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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาการใชกลูเต็นขาวสาลีเปนมอรแดนทชีวภาพ เพื่อยอมผาฝายดวยสีธรรมชาติที่อุดมดวยสารแทนนิน 

โดยสีผงธรรมชาติที่ใชยอมไดจากการนำสารสกัดจากเปลือกไมตะบูนขาวมาผานการอบแหงแบบพนละอองฝอย   ในการใช

ผงกลูเต็นขาวสาลทีำโดยนำผงกลูเต็นขาวสาลไีปละลายน้ำที่พีเอช 12 จากนั้นนำสารละลายท่ีไดไปจุมอัดบนผาฝายกอนทำการ

ยอม  พบวามีผลเปนมอรแดนทชีวภาพที่ชวยใหความเขมสีของผาท่ียอมไดสูงขึ้น โดยความเขมขนของโปรตีนกลูเต็นขาวสาล ี

คาพีเอช ระยะเวลาในการยอม และอุณหภูมิตอความเขมสีลวนมีผลตอความเขมสีที่ได  สำหรับสภาวะการยอมสีที่เหมาะสม

คือการใชกลูเต็นขาวสาลีความเขมขน 0.5% w/v, ความเขมขนสียอม 30% owf, อุณหภูมิการยอม 90 องศาเซลเซียส, 

ระยะเวลาในการยอม 45 นาที, คาอัตราสวน L:R เทากับ 1:30 และพีเอช 5 นอกจากนี้ยังทำการศึกษาผลของการใชกลูเต็น

ขาวสาลีตอคาความคงทนของสีตอการซัก ความคงทนของสีตอแสง เหงื่อ การขัดถู และทดสอบสมบัติเชิงกล  ไดแก ความ

ตานทานการฉีกขาด และความตานทานแรงดึง  

 

คำสำคัญ : กลูเต็นขาวสาล,ี การยอมสีธรรมชาติ, แทนนิน, ผาฝาย, มอรแดนท  
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Abstract 

This study investigated the use of wheat gluten as a biomordant in natural dyeing of cotton. 

Tanninrich natural dye powder was obtained from spray- drying of Xylocarpus granatum bark extract. 

Wheat gluten was dissolved in water at pH 12 and applied to cotton samples by padding.  This improved 

dye uptake, giving the biomordantpretreated samples a higher color strength. The effect on color strength 

of the protein concentration, pH, dyeing time, and dyeing temperature were investigated.  The optimal 

dyeing conditions were a wheat gluten concentration 0. 5%  w/ v, a dye concentration 30%  owf, a dyeing 

temperature of 90C, a dyeing time of 45 min, an L: R ratio of 1:30, and a pH of 5.  Effects of wheat gluten 

on color fastness to washing, light, perspiration, crocking, and mechanical properties, including tear and 

tensile resistance, were also investigated. 

 
Keywords : Wheat gluten, Natural dyeing, Tannin, Cotton, Mordant 

 

1. บทนำ 

 กลูเต็นขาวสาลีเปนไกลโคโปรตีนที่พบในเอ็นโดสเปรม

ของขาวสาลี ซึ่งไดมาจากกระบวนการแยกแปงออกจากขาว

สาลีมีคุณสมบัติเหนียวและยืดหยุน [1-3] ในกลูเต็นขาวสาลี

ประกอบดวยโปรตีนประมาณ 80% และอื่นๆ ไดแก สาร

กลุม พอลิแซ็กคาไรด ไขมัน และแรธาตุ [4] กลูเต็นขาวสาลี

มีสมบัติทางการไหลและสมบัติอื่นๆ ที่เหมาะสมตอการ

นำมาใชเปนสวนประกอบของอาหาร เชน ขนมปง เน้ือเทียม 

ชวยใหไดความเหนียวนุม และยังสามารถนำไปทำผลิตภัณฑ

ที่ไมใชอาหาร เชน เครื่องสำอางและยา เปนตน  

 เสนใยฝายจัดเปนเสนใยธรรมชาติที่มีการใชงานมาก

ที่สุด โมเลกุลของเสนใยฝายคือเซลลูโลส ซึ่งมีหนวยซ้ำคือ

กลูโคส ดังนั้นจึงทำใหเสนใยฝายอุดมไปดวยหมูไฮดรอกซิล 

(Hydroxyl group) จึงมีแนวโนมแสดงประจุลบในน้ำและ

ผลักกับสียอมธรรมชาติซึ่งมักมีประจุลบในน้ำเชนกัน ดังนั้น

ผาฝายจึงมักติดสียอมธรรมชาติไดไมดี ไดผายอมที่มีความ

เขมสีต่ำ [5, 6] ดังนั้นเพื่อใหการยอมติดสีดีขึ้น จึงมีการใช

มอรแดนท (สารชวยยอม) กลุมเกลือโลหะ ซึ่งจะชวยใหเสน

ใยฝายจับกับสียอมไดโดยผานการเกิดสารประกอบเชิงซอน

ระหวางเกลือโลหะกับสียอม หรือใชสารผนึกสีประจุบวก 

(Cationic fixing agent) เพื ่อดัดแปรประจุผาฝายใหเกิด

ประจุบวกที่สามารถจับกับโมเลกุลสียอมท่ีเปนลบไดดี [7, 8]  

 อยางไรก็ตาม มีความพยายามใชสารสารมอรแดนท

ชีวภาพ ซึ่งมีความเปนพิษตอสิ่งแวดลอมนอยกวามอรแดนท

กลุมเกลือโลหะมาใชทดแทนกัน ซึ่งมอรแดนทชีวภาพที่มี

ผูรายงานในฐานขอมูลวิชาการ ไดแก ไคโตซาน (Chitosan) 

[5 ]  กรดแทนน ิกร  วมก ับเอนไซม  (Tannic acid and 

enzyme)  [ 9]  ส า ร ส ก ั ด จ ากต  นปลายส าน  (Eurya 

acuminata DC var. acuminata Karth) [10] โปรตีนอัลบู

มินในซีรัม (Bovine serum albumin) [11] โปรตีนไขขาว 

[11] โปรตีนถั่วเขียว โปรตีนเวย [12] และโปรตีนสกัดจาก

เคยแอนตารกติก [13] จากผลการวิจัยในอดีต เปนที่แนชัด

วา โปรตีนสามารถชวยใหผาฝายติดสียอมแทนนินไดดีขึ้น 

โดยคาความเขมสี (K/S) ของผาฝายที ่ใชโปรตีนเปนมอร

แดนทชีวภาพ มีคาสูงกวาผาฝายที่ไมใชมอรแดนทชีวภาพ

อยางชัดเจน  

 งานวิจัยนี้ ศึกษาการใชโปรตีนกลูเต็นจากขาวสาลี

ในการยอมผาฝายดวยสียอมสกัดจากเปลือกตะบูนขาว 

(Cannonball Mangrove ชื ่อวิทยาศาสตร Xylocarpus 

granatum) ซึ่งเปนสียอมที่อุดมไปดวยสารคอนเดนสแทน

นิน (Condensed tannin) โดยมีสมมติฐานวา การใชผาที่มี

โปรตีนกลูเต็นขาวสาลี จะชวยบดบังประจุลบของเสนใยฝาย 

และการเกิดสารประกอบเชิงซอนระหวางโปรตีนกับสียอม

แทนนินซึ่งมีคุณสมบัติไมละลายน้ำ จะทำใหสียอมติดอยูบน

ผาได ดี ผ าม ีส ีเข มและคงทนตอการซัก อยางไรก็ตาม 

เนื่องจากโปรตีนขาวสาลีประกอบดวย ไกลอะดิน(Gliadin) 

และกลูเตนิน (Glutenin) เปนองคประกอบหลัก และโปรตนี

ทั ้งสองชนิดนี ้ไมละลายน้ำที ่พีเอชเปนกลาง แตสามารถ
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ละลายไดในน้ำที่มีสภาวะเปนกรด หรือเปนดาง [14-15] 

งานวิจัยนี ้จึงเลือกเตรียมสารละลายโปรตีนที ่สภาวะดาง 

เนื่องจากเสนใยฝายสามารถทนทานตอสภาวะดางไดดีกวา

สภาวะกรด ซึ่งการใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลีซึ่งหาไดงายและ

ราคาไมแพงในการชวยยอมสีผาฝาย จะทำใหไดผลิตภัณฑที่

มีองคประกอบจากธรรมชาติทั้งหมด  จึงมีความนาสนใจใน

แงของความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม   

  

2. วัตถุประสงค  

 1. เพื ่อศึกษาการยอมสีผาฝายโดยใชสียอมธรรมชาติ 

และใชกลูเต็นขาวสาลีเปนมอรแดนทชีวภาพ  

 2. เพื่อศึกษาสภาวะตางๆ ที่มีผลตอการยอม 

 3. เพื่อศึกษาสมบัติความคงทนของสีและสมบัติเชิงกล

ของผาที่ยอมได 

  

3. วิธีการทดลอง 

3.1 วัสดแุละสารเคมี  

 กลูเต็นขาวสาลี (75% จากบริษัท Sigma Aldrich) ผา

ฝายทอลายขัด (จำนวนดายยืน 28 เสน/ตร.ซม. จำนวนดาย

พุง 34 เสน/ตร.ซม.) จากตลาดพาหุรัด กรุงเทพมหานคร 

ประเทศไทย  

 สียอมธรรมชาติสกัดจากเปลือกตะบูนขาว เตรียมโดยนำ

เปลือกลำตนตะบูนขาวมาตากแดดจนแหงเปนระยะเวลา 1 

สัปดาห แชน้ำเปนเวลา 24 ชั่วโมง และใหความรอนที่ 80 

องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 ช่ัวโมง นำน้ำสทีี่ไดไปทำการกรอง 

แลวเขากระบวนการอบแหงแบบพนละอองฝอย (spray-

drying) ท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ไดผงสีน้ำตาลแดงที่

มีองคประกอบของแทนนิน 70.0% [13] 

 

3.2 การเตรียมสารละลายกลูเต็นขาวสาลีและจุมอัดบน 

ผาฝาย 

 นำกลูเต็นขาวสาลีมาละลายในน้ำปราศจากไอออนที่พี

เอชตางๆ พบวาสามารถละลายไดดีที่สุดที่พีเอช 12 (ปรับพี

เอชดวยโซเดียมไฮดรอกไซด) ขณะที่พีเอชอ่ืนๆใหสารละลาย

สีขาวขุน ดังนั้นจึงใชสารละลายกลูเต็นขาวสาลีที่พีเอช 12 

ในการจุมอัดผาฝายเพื่อทำการทดลองตอไป 

 การจุมอัดผาฝายดวยสารละลายกลูเต็นขาวสาลีทำโดย

ละลายกลูเต็นขาวสาลีที่ความเขมขน 0.25-1.5% w/v ใน

น้ำที่มีคาพีเอช 12 จนกระทั่งผาเปยกทั่ว จากนั้นจึงนำไปจุม

อัดดวยลูกกลิ้งจุมอัดดวยแรงกด 2 kg/cm2 จากนั้นแขวนผึ่ง

ผาฝายที่ผานการจุมอัดใหแหง 

 

3.3 การเตรียมสารละลายสียอม และขั้นตอนการยอมผา

ฝาย 

 นำผงสียอมที่ทราบน้ำหนักมาละลายในน้ำปราศจาก

ไอออนที่พีเอชที่ตองการ (ศึกษาในชวงพีเอช 3-12) จากนั้น

นำผาฝ ายตัวอยางขนาดกวาง 15 เซนติเมตร ยาว 21 

เซนติเมตร จุมแชในสารละลายดวยอัตราสวน L:R 1:30 ทำ

การยอมดวยเครื่องยอมสีระบบอินฟราเรด (Starlet DL–

6000) ตั ้งสภาวะการยอมใหเริ ่มจากอุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียส ใหความรอนดวยอัตราเร็ว 2 องศาเซลเซียสตอ

นาที จนถึงอุณหภูมิการยอมที่ตองการ  ไดแก 60, 70, 80 

และ 90 องศาเซลเซียส จากนั้นรักษาระดับอุณหภูมิไวตาม

ระยะเวลาที ่ต องการ ไดแก 10, 30, 45 และ 60 นาที  

จากนั้นปรับลดอุณหภูมิลงภายในเวลา 5 นาทีใหเหลือ 60 

องศาเซลเซียส จึงนำผาออกจากเครื่องยอม ลางดวยน้ำ

สะอาดและผึ่งใหแหง 

 กระบวนการกำจัดสียอมสวนเกินทำโดยการใหความ

รอนผาฝายยอมในสารละลายผงซักฟอกมาตรฐาน (AATCC 

1993 standard reference WOB) ความเขมขน 2 กรัม/

ลิตร ท่ี 60 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 20 นาที ใชคา L:R 

ที่ 1:30 จากนั้นนำผาไปลางน้ำและผึ่งใหแหง 

 

3.4 การวัดสีดวยระบบซีไออีแล็บ (CIELab) 

 นำผ าฝ ายย อมส ีไปว ัดค าพารามิ เตอรส ี ในระบบ           

ซ ี ไออ ีแล ็บ ได แก  ด วยเคร ื ่องสเปคโตรโฟโตม ิ เตอร  

(GretagMacbeth Color i5) โดยว ัดการสะท อนแสงที่

ตำแหนงตางๆ ของผา 3 ตำแหนง โปรแกรมจะทำการ

ประมวลผลและรายงานคาที่ไดในรูปคาเฉลี ่ย L* (ความ

สวาง), a* (แดง–เขียว), b* (เหลือง–น้ำเงิน), คา C* (ความ

อิ่มตัวของสี),  ho (คาเฉดสีหรือคามุมของฮิว) และความเขม

สี (K/S) มีรายละเอียดดังสมการท่ี (1) - (3) 
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  C* = [(a*)2+(b*)2]1/2  (1) 

  ho = arctan(b*/a*)  (2) 

  K/S = (1-R)2/2R   (3) 

 

 เมื่อ R คือคาการสะทอนแสง (Reflectance) ของผา

ตัวอยางK คือสัมประสิทธิ ์การดูดกลืนแสง (Absorption 

coefficient) และ S ค ือส ัมประส ิทธ ิ ์การกระเจ ิ งแสง 

(Scattering coefficient) 

 

3.5 การทดสอบความคงทนของสี 

 นำผาตัวอยางซึ่งยอมดวยสียอมธรรมชาติความเขมขน 

30% owf อ ุณหภ ูม ิ ในการย อม 90 องศา เซลเซ ียส 

ระยะเวลาในการยอม 45 นาที คา L:R เทากับ 1:30 และพี

เอชเทากับ 5 เปรียบเทียบระหวางการยอมโดยใชโปรตีนกลู

เต็นขาวสาลี 0.5% w/v (Wheat gluten-treated) เทียบ

กับกรณีท่ียอมโดยไมใชโปรตีน (Untreated) มาทำการ

ทดสอบความคงทนของสีตอการซักดวยมาตรฐาน ISO105-

C06:2010 วิธี A1 ทดสอบความคงทนของสีตอเหงื่อตาม

มาตรฐาน ISO105-E04:2013 ความคงทนของสีตอแสงตาม

มาตรฐาน ISO 105-B02:2014 และความคงทนของสีตอ

การขัดถูตามมาตรฐาน ISO105-X12:2001  

 

3.6 การทดสอบสมบัติเชิงกลของผา 

 นำผาตัวอยางซึ่งยอมดวยสียอมธรรมชาติความเขมขน 

30% owf อ ุณหภ ูม ิ ในการย อม 90 องศา เซลเซ ียส 

ระยะเวลาในการยอม 45 นาที คา L:R เทากับ 1:30 และพี

เอชเทากับ 5 เปรียบเทียบระหวางการยอมโดยใชโปรตีนกลู

เต็นขาวสาลี 0.5% w/v (Wheat gluten–treated เทียบ

กับกรณีที่ยอมโดยไมใชโปรตีน (Untreated) และผาฝายที่

ไมผานกระบวนการใดๆ (Blank) มาทดสอบความตานทาน

การฉีกขาด ตามมาตรฐาน ASTM D1424: 1996 และความ

ตานทานแรงดึงตามมาตรฐาน ASTM D 5035-95: 2003  

 

4. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

4.1 ผลการวัดคาสี 

 ตารางที่ 1 แสดงภาพถายผาตัวอยาง และคาสีที่วัดได 

พบวาผาที่ผานการยอมจะมีสีน้ำตาลแดง สอดคลองกับคา

เฉดสีหรือคามุมของฮิว (h =  b*/a*) ที ่แสดงในตาราง 

สวนความเขมสีของผาซึ ่งใชพารามิเตอร K/S ในการวัด 

พบวา ผาที่ใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลีชวยในการยอมจะมี

ความเขมสีสูงกวากรณีที่ยอมโดยไมใชโปรตีนอยางชัดเจน 

ทั้งนี้เนื่องจากการเกิดสารประกอบเชิงซอนระหวางแทนนิน

ในสียอมกับโปรตีน ทำใหผาสามารถดูดซึมโมเลกุลสียอมเขา

ไปไดดีขึ ้น ซึ่งแตกตางจากกรณีการยอมสีผาฝายกับสียอม

โดยตรง เนื่องจากปกติแลวผาฝายจะแสดงประจุลบในน้ำ

ยอม ที่พีเอช 2.9 ขึ้นไป ซึ่งแทนนินเองก็จะแสดงประจุลบ

เชนกัน [12] ทำใหเกิดการผลักกันระหวางเสนใยผากับสี

ยอม  ซึ่งการนำผาชุบโปรตีนขาวสาลีกอนการยอม จะชวย

ลดประจุลบดังกลาวบนหนาผา  

 อยางไรก็ตาม จากรูปที่ 1 และตารางที่ 2 ในงานวิจัยนี้

เมื่อเพ่ิมคาพีเอชจะมีผลใหการติดสีต่ำลงเรื่อยๆ แสดงใหเห็น

วา ยิ่งสารละลายเปนดางมากขึ้น  จะยิ่งเพิ่มประจุลบใหกับ

ผา (เนื่องจากสารละลายดางจะมีความเขมขนของไอออนไฮ

ดรอกไซดมาก) และนาจะทำใหโปรตีนละลายหลุดออกจาก

ผาไดงายขึ้น (ผลจากการถูกไอออไนซดวยไอออนไฮดรอก

ไซด) ในระหวางการยอม ซึ่งเปนผลเสียตอการยอม ทำให

โมเลกุลแทนนินซึ่งมีประจุลบแพรเขาหาผาไดนอยลง ซึ่งจาก

ที่กลาววา การใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลี ใหผลท่ีแตกตางจาก

การใชโปรตีนเวย [12] เนื่องจากโปรตีนเวยจะมีคาพีเอชที่

เหมาะสมตอการยอมที่พีเอช 5 (ศึกษาในชวงพีเอช 4-11) 

เนื่องจากโปรตีนเวยจะแสดงประจุเปนกลาง (Isoelectric 

point) ท่ีพีเอช 5.2 [16] และที่ประจุเปนกลางน้ี มีหลักฐาน

การวิจัยสนับสนุนวาโปรตีนมักจะจับกับแทนนินไดดี เกิด

เป นสารประกอบเชิงซ อนที ่ไม ละลายน้ำ [12, 17-18] 

Chemistry of Tannin-Protein Complexation อยางไรก็

ตาม ในกรณีกลูเต็นขาวสาลีนั้น ที่พีเอชที่ทำใหประจุเปน

กลาง (พีเอชประมาณ 6 [19]  และ 6.2 [20]) ไมใชพีเอชท่ี

ทำใหการจับกันระหวางกลูเต็นและแทนนินเกิดขึ้นดีที ่สุด       

แตพีเอชที่ต่ำลงเรื่อยๆ ซึ่งหมายถึงความเปนกรดที่เพิ่มข้ึน

กลับมีอิทธิพลในการชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการจับสียอม

แทนนิน มากกวา ทั้งนี้อาจเปนผลจากการที่โปรตีนกลูเต็น

และผาฝายแสดงประจุบวกที่เอื้อตอการดูดซับสีแทนนินซึ่งมี

ประจุลบ อยางไรก็ตาม เสนใยฝายสามารถถูกทำลายไดใน

สารละลายที่มีคาพีเอชต่ำกวา 4 ได ดังนั้นจึงเลือกทำการ
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ยอมที่พีเอช 5 ซึ่งเปนคาพีเอชที่ใหความเขมสีสูง แมวาจะ

ไมใชคาพีเอชท่ีทำใหความเขมสีสูงท่ีสุด 

 โปรตีนกลูเต็นขาวสาลีมีอันตรกิริยากับแทนนินผานแรง

ระหวางโมเลกุลหลายประเภทดวยกัน ทั้งจากสวนท่ีมีข้ัว คือ

พันธะไฮโดรเจนระหวางหมูฟนอลิกไฮดรอกซิล (Phenolic 

hydroxyl) ในโครงสรางแทนนิน กับหมูอะมิโน คารบอกซิล 

และไฮดรอกซิลของโปรตีน และมีอันตรกิริยาแบบไมชอบน้ำ 

(Hydrophobic interaction) ระหวางสวนที่ไมมีขั้วของทั้ง

สองดวย [21-23] 

 

 
 

รูปที่ 1 ผลของพีเอชของน้ำยอมตอคาความเขมสีของผาฝาย

ที ่ จุมอัดดวยโปรตีนกลเูต็นขาวสาล ี1.0% w/v สียอม

เขมขน 30% owf ใชอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ใชเวลาใน

การยอม 45 นาท ี

  

4.2 ผลของสภาวะในการยอมสีตอคาความเขมสี 

4.2.1 ผลของอุณหภูมิ 

 เนื่องจากพลังงานความรอนมีผลตอการแพรของโมเลกุล

สีเขาสูเสนใย ดังน้ันการยอมที่อุณหภูมิสูง 90 องศาเซลเซียส

จึงมีผลใหความเขมสีของผาสูงที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 2 และ

ในการทดลองตอไปจะใชอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  

 

 
 

รูปที่ 2 ผลของอุณหภูมิในการยอมตอคาความเขมสีของผา

ฝายที ่ จุมอัดดวยโปรตีนกลเูต็นขาวสาล ี0.5% w/v สียอม

เขมขน 30% owf ใชเวลาในการยอม 45 นาที 

 

4.2.2 ผลของระยะเวลาในการยอม 

 ผลการวิเคราะหความเขมสี เมื่อทำการยอมที่อุณหภูมิ

ตางๆ ในระยะเวลา 10 ถึง 60 นาที แสดงดังรูปที่ 3 พบวา 

เวลาที่เหมาะสมในการยอมคือ 45 นาที โดยในชวงเวลาไม

เกิน 45 นาที ความเขมสีของผาจะสูงข้ึนเมื่อเวลาในการยอม

เพิ่มขึ้น อธิบายไดวาเมื่อใหเวลานานขึ้น ผาจะมีเวลาในการ

ดูดซับ (Adsorption) โมเลกุลสียอมจึงเขาไปภายในมากขึ้น 

ทำใหการติดสีเพิ่มขึ้นตามเวลาในการยอม อยางไรก็ตาม ที่

เวลายาวนานขึ้นถึง 60 นาที คาความเขมสขีองผากลับลดลง 

ซึ่งอาจเกิดจากเมื่อเวลาผานไปนานขึ้นอาจทำใหโปรตีนหลุด

จากผา และมีขอสังเกตวาไมเห็นชวงที่ความเขมสีคงที่เมื่อ

เทียบกับเวลา ดังนั้นการติดสีของผาเมื่อยอมนาน 60 นาที 

จึงต่ำกวาเมื่อเทียบกับผาที่ยอม 45 นาทีได 
  

 
 

รูปที่ 3 ระยะเวลาในการยอมคาความเขมสีของผาฝายท่ีจุม

อัดดวยโปรตนีกลเูต็นขาวสาล ี0.5% w/v สียอมเขมขน 

30% owf ใชอุณหภูมิการยอม 90 องศาเซลเซียส 
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4.2.3 ผลของความเขมขนของกลูเตน็ขาวสาลี 

 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของโปรตีนกลูเต็นขาว

สาลีกับคาความเขมสีที่ได แสดงในรูปที่ 4 ซึ่งพบวา เมื่อใช

โปรตีนเขมขนมากขึ้นยอมมีผลใหความเขมสีของผาสูงขึ้น 

เนื่องจากมีปริมาณโปรตีนบนผาที่ดูดซับสียอมไดมากขึ้น 

และโปรตีนจะชวยลดการผลักกันระหวางประจุของผาฝาย

กับสียอม  ในงานวิจัยนี้เลือกใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลเีขมขน 

0.5% w/v ในการชุบผาฝายกอนทำการยอม ทั้งนี้เนื่องจาก

พบวาการใชโปรตีนเขมขนมากขึ้นจะมีผลใหผากระดางข้ึน

เชนกัน 

 
 

รูปที่ 4 ผลของความเขมขนของโปรตีนกลเูต็นขาวสาลตีอ

ความเขมสีของผาฝาย สียอมเขมขน 15% owf อุณหภูมิ

การยอม 90 องศาเซลเซยีส เวลาในการยอม 45 นาท ี

 

4.3 ผลการทดสอบความคงทนของส ี

 การทดสอบความคงทนของสี เปนการทดสอบการ

ตานทานของผายอมตอการเปลี่ยนแปลงสี หรือการติดเปอน

สีไปยังวัสดุขางเคียง  ในการวิจัยนี้ ไดทำการทดสอบความ

คงทนของสีตอการซัก เหงื่อ แสง และการขัดถู 

 

4.3.1 ความคงทนของสีตอการซัก 

 ตารางที่ 3 แสดงการทดสอบความคงทนของสีตอการซัก 

โดยใชเกรยสเกล ซึ่งประเมินการเปลี่ยนแปลงของสี (Gray 

Scale for color change) และการติดเปอนส ี(Gray scale 

for staining) ไปย ังผ าท ี ่ประกบ (Adjacent fabric) ได  

เปรียบเทียบระหวางผาที่ผานการชุบโปรตีนกลูเต็นขาวสาลี

กับตัวอยางควบคุม (ผาที่ยอมโดยไมใชโปรตีน) พบวาผาท่ีใช

โปรตีนจะมีคาความคงทนของสีในระดับดี (เกรด 4) สูงกวา

ระดับปานกลาง (เกรด 3) ในตัวอยางควบคุม 

 สำหรับการติดเปอนสีพบวา ผาทั้งสองตัวอยางไดระดับดี 

(เกรด 4) ในกรณีที่ผาประกบเปนเสนใยพอลิเอสเทอร ฝาย 

และอะซิเตท แตในกรณีที่ผาประกบเปนเสนใยขนสัตว และ

ไนลอน 6,6 พบว า ผ าควบค ุมจะได  เกรด 3 และ 3-4 

ตามลำดับ ซึ่งต่ำกวาผาที่ใชกลูเต็นขาวสาลีซึ่งไดระดับ 4 ทั้ง

คู  และเมื่อพิจารณากรณีท่ีผาประกบเปนอะคริลิก พบวา 

ผาที่ใชกลูเต็นขาวสาลีไดเกรดปานกลาง-ดี (3-4) ต่ำกวาผา

ควบคุมซึ่งไดเกรดดี (4) เพียงเล็กนอย กลาวโดยรวมวาผล

การติดเปอนสีของตัวอยางผาที่ใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลีกับ

ผาตัวอยางควบคุมใกลเคียงกัน 

 

4.3.2 ความคงทนของสีตอเหงื่อ 

 ตารางที่ 4 แสดงผลความคงทนของสีตอเหงื่อกรดและ

เหงื่อดาง โดยทดสอบการเปลี่ยนแปลงของสีดวยเกรยสเกล 

พบวาผาที่ใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลีและผาตัวอยางควบคุม 

ไดความคงทนระดับดี (เกรด 4) เมื่อทดสอบกับเหงื่อดาง แต

ผาควบคุมจะมีความคงทนตอเหงื่อกรดระดับปานกลาง-ดี 

(เกรด 3-4) ซึ่งสูงกวาผาที่ใชกลูเต็นขาวสาลีซึ่งไดระดับปาน

กลาง (เกรด 3) เล็กนอย  สวนการวิเคราะหการติดเปอนสี 

พบวาผลการประเมินโดยสวนใหญของผาตัวอยางทั้งสองอยู

ในระดับเดียวกัน ยกเวนกรณีผาขางประกบเปนเสนใยขน

สัตวและพอลิเอสเตอร ซึ่งผาตัวอยางที่ใชกลูเต็นขาวสาลีจะ

ไดผลประเมินสูงกวาเล็กนอย 

 

4.3.3 ความคงทนของสีตอการขัดถ ู

 ผลการประเมินการทดสอบความคงทนของสีตอการขัดถู

ในตารางที่ 5 พบวา ผาตัวอยางทั้งสองไดผลประเมินระดับ

ดี-ดีมาก (4-5) ทั้งหมด ยกเวนการขัดถูขณะเปยก ซึ่งผาที่

ใชกลูเต็นขาวสาลีใหผลการประเมินต่ำลงเล็กนอยที่ระดับดี 

(เกรด 4) จากผลการประเมินที ่ได จัดไดวาอยู ในระดับที่

ยอมรับไดสำหรับผาทอที่ใชผลิตเสื้อผาและเคหะสิ่งทอ [24] 

 

4.3.4 ความคงทนของสีตอแสง 

 ผลการประเมินการทดสอบความคงทนของสีตอแสงใน

ตารางที่ 5 พบวา ผาที่ไมใชกลูเต็นขาวสาลีจะมีความคงทน

ของสีตอแสงต่ำมาก (เกรด 1) ขณะที่ผาที่ใชกลูเต็นขาวสาลี
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เปนมอรแดนทชีวภาพ มีความคงทนของสีตอแสงระดับปาน

กลาง (เกรด 3) แสดงวากลูเต็นขาวสาลีชวยใหความคงทน

ของสีตอแสงสูงขึ้นซึ่งอาจเกิดจากการที่โมเลกุลของสีไดรับ

การปกปองจากโปรตีน และคาความคงทนของสีตอแสงอยู

ในระดับที่ยอมรับไดสำหรับผาที่ยอมสีธรรมชาต ิ 

 

4.4 ผลการทดสอบสมบัติเชิงกล 

 ตารางที่ 6 แสดงผลการทดสอบสมบัติเชิงกล  ระหวาง

ผาฝายขาว (Blank) ผาฝายควบคุม (ผาที่ผานการยอมสีแต

ไมผานการจุมอัดดวยโปรตีน)  และผาฝายยอมที่ใชกลูเต็น

ขาวสาลี  พบวา การจุมอัดดวยโปรตีนเพียงอยางเดียว มีผล

ทำใหความตานทานการฉีกขาด (Tear resistance) ลดลง 

11.2% ตามแนวดายยืน และลดลง 15.6% ตามแนวดายพุง 

เมื่อเทียบกับผาฝายขาวที่ไมผานกระบวนการใดๆ  สวน

ตัวอยางผาที่ผานการจุมอัดดวยโปรตีนและยอมสีจะมีความ

ตานทานการฉีดขาดที่ยิ่งต่ำกวาผาขาวลงไปอีก โดยลดลง 

21.7% ตามแนวดายยืน และ 22.4% ตามแนวดายพุง ซึ่ง

แสดงใหเห็นวา การเคลือบผิวผาดวยโปรตีนกลูเต็นขาวสาลี

รวมทั้งการยอมสี จะทำใหเสนดายเคลื่อนที่ไดไมดี ทำใหผา

เสียความยืดหยุนและฉีกขาดไดงายขึ้น  

 สำหรับผลการทดสอบความตานทานแรงดึง (Tensile 

resistance) พบวา โปรตีนกลูเต็นขาวสาลีไมมีผลตอสมบัติ

ความตานทางแรงดึงและความสามารถในการยืดตัวของผา 

ทั้งแนวดายยืนและดายพุง 

  

5. สรุปผลการทดลอง 

 งานวิจัยนี้ศึกษาการใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลีเพื่อเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการยอมผาฝายดวยสีธรรมชาติซึ่งอุดมดวย

สารแทนนิน โดยสียอมธรรมชาตินี้ไดจากเปลือกไมตะบูน

ขาว ผลการวจิัยพบวา การจุมอัดผาฝายดวยกลูเต็นขาวสาลี

ความเขมขน 0.5% w/v ชวยใหผาติดสีไดดีขึ้น จึงทำใหได

ผายอมที่มีความเขมสีสูงขึ้น สีที่ปรากฏเปนสีน้ำตาลแดงซึ่ง

เปนเฉดสีเดิมของผงสีสกัดจากเปลือกไมตะบูนขาว ผล

การศึกษาสภาวะในการยอมสีพบวาไดความเขมสีที่ดี เมื่อใช

โปรตีนกลูเต็นขาวสาลท่ีี 0.5% w/v ใชสียอมธรรมชาติความ

เขมขน 30% owf อุณหภูมิในการยอม 90 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาในการยอม 45 นาที คา L:R เทากับ 1:30 และพี

เอชเทากับ 5 ผลการทดสอบความคงทนของสีตอการซัก 

เหงื่อ การขัดถู และแสง พบวาโดยสวนใหญการใชกลูเต็น

ขาวสาลีเปนสารชวยยอมนั้นจะไมทำใหคาความคงทนของสี

ที่ไดแตกตางกันมากนัก  ยกเวนการทดสอบความคงทนของ

สีตอแสงที ่ใหผลความคงทนดีขึ ้นอยางชัดเจน  จากการ

ทดสอบสมบัติเชิงกลพบวาทั ้งการยอมสีและการจุ มอัด

โปรตีนกลูเต็นขาวสาลีจะมีผลใหผามีความคงทนตอการฉีก

ขาดต่ำลง แตสมบัติความตานทานแรงดึงไมเปลี่ยนแปลง 

อาจกลาวอาจกลาวไดวา โปรตีนกลูเต็นขาวสาลีสามารถ

นำมาใชเปนสารมอรแดนทชีวภาพ แทนการใชมอรแดนท

เกลือโลหะในการยอมสีผาฝายดวยสีธรรมชาติที่อุดมดวย

สารแทนนินได 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

 คณะผูวจิัยขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัยจากหนวยวิจัย

หนวยวิจัยดานเคมีสิ ่งทอและพอลิเมอรแหงมหาวิทยาลัย 

ธรรมศาสตร  

 

 

 

ตารางที่ 1 คาสีของผาฝายยอมดวยสียอมเขมขน 30% owf เวลาในการยอม 45 นาที อุณหภูมิการยอม 90 องศาเซลเซียส   

พีเอช 5 เปรียบเทียบระหวางการใชและไมใชกลูเต็นขาวสาลีท่ีความเขมขน 0.5% w/v  

 

Sample L* a* b* C* ho K/S Fabric image 

Untreated 69.68 12.28 14.09 18.69 48.92 0.99 
 

Wheatgluten treated 54.60 16.84 20.14 26.25 50.10 3.01 
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ตารางที่ 2 ผลของพีเอชของน้ำยอมตอคาสีของผาฝายทีจุ่มอัดดวยโปรตีนกลูเต็นขาวสาลี 1.0% w/v สียอมเขมขน 30% owf 

เวลาในการยอม 45 นาที อุณหภูมิการยอม 90 องศาเซลเซียส  

 

pH Color value Fabric image 

L* a* b* C* ho 

3 53.22 16.99 20.50 26.63 50.35 
 

4 54.16 16.32 19.25 25.24 49.71 
 

5 54.60 16.84 20.14 26.25 50.10 
 

6 56.01 15.66 20.14 25.51 52.13 
 

7 57.40 15.91 18.19 24.17 48.83 
 

8 58.28 15.34 17.10 22.97 48.11 
 

9 64.69 12.54 14.09 18.86 48.33 
 

10 69.92 10.22 10.88 14.93 46.79 
 

11 74.49 8.30 7.25 11.02 41.14 
 

12 74.01 7.12 6.25 9.47 41.28 
 

 

ตารางที่ 3 ผลของการทดสอบความคงทนของสีตอการซัก ตามมาตรฐาน ISO105C06:2010 วิธ ีA1 

 

Fastness properties Sample 

Untreated Wheat gluten–treated 

Color change 3 4 

Color staining   

– wool 3 4 

– acrylic 4 3–4 

– polyester 4 4 

– nylon 3–4 4 

– cotton 4 4 

– acetate 4 4 
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ตารางที่ 4 ผลของการทดสอบความคงทนของสีตอเหงื่อ ตามมาตรฐาน ISO105E04:2013 

 

Fastness 

properties 

Sample 

Untreated Wheat gluten–treated 

Acid Alkali Acid Alkali 

Color change 3–4 4 3 4 

Color staining     

– wool 3 3 4 4 

– acrylic 4 4 4 4 

– polyester 4 4 4–5 4–5 

– nylon 4 4–5 4 4–5 

– cotton 4–5 4 4–5 4 

– acetate 4 4 4 4 

 

ตารางที่ 5 ผลของการทดสอบความคงทนของสีตอการขัดถู (ISO 105–X12: 2001) และตอแสง (ISO 105–B02: 2014) 

 

Fastness properties Sample 

Untreated Wheatgluten treated 

Crocking   

– dry 4–5 4–5 

– wet 4–5 4 

Light 1 3 

 

ตารางที่ 6 ผลการทดสอบความตานทานการฉีกขาด และการตานทานแรงดึงของผา (ตัวเลขในวงเล็บคือคาสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน) 

 

Mechanical properties Sample 

Blank Untreated Wheatgluten treated 

Tearing strength (N)    

– warp 7.57 (0.40) 6.72 (0.21) 5.93 (0.34) 

– weft 8.50 (0.33) 7.18 (0.13) 6.60 (0.25) 

Tensile strength (N)    

– warp 223.43 (24.48) 224.61 (12.07) 206.85 (20.50) 

– weft 177.92 (17.76) 172.62 (22.55) 199.77 (25.88) 

Tensile strain at break (%)    

– warp 21.0 (7.5) 17.2 (7.9)  20.61 (5.7) 

– weft 33.0 (5.0) 31.6 (10.3) 33.6 (2.2)  
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