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สมบัติต้านรังสียูวีและยับยั้งแบคทีเรียของผ้าฝ้ายย้อมราข้าวแดง

วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้คือเพื่อพัฒนาการย้อมผ้าฝ้ายโดยใช้ราข้าวแดงหรือโมแนสคัส  
(Monascus spp.) โดยใช้อะลูมิเนียมโพแทสเซียมซัลเฟตหรือสารส้ม (KAl(SO4)2.12H2O)  
เป็นสารช่วยติดสีพร้อมกับการย้อมสี ท�าการทดสอบความคงทนของสีต่อการซัก น�้า เหงื่อ  
และแสง ตามมาตรฐาน AATCC ศึกษาการต้านรงัสยีวูขีองผ้าฝ้ายด้วยการค�านวณค่าแฟกเตอร์ 
การต้านรังสียูวี วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีที่มีอยู่ในสีย้อมราข้าวแดงด้วยเทคนิคฟูเรียร์- 
ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรสโคปี และทดสอบการยับยั้งแบคทีเรียของผ้าย้อมต่อเชื้อ  
Staphylococcus aureus และ Escherichia coli จากผลการทดลอง พบว่า การย้อม 
ราข้าวแดงโดยใช้สารส้มปรับพีเอชเท่ากับ 7 สามารถยับยั้งแบคทีเรียท้ังสองชนิดได้ร้อยละ  
69 และ 97 ตามล�าดับ ในเวลา 2 ชั่วโมง ผ้าที่ย้อมด้วยราข้าวแดงมีสีน�้าตาล ในขณะที่เมื่อ 
ใช้สารช่วยติดสทีีเ่ป็นสารส้มจะมสีนี�า้ตาลแดงเข้ม สย้ีอมผ้าฝ้ายมคีวามคงทนต่อการซกั เหงือ่  
น�้า และแสงอยู่ในระดับปานกลางถึงดี การต้านรังสียูวีอยู่ในระดับค่าสูงสุด สารที่สกัดได้จาก 
ราข้าวแดงมีส่วนประกอบของสารในกลุ่มซิตรินิน (C13H14O5) ซึ่งมีสมบัติยับยั้งแบคทีเรีย  
ราข้าวแดงจงึนบัเปน็อีกตวัเลอืกหนึ่งทีส่ามารถใชใ้นการยอ้มผ้าฝ้ายและในการผลิตสยีอ้มผ้า
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UV Protection and Antibacterial Properties of Cotton Fabrics Dyed with  
Monascus spp.

The objective of this study was to develop the cotton fabric dyeing process  
using Monascus spp. A mordant, i.e., aluminum potassium sulphate, was used  
to dye fabric via the use of the meta-mordanting procedures. The color fastness  
to washing, water, perspiration and light of the dyed samples was determined  
according to the AATCC test methods. The UV-protection properties of the  
dyed fabrics were investigated via transmittance measurement using the  
calculated ultraviolet protection factor. Chemical functional groups of the dyes  
were characterized via Fourier-transform infrared spectroscopy. Antibacterial  
activity of the dyed fabrics was confirmed by exposing the samples to  
Staphylococcus aureus and Escherichia coli. The results showed that the  
fabrics dyed with Monascus spp. and mordanted with alum to pH 7 reduced  
the number of viable organisms by 69% and 97%, respectively, within 2 hours.  
Cotton fabrics dyed with Monascus spp. exhibited a shade of brown, while  
those mordanted with alum exhibited a red brown color shade. Color fastness  
to washing, perspiration, water and light was noted to be at fair to good level.  
The UV protection characteristics of the dyed samples were excellent.  
Monascus spp. contains citrinin, which exhibits antibacterial properties. 
Monascus spp. dye therefore has a potential to serve as a functional dye and  
be a part of the cotton dyeing natural colourant system.
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1. บทน�า
 สีย้อมสิ่งทอจากธรรมชาติ คือ สีที่ได้จากธรรมชาติ สีชนิดนี ้
มีความปลอดภัยมากกว่าสีสังเคราะห์ นอกจากการผลิตและ 
กระบวนการย้อมจะเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมแล้ว ยังปลอดภัย 
กับผู้ที่สวมใส่ สีธรรมชาติเป็นสีที่สกัดได้จากใบไม้ต่างฤดูก็ให้ส ี
ที่แตกต่างกัน เช่น ไม้โกงกาง [1] ดอกไม้นานาชนิดของอิตาล ี
[2] หรือการใช้ชาด�าย้อมสีผ้าขนสัตว์ [3] เป็นต้น รวมทั้งสีจาก 
ราบางชนิด ที่น่าสนใจ คือ สีจากราข้าวแดง (red yeast rice)  
เป็นสารให้สแีดงทีถู่กน�ามาใช้ประโยชน์อย่างหลากหลาย ใช้เป็น 
สผีสมอาหารในประเทศจนีมานบัพนัปี ปัจจบุนันกัวทิยาศาสตร์ 
ได้ศึกษาเชื้อราสายพันธุ์นี้ จนสามารถผลิตเพื่อใช้ประโยชน์ได้ 
ในระดับอุตสาหกรรมและประยุกต์ใช้เป็นยา เนื่องจากมีฤทธิ ์
ต้านอนุมูลอิสระ ลดคลอเรสเตอรอล และยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย  
เป็นต้น ราชนิดนี้เป็นเชื้อราสายพันธุ์ Monascus purpureus  
ราข้าวแดงเกิดจากการหมักข้าวนึ่งด้วยราข้าวแดง เชื้อราจะ 
เจริญเติบโตบนข้าว ย่อยข้าวและสร้างสารสีออกมา สีของรา 
ข้าวแดงเป็นสารประกอบเชิงซ้อนที่มีองค์ประกอบทางเคมีที่ให ้
สี 6 ชนิด คือ สารให้สีส้ม รูโบรพันตาทีน (Rubropunctatine)  
โมนาสคอรูบรีน (Monascorubrine) รูโบรพันตามีน (Rubro- 
punctamine) โมนาสคอรูบรามีน (Monascorubramine)  
สารให้สแีหลอืง คอื โมนาสซนี (Monascine) และอนักาฟลาวนี  
(Ankaflavine) ซึง่สารทีใ่ห้สแีดงทีเ่ป็นความต้องการของตลาดสงู  
คอื โมนาสคอรบูรามนี (Monascorubramine) [4] แต่เนือ่งจาก 
สีที่ได้จากธรรมชาติมีความคงทนสีต่อการซัก ล้างหรือเหงื่อ 
น้อยกว่าสีสังเคราะห์ งานวิจัยจึงศึกษาเพิ่มประสิทธิภาพความ 
คงทนของสด้ีวยสารช่วยตดิส ี(Mordant) ต่างๆ หรอืสารละลาย 
โลหะ ได้แก่ คอปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4) เฟอรัสซัลเฟต (FeSO4)  
ซงิค์ซลัเฟต (ZnSO4) โซเดยีมซัลเฟต (Na2SO4) และ แมกนเีซยีม- 
ซัลเฟต (MgSO4) [3] เป็นต้น ซึ่งสามารถเพิ่มความคงทนของส ี
สกดัจากธรรมชาตไิด้ นอกจากนี ้ยงัมกีารพฒันาสย้ีอมธรรมชาต ิ
ให้มีสมบัติต่างๆ เพิ่มขึ้น ซึ่งมีการศึกษาการต้านรังสียูวีจาก 
ดวงอาทติย์ทีม่คีวามยาวคลืน่ในช่วง 200-400 nm ท่ีเป็นสาเหตุ 
ให้ผวิหนงัมนษุย์เกดิการเกรยีมแดด เป็นฝ้า แห้ง กร้าน เกดิรอย 
เหีย่วย่น และอาจท�าให้เกดิมะเรง็ผิวหนงัได้ ซึง่ปัจจยัหนึง่ทีม่ผีล 
ต่อการต้านรังสียูวีในผ้า คือ สารเคมีและสารเติม และสีของผ้า  
นั่นเอง [5] ดังน้ันผู้วิจัยจึงมีความสนใจอย่างยิ่งที่จะศึกษาการ 
ย้อมผ้าฝ้ายด้วยสีที่สกัดด้วยราข้าวแดง เพื่อศึกษาสมบัติการ 

ยับย้ังเชื้อแบคทีเรียและต้านทานรังสียูวีในผ้าฝ้าย และเป็น 
อกีทางเลอืกในการพฒันาและเพิม่มูลค่าสนิค้า ให้เป็นทีย่อมรบั 
ของผู้บริโภคทั้งในด้านประโยชน์ใช้สอย ความปลอดภัยของ 
ผลิตภัณฑ์ต่อผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อมอีกด้วย

2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย
 1.  เพือ่ศึกษาการต้านรงัสยีวีูของผ้าฝ้ายย้อมด้วยราข้าวแดง 
    ที่ปรับด้วยค่าพีเอชต่างกัน
 2.   เพื่อศึกษาความคงทนของสีผ้าฝ้ายย้อมด้วยราข้าวแดง 
 3.  เพื่อศึกษาการยับยั้งแบคทีเรียของผ้าฝ้ายย้อมด้วยรา 
    ข้าวแดง

3.  วิธีด�าเนินการวิจัย
 วิธีย้อมผ้าด้วยน�้าสีสกัดจากราข้าวแดง ใช้ราข้าวแดงรหัส 
สายพันธุ์ IFRPD 4046 ซ่ึงจากงานวิจัยท่ีผ่านมาได้พบว่าให ้
ปรมิาณสารสแีดงสงูสดุถงึ 222 หน่วย/100 กรมั ต่อน�า้หนกัแห้ง  
[6] ขั้นแรกซักท�าความสะอาดผ้าฝ้ายขนาด 50x50 เซนติเมตร  
ด้วยผงซักฟอกแล้วตากให้แห้ง เพื่อก�าจัดคราบไขมันและสิ่ง 
สกปรก การสกัดสีท�าได้โดยน�าราข้าวแดง 1 กรัม เติมลงใน 
เอทานอล (99.9%, J.T. Baker, PA, USA) ความเข้มข้น 70  
เปอร์เซน็ต์ ปรมิาตร 250 มลิลลิติร ในน�า้กลัน่ และกวน 1 ชัว่โมง  
แล้วกรองเก็บน�้าสีที่สกัดได้ ย้อมผ้าฝ้ายพร้อมสารช่วยติดสี โดย 
น�าผ้าฝ้ายมาย้อมในน�้าสีปริมาตร 250 มิลลิลิตร และสารส้ม 
ในอัตราส่วนของสารช่วยติดสี 0.44 กรัม ต่อน�้าสี 250 มิลลิลิตร  
ที่อุณหภูมิ 50°C เป็นเวลา 10 นาที แล้วเพิ่มอุณหภูมิเป็น 90°C  
เป็นเวลา 60 นาที
 การปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ของน�้าสีท�าได้ด้วยกรด 
ไฮโดรคลอริก (36.5-38%HCl, J.T. Baker, PA, USA) หรือ 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (98%NaOH, Loba Chemie, Mumbai,  
India) โดยศกึษาค่าพีเอช 3, 7 และ 10 ต้มย้อมผ้าฝ้ายทีอ่ณุหภมูิ  
90°C เป็นเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากตากผ้าให้แห้ง ทดสอบความ 
คงทนของสีต่อการซัก เหงื่อ น�้า และแสง และอ้างอิงตาม 
มาตรฐานความคงทนสตีามมาตรฐานทดสอบสิง่ทอ คอื AATCC  
Test  Method 61-2010, AATCC TM 15:2009, AATCC Test  
Method 107-2009 และ AATCC TM 16: 2004 OPTION 3  
ตามล�าดับ
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4.  การทดสอบสมบัติของผ้าฝ้ายย้อมสี
 น�้าสีวัดค่าพีเอชเริ่มต้นและขณะปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง  
ด้วยเครื่องวัดค่าพีเอช รุ่น ad12, Adwa (Szeged, Hungary)  
ซึ่งค่าพีเอชน�้าสีเร่ิมต้นเท่ากับ 4.33 การวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชัน 
ทางเคมขีองผา้ฝ้ายย้อมสด้ีวยเครือ่งฟเูรยีร์ทรานฟอร์มอนิฟรา- 
เรดสเปกโตรมิเตอร์ (Fourier Transform Infrared Spectro- 
meter) รุ่น Vertex70, Bruker (MA, USA) เทคนิค KBr Pellet  
การทดสอบความต้านทานรังสียูวีและค่าการส่องผ่านแสง ด้วย 
เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (UV-vis Spectrophotometer)  
รุ่น Genesys 10s, Thermo Scientific (MA, USA) ตาม 
มาตรฐาน (AATCC Test Method 183-2004) และค�านวณค่า 
การต้านรังสียูวี [2] จากสมการที่ (1)
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 เมือ่: Eλ คอื ค่าความเข้มรงัสทีีม่ผีลกระทบต่อผวิหนงัมนษุย์  
Sλ คือ ความเข้มแสงเชิงสเปกตรัมของรังสีดวงอาทิตย์ Tλ คือ  
ค่าการส่องผ่านของแสงผ่านช้ินตัวอย่างที่สามารถวิเคราะห์ได้  
และ ∆λ คือ ความยาวคลื่นที่ใช้ทดสอบ (nm)
 ซึ่งค่า UPF จะบ่งบอกความสามารถในการป้องกันรังสียูวี 
ของวสัดสุิง่ทอ และเปรยีบเทยีบกบัมาตรฐานการป้องกนัรังสยีวีู  
UPF [2] ส�าหรับผลการทดสอบการต้านรังสียูวีได้ใช้ตัวอย่าง 
ทั้งหมด 5 ตัวอย่าง

 4.1  การทดสอบการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย
     การทดสอบสมบัติการยับยั้งแบคทีเรียจะทดสอบกับ 
แบคทเีรยี 2 ชนิด คอื แกรมบวก คือ Staphylococcus aureus  
(S. aureus) และ แกรมลบ คือ Escherichaia coli (E. coli)  
โดยเริ่มต้นน�าเช้ือแบคทีเรียใส่ในหลอดทดลองท่ีมีอาหารเหลว  
Tryticase soy broth (Difco, PA, USA) ปริมาตร 4 มิลลิลิตร  
แล้วบ่มที่ 37°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นเติมเชื้อแบค- 
ทีเรียปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงใน 0.85 เปอร์เซ็นต์ โซเดียม- 
คลอไรด์ (NaCl, Ajax Finechem, New South Wales,  
Australia) ในน�า้กลัน่ ปรมิาตร 9 มลิลลิติร โดยใช้วธิกีารเจอืจาง 
ตวัอย่างเชือ้เริม่ต้น เพือ่การนบัจ�านวนจลุนิทรย์ี (Serial dilution  
method) แล้วน�าเชือ้ดงักล่าว 0.1 มลิลลิติร หยดบนอาหารแขง็  

ส�าหรับเชื้อ E. coli จะใช้อาหาร MacConkey agar (Difco,  
PA, USA) ส่วนเชื้อ S. aureus จะใช้อาหาร Nutrient agar  
(Difco, PA, USA) โดยใช้เทคนิค Spread plate แล้วเจือจาง 
จ�านวนเชื้อให้อยู่ในช่วง 30-300 โคโลนี หลังจากรู้ความเข้มข้น 
ของเชื้อตั้งต้นแล้ว ก็น�าเชื้อท่ีได้ไปเตรียมให้มีความเข้มข้นเชื้อ 
ประมาณ 103 โคโลนีต่อมิลลิลิตร แล้วทดสอบตามมาตรฐาน 
ทดสอบการยับยั้งแบคทีเรียของสิ่งทอ คือ AATCC Test  
Method 100-2004 การค�านวณอัตราการลดลงของแบคทีเรีย  
(% Disinfection) ด้วยสมการที่ (2)

% Disinfection  =
0

100%
N

x
N

                        
(2)

 เมื่อ N0 คือ จ�านวนเชื้อเริ่มต้น 103 โคโลนีต่อมิลลิลิตร และ 
N คือ จ�านวนเชื้อ ณ เวลาทดสอบ โคโลนีต่อมิลลิลิตร

5.  ผลการวิจัย
 5.1 การต้านรังสียูวี
     ผลการทดลอง UPF ดังรูปที่ 1(ก) พบว่าผ้าฝ้ายย้อม 
ด้วยราข้าวแดงที่ปรับค่าพีเอชและผสมสารส้มจะมีค่า UPF  
สูงข้ึน และผ้าฝ้ายย้อมด้วยราข้าวแดงที่ปรับค่าพีเอช 7 และ 
สารส้มมี ค่า UPF สูงสุดถึง 76 ในขณะผ้าฝ้ายย้อมด้วยรา 
ข้าวแดง (P) มีค่า UPF เพียง 20 ตามล�าดับ ดังรูปที่ 1 (ก) ซึ่ง 
ผลการทดสอบค่าแฟกเตอร์การต้านรังสียูวีในระดับช่วง 40-50  
ดังกล่าว แสดงถงึความสามารถในการป้องกนัรงัสอีลัตราไวโอเลต 
ได้สูงสุด ผลการทอสอบค่าการส่องผ่านแสงของยูวีเอ (UVA)  
ที่เป็นรังสีอันตราย ท�าให้เกิดรอยย่น ริ้วรอยก่อนวัย ท�าลาย 
เส้นใยคอลาเจนและวิตามินเอ และท�าให้เกิดผิวสีแทนนั้น  
พบว่าผ้าย้อมดงักล่าวมค่ีาการส่องผ่านแสงต�า่กว่า 5 เปอร์เซ็นต์  
ในทุกสูตร ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานยุโรป (The European  
Standard for Sun Protective Clothing) และมาตรฐานจีน  
(The Chinese National standard GB/T18830-2002) คือ  
ผ้าที่สามารถต้านรังสียูวีได้ดี [2, 7] การที่ใช้สารส้มเป็นสารช่วย 
ตดิสีท�าให้ค่าการต้านรงัสียูวไีด้ดนีัน้ เนือ่งจากสารส้มมกีลุ่มไอออน 
ของโลหะที่สามารถต้านทานรังสียูวีได้ นอกจากนี้โดยปกติรา 
ข้าวแดงจะประกอบไปด้วยสารให้สีหลายสี คือ ส้ม แดง เหลือง  
ซึ่งปริมาณสารให้สีจะขึ้นกับค่าพีเอชของสาร โดยในช่วงพีเอช  
6-7 ราข้าวแดงจะผลิตสารให้สีแดงเกิดขึ้นมากท่ีสุด ซึ่งสารให ้
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สีแดงนี้สามารถดูดกลืนแสงเพิ่มสูงขึ้นในช่วง 400-500 nm  
ดังรูปที่ 1(ก) [8]

 5.2 ลักษณะทางกายภาพและความคงทนของสี
     ลักษณะสีผ้าที่ได้จากการมองด้วยตาเปล่าแสดงดังรูป 
ที่ 1 (ข-ญ) จะเห็นได้ว่าผ้าฝ้ายที่ย้อมด้วยราข้าวแดงมีลักษณะ 
สีน�้าตาลแดงและผ้าฝ้ายท่ีย้อมด้วยราข้าวแดงท่ีปรับค่าพีเอช  
3, 7 และ 10 ผ้าฝ้ายจะมีสีน�้าตาลแดงเข้ม เมื่อใช้สารส้มเป็น 
สารช่วยติดสีจะเห็นได้ว่าผ้าฝ้ายติดสีน�้าตาลแดงเข้มกว่าไม่ใส ่
สารส้ม 
 ผลการทดสอบความคงทนของสีต่อการซัก เหงื่อ และน�้า  
โดยน�าผ้าย้อมสูตรต่างๆ ซักรวมกับผ้าชนิดต่างๆ และดูการ 
ตกติดของสแีสดงดงัตารางที ่1 พบว่าผ้าฝ้ายย้อมด้วยราข้าวแดง 
ผสมสารส้มมีแนวโน้มมีค่าความคงทนสีดีกว่าเมื่อไม่ใช้ ซึ่งค่า 
ความคงทนของสต่ีอการซกัสมีกีารเปลีย่นแปลงเลก็น้อยจนเกอืบ 

รูปที่ 1  ก) การต้านรังสียูวีและลักษณะสีผ้าฝ้ายย้อมด้วยราข้าวแดง คือ (ข) ราข้าวแดง ที่ (ค) พีเอช 3 (ง) 7และ (จ) 10 และ  
(ช) ผ้าฝ้ายย้อมด้วยราข้าวแดงและสารส้มที่ (ซ) พีเอช 3 (ฌ) 7 และ (ญ) 10

พอสังเกตได้ (ระดับ 3.5-4.0) และการตกติดผ้าขาวเล็กน้อย  
(ระดบั 3.5-4.5) ความคงทนของสต่ีอเหงือ่อยูใ่นระดบัสเีปลีย่น- 
แปลงเล็กน้อย (ระดับ 3.5-4.0) และตกติดผ้าขาวพอสังเกตได ้
เล็กน้อย (ระดับ 3.0-4.0) ค่าความคงทนของสีต่อน�้า พบว่าส ี
เปลีย่นแปลงเลก็น้อยจนเกอืบสเีปลีย่นแปลงพอสงัเกตได้ (ระดบั  
3.5-4.0) และตกติดผ้าขาวพอสังเกตได้เล็กน้อย 
 ผลการทดสอบความคงทนต่อแสงทดสอบที่ 20-40 ชั่วโมง  
แสดงดังตารางท่ี 3 พบว่าผ้าฝ้ายท่ีย้อมด้วยราข้าวแดงท่ีใช้ 
สารส้มมีการตกติดสีน้อยกว่าในระดับพอสังเกตได้ (ระดับ 2.5- 
3.0) ในขณะทีผ้่าฝ้ายทีไ่ม่ใช้สารส้มซึง่จะสเีปลีย่นแปลงค่อนข้าง 
มาก (ระดับ 1.5) การเปลี่ยนแปลงของสีที่เกิดขึ้นนั้นอาจจะ 
เกิดขึ้นจากการแตกตัวของโมเลกุลในสีย้อมกลุ่มไฮดรอกซิล 
ภายใต้สภาวะการทดสอบในสารละลายทีเ่ป็นด่างทีใ่ช้ผงซกัฟอก 
ในการทดสอบ [9] และการสลายตัวของสารประกอบในสีย้อม  
[10]
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ตารางที่ 1  ความคงทนของสีต่อการซัก ต่อเหงื่อและต่อน�้า

ตารางที่ 2  ความคงทนของสีต่อการซัก ต่อเหงื่อและต่อน�้า
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กับผ้าที่ไม่ได้ย้อม (ผ้าสีขาว) รูปที่ 2 (จ) และ (ฉ) ที่เป็นเช่นนี ้
เพราะสมบัติการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของราข้าวแดงสายพันธุ์ 
โมแนสคัส เกิดจากสารซิตรินินที่มีอยู่ในราข้าวแดงมีฤทธิ์ยับยั้ง 
เช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา และโปรโตซัว เป็นต้น และราข้าวแดง 
ยงัประกอบไปด้วยสารประกอบฟินอลิคท่ีพบได้มากในสมุนไพร 
และข้าวไทย สารประกอบนี้มีสมบัติป้องกันการเกิดปฏิกิริยา 
ออกซิเดชันของร่างกายได้อีกด้วย [11-15] นอกจากนี้จากงาน 
วิจัยอื่นๆ พบว่าสารส้ม ซึ่งประกอบไปด้วยไอออนของโลหะ 
ยังมีสมบัติยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้อีกด้วย ซึ่งไอออนนี้จะเกาะ 
และท�าลายผนังเซลล์ ส่งผลให้เซลล์แบคทีเรียตายในที่สุด  
[13, 16]

 5.4  องค์ประกอบทางเคมีของผ้าฝ้ายย้อมรา 
     ข้าวแดงวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR 
     รูปที่ 3 แสดงผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ 
ผ้าฝ้ายย้อมราข้าวแดงด้วยเทคนคิ FTIR เมือ่เปรยีบเทยีบกนักบั 
ผ้าฝ้ายที่ไม่ย้อมราข้าวแดง พบว่าผ้าย้อมราข้าวแดงมีต�าแหน่ง 
เลขคลืน่ทีม่กีารดดูกลนืทีมี่ความเข้มเพิม่ขึน้ แสดงค่าการดูดกลนื 
หลักทีต่�าแหน่งเลขคลืน่ 1640 cm-1 ทีเ่ป็นการสัน่ของโครงสร้าง 
เอไมด์ (N-H bending vibration) ของเม็ดสีที่ให้สีแดงในรา 
ข้าวแดง คอื โมนาสคอรูบรามนี (C23H27NO4) และรโูบรพนัตามนี  
(C21H23NO4) ดังรูปที่ 4 (ค) และ (ง) [8, 12] ต�าแหน่งเลขคลื่น 
ที่พบได้ในผ้าฝ้ายที่ย้อมและไม่ย้อมราข้าวแดง คือ การสั่นของ 

รูปที่ 2  ผลการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของผ้าฝ้ายย้อมราข้าวแดงและสารส้ม S. aureus (ก) 30 นาที (ข) 2 ชั่วโมง และ E. coli 
(ค) 30 นาที และ (ง) 2 ชั่วโมง และการทดสอบขอบเขตใส (จ) S. aureus และ (ฉ) E. coli 

ความยาวคลื่นที่ 1000 cm-1 คือ การยืดของพันธะ C-O และ 
การดูดกลืนหลักที่ต�าแหน่งเลขคลื่น 2906 cm-1 ซึ่งเป็นการสั่น 
ของพันธะ -CH2 การสัน่ท่ีต�าแหน่งเลขคลืน่ 1730 cm-1 เป็นการ 
ส่ันของหมู ่COOH ทีร่ะบุได้ว่าเป็นโครงสร้างของเซลลูโลสทีเ่ป็น 
ส่วนประกอบของผ้าฝ้าย ดังรูปที่ 4 (ก) และสารยับย้ังเช้ือรา  
แบคทีเรีย และโปรโตซัวที่มีอยู่ในราข้าวแดง คือ ซิตรินิน ดังรูป 
ที่ 4 (ข) [16-18] ส่วนต�าแหน่งเลขคลื่นที่ 3370 cm-1 เป็นการ 
ส่ันของพันธะ -OH ในโครงสร้าง การส่ันท่ีต�าแหน่งเลขคล่ืน  
3370 และ 1654 cm-1 เป็นการสั่นของพันธะ -OH ที่มีใน 
โมเลกุลน�้า

 5.3 การยับยั้งแบคทีเรีย
     รปูที ่2 แสดงผลการทดสอบสมบตักิารยับย้ังเชือ้แบค- 
ทีเรีย S. aureus และ E. coli และผลการทดสอบขอบเขตใส  
(Clear zone) ของผ้าย้อมสีจากราข้าวแดงและสารส้มปรับค่า 
พีเอช 7 ดังรูปที่ 2 (ก) และ (ข) พบว่าเมื่อเวลาผ่านไป 30 นาที  
และ 2 ชั่วโมง ผ้าฝ้ายย้อมราข้าวแดงที่ใช้สารส้มเป็นสารช่วย 
ติดสี สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย S. aureus ได้ 43 และ 69  
เปอร์เซ็นต์ ตามล�าดับ ส่วนผลการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย E. coli  
รปูที ่2 (ค) และ (ง) ทีเ่วลา 30 นาท ีและ 2 ชัว่โมง พบว่าสามารถ 
ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้ 94 และ 97 เปอร์เซ็นต์ ตามล�าดับ เมื่อ 
ทดสอบขอบเขตใสจะสงัเกตได้ว่ารอบๆ ผ้าย้อมจะพบเชือ้แบค- 
ทีเรียเจริญอยู่ในปริมาณน้อย (วงใส) อยู่รอบตัวอย่าง เมื่อเทียบ 
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รูปที่ 3  เทคนิค FTIR วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ (ก) ผ้าฝ้าย และ (ข) ผ้าฝ้ายย้อมราข้าวแดง

รูปที่ 4  (ก) โครงสร้างเซลลูโลสของเส้นใยผ้าฝ้าย (ข) ซิตรินิน และเม็ดสีในราข้าวแดง คือ (ค) โมนาสคอรูบรามีน และ 
(ง) รูโบรพันตามีน [11,13-15]

แบคทีเรียที่ดีกว่าผ้าฝ้ายย้อมราข้าวแดงเพียงอย่างเดียว ซึ่ง 
สามารถยับย้ังแบคทีเรียสูงถึง 97 เปอร์เซ็นต์ ผลจากซิตรินิน 
และไอออนโลหะที่มีอยู่ในสีย้อมดังกล่าว

7.  กิตติกรรมประกาศ
 ผูวิ้จยัขอขอบคุณฝ่ายวิจยัคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั 
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ที่ให้ทุนสนับสนุนการท�าวิจัยจาก 
งบประมาณเงินรายได้ ประจ�าปีงบประมาณ 2561

6.  สรุปผลการศึกษา
 สจีากราข้าวแดงสามารถใช้เป็นสย้ีอมจากธรรมชาตย้ิอมผ้า 
ฝ้ายได้ ผ้าย้อมราข้าวแดงจะให้สีน�้าตาลแดง ในขณะที่สีย้อม 
ท่ีการผสมสารส้มจะท�าให้สผ้ีาย้อมมสีเีข้มขึน้ ผ้าฝ้ายทีย้่อมด้วย 
ราข้าวแดงที่ค่าพีเอชเท่ากับ 7 และสารส้มจะมีสมบัติต่างๆ ที่ดี  
คือ มีค่าการต้านรังสียูวีสูงสุด เกิดจากสารให้สีแดงที่เกิดขึ้น 
ท�าให้สมบัติการดูดกลืนแสงช่วง 400-500 nm เพิ่มขึ้น ทนต่อ 
การซกั เหงือ่และน�า้อยู่ในระดบัระดบัปานกลางถงึด ีความคงทน 
จากแสงอยูใ่นระดบัพอใช้ถงึปานกลาง และสมบตักิารยบัยัง้เชือ้ 
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