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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาการใชกลูเต็นขาวสาลีเปนมอรแดนทชีวภาพ เพื่อยอมผาฝายดวยสีธรรมชาติที่อุดมดวยสารแทนนิน 

โดยสีผงธรรมชาติที่ใชยอมไดจากการนำสารสกัดจากเปลือกไมตะบูนขาวมาผานการอบแหงแบบพนละอองฝอย   ในการใช

ผงกลูเต็นขาวสาลทีำโดยนำผงกลูเต็นขาวสาลไีปละลายน้ำที่พีเอช 12 จากนั้นนำสารละลายท่ีไดไปจุมอัดบนผาฝายกอนทำการ

ยอม  พบวามีผลเปนมอรแดนทชีวภาพที่ชวยใหความเขมสีของผาท่ียอมไดสูงขึ้น โดยความเขมขนของโปรตีนกลูเต็นขาวสาล ี

คาพีเอช ระยะเวลาในการยอม และอุณหภูมิตอความเขมสีลวนมีผลตอความเขมสีที่ได  สำหรับสภาวะการยอมสีที่เหมาะสม

คือการใชกลูเต็นขาวสาลีความเขมขน 0.5% w/v, ความเขมขนสียอม 30% owf, อุณหภูมิการยอม 90 องศาเซลเซียส, 

ระยะเวลาในการยอม 45 นาที, คาอัตราสวน L:R เทากับ 1:30 และพีเอช 5 นอกจากนี้ยังทำการศึกษาผลของการใชกลูเต็น

ขาวสาลีตอคาความคงทนของสีตอการซัก ความคงทนของสีตอแสง เหงื่อ การขัดถู และทดสอบสมบัติเชิงกล  ไดแก ความ

ตานทานการฉีกขาด และความตานทานแรงดึง  

 

คำสำคัญ : กลูเต็นขาวสาล,ี การยอมสีธรรมชาติ, แทนนิน, ผาฝาย, มอรแดนท  
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Abstract 

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

Tanninrich 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 biomordantpretreated 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 90C, 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 

 กลูเต็นขาวสาลีเปนไกลโคโปรตีนที่พบในเอ็นโดสเปรม

ของขาวสาลี ซึ่งไดมาจากกระบวนการแยกแปงออกจากขาว

สาลีมีคุณสมบัติเหนียวและยืดหยุน [1-3] ในกลูเต็นขาวสาลี

ประกอบดวยโปรตีนประมาณ 80% และอื่นๆ ไดแก สาร

กลุม พอลิแซ็กคาไรด ไขมัน และแรธาตุ [4] กลูเต็นขาวสาลี

มีสมบัติทางการไหลและสมบัติอื่นๆ ที่เหมาะสมตอการ

นำมาใชเปนสวนประกอบของอาหาร เชน ขนมปง เน้ือเทียม 

ชวยใหไดความเหนียวนุม และยังสามารถนำไปทำผลิตภัณฑ

ที่ไมใชอาหาร เชน เครื่องสำอางและยา เปนตน  

 เสนใยฝายจัดเปนเสนใยธรรมชาติที่มีการใชงานมาก

ที่สุด โมเลกุลของเสนใยฝายคือเซลลูโลส ซึ่งมีหนวยซ้ำคือ

กลูโคส ดังนั้นจึงทำใหเสนใยฝายอุดมไปดวยหมูไฮดรอกซิล 

(Hydroxyl group) จึงมีแนวโนมแสดงประจุลบในน้ำและ

ผลักกับสียอมธรรมชาติซึ่งมักมีประจุลบในน้ำเชนกัน ดังนั้น

ผาฝายจึงมักติดสียอมธรรมชาติไดไมดี ไดผายอมที่มีความ

เขมสีต่ำ [5, 6] ดังนั้นเพื่อใหการยอมติดสีดีขึ้น จึงมีการใช

มอรแดนท (สารชวยยอม) กลุมเกลือโลหะ ซึ่งจะชวยใหเสน

ใยฝายจับกับสียอมไดโดยผานการเกิดสารประกอบเชิงซอน

ระหวางเกลือโลหะกับสียอม หรือใชสารผนึกสีประจุบวก 

(Cationic fixing agent) เพื ่อดัดแปรประจุผาฝายใหเกิด

ประจุบวกที่สามารถจับกับโมเลกุลสียอมท่ีเปนลบไดดี [7, 8]  

 อยางไรก็ตาม มีความพยายามใชสารสารมอรแดนท

ชีวภาพ ซึ่งมีความเปนพิษตอสิ่งแวดลอมนอยกวามอรแดนท

กลุมเกลือโลหะมาใชทดแทนกัน ซึ่งมอรแดนทชีวภาพที่มี

ผูรายงานในฐานขอมูลวิชาการ ไดแก 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] โปรตีนไขขาว 

[11] โปรตีนถั่วเขียว โปรตีนเวย [12] และโปรตีนสกัดจาก

เคยแอนตารกติก [13] จากผลการวิจัยในอดีต เปนที่แนชัด

วา โปรตีนสามารถชวยใหผาฝายติดสียอมแทนนินไดดีขึ้น 

โดยคาความเขมสี (K/S) ของผาฝายที ่ใชโปรตีนเปนมอร

แดนทชีวภาพ มีคาสูงกวาผาฝายที่ไมใชมอรแดนทชีวภาพ

อยางชัดเจน  

 งานวิจัยนี้ ศึกษาการใชโปรตีนกลูเต็นจากขาวสาลี

ในการยอมผาฝายดวยสียอมสกัดจากเปลือกตะบูนขาว 

(Cannonball Mangrove ชื ่อวิทยาศาสตร Xylocarpus 

granatum) ซึ่งเปนสียอมที่อุดมไปดวยสารคอนเดนสแทน

นิน (Condensed tannin) โดยมีสมมติฐานวา การใชผาที่มี

โปรตีนกลูเต็นขาวสาลี จะชวยบดบังประจุลบของเสนใยฝาย 

และการเกิดสารประกอบเชิงซอนระหวางโปรตีนกับสียอม

แทนนินซึ่งมีคุณสมบัติไมละลายน้ำ จะทำใหสียอมติดอยูบน

ผาได ดี ผ าม ีส ีเข มและคงทนตอการซัก อยางไรก็ตาม 

เนื่องจากโปรตีนขาวสาลีประกอบดวย ไกลอะดิน(Gliadin) 

และกลูเตนิน (Glutenin) เปนองคประกอบหลัก และโปรตนี

ทั ้งสองชนิดนี ้ไมละลายน้ำที ่พีเอชเปนกลาง แตสามารถ
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ละลายไดในน้ำที่มีสภาวะเปนกรด หรือเปนดาง [14-15] 

งานวิจัยนี ้จึงเลือกเตรียมสารละลายโปรตีนที ่สภาวะดาง 

เนื่องจากเสนใยฝายสามารถทนทานตอสภาวะดางไดดีกวา

สภาวะกรด ซึ่งการใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลีซึ่งหาไดงายและ

ราคาไมแพงในการชวยยอมสีผาฝาย จะทำใหไดผลิตภัณฑที่

มีองคประกอบจากธรรมชาติทั้งหมด  จึงมีความนาสนใจใน

แงของความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม   

  

2. วัตถุประสงค  

 1. เพื ่อศึกษาการยอมสีผาฝายโดยใชสียอมธรรมชาติ 

และใชกลูเต็นขาวสาลีเปนมอรแดนทชีวภาพ  

 2. เพื่อศึกษาสภาวะตางๆ ที่มีผลตอการยอม 

 3. เพื่อศึกษาสมบัติความคงทนของสีและสมบัติเชิงกล

ของผาที่ยอมได 

  

3. วิธีการทดลอง 

3.1 วัสดแุละสารเคมี  

 กลูเต็นขาวสาลี (75% จากบริษัท Sigma Aldrich) ผา

ฝายทอลายขัด (จำนวนดายยืน 28 เสน/ตร.ซม. จำนวนดาย

พุง 34 เสน/ตร.ซม.) จากตลาดพาหุรัด กรุงเทพมหานคร 

ประเทศไทย  

 สียอมธรรมชาติสกัดจากเปลือกตะบูนขาว เตรียมโดยนำ

เปลือกลำตนตะบูนขาวมาตากแดดจนแหงเปนระยะเวลา 1 

สัปดาห แชน้ำเปนเวลา 24 ชั่วโมง และใหความรอนที่ 80 

องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 ช่ัวโมง นำน้ำสทีี่ไดไปทำการกรอง 

แลวเขากระบวนการอบแหงแบบพนละอองฝอย (spray-

drying) ท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ไดผงสีน้ำตาลแดงที่

มีองคประกอบของแทนนิน 70.0% [13] 

 

3.2 การเตรียมสารละลายกลูเต็นขาวสาลีและจุมอัดบน 

ผาฝาย 

 นำกลูเต็นขาวสาลีมาละลายในน้ำปราศจากไอออนที่พี

เอชตางๆ พบวาสามารถละลายไดดีที่สุดที่พีเอช 12 (ปรับพี

เอชดวยโซเดียมไฮดรอกไซด) ขณะที่พีเอชอ่ืนๆใหสารละลาย

สีขาวขุน ดังนั้นจึงใชสารละลายกลูเต็นขาวสาลีที่พีเอช 12 

ในการจุมอัดผาฝายเพื่อทำการทดลองตอไป 

 การจุมอัดผาฝายดวยสารละลายกลูเต็นขาวสาลีทำโดย

ละลายกลูเต็นขาวสาลีที่ความเขมขน 0.25-1.5% w/v ใน

น้ำที่มีคาพีเอช 12 จนกระทั่งผาเปยกทั่ว จากนั้นจึงนำไปจุม

อัดดวยลูกกลิ้งจุมอัดดวยแรงกด 2 kg/cm2 จากนั้นแขวนผึ่ง

ผาฝายที่ผานการจุมอัดใหแหง 

 

3.3 การเตรียมสารละลายสียอม และขั้นตอนการยอมผา

ฝาย 

 นำผงสียอมที่ทราบน้ำหนักมาละลายในน้ำปราศจาก

ไอออนที่พีเอชที่ตองการ (ศึกษาในชวงพีเอช 3-12) จากนั้น

นำผาฝ ายตัวอยางขนาดกวาง 15 เซนติเมตร ยาว 21 

เซนติเมตร จุมแชในสารละลายดวยอัตราสวน L:R 1:30 ทำ

การยอมดวยเครื่องยอมสีระบบอินฟราเรด (Starlet DL–

6000) ตั ้งสภาวะการยอมใหเริ ่มจากอุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียส ใหความรอนดวยอัตราเร็ว 2 องศาเซลเซียสตอ

นาที จนถึงอุณหภูมิการยอมที่ตองการ  ไดแก 60, 70, 80 

และ 90 องศาเซลเซียส จากนั้นรักษาระดับอุณหภูมิไวตาม

ระยะเวลาที ่ต องการ ไดแก 10, 30, 45 และ 60 นาที  

จากนั้นปรับลดอุณหภูมิลงภายในเวลา 5 นาทีใหเหลือ 60 

องศาเซลเซียส จึงนำผาออกจากเครื่องยอม ลางดวยน้ำ

สะอาดและผึ่งใหแหง 

 กระบวนการกำจัดสียอมสวนเกินทำโดยการใหความ

รอนผาฝายยอมในสารละลายผงซักฟอกมาตรฐาน (AATCC 

1993 standard reference WOB) ความเขมขน 2 กรัม/

ลิตร ท่ี 60 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 20 นาที ใชคา L:R 

ที่ 1:30 จากนั้นนำผาไปลางน้ำและผึ่งใหแหง 

 

3.4 การวัดสีดวยระบบซีไออีแล็บ (CIELab) 

 นำผ าฝ ายย อมส ีไปว ัดค าพารามิ เตอรส ี ในระบบ           

ซ ี ไออ ีแล ็บ ได แก  ด วยเคร ื ่องสเปคโตรโฟโตม ิ เตอร  

(GretagMacbeth Color i5) โดยว ัดการสะท อนแสงที่

ตำแหนงตางๆ ของผา 3 ตำแหนง โปรแกรมจะทำการ

ประมวลผลและรายงานคาที่ไดในรูปคาเฉลี ่ย L* (ความ

สวาง), a* (แดง–เขียว), b* (เหลือง–น้ำเงิน), คา C* (ความ

อิ่มตัวของสี),  ho (คาเฉดสีหรือคามุมของฮิว) และความเขม

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 คือคาการสะทอนแสง (Reflectance) ของผา

ตัวอยางK คือสัมประสิทธิ ์การดูดกลืนแสง (Absorption 

coefficient) และ S ค ือส ัมประส ิทธ ิ ์การกระเจ ิ งแสง 

(Scattering coefficient) 

 

3.5 การทดสอบความคงทนของสี 

 นำผาตัวอยางซึ่งยอมดวยสียอมธรรมชาติความเขมขน 

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

ระยะเวลาในการยอม 45 นาที คา L:R เทากับ 1:30 และพี

เอชเทากับ 5 เปรียบเทียบระหวางการยอมโดยใชโปรตีนกลู

เต็นขาวสาลี 0.5% w/v (Wheat gluten-treated) เทียบ

กับกรณีท่ียอมโดยไมใชโปรตีน (Untreated) มาทำการ

ทดสอบความคงทนของสีตอการซักดวยมาตรฐาน ISO105-

C06:2010 วิธี A1 ทดสอบความคงทนของสีตอเหงื่อตาม

มาตรฐาน ISO105-E04:2013 ความคงทนของสีตอแสงตาม

มาตรฐาน ISO 105-B02:2014 และความคงทนของสีตอ

การขัดถูตามมาตรฐาน ISO105-X12:2001  

 

3.6 การทดสอบสมบัติเชิงกลของผา 

 นำผาตัวอยางซึ่งยอมดวยสียอมธรรมชาติความเขมขน 

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

ระยะเวลาในการยอม 45 นาที คา L:R เทากับ 1:30 และพี

เอชเทากับ 5 เปรียบเทียบระหวางการยอมโดยใชโปรตีนกลู

เต็นขาวสาลี 0.5% w/v (Wheat gluten–treated เทียบ

กับกรณีที่ยอมโดยไมใชโปรตีน (Untreated) และผาฝายที่

ไมผานกระบวนการใดๆ (Blank) มาทดสอบความตานทาน

การฉีกขาด ตามมาตรฐาน ASTM D1424: 1996 และความ

ตานทานแรงดึงตามมาตรฐาน ASTM D 5035-95: 2003  

 

4. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

4.1 ผลการวัดคาสี 

 ตารางที่ 1 แสดงภาพถายผาตัวอยาง และคาสีที่วัดได 

พบวาผาที่ผานการยอมจะมีสีน้ำตาลแดง สอดคลองกับคา

เฉดสีหรือคามุมของฮิว (h =  b*/a*) ที ่แสดงในตาราง 

สวนความเขมสีของผาซึ ่งใชพารามิเตอร K/S ในการวัด 

พบวา ผาที่ใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลีชวยในการยอมจะมี

ความเขมสีสูงกวากรณีที่ยอมโดยไมใชโปรตีนอยางชัดเจน 

ทั้งนี้เนื่องจากการเกิดสารประกอบเชิงซอนระหวางแทนนิน

ในสียอมกับโปรตีน ทำใหผาสามารถดูดซึมโมเลกุลสียอมเขา

ไปไดดีขึ ้น ซึ่งแตกตางจากกรณีการยอมสีผาฝายกับสียอม

โดยตรง เนื่องจากปกติแลวผาฝายจะแสดงประจุลบในน้ำ

ยอม ที่พีเอช 2.9 ขึ้นไป ซึ่งแทนนินเองก็จะแสดงประจุลบ

เชนกัน [12] ทำใหเกิดการผลักกันระหวางเสนใยผากับสี

ยอม  ซึ่งการนำผาชุบโปรตีนขาวสาลีกอนการยอม จะชวย

ลดประจุลบดังกลาวบนหนาผา  

 อยางไรก็ตาม จากรูปที่ 1 และตารางที่ 2 ในงานวิจัยนี้

เมื่อเพ่ิมคาพีเอชจะมีผลใหการติดสีต่ำลงเรื่อยๆ แสดงใหเห็น

วา ยิ่งสารละลายเปนดางมากขึ้น  จะยิ่งเพิ่มประจุลบใหกับ

ผา (เนื่องจากสารละลายดางจะมีความเขมขนของไอออนไฮ

ดรอกไซดมาก) และนาจะทำใหโปรตีนละลายหลุดออกจาก

ผาไดงายขึ้น (ผลจากการถูกไอออไนซดวยไอออนไฮดรอก

ไซด) ในระหวางการยอม ซึ่งเปนผลเสียตอการยอม ทำให

โมเลกุลแทนนินซึ่งมีประจุลบแพรเขาหาผาไดนอยลง ซึ่งจาก

ที่กลาววา การใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลี ใหผลท่ีแตกตางจาก

การใชโปรตีนเวย [12] เนื่องจากโปรตีนเวยจะมีคาพีเอชที่

เหมาะสมตอการยอมที่พีเอช 5 (ศึกษาในชวงพีเอช 4-11) 

เนื่องจากโปรตีนเวยจะแสดงประจุเปนกลาง (Isoelectric 

point) ท่ีพีเอช 5.2 [16] และที่ประจุเปนกลางน้ี มีหลักฐาน

การวิจัยสนับสนุนวาโปรตีนมักจะจับกับแทนนินไดดี เกิด

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

Chemistry of Tannin-Protein Complexation อยางไรก็

ตาม ในกรณีกลูเต็นขาวสาลีนั้น ที่พีเอชที่ทำใหประจุเปน

กลาง (พีเอชประมาณ 6 [19]  และ 6.2 [20]) ไมใชพีเอชท่ี

ทำใหการจับกันระหวางกลูเต็นและแทนนินเกิดขึ้นดีที ่สุด       

แตพีเอชที่ต่ำลงเรื่อยๆ ซึ่งหมายถึงความเปนกรดที่เพิ่มข้ึน

กลับมีอิทธิพลในการชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการจับสียอม

แทนนิน มากกวา ทั้งนี้อาจเปนผลจากการที่โปรตีนกลูเต็น

และผาฝายแสดงประจุบวกที่เอื้อตอการดูดซับสีแทนนินซึ่งมี

ประจุลบ อยางไรก็ตาม เสนใยฝายสามารถถูกทำลายไดใน

สารละลายที่มีคาพีเอชต่ำกวา 4 ได ดังนั้นจึงเลือกทำการ
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ยอมที่พีเอช 5 ซึ่งเปนคาพีเอชที่ใหความเขมสีสูง แมวาจะ

ไมใชคาพีเอชท่ีทำใหความเขมสีสูงท่ีสุด 

 โปรตีนกลูเต็นขาวสาลีมีอันตรกิริยากับแทนนินผานแรง

ระหวางโมเลกุลหลายประเภทดวยกัน ทั้งจากสวนท่ีมีข้ัว คือ

พันธะไฮโดรเจนระหวางหมูฟนอลิกไฮดรอกซิล (Phenolic 

hydroxyl) ในโครงสรางแทนนิน กับหมูอะมิโน คารบอกซิล 

และไฮดรอกซิลของโปรตีน และมีอันตรกิริยาแบบไมชอบน้ำ 

(Hydrophobic interaction) ระหวางสวนที่ไมมีขั้วของทั้ง

สองดวย [21-23] 

 

 
 

รูปที่ 1 ผลของพีเอชของน้ำยอมตอคาความเขมสีของผาฝาย

ที ่ จุมอัดดวยโปรตีนกลเูต็นขาวสาล ี1.0% w/v สียอม

เขมขน 30% owf ใชอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ใชเวลาใน

การยอม 45 นาท ี

  

4.2 ผลของสภาวะในการยอมสีตอคาความเขมสี 

4.2.1 ผลของอุณหภูมิ 

 เนื่องจากพลังงานความรอนมีผลตอการแพรของโมเลกุล

สีเขาสูเสนใย ดังน้ันการยอมที่อุณหภูมิสูง 90 องศาเซลเซียส

จึงมีผลใหความเขมสีของผาสูงที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 2 และ

ในการทดลองตอไปจะใชอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  

 

 
 

รูปที่ 2 ผลของอุณหภูมิในการยอมตอคาความเขมสีของผา

ฝายที ่ จุมอัดดวยโปรตีนกลเูต็นขาวสาล ี0.5% w/v สียอม

เขมขน 30% owf ใชเวลาในการยอม 45 นาที 

 

4.2.2 ผลของระยะเวลาในการยอม 

 ผลการวิเคราะหความเขมสี เมื่อทำการยอมที่อุณหภูมิ

ตางๆ ในระยะเวลา 10 ถึง 60 นาที แสดงดังรูปที่ 3 พบวา 

เวลาที่เหมาะสมในการยอมคือ 45 นาที โดยในชวงเวลาไม

เกิน 45 นาที ความเขมสีของผาจะสูงข้ึนเมื่อเวลาในการยอม

เพิ่มขึ้น อธิบายไดวาเมื่อใหเวลานานขึ้น ผาจะมีเวลาในการ

ดูดซับ (Adsorption) โมเลกุลสียอมจึงเขาไปภายในมากขึ้น 

ทำใหการติดสีเพิ่มขึ้นตามเวลาในการยอม อยางไรก็ตาม ที่

เวลายาวนานขึ้นถึง 60 นาที คาความเขมสขีองผากลับลดลง 

ซึ่งอาจเกิดจากเมื่อเวลาผานไปนานขึ้นอาจทำใหโปรตีนหลุด

จากผา และมีขอสังเกตวาไมเห็นชวงที่ความเขมสีคงที่เมื่อ

เทียบกับเวลา ดังนั้นการติดสีของผาเมื่อยอมนาน 60 นาที 

จึงต่ำกวาเมื่อเทียบกับผาที่ยอม 45 นาทีได 
  

 
 

รูปที่ 3 ระยะเวลาในการยอมคาความเขมสีของผาฝายท่ีจุม

อัดดวยโปรตนีกลเูต็นขาวสาล ี0.5% w/v สียอมเขมขน 

30% owf ใชอุณหภูมิการยอม 90 องศาเซลเซียส 
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4.2.3 ผลของความเขมขนของกลูเตน็ขาวสาลี 

 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของโปรตีนกลูเต็นขาว

สาลีกับคาความเขมสีที่ได แสดงในรูปที่ 4 ซึ่งพบวา เมื่อใช

โปรตีนเขมขนมากขึ้นยอมมีผลใหความเขมสีของผาสูงขึ้น 

เนื่องจากมีปริมาณโปรตีนบนผาที่ดูดซับสียอมไดมากขึ้น 

และโปรตีนจะชวยลดการผลักกันระหวางประจุของผาฝาย

กับสียอม  ในงานวิจัยนี้เลือกใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลเีขมขน 

0.5% w/v ในการชุบผาฝายกอนทำการยอม ทั้งนี้เนื่องจาก

พบวาการใชโปรตีนเขมขนมากขึ้นจะมีผลใหผากระดางข้ึน

เชนกัน 

 
 

รูปที่ 4 ผลของความเขมขนของโปรตีนกลเูต็นขาวสาลตีอ

ความเขมสีของผาฝาย สียอมเขมขน 15% owf อุณหภูมิ

การยอม 90 องศาเซลเซยีส เวลาในการยอม 45 นาท ี

 

4.3 ผลการทดสอบความคงทนของส ี

 การทดสอบความคงทนของสี เปนการทดสอบการ

ตานทานของผายอมตอการเปลี่ยนแปลงสี หรือการติดเปอน

สีไปยังวัสดุขางเคียง  ในการวิจัยนี้ ไดทำการทดสอบความ

คงทนของสีตอการซัก เหงื่อ แสง และการขัดถู 

 

4.3.1 ความคงทนของสีตอการซัก 

 ตารางที่ 3 แสดงการทดสอบความคงทนของสีตอการซัก 

โดยใชเกรยสเกล ซึ่งประเมินการเปลี่ยนแปลงของสี (Gray 

Scale for color change) และการติดเปอนส ี(Gray scale 

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

เปรียบเทียบระหวางผาที่ผานการชุบโปรตีนกลูเต็นขาวสาลี

กับตัวอยางควบคุม (ผาที่ยอมโดยไมใชโปรตีน) พบวาผาท่ีใช

โปรตีนจะมีคาความคงทนของสีในระดับดี (เกรด 4) สูงกวา

ระดับปานกลาง (เกรด 3) ในตัวอยางควบคุม 

 สำหรับการติดเปอนสีพบวา ผาทั้งสองตัวอยางไดระดับดี 

(เกรด 4) ในกรณีที่ผาประกบเปนเสนใยพอลิเอสเทอร ฝาย 

และอะซิเตท แตในกรณีที่ผาประกบเปนเสนใยขนสัตว และ

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

ตามลำดับ ซึ่งต่ำกวาผาที่ใชกลูเต็นขาวสาลีซึ่งไดระดับ 4 ทั้ง

คู  และเมื่อพิจารณากรณีท่ีผาประกบเปนอะคริลิก พบวา 

ผาที่ใชกลูเต็นขาวสาลีไดเกรดปานกลาง-ดี (3-4) ต่ำกวาผา

ควบคุมซึ่งไดเกรดดี (4) เพียงเล็กนอย กลาวโดยรวมวาผล

การติดเปอนสีของตัวอยางผาที่ใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลีกับ

ผาตัวอยางควบคุมใกลเคียงกัน 

 

4.3.2 ความคงทนของสีตอเหงื่อ 

 ตารางที่ 4 แสดงผลความคงทนของสีตอเหงื่อกรดและ

เหงื่อดาง โดยทดสอบการเปลี่ยนแปลงของสีดวยเกรยสเกล 

พบวาผาที่ใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลีและผาตัวอยางควบคุม 

ไดความคงทนระดับดี (เกรด 4) เมื่อทดสอบกับเหงื่อดาง แต

ผาควบคุมจะมีความคงทนตอเหงื่อกรดระดับปานกลาง-ดี 

(เกรด 3-4) ซึ่งสูงกวาผาที่ใชกลูเต็นขาวสาลีซึ่งไดระดับปาน

กลาง (เกรด 3) เล็กนอย  สวนการวิเคราะหการติดเปอนสี 

พบวาผลการประเมินโดยสวนใหญของผาตัวอยางทั้งสองอยู

ในระดับเดียวกัน ยกเวนกรณีผาขางประกบเปนเสนใยขน

สัตวและพอลิเอสเตอร ซึ่งผาตัวอยางที่ใชกลูเต็นขาวสาลีจะ

ไดผลประเมินสูงกวาเล็กนอย 

 

4.3.3 ความคงทนของสีตอการขัดถ ู

 ผลการประเมินการทดสอบความคงทนของสีตอการขัดถู

ในตารางที่ 5 พบวา ผาตัวอยางทั้งสองไดผลประเมินระดับ

ดี-ดีมาก (4-5) ทั้งหมด ยกเวนการขัดถูขณะเปยก ซึ่งผาที่

ใชกลูเต็นขาวสาลีใหผลการประเมินต่ำลงเล็กนอยที่ระดับดี 

(เกรด 4) จากผลการประเมินที ่ได จัดไดวาอยู ในระดับที่

ยอมรับไดสำหรับผาทอที่ใชผลิตเสื้อผาและเคหะสิ่งทอ [24] 

 

4.3.4 ความคงทนของสีตอแสง 

 ผลการประเมินการทดสอบความคงทนของสีตอแสงใน

ตารางที่ 5 พบวา ผาที่ไมใชกลูเต็นขาวสาลีจะมีความคงทน

ของสีตอแสงต่ำมาก (เกรด 1) ขณะที่ผาที่ใชกลูเต็นขาวสาลี
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เปนมอรแดนทชีวภาพ มีความคงทนของสีตอแสงระดับปาน

กลาง (เกรด 3) แสดงวากลูเต็นขาวสาลีชวยใหความคงทน

ของสีตอแสงสูงขึ้นซึ่งอาจเกิดจากการที่โมเลกุลของสีไดรับ

การปกปองจากโปรตีน และคาความคงทนของสีตอแสงอยู

ในระดับที่ยอมรับไดสำหรับผาที่ยอมสีธรรมชาต ิ 

 

4.4 ผลการทดสอบสมบัติเชิงกล 

 ตารางที่ 6 แสดงผลการทดสอบสมบัติเชิงกล  ระหวาง

ผาฝายขาว (Blank) ผาฝายควบคุม (ผาที่ผานการยอมสีแต

ไมผานการจุมอัดดวยโปรตีน)  และผาฝายยอมที่ใชกลูเต็น

ขาวสาลี  พบวา การจุมอัดดวยโปรตีนเพียงอยางเดียว มีผล

ทำใหความตานทานการฉีกขาด (Tear resistance) ลดลง 

11.2% ตามแนวดายยืน และลดลง 15.6% ตามแนวดายพุง 

เมื่อเทียบกับผาฝายขาวที่ไมผานกระบวนการใดๆ  สวน

ตัวอยางผาที่ผานการจุมอัดดวยโปรตีนและยอมสีจะมีความ

ตานทานการฉีดขาดที่ยิ่งต่ำกวาผาขาวลงไปอีก โดยลดลง 

21.7% ตามแนวดายยืน และ 22.4% ตามแนวดายพุง ซึ่ง

แสดงใหเห็นวา การเคลือบผิวผาดวยโปรตีนกลูเต็นขาวสาลี

รวมทั้งการยอมสี จะทำใหเสนดายเคลื่อนที่ไดไมดี ทำใหผา

เสียความยืดหยุนและฉีกขาดไดงายขึ้น  

 สำหรับผลการทดสอบความตานทานแรงดึง (Tensile 

resistance) พบวา โปรตีนกลูเต็นขาวสาลีไมมีผลตอสมบัติ

ความตานทางแรงดึงและความสามารถในการยืดตัวของผา 

ทั้งแนวดายยืนและดายพุง 

  

5. สรุปผลการทดลอง 

 งานวิจัยนี้ศึกษาการใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลีเพื่อเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการยอมผาฝายดวยสีธรรมชาติซึ่งอุดมดวย

สารแทนนิน โดยสียอมธรรมชาตินี้ไดจากเปลือกไมตะบูน

ขาว ผลการวจิัยพบวา การจุมอัดผาฝายดวยกลูเต็นขาวสาลี

ความเขมขน 0.5% w/v ชวยใหผาติดสีไดดีขึ้น จึงทำใหได

ผายอมที่มีความเขมสีสูงขึ้น สีที่ปรากฏเปนสีน้ำตาลแดงซึ่ง

เปนเฉดสีเดิมของผงสีสกัดจากเปลือกไมตะบูนขาว ผล

การศึกษาสภาวะในการยอมสีพบวาไดความเขมสีที่ดี เมื่อใช

โปรตีนกลูเต็นขาวสาลท่ีี 0.5% w/v ใชสียอมธรรมชาติความ

เขมขน 30% owf อุณหภูมิในการยอม 90 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาในการยอม 45 นาที คา L:R เทากับ 1:30 และพี

เอชเทากับ 5 ผลการทดสอบความคงทนของสีตอการซัก 

เหงื่อ การขัดถู และแสง พบวาโดยสวนใหญการใชกลูเต็น

ขาวสาลีเปนสารชวยยอมนั้นจะไมทำใหคาความคงทนของสี

ที่ไดแตกตางกันมากนัก  ยกเวนการทดสอบความคงทนของ

สีตอแสงที ่ใหผลความคงทนดีขึ ้นอยางชัดเจน  จากการ

ทดสอบสมบัติเชิงกลพบวาทั ้งการยอมสีและการจุ มอัด

โปรตีนกลูเต็นขาวสาลีจะมีผลใหผามีความคงทนตอการฉีก

ขาดต่ำลง แตสมบัติความตานทานแรงดึงไมเปลี่ยนแปลง 

อาจกลาวอาจกลาวไดวา โปรตีนกลูเต็นขาวสาลีสามารถ

นำมาใชเปนสารมอรแดนทชีวภาพ แทนการใชมอรแดนท

เกลือโลหะในการยอมสีผาฝายดวยสีธรรมชาติที่อุดมดวย

สารแทนนินได 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

 คณะผูวจิัยขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัยจากหนวยวิจัย

หนวยวิจัยดานเคมีสิ ่งทอและพอลิเมอรแหงมหาวิทยาลัย 

ธรรมศาสตร  

 

 

 

ตารางที่ 1 คาสีของผาฝายยอมดวยสียอมเขมขน 30% owf เวลาในการยอม 45 นาที อุณหภูมิการยอม 90 องศาเซลเซียส   

พีเอช 5 เปรียบเทียบระหวางการใชและไมใชกลูเต็นขาวสาลีท่ีความเขมขน 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 
 

Wheatgluten treated 54.60 16.84 20.14 26.25 50.10 3.01 
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ตารางที่ 2 ผลของพีเอชของน้ำยอมตอคาสีของผาฝายทีจุ่มอัดดวยโปรตีนกลูเต็นขาวสาลี 1.0% w/v สียอมเขมขน 30% owf 

เวลาในการยอม 45 นาที อุณหภูมิการยอม 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 ผลของการทดสอบความคงทนของสีตอการซัก ตามมาตรฐาน ISO105C06:2010 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 ผลของการทดสอบความคงทนของสีตอเหงื่อ ตามมาตรฐาน ISO105E04:2013 

 

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 ผลของการทดสอบความคงทนของสีตอการขัดถู (ISO 105–X12: 2001) และตอแสง (ISO 105–B02: 2014) 

 

Fastness properties Sample 

Untreated Wheatgluten treated 

Crocking   

– dry 4–5 4–5 

– wet 4–5 4 

Light 1 3 

 

ตารางที่ 6 ผลการทดสอบความตานทานการฉีกขาด และการตานทานแรงดึงของผา (ตัวเลขในวงเล็บคือคาสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน) 

 

Mechanical properties Sample 

Blank Untreated Wheatgluten 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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