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บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเพิ่มสมบัติหน่วงไฟให้กับผ้าฝ้ายย้อมคราม

ธรรมชาติส�ำหรับวิสาหกิจชุมชนทอผ้าย้อมคราม บ้านดอนกอย อ�ำเภอพรรณนานิคม จังหวัดสกลนคร ขั้นตอนการด�ำเนิน

การวิจัย (1) การคัดเลือกวัตถุดิบ (2) การสกัดไคโตซานจากเกล็ดปลานิล (3) การเพิ่มสมบัติหน่วงไฟให้กับผ้าฝ้ายย้อม

คราม (4) การทดสอบสมบัติหน่วงไฟ และ (5) การวิเคราะห์ต้นทุน พารามิเตอร์ที่ใช้ในการวิจัยคือ ค่าปริมาณออกซิเจนท่ี

น้อยที่สุดที่ช่วยในการติดไฟ (Limiting Oxygen Index--LOI) มาตรฐาน ASTM-D2863 ผลการวิจัยพบว่า (1) วัตถุดิบที่

เหมาะสมในการสกัด ไคโตซานได้แก่ เกล็ดปลานิล ซ่ึงเป็นวัสดเุหลือท้ิงท่ีมีอยู่ในท้องถ่ิน มีปริมาณมากและหาง่าย (2) การ

สกัดไคโตซานจากเกล็ดปลานิลใช้วิธีการต้ม (3) การเพิ่มสมบัติหน่วงไฟโดยเลือกวิธีการที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อน คือการจุ่ม ใน

ระดับความเข้มข้นไคโตซานร้อยละ 1 น�้ำหนักต่อปริมาตร ใช้เวลาในการจุ่ม 30 นาที ร้อยละการดูดซับ 1.89±0.76 เป็น

สภาวะท่ีดีที่สุด (4) การทดสอบสมบัติหน่วงไฟ ผ้าฝ้ายย้อมครามท่ีผ่านการเพิ่มสมบัติหน่วงไฟและผ้าฝ้าย มีเปอร์เซ็นต์

ค่าดัชนีออกซิเจน 19.1 และ 18.5 ตามล�ำดับ (5) การวิเคราะห์ต้นทุน ค่าใช้จ่ายในการเพิ่มสมบัติหน่วงไฟ เท่ากับ 26.41 

บาท ต่อผ้า 1 ผืน (0.78 ตร.ม.) 

ค�ำส�ำคัญ: ผ้าฝ้ายย้อมคราม, สมบัติหน่วงไฟ, วิสาหกิจชุมชน 
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Abstract

	 This research was an experimental research. The objective was to study adding fire retardant 

properties to natural Indigo dye fabrics at the indigo dyeing community enterprise at Ban Don Koi 

Amphor, Phanariot, Sakon Nakhon Province. The stages of research were composed of (1) selection 

of raw materials (2) extraction of chitosan from fish scale of nile tilapia (3) adding the fire-retardant 

property into indigo dye fabric (4) testing the fire-retardant property (5) analyzing the cost. The       

parameter used were the Limiting Oxygen Index--LOI based on ASTM-D2683. The research findings 

indicated (1) the appropriate raw material extracted from Niletilapia fish scale was chitosan extract 

which was available as a local waste material (2) boiling method was used for extraction of chitosan 

from fish scale Nile tilapia (3) when adding of fire-retardant property, the simple method was selected. 

By dipping 1 %w/v chitosan solution for 30 minutes, the adsorption percentage was 1.89±0.76; this 

showed that this was the best process (4) when testing fire retardant properties of indigo dye fabrics 

by dipping them with chitosanthe cotton fabric, it had the limited oxygen index at 19.9 and 18.5, 

respectively (5) concerning the cost analysis, the cost of adding fire retardant property was 26.41 Thai 

Baht per piece (0.78 m2) 

Keywords: indigo dye fabric, fire retardant property, community enterprise

บทน�ำ
	 จากนโยบายรัฐบาลโครงการหนึ่งต�ำบลหนึ่ง

ผลิตภัณฑ์ มีจุดมุ่งหมายส่งเสริมให้ชุมชนใช้ภูมิปัญญาท้อง

ถิ่นสร้าง สรรค์ผลิตภัณฑ์เพ่ือสร้างรายได้ตามยุทธศาสตร์

การขจัดความยากจน ผ้าฝ้ายย้อมครามเป็นผลิตภัณฑ์ท่ี

เกิดจากภูมิปัญญาท้องถิ่นสร้างรายได้ให้แก่ครอบครัวและ

เศรษฐกิจชุมชนท�ำให้เกิดการพัฒนาผ้าทอพื้นเมืองในทุกๆ 

ด้านไม่ว่าจะเป็นด้านการผลิต ด้านการตลาด การบริหาร

จดัการกลุม่หรอืวสิาหกจิชุมชนทีม่กีารผลติผลติภณัฑ์สิง่ทอ

พื้นบ้าน (Likhitprasert et al., 2005) จังหวัดสกลนคร

เป็นอีกจังหวัดหนึ่งท่ีมีการส่งเสริมนโยบายหนึ่งต�ำบลหนึ่ง

ผลิตภัณฑ์สินค้าโอท็อปที่ท�ำรายได้ให้กับจังหวัดเป็นอันดับ

หนึ่งประเภทผ้าทอมือคือผ้าฝ้ายย้อมครามเป็นผลิตภัณฑ์ท่ี

เกิดจากภูมิปัญญาของชาวบ้านในท้องถิ่นโดยน�ำเส้นฝ้าย

ที่ผ่านการมัดหมี่หรือฝ้ายที่ใช้ทอน�ำมาผ่านการย้อมด้วย

วิธีย้อมเย็นจากครามธรรมชาติได้รับการยอมรับว่าเป็น

แหล่งที่มีการผลิตผ้าย้อมครามที่มีคุณภาพและมีปริมาณ

มากทีสุ่ดในประเทศไทยและเป็นหนึง่ในแปดของโลกทีผ่ลติ

ผ้าย้อมคราม (Saithong et al., 2006) อย่างไรก็ตามผ้า

ทอมือส่วนใหญ่ยังมีจุดด้อยในเรื่องสมบัติของการหน่วงไฟ

เป็นสมบัติเฉพาะส�ำหรับธุรกิจผ้าในต่างประเทศ เช่น ผ้าที่

ใช้ในโรงแรมตามมาตรฐานยุโรปต้องสามารถต้านการลาม

ไฟหรือหน่วงไฟเพ่ือป้องกันอันตรายเมื่อเกิดไฟไหม้ได้โดย

ไปยบัยัง้การตดิไฟให้ช้าลงท�ำให้ผู้ทีอ่ยูใ่นเหตุการณ์สามารถ

หลบหนีได้ทันท่วงที (Kittinavarat, 2004); Vaisarong 

(2016) ได้ท�ำการศึกษาวิจัยเรื่องการสังเคราะห์สารหน่วง

ไฟตระกูลฟอสฟอรัสท่ีปราศจากธาตุฮาโลเจนโดยการใช้

ไคโตซานและสารประกอบฟอสเฟตเป็นสารตั้งต้นเพ่ือให้

ได้สารหน่วงไฟสามารถท�ำงานร่วมกันระหว่างฟอสฟอรัส

และไนโตรเจน โดยวิธีการจุ่มแช่พบว่าระยะเวลาการเผา

ไหม้จนหมดเพิ่มข้ึนจากเดิม 14 วินาทีเป็น 21 วินาที เมื่อ

เทียบกับผ้าฝ้ายท่ีไม่ได้ตกแต่งด้วยสารหน่วงไฟ และงาน

วิจัยของ Movatana (2002) ได้ศึกษาการใช้สารประกอบ

ฟอสฟอรสัร่วมกับไคโตซานเพือ่ปรบัปรงุสมบัตหิน่วงไฟของ

ผ้าฝ้ายพบว่าผ้าฝ้ายที่ตกแต่งหน่วงไฟด้วยพอลิ-ฟอสเฟต

ร่วมกับไคโตซานมีค่า LOI ประมาณ 19 ซ่ึงยังคงมากกว่า
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ผ้าฝ้ายที่ไม่ตกแต่งหน่วงไฟ ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะน�ำไคโตซาน

จากธรรมชาตมิาเป็นสารหน่วงไฟแทนสารประกอบฟอสฟอรสั 

ตามแนวคิดของ LiQ et al. (1992) 

	 ไคโตซานเป็นพอลิเมอร์ในธรรมชาติที่มีมากเป็น

อนัดบั 2 รองจากเซลลโูลสและเป็นอนพุนัธ์ของไคตนิทีส่กดั

ได้จากเปลือกแข็งของสัตว์จ�ำพวกกุ้งปูและแกนปลาหมึก 

สามารถย่อยสลายได้เองในธรรมชาติไม่เป็นพิษต่อสิ่งมี

ชีวิต และไม่ตกค้างในธรรมชาติ มีการใช้ไคโตซานได้หลาก

หลาย เช่น ด้านสิ่งทอ ในรูปของสารละลายน�ำมาเคลือบ

เส้นใยเพื่อท�ำให้เส้นใยติดสีย้อมได้ดีกว่าเส้นใยทั่วไป การ

เพิ่มสมบัติในการต้านจุลชีพ ทั้งจุลินทรีย์ ไวรัส ยีสต์และ

เชื้อรา รวมถึงการต้านการลามไฟหรือหน่วงไฟได้ จังหวัด

สกลนครมีผู้เลี้ยงปลานิลในกระชังเป็นจ�ำนวนมากคิดเป็น

ร้อยละ 94.83% โดยส่วนใหญ่ในหนึ่งปีมีเกษตรกรร้อยละ 

91.38% สามารถผลิตปลาได้ 2 รอบ ๆ  ที่ 1 ระหว่างเดือน

มิถุนายนถึงเดือนกันยายน รอบที่ 2 ระหว่างเดือนตุลาคม

ถึงเดือนมกราคม สายพันธุ์ที่เลี้ยงกันมากที่สุด คือปลานิล

จติรลดา 3 คดิเป็นร้อยละ 55.17% พืน้ทีท่ีม่เีลีย้งปลานลิใน

กระชังมากได้แก่ พื้นท่ีล�ำน�้ำอูนในเขตอ�ำเภอพรรณนานิคม 

จังหวัดสกลนคร  จากข้อมูลในปี 2559 มีปริมาณผลผลิต

ปลานิลจากการเพาะเลี้ยง 176,463 ตันส่งออกปลานิลและ

ผลิตภัณฑ์กว่า 7,975.4 ตัน คิดเป็นมูลค่า 598.5 ล้านบาท 

โดยส่งออกในรูปของเนื้อปลานิลแปรรูปแช่แข็งและแช่เย็น

คดิเป็นร้อยละ 38.1 การแปรรปูดงักล่าวท�ำให้เกดิเศษเหลอื

ทิ้งจากปลานิลมีปริมาณมากถึงร้อยละ 50-70 ส่วนใหญ่น�ำ

ไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารสตัว์และการท�ำปุย๋นบัว่ามมีลูค่า

ค่อนข้างต�่ำ (https://www.kasetvoice.com,27/9/2017) 

จากการศกึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้องในการสกดัไคตนิ

และไคโตซาน Tungsi, Boonpato, and Suwanachatri 

(2016) ได้ศึกษาการสกัดไคโตซานจากเกล็ดปลากะพง 

เกล็ดปลานิล และเปลือกกุ้งขาว พบว่า  ไคตินมีลักษณะ

เป็นของแข็ง ไม่เป็นผงละเอียดมีลักษณะสีขาวใสในเกล็ด

ปลากะพงขาว สีน�้ำตาลอ่อนในเกล็ด ปลานิล และสีน�้ำตาล

อ่อนในเปลือกกุ้งขาว ไคโตซานในเกล็ดปลามีลักษณะเป็น

ของแข็ง ผงละเอียด ซึ่งมีลักษณะสีขาวทั้งเกล็ดปลากะพง

ขาวและเกล็ดปลานิล ไคโตซานในเปลือกกุ้งมีลักษณะเป็น

แผ่นเล็ก ๆ  มีสีน�้ำตาลอ่อนและ วีระยุทธ วีระพนัธ์ ได้ศึกษา

กระบวนการในการสกัดไคติน-ไคโตซาน จากเกล็ดปลา

นิล พบว่า ได้ปริมาณไคโตซานประมาณ 18.01 กรัม โดย

ในทุกข้ันตอนใช้อัตราส่วนของเกล็ดปลานิลต่อสารท่ีใช้ใน

การสกัดเท่ากับ 1:6 สามารถก�ำจัดหมู่อะซิทิลได้ร้อยละ 

99.81 สามารถน�ำมาผลิตเป็นแผ่นฟิล์มน�ำไปใช้ในการ

ยับยั้งเช้ือยีสต์ และรา ในผลิตภัณฑ์กาละแม เปรียบเทียบ

กับกาละแมท่ีไม่ได้ห่อด้วยฟิล์มไคโตซาน พบว่า การห่อ

กาละแมด้วย ฟิล์มไคโตซานสามารถเก็บได้นานถึง 9 

วัน โดยไม่พบจุลินทรีย ์ดังกล่าวในผลิตภัณฑ์  ผู ้วิจัย

จึงมีแนวคิดที่จะน�ำเศษเหลือทิ้งจากปลานิล โดยน�ำเกล็ด

ปลานิลมาสกัดเป็นไคโตซาน และท�ำการเพ่ิมสมบัติหน่วง

ไฟให้กับผ้าฝ้ายย้อมครามในวิสาหกิจชุมชนทอผ้าฝ้ายย้อม

ครามบ้านดอนกอย อ�ำเภอพรรณนานิคม จังหวัดสกลนคร 

เป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับผ้าฝ้ายย้อมครามและเป็นแนวทาง

ในการพัฒนาการใช้ประโยชน์จากเศษเหลือทิ้งสัตว์น�้ำจืด

ชนิดอื่น ๆ ต่อไปในอนาคต

วัตถุประสงค์การวิจัย 
	 เพือ่เพิม่สมบัตหิน่วงไฟผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติ

ส�ำหรับวิสาหกิจชุมชนทอผ้าฝ้ายย้อมคราม บ้านดอนกอย 

อ�ำเภอพรรณนานิคม จังหวัดสกลนคร

วิธีด�ำเนินการวิจัย 
	 วิธีการด�ำเนินการวิจัย 5 ข้ันตอน ดังนี้	  

	 1. การคดัเลือกวตัถุดบิผูว้จิยัท�ำการคดัเลอืกวตัถดุบิ

ในการน�ำมาสกัด ไคโตซาน โดยพิจารณาจากวัตถุดิบที่ได้

จากธรรมชาติ หาง่าย มีราคาถูก และมีจ�ำนวนเพียงพอใน

การสกัด โดยคัดเลือกจากวัตถุดิบต่าง ๆ ดังนี้ 

	 1.1 การคดัเลอืกวตัถดุบิจาก กุง้ ป ูปลาหมกึ 

ทีสามารถน�ำมาผลิตเป็นไคตินและไคโตซานนั้น ส่วนใหญ่

ได้จากเปลอืกของสตัว์ไม่มกีระดกู สนัหลงัทีม่ข้ีอปล้อง อาทิ 

กุ้ง ปู และปลาหมึก ซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักในการน�ำมาสกัด

ไคโตซาน ผูว้จิยัได้ส�ำรวจวตัถดุบิดงักล่าวในจงัหวดัสกลนคร 

เช่น ร้านหมูกระทะท่ีมีการให้บริการอาหารประเภทซีฟู้ด 

อาหารทะเล และร้านกุ้งเผา พบว่ามีจ�ำนวนปริมาณของ

เหลือท้ิง เช่น เปลือกกุ้งไม่มากนัก เนื่องจากมีร้านอาหาร

ท่ีให้บริการประเภทซีฟู้ดน้อยมีเพียงบางร้านเท่าน้ัน จึงไม่

เหมาะท่ีจะน�ำมาสกัดไคโตซาน 

	 1.2 การคดัเลอืกวตัถดุบิจากเปลอืกหอยเชอรี่ 

ผู้วิจัยได้ท�ำการศึกษาจากเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

พบว่าเปลือกหอยเชอรี่สามารถน�ำมาสกัดไคโตซานได้ 
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ผู้วิจัยจึงได้สอบถามแม่ค้าร้านส้มต�ำที่นิยมน�ำเนื้อหอยเชอรี่

มาต�ำร่วมกับส้มต�ำเป็นต�ำประเภทต่าง ๆ  ได้ความว่าซื้อมา

จากแม่ค้าในตลาดน�ำมาจากบ้านหนองสระ เป็นหมูบ้่านที่

มกีารแปรรปูและจ�ำหน่ายเน้ือหอยเชอร่ีมากที่สุดในจังหวัด

สกลนครและยังส่งจ�ำหน่ายท่ีตลาดไท จังหวัดปทุมธานี 

ผู้วิจัยน�ำเปลือกหอยเชอรี่มาสกัดผลปรากฏว่าไคโตซานที่

ได้มีปริมาณน้อยมากและมีความยุ่งยากในการเตรียมการ

สกัดอีกท้ังมีกลิ่นเหม็นไม่เหมาะในการน�ำมาสกัดไคโตซาน 

1.3 การคัดเลือกวัตถุดิบจากเกล็ดปลานิล

จากผลการสกัดไคโตซานจากเปลือกหอยเชอรี่มีจ�ำนวน

ปรมิาณไคโตซานน้อยมาก ผูว้จัิยได้ท�ำการศึกษาจากเอกสาร

และงานวิจัยเพิ่มเติม พบว่าเกล็ดปลานิลสามารถน�ำ

มาสกัด ไคโตซานได้ ผู้วิจัยจึงน�ำเกล็ดปลานิลมาทดลอง

สกัดในเบื้องต้น ผลการทดลองสกัดได้ไคโตซานท่ีมีปริมาณ

มาก ไม่มีความยุ่งยากในการเตรียมการสกัดอีกทั้งมีกลิ่นไม่

เหมน็เหมาะในการน�ำมาสกดัไคโตซาน และส่วนใหญ่ชาวบ้าน

ในท้องถิน่นิยมบรโิภคปลานลิ มเีกลด็ปลานลิจ�ำนวนมากหลัง

การแปรรูปแล้ว เป็นวัสดุเหลือทิ้งที่มีอยู่ในท้องถ่ินหาง่าย

มีจ�ำนวนเพียงพอในการสกัดไคโตซาน

	 2. วิธีการสกัดไคโตซานจากเกล็ดปลานิล

	 จากการคัดเลือกวัตถุดิบในการเพิ่มสมบัติหน่วง

ไฟให้กับผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติในวิสาหกิจชุมชนทอ

ผ้าย้อมคราม บ้านดอนกอย อ�ำเภอพรรณนานิคม จังหวัด

สกลนคร ผู ้วิจัยได้คัดเลือกวัตถุดิบจากเกล็ดปลานิลใน

การน�ำมาสกัดไคโตซาน โดยมีขั้นตอนในการสกัด ดังนี้

	 2.1 น�ำเกล็ดปลานิลล้างท�ำความสะอาด

ก�ำจัดสิ่งสกปรกออก ชั่งน�้ำหนักแล้วตากแดดให้แห้งและ

ชั่งน�้ำหนักอีกครั้ง 

	 2.2 ก�ำจัดแร่ธาตุด้วยกรดไฮโดรคลอรกิ (HCI) 

ความเข้มข้น 1 M ต้มเป็นเวลา 2 ชั่วโมง โดยใช้น�้ำหนัก

ต่อปริมาตร 1 ต่อ 20 หลังจากนั้นล้างด้วยน�้ำจนสะอาด

ทดสอบด้วยกระดาษลิตมัสจนเป็นกลาง

	 2.3 ก�ำจัดโปรตีนด้วยสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น 2 M ต้มเป็นเวลา 2 

ชั่วโมง โดยใช้น�้ำหนักต่อปริมาตร 1 ต่อ 20 หลังจากนั้น

ล้างด้วยน�้ำจนสะอาด ทดสอบด้วยกระดาษลิตมัสจนเป็น 

กลาง

	 2.4 น�ำเกล็ดปลามาก�ำจัดสีโดยใช้เอทานอล 

95% คนตลอดเวลา 5 นาที บน Stirring hot plate น�้ำ

หนักต่อปริมาตร 1 ต่อ 20 จากนั้นล้างด้วยน�้ำสะอาดน�ำ

ไปอบท่ีอุณหภูมิ 70 ºC เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง ช่ังน�้ำหนัก

หลังอบ ค�ำนวณร้อยละผลิตภัณฑ์ไคติน

2.5 น�ำไคตนิทีไ่ด้มาท�ำการลดหมูอ่ะซิทลิด้วย

สารละลายโซดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 50% น�้ำหนักต่อ

ปริมาตร 1 ต่อ 20 ต้มเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ล้างท�ำความ

สะอาดและทดสอบด้วยกระดาษลิตมัสจนเป็นกลางอบที่

อุณหภูมิ 70 ºC เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง ช่ังน�้ำหนัก ค�ำนวณ

 ร้อยละผลิตภัณฑ์ของไคโตซาน

2.6 น�ำไคโตซานท่ีได้มาท�ำการบดให้ละเอียด

ด้วยโกร่งบดสาร  

2.7 วิเคราะห์หมู่ฟังก์ช่ันไคโตซานท่ีสกัดได้

จากเกล็ดปลานิลด้วยเครื่อง FT-IR รุ่น FT-IR 8900 

	 3. การเพิ่มสมบัติหน่วงไฟ 

 	 หลังจากได้ไคโตซานจากเกล็ดปลานิลแล้วท�ำการ

เพิ่มสมบัติหน่วงไฟให้กับผ้าฝ้ายย้อมครามโดยวิธี การจุ่ม 

ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้  

3.1 เตรียมสารละลายไคโตซาน ที่มีความเข้ม

ข้นร้อยละ 0.01, 0.1, 0.5 และ 1 (น�้ำหนักต่อปริมาตร) 

ละลายในร้อยละ 1 ของกรดอะซิทิล (น�้ำหนักต่อปริมาตร)

3.2 ตดัผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาตใิห้ได้ขนาด 

10 เซนติเมตร x 20 เซนติเมตร ช่ังน�้ำหนักผ้าพร้อมบันทึก  

3.3 น�ำผ้าฝ้ายที่วัดสีแล้วจุ ่มสารละลาย        

ไคโตซานท่ีเตรียมไว้ เป็นเวลา 15 นาที, 30 นาทีและ 60 

นาที ตาม ล�ำดับท�ำซ�้ำตัวอย่างละ 10 ช้ิน		

3.4 หลงัจากน้ันน�ำผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติ

ที่ผ่านการจุ่มไปตากให้แห้ง วัดการเปลี่ยน แปลงของสี

แล้วจดบันทึกน�้ำหนัก ค�ำนวณร้อยละการดูดซับไคโตซาน  

(% pick up) ดังสมการ

% pick up= (น�ำ้หนกัผ้าหลงัจุม่–น�ำ้หนกัผ้าก่อนจุม่) x 100

	  		  น�้ำหนักผ้าก่อนจุ่ม

 3.5 น�ำผ้าฝ้ายย้อมครามที่ผ ่านการจุ ่ม

ไคโตซานไปส่องกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด (SEM) 

	 4. การทดสอบสมบัติหน่วงไฟการทดสอบสมบัติ

หน่วงไฟของผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติท่ีผ่านกระบวนการ

เพิ่มสมบัติหน่วงไฟโดยการหาค่าปริมาณออกซิเจนที่น้อย
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ที่สุดที่ช่วยในการติดไฟ (Limiting Oxygen Index--LOI) 

มาตรฐาน ASTM-D2863 โดยผู้วิจัยน�ำช้ินผ้าส่งทดสอบท่ี

ศูนย์เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย

	 5. การวิเคราะห์ต้นทุน ในการสกัดไคโตซานจาก

เกลด็ปลานิลและต้นทนุทีใ่ช้ในกระบวนการเพิม่สมบตัหิน่วง

ไฟผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติโดยวิธีการจุ่ม

ผลการวิจัย 
	 การศึกษาการเพิ่มสมบัติหน่วงไฟให้กับผ้าฝ้าย

ย้อมครามธรรมชาติส�ำหรับวิสาหกิจชุมชนทอผ้าฝ้ายย้อม

ครามบ้านดอนกอย อ�ำเภอพรรณนานิคม จังหวัดสกลนคร 

ด้วยไคโตซานจากเกล็ดปลานิลได้ผลการวิจัย ดังนี้

	 1. การคัดเลือกวัตถุดิบ พบว่าเกล็ดของปลานิล

สามารถน�ำมาสกัดไคโตซานได้ ผลการสกัดได้ไคโตซานมี

ปริมาณมาก ไม่มีความยุ่งยากในการเตรียมการสกัดอีกท้ัง

มีกล่ินไม่เหม็นเหมาะในการน�ำมาสกัดไคโตซาน ส่วนใหญ่

ชาวบ้านในท้องถิ่นนิยมบริโภคปลานิลและมีเกล็ดปลานิล

เป็นจ�ำนวนมากหลังการแปรรูปแล้ว เป็นวัสดุเหลือท้ิงท่ีมี

อยู่ในท้องถิ่น หาง่ายมีจ�ำนวนเพียงพอในการสกัดไคโตซาน

ภาพ 1 ลักษณะเกล็ดปลานิล

ภาพ 2 ลักษณะไคโตซานที่สกัดได้จากเกล็ดปลานิล
	

	 2. ผลการสกัดไคโตซานจากเกล็ดปลานิลที่สกัด

ได้มีลักษณะเป็นผงละเอียดมีสีน�้ำตาลอ่อน ดังแสดงใน

ภาพ 2 ได้ร้อยละผลิตภัณฑ์ไคตินและไคโตซานแสดงใน

ตาราง 1

ตาราง 1 

ร้อยละผลิตภัณฑ์ไคตินและไคโตซานที่สกัดได้จากเกล็ดปลานิล

น�้ำหนักเกล็ดปลานิลก่อนตาก (g) น�้ำหนักเกล็ดปลานิลหลังตาก (g) ร้อยละ
ไคติน

ร้อยละ
ไคโตซาน

1000.00 490.05 53.49 38.88

	

	 การตรวจสอบโครงสร้างทางเคมีของไคโตซานด้วย

เครื่อง Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

(FT-IR) รุ่น FT-IR 8900 ผลการเปรียบเทียบลักษณะ

โครงสร้างทางเคมีของไคโตซานทางการค้าจากห้างหุ ้น 

ส่วนจ�ำกัดสินอุดมเกษตรภัณฑ์ และไคโตซานที่สกัดได้จาก

เกล็ดปลานิล พบว่า มีค่าแตกต่างในช่วงคลื่น 2522 ต่อ

เซนติเมตร เนื่องจากวิธีหรือกระบวนการสกัดท่ีใช้กับ  

ไคโตซานทางการค้าและวัตถุดิบที่ใช้ในการสกัดมีความ

แตกต่างกัน เมื่อดูค่าในช่วงคลื่นอื่น ๆ พบว่าไคโตซาน

ที่สกัดได้จากเกล็ดปลานิลมีลักษณะโครงสร้างใกล้เคียงกับ

ไคโตซานทางการค้า แสดงในภาพ 3 และภาพ 4 
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ภาพ 3 โครงสร้างทางเคมีของไคโตซานทางการค้า

ภาพ 4 โครงสร้างทางเคมีของไคโตซานจากเกล็ดปลานิล

	 3. ผลการเพิ่มสมบัติหน่วงไฟให้กับผ้าฝ้าย

ย้อมคราม 				     

 3.1 ผลการวัดการเปลี่ยนแปลงของสีผ้าฝ้าย

และผ้าฝ้ายย้อมคราม ก่อนจุ่มสารไคโตซานพบว่าผ้าฝ้ายมี

ค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงของสี  L*=85.43 a*=2.37 

และ b*=10.50 ผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติที่ไม่จุ่มสาร

ไคโตซานมีค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงของสี L*=22.61  

a*=-1.07 และ b*=-17.65 ผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติ

หลังจุ ่มไคโตซานท่ีมีค่าเฉลี่ยการเปลี่ยน แปลงของสี

มากที่สุด คือ ผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติจุ ่มไคโตซาน

จากเกล็ดปลานิลที่เวลา 60 นาที ความเข้มข้นร้อยละ 

0.5 มีค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงของสี  L*=18.72±0.43  

a*=1.09±0.07 และ b*=-16.70±0.42 รองลงมา

เป็นผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติจุ ่มไคโตซานจากเกล็ด

ปลานิลท่ีเวลา 60  นาที ร้อยละความเข้มข้น 1 มีค่า

การเปลี่ยนแปลงสี  L*=18.53±0.86 a*=1.07±0.24 

และ b*=-16.57±1.10 และน้อยที่สุดผ้าฝ้ายย้อม

ครามธรรมชาติท่ีจุ ่มไคโตซานจากเกล็ดปลานิลที่เวลา 

30 นาที ร้อยละความเข้มข้น 1 แสดงในตาราง 2 มีค่า

เฉลีย่การเปลีย่นแปลงของสี L*=17.51±0.58 a*=1.12±0.06 และ 

b*=-16.72±0.38 ตามล�ำดับ

3.2 ผลการค�ำนวณร้อยละการดดูซบัไคโตซานพบ

ว่าผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติท่ีจุ ่มไคโตซานจากเกล็ด

ปลานิลที่เวลา 30 นาที ความเข้มข้น 1% มีค่าการดูดซับ

มากที่สุด คือ 1.89±0.76 รองลงมา คือ ผ้าฝ้ายย้อมคราม

ธรรมชาติจุ่มไคโตซานจากเกล็ดปลานิลที่เวลา 60 นาที 

ความเข้มข้น 1% มีค่าร้อยละการดูดซับ 1.76±0.63 และ

น้อยที่สุด ผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติที่จุ่มไคโตซานจาก

เกล็ดปลานิล ที่เวลา 15 นาที ความเข้มข้น 1% มีค่า

ร้อยละการดูดซับ 0.87±0.09 แสดงในตาราง 2
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ตาราง 2 

ร้อยละการดูดซับไคโตซานจากเกล็ดปลานิลของผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติที่ความเข้มข้นและเวลาที่ต่างกัน

ชนิด เวลา (นาที) ค่าร้อยละการดูดซับ

ไคโตซาน 0.5% ไคโตซาน 1%

ผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติจุ่มไคโตซานจากเกล็ดปลานิล 60 0.62±0.08 -

ผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติจุ่มไคโตซานจากเกล็ดปลานิล 15 - 0.87±0.09

ผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติจุ่มไคโตซานจากเกล็ดปลานิล 30 - 1.89±0.76

ผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติจุ่มไคโตซานจากเกล็ดปลานิล 60 - 1.76±0.63

	 3.3 ผลการวเิคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่อง

กราดการยดึตดิไคโตซานของชิน้ผ้าหลงัการดูดซบั แสดงดัง

ภาพ 5 พบว่าลักษณะการดูดซับของผ้าฝ้ายย้อมคราม

ธรรมชาติที่จุ่มไคโตซานจากเกล็ดปลานิลมีการดูดซับบาง

ส่วนที่บริเวณพื้นผิวของเส้นใยผ้าไม่ทั่วบริเวณ

ภาพ 5 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราดกำ�ลังขยาย 500 เท่า (ก) ผ้าฝ้าย (ข) ผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติ

(ค) ผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติจุ่มไคโตซาน

(ก) ผ้าฝ้าย (ข) ผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติ (ค) ผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติจุ่มไคโตซาน

	 ค่าปริมาณออกซิเจนที่น้อยที่สุดที่ช่วยในการ

ติดไฟ (Limiting Oxygen Index--LOI) มาตรฐาน 

ASTM-D2863 พบว่าผ้าฝ้ายที่ยังไม่ผ่านการย้อมคราม

และตกแต่งมีค่า LOI=18.5 ผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติ

และผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติจุ่มไคโตซานที่สกัดได้จาก

เกล็ดปลานิล เวลา 15 นาที 30 นาที และ 60 นาที ความเข้ม

ข้น 0.5 และ 1% มีค่าปริมาณออกซิเจนที่น้อยที่สุดที่ช่วย

ในการติดไฟ (LOI) 19.0 - 19.1ที่ใกล้เคียงกัน เมื่อเทียบกับ

ผ้าฝ้ายที่ยังไม่ผ่านการย้อมครามและตกแต่งสำ�เร็จพบว่า 

ผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติและผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติ

ที่จุ่มไคโตซานจากเกล็ดปลานิลมีค่าปริมาณออกซิเจนที่

น้อยที่สุดที่ช่วยในการติดไฟ (LOI) สูงกว่าผ้าฝ้าย 

	 5. ผลการวิเคราะห์ต้นทุน ผลการวิเคราะห์แบ่ง
เป็น 2 ส่วน ดังนี้

5.1 ต้นทุนของการสกัดไคโตซานจากเกล็ด

ปลานิล สารเคมีที ่ใช้ได้แก่ โซเดียมไฮดรอกไซด์ กรด

ไฮโดรคลอริกและเอทานอล การใช้ปริมาณของสารเคมี

และค่าใช้จ่ายในการสกัดไคโตซานจากเกล็ดปลานิล 5 

กรัม จากราคาขายตามท้องตลาด ณ เดือน ตุลาคม 2561 

คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ น้ำ�หนัก 25 กก. ราคา 1,350 

บาท กรดไฮโดรคลอริก น้ำ�หนัก 20 กก. ราคา 650 บาท

และเอทานอล 18 ลิตร ราคา 1,300 บาท ผลวิเคราะห์ได้

แสดงในตาราง 3



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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ตาราง 3 

ต้นทุนที่เกิดจากวัตถุดิบหลัก สารเคมี ในการผลิตไคโตซานจากเกล็ดปลานิล 5 กรัม นำ�ไปใช้เพิ่มสมบัติหน่วงไฟให้ผ้าฝ้าย

ย้อมครามได้ 2 ตารางเมตร

รายการ ราคา (บาท) 
ต่อหน่วย

ปริมาณท่ีใช้ ต้นทุนกระบวนการผลิต 
(บาท)

1. ต้นทุนจากกระบวนการสกัดไคโตซาน

    - โซเดียมไฮดรอกไซด ์ 54.00/กก. 0.089 กก. 4.82

    - เอทานอล 95 % 66.66/ล. 0.244 ล. 16.30

    - กรดไฮโดรคลอริก 35 % 32.50/กก. 0.93 กก. 30.22

ต้นทุนจากกระบวนการเพิ่มสมบัติห่วงไฟ

    - กรดอะซิทิล อสร. น�้ำส้มสายชูกลั่น 5% 23.00/0.7 ล. 0.5 ล. 16.42

รวมต้นทุนต่อกระบวนการผลิตไคโตซาน 67.76

*ราคา ณ เดือน ตุลาคม 2561

	 5.2 ต้นทุนที่ใช้ในกระบวนการเพิ่มสมบัติหน่วงไฟ

ให้กับผ้าฝ้ายย้อมคราม ใช้ผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติ

ขนาดพื้นที่ 0.78 ตร.ม. (43 ซมx183 ซม) เป็นตัวอย่างใน     

การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตโดยคิดที่ต้นทุนการผลิต

ไคโตซานจากเกล็ดปลานิล 5 กรัม มีค่าใช้จ่าย 67.76 บาท

สามารถนำ�ไปใช้เพิ่มสมบัติหน่วงไฟให้กับผ้าฝ้ายย้อมคราม

ได้ 2 ตารางเมตร ถ้าใช้การเพิ่มสมบัติหน่วงไฟผ้าฝ้ายย้อม

ครามธรรมชาติขนาดพื้นที่ 0.78 ตร.ม จะได้เท่ากับ 

                 67.76 x 0.78 = 26.42  บาท 
                         2

ดังนั้นต้นทุนการเพิ่มสมบัติหน่วงไฟผ้าฝ้ายย้อมครามแสดง
ในตาราง 4 

ตาราง 4 

การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตผ้าฝ้ายย้อมคราม 1 ผืน (0.78 ตร.ม.) ให้มีสมบัติหน่วงไฟ

รายการ ปริมาณท่ีใช้ ต้นทุนผลิต (บาท)

1. ผ้าย้อมครามธรรมชาติ  0.78  ตร.ม. 1 ผืน 200.00

2. ต้นทุนการเพิ่มสมบัติหน่วงไฟ  0.78  ตร.ม. สารละลายไคโตซาน  5 กรัม 26.42

รวม 226.42

การอภิปรายผล 

	 การศึกษาการเพิ่มสมบัติหน่วงไฟด้วยไคโตซานที่

สกัดได้จากเกล็ดปลานิล สามารถอภิปรายผลได้ ดังนี้

	 1. ผลการสกัดไคโตซานจากเกล็ดปลานิลพบว่า

ไคโตซานมีลักษณะเป็นของแข็ง มีสีน้ำ�ตาลอ่อนแตกต่าง

จาก Tungsi, Boonpato and Suwanachatri (2016) 

ได้ศึกษาไคโตซานจากเกล็ดปลากะพงขาว เกล็ดปลานิล

และเปลือกกุ้งขาว พบว่าลักษณะของไคโตซานจากเกล็ด

ปลานิลมีลักษณะผง มีสีขาว แต่เปลือกกุ้งขาวมีลักษณะ

เป็นแผ่นเล็ก ๆ มีสีน้ำ�ตาลอ่อน การตรวจ สอบโครงสร้าง

ทางเคมีไคโตซาน เปรียบเทียบไคโตซานทางการค้า จาก

ห้างหุ้นส่วนจำ�กัดสินอุดมเกษตรภัณฑ์และไคโตซานที่

สกัดได้จากเกล็ดปลานิลพบว่า มีช่วงพีคที่มีความแตก
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ต่างกัน เน่ืองจากวิธีหรือกระบวนการสกัดท่ีใช้กับไคโตซาน

ทางการค้ามีความแตกต่างกัน 

	 2. ผลการตกแต่งส�ำเร็จผ้าฝ้ายย้อมครามโดย

วิธีการจุ่ม จากการทดลองใช้สารละลายไคโตซานท่ีมี

ความเข้มข้นร้อยละ 0.01, 0.1 ,0.5 และ 1 (น�้ำหนัก

ต่อปริมาตร) และระยะเวลาในการจุ่ม 15 นาที 30 

นาที และ 60 นาที ผู ้วิจัยพบว่า สภาวะความเข้มข้น

ที่เหมาะสมในการจุ ่มไคโตซาน ร้อยละ 1 (น�้ำหนักต่อ

ปริมาตร) โดยระยะเวลาในการจุ ่มสารที่ดีที่สุดคือ 30 

นาที เป็นสภาวะที่ดีที่สุด 

2.1 ผลการวัดการเปลี่ยนแปลงของสีผ้าฝ้าย

ย้อมครามธรรมชาติก่อนและหลังการจุ่มไคโตซานมีการ

เปลี่ยนแปลงในสีผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติจากเดิมเล็ก

น้อย ซึ่งความเข้มข้นของไคโตซานและระยะ เวลาในการ

จุ่มไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของสีผ้าฝ้ายย้อมคราม

ธรรมชาติ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kwankhao (2003) 

ได้ศึกษาการเปลี่ยนสีและสมบัติทางกายภาพของผ้าหลัง

การตกแต่งสำ�เร็จเพื่อป้องกันรังสียูวีพบว่าผ้าฝ้ายและผ้า

ฝ้ายผสมพอลิเอสเทอร์ที่มีการตกแต่งสำ�เร็จพร้อมการย้อม

สีรีแอคทีฟ จะมีสีที่แตกต่างมากจากผ้าที่ย้อมแต่ไม่ตกแต่ง

สำ�เร็จ โดยเฉพาะเฉดสีแดงและสีน้ำ�เงิน มีค่าความแตกต่าง

ของสีผ้าอยู่ในช่วง 2.0-8.4 แต่ถ้ามีการตกแต่งสำ�เร็จหลัง

การย้อมผ้าจะมีสีที่ไม่แตกต่างกับผ้าท่ีย้อมแต่ไม่ตกแต่ง

สำ�เร็จ คือมีค่าความแตกต่างของสีอยู่ในช่วง 0.1-0.5

2.2 ร้อยละการดดูซบัของไคโตซานทีจุ่ม่ตดิผ้า

นั้นพบว่าปริมาณไคโตซานที่ใช้และระยะเวลาในการจุ่มมี

ผลต่อค่าร้อยละของการดูดซับ โดยที่ปริมาณไคโตซานที่

ความเข้มข้นร้อยละ 1 น�ำ้หนกัต่อปรมิาตร และเวลา 30 นาที 

มีการดูดซับไคโตซานมากท�ำให้เกิดภาวะสมดุลอ่ิมตัว

ท�ำให้ไคโตซานไม่สามารถดูดซบัผ้าได้อกีจงึเกดิการคายตัว

ไคโตซานท�ำให้ร้อยละการดูดซบัลดลงสอดคล้องกบังานวจิยั

ของ Sirisawat (2010) ได้ศึกษาการติดสคีรามบนเส้นฝ้าย

ท่ีเคลอืบด้วยไคโตซานจากเปลอืกกุง้ก้ามกรามพบว่าสภาวะ

ในการเคลือบสารละลายไคโตซานลงบนเส้นฝ้ายโดยการ

แช่เส้นฝ้ายในสารละลายไคโตซานที่ความเข้มข้นอุณหภูมิ 

และเวลาที่แตกต่างกันโดยย้อมสีครามทั้งวิธีเคมีและวิธีทาง

ชีวภาพความเข้มข้นร้อยละ 1 (น�้ำหนักต่อปริมาตร) มี

ไคโตซานเกาะอยู ่ ท่ีพื้นผิวของเส้นฝ้ายมากท่ีสุด เมื่อ

เทียบกับเส้นฝ้ายที่เคลือบด้วยไคโตซานความเข้มข้นอื่น 

โดยปกติการสร้างพันธะหรือแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล

จะมกีารคายพลงังานค่าหนึง่ สอดคล้องกบั Yousri and 

Tungkavanij (2009) ได้ศกึษาการย้อมไหมทีเ่คลอืบไคโต

ซานด้วยสีจากเมล็ดค�ำแสดพบว่าการเคลือบเส้นไหมด้วย

ไคโตซานท�ำให้สดีดูตดิเส้นใยดขีึน้ และจากโครงสร้างของ

ไคโตซานมผีวิหน้าทีข่รุขระและเป็นสารพอลเิมอร์เอมนีซึง่มี

ความเข้มของประจบุวกสงูจงึมสีมบตัพิร้อมทีจ่ะท�ำปฏกิริยิา

กับสีย้อมธรรมชาติซ่ึงมีประจุลบได้ดีและสอดคล้องกับ 

Pisitsak (2015) ศกึษาเกีย่วกับการใช้กระบวนการโซลเจล

เพื่อเพิ่มสมบัติของสิ่งทอผ้าสะท้อนน�้ำและน�้ำมัน พบ

ว่า การคัดแปรพื้นผิวผ้าให้มีสมบัติท่ีดีข้ึนหรือเพิ่มสมบัติ

พิเศษใหม่ ๆ สามารถท�ำได้โดยง่ายด้วยกระบวนการโซล

เจล สามารถปรับให้เข้ากับเทคโนโลยีการตกแต่งท่ัวไปใน

อุตสาหกรรมสิ่งทอได้ เช่น การจุ ่มเคลือบ จุ ่มอัด การ 

สเปรย์ เป็นต้น เช่นเดียวกับ Chen and Tsaih  (1998) ที่

ได้ศึกษาและพบว่า อุณหภูมิและความหนืดของไคโตซาน

ในสารละลายกรดเกลือเจือจางมีผลต่อโครงสร้างสามมิติ

ของไคโตซาน

2.3 ผลวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบ

ส่องกราด เปรียบเทียบผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติที ่ยัง

ไม่ไดจุ้่มไคโตซานกับผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติที่ทำ�การ

จุ่มไคโตซาน พบว่า ลักษณะของการดูดซับท่ีบริเวณพ้ืนผิวของ

ผ้ามีการดูดซับบางส่วนของเส้นใยผ้าไม่ทั่วบริเวณทั้งนี้อาจ

เป็นเพราะค่าความหนืดไคโตซานที่ใช้จุ่มมีความหนืดมาก

เกินไปทำ�ให้ผ้าไม่สามารถดูดซับได้ทั่วบริเวณ 

	 3. ผลการทดสอบสมบัติหน่วงไฟ ค่าปริมาณ

ออกซิเจนที่น้อยที่สุดที่ช่วยในการติดไฟที่ 19.1 มากกว่าผ้า

ฝ้าย 0.6 โดยผ้าฝ้ายมีค่า LOI ที่ 18.5 ถือว่าเป็นผ้าที่ติดไฟ

ได้ดี ส่วนผ้าที่มีค่า LOI ระหว่าง 21.0-25.0 ถือว่าติดไฟปาน

กลาง ผ้าที่มี LOI สูงกว่า 25.0 ถือว่าเป็นผ้าที่ติดไฟยาก ค่า 

LOI มีความสำ�คัญในการใช้งาน เพราะแสดงถึงการไม่ติดไฟ

ในสภาวะธรรมชาติ (Price & Horrocks, 2013) สอดคล้อง

กับ Vaisarong (2016) ได้ทำ�การศึกษาการสังเคราะห์สาร

หน่วงไฟตระกูลฟอสฟอรัสปราศจากธาตุฮาโลเจนโดยใช้

ไคโตซานและสารประกอบฟอสเฟตเป็นสารตั้งต้นเพื่อให้

ได้สารหน่วงไฟทำ�งานร่วมกันระหว่างฟอสฟอรัสและ
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ไนโตรเจน โดยวิธีการจุ่มแช่พบว่าระยะเวลาการเผาไหม้

จนหมดเพ่ิมข้ึนจากเดิม 14 วินาทีเป็น 21 วินาที และไม่

ปลดปล่อยฮาโลเจนที่เป็นพิษออกมา โดยการทดสอบ

ใช้งานบนผ้าฝ้ายเทียบกับผ้าฝ้ายที่ไม่ได้ตกแต่งด้วย

สารหน่วงไฟ พบว่าผ้าฝ้ายมีสมบัติในการหน่วงไฟดีขึ ้น 

สอดคล้องกับ Movatana (2002) ได้ทำ�การศึกษาการใช้

สารประกอบฟอสฟอรัสร่วมกับไคโตซานเพื่อปรับปรุงสมบัติ

การหน่วงไฟของผ้าฝ้ายพบว่าผ้าฝ้ายที่ตกแต่งหน่วงไฟ

ด้วยพอลิฟอสเฟตร่วมกับไคโตซานมีค่า LOI ประมาณ 

19 ซึ่งยังคงมากกว่าผ้าฝ้ายที่ไม่ตกแต่งหน่วงไฟ สรุป

ได้ว่าผ้าฝ้ายย้อมครามธรรมชาติที่ตกแต่งสำ�เร็จหน่วง

ไฟยังติดไฟได้ อาจเป็นเพราะการดูดซับสารละลายไคโตซาน

ไม่ทั่วบริเวณพื้นผิวของผ้า อีกทั้งกระบวนการเพิ่มสมบัติ 

ยังไม่ได้ทำ�การอัดรีด จึงเป็นไปได้ที่ทำ�ให้ผ้ายังคงติดไฟ

อยู่ 

	 4. การวเิคราะห์ต้นทุนในการผลติผ้าฝ้ายย้อมคราม

ให้มีสมบตัหิน่วงไฟ ส่วนใหญ่เป็นต้นทนุใน ข้ัน ตอนการสกัด

ไคโตซาน โดยต้นทุนเฉลีย่ต่อหน่วยในการผลติใช้ต้นทุนต�ำ่ซ่ึง

คุม้กับต้นทนุทีเ่กดิขึน้โดยน�ำ ไปแปรรูป

ผลิตภัณฑ์เป็นเคหะสิ่งทอ เช่น ถุงมือ ผ้ากันเปื้อน ผ้าปูโต๊ะ

อาหาร โคมไฟ ที่รองแก้ว รองจาน เป็นต้น ทำ�ให้ผลิตภัณฑ์

ผ้าฝ้ายย้อมครามมีมูลค่าสูงขึ้น 

ข้อเสนอแนะ 

	 1. เน่ืองจากกระบวนเพ่ิมสมบัติยังไม่ได้ทำ�การ อัด 

รีดให้ครบกระบวนการ หากทำ�การจุ่ม อัด รีด แล้วจะทำ�ให้

การยึดติดของไคโตซานได้ดีกว่าการจุ่มเพียงอย่างเดียวซ่ึงจะ

ช่วยทำ�ให้ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีน้อยท่ีสุดท่ีช่วยในการติดไฟ

ดีข้ึน 

	 2. ควรศึกษาปัจจัยหรือกระบวนการที่จะทำ�ให้

การสกัดได้ไคโตซานที่บริสุทธิ์

	 3. ควรทดสอบความแข็งกระด้างของผ้าเพื่อลด

การเกิดฟิลม์ไคโตซาน

	 4. ควรศึกษาความเสถียรทางความร้อนที่เพิ่มขึ้น

ด้วยเทคนิค TGA เพื่อเปรียบเทียบปริมาณเถ้าที่เหลือที่

อาจบ่งชี้ปริมาณการเคลือบไคโตซานบนผืนผ้าฝ้าย
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