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บทคัดย่อ 
 

โครงการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ เพ่ือหาสูตรแป้งพิมพ์และสภาวะการผนึกสีบนผ้าที่เหมาะสมในการ
พิมพ์ผ้าไหมด้วยสีธรรมชาติจากเปลือกมังคุด โดยใช้กัมปรับปรุงจากเมล็ดหางนกยูงไทยและเมล็ดหางนกยูง
ฝร่ังเป็นสารข้นทางธรรมชาติ ซึ่งสูตรแป้งพิมพ์ที่ใช้พิมพ์น้ันจะใช้สูตรทางการค้าของโรงงานเป็นสูตรมาตรฐาน
ที่ใช้สารข้นทางการค้า (ทัมมารีนกัม) โดยทําการแปรค่าความเข้มข้นของสารข้นทางธรรมชาติ ความเข้มข้น
ของกรดซิตริก ความเข้มข้นของยูเรีย ความเข้มข้นของสธีรรมชาติจากเปลือกมังคุด และอุณหภูมิและเวลาที่
ใช้ในการผนึกสี โดยวิเคราะห์ความคมชัดของลายเส้น การติดสี การกระจายตัวของสีด้วยตาเปล่า และด้วย
เคร่ืองวัดความเข้มของสี และทําการเปรียบเทียบกับผ้าพิมพ์ที่พิมพ์ด้วยแป้งพิมพ์ที่เตรียมจากสารข้นทาง
การค้า จากการวิเคราะห์ดังกล่าวจะได้สูตรแป้งพิมพ์ที่เหมาะสมสําหรบัการพิมพ์บนผ้าไหมด้วยสีจากเปลือก
มังคุด ที่ใช้สารข้นจากกัมปรับปรุงจากเมล็ดหางนกยูงไทยและกัมจากเมล็ดหางนกยูงฝรั่ง จํานวน 2 สูตร 
จากน้ันนําผ้าไหมที่พิมพ์ด้วยสูตรแป้งพิมพ์ทั้งสองดังกล่าวไปทดสอบความคงทนขอสีต่อการซักล้างบนวัสดุสิ่ง
ทอ ความคงทนของสีต่อการขัดถู ความคงทนของสีต่อแสงแดดเทียม ความคงทนของสีต่อเหง่ือ และความ
คงทนของสีต่อน้ํา เปรียบเทียบกับผ้าไหมที่พิมพ์ด้วยสูตรแป้งพิมพ์ทางการค้า พบว่าผลการทดสอบความ
คงทนของการพิมพ์ด้วยแป้งพิมพ์ที่เตรียมด้วยสารข้นทางธรรมชาติน้ันจะมีค่าดีกว่าผ้าพิมพ์ที่ได้จากการพิมพ์
ด้วยแป้งพิมพ์ทางการค้า ทั้งน้ีข้อดีของการใช้สารข้นธรรมชาติ คือใช้ปริมาณท่ีน้อยกว่าสารข้นทางการค้า 
เน่ืองจากมีค่าความหนืดมากกว่า อีกทั้งเป็นวัตถุดิบที่หาได้ภายในประเทศเม่ือเทียบกับสารข้นทางการค้าที่
ต้องนําเข้าจากต่างประเทศ 



 ข

Abstract 
 

The aim of the present work was to optimize the formula of printing paste. Seed 
gums from Caesalpinia pulcherrima and Delonix regia had been modified using 
carboxymethylation and used as natural thickening agents for printing on silk fabrics and 
compared to the commercial printed silk fabrics. Regarding the commercial thickening agent 
as tamarind gum, it is currently used for commercial printing paste however this high cost 
raw material must be imported. The concentration of natural thickening agent, citric, urea, 
natural dye from mangosteen rind and temperature and time in fixation process were 
investigated. The quality fabrics printed by depth of shade and colour fastness were 
evaluated and compared to printed fabrics by commercial printing paste. Finally, two 
formulas of printing paste were found out for each seed gums. The obtained results 
showed that the printing pasted from our natural seed gums had good potential to use 
instead of commercial thickening agent for printing on silk fabric. 



 ค

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณสํานักคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) สําหรับทุนอุดหนุนการวิจัยงบประมาณแผ่นดิน 
ประจําปีงบประมาณ พ.ศ. 2557 สําหรับโครงการวิจัยเรื่อง “การเตรียมแป้งพิมพ์ด้วยสารข้นจากกัมเมล็ดพืช
สําหรับการพิมพ์ผ้าไหมด้วยสีจากเปลือกมังคุด” ตามสัญญาทุนวิจัยเลขที่ 94/2557 และขอขอบคุณบริษัท ท ี
เอ็น เอช อิมพอร์ต แอนด์ เอ็กซ์พอร์ต (T.N.H Import and Export Co., Ltd.) ที่เอ้ือเฟ้ือวัตถุดิบและสถานที่
ในการดําเนินโครงการและรวมทั้งให้คําแนะนําเกี่ยวกับกระบวนการพิมพ์ผ้า และขอขอบคุณภาควิชา
วิศวกรรมเคม ี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ทีใ่ห้การสนับสนุนการทําโครงการวิจัยน้ีให้ลุล่วงไป
ด้วยดี 

 
 

 
วันเช็ง สิทธิกิจโยธิน 
พฤศจิกายน 2557 



 ง

สารบัญ 
 
บทคัดย่อ ก 
Abstract ข 
กิตติกรรมประกาศ ค 
สารบัญ ง 
บทที่ 1 บทนํา 1 
 1.1 วัตถุประสงค์ 1 
 1.2 ขอบเขตของการทําโครงการวิจัย 1 
 1.3 ประโยชน์ที่ได้รับ 2 
บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 3 
 2.1 การพิมพ์ผ้า 3 
 2.1.1 การพิมพ์ตรง 3 
 2.1.2 การพิมพ์แบบดิสชาร์สและแบบรีซิส 3 
 2.2 วิธีการพิมพ์ผ้า 4 
 2.2.1 การพิมพ์ผ้าด้วยเครื่องพิมพ์โรลเลอร์ 4 
 2.2.2 การพิมพ์ผ้าแบบสกรีน 4 
 2.2.3 การพิมพ์ผ้าแบบส่งถ่ายสี 4 
 2.2.4 การพิมพ์ผ้าแบบอิงค์เจท 4 
 2.3 สีพิมพ์ผ้า 5 
 2.3.1 การทําให้สีติดบนผ้า 5 
 2.3.2 สารช่วยในการพิมพ์ 6 
 2.4 สารข้น 6 
 2.5 กมั 7 
 2.5.1 แหล่งทีพ่บและชนิดกัม 7 
 2.5.2 คุณสมบัติทั่วไปของกัม 8 
 2.5.3 การใช้กมัในการเตรียมแป้งพิมพ์ 10 
 2.5.4 คุณสมบัติของกัมสําหรับการพิมพ์ผ้า 11 
 2.6 การทดสอบผ้าพิมพ์ 12 
 2.6.1 การตรวจสอบความสมบูรณ์ของผ้าพิมพ์ 12 
 2.6.2 ความคงทนของสีต่อการซักล้างบนวัสดุสิ่งทอ 15 
 2.6.3 ความคงทนของสีต่อการขัดถู 15 
 2.6.4 ความคงทนของสีต่อแสงแดดเทียม 15 



 จ

 2.6.5 ความคงทนของสีต่อเหง่ือ 16 
 2.6.6 ความคงทนของสีต่อน้ํา 16 
บทที่ 3 วัตถุดิบและวิธีการทดลอง 17 
 3.1 การเตรียมวัตถุดิบ 17 
 3.1.1 วัตถุดิบ 17 
 3.1.2 การเตรียมผงกัมดิบ 18 
 3.1.3 การเตรียมผงกัมปรับปรุง 18 
 3.1.4 การสกัดสีธรรมชาติจากเปลือกมังคุด 19 
 3.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีฟิสิกส์ของผงกัม 19 
 3.2.1 ความช้ืน 19 
 3.2.2 เถ้า 20 
 3.2.3 โปรตีน 21 
 3.2.4 ไขมัน 22 
 3.2.5 ความหนืดแบบอินทรินสิค 23 
 3.3 ขั้นตอนการพิมพ์ผ้าแบบตรง 25 
 3.3.1 การเตรียมแป้งพิมพ์ 25 
 3.3.2 การพิมพ์ผ้า 27 
 3.3.3 การซักลา้ง 27 
 3.4 การเปรียบเทียบลักษณะปรากฎของผ้าพิมพ์ 28 
 3.5 การทดสอบความคงทนของสีผ้าพิมพ์ 29 
 3.5.1 ความคงทนของสีต่อการซักล้างบนวัสดุสิ้งทอ 29 
 3.5.2 ความคงทนของสีต่อการขัดถู 30 
 3.5.3 ความคงทนของสีต่อแงแดดเทียม 30 
 3.5.4 ความคงทนของสีเหง่ือ 30 
 3.5.5 ความคงทนของสีต่อน้ํา 33 
บทที่ 4 ผลการทดลอง และอภิปรายผลการทดลอง 34 
 4.1 ลักษณะทางกายภายของเมล็ดพืชตัวอย่าง 34 
 4.1.1 เมล็ดหางนกยูงไทย 34 
 4.1.2 เมล็ดหางนกยูงฝรั่ง 34 
 4.2 การเตรียมผงกัมดิบและผงกัมปรับปรุง 35 
 4.3 องค์ประกอบทางเคมีของผงกัมดิบและผงกัมปรับปรุง 37 
 4.4 ค่าความหนืดแบบอินทรินสิคของสารละลายกัม 38 
 4.5 การเตรียมแป้งพิมพ์ 39 



 ฉ

 4.5.1 อิทธิพลของความเข้มข้นของสารข้น 40 
 4.5.2 อิทธิพลของความเข้มข้นของกรดซิตริก 42 
 4.5.3 อิทธิพลของความเข้มข้นของยูเรีย 44 
 4.5.4 อิทธิพลความเข้มข้นของสีธรรมชาติ 45 
 4.5.5 อิทธิพลของอุณหภูมิที่เหมาะสมในการผนึกส ี 47 
 4.5.6 อิทธิพลของระยะเวลาในการผนึกส ี 48 
 4.5.7 สูตรของแป้งพิมพ์และสภาวะที่เหมาะสม 50 
 4.6 ผลการทดสอบความคงทนของสี 51 
 4.6.1 ความคงทนต่อสีต่อการซักล้าง 51 
 4.6.2 ความคงทนต่อสีต่อการขัดถู 52 
 4.6.3 ความคงทนต่อสีต่อแสง 52 
 4.6.4 ความคงทนต่อสีต่อเหง่ือ 53 
 4.6.5 ความคงทนต่อสีต่อน้ํา 54 
บทที่ 5 สรปุผลการดําเนินงาน 55 
 5.1 สรุปผลการดําเนินงาน 55 
 5.2 บทความวิชาการที่คาดว่าจะเตรียมเผยแพร่ 57 
เอกสารอ้างอิง 58 
 



 ช

สารบัญรปูภาพ 
 
2.1 โครงสร้างของกาแลคโตแมนแนนที่ได้จากลูคัสต์บีนกัม 8 
2.2 ระบบสีแบบ CIELAB 1976  13 
3.1 เมล็ดหางนกยูงไทย เมลด็หางนกยูงฝรั่ง และผงทัมมารีนกัมทางการค้า 17 
3.2 ผ้าไหม 18 
3.3 เปลือกมังคุดตากแห้ง 18 
3.4 การหาค่าความหนืดแบบอินทรินสิค 24 
3.5 การหาค่าความหนืดแบบอินทรินสิคจากการพล็อตกราฟด้วยสมการ Huggins’ – Kramer 

ของกัมจากเมล็ด Afzelia 
25 

3.6 เคร่ืองพิมพ์สกรีนแบบแบนราบ และกรอบสกรีน 27 
3.7 ตัวอย่างผ้าพิมพ์ที่ใช้ในการสังเกตการติดสี ความเข้มขน้ พ้ืนระนาบ ลายเส้น และการ

กระจายตัว 
28 

4.1 ลักษณะเมล็ดและโครงสร้างภายในเมล็ดหางนกยูงไทยและหางนกยูงฝรั่ง 35 
4.2 ค่าความหนืดแบบอินทรินสิคของสารละลายกัมเมล็ดหางนกยูงไทยและเมล็ดหางนกยูงฝรั่ง

จากการประมาณโดยสมการ Huggins’ และสมการ Kraemer ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส 

38 

4.3 ค่าความหนืดของสารข้นที่ความเข้มข้นต่างๆ สําหรับกัมปรับปรุงจากเมล็ดหางนกยูงไทย
และกัมปรับปรงุจากเมล็ดหางนกยูงฝรั่ง และทัมมารีนกัมทางการค้า 

40 



 ซ

สารบัญตาราง 
 
2.1 ที่มาของกัมแต่ละชนิด 8 
2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างชนิดสี ชนิดกัม และชนิดผ้าที่ใช้ 11 
3.1 สูตรที่ใช้พิมพ์ทางการค้า 26 
3.2 อุณหภูมิ และระยะเวลาในการอบผ้าไหมที่ใช้พิมพ์ทางการค้า 26 
3.3 เกร์ยสเกล 32 
4.1 องค์ประกอบของเมล็ดพืชตัวอย่าง 35 
4.2 ปริมาณร้อยละโดยนํ้าหนักของผงกัมดิบและผงกัมปรับปรุงเมื่อเทียบกับนํ้าหนักของเมล็ด

พืช 
37 

4.3 องค์ประกอบทางเคมีของผงกัม 38 
4.4 ค่าความหนืดแบบอินทรินสิคของสารละลายผงกัมดิบและผงกัมปรับปรุงที่อุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส 
39 

 
4.5 ผลการวัดสีและตัวอย่างผ้าพิมพ์ที่ได้จากสารข้น เมื่อแปรค่าความเข้มข้นของสารข้นตัวอย่าง 41 
4.6 ผลการวัดสีและตัวอย่างผ้าพิมพ์ที่ได้จากสารข้น เมื่อแปรค่าความเข้มข้นของกรดซติริก 43 
4.7 ผลการวัดสีและตัวอย่างผ้าพิมพ์ที่ได้จากสารข้น เมื่อแปรค่าความเข้มข้นของยูเรีย 44 
4.8 ผลการวัดสีและตัวอย่างผ้าพิมพ์ที่ได้จากสารข้น เมื่อแปรค่าความเข้มข้นของสีธรรมชาติ 46 
4.9 ผลการวัดสีและตัวอย่างผ้าพิมพ์ที่ได้จากสารข้น เมื่อแปรค่าอุณหภูมิในการผนึกส ี 47 
4.10 ผลการวัดสีและตัวอย่างผ้าพิมพ์ที่ได้จากสารข้น เมื่อแปรค่าเวลาในการผนึกส ี 49 
4.11 สูตรการเตรียมสารข้นทีเ่หมาะสมต่อการพิมพ์ผ้า 50 
4.12 การทดสอบความคงทนของสีต่อการซักล้างที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสตามมาตรฐาน 

ISO – C06 A1s: 2010 
51 

4.13 การทดสอบความคงทนของสีต่อการขัดถูตามมาตรฐาน ISO 105 – X12: 2001 52 
4.14 การทดสอบความคงทนของสีต่อแสงตามมาตรฐาน ISO 105 – B02: 1994 53 
4.15 การทดสอบความคงทนของสีต่อเหง่ือตามมาตรฐาน ISO 105 – E04: 2008 (สภาวะกรด) 54 
4.16 การทดสอบความคงทนของสีต่อเหง่ือตามมาตรฐาน ISO 105 – E04: 2008 (สภาวะด่าง) 54 
4.17 การทดสอบความคงทนของสีต่อน้ําตามมาตรฐาน ISO 105 – E01: 2010 55 
 
 



บทที่ 1 
บทนํา 

 
 สําหรับประเทศไทยนับได้ว่าเป็นแหล่งอุตสาหกรรมสิ่งทอท่ีมีขนาดใหญ่แห่งหน่ึง เน่ืองจาก
ภายในประเทศมีวัตถุดิบที่หลากหลายและสามารถนําเข้าสู่อุตสาหกรรมได้ ปกติแล้ววัสดุสิ่งทออาจจะอยู่ในรูป
ของเส้นใย เส้นด้าย หรือผืนผ้า แต่อย่างไรก็ตามชนิดของเส้นใยก็เป็นตัวกําหนดชนิดของสีที่ใช้ในการพิมพ์ผ้า 
กระบวนการ อุณหภูมิ และสารเคมีที่ใช้ในการพิมพ์ แต่สารเคมี และส่วนประกอบบางอย่างที่ใช้ในการพิมพ์
จะต้องมีการนําเข้าจากต่างประเทศ ทําให้สิ้นเปลืองงบประมาณ และเป็นการเพ่ิมต้นทุนให้กับกระบวนการ
ผลิต 

สารข้น (Thickening agent) ในแป้งพิมพ์ ถือเป็นองค์ประกอบที่สําคัญในการทําหน้าที่พาสี และ
ช่วยสีให้สามารถผนึกกับเน้ือผ้าได้ ปัจจุบันอุตสาหกรรมสิ่งทอจะนําเข้าสารข้นดังกล่าวจากต่างประเทศ 
สําหรับสารข้น เป็นสารประเภทไฮโดรคอลลอยด์ (Hydrocolloid) (สามารถให้ความหนืดได้ดีเมื่อละลายในน้ํา 
แม้ใช้ในปริมาณความเข้มข้นน้อยๆ) โดยมีแหล่งที่มาจากเมล็ดพืช สาหร่าย ยางพืช จุลินทรีย์ เป็นต้น ซึ่งเป็น
สารโพลีแซคคาไรด์กลุ่มใหญ่ที่ประกอบด้วยนํ้าตาลโมเลกุลเด่ียว หรือเรียกอีกช่ือว่า กัม (Gum) มีคุณสมบัติที่
สําคัญ คือ สามารถละลายนํ้าได้และให้ความข้นหนืดได้สูงแม้ที่ความเข้มข้นตํ่า ทําให้เกิดเจล ช่วยให้เกิด
อิมัลชัน รักษาความคงตัว เป็นต้น ทําให้ถูกนําไปใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร และผลิตภัณฑ์เคร่ืองสําอาง  

กัมพบเมล็ดพืชตระกูลฝัก (Legume family) เช่น หางนกยูงไทย หางนกยูงฝรั่ง เมล็ดมะขาม และ
ราชพฤกษ์ เป็นต้น จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่ากัมที่ได้จากเมล็ดพืชดังกล่าว มีคุณสมบัติในการเป็นสารไฮโดร-
คอลลอยด์ที่ดี จึงเป็นที่มาของโครงการวิจัยน้ี กล่าวคือนํากัมจากเมล็ดหางนกยูงไทย และเมล็ดหางนกยูงฝรั่ง 
มาประยุกต์ใช้เป็นสารข้นสําหรับการเตรียมแป้งพิมพ์เพ่ือพิมพ์ผ้าไหมด้วยสีจากธรรมชาติ (สีของเปลือกมังคุด) 
 
1.1 วัตถุประสงค์ 
          1. เพ่ือหาสูตรที่เหมาะสมในการพิมพ์ผ้าไหมด้วยสีจากเปลือกมังคุด โดยใช้แป้งพิมพ์ที่เตรียมได้

จากกัมปรับปรุงจากเมล็ดหางนกยูงไทย และเมล็ดหางนกยูงฝรั่ง 
          2. เพ่ือหาอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีใช้ในการอบของการพิมพ์ผ้าไหมด้วยสีจากเปลือกมังคุด โดยใช้

แป้งพิมพ์ที่เตรียมได้จากกัมปรับปรุงจากเมล็ดหางนกยูงไทย และเมล็ดหางนกยูงฝรั่ง 
          3. เพ่ือทดสอบความคงทนของสีจากเปลือกมังคุดที่พิมพ์บนผ้าไหมที่พิมพ์ด้วยแป้งพิมพ์ที่เตรียมได้

จากกัมปรับปรุงจากเมล็ดหางนกยูงไทย และเมล็ดหางนกยูงฝร่ัง และเปรียบเทียบกับผ้าพิมพ์ที่
พิมพ์ด้วยแป้งพิมพ์ที่เตรียมได้จากทัมมารีนกัมทางการค้า 

 
1.2 ขอบเขตการศึกษา 

1. กัมจากเมล็ดพืชที่ใช้ คือ เมล็ดหางนกยูงไทย และเมล็ดหางนกยูงฝรั่ง 
2. ผ้าที่ใช้สําหรับการพิมพ์ ผ้าไหม 
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3. สีที่ใช้พิมพ์ผ้า คือ สีธรรมชาติจากเปลือกมังคุด 
4. กระบวนการที่ใช้ในการปรับปรุงกัมดิบคือ กระบวนการคาร์บอกซีเมทิลเลชัน 
5. ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีฟิสิกส์ของกัมดิบและกัมปรับปรุง ได้แก่ ความช้ืน เถ้า ไขมัน โปรตีน  

 โพลิแซคคาไรด์ และความหนืดแบบอินทรินสิค 
6. การพิมพ์ผ้าไหมใช้วิธีการพิมพ์ตรง (Direct printing) 
7. การหาสูตรที่เหมาะสมในการพิมพ์ผ้าที่ใช้แป้งพิมพ์ที่เตรียมได้จากกัมปรับปรุงจากเมล็ดหางนกยูง-

ไทย และเมล็ดหางนกยูงฝรั่ง โดยตัวแปรที่ศึกษามีดังน้ี 
- ความเข้มข้นของสารข้นจากกัมปรับปรุงจากเมล็ดหางนกยูงไทย และเมล็ดหางนกยูงฝรั่งที่

ความเข้มข้นของสารข้นร้อยละ 3 – 8 โดยนํ้าหนัก 
- ความเข้มข้นของกรดซิตริก (สําหรับผ้าไหม) ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.1, 0.3 และ 0.5 โดย
นํ้าหนัก 

- ความเข้มข้นของยูเรียที่ความเข้มข้นร้อยละ 10, 12 และ 14 โดยนํ้าหนัก 
- อุณหภูมิในการอบด้วยความร้อนแห้ง (สําหรับผ้าไหม) ใช้ที่ 190, 200 และ 210 องศา-
เซลเซียส 

- ระยะเวลาในการอบด้วยความร้อนแห้งใช้เวลาที่ 0.5, 1.0 และ 1.5 นาที 
- ความเข้มข้นของสีที่ความเข้มข้นร้อยละ 3, 4 และ 5 โดยนํ้าหนัก 

8. การทดสอบความคงทนของสีมีดังน้ี คือ ความคงทนของสีต่อการซักล้างบนวัสดุสิ่งทอ ความคงทน
ของสีต่อการขัดถู ความคงทนของสีต่อแสงแดดเทียม ความคงทนของสีต่อเหง่ือ และความคงทน
ของสีต่อน้ํา 

 
1.3 ประโยชน์ที่ไดร้ับ 

1. ได้สูตรแป้งพิมพ์ที่เหมาะสม เมื่อใช้สารข้นจากกัมปรับปรุงจากเมล็ดหางนกยูงไทย และเมล็ดหาง-
นกยูงฝรั่งสําหรับการพิมพ์ผ้าไหมด้วยสีธรรมชาติจากเปลือกมังคุด 

2. ได้สภาวะในการอบ (อุณหภูมิ และระยะเวลา) ที่เหมาะสมสําหรับการพิมพ์ผ้าไหมด้วยสีธรรมชาติ
จากเปลือกมังคุด 

3. ได้ทราบถึงผลการทดสอบความคงทนของการติดสีธรรมชาติจากเปลือกมังคุดที่พิมพ์บนผ้าผ้าไหม
ที่พิมพ์ด้วยแป้งพิมพ์ที่เตรียมได้จากกัมปรับปรุงจากเมล็ดหางนกยูงไทย และเมล็ดหางนกยูงฝรั่ง 
โดยทําการเปรียบเทียบกับผ้าไหมที่พิมพ์ด้วยแป้งพิมพ์ที่เตรียมได้จากสารข้นทางการค้า 

 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
2.1 การพิมพ์ผ้า 
 การพิมพ์ (Printing) หมายถึงการให้สีในตําแหน่งเฉพาะ เพ่ือให้เกิดเป็นรูปร่างหรือลวดลายต่างๆ ซึ่ง
อาจเป็นเพียงลายง่ายๆ เช่น เส้นตรงหรือจุด โดยใช้สีเพียงไม่กี่สีไปจนถึงลายที่สลับซับซ้อน ความสัมพันธ์ของ
สีกับเส้นใย มีหลักการเดียวกับการย้อมสี เพียงแค่เปลี่ยนวิธีการเป็นการพิมพ์เท่าน้ัน อาจกล่าวได้ว่า การพิมพ์
เป็นการเคลือบผิว ซึ่งอาจตามด้วยการตรึงสี และการล้างออก 
 

การพิมพ์เกิดข้ึนมานานแล้ว โดยใช้เทคนิคและกรรมวิธีการผลิตอย่างง่ายๆ จนกระทั่งปัจจุบันได้
พัฒนาการผลิต เครื่องจักร ชนิดของสี และสารเคมี ให้มีความทันสมัยมากขึ้น เพ่ือตอบสนองความต้องการ
ของผู้บริโภคท้ังในแง่ของปริมาณและคุณภาพ วิมลรัตน์ ศรีจรัสสิน (2550) ได้อธิบายการพิมพ์ในแบบต่างๆไว้
ดังน้ี 

 
 2.1.1 การพิมพ์ตรง 
  การพิมพ์ตรง (Direct printing) คือ การพิมพ์ลวดลายด้วยสีพิมพ์ลงบนผ้าขาวโดยตรง เป็น
การทําให้สีติดบนสิ่งทอโดยตรงในบริเวณที่ออกแบบไว้ ซึ่งจะใช้แป้งพิมพ์ที่ผสมกับหมึกพิมพ์ตามประเภทที่
เหมาะสมกับเน้ือผ้าและผสมกับสารเคมีอ่ืนๆ เพ่ือช่วยเพ่ิมความคมชัดของลายและความเข้มข้นของสี แล้วจึง
ทําการพิมพ์โดยตรงลงไปบนเน้ือผ้า สีแต่ละสีจะซ้อนทับกัน ซึ่งจะขึ้นกับทักษะของพิมพ์ และความหนืดของ
แป้งพิมพ์ การพิมพ์แบบสกรีนประกอบด้วย กรอบสกรีนที่ขึงด้วยผ้าใยสังเคราะห์หรือแผ่นโลหะตาข่าย 
บางส่วนของแผ่นตาข่ายน้ีถูกปิดไว้ไม่ให้สีผ่านได้ แป้งพิมพ์หรือหมึกพิมพ์จะถูกด้วยแรงปาดลงไปติดบนสิ่งทอ
ในบริเวณท่ีต้องการ แป้งพิมพ์หรือหมึกพิมพ์อาจมีสีติดอยู่ หรือเป็นวัสดุที่ไม่มีสีก็ได้ 
 
 2.1.2 การพิมพ์แบบดิสชาร์สและแบบรีซิส 
  การพิมพ์แบบดิสชาร์สและแบบรีซิส (Discharge and resist printing) การพิมพ์แบบนี้เป็น
การผสมรูปแบบการพิมพ์และการย้อมเข้าด้วยกัน การพิมพ์แบบดิสชาร์ส หรือเรียกว่า การลอกสีพ้ืน จะเริ่ม
จากการย้อมผ้าเป็นสีพ้ืนก่อน เมื่อย้อมและทําให้แห้งเสร็จแล้ว จะผ่านเข้าสู่การพิมพ์ทับด้วยแป้งพิมพ์ที่
ประกอบด้วย สารเคมีที่มีคุณสมบัติในการทําลายหรือลอกสีพ้ืนที่ย้อมไว้แล้วออก ดังน้ันในบริเวณที่มีลายพิมพ์
จะเห็นเป็นลวดลายสีขาว หรือสามารถทําเป็นลวดลายสี โดยการผสมสีที่ทนต่อการสารลอกสี เช่น สีวัต เป็น
ต้น ลงในแป้งพิมพ์ ดังน้ันสีพ้ืนจะถูกลอกออกไป และสีใหม่จะติดแมนที่ในลายพิมพ์ที่ต้องการ 
 
  การพิมพ์แบบรีซิสจะเริ่มด้วยการพิมพ์ก่อน ส่วนสีพ้ืนอาจใช้วิธีการย้อมหรือการพิมพ์ทับอีก
ครั้งในภายหลัง หลักการ คือ ในแป้งพิมพ์จะประกอบด้วยสารต้านสีไม่ให้สีติดในบริเวณที่พิมพ์ลาย หรืออาจ
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ใช้แวกซ์เป็นวัสดุในการต้านสีติด จากน้ันนําผ้าไปย้อมหรือพิมพ์ บริเวณท่ีสสารต้านสีอยู่สีจะไม่ติดสีย้อม จึง
กลายเป็นลวดลายสีขาว หรือทําเป็นลวดลายสีได้ รูปแบบการพิมพ์แบบน้ีจะมีต้นทุนการผลิตสูง เพราะการ
ทํางานลําบาก ต้องใช้ผู้มีประสบการณ์ แต่ผลงานพิมพ์มีคุณภาพและประณีตสวยงามกว่าการพิมพ์ตรง ทําให้
สินค้ามีราคาสูง 
 
2.2 วิธีการพิมพ์ผ้า 
 2.2.1 การพิมพ์ผ้าด้วยเครื่องพิมพ์โรลเลอร์ 
  การพิมพ์ผ้าด้วยเคร่ืองพิมพ์โรลเลอร์ (Roller printing) เป็นระบบการพิมพ์อย่างต่อเน่ือง 
โดยลูกกลิ้งของเครื่องพิมพ์จะถูกแกะเป็นลวดลาย และสีที่ถูกขังบริเวณลวดลายนั้นจะถูกพิมพ์ผ่านออกมาติด
กับผ้าที่เคลื่อนที่ผ่านไป ลูกกลิ้งแต่ละตัวจะให้สีแต่ละสี ลูกกลิ้งน้ีทํามาจากเหล็กและมีรูกลวงตรงกลาง ผ่าน
การชุบโลหะด้วยไฟฟ้าด้วยช้ันของคอปเปอร์ในบริเวณที่แกะลาย และเคลือบสุดท้ายด้วยโครเมียมเพ่ือป้องกัน
การขีดข่วน ลูกกลิ้งพิมพ์น้ีจะรับสีจากกล่องสี โดยความช่วยเหลือของลูกกลิ้งอีกตัวหน่ึงที่มีลักษณะคล้ายแปรง 
จากนั้นมีดปลายแหลมจะปาดสีพิมพ์ในบริเวณที่มีการแกลายของลูกกลิ้ง ทําให้สีพิมพ์ผ่านําไปที่ผ้า ผ้าที่พิมพ์
จะอยู่บนลูกกลิ้งตัวใหญ่ตรงกลาง และหนุนด้วยผ้ายางเพ่ือเพ่ิมพ้ืนผิวที่ยืดหยุ่น ทําให้ผ้าถูกกดแนบกับลูกกลิ้ง
พิมพ์ได้ดี ลายพิมพ์จะถูกพิมพ์ต่อเน่ืองกันไป และสุดท้ายผ้าจะถูกทําให้แห้ง โดยผ่านตู้อบความร้อนหรือ
ลูกกลิ้งอบไอน้ํา 
 
 2.2.2 การพิมพ์ผ้าแบบสกรีน 
  การพิมพ์ผ้าแบบสกรีน (Screen printing) เป็นรูปแบบหน่ึงของการพิมพ์แบบสเตลซิล การ
พิมพ์แบบสกรีนประกอบด้วย กรอบสกรีนที่ขึงด้วยผ้าใยสังเคราะห์หรือแผ่นโลหะตาข่าย บางส่วนของแผ่นตา
ข่ายน้ีจะถูกปิดรูไว้ไม่ให้สีผ่านได้ แป้งพิมพ์หรือหมึกพิมพ์จะถูกกดด้วยแรงปาดลงไปติดบนส่ิงทอในบริเวณท่ี
ต้องการ แป้งพิมพ์หรือหมึกพิมพ์อาจมีสีผสมอยู่ หรือเป็นวัสดุที่ไม่มีสีก็ได้การพิมพ์สกรีนด้วยมือสามารถทําได้
บนโต๊ะสกรีน แต่ผลผลิตช้า ทําให้เคร่ืองสกรีนแบบอัตโนมัติเข้ามามีบทบาทในอุตสาหกรรม ซึ่งแบ่งได้เป็นสอง
แบบคือ เคร่ืองพิมพ์แฟลต และเครื่องพิมพ์โรตารี 
 
 2.2.3 การพิมพ์ผ้าแบบส่งถ่ายสี 
  การพิมพ์แบบส่งถ่ายสี (Transfer printing) การพิมพ์วิธีน้ีใช้กับผ้าใยสังเคราะห์โดยเฉพาะ
ผ้าโพลีเอสเทอร์ โดยสีดิสเพริสชนิดพิเศษจะถูกพิมพ์บนกระดาษ และนําไปประกบบนผ้าที่ต้องการพิมพ์ เมื่อ
ผ่านผ้าและกระดาษที่มีลวดลายพิมพ์ไปบนลูกกลิ้งร้อน สีพิมพ์บนกระดาษจะไปติดอยู่บนผ้า 
 
 2.2.4 การพิมพ์ผ้าแบบอิงค์เจท 
  การพิมพ์แบบอิงค์เจท (Inkjet printing) นิยมในการพิมพ์พรม แต่ในปัจจุบันด้วยเทคโนโลยี
ใหม่จึงสามารถใช้พิมพ์บนวัสดุสิ่งทอได้ทุกชนิด เช่น ฝ้าย ไหม เป็นต้น เทคนิคน้ีจะแตกต่างจากเทคนิคอ่ืนๆ 

 4 



ลวดลายพิมพ์สามารถทําขึ้นได้บนจอคอมพิวเตอร์ และส่งผ่านลายพิมพ์ออกสู่เครื่องพิมพ์อิงค์เจทไปลงบนผ้า
จึงมีข้อได้เปรียบ คือ ผลิตงานได้รวดเร็ว และผลิตได้หลายรูปแบบในปริมาณน้อยๆ 
 
2.3 สีพิมพ์ผ้า 
 สีพิมพ์ในการพิมพ์สิ่งทอเปรียบเสมือนอ่างย้อมเฉพาะแห่งที่ประกอบด้วยสี และสารเติมแต่งอ่ืนๆ ที่
จําเป็นในการช่วยให้สีติดบนวัสดุ เช่น แป้งพิมพ์ สีรีแอคทีฟจะประกอบด้วยเบส เป็นต้น โดยสีจากแป้งพิมพ์
จะแพร่เข้าไปในเส้นใย หลังจากการผ่านให้ความร้อนสูงหรือการอบด้วยไอนํ้า ในระหว่างข้ันตอนการตรึง 
โดยท่ัวไปสีที่ใช้ในการพิมพ์สิ่งทอจะต้องละลายน้ําได้ดี แตกต่างจากสีพิมพ์บนกระดาษ ซึ่งเป็นชนิดละลายใน
สารละลาย เพราะเป็นระบบการแห้งด้วยการระเหย ไม่ใช่การแพร่ผ่านวัสดุเหมือนการพิมพ์ผ้า ดังน้ัน สีย้อมที่
ใช้ย้อมผ้าก็สามารถใช้เป็นสีพิมพ์ได้เช่นเดียวกัน แต่ปริมาณนํ้าที่ใช้ในการเตรียมแป้งพิมพ์ หรือในขั้นตอนการ
ตรึงสีจะน้อยมาก เมื่อเทียบกับกระบวนการย้อม 
 
 สมบัติของสีที่สําคัญอีกประการหน่ึง คือ การแทรกซึมของสีเข้าสู่เส้นใย ในกรณีของการพิมพ์ สี
จะต้องแทรกซึมผ่านฟิล์มของแป้งพิมพ์ก่อนจะไปถึงเส้นใย จากนั้นจึงจะเกิดการดูดซึมเข้าสู่เส้นใย ถ้าการ
แทรกซึมสีผ่านแป้งพิมพ์เกิดช้า การตรึงสีจะต้องใช้เวลานานขึ้น ทําให้นิยมใช้สีที่มีโครงสร้างเล็กในการพิมพ์ 
แต่ทั้งน้ีต้องคํานึงถึงระดับความคงทนของสีด้วย 
 

2.3.1 การทําให้สีติดบนผ้า 
  การทําให้สีติดบนผ้าให้ได้ผลดีน้ัน จะต้องพิจารณาเน่ืองจากไอนํ้าประกอบด้วยนํ้า และมี
ความร้อน (อภิชาต สนธิสมบัติ, 2545) โดยมีปัจจัยดังต่อไปน้ี 
  1. ปริมาณนํ้าต้องเพียงพอ เพ่ือทําให้ฟิล์มของสารข้นพองตัว แต่ต้องไม่มากจนทําให้สารข้น
ที่พิมพ์กระจายตัวออกมา ซึ่งจะทําให้ลวดลายเปราะเป้ือน 
  2. ปริมาณไอน้ําพอที่จะทําให้สีพิมพ์เป็นสารแขวนลอย หรือสารละลาย เพ่ือเป็นตัวกลางทํา
ให้มีสีแพร่กระจายติดเส้นใยได้ดี 
  3. ไอนํ้าทําให้เส้นใยดูดซับนํ้าได้ จึงทําให้เส้นใยสามารถรับสีเข้าไปภายในได้ 
  4. อุณหภูมิเป็นตัวเร่งการแพร่ของสีได้ดีขึ้น ในบางคร้ังจะเติมสารประเภทดูดความช้ืน เพ่ือ
ช่วยในการดูดความช้ืนจากไอนํ้า ทําให้สีพิมพ์แพร่เข้าสู่เส้นใยได้ดีขึ้น 
 
  ผลเสียของการใช้ปริมาณไอน้ํามากเกินไป หรือเติมสารช่วยประเภทดูดความช้ืนมากเกินไป 
ทําให้สีมีความเข้มเจือจางลง อาจส่งผลทําให้สีเกิดการกระจายตัวออกนอกพ้ืนที่ที่ต้องการ แต่ถ้าปริมาณไอน้ํา
น้อยเกินไป สีไม่สามารถติดบนเส้นใย เน่ืองจากนํ้ามีปริมาณไม่เพียงพอ 
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การพิมพ์ผ้าด้วยสีรีแอคทีฟ และสีดิสเพิร์ส (อัจฉราพร ไศละสูต และชิเวรุ วาตานาเบ, 
2520) 
  1. การพิมพ์ผ้าด้วยสีรีแอคทีฟ สีรีแอคทีฟ สามารถละลายนํ้าได้ ทําปฏิกิริยากับหมู่ไฮดรอก
ซิล (-OH) .ในเส้นใยเซลลูโลส ได้พันธะโควาเลนต์ที่มีความแข็งแรงกว่าพันธะไฮโดรเจนท่ีเกิดระหว่างสีไดเร็กท์
กับเส้นใยเซลลูโลสมาก จึงมีความคงทนต่อการซักดี  
  2. การพิมพ์ผ้าด้วยสีดิสเพิร์ส สามารถยึดติดกับผ้าสังเคราะห์ เช่น โพลิเอสเทอร์ 
เซลลูโลสอะซิเตตต และไนลอนได้โดยอาศัยแรงอย่างอ่อน เช่น แรงไดโพลหรือพันธะไฮโดรเจนระหว่าง
โมเลกุลของสีกับผ้า สีดิสเพิร์สที่กระจายในนํ้าย้อมจะแพร่เข้าสู่เส้นใย และยึดติดบนเส้นใยด้วยกลไกที่เรียกว่า 
Solid Solution คือ การทําให้เน้ือสีที่ละลายนํ้าได้น้อยกระจายตัวอยู่ในตัวพา 
 

2.3.2 สารช่วยในการพิมพ์ 
  สีจะซึมเข้าไปในเส้นใยค่อนข้างช้า และหลุดออกได้ง่ายจึงจําเป็นต้องเติมสารเคมีเพ่ิม เพ่ือ
เร่งปฏิกิริยาให้เร็วข้ึน และทําให้สีติดทนทานสม่ําเสมอ สารเคมีเหล่าน้ีเรียกว่าสารช่วยย้อม ซึ่งมีด้วยกัน 5 
ชนิด ดังน้ี (กนกพรรณศักด์ิสุริยา, 2549) 
  1. กรด ใช้สําหรับย้อมเส้นใยโปรตีน และไนลอนด้วยสีแอสิด ทําหน้าที่เป็นตัวทําละลายสี 
ทําให้ประจุไฟฟ้าลบในเส้นใยน้อยลง และเพ่ิมประจุไฟฟ้าบวกเข้าไป จึงทําให้สีสามารถเข้าไปในเส้นใยได้ดี 
  2. ด่าง ใช้สําหรับย้อมเส้นใยเซลลูโลสด้วยสีอะโซอิค สีวัต กํามะถัน และสีรีแอคทีฟ ทําให้
โมเลกุลของสีทําปฏิกิริยายึดติดกับโมเลกุลของใยเซลลูโลสได้ดีย่ิงขึ้น 
  3. เกลือโซเดียมไอออน จะทําหน้าที่ลดประจุบลบของเส้นใยทําให้ประจุบวกของสีสามารถ
เข้าไปใกล้เส้นใยจนกระทั่งแรงแวนเดอวาวล์มีประสิทธิภาพ สามารถลดอุณหภูมินํ้าย้อมลงได้ ทําให้สี
สม่ําเสมอ เป็นสารที่ดูดติดเส้นใยได้ง่าย 
  4. สารพา ทําหน้าที่ดูดติดเส้นใยก่อน เมื่อสีเข้าไปติดตัวสีจะลาย แล้วเส้นใยจะดูดสีได้มาก
ขึ้น ทําให้ระดับการติดสีเพ่ิมขึ้น 
  5. สารรีดิวซ์ สีบางชนิดไม่ละลายนํ้า จึงต้องใช้สารเคมีมาช่วยทําให้โมเลกุลของสีมีขนาดเล็ก
ลงจนสามารถซึมผ่านเข้าไปในช่องว่างของเส้นใยได้ 
 
2.4 สารข้น 
 สารข้น (Thickening agent) คือสารที่เตรียมมาจากสารที่ให้ความหนืดสูง หรือสารที่มีลักษณะคล้าย
เจล สารดังกล่าวสามารถดูดความช้ืน หรือนํ้า ทําให้ตัวมันเองพองตัวได้ ดังน้ันสารข้นที่อยู่ในแป้งพิมพ์จึงเป็น
ตัวพาสี สารเคมี และตัวทําละลาย เพ่ือทําให้แป้งพิมพ์ติดบนวัสดุอย่างสม่ําเสมอ (อภิชาติสนธิสมบัติ, 2545) 
อีกทั้งช่วยให้ลวดลายอยู่บนตําแหน่งที่ต้องการ รักษาความคมชัดของลวดลายแม้กระท้ังในสภาวะที่เปียกนํ้า
หรือมีความช้ืนสูงภายใต้แรงกดดัน และช่วยรักษาความหนืดของแป้งพิมพ์ให้มีความสม่ําเสมอขณะทําการ
พิมพ์ 
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 แหล่งที่มาของสารข้น มีดังน้ี 
 1. สารข้นที่ได้จากธรรมชาติ ส่วนใหญ่มาจากธัญพืช เช่น แป้งต่างๆ นอกจากน้ียังสามารถพบพอลิ-
เมอร์ที่สามารถนํามาเป็นสารข้นจากแหล่งอ่ืนๆ เช่น จากนํ้ายางเหนียวของพืชบางชนิด จากรากหรือเมล็ด 
จากสาหร่ายทะเล และแม้แต่กระทั้งตัวเซลลูโลสพอลิเมอร์ที่พบในแป้ง คือ สารโพลีแซคคาไรด์ ซึ่งมีอยู่สอง
ประเภท คือ พอลิเมอร์สายโซ่โมเลกุลเส้นตรงมีช่ือเรียกว่า อะไมโลส (Amylose) และพอลิเมอร์สายโซ่มี
กิ่งก้านสาขา เรียกว่า อะไมโลเพกติน (Amylopectin) 
 2. สารข้นสังเคราะห์ ส่วนใหญ่เป็นพอลิเมอร์ตระกูลอะคริลิค การเตรียมสารข้นประเภทนี้ทําได้โดย
อาศัยปฏิกิริยาโคโพลิเมอร์ไรเซชันระหว่างกรด Methacryllic กับ Ethyl Acrylate เมื่อนําไปใช้งานต้องเติม
ด่างลดลงไปทําให้หมู่คาร์บอกซิลิกเกิดการอิออนไนเซชันเป็นหมู่คาร์บอกซิเลต (ประจุลบ) จึงเกิดการผลักซึ่ง
กันและกันทําให้โมเลกุลพอลิเมอร์ที่ขดตัวอยู่ในสารแขวนลอยขยายตัวออกเป็นสายยาว เป็นผลให้ได้สารข้นที่
มีความหนืดสูง และมีปริมาณของแข็งตํ่า ต้นทุนในการเตรียมแป้งพิมพ์จึงถูกแต่ปัญหาของสารข้นก็คือ การ
ควบคุมความหนืด เน่ืองจากพอลิเมอร์ประเภทน้ีมีความไวต่อค่าความเป็นกรดด่างมากเกินไป 
 3. สารข้นอิมัลชัน สารข้นประเภทน้ีได้จากการผสมกันระหว่างนํ้ากับนํ้ามันโดยใช้ตัวทําให้เข้ากัน เป็น
ตัวช่วยในวัฏภาคของน้ํา และวัฏภาคของน้ํามันผสมเข้าเป็นเน้ือเดียวกัน และใช้กับงานพิมพ์ผ้า 
 
2.5 กัม 
 กัม (Gum) เป็นสารคาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) ที่พบในพืชสามารถถูกเก็บไว้ได้หลายรูปแบบ 
เช่น กาแลคโตแมนแนน (Galatomannan) แมนแนน (Mannan) กลูโคแมนแนน (Glucomannan) และกา-
แลคโตกลูแคน (Galactoglucan) เป็นต้น โดยจะสะสมอยู่ในผนังเซลล์ของเอนโดสเปิร์ม (Endosperm) จาก
การศึกษาข้อมูลต่างๆ พบว่า สําหรับพืชตระกูลฝัก (Leguminous plant) จะมีผนังของเอนโดสเปิร์มที่หนา 
จึงพบกัมในปริมาณมาก เน่ืองจากกัมมีความสามารถในการดูดซับนํ้าได้นาน ด้วยเหตุน้ีเองเอนโดสเปิร์มใน
เมล็ดพืช จึงมีหน้าที่สําหรับเก็บนํ้าไว้ใช้ในการเจริญเติบโต (งอก) เป็นต้นพืชต่อไป (Srivastava and Kapoor, 
2005) 
 
 2.5.1 แหล่งที่พบและชนิดกัม 
  กัมเป็นสารที่ได้จากธรรมชาติ เช่นจากเมล็ดพืช (Plant seed) แบคทีเรีย (Bacteria) และ
เช้ือรา (Funguns) (Gimenez-Abian et al., 2004) (ตารางที่ 2.1) สําหรับกัมที่ได้จากพืชน้ัน ส่วนใหญ่พบ
มากในพืชตระกูลฝัก ซึ่งพืชตระกูลฝัก สามารถแบ่งออกเป็น 3 วงศ์ คือ PAPILONOIDEAE, 
CAESALPINIOIDEAE และ MIMOSIODEAE จากการศึกษาความแตกต่างขององค์ประกอบทางเคมี พบว่า 
เมล็ดพืชจากวงศ์ CAESALPINIOIDEAE มีปริมาณกัมสูงถึงร้อยละ 84 เมื่อเทียบกับเมล็ดพืชจากวงศ์ 
MIMOSIODEAE และวงศ์ PAPILONOIDEAE ที่พบร้อยละ 52 และร้อยละ 46 ตามลําดับเน่ืองจากมี
อัตราส่วนระหว่างนํ้าตาลแมนโนสต่อนํ้าตาลกาแลคโตสมากกว่า  
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ตารางที่ 2.1 ที่มาของกัมแต่ละชนิด (วรรณา ตุลยธัญ, 2549) 
แหล่งที่มาของกัม ชนิดของกัม 
- จากเมล็ดพืช 
- จากยางพืช 
 
- จากสาหร่าย 
- จากจุลินทรย์โดยกระบวนการหมัก 
 

- โลคัสบีมกัมส์ กัวร์กัม ทัมมารีนกัม 
- กัมอาราบิก หรือ กัมอาคาเซีย กัมแกตติ คารายากัม 
  กัมทรากาแคนต์ 
- คาราจีแนน ผงวุ้น อัลจิเนต  
- แซนแทนกัม เดกซ์แทรน ฟอสโฟแมนแนน 
  พอลิแซคคาไรด์B-1973 พอลิแซคคาไรด์Y-1401 

 
กาแลคโตแมนแนน 
กาแลคโตแมน (Galatomannan) เป็นกัมชนิดหน่ึง ยกตัวอย่าง เช่น ฟีนูกรีคกัม (Fenugreek Gum) 

ทารากัม (Tara Gum) กัวร์กัม (Guar Gum) และลูคัสต์บีนกัม (Locust Beam Gum) แต่ที่นําไปประยุกต์ใช้
กันมากคือ กัวร์กัม และลูคัสต์บีนกัม โครงสร้างของกาแลคโตแมนแนน ประกอบด้วยนํ้าตาลแมนโนส 
(Mannose) เป็นสายโซ่หลัก และน้ําตาลกาแลคโตส (Galactose) เป็นสายก่ิง จับกับสายหลัก ซึ่งถูกเช่ือมต่อ
ด้วย D-monnosyl (Deaetet al., 1975; Srivastava and Kapoor, 2005) ดังแสดงในรูปที่ 2.1 เป็น
โครงสร้างของกาแลคโตแมนแนนที่ได้จากเมล็ดของต้นลูคัสต์บีนกัม 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 โครงสร้างของกาแลคโตแมนแนนท่ีได้จากลูคัสต์บีนกัม 
Galact

 
 2.5.2 คุณสมบัติทั่วไปของกัม 
  กัม ป็นสารประเภทไฮโดรคอลลอยด์ (Hydrocolloid) จึงมีความสามารถในการละลายนํ้าได้
ดี โดยกัมมีความสามารถในการดูดนํ้าได้ดี พองหรือขยายตัวได้ โดยสามารถเกิดปฏิกิริยาระหว่างโมเลกุลส่งผล
ให้ความหนืดของสารละลายเพ่ิมขึ้น กัมบางชนิดไม่เกิดเจลเพราะโครงสร้างมีกิ่งมาก ทําให้สายโซ่หลักไม่มี
โอกาสท่ีเข้าใกล้กัน เพ่ือสร้างเป็น Junction Zones 
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  การกระจายตัวในน้ํา 
  กัมส่วนใหญ่สามารถละลายน้ําได้ดีในนํ้าร้อน มีเพียงบางชนิดเท่าน้ันที่สามารถละลายน้ําได้
ในนํ้าเย็น เช่น กัมอะราบิก เป็นต้น และกัมบางชนิดละลายได้บางในสารละลายอินทรีย์ การที่กัมมี
ความสามารถในการละลาย หรือการกระจายตัวได้ในนํ้าผันแปรแตกต่างกัน เรียกว่า Degree of Solubility 
ซึ่งปัจจัยสําคัญที่เกี่ยวข้อง คือ อุณหภูมิและความเข้มข้น พอลิแซคคาไรด์ส่วนใหญ่ละลายน้ําได้ดีที่ความ
เข้มข้นประมาณร้อยละ 1-2 แต่อนุพันธ์เซลลูโลสบางชนิดสามารถละลายได้ดีที่ความเข้มข้นเน่ืองจากมีความ
หนืดตํ่า การละลายของกัมส่วนใหญ่ต้องใช้ความร้อนจึงจะทําให้เกิดการไฮเดรชัน (Hydration) มากที่สุด เช่น 
โลคัสต์บีนกัมและทรากาแคนต์แต่อะการ์ต้องต้มจนเดือดจึงจะเกิดการละลาย หรือกระจายตัวได้อย่างสมบูรณ์ 
อย่างไรก็ได้ในทางตรงกันข้ามเมทิลเซลลูโลสไม่สามารถละลายในน้ําร้อน  แต่สามารถละลายได้ดีในนํ้าเย็น 
(นิติยา รัตนาปนนท์, 2539) 
 
  การละลายหรือการทําให้พอลิแซคคาไรด์กัมกระจายตัวในนํ้าต้องทําด้วยความระมัดระวัง 
เ พ่ือไม่ให้กัมเกาะตัวเป็นก้อน การที่กัมเกาะตัวกันได้เ น่ืองจากกัมเหล่า น้ีมีสมบัติเป็นไฮโดรฟิลิค 
(Hydrophilic) กัมจึงเกาะตัวกันเป็นก้อน ซึ่งการละลายของกัมทําได้หลายวิธีดังน้ี (นิติยา รัตนาปนนท์, 
2539) 

ก. ทําให้กัมกระจายตัวในแอลกอฮอล์หรืออะซิโตน หรือน้ําเช่ือม หรือกลีเซอรีน จํานวน
เล็กน้อยแล้วจึงเติมนํ้าลงไป 

ข. ผสมกับส่วนผสมอ่ืนๆ ที่เป็นของแข็ง เช่น นํ้าตาล หรือ Icing Sugar เสียก่อนแล้วจึงเติม
นํ้าตาลลงไป หรือนําไปเติมลงในส่วนผสมที่เป็นของเหลวอ่ืนๆ 

ค.ค่อยๆ เติมกัมลงในน้ําอย่างช้าๆ โดยการร่อนผ่านตะแกรงลงบนผิวนํ้า 
ง. เติมนํ้าเย็นลงไปในกัมเพียงเล็กน้อยพอให้กัมเปียกทั่วกัน แล้วคนกันให้เข้ากันดี หลังจาก

น้ันจึงค่อยๆ เติมนํ้าร้อนลงไปเพ่ือให้กัมละลายได้ดีขึ้น 
 

  การเกิดเจล 
  กัมบางชนิดสามารถเกิดเจลได้ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม แต่บางชนิดต้องใช้สภาวะพิเศษขึ้น 
คือ ต้องผสมกับสารอ่ืนจึงสามารถเกิดเจลได้ ยกตัวอย่างเช่น เพคตินสามารถเกิดเจลได้ดีในน้ําร้อนที่มีนํ้าตาล
และกรด ด้วยเหตุน้ีจึงถูกนําไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมผลิตแยมและเยลลี ซึ่งทําให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มี
ลักษณะเนื้อเรียบ และเป็นเจลที่แผ่ได้ ในลักษณะที่อะการ์ละลายได้ดีเมื่อต้มจนเกือบเดือน และจะได้รับความ
ร้อนสูงถึงอุณหภูมิระหว่าง 40 -50 องศาเซลเซียส และเจลที่เกิดข้ึนจะไม่หลอมเหลวจนกว่าจะได้รับความ
ร้อนสูงถึงอุณหภูมิ 80 – 85 องศาเซลเซียส สําหรับคาร์ราจีแนนและเฟอเซล-ลาแรนเมื่อละลายในนํ้าร้อนและ
ปล่อยให้เย็นลงจนถึงอุณหภูมิห้อง จะเกิดเจลชนิดเปลี่ยนกลับไปกลับมาได้ด้วยความร้อน (Thermo-
Reversible Gel) แต่อัลจิเนตจะให้เจลชนิด Irreversible Gel เมื่อละลายทั้งในนํ้าร้อนหรือในนํ้าเย็น เป็นต้น 
(นิติยา รัตนาปนนท์, 2539) 
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  ความหนืด 
  พอลิแซคคาไรด์กัมเมื่อละลายนํ้า ได้สารละลายที่มีความหนืดเพ่ิมข้ึน โดยกัมแต่ละชนิดให้
สารละลายที่มีความหนืดแตกต่างกัน ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อความหนืดของสารละลายกัม ได้แก่ 

ก. ธรรมชาติของพอลิแซคคาไรด์กัม 
ข. อุณหภูมิของนํ้าที่ใช้ละลาย 
ค. ความเข้มข้นของสารละลาย สารละลายกัมแต่ละชนิดจะให้ความหนืดสูงที่สุดที่ความ

เข้มข้นแตกต่างกัน เช่น คารายากัมและอะราบิค จะให้ความหนืดสูงสุดเมื่อมีความเข้มข้นเพียงร้อยละ 10 – 
20 แต่ทรากาแคนต์โลคัสต์บีนกัมและกัวร์กัมจะให้ความหนืดสูงสุดเมื่อมีความเข้มข้นเพียงร้อยละ 1 เท่าน้ัน 

 
 ระยะเวลาที่ใช้ในการละลายก็เป็นปัจจัยสําคัญที่ส่งผลต่อความหนืดของสารละลายกัม 

ตัวอย่างเช่น คาร์บอนซีเมธิลเซลลูโลส และกัวร์กัมเมื่อละลายในนํ้าจะได้สารละลายที่มีความหนืดสูงสุดอย่าง
รวดเร็ว ตรงกันข้ามกับทรากาแคนต์ จะละลายได้อย่างช้าๆ จึงต้องใช้เวลานานในการละลาย เพ่ือให้
สารละลายที่ได้มีความหนืดสูงสุด (นิติยา รัตนาปนนท์, 2539) 
 

2.5.3 การใช้กัมในการเตรียมแป้งพิมพ์ 
 กัมถูกนํามาเป็นองค์ประกอบหลักของแป้งพิมพ์ เน่ืองจากกัมมีคุณสมบัติในการช่วยป้องกัน

การแพร่กระจายของสีที่บริเวณรอบผ้า เพ่ือให้สีย้อมคงที่ในบริเวณผ้า และต้องการให้เกิดความคมชัดในการ
พิมพ์ และกัมที่ดีน้ันต้องมีคุณสมบัติที่ดีจึงจะสามารถนํามาเป็นองค์ประกอบหลักของแป้งพิมพ์ โดยแป้งพิมพ์
น้ันมีอยู่หลายประเภท สามารถแบ่งได้ดังต่อไปนี้ คือ 

1. แป้งจม (Pigment print paste) เมื่อพิมพ์แล้วเน้ือสีจะแทรกอยู่ระหว่างเส้นใยผ้า 
2. แป้งยาง (Elastic print paste) เน้ือสีจะมีลักษณะเป็นฟิล์มเงายืดหยุ่นได้ลอยตัวอยู่บน
ผิวผ้า 

3. แป้งลอย (Matt paste) เน้ือสีจะลอยตัวบนผ้าสีเข้มไดดี พ้ืนผิวด้านไม่มีความเงา การ
ยืดหยุ่น มีน้อยมากหรืออาจจะไม่มีเลย 

4. แป้งนูน (Puff paste) เนื้อสีจะฟูตัวได้เมื่อใช้ความร้อนอบหรือรีด ทําให้ดูมีเน้ือหนาขึ้น 
พ้ืนผิวจะด้านไม่เงางามความยืดหยุ่นเพียงเล็กน้อย 

 
 หน้าที่ของแป้งพิมพ์ คือ ป้องกันไม่ให้สีแผ่ออกไปนอกบริเวณท่ีพิมพ์ ให้สีคงที่ในบริเวณผ้า 

และให้เกิดความคมชัดในการพิมพ์ สําหรับการกัมในการเตรียมแป้งพิมพ์จะขึ้นอยู่กับชนิดของสีและชนิดของ
ผ้าที่ต้องการพิมพ์แสดงดังตารางที่ 2.2 

 
จากงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับสารข้นจากเมล็ดมะขามสําหรับการพิมพ์ผ้าเส้นใยสังเคราะห์ที่

ต่างถิ่นกัน และทําการเปรียบเทียบกับสารข้นทางการค้า พบว่าผ้าพิมพ์ที่ได้จากการพิมพ์ด้วยสารข้น
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ที่ได้จากเมล็ดมะขามมีคุณสมบัติความเข้มของสี (K/S) คุณสมบัติความคงทน และความชัดของผ้า
เส้นใยสังเคราะห์ได้ดีถึงระดับดีมาก (วันเช็ง สิทธิกิจโยธิน และคณะ, 2012) ในขณะที่ Ibrahim และ
คณะ (2010) ได้ทําการศึกษาสารข้มจากเมล็ดมะขามและคารายากัมสําหรับการพิมพ์ผ้า โดยใช้
สีอะคิลิคในการพิมพ์ผ้า พบว่าสารข้นดังกล่าวมีคุณสมบัติความคงทน และผ้าพิมพ์มีความคมชัดดี 
 

ตารางที่ 2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างชนิดสี ชนิดกัม และชนิดผ้าที่ใช้ 
ชนิดสี ชนิดกัม ชนิดผ้า 
สีพิกเมนท์(Pigment) กัวร์กัม (PRI, 2010) เ ส้ น ใ ย ธ ร ร ม ช า ติ ห รื อ เ ส้ น ใ ย

สังเคราะห์   
สีแอซิด (Acid) คริสตัล กัม โมดิฟายด์ โลคัสบีนส์กัม ไนลอน เส้นใยโปรตีน 
สีรีแอคทีฟ (Reactive) ผ้าฝ้าย วิสโคสไหม และบางตัวใช้

พิมพ์ไนลอนได้ 
แอลจิเนต (T-SH, 2010) 

  
สีวัต (Vat) ผสมระหว่าง กัมทรากาแคนต์ และ 

British Gum (ENG, 2010) 
เส้นใยเซลลูโลส 

  
สีดิสเพิร์ส (Disperse) โมดิฟายด์ ทัมมารีนกัม ผ้าใยสังเคราะห์หรือผ้าโพลีเอสเทอร์ 

 
2.5.4 คุณสมบัติของกัมสําหรับการพิมพ์ผ้า 

  ลักษณะการทํางานที่สําคัญของแป้งพิมพ์ที่ดีสําหรับอุตสาหกรรมการพิมพ์สิ่ง มีดังน้ี 
  1. กัมโดยทั่วไปมีนํ้าหนักโมเลกุลสูงเป็นโพลิเมอร์ธรรมชาติหรือสังเคราะห์ ซึ่งถูกละลายหรือ
กระจายในนํ้า ความหนืดจะขึ้นอยู่กับการละลายของโพลีแซคคาไรด์ 
  2. กัมที่ดีควรทําให้แป้งพิมพ์ที่เตรียมได้มีความเหนียว ความยืดหยุ่น และความหนืด เพ่ือให้
สามารถใช้กับเคร่ืองมือหรือขั้นตอนการพิมพ์ได้ และมีการไหลแบบ Non – Newtonian 
  3. กัมจะจับการกระจายหรือการละลายของอนุภาคสี สีควรมีความดึงดูดตํ่าสําหรับการย้อม 
เพ่ือให้สีส่งผ่านจากแป้งพิมพ์ไปยังผ้าพิมพ์ได้มากที่สุด หลังจากการพิมพ์แล้วช้ันฟิล์มของแป้งพิมพ์ที่ใช้พิมพ์ 
เมื่อนําไปอบแห้งแป้งพิมพ์ไม่ควรเปราะและไม่ควรออกเกล็ด 
  4. ในกรณีการพิมพ์ด้วยสีรีแอคทีฟบนผ้าฝ้าย กัมควรทําปฏิกิริยาได้ดีกับอนุภาคของสี
สําหรับการย้อม จะทําให้โปรตีนสกปรกเกิดจากโพลีแซคคาไรด์ในกัม 
  5. เมื่อสี ย้อมได้ซึมไปยังผ้า โดยอาศัยคุณสมบัติเ ช่ือมและตรึงด้วยนํ้า ป้องกันการ
แพร่กระจายของสีที่บริเวณรอบผ้า เพ่ือให้สีย้อมคงที่ในบริเวณผ้า และต้องการให้เกิดความคมชัดในการพิมพ์ 
การพิมพ์จะได้ผลดีเมื่อแป้งพิมพ์มีความดึงดูดตํ่า 
  6. หลังจากตรึงสีย้อมบนผ้า แป้งพิมพ์ที่ดีต้องซักง่ายและออกหมด 

 11 



  7. กัมควรจะบ่งบอกค่าความหนืดคงที่ที่จะใช้ในการพิมพ์ของช่วงระยะเวลาที่ดําเนินการ
พิมพ์ มีความเสถียรของค่าความหนืด โดยทั่วไปแล้วจะเสถียรได้เมื่อเก็บรักษาอย่างเหมาะสม ความปลอดภัย 
และการรักษาเป็นสิ่งที่สําคัญสําหรับสินค้าส่งออก 
  8. ความสามารถในการเข้ากันได้ของแป้งพิมพ์กับสีย้อมและองค์ประกอบอื่นๆ ที่มาช่วย
เสริมในการพิมพ์ถือว่าเป็นปัจจัยสําคัญ โดยทั่วไปสารทําให้ข้นหนืดแบบ Non – Ionic สามารถเข้ากันได้ดี
ที่สุดสําหรับสีย้อม และสารช่วยเสริมการพิมพ์ผ้า โดยไม่คํานึงถึงลักษณะของไอออน แต่แป้งพิมพ์ไอออนท่ีใช้
อาจไม่เข้ากันกับค่าความหนืดที่เปลี่ยนไป สารเพ่ิมความหนืดสังเคราะห์ เช่น เกลือของกรดโพลีอะคริลิก ที่มี
การใช้ไม่บ่อยนัก มีอิเลคโทรไลทตํ่าที่จะเข้ากันได้ อาจสูญเสียความหนืดในที่ที่มีเกลือ อีกทั้งในทางปฏิบัติสาร
เพ่ิมความหนืดไม่ควรทําให้เกิดการอุดตันของรูสกรีนระหว่างการพิมพ์ 

 
2.6 การทดสอบผ้าพิมพ์ 

2.6.1 การตรวจสอบความสมบูรณ์ของผ้าพิมพ์ 
  การตรวจสอบลักษณะปรากฏของผ้าพิมพ์สามารถทําได้ด้วยตาเปล่า แต่บุคคลท่ีสามารถ
ตรวจสอบได้ต้องมีความชํานาญ และประสบการณ์ทางด้านการพิมพ์ ซึ่งความสมบูรณ์ของผ้าพิมพ์จําเป็นต้อง
สังเกตจากพื้นที่ของลายพิมพ์ ที่ประกอบด้วย พ้ืนระนาบ ลายเส้น และการกระจายตัวของสีบนผ้า โดยแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน ดังน้ี 
 

  1.พ้ืนระนาบ สังเกตความเข้มของสี 
  2.ลายเส้น สังเกตความคมชัดของลายเส้น (สีไม่ซึมออกบริเวณนอกสกรีน) 
  3.การกระจายตัว สังเกตการกระจายนํ้าหนักของสี 
 

ทฤษฏีการวัดสี 
ระบบวัดสี สีที่ตาเรามองเห็นมีมากมายหลายสีจึงมีความจําเป็นต้องมีระบบจัดลําดับสีให้เป็น

ระเบียบเพ่ือให้ผู้ใช้สามารถสื่อสารแล้วให้ความเข้าใจความหมายสีได้ตรงกัน มีกําหนดค่าสีเป็นปริมาณที่วัดได้ 
เพ่ือนําไปประเมินค่าเป็นตัวเลขที่แน่นอน ระบบการวัดสีที่นิยมใช้กันอย่างกว้างขวาง มี 2 ระบบ คือ ระบบ 
Munsell และระบบ CIE 

ระบบ Munsell เป็นระบบพ้ืนฐานในการจัดลําดับสีอย่างง่ายดายโดยอาศัยคุณสมบัติการ
มองเห็น 3 ประการ ดังน้ี 

1 .Hue คือสีที่ปรากฏให้เห็น เช่น สีแดง สีเขียวเป็นต้น โดยจะเรียงเป็นเส้นรอบวงกลมอยู่
รอบแกน Value มีทั้งหมด 10 สี คือ แดง (R) แดงเหลือง (PB) ม่วง (P) ม่วงแดง (PR) แต่ละสีแบ่งย่อย 10 สี 

2. Value (Lightness) หมายถึง ความสว่างของสีโดยกําหนดค่าความสว่างตามแนวต้ังโดยสี
ขาวจะอยู่ที่ปลายสุดของแกนบน สีดําจะอยู่ด้านล่าง 
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3. Chroma (Saturation) หมายถึง ความเข้ม ความบริสุทธ์ิของสี โดยกําหนดค่าตาม
แนวนอน เร่ิมต้นจากสีเท่าใน Value หน่ึงๆแล้วเพ่ิมเน้ือที่มากข้ึนเรียงออกมาตามลําดับที่ปลายนอกสุดจะเป็น
สีที่มีความเข้มสูงสุด Chroma จะมีค่าต้ังแต่ 0 ถึง 12 หรือ 14 ทั้งน้ีขึ้นกับว่าแต่ละสีจะสดที่สุดได้เท่าใด ณ ค่า 
Value คงที่ 

ระบบการวัดสีต้องคํานึงองค์ประกอบ 3 ประการ ดังนี้ 
1. Light Source คือ แหล่งกําหนดแสงมาตรฐาน เช่น A B C หรือ D65 
2. Colour Object คือ วัตถุสีเมื่อแสงตกกระทบจะสะท้อนหรือกระจายแสงมาสู่ตา หรือ

เคร่ืองรับแสง 
3. Observer คือ ผู้สังเกตการณ์ CIE L* a* b* (CIELAB) เป็นระบบการวัดสีที่พัฒนาจาก

ระบบ CIE Tristimulus Value (x y หรือ z) และ CIE Chromaticity coordinate (x y หรือ z) โดย
ปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงจนสมารถบอกความแตกต่างของสีได้อย่างสมํ่าเสมอปัจจุบันสมการที่ใช้ในการระบุสี
เป็นที่ยอมรับกว้างขวาง คือ CIELAB 1976 ซึ่งมีลักษณะของ Color Space (ดังแสดงในรูปที่ 2.2) 
 

 
รูปที่ 2.2 ระบบสีแบบ CIELAB 1976  

 
หมายเหตุ L* ใช้กําหนดค่าความสว่าง (Lightness) –ของสี 
   ถ้า L* มีค่าเท่ากับ 0 หมายถึง สีดํา 
   ถ้า L* มีค่าเท่ากับ 100 หมายถึง สีขาว 
  a* ใช้กําหนดความเป็นสีแดงหรือสีเขียว (Red-Green) 
   ถ้า a*เป็นค่าบวก หมายถึง ความเป็นสีแดง 
   ถ้า a* เป็นค่าลบ หมายถึง ความเป็นสีเขียว 
  b* ใช้กําหนดความเป็นสีเหลืองหรือนํ้าเงิน (Yellow-Blue) 
   ถ้า b* เป็นค่าบวก หมายถึง ความเป็นสีเหลือง 
   ถ้า b* เป็นค่าลบ หมายถึง ความเป็นสีนํ้าเงิน 
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นอกจากน้ีในระบบ CIELAB ได้เช่ือมค่า “a*” และค่า “b*” เข้ากับ “Hue” และ “Chroma” โดย
กําหนดค่าสีอีกสอง 2 ค่า คือ Hue Angle (h*) และ (Chroma) (C*) 
 Hue Angle เป็นตัวเลขระบุว่า สีอยู่ในตําแหน่งใดใน Color Space มีหน่วยเป็นองศา 
   ถ้า h* เท่ากับ 0 องศา (360 องศา) แสดงว่าเป็นสีแดง 
   ถ้า h* เท่ากับ 90 องศา แสดงว่าเป็นสีเหลือง 
   ถ้า h* เท่ากับ 180 องศา แสดงว่าเป็นสีเขียว 
   ถ้า h* เท่ากับ 270 องศา แสดงว่าเป็นสีนํ้าเงิน 
 Chroma คือ ค่าความสดใสของสีที่มีความสว่างหน่ึงๆโดย C = (a*2+b*2)1/2 
  Chroma จะได้จากความยาวของเส้นตรงจากจุดกําเนิดที่ a* = h* = 0 ไปยังตําแหน่งของ
ตัวอย่าง C* จะใช้บอกค่าความสดใสของสีที่มีค่าความสว่างหน่ึงๆ 
  โดยทั่วไปในการระบุสีในระบบ CIELAB น้ัน มักจะระบุด้วยค่า L* C* และ h* มากกว่า L* 
a* b* เน่ืองจากจะทําให้เข้าใจและทราบลักษณะของสีได้ใกล้เคียงกับที่ตามนุษย์มองเห็นสี 
 
  เครื่อง Spectrocolorimeter และเครื่อง Tristimulus Colorimeter เป็นเครื่องมือวัด
ความเข้มของสีของวัสดุ โดยวัดค่า R (Reflectance) ของวัสดุต่อแสง ซึ่งถ้าสะท้อนออกหมดค่า R จะเท่ากับ 
1 และถูกดูดกลืนหมดค่า R จะเท่ากับ 0 โดยที่ความสัมพันธ์ของค่า R จะมีผลของความเข้มสี คือ ค่า K/S โดย
ที่ค่า K เป็น Absorption Coefficient ของวัสดุ S เป็น Scattering Coefficient ของวัสดุ ซึ่งทั้ง K และ S 
เป็นค่า K/S (หรือเป็นค่าความเข้มของสี ถ้าเทียบกับค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายค่า K/S ของวัสดุทึบก็
จะมีค่าคล้ายๆกับค่า Absorbance ของสารละลาย) โดยที่ K/S = [(1-R)^2]/2R และเช่นกัน ค่า K/S ของแต่
ละความยาวคลื่นแสงไม่เท่ากัน ดังน้ันค่าน้ีก็เป็นค่าเฉพาะแต่ละความยาวคลื่นด้วย โดยมากแล้วก็มักวัดกันที่ 
Lambda Max ของสีแต่ละสี โดยสีแต่ละสีจะมี Lambda Max ที่ตําแหน่งแตกต่างกันไป โดยท่ีในทาง
วิทยาศาสตร์สีมักจะกําหนด Lambda Max ของแต่ละแม่สีไว้ดังน้ี Yellow ค่า Lambda Max ของ K/S จะ
อยู่ที่ 420 นาโนเมตร Red ค่า Lambda Max จะอยู่ที่ 520 นาโนเมตร Blue ค่าอยู่ที่ 620 นาโนเมตร ซึ่งค่า 
K/S ทั้ง 3 ความยาวคลื่นน้ีเราสามารถที่จะนํามาทํานายอัตราส่วนของสีทั้ง 3 ที่ผสมออกมาเป็น Target ที่
ต้องการได้โดยการ Stimulus ดังน้ันเราจึงเรียกวิธีการน้ีว่า Tristimulus ดังน้ัน ถ้าเรารู้ค่า K/S ของสีที่นํามา
เป็นแม่สีที่เราทราบความเข้มข้นแน่นอนแล้ว เราก็สามารถที่จะคํานวณหาปริมาณของแต่ละสีที่ใช้เพ่ือที่จะ
ผสมได้เป็น Target ที่ต้องการดังสมการ f(R) = Ac(x) + Bc (y)+ Cc(z) เมื่อค่า A, B, C เป็นค่าคงที่ ที่เรียกว่า 
Calibration Factor ของสี x, y, z ตามลําดับที่มีความเข้มข้น c ผสมอยู่ แต่สีที่นํามาเป็นแม่สีก็ไม่ได้มีความ
บริสุทธ์ิเชิงแสง ร้อยละ 100 ดังน้ันจึงต้องทําการวิเคราะห์ที่ Lambda Max มาตรฐานที่ 420, 520, 620 นา
โนเมตร ตามลําดับ ดังน้ันสมการข้างต้นจึงต้องหาที่ 420, 520, 620 นาโนเมตร ซึ่งจากสมการ 3 ตัวแปรน้ี ถ้า
เราใช้ค่าของแต่ละช่วงคลื่นก็ไม่สามารถที่จะใช้หาคําตอบ x, y, z ของสมการได้ แต่ถ้าใช้ค่าของแต่ละ 3 ช่วง
คลื่นน้ีก็จะทําให้ได้สมการออกมาเป็น 3 สมการได้ ทําให้เราสามารถหาคําตอบ x, y, z ของสมการได้ ก็จะทํา
ให้เราสามารถที่จะทราบปริมาณของสีแต่ละสีที่ใช้ผสมกัน เพ่ือให้ได้ Target ที่ต้องการได้ 
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สําหรับมาตรฐานการทดสอบสิ่งทอมีช่ือเรียกที่แตกต่างกันออกไป และในการใช้มาตรฐานเหล่าน้ีก็
ต้องพิจารณาดูว่า สินค้าสิ่งทอเหล่าน้ันสอดคล้องกับมาตรฐานใด (รัตนพล มงคลรัตนาสิทธ์ิ, 2549) ซึ่งในการ
ทํางานวิจัยน้ีได้มีการทดสอบความคงทน ดังต่อไปนี้ 

 
2.6.2 ความคงทนของสีต่อการซักล้างบนวัสดุสิ่งทอ 

  การทดสอบความคงทนของสีต่อการซักล้างวิธีน้ีกําหนดขึ้นสําหรับความคงทนของสีของวัสดุ
สิ่งทอทุกประเภทต่อลักษณะการซักในการใช้งานจริงตามบ้านเรือน ในอุตสาหกรรม โรงพยาบาล ความคงทน
ของสีต่อการซักล้างบนวัสดุสิ่งทอ ใช้วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ISO 105-C06: 1994 (E) โดยช้ินทดสอบที่
ประกบติดอยู่กับผ้าหลายเส้นใย จะถูกนํามาทดสอบความคงทนของสีต่อการซักล้างในสารละลายนํ้าสบู่
มาตรฐาน ภายใต้อุณหภูมิและเวลาที่กําหนด หลังจากน้ันนํามาล้างนํ้าและทําให้แห้งเพ่ือทําการประเมินผล
การเปลี่ยนแปลงของสีบนช้ินงานทดสอบ และประเมินค่าการติดเป้ือนสี บนผ้าตัวอย่างที่ประกบติดอยู่กับผ้า
หลายเส้นใย 
 

2.6.3 ความคงทนของสีต่อการขัดถู 
  ขอบเขตการทดสอบความคงทนของสีต่อการขัดถู 
  1.วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ISO 105 ในส่วนน้ีใช้ทดสอบความคงทนของสีต่อการขัดถู
และการเป้ือนสีบนวัสดุอ่ืน และใช้ได้กับสิ่งทอทุกชนิด 
  2.วิธีการทดสอบน้ีเป็นวิธีที่สามารถประยุกต์ใช้กับวัสดุสิ่งทอที่นํามาปูคลุมบนพ้ืน 
  3.วิธีการทดสอบแบ่งเป็นสองวิธี คือ วิธีการขัดถูด้วยผ้าขาวแห้ง และวิธีการขัดถูด้วยผ้าขาว
เปียก 
 
  ความคงทนของสีต่อการขัดถู ใช้วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ISO 105-X12: 2001 โดยช้ิน
ทดสอบจะถูกนํามาขัดถูกับผ้าขาวแห้งและผ้าขาวเปียก จะถูกกําหนดข้ึนมาสองแบบ คือ แบบหน่ึงสําหรับผ้า
ขน และอีกแบบสําหรับวัสดุสิ่งทออ่ืนๆ สําหรับผ้าที่ทนต่อการขัดถูหลังจากทดสอบเสร็จจะถูกนําไป
ประเมินผลด้วยเกรย์สเกลประเมินค่าติดเป้ือนสี 
 

2.6.4 ความคงทนของสีต่อแสงแดดเทียม  
มาตรฐานการทดสอบฉบับน้ี เป็นวิธีการทดสอบเพ่ือหาค่าความคงทนของสีบนวัสดุสิ่งทอ 

ทุกชนิดและทุกรูปแบบอันเน่ืองมาจากการกระทําของแสงแดดเทียม(แสงซีนอนอาร์ก) ซึ่งแสงแดดเทียมน้ีจะ
ใช้แทนแสงแดดจากธรรมชาติ วิธรการทดสอบน้ียังใช้สําหรับวัสดุสิ่งทอที่มีสีขาว หรือย้อมขาว วิธีการทดสอบ
น้ียอมให้ใช้ผ้า Blue wool Reference 2 ชุด ซึ่งมีความแตกต่างกัน และผลจากการใช้ Blue wool 
Reference ทั้งสองชนิดอาจจะให้ผลการทดสอบที่แตกต่างกันได้ 

 

 15 



 16 

ความคงทนของสีต่อแสงแดดเทียม ใช้วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ISO 105-B02: 1994 
โดยช้ินงานทดสอบที่เป็นวัสดุสิ่งทอถูกสัมผัสกับแสงแดดเทียมภายใต้สภาวะที่กําหนด และมีผ้า Blue wool 
Reference ใส่เข้าไปด้วย ความคงทนของสีจะถูกประเมินโดยการเปรียบเทียบสีที่เปลี่ยนไปของช้ินงาน
ทดสอบกับผ้า Blue wool Reference 

 
 2.6.5 ความคงทนของสีต่อเหงื่อ 
  ขอบเขตการทดสอบความคงทนของสีต่อเหง่ือ 
  มาตรฐานน้ีกําหนดทดสอบความคงทนของสีต่อเหง่ือของผลิตภัณฑ์สิ่งทอทุกชนิดและทุก
ลักษณะที่มีสี 
  ความคงทนของสีต่อเหง่ือ ใช้วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ISO 105-E04: 1994 โดยช้ิน
ทดสอบของวัสดุจะเย็บติดกับผ้าหลายเส้นใย และจะนําไปแช่ไว้ในสารละลายเหง่ือเทียมที่มีส่วนประกอบ
แตกต่างกันคือในสภาวะที่เป็นกรด และสภาวะที่เป็นด่าง จากน้ันเอานํ้าออกจากช้ินทดสอบแล้วนําไปวางบน
เพลตอะครีลิค ในเคร่ืองทดสอบภายใต้แรงกดทับ หลังจากน้ันนําช้ินทดสอบไปประเมินค่าการเปลี่ยนแปลง
ของสี และการติดเป้ือนของสีด้วยเกรย์สเกล 
 

2.6.6 ความคงทนของสีต่อน้ํา 
 มาตรฐานน้ีเป็นวิธีการทดสอบเพ่ือประเมินค่าความคงทนของสีในวัสดุสิ่งทอในทุกประเภท

ทุกแบบต่อนํ้า ความคงทนของสีต่อนํ้า ใช้วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ISO 105-E01: 1994 โดยเย็บช้ิน
ทดสอบติดกับผ้าหลายเส้นใย นําไปแช่ในนํ้า รีดนํ้าออกแล้ววางบนเพลตอะครีลิค ในเคร่ืองทดสอบภายใต้แรง
กดทับ หลังจากน้ันนําช้ินทดสอบไปประเมินค่าการเปลี่ยนแปลงของสี และการติดเป้ือนของสีด้วยเกรย์สเกล 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนนิงานวิจัย 

 
โครงงาน วิจั ย น้ี ไ ด้ทํ าการ วิ เคราะ ห์คุณสมบั ติทาง เคมี ฟิสิ กส์ จ าก เม ล็ดหางนกยู ง ไทย 

(Caesalpiniapulcherrima) และเมล็ดหางนกยูงฝรั่ง (Delonixregia) ทั้งที่เป็นแบบผงกัมดิบ (Crude gum) 
และผงกัมปรับปรุง (Modified) ด้วยวิธีการคาร์บอกซีเมทิลเลชัน โดยทําการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
ฟิสิกส์ของผงกัมตัวอย่าง ได้แก่ ความช้ืน เถ้า โปรตีน ไขมัน และความหนืดแบบอินทรินสิคของผงกัมตัวอย่าง
ดังกล่าว รวมทั้งจะกล่าวถึงขั้นตอนการสกัดสีธรรมชาติจากเปลือกมังคุด การเตรียมแป้งพิมพ์โดยใช้สูตรทาง
การค้าเป็นค่าเบ้ืองต้น เพ่ือหาสัดส่วนการเติมสารช่วยต่างๆ ให้มีความเหมาะสมกับสารข้นที่เราเตรียม จากน้ัน
กล่าวถึงข้ันตอนการวิเคราะห์ผ้าพิมพ์ในด้านต่างๆ ดังน้ี เช่น ความคงทนของสีต่อการซักล้างบนวัสดุสิ่งทอ 
ความคงทนของสีต่อการขัดถู ความคงทนของสีต่อแดดเทียม ความคงทนของสีต่อเหง่ือ และความคงทนของสี
ต่อน้ํา เป็นต้น 

 
3.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

3.1.1 วัตถุดิบ 
- เมล็ดหางนกยูงไทยจากต้นหางนกยูงไทย (Caesalpinia pulcherrima) เก็บรวบรวมจาก
จังหวัดชลบุรี 

- เมล็ดหางนกยูงฝร่ังจากต้นหางนกยูงไทย (Delonix regia) เก็บรวมรวมจากจังหวัด
ฉะเชิงเทรา 

- ผงทัมมารีนกัม (สารข้น) ทางการค้า ได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัท ที เอ็น เอช อิม
พอร์ตแอนด์เอกพอร์ต (T.N.H. Import and Export Co., Ltd.) โดยกัมจากเมล็ดพืช
ตัวอย่างแสดงดังรูปที่ 3.1 

 

 

(ก) (ข) (ค) 

 

รูปที่ 3.1 เมลด็หางนกยูงไทย (ก) เมล็ดหางนกยูงฝรั่ง (ข) และผงทมัมารีนกัมทางการค้า (ค) 
 

  - ผ้าทอที่ผลิตจากเส้นใยไหม นํ้าหนัก 88 กรัมต่อตารางเมตร แสดงดังรูปที่ 3.2 

 17 



 

 

รูปที่ 3.2 ผ้าไหม 
 

- เปลือกมังคุดจากผลมังคุด (Garcinia mangostana L.) เก็บรวบรวมจากจังหวัดระนอง 
(ดังรูปที่ 3.3) เพ่ือใช้ในการสกัดสีธรรมชาติ 

 

 
รูปที ่3.3 เปลอืกมังคุดตากแห้ง 

 
3.1.2 การเตรียมผงกัมดิบ 

ขั้นตอนในการเตรียมผงกัมดิบจากเมล็ดพืชตัวอย่าง มีขั้นตอนดังน้ี 
1. ทําการแกะเมล็ดหางนกยูงฝรั่งและหางนกยูงไทยออกจากฝัก 
2. ช่ังนํ้าหนักเมล็ดจดบันทึกผล 
3. ทําการแกะเปลือกหุ้มเมล็ดหางนกยูงฝร่ัง โดยกะเทาะเมล็ดให้แตกแล้วนําไปแช่ในนํ้ารอ
ประมาณ 8-12 ช่ัวโมง ส่วนที่เป็นเอ็นโดสเปิร์มจะพองตัว แล้วเลือกเฉพาะส่วนดังกล่าว
ออก จากเปลือกแล้วนําไปอบให้แห้งประมาณ 4 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

4. นําเนื้อในเมล็ดที่ได้มาทําการบดให้ละเอียด 
5. นําผงที่ได้ไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 355 ไมครอน 
6. ช่ังนํ้าหนักผงกัมดิบที่ได้ 

 
3.1.3 การเตรียมผงกัมปรับปรุง 
 กัมเป็นสารพอลิแซคคาไรด์ ค่อนข้างมีกิ่งยาว ซับซ้อน เพ่ือการเพ่ิมประสิทธิภาพการของกัม

ดิบให้มีคุณสมบัติการจับตัวและนําไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์ที่หลากหลายมากข้ึนจึงต้องมีการปรับปรุงกัมดิบ 
การปรับปรุงกัมดิบยังเป็นการเพ่ิมคุณสมบัติความหนืด ซึ่งกัมดิบที่ผ่านการปรับปรุงในสภาวะและอัตราส่วน
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ของการปรั บปรุ งที่ เ หมาะสมจะ มีความหนื ดสู ง ก ว่ ากั ม ดิบ โดย ใ ช้ วิ ธี ค า ร์บอกซี เ มทิ ล เ ล ชัน
(Carboxymethylation) ซึ่งปรับปรุงตามวิธีของ Smith (1982) ซึ่งมีขั้นตอนดังน้ี 

1. ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์จํานวน 14 กรัมในบีกเกอร์ด้วยสารละลายเมทานอล ปริมาณ 
250 มิลลิลิตร 

2. เติมผงกัมจํานวน 18 กรัม 
3. เติมกรดคลอโรอะซิติกจํานวน 14.175 กรัม 
4. นําบีกเกอร์แช่ในน้ําที่อุณหภูมิคงที่ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 1 ช่ัวโมง  
5. แยกสารละลายโดยการกรองและนําตะกอนที่ได้ละลายนํ้าเพ่ือปรับค่าความเป็นกรดเป็น

ด่างให้เป็นกลางด้วยสารละลายไฮโดรคลอริก 
6. กรองสารละลายที่ได้ และนําส่วนที่เป็นตะกอนมาล้างด้วยสารละลายเมทานอลที่ความ

เข้มข้นร้อยละ 80 (ปริมาตรต่อปริมาตร) ล้างซ้ํา 3 คร้ัง โดยใช้ซิลเวอร์ไนเตรทหยดใน
นํ้าล้างจนกว่าตะกอนที่ได้ไม่มีตะกอนสีขาว จากน้ันล้างซ้ําอีกหน่ึงคร้ังด้วยสารละลายเม
ทานอล หลังจากน้ันชะด้วยเอทานอล 

7. นําตะกอนที่ได้ไปอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 5 ช่ัวโมง และนําไปบด
ให้ละเอียด 

8.นําไปร่อนผ่านตะแกรงขนาด 355 ไมครอน 
 
3.1.4 การสกัดสีธรรมชาติจากเปลือกมังคุด 

  การสกัดสีจากเปลือกมังคุดถูกปรับปรุงมาจากวิธีของ Zin และ Moe (2008) ดังน้ี 
  1. นําเปลือกมังคุดแห้งมาบดหยาบ 

2. นําไปสกัดที่ความร้อน 60 องศาเซลเซลเซียส โดยใช้เอทานอล:นํ้า (40:60) ในปริมาณ 
500 มิลลิลิตร นาน 1 ช่ัวโมง 

  3. กรองด้วยผ้าขนาด 180 เมซ 
  4. จากน้ันนํามากลั่นจนมีปริมาณของแข็งร้อยละ 40 

 
3.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีฟิสิกส์ของผงกัม 

 3.2.1 ความชื้น 
  วิธีการวิเคราะห์หาความช้ืนของกัมจะทําตามมาตราฐาน ASTM-D2974-87 ความช้ืน คือ 

ส่วนที่สูญเสียไปจากสารเมื่อเพ่ิมความร้อนให้แก่สารน้ัน ความร้อนที่ให้จะต้องมีอุณหภูมิไม่สูงกว่าจุดเดือดของ
นํ้า หรืออาจปล่อยสารต้ังทิ้งไว้ในโถดูดความช้ืน นํ้าหนักที่สูญหายไป คือ สารที่ระเหยได้ทั้งหมด (Total 
Volatile Matter) ที่หายไป ณ อุณหภูมิน้ันส่วนของแข็งแห้งที่เหลืออยู่ เรียกว่า ของแข็งทั้งหมด (Total 
Solid) (ลักขณา รุจนะไกรกานต์ และนิธิยา รัตนาปนนท์, 2536) สําหรับขั้นตอนการหาปริมาณความช้ืนมี
ดังน้ี 
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1. อบถ้วยกระเบ้ืองที่แห้งและสะอาดในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
ช่ัวโมง นําออกจากตู้อบและปล่อยให้เย็นในโถดูดความช้ืนช่ัง และบันทึกนํ้าหนัก (X1) 

   2. ช่ังสารตัวอย่างประมาณ 1.5 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบ้ืองช่ัง และบันทึกนํ้าหนัก (X2) 
   3. นําไปอบในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง 
   4. นําออกจากตู้อบและปล่อยให้เย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังนํ้าหนัก และบันทึกผล (X3) 
   5. นําผลที่ได้มาคํานวณปริมาณร้อยละความช้ืน ดังสมการที่ 3.1 
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เมื่อ X1 คือ นํ้าหนักถ้วยกระเบ้ือง (กรัม) 
X2 คือ นํ้าหนักสารและถ้วยกระเบ้ืองก่อนอบ (กรัม) 
X3 คือ นํ้าหนักสารและถ้วยกระเบ้ืองหลังอบ (กรัม) 
 

 3.2.2 เถ้า 
  เถ้า คือ ส่วนของสารอนินทรีย์ที่เหลือจากการเผาที่อุณหภูมิสูง จนกระท่ังสารอินทรีย์ถูกเผา
ไหม้ไปหมด เถ้าที่ได้มีส่วนประกอบของแร่ธาตุไม่เหมือนเดิมทุกอย่าง เน่ืองจากแร่ธาตุบางอย่างอาจระเหยไป
ระหว่างเวลาการเผา ค่าของเถ้าที่หาได้ สามารถบอกถึงคุณภาพของส่ิงน้ันๆ ถ้าค่าของเถ้าสูงกว่าปกติ ก็
หมายถึงอาจมีการปลอมปนสารอ่ืนเข้ามา เช่น ทราย เป็นต้น (Darinka et al, 2007) การหาปริมาณเถ้ามี
ขั้นตอนดังน้ี (วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณเถ้าของกัมจะทําตามมาตราฐาน AOAC 923.03) 
                     1. อบถ้วยกระเบ้ืองที่แห้งและสะอาดในตู้อบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 

ช่ัวโมงนําออกจากตู้อบและปล่อยให้เย็นในโถดูดความช่ืน ช่ังนํ้าหนักและบันทึกผล (Y1) 
  2. ช่ังสารตัวอย่างประมาณ 2.5 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบ้ือง ช่ังนํ้าหนักและบันทึกผล 
  3. นําไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ังโมง 
  4. นําออกจากเตาเผาและปล่อยให้เย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังนํ้าหนัก และบันทึกผล (Y2) 
  5. นําผลที่ได้มาคํานวณปริมาณร้อยละเถ้า ดังสมการที่ 3.2 
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(3.2)

  

เมื่อ (Y1)  คือ นํ้าหนักถ้วยกระเบ้ือง (กรัม) 
      (Y2)  คือ นํ้าหนักสารและถ้วยกระเบ้ืองหลังเผา (กรัม) 
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 3.2.3 โปรตีน 
  วิธีการหาปริมาณโปรตีนของผงดิบจากเมล็ดพืชตัวอย่างจะเป็นการหาปริมาณแอมโมเนีย

ไนโตรเจน (-NH) ทั้งหมดซึ่งทําตามมาตราฐาน AOAC 981.10 สําหรับการวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน
ประกอบด้วย 4 ขั้นตอนหลักดังน้ี คือ 

       1. การย่อยตัวอย่าง (Digestion) เป็นการย่อยตัวอย่างสารด้วยกรดซัลฟูริกเข้มข้น โดยมี
สารเร่งปฏิกิริยาภายใต้สภาวะอุณหภูมิสูง ไนโตรเจนที่เป็นของโปรตีนแท้ (True 
protein) และ ไม่ใช่โปรตีน (Non Protein Nitrogen, NPN) จะถูกเปลี่ยนเป็น
แอมโมเนียมซัลเฟต (Ammonium Sulfate, (NH4)2SO4) 

       2. การกลั่นแอมโมเนียม (Distillation) เมื่อนําโซเดียมไฮดรอกไซด์ มาทําปฏิกิริยากับเกลือ 
แอมโมเนียซัลเฟตที่ได้จากการย่อยตัวอย่างสารแล้วจะได้ก๊าซแอมโมเนียซึ่งจับก๊าซน้ีได้ 
ด้วยสารละลายบอริก 

3. การไตเตรทเพ่ือหาปริมาณไนโตรเจน เป็นการนําสารละลายกรดบอริกซึ่งจับก๊าซ
แอมโมเนียไว้มาไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริก 

      4. การคํานวณนําปริมาณสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริกที่ใช้ในการไตเตรทไป คํานวณหา 
ปริมาณไนโตรเจน (สมการท่ี 3.3) แล้วคูณกับ Kjeldahl Factor (5.7) ได้เป็นค่าโปรตีน 
(สมการที่ 3.4) 

 

  100
D
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(3.3)
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(3.4)

  

เมื่อให้ A = มิลลิกรัมของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริก 0.1 นอร์มอล ที่ไตรเตรทกับ   
ตัวอย่าง 

         B = มิลลิกรัมของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริก 0.1 นอร์มอลที่ไตรเตรท กับ 
Blank 

 C = ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริก 
         D = นํ้าหนักตัวอย่างสาร (กรัม) 

 
 วิธีการ 
  1. ช่ังตัวอย่างสาร 0.25 กรัม ใส่หลอดแก้วก้นกลมขนาด 250 มิลลิลิตร 

   2. ใส่ตัวเร่งปฏิกิริยา (Kjelblet) จํานวน 1 เม็ด และกรดซัลฟูริกเข้มข้น 10 มิลลิลิตรลงใน
หลอดแก้วก้นกลม 

   3. นําตัวอย่างสารไปย่อยด้วยเคร่ือง2020 Digestion System ที่อุณหภูมิ 420 องศา-
เซลเซียส นาน 45 นาที 

 4. ทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง 
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   5. นําตัวอย่างสารที่ผ่านการย่อยแล้วเข้าเคร่ืองกลั่น Kjeltec System 1026 Distilling Unit 
จากน้ัน เติมกรดบอริกร้อยละ 2 ปริมาตร 25 มิลลิลิตร และหยดอินดิเคเตอร์ (NaOH) 
2-3 หยด ลงในขวดลูกชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร 

 6. กลั่นด้วยระบบอัตโนมัติ ใช้เวลา 3.5 นาที 
   7. นําตัวอย่างที่ผ่านการกลั่น มาไตเตรทด้วยสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริก ความเข้มข้น 

0.1นอร์มอล 
 8. คํานวณหาปริมาณโปรตีนจากสมการ 3.3 และ 3.4 

 

 3.2.4 ไขมัน 
  วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณไขมันของกัมจะทําตามมาตราฐานAOAC 922.06 ด้วยชุดสกัด

แบบซอกเลต (Soxhlet Apparatus) 
                     1. ล้างเครื่องแก้วที่ต้องใช้ด้วยปิโตรเลียม จากน้ันทําให้แห้งโดยอบที่อุณหภูมิ 102 องศา-

เซลเซียส นาน 30 นาที แล้วทิ้งให้เย็นในโถดูดความช้ืน 
  2. วางช้ินผ้าฝ้ายใส่ในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร อุดสําลีไว้ที่ก้นของทิมเบิล 

         3. ตัวอย่าง 5 กรัมใส่ในทิมเบิลเติมทราย 1-1.5 กรัม และคนให้เข้ากันด้วยแท่งคนเช็ดแท่ง
คนด้วยช้ินผ้าฝ้ายแล้วนําไปวางบนทิมเบิลอบให้แห้งด้วยอุณหภูมิ 102 องศาเซลเซียส 
นาน 5 ช่ัวโมง 

  4. ทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความช้ืน 
  5. นําช้ินผ้าฝ้ายจากก้นบีกเกอร์ไปวางด้านบนของทิมเบิล 
  6. นําทิมเบิลใส่ในชุดสกัดแบบซอกเลต 

        7. ทําความสะอาดขวดวัดปริมาตรขนาด 150 มิลลิลิตร แล้วใส่ปิโตรเลียมประมาณ 90 
มิลลิลิตร  

  8. ทําการสกัดโดยให้ความร้อนโดยอุปกรณ์ให้ความร้อนหรือ อ่างควบคุมความร้อน 
         9. ให้ความร้อนกับตัวทําละลายจนเดือดเปลี่ยนค่าความร้อนซึ่งหยดตัวทําละลายจาก

คอนเดนเซอร์ใส่ในตัวอย่าง อย่างต่อเน่ืองประมาณ 6 หยด ต่อวินาที 
        10. ย้ายการสกัดจากการให้ความร้อนและแยกออกจากเคร่ืองสกัดและคอนเดนเซอร์ แล้วนํา

ขวดแก้วไปให้ความร้อนและป้องกันการระเหยของตัวทําละลาย 
          11. นําขวดแก้วไปอบที่ 102 องศาเซลเซียส ทําให้แห้งจนกระทั่งนํ้าหนักคงที่ประมาณ 1-2 

ช่ัวโมง 
  12. ทําให้เย็นในโถดูดความช้ืนและสามารถคํานวณปริมาณไขมันจากสมการที่ 3.5 
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เมื่อให้  W1 = นํ้าหนักของขวดแก้ว 
W2 = นํ้าหนักของขวดแก้ว และปริมาณไขมันที่สกัดได้ 
S   = นํ้าหนักตัวอย่าง 

 
3.2.5 ความหนืดแบบอินทรินสิค 

ผงกัมแต่ละชนิดเมื่อละลายนํ้าจะได้สารละลายที่มีความหนืดเพ่ิมข้ึนและสารละลายของกัม
แต่ละชนิดจะมีความหนืดแตกต่างกัน ซึ่งสารละลายของกัมแต่ละชนิดจะให้ความหนืดสูงที่สุดที่ความเข้มข้น
แตกต่างกัน และอุณหภูมิเป็นปัจจัยที่มีผลกระทบต่อค่าความหนืดแบบอินทรินสิค (Intrinsic viscosity) ด้วย 

1. ละลายผงกัมตัวอย่างในนํ้ากลั่น คิดเป็นร้อยละ 0.1 โดยนํ้าหนักกวนสารละลายเป็นเวลา 
1 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิห้อง จากน้ันกวนสารละลายต่อที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสนาน 30 
นาที 

2. นําสารละลายไปทําให้เย็นโดยแช่ในอ่างนํ้าเย็น 
3. นําสารละลายตัวอย่างไปตกตะกอนด้วยเคร่ืองหมุนเหว่ียงที่ความเร็ว 6,000 รอบต่อนาที

ที่อุณหภูมิห้อง 
4. จับเครื่องวัดความหนืดด้วยแคลมป์ จุ่มเครื่องวัดความหนืดลงในโหลแก้วที่มีนํ้าอุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซียสตามลําดับ ให้ระดับนํ้าอยู่เหนือขีด Start Mark และควบคุมอุณหภูมินํ้า
ในโหลแก้วให้คงที่ตลอดการทดลอง 

5. นําสารละลายตัวอย่างไปเจือจาง ให้มีความเข้มข้นต้ังแต่ร้อยละ 0.010ถึง 0.060 โดย
ปริมาตร 

6. ปิเปตสารแต่ละความเข้มข้น 10 มิลลิลิตร ลงในหลอดวัดค่าความหนืดแบบหลอด 
(Capillary Viscometer) ทิ้งสารละลายในหลอดวัดค่าความหนืดเป็นเวลา 10 นาที 

7. ดูดสารละลายขึ้น จนสูงกว่าเส้นบนเล็กน้อย (รูปที่ 3.4) 
8. เร่ิมจับเวลาเมื่อสารละลายลงมาถึงจุด Start Mark 
9. หยุดเวลาเมื่อสารละลายลงมาถึงจุด Stop Mark  
10. บันทึกระยะเวลาที่สารละลายใช้ (วินาที) 
11. นําเวลา (วินาที) ที่บันทึกได้มาทําการคํานวณตามสมการ 3.6 และสมการ 3.7 
12. ประมาณค่า   ตามสมการ 3.8 และ 3.9 
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(3.6)
 

 

เมื่อ    และ s  คือค่าความหนาแน่นของสารละลายและตัวทําละลาย 
t  และ คือเวลาที่ใช้ในการไหลผ่านหลอดคะปิลลารีของสารละลายและของตัวทําละลาย st
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เมื่อ  คือ ความหนืดจําเพาะ (ตัวแปรไร้หน่วย) 

  
s

rel 
   คือ ความสัมพันธ์ของความหนืด (ตัวแปรไร้หน่วย) 

    และ s  คือ ค่าความหนืดของสารละลายและตัวทําละลาย 
C คือ ความเข้มข้นของสารละลายในหน่วย กรัมต่อเดซิลิตรหรือกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.4 การหาค่าความหนืดแบบอินทรินสิค 
 

สมการของ Huggins’s (1942) (สมการที่ 3.8) และ Kraemer’s (1938) (สมการที่ 3.9) สามารถ
นํามาหาค่าความหนืดแบบอินทรินสิค 
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(3.9)

  

 เมื่อ   คือค่าที่ได้จากการลากเส้นกราฟไปที่ C=0 ตามความสัมพันธ์ 
  sp คือ ค่าความหนืดจําเพาะ (Specific Viscosity) 
  rel คือ ค่าความหนืดสัมพัทธ์ (Relative Viscosity) 
  C    คือ ค่าความเข้มข้นของสารละลาย 
  k’ และ k’’คือ ค่าคงที่สัมประสิทธ์ิของ Huggins’ และ Kramer’s ตามลําดับ 
 

การหาค่าความหนืดแบบอินทรินสิค สามารถหาได้จากการพล็อตกราฟ Huggins’-
Kramer’s ดังแสดงในรูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.5 การหาความหนืดแบบอินทรินสิคจากการพล็อตกราฟด้วยสมการ Huggins’ - Kramer 

ของกัมจากเมล็ด Afzelia 
 

เพ่ือให้การวิเคราะห์มีความถูกต้องสูงควรคํานึงถึงข้อควรระวังต่อไปนี้ คือ ระหว่างการ
วิเคราะห์ควรควบคุมอุณหภูมิให้คงที่อย่างน้อย ± 0.1 องศาเซลเซียส ค่าEfflux time ไม่ควรตํ่าจนเกินไป 
(โดยทั่วไปมักควบคุมให้สูงกว่า 100 วินาที) และควรควบคุมความเข้มข้นของสารละลายให้มีค่าความหนืดอยู่
ระหว่าง 1.1 และ 1.5 เพ่ือความถูกต้องในการหาความหนืดโดย การลากเส้นกราฟไปตัดแกนความเข้มข้น 
C=0 ดังแสดงในรูปที่ 3.5 

 
3.3 ขั้นตอนการพิมพ์ผ้าแบบตรง 
 3.3.1 การเตรียมแป้งพิมพ์ 
  การเตรียมแป้งพิมพ์สําหรับโครงงานวิจัยน้ีจะใช้สูตรมาตรฐานการพิมพ์ทางการค้าในการ
พิมพ์ผ้าประเภทใยสังเคราะห์ ในทางทฤษฎีแป้งพิมพ์ที่ใช้ในการพิมพ์ผ้าควรมีความหนืดอยู่ในช่วง 5,000 – 
20,000 เซนติพอยซ์ ในขณะที่การพิมพ์ทางการค้าจะใช้สีจากเคมีในการพิมพ์ผ้า ซึ่งแป้งพิมพ์ที่เตรียมควรมี
ความหนืดอยู่ในช่วง 8,000 – 9,000 เซนติพอยซ์ จึงจะทําให้มีการติดของสีที่คมชัด และมีลายเส้นที่ชัดเจน 
แต่ในโครงงานวิจัยน้ีจะใช้สีจากธรรมชาติ (สีจากเปลือกมังคุด) สําหรับการพิมพ์ผ้า ฉะน้ันความหนืดของแป้ง
พิมพ์ควรจะอยู่ในช่วง 8,000 – 12,000 เซนติพอยซ์ (ได้มาจากการทดสอบเบ้ืองต้นแล้วว่า สามารถพิมพ์ผ้าได้
ดี และมีการควบคุมลายเส้นให้คมชัด) ในกรณีที่ใช้แป้งพิมพ์ที่มีความหนืดน้อยกว่า 8,000 เซนติพอยซ์ จะทํา
ให้มีการเคล่ือนตัวของสีน้อย และการซึมของสีผ่านรูสกรีนได้ไม่ดี ทําให้สีที่ติดอยู่ ณ ตําแหน่งที่พิมพ์มีลาย
พิมพ์ไม่คมชัด และสีติดไม่สม่ําเสมอ สําหรับสูตรที่ใช้ในการพิมพ์ผ้าแสดงดังตารางที่ 3.1 สําหรับการศึกษาหา
อุณหภูมิ และระยะเวลาที่เหมาะสมในการอบผ้าไหมจะทําการปรับตามตารางที่ 3.2 
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ตารางที่ 3.1 สูตรที่ใช้พิมพ์ทางการค้า 
ส่วนประกอบของแป้งพิมพ ์ สูตรที่ใช้พิมพท์าง

การค้า (ร้อยละ) 
ตัวแปรท่ีศึกษา 

1. สารข้น[1](ความเข้มข้นร้อยละ 8 โดย
นํ้าหนัก) 

63 - 74 ชนิดของกัม (หางนกยูงไทย และ
หางนกยูงฝร่ัง) ความเข้มข้นของ
สารข้นร้อยละ 3 – 8 โดยนํ้าหนัก 

2. โซเดียมไนโตรเบนซีน 1 - 
3. โซเดียมเฮกซะฟอสเฟต 0.4 - 
4. กรดซิตริก[2](ค่าความเป็นกรดด่าง 3 – 4) 0.3 0.1, 0.3 และ 0.5 
5. ยูเรีย 12 10, 12 และ 14 
6. สี[3] 2 (สีสังเคราะห์) 3, 4 และ 5 (สจีากธรรมชาติ) 
7. นํ้า X - 
นํ้าหนักทั้งหมด 100 - 

 

[1] สารข้นตามสูตรท่ีใช้พิมพ์ทางการค้าเตรียมได้จากทัมมารีนกัมทางการค้า ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 8 โดยนํ้าหนัก 
(เตรียมจากกัมปรับปรุงผสมกับน้ําท้ิงไว้ 1 คืน เพ่ือให้กัมพองตัว) โดยแป้งพิมพ์ท่ีเตรียมได้มีความหนืดอยู่ในช่วงร้อยละ 63 – 
74 เพ่ือให้แป้งพิมพ์มีค่าความหนืดอยู่ในช่วง 8,000 – 12,000 เซนติพอยซ์ สําหรับสารข้นท่ีต้องการศึกษาจะเตรียมจากกัม-
ปรับปรุงเมล็ดหางนกยูงไทยท่ีความเข้มข้นร้อยละ 3, 4 และ 5 โดยนํ้าหนัก และกัมปรับปรุงเมล็ดหางนกยูงฝร่ัง ท่ีความ
เข้มข้นร้อยละ 5, 6 และ 7 โดยน้ําหนัก 

[2] กรดซิตริก ใช้เพ่ือพิมพ์บนผ้าไหม โดยทําหน้าท่ีปรับค่าความเป็นกรดด่าง ให้อยู่ในช่วง 3 – 4 ท้ังนี้เนื่องมาจาก
ผ้าไหมมีประจุบวกบนผิวหน้า กรดจะเป็นตัวปรับให้สีมีประจุลบทําให้สามารถติดกับเส้นใยท่ีมีประจุบวกได้ดี (อภิชาต สนธิ
สมบัติ, 2545) 

[3] สี สําหรับการพิมพ์ผ้าทางการค้าใช้สีเคมีจําพวกสีดิสเพิร์สและสีรีแอคทีฟท่ีความเข้มข้นร้อยละ 2 โดยนํ้าหนัก
แต่ในโครงงานวิจัยนี้ใช้สีจากเปลือกมังคุดท่ีความเข้มข้นร้อยละ 4 โดยน้ําหนักเนื่องจากสีธรรมชาติจะมีการติดสีท่ีน้อยกว่าสี
เคมี 

 
ตารางที่ 3.2 อุณหภูมิ และระยะเวลาในการอบผ้าไหมที่ใช้พิมพ์ทางการค้า 
 สูตรที่ใช้พิมพ์ทางการค้า ตัวแปรที่ศึกษา 
อุณหภูมิในการอบด้วยความร้อนแห้ง 
(องศาเซลเซียส) 

200  
 

190, 200 และ 210 

ระยะเวลาในการอบ (นาที) 1 0.5, 1.0 และ 1.5 
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3.3.2 การพิมพ์ผ้า 
1. เตรียมผ้าไหมอย่างละ 2 ช้ิน ขนาด 8x30 ตารางเซนติเมตร  
2. วางผ้าทั้ง2 ช้ิน บนเครื่องพิมพ์สกรีนแบบแบนราบ (รูปที่ 3.6 (ก)) จากน้ันนํากรอบสกรีน

วางทับลงบนผ้า (รูปที่ 3.6 (ข)) 
3. เทแป้งพิมพ์ที่เตรียมไว้ ลงบนกรอบสกรีน  
4. ใช้แท่งเหล็กวางลงบนกรอบสกรีน และปรับสวิตซ์ที่เครื่องพิมพ์แท่งเหล็กจะเคลื่อนที่ปาด

สีลงบนผ้า 
5. สําหรับผ้าตัวอย่างที่เป็นผ้าไหม นําไปอบให้สีแห้งที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 2 

นาทีจากนั้นนําผ้าพิมพ์ไปอบด้วยความร้อนแห้งที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 1 
นาที (สูตรที่ใช้พิมพ์ทางการค้า) 

 

 

(ก) (ข) 

 

รูปที่ 3.6 เคร่ืองพิมพ์สกรีนแบบแบนราบ (ก) และกรอบสกรีน (ข) 
 

3.3.3 การซักล้าง 
          1. นําผ้าที่พิมพ์เสร็จแล้วไปซักล้างด้วยการต้มกับนํ้าสบู่ (Thiourea Dioxide 3 กรัมต่อนํ้า

กลั่น 1000 มิลลิลิตร) ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที เพ่ือกําจัดสี
ส่วนเกินที่ไม่ยึดติดกับเส้นใยและสารข้น  

2. จากนั้นนําผ้าที่ซักล้างด้วยนํ้าสบู่เสร็จแล้วมาล้างด้วยนํ้าเปล่าจนกระทั่งนํ้าที่ใช้ล้างไม่มีสี
จากน้ันนําผ้าที่ผ่านการซักล้างไปรีดด้วยเตารีดให้แห้ง โดยรีดด้านหลังของผ้าพิมพ์ 

 
หลังจากที่ผ้าผ่านการซักล้าง ผ้าพิมพ์จะมีความน่ิมขึ้น และมีความคงทนของสีตรงตามความ

เป็นจริง 
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3.4 การเปรียบเทียบลักษณะปรากฏของผ้าพิมพ์ 
 ทําการเปรียบเทียบลักษณะปรากฏของผ้าพิมพ์ที่พิมพ์ด้วยแป้งพิมพ์จากเมล็ดหางนกยูงไทย และ
เมล็ดหางนกยูงฝร่ังกับผ้าพิมพ์ที่พิมพ์ด้วยแป้งพิมพ์จากทัมมารีนกัมทางการค้า ด้วยการสังเกตด้วยตาเปล่า
จากตัวอย่างผ้าใน (รูปที่ 3.7) 
 

 
   

 1
 
 
 
 
 

2

3
 

รูปที่ 3.7 ตัวอย่างผ้าพิมพ์ที่ใช้ในการสังเกตการติดสี ความเข้มข้น พ้ืนระนาบ (1) ลายเส้น (2)  
และการกระจายตัว (3) 

 
จากนั้ น นํ าผ้ า พิม พ์ ไป วิ เคราะ ห์หาค่ าสี  และความ เ ข้มสี ด้ วย เครื่ อ ง วัดหาค่ าสี

(Spectrophotometer for Color) ตามข้ันตอนดังน้ี 
  1. เข้าโปรแกรม Universel และกําหนดค่าซอฟแวร์ในการอ่านโดยใช้เฉดสีที่ต้องการ 
  2. ติดต้ังส่งหนีบเสริมตามที่อธิบาไว้ในคู่มือการใช้งาน 
  3. ทําการ Standardize เคร่ืองที่ปรากฏอยู่ด้านหน้าของโปรแกรม Universel 
                     4. ตอนแรกให้ใช้บัตรสีดํา ยึดส่งพ้ืนที่ตรงมุมมองขนาดใหญ่ตรงตําแหน่งจานพอร์ตแลนส์ที่

จะใช้สําหรับการตรวจวัด 
                     5. หลังจากน้ันยังไม่ต้องเอาบัตรสีดําออกจากช่องการส่ง ให้ทําการวางกระเบ้ืองสีขาวที่ปรับ

พอร์ตสะท้อนให้เสร็จสมบูรณ์ บันทึกค่ามาตรฐานของค่า L*, a* และb* เพ่ือนําไป
คํานวณหาค่าความแตกกต่างของสี ( E ) โดยใช้สมการที่ 3.10 

  6. วางผ้าตัวอย่าง แล้วนํา Ceramic Dise ปิดลงบนตัวอย่าง 
  7. กดปุ่ม Read Sam เพ่ือใช้ในการอ่านค่าตัวอย่าง 
  8. ทําการบันทึกค่า L*, a* และb* ที่ได้ และตรวจดูค่าเฉดสี 
 
 
 

 28 



 สําหรับการประเมินผล เป็นดังน้ี 
  ถ้า L* มีค่าเป็น 0  แสดงว่า  ค่าความมืด 
  ถ้า L*  มีค่าเป็น 100  แสดงว่า  ค่าความสว่าง 
  ถ้า a* มีค่าเป็นเชิงลบ (+) แสดงว่า  เป็นสีแดง 
  ถ้า a* มีค่าเป็นเชิงบวก (-) แสดงว่า  เป็นสีเขียว 
  ถ้า b* มีค่าเป็นเชิงลบ (+) แสดงว่า  เป็นสีเหลือง 

ถ้า b* มีค่าเป็นเชิงบวก (-) แสดงว่า  เป็นสีนํ้าเงิน 
 

 การคํานวณ 
 

E = ))*b 2()*a 2(*)L( 2( 
 

(3.10)
  

  เมื่อ   คือ ค่าความแตกต่างของสี E

    L คือ ค่า Lมาตรฐาน– Lตัวอย่าง 
     a คือ ค่า aมาตรฐาน– aตัวอย่าง 
     b คือ ค่า bมาตรฐาน– bตัวอย่าง 
 
3.5 การทดสอบความคงทนของสีผ้าพิมพ์ 

3.5.1 ความคงทนของสีต่อการซักล้างบนวัสดุสิ่งทอ 
  ความคงทนของสีต่อการซักล้างบนวัสดุสิ่งทอ ใช้วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ISO 105-

C06: 1994 (E) โดยมีวิธีการทดสอบดังน้ี (รัตนพล มงคลรัตนาสิทธ์ิ, 2549) 
วิธีการทดสอบ 

1.นําภาชนะบรรจุขึ้นมาจากเคร่ืองทดสอบและเปิดฝา 
2. ทําการตวงปริมาณสารละลายผงซักฟอกตามปริมาณท่ีต้องการลงในภาชนะบรรจุ 
3. นําช้ินงานทดสอบลงในภาชนะบรรจุปิดฝา 
4. นําภาชนะบรรจุใส่ลงในเคร่ืองทดสอบ 
5. ทําการต้ังอุณหภูมิ และเวลา ตามท่ีต้องการทดสอบ 
6. หยุดเคร่ืองทดสอบ นําภาชนะบรรจุขึ้นมาจากเคร่ืองทดสอบและเปิดฝา 
7.เทสารละลายในภาชนะบรรจุใส่ลงในบีกเกอร์ แล้วค่อยๆเทสารละลายออกให้เหลือแต่

ช้ินงานทดสอบไว้ในบีกเกอร์ 
8. ทําการล้างช้ินงานทดสอบด้วยนํ้า 100 มิลลิเมตร ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จํานวน 2 

ครั้ง แยกกันเป็นเวลาคร้ังละ 1 นาที 
9. ใช้มือบีบช้ินงานทดสอบเพ่ือให้เหลือปริมาณนํ้าน้อยที่สุด 
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10. ในกรณีที่ช้ินงานทดสอบถูกเย็บทั้ง 4 ด้านให้ทําการแยกช้ินงานทดสอบโดยทําการเลาะ
เส้นด้ายเย็บออก 3 ด้าน ให้เหลือด้านที่สั้นที่สุดเพียง 1 ด้าน 

11. นําไปแขวนตากที่อุณหภูมิไม่เกิน 60 องศาเซลเซียส โดยให้ผ้าเส้นใยหรือผ้าขาวสองเส้นใย
อยู่ด้านบนในขณะที่แขวน 

12. ทําการประเมินช้ินทดสอบหลังจากที่ช้ินงานแห้งแล้วดังน้ี 
 12.1 ประเมินผลการเปลี่ยนแปลงของสีบนช้ินงานทดสอบโดยใช้เกรย์สเกลสําหรับการ

ประเมินค่าการเปลี่ยนแปลงของสี 
 12.2 ประเมินค่าการติดเป้ือนสีบนผ้าเส้นใยหรือผ้าขาวสองเส้นใยโดยใช้เกรย์สเกลสําหรับ

การประเมินค่าการติดเป้ือนสี 
 

3.5.2 ความคงทนของสีต่อการขัดถู 
  ความคงทนของสีต่อการขัดถู ใช้วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ISO 105-X12: 2001 โดยมี
ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างและวิธีการทดสอบดังน้ี (รัตนพล มงคลรัตนาสิทธ์ิ, 2549) 

การเตรียมตัวอย่าง  
1. ถ้าช้ินตัวอย่างทดสอบเป็นผ้า หรือวัสดุคลุมพ้ืน (Floor Covering) ให้ตัดช้ินทดสอบสี่ช้ิน

ขนาด 50 มิลลิเมตร × 140 มิลลิเมตร สําหรับการขัดถูในสภาวะแห้งและสภาวะเปียก 
โดยสองช้ินแรกให้ตัดด้านยาวขนานกับด้ายยืน ส่วนอีกสองช้ินให้ตัดด้านยาวขนานกับด้าย
พุ่ง 

2. ตัวอย่างทดสอบที่เป็นเส้นด้ายให้ถักเป็นผืนผ้ามีขนาดตามข้อ 1 หรือพันขนานกันตามความ
ยาวของกระดาษแข็ง รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ามีขนาดตามข้อ 1 

วิธีการทดสอบ  
1. ยึดช้ินตัวอย่างที่จะทดสอบกับฐานของเคร่ืองทดสอบที่มีกระดาษทรายติดอยู่และใช้ฝา

ครอบ ครอบช้ินส่วนเพ่ือยึดให้แน่นเมื่อทําการทดสอบวัสดุสิ่งทอที่มีหลายสี ต้องการวาง
ช้ินทดสอบลงบนฐานของเคร่ืองทดสอบให้มั่นใจว่าเวลาขัดถูแล้วสามารถขัดถูได้ครบทุกสี 
แต่ถ้าช้ินตัวอย่างทดสอบมีลวดลายขนาดใหญ่ และสามารถขัดถูแยกแต่ละสีได้ให้ทําการ
ขัดถูโดยแยกแต่ละสีในกรณีที่ทําการขัดถูแล้วมีเส้นใยที่มีสีหลุดมาติดผ้า จําเป็นต้องกําจัด
ให้หลุดออกไป เพ่ือการพิจารณาค่าการติดเป้ือนสี 

2. วิธีขัดถูด้วยผ้าขาวแห้ง นําผ้าตัวอย่างวางลงตรงปลายน้ิว และใช้คลิปลวดหนีบเอาไว้
จากน้ันถูผ้าขาวแห้งบนช้ินทดสอบแห้งไปมาตามแนวยาว 100 มิลลิเมตร 10 คร้ัง ภายใน 
10 วินาที ให้ทําการทดสอบตามแนวด้ายยืนและแนวด้ายพุ่งแยกกัน 

3. วิธีการขัดถูด้วยผ้าขาวเปียก ให้ทําซ้ําตามข้อ 2 แต่ให้ช้ินทดสอบใหม่ที่แห้งถูกับผ้าเปียก 
เสร็จแล้วผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิห้องให้ทําการทดลองที่แนวด้ายยืนและแนวด้ายพุ่งแยกกัน 
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3.5.3 ความคงทนของสีต่อแสงแดดเทียม 
  ความคงทนของสีต่อแสงแดดเทียม (แสงซีนอนอาร์ก) ใช้วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ISO 
105-B02: 1994 โดยมีวิธีการทดสอบดังน้ี (รัตนพล มงคลรัตนาสิทธ์ิ, 2549) 
 วิธีการทดสอบ 
                     1. ตรวจสอบความช้ืนของตู้อาบแสงว่าอยู่ในสภาวะปกติหรือไม่ และทําความสะอาด โดย

ปฏิบัติตามคําแนะนําของผู้ผลิตและจําหน่ายเครื่อง 
                     2. ตัดผ้าตัวอย่าง และผ้า Blue wool ref. 1-4 ขนาดอย่างน้อย 45 ×10 มิลลิเมตร นํามา

เรียงบนการ์ด และปิดตรงกลางของช้ินทดสอบไม่ให้โดนแสง 
                     3. นํามาวาง และใส่ลงไปในช้ันตัวอย่างของเครื่องทดสอบตามลําดับ และนําเข้าเครื่อง

ทดสอบ 
  4. ทําการอาบแสงผ้าตัวอย่าง และผ้า Blue wool ref. อย่างต่อเน่ือง 
  5. สังเกตการณ์เปลี่ยนแปลงสีของผ้า ระหว่างส่วนที่โดนแสงกับไม่โดนแสง เทียบกับ 
                        เกรย์สเกลสําหรับค่าความคงทนของสี 
                     6. ทําการประเมินค่าความคงทนของสีต่อแสงบนผ้าตัวอย่าง โดยใช้ Blue wool ref. ที่ใส่

เข้าไปต้ังแต่แรกเป็นสเกลสําหรับประเมินผล 
 

3.5.4 ความคงทนของสีต่อเหงื่อ 
  ความคงทนของสีต่อเหง่ือ ใช้วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ISO 105-E04: 1994 โดยมี
วิธีการทดสอบดังน้ี (รัตนพล มงคลรัตนาสิทธ์ิ, 2549) 
 วิธีการทดสอบ 

1. ช้ินทดสอบจะต้องแยกออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดแรกจะทดสอบในสารละลายเหง่ือเทียมที่มี
สภาวะเป็นด่าง pH 8.0 และชุดที่สองทดสอบในสารละลายเหง่ือเทียมที่มีสภาวะเป็นกรด-
ด่างที่ 5.5 

2. นําช้ินทดสอบมาช่ัง และบันทึกนํ้าหนักและนํามาคํานวณ ปริมาณสารที่ต้องการใช้ 
(L:R=1:50) (มิลลิเมตรสารท่ีจะใช้ = นํ้าหนักช้ินที่ทดสอบ (กรัม)×50) 

3. นําช้ินทดสอบแต่ละช้ินแช่ในสารละลายที่แยกไว้โดยกําหนดอัตราส่วนระหว่างนํ้าหนักของ
ช้ินทดสอบกับสารละลายเป็น 1 ต่อ 50 ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที คนช้ินทดสอบ
ให้เปียกทั่วกันตลอด เมสารละลายออกแล้วใช้แท่งแก้ว 2 อันบีบสารละลายท่ีมีมากเกิน
ควรออก นําช้ินทดสอบแต่ละช้ินวางไว้ระหว่างเพลตอะครีลิคในเครื่องทดสอบภายใต้แรง
กดทับ ปรับเคร่ืองให้มีแรงกด 12.5 กิโลปาสคาล โดยใช้แท่งนํ้าหนักกดทับ 

4. การทดสอบต้องแยกเคร่ืองทดสอบออกเป็น 2 เครื่องด้วย เพ่ือใช้กับช้ินทดสอบที่ต่าง
สภาวะกัน คือ ชุดแรกใช้กับสภาวะที่เป็นด่าง และชุดที่สองใช้กับสภาวะที่เป็นกรด 

5. นํา เคร่ืองทดสอบ เข้าไปวางในตู้อบที่อุณหภูมิ 37 ± 2 องศาเซลเซียส นาน 4 ช่ัวโมง 
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6. นําช้ินทดสอบออกจากตู้อบ และผึ่งให้แห้งโดยการแขวนตากที่อุณหภูมิไม่เกิน 60 องศา-
เซลเซียสโดยการแขวนผ้าหลายเส้นใยไว้กับราวแขวนหรือถ้าเป็นการทดสอบเส้นใยหรือ
เส้นด้าย ต้องเลาะเอาผ้าด้านประกบกับช้ินทดสอบออก 3 ด้าน เหลือด้านสั้น ไว้ 1 ด้าน 
แล้วนํามาแขวนตากเหมือนเดิม 

7. หาค่าในการเปลี่ยนแปลงสีของช้ินทดสอบ และค่าการติดเป้ือนสีบนผ้าหลายเส้นใย โดยใช้
เกรย์สเกล (ตารางที่ 3.2) 

 

*หมายเหตุ เกรย์สเกล (Gray scale) อุปกรณที่ใช้สําหรับประเมินผลการทดสอบค่าความคงทนของสี โดยมี
ลักษณะเป็นแถบคู่ โดยมีสีที่คงอยู่ในแต่ละแถบซึ่งเทียบได้กับช้ินงานที่ไม่ผ่านการทดสอบ ส่วนแถบที่เหลือ
เปรียบเทียบได้กับช้ินงานที่ผ่านการทดสอบหรือผ่านการทดสอบ เกรย์สเกลแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ 

1. การประเมินค่าการเปลี่ยนสี (Gray scake for colour change) ซึ่งเกรย์สเกลน้ีมีลักษณะเป็นสี
เทา มีทั้งมาตรฐาน AATCC, ISO, JIS, และDIN เกร์ยสเกลน้ีระดับ 5 ถือว่าดีที่สุดจะไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง
ของสี ส่วนระดับที่ 1 ถือว่าแย่ที่สุดเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีมากที่สุด 

2. การประเมินค่าการติดเป้ือนสี (Gray scale for colour) ซึ่งเกรย์สเกลน้ีมีลักษณะเป็นสีขาวมีทั้ง
มาตรฐาน AATCC, ISO, JIS, และDIN เกร์ยสเกลน้ีระดับ 5 ถือว่าดีที่สุดจะไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงของสี ส่วน
ระดับที่ 1 ถือว่าแย่ที่สุดเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีมากที่สุดดังตารางที่ 3.3 พร้อมคําอธิบาย 

 
ตารางที่ 3.3 เกร์ยสเกล 

เกรย์สเกล สําหรับประเมินการเปลี่ยนสี 

 
เกรย์สเกล สําหรับประเมินการตกสี 

 
หมายเหตุ : ระดับ 5 ดีท่ีสุด ระดับ 4-5 ดีถึงดีท่ีสุด ระดับ 4 ดี ระดับ 3-4 ปานกลางถึงดี ระดับ 3 ปานกลาง ระดับ 2-3 แย่ถึง

ปานกลาง ระดับ 2 แย่ ระดับ 1-2 แย่ท่ีสุดถึงแย่ ระดับ 1 แย่ท่ีสุด 

 32 



 33 

3.5.5 ความคงทนของสีต่อน้ํา 
ความคงทนของสีต่อนํ้า ใช้วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ISO 105-E01: 1994 โดยมีวิธีการ

ทดสอบดังน้ี (รัตนพล มงคลรัตนาสิทธ์ิ, 2549) 
วิธีการทดสอบ 

1. แช่ช้ินทดสอบแต่ละช้ินแยกกันไว้ในนํ้าที่อุณหภูมิห้อง จนแน่ใจว่าช้ินทดสอบเปียกอย่าง
ทั่วถึงทั้งช้ิน วางช้ินทดสอบระหว่างเพลตอะครีลิค ในเคร่ืองทดสอบภายใต้แรงกดทับปรับ
เคร่ืองให้มีแรงกด 12.5 กิโลปาสคาล โดยใช้แท่งนํ้าหนักกดทับ 

2. นํา เคร่ืองทดสอบ เข้าไปวางในตู้อบที่อุณหภูมิ 37 ± 2 องศาเซลเซียส นาน 4 ช่ัวโมง 
3. นําช้ินทดสอบออกจากตู้อบ และผึ่งให้แห้งโดยการแขวนตากที่อุณหภูมิไม่เกิน 60 องศา-

เซลเซียสโดยการแขวนผ้าหลายเส้นใยไว้กับราวแขวนหรือถ้าเป็นการทดสอบเส้นใยหรือ
เส้นด้าย ต้องเลาะเอาผ้าด้านประกบกับช้ินทดสอบออก 3 ด้าน เหลือด้านสั้น ไว้ 1 ด้าน 
แล้วนํามาแขวนตากเหมือนเดิม 

4. หาค่าในการเปลี่ยนแปลงสีของช้ินทดสอบ และค่าการติดเป้ือนสีบนผ้าหลายเส้นใย โดยใช้
เกรย์สเกล (ตารางที่ 3.3) 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง และอภิปรายผลการทดลอง 

 
โครงงานวิจัยน้ีได้นําเมล็ดหางนกยูงไทย และเมล็ดหางนกยูงฝรั่งมาศึกษาลักษณะทางกายภาพ 

เน่ืองจากเอนโดสเปิร์มของเมล็ดดังกล่าวมีสารกาแลคโตแมนแนนเป็นองค์ประกอบหลัก สําหรับบทน้ีจะ
กล่าวถึงการเตรียมผงกัมดิบและผงกัมปรับปรุง จากเมล็ดพืชดังกล่าว และทําการวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมีฟิสิกส์ และความหนืดแบบอินทรินสิคของผงกัมตัวอย่าง และจากการศึกษาการพิมพ์ผ้าไหม ซึ่งใช้สารให้
ความหนืดจากกัมปรับปรุงหางนกยูงไทย และกัมปรับปรุงหางนกยูงฝรั่งด้วยวิธีการพิมพ์กับสีจากเปลือกมังคุด 
โดยการศึกษาตัวแปรเก่ียวกับ ความเข้มข้นของแป้งพิมพ์ ความเข้มข้นของโซเดียมไบคาร์โบเนต ความเข้มข้น
ของกรดซิตริก ความเข้มข้นของยูเรีย ความเข้มข้นของอุณหภูมิและเวลาในการผนึกสี และความเข้มข้นของสี 
จากน้ันทําการทดสอบผ้าพิมพ์ในด้านต่างๆ ดังน้ี ความคงทนของสีต่อการซักล้างบนวัสดุสิ่งทอ ความคงทน
ของสีต่อการขัดถู ความคงทนของสีต่อแดดเทียม ความคงทนของสีต่อเหง่ือ และความคงทนของสีต่อน้ํา 

 
4.1 ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดพืชตัวอย่าง 

4.1.1 เมล็ดหางนกยูงไทย 
หางนกยูงไทยมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.เป็นพรรณไม้พุ่ม ที่

มีลําต้นขนาดเล็กมีผลเป็นฝักแบน กว้างประมาณ 3-5 เซนติเมตร ยาว 40-60 เซนติเมตร ลักษณะเป็นข้อๆ 
แต่ละข้อมี 1 เมล็ด เมื่ออ่อนเมล็ดสีเขียว เมื่อแก่เต็มที่เมล็ดสีนํ้าตาลเทาขอบขาวเหลือง ลักษณะค่อนข้างกลม 
ดังแสดงในรูป 4.1 (ก) เมื่อกะเทาะเมล็ดจะพบว่า มีส่วนประกอบของเปลือกหุ้มเมล็ดอยู่ช้ันนอกสุด ถัดมาเป็น
ส่วนของเอนโดสเปิร์มมีสีขาวขุ่น ซึ่งส่วนน้ีจะเป็นส่วนที่นําไปใช้ในการศึกษา ถัดมาเป็นส่วนกลางของเมล็ด
ประกอบไปด้วยใบเล้ียงหรือเอมบริโอที่มีสีเหลืองซึ่งจะกลายเป็นต้นอ่อนต่อไป ดังแสดงในรูปที่ 4.1 (ข) เมื่อ
คํานวณเป็นค่าร้อยละองค์ประกอบของเมล็ดหางนกยูงไทย พบว่าปริมาณเอนโดสเปิร์มของเมล็ดหางนกยูง
ไทยในเมล็ดมีประมาณร้อยละ 28 เมื่อเทียบกับเมล็ดพืชทั้งหมด ดังแสดงในตารางที่ 4.1 

 
4.1.2 เมล็ดหางนกยูงฝรั่ง 

หางนกยูงฝรั่ง มีช่ือวิทยาศาสตร์ ว่า Delonix regia L.มีผลเป็นฝักแบน กว้างประมาณ 3-5 
เซนติเมตร ยาว 40-60 เซนติเมตร ลักษณะเป็นข้อๆ แต่ละข้อมี 1 เมล็ด เมื่ออ่อนเมล็ดสีเขียว เมื่อแก่เต็มที่
เมล็ดสีนํ้าตาลเทาขอบขาวเหลือง ลักษณะค่อนข้างกลมยาวเป็นทรงกระบอกมนปลายเมล็ด ความยาว
ประมาณ 1.7-2.2 เซนติเมตรดังแสดงในรูปที่ 4.1 (ค) เมื่อกะเทาะเมล็ดจะพบว่า มีส่วนประกอบของเปลือก
หุ้มเมล็ดอยู่ช้ันนอกสุด ถัดมาเป็นส่วนของเอนโดสเปิร์มมีสีขาวขุ่น ซึ่งส่วนน้ีจะเป็นส่วนที่นําไปใช้ในการศึกษา 
ถัดมาเป็นส่วนกลางของเมล็ดประกอบไปด้วยใบเลี้ยงมีสีเหลืองนวล ซึ่งจะกลายเป็นต้นอ่อนต่อไป ดังแสดงใน
รูปที่ 4.1 (ง) เมื่อคํานวณเป็นค่าร้อยละองค์ประกอบของเมล็ดหางนกยูงฝรั่ง พบว่าปริมาณเอนโดสเปิร์มของ
เมล็ดหางนกยูงฝรั่งมีประมาณร้อยละ 31 เมื่อเทียบกับนํ้าหนักของเมล็ดทั้งหมด ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
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(ก) 
(ข) เปลือกหุ้มเมลด็ 

ใบเลี้ยง 

เอนโดสเปิร์ม 

 

 

(ค) (ง) 
เปลือกหุ้มเมลด็ 

ใบเลี้ยง 

เอนโดสเปิร์ม 

 
รูปที่ 4.1 ลักษณะเมล็ดหางนกยูงไทย (ก) โครงสร้างภายในเมล็ดหางนกยูงไทย (ข) 

ลักษณะเมล็ดหางนกยูงฝรั่ง (ค) และโครงสร้างภายในเมล็ดหางนกยูงฝรั่ง (ง) 
 

ตารางที่ 4.1 องค์ประกอบของเมล็ดพืชตัวอย่าง 
องค์ประกอบ หางนกยูงไทย (ร้อยละ) หางนกยูงฝรั่ง (ร้อยละ) 
เปลือกหุ้มเมลด็ 48.18±0.90 

28.19±1.56 
23.61±1.00 

49.93±0.81 
30.98±1.54 
19.06±0.76 

เอนโดสเปิร์ม 
ใบเลี้ยง 

ข้อมูลท้ังหมดท่ีได้จากการทดลองทําซํ้าอย่างน้อย 3 ครั้ง 

 
4.2 การเตรียมผงกัมดิบและผงกัมปรับปรุง 

 

 การเตรียมผงกัมดิบและผงกัมปรับปรุง แสดงตามขั้นตอนในหัวข้อที่ 3.1.2 และ 3.1.3 ตามลําดับ 
โดยการเตรียมผงกัมดิบจะทําได้โดยการนําเมล็ดมากะเทาะให้แตก นําไปแช่นํ้าจนส่วนสีขาวขุ่นที่เป็นเอนโด-
สเปิร์มพองตัว แล้วลอกส่วนที่เป็นเอนโดสเปิร์มออกจากเปลือกหุ้มเมล็ด หลังจากน้ันนําไปอบจนแห้งและ
นําไปบดให้ละเอียด 
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การเตรียมผงกัมปรับปรุงจะใช้วิธีคาร์บอกซีเมทิลเลชัน (Carboxymethylation) โดยมีวัตถุประสงค์
เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติทางเคมีฟิสิกส์ของกัมดิบ เช่น เพ่ือให้กัมสามารถกระจายตัวในน้ําได้เพ่ิมข้ึนทําให้
สารละลายมีความหนืดเพ่ิมขึ้นเม่ือใช้ความเข้มข้นตํ่า หรือเพ่ือเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติในการเกิดเจลาติไนเซชัน
หรือเพ่ือเพ่ิมความคงตัวภายใต้สภาวะการแช่แข็งและการคืนตัว ซึ่งจะสามารถนําไปใช้ปรับปรุงลักษณะเน้ือ
สัมผัสของผลิตภัณฑ์ (Smith, 1982) 

 
การปรับปรุงกัมทําได้โดยการนําผงกัมดิบมาละลายในสารละลายที่ประกอบไปด้วยโซเดียมไฮดรอก-

ไซด์และคลอโรอะซิติกตามอัตราส่วน โดยใช้อัตราส่วนที่โซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อคลอโรอะซิติกต่อผงกัม (โมล) 
ที่ 3.5:1.5:1 โมลโดยสัดส่วนน้ีได้มาจากสมการที่ 4.1 ซึ่งการเตรียมกัมปรับปรุงทางเคมีด้วยวิธีคาร์บอกซี-
เมทิลเลชันเป็นการแทนท่ีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH)   บนหน่วยกลูโคสในโมเลกุลของกัมด้วยหมู่คาร์บอกซีเมทิล  
(-CH2COO-) โดยเกิดปฏิกิริยา 2 ขั้นตอนคือขั้นตอนแรกปฏิกิริยา Alkalization ซึ่งจะเป็นการทําให้เม็ดแป้ง
กระจายตัวในตัวกลางปฏิกิริยาที่เป็นด่างดังแสดงในสมการที่ 4.1 

 
ปฏิกิริยา Alkalization 
 

gum-OH + NaOH                    gum-ONa + H2O (4.1) 
 

 ขั้นตอนที่สองจะทําปฏิกิริยาคาร์บอกซีเมทลิเลชัน (Carboxymethylation) กับ Etherifying Agent 
ได้แก่โซเดียมโมโนคลอโรอะซิเทต (Sodiummonochloroacetate, SMCA) ดังแสดงในสมการที ่4.2 ใน
สภาวะด่างต่อไป (Ragheb et al., 1997) ซึ่งเขียนเป็นสมการ (Tijsen et al., 2001) ได้ดังน้ี 
 

ปฏิกิริยาCarboxymethylation 
 

gum-ONa + Cl-CH2-CO-ONa                    gum-O- CH2-COONa + NaCl  (4.2) 
 

ในการทําปฏิกิริยา Alkalization และ Carboxymethylation จะมีปฏิกิริยาข้างเคียง (Side 
reaction) เกิดขึ้นได้ดังแสดงในสมการที่ (4.3) 

 

NaOH + ClCH2COONa                  HOCH2COONa + NaCl (4.3) 
 

เน่ืองจากการใช้ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์มากเกินจะเกิดเกลือ ซึ่งเกลือเป็นสารที่ไม่ต้องการ อีกทั้ง
ยังเป็นการประหยัดสารเคมีอีกด้วย 
 

พบว่า จาก 100 กรัมของเมล็ดหางนกยูงไทยทั้งหมดจะได้ส่วนที่เป็นเอนโดสเปิร์มประมาณร้อยละ 
28 (ตารางท่ี 4.1) และปริมาณผงกัมดิบที่ได้ประมาณร้อยละ 26 เมื่อเทียบกับน้ําหนักของเมล็ดหางนกยูงไทย
เริ่มต้น เมื่อนํามาทําเป็นผงกัมปรับปรุง ได้ผงกัมประมาณร้อยละ 24 ดังแสดงในตารางที่ 4.2 และจาก 100 
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กรัมของเมล็ดหางนกยูงฝรั่งทั้งหมดจะได้ส่วนที่เป็นเอนโดสเปิร์มประมาณร้อยละ 31 (ตารางที่ 4.1) และ
ปริมาณผงกัมดิบที่ได้ประมาณร้อยละ 25 เมื่อเทียบกับนํ้าหนักของเมล็ดหางนกยูงฝรั่งเริ่มต้น ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4.2 และเมื่อนํามาทําเป็นผงกัมปรับปรุง ได้ผงกัมประมาณร้อยละ 24 ดังแสดงในตารางที่ 4.2 จะ
เห็นได้ว่าเมื่อนํามาทําผงกัมปรับปรุงมีการสูญเสียกัมที่น้อยมาก ซึ่งต่างจากในส่วนของผงกัมดิบที่สูญเสียมาก 
เน่ืองจากมีการสูญเสียในส่วนของเอนโดสเปิร์มในระหว่างการบดเอนโดนสเปิร์มให้ละเอียด ซึ่งเอนโดสเปิร์มมี
ลักษณะที่แข็งและเหนียวจึงทําให้ระหว่างการตําหรือบดน้ันอาจมีช้ินส่วนของเอนโดสเปิร์มกระเด็นหรือติดกับ
อุปกรณ์ที่ใช้ตําหรือบดได้ รวมในระหว่างข้ันตอนการร่อนผ่านตะแกรง ผงกัมจะไปติดกับตะแกรงหรืออาจฟุ้ง
กระจายในระหว่างการร่อนได้ 
 
ตารางที่ 4.2 ปริมาณร้อยละโดยนํ้าหนักของผงกัมดิบและผงกัมปรับปรุงเมื่อเทียบกับนํ้าหนักของเมล็ดพืช 

 หางนกยูงไทย หางนกยูงฝรั่ง 
ผงกัมดิบ 25.85±1.44 

23.96±0.72 
24.99±0.97 
24.25±1.38 ผงกัมปรับปรุง 

ข้อมูลท้ังหมดท่ีได้จากการทดลองทําซํ้าอย่างน้อย 3 ครั้ง  

 
4.3 องค์ประกอบทางเคมีของผงกัมดิบและผงกัมปรับปรงุ 
 จากผลการวิเคราะห์วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี ปริมาณความช้ืนเฉลี่ยของเมล็ดหางนกยูงไทย และ
เมล็ดหางนกยูงฝรั่ง พบว่าปริมาณความช้ืนเฉลี่ยของผงกัมตัวอย่างที่ผ่านการปรับปรุงด้วยวิธีคาร์บอกซีเมทิล-
เลชันมีปริมาณความช้ืนเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากในขั้นตอนการปรับปรุงผลกัมเป็นการดึงนํ้าออก จึงทําให้ผงกัม
ตัวอย่างมีความสามารถในการกักเก็บความช้ืนได้มากกว่าผงกัมดิบ อีกทั้งวิธีคาร์บอกซีเมทิลเลชัน เป็นวิธีที่
เพ่ิมปริมาณของหมู่ไฮดรอกซิล ทําให้ผงกัมปรับปรุงจับนํ้าในอากาศได้มากขึ้นส่วนปริมาณเถ้าของผงกัม
ตัวอย่างดิบ และผงกัมตัวอย่างปรับปรุงมีค่าใกล้เคียงกัน และในส่วนปริมาณโปรตีน หลังจากผ่านการปรับปรุง
น้ันมีค่าลดลง ส่งผลให้ผงกัมปรับปรุงตัวอย่างมีการทําปฏิกิริยากับสีพิมพ์ได้ดี (Mathur, 2006) ในขณะท่ี
ปริมาณไขมันของผงกัมปรับปรุงตัวอย่างมีค่าค่าน้อยกว่าผงกัมดิบตัวอย่าง เน่ืองจากการทําการปรับปรุงผงกัม
เป็นส่วนที่ดึงไขมันออก ปริมาณไขมันจึงมีค่าน้อยลงเมื่อผ่านการปรับปรุง ส่งผลให้ความสามารถในการละลาย
ของผงกัมตัวอย่างเพ่ิมข้ึน และทําให้เกิดความคงตัวในการเก็บรักษาเพ่ือการใช้ประโยชน์ได้ดีขึ้น และปริมาณ
โพลิแซคคาไรด์ในการปรับปรุงกัมมีค่าเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากผงกัมที่ผ่านการปรับปรุงปริมาณโปรตีน และไขมัน จะ
ลดลงดังแสดงในตารางที่ 4.3 ทั้งน้ีได้วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสารข้นทางการค้าด้วย (ทัมมารีนกัม) 
เพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบ ซึ่งพบว่าปริมาณโปรตีนและไขมันของสารข้นทางการค้าอยู่ในระดับที่สูง เมื่อเทียบ
กับของผงกัมจากเมล็ดพืชตัวอย่าง 
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ตารางที่ 4.3 องค์ประกอบทางเคมีของผงกัม 
ร้อยละ ชนิดผงกัม 

ความชืน้ เถ้า โปรตีน ไขมัน โพลิแซคคาไรด์ 
ดิบ 3.07±0.05 0.07±0.00 2.71 0.77 96.45 หางนกยูงไทย 

ปรับปรุง 4.12±0.09 0.07±0.00 1.95 0.00 97.98 
ดิบ 2.15±0.09 0.06±0.00 3.8 1.27 94.87 หางนกยูงฝรั่ง 

ปรับปรุง 3.58±0.30 0.09±0.00 1.27 0.09 98.32 
12.70±0.06 0.73±0.03 4.08 4.26 90.93 ทัมมารีนกัมทางการค้า 

*ค่าโพลิแซคคาไรด์คํานวณได้จากค่าแตกต่างของปริมาณไขมัน โปรตีน และเถ้า 

 
4.4 ค่าความหนืดแบบอินทรินสิคของสารละลายกัม 

เน่ืองจากค่าความหนืดแบบอินทรินสิคเป็นคุณสมบัติที่สําคัญของสารละลายกัม คือเป็นค่าความหนืด
ที่ไม่ขึ้นกับความเข้มข้นของสารละลาย (ความเข้มข้นเข้าใกล้ศูนย์)          สําหรับขั้นตอนการหาความหนืด
แบบอินทรินสิคได้กล่าวไว้ในหัวข้อ 3.2.5 โดยใช้เครื่องวัดความหนืดชนิดหลอด (Cannon Fenske Routine 
Viscometers) วัดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และนําผลการทดลองมาประมาณหาค่าความหนืดโดยใช้
สมการของ Huggins’ (1942) (สมการที่ 3.8) และ Kraemer (1938) (สมการที่ 3.9) (รูปที่ 4.2) สําหรับ
ข้อมูลของค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ แสดงในดังตารางที่ 4.4 

 

 

(ข) (ก) 

รูปที่ 4.2 ค่าความหนืดแบบอินทรินสิคของสารละลายกัมเมล็ดหางนกยูงไทย (ก) และเมล็ดหางนกยูงฝรั่ง (ข) 
โดยกัมตัวอย่างดิบ () และกัมตัวอย่างปรับปรุง () จากการประมาณโดยสมการ Huggins’ 
(สัญลักษณท์ึบ) และสมการ Kraemer (สัญลักษณ์โปร่ง) ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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ตารางที่ 4.4 ค่าความหนืดแบบอินทรินสิคของผงกัมดิบและผงกัมปรับปรุงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซยีส 
กัมจากเมล็ดหางนกยูงไทย กัมจากเมล็ดหางนกยูงฝรั่ง  

กัมดิบ กัมปรับปรุง กัมดิบ กัมปรับปรุง 

Intrinsic viscosity (dl/g),   H  
of Huggins’ 
Intrinsic viscosity (dl/g),   K  
of Kraemer 
Huggins’ coefficient, k’H 

8.19 
 

9.20 
 

0.94 

12.43 
 

12.98 
 

0.86 

6.40 
 

6.47 
 

0.81 

8.07 
 

8.14 
 

0.61 

 
จากตารางที่ 4.4 พบว่าค่าความหนืดที่ได้จากสมการ Huggins’ และสมการ Kraemer ของทั้งผงกัม

ดิบและผงกัมปรับปรุงมีค่าใกล้เคียงกัน และค่าความหนืดอินทรินสิคของสารละลายกัมปรับปรุงมีค่ามากกว่า
ค่าของสารละลายกัมดิบ เน่ืองมาจากผงกัมปรับปรุงได้ถูกกําจัดสิ่งเจือปน เช่น ไขมัน โปรตีน มีปริมาณน้อยลง 
ทําให้กัมมีความบริสุทธ์ิมากขึ้นโดยดูได้จากปริมาณโพลิแซคคาไรด์ที่มีค่าเพ่ิมข้ึน อีกทั้งในการปรับปรุงกัมทํา
ให้เกิดหมู่ไฮดรอกซิล (OH) เพ่ิมมากขึ้น เมื่อผงกัมปรับปรุงละลายในนํ้า จึงเกิดการดูดซับนํ้ามากขึ้น ส่งผลให้
ผงกัมเมื่อแตกตัวออกจะเกิดความหนืดขึ้น ทําให้ค่าความหนืดอินทรินสิคมีค่าเพ่ิมขึ้นตามลําดับ 

 
สําหรับค่าสัมประสิทธ์ิของ Huggins’ (k’H) เป็นค่าคงที่ซึ่งจะบ่งบอกถึงความสามารถของตัวทํา

ละลายที่ใช้ในการทดสอบปริมาณความหนืดแบบอินทรินสิคว่ามีประสิทธิภาพในการเป็นตัวทําละลายได้ดี
หรือไม่ ซึ่งตัวทําละลายที่ดีน้ัน ควรมีค่าอยู่ระหว่าง 0.3-0.8 (Tager, 1978) ซึ่งจากการทดลองจะเห็นได้ว่าตัว
ทําละลายที่ใช้ คือน้ํากลั่น พบว่าค่า k’ H ที่ตารางที่ 4.4 จะอยู่ในช่วงระหว่าง 0.61-0.94 ซึ่งมากกว่าช่วงของ
ตัวทําละลายที่ดี  

 
4.5 การเตรียมแป้งพิมพ์ 

การเตรียมแป้งพิมพ์สําหรับพิมพ์ผ้าจําเป็นต้องเตรียมให้แป้งพิมพ์มีความหนืดอยู่ในช่วง 8,000 – 
12,000 เซนติพอยซ์ (ดังที่กล่าวไว้ในบทที่ 3) สําหรับการเตรียมแป้งพิมพ์ทางการค้าโดยใช้สารข้นทางการค้า
จะเตรียมสารละลายสารข้นที่ความเข้มข้นร้อยละ 8 ซึ่งจะมีค่าความหนืดอยู่ที่ประมาณ 9,000 เซนติพอยซ์ 

 
จากน้ันแป้งพิมพ์ที่เตรียมได้จากกัมจากเมล็ดพืชนําไปใช้พิมพ์ผ้าแบบตรง (Direct printing) และทํา

การเปรียบเทียบกับผ้าพิมพ์ที่พิมพ์ด้วยแป้งพิมพ์ที่เตรียมได้จากทัมมารีนกัมทางการค้า โดยทําการสังเกตด้วย
ตาเปล่า วิเคราะห์ค่าสีและความเข้มสีด้วยเคร่ืองวัดหาค่าสี ซึ่งจะทําการทดลองตามตัวแปรที่ศึกษาในตารางที่ 
3.1 เพ่ือให้ได้สูตรที่เหมาะสมสําหรับการพิมพ์ผ้าต่อไป โดยจะแบ่งหัวข้อการศึกษาเป็นดังน้ี  

- อิทธิพลความเข้มข้นของสารข้น 
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- อิทธิพลความเข้มข้นของกรดซิตริก 
- อิทธิพลความเข้มข้นของยูเรีย 
- อิทธิพลความเข้มข้นของสีธรรมชาติ 
- อิทธิพลของอุณหภูมิในการผนึกสี 
- อิทธิพลของระยะเวลาในการผนึกสี 
 
4.5.1 อิทธิพลของความเข้มขน้ของสารข้น 

ค่าความเข้มข้นของสารข้นที่ใช้พิมพ์ทางการค้าน้ัน คือร้อยละ 8 โดยนํ้าหนัก (แสดงดัง
ตารางที่ 3.1) จากการศึกษาอิทธิพลของความเข้มข้นของสารข้น พบว่า การพิมพ์น้ันต้องการให้สีพิมพ์ติดบน
วัสดุอย่างสมํ่าเสมอ และควบคุมลายเส้นให้ชัดเจน โดยแป้งพิมพ์ควรมีความหนืดที่เหมาะสม เพ่ือช่วยควบคุม
ลายเส้นให้คมชัด 

 
 ค่าความเข้มข้นที่เหมาะสมของแป้งพิมพ์ที่เตรียมได้จากกัมปรับปรุงของหางนกยูงไทย 

และกัมปรับปรุงของหางนกยูงฝรั่งสามารถหาได้จากรูปที่ 4.3 โดยความหนืดของสารข้นต้องอยู่ในช่วง 8,000 
– 12,000 เซนติพอยซ์ พบว่าความเข้มข้นของสารข้นที่เตรียมได้จากกัมปรับปรุงของหางนกยูงไทย อยู่ในช่วง
ร้อยละ 3-5 โดยนํ้าหนักส่วนสารข้นที่เตรียมได้จากกัมปรับปรุงของหางนกยูงฝรั่งอยู่ในช่วงร้อยละ 5-7 โดย
นํ้าหนัก 

 

 
รูปที่ 4.3 ค่าความหนืดของสารข้นที่ความเข้มข้นต่างๆ สาํหรับกัมปรับปรุงจากเมล็ดหางนกยูงไทย ()  

และกัมปรับปรงุจากเมล็โหางนกยูงฝรั่ง () และทัมมารีนกัมทางค้า () 
 

 ความหนืดของสารข้นจากกัมปรับปรุงหางนกยูงไทยที่ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํ้าหนัก มี
ค่าสูงกว่าของสารข้นจากกัมปรับปรุงหางนกยูงฝรั่งที่ความเข้มข้นเดียวกัน ทั้งน้ีสอดคล้องกับผลของค่าความ
หนืดแบบอินทรินสิค กล่าวคือ ค่าความหนืดแบบอินทรินสิคของกัมปรับปรุงของหางนกยูงไทยสูงกว่ากัม
ปรับปรุงของหางนกยูงฝร่ัง 
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ตารางที่ 4.5 ผลการวัดสีและตัวอย่างผ้าพิมพ์ที่ได้จากสารข้น เมื่อแปรค่าความเข้มขน้ของสารข้นตัวอย่าง 

ค่าของสี  
ลําดับที ่ สูตร (ร้อยละ) 

(Colour values / Colour strength) ตัวอย่างผา้
ของสูตร 

สารข้น กรดซิตริก ยูเรีย ส ี L* a* b* K/S 

 

สารข้นทางการค้า 

1 8 0.3 12 4 68.84 9.52 23.15 1.731 

 
หางนกยูงไทย 

1 3 0.3 12 4 69.75 8.19 23.03 1.840 

 

2 4 0.3 12 4 70.27 8.08 24.27 1.868 

 

3 5 0.3 12 4 71.66 7.66 24.00 1.655 

 
หางนกยูงฝรั่ง 

1 5 0.3 12 4 70.58 7.96 23.00 2.147 

2 6 0.3 12 4 70.90 8.01 22.87 1.677 

 

3 7 0.3 12 4 70.98 24.63 24.63 1.759 
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ฉะน้ันการหาความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารข้นตัวอย่าง จะทําการแปรความเข้มข้นดังน้ี 
กล่าวคือ สารข้นจากกัมปรับปรุงหางนกยูงไทยแปรท่ีความเข้มข้นร้อยละ 3, 4 และ 5 โดยน้ําหนัก สารข้น
จากกัมปรับปรุงหางนกยูงฝร่ังแปรที่ความเข้มข้น 5, 6 และ 7 โดยนํ้าหนัก (ในขณะที่ส่วนประกอบอ่ืนของการ
เตรียมแป้งพิมพ์เป็นค่าคงที่ที่ใช้ในสูตรทางการค้า (ตารางที่ 3.1)) เทียบกับสารข้นทางการค้าโดยการดูจากตา
เปล่าและวัดความเข้มสี ซึ่งจากการวิเคราะห์ด้วยตาเปล่าพบว่า สารข้นจากกัมปรับปรุงหางนกยูงไทยและหาง
นกยูงฝร่ังที่ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํ้าหนัก ผ้าพิมพ์มีความคมชัดและลวดลายชัดเจน ผ้าไหมที่ได้จากการ
พิมพ์ที่ความเข้มข้นต่างๆ แสดงได้ดังตารางที่ 4.5 เมื่อเปรียบเทียบค่าความเข้มสีของผ้าที่พิมพ์ด้วยสารข้น
ตัวอย่างกับสารข้นทางการค้า พบว่าผ้าไหมท่ีพิมพ์ได้จากสารข้นจากกัมปรับปรุงหางนกยูงไทยมีค่าความเข้มสี
ใกล้เคียงกัน ในขณะท่ีสารข้นจากกัมปรับปรุงหางนกยูงฝร่ังมีค่าความเข้มสีมากกว่าผ้าที่พิมพ์ได้จากทัมมา
รีนกัมทางการค้า 

 
4.5.2 อิทธิพลของความเข้มขน้ของกรดซิตริก 

แป้งพิมพ์สําหรับสีบางประเภท จะต้องรักษาความเสถียรภาพของค่าความเป็นกรดเป็นด่าง
ของแป้งพิมพ์ เพ่ือให้มีสภาวะที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการพิมพ์บนผ้าไหม และทําให้สีติดวัสดุได้ดีที่สุด โดยสาร
ดังกล่าวที่ช่วยรักษาค่าความเป็นกรดเป็นด่างในการศึกษาครั้งน้ี คือ กรดซิตริก ค่าความเข้มข้นของกรดซิตริก
ที่ใช้พิมพ์ทางการค้าน้ัน มีความเข้มข้นร้อยละ 0.3 โดยนํ้าหนัก (แสดงดังตารางที่ 3.1) ผลการศึกษาอิทธิพล
ความเข้มข้นของกรดซิตริก พบว่ากรดซิตริกมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ในช่วง 3- 4 กรดใช้สําหรับพิมพ์เส้น
ใยโปรตีน โดยเส้นใยโปรตีนทําหน้าที่เป็นตัวทําละลายสี ทําให้ประจุไฟฟ้าลบในเส้นใยน้อยลง และเพ่ิมประจุ
ไฟฟ้าบวกเข้าไป จึงทําให้สีสามารถเข้าไปในเส้นใยได้ดีโดยการพิมพ์ผ้าต้องรักษาความเสถียรภาพของค่าความ
เป็นกรดเป็นด่างของแป้งพิมพ์ ดังน้ันจะใช้กรดซิตริกในการพิมพ์บนผ้าไหม เพราะกรดจะช่วยทําให้เกิดการ
ผนึกสีที่ดี เกิดลวดลายที่คมชัด และมีการติดสีที่สม่ําเสมอ 

 
เมื่อได้ความเข้มข้นของสีที่เหมาะสม เราจะนํามาหาความเข้มข้นของซิตริกที่ต้องการศึกษา 

0.1, 0.3 และ 0.5 กรัม ของสารข้นตัวอย่างตัวอย่าง ซึ่งอยู่ในช่วงความเป็นกรดด่างตามสูตรทางการค้าเทียบ
กับทัมมารีนกัมทางการค้าโดยการดูจากตาเปล่า และวัดความเข้มสี ซึ่งซิตริกเป็นตัวปรับค่ากรดด่างในผ้าไหม 
จากการวิเคราะห์ด้วยตาเปล่า พบว่าความเข้มข้นของซิตริกในสารข้นที่เตรียมได้จากหางนกยูงไทยและหาง
นกยูงฝรั่งที่ความเข้มข้น 0.5 กับ 0.1 กรัม ให้ผ้าพิมพ์มีความคมชัดและลวดลายชัดเจน (ตารางที่ 4.6) เมื่อ
เปรียบเทียบค่าความเข้มสีของผ้าที่พิมพ์ด้วยสารข้นตัวอย่างกับทัมมารีนกัมทางการค้า พบว่าสารข้นที่เตรียม
ได้จากกัมปรับปรุงหางนกยูงไทยและกัมปรับปรุงหางนกยูงฝรั่งที่ความเข้มข้นซิตริก 0.5 และ 0.1 กรัม มีค่า
ความเข้มสีมากกว่าผ้าที่พิมพ์ได้จากทัมมารีนกัมทางการค้า  
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ตารางที่ 4.6 ผลการวัดสีและตัวอย่างผ้าพิมพ์ที่ได้จากสารข้น เมื่อแปรค่าความเข้มขน้ของกรดซิตริก 

ค่าของสี  
ลําดับที ่ สูตร (ร้อยละ) 

(Colour values / Colour strength) ตัวอย่างผา้
ของสูตร 

สารข้น กรดซิตริก ยูเรีย ส ี L* a* b* K/S 

 

สารข้นทางการค้า 

1 8 0.3 12 4 68.84 9.52 23.15 1.731 

 
หางนกยูงไทย 

1 5 0.1 12 4 71.98 7.55 25.20 1.752 

 

2 5 0.3 12 4 71.66 7.66 24.00 1.655 

 

3 5 0.5 12 4 69.79 8.46 25.39 1.980 

 
หางนกยูงฝรั่ง 

1 5 0.1 12 4 70.51 7.90 23.23 1.743 

 

2 5 0.3 12 4 70.98 8.01 24.63 2.417 

 

3 5 0.5 12 4 69.26 8.16 22.39 1.762 
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4.5.3 อิทธิพลของความเข้มขน้ของยูเรีย 
 

ตารางที่ 4.7 ผลการวัดสีและตัวอย่างผ้าพิมพ์ที่ได้จากสารข้น เมื่อแปรค่าความเข้มขน้ของยูเรีย 

ค่าของสี  
ลําดับที ่ สูตร (ร้อยละ) 

(Colour values / Colour strength) ตัวอย่างผา้
ของสูตร 

สารข้น กรดซิตริก ยูเรีย ส ี L* a* b* K/S 

 

สารข้นทางการค้า 

1 8 0.3 12 4 68.84 9.52 23.15 1.731 

 
หางนกยูงไทย 

1 5 0.5 10 4 69.41 9.00 24.03 1.795 

 

2 5 0.5 12 4 69.79 8.46 25.39 1.980 

 

3 5 0.5 14 4 69.34 8.98 22.92 1.677 

 
หางนกยูงฝรั่ง 

1 5 0.1 10 4 70.48 8.03 21.36 1.419 

 

2 5 0.1 12 4 70.51 7.90 23.23 1.743 

 

3 5 0.1 14 4 70.46 7.59 24.34 1.530 
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 ค่าความเข้มข้นของยูเรียตามมาตราฐานที่ใช้พิมพ์ทางการค้าน้ัน คือร้อยละ 12 โดยนํ้าหนัก 
(แสดงดังตารางที่ 3.1) ผลการศึกษาอิทธิพลความเข้มข้นของยูเรีย พบว่า ยูเรียจะส่งผลในเรื่องการดูด
ความช้ืนจากไอนํ้าทําให้สีที่พิมพ์ไปแล้วแพร่เข้าไปภายในเส้นใยได้ดี ซิตริกที่ต้องการศึกษาร้อยละ 10, 12 
และ 14 โดยนํ้าหนัก จากการวิเคราะห์ด้วยตาเปล่าพบว่าความเข้มข้นยูเรียในสารข้นที่เตรียมได้จากกัม
ปรับปรุงหางนกยูงไทยและกัมปรับปรุงหางนกยูงฝรั่งที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 และร้อยละ 14 โดยนํ้าหนักผ้า
พิมพ์มีความคมชัดและลวดลายชัดเจน (ดังในตารางท่ี 4.7) เมื่อเปรียบเทียบค่าความเข้มสีของผ้าที่พิมพ์ด้วย
สารข้นตัวอย่างกับทัมมารีนกัมทางการค้า พบว่าบนผ้าไหมสารข้นที่เตรียมได้จากกัมปรับปรุงหางนกยูงไทยมี
ค่าความเข้มสีมากกว่า สารข้นที่เตรียมได้จากกัมปรับปรุงหางนกยูงฝรั่งมีค่าความเข้มสีใกล้เคียงกันกับทัมมา
รีนกัมทางการค้า ค่าความเข้มสีของผ้าพิมพ์ที่พิมพ์ได้จากสารข้นที่เตรียมได้จากกัมปรับปรุงหางนกยูงไทย 
และกัมปรับปรุงหางนกยูงฝร่ังที่ความเข้มข้นยูเรียร้อยละ 10 โดยนํ้าหนัก ค่าความเข้มสีของสารข้นที่เตรียมได้
จากกัมปรับปรุงหางนกยูงไทยมีค่ามากกว่าสารข้นที่เตรียมได้จากกัมปรับปรุงหางนกยูงฝร่ัง และที่ความ
เข้มข้นของยูเรียร้อยละ 12 และร้อยละ 14 โดยนํ้าหนัก มีค่าความเข้มสีไม่แตกต่างกันมากนัก  

 
4.5.4 อิทธิพลความเข้มข้นของสธีรรมชาติ 
 ค่าความเข้มข้นของสีตามมาตราฐานท่ีใช้พิมพ์ทางการค้าน้ัน มีความเข้มข้นร้อยละ 4 โดย

นํ้าหนัก (แสดงดังตารางที่ 3.1) ผลการศึกษาอิทธิพลความเข้มข้นของสี พบว่า สีที่ใช้ในการพิมพ์จะต้อง
ละลายนํ้าได้ดี และมีการแทรกซึมของสีเข้าสู่เส้นใย โดยการพิมพ์ผ้า สีจะต้องแทรกซึมผ่านฟิล์มของแป้งพิมพ์
ก่อนที่จะไปถึงเส้นใย จากน้ันจึงจะเกิดการดูดซึมเข้าสู่เส้นใย ถ้าการแทรกซึมสีผ่านแป้งพิมพ์เกิดช้า การตรึงสี
จะต้องใช้เวลานานข้ึน ทําให้นิยมใช้สีที่มีขนานโครงสร้างเล็กในการพิมพ์ เมื่อได้ศึกษาความเข้มข้นของสารข้น
ตัวอย่าง ซิตริก ยูเรีย อุณหภูมิเวลาที่เหมาะสมจะนํามาหาค่าความเข้มข้นสีที่ต้องการศึกษาร้อยละ 3, 4 และ 
5 โดยนํ้าหนัก ของสารข้นตัวอย่างเทียบกับทัมมารีนกัมทางการค้าโดยดูจากตาเปล่า และวัดค่าความเข้มสี 
จากการวิเคราะห์ด้วยตาเปล่าพบว่า ผ้าพิมพ์ที่พิมพ์ได้จากสารข้นที่เตรียมได้จากกัมปรับปรุงหางนกยูงไทย
และกัมปรับปรุงหางนกยูงฝร่ังที่ความเข้มข้นร้อยละ 4 โดยน้ําหนักผ้าพิมพ์มีความคมชัดและลวดลายชัดเจน 
(ดังในตารางที่ 4.8) 

 
เปรียบเทียบค่าความเข้มสีของผ้าที่พิมพ์ด้วยสารข้นตัวอย่างกับทัมมารีนกัมทางการค้า 

พบว่าบนผ้าไหมสารข้นที่เตรียมได้จากกัมปรับปรุงหางนกยูงไทยและกัมปรับปรุงหางนกยูงฝรั่งที่ความเข้มข้น
สีร้อยละ 4 โดยนํ้าหนัก มีค่าความเข้มสีตํ่ากว่าผ้าที่พิมพ์ได้จากทัมมารีนกัมทางการค้าเล็กน้อย มีความเข้มข้น
อ่ืนที่มีค่าความเข้มสีสูงกว่า แต่จะมีค่าความคมชัด และลายเส้นน้อยกว่าเวลาในการผนึกสีที่เลือกไว้ 

 
 
 
 

  45 



ตารางที่ 4.8 ผลการวัดสีและตัวอย่างผ้าพิมพ์ที่ได้จากสารข้น เมื่อแปรค่าความเข้มขน้ของสีธรรมชาติ 

ค่าของสี  
ลําดับที ่ สูตร (ร้อยละ) 

(Colour values / Colour strength) ตัวอย่างผา้
ของสูตร 

สารข้น กรดซิตริก ยูเรีย ส ี L* a* b* K/S 

 

สารข้นทางการค้า 

1 8 0.3 12 4 68.84 9.52 23.15 1.731 

 
หางนกยูงไทย 

1 5 0.5 10 3 77.25 5.88 21.97 0.986 

 

2 5 0.5 10 4 75.89 6.73 21.38 1.052 

 

3 5 0.5 10 5 74.27 7.07 22.97 1.320 

 
หางนกยูงฝรั่ง 

1 5 0.1 14 3 71.21 7.18 20.74 1.384 

 

2 5 0.1 14 4 78.83 4.33 18.05 0.755 

 

3 5 0.1 14 5 69.04 7.81 21.14 1.660 
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4.5.5 อิทธิพลของอุณหภูมิที่เหมาะสมในการผนึกสี 
ตารางที่ 4.9 ผลการวัดสีและตัวอย่างผ้าพิมพ์ที่ได้จากสารข้น เมื่อแปรค่าอุณหภูมิในการผนึกส ี

ค่าของสี  
อุณหภูมิและเวลาในการผนึกสี ลําดับที ่ (Colour values / Colour strength) ตัวอย่างผา้

ของสูตร 
อุณหภูมิ  เวลา 

 

L* a* b* K/S 
(องศาเซลเซียส) (นาที) 

สารข้นทางการค้า 

1 200 1.0 68.84 9.52 23.15 1.731 

 
หางนกยูงไทย 

1 190 1.0 70.67 11.00 27.63 1.052 

 

2 200 1.0 69.41 9.00 24.03 1.795 

 

3 210 1.0 66.49 9.80 24.39 2.190 

 
หางนกยูงฝรั่ง 

1 190 1.0 74.52 5.85 19.89 1.153 

 

2 200 1.0 70.46 7.59 20.69 1.530 

 

3 210 1.0 69.90 7.44 20.48 1.576 
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ผ้าไหมใช้อุณหภูมิในการอบด้วยความร้อนแห้งที่เหมาะสมในการผนึกสีตามมาตราฐานที่ใช้
พิมพ์ทางการค้าน้ัน ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส (แสดงดังตารางที่ 3.2) ผลการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ
ที่เหมาะสมในการผนึกสีพบว่าผ้าไหมใช้อุณหภูมิในการอบด้วยความร้อนแห้ง เน่ืองจากผ้าไหมเป็นเส้นใยที่ดูด
ความช้ืนได้น้อยและจะทําให้มีนําหนักน้อยลงเมื่ออบด้วยไอนํ้า ดังน้ันผ้าไหมจึงอบด้วยความร้อนแห้ง โดยการ
อบแห้งทําได้โดยทําให้โมเลกุลของสีออกจากแป้งพิมพ์ โดยใช้พลังงานความร้อนที่ได้จากตู้อบ (แก๊สหรือขด
ลวดความร้อน) ทําให้สีเคลื่อนตัวเข้าไปแทรกในเส้นใย จึงทําให้เกิดการติดสี 

 
เมื่อได้ศึกษาความเข้มข้นของสารข้นตัวอย่าง ซิตริก ยูเรียที่เหมาะสมจะนํามาหาอุณหภูมิที่

ต้องการศึกษาของสารข้นที่เตรียมได้จากกัมปรับปรุงหางนกยูงไทยที่ 100, 110 และ 120 องศาเซลเซียส 
และกัมปรับปรุงหางนกยูงฝรั่ง 190, 200 และ 210 องศาเซลเซียสที่เหมาะสมของการผนึกสีในการพิมพ์ผ้า
เทียบกับทัมมารีนกัมทางการค้าโดยดูด้วยตาเปล่า และวัดค่าความเข้มสี จากการวิเคราะห์ด้วยตาเปล่าพบว่า 
อุณหภูมิในการผนึกสีของสารข้นที่เตรียมได้จากกัมปรับปรุงหางนกยูงไทยและกัมปรับปรุงหางนกยูงฝรั่งที่ 
190 และ 210 องศาเซลเซียสผ้าพิมพ์มีความคมชัดและลวดลายชัดเจน (ดังในตารางที่ 4.9) 

 
เปรียบเทียบค่าความเข้มสีของผ้าที่พิมพ์ด้วยสารข้นตัวอย่างกับทัมมารีนกัมทางการค้า 

พบว่าบนผ้าไหมสารข้นที่เตรียมได้จากกัมปรับปรุงหางนกยูงไทยท่ี 190 องศาเซลเซียสมีค่าความเข้มสีตํ่ากว่า
เล็กน้อย สารข้นกัมปรับปรุงหางนกยูงฝรั่งที่ 210 องศาเซลเซียส มีค่าความเข้มสีใกล้เคียงกันกับทัมมารีนกัม
ทางการค้า จากรูปพบว่ามีความเข้มข้นอ่ืนที่มีค่าความเข้มสีสูงกว่า แต่จะมีค่าความคมชัด และลายเส้นน้อย
กว่าอุณหภูมิในการผนึกสีที่เลือกไว้ 

 
4.5.6 อิทธิพลของระยะเวลาในการผนึกส ี

  สําหรับผ้าไหมใช้ระยะเวลาในการอบด้วยความร้อนแห้งที่เหมาะสมในการผนึกสีตาม
มาตราฐานที่ใช้พิมพ์ทางการค้าน้ัน ที่เวลา 1 นาที (แสดงดังตารางที่ 3.2) ผลการศึกษาอิทธิพลของระยะเวลา
ที่เหมาะสมในการผนึกสีพบว่าระยะเวลาในการผนึกสีมีผลต่อผ้าเน่ืองจากผ้าไหมเมื่อถูกความร้อนเป็น
เวลานานเกินไป เส้นใยจะสลายตัวทันที ค่าความแข็งแรงที่ลดลง และค่าการยืดตัวลดลง 
 

เมื่อได้ศึกษาความเข้มข้นของสารข้นตัวอย่าง ซิตริก ยูเรีย อุณหภูมิในการผนึกสีที่เหมาะสม
จะนํามาหาเวลาที่ต้องการศึกษาบนบนผ้าไหมท่ี 0.5, 1.0 และ 1.5 นาที ที่เหมาะสมของการผนึกสีในการ
พิมพ์ผ้าของสารข้นตัวอย่างเทียบกับทัมมารีนกัมทางการค้าโดยดูด้วยตาเปล่า และวัดค่าความเข้มสี เมื่อปรียบ
เทียบค่าความเข้มสีของผ้าที่พิมพ์ด้วยสารข้นตัวอย่างกับทัมมารีนกัมทางการค้า พบว่าบนผ้าไหมสารข้นที่
เตรียมได้จากกัมปรับปรุงหางนกยูงไทยและกัมปรับปรุงหางนกยูงฝรั่งที่เวลา 1 กับ 0.5 นาที มีค่าความเข้มสี
ตํ่ากว่าผ้าที่พิมพ์ได้จากทัมมารีนกัมทางการค้าเล็กน้อย (จากตารางที่ 4.10) มีความเข้มข้นอ่ืนที่มีค่าความเข้ม
สีสูงกว่า แต่จะมีค่าความคมชัด และลายเส้นน้อยกว่าเวลาในการผนึกสีที่เลือกไว้ 
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ตารางที่ 4.10 ผลการวัดสีและตัวอย่างผ้าพิมพ์ที่ได้จากสารข้น เมื่อแปรค่าเวลาในการผนึกส ี

ค่าของสี  
อุณหภูมิและเวลาในการผนึกสี ลําดับที ่ (Colour values / Colour strength) ตัวอย่างผา้

ของสูตร 
อุณหภูมิ เวลา   

 

L* a* b* K/S 
(องศาเซลเซียส) (นาที) 

สารข้นทางการค้า 

1 200 1.0 68.84 9.52 23.15 1.731 

 
หางนกยูงไทย 

1 190 0.5 77.79 5.15 19.97 0.940 

 

2 190 1.0 5.89 6.73 21.38 1.052 

 

3 190 1.5 74.43 6.34 21.37 1.205 

 
หางนกยูงฝรั่ง 

1 210 0.5 78.83 4.33 18.05 0.775 

 

2 210 1.0 69.90 7.44 20.48 1.576 

 

3 210 1.5 67.12 8.87 22.70 2.067 
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ค่าความเข้มสีของผ้าไหมท่ีพิมพ์ด้วยสารข้นที่เตรียมได้จากกัมปรับปรุงหางนกยูงไทย 
และกัมปรับปรุงหางนกยูงฝร่ังที่ความเข้มข้นเดียวกัน พบว่าสารข้นที่เตรียมได้จากกัมปรับปรุงหางนกยูงไทย 
และกัมปรับปรุงหางนกยูงฝรั่ง มีค่าความเข้มสีแตกต่างกันไม่มาก เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้น และสารข้นจากกัม
ปรับปรุงหางนกยูงฝร่ังบนผ้าไหมมีแนวโน้มที่ค่าความเข้มสีเพ่ิมขึ้น เมื่อเวลาเพ่ิมขึ้น มีเวลาที่มีค่าความเข้มสีสูง
กว่า แต่จะมีค่าความคมชัด และลายเส้นน้อยกว่าความเข้มข้นสารข้นตัวอย่างที่เลือกไว้ 

 
4.5.7 สูตรของแปง้พิมพ์และสภาวะที่เหมาะสม 

หลังจากที่ได้ศึกษาหาความเข้มข้นของความเข้มข้นสารข้นตัวอย่าง ซิตริก ยูเรีย อุณหภูมิ 
เวลา และสทีี่เหมาะสมจะได้สูตรของแป้งพิมพ์ที่เหมาะสมดังตารางที่ 4.11 เมื่อวิเคราะห์สีของผ้าพิมพ์ที่พิมพ์
ด้วยสารข้นตัวอย่างพบว่า เมื่อมองด้วยตาเปล่าเป็นสีเหลืองซึ่งสอดคล้องกับการวิเคราะห์ ค่า a* เป็นบวก
หมายถึงตําแหน่งของผ้าพิมพ์อยู่ในฝั่งสีแดง และ b* เป็นบวกหมายถึงผ้าพิมพ์อยู่ในฝัง่สีเหลืองซึ่งสอดคล้อง
กับการมองด้วยตาเปล่า ส่วนค่า L* มีค่าเข้าใกล้ 0 หมายถงึค่าความมืด  

 
ตารางที่ 4.11 สูตรการเตรียมสารข้นที่เหมาะสมต่อการพิมพ์ผ้า 

อุณหภูมิ / 
เวลาในการ

ผนึกส ี

ค่าของสี  
สูตร (ร้อยละ) 

(Colour values / Colour strength) ตัวอย่างผา้

สารข้น กรดซิตริก ยูเรีย ส ี L* a* b* K/S 

 

สารข้นทางการค้า 

200 / 1.0 8 0.3 12 4 68.84 9.52 23.15 1.731 

 
หางนกยูงไทย 

190 / 1.0 5 0.5 10 4 73.36 7.60 23.63 1.498 

 
หางนกยูงฝรั่ง 

210 / 0.5 5 0.1 14 4 67.30 8.49 21.71 1.953 
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4.6 ผลการทดสอบความคงทนของสี 
การทดสอบความคงทนต่อสีต่อการซักล้าง (ISO 105 – C06 A1S: 2010) ความคงทนของสีต่อการ

ขัดถู (ISO 105 – X12: 2001) ความคงทนของสีต่อแสง (ISO 105 – B02: 1994) ความคงทนของสีต่อเหง่ือ 
(ISO 105 – E04: 2008) ความคงทนของสีต่อนํ้า (ISO 105 – E01: 2010) บนผ้าไหม โดยการใช้กัมปรับปรุง
จากหางนกยูงฝร่ังและกัมปรับปรุงจากหางนกยูงไทยพิมพ์ด้วยสีจากเปลือกมังคุด บนผ้าไหมด้วยแม่พิมพ์
บล็อคสกีน ได้ผลการทดสอบดังตาราง และมีรายละเอียดผลการทดสอบ ดังน้ี 

 
4.6.1 ความคงทนต่อสีต่อการซักล้าง 
 การทดสอบความคงทนของสีต่อการซักล้าง คือความสามารถของผ้าที่จะทนต่อกระบวนการ

ซักล้าง การสูญเสียสี และการขัดถู (อภิชาต สนธิสมบัติ, 2545) ผลการทดสอบความคงทนต่อสีต่อการซักล้าง
ปรากฏดังตารางที่ 4.12 จากตารางจะสังเกตได้ว่าระดับความคงทนต่อการเปลี่ยนแปลงของสี (Colour 
Change) อยู่ในระดับดีถึงระดับดีถึงดีมาก (ระดับ 4 ถึง 4-5) สําหรับค่าความคงทนต่อการติดเป้ือนสีบนผ้า
ขาว (Colour Staining) อยู่ในระดับดีถึงดีมาก (ระดับ 4-5) และทัมมารีนกัมทางการค้า ระดับความคงทนต่อ
การเปลี่ยนแปลงของสีอยู่ในระดับดีถึงดีมาก (ระดับ 4-5) ระดับความคงทนต่อการเปลี่ยนแปลงของสีอยู่ใน
ระดับดีถึงระดับดีถึงดีมาก (ระดับ 4 ถึง 4-5) 
 
ตารางที่ 4.12 การทดสอบความคงทนของสีต่อการซักล้างที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสตามมาตรฐาน ISO 

105 – C06 A1S: 2010 
ความคงทนของส ี หางนกยูงไทย หางนกยูงฝรั่ง ทัมมารีนกัมทางการค้า 
ต่อการเปลี่ยนแปลงของสี 4 4 4-5 
ต่อการติดเป้ือนสีบนผ้าขาว    

อะซิเตท 4-5 4-5 4-5 
ฝ้าย 4-5 4-5 4-5 
ไนลอน 4-5 4-5 4-5 
พอลิเอสเทอร์ 4-5 4-5 4-5 
อะคริลิค 4-5 4-5 4-5 
ขนสัตว์ 4-5 4-5 4-5 

หมายเหตุ : ระดับ 5 ดีท่ีสุด ระดับ 4-5 ดีถึงดีท่ีสุด ระดับ 4 ดี ระดับ 3-4 ปานกลางถึงดี ระดับ 3 ปานกลาง ระดับ 2-3 แย่ถึง
ปานกลาง ระดับ 2 แย่ ระดับ 1-2 แย่ท่ีสุดถึงแย่ ระดับ 1 แย่ท่ีสุด 
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4.6.2 ความคงทนต่อสีต่อการขัดถู 
 การทดสอบความคงทนของสีต่อการขัดถู โดยสมบัติของเส้นใยที่มีความทนทานต่อการขัดถู 

จะมีผลต่อเสื้อผ้าที่ผลิตจากเส้นใยที่มีความทนทานต่อการขัดถูที่ดี โดยทนทานต่อการใช้งาน การสวมใส่ และ
การซักทําความสะอาด (อภิชาต สนธิสมบัติ, 2545) 

 
  ผลการทดสอบความคงทนของสีต่อการขัดถูปรากฏดังตารางที่ 4.13 จากตารางจะสังเกตได้
ว่า ระดับความคงทนต่อการติดเป้ือนสีบนผ้าขาวในแนวด้ายยืนเปียก และด้ายพุ่งเปียก อยู่ในระดับปานกลาง
ถึงระดับปานกลางถึงดี (ระดับ 3 ถึง 3-4) ส่วนในแนวด้ายยืนแห้ง และด้ายพุ่งแห้ง อยู่ในระดับดีถึงดีมาก 
(ระดับ 4-5) ส่วนทัมมารีนกัมทางการค้า ระดับความคงทนต่อการติดเป้ือนสีบนผ้าขาวในแนวด้ายยืนเปียก 
และด้ายพุ่งเปียก อยู่ในระดับปานกลางถึงดีถึงระดับดี (ระดับ 3-4 ถึง 4) ส่วนในแนวด้ายยืนแห้ง และด้ายพุ่ง
แห้ง อยู่ในระดับดีถึงดีมาก (ระดับ 4-5) 
 
ตารางที่ 4.13 การทดสอบความคงทนของสีต่อการขัดถูตามมาตรฐาน ISO 105 – X12: 2001 

ความคงทนต่อการติดเปื้อนสีบนผ้าขาว ชนิดกัม 
แนวด้ายยืน แนวด้ายพุ่ง 

แห้ง เปียก แห้ง เปียก 

หางนกยูงไทย 4-5 3-4 4-5 3-4 
หางนกยูงฝรั่ง 4-5 3-4 4-5 3-4 
ทัมมารีนกัมทางการค้า 4-5 4 4-5 3-4 

หมายเหตุ : ระดับ 5 ดีท่ีสุด ระดับ 4-5 ดีถึงดีท่ีสุด ระดับ 4 ดี ระดับ 3-4 ปานกลางถึงดี ระดับ 3 ปานกลาง ระดับ 2-3 แย่ถึง
ปานกลาง ระดับ 2 แย่ ระดับ 1-2 แย่ท่ีสุดถึงแย่ ระดับ 1 แย่ท่ีสุด 

 
4.6.3 ความคงทนต่อสีต่อแสง 
 การทดสอบความคงทนของสีต่อการแสง เน่ืองจากความสามารถของวัสดุที่ทนต่อแสงแดด 

รังสีที่มีอยู่ในแสงแดดเป็นตัวการทําให้สีเปลี่ยนแปลง โดยอิทธิพลของแสงทําให้สีซีด และมีปัจจัยหลายปัจจัย 
เช่น ความเข้มของสี ความช้ืนของวัสดุ อุณหภูมิของอากาศ ตัวอย่าง สิ่งเจือป่นที่อยู่ในอากาศ และคุณภาพ
ของแหล่งกําเนิดแสงเป็นสิ่งสําคัญของความคงทนของแสง (อภิชาต สนธิสมบัติ, 2545) 

 
 ผลการทดสอบความคงทนของสีต่อแสงแสดงดังตารางที่ 4.14 จากตารางจะสังเกตได้ว่า 

ระดับความคงทนต่อการเปลี่ยนแปลงของสีของผ้าไหมทั้งกัมปรับปรุงหางนกยูงฝรั่งและหางนกยูงไทยอยู่ใน
ระดับดีมาก (ระดับ มากกว่า 4) ส่วนผ้าฝ้ายทั้งกัมปรับปรุงหางนกยูงฝร่ังและหางนกยูงไทยอยู่ในระดับดี 
(ระดับ 4) และทัมมารีนกัมทางการค้าอยู่ในระดับดี (ระดับ 4) 
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ตารางที่ 4.14 การทดสอบความคงทนของสีต่อแสงตามมาตรฐาน ISO 105 – B02: 1994 
ชนิดกัม ค่าการเปลี่ยนแปลงของส ี
หางนกยูงไทย มากกว่า 4 
หางนกยูงฝรั่ง มากกว่า 4 
ทัมมารีนกัมทางการค้า 4 

หมายเหตุ : ระดับ 5 ดีท่ีสุด ระดับ 4-5 ดีถึงดีท่ีสุด ระดับ 4 ดี ระดับ 3-4 ปานกลางถึงดี ระดับ 3 ปานกลาง ระดับ 2-3 แย่ถึง
ปานกลาง ระดับ 2 แย่ ระดับ 1-2 แย่ท่ีสุดถึงแย่ ระดับ 1 แย่ท่ีสุด 
 

4.6.4 ความคงทนต่อสีต่อเหงื่อ 
 เหง่ือสามารถทําให้ผ้าเปล่ียนสี และทําให้เกิดกาตกติดสีบนวัสดุที่นํามาวางให้ใกล้ชิดกัน 

ดังน้ันผ้าที่พิมพ์สีแล้วจะต้องสัมผัสผิวหนัง ดังน้ันจะต้องทดสอบความคงทนของสีต่อเหง่ือ เหง่ือที่ถูกขับออก
จากร่างกายตามธรรมชาติทันทีจะมีสภาวะเป็นกรด แต่เมื่อปล่อยทิ้งไว้นานๆ จะมีสภาวะเป็นด่าง เน่ืองจาก
สภาวะเป็นกรดมักจะมีผลกระทบกับสีที่อยู่บนผ้า (อภิชาต สนธิสมบัติ, 2545) ดังน้ันจึงทําการทดสอบผ้าทั้ง
ในสภาวะเป็นกรด และสภาวะเป็นด่าง 

 
1. จากตารางที่ 4.15 จะสังเกตได้ว่า ผลการคงทนของสีต่อเหง่ือสภาวะกรดมีค่าระดับความคงทนต่อ

การเปลี่ยนแปลงของสีของผ้าฝ้ายทั้งกัมปรับปรุงหางนกยูงฝรั่งและหางนกยูงไทย อยู่ในระดับดี (ระดับ 4) 
ส่วนผ้าไหมทั้งกัมปรับปรุงหางนกยูงฝรั่งและหางนกยูงไทยอยู่ในระดับดีถึงดีมาก (ระดับ 4-5) สําหรับค่าความ
คงทนต่อการติดเป้ือนสีบนผ้าขาวอยู่ในระดับดีถึงดีมาก (ระดับ 4-5) และทัมมารีนกัมทางการค้าอยู่ในระดับดี
ถึงดีมาก (ระดับ 4-5) 

 
2. จากตารางที่ 4.16 จะสังเกตได้ว่า ผลการคงทนของสีต่อเหง่ือสภาวะด่างมีค่าระดับความคงทนต่อ

การเปลี่ยนแปลงของสีของผ้าฝ้ายทั้งกัมปรับปรุงหางนกยูงฝรั่งและหางนกยูงไทย อยู่ในระดับปานกลางถึงดีถึง
ดี (ระดับ 3-4 ถึง 4) ส่วนผ้าไหมทั้งกัมปรับปรุงหางนกยูงฝรั่งและหางนกยูงไทยอยู่ในระดับปานกลางถึงปาน
กลางถึงดี (ระดับ 3 ถึง 3-4) สําหรับค่าความคงทนต่อการติดเป้ือนสีบนผ้าขาวอยู่ในระดับดีถึงดีถึงดีมาก 
(ระดับ 4 ถึง 4-5) และทัมมารีนกัมทางการค้าอยู่ในระดับดี (ระดับ 4) 
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ตารางที่ 4.15 การทดสอบความคงทนของสีต่อเหง่ือตามมาตรฐาน ISO 105 – E04: 2008 (สภาวะกรด) 
ความคงทนของส ี หางนกยูงไทย หางนกยูงฝรั่ง ทัมมารีนกัมทางการค้า 
ต่อการเปลี่ยนแปลงของสี 4-5 4-5 4-5 
ต่อการติดเป้ือนสีบนผ้าขาว    

อะซิเตท 4-5 4-5 4-5 
ฝ้าย 4-5 4-5 4-5 
ไนลอน 4-5 4-5 4-5 
พอลิเอสเทอร์ 4-5 4-5 4-5 
อะคริลิค 4-5 4-5 4-5 
ขนสัตว์ 4-5 4-5 4-5 

หมายเหตุ : ระดับ 5 ดีท่ีสุด ระดับ 4-5 ดีถึงดีท่ีสุด ระดับ 4 ดี ระดับ 3-4 ปานกลางถึงดี ระดับ 3 ปานกลาง ระดับ 2-3 แย่ถึง
ปานกลาง ระดับ 2 แย่ ระดับ 1-2 แย่ท่ีสุดถึงแย่ ระดับ 1 แย่ท่ีสุด 

 
ตารางที่ 4.16 การทดสอบความคงทนของสีต่อเหง่ือตามมาตรฐาน ISO 105 – E04: 2008 (สภาวะด่าง) 
ความคงทนของส ี หางนกยูงไทย หางนกยูงฝรั่ง ทัมมารีนกัมทางการค้า 
ต่อการเปลี่ยนแปลงของสี 3-4 3 4 
ต่อการติดเป้ือนสีบนผ้าขาว    

อะซิเตท 4-5 4-5 4 
ฝ้าย 4 4 4 
ไนลอน 4-5 4-5 4 
พอลิเอสเทอร์ 4-5 4-5 4 
อะคริลิค 4-5 4-5 4 
ขนสัตว์ 4-5 4-5 4 

หมายเหตุ : ระดับ 5 ดีท่ีสุด ระดับ 4-5 ดีถึงดีท่ีสุด ระดับ 4 ดี ระดับ 3-4 ปานกลางถึงดี ระดับ 3 ปานกลาง ระดับ 2-3 แย่ถึง
ปานกลาง ระดับ 2 แย่ ระดับ 1-2 แย่ท่ีสุดถึงแย่ ระดับ 1 แย่ท่ีสุด 

 
4.6.5 ความคงทนต่อสีต่อน้ํา 

การทดสอบความคงทนของสีต่อนํ้าปรากฏดังตารางที่ 4.17 จากตารางจะสังเกตได้ว่า ผล
การคงทนของสีต่อเหง่ือสภาวะกรดมีค่าระดับความคงทนต่อการเปลี่ยนแปลงของสีอยู่ในระดับดีถึงดีถึงดีมาก 
(ระดับ 4 ถึง 4-5) สําหรับค่าความคงทนต่อการติดเป้ือนสีบนผ้าขาวอยู่ในระดับดีถึงดีมาก (ระดับ 4-5) 
และทัมมารีนกัมทางการค้าอยู่ในระดับดีถึงดีมาก (ระดับ 4-5) 
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ตารางที่ 4.17 การทดสอบความคงทนของสีต่อน้ําตามมาตรฐาน ISO 105 – E01: 2010  
ความคงทนของส ี หางนกยูงไทย หางนกยูงฝรั่ง ทัมมารีนกัมทางการค้า 
ต่อการเปลี่ยนแปลงของสี 4-5 4 4-5 
ต่อการติดเป้ือนสีบนผ้าขาว    

อะซิเตท 4-5 4-5 4-5 
ฝ้าย 4-5 4-5 4-5 
ไนลอน 4-5 4-5 4-5 
พอลิเอสเทอร์ 4-5 4-5 4-5 
อะคริลิค 4-5 4-5 4-5 
ขนสัตว์ 4-5 4-5 4-5 

หมายเหตุ : ระดับ 5 ดีท่ีสุด ระดับ 4-5 ดีถึงดีท่ีสุด ระดับ 4 ดี ระดับ 3-4 ปานกลางถึงดี ระดับ 3 ปานกลาง ระดับ 2-3 แย่ถึง
ปานกลาง ระดับ 2 แย่ ระดับ 1-2 แย่ท่ีสุดถึงแย่ ระดับ 1 แย่ท่ีสุด 
 



 

บทที่ 5 
สรุปผลการดําเนนิงาน 

 
5.1 สรุปผลการดําเนนิงาน 
 
 โครงงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาสูตรแป้งพิมพ์และสภาวะการอบผ้าที่เหมาะสมใน
การพิมพ์บนผ้าไหมด้วยสีจากเปลือกมังคุด โดยใช้กัมปรับปรุงจากเมล็ดหางนกยูงไทยและเมล็ดหางนกยูงฝรั่ง 
และนําผ้าพิมพ์ที่ไปทดสอบความคงทนของสี โดยเปรียบเทียบกับผ้าพิมพ์ที่พิมพ์ด้วยแป้งพิมพ์ที่เตรียมได้
จากทัมมารีนกัมทางการค้าโดยกัมที่ใช้ในการเตรียมแป้งพิมพ์ โดยดูจากลักษณะปรากฏบนผ้าพิมพ์ เพ่ือ
ทดสอบคุณสมบัติทางเคมีฟิสิกัลของกัมปรับปรุงจากเมล็ดหางนกยูงไทย และเมล็ดหางนกยูงฝรั่ง เพ่ือศึกษา
กระบวนการพิมพ์ผ้าแบบตรง (Direct prinying) และข้ันตอนการเตรียมแป้งพิมพ์เพ่ือใช้สําหรับพิมพ์บนผ้า
ไหม  
 

การปรับปรุงกัมด้วยวิธีคาร์บอกซีเมทิลเลชันของเมล็ดหางนกยูงฝรั่ง เป็นการแทนที่หมู่ไฮดรอกซิล (-
OH) บนหน่วยกลูโคสในโมเลกุลของกัมด้วยหมู่คาร์บอกซีเมทิล (-CH2COO-) โดยทําการละลายกัมด้วย
สารละลายเมทานอลและเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์และคลอโรอะซิติก เมื่อเปรียบเทียบกับผงกัมดิบพบว่า 

 

1. การปรับปรุงกัมด้วยวิธีคาร์บอกซีเมทิลเลชันส่งผลให้คุณสมบัติทางเคมีฟิสิกส์ของกัมเปลี่ยนไป 
กล่าวคือปรับปรุงด้วยวธีคาร์บอกซีเมทิลเลชันน้ันจะทําให้ปริมาณไขมันและโปรตีนลดลง ทําให้ผงกัมมีความ
บริสุทธ์ิมากข้ึน 

2. ค่าความหนืดแบบอินทรินสิคของสารละลายกัมปรับปรุงจะมีค่ามากกว่าเมื่อเทียบกับ
สารละลายกัมดิบ 

3. ผงกัมปรับปรุงจะละลายได้ดีขึ้นที่อุณหภูมิห้อง (30 องศาเซลเซียส) เมื่อเทียบกับผงกัมดิบ 
 
การพิมพ์ผ้าจากแป้งพิมพ์ที่เตรียมได้จากกัมปรับปรุงจากเมล็ดหางนกยูงไทยและเมล็ดหางนกยูงฝรั่ง 

เพ่ือเปรียบเทียบกับผ้าพิมพ์ที่เตรียมได้จากทัมมารีนกัมทางการค้า พบว่า 
 

1. สารข้นที่เตรียมได้จากกัมปรับปรุงจากเมล็ดหางนกยูงไทยมีค่าความหนืดสูง ทําให้ใช้ความเข้มข้น
ตํ่าก็จะสามารถพิมพ์ผ้าได้ ซึ่งต่างจากสารข้นที่เตรียมได้จากทัมมารีนกัมทางการค้าที่ใช้ความเข้มข้นสูงถึงจะ
สามารถพิมพ์ผ้าได้ 

2. จากสูตรแป้งพิมพ์ที่เหมาะสมสําหรับพิมพ์ผ้าไหมจากกัมปรับปรุงของเมล็ดหางนกยูงไทยและหาง
นกยูงฝรั่งจํานวน 2 สูตร 
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ผ้าไหมที่พิมพ์ได้จากแป้งพิมพ์ที่เตรียมจากกัมปรับปรุงของเมล็ดหางนกยูงไทยและหางนกยูงฝรั่ง
จํานวน 2 สูตร นํามาทดสอบค่าความคงทนต่อการซักล้าง ความคงทนของสีต่อการขัดถู ความคงทนของสีต่อ
แสง ความคงทนของสีต่อเหง่ือ และความคงทนของสีต่อนํ้า พบว่า ผ้าพิมพ์จากสารข้นที่เตรียมได้จากกัม
ปรับปรุงของเมล็ดหางนกยูงไทย และหางนกยูงฝรั่งมีค่าความคงทนของสีในการทดสอบจะอยู่ในระดับ ดีถึงดี
มากเมื่อเทียบกับผ้าพิมพ์จากสารข้นที่เตรียมได้จากทัมมารีนกัมทางการค้า ทั้งน้ีทัมมารีนกัมทางการค้าต้อง
นําเข้าจากต่างประเทศ ซึ่งมีราคากิโลกรัมละประมาณ 10,000 บาท ซึ่งเมื่อเทียบกัมจากเมล็ดหางนกยูงไทย 
และเมล็ดหางนกยูงฝรั่งที่หาได้ภายในประเทศ ทําให้มีต้นทุนการผลิตที่ตํ่ากว่า 

 
5.2 บทความวิชาการที่คาดว่าจะเตรียมเผยแพร่ 

เรื่อง “Application of seed gum thickener for eco-printing” ซึ่งคาดว่าจะย่ืนภายใน พ.ศ. 
2558 เพ่ือพิจารณาเผยแพร่สําหรับวารสาร 

Journal of Industrial Textiles (Q1) หรือ 
Journal of the Textile Institute (Q1) หรือ 
Textile Asia (Q3) หรือ 
Journal of Textile Engineering (Q4) 
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