
บทท่ี 4

ผลการทดลอง และอภิปรายผลการทดลอง

1.  การเตรียมไคตินคอลลอยด
1.1  การลดขนาดแผนไคตินกอนเตรียมเปนคอลลอยด
โดยนํ าแผนไคติน จากแกนปลาหมึก สั่งซือ้มาจากบริษัทตาหมิง จํ ากัด มาอบแหงดวย

เครื่องอบลมรอน ที ่  80°c เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากน้ันนํ าไปบดดวยเครื่องบดยาในทันท ี เน่ืองจาก
การบดไคตินขณะท่ียังรอนอยู จะมีความเปราะทํ าใหบดไดงาย หากรอใหหายรอนไคตินจะมีความ
เหนียว โดยไดทดลองบดอีกวิธีเปนเคร่ืองบดชนิดแรงพบวาเม่ือผานแรงจะมีไคตินบางสวนท่ีติดกับ
แรงทํ าใหเกิดการอุดตันแรงจึงไมเลือกใชวิธีนี ้  สํ าหรับการบดไคติน ดวยเคร่ืองบดยาใชเวลาบด
ประมาณ 30 นาทีแลว บรรจุใสภาชนะปดสนิท ติดฉลาก

1.2  การเตรียมไคติน คอลลอยด
การเตรียมไคติน คอลลอยด(5, 26)  เปนปจจัยหนึ่งที่ตองควบคุมใหมีความสมํ ่าเสมอคงที่ โดย

การละลายไคตินในกรดเกลือเขมขนใช magnetic stirrer ชวยปนละลาย ใชเวลาไมเกิน 90 นาท ี
เนื่องจากไดท ําการศึกษาการปนละลายที่นานเกินกวา 90 นาท ีแลวพบวาจะทํ าใหขนาดอนุภาคของ
คอลลอยดที่ไดมีขนาดใหญขึ้น อันอาจเน่ืองมาจากมีการเชื่อมโยงพันธะรวมกันใหม จึงมีขนาด
อนุภาคใหญขึ้น และหากใชเวลานอยกวา 90 นาท ีไคตินก็ยังละลายไมหมด และตองปรับคา พีเอช 
ของคอลลอยดที่ไดใหม ีพีเอชในชวง 3.9–4.1(21,23)  ซึ่งเปนสภาวะที่พบวา ไคตินจะมีความเหมาะสม
ในการดูดซับสีไดดีที่สุด

สํ าหรับข้ันตอนการเตรียมไคติน คอลลอยด ในตูดูดควันมีดังนี้
1.  ชั่งไคติน 1.5 กรัม กรดเกลือเขมขน น้ํ าหนัก 50 กรัม
2.  โปรยไคตินลงในบีกเกอรที่มีกรดเกลือเขมขน ซึ่งปนดวย magnetic stirrer ความเร็ว
ระดับ 4 จนหมด

3.  ปนละลาย 90 นาท ีจนไคตินละลายหมด
4.  นํ าสารละลายในขอ 3 มากระจายตัวในนํ ้ากลั่น 400 ซีซ ีซึ่งปนดวย magnetic stirrer ดวย
ความเร็วระดับ 4 จนไดคอลลอยดสีขาวขุน

5.  นํ าคอลลอยดมา centrifuge ดวยเคร่ือง Sigma model 2 -16 s/n 89045
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6. ดูดสวนใสทิ้งไป  เติมน้ํ ากลั่นแลวคนใหไคตินคอลลอยด กระจายตัวออกมาเพื่อลดความ
เปนกรด (ปรับพีเอช) แลวนํ าไป centrifuge ท ําการปรับพีเอช ในวิธีการเดียวกันนี ้จนพี
เอชอยูในชวง 3.9 – 4.1 ท ําเชนน้ี 6 ครั้งก็จะไดพีเอชอยูในชวงดังกลาว

7. ไดไคตินคอลลอยดที่ยังคงมีนํ้ าอยู(ไมตองทํ าใหแหงเนื่องจากจะเสียคุณสมบัติการดูดซับ
สีที่ดี)โดยจะมีเน้ือไคตินเฉล่ียเทากับ 1.42 กรัม พรอมที่จะใชในการศึกษาการดูดซับสี
ตอไป ดังแสดงในตารางที ่4.1

ตารางที่ 4.1 ปริมาณและ percent yield ของไคตินคอลลอยดท่ีไดจากไคตินเร่ิมตน 1.5 กรัม

ปริมาณของไคตินคอลลอยด
ท่ีไดจากไคตินเร่ิมตน 1.5 กรัม(กรัม)

percent yield ของไคติน คอลลอยด
(เปอรเซ็นต)

1.43 95.3
1.42 94.7
1.41 94.0
1.43 95.3
1.41 94.0

คาเฉลี่ย = 1.42 94.7

2.  การหาความยาวคลื่นสูงสุด ในการดูดกลืนแสงของสีที่จะศึกษาการดูดซับกับไคติน
สารละลายสีซันเซตเยลโลว เอฟ ซี เอฟ, โรดามีนบ,ี อัญชัน นํ ามาเจือจางใหสามารถวัดคาการดูด
กลืนของแสงสูงสุด ดวยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร ดังแสดงในตารางที ่4.2

ตารางท่ี 4.2   คาความยาวคลื่นแสงที่ถูกดูดกลืนไดสูงสุด ของสีทั้ง 3 ชนิดท่ีพีเอช 4

ชนิดสี ความเขมขน
(mcg/ml)

ความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสง
ไดสูงสุด (นาโนเมตร)

ซันเซตเยลโลว  เอฟ ซี เอฟ 12 486
โรดามีนบี 2.4 550
อัญชัน 1.2 612
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3.  การสรางกราฟมาตรฐานของสีที่จะศึกษาการดูดซับกับไคติน
โดยเตรียมสารละลายของสีที่จะดูดซับ ทั้ง 3 ชนิด ที่ความเขมขนตางๆของแตละสีที่พีเอช

เทากับ 4 จากน้ันนํ าไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสงไดสูงสุดดวยเคร่ือง 
สเปกโทรโฟโตมิเตอร นํ าคาที่วัดไดพลอตกราฟระหวางคาการดูดกลืนแสงกับความเขมขนของสีที่
ใช พบวาคา R2 อยูในเกณฑที่ดีมาก ซึ่งเปนคาที่ยอมรับไดใชในการเทียบความเขมขนการทดลอง
ดูดซบัสีตอไป แสดงดังตารางท่ี 4.3-4.5 และรูปที่ 4.1-4.3

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



49

ตารางท่ี 4.3  คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 486 นาโนเมตร ของสีซันเซตเยลโลว เอฟ ซี เอฟ
ที่ความเขมขนตาง ๆ ในตัวกลางพีเอช 4

ความเขมขน (ไมโครกรัม / มิลลิลิตร) คาการดูดกลืนแสง
0.000 0.0000
8.000 0.2962
12.000 0.4459
16.000 0.5913
20.000 0.7229
24.000 0.8474

รูปท่ี 4.1   กราฟมาตรฐานการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 486 นาโนเมตรของสีซันเซต
                 เยลโลว เอฟ ซี เอฟ

y = 0.0355x + 0.0104

R2 = 0.9987
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ตารางท่ี 4.4  คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตรของสโีรดามีนบี
                     ที่ความเขมขนตาง ๆ ในตัวกลางพีเอช 4

ความเขมขน (ไมโครกรัม / มิลลิลิตร) คาการดูดกลืนแสง
0.000 0.0000
1.600 0.2979
2.400 0.4609
3.200 0.6111
4.000 0.7473
4.800 0.8883

รูปท่ี 4.2  กราฟมาตรฐานการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตรของสโีรดามีนบี

y = 0.1859x + 0.0051

R2 = 0.9993
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ตารางท่ี 4.5  คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 612 นาโนเมตร ของสีอัญชันท่ีความเขมขน
                     ตาง ๆ ในตัวกลางพีเอช 4

ความเขมขน (ไมโครกรัม / มิลลิลิตร) คาการดูดกลืนแสง
0.000 0.0000
0.606 0.2770
0.808 0.3653
1.010 0.4568
1.212 0.5545
1.414 0.6289

รูปท่ี 4.3  กราฟมาตรฐานการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 612 นาโนเมตรของสีอัญชัน

y = 0.4488x + 0.0027

R2 = 0.9994
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4. การศึกษาดูดซับสีของไคติน คอลลอยด
การดูดซับสีตองควบคุมสภาวะใหคงที่ คือ ระยะเวลาของการดูดซับส ี การทํ ากราฟ มาตร

ฐาน ดวยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร กับสีแตละชนิดทุกเดือน หากมีการศึกษาที่ใชเวลานานกวา 1 
เดือน ของสีชนิดน้ัน เพ่ือลดความคลาดเคล่ือนของคาท่ีไดจากความเส่ือมของหลอดวัดสเปกโตรโฟ
โตมิเตอร

สีที่จะนํ ามาศึกษาม ี3 ชนิด คือ สีประจุลบ สีประจุบวก และสจีากธรรมชาติ และการเลือกสี
ที่ใชเปนตัวแทนของกลุมจะใชหลักที่วาเลือกสีที่หาไดงาย มีความคงตัวตอแสงดี มีการละลายนํ ้าได
ดี ดังนั้นสีประจุลบจึงเลือกใช สีซันเซตเยลโลว เอฟ ซี เอฟ ซึ่งในการศึกษาชวงแรกไดใชสีบริล
เลี่ยนบูล เอฟ ซี เอฟ แตพบวาไมคงตัวตอแสง เมื่อเตรียม stock solution ไวนาน 1 สัปดาหแลวนํ า
มาตรวจสอบความเขมขนพบวา ความเขมสีลดลงอยางมาก ดังนั้นจึงไมเลือกสีบริลเลี่ยนบูล เอฟ ซี
เอฟ เปนตน  สวนสีประจุบวกเลือกใชสีโรดามีนบ ีเนื่องจากหาไดงายมีความคงตัวด ีความเขมของสี
ดี และสีธรรมชาติเลือกสีจากอัญชัน เน่ืองจากหาไดงาย ความเขมของสีดี  แตไมคอยคงตัว ซึ่งเปน
ลักษณะที่มักจะพบในสีจากธรรมชาติ  สารชวยติดส ี (mordant) จะเติมในไคตินคอลลอยด เพ่ือชวย
ดูดซับกับสีที่ ถูกดูดซับไดนอย เชน สีประจุบวก, สจีากธรรมชาติ  เปนตน

ในการศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยนํ าไคตินคอลลอยดท่ีเตรียมจาก ไคตินแหงปริมาณ 1.5 กรัม มาดูด
ซับสีทั้ง 3 ชนิด ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ กัน ปนใหเกิดการดูดซับสีมากที่สุด เปนเวลา 4 ช่ัวโมง
จากน้ันนํ าไป centrifuge นํ าสวนใส คือสารละลายสีที่ไมถูกดูดซับส ี ไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวย
เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร เพื่อหาปริมาณสีที่ถูกดูดซับ และคํ านวณหาความจุในการจับสีของไค
ติน ที่ระดับความเขมขนของสีตาง ๆ กัน

ปริมาณสีที่ถูกดูดซับไว หาไดจากปริมาณของสีเริ่มตนที่ใสเขาไปลบดวยปริมาณสีที่เหลือ
จากการดูดซับ ซึ่งหาไดจากการวัดความเขมขนของสีที่เหลืออยูในสารละลายดวยเคร่ืองสเปกโทร
โฟโตมิเตอร

คาความจุในการดูดซับสีของไคตินหาไดจาก
ความจุในการดูดซับส ี= ปริมาณสีที่ถูกดูดซับ (ไมโครกรัม) /ปริมาณไคตินคอลลอยด

1,420 มิลลิกรัม
จะไดคาออกมาเปน ไมโครกรัมของสตีอมิลลกิรัมไคติน   ผลของการดูดซับสีของไคตินกับสีทั้ง 3
ชนิด แสดงในตารางที ่4.6 - 4.11 และรูปที ่4.4 - 4.9
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ปริมาณของสีเร่ิมตน ()*+
����
ปริมาณสีท่ีถูกดูดซับ ()

จากตารางที ่4.6 พบวา ความจุในการจับสีของซันเซตเยลโลว เริ่มอ่ิมตัวที่ปริมาณสีที่ใสเริ่ม
ตน ที่ 40.5 mg เพราะคาความจุในการจับสีเริ่มคงที่ตั้งแตปริมาณสีที่ 40.5 mg ไปจนถึง 65.1 mg คา
ความจุในการจับสีอาจเร่ิมอ่ิมตัวในชวง 30.2 – 40.5 mg หากตองการทราบโดยละเอียดจะตองทํ า
การทดลองในชวงดังกลาวอีกการทดลองหนึ่ง

ตารางที ่4.6 ผลการจับสีของไคตินกับสีซันเซตเยลโลวที่ปริมาณสีเริ่มตนตาง ๆ กัน

ลํ าดับ
ที่

ปริมาณของสีเร่ิมตน
(mg)

ปริมาณสีที่ถูกดูดซับ
(mg)

ความจุในการจับสีของ
ไคติน(mcg/mg)

1 30.2±1.1 29.547±0

2 40.5±0.5 33.934±0

3 45.1±0.1 33.345±0

4 53.3±0.3 33.999±0

5 60.1±0.2 34.027±0

6 65.1±0.1 34.044±0

รูปท่ี 4.4   การจับสีของไคตินกับสีซันเซตเยลโลวที่ปริมา
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% & 'ศึกษา

*+
����
ความจุในการจับสีของไคติน (),*-)*+

.393 20.808±0.277

.104 23.897±0.073

.260 23.482±0.183

.207 23.943±0.146

.089 23.962±0.063

.195 23.974±0.137

ณสีเริ่มตนตาง ๆ กัน
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ปริมาณสีท่ีถูกดูดซับ(!"# ความจุในการจบัสีของไคติน(!$"%!"#

ก
าร
ดู
ด
ซั
บ
สี
ข
อ
งไ
ค
ติ
น

123451161
������
������ 451161

สํ าหรับสโีรดามีนบี สีชนิดน้ีถูกดูดซบัดวยไคตินไดนอยมาก จึงไดทํ าการเติมสารชวยติดสี
mordant คือแทนนิน ในรูปของกรดแทนนิค 5% จํ านวน 1 ซีซ ีเพื่อชวยการติดสีใหดีขึ้น  จากการ
ทดลองพบวาสามารถถูกดูดซับไดมากขึ้น 13.5 เทาเม่ือเติมกรดแทนนิค ดังแสดงในตารางที ่4.7
และรูปที่ 4.5

ตารางท่ี 4.7  ผลการจับสีของไคตินกับสี โรดามีนบี เปรียบเทียบการเติม แทนนิน (mordant) กับที่
ไมเติมแทนนิน

ปริมาณของสี  (mg) เริ่มตน ปริมาณสีที่ถูกดูดซับ (mg) ความจุในการจับสีของไคติน
(mcg/mg)

1.0(no tannin) 0.069±0.003 0.048±0.002
1.0 (tannin) 0.933±0.022 0.657±0.016

รูปท่ี 4.5   การจับสีของไคตินกับส ีโรดามีนบี เปรียบเทียบการเติมแทนนิน (mordant) กับไมเติม
แทนนิน
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ปริมาณสีเร่ิมตน (!$"%&''!(#
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ปริมาณสีท่ีถูกดดูซบั
�������
ความจใุนการจบัสีของไคตนิ

การทดลองน้ีจะเห็นวา การดูดซับสีของไคตินเร่ิมอ่ิมตัวที่ปริมาณสีที่ใสเขาไปเร่ิมตนที่ 
2.000 มิลลิกรัม ไคตินจึงเริ่มอ่ิมตัวตอสีโรดามีนบี สวนความจุในการดูดซับสีของไคตินอิ่มตัวที ่
1.303 ไมโครกรัมตอ มิลลิกรัมของไคติน  สวนการคํ านวณความจุในการดูดซับสีใชวิธีการเชนเดียว
กับสีซันเซตเยลโลว

ตารางท่ี 4.8  ผลการจับสีของไคตินกับสีโรดามีนบี ท่ีปริมาณสีตาง ๆ กันมีการเติมแทนนิน

ปริมาณของสี  (mg) เริ่มตน ปริมาณสีที่ถูกดูดซับ (mg) ความจุในการจับสีของไคติน
(mcg/mg)

0.280 0.275±0.078 0.193±0.055
0.480 0.470±0.025 0.331±0.018
0.100 0.943±0.047 0.664±0.033
1.280 1.096±0.036 0.774±0.025
2.000 1.865±0.035 1.314±0.024
2.500 1.869±0.093 1.313±0.065

รูปท่ี 4.6  การจับสีของไคตินกับส ีโรดามีนบี ท่ีปริมาณสตีาง ๆ กัน เม่ือมีการเติมแทนนิน
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ปริมาณสีท่ีถูกดูดซับ (!"# ความจุในการจับสีของไคติน (!$"%!"#
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723451161 ����� 851161

สีอัญชัน เปนสีจากธรรมชาติซึ่งมีสารอื่นที่ไมใชสารสีเจือปนอยูดวย อาจมีผลใหการดูดซับ
ไดไมมาก ดังน้ันจึงไดทดลองเติมกรดแทนนิค 5% จํ านวน 3 หยด เพื่อชวยติดสีพบวาไคตินสามารถ
ดูดซบัสไีด เพิ่มมากขึ้น เปน 7.6 เทา เม่ือเติมกรดแทนนิค

ตารางท่ี 4.9   ผลการจับสีของไคตินกับสีอัญชันเปรียบเทียบการเติม แทนนิน (mordant) กับไมเติม
แทนนิน

ปริมาณของสี  (mg) เริ่มตน ปริมาณสีที่ถูกดูดซับ (mg) ความจุในการจับสีของไคติน
(mcg/mg)

100 (no tannin) 5.800±0.150 4.085±0.106
100 (tannin) 43.792±0.188 30.839±0.132

รูปที่ 4.7การจับสีของไคตินกับสีอัญชันเปรียบเทียบการเติมแทนนิน(mordant)กับไมเติมแทนนิน
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ความเขมขนเร่ิมตนของสี (!"%&''!(#
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ปริมาณสีท่ีถูกดูดซับ()*+
�������
������� ความจุในการจับสีของไคตนิ(),*-)*+

การทดลองน้ีจะเห็นไดวา การดูดซับสีของไคตินเร่ิมอ่ิมตัวที่ปริมาณสีเร่ิมตนที่ 140
มิลลิกรัม   ไคตินจึงเร่ิมอ่ิมตัวตอสีอัญชัน สวนความจุในการดูดซับสีของไคตินอิ่มตัวที ่ 49.722 
ไมโครกรัมตอมิลลิกรัมไคติน การค ํานวณความจุในการดูดซับสีของไคตินใชวิธีการเชนเดียวกันกับ
สีโรดามีนบี

ตารางท่ี 4.10  ผลการจับสีของไคตินกับสีอัญชันที่ปริมาณสีตาง ๆ กัน เม่ือมีการเติมแทนนิน

ปริมาณของสีเริ่มตน(mg) ปริมาณสีที่ถูกดูดซับ (mg) ความจุในการจับสีของไคติน
(mcg/mg)

100 43.790±0.265 30.838±0.187
120 54.500±0.150 38.380±0.106
140 70.605±0.058 49.722±0.041
160 71.903±0.045 50.636±0.032
180 71.502±0.273 50.353±0.192

รูปท่ี 4.8  การจับสีของไคตินกับสีอัญชันที่ปริมาณสีตาง ๆ กัน เม่ือมีการเติมแทนนิน
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จากการทดลองเปรียบเทียบความจุในการดูดซับสีของไคตินกับสีทั้ง 3 ชนิด โดยไมมีสาร
ชวยติดสีเพื่อจะดูความสามารถในการถูกดูดซับ โดยตัวของสีเองจะทํ าใหทราบไดวาสีชนิดใดจะ
ตองเติมสารชวยติดสีหรือจะเพิ่มความจุในการดูดซับสีใหไดตามตองการ

จะเห็นไดจากการทดลองวา สีซันเซตเยลโลวเปนสีประจุลบ ถูกดูดซับโดยไคตินไดสูงสุด
นาจะเปนเพราะวาตัวโครงสรางของไคตินมีประจุบวกจึงดูดซับสีประจุลบไดดี โดยไมตองใสสาร
ชวยติดส ี และอาจเปนไปไดวาสีอัญชันนาจะมีประจุบวกหรืออาจมีสารอ่ืน ที่ไมใชสารสีปนออกมา
ดวยท ําใหการถูกดูดซับสีไมด ี รวมถงึสโีรดามีนบี ซึ่งเปนสีประจุบวก ทํ าใหการดูดซับสีจากไคติน
ทํ าไดไมดี เชนกัน ดังนั้นในการทดลองการท ําเลคสจึงใสสารชวยติดสีเพื่อใหเลคสไดสีเขมมากขึ้น

ตารางท่ี 4.11 การเปรียบเทียบความจุในการดูดซับสีของไคติน กับสีทั้ง 3 ชนิด โดยไมเติมแทนนิน

ปริมาณของสี  (mg)
เร่ิมตน

ปริมาณสีที่ถูกดูดซับ
(mg)

ความจุในการจับสี
ของไคติน (mcg/mg)

เปอรเซ็นตสี
ที่ถูกดูดซับ

100.0 (อัญชัน) 5.789±0.229 4.077±0.161 5.789 ±0.229
1.0 ( โรดามีนบ)ี 0.069±0.033 0.480 ±0.002 6.900±3.260
30.2(ซันเซตเยลโลว) 29.533±0.038 20.798 ±0.027 97.792±0.126
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ชนิดของสี

เป
อ
รเ
ซ็
น
ต
ก
าร
ดู
ด
ซั
บ

รูปท่ี 4.9  การเปรียบเทียบความจุในการจับสีของไคติน กับสีทั้ง 3 ชนิด โดยไมเติมแทนนิน
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อัญชัน โรดามีนบี ซันเซตเยลโลว
ชนิดของสี
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การทดลองเปรียบเทียบความจุในการดูดซับสีของไคตินกับสีทั้ง 3 ชนิด โดยสีซันเซตเยล
โลวไมเติมแทนนินกับสีอัญชันเติมแทนนินและ สีโรดามีนบีเติมแทนนิน เพื่อจะดูความสามารถใน
การถูกดูดซับที่เพิ่มขึ้นมาเมื่อเติมแทนนินเทียบเคียงกับ สีซันเซตเยลโลวไมเติมแทนนินซึ่งดูดซับสี
ดีอยูแลวจากตารางท่ี 4.12 และรูปที่ 4.10

จะเห็นไดวา สีซันเซตเยลโลวเปนสีประจุลบ ถูกดูดซับโดยไคตินไดสูงกวาสีประจุบวก
และสีจากธรรมชาติแมวาจะเติมสารชวยติดสีแลวก็ตาม ดังน้ันในการทดลองการผลิตเลคสจากสี
ประจุบวกและสีจากธรรมชาติจึงควรใสสารชวยติดสีเพื่อใหไดเลคสที่มีสีเขมมากขึ้น

ตารางท่ี 4.12  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตสีที่ถูกดูดซับของไคตินกับสีอัญชันโดยเติมแทนนิน
                   โรดามีนบีโดยเติมแทนนิน และสีซันเซตเยลโลวไมเติมแทนนิน

ปริมาณของสีเร่ิมตน
(mg)

ปริมาณสีที่ถูกดูดซับ
(mg)

ความจุในการจับสี
ของไคติน (mcg/mg)

เปอรเซ็นตสี
ที่ถูกดูดซับ

100.0 (อัญชัน) 43.810±0.165 30.833 ±0.080 43.81±0.165
1.0 ( โรดามีนบ)ี 0.967±0.074 0.653±0.051 96.67±7.371
30.2(ซันเซตเยลโลว) 29.563±0.210 20.712±0.193 97.89±0.696

รูปท่ี 4.10  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตสีที่ถูกดูดซับของไคตินกับสีอัญชันโดยเติมแทนนิน
                 โรดามีนบีโดยเติมแทนนิน และสีซันเซตเยลโลวไมเติมแทนนิน
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5.  การศึกษาโดยกลองจุลทรรศนอิเลกตรอน แบบสองกราด (SEM)
โดยนํ าไคตินคอลลอยดที่ยังไมไดดูดซับส ี และที่ดูดซับกับสีทั้ง 3 ชนิด แลวมาเตรียมบน

ฐาน (stub) สํ าหรับตรวจ SEM ผลเปนดังน้ี
รูปที่ 4.11 แสดงลักษณะและขนาดอนุภาคของไคติน คอลลอยด ที่ยังไมไดดูดซับส ีซึ่งใช

กํ าลังขยาย 1000 เทา พบวาอนุภาคมีลักษณะคอนขางเปนทรงกลม ผิวไมเรียบ  บางอนุภาคมี
ลักษณะไมสมมาตรมีขนาดประมาณ 1-7 ไมครอน

รูปท่ี 4.12 และ 4.13 แสดงลักษณะและขนาดของอนุภาคสีเลคสจากซันเซตเยลโลว ที่กํ าลัง
ขยาย 800 เทา และ 6000 เทาตามล ําดับ พบวาอนุภาคมีลักษณะเปนทรงกลม ผิวไมเรียบ บางที
อนุภาคมีลักษณะไมสมมาตร มีขนาดประมาณ 1-7 ไมครอน ที่กํ าลังขยาย 6000 เทาจะเห็นรองบน
พ้ืนผิวอนุภาคชัดเจนข้ึนคลายกับเปนการรวมกันของอนุภาคขนาดเล็ก ๆ เปนขนาดใหญ

รูปท่ี 4.14 และ 4.15 แสดงลักษณะและขนาดของอนุภาคสีเลคสจากโรดามีนบ ีที่กํ าลังขยาย 
800 เทา และ 6000 เทา ตามล ําดับ พบวา อนุภาคมีลักษณะเปนทรงกลม โดยสวนใหญมีขนาด
ประมาณ 1- 8 ไมครอน และมีการกระจายขนาดอนุภาคคอนขางสมํ ่าเสมอดี (monodispersed)

รูปท่ี 4.16 และ 4.17 แสดงลักษณะและขนาดของอนุภาคสีเลคสจากอัญชันดวยกํ าลังขยาย 
800 เทา และ 6000 เทา ตามล ําดับ  พบวา อนุภาคมีลักษณะคอนขางกลม โดยสวนใหญ มีขนาด
ประมาณ 1-8 ไมครอน และมีการกระจายขนาดอนุภาคคอนขางสมํ ่าเสมอดี (monodispersed) เมื่อ
พิจารณาถึงขนาดของอนุภาคของสีเลคสทั้ง 3 ชนิด พบวา มีการกระจายตัวของขนาดของอนุภาค
คอน ขางอยูในชวงแคบ ๆ คือ 1-10 ไมครอน แสดงวาการเตรียมไคตินคอลลอยดมีความสมํ ่าเสมอดี
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รูปที่  4.11 ลักษณะและขนาดของอนุภาคไคตินคอลลอยดยังไมดูดซับส ีก ําลังขยาย 1000 เทา
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รูปท่ี  4.12  ลักษณะและขนาดของอนุภาคส ีเลคส จากซนัเซตเยลโลว ก ําลังขยาย 800 เทา

รูปท่ี  4.13  ลักษณะและขนาดของอนุภาคส ีเลคส จากซนัเซตเยลโลว ก ําลังขยาย 6000 เทา
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รูปท่ี  4.14 ลักษณะและขนาดของอนุภาคส ีเลคส จากโรดามีนบี ก ําลังขยาย 800 เทา

รูปท่ี  4.15 ลักษณะและขนาดของอนุภาคส ีเลคส จากโรดามีนบี ก ําลังขยาย 6000 เทา
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รูปท่ี  4.16 ลักษณะและขนาดของอนุภาคส ีเลคส จากอัญชัน ก ําลังขยาย 800 เทา

รูปท่ี  4.17 ลักษณะและขนาดของอนุภาคส ีเลคส จากอัญชัน ก ําลังขยาย 6000 เทา
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6. สีเลคสที่ไดทั้ง 3ชนิดและความคงตัวของเลคสเมื่อเก็บไวในตูเย็นอุณหภูม ิ2-8
   องศาเซลเซียสเปนเวลา 3 ป
              พบวาสีเลคสจากซันเซตเยลโลวและเลคสจากโรดามีนบ ีมีความเขมสเีทาเดิม  แตสีเลคส
อัญชนั กลับซีดจางลงจนเปนสีเทาดังรูปที ่4.18

รูปท่ี 4.18  สีเลคสเรียงจากซายไปขวาคือ สีอัญชัน สีโรดามีนบีและสีซันเซตเยลโลว เอฟ ซี เอฟ
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