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กิตตกิรรมประกาศ 
 

 โครงการวิจยัน้ีส าเร็จไดด้ว้ยความกรุณาจากผูช่้วยศาตราจารย ์ดร.สุภาภรณ์ นพคุณดิลก
รัตน์ อาจารยท่ี์ปรึกษาโครงการ ท่ีให้ความรู้ ค  าแนะน า และแนวทางในการแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ อีก
ทั้งยงัคอยดูแลและอ านวยความสะดวกในระหว่างการด าเนินการโครงการน้ี กราบขอบพระคุณ
อาจารยอ์ยา่งยิง่ 
 ขอขอบคุณ นายสมชาย ภวชินวร เจา้หน้าท่ีภาควิชาเทคโนโลยทีางภาพและการพิมพ ์คณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ท่ีช่วยสอนและแนะน าการใชเ้คร่ืองมือในห้องปฏิบติัการ
ตลอดการด าเนินการโครงการน้ี ขอขอบคุณ นางพชัรินทร์ อร่ามรัตนพนัธุ ์และนางบงัอร พะยอม
แยม้ เจา้หนา้ท่ีภาควิชาเทคโนโลยทีางภาพและการพิมพ ์คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ท่ีช่วยด าเนินการดา้นเอกสารในการติดต่อขอใชเ้คร่ืองมือจากภาควิชาอ่ืน 
 ขอขอบคุณ ภาควิชาเคมีเทคนิค คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ท่ีอนุญาตใหใ้ช้
เคร่ืองระเหยแบบหมุน (rotary evaporator) ของภาควิชา ขอขอบคุณคุณดวงกมล ค านวนกิจ 
เจา้หน้าท่ีภาควิชาเคมีเทคนิค คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ท่ีให้ค  าแนะน าในการใช้
เคร่ืองระเหยแบบหมุน รวมถึงนางสาวกนกพร ผลมานะ และนางสาววิลาสินี ศุภางค์ นิสิต
มหาบณัฑิตภาควิชาเคมีเทคนิค คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ท่ีใหย้มือุปกรณ์และคอย
ดูแล รวมถึงใหค้  าแนะน าการใชง้านเคร่ืองระเหยแบบหมุนตลอดการด าเนินการโครงการน้ี 
 ขอขอบคุณ บริษทั สยามเคมีคอลอินดสัตร้ี จ  ากดั ท่ีให้ความอนุเคราะห์สารเคมีอะคริลิกเร
ซิน เพือ่ใชใ้นโครงการวิจยัคร้ังน้ี 
 ขอขอบคุณ ภาควิชาเทคโนโลยีทางภาพและการพิมพ์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์งบประมาณในการด าเนินการโครงการคร้ังน้ี 
 และสุดท้าย ขอขอบคุณครอบครัวของผูด้  าเนินโครงการท่ีคอยให้ก  าลังใจและคอย
สนบัสนุนตลอดทุกช่วงเวลาในการด าเนินโครงการวิจยัน้ี 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและมูลเหตุจูงใจ 
 สารให้สี เป็นองคป์ระกอบส าคญัในหมึกพิมพทุ์กชนิด ซ่ึงมีหน้าท่ีท าให้เกิดสีบนส่ิงพิมพ ์
สารให้สีแบ่งตามกระบวนการผลิตไดเ้ป็นสารให้สีจากธรรมชาติและสารให้สีจากการสังเคราะห์ 
ส่วนใหญ่ในการผลิตหมึกพิมพจ์ะใชส้ารให้สีท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ เน่ืองจากมีความพร้อมและ
ง่ายต่อการใชง้าน แต่สารใหสี้จากการสงัเคราะห์มีวิธีการผลิตท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชส้ารเคมีท่ีเป็นพิษ 
ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้ม เช่น การเกิดมลพิษต่อแหล่งน ้ าและอากาศ และปัญหาอาชีวอนามยั
ของมนุษย ์[1] ปัจจุบนัปัญหาส่ิงแวดลอ้มเป็นปัญหาส าคญัของโลก มนุษยพ์ยายามหาวิธีแกปั้ญหา
ส่ิงแวดลอ้ม โดยการใชก้ระบวนการผลิตท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม การลดการใชส้ารเคมีท่ีส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม รวมถึงการน าสารท่ีไดจ้ากธรรมชาติมาใชใ้นการผลิตผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ มาก
ข้ึน วตัถุดิบทดแทนและกระบวนการผลิตท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มถกูน ามาใชใ้นการผลิตสารให้สี 
เพ่ือแกปั้ญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากสารให้สี โดยการใช้สารให้สีจากธรรมชาติ และใชว้ิธีการ
สกดัโดยใชต้วัท าละลายท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 ขม้ินชนั เป็นตวัเลือกหน่ึงในการน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบทดแทนในการผลิตสารใหสี้ เน่ืองจาก
มีสารประกอบเคอร์คูมินซ่ึงให้สีเหลือง และสารประกอบเคอร์คูมินถือเป็นสารให้ สีท่ีย ัง่ยืน 
เน่ืองจากมีความเป็นพิษต ่า มีความเขา้กนัไดท้างชีวภาพ สามารถย่อยสลายทางชีวภาพได ้รวมถึงมี
ความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม [2] นอกจากน้ีขม้ินชนัยงัเป็นวตัถุดิบท่ีหาไดง่้าย และมีวิธีการสกัด
สารประกอบเคอร์คูมินท่ีไม่ยุ่งยาก จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง การสกดัสารประกอบเคอร์
คูมินจากขม้ินโดยใชเ้อทานอลเป็นตวัท าละลายเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ การสกดัดว้ยวิธีน้ีเป็นวิธีท่ี
ท าไดง่้ายและสามารถใชส้ าหรับงานอุตสาหกรรมครัวเรือน [3]  
 สารให้สีสามารถใชเ้ป็นองคป์ระกอบในหมึกพิมพไ์ดทุ้กระบบพิมพ ์ข้ึนกบัวสัดุพิมพแ์ละ
การน าไปใชง้าน แต่ส าหรับการพิมพร์ะบบสกรีนมีขอ้ดี คือ สามารถก าหนดความหนาหรือบางของ
ชั้นฟิลม์หมึกพิมพ ์และสามารถพิมพบ์นวสัดุไดห้ลากหลายชนิด เช่น กระดาษ พลาสติก โลหะ แกว้ 
ส่ิงทอ เป็นตน้  
 หมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ าเป็นหมึกพิมพท่ี์เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจากใชน้ ้ าเป็นตวัท า
ละลาย องค์ประกอบท่ีใชใ้นหมึกพิมพจึ์งปลอดภยัต่อผูใ้ชม้ากกว่าหมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ ามนั ใน
ปัจจุบนัมีการใชถุ้งผา้มากข้ึนเพ่ือลดขยะจากการใชถุ้งพลาสติก แต่หมึกพิมพส์กรีนส าหรับพิมพผ์า้
ท่ีมีขายส่วนใหญ่เป็นหมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ ามนั ดงันั้น โครงการน้ีจึงมุ่งเน้นการเตรียมหมึกพิมพ์
สกรีนฐานน ้ าจากสารให้สีในผงขม้ินชนัส าหรับพิมพ์บนผา้ โดยจะศึกษาผลขององค์ประกอบใน
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หมึกพิมพต่์อสมบติัของหมึกพิมพแ์ละคุณภาพส่ิงพิมพ ์ดว้ยการวดัค่าสี ความคงทนของสีต่อแสง 
ความคงทนของสีต่อการซกั และความคงทนต่อการขดัถูทั้งขณะแห้งและเปียกของส่ิงพิมพบ์นผา้ 
ตามมาตรฐาน ISO เพ่ือเป็นทางเลือกหน่ึงในการเตรียมหมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ าส าหรับพิมพผ์า้ท่ีเป็น
มิตรกบัส่ิงแวดลอ้มและใหคุ้ณภาพส่ิงพิมพท่ี์ดี 
1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการ 
 1.2.1 เพ่ือสกดัสารใหสี้จากผงขม้ินชนั 
 1.2.2 เพ่ือเตรียมหมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ าจากสารใหสี้ในผงขม้ินชนั ส าหรับพิมพบ์นผา้ 
 1.2.3 เพื่อศึกษาผลขององคป์ระกอบในหมึกพิมพต่์อสมบติัของหมึกพิมพแ์ละคุณภาพ
ส่ิงพิมพ ์
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 1.3.1 สกดัสารใหสี้จากผงขม้ินชนั 
 1.3.2 เตรียมหมึกพิมพส์กรีนจากสารใหสี้ในผงขม้ินชนั 
 1.3.3 ออกแบบสูตรหมึกสกรีนจากสารใหสี้ในผงขม้ินชนั 
 1.3.4 ทดสอบการยดึติด ความคงทนของสีต่อการซกั และความคงทนของสีต่อแสง  
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการ 
 1.4.1 ในดา้นความรู้และประสบการณ์ต่อตวันิสิตเอง 
  1.4.1.1 ฝึกทักษะการศึกษา ค้นควา้ หาข้อมูลด้วยตนเอง และการฝึกคิดอย่าง
สร้างสรรค ์
  1.4.1.2 ฝึกทักษะการปฏิบัติงาน การใช้เคร่ืองมือในห้องปฏิบัติการ และการ
ประสานงานกบัผูอ่ื้น 
  1.4.1.3 ฝึกทกัษะการแกปั้ญหาเฉพาะหนา้ในการท างาน  
 1.4.2 ความรู้ ความเขา้ใจท่ีน าไปสู่การแกไ้ขปัญหาของสงัคมหรือสภาพแวดลอ้ม 
  1.4.2.1 เป็นทางเลือกหน่ึงในการช่วยลดตน้ทุนการผลิตดว้ยการใชส้ารให้สีจาก
ธรรมชาติแทนการใชส้ารใหสี้จากการสงัเคราะห์ 
  1.4.2.2 ช่วยลดปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตสารใหสี้ 
  1.4.2.3 เป็นแนวทางในการพัฒนาหมึกพิมพ์สกรีนฐานน ้ า เพ่ือลดปัญหา
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากการใชห้มึกพิมพฐ์านตวัท าละลาย 
  1.4.2.4 เป็นแนวทางในการพฒันาหมึกพิมพ์สกรีนจากสารให้สีธรรมชาติให้มี
ประสิทธิภาพเทียบเท่ากบัหมึกพิมพส์กรีนท่ีใชส้ารใหสี้จากการสงัเคราะห์ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกี่ยวข้อง 

2.1 การพมิพ์ระบบสกรีน 
 เป็นระบบการพิมพท่ี์มีวิธีการต่างจากระบบอ่ืน โดยท าการพิมพด์ว้ยการปาดหมึกท่ีมีความ
หนืดเหมาะสมผา่นรูเปิดบนแม่พิมพ ์และหมึกพิมพถ์กูถ่ายโอนผ่านรูเปิดลงบนวสัดุรองรับ เพื่อให้
ไดล้วดลายต่าง ๆ ตามแม่แบบ (artwork) ท่ีอยูบ่นแม่พิมพส์กรีน ระบบการพิมพส์กรีนยงัเป็นระบบ
ท่ีมีวิธีการและอุปกรณ์เฉพาะตวั จึงตอ้งมีการเลือกอุปกรณ์มาใชใ้หเ้หมาะสมกบัความต้องการของ
ช้ินงานท่ีตอ้งการพิมพ ์โดยอุปกรณ์มีดงัน้ี หมึกพิมพ ์กรอบสกรีน ผา้สกรีน ยางปาด เคร่ืองพิมพ์
สกรีน เป็นตน้ [4] 
 การพิมพ์สกรีนถูกน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมต่าง ๆ เพ่ือเพ่ิมประโยชน์ในการใชส้อย การ
ตกแต่งให้สวยงาม หรือใชเ้พ่ิมมลูค่าให้กบัผลิตภณัฑต่์าง ๆ เช่น การพิมพแ์ผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
การพิมพล์วดลายบนผา้ เส้ือยดื ภาชนะเซรามิค บตัรพลาสติก อุปกรณ์กีฬา บรรจุภณัฑ ์เป็นตน้ [5] 
 2.1.1  แม่พิมพส์กรีน 
  แม่พิมพส์กรีนสามารถแบ่งประเภทตามลกัษณะรูปทรงของแม่พิมพใ์ห้เหมาะสม
ตามลกัษณะของวสัดุท่ีใชพ้ิมพ ์(printing Substrate) ได ้3 ประเภท โดยแต่ละประเภทมีลกัษณะ ดงัน้ี  
  2.1.1.1 แม่พิมพส์กรีนพ้ืนราบ (Flatbed Screen) 
   แม่พิมพม์รูีปทรงส่ีเหล่ียมแบนราบ ใชพ้ิมพบ์นวสัดุท่ีแบนราบหรือท าการ
ออกแบบตวัยดึจบัวสัดุใชพิ้มพเ์พ่ือใหส้ามารถพิมพด์ว้ยแม่พิมพส์กรีนพ้ืนราบได ้
  2.1.1.2 แม่พิมพส์กรีนเขา้รูปวสัดุ 
   แม่พิมพม์ีรูปทรงตามรูปทรงของวสัดุใชพ้ิมพ ์ท าใหส้ามารถวางใหเ้ขา้กบั
รูปทรงของวสัดุท่ีใชพ้ิมพไ์ด ้ช่วยให้สามารถใชแ้รงกดพิมพผ์า่นยางปาดใหห้มึกไหลผา่นรูเปิดของ
ผา้สกรีนไปสัมผสัผวิหน้าของวสัดุใชพ้ิมพไ์ด ้ตวัอยา่งเช่น การพิมพบ์นขวดทรงกระบอก การพิมพ์
บนกระจกโคง้ เป็นตน้ 
  2.1.1.3 แม่พิมพส์กรีนทรงกระบอก (Rotary Screen)  
   แม่พิมพม์ีรูปร่างเป็นทรงกระบอก ความยาวของแม่พิมพจ์ะยาวกว่าหน้า
กวา้งของวสัดุท่ีใชพ้ิมพ ์มกัใชพ้ิมพว์สัดุท่ีมีความยาวต่อเน่ือง เช่น ผา้มว้น กระดาษมว้น พลาสติก
มว้น เป็นต้น โดยลกัษณะของลวดลายเป็นลายซ ้ า ๆ ต่อเน่ืองกนัไปตลอดความยาวของวสัดุท่ีใช้
พิมพ ์[6] 
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 2.1.2  วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชท้ าแม่พิมพส์กรีน 
  2.1.2.1 กรอบสกรีน 
   กรอบสกรีนท่ีดีควรแข็งแรง ไม่บิดงอเม่ือถูกน ้ าหรือสารเคมี โดยกรอบ
สกรีน มี 3 ประเภท ดงัน้ี 
   2.1.2.1.1  กรอบไม ้ 
       ส่วนใหญ่นิยมใชไ้มส้ัก เพราะมีการหดตวัน้อยไม่บิดงอหรือ
อาจใชไ้มแ้ดงหรือไมฉ้ าฉา เป็นตน้ การใชก้รอบไมม้ีขอ้ดี คือ น ้ าหนักเบา ราคาถูก และผิวยึดเกาะ
กบัผา้สกรีนไดดี้ สามารถใชล้วดเยบ็กรอบกบัผา้สกรีนไวด้ว้ยกนัได ้
   2.1.2.1.2  กรอบเหลก็ (สเตนเลส)  
      กรอบเหลก็มีขอ้ดี คือ มีความทนทาน ไม่โคง้งอ อีกทั้งมีอายกุาร
ใชง้านท่ีนาน ราคาถกู และแข็งแรงทนต่อแรงภายนอกไดดี้นิยมใชใ้นต่างประเทศ มี 2 ลกัษณะ คือ 
       (1)  กรอบสเตนเลสท่ีท าจากการประกอบเหลก็ มุมกรอบสกรีน 
จะหล่อข้ึนมาเป็นช้ิน ๆ เพื่อต่อกบัแกนซ่ึงสามารถปรับเปล่ียนให้ยาวหรือสั้นได ้กรอบออกแบบ
เป็นร่องเพื่อยดึผา้สกรีน สามารถปรับเปล่ียนผา้สกรีนไดห้ลายชนิดโดยใชเ้พียงกรอบเดียว 
       (2)  กรอบสเตนเลสแบบน็อตยดึหรือกรอบแบบ Cam-lok เป็น
กรอบเหลก็สเตนเลสท่ีสามารถขึงผา้ไดเ้องในตวัโดยไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองขึงผา้ มีลกัษณะเป็นโครงเหลก็
หนาเจาะเป็นร่องส าหรับใส่แท่งเหล็กประกบผา้สกรีน มีน็อตยึดแท่งเหล็กเพื่อตรึงผา้ให้ตึง
ตลอดเวลา กรอบชนิดน้ีมีน ้ าหนกัมากเหมาะแก่การพิมพท่ี์ใชเ้คร่ืองจกัร ไม่เหมาะกบัการใชแ้รงคน 
   2.1.2.1.3  กรอบอะลมูิเนียม 
       เป็นกรอบท่ีท าจากอะลูมิเนียมเส้น ตัดให้ได้ความกวา้งยาว
ตามท่ีตอ้งการ แลว้ต่อเช่ือมมุมแบบ 45 องศา น ากรอบไปขดัผิวใหห้ยาบเพ่ือยึดเน้ือกาวขณะขึงผา้
สกรีนไดดี้ ขอ้ดีของกรอบอะลมูิเนียม คือ มีน ้ าหนักเบา ทนทาน ไม่ยดืหรือหดตวั ท าความสะอาด
ไดง่้าย ไม่ข้ึนสนิม เหมาะแก่การใชง้านตั้งแต่ขนาดเลก็จนถึงขนาดกลาง จึงเป็นท่ีนิยมใช ้แมม้ีราคา
สูงกว่ากรอบไม ้[4,6] 
 2.1.3  ผา้สกรีน  
  ผา้ท่ีทอให้มีความละเอียดของเสน้ดา้ยสูง เพื่อใหจ้  านวนเสน้ดา้ยและระยะห่างของ
เส้นดา้ยหรือรูของผา้เป็นไปอย่างสม ่าเสมอและไดม้าตรฐาน เน่ืองจากลกัษณะของผา้สกรีนและ
จ านวนรูเปิดมีผลโดยตรงต่อความคมชดัของงานพิมพ์ และเป็นตวัก  าหนดปริมาณของหมึกพิมพท่ี์
ไหลผา่นรูเปิดลงไปบนวสัดุท่ีใชพ้ิมพ ์ในปัจจุบนัมกัใชผ้า้สกรีนท่ีทอจากเสน้ใยสงัเคราะห์หรือเส้น
ใยโลหะแทนผา้สกรีนท่ีทอจากเส้นไหม การท าแม่พิมพ์ท าโดยการขึงผา้สกรีนให้ตึงบนกรอบ
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สกรีนแลว้ใชว้สัดุบางชนิด เช่น กาวอดั มาปิดรูเปิดบนผา้สกรีนเพื่อให้หมึกพิมพส์ามารถไหลผา่น
ไปบนวสัดุท่ีใชพ้ิมพไ์ดเ้ฉพาะในบริเวณท่ีไม่มีการปิดรูผา้สกรีนเท่านั้น เพื่อให้เกิดเป็นรูปร่างของ
ตวัอกัษรหรือลวดลายต่าง ๆ ตามลายบนแม่พิมพ ์[4,6] 
  2.1.3.1 ลกัษณะการทอผา้สกรีน 
   2.1.3.1.1  การทอผา้สกรีนแบบทอเสน้เดียว (Monofilament) 
       เป็นการทอโดยใชเ้ส้นด้ายในแนวยืนหน่ึงเส้นต่อเส้นด้ายใน
แนวพุ่งหน่ึงเส้น เส้นใยของผา้สกรีนท่ีทอแบบเส้นเด่ียวมีลกัษณะเล็กและบาง เหมาะส าหรับ
น ามาใชพ้ิมพง์านท่ีมีรายละเอียดสูง 
   2.1.3.1.2  การทอผา้สกรีนแบบเสน้คู่และเสน้ดา้ยควบ 
       มีลกัษณะเส้นใยท่ีใหญ่ ผา้มีความหนาถา้น ามาใช้พิมพ์งาน
สกรีนท าใหภ้าพพิมพไ์ม่คมชดั จึงมกัน าไปใชท้ าผา้กรอง [4,6] 
  2.1.3.2 ชนิดของเสน้ใยผา้สกรีน 
   มกัทอจากเส้นใยไนลอนหรือพอลิเอไมด์ (polyamide) เส้นใยพอลิเอส
เทอร์ (polyester) และเสน้ลวดโลหะเหลก็กลา้ไร้สนิมหรือปลอดสนิมหรือสเตนเลสสตีล (stainless 
steel) ผา้สกรีนท่ีทอจากเสน้ใยแต่ละชนิดมีความเหมาะสมต่อการท าแม่พิมพส์กรีน ดงัน้ี 
   2.1.3.2.1  ผา้สกรีนไนลอน (Polyamide) 
       มีสมบติัทนทานต่อการขดัถูไดดี้ จึงเหมาะส าหรับการใชพ้ิมพ์
ดว้ยหมึกพิมพท่ี์มีเน้ือหมึกหยาบและแข็ง เช่น หมึกพิมพเ์ซรามิก หมึกพิมพผ์า้ชนิดรีแอกทีฟ เป็น
ตน้ ผา้สกรีนไนลอนมีการยดืตวัท่ีมากท าให้สามารถพิมพบ์นวสัดุใชพิ้มพท่ี์มีพ้ืนผวิขรุขระ ผิววสัดุ
ไม่ราบเรียบ มีความนูนหรือเวา้เลก็นอ้ยได ้จึงสามารถใชพ้ิมพบ์นวสัดุท่ีมีรูปทรงต่าง ๆ ได ้เช่น ทรง
โค้ง ทรงกระบอก เป็นต้น อีกทั้งยงัมีความทนทานต่อด่างแต่ไม่ทนกรด ราคาไม่สูง ไม่เหมาะ
ส าหรับงานพิมพซ์้อนสีหลายสีเพราะเส้นด้ายยืดตัว ท าให้ฉากการพิมพไ์ม่ตรงกนัในแต่ละสี ผา้
สกรีนไนลอนท่ีผลิตหรือทอเป็นผา้สกรีนมีเพียงสีขาวสีเดียว 
   2.1.3.2.2  ผา้สกรีนพอลิเอสเทอร์ (Polyester) 
       มีสมบติัการทนต่อแรงดึงในการขึงผา้สกรีนไดดี้ เสน้ดา้ยไม่ยืด
ขยายตวัตามสภาวะอากาศท่ีเปล่ียนแปลง จึงใชขึ้งท าแม่พิมพท่ี์ตอ้งการความตึงสูง มกัใชใ้นการ
พิมพง์านท่ีต้องการความแม่นย  าในการพิมพ์ การพิมพซ์้อนสีหลาย ๆ สี เช่น งานพิมพแ์ผงวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ งานพิมพ์ภาพ 4 สีโพรเซส เป็นต้น มีความทนทานต่อกรดแต่ไม่ทนด่าง ราคา
ค่อนขา้งสูง มีการผลิตหรือทอเป็นผา้สกรีนสีขาว สีเหลือง สีส้ม และสีแดง เพื่อลดผลกระทบจาก
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การสะท้อนของแสงในขณะฉายแสงสร้างภาพท าแม่พิมพ์ เพื่อให้ไดแ้ม่พิมพส์กรีนท่ีมีคุณภาพดี
คมชดัและขนาดภาพไม่ผดิเพ้ียนไปจากตน้ฉบบัท่ีใชส้ร้างภาพท าแม่พิมพ ์
   2.1.3.2.3  ผา้สกรีนโลหะ (Sainless Steel) 
       ทอจากเส้นลวดเหล็กกลา้ไร้สนิมหรือสเตนเลสสตีล มีสมบัติ
ทนทานต่อการขดัถไูดดี้มาก ทนแรงดึงในการขึงผา้ไดสู้งมาก เสน้ดา้ยไม่ยดืตวัเม่ือถกูความช้ืน ผา้
สกรีนโลหะมีขนาดเสน้ลวดเล็กจึงใหรู้เปิดท่ีใหญ่กว่าผา้สกรีนไนลอนและผา้สกรีนพอลิเอสเทอร์
ดงันั้นขนาดเบอร์ผา้เดียวกนัจึงพิมพง์านให้รายละเอียดไดดี้กว่าผา้สกรีนทั้งสองชนิดขา้งตน้ แต่
ราคาของผา้สกรีนโลหะสูงกว่า 3-4 เท่า ความทนทานในการพิมพง์านสูงมาก เหมาะส าหรับการใช้
ท าแม่พิมพส์กรีนท่ีมีปริมาณการพิมพต์ั้งแต่หลายหมื่นแผน่พิมพจ์นถึงหลกัแสนแผน่ และใชใ้นการ
ท าแม่พิมพส์กรีนท่ีตอ้งการความแม่นย  าของต าแหน่งภาพพิมพอ์ย่างมาก งานพิมพล์ายเส้นขนาด
เล็ก ๆ แต่ต้องการความหนาของหมึกพิมพ์มาก เช่น การพิมพ์สารป้องกันการกัดด้วยกรดใน
แผ่นวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ เป็นตน้ มีขอ้เสีย คือ การยดืหยุ่นตวัของเส้นลวดต ่ามากท าให้เป็นรอยยบั 
หรือรอยขีดบนผา้สกรีนไดง่้าย ซ่ึงรอยยบัไม่คืนตวัท าใหเ้กิดรอยขีดหรือรอยยบัปรากฏบนภาพพิมพ์
ในต าแหน่งนั้นของแม่พิมพ ์
 และดว้ยราคาท่ีสูงของผา้สกรีนโลหะสเตนเลสสตีล จึงมีผูผ้ลิตผา้สกรีนโดยใชว้ิธีเคลือบ
โลหะสเตนเลสสตีลบนผิวหน้าของเส้นดา้ยพอลิเอสเทอร์เพ่ือเพ่ิมความต้านทานการขดัถูในการ
พิมพ์ด้วยหมึกพิมพ์เน้ือหยาบและแข็ง ซ่ึงเป็นการเพ่ิมอายุการใช้งานของแม่พิมพ์ แต่ใน
ขณะเดียวกนัไดส้มบติัในการยดืหยุน่ตวัของเสน้ดา้ยพอลิเอสเทอร์ท่ีเป็นแกนกลางอยู่ภายในและผา้
สกรีนไม่เป็นรอยขีดหรือรอยยบัเหมือนผา้สกรีนโลหะ และราคาไม่สูงเหมือนผา้สกรีนโลหะ ผา้
สกรีนประเภทน้ี เรียกว่า เมทลัไลซพ์อลิเอสเทอร์ (metallized polyester) [4,6] 
 2.1.4  ยางปาดหมึก (Squeegee) 
  ยางปาดหมึกในงานด้านการพิมพ์สกรีน หมายถึง อุปกรณ์พ้ืนผิวเรียบท่ีช่วยพา
หมึกพิมพจ์ากแม่พิมพส์กรีนดา้นหน่ึงไปยงัอีกดา้นหน่ึง โดยท่ีหมึกพิมพไ์ดรั้บแรงกดจากยางปาด
ท าใหผ้า่นผา้สกรีนลงไปบนวสัดุท่ีพิมพไ์ด ้
 ยางปาดหมึกเป็นอุปกรณ์ท่ีส่งผลต่อปริมาณหมึกท่ีซึมผา่นผา้สกรีน รวมทั้งความหนาและ
ความเรียบของหมึกบนช้ินงาน คุณภาพของงานพิมพจึ์งข้ึนกบัวสัดุท่ีใชผ้ลิตยางปาด รูปทรง แรงกด 
ความแข็ง ขนาด โครงสร้าง ความคม และความเรียบของยางปาด รวมถึงมุมสมัผสัของยางปาดกบั
ผา้สกรีน (effective squeegee angle) ความงอหรือโคง้ และแรงท่ีถกูบีบของยางปาด 

ยางปาดหมึกมีรูปร่างหลายแบบ ดงัแสดงในรูป 2.1 และส าหรับการพิมพค์วรเลือกความ
แข็งของยางให้เหมาะสมกับผิววสัดุท่ีใช้พิมพ์ เพื่อควบคุมปริมาณการจ่ายหมึก และไม่สูญเสีย



7 
 

รายละเอียดของภาพ ยางท่ีอ่อนจะช่วยจ่ายหมึกให้มีปริมาณไดม้ากกว่ายางท่ีแข็ง ดงันั้นผิววสัดุ
หยาบจึงควรใชย้างท่ีมีความแข็งต ่า ในขณะท่ีวสัดุท่ีมีผิวเรียบควรใชย้างปาดท่ีมีความแข็งสูง โดย
ยางปาดท่ีแข็งจะให้สมบติัความทนทานต่อสารเคมีต่าง ๆ ไดดี้กว่ายางปาดท่ีอ่อนกว่า วสัดุท่ีใชท้  า
คือ พอลิยรีูเทน ซ่ึงในการปาดหมึกควรปาดโดยการท ามุม 60 องศา เน่ืองจากความแข็งของยางปาด
สามารถเสริมกันได้เรียกว่า Composite Squeegee Blade เช่น Soft/Hard/Soft หรือ Soft/Hard เพื่อ
ป้องกนัการบิดเบ้ียวของยาง ในกรณีท่ีใชแ้รงกดมากกว่าปกติเวลาใชย้างแบบอ่อน [4,5] 
  ส าหรับรูปร่างยางปาดในกลุ่ม Cut Edge เช่น Plain, D-cut with land หรือ S-cut 
with land จะเหมาะส าหรับงานพิมพ์บนวสัดุผิวราบ ในขณะท่ี V shape (D-cut, S-cut) เหมาะ
ส าหรับวสัดุผวิกลม [5] 
 

 

 
 

 
 

รูปที่ 2.1 รูปร่างยางปาดหมึก [7-9] 
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 2.1.5  กาวอดั 
  ผลิตจากพอลิไวนิลแอลกอฮอลห์รือพอลิไวนิลแอซิเทต หรือทั้งสองผสมกนัโดย
ผา่นกรรมวิธีป่ันกวน และเติมสารเคมีต่าง ๆ เพ่ือให้มีสมบติัแตกต่างกนั เช่น สีของ กาวอดั ความ
หนืด (viscosity) ปริมาณของเน้ือกาวอดั (solid content) เป็นตน้ ซ่ึงประเภทของกาวอดัสามารถแบ่ง
ได ้3 ประเภท ดงัน้ี 
  2.1.5.1 กาวอดัแบบดั้งเดิม (Traditional emulsions) 
   เป็นกาวอดัท่ีผสมสารไวแสงประเภทไดโครเมตและไดแอโซ กาวอดัมีสี
แตกต่างกัน เช่น สีชมพู สีฟ้า สีม่วง สีเขียวแลว้แต่ผูผ้ลิต การใชง้านแตกต่างกนัตามลกัษณะของ
สารไวแสงท่ีใช ้เช่น การท าแม่พิมพ์สกรีนจ านวนน้อยและใชไ้ฟถ่ายเป็นไฟฟลูออเรสเซนต์ ควร
เลือกใชก้าวอดัท่ีผสมสารไวแสงประเภทไดโครเมต เน่ืองจากสามารถผสมสารไวแสงคร้ังต่อคร้ัง
ให้พอการใชง้านใน 1 วนั หากเก็บกาวอดัท่ีผสมสารไวแสงชนิดน้ีไวข้า้มวนัท าให้ความหนืดและ
ความเขม้ขน้ของสารไวแสงลดลง จนไม่สามารถน ามาปาดบนแม่พิมพส์กรีนได ้อตัราส่วนในการ
ผสมสารไวแสงข้ึนกบัผูผ้ลิตกาวอดัเป็นผูก้  าหนด 
  2.1.5.2 กาวอดัแบบดูอลัเคียว (Dual cure emulsions) 
   เป็นกาวอดัท่ีมีการท าปฏิกิริยา 2 คร้ัง ซ่ึงแตกต่างจากกาวอดัแบบอ่ืน ๆ ซ่ึง
ท าปฏิกิริยาเพียงคร้ังเดียว เน้ือกาวอดัมีส่วนผสมของสารไวแสงอยูจ่  านวนหน่ึง โดยทัว่ไปเรียกกาว
อดัชนิดน้ีว่า โฟโตพอลิเมอร์ (photopolymer) กาวอดัประเภทน้ีมีสมบัติแตกต่างจากกาวอดัแบบ
ดั้งเดิมท่ีใช้สารไวแสงประเภทไดแอโซ คือ เน้ือกาวอดัสามารถเกิดปฏิกิริยาแข็งตวัไดเ้องแต่ไม่
สมบูรณ์พอท่ีจะเปล่ียนสถานะของกาวอดัให้เป็นของแข็งได้ จึงตอ้งเติมสารไวแสงประเภทไดแอ
โซอีกจ านวนหน่ึงท่ีผูผ้ลิตจดัเตรียมไวเ้ขา้ไป สารไวแสงไดแอโซน้ีช่วยเร่งใหเ้กิดปฏิกิริยาไดม้ากข้ึน
เมื่อไดรั้บการฉายแสงในช่วงคล่ืน 410 นาโนเมตร กาวอดัประเภทน้ีมีความทนทานต่อหมึกพิมพ์
ฐานน ้ ามนัและหมึกพิมพฐ์านน ้ า สามารถเก็บรายละเอียดและความคมชดัของลวดลายไดดี้กว่ากาว
อดัแบบดั้งเดิม รวมทั้งใช้เวลาในการฉายแสงน้อยกว่าจึงเหมาะส าหรับงานพิมพ์ภาพ 4 สีและ
แผงวงจรไฟฟ้า (PCB) 
  2.1.5.3 กาวอดัแบบส าเร็จรูป (One component emulsions) 
   เป็นกาวอดัท่ีมีสารไวแสงผสมอยูเ่รียบร้อยแลว้ เน้ือกาวอดักบัสารไวแสง
จะท าปฏิกิริยากนัเอง แต่จะไม่เปล่ียนสถานะจนกว่าจะไดรั้บแสงจากแหล่งก าเนิดแสงท่ีช่วงคล่ืน 
365 นาโนเมตร ซ่ึงเป็นช่วงคล่ืนแสงท่ีเมื่อกาวอดัไดรั้บแลว้สามารถท าปฏิกิริยากบัสารไวแสงได้
สมบูรณ์และกาวเปล่ียนสภาพเป็นของแข็งยดึกบัผา้สกรีน ในการใชง้านสามารถเปิดใชไ้ดท้นัทีใน
หอ้งท่ีมีแสงสีแดงหรือสีเหลือง (safe light) ส่วนแม่พิมพส์กรีนท่ียงัไม่ผ่านการฉายแสงสามารถเก็บ
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ในท่ีท่ีมีอุณหภูมิต  ่า ความช้ืนต ่า และในท่ีมืดไดน้านประมาณ 6 เดือน โดยอายกุารใชง้านของกาวอดั
แบบส าเร็จรูปสามารถเก็บรักษาไดน้าน 1-2 ปี [4-6] 
 
2.2 หมกึพมิพ์ระบบสกรีน 
 หมึกพิมพส์ าหรับการพิมพส์กรีนนั้นจ  าแนกไดเ้ป็น 4 ประเภทใหญ่ ๆ ดงัน้ี 
 2.2.1 หมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ า (Water-based screen ink) 
  มีน ้ าเป็นตวัท าละลายหลกั ท าหน้าท่ีละลายเรซินและใหส้ารสีแขวนลอย ทั้งน้ีตอ้ง
มีสารอ่ืน ๆ ประกอบดว้ย ไดแ้ก่ อิมลัซิไฟเออร์ (emulsifier) สารท าขน้ (thickening agent) สารท า
ให้สีติดแน่น (fixing agent) และสารเติมแต่ง (additives) เพื่อให้คุณลักษณะเฉพาะส าหรับการ
น าไปใชง้าน ส่วนใหญ่น าไปใชใ้นการพิมพผ์า้ กระดาษ และพลาสติกประเภทไวนิลคลอไรด์ หรือ
พีวีซี โดยในการพิมพผ์า้มีหลากหลายแบบ เช่น หมึกพิมพสี์จม ใชพ้ิมพผ์า้ธรรมดา , หมึกพิมพล์อย 
ใชพ้ิมพผ์า้ธรรมดาท่ีมีสีเขม้, หมึกพิมพม์นั เหมือนหมึกพิมพล์อยแต่มีความมนัวาว, หมึกพิมพย์าง 
ใชพิ้มพผ์า้ท่ีมีความยดืหยุ่น และหมึกพิมพสี์นูน เม่ือพิมพแ์ลว้จะนูนพองข้ึน เป็นตน้ โดยหมึกพิมพ์
สกรีนฐานน ้ ายงัแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ตามประเภทสารให้สี ไดแ้ก่  หมึกพิมพ์สกรีนฐานน ้ า
ประเภทสารสีและหมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ าประเภทสียอ้ม 
 2.2.2  หมึกพิมพฐ์านน ้ ามนั (Solvent-based screen ink) 
  มีองค์ประกอบของน ้ ามนัและสารสะลาย ท าหนา้ท่ีเป็นตวัท าละลายเรซิน ควบคุม
ความหนืดและส่ิงน าสารสี และสารเติมแต่งอ่ืน ๆ ทั้งน้ีเรซินท่ีใชจ้ะแตกต่างกนัออกไป ข้ึนอยู่กบั
วสัดุท่ีจะใชพ้ิมพ ์
 2.2.3  หมึกพิมพพ์ลาสติซอล (Plastisol screen ink) 
  ใชส้ารพลาสติไซเซอร์ ท าหนา้ท่ีเป็นตวัละลายเรซินแทนสารละลายท่ีใชท้ัว่ไป ซ่ึง
หมึกพิมพช์นิดน้ีช่วยเพ่ิมสมบติัความนุ่มและความยืดหยุน่ อีกทั้งยงัลดมลภาวะต่อส่ิงแวดลอ้มได้
อีกดว้ย หมึกพิมพท่ี์ไดม้ีความหนืดค่อนขา้งสูง แต่เมื่อน าไปใชง้านความหนืดจะลดลงและคงท่ี จึง
สามารถพิมพง์านละเอียดไดดี้ โดยเฉพาะงานพิมพ ์4 สีโพรเซสท่ีแหง้ตวัดว้ยความร้อน 
 2.2.4  หมึกพิมพย์วูี (UV screen ink) 
  แหง้ตวัดว้ยรังสียวูีเท่านั้น ซ่ึงตอ้งมีหน่วยฉายรังสียวูี ประกอบในเคร่ืองพิมพห์รือ
แยกต่างหาก ใชพ้ิมพง์านฉลาก แผ่นซีดี และป้ายโฆษณาท่ีตอ้งการงานพิมพคุ์ณภาพสูง โดยขอ้ดี
ของหมึกพิมพย์วูี คือ ไม่มีสารละลายผสมอยู ่จึงปลอดภยัต่อส่ิงแวดลอ้มและปลอดมลพิษ [10] 
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2.3 องค์ประกอบของหมกึพมิพ์ 
 หมึกพิมพ์ ประกอบดว้ย ส่วนของสารให้สี (dyeing part) และส่วนของสารยึด (binding 
part) ในส่วนของสารสี  (pigment) นั้ นได้มาจากผงสี  และสีย ้อม (dye) สารสีนั้ นหมายถึง
ส่วนประกอบของสีท่ีไม่ละลายในสารยดึของหมึกพิมพ ์ในขณะท่ีสียอ้ม หมายถึงสารให้สีท่ีละลาย
ไดใ้นสารยดึ โดยในสารยดึประกอบดว้ยตวัพา ตวัพาดดัแปร และตวัท าละลาย องคป์ระกอบทัว่ไป
ของหมึกประกอบดว้ยส่วนประกอบ ดงัตารางท่ี 2.1 [11]  
 

ตารางที่ 2.1 องคป์ระกอบทัว่ไปของหมกึพิมพ ์[11] 

สารให้สี สารยดึ 

สารสี สียอ้ม ตวัพา ตวัพาดดัแปร ตวัท าละลาย 
อินทรีย ์(โปร่งใส) (โปร่งใส) เรซินธรรมชาติ Plastifiers Aliphatic compounds 
อนินทรีย ์(ปกปิด)  เรซินสงัเคราะห์ Waxes Aromatic compounds 

   Oils Ketones 
   Wetting agents Esters 
   Stabilizing agents Water 
   Anti-foaming agents  
   Drying agents  

 
 2.3.1 ส่วนของสารใหสี้  
   เป็นส่วนท่ีก  าหนดลกัษณะสีของหมึกพิมพ ์แบ่งไดเ้ป็น 
  2.3.1.1 สารสี  
   เป็นผงละเอียดสีขาวหรือสี ไม่ละลายในตวัท าละลาย เช่น น ้ าหรือน ้ ามนั 
และสามารถกระจายตวัในตวัท าละลายไดอ้ยา่งสม ่าเสมอ แบ่งไดเ้ป็น 
   2.3.1.1.1  สารสีอินทรีย ์
       มีสมบติัท่ีดีในเร่ืองความโปร่งใส ยกเวน้คาร์บอนแบล็ก ซ่ึงมี
ลกัษณะก่ึงปกปิด (semi-covering) และสารสีฟลอูอเรสเซ็นตซ่ึ์งมีสมบติัการปกปิด  
   2.3.1.1.2  สารสีอนินทรีย ์
       มีสมบัติในการด้านปกปิดท่ีดี ยกเวน้บางชนิดท่ีมีสมบติัดา้น
ความโปร่งใส เช่น iron blue หรือก่ึงปกปิด เช่น Chima clay, calcium carbonate และ aluminium 
hydrate เป็นตน้ 
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  2.3.1.2 สียอ้ม 
   สียอ้มมีความแตกต่างจากผงสี โดยสียอ้มมีสมบติัในดา้นความโปร่งใสสูง
มาก และความเข้มของสีถูกปรับด้วยสมบัติการปกปิดหรือความโปร่งใส  [11] สียอ้มเป็น
สารอินทรียท์  าใหสี้ของเสน้ใยแข็งแกร่ง สียอ้มมีหลายชนิด แบ่งตามแหล่งท่ีมาได ้2 ประเภท  
   2.3.1.2.1  สียอ้มธรรมชาติ 
       เป็นสีท่ีไดจ้ากสตัว ์พืช และแร่ธาตุ มีขอ้เสียเมื่อเทียบกบัสียอ้ม
สงัเคราะห์ เช่น ความไม่สะดวกในการใชง้าน และความคงทนของสีต ่าท าใหสี้ยอ้มธรรมชาติส่วน
ใหญ่ถกูก  าจดัออกไปยกเวน้บางตวัท่ียงัใชง้านอยู่ สามารถแบ่งได ้ดงัน้ี      

1. สียอ้มจากพืช สีท่ีสกดัจากราก ล  าตน้ ใบ และผลของพืชบางชนิด เช่น สีน ้ าเงินท่ีสกัด
จากใบของสีคราม สีเหลืองสกดัจากขม้ิน สีแดงสกดัจากแมดเดอร์ และอ่ืน ๆ 
 2. สียอ้มจากสตัว ์สีท่ีสกดัจากสตัว ์เช่น สีแดงท่ีสกดัจาก cochineal เป็นตน้ 

3. สียอ้มจากแร่ธาตุ สีท่ีสกดัจากสารอนินทรียใ์นแร่ เช่น chrome yellow, ultramarine blue, 
สีน ้ าตาล และแมงกานีสอ่ืน ๆ  
   2.3.1.2.2  สียอ้มสังเคราะห์ ส่วนใหญ่ผลิตผ่านกระบวนการทางเคมีของ
ถ่านหิน น ้ ามนัดิน หรือกระบวนการแปรรูปน ้ ามนั ผลิตภัณฑ์แยกส่วน เช่น เบนซีน แนฟทาลีน 
(napthalene) แอนทราซีน (anthacene) และ คาร์บาโซล (carbazole) เป็นตน้ บางคร้ังเป็นท่ีรู้จกักนัวา่
สียอ้มน ้ ามันถ่านหิน เม่ือเทียบกับสียอ้มสังเคราะห์กับสียอ้มธรรมชาตินั้ น จะเห็นว่าสียอ้ม
สงัเคราะห์นั้นมีหลายชนิด และมีสีสนัสดใส ลา้งท าความสะอาดได ้และสามารถผลิตไดใ้นปริมาณ
มาก  

หากแบ่งสียอ้มตามโครงสร้างโมเลกุลจะสามารถแบ่งออกเป็น สียอ้มเอโซ, สีแอนทราควิ
โนน, สีฟทาโลไซยานิน (phthalocyanine) สีแอโรมาติกและสีไนโตร  
 และหากแบ่งตามการใช้งานสามารถแบ่งออกเป็น acid dyes, basic dyes, reactive dyes, 
disperse dyes, direct dyes และอ่ืน ๆ [12] 
 2.3.2 ส่วนของสารยดึ ประกอบดว้ย 
  2.3.2.1 ตวัพา (Vehicle)  
   เป็นเรซินธรรมชาติหรือเรซินสังเคราะห์ ซ่ึงตัวพาเป็นตัวหลกัในการ
แสดงสมบติัพ้ืนฐานของหมึกทั้งทางเคมีและทางกายภาพ 
   2.3.2.1.1  เรซินจากธรรมชาติ 
       มีความส าคัญอย่างมากในสูตรหมึกพิมพ์ แต่ในปัจจุบันมี
แนวโนม้ในการใชเ้รซินสงัเคราะห์เขา้มาแทนท่ี 
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   2.3.2.1.2  เรซินสงัเคราะห์  
       ใชเ้ป็นส่วนประกอบของหมึกไดท้ั้งแบบเรซินชนิดเดียวหรือเร
ซินท่ีผสมรวมกนัหลายชนิด และบางคร้ังยงัมีการใชเ้รซินสังเคราะห์ผสมกบัเรซินธรรมชาติ ซ่ึงการ
ผสมกันควรอยู่ในระดบัท่ีเรซินทั้ง 2 ชนิดสามารถเขา้กนัไดดี้ โดยความเขา้กนัไดห้มายถึงความ
เป็นไปไดข้องเรซิน 2 ชนิด หรือมากกว่านั้น สามารถผสมกนัเป็นเน้ือเดียวกนัและมีเสถียรภาพ เม่ือ
เวลาผา่นไปตอ้งไม่เกิดการแยกตวั การตกตะกอน หรือขุ่นมวั 
 ชนิดของเรซินท่ีนิยมใช้เป็นหลกั ไดแ้ก่ อีพอกซี (epoxy) ไวนิล (vinyl) ไฮโดรคาร์บอน 
(hydrocarbon) ไนโตรเซลลูโลส (nitrocellulose) มาเลอิก (maleic) เมลามีน (melamine) ฟีนอล-
ฟอร์มาดีไฮด์ (phenol-formaldehyde) ยเูรีย-ฟอร์มาดีไฮด์ (urea-formaldehyde) อลัคิด (alkyd) พอลิ
เอสเทอร์ (polyester) อะคริเลต (acrylate) หรือ พอลิยรีูเทน (polyurethane) 
  2.3.2.2 ตวัพาดดัแปร (Modifiers)  
   ใชเ้พ่ิมเพื่อปรับใหห้มึกพิมพม์ีสมบติัพิเศษบางประการ เช่น สมบติัความ
เป็นพลาสติก (plasticity) สมบติัความยดืหยุน่ (flexibility) ความตา้นทานของผวิหนา้เชิงกล เป็นตน้ 
โดยทั่วไปจะใชเ้อสเทอร์ของพาทาลิก กรดซีบาซิก และกรดไกลคอลลิก เป็นตวัเพ่ิมสมบติัความ
เป็นพลาสติก มีการใชข้ี้ผึ้งธรรมชาติ เช่น Carnauba หรือข้ีผึ้งสงัเคราะห์ เช่น พอลิเอทิลีน หรืออาจ
ใช้น ้ ามนั เช่น น ้ ามนัลินซีด น ้ ามนัถัว่เหลือง และน ้ ามนัจากไม ้และสุดท้ายมีการใช้เซอร์โคเนียม 
(zirconium) ของ กรดแนพทีน (naphthene acid) หรือ กรดออกโทนิก (octoic acid) หรือ กรดลิโนเร
สินิก (linoresinic acid) 
  2.3.2.2 ตวัท าละลาย (Solvent) 
   ใช้เป็นส่วนประกอบหลักท่ีช่วยปรับการไหลของหมึก เพื่อให้หมึก
สามารถถ่ายโอนจากแม่พิมพ์ไปสู่วสัดุพิมพ์ นอกจากน้ียงัต้องอยู่ในสภาวะท่ีเคล่ือนท่ีได้ใน
กระบวนการแห้งตวัของหมึกพิมพ ์โดยส่วนของตวัท าละลายนั้นจะตอ้งถูกก  าจดัไดด้ว้ยการซึมลง
บนวสัดุพิมพ ์หรือดว้ยการระเหย [11] 
 
2.4 ขมิน้ชัน 
 ขม้ินชัน (รูปท่ี 2.2) มีช่ือสามัญว่า Turmeric และช่ือทางวิทยาศาสตร์ Curcuma Longa, 
Linn อยูใ่นวงศ ์Zingiberaceae เป็นไมย้ืนตน้ เติบโตในภูมิภาคเขตร้อนและก่ึงเขตร้อน พบมากใน
ประเทศกัมพูชา จีน อินเดีย เนปาล อินโดนีเซีย มาดากัสกา มาเลเซีย ฟิลิปปินส์และเวียดนาม 
ขม้ินชนันิยมใช้เป็นเคร่ืองเทศ สารกนับูดในอาหาร สีผสมอาหาร รวมถึงใช้เป็นยาแผนโบราณ
ส าหรับรักษาโรคต่าง ๆ โดยส่วนท่ีนิยมน ามาท าอาหารและใชป้ระโยชน์ทางเภสัชวิทยา คือ เหงา้ 
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(rhizomes) [13] ขม้ินชนั มีสารประกอบพอลิฟีนอลประมาณร้อยละ 3-6 หรือท่ีรู้จกักนัในช่ือเคอร์คู
มินอยด ์(curcuminoid) ซ่ึงเป็นส่วนผสมของเคอร์คูมิน (curcumin) (รูปท่ี 2.4) ดีเมทอกซีเคอร์คูมิน 
(demethoxycurcumin) บิสดีเมทอกซีเคอร์คูมิน (bisdemethoxycurcumin) [14] และ ไซโคลเคอร์คู
มิน (cyclocurcumin) [15] ดงัรูปท่ี 2.3 
 

 
รูปที่ 2.2 ขม้ินชนั [13] 

 

 
 

รูปที่ 2.3 โครงสร้างของสารบางชนิดในขม้ินชนั [15]  
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2.5 เคอร์คูมนิ (Curcumin) 
 เค อ ร์ คู มิ น  (1,7 -bis(4 -hydroxy-3 -methoxyphenyl)-1 ,6 -heptadiene-3 ,5 -dione) เป็ น
สารประกอบธรรมชาติท่ีไดจ้ากขม้ินชนั (Turmeric, Curcuma Longa, Linn) ใหสี้ส้มเหลือง [2] จุด
หลอมเหลว 183 องศาเซีลเซียส [16] ในฐานะท่ีเคอร์คูมินเป็นสารประกอบจากธรรมชาติ ซ่ึงถือได้
ว่าเป็นสีท่ีมีความย ัง่ยืนเน่ืองจากความเป็นพิษต ่า มีความเข้ากันไดท้างชีวภาพ ย่อยสลายได้ทาง
ชีวภาพและเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม [2] โครงสร้างของเคอร์คูมินแสดงดงัรูปท่ี 2.4 
 

 
รูปที่ 2.4 โครงสร้างของเคอร์คูมิน [17] 

  
 เคอร์คูมินมกัแสดงในรูป keto-enol tautomerism ซ่ึงข้ึนกบัตวัท าละลาย โดยร้อยละ 95 อยู่
ในรูปอีนอล (enol form) ดงัรูปท่ี 2.5  
 

 
รูปที่ 2.5 โครงสร้างของเคอร์คูมินในรูป keto-enol tautomerism [15]  
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 เคอร์คูมินบริสุทธ์ิมีฤทธ์ิเป็น superoxide anion scavenging ไดดี้กว่า ดีเมทอกซีเคอร์คูมิน 
และ บิสดีเมทอกซีเคอร์คูมิน [14] เคอร์คูมิน เป็นสารสีท่ีละลายในน ้ ามนั ในทางปฏิบติัไม่ละลายใน
น ้ าท่ีสภาวะกรดและกลาง แต่ละลายในด่าง ซ่ึงเคอร์คูมินค่อนขา้งมีเสถียรภาพในสภาวะกรด แต่
สลายตัวอย่างรวดเร็วในสภาวะกลางข้ึนไป อีกทั้งยงัมีความเสถียรท่ีอุณหภูมิสูง แต่ไม่เสถียรใน
สภาวะท่ีมีแสงนอกจากน้ียงัมีสมบติัในการตา้นอนุมลูอิสระอีกดว้ย [18]  
 
2.6 เจลาตนิ 
 เจลาติน เป็นสารเน้ือผสมของพอลิเปปไทด์สายเด่ียวและหลายสาย แต่ละสายมีการขยาย
ดา้นซา้ยของ Proline helix และมีหน่วยกรดอะมิโนระหว่าง 300-4,000 ข้ึนอยูก่บักระบวนการท่ีใช้
 ส าหรับการผลิตเจลาตินจะได้เจลาตินทั้งประเภท A หรือ B โดยเจลาตินประเภท A นั้น
ไดม้าจากการปรับปรุงคอลลาเจนท่ีเป็นกรดและมี Isoelectric point (pI) ระหว่าง 7.0 ถึง 9.0 อยา่งไร
ก็ตาม เจลาตินประเภท B นั้ นได้มาจากการสลายพนัธะด้วยน ้ า (hydrolysis) ในอลัคาไลน์ของ
คอลลาเจนและมีค่า pI อยูร่ะหว่าง 4.8 และ 5.0 โครงสร้างพ้ืนฐานของเจลาตินแสดงในรูปท่ี 2.6 
 

 
รูปที่ 2.6 โครงสร้างพ้ืนฐานของเจลาติน [19] 

 
 เจลาตินเป็นหน่ึงในไบโอพอลิเมอร์ ท่ี เกิดข้ึนตามธรรมชาติซ่ึงถูกน ามาใช้กันอย่าง
แพร่หลายในผลิตภัณฑ์อาหารและยา เจลาตินยงัเป็นโปรตีนไฮโดรคอลลอยด์  (Protrinaceous 
Hydrocolloid) ท่ีได้จากการสลายพนัธะดว้ยน ้ าบางส่วนของคอลลาเจน เจลาตินธรรมชาติหรือเจ
ลาตินจากธรรมชาติไดรั้บการปรับแต่งเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ ์สามารถน าไปประยกุต์
ทางดา้นชีววิทยาและการแพทย ์การดดัแปรพอลิเมอร์ของเจลาตินท่ีแตกต่างกนันั้นถูกดดัแปรเพื่อ
ควบคุมสมบติัทางชีวภาพ ไดแ้ก่ การยอ่ยสลายทางชีวภาพและความเสถียรของสูตรท่ีเตรียมไดจ้าก
พอลิเมอร์ดดัแปร [19] 
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2.7 ผ้า 
 ผา้ คือ วสัดุท่ีมีลกัษณะเป็นแผน่แบน สามารถผลิตจากสารละลาย เสน้ใย เสน้ดา้ย หรือวสัดุ
พ้ืนฐานเหล่าน้ีรวมกนั เม่ือแบ่งแยกตามลกัษณะการผลิต [20]  
 2.7.1 ประเภทของผา้ 
  สามารถแบ่งประเภทของผา้ออกเป็น 3 แบบ 
  2.7.1.1 ผา้ทอ (Woven fabrics) 
   เป็นผา้ท่ีเกิดจากกระบวนการทอโดยใชเ้คร่ืองทอ (weaving loom) โดยมี
เสน้ยนื (warp yarn) และเสน้พุ่ง (filling หรือ weft yarn) ท่ีทอขดัในแนวตั้งฉากกนั และจุดท่ีเสน้ทั้ง
สองสอดประสานกนั (interlacing) จะเป็นจุดท่ีเสน้ดา้ยเปล่ียนต าแหน่งจากดา้นหน่ึงของผา้ไปดา้น
ตรงขา้ม การทอในปัจจุบนัมีการพฒันาจากการทอดว้ยมือ (hand looms) ไปเป็นการใชเ้คร่ืองจกัร 
โดยใช้เทคนิคหลากหลายรูปแบบแตกต่างกัน เช่น air-jet loom, rapier loom, water-jet loom, 
projectile loom, double-width loom, multiple-shed loom, circular loom และ triaxial loom 
 ประเภทของผา้ทอ แบ่งออกไดห้ลายชนิดข้ึนกบัลกัษณะการทอ เช่น Plain, Basket, Twill, 
Satin, Crepe, Dobby, Jacquard, Doublecloth, Pile, Slack-tension, Leno, และ Swivel 
  2.7.1.2 ผา้ถกั (Knitted fabrics) 
   เป็นผา้ท่ีเกิดจากการใชเ้ข็ม (needles) ถกัเพื่อให้เกิดเป็นห่วงของดา้ยท่ีมี
การสอดขดักัน (interlocking loops) โดยจะมีเส้นท่ีอยู่แนวตั้ง (wales) และเส้นท่ีอยู่ในแนวนอน 
(courses) 
 ประเภทของผา้ถกัแบบ Filling-Knit fabrics เช่น Jersey, Rib structure, Interlock structure, 
Purl knits และแบบ Warp knit fabrics เช่น Tricot warp knit, Raschel warp knit, Simplex, Milanese 
  2.7.1.3 ผา้อ่ืน ๆ 
   เป็นผา้ท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตอ่ืนนอกเหนือไปจากการถกัและทอ เช่น
การข้ึนรูปเป็นแผ่นฟิลม์ทั้งจากสารละลายและจากการฉีดพลาสติกหลอม การข้ึนรูปเป็นโฟม และ
การข้ึนรูปเป็นผา้จากเส้นใยโดยตรง เรียกว่า ผา้ไม่ถกัไม่ทอ (nonwovens) มีลกัษณะโครงสร้างเป็น
แผน่ผา้ท่ีเกิดจากการสานไปมาของเส้นใย (fibrous web) มีการยึดกนัดว้ยการท่ีเสน้ใยพนักนัไปมา 
(mechanical entaglement) หรือโดยการใชค้วามร้อน เรซิน หรือสารเคมีในการท าใหเ้กิดการยึดกนั
ระหว่างเสน้ใย ผา้ไม่ถกัไม่ทอสามารถผลิตไดโ้ดยหลายกระบวนการผลิต คือ 
   - Dry-laid เป็นการใชล้มพ่นเส้นใยลงบนสายพานท่ีก  าลงัเคล่ือนตวัไป 
โดยการเรียงตัวของเส้นใยจะไม่มีทิศทาง (random oriented) ท าให้มีความแข็งแรงเท่ากันในทุก
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ทิศทาง ตวัอยา่งผา้ท่ีไดจ้ากการผลิตโดยกระบวนการน้ี คือ ผา้เช็ดเอนกประสงค์ กระดาษแยกช่อง
แบตเตอร่ี (battery separators) ไสก้รอง (filters) เป็นตน้ 
   - Wet-laid เป็นการกระจายเสน้ใยสั้นในน ้ า แลว้ท าการกรองผ่านเพ่ือแยก
น ้ าออกจากเส้นใยท่ีมีการเรียงตวัในทุกทิศทาง ตวัอย่างผา้ท่ีไดจ้ากการผลิตโดยกระบวนการน้ี คือ 
ไสก้รอง ไสฉ้นวน ผา้เช็ดเอนกประสงค ์และกระดาษแยกช่องแบตเตอร่ี 
   - Spun-bonded เป็นการเตรียมผา้โดยตรงจากเส้นใยท่ีถูกฉีดออกมาจาก
หัวฉีดเส้นใย (spinnerets) เส้นใยต่อเน่ือง (continuous filament) ท่ีก  าลงัร้อนก็จะถูกฉีดสานไปมา
บนสายพานท่ีก  าลงัหมุนอยู ่เสน้ใยท่ีเยน็ตวัลงจะมีการเช่ือมติดตรงจุดท่ีมีการพาดผา่นระหว่างเส้น
ใยดว้ยกนั การเช่ือมติดอาจท าเพ่ิมเติมโดยการใชค้วามร้อนและแรงกด ผา้ไม่ถกัไม่ทอท่ีไดจ้ากการ
ผลิตดว้ยวิธีน้ีจะมีค่าการทนต่อแรงดึงและแรงฉีก และบาง (low bulk) ตวัอยา่งการใชง้าน ไดแ้ก่ พ้ืน
พรม (carpet backing) ผา้ท่ีใชใ้นงานธรณี (geotextiles) เส้ือผา้ป้องกนั (protective apparel) ไสก้รอง 
เป็นตน้ 
   - Hydroentangled หรือ Spunlace กระบวนการผลิตคล้ายกบัการผลิตผา้
ไม่ถกัไม่ทอแบบ spun-bond ยกเวน้ใชน้ ้ าแรงดนัสูงฉีดผา่นโครงสร้างท่ีสานไปมาของเสน้ใย ท าให้
เกิดโครงสร้างท่ีมีลกัษณะคลา้ยผา้ทอ ผา้ท่ีไดจ้ะมีความยดืหยุน่ (elasticity) และโคง้งอ (flexibility) 
มากกว่า spun bond 
   - Melt-blown เป็นการฉีดเส้นใยผ่านหัวฉีดไปยงัอากาศร้อนท่ีมีความเร็ว
สูง ท าให้เส้นใยเกิดการขาดเป็นเส้นใยสั้น ๆ ซ่ึงจะถูกเก็บลงบนสายพานท่ีเคล่ือนท่ี การยดึติดเกิด
จากการสานไปมาของเสน้ใยและการใชค้วามร้อน เน่ืองจากเสน้ใยไม่ไดผ้า่นการดึงยืดก่อน ผา้ท่ีได้
จึงมีความแข็งแรงน้อยกว่าชนิดอ่ืน เส้นใยท่ีใช้เทคนิคการผลิตน้ีมาก คือ เส้นใยโอเลฟิน (olefin 
fibers) และพอลิเอสเทอร์ (polyester fibers) ตวัอยา่งการใชง้าน ไดแ้ก่ ผลิตภณัฑท่ี์ใชท้างการแพทย ์
และกระดาษแยกช่องแบตเตอร่ี 
   - Needle punching เป็นการเตรียมแผ่นผา้ไม่ถกัไม่ทอโดยเทคนิค Dry-
laid แลว้น ามาผ่านเคร่ืองปักเข็ม (needle loom) เพ่ือช่วยเพ่ิมการยึดเกาะและความแข็งแรงของแผ่น
ผา้ไม่ถกัไม่ทอใหม้ากข้ึน [20] 
 2.7.2 เสน้ใย 
  เส้นใย หมายถึง วสัดุหรือสารใด ๆ ทั้งท่ีเกิดจากธรรมชาติและมนุษยส์ร้างข้ึน มี
อตัราส่วนระหว่างความยาวต่อเสน้ผ่านศูนยก์ลางเท่ากบัหรือมากกว่า 100 สามารถข้ึนรูปเป็นผา้ได ้
และตอ้งเป็นองคป์ระกอบท่ีเลก็ท่ีสุดของผา้ ไม่สามารถแยกยอ่ยในเชิงกลไดอี้ก 
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  2.7.2.1 ประเภทของเสน้ใย 
          แบ่งตามแหล่งก าเนิดของเส้นใย ซ่ึงจะแบ่งไดเ้ป็นสองประเภทใหญ่  ๆ 
คือ เสน้ใยธรรมชาติ (natural fibers) และเสน้ใยประดิษฐ ์(man-made fibers) 
   2.7.2.1 เสน้ใยธรรมชาติ แบ่งเป็น เสน้ใยพืช เช่น ฝ้าย ลินิน ปอ รามี ป่าน 
นุ่น เสน้ใยสตัว ์เช่น ขนสตัว ์(wool) ไหม (silk) ผม (hair) และแร่ เช่น แร่ใยหิน (asbestos) 
   2.7.2.1 เสน้ใยประดิษฐ ์ แบ่งเป็น เส้นใยประดิษฐ์จากธรรมชาติ เช่น เร
ยอน แอซิเทต ไตรแอซีเทต เสน้ใยสงัเคราะห์ เช่น โอเลฟิน พอลิเอสเทอร์ ไนลอน และแร่หรือเหล็ก 
เช่น โลหะ แกว้ เซรามิก กราไฟต ์[21] 
 2.7.3 การทอ 
  ผา้ทอ เกิดจากการน าเอาดา้ยเส้นดา้ย 2 หมู่มาสอดขดักนั หมู่หน่ึงขึงไปตามความ
ยาวของผา้ เรียกว่า ดา้ยยนื อีกหมู่หน่ึงท่ีขดักบัดา้ยยนื เรียกว่า ดา้ยพุ่ง มุมการขดัของเสน้ดา้ยทั้งสอง
หมู่น้ีในผา้ทอธรรมดาทัว่ไป คือ มุมฉาก และแนวเส้นตรงท่ีด้ายทั้งสองหมู่ขดักนั เรียกว่า เกรน
โครงสร้างการทอผา้มี 3 รูปแบบ โดยโครงสร้างพ้ืนฐาน ไดแ้ก่ 
  2.7.3.1 โครงสร้างแบบลายขดั (Plain weave) 
   เป็นโครงสร้างท่ีง่ายท่ีสุดเพราะแบ่งดา้ยยนืออกเป็น 2 หมู่ จึงใชต้ะกอเป็น 
2 อนั โดยให้ดา้ยพุ่งสอดสลบัข้ึน-ลงด้ายยืนคร้ังละ 1 เส้น โดยลอด 1 เส้น ขา้ม 1 เส้นสลบักนัไป
เร่ือย ๆ ทั้งผืน เสน้ดา้ยท่ีอยูด่า้นบนจะเรียกว่า เสน้ลอย (float) และเมื่อกระทบให้แน่นจะขดักบัดา้ย
ยนืเป็นมุมฉาก การทอแบบลายขดัน้ีผิวหน้าผา้ท่ีไดจ้ะเรียบแน่น และจะมีลกัษณะเหมือนกนัทั้ง 2 
ดา้น การเขียนภาพแสดงโครงสร้างของผา้ทอลายขดัจะมีลกัษณะดงัภาพท่ี 2.7  
 

 
รูปที่ 2.7 โครงสร้างแบบลายขดั [22] 

 
การทอลายขัดยงัสามารถประยุกต์รูปแบบการทอไดอี้กหลายวิธีเพื่อสร้างลวดลายทอให้มีความ
แตกต่างออกไป วิธีท่ีนิยม ไดแ้ก่ การทอลายขดัสานตะกร้า (Basket weaving) คือ การก าหนดให้
ดา้ยยนืและดา้ยพุ่งมีการสานขดักนัมากกว่า 1 เส้น เช่น ดา้ยยืน 2 เส้นสานขดักนักบัดา้ยพุ่ง 3 เส้น 
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สลบักนัไป เป็นตน้ เน้ือผา้ท่ีไดจ้ะไม่แน่นเท่ากบัแบบลายขดัเรียบ แต่ผา้จะยืดตวัไดง่้ายกว่า และมี
ความท้ิงตวัในแนวตรงไดดี้ [23, 24] 

  2.7.3.2 โครงสร้างแบบลายทแยงหรือลายสอง (Twill weave) 
  เป็นผา้ท่ีใชไ้ดท้นท่ีสุด มีลกัษณะท่ีเด่นชดั คือ ดา้ยพุ่งจะสอดขดักบัดา้ยยนืท าให้
เกิดสันนูนเป็นแนวเส้นทแยงบนผืนผา้ ถา้แนวทแยงเกิดจากดา้นบนซา้ยมือลงบนด้านล่างขวามือ 
เรียกว่า ลายสองทแยงซา้ย (Left-Hand Twill หรือ S-Twill) ถา้เป็นแนวทแยงจากดา้นบนขวามือลง
มาดา้นล่างซา้ยมือ เรียกว่า ลายสองทแยงขวา (Right-Hand Twill หรือ Z-Twill) ถา้เป็นลายทแยง
ขวาและทแยงซา้ยลงมาพบกนัท่ีตรงกลางของลาย เรียกว่า ลายสองกา้งปลา (Herring-Bone Twill) 
หรือเรียกว่า ลายสองพอยน์ (Point Twill) ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัลกัษณะการพบกนัของลาย การทอลายสอง
ท่ีง่ายท่ีสุดจะใชเ้พียง 3 ตะกอแต่ถา้ลวดลายซบัซอ้นมากอาจตอ้งใชถึ้ง 15-18 ตะกอ ผา้ลายสองส่วน
ใหญ่จะมีลายสองดา้นของผา้แตกต่างกนั หากดา้ยยืนเป็นดา้ยลอยท่ีดา้นถกูของผา้ ผา้อีกดา้นก็จะมี
ดา้ยพุ่งเป็นดา้ยลอย แต่ถา้หากทอโดยใชจ้  านวนดา้ยพุ่งขา้มและลอดใตด้า้ยยนืในจ านวนท่ีเท่ากนัจะ
ท าใหเ้กิดลายทั้งสองดา้นท่ีเหมือนกนัโดยเรียกว่า ผา้ลายสองสองหนา้ (Even sided twill) [23, 24] 
 

 
รูปที่ 2.8 โครงสร้างแบบลายทแยงหรือลายสอง [22] 

 
  2.7.3.2 โครงสร้างแบบต่วน (Satin และ Sateen weave) 
   การทอต่วนจะมีเส้นลอย (float) ท่ีมีความยาวมาก โดยการทอต่วนจะ
ก าหนดให้เสน้ดา้ยพุ่ง พุ่งขา้มไปบนเสน้ดา้ยยนืระหว่าง 4 ถึง 12 เสน้ แต่จะลอดเพียงเสน้เดียว แลว้
ก็จะขา้มไปอีกหลายเสน้แลว้ลอดอีกหน่ึงเสน้สลบัต่อเน่ืองกนัไป การทอต่วนจะใชต้ะกออยา่งต ่าสุด 
5 ตะกอ ผา้ต่วนจะมีดา้นถกูและผดิของผนืผา้ท่ีแตกต่างกนัชดัเจน [23, 24] 
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รูปที่ 2.9 โครงสร้างแบบต่วน [22] 

2.8 ผ้าแคนวาส 
 ผา้แคนวาส (Canvas) หรือผา้ใบ จะมีลกัษณะเป็นลาย เป็นผา้ธรรมดาท่ีท ามาจากฝ้ายและ
ลินิน ผา้แคนวาสมีสมบัติในดา้นความทนทาน และความแข็งแรง อีกทั้งการผสมฝ้ายกับเส้นใย
สงัเคราะห์ เช่น พอลิเอสเทอร์ และไนลอน ท าใหผ้า้แคนวาสมีความทนทานต่อน ้ าหรือกนัน ้ าได ้จึง
เหมาะเป็นผา้ท่ีใชก้บังานกลางแจง้  
 ผา้จะถกูทอให้มีความหนาเป็นพิเศษ ลกัษณะของผา้แคนวาสหรือผา้ใบมีลกัษณะคลา้ย ผา้
กระสอบหรือผา้ดิบ ซ่ึงผา้แคนวาสท าจากเสน้ดา้ยท่ีทอเขา้ดว้ยกนัอยา่งแน่นในการทอแบบธรรมดา 
โดยเส้นดา้ยยนื (warp thread) จะอยู่บนเคร่ืองทอผา้ ในขณะท่ีเส้นดา้ยพุ่ง (weft thread) จะอยู่เหนือ
และใตแ้ต่ละเสน้ดา้ยยนื เส้นดา้ยท่ีใชส้ าหรับผา้แคนวาสนั้นจะมีความหนาและความถ่ีในการทอท่ี
หนามากกว่าผา้ประเภทอ่ืน ๆ ท าใหเ้น้ือผา้ละเอียดและดูสวยงามมากกว่า 
 ผา้ฝ้ายแคนวาสส่วนใหญ่ท าดว้ยเสน้ดา้ยสองชั้นหรือสองเสน้ดา้ยเด่ียวบิดเขา้ดว้ยกนั ซ่ึงจะ
เป็นการเพ่ิมน ้ าหนัก พ้ืนผิว และสร้างความหนาสม ่าเสมอตลอดทั้งผา้ โดยผา้แคนวาสมกัจะถูก
น ามาท าเป็น กระเป๋าผา้ รองเทา้ หรือเส้ือผา้ หรือแมก้ระทัง่ผา้กนัเป้ือน ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัประเภทของ
สินคา้และการออกแบบ อีกทั้งใชใ้นการยอ้มสีอีกดว้ย [25, 26] 
 
2.9 เคร่ืองระเหยแบบหมุน (Rotary evaporator) 
 เคร่ืองระเหยแบบหมุน คือ การลดแรงดนัในการกลัน่ โดยสารละลายจะอยู่ในขวดกน้กลม
วางในอ่างน ้ า (water bath) ของอุปกรณ์ ดังรูปท่ี 2.10 (ก) และหมุนในขณะท่ีระบบมีการขจัด
บางส่วน (โดยเคร่ืองสูบอากาศหรือป๊ัมสุญญากาศ) แรงดนัท่ีลดลงในเคร่ืองท าใหต้วัท าละลายเดือด
ท่ีอุณหภูมิต  ่ากว่าปกติและการหมุนขวดจะเพ่ิมพ้ืนท่ีผวิของของเหลวและอตัราการระเหย จากนั้นไอ
ระเหยของตวัท าละลายจะควบแน่นเม่ือสัมผสักบัตวัควบแน่นดว้ยน ้ า (water condenser) และหยด
ลงในขวดรับตัวท าละลาย (receiving Flask) ดังรูปท่ี 2.10 (ข) เมื่อตวัท าละลายถูกก าจดัออกแลว้
สารประกอบท่ีมีความเขม้ขน้จะเหลืออยูใ่นขวด  
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   (ก)            (ข) 

รูปที่ 2.10 (ก) สารละลายถกูใส่ในเคร่ืองระเหยแบบหมุน 
   (ข) หลงัจากการระเหยตวัท าละลายอยูใ่นขวดรับ [27] 

 
 การก าจัดตัวท าละลายโดยใช้เคร่ืองระเหยแบบหมุนดีกว่าการระเหยภายใต้ความดัน
บรรยากาศ กระบวนการระเหยแบบน้ีมีความรวดเร็วมาก มกัใชเ้วลาน้อยกว่า 5 นาที ใชอุ้ณหภูมิต  ่า 
ดงันั้นจึงไม่น่าจะเกิดการสลายตวั และใชพ้ลงังานนอ้ยกว่าการตม้ดว้ยแหล่งใหค้วามร้อน เน่ืองจาก
ใชค้วามดนัต ่าเคร่ืองระเหยแบบหมุนจึงค่อนขา้งมีประสิทธิภาพในการก าจดัตวัท าละลายท่ีตกคา้ง
ออกจากสารละลาย [27] 
 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 ปี พ.ศ. 2523 Juenemann และคณะ [28] คิดค้นการยอ้มสีและท าการพิมพ์ลงบนส่ิงทอ
เซลลโูลส (cellulosic textile) โดยใชสี้ยอ้มท่ีมีโครงสร้าง ดงัรูปท่ี 2.11 

 
รูปที่ 2.11 โครงสร้างสียอ้ม [28] 

 
 สียอ้มท่ีกล่าวไปขา้งตน้สามารถน าไปท าหมึกพิมพไ์ด ้โดยการเปล่ียนหมู่ D, B1 และ B3 
การเปล่ียนหมู่ฟังก์ชนัเหล่าน้ีอาจท าให้หมึกพิมพมี์สีหรือสมบติัท่ีไม่เหมือนกนั ตวัอย่างเช่น ใชสี้
ยอ้มดงัรูปท่ี 2.12 ซ่ึงให้สีเหลืองทอง (Golden Yellow) และมีองคป์ระกอบของหมึกดงัตารางท่ี 2.2 
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เมื่อพิมพล์งบนผา้พอลิเอสเทอร์ผสมฝ้ายไดส่ิ้งพิมพท่ี์มีความทนต่อแสง ทนต่อการซกั และทนต่อ
ตวัท าละลาย และหากใชก้ระบวนการเดียวกนักบัผา้ฝ้ายลว้น ใหผ้ลลพัธเ์หมือนกนั 

 
รูปที่ 2.12 โครงสร้างสียอ้มสีเหลืองทอง [28] 

 
ตารางที่ 2.2 องคป์ระกอบของหมึกพิมพท่ี์ใชสี้ยอ้มสีเหลืองทอง  

 สดัส่วนโดยน ้ าหนกั 
สียอ้ม (รูปท่ี 2.12) 10 
ผลิตภณัฑจ์ากปฏิกิริยาระหว่าง Polyethylene oxide (MW = 300) 
กบั Boric acid ในอตัราส่วน 3:1 

100 

Oleic acid diethanolamide 30 
3% Alginate thickener 860 
 1000 

 ปี พ.ศ. 2531 Crabtree [29] คิดคน้หมึกพิมพ์สกรีนและสารเคลือบท่ีปลอดสารพิษโดยมี 
เมทิลซาลิไซเลต (methyl salicylate) ท าหนา้ท่ีเป็นตวัท าละลายในสูตร เพื่อลดปัญหาไอระเหยพิษท่ี
เกิดจากตวัท าละลายซ่ึงเป็นองคป์ระกอบในหมึกพิมพ ์ 
 องคป์ระกอบพ้ืนฐานของหมึกพิมพส์กรีนมี 3 องค์ประกอบหลกั ดงัตารางท่ี 2.3 เมื่อผสม 
เมทิลซาลิไซเลต กบัเรซิน ได ้acrylic base สามารถน าไปใชพ้ิมพโ์ดยตรงเพื่อเป็นสารเคลือบใสหรือ
ผสมกบัสารสีเพื่อเป็นหมึกพิมพส์กรีน  

ตารางที่ 2.3 องคป์ระกอบพ้ืนฐานของหมึกพิมพส์กรีน 

 สดัส่วนโดยน ้ าหนกั 
Methyl salicylate 45 
Resin 27 
Pigments 28 
 100 
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จากตารางท่ี 2.3 องค์ประกอบของหมึกพิมพส์กรีนควรมีอตัราส่วนของเมทิลซาลิไซเลต เร
ซิน และสารสี ประมาณร้อยละ 40-80,  5-55 และ 5-40 โดยน ้ าหนัก องค์ประกอบมีอตัราส่วน
แตกต่างกนัไดข้ึ้นกบัการน าไปใชง้าน  
 นอกจากน้ีหมึกพิมพส์กรีนอาจมีการเพ่ิมตวัท าละลายร่วม (co-solvent) เขา้ไปได ้เช่น น ้ า, 
mineral spirit, แอลกอฮอล์และ เมทิลพิรโรลิโดน (methyl pyrrolidone) ซ่ึงใส่เพ่ิมในอตัราส่วน
ประมาณร้อยละ 1-20 โดยน ้ าหนกั ดงัตารางท่ี 2.4 
 

ตารางที่ 2.4 องคป์ระกอบของหมึกพิมพส์กรีนใชใ้นงานหลากหลายวตัถุประสงค ์

 สดัส่วนโดยน ้ าหนกั 
Methyl Salicylate  47% 
Pigment Solids 5% 
Alkyd Resin Solids 
Acrylic Resin Solids 

31% 

Mineral Spirits 11% 
Flow Agent (Silicone rubber) 3% 

 100% 
 
 เมทิลซาลิไซเลตเป็นองค์ประกอบหมึกในพิมพส์กรีนท่ีไม่ก่อให้เกิดไอระเหยพิษและไม่
พบสารก่อมะเร็ง อีกทั้งยงัใช้กับเรซินและสารสีได้หลายชนิด นอกจากน้ียงัมีสมบัติท่ีดีหลาย
ประการ ไดแ้ก่ ความมนัวาวสูง การไหลท่ีดี การยดึติดท่ีดี และการเปียกผวิสารสีท่ีดีเยีย่ม 
 ปี พ.ศ. 2549 สมใจ ขจรชีพพนัธุ์งาม [30] ศึกษาตวัท าละลาย อุณหภูมิ และเวลาท่ีมีผลต่อ
การสกดัสารเคอร์คูมินจากขม้ินชนั พบว่า สารเคอร์คูมินสามารถละลายในตวัท าละลายเอทานอล
และเมทานอลได ้ตามหลกัการละลายกนัได ้(like dissolves like) เน่ืองจากสารเคอร์คูมิน เอทานอล
และเมทานอลเป็นสารประกอบอินทรียเ์หมือนกนั แต่ท่ีระยะเวลาการสกดัเท่ากนั เอทานอลสามารถ
ละลายสารเคอร์คูมินไดดี้กว่าเมทานอล เน่ืองจากเมทานอลมีโมเลกุลขนาดเล็กและเบาจึงสามารถ
สร้างพันธะไฮโดรเจนระหว่างหมู่  –OH ท่ีไฮโดรเจนอะตอมของเมทานอลโมเลกุลหน่ึงกับ
ออกซิเจนอะตอมของเมทานอลอีกโมเลกุลหน่ึง ส่งผลใหค้วามสามารถในการละลายสารเคอร์คูมิน
ลดลงเมื่อเทียบกบัเอทานอล 
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 และท่ีระยะเวลาการสกดัเท่ากนั ถา้อุณหภูมิในการสกดัสูงข้ึนความเขม้ขน้ของสารเคอร์
คูมินท่ีสกดัไดม้ีแนวโน้มลดลง โดยความเขม้ขน้ของสารเคอร์คูมินท่ีสกดัไดท้ั้งจากเมทานอลและ 
เอทานอลท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซียลเซียส ต ่ากว่าท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซียลเซียสไม่มาก หากเทียบกบั
ความเข้มข้นของสารเคอร์คูมินท่ีสกดัได้ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซียลเซียส ซ่ึงต ่ากว่าท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซียลเซียสอยา่งมีนยัส าคญั 
 นอกจากน้ีท่ีอุณหภูมิการสกดัเท่ากนั ถา้เพ่ิมระยะเวลาการสกดันานข้ึน ปริมาณสารเคอร์
คูมินท่ีสกดัไดมี้แนวโน้มเพ่ิมข้ึนทั้งในเมทานอลและเอทานอล เน่ืองจากระยะเวลาในการสกดัท่ี
เพ่ิมข้ึนท าใหต้วัท าละลายทั้งเมทานอลและเอทานอลสามารถซึมผ่านเขา้ไปในเน้ือเยือ่ของขม้ินชนั
ไดม้ากข้ึนจึงไดป้ริมาณสารเคอร์คูมินละลายออกมามากข้ึน 
 ปี พ .ศ. 2560 Nandiyanto และคณะ [3] ศึกษาการสกัดสารเคอร์คูมินจากขม้ินชันใน
ประเทศอินโดนีเซียด้วยเอทานอล  พบว่า การสกัดสารเคอร์คูมินด้วยเอทานอลเป็นวิธี ท่ีมี
ประสิทธิภาพ และสามารถท าไดง่้าย จึงเหมาะส าหรับงานอุตสาหกรรมในครัวเรือน  
 และมีการตรวจสอบสมบติัทางเคมีของสารสกดัเคอร์คูมินดว้ยเทคนิค  Fourier Transform 
Infrared Spectroscopy (FTIR) ไดส้เปกตรา (spectra) ดงัรูปท่ี 2.13 พบว่า มีส่วนประกอบของสาร
เคอร์คูมิน อยูใ่นขม้ินชนั และท่ีพีค 3425.58 cm-1 ซ่ึงบ่งบอกถึงการมีหมู่ฟังก์ชนั O–H ของ phenolic 
ถูกพบทั้ งในขม้ินชันและสารสกัดเคอร์คูมิน แต่พีคน้ีลดลงในสารสกัดเคอร์คูมิน ดังนั้ น สาร
สกดัเคอร์คูมินจึงค่อนขา้งไม่ละลายน ้ า เน่ืองจากสารประกอบบางตวัท่ีท าปฏิกิริยากบัน ้ าได ้เช่น 
แป้ง น ้ าตาลรีดิวซ ์เป็นตน้ มีปริมาณลดลง  
 

 
รูปที่ 2.13 FTIR สเปกตราของขม้ินชนัและสารเคอร์คูมินท่ีสกดัได ้[3] 

 
 นอกจากน้ียงัท าการตรวจสอบสมบัติการสลายตัวด้วยความร้อนของขม้ินชันและสาร
สกดัเคอร์คูมิน ดว้ยวิธี Thermal Gravimetry Analysis พบว่า ความร้อนมีผลต่อการสลายตวัของสาร
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สกัดเคอร์คูมิน จากรูปท่ี 2.14 แสดง TGA curves ของขม้ินชันและสารสกัดเคอร์คูมิน โดยการ
สูญเสียมวลเร่ิมตน้ท่ีประมาณ 60 องศาเซียลเซียส และส้ินสุดท่ีประมาณ 500 องศาเซียลเซียส มีการ
สูญเสียมวลร้อยละ 20 ส าหรับขม้ินชนัและร้อยละ 30 ส าหรับสารสกดัเคอร์คูมิน ซ่ึงมวลสุดทา้ยท่ี
ได้รับเป็นผงสีด า บ่งบอกว่าขม้ินชันและสารสกัดเคอร์คูมินมีการสลายตัวเป็นคาร์บอนอย่าง
สมบูรณ์ ซ่ึงองค์ประกอบอ่ืนท่ีมีในขม้ินชันท าให้การสลายตัวเป็นคาร์บอนได้น้อยกว่าสาร
สกดัเคอร์คูมิน  
 

 
รูปที่ 2.14 สมบติัการสลายตวัดว้ยความร้อนของขม้ินชนั และสารสกดัเคอร์คูมิน [3] 
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บทที่ 3 
การทดลอง 

3.1 วสัดุอุปกรณ์ 
 3.1.1 สารเคม ี
  3.1.1.1 ขม้ินชนัอินเดียผง (Turmeric Grade A) จากบริษทั บางกอกครูดดรักส์ อิม
ปอร์ต-เอก็ซป์อร์ต จ  ากดั 
  3.1.1.2 อะคริลิกเรซิน ชนิดท่ี 1 จากบริษทั สยามเคมีคอลอินดสัตร้ี จ  ากดั 
  3.1.1.3 อะคริลิกเรซิน ชนิดท่ี 2 จากบริษทั สยามเคมีคอลอินดสัตร้ี จ  ากดั 
  3.1.1.4 เจลาติน  Gelatine powder-1080 (pH 4.5-6.5) จากบริษัท Ajax Finechem 
Pty Limited ประเทศนิวซีแลนด ์
  3.1.1.5 เอทานอล (Ethanol) จากบริษทั แกมมาโก ้(ประเทศไทย) จ  ากดั 
  3.1.1.6 น ้าปราศจากไอออน (Deionized water) 
  3.1.1.7 สารลดฟอง (Defoamer)  
 
 3.1.2 เคร่ืองมอืและวสัดุอุปกรณ์ 
  3.1.2.1 เค ร่ือง  Rotary Evaporator รุ่น  Laborota 4003 control (รูป ท่ี  3.1) จาก
บริษทั Heidolph Instruments GmbH & CO. KG 
 

 
รูปที่ 3.1 เคร่ือง Rotary Evaporator [31] 

 
  3.1.2.2 เคร่ืองชัง่น ้ าหนกั รุ่น TB-4002 จากบริษทั Denver Instrument Company 
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  3.1.2.3 เคร่ืองชัง่น ้ าหนัก รุ่น PG1003-S จากบริษทั เมทเล่อร์-โทเลโด (ประเทศ
ไทย) จ  ากดั 
  3.1.2.4 ตูอ้บ รุ่น Modell 100-800 ยี่ห้อ Memmert จากบริษทั เบคไทย กรุงเทพ
อุปกรณ์เคมีภณัฑจ์  ากดั ประเทศไทย 
  3.1.2.5 เค ร่ืองให้ ความ ร้อน  (hot plate) รุ่น  C-MAG HS 7 จากบริษัท  IKA 
สหพนัธส์าธารณรัฐเยอรมนี 
  3.1.2.6 ยางปาดหมึก 
  3.1.2.7 แม่พิมพส์กรีน (รูปท่ี 3.2) 
 

 
รูปที่ 3.2 แม่พิมพส์กรีน 

 
  3.1.2.8 บีกเกอร์ขนาด 50, 150, 250, 500 และ 1000 มิลลิลิตร 
  3.1.2.9 กระบอกตวงขนาด 10 และ 100 มิลลิลิตร 
  3.1.2.10 หลอดทดลองขนาด 10 และ 13 มิลลิลิตร 
  3.1.2.11 หลอดหยดสาร 
  3.1.2.12 แท่งแกว้คนสาร 
  3.1.2.13 ชอ้นตกัสาร 
  3.1.2.14 ผา้แคนวาส  
  3.1.2.15 ฟอยลส์ าหรับปิดอาหาร 
  3.1.2.16 ขวดแกว้เก็บสาร 
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3.2 วธิีด าเนินการทดลอง 
 3.2.1 การสกดัสารให้สีจากผงขมิน้ชัน 
  ชัง่ผงขม้ินชนั 50.001 กรัม น าผงขม้ินชนัไปละลายในเอทานอล 250 มิลลิลิตร ใน
บีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร ปิดปากบีกเกอร์ดว้ยฟอยล ์จากนั้นน าไปกวนให้เขา้กนัเป็นเวลา 30 
นาที โดยใชเ้คร่ืองใหค้วามร้อน (hot plate) ปรับโหมด Temp เป็น 0 และโหมด Mot เป็น 2 และใช้
แท่งแม่เหลก็กวนสารในการกวนร่วมดว้ย เมื่อกวนเรียบร้อยแลว้น ามาตั้งคา้งคืนท่ีอุณหภูมิหอ้ง เห็น
การแยกชั้นของผงขม้ินและสารละลายสีส้มแดง ดังรูปท่ี 3.3 (ก) จากนั้นน าหลอดดูดสารมาดูด
สารละลายสีส้มแดงแยกไวอี้กบีกเกอร์ ดงัรูปท่ี 3.3 (ข) น าสารละลายสีส้มแดงท่ีไดไ้ปเขา้เคร่ือง 
Rotary Evaporator ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เพื่อก  าจดัตวัท าละลายเอทานอลออก ไดส้ารละลาย
สีสม้แดงท่ีมีความเหนียวข้ึน เพ่ือน าไปเตรียมหมึกพิมพส์กรีน 
 

   
   (ก)     (ข) 

รูปที่ 3.3 (ก) การแยกชั้นของผงขม้ินกบัสารละลายสีสม้แดง 
        (ข) สารละลายสีสม้แดงท่ีถกูแยกไว ้ 
 3.2.2 การวเิคราะห์ส่วนประกอบของผ้า 
  น าผา้ท่ีใชส้ าหรับพิมพห์มึกพิมพส์กรีน ส่งไปวิเคราะห์ส่วนประกอบของผา้ท่ีศนูย์
วิเคราะห์ทดสอบส่ิงทอ สถาบนัพฒันาอุตสาหกรรมส่ิงทอ โดยวิเคราะห์ส่วนประกอบ ดงัน้ี 
   3.2.2.1 อตัราส่วนผสม ตามมาตรฐาน ISO 1833-11: 2017 (E) 
   3.2.2.2 จ านวนเสน้ดา้ย ตามมาตรฐาน ISO 7211/2: 1984 (E) 
   3.2.2.3 ขนาดเสน้ดา้ย ตามมาตรฐาน ISO 7211/5: 1984 (E) 
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   3.2.2.4 ลกัษณะการทอ (รายการทดสอบท่ีไม่ไดม้ีการรับรอง มอก.17025-
2548 จากส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม) 

3.2.3 การเตรียมหมกึพมิพ์สกรีน 
  3.2.3.1 การเตรียมสารละลายเจลาติน 
   ชัง่เจลาติน 3.00 กรัม ใส่บีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร และชัง่น ้ าปราศจาก
ไอออน 10 กรัม ใส่ลงไปในบีกเกอร์ น าบีกเกอร์ไปให้ความร้อนดว้ยเคร่ืองให้ความร้อน (hot plate)
ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใชแ้ท่งแกว้คนจนเจลาตินละลายเป็นเน้ือเดียวกัน จากนั้นพกัไวใ้ห้
อุณหภูมิเยน็ลงเลก็นอ้ยก่อนน าไปเตรียมหมึกพิมพ ์
  3.2.3.2 การเตรียมหมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ า 
  (1) การหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของสูตรหมึกพิมพเ์บ้ืองตน้  

   เตรียมหมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ า 15 สูตร โดยเปล่ียนอตัราส่วนของอะคริลิกเรซิน 
เพือ่หาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของอะคริลิกเรซิน 2 ชนิด คือ อะคริลิกเรซินชนิดท่ี 1 และ 2 ใหช่ื้อเป็น 
อะคริลิกเรซิน A และอะคริลิกเรซิน B ตามล าดับ และสารให้สีจากขม้ินชันเข้มขน้ท่ีสกดัได้อยู่
ในช่วง 0.059-0.16 กรัม และน ้ าหนกัของเจลาตินเป็น 1 กรัม ในทุกสูตร แสดงในตารางท่ี 3.1  

 น าหมึกพิมพ์ไปพิมพ์บนผา้ขนาดประมาณ 7  7 เซนติเมตร โดยใช้แม่พิมพ์ท่ี
เตรียมลวดลายไวเ้รียบร้อยแลว้ วางแนบดา้นบนผา้และปาดหมึกลงบนแม่พิมพ ์จากนั้นใชย้างปาด
หมึกในการปาดหมึกลงบนผา้ตวัอยา่ง น าผา้ท่ีพิมพแ์ลว้ไปใหค้วามร้อนในตูอ้บ ยีห่อ้ Memmert รุ่น 
Modell 100-800 ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน าผา้ออกมาเก็บไวใ้นท่ีท่ี
ไม่โดนแสง 

 จากนั้นน าไปทดสอบคุณภาพส่ิงพิมพต์ามขอ้ 3.2.4.1 และ 3.2.4.2 วิเคราะห์ผลแลว้
เลือกหมึกพิมพสู์ตรท่ีเหมาะสมไปหาอตัราส่วนของอะคริลิกเรซิน 2 ชนิด ในสูตรหมึกพิมพต่์อไป 
 
  (2) การหาอตัราส่วนของอะคริลิกเรซิน 2 ชนิด ในสูตรหมึกพิมพ ์

 จากสูตรหมึกพิมพ์สกรีนท่ีได้เบ้ืองต้นในข้อ (1) น ามาปรับอัตราส่วนของ
อะคริลิกเรซิน B โดยใชอ้ตัราส่วนเร่ิมตน้ของอะคริลิกเรซิน A : อะคริลิกเรซิน B : เจลาติน เป็น 
1:5:1 แลว้เปล่ียนแปลงอตัราส่วนของอะคริลิกเรซิน B ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2  ใส่เจลาตินและสาร
ให้สีจากขม้ินชนัเขม้ขน้ท่ีสกดัไดใ้นทุกสูตรหมึกพิมพท่ี์ 1 กรัม และ 0.12 กรัม ตามล าดบั น าหมึก
พิมพไ์ปพิมพเ์ช่นเดียวกบัขอ้ (1) จากนั้นน าไปทดสอบคุณภาพส่ิงพิมพต์ามขอ้ 3.2.4.1 และ 3.2.4.2 
วิเคราะห์ผลแลว้เลือกหมึกพิมพ์สูตรท่ีเหมาะสมไปหาอตัราส่วนของเจลาตินในสูตรหมึกพิมพ์
ต่อไป 
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ตารางที่ 3.1 องคป์ระกอบของหมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ าสูตรท่ี 1-15 

สูตรที่ 

ปริมาณขององค์ประกอบ อตัราส่วนของ 
อะคริลกิเรซิน A : 
อะคริลกิเรซิน B 

อะคริลกิเรซิน A 
(กรัม) 

อะคริลกิเรซิน B 
(กรัม) 

สารให้สีจาก
ขมิน้ชัน (กรัม) 

1 0 5.0 0.059 0:5 

2 3.40 3.15 0.088 1:1 

3 2.01 4.03 0.088 1:2 

4 2.06 6.16 0.088 1:3 

5 1.01 5.04 0.088 1:5 

6 4.15 2.04 0.088 2:1 

7 2.04 3.14 0.088 2:3 

8 6.18 2.07 0.088 3:1 

9 3.12 2.11 0.088 3:2 

10 4.03 5.05 0.088 4:5  

11 5.04 0.3 0.073 5:0.3 

12* 1.19 5.12 0.088 1:5 

13** 1.02 5.03 0.15 1:5 

14 4.03 5.05 0.16 4:5 

15 4.06 5.13 0.13 4:5 
หมายเหตุ: * ใส่ defoamer 0.059 กรัม และเจลาติน 3.01 กรัม 

** ใส่ defoamer 0.075 กรัม 
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ตารางที่ 3.2 องคป์ระกอบของหมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ าสูตรท่ี 16-26 

สูตรที่ 

ปริมาณขององค์ประกอบ อตัราส่วนของ 
อะคริลกิเรซิน A : 

อะคริลกิเรซิน B : เจลาตนิ 
อะคริลกิเรซิน A 

(กรัม) 
อะคริลกิเรซิน B 

(กรัม) 
เจลาตนิ 
(กรัม) 

16 1.00 0 1.05 1:0:1 

17 1.02  1.06  1.09 1:1:1 

18 1.07 6.04 1.05 1:6:1 

19 1.02 7.08 1.14 1:7:1 

20 1.02 10.04 1.10 1:10:1 

21 1.10 11.01 1.02 1:11:1 

22 1.00 12.02 1.10 1:12:1 

23 1.19 13.09 1.05 1:13:1 

24 1.04 14.05 1.17 1:14:1 

25 1.16 15.07 1.18 1:15:1 

26 1.05 18.08 1.12 1:18:1 
    

 (3) การหาอตัราส่วนของเจลาติน ในสูตรหมึกพิมพ ์
เตรียมหมึกพิมพใ์นอตัราส่วนต่าง ๆ โดยใชอ้ตัราส่วนเร่ิมตน้ของอะคริลิกเรซิน A 

: อะคริลิกเรซิน B : เจลาติน เป็น 1:5:1 แลว้เปล่ียนแปลงอตัราส่วนของเจลาติน ดงัแสดงในตารางท่ี 
3.3 และใส่สารใหสี้จากขม้ินชนัเขม้ขน้ท่ีสกดัไดใ้นทุกสูตรหมึกพิมพท่ี์ 0.12 กรัม  

 น าหมึกพิมพ์ไปพิมพ์เช่นเดียวกับข้อ (1) จากนั้นน าไปทดสอบคุณภาพส่ิงพิมพ์
ตามขอ้ 3.2.4.1 และ 3.2.4.2 วิเคราะห์ผลแลว้เลือกหมึกพิมพสู์ตรท่ีเหมาะสมเพื่อเป็นอตัราส่วนของ
เจลาตินท่ีดีท่ีสุดในการเตรียมหมึกพิมพน้ี์ 
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ตารางที่ 3.3 องคป์ระกอบของหมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ าสูตรท่ี 27-32 

สูตรที่ 

ปริมาณขององค์ประกอบ 
อตัราส่วนของอะคริลกิเรซิน A 

: อะคริลกิเรซิน B : เจลาตนิ 
อะคริลกิเรซิน A 

(กรัม) 
อะคริลกิเรซิน B 

(กรัม) 
เจลาตนิ 
(กรัม) 

27 1.09 5.13 0 1:5:0 

28 1.09 5.07 2.09 1:5:2 

29 1.02 5.01 3.07 1:5:3 

30 1.06 5.17 4.06 1:5:4 

31 1.01 5.04 5.11 1:5:5 

32 1.04 5.10 8.6 1:5:8.6 
 
 3.2.4 การทดสอบคุณภาพส่ิงพมิพ์ 
  3.2.4.1 การทดสอบการยดึติดของหมึกพิมพ ์
   3.2.4.1.1 การทดสอบรอยแตกบนหมึกพิมพห์ลงัการอบ 
       น าผา้ตัวอย่างท่ีท าการอบแลว้มาท าการพบัตามแนวผา้ เพื่อดู
การเกิดรอยแตกบนหมึกพิมพ ์และพบัในแนวขวางแนวผา้ เพื่อดูการเกิดรอยแตก 
   3.2.4.1.2 การทดสอบการยดึติดของหมึกพิมพห์ลงัการซกั 
       น าผา้ตวัอยา่งใส่ถุงซกัผา้ และน าไปซกัดว้ยเคร่ืองซกัผา้ LG รุ่น 
Fuzzy Logic 11.0 kg โดยใชโ้หมดอตัโนมติั สงัเกตการหลุดลอกของหมึกพิมพห์ลงัการซกั 
  3.2.4.2 การทดสอบความคงทนของสี 
   3.2.4.2.1 การทดสอบความคงทนของสีหลงัการซกั 
      น าผา้ตวัอยา่งใส่ถุงซกัผา้ และน าไปซกัดว้ยเคร่ืองซกัผา้ LG รุ่น 
Fuzzy Logic 11.0 kg โดยใชโ้หมดอตัโนมติั สงัเกตการเปล่ียนแปลงของสีหลงัการซกัดว้ยตาเปล่า 
   3.2.4.2.2 การทดสอบความคงทนของสีต่อแสง 
      น าผา้ตวัอย่างมาวางกลางแดดเป็นเวลา 1 และ 3 ชัว่โมง สังเกต
ความเปล่ียนแปลงของสีเทียบกบัสีก่อนน าไปวางกลางแดด 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและอภปิรายผล 

4.1 ผลการสกดัสารให้สีจากผงขมิน้ชัน 
 จากการสกดัสารให้สีจากผงขม้ินชนัโดยใชเ้อทานอลเป็นตวัท าละลาย พบว่าผงขม้ินชัน
บางส่วนสามารถละลายในเอทานอล และบางส่วนไม่ละลายจึงตกตะกอนอยู่กน้บีกเกอร์ (รูปท่ี 4.1) 
ผงขม้ินชนัส่วนท่ีละลายในเอทานอลใหส้ารสกดัสีเหลืองสม้ ดงัรูปท่ี 4.2   
 จากทฤษฎี ขม้ินชันมีส่วนประกอบของเคอร์คูมิน ซ่ึงให้สีเหลืองส้ม [14] โดยสามารถ
ละลายในเอทานอลได ้[18] และมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 421 นาโนเมตร [31] 
แสดงใหเ้ห็นว่าสารสกดัท่ีไดมี้การดูดกลืนแสงช่วงความยาวคล่ืนแสงสีน ้ าเงิน และสะทอ้นแสงช่วง
ความยาวคล่ืนแสงสีแดงและสีเขียว ท าให้เห็นเป็นสีเหลืองส้ม ดงันั้นสารสีเหลืองส้มท่ีไดจ้ากการ
สกดัผงขม้ินชนัน้ี คือ เคอร์คูมิน  
 

 
รูปที่ 4.1 ผงขม้ินท่ีละลายและไม่ละลายในเอทานอล 

 

 
รูปที่ 4.2 สารสกดัสีเหลืองสม้ท่ีไดจ้ากผงขม้ินชนั 
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4.2 ผลการวเิคราะห์ส่วนประกอบของผ้า  
 จากการน าผา้ท่ีใชส้ าหรับพิมพ์หมึกพิมพ์สกรีนไปวิเคราะห์ส่วนประกอบของผา้ท่ีศูนย์
วิเคราะห์ทดสอบส่ิงทอ สถาบนัพฒันาอุตสาหกรรมส่ิงทอ ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 4.1-4.3  
 

ตารางที ่4.1 อตัราส่วนผสมของเสน้ใย ตามมาตรฐาน ISO 1833-11: 2017 (E) 
ชนิดของเสน้ใย COTTON POLYESTER 

ส่วนผสม (ร้อยละ) 89.01 10.99 
 

ตารางที่ 4.2 จ  านวนเสน้ดา้ยต่อน้ิวของผา้ ตามมาตรฐาน ISO 7211/2: 1984 (E) 
 จ านวนเสน้ดา้ยต่อน้ิว 

เสน้ดา้ยยนื 67 
เสน้ดา้ยพุ่ง 39 

รวม 106 
 

ตารางที ่4.3 ขนาดเสน้ดา้ยหรือเบอร์ดา้ย ตามมาตรฐาน ISO 7211/5: 1984 (E) 

 ขนาดเสน้ดา้ย (Ne) 
เสน้ดา้ยยนื 7.9 
เสน้ดา้ยพุ่ง 7.3 

 
 จากตารางท่ี 4.1-4.3 พบว่าผา้ท่ีน าไปวิเคราะห์มีอตัราส่วนผสมของเส้นใย 2 ชนิด คือ เส้น
ใยฝ้าย (cotton) และเส้นใยพอลิเอสเทอร์ (polyester) โดยมีร้อยละของส่วนผสมเท่ากับ 89.1 และ 
10.99 ตามล าดบั ซ่ึงมีอตัราส่วนผสมของเสน้ใยธรรมชาติมากกว่าเสน้ใยสงัเคราะห์ถึงร้อยละ 78.11 
และมีจ  านวนเสน้ดา้ยยนื 67 เส้นต่อน้ิว และจ านวนเสน้ดา้ยพุ่ง 39 เสน้ต่อน้ิว ซ่ึงจ านวนเส้นดา้ยยืน
และเส้นด้ายพุ่งมีขนาดเส้นด้ายหรือเบอร์ด้ายเท่ากับ 7.9 Ne และ 7.4 Ne ตามล าดับ โดยจ านวน
เสน้ดา้ยบ่งบอกถึงคุณภาพของผา้ ยิ่งจ  านวนเสน้ดา้ยต่อตารางน้ิวมากก็จะท าใหคุ้ณภาพของผา้ดีข้ึน
โดยจ านวนเส้นดา้ยท่ีมากข้ึนจะท าให้มีความหนาแน่นมากและให้ผิวสัมผสัท่ีดี [32] เมื่อความ
หนาแน่นเพ่ิมข้ึนจะส่งผลให้ความหนาของผา้เพ่ิมข้ึนดว้ย ส่วนขนาดเส้นดา้ยหรือเบอร์ดา้ยนั้น ยิ่ง
เบอร์ดา้ยสูงเส้นดา้ยจะเลก็ [33] เมื่อเสน้ดา้ยมีขนาดเลก็ จึงท าให้ตอ้งใชเ้ส้นดา้ยต่อ 1 ตารางน้ิวมาก 
เมื่อมีจ  านวนเส้นดา้ยมากก็จะท าให้ผา้มีคุณภาพดีตามไปด้วย นอกจากน้ีพบว่า มีลกัษณะการทอ
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แบบทอลายสอง ซ่ึงเป็นลกัษณะการทอโดยใชด้า้ยพุ่งสอดขดักบัดา้ยยนืท าใหเ้กิดเป็นสนันูนในแนว
ทแยงของผา้ [20]  
 
4.3 ผลการหาอตัราส่วนที่เหมาะสมของสูตรหมกึพมิพ์เบือ้งต้น 
 การเตรียมหมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ า 15 สูตร โดยเปล่ียนอตัราส่วนของอะคริลิกเรซิน A และ
อะคริลิกเรซิน B เติมสารให้สีจากขม้ินชนัเขม้ขน้ท่ีสกดัไดอ้ยู่ในช่วง 0.059-0.16 กรัม และเจลาติน 
1 กรัม พบว่า หมึกพิมพม์ีลกัษณะทางกายภาพ คือ สี ความหนืด การพิมพไ์ดบ้นผา้ และลกัษณะของ
หมึกพิมพบ์นผา้หลงัการอบท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบ
การยดึติดหลงัการอบท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และหลงัการซกั แสดงในตารางท่ี 4.5 และรูปท่ี 
4.3  ผลการทดสอบความคงทนของสีต่อการซกั และความคงทนของสีต่อแสง แสดงในตารางท่ี 4.6 

ตารางที่ 4.4 ลกัษณะทางกายภาพของหมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ าสูตรท่ี 1-15 

สูตรที่ สีของหมกึพมิพ์ ความหนืด 
การพมิพ์

ได้ 

ลกัษณะส่ิงพมิพ์หลงัการอบ 

สีบนส่ิงพมิพ์ ความทึบแสง 

1 เหลืองเขม้ ปานกลาง พิมพไ์ด ้ เหลืองเขม้ ค่อนขา้งไม่ทึบแสง 
2 เหลืองเขม้ ปานกลาง พิมพไ์ด ้ เหลืองเขม้ ทึบแสงมาก 
3 เหลืองเขม้ ปานกลาง พิมพไ์ด ้ เหลืองเขม้ ทึบแสงปานกลาง 
4 เหลืองค่อนขา้งเขม้ ปานกลาง พิมพไ์ด ้ เหลืองค่อนขา้งเขม้ ทึบแสงปานกลาง 
5 เหลืองเขม้ ปานกลาง พิมพไ์ด ้ เหลืองเขม้ ทึบแสงปานกลาง 
6 เหลืองอ่อน ปานกลาง - - - 
7 เหลืองค่อนขา้งเขม้ ปานกลาง พิมพไ์ด ้ เหลืองเขม้ ทึบแสงมาก 
8 เหลืองอ่อน ปานกลาง - - - 
9 เหลืองค่อนขา้งเขม้ ปานกลาง พิมพไ์ด ้ เหลืองเขม้ ทึบแสงมาก 
10 เหลืองอ่อน ปานกลาง พิมพไ์ด ้ เหลืองค่อนขา้งอ่อน ทึบแสงปานกลาง 
11 เหลืองเขม้ ปานกลาง พิมพไ์ด ้ เหลืองเขม้ ทึบแสงมาก 
12* เหลืองค่อนขา้งอ่อน ค่อนขา้งขน้ พิมพไ์ด ้ เหลืองเขม้ ทึบแสงปานกลาง 
13** เหลืองเขม้ ปานกลาง พิมพไ์ด ้ เหลืองเขม้ ทึบแสงปานกลาง 
14 เหลืองค่อนขา้งเขม้ ปานกลาง พิมพไ์ด ้ เหลืองเขม้ ทึบแสงปานกลาง 
15 เหลืองค่อนขา้งเขม้ ปานกลาง พิมพไ์ด ้ เหลืองเขม้ ทึบแสงปานกลาง 

หมายเหตุ:  - ไม่ไดน้ าไปพิมพผ์า้  *  ใส่ defoamer 0.059 กรัม และเจลาติน 3.01 กรัม  ** ใส่ defoamer 0.075 กรัม
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 จากตารางท่ี 4.4 เมื่อพิจารณาลกัษณะทางกายภาพของหมึกพิมพส์กรีนสูตรท่ี 1-11 (สูตร
หมึกแสดงในตารางท่ี 3.1) พบว่าหมึกพิมพทุ์กสูตรสามารถพิมพ์ลงบนผา้ไดแ้ละให้สีเหลือง แต่
ต่างกนัท่ีความเขม้สี โดยสูตรท่ี 1-3, 5, 7 และ 9 ท่ีมีปริมาณอะคริลิกเรซินทั้งสองชนิดประมาณ 6 
กรัม ใหสี้เหลืองเขม้ถึงเหลืองค่อนขา้งเขม้ แต่เมื่อใส่อะคริลิกเรซินทั้งสองชนิดมากข้ึนเป็น 8-9 กรัม
ในสูตรท่ี 4, 8 และ 10 ตามล าดบั พบว่าสีของหมึกพิมพท่ี์ไดเ้ป็นสีเหลืองอ่อนถึงเหลืองค่อนขา้งเขม้ 
แสดงว่าปริมาณรวมของอะคริลิกเรซินมีผลต่อความเข้มสี โดยความเข้มสีลดลงเมื่อปริมาณ
อะคริลิกเรซินเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากอะคริลิกเรซินทั้งสองชนิดมีสีขาว  
 เมื่อพิจารณาชนิดของอะคริลิกเรซินพบว่า  เมื่ออัตราส่วนของอะคริลิกเรซิน A ต่อ
อะคริลิกเรซิน B เพ่ิมข้ึนในหมึกสูตรท่ี 7, 9 และ 11 ความทึบแสงของหมึกพิมพบ์นผา้หลงัการอบท่ี
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส มีความทึบแสงมากกว่า หมึกพิมพ์สูตรท่ี 1, 3-5 และ 10 ท่ีมีปริมาณ
อะคริลิกเรซิน A นอ้ยหรือไม่มีเลย ดงัสูตรท่ี 1 ท่ีมีอตัราส่วนของอะคริลิกเรซิน A : อะคริลิกเรซิน 
B เท่ากบั 0:5 ท าใหห้มึกพิมพบ์นผา้มีลกัษณะท่ีค่อนขา้งไม่ทึบแสง ซ่ึงสรุปไดว้่าอะคริลิกเรซิน A มี
ผลต่อความทึบแสงของส่ิงพิมพท่ี์ได ้ส าหรับสูตรท่ี 6 และ 8 ไม่ไดพ้ิมพเ์น่ืองจากใหสี้เหลืองอ่อน 

ตารางที่ 4.5 การยดึติดของหมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ าสูตรท่ี 1-15 บนผา้ 

สูตรที่ 
การยดึตดิของหมกึพมิพ์บนผ้า* 

หลงัการอบ หลงัการซัก 

1 ไม่เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 
2 เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 
3 ไม่เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 
4 ไม่เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 
5 ไม่เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 
7 ไมเ่กิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 
9 เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 
10 ไม่เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 
11 เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 
12 ไม่เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 
13 ไม่เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 
14 ไม่เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 
15 ไม่เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 

  หมายเหตุ:  *  สูตรที่ 6 และ 8 ไม่ไดน้ าไปพิมพผ์า้   
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รูปที่ 4.3 รอยแตกหลงัจากการอบของหมึกพิมพสู์ตรท่ี 9 

 จากตารางท่ี 4.5 พบว่า การยึดติดของหมึกพิมพ์หลงัการอบท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
หมึกพิมพบ์นผา้สูตรท่ี 2, 9 และ 11 เกิดรอยแตกเมื่อท าการพบัตามแนวผา้และแนวขวางของผา้ ดงั
รูปท่ี 4.3 ส่วนหมึกพิมพบ์นผา้สูตรท่ี 1, 3-5, 7 และ 10 ไม่พบรอยแตก โดยสังเกตไดว้่าหมึกพิมพ์
บนผา้ท่ีเกิดรอยแตกเมื่อท าการพบัเป็นหมึกพิมพท่ี์มีอตัราส่วนของอะคริลิกเรซิน A มากกว่าหรือ
เท่ากบัอะคริลิกเรซิน B เน่ืองจากอะคริลิกเรซิน A มีผลใหช้ั้นฟิลม์หมึกพิมพแ์ข็งเปราะเม่ือถกูความ
ร้อนจากการอบ จึงท าให้เกิดรอยแตกของหมึกพิมพ์ ในขณะท่ีอะคริลิกเรซินชนิด B ให้ความ
ยดืหยุน่ของชั้นหมึกพิมพม์ากกว่าจึงท าใหไ้ม่เกิดรอยแตกหลงัจากการอบ อย่างไรก็ตามแมว้่าหมึก
พิมพท่ี์เกิดรอยแตกยงัสามารถยึดติดกับผา้ได ้แต่อาจส่งผลในเร่ืองการทดสอบคุณภาพดา้นอ่ืน ๆ 
แทน  
 จากนั้นเม่ือน าส่ิงพิมพไ์ปทดสอบการยดึติดหลงัจากการซกัดว้ยเคร่ืองซกัผา้โดยใชโ้หมด
อตัโนมัติ พบว่า หมึกพิมพ์ทุกสูตรมีการยึดติดได้ดีโดยไม่มีการหลุดลอกของหมึกพิมพ์เมื่อ
เปรียบเทียบกบัส่ิงพิมพก่์อนน าไปซกั ดงัตวัอยา่งการยดึติดของหมึกพิมพสู์ตรท่ี 12 (รูปท่ี 4.4)  
 

        
    (ก)        (ข) 

รูปที่ 4.4 การยดึติดและเปล่ียนแปลงสีของหมึกพิมพสู์ตรท่ี 12 บนผา้ 
(ก) ก่อนการซกั (ข) หลงัการซกั 
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ตารางที่ 4.6 ความคงทนของสีของหมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ าสูตรท่ี 1-15 บนผา้ 

สูตรที ่

การ
เปลีย่นแปลง

ของสี 
หลงัการซัก 

การเปลีย่นแปลงของสีหลงัถูกแสงที่เวลาต่าง ๆ 

ไม่ถูกแสง 1 ช่ัวโมง* 3 ช่ัวโมง* 
รูปการเปลีย่นแปลง

สี** 

1 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 
สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

 

2 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 
สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

 

3 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 
สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

 

4 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 
สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

 

5 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 
สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

สีซีดลง
เลก็นอ้ย 
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7 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 
สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

 

9 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 
สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

 

10 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 
สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

 

11 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 
สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

 

12 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 
สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

 

13 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 
สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

สีซีดลง
เลก็นอ้ย 
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14 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 
สีซีดลง 
ปานกลาง 

สีซีดลง 
ปานกลาง 

 

15 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 
สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

 
หมายเหตุ: *  การเปลี่ยนแปลงสีเม่ือเทียบกบัส่ิงพิมพท่ี์ไม่ถูกแสง **แบ่ง 3 ช่อง คือ ไม่ถูกแสง, 1 ช.ม. และ 3 ช.ม. 
   

 จากตารางท่ี 4.6 พบว่า การเปล่ียนแปลงของสีหลงัการซกั หมึกพิมพบ์นผา้สูตรท่ี 1-11 มีสี
ซีดลงเลก็นอ้ยเมื่อเทียบกบัสีก่อนการซกั ดงัตวัอยา่งการเปล่ียนแปลงสีของหมึกพิมพสู์ตรท่ี 12 (รูป
ท่ี 4.4) เน่ืองจากเคอร์คูมินซ่ึงเป็นสารให้สีในหมึกพิมพน้ี์ในทางปฏิบติัไม่ละลายในน ้ าท่ีสภาวะกรด
และกลาง แต่ละลายในด่าง [18] ซ่ึงผงซกัฟอกท่ีใชใ้นการซกัอยู่ในสภาวะด่างส่งผลให้หมึกพิมพ์
บนผา้หลงัจากการซกัเกิดการเปล่ียนแปลงของสีเมื่อซกัดว้ยผงซกัฟอกท่ีเป็นด่าง 
 ในส่วนของการเปล่ียนแปลงของสีเมื่อถกูแสง พบว่าหมึกพิมพท่ี์พิมพล์งบนผา้สูตรท่ี 1-11 
ไม่เกิดการเปล่ียนแปลงของสีเมื่อเก็บไวใ้นท่ีไม่มีแสง แต่เมื่อน ามาวางกลางแดดเป็นเวลา 1 ชัว่โมง
และ 3 ชัว่โมง พบว่าหมึกพิมพบ์นผา้ทุกสูตรเกิดการเปล่ียนแปลงของสีเม่ือเทียบกบัส่ิงพิมพท่ี์ไม่ถูก
แสง โดยเมื่อเวลาผา่นไป 1 ชัว่โมงและ 3 ชัว่โมงมีการเปล่ียนแปลงของสี คือ สีซีดลงเล็กนอ้ย สีซีด
ลงปานกลาง ดงัตารางท่ี 4.3 และจากการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของสีระหว่าง 1 ชัว่โมงและ 3 
ชัว่โมง พบว่ามีการเปล่ียนแปลงของสีไม่ต่างกนัมากนกั ดงันั้นหมึกพิมพท่ี์พิมพล์งบนผา้ทุกสูตรไม่
เกิดการเปล่ียนแปลงของสีเมื่อเก็บไวใ้นท่ีไม่มีแสง แต่หากวางไวใ้นท่ีมีแสงจะเกิดการเปล่ียนแปลง
ของสีโดยสีมีลกัษณะซีดลง เน่ืองจากสารเคอร์คูมินในขม้ินไม่เสถียรในสภาวะท่ีมีแสง [18] ซ่ึงสาร
เคอร์คูมินเป็นสารให้สีของหมึกพิมพ์น้ี ท าให้หมึกพิมพ์ไม่ทนต่อแสง ส่ิงพิมพ์ท่ีได้จึงเกิดการ
เปล่ียนแปลงของสีเมื่อถกูแสง 
 จากการพิจารณาตามลกัษณะทางกายภาพและสมบติัต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ท าใหไ้ดห้มึก
พิมพท่ี์มีสมบติัท่ีเหมาะสมอยู่ 2 สูตร คือสูตรท่ี 3 และสูตรท่ี 5 แต่เพ่ือความมัน่ใจว่าหมึกพิมพ์ไม่
เกิดรอยแตกจากการใส่ปริมาณอะคริลิกเรซิน A และอะคริลิกเรซิน B ใกลเ้คียงกนั ท าใหผู้ว้ิจยัเลือก
หมึกพิมพ์สูตรท่ี 5 ท่ีมีอตัราส่วนอะคริลิกเรซิน A ต่ออะคริลิกเรซิน B เท่ากบั 1:5 เป็นสูตรหมึก
พิมพท่ี์มีอตัราส่วนเหมาะสมส าหรับอะคริลิกเรซิน A และอะคริลิกเรซิน B 
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 เมื่อได้อตัราส่วนท่ีเหมาะสมของอะคริลิกเรซิน A และอะคริลิกเรซิน B จากนั้ นจึงน า
อตัราส่วนของหมึกพิมพสู์ตรท่ี 5 มาดดัแปลงโดยใส่สารลดฟอง (defoamer) ดงัสูตรท่ี 12 และ 13 
เพื่อท าให้หมึกพิมพไ์ม่เกิดฟองอากาศเน่ืองจากการกวนให้เขา้กนัในระหว่างการผสมหมึกพิมพ ์
พบว่าฟองอากาศท่ีอยูภ่ายในหมึกพิมพล์ดลงและสามารถพิมพไ์ดเ้ช่นเดียวกนัสูตรท่ี 5 แต่เมื่อใส่เจ
ลาตินเพ่ิมเขา้ไปจาก 1 กรัมเป็น 3.01 กรัมในสูตรท่ี 12 พบว่าหมึกพิมพมี์ความหนืดเพ่ิมข้ึน แต่ทั้ง
สองสูตรยงัคงพิมพไ์ดเ้ช่นเดียวกบัหมึกพิมพสู์ตรท่ี 5 
 ในสูตรท่ี 13 ไดเ้พ่ิมปริมาณของสารให้สีจากเดิม สูตรท่ี 1-12 ใชส้ารให้สีปริมาณ 0.059-
0.088 กรัมแต่เม่ือเพ่ิมเป็น 0.15 กรัม ให้ความเขม้สีเพ่ิมข้ึน จึงทดลองเพ่ิมปริมาณดงัสูตรท่ี 14 และ 
15 เป็นสูตรท่ีเปล่ียนแปลงมาจากสูตรท่ี 10 ซ่ึงมีสีเหลืองอ่อน โดยใชป้ริมาณสารให้สี 0.16 และ 
0.12 กรัม ตามล าดับ พบว่าสีของหมึกพิมพ์สูตรท่ี 14 และสูตรท่ี 15 ให้ผลท่ีคลา้ยกนัมาก โดยมี
ความเขม้สีในระดบัใกลเ้คียงกนั ดงันั้นในการก าหนดปริมาณสารใหสี้ตั้งตน้ส าหรับใชใ้นสูตรหมึก
ท่ีจะท าการทดสอบหลงัจากน้ี จึงเลือกใชส้ารให้สีจากขม้ินชนัเขม้ขน้ท่ีสกดัไดใ้นปริมาณ 0.12 กรัม 
เน่ืองจากให้ผลของความเขม้สีเหมือนกบัสูตรท่ีใส่สารให้สีในปริมาณ 0.16 กรัม และเป็นการใช้
ปริมาณสารใหสี้จากขม้ินชนัเขม้ขน้ท่ีสกดัไดใ้นปริมาณท่ีนอ้ยกว่าจึงประหยดักว่า 
 ทั้งน้ีจากสูตรเบ้ืองตน้ทั้งหมด 15 สูตร เมื่อท าการประเมินในเร่ืองของความเขม้สี ความทึบ
แสง การยึดติดของหมึกพิมพบ์นผา้ และการคงทนของสีต่อการซกัและแสง พบว่าหมึกพิมพสู์ตรท่ี 
5 นั้นเป็นสูตรท่ีเหมาะสม ซ่ึงมีอตัราส่วนของอะคริลิกเรซิน A : อะคริลิกเรซิน B เท่ากบั 1:5 และใช้
เจลาตินประมาณ 1 กรัม ส าหรับการใชเ้ป็นสูตรหมึกพิมพต์ั้งตน้เพ่ือศึกษาผลของการเปล่ียนแปลง
ปริมาณองคป์ระกอบชนิดอ่ืนมากท่ีสุด และก าหนดปริมาณสารใหสี้จากขม้ินชนัสกดัเขม้ขน้ส าหรับ
หมึกพิมพท่ี์ปริมาณ 0.12 กรัม  
  
4.4  ผลการหาอตัราส่วนของอะคริลกิเรซินชนิด B  ในสูตรหมกึพมิพ์ 
 สูตรเหมาะสมท่ีไดจ้ากขอ้ 4.3 คือสูตรท่ี 5 มีอะคริลิกเรซิน A : อะคริลิกเรซิน B : เจลาติน 
เป็น 1:5:1 เมื่อเปล่ียนอตัราส่วนของอะคริลิกเรซิน B และใส่สารให้สีจากขม้ินชัน 0.12 กรัม ได้
หมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ า 11 สูตร คือ สูตรท่ี 16-26 ซ่ึงมีสี ความหนืด การพิมพไ์ดบ้นผา้ และลกัษณะ
ของหมึกพิมพห์ลงัการอบท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ดงัแสดงในตารางท่ี 4.7 ผลการยึดติดหลงั
การอบท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และการยึดติดหลงัการซกั แสดงในตารางท่ี 4.8 และผลการ
ทดสอบความคงทนของสีต่อการซกั และความคงทนของสีต่อแสง แสดงในตารางท่ี 4.9 
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ตารางที่ 4.7 ลกัษณะทางกายภาพของหมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ าสูตรท่ี 16-26 

สูตรที่ สีของหมกึพมิพ์ ความหนืด 
การพมิพ์

ได้ 

ลกัษณะส่ิงพมิพ์หลงัการอบ 

สีบนส่ิงพมิพ์ ความทึบแสง 

16 เหลืองเขม้ ปานกลาง พิมพไ์ด ้ เหลืองเขม้ ทึบแสงมาก 
17 เหลืองเขม้ ปานกลาง พิมพไ์ด ้ เหลืองเขม้ ทึบแสงมาก 
5 เหลืองเขม้ ปานกลาง พิมพไ์ด ้ เหลืองเขม้ ทึบแสงปานกลาง 
18 เหลืองเขม้ ปานกลาง - - - 
19 เหลืองเขม้ ปานกลาง - - - 
20 เหลืองค่อนขา้งเขม้ ค่อนขา้งเหลว พิมพไ์ด ้ เหลืองค่อนขา้งเขม้ ทึบแสงปานกลาง 
21 เหลืองค่อนขา้งเขม้ ค่อนขา้งเหลว พิมพไ์ด ้ เหลืองค่อนขา้งเขม้ ทึบแสงปานกลาง 
22 เหลืองค่อนขา้งอ่อน ค่อนขา้งเหลว พิมพไ์ด ้ เหลืองค่อนขา้งอ่อน ทึบแสงปานกลาง 
23 เหลืองค่อนขา้งอ่อน ค่อนขา้งเหลว พิมพไ์ด ้ เหลืองอ่อน ทึบแสงปานกลาง 
24 เหลืองอ่อน ค่อนขา้งเหลว พิมพไ์ด ้ เหลืองอ่อน ทึบแสงปานกลาง 
25 เหลืองอ่อน ค่อนขา้งเหลว พิมพไ์ด ้ เหลืองอ่อน ทึบแสงปานกลาง 
26 เหลืองอ่อน ค่อนขา้งเหลว พิมพไ์ด ้ เหลืองอ่อน ทึบแสงปานกลาง 

หมายเหตุ:  -  ไม่ไดน้ าไปพิมพผ์า้   

ตารางที่ 4.8 การยดึติดของหมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ าสูตรท่ี 16-26 บนผา้ 

สูตรที่ 
การยดึตดิของหมกึพมิพ์บนผ้า* 

หลงัการอบ หลงัการซัก 

16 เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 
17 เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 
20 ไม่เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 
21 ไม่เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 
22 ไม่เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 
23 ไม่เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 
24 ไม่เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 
25 ไม่เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 
26 ไม่เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 

  หมายเหตุ:  *ไม่ไดท้  าการพิมพสู์ตรที่ 18-19 
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ตารางที่ 4.9 ความคงทนของสีของหมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ าสูตรท่ี 16-26 บนผา้ 

สูตรที ่

การ
เปลีย่นแปลง
ของสีหลงัการ

ซัก 

การเปลีย่นแปลงของสีหลงัถูกแสงที่เวลาต่าง ๆ 

ไม่ถูกแสง 1 ช่ัวโมง* 3 ช่ัวโมง* 
รูปการเปลีย่นแปลง

สี** 

16 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 
สีซีดลง 
ปานกลาง 

สีซีดลงมาก 

 

17 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 
สีซีดลง
เลก็นอ้ย 

สีซีดลง 
ปานกลาง 

 

20 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 
สีซีดลง 
ปานกลาง 

สีซีดลง 
ปานกลาง 

 

21 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 
สีซีดลง 
ปานกลาง 

สีซีดลง 
ปานกลาง 

 

22 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 
สีซีดลง 
ปานกลาง 

สีซีดลง 
ปานกลาง 

 

23 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง สีซีดลงมาก สีซีดลงมาก 

 

24 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง สีซีดลงมาก 
สีซีดลง 
มากท่ีสุด 
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25 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 
สีซีดลง 
ปานกลาง 

สีซีดลง 
ปานกลาง 

 

26 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง สีซีดลงมาก สีซีดลงมาก 

 
หมายเหตุ: * การเปลี่ยนแปลงสีเม่ือเทียบกบัส่ิงพิมพท่ี์ไม่ถูกแสง **แบ่ง 3 ช่อง คือ ไม่ถูกแสง, 1 ช.ม. และ 3 ช.ม. 
   

 จากตารางท่ี 4.7 พบว่า เมื่อปริมาณอะคริลิกเรซิน B เพ่ิมข้ึนจากสูตรท่ี 16-26 (ปริมาณของ
สารให้สีและอะคริลิกเรซิน A เท่าเดิม) สีและความหนืดของหมึกพิมพม์ีแนวโน้มลดลง เน่ืองจาก
อะคริลิกเรซิน B มีสีขาว และเป็นของเหลว ดงันั้นเม่ือเติมของเหลวเพ่ิมเขา้ไปในหมึกพิมพก์็ยิง่ท า
ให้หมึกพิมพเ์หลวลง แต่หมึกพิมพทุ์กสูตรยงัคงพิมพ์บนผา้ได ้ในส่วนของความทึบแสงดงัท่ีเคย
กล่าวในหัวขอ้ 4.3 แลว้ว่าอะคริลิกเรซิน A ให้สมบติัในดา้นความทึบแสง ดงันั้น หมึกพิมพสู์ตรท่ี 
16 และ 17 จึงมีความทึบแสงมากเน่ืองจากมีสดัส่วนของอะคริลิกเรซิน A มากกว่าอะคริลิกเรซิน B 
อยา่งไรก็ตามหมึกพิมพสู์ตรท่ี 20-26 ท่ีมีอะคริลิกเรซิน A นอ้ยกว่าอะคริลิกเรซิน B ก็ยงัมีความทึบ
แสงอยูแ่ต่อยูใ่นระดบัปานกลาง 
 จากตารางท่ี 4.8 พบว่า การยึดติดของหมึกพิมพบ์นผา้หลงัจากการอบท่ีอุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส หมึกพิมพบ์นผา้สูตรท่ี 16 และ 17 เกิดรอยแตกเมื่อพบัตามแนวผา้และแนวขวางของผา้ 
ซ่ึงเป็นลกัษณะเช่นเดียวกันกับรูปท่ี 4.3 เน่ืองจากหมึกพิมพ์สูตรท่ี 16 และ 17 มีสัดส่วนของ
อะคริลิกเรซิน A มากกว่าหรือเท่ากบัอะคริลิกเรซิน B ซ่ึงส่งผลให้ชั้นฟิลม์หมึกพิมพแ์ข็งเปราะเมื่อ
ถกูความร้อนจากการอบ จึงท าใหเ้กิดรอยแตกของหมึกพิมพ ์หมึกพิมพสู์ตรท่ี 20-26 ท่ีมีอะคริลิกเร
ซิน B มากกว่า พบว่าหมึกพิมพบ์นผา้ไม่เกิดรอยแตกหลงัจากการอบ เน่ืองจากอะคริลิกเรซิน B ให้
ความยืดหยุ่นของชั้นหมึกพิมพม์ากกว่า และเมื่อทดสอบการยึดติดหลงัจากการซกั ไม่มีการหลุด
ลอกของหมึกพิมพบ์นผา้ แสดงถึงการยดึติดท่ีดีเช่นเดียวกบัผลการทดสอบในหวัขอ้ 4.3  
 การเปล่ียนแปลงของสีหลงัจากการซกัและความคงทนของสีต่อแสง พบว่า หมึกทุกสูตรมี
สีหลงัการซกัซีดลงเลก็นอ้ยเมื่อเทียบกบัก่อนซกั และเม่ือวางกลางแดดนานข้ึนสีซีดลง ตั้งแต่ระดบั 
สีซีดลงเล็กน้อย สีซีดลงปานกลาง สีซีดลงมาก และสีซีดมากท่ีสุด  ดงัเหตุผลท่ีกล่าวในหัวขอ้ 4.3 
และการมีปริมาณอะคริลิกเรซิน B เพ่ิมข้ึนจากสูตรท่ี 23-26 มีผลใหสี้ซีดมากกว่าสูตรท่ี 16-22  
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ส าหรับหมึกพิมพ์สูตรท่ี 18 และ 19 ไม่ได้ท าการพิมพ์เน่ืองจากลกัษณะของหมึกหลงัผสมนั้ น
ใกล้เคียงกับสูตรท่ี 5 และปริมาณของอะคริลิกเรซินชนิด B ในหมึกพิมพ์ก็ใกล้เคียงกัน จึง
สนันิษฐานว่าเมื่อท าการพิมพจ์ะใหผ้ลคลา้ยกนัในทุกดา้น 
 การเปล่ียนแปลงสัดส่วนของอะคริลิกเรซิน B ส่งผลต่อสีของหมึกพิมพ์ คือเมื่อใส่
อะคริลิกเรซิน B เพ่ิมข้ึนท าใหสี้อ่อนลง โดยอตัราส่วนอะคริลิกเรซิน B ท่ีใหค้วามเขม้สีท่ียอมรับได้
อยู่ในช่วงระหว่าง 0-13 เมื่ออตัราส่วนของอะคริลิกเรซิน A และเจลาตินอยู่ท่ี 1 และยงัส่งผลต่อ
ความหนืดของหมึกพิมพ ์คือ เมื่อใส่อะคริลิกเรซิน B เพ่ิมข้ึนท าใหห้มึกพิมพม์ีความหนืดลดลงจนมี
ลกัษณะค่อนขา้งเหลว แต่ยงัสามารถใชพ้ิมพบ์นผา้ได ้แต่หากอตัราส่วนของอะคริลิกเรซิน B น้อย
กว่าอะคริลิกเรซิน A ท าให้หมึกพิมพ์บนผา้เกิดรอยแตกหลงัจากการอบ ดังนั้น อตัราส่วนของ
อะคริลิกเรซิน B ท่ีท าใหห้มึกพิมพบ์นผา้ไม่แตกอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 5-18 เมื่ออตัราส่วนของอะคริลิกเร
ซิน A และเจลาตินอยูท่ี่ 1 เพราะฉะนั้นอตัราส่วนของอะคริลิกเรซิน B ท่ีใหค้วามเขม้สีท่ีเหมาะสม
และไม่ท าใหเ้กิดรอยแตกบนผา้อยูร่ะหว่าง 5-13 เมื่ออตัราส่วนของอะคริลิกเรซิน A และเจลาตินอยู่
ท่ี 1 ดงันั้นหมึกพิมพสู์ตรท่ี 5 ซ่ึงมีอตัราส่วนอะคริลิกเรซิน A : อะคริลิกเรซิน B : เจลาติน เท่ากบั 
1:5:1 ยงัคงเป็นสูตรท่ีเหมาะสมเพื่อใชใ้นการศึกษาผลของการเปล่ียนแปลงปริมาณของเจลาตินใน
หวัขอ้ถดัไปไดดี้ท่ีสุด (เน่ืองจากสูตรท่ี 18 และ 19 ยงัไม่ไดท้  าการพิมพ ์(จากสถานการณ์การแพร่
ระบาด COVID-19) จึงยงัไม่สามารถยนืยนัไดอ้ยา่งแน่นอนว่าสูตรท่ี 18 และ 19 ใหผ้ลดีกว่าสูตรท่ี 5 
ดงันั้นการทดลองน้ีจึงเลือกใชสู้ตรท่ี 5 เป็นสูตรท่ีเหมาะสม) 
 
4.5  ผลการหาอตัราส่วนของเจลาตนิ ในสูตรหมกึพมิพ์ 
 สูตรเหมาะสมท่ีได้จากข้อ 4.4 ย ังคงเป็นหมึกพิมพ์สูตรท่ี 5 ท่ีมีอะคริลิกเรซิน A : 
อะคริลิกเรซิน B : เจลาติน เป็น 1:5:1 เมื่อน ามาเปล่ียนอตัราส่วนของเจลาติน โดยคงปริมาณของ
สารใหสี้จากขม้ินชนัท่ี 0.12 กรัม ไดห้มึกพิมพส์กรีนฐานน ้ าทั้งหมด 6 สูตร คือ สูตรท่ี 27-32 ซ่ึงมีสี 
ความหนืด การพิมพไ์ดบ้นผา้ และลกัษณะของหมึกพิมพห์ลงัการอบท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.10 ผลการยึดติดหลงัการอบท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และการยึดติดหลงั
การซกัแสดงในตารางท่ี 4.11 และผลการทดสอบความคงทนของสีต่อการซกั และความคงทนของ
สีต่อแสงแสดงในตารางท่ี 4.12 
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ตารางที่ 4.10 ลกัษณะทางกายภาพของหมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ าสูตรท่ี 27-32 

สูตรที่ สีของหมกึพมิพ์ ความหนืด 
การพมิพ์

ได้ 

ลกัษณะส่ิงพมิพ์หลงัการอบ 

สีบนส่ิงพมิพ์ ความทึบแสง 

27 เหลืองเขม้ เหลว พิมพไ์ด ้ เหลืองเขม้ ทึบแสงปานกลาง 
5 เหลืองเขม้ ปานกลาง พิมพไ์ด ้ เหลืองเขม้ ทึบแสงปานกลาง 
28 เหลืองค่อนขา้งเขม้ ปานกลาง - - - 
29 เหลืองค่อนขา้งเขม้ ค่อนขา้งขน้ พิมพไ์ด ้ เหลืองเขม้ ทึบแสงปานกลาง 
30 เหลืองค่อนขา้งเขม้ ขน้ พิมพไ์ด ้ เหลืองเขม้ ทึบแสงปานกลาง 
31 เหลืองค่อนขา้งเขม้ ขน้มาก พิมพไ์ม่ได ้ - - 
32 เหลืองค่อนขา้งเขม้ ขน้มาก พิมพไ์ม่ได ้ - - 

หมายเหตุ:  -  ไม่ไดท้  าการพิมพ ์
 

ตารางที่ 4.11 การยดึติดของหมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ าสูตรท่ี 27-32 บนผา้ 

สูตรที่ 
การยดึตดิของหมกึพมิพ์บนผ้า* 

หลงัการอบ หลงัการซัก 

27 ไม่เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 
29 ไม่เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 
30 ไม่เกิดรอยแตก ยดึติดไดดี้ 

  หมายเหตุ:  * สูตรที่ 28, 31-32 ไม่ไดท้  าการพิมพ ์  
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ตารางที่ 4.12 ความคงทนของสีของหมึกพิมพส์กรีนฐานน ้าสูตรท่ี 27-32 บนผา้ 

สูตรที ่

การ
เปลีย่นแปลง
ของสีหลงัการ

ซัก 

การเปลีย่นแปลงของสีหลงัถูกแสงที่เวลาต่าง ๆ 

ไม่ถูกแสง 1 ช่ัวโมง* 3 ช่ัวโมง* 
รูปการเปลีย่นแปลง

สี** 

27 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 
สีซีดลง 
ปานกลาง 

สีซีดลง 
ปานกลาง 

 

29 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 
สีซีดลง 
ปานกลาง 

สีซีดลง 
ปานกลาง 

 

30 สีซีดลงเลก็นอ้ย ไม่เปล่ียนแปลง 
สีซีดลง 
ปานกลาง 

สีซีดลง 
ปานกลาง 

 
หมายเหตุ:  * การเปลี่ยนแปลงสีเม่ือเทียบกบัส่ิงพิมพท่ี์ไม่ถูกแสง **แบ่ง 3 ช่อง คือ ไม่ถูกแสง, 1 ช.ม. และ 3 ช.ม. 
   

 จากตารางท่ี 4.10 พบว่าหมึกพิมพทุ์กสูตรจากสูตรท่ี 27-32 (ท่ีมีการเพ่ิมปริมาณเจลาตินข้ึน
เร่ือย ๆ) ให้สีและความทึบแสงใกล้เคียงกันเน่ืองจากมีอัตราส่วนของอะคริลิกเรซิน A และ
อะคริลิกเรซิน B เท่ากนัในทุกสูตรคือ 1:5 แต่ลกัษณะความหนืดของหมึกพิมพแ์ตกต่างกนั พบว่า
หมึกพิมพ์สูตรท่ี 27-32 ซ่ึงมีอตัราส่วนของเจลาตินจาก 0 ถึง 4 ตามล าดบั หมึกพิมพ์มีความหนืด
เพ่ิมข้ึนและยงัสามารถใชพ้ิมพบ์นผา้ไดถึ้งแมไ้ม่ใส่เจลาตินเลยก็ตาม ในขณะท่ีหมึกพิมพสู์ตรท่ี 31 
และ 32  มีอตัราส่วนของเจลาตินเพ่ิมข้ึนเป็น 5 และ 8.6 ส่งผลให้หมึกพิมพเ์หนียวขน้จนหมึกพิมพ์
ไม่สามารถไหลผ่านรูเปิดของแม่พิมพส์กรีน ท าให้ไม่สามารถพิมพ์ได ้ส่วนหมึกพิมพ์สูตรท่ี 28 
ไม่ไดท้  าการพิมพเ์น่ืองจากลกัษณะของหมึกพมิพห์ลงัผสมนั้นใกลเ้คียงกบัสูตรท่ี 5 จึงสนันิษฐานว่า
เมื่อท าการพิมพจ์ะใหผ้ลคลา้ยกนัในทุกดา้น 
 จากตารางท่ี 4.11 พบว่า หมึกพิมพสู์ตรท่ี 27, 29 และ 30 มีการยึดติดของหมึกพิมพบ์นผา้
หลงัอบท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และไม่เกิดรอยแตก เน่ืองจากสัดส่วนของอะคริลิกเรซิน A 
นอ้ยกว่าอะคริลิกเรซิน B ส่งผลใหช้ั้นฟิลม์หมึกพิมพมี์ความยดืหยุน่จึงไม่เกิดรอยแตกหลงัจากการ
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อบ และการยึดติดหลงัการซักมีการยึดติดท่ีดีโดยไม่มีการหลุดลอกของหมึกพิมพ์บนผา้ ให้ผล
เช่นเดียวกบัหมึกสูตรท่ี 5   

การเปล่ียนแปลงของสีหลงัจากการซกัและความคงทนของสีต่อแสง พบว่า สีหลงัการซกัมี
การซีดลงของสีเลก็นอ้ยเมื่อเทียบกบัก่อนน าไปซกั และเม่ือวางกลางแดดนานข้ึนสีซีดลงปานกลาง  
 ดงันั้นการเปล่ียนแปลงอตัราส่วนของเจลาตินส่งผลต่อความหนืดของหมึกพิมพ์เท่านั้น 
โดยเม่ือเพ่ิมเจลาตินท าให้ความหนืดของหมึกพิมพเ์พ่ิมข้ึน แต่เม่ือลดเจลาตินลงท าให้ความหนืด
ของหมึกพิมพ์ลดลงตามไปด้วย และอตัราส่วนเจลาตินท่ีเหมาะสมท่ีท าให้หมึกพิมพ์สก รีนน้ี
สามารถพิมพไ์ดอ้ยูใ่นช่วง 0-4 เมื่ออตัราส่วนของอะคริลิกเรซิน A และอะคริลิกเรซิน B อยูท่ี่ 1 และ 
5 ตามล าดบั 
 อย่างไรก็ตามความหนืดท่ีเพ่ิมข้ึนน้ีเป็นเพียงตวัช่วยท่ีท าให้การไหลของหมึกพิมพ์ผ่านรู
เปิดของแม่พิมพส์กรีนง่ายข้ึนเท่านั้น แต่ไม่ไดช่้วยในเร่ืองคุณภาพของงานพิมพเ์น่ืองจากหมึกพิมพ์
ท่ีเหลวก็ยงัสามารถพิมพ์ผ่านแม่พิมพ์สกรีนได้ ดังนั้ นสูตรหมึกพิมพ์ท่ีเหมาะสมส าหรับการ
เปล่ียนแปลงเจลาติน คือ สูตรท่ี 5 ซ่ึงมีอตัราส่วนอะคริลิกเรซิน A : อะคริลิกเรซิน B : เจลาติน 
เท่ากบั 1:5:1 (เน่ืองจากสูตรท่ี 28 ยงัไม่ไดท้ าการพิมพ ์(จากสถานการณ์การแพร่ระบาด COVID-19) 
จึงยงัไม่สามารถยืนยนัไดอ้ยา่งแน่นอนว่าสูตรท่ี 28 ใหผ้ลดีกว่าสูตรท่ี 5 ดงันั้น จึงเลือกใชสู้ตรท่ี 5 
เป็นสูตรท่ีเหมาะสม) ตวัอยา่งงานพิมพแ์ละท าเป็นกระเป๋าผา้ใชง้านแสดงในรูปท่ี 4.5 
 

       
 

         รูปที่ 4.5 ตวัอยา่งการใชง้านหมึกพิมพส์กรีนบนผา้เมือ่น าไปเยบ็เป็นกระเป๋าผา้ 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 การเตรียมหมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ าในโครงการน้ีไดน้ าสารใหสี้จากผงขม้ินชนั อะคริลิกเร
ซิน 2 ชนิดและเจลาตินมาเป็นองคป์ระกอบของหมึกพิมพส์กรีน ผูว้ิจยัเตรียมหมึกพิมพจ์ากสารใหสี้
ในผงขม้ินชันได้ทั้ งหมด 32 สูตร โดยทุกสูตรให้สีเหลืองซ่ึงได้จากสารเคอร์คูมิน ท่ี เป็น
องคป์ระกอบในผงขม้ินชนั โดยแต่ละสูตรท่ีไดใ้หค้วามเขม้สีต่างกนั ข้ึนกบัปริมาณอะคริลิกเรซินท่ี
ใส่ในหมึกพิมพ ์เมื่อใส่อะคริลิกเรซินปริมาณมากท าให้หมึกพิมพ์มีสีเหลืองอ่อนลง และหากใส่
อตัราส่วนอะคริลิกเรซินชนิด A มากกว่าอตัราส่วนของอะคริลิกชนิด B ท าใหช้ั้นฟิลม์หมึกพิมพบ์น
ผา้เกิดรอยแตกหลงัจากการอบท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซียลเซียส แต่หากใชอ้ตัราส่วนของอะคริลิกเร
ซินชนิด B มากกว่าท าให้ชั้นฟิล์มหมึกพิมพ์มีความยืดหยุ่นและไม่เกิดรอยแตก โดยเมื่อใช้
อะคริลิกเรซินชนิด B เพ่ิมข้ึน ความหนืดหมึกพิมพเ์หลวลงและความเขม้สีของหมึกพิมพ์อ่อนลง
ดว้ย แต่หมึกพิมพทุ์กสูตรสามารถพิมพไ์ด ้ในทางตรงกนัขา้มส าหรับการใส่เจลาติน หากใชเ้จลาติน
เพ่ิมข้ึน ท าใหห้มึกพิมพมี์ความหนืดเพ่ิมข้ึน แต่หากใส่มากเกินไปส่งผลใหค้วามหนืดของหมึกพิมพ์
มากจนไม่สามารถพิมพผ์า่นรูเปิดของแม่พิมพส์กรีนได ้
 ในส่วนของการยึดติดของหมึกพิมพ์บนผา้ หมึกพิมพ์ทุกสูตรสามารถยึดติดได้ดีบนผา้
หลงัจากการน าไปซกั แต่มีขอ้จ  ากดัในเร่ืองความคงทนของสีต่อการซกัและต่อแสง โดยเมื่อหมึก
พิมพท่ี์พิมพล์งบนผา้ผ่านการซกัสีซีดลงเพียงเล็กน้อย และความคงทนของสีต่อแสงตอ้งปรับปรุง
เน่ืองจากเมื่อถูกแสงท าให้สีซีดจางลง ซ่ึงเป็นผลจากสารให้สีเคอร์คูมินจากธรรมชาติท่ีใช้เป็น
องคป์ระกอบของหมึกพิมพ ์
 โดยอตัราส่วนของอะคริลิเรซินชนิด A : อะคริลิกเรซินชนิด B : เจลาติน ท่ีเหมาะสม
ส าหรับหมึกพิมพส์กรีนฐานน ้ าในโครงการวิจยัน้ีคือ 1:5:1 โดยใชส้ารใหสี้จากสารสกดัเขม้ขน้ของ
ขม้ินในปริมาณ 0.12 กรัม 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 ควรหาปริมาณของสารให้สีจากขม้ินชนัท่ีสกดัได ้เพื่อลดขอ้ผิดพลาดจากผลของ
สารสกดัท่ีสกดัออกมาไม่เหมือนกนั  
 5.2.2 ส าหรับการผสมหมึกควรใช้เคร่ืองกวนในการผสมหมึก (ink mixer) เพื่อให้
องค์ประกอบต่าง ๆ ผสมกนัเป็นเน้ือเดียวกนั หากใชแ้ท่งแกว้กวนจะตอ้งใชเ้วลาในการผสมให้เขา้
กนันาน อีกทั้งหมึกพิมพอ์าจไม่รวมเป็นเน้ือเดียวกนั และในขณะเดียวกนัตอ้งระวงัการระเหยของ
สารละลายภายในหมึกพิมพด์ว้ย 
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 5.2.3 ผา้ท่ีท าการพิมพแ์ลว้ตอ้งท าการเก็บในท่ีท่ีไม่มีแสง เน่ืองจากแสงท าใหเ้กิดการซีด
จางลงของสี 
 5.2.4 จากการทดลองทั้งหมดพบว่าหมึกพิมพท่ี์ผสมข้ึนไดน้ั้นไม่มีความคงทนของสีต่อ
แสง ซ่ึงควรแกไ้ขดว้ยการใส่สารดูดกลืนแสงยวูี (UV absorbers) เพ่ือช่วยเพ่ิมความสามารถในเร่ือง
การคงทนของสีต่อแสง 
 5.2.5 ควรท าการพิมพท์ดสอบสูตรหมึกพิมพ์ท่ี 6, 8, 18, 19 และ 28 ท่ีไม่ได้พิมพ์และ
วิเคราะห์ผลดว้ย เพื่อเป็นการยนืยนัผลของสูตรหมึกท่ีเหมาะสมใหช้ดัเจนและแม่นย  ามากข้ึน 
 5.2.6 ควรส่งตวัอยา่งการพิมพท์ดสอบบนผา้ไปวิเคราะห์ท่ีศูนยว์ิเคราะห์ทดสอบส่ิงทอ 
เพื่อให้ไดผ้ลการทดสอบท่ีชดัเจน และสามารถบ่งบอกลกัษณะของหมึกพิมพแ์ต่ละชนิดไดอ้ย่าง
ละเอียด แต่เน่ืองจากสถานการณ์การแพร่ระบาด COVID-19 ท าใหไ้ม่สามารถท าตวัอย่างการพิมพ์
เพื่อส่งตรวจไดท้นั จึงไม่สามารถท าตามแผนงานท่ีเตรียมไวไ้ดท้ั้งหมด 
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