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บทคัดยอ

วัตถุประสงควิจัยเพื่อศึกษากระบวนการผลิตแปงจากเมล็ดขนุน องคประกอบทางเคมี ความหนืด และ
สูตรท่ีเหมาะสมของสารก้ันสี วิธีการวิจัย คือ การเตรียมผงแปงเมล็ดขนุน วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(CRD) ปจจัยคือ อุณหภูมิการอบแปงเมล็ดขนุน 3 ระดับ คือ 60 80 และ 100 องศาเซลเซียส คัดเลือก
อุณหภูมิที่เหมาะสม วิเคราะหองคประกอบทางเคมี ความหนืด และการศึกษาสูตรสารก้ันสีที่มีสวนผสม
แปงเมล็ดขนุนตอแปงขาวเหนียวในสัดสวนของน้ําหนัก 30 กรัม จํานวน 5 สูตร คือ 28:2 26:4 24:6 
22:8 และ 20:10 และใชน้ํา 32 กรัม น้ํามันพืช 2 กรัม น้ําเกลือ 23 กรัม และน้ําปูนใส 13 กรัม ในน้ําหนักท่ี
เทากันทุกสูตร นํามาเขียนบนผาฝาย ระบายสีรีแอคทีฟ ผนึกสีดวยโซเดียมซิลิเกต ลางใหสะอาดและตากใหแหง 
จากนั้นทดสอบคาดัชนีความขาว คาสี ความกระดางของผา วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
Variance, ANOVA) และความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
เพ่ือคัดเลือกสูตรท่ีเหมาะสมในการก้ันสีผาบาติก ผลการศึกษาพบวา กระบวนการผลิตแปงเมล็ดขนุนท่ีเหมาะสม
ประกอบดวย 6 ข้ันตอน คือ ลางใหสะอาด ปอกเปลือกหุมสีขาวครีมและน้ําตาลออกห่ันเปนช้ิน 1 - 2 มิลลิเมตร 
อบลมรอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส บดละเอียด และรอนตะแกรง 80 เมซ ไดแปงลักษณะเปน
ผงละเอียด สีขาวครีม กล่ินหอมธรรมชาติ ผลขององคประกอบทางเคมี และความหนืดพบวา แปงท่ีอบ
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส มีความช้ืน ความหนืด เหมาะสมเปนสารทดแทนสารก้ันสี และผลของสูตร
ที่เหมาะสมในการกั้นสีพบวา สูตรที่ 4 มีความสามารถในการกั้นสี เสนคมชัดสมํ่าเสมอ และงายตอ
การทําความสะอาดผาบาติกโดยไมตองใชความรอน
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Abstract

The objective of this research was studied the production process of fl our from jackfruit 
seeds, the chemical composition and viscosity of the fl our, and the optimum formula of this 
color-resist substance. The chemical composition and viscosity of the fl our were studied 
by means of Completely Randomized Design (CRD). The factors included in the study were 
the baking temperature for the jackfruit seed fl our at 3 levels (60, 80, and 100 degrees 
Celsius), and the mixture of jackfruit seed fl our and sticky rice fl our in proportion of 
30-gram weight at 5 formulas (28:2, 26:4, 24:6, 22: 8and 20:10 grams), and 32 water, 2 oil, 
23 saline and 13 limewater grams in equal weight in all formulas, for making the color-resist 
substance. The color-resist substance obtained was then painted on cotton fabric, followed 
by reactive color and sealed with sodium silicate. The thoroughly washed and dried fabric 
was tested for the Whiteness Index and color values fabric stiff ness, the variance (Analysis 
of Variance, ANOVA), and the diff erences in the mean by Duncan’s New Multiple Range 
Test. It was found that the appropriate production process of jackfruit seed fl our was in the 
following 6 steps: the seeds were thoroughly washed; the white cream and brown shells 
were peeled off ; the seeds were cut into 1 - 2 millimeter pieces, left in hot air oven under the 
temperature of 80 degrees Celsius, then ground fi ne and sifted with a sieve of 80 mesh. 
The fl our obtained was fi ne fl our in white cream color with natural fragrance. From the 
chemical composition and viscosity test, it was found that the baked fl our at 80 degrees 
Celsius had moisture, viscosity; and this was suitable as substitution of color-resist 
substance. Concerning the mixture proportion, it was found that formulas 4 resulted in the 
best color-resist substance with the ability of color barrier, consistent clear lines, and making 
it easy to clean batik without using heat.
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บทนํา

ขนุน (Artocarpus heterophyllus Lam.) เปนไมผลเศรษฐกิจที่สําคัญในเขตรอนเพาะปลูกมากใน
ประเทศแถบเอเชีย ในประเทศไทยขนุนปลูกกระจายอยูท่ัวทุกภาคของประเทศ โดยเฉพาะในเขตภาคตะวันออก
เปนแหลงปลูกและแปรรูปผลิตภัณฑจากขนุน ไดแก จังหวัดชลบุรี ฉะเชิงเทรา ระยอง ปราจีนบุรี จันทบุรี 
และตราด [1] ขนุนเปนผลไมท่ีออกผลตลอดปสามารถรับประทานไดทุกฤดู โดยสวนใหญนิยมบริโภคเน้ือ
หรือนํามาใสในของหวาน สามารถนําเนื้อขนุนมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหาร เชน ขนุนอบแหง 
ขนุนในนํ้าเชื่อมบรรจุกระปอง ขนุนแชอิ่ม ขนุนแผนทอด นอกจากนี้ใชเปนสียอมเครื่องเรือนเครื่องใช
และเปนยา [2] สวนเมล็ดขนุนสามารถตมรับประทานไดแตนิยมเปนสวนนอย เมล็ดขนุนถือไดวา
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เปนผลพลอยไดจากการแปรรูปและบริโภคขนุนคิดเปนรอยละ 10 - 15 ของนํ้าหนักผลขนุน เมื่อคิดจาก
ผลผลิตท้ังประเทศอาจมีเมล็ดขนุนเหลือท้ิง (By Product) สูงถึง 19,600 - 19,931 ตันตอป [3] เมล็ดขนุน
สามารถนํามาใชประโยชนในการผลิตอาหารได เชน เมล็ดขนุนในนํ้าเชื่อม ขนมเมล็ดขนุน และการนํา
เมล็ดขนุนมาทําเปนแปงเพื่อนําไปทําผลิตภัณฑเบเกอรี่ เชน ขนมคุกกี้ ขนมปง และขาวเกรียบ 
โดยแปงเมล็ดขนุน (Jackfruit Seed Flour) ผลิตจากเมล็ดขนุน ซึ่งมีแปงเปนองคประกอบหลัก [4] 
เม่ือเม็ดแปงไดรับความรอนจนเกิดเจลแปง จะมีความคงตัวตออุณหภูมิสูงมีคุณลักษณะท่ีสามารถนําไปใช
เปนสารใหความขนและความคงตัวในซอสพริก [2] ในอุตสาหกรรมส่ิงทอมีการใชแปงในการเคลือบเสนดาย
เพื่อเพิ่มความแข็งแรงขณะทอ [5]
 สิ่งทอเปนสินคาที่นํารายไดเขาประเทศ และมีการจางงานอยูในอันดับตน ๆ การตกแตงผืนผา
เปนขั้นตอนหนึ่งที่มีสวนสําคัญในการเพิ่มมูลคาใหกับผลิตภัณฑสิ่งทอ เชน การพิมพ การเพนทสี 
การทําผามัดยอม และผาบาติก [6] อุตสาหกรรมส่ิงทอมีแนวโนมท่ีจะไดรับความนิยมในการใชผลิตภัณฑ
จากวัตถุดิบธรรมชาติมากขึ้น โดยเฉพาะในตลาดยุโรป [7] การทําผาบาติกเปนการกั้นสีแบบรีซีสต 
(Resist Dyeing) เปนเทคนิคการก้ันสียอมเพ่ือไมใหสียอมผานเขาไปได [8] ผาบาติกเปนการนําผาสีขาว
มาก้ันสี หรือเขียนลวดลายดวยเทียน ข้ีผ้ึงหรือสารก้ันสีกอนท่ีจะแตมสี ยอมสีหรือระบายสี [9] สารก้ันสี
ท่ีใชในงานบาติกในประเทศไทยมีสวนผสมของข้ีผ้ึงผสมกับไข ยางสน หรือพาราฟน [10] ในกระบวนการ
ลอกสารก้ันสีตองใชวิธีตม เพ่ือลอกเทียนออกจะมีกล่ินไอระเหยของเทียน สงผลเสียตอระบบทางเดินหายใจ 
และเกิดของเสียปนเปอนกอใหเกิดการอุดตันทอนํ้าทิ้ง ปจจุบันอุตสาหกรรมสิ่งทอมีการนําเขาสารกั้นสี
จากตางประเทศ ทําใหสิ้นเปลืองงบประมาณและเปนการเพิ่มตนทุนใหกับกระบวนการผลิตอีกดวย
 ดังนั้น การประยุกตใชแปงเมล็ดขนุนเพื่อทดแทนสารกั้นสีในการเขียนผาบาติก โดยเริ่มการ
ศึกษากระบวนการผลิตแปงจากเมล็ดขนุน องคประกอบทางเคมี และความหนืด เพื่อหาสูตรที่เหมาะสม
ในการเตรียมสารกั้นสีจากแปงเมล็ดขนุน ตรวจสอบคุณภาพการใชสารกั้นสีจากแปงเมล็ดขนุนภายหลัง
การลางออกจากผาบาติก เชน ทดสอบความกระดางของผา คาสี เพื่อพัฒนาสารกั้นสีธรรมชาติจาก
แปงเมล็ดขนุน ใชทดแทนสารสังเคราะหในผลิตภัณฑส่ิงทอ เปนการนําเมล็ดขนุนเหลือท้ิงจากการเกษตร
มาพัฒนาใหมีมูลคาเพิ่มขึ้น ลดปญหาสิ่งแวดลอม สรางมูลคาเพิ่มใหกับผาบาติกดวยนวัตกรรมและ
เทคโนโลยีท่ีสะอาด ลดการใชสารเคมีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม เพ่ิมทางเลือกในการใชงาน และลดการนํา
เขาสารกั้นสีจากตางประเทศ

วัสดุ อุปกรณ และวิธีดําเนินการวิจัย

 1. วัสดุ สี และสารเคมี
  1.1  เมล็ดขนุนสด พันธุมาเลย  
  1.2  ผาฝายสีขาว เปนผาทอลายขัด ที่ผานการลอกแปง
  1.3  สีรีแอคทีฟ อุณหภูมิหอง สีแดง หางหุนสวนจํากัดโยฮันเวิลดเคมริชและโยฮัน
คัลเลอรเท็กซ
  1.4  โซเดียมซิลิเกต บริษัท เอกสรรคเน็ตเวอรค จํากดั
  1.5  สบูมาตรฐาน (Standard Soap) บริษัท SDC Enterprises Limited
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  1.6  นํ้ามันพืช ตราองุน บริษัท นํ้ามันพืชไทย จํากัด (มหาชน)
  1.7  ปูนแดง (Red Lime Paste) สําหรับทํานํ้าปูนใส
  1.8  แปงขาวเหนียว ตราชางสามเศียร บริษัท โรงเสนหมี่ซอเฮง จํากัด
  1.9  เกลือแกง ผลิตโดย ออนพาณิชย
  1.10 ขี้ผึ้งสําหรับใชเปนตัวกั้นสีในงานบาติก หางหุนสวนจํากัดโยฮันเวิลดเคมริชและ
โยฮันคัลเลอรเท็กซ
 2. อุปกรณและเครื่องมือ
  2.1  ตูอบลมรอนแบบถาด (Tray Dryer) ผลิตโดย หจก.บี.ดับบลิว.เอส.เทรดดิ้ง 
รุน BWS 5 380 V
  2.2  ตะแกรงขนาด 80 เมซ
  2.3  เครื่องบดแหงอเนกประสงค บริษัท ส.สุทรผลิตภัณฑแกส จํากัด รุน NT-500D
  2.4  กรอบไม ใชสําหรับขึงผาบาติก
  2.5  ซานต้ิง บริษัท เอกสรรคเน็ตเวอรค จํากัด
  2.6  เครื่องวัดคาสี Spectrophotometer Model Data Color 850 TM
  2.7  เครื่องทดสอบความกระดาง (Stiff ness) ตามมาตรฐาน ASTM D 1388-96 ดวย
เครื่อง Shirley Stiff ness Tester
  2.8  เครื่องวัดความหนืด วิธีที่ใช Viscometer, Brookfi eld Dv-ii+ Version 5.0
 3. วิธีดําเนินการวิจัย
  วิธีดําเนินการวิจัย แบงออกไดเปน 5 ขั้นตอน คือ วิธีการทําสารกั้นสีจากแปงเมล็ดขนุน 
วิธีการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี และความหนืด วิธีการเตรียมวัสดุอุปกรณในการเขียนลวดลาย 
วิธีการเขียนผาบาติกจากสารกั้นสีจากแปงเมล็ดขนุน และวิธีการทดสอบความกระดางและคาสี โดยมี
รายละเอียดดังตอไปนี้
 4. วิธีการทําสารก้ันสีจากแปงเมล็ดขนุน
  การเตรียมแปงเมล็ดขนุน รายละเอียดดังตอไปนี้
  4.1  คัดเลือกเมล็ดขนุน พันธุมาเลย โดยมีลักษณะเมล็ดสด มีผิวตึง ไมมีกลิ่นเหม็น 
โดยนํามาลางทําความสะอาด
  4.2  ปอกเปลือกชั้นนอกหุมเมล็ดขนุนสีขาวครีมและสีนํ้าตาลออก ลางดวยนํ้าสะอาด
พักใหสะเด็ดนํ้า
  4.3  หั่นหนา 1 - 2 มิลลิเมตร
  4.4  อบโดยตูอบลมรอนแบบถาดใหแหงที่อุณหภูมิ 60 80 และ 100 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 8 ชั่วโมง
  4.5  บดใหเนื้อละเอียดและรอนดวยตะแกรง 80 เมซ ความชื้นไมเกินรอยละ 13 [4]
  4.6  เก็บรักษาแปงเมล็ดขนุนไวท่ีอุณหภูมิหอง โดยนําแปงเมล็ดขนุนท่ีไดมาใสถุงพลาสติก
ซิปล็อค เพ่ือปองกันอากาศเขา
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 5. วิธีการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี และความหนืด 
  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี และความหนืด โปรตีน ไขมัน เถา และความชื้น 
ตามมาตรฐาน AOAC, 2000 และทดสอบหาคาความหนืด วิธีท่ีใช Viscometer, Brookfi eld Dv-ii+ 
Version 5.0 เพื่อคัดเลือกอุณหภูมิที่เหมาะสมในการทําสารกั้นสีจากแปงเมล็ดขนุน
 6. วิธีการเตรียมวัสดุอุปกรณในการเขียนลวดลาย
  6.1  การเตรียมผาใชผาฝายสีขาว เปนผาทอลายขัดที่ผานการลอกแปง ตามวิธีการ [8] 
โดยนําผาฝายมาทําความสะอาดดวยนํ้าสบู 2 กรัม ตอนํ้า 1 ลิตร ตมที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 30 นาท ีลางนํ้าสะอาด และตากใหแหง
  6.2  การเตรียมสีรีแอคทีฟ สีที่ใชในการยอมระบาย เปนสียอมอุณหภูมิหอง โดยใชสี
รีแอคทีฟสีละ 3 กรัม ตอนํ้ารอน 100 มิลลิลิตร ผสมสีแลวคนใหละลาย สีที่ละลายแลวควรเก็บในขวด
ที่มีฝาปดเพื่อปองกันนํ้าสีระเหย
  6.3  การเตรียมนํ้าเกลือและน้ําปูนใส มีวิธีการเตรียมตามวธิีการ [8] โดยเตรียมนํ้าเกลือ 
(เกลือแกง) รอยละ 25 ตอน้ําปูนแดง รอยละ 2 ตอน้ําปูนแดงเม่ือนํามาผสมรอใหตกตะกอน รินน้ําใส ๆ  มาใช
  6.4  การเตรียมอุปกรณเขียนลวดลาย ในการเขียนลวดลายบาติกจากแปงเมล็ดขนุนจะใช
กรวยพลาสติกตัดมุมขนาด 0.5 เซนติเมตร นําไปเขียนตามลวดลายเพื่อกั้นสีทดแทนการทําผาบาติก
ที่ใชนํ้าเทียน (ขี้ผึ้ง) เปนตัวกั้นสี
  6.5  การเตรียมสวนผสมสารก้ันสีจากแปงเมล็ดขนุน
    ในการเตรียมสวนผสมสารก้ันสีจากแปงเมล็ดขนุน มีปริมาณสวนผสมสารก้ันสีจาก
แปงเมล็ดขนุน แสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ปริมาณสวนผสมสารก้ันสีจากแปงเมล็ดขนุน

 สูตร แปงเมล็ดขนุน แปงขาวเหนียว นํ้า นํ้ามันพืช นํ้าเกลือ นํ้าปูนใส
  (กรัม) (กรัม) (กรัม) (กรัม) (กรัม) (กรัม)
 1 28 2 32 2 23 13
 2 26 4 32 2 23 13
 3 24 6 32 2 23 13
 4 22 8 32 2 23 13
 5 20 10 32 2 23 13

  6.6  การเตรียมแปงกั้นสีจากเมล็ดขนุน
    6.6.1 ช่ังแปงเมล็ดขนุน แปงขาวเหนียว น้ํา น้ํามันพืช น้ําเกลือ น้ําปูนใส ตามสัดสวน
      ในตารางท่ี 1
    6.6.2 ผสมทุกอยางตามสัดสวนของแตละสูตรลงในบิกเกอรที่เตรียมไว 
    6.6.3 คนใหเขากันจนเปนเนื้อเดียวกัน นํามาตั้งไฟนาน 5 นาที ความรอนที่ระดับ 
      2.5 อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส พรอมคนเพื่อปองกันไมใหเกิดการไหม 
    6.6.4 ตักแปงกั้นสีใสถุงพลาสติกที่เตรียมไว พรอมนําไปใชงาน
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 7. วิธีการเขียนผาบาติกจากสารก้ันสีจากแปงเมล็ดขนุน
  7.1  เขียนลวดลายลงบนผา โดยใชดินสอรางลวดลาย
  7.2  ขึงผาลงบนกรอบไมที่เตรียมไว ดึงผาใหตึงทั้ง 4 ดาน
  7.3  เตรียมแปงกั้นสีตามสวนผสมในแตละสูตร ดังตารางท่ี 1
  7.4  บรรจุสารก้ันสีจากแปงเมล็ดขนุนท่ีเตรียมใสกรวยพลาสติก ตัดมุมขนาด 0.5 เซนติเมตร
  7.5  บีบกรวยแปงกั้นสีลงบนผาตามลวดลายท่ีรางไว
  7.6  ตากสารก้ันสีใหแหงอยางนอย 3 ชั่วโมง
  7.7  ระบายสีตามลวดลายและปลอยไวใหแหงอยางนอย 6 ชั่วโมง
  7.8  ผนึกสีดวยโซเดียมซิลิเกต และปลอยทิ้งไวประมาณ 8 - 12 ชั่วโมง
  7.9  ลางผาที่ผลึกสีดวยโซเดียมซิลิเกตและกําจัดแปงเมล็ดขนุนที่ใชสําหรับกั้นสีออกให
สะอาด ตาก ใหแหง
  7.10 ทดสอบความกระดางของผาและคาสี
 8. วิธีการทดสอบความกระดางและคาสี 
  8.1  การทดสอบความกระดาง (Stiff ness) ตามมาตรฐาน ASTM D 1388-96 ดวยเคร่ือง 
Shirley Stiff ness Tester
  8.2  คาสีเครื่อง Spectrophotometer Model Data Color 850 TM
 9. การวิเคราะหขอมูล
  การวิเคราะหขอมูลในการวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษากระบวนการผลิตแปงเมล็ดขนุน ปจจัยที่
ตองการศึกษา คือ อุณหภูมิของการอบแปงเมล็ดขนุน จํานวน 3 ระดับ คือ อุณหภูมิ 60 80 และ 
100 องศาเซลเซียส การทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD) คัดเลือก
อุณหภูมิที่เหมาะสม และศึกษาสูตรสารกั้นสีที่มีสวนผสมแปงเมล็ดขนุนตอแปงขาวเหนียวในสัดสวนของ
น้ําหนัก 30 กรัม จํานวน 5 สูตร คือ 28:2 26:4 24:6 22:8 และ 20:10 นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหความแปรรวน 
(Analysis of Variance, ANOVA) และความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 คัดเลือกสูตรที่เหมาะสมในการก้ันสีผาบาติก

ผลการวิจัยและวิจารณผล

จากการศึกษากระบวนการผลิตแปงเมล็ดขนุน องคประกอบทางเคมี ความหนืด และสูตรที่เหมาะสมของ
สารกั้นสี เพื่อนํามาผลิตเปนสารก้ันสีในงานบาติก ไดผลการวิจัยและวิจารณผลดังตอไปนี้
 1. กระบวนการผลิตแปงเมล็ดขนุน กระบวนการผลิตแปงเมล็ดขนุน ประกอบดวย 6 ขั้นตอน 
ดังแสดงในรูปที่ 1
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 (ก) เมล็ดขนุนสด (ข) ปอกเปลือกหุม (ค) หั่นหนา
 ผานการลางสะอาด ออกจนหมด 1 - 2 มิลลิเมตร

 (ง) อบลมรอนแบบถาด  (จ) บดใหละเอียด  (ฉ) รอนผานตะแกรง
   ขนาด 80 เมซ

 (ช) ผงแปงเมล็ดขนุน  (ฌ) แปงเมล็ดขนุนพรอมใช
รูปที่ 1 กระบวนการผลิตแปงเมล็ดขนุน

  จากรูปท่ี 1 กระบวนการผลิตแปงเมล็ดขนุนท่ีเหมาะสมประกอบดวย 6 ข้ันตอน คือ นําเมล็ด
ขนุนสดลางทําความสะอาด ดังรูปที่ 1(ก) ปอกเปลือกหุมเมล็ดขนุนสีขาวครีมและสีนํ้าตาลออกจนหมด 
ลางดวยน้ําสะอาดพักใหสะเด็ดน้ํา ดังรูปท่ี 1(ข) จากน้ันนําเมล็ดขนุนมาห่ันหนา 1 - 2 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 1(ค) 
นําไปอบแหงในตูอบลมรอนแบบถาดที่อุณหภูม ิ 60 80 และ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ชั่วโมง 
ดังรูปที่ 1(ง) บดดวยเครื่องบดแหงอเนกประสงคใหละเอียด ดังรูปที่ 1(จ) นําผงแปงเมล็ดขนุนมารอน
ผานตะแกรงขนาด 80 เมซ ดังรูปที่ 1(ฉ) ซึ่งพบวา แปงเมล็ดขนุนมีลักษณะเปนผงละเอียด สีขาวครีม 
มีกล่ินหอมตามธรรมชาติของเมล็ดขนุน เม่ือใชมือสัมผัสจะมีความหยาบเล็กนอย จากน้ันบรรจุแปงเมล็ดขนุน
ใสถุงพลาสติกซิปล็อค ดังรูปที่ 1(ช) เพื่อปองกันอากาศเขา แปงที่เก็บรักษาอยางดีจะมีอายุการใชงาน
ประมาณ 5 - 6 เดือน [11] และไดผงแปงเมล็ดขนุนพรอมใชงาน ท่ีมีความช้ืนไมเกินรอยละ 13 ดังรูปท่ี 1(ฌ) 
 2. องคประกอบทางเคมี และความหนืดของแปงเมล็ดขนุน
  ผลการเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมี และความหนืดของแปงเมล็ดขนุนในอุณหภูมิการอบ
ที่แตกตางกัน แสดงในตารางที่ 2
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ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมี และความหนืดของแปงเมล็ดขนุนในอุณหภูมิการอบ
  แตกตางกัน

 อุณหภูมิอบแปงเมล็ดขนุน  ผลการวิเคราะห (%)  Centipoise; cP
 (องศาเซลเซียส) ความชื้น โปรตีนns ไขมันns เถา ความหนืด
 60 5.13a 0.02 1.03 95.89a 2.10b

 80 4.76b 0.04 1.03 95.81b 5.00a

 100 3.64c 0.07 1.04 95.74c 5.50a

หมายเหตุ : * ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวด่ิง แสดงวามีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)

  จากตารางที่ 2 องคประกอบทางเคมี และความหนืดของแปงเมล็ดขนุนพบวา ความชื้น
ในการอบแปงเมล็ดขนุนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีคาความชื้นมากที่สุดรอยละ 5.13 รองลงมาคือ 
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส มีคาความชื้นรอยละ 4.76 ซึ่งพบวา อุณหภูมิในการอบทั้ง 3 อุณหภูมิ 
มีคาความช้ืนไมเกินรอยละ 13 ตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกําหนดไว [4] ซ่ึงมีคาใกลเคียง
กับผลการศึกษาของ Wisansakkul, S., Oupathumpanont, O., Sungsanit, K., and Chulacupt, S. [12] 
คือ มีคาความชื้นรอยละ 5.75 นอกจากนี้ยังสอดคลองกับการศึกษาของ Narklor, D., Sungnark, A., 
and Limroongreungrat, K. [13] ที่กลาววาแปงเมล็ดขนุนที่นํามาใชประโยชนในทางอุตสาหกรรม
อาหาร แปงดิบจากเมล็ดขนุนที่มีความช้ืนสุดทายประมาณรอยละ 8
  โปรตีนพบวา ปริมาณโปรตีนในแปงเมล็ดขนุนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส มีคาโปรตีน
มากท่ีสุด คือรอยละ 0.07 รองลงมาคือ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส โดยมีคาโปรตีนรอยละ 0.04 ตามลําดับ 
ทั้ง 3 อุณหภูมิพบวา มีคาปริมาณโปรตีนในแปงเมล็ดขนุนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p ≥ 0.05)
  ไขมันพบวา ปริมาณไขมันในแปงเมล็ดขนุนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส มีคาไขมันมากท่ีสุด
รอยละ 1.04 และรองลงมาคือ อุณหภูมิ 60 และ 80 องศาเซลเซียส มีคาไขมันรอยละ 1.03 ทั้ง 3 อุณหภูมิ
พบวา มีคาปริมาณไขมันในแปงเมล็ดขนุนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95 (p ≥ 0.05)
  เถาพบวา ปริมาณเถาในแปงเมล็ดขนุนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีคาเถามากท่ีสุดรอยละ 
95.89 รองลงมาคือ อุณหภูมิอบ 80 องศาเซลเซียส มีคาเถารอยละ 95.81 ตามลําดับ 
  ความหนืดพบวา ในการอบแปงเมล็ดขนุนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส มีคาความหนืดมากท่ีสุด
รอยละ 5.50 รองลงมาคือ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส โดยมีคาความหนืดรอยละ 5.00 ซ่ึงสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Klaijoy, C. [14] กลาววา แปงมันสําปะหลังมีคุณสมบัติไมละลายนํ้าแตเมื่อใหความรอน
พันธะไฮโดรเจนจะคลายตัวลง สงผลใหเม็ดแปงดูดน้ําและพองตัว เกิดความหนืด สามารถใชเปนสารก้ันสี
ในงานบาติกบนผาไหม นอกจากน้ี Changpaiboon, S., Suraswadi, P., and Rungruangkitkrai, T. [6] 
พบวา ความหนืดของแปงขาวไทยมีผลชวยในการเพิ่มประสิทธิภาพในการก้ันสีของผาบาติก
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  ผลการศึกษาความแตกตางของคาเฉล่ียในองคประกอบทางเคมี ความช้ืน ความหนืดและเถาของ
แปงเมล็ดขนุน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p ≤ 0.05) 
สวนโปรตีนและไขมัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
(p ≥ 0.05) ดังน้ันในการคัดเลือกอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอบแปงเมล็ดขนุนเพ่ือนํามาเปนสารก้ันสี จึงเลือกใช
ความช้ืนและความหนืดเปนสมบัติสําคัญ โดยเลือกอุณหภูมิการอบท่ี 80 องศาเซลเซียส เน่ืองจากสีของ
แปงเมล็ดขนุนมีสีขาวครีม ชวยลดพลังงานในการอบ อีกท้ังความหนืดมีผลชวยในการเพ่ิมประสิทธิภาพการก้ันสี
 3. ลักษณะการก้ันสีของสารก้ันสีจากแปงเมล็ดขนุน
  การเตรียมสารก้ันสีจากแปงเมล็ดขนุน จํานวน 5 สูตร มีลักษณะการก้ันสี แสดงรูปที่ 2

 (ก) นํ้าเทียน (ควบคุม)  (ข) แปงเมล็ดขนุนกั้นสีสูตรที่ 1  (ค) แปงเมล็ดขนุนกั้นสีสูตรที่ 2

 (ง) แปงเมล็ดขนุนกั้นสีสตูรที่ 3  (จ) แปงเมล็ดขนุนกั้นสีสูตรที่ 4  (ฉ) แปงเมล็ดขนุนกั้นสีสูตรที่ 5
รูปที่ 2 ลักษณะการก้ันสีของสารก้ันสีจากแปงเมล็ดขนุน 5 สูตร

  จากรูปท่ี 2 ลักษณะการก้ันสีของสารก้ันสีจากแปงเมล็ดขนุนจํานวน 5 สูตร เม่ือเปรียบเทียบ
ขนาดของเสนกั้นสีกับเสนนํ้าเทียน (ควบคุม) ดังรูปที่ 2(ก) พบวา แปงเมล็ดขนุนกั้นสีสูตรที่ 4 มีปริมาณ
แปงเมล็ดขนุนตอแปงขาวเหนียว (กรัม) 22:8 ดังรูปท่ี 2(จ) และสูตรท่ี 5 มีปริมาณแปงเมล็ดขนุนตอ
แปงขาวเหนียว (กรัม) 20:10 ดังรูปท่ี 2(ฉ) มีลักษณะของขนาดเสนก้ันสีท่ีสม่ําเสมอ และยึดเกาะผืนผาไดดี 
ตามลําดับ สวนแปงเมล็ดขนุนกั้นสีสูตรที่ 1 มีปริมาณแปงเมล็ดขนุนตอแปงขาวเหนียว (กรัม) 28:2 
ดังรูปท่ี 2(ข) สูตรท่ี 2 มีปริมาณแปงเมล็ดขนุนตอแปงขาวเหนียว (กรัม) 26:4 ดังรูปท่ี 2(ค) และสูตรท่ี 3 
มีปริมาณแปงเมล็ดขนุนตอแปงขาวเหนียว (กรัม) 24:6 ดังรูปที่ 2(ง) มีลักษณะของขนาดเสนกั้นสี
ที่ไมสมํ่าเสมอนอย ตามลําดับ
  สีของเสนก้ันสี เม่ือเปรียบเทียบกับเสนน้ําเทียน (ควบคุม) ดังรูปท่ี 2(ก) พบวา แปงเมล็ดขนุน
กั้นสีทั้ง 5 สูตร มีลักษณะสีเปนสีขาวครีม เนื่องจากตัวเมล็ดขนุนมีเยื่อหุมสีขาวครีมและเยื่อสีนํ้าตาล
  การเกาะติดบนผืนผา เม่ือเปรียบเทียบกับเสนน้ําเทียน (ควบคุม) ดังรูปท่ี 2(ก) พบวา แปงเมล็ด
ขนุนกั้นสีสูตรที่ 4 ดังรูปที่ 5(จ) และสูตรที่ 5 ดังรูปที่ 2(ฉ) มีการเกาะติดผาที่ดี ตัวเสนกั้นสี
ไมมีนํ้าซึมออกมาที่ผืนผา เนื่องจากมีสวนผสมของเมล็ดขนุนตอแปงขาวเหนียวในอัตราสวน (กรัม) 22:8 
(สูตรท่ี 4) และ 20:10 (สูตรท่ี 5) ตามลําดับ สงผลใหเกิดความหนืดและการเกาะติดผาดีข้ึน สวนแปงเมล็ดขนุน
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  จากตารางท่ี 3 ประสิทธิภาพสารก้ันสีจากแปงเมล็ดขนุน 5 สูตร พบวา คาดัชนีความขาวของผา
ท้ัง 5 สูตร มีคาความขาวมากกวาผาท่ีเขียนสารก้ันสีดวยน้ําเทียน โดยสูตรท่ี 2 มีคาดัชนีความขาวมากท่ีสุด 
คือ 146.60 รองลงมา สูตรที่ 3 คือ 146.11  
  คา L* คาความสวางของสี (คาเทากับ 0 หมายถึงสีดํา คาเทากับ 100 หมายถึงสีขาว) พบวา 
สูตรที่ 4 มีคาความสวางมากที่สุด คือ 89.33 รองลงมาสูตรที่ 5 คือ 88.09
  คา a* คาความเปนสีแดง-เขียว (+ หมายถึงความเปนสีแดง, - หมายถึงความเปนสีเขียว) 
พบวาคา a* มีคาบวก แสดงวาบริเวณท่ีก้ันสีจากแปงเมล็ดขนุนมีความเปนสีแดง โดยสูตรท่ี 4 มีความเปน
สีแดงนอยท่ีสุด คือ 4.84 รองลงมาสูตรท่ี 5 คือ 5.67 สงผลใหเสนก้ันสี มีสีแดงซึมเขาไปบริเวณก้ันสีนอยท่ีสุด
เมื่อเทียบกับสูตรอื่นตามลําดับ
  คา b* คาความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน (+ หมายถึงความเปนสีเหลือง, - หมายถึง ความเปนสีน้ําเงิน) 
พบวา คา b* มีคาลบ แสดงวาบริเวณที่กั้นสีจากแปงเมล็ดขนุนมีความเปนสีนํ้าเงิน เมื่อเปรียบเทียบ
บริเวณที่กั้นทั้ง 5 สูตรมีคา b* มากกวาผาที่เขียนสารก้ันสีดวยนํ้าเทียน โดยสูตรที่ 5 มีความเปนสีนํ้าเงิน
นอยที่สุด คือ -15.83 รองลงมา สูตรที่ 4 คือ -16.01
  คา ∆E*  คาความแตกตางของสีพบวา คาความแตกตางของบริเวณที่กั้นสีบนผาบาติกทั้ง 
5 สูตร เมื่อเทียบกับคาความแตกตางของนํ้าเทียนเสนกั้นสีบนผาบาติก มีคาความแตกตางนอยกวา 
โดยสูตรที่ 4 คือ 3.37 รองลงมาสูตรที่ 5 คือ 4.24
  จากผลขางตนจะเห็นไดวา คา L* a* b* และ ∆E* มีความสัมพันธในทางเดียวกันกับ
คาดัชนีความขาว กลาวคือ เมื่อเพิ่มอัตราสวนผสมของแปงเมล็ดขนุนตอแปงขาวเหนียว (กรัม) จาก 28:2 
(สูตรที่ 1) 26:4 (สูตรที่ 2) 24:8 (สูตรที่ 3) 22:8 (สูตรที่ 4) และ 20:10 (สูตรที่ 5) พบวา การเพิ่มปริมาณ
แปงขาวเหนียวในสูตรที่ 4 และสูตรที่ 5 สงผลใหบริเวณที่กั้นสีมีความหนืดขึ้น เนื่องจากแปงขาวเหนียว
มีปริมาณอะไมโลเพคตินสูง ซึ่งอะไมโลเพคตนิมีคุณสมบัติทําใหเกิดความเหนียว [15] ในขณะที่การเพิ่ม
ปริมาณแปงเมล็ดขนุนในสูตรท่ี 1 พบวา บริเวณท่ีก้ันสีมีความหนืดนอยลง เน่ืองจากแปงเมล็ดขนุนมีปริมาณ
อะไมโลสสูงกวาอะไมโลเพคติน สงผลทําใหบริเวณท่ีก้ันสี มีสีแดงซึมเขาไปติดในผาบาติกมากกวาสูตรอ่ืน 
ตามลําดับ สอดคลองกับการศึกษาของ Changpaiboon, S., Suraswadi, P., and Rungruangkitkrai, T. 
[6] พบวา สวนผสมของแปงที่สามารถก้ันสีไดดี คือ แปงขาวเหนียว และรําขาว โดยการใชแปงขาวไทย
ในการผลิตสารกั้นสีเพื่อใชในงานบาติก
  คาความกระดางแนวเสนดายยืนและเสนดายพุงพบวา อัตราสวนผสมของแปงเมล็ดขนุนตอ
แปงขาวเหนียว (กรัม) จาก 22:8 (สูตรที่ 4) 20:10 (สูตรที่ 5) และ 24:6 (สูตรที่ 3) มีคาความกระดาง
ของผืนผาบาติกนอยกวาสารก้ันสีดวยน้ําเทียน ตามลําดับ เน่ืองจากสามารถกําจัดสารก้ันสีดวยการแชน้ําสะอาด 
เสนกั้นสีพองตัว หลุดรอนออกจากตัวผาจนหมด เหลือแปงตกคางบนผานอย ซึ่งมีคาใกลเคียงกับ
ผลการศึกษาของ Kachachat, P. and Jieyin, L. [16] กลาวไววา การกั้นสีจากแปงหัวบอนดัดแปรมีคา
ความกระดางของผาแนวเสนดายยืนและเสนดายพุง มีคาความกระดางของผืนผาบาติกใกลเคียงสารก้ันสี
ดวยน้ําเทียน และเมื่อเปรียบเทียบสารกั้นสีดวยนํ้าเทียนพบวา ตองใชความรอนเนื่องจากมีสวนผสมของ
ขี้ผึ้ง ไข ยางสนหรือพาราฟน ลางออกไดยาก จึงทําใหผามีความแข็งกระดางมากกวาสารกั้นสีจาก
แปงเมล็ดขนุน สอดคลองกับการศึกษาของ Masae, M., Sikong, L., and Kooptarnond, K. [17] 
กลาววา การลางเทียนไขบนผืนผาบาติก ตองตมดวยนํ้าเดือดเพื่อลางเทียนออก 
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สารกั้นสีจากแปงเมล็ดขนุนที่ผานการอบแปงเมล็ดขนุนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส มีความชื้นรอยละ 
4.76 สีมีสีขาวครีม มีระดับความหนืดที่เหมาะสมมีผลชวยในการเพิ่มประสิทธิภาพการกั้นสี และสารก้ันสี
จากแปงเมล็ดขนุนมีความสามารถในกั้นสีนอยกวานํ้าเทียน โดยสูตรที่ 4 เปนสูตรที่สามารถกั้นสีที่มี
ความหนืดท่ีเหมาะสม สามารถเขียนเสนไดคมชัด มีสีซึมเขาไปติดไดนอย และลางออกไดงาย มีคุณสมบัติ
ท่ีเหมาะสมจะนําไปทําสารก้ันสีในงานบาติก จึงนับวาเปนการพัฒนาสารก้ันสีธรรมชาติจากแปงเมล็ดขนุน 
ใชทดแทนสารสังเคราะหในผลิตภัณฑส่ิงทอ เปนทางเลือกใหมใหแกผูผลิตและผูบริโภคท่ีมาจากวัสดุเหลือใช
ทางการเกษตร ลดปญหาส่ิงแวดลอม สรางมูลคาเพ่ิมใหกับผาบาติกดวยนวัตกรรมและเทคโนโลยีสะอาด 
ไมตองระวังอันตรายที่เกิดจากนํ้าเทียนที่รอนและการสูดไอระเหยของน้ําเทียนในระหวางเขียนลาย 
ซ่ึงสารก้ันสีจากแปงเมล็ดขนุนสามารถลอกแปงก้ันสีโดยการแชน้ําแปงก้ันสีจะพองตัวหลุดออกมาโดยไมตอง
ใชความรอน ชวยลดตนทุนการใชแกสหุงตมเพ่ือลอกน้ําเทียนออก และลดการนําเขาสารก้ันสีจากตางประเทศ

ขอเสนอแนะ

 1. ขอเสนอแนะจากผลการวิจัยฉบับนี้ คือ ผาบาติกที่เขียนโดยสารกั้นสีจากแปงเมล็ดขนุน
สามารถนําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑ เชน เสื้อผา ผาเช็ดหนา ผาพันคอ และเคหะส่ิงทอ เปนตน อาจใช
สีธรรมชาติทดแทนสีรีแอคทีฟ เพื่อเปนการลดตนทุนการใชสีสังเคราะห โดยการใชสีธรรมชาติในชิ้นงาน
ผาบาติก เปนการเพิ่มจุดสนใจและมลูคาเพิ่มใหกับผลิตภัณฑ [18]   
 2. ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป คือ แปงเมล็ดขนุนสามารถใชทดแทนสารก้ันสีในการ
เขียนผาบาติก จึงควรไดรับการสนับสนุนจากหนวยงานราชการ หรือหนวยงานทองถิ่น [19] ใหมีสวนรวม
ในการทดแทนสารสังเคราะหในผลิตภัณฑสิ่งทอ เปนการนําเมล็ดขนุนเหลือทิ้งจากการเกษตรมาพัฒนา
ใหมีมูลคาเพิ่มและลดปญหาสิ่งแวดลอม
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การวิจัยคร้ังน้ีสําเร็จลุลวงดวยดี ขอขอบพระคุณสาขาวิชาส่ิงทอและเคร่ืองนุงหม คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร 
ใหความอนุเคราะหหองปฏิบัติการทดสอบส่ิงทอ และคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรี ใหความอนุเคราะหการทดสอบองคประกอบทางเคมีและความหนืดของแปงเมล็ดขนุน 
อีกท้ังคณะอุตสาหกรรมส่ิงทอและออกแบบแฟช่ัน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ใหความอนุเคราะห
การทดสอบความกระดางของผา
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