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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยน้ีได้ศึกษากระบวนการย้อมสีด าเส้นไหม จากผลมะเกลือตามภูมิปัญญาท้องถิ่น อ าเภอส าโรงทาบ จังหวัดสุรินทร์ และ 
พัฒนากระบวนการย้อมสีด าเส้นไหม โดยวิธีการปรับปรุงเส้นไหมด้วยพอลิเอทิลีนอิมีน (PEI) ในงานวิจัยน้ีผู้วิจัยได้ศึกษา 1) ระยะเวลา 
ท่ีเหมาะสมส าหรับการดูดซับ PEI บนเส้นไหมเลือกก าหนดเวลา 3 6 12 และ 24 ชั่วโมง ท่ีความเข้มข้นของ PEI เท่ากับ 1.0g/l   
2) ศึกษาการทดสอบความคงทนของสีต่อเหงื่อ และ 3) ศึกษาผลของการตกสขีองเส้นไหม ผลการวิจัยพบว่า เวลาท่ีเหมาะสมส าหรับการ
ดูดซับ PEI บนเส้นไหม คือ 12 ชั่วโมง ร้อยละการดูดซับ เท่ากับ 69.62 ± 8.6 เมื่อน าเส้นไหมท่ีผ่านการปรับปรุงพื้นผิวมาย้อม 
สีจะได้เฉดสีเทาถึงด าย้อมซ้ าเพียง 4 ครั้ง เส้นไหมมีความคงทนต่อเหงื่อในระดับคุณภาพดีมาก (4-5) และการตกสีของเส้นไหมในระดับ
ต่ า จุดเด่นของงานวิจัยน้ีคือ สามารถลดระยะเวลาการย้อมเส้นไหมสีด าจากผลมะเกลือให้มีระยะเวลาน้อยลง 

ค าส าคัญ: มะเกลือ  สารช่วยติดสี  การย้อมผ้าด้วยสีธรรมชาติ  ความคงทนของสี  พอลิเอทิลีนอิมีน  
 

Abstract 
 This study investigated the development of ebony fruit silk dyeing process in order to study the traditional 
dyeing process from the villagers living in Somlongtab District, Surin Province and to develop the dying process by 
surface modification of silk with poly (ethyleneimine) (PEI). The parameters affecting all methods were investigated 
and optimized such as the effect of time for the adsorption of PEI as 3, 6, 12, and 24 h with controlled concentration 
of PEI at 1g/l, color fastness to perspiration and the quality of dyeing. The results showed the optimal condition of 
time for adsorption was 12 h. The percentage of adsorbed PEI as 69.62 ± 8.6. The color of silk changed from gray 
to black after being dyed 4 times. The dyed silk’s color fastness to perspiration was quite good to excellent (4-5) 
and color resistance to fade are high quality. Therefore, the outstanding point of this work is the reduction of time 
for ebony fruit dyeing process. 
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1. บทน า 
จังหวัดสุรินทร์ เป็นจังหวัดหน่ึงทางตอนใต้ของภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ หรือ อีสานใต้ ท่ีมีวัฒนธรรมการทอผ้าไหม
สืบทอดเป็นมรดกจากรุ่นสู่รุ่น จนกลายเป็นเอกลักษณ์ประจ า
จังหวัด ดังค าขวัญประจ าจังหวัดท่ีกล่าวว่า “สุรินทร์ถิ่นช้างใหญ่ 
ผ้าไหมงาม ประค าสวย ร่ ารวยปราสาท ผักกาดหวาน ข้าวสาร
หอม งามพร้อมวัฒนธรรม” ไหมเป็นเส้นใยพอลิเมอร์ธรรมชาติท่ี
หนอนไหมสร้างเส้นใยจากโปรตีนท่ีเรียกว่า ไฟโบรอิน (fibroin) 
และ เซริ ซิน (sericen)  โดยเซริ ซินมีลักษณะเป็นกาวไหม 
ท าหน้าท่ีช่วยยึดเส้นใยให้ติดกัน กระบวนการย้อมเส้นไหมเป็น
ขั้นตอนหลังจากการฟอกกาวไหม โดยสีท่ีใช้ในการย้อมเส้นไหมท่ี
ชาวบ้านนิยมใช้มี 2 ประเภท คือ 1) สีสังเคราะห์ หรือสีเคมี ซ่ึง
เป็นสีย้ อม ท่ี ได้ รั บความนิยม เป็นอย่ างมาก โดย เฉพาะ
ผู้ประกอบการ เพราะ สะดวก สามารถย้อมผ้าได้ในจ านวนมาก 
แต่การใช้สีสั ง เคราะห์ ส่งผลกระทบต่อสิ่ งแวดล้อม [1-2] 
2) สีธรรมชาติ เช่น สีแดงจากครั่ง สีเหลืองจากแก่นขนุน สีน้ าเงิน
จากคราม สีด าจากผลมะเกลือ [3-6] วิธีการย้อมสีธรรมชาติ จะมี
ขั้นตอนการย้อมท่ีซับซ้อนมากกว่าวิธีการย้อมด้วยสีสังเคราะห์จึง
ไม่ได้รับความนิยมจากชาวบ้านและผู้ประกอบการ เน่ืองจาก
ต้นทุนในการจัดซ้ือวัตถุดิบท่ีน ามาย้อมสีค่อนข้างสูง แต่ปัจจุบัน
กระแสรักษ์โลก และสิ่งแวดล้อมได้รับความนิยม ส่งผลให้
กระบวนการย้อมผ้าด้วยสีธรรมชาติได้รับความสนใจมากขึ้น ใน
จังหวัดสุรินทร์การย้อมเส้นไหมสีด าด้วยผลมะเกลือ โดยเฉพาะ
ชาติพันธุ์กูย ในอ าเภอส าโรงทาบ จังหวัดสุรินทร์ เป็นแหล่ง
เรียนรู้การย้อมไหมจากภูมิปัญญาท้องถิ่นท่ีสืบทอดจากอดีต
จนถึงปัจจุบัน โดยสีด าท่ีใช้ย้อมจากผลมะเกลือ ในกระบวนการ
ย้อมเส้นไหมหรือผ้าไหมจะใช้เวลาในการย้อมค่อนข้างนานและ
ต้องย้อมซ้ าประมาณ 20 ครั้งจึงได้สีด า หน่ึงในทางเลือกของ
กระบวนการย้อมสี คือสารช่วยติดสี (Mordant) เป็นสารท่ีช่วย
ให้สีติดกับเส้นไหมดีขึ้นแบ่งได้ 2 ประเภท คือ สารช่วยติดสีเคมี 
เช่น สารส้ม สารช่วยติดสีธรรมชาติ เช่น น้ าด่างหรือ น้ าขี้เถ้า 
หรือ กรดจากพืชท่ีมีรสเปรี้ยว เช่น น้ ามะขามเปียก น้ ามะนาว 
และน้ าส้มป่อย นอกจากสารช่วยติดสีท้ัง 2 ชนิด ยังมีสารช่วยติด
สีอีกชนิดคือ พอลิเอทิลีนอิมีน (PEI) สุชาดี  ศรีเบญจา และคณะ 
[7] ศึกษาการปรับปรุงผิวของเส้นใยไผ่ด้วยสาร PEI พฤติกรรม
การดูดซับ และ ศึกษาจลนพลศาสตร์การติดสีจากครั่ง พบว่า 
การปรับปรุงพื้นผิวของเส้นใยไผ่ด้วยสาร PEI มีการดูดซับสีย้อม
จากครั่งเพิ่มขึ้น สุรพงษ์ จันทร์หอม และคณะ [8] ศึกษาการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการดูดซับสีจากครั่งบนเส้นใยฝ้ายด้วยสาร PEI 
พบว่า การเพิ่มปริมาณของสาร PEI ส่งผลให้ประสิทธิภาพการดูด
ซับสีจากครั่งของเส้นฝ้ายมีค่าเพิ่มขึ้น นอกจากการดูดซับสีจาก
ครั่ง  สุรพงษ์  จันทร์หอม และคณะ [9] ได้น าเส้นใยฝ้ายท่ีผ่าน
การปรับปรุงผิวด้วยสาร PEI ศึกษาการดูดซับโลหะหนัก ดังน้ัน 
PEI จึงเป็นอีกหน่ึงทางเลือกของสารช่วยติดสี ซ่ึงสาร PEI จัดอยู่
ในกลุ่มพอลิอิมีนท่ีมีคุณสมบัติละลายน้ าได้ หากแบ่ง PEI ตาม
โครงสร้างสามารถแบ่งได้ 2 โครงสร้าง คือ PEI ท่ีมีโครงสร้าง

แบบเส้นตรง ( linear PEI)  และ PEI ท่ีมี โครงสร้ างแบบกิ่ ง 
(branched PEI) โครงสร้างทั้ง 2 ชนิด แสดงใน Figure 1 
 

 
(a) 

 

 
 

(b) 
Figure 1 Chemical formulae of (a) linear PEI and (b) 
branched PEI [10] 
 

PEI โครงสร้างแบบกิ่งมีหมู่เอมีนสูงกว่าโครงสร้างแบบ
เส้นตรงจึงสามารถช่วยให้การติดสีมากขึ้น โดยใช้สาร PEI มา
ป รั บ ป รุ ง พื้ น ผิ ว ข อ ง เ ส้ น ไ ห ม แ ล ะ เ ส้ น ใ ย ฝ้ า ย ก่ อ น 
การย้อมสี [11] เส้นไหมหรือเส้นใยพอลิเอไมด์ (polyamide) 
เป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติท่ีประกอบด้วยกรด แอลฟาอะมิโน ต่าง
ชนิดกันต่อกันเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีสายโซ่ยาว ซ่ึงหมู่อะมิโน สามารถ
สร้างพันธะและติดสีย้อมได้ หากเพิ่มหมู่อะมิโนให้กับเส้นไหม
ความสามารถในการติดสีของเส้นไหมเพิ่มมากขึ้น 

ดังน้ันผู้วิจัยมีความสนใจท่ีจะพัฒนากระบวนการย้อม
เส้นไหมด้วยผลมะเกลือโดยจะศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับ
การปรับปรุงพื้นผิวของเส้นไหมด้วยสาร PEI การทดสอบความ
คงทนของสีย้อมต่อเหงื่อกรด เหงื่อเบส และการตกสี 
 
2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

2.1 วัสดุ และ สารเคมี 
ผลมะเกลือ (Diospyros mollis Griff)  รับซ้ือจาก

ชาวบ้านในอ าเภอส าโรงทาบ จังหวัดสุรินทร์ เส้นไหมเบอร์ 6 ซ้ือ
จากบริษัทจุลไหมไทยท่ีผ่านการฟอกกาวไหม สารช่วยติดสี เลือก
ก าหนด คือ น้ ามะขาม โดยมะขามซ้ือจากตลาดสด อ าเภอ เมือง 
จังหวัดสุรินทร์ พอลิเอทิลีนอิมีน (polyethyleneimine, PEI)  
ท่ีมีโครงสร้าง แบบกิ่ง น้ าหนักโมเลกุลเฉลี่ยโดยน้ าหนัก (Mw) 
ประมาณ 25,000 โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
( NaOH) L-histidine monohydrochloride monohydrate 
(C6H9N3O2.HCl.H2O) Disodium hydrogen orthophosphate 
dodecahydrate (Na2HPO4.12H2O) ค อ ป เ ป อ ร์ ซั ล เ ฟ ต 
(CuSO4) และ น้ าปราศจากไอออน (DI) 

2.2 การศึกษาผลของเวลาต่อการปรับปรุงพื้นผิว
เส้นไหมด้วยพอลิเอทิลีนอิมีน 

ชั่งเส้นไหม 1.0 กรัม แช่ในสารละลาย PEI ความ
เข้มข้น 1.0 g/l ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ท่ีเวลา 3, 6, 12 และ 24 
ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิห้อง จากน้ันน าเส้นไหม ล้าง และตากให้แห้ง 
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ก าหนดให้สัญลักษณ์ของเส้นไหมในขั้นตอนน้ีคือ “PEI-treated 
SK” 

2.3 การสกัดสีน้ าย้อม 
น าผลมะเกลือแก่จัดไปตากแห้งเป็นเวลา 3 สัปดาห์ 

ชั่งผลมะเกลือแห้ง 10 กิโลกรัม บดให้ละเอียด จากน้ันน าผงของ 
ผลมะเกลือมาต้มด้วยน้ าสะอาดปริมาตร 10 ลิตร เป็นเวลา 1 
ชั่วโมงแล้วกรองด้วยผ้าขาวบาง 2 ครั้งจะได้น้ าสีย้อมจากผล
มะเกลือ 

2.4 การย้อมไหม 
การย้อมไหมด้วยมะเกลือจะแบ่งออกเป็น 2 ชุด ชุดท่ี 

1 ชุดควบคุม ชุดท่ี 2 เส้นไหมท่ีผ่านการปรับปรุง (PEI-treated 
SK) ย้อมด้วยมะเกลือ 

ชุดท่ี 1 ชุดควบคุม (Control) ย้อมเส้นไหมด้วยน้ า
ย้อมสีด าจากมะเกลือ โดยเส้นไหม (native SK) ไม่ผ่านการ
ปรับปรุงพื้นผิวด้วย PEI (native SK) โดยน าน้ าย้อมจากมะเกลือ
จ านวน 250 มิลลิลิตร และเติมน้ ามะขาม จนมีค่า pH เท่ากับ 5 
น าเส้นไหม (native SK) ลงไปย้อมกับน้ าย้อมมะเกลือเป็นเวลา 4 
ครั้ง ครั้งละ 30 นาที ทุก ๆ 5 นาที พลิกเส้นไหมเพ่ือให้สีติดอย่าง
สม่ าเสมอ จากน้ันบีบผ้าพอหมาดๆน าไปผึ่งลมประมาณ 15 นาที 
แล้วน าผ้ามาล้างด้วยน้ าสะอาดจนกระท้ังน้ าใส แล้วน าไปผึ่งลม
ให้แห้ง 

ชุดท่ี 2 ย้อมเส้นไหมท่ีผ่านการปรับปรุงพื้นผิวด้วย PEI 
(PEI-treated SK) กระบวนการย้อมเหมือนกับ ชุดท่ี 1  

2.5 การวิเคราะห์ 
 การวิเคราะห์ปริมาณ PEI ที่ถูกดูดซับบนเส้นไหม 
 ชั่ ง เ ส้ น ไ หม  1 . 0  ก รั ม  แ ช่ ใ น สา ร ละล าย  PEI  

ความเข้มข้น 1.0 g/l ปริมาตร 100 มิลลิลิตรเวลาต่าง ๆ จากน้ัน
น าเส้นไหม ล้างท าความสะอาดด้วยน้ ากลั่น น าสารละลาย  
PEI ท่ีเหลือจากการแช่เส้นไหมมาท าปฏิกิริยากับสารละลาย 
CuSO4 ความเข้มข้น 0.5 %w/v เป็นเวลา 24 ชั่ ว โมง เพื่ อ 
ใ ห้ สาร PEI ท่ีอยู่ บนเส้นไหมเกิ ดสารประกอบเชิ งซ้อนปริมาณ 
ของสาร PEI ท่ีเหลือจากน้ันน าวิเคราะห์ด้วยเครื่องอัลตราไวโอเลตวิสิ
เบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Ultraviolet-Visible Spectrophotometer) 
รุ่น UV 1601 (Shimadzu, Japan) ท่ีความยาวคลื่น 751 นาโนเมตร 
ปริมาณของสาร PEI ท่ีถูกดูซับบนเส้นไหมสามารถค านวณจากปริมาณ
การดูดซับของสารละลาย Cu (II) บนเส้นไหมดังสมการ 
 
ปริมาณของ PEI = (ความเข้มข้นของสารละลาย Cu2+ ก่อนการ  
ดูดซับ) – (ความเข้มข้นของสารละลาย Cu2+ หลังการดูดซับ) 
 

 
 
 
 

การวิเคราะห์เอกลักษณ์เส้นไหมก่อนและหลังการ
ปรับปรุงด้วยพอลิเอทิลีนอิมีน 

 น าเส้นไหม(native SK) ก่อน และหลังการปรับปรุง 
พื้นผิว(PEI-treated SK) วิ เคราะห์ด้วยเทคนิค Attenuated  
total reflection-Fourier transform infrared (AIR-FTIR) 
spectroscopy ท่ีความละเอียด (resolution) 4 cm-1 จ านวน
ครั้งในการสแกน 32 จาก 4000 – 400 cm-1 

การวิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวของเส้นไหมก่อนการ
ปรับปรุง และหลังการย้อมเส้นไหม 

 น าเส้นไหม (native SK) เส้นไหม (PEI-treated SK) 
และเส้นไหมหลังย้อมด้วยมะเกลือ  (Silk dyed ebony) มา
วิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด (Scanning electron microscope, SEM) ยี่ห้อ LEO รุ่น 
1450 VP น าตัวอย่างเส้นไหมท้ัง 3 ชนิด อบท่ีอุณหภูมิ  80  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อไล่ความชื้น จากน้ัน
ตัวอย่างท่ีต้องการวิเคราะห์มาเคลือบด้วยทอง เพื่อเพิ่มการน า
ไฟฟ้า 

 การทดสอบความคงทนของสีต่อเหง่ือ (Color 
Fastness to perspiration) โดยทดสอบตามมาตรฐาน ISO 
105-E04:2008 
  เตรียมผ้าฝ้ายมาตรฐานขนาด 5 x 5 เซนติเมตร และ
เส้นไหมขนาดความยาว 4 เซนติเมตร เตรียมสารละลายเหงื่อ
กรด และเหงื่อด่าง ดังน้ี 

 1) การเตรียมสารละลายเหงื่อด่าง 
 ชั่งสารละลาย C6H9N3O2.HCl.H2O ปริมาณ 0.5 กรัม 

โซเดียมคลอไรด์ (NaCl)  5 กรัม และ Disodium hydrogen 
orthophosphate dodecahydrate (Na2HPO4.12H2O) 5 กรัม 
ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นปริมาตร 1 ลิตร ปรับสารละลายให้ค่า 
pH เท่ากับ 8 ด้วย สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

 2) การเตรียมสารละลายเหงื่อกรด 
  ชั่ ง สารละลาย  L-histidine monohydrochloride 
monohydrate 0.5 ก รั ม  โ ซ เ ดี ย มคล อ ไ ร ด์  5 ก รั ม  แ ล ะ 
Disodium hydrogen orthophosphate dodecahydrate 
(Na2HPO4.12H2O) 2.2 กรัม ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นปริมาตร  
1 ลิตร ปรับสารละลายให้ค่า pH เท่ากับ 8 ด้วย สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์  0.1 mol/l จากน้ันน า เส้นไหมไปชุบ
สารละลายเหงื่อด่าง และเหงื่อกรด บิดพอหมาด ๆ น าผ้าฝ้าย
และเส้นไหมมาวางระหว่างแผ่นอะคริลิกเรซิน หรือ แผ่นแก้ว 2 
แผ่น โดยวางแผ่นอะคริลิกก่อนแล้วตามด้วยผ้าฝ้ายและวางเส้น
ไหมลงบนผ้าฝ้ายจากน้ันน าฝ้าฝ้ายท่ีวางทับอีกครั้ง น าชิ้นงานเข้า
เครื่อง Perspiration Tester อบท่ีอุณหภูมิ 37±2๐C เป็นเวลา 4 
ชั่วโมง จากน้ันแยกผ้าฝ้ายและเส้นไหมออกจากกัน ประเมินการ
เปลี่ยนสีของผ้าฝ้ายทันทีด้วย Grey Scale for Color Change 
การประเมินความคงทนของสีเป็นตัวเลข 9 ระดับ [12] 
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Table 1 percentages of Cu (II) adsorbed onto treated silks 
ระยะเวลาการดูดซับ 

PEI 
(ชั่วโมง) 

ปริมาณ Cu(II) ร้อยละการดูดซับ 
(%) ก่อนการดูดซับ 

(ppm) 
หลังการดูดซับ (ppm) 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 X  

3 
6 
12 
24 

4830.9 
4830.9 
4830.9 
4830.9 

1559.2 
1554.6 
1477.5 
1416.3 

1571.8 
1544.9 
1462.0 
1403.4 

1538.6 
1526.1 
1463.0 
1409.4 

1556.53 
1508.53 
1467.50 
1409.67 

67.7±16.7 
68.7±14.4 
69.62±8.6 
70.89±6.4 

 
3. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

3.1 ผลการพิสูจน์เอกลักษณ์ของเส้นไหมก่อนและ
หลังการปรับปรุงพื้นผิว ด้วยเทคนิคสเปกโทรสโกปี  (ATR-
FTIR) 

จ า ก  Figure 1  ATR-FTIR (Fourier transform 
Infrared) สเปคตรัม  ของ (a) เส้นไหมก่อนการปรับปรุงพื้นผิว 
(native SK) (b) เส้นไหมท่ีปรับปรุงพื้นผิวด้วยพอลิเอทิลีนอิมีน 
(PEI-treated SK) และ (c) เส้นไหมปรับปรุงพื้นผิวด้วยพอลิ 
เอทิลีนอิมีนแล้วน าแช่สารละลาย CuSO4 (Cu-PEI treated SK) 
พบว่า เส้นไหม (a) และ (b) มีการสั่นของหมู่ N-H amide I, 
amide II and amide III ท่ีต าแหน่งของพีค 3282, 1633, 1516 
และ 1230 cm-1  ตามล าดับ เอกลักษณ์ของหมู่ฟังก์ชันของเอมีน
ท่ีบ่งบอกถึงโครงสร้างของเส้นไหม พบท่ีต าแหน่งพีค 1633 cm-1 
และการสั่นของหมู่ฟังก์ชันของไพโบรอินท่ีมีโครงสร้างแบบ  -
helix พบท่ีต าแหน่งพีค 1516 cm-1 [13] ส่วน เส้นไหม (c) 
เอกลักษณ์ของ Cu อยู่ในช่วงลายนิ้วมือจึงไม่พบพีคเอกลักษณ์ 
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Figure 1 ATR-FTIR spectrum of (a) native silk (b) PEI-
treated SK and (c) Cu-PEI treated SK 

 
 
 
 

3.2 การวิเคราะห์ปริมาณ PEI ที่ถูกดูดซับบนเส้น
ไหม 

จากการ ศึกษาระยะ เวลา ท่ี เหมาะสมส าหรั บ 
การปรับปรุงพื้นผิวของเส้นไหมด้วยสารละลาย PEI ท่ีเวลา 3, 6, 
12 และ 24 ชั่วโมง พบว่าร้อยละการดูดซับของสารละลาย Cu(II) 
เท่ากับ 67.77 ± 16.76, 68.77±14.49, 69.62±8.67 และ 70.89 
 ±6.46 ตามล าดับ ดังแสดงใน Table 1 ค านวณปริมาณของ  
Cu(II) จากกราฟมาตรฐาน ดังภาพท่ี  2 

Figure 2 Standard curve of Cu2+ 

 
3.3 การวิเคราะห์ลักษณะสีของเส้นไหมหลังการ

ปรับปรุงพื้นผิวและ เส้นไหมที่ย้อมด้วยน้ าสีย้อมจากผล
มะเกลือ 

ลักษณะของเส้นไหมก่อนและหลังการย้อมสี ด้วยน้ าย้อมจาก
ผลมะเกลือ พบว่า เมื่อน าเส้นไหมมาเปรียบเทียบกับแผ่นสี
มาตรฐาน (pantone) เส้นไหมท่ีเคลือบด้วย PEI สีของเส้นไหม
หลังการย้อมจะให้สีท่ีเข้มและเงา ลักษณะของสีหลังย้อม แสดง
ใน Table 2 น าเส้นไหมก่อนการปรับปรุงผิวด้วย PEI (native 
silk) (3a) เส้นไหมหลังการปรับปรุงด้วย PEI (treated PEI) (3b) 
และ เส้นไหมหลังการปรับปรุงด้วย PEI ย้อมสีด า (silk dyed 
ebony) (3c) มาวิเคราะห์สัณฐานของเส้นไหม ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่า เส้นไหม (3a) มี
ลักษณะของเส้นไหมค่อนข้างเรียบ ส่วน (3b) และ (3c) มี
ลักษณะของเส้นไหม ขรุขระ เน่ืองจาก PEI ถูกดูดซับบนพื้นผิว
ของเส้นไหม ดังภาพท่ี 3 
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Table 2 The characteristics color of silk dyed by ebony 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระยะเวลาการดูดซับ 
PEI (ชั่วโมง) 

ลักษณะของสี 
สีมาตรฐาน 
(Pantone) 

ของเส้นไหม 
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ชุดควบคุม 

  

  

 
 

Figure 3 Morphology of (a) Native silk, (b) Treated PEI SK and (c) Silk dyed ebony 

(b) 

(c) 

(a) 
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3.4 การทดสอบความคงทนของสีต่อเหง่ือ 
ภายหลังการย้อมเส้นไหม เส้นไหมจะถูกน ามาทดสอบ

ความคงทนของสีผลการทดสอบความคงทนต่อเหงื่อ แสดงใน 
Table 3 พบว่า การทดสอบความคงทนของสีต่อเหงื่อในสภาวะ
กรด เส้นไหมท่ีเคลือบด้วยสาร PEI เวลา 3, 6, 12 และ 24 
ชั่วโมง มีความคงทนเหงื่อกรด อยู่ในช่วงคุณภาพดีถึงดีมากท่ีสุด 
และความคงทนต่อเหงื่อในสภาวะด่างมีคุณภาพอยู่ ในช่วง
คุณภาพค่อนข้างดีมาก การทดสอบการตกสีของเส้นไหมท่ีผ่าน
การปรับปรุงพื้นผิวด้วยสาร PEI ท่ีเวลา 3, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง 
เทียบกับเส้นไหมท่ีไม่ผ่านการปรับปรุงผิว พบว่า การตกสีของ
เส้นไหมท้ัง 2 ชนิด อยู่ในระดับต่ า ถึงต่ าท่ีสุด แสดงว่า เส้นไหม
ท้ังสองชนิดเมื่อย้อมสีด า แล้วท าความสะอาดเส้นไหมท้ัง 2 ชนิด
แทบไม่ตกสี 

Table 3 Color Fastness to perspiration of silk 

หมายเหต:ุ ระดับ 5 คือ คุณภาพดมีากที่สุด 
ระดับ 4/5 คือ คุณภาพค่อนข้างดีมากที่สุด 
ระดับ 4 คือ คุณภาพดีมาก 
ระดับ 3/4 คือ คุณภาพดีค่อนข้างดีมาก 
ระดับ 3 คือ คุณภาพด ี
ระดับ 2/3 คือ คุณภาพค่อนข้างดี 
ระดับ 2 คือ คุณภาพต่ า 
ระดับ 1/2 คือ คุณภาพค่อนข้างต่ า 
ระดับ 1 คือ คุณภาพต่ ามากที่สุด 
 
4. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการปรับปรุงพื้นผิว
ของเส้นไหมโดยการเคลือบสาร PEI บนเส้นไหมพบว่าเวลาท่ี
เหมาะสมท่ีสุดคือ 12 ชั่วโมง ค่าร้อยละการดูดซับ PEI บนเส้น
ไหมคือ 69.62 ± 8.6 การปรับปรุงพื้นผิวของเส้นไหมด้วยสาร  
PEI ส่งผลให้ เส้นไหมมีหมู่อะมิ โน ( -NH2) เพิ่มขึ้นส่งผลให้
ความสามารถในการติดสีจากหมู่ฟังก์ชัน ( -NH2) กับสารกลุ่ม 
diospyrol ในผลมะเกลือท่ีประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซี (-OH) ท่ี
สามารถสร้างพันธะกับโมเลกุลของหมู่อะมิโนบนเส้นไหม ท าให้
เกิดการยึดกันระหว่างสีย้อม กับเส้นไหมได้ดีขึ้น การพัฒนา
กระบวนการย้อมเส้นไหมควรพัฒนาการย้อมจากสีธรรมชาติชนิด
อื่น ๆ เช่น สีแดงจากครั่ง สีเหลืองจากแก่นขนุน สีน้ าเงินจาก
คราม 
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ชุดควบคุม 4/5 5 ½ 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปีท่ี 22 ฉบับท่ี 1 เดือนมกราคม-เมษายน 2563 

58 

[11] Ying, P. and et al.  2017. “Influences of metal ions 
crosslinked alginate based coatings on thermal 
stability and fire resistance of cotton fabrics.” 
Carbohydrate Polymer. 170: 133-139. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[12] Maria, Z. and et al.  2010. “Colour and fastness of 
natural dyes:revival of traditional dyeing 
techniques.” Colorant Technology.  127:18-27. 

[13] Bin, L. and et al.  2015. “Silk structure and 
degradation.” Colloids and surfaces B: 
Biointerfaces.  131:122-128. 

 


