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บทคัดยอ

วัตถุประสงคของการวิจัยในคร้ังน้ีเพ่ือยอมผาฝายดวยขม้ิน ไมขนุนและไมฝาง ซ่ึงเปนสียอมตามธรรมชาติ
โดยใชสารชวยติดสี คือ สารสม (KAl(SO4)2.12H2O) ทดสอบความคงทนของสีตอการซัก เหงื่อและนํ้า 
ตามมาตรฐานการทดสอบสิ่งทอ (AATCC) และศึกษาการตานรังสียูวีของผาฝายดวยการคํานวณคา
การตานรังสียูวี (Ultraviolet Protection Factor) วิเคราะหองคประกอบทางเคมีท่ีมีอยูในสียอมธรรมชาติได
ดวยเทคนิคอินฟราเรด (FT-IR Spectroscopy) การยับยั้งแบคทีเรียของผาฝายที่ยอมทดสอบดวยเชื้อ 
Staphylococcus aureus และ Escherichia coli ซึ่งผลการทดลองผายอมสามารถยับยั้งแบคทีเรียได
รอยละ 94 และ 97 โดยสีผาของที่ยอมดวยขมิ้น ไมขนุนและไมฝางใหสีผายอมเปนสีเหลืองคลายจีวร 
ผลการทดลองความคงทนของสียอมผาฝายพบวามีความคงทนของสีตอการซัก เหงื่อและนํ้าในระดับ
ปานกลางถึงดี การตานรังสียูวีอยูในระดับคาการตานรังสียูวีในระดับดีมาก เปนผลจากสารกลุมพอลิฟนอลิก 
(Polyphenolic) และแทนนิน (Tannin) ที่มีอยูในขมิ้น ไมขนุนและไมฝาง ซึ่งพืชธรรมชาติดังกลาว
ก็เปนอีกตัวเลือกหน่ึงที่สามารถใชในการยอมผาจีวรและในการผลิตสียอมผาอีกดวย
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Abstract

The objective of this research was dyeing of cotton fabrics using Turmeric, Jackfruit wood 
and Sappan wood as a natural dye with Potassium aluminium sulfate (KAl(SO4)2.12H2O) 
as mordant. The color fastness to washing, perspiration and water of the dyed samples was 
determined according to AATCC test methods. In this study the UV-protection properties 
were investigated on cotton fabrics. Transmittance measurements were used to calculate the 
ultraviolet protection factor. The chemical functional groups of the dyes were characterized 
by using Fourier Transform Infrared Spectroscopy. Antibacterial activity of this dyed 
cotton was confi rmed by exposing the fabric to Staphylococcus aureus and Escherichia coli 
reduced the number of viable organisms by 94 and 97 %. Cotton fabric dyed with turmeric, 
jackfruit wood and sappan wood had a yellow color look, like a yellow robe. Our results 
revealed that color fastness to washing, perspiration and water was fair to good level. 
The UV protection characteristics were also very good protection due to these extract 
composition of polyphenolic and tannin found in turmeric, Jack fruit wood and sappan 
wood. These extracts contained polyphenolic and tannin. Therefore, it was suggested that 
these extracts have potential in producing functional dyes that could be imparted into the 
yellow robe dyeing natural colourant system.

Keywords: Cotton Fabrics; Antibacterial Activity; UV Protective Properties

บทนํา

การใชภูมิปญญาทองถ่ินท่ีสืบทอดตามบรรพบุรุษในการยอมผาท่ีเก่ียวเน่ืองกับพระพุทธศาสนาคือการใชสี
จากแกนขนุน ขมิ้น และไมฝาง มายอมผาจีวรนั้นยังมีใหเห็นในทุกภาคของประเทศไทย ซึ่งในภาคใตนั้น
นิยมใชไมจากแกนขนุน เพราะขนุนเปนพืชที่พบไดงายในพื้นที่ โดยปจจุบันวัดเขาลอม (ควนจง) อําเภอ
หาดใหญ จังหวัดสงขลา ยังอนุรักษใหมีการยอมผาจีวรดวยแกนขนุน และการยอมผาจีวรดวยไมฝางและ
แกนขนุนยังคงสืบทอดใหเห็นจนถึงปจจุบันอีกหลายพื้นที่ ซึ่งงานวิจัยที่กลาวถึงการยอมผาดวยสีที่ไดจาก
พืชน้ันมีมากมาย ซ่ึงมีการศึกษาการยอมผาไหมดวยสียอมจากไมโกงกางยอม [1] การใชดอกไมนานาชนิด
ของประเทศอิตาลีในการยอมผาฝายและผาลินิน [2] การยอมสีผาขนสัตวดวยชาดําและเติมสารชวยติด
หรือสารกระตุนตาง ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความคงทนของสี ไดแก คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4) 
เฟอรัสซัลเฟต (FeSO4) ซิงคซัลเฟต (ZnSO4) โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) และแมกนีเซียมซัลเฟต 
(MgSO4) เปนตน ซึ่งผลการทดสอบประสิทธิภาพของโลหะเหลานี้ตอคาความคงทนของสี พบวาผายอม
ที่ใชสารชวยติดเฟอรัสซัลเฟต (FeSO4) ทําใหผาขนสัตวมีสีติดคงทนไดดีกวาสารชวยติดอื่น ๆ [3] และ
สารชวยติดในกลุมเหล็ก (Fe) ยังมีผลตอการตานรังสียูวีไดดีอีกดวย [4] อีกทั้งการวิจัยสกัดสีดวยใบพืช
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จําพวกผักชีลอมผสมกับสารชวยติดสี คือ สารสม (KAl(SO4)2.12H2O) เฟอรัสซัลเฟต (FeSO4.7H2O) 
และสแตนนัสคลอไรด (SnCl2) แลวยอมผาฝายและทดสอบความคงทนของสี ซึ่งทําใหผายอมสีดังกลาว
มีคาความคงทนของสีไดดี [5] การศึกษาการใชสารสกัดสียอมจากพืชของจีน ช่ือวา ไชนีสกอล (Chinese 
Gall) หรือสมผดผสมสารสม ยอมสีผาขนสัตวและทดสอบการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Escherichia coli 
(E. coli) ไดถึงรอยละ 96.55 เน่ืองจากพืชดังกลาวมีกรดแกลลิก (Gallic Acid) เปนสวนประกอบทางเคมี [6] 
การยอมผาขนสัตวโดยใชสีจากธรรมชาติ ไดแก กุหลาบแดง ชาเขียว ขมิ้นชัน ใบเทียนกิ่ง (Henna) และ
สารสม มาทดสอบการยับย้ังแบคทีเรียแกรมบวก คือ Staphylococcus aureus (S. aureus) และแกรมลบ 
คือ Escherichia coli (E. coli) และ Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa) ผลทดสอบสามารถ
ยับย้ังเช้ือแบคทีเรียไดถึง 80 - 99.8 เปอรเซ็นต อีกท้ังยังมีความคงทนของสีดวย [7] นอกจากน้ีไดมีการใชสี
ธรรมชาติมาผสมเพื่อผลิตภาชนะบรรจุภัณฑสําหรับถนอมอาหารปองกันเชื้อราได คือ ขมิ้นชัน ฝรั่ง และ
เทียนก่ิง (Henna) พบวาสามารถยับย้ังเช้ือราได เน่ืองจากในพืชดังกลาวมีโครงสรางทางเคมี คือ เคอรคัมมิน 
(Curcumin) และเทอฟลาวินบี (Terfl avin B) ที่พบในขม้ินชัน สําหรับกรดเชบูลินิก (Chebulinic Acid) 
พบในตนสมอ (Terminallia) สวนลอสัน (Lawsone) พบในใบเทียนก่ิง อีกท้ังเบตาแคโรทีน ดี-อะราบีโนส 
(D-Arabinose) และแอลอะราบีโนส (L-Arabinose) พบในฝร่ัง [8] การศึกษาองคประกอบทางเคมี
ของพืชในธรรมชาติที่วิเคราะหดวยเทคนิคการวัดคาการดูดกลืนแสง (UV-Vis Spectrometer) พบวา
คาการดูดกลืนแสงของโครงสรางที่เปนกรดแกลลิก ซึ่งมีโครงสรางของแกลโลแทนนิน (Gallotannin) 
ซึ่งเปนพอลิเมอรจากพอลิฟนอลมอนอเมอร (Polyphenol Monomer) และกลุมไฮดรอกซิล (Hydroxyl 
Group) อีกทั้งยังมีองคประกอบของพอลิออล คารโบไฮเดรต (Polyol Carbohydrate) เปนโครงสราง
ของกลูโคส (Glucose) จากขอมูลท่ีไดกลาวมา กรดแกลลิกจะมีองคประกอบทางเคมีของเดพไซด โมอีตี 
(Depside Moiety) ซ่ึงองคประกอบทางเคมีท่ีไดจากสียอมจากพืชในธรรมชาติ [9] - [10] นอกจากน้ีแลว
การใชสวนตาง ๆ ของขนุนกับการรักษาโรคตามภูมิปญญาทองถิ่น เชน เนื้อและรากขนุนสามารถรักษา
อาการไขและทองเสียได (Diarrhea and Fever) ไมขนุนรักษาลมชัก (Convulsions) ใบชวยใหนํ้านม
ของแมไหลไดดีและรักษาแผลไดอีกดวย เปนตน แกนไมขนุนมีองคประกอบทางเคมี คือ สารฟลาโวนอยด 
(Flavonoids) แทนนิน (Tannins) อัลคาลอยด (Alkaloids) ซัพโฟนิน (Saponins) สเตรอล (Sterols) 
และไตรเทอพีนอยด (Triterpenoids) เปนตน ซึ่งใบ เมล็ด แกนไม และรากสามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย
ไดท้ังแกรมลบและแกรมบวก [11] - [12] สารฟลาโวนอยดยังชวยสรางเกล็ดเลือด และมีสารชวยลดน้ําตาล
ในเลือดดวย แกนไมฝางใชอยางแพรหลายในตํารับยาทองถ่ิน ในทางการแพทยแผนจีนไดใชไมฝางเปนยา 
เชน บํารุงระบบหมุนเวียนเลือด (Blood Circulation) ยาระงับการปวดและการอักเสบ ยาแกแพ 
(Anti-Infl ammatory) รักษาสิว สารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) รวมท้ังสามารถยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย 
เปนตน ภูมิปญญาทองถิ่นในประเทศไทยใชแกนฝางในการรักษาวัณโรค (Tuberculosis) ทองเสีย และ
ผิวหนังที่เกิดจากแบคทีเรีย เปนตน องคประกอบทางเคมีในไมฝางประกอบไปดวย กลุมฟนอลิก 
(Phenolic Components) เชน แซนโทน (Xanthone) เคามาริน (Coumarin) ฟลาโวน (Flavones) 
โฮโมไอโซฟลาโวนอยด (Homoisofl avonoids) และบราซิลิน  (Brazilin) เปนตน [13] - [15] บราซิลิน
เปนสารยอมสีแดงตามภูมิปญญาทองถ่ิน อีกท้ังยังมีการศึกษาการนําไมฝางมาสกัดสารบราซิลินโดยตมกับน้ํา
แลวเก็บสารละลายผสมกับไทเทเนียมไดออกไซดทําเปนสียอมเซลลอาทิตยซึ่งสามารถใหคาการนําไฟฟา
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ไดดีอีกดวย [16] ในปจจุบันปญหาโลกรอนเปนสิ่งที่ทุกคนตระหนัก การดํารงชีวิตของมนุษยและการใช
ทรัพยากรตาง ๆ ที่สงผลตอการทําลายส่ิงแวดลอมและช้ันโอโซนในช้ันบรรยากาศโลก โดยที่โอโซน
มีหนาท่ีปองกันรังสียูวีโดยจะดูดกลืนและปองกันไมใหทะลุผานลงมาสูผิวโลก ทําใหรังสียูวีลงมาสูผิวโลกมากข้ึน 
อุณหภูมิของโลกเพิ่มสูงขึ้น และสงผลใหเกิดโรคผิวหนังที่เกิดจากแสง เชน ผิวคลํ้าแดด เหี่ยวยน เกิดฝา 
และมะเร็งผิวหนัง เปนตน เน่ืองจากภูมิคุมกันถูกแสงยูวีทําลาย นักวิจัยหลายทานไดศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอ
การตานรังสียูวีในผา ซ่ึงนอกจากองคประกอบของผา โครงสรางของผา สีของผา สารเคมี และสารเติมแตง
ยังสามารถปองกันรังสียูวีไดดวย [17] ซ่ึงจะสงผลดีตอสุขภาพรางกายของผูสวมใสได อีกท้ังยังมีการศึกษา
สมบัติการปองกันรังสียูวีของผายอมสีท่ีไดจากพืชตาง ๆ ซ่ึงผลการทดสอบสามารถปองกันรังสียูวีไดถึงรอยละ 
20 - 35 เนื่องจากในพืชเหลานั้นประกอบดวยสารประกอบในกลุมฟนอลิกที่มีสมบัติปองกันรังสียูวีได [2]
 ในการวิจัยคร้ังน้ีไดมุงเนนการยอมผาฝายดวยพืชธรรมชาติใหมีสมบัติในการมีความคงทนของสี 
การยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย และการตานรังสียูวี โดยใชพืชธรรมชาติ คือ ขม้ิน ไมขนุนและไมฝาง เพ่ือหลีกเล่ียง
การใชสารเคมีอันตรายที่ทําลายสิ่งแวดลอม และทําการทดสอบดวยการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียและสมบัติ
ปองกันรังสียูวี โดยเปรียบเทียบกับผาจีวรที่มีจําหนายในทองตลาด 

วิธีดําเนินการวิจัย

ผาฝาย (Cotton Fabric: CF) จากรานเล็กสโตร จังหวัดสงขลา แชผงซักฟอก 30 นาที ลางนํ้าสะอาด 
แลวตากใหแหง ข้ันตอนการยอมผาฝายดวยสีธรรมชาติมีดังน้ี คือ นําผาท่ีซักและตากใหแหงแลวใสลงใน
นํ้าสกัดสีจากธรรมชาติผสมกับสารกระตุนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที แลวเพิ่ม
อุณหภูมิเปน 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที โดยอัตราสวนผาฝาย : สียอมธรรมชาติ : สารชวยติดสี : น้ํา 
เทากับ 0.5 : 1.0 : 0.04 : 40 โดยน้ําหนัก ซ่ึงในการวิจัยน้ีใชสารชวยติดสี คือ สารสม (KAl(SO4)2.12H2O) 
และสียอมธรรมชาติท่ีใชในการทดลองในคร้ังน้ี คือ ขม้ิน (Turmeric: T) ไมขนุน (Jack Fruit Wood: J) 
และไมฝาง (Sappan Wood: S) จากรานไทรบุรีโอสถ จังหวัดสงขลา หลังจากน้ันตากผาท่ียอมเรียบรอยแลว
ใหแหง แลวทดสอบสมบัติตาง ๆ ของผายอมสีธรรมชาติเปรียบเทียบกับผาจีวร (Yellow Robe: Y) 
ยี่หอหนึ่งที่วางขายในทองตลาดตอไป
 การวิเคราะหสมบัติตาง ๆ 
 น้ําสียอมผาจากพืชและสียอมผาจีวรสังเคราะหวิเคราะหโลหะหนักตกคางดวยเทคนิค Inductively 
Couple Plasma (ICP) รุน AVIO 500 บริษัท Perkin Elmer ประเทศสหรัฐอเมริกา วิเคราะหหมูฟงกชัน
ทางเคมีของผายอมสีดวยเทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) รุน VERTEX 70 
บริษัท Bruker ประเทศสหรัฐอเมริกา ศึกษาภาพถายเชื้อแบคทีเรียที่ถูกทําลายดวยกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนชนิดสองกราด (Scanning Electron Microscope: SEM) รุน Quanta 400 บริษัท FEI 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ทดสอบสมบัติความแตกตางสี (The Color Diff erence: ∆E) ระหวางผาตัวอยาง
เปรียบเทียบกับจีวรยี่หอหนึ่งที่วางขายในทองตลาดดวยเครื่องวัดสี (Colorimeter) รุน SC80B บริษัท 
SADT ประเทศจีน เปนแหลงกําเนิดแสงและตรวจจับสี บันทึกคา L*, a* และ b* และคํานวณคา
ความแตกตางสีของตัวอยางจากสมการท่ี (1) [18]
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 (1)

   เมื่อ 
     ∆E  คือ  คาความแตกตางสี 
     ∆L*  คือ  คาความแตกตางของความสวาง (Lightness) 
     ∆a*  คือ  คาความแตกตางของสีระหวางสีแดงและสีเขียว 
     ∆b*  คือ  คาความแตกตางของสีระหวางสีเหลืองและสีฟา

 ตัวอยางผายอมทดสอบความคงทนของสีตอการซัก เหงื่อ และน้ํา ตามมาตรฐานทดสอบส่ิงทอ 
AATCC Test Method 61-2010, AATCC TM 15: 2009 และ AATCC Test Method 107-2009 
ตามลําดับ ซึ่งระดับความคงทนสีแสดงดังตารางท่ี 1

ตารางที่ 1 ระดับคาความคงทนของสี [2]

 สีเปลี่ยนจากเดิม (Color Change) สีตกติด (Color Strain)
 ระดับ หมายถึง ระดับ หมายถึง
 5 ไมมีการเปล่ียนแปลงของสี 5 ไมมีการตกติดของสี
 4 สีเปลี่ยนแปลงเล็กนอย 4 สีตกติดเล็กนอย
 3 สีเปลี่ยนแปลงพอสังเกตได 3 สีตกติดพอสังเกตได
 2 สีเปลี่ยนแปลงคอนขางมาก 2 สีตกติดคอนขางมาก
 1 สีเปลี่ยนแปลงมาก 1 สีตกติดมาก
 
 น้ําสีและผายอมสีวิเคราะหคาการดูดกลืนของแสงท่ีสียอมดูดซับไวดวยเคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง 
(UV-Vis Spectrometer) รุน GENESYS™ 10S บริษัท Thermo Scientifi c ประเทศสหรัฐอเมริกา 
และทดสอบการตานรังสียูวีของผาฝายดวยมาตรฐาน (AATCC Test Method 183-2004) [2] คาความ
ตานทานรังสียูวีคํานวณไดดังสมการที่ (2)

 (2)

   เมื่อ 
     Eλ  คือ  คาความเขมรังสีที่มีผลกระทบตอผิวหนังมนุษย 
     Sλ   คือ  ความเขมแสงเชิงสเปกตรัมของรังสีดวงอาทิตย 
     Tλ  คือ  คาการสองผานของแสงผานชิ้นตัวอยางที่สามารถวิเคราะหได 
     ∆λ  คือ  ความยาวคล่ืนที่ใชทดสอบ (นาโนเมตร)
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 คา UPF จะเปนตัวกําหนดความสามารถในการปองกันแสงแดดของวัสดุสิ่งทอ โดยบอกเปน
อัตราสวนของปริมาณรังสียูวีที่สัมผัสผิวเม่ือมีผาทดสอบปองกันอยูตอปริมาณรังสีที่สัมผัสผิวเมื่อไมมี
ผาทดสอบ (ปริมาณรังสีไดจากการคํานวณ) ซึ่งการกําหนดคาความสามารถในการปองกันรังสีเปน UPF 
ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ระดับคา UPF ในการปองกันรังสียูวี [2]

 ชวงคา UPF  ระดับการปองกันรังสียูวี เปอรเซ็นตการสองผาน
    ของรังสียูวีบี 
 < 15 มีความสามารถในการปองกันรังสีอัลตราไวโอเลตไดนอย 
  (ปริมาณรังสีที่ปองกันไดอยูตํ่ากวา 93.3 เปอรเซ็นต) > 6.7

 15 - 24 มีความสามารถในการปองกันรังสีอัลตราไวโอเลตไดดี 
  (ปริมาณรังสีที่ปองกันไดอยูในชวง 93.3 - 95.9 เปอรเซ็นต) 6.7 - 4.2

 25 - 39 มีความสามารถในการปองกันรังสีอัลตราไวโอเลตไดดีมาก 
  (ปริมาณรังสีที่ปองกันไดอยูในชวง 96.0 - 97.4 เปอรเซ็นต) 4.1 - 2.6

 40 - 50, 50+ มีความสามารถในการปองกันรังสีอัลตราไวโอเลตไดสูงสุด ≤ 2.5

 ตัวอยางผาทดสอบการยับยั้งแบคทีเรีย 2 ชนิด คือ S. aureus และ E. coli โดยเริ่มตนจากการ
นําเช้ือแบคทีเรีย (ไดการอนุเคราะหจากภาควิชาจุลชีววิทยา มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร) ใสในหลอดทดลอง
ที่มีอาหารเหลว (Tryptic Soy Broth) ปริมาตร 4 มิลลิลิตร แลวบมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
24 ช่ัวโมง หลังจากน้ันเติมเช้ือแบคทีเรียปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงใน 0.85 เปอรเซ็นต โซเดียมไฮดรอกไซด 
(NaCl) ในนํ้ากลั่นปริมาตร 9 มิลลิลิตร โดยใชวิธี Serial Dilution Method แลวนําเชื้อดังกลาว 
0.1 มิลลิลิตร หยดบนอาหารแข็ง สําหรับเช้ือ E. coli ซ่ึงเปนแบคทีเรียแกรมลบจะใชอาหาร MacConkey 
Agar สวนเชื้อ S. aureus ที่เปนแบคทีเรียแกรมบวกใชอาหาร Nutrient Agar โดยใชเทคนิค Spread 
Plate แลวเจือจางจํานวนเช้ือใหอยูในชวง 30 - 300 โคโลนี หลังจากรูความเขมขนของเช้ือตั้งตนแลว 
นําเชื้อที่ไดเตรียมความเขมขนเชื้อประมาณ 103 โคโลนีตอมิลลิลิตร ทดสอบการยับยั้งแบคทีเรียของ
สิ่งทอตามมาตรฐาน AATCC Test Method 100-2004 และคํานวณอัตราการลดลงของแบคทีเรีย (R) 
ไดโดยสมการที่ (3)

 (3)

   เมื่อ
     R  คือ  เปอรเซ็นตการลดลงของเช้ือแบคทีเรีย
     A   คือ  เชื้อแบคทีเรียเริ่มตนทั้งหมด 
     B   คือ  เชื้อแบคทีเรียที่เหลือ
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ผลการวิจัย

 1. ลักษณะทางกายภาพและความคงทนของสี
  จุดมุงหมายของผูวิจัยในการยอมผาท่ีใชขม้ิน ไมขนุนและไมฝาง เพ่ือเปรียบเทียบสีกับผาจีวร
ใหมีสีที่ใกลเคียงกันมากที่สุด ซึ่งลักษณะสีผายอมจากการมองดวยตาเปลาดังรูปที่ 1 จะเห็นไดวาผาฝาย
ที่ยอมดวยสียอมธรรมชาติทั้งสามชนิด คือ ขมิ้น ไมขนุนและไมฝาง (CFTJS) จะมีสีคลายสีผาจีวร 
สวนผายอม CFT และ CFJ จะมีสีเหลืองสวางกวาสีจีวร ในขณะท่ีผา CFS จะมีสีชมพูอมมวงแตกตางจาก
สีจีวรอยางชัดเจน เมื่อวิเคราะหคาความแตกตางของสีผายอมสีเปรียบเทียบกับสีจีวรดวยเครื่องวัดสีและ
คํานวณคาความแตกตางสี (∆E) (ตารางท่ี 3) จะพบวาตัวอยางผา CFTJS จะมีคาความแตกตางของสี
เมื่อเทียบกับสีผาจีวรนอยที่สุด คือ 16.3 แสดงใหเห็นวาสียอมธรรมชาติที่ไดจากสียอมผาผสมดวยขมิ้น 
ขนุน และไมฝางจะมีสีใกลเคียงกับจีวรมาก เนื่องจากสียอมผาที่ไดจากขมิ้นผสมกับไมขนุน เมื่อผสมกับ
นํ้าสีจากไมฝางจะใหสีผายอมสีเหลืองหรือสีเหลืองเขมใกลเคียงกับสีของจีวรทั่วไป ดังรูปที่ 1 สวนคา
ความแตกตางสีรองลงมา คือ ผายอม CFT และ CFJ ในขณะท่ีผายอม CFS ซึ่งยอมดวยแกนฝาง
เพียงอยางเดียวจะมีคาความแตกตางสีมากที่สุดถึง 43.7 นั่นคือ ผายอมสีจากไมฝางมีสีแตกตางจากสีจีวร
มากที่สุด เพราะผายอมฝางมีสีชมพูอมมวง ซึ่งแตกตางจากสีของจีวรทั่วไปมากที่สุด
  การวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักตกคางในสียอมเปรียบเทียบน้ําสีธรรมชาติทุกสูตรและ
นํ้าสีสังเคราะหยอมผาจีวรยี่หอหนึ่งที่วางขายตามทองตลาดดวยเทคนิค ICP พบวานํ้าสีธรรมชาติทุกสูตร
ไมพบปริมาณโลหะหนักใด ๆ ในขณะท่ีตัวอยางนํ้าสีสังเคราะหพบปริมาณโลหะหนัก 2 ชนิด คือ ทองแดง 
(Cu) และโครเมียม (Cr) ปริมาณ 0.041 และ 0.014 mg/L ตามลําดับ ซึ่งถือวาอยูในเกณฑมาตรฐาน
สียอมผาของ Ecological and Toxicological Association of Dyes and Organic Pigments 
Manufacturers (ETAD) ที่ยอมรับ คือ ปริมาณทองแดงและโครเมียมไมเกิน 250 และ 100 mg/L

ตารางที่ 3 การทดสอบสมบัติความแตกตางสีของผายอมสีธรรมชาติเปรียบเทียบกับผาจีวร

  ตัวอยาง ตัวยอ L* a* b* ∆E

 ผาฝาย  CF - - - -
 ผาจีวร  Y 50.39 26.26 40.88 0.0
 ผาฝายยอมดวยขมิ้น  CFT 67.5 8.88 49.95 26.0
 ผาฝายยอมดวยไมขนุน CFJ 72.71 8.94 22.62 33.6
 ผาฝายยอมดวยไมฝาง  CFS 67.06 18.54 1.28 43.7
 ผาฝายยอมดวยขมิ้น ไมขนุนและไมฝาง CFTJS 59.75 20.17 52.74 16.3
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รูปที่ 1 การเปรียบเทียบสีดวยสายตาของลักษณะสีผาฝายยอมสีธรรมชาติเทียบกับผาจีวร

ตารางที่ 4 ความคงทนของสีตอการซัก ตอเหงื่อและตอนํ้า

   ความคงทนของสี
  ผลการทดลอง ตอการซัก ตอเหงื่อ ตอนํ้า
   Y CFTJS Y CFTJS Y CFTJS

 สีเปลี่ยนจากเดิม (ระดับ) 4.0 3.5 4.0 4.0 4.5 4.0
 สีตกติดผาขาว (ระดับ)      
 ผาอะซีเตต (Acetate) 4.5 4.0 4.5 4.0 4.5 4.0
 ผาฝาย (Cotton) 3.5 3.5 4.5 4.0 4.0 3.5
 ผาไนลอน (Nylon) 4.5 4.0 4.5 4.0 4.0 4.0
 ผาไหม (Silk)  4.5 4.0 4.5 4.0 4.0 3.5
 ผาสังเคราะห (Viscose Rayon) 4.0 4.0 4.5 4.5 4.5 4.0
 ผาขนสัตว (Wool) 4.5 4.0 4.5 4.0 4.5 4.0

  ผลการทดสอบความคงทนของสีตอการซัก ตารางท่ี 4 พบวาสีผายอมจากธรรมชาติทุกสูตร
มีการเปล่ียนสีหลังจากผานการซัก เหง่ือ และตอน้ําในระดับ 3.5 - 4.0 คือ สีเปล่ียนแปลงเล็กนอยจนเกือบ
เปล่ียนแปลงพอสังเกตได สําหรับความคงทนของสีโดยวิเคราะหจากสีท่ีตกติดกับผาขาวชนิดตาง ๆ อยูในชวง 
3.5 - 4.5 คือ สีตกติดผาขาวเล็กนอยจนเกือบไมมีการเปล่ียนแปลง การเปรียบเทียบความคงทนสีกับผาจีวร
ยอมดวยสีสังเคราะหตามทองตลาด พบวาผายอมธรรมชาติมีคาความคงทนสีตอการซักและการตกติดบน
ผาขาวต่ํากวาเล็กนอย ซ่ึงเกิดข้ึนจาก 1) การแตกตัวของโมเลกุลกลุมไฮดรอกซิลในสียอมธรรมชาติภายใต
สภาวะการทดสอบในสารละลายท่ีเปนดางท่ีใชผงซักฟอกในการทดสอบ [19] 2) การสลายตัวของสารประกอบ
ในสียอม เพราะอิทธิพลจากสารสมท่ีใชเปนสารชวยติดสีในคร้ังน้ี จะเกิดสารประกอบโคออรดิเนชันกับน้ํา
สียอมธรรมชาติ ซ่ึงพันธะท่ีเกิดข้ึนจะเปนพันธะเคมีท่ีแข็งแรง แตในขณะเดียวกันสารชนิดน้ีจะเกิดพันธะ
ไอออนิกกับเสนใย ซ่ึงพันธะชนิดน้ีเปนพันธะท่ีไมแข็งแรง หรือปองกันไมใหน้ําสีเกิดพันธะกับเสนใย ทําให
ความคงทนสีตอการซักลางของผายอมสีธรรมชาติที่กระตุนดวยสารสมมีคาลดลง และมีคาตํ่ากวาผาจีวร 
เนื่องจากสีติดไมคงทน [20] - [21]
 2. ผลการยับยั้งแบคทีเรีย
  ผลการทดสอบการยับย้ังแบคทีเรียผายอมตามมาตรฐานทดสอบส่ิงทอ AATCC Test Method 
100-2004 ซึ่งใชเวลาทดสอบ 24 ชั่วโมง ซึ่งตัวอยาง CFTJS ซึ่งมีสีใกลเคียงกับตัวอยางจีวรมี
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ประสิทธิภาพการยับย้ังแบคทีเรียสูงและผลการกระจายตัวของแบคทีเรียท่ีใชทดสอบแสดงดังรูปท่ี 2 (ก) - (ฉ) 
พบวาการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย E. coli และ S. aureus บนอาหารเล้ียงเชื้อลดลงอยางชัดเจน
เม่ือเทียบกับเช้ือแบคทีเรียท่ีไมมีผายอม คํานวณอัตราการลดลงของเช้ือแบคทีเรีย (R) พบวาผา CFTJS 
มีอัตราการลดลงของเชื้อแบคทีเรียมากกวาผาจีวรที่ขายตามทองตลาด โดยมีอัตราการลดลงของเชื้อ
แบคทีเรียทั้งเชื้อ E. coli และ S. aureus สูงสุดถึง 97 และ 94 เปอรเซ็นต ในขณะผาจีวรมีอัตรา
การลดลงของเช้ือแบคทีเรีย E. coli และ S. aureus เพียง 52 และ 49 เปอรเซ็นต เม่ือวิเคราะหรูปราง
และโครงสรางเซลลแบคทีเรียหลังจากผานการทดสอบที่ 12 ชั่วโมง ดวยเทคนิค SEM ทําใหเห็นรูปราง
และผนังเซลลแบคทีเรียถูกทําลายไดอยางชัดเจนดังรูปที่ 2 (ช) - (ญ) พบวาผนังเซลลของเช้ือ E. coli 
บนตัวอยาง CFTJS ถูกทําลายอยางเห็นไดชัด ในขณะท่ีแบคทีเรีย E. coli บนตัวอยาง Y ลักษณะเซลล
จะยุบ ดังรูปที่ 2 (ช) - (ซ) การทดสอบการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียดวยเชื้อ S. aureus บนผา Y และ CFTJS 
พบเพียงผนังเซลลมีลักษณะบุบและยุบ ดังรูปที่ 2 (ฌ) - (ญ) จากผลการทดลองดังกลาว การที่ผนังเซลล
แบคทีเรียถูกทําลาย เนื่องจากอิทธิพลของสารแทนนินและกรดแกลลิกที่มีอยูในขม้ิน ไมขนุนและไมฝาง 
รวมทั้งสารประกอบของสารสมที่ใชเปนสารชวยติดสีที่ติดในเสนใยผาฝาย ทําใหมีประสิทธิภาพยับยั้ง
การเจริญเติบโตของแบคทีเรยีได โดยทั่วไปในสียอมจากธรรมชาติจะมีปริมาณอนุมูลอิสระ (Reactive 
Oxygen Species: ROS) เชน ไฮโดรเจนเปอรออกไซด ออรแกนิกเปอรออกไซด และซุปเปอรออกไซด 
สารเหลานี้จะยับยั้งการเจริญเติบโตและทําลายแบคทีเรียได นอกจากอนุมูลอิสระแลว ในสียอมยังมีกลุม
ไฮดรอกซิลเรดิเคิล (Hydroxyl Radical: OH) จึงมีฤทธิ์รุนแรงตอเซลลของแบคทีเรียโดยจะออกซิไดซ
เยื่อหุมเซลล ทําใหเกิดการเสียสภาพของโปรตีนในเซลลและมีผลตอไขมันในเยื่อหุมเซลล โดยทําใหเกิด
ภาวะลิพิดเปอรออกซิเดชัน (Lipid Peroxidation) คือ ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเมื่ออนุมูลอิสระทําปฏิกิริยากับ
กรดไขมันไมอิ่มตัวในผนังเซลล เกิดขึ้นในผนังเซลลของแบคทีเรีย ทําใหเยื่อหุมเซลลเกิดภาวะที่ยอมให
สารซึมผานไดสูงข้ึน (Permeability) ซ่ึงสงผลตอระบบการยอมใหสารซึมผานเขาออกจากเย่ือหุมเซลลผิดปกติ 
จึงเกิดการทําลายเย่ือหุมเซลล โครงสรางโมเลกุล และโปรตีนภายในเซลล กลไกการยับย้ังแบคทีเรียของ
สารชวยติดสีท่ีเติมลงไปในสียอม เน่ืองจากเม่ือไอออนของโลหะจะสัมผัสกับผนังเซลล ซ่ึงสามารถแพรกระจาย
ประจุไปเกาะตามผนังและแทรกเขาไปภายในเซลล ทําใหเกิดภาวะการรวมตัวของ DNA (DNA Condensation) 
ภายในเซลล ประจุของโลหะเขาไปจับกับเอนไซมโปรติเนส (Proteinase) ท่ีทําหนาท่ีเก่ียวกับระบบเมตาบอลิซึม
ของเซลล ซ่ึงจะจับกับหมูซัลฟดริล (-SH) ท่ีมีอะตอมของซัลเฟอร (S) เปนองคประกอบ ซ่ึงมีประจุเปนลบ (S2-) 
และทําใหเกิดกระบวนการทํางานของเอนไซมหยุดการทํางานเซลลแบคทีเรียจึงหยุดการเจริญเติบโต
เสื่อมสภาพ และตายในที่สุด และการที่แบคทีเรีย E. coli สามารถยับยั้งไดสูงกวา S. aureus นั้น 
เนื่องจาก S. aureus มีผนังเซลลที่หนากวา E. coli จึงถูกทําลายไดยากกวา [22] - [23]
 3. การตานรังสียูวี
  การทดลองวัดคาการตานรังสียูวี (UPF) ดังรูปที่ 3 พบวาผาฝายยอมขมิ้น ไมขนุน ไมฝาง 
และผายอมผสมสาร 3 ชนิด มีประสิทธิภาพปองกันรังสียูวีไดดีมาก และสูงกวาผาจีวรตามทองตลาด 
ตัวอยางผา CFT, CFJ, CFS และ CFTJS มีคาการตานรังสียูวี คือ 32.5, 47.0, 40.4 และ 27.0 
สวนผา CF และ Y มีคาการตานทานแสงยูวีเพียง 13.8 และ 10.5 ตามลําดับ ผลการทดสอบยังพบอีกวา
คาการสองผานของรังสียูวีของแสงอาทิตยที่ประกอบดวย รังสียูวีบี (UVB) และรังสียูวีเอ (UVA) ของ
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ผายอมท้ังหมดมีคาต่ํากวา 4 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนไปตามมาตรฐานยุโรป (The European Standard for 
Sun Protective Clothing) คือ ถาหากผามีคาดังกลาวต่ํากวา 5 เปอรเซ็นต น่ันคือผาจะตานรังสียูวีไดดี 
และสอดคลองกับมาตรฐานจีน (The Chinese National Standard GB/T18830-2002) อีกดวย [2] 
สําหรับสียอมท่ีมีประสิทธิภาพตานรังสียูวีไดน้ัน เน่ืองจากในสียอมขม้ิน ไมขนุนและไมฝางน้ันมีกรดแกลลิก 
ซึ่งเปนสวนประกอบของแทนนินที่เปนองคประกอบหลักของกลุมฟนอลิก ฟลาโวนอยด และสารตาน
อนุมูลอิสระ สารประกอบกลุมดังกลาวจะทําหนาท่ีดูดกลืนแสงในชวงรังสียูวี ซ่ึงมีคล่ืนส้ันและพลังงานสูง
กระตุนใหสารเหลาน้ีดูดกลืน และเปล่ียนเปนพลังงานความรอน โดยอาศัยหลักการทํางาน คือ จับกับเรดิเคิล 
หรือออกซิเจน และกระจายรังสีที่มีความยาวคล่ืนยาวกวาออกมาแทน [2], [4] 
     
     

 (ก) เชื้อ E. coli เริ่มตน  (ข) Y  (ค) CFTJS 

 (ง) เชื้อ S. aureus เริ่มตน  (จ) Y  (ฉ) CFTJS

 (ช) ภาพถาย SEM หลังทดสอบยับยั้งเชื้อ E. coli กับ Y  (ซ) CFTJS
รูปที่ 2 ผลการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย E. coli และแบคทีเรีย S. aureus ของตัวอยาง
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 (ฌ) เชื้อ S. aureus กับ Y (ญ) CFTJS
รูปที่ 2 ผลการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย E. coli และแบคทีเรีย S. aureus ของตัวอยาง (ตอ)

 

รูปที่ 3 ผลการตานรังสียูวีผายอมสี

 4. การวิเคราะหสียอมดวยเทคนิค UV-vis
  ผลท่ีไดจากการวิเคราะหดวยเทคนิค UV-Vis แสดงความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสง 
(Absorbance) และความยาวคลื่น (Wavelength) จากผลการทดลองจะเห็นไดวาคาการดูดกลืนแสง
ของสียอมผาฝายท่ีเปนขม้ิน ไมขนุน และไมฝางจะมีคาการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 308 นาโนเมตร 
(รูปที่ 4) ซึ่งคาการดูดกลืนแสงในชวง 250 - 350 นาโนเมตร จะแสดงถึงสารละลายในกลุมพอลิฟนอล
และกรดแกลลิก ยังพบวาในขมิ้นที่อุดมไปดวยเคอรคูมินและฟนอล [24] - [25] สวนในไมขนุน
จะประกอบดวยสารในกลุมฟลาโวนอยด แทนนิน อัลคาลอยด และซัพโฟนิน เปนตน [12], [17] และ
ไมฝางจะมีองคประกอบทางเคมี คือ ฟนอลิก ซึ่งจะประกอบดวย แซนโทน คูมาริน ชาโคน ฟลาโวน 
โฮโมไอโซฟลาโวนอยด และบราซิลิน อีกท้ังยังมีวิตามินท่ีสําคัญ คือ กรดแอสคอบิก (Aascorbic Acids) 
ไรโบฟลาวิน (Ribofl avin) ไทอามิน (Thiamin) และไนอาซิน (Niacin) อีกดวย [13] - [15] จากผลการวิจัย
แสดงใหเห็นวาองคประกอบที่มีอยูในขมิ้น ไมขนุน และไมฝางสามารถปองกันรังสียูวีได ซึ่งสอดคลองกับ
ความยาวคลื่นที่ไดจากการวิจัยในครั้งนี้
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รูปที่ 4 คาการดูดกลืนแสงของสารละลายยอมผาฝายและภาพแทรกเปนสูตรโครงสรางของกรดแกลลิก

 5. การวิเคราะหสียอมดวยเทคนิค FTIR
  จากผลการทดลองพบวาสียอมผาฝายดวยนํ้าสีสกัดจากไมฝาง ไมขนุนและขม้ิน มีตําแหนง
เลขคล่ืนท่ีปรากฏอยางเดนชัดดังรูปท่ี 5 (ก) - (ค) ผลการทดลองพบวาขม้ินจะเกิดการส่ันท่ีตําแหนงเลขคล่ืน 
571 cm-1 แสดงองคประกอบของแอลเคน (C-CH) เลขคล่ืนท่ี 571 cm-1 แสดงถึงองคประกอบของแอลเคน 
(-C-H) (รูปที่ 6) สําหรับเลขคล่ืนที่ 1,161 และ 1,028 cm-1 (ขมิ้น) (รูปที่ 6 (ค)) เลขคลื่นที่ 1,153 และ 
1,024 cm-1 (ไมขนุน) (รูปที่ 6 (ข)) ตําแหนงเลขคลื่นที่ 1,160 cm-1 (ไมฝาง) แสดงถึงองคประกอบของ
อีเทอร (C-O) ตําแหนงเลขคล่ืนที่ 1,514 cm-1 (ขมิ้น) 1,645 cm-1 (ไมขนุน) และ 1,627 cm-1 (ไมฝาง) 
แสดงถึงองคประกอบของเอสเทอรและคารบอนิล (C=O) ที่ตําแหนงคล่ืนที่ 1,627 cm-1 (ขมิ้น) 1,410 
(ไมขนุน) และ 1,384 cm-1 (ไมฝาง) แสดงถึงองคประกอบของไฮโดรคารบอนโซปด (C=C) ในตําแหนง
เลขคลื่นที่ 3,200 - 3,600 cm-1 แสดงถึงองคประกอบของไฮดรอกซิล (O-H) ซึ่งผลการวิเคราะหดวย
เทคนิค FTIR ขางตนสอดคลองกับผลการวิเคราะหดวยเคร่ือง FTIR ในงานวิจัยอ่ืน ๆ ท่ีพบองคประกอบหลัก
ในขมิ้น ไมขนุนและไมฝางตําแหนงเลขคล่ืนดังกลาว [11], [13], [24] - [26]
 

รูปที่ 6 ผลการวิเคราะหดวย FTIR 
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สรุปผลการศึกษา
 
การนําสีพืชธรรมชาติ คือ ขมิ้น ไมขนุนและไมฝางยอมผาฝาย สามารถผลิตสียอมจากธรรมชาติได 
ซึ่งผาฝายยอมดวยสียอมจากขม้ิน ไมขนุนและไมฝางจะใหสีเหลืองที่มีคาความแตกตางของสีใกลเคียงกับ
ผาจีวรมากที่สุด ผาฝายยอมสีจากพืชดังกลาวมีความคงทนของสีตอการซัก เหงื่อและนํ้าอยูในระดับ
ปานกลางถึงดี แตความคงทนของสีตอการซักลดลงเมื่อเทียบกับผาจีวร อีกทั้งสียอมผาธรรมชาตินี้ไมพบ
โลหะหนักเปนสวนประกอบ ในขณะท่ีสียอมผาสังเคราะหยังคงพบโลหะหนักแตพบในปริมาณนอย ผายอมสี
ดังกลาวมีประสิทธิภาพในการปองกันรังสียูวีไดอยูในระดับดี และสมบัติการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียไดสูงถึง 
94 - 97 เปอรเซ็นต ซึ่งเปนผลมาจากสารประกอบในสียอมผาจากธรรมชาตินี้ดวย
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