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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

4.1. การสกดัสารให้สีธรรมชาตจิากพืช 

4.1.1. ปริมาณสารให้สีธรรมชาตแิละคา่สี 

จากการศกึษาการสกดัสารให้สีจากตวัอย่างพืช 7 ชนิด ได้แก่ ข้าวเหนียวด า มะเกลือ แกแล ประดู่ สมอ
พิเภก ฝาง และขมิน้ชนั ดงัตารางท่ี 4.1 พบว่าการสกดัด้วย methanol                     ธรรมชาติ
          ได้แก่ ขมิน้ชนั (21.4 %w/w) สมอพิเภก (20.9 %w/w) ฝาง (14.5 %w/w) แกแล (6.5 %w/w) 
ข้าวเหนียวด า (6.0 %w/w) และประดู ่ (1.9 %w/w) ตามล าดบั อาจเป็นเพราะ methanol ซึ่งเป็นตวัท า
ละลายท่ีมีขัว้สงูและสามารถท าลาย cell membranes ของพืชได้ จึงท าให้ประสิทธิภาพในการสกดัสาร
ให้สีดีท่ีสดุ โดยเฉพาะสารท่ีมีความมีขัว้สงูและสารกลุ่ม polyphenols  (Shahidi และ Naczk, 2003) 
      มะเกลือท่ีสกัดด้วย acetone                สี                  1.6 %w/w อาจเน่ืองจาก 
acetone เป็นตวัท าละลายท่ีมีขัว้ปานกลาง ซึ่งเหมาะส าหรับการสกัดสารให้สีท่ีมีขัว้ปานกลาง จากท่ี
กล่าวมาแล้วนัน้สรุปได้ว่าประสิทธิภาพของการสกัดนัน้จะขึน้อยู่กับความมีขัว้ของตวัท าละลายและ
องค์ประกอบของสารให้สีในพืช 

การวดัคา่สี L* และ h ของสารสกดัของพืชทัง้ 7      (ตารางท่ี 4.1)       สารสกดัจากข้าวเหนียวด า
ให้สีแดงถึงเหลือง มะเกลือและแกแลให้สีเหลืองถึงเขียว ส่วนสมอพิเภกและขมิน้ชนัให้สีเขียว ส าหรับ
ประดูแ่ละฝางให้สีเหลือง ในขณะท่ีข้าวเหนียวด า ประดู่ และฝางท่ีสกดัด้วย acetone ให้สีเข้มท่ีสดุ ส่วน
มะเกลือ แกแล สมอพิเภก และขมิน้ชันท่ีสกัดด้วย methanol                     จากผลการศึกษา
สามารถอธิบายได้ว่าการสกดัสารให้สีจากพืชทัง้ 7                               ให้สีท่ีต่างกัน อาจ
เน่ืองจากชนิดของสารให้สี และความสามารถในการละลายของสารให้สีในพืชแตล่ะชนิดตา่งกนั 

จากคา่การดดูกลืนคล่ืนแสงของสารสกดัจากพืชทัง้ 7       ตารางท่ี 4.1) พบว่า สารสกดัจากข้าวเหนียว
ด าสามารถดดูกลืนคล่ืนแสงได้ท่ีชว่งคล่ืนสีน า้เงินและสีเขียว โดยท่ีสารสกดัจากมะเกลือสามารถดดูกลืน
คล่ืนแสงได้ท่ีชว่งคล่ืนสีมว่ง น า้เงิน และเขียว สารสกดัจากแกแลสามารถดดูกลืนคล่ืนแสงได้ท่ีช่วงคล่ืนสี
มว่งเทา่นัน้ ประดูส่ามารถดดูกลืนคล่ืนแสงได้ท่ีชว่งคล่ืนสีม่วง น า้เงิน เขียว และเหลือง ส่วนสารสกดัจาก
สมอพิเภกสามารถดดูกลืนคล่ืนแสงได้ท่ีช่วงคล่ืนสีม่วง น า้เงิน เขียว ส้ม และแดง นอกจากนัน้ฝางและ
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ขมิน้ชันสามารถดูดกลืนคล่ืนแสงได้ท่ีช่วงคล่ืนสีม่วง และน า้เงิน  ซึ่งมีงานวิจัยได้รายงานว่าสาร 
anthocyanins สามารถสามารถดดูกลืนคล่ืนแสงได้ท่ีช่วงคล่ืนสีเขียวและเหลือง (Karageorgou และ 
Manetas, 2006) สาร chlorophyll a และ b สามารถดดูกลืนคล่ืนแสงได้ท่ีช่วงคล่ืนสีแดงและน า้เงิน 
(Lee และ Schwartz, 2006) สาร carotenoids สามารถดดูกลืนคล่ืนแสงได้ท่ีช่วงคล่ืนสีม่วงและน า้เงิน 
(Glimn-Lacy และ Kaufman, 2006) อาจเป็นไปได้ว่าในสารสกัดจากพืชทัง้  7      
                              ด้วย 

ตารางท่ี 4.1 ปริมาณสารให้สีธรรมชาติ (% yield) คา่สี (L*, h) คา่การดดูกลืนคล่ืนแสงสงูสดุ (max) ท่ี
ได้โดยการ scan ด้วย HPLC-DAD ของพืช 7 ชนิดท่ีสกดัด้วยตวัท าละลายตา่งกนั 

Plants Solvents Yields 
(%w/w) 

Color 
max (nm) L* h 

ข้าวเหนียวด า
(Black rice) 

Acetone 7.8b 69.2a 107.1a 420, 460, 520, 610 
Ethanol 10.5a 61.9c 32.5m 420, 450, 520, 630 

Methanol 6.0c 40.4kl 29.2n 420, 450, 520, 630 
มะเกลือ 
(Ebony) 

Acetone 1.6a 19.0n 46.8l 700 
Ethanol 0.5c 51.8f 82.1f 650 

Methanol 0.7b 43.4ij 73.8g 700 
แกแล          
(Kae lae) 

Acetone 2.5b 45.2hi 74.2g 700 
Ethanol 1.7c 36.5m 64.6ij 700 

Methanol 6.5a 38.5lm 67.6h 700 
ประดู ่    
(Pradu) 

Acetone 1.8b 39.2lm 60.7k 700 
Ethanol 1.0c 49.7fg 66.0hi 630 

Methanol 1.9a 45.4hi 66.0hi 650 
สมอพิเภก
(Samor pipek) 

Acetone 9.7c 65.7b 94.9c 520, 550, 600, 690, 630 
Ethanol 11.3b 63.5bc 97.8b 530, 620, 700 

Methanol 20.9a 57.0de 85.0de 630, 700 
ฝาง       
(Sappan wood) 

Acetone 5.6c 40.0kl 62.8jk 700 
Ethanol 7.1b 47.2gh 68.2h 620, 700 

Methanol 14.5a 42.3jk 62.2jk 700 
ขมิน้ชนั
(Turmeric) 

Acetone 16.6c 59.1d 87.7d 550, 610 
Ethanol 18.2b 57.8de 84.8ef 550, 610 

Methanol 21.4a 56.0e 82.1f 550, 610 
a,b,c,…Different superscripts in the same column indicated that means were significantly 

different (p  0.01) 
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4.1.2. การแยกสว่นของสารให้สีธรรมชาตโิดยวิธีคอลมัน์โครมาโตกราฟี 

น าสารให้สีท่ีสกดัได้จากพืชทัง้ 7      มาแยกส่วนด้วยคอลมัน์โครมาโตกราฟี เพ่ือท าการวิเคราะห์หา
สารให้สีจากการวิเคราะห์ด้วย UV-visible spectrophotometer โดยท าการ scan ท่ีช่วงคล่ืน 190-800 
nm และจากผลพบว่าใน fractions ต่างกันของแต่ละพืชมีคา่การดดูกลืนคล่ืนแสงได้ท่ีช่วงคล่ืนของ UV 
spectra (200-363 nm) และในบาง fractions สามารถดดูกล่ืนคล่ืนแสงได้ท่ี visible spectra (385-665 
nm) ด้วยเช่นกนั ดงัตารางท่ี 4.2 ซึ่งการดดูกลืนคล่ืนแสงในช่วง UV spectra ได้มีรายงานว่าสารในกลุ่ม
เดียวกนั เช่น flavonol aglycones, anthocyanidin, phenolic acid, และสาร derivatives สามารถ
ดดูกลืนคล่ืนแสงในชว่งเดียวกนั (Maisuthisakul, 2005) 

ตารางท่ี 4.2 คา่การดดูกลืนคล่ืนแสงในแตล่ะ fractions ของพืชทัง้ 7      

Plants 
Total 

Fractions 
No. of 

Fractions 
max 

Acetone Methanol Ethanol 

Black rice  
(Oryza sativa L.) 

10 1 203 203 201, 228 
 2 202 206 208, 229, 281 
 3 208, 227, 279 206 207 
 4 205 205 205 
 5 204 205 204 
 6 202 203 201 
 7 203 201 203 
 8 200 206 200 
 9 208 201 200 
 10 207 200 201 

Ebony Tree 
(Diospyros mollis 
Griff.) 

10 1 226 219 226 
 2 227 225 225 
 3 226 227 229 
 4 224 227 228 
 5 227 226 221 
 6 226 226 226 
 7 225 225 225 
 8 224 224 224 
 9 222 218 222 
 10 225 218 223 
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ตารางท่ี 4.2 คา่การดดูกลืนคล่ืนแสงในแตล่ะ fractions ของพืชทัง้ 7      (ตอ่) 

Plants 
Total 

Fractions 
No. of 

Fractions 
max 

Acetone Methanol Ethanol 
Kae-Lae 
(Maclura 
cochinchinensis 
(Lour.) 

9 1 203, 331 201, 282 200, 283 
 2 206, 283, 331 209, 282 202, 283, 329 
 3 207, 282, 330 209, 282 201, 283, 330 

 4 
207, 282, 329 208, 280, 329, 

389 
203, 282, 327 

 5 
202, 283, 328 202, 284, 326, 

391 
202, 327, 390 

 6 
200, 328 202, 287, 326, 

389 
203, 265, 327, 
392 

 7 
202, 389 200, 288, 326, 

385 
201, 391 

 8 
204, 254, 330, 
387 

203, 287, 326 202 

 9 201, 254, 329 202, 286, 327 200 
Pradu 
(Pterocarpus 
macrocarpus Kurz) 

10 1 200 201, 282 201 
 2 202, 282 202, 282 202, 282 
 3 203, 282 202, 282 205, 283, 335 
 4 202, 283 207, 284, 328 201, 283 
 5 209, 283 202, 284, 329 203, 285 
 6 206, 284 207, 284, 329 204, 285 
 7 206, 286 208, 285, 328 207, 285 
 8 205, 285 204, 285, 326 205, 285 
 9 203, 283 201, 284 202, 282 
 10 208, 285 200, 285 204, 285 
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ตารางท่ี 4.2 คา่การดดูกลืนคล่ืนแสงในแตล่ะ fractions ของพืชทัง้ 7      (ตอ่) 

Plants Total 
Fractions 

No. of 
Fractions 

max 
Acetone Methanol Ethanol 

Samor-pipek 
(Terminalia Belerica 
Roxb.) 

12 1 203 206, 282 279 
 2 219, 277 220, 280 219, 278 
 3 219, 278 220, 279 218, 278 
 4 217, 278 222, 277 218, 278 
 5 220, 277 218, 277 218, 278 
 6 217, 275 218, 278 217, 277 
 7 217, 277 220, 277 216, 277 
 8 218, 278 218, 278, 355 219, 278 
 9 219, 277 254, 277, 356 220, 277 
 10 219, 277 254, 277, 357 219, 278 
 11 219, 277 254, 278, 357 220, 277 
 12 220, 277 254, 278, 356 221, 277 

Sappan Wood 
(Caesalpinia 
sappan L.) 

16 1 204 204 204 
 2 203 204 206, 282 
 3 205 203 211, 283 
 4 205, 284 210, 284 204, 284 
 5 211, 284 210, 285 208, 285 
 6 207, 285 208, 285 208, 285 
 7 210, 254, 285 214, 286 215, 285 
 8 208, 254, 285 211, 252, 286 206, 284 
 9 209, 254, 284 209, 252, 286 214, 284 
 10 206, 253, 285 211, 252, 286 210, 284 
 11 212, 252, 284 210, 253, 285 207, 284 
 12 205, 283 207, 285 207, 284 
 13 205 203 206 
 14 202 200 203 
 15 204 201 203 
 16 205 204 203 
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ตารางท่ี 4.2 คา่การดดูกลืนคล่ืนแสงในแตล่ะ fractions ของพืชทัง้ 7      (ตอ่) 

Plants Total 
Fractions 

No. of 
Fractions 

max 
Acetone Methanol Ethanol 

Turmeric 
(Curcuma longa L.) 

20 1 202 202 203 
 2 201 203 204 
 3 200, 417 200, 421 203, 416 
 4 201, 422 202, 418 205, 421 
 5 201, 358 201, 236, 421 201, 236, 422 
 6 200, 233 202, 240, 422 202, 233, 421 
 7 200, 238, 422 203, 238, 422 201, 236, 422 
 8 202, 237, 421 202, 238, 422 203, 238, 422 
 9 202, 237, 421 201, 238, 423 203, 239, 422 
 10 202, 238, 420 200, 238, 423 202, 237, 357 
 11 203, 238, 352 202, 239, 423 202, 237 
 12 205, 241, 340 201, 238, 419 203, 238 
 13 202, 235, 346 203, 236, 353 203, 238 
 14 202, 236, 346 203, 235, 356 202, 237 
 15 200, 235, 350 203, 235 203, 238 
 16 200, 235, 248 203, 234 203, 237 
 17 202, 234, 347 203, 234 201, 237 
 18 200, 233, 347 203, 233 203, 238 
 19 201, 233, 348 202, 233 202, 237 
 20 201, 233, 352 202, 233 201, 236 
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4.1.3. การวิเคราะห์องค์ประกอบสารให้สีธรรมชาติด้วยเคร่ือง High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) 

ตารางท่ี 4.3 แ   ผ    วิเคราะห์องค์ประกอบสารให้สีธรรมชาติด้วยเคร่ือง HPLC โดยเทียบ retention 
time กบั standard mixture pigments โดย identify สารสกดัจากข้าวเหนียวด าพบ antheraxanthin 
สารสกัดจากสมอพิเภกพบ peridinin, 19-but-fucoxanthin, fucoxanthin, diadinoxanthin, 
dinoxanthin, antheraxanthin, alloxanthin, zeaxanthin, pheaophytine, alpha carotene และ beta 
carotene เป็นองค์ประกอบหลกั ส่วนสารสกดัจากฝางพบ prasinoxanthin, lutein และ DV chlorophyll 
a เป็นองค์ประกอบหลกั และเคยมีรายงานว่าพบสารกลุ่ม flavonoids เช่น 7-hydroxy-3- 4’-hydroxy 
benzylidene)-chroman-4-one, 8-methoxybouducellin, quercetin, rhamnetin และ ombuin และ
สารกลุ่ม sterols ได้แก่ -sitosterol, campesterol, stigmasterol, brazilin, brazilein, protosappanin 
และ taraxerol (Oh และคณะ, 1998) นอกจากนัน้สารสกดัจากขมิน้ชนัพบ peri isomer และ beta 
carotene ซึ่งเคยมีรายงานว่าพบสาร phenolic คือ curcuminoids ซึ่งให้สีเหลือง และยังพบสาร 
curcumin (diferuloylmrthane), demethoxycurcumin (p-hydroxy-cinnamoylferuloy methane) และ 
bisdemethoxycurcumin (bi-p-hydroxy-cinnamoylmethane) (Stankovic, 2004) ส่วนมะเกลือ แกแล 
และประดูไ่มส่ามารถ identify                            ตรง    pigment standard ได้ แตมี่รายงาน
ว่าข้าวเหนียวด าให้สีม่วงเข้ม และพบสาร anthocyanin ได้แก่ cyaniding 3-glucoside and peonidin 
3-glucoside (Hu และคณะ, 2003) ส่วนแกแล มีรายงานว่าพบสาร campesterol steroid, resveratrol 
stilbene, stilbene, 2-3'-4-5'-tetrahydroxy stilbene, stigmasterol steroid, phenols sterol, 
triterpene, morin, prenylated benzophenones and prenylated xanthones เป็นองค์ประกอบ  
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ตารางท่ี 4.3 องค์ประกอบหลกัของสารให้สีจากพืช 7                                3      

Plants Solvent Main components 
Black rice Acetone Not identify 

Ethanol antheraxanthin 
Methanol antheraxanthin 

Ebony  Acetone Not identify 
Ethanol Not identify 

Methanol Not identify 
Kae lae Acetone Not identify 

Ethanol Not identify 
Methanol Not identify 

Pradu Acetone Not identify 
Ethanol Not identify 

Methanol Not identify 
Samor pipek 

Acetone 
peridinin, fucoxanthin, dinoxanthin, antheraxanthin, 
alloxanthin 

Ethanol 
peridinin, fucoxanthin, dinoxanthin, antheraxanthin, 
alloxanthin, zeaxanthin, alpha carotene, and beta 
carotene 

Methanol 
peridinin, fucoxanthin, dinoxanthin, antheraxanthin, 
alloxanthin, zeaxanthin, pheaophytine, alpha carotene, 
and beta carotene 

Sappan wood Acetone prasinoxanthin, lutein, and DV chlorophyll a 
Ethanol prasinoxanthin, lutein, and DV chlorophyll a 

Methanol prasinoxanthin, lutein, and DV chlorophyll a 
Turmeric Acetone peri isomer and beta carotene 

Ethanol peri isomer and beta carotene 
Methanol peri isomer and beta carotene 
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4.2. ศกึษาประสิทธิภาพของสารให้สีธรรมชาตติอ่การติดสีผม 

4.2.1. ศกึษาประสิทธิภาพของสารให้สีธรรมชาตติอ่การติดสีผมเบือ้งต้น 

จากผลการศกึษาการสกดัสารให้สีธรรมชาติจากพืช 7           ข้าวเหนียวด า แกแล ประดู ่สมอพิเภก 
ฝาง และขมิน้ชนั การสกดัด้วย methanol       มะเกลือท่ีสกดัด้วย acetone เป็นตวัท าละลายท่ีดีท่ีสดุ
ในการสกัดส     สีจากธรรมชาติ ดงันัน้จึงน ามาศกึษาประสิทธิภาพของสารให้สีธรรมชาติต่อการติดสี
ผม เม่ือน าสารให้สีธรรมชาติจากพืช 7                                 ผ       แกแล สมอ
พิเภก ฝาง และขมิน้ชนั ให้ค่าความเข้มสีใกล้เคียงกับผมด าธรรมชาติ ส่วนข้าวเหนียวด า มะเกลือ และ
ประดู่ ให้ค่าความสว่างใกล้เคียงกบัผมท่ีผ่านการฟอกสีผม ดงัตารางท่ี 4.4 จากผลแสดงว่าแกแล สมอ
พิเภก ฝาง และขมิน้ชนัมี                    ผ ท่ีดี จึงน าไปศึกษา oxidizing agents และ 
mordant agents ในการย้อมสีผมตอ่ไป 

ตารางที่ 4.4 คา่สีของผมด าธรรมชาติ ผมท่ีผ่านการฟอกสีผม และผมท่ีย้อมด้วยสีธรรมชาติจากพืช 7 
     

Hair dyeing 
Color 

L* a* b* 
Virgin hair 35.4 0.8 4.1 
Bleached hair 54.2 12.4 27.9 
Black rice (Methanol) 46.8 12.5 20.4 
Ebony (Acetone) 44.5 12.9 21.3 
Kae-lae (Methanol) 38.5 3.1 9.9 
Pradu (Methanol) 43.9 11.8 22.8 
Samor-pipek (Methanol) 32.7 8.3 15.8 
Sappan wood (Methanol) 30.7 2.8 2.6 
Turmeric (Methanol) 40.3 11.2 20.3 
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4.2.2. ศกึษาผลของ oxidizing agent ตอ่การย้อมสีผมโดยใช้สารให้สีธรรมชาตจิากพืช 

จากตารางท่ี 4.5 พบว่าคา่สี (L* และ h) ของผมท่ีย้อมสีจากพืชมีสีแดงถึงส้ม ส่วนผมท่ีย้อมด้วยสมอ
พิเภกท่ีผสมด้วย ascorbic acid (natural oxidizing agent) และ ferrous sulphate มีค่าความเข้มสี
สงูสดุ ซึ่งมากกว่าการใช้ hydrogen peroxide (synthetic oxidizing agent) และ lime juice เน่ืองจาก 
ascorbic acid เป็น oxidizing agent ท่ีแรงกวา่ lime juice จงึท าให้โมเลกลุของสารให้สีซึมผ่านเข้าไปใน
เส้นผมได้ดี นอกจากนัน้ ferrous sulphate ยงัช่วยให้สีท่ีได้มีความเข้มขึน้ด้วย (Lee และ Schwartz, 
2006) ส่วนคา่ color strength (K/S value) ของผมท่ีย้อมสีจากพืชท่ีผสมด้วย ascorbic acid มีคา่ K/S 
สงูกว่า lime juice แตไ่ม่ตา่งกับ hydrogen peroxide ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกนั อาจเน่ืองมาจาก ascorbic 
acid ท าให้เกล็ดผมเปิดขณะเดียวกันโมเลกุลของสารให้สีได้ซึมผ่านเข้าไปในเส้นผม หลังจากนัน้เม่ือ
เกล็ดผมถกูปิดลง จึงท าให้โมเลกุลของสารให้สีติดอยู่ท่ีชัน้ cortex ของเส้นผมได้นานขึน้ และผมท่ีย้อม
ด้วยสารสกดัจากแกแลร่วมกบั ascorbic acid และ ferrous sulphate ให้คา่ K/S สงูท่ีสดุ 

รูปท่ี 4.1 แ   พืน้ผิวของเส้นผมท่ีศกึษาด้วย microscope chromameter พบว่า ผมท่ีย้อมสีจากพืชมี
ลกัษณะของการถกูเคลือบด้วยโมเลกลุของสารให้สีบนพืน้ผิวของเส้นผม นอกจากนัน้โมเลกลุของสารให้
สียงัแพร่ผา่นเข้าไปในชัน้ cuticle ด้านในของเส้นผมด้วย จากผลการศกึษา oxidizing agent ชนิดตา่ง ๆ 
กนัตอ่การย้อมสีผมด้วยสารให้สีธรรมชาติจากพืช พบว่า ascorbic acid (natural oxidizing agent) ให้
คณุสมบตัท่ีิดีท่ีสดุในการย้อมสีผม 
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ตารางที่ 4.5 คา่สี (L* และ h) และ color strength (K/S value) ของผมท่ีย้อมด้วยสารให้สีจากพืช 
ร่วมกบั oxidizing agent ตา่งๆ 

Conditons Oxidizing agent Mordant agent color K/S value 
L* h 

Virgin hair   28.67e 307.13bc  
Bleached hair   67.04abc 54.05def  
Kae Lae hydrogen peroxide ferrous sulphate 64.60abc 311.79b 14.58d 
 lime juice ferrous sulphate 52.69bcd 66.56de 5.20h 
 ascorbic acid ferrous sulphate 48.16cd 61.29def 18.48b 
Samor pipek hydrogen peroxide ferrous sulphate 56.10bc 52.33cd 9.40fg 
 lime juice ferrous sulphate 69.02ab 9.87g 5.27h 
 ascorbic acid ferrous sulphate 36.38de 65.65de 9.09fg 
Sappan wood hydrogen peroxide ferrous sulphate 62.92abc 26.22fg 19.63a 
 lime juice ferrous sulphate 71.71ab 30.47efg 14.81c 
 ascorbic acid ferrous sulphate 64.90abc 321.06ab 18.01bc 
Turmeric hydrogen peroxide ferrous sulphate 77.25a 324.45ab 10.98e 
 lime juice ferrous sulphate 73.24ab 306.14bc 10.31ef 
 ascorbic acid ferrous sulphate 53.52bcd 356.62a 13.17d 
a,b,c,…Different superscripts in the same column indicated that means were significantly 

different (p  0.01) 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1 ลกัษณะพืน้ผิวของเส้นผมท่ีศกึษาด้วย microscope chromameter 

(a) virgin hair (b) bleached hair (c) kae lae 

(f) turmeric (d) samor pipek (e) sappan wood 
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4.2.3. ศกึษาผลของ mordant agents ตอ่การย้อมสีผมโดยใช้สารให้สีธรรมชาตจิากพืช 

ตารางท่ี 4.6 คา่สี (L* and h) ของผมท่ีย้อมสีโดยใช้สารให้สีธรรมชาติจากพืช พบว่ามีสีแดงถึงส้ม และ
ผมท่ีย้อมด้วยสารสกดัจากสมอพิเภกท่ีผสมด้วย ascorbic acid และ ferrous sulphate ให้คา่ความเข้ม
สีสงูสุด อาจเป็นเพราะว่า การย้อมสีโดยใส่ mordant agent ท่ีเป็น metal ions โดยจะเกิดการฟอร์ม
พนัธะไอออนของโมเลกุลของสารให้สี (Lee และ Schwartz, 2006) นอกจากนัน้การเกิดสีท่ีต่างกันของ
การเติม mordant agent ต่างกนันัน้เน่ืองมาจากคณุสมบตัิของ ferrous sulphate สามารถท าให้สีมี
ความเข้มมากขึน้ ในขณะท่ี alum, EDTA และสารสกดัจากชาให้สีท่ีอ่อนกว่า ferrous sulphate ส่วนคา่ 
color strength (K/S value) ของผมท่ีย้อมสีจากพืชร่วมกบั ferrous sulphate มีคา่ K/S สงูแสดงให้เห็น
ว่า ferrous sulphate ท าให้การย้อมสีผมมีประสิทธิภาพดีมากกว่า ซึ่ง mordant agent ช่วยให้สารให้สี
จากพืชถูกตรึงไว้ในเส้นผมโดนการเปล่ียนรูปเป็นสารท่ีไม่ละลายในน า้ และผมท่ีย้อมด้วยสารสกดัจาก
แกแลร่วมกบั ascorbic acid และ ferrous sulphate ให้คา่ K/S สงูท่ีสดุ 

รูปท่ี 4.2 แ   พืน้ผิวของเส้นผมท่ีศกึษาด้วย scanning electron microscope พบว่า พืน้ท่ีผิวของผมท่ี
ย้อมสีจากพืชมีลกัษณะแตกตา่งกนัไป โดยท่ีผมด าธรรมชาติมีพืน้ผิวเรียบ ในขณะท่ีผมท่ีผ่านการฟอกสี
ผมมีลกัษณะของการถูกท าลายด้วย hydrogen peroxide ซึ่ง hydrogen peroxide ได้แทรกซึมผ่าน
เกล็ดผมเข้าไปเพ่ือท าลาย melanin ในเส้นผมและท าลายเส้นผม ส่วนพืน้ผิวของผมท่ีย้อมสีด้วยสารให้สี
ธรรมชาตจิากพืชร่วมกบั ferrous sulphate มีลกัษณะถกูเคลือบด้วยโมเลกลุของสารให้สีบนเส้นผม และ
เน่ืองจาก ascorbic acid ได้ท าการเปิดเกล็ดผมจึงท าให้โมเลกุลของสารให้สีแทรกซึมเข้าไปในชั น้ 
cuticle และ cortex ด้วยเชน่กนั (Lee และ Schwartz, 2006) 
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ตารางที่ 4.6 คา่สี (L* และ h) และ color strength (K/S value) ของผมท่ีย้อมด้วยสารให้สีจากพืช 
ร่วมกบั mordant agent ตา่งๆ 

Conditons Oxidizing agent Mordant agent 
color 

K/S value 
L* h 

Virgin hair   28.33k 304.50a  
Bleached hair   69.07a 57.14f  
Kae Lae ascorbic acid ferrous sulphate 46.77i 60.78e 18.48a 
 ascorbic acid alum 58.84ef 68.92bc 14.73ef 
 ascorbic acid EDTA 65.88c 1.82k 12.69ijk 
 ascorbic acid Tea extract 68.81b 20.01i 10.92lm 
Samor pipek ascorbic acid ferrous sulphate 36.05j 68.68bc 14.00fgh 
 ascorbic acid alum 56.07g 63.94d 11.92kl 
 ascorbic acid EDTA 52.42h 63.98d 12.42jk 
 ascorbic acid Tea extract 57.09fg 69.77b 13.02hij 
Sappan wood ascorbic acid ferrous sulphate 67.06b 68.68bc 18.10b 
 ascorbic acid alum 55.77g 8.06j 14.39efg 
 ascorbic acid EDTA 64.54d 23.09g 15.08cd 
 ascorbic acid Tea extract 46.03i 60.84e 16.23c 
Turmeric ascorbic acid ferrous sulphate 58.66ef 324.92a 14.98def 
 ascorbic acid alum 52.36h 67.09c 14.81ef 
 ascorbic acid EDTA 59.68e 55.92f 13.51ghi 
 ascorbic acid Tea extract 57.00fg 55.77f 15.17cd 

a,b,c,…Different superscripts in the same column indicated that means were significantly 

different (p  0.01) 
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รูปท่ี 4.2 ลกัษณะพืน้ผิวของเส้นผมท่ีศกึษาด้วย scanning electron microscope 

 

(a) kae-lae (methanol) + ascorbic acid + Fe2SO4 

(b) Samor pipek (methanol) + ascorbic acid + Fe2SO4 

(c) sappan wood (methanol) + ascorbic acid + Fe2SO4 

(d) turmeric (methanol)  + ascorbic acid + Fe2SO4 


