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บทคัดย่อ 

อุตสาหกรรมการย้อมสีเป็นอุตสาหกรรมที่สร้างมลพิษทางน้ำสูง เนื่องจากมีสีและสารช่วยย้อมเหลืออยู่ในน้ำทิ้ง
ปริมาณมาก ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อสิ่งแวดล้อม งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการย้อมสีไดเร็กท์บนผ้าฝ้าย
ด้วยโอโซน โดยศึกษาภาวะในการกระตุ้นน้ำสีด้วยโอโซน ได้แก่ ปริมาณโอโซน เวลาในการกระตุ้น และภาวะการย้อมสี เช่น 
ปริมาณโซเดียมซัลเฟต อุณหภูมิและเวลาในการย้อม ผลการศึกษาพบว่าการกระตุ้นน้ำสีด้วยโอโซนก่อนการย้อมสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการย้อมสี Ambidirect  Red 8BL 180 % และ Direct Yellow S-XF บนผ้าฝ้ายได้ โดยกระตุ้นน้ำสีด้วยโอโซน
ปริมาณ 10-30 มิลลิกรัมต่อช่ัวโมง ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที สามารถย้อมบนผ้าฝ้ายได้โดยใช้โซเดียมซัลเฟต 20 กรัมต่อ
ลิตร ที่อุณหภูมิ 60 ºC  เป็นเวลา 20 นาที ซึ่งสามารถลดปริมาณโซเดียมซัลเฟตที่ใช้ในการย้อมลงได้ร้อยละ 50 ลดอุณหภูมิลงได้ 
40ºC  และลดเวลาลงได้ 20 นาที เนื่องจากมีค่าการติดสีสูงกว่าการย้อมแบบไม่กระตุ้นน้ำสี ผลการทดสอบความคงทนของสี
พบว่า ไม่มีผลต่อความคงทนของสีต่อการขัดถูท้ังสภาวะเปียกและแห้ง ความคงทนของผ้าต่อแรงฉีกขาดลดลง 
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Abstract 

Dyeing industry release high water pollution. Because of, there are a lot of dyestuffs and auxiliary 
remain in waste water which affect directly to the environment. The aim of this research is improvement of 
dyeing efficiency of direct dye on cotton fabric with ozone. The stimulate conditions such as ozone quantity, 
stimulation time and dyeing conditions such as  sodium sulfate quantity ,dyeing temperature and time were 
study. The result was found that stimulation of dye liquor with ozone before dyeing can enhance dyeing 
efficiency of Ambidirect Red 8BL 180% and Direct Yellow S-XF. Stimulation with ozone 10-30 milligram per hour, 
at room temperature, for 10 minute. Then dyeing on cotton fabric by use 20 g/l sodium sulfate, at 60 ºC, for 20 
minute. Indicate that, stimulation with ozone decrease sodium sulfate 50%, dyeing temperature 40ºC and time 
20 minute.  Because of higher K/S value. Color fastness testing was indicate that not effect to clocking fastness 
both dry and wet condition. Tearing strength also decrease. 
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1. บทนำ 
สีไดเร็กท์สามารถยึดเกาะกับผ้าฝ้ายได้โดยตรง 

ผลิตและจำหน่ายในรูปเกลือโซเดียมของกรดซัลโฟนิก ส่วน
ใหญ่เป็นสารประกอบอะโซที่มีน้ำหนักโมเลกุลสูง การย้อมสี
ไดเร็กท์บนผ้าฝ้ายต้องใช้เกลือโซเดียมซัลเฟตปริมาณมาก 
ทำให้มีปริมาณเกลือเหลืออยู่ในน้ำมากเช่นกัน ซึ่งส่งผลต่อ
สิ่งแวดล้อม จึงมีการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการย้อมสี
ไดเร็กท์ด้วยวิธีการต่างๆ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดปริมาณ
เกลือในการย้อม[1] 

โอโซนหรื อไตรออกซิ เจน เป็ นโมเลกุ ลที่
ประกอบด้วยออกซิเจน 3 อะตอมเกิดจากการรวมตัวกันของ
ก๊าซออกซิเจน 1 โมเลกุล กับออกซิเจนอิสระ 1 อะตอม มี
สูตรโมเลกุลเป็น O3 สถานนะเป็นก๊าซ เมื่อสลายตัวให้ก๊าซ
ออกซิเจน 1 โมเลกุล กับ ออกซิเจนอิสระ 1 อะตอม ซึ่ง
ออกซิ เจนอิสระจะไปออกซิไดส์สารประกอบที่มีสี ให้
กลายเป็นไม่มสีี หรือไปกระตุ้นหมู่เคมีให้เกิดปฏิกิริยาได้เร็ว
ขึ้น[2] 

จากการศึกษาค้นคว้างานวิจัยที่ผ่านมา พบว่ายัง
ไม่มีการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการย้อมสีไดเรกท์โดย
การกระตุ้นด้วยโอโซน แต่มีข้อมูลงานวิจัยที่ศึกษาในเรื่อง
การใช้โอโซนในการบำบัดสใีนน้ำทิ้ง เช่น การบำบัดสีอะโซใน
น้ำทิ้งจากอุตสาหกรรมสิ่งทอด้วยโอโซน[3] การทำลาย
โครงสร้างสีดิสเพอร์สโดยการออกซิเดชันทางเคมีด้วยโอโซน 
ไฮโปคลอไรท์   และเฟนตัน รี เอเจนท์ (H2O2 + Fe2+) 
เปรียบเทียบกับกระบวนการออกซิเดชันทางไฟฟ้าเคมี[4] 
และการเพิ่มประสิทธิภาพการย้อมสีไดเรกท์โดยการดัดแปร
ประจุบนผิวผ้าด้วยสารประจุบวก เช่น ศึกษาพฤติกรรมการ
ย้อมผ้าฝ้ายประจุบวกด้วยสีไดเรกท์ โดยการตกแต่ง 3-คลอ
โร-2-ไฮดรอกซี โพรพิ ลไตรเมธิ ลแอมโมเนี ยมคลอ
ไรด์(CHPTAC)[5] การปรับปรุงพฤติกรรมการย้อมสีไดเรกท์
บนผ้าฝ้ายโดยใช้สารพอลิแคทอิออนิก[6] ศึกษาสมบัติการ
ดูดซึมสีไดเรกท์บนผ้าฝ้ายฟอกขาวและผ้าฝ้ายที่ผ่านการ
ตกแต่งด้วยสารประจุบวก(Cibafix WFF)[7] ผลของการดัด
แปรประจุบวกบนผา้ฝา้ยโดยใช้สารประจุบวก(Chromatech 
9414) ต่อสมบัติการย้อมสไีดเร็กท[์8] 

 
 
 

2. วิธีการทดลอง 
 กระตุ้นน้ำสีไดเรกท์ด้วยโอโซน โดยเตรียมน้ำสีได
เรกท์ Ambidirect Red 8BL 180% และ Direct Yellow S-
XF ที่ 1 %stock บรรจุในขวดพลาสติกใสจุ่มหัวปล่อยโอโซน
ลงในน้ำสี กระตุ้นด้วยโอโซนจากเครื่องผลิตโอโซน(OZZON 
OZ-582A) ใช้ปริมาณโอโซน 10 20 30 และ 40 มิลลิกรัม
ต่อช่ัวโมง นาน 10 20 30 และ 40 นาท ีดังรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1 การกระตุ้นนำ้สไีดเรกท์ด้วยโอโซน 
 

 ย้อมสีไดเรกท์ทั้งที่ผ่านการกระตุ้นและไม่ผ่าน
การกระตุ้นด้วยโอโซนบนผ้าฝ้ายทอลายขัดน้ำหนัก 127 
กรัมต่อตารางเมตร โดยใช้สีไดเรกท์ 4 %owf โซเดียมซัลเฟต 
40 กรัมต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 40 
นาที ด้วยเครื่องย้อมตัวอย่างอัตโนมัติ(AHIBA NUANCE) 
ประเมินผลโดยการวัดค่าการติดสี(K/S) ด้วยเครื่องวัดความ
แตกต่างของสี(Spectrafiash SF600+) จากนั้นทำการศึกษา
ภาวะที่เหมาะสมในการย้อมคือ ปริมาณโซเดียมซัลเฟต 10 
20 30 และ 40 กรัมต่อลิตร อุณหภูมิ  60 80 และ 100 
องศาเซลเซียส เวลา 20 30 และ 40 นาที โดยย้อมทั้งแบบ
กระตุ้นและไม่กระตุ้นน้ำสีด้วยโอโซน สุดท้ายทดสอบสมบัติ
ความคงทนของสีต่อการขัดถูตามมาตรฐาน ISO 105-X12 
(2001) โดยใช้เครื่องทดสอบความคงทของสีต่อการขัดถู
(Crock Meter Type Rubbing Tester) และทดสอบความ
คงทนต่อแรงฉีกขาดของผ้าทอตามมาตรฐาน ASTM D 
1424(1996) ด้วยเครื่องทดสอบความคงทนต่อแรงฉีกขาด
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ภาวะที่เหมาะสมในการย้อมคือ ปริมาณโซเดียมซัลเฟต 10 
20 30 และ 40 กรัมต่อลิตร อุณหภูมิ  60 80 และ 100 
องศาเซลเซียส เวลา 20 30 และ 40 นาที โดยย้อมทั้งแบบ
กระตุ้นและไม่กระตุ้นน้ำสีด้วยโอโซน สุดท้ายทดสอบสมบัติ
ความคงทนของสีต่อการขัดถูตามมาตรฐาน ISO 105-X12 
(2001) โดยใช้เครื่องทดสอบความคงทของสีต่อการขัดถู
(Crock Meter Type Rubbing Tester) และทดสอบความ
คงทนต่อแรงฉีกขาดของผ้าทอตามมาตรฐาน ASTM D 
1424(1996) ด้วยเครื่องทดสอบความคงทนต่อแรงฉีกขาด
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(Elmendorf Tearing Tester 1653) นำผลที่ได้เปรียบเทียบ
กับการย้อมสีไดเรกท์บนผ้าฝ้ายโดยไม่กระตุ้นน้ำสีด้วย
โอโซน 
 
3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
 จากการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการย้อมสีได
เรกท์บนผ้าฝ้ายด้วยโอโซน โดยศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการ
กระตุ้นน้ำสี และภาวะที่เหมาะสมในการย้อมสีไดเรกท์ที่
ผ่านการกระตุ้นน้ำสีด้วยโอโซนท่ีกล่าวมาในการวิธีการ
ทดลอง ตัวแปรที่ทำการศึกษาประกอบด้วยปริมาณโอโซน 
และเวลาในการกระตุ้น ปริมาณโซเดียมซัลเฟต อุณหภูมิ 
และเวลาท่ีเหมาะสมในการย้อมสีไดเรกท์ท่ีผ่านการกระตุ้น
ด้วยโอโซน ผลที่ได้เป็นดังนี้ 

3.1 ค่าการติดสี(K/S) และความสว่าง-ทึบ(L*) 
ของสี 

จากผลการทดลองย้อมสีไดเรกท์ที่ ผ่านการ
กระตุ้นน้ำสีด้วยโอโซนทั้ง 2 สี โดยใช้ปริมาณโอโซนในการ
กระตุ้นต่างกันพบว่า ให้ค่าการติดสี(K/S) ดีกว่าการย้อมสีได
เรกท์ท่ีไม่ผ่านการกระตุน้น้ำส ีโดยไม่มีผลต่อความสว่าง-ทึบ
(L*) ของสี  และเมื่ อเพิ่ มปริมาณโอโซนตั้ งแต่  10-40 
มิลลิกรัมต่อช่ัวโมง ทำให้ค่าการติดสี(K/S) เปลี่ยนแปลงไป
เล็กน้อยดังรูปที่ 2 และพบว่าปริมาณโอโซนที่เหมาะสมที่สุด
สำหรั บสี  Ambidirect  Red 8BL 180 % และ Direct 
Yellow S-XF คือ 10 และ 40 มิลลิกรัมต่อช่ัวโมง ตามลำดบั 

 

 
 

รูปที่ 2 ค่าการตดิสี(K/S) ของการหาปริมาณโอโซนที่ใช้ในการกระตุ้นน้ำสไีดเรกท ์
  

สำหรับเวลาที่ต่างกันที่ใช้ในการกระตุ้นน้ำสีได
เรกท์พบว่า ให้ค่าการติดสี (K/S) ดีกว่าการย้อมแบบไม่
กระตุ้นน้ำสี และไม่มีผลต่อความสว่าง-ทึบ(L*) ของสีไดเรกท์
ทั้ง 2 สี เมื่อเพิ่มเวลาในการกระตุ้นน้ำสีตั้งแต่ 10-40 นาที 
ทำให้ค่าการติดสี(K/S) เปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อยดังรูปที่ 3 
และเวลาในการกระตุ้ นน้ ำสีที่ เหมาะสมที่ สุดของสี  
Ambidirect  Red 8BL 180 % และ Direct Yellow S-XF 
คือ 10 และ 40 นาที ตามลำดับ 

การปรับปรุงกระบวนการย้อมสีไดเรกท์ โดย
ศึกษาปริมาณโซเดียมซัลเฟต อุณหภูมิ และเวลาในการย้อม
ที่แตกต่างกันพบว่า ให้ค่าการติดสี(K/S) ดีกว่าการย้อมแบบ
ไม่กระตุ้นน้ำสี แต่ทำให้ค่าความสว่าง-ทึบ(L*) ของสีลดลง
เล็กน้อยทั้ง 2 สี และเมื่อเพิ่มปริมาณโซเดียมซัลเฟตตั้งแต่ 
10-40 กรัมต่อลิตร ค่าการติดสี (K/S) ของสี Ambidirect  
Red 8BL 180 % ลดลงและ Direct Yellow S-XF เพิ่มขึ้น 
สำหรับอุณหภูมิการย้อมเมื่ อเพิ่ มจาก 60-100 องศา
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เซลเซียส ค่าการติดสี(K/S) ของสี Ambidirect  Red 8BL 
180 % ลดลง  แต่สี Direct Yellow S-XF เพิ่มขึ้น และเมื่อ
เพิ่มเวลาในการย้อมจาก 20-50 นาที ค่าการติดสี(K/S) ของ
สี  Ambidirect  Red 8BL 180 % ลดลง  แต่ สี  Direct 
Yellow S-XF เพิ่ มขึ้ น ดั งรู ปที่  4-6 ภาวะการย้ อมที่
เหมาะสมที่สุดสำหรับสี Ambidirect  Red 8BL 180 % ที่
ผ่านการกระตุ้นน้ำสีด้วยโอโซน คือ โซเดียมซัลเฟต 10 กรัม
ต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที และ
ภาวะการย้อมที่เหมาะสมที่สุดสำหรับสี Direct Yellow S-
XF ที่ผ่านการกระตุ้นน้ำสีด้วยโอโซน คือ โซเดียมซัลเฟต 40 
กรัมต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 50 นาท ี
 3.2 ความคงทนของสีต่อการขัดถู 
 จากการทดลองย้อมสีไดเรกท์ที่ผ่านการกระตุ้น
น้ำสีด้วยโอโซนทั้ง 2 สี เม่ือนำมาทดสอบความคงทนของสี

ต่อการขัดถู พบว่ามีความคงทนของสีต่อการขัดถูเทียบเท่า
กับการย้อมโดยไม่กระตุ้นน้ำสี ดังตารางที่ 1 
 3.3 ความคงทนของผ้าต่อแรงฉีกขาด 
 จากการทดลองย้อมสีไดเรกท์ที่ผ่านการกระตุ้น
น้ำสีด้วยโอโซนทั้ง 2 สี เม่ือนำมาทดสอบความคงทนของผ้า
ต่อแรงฉีกขาด พบว่าความคงทนของผ้าต่อแรงฉีกขาดลดลง
ทั้งแนวเส้นด้ายพุ่งและแนวเส้นด้ายยืน ดังตารางที่ 2 โดยผ้า
ฝ้ายที่ย้อมสี Ambidirect Red 8BL 180% ความคงทนของ
ผ้าต่อแรงฉีกขาดในแนวเส้นด้ายพุ่งและแนวเส้นด้ายยืน
ลดลงร้อยละ 22.00 และ 19.62 ตามลำดับ สำหรับผ้าฝ้ายที่
ย้อมสี Direct Yellow S-XF ความคงทนของผ้าต่อแรงฉีก
ขาดในแนวเส้นด้ายพุ่งและแนวเส้นด้ายยืนลดลงร้อยละ 
7.27 และ 7.52 ตามลำดับ เนื่องจากการใช้โอโซนกระตุ้นน้ำ
สีเป็นกระบวนการออกซิเดชัน ผ้าฝ้ายไม่ทนต่อกระบวนการ
ออกซิเดชัน จึงทำให้ความคงทนของผ้าต่อแรงฉีกขาดลดลง 

 

 
 

รูปที่ 3 ค่าการตดิสี(K/S) ของการหาเวลาที่ใช้ในการกระตุ้นนำ้สไีดเรกท์ด้วยโอโซน 
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(Elmendorf Tearing Tester 1653) นำผลที่ได้เปรียบเทียบ
กับการย้อมสีไดเรกท์บนผ้าฝ้ายโดยไม่กระตุ้นน้ำสีด้วย
โอโซน 
 
3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
 จากการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการย้อมสีได
เรกท์บนผ้าฝ้ายด้วยโอโซน โดยศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการ
กระตุ้นน้ำสี และภาวะที่เหมาะสมในการย้อมสีไดเรกท์ที่
ผ่านการกระตุ้นน้ำสีด้วยโอโซนท่ีกล่าวมาในการวิธีการ
ทดลอง ตัวแปรที่ทำการศึกษาประกอบด้วยปริมาณโอโซน 
และเวลาในการกระตุ้น ปริมาณโซเดียมซัลเฟต อุณหภูมิ 
และเวลาท่ีเหมาะสมในการย้อมสีไดเรกท์ท่ีผ่านการกระตุ้น
ด้วยโอโซน ผลที่ได้เป็นดังนี้ 

3.1 ค่าการติดสี(K/S) และความสว่าง-ทึบ(L*) 
ของสี 

จากผลการทดลองย้อมสีไดเรกท์ที่ ผ่านการ
กระตุ้นน้ำสีด้วยโอโซนทั้ง 2 สี โดยใช้ปริมาณโอโซนในการ
กระตุ้นต่างกันพบว่า ให้ค่าการติดสี(K/S) ดีกว่าการย้อมสีได
เรกท์ท่ีไม่ผ่านการกระตุน้น้ำส ีโดยไม่มีผลต่อความสว่าง-ทึบ
(L*) ของสี  และเมื่ อเพิ่ มปริมาณโอโซนตั้ งแต่  10-40 
มิลลิกรัมต่อช่ัวโมง ทำให้ค่าการติดสี(K/S) เปลี่ยนแปลงไป
เล็กน้อยดังรูปที่ 2 และพบว่าปริมาณโอโซนที่เหมาะสมที่สุด
สำหรั บสี  Ambidirect  Red 8BL 180 % และ Direct 
Yellow S-XF คือ 10 และ 40 มิลลิกรัมต่อช่ัวโมง ตามลำดบั 

 

 
 

รูปที่ 2 ค่าการตดิสี(K/S) ของการหาปริมาณโอโซนที่ใช้ในการกระตุ้นน้ำสไีดเรกท ์
  

สำหรับเวลาที่ต่างกันที่ใช้ในการกระตุ้นน้ำสีได
เรกท์พบว่า ให้ค่าการติดสี (K/S) ดีกว่าการย้อมแบบไม่
กระตุ้นน้ำสี และไม่มีผลต่อความสว่าง-ทึบ(L*) ของสีไดเรกท์
ทั้ง 2 สี เมื่อเพิ่มเวลาในการกระตุ้นน้ำสีตั้งแต่ 10-40 นาที 
ทำให้ค่าการติดสี(K/S) เปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อยดังรูปที่ 3 
และเวลาในการกระตุ้ นน้ ำสีที่ เหมาะสมที่ สุดของสี  
Ambidirect  Red 8BL 180 % และ Direct Yellow S-XF 
คือ 10 และ 40 นาที ตามลำดับ 

การปรับปรุงกระบวนการย้อมสีไดเรกท์ โดย
ศึกษาปริมาณโซเดียมซัลเฟต อุณหภูมิ และเวลาในการย้อม
ที่แตกต่างกันพบว่า ให้ค่าการติดสี(K/S) ดีกว่าการย้อมแบบ
ไม่กระตุ้นน้ำสี แต่ทำให้ค่าความสว่าง-ทึบ(L*) ของสีลดลง
เล็กน้อยทั้ง 2 สี และเมื่อเพิ่มปริมาณโซเดียมซัลเฟตตั้งแต่ 
10-40 กรัมต่อลิตร ค่าการติดสี (K/S) ของสี Ambidirect  
Red 8BL 180 % ลดลงและ Direct Yellow S-XF เพิ่มขึ้น 
สำหรับอุณหภูมิการย้อมเมื่ อเพิ่ มจาก 60-100 องศา
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เซลเซียส ค่าการติดสี(K/S) ของสี Ambidirect  Red 8BL 
180 % ลดลง  แต่สี Direct Yellow S-XF เพิ่มขึ้น และเมื่อ
เพิ่มเวลาในการย้อมจาก 20-50 นาที ค่าการติดสี(K/S) ของ
สี  Ambidirect  Red 8BL 180 % ลดลง  แต่ สี  Direct 
Yellow S-XF เพิ่ มขึ้ น ดั งรู ปที่  4-6 ภาวะการย้ อมที่
เหมาะสมที่สุดสำหรับสี Ambidirect  Red 8BL 180 % ที่
ผ่านการกระตุ้นน้ำสีด้วยโอโซน คือ โซเดียมซัลเฟต 10 กรัม
ต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที และ
ภาวะการย้อมที่เหมาะสมที่สุดสำหรับสี Direct Yellow S-
XF ที่ผ่านการกระตุ้นน้ำสีด้วยโอโซน คือ โซเดียมซัลเฟต 40 
กรัมต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 50 นาท ี
 3.2 ความคงทนของสีต่อการขัดถู 
 จากการทดลองย้อมสีไดเรกท์ที่ผ่านการกระตุ้น
น้ำสีด้วยโอโซนทั้ง 2 สี เมื่อนำมาทดสอบความคงทนของสี

ต่อการขัดถู พบว่ามีความคงทนของสีต่อการขัดถูเทียบเท่า
กับการย้อมโดยไม่กระตุ้นน้ำสี ดังตารางที่ 1 
 3.3 ความคงทนของผ้าต่อแรงฉีกขาด 
 จากการทดลองย้อมสีไดเรกท์ที่ผ่านการกระตุ้น
น้ำสีด้วยโอโซนทั้ง 2 สี เมื่อนำมาทดสอบความคงทนของผ้า
ต่อแรงฉีกขาด พบว่าความคงทนของผ้าต่อแรงฉีกขาดลดลง
ทั้งแนวเส้นด้ายพุ่งและแนวเส้นด้ายยืน ดังตารางที่ 2 โดยผ้า
ฝ้ายที่ย้อมสี Ambidirect Red 8BL 180% ความคงทนของ
ผ้าต่อแรงฉีกขาดในแนวเส้นด้ายพุ่งและแนวเส้นด้ายยืน
ลดลงร้อยละ 22.00 และ 19.62 ตามลำดับ สำหรับผ้าฝ้ายที่
ย้อมสี Direct Yellow S-XF ความคงทนของผ้าต่อแรงฉีก
ขาดในแนวเส้นด้ายพุ่งและแนวเส้นด้ายยืนลดลงร้อยละ 
7.27 และ 7.52 ตามลำดับ เนื่องจากการใช้โอโซนกระตุ้นน้ำ
สีเป็นกระบวนการออกซิเดชัน ผ้าฝ้ายไม่ทนต่อกระบวนการ
ออกซิเดชัน จึงทำให้ความคงทนของผ้าต่อแรงฉีกขาดลดลง 

 

 
 

รูปที่ 3 ค่าการตดิสี(K/S) ของการหาเวลาที่ใช้ในการกระตุ้นนำ้สไีดเรกท์ด้วยโอโซน 
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รูปที่ 4 ค่าการตดิสี(K/S) ของการหาปริมาณโซเดียมซลัเฟตในการย้อมสไีดเรกท์ท่ีผ่านการกระตุ้นด้วยโอโซน 
 

 
 

รูปที่ 5 ค่าการตดิสี(K/S) ของการหาอุณหภมูิในการย้อมสไีดเรกท์ท่ีผ่านการกระตุ้นด้วยโอโซน 
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รูปที่ 6 ค่าการตดิสี(K/S) ของการหาเวลาในการย้อมสีไดเรกท์ที่ผ่านการกระตุ้นดว้ยโอโซน 
 
4. สรุป 
 จากผลการทดลองย้อมสีไดเรกท์ทั้ง 2 สี บนผ้า
ฝ้ายโดยใช้โอโซนกระตุ้นน้ำสี พบว่าปริมาณโอโซน 10 
มิลลิกรัมต่อช่ัวโมง เวลา 10 นาที ที่อุณหภูมิห้อง เป็นภาวะ
ที่เหมาะสมสำหรับการกระตุ้นน้ำสี Ambidirect  Red 8BL 
180 % และสามารถย้อมโดยใช้โซเดียมซัลเฟต 10 กรัมต่อ
ลิตร อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที และปริมาณ
โอโซน 40 มิลลิกรัมต่อช่ัวโมง เวลา 40 นาที ที่อุณหภูมิห้อง 
เป็นภาวะที่เหมาะสมสำหรับการกระตุ้นน้ำส ีDirect Yellow 

S-XF และสามารถยอ้มโดยใช้โซเดียมซัลเฟต 40 กรัมต่อลิตร 
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 50 นาที เนื่องจากให้ค่า
การติดสี(K/S) สูงกว่าการย้อมแบบไม่กระตุ้นน้ำสี มีความ
คงทนของสีต่อการขัดถูใกล้เคียงกับการย้อมแบบไม่กระตุ้น
น้ำสี แต่ทำให้ความคงทนต่อแรงฉีกขาดของผ้าลดลง สรุปได้
ว่า สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการย้อมสีไดเรกท์บนผ้าฝ้าย
โดยใช้โอโซนกระตุ้นน้ำสีได้ โดยสามารถลดภาวะการย้อม 
คือ ลดปริมาณโซเดียมซัลเฟลลงได้ร้อยละ 50 ลดอุณหภูมิ
ได้ 40 องศาเซลเซียส และลดเวลาได้ 20 นาท ี

 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบความคงทนของสีต่อการขัดถู 

สีไดเรกท ์ ภาวะการย้อม 
ค่าการติดเปื้อนส ี

ภาวะแห้ง ภาวะเปียก 
แนวด้ายยืน แนวด้ายพุ่ง แนวด้ายยืน แนวด้ายพุ่ง 

Ambidirect Red 8BL 180% 
ไม่กระตุ้น 4/5 4/5 4 4 
กระตุ้น 4 4 3/4 4 

Direct Yellow S-XF 
ไม่กระตุ้น 4/5 4/5 4 3/4 
กระตุ้น 4/5 4/5 4/5 4/5 
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รูปที่ 4 ค่าการตดิสี(K/S) ของการหาปริมาณโซเดียมซลัเฟตในการย้อมสไีดเรกท์ท่ีผ่านการกระตุ้นด้วยโอโซน 
 

 
 

รูปที่ 5 ค่าการตดิสี(K/S) ของการหาอุณหภมูิในการย้อมสไีดเรกท์ท่ีผ่านการกระตุ้นด้วยโอโซน 
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รูปที่ 6 ค่าการตดิสี(K/S) ของการหาเวลาในการย้อมสีไดเรกท์ที่ผ่านการกระตุ้นดว้ยโอโซน 
 
4. สรุป 
 จากผลการทดลองย้อมสีไดเรกท์ทั้ง 2 สี บนผ้า
ฝ้ายโดยใช้โอโซนกระตุ้นน้ำสี พบว่าปริมาณโอโซน 10 
มิลลิกรัมต่อช่ัวโมง เวลา 10 นาที ที่อุณหภูมิห้อง เป็นภาวะ
ที่เหมาะสมสำหรับการกระตุ้นน้ำสี Ambidirect  Red 8BL 
180 % และสามารถย้อมโดยใช้โซเดียมซัลเฟต 10 กรัมต่อ
ลิตร อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที และปริมาณ
โอโซน 40 มิลลิกรัมต่อช่ัวโมง เวลา 40 นาที ที่อุณหภูมิห้อง 
เป็นภาวะที่เหมาะสมสำหรับการกระตุ้นน้ำส ีDirect Yellow 

S-XF และสามารถย้อมโดยใช้โซเดียมซัลเฟต 40 กรัมต่อลิตร 
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 50 นาที เนื่องจากให้ค่า
การติดสี(K/S) สูงกว่าการย้อมแบบไม่กระตุ้นน้ำสี มีความ
คงทนของสีต่อการขัดถูใกล้เคียงกับการย้อมแบบไม่กระตุ้น
น้ำสี แต่ทำให้ความคงทนต่อแรงฉีกขาดของผ้าลดลง สรุปได้
ว่า สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการย้อมสีไดเรกท์บนผ้าฝ้าย
โดยใช้โอโซนกระตุ้นน้ำสีได้ โดยสามารถลดภาวะการย้อม 
คือ ลดปริมาณโซเดียมซัลเฟลลงได้ร้อยละ 50 ลดอุณหภูมิ
ได้ 40 องศาเซลเซียส และลดเวลาได้ 20 นาท ี

 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบความคงทนของสีต่อการขัดถู 

สีไดเรกท ์ ภาวะการย้อม 
ค่าการติดเปื้อนส ี
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบความคงทนของผ้าต่อแรงฉีกขาด 

สีไดเรกท ์ ภาวะการย้อม 
ค่าความคงทนของผ้าต่อแรงฉีกขาด (มิลลินิวตัน) 

เส้นด้ายพุ่ง ร้อยละ เส้นด้ายยืน ร้อยละ 

Ambidirect Red 8BL 180% 
ไม่กระตุ้น 833.33  866.67  
กระตุ้น 650.00 -22.00 696.67 -19.62 

Direct Yellow S-XF 
ไม่กระตุ้น 550.00  576.67  
กระตุ้น 510.00 -7.27 533.33 -7.51 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้สำเร็จลุล่วงได้อย่างสมบูรณ์ โดย
ได้รับการสนับสนุนสีไดเรกท์จาก บริษัท ไทยอัมบริก้า     
เคมีคัลล์ จำกัด บริษัท สหวรกิจ จำกัด ได้รับความความ
อนุเคราะห์ใช้เครื่องมือ/อุปกรณ์ รวมทั้งห้องปฏิบัติการย้อม
และการทดสอบ จากสาขาวิชาเทคโนโลยีเคมีสิ่งทอ คณะ
อุตสาหกรรมสิ่งทอและออกแบบแฟช่ัน มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกใช้ผู้ประกอบการรถขนส่งสินค้าใน
จังหวัดชลบุรี โดยรวบรวมข้อมลูดว้ยแบบสอบถามจากตัวแทนของบริษัทที่ใช้บริการรถขนส่งสินค้า จำนวน 385 ตัวอย่าง สำหรับ
การวิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ การแจกแจงความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห์
องค์ประกอบหรือปัจจัยเป็นเทคนิคทางสถิตทิี่จะถูกนำมาใช้ในการรวมกลุ่มตัวแปรทีเ่กี่ยวข้องสัมพันธ์กันไวใ้นปัจจัยเดยีวกัน และ
ใช้การถดถอยโลจิสติกส์เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกใช้บริการ จากการศึกษาพบว่าตัวแปร 28 ตัวแปรที่นำมา
ศึกษาสามารถจัดกลุ่มได้ 7 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยที่ 1 การส่งเสริมการตลาด ปัจจัยที่ 2 อัตราการให้บริการที่เหมาะสม ปัจจัยที่ 3 
การประสานงานและการบริการแบบครบวงจร ปัจจัยที่ 4 บุคลากรที่ทำงานอย่างมืออาชีพและเครื่องมือที่มีคุณภาพ ปัจจัยที่ 5 
การบริการที่มีประสทิธิภาพ  ปัจจัยที่ 6 คุณภาพการให้บริการ และปัจจัยที่ 7 ความปลอดภัยในการทำงาน โดยปัจจัยที่มีน้ำหนัก
มากทีสุ่ดต่อการตัดสินใจเลือกใช้ผู้ประกอบการรถขนส่งสินค้าในจังหวัดชลบุรี คือ ปัจจัยที่ 5 การบริการที่มีประสิทธิภาพ ได้แก่ 
การดูแลสินค้าอย่างปลอดภัย การส่งมอบสินค้าได้ครบถ้วนถูกต้อง และมีความรู้และความชำนาญในการปฏิบัติงาน ปัจจัยที่
สำคัญรองลงมาคือ ปัจจัยที่ 7 ความปลอดภัยในการทำงาน ได้แก่ อุปกรณ์ทางด้านการปลอดภัยครบถ้วน และสภาพของรถอยู่ใน
สภาพที่พร้อมใช้งาน 
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