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บทคัดย่อ 

โดยปกติแล้วสีย้อมธรรมชาติไม่สามารถย้อมติดได้ดีกับผ้าฝ้าย ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องปรับสภาพผ้าเพื่อช่วยในการติดสีใน
งานวิจัยนี้จะเป็นการน าผ้าฝ้ายมาปรับสภาพด้วยการท าปฏิกิริยากับกรดซิตริกเพื่อให้มีหมู่คาร์บอกซิลิกบนผิวของผ้าฝ้าย  
โดยหมู่ฟังก์ช่ันที่เกิดขึ้นได้รับการยืนยันด้วย FTIR หลังจากนั้นฝ้ายที่ปรับปรุงนี้จะถูกน าไปย้อมสีจากขมิ้นแล้วจะถูกน าไปท า
การวัดค่าสีในระบบ CIELAB โดยใช้ค่า L* a* b* และ K/S เพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบ ผลการทดลองพบว่าฝ้ายที่ปรับปรุงนี้
สามารถเพิ่มความสามารถในการย้อมสีได้ 

ค าส าคัญ: สีย้อมธรรมชาติ ขมิ้น ผ้าฝ้ายปรับปรุง กรดซติริก 
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Abstract 

Natural dyes generally have low affinity for cotton and hence, fabric need a treatment process to 
enhance the dye attachment.  In this research, cotton was modified by reaction with citric acid in order to 
achieve carboxylic acid group content on the cellulose surface.  The structure of modified cellulose was 
confirmed by FTIR.   Modified cotton was then dyed with turmeric.  The color strength values ( K/ S)  and 
CIELAB color parameters ( L* , a* , b* )  of dyed fabric were investigated.  It was showed that the modified 
cotton enhances dyeability as compare with unmodified cotton. 
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1. บทน า
ปัจจุบันทั่วโลกให้ความส าคัญกับสิ่งแวดล้อมเป็นอย่างมากซึ่งการเพิ่มขึ้นในใช้งานสีย้อมสังเคราะห์ก็เป็นอีกตัวอย่าง

หนึ่งที่ได้รับความกังวลเป็นอย่างมากเนื่องจากมีผลกระทบทั้งที่เป็นสุขภาพและสิ่งแวดล้อม[1] การใช้สีย้อมธรรมชาติก็เป็นอีก
แนวทางหนึ่งในการลดปัญหาดังกล่าวลง   โดยปกติแล้วสีย้อมธรรมชาตินั้นสามารถสกัดได้ทั้งจากพืชและสัตว์ แต่การสกัดสี
ย้อมจากพืชจะได้รับความนิยมมากว่าซึ่งการสกัดสีย้อมจากพืชนี้สามารถสกัดได้จากในส่วนของราก แก่น ใบ และดอก เมื่อ
เปรียบเทียบสีย้อมธรรมชาติและสีย้อมสังเคราะห์ พบว่าผ้าที่ย้อมด้วยสีธรรมชาติแล้วนอกจากจะมีความเป็นพิษน้อยกว่าแล้ว
ยังมีสมบัติการต้านเช้ือแบคทีเรียและต้านรังสียูวีได้ดี [2] 

การย้อมผ้าด้วยสีธรรมชาตินั้นสามารถย้อมกับผ้าได้หลายชนิดแต่ที่นิยมจะเป็นผ้าที่ได้จากผ้าธรรมชาติได้แก่ ผ้าไหม
และผ้าฝ้าย แต่การย้อมผ้าฝ้ายด้วยสีย้อมธรรมชาติจะมีข้อเสียอยู่ตรงที่การติดสีจะน้อย ซึ่งการแก้ปัญหาดังกล่าวจะเป็นการใช้
สารช่วยย้อม และการเปลี่ยนโครงสร้างทางเคมีของผ้า ในงานวิจัยนี้จะพยายามการเพิ่มติดสีด้วยการปรับปรุงโครงสร้างทาง
เคมีของผ้าด้วยน าไปท าปฏิกิริยากับกรดซิตริก (กรดซิตริก) เนื่องจากกรดซิตริกนี้เป็นกรดที่มีราคาถูกเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
[3] ในงานวิจัยนี้จะน าผ้าฝ้ายมาท าปฏิกิริยากับกรดซิตริกหลังจากนั้นจะถูกน าไปย้อมสีด้วยสีจากขมิ้น  โดยในงานวิจัยนี้จะใช้
เทคนิค FTIR ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของผ้าฝ้ายหลังจากท าปฏิกิริยากับกรดซิตริก และใช้ ค่า K/S และ CIE 
L*a*b* ในการศึกษาเปรียบเทียบการติดสีและเฉดสีที่เกิดขึ้นหลังจากการย้อม 

2. วิธีการวิจัย
2.1 การเตรียมผ้าฝ้าย 

        ช่ังผ้าฝ้าย 100 g ใส่โซเดียมคาร์บอเนต 1 g น้ า 1000 mL และ Aminon 10 g ต้มที่อุณหภูมิ 100 °C เป็นเวลา 1 
ช่ัวโมง และคนผ้าเป็นระยะ จากนั้นล้างผ้าฝายด้วยน้ าสะอาดจน pH ของผ้าฝ้ายเท่ากับ pH7  น ามาตากท่ีอุณหภูมิห้องให้แห้ง 
ตัดผ้าฝ้ายให้มีขนาดสี่เหลี่ยมจัตุรัส 5x5 น้ิว 

2.2 การปรับสภาพผ้าด้วยกรดซิตริก 
      ส าหรับการเตรียมความเข้มข้น 1 M ช่ัง กรดซิตริก 38 g เติมน้ าและปรับปริมาตรน้ าให้ได้ 200 mL  ส่วนการเตรียม

ความเข้มข้น 0.5 M ช่ัง กรดซิตริก 38 g เติมน้ าและปรับปริมาตรน้ าให้ได้ 200 mL   หลังจากนั้นตวงสารละลายกรดซิตริก 
ที่ได้ 100 ml ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 ml น าผ้าฝ้ายที่เตรียมไว้มาแช่ในสารละลายกรดซิตริกดังกล่าว เป็นเวลา 30 นาที
น าเข้าเครื่อง Water bath ที่มีอุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง หลังจากนั้น น าผ้าฝ้ายที่ได้จากการแช่กรดซิตริก, เข้าตู้อบ
ลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 1 วัน และปรับอุณหภูมิเป็น 120 °C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง  น าผ้าฝ้ายที่แห้งแล้วไปล้างด้วยน้ า
กลั่นจนค่า pH ของผ้าฝ้ายเท่ากับ pH7  จากนั้นน ามาตากที่อุณหภูมิห้องจนแห้งแล้วน าไปวิเคราะห์หมู่ฟังก์ช่ัน ด้วยเครื่อง 
Fourier-transform infrared spectroscopy (Thermo Fisher Scientific, Nicolet Is 5) 

2.3 การย้อมสี 
     ตวงสารละลายสีย้อม 100 ml ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 ml น าผ้าฝ้ายที่เตรียมไว้มาย้อมในสารละลายสีย้อมที่

เตรียมไว้ น าเข้าเครื่อง Water bath ที่มีอุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 4. น าผ้าฝ้ายที่ได้จากการยอ้มตากไว้ท่ีอุณหภมูิหอ้ง
จนแห้ง  น าผ้าฝ้ายที่แห้งแล้วไปวัดค่าความเข้มสี (K/S) และ CIE L* a* b*  ด้วยเครื่องวัดสีแบบตั้งโต๊ะ (Hunterlab, 
Ultrascan VIS-1999) 

3. ผลการวิจัย
3.1 การปรับสภาพผ้า

        งานวิจัยนี้หลังจากผ้าฝ้ายทั้งที่ยังไม่ได้รับและได้รับการปรับสภาพด้วยกรดซิตริกแล้วจะถูกน าไปหาหมู่ฟังก์ช่ันทางเคมี
ด้วยเครื่องฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรสโคปี ( Fourier transform Infrared (FTIR) Spectroscopy) และ
แสดงผล ในภาพที ่1 

      จากรูปพบว่าผ้าฝ้าย ซึ่งส่วนใหญ่จะประกอบด้วยเซลลโูลสโดยจะพบหมู่ฟังก์ชันของเซลลูโลสได้แก่ พีคของหมู่ O-H ที่ 
3349 cm-1  C-H ที่ 2913 cm-1 และ 1365 cm-1  C-H ของ CH2 ที่ 1428 cm-1 และ 1365 cm-1  C-C ที่ 1155 cm-1

C-O-C ที่1105 cm-1  C=C ที่ 1529 cm-1 แต่หลังจากน าไปท าปฏิกิริยากับ กรดซิตริก แล้วพบว่ามีพีคเพิ่มมาได้แก่พีคที่
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ประมาณ 1730 - 1740 cm-1 ซึ่งเป็นพีคที่เกิดจากการสั่นของ C=O ของหมู่เอสเทอร์ ซึ่งเกิดจากการที่โมเลกุลของเซลลูโลสท า
ปฏิกิริยากับ กรดซิตริก ดังสมการเคมีในภาพที ่2 [4]  ซึ่งผลการทดลองใกล้เคียงกับงานวิจัยของนักวิจัยหลายๆงาน [5-6] 

ภาพที่ 1 FTIR spectra ของผ้าก่อนและหลังการปรับสภาพด้วยกรดซิตริก 

ภาพที่ 2 ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหว่างโมเลกลุของเซลลูโลสในผ้าฝ้ายกบักรดซิตริก 

3.2 ผลของการย้อมส ี
     จากตารางที ่1 เมื่อพิจารณาค่าความเข้มสี (K/S) ซึ่งเป็นค่าท่ีแสดงความสามารถในการติดสีหรือปริมาณของโมเลกุลสี

ที่ไปติดอยู่บนผ้า จะเห็นได้ว่าค่า K/S ของผ้าที่ปรับสภาพมีค่ามากกว่าผ้าปกติแสดงว่าเมื่อน าผ้ามาปรับสภาพแล้วท าให้ผ้ามีค่า
ติดสีดีขึ้น เนื่องจากเมื่อเปลี่ยนโครงสร้างของผ้าฝ้ายด้วยกรดซิตริกแสดงดังภาพท่ี 2 ท าให้มีหมู่ฟังก์ช่ันท่ีสามารถดึงดูดโมเลกุล
ของสีมีมากข้ึนจึงท าให้มีปริมาณของสีติดอยู่บนผ้ามากข้ึน  ส่วนผ้าที่ผ่านการท าปฏิกิริยากับกรดซิตริกมีความเข้มข้นสูงจะมีค่า
ติดสีที่ดีกว่าผ้าที่ปรับสภาพด้วยความเข้มข้นต่ าเนื่องจากมีปริมาณของกรดซิตริกมากกว่าท าให้เกิดการท าปฏิกิริยาได้มากกว่า
และมีการเปลียนแปลงหมู่ฟังก์ช่ันได้มากกว่า เมื่อวิเคราะห์ค่าสี (CIE) ซึ่งเป็นค่าที่บอกเฉดสี พบว่าเฉดสีของผ้าทั้งหมดจะมีสี
เหลืองอ่อนดูได้จากค่าของ L* ที่มีค่าบวก b* ที่มีค่าบวก แต่ค่าสีของผ้าที่ปรับสภาพแล้วจะมีสีออกเหลืองแดงเนื่องจากค่า a* 
มีค่าเป็นบวก 
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ตารางที่ 1 K/S และค่าสีของผ้าที่ปรับและไม่ได้ปรับสภาพ หลังจากผ่านการย้อมด้วยสีจากขมิ้นชัน 

ตัวอย่าง ความเข้มขน้ K/S ค่าสี 
L* a* b* 

ผ้าปกต ิ  - 2.88 ± 0.07 75.47 -0.18 67.22 

ผ้า_ซิตริก 

      0.5 M 2.98 ± 0.05 75.12 2.48 66.20 

 1 M 3.27 ± 0.21 75.34 3.12 68.94 

4. สรุปผลการทดลอง
จากการทดลองพบว่าโมเลกุลของผ้าฝ้ายสามารถท าปฏิกิริยากับกรดซิตริกได้ดี และผ้าฝ้ายที่ผ่านการปรับสภาพนี้จะมีการ

ติดสีจากสีย้อมขมิ้นชันได้ดีกว่าผ้าที่ไม่ปรับสภาพ  ส่วนเฉดสีที่ได้จากการย้อมจะเป็นสีเหลืองโทนเข้ม นอกจากน้ียังพบว่าเฉดสี
ของผ้าที่ปรับและไม่ปรับสภาพมีค่าใกล้เคียงกันแสดงให้เห็นว่าการปรับสภาพผ้าด้วยกรดซิตริก สามารถท าให้ผ้ าฝ้ายติดสี
ธรรมชาติจากขมิ้นได้ดีขึ้นโดยที่เฉดสีไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

5. กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี)
ผู้วิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมในการสนับสนุนงบประมาณในการวิจัย สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์
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