.217 12.987 11.436 10.864 11.232 11.436
5 13.321 11.854 10.897 11.254 10.254 13.112 11.658 11.132 11.365 11.754
6 13.643 12.007 11.112 11.758 10.437 13.243 11.975 11.239 10.764 10.807

สีน้ําเงิน  (Drimarene® Blue X-BLN p)
1 1.500 1.831 1.575 1.399 1.237 1.752 2.058 1.736 1.521 1.248
2 2.231 2.558 1.942 1.827 1.356 2.796 2.471 1.975 1.738 1.064
3 3.881 2.787 2.143 2.621 2.365 3.976 2.954 2.834 2.658 2.433
4 4.231 2.914 2.243 2.765 2.543 4.765 3.132 3.087 2.887 2.643
5 5.547 3.543 2.475 2.796 2.658 4.876 3.435 3.321 2.890 2.689
6 5.754 3.975 2.758 2.799 2.986 5.632 3.685 3.436 3.001 2.748
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ตารางที่ 4.21 ความเขมสี (K/S) ของสีผา methylene blue ที่ตากแดด โดยซอนทับดวยผาฝาย    
ที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน

ความเขมขนสี (% owf)
0.5 1 2 3 4

ความเขมสีของสี
ผา methylene

blue                                            สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)
ตากแดดวันที่ 1 2.671 2.073 2.888 3.374 3.337
ตากแดดวันที่ 2 2.293 2.618 2.557 3.066 3.123
ตากแดดวันที่ 3 1.829 1.945 2.065 2.589 3.021
ตากแดดวันที่ 4 1.692 1.841 2.054 2.243 2.932
ตากแดดวันที่ 5 1.673 1.732 1.964 2.060 2.421
ตากแดดวันที่ 6 1.644 1.746 1.965 2.033 2.410

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
ตากแดดวันที่ 1 1.967 2.009 2.124 1.918 2.062
ตากแดดวันที่ 2 1.554 1.531 1.695 1.700 1.859
ตากแดดวันที่ 3 1.212 1.233 1.319 1.435 1.498
ตากแดดวันที่ 4 1.154 1.107 1.202 1.397 1.477
ตากแดดวันที่ 5 0.943 1.054 1.242 1.386 1.432
ตากแดดวันที่ 6 0.921 1.032 1.226 1.354 1.410

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
ตากแดดวันที่ 1 3.384 3.695 4.055 4.169 4.180
ตากแดดวันที่ 2 3.022 3.506 3.864 3.955 4.167
ตากแดดวันที่ 3 2.979 3.178 3.576 3.900 4.052
ตากแดดวันที่ 4 2.765 3.054 3.432 3.832 3.974
ตากแดดวันที่ 5 2.721 2.912 3.214 3.655 3.921
ตากแดดวันที่ 6 2.719 2.842 2.912 3.011 3.897

หมายเหตุ คาความเขมสี (K/S) ของสีผา methylene blue ที่ไมตากแดดมีคา 4.457
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ตารางที่ 4.22 ความเขมสี (K/S) ของสีผา methylene blue ที่ตากแดด โดยซอนทับดวยผาฝายที่
ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมและตกแตงสําเร็จหลังการยอมสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน

สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)ความเขมสี
ของสีผา

methylene
blue

ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมดวยความ
เขมขนสี (% owf)

ตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยความเขม
ขนสี (% owf)

ตากแดด
วันที่

0.5 1 2 3 4 0.5 1 2 3 4

1 2.842 2.700 3.169 3.508 3.949 2.898 2.728 3.776 3.599 3.773
2 2.463 2.815 2.858 3.333 3.594 2.494 2.893 2.864 3.389 3.452
3 1.976 2.115 2.287 3.043 3.544 1.929 2.322 2.324 3.134 3.321
4 1.832 2.065 2.221 2.865 3.032 1.932 2.254 2.311 2.855 3.214
5 1.743 1.943 2.184 2.532 2.976 1.843 2.076 2.254 2.845 3.011
6 1.725 1.924 2.156 2.522 2.943 1.834 2.021 2.250 2.721 3.010

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
1 2.071 2.213 2.227 1.969 2.097 2.106 1.916 2.956 2.032 2.089
2 1.653 1.653 1.733 1.833 1.910 1.655 1.658 1.715 1.817 1.926
3 1.239 1.288 1.399 1.557 1.598 1.266 1.297 1.397 1.523 1.599
4 1.212 1.243 1.376 1.550 1.572 1.232 1.243 1.324 1.423 1.553
5 1.154 1.211 1.344 1.421 1.532 1.221 1.229 1.300 1.411 1.534
6 1.123 1.207 1.312 1.410 1.511 1.110 1.210 1.298 1.365 1.519

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
1 3.504 3.828 4.232 4.243 4.465 3.482 3.835 4.176 4.266 4.295
2 3.342 3.847 4.028 4.147 4.276 3.222 3.797 4.004 4.168 4.176
3 2.984 3.288 3.789 4.110 4.123 3.004 3.286 3.769 4.109 4.116
4 2.976 3.254 3.643 4.031 4.076 2.997 3.246 3.711 4.087 4.101
5 2.865 3.144 3.611 3.987 4.054 2.954 3.215 3.665 4.021 4.043
6 2.832 3.154 3.530 3.955 3.999 2.857 3.198 3.643 3.943 4.000

หมายเหตุ คาความเขมสี (K/S) ของสีผา methylene blue ที่ไมตากแดดมีคา 4.457
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ผาสี methylene blue เปนผาสีที่ไวตอแสงคือ สีซีดจางไดงายและเร็วเมื่อถูกแสงแดด     
ดังผลการทดสอบที่ในตารางที่ 4.19 และ 4.20 แสดงคาความแตกตางของสีผาเทียบระหวางสีผา 
methylene blue ที่ตากแดด (โดยซอนทับดวยผาฝายยอมและผาฝายยอมและตกแตงสําเร็จ) และ
สีผา methylene blue ที่ไมตากแดด พบวา ในเฉดสีเดียวกันและความเขมขนสีเทากัน ความแตก
ตางของสีผา methylene blue ทั้งสองเมื่อซอนทับดวยผายอมที่ตกแตงสําเร็จมีคานอยกวาเมื่อ
ซอนทับดวยผายอมที่ไมตกแตงสําเร็จนั่นคือ ผาสีที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีปกปอง   
การซีดจางของสีบนผาไดดีกวาผาสีที่ไมไดตกแตงสําเร็จ โดยสารดูดซับรังสียูวีจะชวยดูดซับรังสียูวี
ไวไมใหไปทําลายสีจนผามีสีซีดจางเร็วเกนิไป ผาฝายยอมดวยสีรีแอคทีฟความเขมขนสีมากกวาจะ
ปกปองผาสี  methylene blue ไดมากกวา เพราะคาความแตกตางของสีผา methylene blue    
ลดลงเมื่อผาถูกยอมสีดวยความเขมขนสีมากขึ้น ยิ่งตากผาฝายสีนานขึ้น ผาสี methylene blue ก็
จะมีสีแตกตางจากผาสี methylene blue ที่ไมไดตากแดดมากขึ้น นั่นคือ สี methylene blue ถูก
ทําลายดวยแสงแดด (รังสียูวี) มากขึ้นเมื่อถูกแสงแดดนานขึ้น ซึ่งผาฝายยอมดวยสีรีแอคทีฟ         
สีน้ําเงินมีความตานทานแสงแดด (รังสียูวี) ไดมากที่สุดในสี 3 เฉด โดยพบวา คาความแตกตาง
ของสีผา methylene blue มีคานอยกวาเฉดสีอ่ืนๆ

ผลที่แสดงในตารางที่ 4.21  และ 4.22 แสดงความเขมสีของผาสี methylene blue ที่ตาก
แดดโดยซอนทับดวยผาฝายยอมและผาฝายยอมที่ตกแตงสําเร็จพบวา ความเขมสีของผาสี 
methylene blue ซอนทับดวยผายอมที่ตกแตงสําเร็จมีคาสูงกวาผายอมที่ไมตกแตงสําเร็จ ดวยเหตุ
ผลเดียวกับขางตนคือ สารดูดซับรังสียูวีชวยปองกันไมใหสี methylene blue บนผาถูกทําลายจนสี
ผาจางออนลงเร็วไป การยอมผาฝาย (ซอนทับผาสี methylene blue) ดวยความเขมขนสีมากขึ้น 
สามารถ   ปกปองสี methylene blue ไดดีข้ึน โดยดูจากคาความเขมสีที่มากขึ้นตามระดับความ
เขมขนสีที่เพิ่มข้ึน การตากแดดนานขึ้นทําใหสีผา methylene blue ถูกทําลายไดมากขึ้นคือ ตาก
แดดนานขึ้นจะทําใหรังสียูวีทะลุผานผาฝายดานบนไดมากขึ้น นั่นคือ สี methylene blue ถูก
ทําลายดวยแสงแดด (รังสียูวี) มากขึ้นเมื่อถูกแสงแดดนานขึ้น ซึ่งผาฝายยอมดวยสีรีแอคทีฟ         
สีน้ําเงินมีความตานทานแสงแดด (รังสียูวี) ไดมากที่สุดในสี 3 เฉด โดยพบวา คาความเขมสีของ   
สีผา methylene blue มีคามากกวาเฉดสีอ่ืนๆ ซึ่งสอดคลองกับผลการทดสอบในตารางที่ 4.19 
และ 4.20
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ตารางที่ 4.23 ความแตกตางของสีผา (∆E∗) เทียบระหวางผายอมดวย methylene blue ที่ตาก
แดด (โดยซอนทับดวยผาพอลิเอสเทอรยอมสีดิสเพอรส สีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน) และผายอม
ดวย methylene blue ที่ไมตากแดด

ความเขมขนสี (% owf)
0.5 1 2 3 4

ความแตกตาง
ของสีผา

methylene
blue

                                           สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)

ตากแดดวันที่ 1 5.357 4.943 3.529 3.223 2.797
ตากแดดวันที่ 2 7.693 6.483 5.607 5.206 4.873
ตากแดดวันที่ 3 9.543 9.214 8.664 7.868 6.486
ตากแดดวันที่ 4 10.343 9.843 8.954 8.254 7.621
ตากแดดวันที่ 5 10.922 10.321 9.328 8.436 7.976
ตากแดดวันที่ 6 11.243 10.754 9.757 8.965 7.988

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
ตากแดดวันที่ 1 7.800 7.295 7.164 6.436 6.359
ตากแดดวันที่ 2 10.408 10.146 9.586 9.386 8.599
ตากแดดวันที่ 3 13.357 12.916 12.648 12.065 11.436
ตากแดดวันที่ 4 13.865 13.077 12.965 12.865 11.045
ตากแดดวันที่ 5 14.476 13.476 12.632 12.534 10.547
ตากแดดวันที่ 6 14.764 13.857 12.754 12.121 10.965

 สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)
ตากแดดวันที่ 1 3.468 2.724 1.903 1.442 1.074
ตากแดดวันที่ 2 4.262 3.275 2.154 2.110 2.048
ตากแดดวันที่ 3 5.335 4.217 3.875 3.660 3.214
ตากแดดวันที่ 4 5.856 4.132 3.906 3.754 3.532
ตากแดดวันที่ 5 5.909 4.054 3.954 3.867 3.656
ตากแดดวันที่ 6 6.054 5.007 4.064 3.887 3.694
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ตารางที่ 4.24 ความแตกตางของสีผา (∆E∗) เทียบระหวางผายอมดวย methylene blue ที่ตาก
แดด (โดยซอนทับดวยผาพอลิเอสเทอรยอมสีดิสเพอรสสีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและตกแตง
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P) และผายอมดวย methylene blue ที่ไมตากแดด

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)ความแตก
ตางของสี

ผา
methylene

blue

ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ตากแดด
วันที่

0.5 1 2 3 4 0.5 1 2 3 4

1 4.913 3.059 2.919 2.258 2.164 4.398 3.135 2.881 2.148 2.220
2 6.309 5.708 4.103 4.234 3.869 6.537 5.787 4.356 4.275 3.009
3 9.032 8.143 7.143 6.153 5.153 9.043 8.265 7.275 6.854 5.242
4 9.543 8.326 7.432 7.243 5.265 9.432 8.543 7.654 6.986 5.865
5 9.864 8.654 7.754 7.875 5.979 9.751 8.328 7.975 7.214 6.463
6 10.432 8.845 7.908 8.354 6.243 9.968 9.021 8.021 7.257 6.543

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
1 6.428 6.280 6.060 5.698 5.354 6.624 6.387 6.085 5.753 5.388
2 9.974 9.179 9.008 8.912 7.434 9.489 9.542 9.313 9.012 7.954
3 13.033 12.502 11.790 10.055 9.554 13.044 12.356 11.471 11.032 9.534
4 13.365 12.754 11.975 10.549 9.765 13.765 12.654 11.764 11.354 9.654
5 13.575 12.864 12.021 11.476 9.996 14.076 12.869 11.974 11.653 9.974
6 14.021 12.907 12.043 11.859 10.243 14.121 13.004 11.996 11.975 10.032

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)
1 3.060 1.943 1.472 1.032 0.932 3.004 1.987 1.328 1.112 0.945
2 3.433 3.014 1.335 1.466 1.264 3.386 3.064 1.747 1.947 1.856
3 5.045 3.875 3.095 2.995 2.365 5.067 3.743 3.214 2.967 2.444
4 5.254 3.975 3.224 3.023 2.543 5.098 3.970 3.476 3.021 2.546
5 5.465 4.079 3.435 3.246 2.875 5.126 4.085 3.657 3.114 2.687
6 5.864 4.223 3.753 3.481 2.969 5.243 4.123 3.853 3.243 2.869
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ตารางที่ 4.25 ความเขมสี (K/S) ของสีผา methylene blue ที่ตากแดด โดยซอนทับดวยผาพอลิ
เอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสสีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน

ความเขมขนสี (% owf)
0.5 1 2 3 4

ความเขมสีของสี
ผา methylene

blue สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)
 ตากแดดวันที่ 1 2.314 2.843 2.646 2.838 2.978
ตากแดดวันที่ 2 2.257 2.422 2.583 2.655 2.748
ตากแดดวันที่ 3 1.643 1.743 1.723 1.894 1.984
ตากแดดวันที่ 4 1.232 1.498 1.553 1.646 1.835
ตากแดดวันที่ 5 1.211 1.442 1.546 1.684 1.821
ตากแดดวันที่ 6 1.210 1.422 1.523 1.732 1.796

                          สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
ตากแดดวันที่ 1 1.791 1.948 1.953 2.002 2.191
ตากแดดวันที่ 2 1.484 1.648 1.798 1.745 1.819
ตากแดดวันที่ 3 1.002 1.087 1.136 1.259 1.357
ตากแดดวันที่ 4 0.986 0.994 1.095 1.232 1.276
ตากแดดวันที่ 5 0.943 0.985 1.064 1.221 1.253
ตากแดดวันที่ 6 0.912 0.971 0.989 1.143 1.231

                           สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)
ตากแดดวันที่ 1 3.425 3.781 3.873 3.552 3.985
ตากแดดวันที่ 2 3.194 3.505 3.685 3.421 3.612
ตากแดดวันที่ 3 3.035 3.143 3.256 3.321 3.577
ตากแดดวันที่ 4 2.943 3.121 3.195 3.286 3.479
ตากแดดวันที่ 5 2.936 3.098 3.184 3.255 3.465
ตากแดดวันที่ 6 2.921 2.981 3.154 3.224 3.455

หมายเหตุ คาความเขมสี (K/S) ของสีผา methylene blue ที่ไมตากแดดมีคา 4.457
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ตารางที่ 4.26 ความเขมสี (K/S) ของสีผา methylene blue ที่ตากแดดโดยซอนทับดวยผาพอลิเอส
เทอรที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมและหลังการยอมสีดิสเพอรสสีแดงสีเหลืองหรือสีน้ําเงิน

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)ความเขมสี
ของสีผา

methylene
blue

ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมดวยความ
เขมขนสี (% owf)

ตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยความเขม
ขนสี (% owf)

ตากแดด
วันที่

0.5 1 2 3 4 0.5 1 2 3 4

1 2.693 3.578 3.446 3.554 3.046 2.721 3.475 3.501 3.548 3.069
2 2.528 2.876 2.943 3.088 3.167 2.763 2.987 2.836 3.015 3.184
3 2.312 2.734 2.853 2.932 3.032 2.643 2.854 2.755 2.967 3.065
4 2.276 2.642 2.697 2.843 2.986 2.555 2.869 2.685 2.855 3.012
5 2.234 2.631 2.664 2.747 2.977 2.435 2.658 2.655 2.766 2.978
6 2.211 2.586 2.632 2.711 2.864 2.342 2.633 2.621 2.742 2.954

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
1 1.967 2.072 2.139 2.347 2.446 1.934 2.193 2.224 2.355 2.417
2 1.529 1.742 1.831 1.936 2.134 1.537 1.715 1.875 1.934 2.085
3 1.065 1.194 1.245 1.376 1.468 1.077 1.166 1.297 1.355 1.460
4 1.052 1.155 1.232 1.365 1.443 1.055 1.153 1.275 1.363 1.455
5 1.023 1.143 1.223 1.297 1.423 0.984 1.154 1.253 1.334 1.432
6 0.987 1.121 1.202 1.265 1.411 0.977 1.096 1.245 1.330 1.398

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)
1 3.605 3.864 4.043 4.026 4.149 3.513 3.843 4.063 4.009 4.056
2 3.389 3.719 3.932 3.965 4.077 3.264 3.715 3.958 3.925 4.043
3 3.103 3.726 3.886 3.932 4.032 3.156 3.676 3.855 3.976 4.042
4 3.101 3.697 3.854 3.925 4.021 3.142 3.653 3.844 3.955 4.027
5 3.053 3.688 3.723 3.911 4.020 3.087 3.632 3.823 3.934 4.022
6 2.994 3.653 3.711 3.897 4.000 2.954 3.611 3.710 3.901 4.014

หมายเหตุ คาความเขมสี (K/S) ของสีผา methylene blue ที่ไมตากแดดมีคา 4.457
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ผลการทดสอบที่ในตารางที่ 4.23 และ 4.24 แสดงคาความแตกตางของสีผาเทียบระหวาง
สีผา methylene blue ที่ตากแดด (โดยซอนทับดวยผาพอลิเอสเทอรยอมและผาพอลิเอสเทอรยอม
และตกแตงสําเร็จ) และสีผา methylene blue ที่ไมตากแดด พบวา ในเฉดสีเดียวกันและความ   
เขมขนสีเทากัน ความแตกตางของสีผา methylene blue ทั้งสองเมื่อซอนทับดวยผายอมที่ตกแตง
สําเร็จมีคานอยกวาเมื่อซอนทับดวยผายอมที่ไมตกแตงสําเร็จนั่นคือ ผาสีที่ตกแตงสําเร็จดวย    
สารดูดซับรังสียูวีปกปองการซีดจางของสีบนผาไดดีกวาผาสีที่ไมไดตกแตงสําเร็จ โดยสารดูดซับ
รังสียูวีจะชวยดูดซับรังสียูวีไวไมใหไปทําลายสีจนผามีสีซดีจางเร็วเกินไป ผาพอลิเอสเทอรยอมดวย
สีดิสเพอรสความเขมขนสีมากกวาจะปกปองผาสี  methylene blue ไดมากกวา เพราะคาความ
แตกตางของสีผา methylene blue ลดลงเมื่อผาถูกยอมสีดวยความเขมขนสีมากขึ้น ยิ่งตากผาพอ
ลิเอสเทอรสีนานขึ้น ผาสี methylene blue ก็จะมีสีแตกตางจากผาสี methylene blue ที่ไมไดตาก
แดดมากขึ้น นั่นคือ สี methylene blue ถูกทําลายดวยแสงแดด (รังสียูวี) มากขึ้นเมื่อถูกแสงแดด
นานขึ้น ซึ่งผาพอลิเอสเทอรยอมดวยสดีิสเพอรสสีน้ําเงินมีความตานทานแสงแดด (รังสียูวี) ไดมาก
ที่สุดในสี  3 เฉด โดยพบวา คาความแตกตางของสีผา methylene blue มีคานอยกวาเฉดสีอ่ืนๆ

ผลการทดสอบที่แสดงในตารางที่ 4.25  และ 4.26 แสดงความเขมสีของผาสี methylene 
blue ที่ตากแดดโดยซอนทับดวยผาพอลิเอสเทอรยอมและผาพอลิเอสเทอรยอมที่ตกแตงสําเร็จพบ
วา ความเขมสีของผาสี methylene blue ซอนทับดวยผายอมที่ตกแตงสําเร็จมีคาสูงกวาผายอมที่
ไมตกแตงสําเร็จ ดวยเหตุผลเดยีวกับขางตนคือ สารดูดซับรังสียูวีชวยปองกันไมใหสี methylene 
blue บนผาถูกทําลายจนสีผาจางออนลงเร็วไป การยอมผาพอลิเอสเทอร (ซอนทับผาสี methylene 
blue) ดวยความเขมขนสีมากขึ้น สามารถปกปองสี methylene blue ไดดีข้ึน โดยดูจากคาความ
เขมสีที่มากขึ้นตามระดับความเขมขนสีที่เพิ่มข้ึน การตากแดดนานขึ้นทําใหสีผา methylene blue
ถูกทําลายไดมากขึ้นคือ ตากแดดนานขึ้นจะทําใหรังสียูวีทะลุผานผาพอลิเอสเทอรดานบนไดมาก
ข้ึนนั่นคือ สี methylene blue ถูกทําลายดวยแสงแดด (รังสียูวี) มากขึ้นเมื่อถูกแสงแดดนานขึ้น ซึ่ง
ผาพอลิเอสเทอรยอมดวยสีดิสเพอรสสีน้ําเงินมีความตานทานแสงแดด (รังสียูวี) ไดมากที่สุดในสี      
3 เฉด โดยพบวา คาความเขมสีของสีผา methylene blue มีคามากกวาเฉดสีอ่ืนๆ ซึ่งสอดคลอง
กับผลการทดสอบในตารางที่ 4.23 และ 4.24
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ตารางที่ 4.27 ความแตกตางของสีผา (∆E∗) เทียบระหวางผายอมดวย methylene blue ที่ตาก
แดด (โดยซอนทับดวยผาฝายผสมพอลิเอสเทอรยอมสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลืองหรือ
สีน้ําเงิน) และผายอมดวย methylene blue ที่ไมตากแดด

ความเขมขนสี (%owf)
0.5 1 2 3 4

ความแตกตาง
ของสีผา

methylene
blue

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)

 ตากแดดวันที่ 1 5.039 4.701 4.576 4.429 3.843
ตากแดดวันที่ 2 6.208 5.979 5.465 5.041 4.900
ตากแดดวันที่ 3 8.184 7.668 7.437 6.968 6.326
ตากแดดวันที่ 4 9.323 7.867 7.767 7.043 6.698
ตากแดดวันที่ 5 9.217 7.947 7.788 7.254 6.749
ตากแดดวันที่ 6 10.245 9.001 8.905 8.015 7.976

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)
 ตากแดดวันที่ 1 6.257 6.062 5.965 5.449 4.976
ตากแดดวันที่ 2 8.569 8.127 8.105 7.767 6.843
ตากแดดวันที่ 3 10.039 9.868 9.499 8.118 7.026
ตากแดดวันที่ 4 11.879 10.433 10.034 8.653 8.474
ตากแดดวันที่ 5 11.956 11.767 10.238 9.867 8.869
ตากแดดวันที่ 6 13.054 12.975 12.250 10.943 9.963

 สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
 ตากแดดวันที่ 1 2.725 2.666 2.293 2.032 2.328
ตากแดดวันที่ 2 2.965 2.734 2.523 2.422 2.489
ตากแดดวันที่ 3 4.257 3.749 3.214 3.021 2.956
ตากแดดวันที่ 4 5.785 4.806 4.289 3.089 2.997
ตากแดดวันที่ 5 7.975 6.887 4.324 3.176 2.999
ตากแดดวันที่ 6 8.064 7.980 5.379 3.188 3.012
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ตารางที่ 4.28 ความแตกตางของสีผา (∆E∗) เทียบระหวางผายอมดวย methylene blue ที่ตาก
แดด (โดยซอนทับดวยผาฝายผสมพอลิเอสเทอรยอมสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลืองหรือ
สีน้ําเงินและตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C) และผายอมดวย methylene blue 
ที่ไมตากแดด

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)ความแตก
ตางของสี

ผา
methylene

blue

ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมดวย
ความเขมขนสี (% owf)

ตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ตากแดด
วันที่

0.5 1 2 3 4 0.5 1 2 3 4

1 4.232 3.407 3.154 2.753 2.354 4.419 3.436 3.024 2.954 2.538
2 5.859 5.427 5.076 4.837 4.087 5.750 5.529 5.144 4.971 4.216
3 7.922 6.132 6.012 5.921 5.643 6.825 6.648 6.046 5.837 5.712
4 8.231 6.243 6.436 6.012 5.734 7.843 6.756 6.525 6.003 5.808
5 8.564 6.657 6.754 6.077 5.755 8.888 6.778 6.787 6.043 5.895
6 8.975 6.745 6.783 6.156 5.787 8.889 6.832 6.726 6.099 5.901

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)
1 6.058 5.243 3.650 3.750 3.054 6.073 5.368 3.578 3.373 3.178
2 8.222 8.201 7.781 6.275 6.146 8.421 8.372 7.943 6.414 6.255
3 10.688 9.629 9.090 7.875 7.214 10.827 10.765 9.021 8.997 7.132
4 10.765 9.753 9.254 7.905 7.436 10.959 9.843 9.243 9.043 7.254
5 10.865 9.985 9.632 8.325 7.646 11.032 9.954 9.476 9.088 7.487
6 11.021 10.016 9.854 8.534 7.865 11.252 10.143 9.641 9.124 7.552

สีน้ําเงิน  (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
1 2.429 1.531 1.886 1.642 1.497 2.442 1.311 1.606 1.539 1.582
2 2.727 2.356 2.223 2.132 2.012 2.856 2.488 2.375 2.311 2.156
3 3.026 2.445 2.276 2.154 2.038 3.177 2.554 2.454 2.208 2.198
4 3.143 2.547 2.375 2.287 2.089 3.198 2.587 2.487 2.354 2.254
5 3.448 2.583 2.387 2.269 2.134 3.365 2.696 2.697 2.388 2.276
6 3.508 2.758 2.441 2.391 2.166 3.453 2.875 2.775 2.436 2.299
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ตารางที่ 4.29 ความเขมสี (K/S) ของสีผา methylene blue ที่ตากแดด โดยซอนทับดวยผาฝาย
ผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน

ความเขมขนสี (%owf)
0.5 1 2 3 4

ความเขมสีของสี
ผา methylene

blue สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)
 ตากแดดวันที่ 1 2.866 2.823 2.813 3.056 3.170
ตากแดดวันที่ 2 2.747 2.788 2.712 2.857 2.956
ตากแดดวันที่ 3 1.742 1.877 2.029 2.093 2.623
ตากแดดวันที่ 4 1.798 1.898 2.012 2.077 2.612
ตากแดดวันที่ 5 1.586 1.743 1.985 2.035 2.587
ตากแดดวันที่ 6 1.433 1.721 1.974 2.022 2.575

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)
 ตากแดดวันที่ 1 2.266 2.297 2.419 2.516 2.549
ตากแดดวันที่ 2 1.830 1.849 1.876 1.974 2.042
ตากแดดวันที่ 3 1.158 1.254 1.385 1.488 1.576
ตากแดดวันที่ 4 1.034 1.187 1.376 1.468 1.554
ตากแดดวันที่ 5 0.976 1.036 1.255 1.455 1.538
ตากแดดวันที่ 6 0.953 1.055 1.232 1.325 1.521

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
 ตากแดดวันที่ 1 3.541 3.771 3.808 4.035 4.196
ตากแดดวันที่ 2 3.406 3.648 3.785 3.843 4.108
ตากแดดวันที่ 3 2.781 3.024 3.298 3.616 4.087
ตากแดดวันที่ 4 2.654 3.001 3.266 3.565 3.998
ตากแดดวันที่ 5 2.632 2.956 3.231 3.555 3.975
ตากแดดวันที่ 6 2.551 2.922 3.211 3.542 3.936

หมายเหตุ คาความเขมสี (K/S) ของสีผา methylene blue ที่ไมตากแดดมีคา 4.457
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ตารางที่ 4.30 ความเขมสี (K/S) ของสีผา methylene blue ที่ตากแดดโดยซอนทับดวยผาฝายผสม
พอลิเอสเทอรที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมและหลังการยอมสีรีแอคทีฟสีแดงสีเหลืองหรือสีน้ําเงิน

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)ความเขมสี
ของสีผา

methylene
blue

ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมดวยความเขม
ขนสี (% owf)

ตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยความเขม
ขนสี (% owf)

ตากแดด
วันที่

0.5 1 2 3 4 0.5 1 2 3 4

1 3.011 2.987 3.028 3.291 3.318 2.996 3.121 3.234 3.271 3.404
2 2.854 2.965 2.952 3.167 3.289 2.955 3.065 2.922 3.196 3.299
3 2.783 2.956 2.976 3.087 3.265 2.865 2.935 2.999 3.158 3.265
4 2.744 2.945 2.963 3.055 3.244 2.843 2.922 2.976 3.108 3.244
5 2.712 2.891 2.944 3.012 3.221 2.752 2.874 2.934 3.098 3.237
6 2.605 2.838 2.908 2.997 3.200 2.711 2.835 2.899 3.011 3.208

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)
1 2.402 2.854 3.700 2.618 2.654 2.537 2.803 3.853 2.744 2.692
2 2.331 1.926 2.068 2.165 2.265 2.384 1.389 2.095 2.189 2.312
3 1.756 1.886 2.022 2.087 2.132 1.867 1.875 2.044 2.132 2.275
4 1.744 1.857 1.986 2.064 2.112 1.835 1.859 1.975 2.067 2.211
5 1.732 1.812 1.974 1.990 2.099 1.744 1.823 1.953 2.033 2.148
6 1.646 1.780 1.956 1.968 2.057 1.722 1.766 1.901 2.012 2.079

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
1 3.712 3.962 4.013 4.328 4.283 3.768 3.991 4.110 4.358 4.380
2 3.707 3.815 3.988 4.012 4.155 3.736 3.844 3.879 3.916 4.176
3 3.039 3.375 3.722 3.745 4.062 3.086 3.426 3.660 3.844 4.088
4 3.021 3.359 3.679 3.721 4.035 3.067 3.377 3.549 3.811 4.051
5 2.975 3.212 3.622 3.697 4.012 3.021 3.342 3.513 3.789 4.012
6 2.953 2.203 3.512 3.645 3.989 2.966 3.310 3.401 3.740 4.009
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ตารางที่ 4.27 และ 4.28 แสดงคาความแตกตางของสีผาเทียบระหวางสีผา methylene 
blue ที่ตากแดด (โดยซอนทับดวยผาฝายผสมพอลิเอสเทอรยอมและผาฝายผสมพอลิเอสเทอร
ยอมและตกแตงสําเร็จ) และสีผา methylene blue ที่ไมตากแดด พบวา ในเฉดสีเดียวกันและความ
เขมขนสีเทากัน ความแตกตางของสีผา methylene blue ทั้งสองเมื่อซอนทับดวยผายอมที่ตกแตง
สําเร็จมีคานอยกวาเมื่อซอนทับดวยผายอมที่ไมตกแตงสําเร็จนั่นคือ ผาสีที่ตกแตงสําเร็จดวยสาร
ดูดซับรังสียูวีปกปองการซีดจางของสีบนผาไดดีกวาผาสีที่ไมไดตกแตงสําเร็จ โดยสารดูดซับรังสียูวี
จะชวยดูดซับรังสียูวีไวไมใหไปทําลายสีจนผามีสีซดีจางเร็วเกินไป ผาฝายผสมพอลิเอสเทอรยอม
ดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟความเขมขนสีมากกวาจะปกปองผาสี  methylene blue ไดมาก
กวา เพราะคาความแตกตางของสีผา methylene blue ลดลงเมื่อผาถูกยอมสีดวยความเขมขนสี
มากขึ้น ยิ่งตากผาฝายผสมพอลิเอสเทอรสีนานขึ้น ผาสี methylene blue ก็จะมีสีแตกตางจากผาสี 
methylene blue ที่ไมไดตากแดดมากขึ้น นั่นคือ สี methylene blue ถูกทําลายดวยแสงแดด (รังสี
ยูวี) มากขึ้นเมื่อถูกแสงแดดนานขึ้น ซึ่งผาฝายผสมพอลิเอสเทอรยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรีแอค
ทีฟสีน้ําเงินมีความตานทานแสงแดด (รังสียูวี) ไดมากที่สุดในสี 3 เฉด โดยพบวา คาความแตกตาง
ของสีผา methylene blue มีคานอยกวาเฉดสีอ่ืนๆ เชนเดียวกับผาฝายและผาพอลิเอสเทอร

ผลการทดสอบที่แสดงในตารางที่ 4.29  และ 4.30 แสดงความเขมสีของผาสี methylene 
blue ที่ตากแดดโดยซอนทับดวยผาฝายผสมพอลิเอสเทอรยอมและผาฝายผสมพอลิเอสเทอรยอม
ที่ตกแตงสําเร็จพบวา ความเขมสีของผาสี methylene blue ซอนทับดวยผายอมที่ตกแตงสําเร็จมี
คาสูงกวาผายอมที่ไมตกแตงสําเร็จ ดวยเหตุผลเดียวกับขางตนคือ สารดูดซับรังสียูวีชวยปองกันไม
ใหสี methylene blue บนผาถูกทําลายจนสีผาจางออนลงเร็วไป การยอมผาฝายผสมพอลิเอส
เทอร (ซอนทับผาสี methylene blue) ดวยความเขมขนสีมากขึ้น สามารถปกปองสี methylene 
blue ไดดีขึ้น โดยดูจากคาความเขมสีที่มากขึ้นตามระดับความเขมขนสีที่เพิ่มข้ึน การตากแดดนาน
ขึ้นทําใหสีผา methylene blue ถูกทําลายไดมากขึ้นคือ ตากแดดนานขึ้นจะทําใหรังสียูวีทะลุผาน
ผาฝายผสมพอลิเอสเทอรดานบนไดมากขึ้นนั่นคือ สี methylene blue ถูกทําลายดวยแสงแดด 
(รังสียูวี) มากขึ้นเมื่อถูกแสงแดดนานขึ้น ซึ่งผาฝายผสมพอลิเอสเทอรยอมดวยสีดิสเพอรสและสีรี
แอคทีฟสีน้ําเงินมีความตานทานแสงแดด (รังสียูวี) ไดมากที่สุดในสี 3 เฉด โดยพบวา คาความเขม
สีของสีผา methylene blue มีคามากกวาเฉดสีอ่ืนๆ ซึ่งสอดคลองกับผลการทดสอบในตารางที่ 
4.27 และ 4.28
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จากผลการทดลองทั้งหมดแสดงใหเห็นวา ผาฝายหรือผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ตกแตง
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C พรอมการยอมสีรีแอคทีฟมีการเปลี่ยนแปลงของสี มาก
กวาผาฝายหรือผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ตกแตงสําเร็จหลังการยอมดังนั้นการตกแตงสําเร็จดวย
สารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C บนผาฝายหรือผาฝายผสมพอลิเอสเทอรควรตกแตงสําเร็จหลัง
การยอมสีผาเพราะผามีการเปลี่ยนแปลงของสีหลังการตกแตงสําเร็จนอยมาก สําหรับผาพอลิ    
เอสเทอรสามารถตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P ทั้งพรอมการยอมและหลังการ
ยอมไดเพราะผาจะไมมีการเปลี่ยนแปลงของสีหลังจากที่ตกแตงสําเร็จ และการตกแตงสําเร็จดวย
สารดูดซับรังสียูวีทําใหผามีความคงทนของสีผาตอแสงและผาสามารถปองกันรังสียูวีไดดีขึ้น



บทที่ 5

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการทดลอง

โครงการวิจัยนี้เปนการศึกษาใหเขาใจถึงสาเหตุและวิธีปองกันการเปลี่ยนแปลงของสีและ
สมบัติทางกายภาพของผาฝาย ผาฝายผสมพอลิเอสเทอรและผาพอลิเอสเทอรที่ผานการยอมและ
การตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี ซึ่งสีที่ใชในการยอมไดแก สีรีแอคทีฟ  สีดิสเพอรสและใช
สารดูดซับรังสียูวี 2 ชนิดคือ ชนิดที่ใชตกแตงสําเร็จกับเสนใยฝายและชนิดที่ใชตกแตงสําเร็จกับเสน
ใยพอลิเอสเทอร

จากผลและวิจารณผลการทดลองที่แสดงไวในบทที่ 4 สามารถสรุปไดดังตอไปนี้

1) ผาฝายและผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่มีการยอมสีรีแอคทีฟ Drimarene®  X พรอมการ
ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีชนิด Rayosan® C  มีสีที่แตกตางกันมากจากผาที่ยอมที่ไมตก
แตงสําเร็จโดยเฉพาะเฉดสีแดงและสีน้ําเงิน แตถาผาฝายหรือผาฝายผสมพอลิเอสเทอรมีการตก
แตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีชนิด Rayosan®C  หลังการยอมสีรีแอคทีฟ Drimarene® X จะมีสี
ที่ไมแตกตางกันกับผาที่ยอมสีแตไมตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี ฉะนั้นการตกแตงสําเร็จผา
ฝายดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C  ควรกระทําภายหลังการยอมสีรีแอคทีฟ Drimarene® X
ไมควรกระทําการยอมและการตกแตงสําเร็จพรอมกัน ยกเวนกระทําการยอมดวยเฉดสีออนเชน    
สีเหลือง

2) ผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรส Foron® RD พรอมการตกแตงสําเร็จดวยสาร
ดูดซับรังสียูวีชนิด Rayosan® P และที่มีการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีชนิด Rayosan® P 
หลังการยอมสีดิสเพอรส Foron® RD จะมีสีที่ไมแตกตางจากผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ ฉะนั้น
สามารถกระทําการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวีชนิด Rayosan® P บนผาพอลิเอสเทอรหลัง
การยอมสีดิสเพอรส Foron® RD และสามารถยอมผาพอลิเอสเทอรดวยสีดิสเพอรสพรอมการตก
แตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P ได โดยไมเกิดปญหาเรื่องการเปลี่ยนแปลงของสีผา
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3) ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอรและผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่มีการยอมสีพรอมการตกแตง
สําเร็จและผาที่มีการตกแตงสําเร็จหลังการยอมจะมีความแข็งแรงลดลงเล็กนอยมากและผาจะมี
ความแข็งกระดางเพิ่มข้ึนเล็กนอยเชนกัน ทั้งในแนวดายพุงและแนวดายยืนของผาเมื่อเทียบกับผา
ที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ

4) ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอรและผาฝายผสมพอลิเอสเทอร ที่ตกแตงสําเร็จพรอมการยอม
และตกแตงสําเร็จหลังการยอม จะสามารถดูดซึมน้ําไดทันทีสม่ําเสมอทั่วทั้งผืนและมีความคงทน
ของสีผาตอการซักเชนเดียวกับผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเร็จ

5) ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอรและผาฝายผสมพอลิเอสเทอร ที่มีการตกแตงสําเร็จทั้งพรอม
การยอมและหลังการยอม ผาจะมีความคงทนของสีผาตอแสงและสามารถปองกันรังสียูวีไดดีกวา
ผาที่ยอมแตไมตกแตงสําเรจ็

5.2 ขอเสนอแนะ

เนื่องจากเสนใยที่ใชกันอยูในอุตสาหกรรมสิ่งทอยังมีอีกหลายชนิด ไดแก เสนใยไหม เสน
ใยไนลอน เสนใยเรยอน เปนตน ดังนั้นจึงควรมีการนําเสนใยเหลานี้มายอมและตกแตงสําเร็จดวย
สารดูดซับรังสียูวีเพื่อเปนขอมูลในการพัฒนาอุตสาหกรรมสิ่งทอตอไป
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ตารางที่ ก.1 คาเฉลี่ยแรงดึงขาดของผาฝายในแนวดายยืนที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลือง
หรือสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

คาเฉลี่ยแรงดึงขาด (นิวตัน) เปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลงเทียบ
กับผายอมแตไม
ตกแตงสําเร็จ

ยอม ตกแตงพรอมยอม ตกแตงหลังยอม

ความ
เขมขน
สี (%
owf)

คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD
ตกแตง
พรอม
การ
ยอม

ตกแตง
หลัง
การ
ยอม

สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)
0.5 1881.63 56.89 1869.23 30.00 1840.10 31.22 -0.65 -2.20
1 1890.44 72.74 1859.01 74.70 1849.28 79.82 -1.66 -2.17
2 1885.41 76.11 1881.52 53.42 1842.89 50.90 0.20 -2.25
3 1852.48 111.89 1844.99 59.84 1812.07 60.05 -0.40 -2.18
4 1889.95 58.36 1878.69 48.43 1843.15 59.87 -0.59 -2.47

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 1882.79 54.59 1861.49 65.83 1836.60 65.15 -1.13 -2.45
1 1887.26 28.91 1872.07 46.44 1812.90 85.18 -0.80 -3.94
2 1890.88 66.75 1876.97 54.23 1815.09 80.42 -0.73 -4.00
3 1898.99 75.65 1888.71 77.35 1866.81 67.30 -0.54 -1.69
4 1907.11 67.67 1897.30 31.26 1867.76 75.96 -0.51 -2.06

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 1897.94 55.25 1880.93 50.88 1852.98 67.98 -0.89 -2.36
1 1899.66 41.78 1895.61 51.06 1844.37 53.08 -0.21 -2.91
2 1902.62 58.56 1899.24 72.10 1861.82 50.75 -0.17 -2.14
3 1902.87 59.84 1899.65 51.59 1838.97 49.48 -0.16 -3.35
4 1903.06 45.67 1899.64 41.53 1850.60 39.06 -0.17 -2.75

หมายเหตุ  +   คือ ความแข็งแรงเพิ่มข้ึน
 -    คือ ความแข็งแรงลดลง
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ตารางที่ ก.2 คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการยืดตัวขณะขาดของผาฝายในแนวดายยืนที่ยอมดวย             
สีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี 
Rayosan® C

คาเฉลี่ยการยืดตัวขณะขาด (เปอรเซ็นต) เปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลงเทียบ
กับผายอมแตไม
ตกแตงสําเร็จ

ยอม ตกแตงพรอมยอม ตกแตงหลังยอม

ความ
เขมขน
สี (%
owf)

คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD
ตกแตง
พรอม
การยอม

ตกแตง
หลัง

การยอม
สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)

0.5 18.95 0.61 19.38 0.80 19.70 1.19 2.26 3.9
1 19.02 0.69 19.15 0.61 18.98 0.97 0.68 -0.21
2 19.02 0.59 18.96 0.75 19.25 0.58 -0.31 1.20
3 18.90 0.55 19.07 0.93 19.22 0.58 0.89 1.69
4 18.96 0.64 18.79 0.50 19.10 0.68 -0.89 0.73

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 18.46 0.62 18.87 0.67 18.74 0.91 2.22 1.51
1 19.05 0.71 18.76 0.56 19.09 0.78 -1.52 0.20
2 19.08 1.30 18.78 0.44 19.01 0.68 -1.57 -0.36
3 18.70 0.48 18.83 0.52 19.00 0.66 0.69 1.60
4 19.15 0.75 18.79 0.60 18.93 0.58 -1.87 -1.14

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 18.98 0.66 19.02 0.53 19.16 0.65 0.21 0.94
1 19.18 0.85 18.97 0.35 18.95 0.49 -1.09 -1.19
2 18.88 0.74 18.99 0.47 18.97 0.81 0.58 0.47
3 18.82 0.70 18.91 0.50 18.87 0.72 0.47 0.26
4 19.09 0.87 18.94 0.67 18.82 0.63 -0.78 -1.41

หมายเหตุ +  คือ การยืดตัวขณะขาด เพิ่มข้ึน
                          -  คือ การยืดตัวขณะขาด ลดลง
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ตารางที่ ก.3 คาเฉลี่ยแรงดึงขาดของผาฝายในแนวดายพุงที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลือง
หรือสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

คาเฉลี่ยแรงดึงขาด (นิวตัน) เปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลงเทียบ
กับผายอมแตไม
ตกแตงสําเร็จ

ยอม ตกแตงพรอมยอม ตกแตงหลังยอม

ความ
เขมขน
สี

(%
owf)

คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD
ตกแตง
พรอม
การ
ยอม

ตกแตง
หลัง
การ
ยอม

สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)
0.5 1137.86 52.90 1123.25 44.97 1113.15 55.76 -1.28 -2.17
1 1120.32 65.42 1113.10 62.76 1089.39 42.72 -0.64 -2.76
2 1114.28 74.13 1101.02 71.43 1093.76 57.77 -1.19 -1.84
3 1114.60 61.23 1113.57 53.25 1079.71 56.91 -0.09 -3.13
4 1123.21 67.51 1105.87 72.54 086.46 76.73 -1.54 -3.27

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 1086.11 57.23 1079.64 76.70 1064.28 71.88 -0.59 -2.00
1 1066.28 84.30 1064.80 86.63 1042.58 81.81 -0.13 -2.22
2 1076.82 109.18 1066.40 90.81 1054.64 90.80 -0.96 -2.05
3 1052.00 74.85 1046.55 93.49 1024.23 49.24 -0.51 -2.63
4 1099.88 125.81 1092.47 59.07 1060.51 78.72 -0.67 -3.57

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 1110.92 44.31 1108.48 66.38 1097.99 56.07 -0.21 -1.16
1 1109.27 68.29 1106.67 63.30 1094.79 41.23 -0.23 -1.30
2 1102.54 52.07 1094.81 54.09 1089.68 34.15 -0.70 -1.16
3 1105.01 54.10 1095.21 56.13 1084.60 34.97 -0.88 -1.84
4 1112.36 41.95 1105.30 33.31 1090.33 48.78 -0.63 -1.98

หมายเหตุ  +   คือ ความแข็งแรงเพิ่มข้ึน
              -    คือ ความแข็งแรงลดลง
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ตารางที่ ก.4 คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการยืดตัวขณะขาดของผาฝายในแนวดายพุงที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ  
สีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

คาเฉลี่ยการยืดตัวขณะขาด (เปอรเซ็นต) เปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลงเทียบ
กับผายอมแตไม
ตกแตงสําเร็จ

ยอม ตกแตงพรอมยอม ตกแตงหลังยอม

ความ
เขมขน
สี

(%owf)

คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD
ตกแตง
พรอม
การ
ยอม

ตกแตง
หลัง
การ
ยอม

สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)
0.5 21.55 0.91 21.45 0.83 21.70 0.64 -0.46 0.69
1 21.94 0.88 22.00 0.87 22.09 0.47 0.27 0.68
2 22.28 0.52 21.97 0.76 21.78 0.77 -1.39 -2.24
3 21.97 0.70 22.02 1.01 21.93 0.57 0.22 -0.18
4 22.12 0.53 22.12 0.77 21.90 0.67 0.00 -0.99

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 21.61 0.88 21.85 0.92 22.19 0.61 1.11 2.68
1 22.18 0.46 22.23 0.98 22.00 0.57 0.22 -0.81
2 22.17 0.50 22.01 0.95 21.69 0.77 -0.72 -2.16
3 22.13 0.62 22.02 0.93 21.46 0.90 -0.49 -3.02
4 22.21 0.72 22.03 0.60 21.92 0.88 -0.81 -1.30

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 21.93 0.51 22.08 0.59 21.87 0.56 0.68 -0.27
1 22.03 0.47 22.06 0.48 22.06 0.51 0.13 0.13
2 22.09 0.92 21.96 0.86 22.05 0.57 -0.58 -0.18
3 22.15 0.49 22.00 0.53 22.00 1.09 -0.67 -0.67
4 22.05 0.61 22.14 0.37 21.99 0.56 0.40 -0.27

หมายเหตุ + คือ การยืดตัวขณะขาด เพิ่มข้ึน
- คือ การยืดตัวขณะขาด ลดลง
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ตารางที่ ก.5 คาเฉลี่ยแรงดึงขาดของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนที่ยอมดวยสีดิสเพอรส สีแดง      
สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P

คาเฉลี่ยแรงดึงขาด (นิวตัน) เปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลงเทียบ
กับผายอมแตไม
ตกแตงสําเร็จ

ยอม ตกแตงพรอมยอม ตกแตงหลังยอม

ความ
เขมขน
สี

(%owf)

คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD
ตกแตง
พรอม
การ
ยอม

ตกแตง
หลัง
การ
ยอม

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)
0.5 1874.27 47.09 1873.12 47.28 1799.86 36.72 -0.06 -3.97
1 1875.86 42.01 1874.12 29.76 1806.51 33.18 -0.09 -3.69
2 1877.04 47.20 1870.52 66.61 1808.19 37.75 -0.34 -3.66
3 1876.83 58.62 1873.26 47.57 1800.06 33.46 -0.19 -4.09
4 1876.14 47.20 1874.70 27.54 1801.11 35.58 -0.07 -3.99

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
0.5 1882.83 65.93 1878.11 56.14 1808.2 33.83 -0.25 -3.96
1 1878.47 58.88 1870.52 79.07 1803.77 31.82 -0.42 -3.97
2 1892.57 41.27 1891.70 37.36 1804.96 26.22 -0.04 -4.26
3 1878.55 40.75 1878.55 48.43 1811.65 24.88 0.00 -3.56
4 1888.27 38.53 1880.72 38.77 1812.09 32.04 -0.39 -4.03

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)
0.5 1895.14 51.26 1891.27 47.36 1806.51 33.18 -0.20 -4.67
1 1888.26 64.36 1884.41 56.52 1801.25 36.58 -0.20 -4.60
2 1878.55 44.39 1876.68 56.01 1804.94 26.65 -0.09 -3.91
3 1880.71 42.09 1874.81 45.48 1810.13 26.70 -0.31 -3.75
4 1885.97 34.42 1879.28 57.53 1804.75 31.32 -0.35 -4.30

หมายเหตุ  +   คือ ความแข็งแรงเพิ่มข้ึน
              -    คือ ความแข็งแรงลดลง
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ตารางที่ ก.6 คาเฉลี่ยการยืดตัวขณะขาดของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนที่ยอมดวยสีดิสเพอรส  
สีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P

คาเฉลี่ยการยืดตัวขณะขาด (เปอรเซ็นต) เปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลงเทียบ
กับผายอมแตไม
ตกแตงสําเร็จ

ยอม ตกแตงพรอมยอม ตกแตงหลังยอม

ความ
เขมขน
สี

(%owf)

คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD
ตกแตง
พรอม
การ
ยอม

ตกแตง
หลัง
การ
ยอม

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)
0.5 41.13 2.26 42.52 0.97 42.35 0.75 3.37 2.96
1 42.87 0.70 42.92 0.69 42.80 1.23 0.11 -0.16
2 42.86 0.79 42.92 0.82 43.01 1.00 0.13 0.34
3 42.83 0.82 47.93 0.53 42.95 0.58 1.90 0.28
4 42.73 0.55 43.15 0.55 43.31 0.77 0.98 1.35

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
0.5 43.12 0.66 42.83 0.80 43.35 1.11 -0.67 0.53
1 43.65 0.94 43.01 1.03 43.61 1.31 -1.46 -0.09
2 43.84 0.83 43.87 0.94 43.37 1.37 0.06 -1.07
3 43.25 0.57 43.23 0.69 43.47 1.02 -0.04 0.50
4 43.50 1.18 43.71 1.043 43.32 0.84 0.48 -0.41

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)
0.5 43.16 0.88 43.32 1.06 43.92 0.86 0.37 1.76
1 43.69 1.13 43.40 1.39 43.17 1.76 -0.66 -1.19
2 43.31 0.89 42.98 0.75 43.29 1.09 -0.76 -0.04
3 43.26 1.21 41.43 1.22 41.86 1.59 -4.23 -3.23
4 41.55 2.05 41.33 2.14 42.18 2.43 -1.52 1.51

หมายเหตุ + คือ การยืดตัวขณะขาด เพิ่มข้ึน
- คือ การยืดตัวขณะขาด ลดลง
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ตารางที่ ก.7 คาเฉลี่ยแรงดึงขาดของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรส สีแดง       
สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P

คาเฉลี่ยแรงดึงขาด (นิวตัน) เปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลงเทียบ
กับผายอมแตไม
ตกแตงสําเร็จ

ยอม ตกแตงพรอมยอม ตกแตงหลังยอม

ความ
เขมขน
สี

(%owf)

คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD
ตกแตง
พรอม
การ
ยอม

ตกแตง
หลัง
การ
ยอม

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)
0.5 1303.09 55.40 1300.70 48.84 1230.17 28.06 -0.18 -5.59
1 1304.05 64.05 1300.23 44.55 1242.36 39.92 -0.29 -4.73
2 1303.71 54.54 1301.28 34.59 1239.96 36.73 -0.18 -4.88
3 1315.12 49.92 1304.36 68.08 1252.38 17.25 -0.81 -4.77
4 1302.53 48.04 1295.42 54.70 1237.86 37.27 -0.54 -4.96

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
0.5 1325.12 91.27 1317.22 63.77 1283.10 26.48 -0.59 -3.17
1 1326.57 57.53 1324.14 67.56 1268.53 15.55 -0.18 -4.37
2 1316.82 59.08 1315.42 37.36 1255.00 47.59 -0.10 -4.69
3 1325.95 61.11 1316.70 50.33 1292.74 39.09 -0.69 -2.50
4 1320.67 47.08 1316.12 44.29 1267.92 71.61 -0.34 -3.99

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)
0.5 1304.25 52.31 1303.42 53.26 1257.45 60.58 -0.06 -3.58
1 1305.12 25.43 1300.84 63.54 1240.71 37.33 -0.32 -4.93
2 1325.95 74.54 1317.79 58.82 1272.21 70.31 -0.61 -4.05
3 1323.96 53.47 1314.71 31.84 1283.31 37.08 -0.69 -3.07
4 1322.35 55.80 1311.95 39.68 1275.90 54.77 -0.78 -3.51

หมายเหตุ  +   คือ ความแข็งแรงเพิ่มข้ึน
              -    คือ ความแข็งแรงลดลง
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ตารางที่ ก.8 คาเฉลี่ยการยืดตัวขณะขาดของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรส  
สีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P

คาเฉลี่ยการยืดตัวขณะขาด (เปอรเซ็นต) เปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลงเทียบ
กับผายอมแตไม
ตกแตงสําเร็จ

ยอม ตกแตงพรอมยอม ตกแตงหลังยอม

ความ
เขมขน
สี

(%owf)

คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD
ตกแตง
พรอม
การ
ยอม

ตกแตง
หลัง
การ
ยอม

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)
0.5 47.74 1.55 48.49 0.53 48.01 0.57 1.57 0.56
1 48.27 0.69 48.14 0.46 47.94 0.78 -0.26 -0.68
2 48.19 0.59 48.23 0.68 47.78 0.70 0.08 -0.85
3 48.00 0.60 48.05 0.73 48.25 0.50 0.10 0.52
4 47.89 0.37 47.89 0.72 47.83 0.85 0.00 -0.12

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
0.5 47.89 1.09 48.22 1.27 47.405 1.29 0.68 -1.01
1 48.17 0.56 48.42 0.70 48.35 0.38 0.51 0.37
2 48.03 1.08 48.90 0.45 48.99 0.77 1.81 1.99
3 48.97 0.90 48.83 0.92 49.07 0.93 -0.20 0.20
4 48.89 0.87 48.62 0.87 48.60 1.03 -0.58 -0.59

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)
0.5 48.53 0.74 49.18 0.61 48.60 1.07 1.33 0.14
1 48.82 1.02 48.73 0.90 48.01 0.63 -0.18 -1.65
2 48.63 0.74 48.48 0.97 48.43 0.91 -0.30 -0.41
3 48.99 0.74 48.32 1.40 48.84 1.85 -1.36 -0.30
4 48.72 1.85 48.89 1.12 47.82 2.57 0.34 -1.84

หมายเหตุ + คือ การยืดตัวขณะขาด เพิ่มข้ึน
             - คือ การยืดตัวขณะขาด ลดลง
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ตารางที่ ก.9 คาเฉลี่ยแรงดึงขาดของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนที่ยอมดวย                
สีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลืองหรือ  สีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับ
รังสียูวี Rayosan® C

คาเฉลี่ยแรงดึงขาด (นิวตัน) เปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลงเทียบ
กับผายอมแตไม
ตกแตงสําเร็จ

ยอม ตกแตงพรอมยอม ตกแตงหลังยอม

ความ
เขมขน
สี

(%owf)

คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD
ตกแตง
พรอม
การ
ยอม

ตกแตง
หลัง
การ
ยอม

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)
0.5 1509.02 64.62 1497.37 35.11 1477.25 28.55 -0.77 -2.10
1 1503.01 44.16 1493.55 23.17 1471.82 33.93 -0.62 -2.07
2 1520.64 41.55 1504.09 37.32 1487.46 29.36 -1.08 -2.18
3 1501.88 27.61 1496.62 62.20 1465.05 37.37 -0.35 -2.45
4 1503.74 43.08 1500.14 56.78 1463.53 50.07 -0.23 -2.67

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 1512.88 51.47 1490.17 36.55 1467.40 33.94 -1.50 -3.00
1 1504.74 70.42 1500.09 32.43 1471.76 35.08 -0.30 -2.19
2 1503.74 39.57 1497.80 53.84 1470.28 39.72 -0.39 -2.22
3 1512.04 40.40 1503.11 41.64 1483.12 35.94 -0.59 -1.91
4 1503.02 62.30 1499.58 17.88 1484.33 53.24 -0.22 -1.24

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 1509.79 43.35 1500.07 57.32 1478.94 48.60 -0.64 -2.04
1 1511.34 65.23 1500.90 36.47 1472.34 19.18 -0.69 -2.58
2 1501.49 40.22 1490.61 32.17 1465.13 31.53 -0.72 -2.42
3 1516.77 44.35 1491.54 55.65 1481.95 44.15 -1.66 -2.29
4 1508.97 46.36 1494.35 20.44 1470.90 28.05 -0.96 -2.52

หมายเหตุ  +   คือ ความแข็งแรงเพิ่มขึ้น  , -    คือ ความแข็งแรงลดลง
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ตารางที่ ก.10 คาเฉลี่ยการยืดตัวขณะขาดของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนที่ยอมดวย   
สีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลืองหรือ  สีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับ
รังสียูวี Rayosan® C

คาเฉลี่ยการยืดตัวขณะขาด (เปอรเซ็นต) เปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลงเทียบ
กับผายอมแตไม
ตกแตงสําเร็จ

ยอม ตกแตงพรอมยอม ตกแตงหลังยอม

ความ
เขมขน
สี

(%owf)

คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD
ตกแตง
พรอม
การ
ยอม

ตกแตง
หลัง
การ
ยอม

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)
0.5 28.25 1.15 26.51 3.25 27.37 1.31 -6.15 -3.11
1 27.29 2.43 25.89 1.66 25.83 2.28 -5.13 -5.34
2 28.74 1.69 28.28 2.34 28.48 1.12 -1.60 -0.90
3 28.27 2.76 28.85 1.15 28.72 2.08 2.05 1.59
4 29.41 2.83 29.24 2.30 28.51 1.21 -0.57 -3.06

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 28.60 2.23 28.94 2.70 28.64 1.65 1.18 0.13
1 29.75 3.03 28.79 1.08 28.62 2.34 -3.22 -3.79
2 28.71 2.06 28.15 1.27 29.21 0.55 -1.95 1.74
3 28.58 1.24 28.33 1.15 30.01 1.31 -0.87 5.00
4 29.45 1.71 28.84 1.16 28.76 1.47 -2.07 -2.35

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 28.64 1.51 28.86 1.16 30.09 1.24 0.76 5.06
1 29.38 1.15 28.50 1.46 28.27 2.13 -2.99 -3.77
2 29.09 1.21 29.47 1.47 29.99 2.46 1.30 3.09
3 29.23 1.22 28.87 1.77 28.91 1.61 -1.23 -1.09
4 29.92 2.34 29.17 1.64 28.88 2.28 -2.50 -3.47

หมายเหตุ + คือ การยืดตัวขณะขาด เพิ่มข้ึน ,   - คือ การยืดตัวขณะขาด ลดลง
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ตารางที่ ก.11 คาเฉลี่ยแรงดึงขาดของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายพุงที่ยอมดวย              
สีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลืองหรือ  สีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับ
รังสียูวี Rayosan® C

คาเฉลี่ยแรงดึงขาด (นิวตัน) เปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลงเทียบ
กับผายอมแตไม
ตกแตงสําเร็จ

ยอม ตกแตงพรอมยอม ตกแตงหลังยอม

ความ
เขมขน
สี

(%owf)

คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD
ตกแตง
พรอม
การ
ยอม

ตกแตง
หลัง
การ
ยอม

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)
0.5 861.95 21.00 851.84 34.14 836.04 34.02 -1.17 -3.00
1 858.57 30.12 849.28 22.59 833.43 29.54 -1.08 -2.92
2 860.97 16.27 845.32 19.10 830.31 32.10 -1.81 -3.56
3 857.13 30.58 856.24 25.24 825.26 30.28 -0.10 -3.71
4 849.41 34.99 840.76 38.16 825.03 18.40 -1.01 -2.87

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 877.75 37.66 866.17 23.76 843.66 17.45 -1.31 -3.88
1 863.24 19.58 854.89 17.49 830.04 28.88 -0.96 -3.84
2 850.84 31.52 849.35 33.14 833.51 41.71 -0.17 -2.03
3 860.30 10.09 849.14 31.10 840.37 41.99 -1.29 -2.31
4 858.52 29.01 850.54 24.47 832.49 31.38 -0.92 -3.03

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 857.97 26.27 852.36 27.26 839.31 18.95 -0.65 -2.17
1 860.83 40.18 853.46 25.05 842.81 20.25 -0.85 -2.09
2 855.01 20.57 851.86 16.10 837.65 26.27 -0.36 -2.03
3 854.80 26.96 850.88 26.83 836.00 16.90 -0.45 -2.19
4 854.73 30.38 848.24 18.73 838.38 15.59 -0.75 -1.91
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ตารางที่ ก.12 คาเฉลี่ยการยืดตัวขณะขาดของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายพุงที่ยอมดวย    
สีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลืองหรือ  สีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับ
รังสียูวี Rayosan® C

คาเฉลี่ยการยืดตัวขณะขาด (เปอรเซ็นต) เปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลงเทียบ
กับผายอมแตไม
ตกแตงสําเร็จ

ยอม ตกแตงพรอมยอม ตกแตงหลังยอม

ความ
เขมขน
สี

(%owf)

คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD
ตกแตง
พรอม
การ
ยอม

ตกแตง
หลัง
การ
ยอม

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)
0.5 26.94 1.89 23.40 2.13 23.96 1.70 -13.14 11.06
1 26.85 2.27 23.87 2.01 24.36 1.85 -11.09 -9.27
2 27.26 3.32 26.89 3.11 27.11 3.18 -1.35 -0.55
3 27.98 1.17 28.35 1.74 28.01 1.05 1.32 0.10
4 27.74 1.27 28.72 0.96 28.08 1.11 3.53 1.22

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 27.81 0.92 27.91 1.46 27.43 2.60 0.35 -1.36
1 27.95 0.86 27.57 1.26 28.19 1.37 -1.35 0.85
2 27.32 1.14 28.25 1.41 28.36 1.17 3.40 3.80
3 29.16 1.11 28.66 1.21 28.32 3.30 -1.71 -2.88
4 28.60 1.35 28.96 1.32 28.51 1.39 1.25 -0.31

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 29.19 1.17 29.58 0.62 28.89 2.40 1.33 -1.02
1 28.46 1.61 28.71 0.99 28.55 1.53 0.87 0.31
2 28.97 1.75 28.46 2.16 28.88 1.96 -1.76 -0.31
3 28.82 1.68 28.86 1.62 29.09 1.78 0.13 0.93
4 28.47 1.59 28.41 1.92 28.70 1.95 -0.21 0.80

หมายเหตุ + คือ การยืดตัวขณะขาด เพิ่มข้ึน , - คือ การยืดตัวขณะขาด ลดลง
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ตารางที่ ก.13 คาเฉลี่ยความแข็งกระดางของผาฝายแนวดายยืนที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ สีแดง          
สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

คาเฉลี่ยความแข็งกระดาง
(มิลลิกรัม.เซนติเมตร)

เปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลงเทียบ
กับผายอมแตไม
ตกแตงสําเร็จ

ยอม ตกแตงพรอมยอม ตกแตงหลังยอม

ความ
เขมขน
สี

(%owf)

คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD
ตกแตง
พรอม
การ
ยอม

ตกแตง
หลัง
การ
ยอม

สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)
0.5 1375.57 56.40 1387.04 86.94 1389.40 42.15 0.833 1.00
1 1381.74 52.47 1383.47 19.03 1386.80 57.32 0.125 0.366
2 1351.92 64.89 1358.20 73.63 1373.82 65.23 0.464 1.619
3 1372.63 69.43 1380.75 19.38 1377.17 56.00 0.591 0.330
4 1375.52 67.24 1377.76 28.27 1388.63 61.09 0.162 0.953

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 1167.99 38.05 1177.72 37.09 1177.53 12.73 0.833 0.816
1 1163.71 45.51 1174.92 16.54 1192.60 86.40 0.963 2.482
2 1150.98 36.75 1152.09 36.72 1157.44 38.35 0.096 0.561
3 1171.03 54.78 1190.79 46.20 1196.45 51.24 1.687 2.170
4 1195.38 58.38 1203.82 49.04 1205.93 56.55 0.706 0.882

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 1212.21 26.42 1220.72 14.84 1221.96 38.82 0.702 0.804
1 1214.93 4.47 1216.85 20.64 1220.65 13.79 0.158 0.470
2 1213.62 51.55 1220.72 29.43 1221.25 17.31 0.585 0.628
3 1215.22 31.91 1221.34 29.56 1224.05 38.60 0.503 0.726
4 1220.82 13.57 1230.14 57.91 1230.16 57.61 0.763 0.765

หมายเหตุ + คือ ผามีความแข็งกระดางเพิ่มข้ึน
- คือ ผามีความนุม



                                                                                                                                    149

ตารางที่ ก.14 คาเฉลี่ยความแข็งกระดางของผาฝายแนวดายพุงที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ สีแดง         
สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

คาเฉลี่ยความแข็งกระดาง
(มิลลิกรัม.เซนติเมตร)

เปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลงเทียบ
กับผายอมแตไม
ตกแตงสําเร็จ

ยอม ตกแตงพรอมยอม ตกแตงหลังยอม

ความ
เขมขน
สี

(%owf)

คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD
ตกแตง
พรอม
การ
ยอม

ตกแตง
หลัง
การ
ยอม

สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)
0.5 977.94 42.50 982.74 59.73 993.21 34.55 0.488 1.561
1 967.16 49.86 971.97 10.26 983.85 23.27 0.497 1.725
2 991.39 45.91 997.49 47.80 992.80 16.04 0.615 0.142
3 988.52 68.43 995.28 21.53 999.81 52.87 0.683 1.142
4 977.53 14.24 978.41 34.62 993.57 24.58 0.090 1.640

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 998.41 23.68 999.22 50.99 1001.27 65.26 0.081 0.286
1 979.45 28.80 983.96 17.11 986.62 13.84 0.460 0.732
2 995.33 43.29 999.91 57.10 1001.57 31.46 0.460 0.626
3 993.18 58.02 999.34 61.39 1009.93 53.90 0.620 1.686
4 962.34 11.86 976.93 58.11 983.62 12.58 1.516 2.211

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 953.58 68.53 955.66 64.94 962.12 13.24 0.218 0.895
1 970.06 39.63 977.89 46.53 977.71 24.47 0.807 0.788
2 948.22 3.94 953.74 34.40 956.74 31.72 0.582 0.858
3 934.17 53.99 938.97 32.61 945.67 32.25 0.513 1.231
4 945.92 0.87 946.20 22.54 953.86 55.94 0.029 0.839

หมายเหตุ + คือ ผามีความแข็งกระดางเพิ่มข้ึน
- คือ ผามีความนุม



                                                                                                                                    150

ตารางที่ ก.15 คาเฉลี่ยความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรแนวดายยืนที่ยอมดวยสีดิสเพอรส       
สีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P

คาเฉลี่ยความแข็งกระดาง
(มิลลิกรัม.เซนติเมตร)

เปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลงเทียบ
กับผายอมแตไม
ตกแตงสําเร็จ

ยอม ตกแตงพรอมยอม ตกแตงหลังยอม

ความ
เขมขน
สี

(%owf)

คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD
ตกแตง
พรอม
การ
ยอม

ตกแตง
หลัง

การยอม

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)
0.5 210.59 6.55 215.05 12.91 215.31 3.31 2.117 2.241
1 212.71 3.25 214.93 4.45 213.34 7.52 1.043 0.296
2 210.26 11.23 215.16 9.86 213.52 15.95 2.330 1.550
3 212.23 11.01 212.77 3.76 215.23 10.04 0.254 1.413
4 212.28 3.36 214.48 2.76 212.85 4.17 1.036 0.268

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
0.5 215.25 3.63 215.58 10.15 222.15 21.21 0.153 3.205
1 219.35 3.95 221.69 15.29 222.02 13.34 1.066 1.217
2 219.98 3.81 221.87 3.39 222.50 14.83 0.859 1.145
3 221.83 9.80 222.99 7.18 224.26 6.63 0.522 1.095
4 222.00 7.59 226.35 10.71 226.39 20.36 1.959 1.977

(Foron® Blue RD-GLF)
0.5 217.44 6.36 219.09 13.88 218.38 23.08 0.758 0.4323
1 220.18 3.58 224.33 13.66 220.55 20.21 1.884 0.168
2 222.10 17.76 227.08 20.58 223.12 23.84 2.242 0.459
3 224.21 14.98 224.39 18.22 226.08 26.92 0.080 0.834
4 223.50 16.34 226.82 18.37 224.51 28.39 1.485 0.451

หมายเหตุ + คือ ผามีความแข็งกระดางเพิ่มข้ึน
- คือ ผามีความนุม
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ตารางที่ ก.16 คาเฉลี่ยความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรส      
สีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P

คาเฉลี่ยความแข็งกระดาง
(มิลลิกรัม.เซนติเมตร)

เปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลงเทียบ
กับผายอมแตไม
ตกแตงสําเร็จ

ยอม ตกแตงพรอมยอม ตกแตงหลังยอม

ความ
เขมขน
สี

(%owf)

คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD
ตกแตง
พรอม
การ
ยอม

ตกแตง
หลัง
การ
ยอม

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)
0.5 147.24 4.89 150.15 10.33 149.23 10.89 1.976 1.351
1 147.13 9.18 149.00 5.55 148.03 18.88 1.270 0.611
2 148.63 18.08 149.04 12.82 149.26 3.27 0.275 0.423
3 148.82 11.67 151.51 10.24 149.36 13.39 1.807 0.362
4 148.97 8.02 149.13 5.32 150.38 28.77 0.107 0.946

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
0.5 152.89 13.52 154.24 11.09 154.39 18.09 0.882 0.981
1 154.31 11.13 155.98 7.78 156.70 21.71 1.082 1.548
2 152.61 24.11 154.72 19.78 157.80 19.37 1.382 3.400
3 154.20 21.22 156.82 26.87 156.66 25.16 1.699 1.595
4 157.86 13.69 159.76 11.16 158.66 8.27 1.203 0.506

(Foron® Blue RD-GLF)
0.5 159.90 10.95 161.35 2.98 160.84 24.46 0.906 0.587
1 160.96 14.12 162.24 22.10 162.03 18.95 0.795 0.664
2 163.32 5.55 164.76 32.80 164.66 27.91 0.881 0.820
3 162.08 21.19 166.75 8.56 165.50 16.46 2.881 2.110
4 163.73 14.51 165.97 20.46 166.45 24.75 1.368 1.661

หมายเหตุ + คือ ผามีความแข็งกระดางเพิ่มข้ึน
- คือ ผามีความนุม
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ตารางที่ ก.17 คาเฉลี่ยความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรแนวดายยืนที่ยอมดวย         
สีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับ
รังสียูวี Rayosan® C

คาเฉลี่ยความแข็งกระดาง
(มิลลิกรัม.เซนติเมตร)

เปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลงเทียบ
กับผายอมแตไม
ตกแตงสําเร็จ

ยอม ตกแตงพรอมยอม ตกแตงหลังยอม

ความ
เขมขน
สี

(%owf)

คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD
ตกแตง
พรอม
การ
ยอม

ตกแตง
หลัง
การ
ยอม

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)
0.5 394.25 16.18 396.69 43.51 395.73 35.36 0.618 0.375
1 395.31 23.35 395.34 17.29 395.38 23.02 0.007 0.017
2 395.66 16.70 399.04 29.80 398.34 11.34 0.854 0.677
3 402.70 36.68 405.18 6.51 406.50 17.29 0.615 0.943
4 402.11 28.81 403.72 28.32 405.98 28.47 0.400 0.962

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 396.62 34.88 400.61 47.23 397.56 51.44 1.006 0.237
1 395.28 34.18 397.10 43.56 398.54 36.98 0.460 0.824
2 397.08 42.61 398.71 32.98 400.42 49.82 0.410 0.841
3 402.46 35.23 405.11 31.89 403.04 36.21 0.658 0.144
4 402.30 38.21 404.75 39.09 405.06 42.99 0.608 0.686

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 393.61 49.84 394.23 47.26 397.00 45.13 0.157 0.861
1 393.08 43.81 396.06 27.62 396.40 38.43 0.758 0.844
2 397.04 47.23 400.50 42.87 399.35 46.87 0.871 0.581
3 403.56 35.45 407.14 32.05 409.11 32.08 0.887 1.375
4 403.92 44.60 406.92 28.25 407.22 35.48 0.742 0.816

หมายเหตุ + คือ ผามีความแข็งกระดางเพิ่มข้ึน , - คือ ผามีความนุม
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ตารางที่ ก.18 คาเฉลี่ยความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรแนวดายพุงที่ยอมดวย          
สีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับ
รังสียูวี Rayosan® C

คาเฉลี่ยความแข็งกระดาง
(มิลลิกรัม.เซนติเมตร)

เปอรเซ็นตการ
เปลี่ยนแปลงเทียบ
กับผายอมแตไม
ตกแตงสําเร็จ

ยอม ตกแตงพรอมยอม ตกแตงหลังยอม

ความ
เขมขน
สี

(%owf)

คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD คาเฉลี่ย คา SD
ตกแตง
พรอม
การ
ยอม

ตกแตง
หลัง
การ
ยอม

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)
0.5 285.47 19.09 287.39 28.22 287.32 26.06 0.672 0.648
1 287.02 28.52 288.78 35.72 290.52 27.31 0.613 1.219
2 289.80 16.37 292.79 38.06 290.46 33.19 1.011 0.227
3 290.75 27.25 294.40 39.03 293.29 27.77 1.255 0.873
4 290.10 27.23 292.78 25.72 290.45 36.00 0.923 0.120

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 286.99 22.32 288.64 48.69 290.48 31.93 0.574 1.216
1 288.41 39.89 290.47 23.85 290.21 23.71 0.714 0.624
2 289.54 33.36 292.00 28.98 294.31 27.52 0.849 1.647
3 292.53 30.19 292.82 29.33 294.23 35.26 0.099 0.581
4 291.66 22.52 292.56 35.67 291.87 26.10 0.308 0.072

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
0.5 285.22 35.34 287.56 22.32 288.68 45.15 0.820 1.213
1 285.26 40.06 287.96 36.38 287.95 36.43 0.946 0.942
2 289.49 34.29 291.32 35.15 291.89 30.90 0.632 0.829
3 290.41 27.34 291.16 26.61 292.12 34.06 0.258 0.588
4 290.82 27.27 294.01 32.22 291.82 35.15 1.096 0.343

หมายเหตุ + คือ ผามีความแข็งกระดางเพิ่มข้ึน , - คือ ผามีความนุม
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ตารางที่ ก.19 คาความขาวของผาขาวประกบผาฝายและผาพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ    
สีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C และ
Rayosan® P ตามลําดับหลังการทดสอบความคงทนของสีผาตอการซัก

ผาฝาย ผาพอลิเอสเทอรความเขม
ขนสี

(% owf)
ยอม ตกแตง

สําเร็จ
พรอมยอม

ตกแตง
สําเร็จหลัง
การยอม

ยอม ตกแตง
สําเร็จ

พรอมยอม

ตกแตง
สําเร็จ
หลังการ
ยอม

สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p) สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)
0.5 49.76 46.33 48.42 79.99 79.76 79.45
1 44.77 46.15 46.09 79.87 79.88 79.93
2 42.76 41.37 42.75 76.48 76.83 75.36
3 41.65 40.67 41.57 74.67 75.89 75.77
4 40.87 40.41 41.79 72.38 73.71 74.60
สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p) สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-

2RS)
0.5 63.88 63.90 63.87 81.55 80.87 80.66
1 62.45 63.89 63.89 80.95 80.85 80.64
2 62.09 62.77 62.86 80.12 80.10 80.22
3 56.33 58.67 59.08 80.58 80.30 79.55
4 57.11 55.88 59.17 79.03 79.10 79.98
สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p) สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)

0.5 58.34 58.12 58.40 80.16 79.04 79.65
1 58.47 58.80 58.96 79.90 80.12 79.62
2 57.45 57.12 57.79 79.86 79.43 79.95
3 57.36 57.87 55.25 79.77 79.38 79.88
4 55.28 53.90 55.64 79.81 79.45 79.43

หมายเหตุ
 คาความขาวของผาฝายกอนการทดสอบความคงทนของสีผาตอการซักคือ 65.52
 คาความขาวของผาพอลิเอสเทอรกอนการทดสอบความคงทนของสีผาตอการซักคือ 82.432
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ตารางที่ ก.20 คาความขาวของผาขาวประกบผาฝายผสมพอลิเอสเทอรที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและ       
สีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงินและผายอมที่ตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี   
Rayosan® C หลังการทดสอบความคงทนของสีผาตอการซัก

คาความขาวของผาขาวประกบความเขมขนสี
(% owf) ยอม ตกแตงสําเร็จพรอม

การยอม
ตกแตงสําเร็จหลัง

การยอม
สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)

0.5 65.67 65.71 66.69
1 65.54 67.88 62.88
2 62.60 62.58 62.89
3 61.05 61.46 61.38
4 60.55 60.79 61.74

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)
0.5 69.56 69.98 69.88
1 68.45 68.79 68.83
2 68.37 68.80 68.01
3 65.72 65.21 68.08
4 69.03 68.56 65.23
สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)

0.5 70.23 70.85 70.22
1 70.55 70.71 70.44
2 69.37 69.63 69.98
3 70.03 70.12 70.25
4 68.79 68.66 68.31

หมายเหตุ  คาความขาวของผาขาวกอนการทดสอบความคงทนของสีผาตอการซักคือ 74.546



ภาคผนวก ข.
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ตารางที่ ข.1 แรงดึงขาดของผาฝายในแนวดายยืนที่ยอมดวย สีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน
ความเขมขนสี (% owf)แรงดึงขาด

(นิวตัน) 0.5 1 2 3 4
ทดสอบครั้งที่ สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)

1 1860.02 1845.32 1932.56 1867.32 1932.65
2 1978.20 1837.29 1825.35 1821.64 1881.69
3 1825.00 1893.39 1932.87 1736.54 1947.81
4 1845.78 1932.90 2012.54 1696.03 1801.92
5 1892.84 2023.12 1856.96 1874.21 1852.65
6 1834.83 1804.21 1839.21 1986.86 1906.23
7 1934.75 1896.87 1798.41 1984.77 1969.71

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
1 1932.42 1843.87 2008.21 1834.43 1893.23
2 1885.32 1905.62 1823.43 1845.21 1892.43
3 1954.87 1889.32 1856.98 1936.76 1902.65
4 1897.09 1899.32 1873.96 1976.54 2032.21
5 1884.21 1932.21 1943.08 2012.14 1934.54
6 1823.34 1865.31 1903.68 1821.89 1805.49
7 1802.31 1875.22 1826.84 1865.98 1889.25

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
1 1943.43 1893.97 1864.21 1943.47 1884.57
2 1849.75 1953.41 1986.33 1984.09 1865.83
3 1932.69 1908.36 1942.25 1838.31 1894.43
4 1978.34 1955.31 1958.31 1872.88 1955.87
5 1895.29 1854.77 1877.43 1960.37 1875.21
6 1853.62 1859.26 1852.92 1835.22 1979.23
7 1832.48 1872.55 1836.91 1885.77 1866.32
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ตารางที่ ข.2 แรงดึงขาดของผาฝายในแนวดายยืนที่ยอมและตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C
แรงดึง
ขาด

(นิวตัน)

ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมดวยความเขมขนสี (%
owf)

ตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ทดสอบ
ครั้งที่

0.5 1 2 3 4 0.5 1 2 3 4

สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)
1 1843.9 1932.3 1826.5 1898.3 1932.7 1832.7 1743.7 1803.6 1821.7 1834.6
2 1898.5 1792.5 1902.3 1764.9 1875.2 1850.2 1839 1835.7 1719.4 1902.7
3 1902.5 1850.5 1861 1924.7 1843.9 1902.5 1795.6 1763.0 1811.4 1824.4
4 1840.3 1892.0 1932.2 1872.8 1891.3 1845.8 1823.3 1871.5 1907.6 1732.5
5 1894.0 1874.4 1803.4 1802.3 1902.3 1817.3 1972.4 1923.5 1757.9 1854.3
6 1832.5 1732.8 1898.1 1790.2 1915.5 1809 1938.6 1858.9 1832.1 1914.9
7 1873.2 1938.7 1947.1 1861.8 1790 1823.3 1832.3 1844.1 1834.4 1838.8

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
1 1932.7 1843.9 1798.3 1793.5 1834.4 1834.4 1798.3 1814.2 1783.2 1892.1
2 1792.2 1905.6 1832.2 1943.3 1845.2 1926.3 1832.2 1726.8 1855.0 1854.9
3 1833.7 1889.3 1856.7 1866 1936.8 1854.2 1856.7 1832.9 1836.2 1828.2
4 1854.1 1899.3 1782.3 1931.9 1976.5 1821.8 1782.3 1934.2 1943.3 1903.5
5 1776.2 1932.2 1887.3 1824.1 2012.1 1788.8 1887.3 1698.3 1974.2 1721.7
6 1898.3 1865.3 1643.7 1887.3 1821.9 1732.6 1643.7 1865.1 1843.0 1930.6
7 1943.2 1875.2 1889.8 1892.8 1866 1898.1 1889.8 1834.2 1832.8 1943.5

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
1 1834.9 1834.9 1875.4 1832.8 1144.6 1887.3 1875.4 1844 1844.2 1876.3
2 1889.4 1889.4 1774.9 1992.0 1125.8 1837.9 1774.9 1838.3 1787.4 1823.5
3 1942.8 1942.8 1943.4 1848.8 1058.2 1923.7 1943.4 1957.5 1845.2 1843.3
4 1957.2 1957.2 1836.7 1809.5 1195.3 1798.3 1836.7 1847.3 1934.7 1788.9
5 1862.1 1862.1 1842.6 1951.1 1038.5 1932.8 1842.6 1851.9 1801.1 1854.2
6 1841.5 1841.5 1804.4 1968.7 1079.1 1847.0 1804.4 1895.2 1854.8 1912.8
7 1838.7 1838.7 1833.3 1891.9 1093.6 1743.8 1833.3 1798.6 1805.4 1855.3
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ตารางที่ ข.3 แรงดึงขาดของผาฝายในแนวดายพุงที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน
ความเขมขนสี (% owf)แรงดึงขาด

(นิวตัน) 0.5 1 2 3 4
ทดสอบครั้งที่ สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)

1 1165.87 1154.76 1134.61 1195.25 1154.21
2 1183.43 1194.21 1196.51 1056.72 1185.29
3 1163.08 1065.41 1169.91 1081.91 1037.82
4 1098.83 1184.08 1065.32 1031.62 1190.64
5 1165.64 1149.36 996.63 1172.12 1076.95
6 1034.23 1032.56 1175.21 1112.86 1045.01
7 1154 1061.92 1061.83 1151.73 1172.58

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
1 1154.32 976.21 1037.31 1165.98 1158.32
2 1087.52 998.97 1173.22 1143.76 1272.36
3 1126.89 1156.43 972.54 1032.13 1164.84
4 1055.62 1013.75 912.76 972.45 952.76
5 1123.86 1032.69 1074.61 982.69 1038.29
6 982.21 1198.76 1188.98 1034.21 1175.38
7 1072.37 1087.21 1178.32 1032.83 937.21

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
1 1154.62 1164.92 1104.38 1144.63 1066.21
2 1072.93 1159.54 1042.47 1125.82 1186.32
3 1147.35 1085.95 1029.55 1058.21 1097.36
4 1151.48 1032.76 1174.02 1195.25 1094.55
5 1038.81 1192.85 1133.27 1038.51 1143.65
6 1095.57 1114.26 1096.41 1079.05 1075.82
7 1115.69 1014.66 1137.73 1093.61 1122.61



160

ตารางที่ ข.4 แรงดึงขาดของผาฝายในแนวดายพุงที่ยอมและตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C
แรงดึง
ขาด

(นิวตัน)

ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมดวยความเขมขนสี    
(% owf)

ตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ทดสอบ
ครั้งที่

0.5 1 2 3 4 0.5 1 2 3 4

สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)
1 1132.7 1154.6 1153.7 1045.3 1143.3 1054.3 1048.9 1067.8 1042.5 1045.2
2 1087.2 1183.2 1065.8 1176.8 1057.2 1132.9 1092.6 1121.6 1125.6 1153.8
3 1080.0 1065.7 1063.5 1088.7 1154.1 1062.4 1043.5 1082.3 1143.8 1066.8
4 1163.0 1032.3 1162.6 1093.7 1132.4 1090.4 1094.8 1026.6 983.92 1132.5
5 1071.6 1068.3 1075.3 1079.9 1079.0 1198.0 1072.4 1032.1 1054.9 1027.4
6 1189.5 1190.3 991.61 1192.2 979.41 1172.5 1102.3 1146.3 1082.5 982.32
7 1138.9 1097.3 1194.7 1118.4 1195.7 1081.5 1171.3 1179.6 1124.8 1197.2

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
1 1157.3 1023.2 1032.5 1045.2 1058.3 1045.4 1067.4 924.65 953.62 1069.3
2 1028.5 943.37 923.73 1132.7 1164.2 1032.8 1187.0 1087.4 997.89 1048
3 1065.2 965.76 1076.2 965.27 1180.1 1154.9 935.14 1065.3 1047.2 962.81
4 1076.9 1176.2 1024.4 1166 1064.7 985.34 1054.8 1165.2 1066.0 1193.4
5 1183.3 1147.8 1048.3 1032.2 1039 1176.1 982.71 1076.9 973.47 982.17
6 954.92 1035.7 1175.4 897.23 1104.8 1032.5 1076.3 937.72 1048.8 1119.3
7 1091.3 1035.5 1184.4 1087.3 1036.2 1023 994.76 1125.3 1082.7 1048.5

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
1 1036.0 1176.0 1145.2 1176.4 1032.7 1043.9 1122.6 1076.3 1065.3 1034.6
2 1093.9 1028.3 1132.6 1032.7 1112.3 1127.2 1036.8 1132.7 1119.4 1158.3
3 1152.2 1017.7 1016.4 1118.3 1109.3 1147.4 1075.3 1092.5 1137.4 1106.4
4 1199.3 1086.4 1142.8 1121.4 1126.6 1086.2 1114.3 1127.2 1102.7 1077.3
5 1061.4 1138.7 1121.9 1047.2 1107.3 1037.8 1059.7 1031.5 1065.3 1119.8
6 1042.7 1147.3 1062.4 1036.9 1116.6 1059.4 1096.3 1086.4 1047.9 1021.8
7 1173.9 1152.4 1036.8 1133.5 1132.4 1184.0 1158.6 1077.1 1054.2 1114.1



161

ตารางที่ ข.5 เปอรเซ็นตการยืดตัวขณะขาดของผาฝายในแนวดายยืนที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีแดง           
สีเหลือง สีน้ําเงิน

ความเขมขนสี (% owf)เปอรเซ็นตการ
ยืดตัวขณะขาด 0.5 1 2 3 4
ทดสอบครั้งที่ สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)

1 19.54 18.33 21.33 19.02 19.04
2 18.32 19.57 22.56 18.43 19.32
3 19.46 18.32 22.87 18.37 18.26
4 18.32 19.45 22.21 18.21 18.42
5 19.07 20.05 22.68 19.48 20.01
6 19.64 18.43 22.45 19.32 18.37
7 18.32 19.03 21.89 19.49 19.32

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
1 18.99 19.65 19.32 19.02 19.03
2 18.32 19.43 18.37 18.24 20.07
3 18.37 18.37 20.33 18.38 18.32
4 19.31 18.43 20.87 19.37 18.48
5 18.48 18.22 17.28 19.22 20.22
6 17.32 20.04 17.88 18.42 19.32
7 18.43 19.22 19.54 18.28 18.65

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
1 18.43 18.38 19.43 18.32 20.11
2 19.27 19.32 20.04 18.43 18.36
3 19.31 18.38 18.34 19.38 18.32
4 19.48 18.43 18.21 18.11 17.92
5 18.22 20.64 18.48 19.92 19.83
6 18.27 19.37 19.44 18.27 19.47
7 19.88 19.77 18.22 19.36 19.66
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ตารางที่ ข.6 เปอรเซ็นตการยืดตัวขณะขาดของผาฝายในแนวดายยืนที่ยอมและตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี
เปอรเซ็นต
การยืดตัว
ขณะขาด

ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ทดสอบ
ครั้งที่

0.5 1 2 3 4 0.5 1 2 3 4

สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)
1 19.43 19.65 19.09 18.48 18.43 18.32 18.34 19.43 18.54 19.76
2 19.46 18.32 19.32 18.36 19.05 18.54 18.09 20.09 19.34 19.43
3 18.31 19.76 20.42 20.58 19.32 19.36 18.32 18.27 19.32 18.24
4 20.37 19.54 18.32 19.93 18.23 19.08 20.44 18.72 20.02 19.32
5 20.21 19.48 18.37 19.54 18.59 20.58 18.21 19.48 18.36 20.02
6 19.54 18.32 18.36 18.33 18.43 20.43 19.54 19.31 19.65 18.27
7 18.34 18.98 18.86 18.27 19.54 21.59 19.98 19.47 19.32 19.21

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
1 18.49 19.43 18.45 18.48 19.32 19.43 18.34 18.34 18.43 18.36
2 19.94 19.28 18.92 18.32 18.28 19.01 19.21 19.21 19.38 19.32
3 19.32 18.31 19.33 19.48 18.43 20.22 18.47 19.65 19.32 19.38
4 18.28 18.28 19.21 19.32 19.37 17.38 19.32 18.27 19.94 19.58
5 18.31 18.31 18.27 19.27 18.21 18.21 19.44 18.33 19.37 18.21
6 18.38 19.38 18.28 18.21 18.33 18.59 18.34 19.88 18.24 18.39
7 19.43 18.33 19.02 18.77 19.59 18.38 20.52 19.43 18.33 19.27

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
1 18.43 18.98 18.96 19.43 18.32 19.45 18.45 19.02 18.33 18.54
2 19.65 19.26 19.36 18.37 19.36 18.21 19.31 20.43 19.84 19.43
3 19.38 19.33 18.33 19.42 19.21 19.23 18.48 18.23 19.27 18.27
4 19.21 18.32 19.74 18.27 19.33 18.37 19.44 18.46 18.21 18.22
5 19.44 18.77 18.54 18.55 18.27 19.43 19.28 18.72 18.37 18.38
6 18.28 18.91 19.04 19.32 19.92 20.07 18.37 18.28 18.31 19.03
7 18.75 19.27 18.99 19.03 18.22 19.37 19.38 19.66 19.76 19.87
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 ตารางที่ ข.7 เปอรเซ็นตการยืดตัวขณะขาดของผาฝายในแนวดายพุงที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟสีแดง           
สีเหลือง สีน้ําเงิน

ความเขมขนสี (% owf)เปอรเซ็นตการ
ยืดตัวขณะขาด 0.5 1 2 3 4
ทดสอบครั้งที่ สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)

1 21.65 21.65 21.33 21.64 21.46
2 20.43 22.87 22.56 22.69 22.76
3 22.54 22.64 22.87 22.16 22.45
4 21.54 22.78 22.21 20.78 21.69
5 22.76 21.36 22.68 22.37 21.59
6 20.41 20.47 22.45 21.48 22.64
7 21.54 21.81 21.89 22.69 22.29

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
1 22.58 22.58 21.58 22.43 22.54
2 22.65 22.42 22.33 22.69 21.47
3 22.18 21.76 21.65 21.48 22.59
4 21.59 22.49 21.77 22.98 22..68
5 21.19 21.59 22.49 21.43 21.49
6 20.49 21.77 22.51 22.33 22.93
7 20.64 22.71 22.89 21.58 22.28

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
1 21.65 22.45 21.45 21.68 22.56
2 22.69 21.67 22.85 22.69 21.74
3 22.63 22.64 22.38 22.43 21.48
4 21.38 21.48 22.45 21.69 22.96
5 21.77 21.66 21.89 22.47 21.38
6 21.85 22.49 23.21 22.58 22.53
7 21.57 21.88 20.46 21.54 21.72
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ตารางที่ ข.8 เปอรเซ็นตการยืดตัวขณะขาดของผาฝายในแนวดายพุงที่ยอมและตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี 
Rayosan® C
เปอรเซ็นต
การยืดตัว
ขณะขาด

ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ทดสอบ
ครั้งที่

0.5 1 2 3 4 0.5 1 2 3 4

สีแดง (Drimarene® Red X-6BN p)
1 22.56 21.55 22.98 22.57 21.05 21.67 21.65 21.56 21.65 21.68
2 22.43 21.89 22.42 22.43 21.35 21.68 22.31 22.61 21.96 22.51
3 20.58 22.45 21.35 21.69 22.65 22.46 22.55 22.98 22.14 22.59
4 21.11 22.58 21.56 20.58 22.75 22.07 21.45 21.47 22.15 21.64
5 21.09 20.31 21.74 21.57 22.83 22.15 22.76 21.96 22.92 22.59
6 20.57 22.65 22.79 23.79 22.69 21.45 22.09 20.88 21.69 21.48
7 21.86 22.76 20.98 21.56 21.54 20.47 21.84 21.06 21.04 20.86

สีเหลือง (Drimarene® Yellow X-4RN p)
1 21.54 20.54 22.64 22.56 22.54 21.49 22.46 22.65 21.47 22.45
2 22.9 21.68 21.38 21.26 21.47 22.54 21.67 22.58 21.55 21.67
3 22.65 21.97 22.65 22.48 22.59 22.75 22.89 21.48 22.48 21.39
4 21.69 23.48 22.76 23.21 22..68 22.83 21.27 21.49 22.58 22.91
5 21.58 22.15 22.89 20.54 21.49 21.69 21.58 21.64 20.68 21.48
6 22.47 23.07 21.37 22.58 22.93 21.48 22.44 21.69 20.04 21.77
7 20.17 22.77 20.43 21.54 22.28 22.57 22.17 20.33 21.48 22.59

สีน้ําเงิน (Drimarene® Blue X-BLN p)
1 21.45 22.48 21.46 21.87 22.32 21.48 21.57 21.67 21.57 21.47
2 22.87 21.54 22.57 22.35 21.57 22.53 22.48 22.58 22.48 22.22
3 22.68 21.59 20.46 22.58 21.93 21.55 21.65 22.74 22.64 21.68
4 21.37 22.72 22.54 22.53 22.48 21.68 21.58 21.48 22.04 21.48
5 21.88 22.04 23.01 21.98 22.64 21.38 22.69 22.64 21.47 22.59
6 22.49 22.43 22.14 21.03 21.95 21.69 22.63 21.48 20.18 21.65
7 21.86 21.66 21.57 21.77 22.11 22.81 21.87 21.78 23.68 22.88
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ตารางที่ ข.9 แรงดึงขาดของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนที่ยอมดวยสีดิสแพอรสสีแดง สีเหลืองหรือ    
สีน้ําเงิน

ความเขมขนสี (% owf)แรงดึงขาด
(นิวตัน) 0.5 1 2 3 4

ทดสอบครั้งที่ สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)
1 1838.32 1843.32 1916.23 1925.32 1843.33
2 1882.55 1881.53 1821.58 1832.25 1885.66
3 1932.87 1854.34 1911.16 1843.67 1921.32
4 1832.46 1943.56 1922.27 1832.64 1830.01
5 1943.37 1837.11 1831.86 1815.27 1954.37
6 1833.01 1922.76 1909.01 1931.58 1834.01
7 1857.33 1848.41 1827.21 1957.12 1864.32

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
1 1839.32 1816.23 1943.33 1938.32 1845.23
2 1832.25 1921.58 1865.66 1882.55 1875.78
3 1843.67 1911.16 1901.32 1832.87 1932.26
4 1930.64 1852.27 1855.01 1832.46 1833.03
5 1815.27 1871.86 1954.37 1923.37 1923.74
6 1931.58 1969.01 1864.01 1873.01 1913.05
7 1987.12 1807.21 1864.32 1867.33 1894.86

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)
1 1863.33 1925.32 1948.32 1943.33 1827.43
2 1885.66 1862.25 1862.55 1865.66 1864.45
3 1921.32 1893.67 1852.87 1891.32 1916.34
4 1983.01 1802.64 1832.46 1855.01 1867.34
5 1924.37 1815.27 1923.37 1924.37 1895.32
6 1834.01 1961.58 1893.01 1864.01 1907.65
7 1854.32 1957.12 1837.33 1821.32 1923.32
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ตารางที่ ข.10 แรงดึงขาดของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนที่ยอมและตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี    
Rayosan® P
แรงดึง
ขาด

(นิวตัน)

ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ทดสอบ
ครั้งที่

0.5 1 2 3 4 0.5 1 2 3 4

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)
1 1903.2 1899.3 1856.6 1934.2 1903.7 1743.5 1834.5 1775.2 1805.6 1834.3
2 1832.4 1854.2 1936.2 1855.1 1854.5 1776.3 1767.2 1845.3 1766.3 1767.1
3 1937.8 1864.4 1937.1 1879.5 1876.8 1846.2 1821.6 1755.2 1837.4 1825.2
4 1865.7 1832.9 1893.5 1941.5 1889.3 1814.9 1837.3 1834.1 1812.7 1753.8
5 1823.8 1911.4 1877.5 1844.4 1907.4 1838.5 1805.8 1789 1761.3 1843.2
6 1828.8 1901.4 1741.1 1821.9 1858.4 1801.7 1754 1803.2 1774.4 1775.1
7 1920.2 1855.2 1851.7 1836.2 1832.9 1777.7 1825.3 1855.3 1842.9 1809.1

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
1 1833.2 1826.6 1883.7 1893.2 1876.3 1775.6 1765.2 1834.3 1803.5 1775.1
2 1950.1 1986.2 1854.5 1902.4 1905.1 1756.3 1815.3 1817.1 1776.3 1856.3
3 1879.5 1937.1 1875.8 1937.8 1858.2 1837.4 1801.2 1805.2 1846.2 1817.9
4 1911.5 1843.5 1889.3 1835.7 1913.6 1832.7 1834.1 1783.8 1824.9 1823.7
5 1814.4 1887.5 1947.4 1823.8 1811.2 1791.3 1832 1764.2 1818.5 1839.1
6 1821.9 1741.1 1858.4 1828.8 1925.1 1821.4 1823.2 1795.1 1784.7 1803.7
7 1936.2 1871.7 1932.9 1928.2 1875.5 1842.9 1755.3 1835.1 1827.7 1768.8

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)
1 1953.2 1953.2 1833.2 1826.6 1903.2 1834.5 1794.3 1775.1 1842.7 1795.5
2 1832.4 1802.4 1950.1 1936.2 1834.3 1767.2 1817.1 1796.3 1776.3 1756.3
3 1937.8 1937.8 1879.5 1937.1 1978 1821.6 1835.2 1837.9 1826.3 1837.2
4 1875.7 1865.7 1901.5 1833.5 1865.1 1837.3 1733.8 1823.7 1814.9 1825.8
5 1853.8 1863.8 1834.4 1877.5 1824.4 1805.8 1843.2 1769.1 1798.5 1839.5
6 1858.8 1838.8 1801.9 1861.1 1828.8 1754 1785.1 1803.7 1834.7 1801.7
7 1927.2 1929.2 1936.2 1851.7 1921.2 1825.3 1800.1 1828.8 1777.7 1777.4
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ตารางที่ ข.11 แรงดึงขาดของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสแพอรสสีแดง สีเหลืองหรือ   
สีน้ําเงิน

ความเขมขนสี (% owf)แรงดึงขาด
(นิวตัน) 0.5 1 2 3 4

ทดสอบครั้งที่ สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)
1 1259.74 1243.65 1256.32 1386.22 1296.75
2 1315.36 1384.12 1352.45 1255.39 1374.32
3 1295.03 1375.54 1255.71 1366.32 1275.87
4 1246.21 1222.58 1385.01 1316.74 1245.32
5 1364.76 1289.21 1261.24 1285.21 1348.21
6 1254.37 1268.42 1342.87 1331.36 1321.86
7 1386.21 1344.87 1272.43 1264.64 1255.43

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
1 1486.22 1356.32 1376.75 1349.74 1364.65
2 1365.39 1352.45 1374.32 1215.36 1265.78
3 1336.32 1285.71 1275.87 1295.03 1366.98
4 1316.74 1385.01 1285.32 1376.21 1354.57
5 1215.21 1311.24 1348.21 1364.76 1263.66
6 1331.36 1372.87 1341.86 1294.37 1344.02
7 1224.64 1222.43 1215.43 1386.21 1285.08

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)
1 1299.75 1306.22 1369.74 1376.75 1265.74
2 1333.32 1325.39 1215.36 1374.32 1365.36
3 1275.87 1316.32 1295.03 1255.87 1287.04
4 1285.32 1316.74 1406.21 1285.32 1356.32
5 1348.21 1265.21 1364.76 1368.21 1352.34
6 1371.86 1331.36 1244.37 1341.86 1243.37
7 1215.43 1274.64 1386.21 1265.43 1386.33



168

ตารางที่ ข.12 แรงดึงขาดของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายพุงที่ยอมและตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี   
Rayosan®  P
แรงดึง
ขาด

(นิวตัน)

ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ทดสอบ
ครั้งที่

0.5 1 2 3 4 0.5 1 2 3 4

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)
1 1294.3 1317.8 1321.6 1354.2 1276.3 1254.5 1189.2 1265.4 1254.4 1245.3
2 1307.7 1286.2 1309.3 1221.9 1289.3 1226.2 1273.5 1236.3 1262.7 1188.2
3 1257.9 1319.8 1265.4 1386 1354.8 1222.5 1185.9 1270.8 1225.9 1252.9
4 1363.4 1255.9 1311.7 1379.7 1254.7 1204.3 1255.8 1263.1 1261.1 1196
5 1258.1 1367.7 1291 1286.6 1365.3 1278.6 1261.6 1265.8 1234 1225.3
6 1368.3 1318.7 1355.9 1261.1 1316.1 1227.1 1287.4 1181.2 1252.6 1265.5
7 1255.2 1235.6 1254.1 1241.1 1211.4 1198 1243.1 1197.2 1276.1 1291.9

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
1 1244.2 1291.6 1336.3 1306.3 1327 1314.4 1245.4 1265.3 1222.5 1257.5
2 1361.9 1309.3 1289.3 1297.7 1265.9 1262.7 1286.3 1278.2 1326.2 1164
3 1386 1285.4 1354.8 1257.9 1344.2 1305.9 1270.8 1202.9 1332.5 1306
4 1389.7 1471.7 1274.7 1363.4 1331.5 1287.1 1253.1 1276 1304.3 1328.3
5 1316.6 1291 1365.3 1368.1 1263.1 1243 1265.8 1325.3 1258.6 1276.2
6 1241.1 1335.9 1276.1 1368.3 1295.4 1302.6 1271.2 1185.5 1307.1 1357.3
7 1281.1 1284.1 1311.4 1255.2 1385.8 1266.1 1287.2 1251.9 1298 1186.1

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)
1 1298.3 1294.3 1264.2 1321.6 1298.4 1269.2 1265.3 1237.5 1254.5 1243.9
2 1307.7 1357.7 1361.9 1349.3 1309.7 1173.5 1288.2 1264 1326.2 1355.3
3 1237.9 1251.9 1386 1265.4 1267.4 1265.9 1252.9 1206 1262.5 1225.4
4 1368.4 1363.4 1379.7 1318.7 1365.4 1255.8 1186 1348.3 1224.3 1218.3
5 1258.1 1208.1 1316.6 1298 1284.2 1331.6 1225.3 1376.2 1300.6 1341.3
6 1378.3 1368.3 1245.1 1355.9 1368.3 1321 1265.5 1187.3 1317.1 1257.6
7 1275.2 1262.2 1271.1 1294.1 1290.2 1185.1 1201.9 1286.1 1298 1289.5
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ตารางที่ ข.13 เปอรเซ็นตการยืดตัวขณะขาดของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนที่ยอมดวยสีดิสเพอรส    
สีแดง สีเหลือง สีน้ําเงิน

ความเขมขนสี (% owf)เปอรเซ็นตการ
ยืดตัวขณะขาด 0.5 1 2 3 4
ทดสอบครั้งที่ สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)

1 43.45 43.76 43.76 42.01 42.66
2 42.36 42.44 42.11 43.76 43.01
3 40.21 42.12 43.78 43.23 43.22
4 43.38 43.87 43.26 42.86 42.87
5 39.21 42.57 42.89 41.58 42.87
6 41.87 42.33 42.55 43.71 42.98
7 37.43 43.06 41.73 42.66 41.55

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
1 43.22 42.11 45.08 44.09 43.65
2 42.13 43.04 43.21 42.54 44.89
3 43.98 44.19 44.26 43.25 45.08
4 42.78 43.32 43.37 43.56 42.36
5 43.44 44.26 44.65 42.68 42.69
6 42.56 43.65 42.77 43.74 43.76
7 43.76 45.02 43.57 42.94 42.11

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)
1 41.98 43.65 42.22 41.11 38.76
2 43.45 44.23 43.67 44.78 42.23
3 43.67 45.21 43.56 43.56 44.31
4 44.32 43.67 44.87 43.87 43.67
5 43.77 44.64 42.89 42.22 41.89
6 42.07 42.08 43.57 43.68 40.06
7 42.88 42.41 42.45 43.65 39.95
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ตารางที่ ข.14 เปอรเซ็นตการยืดตัวขณะขาดของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนที่ยอมและตกแตงสําเร็จดวย        
สารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P
เปอรเซ็นต
การยืดตัว
ขณะขาด

ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ทดสอบ
ครั้งที่

0.5 1 2 3 4 0.5 1 2 3 4

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)
1 42.11 43.34 42.53 48.55 43.21 41.55 42.11 43.21 43.43 42.55
2 43.56 42.67 43.67 48.21 43.78 41.78 43.67 42.56 42.78 43.89
3 43.76 42.11 43.81 47.01 43.12 42.46 42.14 43.89 42.12 43.67
4 42.58 43.87 43.79 48.33 42.87 43.54 43.54 43.94 42.68 43.55
5 42.97 42.09 42.11 47.91 42.57 42.87 44.85 41.11 43.09 43.09
6 41.46 42.81 41.87 48.07 42.58 42.68 41.58 42.74 43.93 44.33
7 41.25 43.56 42.72 47.44 43.98 41.57 41.71 43.68 42.66 42.12

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
1 43.32 42.33 43.65 44.32 45.03 43.22 44.32 44.32 44.21 43.55
2 44.02 43.12 44.78 42.56 44.76 45.21 45.87 42.68 45.32 42.56
3 43.23 44.53 45.21 42.67 43.07 41.87 44.11 43.12 42.67 42.75
4 41.56 44.21 44.24 43.76 43.12 42.55 42.68 45.98 42.81 44.99
5 42.78 41.67 42.68 42.68 44.32 42.78 42.75 42.64 42.47 43.12
6 42.15 42.78 42.79 42.88 42.11 44.19 41.89 41.77 43.77 43.64
7 42.76 42.45 43.75 43.75 43.64 43.65 43.65 43.11 43.08 42.69

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)
1 45.32 40.98 42.25 40.21 40.54 43.22 43.23 45.54 39.43 40.21
2 42.57 44.54 43.78 42.24 38.22 44.78 44.68 42.24 43.44 38.83
3 43.66 45.08 43.65 43.12 40.41 45.21 42.21 43.76 40.12 43.12
4 43.08 42.46 42.68 41.67 43.76 44.07 43.78 42.77 41.32 44.08
5 42.15 43.12 42.55 40.45 44.21 43.75 41.32 42.89 43.22 45.21
6 42.64 43.37 43.89 39.98 40.09 42.68 45.89 43.21 42.87 43.78
7 43.87 44.26 42.12 42.36 42.11 43.79 41.12 42.66 42.65 40.09



171

ตารางที่ ข.15 เปอรเซ็นตการยืดตัวขณะขาดของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรส
สีแดง สีเหลือง สีน้ําเงิน

ความเขมขนสี (% owf)เปอรเซ็นตการ
ยืดตัวขณะขาด 0.5 1 2 3 4
ทดสอบครั้งที่ สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)

1 48.65 48.98 47.11 47.77 47.77
2 46.54 47.21 49.02 48.21 48.02
3 47.21 48.32 48.21 47.81 48.32
4 45.55 48.47 48.47 47.45 47.98
5 47.21 48.97 48.31 49.02 47.32
6 50.05 47.46 47.82 47.31 48.33
7 48.98 48.53 48.44 48.49 47.55

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
1 47.88 48.21 50.06 49.43 49.98
2 49.32 49.05 47.31 50.03 48.32
3 46.21 47.71 48.46 47.32 48.57
4 48.27 47.88 47.17 49.47 50.02
5 47.91 48.34 47.38 48.71 49.21
6 46.78 47.41 48.64 49.43 48.44
7 48.88 48.65 47.21 48.44 47.71

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)
1 49.44 48.88 48.07 49.98 52.32
2 49.32 50.12 47.87 49.07 48.54
3 48.65 49.98 49.21 48.42 46.54
4 48.25 48.31 49.36 48.54 48.08
5 47.21 47.09 49.43 50.07 49.76
6 48.56 48.61 47.66 48.51 47.77
7 48.29 48.77 48.81 48.37 48.08
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ตารางที่ ข.16 เปอรเซ็นตการยืดตัวขณะขาดของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายพุงที่ยอมและตกแตงสําเร็จดวย         
สารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P
เปอรเซ็นต
การยืดตัว
ขณะขาด

ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ทดสอบ
ครั้งที่

0.5 1 2 3 4 0.5 1 2 3 4

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200)
1 49.21 48.11 47.54 47.21 48.32 48.65 48.55 47.34 47.77 48.32
2 48.54 48.95 47.21 48.93 47.12 47.21 47.32 48.46 48.28 47.87
3 48.43 48.12 48.56 48.04 48.54 48.07 47.21 47.09 48.32 48.71
4 49.03 47.64 47.98 47.11 48.87 48.66 49.01 48.55 48.03 48.55
5 48.46 48.04 48.42 48.47 47.41 48.32 47.26 47.21 47.61 47.09
6 48.27 47.62 48.91 47.79 47.01 47.82 47.55 47.26 49.01 46.32
7 47.55 48.51 49.01 48.85 47.98 47.38 48.72 48.59 48.75 47.99

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS)
1 48.88 47.88 48.76 49.03 48.55 47.83 48.06 49.76 48.78 49.04
2 47.21 48.43 49.43 49.21 49.21 48.21 48.32 50.21 49.96 50.33
3 49.05 49.09 48.21 50.45 48.76 47.08 49.06 48.23 48.52 47.54
4 47.32 47.21 49.07 47.44 47.98 49.31 48.32 48.71 48.31 47.21
5 48.87 48.35 49.23 48.95 50.07 47.66 48.12 48.94 50.65 48.77
6 49.91 48.77 48.44 48.42 47.32 46.48 47.98 49.01 49.21 48.94
7 46.33 49.21 49.21 48.37 48.61 45.27 48.65 48.07 48.11 48.43

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF)
1 49.21 49.01 50.04 50.43 47.77 48.88 48.99 49.99 52.07 49.09
2 50.04 48.77 49.23 48.43 50.04 47.42 47.76 48.07 48.88 52.87
3 48.88 49.21 47.66 46.77 49.73 47.21 47.02 47.32 49.02 47.43
4 49.53 50.01 48.65 48.32 48.86 48.07 48.33 48.08 47.32 46.44
5 48.12 48.77 48.65 49.21 49.93 49.31 48.21 49.21 46.23 45.12
6 48.96 47.05 47.12 48.76 48.81 50.11 47.55 48.63 49.87 47.87
7 49.53 48.31 48.06 46.32 47.11 49.24 48.25 47.77 48.55 45.96
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ตารางที่ ข.17 แรงดึงขาดของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและ        
สีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลืองหรือสีน้ําเงิน

ความเขมขนสี (% owf)แรงดึงขาด
(นิวตัน) 0.5 1 2 3 4

ทดสอบครั้งที่ สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)
1 1498.02 1485.45 1515.65 1487.34 1435.34
2 1580.11 1532.87 1449.08 1503.12 1563.09
3 1486.81 1492.75 1574.23 1547.16 1532.37
4 1443.32 1559.36 1547.04 1489.65 1488.12
5 1547.04 1427.08 1486.45 1477.34 1495.07
6 1586.34 1537.33 1534.61 1532.12 1476.25
7 1421.56 1486.24 1537.46 1476.43 1535.99
สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)

1 1498.02 1498.02 1535.34 1505.55 1455.55
2 1544.23 1595.11 1553.09 1449.08 1432.88
3 1406.44 1456.81 1432.37 1564.23 1592.75
4 1552.86 1443.32 1488.12 1507.17 1579.36
5 1537.27 1537.04 1495.07 1476.25 1497.08
6 1546.21 1586.34 1496.25 1534.61 1507.31
7 1505.14 1416.56 1525.99 1547.44 1456.24

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
1 1550.09 1553.28 1518.09 1547.21 1477.45
2 1534.23 1537.39 1564.25 1555.98 1509.77
3 1436.34 1437.09 1497.21 1487.07 1527.61
4 1546.28 1476.11 1532.76 1466.27 1488.05
5 1476.23 1551.26 1488.08 1573.38 1532.38
6 1537.08 1598.02 1454.83 1522.41 1441.25
7 1488.32 1426.28 1455.24 1465.09 1586.34
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ตารางที่ ข.18 แรงดึงขาดของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนที่ยอมและตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี 
Rayosan® C
แรงดึง
ขาด

(นิวตัน)

ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ทดสอบ
ครั้งที่

0.5 1 2 3 4 0.5 1 2 3 4

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)
1 1486.3 1491.5 1540.1 1499.1 1553.2 1475.2 1464 1442.5 1421.2 1432.5
2 1537.1 1534.9 1487.4 1576.3 1534.8 1514 1500.3 1502.3 1502.1 1527.3
3 1539.6 1479 1553.1 1483.3 1498.1 1485.3 1438.8 1487.4 1455.2 1411.1
4 1465 1482.6 1487.9 1426.4 1445.6 1438.9 1511.1 1527.1 1476.4 1444.1
5 1522.4 1508 1456 1508.9 1576.2 1473.6 1505.2 1514 1427.2 1513
6 1455 1496.4 1532.1 1567.1 1426.4 1508.4 1426.3 1472.2 1522 1411.5
7 1476.3 1462.6 1472.1 1415.3 1466.8 1445.4 1457.1 1466.8 1451.3 1505.3

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)
1 1532.9 1532.1 1586.3 1543.3 1500.1 1498.1 1501.2 1443.2 1465.2 1422.6
2 1447.2 1487.4 1437.1 1494.8 1533.2 1480.4 1482.1 1510.3 1544.5 1512.5
3 1498.1 1503.1 1539.6 1488.1 1489.1 1409.3 1455.2 1438.8 1475.3 1487.4
4 1532.8 1487.9 1465 1475.6 1482.6 1500.1 1466.4 1511.1 1438.9 1574.9
5 1443.3 1456 1525.4 1576.2 1509.7 1476.2 1437.2 1515.1 1473.6 1504
6 1476.9 1552.1 1455 1486.8 1499.9 1432.4 1529 1426.3 1518.5 1462.2
7 1500 1482.1 1476.3 1457.1 1482.6 1475.2 1431.3 1447.2 1465.9 1426.8

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
1 1498.3 1489.1 1455.2 1487.4 1487.2 1443.3 1487.1 1498.1 1472.3 1455.4
2 1558.1 1534.2 1502.3 1500.2 1513.4 1552.6 1501.2 1501.1 1450.9 1486.2
3 1436.4 1453.2 1498.4 1453.3 1492.1 1525.4 1448.4 1465.3 1500.4 1468.1
4 1432.1 1475.4 1475.4 1421.1 1466.3 1464 1472.6 1486.5 1417.4 1425.4
5 1502.3 1554.2 1486.2 1532.6 1525.3 1408.1 1450.4 1433.3 1464.1 1456.9
6 1486.8 1478.2 1552.5 1458.4 1499.5 1473.2 1480.4 1421.7 1521.4 1504.3
7 1586.6 1522.1 1464.4 1587.9 1476.6 1486 1466.2 1450.1 1547.3 1500.1
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ตารางที่ ข.19 แรงดึงขาดของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรสและ        
สีรีแอคทีฟสีแดงสีเหลืองหรือสีน้ําเงิน

ความเขมขนสี (% owf)แรงดึงขาด
(นิวตัน) 0.5 1 2 3 4

ทดสอบครั้งที่ สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)
1 856.23 883.25 867.23 862.34 886.12
2 870.55 889.03 834.45 857.09 892.34
3 843.13 798.12 854.25 843.26 865.26
4 854.82 854.03 865.02 853.76 812.34
5 881.34 857.12 858.12 882.12 802.45
6 834.21 873.34 858.99 899.02 855.16
7 893.42 855.12 888.77 802.35 832.22
สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)

1 901.98 886.23 876.12 867.23 873.55
2 843.34 862.55 892.34 854.55 889.03
3 886.32 843.13 875.26 859.21 799.11
4 812.16 854.82 842.34 845.92 855.33
5 809.75 858.34 802.45 858.12 857.12
6 815.44 844.21 835.16 858.99 877.31
7 865.31 893.42 832.22 878.08 858.19

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
1 886.34 883.23 877.23 890.32 803.42
2 843.12 874.11 854.28 877.26 885.11
3 812.13 821.38 850.08 865.15 841.38
4 856.34 799.32 837.12 854.44 880.03
5 889.23 854.12 888.32 836.83 879.52
6 863.26 897.16 845.41 851.22 861.43
7 855.37 857.08 832.68 808.38 832.27
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ตารางที่ ข.20 แรงดึงขาดของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายพุงที่ยอมและตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี 
Rayosan® C
แรงดึง
ขาด

(นิวตัน)

ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ทดสอบ
ครั้งที่

0.5 1 2 3 4 0.5 1 2 3 4

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)
1 889.35 855.05 876.54 836.37 822.23 784.32 788.54 781.17 821.23 801.34
2 872.86 876.56 843.23 864.12 874.31 861.15 843.23 834.26 843.77 832.55
3 868.11 832.09 822.54 858.23 898.12 796.36 862.32 846.12 794.12 844.23
4 798.86 812.44 870.01 864.02 864.65 847.41 794.26 833.44 854.09 812.32
5 861.55 855.12 843.87 821.37 823.27 833.66 845.08 793.13 781.15 851.17
6 808.85 841.32 855.37 848.37 802.02 876.67 855.31 855.07 822.43 822.54
7 863.35 872.43 868.71 901.23 800.74 852.74 845.32 869.02 862.55 811.09

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)
1 871.34 836.54 879.35 832.12 865.15 875.12 852.23 758.44 794.93 788.97
2 886.34 863.23 882.86 864.33 876.56 845.23 823.77 843.23 861.15 834.26
3 834.12 852.54 868.11 898.12 822.69 836.65 794.12 872.39 776.66 856.22
4 841.88 877.01 798.86 864.65 815.45 854.34 864.09 794.26 867.44 831.48
5 894.21 843.87 861.55 853.77 855.12 826.12 791.15 845.08 833.66 792.43
6 851.12 835.37 810.75 802.02 843.33 824.54 832.43 855.31 896.01 855.07
7 884.22 875.71 843.99 829.01 875.49 843.66 852.55 865.87 852.74 869.02

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
1 887.12 884.23 854.23 834.12 857.23 861.36 843.23 821.43 844.23 850.09
2 843.92 824.35 869.05 888.23 868.07 827.23 855.12 854.55 850.09 827.84
3 822.45 865.31 833.12 875.26 812.36 854.23 876.32 815.48 812.66 816.23
4 842.63 816.09 838.06 812.34 855.28 837.37 829.08 868.08 859.88 833.65
5 825.11 854.33 845.43 850.02 861.22 812.34 844.64 819.77 838.25 861.59
6 890.32 874.21 877.12 831.55 846.43 858.12 839.92 872.26 826.15 848.46
7 855.01 855.76 846.03 864.68 837.09 824.58 811.39 811.98 820.79 830.81
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ตารางที่ ข.21 เปอรเซ็นตการยืดตัวขณะขาดของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนที่ยอมดวย       
สีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟสีแดง สีเหลือง สีน้ําเงิน

ความเขมขนสี (% owf)เปอรเซ็นตการ
ยืดตัวขณะขาด 0.5 1 2 3 4
ทดสอบครั้งที่ สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)

1 29.43 27.27 30.05 33.21 34.12
2 26.35 23.15 29.43 30.08 32.34
3 28.23 29.97 26.44 26.32 27.45
4 29.65 30.03 28.05 27.45 28.54
5 28.34 27.88 31.36 24.67 27.58
6 27.25 27.32 28.68 27.54 29.55
7 28.54 25.43 27.21 28.65 26.31
สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)

1 33.23 32.45 27.77 28.88 33.12
2 29.09 35.21 26.34 29.07 29.04
3 28.34 27.34 29.76 27.45 28.45
4 27.32 29.87 26.21 29.54 28.44
5 28.56 28.56 30.93 30.08 29.54
6 26.44 27.11 31.34 28.65 28.02
7 27.22 27.77 28.66 26.45 29.55

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
1 28.45 30.98 28.56 30.06 29.09
2 29.54 27.44 29.21 29.45 31.34
3 26.21 29.65 31.47 31.34 34.47
4 30.76 28.34 28.44 27.55 27.45
5 29.56 29.54 29.38 28.68 29.55
6 27.34 29.66 27.54 29.11 28.21
7 28.66 30.08 29.06 28.43 29.37
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ตารางที่ ข.22 เปอรเซ็นตการยืดตัวขณะขาดของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนที่ยอมและตกแตงสําเร็จดวย
สารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

ตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยความเขมขนสีเปอรเซ็นต
การยืดตัว
ขณะขาด

ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf) (% owf)

ทดสอบ
ครั้งที่

0.5 1 2 3 4 0.5 1 2 3 4

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)
1 29.34 26.66 29.98 30.04 33.32 29.02 30.01 29.98 30.78 26.45
2 25.25 27.98 30.01 28.43 31.34 27.43 27.34 30.01 32.22 30.08
3 19.43 25.34 25.43 27.57 28.56 27.44 26.21 27.61 26.45 28.65
4 26.48 27.54 28.06 27.55 28.76 28.52 25.32 28.36 27.54 29.56
5 27.75 23.33 27.77 28.32 27.54 25.24 24.33 27.54 28.76 28.54
6 30.04 25.98 25.34 29.98 28.56 26.11 23.21 27.32 28.35 27.54
7 27.34 24.43 31.43 30.11 26.63 27.83 24.44 28.58 26.98 28.77

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)
1 31.12 26.66 28.76 28.55 27.34 32.11 28.88 29.43 28.88 28.66
2 33.54 28.56 26.34 29.08 28.12 28.56 29.43 30.01 32.23 29.43
3 28.89 29.09 26.45 27.44 30.08 27.45 26.45 28.76 31.34 31.23
4 26.76 30.04 29.65 29.08 29.03 29.08 30.81 28.56 29.76 26.34
5 28.75 28.55 28.44 30.01 28.33 28.33 32.12 29.43 29.67 28.51
6 25.43 29.65 29.08 27.43 28.32 27.65 26.34 28.67 28.56 28.13
7 28.09 29.01 28.34 26.77 30.66 27.34 26.32 29.66 29.65 29.08

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
1 30.04 29.09 27.65 27.77 29.77 28.88 28.99 29.98 31.11 31.87
2 29.65 30.66 32.23 29.07 28.43 30.08 27.58 32.12 26.34 29.08
3 29.33 28.64 29.73 32.12 31.52 29.56 28.54 34.45 28.54 29.66
4 27.34 27.27 28.36 26.33 30.45 31.37 31.76 27.48 29.09 26.27
5 27.46 29.54 28.76 28.44 28.66 32.22 29.43 28.54 30.56 25.44
6 28.21 26.23 29.58 29.54 26.37 29.45 26.44 29.07 27.76 29.25
7 29.99 28.11 30.01 28.88 29.02 29.07 25.21 28.33 28.99 30.62
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ตารางที่ ข.23 เปอรเซ็นตการยืดตัวขณะขาดของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายพุงที่ยอมดวย       
สีดิสเพอรสและสีรีแอคทีฟ สีแดง สีเหลือง สีน้ําเงิน

ความเขมขนสี (% owf)เปอรเซ็นตการ
ยืดตัวขณะขาด 0.5 1 2 3 4
ทดสอบครั้งที่ สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)

1 23.45 25.55 33.32 27.43 26.66
2 28.54 27.43 24.76 29.07 27.45
3 26.58 22.32 26.66 30.03 28.54
4 27.76 27.58 27.21 27.33 30.14
5 28.95 28.98 23.48 26.58 26.34
6 25.69 27.54 29.76 27.85 27.44
7 27.65 28.56 25.65 27.61 27.65
สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)

1 27.43 28.99 26.54 30.09 28.56
2 28.41 26.34 28.45 30.76 30.65
3 27.57 27.45 29.11 28.45 28.56
4 29.08 28.15 27.45 29.65 29.43
5 27.33 28.55 26.07 28.34 28.45
6 28.54 28.32 26.23 29.34 28.43
7 26.32 27.86 27.43 27.55 26.12

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
1 29.67 31.55 28.65 30.03 29.07
2 31.23 28.54 29.64 31.34 31.45
3 27.45 27.63 28.88 28.56 28.55
4 28.67 28.38 29.32 26.44 27.34
5 29.65 29.08 32.12 28.73 29.94
6 28.56 26.32 26.45 27.12 26.76
7 29.11 27.74 27.77 29.54 28.12
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ตารางที่ ข.24 เปอรเซ็นตการยืดตัวขณะขาดของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายพุงที่ยอมและตกแตงสําเร็จดวย
สารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C
เปอรเซ็นต
การยืดตัว
ขณะขาด

ตกแตงสําเร็จพรอมการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยความเขมขนสี
(% owf)

ทดสอบ
ครั้งที่

0.5 1 2 3 4 0.5 1 2 3 4

สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)
1 21.75 26.66 32.11 28.88 28.88 26.44 21.12 29.08 27.54 26.54
2 21.93 21.67 27.43 29.07 27.74 25.32 24.44 31.56 29.54 29.67
3 25.33 23.42 24.83 25.34 30.03 23.54 25.21 21.56 26.09 29.07
4 27.34 23.87 25.75 27.45 28.76 22.58 26.32 28.87 27.88 28.64
5 22.46 24.98 22.37 29.89 27.32 21.89 22.76 26.43 28.43 28.11
6 23.15 21.08 29.03 30.43 28.67 25.21 26.07 25.45 28.12 27.25
7 21.87 25.47 26.74 27.45 29.65 22.75 24.64 26.88 28.52 27.32

สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)
1 25.52 27.77 30.03 28.88 30.45 29.98 28.88 28.65 27.45 29.94
2 29.08 28.04 29.87 29.07 29.54 25.23 29.45 29.65 29.67 30.04
3 28.86 29.24 28.56 27.56 29.11 30.08 29.08 30.08 21.34 28.32
4 28.65 26.33 28.54 30.05 27.32 23.11 27.45 27.73 30.09 28.34
5 29.43 28.12 27.56 26.54 30.54 28.65 26.32 27.36 31.32 27.11
6 27.21 25.47 26.43 29.67 27.38 28.54 29.56 26.88 28.65 29.45
7 26.65 28.05 26.77 28.89 28.43 26.44 26.61 28.21 29.76 26.41

สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)
1 30.44 30.08 27.37 30.09 28.88 33.21 24.87 25.43 27.44 28.88
2 29.67 29.22 30.07 31.34 31.34 28.56 28.9 29.08 29.54 29.07
3 28.45 28.23 32.12 27.36 29.59 29.54 27.77 29.55 31.26 32.44
4 29.54 27.56 26.37 26.43 27.45 27.45 31.89 30.68 26.37 27.58
5 29.32 28.67 27.31 28.99 25.32 29.67 30.25 31.37 30.71 27.66
6 29.56 27.55 29.59 29.07 29.04 28.54 26.88 27.99 29.99 29.12
7 30.08 29.66 26.44 28.77 27.31 25.32 29.99 28.12 28.35 26.21
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ตารางที่ ข.25 ความแข็งกระดางของผาฝายในแนวดายยืนและในแนวดายพุงที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ สีแดง 
(Drimarene®  Red X-6BN p)

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 1.4417 3.6 3.6 3.8 3.7 1431.12 1.4432 3.2 3.3 3.3 3.2 990.85
2 1.4427 3.7 3. 3.6 3.4 1318.36 1.4412 3.3 3.3 3.2 3.3 1012.48

0.5

3 1.4456 3.5 3.6 3.7 3.7 1377.22 1.4536 3.1 3.4 3.2 3.0 930.48
เฉล่ีย 1375.57 เฉล่ีย 977.94

1 1.4471 3.5 3.6 3.7 3.7 1378.65 1.4321 3.0 3.2 3.2 3.3 916.72
2 1.4463 3.7 3.8 3.7 3.5 1435.69 1.4468 3.3 3.3 3.2 3.3 1016.42

1

3 1.4564 3.5 3.6 3.7 3.5 1330.88 1.4435 3.3 3.2 3.1 3.3 968.36
เฉล่ีย 1381.74 เฉล่ีย 967.16

1 1.4413 3.7 3.8 3.6 3.7 1460.12 1.4436 3.4 3.5 3.2 3.1 1037.57
2 1.4417 3.7 3.5 3.6 3.5 1317.45 1.4432 3.3 3.3 3.2 3.2 990.85

2

3 1.4591 3.7 3.2 3.6 3.6 1278.18 1.4431 3.1 3.2 3.2 3.3 945.75
เฉล่ีย 1351.92 เฉล่ีย 991.39

1 1.4432 3.6 3.5 3.5 3.7 1318.82 1.4474 3.5 3.4 3.4 3.1 1088.31
2 1.4323 3.8 3.8 3.6 3.6 1451.01 1.4432 3.1 3.2 3.2 3.1 902.17

3

3 1.4447 3.5 3.7 3.8 3.4 1348.08 1.4535 3.2 3.3 3.0 3.4 975.07
เฉล่ีย 1372.63 เฉล่ีย 988.52

1 1.4456 3.7 3.3 3.6 3.6 1293.49 1.4476 3.0 3.1 3.5 3.4 993.87
2 1.4354 3.8 3.7 3.6 3.7 1454.15 1.4426 3.2 3.3 3.3 3.1 967.75

4

3 1.4474 3.4 3.7 3.7 3.7 1378.93 1.4474 3.1 3.0 3.4 3.2 970.97
เฉล่ีย 1375.52 เฉล่ีย 977.53
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ตารางที่ ข.26 ความแข็งกระดางของผาฝายในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ สีแดง (Drimarene®

Red X-6BN p) พรอมการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C
แนวดายยืน แนวดายพุง

ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 1.4431 3.6 3.7 3.8 3.7 1461.95 1.4432 3.2 3.1 3.4 3.3 990.85
2 1.4472 3.8 3.6 3.5 3.7 1407.46 1.4417 3.1 3.2 3.2 3.3 944.830.5
3 1.4436 3.5 3.6 3.5 3.6 1291.70 1.4412 3.2 3.1 3.5 3.3 1012.48

เฉล่ีย 1387.04 เฉล่ีย 982.72
1 1.4363 3.6 3.7 3.7 3.5 1368.36 1.4532 3.2 3.2 3.2 3.3 974.87
2 1.4456 3.6 3.7 3.5 3.7 1377.22 1.4456 3.1 3.2 3.2 3.3 947.391
3 1.4445 3.6 3.7 3.8 3.5 1404.84 1.4473 3.4 3.2 3.2 3.2 993.66

เฉล่ีย 1383.47 เฉล่ีย 971.97
1 1.4431 3.6 3.5 3.6 3.7 1346.59 1.4217 3.3 3.2 3.3 3.2 976.09
2 1.4432 3.5 3.5 3.5 3.7 1291.34 1.4415 3.3 3.3 3.2 3.3 1012.692
3 1.4473 3.6 3.7 3.8 3.6 1436.68 1.4619 3.3 3.2 3.3 3.2 1003.69

เฉล่ีย 1358.20 เฉล่ีย 997.49
1 1.4427 3.7 3.7 3.5 3.6 1374.45 1.4473 3.2 3.2 3.3 3.5 1040.23
2 1.4421 3.6 3.5 3.8 3.7 1402.50 1.4465 3.3 3.3 3.4 3.3 1063.47

3

3 1.4331 3.6 3.7 3.7 3.5 1365.31 1.4453 3.1 3.0 3.3 3.1 882.14
เฉล่ีย 1380.75 เฉล่ีย 995.28

1 1.4471 3.6 3.7 3.5 3.6 1350.32 1.4536 3.0 3.3 3.3 3.3 975.13
2 1.4445 3.7 3.7 3.6 3.5 1376.17 1.4437 3.0 3.2 3.5 3.3 991.194
3 1.4465 3.7 3.6 3.7 3.6 1406.78 1.4443 3.1 3.0 3.3 3.5 968.89

เฉล่ีย 1377.76 เฉล่ีย 978.41
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ตารางที่ ข.27 ความแข็งกระดางของผาฝายในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ สีแดง (Drimarene®

Red X-6BN p) และตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C
แนวดายยืน แนวดายพุง

ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 1.4432 3.7 3.7 3.5 3.6 1374.93 1.4437 3.4 3.3 3.2 3.0 968.49
2 1.4536 3.5 3.6 3.7 3.6 1356.38 1.4436 3.3 3.5 3.2 3.3 1061.33

0.5

3 1.4475 3.7 3.8 3.6 3.6 1436.88 1.4493 3.3 3.2 3.2 3.1 949.81
เฉล่ีย 1389.40 เฉล่ีย 993.21

1 1.4441 3.5 3.8 3.7 3.7 1433.51 1.4451 3.2 3.3 3.3 3.2 992.15
2 1.4437 3.7 3.7 3.6 3.6 1404.06 1.4376 3.2 3.3 3.3 3.2 987.001
3 1.4476 3.6 3.5 3.7 3.5 1322.84 1.4495 3.1 3.3 3.3 3.2 972.38

เฉล่ีย 1386.80 เฉล่ีย 983.85
1 1.4327 3.5 3.7 3.6 3.5 1309.22 1.4473 3.4 3.1 3.2 3.5 1040.23
2 1.4437 3.5 3.5 3.6 3.6 1291.79 1.4471 3.2 3.4 3.2 3.2 993.522
3 1.4416 3.7 3.7 3.8 3.8 1520.44 1.4414 3.1 3.2 3.3 3.2 944.64

เฉล่ีย 1373.82 เฉล่ีย 992.80
1 1.4431 3.6 3.7 3.7 3.5 1374.83 1.4432 3.4 3.2 3.2 3.3 1013.89
2 1.4449 3.8 3.5 3.7 3.7 1434.30 1.4472 3.3 3.1 3.4 3.2 993.593
3 1.4471 3.4 3.8 3.7 3.4 1322.38 1.4448 3.5 3.2 3.1 3.2 991.95

เฉล่ีย 1377.17 เฉล่ีย 999.81
1 1.4465 3.6 3.5 3.5 3.7 1321.83 1.4465 3.2 3.3 3.2 3.2 970.37
2 1.4452 3.7 3.5 3.5 3.7 1348.55 1.4489 3.2 2.9 3.5 3.4 994.764
3 1.4467 3.5 3.8 3.8 3.8 1495.50 1.4456 3.4 3.2 3.3 3.2 1015.58

เฉล่ีย 1388.63 เฉล่ีย 993.57
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ตารางที่ ข.28 ความแข็งกระดางของผาฝายในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ สีเหลือง 
(Drimarene® Yellow X-4RN p)

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 1.4412 3.5 3.5 3.4 3.5 1209.51 1.4477 3.1 3.3 3.3 3.2 971.18
2 1.4432 3.4 3.4 3.5 3.4 1159.68 1.4436 3.2 3.5 3.4 3.0 1014.170.5
3 1.4436 3.3 3.5 3.4 3.4 1134.79 1.4375 3.3 3.3 3.2 3.3 1009.88

เฉล่ีย 1167.99 เฉล่ีย 998.41
1 1.4431 3.4 3.4 3.5 3.4 1159.60 1.4537 3.4 3.1 3.2 3.3 998.06
2 1.4572 3.2 3.5 3.4 3.4 1120.39 1.4439 3.0 3.3 3.3 3.2 946.271
3 1.4431 3.4 3.5 3.5 3.5 1211.13 1.4478 3.3 3.3 3.2 3.2 994.01

เฉล่ีย 1163.71 เฉล่ีย 979.45
1 1.4367 3.4 3.4 3.5 3.5 1179.92 1.4461 3.4 3.4 3.2 3.2 1039.37
2 1.4432 3.3 3.5 3.4 3.3 1109.63 1.4475 3.2 3.3 3.3 3.2 993.802
3 1.4478 3.5 3.3 3.4 3.5 1163.38 1.4539 3.2 3.2 3.1 3.3 952.83

เฉลี่ย 1150.98 เฉล่ีย 995.33
1 1.4472 3.2 3.5 3.5 3.6 1188.55 1.4475 3.1 3.1 3.2 3.2 904.86
2 1.4432 3.5 3.4 3.6 3.0 1109.63 1.4436 3.2 3.2 3.3 3.3 991.123
3 1.4476 3.6 3.4 3.6 3.3 1214.91 1.4411 3.2 3.4 3.4 3.4 1083.57

เฉล่ีย 1171.03 เฉล่ีย 993.18
1 1.4476 3.5 3.6 3.3 3.3 1163.22 1.4417 3.1 3.4 3.4 3.0 967.15
2 1.4438 3.4 3.3 3.6 3.4 1160.16 1.4478 3.2 3.3 3.2 3.1 948.834
3 1.4415 3.6 3.6 3.4 3.5 1262.76 1.4475 3.3 3.3 3.1 3.2 971.04

เฉล่ีย 1195.38 เฉล่ีย 962.34
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ตารางที่ ข.29 ความแข็งกระดางของผาฝายในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ สีเหลือง 
(Drimarene® Yellow X-4RN p) พรอมการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 1.4432 3.4 3.5 3.5 3.5 1211.21 1.4317 3.2 3.2 3.3 3.3 982.95
2 1.4417 3.5 3.4 3.5 3.4 1184.03 1.4458 3.4 3.3 3.3 3.4 1087.110.5
3 1.4476 3.3 3.3 3.5 3.5 1137.93 1.4491 3.0 3.2 3.2 3.3 927.60

เฉล่ีย 1177.72 เฉล่ีย 999.22
1 1.4436 3.4 3.5 3.4 3.4 1160.00 1.4472 3.0 3.3 3.3 3.4 993.59
2 1.4843 3.5 3.4 3.4 3.4 1192.71 1.4373 3.0 3.3 3.3 3.3 964.201
3 1.4271 3.5 3.4 3.4 3.5 1172.04 1.4479 3.2 3.2 3.3 3.3 994.07

เฉล่ีย 1174.92 เฉล่ีย 983.96
1 1.4432 3.5 3.5 3.4 3.4 1185.26 1.4419 3.2 3.3 3.2 3.3 989.95
2 1.4416 3.3 3.5 3.5 3.4 1158.39 1.4436 3.2 3.2 3.5 3.4 1061.332
3 1.4471 3.3 3.4 3.3 3.5 1112.63 1.4472 3.1 3.3 3.2 3.2 948.44

เฉล่ีย 1152.09 เฉล่ีย 999.91
1 1.4475 3.5 3.5 3.4 3.2 1137.85 1.4442 3.4 3.2 3.2 3.3 1014.56
2 1.4436 3.6 3.5 3.4 3.4 1211.55 1.4412 3.3 3.2 3.1 3.2 944.503
3 1.4572 3.4 3.6 3.6 3.3 1222.96 1.4455 3.2 3.4 3.2 3.4 1038.94

เฉล่ีย 1190.79 เฉล่ีย 999.34
1 1.4459 3.5 3.5 3.5 3.6 1266.62 1.4437 3.0 3.5 3.3 3.4 1037.64
2 1.4417 3.3 3.5 3.6 3.2 1133.29 1.4479 3.1 3.3 3.3 3.2 971.314
3 1.4436 3.5 3.5 3.4 3.5 1211.55 1.4401 3.2 3.2 3.1 3.2 921.84

เฉล่ีย 1203.82 เฉล่ีย 976.93
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ตารางที่ ข.30 ความแข็งกระดางของผาฝายในแนวดายยืนและในแนวดายพุงที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ สีเหลือง 
(Drimarene® Yellow X-4RN p) และตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 1.4436 3.4 3.4 3.5 3.4 1160.00 1.4473 3.4 3.3 3.2 3.3 1040.23
2 1.4478 3.5 3.4 3.5 3.4 1189.04 1.4465 3.2 3.2 3.3 3.0 925.930.5
3 1.4411 3.5 3.5 3.4 3.4 1183.54 1.4437 3.3 3.4 3.2 3.3 1037.64

เฉล่ีย 1177.53 เฉล่ีย 1001.27
1 1.4574 3.4 3.6 3.5 3.5 1249.72 1.4476 3.1 3.2 3.3 3.3 971.11
2 1.4539 3.3 3.5 3.4 3.2 1093.20 1.4435 3.2 3.3 3.3 3.2 991.051
3 1.4714 3.4 3.4 3.6 3.5 1234.88 1.4532 3.2 3.2 3.3 3.3 997.71

เฉล่ีย 1192.60 เฉล่ีย 986.62
1 1.4456 3.4 3.5 3.5 3.4 1187.23 1.4432 3.1 3.5 3.4 3.2 1037.29
2 1.4491 3.5 3.4 3.3 3.3 1114.17 1.4412 3.2 3.2 3.2 3.4 989.472
3 1.4572 3.5 3.5 3.3 3.4 1170.93 1.4578 3.2 3.3 3.2 3.2 977.95

เฉล่ีย 1157.44 เฉล่ีย 1001.57
1 1.4461 3.4 3.6 3.5 3.5 1240.03 1.4487 3.4 3.2 3.2 3.0 949.42
2 1.4438 3.5 3.6 3.5 3.3 1211.72 1.4418 3.2 3.2 3.2 3.3 967.223
3 1.4472 3.3 3.4 3.3 3.6 1137.61 1.4478 3.3 3.3 3.4 3.5 1113.17

เฉล่ีย 1196.45 เฉล่ีย 1009.93
1 1.4427 3.5 3.4 3.3 3.5 1159.28 1.4431 3.1 3.2 3.4 3.4 1013.82
2 1.4488 3.5 3.4 3.4 3.6 1215.91 1.4432 3.2 3.2 3.3 3.2 968.164
3 1.4491 3.5 3.6 3.5 3.4 1242.60 1.4443 3.0 3.2 3.4 3.3 968.89

เฉล่ีย 1205.93 เฉล่ีย 983.62
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ตารางที่ ข.31 ความแข็งกระดางของผาฝายในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ สีน้ําเงิน 
(Drimarene® Blue X-BLN p)

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 1.4437 3.5 3.5 3.5 3.5 1237.97 1.4475 3.2 3.2 3.3 3.3 993.80
2 1.4459 3.5 3.4 3.5 3.5 1213.48 1.4456 3.3 3.2 3.3 3.2 992.490.5
3 1.4431 3.5 3.4 3.4 3.5 1185.18 1.4327 3.0 3.1 3.3 3.1 874.45

เฉล่ีย 1212.21 เฉล่ีย 953.58
1 1.4532 3.4 3.5 3.5 3.5 1219.61 1.4459 3.4 3.4 3.1 3.2 1015.79
2 1.4419 3.5 3.4 3.5 3.5 1210.12 1.4431 3.2 3.3 3.1 3.2 945.751
3 1.4478 3.5 3.4 3.5 3.5 1215.07 1.4475 3.2 3.0 3.5 3.1 948.63

เฉล่ีย 1214.93 เฉล่ีย 970.06
1 1.4435 3.5 3.5 3.5 3.6 1264.52 1.4538 3.1 3.3 3.2 3.2 952.76
2 1.4454 3.6 3.5 3.3 3.3 1161.45 1.4431 3.3 3.0 3.2 3.3 945.752
3 1.4476 3.4 3.5 3.5 3.5 1214.91 1.4437 3.3 3.4 3.0 3.1 946.14

เฉล่ีย 1213.62 เฉล่ีย 948.22
1 1.4432 3.6 3.3 3.5 3.5 1211.21 1.4420 3.3 3.3 3.2 3.2 990.02
2 1.4565 3.5 3.5 3.6 3.4 1248.95 1.4455 3.2 3.0 3.3 3.0 882.263
3 1.4435 3.4 3.5 3.3 3.6 1185.51 1.4532 3.1 3.1 3.3 3.2 930.22

เฉล่ีย 1215.22 เฉล่ีย 934.17
1 1.4432 3.5 3.5 3.3 3.6 1211.21 1.4419 3.2 3.2 3.1 3.3 944.96
2 1.4476 3.5 3.4 3.6 3.4 1214.91 1.4445 3.1 3.2 3.2 3.3 946.674
3 1.4418 3.4 3.6 3.5 3.5 1236.34 1.4437 3.1 3.2 3.3 3.2 946.14

เฉล่ีย 1220.82 เฉล่ีย 945.92
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ตารางที่ ข.32 ความแข็งกระดางของผาฝายในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ สีน้ําเงิน 
(Drimarene® Blue X-BLN p) พรอมการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 1.4435 3.5 3.4 3.5 3.6 1237.80 1.4429 2.9 3.2 3.2 3.2 880.68
2 1.4457 3.5 3.4 3.5 3.5 1213.31 1.4456 3.2 3.3 3.3 3.2 992.490.5
3 1.4430 3.4 3.5 3.5 3.5 1211.05 1.4475 3.1 3.3 3.3 3.3 993.80

เฉล่ีย 1220.72 เฉล่ีย 955.66
1 1.4431 3.5 3.5 3.4 3.6 1237.46 1.4439 3.0 3.3 3.3 3.5 1014.38
2 1.4575 3.4 3.5 3.4 3.5 1197.00 1.4458 3.2 3.2 3.1 3.2 925.491
3 1.4490 3.4 3.5 3.5 3.5 1216.08 1.4475 3.2 3.3 3.4 3.1 993.80

เฉล่ีย 1216.85 เฉล่ีย 977.89
1 1.4436 3.5 3.5 3.6 3.4 1237.89 1.4430 3.2 3.0 3.2 3.3 923.69
2 1.4432 3.4 3.6 3.5 3.5 1237.54 1.4439 3.2 3.2 3.2 3.2 946.272
3 1.4450 3.6 3.4 3.3 3.5 1186.74 1.4438 3.2 3.1 3.4 3.3 991.26

เฉล่ีย 1220.72 เฉล่ีย 953.74
1 1.4431 3.5 3.4 3.6 3.5 1237.46 1.4452 3.2 3.2 3.1 3.1 903.42
2 1.4456 3.5 3.5 3.4 3.4 1187.23 1.4422 3.2 3.3 3.2 3.2 967.493
3 1.4453 3.3 3.6 3.6 3.5 1239.34 1.4435 3.1 3.2 3.2 3.3 946.01

เฉล่ีย 1221.34 เฉล่ีย 938.97
1 1.4475 3.6 3.6 3.6 3.4 1295.19 1.4420 3.2 3.1 3.3 3.2 945.03
2 1.4430 3.5 3.3 3.5 3.6 1211.05 1.4449 3.2 3.2 3.2 3.3 969.304
3 1.4419 3.4 3.4 3.5 3.5 1184.19 1.4439 3.1 3.1 3.2 3.3 924.27

เฉล่ีย 1230.14 เฉล่ีย 946.20
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ตารางที่ ข.33 ความแข็งกระดางของผาฝายในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวยสีรีแอคทีฟ สีน้ําเงิน 
(Drimarene® Blue X-BLN p) และตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 1.4476 3.5 3.4 3.4 3.6 1214.91 1.4457 3.2 3.2 3.2 3.3 969.83
2 1.4455 3.4 3.5 3.4 3.5 1187.15 1.4478 3.1 3.2 3.2 3.3 948.830.5
3 1.4427 3.5 3.5 3.6 3.5 1263.81 1.4425 3.3 3.2 3.3 3.1 967.69

เฉล่ีย 1221.96 เฉล่ีย 962.12
1 1.4420 3.6 3.5 3.5 3.4 1236.52 1.4457 3.5 3.2 3.1 3.2 992.56
2 1.4435 3.5 3.4 3.5 3.5 1211.47 1.4432 3.2 3.3 3.2 3.1 945.821
3 1.4465 3.4 3.6 3.5 3.4 1213.98 1.4489 3.4 3.2 3.1 3.3 994.76

เฉล่ีย 1220.65 เฉล่ีย 977.71
1 1.4475 3.7 3.3 3.6 3.4 1241.23 1.4436 3.0 3.2 3.3 3.3 946.08
2 1.4429 3.5 3.4 3.6 3.4 1210.96 1.4545 3.2 3.2 3.1 3.2 931.052
3 1.4436 3.4 3.4 3.5 3.6 1211.55 1.4448 3.2 3.4 3.3 3.1 991.95

เฉล่ีย 1221.25 เฉล่ีย 956.36
1 1.4417 3.7 3.6 3.4 3.4 1262.94 1.4425 3.2 3.2 3.3 3.1 945.36
2 1.4438 3.3 3.4 3.6 3.5 1185.75 1.4450 3.3 3.2 3.2 3.0 924.973
3 1.4578 3.5 3.4 3.4 3.6 1223.47 1.4410 3.2 3.3 3.2 3.2 966.68

เฉล่ีย 1224.05 เฉล่ีย 945.67
1 1.4431 3.5 3.4 3.4 3.5 1185.18 1.4432 3.2 3.2 3.1 3.1 902.17
2 1.4420 3.5 3.6 3.3 3.5 1210.21 1.4437 3.1 3.3 3.2 3.2 946.144
3 1.4474 3.6 3.6 3.5 3.5 1295.10 1.4423 3.4 3.3 3.2 3.2 1013.26

เฉล่ีย 1230.16 เฉล่ีย 953.86
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ตารางที่ ข.34 ความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวย สีดิสเพอรส สีแดง
(Foron® Red RD-GL 200)

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 0.7172 2.5 2.5 2.4 2.5 217.47 0.7175 2.1 2.2 2.2 2.1 142.62
2 0.7135 2.5 2.4 2.5 2.4 209.86 0.7132 2.3 2.2 2.2 2.0 146.760.5
3 0.7168 2.5 2.4 2.4 2.4 204.44 0.7154 2.2 2.1 2.2 2.3 152.35

เฉล่ีย 210.59 เฉล่ีย 147.24
1 0.7138 2.4 2.5 2.5 2.5 216.44 0.7137 2.1 2.3 2.3 2.1 151.99
2 0.7156 2.5 2.6 2.3 2.4 210.47 0.7115 2.0 2.2 2.2 2.1 136.551
3 0.7181 2.4 2.4 2.5 2.5 211.21 0.7178 2.3 2.0 2.3 2.2 152.86

เฉล่ีย 212.71 เฉล่ีย 147.13
1 0.7154 2.5 2.5 2.4 2.5 216.92 0.7114 2.2 2.2 2.2 2.3 156.72
2 0.7136 2.5 2.4 2.3 2.4 197.30 0.7159 2.1 2.0 2.0 2.2 127.922
3 0.7142 2.4 2.4 2.5 2.6 216.56 0.7078 2.2 2.3 2.2 2.3 161.25

เฉล่ีย 210.26 เฉล่ีย 148.63
1 0.7072 2.4 2.5 2.4 2.4 201.70 0.7124 2.4 2.2 2.2 2.2 162.29
2 0.7157 2.4 2.6 2.5 2.5 223.66 0.7159 2.3 2.2 2.1 2.0 142.303
3 0.7185 2.4 2.4 2.5 2.5 211.33 0.7137 2.0 2.1 2.3 2.2 141.86

เฉล่ีย 212.23 เฉล่ีย 148.82
1 0.7145 2.4 2.4 2.5 2.5 210.15 0.7155 2.1 2.4 2.2 2.2 157.63
2 0.7147 2.4 2.4 2.5 2.5 210.21 0.7133 2.2 2.2 2.2 2.0 141.784
3 0.7139 2.5 2.4 2.5 2.5 216.47 0.7168 2.2 2.1 2.1 2.30 147.50

เฉล่ีย 212.28 เฉล่ีย 148.97
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ตารางที่ ข.35 ความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวย สีดิสเพอรส สีแดง
(Foron® Red RD-GL 200) พรอมการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 0.7198 2.4 2.4 2.4 2.5 205.29 0.7150 2.1 2.1 2.1 2.3 142.12
2 0.7134 2.5 2.5 2.5 2.6 229.69 0.7155 2.0 2.3 2.3 2.2 145.550.5
3 0.7145 2.4 2.5 2.4 2.5 210.15 0.7145 2.3 2.3 2.2 2.2 162.77

เฉล่ีย 215.05 เฉล่ีย 150.15
1 0.7134 2.4 2.5 2.4 2.5 209.83 0.7188 2.0 2.4 2.2 2.2 153.08
2 0.7156 2.5 2.5 2.5 2.4 216.98 0.7139 2.0 2.2 2.2 2.3 146.911
3 0.7189 2.4 2.5 2.5 2.5 217.98 0.7144 2.3 2.1 2.2 2.1 147.01

เฉล่ีย 214.93 เฉล่ีย 149.00
1 0.7175 2.4 2.4 2.4 2.5 204.64 0.7155 2.3 2.2 2.2 2.2 157.63
2 0.7174 2.5 2.5 2.5 2.5 224.19 0.7183 2.1 2.0 2.1 2.3 137.852
3 0.7145 2.5 2.5 2.5 2.4 216.65 0.7120 2.2 2.2 2.2 2.2 151.63

เฉล่ีย 215.16 เฉล่ีย 149.04
1 0.7134 2.4 2.5 2.4 2.5 209.83 0.7187 2.2 2.1 2.2 2.2 147.90
2 0.7190 2.4 2.4 2.5 2.5 211.47 0.7171 2.0 2.0 2.2 2.3 137.623
3 0.7157 2.5 2.4 2.4 2.6 217.01 0.7177 2.3 2.3 2.3 2.2 169.01

เฉล่ีย 212.77 เฉล่ีย 151.51
1 0.7184 2.4 2.4 2.4 2.6 211.30 0.7154 2.2 2.1 2.2 2.2 147.22
2 0.7130 2.4 2.5 2.5 2.5 216.19 0.7159 2.3 2.3 2.0 2.1 147.324
3 0.7122 2.5 2.5 2.5 2.4 215.95 0.7177 2.1 2.2 2.2 2.3 152.84

เฉล่ีย 214.48 เฉล่ีย 149.13
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ตารางที่ ข.36 ความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวย สีดิสเพอรส สีแดง
(Foron® Red RD-GL 200) และตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 0.7155 2.5 2.5 2.5 2.4 216.95 0.7145 2.2 2.1 2.1 2.1 137.12
2 0.7187 2.4 2.4 2.5 2.5 211.39 0.7178 2.2 2.3 2.2 2.2 158.130.5
3 0.7166 2.6 2.5 2.4 2.4 217.29 0.7166 2.3 2.3 2.0 2.2 152.61

เฉล่ีย 215.21 เฉล่ีย 149.29
1 0.7187 2.4 2.5 2.5 2.5 217.92 0.7176 2.2 2.2 2.3 2.4 168.99
2 0.7176 2.4 2.4 2.5 2.4 204.67 0.7145 2.0 2.2 2.2 2.0 132.341
3 0.7171 2.5 2.5 2.5 2.4 217.44 0.7183 2.2 2.1 2.1 2.2 142.77

เฉล่ีย 213.34 เฉล่ีย 148.03
1 0.7189 2.4 2.4 2.5 2.5 211.44 0.7166 2.0 2.2 2.2 2.3 147.46
2 0.7187 2.3 2.5 2.4 2.4 198.71 0.7186 2.2 2.1 2.3 2.2 153.032
3 0.7156 2.5 2.5 2.6 2.5 230.40 0.7157 2.2 2.1 2.2 2.2 147.28

เฉล่ีย 213.52 เฉล่ีย 149.26
1 0.7156 2.4 2.5 2.5 2.5 216.98 0.7156 2.2 2.3 2.0 2.1 142.24
2 0.7177 2.6 2.5 2.4 2.5 224.28 0.7187 2.2 2.1 2.2 2.1 142.853
3 0.7168 2.5 2.5 2.4 2.3 204.44 0.7154 2.0 2.4 2.3 2.3 162.98

เฉล่ีย 215.23 เฉล่ีย 149.36
1 0.7145 2.5 2.4 2.5 2.4 210.15 0.7165 2.3 2.3 2.4 2.2 174.35
2 0.7165 2.5 2.5 2.4 2.4 210.74 0.7186 2.4 2.3 2.2 2.0 158.314
3 0.7178 2.5 2.5 2.4 2.5 217.65 0.7134 2.1 2.0 2.0 2.0 118.48

เฉล่ีย 212.85 เฉล่ีย 150.38
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ตารางที่ ข.37 ความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวย สีดิสเพอรส สีเหลือง 
(Foron® Yellow-Brown RD-2RS)

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 0.7176 2.4 2.6 2.3 2.5 211.06 0.7165 2.2 2.2 2.2 2.3 157.85
2 0.7171 2.5 2.4 2.5 2.5 217.44 0.7165 2.2 2.2 2.4 2.2 163.230.5
3 0.7165 2.5 2.5 2.4 2.5 217.26 0.7169 2.0 2.1 2.2 2.2 137.58

เฉล่ีย 215.25 เฉล่ีย 152.89
1 0.7168 2.5 2.5 2.4 2.5 217.35 0.7180 2.3 2.2 2.2 2.2 158.18
2 0.7150 2.3 2.6 2.5 2.5 216.80 0.7132 2.0 2.0 2.2 2.4 141.761
3 0.7165 2.5 2.6 2.4 2.5 223.91 0.7154 2.4 2.2 2.2 2.2 162.98

เฉล่ีย 219.35 เฉล่ีย 154.31
1 0.7176 2.4 2.5 2.5 2.5 217.59 0.7168 2.3 2.3 2.4 2.3 180.18
2 0.7189 2.5 2.5 2.5 2.4 217.98 0.7154 2.0 2.0 2.0 2.2 114.462
3 0.7180 2.5 2.5 2.5 2.5 224.38 0.7164 2.2 2.2 2.3 2.3 163.20

เฉล่ีย 219.98 เฉล่ีย 152.61
1 0.7165 2.5 2.5 2.6 2.5 230.69 0.7165 2.3 2.4 2.3 2.4 185.97
2 0.7184 2.4 2.4 2.5 2.5 211.30 0.7187 2.3 2.2 2.3 2.0 153.053
3 0.7152 2.5 2.5 2.4 2.6 223.50 0.7171 2.0 2.0 2.0 2.2 123.56

เฉล่ีย 221.83 เฉล่ีย 154.20
1 0.7167 2.5 2.5 2.6 2.5 230.76 0.7156 2.0 2.1 2.3 2.2 142.24
2 0.7189 2.5 2.4 2.6 2.4 217.98 0.7183 2.3 2.3 2.2 2.2 163.644
3 0.7165 2.5 2.5 2.3 2.6 217.26 0.7122 2.1 2.3 2.4 2.3 167.72

เฉล่ีย 222.00 เฉล่ีย 157.86
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ตารางที่ ข.38 ความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวย สีดิสเพอรส สีเหลือง 
(Foron® Yellow-Brown RD-2RS) พรอมการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 0.7187 2.5 2.6 2.5 2.4 224.59 0.7156 2.2 2.2 2.2 2.3 157.65
2 0.7173 2.5 2.4 2.5 2.3 204.58 0.7165 2.2 2.2 2.4 2.2 163.230.5
3 0.7175 2.4 2.5 2.4 2.6 217.56 0.7136 2.0 2.1 2.3 2.2 141.84

เฉล่ีย 215.58 เฉล่ีย 154.24
1 0.7156 2.4 2.5 2.6 2.6 230.40 0.7156 2.3 2.2 2.2 2.2 157.65
2 0.7154 2.4 2.4 2.4 2.5 204.04 0.7168 2.1 2.0 2.2 2.4 147.501
3 0.7163 2.6 2.6 2.5 2.4 230.63 0.7146 2.4 2.2 2.2 2.2 162.79

เฉล่ีย 221.69 เฉล่ีย 155.98
1 0.7187 2.5 2.5 2.5 2.4 217.92 0.7170 2.3 2.3 2.2 2.3 168.85
2 0.7172 2.5 2.4 2.6 2.5 224.13 0.7133 2.0 2.0 2.3 2.0 132.122
3 0.7154 2.6 2.6 2.3 2.5 223.56 0.7164 2.2 2.2 2.3 2.3 163.20

เฉล่ีย 221.87 เฉล่ีย 154.72
1 0.7140 2.5 2.5 2.5 2.6 229.89 0.7143 2.3 2.4 2.3 2.4 185.40
2 0.7153 2.6 2.5 2.5 2.4 223.53 0.7184 2.3 2.2 2.3 2.0 152.993
3 0.7109 2.5 2.4 2.4 2.6 215.56 0.7131 2.2 2.0 2.0 2.2 132.08

เฉล่ีย 222.99 เฉล่ีย 156.82
1 0.7183 2.5 2.6 2.6 2.5 238.21 0.7160 2.1 2.1 2.3 2.2 147.34
2 0.7169 2.5 2.5 2.5 2.4 217.38 0.7155 2.3 2.3 2.2 2.2 163.004
3 0.7151 2.5 2.4 2.5 2.6 223.47 0.7174 2.1 2.3 2.4 2.3 168.94

เฉล่ีย 226.35 เฉล่ีย 159.76
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ตารางที่ ข.39 ความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวย สีดิสเพอรส สีเหลือง 
(Foron® Yellow-Brown RD-2RS) และตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 0.7187 2.6 2.6 2.5 2.6 245.42 0.7186 2.4 2.3 2.3 2.2 174.86
2 0.7161 2.5 2.5 2.4 2.5 217.13 0.7179 2.0 2.2 2.2 2.3 147.730.5
3 0.7149 2.4 2.5 2.4 2.4 203.90 0.7072 2.3 2.3 2.0 2.0 140.57

เฉล่ีย 222.15 เฉล่ีย 154.39
1 0.7165 2.5 2.5 2.5 2.6 230.69 0.7150 2.0 2.3 2.3 2.2 152.27
2 0.7178 2.5 2.5 2.5 2.6 231.11 0.7167 2.1 2.2 2.2 2.0 137.541
3 0.7190 2.4 2.3 2.4 2.6 205.07 0.7172 2.3 2.3 2.4 2.3 180.28

เฉล่ีย 222.29 เฉล่ีย 156.70
1 0.7186 2.5 2.7 2.4 2.5 231.37 0.7109 2.1 2.1 2.2 2.1 136.43
2 0.7167 2.5 2.5 2.6 2.5 230.76 0.7145 2.3 2.2 2.2 2.3 162.772
3 0.7201 2.3 2.4 2.4 2.6 205.38 0.7159 2.4 2.2 2.3 2.3 174.21

เฉล่ีย 222.50 เฉล่ีย 157.80
1 0.7175 2.5 2.4 2.5 2.6 224.22 0.7150 2.0 2.0 2.1 2.2 127.76
2 0.7172 2.6 2.5 2.5 2.5 230.92 0.7138 2.2 2.3 2.3 2.4 173.703
3 0.7178 2.5 2.5 2.5 2.4 217.65 0.7156 2.3 2.2 2.2 2.4 168.52

เฉล่ีย 224.26 เฉล่ีย 156.66
1 0.7165 2.5 2.4 2.5 2.5 217.26 0.7119 2.3 2.4 2.2 2.2 167.65
2 0.7158 2.6 2.6 2.5 2.6 244.43 0.7108 2.0 2.2 2.3 2.3 151.374
3 0.7173 2.4 2.5 2.5 2.5 217.50 0.7125 2.2 2.3 2.3 2.1 156.97

เฉล่ีย 226.39 เฉล่ีย 158.66
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ตารางที่ ข.40 ความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวย  สีดิสเพอรส สีน้ําเงิน 
(Foron® Blue RD-GLF)

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 0.7166 2.4 2.5 2.4 2.6 217.29 0.7176 2.3 2.3 2.2 2.2 163.48
2 0.7179 2.5 2.5 2.4 2.4 211.15 0.7160 2.2 2.3 2.3 2.3 168.610.5
3 0.7164 2.4 2.7 2.4 2.5 223.88 0.7173 2.2 2.2 2.1 2.2 147.61

เฉล่ีย 217.44 เฉล่ีย 159.90
1 0.7178 2.6 2.6 2.4 2.4 224.31 0.7097 2.1 2.2 2.2 2.2 146.04
2 0.7186 2.5 2.5 2.4 2.5 217.89 0.7143 2.2 2.3 2.3 2.2 162.731
3 0.7201 2.6 2.4 2.5 2.4 218.35 0.7155 2.3 2.2 2.3 2.4 174.11

เฉล่ีย 220.18 เฉล่ีย 160.96
1 0.7179 2.5 2.5 2.6 2.6 238.08 0.7181 2.4 2.3 2.2 2.2 169.11
2 0.7126 2.4 2.3 2.4 2.4 190.93 0.7174 2.3 2.2 2.3 2.1 158.052
3 0.7156 2.6 2.5 2.5 2.6 237.31 0.7147 2.3 2.3 2.3 2.1 162.82

เฉล่ีย 222.10 เฉล่ีย 163.32
1 0.7147 2.5 2.7 2.6 2.5 244.05 0.7161 2.2 2.4 2.3 2.4 180.00
2 0.7159 2.5 2.5 2.5 2.6 230.50 0.7173 2.0 2.1 2.2 2.2 137.663
3 0.7164 2.4 2.4 2.3 2.5 198.07 0.7159 2.3 2.3 2.3 2.2 168.59

เฉล่ีย 224.21 เฉล่ีย 162.08
1 0.7138 2.5 2.6 2.6 2.7 250.91 0.7185 2.3 2.2 2.2 2.2 158.29
2 0.7147 2.4 2.6 2.5 2.5 223.34 0.7168 2.3 2.4 2.3 2.3 180.184
3 0.7098 2.4 2.4 2.5 2.3 196.25 0.7172 2.2 2.3 2.2 2.1 152.73

เฉล่ีย 223.50 เฉล่ีย 163.73
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ตารางที่ ข.41 ความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวย สีดิสเพอรส สีน้ําเงิน 
(Foron® Blue RD-GLF) พรอมการตกแตงสําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 0.7143 2.5 2.5 2.4 2.6 223.22 0.7157 2.3 2.2 2.3 2.2 163.05
2 0.7157 2.5 2.4 2.5 2.7 230.43 0.7168 2.2 2.2 2.3 2.2 157.910.5
3 0.7139 2.4 2.5 2.4 2.4 203.61 0.7159 2.3 2.2 2.3 2.2 163.09

เฉล่ีย 219.09 เฉล่ีย 161.35
1 0.7167 2.4 2.4 2.4 2.6 210.80 0.7171 2.2 2.3 2.3 2.3 168.87
2 0.7171 2.5 2.5 2.6 2.4 224.09 0.7169 2.0 2.2 2.1 2.2 137.581
3 0.7180 2.6 2.5 2.6 2.5 238.11 0.7172 2.3 2.3 2.4 2.3 180.28

เฉล่ีย 224.33 เฉล่ีย 162.24
1 0.7181 2.5 2.5 2.5 2.6 231.21 0.7165 2.1 2.1 2.2 2.0 132.71
2 0.7179 2.4 2.5 2.4 2.4 204.75 0.7169 2.3 2.2 2.3 2.2 163.322
3 0.7183 2.6 2.5 2.7 2.5 245.28 0.7171 2.4 2.4 2.4 2.4 198.26

เฉล่ีย 227.08 เฉล่ีย 164.76
1 0.7165 2.5 2.4 2.4 2.5 210.74 0.7147 2.2 2.3 2.2 2.2 157.45
2 0.7177 2.5 2.5 2.6 2.7 245.08 0.7155 2.3 2.3 2.3 2.2 168.493
3 0.7168 2.4 2.5 2.4 2.6 217.35 0.7163 2.4 2.3 2.2 2.3 174.30

เฉล่ีย 224.39 เฉล่ีย 166.75
1 0.7167 2.4 2.5 2.5 2.4 210.80 0.7186 2.4 2.3 2.3 2.2 174.86
2 0.7188 2.6 2.6 2.6 2.5 245.45 0.7173 2.2 2.2 2.1 2.1 142.584
3 0.7175 2.4 2.5 2.5 2.6 224.22 0.7180 2.3 2.3 2.4 2.3 180.48

เฉล่ีย 226.82 เฉล่ีย 165.97
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ตารางที่ ข.42 ความแข็งกระดางของผาพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวย สีดิสเพอรส สีน้ําเงิน 
(Foron® Blue RD-GLF) และตกแตงสําเร็จหลังการยอมดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® P

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 0.7165 2.5 2.5 2.4 2.5 217.26 0.7183 2.2 2.3 2.2 2.2 158.24
2 0.7168 2.7 2.6 2.6 2.5 251.97 0.7185 2.3 2.4 2.4 2.3 186.490.5
3 0.7163 2.4 2.4 2.3 2.3 185.92 0.7179 2.1 2.0 2.2 2.2 137.78

เฉล่ีย 218.38 เฉล่ีย 160.84
1 0.7175 2.6 2.7 2.6 2.5 252.22 0.7167 2.1 2.1 2.2 2.2 142.46
2 0.7168 2.3 2.4 2.4 2.4 192.05 0.7172 2.3 2.3 2.4 2.3 180.281
3 0.7169 2.5 2.4 2.5 2.5 217.38 0.7171 2.2 2.3 2.2 2.3 163.36

เฉล่ีย 220.55 เฉล่ีย 162.03
1 0.7168 2.3 2.4 2.3 2.4 186.05 0.7176 2.1 2.1 2.2 2.2 142.64
2 0.7179 2.6 2.7 2.5 2.6 252.36 0.7202 2.4 2.3 2.4 2.4 192.962
3 0.7173 2.5 2.5 2.6 2.5 230.95 0.7189 2.2 2.2 2.2 2.3 158.38

เฉล่ีย 223.12 เฉล่ีย 164.66
1 0.7190 2.4 2.5 2.5 2.4 211.47 0.7162 2.2 2.1 2.2 2.2 147.38
2 0.7202 2.7 2.6 2.7 2.6 268.05 0.7173 2.3 2.4 2.3 2.3 180.303
3 0.7187 2.3 2.5 2.4 2.4 198.71 0.7169 2.3 2.3 2.2 2.3 168.82

เฉล่ีย 226.08 เฉล่ีย 165.50
1 0.7176 2.5 2.6 2.4 2.5 224.25 0.7195 2.3 2.3 2.3 2.4 180.85
2 0.7098 2.4 2.3 2.5 2.4 196.25 0.7184 2.1 2.2 2.1 2.1 137.874
3 0.7198 2.7 2.6 2.6 2.5 253.02 0.7186 2.2 2.4 2.4 2.3 180.63

เฉล่ีย 224.51 เฉล่ีย 166.45
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ตารางที่ ข.43 ความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรส
และสีรีแอคทีฟ สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p)

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 0.9822 2.7 2.7 2.7 2.6 376.01 0.9987 2.4 2.5 2.5 2.4 293.73
.9 0.9836 2.7 2.8 2.8 2.7 409.12 0.9840 2.4 2.4 2.3 2.4 263.640.5
3 0.9825 2.7 2.7 2.7 2.8 397.61 0.9862 2.4 2.5 2.5 2.5 299.03

เฉล่ีย 394.25 เฉล่ีย 285.47
1 0.9845 2.7 2.7 2.6 2.7 376.89 0.9809 2.4 2.3 2.3 2.4 254.60
2 0.9864 2.7 2.8 2.8 2.8 421.57 0.9864 2.4 2.5 2.6 2.5 308.251
3 0.9843 2.7 2.7 2.7 2.7 387.48 0.9835 2.5 2.5 2.5 2.4 298.22

เฉล่ีย 395.31 เฉล่ีย 287.02
1 0.9865 2.7 2.7 2.8 2.7 399.23 0.9875 2.5 2.5 2.5 2.4 299.43
2 0.9860 2.7 2.7 2.6 2.7 377.47 0.9798 2.5 2.3 2.4 2.4 270.902
3 0.9864 2.7 2.7 2.8 2.8 410.28 0.9863 2.5 2.4 2.5 2.5 299.06

เฉล่ีย 395.66 เฉล่ีย 289.80
1 0.9860 2.8 2.8 2.9 2.8 444.59 0.9886 2.5 2.6 2.5 2.5 318.30
2 0.9836 2.7 2.7 2.8 2.6 387.20 0.9865 2.4 2.5 2.4 2.5 290.153
3 0.9830 2.6 2.6 2.8 2.7 376.32 0.9846 2.4 2.4 2.4 2.3 263.80

เฉล่ีย 402.70 เฉล่ีย 290.75
1 0.9856 2.8 2.8 2.8 2.8 432.72 0.9863 2.5 2.5 2.6 2.5 317.56
2 0.9809 2.7 2.7 2.6 2.7 375.51 0.9820 2.4 2.3 2.4 2.4 263.114
3 0.9837 2.7 2.8 2.7 2.7 398.10 0.9847 2.4 2.4 2.5 2.5 289.62

เฉล่ีย 402.11 เฉล่ีย 290.10
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ตารางที่ ข.44 ความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรส
และสีรีแอคทีฟ สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p) พรอมการตกแตงสําเร็จดวย
สารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 0.9856 2.7 2.7 2.7 2.6 377.31 0.9845 2.4 2.4 2.5 2.6 298.52
2 0.9840 2.7 2.6 2.6 2.7 366.24 0.9867 2.5 2.5 2.4 2.6 308.340.5
3 0.9903 2.7 2.8 3.0 2.8 446.53 0.9836 2.4 2.3 2.3 2.4 255.30

เฉล่ีย 396.69 เฉล่ีย 287.39
1 0.9835 2.7 2.6 2.7 2.7 376.51 0.9894 2.6 2.5 2.6 2.6 337.86
2 0.9860 2.7 2.7 2.7 2.8 399.03 0.9856 2.4 2.4 2.5 2.4 281.101
3 0.9869 2.8 2.7 2.8 2.7 410.49 0.9842 2.4 2.3 2.3 2.3 247.39

เฉล่ีย 395.34 เฉล่ีย 288.78
1 0.9859 2.7 2.8 2.9 2.8 432.85 0.9861 2.4 2.6 2.5 2.4 299.00
2 0.9837 2.7 2.7 2.7 2.6 376.59 0.9843 2.3 2.3 2.2 2.3 231.792
3 0.9848 2.7 2.7 2.7 2.7 387.68 0.9883 2.6 2.5 2.6 2.7 347.41

เฉล่ีย 399.04 เฉล่ีย 292.73
1 0.9827 2.7 2.7 2.7 2.8 397.70 0.9861 2.4 2.5 2.4 2.4 281.25
2 0.9819 2.8 2.7 2.7 2.8 408.41 0.9840 2.4 2.4 2.3 2.4 263.643
3 0.9844 2.8 2.7 2.8 2.7 409.45 0.9907 2.6 2.7 2.5 2.5 338.30

เฉล่ีย 405.18 เฉล่ีย 294.40
1 0.9867 2.8 2.7 2.8 2.9 433.20 0.9819 2.3 2.4 2.4 2.4 263.08
2 0.9859 2.7 2.7 2.7 2.8 398.99 0.9842 2.5 2.4 2.6 2.5 307.564
3 0.9848 2.6 2.7 2.7 2.7 377.01 0.9846 2.4 2.5 2.6 2.5 307.69

เฉล่ีย 403.07 เฉล่ีย 292.78
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ตารางที่ ข.45 ความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรส
และสีรีแอคทีฟ สีแดง (Foron® Red RD-GL 200 และ Drimarene® Red X-6BN p) และตกแตงสําเร็จหลังการยอม
ดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 0.9858 2.7 2.8 2.7 2.8 410.03 0.9847 2.4 2.3 2.4 2.5 272.25
2 0.9867 2.8 2.8 2.8 2.7 421.70 0.9850 2.4 2.5 2.4 2.3 272.330.5
3 0.9826 2.6 2.6 2.6 2.7 355.46 0.9857 2.5 2.5 2.6 2.5 317.36

เฉล่ีย 395.73 เฉล่ีย 287.32
1 0.9859 2.7 2.6 2.7 2.7 377.43 0.9840 2.4 2.3 2.4 2.4 263.64
2 0.9836 2.7 2.7 2.7 2. 387.20 0.9884 2.5 2.5 2.5 2.6 318.231
3 0.9857 2.8 2.8 2.7 2.8 421.27 0.9849 2.4 2.4 2.5 2.5 289.68

เฉล่ีย 395.30 เฉล่ีย 290.52
1 0.9846 2.7 2.7 2.8 2.7 398.46 0.9875 2.6 2.5 2.5 2.6 327.48
2 0.9848 2.7 2.8 2.8 2.7 409.62 0.9837 2.4 2.5 2.4 2.4 280.562
3 0.9829 2.7 2.7 2.7 2.7 386.93 0.9829 2.3 2.4 2.3 2.5 263.35

เฉล่ีย 398.34 เฉล่ีย 290.46
1 0.9849 2.7 2.7 2.7 2.7 387.72 0.9843 2.5 2.5 2.5 2.4 298.46
2 0.9858 2.8 2.7 2.8 2.7 410.03 0.9880 2.5 2.6 2.5 2.5 318.113
3 0.9868 2.8 2.8 2.7 2.8 421.74 0.9827 2.3 2.4 2.4 2.4 263.29

เฉล่ีย 406.50 เฉล่ีย 293.29
1 0.9848 2.7 2.7 2.8 2.8 409.62 0.9858 2.6 2.5 2.5 2.6 326.92
2 0.9850 2.8 2.8 2.8 2.8 432.45 0.9843 2.4 2.5 2.4 2.5 289.504
3 0.9818 2.7 2.6 2.7 2.7 375.86 0.9822 2.3 2.4 2.4 2.3 254.94

เฉล่ีย 405.98 เฉล่ีย 290.45
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ตารางที่ ข.46 ความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรส
และสีรีแอคทีฟ สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 0.9849 2.7 2.6 2.6 2.7 366.57 0.9856 2.5 2.5 2.5 2.5 308.00
2 0.9905 2.7 2.8 2.9 2.8 434.87 0.9840 2.4 2.5 2.5 2.4 289.420.5
3 0.9867 2.7 2.7 2.7 2.7 388.42 0.9837 2.3 2.4 2.4 2.4 263.56

เฉล่ีย 396.62 เฉล่ีย 286.99
1 0.9829 2.7 2.6 2.6 2.7 365.83 0.9856 2.3 2.4 2.3 2.3 247.74
2 0.9837 2.7 2.7 2.7 2.7 387.24 0.9860 2.4 2.5 2.5 2.4 290.001
3 0.9857 2.8 2.8 2.8 2.8 432.76 0.9875 2.5 2.6 2.6 2.5 327.48

เฉล่ีย 395.28 เฉล่ีย 288.41
1 0.9856 2.7 2.7 2.7 2.8 398.87 0.9850 2.3 2.3 2.2 2.3 231.96
2 0.9828 2.6 2.6 2.6 2.5 335.60 0.9872 2.4 2.4 2.6 2.5 299.342
3 0.9866 2.8 2.8 2.8 3.0 456.78 0.9878 2.6 2.5 2.6 2.6 337.31

เฉล่ีย 397.08 เฉล่ีย 289.54
1 0.9858 2.7 2.7 2.6 2.6 366.91 0.9851 2.4 2.5 2.6 2.6 317.17
2 0.9850 2.5 2.6 2.4 2.5 307.81 0.9830 2.2 2.2 2.3 2.3 223.943
3 0.9864 3.8 2.7 2.7 2.8 532.66 0.9854 2.5 2.5 2.6 2.7 336.49

เฉล่ีย 402.46 เฉล่ีย 292.53
1 0.9878 2.9 2.9 2.8 3.0 481.83 0.9851 2.5 2.6 2.6 2.5 326.69
2 0.9835 2.6 2.5 2.5 2.6 326.16 0.9846 2.5 2.5 2.6 2.5 317.014
3 0.9857 2.6 2.8 2.7 2.8 398.91 0.9821 2.3 2.3 2.3 2.2 231.28

เฉล่ีย 402.30 เฉล่ีย 291.66
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ตารางที่ ข.47 ความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรส
และสีรีแอคทีฟ สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p)  พรอมการตกแตง
สําเร็จดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 0.9843 2.8 2.8 2.7 2.7 409.41 0.9856 2.4 2.5 2.3 2.6 289.89
2 0.9832 2.5 2.6 2.6 2.6 335.74 0.9869 2.6 2.6 2.6 2.5 337.000.5
3 0.9864 2.8 2.8 2.9 2.9 456.69 0.9848 2.3 2.4 2.3 2.2 239.64

เฉล่ีย 400.61 เฉล่ีย 288.84
1 0.9851 2.7 2.6 2.8 2.7 387.79 0.9861 2.4 2.4 2.4 2.5 281.25
2 0.9870 2.9 2.8 2.8 2.9 456.96 0.9860 2.4 2.4 2.4 2.4 272.611
3 0.9858 2.6 2.7 2.6 2.7 346.53 0.9863 2.6 2.5 2.5 2.5 317.56

เฉล่ีย 397.10 เฉล่ีย 290.47
1 0.9854 2.5 2.5 2.6 2.6 326.79 0.9891 2.8 2.8 2.7 2.8 422.73
2 0.9868 2.7 2.7 2.8 2.7 399.35 0.9868 2.4 2.5 2.5 2.4 290.242
3 0.9889 2.9 2.8 2.9 2.9 470.00 0.9817 2.1 2.1 1.9 2.0 163.04

เฉล่ีย 398.71 เฉล่ีย 292.00
1 0.9850 2.6 2.5 2.6 2.6 336.36 0.9865 2.5 2.6 2.5 2.6 327.15
2 0.9857 2.7 2.8 2.8 2.7 409.99 0.9834 2.3 2.2 2.2 2.3 224.033
3 0.9868 2.8 2.9 2.8 3.0 469.00 0.9869 2.6 2.5 2.5 2.6 327.28

เฉล่ีย 405.11 เฉล่ีย 292.82
1 0.9842 2.5 2.5 2.6 2.5 316.88 0.9820 2.1 1.9 2.2 2.2 181.89
2 0.9903 2.9 3.0 2.9 3.0 508.47 0.9892 2.7 2.6 2.8 2.6 378.694
3 0.9879 2.6 2.7 2.7 2.8 388.90 0.9849 2.5 2.6 2.5 2.5 317.11

เฉล่ีย 404.75 เฉล่ีย 292.56
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ตารางที่ ข.48 ความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรส
และสีรีแอคทีฟ สีเหลือง (Foron® Yellow-Brown RD-2RS และ Drimarene® Yellow X-4RN p) และตกแตงสําเร็จ
หลังการยอมดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 0.9858 2.8 2.9 2.9 2.9 468.52 0.9860 2.5 2.6 2.5 2.5 317.46
2 0.9847 2.7 2.7 2.7 2.8 398.50 0.9853 2.5 2.5 2.5 2.4 298.760.5
3 0.9820 2.6 2.5 2.6 2.5 325.66 0.9833 2.3 2.4 2.4 2.3 255.22

เฉล่ีย 397.56 เฉล่ีย 290.48
1 0.9867 2.7 2.6 2.7 2.6 367.24 0.9897 2.6 2.6 2.6 2.7 358.03
2 0.9834 2.6 2.6 2.6 2.6 345.68 0.9851 2.4 2.4 2.4 2.5 280.961
3 0.9896 2.8 2.9 3.0 2.9 482.71 0.9836 2.3 2.2 2.3 2.3 231.63

เฉล่ีย 398.54 เฉล่ีย 290.21
1 0.9836 2.6 2.6 2.7 2.7 366.09 0.9859 2.7 2.6 2.7 2.7 377.43
2 0.9864 2.7 2.7 2.6 2.7 377.62 0.9870 2.4 2.4 2.4 2.5 281.502
3 0.9883 2.9 2.8 2.8 2.9 457.57 0.9832 2.3 2.2 2.3 2.2 223.99

เฉล่ีย 400.42 เฉล่ีย 294.31
1 0.9887 2.9 3.0 2.8 2.9 482.27 0.9852 2.4 2.6 2.5 2.4 298.73
2 0.9858 2.6 2.6 2.5 2.5 326.92 0.9864 2.6 2.7 2.6 2.7 367.133
3 0.9882 2.7 2.6 2.8 2.8 399.92 0.9842 2.2 2.2 2.3 2.2 216.82

เฉล่ีย 403.04 เฉล่ีย 294.23
1 0.9872 2.9 2.8 2.9 3.0 481.54 0.9854 2.2 2.4 2.3 2.3 239.79
2 0.9851 2.6 2.7 2.7 2.8 387.79 0.9869 2.5 2.5 2.5 2.5 308.414
3 0.9839 2.6 2.7 2.6 2.5 345.86 0.9873 2.5 2.5 2.6 2.6 327.42

เฉล่ีย 405.06 เฉล่ีย 291.87
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ตารางที่ ข.49 ความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรส
และสีรีแอคทีฟ สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p)

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 0.9856 2.6 2.5 2.6 2.7 346.46 0.9868 2.5 2.5 2.4 2.4 290.24
2 0.9872 2.7 2.7 2.7 2.7 388.62 0.9852 2.4 2.3 2.3 2.3 247.640.5
3 0.9886 2.7 2.9 2.8 2.9 445.76 0.9870 2.6 2.5 2.6 2.4 317.78

เฉล่ีย 393.61 เฉล่ีย 285.22
1 0.9862 2.7 2.7 2.8 2.7 399.11 0.9869 2.6 2.5 2.5 2.6 327.28
2 0.9875 2.9 2.8 2.7 2.8 433.55 0.9847 2.3 2.3 2.4 2.3 247.521
3 0.9859 2.6 2.7 2.6 2.5 346.56 0.9852 2.4 2.4 2.4 2.5 280.99

เฉล่ีย 393.08 เฉล่ีย 285.26
1 0.9881 2.9 3.0 2.9 2.8 481.98 0.9861 2.7 2.7 2.7 2.6 377.50
2 0.9868 2.4 2.6 2.5 2.4 299.22 0.9869 2.4 2.5 2.4 2.4 281.472
3 0.9877 2.7 2.8 2.8 2.7 410.82 0.9837 2.0 2.2 2.4 2.2 209.49

เฉล่ีย 397.34 เฉล่ีย 289.49
1 0.9849 2.8 2.8 2.9 2.8 444.10 0.9867 2.5 2.4 2.4 2.5 290.21
2 0.9862 2.7 2.7 2.8 2.6 388.23 0.9822 2.4 2.4 2.4 2.3 263.163
3 0.9883 2.6 2.6 2.8 2.7 378.35 0.9872 2.6 2.5 2.5 2.5 317.85

เฉล่ีย 403.56 เฉล่ีย 290.41
1 0.9855 2.6 2.6 2.7 2.6 356.51 0.9867 2.4 2.5 2.4 2.5 290.21
2 0.9870 2.8 2.9 2.7 2.9 445.04 0.9848 2.4 2.4 2.4 2.3 263.864
3 0.9862 2.7 2.8 2.8 2.7 410.20 0.9889 2.5 2.6 2.5 2.5 318.40

เฉล่ีย 403.92 เฉล่ีย 290.82
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ตารางที่ ข.50 ความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรส
และสีรีแอคทีฟ สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p) พรอมการตกแตงสําเร็จดวย  
สารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 0.9863 2.5 2.5 2.7 2.7 346.70 0.9869 2.4 2.5 2.4 2.5 290.27
2 0.9879 2.6 2.7 2.7 2.7 378.19 0.9854 2.4 2.3 2.3 2.5 264.020.5
3 0.9888 2.7 2.9 2.8 3.0 457.80 0.9869 2.5 2.5 2.6 2.4 308.41

เฉล่ีย 394.23 เฉล่ีย 287.56
1 0.9865 2.8 2.7 2.7 2.7 399.23 0.9870 2.5 2.6 2.6 2.5 327.32
2 0.9873 2.7 2.8 2.7 2.9 421.96 0.9846 2.4 2.3 2.4 2.3 255.561
3 0.9860 2.7 2.6 2.6 2.7 366.98 0.9853 2.4 2.4 2.4 2.5 281.02

เฉล่ีย 396.06 เฉล่ีย 287.96
1 0.9882 3.0 2.9 2.9 2.8 482.02 0.9860 2.7 2.6 2.7 2.6 366.98
2 0.9876 2.4 2.5 2.6 2.5 308.63 0.9870 2.4 2.5 2.4 2.5 290.302
3 0.9878 2.7 2.8 2.8 2.7 410.86 0.9836 2.2 2.0 2.4 2.3 216.69

เฉล่ีย 400.50 เฉล่ีย 291.32
1 0.9850 2.9 2.8 2.8 2.8 444.14 0.9899 2.4 2.4 2.5 2.5 291.15
2 0.9861 2.6 2.8 2.7 2.7 388.19 0.9874 2.3 2.4 2.4 2.4 264.553
3 0.9884 2.7 2.7 2.8 2.6 389.09 0.9870 2.5 2.5 2.6 2.5 317.78

เฉล่ีย 407.14 เฉล่ีย 291.16
1 0.9853 2.7 2.6 2.7 2.7 377.20 0.9868 2.5 2.4 2.5 2.4 290.24
2 0.9872 2.8 2.9 2.7 2.8 433.42 0.9847 2.3 2.4 2.4 2.4 263.834
3 0.9861 2.8 2.8 2.7 2.7 410.16 0.9889 2.5 2.6 2.5 2.6 327.95

เฉล่ีย 406.92 เฉล่ีย 294.01



207

ตารางที่ ข.51 ความแข็งกระดางของผาฝายผสมพอลิเอสเทอรในแนวดายยืนและแนวดายพุงที่ยอมดวยสีดิสเพอรส
และสีรีแอคทีฟ สีน้ําเงิน (Foron® Blue RD-GLF และ Drimarene® Blue X-BLN p) และตกแตงสําเร็จหลังการยอม
ดวยสารดูดซับรังสียูวี Rayosan® C

แนวดายยืน แนวดายพุง
ความ
เขมขน
สี

(%owf)

ตัว
อยาง
ที่

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

น้ํา
หนัก
(กรัม)

bending length
(เซนติเมตร)

ความ
แข็ง

กระดาง
(มก.ซม.)

1 0.9858 2.6 2.6 2.6 2.7 356.62 0.9862 2.4 2.4 2.4 2.5 281.27
2 0.9873 2.7 2.8 2.7 2.6 388.66 0.9854 2.3 2.3 2.4 2.3 247.690.5
3 0.9885 2.7 2.9 2.8 2.9 445.72 0.9871 2.6 2.5 2.6 2.6 337.07

เฉล่ีย 397.00 เฉล่ีย 288.68
1 0.9865 2.8 2.7 2.7 2.7 399.23 0.9872 2.5 2.6 2.5 2.6 327.38
2 0.9870 2.8 2.8 2.7 2.9 433.33 0.9845 2.3 2.4 2.4 2.3 255.531
3 0.9858 2.6 2.7 2.6 2.6 356.62 0.9850 2.4 2.5 2.4 2.4 280.93

เฉล่ีย 396.40 เฉล่ีย 287.95
1 0.9878 2.9 2.9 2.9 2.8 469.48 0.9860 2.6 2.7 2.7 2.7 377.47
2 0.9870 2.5 2.6 2.5 2.5 317.78 0.9871 2.5 2.3 2.4 2.5 281.532
3 0.9876 2.8 2.8 2.7 2.7 410.78 0.9835 2.1 2.2 2.4 2.2 216.67

เฉล่ีย 399.35 เฉล่ีย 291.89
1 0.9852 2.6 2.6 2.5 2.7 346.32 0.9866 2.4 2.4 2.5 2.5 290.18
2 0.9870 2.8 2.7 2.7 2.8 410.53 0.9824 2.2 2.4 2.3 2.3 239.063
3 0.9899 2.8 3.0 2.9 2.8 470.47 0.9875 2.6 2.5 2.6 2.7 347.13

เฉล่ีย 409.11 เฉล่ีย 292.12
1 0.9854 2.7 2.7 2.6 2.6 366.76 0.9869 2.4 2.5 2.4 2.5 290.27
2 0.9871 2.7 2.9 2.7 2.8 421.87 0.9845 2.2 2.4 2.4 2.3 247.474
3 0.9863 2.8 2.7 2.9 2.8 433.03 0.9890 2.5 2.7 2.5 2.6 337.72

เฉล่ีย 407.22 เฉล่ีย 291.82
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นายบิณฑสันต ขวัญขาว เกิดเมื่อวันที่ 27 กุมภาพันธ พ.ศ. 2522 สําเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมสิ่งทอ จากภาควิชาวิศวกรรมสิ่งทอ          
คณะวิศวกรรมศาสตร ศูนยกลางสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ปการศึกษา 2544 หลังจากนั้น เขา
ศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตรพอลิเมอรประยุกตและ
เทคโนโลยีสิ่งทอ ภาควิชาวัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อภาคตนป
การศึกษา 2545 และสําเร็จการศึกษาในภาคปลายของปการศึกษา 2546 รวมระยะเวลาใน     
การศึกษา 2 ป
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