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บทคดัยอ่ 

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสะอาดในการป้องกัน
มลพษิทางน ้าส าหรบักระบวนการยอ้มฝ้ายบรเิวณอ าเภอ
เมือง จงัหวดัอุบลราชธานี มีวตัถุประสงค์เพื่อพิจารณา
ทางเลือก และความเป็นไปได้ตามแนวทางการใช้
เ ทค โน โลยีส ะอ าด ในการ ป้อ ง กันมลพิษท างน ้ า            
ผลการศกึษาพบว่าการย้อมฝ้ายย้อมตามความต้องการ
ของลกูคา้ ขัน้ตอนการยอ้มไม่ซบัซอ้น โดยน าวธิกีารยอ้ม
ฝ้ายของกลุ่มทอผา้บา้นหนองบ่อมาพจิารณา พบว่าความ
เหมาะสมของการลดปรมิาณสยี้อม เป็นทางเลอืกที่ใชใ้น
การพิจารณาครั ้งนี้  โดยท าการลดปริมาณสีย้อม
สงัเคราะห ์5 ระดบั ใน 5 เฉดส ีผลการศกึษาพบว่าการ
ประเมนิความเหมาะสมทางดา้นสิง่แวดลอ้ม และความ
เหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ มีแนวโน้มลดลงตาม
ปรมิาณสยีอ้มทีล่ดลง ส าหรบัทางดา้นเทคนิค พบการตก
สใีนทุกกรณี สว่นสขีองฝ้าย พบว่าค่าแสดงสขีองวตัถุ (a* 
และ b*) ค่าช่วงส ี(hue angle) และค่าความเขม้ (C*) มี
ความแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ ที่รอ้ยละ 95  
และ ความเหมาะสมของการลดปรมิาณสยีอ้มในเฉดสแีดง 
เหลือง และเขียว คิดเป็นร้อยละ 36.19 สีน ้าเงิน และ
น ้าตาล คดิเป็นรอ้ยละ 24.13 และ 48.26 ตามล าดบั  
ค าหลกั เทคโนโลยสีะอาด กระบวนการยอ้ม การลด
ปรมิาณสยีอ้ม  
            
 

Abstract 
The application of clean technology for water 

pollution prevention in Muang District, Ubonratchathani 
had the objective to investigate the appropriate way 
of clean technology for water pollution prevention. 
The results showed that the cotton dyeing process 
was done according to customer requirements with 
uncomplicated dyeing process. The cotton dyeing 
process at Nong Boa village was selected for this 
study. The dye quantity reduction was studied by 
reduction of synthesized color dyeing for 5 levels 
and 5 shades. The results also revealed that the 
approximate evaluation for environment and economics 
was decreased according to the dyeing quantity 
reduction. For technical practice, there were the 
faded colors in all cases. The chromaticity 
coordinates (a* and b*), the Hue angle and the 
chroma (C*) had statistically significant difference at 
95%. It found that the appropriate of reducing the 
amount of dye for shade color of red, yellow, and 
green were 36.19%, blue and brown 24.13 and 
48.26%, respectively.  
Keywords:  clean technology, dyeing, dye quantity 
reduction  
 

                                                                                        

 

1. บทน า 
จังหวัดอุบลราชธานี เป็นจังหวัดหนึ่งที่จะเป็น

ทางออกสู่ประชาคมอาเซยีน การขยายตวัของชุมชนจะ
เพิ่มขึ้น และรวดเร็ว กระบวนการผลิตหนึ่ งที่พบได้
โดยทัว่ไปคอื การยอ้มผา้ทีม่กีารใชน้ ้า และสารเคมใีนการ
ผลิตค่อนข้างสูง จึงส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทัง้
ทางตรง และทางอ้อม โดยเฉพาะน ้าเสยีที่ถูกปนเป้ือน
ดว้ยสยีอ้ม เนื่องจากสไีม่เกาะกบัเสน้ใยผา้ทัง้หมด จงึปนเป้ือน
ออกมากบัน ้าเสยีประมาณรอ้ยละ 2 ถงึ รอ้ยละ 50 ของสี
ทีใ่ช ้ [1] ทางเลอืกหน่ึงทีนิ่ยมใช้ในการป้องกนัมลพษิคอื 
เทคโนโลยสีะอาด หรอืการลดของเสยีใหเ้หลอืน้อยที่สุด 
โดยการลดที่แหล่งก าเนิดเป็นการลดปริมาณของเสยีที่
เกดิขึน้จากกระบวนการผลติหรอืจากแหล่งก าเนิดนัน่เอง 
และหากยังมีของเสียเกิดขึ้นต้องพยายามน าของเสีย
เหล่านัน้กลบัมาใชใ้หม่ จงึสามารถท าใหช้่วยลดต้นทุนใน
การผลิต และลดค่าใช้จ่ายในการบ าบดัมลพิษ เป็นการ
แกไ้ขปญัหาการสญูเสยี และท าใหเ้กดิมลพษิใหน้้อยทีสุ่ด 
ส่งผลให้มีส่วนช่วยในการลดปรมิาณการใช้น ้า สารเคม ี
และพลงังานในการผลติ   
 ดังนั ้น ผู้วิจ ัยจึงเล็งเห็นความส าคัญในการน า
หลกัการเทคโนโลยสีะอาดมาใชใ้นการป้องกนัมลพษิทาง
น ้าส าหรบัอุตสาหกรรมฟอกย้อมฝ้ายในระดบัครวัเรือน 
บรเิวณพืน้ทีอ่ าเภอเมอืง จงัหวดัอุบลราชธานี เพื่อรองรบั
การขยายตัวทางด้านเศรษฐกจิในอนาคตขา้งหน้า โดย
ท าการศกึษากระบวนการยอ้มฝ้ายในระดบัครวัเรอืน เพื่อ
ใช้พิจารณาทางเลือกที่สามารถควบคุมคุณภาพน ้าตาม
แนวทางเทคโนโลยีสะอาด และศึกษาความเป็นไปได้ตาม
ทางเลอืก ทัง้ทางดา้นสิง่แวดลอ้ม ทางดา้นเศรษฐศาสตร ์และ
ทางดา้นเทคนิค 
 
2. วิธีด าเนินงานวิจยั 

การด าเนินการวจิยัในครัง้นี้ จะประกอบไปดว้ย 2 สว่น
หลกั ดงันี้  
2.1 การพิจารณาทางเลือกในการป้องกนัมลพิษทาง
น ้าจากการฟอกย้อมฝ้ายในครวัเรอืน  

เป็นการรวบรวมขอ้มูลทัง้ขอ้มูลทุตยิภูม ิและขอ้มูล
ปฐมภูมิที่ เกี่ยวข้องกับการฟอกย้อม และหลักการ
เทคโนโลยสีะอาด รวมทัง้ขอ้มูลอื่นๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง เพื่อน า
ข้อมูลดังกล่าวมาประกอบการพิจารณาทางเลือกตาม

หลกัการเทคโนโลยสีะอาดทีจ่ะสามารถควบคุมมลพษิทาง
น ้าได ้ 
2.2 ความเป็นไปได้ของทางเลือกของเทคโนโลยี
สะอาดในการป้องกนัมลพิษทางน ้าจากการฟอกย้อม
ฝ้ายในครวัเรอืน  

หลกัเกณฑใ์นการพจิารณาทางเลอืก ดงัรายละเอยีด
ต่อไปนี้  

1. การประเมนิความเหมาะสมทางดา้นสิง่แวดลอ้ม 
โดยการเกบ็ตวัอย่างน ้าทิง้ เพื่อวเิคราะหค์ุณภาพน ้า ไดแ้ก่ 
ค่าซีโอดี (COD) และความเข้มข้นสี ตามวิธีวิเคราะห์
คุณภาพน ้า และน ้าเสยี (standard method for the examination 
of water and wastewater (1995)) [2] แลว้น ามาประเมนิ
รอ้ยละทีล่ดลงของค่าซโีอด ีและความเขม้ขน้ส ี

2. การประเมนิความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร ์
โดยค านวณต้นทุนในการผลติ ได้แก่ ราคาฝ้าย และราคาสี
ยอ้ม แลว้น ามาประเมนิรอ้ยละทีล่ดลงของตน้ทุนในการผลติ 

3. การประเมินความเหมาะสมทางด้านเทคนิค 
พิจารณาทางด้านคุณภาพ และความสวยงาม มี
รายละเอยีดดงันี้ 

   3.1 ทางด้านคุณภาพ โดยการตรวจการตกค้าง
ของสใีนเน้ือฝ้ายที่ได้จากการทดลองจากการย้อมด้วย
วธิกีารซบัดว้ยสบู่มาตรฐาน (standard soap) แลว้น ามา
ประเมินการตกสี มีเกณฑ์การพิจารณาการตกสี โดย
วธิกีารซบัดว้ยสบู่มาตรฐาน ดงัตารางที ่1 [3] 
 
ตารางที ่1 เกณฑก์ารพจิารณาการตกสดีว้ยวธิกีารซบัดว้ยสบู่มาตรฐาน 
กรณีท่ี ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 ผลการ

พิจารณา 
1 ไมต่ก จาง จาง ไมผ่่าน 
2 ไมต่ก จาง ตกเขม้ ไมผ่่าน 
3 จาง จาง ไมต่ก ไมผ่่าน 
4 ตกเขม้ จาง ไมต่ก ไมผ่่าน 
5 จาง ไมต่ก ไมต่ก ผ่าน 
6 ไมต่ก ไมต่ก ไมต่ก ผ่าน 
    
3.2 การประเมนิความเหมาะสมทางดา้นความสวยงาม 

พจิารณาจากการวดัสฝ้ีายด้วยเครื่องวดัส ี (colorimeter: 
hunter lab รุ่น color quest XE) ตามระบบฮนัเตอร ์ค่าที่
ไดแ้สดงเป็นค่า L* a* และ b* แลว้น ามาค านวณหาค่า 
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chroma (C*) และ hue angle (H) ดงัแสดงในสมการ (1) 
และสมการ (2)-(4) ตามล าดบั [4] ดงันี้  

 
chroma  =   (a* + b*) ½                        (1) 

 
เมื่อ a* > 0 และ b* ≥ 0 

Hue angle  = arctangent (b*/a*)             (2) 
 

เมื่อ a* < 0 
Hue angle  = arctangent (b*/a*) + 180°   (3) 

 
เมื่อ a* > 0 และ b* < 0 

Hue angle  = arctangent (b*/a*) + 360°   (4) 
 

โดยค่า   
L เป็นค่าความสว่าง (lightness) มคี่าอยูใ่นชว่ง 0 ถงึ 100 
a* เป็นค่าสแีดงและสเีขยีว (redness/greenness)  
    เมื่อ a* มคี่าบวก เป็นสแีดง เมื่อ a* มคี่าลบเป็นสเีขยีว 
b* เป็นค่าสเีหลอืง และสนี ้าเงนิ (yellowness/blueness)  
    เมื่อ b* มคี่าบวก เป็นสเีหลอืง และค่าลบ เป็นสนี ้าเงนิ 
C* มคี่าเขา้ใกล ้0 หมายถงึ วตัถุมสีซีดีจาง (เทา)  
    และค่าเขา้ใกล ้60 มสีเีขม้ 
H แสดงชว่งสขีองวตัถุมคี่าอยู่ระหว่าง 0-360 องศา โดย 

00-45 องศา  แสดงสมี่วงแดงถงึสสีม้แดง  
45-90 องศา  แสดงสสีม้แดงถงึสเีหลอืง  
90-135 องศา  แสดงสเีหลอืงถงึเหลอืงเขยีว 
135-180 องศา  แสดงสเีหลอืงเขยีวถงึเขยีว  
180-225 องศา  แสดงสเีขยีวถงึสนี ้าเงนิ 
225-270 องศา  แสดงสนี ้าเงนิเขยีวถงึน ้าเงนิ 
270-315 องศา  แสดงสนี ้าเงนิถงึมว่ง 

  315-360 องศา  แสดงสมีว่งถงึมว่งแดง 
 
3. ผลการวิจยั และการอภิปรายผล 
3.1 การพิจารณาทางเลือกตามหลกัการเทคโนโลยี
สะอาดเพื่อป้องกนัมลพิษทางน ้า 

จากการส ารวจกระบวนการย้อมฝ้ายในเขตพื้นที่
อ าเภอเมอืง จงัหวดัอุบลราชธานี โดยทัว่ไปจะท าการผลติ
ผา้ฝ้ายตามความตอ้งการของลกูคา้ มขี ัน้ตอนในการยอ้ม
ไม่ซบัซอ้น จงึเลอืกวธิกีารยอ้มฝ้ายกลุ่มทอผา้บา้นหนอง

บ่ อม าพิจ า รณา  โดยท า กา ร เก็บ รวบร วมข้อมู ล
กระบวนการยอ้มท าใหท้ราบการใชว้ตัถุดบิ และทราบจุด
ที่ก่อให้เกิดมลพษิทางน ้าในกระบวนการย้อมฝ้าย แล้ว
น ามาจดัท าผงัแสดงขัน้ตอนการย้อม และจุดที่ก่อใหเ้กดิ
มลพษิทางน ้าจากกระบวนการย้อมฝ้ายด้วยสสีงัเคราะห ์
และสธีรรมชาต ิดงัแสดงในรปูที ่1 และ 2 ตามล าดบั  

ผลการพจิารณาทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยี
สะอาด มรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

1. การลดของเสยีที่แหล่งก าเนิด เป็นทางเลือกใน
การป้องกันมลพิษที่ควรด าเนินการเป็นอันดับแรก 
สามารถแยกการพจิารณาเป็น 3 แนวทาง ดงันี้ 

   1.1 การเปลีย่นแปลงวธิกีารด าเนินการ หรอืการ
จดัการที่ดีในกระบวนการย้อม เมื่อพิจารณาทางเลือก
ต่ างๆ  ส าห รับกา ร ป้อ งกันมลพิษทางน ้ า ส าหรับ
กระบวนการย้อมฝ้าย ซึ่งทางกลุ่มจะไม่มีวตัถุดิบเหลือ
ค้าง หรือไม่จัดเก็บสีสังเคราะห์ที่เหลือใช้ในการย้อม 
เนื่ องจากส่วนใหญ่ทางกลุ่มจะย้อมด้วยสีธรรมชาต ิ
ยกเวน้ในกรณีการยอ้มใหก้บัชุมชนจะน าสยีอ้มสงัเคราะห์
มาใชเ้อง สว่นสยีอ้มธรรมชาตจิะท าการสะกดัสยีอ้มในถงั
หรือโอ่ง โดยวางแยกส่วนอย่างเป็นระเบียบเรียบร้อย 
ส่วนการป้องกนัไม่ให้สารเคมรีัว่ไหล หรอืหกจากการใช้
วตัถุดบิ ทางกลุ่มจะด าเนินการอย่างระมดัระวงั ซึ่งจาก
การสงัเกตจะไม่มกีารฟุ้งกระจาย เน่ืองจากการเทลงใน
หม้อย้อมจะให้วตัถุดิบอยู่ใกล้บริเวณผิวน ้าที่ต้มให้ใกล้
ที่สุด จงึช่วยลดการสูญเสยีของวตัถุดบิที่ใช้ ส าหรบัการ
ด าเนินการย้อมจากสเีข้มน้อยไปยงัสเีข้มมาก ทางกลุ่ม
ส่วนใหญ่จะไม่ได้ด าเนินการย้อมฝ้ายอย่างต่อเน่ือง          
จงึไม่น ามาพจิารณา  
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จงึไม่น ามาพจิารณา  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                        

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
รปูที ่1 กระบวนการยอ้มฝ้ายดว้ยสยีอ้มสงัเคราะห ์และน ้าทิง้จาก 
           กระบวนการยอ้มฝ้าย 
 

1.2 การเปลีย่นแปลงทางเทคโนโลย ีทางกลุ่มจะ
ย้อมด้วยกระบวนการย้อมอย่างง่าย ย้อมตามความ
ต้องการของลูกค้า ไม่มกีารใช้เทคโนโลยีใดๆ เขา้มาใน
กระบวนการยอ้ม รวมทัง้ไม่พรอ้มในการลงทุนในการใช้
เครื่องมอืเครื่องจกัรในการยอ้ม จงึไม่ถูกน ามาพจิารณา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่2 กระบวนการยอ้มฝ้ายดว้ยสยีอ้มธรรมชาต ิและน ้าทิง้จาก 

           กระบวนการยอ้มฝ้าย 
       
      1.3 การใช้วัตถุดิบอย่างเหมาะสม ในส่วน

คุณภาพวัตถุดิบ ส่วนใหญ่กระบวนการย้อมจะเน้นที่สี
ธรรมชาติ และสีสังเคราะห์ที่ใช้จะใช้ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 2231-2550 จึงไม่น ามา
พจิารณาทางคุณภาพวตัถุดบิ ส าหรบัในส่วนของปรมิาณ 
จะพบว่ามสีตีกค้างทีส่งัเกตเหน็ได้จากน ้าลา้งในครัง้ที่ 1 
ถึง 4 ยังคงสงัเกตเห็นสีย้อมค่อนข้างชัดเจน จึงน ามา

น ้า สยีอ้ม  
และสารชว่ยตดิส ี

ตม้น ้ายอ้ม 
18 ลติรต่อฝ้าย 

 40 กรมั 
สยีอ้ม 1.6578 กรมั 

 
 

ผึง่ใหแ้หง้ 

เสน้ฝ้าย 

น ้าทิง้ 

วเิคราะห์
คุณภาพน ้า 

วดัส ีการตกส ี

น ้า ลา้งฝ้ายครัง้ที ่4 
ปรมิาตร 5 ลติร 

น ้า ลา้งฝ้ายครัง้ที ่2 
ปรมิาตร 5 ลติร 

น ้า 
ลา้งฝ้ายครัง้ที ่1 
ปรมิาตร 5 ลติร 

น ้า 
ลา้งฝ้ายครัง้ที ่3 
ปรมิาตร 5 ลติร 

น ้า 
ลา้งฝ้ายครัง้ที ่5 
ปรมิาตร 5 ลติร 

 
น ้าทิง้ 

น ้าทิง้ 

น ้าทิง้ 

น ้าทิง้ 

น ้าทิง้ 

วดัส ีการตกส ี

น ้าสยีอ้ม  
ตม้น ้าสยีอ้ม 

0.9 ลติรต่อฝ้าย 
 40 กรมั 

 

ผึง่ใหแ้หง้ 

เสน้ฝ้าย 

น ้าทิง้ 

วเิคราะห์
คุณภาพน ้า 

น ้า ลา้งฝ้ายครัง้ที ่4 
ปรมิาตร 5 ลติร 

น ้า ลา้งฝ้ายครัง้ที ่2 
ปรมิาตร 5 ลติร 

น ้า 
ลา้งฝ้ายครัง้ที ่1 
ปรมิาตร 5 ลติร 

น ้า 
ลา้งฝ้ายครัง้ที ่3 
ปรมิาตร 5 ลติร 

น ้า 
ลา้งฝ้ายครัง้ที ่5 
ปรมิาตร 5 ลติร 

 
น ้าทิง้ 

น ้าทิง้ 

น ้าทิง้ 

น ้าทิง้ 

น ้าทิง้ 
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พิจารณาในการป้องกันมลพิษทางน ้ า ทางด้านความ
เหมาะสมของการลดปรมิาณสยีอ้ม 

2.  การน ากลบัมาใชใ้หม่ สามารถด าเนินการน าน ้า
กลบัมาใชซ้ ้าหรอืการหมุนเวยีนน ้าล้างได้ โดยพจิารณา
น ้าล้างครัง้ที่ 5 สามารถน ากลบัมาใช้ในการล้างครัง้ที่ 1 
ในการยอ้มถดัไป เนื่องจากน ้าลา้งในครัง้ที ่1 ถงึ 4 ยงัคง
มคีวามเขม้ของสยี้อมค่อนขา้งชดัเจน อย่างไรกต็ามการ
ย้อมเป็นแบบไม่ ต่อเนื่ อง จึงไม่น ามาประกอบการ
พจิารณาในครัง้นี้  
3.2 ความเป็นไปได้ตามทางเลือกเทคโนโลยีสะอาดท่ี
เหมาะสมในการป้องกนัมลพิษทางน ้า 

จากการพจิารณาทางเลอืกตามแนวทางเทคโนโลยี
สะอาดที่เหมาะสมในการป้องกันมลพิษทางน ้า พบว่า
ความเหมาะสมของการลดปรมิาณสยีอ้ม ถูกพจิารณาเป็น
ทางเลอืกในการป้องกนัมลพษิทางน ้าในครัง้น้ี โดยจะท า
การลดปรมิาณสยีอ้ม 5 ระดบั จากปรมิาณสยีอ้ม 1.6587 
ลดลงเป็น 1.45871.2587 1.0587 0.8587 และ 0.6587 
คดิเป็นร้อยละที่ลดลง 12.06 24.13 36.19 48.26 และ 
60.32 ตามล าดบั ใน 5 เฉดส ีไดแ้ก่ สแีดง สเีหลอืง สนี ้า
เงิน สีน ้ าตาล และสีเขียว  และน ามาประเมนิความ
เหมาะสมทางด้านสิ่งแวดล้อม ด้านเศรษฐศาสตร์ และ
ทางดา้นเทคนิค ผลการศกึษา ดงัรายละเอยีดต่อไปนี้  

1. การประเมนิความเหมาะสมทางดา้นสิง่แวดลอ้ม 
พจิารณาจากการวเิคราะหค์ุณภาพน ้าทิง้ โดยใชค้่าซโีอด ี
และความเขม้ขน้ส ีผลการศกึษาพบว่าเฉดสแีดง สเีหลอืง 
สนี ้ า เง นิ สนี ้ าตาล และสีเขียวมีค่าซีโอดีอยู่ ในช่วง 
129.33-292.45 123.33-257.31 70-152.08 100.49-
168.80 และ 142.78-270.22 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล าดบั 
เมื่อลดปรมิาณสยีอ้มลงจาก 1.6578 ถงึ 0.6578 กรมั ซึง่
มแีนวโน้มลดลงตามปรมิาณสยีอ้มทีล่ดลง คดิเป็นรอ้ยละ
ของค่าซโีอดทีี่ลดลงอยู่ในช่วง 11.03-55.78 7.73-52.07 
11.23-53.97 10.74-40.46 และ 1.32-47.16 ตามล าดบั 
ดงัแสดงในรปูที ่3 และรปูที ่4  

 

 
รปูที ่3 ค่าซโีอดใีนน ้าทิง้ตามปรมิาณสยีอ้มในแต่ละเฉดส ี

  หมายเหตุ: ค่ามาตรฐาน หมายถงึมาตรฐานคุณภาพน ้าทิง้จาก 
    โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม [5] 
 

 
รปูที ่4 รอ้ยละทีล่ดลงของค่าซโีอดใีนน ้าทิง้ตามปรมิาณสยีอ้มในแต่ 
          ละเฉดส ี
 

ส าหรับความเข้มสีมีค่าอยู่ในช่วง 86.84-555.26 
154.76-530.95 69.05-452.38 131.67-411.67 และ 
90.15-517.42 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล าดบั คดิเป็นรอ้ยละ
ทีล่ดลงของความเขม้ขน้สอียู่ในช่วง 17.54-84.36 6.73-
70.85 0.53-84.74 7.92-68.02 และ 15.52-82.58 
ตามล าดบั ดงัแสดงในรูปที ่5 และรูปที ่6 ดงันัน้ร้อยละที่
ลดลงของค่าซีโอดี และความเข้มข้นสีมีแนวโน้มลดลง
ตามปรมิาณสยี้อมในทุกเฉดส ีซึ่งสอดคล้องกบัหลกัการ
การดูดซบัที่พบว่าเมื่อความเขม้ขน้ของตวัถูกดูดซบัเพิม่
สงูขึน้ ความสามารถในการดดูซบัจะสงูขึน้ตามไปดว้ย แต่
ประสทิธภิาพในการดูดซบัจะลดลง [6] จงึส่งผลใหร้อ้ยละ
ของความเขม้ขน้ของสทีีไ่ม่ถูกดูดซบัเพิม่ขึน้ เมื่อปรมิาณ
สยีอ้มเพิม่ขึน้ ดงันัน้การลดปรมิาณสยีอ้มมคีวามเหมาะสม

                                                                                        

 

ทางด้านสิง่แวดล้อมตามทางเลอืกเทคโนโลยสีะอาด จึง
สามารถลดปรมิาณสยีอ้ม คดิเป็นรอ้ยละ 60.32 

 

 
รปูที ่5 ความเขม้ขน้สใีนน ้าทิง้ตามปรมิาณสยีอ้มในแต่ละเฉดส ี

              

 
รปูที ่6 รอ้ยละทีล่ดลงของความเขม้ขน้สใีนน ้าทิง้ตามปรมิาณสยีอ้น 
          ในแต่ละเฉดส ี

                   
2. การประเมนิความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร ์

พิจารณาจากต้นทุนในการผลิต ได้แก่ ราคาฝ้าย และ
ราคาสีย้อม พบว่าร้อยละที่ลดลงของราคาต้นทุนมี
แนวโน้มลดลงตามปรมิาณสยีอ้มในทุกเฉดส ีดงัแสดงใน
รูปที่ 7 โดยเมื่อลดปรมิาณสยี้อม คิดเป็นร้อยละ 60.32 
48.26 36.19 24.13 และ12.06 พบว่าราคาต้นทุนในการ
ผลติลดลงคดิเป็นรอ้ยละ 60.25 48.25 36.25 24.00 และ
12.00 ตามล าดบั ดงันัน้การลดปรมิาณสยีอ้มมคีวามเหมาะสม
ทางด้านเศรษฐศาสตร์ตามทางเลือกเทคโนโลยีสะอาด  
จงึสามารถลดปรมิาณสยีอ้ม คดิเป็นรอ้ยละ 60.32 

 

 
รปูที ่7 รอ้ยละทีล่ดลงของตน้ทุนการผลติตามปรมิาณสยีอ้มในแต่ 

           ละเฉดส ี
 

3. การประเมินความเหมาะสมทางด้านเทคนิค 
พิจารณาจากคุณภาพ และความสวยงามของฝ้าย           
ผลการศกึษาดงัรายละเอยีดต่อไปนี้ 

   3.1 ทางด้านคุณภาพ พจิารณาจากการตกค้าง
ของสใีนเน้ือฝ้ายทีไ่ด้จากการทดลองด้วยวธิกีารซบัด้วย
สบู่มาตรฐาน แลว้น ามาประเมนิการตกส ีดงัแสดงในตาราง
ที่ 2 พบว่าผลการประเมินการตกค้างสไีม่ผ่านเกณฑ์การ
ประเมนิในทุกกรณี ซึง่เป็นปญัหาหลกัของการยอ้มเสน้ดา้ย
ฝ้ายด้วยสเีคมใีนระดบัอุตสาหกรรมทีพ่บว่ามสีตีกหลงัการ
ยอ้ม เน่ืองจากคุณภาพน ้าที่ใช้ ข ัน้ตอนการย้อมเสน้ด้ายที่
ไม่มีการฟอกขาวก่อนย้อม การเลือกชนิดสีย้อม และ
กระบวนการยอ้มไม่เหมาะสม [7]  

3.2 การประเมินความเหมาะสมทางด้านความ
สวยงาม พจิารณาจากการวดัส ีพบว่าการลดปรมิาณสี
ยอ้มค่าความสว่าง (L*) ค่าแสดงสขีองวตัถุ (a* และ b*) 
ค่าช่วงส ี(hue angle) และค่าความเขม้ (C*) ดงัแสดงใน
ตารางที ่3  
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ทางด้านสิง่แวดล้อมตามทางเลอืกเทคโนโลยสีะอาด จึง
สามารถลดปรมิาณสยีอ้ม คดิเป็นรอ้ยละ 60.32 

 

 
รปูที ่5 ความเขม้ขน้สใีนน ้าทิง้ตามปรมิาณสยีอ้มในแต่ละเฉดส ี

              

 
รปูที ่6 รอ้ยละทีล่ดลงของความเขม้ขน้สใีนน ้าทิง้ตามปรมิาณสยีอ้น 
          ในแต่ละเฉดส ี

                   
2. การประเมนิความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร ์

พิจารณาจากต้นทุนในการผลิต ได้แก่ ราคาฝ้าย และ
ราคาสีย้อม พบว่าร้อยละที่ลดลงของราคาต้นทุนมี
แนวโน้มลดลงตามปรมิาณสยีอ้มในทุกเฉดส ีดงัแสดงใน
รูปที่ 7 โดยเมื่อลดปรมิาณสยี้อม คิดเป็นร้อยละ 60.32 
48.26 36.19 24.13 และ12.06 พบว่าราคาต้นทุนในการ
ผลติลดลงคดิเป็นรอ้ยละ 60.25 48.25 36.25 24.00 และ
12.00 ตามล าดบั ดงันัน้การลดปรมิาณสยีอ้มมคีวามเหมาะสม
ทางด้านเศรษฐศาสตร์ตามทางเลือกเทคโนโลยีสะอาด  
จงึสามารถลดปรมิาณสยีอ้ม คดิเป็นรอ้ยละ 60.32 

 

 
รปูที ่7 รอ้ยละทีล่ดลงของตน้ทุนการผลติตามปรมิาณสยีอ้มในแต่ 

           ละเฉดส ี
 

3. การประเมินความเหมาะสมทางด้านเทคนิค 
พิจารณาจากคุณภาพ และความสวยงามของฝ้าย           
ผลการศกึษาดงัรายละเอยีดต่อไปนี้ 

   3.1 ทางด้านคุณภาพ พจิารณาจากการตกค้าง
ของสใีนเน้ือฝ้ายทีไ่ด้จากการทดลองด้วยวธิกีารซบัด้วย
สบู่มาตรฐาน แลว้น ามาประเมนิการตกส ีดงัแสดงในตาราง
ที่ 2 พบว่าผลการประเมินการตกค้างสไีม่ผ่านเกณฑ์การ
ประเมนิในทุกกรณี ซึง่เป็นปญัหาหลกัของการยอ้มเสน้ดา้ย
ฝ้ายด้วยสเีคมใีนระดบัอุตสาหกรรมทีพ่บว่ามสีตีกหลงัการ
ยอ้ม เน่ืองจากคุณภาพน ้าที่ใช้ ข ัน้ตอนการย้อมเสน้ด้ายที่
ไม่มีการฟอกขาวก่อนย้อม การเลือกชนิดสีย้อม และ
กระบวนการยอ้มไม่เหมาะสม [7]  

3.2 การประเมินความเหมาะสมทางด้านความ
สวยงาม พจิารณาจากการวดัส ีพบว่าการลดปรมิาณสี
ยอ้มค่าความสว่าง (L*) ค่าแสดงสขีองวตัถุ (a* และ b*) 
ค่าช่วงส ี(hue angle) และค่าความเขม้ (C*) ดงัแสดงใน
ตารางที ่3  
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ตารางที่ 2 ผลการประเมินการตกค้างสีด้วยวิธีการซับด้วย สบู่
มาตรฐานตามปรมิาณสยีอ้มในแต่ละเฉดส ี

ตวัอย่าง 
(สี/ปริมาณ 
ร้อยละท่ี
ลดลง) 

การซบัด้วยสบูม่าตรฐาน ผลการ
ประเมิน 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ 3 

สแีดง     
       60.32% 

 
ตกเขม้ 

 
ตกเขม้ 

 
ตกเขม้ 

 
ไมผ่่าน 

48.26% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
36.19% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
24.13% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
12.06% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 

0% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
สเีหลอืง  
       60.32% 

 
ตกเขม้ 

 
ตกเขม้ 

 
ตกเขม้ 

 
ไมผ่่าน 

48.26% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
36.19% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
24.13% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
12.06% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 

0% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
สนี ้าเงนิ 
       60.32% 

 
ตกเขม้ 

 
ตกเขม้ 

 
ตกเขม้ 

 
ไมผ่่าน 

48.26% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
36.19% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
24.13% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
12.06% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 

0% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
สนี ้าตาล 
       60.32% 

 
ตกเขม้ 

 
ตกเขม้ 

 
ตกเขม้ 

 
ไมผ่่าน 

48.26% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
36.19% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 

24.13% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
12.06% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 

0% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
สเีขยีว   
       60.32% 

 
ตกเขม้ 

 
ตกเขม้ 

 
ตกเขม้ 

 
ไมผ่่าน 

48.26% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
36.19% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
24.13% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
12.06% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 

0% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 

 
 

ตารางที ่3 ค่าความสว่าง ค่าสขีองวตัถุ ค่าช่วงส ีและค่าความเขม้   
ตามปรมิาณสยีอ้มในแต่ละเฉดส ี

ตวัอย่าง L* a* b* Hue 
angle 

C* 

สแีดง       
   60.32% 

 
45.82 

 
37.66 

 
-1.17 

 
358.23 

 
37.68 

48.26% 46.23 39.08 -1.03 358.49 39.09 
36.19% 43.77 39.78 -2.31 356.67 39.86 
24.13% 42.18 38.83 -2.34 356.55 38.90 
12.06% 40.39 39.13 -2.29 356.65 39.20 

0% 41.70 38.67 -2.49 356.32 38.76 
สเีหลอืง 
   60.32% 

 
72.55 

 
16.59 

 
45.39 

 
69.92 

 
48.33 

48.26% 71.60 17.11 46.27 69.71 49.33 
36.19% 68.78 19.14 49.07 68.69 52.67 
24.13% 70.76 19.02 49.39 68.94 52.92 
12.06% 68.75 18.64 49.27 69.28 52.67 

0% 69.71 20.11  49.34 67.82 53.30 
สนี ้าเงนิ 
   60.32% 

 
26.14 

 
17.85 

 
-25.55 

 
304.94 31.17 

48.26% 27.52 16.84 -24.84 304.13 30.01 
36.19% 26.25 16.85 -24.74 304.26 29.93 
24.13% 26.44 16.38 -30.24 298.44 34.40 
12.06% 26.82 17.07 -30.70 299.07 35.13 

0% 26.34 17.57 -30.84 299.68 35.50 
สนี ้าตาล 
   60.32% 

 
35.07 

 
22.46 

 
6.24 

 
15.34 23.31 

48.26% 33.71 24.61 6.25 14.24 25.41 
36.19% 34.37 24.65 6.28 14.30 25.44 
24.13% 34.85 26.23 6.59 14.10 27.05 
12.06% 30.31 26.17 6.49 13.94 26.98 

0% 30.25 26.75 6.40 13.46 27.51 
สเีขยีว  
   60.32% 

 
60.63 

 
-21.44 

 
34.35 

 
121.97 40.50 

48.26% 60.36 -21.89 34.09 122.70 40.55 
36.19% 54.79 -26.45 36.41 126.00 45.01 
24.13% 55.51 -26.93 36.50 126.42 45.48 
12.06% 56.61 -23.08 37.15 121.85 43.85 

0% 57.60 -26.70 36.73 126.02 45.46 
 
        จากตารางที ่3 พบว่าเมื่อลดปรมิาณสยีอ้มในเฉดสี
แดง สเีหลือง สนี ้าเงิน สนี ้าตาล และเฉดสเีขยีว ไม่พบ
ความแตกต่างของเฉดส ีนัน่คอืในทุกระดบัปรมิาณสยีอ้ม
ทีใ่ชจ้ะแสดงเฉดสมี่วงถงึม่วงแดง เฉดสสีม้แดงถงึสเีหลอืง 
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ตารางที่ 2 ผลการประเมินการตกค้างสีด้วยวิธีการซับด้วย สบู่
มาตรฐานตามปรมิาณสยีอ้มในแต่ละเฉดส ี

ตวัอย่าง 
(สี/ปริมาณ 
ร้อยละท่ี
ลดลง) 

การซบัด้วยสบูม่าตรฐาน ผลการ
ประเมิน 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ 3 

สแีดง     
       60.32% 

 
ตกเขม้ 

 
ตกเขม้ 

 
ตกเขม้ 

 
ไมผ่่าน 

48.26% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
36.19% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
24.13% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
12.06% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 

0% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
สเีหลอืง  
       60.32% 

 
ตกเขม้ 

 
ตกเขม้ 

 
ตกเขม้ 

 
ไมผ่่าน 

48.26% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
36.19% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
24.13% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
12.06% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 

0% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
สนี ้าเงนิ 
       60.32% 

 
ตกเขม้ 

 
ตกเขม้ 

 
ตกเขม้ 

 
ไมผ่่าน 

48.26% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
36.19% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
24.13% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
12.06% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 

0% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
สนี ้าตาล 
       60.32% 

 
ตกเขม้ 

 
ตกเขม้ 

 
ตกเขม้ 

 
ไมผ่่าน 

48.26% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
36.19% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 

24.13% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
12.06% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 

0% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
สเีขยีว   
       60.32% 

 
ตกเขม้ 

 
ตกเขม้ 

 
ตกเขม้ 

 
ไมผ่่าน 

48.26% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
36.19% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
24.13% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 
12.06% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 

0% ตกเขม้ ตกเขม้ ตกเขม้ ไมผ่่าน 

 
 

ตารางที ่3 ค่าความสว่าง ค่าสขีองวตัถุ ค่าช่วงส ีและค่าความเขม้   
ตามปรมิาณสยีอ้มในแต่ละเฉดส ี

ตวัอย่าง L* a* b* Hue 
angle 

C* 

สแีดง       
   60.32% 

 
45.82 

 
37.66 

 
-1.17 

 
358.23 

 
37.68 

48.26% 46.23 39.08 -1.03 358.49 39.09 
36.19% 43.77 39.78 -2.31 356.67 39.86 
24.13% 42.18 38.83 -2.34 356.55 38.90 
12.06% 40.39 39.13 -2.29 356.65 39.20 

0% 41.70 38.67 -2.49 356.32 38.76 
สเีหลอืง 
   60.32% 

 
72.55 

 
16.59 

 
45.39 

 
69.92 

 
48.33 

48.26% 71.60 17.11 46.27 69.71 49.33 
36.19% 68.78 19.14 49.07 68.69 52.67 
24.13% 70.76 19.02 49.39 68.94 52.92 
12.06% 68.75 18.64 49.27 69.28 52.67 

0% 69.71 20.11  49.34 67.82 53.30 
สนี ้าเงนิ 
   60.32% 

 
26.14 

 
17.85 

 
-25.55 

 
304.94 31.17 

48.26% 27.52 16.84 -24.84 304.13 30.01 
36.19% 26.25 16.85 -24.74 304.26 29.93 
24.13% 26.44 16.38 -30.24 298.44 34.40 
12.06% 26.82 17.07 -30.70 299.07 35.13 

0% 26.34 17.57 -30.84 299.68 35.50 
สนี ้าตาล 
   60.32% 

 
35.07 

 
22.46 

 
6.24 

 
15.34 23.31 

48.26% 33.71 24.61 6.25 14.24 25.41 
36.19% 34.37 24.65 6.28 14.30 25.44 
24.13% 34.85 26.23 6.59 14.10 27.05 
12.06% 30.31 26.17 6.49 13.94 26.98 

0% 30.25 26.75 6.40 13.46 27.51 
สเีขยีว  
   60.32% 

 
60.63 

 
-21.44 

 
34.35 

 
121.97 40.50 

48.26% 60.36 -21.89 34.09 122.70 40.55 
36.19% 54.79 -26.45 36.41 126.00 45.01 
24.13% 55.51 -26.93 36.50 126.42 45.48 
12.06% 56.61 -23.08 37.15 121.85 43.85 

0% 57.60 -26.70 36.73 126.02 45.46 
 
        จากตารางที ่3 พบว่าเมื่อลดปรมิาณสยีอ้มในเฉดสี
แดง สเีหลือง สนี ้าเงิน สนี ้าตาล และเฉดสเีขยีว ไม่พบ
ความแตกต่างของเฉดส ีนัน่คอืในทุกระดบัปรมิาณสยีอ้ม
ทีใ่ชจ้ะแสดงเฉดสมี่วงถงึม่วงแดง เฉดสสีม้แดงถงึสเีหลอืง 

                                                                                        

 

เฉดสีน ้าเงินถึงสีม่วง สีม่วงแดงถึงสีส้มแดง และเฉดสี
เหลอืงถงึสเีหลอืงเขยีว ตามล าดบั แต่อย่างไรกต็ามพบว่า
มคีวามแตกต่างของค่า C* ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ คดิเป็น
รอ้ยละ 95 โดยพบว่าเฉดสแีดงมคีวามแตกต่างกนั 2 กลุ่ม 
คอืทีร่ะดบัปรมิาณสยีอ้ม 0.6587 กรมั กบัทีร่ะดบัปรมิาณ
สยี้อม 1.0587 กรมั ส่วนที่ปริมาณ 1.6587 1.2587 
0.8587 และ 1.4587 กรมั ไม่พบความแตกต่างกบัทัง้ 2 
กลุ่ม แสดงให้เหน็ว่าเฉดสแีดงสามารถลดปรมิาณสยี้อม
ไดส้งูสดุ คดิเป็นรอ้ยละ 36.19 เฉดสเีหลอืงพบว่ามคีวาม
แตกต่างที่ระดบัปริมาณสยี้อม 0.6587 กรมั กบัที่ระดบั
ปริมาณสีย้อม 1.6587 กรัม ส่วนที่ปริมาณ 0.8587 
1.4587 1.2587 และ 1.0587 กรมั ไม่พบความแตกต่าง
กบัทีร่ะดบัปรมิาณสยีอ้มทัง้ 2 ระดบั แสดงใหเ้หน็ว่าเฉดสี
เหลอืงสามารถลดปรมิาณสยี้อมได้สูงสุด คดิเป็นร้อยละ 
36.19 เฉดสนี ้าเงนิพบว่ามคีวามแตกต่างกนั 2 กลุ่มอย่าง
ชดัเจน คือที่ระดบัปริมาณสยี้อม 1.0587 0.8587 และ 
0.6587 กรมั กบัทีร่ะดบัปรมิาณสยีอ้ม 1.2587 1.4587 
และ 1.6587 กรมั แสดงใหเ้หน็ว่าเฉดสนี ้าเงนิสามารถลด
ปรมิาณสยีอ้มไดส้งูสดุ คดิเป็นรอ้ยละ 24.13 เฉดสนี ้าตาล
พบว่ามีความแตกต่างกัน 2 กลุ่ม คือที่ระดับปริมาณสี
ยอ้ม 0.6587 กรมั กบัทีร่ะดบัปรมิาณสยีอ้ม 1.6587 กรมั 
ส่วนที่ระดบัปรมิาณสยี้อม 0.8587 1.0587 1.4587 และ 
1.2587 กรมั ไม่พบความแตกต่างกบัทัง้ 2 กลุ่มขา้งต้น 
แสดงใหเ้หน็ว่าเฉดสนี ้าตาลสามารถลดปรมิาณสยี้อมได้
สงูสดุ คดิเป็นรอ้ยละ 48.26 และสเีขยีวมคีวามแตกต่างกนั 
2 กลุ่ม คอืทีร่ะดบัปรมิาณสยี้อม 0.6587 และ 0.8587 กรมั 
กบัทีร่ะดบัปรมิาณสยี้อม 1.0587 1.6587 และ 1.2587 
กรัม ส่วนที่ปริมาณสีย้อม 1.4587 กรัม ไม่พบความ
แตกต่างกบัทัง้ 2 กลุ่ม แสดงใหเ้หน็ว่าเฉดสเีขยีวสามารถ
ลดปรมิาณสยี้อมได้สูงสุด คดิเป็นร้อยละ 36.19 ดงันัน้
จากการพจิารณาความเหมาะสมทางด้านความสวยงาม
ตามทางเลอืกเทคโนโลยสีะอาดดว้ยค่า L* a* b* H และ 
C* พบว่าการลดปรมิาณสยีอ้มมคีวามเหมาะสมทางดา้น
ความสวยงามตามทางเลอืกเทคโนโลยีสะอาด สามารถ
ลดปริมาณสีย้อมในเฉดสีน ้าตาลสูงสุด คิดเป็นร้อยละ    
ที่ลดลง 48.26 รองลงมาคือ สแีดง สเีขยีว และสเีหลอืง 
คิดเป็นร้อยละที่ลดลง 36.19 และสีน ้าเงินสามารถลด
ปรมิาณสยีอ้มไดส้งูสดุ คดิเป็นรอ้ยละทีล่ดลง 24.13 
 

5. สรปุ 
 การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสะอาดในการป้องกัน
มลพิษทางน ้าส าหรบักระบวนการย้อมฝ้ายในครวัเรือน
ครัง้นี้ พบว่าความเหมาะสมในการลดปริมาณสยี้อม มี
ความเป็นไปไดต้ามทางเลอืกเทคโนโลยสีะอาด เนื่องจาก
ก า ร ล ด ป ริ ม า ณ สี ย้ อ ม ท า ใ ห้ น ้ า ทิ้ ง มี ค่ า ซี โ อ ดี                  
และความเขม้ขน้สยีอ้มลดลงตามปรมิาณสยี้อม และจาก
การวดัสขีองฝ้าย พบว่าการลดปรมิาณสยีอ้ม ท าใหค้่าแสดง
สขีองวตัถุ ค่าช่วงส ีและค่าความเขม้ มคีวามแตกต่างกนั
อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิทีร่ะดบัความเชื่อมัน่คดิเป็นรอ้ยละ 95 
ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าการยอ้มฝ้ายโดยทัว่ไปใชป้รมิาณสยีอ้ม
มากเกนิความเหมาะสมในการตดิสขีองฝ้าย ทีส่ามารถใช้
หลักการดูดซับมาอธิบายได้ว่าฝ้ายเป็นวัสดุดูดซับ           
ส่วนสยีอ้มเป็นตวัถูกดูดซบั ซึง่การดูดซบัจะเกดิขึน้บรเิวณ
ผิวของวัสดุดูดซบัที่อาจเกิดจากการแลกเปลี่ยนอิออน          
ทีบ่รเิวณพืน้ทีผ่วิวสัดุดดูซบัทีม่หีมู่ฟงักช์นัต่างๆ มากมาย 
กบัตวัถูกดดูซบั หรอือาจเกดิกระบวนการร่วมกนั ไม่ว่าจะ
เป็นทางเคมหีรอืทางฟิสกิส ์กระบวนการดูดซบัจะด าเนิน
ต่อเนื่องจนถงึจุดสมดุลระหว่างปรมิาณตวัถูกดูดซบัทีย่ดึตดิ
กบัสารดดูซบักบัสว่นทีเ่หลอือยู่ในสารละลาย [6] สว่นการ
ตกคา้งสไีม่ผ่านเกณฑก์ารประเมนิทุกระดบัปรมิาณสยีอ้ม 
ทีพ่บว่าเป็นปญัหาที่พบในปจัจุบนัของการตกสใีนเสน้ใย
ธรรมชาติที่สามารถแก้ไขได้ด้วยการใช้สารช่วยติด            
หรอืสารผนึกสทีีเ่หมาะสม [7]  
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บทคดัยอ่ 
 รถยนต์ไฟฟ้า (Plug-in Electric Vehicles, PEVs) 
ได้รับการคาดการณ์ว่าจะมีปริมาณการใช้งานเพิ่มขึ้น
อย่างมากในอนาคต จ านวนรถยนตไ์ฟฟ้าทีเ่พิม่ขึน้เปรยีบ
ได้กับการเพิ่มโหลดในระบบไฟฟ้า วิธีจัดการชาร์จที่
เหมาะสมจะช่วยลดปญัหาที่เกิดขึ้นกับระบบไฟฟ้าได ้
งานวิจัยนี้ ได้น าเสนอวิธีจัดการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าที่
สามารถตอบสนองตามความต้องการของผู้ใช้ไฟ โดยที่
ยงัคงสามารถรกัษาประสทิธภิาพของระบบการจ่ายไฟได้
อกีดว้ย ทัง้ยงัช่วยปรบัปรุงรปูแบบการใชพ้ลงังานไดอ้ย่าง
มีประสิทธิภาพ ในงานวิจัยได้มีการพิจารณาถึงขนาด
แบตเตอรีข่องรถยนต์ไฟฟ้าที่หลากหลาย (16 และ 24 
กิโลวัตต์-ชัว่โมง) รวมทัง้ใช้ฐานข้อมูลการส ารวจการ
เดินทางภาคครัวเรือนทัง้ประเทศ กระทรวงคมนาคม 
สหรฐัอเมรกิา เพื่อใช้ในการจ าลองพฤติกรรมการใช้งาน
รถยนต์ไฟฟ้า โดยฟงัก์ชนัวัตถุประสงค์ที่น าเสนอจะใช้
เพื่อการจัดการตารางการเข้าชาร์จแบบตามเวลาจริง 
(real-time Scheduling) โดยอาศยัการแก้ปญัหาเพื่อได้
ค าตอบดทีีสุ่ดโดยวธิไีบนาร ีซึง่ผลการศกึษาแสดงใหเ้หน็
ถึงความสามารถของวิธีจัดการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าที่
สามารถปรบัปรุงรูปแบบการใช้พลงังานของระบบให้มี
ประสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ อกีทัง้ยงัสามารถรบัประกนัระดบั
พลังงานสะสมคงเหลือของรถยนต์ไฟฟ้าได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ 

ค าหลกั  รถยนตไ์ฟฟ้า วธิจีดัการชารจ์ทีเ่หมาะสม การ
แกป้ญัหาเพื่อไดค้ าตอบดทีีส่ดุโดยวธิไีบนาร ีความ
ตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้าสงูสดุ ระดบัพลงังานสะสมคงเหลอื 
 
Abstract 
 Plug-in Electric Vehicles (PEVs) are predicted 
to increase dramatically in the future. However, the 
more penetration of PEVs, the more increased load 
in the electrical system. Appropriate coordinated 
charging scheduling of PEVs is expected to reduce 
the problems of the system which result from PEVs 
penetration. This research presents a methodology 
to control charging PEVs that meet the customer’s 
requirements and also maintain the quality of 
distribution system. This research has considered 
various battery sizes (16 and 24 kWh), and 
employed transportation’s behavior from National 
Household Travel Survey (NHTS) database. The 
proposed objective function is applied to Real-Time 
Scheduling of PEVs that solved by Binary 
Programming. Experimental results demonstrate that 
the proposed method can effectively improve the 
charging scheduling system of PEVs and can 
guarantee average plug-out State-of-Charge (SOC) 


