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บทคดัย่อ 
 วตัถุประสงคข์องการศึกษาในคร้ังน้ีเพื่อยอ้มผา้ไหมดว้ยใบหูกวางซ่ึงเป็นสียอ้มตามธรรมชาติโดยใชส้ารช่วยติดคือ
เหล็กคลอไรด์ (FeCl3) ท าการทดสอบความคงทนของสีต่อการซัก เหง่ือและน ้ า ตามมาตรฐานการทดสอบส่ิงทอ 
(AATCC) และไดท้  าการศึกษาการตา้นรังสียูวีของผา้ไหมดว้ยการค านวณค่าการตา้นรังสียูวี  (Ultraviolet Protection 

Factor, UPF) องค์ประกอบทางเคมีที่มีอยู่ในสียอ้มธรรมชาติได้วิเคราะห์คุณลักษณะดว้ยเทคนิคอินฟราเรด  (FT-IR 

Spectroscopy) การยบัย ั้งแบคทีเรียของผ้าไหมท่ียอ้มทดสอบด้วยเช้ือ Staphylococcus aureus และ Escherichia 

coli ผลการยอ้มใบหูกวางผสมดว้ยเหลก็คลอไรดท์  าใหย้บัย ั้งแบคทีเรียไดร้้อยละ 98 และ 99 ตามล าดบั ลกัษณะของสีผา้ที่
ยอ้มดว้ยใบหูกวางมีสีน ้าตาลในขณะเดียวกนัท่ีใชส้ารช่วยติดที่เป็นเหลก็คลอไรดจ์ะมีสีด า ผลการทดลองความคงทนของสี
ยอ้มผา้ไหมพบว่ามีความคงทนของสีต่อการซัก เหง่ือและน ้ าในระดบัปานกลางถึงดีมาก การตา้นรังสียวูีอยู่ในระดบัค่าการ
ตา้นรังสียูวีในระดบัสูงสุด สารที่สกดัไดจ้ากใบหูกวางมีสารที่อยู่ในกลุ่มพอลิฟินอลิก (Polyphenolic) และแทนนิน 
(Tannin) ซ่ึงใบหูกวางกเ็ป็นอีกตวัเลือกหน่ึงที่สามารถใชใ้นการยอ้มผา้ไหมและในการผลิตสียอ้มผา้อีกดว้ย 
 

ABSTRACT 
 The objective of this study was dyeing of silk fabrics using sea almond (Terminalia catappa) 
leaves as a natural dye with ferric chloride (FeCl3) as mordant. The color fastness to washing, 
perspiration and water of the dyed samples was determined according to AATCC test methods. In this 
study the UV-protection properties were investigated on silk fabrics. Transmittance measurements 
were used to calculate the ultraviolet protection factor (UPF). The chemical functional groups of the 
dyes that were characterized by using fourier transform infrared spectroscopy (FTIR). Antibacterial 
activity of this dyed silk was confirmed by exposing the fabric to Staphylococcus aureus and 
Escherichia coli. The fabric dyed with sea almond (Terminalia catappa) leaves extract mordanted 
with FeCl3 reduced the number of viable organisms by 98% and 99% respectively. Silk fabric dyed 
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with sea almond leaves had a shade of brown, while those mordanted with ferric chloride of black 
color shade. Our results revealed that color fastness to washing, perspiration and water was fair to very 
good level. The UV protection characteristics were also excellent protection. These extracts gave 
polyphenolic and tannin. Therefore, it was suggested that sea almond leaves dye has the potential in 
producing functional dyes that could be imparted into the silk dyeing natural colourant system. 
 
1. บทน า 

ผา้ไหมเป็นผ้าที่มีลวดลายสวยงามและมีเอกลักษณ์
ต่างไปจากผา้ชนิดอื่น ๆ กล่าวคือ มีการทอยกดอกดว้ยไหม 
หรือด้ินเงิน ด้ินทอง นอกจากตวัผา้ไหมเองแลว้ ลวดลาย
และสีสันยงัเป็นปัจจัยที่ ช่วยสร้างความสวยงามให้มาก
ยิง่ข้ึน การอนุรักษ์ลวดลายโบราณและน ามาประยกุต์ใชจึ้ง
เป็นส่ิงท่ีน่าจะไดรั้บการส่งเสริมพฒันาเป็นอย่างยิง่ ดงันั้น 

การเก็บรวบรวมองคค์วามรู้เกี่ยวกบัการผลิตผา้ไหมที่ยอ้ม
สีธรรมชาติเพื่อการถ่ายทอดสู่คนรุ่นต่อไปจึงเป็นเร่ืองที่ดี
และควรให้การสนบัสนุน กระบวนการยอ้มผา้ไดใ้ชสี้ยอ้ม
ที่หลากหลาย สีธรรมชาติมีความเป็นไปไดไ้ม่จ ากัด เพราะ
องค์ความรู้อยูท่ี่ชาวบา้นจะทดลอง ซ่ึงสีที่ไดจ้ากธรรมชาติ
ไม่ว่าจะเป็นใบไมต่้างฤดูให้ผลแตกต่างเป็นเร่ืองที่มีความ
ทา้ทาย หลกัการเดียวแต่สามารถน าวสัดุหลายอย่างมาใช้
ให้เกิดสีหลากหลาย เป็นความรู้ที่ไม่ตายตวั ซ่ึงมีการใชสี้
ยอ้มจากไม้โกงกางยอ้มผ้าไหม [1] การใชด้อกไม้นานา
ชนิดของประเทศอิตาลีในการยอ้มผา้ฝ้ายและลินิน [2] การ
ใชช้าด ายอ้มสีผ้าขนสัตว์ [3] ในกระบวนการยอ้มผา้นั้ น
เพื่อให้มีประสิทธิภาพความคงทนของสีไดมี้การเติมสาร
ช่วยติดต่าง ๆ  หรือสารละลายโลหะ  ได้แก่  คอปเปอร์
ซัลเฟต (CuSO4) เฟอรัสซัลเฟต (FeSO4) ซิงค์ซัลเฟต 
(ZnSO4) โซเดียมซัลเฟต  (Na2SO4) และแมกนีเซียม
ซัลเฟต (MgSO4) มายอ้มสีผา้ขนสัตวแ์ลว้ท าการทดสอบ
สีและความคงทนของสี  และประสิทธิภาพของโลหะ
เหล่าน้ีพบว่า การใชเ้หลก็ซัลเฟต (FeSO4) สามารถท าให้
สีติดคงทนต่อผา้ขนสัตว์ไดดี้กว่าสารช่วยติดอื่นๆ [3] และ
สารช่วยติดในกลุ่มเหลก็ (Fe) มีผลต่อการตา้นรังสียวูีไดดี้
อีกด้วย [4] อีกทั้ งยงัมีนักวิจัยศึกษาการยอ้มผ้าฝ้ายและ
ลินินทดสอบองคป์ระกอบทางเคมีในพืชดว้ยกระบวนการ
วิ เค ร า ะ ห์ ก ลุ่ ม ข อ งส าร ป ร ะ ก อ บ อิ น ท รี ย์  (High 

Performance Liquid Chromatography, HPLC) แล ะ

ทดสอบการป้องกันรังสียูวี  ซ่ึงผ้าที่ท  าการยอ้มจากพืช
ดั ง ก ล่ า ว ส าม า ร ถ ป้ อ ง กั น รั ง สี ยู วี  (Ultra Violet 

Protection Factor, UPF) ไดใ้นระดบั 10-15 ซ่ึงอยูใ่น
ระดบัการตา้นรังสีที่ค่อนขา้งต ่า [2] ซ่ึงในปัจจุบนัปัญหา
โล ก ร้ อ น เป็ น ส่ิ ง ท่ี ทุ ก คน ต ระห นั ก  โล ก ขอ ง เร า 
ร้อนกว่าที่เคยเป็นมาเม่ือเทียบกบัในอดีต 

เน่ื องจากการด ารงชีวิ ตของมนุษย์และการใช้
ทรัพยากรต่าง ๆ  ซ่ึงแสงแดดก็เป็นอีกปัญหาหน่ึงของ
ผิวหนังที่เกิดจากแสง เช่น มะเร็งผิวหนัง ผิวหนังโดนแดด
เผา เป็นตน้ เน่ืองจากภูมิคุม้กนัถูกแสงยวูีท  าลาย สเปกตรัม
และความยาวคลื่นของแสงยูวีอยู่ในช่วง 200-400 นาโน
เมตร แบ่งออกไดด้ังน้ี คือ UV-A เป็นแสงที่มีความยาว
คลื่นอยู่ในช่วง 320-400 nm UV-B เป็นแสงที่ มีความ
ยาวคลื่นอยูใ่นช่วง 280-320 nm และ UV-C เป็นแสงที่
มีความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 200-280 nm แสง UV-C ได้
ถูกดูดกลืนอยา่งสมบูรณ์โดยโอโซนในชั้นบรรยากาศเป็น
รังสีอัลตราไวโอเลตท่ีมีความยาวคลื่นสั้ นท่ีสุด และไม่
สามารถทะลุผ่านชั้นโอโซนในบรรยากาศลงมาสู่ผิวโลก
ได้ ท าให้ไม่มีผลต่อการท าอันตรายต่อมนุษย์ ส าหรับ
แสงอาทิตย์ในช่วงความยาวคลื่นของแสง  UV-B เป็น
สาเหตุให้เกิดการเกรียมแดด เป็นฝ้า และแห้งกร้านซ่ึงอาจ
ท าให้เกิดมะเร็งผิวหนังได้ ส าหรับ UV-A สามารถลอด
ผ่านกระจก และเมฆเขา้ถึงชั้นผิวโดยจะกระตุน้ใหเ้กิดการ
สร้างเมลานินท าให้ผิวคล ้าแดดแต่ไม่มีอาการแสบและเป็น
สาเหตุใหเ้กิดรอยเห่ียวยน่ นกัวิจยัหลายท่านไดศ้ึกษาปัจจัย
ที่มีผลต่อการตา้นรังสียูวีในผา้ซ่ึงไดแ้ก่ องค์ประกอบของ
ผา้ โครงสร้างของผา้ การบิดของเส้นใย ความหนา น ้าหนกั 
การเปียก ความช้ืน  การคลายตัว  สารเคมีและสารเติม
รวมทั้งสีของผา้ [5] หากวสัดุส่ิงทอนอกจากเส้ือผา้สวมใส่
แล้ว ยงัรวมถึงเคร่ืองใช้อื่น  เช่น  หมวก รองเท้า และร่ม     
กนัแดด เป็นตน้ สามารถป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลตนั้ น

ม.มะแซ ส.วัฒนเสน และ ภ.ชูพูล 

114



ได้จะส่งผลดีต่อสุขภาพร่างกายของมวลมนุษย์ได้  ซ่ึ ง
แนวโน้มในอนาคตภาวะโลกร้อนจะทวีความรุนแรงข้ึน 
การหาวสัดุส่ิงทอท่ีสามารถตา้นรังสียวูีเป็นส่ิงท่ีจ าเป็นต่อ
การประยุกต์ใชใ้นปัจจุบนัและอนาคต อีกทั้งยงัมีการยอ้ม
ผา้ดว้ยพืชต่างๆ และไดศ้ึกษาการตา้นรังสียูวีไดถ้ึงร้อยละ 
20-35 เน่ืองจากในพืชเหล่านั้นประกอบดว้ยสารประกอบ
ในกลุ่มฟีนอลิก  (Phenolic Compounds) [2] ส าหรับ
งานวิจัยที่ ใช้ใบหูกวางย ับย ั้ งเช้ือแบคทีเรียแบคที เรีย 
เน่ื อ งจ าก ใน องค์ ป ระก อบท าง เค มี ใน ใบ หู ก ว าง
ประกอบด้วยเทอร์พินอยด์  (Terpenoids) ซาโฟนิน 
( Saponins) แ ท น นิ น  ( Tannins) พ อ ลิ ฟี น อ ล 
(Polyphenols) ฟ ล าโวน อยด์  (Flavonoids) อัล ค า
ลอยด์(Alkaloids) [6] แทนนินที่พบในใบหูกวางจะเป็น
ชนิด  เทอร์ฟลาวิน เอ  (Terflavin A) เทอร์ฟลาวินบี 
(Terflavin B) เทอร์แกลลากิน (Tergallagin) กรดชิบู-
ลากิ ก  (Chebulagic) แกรนิน  (Graniin) พู นิ ซ าลิ น 
(Punicalin) พูนิซาลากิน  (Punicalagin) เทอร์ซาเทน 
(Tercatain) และอื่นๆ [7] อีกทั้ งยงัมีการศึกษาการสกัด
ใบหูกวางด้วยเมทานอล  (Methanolic extract) ซ่ึ งมี
ประสิทธิภาพการยบัย ั้งแบคทีเรียสูงกว่าจากการศึกษา
เปรียบเทียบกบัการสกดัดว้ยสารละลายอื่น ๆ คือ การสกดั
จาก เอทานอล  คาร์บอนไดออกไซด์  คลอโรฟอร์ม 
สารละลายน ้ าเยน็ จากการศึกษาการสกัดใบหูกวางด้วย     
เอทานอลน าไปประยุกต์ใช้บรรเทาอาการปวดและแก้
อกัเสบ อีกทั้ งยงัมีสรรพคุณต้านมะเร็ง ส าหรับการสกัด   
ใบหูกวางดว้ยคาร์บอนไดออกไซด์จะน าไปใชท้างดา้นการ
ยบัย ั้งมะเร็งเช่นกนั ซ่ึงเม่ือสกดัใบหูกวางจากคลอโรฟอร์ม
จะใช้สรรพคุณไปประยุกต์ใชท้างด้านการรักษาโรคตับ
และมีสรรพคุณตา้นอนุมูลอิสระได  ้การสกดัใบหูกวางจาก
สารละลายเย็นจะสามารถไปประยุกต์ใช้ในการรักษา
เบาหวาน [8] ต้นหูกวางเป็นพืชในท้องถิ่นท่ีมีมากในทั่ว
ทุกภาคของประเทศไทยท่ีน่าจะน าส่วนใบมาประยุกต์ใช้
ทางดา้นการยอ้มผา้เพื่อใหมี้ความสามารถในการตา้นรังสี   
ยวูีได ้อีกทั้งท่ีตั้งของประเทศไทยตั้งอยูใ่นเขตร้อนใกลเ้ส้น
ศูนยสู์ตร ท าให้ภูมิอากาศของประเทศมีลกัษณะเป็นแบบ

ร้อนช้ืน ประชากรไทยจึงเหมาะสมท่ีจะสวมใส่เส้ือผา้ท่ีมี
การตา้นรังสียวูี เพื่อป้องกนัแสงแดดที่จะก่อใหสุ้ขภาพเสีย
และก่อโรคทางผิวหนังได  ้เช่น มะเร็งผิวหนัง ฝ้าและกระ 
เป็นต้น จึงเป็นส่ิงท่ีควรตระหนักในการน าพืชธรรมชาติ   
มาย ้อมผ้าซ่ึงเป็นมิตรต่อสุขภาพและส่ิงแวดล้อมด้วย
เน่ืองจากในพืชมีสารอินทรียบ์างชนิดที่สามารถตา้นรังสียูวี
ได ้จากงานวิจยัที่ไดก้ล่าวมาขา้งตน้ 

กลไกการยบัย ั้งแบคทีเรียของใบหูกวางนั้นเน่ืองจาก
ปฏิ กิ ริ ย าก าร เกิ ด สี น ้ าต าล ท่ี เกี่ ย วข้องกับ เอน ไซ ม ์
(Enzymatic browning reaction) คือ ปฏิกิริยาการเกิด
สีน ้ าตาล (Browning reaction) ชนิดหน่ึงซ่ึงมักพบใน
ใบหูกวาง โดยมีองค์ประกอบที่ส าคัญ  คือ  สารตั้ งต้น 
(substrate) คื อ  ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฟิ น อ ล  (phenolic 

compounds) [9-10] อีกทั้ งยงัมีการศึกษาองค์ประกอบ
ทางเคมีของตน้หูกวางประกอบดว้ย ล าตน้ ราก ผล และใบ 
ซ่ึงเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant) มีสรรพคุณ
รักษาความดันโลหิตต ่ า  (Hypotensive) ต่อต้านการ
สะสมของไขมนัในเส้นเลือด (Antiatherogenic) ลดการ
อั ก เส บ  (Anti-inflammatory) ต้ า น ม ะ เ ร็ ง  (Anti-

carcinogenic) มีสารตา้นการเบี่ยงเบนพนัธุกรรม (Anti-

mutagenic and) ภาว ะกระ เพ าะและล าไส้ อัก เส บ 
อาเจี ยนห รือท้อ งร่ว งรุนแรง  (Gastro-productive) 
โดยเฉพาะในใบหูกวางประกอบด้วย  ฟลาโวนอยด ์
(Flavonoids) แล ะไกล โค ไซ ด์  (Glycosides) [11] 

ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจะกล่าวถึงผา้ไหมยอ้มดว้ยใบหูกวางซ่ึง
เป็นสียอ้มจากธรรมชาติท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมและ
ศึกษาความคงทนของสีการต้านรังสียูวีและการย ับย ั้ ง
แบคทีเรีย 
1.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาความคงทนของสีใบหูกวางยอ้มผา้ไหม
และผา้ไหมยอ้มใบหูกวางผสมเหลก็คลอไรด์ 

2. เพื่อศึกษาการต้านรังสียูวีของผ้าไหมย้อมด้วย 

ใบหูกวางและผา้ไหมยอ้มใบหูกวางผสมเหลก็คลอไรด์ 
3. เพื่อศึกษาการยบัย ั้งแบคทีเรียของผา้ไหมยอ้มดว้ย

ใบหูกวางและผา้ไหมยอ้มใบหูกวางผสมเหลก็คลอไรด์ 
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2. วธิีด าเนินการวจิยั 
2.1 อุปกรณ์ เคร่ืองมือ และสารเคมี 

- ผ้าไหมจากต าบลพุมเรียง  อ าเภอไชยา จังหวัด    
สุราษฎร์ธานี 

- เหลก็คลอไรด ์(Iron (III) Chloride 

Hexahydrate, FeCl3.6H2O)  

- ใบหูกวางร่วงลกัษณะสีเหลืองเก็บในช่วงเดือน
เมษายน 2559 ในพื้นท่ีริมหาดสมิหลา จังหวัด
สงขลา 

- เคร่ืองกวนสารแบบให้ความร้อน  (Hot plate 
stirrer) 

- การวิเคราะห์หมู่ฟั งก์ชันทางเคมีด้วยเค ร่ือง 
Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
(FTIR) รุ่น  Vertex70, Bruker ด้วยเทคนิ ค 
KBr Pellet 

- การทดสอบการต้านรังสียูวีและความยาวคลื่น 
รุ่น Genesys 10S UV-vis Spectrophotometer 

- เค ร่ืองจุลทรรศน์อิ เล็กตรอนแบบส่องกราด 
( Scanning Electron Microscope, SEM) 
(FEI Quanta 400) 
 

2.2 วิธีการวิจัย 

ส าหรับการยอ้มผา้ไหมในคร้ังน้ี ขั้นตอนแรกสกดัน ้ า
ใบหูกวางจากการตม้ใบหูกวางผสมกบัน ้าอตัราส่วน 1:40 

โดยน ้าหนกัท่ีอุณหภูมิ 100°C เป็นเวลา 60 นาที น าผา้ไหม
ไปลา้งน ้าสะอาดแลว้น าไปผึ่งให้แห้ง หลงัจากนั้นน าผา้ไหม
ยอ้มดว้ยใบหูกวางในอตัราส่วนผา้ไหม:น ้ าใบหูกวางสกดั:

สารช่วยติด:น ้ า เท่ากับ  0.50:1.00:0.04:40.00 โดย
น ้าหนกั ซ่ึงในการวิจยัน้ีไดใ้ชส้ารช่วยติด คือ เหลก็คลอไรด ์

(FeCl3·6H2O) โดยท าการยอ้มผา้ไหมพร้อมสารช่วยติด 
(Meta-mordanting) แ ล ะน าส ารล ะล ายที่ ส กั ด ได้
วิเคราะห์หาหมู่ฟังก์ชนัทางเคมีและความยาวคลื่นของแสง
ที่ สี ย ้อ ม ดู ดซั บ เท ค นิ ค  FTIR แ ละ เค ร่ื อ ง  UV-vis 

Spectrometer ตามล าดับ  หลังจากนั้ นท าการทดสอบ
ความคงทนของสีต่อการซัก เหง่ือ และน ้ า ตามมาตรฐาน
ทดสอบส่ิงทอ คือ AATCC Test  Method 61-2010, 

AATCC TM 15:2009 และ  AATCC Test Method 

107-2009 ตามล าดับ  ซ่ึ งระดับความคงทน สี แสดง        
ดงัตารางที่ 1 ที่ไดจ้ากมาตรฐานเพื่อมาอ้างอิงในการวิจัย
ในคร้ังน้ี 

 
ตารางที่ 1 ระดบัค่าความคงทนของสี 

สีเปลี่ยนจากเดิม สีตกติด 
ระดบั หมายถึง ระดบั หมายถึง 

5 ไม่มีการเปลี่ยนแปลงของสี 5 ไม่มีการตกติดของสี 
4 สีเปลี่ยนแปลงเลก็นอ้ย 4 สีตกติดเลก็นอ้ย 
3 สีเปลี่ยนแปลงพอสังเกตได  ้ 3 สีตกติดพอสังเกตได ้
2 สีเปลี่ยนแปลงค่อนขา้งมาก 2 สีตกติดค่อนขา้งมาก 
1 สีเปลี่ยนแปลงมาก 1 สีตกติดมาก 

 
การทดสอบการตา้นรังสียูวี (UPF) ของผา้ไหมดว้ย

เค ร่ื อ งUV-vis Spectrophotometer ต ามม าตรฐ าน 
(AATCC Test Method 183-2004) และค านวณได้
ดงัสมการที่ (1) 

                










TSE

SE
UPF 400

280

400

280       (1) 

เม่ือ   Eλ ค่าความเขม้รังสีที่มีผลกระทบต่อผิวหนงัมนุษย ์ 

        Sλ ความเขม้แสงเชิงสเปกตรัมของรังสีดวงอาทิตย ์ 

        Tλ ค่ าการส่ องผ่ านของแส งผ่ าน ช้ิน ตัวอ ย่า ง              
ที่สามารถวิเคราะห์ได ้ 

∆λ ความยาวคลื่นที่ใชท้ดสอบ, nm 
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ส าหรับค่า UPF จะเป็นตัวก  าหนดความสามารถในการ
ป้องกนัแสงแดดของวัสดุส่ิงทอ โดยบอกเป็นอตัราส่วน
ของปริมาณรังสีอัลตราไวโอเลตที่สัมผัสผิวเม่ือมีผ้า
ทดสอบป้องกันอยู่ต่อปริมาณรังสีที่สัมผสัผิวเม่ือไม่มีผ้า
ทดสอบ  (ป ริมาณ รังสี ได้จ ากการค าน วณ ) ซ่ึ งการ
ก าหนดค่าความสามารถในการป้องกนัรังสีเป็น  UPF ดงั
ตารางที่ 2 ส าหรับผลการทดสอบการต้านรังสียูวีได้ใช้
ตัวอย่างทั้ งหมด  5 ตัวอย่าง ส่วนการทดสอบการยบัย ั้ ง
แ บ ค ที เ รี ย ไ ด้ ท ดส อ บ กับ แ บ ค ที เ รี ย  2 ช นิ ด  คื อ 
(Staphylococcus aureus, S.aureus) แ ล ะ 

(Escherichaia coli, E.coli) โดย เร่ิมต้น จากน า เ ช้ื อ
แบคทีเรีย  (ได้การอนุเคราะห์จากภาควิชาจุลชีววิทยา 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์) ใส่ในหลอดทดลองที่ มี
อาหารเหลว (Tryticase soy broth) ปริมาตร 4 มิลลิลิตร 
แลว้น าไปบ่มที่ 37°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนั้นเติม
เช้ือแบคทีเรียปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงใน 0.85%  NaCl 

(9 มิลลิ ลิตร) ในน ้ ากลั่น  โดยใช้วิ ธี  Serial dilution 

method แล้วน า  0.1  มิลลิลิตร ไปหยดบนอาหารแข็ง 
ส าหรับเช้ือ E.coli ซ่ึงเป็นแบคทีเรียแกรมลบใช้อาหาร 
Macconkey agar ส่วนเช้ือ S.aureus เป็นแบคทีเรียแก
รมบวกใชอ้าหาร Nutrient agar โดยใชเ้ทคนิค Spread 

plate แล้ว เจือจางจ านวน เช้ือให้อยู่ในช่วง  30–300 

โคโลนี หลังจากท่ีรู้ความเขม้ขน้ของเช้ือตั้งต้นแลว้ ก็น า
เช้ือท่ีได้ไปเตรียมให้มีความเข้มข้น เช้ือประมาณ 103 

โคโลนีต่อมิลลิลิตร  แล้วน าไปทดสอบตามมาตรฐาน
ทดสอบการยบัย ั้งแบคทีเรียของส่ิงทอ คือ AATCC Test 

Method 100-2004 การค านวณอัตราการลดลงของ
แบคทีเรีย (% Disinfection) โดยใชส้มการที่ (2) 

       % Disinfection %100
0

x
N
N

            (2)                                

เม่ือ N0 จ านวนเช้ือเร่ิมตน้ 103 โคโลนีต่อมิลลิลิตร  
       N จ านวนเช้ือ ณ เวลาทดสอบ โคโลนีต่อมิลลิลิตร 

 

 
ตารางที่ 2 ระดบัค่า UPF ในการป้องกนัรังสียวู ี[2]   

ช่วงค่า UPF ระดับการป้องกันรังสียวูี เปอร์เซนต์การส่องผ่านของ
รังสีอัลตราไวโอเลตบี 

<15 
มีความสามารถในการป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลตไดน้อ้ย  
(ปริมาณรังสีที่ป้องกนัไดอ้ยูต่  ่ากว่า 93.3%) 

>6.7 

15-24 
มีความสามารถในการป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลตไดดี้  
(ปริมาณรังสีที่ป้องกนัไดอ้ยูใ่นช่วง 93.3-95.9%) 

6.7-4.2 

25-39 
มีความสามารถในการป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลตไดดี้มาก  
(ปริมาณรังสีที่ป้องกนัไดอ้ยูใ่นช่วง 96.0-97.4%) 

4.1-2.6 

40-50, 50+ มีความสามารถในการป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลตไดสู้งสุด ≤2.5 
 
3. ผลการวจิยั 

3.1 ผลการวิจัยลักษณะทางกายภาพและความคงทนของสี 

ลกัษณะสีผา้ที่ไดจ้ากการมองดว้ยตาเปล่าจะเห็นได้
ว่าผ้าไหมที่ยอ้มด้วยใบหูกวางมีลักษณะสีน ้ าตาลและ 

ผา้ไหมที่ยอ้มดว้ยใบหูกวางผสมดว้ยเหลก็คลอไรด์จะมีสี
น ้ าตาลเข้มออกสีด า เส้นใยไหมและกลุ่มอะมิโนที่มีใน 

ใบหูกวางท าให้เส้นใยและสียอ้มมีการยึดจบักนัที่แข็งแรง
ส่งผลต่อการจบัตวักนัของเส้นใยและสียอ้ม (รูปที ่1)  

ผลการทดสอบความคงทนของสีต่อการซักสีเปลี่ยน
จากเดิมในระดบั 3.5 คือ สีเปลี่ยนแปลงเลก็นอ้ย จนเกือบ
สีเปลี่ยนแปลงพอสังเกตได้ ส าหรับความคงทนของสีใน
การตกติดผ้าขาวอยู่ในระดับช่วง  3.5-4.5 การทดสอบ
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ความคงทนของสีต่อเหง่ือเปลี่ยนจากเดิมในระดบั 4.0 คือ 
สีเปลี่ยนแปลงเลก็นอ้ย ส าหรับความคงทนของสีในการตก
ติดผา้ขาวอยู่ในระดบั 4.5 การทดสอบความคงทนของสี
ต่อน ้ า เปลี่ยนจากเดิมในระดับ  4.5  คือสีเปลี่ยนแปลง
เลก็น้อยจนเกือบไม่มีการเปลี่ยนแปลงส าหรับความคงทน
ของสีในการตกติดผา้ขาวอยู่ในช่วง 4.0-4.5 ซ่ึงผ้าไหม
ยอ้มใบหูกวางและใบหูกวางผสมเหล็กคลอไรด์ความ
คงทนสีมีค่าในระดบัเดียวกนั  (ตารางที่ 3) ซ่ึงค่าที่ไดใ้น
ตารางที่  3 น้ี เป็นผลจากการวิจัยเป็นการทดสอบความ
คงทนของสีต่อการซัก  เหง่ือ และน ้ า ซ่ึงได้น าผ้าไหมที่     
ท าการวิจัยไปซักทดสอบรวมกบัผา้ชนิดอื่นๆ  และดูการ   
ตกติดของสีต่อผา้ชนิดอื่น ๆ ว่ามีความคงทนในระดบัใด 

(ตารางที่ 3) ท านองเดียวกบัการทดสอบความคงทนของสี
ต่อเหง่ือและน ้ าเปรียบเทียบกับมาตรฐานระดับค่าความ
คงทนสีจากสถาบนัการทดสอบส่ิงทอแสดงในตารางที่ 1 
ซ่ึงจากผลการทดสอบความคงทนสีต่อการซักน าผา้ไหมที่
ยอ้มดว้ยใบหูกวางและใบหูกวางผสมเหลก็คลอไรด์ตกติด
ผา้ฝ้ายไดค้่าในระดบั 3.5 สามารถอธิบายไดว้่าผา้ยอ้มสีมีสี
ตกติดพอสังเกตไดเ้ลก็นอ้ยมาก แต่ความคงทนสีต่อการซัก 
เหง่ือ และน ้ า ค่าที่ไดอ้ยูใ่นช่วง 4.0-4.5 ซ่ึงหมายความว่า
สีท่ีไดจ้ากการยอ้มผ้าไหมนั้ นตกติดผา้ชนิดอื่น (ตารางที่ 
3) สีตกติดเลก็นอ้ยมาก 
 

 
ผา้ไหม ผา้ไหมยอ้มใบหูกวาง ผา้ไหมยอ้มใบหูกวางผสมเหล็กคลอไรด์ 

   
รูปที่ 1 ลกัษณะสีผา้ไหมยอ้มดว้ยใบหูกวาง 

 
ตารางที่ 3 ความคงทนของสีต่อการซัก ต่อเหง่ือและต่อน ้า 

ผลการทดลอง ความคงทนของสี 
ต่อการซัก ต่อเหง่ือ ต่อน ้า 

การย้อมผ้าไหม ใบหูกวาง ใบหูกวาง
ผสมเหล็ก ใบหูกวาง ใบหูกวาง

ผสมเหล็ก ใบหูกวาง ใบหูกวาง
ผสมเหล็ก 

สีเปลี่ยนจากเดิม (ระดบั) 3.5 3.5 4.0 4.0 4.5 4.5 

สีตกติดผา้ขาว (ระดบั)       

ผา้อะซีเตต (Acetate) 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 

ผา้ฝ้าย (Cotton) 3.5 3.5 4.5 4.5 4.0 4.0 

ผา้ไนลอน (Nylon) 4.5 4.5 4.5 4.5 4.0 4.0 

ผา้ไหม (Silk) 4.5 4.5 4.5 4.5 4.0 4.0 

ผา้สังเคราะห ์
(Viscose Rayon) 

4.0 4.0 4.5 4.5 4.5 4.5 

ผา้ขนสัตว ์(Wool) 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 
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การเปลี่ยนแปลงของสีท่ีเกิดข้ึนนั้นอาจจะเกิดข้ึนจาก 
(1) การแตกตัวของโมเลกุลในสียอ้มกลุ่มไฮดรอกซิล
ภายใต้สภาวะการทดสอบในสารละลายที่ เป็นด่างที่ใช้
ผงซักฟอกในการทดสอบ  [12] (2) การสลายตัวของ
สารประกอบในสียอ้ม [13]  

3.2 การต้านรังสียวูี 
จากผลการทดลองวัดค่าการต้านรังสียูวี  (Ultra 

Violet Protection Factor, UPF) พบว่ าผ้ า ไหม  ผ้า
ไหมยอ้มเหล็กคลอไรด ์ผา้ไหมยอ้มใบหูกวาง และผา้ไหม
ยอ้มดว้ยใบหูกวางผสมเหลก็คลอไรด์ มีค่าการตา้นรังสียูวี 
คือ 29, 31, 40 และ 80 ตามล าดับ (รูปที่ 2 ) ซ่ึงค่าที่ได้
จากการทดสอบของผ้าไหมยอ้มใบหูกวางมีค่าในระดับ
ช่วง 40-50 เป็นค่าที่แสดงความสามารถในการป้องกัน
รังสีอลัตราไวโอเลตไดสู้งสุด ส าหรับค่าของยวูีเอ (UVA) 

นั้น ตามมาตรฐานยโุรป (The European Standard for 
Sun Protective Clothing) 

 

 
รูปที่ 2 ผลการตา้นรังสียวู ี

 
ถา้ค่าที่ไดต้  ่ากว่า 5% เป็นผา้ที่สามารถตา้นรังสียวูีได้

ดีและสอดคล้องกับมาตรฐาน ส่ิงทอของสาธารณรัฐ
ป ร ะ ช า ช น จี น  (The Chinese National Standard 

GB/T18830-2002) [2] ส าหรับสียอ้มที่มีความสามารถ
ในการตา้นรังสียูวีไดน้ั้นเน่ืองจากในใบหูกวางมีส่วนผสม
ของกรดกอลลิกซ่ึ งเป็น ส่วนประกอบของแทนนิน 
(Tannin) และเป็นองค์ประกอบหลักของกลุ่มฟินอลิก 
(Phenolic) ฟลาโวนอยด์  (Flavonoid) และสารต้าน
อนุมูลอิสระ ซ่ึงสารประกอบกลุ่มพอลิฟีนอลและสารแทน
นินในเส้นใย ท าหนา้ที่ดูดกลืนแสงช่วงรังสีอตัราไวโอเลต 

รังสีชนิดน้ีมีคลื่นสั้นและพลงังานสูง เป็นตวักระตุน้ใหส้าร
เหล่าน้ีดูดกลืนและเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อน  โดย
อาศยัหลกัการท างาน คือ จบักบัเรดิเคิลหรือออกซิเจน และ
กระจายรังสี ท่ี มีความยาวคล่ืนยาวกว่าออกมาแทน 

[2, 4] ซ่ึงเป็นสารที่มีอยู่ในใบหูกวางที่ใช้ในการยอ้มผ้า
ไหม 

3.3  ผลการยบัยั้งแบคทีเรีย 

จากการน าผา้ไหมที่ยอ้มดว้ยใบหูกวางมาทดสอบการ
ยบัย ั้งแบคทีเรียตามมาตรฐานทดสอบส่ิงทอซ่ึงใช้เวลา
ทดสอบ  24 ชั่วโมง (AATCC Test Method 100 -

2004) ประสิทธิภาพการยบัย ั้งแบคทีเรียแสดงตารางท่ี 4 

และผลการกระจายตวัของแบคทีเรียที่ใชท้ดสอบแสดงดงั
รูปที่ 3 แบคทีเรียท่ีน ามาทดสอบตามมาตรฐานส่ิงทอ คือ 
S.aureus และ  E.coli ซ่ึ งแบคที เรียทั้ ง  2 ชนิ ด  เป็ น
แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ ตามล าดบั และสามารถ
พบเจอได้ตามผิวหนังของมนุษย์ ซ่ึ ง S.aureus เป็น
แบคที เรี ยที่ มี ผนั ง เซ ลล์หน ากว่ า  E.coli พบว่ าการ
เปลี่ยนแปลงของเช้ือแบคทีเรียสังเกตไดอ้ย่างชดัเจน ซ่ึงผา้
ยอ้มใบหูกวางสามารถยบัย ั้ งแบคทีเรีย S.aureus และ 
E.coli ไดเ้พียง 52 และ 56 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ผา้ไหม
ย้อมใบหู กวางผสม เหล็กคลอไรด์ย ับย ั้ งแบคที เรี ย 

S.aureus และ E.coli ไดถ้ึง 98 และ 99 เปอร์เซ็นต ์
 

ตารางที่  4 การย ับย ั้ งแบคทีเรีย S.aureus และ  E.coli 

ของผา้ไหมยอ้มใบหูกวาง 

ตวัอยา่งผา้ 
อตัราการลดลงของ
แบคทีเรีย (%) 

S.aureus E.coli 
ผา้ไหมยอ้มใบหูกวาง 52 56 

ผา้ไหมยอ้มใบหูกวางผสมเหลก็
คลอไรด์ 98 99 

 
เม่ือท าการศึกษาโครงสร้างเซลล์เช้ือแบคทีเรียที่

ทดสอบกับผ้าด้วยเคร่ือง SEM ท าให้เห็นรูปร่างและ
โครงสร้างเซลล์ดังรูปที่ 4 นักวิจัยได้น าเช้ือท่ีผ่านการ
ทดสอบที่  12 ชั่ว โมง  จาก รูปพบว่ า  เม่ือแบคที เรี ย 
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S.aureus ที่ทดสอบดว้ยผา้ไหมยอ้มใบหูกวาง (รูปที่ 3ก) 

ยงัคงเห็นเช้ืออยูก่นัเป็นโคโลนีกระจายอยา่งสม ่าเสมอ และ
เม่ือทดสอบดว้ยผา้ไหมยอ้มใบหูกวางผสมเหล็กคลอไรด์
สามารถมองเห็นถึงผนังของเซลล์มีลักษณะบุบและยุบ 
(รูปที่ 3ข) ส าหรับเช้ือ E.coli ที่ทดสอบด้วยผา้ไหมยอ้ม       
ใบหูกวางมีลกัษณะเซลล์ที่ยุบอย่างเห็นได้ชดั (รูปที่ 3ค) 
และเม่ือน าผา้ไหมที่ยอ้มดว้ยใบหูกวางผสมเหล็กคลอไรด์
เซลล์ของเช้ือ E.coli ผนังเซลล์เร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงโดย
ผนงัเซลลเ์ร่ิมถูกท าลาย (รูปท่ี 3ง) แสดงใหเ้ห็นถึงอิทธิพล
ของสารแทนนิน  กรดกอลลิกท่ีมีอยู่ในใบหูกวางรวมทั้ ง
อิทธิพลของสารประกอบของเหล็กท่ี เป็นสารช่วยติด       
ในเส้นใยผา้ไหม ท าใหส้ามารถยบัย ั้งแบคทีเรียได ้

 

  

 

ก ข  

  

 

ค ง  

รูปที่ 3 แสดงผลการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย E.coli 

(ก) เร่ิมตน้ (ข) ทดสอบดว้ยผา้ไหมยอ้มใบหูกวาง 
(ค) และ (ง) การยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย S.aureus ของผา้
ไหมยอ้มใบหูกวางและผา้ไหมยอ้มใบหูกวางผสมเหลก็

คลอไรดต์ามล าดบั 
 
 
 

  
ก ข 

  
ค ง 

รูปที่ 4 ภาพถ่าย SEM ก าลงัขยาย 50,000 เท่าของเช้ือ 
S.aureus หลงัทดสอบดว้ยผา้ไหมยอ้มดว้ยใบหูกวาง (ก) 

ผา้ไหมยอ้มใบหูกวางผสมเหลก็คลอไรด์ (ข) และ E.coli 

หลงัทดสอบดว้ยผา้ไหมยอ้มดว้ยใบหูกวาง (ค) และ (ง) 
ผา้ไหมยอ้มใบหูกวางผสมเหลก็คลอไรด์ 

 
โดยทัว่ไปในสียอ้มจากธรรมชาติจะมีปริมาณอนุมูล

อิ ส ร ะ  (Reactive Oxygen Species, ROS) เ ช่ น 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide) ออร์
แกนิกเปอร์ออกไซด์ (Organic peroxide) และซุปเปอร์
ออกไซด ์(Superoxide) สารเหล่าน้ีสามารถไปยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตและท าลายแบคทีเรียได้ นอกจาก ROS แล้ว
ใน สี ย ้อ มย ังมี กลุ่ ม ไฮดรอกซิ ล เรดิ เคิ ล  (Hydroxyl 

radical, OH) จึงมีฤทธ์ิรุนแรงต่อเซลล์ของแบคที เรีย   
โดยจะออกซิไดซ์เยือ่หุม้เซลลข์องแบคทีเรีย ท าให้เกิดการ
เสียสภาพของโปรตีนในเซลลแ์ละมีผลต่อไขมนัในเยื่อหุ้ม
เซลล์ โดยท าให้เกิดภาวะลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน  (Lipid 

peroxidation) คือ ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเม่ืออนุมูลอิสระท า
ปฏิกิริยากับกรดไขมันไม่อิ่มตัวในผนังเซลล์ เกิดข้ึนใน 
ผนังเซลล์ของแบคทีเรีย  ท าให้เยื่อหุ้มเซลล์เกิดภาวะ       
การยอมให้สารซึมผ่านได้สูงข้ึน  (Permeability) ซ่ึ ง
ส่งผลต่อระบบความสามารถในการยอมใหส้ารซึมผ่านเขา้
ออกจากเยือ่หุม้เซลลเ์สีย จึงเกิดการท าลายเยือ่หุ้มเซลลแ์ละ
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โครงสร้างโมเลกุล  โปรตีนภายในเซลล์ กลไกการยบัย ั้ง
แบคทีเรียของสารช่วยติดที่เติมลงไปในสียอ้มเน่ืองจาก
ไอออนของโลหะ (Metal ions) เม่ือสัมผสักบัผนังเซลล์
ของแบคทีเรียจะสามารถแพร่กระจายประจุไปเกาะตาม
ผนังเซลล์และแทรก  เข้าไปภายในเซลล์ของแบคทีเรีย      
ท าให้เกิดภาวะการรวมตัวของ  DNA (Condensation) 

ภายในเซลล์ ท าให้ประจุของโลหะ เขา้ไปจับกบัเอนไซม์
โปรติเนส (Proteinase) ที่ท  าหน้าที่ เกี่ยวกับระบบเมตา
บอลิซึมของเซลล์ ซ่ึงจะจับกับหมู่ซัลฟิดริล  (-SH) ที่ มี
อะตอมของซัลเฟอร์  (S) เป็นองค์ประกอบ  ซ่ึงมีประจุ    
เป็นลบ  (S2-) และท าให้เกิดกระบวนการท างานของ
เอนไซม์หยุดการท างาน  เซ ลล์แบคที เรี ยห ยุดก าร
เจริญเติบโตและเส่ือมสภาพตายในที่สุด [14-15] 

3.4 ผลการวิเคราะห์สีย้อมด้วยเคร่ือง UV-vis 

ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง UV-vis แสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) 

และค่าความยาวคลื่น (Wavelength) จะเห็นไดว้่าค่าการ
ดูดกลืนแสงของสารละลายยอ้มผ้าไหมที่เป็นใบหูกวาง
และใบหูกวางผสมกับเหล็กคลอไรด์จะมีสเปกตรัมท่ี    
ความยาวคลื่น 272 นาโนเมตร (รูปที ่5) ซ่ึงค่าการดูดกลืน
แสงในช่วง 250-350 นาโนเมตร จะเป็นช่วงที่แสดงถึง
สารละลายสี น ้ าตาล ท่ี เป็ นสารในกลุ่ มพอลิ ฟี นอล 
(Polyphenol) ที่ มีอยู่ในใบหูกวางท าปฏิกิริยาการเกิดสี
น ้ าตาลท่ีเกี่ยวข้องกับเอนไซม์ (Enzymatic browning 

reaction) จากผลก ารทดลองพบ ว่าค่ าการ ดูดก ลืน 
(Absorbance) อีกทั้ งยงัในใบหูกวางที่อุดมไปด้วยสาร
แทนนิน  (Tannin) เทอร์พินอยด์ (Terpenoids) ซาโฟ
นิน  (Saponins) พอลิ ฟีนอล  (Polyphenols) ฟลาโว
น อ ย ด์  (Flavonoids) อัล ค า ล อ ย ด์ (Alkaloids) [6]       
อีกดว้ย จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบมีอยู่
ในใบหูกวางสามารถป้องกนัรังสียูวีได้ ซ่ึงสอดคลอ้งกับ
ความยาวคลื่นท่ีไดจ้ากการวิจยัในคร้ังน้ี  

 
รูปที่ 5 การดูดกลืนสเปกตราของสารละลายใบหูกวางและ

สูตรโครงสร้างของกรดกอลลิก (ภาพแทรก) 

 
3.5 ผลการวิเคราะห์สีย้อมด้วยเคร่ือง FTIR 

จากผลการวิจัยพบว่าสียอ้มผา้ไหมที่ไดจ้ากใบหูกวาง
และใบหูกวางผสมเหล็กคลอไรด์ (รูปที่ 6) เส้นสเปกตรา
การสั่นที่ความยาว 579 cm-1 แสดงถึงองค์ประกอบของ
กลุ่มไฮโดรคาร์บอนโซ่ปิด (C-C) ที่ความยาว 699 cm-1 

แสดงถึงองค์ประกอบของกลุ่มเอมีน  (N-H) ที่ความยาว 
1049 และ  1389 cm-1 แสดงถึงองค์ประกอบของกลุ่ม    
อะลิฟาติกเอมีนหรืออีเทอร์ (C-N, aliphatic amines or 

ether linkages) และกลุ่มของเอมีนโซ่ปิดหรือต าแหน่ง
ข อ ง เม ทิ ล  (C-N, aromatic amines or germinal 

methyls) ตามล าดับ ในขณะที่ 1441 cm-1 เกิดจากการ
ยดืของหมู่ C-O และ O-H ในกรดคาร์บอกซิลิก ที่ความ
ยาว 1617 cm-1 แสดงถึงองค์ประกอบของ –CONH ซ่ึง 
1718 cm-1 แสดงการสั่นแบบยืดของพันธะในกรดคาร์
บอกซิลิกและฟีนอล  (Carbonyl stretch vibrations 

from carboxylic acid and phenols)  ส าห รับความ
ยาวคลื่นที่ 2925 cm-1 แสดงการสั่นของไฮโดรคาร์บอน 
(C-H) ในช่วงความยาวคลื่นที่  3200-3600 cm-1 แสดง
ถึงองคป์ระกอบของไฮดรอกซิล (O-H) 
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รูปที่ 6 ผลการวิเคราะห์ดว้ย FTIR ของสียอ้มผา้ไหม 

 
การเติมเหลก็คลอไรด์ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ

สียอ้มท่ีเกิดข้ึนจากการแตกตัวของโมเลกุลในสียอ้มกลุ่ม  
ไฮดรอกซิล อีกทั้งยงัการเติมเหลก็คลอไรดแ์สดงให้เห็นถึง
ผลของกลุ่มไฮดรอกซิลมีความหนาแน่นน้อยกว่าสียอ้มที่
ได้จากใบหูกวางอย่างเดียว  ผลที่ได้จาการวิเคราะห์ด้วย
เคร่ือง FTIR ข้างต้นได้สอดคล้องกับงานวิจัยซ่ึงเป็น
การศึกษาการสกดัของใบหูกวาง จากผลการวิจัยแสดงให้
เห็นถึงสารแทนนินและสารจ าพวกพอลิฟีนอลที่พบมากใน
ใบหูกวางท่ีมีผลต่อการตา้นรังสียูวีและการยบัย ั้งแบคทีเรีย
ไดดี้นัน่เอง [16-18] 

 
4. สรุปผลการศึกษา 

การน าเศษพืช คือ ใบหูกวางร่วงนั้นมายอ้มผา้ไหม 
สามารถผลิตสียอ้มจากธรรมชาติได ้ซ่ึงผา้ไหมยอ้มดว้ยสี

ยอ้มจากใบหูกวางจะให้สีน ้ าตาล ในขณะที่สียอ้มที่มีการ
ผสมเหล็กคลอไรด์ลงไปจะท าให้ยอ้มผ้าไหมที่ มีสีด  า 
หลงัจากนั้นไดท้ดสอบสมบติัต่างๆ ของผา้ไหมยอ้มสีจาก
ใบหูกวางและใบหูกวางผสมเหล็กคลอไรด์ พบว่าผา้ไหม
ยอ้มสีทั้ง 2 ชนิด มีความคงทนของสีต่อการซัก เหง่ือและ
น ้าอยูใ่นระดบัปานกลางถึงดีมาก ซ่ึงเป็นผลมาจากไอออน
ของเหล็กในเหล็กคลอไรด์ที่มีสมบัติเป็นสารช่วยติดกับ
เส้นใย ผา้ไหมยอ้มสีดงักล่าวยงัมีสมบติัในการป้องกนัรังสี
อลัตราไวโอเลตไดอ้ยูใ่นระดบัสูงสุด เน่ืองจากใบหูกวางมี
สารประกอบกลุ่มพอลิฟีนอลและสารแทนนิน  ท าหน้าที่
ดูดกลืนแสงช่วงรังสีอตัราไวโอเลต ซ่ึงผา้ไหมยอ้มสีจาก
ใบหูกวางผสมเหล็กคลอไรด์แสดงสมบัติการยบัย ั้งเช้ือ
แบคทีเรียที่ดีกว่าผ้าไหมยอ้มสีจากใบหูกวางเพียงอย่าง
เดียวและสามารถยบัย ั้งแบคทีเรียสูงถึง 98-99 เปอร์เซ็นต ์
ซ่ึงเกิดจากสารแทนนิน  กรดกอลลิกที่มีอยู่ในใบหูกวาง 
รวมทั้งสารประกอบของเหลก็ในสียอ้มยบัย ั้งแบคทีเรียได ้
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