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บทคัดย]อ 

 

 งานวิจัยนี้เตรียมซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2 (ZnO-MMT) ดBวยวิธีเอิบชุGมและปฏิกิริยาไฮโดรเทอร2มอล โดย

ทำการเอิบชุGมแรGดินมอนต2มอริลโลไนต2 (MMT) ดBวยสารละลาย Zn(NO3)2·6H2O ที่ความเขBมขBน 9%, 11%, 13% และ 15% 

โดยมวลตGอปริมาตร นำเสBนไหมมาเคลือบ ZnO-MMT ที่ความเขBมขBนตGาง ๆ จากนั้นทดสอบสัณฐานวิทยาดBวยกลBองจุลทรรศน2

อิเล็กตรอนแบบสGองกราด และพิสูจน2เอกลักษณ2ดBวยเครื่องฟูเรียร2ทรานฟอร2มอินฟราเรดสเปกโตรโฟโตมิเตอร2 นำเสBนไหมที่

เคลือบ ZnO-MMT มายBอมดBวยสีธรรมชาติจากใบขBาวไรซ2เบอรี่ที่อุณหภูมิ 80°C เติมสารชGวยติดสี ไดBแกG คอปเปอร2 (II) ซัลเฟต 

เฟอร2รัสซัลเฟต โพแทสเซียมอะลัม และแคลเซียมไฮดรอกไซด2 วิเคราะห2คGาความเขBมสีของเสBนไหม ทดสอบสมบัติการปmองกัน

รังสียูวี (Ultraviolet Protection Factor: UPF) ความคงทนของสีตGอแสงและการซักลBาง ผลการวิจัยพบวGา เสBนไหมที่ไมG

เคลือบ ZnO-MMT มีผิวหนBาที่เรียบ สGวนเสBนไหมที่เคลือบจะปรากฏอนุภาคนาโน ZnO-MMT ที่ผิวหนBา ซึ่งชGวยเพิ่มพื้นที่

ผิวสัมผัสใหBเสBนใยไหมดูดซับโมเลกุลสียBอมไดBมากขึ้น ความคงทนของสีตGอแสงของเสBนไหมที่ไมGเคลือบและเสBนไหมที่เคลือบ

ดBวย ZnO-MMT เฉลี่ยอยูGในระดับ 4-5 (ดีถึงดีมาก) และความคงทนของสีตGอการซักลBาง ครั้งที่ 10 อยูGในระดับ 4 (ดี) เมื่อนำ

เสBนไหมไปทดสอบ UPF โดยปกติผBาที่มี UPF สูงจะเป�นการบอกวGามีความสามารถในการปmองกันยูวีไดBดีกวGาผBาที่มีคGา UPF ต่ำ 

และเสBนไหมที่เคลือบดBวย 9ZnO-MMT มีความสามารถในการปmองกันรังสียูว ีไดBในระดับดีเยี่ยม โดยมีคGา UPF เทGากับ 44.86  

 

คำสำคัญ: ซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนด2มอริลโลไนต2 เสBนไหม สารชGวยติดส ีใบขBาวไรซ2เบอรี ่
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Abstract 
 

 In this study, zinc oxide pillared montmorillonite (ZnO-MMT) was prepared by impregnation method 

and hydrothermal reaction. The montmorillonite (MMT) clay was with Zn(NO3)2.6H2O solution at 9%, 11%, 

13% and 15% concentrations. It was then hydrothermal in ammonium hydroxide (NH4OH) solution at 85°C 

for 24 hr to obtain zinc oxide pillared montmorillonite (ZnO-MMT). Silk was coated with zinc oxide pillared 

montmorillonite (ZnO-MMT) at various concentration. The physical properties of the coated silk  

was characterized by using scanning electron microscopy (SEM) and Fourier transform infrared 

spectrophotometer (FT-IR). The coated silk was dyed with natural dyes from riceberry leaves at 80°C, for  

30 minutes and also mordanted with copper (II) sulphate, ferrous sulfate, potassium alum and calcium 

hydroxide. The color strength, color fastness, UV protection. The results showed that uncoated silk had a 

smooth surface, while the coated silk appeared zinc oxide pillared montmorillonite nanoparticles on the 

silk surface. This increases the surface area of silk fibers to absorb more dye molecules. Light fastness of 

uncoated silk and silk coated with ZnO-MMT at various concentrations average in level of 4-5 (good to very 

good) and washing fastness of 10 washed cycle was in level 4 (good). Ultraviolet Protection Factor is a scale 

to measure how much UV radiation passes through fabric to skin. A high UPF has better UV protection than 

a low UPF. Silk coated with 9ZnO-MMT had the highest UV protection capability with a UPF value of 44.86. 

 

Keywords: Zinc Oxide Pillared Montmorillonite, Silk, Mordant, Riceberry leaves 

 

บทนำ 
 

ป�จจุบันการนำนวัตกรรมนาโนเทคโนโลยีมาใชBในอุตสาหกรรมสิ่งทอเป�นแนวทางหนึ่งที่นGาสนใจ เพราะเป�นวิธีการที่จะ

ชGวยเพิ่มความคงทนของสีตGอแสงและความคงทนของสีตGอการซักลBาง ความสามารถในการปmองกันรังสียูวี ซึ่งจะเป�นการเพิ่ม

นวัตกรรมและสรBางมูลคGาเพิ่มใหBกับผลิตภัณฑ2สิ่งทอ วัสดุนาโนที่นิยมนำมาใชBในอุตสาหกรรมสิ่งทอ ไดBแกG นาโนซิงค2ออกไซด2 

เป�นอนุภาคที่มีขนาดอยูGในระดับนาโนเมตร มีสมบัติปmองกันไดBทั้ง รังสียูวีเอ ยูวีบี และไมGเป�นพิษตGอรGางกายมนุษย2 ซึ่งสอดคลBอง

กับงานวิจัยของ ศศิธร และสุดาพร (2555) ที่ไดBพัฒนาสมบัติของเสBนไหมดBวยนาโนซิงค2ออกไซด2ยBอมดBวยสีธรรมชาติแบบผง

จากใบสาบเสือ พบวGา เสBนไหมที่เคลือบดBวยนาโนซิงค2ออกไซด2ในสารอะครีลิกและสารพอลิอีเทอร2ฟอสเฟตมีคGาความคงทนของ

สีตGอแสงในระดับดีเมื่อเติมสนิมเหล็กเป�นสารชGวยติดสี เสBนไหมที่ผGานการเคลือบดBวยนาโนซิงค2ออกไซด2ในสารอะครีลิก  

และสารพอลิอีเทอร2ฟอสเฟตมีคGาความคงทนของสีตGอการซัก อยูGในระดับดีเมื่อเติมจุนสีเป�นสารชGวยติดส ีสอดคลBองกับ สุดกมล 

และรุGงนภา (2559) ไดBพัฒนาผBาใหBมีคุณสมบัติเพิ่มความเขBมสี ความคงทนของสีตGอแสงแดด ความคงทนของสีตGอการซักลBาง

ดBวยอนุภาคนาโนซิงค2ออกไซด2ที่สังเคราะห2โดยใชBเคมีสีเขียวและผBาฝmายที่ไมGมีการดัดแปร พบวGา ผBาฝmายที่ดัดแปรดBวยอนุภาค 

นาโนซิงค2ออกไซด2ใหBคGาความเขBมสี (K/S) 3.021 ความคงทนของสีตGอแสงแดดอยูGในระดับ 4 (ดี) ความคงทนตGอการซักลBาง

จำนวน 1-5 ครั้ง อยูGในระดับ 4 (ดี) ซึ่งสูงกวGาผBาฝmายที่ไมGมีการดัดแปร สอดคลBองกับงานวิจัยของ EL-Hady (2013) ไดBศึกษา

ผลของสารกรดคาร2บอกซิลิก 2 ชนิด คือ Succinic Acid (SA) และ 1,2,3,4-Butane Tetracarboxylic Acids (BTCA) รGวมกับ 

Sodium Hypophosphite (SHP) ในฐานะตัวเรGงปฏิกิริยาและนาโนซิงค2ออกไซด2เป�นสารหนGวงไฟสำหรับผBาฝmาย/โพลีเอสเตอร2 

การวิเคราะห2การปmองกันรังสียูวี พบวGา ผBาฝmาย/โพลีเอสเตอร2 ที่บำบัดดBวย 0.5% (w/v) ZnO, 6% BT, 6% SHP เทGากับ 50+ 
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(ดีเยี่ยม) นอกจากนี้ยังมีการนำนาโนซิงค2ออกไซด2มาคอมโพสิตกับแรGดินเหนียว เชGน มอนต2มอริลโลไนต2 เพื่อชGวยเพิ่มพื้นที่

ผิวสัมผัสใหBกับเสBนไหม เพราะเป�นวัสดุธรรมชาติที่มีพื้นที่ผิวจำเพาะสูง มีประจุลบอยูGในโครงสรBางและมีราคาถูกจึงทำใหB

สามารถดูดซับสียBอมที่มีประจุบวกไดBดี มีประจุในโครงสรBางมากพอที่จะสามารถแลกเปลี่ยนไอออนและสามารถขยายตัวไดBมาก 

Francisco (2001) ดBวยเหตุนี้ผูBวิจัยจึงเลือก มอนต2มอริลโลไนต2มาใชBในการปรับปรุงคุณสมบัติของเสBนไหมและความคงทนของ

สีธรรมชาติ โดยนำซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2 (ZnO-MMT) มาเคลือบบนเสBนไหม เนื่องจากเป�นอนุภาคนาโน และ

มีการกระจายตัวจับกับเสBนใย สามารถไปเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงผิวของเสBนใยของผBาไหม อนุภาคเหลGานี้จะไปสรBางพันธะทาง

เคมีใหมGกับโมเลกุลที่เป�นองค2ประกอบของเสBนใยผBาไหม หรืออาจเขBาไปแทรกอยูในระหวGางโครงสรBางโมเลกุลของเสBนใยผBาไหม 

จากนั้นนำมายBอมดBวยสีธรรมชาติจากใบขBาว ซึ่งขBาวเป�นพืชเศรษฐกิจลำดับตBน ๆ ของไทย สามารถสรBางรายไดBเขBาประเทศ

มากกวGา 200 ลBานบาทตGอป¢ (สำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร, 2561) ขBาวไรซ2เบอรี่ ไดBจากการผสมขBามพันธุ2ระหวGางขBาว

เจBาหอมนิลกับขBาวขาวดอกมะลิ 105 รูปรGางเมล็ดเรียวยาว สามารถปลูกไดBตลอดทั้งป¢ (ศูนย2วิทยาศาสตร2ขBาว, 2552) นอกจาก

การปรับปรุงพันธุ2ขBาว การสรBางคุณคGาและคุณประโยชน2จากขBาวดBวยวิธีอื่นก็มีความสำคัญ ในฤดูการทำนาจะมีใบกลBาขBาวที่

เหลือจากการทำนามาก ดังนั้นจึงมีการนำใบขBาวไปใชBประโยชน2 คือ นำไปยBอมเสBนไหมเพื่อเป�นการสรBางมูลคGาเพิ่มใหBกับวัสดุ

เหลือใชBทางการเกษตร (ลักขณา และคณะ, 2553) จากสภาพป�ญหาดังกลGาว ผูBวิจัยจึงสนใจศึกษาและตBองการนำเสนอ

กระบวนการเตรียมและการนำซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2 (ZnO-MMT) มาเคลือบบนเสBนไหมที่ยBอมดBวยสีจาก 

ใบขBาวไรซ2เบอรี่โดยใชBสารชGวยติดสี เป�นการพัฒนาตGอยอด คBนหาวิธีการใหมG ๆ มาเพื่อชGวยปรับปรุงคุณสมบัติเสBนไหม 

ตลอดจนสีธรรมชาติที่นำมาใชBก็ถือเป�นเรื่องใหมG เนื่องจากไมGปรากฏวGาเคยมีการนำใบขBาวมาสกัดเป�นสียBอม ตลอดจนศึกษา

ความสามารถในการปmองกันรังสียูวี ความคงทนของสีตGอแสงและความคงทนของสีตGอการซักลBางของเสBนไหมที่ยBอมดBวยสีจาก

ใบขBาวไรซ2เบอรี่ ซึ่งจะทำใหBไดBนวัตกรรมเสBนไหมที่สามารถปmองกันรังสียูวี มีความคงทนของสีตGอแสงและความคงทนของสีตGอ

การซักลBางเพิ่มขึ้น เป�นการสรBางมูลคGาเพิ่มใหBกับวัสดุเหลือใชBทางการเกษตรใหBกับเกษตรกร เป�นแนวทางในการนำทรัพยากร 

ที่มีอยูGมาประยุกต2ใชBใหBเกิดประโยชน2สูงสุด 

 

วัสด ุอุปกรณ. และวิธีการ 
 

1. วัสดุ อุปกรณ0 และสารเคม ี
       เสBนไหมที่ศึกษา ไดBแกG เสBนไหมขนาด 100/120 D เกลียว 150 จากบริษัทจุลไหมไทย จำกัด จังหวัดเพชรบูรณ2 วัสดุ

นาโนที่ใชB ไดBแกG มอนต2มอริลโลไนต2 และซิงค2ออกไซด2 พืชที่ใชBยBอม ไดBแกG ใบขBาวไรซ2เบอรี่ โดยใชBสGวนที่เป�นใบ เก็บจากบBาน        

ไพรพัฒนา ตำบลไพรพัฒนา อำเภอภูสิงห2 จังหวัดศรีสะเกษ สารเคมีที่ใชB ไดBแกG แรGมอนต2มอริลโลไนต2 (Montmorillonite), 

ซิงค2ไนเตรตเฮกซะไฮเดรต (Zn(NO3)2·6H2O) แอมโมเนียมไฮดรอกไซด2 (NH4OH) สารละลายคอปเปอร2 (II) ซัลเฟต (CuSO4), 

สารละลายโซเดียมไฮโปฟอสเฟต (NaH2PO4) สารละลายเฟอร2รัสซัลเฟต (FeSO4) โพแทสเซียมอะลัม KAl(SO4)2 และ

แคลเซียมไฮดรอกไซด2 Ca(OH)2 

2. วิธีการการดัดแปรโครงสรlางแรmดินเหนียวมอนต0 มอริลโลไนต0 ดlวยซิงค0ไนเตรตเฮกซะไฮเดรต (Zn(NO3)2·6H2O) 

ดlวยวิธีการเอิบชุmม (Impregnation) 
       เตรียมแรGมอนต2มอริลโลไนต2 5 กรัม กับ ซิงค2ไนเตรตเฮกซะไฮเดรต Zn(NO3)2·6H2O ความเขBมขBน 9% 11% 13% 

และ 15% โดยมวลตGอปริมาตร ตามลำดับ จากนั ้นนําสารละลาย Zn(NO3)2·6H2O มาผสมกับ MMT โดยคGอย ๆ หยด 

สารละลาย Zn(NO3)2·6H2O ลงใน MMT จนมีลักษณะเอิบชุGม และนําไปอบที่อุณหภูมิ 100°C เป�นเวลา 10-15 นาที แลBว

ทำซ้ำโดยการคGอย ๆ หยดสารละลาย Zn(NO3)2·6H2O จนหมด จากนั้นนําไปอบที่อุณหภูมิ 100°C ทิ้งไวB 1 คืน ใหBแหBงสนิท 

นํามาบดใหBละเอียดไดBเป�นซิงค2ไอออนมอนต2มอริลโลไนต2 (Zn2+-MMT) (กิตติชัย, 2558) 



 4 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 4 ฉบับท่ี 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2566 

 

      3. การเตรียม ZnO-MMT ดlวยวิธีไฮโดรเทอร0มอล และการเตรียมสารละลาย Cross-link agent 1,000 มิลลิลิตร                                                                                                                                                                                                                                 

        ทำปฏิกิริยาไฮโดรเทอร2มอลโดยนําสาร Zn2+-MMT 5 กรัม และสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด2 (NH4OH)  
100 มิลลิลิตร ลงในขวดแกBว ทำปฏิกิริยาไฮโดรเทอร2มอล โดยทำการรีฟลักซ2ที่ อุณหภูมิ 85°C เป�นเวลา 24 ชั่วโมง กรองดBวย

บุชเนอร2 โดยใชBกระดาษกรองเบอร2 42 นำไปอบที่อุณหภูมิ 100°C เป�นเวลา 24 ชั่วโมง  
      4. การเตรียมสารละลายครอสลิงก0และการเคลือบเสlนไหมดlวยสารละลายครอสลิงก0  

   เตรียมกรดซักซินิก 6% โดยมวล ในสารละลายโซเดียมไฮโปฟอสเฟส 4% โดยมวล โดยชั่งสารโซเดียมไฮโปฟอสเฟต 

40 กรัม ละลายในน้ำกลั ่น 1,000 มิลลิลิตร ชั ่งกรดซักซินิก 60 กรัม เติมสารละลายโซเดียมไฮโซเดียมไฮโปฟอสเฟต  
940 มิลลิลิตร คนใหBสารละลายเขBากัน (Karimi et al., 2010) 
       ตวงสารละลายครอสลิงก2 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เทลงบีกเกอร2ขนาด 250 มิลลิลิตร แลBวนำเสBนไหมแตGละผืนลงไปจุGม

ในสารละลายนาน 1 ชั่วโมง นำไปอบที่อุณหภูมิ 85°C นาน 3 นาที จากนั้นอบที่อุณหภูมิ 180°C นาน 2 นาที ผึ่งใหBแหBง 

(Karimi et al., 2010) 
      5. การเตรียมสารแขวนลอยของอนุภาคอัตราสmวนระหวmาง ZnO-MMT 

       ช ั ่ง 9ZnO-MMT, 11ZnO-MMT, 13ZnO-MMT และ15ZnO-MMT อยGางละ 3 กรัม ใสGในบีกเกอร2ขนาด 250 

มิลลิลิตร แลBวเติมน้ำกลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร ใชBแทGงแกBวคนแลBวนำไปเขยGา (Sonicate) นาน 1 ชั่วโมง ดBวยเครื่อง 
อัลตรBาโซนิก นำเสBนไหมที่ผGานการครอสลิงก2ไปจุGมลงในสารแขวนลอยที่เตรียมไวB แลBวนำไปตBมในอGางควบคุมอุณหภูมิที่  
75°C นาน 1 ชั่วโมง นำเสBนไหมขึ้นพักแลBวนำไปอบที่อุณหภูมิ 100°C นาน 30 นาที นำเสBนไหมไปเขยGา (Sonicate) ดBวย 
น้ำกลั่น นาน 10 นาที เพื่อลBางอนุภาคนาโนที่ไมGเกิดอันตรกิริยาออก (กิตติชัย, 2558) 

      6. การเตรียมสียlอม และการยlอมเสlนไหมดlวยสจีากใบขlาวไรซ0เบอรี ่
       ชั่งใบขBาว 4 กิโลกรัม ตัดเป�นชิ้นเล็ก ๆ นำไปตBมในน้ำปริมาตร 10 ลิตร เป�นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นกรองจะไดBน้ำสียBอม

จากใบขBาวไรซ2เบอรี่ นำเสBนไหมที่ไมGเคลือบและเคลือบดBวยซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนด2มอริลโลไนต2แชGในน้ำกลั่นเป�นเวลา  
10 นาที จากนั้นแชGในสารละลายโพแทสเซียมอะลัม เป�นเวลา 30 นาที ตวงน้ำสียBอมจากใบขBาวไรซ2เบอรี่ 100 มิลลิลิตร ลงใน 
บีกเกอร2ขนาด 250 มิลลิลิตร นำแตGละบีกเกอร2ลงไปยBอมในอGางควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 80°C นำเสBนไหมที่แชGสารละลาย

โพแทสเซียมอะลัมแลBวลงยBอม เป�นเวลา 30 นาที ครบกำหนดเวลานำบีกเกอร2ลง และปลGอยเสBนไหมใหBเย็นที่อุณหภูมิหBอง  
นำเสBนไหมที่ผGานการยBอมแลBวลงแชGในสารละลายชGวยติดสี ไดBแกG สารละลายโพแทสเซียมอะลัมปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

สารละลายคอปเปอร 2 ( II) ซ ัลเฟต เพนตะไฮเดรต 100 ม ิลล ิล ิตร สารละลายแอมโมเน ียม เฟอร2ร ัสซ ัลเฟต ( II)  

เฮกซะไฮเดรต 100 มิลลิลิตร สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด2 100 มิลลิลิตร เป�นเวลา 30 นาที ครบกำหนดเวลา นำเสBนไหม

ขึ้นบิดพอหมาด กระตุกเสBนไหมเบา ๆ นำไปลBางน้ำ จนน้ำลBางใส ผึ่งใหBแหBงในที่รGม และนำไปทดสอบตGอไป (ศศิธร และสุดาพร, 

2555; สุดาพร, 2562) 

      7. การทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสlนไหม 
        นำเสBนไหมที่ผGานการเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนมอริลโลไนต2 ไปทดสอบสัณฐานวิทยาของเสBนไหมกGอนและหลัง

เคลือบซิงค2ออกไซด2ดBวยกลBองจุลทรรศน2แบบสGองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) และพิสูจน2เอกลักษณ2 ดBวย

เครื่อง Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR ) ความเขBมสขีองเสBนไหมดBวยเครื่องวัดสี Color Meter CIELAB 

ที่ศูนย2เครื่องมือกลาง มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี เพื่อหาคGา L*, a*, b* ซึ่งเป�นระบบการบรรยายสีแบบ 3 มิติ โดยที่

แกน L* จะบรรยายถึงความสวGาง (Lightness) จากคGา +L* แสดงถึงสีขาว จนไปถึง –L* แสดงถึงสีดำ แกน a* จะบรรยายถึง

แกนสีจากเขียว (-a*) ไปจนถึงแดง (+a*) สGวนแกน b* จะบรรยายถึงแกนสีจากน้ำเงิน (-b*) ไปเหลือง (+b*) และ K/S ซึ่งเป�น

คGาบอกความเขBมของสีเมื่อเทียบกับคGาการดูดกลืนแสงของสารละลาย คGา K/S ของวัสดุทึบก็จะมีคGาคลBาย ๆ กับคGาดูดกลืนแสง
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(Absorbance) ของสารละลาย (สุดกมล, 2560) สGงวิเคราะห2สมบัติการปmองกันรังสียูวี ดBวยเครื่องวัดความสามารถในการ

ปmองกันยูวี UV-Vis Spectroscopy ยี่หBอ Agilent รุGน Carry 300 ที่หนGวยบริการหBองปฏิบัติการทดสอบและรับรองมาตรฐาน

อาคารสิรินธรวิศวพัฒน2 ศูนย2วิทยาศาสตร2และเครื่องมือ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ทดสอบคGาความคงทนของสีตGอแสง 

และคGาความคงทนของสีตGอการซักลBาง 

 

ผลการวิจัย 
 

 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสBนไหมดBวยกลBองจุลทรรศน2แบบสGองกราด พบวGา เสBนไหมที่ไมGไดBเคลือบดBวย 

ซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2มีลักษณะพื้นผิวเรียบ เมื่อนำเสBนไหมไปเคลือบดBวยซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโล

ไนต2 พบวGา บริเวณพื้นผิวของเสBนไหมมีลักษณะขรขุระ เนื่องจากมีอนุภาคซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2 มาเกาะอยูG

อยGางกระจัดกระจาย ดังแสดงในรูปที่ 1  
 

                              
(ก) SEM เสBนไหมที่ไมGเคลือบ ZnO-MMT                           (ข) SEM เสBนไหมเคลือบ 9ZnO-MMT 

 

                              
              (ค) SEM เสBนไหมเคลือบ 11ZnO-MMT                   (ง) SEM เสBนไหมเคลือบ 13ZnO-MMT 

 

 
(จ) SEM เสBนไหมเคลือบ 15ZnO-MMT       

 

รูปที่ 1 ภาพถGายเสBนไหมที่ไมGเคลือบ และเคลือบ 9ZnO-MMT, 11ZnO-MMT, 13ZnO-MMT และ 15ZnO-MMT 

           ที่กำลังขยาย 10,000 เทGา        
                

 ซึ่งสอดคลBองกับแถบการสั่นที่ตำแหนGงของหมูGฟ�งก2ชันที่ปรากฏ จากการวิเคราะห2ดBวยเครื่อง FT-IR ดังแสดงใน รูปที่ 2 

เส Bนไหมเคลือบ 9ZnO-MMT, 11ZnO-MMT, 13ZnO-MMT และ 15ZnO-MMT พบวGา ปรากฏแถบการสั ่นของ N-H 

Stretching ที่ตําแหนGง 3,274–3,276 cm-1 (Chitichotpanya et al., 2017) ที่ตําแหนGง 1,621-1,624 cm-1 เป�นแถบการสั่น

ของหมูGเอไมด2ปฐมภูมิ ตําแหนGง 1,500-1513 cm-1 เป�นแถบการสั่นของหมูGเอไมด2ทุติยภูมิ ตําแหนGง 1,226-1,227 cm-1  

เป�นแถบการสั ่นของหมู Gเอไมด2ตติยภูมิ (Dayioglu et al., 2015) ตําแหนGง 461-615 cm-1 เป�นแถบการสั ่นของ Zn-O 
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bonding จึงสามารถระบุไดBวGามีนาโนซิงค2ออกไซด2เขBาไปยึดเกาะอยูGบนพื้นผิวของเสBนไหม สGวนตำแหนGง 793-794 cm-1 และ  

1,035-1,038 cm-1 เป�นแถบการสั ่นของ Al-O และ Si-O ตามลำดับ (Khataee et al., 2016) จ ึงสามารถระบุได Bว Gามี 

มอนต2มอริลโลไนต2เขBาไปยึดเกาะอยูGบนผิวของเสBนไหม 

 
 

รูปที่ 2 เปรียบเทียบ IR Spectrum ของ Montmorillonite กับเสBนไหมที่ไมGเคลือบ และเคลือบ 9ZnO-MMT,  

          11ZnO-MMT, 13ZnO-MMT และ 15ZnO-MMT            
 

      เม ื ่อนำเสBนไหมที ่ไม Gเคลือบ และเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2 (ZnO-MMT) ยBอมดBวยสีของ 

ใบขBาวไรซ2เบอรี่ เติมสารชGวยติดสีชนิดตGาง ๆ พบวGา สารชGวยติดแตGละชนิดมีผลทำใหBเสBนไหมมีเฉดสีที่ตGางกัน สีที่ไดBจะแตกตGาง

กันออกไปตามชนิดของสารชGวยติดสี ขึ้นอยูGกับชนิดของโลหะ เชGน โพแทสเซียมอะลัม จะชGวยจับยึดสีกับเสBนใยและ ชGวยใหB 

สีสด สวGางขึ้น มักใชBกับการยBอมสี น้ำตาล-เหลือง-เขียว คอปเปอร2 (II) ซัลเฟต ชGวยใหBสีติดและเขBมขึ้นมักใชBกับการยBอม  

สีเขียว-น้ำตาล เฟอร2รัสซัลเฟต จะชGวยใหBสีติดเสBนใยและชGวยเปลี่ยนเฉดสีธรรมชาติเดิมจากพืชเดิมเป�นสีโทน เทา–ดำ สGวน

แคลเซียมไฮดรอกไซด2 จะชGวยใหBสีสดใสเปลี่ยนสีธรรมชาติจากเดิมใหBเป�นสีโทนเหลือง (ศศิธร และสุดาพร, 2555) ดังงานวิจัยนี้ 

จะไดBเสBนไหมเฉดสีน้ำตาลเมื่อไมGเติมสารชGวยติดสี เนื่องจากสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่เป�นสีน้ำตาล จะไดBสีน้ำตาลที่สวGางขึ้นเมื่อใชB

โพแทสเซียมอะลัมเป�นสารชGวยติดสี ไดBเฉดสีเขียวเมื ่อใชBคอปเปอร2 (II) ซัลเฟต เป�นสารชGวยติดสี ไดBเฉดสีเหลืองเมื ่อใชB

แคลเซียมไฮดรอกไซด2 เป�นสารชGวยติดสี และไดBเฉดสีน้ำตาลดำเมื่อใชBเฟอร2รัสซัลเฟต เป�นสารชGวยติดสี เมื่อเปรียบเทียบเฉดสี

ของเสBนไหมที่เคลือบ ZnO-MMT ความเขBมขBนตGาง ๆ พบวGา สีที่ไดBใกลBเคียงกันทุกความเขBมขBน ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

                                      
(ก) ไมGเติมสารชGวยติดส ี  (ข) โพแทสเซียมอะลัม     (ค) คอปเปอร2 (II) ซัลเฟต   (ง) แคลเซียมไฮดรอกไซด2  (จ) เฟอร2รัสซัลเฟต 

รูปที่ 3 เฉดสีของเสBนไหมที่ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่ เติมสารชGวยติดสีตGาง ๆ 
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             (ก) คGา L*            (ข) คGา a*  

   
    (ค) b*                       (ง) คGา K/S 

รูปที ่4  คGา L* a* b* และ K/S ของเสBนไหมที่ไมGเคลือบและเคลือบ ZnO-MMT ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี ่

           เติมสารชGวยติดสีชนิดตGาง ๆ  

คGา L* แสดงถึง ความสวGางของส ี

คGา a* แสดงถึง ความเป�นสีแดง (คGาบวก) หรือสีเขียว (คGาลบ) 

คGา b* แสดงถึง ความเป�นสีเหลือง (คGาบวก) หรือสีน้ำเงิน (คGาลบ) 

คGา K/S แสดงถึง คGาความเขBมส ี

 

 จากรูปที่ 4 แสดงใหBเห็นวGา เสBนไหมที่ไมGเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2 (ZnO-MMT) ยBอมดBวยสีของใบ

ขBาวไรซ2เบอรี่เติมโพแทสเซียมอะลัมเป�นสารชGวยติดสี ใหBคGาความสวGางของสี (L*) สูงสุดเทGากับ 76.47 ในขณะที่เสBนไหม 

ที่เคลือบ 11ZnO-MMT ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่เติมเฟอร2รัสซัลเฟต ใหBคGาความสวGางของสี (L*) สูงสุดเทGากับ 82.25 

เสBนไหมที่ไมGเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2 (ZnO-MMT) ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่ โดยไมGเติมสารชGวยติด

สีใหBคGาความเป�นสีแดง (a*) สูงสุดเทGากับ 3.83 ในขณะที่เสBนไหมที่เคลือบ 15ZnO-MMT ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่ โดย

ไมGเติมสารชGวยติดสีใหBคGาความเป�นสีแดง (a*) สูงสุดเทGากับ 4.60 เสBนไหมที่ไมGเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนด2มอริลโลไนต2 

(ZnO-MMT) ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่ โดยใชBคอปเปอร2 (II) ซัลเฟต เป�นสารชGวยติดสีใหBคGาความเป�นสีเขียว (a*) สูงสุด

เทGากับ -5.09 ในขณะที่เสBนไหมที่เคลือบ 13ZnO-MMT ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่ โดยใชBคอปเปอร2 (II) ซัลเฟต เป�นสาร

ชGวยติดสีใหBคGาความเป�นสีเขียว (a*) สูงสุดเทGากับ -4.71 เสBนไหมที่ไมGเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนด2มอริลโลไนต2  

(ZnO-MMT) ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่โดยใชBแคลเซียมไฮดรอกไซด2 เป�นสารชGวยติดสีใหBคGาความเป�นสีเหลือง (b*) สูงสุด

L* 
a* 

b* K/S 
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เทGากับ 41.97 ในขณะที่เสBนไหมที่เคลือบ 15ZnO-MMT ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่โดยใชBแคลเซียมไฮดรอกไซด2 เป�นสาร

ชGวยติดสีใหBคGาความเป�นสีเหลือง (b*) สูงสุดเทGากับ 47.08 เสBนไหมที่ไมGเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2  

(ZnO-MMT) ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่ เติมคอปเปอร2 (II) ซัลเฟต เป�นสารชGวยติดสีใหBคGาความเขBมสี (K/S) สูงสุดเทGากับ 

1.74 ในขณะที่เสBนไหมที่เคลือบ 13ZnO-MMT ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่ เติมแคลเซียมไฮดรอกไซด2 ใหBคGาความเขBมสี 

(K/S) สูงสุดเทGากับ 2.51  

เสBนไหมที่มีสีสวGางที่สุด คือ เสBนไหมที่เคลือบ 11ZnO-MMT ยBอมดBวยสีจากใบขBาวไรซ2เบอรี่ เติมเฟอร2รัสซัลเฟต 

เป�นสารชGวยติดสี เสBนไหมที่ใหBโทนสีแดงมากที่สุดคือเสBนไหมที่เคลือบ 15ZnO-MMT ยBอมดBวยสีจากใบขBาวไรซ2เบอรี่ ไมGเติม

สารชGวยติดสีใด ๆ เสBนไหมที่ใหBโทนสีเขียวมากที่สุด คือ เสBนไหมที่ไมGเคลือบและเติมคอปเปอร2 (II) ซัลเฟตเป�นสารชGวยติดสี  

เสBนไหมที่ใหBโทนสีเหลืองมากที่สุด คือ เสBนไหมที่เคลือบ 15ZnO-MMT และใชBแคลเซียมไฮดรอกไซด2 เป�นสารชGวยติดสี และ

เสBนไหมที่ใหBคGาความเขBมสีมากที่สุดคือเสBนไหมที่เคลือบ 13ZnO-MMT และเติมแคลเซียมไฮดรอกไซด2 เป�นสารชGวยติดสี  

จะเห็นไดBวGาเมื่อเปรียบเทียบคGา L* a* b* และ K/S เสBนไหมที่ไมGไดBเคลือบกับเสBนไหมที่เคลือบ ZnO-MMT นั้น มีเพียงคGา

ความเป�นสีเขียว (a*) เพียงคGาเดียวที่เสBนไหมไมGไดBเคลือบมีคGามากกวGา  

ตารางที่ 1 ความสามารถในการตBานรังสียูวีของเสBนไหมที่เคลือบดBวยซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2 (ZnO-MMT) 

ชื่อตัวอยGาง คGา UPF 
ความสามารถในการปmองกัน 

รังสีอัลตราไวโอเลต 

เสBนไหมไมGเคลือบ 7.92 นBอย 

เสBนไหมเคลือบ 9ZnO-MMT 44.86 ดีเยี่ยม 

เสBนไหมเคลือบ 15ZnO-MMT 29.47 ดีมาก 

 

จากตารางที่ 1 พบวGา เสBนไหมที่ไมGเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2 มีคGา UPF 7.92 สGวนเสBนไหมที่เคลือบ

ดBวย 9ZnO-MMT และ 15ZnO-MMT มีคGา UPF 44.86 และ 29.47 ตามลำดับ เนื่องจาก 9ZnO-MMT มีอนุภาคเล็กกวGา  

จึงสามารถกระจายตัวและเขBาไปยึดเกาะจับกับเสBนใยไหมไดBดีกวGา ทำใหBสามารถสะทBอนแสงและรังสียูว ีไดBดียิ ่งขึ้น  

จึงสามารถปmองกันรังสียูวีไดBดีเยี่ยม เนื่องจากพื้นที่ผิวเพิ่มมากขึ้นนั่นเอง (Becheri et al., 2008) อาจกลGาวไดBวGา 9ZnO-MMT  

มคีวามสามารถในการปmองกันรังสีอัลตราไวโอเลตดีที่สุด 

 

ตารางที่ 2 ความคงทนของสีตGอแสงและความคงทนตGอการซักลBางของเสBนไหมที่ไมGเคลือบ และเสBนไหมที่เคลือบ 9ZnO-MMT 

             และ 15ZnO-MMT ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่ เติมสารชGวยติดสชีนิดตGาง ๆ 

 

ตัวอยGาง 

 

ชนิดสารชGวยติดส ี

ระดับความคงทน 

 

สีตGอแสง 

สีตGอการซัก 

ซัก 1 ครั้ง ซัก 10 ครั้ง 

 

 

เสBนไหมไมGเคลือบ 

ไมGเติม 4 4-5 3 

เฟอร2รัสซัลเฟต 4 5 4 

คอปเปอร2 (II) ซัลเฟต 4 5 3-4 

แคลเซียมไฮดรอกไซด2  4 4-5 2-3 

โพแทสเซียมอะลัม 4 4-5 2-3 

 

เสBนไหมเคลือบ 

ไมGเติม 4-5 4-5 3 

เฟอร2รัสซัลเฟต 4-5 5 4-5 



 9 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 4 ฉบับท่ี 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2566 

9ZnO-MMT คอปเปอร2 (II) ซัลเฟต 4-5 5 4 

แคลเซียมไฮดรอกไซด2  4-5 4-5 3-4 

โพแทสเซียมอะลัม 4-5 5 4-5 

 

เสBนไหมเคลือบ 

15ZnO-MMT 

ไมGเติม 4-5 4-5 3 

เฟอร2รัสซัลเฟต 4-5 5 4-5 

คอปเปอร2 (II) ซัลเฟต 4-5 5 4-5 

แคลเซียมไฮดรอกไซด2  4-5 4-5 3-4 

โพแทสเซียมอะลัม 4-5 5 4-5 

      จากตารางที่ 2 ผลการทดสอบความคงทนของสีตGอแสง และความคงทนของสีตGอการซักลBางของเสBนไหมที่ไมGเคลือบ และ

เสBนไหมที่เคลือบ 9ZnO-MMT และ 15ZnO-MMT ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่ เติมสารชGวยติดชนิดตGาง ๆ พบวGา ความ

คงทนของสีตGอแสงเฉลี่ยอยูGในระดับ 4-5 (ดีถึงดีมาก) และความคงทนของสีตGอการซักลBางของเสBนไหม ทั้งที่ไมGเคลือบและเสBน

ไหมที่เคลือบ ZnO-MMT ความเขBมขBนตGาง ๆ หลังซักครั้งที่ 1 เฉลี่ยอยูGในระดับ 4-5 (ดีถึงดีมาก) และเมื่อซัก 10 ครั้ง ความ

คงทนของสีตGอการซักลBางของเสBนไหมที่เคลือบดBวย 9ZnO-MMT, และ 15ZnO-MMT อยูGในระดับ 4-5 (ดี-ดีมาก) เมื่อเติม 

เฟอร2รัสซัลเฟต คอปเปอร2 (II) ซัลเฟต แคลเซียมไฮดรอกไซด2 และโพแทสเซียมอะลัม  

 

บทสรุป 
 

 เสBนไหมที่ไมGเคลือบ และเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนด2มอริลโลไนต2ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่ โดยใชBสารชGวยติดสี

ชนิดตGาง ๆ พบวGา สีที่ไดBจะแตกตGางกันออกไปตามชนิดของสารชGวยติดสี โดยเมื่อไมGเติมสารชGวยติดสี และใชBโพแทสเซียมอะลัม

เป�นสารชGวยติดสีจะไดBเสBนไหมสีน้ำตาล เมื่อใชBคอปเปอร2เป�นสารชGวยติดสีจะไดBเสBนไหมสีเขียว เมื่อใชBแคลเซียมไฮดรอกไซด2 

เป�นสารชGวยติดสีจะไดBเสBนไหมสีเหลือง และเมื ่อใชBเฟอร2รัสซัลเฟตเป�นสารชGวยติดสีจะไดBเสBนไหมสีน้ำตาลดำ ซึ ่งเมื่อ

เปรียบเทียบที่ความเขBมขBนของซิงค2ออกไซด2 พบวGา สีที่ไดBใกลBเคียงกันทุกความเขBมขBน แตGจะมีสีซีดจางลงเล็กนBอย เมื่อเทียบกับ

เสBนไหมที่ไมGไดBเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนด2มอริลโลไนต2 การศึกษาการตBานรังสียูวีของเสBนไหมที่ไมGเคลือบ และเคลือบ 

ซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2 (ZnO-MMT) พบวGา เสBนไหมที่เคลือบดBวยซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2 

(ZnO-MMT) มีความสามารถปmองกันรังสียูวีไดBในระดับดีถึงดีเยี่ยม สGวนความคงทนของสีตGอแสงและความคงทนของสีตGอการ

ซักลBางของเสBนไหมที่ไมGเคลือบและเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนด2มอริลโลไนต2 (ZnO-MMT) ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่

เติมสารชGวยติดสีชนิดตGาง ๆ พบวGา ความคงทนของสีตGอแสงอยูGในระดับ 4-5 (ดี-ดีมาก) และความคงทนของสีตGอการซักลBาง

ของเสBนไหมทั้งที่ไมGเคลือบและเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนด2มอริลโลไนต2 (ZnO-MMT) ซักครั้งที่ 1 อยูGในระดับ 4-5  

(ดี-ดีมาก) และเมื่อซัก 10 ครั้ง ความคงทนของสีตGอการซักลBางของเสBนไหมที่เคลือบดBวย 9ZnO-MMT และ 15ZnO-MMT อยูG

ในระดับ 4-5 (ดี-ดีมาก) เมื่อเติมเฟอร2รัสซัลเฟต คอปเปอร2 (II) ซัลเฟต แคลเซียมไฮดรอกไซด2 และโพแทสเซียมอะลัม   
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