
 
 

             
 

 

รายงานการวิจยัฉบบัสมบรูณ์ 
โครงการ สารกัน้สีทางธรรมชาติจากกมัจากเมลด็พืชส าหรบัการ

ท าผา้บาติก 
(Resist material from seed gums for Batik) 

 
 
 

รองศาสตราจารย ์ดร.วนัเชง็  สิทธิกิจโยธิน 

 
 
 
 
 

โครงการวจิยัประเภทงบประมาณเงนิรายได้ 
จากเงนิอุดหนุนรฐับาล (งบประมาณแผน่ดนิ) 

ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2559 มหาวทิยาลยับูรพา 



รหสัโครงการ 2559A10802173 
สญัญาเลขที ่127/2559 

 

 
 
 

รายงานการวิจยัฉบบัสมบรูณ์ 
 

โครงการ สารกัน้สีทางธรรมชาติจากกมัจากเมลด็พืชส าหรบัการ
ท าผา้บาติก  
(Resist material from seed gums for Batik) 

 
 
 
 
 
 

รองศาสตราจารย ์ดร.วนัเชง็  สิทธิกิจโยธิน 
ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร ์

มหาวิทยาลยับรูพา 

 
 
 
 



 ก 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

โครงการวิจัยเรื่อง “สารกั้นสทีางธรรมชาติจากกัมจากเมล็ดพืชส าหรบัการท าผ้าบาติก” นี้ ได้รับทุน
สนับสนุนการวิจัยจากงบประมาณเงินรายได้จากเงินอุดหนุนจากรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน) ประจ าปี
งบประมาณ พ.ศ. 2559 มหาวิทยาลัยบรูพา ผ่านส านักงานคณะกรรมการการวิจัยแห่งชาติ เลขทีส่ัญญา 
127/2559 ผู้วิจัยขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ และขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร ์
มหาวิทยาลัยบูรพา ที่ให้การสนบัสนุนการท าโครงการวิจัยน้ีให้ลลุ่วงไปด้วยดี 

 
 

 
วันเช็ง สิทธิกิจโยธิน 

กันยายน 2559 
 



 ข 

บทคัดยอ่ 
 

โครงการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ เพื่อเตรียมสารกัน้สจีากกัมจากเมล็ดพืชเพื่อใช้ในการเขียนผ้าบาติก ซึ่ง
เมล็ดพืชที่น ามาใช้ ได้แก่ มะขาม คูนหรือราชพฤกษ์ และหางนกยงูฝรั่ง โดยกัมของเมล็ดพืชทั้งสามชนิดจะ
ประกอบไปด้วยสารโพลีแซคคาไรด์ทีม่ีคุณสมบัติเป็นสารไฮโดรคอลลอยด์ ในงานวิจัยน้ีจะน ากัมของเมล็ดพืช
มาผ่านกระบวนการปรับปรงุโครงสร้างทางเคมีและคุณสมบตัิทางกายภาพ เพื่อให้กัมมีความสามารถในการ
ละลายน้ าที่อุณหภูมหิ้องได้ดียิ่งขึ้น จากผลการทดลองพบว่าสารกั้นสีที่ได้จากกัมของเมล็ดพืชทัง้สามชนิดนี้ มี
คุณสมบัติในการกั้นสทีี่ดีเมื่อเทียบกบัน้ าเทียนที่ใช้ในการเขียนผ้าบาติก โดยจากการทดสอบค่าความขาวบน
ผ้าภายหลงัจากการใช้สารกั้นสีจากกัมที่ใกลเ้คียงกบัค่าความขาวอ้างอิงของผ้าฝ้าย นอกจากนีส้ารกั้นสีที่
เตรียมจากกมัยังมีความสะดวกในการใช้งาน เนือ่งจากสามารถละลายในน้ าและใช้ได้ทันที และสามารถล้าง
สารกั้นสีออกจากผ้าได้ง่ายเมื่อเทียบกับน้ าเทียน 
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Abstract 
 

The aim of the present work was to prepare the resist material from seed gums for 
Batik. Three seed gums from Tamarindus indica, Cassia fistula, and Delonix regia seeds 
were used. They contain polysaccharide hydrocolloid. The modification was apply for crude 
gums due to chemical structure and physical properties changes, particularly in dissolving in 
water at room temperature. From the results showed that these resist materials were good 
quality for Batik when compared to original resist material as wax. Also the whiteness of 
Batik made from seed gums presented close to the referent whiteness value for cotton. In 
addition, these resist materials from seed gums are ease in use when compared to wax 
using. 
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บทที่ 1  
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและท่ีมำของปัญหำ 
           เนื่องจากการท าผ้าบาติกนั้นจะมีการใช้สารกั้นสีเพือ่เป็นตัวกั้นไม่ให้สีทีร่ะบายลงไปในเนื้อผ้ามาผสมกัน 
สารกั้นสีเป็นองค์ประกอบที่มีความส าคัญอันดับหนึ่งของการท าผ้าบาติก เพราะถ้าสารกั้นสีไมม่ีคุณภาพจะท าให้
งานออกมาไมม่ีคุณภาพด้วยเช่นกัน สารกั้นสทีี่ดีเมือ่แห้งแลว้จะต้องไมเ่ปราะแตกง่าย มีขนาดเส้นที่เหมาะสม ไม่
หนาหรือบางจนเกินไป รอยต่อของเส้นสารกั้นสีจะต้องต่อกนัสนิทไม่มรีอยแตกหรือรอยร้าวให้สซีึมผ่านไปผสมกัน
ได้ มีความหนืดที่เหมาะสม ไม่เหนียวหรอืเหลวมากจนเกนิไป เวลาเขียนลายต้องมีเส้นริมขอบที่เรียบและคมชัด 
นอกจากนีห้ากสารกั้นสีมีคุณสมบัตทิี่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเข้ามาเกี่ยวข้อง ก็จะท าใหส้ารกั้นสีชนิดนั้นๆ มีความ
น่าสนใจมากยิ่งข้ึน สารกั้นสทีี่ใช้กันอยู่ในน้ าเทียน ซึ่งไดม้าจากการผสมของพาราฟินและข้ีผึ้งเป็นองค์ประกอบ
หลัก สารกั้นสีที่ได้จากเทียนมีข้อเสียหลายอย่าง อาทิ ต้องใช้ความร้อนในการท าละลายก่อนทีจ่ะน ามาใช้งาน ใช้
สารเคมีและน้ าสะอาดปรมิาณมากในการซักล้าง ต้องผ่านกระบวนการต้มเพื่อก าจัดสารกั้นสอีอก นอกจากนี้น้ าที่
เหลือทิง้ยังมีคราบไขมันลอยจบัผิวน้ าและมีกลิ่นเหม็นเวลาต้มผ้าเพื่อก าจัดเทียนออก จากปัญหาดังกล่าวจงึมีผู้
คิดค้นที่จะท าสารกั้นสีด้วยวัตถุดิบชนิดอื่น เพื่อมาทดแทนสารกั้นสจีากน้ าเทียน เช่น การท าสารกั้นสีจากแป้งข้าว 
(ส าอาง และคณะ, 2547) การท าสารกั้นสจีากน้ าเต้าหู้ (วิสทุธ์ิ, 2556) การท าสารกั้นสจีากหัวบอน (จรญู และรัต
นพล, 2557) เป็นต้น อย่างไรก็ตามสารกั้นสีเหล่าน้ียงัจ าเป็นต้องใช้ความร้อนในการท าละลายสารกั้นสีก่อนใช้งาน  
 
         ส าหรบังานวิจัยนีจ้ะสงัเคราะหส์ารกั้นสี โดยใช้กัมของเมล็ดพืช 3 ชนิด คือ เมล็ดมะขาม เมล็ดคูน และเมล็ด
หางนกยงูฝรั่ง เนื่องจากกมัจากเมล็ดพืชเหล่าน้ีเป็นสารพอลิแซคคาไรด์ทีส่ามารถละลายน้ าได้ดีให้สารละลายทีม่ี
ความหนืด โดยกัมจากเมล็ดพืชดังกล่าวจะถูกปรบัปรุงโครงสร้างทางเคมีด้วยกระบวนการคาร์บอกซีเมทลิเลชัน 
(Carboxymethylation) เพื่อท าให้กัมของเมล็ดพชืมีประสิทธิภาพในการละลายน้ าที่อุณหภูมหิ้องได้ดีข้ึน 
หลงัจากนั้นจะน ามาเปรียบเทียบกับการท าสารกั้นสสี าหรับผ้าบาติกแบบดั้งเดิมที่ใช้น้ าเทียน ซึ่งสารกั้นสีจากกัม
ของเมล็ดพืชนี้จะช่วยลดการเกิดของเสียปนเปื้อนและการอดุตันของท่อน้ าในข้ันตอนการซักล้าง เนื่องจากน้ า
เทียนจะมีไขจับตัวเป็นก้อนลอยอยู่บนผิวน้ า ช่วยรักาาสิ่งแวดล้อม และลดอันตรายที่อาจจะเกิดข้ึนจากการใช้
ความร้อนในการท าละลายน้ าเทียนเพื่อจะน าไปใช้เป็นสารกัน้สีและในข้ันตอนการซกัล้าง นอกจากนีส้ารกั้นสี
จากกัมของเมล็ดพืชยังสามารถล้างออกได้ง่ายด้วยน้ าเปล่า และไม่ก่อให้เกิดมลพิาทางน้ าดว้ยเมื่อเทียบกบัการใช้
น้ าเทียนเขียนผ้าบาติกแบบเก่า 
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1.2 ทฤษฎีและงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
1.2.1 สำรก้ันส ี
       สารกั้นสี หมายถึงการน าข้ีผึง้ แป้ง มาเป็นตัวกั้นลวดลายบนผืนผ้า เพื่อไม่ใหส้ีย้อม สีพิมพ์ผ่านเข้าไปในตัว
ลวดลาย ซึ่งมีมากมายหลายชนิด ดังนี ้         

1. ข้ีผึ้ง (Wax) เป็นสารกั้นสีทีรู่้จักกันดีในการท าผ้าบาติก การใช้ข้ีผึ้งกั้นสีย้อม สเีพ้นท์ โดยการน าข้ีผึง้ (น้ า
เทียนรอ้นๆ) เขียน สาด สลัดลงยนผ้าแล้วน าไปย้อมสี เพ้นทส์ี ส่วนที่กั้นสีจะไม่ติดสีย้อม   

2. แป้ง (Flour) เป็นตัวกั้นสีทีม่ีราคาถูกและใช้ได้ดีในการสรา้งลวดลาย ต้องใช้การผนึกสีด้วยไอน้ า แปง้
บางอย่างค่อนข้างเหนียวและสามารถท าได้ด้วยตัวเอง โดยการผสมกบัน้ าเย็น และน าไปทา แต่เมื่อแห้งจะ
เกิดรอยแตก สามารถเติมกลีเซอรีนเพื่อท าให้มีความยืดหยุ่นได้    

3. Gutta เป็นสารกั้นสีส าเรจ็รปูที่มจี าหน่ายในท้องตลาดทั่วไป เป็นของเหลวสามารถเขียนลวดลายโดยตรง
ลงบนผ้าและยึดเกาะเพื่อกั้นสี โดยจะมีทัง้ชนิดที่ตัวท าละลายที่ไม่ใช่น้ า และเป็นน้ า 

4. น้ าตาล (Sugar) เป็นสารกั้นสทีางธรรมชาติที่ใช้กั้นสีได้ดีบนผ้าฝ้ายและผ้าไหม อาจใช้ได้ทั้งในรูปที่เป็น
น้ าตาลทรายและน้ าเช่ือมเข้มข้น        

5. ครีม (Cream) เป็นผลิตภัณฑ์จากนม ซึ่งสามารถน ามาใช้กั้นสีไม่ให้แพร่กระจายออกไป เป็นวิธีที่ง่ายไม่
ยุ่งยากและมีความสวยงาม ครมีที่แยกมาจากน้ านมด้วยกรรมวิธีต่างๆ มีไขมันเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญ
ประมาณร้อยละ 20-60       

6. สารข้น (Thickener) เป็นสารกั้นสีที่มเีอกลักาณ์ คือ จะมีความหนืดซึง่เหมาะกบัการน ามาใช้ประโยชน์ใน
การกั้นสีพิมพล์วดลายและผสมสีย้อมส าหรบัเพ้นท์สลีงบนผนืผ้า โดยแหลง่ที่มาของสารข้น จะมาจาก
ธรรมชาติ เช่นพวกยางเหลียวของพืชบางชนิด จากรากหรอืเมล็ดพืช จากสาหร่าย จากเซลลูโลส เป็นต้น 
อีกแหลง่คือ จากการสังเคราะห์ด้วยปฏิกิริยาโคพอริเมอร์ไรซัน 
  

ส าหรับโครงการวิจัยน้ี มีความสนใจจะใช้สารข้นที่ได้จากกัมจากเมล็ดพืช (คูน หางนกยูงฝรัง่ และมะขาม) 
เป็นสารกั้นสี ทดแทนการใช้เทียนในการเขียนลวดลายบนผา้บาติก เนื่องจากเป็นวัตถุดิบที่ได้จากธรรมชาติ ไม่มี
พิา และหาได้ง่ายในท้องถ่ิน    

     
          จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมา พบว่าแป้งจากข้าวไทย แป้งข้าวเหนียว และแป้งมันส าปะหลังได้ถูก
น ามาทดสอบใช้เป็นสารกั้นสี โดยผสมกับน้ ามันร าข้าวและใช้แทนเทียนในการเขียนลวดลาย ใช้สีรีแอคทีฟและ
พิมพ์สกรีนด้วยสีพิกเมนท์ พบว่าแป้งจากข้าวไทย แป้งข้าวเหนียวสามารถใช้เป็นสารกั้นสีได้โดยมีผลความพึง
พอใจของผู้บริโภคร้อยละ 88.1 ยอมรับผลิตภัณฑ์และตัดสินใจซื้อร้อยละ 85.7 (ส าอาง และคณะ, 2547) ในขณะ
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ที่แป้งมันส าปะหลังสามารถใช้เขียนแทนเทียนได้มีความคมชัด และสีไม่ซึมเข้าไปในลายที่เขียน (สุนันทา และคณะ
, 2547) 

 
1.2.2 กัมจำกเมล็ดพืช 

กัมจากเมล็ดพืชมีคุณสมบัติการเป็นสารไฮโดรคอลลอยด์ที่ดี สามารถละลายได้ในน้ าเย็น และได้
สารละลายที่มีความหนืด โดยพืชแต่ละชนิดจะให้กัมที่มีโครงสร้างทางเคมีต่างกัน ซึ่งในที่นี้จะใช้กัมจากเมล็ดคูน 
หางนกยูงฝรั่ง และมะขาม ทั้งนี้กัมที่ได้จากเมล็ดคูน และหางนกยูงฝรั่งจะประกอบด้วยน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวสอง
ชนิด คือ แมนโนสและกาแลคโตส ซึ่งจากเมล็ดพืชทั้งสองชนิดจะมีสัดส่วนน้ าตาลแมนโนสต่อน้ าตาลกาแลคโตสที่
ต่างกัน คือ ~ 3.67 ส าหรับกัมจากเมล็ดคูน (Khounvilay and Sittikijyothin, 2014) และ ~ 4.95 ส าหรับกัม
จากเมล็ดหางนกยูงฝรั่ง (Sittikijyothin, 2011) ในขณะที่กัมจากเมล็ดมะขามประกอบด้วยน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว
สามชนิด คือ กลูโคส ไซโรส และกาแลคโตส ซึ่ งจะมีสัดส่วนอยู่ที่  ~ 2.61:1.43:1.00 (Khounvilay and 
Sittikijyothin, 2012) ทั้งนี้การที่สัดส่วนของน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวที่แตกต่างกันนั้นจะสง่ผลต่อการกระจายตัวในน้ า
และความหนืดของกัม ส่งผลให้การน าไปประยุกต์ใช้งานได้หลากหลายยิ่งขึ้น     
 
1.3 กรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวิจัย 
  โครงการวิจัยน้ีใช้กัมจากเมล็ดพืช เช่น มะขาม คูน และหางนกยงูฝรั่ง เป็นวัตถุดิบทางธรรมชาติ จาก
งานวิจัยทีผ่่านมาของผู้วิจัย พบว่ากัมจากเมล็ดพืชดังกล่าวมีคุณสมบัติเป็นสารไฮโดรคอลลอยด์ที่ดีตัวหนึง่ที่
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการเป็นสารข้นส าหรบัผ้าพิมพ ์ ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะเตรียมสารกั้นสีจากวัตถุดิบทาง
ธรรมชาติดังกล่าวส าหรบัการท าผ้าบาติก ทั้งนี้การท าผ้าบาติกของไทยในปจัจบุันยังคงใช้น้ าเทียน ซึ่งก่อใหเ้กิด
อันตรายหลายอย่างดงัที่ได้กล่าวไว้ในความส าคัญและที่มาของโครงการวิจัย อีกทั้งผลงานวิจัยทีจ่ะได้จาก
โครงงานวิจัยน้ีจะเป็นประโยชน์อย่างมากในการบริการวิชาการแก่ชุมชนเพื่อสร้างอาชีพเสริมและสง่เสรมิการ
อนุรักา์ภมิปญัญาทอ้งถ่ินได้อีกทางหนึง่         

  
1.4 วัตถุประสงค์และขอบเขตกำรวิจัย 
 วัตถุประสงค์ 
      1. เพื่อหาสูตรที่เหมาะสมกบัการเตรียมสารกั้นสีจากกัมจากเมล็ดพืชส าหรับการท าผ้าบาติก  
      2. เพื่อทดสอบคุณภาพการใช้สารกั้นสจีากกมัจากเมลด็พืช โดยเปรียบเทียบกบัผ้าบาติกทีเ่ขียนด้วยน้ าเทียน 
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ขอบเขตของกำรวิจัย 
เตรียมสารกั้นสีทางธรรมชาติจากกัมจากเมล็ดพืช โดยท าการวิเคราะห์คุณลักาณะทางเคมีฟิสิกส์ของ

วัตถุดิบก่อนที่จะเตรียมสารกั้นสี ส าหรับตัวแปรที่สนใจในการศึกาา คือ ชนิดของกัมจากเมล็ดพืช ( มะขาม คูน 
และหางนกยูงฝรั่ง) โดยท าการตรวจสอบค่าความหนืดของสารกั้นสีจากนั้นน าไปใช้เป็นสารกัน้สีในการท าผา้บาตกิ
กับผ้าไหม และทดสอบผลของการกั้นสี ดังนี้ การซึมผ่านของสีวัดค่าความเข้มสี ทดสอบความคงทนของสีผ้าต่อ
การขัดถู ต่อการซักล้าง ต่อแสง ต่อเหงื่อ เป็นต้น โดยผลดังกล่าวจะน าไปเปรียบเทียบกับผ้าบาติกที่เขียนด้วยข้ีผึ้ง 
 
1.5 ประโยชน์ท่ีได้รับ 
          ข้อมูลจากงานวิจัยน้ีที่เกี่ยวกบักรรมวิธีการเตรียมสารกั้นสจีากเมล็ดพืชตัวอย่าง ก าลงัอยู่ในระหว่างการ
ยื่นขออนุสิทธิบัตร (รายละเอียดเพิม่เตมิในบทที่ 5) ทั้งนีภ้ายหลงัจากไดร้ับเลขที่อนสุิทธิบัตรแล้ว ผู้วิจัยจกัท าการ
เผยแพร่ตีพิมพเ์ป็นผลงานทางวิชาการ รวมทัง้หาช่องทางในการเผยแพรส่ าหรบัชุมชนท้องถ่ินต่อไป ซึ่งอาจขยาย
ผลได้ในเชิงพาณิชย์  
  

    ทั้งนี้ได้มีการน าองค์ความรู้ที่ได้ไปใช้บูรณาการในกจิกรรมส าหรับนกัเรียนระดบัมัธยมปลายในการเข้าค่าย
วิศวกรรมเคมทีี่ภาควิชาวิศวกรรมเคมี มหาวิทยาลัยบรูพา ได้จัดโครงการข้ึน ซึ่งนักเรียนก็ให้ความสนใจเป็นอย่าง
มาก (รายละเอียดเพิ่มเติมในบทที่ 5). 
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บทที่ 2 
วิธีการด าเนินงาน 

         ในบทนี้จะกล่าวถึงวิธีการด าเนินงานของงานวิจัย โดยจะเริ่มจากการเตรียมกัมดบิและกัมดัดแปร ซึ่งไม่ได้
ลงในรายละเอียดมากนกั เนื่องจากการด าเนินการบางอย่างเป็นข้อมูลที่ใช้ในการยื่นขออนสุิทธิบัตร 

 
2.1 วัตถุดิบ 

- เมล็ดมะขาม (Tamarindus indica) (จังหวัดอ่างทอง) 
- เมล็ดคูน (Cassia fistula) (จังหวัดชลบรุี) 
- เมล็ดหางนกยูงฝรัง่ (Delonix regia) (จังหวัดชลบุร)ี 

 - ผ้าฝ้าย 
 
2.2 การเตรียมผงกัมดิบ 

ข้ันตอนในการเตรียมกัมดิบจากเมล็ดพืช มีขั้นตอนดังนี้ 
1. แกะเปลือกหุ้มเมล็ดออก 

 2. น าเนื้อในเมล็ดที่ได้มาท าการบดให้ละเอียด 
 3. น าผงที่ได้ไปร่อนผ่านตะแกรงร่อน 
 4. ช่ังน้ าหนักผงกัมดิบที่ได้ 
 
2.3 การเตรียมผงกัมดัดแปร 

ข้ันตอนในการเตรียมกัมดัดแปร มีขั้นตอนดังนี้ 
1. ท าได้โดยละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide) ลงในสารละลายเมทานอล (Methanol)  
2. เติมผงกัมดิบ และกวนผสมให้เข้ากัน  
3. เติมโมโนคลอโรอะซิตริกแอซิค (Monochloroacetic acid) และกวนผสมใหเ้ข้ากัน น าบีกเกอรท์ี่ใส่

สารละลายที่ได้กวนผสมต่อในอ่างน้ าอุ่น 
4. แยกตะกอนออกจากสารละลายด้วยเครื่องกรองสูญญากาศ และน าตะกอนที่ไดล้ะลายในน้ าและปรับ

ค่าความเป็นกรด-ด่าง ใหเ้ป็นกลาง (6.5-7.5) ด้วยสารละลายไฮโดรคลอริก 
5. กรองสารละลายและล้างตะกอนด้วยสารละลายเมทานอลที่ความ ล้างซ้ า 3-5 ครั้ง โดยครั้งสุดท้ายล้าง

ด้วยสารละลายเมทานอลบรสิุทธ์ิ  
6. น าตะกอนที่ได้อบ และบดใหล้ะเอียด 
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2.4 การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น 
วิธีการวิเคราะห์หาความช้ืนของกัมจะท าตามมาตราฐาน ASTM-D2974-87 ความช้ืน คือ ส่วนที่สูญเสีย

ไปจากสารเมื่อเพิ่มความร้อนให้แก่สารนั้น ความร้อนที่ให้จะต้องมีอุณหภูมิไม่สูงกว่าจุดเดือดของน้ า หรืออาจ
ปล่อยสารตั้งทิ้งไว้ในโถดูดความช้ืน น้ าหนักที่สูญหายไป คือ สารที่ระเหยได้ทั้งหมด (Total Volatile Matter) ที่
หายไป ณ อุณหภูมินัน้ส่วนของแข็งแห้งที่เหลืออยู่เรียกว่า ของแข็งทั้งหมด (Total Solid) ส าหรับข้ันตอนการหา
ปริมาณความช้ืนมีดังนี้ 

 
1. อบถ้วยกระเบื้องที่แห้งและสะอาดในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง น าออก

จากตู้อบและปล่อยให้เย็นในโถดูดความช้ืนช่ัง และบันทึกน้ าหนัก (X1) 
2. ช่ังสารตัวอย่างประมาณ 1.5 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้องช่ัง และบันทึกน้ าหนัก (X2) 
3. น าไปอบในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง 
4. น าออกจากตู้อบและปล่อยให้เย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังน้ าหนัก และบันทึกผล (X3) 
5. น าผลที่ได้มาค านวณปริมาณร้อยละความช้ืน ดังสมการที่ 2.1 
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 (2.1)

 
 

เมื่อ X1 คือ น้ าหนักถ้วยกระเบื้อง (กรัม) 
X2 คือ น้ าหนักสารและถ้วยกระเบื้องก่อนอบ (กรัม) 
X3 คือ น้ าหนักสารและถ้วยกระเบื้องหลังอบ (กรัม) 
 

2.5 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า 
เถ้า คือ ส่วนของสารอนินทรีย์ที่เหลือจากการเผาที่อุณหภูมิสูง จนกระทั่งสารอินทรีย์ถูกเผาไหม้ไปหมด 

เถ้าที่ได้มีส่วนประกอบของแร่ธาตุไม่เหมือนเดิมทุกอย่าง เนื่องจากแร่ธาตุบางอย่างอาจระเหยไประหว่างเวลาการ
เผา ค่าของเถ้าที่หาได้ สามารถบอกถึงคุณภาพของสิ่งนั้นๆ ถ้าค่าของเถ้าสูงกว่าปกติ ก็หมายถึงอาจมีการ
ปลอมปนสารอื่นเข้ามา เช่น ทราย เป็นต้น การหาปริมาณเถ้ามีข้ันตอนดังนี้  (วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณเถ้า
ของกัมจะท าตามมาตราฐาน AOAC 923.03) 

 
1. อบถ้วยกระเบื้องที่แห้งและสะอาดในตู้อบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมงน าออก

จากตู้อบและปล่อยให้เย็นในโถดูดความช่ืน ช่ังน้ าหนักและบันทึกผล (Y1) 
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2. ช่ังสารตัวอย่างประมาณ 2.5 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้อง ช่ังน้ าหนักและบันทึกผล 
3. น าไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ังโมง 
4. น าออกจากเตาเผาและปล่อยให้เย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังน้ าหนัก และบันทึกผล (Y2) 
5. น าผลที่ได้มาค านวณปริมาณร้อยละเถ้า ดังสมการที่ 2.2 

 

%Moisture100

)
1
Y

2
(Y





 
(2.2)

  
เมื่อ (Y1)  คือ น้ าหนักถ้วยกระเบื้อง (กรัม) 
      (Y2)  คือ น้ าหนักสารและถ้วยกระเบื้องหลังเผา (กรัม) 
 

2.6 การวัดความหนืดแบบอินทรินสิค 
ผงกมัแต่ละชนิดเมื่อละลายน้ าจะได้สารละลายทีม่ีความหนดืเพิ่มข้ึนและสารละลายของกัมแต่ละชนิดจะ

มีความหนืดแตกต่างกัน ซึ่งสารละลายของกมัแต่ละชนิดจะให้ความหนืดสงูทีสุ่ดที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน และ
อุณหภูมิเปน็ปจัจัยทีม่ีผลกระทบต่อค่าความหนืดแบบอินทรนิสิค (Intrinsic viscosity) ด้วย 

 
1. ละลายผงกัมตัวอย่างในน้ ากลั่น คิดเป็นร้อยละ 0.1 โดยน้ าหนักกวนสารละลายเป็นเวลา 1 ช่ัวโมงที่

อุณหภูมิห้อง จากนั้นกวนสารละลายต่อที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสนาน 30 นาที 
2. น าสารละลายไปท าให้เย็นโดยแช่ในอ่างน้ าเย็น 
3. น าสารละลายตัวอย่างไปตกตะกอนด้วยเครือ่งหมุนเหว่ียงที่ความเร็ว 6,000 รอบต่อนาทีที่

อุณหภูมิห้อง 
4. จับเครือ่งวัดความหนืดด้วยแคลมป์ จุม่เครื่องวัดความหนืดลงในโหลแก้วที่มีน้ าอุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียสตามล าดับ ให้ระดบัน้ าอยู่เหนือขีด Start Mark และควบคุมอุณหภูมิน้ าในโหลแก้วให้คงที่
ตลอดการทดลอง 

5. น าสารละลายตัวอย่างไปเจอืจาง ให้มีความเข้มข้นตั้งแต่รอ้ยละ 0.010ถึง 0.060 โดยปริมาตร 
6. ปิเปตสารแต่ละความเข้มข้น 10 มิลลิลิตร ลงในหลอดวัดค่าความหนืดแบบหลอด (Capillary 

Viscometer) ทิ้งสารละลายในหลอดวัดค่าความหนืดเป็นเวลา 10 นาท ี
7. ดูดสารละลายข้ึน จนสูงกว่าเส้นบนเลก็น้อย 
8. เริ่มจับเวลาเมื่อสารละลายลงมาถึงจุด Start Mark 
9. หยุดเวลาเมื่อสารละลายลงมาถึงจุด Stop Mark  
10. บันทึกระยะเวลาที่สารละลายใช้ (วินาที) 
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11. น าเวลา (วินาที) ที่บันทึกได้มาท าการค านวณตามสมการ 2.3 และ 2.4 
12. ประมาณค่า    ตามสมการ 2.5 และ 2.6 
 























sss t

t









 

   (2.3)
 

 
เมื่อ    และ s  คือค่าความหนาแน่นของสารละลายและตัวท าละลาย 
t  และ st คือเวลาที่ใช้ในการไหลผ่านหลอดคะปิลลารีของสารละลายและของตัวท าละลาย 
 

  











 C

sp

C




0
lim

 

      (2.4)
 

  

เมื่อ  
1







 
 rel

s

s

sp 



  คือ ความหนืดจ าเพาะ (ตัวแปรไรห้น่วย) 

  
s

rel



   คือ ความสัมพันธ์ของความหนืด (ตัวแปรไรห้น่วย) 

    และ s  คือ ค่าความหนืดของสารละลายและตัวท าละลาย 
C คือ ความเข้มข้นของสารละลายในหน่วย กรัมต่อเดซลิิตรหรือกรัมตอ่ 100 มิลลลิิตร 

 
สมการของ Huggins’s (1942) (สมการที่ 2.5) และ Kraemer’s (1938) (สมการที่ 2.6) สามารถน ามาหา

ค่าความหนืดแบบอินทรินสิค 
 

      CkCsp

2
'/  

 
        (2.5)

       CkCsp

2
''/ln  

 
        (2.6)

  
เมื่อ     คือค่าที่ได้จากการลากเส้นกราฟไปที่ C=0 ตามความสัมพันธ์ 

  
sp คือ ค่าความหนืดจ าเพาะ (Specific Viscosity) 

  rel คือ ค่าความหนืดสัมพัทธ์ (Relative Viscosity) 
  C    คือ ค่าความเข้มข้นของสารละลาย 
  k’ และ k’’คือ ค่าคงที่สัมประสิทธ์ิของ Huggins’ และ Kramer’s ตามล าดับ 
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เพื่อใหก้ารวิเคราะหม์ีความถูกต้องสูงควรค านึงถึงข้อควรระวังต่อไปนี้ คือ ระหว่างการวิเคราะห์ควร
ควบคุมอุณหภูมิให้คงที่อย่างน้อย ± 0.1 องศาเซลเซียส ค่าEfflux time ไม่ควรต่ าจนเกินไป (โดยทั่วไปมกัควบคุม
ให้สูงกว่า 100 วินาที) 

 
2.7 การทดสอบหมู่ฟังก์ชัน 
          การวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงทางเคมีของกัมดบิ และกัมที่ผ่านการปรับปรงุด้วยวิธีคาร์-บอกซีเมททลิเล

ชันด้วยเครื่องอินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (Fourier Transform Infrared Spectrometer (FTIR), Electron 
Cooperation, Nicolet 4700) โดยมีขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างและทดสอบดังนี ้

1. ผสมผงกัมกบัผงโพแทสเซียมโบรไมด์ในอัตราส่วน 1:100 ในโกร่ง 
2. น าสารผสมที่ได้ไปท าการตอกเป็นแผ่นบาง ๆ ด้วยเครื่องตอกไฮโดรริค (Manual Hydraulic Press & 

Lightweight Dies, Specac Atlas 15T, No. 3000) 
3. น าไปทดสอบด้วยเครื่องเครื่องอินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (Fourier Transform Infrared 

Spectrometer, FTIR รุ่น 4700) ดังรูปที่ 2.1 จากนั้นน าไปวิเคราะหผ์ลการทดลอง 
 

 
รูปท่ี 2.1 เครื่องอินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (Fourier Transform Infrared Spectrometer  

รุ่น Nico- let 4700, Thermo, Electron Cooperation, USA) 
 
2.8 การทดสอบการละลาย 

    การละลาย คือการท าใหส้สารเปลี่ยนสถานะให้มสีถานะเดียวกับตัวท าละลาย การละลายของสสารโดย
ข้ันต้นจะข้ึนอยู่กับชนิดของตัวท าละลายเช่นเดียวกับอุณหภูมิและความดัน โดยส่วนมากแล้วตัวท าละลายจะมี
สถานะเป็นของเหลวทั้งในแบบสารบริสทุธ์ิและสารประกอบ ซึ่งการทดสอบนีจ้ะท าใหส้ามารถทราบถึง
ความสามารถในการละลายของผงกัมดิบ และผงกมัปรับปรงุว่ามีความสามารถต่างกันหรือไม่ ข้ันตอนการทดสอบ
การละลายมีดงันี้  
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1. น าสารตัวอย่างผงกมัดิบและผงกมัปรับปรุงประมาณ 1 กรมั ละลายในน้ ากลั่นประมาณ 99 กรมั (ความ
เข้มข้นร้อยละ 1 โดยน้ าหนัก) 

2. น าไปกวนเป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิห้อง (ประมาณ 25±1 องศาเซลเซียส) 
3. น าสารละลายที่ได้ไปปั่นเหว่ียง โดยใหม้ีความเร็วรอบประมาณ 6,000 รอบต่อนาทเีป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 
4. น าสารละลายส่วนใสข้างบนใส่ในบีกเกอร ์
5. อบถ้วยกระเบื้องที่แหง้และสะอาดในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง น าออก

จากตู้อบ และปล่อยใหเ้ย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังและบันทึกน้ าหนัก (Z1) 
6. ช่ังสารตัวอย่างที่ได้ขากหัวข้อ 4 ประมาณ 1.5 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้อง ช่ังและบันทึกน้ าหนกั (Z2) 
7. น าไปอบในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 
8. น าออกจากตู้อบแล้วปล่อยให้เย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังน้ าหนกัและบันทึกผล (Z3) 
9. น าผลที่ได้มาค านวณกลับเพื่อหาความเข้มข้น ตามสมการที่ 2.7 
10.ท าซ้ าโดยเปลี่ยนความเข้มข้นของสารละลายเป็น 0.25, 0.5, 0.75 และ 1.25 
11.น าค่าที่ได้ไปพล็อตกราฟระหว่างความเข้มข้นเริม่ต้น และความเข้มข้นที่ได้หลังจากการละลาย 

 
         ความเข้มข้นของสารละลาย = 

1001
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                                            (2.7) 

 
   เมื่อ  Z1 คือ น้ าหนักถ้วยกระเบื้อง (กรัม) 
       Z2 คือ น้ าหนักสาร (กรัม) 
       Z3 คือ น้ าหนักถ้วยกระเบื้องและสารหลังอบ (กรมั) 
 
2.9 การเตรียมสารก้ันส ี
          การเตรียมสารละลายเพือ่ใช้เป็นสารกั้นสสี าหรับใช้ในการเขียนผ้าบาติก ท าได้โดยน ากัมดัดแปรที่ได้ใน
ข้ันตอนข้างต้นละลายในน้ าให้ได้ความเข้มข้นที่ต้องการ จากนั้นน าไปเขียนลงบนผ้าบาติกโดยมีขั้นตอนดังนี ้

1. น าผ้าที่ท าความสะอาดแล้ว น ามาขึงให้ตึงกับกรอบไม้ แล้วเขียนลวดลายหรือภาพที่ต้องการลงบนผ้า
ที่เตรียมไว้ด้วยดินสอ  

2. ใส่สารกั้นสีที่เตรียมไว้ลงในถุงร้อนแล้วท าการม้วนถุงให้มีขนาดที่ถนัดมือ จากนั้นท าการตัดปลายถุง
ออกให้สารกั้นสีสามารถไหลได้ แล้วน ามาเขียนเส้นที่ต้องการ เมื่อเสร็จแล้วจึงรอให้สารกั้นสีแห้ง 

3. ระบายสีลงบนผ้าตามต้องการ เมื่อเสร็จเรียบร้อยแล้วผึ่งให้สีแห้ง 
4. ทาโซเดียมซิลิเกตให้ทั่วลายที่ลงสีไว้เพื่อป้องกันไม่ให้สีตกแล้วท าการผึ่งให้โซเดียมซิลิเกรตแห้ง โดย

การผึ่งผ้าให้ราบกับพื้น อย่าตั้งข้ึนหรือตะแคงเป็นขาดเพราะสีจะไหลซึมเข้าหากัน 
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5. น าผ้าที่ลงโซเดียมซิลิเกตจนแห้งแล้วไปซักท าความสะอาดด้วยผงซักฟอกให้สีส่วนเกินและโซเดียม- 
ซิลิเกตออก แล้วซักในน้ าเปล่าให้สะอาด น าไปผึ่งให้แห้งและรีดให้เรียบร้อย 

 
2.10 การวิเคราะห์ผลของสารก้ันส ี
     การทดสอบประสิทธิภาพ ทดสอบด้วยการดูด้วยตาเปลา่ โดยจะน าสารกั้นสทีี่ได้จากกมัแต่ละชนิดไปเขียนลง

บนผ้าและทดลองลงสีเพือ่สงัเกตการซึมผ่านของสี 
     การวัดค่าความขาว ทดสอบโดยการใช้เครื่อง Spectraflash SF600 PLUS-CT ดังแสดงในรปูที่ 2.2 โดยท า

การวัดสีของผ้าบริเวณทีเ่ป็นเส้นของสารกั้นสี เพื่อท าการทดสอบเทียบกับผ้าปกติที่ไม่ได้เขียนสารกั้นส ีมี
ข้ันตอนดังนี ้

1.  เปิดเครื่อง Spectraflash SF600 PLUS-CT 
2.  ท าการ Calibrate เครื่อง โดยเครื่องจะท าการวัดค่าสีตัวอย่าง 3 สี คือ สีด า สีเขียว และสีขาว 
3.  เลอืกต าแหนง่ของผ้าที่ต้องการวัด แล้วใส่ให้ตรงกบัช่องของเครื่อง 
4.  เริม่วัดค่า โดยเครื่องจะวัดค่าซ้ า 4 ครั้งในต าแหน่งเดมิ 
5.  บันทึกค่าที่ได้ 
6.  ท าซ้ าอีก 2 ครั้ง โดยเปลี่ยนต าแหน่งบนผ้า 
       

 
รูปท่ี 2.2 เครื่อง Spectraflash SF600 PLUS-CT 

 
2.11 การทดสอบการซักลา้ง 

น าผ้าบาติกทีเ่ขียนด้วยสารกั้นสจีากเมล็ดพืชมาซักน้ าผงซักฟอกและล้างออกด้วยน้ าสะอาดตามปกติ 
และน าไปตากแดดให้แห้ง โดยท าการเปรียบเทียบกบัการผ้าบาติกที่เขียนด้วยน้ าเทียน และสงัเกตุผล 
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บทที่ 3 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 
บทนี้จะกล่าวถึงผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย โดยจะเริ่มตั้งแต่ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดพืช 

ผลการเตรียมผงกัมดิบและผงกัมดัดแปร การวิเคราะห์หาค่าความช้ืน เถ้า โปรตีน ไขมัน และความหนืดแบบ
อินทรินสิคของทั้งกัมดิบและกัมดัดแปร รวมทั้งตรวจสอบหมู่ฟังก์ชันและทดสอบการละลาย จากนั้นศึกษาการ
เตรียมสารละลายสารกั้นสีและเขียนลงบนผ้าบาติก เนื่องจากผลจากงานวิจัยนี้มีข้อมูลที่ใช้ในการยื่นขออนุ -
สิทธิบัตร ฉะนั้นจึงมิได้ระบุความเข้มข้นที่ใช้ในการเขียนผ้าบาติก นอกจากนี้ในบทนี้ยังแสดงถึงผลของสารกั้นส ีทัง้
คุณภาพการกั้นสี และผลจากการซักล้างเปรียบเทียบกับผ้าบาติกที่เขียนด้วยน้้าเทียน 

 
3.1 ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดพืช 

มะขาม 
มะขามมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Tamarindus indica L. ฝักมีรูปร่างยาวหรือโค้ง ความยาวประมาณ 3-

20 เซนติเมตร ฝักอ่อนมีเปลือกสีเขียวอมเทาหรือสีน้้าตาลเกรียม เนื้อในติดกับเปลือก เมื่อแก่เปลือกจะมีสี
น้้าตาล แข็ง กรอบ และหักง่าย เนื้อในจะมีสีน้้าตาลหุ้มเมล็ด ซึ่งเมล็ดจะมีประมาณ 3-12 เมล็ด ดังแสดงใน
รูปที่ 3.1(ก) เมื่อกะเทาะเมล็ดพบว่า ส่วนประกอบของเปลือกหุ้มเมล็ดจะอยู่ช้ันนอกสุด ถัดมาเป็นส่วนของ
เอนโดสเปิร์มมีลักษณะเป็นสีขาว ซึ่งส่วนน้ีจะเป็นส่วนที่ไปใช้ในการศึกษาดังแสดงในรูปท่ี 3.1(ข)  

 
 

 
รูปท่ี 3.1 เมล็ดมะขาม (ก) และเอนโดสเปริ์ม (ข) 

 
ราชพฤกษ์ 

ราชพฤกษ์หรอืคูนมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Cassis fistula Linn. ฝักมีรปูร่างยาว ความยาวประมาณ 30- 
62 เซนติเมตร ฝักออ่นมสีีเขียว เมื่อแก่จัดจะมสีีด้า มีกลิ่นฉุน ภายในฝักจะมีช้ันกั้นเป็นช่องตามขวางของฝัก และ
ตามช่องเหล่าน้ีจะมเีมล็ดลักษณะแบนสีน้้าตาล ดังรูปท่ี 3.2(ก) เมื่อกะเทาะเมล็ดพบว่ามสี่วนประกอบของเปลือก

(ก

)                        

 

 

 

(ง)                                               

(จ

)                                          

(ฉ

) 

(ข)                        

 

 

 

(ง)                                               

(จ)                                          

(ฉ) 
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หุ้มเมล็ดอยู่ช้ันนอกสุด ถัดมาเป็นส่วนของเอนโดสเปริ์มมีสขีาวใส ซึ่งส่วนน้ีจะเป็นส่วนที่น้าไปใช้ในการศึกษา ดัง
รูปท่ี 3.2(ข) 

 
  

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2 เมล็ดราชพฤกษ์ (ก) และเอนโดสเปริ์ม (ข) 
หางนกยูงฝรั่ง 

 หางนกยงูไทยมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Caesalpinia pulcherima L. ผลมลีักษณะเป็นฝกัแบน มสีีเขียว 
เมื่อแกจ่ะเปลี่ยนเป็นสีน้้าตาลเข้ม ยาวประมาณ 8-10 เซนติเมตร ภายในฝักจะแบ่งออกเป็นช่องๆ ในแต่ละช่องจะ
มีเมล็ด 1 เมล็ด ซึ่งเมล็ดจะมีลักษณะแบนรี มีความยาวประมาณ 8-9 มิลลเิมตร โดยเปลอืกหุม้เมล็ดมสีีน้้าตาลเข้ม 
ดังรูปท่ี 3.3(ก) ส่วนเอนโดสเปริ์มมีสีขาวใสติดอยู่กบัเปลอืกหุ้มเมล็ด และมีเอมบริโอสีเหลอืง ดังแสดงในรูปท่ี 3.3 
(ข) 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.3 เมล็ดหางนกยูงฝรัง่ (ก) และเอนโดสเปริ์มและเอมบริโอ (ข) 
 
3.2 การเตรียมผงกัมดิบและกมัดัดแปร 

การเตรียมผงกมัดิบจากเมล็ดพืชต้องน้าส่วนทีเ่ป็นเอนโดสเปริ์มออกจากเมล็ด พบว่าปรมิาณผงกัมดบิเฉลี่ยที่

ได้จากเมล็ดมะขาม คูน และหางนกยูงฝรัง่ คือ ประมาณร้อยละ 71, 55 และ 13 ตามล้าดับ เมื่อเทียบกบัน้้าหนกั

ของเมล็ดเริ่มต้น (ตารางท่ี 3.1) พบว่า ขนาดและลักษณะของเมล็ดพืชมีความสัมพันธ์กับปรมิาณการสูญเสีย โดย

(ข) 

 

 

   

(ง)                                               

(จ)                                          

(ฉ)                                  

(ก) 

 

 

   

(ง)                                               

(จ)                                          

(ฉ)                                  

(ก) 

 

 

   

(ง)                                               

(จ)                                          

(ฉ)                                  

(ข) 

 

 

   

(ง)                                               

(จ)                                          

(ฉ)                                  

เอนโดสเปิร์ม 

 

 

   (ง)                                               

(จ)                                          

(ฉ)                                  

เอมบริโอ 

 

 

   (ง)                                               

(จ)                                          

(ฉ)                                  
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เมล็ดมะขามนั้นสามารถกะเทาะเปลือกนอกของเมล็ดออกได้ง่าย และมีเนื้อในเมล็ดซึ่งเป็นส่วนของเอนโดสเปริ์ม

มาก ท้าให้เกิดการสูญเสียน้อย จึงไดป้ริมาณผงกมัดิบมากกว่าเมล็ดพืชชนิดอื่น ในขณะที่เอนโดสเปริ์มของเมล็ดคูน

มีสีขาวขุ่น สามารถลอกออกได้ง่าย ส่วนเมล็ดหางนกยูงฝรั่งเป็นเมล็ดพืชทีม่ีขนาดใหญก่ว่าเมล็ดคูนแต่ก็มีเปลือก

หุ้มเมล็ดและเอ็มบริโอที่หนามาก จึงท้าให้ปริมาณของเอนโดสเปริ์มนอ้ยลงเมือ่เทียบกบัน้้าหนักของเมล็ด สง่ผลให้

ได้ปริมาณผงกัมดบิน้อยทีสุ่ดเมื่อเทียบกบัเมล็ดพืชชนิดอื่น 

 
จากนั้นน้าผงกัมดบิไปผ่านกระบวนการปรบัปรุงด้วยวิธีคารบ์อกซเีมทลิเลชัน (Carboxymethylation) พบว่า

ปริมาณผงปรบัปรุงเฉลี่ยที่ได้หลังจากกระบวนการปรบัปรุงของเมล็ดมะขาม คูน และหางนกยูงฝรัง่ คือ ร้อยละ

ประมาณ 67, 62 และ 63 ตามล้าดับ (เมื่อเทียบกับผงกมัดิบ ซึ่งไม่ได้แสดงในตาราง) ซึ่งสาเหตุที่ท้าให้ปริมาณ

ผงกมัดัดแปรนอ้ยลงไปนั้นพบว่าเกิดจากกระบวนการในการปรับปรงุผงกมั เช่น ผงกัมติดไปกับเครื่องแก้ว 

กระดาษกรอง เครื่องปรบัค่าความเป็นกรด-ด่าง และในข้ันตอนการต้าและร่อนผ่านตะแกรงร่อน เนื่องจากมีผงกัม

ติดไปกับครก และตะแกรงร่อนกเ็ป็นอกีสาเหตหุนึ่งทีท่้าใหป้ริมาณผงกมัดัดแปรที่ได้มีปริมาณน้อยลง และถ้าหาก

เทียบกับน้้าหนักของเมล็ด ผงกัมดัดแปรจากเมล็ดมะขาม คูน และหางนกยูงฝรัง่ คือ ร้อยละประมาณ 48, 34 และ 

9 ตามล้าดับ ดังแสดงในตารางท่ี 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 ปริมาณร้อยละของเอนโดสเปริ์มเมื่อเทียบกบัน้้าหนักของเมล็ดพืชทั้งหมด 

ชนิดของผงกัม ร้อยละของเอนโดสเปิร์ม ร้อยละผงกัมดิบ ร้อยละผงกัมดัดแปร 
มะขาม 87.28 ± 0.34 71.00 ± 0.45 48.03 ± 0.06 
คูน 60.01 ± 1.27 55.55 ± 2.99 34.47 ± 0.06 
หางนกยงูฝรั่ง 20.16 ± 1.97 13.75 ± 1.32   8.73 ± 0.02 

ค่าปริมาณร้อยละที่ได้ คือคา่เฉลี่ยที่ได้จากการทดลอง 3 ซ้้า 

 

3.3 องค์ประกอบทางเคมีฟิสิกส์ 

จากการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีได้แก่ ค่าความช้ืน เถ้า โปรตีน และไขมัน พบว่า เมือ่ท้าการปรับปรงุ

ผงกมัด้วยวิธีคาร์บอกซเีมทลิเลชันแล้วพบว่า ค่าความช้ืนของผงกัมดัดแปรจะมีค่าเพิม่ขึ้น ดังแสดงในตารางท่ี 3.2



17 
 

เนื่องจากวิธีคาร์บอกซีเมทลิเลชัน เป็นวิธีที่เพิ่มปรมิาณของหมู่ไฮดรอกซิล ท้าใหผ้งกัมดัดแปรสามารถจบัน้้าใน

อากาศได้มากข้ึน ในส่วนของโปรตีน และไขมันเมื่อมีการปรบัปรงุผงกมั ท้าให้มีปริมาณลดลง  จึงสง่ผลใหป้รมิาณ

โพลีแซคคาไรด์ในผงกมัดัดแปรมีค่าเพิ่มข้ึน เนื่องจากผงกัมทีผ่่านกระบวนการปรับปรงุมีการก้าจัดโปรตีนและ

ไขมันออกท้าใหผ้งกัมดัดแปรสามารถละลายน้้าได้ดียิ่งขึ้น 

 

ตารางท่ี 3.2 ปริมาณความช้ืน เถ้า โปรตีน ไขมัน และโพลีแซคคาไรด์ของผงกัมดบิ และผงกมัดัดแปร 
   กัมตัวอย่าง ความชื้น เถ้า โปรตีน ไขมัน โพลีแซคคาไรด ์

มะขาม      

   กัมดิบ   5.13 ± 0.09 0.09 ± 0.00 3.58 15.25 81.08 

   กัมดัดแปร    10.94 ± 0.02 0.22 ± 0.01    0.00     2.59      97.19 

คูน      

   กัมดิบ   6.98 ± 0.06 0.12 ± 0.01    1.03   10.04      88.81 

   กัมดัดแปร  10.24 ± 0.02 0.25 ± 0.00    0.00     4.64 95.11 

หางนกยงูฝรั่ง      

   กัมดิบ   7.94 ±0.10 0.03 ± 0.01 3.80     1.27 94.90 

   กัมดัดแปร  10.71 ± 0.05 0.28 ± 0.00    1.27   0.09 98.36 

ปริมาณโพลีแซคคาไรด์ค้านวณได้จากค่าความแตกต่างของปริมาณเถ้า โปรตีน และไขมัน 

 

ความหนืดของสารละลายกมัตัวอย่างที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียสด้วยเครื่องมือ Capillary Ubbelode 

Viscometer โดยใช้สารละลายตัวอย่าง 10 มิลลลิิตรแล้วน้าผลการทดลองมาประมาณหาค่าความหนืดโดยการใช้

สมการของ Huggin’s (1942) (สมการท่ี 2.5) และ Kraemer (1938) (สมการท่ี 2.6) จากการทดลองพบว่าความ
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หนืดที่ได้จากสมการ Huggins’ และสมการ Kraemer ของสารละลายผงกมัดิบ และข้อมูลของค่าพารามเิตอร์

ต่างๆ แสดงในตารางท่ี 3.3 

 

ตารางท่ี 3.3 ค่าความหนืดแบบอินทรินสิคของสารละลายผงกัมตัวอย่างที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส    

 มะขาม คูน หางนกยงูฝรั่ง 

  H of Huggins’ 6.73   9.96 8.84 

  K of Kraemer 6.73 10.65 8.89 

Huggins’ coefficient, k’H 0.37   1.21 0.47 

 

จากการทดลองพบว่าความหนืดของผงกมัดิบแต่ละชนิดมีค่าแตกต่างกัน โดยที่มะขามจะมีค่าความหนืดน้อย

ที่สุด ส่วนคูน และหางนกยูงฝรัง่ เป็นกมัที่โครงสร้างทางเคมีประเภทเดียวกัน คือ กาแลคโตแมนแนน โดยที่ค่า

ความหนืดของกาแลคโตแมนแนนจะข้ึนอยู่กบัปริมาณแมนโนสต่อกาแลคโตส ถ้ามีปริมาณแมนโนสต่อกาแลคโต

สมากจะสง่ผลให้มีค่าความหนืดน้อย เนื่องจากกาแลคโตแมนแนนจะมีแมนโนสเป็นโซ่หลัก และกาแลคโตสเป็นโซ่

กิ่ง ซึ่งถ้าหากมีโซก่ิ่งมากจะท้าให้กิง่ไปต้านทานการไหลของของไหลสง่ผลใหม้ีค่าความหนืดสงู ปริมาณแมน-โนส

ต่อกาแลคโตสของคูนและหางนกยงูฝรั่ง มีค่าเท่ากับ 3.00 และ 4.28 ตามล้าดับ จะเห็นได้ว่าจากการทดลองที่ได้

จะมผีลสอดคลอ้งกบัทฤษฎี เพราะหางนกยูงฝรั่งมีค่าน้อยกว่าของคูน 

 

3.4 การตรวจสอบหมู่ฟังก์ชัน 

จากรูปท่ี 4 แสดงค่าทดสอบหมู่ฟงัก์ช่ันสเปคตรมัของกมัดิบจากเมล็ดมะขาม และผงกัมดัดแปร โดยผงกัมจาก

เมล็ดมะขาม (รูปท่ี 3.4(ก)) แสดงพีคเด่นที่ต้าแหน่งในช่วง 4000-2000 cm-1 ได้แก่พีคที่ต้าแหน่ง 3445 และ 

2924 cm-1  ซึ่งแสดงถึง O-H stretching จากแอลกอฮอลท์ี่เป็นลักษณะเฉพาะของสารกลุ่มไกลโคลไซลิค และ C-

H stretching จากแอลเคนตามล้าดับ ส่วนพีคเด่นในช่วงต้าแหน่ง 2000-500 cm-1 ได้แก่พีคที่ต้าแหน่ง 1652 และ 
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1540 cm-1 ซึ่งพีคดังกล่าวแสดงถึง OH-stretching และ C-O stretching ที่ติดกับหมู่ไฮดรอกซิลตามล้าดับ 

ส้าหรับค่าทดสอบหมู่ฟงัก์ช่ันสเปคตรัมของกัมที่ได้รับการปรบัปรงุ ดังรูปท่ี 3.4(ข)  แสดงพีคใหม่ส้าคัญที่ต้าแหนง่

ใกล้เคียงกับผงกมัจากเมล็ดมะขาม ดังนั้นจากผลค่าทดสอบหมู่ฟังก์ช่ัน จึงสามารถยืนยันได้ว่าข้ันตอนการปรบัปรุง

โครงสร้างของกัมที่เตรียมจากเมล็ดมะขามสามารถเพิ่มหมู่คาร์บอกซีได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เลขคลื่น (เซนติเมตร-1) 

รูปท่ี 3.4 ค่าหมู่ฟังก์ชันผงกัมดิบ (ก) และผงกัมดัดแปรจากเมล็ดมะขาม (ข) 

 

ส้าหรับหมู่ฟงัก์ชันของผงกมัจากเมล็ดคูนและเมล็ดหางนกยงูฝรั่งมลีักษณะเดียวกัน แสดงค่าทดสอบหมู่

ฟังก์ช่ันสเปคตรมัของกมัดิบจากเมล็ดคูน และผงกัมดัดแปร โดยผงกมัจากเมล็ดคูน รูปท่ี 3.5(ก) และจากเมล็ดหาง

นกยูงฝรั่ง รูปท่ี 3.6(ก) แสดงพีคเด่นที่ต้าแหน่งในช่วง 4000-2000 cm-1  ได้แก่พีคที่ต้าแหน่ง 3421 และ 2926   

cm-1  ซึ่งแสดงถึง O-H stretching จากแอลกอฮอล์ทีเ่ปน็ลักษณะเฉพาะของสารกลุ่มไกลโคลไซลิค และ C-H 

stretching จากแอลเคนตามล้าดับ ส่วนพีคเด่นในช่วงต้าแหน่ง 2000-500 cm-1 ได้แก่พีคที่ต้าแหน่ง 879, 875, 
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1654 และ 1541 cm-1 ซึ่งพีคดังกล่าวแสดงถึง OH-stretching และ C-O stretching ที่ติดกับหมู่ไฮดรอกซิลตาม

ล้าดับ ส้าหรบัค่าทดสอบหมู่ฟงัก์ช่ันสเปคตรมัของกมัที่ได้รบัการปรับปรงุดังรูปท่ี 3.5(ข) และรูปท่ี 3.6(ข) แสดง

พีคใหม่ส้าคัญที่ต้าแหนง่ใกลเ้คียงกบัผงกัมจากเมล็ดคูน ดังนั้นจากผลค่าทดสอบหมู่ฟงัก์ช่ัน จึงสามารถยืนยันได้ว่า

ข้ันตอนการปรับปรงุโครงสร้างของกัมทีเ่ตรียมจากเมล็ดคูนสามารถเพิ่มหมู่คารบ์อกซีได้  

 

เลขคลื่น (เซนติเมตร-1) 

รูปท่ี 3.5 ค่าหมู่ฟังก์ชันผงกัมดิบ (ก) และผงกัมดัดแปรจากเมล็ดคูน (ข) 
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เลขคลื่น (เซนติเมตร-1) 

รูปท่ี 3.6 ค่าหมู่ฟังก์ชันผงกัมดิบ (ก) และผงกัมดัดแปรจากเมล็ดหางนกยูงฝรั่ง (ข) 

 

3.5 การละลายของผงกัม 

ร้อยละการละลายของผงกมัดิบและผงกัมดัดแปรจากเมล็ดพืชตัวอย่าง ดูได้จากค่าความชันในสมการของ

กราฟ โดยที่ค่าความชันที่มีค่าใกล้ 1 มากแสดงให้เห็นว่ามีความสามารถในการละลายได้มาก พบว่าผงกัมดัดแปร

สามารถละลายได้ดีกว่าผงกมัดิบ (รูปท่ี 3.7) เนื่องจากผงกมัดิบยึดเกาะกันด้วยพันธะไฮโดรเจน ซึง่มีความแข็งแรง

มากจึงท้าใหผ้งกมัดิบละลายในน้้าได้น้อย แต่ถ้าได้รับความร้อนจะท้าให้พันธะไฮโดรเจนอ่อนลงส่งผลให้มีการ

ละลายมากขึ้น การท้าคารบ์อกซีเมทิลเลชันจะท้าให้ผงกัมมีความสามารถในการละลายมากขึ้น เนื่องจากเมื่อท้า

การปรับปรงุแล้วจะมีหมู่คาร์บอกซเีมทิลมาแทนที่บนโมเลกลุของผงกมั ซึ่งหมู่คารบ์อกซีเมทิลมีประจุลบท้าใหเ้กิด

การผลักกนัของประจุสง่ผลให้พันธะระหว่างโมเลกุลของผงกมัอ่อนลง จงึท้าใหผ้งกมัดัดแปรมีความสามารถในการ

ละลายในน้้าเย็นได้ดีกว่าผงกมัดิบ 

จากการทดลองพบว่าเมล็ดพืชแต่ละชนิดมีความสามารถในการละลายทีเ่พิ่มข้ึนไมเ่ท่ากัน เนื่องจากสภาวะที่

ใช้ในกระบวนการปรบัปรุงผงกมั มีความเหมาะสมส้าหรับเมล็ดพืชแต่ละชนิดต่างกัน ซึง่จะพบว่าสภาวะที่ใช้ในการ
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ปรับปรงุกมัด้วยวิธีคาร์บอกซเีมทลิเลชันในครั้งนี้เหมาะสมสา้หรับเมล็ดมะขามมากทีสุ่ด จึงท้าใหผ้งกมัดัดแปรจาก

เมล็ดมะขามมีความสามารถในการละลายได้ดีทีสุ่ด (ร้อยละ 97) ซึ่งการละลายของกมัดิบมเีพียงประมาณรอ้ยละ 

25 

 

 

 

 

 

 

 

ความเข้มข้นเริ่มต้น (ร้อยละโดยน้้าหนัก) 

รูปท่ี 3.7 ความสามารถในการละลายของผงกัมดบิ () และผงกมัดัดแปร () จากเมล็ดมะขาม (ก) เมล็ดคูน (ข) 

และเมล็ดหางนกยงูฝรั่ง (ค)  

 

3.6 ผลการเขียนผ้าบาติก 

ในข้ันตอนการเขียนผ้าบาติกจะเริ่มจากการเตรียมสารกั้นส ี โดยการน้าผงกัมที่ผ่านกระบวนการปรบัปรุง 

ด้วยวิธีคาร์บอกซีเมทิลเลชันมาผสมกบัน้้ากลั่น จากนั้นจะนา้มาเขียนลงบนผ้าฝ้าย เพื่อหาความเข้มข้นของผงกัม

ดัดแปรทีเ่หมาะสมส้าหรบัการน้าไปใช้เป็นสารกั้นสสี้าหรับเขียนบนผ้าฝ้าย ผลจากการเขียนผ้าบาติกจากผงกัมดัด

แปรของเมล็ดมะขาม (รูปท่ี 3.8)  
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รูปท่ี 3.8 ผ้าบาติกที่ไดจ้ากการเขียนสารกั้นสีจากกัมดัดแปรจากเมล็ดมะขาม (ก) เมล็ดคูน (ข) และเมล็ดหางนกยูง

ฝรัง่ (ค) เปรียบเทียบกับสารกั้นสจีากน้้าเทียน (ง) 

 

3.7 การวิเคราะห์ผลของสารก้ันส ี

3.7.1 คุณภาพของสารก้ันสี 

           ในการทดสอบประสิทธิภาพของสารกั้นสี จะใช้วิธีในการสงัเกตด้วยตาเปล่าว่าสารกั้นสีที่ใช้ในแต่ละความ

เข้มข้นมีการซึมผ่านของสีหรือไม่ เพราะถ้าหากเกิดการซึมผา่นของสีนั่นหมายความว่า สารกั้นสทีี่ใช้ไม่มีคุณสมบัติ

ส้าหรับกั้นสี ซึ่งจากการทดลองพบว่าสารกั้นสทีี่ได้จากกัมของเมล็ดพืชทัง้หมดสามารถกั้นสีได้ โดยทีเ่ส้นของสาร

กั้นสีไม่ขาดไม่แตกเช่นเดียวกันกับการใช้น้้าเทียน โดยที่ความเข้มข้นของผงกัมของเมล็ดพืชแต่ละชนิดเหมาะสม

กับการน้าไปใช้เป็นสารกั้นสีทีจ่ะเขียนลงบนผ้าแต่ละชนิดมค่ีาต่างกัน  

3.7.2 ค่าความขาวของผ้าบาติก 

            การวัดค่าความขาวของผ้าบาติกในบริเวณทีล่งสารกั้นสหีลังจากที่ได้ท้าการซักสารกั้นสอีอกแล้ว เพื่อ
เป็นการตรวจสอบการซึมผ่านของสี ทดสอบโดยการใช้เครือ่ง Spectraflash SF600 PLUS-CT โดยจะท้าตาม
ข้ันตอนในหัวข้อที่ 2.10 พบว่าค่าความขาวที่วัดได้มีค่าดังแสดงในตารางท่ี 3.4 
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ตารางท่ี 3.4 ค่าความขาวที่เขียนลงบนผ้าฝ้าย 
ชนิดของผงกัมท่ีเขียนบนผ้า ค่าความขาว 

น้้าเทียน 145.8 
มะขาม 146.2 
คูน 146.6 
หางนกยงูฝรั่ง 125.8 

หมายเหตุ : ค่าความขาวอ้างอิงของผ้าฝ้าย เท่ากบั 148.3  
 
      จากการทดลองพบว่าค่าความขาวของผ้าฝ้ายที่ผ่านการเขียนสารกั้นสีจากกัมจากเมล็ดพืชนั้นมีค่าใกล้กบัค่า
อ้างอิงคือ 148.3 ยกเว้นจากการเขียนด้วยสารกั้นสีด้วยหางนกยูงฝรั่งที่มีค่าห่างจากค่าอ้างอิง ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า
สารกั้นสีจากกัมเมล็ดมะขามและคูนน้ันมีคุณสมบัติกั้นสีที่ด ี โดยไม่ท้าให้สผี่านออกมาได้และมีค่ามากกว่าค่าความ
ขาวจากการเขียนสารกั้นสจีากน้้าเทียน เนื่องจากสารกั้นสีที่ได้จากน้้าเทียนเมื่อน้าไปซักล้างแล้วอาจจะยงัมีการ
ตกค้างของสารเคมอียู่ จึงท้าให้มีค่าความขาวลดลงไปด้วย 
 
3.7.3 ผลจากการซักลา้ง 
      จากการทดลองพบว่า ผ้าทีเ่ขียนสารกั้นสีจากกัมของเมล็ดพืชสามารถที่จะน้ามาซกัด้วยน้้าสะอาดเพื่อก้าจัด
สารกั้นสีออกได้เลย แต่ผ้าที่เขียนสารกั้นสีด้วยน้้าเทียนจะตอ้งใช้ความร้อนในการตม้เพื่อก้าจัดสารกั้นสีออก อีกทัง้
ผ้าที่เขียนสารกั้นสจีากน้้าเทียนยังมสีารตกค้างจากการซักลา้งอีกด้วย ดังรูปท่ี 3.9  
    

         
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปท่ี 3.9 น้้าที่เหลือทิ้งจากการซักล้างสารกั้นสจีากกัมของเมล็ดพืช (ก) และน้้าเทียน (ข) 
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บทที่ 4  
สรุปผลการด าเนนิงาน 

 
     งานวิจัยน้ีเป็นการพฒันากมัที่ได้จากเมล็ดพืช โดยน ากัมที่ได้จากเมล็ดพืชมาผ่านการปรับปรุงโครงสร้างทาง

เคมีด้วยกระบวนการคารบ์อกซีเมทลิเลชัน แล้วน ามาใช้เป็นสารกั้นสีแทนสารกั้นสีที่ได้จากน้ าเทียน ซึ่งสารกั้นสีนี้

สามารถเตรียมได้โดยการละลายน้ าที่อุณหภูมหิ้อง และท าการหาความเข้มข้นของสารกั้นสทีี่เหมาะสมกับการ

เขียนลงบนผ้าฝ้าย พบว่าผ้าบาติกที่เขียนด้วยสารกั้นสีจากกมัจากเมล็ดพืชนั้นมีคุณสมบัติและประสิทธิภาพเพียง

พอที่จะน าไปใช้เป็นสารกั้นสีแทนสารกั้นสทีี่ได้จากน้ าเทียน โดยที่สารกั้นสจีากกมัของเมล็ดพืชนั้นมีข้อดีกว่าสาร

กั้นสีแบบน้ าเทียน คือไม่ต้องใช้ความร้อนในการท าการละลายเพื่อน ามาใช้ในการเขียนผ้าบาติก อีกทั้งยงัไม่มสีาร

ตกค้างจากการซกัล้างอีกด้วย แต่ข้อก าจัดของสารกั้นสจีากกัมของเมล็ดพืช คือระยะเวลาในการแห้งของสารกั้นสี 

เนื่องจากใช้ระยะเวลานานซึง่เป็นข้อด้อยกว่าสารกั้นสีจากน้ าเทียน  

 

ข้อเสนอแนะ 

     ควรใช้อุปกรณ์ในการเขียนสารกั้นสีอื่นๆ เพื่อให้เส้นของสารกั้นสีเล็กลง และมีความสวยงามมากขึ้น 
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บทที่ 5 
ผลผลติ 

 
5.1 เอกสารส าหรับการยื่นขอจดอนุสิทธิบัตร 
 นักวิจัยได้ด ำเนินกำรยื่นเอกสำรเพื่อขอจดอนุสทิธิบัตรจ ำนวน 3 เรื่อง คือ 

1. กรรมวิธีกำรเตรียมสำรกั้นสจีำกทัมมำรีนกัมดัดแปรส ำหรบัใช้ในกำรเขียนผ้ำบำติก 
2. กรรมวิธีกำรเตรียมสำรกั้นสจีำกกัมดัดแปรจำกเมล็ดรำชพฤกษ์ส ำหรับใช้ในกำรเขียนผ้ำบำติก 
3. กรรมวิธีกำรเตรียมสำรกั้นสจีำกกัมดัดแปรจำกเมล็ดหำงนกยูงฝรั่งส ำหรับใช้ในกำรเขียนผ้ำบำติก 
 
ผู้วิจัยขอส ำเนำรำยละเอียดของเอกสำรเพียงบำงส่วนที่ใช้ส ำหรบัยื่นขอถือสทิธิทั้งสำมเรื่อง ดังนี ้
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5.2 ผลงานเชิงสาธารณะ 
 ผู้วิจัยได้มีโอกำสน ำสำรกั้นสีจำกกัมดัดแปรจำกเมล็ดหำงนกยูงฝรั่งทีเ่ตรียมไว้มำให้นักเรียนทีม่ำเข้ำค่ำย
ใช้เขียนผ้ำบำติกแทนกำรใช้น้ ำเทียน ซึ่งมีควำมสะดวก ใช้ง่ำย และสร้ำงควำมสนใจให้กับเด็กๆ เปน็อย่ำงดี ใน
โครงกำรค่ำยวิศวกรเคมรีุ่นเยำว์ ครั้งที่ 5 เมื่อวันที่ 20-22 สิงหำคม พ.ศ. 2559 ที่ทำงภำควิชำวิศวกรรมเคมี คณะ
วิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยบรูพำจัดท ำข้ึน (รูปท่ี 5.1)  
 

  

 

 
 

 

รูปท่ี 5.1 ภำพกิจกรรมกำรเขียนผ้ำบำติกโดยใช้สำรกั้นสีทีเ่ตรียมจำกกัมจำกเมล็ดหำงนกยงูฝรั่งในงำนค่ำยวิศวกร
เคมีรุ่นเยำว์ ครั้งที่ 5 เมื่อวันที่ 20-22 สิงหำคม พ.ศ. 2559 
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