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บทคดัย่อ  

ในงานวจิยัน้ีไดศ้กึษาแม่สจีากธรรมชาติ (สเีหลอืง) จากดอกดาวเรอืงในการย้อมบนด้ายฝ้าย จาก
การศกึษาพบว่าน ้าย้อมดอกดาวเรอืงที่ด ีได้จากการเตรยีมจากเทคนิคให้ความร้อน 70 องศาเซลเซยีส   
ใชเ้วลา 60 นาท ีและเทคนิคไมโครเวฟ 800 วตัต์ ใช้เวลา 7 นาท ีซึ่งเทคนิคไมโครเวฟใช้เวลาน้อยกว่า 
8.57 เท่า การใส่มอร์แดนท์เป็นตวัช่วยในการย้อมได้เพิม่ค่าการดูดซบัสเีพิม่ขึ้นสูงสุด 29 เปอร์เซน็ต์ และ
ยอ้มมอรแ์ดนทก่์อนยอ้มสขีองสารสม้ดกีว่าเกลอืแกง แสดงค่าการดูดซบัสทีี่ดกีว่า จากการศกึษาสารจากน ้า
ยอ้มดอกดาวเรอืงพบเควอซติาจตีนิซึง่เป็นสารในกลุ่มฟลาโวนอยด ์ม ีหมู่คโีตน (C=O) ต าแหน่งที่ 4 และ 
มหีมไูฮดรอกซ ี(-OH) จ านวน 6 หมู่ ท าใหเ้กดิพนัธะไฮโดรเจนได้ดแีละสามารถเกดิสารประกอบเชงิซ้อน
กบั Al3+ ของสารสม้ ดงันัน้ท าใหก้ารยอ้มเสน้ดา้ยดว้ยน ้ายอ้มดอกดาวเรอืงที่มมีอรแ์ดนทใ์หส้เีหลอืงเขม้ขึน้
เมื่อเทยีบกบัไม่ม ี
 
ค าส าคญั:  ดาวเรอืง ฟลาโวนอยด ์สยีอ้ม  
 

Abstract  
The objective of this research was to investigate the natural yellow primary color from 

marigold flower for dyeing on cotton yarn. The dye extractions of marigold flower were achieved 
by heating technique at 70 C for 60 minutes and the microwave technique at 800 W for           
7 minutes. The microwave technique took the time less than 8.57 times compare to heating 
technique. Adding mordant to the dye has increased the color absorption reach to 29% and    
pre-mordanting of arum (Al3+) showed color absorption better than salt (Na+). Further study 
indicated that, the structure of the substance in the dye is quercetagetin. This compound is 
flavanol which consists keto group at 4 position and 6 groups of hydroxyl (-OH) that provide the 
hydrogen bonding and can form the complex with Al3+ from alum. Thus, dyeing yarn with marigold 
dye in combination with mordant was darker in color than without mordant. 
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บทน า  
การใช้สธีรรมชาติได้มีมาช้านานทัง้ในอุตสาหกรรมอาหาร (สุกานดา, 2549; Siva, 2007) 

โดยเฉพาะการย้อมเส้นไหมและฝ้ายซึ่งเป็นภูมิปัญญาที่สบืทอดกนัมา (อนันต์เสวก, 2543; Griffiths, 
2005; Kumar, Sinha, 2003) สธีรรมชาตมิคุีณสมบตัเิด่นเฉพาะตวั คอื สสีวย เยน็ตา ไม่ฉูดฉาด สามารถ
ละลายน ้าไดง้่าย แต่มคุีณสมบตัดิ้านการคงทนต่อแสงไม่ดนีักสมีกีารเปลี่ยนแปลงง่าย และซดีง่ายซึ่งต่าง
จากสสีงัเคราะห ์ดงันัน้จงึท าใหม้กีารหนัมาใชส้สีงัเคราะหก์นัมากขึ้น แต่ต่อมาพบว่าสสีงัเคราะห์ส่วนใหญ่
เป็นสารประกอบ azo ซึ่งเป็นอันตรายท าให้เกิดการแพ้  (allergy) เป็นสารก่อมะเร็ง (carcinogens) 
(Watters et al., 1964; Puntener et al., 2003) จงึได้หนักลบัมาสนใจสธีรรมชาติอีกครัง้ สธีรรมชาติมี
ความหลากหลายสามารถจัดแบ่งตามโครงสร้างทางเคมี แบ่งได้หลักๆ 7 กลุ่ม คือ คลอโรฟิลล์ 
(chlorophylls) แคโรทนีอยด ์(carotenoids)  ฟลาโวนอยด ์(flavonoids) แอนโทรไซยานิน (anthocyanins) 
ควิโนนอยด์ (quinonoids) อินดิกอยด์ (indigoids) และ บีตาเลน (betalains) (Zeb et al., 2004) สี
ธรรมชาติที่ได้จากพชืพบได้หลายเฉดสี แต่เมื่อเทยีบกบัสสีงัเคราะห์ถือว่ายงัน้อยกว่ามาก ดงันัน้ควรมี
การศกึษาการผสมสกีนัมากขึน้ การผสมสเีกดิจากแม่ส ีคอื สเีหลอืง สแีดง และสนี ้าเงนิ ดงันัน้การหาแม่สี
จากธรรมชาตจิงึมคีวามส าคญั โดยต้องค านึงถึงแหล่งที่มา ปรมิาณ และประสทิธภิาพการติดสี และราคา 
(Kumar et al., 2003; Googwin, 1976; Kaiser, 1993) 

ดาวเรอืง (Tagetes erecta L.) เป็นไม้ประดบัที่อยู่ในวงศ์ Compositae ซึ่งเป็นพชืชนิดหน่ึงที่กลบี
ดอกสามารถใชเ้ป็นแหล่งสเีหลอืงได ้หาง่าย ราคาไม่แพง เน่ืองจากดาวเรอืงเป็นพชืเศรษฐกจิที่เกษตรกร
นิยมปลกู อายุเกบ็เกีย่วน้อยประมาณ 60-70 วนั สามารถปลกูได้ทุกสภาพพื้นที่ และทุกฤดูกาล ดาวเรอืง
เป็นพชืตดัดอก มดีอกทีไ่ม่ไดข้นาดเป็นจ านวนมากทีเ่หลอืทิง้ ดาวเรอืงมสีารส าคญัหลายชนิด โดยเฉพาะ
สารในกลุ่มแคโรทนีอยด์ และฟลาโวนอยด์ (Sowbhagya et al., 2004; Guinot et al., 2008)  ซึ่งเป็น       
2 กลุ่มที่สสี้มและสเีหลอืงตามล าดบั โดยสารสกีลุ่มแคโรทนีอยด์ได้มกีารน าไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 
การเลีย้งสตัว ์การแพทย ์และเครื่องส าอาง ในดอกดาวเรอืงมี สารลทูนี (lutein) คดิเป็นเปอร์เซน็ต์พบว่ามี
ถึง 72.3 เปอร์เซน็ต์ (วรีาภรณ์, 2543; Sowbhagya, 2004)  สารลูทนีเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่
ประกอบดว้ยคารบ์อนจ านวน 40 อะตอม หรอืมไีอโซพรนีอยด ์8 หน่วยเชื่อมต่อกนัเป็นแบบคอนจุเกต จงึ
ท าใหเ้กดิสเีหลอืงถึงสแีดง (Zeb and Mehmood, 2004) ส่วนสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ยงัไม่ค่อยมกีารศกึษา
ในแง่ของสารส ี

ในการวจิยัครัง้น้ีสนใจศกึษาแม่สธีรรมชาติ (สเีหลอืง) ของกลบีดอกดาวเรอืงที่ไม่ได้ขนาดหรอืที่
เหลอืทิง้จากการเกบ็เกีย่ว โดยใชใ้นการเป็นสยี้อมผ้า และศกึษาโครงสร้างของสารในสยี้อมเพื่อวเิคราะห์
การตดิส ีและเพื่อพฒันาในการเป็นแม่สขีองสยีอ้มในอนาคต 

วตัถปุระสงคข์องการวิจยั  

1.  เพื่อศกึษาประสทิธภิาพการดูดซบัสขีองด้ายฝ้ายในน ้าย้อมดอกดาวเรอืงที่เตรยีมด้วยเทคนิค
ไมโครเวฟทีเ่วลาและอุณหภูมต่ิางกนั 

2.  เพื่อศกึษาผลของมอรแ์ดนท ์(Mordant)ต่อการดดูซบัสขีองน ้ายอ้มดอกดาวเรอืงบนดา้ยฝ้าย 
3.  เพื่อศกึษาโครงสรา้งสารในน ้ายอ้มดอกดาวเรอืง 
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วิธีด าเนินการวิจยั  

1. การเตรียมด้ายผ้าฝ้าย มี 2 วิธี คือ (1) ท าความสะอาดด้ายฝ้าย และ (2) การท าความ
สะอาดด้ายพร้อมฟอกขาว ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี             

1.1 การท าความสะอาดดา้ยฝ้าย 
น าด้ายฝ้าย 100 กรมั มาท าความสะอาดโดยการต้มด้ายฝ้ายกบัสบู่ซลัไลต์และโซเดียม

คารบ์อเนต ในอตัราส่วน สบู่ซลัไลต์ : โซเดยีมคาร์บอเนต : น ้า (10 กรมั : 1.0 กรมั : 1.0 ลติร) เป็นเวลา       
1 ชัว่โมง หลงัจากนัน้ลา้งดว้ยน ้า แลว้น าดา้ยฝ้ายผึง่ลมใหแ้หง้ 

1.2 การท าความสะอาดดา้ยฝ้ายพรอ้มฟอกขาว 
น าด้ายฝ้าย 100 กรัมมาท าความสะอาดโดยการต้มด้ายฝ้ายด้วยสบู่ซลัไลต์และโซเดียม

คารบ์อเนต ในอตัราส่วน ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (50% v/v) : โซเดยีมซลิเิกต : โซเดยีมไฮดรอกไซด์ : 
น ้า (3.5 กรมัต่อลติร : 1.5 กรมัต่อลติร : 6.0  กรมัต่อลติร : 1.0 ลติร) เป็นเวลา 1 ชัว่โมง หลงัจากนัน้ล้าง
ดว้ยน ้า แลว้น าดา้ยฝ้ายผึง่ลมใหแ้หง้ 

2. การศึกษาประสิทธิภาพของน ้าย้อมดอกดาวเรืองท่ีเตรียมด้วยเทคนิคให้ความร้อนและ
ไมโครเวฟท่ีเวลาต่างกนั 

วธิีการเตรยีมน ้าย้อมดอกดาวเรอืงโดยเทคนิคให้ความร้อน เริม่จากน าดอกดาวเรืองมาตดัเอา
เฉพาะในส่วนของกลบีดอกสเีหลอืง โดยชัง่น ้าหนักดอกดาวเรอืงต่อน ้ากลัน่เป็น 2 กรมั ต่อ 20 มลิลลิติร 
(ในอตัราส่วน1: 10) ใส่ในขวดรูปชมพู่ 4 ใบ หลงัจากนัน้ต้มโดยใช้อุณหภูมคิงที่ 70 องศาเซลเซยีส     
เป็นเวลา 15 นาท ี(ใบที่ 1) 30 นาท ี(ใบที่ 2) 60 นาท ี(ใบที่ 3) และ 90 นาท ี(ใบที่ 4) ตามล าดบั กรอง
และปรับปริมาตรให้เท่ากับปริมาตรก่อนสกัด น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV/Visible 
Spectrophotometer และน าขอ้มลูทีไ่ดว้เิคราะหเ์พื่อหาเวลาทีเ่หมาะสมในการเตรยีมน ้ายอ้ม 

วธิกีารเตรยีมน ้ายอ้มดอกดาวเรอืงโดยเทคนิคไมโครเวฟ เริม่จากน าดอกดาวเรอืงมาตดัเอาเฉพาะ
ในส่วนของกลีบดอกสีเหลือง โดยชัง่น ้าหนักดอกดาวเรืองต่อน ้ ากลัน่เป็น 2 กรมั ต่อ 20 มิลลิลิตร        
(ในอตัราส่วน 1:10) ใส่ในภาชนะส าหรบัไมโครเวฟ 5 ใบ หลงัจากนัน้ ให้ความร้อนจากเครื่องไมโครเวฟ 
โดยใชว้ตัต์คงที่ 800 W เป็นเวลา 5 นาที (ใบที่1) 7 นาที (ใบที่ 2) 9 นาที (ใบที่ 3) 11 นาที (ใบที่ 4) 
และ 13 นาที (ใบที่ 5) ตามล าดบั กรองและปรบัปริมาตรให้เท่ากบัปริมาตรก่อนสกดั น าไปวดัค่าการ
ดดูกลนืดว้ยเครื่อง UV/Visible Spectrophotometer และน าข้อมูลที่ได้วเิคราะห์เพื่อหาเวลาที่เหมาะสมใน
การเตรยีมน ้ายอ้ม 

3. การศึกษาประสิทธิภาพการดูดซบัสีของด้ายฝ้ายในน ้าย้อมดอกดาวเรืองท่ีเตรียมด้วย
เทคนิคไมโครเวฟท่ีเวลาและอณุหภมิูต่างกนั 

เริม่จากการเตรยีมน ้ายอ้มดอกดาวเรอืงดว้ยเทคนิคไมโครเวฟโดยใชว้ตัต์คงที ่800 วตัต์ และเวลาคงที ่
7 นาท ีซึ่งเป็นสภาวะที่ดทีี่สุด (ผลจากข้อ 2) เตรยีมดอกดาวเรอืงสด: น ้ากลัน่ (100 กรมั : 1,000 มลิลลิติร)  
ใส่ไมโครเวฟตามสภาวะที่ก าหนด แล้วกรองเอากากดอกดาวเรืองออก แบ่งใส่ขวดรูปชมพู่ ใบละ 20 
มลิลลิติร ทัง้หมด 45 ใบ ไดน้ ้ายอ้มดอกดาวเรอืงส าหรบัทดสอบ 
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การยอ้มดา้ยฝ้ายดว้ยน ้ายอ้มดาวเรอืงโดยอุณหภูมทิีใ่ชย้อ้มแตกต่างกนั 5 ค่า ดงัน้ี 35, 45, 55, 65 
และ 75 องศาเซลเซยีส และแต่ละอุณหภูมใิชเ้วลายอ้มต่างกนั 9 ค่า ดงัน้ี 0, 3, 5, 10, 15, 20, 30, 45 และ 
60 นาท ีเริม่ทีอุ่ณหภูม ิ35 องศาเซลเซยีส ขวดที ่1 ยอ้มที ่0 นาท,ี ขวดที ่2 ยอ้มที ่3 นาท,ี ขวดที่ 3 ย้อม
ที่ 5 นาท ีขวดที่ 4 ย้อมที่ 10 นาท ีขวดที่ 5 ย้อมที่ 15 นาท ีขวดที่ 6 ย้อมที่ 20 นาท ีขวดที่ 7 ย้อมที ่   
30 นาท ีขวดที ่8 ยอ้มที ่45 นาท ีขวดที ่9 ยอ้มที ่60 นาท ีและทีอุ่ณหภูมต่ิอไปท าเช่นเดียวกบัที่อุณหภูม ิ
35 องศาเซลเซยีส ดงัตารางที ่1 
 
ตารางท่ี 1 สภาวะทีก่ าหนด (อุณหภูมแิละเวลา) ส าหรบัการยอ้มดา้ยฝ้าย 

อณุหภมิู 

(C) 

เวลาการย้อม (นาที) 

0 3 5 10 15 20 30 45 60 

35 35-0 35-3 35-5 35-10 35-15 35-20 35-30 35-45 35-60 

45 45-0 45-3 45-5 45-10 45-15 45-20 45-30 45-45 45-60 

55 55-0 55-3 55-5 55-10 55-15 55-20 55-30 55-45 55-60 

65 65-0 65-3 65-5 65-10 65-15 65-20 65-30 65-45 65-60 

75 75-0 75-3 75-5 75-10 75-15 75-20 75-30 75-45 75-60 

 
เมื่อย้อมครบตามก าหนดเวลาให้เอาด้ายฝ้ายออกและให้น ้าย้อมไปวดัค่าการดูดกลนืแสงด้วยเครื่องยูวี-    
วสิเิบลิ สเปกโทรโฟโตมเิตอร์ (UV/Visible Spectrophotometer) ที ่ max ที ่352 นาโนเมตร 

ค่าการดดูกลนืแสงทีไ่ด ้(Absorbent) ไปค านวณหาค่าการดดูซบัส ี(Dye exhaustion, 1-A/A0 ) 
  เมื่อ A คอื ค่าการดดูกลนืแสงทีเ่วลาใดๆ 
  เมื่อ  A0 คอื ค่าการดดูกลนืแสงทีเ่วลาเริม่ต้น 

4. การศึกษาการดดูซบัสีย้อมดอกดาวเรืองท่ีมีสารช่วยย้อม (Mordant) บนด้ายฝ้าย 

 วธิกีารยอ้มดว้ยมอรแ์ดนท ์2 แบบ ได้แก่ การย้อมมอร์แดนท์ก่อนย้อมส ี(Pre-Mordanting) และ
การยอ้มมอรแ์ดนทห์ลงัยอ้มส ี(Post-Mordanting) โดยใชม้อรแ์ดนท์ 2 ชนิด ได้แก่ เกลอืแกง และ สารส้ม 
โดยเปรยีบเทยีบระหว่าง 2 ความเขม้ขน้ ใชส้ าหรบัยอ้มดา้ยฝ้าย 5 กรมั คอื 0.5 %o.w.f. และ 1.0 %o.w.f. 
น ้าหนกัแสดงในตารางที ่2 ละลายดว้ยน ้า 50 มลิลลิติร  
 
 
 
 



วารสารวชิาการ วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฎันครสวรรค ์                                                          35 
ปีที ่9 ฉบบัที ่10 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2560    

ตารางท่ี 2 น ้าหนกัของเกลอืโลหะมอรแ์ดนทท์ีใ่ชย้อ้ม 

ชนิดของมอรแ์ดนท ์
เกลอื น ้าหนกัของเกลอืโลหะมอรแ์ดนท ์(g)  

สตูร M.W. 0.5% o.w.f. 1.0% o.w.f. 
เกลอืแกง (Na+) NaCl 58.50 0.0635 0.1271 

สารสม้ (Al3+) KAl(SO4)2.12H2O 474.39 0.4392 0.8785 
      *% o.w.f. (% on weight of fiber): เปอร์เซน็ต์ของมอร์แดนท์บนเสน้ดา้ย 

4.1 การยอ้มดา้ยฝ้ายทีไ่ม่ผ่านการฟอกขาวดว้ยน ้ายอ้มสกดัจากดอกดาวเรอืง 

การย้อมมอร์แดนท์ก่อนย้อมส ี(Pre-Mordanting) การย้อมเตรยีมด้ายฝ้ายไม่ฟอกขาว 5 กรมั 
ต่อปรมิาตรสารละลายมอรแ์ดนท ์50 มลิลิติร (ในอตัราส่วน1:10 โดยน ้าหนกัต่อปรมิาตร) ก าหนดอุณหภูมิ
ที ่50 องศาเซลเซยีส เตมิสารละลายมอร์แดนท์ตามตารางที่ 2 และน าไปย้อมโดยเขย่าเป็นเวลา 30 นาท ี
หลงัจากนัน้ย้อมต่อด้วยน ้าย้อมดอกดาวเรอืง (เทคนิคไมโครเวฟ) ก่อนย้อมแบ่งน ้าย้อมไปวดัค่าการ
ดดูกลนืแสง (A0) ก่อน หลงัจากนัน้ย้อมที่อุณหภูม ิ65 องศาเซลเซยีส จนครบก าหนด 60 นาท ีหลงัจาก
นัน้น ้ายอ้มทีไ่ดห้ลงัจากการยอ้มไปวดัค่าการดดูกลนืแสง (A1) ค านวณค่าการดูดซบั ท าวธิกีารเดยีวกนัแต่
เปลีย่นชนิด และความเขม้ขน้ของมอรแ์ดนท ์ 

การย้อมมอร์แดนท์หลงัย้อมส ี(Post-Mordanting) น าน ้าย้อมดอกดาวเรอืงเตรยีมด้วยเทคนิค
ไมโครเวฟ ไปวดัค่าการดดูกลนืแสง (A0)หลงัจากนัน้น าดา้ยฝ้าย 5 กรมั ยอ้มทีอุ่ณหภูม ิ65 องศาเซลเซยีส 
จนครบ 60 นาท ีแลว้น าน ้ายอ้มดอกดาวเรอืงหลงัยอ้มไปวดัค่าการดดูกลนืแสง (A1) หลงัจากนัน้ให้น าด้าย
ฝ้ายที่ย้อมสแีล้วน าไปย้อมด้วยสารละลายมอร์แดนท์ต่อ (ในอตัราส่วน 1:10 โดยน ้าหนักต่อปรมิาตร) ที่
อุณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เตมิมอรแ์ดนท ์Al3+ ดงัตารางที ่2 ยอ้ม 30 นาท ีท าวธิกีารเดยีวกนัแต่เปลี่ยน
ชนิด และความเขม้ขน้ของมอรแ์ดนท ์ 

4.2 การยอ้มดา้ยฝ้ายทีผ่่านการฟอกขาวด้วยน ้าย้อมดอกดาวเรอืง ท าวธิกีารเดยีวกบั ข้อ 4.1 
เปลีย่นเฉพาะดา้ยฝ้ายทีฟ่อกขาว 

5. การศึกษาสารจากน ้าย้อมดอกดาวเรือง 
5.1 การสกดัสารจากน ้ายอ้ม 
เตรียมน ้าย้อมดอกดาวเรอืงด้วยเทคนิคการให้ความร้อนใช้วธิีเดยีวกบัการใช้ย้อมด้ายฝ้าย 

หลงัจากนัน้สกดัดว้ยวธิกีารสกดัด้วยตวัท าละลายแบบแบ่งส่วน โดยใช้เอทลิอะซเีตทเป็นตวัท าละลายใน
การดงึสารส าคญัออกมาจากน ้ายอ้ม ระเหยตวัท าละลายออกดว้ยเครื่องระเหยตวัท าละลายแบบสญูญากาศ
ไดส้ารสกดัหยาบ และตกผลกึใหม่ดว้ยส่วนผสมเฮกเซนและเอทลิอะซเีตท 

5.2 การวเิคราะหโ์ครงสรา้งสารดว้ยเทคนิคทางสเปคโตรสโคปี น าสารที่ได้ไปวดัและวเิคราะห์
ดว้ยเทคนิค UV IR NMR MS 
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ผลการวิจยั  

การศึกษาประสิทธิภาพของน ้าย้อมดอกดาวเรืองท่ีเตรียมด้วยเทคนิคให้ความร้อนและ
ไมโครเวฟท่ีเวลาต่างกนั การศึกษาประสิทธิภาพของน ้าย้อม  

ศกึษาจากค่าการดูดกลนืแสงของน ้าย้อมเพื่อวดัปรมิาณสารสขีองน ้าย้อมที่สกดัด้วยเทคนิคและ
สภาวะที่ต่างกนัโดยวดัจากเครื่อง UV/Visible Spectrophotometer แสดงผลดงัภาพที่ 1 พบว่าสารสกดั
จากดอกดาวเรอืงที่สกดัด้วยวธิใีห้ความร้อนที่อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15, 30, 60 และ 90 
นาท ีแสดงค่าดดูกลนืแสงสูงสุดที่ความยาวสูงสุด (λmax) 354 นาโนเมตร เท่ากนัทุกค่า และพบว่าค่าการ
ดดูกลนืแสงสงูสุดคอื 0.91 โดยใชเ้วลา 60 นาท ีและค่าการดดูกลนืแสงต ่าสุดที ่0.65 ใช้เวลา 15 นาท ีจาก
การเปรียบเทยีบกนัเมื่อเวลาเพิม่ขึ้นค่าการดูดกลนืแสงเพิ่มขึ้นจนถึง 60 นาที หลงัจากนัน้ค่าจะลดลง 
แสดงว่าถ้าใชเ้วลานานอาจท าใหส้ารเกดิการสลายตวัจงึท าใหก้ารค่าลดลง  

ผลการวดัค่าการดูดกลืนแสงของน ้าย้อมดอกดาวเรอืงสกดัโดยเทคนิคไมโครเวฟ ที่ก าลงัไฟฟ้า 
800 วตัต์ เป็นเวลา 5, 7, 9, 11 และ 13 นาท ีพบว่าค่าการดูดกลนืแสงสูงสุด 0.90 โดยใช้เวลา 7 นาท ี
และค่าการดดูกลนืแสงต ่าสุดที ่0.52 ทีก่ารสกดัดว้ยเวลา 13 นาท ีจากการเปรยีบเทยีบกนัเมื่อเวลาเพิม่ขึ้น
ค่าการดดูกลนืแสงเพิม่ขึน้จนถงึ 7 นาท ีหลงัจากนัน้ค่าจะลดลง แสดงว่าถ้าใช้เวลานานอาจท าให้สารเกดิ
การสลายตวัจงึท าใหก้ารค่าลดลงเช่นเดยีวกบัเทคนิคใหค้วามรอ้น 

                 เทคนิคให้ความร้อน                                                            เทคนิคไมโครเวฟ 
 

   ภาพท่ี 1 กราฟแสดงค่าการดดูกลนืแสงของน ้ายอ้มสกดัจากดอกดาวเรอืงดว้ยเทคนิคใหค้วามรอ้นและ       
              ไมโครเวฟดว้ยเวลาทีแ่ตกต่างกนั 

จากผลการทดลองพบว่า น ้ายอ้มดอกดาวเรอืงสกดัดว้ยเทคนิคใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ70 องศาเซลเซยีส 
พบว่าการสกดัดว้ยเทคนิคความรอ้นเป็นเวลา 60 นาท ีแสดงค่าการดดูกลนืแสงทีส่งูทีสุ่ด และและการสกดั
ด้วยเทคนิคไมโครเวฟ ที่ก าลงัไฟฟ้า 800 วตัต์ เป็นเวลา 7 นาท ีให้ค่าการดูดกลนืแสงสูงสุดเท่ากนั คอื 
0.90 โดยเทคนิคการสกดัด้วยไมโครเวฟใช้เวลาในการสกดัน้อยกว่า 8.57 เท่า ทัง้น้ีเน่ืองจากเทคนิค
ไมโครเวฟเป็นการท าใหโ้มเลกุลทีอ่ยู่ขา้งในเกดิการสัน่สะเทอืนจงึเกดิความรอ้นขึน้อย่างรวดเรว็ จงึท าให้มี
ประสทิธภิาพใกลเ้คยีงกบัการสกดัดว้ยความรอ้น  
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และจากการเปรยีบเทียบกนัเมื่อเวลาเพิ่มขึ้นค่าการดูดกลนืแสงเพิ่มขึ้น หลงัจากนัน้ ค่าจะลดลง 
แสดงว่าถ้าใชเ้วลานานอาจท าใหส้ารเกดิการสลายตวัจงึท าใหก้ารค่าลดลงเช่นเดยีวกบัเทคนิคให้ความร้อน 
ดงันัน้จงึเลอืกวธิกีารสกดัดว้ยเทคนิคไมโครเวฟท าการสกดัน ้ายอ้มในการทดลองขัน้ต่อไป 

การศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสีของด้ายฝ้ายในน ้าย้อมดอกดาวเรืองท่ีเตรียมด้วย
เทคนิคไมโครเวฟท่ีเวลาและอณุหภมิูต่างกนั 

ในการศกึษาอุณหภูมแิละเวลาที่เหมาะสมต่อการย้อมสีดอกดาวเรอืงสกดัด้วยเทคนิคไมโครเวฟ
บนด้ายฝ้ายเน่ืองจากใช้เวลาน้อยกว่าแต่มีประสิทธิภาพเท่ากนั โดยท าการย้อมสีด้ายฝ้ายที่อุณหภูมิ
ต่างกนั โดยใชอุ้ณหภูมดิงัน้ี 35, 45, 55, 65 และ 75 องศาเซลเซยีส ที่เวลาต่างกนั ตัง้แต่ 3 ถึง 60 นาท ี
ไดผ้ลการดดูซบัส ี(Dye exhaustion, 1-(A/A0) ดงัภาพที ่2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2 กราฟค่าการดูดซบัสขีองดา้ยฝ้ายในน ้ายอ้มดอกดาวเรอืงทีอุ่ณหภูมแิละเวลาทีต่่างกนั 
 

ผลจากภาพที่ 2 การดูดซบัสีของด้ายฝ้ายมีการดูดซบัเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วง 5 นาทีแรก
หลงัจากนัน้มีแนวโน้มว่าจะเข้าสู่สภาวะคงที่ เมื่อเวลาผ่านไป 20 นาที หลงัจากนัน้ค่าจะคงที่ และที่
อุณหภูมิต่างกนัแสดงค่าการดูดซบัสีที่แตกต่างกนั โดยเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น โดยที่อุณหภูมิ
ที่ 65 และ 75 องศาเซลเซยีส แสดงค่าที่ใกล้เคยีงกนั ดงันัน้ อุณหภูมทิี่ 65 องศาเซลเซยีส เป็นอุณหภูมทิี่
ดกีว่าเน่ืองจากลดการสลายตวัของสารในน ้ายอ้มดอกดาวเรอืง  

เมื่อพจิารณาอุณหภูมทิีเ่หมาะสมที่จะเลอืกใช้ย้อมด้ายฝ้ายคอือุณหภูม ิ65 องศาเซลเซยีส เวลาที่
ใชย้อ้มสามารถใชต้ัง้แต่ 20-60 นาท ีการยอ้มที่เวลานานพอจะท าให้โมเลกุลของสแีพร่เข้าไปในเส้นใยได้
ลกึมากขึน้ ดงันัน้จงึเลอืกอุณหภูมใินการย้อม 65 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 60 นาท ีโดยท าการย้อมด้าย
ฝ้ายทีไ่ม่ฟอกขาวและฟอกขาว 
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การศึกษาประสิทธิภาพการดดูซบัสีของด้ายฝ้ายในน ้าย้อมดอกดาวเรืองท่ีมีมอรแ์ดนท ์

 ในการศกึษาผลของมอรแ์ดนทแ์ละวธิกีารย้อมที่มมีอร์แดนท์ในการย้อมสดี้ายฝ้ายด้วยน ้าย้อมดอก
ดาวเรือง ด าเนินการย้อมด้วยมอร์แดนท์ 2 วิธี คือ การย้อมมอร์แดนท์ก่อนย้อมสี (Pre-Mordanting)      
และการย้อมมอร์แดนท์หลงัย้อมสี (Post-Mordanting) โดยท าการย้อมสีที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส    
เป็นเวลา 60 นาที ใช้มอร์แดนท์และความเข้มข้นที่ต่างกัน ท าการย้อมเส้นดายที่ผ่านการฟอกและไม่ผ่าน
การฟอก 

การย้อมด้ายฝ้ายท่ีไม่ผ่านการฟอกขาวด้วยน ้าย้อมสกดัจากดอกดาวเรือง 

การยอ้มสดีา้ยฝ้ายทีไ่ม่ผ่านการฟอกดว้ยน ้ายอ้มดอกดาวเรอืงโดยเปรยีบเทยีบการไม่ใช้และใช้
มอรแ์ดนท ์โดยน าน ้ายอ้มหลงัการยอ้มสไีปวดัค่าการดดูกลนืแสง และค านวณค่าการดดูซบัสแีละน าไปวดัสี
ตามระบบ CIELAB (1976) ผลการดดูซบัสแีละค่าการวดัสแีสดงดงัตารางที ่3        

ตารางท่ี 3 ผลการดดูซบัสขีองดา้ยฝ้ายในน ้ายอ้มดอกดาวเรอืงทีม่มีอรแ์ดนท ์
 

% o.w.f. (% on weight of fiber) : เปอร์เซน็ต์ของมอร์แดนท์บนเสน้ดา้ย 
L* = 100 สขีาว, 50 = สเีทา, 0 = สดี า  
a* คา่บวก = สแีดง, a* คา่ลบ = สเีขยีว    
b* คา่บวก = สเีหลอืง, b* คา่ลบ = สนี ้าเงนิ 

ผลการดดูซบัสจีากตารางที่ 3 พบว่าการใช้มอร์แดนท์ในการย้อมสดี้ายฝ้ายที่ไม่ผ่านการฟอก 
ให้ค่าการดูดซบัสีเพิ่มขึ้นโดยมีการดูดซบัสีเพิ่มขึ้น11-29 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้ค่า (L*) ลดลง 1.5-8.0 
เปอรเ์ซน็ต์ ท าใหเ้ฉดสขีองดา้ยฝ้ายเขม้ขึน้ ค่า (a*) มค่ีาเพิม่ขึน้ 0.6-11.2 เปอรเ์ซน็ต์ ค่า (b*) มค่ีาเพิม่ขึ้น 
33.3-58.9 เปอรเ์ซน็ต์ เมื่อเทยีบกบัไม่ใส่มอรแ์ดนท ์เมื่อเปรยีบเทยีบระหว่าง อลมูเินียม กบั โซเดยีม พบว่า
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อลมูเินียมมกีารดดูซบัสไีดด้กีว่าโซเดยีม และจากรูปเฉดสขีองเส้นด้ายพบว่าการใช้มอร์แดนท์ให้เฉดสทีี่เข้ม
ขึน้เมื่อเทยีบกบัการยอ้มโดยไม่ใชม้อรแ์ดนท ์และการใช้อลูมเินียมให้เฉดสทีี่เข้มกว่าการใช้โซเดยีม และเมื่อ
เทยีบความเขม้ขน้ของมอรแ์ดนท ์พบว่า 0.5 % และ 1.0 % o.w.f. ผลการดดูซบัไม่แตกต่างกนัขึ้นอยู่กบัชนิด
ของมอรแ์ดนทแ์ละวธิกีารยอ้ม 

การย้อมด้ายฝ้ายท่ีผ่านการฟอกขาวด้วยน ้าย้อมดอกดาวเรือง 
การย้อมสดี้ายฝ้ายที่ผ่านการฟอกด้วยน ้าย้อมดอกดาวเรืองโดยเปรยีบเทยีบการใช้และไม่ใช ้ 

มอรแ์ดนท ์โดยน าน ้ายอ้มหลงัการยอ้มสไีปวดัค่าการดดูกลนืแสง และค านวณค่าการดดูซบัสแีละน าไปวดัสี
ตามระบบ CIELAB (1976) ผลการดดูซบัสแีละค่าการวดัสแีสดงดงัตารางที ่4        

 

ตารางท่ี 4 ผลการดดูซบัสจีากน ้ายอ้มดอกดาวเรอืงของการยอ้มดา้ยฝ้ายทีผ่่านการฟอกขาวโดยใช ้               
              มอรแ์ดนท ์ต่างชนิดกนั 

 

% o.w.f. (% on weight of fiber) : เปอร์เซน็ต์ของมอร์แดนท์บนเสน้ดา้ย 
L* = 100 สขีาว, 50 = สเีทา, 0 = สดี า  
a* คา่บวก = สแีดง, a* คา่ลบ = สเีขยีว    
b* คา่บวก = สเีหลอืง, b* คา่ลบ = สนี ้าเงนิ  

ผลการดูดซบัสีจากตารางที่ 4 พบว่าการใช้มอร์แดนท์ในการย้อมสีด้ายฝ้ายที่ไม่ผ่านการ
ฟอก ให้ค่าการดูดซบัสีเพิ่มขึ้น โดยมีเปอร์เซ็นต์การดูดซบัสีเพิ่มขึ้น10-28 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้      
ค่า (L*) ลดลง 0.3-3.5 เปอร์เซ ็นต์ ท าให้เฉดสีของด้ายฝ้ายเข้มขึ้น ค่า (a*) มีค่าเพิ่มขึ้น 0.2-6.9 
เปอรเ์ซน็ต์ ค่า (b*) มค่ีาเพิม่ขึน้ 19.6-24.8 เปอรเ์ซน็ต์ เมื่อเทยีบกบัไม่ใส่มอรแ์ดนท ์ 
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เมื่อเปรยีบเทยีบระหว่างอะลมูเินียม กบัโซเดยีม พบว่าอะลมูเินียมมกีารดูดซบัสไีด้ดกีว่าโซเดยีม 
และจากรูปเฉดสีของเส้นด้ายพบว่าการใช้มอร์แดนท์ให้เฉดสีที่เข้มขึ้นเมื่อเทียบกับการย้อมโดยไม่ใช้       
มอรแ์ดนท ์และการใช้อะลูมเินียมให้เฉดสทีี่เข้มกว่าการใช้โซเดยีมและย้อมมอร์แดนท์ก่อนดกีว่าย้อมหลงัส ี
และเมื่อเทยีบความเขม้ขน้ของมอรแ์ดนท ์พบว่า 0.5 % และ 1.0 % o.w.f. ผลการดูดซบัไม่แตกต่างกนัขึ้นอยู่
กบัชนิดของมอรแ์ดนท ์และวธิกีารยอ้ม 

ผลการศึกษาโครงสร้างสารจากน ้าย้อมดอกดาวเรือง 

 
             
 
 
 
 
 
 
 
                               ภาพท่ี 3 UV spectrum ของสารจากน ้ายอ้มดอกดาวเรอืง 

จากขอ้มลู UV spectrum แสดงค่าการดูดกลนืในช่วงความยาวสงูสุด 374 นาโนเมตร ซึง่อยู่ในช่วง
ความยาวคลื่นช่วงเดยีวกบัสารกลุ่มฟลาโวนอยด ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                             ภาพท่ี 4 IR spectrum ของสารจากน ้ายอ้มดอกดาวเรอืง 

ขอ้มลูจากภาพที ่4 สรุปขอ้มลูในตารางที ่5 ซึง่ตรงกบัสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ 
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ตารางท่ี 5 แสดงค่าหมู่ฟังกช์นัต่างๆ สเปคตรมัIR ของสารจากน ้ายอ้มดอกดาวเรอืง  
 

สญัญาณ (cm-1) หมู่ฟังกช์นั 

3527, 3268 -OH 

1660 -C=O (,-unsaturated ketone)  

1599, 1506 -C=C-(aromatic) 

1326 -C-O 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                  
                               ภาพท่ี 5 NMR spectrum ของสารจากน ้ายอ้มดอกดาวเรอืง 
 

 

ตารางท่ี  6 ค่า chemical shift บน 1H-NMR สเปคตรมัของสารจากน ้ายอ้ม 
 

ต าแหน่งของโปรตอน (1H) Chemical shift (ppm) 

2 7.51 (d, J=8.4 Hz) 

3 6.86 (d, J=8.4 Hz) 

6 6.48 (s) 

8 7.63 (s) 

3-OH 8.70 (s) 
5-OH 9.23 (s) 
5-OH 12.23 (s) 

6-OH 9.32 (s) 
7-OH 9.62 (s) 

4-OH 10.57 (s) 
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ขอ้มลูจากภาพที ่5 สรุปในตารางที ่6 ซึง่ขอ้มลูตรงกบัโครงสรา้ง quercetagetin ซึง่จดัเป็นสารใน
กลุ่มฟลาโวนอยด ์

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                    

                                 ภาพท่ี 6 MS spectrum ของสารจากน ้ายอ้มดอกดาวเรอืง 

ข้อมูลจากสเปคตรมัภาพที่ 6 แสดงค่า m/z : ESMS (+ve) 317.8 [M-1]
- (100) ซึ่งตรงกบั

โครงสรา้ง quercetagetin จดัเป็นสารในกลุ่มฟลาโวนอยด ์(อรชร และกาญจนา, 2558) 
สารทีแ่ยกไดจ้ากน ้ายอ้มมลีกัษณะเป็นของแขง็สเีหลอืง ละลายไดด้ใีน DMSO จากข้อมูลทางสเปค

โตรสโคปี UV spectrum แสดงค่าการดูดกลนืที่สูงสุดที่ความยาวคลื่น 374 นาโนเมตร จาก IR spectrum 
แสดงค่า 3527 cm-1 และ 3268 cm-1 แสดงหมู่ hydroxyl group (-OH) ค่า1660 cm-1 แสดงหมู่ (,-
unsaturated ketone) (-C=O) และค่า1599,1506 cm-1 แสดงแอโรมาติก ข้อมูล NMR spectrum และ
ยนืยนัโครงสรา้งดว้ยค่า m/z : ESMS (+ve) 317.8 [M-1]- (100)  

สรุปว่าสารที่แยกได้จากน ้าย้อมดอกดาวเรอืง คอื qurcetagetin แสดงโครงสร้างดงัภาพที่ 7 และ
ตรงกบัขอ้มลูทีเ่คยรายงาน (Ying, 2012 และกาญจนา, 2557) 

                                        
 
 
 
 
 
                                          
                                     ภาพท่ี  7 โครงสรา้งทางเคมขีอง quercetagetin 
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อภิปรายผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ  
การสกดัน ้ายอ้มดอกดาวเรอืงด้วยเทคนิคที่ต่างกนั ผลการทดลองพบว่าสกดัด้วยเทคนิคให้ความ

ร้อนที่ 70 องศาเซลเซยีส ใช้เวลา 60 นาที และเทคนิคไมโครเวฟที่ 800 วตัต์ ใช้เวลา 7 นาท ีมี
ประสทิธภิาพทีด่ใีกลเ้คยีงกนั แต่เทคนิคการสกดัด้วยไมโครเวฟใช้เวลาในการสกดัน้อยกว่าถึง 8.57 เท่า 
แต่มขีอ้จ ากดัเยอะกว่า และค่าใชจ้่ายสงูกว่า  

เมื่อพจิารณาอุณหภูมทิีเ่หมาะสมที่จะเลอืกใช้ย้อมด้ายฝ้ายคอือุณหภูม ิ65 องศาเซลเซยีส เวลาที่
ใชย้อ้มสามารถใชต้ัง้แต่ 20-60 นาท ีการยอ้มทีเ่วลานานพอจะท าใหโ้มเลกุลของสแีพร่เข้าไปใน เส้นใยได้
ลกึมากขึน้ ดงันัน้จงึเลอืกอุณหภูมใินการยอ้ม 65 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 60 นาท ี 

การใช้มอร์แดนท์ในการย้อมสดี้ายฝ้าย (ปณิธาน และเมตตา, 2557) ให้ค่าการดูดซบัสเีพิม่ขึ้นโดยมี
เปอรเ์ซน็ต์การดดูซบัสเีพิม่ขึน้11-29 เปอร์เซน็ต์ ส่งผลให้ค่า (L*) ลดลง 0.3-8.0 เปอร์เซน็ต์ ท าให้เฉดสขีอง
ด้ายฝ้ายเข้มขึ้น ค่า (a*) มค่ีาเพิม่ขึ้น 0.2-11.2 เปอร์เซน็ต์ ค่า (b*) มค่ีาเพิม่ขึ้น 19.6-58.9 เปอร์เซน็ต์ เมื่อ
เทยีบกบัไม่ใส่มอรแ์ดนท ์เมื่อเปรยีบเทยีบระหว่าง อะลูมเินียม กบั โซเดยีม พบว่าอะลูมเินียมมกีารดูดซบัสี
ไดด้กีว่าโซเดยีม และจากรปูเฉดสขีองเสน้ดา้ยพบว่าการใชม้อรแ์ดนท์ให้เฉดสทีี่เข้มขึ้นเมื่อเทยีบกบัการย้อม
โดยไม่ใชม้อรแ์ดนท ์และการใชอ้ะลมูเินียมใหเ้ฉดสทีีเ่ขม้กว่าการใชโ้ซเดยีมและยอ้มมอรแ์ดนทก่์อนดกีว่าหลงั
การย้อมส ีและเมื่อเทยีบความเข้มข้นของมอร์แดนท์ พบว่าผลการดูดซบัไม่แตกต่างกนัขึ้นอยู่กบัชนิดของ
มอรแ์ดนท ์และวธิกีารยอ้ม 

ในการศกึษาสารส าคญัในน ้าย้อมดอกดาวเรอืงโดยเริม่ต้นสกดัดอกดาวเรอืงด้วยน ้า และสกดัสาร
สกดัน ้าทีไ่ดอ้กีครัง้ดว้ยตวัท าละลายเอทลิอะซเีตท หลงัจากนัน้ตกผลกึใหม่ได้สารสเีหลอืงอ่อน เมื่อน าไป
พสิูจน์โครงสร้างด้วยข้อมูลทางสเปคโตรสโคปีตรงกบั quercetagetin (กาญจนา, 2557) โดยมหีมู่คโีตที่
ต าแหน่งที่ 4 และ มหีมู่ไฮดรอกซลี (-OH) จ านวน 6 หมู่ ท าให้เกดิพนัธะไฮโดรเจนได้ดแีละสามารถเกดิ
สารประกอบเชงิซ้อนกบั Al3+ จากสารส้ม ดงันัน้ท าให้การย้อมเส้นด้ายด้วยน ้าย้อมดอกดาวเรอืงที่ใส่     
มอรแ์ดนทม์สีเีหลอืงเขม้ขึน้เมื่อเทยีบกบัไม่ใส่ 
  
กิตติกรรมประกาศ  
คณะผูว้จิยัขอขอบคุณผูส้นบัสนุนทุนวจิยัจากสถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัราชภฏัพบิูลสงคราม 
 

เอกสารอ้างอิง  
กาญจนา วงศ์กระจ่าง และนันทวนั ปานอ่วม. (2557). ฟลาโวนอยด์:สารต้านอนุมูลอิสระจากดอกดาวเรอืง 

รายงานสบืเน่ืองการประชุมทางวชิาการระดบัชาตแิละนานาชาติ มหาวทิยาลยัก าแพงเพชร. 265-274. 
ปณิธาน สุระยศ และเมตตา อุ่นเจรญิ. (2557). ผลของเกลอืและมอร์แดนท์ต่อการดูดซบัสสีกดัจากใบมะม่วง

บนด้ายฝ้าย. รายงานสืบเน่ืองการประชุมทางวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ  มหาวิทยาลัย
ก าแพงเพชร. 292-296. 

วรีาภรณ์ มิง่เมอืง. (2543). การผลติสารแซนโทฟิลจากดอกดาวเรอืง. ปัญหาพเิศษภาควชิาวทิยาศาสตร์
 ทัว่ไป คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.์ 



44                                      วารสารวชิาการ วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฎันครสวรรค ์                                                              
                                                                                                     ปีที ่9 ฉบบัที ่10 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2560    

สุกานดา พรมเทพ. (2549). การศกึษาการสกดัสยี้อมธรรมชาติจากเมลด็ค าแสดโดยใช้ตวัท าละลายผสม
บางชนิด. ปัญหาพเิศษภาควชิาเคมอุีตสาหกรรม คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่. 

อนันต์เสวก  เห่วซึ่งเจรญิ. (2543). คู่มอืย้อมสีธรรมชาติฉบบัชาวบ้าน สเีขยีว สีน ้าตาล และสดี าเล่ม 1. 
เชยีงใหม่, คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่. 

อรชร ไอสนัเทยีะ และกาญจนา วงศ์กระจ่าง. (2558). การศกึษาระบบตวัท าละลายของการสกดัสารประกอบ    
ฟีนอลกิ สารประกอบฟลาโวนอยดแ์ละฤทธิต์้านอนุมลูอสิระทีด่ทีี่สุดของดอกดาวเรอืง. วารสารวชิาการ
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏันครสวรรค์. 7(7): 28-40. 

Googwin, T.W. (1976). Chemistry and Biochemistry of Plant Pigments. New York : Academicpress 
Inc. 

Griffiths, J. C. (2005). Coloring Food & Beverages. Food technology. 59(5): 38-44. 
Guinot, P., Gargadennec, A., Valette, G., Fruchier, A. and Andary, C. (2008). Primary Flavonoids 

in Marigold Dye: Extraction, Structure and Involvement in the Dyeing Process. Phytochem. 
Anal. 19: 46-51.  

Kumar, J. K. and Sinha, A. K. (2003). Resurgence of Natural Colourants: A Holistic View. Natural 
Product Letters. 18(1): 59-84. 

Kaiser, R. (1993). Quantitative Analyses of Flavonoids in Yellow Dye Plant Species Weld 
(Reseda luteola L.) and Sawwort (Serratula tinctoria L.). Angew. Bot.. 67: 128-131. 

Puntener, A. and Cambell, P. (2003). European Ban on Certain Azo Dyes. Leather International. 
50-51. 

Siva, R. (2007). Status of Natural Dyes and Dye-Yielding Plants in India. Current science. 92(7): 
916-925.  

Sowbhagya, H. B., Sampathu, S. and Krishnamurthy, R. N. (2004). Natural Colorant from 
Marigold-Chemistry and Technology. Food Review International. 20(1): 33 – 50. 

Watters, C. and Cantero, A. (1964). Rat Liver Parenchymal Cell Function during Azo Dye 
Carcinogenesis. Cancer Research. 25: 67-71. 

Ying, G., Liu, X., He W.H., Xu, H.G., Yuan, F. and Gao, Y.X. (2012). Investigation into the 
antioxidant activity and chemical composition of alcoholic extracts from defatted marigold 
(Tagetes erecta L.) residue. Fitoterapia. 83: 481– 489. 

Zeb, A. and Mehmood, S. (2004). Carotenoids Contents from Various Sources and Their 
Potential Health Application. Pakistan journal of Nutrition. 3(3): 199 – 204. 


