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การใช้ประโยชน์จากน�้ำแช่เมล็ดถั่วด�ำแห้งในกระบวนการย้อมสีสิ่งทอ

กาญจนา ลือพงษ์* ไพรัตน์ ปุญญาเจริญนนท์ วนิดา เสียภัย และ ปรมัตถ์ พัฒนะสาร 

คณะอุตสาหกรรมสิ่งทอและออกแบบแฟชั่น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

517 ถนนนครสวรรค์ แขวงสวนจิตรลดา เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร 10300 

รับบทความ 8 พฤษภาคม 2561 ตอบรับบทความ 6 กรกฎาคม 2561

บทคัดย่อ
	 การวิจัยนี้มีแนวคิดในการเพ่ิมคุณค่าและประโยชน์ของน�้ำแช่ถ่ัวด�ำซึ่งจัดเป็นหนึ่งในประเภทน�้ำทิ้งที่มีสี 

ในการศึกษาจะน�ำน�้ำแช่ถั่วด�ำไปตรวจสอบสารพฤกษเคมี และผลการย้อมสีจากน�้ำแช่ถั่วด�ำบนผ้าไหม ผ้าฝ้าย และ

ผ้าพอลิเอสเตอร์ ด้วยการใช้ถั่วด�ำอบแห้งแช่ในน�้ำอัตราส่วน 1:1 เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 12 ชั่วโมงก่อนน�ำน�้ำที่ได้น�ำ

ไปวิเคราะห์สารพฤกษเคมี และย้อมสีที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที เพื่อหาประเภทเส้นใย 

ภาวะการติดสี และความคงทนของสีในด้านต่าง ๆ ผลการวิจัยพบว่าน�้ำแช่ถั่วด�ำพบสารพฤกษเคมีประเภท

แอนโทไซยานิน แอนทราควิโนน เทอร์พีนอยด์ ซาโปนิน แทนนิน และฟลาโวนอยด์ น�้ำแช่ถั่วด�ำที่ได้มีความสามารถ

ในการตดิสบีนผ้าไหมทีภ่าวะกรด ให้สเีฉดน�ำ้ตาลแดง มค่ีา L* 44.17 a* 16.88 และ b*20.13 มคีวามเข้มสี 6.19 ผ้าย้อมสีที่

ได้สามารถป้องกันรังสียูวีได้มากกว่าร้อยละ 97.5 (UPF 50+) มีความคงทนของสีต่อการขัดถูระดับดีถึงดีมาก (4-5) 

ความคงทนของสีต่อการซักในระดับดี (4) และความคงทนของสีต่อแสงในระดับพอใช้ (4) จากผลการศึกษาสามารถ

สรุปได้ว่าน�้ำแช่ถั่วด�ำสามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ในสารให้สีส�ำหรับงานย้อมสีบนผ้าไหมและมีความสามารถในการ

ป้องกันรังสียูวี
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Abstract 
	 The purpose of this research was to investigate the use of soaked black bean water and

to add value to it, otherwise it is considered as the colored waste water. The soaked black

bean water was analyzed for phytochemicals and dyeing process was carried out on silk,

cotton, and polyester fibers. Dried black beans were soaked in water, ratio 1:1, for at least 12 hours. 

The dyeing process involved soaking the fiber in soaked black bean water at 100oC for 30 min.

to determine the type of fiber, staining, and color fastness. Results showed presence of

Anthocyanin, Anthraquinonoid, Terpenoid, Saponin, Tannin and Flavonoids in soaked black

bean water. It was found that dye could be absorbed by silk fabric in an acidic condition.

The shade appeared red-brown at L*44.17, a*16.88 and b*20.13, color strength was 6.19 and 

ultraviolet protection was blocked more than 97.5 percentages as UPF 50+. Moreover, the

color fastness grading in crocking property was very good to excellent (CF 4-5), good washing 

fastness (WF 4) and moderate fastness in the presence of light (LF 4). In conclusion, soaked 

black bean water can be used for dyeing for silk fabric and enhance UV protection. 
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1. บทน�ำ 
	 วัสดุจากธรรมชาติจัดเป็นทรัพยากรที่ส�ำคัญน�ำ

มาซึ่งการใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางท้ังในด้านการ

วิจัย และการคิดค้นวัสดุทดแทนประเภทต่าง ๆ เช่น 

กระดาษ [1] พลาสติกชีวภาพ หรือการใช้ประโยชน์ใน

รปูของสธีรรมชาติกเ็ป็นอีกทางหนึง่ทีม่กีารศกึษาอย่าง

แพร่หลาย จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่าสีธรรมชาติ

และรงควัตถุในสีธรรมชาติ (Pigment) มีการใช้งานมา

อย่างยาวนานตั้งแต่ยุคประวัติศาสตร์ ถึงแม้ว่าการใช้สี

ธรรมชาติยังไม่เป็นที่แพร่หลายในระดับอุตสาหกรรม 

เนือ่งจากมกีารคดิค้น และน�ำสสีงัเคราะห์มาใช้กันอย่าง

แพร่หลายในอุตสาหกรรมต่าง ๆ แต่ยังพบว่าการใช้สี

ธรรมชาติก็ยังคงมีความส�ำคัญ และเป็นท่ีนิยมในการ

ใช้งานทั้งในอุตสาหกรรมอาหาร เครื่องส�ำอาง หรือใน

อุตสาหกรรมสิ่งทอโดยเฉพาะเสื้อผ้า งานแฟชั่น และ

งานสิ่งประดิษฐ์ที่มีลักษณะเฉพาะตัว อีกทั้งในสังคม

ปัจจุบันมีการตระหนักถึงปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม และ

สุขภาพของผู้บริโภค จึงท�ำให้การใช้สีธรรมชาติที่จัด

เป็นกลุ่มสารให้สีท่ีมีความเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม

(Eco-friendly) [2] ยงัคงส่วนแบ่งของผูบ้ริโภคในตลาด

ได้อย่างต่อเนื่อง 

	 สารให้สีจากธรรมชาติมีมากมาย สามารถให้

เฉดสีที่แตกต่างกัน เช ่น สีเขียวจากคลอโรฟิลล์ 

(Chlorophylls) สีเหลอืงจากฟลาโวน (Flavones) และ

ฟลาโวนอล (Flavonoles) สีน�้ำตาลจากฟลาโวนอยด์ 

(Flavonoides) และแทนนิน (Tan- nin) สีน�้ำเงินจาก

อินดิโก (Indigo) สีม่วงแดงจากแอนไซยานิน (Antho-

cyanin) เป็นต้น [3] ในบางครั้งพบการน�ำพืชที่มีสาร

ให้สีต่างชนิดกันมาผสมกันเพื่อให้ได้สีที่มีความหลาก

หลายมากขึ้น

	 ถั่วด�ำ หรือถั่วเขียวสีด�ำ (Phaseolus Vulgaris 

L.) จัดอยู่ในวงศ์ถั่ว FABACEAE หรือLEGUMINOSAE 

และอยูใ่นวงศ์ย่อยถัว่ FABOIDEAE (PAPILIONOIDEAE 

หรือ PAPILIONACEAE เป็นหนึ่งในพืชตระกูลถั่วที่มี

คุณค่าทางโภชนาการสูง จัดเป็นพิชเศรษฐกิจท่ีส�ำคัญ

ของเอเซีย ถ่ัวด�ำมีถิ่นก�ำเนิดในแถบประเทศอินเดีย 

หรือในพม่า เน่ืองจากมีหลักฐานที่ระบุว่ามีศูนย์กลาง

แหล่งก�ำเนดิอยู่ในประเทศอนิเดยีและเอเชยีกลาง และ

ภายหลังได้แพร่กระจายไปยังเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 

ได้แก่ ประเทศไทย พม่า มาเลเซีย และฟิลิปปินส์ ตลอด

จนถึงทวีปอเมริกา แอฟริกา และออสเตรเลีย เมล็ด

ถั่วด�ำมีองค์ประกอบที่ส�ำคัญได้แก่ แป้ง โปรตีน เส้นใย

อาหาร เกลือแร่ และวิตามินต่าง ๆ โดยเฉพาะโปรตีน

มีปริมาณมากถึงร้อยละ 20–25 [4],[5] ถั่วด�ำสามารถ

น�ำไปใช้ประโยชน์ได้อย่างหลากหลาย เช่น ในประเทศ

ญีปุ่น่จะเพาะถัว่งอก ประเทศอนิเดยีนยิมน�ำไปท�ำถัว่ซกี 

หรือบรโิภคทัง้เมล็ด และใช้เป็นส่วนประกอบในอาหาร

จ�ำพวกซุป หรือส่วนผสมในแกงต่าง ๆ นอกจากนี้ยังมี

การใช้ถั่วด�ำท�ำเป็นอาหารประเภทหมัก เช่นถั่วเน่า

ส ่วนในประเทศไทยนิยมน�ำถั่วด�ำมาใช ้เป ็นส ่วน

ประกอบในอาหารทั้งประเภทอาหารคาว และอาหาร

หวาน ถ่ัวด�ำเป็นพืชที่สามารถทนแล้งได้ดี สามารถ

ปลูกได้ในดินแทบทุกชนิด การเพาะปลูกนิยมปลูกเป็น

พืชรองในปลายฤดูฝนตามหลังพืชหลัก เช่นถั่วเหลือง 

หรือข้าวโพด ในถั่วด�ำโดยเฉพาะส่วนเปลือกจะมี

สารแอนไซยานินที่สามารถใช้เป็นสารให้สีในอาหาร

ประมาณ 2.5 มิลลิกรัมต่อกรัมของเปลือกถั่วด�ำ สารนี้

มคีวามส�ำคญัและมปีระโยชน์ในการต่อต้านอนมุลูอิสระ 

ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบภูมิคุ้มกันในร่างกาย 

และป้องกันการเกิดมะเร็งได้ [6],[7]

	 แอนโธไซยานินเป็นสารให้สีกลุ่มใหญ่ที่สุดของ

สารให้สใีนกลุม่ฟีนอลกิ และเป็นกลุม่ส�ำคญัในการให้สี

ในผลไม้ ผัก ธัญพืช และดอกไม้ [6] แอนโธไซยานินให้

โทนสีที่หลากหลาย ทั้งสีม่วง สีแดง สีส้ม และสีน�้ำเงิน 

สารนี้ไม่เป็นพิษต่อร่างกาย มีความสามารถในการ

ละลายน�ำ้ได้ด ีจงึนยิมน�ำมาใช้เป็นสารให้สใีนอาหาร [7] 

โครงสร้างของแอนโทไซยานิน ประกอบด้วยแอนโทไซ

ยานิดิน หรืออะไกลโคน (Aglycone) มีโครงสร้าง

พืน้ฐานประกอบด้วย คาร์บอนเชือ่มต่อกนัในรปู C
6
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C
6
 เชือ่มต่อกนั ซึง่แอนโธไซยานดินิทีพ่บมากในปัจจบุนั
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จะมีอยู่ 6 ชนิด คือ เพลาโกนิดินไซยานิดิน เดลฟินิดิน 

พโีอนดินิ เพทนุดินิ และมอลวดินิ น�ำ้ตาล จะเกดิพนัธะ

กับคาร์บอนต�ำแหน่งที่ 3 หรือต�ำแหน่งที่ 3 และ 5 โดย

น�้ำตาลที่เกิดพันธะได้ เช่น กลูโคส กาแลกโตส รูติโนส 

แรมโนส และโครงสร้างท่ีเป็นกรดเรียกว่า นอนอะซิ

เลตเทต แอนโทไซยานิน ถ้าไม่มีกรดเป็นองค์ประกอบ

เรียกว่า อะซิเลตเทต แอนโทไซยานิน ในการศึกษาที่

ผ่านมาพบว่าอุณหภูมิ และ ความเป็นกรด ด่าง (pH) 

เป็นตัวแปรหลักส�ำคัญท่ีสามารถท�ำให้สารนี้เกิดการ

สลายตัว และมีการเปลี่ยนแปลงเปลี่ยนแปลงของสีได้ 

[8],[9] นอกจากแอนโธไซยานินแล้วยังพบสารอื่น เช่น

ฟลาโวนอยด์ และแอนทราควิโนน ที่มีผลต่อการเกิดสี

บนพืช ผัก และผลไม้อีกด้วย

	 ในการศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์หลักในการน�ำสาร

ให้สีจากน�้ำแช่เมล็ดถั่วด�ำแห้งมาเพ่ิมประโยชน์ใช้งาน

ในกระบวนการย้อมสีสิ่งทอ แทนการปล่อยน�้ำสีทิ้งลง

สูแ่หล่งน�ำ้ทนัท ีในการวจิยันีศ้กึษาองค์ประกอบพฤกษ

เคมีที่ส�ำคัญ ค่า pH ที่เกิดขึ้นจากการย้อมสีบนผืนผ้า 

ผลการศึกษาสามารถน�ำไปใช้ในงานสิ่งทอและงานอื่น

ที่เกี่ยวข้อง 

2. ระเบียบวิธีวิจัย 
2.1 วัตถุดิบและสารเคมี 
	 ในการศึกษานี้ใช้ถั่วด�ำอบแห้งจากบริษัทไร่

ธัญญะ (ไร่ทิพย์) โดยไม่ผ่านกระบวนการท�ำความ

สะอาด ผ้าที่ใช้ในการวิจัยประกอบไปด้วยผ้าไหม

น�้ำหนัก 92.82 กรัมต่อตารางเมตร ผ้าฝ้ายน�้ำหนัก 

137.22 กรัมต่อตารางเมตร และผ้าพอลิเอสเตอร์

น�้ำหนัก 100.42 กรัมต่อตารางเมตร ผ้าท้ังหมดเป็น

ผ้าทอลายขดั ก่อนน�ำผ้าไปใช้งานน�ำมาผ่านกระบวนการ

ท�ำความสะอาดเพ่ือก�ำจัดสิ่งสกปรกบนผืนผ้า ด้วย

น�้ำสบู่ 2 กรัมต่อลิตร และโซเดียมคาร์บอเนต 2 กรัม

ต่อลิตร ต้มที่อุณหภูมิ 95-97องศาเซลเซียส เวลา 30 

นาที

2.2 การตรวจสอบสารพฤกษเคมี 
	 การสกดัสีจากน�ำ้แช่ถัว่ด�ำใช้การสกดัแบบแช่โดย

มนี�ำ้เป็นตัวท�ำละลาย อตัราส่วนน�ำ้หนกัเมลด็ถัว่ด�ำแห้ง

ต่อปริมาตรน�้ำ 1 ต่อ 2 แช่ที่อุณหภูมิห้องไม่น้อยกว่า 

12 ชั่วโมง ก่อนน�ำสารละลายจากน�้ำแช่ถั่วด�ำมาตรวจ

สอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นด้วยปฏิกิริยาการเกิดสี

หรือตะกอนด้วยสารสกัดเอทิลแอซีเตตและเอทานอล 

[10],[11] ส�ำหรับแอนโธไซยานิน แอนทราควิโนน

เทอร ์พีนอยด์ ฟลาโวนอยด์ ซาโปนิน แทนนิน 

แอลคาลอยด์ และคาร์ดิแอกไกลโคไซด์ 

2.3 การย้อมและประเมินค่าการติดสี
	 น�ำสารละลายจากน�้ำแช่ถั่วด�ำที่ได้ไประเหยน�ำ้

บางส่วนออกในอัตราส่วน 2:1 คือ ใช้น�้ำสีตั้งต้น 100 

ลูกบาศก์เซนติเมตร ระเหยให้เหลือเพียง 50 ลูกบาศก์

เซนติเมตร เพื่อท�ำให้สารละลายมีความเข้มของสีเพิ่ม

ขึ้นด้วยอ่างน�้ำชนิดควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath รุ่น 

WNB7, MEMMERT, Germany) ที่อุณหภูมิไม่เกิน 65 

องศาเซลเซียส ก่อนน�ำไปย้อมที่อุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส เวลา 30 นาที บนผ้าไหม ผ้าฝ้าย และ 130 

องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที บนผ้าพอลิเอสเตอร์ 

เมื่อเลือกประเภทผ้าที่เหมาะสมแล้วศึกษาผลของ

การย้อมสี โดยปรับน�้ำย้อมให้มีค่า pH ที่ 3, 7 และ 10 

ตามล�ำดับ 

	 ผ้าย้อมท่ีได้ในแต่ละกระบวนการน�ำมาวัด และ

ประเมินค่าสี (Color coordinate) ตามมาตรฐาน 

CIE L*, a*, b* และประเมินค่าความเข้มสี (Spectra 

Value; K/S) เมื่อ L* แทนค่าความมืด-ความสว่าง a* 

แทนค่าสีแดง-สีเขียว b* แทนค่าสีเหลือง-น�้ำเงิน ด้วย

เครื่อง Spectraflash SF600 PLUS-CT, Datacolor 

international, USA ด้วยโปรแกรม Data Match 

Color Tools ก�ำหนดให้ D
65 

เป็นแหล่งก�ำเนิดแสง ที่

มุมมอง 10 องศา 
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2.4 การประเมินคุณสมบัติของผ้าย้อมสี
2.4.1	การประเมินความสามารถในการป้องกันรังสี

	 ยูวี (UV Protection) 

	 ความสามารถในการป้องกันรังสีแสดงผลในรูป

ของร้อยละการป้องกันรังสียูวี และระดับการป้องกัน

รังสียูวี (UPF) ด้วยเครื่อง วัดรังสีอัลตราไวโอเลต รุ่น 

Solarmeter MODEL 5.7 TOTAL UV (A+B), Sol

artech Inc. สามารถประเมินผลได้ตามตารางต่อไปนี้

ตารางที่ 1 การป้องกันรังสียูวี

UPF การส่องผ่านแสงยูวี

(%)

ระดับการป้องกัน

<15 >6.7 ไม่สามารถป้องกัน

15-24 6.7-4.2 ดี

25-39 4.1-2.6 ดีมาก

40-50, 50+ £ 2.5 ดีเยี่ยม

ที่มา:	The role of natural dyes in the UV protection of 

	 fabrics made of vegetable fibres โดย Daniele 

	 Grifoni and et.al. Dyes and Pigments, vol. 91, 

	 pp. 279-285, April 2011. [12]

2.4.2 การประเมินความคงทนของสี

	 ความคงทนของสีเป็นการประเมินคุณภาพ

ผ้าย้อมในด้านความคงทนของสีต่อการซักบนวัสดุ

สิ่งทอ (Color Fastness to Washing) ตามมาตรฐาน 

ISO-105C ด้วยเครื่อง Gyrowash, James H. & 

Halifax, England ความคงทนของสีต่อการขัดถู ตาม

มาตรฐาน AATCC 8-1996 ด้วยเครื่อง Crockmeter 

รุ่น M238AA, SDL Atlas, USA และความคงทนของ

สีต่อแสงแดดเทียม ตามมาตรฐาน AATCC 16-1998 

ด้วยเครือ่ง Solar Box, รุน่ Air-cooled Xenon lamp, 

MEZGER, INC., USA) การประเมนิผลความคงทนของสี

ใช้เคร่ือง Spectraflash SF600 PLUS-CT, Datacolor 

International, USA ใช้ Function Gray Scale for 

Change เพื่อดูผลการเปลี่ยนแปลงของสี และ Gray 

Scale for Staining เพื่อดูผลการตกเปื้อนของสีบน

ผ้าขาว

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
3.1 การตรวจสอบสารพฤกษเคมี
	 สารประกอบที่สกัดได้น�้ำแช่เมล็ดถั่วด�ำแห้ง มี

ลกัษณะใส ให้สนี�ำ้ตาลแดง เมือ่น�ำไปตรวจสอบประเภท

สารพฤกษเคมีได้ผลดังแสดงในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 สารพฤกษเคมีในน�้ำแช่เมล็ดถั่วด�ำแห้ง

สารพฤกษเคมี เอทิลแอซีเตต เอทานอล

แอนโธไซยานิน + +

แอนทราควิโนน + +

เทอร์พีนอยด์ + +

ฟลาโวนอยด์ + +

ซาโปนิน + +

แทนนิน + +

แอลคาลอยด์ - -

คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ - -

หมายเหตุ: - ตรวจสอบไม่พบ, + ตรวจสอบพบ

	 จากตารางที่ 2 พบว่าในน�้ำแช่เมล็ดถั่วด�ำแห้ง

พบสารประกอบแอนโธไซยานิน ซึ่งเป็นองค์ประกอบ

ที่ให้สีในเมล็ดถั่วด�ำ[5] อีกทั้งยังตรวจพบสารประกอบ

แอนทราควิโนน เทอร์พีนอยด์ ฟลาโวนอยด์ ซาโปนิน 

และแทนนิน

	 สารประกอบทั้งหมดที่พบในน�้ำแช่เมล็ดถั่วด�ำ

แห้งจัดเป็นสารประกอบพอลิฟีนอล (Polyphenolic 

Compounds) กล่าวคือเป็นสารในกลุ่มสารประกอบ

ฟีนอลที่มีโครงสร้างเป็นวงแหวนแอโรแมติกและมี

จ�ำนวนหมู่ไฮดรอกซิลในโมเลกุล ตั้งแต่ 2 วงขึ้นไป พบ

ทั่วไปในพืชเป็นสารที่มีความสามารถในการป้องกัน

การเกดิอนมุลูอสิระและป้องกนัการเกดิมะเรง็ในมนษุย์ 

[13] อีกทั้งยังพบว่าสารประกอบนี้มีความสามารถ

ป้องกันรังสียูวีได้ [8],[14]
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3.2 การย้อมสีบนเส้นใย
	 น�้ำแช่เมล็ดถั่วด�ำแห้งในสภาวะเริ่มต้นมีค่า 

pH » 6 น�ำมาย้อมสีบนผ้าพอลิเอสเตอร์ ผ้าฝ้ายและ

ผ้าไหม ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที 

และปรับค่าความเป็นกรด ด่างเพือ่ศกึษาลกัษณะส ีและ

ความเข้มสีบนผืนผ้า ผลการศึกษาดังต่อไปนี้

การติดสีที่ต�่ำ และเส้นใยพอลิเอสเตอร์ไม่แสดงประจุ

ในการย้อมท�ำให้ไม่สามารถติดสีได้

	 เม่ือสังเกตลักษณะสีที่ติดบนผ้าไหมพบเป็น

สีน�้ำตาลแดง เนื่องจากการผสมของสารให้สีใน

สารละลายน�้ำแช่ถ่ัวด�ำของแอนโธไซยานินที่มีสารให้

สีม่วงแดง ฟลาโวนอยด์ และแทนนินมีสารให้สีโทนสี

น�้ำตาล [3],[15] ในกระบวนการย้อมสีใช้อุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส เพื่อท�ำให้สีสามารถแทรกซึมและผนึก

เข้าไปในผืนผ้าส่งผลให้แอนโธยานินบางส่วนเกิดการ

สลายตัว [21] อีกทั้งการเพิ่มอุณหภูมินี้จะเร่งให้เกิด

ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของสาร ประกอบออโธไดฟีนอล 

(o-Diphenol) ให้กลายเป็นสารประกอบออโธควิโนน 

(o-Quinone) จึงท�ำให้ผ้าที่ได้มีการเปล่ียนแปลงจาก

สีน�้ำตาลแดงออกไปเป็นสีน�้ำตาลเข้ม [16],[17] 

	 เมื่อพิจารณาผลของค่า pH สามารถแสดงผล

การศึกษาได้ตามตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ค่าลักษณะสี (Color Coordination)

pH L* a* b* K/S

3 44.17 16.88 20.13 6.19

7 50.06 12.26 23.56 1.70

10 71.26 8.28 26.84 0.59

	 จากตารางที่ 2 ผลการปรับค่า pH ในการย้อมสี

บนผ้าไหม พบว่าที่สภาวะการย้อมที่ pH 3 สารละลาย

จะมีความเป็นกรดสูง เม่ือน�ำไปย้อมบนผ้าไหมจะมี

สีน�้ำตาลแดง แต่เมื่อค่า pH สูงขึ้นพบว่าผ้าที่ได้

ออกไปทางน�้ำตาลเหลือง [18] แสดงว่าน้ําแช่ถั่วด�ำ

มีคุณสมบัติการเป็นอินดิเคเตอร์ ส่วนความสามารถ

ในการตดิสบีนผนืผ้าลดน้อยลง เนือ่งจากกลไกการตดิสี

อาศัยพันธะอิออนิกเป็นกลไกหลักดังที่กล่าวมาแล้ว 

ดงันัน้เมือ่พจิารณาการตดิสี โดยเฉพาะบนผ้าไหมพบว่า

เมือ่เพิม่ค่า pH ส่งผลเกดิการเปล่ียนแปลงของหมู ่น้อยลง 

ในขณะที่หมู่คาร์บอกซิลิก จะท�ำให้เกิดการไอออไนซ์

เซชันและเปลี่ยนไปเป็นหมู่ ท�ำให้เกิดแรงผลักออก

รูปที่ 1 ผลการติดสีบนผ้าประเภทต่าง ๆ

	 จากรูปท่ี 1 จะเห็นได้ว่าน�้ำแช่เมล็ดถั่วด�ำแห้ง

สามารถติดสีได้ดีที่สุดบนผ้าไหม ส่วนผ้าฝ้ายสามารถ

ติดสีได้เล็กน้อย และไม่สามารถติดสีได้บนผ้าพอลิ-

เอสเตอร์ ซึ่งสามารถอธิบายผลการติดสีบนผ้าเทียบ

เคียงกับกลไกการติดสีของโมเลกุลสีแอซิด ที่สามารถ

ติดสีได้ในภาวะกรด โดยเฉพาะกับเส้นใยโปรตีน เช่น

ไหม ในกระบวนการย้อมสีโดยเฉพาะในน�้ำสีท่ีมีภาวะ

กรด พบว่าหมู่อะมิโนจะรับโปรตอน เพื่อเปลี่ยน

โครงสร้างเป็น (Protonated Terminal Amino 

Group) ท่ีมีความสามารถในการยึดเกาะกับประจุลบ

ของโมเลกุลสี และเกิดการผนึกสีบนเส้นใยได้ [20,22] 

แสดงได้ดังสมการที่ 1

	 เห็นได้ว่ากลการติดสีจะเกิดท้ังพันธะไฮโดรเจน 

แรงวาลว์เดอวาลล์ และพันธะอิออนิก แต่พันธะอิออ-

นิกจะเป็นตัวส�ำคัญท่ีสุดในการอธิบายผลการติดสี 

ดังนั้นกรณีของผ้าฝ้าย ซึ่งเป็นเส้นใยที่มีหมู่ไฮดรอกซิล 

เป็นประจุลบเช่นเดียวกันกับโมเลกุลของสีท�ำให้ได้ผล
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ระหว่างสีย้อมและเส้นใยตามสมการที่ 2 [22] ส่งผลให้

ความเข้มสี (K/S) ที่ติดบนผืนผ้าลดลง

สามารถในการป้องกนัรงัส ีUV ลดลงด้วย และที ่pH 10 

การตดิสบีนผนืผ้าลดลงอย่างมากจนแทบไม่เกดิการตดิ

สีจึงท�ำให้ผ้าท่ีได้ไม่มีความสามารถในการป้องกันรังสี

ยูวี จากผลการศึกษาที่ได้สอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่าน

มาที่พบว่าผ้าจากใยธรรมชาติและขนสัตว์ไม่มีความ

สามารถในการป้องกนัรงัสยีวู ีและความสามารถในการ

ป้องกนัรงัสยีวูสีามารถเพิม่ขึน้จากการย้อมส ีโดยเฉพาะ

สีธรรมชาติที่มีองค์ประกอบเป็นแทนนิน แคโรทีนอยด์ 

และแอนโธไซยานิน [14],[19]

3.4 ความคงทนของสี
	 ผ้าไหมที่ผ่านการย้อมสีที่อุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซยีส เวลา 30 นาท ีถกูน�ำมาศึกษาสมบตัด้ิานความ

คงทนของสใีนด้านความคงทนของสต่ีอการซกัล้าง การ

ขัดถู และแสง พบว่าผ้าที่ได้มีความคงทนของสีต่อการ

ขัดถูทั้งการเปลี่ยนแปลงสี และการตกเปื้อนบนผ้าขาว

อยู่ในระดับ 4-5 หมายถึงดีถึงดีมาก ความคงทนของสี

ต่อแสงระดบั 4 อยูใ่นเกณฑ์พอใช้ และความคงทนของ

สีต่อการซักล้างด้านการตกเปื้อนระดับ 4 อยู่ในเกณฑ์

ดี แต่มีการเปลี่ยนแปลงของสีไปจากเดิม ดังแสดงผล

ในรูปที่ 2

รูปที่ 2 ความคงทนของสีต่อการซัก

3.3 การป้องกันรังสียูวี
	 รังสีอัลตราไวโอเลต หรือรังสียูวี (UV) เป็นคลื่น

แม่เหลก็ ไฟฟ้าทีถ่กูแผ่ออกมาจากดวงอาทติย์ ถ้าสมัผสั

แสง UV โดยตรง หรือระยะเวลานานจะส่งผลต่อ

ผวิหนงั ท�ำให้ผวิหนงัไหม้เกรยีม หรอืเป็นสาเหตใุห้เกดิ

มะเร็งผิวหนังได้ ตามมาตรฐานสิ่งทอการป้องกันรังสี

ยูวีจะแสดงในรูปร้อยละการส่องผ่านของรังสียูวี และ

อัตราส่วนปริมาณรังสีที่ถูกผิวในขณะไม่มีผืนผ้าต่อ

ปริมาณรังสีเมื่อมีผืนผ้า หรือค่า UPF ทั่วไปจะมีค่า

ระหว่าง 15-50 ขึ้นกับปัจจัยต่าง ๆ เช่นความเข้มสี 

ดังแสดงในตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ความสามารถในการป้องกัน UV

pH K/S
การส่องผ่าน 

UV (%)
UPF

ระดับการ

ป้องกัน

Control - 15.78 <15
ไม่สามารถ

ป้องกัน

3 6.19 2.55 50+ ดีเยี่ยม

7 1.70 6.36 15-24 ดี

10 0.59 8.65 <15
ไม่สามารถ

ป้องกัน

หมายเหตุ: Control คือผ้าไหมไม่ผ่านการย้อมสี

	 จากตารางที่ 3 พบว่าผ้าไหมย้อมสีที่ pH 3 มีค่า

ความเข้มสีสูงสุด มีร ้อยละการส่องผ่านแสง UV 

2.55 หรือสามารถป้องกันรังสียูวีได้มากกว่าร้อยละ 

97.5 คดิเป็น UPF 50 (หรอื 50+) แสดงว่าผ้าย้อมสจีาก

น�้ำแช่เมล็ดถั่วด�ำสามารถป้องกันรังสียูวีได้ดีเยี่ยม และ

เมื่อความเข้มสีลดลงในการย้อมที่ pH 7 จะท�ำให้ความ
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	 จากรูปท่ี 2 พบว่าผ้าที่ผ่านการทดสอบการ

ซักล้างตามมาตรฐานที่ก�ำหนดมีค่าความเข้มสีสูงขึ้น

เมื่อเทียบกับผ้าก่อนทดสอบ โดยเป็นผลของสาร

พอลิฟีนอล (o-Diphenol) ถูกออกซิไดส์เกิดเป็น

โอควิโนน (o-Quinone) ซึ่งเป็นสารหลักที่ท�ำให้พืช

เปลี่ยนเป็นสีน�้ำตาลเข้ม [17] 

4. สรุป 
	 จากผลการศกึษาสามารถสรปุได้สารละลายจาก

น�้ำแช่เมล็ดถั่วด�ำแห้งมีสารแอนโธไซยานิน แอนทรา-

ควิโนน เทอร์พีนอยด์ ฟลาโวนอยด์ ซาโปนิน และ

แทนนินเป็นองค์ประกอบ เป็นสารส�ำคัญที่พบที่พบได้

ในพชืต่าง ๆ  สารละลายทีไ่ด้สามารถน�ำมาใช้ย้อมสไีด้ดี

บนผ้าไหม ให้สนี�ำ้ตาลแดง ผ้าไหมย้อมสมีคีวามสามารถ

ป้องกันรังสียูวีและมีความคงทนของสีท่ีเหมาะสมต่อ

การใช้งานทั้งในด้านความคงทนของสีต่อการซักล้าง 

และการขัดถูสามารถน�ำผ้าที่ได้จากการย้อมไปท�ำเป็น

ผลิตภณัฑ์ประเภทต่าง ๆ  ได้แก่เสือ้คลมุ หรอืหมวก จาก

ผลการศกึษาเหน็ได้ว่าการใช้ประโยชน์จากน�ำ้แช่ถัว่ด�ำ

ในการย้อมสีจัดได้ว่าเป็นการใช้สีธรรมชาติท่ีมีคุณค่า 

(Eco-friendly Natural Dyeing) ไม่สร้างมลพิษให้แก่

สิ่งแวดล้อม ยังเป็นการเพิ่มคุณค่าให้กับน�้ำทิ้งที่เหลือ

จากกระบวนการใช้งานหลัก แทนการปล่อยน�้ำสีลงสู่

แหล่งน�้ำในทันที ในการวิจัยต่อไปสามารถประยุกต์ใช้

ผลการศึกษาเพื่อต่อยอดด้านการสร้างสรรค์ลวดลาย

ให้แก่ผืนผ้าด้วยเทคนคิการพมิพ์ส ีหรือใช้สารมอแดนท์

เพื่อเพิ่มความคงทนของสี และท�ำให้ได้เฉดสีท่ีหลาก

หลายมากขึ้น เช่น สารส้ม (Potassium Alum) ซึ่งไม่

เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม

5. กิตติกรรมประกาศ 
	 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนงบประมาณการ
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