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Abstract 

 
In this work a commercial ready-made Mor Hom natural dyes was developed using pure dried 

materials obtained from natural dyeing water, Hom powder from indigo paste, acid powder from 
tamarind and lye powder from various wood ashes. It was found that a bacterial strain of Bacillus 
cereus isolated from natural dyeing factories in the area of Phrae province provided the best color 
quality. Meanwhile, Hom powder and acid powder should be dried at 60 °C for 72 and 10 hrs, 
respectively. In addition, lye powder from wood ash lye, which can improve fabric dyeing efficiency 
(136.42) and deep blue quality (L* 0.26, a* -0.07 and b* 0.67). Furthermore, it could reduce dyeing 
fermentation time without polluting the environment. Moreover, the fabric product obtained showed 
good natural color.  
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บทคัดย่อ 

 
 การพัฒนาชุดย้อมหม้อห้อมธรรมชาติสำเร็จรูป

เชิงพาณิชย์ด้วยชีวนวัตกรรมจากจุลินทรีย์ ที่สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการย้อมห้อมธรรมชาติ โดยการศึกษา
การพัฒนาหัวเชื้อจุลินทรีย์จากน้ำก่อหม้อธรรมชาติ ห้อม
ผงจากห้อมเปียก ผงกรดจากมะขามเปียก และผงด่างจาก
น้ำด่างของขี้ เถ้าไม้ต่าง ๆ  พบว่าสามารถคัดแยกเชื้อ
แบคที เรียที่ ให้คุณภาพสีที่ เกี่ยวข้องกับกระบวนการ 
 

ย้อมสีธรรมชาติดีที่สุด คือ สายพันธุ์ Bacillus cereus จาก
โรงย้อมผ้าธรรมชาติในพื้นที่จังหวัดแพร่ ในขณะที่ห้อมผง
และผงกรดนั้นควรอบที่อุณหภูมิ 60°ซ เป็นเวลา 72 และ 
10 ชม. ตามลำดับ และผงด่างจากน้ำด่างของขี้เถ้าไม้รวม  
ซึ่งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการย้อมติดสีผ้าดีขึ้น 
(136.42) และคุณภาพสีน้ำเงินเข้ม (L* 0.26, a* -0.07 
และ b* 0.67) มากไปกว่านั้นยังช่วยลดระยะเวลาของ
การหมักน้ำย้อมโดยไม่มีสารมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม อีกทั้ง 
ยังได้ผลผลิตผ้าที่มีสีเป็นธรรมชาติ  
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คำสำคัญ:   ชีวนวัตกรรม ห้อม ห้อมเปียก ลิวโคอินดิโก  
                หม้อห้อมย้อมธรรมชาติ    
 

คำนำ 

 
การส่งเสริมและพัฒนาผลิตภัณฑ์จากทรัพยากร

ชีวภาพและภูมิปัญญาท้องถิ่นของชุมชน มีวัตถุประสงค์       
ที่สำคัญ คือ เพื่อให้ชุมชนมีแนวคิด และแนวทางในการนำ
ทรัพยากรชีวภาพและภูมิปัญญาท้องถิ่นในชุมชนมาใช้
ประโยชน์ ในเชิ งเศรษฐกิจอย่ างยั่ งยืน สอดคล้องกับ
ยุทธศาสตร์ในการพัฒนาเศรษฐกิจระดับประเทศ ภายใต้
แนวคิด “เศรษฐกิจสร้างสรรค์” หรือกระบวนการสร้างสรรค์
สินค้าให้เป็นจุดขายที่แตกต่าง มีการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า 
มีมูลค่าเพิ่ม สร้างรายได้ มีการนำชีวนวัตกรรมมาใช้ และ
เชื่อมโยงภาคธุรกิจอ่ืน ๆ เช่น ธุรกิจท่องเที่ยว ธุรกิจโรงแรม  
และธุรกิจอาหารและภัตตาคาร เป็นต้น ในจังหวัดแพร่
ผลิตภัณฑ์ผ้าย้อมสีธรรมชาติเป็นภูมิปัญญาท้องถิ่น ที่ดำรง
เอกลักษณ์ในรูปแบบและสีสัน ซึ่งผ้าย้อมสีธรรมชาติที่นิยม
กันมากในตลาดทั้งในประเทศและต่างประเทศ คือ การย้อม
สีจากครามและห้อม ที่ เรียกว่า อินดิโก (indigo) จนมีคำ
กล่าวว่า “ใครมาเมืองแพร่ต้องซื้อหม้อห้อม” (Chanchay, 
2021) ดังนั้น จึงมีแนวคิดการพัฒนาชุดย้อมหม้อห้อม
ธรรมชาติสำเร็จรูปขึ้น เพื่อพัฒนาชุดย้อมหม้อห้อมธรรมชาติ
สำเร็จรูปที่มีส่วนประกอบ คือ หัวเชื้อจุลินทรีย์แบบแห้ง 
ห้อมผง ผงกรด และผงด่าง เพื่อสะดวกต่อการก่อหม้อของ
ผู้สนใจในการย้อมผ้าหม้อห้อมสามารถทำได้ง่ายด้วยตัวเอง 

การศึกษาการคัดแยกและการคัดเลือกแบคทีเรีย         
ที่มีความสามารถในการเปลี่ยนสีอินดิโกบลูไปเป็นลิวโคอินดิโก
จึงยั งเป็นที่ สนใจสำหรับการนำไปประยุกต์ ใช้ ในทาง
อุตสาหกรรม (Chanchay, 2021) นอกจากนี้ในน้ำย้อมห้อม
แบบธรรมชาติมี เชื้อจุลินทรีย์เก่ียวข้องกับกระบวนการ
เปลี่ยนสีอินดิโกบลูไปเป็นลิวโคอินดิโก โดยส่วนใหญ่เป็น
แบคทีเรียในกลุ่ม Bacillus sp. มีรายงานว่า Clostridium 
isatidis สามารถเปลี่ยนสีอินดิโกบลูไปเป็นลิวโคอินดิโกได้
จากการเข้าไปจับกับอนุภาคของอินดิโกบลูแล้วทำการย่อย

ไปเป็นลิ วโคอินดิ โก (Compton et al., 2005; Li et al., 
2015) และ Sukka et al. (2019) พบว่ า Bacillus kochii 
SKTU 5 สามารถเปลี่ยนรูปอินดิแคนเป็นอินดอกซิลและ
กลูโคส และจุลินทรีย์ดังกล่าวสามารถนำไปผลิตเป็นหัวเชื้อ
สำหรับประยุกต์ใช้ในกระบวนการย้อมสีห้อมแบบธรรมชาติ
ทดแทนการใช้สารเคมีในอนาคต ซึ่งอาจช่วยลดระยะเวลา
ของการะหมักน้ำย้อม อาจช่วยให้กระบวนการย้อมผ้าให้      
สั้นลง สามารถควบคุมคุณภาพของสีย้อมที่ได้ อาจช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพและคุณภาพของผ้าหม้อห้อมได้  

ในประเทศญี่ปุ่น พบว่ามีการเตรียมสีในการย้อมผ้า
คราม โดยนำใบคราม (Polygonum tinctorium Lour.) มา
ผึ่ งให้แห้งในที่ ร่ม แล้วจึงพรมน้ำให้เปียกเพื่อให้เหมาะ
สำหรับปฏิกิริยาออกซิ เดชันของแบคที เรียที่ ต้องการ
ออกซิ เจนในการเจริญ (Aerobic microbial oxidation) 
สำหรับการผลิตสีอินดิโกโดยการหมักในสภาวะที่เป็นด่างสูง 
(pH>10) ซึ่ งในสภาพเช่นนี้ สี อินดิ โกจะถูกเปลี่ ยนเป็น        
ลิวโคอินดิโก ซึ่งสามารถซึมผ่านเข้าไปในผ้าได้ โดย Yumoto 
et al. (2004) ได้คัดแยกเชื้อจุลินทรีย์จากหม้อครามที่บริเวณ
เกาะฮอกไกโด ประเทศญี่ปุ่น พบว่ามีแบคทีเรียสายพันธุ์ใหม่
ที่ ชื่ อ  Alkalibacterium psychrotolerans sp. nov.           
เป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างเป็นแท่ง เจริญได้ดีในที่มี
อากาศและไม่มีอากาศ (facultative anaerobe) สามารถ
เจริญได้ในอาหารที่มีความเข้มข้นของเกลือสูง (NaCl 0-
17% w/v) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 9–12 มีความสามารถ       
ในการรีดิวซ์สี อินดิโกให้เป็นลิวโคอินดิโกได้ Aino et al. 
(2010) แยกและศึกษาความสามารถของจุลินทรีย์ที่สามารถ
รีดิ วซ์ สี ครามจากหม้ อย้ อมครามในประเทศญี่ ปุ่ น 
เช่ น เดี ยวกั บการศึ กษาของ O-Thong and Buakhun 
(2013) ซึ่งแยกจุลินทรีย์จากหม้อย้อมครามที่ได้จากพืช 
Indigofera indica โดยใช้ เทคนิค Denaturing Gradient 
Gel Electro-phoresis (DGGE) พบจุลินทรีย์หลายชนิ ด 
ได้ แ ก่  Bacillus sp. , Atopostipes sp, Clostridiales 
bacterium, Sporomusa acidovorans, Amphi-
bacillus sp, Alkalibacterium sp. , Lactobacillus sp. 
และ Actinomycetales sp.  
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นอกจากนี้สารพวกลิวโคอินดิโก (leuco indigo) ที่
ไม่มีสีแต่ละลายน้ำได้ สารไม่มีสีละลายน้ำได้ในนี้สามารถ
แทรกซึมในเนื้ อผ้ าและเกาะติดเนื้ อผ้าได้ ในขณะย้อม 
ภายหลังจากการย้อมเสร็จแล้วจะทำการคลี่เนื้อผ้าออกให้
สัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ สารลิวโคจะถูกออกซิไดซ์
กลับไปเป็นสีน้ำเงินที่ไม่ละลายน้ำ และจะเกาะจับกับเนื้อผ้า 
โดยปกติการล้างจะไม่ทำให้สีตก แต่เนื่องจากสีอินดิโกนี้จะ
ค่อย ๆ เปลี่ยนไปอยู่ในรูปเป็น Reduced form ในระหว่าง
การย้อม ดังนั้น การย้อมเพียงครั้งเดียวอาจทำให้สีไม่ติด
เนื้อผ้าจึงต้องทำการย้อมหลาย ๆ คร้ัง ดังนั้น ปริมาณของ     
ลิวโคอินดิ โกจึงเป็นตัวบ่ งบอกประสิทธิภาพการติดสี  
(Chanchay, 2021) และการศึกษาค่าการบอกประสิทธิภาพ
การให้สีตามมาตรฐาน CIELAB L*, a* และ b* คือ สีที่ถูก  
ระบุออกมาเป็นค่าตัวเลข  โดยมี 3 ตัวแปล ดังนี้ แกน L*  
บ่งบอกถึงความสว่าง (lightness) มี ค่าตั้งแต่ 0–100 โดย 0 
คือ สีดำ และ 100 คือ สีขาว แกน a* บรรยายแกนสี จากสี
เขียว (-a*) จนถึง สีแดง (+a*) แกน b* บรรยายแกนสี จากสี
น้ำเงิน (-b*) จนถึงสีเหลือง (+b*)  องค์กรสำคัญที่กำหนด
หน่ วยการวั ดสี ให้ เป็ นมาตรฐาน  คื อ  International 
Commission on Illumination (CIE) เพื่อลดความคลาดเคลื่อน 
ในการตรวจวัดสี เนื่ องจากสายตาและแหล่งกำเนิดแสง       
และ Chanchay and Boonpajaub (2021) รายงานการ
ย้อมผ้าหม้อห้อม โดยมีค่า L* เท่ากับ 21.38, a* เท่ากับ        
-3.18 และ b* เท่ากับ -5.93 โดยค่า L* บ่งบอกว่าเป็นสีเข้ม 
เมื่อมีค่าเข้าใกล้ 0 ค่า -a* บ่งบอกว่าเป็นสีเขียว และค่า -b* 
บ่งบอกว่าเป็นสีน้ำเงิน และพบปริมาณลิวโคอินดิโก เท่ากับ 
0.08853 ไมโครลติร 

การศึกษาและพัฒนาชุดย้อมหม้อห้อมธรรมชาติ
สำเร็จรูปโดยชี วนวัตกรรม โดยศึ กษาการพัฒนาหัวเชื้ อ  
จุลินทรีย์จากน้ำก่อหม้อห้อมย้อมธรรมชาติในรูปแบบแห้ง 
ห้อมผงจากห้อมเปี ยก ผงกรดจากมะขามเปี ยก และ          
ผงด่างจากน้ำด่างของขี้เถ้าจากไม้ชนิดต่าง ๆ พร้อมประกอบ
เป็นชุดย้อมหม้อห้อมสำเร็จรูปตามข้อกำหนดของมาตรฐาน 
(Geographical Indications: GI) “ผลิตภัณฑ์ผ้าหม้อห้อม
แพร่” โดยศึ กษาถึ งคุณภาพสี โดย Hunter Lab และ

ประสิทธิภาพการติดสีโดยการวิเคราะห์ปริมาณลิวโคอินดิโก
ด้วยวิธีทางเคมี  เพื่อพัฒนาชุดย้อมหม้อห้อมธรรมชาติ
สำเร็จรูปในเชิงพาณิชย์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การศึกษาและพัฒนาหัวเชื้อจุลินทรีย์ 

ทำการคัดแยกหัวจุลินทรีย์จากน้ำก่อหม้อบน
อาหาร PDA ด้วยวิธีเกลี่ย (spread) จากน้ำก่อหม้อ นำมา
ทดสอบการสร้างวงใส ด้วยวิธี agar well บนอาหารที่มี
อินดิแคน เมื่อได้เชื้อที่มีคุณภาพสูงที่สุดในการกระตุ้น
กระบวนการย้อมสีธรรมชาติ จึงนำเชื้อที่ได้ 0.1 มล. มา
ทำการศึกษาคุณภาพการเปลี่ยนสีอินดิโก โดยนำมาเติม
อาหารเลี้ยงเชื้อเหลวอินดิแคน 1 มล. นำไปบ่มที่อุณหภูมิ 
30 °ซ เป็นเวลา 48 ชม. และเติมสารละลายอ่ิมตัวโซเดียม 
ไดไทโอไนท์  (Sodium dithionite) ในสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์  (Sodium hydroxide) ที่ความเข้มข้น 2 
นอร์มอล ลงไป 1 มล. แล้วจึงนำไปวัดค่าดูดกลืนแสง ที่
ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร และเปรียบเทียบกับกราฟ
มาตรฐาน  

เมื่อได้หัวเชื้อจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพในการ
เปลี่ยนอินดิโกเป็นลิวโคอินดิโก ทำการระบุสายพันธุ์      
โดยการหาลำดับนิวคลีโอไทด์ของ 16S rRNA ด้วยเทคนิค
อณูชีววิทยา นำหัวเชื้อมาทำให้แห้ง โดยทำการเก็บรักษา
เชื้อในกระดาษกรองขนาด 2x2 ซม. โดยเลี้ยงเชื้อใน
อาหาร นำเชื้อปริมาตร 1 มล. หยดลงกระดาษกรอง       
ที่ผ่ านการฆ่าเชื้อแล้ว  นำไปอบที่ อุณหภูมิ  30–35°ซ         
เป็นเวลา 48 ชม. จากนั้นนำไปก่อหม้อ โดยการทดสอบ
คุณภาพการให้สีและการติดสี เปรียบเทียบกับชุดที่ไม่มี          
หัวเชื้อ 

 
การศึกษาและพัฒนาห้อมผง 

นำห้อมเปียกจากห้อมใบใหญ่ (Strobilanthes 
cusia) (Chanchay, 2021) มาทำการศึกษาความชื้น
เริ่มต้นของห้อมเปียก โดยชั่งตัวอย่างห้อมเปียกใส่ถ้วย
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อะลูมิเนียมที่อบแล้ว 70 กรัม แล้วนำไปอบที่อุณหภูมิ 
105±5 °ซ เป็นเวลา 4–5 ชม. ชั่งน้ำหนักก่อนและหลังอบ 
จากนั้นนำผลมาคำนวณหาเปอร์เซ็นต์ความชื้นเริ่มต้น        
ดังสูตรต่อไปนี้ 

 
% ปริมาณความชื้น =  
ผลต่างนำ้หนักตัวอย่างก่อนอบและหลังอบ (กรัม) X 100 
                   น้ำหนักตัวอย่าง (กรัม) 
 

นำตัวอย่างห้อมเปียกมาผลิตเป็นห้อมผง โดย
เครื่องอบลมร้อน (hot air oven) ขนาด 220 โวลต์ 50 
เฮิร์ต 1,000 วัตต์ ศึกษาประสิทธิภาพการให้สีของผงห้อม
ที่ ชั่ ว โม งต่ า ง ๆ  โดยชั่ งตั วอย่ า ง ห้อม เปี ยก ใส่ ถ้ วย
อะลูมิเนียมที่อบแล้ว 70 กรัม แล้วนำไปอบที่ตู้อบลม
อุณหภูมิ 60 °ซ ที่  0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 
และ 12 ชม. หลังจากได้ห้อมผงแล้ว จึงนำมาบดด้วย
เครื่องบดขนาด 1 กก. จนละเอียด จากนั้นนำห้อมผงแต่
ละชั่วโมงมาก่อหม้อ และนำมาศึกษาคุณภาพสี โดย 
Hunter Lab และศึกษาประสิทธิภาพการติดสี โดยการ
วิเคราะห์ปริมาณลิวโคอินดิโก  

 
การศึกษาและพัฒนาผงด่างจากน้ำด่าง 

นำน้ำด่าง (เถ้า 1 ส่วน ต่อน้ำ 1 ส่วน) ที่มาจาก
ไม้หลายชนิด ได้แก่ ไม้มะม่วง ต้นมะละกอ เหง้ากล้วย  
ใบกล้วย ก้านกล้วย ในมะขาม ต้นมะขาม กาบมะพร้าว 
ไม้ยูคาลิปตัส และเปลือกเพกา ทำการวัดและบันทึก pH 
เริ่มต้นของน้ำด่างแต่ละชนิด และ pH หลังจากการก่อ
หม้อ และทำการศึกษาคุณภาพสีย้อมที่ ได้ โดยการ
วิเคราะห์ค่า L* a* b* และการสร้างสีลิวโคอินดิโกด้วยวิธี
ทางเคมี จากนั้นนำน้ำด่างคุณภาพสูงมาทำแห้งโดยวิธี        
พ่นฝอย (spray dry)  

 
 
 
 

การศึกษาและพัฒนาผงกรด 
นำมะขามเปียกแกะเม็ด 1 กก. มาอบด้วยตู้อบ

ลมร้อน  ขนาด  220 โวลต์  50 เฮิ ร์ต  1,000 วัตต์  ที่
อุณหภูมิ 60°ซ เป็นเวลา 72 ชม. จนมีลักษณะแห้งแข็ง 
นำมาบดจนละเอียดเป็นผง ด้วยเครื่องบดสมุนไพร ขนาด 
1 กก. โดยมะขามเปียก 1 กก. จะได้ผงกรดเท่ ากับ           
750–800 กรัม วัด pH เร่ิมต้น เปรียบเทียบกับน้ำมะขาม         
แช่น้ำในอัตราส่วน  1:2 โดยนำมาก่อหม้อและนำมา         
ศึกษาคุณภาพสี โดย Hunter Lab และศึกษาประสิทธิภาพ
การติดสี โดยการวิเคราะห์ปริมาณลิวโคอินดิโก 

 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุดย้อมหม้อห้อมสำเร็จรูป (ชุด Kit) 

หลังจากได้ส่วนประกอบของชุดสำเร็จรูป ได้แก่ 
หัวเชื้อจุลินทรีย์ ผงด่าง และผงกรด ทำการทดสอบการ
ก่อหม้อร่วมกันโดยมี อัตราส่วนสำหรับชุดสำเร็จรูป 
ดังต่อไปนี้ ผงห้อม 40 กรัม ผงด่าง 5 กรัม ผงกรด 5 กรัม 
เชื้อจุลินทรีย์ 10% น้ำ 600 มล. จากนั้นนำน้ำก่อหม้อไป
ศึ ก ษ า คุ ณ ภ า พ สี  โด ย  Hunter Lab แ ล ะ ศึ ก ษ า
ประสิทธิภาพการติดสี โดยการวิเคราะห์ปริมาณลิวโคอินดิโก 
 
การวิเคราะห์และทดสอบ 

การก่อหม้อเพื่อทดสอบ โดยผสมผงห้อม 15 
กรัม น้ำด่างจากขี้เถ้ารวม 100 มล. น้ำมะขามเปียก 10 มล. 
หัวเชื้อที่คัดแยกได้ 10% โดยการบีบผสมผงห้อมและ       
น้ำด่างให้เป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นจึงเติมน้ำมะขามเปียก
และหัวเชื้อลงไป และตีให้เกิดฟองอากาศ ทิ้งไว้ 1 คืน 
และตักน้ำก่อหม้อดังกล่าวเทกลับไปกลับมา (การโจก) 
เช้า-เย็น เป็นเวลา 3 วัน ซึ่งการโจกจะทำให้น้ำก่อหม้อ      
ไม่เน่าเสียและเป็นการเพิ่มออกซิเจนให้แก่จุลินทรีย์  
จากนั้นทำการศึกษาคุณภาพสี โดย Hunter Lab ตวงสี
จากน้ำก่อหม้อย้อมผ้าที่ ได้จากการก่อหม้อห้อมผง 
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แต่ละชั่วโมงมา 3 กรัม ใช้พู่กันระบายสีของน้ำก่อหม้อ
ย้อมผ้า ลงบนกระดาษพิมพ์เขียนสีขาวคุณภาพกระดาษ
ขนาด 80 แกรม ในพื้นที่ 20×209 ตร.ซม. ผึ่งทิ้งไว้ให้แห้ง 
นำกระดาษที่ได้ไปวัดคุณภาพสีโดยวัดจากค่าความสว่าง 
L*, a* และ b* โดยใช้เครื่อง Hunter Lab  

การศึ กษาประสิท ธิภาพการติ ดสี โดยการ
วิเคราะห์ปริมาณลิวโคอินดิโกด้วยวิธีทางเคมี  การวัด
ปริมาณสีอินดิโกด้วยเครื่องสเปคโตโฟโตมิเตอร์ ด้วยวิธี 
ethyl acetate method นำตัวอย่างมาตรวจวิเคราะห์
หาปริมาณลิวโคอินดิโกที่สร้างขึ้น วิเคราะห์จากค่าดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร โดยนำตัวอย่างหรือ
น้ำก่อหม้อจากผงห้อมแต่ละชั่วโมงมาอย่างละ 1 มล. และ
เติมสารละลายอ่ิมตัวโซเดียมไดไทโอไนท์ในสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 2 นอร์มอล ลงไป 1 
มล. เพื่อรีดิวซ์สีอินดิโกให้เป็นลิวโคอินดิโก จากนั้นจึง
นำมาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานเพื่อหาปริมาณความ
เข้มข้นของลิวโคอินดิโก  

ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 

ผลการศึกษาและพัฒนาหัวเชื้อจุลินทรีย์ 
เชื้อจุลินทรีย์ทั้ ง 17 ไอโซเลท ได้แก่ TC213, 

TC224 , TC225 , TC228 , TC233 , TC234 , TC236 , 
TC241, TC242 , HH314 , HH321, HH341 ,  HH342 , 
HH344, PL412, PG537 และ PG544 ที่มีความสามารถ
ในการเปลี่ยนสีอินดิโกไปเป็นลิวโคอินดิโกได้นั้น จากการ
สร้างวงใสบนอาหารเลี้ยงเชื้อ (Table 1) ถูกนำมาทดสอบ
หาปริมาณการสร้างลิวโคอินดิโกจากการเลี้ยงเชื้อในอาหาร
ที่มีการเติมอินดิแคน พบว่าเชื้อจุลินทรีย์ที่มีความสามารถ
ในการเปลี่ยนสีอินดิโกไปเป็นลิวโคอินดิโกมากที่สุด คือ 
TC228 รองลงมา คือ TC236 และ TC213 มีค่าเท่ากับ 
9.5688, 6.2740 และ 5.7343 ไมโครกรัม/มล. ตามลำดับ 
(Table 1)  

 
Table 1   Concentration in the production of leuco indigo related to the natural dyeing process  
 

Isolate Ratio Leuco-indigo contents (µg/mL) 

TC213 2.067  5.7343c±0.2183 

TC224 2.750 4.9068ef±0.1124 

TC225 2.100 5.4196d±0.1850 

TC228 2.000 9.5688a±0.3249 

TC233 2.909 3.8228j±0.1577 

TC234 1.800 5.1981d±0.1324 

TC236 1.655 6.2704b±0.2275 

TC241 1.875 5.2797d±0.2098 

TC242 2.917 3.5664k±0.1398 

HH314 1.440 5.2564d±0.1068 

HH321 1.682 4.4755hi±0.1049 

HH341 1.475  3.3100l±0.2826 
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Table 1   (Continued) 
 

Isolate Ratio Leuco-indigo contents (µg/mL) 
HH342 2.110   4.9883e±0.0534 

HH344 1.615   4.1725i±0.0202 

PL412 2.000 5.1282de±0.0880 

PG537 2.368 4.6737gh±0.1413 

PG544 3.167  4.7436fg±0.1068 

F-test  * 
 

Mean±SD from 4 replicates of the experiment;  * mean was significant differences at p≤0.05. 
 

นำเชื้อไอโซเลทที่ TC228 ไปทำการระบุสายพันธุ์
เชื้อจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการเปลี่ยนสีอินดิโก     
ไปเป็นลิวโคอินดิโกโดยการหาลำดับนิวคลีโอไทด์ของ  
16S rDNA จากการเปรียบ เที ยบลำดับ เบสของยีน        
16S rRNA ของเชื้อจุลินทรีย์ไอโซเลทที่เปลี่ยนสีอินดิโก          
ไปเป็นลิวโคอินดิโกได้ดีที่สุด คือ TC228 ซึ่งเป็นไอโซเลท

ที่พบจากน้ำหมักในหม้อที่ก่อของร้านผ้าธรรมชาติ (TC) 
กับลำดับเบสของยีน 16S rRNA ที่มีอยู่ในฐานข้อมูลที่มี
ความเหมือนมากที่สุด พบว่าไอโซเลท TC228 มีความ
เหมื อนกับ  Bacillus cereus NR_113266 ที่  Length 
1535 bp. ซึ่งมีค่า identity เท่ากับ 99% (Figure 1)  

 

 
 

Figure 1  Phylogenetic tree of isolate TC228  
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Table 2   Dye quality, color fixing efficiency and pH  
 

Sample pH Leuco-indigo (µg/mL) L* a* b* 

Control  
(with out bacteria) 

10.835±0.215  93.680b±0.968 23.453b±0.466 -4.603a±0.693 -6.310a±0.236 

Bacteria 10.593±0.299 157.080a±0.842  1.030a±0.513 -0.023b±0.701 0.367b±0.984 

F-test ns * * * * 
 

Mean±SD from 4 replicates of the experiment;  * mean was significant differences at p≤0.05. 
ns mean was non-significant differences at p≤0.05. 
 

จ าก  Table 2 ก าร ใส่ หั ว เชื้ อ เพื่ อ ก ร ะตุ้ น
กระบวนการก่อหม้อมีผลต่อการสร้างลิวโคอินดิ โก               
ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการย้อมธรรมชาติ และเนื่องจาก
ในชุดควบคุมที่ไม่มีการใส่หัวเชื้อมีค่าลิวโคอินดิโก เท่ากับ 
93.680 ไมโครกรัม/มล. ซึ่งต่ำกว่าตัวอย่างที่ใส่หัวเชื้อที่ให้
ปริมาณความเข้มข้นในการสร้างลิวโคอินดิโก เท่ากับ 
157.080 ไมโครกรัม/มล. โดยค่าลิวโคอินดิโกจะบอกถึง
การติดสีของผ้าในกระบวนการย้อมสีธรรมชาติ ยิ่งค่า
ความเข้มข้นของลิ วโค อินดิ โกมากการติดสีก็ จะมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Nakajima et al. (2005) สามารถทำการคัดแยกเชื้อ
แบคทีเรียสายพันธุ์ใหม่ คือ Alkalibacterium iburiense 
sp. nov. ที่มีความสามารถในการรีดิวซ์สีอินดิโกไปเป็น 
ลิวโคอินดิโกได้ โดยแบคทีเรียดังกล่าวมีลักษณะเป็น
แบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างแท่ง ซึ่งโดยส่วนใหญ่เป็น 
Bacillus sp. และ Clostridium isatidis สามารถเปลี่ยน
สีอินดิโกไปเป็นลิวโคอินดิโกได้จากการเข้าไปจับกับ
อนุภาคของสีอินดิโกแล้วทำการย่อยไปเป็นลิวโคอินดิโก 
(Compton et al., 2005)  
 
 

ผลการศึกษาและพัฒนาห้อมผงผงจากห้อมเปียก 
จากการศึกษาและพัฒนาห้อมผง (Table 3) 

พบว่าห้อมผงที่อุณหภูมิ 60ºซ ชั่วโมงที่ 10 เป็นระยะเวลา
ที่ เหมาะสมที่ สุ ด ในการอบห้อม เพื่ อนำมาก่อหม้ อ               
มีความชื้นเร่ิมต้นอยู่ที่ 77.4165% และมีคุณภาพสีน้ำเงิน
ทึบ  เนื่ องจากมีค่ า L* a* และ b* เท่ ากับ  27.560 ,         
-4.490 และ -7.130 ตามลำดับ และมีปริมาณลิวโคอินดิโก            
สูงที่สุด เท่ากับ 167.74 สอดคล้องกับค่าสีมาตรฐาน 
CIELAB และ Li et al. (2015) รายงานว่า โดยปกติใน
ห้อมมีสารอินดิแคนซึ่งจะถูกรีดิวซ์ไปเป็นอินดิโก และไม่
สามารถละลายน้ำได้ ส่งผลให้เม็ดสีไม่แตกตัวและเส้นใย
ไม่สามารถดูดซึมได้ แต่สามารถรีดิวซ์ให้เป็นลิวโคอินดิโก
ซึ่งสามารถละลายน้ำได้ ส่งผลให้เม็ดสีแตกตัวและเข้าไป
ยึดติดในเส้นใยได้ ดังนั้น ปริมาณลิวโคอินดิโกจึงบ่งบอก
ถึงคุณภาพการติดสี และ Chanchay and Boonpajaub 
(2021) มีรายงานการย้อมผ้าหม้อห้อม โดยมีค่า L* 
เท่ากับ 21.38 a* เท่ากับ -3.18 และ b* เท่ากับ -5.93 
โดยค่า L* บ่งบอกว่าเป็นสีเข้ม เมื่อมีค่าเข้าใกล้ 0 ค่า -a* 
บ่งบอกว่าเป็นสีเขียว และค่า -b* บ่งบอกว่าเป็นสีน้ำเงิน 
และพบปริมาณลิวโคอินดิโกเท่ากับ 0.08853 ไมโครลติร 
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Table 3   Dye quality, color fixing efficiency and pH of indigo powder 
 

Time 
(hr) 

Leuco-indigo  
(µg/mL) 

L* a* b* 

0     93.683j±0.102     23.453c±0.051 -4.603c±0.056 -6.310c±0.099 

1     85.723j±0.230     34.060e±0.033 -6.190a±0.352 -6.747c±0.136 

2   120.991e±0.09     14.150b±0.002 -3.187d±0.659 -7.813b±0.025 

3     76.678j±0.191     17.700b±0.03 -5.550b±0.598 -6.540c±0.030 

4   116.946f±0.328     30.310d±0.010 -6.017a±0.056 -7.690b±0.156 

5   137.762c±0.394     23.607c±0.021 -4.830c±0.666 -8.327a±0.078 

6 
7 

  125.862d±0.010 
  126.434d±0.029 

    24.697c±0.047 
    19.583b±0.002 

-5.790b±0.289 
-3.787d±0.017 

-5.667d±0.956 
-7.227b±0.125 

8   125.489d±0.302       8.970a±0.009 -5.597a±0.069 -9.577a±0.099 

9   147.692b±0.877     24.180c±0.051 -4.333c±0.047 -8.930a±0.078 

10   167.739a±0.398     27.560c±0.062 -4.490c±0.677 -7.130b±0.256 

11   111.061f±0.257     27.923c±0.083 -4.360c±0.298 -5.500d±0.688 

12   124.289d±0.569     14.707b±0.105 -5.797a±0.364 -9.460a±0.874 
F-test * * * * 

 

Mean±SD from 4 replicates of the experiment;   * mean was significant differences at p≤0.05. 
ns mean was non-significant differences at p≤0.05. 

 

การศึกษาและพัฒนาผงด่างจากน้ำด่างจากขี้เถ้า 
จากการศึกษาและพัฒนาผงด่างจากน้ำด่างจาก

ขี้เถ้า (Table 4) โดยศึกษา pH เริ่มต้น และ pH เมื่อทำ

การก่อหม้อเรียบร้อยที่เหมาะสม และประสิทธิภาพการ
ติดสีโดยวิเคราะห์ปริมาณลิวโคอินดิโกโดยวิธีเคมี และ
คุณภาพสีจากวิธี Hunter Lab ได้ผลดัง Table 4  

 
Table 4   Dye quality, color fixing efficiency and pH of lye 
 

Sample Initial  
pH 

Final 
pH 

Leuco-indigo 
(µg/mL) 

L* a* b* 

Mixed wood   8.48b 10.59 157.08a   1.03d -0.02b  0.37g 
Banana rhizomes   9.84b 11.49 149.54b 14.16e -1.64a -2.15b 
Banana stem 10.04a 11.77 142.86b   0.78c  0.45d  0.01e 
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Table 4   (Continued) 
 

Sample Initial  
pH 

 Final 
pH  

Leuco-indigo 
(µg/ml) 

L* a* b* 

Banana leaves          8.60b 11.09 134.98c 0.60b 0.99f -1.01c 
Broken Bones bark          8.94b 10.65 121.00d 0.45a 0.73d  0.28g 
Tamarind        11.04a 11.16 140.02c 0.51b 0.23c -1.24c 
Tamarind leaves          6.15d 10.57 107.69e 0.97b 0.39c  0.14f 
Bamboo scraps          7.70c 10.86 105.87e 1.80d 0.41c -3.84a 
Coconut husk          9.64b 11.03 142.00b 1.06d   -0.99b  0.47g 
Papaya        11.06a 11.00 136.34c 0.80c 0.69d -0.75d 
Eucalyptus wood          8.46b 10.77 139.45c 0.30a 0.99f -0.66d 

F-test * ns * * * * 
 

Mean±SD from 4 replicates of the experiment;   * mean was significant differences at p≤0.05. 
ns mean was non-significant differences at p≤0.05. 

 

จาก Table 4 แสดงค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ของไม้ชนิดต่าง ๆ pH ในช่วงที่เหมาะสมต่อการก่อหม้อ 
ต้องมีค่าอยู่ระหว่าง 10–13 แสดงว่าน้ำด่างจากขี้ เถ้า       
ที่เหมาะสมต่อการนำมาก่อหม้อ ได้แก่ น้ำด่างจากขี้เถ้า
มะละกอ ต้นมะขาม ก้านกล้วย ตามลำดับ และเมื่อทำ
การก่อหม้อเรียบร้อยแล้วทำการวัดค่า pH พบว่าค่า pH 
ยังคงมีความเหมาะสมตามมาตรฐาน ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 
10–12 อย่างไรก็ตามเมื่อทำการทดสอบน้ำด่างจากข้ีเถ้าไม้
รวมเป็นน้ำด่างที่ เหมาะสมต่อการก่อหม้อมากที่สุด 
เนื่ องจากค่ าการสร้างลิ วโค อินดิ โกที่ เกี่ ย วข้องกับ
กระบวนการย้อมธรรมชาติและการติดสี เท่ากับ 157.08 
ไมโครกรัม/มล. ซึ่งสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับน้ำด่างชนิด
อ่ืน ๆ นอกจากนั้นค่าที่บอกถึงประสิทธิภาพของสี L*, a* 
และ b*  พบว่าน้ำด่างจากขี้เถ้ารวมมีความเหมาะสมต่อ
การก่อหม้อที่สุด ซึ่งเป็นค่า  L*, a* และ b* เท่ากับ 1.03, 
-0.233 และ 0.367 ตามลำดับ ซึ่งแสดงว่าเป็นสีย้อม     
ที่เป็นสีน้ำเงินเข้ม ตรงตามมาตรฐานของสีผ้าหม้อห้อม 
สอดคล้องกับในประเทศญี่ปุ่น ที่พบว่าเพื่อให้เหมาะ
สำหรับปฏิกิริยาออกซิเดชันสำหรับการผลิตสีอินดิโก       

โดยการหมักในสภาวะที่เป็นด่างสูง คือ มีค่า pH>10 ซึ่ง
ในสภาพเช่นนี้ สีอินดิโกจะถูกเปลี่ยนเป็นลิวโคอินดิโก ซึ่ง
สามารถซึมผ่านเข้าไปในผ้าได้ นอกจากนี้ Yumoto et al. 
(2004) รายงานว่า pH 9–12 มีความสามารถในการ    
รีดิวซ์สีอินดิโกให้เป็นลิวโคอินดิโกได้ ซึ่งเห็นได้ชัดว่าปริมาณ
ลิวโคอินดิโกนั้นมีผลต่อการย้อมผ้าหม้อห้อมอย่างยิ่ง 
 
ผลการศึกษาและพัฒนาผงกรด 

จากการศึกษาการพัฒนาผงกรด พบว่าน้ำ
มะขามเปียก ผงกรด มี pH อยู่ระหว่าง 1–4 ตามค่าความ
เป ็นกรดที ่เหมาะสม  และผงกรดนั ้น ม ีค ุณ สมบ ัต ิ            
ที่ เหมาะสมในการเป็นส่วนผสมในชุดย้อมหม้อห้อม
สำเร็จรูป เนื่องจากสามารถทำให้เกิดลิวโคอินดิโกได้ 
สอดคล้องกับรายงานของ Nicholson and John (2005) 
รายงานว่าน้ำกรดหรือน้ำส้มมีคุณสมบัติเป็นสารรีดิวซ์  
อย่างอ่อน ซึ่งสารดังกล่าวจะค่อย ๆ เปลี่ยนเป็นสีอินดิโก   
ที่อยู่ในรูปสารออกซิไดซ์ (ไม่ละลายน้ำ) ซึ่งเป็นสารพวก 
ลิวโคอินดิโกสามารถแทรกซึมในเนื้อผ้าและเกาะติดเนื้อผ้าได้
ในขณะย้อม โดยปกติการล้างจะไม่ทำให้สีตก (Table 5)  
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Table 5   Dye quality, color fixing efficiency and pH of acid powder 
 

Sample Initial  
pH 

 Final  
pH 

Leuco-indigo 
(µg/mL) 

L* a* b* 

Tamarind juice 3.04±0.16 10.67±0.06 121.59b±0.92 4.01a±0.14 0.95b±0.09 0.48±0.01 

Acid powder 3.16±0.11 10.88±0.02 138.03a±0.87 4.48b±0.02 0.13a±0.00 0.51±0.00 
F-test ns ns * * * ns 

 

Mean±SD from 4 replicates of the experiment;  * mean was significant differences at p≤0.05. 
ns mean was non-significant differences at p≤0.05. 
 

Table 6   Dye quality, color fixing efficiency and pH  
 

Sample pH Leuco-indigo 
(µg/mL) 

L* a* b* 

Set kit  10.61±0.19 136.42b±0.41 0.26a±0.01 -0.07b±0.02 0.67b±0.00 
Indigo paste form indigo 10.59±0.22 157.08a±0.83 1.03c±0.01 -0.02c±0.01 -0.37c±0.02 
Indigo paste form Hom 10.73±0.20 142.32a±0.09 0.80b±0.02 -0.69a±0.00 -0.75a±0.02 

F-test ns * * * * 
 

Mean±SD from 4 replicates of the experiment;  * mean was significant differences at p≤0.05. 
ns mean was non-significant differences at p≤0.05. 

 

ผลการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุดย้อมหม้อห้อมสำเร็จรูป (ชุด Kit) 
โดยหลังจากได้ส่วนประกอบของชุดสำเร็จรูป 

ได้แก่ หัวเชื้อจุลินทรีย์แบบแห้ง ผงด่าง และผงกรด  
เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการเปลี่ยนสีอินดิโก 

ไปเป็นลิวโคอินดิโกของแบคทีเรีย B. cereus พบว่า มี
การสร้างลิวโคอินดิโกได้สูงถึง 157.08 ไมโครกรัม/มล. ซึ่ง
มากกว่าชุดควบคุมที่ ไม่มี หัวเชื้อแบคที เรียสายพันธุ์
ดังกล่าว แม้ในสภาวะที่ค่า pH ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในส่วนของคุณภาพสี โดย
ตัวอย่างน้ำก่อหม้อที่มีหัวเชื้อฯ ให้ค่า L*, a* และ b* ที่ต่ำ
ที่สุด คือ 1.03, -0.02 และ 0.36 ตามลำดับ แสดงถึง 
คุณภาพสีที่มีความเข้ม รวมถึงความเป็นสีน้ำเงินและ      
สีเขียวที่มากกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ได้      
ใส่หัวเชื้อฯ ในการก่อหม้อห้อม สอดคล้องกับการศึกษา

ของ Chanchay (2021) เพราะจะทำให้เส้นฝ้ายสามารถ
ดูดน้ำสีย้อมได้ดี และทำให้ติดสีที่เส้นใยได้ง่าย แล้วนำไป
ขยำกับสีอินดิโกในหม้ออินดิโกครั้งละประมาณ 15 นาที 
จากนั้นนำไปบิดให้หมาด ฝ้ายหรือไหมนั้นจะมีสีเขียว   
อมเหลืองเพราะอินดิโกยังอยู่ในรูป reduced form เมื่อนำ
ฝ้ายหรือไหมนั้ นผึ่ งแดดสี อินดิ โกจะถูกอากาศซึ่ งมี
ออกซิ เจน  และจะค่อย ๆ  เปลี่ ยน ไปอยู่ ในรูป สาร
ออกซิไดซ์ (oxidized form) ซึ่งมีสีน้ำเงินภายในเวลา        
2–3 นาที หากสียังไม่เข้มให้นำไปขยำในหม้ออินดิโกซ้ำ
ประมาณ 6–10 ครั้ง เพราะสีอินดิโกจะค่อย ๆ แทรกซึมเข้า
ไปในเนื้อฝ้ายหรือไหมแล้วเปลี่ยนไปอยู่ในรูป oxidized 
from จนได้สีน้ำเงินเข้มที่สุด จากนั้นจึงนำมาซักด้วย
น้ำเปล่าจนน้ำใส บิดให้หมาด กระตุ้นเส้นฝ้ายหรือไหม   
ให้ตึงเพื่อเป็นการคลี่เส้นใย และนำไปผึ่งในร่มหรือผึ่งแดด 
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จะได้เส้นฝ้ายหรือไหมสีน้ำเงินตามต้องการ โดยชุด
สำเร็จรูปประกอบไปด้วยจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการ
รีดิวซ์สี อินดิโกให้เป็นลิวโคอินดิโก ทำให้เม็ดสีอินดิโก     
มีขนาดเล็กลงทำให้เหมาะต่อการย้อมห้อม (Nicholson 
and John, 2005; Compton et al., 2005) สอดคล้องกับ
รายงาน ของ  Herbst and Hunger (2000) ได้ ศึ กษ า
ปฏิกิริยาเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาการย้ายหมู่ของน้ำตาล
กลูโคสจาก uridine diphosphate glucose ในอินดอกซิล
ไปเป็น อินดิแคนที่ ผลิตจาก Baphicacanthus cusia 
Bremek (Acanthaceae) Indoxyl-uridine diphosphate 
glucose (UDPG)-Glucosyltransferase พบว่า  ค่ า pH 
ที่เหมาะสมต่อการทำงานของเอนไซม์ คือ 8.5 และ pH 
6.5 ตามลำดับ 
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