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ABSTRACT 

  

Natural dyes are known for their beauties and multi-hue shades, but they have 

limitation of color-fading problem when dyeing cotton fiber. In this research cotton 

fiber (type 10/1) obtained from a market in Mueang Chiang Mai was modified using 

synthetic and natural polymers in order to enhance its dyeing efficiency with lac dye 

(natural dye 25 CI 75450). The monitoring of dyeing efficiency of lac dye on clean 

cotton fiber and treated cotton fiber were achieved through the adsorption study using 

an UV-VIS spectrophotometer. Since in local industries, the alum and NaCl were 

applied in dyeing process. Therefore, the adsorption of lac dye on cotton fiber 
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pretreated with alum, including the effect of NaCl on the adsorption-desorption were 

also studied in order to compare the results with lac dye adsorption on cotton fiber 

 The results of lac dye adsorption on cotton fiber indicated that the increase in 

temperature decreased the dyeing time and the adsorbed amount of lac dye. The 

adsorption isotherm obtained was identified to be a Langmuir type. The values of heat 

and entropy of dyeing were -7.36 kJ mol-1 and -9.20 J mol-1K-1, respectively. In 

addition, the amount of lac dye adsorbed on cotton fiber increased when the NaCl 

concentrations in lac dye solution were increased due to the reduction of repulsion 

between adjacent adsorption sites and dye molecules. However, the final adsorbed 

amounts of lac dye with and without NaCl were comparable after the desorption 

study.    

From the study of lac dye adsorption on cotton fiber treated with natural 

polymers, i.e. Bovine Serum Albumin (BSA) and soybean milk, it was found that the 

optimum amounts of BSA and soybean milk adsorbed on cotton fiber yielding the 

highest efficiency of dyeing were 200 ppm and 0.15 g/ml, respectively. In both cases, 

the dyeing times at various temperatures ranging from 23 oC to 80 oC were around 

100 mins. An increase in dyeing temperature increased the adsorbed amount of lac 

dye on protein-cotton fiber. In addition, the Langmuir type adsorption isotherm was 

also obtained with the values of heat and entropy of dyeing were +12.9 kJ mol-1 and 

+13.2 J mol-1K-1 for those pretreated with BSA, and +9.24 kJ mol-1 and                       

+54.5 J mol-1K-1, respectively for those pretreated with soybean milk, respectively. 

The effect of NaCl on lac dye adsorption and desorption on protein-cotton fiber were 

similar to that on the untreated cotton fiber. 
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When Poly(ethyleneimine), PEI, was chosen to represent a synthetic polymer. 

The effect of PEI on the adsorption and desorption of lac dye on cotton fiber was 

firstly investigated.  It was found that PEI increased the dye adsorption on cotton fiber 

and decreased any subsequent desorption of lac dye from the cotton fiber. Then the 

adsorption of lac dye on PEI-cotton fiber was followed and the adsorption isotherm 

obtained was found to be a Langmuir type while the heat and entropy of dyeing were   

-0.0284 kJ mol-1 and +10.0 J mol-1K-1, respectively. In addition, temperature and 

NaCl slightly affect lac dye adsorption on PEI-cotton fiber. At equilibrium, the ratio 

of the number of molecules of lac dye per ethyleneimine repeating unit is 

approximately equal to ~1 in solution. Results from the adsorption studies of lac dye 

on these treated cotton fiber showed that proteins and PEI could enhance the dyeing 

efficiency of lac dye on cotton fiber.  

In case of using alum as a fixing agent, it was found that the amount of lac dye 

adsorbed on cotton fiber decreased with alum concentration. However, the color 

shade of dyed samples yielded the brighter color than the ones applied by proteins and 

PEI. 

The measurement of zeta potential of cotton fiber was initially used to indicate 

the effectiveness of pretreatment. It was found that the PEI largely developed the 

positive charge whereas the BSA and soybean milk slightly enhanced the positive 

charge on the surface of cotton fiber following a decrease in the pH. The zeta 

potential results and adsorption studies revealed that the uptake of lac dye on treated 

cotton fiber occurred via electrostatic attractions between the anion of the dye and 

cationic segments on the treated cotton fiber. In addition, the wash fastness and light 

fastness of dyed cotton fiber were also investigated and found that the wash fastness 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 
viii

of the dyeing is slightly increased by the pretreatment while light fastness is 

unaffected.   

From the results obtained, there is a possibility on applying the polymers used in 

this study, especially PEI, for the pretreatment of cotton fiber prior to the dyeing that 

yields a good result of lac dye adsorption and its light and washing fastness. In 

addition, it is expected that this polymer can be applied to the dyeing of cotton fiber 

with other natural dyes and also to textile industries. 
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บทคัดยอ 
 

สีธรรมชาติเปนที่รูจักในเรื่องของความสวยงามและความหลากหลายของเฉดสี   แตยังมี
ขอจํากัดที่เปนปญหาของการซีดจางของสีเมื่อยอมเสนใยฝาย  ในงานวิจัยนี้  ไดทําการดัดแปร
เสนใยฝาย (ชนิด 10/1) ที่ไดจากตลาดในเมืองเชียงใหมโดยใชพอลิเมอรธรรมชาติและพอลิเมอร
สังเคราะห เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการยอมเสนใยฝายดวย      สีครั่ง (สีธรรมชาติ 25 ซีไอ 75450) 
การติดตามตรวจสอบประสิทธิภาพการยอมสีครั่งบนเสนใยฝายที่สะอาดและเสนใยฝายที่ไดรับ
การปรับสภาพ ทําผานการศึกษาการดูดซับโดยใชอัลทราไวโอเลต-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร 
เนื ่องจากในอุตสาหกรรมพื้นบานมีการใชสารสมและโซเดียมคลอไรดในกระบวนการยอม  
ดังนั้น จึงไดศึกษาการดูดซับสีครั่งบนเสนใยฝายที่ถูกปรับสภาพดวยสารสม  รวมทั้งผลของ
โซเดียมคลอไรดตอการดูดซับและการหลุดออกของสีดวยเพื่อเปรียบเทียบผลการดูดซับสีครั่ง
บนเสนใยฝายที่ถูกปรับสภาพ  

ผลของการดูดซับสีครั่งบนเสนใยฝายที่สะอาดบงชี้วา  การเพิ่มอุณหภูมิจะลดเวลายอม
และปริมาณของสีครั่งที่ถูกดูดซับ  ไอโซเทอมของการดูดซับที่ไดพบวาเปนแบบแลงเมียร  ที่มี
คาความรอนและเอนโทรปของการยอมเทากับ  -7.36 กิโลจูลตอโมล และ  -9.20 จูลตอโมลตอ
เคลวิน ตามลําดับ นอกจากนั้น ปริมาณของสีครั่งที่ถูกดูดซับจะเพิ่มตามความเขมขนของโซเดียม
คลอไรดในสารละลายสียอม  เปนผลมาจากการลดลงของแรงผลักระหวางตําแหนงของ        
การดูดซับที่อยูใกลกันกับโมเลกุลของสี อยางไรก็ตาม ปริมาณของสีครั่งที่ถูกดูดซับหลัง
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การศึกษาการหลุดออกของสีคร่ังทั้งกรณีที่มีการเติมและไมเติมโซเดียมคลอไรดมีปริมาณใกลเคียง
กัน 
           จากการศึกษาการดดูซับสีคร่ังบนเสนใยฝายทีไ่ดรับการปรับสภาพดวยพอลิเมอรธรรมชาติ   
ไดแก โบไวนซีรัมอัลบูมิน (บีเอสเอ) และนมถั่วเหลือง พบวา ปริมาณที่เหมาะสมของ บีเอสเอ และ
น้ํานมถั่วเหลืองที่ใหประสิทธิภาพการยอมสูงที่สุด เทากับ  200 พีพีเอ็ม และ 0.15 กรัมตอมิลลิลิตร  
ตามลําดับ  เวลายอมของทั้งสองกรณีที่อุณหภูมิตางๆ อยูที่ประมาณ 100 นาที  การเพิ่มอุณหภูมิให
สูงขึ้น จะเพิม่ปริมาณของสีคร่ังที่ถูกดูดซับบนเสนใยฝายที่ไดรับการปรับสภาพดวยโปรตีน 
นอกจากนั้น การดูดซับที่ไดพบวาเปนแบบแลงเมียร ความรอนและเอนโทรปของการยอม เทากับ 
+12.9 กิโลจูลตอโมล และ  +13.2 จูลตอโมลตอเคลวิน สําหรับเสนใยฝายที่ถูกปรับปรุงดวยบเีอสเอ  
และ +9.2  กิโลจูลตอโมล และ  +54.5  จูลตอโมลตอเคลวิน  ตามลําดับ  ผลของโซเดียมคลอไรด 
ตอการดูดซับและการหลุดออกของสีคร่ัง จะใหผลเชนเดียวกับกรณีของเสนใยฝายที่ไมไดถูกปรับ 
สภาพ 

เมื่อเลือกพอลิเอทิลีนอิมีน (พีอีไอ) เปนตัวแทนของพอลิเมอรสังเคราะห ไดตรวจสอบผลของ 
พีอีไอที่มีตอการดูดซับและหลุดออกของสีคร่ังบนเสนใยฝาย พบวา พีอีไอ สามารถเพิ่มการดูดซบั  
สีคร่ังบนเสนใยฝาย  และลดการหลุดออกของสีจากเสนใยฝายได   เมือ่ติดตามการดดูซับของสีคร่ัง
บนเสนใยฝายที่ถูกปรับสภาพดวยพีอีไอ  พบวา  ไอโซเทอมของการดูดซับที่ไดเปนแบบแลงเมยีร   
มีความรอนและเอนโทรปของการยอม ประมาณ -0.028 กิโลจูลตอโมล และ  +10.0 จูลตอโมลตอ
เคลวิน ตามลําดับ  นอกจากนั้น อุณหภูมิและโซเดยีมคลอไรดมีผลนอยมากตอการดูดซับสีคร่ัง     
บนเสนใยฝายที่ถูกปรับปรุงดวยพีอีไอ ที่สมดุลมีอัตราสวนของจํานวนโมเลกุลของสีตอหนวย            
เอทิลีนอิมีน ประมาณ  1 ผลจากการศึกษาการดูดซับของสีคร่ังบนเสนใยฝายที่ถูกปรบัสภาพเหลานี้
แสดงใหเห็นวาการปรับสภาพเสนใยฝายดวยพีอีไอ และโปรตีน สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการ    
ดูดซับของสีคร่ังบนเสนใยฝายได   

ในกรณีของการใชสารสมเปนสารชวยยึดติด  พบวา  ปริมาณสีคร่ังที่ถูกดูดซับบนเสนใยฝาย
มีปริมาณลดลงตามความเขมขนของสารสม  อยางไรก็ตาม  เฉดสีของตัวอยางจะใหสีที่สวาง      
มากกวาตัวอยางที่ใชโปรตีนและพีอีไอ    

เมื่อใชการวัดคาศักยซีตาของเสนใยฝายเพื่อบงบอกถึงประสิทธิภาพการปรับสภาพ  พบวา     
พีอีไอทําใหเกิดประจุบวกเปนจํานวนมาก   ขณะที่บีเอสเอและนมถั่วเหลือง เพิ่มประจุบวกไดเพียง
เล็กนอยบนพื้นผิวของเสนใยฝายเมื่อพีเอชมีคาลดลง  ผลของศักยซีตาและการศึกษาการดูดซับ
แสดงใหเห็นวา  การดูดซับสีคร่ังบนเสนใยฝายเกิดขึ้นผานแรงดึงดูดทางไฟฟาระหวางไอออนลบ
ของสีและสวนที่เปนบวกบนเสนใยฝายที่ถูกปรับสภาพ  นอกจากนั้น  ไดตรวจสอบความคงทนตอ
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การซักลางและความคงทนตอแสงของเสนใยฝายที่ถูกยอม  และพบวาความคงทนตอการซักลาง
เพิ่มขึ้นเล็กนอยหลังการปรับสภาพ   ขณะที่ความคงทนตอแสงไมเปล่ียนแปลง 

จากผลการทดลองที่ได  มีความเปนไปไดที่จะนําพอลิเมอรที่ใชในงานวิจัย โดยเฉพาะพีอีไอ
เพื่อใชในการปรับสภาพเสนใยฝายกอนนําไปยอมสี  ซ่ึงจะใหผลดีทั้งการดูดซับสีคร่ังและ        
ความคงทนตอแสงและการซักลาง  นอกจากนั้น  คาดวาพอลิเมอรชนิดนี้สามารถนําไปประยุกตได
กับการยอมเสนใยฝายดวยสีธรรมชาติชนิดอื่นและในอุตสาหกรรมสิ่งทอตอไป 
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