
 

บทที ่ 2 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1  เอกสารทีเ่กีย่วข้อง 
 

       2.1.1  ความหมายของสี 

    1. ความรู้เบือ้งต้นเกีย่วกบัสี ( Introduction to Colour) 

 สี เป็นส่ิงท่ีปรากฏอยู่บนโลก ทุกๆส่ิงท่ีเรามองเห็นรอบๆตวันั้น ลว้นแต่มีสี โลกของ

เราถูกจรรโลงและแต่งแตม้ดว้ยสีสันหลายหลาก ทั้งสีสันตามธรรมชาติและสีท่ีมนุษยรั์งสรรค์ข้ึน 

หากโลกน้ีไม่มีสีหรือมนุษยไ์ม่สามารถรับรู้เก่ียวกบัสีได ้ส่ิงนั้นอาจเป็นความพกพร่องท่ียิ่งใหญ่ของ

ธรรมชาติ เพราะสีมีความสาํคญัต่อวฏัจกัรแห่งโลกและเก่ียวขอ้งกบัวถีิชีวติมนุษยจ์นแยกกนัไม่ออก 

เพราะมนุษย์ได้ตระหนักแล้วว่า สีนั้ นส่งผลต่อความรู้สึกนึกคิด อารมณ์ จินตนาการ การส่ือ

ความหมายและความสุขสําราญใจในชีวิตประจาํวนัมาช้านานแลว้ ดงันั้น จึงอาจกล่าวไดว้่า สีมี

อิทธิพลต่อมนุษยเ์ราเป็นอยา่งสูงและมนุษยก์็ใชป้ระโยชน์จากสีอยา่งเอนกอนนัตใ์นการสร้างสรรค ์

ส่ิงต่างๆอยา่งไม่มีท่ีส้ินสุด 

 ความหมายและการเกิดสี คาํว่า สี (Colour) ตามพจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตย- 

สถาน หมายถึง ลกัษณะของแสงท่ีปรากฏแก่สายตาเราใหเ้ห็นเป็น สีขาว ดาํ แดง เขียวฯลฯ หรือการ

สะทอ้นรัศมีของแสงมาสู่ตาเรา สีท่ีปรากฏในธรรมชาติเกิดจากการสะทอ้นของแสงสว่างท่ีตก

กระทบกบัวตัถุแลว้เกิดการหักเหของแสง (Spectrum) สีเป็นคล่ืนแสงชนิดหน่ึงซ่ึงปรากฏให้เห็น 

เม่ือแสงผา่นละอองไอนํ้าในอากาศหรือแท่งแกว้ปริซึมปรากฏเป็นสีต่างๆรวม 7 สี ไดแ้ก่ สีแดง ม่วง 

ส้ม เหลือง นํ้ าเงิน คราม และเขียว เรียกว่า สีรุ้ง ท่ีปรากฏบนทอ้งฟ้าตามธรรมชาติ ในแสงนั้นมีสี

ต่างๆรวมกนัอยู่อย่างสมดุลเป็นแสงสีขาว เม่ือแสงกระทบกับสีของวตัถุก็จะสะทอ้นสีวตัถุนั้น 

ออกมาเขา้ตาเรา วตัถุสีขาวจะสะทอ้นไดทุ้กสี ส่วนวตัถุสีดาํนั้นจะดูดกลืนแสงไว ้ไม่สะทอ้นสีใด 

ออกมาเลย 

 2. 5การรับรู้เร่ืองสี (Colour Perception) 5การรับรู้ต่อสีของมนุษยเ์กิดจากการมองเห็น  

โดยใชต้าเป็นอวยัวะรับสัมผสั ตาจะตอบสนองต่อแสงสีต่างๆโดยเฉพาะแสงสวา่งจากดวงอาทิตย ์

และจากดวงไฟทาํให้มองเห็น โดยเร่ิมจากแสงสะทอ้นจากวตัถุผา่นเขา้นยัน์ตา ความเขม้ของแสง

สว่างมีผลต่อการเห็นสีและความคมชดัของวตัถุ หากความเขม้ของแสงสว่างปรกติ จะทาํให้มอง 

เห็นวตัถุชดัเจน แต่หากความเขม้ของแสงสว่างมีน้อยหรือมืดจะทาํให้มองเห็นวตัถุไม่ชดัเจนหรือ

พร่ามวั นกัวทิยาศาสตร์ไดเ้คยทาํการศึกษาเก่ียวกบัความไวในการรับรู้ต่อสีต่างๆของมนุษยป์รากฏ
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ว่า ประสาทสัมผสัของมนุษยไ์วต่อการรับรู้สีแดง สีเขียว และสีม่วงมากกว่าสีอ่ืนๆ ส่วนการรับรู้

ของเด็กเก่ียวกบัสีนั้น เด็กส่วนใหญ่จะชอบภาพท่ีมีสีสะอาดสดใสมากกว่าภาพขาวดาํ ชอบภาพ

หลายๆสีมากกว่าสีเดียวและชอบภาพท่ีเป็นกลุ่มสีร้อนมากกว่าสีเย็น (โกสุม สายใจ, 2540) 

ตาของคนปกติจะสามารถแยกแยะสีต่างๆไดถู้กตอ้ง แต่หากมองเห็นสีนั้นๆเป็นสีอ่ืนท่ีผิดเพี้ยนไป 

เรียกวา่ ตาบอดสี เช่น เห็นวตัถุสีแดงเป็นสีอ่ืนท่ีมิใช่สีแดง ก็แสดงวา่ตาบอดสีแดง หากเห็นสีนํ้ าเงิน

ผดิเพี้ยน แสดงวา่ตาบอดสีนํ้าเงิน เป็นตน้ ซ่ึงตาบอดสีเป็นความบกพร่องทางการมองเห็นอยา่งหน่ึง 

บุคคลใดท่ีตาบอดสีก็จะเป็นอุปสรรคต่อการทาํงานบางประเภทได ้เช่น งานศิลปะ งานออกแบบ 

การขบัรถ ขบัเคร่ืองบิน งานดา้นวทิยาศาสตร์ เป็นตน้ 

                 3. 5จิตวิทยาสีกับความรู้สึก (Psychology of Colour) 5ในดา้นจิตวิทยา สีเป็นตวักระตุน้ 

ความรู้สึกและมีผลต่อจิตใจของมนุษย ์สีต่างๆจะใหค้วามรู้สึกท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นเราจึงมกัใชสี้เพื่อ

ส่ือความรู้สึกและความหมายต่างๆ ไดแ้ก่ 

 - สีแดง ใหค้วามรู้สึกเร่าร้อน รุนแรง อนัตราย ต่ืนเตน้ 

- สีเหลอืง ใหค้วามรู้สึก สวา่ง อบอุ่น แจ่มแจง้ ร่าเริง ศรัทธา มัง่คัง่ 

- สีเขียว ใหค้วามรู้สึก สดใส สดช่ืน เยน็ ปลอดภยั สบายตา มุ่งหวงั 

- สีฟ้า ใหค้วามรู้สึก ปลอดโปล่ง แจ่มใส กวา้ง ปราดเปร่ือง 

- สีม่วง ใหค้วามรู้สึก เศร้า หม่นหมอง ลึกลบั 

- สีดํา ใหค้วามรู้สึก มืดมิด เศร้า น่ากลวั หนกัแน่น 

- สีขาว ใหค้วามรู้สึก บริสุทธ์ิ ผดุผอ่ง วา่งเปล่า จืดชืด 

- สีแสด ใหค้วามรู้สึก สดใส ร้อนแรง เจิดจา้ มีพลงั อาํนาจ 

- สีเทา ใหค้วามรู้สึก เศร้า เงียบขรึม สงบ แก่ชรา 

- สีนํา้เงิน ใหค้วามรู้สึก เงียบขรึม สงบสุข จริงจงั มีสมาธิ 

- สีนํา้ตาล ใหค้วามรู้สึก แหง้แลง้ ไม่สดช่ืน น่าเบ่ือ 

- สีชมพู ใหค้วามรู้สึก อ่อนหวาน เป็นผูห้ญิง ประณีต ร่าเริง 

- สีทอง ใหค้วามรู้สึก มัง่คัง่ อุดมสมบูรณ์ 

 2.1.2  5ประเภทของสี 5สีมีอยู่ทัว่ไปในส่ิงแวดลอ้มรอบๆตวัเรา สีท่ีปรากฏอยู่ในโลกสามารถ

แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 

                    1. สีท่ีเกิดในธรรมชาติ มีอยู ่2 ชนิดคือ 

        ก. สีท่ีเป็นแสง (Spectrum) คือ สีท่ีเกิดจากการหกัเหของแสง เช่น สีรุ้ง สีจากแท่งแกว้

ปริซึม 
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                              ข. สีท่ีอยู่ในวตัถุหรือเน้ือสี (Pigment)หรือสีธรรมชาติ คือ สีท่ีมีอยู่ในวตัถุ

ธรรมชาติทัว่ไป เช่น สีของพืช สัตว ์หรือแร่ธาตุต่างๆ สียอ้มท่ีมาจากส่วนประกอบของพืช เช่น ลาํ

ตน้ ใบ ดอก เปลือก เป็นตน้ 

                       2.2 สีท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน (synthetic dyestuffs) คือ สีท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์เพื่อใช้

ประโยชน์ในงานต่างๆ เช่น งานศิลปะ อุตสาหกรรม การพาณิชย์ และในชีวิตประจาํวนั โดย

สังเคราะห์จากวสัดุธรรมชาติ และจากสารเคมี ท่ีเรียกวา่ สีวทิยาศาสตร์ ซ่ึงสีท่ีไดจ้าก การสังเคราะห์

สามารถนาํมาผสมกนัใหเ้กิดเป็นสีต่างๆอีกมากมาย  
 

    2.1.3  แหล่งทีม่าของสีย้อมธรรมชาติ 

                 สียอ้มธรรมชาติเป็นสีท่ีไดจ้ากพืชหรือสัตวแ์ละแร่ธาตุ การยอ้มผา้ดว้ยสียอ้มธรรมชาติ

เป็นภูมิปัญญาของชาวบา้นท่ีไดมี้การสืบทอดกนัมายาวนาน วตัถุประสงคข์องการใชสี้ยอ้มและ

การช่วยให้ติดสีจากธรรมชาติคือ ตอ้งการหลีกเล่ียงอนัตรายจากสารเคมี เม่ือเวลาสวมใส่เส้ือผา้

จะไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อผิว สียอ้มจากธรรมชาติมีปัญหาเก่ียวกบัเร่ืองเฉดสีคือ มีเฉดสี

นอ้ย สีท่ีไดจ้ากการยอ้มแต่ละคร้ังไม่เหมือนกนั การติดสีไม่คงทน ขั้นตอนในการสกดัยุง่ยากและ

ใชเ้วลาในการสกดันาน ส่วนมากชาวบา้นนิยมใชสี้สังเคราะห์มายอ้มผา้ เพราะเป็นขั้นตอนท่ีทาํ

ไดง่้าย สะดวก รวดเร็ว สีติดไดดี้ มีสีสันหลากหลาย หลายเฉดสี มีความคงทนต่อการซกัลา้งและ

ทนต่อแสงแดด แต่การใชสี้สังเคราะห์ในขั้นตอนการยอ้มจะทาํใหน้ํ้ าเสีย เน่ืองจากการยอ้มสีจะมี

โลหะหนกั จาํพวก โครเมียม ดีบุก และ ตะกัว่ ซ่ึงจะทาํให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม สีสังเคราะห์

บางชนิดท่ีใช้ในการยอ้มผา้เป็นสาเหตุของโรคมะเร็ง สําหรับสียอ้มธรรมชาติท่ีมีให้เห็นกนัใน

ธรรมชาติ เช่น สีเหลืองท่ีได้จากหัวขมิ้นชัน ขมิ้นอ้อย แก่นไม้พุด ดอกกรรณิการ์ รากฝาง  

ใบมะขาม ผลดิบมะตูม เปลือกมะขามป้อม เปลือกผลมงัคุด ดอกผกากรอง เปลือกประโหด  

แก่นแข ใบเสนียด แก่นแค แก่นฝร่ัง หวัไพร แก่นสุพรรณิการ์ แกนตน้ปีบ ตน้มหากาฬ ใบข้ีเหล็ก 

แก่นขนุน ลูกมะตาย ตน้สะตือ ใบเทียนก่ิง สีแดงท่ีได้จากคร่ัง รากยอป่า มะไฟ เมล็ดคาํแสด  

แก่นฝาง เปลือกสมอ ไม้เหมือด เม็ดสะตี ใบสัก เปลือกสะเดา ดอกมะลิวลัย์ แก่นกะหลํ่ า  

แก่นประดู่ เปลือกส้มเส้ียว สีนํ้ าเงินท่ีไดจ้ากคราม ฮ่อม มะบุก ใบบวบ เปลือกเพกา เปลือกตน้

มะริด เปลือกสมอ เปลือกกระหูดใบเล่ียน เปลือกสมอภิเภก ใบตะขบ สีเขียวท่ีไดจ้ากใบหูกวาง 

เปลือกสมอ และเปลือกตน้เพกา เป็นตน้ (เทียนศกัด์ิ, 2535) 

สียอ้มธรรมชาติท่ีมีการใชใ้นอดีตนั้นมกัไดม้าจากพืช สัตว ์และแร่ธาตุต่างๆ โดยมีการ

พฒันา มีการสืบทอดกนัมาจนถึงปัจจุบนั ตวัอยา่งเช่น สีในการประกอบอาหารและขนม ใชใ้นการ
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ยอ้มสีส่ิงทอ เคร่ืองนุ่งห่ม  การยอ้มเคร่ืองมือและเคร่ืองใชใ้นครัวเรือน เคร่ืองมือดกัจบัสัตวน์ํ้ า การ

ใชเ้ขม่าหรือควนัไฟรมเคร่ืองจกัรสานเพื่อใหเ้กิดสีและเพิ่มความทนทานและนอกจากนั้นยงัมีการใช้

สีธรรมชาติในการวาดภาพอีกดว้ย 
 

 2.1.4  ปัจจัยทีท่าํให้มีการใช้สีย้อมธรรมชาติ 

            1. กระแสความตอ้งการอนุรักษแ์ละสืบทอดภูมิปัญญาทอ้งถ่ินในการยอ้มสีธรรมชาติซ่ึง

เป็นหน่ึงในภูมิปัญญาชาวบ้านให้ได้รับการสืบทอดและคงอยู่ในสังคมสืบไป โดยได้รับการ

สนบัสนุนจากทั้งภาครัฐ เอกชนและประชาชนทัว่ไปเพื่อดาํรงภูมิปัญญาการยอ้มสีธรรมชาติ 

   2. ปัญหาผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดจากการใช้สีสังเคราะห์และสารเคมีใน

อุตสาหกรรมส่ิงทอ ทาํให้เกิดการตกคา้งของสารเคมีและปนเป้ือนในนํ้ าทิ้งท่ีเกิดจากกระบวนการ

ฟอกยอ้มทาํใหเ้กิดการเน่าเสียของแหล่งนํ้าตามธรรมชาติ 

   3. ปัญหาความไม่ปลอดภยัต่อสุขภาพผูป้ฏิบติังานฟอกยอ้มท่ีเกิดจากการสัมผสักับ

สารเคมีและสีสังเคราะห์ โดยเฉพาะสีสังเคราะห์บางประเภทท่ีเป็นสารก่อมะเร็ง 

   4. การให้ความสนใจต่อความปลอดภยัและอนัตรายของสารเคมีท่ีตกคา้งบนผลิตภณัฑ์

ส่ิงทอ ทาํให้มีการกาํหนดชนิดสีสังเคราะห์ท่ีใชก้บัส่ิงทอแต่ละประเภททาํให้เกิดความระมดัระวงั

ในการใชส่ิ้งทอท่ียอ้มดว้ยสีสังเคราะห์และทาํให้ผูบ้ริโภคหนัมาใชผ้ลิตภณัฑ์ท่ียอ้มดว้ยสีธรรมชาติ

กนัมากข้ึน 

   5. การต่ืนตวัด้านการอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อมและระบบนิเวศ  ทาํให้เกิดค่านิยมต่อต้าน

สินคา้ท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม  หันมานิยมสินคา้ท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมหรือ "ผลิตภณัฑ์

ฉลากเขียว" เพิ่มมากข้ึน (สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี มหาวทิยาลยัเชียงใหม่, 2553) 
 

      2.1.5  เคมีของสีธรรมชาติ 

                การท่ีมนุษยม์องเห็นสีต่างๆ กนัไดเ้น่ืองจากความยาวคล่ืนของแสงสีต่างๆ ไม่เท่ากนัและ

ข้ึนกบัตาท่ีสามารถปรับและเฉล่ียค่าซ่ึงสะทอ้นออกมาจากวตัถุพร้อมๆกนั แสงเป็นพลงังานรูปหน่ึง

ท่ีมีคุณสมบติัเป็นคล่ืนและอนุภาพ ดงันั้น แสงจึงมีความยาวคล่ืนเป็นลกัษณะเฉพาะตวัความยาว

คล่ืนของแสงท่ีมนุษยส์ามารถมองเห็นมีค่าอยู่ประมาณ 400-700 นาโนเมตร แสงสีแดงจะมีความ

ยาวคล่ืนประมาณ 700 นาโนเมตร หากตน้กาํเนิดปล่อยแสงสีเขียวและแสงสีแดงปล่อยมาพร้อมๆ 

กนัตาของเราจะมองเห็นเป็นสีแดง ซ่ึงปรากฏการณ์น้ีตรงขา้มกบัการนาํสีทาบา้นหรือสําหรับระบาย

ภาพสีเขียวและสีแดงมาผสมกนัซ่ึงจะได้สีคลํ้ าๆหรือสีดาํการดูดกลืนสีเป็นหน้าท่ีของโมเลกุล

สารเคมีท่ีมีอยู่ในพืช สัตว ์หรือวตัถุท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติทุกชนิดรวมถึงวตัถุสังเคราะห์ดว้ย 

โดยสารเคมีเหล่าน้ีมีโครงสร้างต่างกนั แต่ละโครงสร้างจะมีลกัษณะเฉพาะในการดูดกลืนแสงท่ีมี
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ความยาวคล่ืนหน่ึงๆ การท่ีเรามองเห็นผา้สีแดง เน่ืองจากสีแดงท่ีใชย้อ้มผา้จะดูดกลืนแสงท่ีมีความ

ยาวคล่ืน ส่วนสีขาวจะสะทอ้นแสงทุกๆ ความยาวคล่ืนซ่ึงเม่ือรวมกนัก็จะเห็นเป็นสีขาว 

สียอ้มธรรมชาติไดม้าจากการนาํส่วนต่างๆ ของพืช เช่น ดอก ผล ราก เปลือก แก่น หรือ

ผลิตภณัฑ์ของสัตว ์เช่น คร่ังและจุลินทรียท่ี์ผลิตสีมาตม้สกดัสี สียอ้มจะเป็นสารประกอบเชิงซ้อน

ประกอบด้วยธาตุคาร์บอนต่ออยู่กับอะตอมของธาตุอ่ืนๆ ส่วนมากเป็น ไฮโดรเจน ไนโตรเจน 

ออกซิเจน และกาํมะถนั จดัอยูใ่นสารประกอบอินทรีย ์(organic compound) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งกลุ่ม

ท่ีมีคาร์บอนต่อกันเป็นวงและมีโครงสร้างประกอบด้วยวงแหวนเบนซิน (benzene ring) หรือ  

เบนโซคิวนอยด ์(benzoquinoid hydrocarbon) ตามปกติเบนซีนไม่มีสีแต่หากมีกลุ่มของอะตอมอ่ืนๆ 

เหมาะสมมาแทนท่ีอะตอมของไฮโดรเจนอะตอมใดอะตอมหน่ึงหรือหลายอะตอมในวงเบนซีนจะ

ได้สารประกอบท่ีมีสีซ่ึงนํามาใช้เป็นสีย ้อม สีย ้อมอาจประกอบด้วยวงแหวนเบนซีนเพียง 

วงเดียวหรือมากกว่า  ลักษณะและคุณสมบัติของสียอ้มข้ึนอยู่กับโครงสร้างของโมเลกุลและ

ตาํแหน่งของอะตอมอ่ืนๆ มาเกาะติดอยู่บนตาํแหน่งต่างๆ ของโครงสร้างนั้นๆ การท่ีสียอ้มทาํให้

เกิดสีได้เน่ืองมาจากกลุ่มของอะตอมท่ีทาํให้เกิดสีมีการดูดกลืนแสงท่ีค่าความยาวคล่ืนต่างๆ 

(จิราภรณ์, 2525) ดงัตารางท่ี 2.1 

 

ตารางที ่2.1  ความยาวคล่ืนของแสงท่ีถูกดูดกลืน 
 

ความยาวคลืน่ของแสงทีถู่กดูดกลนื (นาโนเมตร) สีทีถู่กดูดกลนื สีทีม่องเห็น 

380-435 ม่วง เขียวอมเหลือง 

435-480 นํ้าเงิน เหลือง 

480-490 นํ้าเงินอมเขียว ส้ม 

490-500 เขียวอมนํ้าเงิน แดง 

500-560 เขียว ม่วงแดง 

560-580 เขียวอมเหลือง ม่วง 

580-595 เหลือง นํ้าเงิน 

595-650 ส้ม นํ้าเงินอมเขียว 

650-780 แดง เขียวอมนํ้าเงิน 

 

ทีม่า : แมน้ อมรสิทธ์ิ และ อมร เพชรสม, 2535 หนา้ 27 
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        2.1.6  สีย้อม (Dyestuff) 

       คือ สีชนิดหน่ึงท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมส่ิงทอ สียอ้มท่ีเป็นสารอินทรียแ์ละสารอนินทรียมี์

ลกัษณะเป็นผลึกหรือเป็นผงละเอียดท่ีสร้างมาเพื่อดูดซึมหรือดูดซับโดยให้อยูใ่นผิวหนา้ของวตัถุ

แลว้เกิดการแพร่และแทรกซึมเขา้สู่ภายในโครงสร้างของวตัถุ เพื่อทาํให้วสัดุนั้นเกิดสีข้ึนมา สียอ้ม

บางชนิดละลายนํ้าไดแ้ละบางชนิดไม่ละลายในนํ้าแต่ละลายไดใ้นตวัทาํละลายอินทรีย ์เม่ือนาํไปใช้

ในกระบวนการยอ้มทาํใหโ้มเลกุลของสีจะซึมผา่นเขา้ไปในโครงสร้างของเส้นใย โดยโมเลกุลของ

สีจะสร้างพนัธะไอออนิก (Ionic bond) หรือพนัธะโควาเลนต ์(covalent bond) กบัวตัถุท่ีใชใ้นการ

ยอ้มโดยตรง  

       2.1.7  ส่วนประกอบทางเคมีของสีย้อมธรรมชาติ 

    เน่ืองจากในพืชนั้นมีสารท่ีให้สีท่ีแตกต่างกนั ทาํให้มีสีแตกต่างกนัซ่ึง Sepuin  Frey 

(1918) ไดก้ล่าวถึงสารท่ีใหสี้ท่ีสาํคญั ดงัต่อไปน้ี 

    1) สารประกอบแคโรทีนอยด์ แคโรทีนอยด์เป็นรงควตัถุท่ีพบในคลอโรพลาสต ์

(Chloroplast) และโครโมพลาสต ์(Chromopast) ของผลไม ้ดอกไมแ้ละใบของพืชและยงัพบไดใ้น

สัตว ์จุลชีพท่ีสังเคราะห์แสงไดแ้ละสาหร่าย ส่วนท่ีพบทัว่ไปในธรรมชาติแคโรทีนอยด์ในพืชจะ

ดูดกลืนพลงังานแสงเพื่อส่งต่อให้คลอโรฟิลล์ในกระบวนการสังเคราะห์แสงและเป็นตวัจบัรังสี 

อตัราไวโอเลตจึงปกป้องพืชจากปฏิกิริยาออกซิเดชันอนัเน่ืองจากแสง (photoxidation) และยงั

ป้องกนัการทาํลายเซลล์จากอนุมูลอิสระ โครงสร้างโมเลกุลของแคโรทีนอยด์ประกอบดว้ยหน่วย 

ไอโซพรีน (Isoprene unit) จาํนวน 8 หน่วย ท่ีเกิดพนัธะโควาเลนตก์นัและทาํให้เกิดคอนจูเกชนัของ

พนัธะคู่เป็นสายยาว (Extensive conjugated double bond) ซ่ึงระบบคอนจูเกชันน่ีเองท่ีทาํให ้

แคโรทีนอยดส์ามารถดูดกลืนพลงังานแสงอลัตราไวโอเลตและแสงสีขาวจะทาํให้แคโรทีนอยด์เป็น

สารท่ีมีสีและมีคุณสมบติัในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน  โมเลกุลของแคโรทีนอยด์อาจเป็น

เส้นตรงดงัท่ีพบในไลโคพีน (Lycopene) หรือเป็นวงแหวน (ring) ท่ีปลายโซ่ของโมเลกุลดงัท่ีพบ

ในเบตา้แคโรทีน (beta-carotene) สามารถจาํแนกแคโรทีนอยด์เป็น 2 กลุ่มคือ hydrogenated และ

oxygenated carotenoid derivatives โดยกลุ่ม hydrogenated carotenoid derivatives หรือกลุ่ม 

แคโรทีน (carotene) เป็นโมเลกุลท่ีประกอบดว้ยสายไฮโดรคาร์บอน (hydrocarbon) ทาํให้เป็นสาร

ไม่มีขั้วและละลายไดใ้นไขมนัตวัอย่างแคโรทีนอยด์ในกลุ่มน้ีไดแ้ก่  เบตา้แคโรทีนและไลโคพีน  

เป็นต้นดังภาพท่ี 2.1 ส่วนกลุ่มท่ี 2 คือกลุ่ม oxygenated carotenoid derivatives หรือกลุ่ม 

แซนโทฟิล (xanthoophyll) นั้นมีอะตอมของออกซิเจนอยู่โมเลกุลจึงมีขั้วมากกว่าและละลายใน

ไขมนัไดน้อ้ยกวา่แคโรทีนอยด์กลุ่มแรก ตวัอยา่งแคโรทีนอยด์ในกลุ่มน้ีไดแ้ก่ ลูทีน (lutein) ซีแซน

ทิน (zeaxanthin) และแอสตาแซนทิน (astaxanthin)  
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Beta-carotene 

 

CH3
CH3

CH3 CH3

CH3 CH3

H3C

CH3
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Lycopene 

 

ภาพที ่2.1  แสดงโครงสร้างของ hydrogenated carotenoid derivatives (นนทลี ชินวงศ,์ 2543) 

 

2) สารประกอบเทอร์ปีนนอยด์หรืไอโซปีนอยด์ (Terpeniods or Isopreniods) เป็นสาร

ท่ีมาจากการรวมตวัของหน่วยไอโซปริน (C5H8) ท่ีต่อกนัดว้ย หวั-หาง สารในกลุ่มน้ีจะเป็นสารท่ีมี

พนัธะคู่สลบักบัพนัธะเด่ียวมาก เช่น crocetin จากหญา้ฝร่ัน (Saffron) ให้สีเหลือง และ Biain จาก

เมล็ดคาํแสดใหสี้แดง 

 

OH
HO

O

CH3 CH3

CH3 CH3

O

 
 

Crocetin 
 

ภาพที ่2.2  แสดงโครงสร้างสารกลุ่มเทอร์ฟีนอยดห์รือไอโซฟีนอยด(์Terpeniods or Isopeniods) 

                  (นนทลี ชินวงค,์ 2543) 

 

 3) สารประกอบฟลาโวนอยด์ (Flavoniod) เป็นสารท่ีมีสีในส่วนต่างๆของพืชโดยเฉพาะ

ในดอก ใบ สีท่ีพบแตกต่างกนัไป เช่น สีแดง เหลือง ม่วง และนํ้ าเงินใช้เป็นสียอ้มกนัมากท่ีสุด

โครงสร้างพื้นฐานประกอบดว้ยคาร์บอน 15 อะตอม   
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                                Luteolin                                              Quercetin 
 

ภาพที ่2.3  แสดงโครงสร้างสารในกลุ่มฟลาโวนอยด ์(Flavoniod) (นนทลี ชินวงศ,์2543) 

 

  4) สารประกอบแอนทราคิวโนน (Anthraquinone) เป็นสารท่ีมีสีจึงนิยมนาํมาเป็นสียอ้ม

โครงสร้างจะเป็นวงแหวนหกเหล่ียม 3 วงติดกนัเป็นวง A, B และ C โดยวง B จะเป็นคิวโนน  

คือ มีหมู่คาร์บอนิล 2 หมู่ ท่ีคอนจูเกตกบัคาร์บอนท่ีเป็นพนัธะคู่ 2 พนัธะและยงัคอนจูเกตกบัวง A 

และ C ดว้ย จึงทาํใหเ้กิดเป็นสีแดง สีส้ม 

 

O

O

O

O

OH

O

O

OH

OH

 
 

          Anthrapuinone                                 Alizarin                                       Lawsone 
 

ภาพที ่2.4  แสดงโครงสร้างสารในกลุ่มแอนทราคิวโนน (Anthrapuinone) (นนทลี ชินวงศ,์ 2543) 

 

5) สารประกอบแอลคาลอยด์ (Alkaloids) เป็นกลุ่มสารท่ีอยู่ในพืชท่ีมนุษยรู้์จกันาํมาใช้

เป็นกลุ่มสารท่ีมีฤทธ์ิเป็นด่าง มีไนโตรเจนอยู่ในโมเลกุลและแยกได้จากพืช เช่น Indigo ไดจ้าก 

ตน้คราม ใหสี้นํ้าเงิน 
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                           Indigo  blue                                                       Indigo  white 

 

N

N

O

HO

H

Br Br

        

N

N

O

HO

H

NaO3S SO3Na

 
    

                        Tyrian purple                                                         Indigo carnine 

 

ภาพที ่2.5  แสดงโครงสร้างสารท่ีใหสี้กลุ่ม แอลคาลอยด ์(นนทลี ชินวงศ,์ 2543) 

 

         ในพืชยงัมีกลุ่มสารชนิดหน่ึงท่ีสามารถให้สีได ้ เรียกวา่ แทนนิน (tannins) เป็นสาร

ประเภท polyphenols ส่วนใหญ่อยู่ในรูป glycoside มีโมเลกุลขนาดใหญ่ โครงสร้างซับซ้อน 

 แยกใหเ้ป็นสารบริสุทธ์ิไดย้าก แบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มดว้ยกนั คือ  

        1. แทนนินเทียม (pseudotannins) มีขนาดโมเลกุลเล็ก มีสมบติับางอย่างคลา้ยกบั 

แทนนินแท ้ไดแ้ก่ gallic acid, catechin, chlorogenic acid เป็นตน้ พบในเปลือกสีเสียด เมล็ดกาแฟ 

เมล็ดแสลงใจ เป็นตน้  

 

                   

O OH

HO

OH

OH

HO

OH

O

OH

OH

OH

 
 

                    gallic acid                                         catechin 
 

ภาพที ่2.6  แสดงโครงสร้างสารในกลุ่มแทนนินเทียม (นนทลี ชินวงศ,์ 2543) 
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ภาพที ่2.7  แสดงโครงสร้างสารในกลุ่มแทนนินเทียม (นนทลี ชินวงศ,์ 2543) 

 

         2. แทนนินแท ้ (true tannins) มีโมเลกุลขนาดใหญ่ มวลโมเลกุลอยูร่ะหวา่ง 1,000 – 

5,000 มี 2 กลุ่มยอ่ย คือ  

 2.1 gallotannins หรือ pyrogallon tannins เป็นสารท่ีมี polyhydric สามารถถูกสลาย

ไดด้ว้ยนํ้ าร้อน สารละลายกรดหรือเอนไซม ์ tannase มีลกัษณะเป็น amorphous สีเหลืองนํ้ าตาล  

มีรสฝาด เม่ือทาํปฏิกิริยากบั iron (III) chloride จะไดสี้นํ้ าเงิน แทนนินชนิดน้ีเช่น ellagic acid  

พบในกลีบกุหลาบ เปลือกและผลทบัทิม ใบยคูาลิปตสั เป็นตน้ 

 2.2 catechin tannins หรือ phloba tannins เป็นพอลิเมอร์ของสารประกอบ 

ฟีนอลเกิดจากการควบแน่นของ catechin กบั flavan diol มีสีแดงไม่ละลายนํ้ า เรียกว่า  

สาร phlobaphenes พบในเปลือกอบเชย เปลือกไมโ้อค๊ ใบชา เปลือกสีเสียด 

 

O

O OH

OH

HO

HO

O

O

 
 

ภาพที ่2.8  แสดงโครงสร้างสารในกลุ่มแทนนินแท ้(นนทลี ชินวงศ,์ 2543) 
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ตารางที ่2.2  แสดงการเปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้จาํกดัของสียอ้มจากธรรมชาติ 

 

ข้อดีของสีย้อมธรรมชาติหรือสีสมุนไพร ข้อจํากดัของสีย้อมธรรมชาติ 

        1. ไม่เป็นอนัตรายต่อสุขภาพของผูย้อ้ม

และผูบ้ริโภคเพราะทาํมาจากพืชผกัธรรมชาติ

แล ะ นํ้ า สี ท่ี เห ลื ออยู่ก็ ไ ม่ เ ป็ นอันตรา ย ต่ อ

ส่ิงแวดลอ้ม  

        1. ปัญหาดา้นการผลิต คือไม่สามารถผลิต

ได้ในปริมาณมากและไม่สามารถผลิตสีตามท่ี

ตลาดตอ้งการได ้ 

        2. วตัถุดิบหาได้ในบริเวณบา้น หมู่บา้น

แล ะ ใ นป่ า  ไ ม่ ต้อ ง เ สี ย เ งิ น ซ้ื อทํา ใ ห้ข า ด

ดุลการคา้เม่ือสั่งซ้ือจากต่างประเทศและสีท่ีสั่ง

จากต่างประเทศบางคร้ังก็เป็นสีท่ีไม่มีคุณภาพ

ดว้ย  

        2. สีซีดจางและมีความคงทนต่อแสงนอ้ย 

ตอ้งพฒันาคุณภาพใหสู้งกวา่น้ี  

 

        3. สีธรรมชาติสามารถเรียนรู้และพฒันา

ได้ด้วยตนเองเป็นภูมิปัญญาของบรรพบุรุษ

ไทย ทาํให้ชาวบา้นมองเห็นคุณค่าของตน้ไม ้

และรู้จกัใชป้ระโยชน์ 

        3. ผูซ้ื้อไม่ยอมรับสีธรรมชาติ ตอ้งมี

มาตรฐานใหผู้ซ้ื้อยอมรับได ้ 

 

        4. สีธรรมชาติทาํให้เกิดสีใหม่ สีแก่ สีเขม้ 

สีอ่อน ไดห้ลากหลายตามการใชต้วัติดสี ไดแ้ก่

สารส้ม ด่าง นํ้าสนิม หรือแมแ้ต่ใบไมก้็ให้สีแก่ 

อ่อนต่างกนัไป  

        4. ในการยอ้มสีธรรมชาติ ถ้าไม่มีวิธีการ

และจิตสํานึกในการใช้ทรัพยากรอย่างย ัง่ยืนจะ

ทาํใหต้น้ไมท่ี้ใหสี้ถูกทาํลาย  

 

        5. ในดา้นความสัมพนัธ์ระหวา่งคนยอ้มสี

กบัตน้ไม ้ คนยอ้มสีมองเห็นคุณค่าของตน้ไม้

มากข้ึน เห็นคุณค่าประโยชน์และไม่ทาํลาย แต่

จะใชอ้ยา่งมีคุณค่า และปลูกทดแทนมากข้ึน  

 

         

 สาํหรับการสกดัสารท่ีใหสี้จากพืช สามารถทาํไดห้ลายวธีิ เช่น  

                    1. maceration เป็นการสกดัสารโดยการหมกัพืชกบัตวัทาํละลายในภาชนะปิด ทิ้งไว ้

 7 วนั โดยทาํการเขยา่หรือคนบ่อย ๆ แลว้ทาํการรินสารท่ีสกดัออกทาํการบีบเอาสารสกดัออกจาก

กากพืชใหไ้ดม้ากท่ีสุด รวบรวมสารท่ีสกดัไดไ้ปกรอง ตอ้งทาํการสกดัหลาย ๆ คร้ัง โดยไม่มีการใช้

ความร้อน แต่วธีิน้ีส้ินเปลืองตวัทาํละลายมาก  
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                2. percolation เป็นการสกดัแบบต่อเน่ือง ดว้ย percolator โดยนาํพืชตวัอยา่งมาบดให้

ละเอียดหมกักบัตวัทาํละลายแลว้ค่อย ๆ ใส่พืชตวัอยา่งลงไปใน percolator แลว้เติมตวัทาํละลายลง

ไปให้มีระดบัสูงกวา่พืชตวัอยา่งคร่ึงเซนติเมตร ทิ้งไว ้1 ชัว่โมง เพื่อให้พืชพองตวัเต็มท่ี แลว้บีบเอา

สารสกดัออกใหม้ากท่ีสุด 

                 3. soxhlet extraction เป็นการสกดัแบบต่อเน่ืองดว้ยตวัทาํละลายจุดเดือดตํ่า ท่ีถูกให้

ความร้อนจนระเหยเป็นไอแลว้กลัน่ตวัลงไปราดลดบนพืชตวัอยา่งท่ีใส่ไวใ้น thimble เม่ือตวัทาํ

ละลายมีระดบัสูงข้ึนจนลน้และถูกดูดลงไปยงัขวดรูปชมพู่ท่ีใส่ตวัทาํละลายไว ้โดยตวัทาํละลายได้

สกดัสารออกมาดว้ย ขอ้ดีของวธีิน้ีคือ ประหยดัตวัทาํละลายแต่สกดัไดใ้นปริมาณท่ีไม่มาก 

                4. liquid – liquid extraction เป็นการสกดัดว้ยตวัทาํละลายซ่ึงเป็นของเหลว 2 ชนิดท่ีไม่

ละลายเขา้ดว้ยกนั จะแยกเป็นชั้นออกจากกนั เม่ือนาํพืชมาบดและใส่ลงในตวัทาํละลายดงักล่าว สาร

ท่ีถูกสกดัออกมาจะละลายในตวัทาํละลายทั้งสอง ทาํให้สามารถสกดัสารออกมาไดม้ากกวา่การใช้

ตวัทาํละลายเพียงชนิดเดียว 
 

        2.1.8  พชืทีใ่ห้สี 

 

 
 

ภาพที ่2.9  แสดงภาพเมล็ดกาแฟ     

(ท่ีมา http://clgc.rdi.ku.ac.th/index.php/rs/f-product2/309-coffea) 

 

ช่ือสามัญ (Common or English name) : Arabica coffee, อะราบิกา คอฟฟี 

ช่ือไทย (Thai name) : กาแฟ 

ช่ือท้องถิ่น (Local names) : Arabica-Kaffee, Kaffeebaum  

ช่ือวทิยาศาสตร์ (Scientific name) : Coffea arabica L. 



15 

 

ช่ือพ้อง ( Synonyms) : Coffea laurifolia, C. mauritiana, C. valgaris, lasminum  

                                     arabicum laucifolia 

วงศ์ (Family) : Rubiaceae  

INCI Name (International Nomenclature Cosmetic Ingredient) : Coffee (Coffeaarabica) bean 

extract, Coffee (Coffea arabica) extract, Coffee (Coffea arabica) oil  

 

2.1.8.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์  

 ไมพุ้่มหรือไมต้น้ขนาดเล็ก ใบสีเขียวเขม้ เป็นมนั ออกตรงกนัขา้ม มีหูใบอยู่

ระหว่างก้านใบ ดอกสีขาวออกท่ีซอกใบกบัลาํตน้ จดัเรียงตวัเป็นกระจุก ผลขนาดเล็กรูปร่าง

ค่อนขา้งกลม ในผลหน่ึงมี เมล็ดอยู ่2 เมล็ด ผลสุกสีแดง  

2.1.8.2  ถ่ินกาํเนิดและการแพร่กระจาย  

  ถ่ินกาํเนิดของกาแฟอยู่ในแถบภูเขาทางตะวนัตกเฉียงใตข้องเอธิโอเปีย มีการ

เพาะปลูกทัว่ไปในเขตร้อนและเขตก่ึงร้อนช้ืน เช่น บราซิล เมก็ซิโก โคลมัเบีย  

2.1.8.3  สรรพคุณพื้นบา้น  

  เมล็ด : กระตุน้ประสาทส่วนกลาง กระตุน้หวัใจ กระตุน้ไต ขบัปัสสาวะ กระตุน้

กล้ามเน้ือ เมล็ดกาแฟมีรสขม กล่ินหอม เป็นยาใช้ภายในแก้อาการคล่ืนไส้ อาเจียน  

ใชถ้อนพิษยานอนหลบั เป็นยาใชภ้ายนอกในผิวหนงัท่ีไหมแ้ละนํ้ าร้อนลวก ในตาํรายาพื้นบา้นใช้

กาแฟแกอ่้อนแรง เพิ่มกาํลงัในโรคโลหิตจาง, ตบัอกัเสบและภาวะบวม อินเดียใช้เมล็ดดิบแก ้

ไมเกรน แก้ไข ้ เมล็ดสุกรักษาโรคท้องร่วง กาแฟเข้มข้นใช้รักษาอาการเมาจากกญัชาและ

แอลกอฮอล ์ 

2.1.8.4  ส่วนท่ีใช ้: เมล็ด ซ่ึงเอาเปลือกหุม้เมล็ดออกและทาํใหแ้หง้  

2.1.8.5  องคป์ระกอบทางเคมี 

  กาแฟสีเขียว (green coffee) ประกอบดว้ยพิวรีนแอลคาลอยด์ ไดแ้ก่ คาเฟอีน  

(caffeine) 0.6-1.7% ทีโอฟิลลีนและทีโอโบรมีนเล็กน้อยสารอ่ืนๆ ได้แก่ ทริโกเนลลีน 

(trigonelline); กรดคลอโรจีนิ (chlorogenic acid) 5.5-7.6%, อะแทรกไทลิเจนิน (catractyligenin)  

ซ่ึงเป็น diterpene และกลยัโคไซด์, (diterpene alcohols) นํ้ ามนักาแฟ (coffee oil ) ประมาณ 15% 

เป็นนํ้ ามนัไม่ระเหย, คาร์โบไฮเดรต (กาแลกโตแมนแนน), โปรตีน, กรดอะมิโน (กรดกลูตามิก, 

 กรดแอสปาติก, แอสปาราจีน), โพลีอะมีน พูเทรสซีน (putrescine), สเปอร์มีน แทนนิน, วิตามินบี

นํ้ ามนักาแฟประกอบดว้ยกลีเซอไรด์ของกรดไขมนั (กรดลิโนเลอิก, กรดพามิติก, กรดโอเลอิก, 

กรดสเตียริก), สควาลีน (squalene), โนนาโคเซน (n-nonacosane), ลาโนสเตียรอล (lanosterol), 
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คาเฟสตอล (cafestol), คาวีออล (cahweol), ซิโตสเตียรอล (sitosterol), สต๊ิกมาสเตียรอล 

(stigmasterol), เมทิลสเตียรอล (methylsterols), วติามินอี (tocopherols) 

เมล็ดกาแฟท่ีอบแลว้จะมีปริมาณคาเฟอีนนอ้ยกวา่เมล็ดกาแฟสด (เขียว) เล็กนอ้ย 

และมีปริมาณทริโกเนลลีน, กรดคลอโรจีนิก, แทนนิน, โพลีอะมีน, โปรตีนและนํ้ าตาล นอ้ยกวา่ 

เน่ืองจากสารเหล่าน้ีจะถูกทาํลายและเกิดกล่ินข้ึนระหวา่งการอบหรือทาํให้แห้ง สารท่ีทาํให้กาแฟมี

กล่ินหอม ไดแ้ก่ ทริโกเนลลีน, นํ้ าตาล, กรดอะมิโนและเปปไทด์ นอกจากน้ีกาแฟท่ีอบแลว้จะมี

ปริมาณไนอะซินสูงข้ึนดว้ย 

 

N

N N

N

O

O

CH3

CH3
CH3

 

Caffeine  C18H10N2O2 
 

ภาพที ่2.10  แสดงโครงสร้างของคาเฟอีน  

(ท่ีมา http://www.fda.moph.go.th/fdanet/html/product/addict/precursor/ caffeine.html) 

 

2.1.8.6  สารสกดั  

  Coffee bean extract เป็นสารสกดัจากเมล็ดกาแฟ 

  Coffee extract เป็นสารสกดัจากเมล็ดและใบกาแฟ 

  Coffee oil เป็นนํ้ามนัจากเมล็ดกาแฟ  

2.1.8.7  ประโยชน์ทางเคร่ืองสําอาง คุณสมบติัฝาดสมานของกาแฟช่วยทาํความสะอาด

และกระชบัผวิ เป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑย์อ้มผม 

2.1.8.8  ประโยชน์ทางยา 

  สารคาเฟอีนเป็นส่วนประกอบในผลิตภณัฑ์หลายชนิด เช่น ยาแก้ปวดท่ีใช้

ภายในยาลดไขแ้ละแกแ้พ ้ผลิตภณัฑ์ควบคุมนํ้ าหนกั สารคาเฟอีนมีฤทธ์ิกระตุน้ประสาทส่วนกลาง 

กระตุน้การหายใจและกลา้มเน้ือลาย นอกจากนั้น ยงักระตุน้การทาํงานของหวัใจ การขยายตวัของ

หลอดเลือดโคโรนารี การคลายตวัของกลา้มเน้ือเรียบ ขบัปัสสาวะ เพิ่มการหลัง่ในกระเพาะอาหาร

และการปลดปล่อยสารคาเทโคลามีน (catecholamine) กาแฟช่วยให้กระปร่ีกระเปร่าขณะอ่อนเพลีย
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ทั้งร่างกายและจิตใจ coffee charcoal มีคาเฟอีน 0.8-1% เป็นเมล็ดกาแฟท่ีคัว่จนกลายเป็นสีนํ้ าตาลดาํ 

มีคุณสมบติัดูดซบั (absorbent) และช่วยฝาดสมานใชรั้กษาอาการทอ้งร่วง อาการอกัเสบของเยื่อ 

บุช่องปากและคอ สารสกดัคาเฟอีนใชแ้ต่งกล่ินและรสในผลิตภณัฑ์หลายชนิด เช่น เคร่ืองด่ืมท่ีมี

และไม่มีแอลกอฮอล์, ลูกอม, เจลาตินและพุดด้ิงส์ ปริมาณท่ีให้ใช ้ คือ ไม่เกิน 2.8% คาเฟอีนเป็น

สารท่ีใชก้นัมากในเคร่ืองด่ืมไม่มีแอลกอฮอล ์ปริมาณท่ีใหใ้ชม้ากท่ีสุด คือ 0.014% 

2.1.8.9  ขอ้ควรระวงั  

  ปริมาณคาเฟอีนท่ีเป็นอนัตรายถึงแก่ชีวิต คือ 10 กรัม ปริมาณคาเฟอีน 1 กรัม.

หรือมากกวา่ทาํให้เกิดอาการพิษ เช่น ปวดศีรษะ คล่ืนไส้ นอนไม่หลบั ไม่มีแรง กลา้มเน้ือสั่น  

หวัใจเตน้เร็ว สตรีมีครรภค์วรหลีกเล่ียงสารคาเฟอีน ไม่ควรไดรั้บปริมาณคาเฟอีนเกิน 300 มก./วนั 

(3 ถว้ย) มีรายงานวา่บุตรของหญิงท่ีด่ืมกาแฟระหวา่งตั้งครรภอ์าจมีความผดิปกติในการนอนหลบั  

2.1.4.10  ประโยชน์ทางดา้นอ่ืนๆ 

       1. ใชเ้ป็นปุ๋ยสําหรับปลูกตน้ไม ้: กากกาแฟสามารถนาํไปใชท้าํปุ๋ยในการปลูก

ตน้ไมไ้ดเ้ป็นอยา่งดี เน่ืองจากมีธาตุไนโตรเจนสูง ไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบสําคญัของดีเอ็นเอ  

อาร์เอ็นเอ และโปรตีน ซ่ึงพืชต้องนําไปใช้ในการเจริญเติบโต กากกาแฟยงัมีโพแทสเซียม 

ฟอสฟอรัสและสารอยา่งอ่ืนอีกเล็กนอ้ย ท่ีช่วยเพิ่มพฒันาการของพืช มีรายงานจากชาวสวนจาํนวน

มากวา่ ดอกกุหลาบเจริญเติบโตไดดี้ มีดอกใหญ่และใหสี้สันสวยงามเม่ือใชก้ากกาแฟเป็นปุ๋ย 

      2. ใช้กบัสัตวเ์ล้ียง : นาํกากกาแฟผสมกบันํ้ าแลว้นาํไปขดัท่ีผิวของสัตวเ์ล้ียง 

จะทาํให้ผิวและขนของสัตว์มีสุขภาพท่ีดีและเงางามข้ึน บางคนท่ีเคยใช้วิธีน้ีพบว่าสามารถช่วย 

ไล่หมดัและพยาธิต่าง ๆท่ีอยูบ่นขนของสัตวไ์ดด้ว้ย แต่วธีิน้ียงัอยูใ่นขั้นทดลองเท่านั้น 

      3. ใชก้าํจดักล่ินในตูเ้ยน็ : ถา้เราเก็บของกินหลายอยา่งไวใ้นตูเ้ยน็ จะทาํให้ตูเ้ยน็ 

มีกล่ินไม่พึงประสงค์ เราสามารถกาํจดักล่ินเหล่าน้ีได ้โดยนาํกากกาแฟใส่ถ้วยแลว้นาํไปวางใน

ตูเ้ยน็ จากนั้นกากกาแฟจะทาํหน้าท่ี ดูดซับกล่ินไม่พึงประสงค์ต่าง ๆ จากอาหาร ถา้ตอ้งการให้มี

ประสิทธิภาพมากข้ึน ใหเ้ติมวานิลาลงไปในกากกาแฟเล็กนอ้ย 

      4. ป้องกนัการขบัถ่ายไม่เป็นท่ีของสัตวเ์ล้ียง : ถา้มีบริเวณหรือสวนท่ีไม่อยากให้

สัตวเ์ล้ียงเขา้ไปขบัถ่ายให้สกปรก เราสามารถนาํกากกาแฟและผิวส้ม โดยไวร้อบ ๆ บริเวณนั้น 

เพราะกล่ินของทั้ง 2 อยา่งน้ีเม่ือผสมกนั จะเป็นกล่ินท่ีทาํใหส้ัตวไ์ม่ขบัถ่ายหรือไม่อยากขบัถ่าย 

      5. ใช้สําหรับขดัผิว : กากกาแฟสามารถนาํไปขดัผิวได้ เพราะมีสารต่อตา้น

อนุมูลอิสระ ทาํหน้าท่ีเสมือนเป็นตวัขจดัพิษให้กบัผิวชั้นนอกและกระตุน้การทาํงานของเซลล์ผิว

ชั้นใน ปรับสภาพความดนัโลหิตและกระตุน้การเผาพลาญไขมนัใตช้ั้นผิว ทาํให้ผิวดูเปล่งปลัง่และ

กากกาแฟน้ีไม่รุนแรงต่อผวิเหมือนสครับท่ีเป็นเกลือ 
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      6. กาํจดักล่ินในรองเทา้ : โดยนาํกากกาแฟไปวางในรองเทา้ เพื่อให้กากกาแฟ

ดูดกล่ินไม่พึงประสงคอ์อกจากรองเทา้ สามารถทาํไดโ้ดยใชน้ํ้าผสมกากกาแฟลา้งเทา้ 

      7. ช่วยให้ผมเงางาม : การมีผมสวยและเงางามเป็นท่ีตอ้งการสําหรับทุกคน วิธี

ง่าย ๆ ท่ีทาํไดคื้อ ลา้งหรือสระผมดว้ยกากกาแฟ หรืออาจใชย้าสระผมท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจาก

กาแฟก็ได ้

      8. ช่วยไล่มด : ถา้พูดถึงมดท่ีเดินไปมาในบา้นไม่ว่าจะเป็นในตูก้บัขา้วหรือตู้

เส้ือผา้ มดพวกน้ีคงสร้างความรําคาญใหก้บัเราไดม้ากทีเดียว แต่เราสามารถขจดัมดเหล่าน้ีไดโ้ดยนาํ

กากกาแฟไปถูท่ีตูก้บัขา้วหรือตูเ้ส้ือผา้ แลว้มดจะไม่เขา้ใกลตู้เ้หล่าน้ีเลยเพราะในกากกาแฟมีกล่ิน

บางอยา่งท่ีมดไม่ชอบ 

      9. ใชส้ําหรับเป็นสี : ถา้ละลายกากกาแฟในนํ้ าร้อน จะไดสี้นํ้ าตาลในแบบของ

กาแฟ เพื่อใชส้าํหรับผสมในการยอ้มสีผา้ หรืองานศิลปะ 

      10. ป้องกนัเข็มข้ึนสนิม : กากกาแฟท่ีเหลือจากการบด นาํไปตากให้แห้งแลว้ 

ยดัใส่หมอนปักเขม็จะทาํใหเ้ขม็ไม่ข้ึนสนิม 

2.1.8.11  สายพนัธ์ุกาแฟชนิดอ่ืนๆ 

 1. กาแฟโรบสัตา้ (Robusta Coffea) โรบสัตา้ เป็นกาแฟพนัธ์ุท่ีตอ้งการความชุ่ม

ช้ืนสูง ปลูกง่าย ใหป้ริมาณผลผลิตมาก นิยมปลูกกนัมากในทวีปอาฟริกาและเอเชีย สามารถปลูกใน

พื้นท่ีท่ีมีระดบัความสูงตั้งแต่ 500 – 600 เมตรเหนือระดบันํ้าทะเล 

 2. กาแฟลิเบอริกา้ (LIberica Coffea) เป็นกาแฟท่ีมีความสําคญัทางเศรษฐกิจ

รองลงมาจากกาแฟโรบสัตา้ กาแฟชนิดน้ีมีพุ่มใบใหญ่มาก เป็นกาแฟพนัธ์ุพื้นเมืองของประเทศ 

องักาโล คุณภาพของสารกาแฟไม่ค่อยดีนกั กาแฟชนิดน้ีเป็นกาแฟชนิดเก่า มีความทนทานต่อความ

หนาวเยน็ไดดี้ 

2.1.8.12  ถ่ินท่ีปลูก พื้นดินและสภาพแวดลอ้มท่ีต่างๆกนัมีผลทาํให้กาแฟจากแต่ละส่วน

ของโลกมีรสชาติต่างกัน ออกไปอย่างส้ินเชิง เราสามารถแบ่งโซนการปลูกกาแฟในท่ีต่างๆ  

ของโลกได ้4 โซนดงัน้ี 

 1. อเมริกาและลาตินอเมริกา ไดแ้ก่ คอสตาริกา้ กวัเตมาลา จาไมกา้ โคลมัเบีย 

เมก็ซิโก เปรู บราซิลและเอลซาวาดอร์ 

 2. อฟัริกาและอราเบ้ียน ไดแ้ก่ เคนยา เอทิโอเปีย เยเมนหรือมอคค่าหรือ ซานาน่ี 

 3. แปซิฟิกและเอเชียแปซิฟิกได้แก่ อินโดนีเซีย สุมาตรา สุลาเวสี จาวา  

ปาปัวนิกินี อินเดียและฮาวาย เวยีดนาม 
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 4. เอ็กเซลซ่า (Excelsa: Coffea Excelsa) เป็นกาแฟท่ีมีลกัษะทรงตน้และใบ

ใ หญ่ ก ว่ า ช นิดโ รบัส ต้า  ไ ม่ มี ค ว า ม สํ า คัญท า ง ก า ร ค้า ม า ก นัก  เ พ รา ะ คุ ณ ภ า พ ไ ม่ ค่ อย ดี  

มีกล่ินเหมน็เขียว (Rubber Smell) รสชาติไม่ค่อยดี แต่ทนต่อความแลง้ โรคและแมลงไดดี้ ปลูกมาก

ในแถบแอฟริกาเพื่อใชบ้ริโภคในประเทศเท่านั้น กาแฟชนิดน้ีให้ผลดก ผลเล็ก ผิวผลสุกแดง เม่ือ

เปรียบเทียบกบักาแฟลิเบอริกา้กาแฟชนิดน้ีใหร้สชาตินุ่มนวลกวา่ และไม่ขมเหมือนกาแฟลิเบอริกา้ 
 

        2.1.9  เส้นใยไหม 

ไหม (silkworm) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Bombyx mori อยู่ในวงศ์ Bombycidae  

ไหมเป็นแมลงท่ีมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างแบบสมบูรณ์ (completely metamorphosis insect) แบ่ง

ออกเป็น 4 ระยะ ไดแ้ก่ ไข่ตวั-หนอน ดกัแด ้และผีเส้ือ มีเพียงระยะตวัหนอนเท่านั้นท่ีกินอาหารซ่ึง

จะนาํสารชนิดต่างๆ จาก ใบหม่อนไปสร้างความเจริญเติบโต โดยผ่านการย่อยและดูดซึมเป็น

ปริมาณ 1 ใน 3 ของสารอาหารทั้งหมด คร่ึงหน่ึงของโปรตีนท่ีดูดซึมจากใบหม่อนจะถูกนาํไปใช้

ผลิตสารไหม เม่ือถึงวยั 5 วนัแรกต่อมไหม (silk gland) จะหนกัเพียง 6.36 % ของนํ้ าหนกัตวัไหม

เม่ือไหมสุกก่อนเขา้ทาํรังต่อมไหมจะหนกัถึง 41.97 % จะเห็นวา่ปลายวยัท่ี 5 สารอาหารโดยเฉพาะ

โปรตีนเกือบทั้งหมดถูกเปล่ียนไปเป็นสารท่ีใชช้กัใยทาํรังหรือเส้นไหมนัน่เอง และเป็นเส้นใยท่ีมี

คุณค่ามหาศาลท่ีเปรียบมิได ้ 

 

 
 

ภาพที ่2.11  วงจรชีวติของหนอนไหม  

(ท่ีมา : เอกสารวชิาการหม่อนไหม. กรมส่งเสริมการเกษตร) 
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  หลงัจากท่ีมีการคดัเลือกและปรับปรุงพนัธ์ุไหมมากกวา่ 2,000 ปี ทาํให้หนอนไหมและ

ผีเส้ือสูญเสียคุณลกัษณะเดิมไปหมดแลว้ ทาํให้การเล้ียงและการจดัการสะดวกสบายข้ึน ทุกวนัน้ี

เส้นไหมนอกจากจะใช้เป็นแพรภณัฑ์แลว้ ยงันาํไปใช้ประโยชน์ด้านอ่ืนๆไดม้ากมายหลายอย่าง 

เช่นเดียวกบัหนอนไหมและดกัแดอี้กดว้ย 

ไหมเป็นส่ิงทอท่ีไดรั้บสมญานามวา่ “ราชินีแห่งเส้นใย” แมไ้หมจะมีขอ้เสียคือ ยืดหยุน่

ไดน้อ้ย ยบัง่าย ซกัยาก แต่ขอ้เสียเหล่าน้ีก็ไดจ้าํกดัหรือทาํให้ลดนอ้ยลงไป โดยการใชส้ารเคมีหลาย

ชนิด ในกระบวนการผลิตเพื่อทาํให้ผา้ไหมซักง่ายข้ึน ลดการยบัและลดการทาํให้ผา้เหลืองลงได ้ 

ยงัมีการพฒันาเส้นไหมดิบให้มีความยืดหยุ่นมากข้ึนโดยการตีเกลียวเส้นไหม ในทิศทางกลบักนั

และถ่ีข้ึนทาํให้เส้นใยท่ีมีขนาดใหญ่เส้นใยชนิดน้ีจะมีคุณสมบติัทางเคมีและฟิสิกส์ดี จาํกดัขอ้เสีย

ต่างๆ ออกไดด้ว้ยความเป็นเส้นใยท่ีไดจ้ากสัตวไ์หมจึงไดเ้ปรียบเหนือกวา่ฝ้าย ไหมมีคุณสมบติัท่ีดี

เยีย่มในการระบายอากาศ ดูดซบัความร้อน ทาํให้ร่างกายสบาย มีการดูดซบันํ้ าและระบายความช้ืน

ไดดี้ สามารถดูดซบันํ้ าไดม้ากกวา่ฝ้าย 1.5 เท่า แต่ระบายความช้ืนไดเ้ร็วกวา่ 50 % และดูดซบัความ

ร้อนไวท่ี้เน้ือผา้ไดสู้งกว่า 13-21 % ปกติอุณหภูมิร่างกายประมาณ 33.3-34.2 องศาเซลเซียส การ

สวมใส่ชุดผา้ไหมจะทาํให้อุณหภูมิร่างกายบริเวณดงักล่าวลดลงเหลือ 31-33 องศาเซลเซียส ดงันั้น  

จึงทาํให้ผูส้วมใส่รู้สึกอบอุ่นในฤดูหนาวแต่จะเยน็สบายในฤดูร้อน ไม่เหนียวเหนอะหนะเวลาสวม

ใส่ผา้ไหมดว้ยเหตุผลดงักล่าว ประเทศญ่ีปุ่นท่ีมีอากาศร้อนและอากาศหนาวในช่วง 1 ปี จึงพฒันา

ชุดชั้นในท่ีทาํดว้ยเส้นใยไหมดึงดูดความสนใจไดม้ากกวา่เส้นใยสังเคราะห์อ่ืนๆ นอกจากจะใชผ้า้

ไหมเป็นเคร่ืองนุ่งห่มแลว้ ยงัเป็นผา้ม่าน ผา้หุ้มชุดเฟอร์นิเจอร์ ในอดีตถุงน่องสตรี ทาํจากไหมเพียง

อยา่งเดียว ภายหลงัใยสังเคราะห์ไนลอนเขา้มาทดแทนไหมไดเ้กือบสมบูรณ์ เน่ืองจากมีความเหนียว

และทนทานยืดหยุ่นดีและราคาถูก แต่ไหมยงัดีกว่าไนลอนอยู่มากในด้านการสัมผสัการดูดซับ

ความ-ร้อนและระบายอากาศ จึงไดมี้การพฒันาเส้นไหมผสม (hybrid silk) เพื่อรวมคุณสมบติัท่ีดี

ของเส้นใยทั้ง 2 ชนิดไวด้ว้ยกนั  

   2.1.9.1  สมบัติทัว่ไปของเส้นไหม 

   เส้นไหมเป็นเส้นใยโปรตีนท่ีไดจ้ากธรรมชาติและเป็นเส้นใยธรรมชาติชนิดเดียว

ท่ีเป็นเส้นยาว (filament) ต่างจากเส้นใยธรรมชาติชนิดอ่ืนเช่น ฝ้าย ขนสัตว ์ลินินท่ีลว้นเป็นเส้นใย

สั้น (staple fiber) รังไหมจะประกอบดว้ยเส้นไหมดิบท่ีเรียกวา่ เส้นไหมไฟโบรอิน (fibroin) สอง

เส้น ร้อยละ 75 โดยนํ้ าหนักท่ีเกาะติดกนัและเคลือบด้วยกาวไหม หรือท่ีเรียกว่า เซริซิน (sericin) 

ร้อยละ 25 โดยนํ้ าหนกั ดงัรูปท่ี 2.12 ดงันั้น เม่ือจะทาํการสาวไหมจากรังไหมจะตอ้งนาํรังไหมไป

ตม้เพื่อใหรั้งไหมอ่อนน่ิมสมํ่าเสมอกนัตลอดทั้งรังและกาวไหมบางส่วนจะละลายออกไปทาํให้สาว

หาเง่ือนได้ง่ายและไม่ขาดบ่อยเพราะเส้นใยคลายตวัออกอย่างเป็นระเบียบ ส่งผลให้สามารถสาว
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ไหมออกจากรังไดง่้าย มีปริมาณเศษไหมชั้นนอก เศษไหมชั้นในและรังไหมท่ีสาวไม่ออกเหลือนอ้ย

ท่ีสุด รังไหมของหนอนไหมแต่ละรังจะสามารถสาวเป็นเส้นใยซ่ึงมีความยาวต่อเน่ืองไดป้ระมาณ 

1,500 ฟุตหรือ 500 หลา 

 

 
 

ภาพที ่2.12  แสดงรูปภาพของเส้นไหม 

ท่ีมา: http://www.fao.org/docrep/x2099E/x2099e03.htm 

 

   จากภาพท่ี 2.12 จะเห็นวา่ส่วนประกอบท่ีสําคญัของไหมท่ีมีอยูใ่นรังไหมแต่ละรัง

คือ ไฟโปรอินและเซริซิน ดงันั้น กระบวนการผลิตต่างๆไม่วา่จะเป็นการลอกกาวไหม การฟอกขาว

ไหม การยอ้มหรือการตกแต่งไหมสาํเร็จก็เก่ียวขอ้งองคป์ระกอบดงัต่อไปน้ี  

  ไฟโบรอิน คือ ส่วนประกอบท่ีเป็นเส้นใยไหมจริงๆ มีองค์ประกอบหลกัทางเคมี

เป็นโปรตีน ประกอบด้วยกรดอะมิโนชนิดเดียวกับเซริซิน คือ ไกลซีน อะลานีน เซอรีนและ 

ไทโรซีนประมาณ 43.99 %, 26.54 %, 11.41 % และ 5.35 % ตามลาํดบั ธาตุท่ีสําคญัในไฟโบรอิน

ไดแ้ก่ คาร์บอน (C) 48-49 % ไฮโดรเจน (H) 6.4-6.5 % ออกซิเจน (O) 26-28 % และไนโตรเจน (N)  

17-19 % สาํหรับซลัเฟอร์จะมีปริมาณนอ้ยมากจึงทาํใหเ้ส้นไหมแตกต่างจากเส้นใยขนสัตวท์ั้งท่ีเป็น

โปรตีนเส้นใยเหมือนกนั เพียงแต่เส้นใยขนสัตวจ์ะเป็นโปรตีนเคราติน (keratin) และมีปริมาณ

ซลัเฟอร์ 0.7-5% เน่ืองจากไฟโบรอินเป็นโครงสร้างท่ีเป็นผลึกมาก มีการจดัเรียงตวัท่ีเป็นระเบียบ

และสายโซ่โมเลกุลของโพลีเปปไทด์ทีมีนํ้ าหนกัโมเลกุลสูง มีลกัษณะเหยียดยาวยึดกนัดว้ยพนัธะ

ไฮโดรเจนท่ีแข็งแรงระหว่างหมู่คาร์บอกซิลิกและหมู่อะมิโนจึงทาํให้ไฟโบรอินไม่ละลายนํ้ า ดงั

ภาพท่ี 2.13 
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ภาพที ่2.13  แสดงการเกิดพนัธะไฮโดรเจนในสายพอลิเปปไทดข์องเส้นไหม 

ท่ีมา :  http://chemed.chem.purdue.edu/genchem/topicreview/bp/1biochem/proteins4.html 

           http://www.chembio.uoguelph.ca/educmat/phy456/456lec01.htm 

 

 2.1.9.2  คุณสมบติัเคมีของใยไหม 

              ใยโปรตีนท่ีใช้กันมากในประเทศไทย ได้แก่ ไหม มีทั้ งชนิดสั่งเข้ามาจาก

ต่างประเทศและชนิดท่ีเล้ียงเองในประเทศ คุณสมบติัทัว่ไปเหมือนกนั แตกต่างกนัเพียงขนาดของ

เส้นใยและความสั้นยาวเท่านั้น ไหมดิบจะประกอบดว้ยไฟโบรอินและเซริซิน (fibroin-sericin) เป็น

ส่วนใหญ่ นอกจากน้ียงัมีเกลือแร่ ไขมนั สี และอ่ืนๆ บา้งเล็กนอ้ย โดยทัว่ไปจะมีส่วนประกอบดงัน้ี 

            กาวไหมหรือเซริซิน             22-25             เปอร์เซ็นต ์

            ไหมหรือไฟโบรอิน 62.5-67          เปอร์เซ็นต ์

            นํ้า                 10-11             เปอร์เซ็นต ์

            เกลือและอ่ืนๆ                1-1.5           เปอร์เซ็นต ์

  ไฟโบรอินประกอบดว้ยกรดอะมิโนหลายชนิดท่ีสาํคญัๆ ไดแ้ก่ 

             ไกลซีน         38            เปอร์เซ็นต ์

             อะลานีน                    22            เปอร์เซ็นต ์

             เซรีน                    15            เปอร์เซ็นต ์

             ไทโรซีน                       9            เปอร์เซ็นต ์

             ชนิดอ่ืนๆ     16            เปอร์เซ็นต ์

 

เซริซินเป็นโปรตีนมีกรดอะมิโนชนิดเดียวกันกับไฟโบรอิน แต่มีปริมาณไม่

เท่ากนั ถา้นาํไปยอ้มดว้ยสีไพโครคามีน 0.1% จะเห็นไดช้ดั คือ เซริซีนจะมีสีแดงเขม้ ไฟโบรอินมี 

http://chemed.chem.purdue.edu/genchem/topicreview/bp/1biochem/proteins4.html
http://www.chembio.uoguelph.ca/educmat/phy456/456lec01.htm
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สีเหลืองอ่อนหรืออาจใช้กรดกาํมะถนั 0.1% จะได้เป็นสีนํ้ าตาลเขม้และสีเหลืองซ่ึงวิธีน้ีสามารถ

นาํไปใชท้ดสอบการฟอกไหมไดว้า่สมบูรณ์หรือไม่ 

ไหมไม่ทนต่อกรดแก่เขม้ขน้ สามารถละลายไดดี้ในกรดเกลือเขม้ขน้ และละลาย

กรดชนิดอ่ืนๆไดใ้นปริมาณเล็กนอ้ยทาํให้เส้นใยเป่ือยได ้ถา้ตม้เส้นใยในกรดเจือจาง ความเหนียว

อาจลดลงบา้ง กรดอินทรีย ์เช่น กรดนํ้ าส้มใชช่้วยในการยอ้มสี โซดาเขม้ขน้ ทาํอนัตรายต่อไหมได้

นอ้ย ถา้หากแช่หรือสัมผสัเพียงระยะเวลาสั้นและลา้งออกโดยเร็ว ดงันั้น ผา้ท่ีทอเป็นผา้ผืนสามารถ

ทาํลวดลายยน่ดว้ยโซดาไฟได ้แต่ถา้แช่นานเกินไปโซดาสามารถละลายใยไหมไดเ้ช่นกนั เกลือบาง

ชนิดก็สามารถละลายไหมได้เหมือนกัน เช่น สังกะสีคลอไรด์ (zinc chloride) แต่เกลือ 

โซเดียมคลอไรดไ์ม่เป็นอนัตรายต่อไหม (อจัฉราพร, 2527) 

2.1.9.3  คุณสมบติัทางกายภาพของเส้นใยไหม 

 ความยืด ยืดได้ร้อยละ 13-31 การดูดความช้ืน สามารถดูดความช้ืนได้จาก

บรรยากาศ โดยวดัปริมาณของความช้ืนท่ีเป็นเส้นใยไว ้โดยเปรียบเทียบท่ีอตัราส่วนของนํ้ าหนัก

ของเส้นใยเม่ือปราศจากนํ้า (วดัท่ีอุณหภูมิ 70 องศาฟาเรนไฮด์ ความช้ืนสัมพทัธ์ 65) ดูดความช้ืนได้

ดีท่ีร้อยละ 10 ความถ่วงจาํเพาะคือ นํ้ าหนกัของเส้นไหมเม่ือเทียบกบันํ้ าท่ีมีปริมาณเท่ากนัพบว่า 

ไหมท่ีมีความถ่วงจาํเพาะ 1.30 ความมนัของไหมยิ่งมีความมนัมากยิ่งสะทอ้นแสงได้มาก ความ

เหนียว ความทนทานของเส้นไหมต่อแรงดึงนัน่คือ แรงดึงท่ีจะตอ้งใชส้ําหรับทาํให้เส้นใยเป็นกรัม/

เดเนียร์ (มีขนาดของเส้นใยเส้นหน่ึง เดเนียร์ หมายถึงเส้นใยท่ียาว 9,000 เมตรและนํ้ าหนกั 1 กรัม) 

ความโคง้งอ ยิง่มีความโคง้งอมากยิง่ทาํใหผ้า้มีความทนทานข้ึน 

แรงดึงดูด เส้นใยหลายๆเส้นจะถูกนํามาป่ันเป็นเส้นด้ายเข้าด้วยกันเส้นใยท่ี

สามารถนาํมาป่ันเป็นเส้นดา้ยได ้จะตอ้งมีแรงดึงดูดระหวา่งเส้นใยทาํใหเ้กาะกนัไดดี้  

1. โครงสร้างของใยไหม 

 ใยไหมจะแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ โครงสร้างภายในและภายนอก โครงสร้าง

ภายนอกเส้นใยมีขนาดเล็ก คือ มีขนาด 9-11 ไมครอน มีความยาวประมาณ 1,200 เมตร เม่ือส่องดู

ด้วยกล้องจุลทรรศน์ดูลกัษณะของเส้นใยพบว่า ภาพตดัขวางมีสามเหล่ียมมุมมน มีความมนัเงา

สะทอ้นแสงไดดี้เส้นใยมีสีขาวบางคร้ังจะมีสีเหลืองหรือสีเทา 

 โครงสร้างภายใน จะประกอบไปดว้ยโปรตีนไฟโบรอินและเซริซิน ประมาณ 

97% ส่วนท่ีเหลือจะประกอบไปดว้ยข้ีผึ้ง คาร์โบไฮเดรต วตัถุมีสี สารอินทรีย ์ฯลฯ ซ่ึงมีโครงสร้าง

โมเลกุลดงั ภาพท่ี 2.14 
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ภาพที ่2.14  แสดงโครงสร้างโมเลกุลของใยไหม 

 

2. สมบติัของเส้นใย 

 เส้นใยประกอบด้วยโมเลกุลเป็นจาํนวนมาก โมเลกุลเหล่าน้ีมีลักษณะเป็น 

เส้นยาว เรียกวา่ พอลิเมอร์ (polymer) ท่ีเกิดจากการเรียงตวัของหน่วยโมเลกุลเล็กๆ คือ มอนอเมอร์ 

(monomer) และเช่ือมต่อดว้ยกระบวนการสังเคราะห์ เรียกวา่ พอลิเมอร์ไรเซซนั (polymerization) 

ขนาดของพอลิเมอร์ข้ึนอยู่กับความยาวของโมเลกุลซ่ึงข้ึนอยู่กับจํานวนมอนอเมอร์ท่ีอยู่ใน 

พอลิเมอร์นั้น (degree of polymerization) พอลิเมอร์ท่ีมีเส้นโมเลกุลยาวจะมีนํ้ าหนักโมเลกุล

มากกว่าพอลิเมอร์ท่ีมีเส้นโมเลกุลสั้ น เน่ืองจากจาํนวนมอนอเมอร์ท่ีมากกว่านั้นเองซ่ึงจะมีผลต่อ

ความแขง็แรงของเส้นใยท่ีมีพอลิเมอร์นั้นเป็นองคป์ระกอบอยู ่

โมเลกุลหรือพอลิเมอร์ท่ีอยู่ในเส้นใยจะมีการเรียงตวัแตกต่างกนั เม่ือโมเลกุล

แต่ละตวัมีการเรียงตวัอย่างไร้ทิศทาง (random) ก็ทาํให้เส้นใยบริเวณนั้นมีความเป็นอสัณฐาน 

(amorphous) ส่วนในบริเวณท่ีโมเลกุลมีการเรียงซ้อนขนานอย่างเป็นระเบียบก็จะมีความเป็น 

ผลึก (crystalline) เกิดข้ึนเส้นใยท่ีมีความเป็นผลึกมากก็จะแข็งแรงมากกวา่เส้นใยท่ีมีความเป็นผลึก

นอ้ย อยา่งไรก็ตามปริมาณความเป็นผลึกไม่ใช่ปัจจยัท่ีกาํหนดความแข็งแรงของเส้นใย หากรวมไป

ถึงทิศทางการจดัเรียงตวัของโมเลกุลท่ีเป็นระเบียบเหล่าน้ีดว้ย ถา้โมเลกุลมีการจดัเรียงตวัอยู่ใน

ทิศทางท่ีขนานกบัแกนตามความยาวของเส้นใย ก็จะช่วยให้เส้นใยมีความแข็งแรงมาก เน่ืองจาก

โมเลกุลมีการเรียงตวัในทิศทางเดียวกบัแรงท่ีกระทาํต่อเส้นใย (oriented fiber) ในอีกกรณีหน่ึงแม้

เส้นใยจะมีบริเวณท่ีเป็นผลึกมากแต่มีทิศทางการจดัเรียงตวัท่ีไม่ขนานกบัแกนตามความยาวของ 

เส้นใย โมเลกุลก็ไม่สามารถรับแรงในทิศทางการดึงเส้นใยไดเ้ตม็ท่ีทาํใหมี้ความแขง็แรงนอ้ยกวา่ใน

กรณีแรกกระบวนการผลิตเส้นใยประดิษฐ์ จึงตอ้งมีการดึงยืดเส้นใยท่ีออกมาจากหัวฉีด เพื่อเพิ่ม

ความเป็นผลึกในการจดัเรียงโมเลกุลให้เป็นระเบียบและทาํการจดัเรียงโมเลกุลท่ีเป็นระเบียบท่ีเป็น

ระเบียบเหล่าน้ีให้อยู่ในทิศทางเดียวกันกับแกนตามยาวของเส้นใย กระบวนการน้ีเรียกว่า 

การดึงยดื (stretching หรือ drawing)  
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3. ประจุในเส้นใยไหมท่ีมีผลต่อการยอ้มสี 

 เส้นใยไหมประกอบดว้ยหมู่อะมิโนและหมู่คาร์บอกซิลในโมเลกุลเดียวกนัหมู่ 

อะมิโนจะแสดงความเป็นเบสซ่ึงสามารถรับโปรตอน (H+) กลายเป็นประจุบวก (cation) ในขณะหมู่

คาร์บอกซิลแสดงความเป็นกรด สามารถให้โปรตรอนกลายเป็นประจุลบ (anion) โครงสร้างเส้นใย

ไหมจึงมีประจุบวกและประจุลบ หรือมีประจุสองขั้ว (dipolar ion) ดงัภาพท่ี 2.15 

 

 
   

ภาพที ่2.15  แสดงโครงสร้างกรดอะมิโนท่ีเป็นกลางและกรดอะมิโนท่ีแตกตวัเป็น switter ion 

 

 กรดอะมิโนทาํหนา้ท่ีเป็นทั้งกรดและเบส เม่ือเส้นใยไหมอยู่ในนํ้ ากล่าวคือ ถา้ 

pH ของนํ้ ามีความเป็นกรด (H+) หมู่อะมิโนจะรับโปรตอน กลายเป็นประจุบวกหรือแอมโมเนียม

ไอออน ดงัสมการท่ี 2.1 
 

PA - NH2 + H        ⇌  P       PA – NH3
+                     (2.1) 

 

      และถา้ pH ของนํ้ าค่อนขา้งไปทางเบส หมู่คาร์บอกซิลจะแตกตวัให้โปรตอน

กลายเป็นประจุลบหรือคาร์บอกซิเลตไอออน ดงัสมการท่ี 2.2 

            PA – COOHPA        ⇌        COO-                             (2.2) 
  

2.1.9.4  หลกัการยอ้มสีไหม 

 สีติดเส้นใยไดเ้พราะสารประกอบทั้ง 2 ชนิดรวมเขา้เป็นสารประกอบเคมีใหม่อีก 

ชนิดหน่ึงการรวมตวัของสีและเส้นใยนั้น ไม่ทาํให้คุณสมบัติเคมีเปล่ียนไปจะเปล่ียนแต่เพียง

คุณสมบติัทางกายภาพเห็นเป็นสีชนิดต่างๆข้ึนมาเท่านั้น อตัราส่วนจะมากนอ้ยเพียงใดข้ึนกบัความ

ตอ้งการสีเขม้หรือจาง สารประกอบก็ยงัคงอยู ่การเปล่ียนสีเป็นสารประกอบทางเคมีซ่ึงมีโครงสร้าง

แตกต่างออกไปจากเดิมและผา้จะไม่ละลายนํ้ า เช่น leuco vat ออกซิไดส์ หรือ coupling compound 

ทาํปฏิกิริยาดบัเบิ้ลกบัไดอาโซไตสเบส (diazotized base) ตามทฤษฎีกระบวนการยอ้มสีน้ีเปล่ียน

กลบัไปมาได ้คือ เม่ือยอ้มสีติดใยแลว้สามารถทาํให้หลุดแยกออกเป็นตวัสีและเส้นใยในสภาพเดิม
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ได้ตวัสีบางชนิดทาํได้ง่าย ดงัเช่นท่ีมีเวลาซักก็มีสีลอกออกมา บางตวัก็ทาํยากจึงเกิดเป็นสีไม่ตก 

(color fastness) อนัเป็นสมบติัท่ีตอ้งการมากท่ีสุดในการใหสี้ผา้ 

 การยอ้มสีนั้นตอ้งยอ้มให้ติดภายในด้วย เม่ือใช้กล้องจุลทรรศน์ตรวจดูตามขวาง

ของเส้นใยจะตอ้งเห็นสภาพการยอ้มได้ชัดเจน การยอ้มเม่ือเห็นภายในเป็นสีขาวคงเดิมเรียกว่า 

 ringe dye จะเกิดข้ึนไดเ้ป็นเส้นใยทุกชนิดเม่ือยอ้มใน 2-3 นาทีแรกหรือเม่ือยอ้มท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา่ท่ี

ควรซ่ึงจะทาํใหร้ะดบัการเคล่ือนตวัของสีภายในเส้นใยลดนอ้ยลง 

 การยอ้มสีให้มีความสมํ่าเสมอ ไม่ด่างและมีสีเหมือนกนัตลอด นอกจากคุณสมบติั

ทางเคมีของตวัสีและเส้นใยท่ีจะตอ้งพิจารณาแลว้ ขบวนการยอ้มต่างๆและเคร่ืองท่ีใชย้อ้มสีบางตวั

ตอ้งมีคุณสมบติัพิเศษ เม่ือยอ้มแลว้เป็นด่างก็สามารถท่ีจะปรับตวัให้สมํ่าเสมอไดโ้ดยปล่อยตวัหลุด

ออกจากส่วนท่ีมากเกินไปแล้วกลับดูดติดเข้าตอนส่วนท่ีติดน้อย เรียกว่า การซึมกระจาย 

(migration) การยอ้มสีให้ไดผ้ลดีและง่ายตอ้งเลือกสีตวัท่ีมีคุณสมบติัการซึมกระจายตวัของสีดว้ย

การยอ้มสีเส้นไหมตอ้งมีสีท่ีมีการกระจายตวัดี 

 เส้นใยมีคุณสมบติัท่ีสามารถดูดสีให้เข้มเพราะความหลวมตวัของโมเลกุลของ 

เส้นใยท่ียึดกนัอยู่และปฏิกิริยาระหว่างโมเลกุลของสีกบัเส้นใยช่องว่างภายในเส้นใยน้ีเม่ือถูกนํ้ า 

จะพองตัวออกสีก็ซึมผ่านเข้าไปได้ เส้นใยแต่ละชนิดจะมีช่องว่างมากถ้าดูตามขวางจะมีอยู ่

10 ลา้นช่อง 

สีติดเส้นใยจะเห็นเม่ือโมเลกุลของสีเรียงซ้อนกนัตั้งแต่ 10–100 ชั้น ถา้สีเขม้ก็จะ

ประมาณ 1,000–10,000 ชั้น จึงจะมองเห็นไดช้ดัตอ้งมีแสงพอเหมาะและโมเลกุลของสียอ้มจะตอ้ง

อยูร่่วมกนัอยา่งนอ้ย 10,000 โมเลกุล (ประมาณ 10-18 กรัม) แมว้า่จะมีสีอยูเ่พียงชั้นเดียว  

  2.1.9.5 สารช่วยยอ้ม 

  พืชแต่ละชนิดท่ีนาํมายอ้มใชเ้ส้นใยธรรมชาติมีการติดสีและคงทนต่อการขดัถูหรือ

แสงไม่เท่ากัน ข้ึนอยู่กับองค์ประกอบภายในของพืชและเส้นใยท่ีนํามาใช้ย ้อม จึงมีการใช้

สารประกอบต่างๆ มาเป็นตวัช่วยในการทาํให้เส้นใยดูดซับสีให้สีเกาะเส้นใยไดแ้น่นข้ึน มีความ

ทนทานต่อแสง และการขดัถูเพิ่มข้ึน ซ่ึงเรียกว่า สารช่วยยอ้ม และสารช่วยให้สีติด สารเหล่าน้ี

นอกจากจะเป็นตวัจบัยึดสีและเพิ่มการติดสีในเส้นใยแลว้ยงัช่วยเปล่ียนเฉดสีใหเ้ขม้จางหรือสดใส 

สวา่งข้ึน 

              1. สารช่วยยอ้มหรือสารกระตุน้สีหรือมอร์แดนท ์(mordant) เป็นสารท่ีช่วยให้สีติด

กบัเส้นดา้ยดีข้ึนและเปล่ียนเฉดสีธรรมชาติให้เปล่ียนแปลงไปจากสีเดิม ในสมยัโบราณจะใช้การ

เติมมูลหรือปัสสาวะสัตวล์งไปในถงัยอ้ม ปัจจุบนัมีการใชส้ารท่ีไดจ้ากทั้งสารเคมีและสารธรรมชาติ

ดงัน้ี 
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          1.1 สารช่วยยอ้มเคมี หมายถึง วตัถุธาตุท่ีใช้ผสมสีเพื่อให้สีติดแน่นกบัผา้ท่ียอ้ม 

ส่วนใหญ่เป็นเกลือของโลหะพวกอลูมิเนียม เหล็ก ทองแดง ดีบุก โครเมียม สําหรับมอร์แดนท์ท่ี

แนะนาํให้ใชส้ําหรับการยอ้มระดบัอุตสาหกรรมในครัวเรือนเป็นสารเคมีเกรดการคา้ ซ่ึงมีราคาถูก 

คุณภาพเหมาะสมกบังาน มีวิธีการใชง้านท่ีสะดวกโดยการชัง่ ตวง วดัพื้นฐาน แลว้นาํไปละลายนํ้ า

ตามอตัราส่วนท่ีตอ้งการและหาซ้ือไดง่้ายจากร้านคา้สารเคมีทางวิทยาศาสตร์ หรือทางการแพทย์

ทัว่ไป สารมอร์แดนทท่ี์ใชก้นัทัว่ไปคือ 

     - สารส้ม (มอร์แดนทอ์ลูมิเนียม) จะช่วยจบัยดึสีกบัเส้นดา้ยและช่วยใหสี้สดสวา่ง

ข้ึน มกัใชก้บัการยอ้มสี นํ้าตาล-เหลือง-เขียว 

    - จุนสี (มอร์แดนท์ทองแดง) ช่วยให้สีติดและเข้มข้ึน ใช้กับการยอ้มสีเขียว- 

นํ้าตาล ขอ้แนะนาํสาํหรับการใชม้อร์แดนทท์องแดง คือ ไม่ควรใชใ้นปริมาณท่ีมากเกินไปเพราะจะ

ทาํใหเ้กิดการตกคา้ง ของทองแดงในนํ้าทิ้งหลงัการยอ้มได ้

     - เฟอรัสซลัเฟต (มอร์แดนทเ์หล็ก) เหล็กจะช่วยให้สีติดเส้นดา้ยและช่วยเปล่ียน

เฉดสีธรรมชาติเดิมจากพืชเป็นสีโทน เทา–ดาํ ซ่ึงมอร์แดนเหล็กมีขอ้ดี คือ สามารถควบคุมปริมาณ

การใชไ้ด ้แต่มีขอ้ควรระวงัคือไม่ควรใชใ้นปริมาณท่ีมากเกินไปเพราะเหล็กจะทาํใหเ้ส้นดา้ยเป่ือย 

            1.2 สารช่วยยอ้มธรรมชาติ (มอร์แดนท์ธรรมชาติ) หมายถึง สารประกอบนํ้ าหมกั

ธรรมชาติ ท่ีช่วยในการยึดสีและบางคร้ังทาํให้เฉดสีเปล่ียน เช่น นํ้ าปูนใส นํ้ าด่าง นํ้ าโคลนและ 

นํ้าบาดาล 

    - นํ้าปูนใส ไดจ้ากปูนขาวท่ีใชกิ้นกบัหมากหรือทาํจากปูนจากการเผาเปลือกหอย 

โดยละลายปูนขาวในนํ้าสะอาด ท้ิงไวใ้หต้กตะกอนจะไดน้ํ้าปูนใสมาใชเ้ป็นสารช่วยยอ้มต่อไป 

    - นํ้าด่างหรือนํ้าข้ีเถา้ ไดจ้ากข้ีเถา้พืช เช่น ส่วนต่างๆ ของกลว้ย ตน้ผกัขม เปลือก

ของผลนุ่น กากมะพร้าว เป็นตน้ เลือกพืชชนิดใดชนิดหน่ึงท่ียงัสดๆ นาํมาผึ่งแดดให้หมาด จากนั้น

เผาใหเ้ป็นข้ีเถา้สีขาว นาํข้ีเถา้ไปใส่ในอ่างท่ีมีนํ้าอยู ่กวนใหท้ัว่ทิ้งไว ้4 – 5 ชัว่โมงข้ีเถา้จะตกตะกอน

นาํนํ้าท่ีไดไ้ปกรองใหส้ะอาดแลว้จึงนาํไปใชง้าน เรียกวา่ “นํ้ าด่างหรือนํ้ าข้ีเถา้” อีกวิธีหน่ึงนาํข้ีเถา้ท่ี

ไดไ้ปใส่ในกระป๋องท่ีเจาะรูเล็กๆ รองกน้ดว้ยปุยฝ้ายหรือใยมะพร้าวใส่ข้ีเถา้จนเกือบเตม็ กดให้แน่น

เติมนํ้าใหท้่วมข้ีเถา้ แขวนกระป๋องทิ้งไว ้รองเอาแต่นํ้าด่างไปใชง้าน 

    - ก รด ไ ด้จา ก พืช ท่ี มี รส เป ร้ีย ว  เ ช่ น  นํ้ า มะ นา ว นํ้ า ใบ หรือฝั ก ส้ม ป่ อย  

นํ้ ามะขามเปียก นํ้ าบาดาล หรือ นํ้ าสนิมเหล็ก จะใชน้ํ้ าบ่อบาดาลท่ีเป็นสนิมหรือนาํเหล็กไปเผาไฟ

ให้แดงแลว้นาํไปแช่ในนํ้ า ทิ้งไว ้3 วนัจึงนาํนํ้ าสนิมมาใช้ได ้นํ้ าสนิมจะช่วยให้สีเขม้ข้ึน ให้เฉดสี

เทา-ดาํเหมือน มอร์แดนทเ์หล็ก แต่ถา้สนิมมากเกินไปจะทาํใหเ้ส้นใยเป่ือยไดเ้ช่นกนั 
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   - นํ้ าโคลน เตรียมจากโคลนใต้สระหรือบ่อท่ีมีนํ้ าขังตลอดปี ใช้ดินโคลนมา

ละลายในนํ้ าเปล่าสัดส่วนนํ้ า 1 ส่วนต่อดินโคลน 1 ส่วนจะช่วยให้ไดโ้ทนสีเขม้ข้ึนหรือโทนสีเทา-

ดาํเช่นเดียวกบันํ้าสนิม 

   การใชส้ารช่วยยอ้มในการยอ้มผา้มี 3 วธีิ คือ 

   1. การใช้ก่อนการยอ้มสี ซ่ึงตอ้งนาํเส้นดา้ยไปชุบสารช่วยยอ้มก่อนนาํไปยอ้มสี

ธรรมชาติ 

   2. การใชพ้ร้อมกบัการยอ้มสี เป็นการใส่สารช่วยยอ้มไปในนํ้าสีแลว้จึงนาํเส้นดา้ย

ลงยอ้ม 

     3. การใชห้ลงัยอ้มสี นาํเส้นดา้ยไปยอ้มสีก่อนแลว้จึงนาํไปยอ้มกบัสารช่วยยอ้ม

ภายหลงั 

2.1.9.6  สารช่วยใหสี้ติดจากธรรมชาติ การใชส้ารช่วยให้สีติดเส้นดา้ย โดยสารดงักล่าวจะ

ใชย้อ้มเส้นดา้ยก่อนการยอ้มสีหรือใชผ้สมในนํ้าสียอ้ม 

      สารฝาดหรือแทนนิน สารแทนนินจะมีอยูใ่นส่วนต่างๆของพืชท่ีมีรสฝาดและขม 

เช่น ลูกหมาก เปลือกเพกา เปลือกสีเสียด เปลือกผลทบัทิม เปลือกประดู่ ใบยูคา ใบเหมือดแอ 

เป็นตน้ ซ่ึงสารดงักล่าวมีคุณสมบติัช่วยให้สีติดกบัเส้นดา้ยได้ดีข้ึน โดยการตม้สกดั นํ้ าฝาด หรือ

แทนนินจากพืชดงักล่าว แลว้นาํเส้นดา้ยตม้ยอ้มกบันํ้าฝาดก่อน จากนั้นจึงนาํเส้นดา้ยไปยอ้มกบันํ้ าสี

ยอ้มอีกคร้ัง 

    โปรตีนจากนํ้ าถั่วเหลือง ใช้ต้มกับเส้นด้ายก่อนการยอ้มสีเพื่อช่วยในการเพิ่ม

โปรตีนบนเส้นดา้ยทาํให้สามารถยอ้มสีติดไดดี้มากข้ึน ทางญ่ีปุ่นจะชุบฝ้ายไหมดว้ยนํ้ าถัว่เหลือง

ก่อนเสมอ โดยแช่ไว ้1 คืน ยิ่งทาํให้สีติดมาก ในญ่ีปุ่นการยอ้มสีธรรมชาติทั้งหมดแช่เส้นใยดว้ยนํ้ า

ถัว่เหลืองเสมอ   

     เกลือแกง จะใชผ้สมกบันํ้าสียอ้มเพื่อช่วยใหสี้ติดเส้นดา้ยไดง่้ายข้ึน 

 2.1.9.7  อิทธิพลท่ีมีผลต่อการทาํใหสี้ดูดติดกบัเส้นใย อิทธิพลเชิงเคมี มี 4 ชนิด  

 1. hydrogen bond ในกลุ่ม hydroxyl จะอยู่อย่างหลวมๆ กับอะตอมอ่ืนเป็น 

secondary valency ไดย้ึดตวัของไฮโดรเจนกบัออกซิเจนในโมเลกุลของนํ้ า ซ่ึงทาํให้มีจุดเดือดและ

จุดหลอมเหลวสูงกวา่ท่ีไดค้าดหมายกนัไว ้

  2. vander wall’s forces แรงน้ีจะเกิดเองตามธรรมชาติ เป็นแรงท่ีทาํให้อะตอม

และโมเลกุลเขา้มายดึติดกนัเอง โดยเฉพาะระหวา่งตวัสีกบัเส้นใยแรงน้ีจะยดึติดกนัได ้

   3. Ionic bond การยึดรวมตัวระหว่างเส้นใยและสีเกิดข้ึนได้โดยไฟฟ้า 

ต่างศักย์เ ส้นใยเม่ืออยู่ในนํ้ าจะมีสภาวะเป็นลบ ส่วนใหญ่สีซ่ึงละลายนํ้ า เป็นแอนไอออน  
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ไอออนของสีเป็นลบ การดูดซึมจึงไม่อาจเกิดข้ึนได ้ดงันั้นจึงตอ้งเปล่ียนไอออนของเส้นใยก่อนท่ี

ไอออนของสีจะเขา้มาใกลพ้อท่ีแรงแวนเดอวาลลจ์ะทาํหนา้ท่ีได ้

   4. covalent bond เป็นการยึดติดในลกัษณะเป็นพนัธะทางเคมีท่ีค่อนขา้งแข็งแรง

โมเลกุลของสีและเส้นใยมีการใชอิ้เล็กตรอนร่วมกนั 

 2.1.9.8  อิทธิพลของการเปล่ียนอุณหภูมิ 

    การยอ้มโดยใชอุ้ณหภูมิสูง 

   1. ทาํใหย้อ้มสีไดเ้ร็วข้ึน 

   2. ลดปริมาณสีท่ีซึมผา่นเขา้ไปภายใน 

   3. ทาํใหสี้เขา้ซึมกระจายตวัจากส่วนดูดสีไวม้ากไปยงัส่วนท่ีดูดสีไวน้อ้ยทาํให้

ยอ้มไดส้มํ่าเสมอดีเร็วข้ึน 

    การยอ้มโดยใชอุ้ณหภูมิตํ่า 

       1. ทาํใหก้ารยอ้มสีนั้นชา้ 

         2. สีจะดูดซึมไดสี้มาก 

         3. ตวัสีจะกระจายตวัไดดี้สมํ่าเสมอ 

  2.1.9.9 อิทธิพลของสารช่วยติดสี 

  สารช่วยติดสีท่ีสาํคญัแบ่งออกไดเ้ป็นชนิดต่างๆ 7 ชนิดดว้ยกนั คือ 

     1. กรด ใชส้าํหรับยอ้มใยโปรตีนและไนลอนเม่ือใชสี้แอสิค 

     2. ด่าง ใชส้าํหรับใยเซลลูโลสดว้ยสีอโซอิค แวต๊ สีกาํมะถนั 

     3. เกลือ ใชใ้นการยอ้มสีแอซิดและใยเซลลูโลสทุกชนิด 

     4. สารช่วยใหสี้สมํ่าเสมอใชก้บัสีแวต๊ สีดิสเพอส และสีแอซิดบางตวั 

     5. สารนาํใชส้าํหรับยอ้มใยสังเคราะห์บางชนิด 

     6. สารละลายอินทรียบ์างคร้ังจะใชเ้ม่ือยอ้มขนสัตวแ์ละใยสังเคราะห์ 

     7. สารรีดิวซ่ิง 

2.1.9.10  อิทธิพลดา้นเรขาคณิตของโมเลกุลสี 

   1. การดูดติดเส้นใยลกัษณะแบนๆ ของโมเลกุลของสียอ้มบางคร้ังมีผลกระทบ

กระเทือนต่อคุณสมบัติการยอ้มของสีตัวนั้ นๆ กลุ่มสารเคมีใดๆท่ีนํามาใช้กับสีไดเร็กด์และ 

สีดีสเพอสท่ีทาํให้ความแบนของสียอ้มตอ้งกระทบกระเทือน และทาํให้เกิดบิดพนักนัของโมเลกุล

จะทาํใหล้ดปริมาณดูดติดสีของเส้นใยเซลลูโลสและอะซิเตดดว้ย 

   2. ระดบัการติดสี คุณสมบติัส่วนใหญ่ข้ึนอยูก่บัขนาดโมเลกุลของสี ส่วนหน่ึงจะ

เป็นคุณสมบติัเชิงกล ถา้โมเลกุลยิง่เล็กและยาวเท่าไรก็จะผา่นช่องวา่งเขา้ไปในเส้นใยมากข้ึนเท่านั้น
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จะเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนในกรณียอ้มฝ้ายดว้ยสีไดเร็กด์ ยอ้มขนสัตวด์ว้ยสีแอสิค หรือเจลาตินและดิส

เพอสซึมเขา้ไปภายในใยอาซิเตด 

   3. ความคงทนของสี สีกรดท่ีใช้ยอ้มขนสัตวทุ์กตวัจะมีกลุ่มซัลโฟสองกลุ่มใน

หน่ึงโมเลกุลตวัสีซ่ึงมีนํ้าหนกัโมเลกุลสูงและขนาดโมเลกุลใหญ่กวา่จะคงทนมากกวา่ 

 

2.2  จลนศาสตร์การดูดซับ (Adsorption kinetic) 

       การศึกษาอตัราเร็วปฏิกิริยา ของการดูดซบั  สมการของ pseudo-first order 
   

   dqt =         k1(qe - qt)                               (1) 

   dt 

        

       อินทิเกรตสมการท่ี 1 ท่ีสภาวะ t=0 ถึง > 0 (qt = 0 ) หลงัจากนั้นจดัใหไ้ดส้มการเส้นตรงของ 

pseudo-first order ดงัสมการท่ี 2 
 

   Log (qe – qt) =      logqe – k1t                     (2) 

                2.303 
 

 เม่ือ qe  คือ ความสามารถในการดูดซบัท่ีสภาวะสมดุล (mmol/g) 

        qt คือ ความสามารถในการดูดซบัท่ีเวลาใดๆ (mmol/g) 

        k1 คือ ค่าคงท่ีอตัราเร็วของปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึง (min-1) 

        t คือ เวลาท่ีใชใ้นการดูดซบั (min) 
 

        สมการของ pseudo-second order 
 

   qt = k2q2
et + k2t    (3) 

                     1 
 

        สมาการท่ี 3 สามารถจดัใหอ้ยูใ่นรูปของอนุพนัธ์ไดด้งัสมการท่ี 4 
 

   dqt = k2 (qe – qt)
2      (4) 

   dt 
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        อินทิเกรตสมการท่ี 4 ท่ีเวลา t = 0 ถึง t และความสามารถในการดูดซบัสีของเส้นไหมของ 

ท่ีเวลาใดๆ qt = 0 ถึง qt ไดด้งัสมการท่ี 5  
 

   1 = 1    + k2t       (5) 

            (qe – qt)                           qe 

 

 จดัรูปสมาการท่ี 5 ใหเ้ป็นสมการเส้นตรง ดงัสมการในสมการท่ี 6 
 

   t = 1     +  t       (6) 

   qt              k2q2
e   qe 

 

 เม่ือ qe  คือ  ความสามารถในการดูดซบัท่ีสภาวะสมดุล (mmol/g) 

       qt คือ  ความสามารถในการดูดซบัท่ีเวลาใดๆ (mmol/g) 

       k2 คือ  ค่าคงท่ีอตัราเร็วของปฏิกิริยาอนัดบัสอง (min-1) 

                    t คือ  เวลาท่ีใชใ้นการดูดซบั (min) 

 

        2.2.1 ไอโซเทอร์มการดูดซับ (Adsorption kinetic) 

    2.2.1.1 สมการการดูดซับของฟรุนดริช (Freundlich adsorption isotherm) ใช้อธิบาย 

ไอโซเทอร์มของการดูดซับภายใต้สมมติฐานท่ีผิวของตัว ดูดซับ เ ป็นแบบวิ ธีวิวิธพันธ์ 

(heterogeneous adsorption surface พื้นไม่เป็นเน้ือเดียวกนัตลอด) มีรูปแบบของสมการเป็นดงัน้ี 
 

   qe = KFCe
1/n             (7) 

 

       เม่ือ KF  คือ  ค่าคงท่ีของฟรุนดริช แสดงถึงความสามารถในการดูดซบั (L/g) 

  n    คือ  ค่าคงท่ีของฟรุนดริช แสดงถึงความเขม้ขน้ของการดูดซบั 
 

จดัรูปสมการท่ี 7 ใหเ้ป็นเส้นตรง ดงัแสดงในสมการท่ี 8 
 

   Log qe = 1     log Ce + log KF                  (8) 

     n 

 

         เม่ือ qe      คือ ปริมาณการดูดซบับนพื้นท่ีผวิตวัดูดซบัต่อปริมาณของตวัดูดซบั (ความสารถใน 

                             การดูดซบั) (mmol/g) 

 KF      คือ ค่าคงท่ีการดูดซบั 
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   1/n     คือ ความชนัของกราฟ 

   Ce       คือ ความเขม้ขน้ท่ีสภาวะสมดุล (mmol/g) 
 

    เม่ือนาํสมการท่ี 8 มาเขียนกราฟระหวา่ง log qe กบั log Ce จะไดก้ราฟเส้นตรงท่ีมี

ความชนัเท่ากบั 1/n และจุดตดัแกนในแนวตั้งเท่ากบั log KF 

    ค่า 1/n = 1 อธิบายถึงไอโซเทอร์มของการดูดซับเป็นแบบเส้นตรง ค่า 1/n > 

อธิบายถึงบริเวณพื้นผิวของตวัดูดซับมีปริมาณมากท่ีจะใช้ในการดูดซับ และ 1/n < อธิบายถึง

ปริมาณพื้นผวิของตวัดูดซบัมีปริมาณจาํกดัท่ีจะใชใ้นการดูดซบั 

2.2.1.2  สมการดูดซบัของ แลงเมียร์ (Langmuir adsorption isotherm) 

       ข้อกําหนดว่า  พื้นผิวบนตัวดูดซับเป็นแบบเดียวกันหมด (homogeneous 

adsorption surface ) มีกลไกการดูดซบัเหมือนกนัการดูดซบัของตวัถูกดูดซบับนพื้นผิวของตวัดูด

ซับเป็นแบบชั้นเดียว จากสมดุลการดูดซับถือว่าการดูดซับได้มากท่ีสุดเท่ากบัหน่ึง รูปแบบของ

สมการแลงเมียร์จะตอ้งคูณปริมาณตวัถูกดูดซบั แทนดว้ย qm ซ่ึงจะไดส้มการดั้งน้ี 
 

   Ce =  Kqm              (9) 

   qe             1 + KCe 

 

      เม่ือจดัรูปสมการท่ี 9 ใหอ้ยูใ่นรูปสมการเส้นตรง จะได ้
 

   Ce = 1     +        Ce                (10) 

   qe              Kqm                  qm 

 

เม่ือ qe คือ ปริมาณการดูดซบับนพื้นท่ีผวิตวัดูดซบัต่อปริมาณของตวั 

                                                            ดูดซบั(ความสามารถในการดูดซบั) (mmol/g) 

K คือ ค่าคงท่ีการดูดซบั 

q คือ ความสามารถสูงสุดในการดูดซบั (mmol/g) 

Ce คือ ความเขม้ขน้ท่ีสภาวะสมดุล ( mg/L) 
 

เม่ือเขียนกราฟความสัมพนัธ์ร ะหวา่ง Ce/qe และ Ce จะไดก้ราฟเส้นตรงมีค่าความ

ชนัเท่ากบั 1/Kqm  และจุดตดัเท่ากบั Ce/qe 
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2.3  ระบบการวดัสี 

         ลกัษณะของสีวตัถุท่ีมองเห็นแบ่งเป็น 3 ลกัษณะ คือ Hue, Value และ Chroma โดย Hue  

หมายถึงสีท่ีปรากฏให้เห็น เช่น สีแดง เขียว และนํ้ าเงิน ส่วน Value (lightness) หมายถึงความสวา่ง

ของสี โดยดูการสะทอ้นแสงท่ีต่างกนัและ Chroma (saturation) หมายถึง ความสดใส ความเขม้หรือ

ความบริสุทธ์ิของสี 
 

2.3.1  Mumsell color system 

     เป็นระบบท่ีมีพื้นฐานในการจดัลาํดบัสีท่ีง่ายโดยอาศยัคุณสมบติัการมองเห็นสีวตัถุ คือ  

hue, value และ chroma โดยการใชส้ายตาของมนษุยแ์ลว้เปรียบเทียบสีของวตัถุท่ีเห็นกบัแผน่เทียบ

สีมาตรฐาน (munsell color book) แสดงไดอะแกรมของ Mumsell color system ดงัรูปท่ี 2.16 

 

 
 

ภาพท่ี 2.16 แสดงไดอะแกรมของ Munsell color system 
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แผน่กระดาษสีถูกจดัเรียงตามลกัษณะของ hue ต่าง ๆ ของแถบสเปกตรัมไปตามเส้น 

รอบวง10 สีคือ สีแดง (R) สีแดงออกเหลือง (YR) สีเหลือง (Y) สีเหลืองออกเขียว (GY) สีเขียว (G)  

สีเขียวออกนํ้ าเงิน (BG) สีนํ้ าเงิน (B) สีนํ้ าเงินออกม่วง (PB) สีม่วง (P) และสีม่วงออกแดง (RP) 

ระบบMunsell ระบุสีวตัถุโดยใช้ตวัเลขและตวัอกัษรในลกัษณะ hue-value/chroma โดย hue 

เดียวกนั จะมีค่าตั้งแต่1-10 และกาํหนดให้เลข 5 เป็นจุดก่ึงกลาง สําหรับ hue ท่ีสําคญั คือ R, YR, Y, 

GY, G, BG,PR, P, RP ดงัรูปท่ี 2.17 

 

                     
 

ภาพท่ี 2.17  แสดงลกัษณะแถบสเปกตรัมของ hue 

 

แผ่นกระดาษสีกลุ่มท่ีมี hue เดียวกนัจะถูกจดัเรียงในแนวด่ิงตามลกัษณะสีท่ีมี value  

แตกต่างกนั จากสีท่ีมีความสวา่งตํ่าสุดจนถึงสูงสุด ค่า value มีตั้งแต่ 0-10 โดยตวัเลขตํ่าสุดคือ สีดาํ 

(0) และตวัเลขสูงสุด คือ สีขาว (10) และแผน่กระดาษสีกลุ่มท่ีมี hueและ value เดียวกนั จะถูก

จดัเรียงในแนวนอนตามลกัษณะของสีท่ีมี chroma แตกต่างกนั จากสีท่ีมีความสดนอ้ยท่ีสุดจนถึง

มากท่ีสุด chroma มีค่าตั้งแต่ 0-12 หรือ 14 ข้ึนอยูก่บัสีแต่ละสีจะมีความสดใสท่ีสุดไดเ้ท่าใด ณ ค่า 

value คงท่ีหน่ึง ๆ 
 

2.3.2  CIE system 

     วธีิการวดัสีน้ีพฒันามาจากหน่วยงาน CIE (Commission International de I’Eclairage) 

ค่าสีท่ีวดัไดจ้ะเรียกวา่ L*, a* และ b* วธีิการท่ีวดัสีเรียกวา่ CIELAB 

     โดย ค่า L* คือ ความแตกต่างของแสง (light) จะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 (มืด) ถึง  

                              100 (สวา่ง) 

     ค่า a* คือ  ค่าของสีท่ีอยูร่ะหวา่งสีเขียว  (-a*) จนถึงสีแดง (+a*) 

     ค่า b* คือ  ค่าของสีท่ีอยูร่ะหวา่งเหลือง (+b*) จนถึงสีฟ้า (-b*) 
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แสดงความสัมพนัธ์ของสีต่าง ๆ ในรูปท่ี 2.17 

 
 

ภาพท่ี 2.17  แสดงระบบวดัสีดว้ยวธีิ CIELAB 

ท่ีมา : http://www.briarpress.org/15154 

 

2.4  งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง  

        สุดาพร ตังควนิชและคณะ (2555) งานวิจัย น้ีเป็นการพัฒนาสมบัติของเส้นไหมด้วย 

นาโนซิงด์ออกไซด์ย ้อมด้วยสีธรรมชาติแบบผงจากใบสาบเสือ โดยใช้สารช่วยกระจายตัว 

นาโนซิงค์ออกไซด์คือ สารอะครีลิกและสารพอลิอีเทอร์ฟอสเฟต เคลือบเส้นไหมด้วยนาโนซิงค์

โดยใช้เคร่ืองอลัตราโซนิก ผลิตสีผงจากใบสาบเสือและวดัค่าการดูดกลืนแสงสูงสุด (max) ของสี

ดว้ยเคร่ืองยวู-ีวสิิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ นาํเส้นไหมท่ีผา่นการเคลือบดว้ยนาโนซิงคอ์อกไซคใ์น

สารอะครีลิกและสารพอลิอีเทอร์ฟอสเฟตมายอ้มดว้ยสีธรรมชาติแบบผงดว้ยใบสาบเสือท่ีอุณหภูมิ 

0-100oC เป็นเวลา 15 นาที นาํเส้นไหมไปวดัความเขม้สีดว้ยเคร่ืองวดั (Colorimeter) CIELAB 1976  

วดัความคงทนของสีต่อแสงตามมาตรฐานอุตสาหกรรม ISO 105-B02:1994 (E) และซักตาม

มาตรฐาน ISO 105-C10:2006(E) ตรวจสอบสัณฐานวิทยาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ 

ส่องกราด การตา้นไฟฟ้าสถิต การคืนตวัต่อการยบั การซึมผ่านของอากาศ การทดต่อแรงดึงขาด 

การทนต่อความร้อน ผลการวิจัยพบว่า ค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุดของสียอ้มแบบผงของ 

ใบสาบเสือมีค่าเท่ากบั 348.26 nm เส้นไหมท่ีเคลือบดว้ยนาโนซิงคอ์อกไซคใ์นสารอะครีลิก ให้ค่า

ความเขม้สีสูงสุดเท่ากบั 6.08 เม่ือเติมสารส้มเป็นสารช่วยติดและมีค่าความสวา่งสูงสุดเท่ากบั 68.02 

เม่ือเติมมะขามเปียกเป็นสารช่วยติด ส่วนเส้นไหมท่ีเคลือบดว้ยนาโนซิงคอ์อกไซคใ์นสารอะครีลิก

ในสารพอลิอีเทอร์ฟอสเฟตให้ค่าความเขม้สีสูงสุดเท่ากบั 6.04 เม่ือเติมสนิมเหล็กเป็นสารช่วยติด

และมีค่าความสว่างสูงสุดเท่ากับ 67.33 เม่ือเติมสารส้มเป็นสารช่วยติดเส้นไหมท่ีเคลือบด้วย 
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นาโนซิงค์ออกไซค์ในสารอะครีลิกและสารพอลิอีเทอร์ฟอสเฟตมีค่าความคงทนของสีต่อแสงใน

ระดับดีเม่ือเติมสนิทเหล็กเป็นสารช่วยติดสีเส้นไหมท่ีเคลือบด้วยนาโนซิงค์ออกไซค์ในสาร 

อะครีลิกและสารพอลิอีเทอร์ฟอสเฟต มีค่าความคงทนของสีต่อการซักอยู่ในระดบัดีเม่ือเติมจุนสี

เป็นสารช่วยติด 

        สุดาพร ตงัควนิชและคณะ (2555) งานวิจยัน้ีศึกษาการยอ้มสีเส้นไหมด้วยสีธรรมชาติจาก 

ใบและเปลือกตน้ยางนา โดยนาํเอาส่วนท่ีเป็นใบและเปลือกของตน้ยางนามาทาํการสกดัทาํเป็น 

สียอ้มธรรมชาติ ศึกษาเฉดสีของเส้นไหม ท่ีไม่เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์ และเคลือบนาโนซิงค์- 

ออกไซด์ยอ้มด้วยสีจากใบและเปลือกตน้ยางนา โดยใช้เทคนิคการยอ้มแบบดั้ งเดิม ผลการวิจยั  

พบวา่ ค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุดของสียอ้มท่ีไดจ้ากใบยางนาคือ 410 นาโนเมตร และสียอ้มจาก

เปลือกยางนาคือ 425 นาโนเมตร เฉดสีของเส้นไหมท่ีเคลือบนาโนซิงคอ์อกไซด์ให้เฉดสีท่ีเขม้กว่า

เส้นไหมท่ีไม่ไดเ้คลือบนาโนซิงคอ์อกไซดแ์ละเม่ือนาํสียอ้มไปยอ้มและเติมสารช่วยติดสีชนิดต่างๆ 

พบว่า เฉดสีท่ีได้มีความแตกต่างกนัข้ึนกบัชนิดของสารช่วยติดสีและส่วนของพืชท่ีนาํมาใช้ใน 

การยอ้ม วิเคราะห์ความเขม้สีโดยใช้ colorimeter พบว่า ค่าความเขม้สี (K/S) ของเส้นไหมท่ีไม่

เคลือบนาโนซิงค์ออกไซด์แลว้ยอ้มดว้ยสีจากใบและเปลือกตน้ยางนามีค่าเท่ากบั 6.73 และ 13.89 

ตามลาํดบั เส้นไหมท่ีเคลือบนาโนซิงคอ์อกไซด์มีค่าเท่ากบั 8.87 และ 19.47 ตามลาํดบั เส้นไหมท่ี

เคลือบนาโนซิงคอ์อกไซดมี์พื้นผวิท่ีขรุขระกวา่เส้นไหมท่ีไม่ไดเ้คลือบนาโนซิงคอ์อกไซด์ ค่าความ

คงทนของสีต่อแสงและการซกัลา้งเฉล่ียมีค่าอยูใ่นระดบั 4-5 

        จนัทนา ไพรบรูณ์ และคณะ(2555) การศึกษาถึงการดูดซบัสียอ้มเบสิก (Astrazon® Red BBL 

200%) ดว้ยสาหร่ายนํ้ าจืดสีเขียวสกุล Spirogyra ซ่ึงดาํเนินการทดลองแบบกะและศึกษาถึงปัจจยั

สําคญัต่างๆ ท่ีมีผลต่อกระบวนการดูดซบั เช่น พีเอชของสารละลาย ปริมาณของตวัดูดซบั และ

ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสีย ้อมต่อการดูดซับสีย ้อมเบสิกโดยมวลชีวภาพจากสาหร่ายและ

ความสามารถในการดูดซับสียอ้มเบสิกโดยมวลชีวภาพจากสาหร่าย ดว้ยการนาํตวัดูดซับแห้งมา

กวนในสารละลายสียอ้มเบสิกท่ีพีเอชต่างๆ ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และ

วิเคราะห์ปริมาณสียอ้มท่ียงัคงเหลืออยู่ในสารละลายโดยใช้เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ความ

เขม้ขน้เร่ิมตน้ของสียอ้มเท่ากบั 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ผลจากการทดลองแสดงให้เห็นวา่มวลชีวภาพ

จากสาหร่ายมีความสามารถในการดูดซับสียอ้มเบสิกมากท่ีสุดท่ีค่าพีเอชเท่ากบั 6.0 และผลของ

ปริมาณของตวัดูดซบัต่อความสามารถในการดูดซบัท่ีจุดสมดุลบ่งช้ีวา่การดูดซบัสียอ้มเบสิกลดลง

เม่ือปริมาณของตวัดูดซับเพิ่มข้ึน อย่างไรก็ตามความสามารถในการดูดซับเบสิกทางชีวภาพของ

สาหร่ายจะเพิ่มข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของสียอ้มเร่ิมตน้เพิ่มข้ึน  นอกจากน้ียงัใชโ้มเดลการดูดซบัของ 

ฟรุนดิชและแลงค์เมียร์ เพื่ออธิบายถึงสมดุลของการดูดซับและค่าคงท่ีของไอโซเทอมซ่ึงผลจาก



37 

 

การศึกษาน้ีเป็นการยนืยนัวา่สามารถนาํสาหร่ายนํ้ าจืดมาใชเ้ป็นตวัดูดซบัทางชีวภาพเพื่อขจดัสียอ้ม

เบสิกจากสารละลายและอาจเป็นประโยชน์ต่อการบาํบดันํ้าเสียจากอุตสาหกรรมส่ิงทอต่อไป 

        รวนิทร์ สุทธะนนัทแ์ละคณะ (2554) การทดลองน้ีใชแ้กลบดดัแปรทาํปฏิกิริยากบักรดไนตริก

นาํมาใชเ้ป็นตวัดูดซบัสียอ้มเมทิลีนบลูทาํการทดลองแบบแบตซ์ ศึกษาของปริมาณตวัดูดซับความ

เข้มข้นเ ร่ิมต้นและอุณหภูมิของสีย ้อมเมทิลีนบลู นอกจากนั้ นย ังทําการศึกษาไอโซเทอม   

จลนศาตร์และขอ้มูลเทอร์โมเคมีผลการทดลองพบวา่ การเพิ่มความเขม้ขน้เร่ิมตน้และอุณหภูมิของ 

สียอ้มเมททิลีนบลู มีผลทาํให้มีผลทาํให้ความสามารถในการดูดซับเพิ่มข้ึนไอโซเทอมของการ 

ดูดซบัศึกษาแบบจาํลองแลงเมียร์และฟรุนดลิช พบวา่ สอดคลอ้งกบัสมการฟรุนริชมากกวา่สมการ

แลงเมียร์ จลนศาตร์ของการดูดซับศึกษาจากแบบจาํลอง Pseudo-first Orderและ Pseudo-second 

Order พบวา่ จลนศาสตร์ในการดูดซบัสอดคลอ้งกบัสมการ Pseudo-second Order อตัราเร็วของการ

ดูดซบัในช่วงเร่ิมตน้ มีค่าเพิ่มสูงข้ึนจาก 0.308 ถึง 0.965 มิลลิกรัมต่อกรัม เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของ

สียอ้มเมทิลีนบลู จาก 20 ถึง 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั กลไกการดูดซบัสียอ้มเมทิลีนบลูโดย

ใช้แกลบดดัแปรเกิดข้ึน 2 ขั้นตอน ขอ้มูลทางเทอร์โมเคมีพบว่า การเปล่ียนแปลงเอนทาลปีเป็น

ปฏิกิริยาคายความร้อนมีค่าเท่ากบั -23.322 กิโลจูลต่อโมล การเปล่ียนแปลงเอนโทรปีมีค่าเท่ากบั 

67.585 จูลต่อโมล-เคลวนิและการเปล่ียนแปลงพลงัอิสระของกิบส์เฉล่ียมีค่าเท่ากบั 44.856 กิโล-จูล

ต่อโมล ซ่ึงมีค่าเป็นลบแสดงใหเ้ห็นวา่กระบวนการดูดซบัสามารถเกิดข้ึนเองได ้

         ไพจิตร (2553) การพฒันาสียอ้มธรรมชาติแบบผงสําหรับพิมพ์สกรีนบนผ้าไหม สียอ้ม

ธรรมชาติแบบผงท่ีศึกษาผลิตจากเปลือกนนทรี เปลือกกระโดน เปลือกมะม่วง ใบหูกวางและ คร่ัง 

สารช่วยติดสีได้แก่ นํ้ ามะขาม นํ้ าข้ีเถ้า สารส้ม นํ้ าปูนใส เกลือ และจุนสี ศึกษาอตัราส่วนของ 

สีผง:สารช่วยติดสีและแป้งมนัเพื่อใหไ้ดเ้ฉดสีท่ีตอ้งการ แลว้นาํไปพิมพส์กรีนบนผา้ไหม โดยพิมพ์

เป็นลายดอกบวั ลายตน้เทียนและสัญลกัษณ์ของบา้นปะอาว ผลการวิจยัพบวา่ เฉดสีท่ีตรงกบัลาย

พิมพ์สกรีน คือ สีนํ้ าตาลแดงจากนนทรี สีนํ้ าตาลทองจากเปลือกกระโดน สีเหลืองจากเปลือก

มะม่วง สีเขียวจากใบหูกวาง และสีแดง-ชมพู่จากคร่ัง อตัราส่วนของสีผงและสารช่วยติดสี:แป้ง 

ท่ีเหมาะสมคือ 100 มิลลิลิตร:10 กรัม โดยปริมาณสีผงท่ีใชข้ึ้นอยูก่บัชนิดของพืชและความเขม้สีท่ี

ตอ้งการ ผา้พิมพส์กรีนดว้ยนนทรีกบักระโดนเติมสารส้มกบั จุนสี มีความคงทนของสีต่อการซกัลา้ง

ดีท่ีสุด คือ 3-4 และผา้ไหมท่ีพิมพส์กรีนดว้ยนนทรีกบักระโดนเติมสารกบัส้มกบัจุนสี และผา้ไหมท่ี

พิมพส์กรีนดว้ยหูกวางเติมนํ้ ามะขามและสารส้มมีค่าความคงทนของสีต่อแสงมากท่ีสุด คือ 4-5 

ความคงทนของสีต่อการขดัถูขณะเปียกพบวา่ นนทรีกบักระโดนเติมสารส้มกบัจุนสีและคร่ังเติมนํ้ า

มะขามและสารส้มมีค่ามากท่ีสุดคือ 5 
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       จกัรกฤษณ์ (2553) การพฒันาสียอ้มธรรมชาติแบบผงเพื่อนาํมาสกรีนบนผา้ฝ้ายเข็มทอมือสี

ยอ้มธรรมชาติศึกษาผลผลิตจากเปลือกกะบก ข้ีเล่ือยประดู่ ใบตะขบ ใบสาบเสือ เปลือกหวา้ และ

เปลือกนนทรี ให้สารช่วยติดสี ได้แก่ นํ้ ามะขาม นํ้ าข้ีเถ้า สารส้ม นํ้ าปูนใส เฟอร์รัส(II)ซัลเฟต  

คอปเปอร์(II)ซลัเฟตและเกลือ หาอตัราส่วนของสียอ้มธรรมชาติแบบผง:สารช่วยติดสี:แป้ง เพื่อให้

ไดเ้ฉดสีท่ีตอ้งการแลว้นาํไปสกรีดบนผา้ฝ้ายเข็มทอมือ โดยพิมพเ์ป็นลายผาแตม้และลายเสาเฉลียง 

ผลการวจิยัพบวา่ เฉดสีท่ีตรงกบัพิมพส์กรีน คือ สีเทาจากเปลือกกะบกและใบตะขบ สีเขียวเขม้จาก

ใบสาบเสือ สีดาํจากเปลือกหวา้ สีนํ้ าตาลแดงจากเปลือกนนทรีและสีนํ้ าตาลเหลืองจกข้ีเล่ือยประดู่ 

อัตราส่วนของสีย ้อมธรรมชาติแบบผง:สารช่วยติดสี:แป้ง ท่ี เหมาะสมคือ 10:5:10 และ  

5 (5:2.5) กรัม โดยปริมาณสีผงท่ีใชข้ึ้นอยูก่บัชนิดและความเขม้สีท่ีตอ้งการค่าความคงทนของสีต่อ

แสงของผา้ฝ้ายเข็มทอมือท่ีพิมพส์กรีนดว้ยสียอ้มธรรมชาติแบบผงส่วนใหญ่อยูใ่นระดบั 4-5 ค่า

ความคงทนของสีต่อการซกัลา้งของผา้ฝ้ายเข็มทอมือพิมพส์กรีนดว้ยสียอ้มธรรมชาติผงจากเปลือก

กะบกมีค่ามากท่ีสุดอยูใ่นระดบั 4 ผา้ฝ้ายเข็มทอมือพิมพส์กรีนดว้ยสียอ้มธรรมชาติแบบผงจากใบ

ตะขบและเปลือกนนทรีมีค่าความคงทนต่อการขดัถูขณะแหง้มากท่ีสุดอยูใ่นระดบั 5 และผา้ฝ้ายเขม้

ทอมือพิมพส์กรีนดว้ยสียอ้มธรรมชาติแบบผงจากเปลือกนนทรีมีค่าความคงทนของสีต่อการขดัถู

ขณะเปียกมากท่ีสุดอยูท่ี่ระดบั 4-5 เม่ือปรับสภาพผา้ฝ้ายเขม็ทอมือดว้ยนํ้าส้มสายชูค่าความคงทนต่อ

แสงของผา้ฝ้ายเขม็ทอมือพิมพส์กรีนดว้ยสียอ้มธรรมชาติแบบผงจากเปลือกนนทรีมีค่ามากท่ีสุดอยู่

ในระดบั 5 และค่าความคงทนของสีต่อการซกัลา้งมากท่ีสุดในระดบั 4 

    ประพนัธ์และบณัฑิตา (2553) ศึกษาไคเนติกส์การซีดจางของสียอ้มธรรมชาติแบบผง ศึกษา 

ไคเนติกส์การซีดจางของสียอ้มธรรมชาติแบบผงจากคร่ัง ครามใบสมอ ใบหูกวาง เปลือกหวา้และ 

สีเคมี โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0°C, 27°C และ 45 °C เป็นเวลา 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, และ12 

สัปดาห์ นาํสีผงท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิและเวลาต่างๆไปวดัค่าความเขม้สีด้วยเคร่ืองวดัสี 

(Colorimeter) CIELAB 1976 และวเิคราะห์เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน ผลการวจิยัพบวา่ ค่าความเขม้ของสี

ยอ้มธรรมชาติแบบผงและสีเคมีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่างๆเม่ือเวลาผา่นไป 12 สัปดาห์ ค่าความเขม้สี

ยอ้มธรรมชาติแบบผงจะลดลงทุกอุณหภูมิ สีเคมีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0°C มีค่าความเขม้สีลดลง

สูงสุดเท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต ์ส่วนสียอ้มธรรมชาติแบบผงท่ีค่าความเขม้สีลดลงนอ้ยท่ีสุด คือ สียอ้ม

ธรรมชาติแบบผงจากใบหูกวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 45°C ค่า เท่ากับ 1.09 เปอร์เซ็นต ์ 

เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนของสียอ้มธรรมชาติแบบผงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่างๆ เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

พบว่า ท่ีอุณหภูมิ 0°C สียอ้มทุกชนิดจะมีค่าสูงกว่าท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 27 °C และ 45 °C สีเคมีท่ีเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 0°C มีเปอร์เซ็นต์ความช้ืนเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด คือ 4.52 เปอร์เซ็นต์ ส่วนสียอ้ม

ธรรมชาติแบบผงท่ีมีเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด คือ ครามมีค่าเท่ากบั 0.79 เปอร์เซ็นต ์เม่ือ
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อุณหภูมิเพิ่มความช้ืนจะลดลงและเม่ืออุณหภูมิแตกต่างกนัมีผลให้ความช้ืนแตกต่างกัน อย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และระยะเวลากบัความช้ืนของแต่ละอุณหภูมิมีความสัมพนัธ์กนั

อย่างมีนยัสําคญัท่ีระดบั 0.05 และเม่ือเปรียบเทียบสียอ้มธรรมชาติแบบผงและสีเคมีพบว่า สียอ้ม

ธรรมชาติแบบผงมีเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนนอ้ยกวา่สีเคมี 

        ปณิธาน (2552) ผลของมอร์แดนทต์่อความคงทนของสีและการดูดซบัสียอ้มธรรมชาติท่ีสกดั

จากผลมะกายคดับนเส้นดา้ยฝ้ายศึกษาผลของมอร์แดนท ์4 ชนิด คือ อลูมิเนียม ทองแดง เหล็ก และ

ดีบุก ท่ี มี ต่อการย้อมสี เ ส้นด้าย ฝ้ายด้วยสีสกัดจากผลมะกายคัดด้วยนํ้ าและสารละลา ย 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ pH 11 ไดท้าํการหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการยอ้มสีระหว่าง 35 ถึง  

75 oC และเวลาระหวา่ง 3 ถึง 60 นาที ใชอ้ตัราส่วนดา้ยต่อนํ้ ายอ้ม 1:10 โดยนํ้ าหนกัต่อปริมาตร 

ติดตามการดูดซบัสีโดยวธีิการทางสเปกโทรสโกปี นาํสภาวะท่ีเหมาะสมไปใชใ้นการศึกษาผลของ

มอร์แดนทท่ี์มีต่อการดูดซบัสีและความคงทนของสี ปัจจยัท่ีศึกษาไดแ้ก่ความเขม้ขน้ของมอร์แดนท์

ระหวา่งร้อยละ 0.125 ถึง 1.0 ของนํ้ าหนกัดา้ย และวิธีการยอ้มมอร์แดนท ์ 3 แบบคือ ก่อน พร้อม 

และหลงัยอ้มสี นาํเส้นดา้ยฝ้ายท่ีทาํการยอ้มสีไปวดัสีในระบบ CIELAB และความเขม้สี (K/S) ทาํ

การทดสอบความคงทนของสีต่อแสงและความคงทนของสีต่อการซักตามวิธีมาตรฐาน ผลการ

ทดลองพบวา่ การดูดซบัสีลดลงเม่ือเพิ่มอุณหภูมิท่ีใชย้อ้มสี การดูดซบัสีมีค่าระหวา่ง 10 - 40 % โดย

มีค่าเฉล่ียการดูดซับสีจากนํ้ ายอ้มท่ีสกดัด้วยนํ้ าและท่ีสกัดด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

ประมาณ 24 และ 20 % ตามลาํดบั สีท่ียอ้มไดมี้สีเหลืองอ่อน มีค่าความสวา่ง (L*) ในช่วง 79-86 ค่า

ความเป็นสีแดง (a*) ในช่วง 0.3-2.5 และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ในช่วง 19-30 นํ้ ายอ้มสกดัดว้ย

เบสเม่ือยอ้มดา้ยฝ้ายใหสี้มืดกวา่และสีออกเหลืองมากกวา่นํ้ายอ้มสกดัดว้ยนํ้ า อุณหภูมิและเวลายอ้ม

มีผลต่อค่าสีท่ีได้พบว่า  สภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการยอ้มสีคืออุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 

เวลา 60 นาที การใชม้อร์แดนทก่์อนยอ้มสีทาํให้ดา้ยฝ้ายดูดซบัสีเพิ่มข้ึนมาก เม่ือเทียบกบัการยอ้ม

โดยไม่ใชม้อร์แดนท ์ดีบุก อลูมิเนียม ทองแดง และเหล็ก ทาํให้การดูดซบัสีจากนํ้ ายอ้มสกดัดว้ยนํ้ า

เพิ่มข้ึน 51, 53, 77 และ 97 % ตามลาํดบั และการดูดซบัสีจากนํ้ ายอ้มสกดัดว้ยเบสเพิ่มข้ึน 121, 109, 

174 และ 217 % ตามลาํดบั นอกจากน้ีพบว่า การดูดซับสีเพิ่มตามการเพิ่มความเขม้ขน้ของ 

มอร์แดนท์ ยกเวน้เหล็กท่ีการดูดซบัสีคงท่ี การใช้มอร์แดนทพ์ร้อมยอ้มสีในนํ้ ายอ้มท่ีสกดัดว้ยนํ้ า

นั้นพบวา่ โดยเฉล่ียทองแดงไม่ทาํให้การดูดซบัสีเพิ่มข้ึน ดีบุกทาํให้การดูดซบัสีลดลง 4 % เหล็ก

และอลูมิเนียมทาํให้การดูดซบัสีเพิ่มข้ึน 22 และ 57 % ตามลาํดบั แต่ในนํ้ ายอ้มท่ีสกดัดว้ยเบส ดีบุก 

เหล็กทองแดง และอลูมิเนียมใหก้ารดูดซบัสีเพิ่มข้ึน 46, 61, 131 และ 181 % ตามลาํดบัเม่ือเทียบกบั

การยอ้มโดยไม่ใชม้อร์แดนท์ มอร์แดนทอ์ลูมิเนียมและดีบุกไม่มีผลต่อเฉดสี ทองแดงให้สีเหลือง

ออกเขียว ในขณะท่ีเหล็กให้สีนํ้ าตาลอมเหลืองถึงนํ้ าตาลเทา วิธีการใช้มอร์แดนท์ไม่มีผลต่อค่าสี 
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(L*, a* และ b*) แต่ชนิดและความเขม้ขน้ของมอร์แดนท์มีผลต่อค่าสี ชนิด ความเขม้ขน้และ

วิธีการใชม้อร์แดนทมี์ผลต่อความเขม้สี (K/S) ดา้ยยอ้มสีโดยไม่ใชม้อร์แดนทใ์ห้สีท่ีมีความคงทน

ต่อแสงระดบั 1-2 ชนิดของตวัทาํละลายสกดัและความเขม้ขน้ของมอร์แดนทไ์ม่มีผลต่อความคงทน

ของสีต่อแสง การใชม้อร์แดนทอ์ลูมิเนียมก่อนหรือพร้อมยอ้มสีช่วยเพิ่มความคงทนของสีต่อแสง 

0.5-1 ระดบั การใชม้อร์แดนทห์ลงัยอ้มสีไม่มีผลต่อความคงทนต่อแสง ดีบุกก่อนหรือหลงัยอ้มสีให้

สีท่ีมีความคงทนต่อแสงเพิ่มข้ึน 0.5 ระดบั การใชม้อร์แดนทพ์ร้อมยอ้มสีไม่มีผลต่อความคงทนต่อ

แสง การใชท้องแดงก่อนหรือพร้อมยอ้มสีให้สีท่ีมีความคงทนต่อแสงเพิ่มข้ึน 2.5 ระดบั แต่จะ

เพิ่มข้ึนเพียง 1.5 ระดบัถา้ใชท้องแดงหลงัยอ้มสี เหล็กทาํให้สีทนต่อแสงเพิ่มข้ึน 1 ถึง 1.5 ระดบัไม่

ข้ึนกบัวิธีการยอ้มมอร์แดนท์ การยอ้มโดยไม่ใชม้อร์แดนทใ์ห้สีท่ีมีความคงทนต่อการตกซีดของสี

หลงัซกัระดบั 1-2 ของสเกลเทา การเป้ือนติดสีบนผา้มาตรฐานอยูท่ี่สเกลเทาระดบั 4 ถึง 4-5 การใช้

มอร์แดนทช่์วยทาํให้สีมีความคงทนต่อการซกัดีข้ึน การตกซีดของสีหลงัการซกัข้ึนอยูก่บัชนิดของ

มอร์แดนทแ์ต่ไม่ข้ึนกบัวิธีดาํเนินการและความเขม้ขน้ของมอร์แดนทท่ี์ใช ้ อลูมิเนียมและดีบุก ทาํ

ให้ความคงทนของสีต่อการตกซีดหลงัซกัเพิ่มข้ึน 0.5 ถึง 1.5 ระดบัสเกลเทา ทองแดงทาํให้ความ

คงทนเพิ่มข้ึน 1.5 เท่าเหล็กทาํใหค้วามคงทนเพิ่มข้ึน 0.5 ถึง 2.5 เท่า การเป้ือนติดสีหลงัการซกัพบวา่

สีเป้ือนติดผา้มาตรฐานอ่ืนนอ้ยลงไม่ข้ึนกบัชนิดความเขม้ขน้และวิธีการยอ้มมอร์แดนท ์แต่สีเป้ือน

ติดผา้ไนล่อนเพิ่มมากข้ึนเม่ือเทียบกบัการยอ้มโดยไม่ใชม้อร์แดนท ์

        คาํพอง อยูศ่รี (2551) ไดศึ้กษาการยอ้มเส้นไหมท่ีเคลือบไซโตซานดว้ยสีจากเมล็ดคาํแสดโดย

นาํเส้นไหมท่ีไม่เคลือบไคโตซานและเคลือบไคโตซานมายอ้มสีผงจากเมล็ดคาํแสดท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 กรัม/มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาํไปวดัค่าความเขม้

สีของเส้นไหมดว้ยเคร่ือง Colorimeter ผลวิจยัพบว่า มี % yield ของสีผงท่ีผลิตข้ึนมีค่าเท่ากบั  

1.8 ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุด มีค่าเท่ากบั 469.72 นาโนเมตร เส้นไหมท่ีเคลือบไคโตซานยอ้มดว้ยสี

ผงเมล็ดคาํแสดจะให้ค่า K/S มากกว่าเส้นไหมท่ีไม่เคลือบไคโตซานและจากการเติมสารช่วยติด 

นํ้ามะขาม นํ้าปูนใส และนํ้าข้ีเถา้ พบวา่ สารช่วยติดท่ีเหมาะสมในการยอ้มมากท่ีสุด คือ นํ้าปูนใส 

        สุดาพรและคณะ (2551) พฒันาสียอ้มธรรมชาติในรูปแบบผงสําหรับอุตสาหกรรมผา้ฝ้ายและ

ผา้ไหมในเขตจงัหวดัอุบลราชธานี โดยผลิตสียอ้มธรรมชาติแบบผงจากคร่ังและพืชชนิดต่างๆ

ทดลองยอ้มผา้ฝ้ายและผา้ไหมด้วยสีผงท่ีผลิตข้ึน ศึกษาเฉดสีของเส้นไหมและเส้นฝ้ายท่ีผ่านการ

ยอ้มท่ี 1 ดว้ยสีผงท่ีผลิตข้ึนแลว้ยอ้มทบัดว้ยคราม ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตและการยอ้มเส้นฝ้าย

และเส้นไหมดว้ยสียอ้มธรรมชาติจากคร่ังและพืชชนิดต่างๆในรูปแบบผูสู่้ชุมชนและสร้างเครือข่าย

ผูผ้ลิตผา้ฝ้ายและผา้ไหมในจงัหวดัอุบลราชธานีการยอ้มเส้นใยฝ้ายและเส้นใยไหมด้วยสียอ้ม

ธรรมชาติในรูปแบบผงจากคร่ังและพืชชนิดต่างๆโดยชัง่สีผงมาในอตัราส่วน 1 กรัมต่อเส้นไหม
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และเส้นฝ้าย 1.5 กรัม มาละลายในนํ้ า 50 มิลลิลิตร ตม้นํ้ ายอ้มให้มีอุณหภูมิ 80 oC เติมสารช่วยติดสี 

15 มิลลิลิตร ยอ้มเส้นไหมในนํ้ ายอ้มนาน 15 นาที ล้างด้วยนํ้ าปราศจากไอออน ผึ่ งให้แห้งท่ี

อุณหภูมิห้อง นาํเส้นไหมไปวดัค่าความเขม้สีดว้ยเคร่ืองวดัสี (Colorimmeter, CIELAB 1976 ) วดั

ความคงทนต่อแสง ทดสอบตามมาตรฐาน ISO 105B02:1994F และความคงทนต่อการซักลา้ง 

ทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 17025-2548,105-C01:1989 (E) การผลิตสียอ้มธรรมชาติจาก

คร่ังและพืชชนิดต่างๆในรูปแบบผง พบวา่ ร้อยละผลผลิตของสีผงท่ีสกดัได ้ครามมากท่ีสุด คือ 4.6 

มะพร้าวใหร้้อยละผลผลิตนอ้ยท่ีสุด คือ 1.76 เฉดสีไหมท่ียอ้มดว้ยสีผงจากเปลือกจามจุรี คราม ใบหู

กวาง ใบสะเดา เปลือกมะพร้าวอ่อน เปลือกง้ิวป่า คร่ัง ใบข้ีเหล็ก เปลือกตน้เปลือยและเปลือกสะเดา

ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆโดยท่ีไม่เติมสารช่วยติดสีครีม เงินเหลือง เหลืองอ่อน ครีม ครีมแชมพูเหลือง

อ่อน นํ้าตาลอ่อนและครีม ตามลาํดบั สีท่ีมีความเขม้ขน้ตํ่าจะมีสีอ่อนเม่ือความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนจะมีสี

เขม้ข้ึน ความเขม้ขน้สูงสุด คือ 1.0 กรัม/มิลลิลิตร เฉดสีท่ียอ้มคร้ังท่ี 1 ดว้ยสีผงท่ีผลิตข้ึนเติมสาร

ช่วยติดสีต่างๆแลว้ยอ้มทบัดว้ยคราม พบวา่  ไดเ้ฉดสีไหม 7 เฉด:ครามร้อนไดเ้ฉดสีไหม 5 :เฉด;

ครามเยน็ไดเ้ฉดสีไหม 6 เฉด ;จามจุรีไดเ้ฉดสีไหม 4 เฉด ;มะพร้าวอ่อนได ้เฉดสีไหม 8 เฉด;เปลือก

สะเดาไดเ้ฉดสีไหม 5 เฉด;ข้ีเหล็กไดเ้ฉดสีไหม 6 เฉด;เปลือยได้เฉดสีไหม 5 เฉด;สะเดาไดเ้ฉดสี

ไหม 6 เฉด;หูกวางไดเ้ฉดสีไหม 5 เฉดและง้ิวป่าไดเ้ฉดสีไหม 10 เฉด ค่า K/S ของเส้นไหมท่ียอ้ม

คร้ังท่ี 1 ด้วยสีผงความร้อนเติมสารช่วยติดสีดินขาวยอ้มทบัด้วยความเย็นท่ีมีค่าสูงสุด คือ 70:60 

สีฝ้ายท่ีไม่เคลือบไซโตซานยอ้มคร้ังท่ี 1 ดว้ยสีผงเติมสารช่วยติดยอ้มทบัดว้ยครามและลา้งในนํ้ าลา้ง

ต่างๆพบวา่ ฝ้ายยอ้มคร้ังท่ี 1 ดว้ยสีผงจากคร้ังลา้งดว้ยนํ้าส้มควนัไหมไดเ้ฉดสีฝ้าย 4 เฉด ลา้งดว้ยนํ้ า

ดินขาว 2 เฉด ค่า K/S ของเส้นฝ้ายี่ยอ้มคร่ังท่ี 1 ดว้ยสีผงจากใบสะเดาเติมดินขาวยอ้มทบัดว้ยคราม

เยน็ท่ีมีค่าสูงสุด คือ 51.26 เฉดสีฝ้ายท่ีเคลือบไซโตซานผา่นการยอ้มคร้ังท่ี 1 ดว้ยสีผงท่ีผลิตข้ึนเติม

สารช่วยติดแลว้ยอ้มทบัดว้ยครามเยน็ พบวา่  ฝ้ายท่ียอ้มคร้ังท่ี 1 ดว้ยสีผงจากเปลือกง้ิวป่าไดเ้ฉดสี

ฝ้าย 8 เฉด เส้นฝ้ายท่ีเคลือบไซโตซานยอ้มดว้ยสีผงจากใบข้ีเหล็กเติมนํ้ าส้มควนัไมจ้ะให้ค่า K/S 

42.43 ค่าความคงทนต่อแสงและความคงทนต่อการซักลา้งของเส้นไหมท่ียอ้มคร้ังท่ี 1 ดว้ยสีผงท่ี

ผลิตข้ึนแลว้ยอ้มทบัดว้ยครามผงพบวา่  เส้นใยไหมท่ียอ้มคร้ังท่ี 1 ดว้ยสีผงจากคร้ังเติมสารช่วยติดสี

ข้ีเถา้และสีโอไลต์มีค่าความคงทนต่อแสงอยูใ่นเกณฑ์ดี (5) และเม่ือเติมนํ้ าส้มควนัไมย้อ้มทบัดว้ย

ครามร้อน ค่าความคงทนต่อแสงอยูใ่นเกณฑ์ดี-ดีมาก (5-6) เม่ือยอ้มเส้นไหมคร้ังท่ี 1 ดว้ยสีผงจาก

ครามเยน็เติมดินขาวยอ้มทบัดว้ยครามเยน็ ค่าความคงทนต่อแสงอยู่ในเกณฑ์ดี (4-5) เม่ือยอ้มเส้น

ไหมคร้ังท่ี 1 ด้วยสีผงจากใบหูกวางเติมซีโอไลต์หรือไซโตซานยอ้มทบัด้วยความเย็น ค่าความ

คงทนต่อแสงอยู่ในเกณฑ์ดี-ดีมาก (6) เม่ือยอ้มเส้นไหมคร้ังท่ี 1 ด้วยสีผงจากข้ีเหล็กเติมมะขาม  

ค่าความคงทนต่อแสงอยูใ่นเกณฑดี์-ดีมาก (6) เม่ือยอ้มเส้นไหมคร้ังท่ี 1 ดว้ยสีผงท่ีผลิตข้ึนส่วนใหญ่  
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พบวา่  ความคงทนต่อแสงอยู่ในเกณฑ์ท่ีดี-ดีมาก (5-6) ความคงทนต่อการซักลา้งอยูใ่นระดบัปาน

กลาง (4) เส้นไหมท่ีไม่เคลือบไซโตซานยอ้มคร้ังท่ี 1 ดว้ยสีผงจากคร้ังเติมนํ้ าข้ีเถา้และยอ้มคร้ังท่ี 1 

ดว้ยสีผงจากสะเดาเติมมะขามแลว้ยอ้มทบัดว้ยครามเยน็มีค่าความคงทนอยูใ่นระดบั 2-3 เส้นฝ้ายท่ี

ยอ้มคร้ังท่ี 1 ดว้ยสีผงจากเปลือยเติมนํ้ าส้มควนัไมมี้ค่าความคงทนอยู่ในระดบั 3-4 เส้นฝ้ายท่ียอ้ม

คร้ังท่ี 1 จากใบหูกวางเติมนํ้ าส้มควนัไมแ้ลว้ยอ้มทบัดว้ยคราม มีค่าความคงทนต่อแสงอยูใ่นระดบั  

4 (ดีพอใช)้ เม่ือนาํเส้นไหมท่ีเคลือบไซโตซานยอ้มคร้ังท่ี 1 ดว้ยสีผงท่ีผลิตข้ึนแลว้ยอ้มทบัดว้ยคราม

ผงพบวา่ ความคงทนต่อแสงและความคงทนต่อการซะลา้งดีข้ึน คือ อยูใ่นระดบั 3-4 การถ่ายทอด

เทคโนโลยีการผลิตและยอ้มเส้นใยฝ้ายและไหมด้วยสียอ้มธรรมชาติในรูปแบบผงให้กบัสมาชิก

เครือข่ายจากการสํารวจพบว่า  สมาชิกของเครือข่ายมีความพึงพอใจในสียอ้มธรรมชาติแบบผง 

ร้อยละ 95 ผลการสร้างเครือข่ายไดเ้ครือข่ายผูย้อ้มผา้ฝ้ายและไหมดว้ยสียอ้มธรรมชาติในจงัหวดั

อุบลราชธานีจาํนวน 32 กลุ่ม มีสมาชิกทั้งหมดจาํนวน 75 คน มาจาก 12 อาํเภอ 1 ก่ิงอาํเภอ 

         จนัทรรันต ์(2550) ไดศึ้กษาการยอ้มไหมดว้ยนํ้ าสีจากเปลือกเงาะสดเพื่อศึกษาผลการใช้สาร

ช่วยติดในการยอ้มเส้นดา้ยไหมดว้ยสีจากเปลือกเงาะสดโดยการศึกษาผลต่อสี ความคงทนของสีต่อ

การซกัและความคงทนต่อแสง โดยการนาํเปลือกเงาะสดมาสกดันํ้ าสีโดยการตม้ หลงัจากนั้นนาํนํ้ า

สีท่ีไดไ้ปยอ้มเส้นดา้ยไหมแลว้ใชส้ารช่วยติดยอ้มทบัหลงัจากการยอ้ม 3 ชนิด ไดแ้ก่ สารส้ม กรด

นํ้ าส้ม และจุนสี ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆกนั4 ระดบั คือ 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต ์วดัค่าสีและ

ทดสอบความคงทนต่อการซัก ความคงทนของสีต่อแสงและความคงทนของสีต่อการขดัถูวดัค่าสี

ในระบบ CIEL * L* a* และ b* ในการเปรียบเทียบสีของผา้ไหมท่ียอ้ม ใชค้่า L*, a* b*, c* และ h* 

จดัแผนการทดลองแบบ Factorial แบบ RCB โดยมีปัจจยัในการทดลอง 2 ปัจจยั คือชนิดของสาร

ช่วยติดและระดบัความเขม้ขน้ของสารช่วยติด พบว่า  สารช่วยติดมีผงต่อค่าต่างๆแต่ระดบัความ

เขม้ขน้สีมีผลไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 

        ภูริภทัรและคณะ  (2550) พฒันาการยอ้มสีไหมดว้ยครามโดยผลิตสีผงจากคร่ังเปลือกจากตน้

มะม่วงป่าและเปลือกตน้เปลือย ศึกษาเฉดสีเส้นไหมท่ีเคลือบและไม่เคลือบไซโตซานท่ีผา่นการซุบ

ดว้ยสีผงท่ีผลิตข้ึนท่ีอุณหภูมิ 80-100°c เป็นเวลา 15 นาที พบว่า  เส้นไหมท่ีเคลือบด้วยไซโตซาน

ยอ้มด้วยสีผงคร่ัง มะม่วงป่าและเปลือยมีเปอร์เซ็นต์การดูดซับเท่ากับ 13.74, 10.87 และ 

10.47 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบัและเส้นไหมท่ีไม่เคลือบไซโตซานมีเปอร์เซ็นตก์ารดูดซบัเท่ากบั 26.61, 

23.86, และ 17.27 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ไหมท่ีไม่ชุบดว้ยสีผงคร่ัง มะม่วงป่า และเปลือย และยอ้ม

ดว้ยครามนํ้าจะไดสี้ม่วง สีเขียว และสีนํ้าตาลตามลาํดบั เม่ือนาํเส้นไหมท่ีผา่นการยอ้มดว้ยครามลา้ง

ดว้ยส้มควนัไม ้นํ้ ามะขาม นํ้ าด่าง นํ้ ากลัน่เพอร์ไลต์ และดินขาวจะไดสี้เส้นไหมท่ีมีเฉดสีท่ีเขา้กว่า

เส้นไหมท่ีไม่เคลือบไซโตซานการวดัค่าความเขม้สีดว้ย Colorimeter ไหมท่ีเคลือบดว้ยไซโตซาน
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ยอ้มดว้ยคร่ัง มะม่วงป่า และเปลือยมีค่า (L*, a* และ b*)  เท่ากบั 43.98, 9.57 และ 2.04, 61.47, 5.42 

และ 13.73, 59.03, 7.05 และ 9.34 ตามลาํดบั ไหมท่ีไม่เคลือบดว้ยไซโตซานยอ้มดว้ยคร่ัง มะม่วงป่า 

และเปลือยมีค่า (L*, a* และ b*) เท่ากบั 40.59, 10.28 และ 3.45, 61.11, 5.77 และ 14.73, 57.01, 7.28 

และ 10.37 ตามลาํดบั ส่วนความคงทนต่อการซกัลา้งและความคงทนต่อแสงของเส้นไหมท่ีเคลือบ

และไม่เคลือบไซโตซานยอ้มดว้ยนํ้าครามและชุบดว้ยสีผงคร่ัง มะม่วงป่า และเปลือยยอ้มดว้ยคราม

นํ้ าล้างด้วยนํ้ ากลัน่พบว่า  ท่ีไม่เคลือบไซโตซานมีค่าความคงทนต่อแสงและความคงทนต่อการ 

ชะลา้งเท่ากบั 3-4, 4, 4 และ 3, 3, 2, 3-4 และ 4 ตามลาํดบั และไหมท่ีไม่เคลือบดว้ยไซโตซานมีค่า

เท่ากบั 3-4, 4, 4 และ 3, 3, 2, 3-4 และ 4 ตามลาํลบั 

        วรรณาและคณะ (2550) ศึกษาการเตรียมสีผงจากพืชในทอ้งถ่ิน ไดแ้ก่ เปลือกตน้มะขามเทศ 

ใบหูกวาง รากขมิ้นชนั และดอกอญัชนั โดยนาํพืชมาสกดัดว้ยนํ้ าเดือดและระเหยบนอ่างควบคุม

อุณหภูมิ ดว้ยการเปล่ียนแปลงเวลาสกดัและอตัราส่วนของพืชต่อนํ้ า ผลการทดลองพบว่า  เวลาท่ี

เหมาะสมในการสกดั สําหรับมะขามเทศ ใบหูกวาง ขมิ้นชนัและดอกอญัชนั คือ 120, 90, 90 และ 

120 นาที ตามดบั ดว้ยอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของพืชต่อนํ้ าคือ 1:30 ปริมาณผงสีแบบใช้และไม่ใช้

สารช่วยยอ้ม โดยสารช่วยยอ้มคือ สารส้ม และเหล็กออกไซด์ การยอ้มโดยใชส้ารส้มเป็นสารช่วย

ยอ้มจะให้สีมีความสว่างสดใส ขณะท่ีใช้เหล็กออกไซด์เป็นสารช่วยยอ้ม ไดสี้ท่ีคลํ้ ากว่าเส้นไหม 

ท่ียอ้ม เม่ือนาํไปซกัความสดใสลดลง การยอ้มเส้นไหมแบบใชส้ารช่วยยอ้มและไม่ใชส้ารช่วยยอ้ม 

พบวา่ ใหค้่าความคงทนต่อแสงตามค่ามาตรฐาน บลูสเกลไม่แตกต่างกนั 

        นันทนัช พิเชษฐ์วิทย์ (2533) ศึกษาผลของการใช้สารช่วยติดสีท่ีมีต่อการย้อมไหมด้วย 

ใบตะขบฝร่ัง โดยใชส้ารช่วยติดสี 4 ชนิด คือ 1, 2, 3, และ 4 เปอร์เซ็นตข์องนํ้ าหนกัไหม ใชเ้วลา

ยอ้ม 30 นาที อุณหภูมิ 58-80 องศาเซลเซียส พบว่า สีท่ีไดแ้ตกต่างกนัตามชนิดของสารช่วยติดสี 

เม่ือใชส้ารส้มใหสี้เหลือง ใชจุ้นสีให้สีเหลืองอมเขียว ใชเ้หล็กให้สีเทาและใชโ้ครนให้สีเหลืองทอง  

ค่าความคงทนของสีต่อการซัก พบว่า สารช่วยติดสีจากโครนให้ค่าความคงทนต่อการซักสูงสุด 

ค่าความคงทนของสีต่อแสง พบว่า ผา้ไหมท่ีไม่เติมสารช่วยติดสีให้ค่าความคงทนของสีต่อแสง

สูงสุด 

        Leandro S. (2008) การศึกษาประสิทธิภาพของเปลือกกาแฟท่ีเป็นตวัดูดซบัทางชีวภาพในการ

บาํบดัสียอ้มท่ีปนเป้ือนในนํ้ างานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาเพื่อนาํเสนอทางเลือกสําหรับการใช้เปลือก

กาแฟคือ ส่วนท่ีเหลือของกระบวนการผลิตกาแฟท่ีสามารถนํามาเป็นตัวดูดซับเพื่อบําบัด 

เมทิลีนบูล จากนํ้าเสีย ,โดยศึกษาผลของอุณหภูมิของสารละลาย , ผลของ pH, ปริมาณตวัดูดซบัทาง

ชีวภาพท่ีใชแ้ละช่วงระยะเวลาในการทดสอบการกาํจดัเมธิลีนบูล การทดลองหาสภาวะความสมดุล

ของการดูดซับท่ีเหมาะสมโดยรูปแบบการดูดซับเป็นแบบ Langmuir และ Freundlich  
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ไคเนติกส์ของการดูดซับทดสอบโดยปฏิกิริยาแบบอนัดบัหน่ึงและปฏิกิริยาอนัดบัสอง การดูดซับ

เมทิลีนบูลเขา้สู่เปลือกกาแฟ อธิบายได้ดีท่ีสุดดว้ยวิธีแบบอนัดบัสอง การศึกษาอุณหพลศาสตร์

พารามิเตอร์แสดงใหเ้ห็นวา่เป็นการดูดซบัแบบธรรมชาติและดูดซบัแบบความร้อน การศึกษาขอ้มูล

ในคร้ังน้ี การทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่เปลือกกาแฟมีความเหมาะสมจะนาํมาเป็นตวัดูดซบัทางชีวภาพ

ในการกาํจดัสียอ้มท่ีมีประจุบวก 

        Shanker แ ล ะ ค ณ ะ  ( 2007)  ไ ด้ ศึ ก ษ า ก า ร ผ ลิ ต สี ย ้ อ ม ธ ร ร ม ช า ติ จ า ก พุ ด ต า น 

(Hibicus mutabilis) ซ่ึงอยู่ในวงศ ์Malvaceae ไดถู้กสําหรับการใชย้อ้มสีส่ิงทอสารสกดัจากดอก

พุดตานใหเ้ฉดสีท่ีมีความคงทนต่อแสง ความคงทนต่อการขดัถูและความคงทนต่อการซกัลา้งอยูใ่น

เกณฑ์ดีสีจะยอ้มได้ดีในการยอ้มผา้ฝ้ายผา้ไหมสําหรับอุตสาหกรรมเส้ือผา้และยอ้มด้ายขนแกะ 

สาํหรับอุตสาหกรรมพรมในการศึกษาการยอ้มสีจากพุดตานใหผ้ลการยอ้มสีท่ีดี ซ่ึงใช ้2-4 % Alum,   

Copper sulfate, Ferrous sulhpate, Stannous chloride, Stannic chloride และ Potassium dichromate 

เป็นตวัช่วยติดสีและใช้นํ้ าหนกัของผา้ต่อสีท่ีสกดัไดจ้ากพืชในอตัราส่วน 1:40 (M:L) พบว่า การ

ยอ้มสีผา้ฝ้ายไหมและขนแกะใหค้่าความคงทนของสีต่อแสงความคงทนต่อการขดัถูและความคงทน

ต่อการซกัลา้งอยูใ่นเกณฑดี์มาก 

        Kulkarni และคณะ (2011) สียอ้มสังเคราะห์ท่ีมีความสําคญัในเชิงพาณิชยแ์ต่ก็เป็นอนัตรายต่อ

สุขภาพและยงัก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้มอย่างมาก จากการตรวจสอบพบวา่ ในปัจจุบนัมีการ

นาํเอาสียอ้มท่ีสกดัจากพริก (Capsicum Annum) ซ่ึงเป็นสารสกดัธรรมชาติท่ีไม่มีความเป็นพิษและมี

องคป์ระกอบท่ีสาํคญัในพริก คือ oleoresin ซ่ึงไดจ้ากการสกดัสียอ้มโดยใชว้ิธีสกดัดว้ยตวัทาํละลาย  

สารมอร์แดนท์ (mordants) เป็นสารประกอบท่ีช่วยให้สีติดอยู่บนผา้ไดดี้ยิ่งข้ึน โดยสารมอร์แดนท์

จะทาํปฏิกิริยากับสียอ้มผ่านพนัธะโควาเลนต์ หรือโคออร์ดิเนตโควาเลนต์ได้เป็นสารประกอบ

เชิงซอ้น สารมอร์แดนท ์(mordants) ท่ีใชมี้ 2 ชนิด ไดแ้ก่ จุนสี (copper (II) sulphate) และสนิมเหล็ก 

(ferrous (II) sulphate) ในอตัราส่วน 1:1, 1:3, 3:1 ต่อการยอ้มผา้ฝ้าย 100% ท่ีผา่นการทาํความ

สะอาด มีกระบวนการยอ้มสี 3 วิธีท่ีแตกต่างกันดังน้ี การใช้สารมอร์แดนท์ก่อนการยอ้มสี  

(pre-mordanting),การใช้สารมอร์แดนท์พร้อมๆการยอ้มสี (simultaneous-mordanting)และการใช้

สารมอร์แดนท์หลงัการยอ้มสี (post- mordanting) จะทาํให้สียอ้มมีความคงทน ไม่ตกหรือซีดง่าย  

การศึกษาความคงทนของสีย ้อมบนผ้าท่ีมีสารมอร์แดนท์ (mordants) ช่วยติดสีในสีย้อมจาก

ธรรมชาติ ทาํให้สีเกาะกับเส้นใยได้ดีข้ึน การสกดัสียอ้มจากเปลือกพริกจะได้เฉดสี (สีเหลือง) 

ท่ีแตกต่างกนั เฉดสีท่ีแตกต่างกนัน้ีไดจ้ากสียอ้มชนิดเดียว ซ่ึงใชส้ารมอร์แดนท ์ 2 ชนิดผสมกนัใน

อตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั พบวา่  สียอ้มท่ีสกดัจากเปลือกพริก มีความคงทนต่อแสงและการขดัถูไดดี้  

แต่มีความคงทนต่อการซกัลา้งปานกลาง 
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        Arsheen Moiz (2010) การสกดัสียอ้มธรรมชาติ โดยใชช้า 2% และ 5% ยอ้มบนผา้ขนสัตวใ์ห้

เฉดสีนํ้ าตาลเขม้ ชามีแทนนินเป็นองค์ประกอบหลกัในการให้เฉดสี  เม่ือใช้เกลือของโลหะพวก

สารส้ม, CuSO4, FeSO4, ZnSO4, Na2SO4 และ MgSO4 เป็นสารช่วยติดสี  การยอ้มผา้โดยใช ้3 วิธีท่ี

แตกต่างกนัคือ การใชส้ารช่วยติดสีก่อนการยอ้มสี (pre-mordanting) การใชส้ารช่วยติดสีขณะยอ้มสี 

(meta- mordenting) และ การใชส้ารช่วยติดสีหลงัการยอ้มสี (post- mordenting) สีผา้ท่ีมีความเขม้สี

แตกต่างกันถูกตรวจสอบโดยระบบสีท่ีเหมาะสมเป็นค่า K/S และ CIE lab วิ ธี  

post-mordenting ให้เฉดสีเชิงลึกมากกบัสียอ้มธรรมชาติจากชาเป็น 2% และ 5% ดงันั้น จึงมีความ

คงทนต่อแสงและคุณสมบติัความคงทนต่อการซกัลา้งดี พบวา่ คอปเปอร์ (Cu) เป็นสารช่วยติดสีท่ี

ใหผ้ลดีท่ีสุดกบัการเปล่ียนของโลหะไอออนท่ีให้เฉดสีท่ีตํ่า (K/S=17.50) กลุ่มตวัอยา่งท่ีมีปริมาณสี

แตกต่างกนั 5%ค่า DE=0.17  เม่ือเปรียบเทียบกบัชาเดิมของเฉดสีนํ้ าตาลอ่อน 2% (K/S=10.50) กบั

ปริมาณท่ีสีท่ีแตกต่างกนัคือ DE=0.50 ท่ีเก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิ 85 °C เป็นเวลา 35 นาทีของการยอ้ม 

        Peter L. (2012) สียอ้มท่ีไดจ้ากพืชมีปริมาณน้อย โดยพืชแห้งจะมีไม่ก่ี % ของสียอ้ม เพียง 

2-3 % ในการใชสี้ยอ้มสําหรับอุตสาหกรรมส่ิงทอจาํเป็นตอ้งควบคุมกระบวนการสกดัและตอ้งใช้

พืชจาํนวนมาก เม่ือสีมีการตกตะกอนเป็นของแข็ง,นํ้ าสีในส่วนท่ีเหลือมีการเติม FeSO4.7H2O 

จะไดสี้ยอ้มจากพืชท่ีมีความเขม้ขน้สูง  ในงานวิจยัน้ีใช ้Canadian Goldenrod ใชเ้ป็นพืชตวัอยา่งใน

การศึกษาการผลิตสียอ้มเขม้ขน้ท่ีเป็นของแข็ง ปริมาณเหล็ก 5% โดยมวล ของสีท่ีตะกอน วิเคราะห์

โดยวดัความเขม้ของแสงเทียบกบั (1,10 Phenanthroliniumchloride) มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดท่ี

คาํนวณเทียบกบั gallic acid monohydrate ของ Folin-Ciocalteu ตามท่ีกาํหนดได ้45% โดยมวล 

ตะกอนสียอ้มท่ีได้จากการทดสอบเทียบกับสียอ้มมาตรฐาน เฉดสีและความเข้มของแสงพบ  

วา่สามารถเปรียบเทียบกนัไดโ้ดยตรงกบัสียอ้มท่ีสกดัได ้การใช้ผลิตภณัฑ์สียอ้มธรรมชาติเขม้ขน้

เป็นแนวทางใหม่ท่ีเก่ียวกบัการศึกษามาตรฐานคุณภาพของสียอ้มการใช้เทคนิคการยอ้มสีและการ

ควบคุมการยอ้มสี 

        Kumaresan และคณะ (2011) การใช้สีสังเคราะห์ลดลงเน่ืองจากมีความเป็นพิษทั้งต่อสุขภาพ

และส่ิงแวดล้อม งานวิจยัน้ีได้ศึกษาคุณสมบัติความคงทนของผา้ไหมท่ียอ้มด้วยสารสกัดจาก 

ดอกแคแสด โดยศึกษาการผสมกนัของสารช่วยติดสี ไดแ้ก่ สมอกบันิกเกิลซลัเฟต สมอกบัลูมิเนียม

ซัลเฟต สมอกับโพแทสเซียมไดโครเมท สมอกับสนิมเหล็กและสมอกับสแตนนัสคลอไรด ์ 

ในอตัราส่วน 1:3, 1:1, 3:1 โดยใชก้ารยอ้มท่ีเติมสารช่วยติดสีในการยอ้มผา้ไหมมีวิธีการยอ้ม 3 วิธี

คือ การใช้สารช่วยติดสีก่อนการยอ้มสี การใชส้ารช่วยติดสีขณะยอ้ม และการใช้สารช่วยติดสีหลงั

การยอ้ม ซ่ึงจากการประเมินผลพบว่าความเขม้สีของผา้ไหมมีความคงทนต่อการซักล้าง ความ

คงทนต่อการขดัถู ความคงทนต่อแสง และมีความคงทนต่อเหง่ือ อยูใ่นระดบัปานกลางถึงดีมาก 
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        A.K. Prusty (2010) การวดัสี (Colourimetric) และฤทธ์ิตา้นจุลชีพของสีธรรมชาติและผา้ไหม

ยอ้มสี โดยค่าความเขม้ของสี (K/S) เพิ่มข้ึนเม่ือค่าการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน (absorption) ค่าการดูด

ซบั (absorption) ของสียอ้มบนเส้นดา้ยไหม ประมาณ 10.56-39.48% ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5% ของ

สียอ้มจากสารสกดัพืชท่ีแตกต่างกนั โดยการวดัค่าความเขม้สี L*, a*, b*, C และ H ของผา้ไหมยอ้ม

ดว้ยสีธรรมชาติแสดงฤทธ์ิตา้นจุลชีพท่ีดีมาก ต่อการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย Escherichia coli (มีอตัรา

การลดลง: 25-65%) และเช้ือรา Aspergillus niger (มีอตัราการลดลง: 3-68%) จะแสดงถึงคุณสมบติั

ความคงทนท่ีดีต่อการยอ้มผา้ไหม 

 

 

 

 


