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 งานวิจัยการพัฒนาวิธีบ าบัดน้ าทิ้งสีย้อมในกระบวนการย้อมสีเส้นด้ายฝ้ายด้วยการใช้สีธรรมชาติ เป็น
การน างานวิจัยการพัฒนาสารตกตะกอนที่มีความปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อมมาใช้ประโยชน์ในการบ าบัดน้ าทิ้ง
ส าหรับกลุ่มวิสาหกิจชุมชนด้านสิ่งทอ   ในสูตรสารตกตะกอนนี้ได้เลือกใช้วัสดุจากธรรมชาติคื อไคโตซานและ
เตรียมในรูปคอมพอสิทกับอนุภาคนาโนแคลเซียมคาร์บอเนต ซึ่งมีงานวิจัยที่แสดงถึงประสิทธิภาพในการจับ
และตกตะกอนสีย้อมทั้งสีย้อมเคมีและสีย้อมจากธรรมชาติได้เป็นอย่างดี  จึงมีความเหมาะสมยิ่งในการน ามา
พัฒนาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อกลุ่มวิสาหกิจชุมชนสิ่งทอ ที่มีการใช้น้ าและสีย้อมในกระบวนการผลิตที่
ไม่มาก มีปริมาณน้ าทิ้งเกิดขึ้นไม่เกิด 30 ลูกบาศ์กเมตรต่อเดือน แต่พบว่ามีปริมาณเนื้อสีส่วนเกินหลังการย้อม
เส้นด้ายมากกว่าร้อยละ 50 ที่ยังหลงเหลืออยู่ในน้ าทิ้ง   ในงานวิจัยนี้ ประสบผลส าเร็จในการตกตะกอนสีย้อม
จากน้ าทิ้งตัวอย่างสีย้อมแต่ละชนิดที่ศึกษา (สีแดงจากครั่ง ฝาง และใบสัก และสีเขียวจากเปลือกเพกา) ด้วย
สูตรสารตกตะกอนไคโตซานคอมพอสิทได้มากกว่าร้อยละ 90 ที่ปริมาณการใช้สารไคโตซานคอมพอสิท 150 
ppm ตะกอนสีย้อมที่สามารถน ากลับมาใช้ในรูปสีที่ละลายน้ าได้ใหม่ มี 2 สี คือสีแดงจากครั่งและฝาง พบว่า
สามารถละลายน้ าได้สีแดงคงเดิม มีโอกาสในการน ากลับไปใช้ได้ใหม่หรือแปรรูปเป็นผงสี   และในส่วนของน้ า
หลังการตกตะกอนแยกสีออกมา มีคุณภาพผ่านเกณฑ์มาตรฐานน้ าทิ้งโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไป  

 และในการน าสารตกตะกอนไคโตซานคอมพอสิทไปประยุกต์ใช้ในการตกตะกอนน้ าทิ้งจากโรงบ าบัด
น้ าทิ้งรวม ซ่ึงน้ าทิ้งมาจากส่วนงานโรงย้อมสีเส้นด้ายและโรงกระดาษสา ในโครงการพัฒนาดอยตุงฯ (พ้ืนที่ทรง
งานอันเนื่องมาจากพระราชด าริ) อ าเภอแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย  สามารถตกตะกอนน้ าทิ้งจากบ่อบ าบัด
ของทางโครงการพัฒนาดอยตุงฯ ได้ โดยน้ าทิ้งหลังการตกตะกอนมีคุณภาพผ่านเกณฑ์มาตรฐานโรงงาน
อุตสาหกรรมทั่วไป และผ่านเกณฑ์ค่ามาตรฐานสีของน้ าทิ้ง(ADMI) โรงงานอุตสาหกรรม เช่นกัน    

นอกจากนี้ทางคณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาสถานภาพการใช้สีย้อมในกลุ่มตัวอย่างวิสาหกิจชุมชนผ้าทอ
ทั้ง 10 กลุ่ม จากพ้ืนที่ภาคเหนือซึ่งมีการใช้เส้นด้ายจากฝ้ายและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งมีการใช้เส้นด้าย
จากไหม ผลการส ารวจพบว่ามีการใช้สีย้อมธรรมชาติเป็นวัตถุดิบในการย้อมเส้นด้ายมากกว่าร้อยละ 85 และมี
การใช้สีเคมี ร้อยละ 15 ซึ่งในกลุ่มที่มีการย้อมสีเคมี จะมีวิธีในการบ าบัดน้ าทิ้งเบื้องต้นคือ การใช้ระบบบ าบัด
แบบง่ายซึ่งได้รับการสนับสนุนจาก กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม ภายใต้โครงการพัฒนาการผลิตที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อมของกลุ่มประเภทผ้าและสิ่งทอ  นอกจากนีใ้นการเผยแพร่ความรู้และเทคโนโลยีด้านความปลอดภัย
ในการใช้สีย้อม คณะผู้วิจัยได้จัดท าเอกสารคู่มือ “ความปลอดภัยกับการย้อมสีเส้นใยธรรมชาติ” และถ่ายทอด
ความรู้ดังกล่าวในการอบรมให้แก่ กลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มทอผ้าในต าบลพระบาทนาสิงห์ จังหวัดหนองคาย มี
จ านวนผู้เข้ารับการอบรม 18 คน และผลการอบรมได้รับความพึงพอใจในระดับดีถึงดีมาก 
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บทคัดย่อภาษาไทย 

 
จากผลการวิจัยน าไคโตซานนาโนคอมพอสิทมาใช้ในการบ าบัดสีย้อมจากกระบวนการย้อมสีเส้นด้าย

ฝ้ายแบบ zero-waste โดยวธิีตกตะกอน ได้ผลการวิจัยดังนี้ 

ในการตกตะกอนสีย้อมตัวอย่างด้วยสูตรผสมไคโตซานนาโนคอมพอสิทและปรับสูตรผสมสารคอมพอ

สิทระหว่างไคโตซานต่อนาโนแคลเซียมคาร์บอเนตที่  สูตร1 (50:50), สูตร2 (50:100) และ สูตร3 (100:50) 

ppm และทดลองตกตะกอนสีจากน้ าทิ้งสีย้อมตัวอย่างที่เตรียมขึ้น ในการทดลองระดับปฏิบัติการ พบว่า สาร

คอมพอสิทในสูตรที่ 3 สามารถตกตะกอนหรือแยกสีธรรมชาติในน้ าสีย้อมได้มากกว่าร้อยละ 90  คุณภาพน้ า

หลังการตกตะกอนผ่านเกณฑ์มาตรฐานน้ าทิ้งอุตสาหกรรม และกลุ่มสีธรรมชาติที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วย

สีแดงจากครั่ง แก่นฝาง และใบสัก  และสีเขียวอ่อนจากเปลือกเพกา และพบว่าตะกอนสีจากครั่ง และ ฝาง 

สามารถน ากลับมาละลายน้ าได้ใหม่ มีโอกาสในการน ากลับมาใช้เป็นสีส าหรับงานตกแต่ง สีบนผ้าหรือวัสดุอ่ืนๆ 

ได้  

ในการปรับสูตรสารตกตะกอนไคโตซานนาโนคอมพอสิทเพือ่ใช้ในการตกตะกอนน้ าทิ้งตัวอย่างจาก

ระบบบ าบัดของโครงการพัฒนาดอยตุงฯ พบว่า สารตกตะกอนที่พัฒนาสามารถบ าบัดน้ าทิ้งตัวอย่างได้อย่างมี

ประสิทธิภาพได้คุณภาพน้ าทิ้งที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานน้ าทิ้งอุตสาหกรรมทั่วไป และกลุ่มอุตสาหกรรมฟอกย้อม

กระดาษและสิ่งทอ และผ่านเกณฑ์ค่ามาตรฐานสีของน้ าทิ้ง(ADMI) โรงงานอุตสาหกรรม  

ในการศึกษาสถานภาพการใช้สีย้อมในกลุ่มตัวอย่างวิสาหกิจชุมชนผ้าทอทั้ง 10 กลุ่ม ในพ้ืนที่

ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบว่ามีการใช้สีย้อมธรรมชาติเป็นวัตถุดิบในการย้อมเส้นด้ายมากกว่า

ร้อยละ 85 และร้อยละ 15 ที่มีการใช้สีเคมีในการย้อม ซึ่งในกลุ่มที่มีการใช้สีเคมีย้อม มีการใช้ระบบบ าบัดน้ า

ทิ้งแบบง่าย ซ่ึงได้รับการสนับสนุนจาก กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม  

ในการเผยแพร่ความรู้และเทคโนโลยีด้านความปลอดภัยในการใช้สีย้อม ได้จัดท าเอกสารคู่มือ “ความ

ปลอดภัยกับการย้อมสีเส้นใยธรรมชาติ” และถ่ายทอดความรู้ดังกล่าวในการอบรมให้แก่ กลุ่มวิสาหกิจชุมชน

กลุ่มทอผ้าในต าบลพระบาทนาสิงห์ จังหวัดหนองคาย มีจ านวนผู้เข้ารับการอบรม18 คน และผลการอบรม

ได้รับความพึงพอใจในระดับดีถึงดีมาก 
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Abstract 

 By using chitosan nanocomposites for treatment of textile dying wastewater using zero-

waste along with precipitation method, it was found that an optimal ratio of chitosan: nano-

calcium carbonate (NCC) is 100: 50 ppm, which was effectively precipitated the dye for 

approximately 90%. The water quality obtained after treatment by our method has passed 

the standard requirement from department of industrial work, Thailand. Moreover the natural 

color obtained from lac seed, sappan, teakwood , and broken bone can be reused and applied 

for painting and decoration. 

 In term of real application at Doi Tung development project, Chiang Rai, it was found 

that this nanocomposite can be used to effectively treat the wastewater obtained from paper 

dying industry and the standard from industry (ADMI).  

 For the status of the use of dye in 10 local communities in the northern part of 

Thailand, it was found that more than 85% of communities use natural color and only 15% 

of communities use chemical color. For the chemical dye users, there are some simple 

wastewater treatment system supported by Department of Industry Promotion. 
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บทที่ 1 

 
   บทน ำ 

1.1 ความส าคัญและที่มาปัญหา 

ในกระบวนการย้อมสีเส้นใยธรรมชาติโดยใช้สีย้อมจากธรรมชาติ (natural dye)  มีข้อจ ากัดในเรื่อง

ของคุณภาพสีย้อมที่ยึดติดบนเส้นใยธรรมชาติได้ไม่คงทน และการย้อมแต่ละครั้งให้เฉดสีและความเข้มสีที่ไม่

เหมือนเดิม ทั้งนี้เนื่องจากในกระบวนการย้อมสีธรรมชาติที่ปฏิบัติกันมาถูกจ ากัดด้วยสมบัติของสีย้อม สารช่วย

ติดสี (mordant) และ สภาวะการย้อมสี (dyeing condition) น าไปสู่การย้อมติดสีที่ไม่สมบูรณ์ เนื่องจากสี

ย้อมถูกดูดซึมเข้าเส้นใยได้ในปริมาณท่ีจ ากัด  ท าให้มีปริมาณสีย้อมหลงเหลือในน้ าทิ้ งจ านวนมาก 

โรงงานสิ่งทอส่วนใหญ่จึงเลือกใช้สีสังเคราะห์ (synthetic dye) แทนสีธรรมชาติ ซึ่งการย้อมท าได้ง่าย รวดเร็ว 

มีคุณภาพการย้อมติดสีที่ดีกว่า และสีติดคงทนกว่า แต่อย่างไรก็ตามการใช้สีสังเคราะห์ก็น ามาซึ่งปัญหาเรื่อง

มลพิษทางสิ่งแวดล้อมอันเนื่องมาจากสารเคมีที่ปนเปื้อนในน้ าทิ้งซึ่งเป็นปัญหาที่ส าคัญของอุตสาหกรรมนี้  

  

กลุ่มผู้ประกอบการโรงย้อมสีที่มีการใช้สีจากธรรมชาติย้อมเส้นใยธรรมชาติ (เช่น ฝ้าย ลินิน กัญชง ไหม 

หรือ ขนสัตว์) โดยเฉพาะผ้าฝ้าย ยังคงเป็นที่นิยมในกลุ่มผู้บริโภคแนวอนุรักษ์นิยม เนื่องจากเป็นสิ่งทอให้สี

นุ่มนวล ไม่ฉูดฉาด เป็นที่ต้องการของตลาดทั้งในและต่างประเทศ ซึ่งกลุ่มผู้ประกอบการสิ่งทอประเภทนี้ มักจะ

เป็นกลุ่มผู้ประกอบการขนาดเล็ก ขนาดกลาง และวิสาหกิจชุมชน ที่มีการกระจายตัวทั่วไปในแต่ละภาคส่วน

ชุมชน อาจมีการใช้สีสังเคราะห์บ้างในบางผลิตภัณฑ์  

เพ่ือเป็นการช่วยลดปัญหาน้ าเสียจากกระบวนการย้อม การบ าบัดสีย้อมในน้ าเสียจึงจ าเป็นต้องอาศัย

เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพ เพ่ือให้สามารถตกตะกอนหรือก าจัดอนุภาคสีย้อมจากระบบให้ได้มากที่สุด และ

สามารถน าตะกอนสีย้อมมาใช้ประโยชน์ได้ รวมถึงคุณภาพน้ าหลังการบ าบัดที่มีความปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม 

ซึ่งเป็นรูปแบบการบ าบัดที่เรียกว่า zero waste 
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ส าหรับโครงการวิจัยนี้ เป็นการน าเสนอแนวทางการวิจัยเพ่ือช่วยปรับปรุงคุณภาพน้ าทิ้งจาก

กระบวนการย้อม โดยการน าเทคนิคเอ็นแคปซูเลชั่นมาใช้ในการก าจัดสีย้อมในน้ าเสียไว้และตกตะกอนแยก

ออกมา ซ่ึงเป็นการช่วยลดมลภาวะจากกระบวนการย้อมสีเส้นใยธรรมชาติ ที่จะเกิดประโยชน์ยิ่งส าหรับกลุ่มโรง

ย้อมสิ่งทอในทุกระดับ โดยผลจากงานวิจัยสามารถน าไปต่อยอดขยายผลการใช้กับกระบวนการย้อมสิ่งทอด้วยสี

สังเคราะห์ได้ 

 ในการนี้ การผลิตผลิตภัณฑ์สิ่งทอจากโรงย้อมผ้า ภายใต้โครงการพัฒนาดอยตุง  (พ้ืนที่ทรงงาน) อัน

เนื่องมาจากพระราชด าริ มูลนิธิแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย ซึ่งนับได้ว่าเป็นผลิตภัณฑ์สิ่งทอธรรมชาติที่ได้รับ

ความนิยมอย่างมากทั้งในกลุ่มผู้บริโภคที่เป็นนักท่องเที่ยวและผู้นิยมผลิตภัณฑ์สิ่งทอธรรมชาติทั้งในและ

ต่างประเทศจะเป็นผู้เข้าร่วมโครงการ และเป็นผู้ใช้ประโยชน์จากงานวิจัยนี้  โดยผลงานวิจัยที่ได้จะสามารถ

น าไปต่อยอดและเผยแพร่ไปสู่กลุ่มวิสาหกิจชุมชนที่มีการผลิตผลิตภัณฑ์สิ่งทอธรรมชาติอ่ืน  ๆ ได้อีกมาก เกิด

ประโยชน์และผลกระทบต่อการพัฒนากระบวนการผลิตสิ่งทอได้อย่างกว้างขวางต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือบ าบัดสีย้อมในน้ าเสียหลังกระบวนการย้อมสีเส้นใยฝ้ายด้วยอนุภาคนาโนไคโตซานคอมพอสิท 

1.2.2 เพ่ือตรวจสอบสมบัติสีย้อมท่ีได้จากการตกตะกอนและประเมินคุณภาพในการน าไปใช้ประโยชน์ 

1.2.3 การตรวจสอบคุณภาพน้ าหลังการบ าบัดด้วยวิธีตกตะกอนสีย้อมและการประเมินคุณภาพในการน า

กลับไปใช้ใหม่ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการตกตะกอนสีย้อมจากน้ าเสียด้วยเทคนิคเอ็นแคปซูเลชั่นทั้งระดับ
ปฏิบัติการและน าไปประยุกต์ในระดับน าร่องที่โรงย้อมสีเส้นด้าย โครงการพัฒนาดอยตุง (พ้ืนที่ทรงงาน) 
อันเนื่องมาจากพระราชด าริ มูลนิธิแม่ฟ้าหลวง เชียงราย 

1.3.2  ศึกษาการตกตะกอนสีธรรมชาติในน้ าทิ้งจ านวน 3 ชนิด จากกระบวนการย้อมเส้นใยธรรมชาติ 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการ 

 เทคโนโลยีในการก าจัดสีย้อมธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพด้วยนาโนคอมพอสิต ในรูปแบบการบ าบัดน้ า
เสียแบบ zero waste 

 

 



P a g e  | 3 

 
 

1.5 กรอบแนวความคิดของการวิจัยและขั้นตอนการวิจัยในภาพรวม 

การย้อมสีเส้นใยธรรมชาติ (natural dye) เช่น เส้นใยฝ้าย (cotton)  ไหม (silk)  ลินิน (linin) และขน

สัตว์ (wool) นิยมใช้สีในการย้อมทั้งสีธรรมชาติ และสีสังเคราะห์ ซึ่งมีข้อดี ข้อด้อย ในเรื่องของคุณภาพการ

ย้อมติดสีบนเส้นใยที่ต่างกันไป โดยสีสังเคราะห์จะให้คุณภาพการย้อมติดสีที่สม่ าเสมอ ติดทนดีกว่า แต่มีข้อเสีย

ในเรื่องของมลภาวะทางสิ่งแวดล้อม และการบ าบัดน้ าเสีย ซึ่งเมื่อเทียบกับการใช้สีธรรมชาติแม้จะไม่ส่งผล

กระทบทางสิ่งแวดล้อม แต่ด้วยคุณภาพการติดสีต่ า หรือมีร้อยละการยึดเกาะของสีบนเส้นใยธรรมชาติที่น้อย

กว่ามาก จึงมีปริมาณสีเหลือในน้ าทิ้งหลังการย้อมมาก แม้จะมีการใช้สารช่วยการติดสี  ที่มีคุณภาพดีช่วยเพ่ิม

ประสิทธิภาพการยึดติดสีให้ดีขึ้นก็ตาม ในการก าจัดสีย้อมจากน้ าเสียส่วนใหญ่ จะใช้วิธีการจับและตกตะกอน 

(coagulation and flocculation) ด้วยสารพอลิเมอร์ เช่น PAC หรือ anion polymer ร่วมกับการปรับสภาพ

ความเป็นกรด-ด่างในสารละลาย ด้วยสารละลายกรดหรือด่างเข้มข้น เพ่ือลดค่า BOD, COD และค่า TDS ในน้ า

หลังการบ าบัดให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก่อนการปล่อยทิ้ง กลุ่มผู้ประกอบการสิ่งทอเส้นใยธรรมชาติที่มีการใช้สี

ย้อมธรรมชาติ มักจะเป็นกลุ่มผู้ประกอบขนาดเล็ก ขนาดกลางและวิสาหกิจชุมชน ที่มีการกระจายตัวทั่วไปใน

แต่ละภาคของประเทศ โดยกลุ่มผู้ประกอบการสิ่ งทอจากเส้นใยธรรมชาติในภาคเหนือ และภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ เป็นเขตที่มีการใช้สีธรรมชาติในการย้อมมากกว่าภาคอ่ืน ๆ ของประเทศ ซึ่งแนวทางการ

บ าบัดน้ าเสียจากกระบวนย้อมสี ที่สามารถดึงสีย้อมกลับมาใช้ใหม่ได้ จะช่วยลดปริมาณการสูญเสียสีย้อม ลด

ต้นทุน และยังเป็นการลดปัญหามลภาวะทางสิ่งแวดล้อมได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

แผนงานโครงการและขั้นตอนการวิจัยในภาพรวม 
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1.6 แผนกิจกรรมวิจัยตลอดระยะเวลาโครงการ 

รายละเอียดกิจกรรม / ระยะเวลา (เดอืน) 
เดือนที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. สืบค้น รวบข้อมูลงานวิจัย เทคโนโลยี สิทธิบัตรที่เกี่ยวข้อง  
2. การส ารวจข้อมูลสถานภาพการใช้สีย้อมในกลุ่มวิสาหกิจชุมชน

ผ้าทอพื้นเมืองและ/หรือผ้าไทย (จ านวนแหล่งข้อมูลไม่น้อย

กว่า 10 กลุ่มวิสาหกิจชุมชนในภาคเหนือและอีสาน)  

            

3. จัดซ้ือครุภัณฑ์เครื่องปั่นตกตะกอนชนิดควบคุมอุณหภูมิและ
เครืองชั่งน้ าหนัก ที่ใชใ้นงานวิจัย  

            

4. การทดลองวิจัยในระดับห้องปฏิบัติการโดยศึกษาปัจจัยที่

เกี่ยวข้อง และหาสภาวะที่เหมาะสมในการตกตะกอนสีย้อม

ธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพการจับสีย้อมดีที่สุด ในระดับ

ห้องปฏิบัติการ 

5. การตรวจสอบคุณภาพน้ าเสียจากกระบวนการย้อมก่อนและ

หลังการบ าบัด และสมบัติกากตะกอนจากการบ าบัด 

            

6. การน าไปประยุกต์ใช้ ณ โรงงานย้อมสี โครงการดอยตุง 

(พื้นที่ทรงงาน) ในพระราชด าริ อ าเภอดอยตุง จังหวัด

เชียงราย 

7. การวิเคราะห์สมบัติกากตะกอนจากการบ าบัดและประเมิน

แนวทางการน าไปใช้ประโยชน์ 

            

8. จัดท าเอกสารเผยแพร่ความรู้ด้าน “สีย้อมธรรมชาติและสี

สังเคราะห์ ส าหรับผ้าทอพื้นเมือง ความปลอดภัยและการ

เลือกใช้ที่ถูกต้อง” และ/หรือ การเข้าร่วมกิจกรรมเป็น

วิทยากรในการอบรม/สัมมนา  

            

9. วิเคราะห์ข้อมูล สรุปผลการทดลอง และเขียนรายงาน             
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บทที่ 2 

   
 การสืบค้น วรรณกรรม/สารสนเทศที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 สีทางสิ่งทอ (textile dyes and pigments) 

โดยนิยาม สี หมายถึงสิ่งที่ท าให้เกิดสีหรือสิ่งที่มีสี (dye or pigment) โดยสีจากธรรมชาติ สกัดได้จาก 

พืช สัตว์ และแร่ธาตุบางชนิด สีย้อมจากธรรมชาติ เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่ให้สีตามธรรมชาติ (natural 

organic dye with coloring matter) สามารถแยกสกัดได้จากส่วนต่าง ๆ ของพืช (อาทิ แกน เปลือก ใบ ดอก 

ราก และ ผล) หรือสัตว์ ซึ่งสารเหล่านี้มีความปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม และสุขภาพผู้สวมใส่ ไม่ท าให้เกิดการแพ้ 

(non-allergic) และไม่เป็นพิษ (non-toxic) การแบ่งประเภทสีย้อมจากธรรมชาติ สามารถแบ่งได้ตามปัจจัย

ดังนี้ (Samanta และ Konar, 2011) 

1. แหล่งวัตถุดิบที่ให้สี (the basis of origin)    

2. สมบัติเชิงเคมีโครงสร้างของสีแท้หรือสีพื้นฐาน (the basis of hue)  

3. ลักษณะการใช้ย้อม (application process)    

1. แบ่งตามแหล่งวัตถุดิบที่ให้สี (the basis of origin) สีธรรมชาติ จาก พืช และ สัตว์ เป็นสารประกอบ

อินทรีย์ (organic colorant)  มีธาตุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลักต่อกับอะตอมของธาตุอ่ืน ๆ และมี

โครงสร้างส่วนใหญ่เป็นโมเลกุลคาร์บอนต่อกันเป็นวงและวงแหวนเบนซีน  โดยสารที่ให้สีถูกแยกสกัด

ได้จากส่วนต่าง ๆ ของพืชดังแสดงในตารางที่ 2.1 ในขณะที่กลุ่มสีย้อมจากแหล่งแร่  (mineral 

sources) ซึ่งเป็นกลุ่มสีอนินทรีย์ ประกอบด้วย สีย้อมจากโครเมี่ยม ในรูปสารประกอบต่าง ๆ กัน ให้สี

ที่ต่างกัน เช่น Chrome oxide green (Cr2O3), Chrome yellow (PbCrO4) และ Chrome orange 

(PbCrO4.PbO) สีแดงจากเหล็กออกไซด์ (iron oxide) หรือสนิมเหล็ก สีปรัสเซียนบลู (Prussian 

blue) ที่มีส่วนผสมของสารประกอบเหล็กและไซยาไนด์ เป็นต้น จะให้คุณภาพในการย้อมติดสีที่คงทน

กว่าสีย้อมในกลุ่มอินทรีย์ สีอนินทรีย์ในกลุ่มนี้ส่วนมากจะอันตรายอาจท าให้เกิดอาการแพ้ เป็นพิษ 

และก่อมลภาวะทางสิ่งแวดล้อม 
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ตารางท่ี 2.1 ส่วนต่าง ๆ ของพืชที่ให้สี 

ส่วนต่าง ๆ ของพืช พืชท่ีให้สี 

ราก   Turmeric, Madder (Manjistha), Onions, Beet-root 

เปลือก/กิ่ง ก้าน Purple bark, Sappan wood, Shillicorai, Khair, Red, Sandalwood 

ใบ Indigo, Henna, Eucalyptus, Tea, Cardamon, Coral Jasmine,Lemon Grass 

ดอก (กลีบดอก)  Marigold, Dahlia, Tesu, Kusum 

ผล/เมล็ด  Latkan, Pomegranate rind, Beetle nut, Myrobolan (Harda) 

   

2. แบ่งตามสมบัติเชิงเคมีโครงสร้างของสีแท้หรือสีพ้ืนฐาน (the basis of hue)  เช่นสารประกอบในกลุ่ม 

ฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) คาโรทินอยด์ (Carotenoid) แอนทราควิโนน (antraquinon) และแนพ

ทาควิโนน (naphthaquinon) รวมไปถึงกลุ่มอัลคาลอยด์ (alkaloid) และแทนนิน (tannin) ซึ่งให้สีที่

ต่างกันไปตามลักษณะเฉพาะของโครงสร้าง สีย้อมธรรมชาติจากพืชและสัตว์ ตามแหล่งวัตถุดิบและ

การให้สีแสดงได้ดังตารางท่ี 2.2 

  

ตารางท่ี 2.2 การแบ่งประเภทสีย้อมธรรมชาติตามโครงสร้างเคมี แหล่งวัตถุดิบและชนิดเส้นใยธรรมชาติที่ถูกย้อมสี 
ชนิดสำรประกอบ แหล่งวัตถุดิบ ชนิดเส้นใยธรรมชำติที่ถูกย้อม สีปรำกฏ 

Indigoids Indigo(Indigofera tinctoria ) 

Woad ( Isatis tinctoria ) 

Tyrian purple ( Purplehoemastroma/ 

Murex brandaris ) 

Cotton, wool and silk 

Cotton, wool and silk 

Cotton, wool and silk 

 

Blue 

Blue 

Blue purple/reddish purple 

Anthraquinonoids Madder ( Rubia tinctorium ) 

 

Manjith ( Rubia cordifolia ) 

 

Lac ( Luccifer lacca ) 

Kermes ( Kermer vermilio ) 

Cochineal ( Coccus cacti ) 

Wool and silk 

 

Wool and silk 

 

Wool, silk and nylon 

Wool 

Wool, silk and cotton (printing)  

Pink, red crimson orange, 

brown and maroon* 

Pink, red crimson orange, 

brown and crimson* 

Red, scarlet, crimson and 

brown* 

Red and purple* 
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ชนิดสำรประกอบ แหล่งวัตถุดิบ ชนิดเส้นใยธรรมชำติที่ถูกย้อม สีปรำกฏ 

Crimson, scarlet and 

pink* 

Alphanaphthaquinones Heena or lawsone (leaves 

of Lawsonia inermis ) 

Juglone (shells of Juglans regia ) 

Wool and silk  

 

Wool and silk 

Yellow to brown 

 

Brown 

Flavones Weld ( Reseda luteola ) Cotton, wool and silk Yellow, orange and olive 

Dihydropyrans Logwood (compeachy 

wood,Haematoxylum campechianum ) 

Brazilwood (red wood species, 

Caesalpinia echinate ) 

Sappanwood (red wood species, 

Caesalpinia sappan ) 

Wool, silk, cotton and leather 

 

 

Wool, silk and cotton 

 

 

Wool, silk and cotton 

Black 

 

 

Crimson, black and 

purple* 

 

Crimson, black and 

purple* 

Anthocyanidins Carajurin (leaves of Bignonia chica ) 

Awobanin (clowers of Tsuyukusa 

cammelia communis ) 

Cotton and silk 

 

 

Silk 

Orange 

 

 

Blue 

Carotenoids Annatto ( Bixa orellana ) 

Saffron ( Crocus sativus ) 

Wool and silk 

Wool and silk 

Yellow and orange 

Yellow 

3. แบ่งตามลักษณะการใช้ย้อม (classification base on method of applications) แบ่งได้เป็น 

3.1 สีย้อมไดเร็กซ์ (direct dye) หรือที่เรียกว่าสีย้อมฝ้าย เนื่องจากนิยมใช้ย้อมเส้นใย เนื่องจากใน

โครงสร้างมีหมู่กรดซัลโฟนิคจึงละลายน้ าได้ดี การสกัดสีท าได้โดยการต้มในน้ าเดือด ตัวอย่างสีในกลุ่ม

นี้ เช่น  สีเหลืองจากขมิ้นชัน (turmeric) สีแดงสดจากผลทับทิม (pomegranate) สีเหลืองปนส้มแดง

จากปลือกหุ้มเมล็ดของต้นค าแสด (Bixa orellana) สีส้มแดงจากดอกค าฝอย (Safflower) สีกลุ่มนี้ 

ใช้ง่าย ราคาถูก คุณภาพการย้อมติดบนเส้นใยต่ าถึงปานกลาง ไม่ทนต่อการซัก สีตกง่าย 
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3.2 สีย้อมแวท (Vat dyes) เป็นกลุ่มสีที่ไม่ละลายน้ า ประเภทแอนทราควินอยด์ (anthraquinoid dye) 

และสีอินดิกอยด์ (Indigoid dye)  ให้คุณภาพสีที่สดใส ติดทนดีกว่าสีไดเร็กซ์ แต่มีราคาแพงกว่า ใน

การย้อมเส้นใยธรรมชาติด้วยสีแวท ต้องเตรียมในรูปเกลือท่ีละลายน้ าได้ก่อนใช้ 

3.3 สีแอซิด (Acid dyes) หรือสีซัลเฟอร์ เนื่องจากเป็นการท าปฏิกิริยาของลิกนินหรือแทนนินกับ
สารประกอบซัลไฟด์ในสภาวะด่างหรือกรด สีที่ได้จะเป็นสีด า น้ าตาล น้ าเงิน และเขียว มีความคงทน
ต่อการซักและแสงแดดสูง 

3.4 สีดิสเพอร์ส (Disperse dye) เป็นกลุ่มสีที่ไม่ละลายน้ า ในตระกูลสีอะโซ (azo  dyes) และแอมมิโน
แอนทราคิวโนน (amino antraquinone) สามารถย้อมติดสีในเส้นใยธรรมชาติ (ไหมและขนสัตว์) 
และเส้นใยสังเคราะห์จ าพวกอะซิเตตและโพลิเอสเตอร์ได้ดี  ทนต่อแสงและการซักได้ดี แต่ไม่ทนก๊าซ
จ าพวกไนตรัสออกไซด์ 

3.5 สีเบสิก (Basic or cationic dyes)  สีในกลุ่มนี้เป็นเกลืออินทรีย์ของสารละลายด่าง กลไกการยึดเกาะ
เส้นใยของสีเนื่องจากการแตกตัวของประจุลบในโครงสร้างที่ยึดเกาะกับโมเลกุลของเส้นใยไหมและ
เส้นใยขนสัตว์  ท าให้เกิดการยึดติดสีได้ดี แต่คุณภาพสีที่ได้จะไม่ทนต่อแสงและการซัก ตัวอย่างสีใน
กลุ่มนี้ คือสารสกัด Berberine จากต้นแฮ่ม  

3.6 สีมอร์แดนท์หรือสีโครม  (mordant or chrome dye) สีในกลุ่มนี้ได้จากพืชที่ให้สีต่างๆ เช่น สี 
haematoxylin จากต้น logwood สี Brazilin จากเนื้อไม้ต้น Brazilian wood เป็นต้น สีในกลุ่มนี้ไม่
สามารถย้อมติดสีบนเส้นใยได้โดยตรง จ าเป็นต้องใช้สารช่วยเพ่ิมติดสี (mordant) เป็นโลหะออกไซด์
ของแร่ เช่น โครเมียม ดีบุก เหล็ก อะลูมิเนียม สีในกลุ่มนี้นิยมใช้ย้อมเส้นใยโปรตีนและเส้นใยพอลีเอ
ไมด ์ส าหรับเส้นใยสัตว์  

 

สารช่วยติดสีหรือมอร์แดนท์ (Mordants) คือ สารที่ช่วยท าให้การยึดติดของสีธรรมชาติเกิดได้ดีบน

เส้นใยธรรมชาติ มีทั้งที่เป็นสารจากธรรมชาติ และจากการสังเคราะห์ การใช้มอร์แดนท์ต่างชนิดกันส าหรับสี

ย้อมชนิดเดียวกัน ท าให้เกิดเฉดสีบนเส้นใยที่ต่างกัน หรือสีอาจจะเปลี่ยนไปได้เลย ดังนั้นคุณภาพสีของสิ่งทอที่

ได้ จึงไม่ได้ขึ้นกับตัวสีย้อมเองเป็นหลัก สารมอร์แดนท์นับว่ามีบทบาทส าคัญต่อการย้อมด้วยเช่นกัน มอร์แดนท์

ที่ดีควรจะให้ประสิทธิภาพในการย้อมติดสีที่ยึดเกาะดี ทนต่อแสงและการซัก และมีราคาถูกหรือไม่สูงจนเกินไป 

ที่ส าคัญไม่เป็นอันตรายต่อผู้ใช้ในระหว่างกระบวนการย้อมสี สารมอร์แดนท์แบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ 1) กลุ่ม

สารประกอบเกลือของโลหะ (metallic mordant) และ 2) สารแทนนิน (tannins mordant)  

1) กลุ่มสารประกอบเกลือของโลหะ (metallic mordant) เช่น โครเมียม ดีบุก เหล็ก อะลูมิเนียม ซึ่งมี

ทั้งที่เป็นสารมอร์แดนท์ธรรมชาติและสังเคราะห์ สารในกลุ่มนี้ เช่น สารส้ม (potash alum) โครมหรือ 

โพแทสเซียมไดโครเมต (potassium dichromate) ดีบุกในรูปสารประกอบ stannous chloride (SnCl2) คอป

เปอร์ซัลเฟตหรือจุนสี (cupric sulphate, CuSO4), เฟอรัสซัลเฟต (ferrous sulfate)  
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2) สารแทนนิน (tannins mordant) สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compound) ของแทนนิน ใน

รูปกรดแทนนิก (tannic acid) สามารถเกิดปฏิกิริยากับเกลือของโลหะ เช่น เหล็ก เกิดเป็นสารเชิงซ้อนที่มีสี

เขียว และน้ าเงิน จึงใช้ในการย้อมสีและท าหมึก แทนนินเป็นสารปกติที่พบได้ทั่วไปในส่วนประกอบของพืช และ 

ผลไม้ที่มีรสฝาด เช่น เปลือกและเมล็ดของผลไม้ ใบชา ใบฝรั่ง ใบพลู ใบชุมเห็ด และในผลไม้ดิบ เช่น กล้วยดิบ 

องุ่น เม็ดในมะขาม และเปลือกมะพร้าว เป็นต้น   

2.2 เทคโนโลยี สิทธิบัตรที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

2.2.1 เทคโนโลยีกระบวนการก าจัดสีย้อมและน้ าเสียที่เกิดขึ้นจากอุตสาหกรรมสิ่งทอ 

ในกระบวนการย้อมสีเส้นใยสิ่งทอนั้น สิ่งทอซึ่งอาจอยู่ในรูปเส้นด้ายหรือผ้าผืนที่ผ่านการก าจัดสิ่งสกปรก

แล้วจะถูกแช่อยู่ในน้ าย้อมที่ประกอบด้วยสีย้อมและสารช่วยติดสี พร้อมกับการควบคุมอุณหภูมิและความเป็น

กรด-ด่างของน้ าย้อม ซึ่งการท าให้สีธรรมชาติติดได้ดีกับเส้นใยนั้น  สารมอร์แดนท์ที่ใช้ส่วนใหญ่จะเป็น

สารประกอบพวกเกลือโลหะ โดยขณะที่ท าการย้อมสารมอร์แดนท์จะท าปฏิกิริยากับสีย้อมเกิดเป็นสารประกอบ

เชิงซ้อน ดังตัวอย่างแสดงในรูปที่ 2.1 ส่งผลให้โครงสร้างโมเลกุลสีย้อมถูกดูดซึมและติดผนึกอยู่ภายในเส้นใยได้

ดีและมีความคงทนมากขึ้น ทั้งนี้ในกระบวนการย้อมจ าเป็นต้องใช้น้ าและสารเคมีที่เกี่ยวข้องในปริมาณที่มาก 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งการย้อมสีธรรมชาติจะมีสีส่วนเกินที่ไม่เกิดการผนึกบนเส้นใยหลงเหลืออยู่ในน้ าย้อมเป็น

ปริมาณที่สูง 

 

รูปที ่2.1  ปฏิกิริยาการเกิดสารเชิงซ้อนระหว่างสีและมอร์แดนต์ 

เทคนิคในการก าจัดน้ าเสียจากสีย้อมในอุตสาหกรรมฟอกย้อมทั่ วไป มีตั้งแต่การใช้วิธีทางกายภาพ

(physical method) เคมี (chemical method) และชีวภาพ (biological method) ในการก าจัด เช่น การดูด

ซับ (adsorption)  การจับและตกตะกอน (coagulation and flocculation) การใช้จุลินทรีย์ในการบ าบัด

(biosorption or biodegradation) เทคนิคการย่อยสลายด้วยแสง (photodegradation) การกรองแยกด้วย

แผ่นเยื่อบาง (membrane filtration) การย่อยสลายด้วยโอโซน (oxidation or ozonation) เป็นต้น (Crini & 

Badot, 2008) 
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รูปที่ 2.2 รูปแบบการบ าบัดน้ าเสียโดยทั่วไป 

 อ้างอิงภาพจาก http://www.pollutioncontrolsystem.com/packaged-plants 

  

1) เทคโนโลยีทางกายภาพ  

- การก าจัดสีย้อมโดยใช้เทคโนโลยีทางกายภาพโดยใช้ถ่านกัมมันต์ (Activated carbon) เป็นการ

ใช้วัสดุที่มีความพรุนสูงและมีความสามารถในการดูดซับสารประกอบอินทรีย์ต่างๆ ที่ปนเปื้อนอยู่ในของเหลว

หรือก๊าซไว้ได้ในปริมาณที่สูง และมีประสิทธิภาพ โดยถ่านกัมมันต์นั้นสามารถเตรียมได้จากการน าวัตถุดิบ

อินทรีย์ เช่น ไม้ ถ่านหิน กะลามะพร้าว เปลือกไม้ ชานอ้อย ขี้เลื่อย กระดูกสัตว์ และเปลือกสัตว์ เป็นต้นมาเผา

และเร่งด้วยความร้อนเพ่ือให้เกิดความพรุนแล้วอัดด้วยไอน้ าร้อนยิ่งยวดเพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ผิวในการดูดซับให้มาก

ที่สุด 

ในปี พ.ศ. 2557 ศศิธร มั่นเจริญ และคณะได้ร่วมกันพัฒนางานวิจัยด้านการเตรียมถ่านกัมมันต์จาก

เปลือกปูเพ่ือใช้ในการก าจัดสีย้อมในน้ าทิ้งจากอุตสาหกรรมสิ่งทอ พบว่าการคาร์บอไนเซชันถ่านด้วยการเผา

เปลือกปูที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที และกระตุ้นถ่านคาร์บอไนเซชันด้วยซิงก์คลอไรด์ใน

อัตราส่วนน้ าหนักแห้งของถ่านต่อซิงก์คลอไรด์ 1:2 ที่อุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที เป็น

สภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมถ่านกัมมันต์ และผลที่ได้พบว่า สีย้อมในน้ าทิ้งตัวอย่างจากอุตสาหกรรมสิ่งทอมี

ความเข้มสีลดลงร้อยละ 63.5-75.6 ในการบ าบัดเพียงครั้งแรก 

- การก าจัดสีย้อมโดยใช้เทคโนโลยีทางกายภาพโดยการกรองด้วยเยื่อแผ่น (Membrane) สามารถ

แบ่งออกได้เป็น 3 วิธี ได้แก่ ออสโมซิสย้อนกลับ (reverse osmosis) อัลตราฟิวเตรชัน (ultrafiltration) และ

นาโนฟิวเตรชัน (nanofiltration) โดยการเลือกใช้แต่ละวิธีนั้นจะพิจารณาจากขนาดโมเลกุลของสีย้อมและ 

ชนิดของของแข็งที่แขวนลอยอยู่ในน้ าทิ้งจากอุตสาหกรรมสิ่งทอ 

http://www.pollutioncontrolsystem.com/packaged-plants
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ในปี 2552 ธนกฤต พรหมทองและคณะใช้วิธีเยื่อแผ่นออสโมซิสย้อนกลับแบบ 2 ขั้นตอน คือ เยื่อแผ่น

ออสโมซิสย้อนกลับที่บรรจุน้ ากร่อยและเยื่อแผ่นออสโมซิสย้อนกลับแบบย้อนกลับที่บรรจุน้ าทะเล ในการก าจัด

สีย้อมจากโรงงานฟอกย้อม โดยสามารถก าจัดสีดังกล่าวได้ถึงร้อยละ 90 ในแผ่นแรก และสีที่เหลือจะถูกส่งผ่าน

ไปยังเยื่อแผ่นที่สองและสามารถก าจัดได้ร้อยละ 94 ในที่สุด 

2) เทคโนโลยีทางเคมี 

- การก าจัดสีย้อมโดยใช้เทคโนโลยีทางเคมีโดยการออกซิเดชัน (Chemical oxidation) โดย

กระบวนการออกซิเดชันทางเคมี เป็นการใช้สารเคมีเป็นปัจจัยส าคัญในการออกซิไดซ์สารประกอบต่าง ๆ ในน้ า

เสีย โดยสารเคมีท่ีนิยมใช้เป็นตัวออกซิแดนท์อย่างแพร่หลาย ได้แก่ สารเคมีเฟนตัน (Fenton’s reagent) และ

โอโซน (O3) 

ในปี พ.ศ. 2553 วีระนุช บุญรุ่ง และคณะได้พัฒนาการก าจัดสารอินทรีย์และสีด้วยกระบวนการเฟนตัน

ร่วมกับกระบวนการสร้างตะกอนในน้ าเสียจากโรงงานฟอกย้อมพบว่ากระบวนการเฟนตันมีประสิทธิภาพในการ

บ าบัด COD ดีที่สุดคือ ร้อยละ 79.98 โดยสภาวะที่เหมาะสมคือ ค่าความเป็นกรด-ด่าง 3.40, FeSO4·7H2O 7 

กรัมต่อลิตร และระยะเวลาที่เหมาะสมคือ 150 นาที ส่วนการบ าบัดสีพบว่าโพลีอะลูมิเนียมคลอไรด์ให้

ประสิทธิภาพในการบ าบัดดีที่สุด คือร้อยละ 86.73 

3) เทคโนโลยีทางชีวภาพ 

- การก าจัดสีย้อมโดยใช้เทคโนโลยีทางชีวภาพด้วยการดูดซับด้วยสาหร่าย (Algae absorption) 

โดยสาหร่ายสามารถก าจัดสีของน้ าเสียได้ภายใต้สภาวะที่มีแสงโดยเปลี่ยนโมเลกุลที่มีสีไปเป็นโมเลกุลที่ไม่มีสี 

ในปี พ.ศ. 2549 พิมล พันธุ์จงหาญ และคณะ พบว่าสาหร่ายช่อพริกไทย (Caulerpa lentillifera) 

สามารถดูดซับสีเบสิคจากอุตสาหกรรมฟอกย้อมได้ 

- การก าจัดสีย้อมโดยใช้ เทค โนโลยีทางชีวภาพด้วยการย่อยสลายด้วยเชื้ อรา  ( Fungi 

decomposition) โดยกระบวนการก าจัดสีในน้ าทิ้งโดยเชื้อราเป็นการสร้างเอนไซม์นอกเซลล์กลุ่ มลิกนิโนไล

ติก ย่อยสลายเนื้อไม้ โดยเฉพาะเห็ดราในกลุ่มเชื้อราไวท์ร็อทหรือบราวร็อท ซึ่งสามารถเจริญเติบโตได้ดีบนขอน

ไม ้โดยมีองคป์ระกอบที่ส าคัญคือ ลิกไนต์เซลลูโลส ท าให้สามารถก าจัดสีในน้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมได้ 

- การก าจัดสีย้อมโดยใช้เทคโนโลยีทางชีวภาพด้วยการย่อยสลายด้วยแบคทีเรีย (Bacteria 

decomposition) การย่อยสลายด้วยแบคทีเรียนี้สามารก าจัดสีย้อมได้หลายประเภท โดยอากศัยภาวะการ

ย่อยสลายของแบคทีเรียที่มีสภาวะความเป็นกรด ด่างที่เหมาะสม 
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ในปี พ.ศ. 2542 ฒาลิศา เนียมมณี และคณะ พบว่าแบคทีเรียมีความส าคัญในการย่อยสลายสีรีแอคทีฟ

ในน้ าเสีย โดยแบคทีเรียที่มีความส าคัญในการก าจัดสีย้อม 3 สกุล คือ Pseudomonas sp., Proteus Sp. และ 

Klebsiella sp. 

เนื่องจากเทคโนโลยีการบ าบัดน้ าเสียที่มีสีย้อมมีหลายรูปแบบทั้งวิธีทางเคมี กายภาพ และชีวภาพ และ
การใช้หลายวิธีร่วมกัน ซึ่งในแต่ละวิธีมีข้อดี ข้อด้อยที่ต่างกันไป (ตารางที่ 2.3) ดังนั้นในกระบวนการบ าบัดน้ า
ทิ้งสีย้อมทั่วไปในระดับอุตสาหกรรม จึงใช้การผสมผสานวิธีต่าง ๆ เข้าด้วยกัน  
 
ตารางท่ี 2.3 สรุปข้อดี ข้อจ ากัด ของแต่ละวิธีก าจัดสีย้อมในน้ าทิ้ง   

วิธีกำรก ำจัดสีย้อมในน้ ำทิ้ง รำยละเอียดวิธีก ำจัด ข้อดี ข้อจ ำกัด เอกสำรอ้ำงอิง 

วิธีทำงชีวภำพ 

Biological treatment 

Base on microbiological 

degradation 

Environmental 

friendly  

Slow process, 
nutrients limited 

Lin and Peng (1996); 
Sandhya and 
Swaminathan (2006); 
Togo et at. (2008) - Aerobic-anaerobic 

bacteria 

วิธีทำงเคมี 

Chemical treatment  

    

- Fenton reaction Oxidation using H2O2-Fe(II) Effective 

decolourisation of 

both soluble and 

insoluble dyes 

Sludge 
generation and 
its handling 

Hao et al. (2000); Ince 

and Tezacanli (2001); 

Robinson et. al. (2001) 

- Ozonation Oxidation using ozone gas Application in gas 
state, no 
alteration of 
volume 

Short half-life (20 
min); high cost 

Hao et al. (2000); Ince 
and Tezcanli (2001); 
Robinson et al. (2001); 
Gogate and Pandi (2004) 
Hao et al. (2000); Arsian 
and Balcioglu (2001); 
Meric et al. (2004) 

- Photocatalytic 

degradation 

    

- Sonocatalytic  Destruction of chemical 
bond by producing free 
radical using ultrasound 

No extra sludge 
production 

Requires a lot of 
dissolved 
oxygen, high cost 

Adewuyi (2001); Arsian-
Alaton (2003) 

- Coagulation/Flocculation Addition of coagulants and 

flocculants 

Economically 
feasible, excellent 
colour removal 

Sludge 
production 

Hao et al. (2000); Fu and 
Viraraghavan (2001); 
Aboulhassan et al. (2006); 
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วิธีกำรก ำจัดสีย้อมในน้ ำทิ้ง รำยละเอียดวิธีก ำจัด ข้อดี ข้อจ ำกัด เอกสำรอ้ำงอิง 

Gao et al. (2007); Ciabatti 
et al. (2010) 

วิธีทำงกำยภำพ 

(Physical treatment) 

    

- Membrane filtration Physical separation Removal of all 
types of dye 

Production of 
concentrated 
sludge, high cost 

Marcucci et al. (2001); 

Barredo-Damas et al. 

(2006) 

- Sorption process Dye removal based on solid 

support 

Excellent removal 
of wide variety of 
dyes 

Regeneration 
difficulties, costly 
disposal of 
adsorbent 

Hao et al. (2000); Fu and 
Viraraghavan (2001); Hai 
et al. (2007) 

 
ปัจจัยเรื่องต้นทุนและระยะเวลาในการก าจัดหรือบ าบัดน้ าเสียกลายเป็นเกณฑ์ส าคัญในการตัดสินใจ

เลือกระบบในการบ าบัดน้ าเสีย ซึ่งจากตารางที่ 2.3 แสดงให้เห็นถึงทั้งข้อดีและข้อจ ากัดในแต่ละวิธีบ าบัดน้ าทิ้ง

ที่เลือกใช้ วิธีบ าบัดที่น่าสนใจ เช่น การดูดซับ (sorption process) และ การใช้กลไกการรวมตะกอนและ

ตกตะกอน (chemical coagulation and flocculation) ซึ่งให้ประสิทธิภาพในการก าจัดสีย้อมที่สูง สามารถ

ตกตะกอนสีได้อย่างมีประสิทธิภาพและต้นทุนต่ ากว่าเมื่อเทียบกับการก าจัดด้วยแสงหรือโอโซน แม้จะมีปัญหา

เรื่องการก าจัดตะกอนสลัดจ์ (sludge) เนื่องจากไม่สามารถน ากลับมาใช้ได้ใหม่ และตะกอนสลัดจ์ที่เกิดมีทั้ง

โลหะหนักและสารอินทรีย์กลุ่มไฮโดรคาร์บอนระเหยที่มีคลอรีนในโมเลกุล (chlorinated organics) ที่มีความ

เป็นพิษและสลายตัวได้ยาก  

 การเกิดของเสียจากกระบวนการผลิต นอกจากจะแสดงถึงกระบวนการผลิตที่เกิดไม่สมบูรณ์ ท าให้เกิด
การสิ้นเปลืองวัตถุดิบตั้งต้น เกิดของเสียในปริมาณที่มากเกินจ าเป็น และน าไปสู่การสิ้นเปลืองพลังงานใน
กระบวนการผลิตแล้ว ยังส่งผลต่องบประมาณที่ต้องใช้ในการลงทุนของระบบการก าจัด และ/หรือ ลดปริมาณ
ของเสีย เพ่ือควบคุมมลพิษต่อสิ่งแวดลอม และสังคม ชุมชน  อาจกล่าวได้ว่า ในอดีตจนถึงปัจจุบัน 
ภาคอุตสาหกรรมมักให้ความส าคัญกับการควบคุมและก าจัดของเสียที่เกิดที่ปลายทาง (end of pipe)  เป็น
ส่วนใหญ่ มีเพียงสวนนอยเทานั้นที่มีการหาวิธีในการดึงของเสียกลับมาใช้ใหม่ในกระบวนการผลิตหรือแปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีการใช้ประโยชน์ ท าให้เกิดการลดของเสีย (waste reduction technologies) ซึ่งวิธีการ
ในการลดของเสีย สามารถกระท าได้หลายรูปแบบ เริ่มตั้งแต่ขั้นตอนการผลิตที่ท าให้เกิดของเสียน้อยที่สุด ไป
จนถึงกระบวนการน ากลับมาใช้ใหม่  (reused/recycle) ซึ่งมีล าดับขั้นของการบริหารจัดการของเสียที่มี
ประสิทธิภาพ (hierarchy of waste management) ดังแสดงในรูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.3 รูปแบบการบริหารจัดการของเสียแบบดั้งเดิม (traditional waste hierarchy) และแบบใหม่ (new 
waste management) 
ที่มา :http://www.terutalk.com/images/LA_Country-waste_management_paradigm-lg.jpg  

เทคโนโลยีการก าจัดสีย้อมด้วยกลไกการรวมตะกอนและตกตะกอน (chemical coagulation and 

flocculation) สามารถใช้ก าจัดสีย้อมได้หลายกลุ่มมากกว่าและสามารถจับและตกตะกอนสีได้อย่างมี

ประสิทธิภาพเป็นที่นิยมใช้ในระบบบ าบัดสีย้อมในโรงงานย้อมสีสิ่งทอ และตะกอนสลัดจ์ที่เกิดสามารถควบคุม

ได้ด้วยการหาสภาวะที่เหมาะสม (ความเข้มข้นสารจับ/ตกตะกอน เวลา การปรับค่าพีเอช เป็นต้น) อย่างไรก็

ตามการก าจัดตะกอนสลัดจ์โดยการฝังกลบท าให้ต้องใช้พ้ืนที่ในการก าจัดในบริเวณกว้าง แนวทางการน ากลับมา

ใช้ใหม่ (recycle) ของตะกอนสลัดจ์ที่เกิดจึงเป็นวิธีที่ถูกน ามาใช้เพ่ือลดปัญหาดังกล่าว โดยสารที่เลือกใช้แสดง

ในตารางที่ 2.4 

ตารางท่ี 2.4 ชนิดสารที่ใช้ในการก าจัดสีย้อมในน้ าทิ้งด้วยวิธี coagulation/flocculation 
Coagulant/Flocculant Type of dye Optimum result 

(dry/color removal) 

Reference 

Alum (40 mg/L) Disperse red dye 90%  Merzouk et al. (2011) 

Alum (20 mg/L) with commercial cationic 

flocculant (Colfloc-RDeCiba)  

Reactive and acid dyes 98% Golob et al. (2005) 

Chitosan (100 mg/L) Anionic dye (Acid Blue 92)   ̴ 99% Szygula et al. (2009) 

Plantago psyllium mucilage 

(polysaccharide) (10 mg/L) 

Golden yellow (C. I. Vat 

Yellow 4) dye 

 ̴ 71.4% Mishra and Bajpai (2005) 

Reactive black (C. I. Reactive 

Black 5) dye 

 ̴ 35% 

Moringa oleifera (M. oleifera) Azo dye (Chicago Sky Blue)  99%  Beltran-Heredia and Sánchez Martín 

(2008) 



P a g e  | 15 

 
 

Coagulant/Flocculant Type of dye Optimum result 

(dry/color removal) 

Reference 

Moringa oleifera (M. oleifera) Indigoid dye (Carmine Indigo) 40% Beltran-Heredia et al. (2009) 

A combination of alum and snail shell Aniline blue (Acid Blue 93) 89.61% Oladoja et al. (2011) 

Lignin-based cationic polyelectrolyte (L-

DAF) 

Anionic azo-dyes (Acid Black, 

Reactive Red, Direct Red) 

> 85% Fang et al. (2010) 

Ferrous sulphate (400 mg/L) with lime 

and cationic polymer 

Reactive  dye 90% Georgiou et al. (2003) 

Ferrous sulphate (200 mg/L) with 

polyelectrolyte 

Sulfur dye 90% Bidhendi et al. (2007) 

Ferric chloride (400 mg/L) Sulfur dye 100% Bidhendi et al. (2007) 

Ferric chloride (293 mg/L) Reactive and disperse dyes 71% Kim et al. (2004) 

Dried ferric chloride sludge Acid Red 119 96.43% Moghaddam et al. (2010) 

Ferric chloride with resins (Amerfloc 445) 

and anionic flocculant 

Reactive dyes (C.I. Reactive 

Black 5, Procion Crimson H-

EXL, Procion Navy H-EXL, 

Procion Yellow H-EXL, Procion 

Blue H-EXL) 

> 75% Riera-Torres et al. (2010) 

Magnesium chloride (400 mg/L) with 

polyelectrolyte (Koaret PA 3230) 

Reactive dyes 85% Tan et al. (2000) 

Magnesium chloride (800 mg/L) with 

hydrated lime 

Reactive and disperse dyes 98% Gao et al. (2007) 

Polyaluminium chloride (PACl) (0.1 mg/L) 

with poly acrylamide-seed gum 

Reactive, acid and direct dyes 80% Sanghi et al. (2006) 

 

2.2.2 สิทธิบัตรที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการก าจัดสีย้อมในน้ าทิ้ง 

- สิทธิบัตร US 4,045,171 (1977) กล่าวถึงการก าจัดสีย้อม ซึ่งได้แก่ น้ าทิ้งที่เกิดจากการผสมกัน

ระหว่างสี direct สี acid และสี disperse โดยท าการตกตะกอนสีย้อมดังกล่าวด้วยสารประเภท 

halides หรือ sulfates ของโลหะในกลุ่ม IA หรือ IIA เช่น sodium chloride, potassium chloride, 

magnesium chloride โดยใช้ประมาณในช่วง 200 – 340 กรัมต่อลิตร จากนั้นจึงแยกตะกอนออก

ด้วยวิธีการกรอง 

- สิทธิบัตร EP 0618176 B1 (1994) ได้กล่าวถึงกรรมวิธีการบ าบัดสิ่งที่ให้สี ซึ่งได้แก่ สีย้อม (dyes) 

และ/หรือ dye by-products ในน้ าทิ้งจากกระบวนการย้อม เพ่ือให้มีค่าสีของน้ าทิ้งอยู่ในเกณฑ์ที่
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ยอมรับได้ โดยเมื่อเทียบกับน้ าก่อนบ าบัดแล้วสามารถลดค่าสีลงได้ถึงร้อยละ 95 กรรมวิธีดังกล่าวท า

โดยผ่านขั้นตอนคือ การปรับค่าความเป็นกรด-ด่างให้มีความเป็นกรด แล้วท าการเติม cationic 

flocculants คือ polydiallyldimethyl ammonium chloride ซึ่งเป็นสารประเภท quarternary 

ammonium condensation polymer ในปริมาณที่เหมาะสม ซึ่งจะท าให้เกิดการจับรวมตัวกัน

ระหว่าง polymer กับ soluble organic dye แล้วตกตะกอนออกมา จากนั้นเติม reducing agent 

ซึ่งได้แก่ สารประเภท hydrosulfite, bisulfite, alkali metal borohydride ด้วยประมาณที่ให้ค่า 

oxidation-reduction potential end point อย่างน้อย -200 จากปัญหาการใช้ reducing agent 

ประเภท sodium hydrosulfite, formamidine sulfinic acid และ sodium borohydride ในการ

ก าจัดสีในน้ าทิ้งจากโรงย้อม พบว่ามีผลท าให้เกิดสารละลายคอลลอยด์ที่มีสีเหลืองซึ่งท าให้มีปัญหาต่อ

การน าน้ าที่ผ่านการบ าบัดไปใช้ซ้ า อีกทั้งการใช้ alminium salts เป็น coagulant ก็ยังมีข้อด้อยใน

เรื่องการตกตะกอนได้ช้าและมีตะกอนของแข็งที่ต้องก าจัดต่อไปเป็นปริมาณมาก 

- ดังนั้นในสิทธิบัตร US 5,750,035 (1998) จึงได้น าเสนอกระบวนการก าจัดสีย้อมจากน้ าทิ้ง โดยเริ่ม

จากการเติม reducing agent ซึ่งได้แก่ sodium hydrosulfite ที่ความเข้มข้น 50-100 ส่วนในล้าน

ส่วนต่อความเข้มสี 1000 ADMI แล้วปรับค่าความเป็นกรด-ด่างให้อยู่ในช่วง 2-7 จากนั้นเติมสารผสม

ของ aluminium salts/cationic polymer จนกระทั่งมีค่า zeta potential อยู่ในช่วง 15 มิลลิ

โวลต์ ท าการปรับค่าความเป็นกรด-ด่างให้มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 5 แล้วท าการตกตะกอนด้วย 

anionic polymer เ ช่ น  acrylic acid/acrylamide copolymer ห รื อ  nonionic polymers เ ช่ น 

polyacrylamide 

- สิทธิบัตร US 6,059,978 (2000) กล่าวถึง การก าจัดสีในน้ าทิ้งโดยเริ่มจากการใช้ cationic polymer 

ซึ่งได้แก่ dicyandiamide/formaldehyde polymers, epichlorohydrin/amine polymers และ 

dicyandiamide/amine polymers ในการสร้าง complex กับสีย้อม จากนั้นจึ ง เติม anionic 

sulfonated novolac polymer เพ่ือท าให้เกิดการตกตะกอนแยกออกมาจากน้ าทิ้ง  

- สิทธิบัตร WO 2010/133734 A1 (2010) กล่าวถึงการประดิษฐ์โดยใช้ไคโตซานเป็น biocoagulant 

และ bioadsorbent ในการก าจัดสี azo dyes ซึ่งได้แก่ Acid Black 1, Reactive Black 5, Acid 

Violet 5 ออกจากน้ าทิ้ง โดยในขั้นตอน coagulation-flocculation นั้นสารละลายไคโตซานที่มีความ

เป็นกรดจะถูกใช้เป็น coagulant โดยต้องมีปริมาณเพียงพอส าหรับการสะเทินประจุลบบน azo dye 

จากนั้นจึงท าการกรอง และต่อด้วยการก าจัดสีด้วยกระบวนการ adsorption โดยเติมผงไคโตซานที่มี

ขนาดไม่เกิน 125 ไมครอน ทั้งนี้ปริมาณของไคโตซานและค่าความเป็นกรด-ด่างต้องอยู่ในระดับที่

เหมาะสมจึงจะเกิดการตกตะกอนได้ดีที่สุด  
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2.3 เทคนิคเอ็นแคปซูเลชั่นกับการจับและน าอนุภาคสารกลับมาใช้ได้ใหม่ 

 เทคนิคเอ็นแคปซูเลชั่นเป็นกระบวนการในการห่อหุ้มบรรจุสารส าคัญโมเลกุลเล็กไว้ในโครงสร้างสาร

โมเลกุลใหญ่ ด้วยวัตถุประสงค์เพ่ือการกักเก็บ (entrapment) หรือ ปกป้อง (protection) หรือ การควบคุม

การปลดปล่อยสารส าคัญ (delivery system) โดยมีกลุ่มสารโมเลกุลใหญ่ที่นิยมใช้เป็นแคปซูล เช่น พอลิเมอร์

และพอลิแซคคาไรด์ และมีขั้นตอนหรือปฏิกิริยาในการท าเอ็นแคปซูเลชั่นที่ต่างกันไป กระบวนการเตรียมขึ้นรูป

ไมโครแคปซูล สามารถท าได้ในหลายลักษณะขึ้นกับรูปแบบสุดท้ายของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ เช่น ในรูปของแข็ง 

(solid form)  คอลลอยด์ (colloid) หรือ อนุภาคระดับนาโนเมตร (nanoparticle) และมีกระบวนการเตรียม

ที่ต่างกันไปหลายวิธี  โดยหลักการบรรจุจะประกอบด้วยการขึ้นรูปผสมระหว่างวัสดุที่ใช้เป็นแคปซูลห่อหุ้ม 

(capsule shell) และวัสดุแกนกลาง (core materials) เข้าด้วยกัน และมีเทคนิคการเตรียมให้เกิดลักษณะที่

เป็นไมโครอนุภาค (microparticles) หรือไมโครสเฟียร์ (microsphere)  ทั้งในรูปที่เป็นเมทริกซ์ (matrix) คือมี

สารแกนกลางแทรกอยู่ระหว่างโครงสร้างไมโครแคปซูล หรือถูกห่อหุ้มไว้ด้วยภายในผนังแคปซูล (capsule 

wall) ทั้งนี้วัสดุที่ใช้ใน microencapsulation แสดงดังแผนภูมิข้างล่างนี้ 

 

 ด้วยเทคนิคเอ็นแคปซูลชั่นระดับอนุภาคนาโนและการเลือกใช้พอลิเมอร์ที่มีสมบัติในการจับและบรรจุ

โมเลกุลสีย้อมอินทรีย์ไว้ในโครงสร้างนาโนแคปซูลพอลิเมอร์ในระหว่างการขึ้นรูปอนุภาคนาโนด้วยวิธีตกตะกอน 

(coagulation and precipitation) จะท าให้แยกสีย้อมที่ตกค้างในน้ าเสียออกมาได้ โดยสารพอลิแซคคาไรด์ที่มี

สมบัติในการจับและตกตะกอนสารอินทรีย์และสารประกอบที่เป็นเกลือโลหะได้อย่างดีเยี่ยมชนิดหนึ่ง คือ ไคโต

ซาน (Chitosan หรือ poly[-(1-4)-2-amino-2-deoxy-D-glucopyranose]) ซี่งเป็นสารอนุพันธ์ของไคติน  

พบเป็นส่วนประกอบหลักในโครงสร้างเปลือกกุ้ง กระดองปู และแกนปลาหมึก นอกจากนี้ยังพบได้ในโครงสร้าง

เปลือกของแมลงปีกแข็งทั่วไป และในจุลินทรีย์บางชนิด โดยโครงสร้างทางเคมีของไคโตซานประกอบด้วยหมู่

ฟังก์ชันที่ส าคัญคือหมู่เอมีน (amine group, NH2) ที่แสดงได้จากระดับการก าจัดหมู่อะซิทิล (Degree of 
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Deacetylation, DD)  ซึ่งการมีหมู่เอมีนอยู่บนโครงสร้างส่งผลให้ไคโตซานจัดอยู่ในประเภทพอลิเมอร์ที่มีประจุ

บวก (cationic polymer) มีงานวิจัยจ านวนมากที่กล่าวถึงสมบัติเชิงเคมีของไคโตซาน เช่น น้ าหนักโมเลกุล 

สมบัติการละลาย (Park, Marsh, & Rhim, 2002) สมบัติการต้านเชื้อแบคทีเรีย (Cárdenas, Anaya, von 

Plessing, Rojas, & Sepúlveda, 2008) สมบั ติ ในการจั บและตกตะกอน  (Aranaz et al., 2009) และ 

โครงสร้างผลึก (Jaworska, Sakurai, Gaudon, & Guibal, 2003) มีงานวิจัยที่กล่าวถึงว่า โครงสร้างผลึกของไค

โตซานส่งผลต่อความสามารถในการดูดซับ (Piron, Accominotti, & Domard, 1997) เช่นเดียวกับหมู่เอมีน 

(Guibal, 2004) ไคโตซานไม่ละลายในน้ า สารละลายด่าง และสารตัวท าละลายอินทรีย์ทั่วไป แต่จะละลายได้ดี

ในสารละลายกรดอินทรีย์อ่อน เนื่องจากถูกโปรโตเนตของหมู่เอมีน (Aranaz et al., 2009; Hamdine, 

Heuzey, & Bégin, 2005) ด้วยสมบัติดังกล่าวข้างต้น ไคโตซานจึงมีความสามารถในการดูดซับทั้งสารอินทรีย์

และโลหะหนักได้ดี ยิ่งมี DD ที่สูง ไคโตซานจะสามารถดูดซับสีได้มากขึ้น (Piccin, Vieira, Gonc¸ alves, 

Dotto, & Pinto, 2009) รวมไปถึงสมบัติการเป็นสารคีเลต (chelating agent) ในการเกิดสารประกอบเชิงซ้อน

กับไอออนโลหะหนักได้ดี ไคโตซานจึงถูกน ามาใช้ในการจับและตกตะกอนน้ าเสียที่มีสารอินทรีย์และโลหะหนัก

ได้อย่างดียิ่ง  

 

รูปที่ 2.4 เคมีโครงสร้างของไคโตซาน 

 แนวคิดในการน าไคโตซานมาใช้ในการจับและตกตะกอนน้ าเสียจากกระบวนการย้อมสีที่มี

ประสิทธิภาพ โดยการบรรจุสีย้อมในน้ าเสียไว้ในอนุภาคนาโนไคโตซาน ในระหว่างการขึ้นรูปอนุภาคนาโนไคโต

ซานคอมพอสิท ร่วมกับการเชื่อมขวางให้อนุภาคนาโนมีความเสถียรด้วยการใช้สารเชื่อมขวาง  (crosslinking 

agent) ในตระกูลฟอสเฟต จากนั้นท าการเพิ่มประสิทธิภาพในการก าจัดสีจากน้ าทิ้งได้อย่างมีประสิทธิภาพ (น้ า

ใส และรวดเร็ว) ด้วยการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวสัมผัสเพ่ือให้การบรรจุสีย้อมในโครงสร้างเกิดขึ้นได้อย่างสมบูรณ์ ด้วยการ

เติมอนุภาคอนินทรีย์ (inorganic particle) ขนาดเล็กลงไปร่วมด้วย  หลังการท าปฏิกิริยาอนุภาคนาโนคอมพอ

สิทไคโตซานที่บรรจุสีย้อม สามารถน าสีกลับมาใช้ได้ใหม่ โดยสีอินทรีย์ที่ได้มีความเสถียรและคงตัว เหมาะแก่

การน ากลับมาใช้เป็นสีได้  
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มีการประยุกต์ใช้ไคโตซานในการก าจัดสีย้อม และสารประกอบอินทรีย์บางชนิด ดังตัวอย่างงานวิจัย

ต่อไปนี้  

- Zubieta และคณะ (2008) ได้ใช้ไททาเนียมไดออกไซด์ที่สังเคราะห์ขึ้นมา ผสมกับไคโตซานที่ละลายใน

กรดอะซิติก แล้วท าให้แห้ง และท าการศึกษาการย่อยสลายของสีย้อมสองตัวคือ Methylene Blue (MB) 

and Benzopurpurin (BP) พบว่าสามารถท าลาย MB ได้ถึ งร้อยละ 91 ส่ วนการท าลาย BP มี

ประสิทธิภาพน้อยกว่า  

- Zainal และคณะ (2009) ได้ตรึง TiO2/Chitosan บนแผ่นแก้ว เพ่ือเป็นโฟโตแคแทลิส (photocatalyst) 
ในกระบวนการโฟโตเดเกรเดชัน (photodegradation) และดูดซับ methyl orange (MO) ซึ่งเป็น 
monoazo dye ตัวหนึ่ง พบว่าสามารถก าจัด MO ได้ร้อยละ 87.0 ซึ่งจัดได้ว่ามีประสิทธิภาพสูงในการ
น าไปประยุกต์ใช้ในการบ าบัดน้ าเสียในสิ่งแวดล้อมหรือในโรงงานอุตสาหกรรมได้  

- Kaloti และ Bohidar (2010) เตรียมอนุภาคนาโนไคโตซาน โดยใช้ TPP เป็นสารเชื่อมขวาง ด้วยเทคนิค 
coacervation ได้อนุภาคนาโนไคโตซานมีขนาดในช่วง 150-300 นาโนเมตร และศึกษาผลของความ
เข้มข้นไคโตซาน และสัดส่วนระหว่างไคโตซานต่อ TPP ต่อขนาดและความคงตัวของอนุภาคนาโนไคโต
ซาน โดยพบว่า ความเข้มข้นไคโตซานที่เพิ่มขึ้นท าให้อนุภาคนาโนมีขนาดใหญ่ขึ้น อนุภาคนาโนไคโตซานที่
เตรียมได้ ท าไปใช้ในการบรรจุโปรตีนเพ่ือใช้เป็นสารยับยั้งยา cycloheximide ที่มีความเป็นพิษ ต่อระบบ
สืบพันธุ์และระบบทางเดินหายใจในร่างกาย 

- Liu และคณะ (2010) เตรียมแผ่นเมมเบรน chitosan/activated carbon fiber/TiO2 เพ่ือใช้ในการ

ก าจัด 2,4-dichlorophenol (2,4-DCP) ออกจากน้ าเสีย ซึ่งสามารถท างานได้ดีในช่วงความเข้มข้นของ 

2,4-dichlorophenol (2,4-DCP) เท่ากับ 1–50 มิลลิกรัมต่อลิตร และสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ถึง 6 

ครั้ง โดยที่ประสิทธิภาพการท างานลดลงไม่ถึงร้อยละ 10 

- Ignat และคณะ (2012) ได้รายงานผลการวิจัยการศึกษาพฤติกรรมการดูดซับสีรีแอคทีพ Reactive Red 

3 (RR-3) และ สีไดเร็กซ์ Direct Brown 95 ของไคโตซาน ว่าเป็นผลมาจากโครงสร้างเคมีของไคโตซาน 

ระยะเวลาในการดูดซับ ความเข้มข้นสีเริ่มต้น ค่าความเป็นกรด-ด่าง และอุณหภูมิ โดยน าไคโตซานมาบด

เป็นผงขนาดอนุภาค 0.1-0.15 มิลลิเมตร ใช้การทดลองแบบแบทช์ (batch) พบว่าค่าการดูดซับสีสูงสุด

ส าหรับ สี RR-3 1 และ  DB-95 เป็น 151.52 และ 41.84 มิลลิกรัมต่อกรัม ที่อุณหภูมิ  20 และ  50 องศา

เซลเซียส ตามล าดับ ดังนั้นแสดงว่าที่อุณหภูมิสูงๆ ท าให้ความสามารถในการดูดซับของไคโตซานลดลง 

- Hadi (2013) ได้ใช้ไคโตซานในรูปผงในการก าจัดเมทิลออเรนจ์ (methyl orange, MO) จากน้ าเสียการ

ย้อมสีสิ่งทอ พบว่า ความสามารถในการดูดซับเมทิลออเรนจ์ขึ้นกับโครงสร้างทางเคมีของไคโตซาน พ้ืนที่

ผิว (surface area) ปริมาตรรูพรุน (pore volume) ระยะเวลาการดูดซับ อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง 

และสัดส่วนสารดูดซับต่อความเข้มข้นสี  พบว่า ค่าการก าจัด MO ที่สูงสุด เป็นร้อยละ 80.6 ที่สภาวะ 

ความเข้มข้นสีเริ่มต้น 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลาดูดซับ 140 นาที ที่ค่าความเป็นกรด-ด่าง 2  
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- Tritum และคณะ (2012) ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการก าจัด Ni(II) และ Cd(II) ไอออน ด้วย บีดไค

โตซานผสมอนุภาคเคลย์ (chitosan–clay composite beads) ซึ่งเตรียมบีดผสมไคโตซานและเคลย์โดย

มีอิพิคลอโรไฮดริน (Epichlorohydrin, ECH) เป็นสารเชื่อมขวาง ในการจ าลองสภาวะในการก าจัดโลหะ

หนักปนเปื้อนในสารละลาย พบว่า บีดไคโตซานผสมอนุภาคเคลย์ขนาดใหญ่ (500-750 ไมโครเมตร) 

สามารถดูดซับไอออน Ni(II) และ Cd(II) ได้สูงสุดที่ค่า 32.36 มิลลิกรัมต่อกรัม และ 72.31 มิลลิกรัมต่อ

กรัม ตามล าดับ การน ากลับมาใช้ใหม่ของบีดผสมท าได้โดยการแช่ในสารละลาย 0.1 M HNO3, หรือ  

0.01 M EDTA  

- Marija และคณะ (2016) เตรียม ไคโตซาน/พอลิเมทิลอะคริเลต/ไททาเนียมไดออกไซด์ (ch/PMA/TiO2) 
และขึ้นรูปเป็นอนุภาคขนาดเล็กระดับไมโครเมตรในการดูดซับสีย้อมงานสิ่งทอ กลุ่มสีสังเคราะห์ตระกูลสี
แอซิด พบว่าในสภาวะสารละลายกรดอนุภาคผสม ch/PMA/TiO2 มีประสิทธิภาพในการก าจัดสีย้อมด้วย
กลไกการย่อยสลายด้วยแสงได้ดีกว่าในสภาวะด่าง และสามารถน าอนุภาคผสมกลับมาใช้ใหม่ได้โดยที่
ประสิทธิภาพไม่ลดลง 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนนิการวิจัย  

การด าเนินการวิจัยในโครงการนี้เกี่ยวข้องกับการส ารวจสถานภาพการใช้สีย้อมในวิสาหกิจชุมชน และการ
ทดลองในระดับห้องปฏิบัติการเพ่ือศึกษาปัจจัยที่มีผลเกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพในการตกตะกอนน้ าทิ้งสีย้อม
ธรรมชาติ  

ขั้นตอนการวิจัย ประกอบด้วย 
3.1 การส ารวจสถานภาพการใช้สีย้อมในวิสาหกิจชุมชน  

3.2 การเตรียมไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรต่าง ๆ โดยการปรับเปลี่ยนสัดส่วนของไคโตซานและอนุภาคนาโน

แคลเซียมคาร์บอเนต, NCC  

3.3 การศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการตกตะกอนและแยกสีจากสารละลายสีย้อมธรรมชาติด้วยไคโตซานนา

โนคอมพอสิต 

3.4 การตรวจสอบและวิเคราะห์ไคโตซานนาโนคอมพอสิตที่เตรียมได้ ตลอดจนตะกอนสีย้อมที่ได้จากการบ าบัด

น้ าทิ้ง โดยการวิเคราะห์ทางกายภาพ (SEM) และการวิเคราะห์ทางสเปกโตรสโคปี (UV และ FTIR) 

3.5 การพัฒนาน าสารไคโตซานนาโนคอมพอสิตที่เตรียมได้ น าไปประยุกต์ใช้กับน้ าเสียในระบบจริง 

3.6 การจัดท าเอกสารเผยแพร่ความรู้ด้านความปลอดภัยในการใช้สีย้อมผ้า และ จัดกิจกรรมการอบรม/สัมมนา

ให้แก่วิสาหกิจชุมชนกลุ่มทอผ้า 

3.1 การส ารวจข้อมูลสถานภาพการใช้สีย้อมในกลุ่มวิสาหกิจชุมชนผ้าทอพื้นเมืองและ/หรือผ้าไทย  

การส ารวจข้อมูลสถานภาพการใช้สีย้อมในครั้งนี้ เป็นการวิเคราะห์เชิงคุณภาพโดยได้เลือกพ้ืนที่โดย

วิธีการเลือกตัวอย่างแบบจ าเพาะเจาะจงในกลุ่มที่สนใจ ทั้งในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งเป็น

ภูมิภาคที่มีการทอผ้าฝ้ายและผ้าไหมเป็นจ านวนมาก โดยเกณฑ์ในการเลือกคือ 

1) กลุ่มเส้นใยธรรมชาติ ฝ้ายหรือไหม 

2) มีการใช้สีย้อมทั้งเคมีและธรรมชาติ 

3) มีกระบวนการผลิตมากกว่า 1 ขั้นตอน  เช่น จัดหาวัตถุดิบ การออกแบบลวดลาย การย้อมสี การทอ 

การแปรรูป  
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4) มีการผลิตผลิตภัณฑ์ทั้งที่มีที่ มผช. (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน)  และ/หรือ ได้รับการคัดสรรเป็น 

“ผลิตภัณฑ์โอทอป”  

5) มีการบริหารจัดการกลุ่มอย่างมีระบบ 

6) มีการบ าบัดน้ าเสียสีย้อม 

แหล่งข้อมูลตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้ คือ กลุ่มวิสาหกิจชุมชนผ้าทอพ้ืนเมือง และ/หรือ กลุ่มวิสาหกิจ

ชุมชนผ้าไทยในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ได้แก่ จังหวัดขอนแก่น ร้อยเอ็ด กาฬสินธุ์ และสุรินทร์ และ

ภาคเหนือ ได้แก่จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย และล าพูน ดังมีรายนามกลุ่มตัวอย่าง ที่ตั้งและ ประเภทกิจการใน

ตารางที่ 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 รายชื่อกลุ่มวิสาหกิจชุมชนในการศึกษาข้อมูลสถานภาพการใช้สีย้อมและประเภทกิจการ  
ล าดับ ชื่อกลุม่วิสาหกจิชมุชน/

โรงงาน 
ที่ต้ัง ประเภทกิจการ/ผลิตภัณฑ ์

1.  วิสาหกิจชุมชนกลุ่มทอผ้า

ฝ้ายย้อมสีธรรมชาติ 

บ้านโพนเพ็ก อ าเภอมัญจาคีรี  

จังหวัดขอนแก่น 

ย้อมเส้นด้ายฝ้ายด้วยสีธรรมชาติและเคมี ทอ

ผ้า จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ (ผ้าพันคอ ผ้าผืน ผ้า

คลุ่มไหล่)  

2.  กลุ่มทอผ้าไหมมัดหมี่บ้าน

หัวฝาย  

ต าบลปอแดง อ าเภอชนบท 

จังหวัดขอนแก่น   

ย้อมเส้นด้ายไหม ด้วยสีธรรมชาติและเคมี ทอ

ผ้า จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ (ผ้าพันคอ ผ้าผืน ผ้า

คลุ่มไหล่ กระเป๋า ของที่ระลึก)  

3.  หัตถกรรมทอผ้าย้อมสี

ธรรมชาติ 

ต าบลขี้เหล็ก อ าเภอปทุมรัตต์ 

จังหวัดร้อยเอ็ด  

ย้อมเส้นด้ายไหม และฝ้าย ด้วยสีธรรมชาติ 

ทอผ้า จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ (ผ้าพันคอ ผ้าผืน 

ผ้าคลุ่มไหล่)  

4.  วิสาหกจิชุมชนกลุ่มผ้าไหม

แพรวา 

ต าบล โพน  อ า เภอค าม่ ว ง 

จังหวัดกาฬสินธุ ์

ย้อมเส้นด้ายไหม และฝ้าย ด้วยสีธรรมชาติ 

ทอผ้า จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ (ผ้าพันคอ ผ้าผืน 

ผ้าคลุ่มไหล่)  

5.  กลุ่มทอผ้าไหมทองบ้าน

กระทม 

 ต าบลนาบั ว  อ า เภอเมื อง 

จังหวัดสุรินทร์ 

ย้อมเส้นด้ายไหม ด้วยสีเคมี ทอผ้า จ าหน่าย

ผลิตภัณฑ์ (ผ้านุ่ง  ผ้าผืน ผ้าคลุมไหล่ กระเป๋า 

ผลิตภัณฑ์จากไหม)  

6.  กลุ่มทอผ้าไหมบ้านด่าน

เจริญ  

ต าบลกระเทียม อ าเภอสังขะ 

จังหวัดสุรินทร์ 

ทอผ้า จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ (ผ้าพันคอ ผ้าผืน 

ผ้าคลุ่มไหล่)  
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ล าดับ ชื่อกลุม่วิสาหกจิชมุชน/
โรงงาน 

ที่ต้ัง ประเภทกิจการ/ผลิตภัณฑ ์

7.  นิคมสร้างตนเองเลี้ยงไหม 

ในพระบรมราชานุเคราะห์  

อ าเภอกาบเชิง จังหวัดสุรินทร์ สาวไหม กรอไหม ขึ้นตะกรอ ย้อมเส้นไหม 

ด้วยสีเคมี  

8.  โรงย้อมสี ดอยตุง มูลนิธิ

แม่ฟ้าหลวง ในพระบรมรา

ชูปถัมถ์ฯ 

อ า เภอแม่ฟ้าหลวง จั งหวัด

เขียงราย 

ย้อมเส้นด้ายไหม และฝ้าย ด้วยสีธรรมชาติ 

ทอผ้า จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ (ผ้าพันคอ ผ้าผืน 

ผ้าส าเร็จรูป ผ้าคลุมไหล่ ของที่ระลึก)  

9.  กลุ่มทอผ้าพื้นเมืองย้อมสี

ธรรมชาติ 

ต าบลศรีถ้อย อ าเภอแม่สรวย 

จังหวัดเชียงราย 

ทอผ้า  ตัดเย็บ จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ (ผ้าพันคอ 

ผ้าผืน ผ้าส าเร็จรูป ผ้าคลุมไหล่)  

10.  วิสาหกิจชุมชนกลุ่มสุภิญญ์

ผ้าฝ้าย  

อ า เภอสันป่ าตอง  จั งหวัด

เชียงใหม ่

ย้อมผ้าฝ้าย ด้วยสีธรรมชาติ ตัดเย็บ จ าหน่าย

ผลิตภัณฑ์ (ผ้าพันคอ ผ้าผืน ผ้าส าเร็จรูป ผ้า

คลุมไหล่ ผ้าขาวม้า ของที่ระลึก)  

 

วิธีจัดเก็บข้อมูล โดยการลงพ้ืนที่ ท าการสัมภาษณ์ สนทนากับผู้น ากลุ่มและสมาชิก จากนั้นท าการวิเคราะห์
ข้อมูล โดยการวิเคราะห์จากสภาพการด าเนินงานและปัจจัยที่เกี่ยวข้องในกระบวนการผลิต ตลอดจนศักยภาพ
การบริหารจัดการของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน  

 

กลุ่มวิสาหกิจชุมชนผ้าทอพ้ืนเมืองและมีการย้อมสี ที่เป็นเป้าหมายของคณะผู้วิจัยจะเป็นกลุ่มวิสาหกิจ

ชุมชนที่มีผลิตภัณฑ์ผ่านการรับรองคุณภาพผลิตภัณฑ์ของผู้ผลิตในชุมชน โดยได้ท าการสืบค้นจากฐานข้อมูล

ไทยต าบลและการสอบถามผู้ประกอบการ ได้กลุ่มเป้าหมายวิสาหกิจชุมชนจ านวน 10 แห่ง และท าการสรุป

ข้อมูลทั้งส่วนที่เป็นข้อมูลทั่วไปและข้อมูลเชิงเทคนิคที่เก่ียวข้องกับงานวิจัยได้ดังนี้ 

 

ตารางท่ี 3.2   การออกแบบสอบถามเพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลสถานภาพวิสาหกิจชุมชน 

ข้อมูลทั่วไปของวิสาหกิจชุมชน  ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการด าเนินงานของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผ้า

ทอ 

- ที่มาของกลุ่ม 

- สมาชิกและชุมชน 

- ประเภทผลิตภัณฑ์ 

- วัตถุดิบ(เส้นใยฝ้าย ไหม หรือ อ่ืนๆ) 

- น้ าในกระบวนการผลิต 

- สีย้อมและสารเคมีที่เกี่ยวข้อง 
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- การบริหารจัดการสินค้า 

- การจัดการความรู้และข้อมูล 

- มาตรฐานผลิตภัณฑ์/รางวัลที่ได้รับ 

- ความรู้พื้นฐานด้านการใช้สีย้อม  

- น้ าทิ้งและระบบบ าบัด 

ความต้องการ/ความคาดหวังความช่วยเหลือจากภาครัฐ 

ข้อเสนอแนะอ่ืนๆ 

3.2 การทดลองเพื่อหาสภาวะในการตกตะกอนสีย้อมด้วยอนุภาคนาโนไคโตซานคอมพอสิทในระดับ

ห้องปฏบิัติการ 

3.2.1 การเตรียมอนุภาคไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรต่างๆ  

3.2.1.1 การศึกษาสมบัติการจับสีย้อมของไคโตซานและอนุภาคนาโนแคลเซียมคาร์บอเนต 

ไคโตซานที่ใช้ในการทดลองนี้ ได้จากเปลือกกุ้งเป็นเกรดที่ใช้ในอุตสาหกรรมทั่วไป ผลิตในประเทศไทย 
(บริษัท พรพล อินสตรูเม้นท์ จ ากัด ประเทศไทย) มีข้อมูลจ าเพาะผลิตภัณฑ์ดังแสดงในตารางที่ 3.3 

ตารางที่ 3.3 สมบัติเฉพาะของไคโตซานที่ใช้ในการทดลอง 
สมบัติ ค่าที่ได้ เทคนิคที่ใช้ 
Source of raw material Shrimp shell  
Molecular weight, KD 250 GPC 
Degree of deacetylation 80-85% UV spectroscopy 
Average Particle Size (mm) 0.5-1 Particle analysis   
Appearance  Light yellow  
Density (g/ml) 0.32  
pH  3-6  
Moisture Content (w%) <0.5  
Viscosity     
 

200-300 cP 1 wt. % in 1% acetic acid 
(25 °C, Brookfield)(lit.) 

Solubility     dilute aqueous acid: soluble 
Ash content(%) <1  
Heavy metal(ppm) <20  
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รูปที่ 3.1 โครงสร้างทางเคมี (ซ้าย) และลักษณะผงไคโตซาน (ขวา) 

 

รูปที่ 3.2 โครงสร้างทางเคมี (ซ้าย) และ SEM micrograph (ขวา) ของนาโนแคลเซียมคาร์บอเนต (NCC)  

 ในการทดลองนี้ได้ศึกษาบทบาทและกลไกการท างานของไคโตซานและนาโนแคลเซียมคาร์บอเนต (NCC) ใน
การตกตะกอนสีย้อม โดยได้เลือกน้ าทิ้งที่มีสีแดงจากกระบวนการย้อมด้วยครั่งเป็นสีต้นแบบ โดยเตรียมน้ าทิ้งสีย้อม
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร และท าการเติมสารละลายร้อยละ 0.5 ไคโตซานและ/หรือสารละลายร้อยละ 1 NCC ลงไปในน้ า
ทิ้งที่ความเข้มข้น 100 ppm โดยได้แบ่งการทดลองออกเป็น 4 ระบบ ดังนี้  

1) ไคโตซาน 
2) NCC 
3) ไคโตซาน ตามด้วย NCC 
4) NCC ตามด้วย ไคโตซาน  

 

3.2.2 การเตรียมไคโตซานนาโนคอมพอสิต 

 ในการศึกษาบทบาทและหน้าที่ของไคโตซานและ อนุภาคนาโนแคลเซียมคาร์บอเนต(NCC)  ต่อสมบัติการ

ตกตะกอนสีย้อม  ผู้วิจัยได้ท าการปรับเปลี่ยนสัดส่วนของไคโตซานและ NCC ต่าง ๆ กัน ดังตารางที่ 3.4 
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ตารางท่ี 3.4 องค์ประกอบของนาโนคอมพอสิตที่ท าการศึกษา 

ไคโตซานนาโนคอมพอสิต ไคโตซาน (ppm) NCC (ppm) 

สูตรที่ 1 50 50 

สูตรที่ 2 50 100 

สูตรที่ 3 100 50 

หมายเหตุ สารที่ใช้ในการเตรียมคือ 0.5%w/v ไคโตซาน ใน 1%v/v กรดอะซิติก และ 1%w/v NCC 

 

โดยในการเตรียมไคโตซานนาโนคอมพอสิตดังกล่าวมีการใช้เครื่องอัลตร้าโซนิกในการผสม (รูปที่ 3.3ก) 

เพ่ือป้องกันการรวมกลุ่มอนุภาค (agglomeration) ขนาดนาโนของ NCC ในขณะที่รวมกับไคโตซานกลายเป็น

นาโนคอมพอสิต ซึ่งอาจจะท าให้เกิดการสูญเสียพ้ืนที่ผิวจ าเพาะของ NCC ได ้

 
 

(ก) การเตรียมไคโตซานนาโน

คอมพอสิต 

(ข) ลักษณะสารละลายที่มีอนุภาคไคโตซานนาโนคอมพอสิต สูตรที่ 1, 

สูตรที่ 2, และสูตรที่ 3  

รูปที่ 3.3 การเตรียมไคโตซานนาโนคอมพอสิต (ก) และลักษณะสารละลายที่มีอนุภาคไคโตซานนาโนคอมพอ

สิต สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 และสูตรที่ 3 (ข) 

 

3.2.3 การตรวจสอบสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของอนุภาคนาโนไคโตซานคอมพอสิต สีย้อม ตะกอนสีย้อมหลัง

การตกตะกอน และน้ าสีย้อมก่อนและหลังการตกตะกอน 

ในการตรวจสอบและวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของอนุภาคนาโนไคโตซานคอมพอสิต สีย้อม 

ตะกอนสีย้อมหลังการตกตะกอน และน้ าสีย้อมก่อนและหลังการตกตะกอนตะกอน ได้ใช้วิธีในการในการวิเคราะห์ดัง

แสดงในตารางที่ 3.5  
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ตารางท่ี 3.5 สมบัติกายภาพ สมบัติเคมีโครงสร้าง และวิธีที่ใช้ในการวิเคราะห์ตัวอย่าง 

สมบัติที่ตรวจสอบ เทคนิคที่ใช ้

สมบัติกายภาพ  

ปริมาณของแข็งทั้งหมด (total solid content) โดยการวิเคราะห์สารแขวนลอย 

ค่าความเป็นกรด ด่าง pH meter 

ลักษณะที่พ้ืนผิวสาร SEM 

สมบัติเคมีโครงสร้าง  

โครงสร้างเคมีและรูปแบบการท าปฏิกิริยาระหว่างกัน FTIR 

ค่าร้อยละการบรรจุสีในอนุภาคนาโนไคโตซาน UV spectrophotometer  

 

3.3 ผลของปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการตกตะกอนน้ าทิ้งสีย้อมธรรมชาติหลังการย้อมสีเส้นด้ายฝ้าย 

ในการทดลอง ได้น าไคโตซานนาโนคอมพอสิตมาใช้ในการจับและตกตะกอนแยกอนุภาคสีจากน้ าทิ้งสี

ย้อมธรรมชาติ โดยน้ าทิ้งดังกล่าวได้มาจากการเตรียมสีย้อมและผ่านกระบวนการย้อมดังนี้ (ข้อมูลเบื้องต้นจาก

โรงย้อมสีเส้นด้าย โครงการพัฒนาดอยตุงฯ) 

1) การเตรียมสีย้อม ท าได้โดย น าวัตถุดิบให้สีย้อมธรรมชาติผสมกับน้ าในอัตราส่วน 1:10 หรือวัตถุดิบให้สี 

100 กรัม (ครั่ง ฝาง สัก และ เพกา) เติมน้ ากรอง RO (reverse osmosis water) 1 ลิตร แล้วน าไปต้ม

ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที รอจนเย็น แล้วจึงน าไปกรองให้เหลือแต่สารละลาย  

2) การย้อมเส้นด้ายฝ้าย โดยการย้อมเส้นด้าย 1 กิโลกรัม จะใช้น้ าสีย้อมปริมาตร 30 ลิตร และเติมสารส้ม 

(KAI(SO4)2.12H2O) ประมาณ 50 กรัม  ท าการย้อมที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที  

โดยในการทดลองผู้วิจัยได้ท าการทดลองกับน้ าทิ้งสีย้อมธรรมชาติที่มีการใช้งานจริงในโรงงานย้อมสีสิ่ง

ทอโครงการพัฒนาดอยตุง จ านวน 4 ชนิดประกอบด้วย 1) สีแดงจากครั่ง 2) สีแดงจากแก่นฝาง 3 ) สีแดงจาก

ใบสัก และ 4) สีเขียวอมเหลืองจากเปลือกเพกา โดยท าการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการตกตะกอนสีย้อม 

ประกอบด้วย  

 สูตรผสมสารไคโตซานนาโนคอมพอสิต 

 ผลค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน้ าสีย้อม 
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 ปริมาณสารไคโตซานนาโนคอมพอสิต 

3.4 การตรวจสอบและวิเคราะห์ไคโตซานนาโนคอมพอสิตที่เตรียมได้ ตลอดจนตะกอนสีย้อมที่ได้จากการ

บ าบัดน้ าทิ้ง โดยการวิเคราะห์ทางกายภาพ (SEM) และการวิเคราะห์ทางสเปกโตรสโคปี (UV และ FTIR) 

 ตะกอนสีย้อมหลังการตกตะกอน น ามาวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพด้วยการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค

จุลทรรศน์อิเล็กตรอน และวิเคราะห์สมบัติทางเคมีด้วยเทคนิคทางสเปกโทรสโครปี    

1) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด(SEM) HITACHI SU3500 series  ตัวอย่างตะกอนที่

บดละเอียด ถูกน ามาเตรียมบนวัสดุเตรียมวางชิ้นงานและเคลือบผิวหน้าตัวอย่างให้น าไฟฟ้า ก่อนน ามา

วิเคราะห์ 

2) เครื่อง FT-IR spectrometer ยี่ห้อ Thermo Scientific รุ่น Nicolet iZ10 โดยใช้หมด 

Attenuated Total Reflectance (ATR) เพ่ือศึกษาหมู่ฟังก์ชันทางเคมีของตะกอน 

3) เครื่อง UV spectrometer  ยี่ห้อ Algilent Technologies รุ่น 8453  ที่ความยาวคลื่น ช่วง 530-

550 nm 

3.5 การพัฒนาน าสารไคโตซานนาโนคอมพอสิตที่เตรียมได้ น าไปประยุกต์ใช้กับน้ าเสียในระบบจริง 

 สูตรสารตกตะกอนไคโตซานนาโนคอมพอสิทที่พัฒนาได้ในระดับห้องปฏิบัติการ ได้น าไปทดสอบการใช้
งานจริงกับน้ าเสียตัวอย่าง ณ จุดที่เป็นระบบบ าบัดน้ าจากโรงย้อมสี  ในพ้ืนที่โครงการดอยตุง (พ้ืนที่ทรงงาน) 
ในพระราชด าริ อ าเภอดอยตุง จังหวัดเชียงราย โดยการออกแบบอุปกรณ์ในการตะกอนอย่างง่าย ขนาด 50 
ลิตร และน าน้ าทิ้งจาก 2 จุด คือ จุดพักน้ าทิ้งจากโรงย้อมก่อนเข้าระบบบ าบัด และจุดบ่อพักน้ าสุดท้ายหลังผ่าน
ระบบบ าบัดของโครงการดอยตุง มาท าการตรวจสอบและทดสอบการตกตะกอนด้วยสารตกตะกอนไคโตซานนา
โนคอมพอสิทที่เลือก จากนั้นส่งตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ าตัวอย่างก่อนและหลังการตกตะกอน ตามมาตรฐาน
การทดสอบน้ าทิ้งโรงงานอุตสาหกรรมกลุ่มฟอกย้อม 

3.6 การจัดท าเอกสารเผยแพร่ความรู้ด้านความปลอดภัยในการใช้สีย้อมผ้า และจัดกิจกรรมการอบรมให้แก่
วิสาหกิจชุมชนกลุ่มทอผ้าฝ้าย 

 คณะผู้วิจัยได้จัดท าเอกสาร “ย้อมสีเส้นใยธรรมชาติอย่างไรให้ปลอดภัย” ซึ่งเรียบเรียงขึ้นจากการ
รวบรวมข้อมูลเอกสารวิชาการและเอกสารที่เกี่ยวข้อง โดยมีเนื้อหาประกอบด้วย ความรู้เบื้องต้นเก่ียวกับเส้นใย
ฝ้ายและไหม สีและสารเคมีที่ใช้ในการฟอกย้อม  กระบวนการย้อม  อันตรายของสีย้อมและสารเคมีที่ใช้ในการ
ย้อม วิธีการบ าบัดน้ าทิ้งจากการฟอกย้อม  ความรู้เกี่ยวกับความปลอดภัยด้านสารเคมีและวิธีปฏิบัติเพ่ือความ
ปลอดภัยในการย้อมสี เอกสารดังกล่าวได้จัดพิมพ์ขึ้นในรูปเล่มขนาด A5 ความยาว 48 หน้า จ านวน 100 เล่ม 
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โดยมีวัตถุประสงค์ที่จะใช้เผยแพร่ไปสู่วิสาหกิจชุมชนผู้ประกอบการย้อมสีสิ่งทอ เพ่ือสร้างความรู้ความเข้าใจ
เกี่ยวกับการใช้สีย้อมในการย้อมเส้นใยธรรมชาติ รวมทั้งสร้างความตระหนักถึงอันตรายจากสารเคมีใน
กระบวนการย้อมและแนวทางการปฏิบัติเพื่อความปลอดภัยต่อตนเองและสิ่งแวดล้อม 
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บทที่ 4 

   ผลกำรทดลอง 
4.1 การส ารวจข้อมูลสถานภาพการใช้สีย้อมในกลุ่มวิสาหกิจชุมชนผ้าทอพื้นเมืองและ/หรือผ้าไทย  

จากการสืบค้นข้อมูลทั่วไปของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนผ้าทอและเสื้อผ้า จากฐานข้อมูลระบบสารสนเทศ

ของวิสาหกิจชุมชน กองส่งเสริมวิสาหกิจชุมชน กรมส่งเสริมการเกษตร พบว่ามีจ านวน 8,940 แห่ง จากกลุ่ม

วิสาหกิจชุมชนประเภทต่าง ๆ จ านวน 102,820 แห่ง ทั่วประเทศ 

ในจ านวนนี้เป็นกลุ่มผู้ประกอบการผลิตภัณฑ์ผ้าฝ้ายจ านวน 1,364 แห่ง และกลุ่มผู้ประกอบการ

ผลิตภัณฑ์ผ้าไหม 2,494 แห่ง และเป็นผลิตภัณฑ์ผ้าทอพ้ืนเมืองและย้อมสี จ านวน 733 แห่ง  

 

 

รูปที่ 4.1 แสดงจ านวนร้อยละของประเภทผลิตภัณฑ์และบริการที่มีการขึ้นทะเบียนเป็นกลุ่มวิสาหกิจชุมชนทั้ง

ประเทศ (ข้อมูลจาก http://smce.doae.go.th) 

 

ทั้งนี้ในกลุ่มวิสาหกิจชุมชนผ้าทอพ้ืนเมืองและมีการย้อมสี ที่เป็นเป้าหมายของคณะผู้วิจัยจะเป็นกลุ่ม

วิสาหกิจชุมชนที่ผ่านการรับรองคุณภาพผลิตภัณฑ์ของผู้ผลิตในชุมชน  และ/หรือ ผลิตภัณฑ์โอทอประดับ 3 

ดาวขึ้นไป และใช้ฐานข้อมูลจากฐานข้อมูลของไทยต าบลประกอบการพิจารณา ท าให้ได้กลุ่มเป้าหมายวิสาหกิจ

http://smce.doae.go.th/
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ชุมชนจ านวน 10 แห่ง และท าการสรุปข้อมูลทั้งส่วนที่เป็นข้อมูลทั่วไปของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนและข้อมูลเชิง

เทคนิคที่เก่ียวข้องกับงานวิจัยได้ดังนี้ 

ตารางท่ี 4.1 สรุปการออกแบบสอบถามเพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลสถานภาพวิสาหกิจชุมชน 

ข้อมูลทั่วไปของวิสาหกิจชุมชน  ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการด าเนินงานของวิสาหกิจ

ชุมชนกลุ่มผ้าทอ 

- ที่มาของกลุ่ม 

- สมาชิกและชุมชน 

- ประเภทผลิตภัณฑ์ 

- การบริหารจัดการสินค้า 

- การจัดการความรู้และข้อมูล 

-   มาตรฐานผลิตภัณฑ์/รางวัลที่ได้รับ 

- วัตถุดิบ(เส้นใยฝ้าย ไหม หรือ อ่ืนๆ) 

- น้ าในกระบวนการผลิต 

- สีย้อมและสารเคมีที่เกี่ยวข้อง 

- ความรู้พื้นฐานด้านการใช้สีย้อม  

- น้ าทิ้งและระบบบ าบัด 

ความต้องการ/ความคาดหวังความช่วยเหลือจากภาครัฐ 

ข้อเสนอแนะอ่ืนๆ 

นอกจากนีไ้ด้ท าการสรุปข้อมูลของแต่ละกลุ่มวิสาหกิจชุมชนที่ได้ส ารวจสถานภาพการใช้สีย้อมและการ

บ าบัดน้ าทิ้งสีย้อม ดังนี้ 

กลุ่มที่ 1 กลุ่มวิสาหกิจชุมชนทอผ้าและย้อมสีธรรมชาติ ในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จ านวน 7 กลุ่ม  

1. วิสาหกิจชุมชนกลุ่มทอผ้าฝ้ายย้อมสีธรรมชาติ บ้านโพนเพ็ก อ าเภอมัญจาคีรี จังหวัดขอนแก่น   

1.1 ข้อมูลทั่วไป 
ข้อมูล รายละเอียดสรุป 

ผู้ให้ข้อมูล คุณวิไลวรรณ โนนมี 

จ านวนสมาชิก  55 คน 

การผลิต ย้อมสีและทอผ้า 

ประเภทผลิตภัณฑ์ ผ้าผืน  

การบริหารจัดการสินค้า

(การตลาด) 

ขายปลีกและขายส่ง 
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ข้อมูล รายละเอียดสรุป 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ OTOP 4 ดาว 

ความรู้และข้อมูลในการ

พัฒนากลุ่ม 

เข้าร่วมกิจกรรมการอบรมความรู้ที่จดัโดย กรมการพัฒนาชุมชน  กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัย  

1.2 ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการด าเนินงานของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผ้าทอ 
ข้อมูล รายละเอียด 

วัตถุดิบเส้นด้าย ฝ้าย ไหม 

วัสดุให้สี - เปลือกมะม่วง  เปลือกต้นประดู่  ใบหม่อน     ครั่ง  คราม  และโคลน 

มอร์แดนท์ สนิมเหล็ก น้ าต้มใบมะขาม สารส้ม 

น้ าท่ีใช้ น้ าฝนและน้ าบาดาล 

ปริมาณน้ าทิ้งหลังการ

ย้อม 

30- 50 ลิตรต่อครั้ง  หรือประมาณ 100 ลิตรต่อเดือน 

การบ าบัดน้ าทิ้ง - น้ าท้ิงสีธรรมชาติ น ามาใช้รดน้ าต้นไม้ 

- น้ าทิ้งสีเคมี  ท าการกรองผ่านชุดกรองบ าบัดแบบกายภาพ สนับสนุนโดยกรมส่งเสริม

อุตสาหกรรม 

 

ภาพกิจกรรมการลงพ้ืนที่กลุ่ม วิสาหกิจชุมชนกลุ่มทอผ้าฝ้ายย้อมสีธรรมชาติ บ้านโพนเพ็ก อ าเภอ

มัญจาคีรี จังหวัดขอนแก่น   

 

 

 

 

 

 
เยี่ยมชมผลติภณัฑ์และสมัภาษณ์ผูป้ระกอบการในกิจกรรมออกงานการประชุมเชิงปฏิบัติการการตรวจติดตามผลการ

ด าเนินงานของหน่วยรับตรวจ รายไตรมาส ครั้งที่ 1/2561 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (เขตตรวจราชการที่ 11,12,13 

และ14) ณ โรงแรมเจริญธานี จังหวัดขอนแก่น 15-16 มกราคม 2561 
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2. กลุ่มทอผ้าไหมมัดหมี่บ้านหัวฝาย ต าบลปอแดง อ าเภอชนบท จังหวัดขอนแก่น   

2.1 ข้อมูลทั่วไป 
ข้อมูล รายละเอียดสรุป 

ผู้ให้ข้อมูล นางสุภาณี ภู่แล่นกี่ 

จ านวนสมาชิก มากกว่า 90 คน 

การผลิต ย้อมสีและทอผ้า 

ประเภทผลิตภัณฑ์ ผ้ามัดหมี่ลายฟองน้ าหัวฝาย ผ้าไหมแต้มหมี่  

การบริหารจัดการสินค้า

(การตลาด) 

ขายปลีกและขายส่ง 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ OTOP 4 ดาว 

ความรู้และข้อมูลในการ

พัฒนากลุ่ม 

เข้าร่วมกิจกรรมการอบรมความรู้ที่จดัโดย กรมการพัฒนาชุมชน  กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัย  

 

1.2 ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการด าเนินงานของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผ้าทอ 
ข้อมูล รายละเอียด 

วัตถุดิบเส้นด้าย ไหม 

วัสดุให้สี - ฝาง ครั่ง เปลือกมะดู่ เปลือกเพกา โคลน ดอกดาวเรือง 

- สีเคมี 

มอร์แดนท์ สนิมเหล็ก น้ าต้มใบมะขาม สารส้ม 

น้ าท่ีใช้ น้ าฝนและน้ าบาดาล 

ปริมาณน้ าทิ้งหลังการ

ย้อม 

30- 50 ลิตรต่อครั้ง  หรือประมาณ 100 ลิตรต่อเดือน 

การบ าบัดน้ าทิ้ง - น้ าท้ิงสีธรรมชาติ น ามาใช้รดน้ าต้นไม้ 

- น้ าทิ้งสีเคมี  ท าการกรองผ่านชุดกรองบ าบัดแบบกายภาพ สนับสนุนโดยกรมส่งเสริม

อุตสาหกรรม 
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ผ้าไหมแต้มหมี่ เป็นเอกลกัษณ์เฉพาะของผลติภณัฑ์ผ้าไหมของกลุม่ 

ภาพกิจกรรมการลงพ้ืนที่   กลุ่มทอผ้าไหมมัดหมี่บ้านหัวฝาย ต าบลปอแดง อ าเภอชนบท จังหวัด

ขอนแก่น     

 

 

 

 

 

 

 

 

3. กลุ่มหัตถกรรมหัตถกรรมทอผ้าย้อมสีธรรมชาติ ต าบลขี้เหล็ก อ าเภอปทุมรัตต์ จังหวัดร้อยเอ็ด   

3.1 ข้อมูลทั่วไป 
ข้อมูล รายละเอียดสรุป 

ผู้ให้ข้อมูล นางบัวลา มัทธะปา 

จ านวนสมาชิก 40 คน 

การผลิต ย้อมสีและทอผ้า 

ประเภทผลิตภัณฑ์ ผ้าสไบขิดไหมลายโบราณ 

การบริหารจัดการสินค้า

(การตลาด) 

ขายปลีกและขายส่ง 
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ข้อมูล รายละเอียดสรุป 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ OTOP 4 ดาว 

ความรู้และข้อมูลในการ

พัฒนากลุ่ม 

เข้าร่วมกิจกรรมการอบรมความรู้ที่จดัโดย กรมการพัฒนาชุมชน  กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัย  

1.2 ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการด าเนินงานของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผ้าทอ 
ข้อมูล รายละเอียด 

วัตถุดิบเส้นด้าย ไหม 

วัสดุให้สี - ฝาง ครั่ง เปลือกมะดู่ เปลือกเพกา โคลน  

- สีเคมี 

มอร์แดนท์ สนิมเหล็ก น้ าต้มใบมะขาม สารส้ม 

น้ าท่ีใช้ น้ าฝนและน้ าบาดาล 

ปริมาณน้ าทิ้งหลังการ

ย้อม 

น้อยกว่า 50 ลิตรต่อครั้ง  ย้อมเดือนละ 1 ครั้ง 

การบ าบัดน้ าทิ้ง - น้ าท้ิงสีธรรมชาติ น ามาใช้รดน้ าต้นไม้ 

 

ภาพกิจกรรมการลงพ้ืนที่กลุ่ม หัตถกรรมทอผ้าย้อมสีธรรมชาติ ต าบลขี้เหล็ก อ าเภอปทุมรัตต์ จังหวัด

ร้อยเอ็ด 

    

  

 

 

 

    รูปแบบการทอผ้าไหมแบบดัง้เดมิและการใช้สีธรรมชาตใินการย้อม 
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4. กลุ่มอาชีพสตรีทอผ้าแพรวาบ้านโพน ต าบลโพน อ าเภอค าม่วง จังหวัดกาฬสินธุ์    

4.1 ข้อมูลทั่วไป 
ข้อมูล รายละเอียดสรุป 

ผู้ให้ข้อมูล คุณนงค์ลักษณ์ ศรี 

จ านวนสมาชิก มากกว่า 800 คน 

การผลิต ย้อมสีและทอผ้า 

ประเภทผลิตภัณฑ์ ผ้าไหมแพรวา  

การบริหารจัดการสินค้า

(การตลาด) 

ขายปลีกและขายส่ง 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ OTOP 4 ดาว 

ความรู้และข้อมูลในการ

พัฒนากลุ่ม 

เข้าร่วมกิจกรรมการอบรมความรู้ที่จดัโดย กรมการพัฒนาชุมชน  กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัย  

1.2 ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการด าเนินงานของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผ้าทอ 
ข้อมูล รายละเอียด 

วัตถุดิบเส้นด้าย ไหม  

วัสดุให้สี - ฝาง ครั่ง เปลือกมะดู่ เปลือกเพกา โคลน  

- สีเคมี 

มอร์แดนท์ สนิมเหล็ก น้ าต้มใบมะขาม สารส้ม 

น้ าท่ีใช้ น้ าฝนและน้ าบาดาล 

ปริมาณน้ าทิ้งหลังการ

ย้อม 

30- 50 ลิตรต่อครั้ง  หรือประมาณ 100 ลิตรต่อเดือน 

การบ าบัดน้ าทิ้ง - น้ าท้ิงสีธรรมชาติ น ามาใช้รดน้ าต้นไม้ 

- น้ าทิ้งสีเคมี  ท าการกรองผ่านชุดกรองบ าบัดแบบกายภาพ สนับสนุนโดยกรมส่งเสริม

อุตสาหกรรม 
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ภาพกิจกรรมการลงพ้ืนที่กลุ่มวิสาหกจิชุมชนกลุ่มผ้าไหมแพรวา  ต าบลโพน อ าเภอค าม่วง จังหวัด

กาฬสินธุ์ 

    

 

 

5. กลุ่มทอผ้าไหมบ้านด่านเจริญ ต าบลกระเทียม อ าเภอสังขะ จังหวัดสุรินทร์     

5.1 ข้อมูลทั่วไป 
ข้อมูล รายละเอียดสรุป 

ผู้ให้ข้อมูล นายบันเทิง ว่องไว 

จ านวนสมาชิก มากกว่า 50 คน 

การผลิต ย้อมสีและทอผ้า 

ประเภทผลิตภัณฑ์ ผ้าwผืน 

รู ป แ บ บ แ ล ะ ล ว ด ล า ย อั น เ ป็ น

เอกลักษณ์เฉพาะของผ้าไหมแพรวา 

ซึง่เป็นลายท้องถ่ินเฉพาะของชาวภไูท 
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ข้อมูล รายละเอียดสรุป 

การบริหารจัดการสินค้า

(การตลาด) 

ขายปลีกและขายส่ง 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ OTOP 4 ดาว 

ความรู้และข้อมูลในการ

พัฒนากลุ่ม 

เข้าร่วมกิจกรรมการอบรมความรู้ที่จดัโดย กรมการพัฒนาชุมชน  กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัย  

 
5.2 ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการด าเนินงานของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผ้าทอ 
ข้อมูล รายละเอียด 

วัตถุดิบเส้นด้าย ไหม  

วัสดุให้สี - ฝาง ครั่ง คราม เปลือกมะดู่ เปลือกเพกา โคลน  

- สีเคมี 

มอร์แดนท์ สนิมเหล็ก น้ าต้มใบมะขาม สารส้ม 

น้ าท่ีใช้ น้ าฝนและน้ าบาดาล 

ปริมาณน้ าทิ้งหลังการ

ย้อม 

30- 50 ลิตรต่อครั้ง  หรือประมาณ 100 ลิตรต่อเดือน 

การบ าบัดน้ าทิ้ง - น้ าท้ิงสีธรรมชาติ น ามาใช้รดน้ าต้นไม้ 

- น้ าทิ้งสีเคมี  ท าการกรองผ่านชุดกรองบ าบัดแบบกายภาพ สนับสนุนโดยกรมส่งเสริม

อุตสาหกรรม 
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 ภาพกิจกรรมการลงพื้นที่กลุ่มทอผ้าไหมบ้านด่านเจริญ ต าบลกระเทียม อ าเภอสังขะ จังหวัดสุรินทร์  

  

   

 

 

 

6. กลุ่มกลุ่มทอผ้าไหมทองบ้านกระทม ต าบลนาบัว อ าเภอเมือง จังหวัดสุรินทร์      

6.1 ข้อมูลทั่วไป 
ข้อมูล รายละเอียดสรุป 

ผู้ให้ข้อมูล กฤษติกา ภักดีรัตน์ 

จ านวนสมาชิก - 

กิจกรรมทอผ้าและการมัดหมี่เส้นไหม ซึ่งเป็นภูมิปัญญา ของช่างชาวสุรินทร์ และการย้อม

โคลนผ้าผืนหลังการทอ เพื่อเพ่ิมความนุ่มให้ผ้ายิ่งขึ้น 
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ข้อมูล รายละเอียดสรุป 

การผลิต ทอผ้า  

ประเภทผลิตภัณฑ์ ผ้าไหม และผลิตภัณฑ์จากไหม (สบู่ ครีมบ ารุงผิว มาส์กผิวหน้า รังไหมขัดผิว ฯลฯ) 

การบริหารจัดการสินค้า

(การตลาด) 

ขายปลีกและขายส่ง 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ OTOP 4 ดาว 

ความรู้และข้อมูลในการ

พัฒนากลุ่ม 

เข้าร่วมกิจกรรมการอบรมความรู้ที่จดัโดย กรมการพัฒนาชุมชน  กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัย  

5.2 ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการด าเนินงานของกลุ่ม 
ข้อมูล รายละเอียด 

วัตถุดิบ ผลิตภัณฑ์ผ้าทอจากไหม 

วัสดุให้สี  - 

มอร์แดนท์  - 

น้ าท่ีใช้  - 

ปริมาณน้ าทิ้งหลังการ

ย้อม 

 - 

การบ าบัดน้ าทิ้ง  - 
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 ภาพกิจกรรมการลงพื้นที่กลุ่มทองบ้านกระทม ต าบลนาบัว อ าเภอเมือง จ.สุรินทร์      

 

 

7. นิคมสร้างตนเองเลี้ยงไหม ในพระบรมราชานุเคราะห์ อ าเภอกาบเชิง จังหวัดสุรินทร์      

7.1 ข้อมูลทั่วไป    
ข้อมูล รายละเอียดสรุป 

ผู้ให้ข้อมูล นางสาวยุพา เยินกลม  ผู้จัดการ 

จ านวนสมาชิก มากกว่า 100 คน 

การผลิต เส้นด้ายไหม 

ประเภทผลิตภัณฑ์ เส้นด้ายไหม 

หจก.เรือนไหมใบหมอ่น เป็นกลุม่ที่รับผลติภณัฑ์ผ้าไหมจากกลุม่ทอผ้าไหมบ้านดา่นเจริญ มาจ าหนา่ย และรับ

เส้นด้ายไหมที่ผ่านการย้อมสีแล้วมาจ าหน่ายและมีโรงทอผ้าขนาดเล็กเป็นของตวัเอง รวมถึงมีการจ าหน่าย

ผลติภณัฑ์จากรังไหม เช่น สบู ่และครีมบ ารุงผิวหน้า 
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ข้อมูล รายละเอียดสรุป 

การบริหารจัดการสินค้า

(การตลาด) 

ขายปลีกและขายส่ง 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ OTOP 5 ดาว 

ความรู้และข้อมูลในการ

พัฒนากลุ่ม 

เข้าร่วมกิจกรรมการอบรมความรู้ที่จดัโดย กรมการพัฒนาชุมชน  กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัย  

7.2   ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการด าเนินงานของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผ้าทอ 
ข้อมูล รายละเอียด 

วัตถุดิบเส้นด้าย รังไหม 

วัสดุให้สี - สีเคมี 

น้ าท่ีใช้ น้ ากรอง 

ปริมาณน้ าท้ิง 30-50 ลูกบาศ์กเมตรต่อวัน 

การบ าบัดน้ าทิ้ง - มีระบบบ าบัด กายภาพ และเคมี 
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ภาพกิจกรรมการลงพ้ืนที่นิคมสร้างตนเองเลี้ยงไหม ในพระบรมราชานุเคราะห์ อ าเภอกาบเชิง จังหวัด

สุรินทร์ 
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กลุ่มที่ 2 กลุ่มวิสาหกิจชุมชนทอผ้าและย้อมสีธรรมชาติ ในพื้นที่ภาคเหนือ จ านวน 3 กลุ่ม 

1. กลุ่มทอผ้าพื้นเมืองย้อมสีธรรมชาติ ต าบลศรีถ้อย อ าเภอแม่สรวย จังหวัดเชียงราย      

1.1 ข้อมูลทั่วไป 
ข้อมูล รายละเอียดสรุป 

ผู้ให้ข้อมูล นางบุญเลียม อกใจ 

จ านวนสมาชิก 80  คน 

การผลิต ย้อมสีและทอผ้า 

ประเภทผลิตภัณฑ์ ผา้ถุงทอมือ ผ้าพันคอ สไบ ผ้าผืน 

การบริหารจัดการสินค้า

(การตลาด) 

ขายปลีกและขายส่ง 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ OTOP 3 ดาว 

ความรู้และข้อมูลในการ

พัฒนากลุ่ม 

เข้าร่วมกิจกรรมการอบรมความรู้ที่จดัโดย กรมการพัฒนาชุมชน  กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัย  

      1.2 ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการด าเนินงานของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผ้าทอ 
ข้อมูล รายละเอียด 

วัตถุดิบเส้นด้าย ฝ้าย  

วัสดุให้สี - ฝาง ครั่ง เปลือกมะดู่ เปลือกเพกา กาบมะพร้าว 

มอร์แดนท์ สนิมเหล็ก น้ าต้มใบมะขาม สารส้ม 

น้ าท่ีใช้ น้ าฝนและน้ าบาดาล 

ปริมาณน้ าทิ้งหลังการ

ย้อม 

30- 50 ลิตรต่อครั้ง  หรือประมาณ 100 ลิตรต่อเดือน 

การบ าบัดน้ าทิ้ง - น้ าท้ิงสีธรรมชาติ น ามาใช้รดน้ าต้นไม้ 
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ภาพกิจกรรมการลงพ้ืนที่ กลุ่มทอผ้าพ้ืนเมืองย้อมสีธรรมชาติ ต าบลศรีถ้อย อ าเภอแม่สรวย จังหวัด

เชียงราย      

 
2. กลุ่มสุภิญญ์ผ้าฝ้าย อ าเภอสันป่าตอง  จังหวัดเชียงใหม่      

2.1 ข้อมูลทั่วไป 
ข้อมูล รายละเอียดสรุป 

ผู้ให้ข้อมูล สุภิญญ์ อูปธรรม 

จ านวนสมาชิก 30 คน 

การผลิต ย้อมสีและทอผ้า 
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ข้อมูล รายละเอียดสรุป 

ประเภทผลิตภัณฑ์ ผ้าผืน 

การบริหารจัดการสินค้า

(การตลาด) 

ขายปลีกและขายส่ง 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ OTOP 4 ดาว 

ความรู้และข้อมูลในการ

พัฒนากลุ่ม 

เข้าร่วมกิจกรรมการอบรมความรู้ที่จดัโดย กรมการพัฒนาชุมชน  กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัย  

       2.2 ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการด าเนินงานของกลุ่ม 
ข้อมูล รายละเอียด 

วัตถุดิบเส้นด้าย ฝ้าย  

วัสดุให้สี - ฝาง ครั่ง คราม เปลือกมะดู่ เปลือกเพกา  

- สีเคมี 

มอร์แดนท์ สนิมเหล็ก น้ าขี้เถ้า สารส้ม 

น้ าท่ีใช้ น้ ากรอง น้ าประปา 

ปริมาณน้ าทิ้งหลังการ

ย้อม 

30-50 ลูกบาศ์กเมตรต่อเดือน 

การบ าบัดน้ าทิ้ง - น้ าท้ิงสีธรรมชาติ น ามาใช้รดน้ าต้นไม้ 

- น้ าทิ้งสีเคมี  ท าการกรองผ่านชุดกรองบ าบัดแบบกายภาพ สนับสนุนโดยกรมส่งเสริม

อุตสาหกรรม 
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ภาพกิจกรรมลงพ้ืนที่วิสาหกิจชุมชนกลุ่มสุภิญญ์ผ้าฝ้าย อ าเภอสันป่าตอง  จังหวัดเชียงใหม่ 

 

3. โรงย้อมสี ดอยตุง มูลนิธิแม่ฟ้าหลวง ในพระบรมราชูปถัมถ์ฯ อ าเภอแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย      

3.1 ข้อมูลทั่วไป 
ข้อมูล รายละเอียดสรุป 

ผู้ให้ข้อมูล ดร.ธนพงษ์ ดวงมณี 

จ านวนสมาชิก  

การผลิต ย้อมสีและทอผ้า 
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ข้อมูล รายละเอียดสรุป 

ประเภทผลิตภัณฑ์ ผ้าผืน 

การบริหารจัดการสินค้า

(การตลาด) 

ขายปลีกและขายส่ง 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ OTOP 5 ดาว 

ความรู้และข้อมูลในการ

พัฒนากลุ่ม 

เข้าร่วมกิจกรรมการอบรมความรู้ที่จดัโดย กรมการพัฒนาชุมชน  กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัย  

 3.2 ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการด าเนินงาน 
ข้อมูล รายละเอียด 

วัตถุดิบเส้นด้าย ฝ้าย  

วัสดุให้สี - ฝาง ครั่ง คราม เปลือกหอม ใบสัก  เปลือกเพกา เปลือกชาน้ ามัน 

- สีเคมี 

มอร์แดนท์ สนิมเหล็ก น้ าขี้เถ้า สารส้ม 

น้ าท่ีใช้ น้ ากรอง  

ปริมาณน้ าทิ้งหลังการ

ย้อม 

20-30 ลูกบาศ์กเมตรต่อเดือน 

การบ าบัดน้ าทิ้ง - ระบบบ าบัด กายภาพ เคมี และชีวภาพ 
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ภาพกิจกรรมการลงพ้ืนที่โรงย้อมสี ดอยตุง มูลนิธิแม่ฟ้าหลวง ในพระบรมราชูปถัมถ์ฯ ต าบลแม่ฟ้ า

หลวง อ าเภอแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย  

 

กล่าวโดยสรุปภาพรวมของกระบวนการใช้สีย้อม ปริมาณน้ าทิ้งต่อวันและวิธีการบ าบัดน้ าทิ้งของกลุ่ม

วิสหกิจชุมชน สรุปในตารางที่ 4.2  

ตารางท่ี 4.2 แสดงภาพรวมการใช้สีย้อม ปริมาณน้ าทิ้งต่อวันและวิธีการบ าบัดน้ าทิ้งของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
ล าดับ กลุ่มวิสาหกิจชมุชน การใช้สี

ย้อม 

ปริมาณน้ า

ทิ้ง(ลิตร/

วัน) 

มีการบ าบดัน้ าทิ้ง  

(วิธีบ าบดั) 

ลักษณะน้ าหลังบ าบดั 

1 วิสาหกจิชุมชนกลุ่มทอ

ผ้าฝ้ายย้อมสีธรรมชาต ิ

ธรรมชาติ

(80%) 

50-100  (ระบบกรองบ าบัด) 

กายภาพ 

สีน้ าตาลเข้มและมีตะกอน

แขวนลอยเล็กน้อย 

2 กลุ่มทอผ้าไหมมัดหมี่

บ้านหัวฝาย  

ธรรมชาติ

(80%) 

50-100  (ระบบกรองบ าบัด) 

กายภาพ 

สีน้ าตาลเข้มและมีตะกอน

แขวนลอยเล็กน้อย 
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ล าดับ กลุ่มวิสาหกิจชมุชน การใช้สี

ย้อม 

ปริมาณน้ า

ทิ้ง(ลิตร/

วัน) 

มีการบ าบดัน้ าทิ้ง  

(วิธีบ าบดั) 

ลักษณะน้ าหลังบ าบดั 

3 หัตถกรรมทอผ้ายอ้มสี

ธรรมชาติ 

ธรรมชาติ

(80%) 

50-100  (ระบบกรองบ าบัด) 

กายภาพ 

สีน้ าตาลเข้มและมีตะกอน

แขวนลอยเล็กน้อย 

4 วิสาหกจิชุมชนกลุ่มผ้า

ไหมแพรวา 

ธรรมชาติ

(80%) 

50-100  (ระบบกรองบ าบัด) 

กายภาพ 

สีน้ าตาลเข้มและมีตะกอน

แขวนลอยเล็กน้อย 

5 กลุ่มทอผ้าไหมบ้านดา่น

เจริญ 

ธรรมชาติ

(80%) 

50-100  (ระบบกรองบ าบัด) 

กายภาพ 

สีน้ าตาลเข้มและมีตะกอน

แขวนลอยเล็กน้อย 

6 กลุ่มทอผ้าไหมทองบ้าน

กระทม 

ธรรมชาติ

(80%) 

- - - 

7 นิคมสร้างตนเองเลี้ยง

ไหม ในพระบรมราชานุ

เคราะห์ 

ธรรมชาติ

(80%) 

2,000  (ระบบกรองแบบ

กายภาพ และมีระบบ

บ าบัดเคมี และชีวภาพ) 

สีน้ าตาลเข้มและมีตะกอน

แขวนลอยเล็กน้อย 

8 โรงย้อมสี ดอยตุง 

มูลนิธิแม่ฟ้าหลวง ใน

พระบรมราชูปถัมถ์ฯ 

ธรรมชาติ

(80%) 

15,000  (ระบบกรองกายภาพ

และระบบบ าบัดชีวภาพ) 

สีเหลืองอ่อนใส 

9 กลุ่มทอผ้าพื้นเมืองยอ้ม

สีธรรมชาติ 

ธรรมชาติ

(80%) 

- - - 

10 วิสาหกจิชุมชนกลุ่มสุ

ภิญญ์ผ้าฝ้าย 

ธรรมชาติ

(80%) 

1,000  (ระบบกรองบ าบัด) 

กายภาพ 

ยังคงมีสีตามชนิดสีย้อมที่ใช้ 

 

4.1.1 ข้อสรุปภาพรวมการบริหารจัดการกลุ่ม  

ในการเก็บข้อมูลในส่วนข้อมูลทั่วไปท าให้สรุปภาพรวมการบริหารจัดการกลุ่มและการพัฒนากลุ่ม  ทั้ง

กลุ่มผ้าฝ้ายและผ้าไหม โดยรวบรวมข้อมูลจากการศึกษาเอกสาร การสังเกตแบบไม่มีส่วนร่วมและการสัมภาษณ์

แบบเจาะลึก (In-depth Interview)  โดยมีผู้ให้ข้อมูลหลัก (Key Informants) เป็นผู้น ากลุ่มและผู้รับผิดชอบ

งานจากแหล่งข้อมูล รวมจ านวน 10 คน เมื่อท าการวิเคราะห์ข้อมูลและสรุป 

ด้านการบริหารจัดการกลุ่ม กลุ่มทีมีการด าเนินการอย่างเป็นระบบ มีข้อบังคับกลุ่มที่ชัดเจน มีผู้น ากลุ่ม

ที่มีความเป็นผู้น า รับผิดชอบ เสียสละ สมาชิกในกลุ่มมีความช านาญ มีทักษะมายาวนาน มีการสืบทอดองค์

ความรู้และทักษะจากรุ่นสู่รุ่น มีศูนย์กลางการจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ ท าให้สามารถก าหนดราคากลางในการ
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จ าหน่ายส าหรับกลุ่มนักท่องเที่ยว มีการรับประกันคุณภาพผลิตภัณฑ์ ผ่านการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพ

วัตถุดิบ และกระบวนการย้อม ทอ ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มาตรฐาน 

โดยกลุ่มที่มีความเข้มแข็งและเห็นศักยภาพกลุ่มอย่างชัดเจน เช่น กลุ่มโครงการนิคมสร้างตนเองเลี้ยง

ไหม ในพระบรมราชานุเคราะห์ และ กลุ่มทอผ้าไหมบ้านด่านเจริญ จังหวัดสุรินทร์ ซึ่งมีการบริหารจัดการ

สมาชิกในกลุ่มมากกว่า 100 ราย สามารถสร้างรายได้ต่อเนื่องแก่สมาชิกได้มากว่าเดือนละ 9,000 บาท ในส่วน

ประเด็นของอัตลักษณ์และความนิยมในผลิตภัณฑ์ แต่ละท้องถิ่นมีเอกลักษณ์ ลวดลาย และ รูปแบบการทอที่

ต่างกันไปเป็นภูมิปัญญาเฉพาะถิ่นซึ่งสร้างจุดขายงานได้อย่างชัดเจน  

 

4.1.2 ข้อมูลเชิงสถานะภาพการใช้สีย้อม 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้สีย้อมของกลุ่มตัวอย่าง มีการใช้สีย้อมธรรมชาติควบคู่กับการใช้สีเคมี 

โดยมีสัดส่วนการใช้สีธรรมชาติที่มากกว่าเกินร้อยละ 90  เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างที่เลือกเป็นกลุ่มตัวอย่างที่มีการ

ใช้สีย้อมธรรมชาติเป็นหลัก มีเพียงกลุ่มเดียวคือ กลุ่มนิคมสร้างตนเองเลี้ยงไหม ในพระบรมราชานุเคราะห์  ที่     

อ าเภอกาบเชิง จังหวัดสุรินทร์ ที่มีการใช้สีเคมีในการย้อมเส้นไหมเนื่องจากเป็นการผลิตเพ่ือจ าหน่ายในทาง

การค้าแก่กลุ่มผู้ทอผ้าไหมในพ้ืนที่เขตอีสานตอนใต้เกือบทั้งหมด ในภาพรวมการใช้สีเคมี ส าหรับกลุ่มวิสาหกิจ 

มีการใช้ในปริมาณที่น้อยมากในสัดส่วนประมาณ 3-5 กิโลกรัม สีเคมี ต่อ 100 กิโลกรัม เส้นใยไหม/ฝ้าย มี

ปริมาณน้ าเสียเกิดขึ้น ประมาณ 30-50 ลูกบาศ์กเมตรต่อเดือน ในขณะที่การใช้สีธรรมชาติย้อมเส้นด้ายหรือผืน

ผ้า น้ าทิ้งที่เกิดมีปริมาณต่อเดือนประมาณ 100-300 ลิตร เนื่องจากใช้วิธีหมักวัตถุดิบท าน้ าสีย้อมไว้เป็น

เวลานานมากกว่า 60 วันก่อนการใช้ย้อมเส้นด้ายมีทั้งกระบวนการย้อมเย็นและย้อมร้อน (อุณหภูมิไม่เกิน 90 

องศาเซลเซียส) และน้ าสีย้อมหลังการย้อม จะถูกน าไปใช้รดน้ าต้นไม้หรือเททิ้งในพ้ืนที่บริเวณรอบพื้นที่ท างานที่

เป็นสวน เกือบทั้งหมด  
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รูปที่ 4.2 แสดงวัตถุดิบให้สีธรรมชาติจากการใช้งานจริงของกลุ่มตัวอย่าง 

ในประเด็นของการบ าบัดน้ าทิ้งได้รับการสนับสนุนระบบบ าบัดน้ าทิ้ง โดยส านักงานอุตสาหกรรม

จังหวัดและกรมส่งเสริมอุตาหกรรม ให้การสนับสนุนแก่กลุ่ม ซึ่งมีประสิทธิภาพในการเก็บน้ าเสียได้ไม่เกิน 300 

ลิตร  (ดังรูป 4.3) ซึ่งเพียงพอและรองรับปริมาณน้ าทิ้งในแต่ละเดือนส าหรับกลุ่มวิสาหกิจขนาดเล็กได้ 

  

รูปที่ 4.3  แสดงระบบบ าบัดน้ าเสียสีย้อมที่ทางส านักงานอุตสาหกรรมจังหวัดและกรมส่งเสริมอุตสาหกรรม

จัดหาให้ 

ในขณะที่นิคมสร้างตนเองเลี้ยงไหม ในพระบรมราชานุเคราะห์ ที่อ าเภอกาบเชิงสุรินทร์ ซึ่งมีขนาดใหญ่ มี

ปริมาณน้ าเสียจากการย้อมสีเคมี มากกว่า 50 `ลูกบาศ์กเมตรต่อวัน มีการสร้างระบบบ าบัดขนาดใหญ่และมีบ่อ

พักน้ าตกตะกอนอย่างเป็นระบบ  
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รูปที่ 4.4 แสดงระบบบ าบัดน้ าเสียสีย้อมของนิคมสร้างตนเองเลี้ยงไหม ที่ อ าเภอกาบเชิง จังหวัดสุรินทร์ 

ในขณะที่ทางภาคเหนือ โครงการมูลนิธิแม่ฟ้าหลวง ดอยตุง ในพระบรมราชูปถัมถ์ มีระบบบ าบัดน้ าทิ้ง

จากส่วนงานมือ (ประกอบด้วยน้ าทิ้งจากโรงกระดาษสาและโรงย้อมสีเส้นด้ายฝ้าย) ซึ่งมีน้ าทิ้งผสมระหว่างน้ าสี

ย้อมธรรมชาติและสีเคมี โดยเป็นการบ าบัดร่วมกันระหว่างวิธีทางกายภาพและชีวภาพด้วยจุลินทรีย์ 

 

 

รูปที่ 4.5 แสดงระบบบ าบัดน้ าเสียสีย้อม (ระบบบ าบัดชีวภาพด้วยจุลินทรีย์ (ซ้าย) และบ่อพักน้ าหลังการบ าบัด 

(ขวา)) จากส่วนงานมือของโครงการมูลนิธิแม่ฟ้าหลวง ดอยตุง ในพระบรมราชูปถัมถ์   

 

โดยภาพรวมระบบบ าบัดสีย้อมของกลุ่มวิสหกิจชุมชนไม่พบปัญหาทั้งการบริหารจัดการและการ

ร้องเรียนจากชุมชมโดยรอบ เนื่องจากยังมีขนาดเล็ก ที่ไม่ส่งผลกระทบต่อภาพรวมและต้นทุนในกระบวนการ
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ท างาน และในประเด็นของการระวังอันตรายจากการใช้สีเคมีในการย้อม กลุ่มตัวอย่างได้เข้าร่วมอบรมเรื่องของ

การใช้สีย้อม สูตร วิธีการย้อม และการระวังอันตรายจากการใช้สีย้อม 

จากนั้นในประเด็นของการเสนอรูปแบบการน ากลับมาใช้ประโยชน์ของสีย้อมด้วยการตกตะกอนและน ากลับมา

ใช้ใหม่ ได้รับความสนใจมากกว่า ร้อยละ 70 และยินดีที่จะให้เข้ามาลองใช้ในระบบ ในส่วนที่เหลือร้อยละ 30 

ยังมองไม่เห็นประโยชน์ของการน ากลับมาใช้ใหม่  

4.2 การหาสภาวะที่เหมาะสมในการตกตะกอนสีย้อมด้วยอนุภาคนาโนไคโตซานคอมพอสิตในระดับ
ห้องปฏบิัติการ 

จากโครงสร้างไคโตซานที่แสดงดังรูปที่ 3.1 จะเห็นได้ว่าโครงสร้างดังกล่าวจะถูกโปรโตเนตและแสดง
ประจุบวกท่ีหมู่เอมีน เมื่ออยู่ภายใต้ภาวะที่สารละลายมีค่า pH ต่ ากว่า pKa 6.5 ซึ่งท าให้สามารถจับกับสารให้
สีที่มีประจุตรงข้ามได้ดีด้วยแรงดึงดูดระหว่างประจุ นอกจากนี้ยังมีหมู่ไฮดรอกซิลที่อาจจับสีย้อมที่มีประจุตรง
ข้ามได้เช่นกัน ไคโตซานจึงเป็นสารที่สามารถให้สมบัติในการรวมตะกอน (coagulant) ในระบบการก าจัดสี
ย้อมในน้ าทิ้งได ้

ส าหรับนาโนแคลเซียมคาร์บอเนต (NCC) (IP pending 1501002870) ที่ใช้ในการทดลองนี้มีขนาดอนุภาค
ในช่วง 30-70 นาโนเมตร รูปทรงผลึกเป็นลูกบาศก์ และมีพ้ืนที่ผิวจ าเพาะ (specific surface area) สูงถึง 52.5 
ตารางเมตรต่อกรัม ส าหรับโครงสร้างทางเคมีและ SEM micrograph ของ NCC แสดงดังรูปที่ 3.2 ทั้งนี้
อนุภาคที่มีขนาดเล็กและมีพ้ืนที่ผิวสูงของ NCC จะท าหน้าที่เป็นตัวเร่งการตกตะกอน (flocculants) ของสาร
ที่แขวนลอย จึงส่งผลให้การก าจัดสีย้อมด้วยวิธีการตกตะกอนมีประสิทธิภาพมากข้ึน   

ผลการศึกษาบทบาทและกลไกการท างานของไคโตซานและ NCC ในการตกตะกอนสีย้อม โดยการเลือกน้ าทิ้ง
ที่มีสีแดงจากครั่งเป็นสีต้นแบบ ได้ผลการตกตะกอนของสีย้อมในตัวอย่างน้ าทิ้งในแต่ละระบบ ดังแสดงในตารางที่ 
4.3 

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ไคโตซานมีความสามารถในการจับสีย้อมเกิดเป็นตะกอนแขวนลอยภายใน 2 
นาที แต่การตกตะกอนต้องใช้เวลานานถึง 24 ชั่วโมง ในขณะที่หากมีการเติม NCC ร่วมด้วย ตะกอนสีย้อมดังกล่าวจะ
สามารถเริ่มเกิดการตกตะกอนได้ภายในเวลา 2 นาที ส าหรับ NCC นั้นไม่สามารถจับสีย้อมได้แม้จะใช้ระยะเวลานานถึง 
24 ชั่วโมงก็ตาม ในขณะที่ระบบที่เติม NCC ก่อน แล้วจึงเติมไคโตซานนั้น จะเริ่มเกิดการตกตะกอนได้ภายใน 2 นาที
เช่นกัน แต่ประสิทธิภาพในการจับสีย้อมยังคงต่ ากว่า  

ผลการทดลองนี้จึงสรุปได้ว่า การใช้ไคโตซานร่วมกับ NCC ให้ผลในการตกตะกอนแยกชั้นได้สารละลายใสกว่า
และใช้ระยะเวลาในการจับและตกตะกอนสีที่น้อยกว่า ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานเรื่องบทบาทในการท างานร่วมกัน
ระหว่างสารทั้งสอง ที่ไคโตซานท าหน้าที่ในการจับสีย้อม ส่วนอนุภาคนาโนแคลเซียมคาร์บอเนตซึ่งมีพ้ืนที่ผิวมากนั้นมี
บทบาทในการช่วยเร่งการตกตะกอนให้เร็วขึ้น 
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ตารางที่ 4.3 ผลของการใช้ไคโตซานและอนุภาคนาโนแคลเซียมคาร์บอเนตในการตกตะกอนสีจากสารละลายครั่ง 

ชนิดสารตกตะกอน (ความเข้มข้น) ลักษณะการแยกช้ันตะกอนที่ระยะเวลาต่าง ๆ  

0 นาที 2 นาที 30 นาที 24 ชั่วโมง 

ไคโตซาน  
(100ppm) 

    

NCC  
(100 ppm) 

    

ไคโตซาน  NCC  
(100+100 ppm) 

    

NCC  ไคโตซาน  
(100+100 ppm) 

    

4.2.1 การเตรียมไคโตซานนาโนคอมพอสิต 
 จากข้อมูลข้างต้น พบว่าการใช้ไคโตซานร่วมกับอนุภาคนาโนแคลเซียมคาร์บอเนต (NCC) ให้ประสิทธิภาพใน
การตกตะกอนสีย้อมที่ดีกว่าการใช้ไคโตซานหรืออนุภาคนาโนแคลเซียมคาร์บอเนต (NCC)  เพียงอย่างเดียว เมื่อได้
ลองเตรียมในรูปไคโตซานนาโนคอมพอสิต สูตรต่าง ๆ สัดส่วนของไคโตซานและ NCC ต่าง ๆ กัน (สูตร 1, สูตร 2, 
และสูตร 3, ตารางที่ 3.4) พบว่า ไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรที่ 1 และ 2 มีลักษณะสารละลายผสมสีขาวอมเหลือง
และ ขุ่น ส่วนสารผสมสูตรที่ 3 มีลักษณะเป็นเนื้อเดียวกัน มีความขุ่นเล็กน้อยและมีความหนืดมากกว่าสูตรที่ 1 และ 
2 ทั้งนี้พบว่าเมื่อตั้งทิ้งไว้ประมาณ 24 ชั่วโมง สูตรที่ 1 และ 2 เริ่มมีการแยกชั้นโดยสูตรที่ 2 เกิดการแยกชั้นเร็วกว่า 
ในขณะที่สูตรที่ 3 ไม่เกิดการแยกชั้น 

การพิสูจน์สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไคโตซานนาโนคอมพอสิตที่เตรียมได้ 
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สารไคโตซานนาโนคอมพอสิตที่เตรียมได้มีลักษณะเป็นอนุภาคทรงกลม เมื่อน าอนุภาคท่ีได้มาวิเคราะห์
รูปทรง ลักษณะด้วยเทคนิค กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดหรือ SEM พบว่ามีขนาดอนุภาคขนาดเล็ก 
ประมาณ 100-200 นาโนเมตร และมีการกระจายขนาดสม่ าเสมอ ดังแสดงในรูปที่ 4.6 

 

 
 

รูปที่ 4.6 SEM micrograph แสดงลักษณะอนุภาคไคโตซานนาโนคอมพอสิตที่ก าลังขยาย 100,000 เท่า 

โครงสร้างทางเคมีของไคโตซาน นาโนแคลเซียมคาร์บอเนต และไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรที่ 3 
ศึกษาจากเครื่องฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปคโตรมิเตอร์ (FTIR) ยี่ห้อ Thermo Scientific รุ่น Nicolet 
iZ10 โหมด Attenuated total reflection (ATR) จ านวนรอบที่ใช้ในการสแกนคือ 256 รอบ โดยตรวจสอบ
สเปกตรัมในช่วงการดูดกลืนที่ 4000-500 cm-1 ดังแสดงในรูปที่ 3.10 จาก FTIR สเปกตรัมของไคโตซานที่ต าแหน่ง
พีค 3340 cm-1 และ 2845 cm-1 แสดงถึงหมู่ –OH และ –CH3 ตามล าดับ และที่ต าแหน่งพีค 1633 cm-1 แสดงถึงหมู่ 
C=O ส าหรับพีคที่ต าแหน่ง 1565 cm-1 และ 1405 cm-1 แสดงถึง NH-group bending vibration และ  –OH group 
vibration ของ primary alcohol groups ตามล าดับ (Sionkowska et al., 2004) นอกจากนี้พีคที่ต าแหน่ง 1006 cm-1 
แสดงถึง C-O-H, C-O-C และ CH2CO และพีคที่ต าแหน่ง 881 cm-1 แสดงถึง C-H จากโครงสร้างของพอลิแซ็กคาไรด์ 
(Negrea et al., 2015) ส าหรับสเปคตรัมของนาโนแคลเซียมคาร์บอเนต แสดงพีคเด่นที่ต าแหน่ง 1390 cm-1 และ 870 
cm-1 ซึ่งแสดงถึง C-O stretching vibration ของคาร์บอเนต และ bending vibration ตามล าดับ (Dabbas et al., 
2014) ส่วนสเปกตรัมของไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรที่ 3 แสดงพีคที่ต าแหน่ง 3340 cm-1 2845 cm-1 1633 cm-1 
1565 cm-1 1129 cm-1 1006 cm-1 และ 881 cm-1 เช่นเดียวกับสเปกตรัมของไคโตซาน ส่วนพีคที่ต าแหน่ง 1390 cm-1 
ปรากฏเช่นเดียวกับสเปกตรัมของนาโนแคลเซียมคาร์บอเนต ทั้งนี้พีคที่ต าแหน่ง 1525 cm-1 ที่ปรากฏในสเปกตรัม
ของไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรที่ 3 แต่ไม่พบพีคดังกล่าวในสเปกตรัมของทั้ง ไคโตซานและนาโนแคลเซียม
คาร์บอเนต ซึ่งเป็นการแสดงให้เห็นว่ามีหมู่ฟังก์ชันทางเคมีเกิดขึ้นในคอมพอสิตสูตรนี้ ซึ่งคาดว่าอาจเกิดพันธะ C กับ C 
และ/หรือ พันธะ C-N (George, 2001) 
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รูปที ่4.7 FTIR สเปกตรัมของไคโตซาน นาโนแคลเซียมคาร์บอเนต และไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรที่ 3 
 

4.2.2 ผลของปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการตกตะกอนน้ าทิ้งสีย้อมธรรมชาติ 
ผู้วิจัยได้ท าการทดลองกับน้ าทิ้งสีย้อมธรรมชาติที่มีการใช้งานจริงในโรงงานย้อมสีสิ่งทอโครงการพัฒนาดอย

ตุง จ านวน 4 ชนิดประกอบด้วย 1) สีแดงจากครั่ง 2) สีแดงจากแก่นฝาง 3) สีเขียวอมเหลืองจากใบต้นสัก และ 4) สี
เขียวอมเหลืองจากเปลือกเพกา ซึ่งโครงสร้างทางเคมีของสีย้อมธรรมชาติที่ใช้ แสดงดังรูปที่ 4.8  

 

  
เรซิ่นจากครั่ง      แก่นฝาง 

                 
ใบสัก     เปลือกเพกา 

รูปที่ 4.8 แสดงโครงสร้างเคมีสารให้สีจากธรรมชาติที่ใช้ในการทดลองท้ัง 4 ชนิด 
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4.2.3 ผลของการตกตะกอนน้ าทิ้งสีย้อมธรรมชาติด้วยไคโตซานนาโนคอมพอสิตที่มีอัตราส่วนระหว่างไคโตซาน

และ NCC ที่ระดับต่าง ๆ 

ในการทดลองตกตะกอนน้ าสียอ้มธรรมชาติต่าง ๆ ดว้ยไคโตซานนาโนคอมพอสิตทั้ง 3 สูตร ซึ่งมีสัดส่วนของไค
ซานและ NCC ต่าง ๆ กัน ได้ผลทดลอง ลักษณะการตกตะกอนดังแสดงในตารางที ่4.4  

 

ตารางที่ 4.4  ลักษณะการตกตะกอนสีย้อมต่าง ๆ ที่มีการใช้ไคโตซานนาโนคอมพอสิตทั้ง 3 สูตร 
สีย้อม ก่อนบ าบัด ปริมาณ ไคโตซาน : NCC (ppm) 

สูตรที่ 1 
50 : 50  

สูตรที่ 2 
50 : 100 

สูตรที่ 3 
100 : 50 

ครั่ง 

    
ฝาง 

    
 
 
การทดลองครั้งนี้ได้น าไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรที่ 1, 2 และ 3 ซึ่งประกอบด้วยอัตราส่วนระหว่างไคโต

ซานและ NCC ที่แตกต่างกันมาใช้ทดสอบประสิทธิภาพในการตกตะกอนสีย้อม โดยในการน าสารดังกล่าวมาใช้
ตกตะกอนสีย้อมครั่งและฝางนั้นจะมีความเข้มข้นไคโตซาน : NCC ในน้ าทิ้ง เท่ากับ 50 : 50, 50 : 100 และ 100 : 50 
ppm ตามล าดับ จากผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.4 จะเห็นได้ว่า ไคโตซานนาโนคอมพอสิตทั้ง 3 สูตรสามารถ
ตกตะกอนสีย้อมทั้ง 2 ชนิดได้ โดยน้ าหลังบ าบัดสีย้อมครั่งให้สีที่ใสกว่าฝางอย่างเห็นได้ชัดแม้จะใช้สารสูตรที่ 1 ซึ่งมี
ความเข้มข้นของนาโคอมพอสิตต่ าที่สุดก็ตาม ซึ่งขณะท าการตกตะกอนครั่งจะสังเกตเห็นการรวมตะกอนของสีย้อม
และเริ่มเกิดการตกตะกอนได้เร็วกว่าฝาง นอกจากนี้อาจเป็นไปได้ว่าน้ าสีย้อมครั่งก่อนการบ าบัดมีสีที่เจือจางกว่าสี
ย้อมฝาง จึงให้สีย้อมในน้ าทิ้งถูกจับตกตะกอนได้เกือบหมด  และจากการทดลองพบว่าสารสูตรที่ 2 กรณีของครั่งให้ผล
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การตกตะกอนที่ไม่แตกต่างจากสูตรที่ 1 แต่ประสิทธิภาพการจับสีย้อมมีแนวโน้มลดลงในกรณีที่ใช้กับฝาง แต่ส าหรับ
การตกตะกอนด้วยนาโนคอมพอสิตสูตรที่ 3 พบว่า สามารถจับและตกตะกอนสีย้อมครั่งและฝางได้ดีขึ้น โดยได้น้ าหลัง
บ าบัดที่ใสขึ้นกว่าสูตรที่ 1 และ 2 ทั้งนี้น่าจะเป็นผลมาจากการที่สารสูตรที่ 3 มีปริมาณไคโตซานมากกว่าสูตรอ่ืนจึงมี
โอกาสเกิดแรงยึดเหนี่ยวทางประจุระหว่างหมู่เอมีนกับโมเลกุลสีย้อมได้มากขึ้น โดยเฉพาะสีย้อมครั่งซึ่งมีประจุลบจาก
การมีหมู่คาร์บอกซิลิกอยู่ภายในโครงสร้าง 

 
 
4.2.4 อิทธิพลของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

การศึกษาปัจจัยด้านค่า pH ที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการตกตะกอน ท าได้โดยน าไคโตซานนาโนคอมพอสิต
สูตรที่ 2 มาใช้ตกตะกอนสีย้อมครั่งและฝาง โดยท าการปรับค่า pH ที่ 5 และ 8 ก่อนที่จะท าการตกตะกอน 
เปรียบเทียบกับการตกตะกอนในภาวะที่ไม่ได้ปรับค่า pH ของน้ าทิ้ง (ซึ่งมีค่า pH อยู่ในช่วง 6-7) จากผลการทดลองดัง
แสดงในตารางที่ 4.5 จะเห็นได้ว่า การปรับ pH 5 กรณีของสีย้อมครั่งนั้นให้ผลการตกตะกอนสีย้อมที่ไม่ต่างจากเดิม 
ส่วนกรณีของฝางจะเห็นว่าสีย้อมจะถูกจับตกตะกอนได้ดีขึ้น สังเกตได้จากน้ าสีที่อ่อนลงอย่างเห็นได้ชัด ส่วนการปรับ 
pH 8 นั้น พบว่าประสิทธิภาพในการจับสีย้อมลดลงทั้งสีครั่งและฝาง ทั้งนี้น่าจะอธิบายได้ว่า หมู่เอมีนของไคโตซานถูก
โปรโตเนตได้มากขึ้นในภาวะสารละลายเป็นกรด จึงสามารถท าหน้าที่เป็นสารรวมตะกอน (coagulant) ด้วยแรงดึงดูด
ระหว่างประจุได้อย่างเต็มประสิทธิภาพตามสมมติฐานการเป็น coagulant ที่ตั้งไว้ในงานวิจัยนี้ 

 
ตารางที่ 4.5 ผลของการปรับ pH น้ าทิ้งสีย้อมก่อนการตกตะกอนด้วยไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรที่ 2 

สีย้อม ก่อนบ าบัด สูตรที่ 2 
pH 6.5 pH 5 pH 8 

ครั่ง 

    
ฝาง  
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4.2.5 อิทธิพลของปริมาณไคโตซานนาโนคอมพอสิตที่ใช้ในการตกตะกอนสีย้อมชนิดต่าง ๆ 

จากผลการทดลองที่ผ่านมาซึ่งพบว่า สารไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรที่ 3 มีแนวโน้มให้ประสิทธิภาพในการ
ตกตะกอนสีย้อมได้ดีที่สุด ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ท าเลือกไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรที่ 3 มาใช้ในการหาสภาวะการ
ทดลองที่ดีที่สุดในการตกตะกอนสีย้อมทั้ง 4 ชนิด โดยผลการทดลองที่ได้แสดงในตารางที่ 4.6 ซึ่งพบว่าสภาวะที่ดีที่สุด
ส าหรับการตกตะกอนสีย้อมของสีแต่ละชนิด (ปริมาตรน้ าทิ้ง 20 ml) คือ 

- ครั่ง : ใช้ไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรที่ 3 ด้วยความเข้มข้นไคโตซาน : NCC ในน้ าทิ้ง เท่ากับ 
100 : 50 ppm (ปริมาตร 0.5 ml) โดยไม่ต้องมีการปรับ pH 

- ฝาง : ใช้ไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรที่ 3 ด้วยความเข้มข้นไคโตซาน : NCC ในน้ าทิ้ง เท่ากับ 
200 : 100 ppm (ปริมาตร 1.0 ml) โดยไม่ต้องมีการปรับ pH 

- เพกา : ใช้ไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรที่ 3 ด้วยความเข้มข้นไคโตซาน : NCC ในน้ าทิ้ง เท่ากับ 
500 : 250 ppm (ปริมาตร 2.5 ml) โดยปรับ pH 5 ก่อนเติมนาโนคอมพอสิต 

- ใบสัก : ใช้ไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรที่ 3 ด้วยความเข้มข้นไคโตซาน : NCC ในน้ าทิ้ง เท่ากับ 
500 : 250 ppm (ปริมาตร 2.5 ml) โดยปรับ pH 5 ก่อนเติมนาโนคอมพอสิต 

-  

ตารางที่ 4.6 ผลของการตกตะกอนจากน้ าทิ้งสีย้อมธรรมชาติทั้ง 4 ชนิด ด้วยไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรที่ 3 

สีย้อม ก่อนบ าบัด ปริมาตรไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรที่ 3 ที่ใช้ในการตกตะกอนน้ าทิ้ง 
20 ml 

0.5 ml 
ไม่ปรับ pH 

1.0 ml 
ไม่ปรับ pH 

2.5 ml 
ไม่ปรับ pH 

2.5 ml 
ปรับ pH  5 

ครั่ง 

  

 

 

 

ฝาง 
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สีย้อม ก่อนบ าบัด ปริมาตรไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรที่ 3 ที่ใช้ในการตกตะกอนน้ าทิ้ง 
20 ml 

0.5 ml 
ไม่ปรับ pH 

1.0 ml 
ไม่ปรับ pH 

2.5 ml 
ไม่ปรับ pH 

2.5 ml 
ปรับ pH  5 

เพกา 

  

 

  
ใบสัก 

  

 

  
 
จากผลการตกตะกอนสีย้อมจะเห็นได้ว่า สภาวะที่เหมาะสมส าหรับการตกตะกอนสีย้อมแต่ละชนิดมีความ

แตกต่างกัน ทั้งนี้เนื่องมาจาก สีย้อมแต่ละชนิดมีโครงสร้างทางเคมีที่แตกต่างกัน จึงมีความสามารถในการจับกับ
โมเลกุลของไคโตซานนาโนคอมพอสิตได้ไม่เท่ากัน นอกจากนี้ปริมาณสีย้อมในน้ าทิ้งแต่ละชนิดยังมีความความเข้มข้น
ที่แตกต่างกันออกไปดังนั้นปริมาณนาโนคอมพอสิตที่ต้องการใช้ในการตกตะกอนจึงแตกต่างกันไปด้วย 
 
 
 
 
4.2.6 การทดลองขยายสเกลทดสอบการตกตะกอนเป็นปริมาตร 500 มิลลิลิตร 

หลังจากที่ได้สภาวะการทดลองที่ดีที่สุดในการตกตะกอนสีย้อมทั้ง 4 ชนิด ผู้วิจัยจึงได้ทดลองเพ่ิมปริมาตร
ของน้ าทิ้งสีย้อมจาก 20 มิลลิลิตร เป็น 500 มิลลิตร เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการขยายสเกลของการตกตะกอนสี
ย้อมก่อนที่จะน าไปปรับใช้งานจริงในโรงงานย้อมสีสิ่งทอโครงการพัฒนาดอยตุง โดยใช้สภาวะการตกตะกอนสีย้อม
แต่ละชนิดตามที่สรุปไว้ในข้อ 4.3.3 และดังแสดงในตารางที่ 4.7 
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ตารางที่  4.7 ผลของการตกตะกอนน้ าทิ้งสีย้อมธรรมชาติชนิดต่างๆ (ปริมาตร 20 ml) ด้วยไคโตซานนาโนคอมพอสิต
สูตร 3 

 ครั่ง ฝาง เพกา ใบสัก 
ก่อน

ตกตะกอน 

    
หลัง

ตกตะกอน 

    
 

จากนั้นเมื่อได้ท าการขยายสเกลการทดลองโดยเพ่ิมปริมาตรน้ าสีย้อมเป็น 500 มิลลิลิตร ได้ผลการทดลอง
ตกตะกอนน้ าทิ้งสีย้อมธรรมชาติชนิดต่าง ๆ ด้วยไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตร 3 ดังแสดงในรูปที่ 4.9 

จากรูปที่ 4.9 ซึ่งจะเห็นได้ว่า สภาวะที่เลือกไว้มีแนวโน้มที่จะน าไปใช้ในการก าจัดสีย้อมในน้ าทิ้งที่มีปริมาตร
สูงขึ้นได้ อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพในการก าจัดสีย้อมอาจไม่สมบูรณ์เทียบเท่าการทดลองในสเกลเล็ก (20 มิลลิลิตร) 
ซึ่งคาดว่าเป็นผลมาจากปริมาณไคโตซานนาโนคอมพอสิตที่ต้องการใช้ไม่ได้มีความสัมพันธ์อย่างเป็นเส้นตรงกับสีย้อม
ที่มีปริมาณเพ่ิมขึ้นในน้ าทิ้ง ดังนั้นจึงยังจ าเป็นต้องศึกษาปริมาณของนาโนคอมพอสิตที่เหมาะสมก่อนที่จะน าระบบ
เหล่านี้ไปประยุกต์ใช้จริงในโรงงานย้อมสีสิ่งทอต่อไป 
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รูปที ่4.9  ลักษณะน้ าสีย้อมหลังการตกตะกอนด้วยไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรที ่3 

 
4.2.7 การทดลองตกตะกอนสีย้อมผสม 

เนื่องจากในการน าระบบการก าจัดสีย้อมไปใช้งานจริงในอุตสาหกรรมการย้อมสีสิ่งทอ มีความเป็นไปได้สูงที่
จะมีสีย้อมมากกว่าหนึ่งชนิดปนกันอยู่ในน้ าทิ้ง ทีมผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการน านาโนคอมพอสิต
สูตรที่ได้พัฒนาขึ้น (สูตรที่ 3) ไปใช้ในการตกตะกอนของน้ าทิ้งที่มีสีย้อมทั้ง 4 ชนิดปนกันในปริมาตรที่เท่ากันชนิดละ 
5 มิลลิลิตร โดยผลการทดลองที่ได้แสดงดังรูปที่ 4.10  
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รูปที ่4.10 ลักษณะการเกิดตะกอนน้ าสีย้อมรวมหลังการตกตะกอนด้วยไคโตซานคอมพอสิตสูตรที ่3 โดยท าการทั้ง
ปรับและไม่ปรับ pH รวมถึงการเพ่ิมปริมาณไคโตซานคอมพอสติ 2 เท่า และ 5 เท่า หลังจากปรับและไม่ปรับ pH  

 
จากรูปที่ 4.10 ซึ่งจะเห็นได้ว่า สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการตกตะกอนสีย้อมผสมคือ ภาวะที่ใช้นาโนคอม

พอสิต สูตรที่ 3 ด้วยความเข้มข้นไคโตซาน : NCC ในน้ าทิ้ง เท่ากับ 500 : 250 ppm (ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร) โดย
ปรับ pH 5 ก่อนเติมนาโนคอมพอสิตดังแสดงในหลอดที่ 3 (รูปที่ 4.10) 

 
4.3 การพิสูจน์ประสิทธิภาพในการก าจัดสีย้อมของนาโนคอมพอสิตเบื้องต้น 

ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการก าจัดสีย้อมครั่งและฝางของนาโนคอมพอสิตสูตรที่ 3 ภายใต้สภาวะการ
ตกตะกอนที่ดีที่สุดของสีแต่ละชนิด ด้วยวิธีการวัดค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายน้ าทิ้งที่มีสีย้อมก่อนและหลังการ
ตกตะกอน (เจือจาง 10 เท่า) ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 4.11 
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รูปที่ 4.11  UV absorption ของสารละลายสีตัวอย่างและสารละลายหลังแยกตะกอนสีออกไป โดยใช้อนุภาคนาโนไค
โตซานคอมพอสิตสูตรที่ 3 

 จากค่าการดูดกลืนแสง ( max) ของสารละลายสีตัวอย่างก่อนและหลังการตกตะกอน (ครั่ง = 520 นาโนเมตร
, ฝาง = 550 นาโนเมตร) พบว่า ภายหลังตกตะกอนความเข้มของพีคลดลงอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งสามารถใช้เป็นข้อพิสูจน์ใน
เบื้องต้นได้ว่า นาโนคอมพอสิตดังกล่าวสามารถก าจัดสีย้อมของครั่งและฝางออกจากน้ าสีตัวอย่างได้จริง ซึ่งผลการ
ทดลองนี้สอดคล้องกับผลการทดลองเบื้องต้นที่สังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงความเข้มของสีได้ด้วยตาเปล่า 
 

4.4 ลักษณะทางกายภาพของตะกอนสีย้อมที่ตกตะกอนด้วยอนุภาคไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรที่ 3 

4.4.1 ลักษณะตะกอนสีย้อมหลังการตกตะกอนด้วยอนุภาคนาไคโตซานนาโนคอมพอสิต 

ตะกอนสีจากน้ าสีย้อมหลังการใช้ไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรที่ 3 ในการตกตะกอนแยก มีลักษณะเป็นผง
อนุภาคขนาดเล็ก ละเอียดเป็นผงคล้ายแป้ง (รูปที ่4.12) อนุภาคสีถูกักเก็บในคอมพอสิตและไม่ละลายน้ า เมื่อท าการบด
จนมีขนาดเล็กกว่า 50 ไมครอน และน าไปวิเคราะห์และรูปทรงด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแสดงลักษณะอนุภาค
ตะกอน ดังแสดงในรูปที ่4.13 

     

 

 

 
      ตะกอนสีจากครั่ง            ตะกอนสีจากฝาง   ตะกอนสีจากเพกา    ตะกอนสีจากใบสัก 

รูปที ่4.12 ลักษณะตะกอนสีหลังการตกตะกอนด้วยอนุภาคนาโนไคโตซานคอมพอสิตสูตรที่ 3 
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รูปที่ 4.13 SEM micrograph แสดงลักษณะตะกอนสีจากครั่งเมื่อใช้ไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรที่  3 ที่
ก าลังขยาย 30,000 เท่า  

 
4.4.2 โครงสร้างทางเคมีศึกษาโดยใช้เทคนิคทางฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (FTIR) 

 โครงสร้างทางเคมีของสีจากครั่ง และตะกอนไคโตซานนาโนคอมพอสิตรวมกับสีครั่งศึกษาโดยใช้
เทคนิค FTIR เช่นเดียวกับการศึกษาโครงสร้างทางเคมีของไคโตซาน นาโนแคลเซียมคาร์บอเนต และไคโตซาน
นาโนคอมพอสิตสูตรที่ 3 ที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น โดย FTIR สเปกตรัมของสีจากครั่ง และตะกอนไคโตซานนาโน
คอมพอสิตรวมกับสีครั่งแสดงดังรูปที่ 4.14  

สเปกตรัมของสีจากครั่งแสดงพีคที่ต าแหน่ง 3340 cm-1 1605 cm-1 และ 1716 cm-1 ซึ่งแสดงถึง 
stretching vibration ของหมู่ –OH หรือ หมู่ –NH และ หมู่ C=O และ/หรือหมู่ COOH ส าหรับพีคที่ต าแหน่ง 
2914 cm-1 แสดงถึง C-H ของหมู่อะลิฟาติกและอะโรมาติก และพีคที่ต าแหน่ง 1223 cm-1 แสดงถึง C-O 
stretching vibration ของหมู่คาร์บอกซิลิก นอกจากนี้พีคท่ีปรากฏในช่วงระหว่าง 675 cm-1 และ 1006 cm-1 
เกิดจากการสั่นของวงอะโรมาติก (C-H bending vibration) (Deb et al., 2017; Wongwad et al., 2012)  

ส าหรับสเปกตรัมของตะกอนไคโตซานนาโนคอมพอสิตรวมกับสีครั่ง พบว่ามีความคล้ายคลึงกับ
สเปกตรัมของสีจากครั่ง แต่สเปกตรัมของตะกอนไคโตซานนาโนคอมพอสิตรวมกับสีครั่ง ไม่ปรากฏพีคที่
ต าแหน่ง 1223 cm-1 และ 715 cm-1 ซึ่งคาดว่าเป็นผลเนื่องมาจากไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรที่ 3 ที่ใช้ใน
การตกตะกอน และสองพีคดังกล่าวไม่ปรากฏเด่นชันในสเปกตรัมของไคโตซานนาโนคอมพอสิตดังกล่าว 
นอกจากนี้ปริมาณของไคโตซานนาโนคอมพอสิตที่ใช้นั้น มีปริมาณไม่มากนัก เมื่อเทียบกับปริมาณตะกอนของสี
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ครั่ง จึงท าให้สเปกตรัมของตะกอนไคโตซานนาโนคอมพอสิตรวมกับสีครั่ง มีความคล้ายคลึงกับสเปกตรัมของสี
จากครั่ง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.14 FTIR spectrum ของไคโตซาน นาโนแคลเซียมคาร์บอเนต ไคโตซานนาโนคอมพอสิตสูตรที่ 3 สีจาก
ครั่ง และตะกอนไคโตซานนาโนคอมพอสิตรวมกับสีครั่ง 

 

4.5 การพัฒนาน าสารไคโตซานนาโนคอมพอสิตที่เตรียมได้ น าไปประยุกต์ใช้กับน้ าทิ้งจริงในระบบ 

  ในการด าเนินงาน น าสูตรสารตกตะกอนไคโตซานนาโนคอมพอสิทที่พัฒนาได้ในระดับปฏิบัติการ มา

ทดสอบการใช้งานจริงกับน้ าทิ้งตัวอย่างในระบบบ าบัดน้ าเสีย ในพ้ืนที่โครงการดอยตุง (พ้ืนที่ทรงงาน) ใน

พระราชด าริ อ าเภอดอยตุง จังหวัดเชียงราย มีข้ันตอนการด าเนินงานดังนี้ 
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1. การออกแบบอุปกรณ์เพ่ือการตกตะกอนน้้าทิ้งขนาดความจุ 50 ลิตร และการทดสอบการตกตะกอนน้้าทิ้ง

ด้วยสารตกตะกอนไคโตซานนาโนคอมพิสิท 

 

 
 

รูปที่ 4.15 ชุดอุปกรณ์ทดสอบประสิทธิภาพการตกตะกอนของไคโตซานนาโนคอมพอสิท 

 

น้ าทิ้งในระบบที่น ามาศึกษาในงานวิจัยนี้ มาจากส่วนงาน 2 ส่วนคือ ส่วนโรงกระดาษสา และส่วนโรง

ย้อมสีเส้นด้ายของทางโครงการพัฒนาดอยตุง อ าเภอแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย  
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รูปที่ 4.16  แสดงส่วนงานในโครงการดอยตุง ประกอบด้วย โรงกระดาษสา และโรงย้อมสีเส้นด้ายที่มีการน าน้ า

ทิ้งในระบบมาทดสอบประสิทธิภาพการตกตะกอนด้วยไคโตซานนาโนคอมพอสิท 

   

ระบบบ าบัดน้ าเสียในพ้ืนที่ของโครงการพัฒนาดอยตุงฯ มีการใช้วิธีการบ าบัดร่วมกันระหว่างวิธีทาง

กายภาพ เคมี และการใช้จุลินทรีย์บ าบัดในบ่อสุดท้าย มีปริมาณน้ าเสียเข้าสู่ระบบต่อวันประมาณ 30-40 

ลูกบาศก์เมตร เริ่มจาก จุดที่ 1 บ่อพักน้ าทิ้ง จากนั้น จุดที่ 2 ปรับค่าพีเอช ก่อนปล่อยลงสู่ จุดที่ 3 บ่อที่มีการ

บ าบัดด้วยการใช้จุลินทรีย์ชนิดไร้อากาศ และตามด้วย จุดที่  4 บ่อพักเติมอากาศหรือบึงประดิษฐ์เติมอากาศ 

สุดท้ายเป็น จุดที่ 5 บ่อพักน้ าหลังการบ าบัด ซึ่งผ่านเกณฑ์คุณภาพตามาตรฐานโรงงานอุตสาหกรรม น้ าจาก

ส่วนนี้มีการน าไปใช้รดน้ าต้นไม้ ในแปลงสาธิตการเพาะปลูกผัก ของทางโครงการ แสดงถึงคุณภาพของน้ าทิ้ง 

ดังแสดงในรูปที่ 4.17 
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รูปที่ 4.17  แสดงระบบบ าบัดน้ าเสีย โดย “ใช้ธรรมชาติ ช่วยธรรมชาติ” ของโครงการพัฒนาดอยตุงฯ   

 

 

 
 

รูปที่ 4.18  แสดงจุดที่เลือกเก็บน้ าทิ้งตัวอย่างในระบบมาทดสอบการตกตะกอนด้วยไคโตซานนาโนคอมพอสิท  
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 ในการทดสอบการตกตะกอนด้วยสารไคโตซานนาโนคอมพอสิท ได้ เลือกใช้น้ าทิ้งที่จุดแรกและจุด

สุดท้าย คือบ่อพัก น้ าทิ้งก่อนเข้าระบบ ซึ่งมีการปรับค่าความเป็นกรด-ด่างแล้ว ซ่ึงน้ าดังกล่าวมีลักษณะ ขุ่น มีสี

น้ าตาล มีตะกอนมาก และมีกลิ่นเหม็น น าน้ าทิ้งจาก 2 จุดนี้จ านวน 20 ลิตร เติมสารตกตะกอนปริมาตร 125 

มิลลิลิตร หรือคิดเป็นปริมาณใช้สารตกตะกอนเท่ากับ 150 ppm ท าการผสมด้วยการใช้การเติมอากาศ และทิ้ง

ให้ตกตะกอน จากนั้นสังเกตผลการทลอง เก็บข้อมูลเบื้องต้น ทั้งส่วนน้ าหลังการตกตะกอนและตะกอน โดยมี

กิจกรรมการท างานดังแสดงในรูปที่ 4.19 และ 4.20 

 

 

 
 

รูปที่  4.19  การทดลองตกตะกอนน้ าทิ้งตัวอย่างในระบบด้วยไคโตซานนาโนคอมพอสิท 
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รูปที่ 4.20  ลักษณะน้ าทิ้งก่อนและระหว่างการตกตะกอนด้วยไคโตซานนาโนคอมพอสิท 

 

  
 

รูปที่ 4.21 ลักษณะการเกิดตะกอนและการเปรียบเทียบลักษณะน้ าทิ้งก่อนและหลังการตกตะกอนด้วยไคโต

ซานนาโนคอมพอสิท 

 

 ลักษณะน้ าทิ้งหลังการตกตะกอน มีลักษณะใส มีสีเหลืองอ่อน มีตะกอนน้อย ไม่มีกลิ่น ในการตรวจ

วิเคราะห์คุณภาพน้ า ได้เก็บตัวอย่างน้ าทิ้งทั้งก่อนและหลังการทดลอง ส่งตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ าต่อไป 
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2. การตรวจสอบสมบัติน้้าตัวอย่างก่อนและหลังการตกตะกอน ตามมาตรฐานน้้าทิ้งอุตสาหกรรม 

น้ าทิ้งตัวอย่างทั้งก่อนและหลังการตกตะกอน ได้น าไปตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ า ตามมาตรฐานการ

ทดสอบน้ าทิ้งโรงงานอุตสาหกรรม และมาตรฐานโรงฟอกย้อมได้ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพดังแสดงใน

ตารางที่ 4.8 

ตารางที่ 4.8  แสดงผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ าทิ้งตัวอย่างที่จุดก่อนเข้าระบบบ าบัดและน้ าทิ้งหลังการ

ตกตะกอน เปรียบเทียบโดยอ้างอิงมาตรฐานคุณภาพน้ าทิ้งจากโรงฟอกย้อม และน้ าทิ้งโรงงานอุตสาหกรรม 

พารามิเตอร์ที่ตรวจวดั1/

  
หน่วยระบ ุ

ตัวอย่างน้ า มาตราฐานอ้างอิง2/ 

น้ าทิ้งจุดแรก 
น้ าหลังการ

ตกตะกอน 
Paper Mill 

Total Waste Water 

Treatment Plant 

Color (ADMI) ADMI 325 42 350 350 

Color (at pH 7) ADMI 310 40 350 350 

Biochemical Oxygen 

Demand 
mg/l 

80 24 
30 20 

Chemical Oxygen 

Demand 
mg/l 

105 54 
270 270 

Arsenic mg/l 0.0005 <0.0005 - 
Cadmium mg/l <0.002 <0.002 - 

 1/ Standard Method for Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition, 2012. 
2/ Notification of the Ministry of Industry, B.E.2561 (2018), issued under Factory Act B.E.2560 (2017), published in the 
Royal Government Gazette No.135 Part 279D dated November 5, B.E.2561 (2018). 
 

ในตารางที่ 4.9  กรณีค่า BOD ของน้ าหลังการตกตะกอน ที่มีค่าสูงกว่า น้ าทิ้งก่อนตกตะกอน สาเหตุ

มาจาก ช่วงเวลาในการน าน้ าทิ้งตัวอย่างส่งทดสอบ โดยน้ าทิ้งก่อนทดสอบเป็นน้ าตัวอย่างใหม่ที่ส่งวิเคราะห์ 

ภายหลังการน าทดลองจริงที่โครงการฯ ในขณะที่น้ าตัวอย่างหลังการตกตะกอน เป็นตัวอย่างน้ าจริงหลังการ

ทดลองในพ้ืนที่ ซึ่งมีช่วงเวลาในการเก็บท้ิงไว้ก่อนส่งทดสอบ ซึ่งเป็นสาเหตุให้ค่า BOD เพ่ิมข้ึน 
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ตารางที่ 4.9  แสดงผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ าทิ้งตัวอย่างที่จุดก่อนเข้าระบบบ าบัดและน้ าทิ้งหลังการ

ตกตะกอน เปรียบเทียบโดยอ้างอิงมาตรฐานคุณภาพน้ าทิ้งจากโรงฟอกย้อม และน้ าทิ้งโรงงานอุตสาหกรรม 

พารามิเตอร์ที่ตรวจวดั1/

  
หน่วยระบ ุ

ตัวอย่างน้ า มาตราฐานอ้างอิง2/ 

น้ าทิ้งที่จุดบ่อ

พักสุดท้าย 

น้ าหลังการ

ตกตะกอน 
Paper Mill 

Total Waste Water 

Treatment Plant 

Color (ADMI) ADMI 39 21 350 350 

Color (at pH 7) ADMI 36 19 350 350 

Biochemical Oxygen 

Demand 
mg/l 

2.0 5.2 
30 20 

Chemical Oxygen 

Demand 
mg/l 

83 42 
270 270 

Arsenic mg/l 0.0005 <0.0005 - 
Cadmium mg/l <0.002 <0.002 - 

 1/ Standard Method for Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition, 2012. 
2/ Notification of the Ministry of Industry, B.E.2561 (2018), issued under Factory Act B.E.2560 (2017), published in the 

Royal Government Gazette No.135 Part 279D dated November 5, B.E.2561 (2018). 

 

จากผลการทดลอง พบว่าค่าดังกล่าวอยู่ในค่ามาตรฐานของน้ าทิ้งที่ก าหนดไว้โดยกรมโรงงานของ

ประเทศไทย และในเรื่องของลักษณะสีของน้ าทิ้งก่อนและหลังผ่านการตกตะกอนด้วยไคโตซานนาโนคอมพอ

สิท พบว่า สามารถลดความเข้มสีน้ าทิ้งได้อย่างชัดเจนและมีประสิทธิภาพ 

4.6 การจัดท าเอกสาร “ย้อมสีเส้นใยธรรมชาติอย่างไรให้ปลอดภัย” และการจัดกิจกรรมอบรมให้ความรู้

กลุ่มวิสาหกิจชุมชนทอผ้าฝ้ายในพื้นที่อ าเภอรัตนวาปี จังหวัดหนองคาย 

 ทางคณะผู้วิจัยได้จัดท าเอกสาร “ย้อมสีเส้นใยธรรมชาติอย่างไรให้ปลอดภัย” ซึ่งเรียบเรียงขึ้นจากการ

รวบรวมข้อมูลเอกสารวิชาการและเอกสารที่เกี่ยวข้อง โดยมีเนื้อหาประกอบด้วย ความรู้เบื้องต้นเก่ียวกับเส้นใย

ฝ้ายและไหม สีและสารเคมีที่ใช้ในการฟอกย้อม  กระบวนการย้อม  อันตรายของสีย้อมและสารเคมีที่ใช้ในการ

ย้อม วิธีการบ าบัดน้ าทิ้งจากการฟอกย้อม  ความรู้เกี่ยวกับความปลอดภัยด้านสารเคมีและวิธีปฏิบัติเพ่ือความ

ปลอดภัยในการย้อมสี เอกสารดังกล่าวได้จัดพิมพ์ขึ้นในรูปเล่มขนาด A5 ความยาว 48 หน้า จ านวน 100 เล่ม 

ดังแสดงในรูปที่ 4.22  โดยมีวัตถุประสงค์ที่จะใช้เผยแพร่ไปสู่วิสาหกิจชุมชนผู้ประกอบการย้อมสีสิ่งทอ เพ่ือ

สร้างความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการใช้สีย้อมในการย้อมเส้นใยธรรมชาติ รวมทั้งสร้างความตระหนักถึงอันตราย

จากสารเคมีในกระบวนการย้อมและแนวทางการปฏิบัติเพื่อความปลอดภัยต่อตนเองและสิ่งแวดล้อม  
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รูปที่ 4.22 เอกสาร “ย้อมสีเส้นใยธรรมชาติอย่างไรให้ปลอดภัย” 

 

การจัดอบรมเรื่อง “ความปลอดภัยกับการย้อมสีเส้นใยธรรมชาติ” ให้แก่วิสาหกิจชุมชนกลุ่มทอผ้าใน ต าบลพระ

บาทนาสิงห์ อ าเภอรัตนวาปี จังหวัดหนองคาย 

 ทางคณะผู้วิจัยได้ด าเนินการจัดอบรมให้ความรู้เรื่อง“ความปลอดภัยกับการย้อมสีเส้นใยธรรมชาติ” ณ 

วัดพระบาทนาหงส์ ต าบลพระบาทนาสิงห์ อ าเภอรัตนวาปี จังหวัดหนองคาย (แสดงดังรูปที่ 4.15) เมื่อวัน

อังคารที่ 30 ตุลาคม 2561 เวลา 10.00 – 12.00 น.  เพ่ือให้ความรู้แก่วิสาหกิจชุมชนกลุ่มทอผ้าและย้อมผ้าใน

พ้ืนที่ต าบลพระบาทนาสิงห์และคนในชุมชนที่สนใจ ทั้งนี้การประกอบอาชีพทอผ้าในพ้ืนที่ดังกล่าวเป็นการผลิต

ผ้าฝ้ายทอมือซึ่งใช้เส้นด้ายที่ผ่านการย้อมโดยการใช้สีสังเคราะห์ (สีเคมี) และยังไม่มีการบ าบัดน้ าทิ้งภายหลัง

การย้อมอย่างเหมาะสม คณะผู้วิจัยและหน่วยงานภาครัฐในพ้ืนที่ได้เล็งเห็นถึงความส าคัญและประโยชน์ที่คนใน

ชุมชนจะได้รับจากการอบรมในครั้งนี้ ทางโครงการฯ จึงได้จัดกิจกรรมนี้ขึ้น โดยได้รับความร่วมมือจาก คุณอัญช

นิดา กมลเพ็ชร หัวหน้ากลุ่มงานส่งเสริมการพัฒนาชุมชน ส านักงานพัฒนาชุมชน จังหวัดหนองคาย และ คุณ

รังสรรค์ โทสาลี นักวิชาการพัฒนาชุมชนช านาญการ รักษาราชการแทนพัฒนาการอ าเภอรัตนวาปี  ในการ

ประชาสัมพันธ์เชิญชวนให้คนในชุมชนที่เก่ียวข้องได้เข้ารับการอบรมดังกล่าว 
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รูปที่ 4.23 การจัดอบรมเรื่อง “ความปลอดภัยกับการย้อมสีเส้นใยธรรมชาติ” ณ วัดพระบาทนาหงส์ ต าบลพระ

บาทนาสิงห์ อ าเภอรัตนวาปี จังหวัดหนองคาย 

 

ส าหรับผู้เข้ารับการอบรมในครั้งนี้มีจ านวนทั้งสิ้น 29 คน โดยส่วนใหญ่ประกอบอาชีพทอผ้า (คิดเป็น

ร้อยละ 90) ย้อมเสื่อ และท านา ซึ่งมาจากกลุ่มต่าง ๆ ในพื้นที่ของต าบลพระบาทนาสิงห์ ดังนี้ 

 กลุ่มทอผ้าบ้านพระบาทนาหงส์ จ านวน 10 คน 

 กลุ่มทอผ้าบ้านพรสวรรค์ จ านวน 11 คน 

 กลุ่มทอผ้าบ้านหงสาวดี จ านวน 4 คน 

 กลุ่มทอผ้าบ้านนาหงส์ค า จ านวน 4 คน 
 

ในการอบรมคณะผู้วิจัยได้ให้ความรู้ในรูปแบบการบรรยายและการสาธิตในหัวข้อต่อไปนี้ 

 ความรู้เรื่องสีเคมีที่ใช้ในการย้อมเส้นใยธรรมชาติ 

 อันตรายของสีย้อมและสารเคมีที่ใช้ในการฟอกย้อม   

 ความรู้เกี่ยวกับอุปกรณ์ป้องกัน สัญลักษณ์ความปลอดภัยส าหรับสารเคมี และวิธีปฏิบัติเพ่ือ
ความปลอดภัยในการฟอกย้อมผ้า 
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 วิธีการบ าบัดน้ าทิ้งจากกระบวนการย้อมอย่างง่าย 

 ในระหว่างการอบรมยังได้มีการจัดกิจกรรมเพ่ือให้ผู้เข้าร่วมอบรมได้ฝึกปฏิบัติ อาทิ การฝึกปฏิบัติ

ส าหรับวิธีการใช้อุปกรณ์ป้องกันตนเองเพ่ือความปลอดภัยในการย้อม (รูปที่ 4.24) การฝึกท าชุดกรองน้ าทิ้งหลัง

การย้อมอย่างง่าย (รูปที่ 4.25) การแข่งขันการอ่านสัญลักษณ์ความปลอดภัยบนฉลากสารเคมี (รูปที่ 4.26) 

นอกจากนี้ยังมีการแจกเอกสาร“การย้อมสีเส้นใยธรรมชาติอย่างไรให้ปลอดภัย” (รูปที่ 4.27) ให้กับผู้เข้ารับการ

อบรม และหัวหน้ากลุ่มงานส่งเสริมการพัฒนาชุมชน ส านักงานพัฒนาชุมชน จังหวัดหนองคายด้วย เพ่ือเป็นการ

เผยแพร่ข้อมูลที่เป็นประโยชน์แก่ผู้ใช้สีย้อมและชุมชน 

 

 
รูปที่ 4.24 การฝึกปฏิบัติส าหรับวิธีการใช้อุปกรณ์ป้องกันตนเองเพ่ือความปลอดภัยในการย้อม 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.25 การฝึกท าชุดกรองน้ าทิ้งหลังการย้อมอย่างง่าย 
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รูปที่ 4.26 การแข่งขันการอ่านสัญลักษณ์ความปลอดภัยของสารเคมี 

 

 

รูปที่ 4.27 การแจกเอกสาร “การย้อมสีเส้นใยธรรมชาติอย่างไรให้ปลอดภัย” ให้กับผู้เข้ารับการอบรม 
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จากการประเมินผลการอบรมโดยการใช้แบบสอบถามพบว่า มีผู้ตอบแบบสอบถามจ านวน 20 ราย ซึ่งในจ านวน

นี้เป็นผู้ประกอบอาชีพทอผ้าจ านวน 18 คน (เป็นผู้ท าในขั้นตอนการทอผ้าจ านวน 13 คน ย้อมผ้าจ านวน 2 คน 

และตัดเย็บจ านวน 3 คน) โดยผลคะแนนที่ได้รับ (จากคะแนนเต็ม 5 คะแนน) แสดงดังตารางที่ 4.10  

 

ตารางที่ 4.10 ผลการประเมินการอบรม “ความปลอดภัยกับการย้อมสีเส้นใยธรรมชาติ” ณ วัดพระบาทนา

หงส์ ต าบลพระบาทนาสิงห์ อ าเภอรัตนวาปี จังหวัดหนองคาย 

หัวข้อการประเมิน 
ระดับคะแนนที่ได้รับ 

(คะแนนเต็ม 5 คะแนน) 

1. ความน่าสนใจของหัวข้อการอบรม 4.6 

2. ความเหมาะสมของเนื้อหา 4.7 

3. การสื่อสารให้เกิดความเข้าใจ 4.4 

4. ความเหมาะสมของระยะเวลา 4.0 

5. การตอบค าถามของวิทยากร 4.5 

6. ความรู้และประโยชน์ที่ได้รับจากการอบรม 4.6 

7. สถานที่จัดอบรม 4.2 

8. อาหาร-เครื่องดื่ม 4.5 

9. โดยภาพรวมท่านมีความพึงพอใจต่อการอบรมครั้งนี้เพียงใด 4.7 
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บทที่ 5 

   สรุปผลกำรทดลอง 
 

ในการวิจัยการน าไคโตซานนาโนคอมพอสิทมาใช้ในการบ าบัดสีย้อมจากกระบวนการย้อมสีเส้นด้าย

ฝ้ายแบบ zero-waste โดยวิธีตกตะกอน ครั้งนี้ สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

1. สถานภาพการใช้สีย้อมในกลุ่มตัวอย่างวิสาหกิจชุมชนผ้าไทยทั้ง 10 กลุ่ม จากพ้ืนที่ภาคเหนือซึ่งมีการ

ใช้เส้นด้ายจากฝ้าย และภาคตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งมีการใช้เส้นด้ายจากไหม พบว่ามีการใช้สีย้อม

ธรรมชาติเป็นวัตถุดิบในการย้อมเส้นด้ายมากกว่าร้อยละ 85 ซึ่งมีเฉพาะกลุ่มที่มีการใช้สีเคมี (ร้อยละ 

15) ในการย้อมสีเส้นด้ายที่มีการบ าบัดน้ าทิ้งด้วยระบบบ าบัดแบบง่ายซึ่งได้รับการสนับสนุนจาก กรม

ส่งเสริมอุตสาหกรรม ภายใต้โครงการพัฒนาการผลิตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมของกลุ่มประเภทผ้าและ

สิ่งทอ 

2. การพัฒนาน าสูตรผสมไคโตซานนาโนคอมพอสิทและปรับให้เหมาะสมกับน้ าทิ้งสีย้อมในการวิจัย

(อ้างอิงสูตรจากเลขที่ค าขอสิทธิบัตรที่ 1501002870) โดยการทดลองในระดับปฏิบัติการ สามารถ

ตกตะกอนหรือแยกสีธรรมชาติในน้ าสีย้อมได้มากกว่าร้อยละ 90 คุณภาพน้ าหลังการตกตะกอนผ่าน

เกณฑ์มาตรฐานน้ าทิ้งอุตสาหกรรม และกลุ่มสีธรรมชาติที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วยสีแดงจากครั่ง 

แก่นฝาง และใบสัก และสีเขียวอ่อนจากเปลือกเพกา และพบว่าตะกอนสีจากครั่ง และ ฝาง สามารถ

น ากลับมาละลายน้ าได้ใหม่ มีโอกาสในการน ากลับมาใช้เป็นสีส าหรับงานตกแต่ง สีบนผ้าหรือวัสดุอ่ืนๆ 

ได ้ 

3. ในการปรับสูตรสารตกตะกอนไคโตซานนาโนคอมพอสิทเพือ่ใช้ในการตกตะกอนน้ าทิ้งตัวอย่างจาก

ระบบบ าบัดของโครงการพัฒนาดอยตุงฯ โดยการน าน้ าตัวอย่างมาทดลองในระดับปฏิบัติการและน าไป

ประยุกต์ใช้จริง ณ พื้นท่ี คือโรงบ าบัดน้ าทิ้งของโครงการพัฒนาดอยตุงฯ พบว่า สารตกตะกอนที่พัฒนา

สามารถบ าบัดน้ าทิ้งตัวอย่างได้อย่างมีประสิทธิภาพได้คุณภาพน้ าทิ้งที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานน้ าทิ้ง

อุตสาหกรรมทั่วไป และกลุ่มอุตสาหกรรมฟอกย้อมกระดาษและสีสิ่งทอ โดยมีค่าสี หรือ ADMI อยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐาน 

4. ในการเผยแพร่ความรู้และเทคโนโลยีด้านความปลอดภัยในการใช้สีย้อม ได้จัดท าเอกสารคู่มือ “ความ

ปลอดภัยกับการย้อมสีเส้นใยธรรมชาติ” และถ่ายทอดความรู้ดังกล่าวในการอบรมให้แก่ กลุ่มวิสาหกิจ
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ชุมชนกลุ่มทอผ้า ในต าบลพระบาทนาสิงห์ จังหวัดหนองคาย มีจ านวนผู้เข้ารับการอบรมประมาณ 20 

คน และผลการอบรมได้รับความพึงพอใจในระดับดีถึงดีมาก 
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ภาคผนวก    

   

ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ กิจกรรมที่วางแผนไว้และกิจกรรมที่ด าเนินการมาและผลที่ได้รับตลอดโครงการ 

วัตถุประสงค์โครงการ กิจกรรมที่วางแผน กิจกรรมที่ด าเนินการ ผลที่ได้รับตลอดโครงการ 

1. เพื่อบ าบัดน้ าทิ้งจากการย้อมสีเส้นด้ายโดย

การตกตะกอนด้วยสารไคโตซานคอมพอ

สิท 

2. เพื่อตรวจสอบสมบัติตะกอนสีย้อมท่ีได้และ

คุณภาพน้ าท้ิงหลังตกตะกอน และประเมิน

คุณภาพในการน ากลับไปใช้ประโยชน์ใหม่ 

3. เพื่อคุณภาพน้ าทิ้งหลังตกตะกอน และ

ประเมินคุณภาพในการน ากลับไปใช้

ประโยชน์ใหม่ 

งานที่ เพิ่มเติมจากข้อเสนอแนะของคณะ

ผู้ทรงคุณวุฒิ 

1. การส ารวจข้อมูลสถานภาพการใช้สีย้อมใน

กลุ่มวิสาหกิจชุมชน ผ้าทอพื้นเมืองและ/

หรือผ้าไทย (จ านวนแหล่งข้อมลูไม่น้อย 

กว่า 10 กลุ่มวิสาหกิจชุมชนในภาคเหนือ

และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ) 

การลงพื้นที่ส ารวจข้อมูลสถานภาพการใช้สี

ย้อมในกลุ่มวิสาหกิจชุมชน ผ้าทอพื้นเมือง

และ/หรือผ้าไทย จ านวน 10 กลุ่มวิสาหกิจ

ชุ ม ช น ใ น ภ า ค เ ห นื อ แ ล ะ ภ า ค

ตะวันออกเฉียงเหนือ 

1. รายงานการวิจยัผลการน าสารไคโตซานคอม

พอสิทไปใช้ในการตกตะกอนสีย้อมธรรมชาติ

จากน้ าท้ิงสีย้อมธรรมชาติในระดับปฏิบัติการ

และแนวทางการใช้ประโยชน์จากตะกอนสีที่

แยกได ้

2. การน าเทคโนโลยีการตกตะกอนดว้ยสารไคโต

ซานคอมพอสิทไปใช้ในการตกตะกอนน้ าท้ิง

จากส่วนงานโรงกระดาษสาและโรงย้อมสี

เส้นด้าย ในโครงการพัฒนาดอยตงุฯ  

3. รายงานสถานภาพการใช้สีย้อมทั้งธรรมชาติ

และเคมีของกลุ่มวิสหากิจชุมชุนตวัอย่าง  

2. การทดลองในระดับห้องปฏิบัติการถึง 

ปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการตกตะกอนสีย้อม

ธรรมชาติ โดยมคี่าที่ต้องตรวจวดัในระดับ

ปฏิบัติการประกอบด้วย  

- สูตรและสภาวะที่เหมาะสมในการ

ตกตะกอน  

 การทดลองในระดับปฏิบตัิการเพือ่หา 

1. สูตรและสภาวะในการตกตะกอนสีย้อม

จากน้ าสีตัวอย่างท่ีเป็นวตัถุดิบใช้จริงใน

การย้อมสเีส้นด้ายฝ้ายและไหม  

2. การวิเคราะห์ตัวอย่าง สารตกตะกอน 

ตะกอนสีหลังการตกตะกอนจากน้ าสี 
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วัตถุประสงค์โครงการ กิจกรรมที่วางแผน กิจกรรมที่ด าเนินการ ผลที่ได้รับตลอดโครงการ 

- การส ารวจข้อมูลสถานภาพการใช้สีย้อมใน

กลุ่มวิสาหกิจชุมชน ผ้าทอพื้นเมืองและ/

หรือผ้าไทย และการเผยแพร่ให้ความรู้ที่

เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยในการใช้สีย้อม

สิ่งทอต่อกลุ่มวิสหกิจชุมชน 

- ร้อยละการตกตะกอน ค่าที่เกีย่วขอ้ง อาทิ 

ร้อยละของตะกอน ความช้ืน และ

คุณภาพน้ าหลังการตกตะกอน (พีเอช) 

- การวิเคราะหส์มบัตติะกอนและประเมิน 

แนวทางการน าไปใช้ประโยชน์ 

และคุณภาพน้ าหลังการตกตะกอนทั้ง

ทางกายภาพและเคมี 

4. เอกสารเผยแพร่ “คู่มือ “ความปลอดภัยกับ

การย้อมสเีส้นใยธรรมชาติ” 

5. กิจกรรมอบรมถ่ายทอดความรูด้ังกล่าวในการ

อบรมให้แก่ กลุ่มวสิาหกิจชุมชนกลุ่มทอผ้าใน

ต าบลพระบาทนาสิงห์ จังหวัดหนองคาย 

3. การน าสตูร วิธีการไปประยุกต์ใช้กบัน้ าท้ิง

จริงในโครงการพัฒนาดอยตุง (พื้นที่ทรง

งาน) ในพระราชด าริ อ าเภอดอยตงุ 

จังหวัดเชียงราย  

การน าสูตรที่พัฒนาไปประยุกต์ใช้กับน้ าทิ้ง

จริงในระบบจากส่วนโรงย้อมสีเส้นด้ายและ

โรงกระดาษสาและท าการตรวจสอบ

คุณภาพน้ าท้ิงหลังการบ าบัด 

4. จัดท าเอกสารเผยแพร่ความรู้ด้าน “สีย้อม

ธรรมชาติและสี สังเคราะห์ ส าหรับผ้าทอ

พื้นเมือง ความปลอดภัยและการเลือกใช้ที่

ถูกต้อง” และ/หรือ การเข้าร่วมกิจกรรม

เป็น วิทยากรในการอบรมให้ความรู้ 

จัดท าเอกสารคู่มือ “ความปลอดภยักับการ

ย้อมสีเส้นใยธรรมชาติ” และถ่ายทอด

ความรู้ดังกล่าวในการอบรมให้แก่ กลุ่ม

วิสาหกิจชุมชนกลุ่มทอผ้าในต าบลพระบาท

นาสิงห์ จังหวัดหนองคาย  
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สัญญาเลขท่ี RDG61T0046 

การพัฒนาวิธีบ าบัดสีย้อมจากกระบวนการย้อมสีเส้นด้ายฝ้ายแบบ zero-waste โดยวธิีตกตะกอนด้วยอนุภาค

นาโนไคโตซานคอมพอสิท 

สรุปรำยงำนควำมก้ำวหน้ำครั้งที่ 3  
 

 

ตำรำง เปรียบเทียบ Output ที่เสนอในข้อเสนอโครงกำรและท่ีด ำเนินกำรได้จริงในรอบ 12 เดือน 
 

 

 

  
ลงนาม.............................................. 

(ผศ.ดร.กฤษณา ศิรเลิศมุกุล) 

วันที่.................................................. 
 

Output 
ในกรณีล่ำช้ำ (ผลส ำเร็จไม่ถึง 100%) ให้ท่ำนระบุ

สำเหตุและกำรแก้ไขที่ท่ำนด ำเนินกำร กิจกรรมในข้อเสนอโครงกำร/หรือจำกกำรปรับแผน 
ผลส ำเร็จ 

(%) 
1. การส ารวจข้อมูลสถานภาพการใช้สีย้อมในกลุ่ม

วิสาหกิจชุมชน ผ้าทอพื้นเมืองและ/หรือผ้าไทย 
(จ านวนแหล่งข้อมูลไม่น้อย กว่า 10 กลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ) 

100%  

2. การทดลองในระดับห้องปฏิบัติการถึง ปัจจัยที่
เกี่ยวข้องในการตกตะกอนสีย้อมธรรมชาติ โดยมี
ค่าที่ต้องตรวจวัดในระดับปฏิบัติการ 

100% - 

3. การน าสูตร วิธีการไปประยุกต์ใช้กับน้ าทิ้งจริงใน
โครงการพัฒนาดอยตุ ง  (พื้ นที่ ทรงงาน )  ใน
พระราชด าริ อ าเภอดอยตุง จังหวัดเชียงราย 

100% - 

4. จัดท าเอกสารเผยแพร่ความรู้ด้าน “สีย้อมธรรมชาติ
และสี สังเคราะห์ ส าหรับผ้าทอพื้นเมือง ความ
ปลอดภัยและการเลือกใช้ที่ถูกต้อง” และ/หรือ การ
เข้าร่วมกิจกรรมเป็น วิทยากรในการอบรมให้
ความรู้ 

100%  

5. สรุป และจัดท าร่างรายงานฉบับสมบูรณ์ 100%  

1.10  แบบฟอร์ม ตำรำง Output 
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ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะอ่ืนๆ ต่อ สกว. 

  ประชุมคณะผู้วิจัย จ านวน 12 ครั้ง 

 

  
ลงนาม.............................................. 

(ผศ.ดร.กฤษณา ศิรเลิศมุกุล) 

วันที่.................................................. 
 

 

 

1.11 แบบฟอร์ม ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะอืน่ๆ ต่อ สกว. 

 


