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รายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

โครงการวิจัย (Project) 
โครงการวิจัยทุนอุดหนุนวิจัย มก. ปีงบประมาณ    2554          

  
ส่วนท่ี 1 สรุปผลการด าเนินงานโครงการวิจัย (Project) 
1.1 รหสั     ว-ท(ด)10.54  ช่ือโครงการ  การศกึษาการขดัขวางการให้สีของสีรีแอคทีฟผสมในการย้อมผ้าฝ้าย  
1.2 ลกัษณะโครงการ     เป็นโครงการวิจยัเดี่ยว  
 เป็นโครงการยอ่ยในชดุโครงการวิจยั (ระบช่ืุอชดุโครงการวิจยั)   
   
1.3 ช่ือหวัหน้าโครงการ      นางพจนารถ สวุรรณรุจิ  
1.4 หนว่ยงานหลกัรับผิดชอบ   ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  
1.5 ประเภทโครงการ   โครงการวิจยั 3 สาขา;      เกษตรศาสตร์     วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี       สงัคมศาสตร์ฯ 
 โครงการวิจยัสถาบนัเพ่ือพฒันาคณุภาพ       
 โครงการวิจยัและถ่ายทอดงานวิจยัสูป่ระชาชน 
 โครงการเสริมสร้างความเข้มแข็งด้านการวิจยั 
 โครงการวิจยัเพ่ือพฒันาหนว่ยปฏิบตักิารวิจยัเช่ียวชาญเฉพาะ (SRU) 
 โครงการวิจยัและพฒันาเพื่อเพิ่มศกัยภาพเชิงบรูณาการเพ่ือการแขง่ขนัฯ 

 โครงการวิจยัพฒันาร่วมภาครัฐและเอกชน 
1.6 ระยะเวลาด าเนินงานวิจยัตลอดโครงการ      1 ปี ตัง้แตปี่งบประมาณ   2554 ถึงปีงบประมาณ   2554  
1.7 สถานท่ีด าเนินงานวิจยั/เก็บข้อมลู   ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และ  
       ภาควิชาวิทยาการสิ่งทอ คณะอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์    
1.8 งบประมาณรวมตลอดโครงการ 160,000 บาท ประกอบด้วย 
       ปีงบประมาณ    2554    ได้รับ    160,000 บาท  ปีงบประมาณ       ได้รับ    บาท 
      ปีงบประมาณ               ได้รับ  บาท  ปีงบประมาณ       ได้รับ    บาท 

 ปีงบประมาณ               ได้รับ  บาท  ปีงบประมาณ       ได้รับ    บาท 
1.9  วตัถปุระสงค์โครงการวิจยั  

1. เพ่ือศกึษาปัญหาและท าความเข้าใจสาเหตขุองการขดัขวางการให้สีจากการใช้สีรีแอคทีฟผสมกนั
มากกวา่ 1 สีในการย้อมผ้าฝ้าย   

2. เพ่ือหาตวัอย่างของสีรีแอคทีฟท่ีสามารถผสมกนัเแล้วให้เฉดสีท่ีต้องการได้  โดยไมเ่กิดปัญหาการ
ขดัขวางกนัของสีรีแอคทีฟท่ีน ามาผสมกนั 

1.10  เป้าหมายผลงานวิจยัตลอดโครงการ 
ปีท่ี  เดือนท่ี     ผลงานวิจยัท่ีคาดวา่จะได้    
1. 1-6    ศกึษาการขดัขวางการให้สีรีแอคทีฟของสีผสมแบบ 2 สีวา่เกิดในน า้ย้อมหรือบนผ้า  
 7-12  ศกึษาการใช้สีรีแอคทีฟตวัอ่ืนเพ่ือมาแทนท่ีสีท่ีท าให้เกิดการขดัขวางสีในสีผสมแบบ 2 และ 3 สี  
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1.11  สรุปการด าเนินงานวิจยัตลอดโครงการ 

วัตถุประสงค์  
(ตามแผน) 

เป้าหมาย / ผลที่คาด 
(ตามแผน) 

ผลการด าเนินงาน 
(ปฏิบัตไิด้จริง) 

1.  ศกึษาการขดัขวางการให้สีของสีรี
แอคทีฟผสมแบบ 2 สี  

2. พิจารณาวา่เกิดการขดัขวางสีในน า้
ย้อมหรือบนผ้า 

3. หาสีตวัอ่ืนมาแทนท่ีสีท่ีท าให้เกิดการ
ขดัขวางสี และทดสอบทัง้ในระบบท่ีมี
การผสมแบบ 2 และ 3 สี 

1. ท าให้ทราบว่าสีผสมคูใ่ดท่ีเกิดการ
ขดัขวางสีขึน้จากการย้อม 

2 ท าให้ทราบวา่สีตวัใดท าให้เกิดการ
ขดัขวางสีและเกิดขึน้ในน า้ย้อมหรือบน
ผ้า 

3. ท าให้ได้สีท่ีจะน ามาใช้แทนสีท่ีท าให้
เกิดปัญหาการขดัขวางสี 

1. ทราบวา่สีผสมคูใ่ดท่ีเกิดการ
ขดัขวางสีขึน้จากการย้อม 

2. ทราบวา่สีตวัใดท าให้เกิดการ
ขดัขวางสีและเกิดขึน้ตัง้แตใ่นน า้
ย้อมแล้ว 

3. ได้สีท่ีจะน ามาใช้แทนสีท่ีท า
ให้เกิดปัญหาการขดัขวางสี 

1.12  สรุปผลการด าเนินงานตามวตัถปุระสงค์ 

       บรรล ุ  
 บรรลบุางสว่น (ร้อยละ………….) เหตผุล  
 ไมบ่รรล ุเหตผุล  
1.13  ผลผลิต/ สิ่งท่ีได้จากการวิจยั (Outputs) (โปรดระบรุายละเอียด) 

      องค์ความรู้/ข้อมลูพืน้ฐาน            การขดัขวางการให้สีของสีรีแอคทีฟผสม  
 สายพนัธุ์พืช/สตัว์/จลุินทรีย์  
 ผลิตภณัฑ์  
 สิ่งประดษิฐ์  
 เทคโนโลยี/นวตักรรม  
 ฐานข้อมลู/ซอฟแวร์  
 คูมื่อ  
 วิดีทศัน์   

      การสร้างนกัวิจยั/สนบัสนนุนิสิตปริญญาตรี  1  คน ปริญญาโท          คน ปริญญาเอก        คน     

      สนบัสนนุการศกึษาปัญหาพิเศษ      1      เร่ือง (ระบ)ุ  การขดัขวางการให้สีของสีรีแอคทีฟผสมในการ  
 ย้อมผ้าฝ้าย           วิทยานิพนธ์             เร่ือง (ระบ)ุ   

อ่ืนๆ (ระบ)ุ   
1.14  ผลลพัธ์/ผลส าเร็จท่ีได้/หรือคาดวา่จะได้จากการน าผลการวิจยัไปใช้ประโยชน์ (Outcomes)  

(1)  เป้าหมายการน าไปใช้ประโยชน์ (ระบกุลุม่เป้าหมายของงานวิจยัเชิงปริมาณ/คณุภาพ) 
ด้านการศกึษา/เสริมการเรียนการสอน  
ด้านการเกษตร  
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ด้านอตุสาหกรรม   ท าให้เข้าใจปัญหาการขดัขวางสีเพิ่มขึน้  
ด้านทรัพยากรธรรมชาต/ิสิ่งแวดล้อม  
ด้านคณุภาพชีวิต สขุภาพอนามยั  
ด้านเศรษฐกิจ  
ด้านสงัคม  
ด้านการท านบุ ารุงศลิป ศาสนา วฒันธรรม  
ด้านการถ่ายทอดเทคโนโลยี/ฝึกอบรมแก่กลุม่เป้าหมาย  
เสนอภาครัฐ เพ่ือใช้ก าหนดแผน/นโยบาย ฯลฯ   
น าความรู้ไปวิจยั/พฒันาขัน้ตอ่ไป  
ก่อให้เกิดความร่วมมือระหว่างหนว่ยงาน/การสร้างเครือข่าย ภาควิชาเคมีและภาควิชาวิทยาการ
สิ่งทอ  
อ่ืนๆ (ระบ)ุ  

(2)  สรุปผลการน าผลการวิจยัไปเผยแพร่ / ถ่ายทอด ตัง้แต่เร่ิมต้นจนสิน้สุดโครงการ (ระบรุายละเอียด 
อยู่ระหวา่งด าเนินการสง่ตีพิมพ์/ตีพิมพ์แล้วในรูปแบบเอกสารอ้างอิงและแนบส าเนาเป็น
ภาคผนวกของรายงาน) 

ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการตา่งประเทศ       1    เร่ือง (ระบ)ุ  Advanced Materials 
Research Vols. 610-613 (2013) pp 569-572  
ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการในประเทศ    เร่ือง (ระบ)ุ  
น าเสนอในการประชมุ/สมัมนา ตา่งประเทศ    เร่ือง (ระบ)ุ  
น าเสนอในการประชมุ/สมัมนา ในประเทศ    เร่ือง (ระบ)ุ  
น าเสนอทางวิทย/ุโทรทศัน์/Website                    เร่ือง/ครัง้ (ระบ)ุ  
น าเสนอทางนิทรรศการ                  1                   เร่ือง/ครัง้ (ระบ)ุ งานประชมุวิชาการระดบั  
ปริญญาตรี ครัง้ท่ี 4  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพ   20 เม.ย. 2555  
บทความ/เอกสารสิ่งพิมพ์/วีดีทศัน์                      เร่ือง/ครัง้ (ระบ)ุ           
ถ่ายทอด/ฝึกอบรมแก่เกษตรกร/ผู้สนใจ               เร่ือง/ครัง้ (ระบ)ุ   
ถ่ายทอดสูภ่าคเอกชน/อตุสาหกรรม/ผู้ประกอบการ (ประโยชน์เชิงพาณิชย์)       เร่ือง/ครัง้ (ระบ)ุ  
ภาครัฐน าไปใช้ก าหนดแผน/นโยบาย ฯลฯ (ระบ)ุ    
มีผู้น าผลงานวิจยัไปอ้างอิง (ระบ)ุ    

 อ่ืนๆ (ระบ)ุ     
1.15  การย่ืนจด         สิทธิบตัร          อนสุิทธิบตัร      ลิขสิทธ์ิ 
  มีศกัยภาพท่ีจะย่ืนจด (ระบ)ุ                  ย่ืนจดแล้ว เม่ือ  
1.16  ผลกระทบ (Impact) ท่ีเกิดจากการน าผลการวิจยัไปใช้ (ระบวุา่ก่อให้เกิดผลกระทบอยา่งไร) 

 

 

 
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  ด้านความมัน่คง อาทิ การเมืองการปกครอง กฎหมาย การตา่งประเทศ โครงสร้างพืน้ฐาน และ
บริการโทรคมนาคม ฯลฯ (ระบ)ุ   

  ด้านการเศรษฐกิจ อาทิ การพาณิชยกรรม การเกษตรกรรม การอตุสาหกรรม การท่องเท่ียว 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี พลงังาน ฯลฯ (ระบ)ุ องค์ความรู้สามารถใช้ในอตุสาหกรรมการย้อมสิ่ง
ทอได้  เพ่ือเพิ่มคณุภาพการผลิตและลดปริมาณการใช้สีท่ีเกิดจากปัญหาการขดัขวางสี  

  ด้านคณุภาพชีวิตและสงัคม ศกัยภาพของคนและการศกึษา การแพทย์และสาธารณสขุ หลกัประกนั
ความมัน่คง สวสัดกิารสงัคม วฒันธรรม จริยธรรมและคา่นิยม ฯลฯ (ระบ)ุ   
  ด้านทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อม การบริการจดัการการใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์ การ
ป้องกนัการท าลาย ลดการสญูเสีย การฟืน้ฟทูรัพยากรและสิ่งแวดล้อม ฯลฯ  

 ชว่ยลดปริมาณสีในน า้ทิง้ 
  อ่ืนๆ (ระบ)ุ   

1.17  ผลการด าเนินงานวิจยัสอดคล้องกบัยทุธศาสตร์ชาต ิในด้าน   
ยทุธศาสตร์การขจดัความยากจน 
ยทุธศาสตร์การพฒันาคนและสงัคมท่ีมีคณุภาพ 
ยทุธศาสตร์การปรับโครงสร้างเศรษฐกิจให้สมดลุ และแขง่ขนัได้ 
ยทุธศาสตร์การบริหารจดัการทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อม 
ยทุธศาสตร์การตา่งประเทศและเศรษฐกิจระหวา่งประเทศ 
ยทุธศาสตร์การพฒันากฎหมายและสง่เสริมการบริหารกิจการบ้านเมืองท่ีดี 
ยทุธศาสตร์การสง่เสริมประชาธิปไตยและกระบวนการประชาสงัคม 
ยทุธศาสตร์การรักษาความมัง่คงของรัฐ 
ยทุธศาสตร์การรองรับการเปล่ียนแปลงและพลวตัโลก 
อ่ืนๆ โปรดระบ ุ           

1.18 ปัญหา อปุสรรค ในการด าเนินงานวิจยัและแนวทางแก้ไข ไมมี่     
1.19 งานท่ีจะท าตอ่ไป/ค าชีแ้จงเพิ่มเตมิ         
1.20 ได้แนบ “รายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์ของโครงการ (Project)” ตามหวัข้อ ในส่วนที่ 2          

(หน้าถดัไป)   มาด้วยแล้ว  
 

ลงช่ือ           หวัหน้าโครงการ 

      (    นางพจนารถ  สวุรรณรุจิ      ) 

       18        /   พ.ย.      / 58       วนั/เดือน/ปี ท่ีรายงาน 

 

 

 
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ส่วนท่ี 2           รายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการวจิยัทุนอุดหนุนวจิยั มก.  ปีงบประมาณ 2554  

โครงการวิจยัรหสั    ว-ท(ด)10.54   
การศกึษาการขดัขวางการให้สีของสีรีแอคทีฟผสมในการย้อมผ้าฝ้าย 

A study of blocking effect of reactive dye combination in exhaust dyeing of cotton) 
พจนารถ สวุรรณรุจิ (1) รักชนก สีดาโคตร(1) จนัทร์ทิพย์ ซ่ือสตัย์(2) 

Potjanart  Suwanruji (1) Rakchanok Sidarkote (1) Jantip  Suesat(2) 

บทคัดย่อ 
การศกึษาการขดัขวางการให้สีของสีรีแอคทีฟผสมในระหว่างกระบวนการย้อมผ้าฝ้าย จากสีรีแอคทีฟ

3 สีคือ C.I. Reactive Yellow 176, C.I. Reactive Red 239 และ C.I. Reactive Black 5  โดยศกึษาจากการ
ใช้สีผสมแบบ 2 สี โดยย้อมสีบนผ้าฝ้ายชิน้เดียวกนัทีละสีท่ีความเข้มข้น 1%owf แล้วสลบัล าดบัการย้อม เพ่ือ
วดัคา่ความแตกตา่งของเฉดสี พบวา่เกิดการขดัขวางกนัระหวา่งสีผสมคู ่C.I. Reactive Yellow 176 กบั  C.I. 
Reactive Black 5 และพบวา่ C.I. Reactive Yellow 176 ถกู C.I. Reactive Black 5 ขดัขวางตัง้แตใ่นส่วน
ของน า้ย้อมแล้ว  จงึได้น าสี  C.I. Reactive Blue 250 ซึง่มีโครงสร้างของสีและหมูรี่แอคทีฟท่ีใกล้เคียงกบั C.I. 
Reactive Black 5 มาใช้แทน ในการศกึษาการขดัขวางการให้สีของสีผสมทัง้แบบ 2 และ 3 สี พบวา่การ
ขดัขวางการให้สีลดลง แสดงถึงการเกิดอนัตรกิริยาระหวา่งสีท่ีใช้ผสมกนันัน้มีคา่ลดลง 

ค าส าคญั: สีรีแอคทีฟผสม  การขดัขวางการให้สี  การดดูซบัสี การผนกึสี 

ABSTRACT 
               The blocking effect of reactive dye combinations during the exhaust dyeing of cotton was 
studied using C.I. Reactive Yellow 176, C.I. Reactive Red 239 and C.I. Reactive Black 5.  In the 
exhaust dyeing of binary reactive dye combinations, reverse order of dyeing was carried out at the 
dye concentration of 1%owf. After the shade of dyed cottons was evaluated, we found that the 
combination of C.I. Reactive Yellow 176 and C.I. Reactive Black 5 exhibited a blocking effect.   
The blocking took place readily in the dyebath.  Therefore, C.I. Reactive Blue 250 was used to 
replace C.I. Reactive Black 5 in binary and ternary reactive dye combinations because of the 
similarity of their chromophores and reactive groups. The results showed less blocking effect, 
indicating low interaction between the dyes in the combination. 

Key words: Reactive dye combinations, blocking effect, exhaustion, fixation 
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บทน า 
ฝ้ายเป็นเส้นใยธรรมชาตท่ีิมีการใช้งานเป็นอย่างมากในอตุสาหกรรมสิ่งทอ พิจารณาจากปริมาณการ

ใช้ผ้าฝ้ายในประเทศไทยนัน้มีมากจนต้องน าเข้าเส้นใยฝ้ายจากตา่งประเทศเพ่ือให้เพียงพอตอ่การใช้งานใน
ประเทศ รวมทัง้การผลิตผลิตภณัฑ์จากผ้าฝ้ายเพ่ือการส่งออก  การน าฝ้ายมาผลิตเป็นผ้าจะได้ผ้าท่ีมีความ
แข็งแรง ทนทาน ดดูซบัความชืน้ได้ดี   เสือ้ผ้าท่ีผลิตจากฝ้ายจะให้ความรู้สึกนุม่สบายในการสวมใส ่ ระบาย
ความร้อนได้ดีเหมาะกบัการใช้งานในประเทศร้อนอย่างประเทศไทย และยงัเหมาะส าหรับการผลิตเป็น
ผ้าเช็ดตวั ผ้าเช็ดหน้าอีกด้วย      สีท่ีใช้ย้อมผ้าฝ้ายจงึมีความส าคญัอยา่งยิ่งในการผลิตผลิตภณัฑ์ผ้าฝ้ายให้มี
สีสนัสวยงามและมีความทนทานตอ่สภาพการใช้งาน สีท่ีสามารถใช้ย้อมผ้าฝ้ายมีหลายชนิด แตสี่รีแอคทีฟ 
(Reactive dyes) เป็นสีท่ีนิยมใช้มากท่ีสดุ  เพราะสามารถยึดติดกบัผ้าฝ้ายได้ดี โดยจะยดึตดิกบัผ้าฝ้ายด้วย
พนัธะโควาเลนต์ ซึง่เป็นพนัธะเคมีท่ีมีความแข็งแรงมาก ท าให้ผ้าฝ้ายท่ีย้อมด้วยสีชนิดนีมี้สมบตัใินการทนทาน
ตอ่การซกัสงู   นอกจากนีสี้รีแอคทีฟยงัมีสีให้เลือกหลากหลายและให้สีท่ีสดใส   ในภาคอตุสาหกรรมการย้อม
สิ่งทอเพ่ือให้ได้เฉดสีท่ีต้องการ ได้จากการเทียบสีและออกสตูรการย้อมท่ีส่วนใหญ่อาศยัการผสมแมสี่ย้อมเข้า
ด้วยกนัเพ่ือให้ได้เฉดสีตามท่ีต้องการ อยา่งไรก็ตาม ในการย้อมสีรีแอคทีฟด้วยวิธีการแช ่ (Exhaust  dyeing)   
ในกรณีท่ีต้องใช้สีรีแอคทีฟผสมกนัมากกว่า 1 สี เพ่ือให้ได้เฉดสีท่ีต้องการ เชน่ การใช้สีรีแอคทีฟสองสีผสมกนั 
(binary reactive combination) หรือการใช้สีรีแอคทีฟสามสีผสมกนั (ternary reactive combination)  
ปัญหาท่ีเกิดขึน้คือ เม่ือสีตวัใดตวัหนึง่ท่ีใช้ผสมกนัยดึตดิกบัผ้าได้น้อยกวา่ท่ีควรจะเป็น  ก็จะท าให้เฉดสีท่ีได้
ผิดเพีย้นไปจากสีท่ีต้องการ  ปัญหานีพ้บมากในกรณีของเฉดสีเข้ม  ตวัอยา่งเชน่  ในการผสมสีรีแอคทีฟเพ่ือให้
ได้สีน า้ตาลอ่อน (beige)   จะต้องใช้สี 3 สี คือ C.I. Reactive Yellow 176, C.I. Reactive Red 239 และ C.I. 
Reactive Black   เม่ือมีการเพิ่มระดบัความเข้มโดยใช้ปริมาณสีเพิ่มขึน้เป็น 2, 3 และ 4 เทา่ พบวา่สีท่ีได้
เปล่ียนไปจากท่ีควรจะได้สีน า้ตาลกลบัให้สีมว่งแทน ทัง้นีเ้พราะสีเหลืองถกูขดัขวาง(restrained/blocked) จาก
สีอ่ืนท่ีใช้ผสม ซึง่อาจเป็นการขดัขวางจากสีตวัใดตวัหนึ่งหรือทัง้สองตวัก็ได้ ปัญหานีส้ง่ผลโดยตรงในแง่การ
ผลิตคือ การควบคมุเพ่ือให้ได้สีเหมือนเดมิทกุครัง้จะท าได้ยากโดยเฉพาะในการย้อมปริมาณมาก  ปัญหาใน
ด้านธุรกิจคือ จะท าให้สญูเสียรายได้ไปกบัสินค้าท่ีไมผ่า่นการตรวจสอบคณุภาพ   และหากจะปรับปรุงให้ได้สี
ผสมท่ีต้องการก็ต้องใช้สดัสว่นของสีตวัใดตวัหนึง่ในการผสมเพิ่มมากขึน้ ซึง่เทา่กบัเป็นการเพิ่มต้นทนุการผลิต 
และอีกปัญหาท่ีส าคญัคือ ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมคือ สีท่ีถกูขดัขวางจากสีผสมอ่ืนๆ  ก็จะเหลืออยูใ่นน า้ย้อม
เป็นจ านวนมากและเม่ือถกูก าจดัเป็นน า้ทิง้ก็จะท าให้มีคา่ BOD และ COD สงู  [1-4] 

ปัญหาสีเพีย้นจากการย้อมเป็นปัญหาท่ีพบเสมอในอตุสาหกรรมการย้อมสิ่งทอ สาเหตขุองการเกิด
เฉดสีเพีย้นไปจากท่ีต้องการนีอ้าจเกิดขึน้ได้จากหลายปัจจยั ไมว่า่จะเป็นชนิดของสีย้อมท่ีเลือกใช้ สภาวะท่ีใช้
ในการย้อม เคร่ืองมือท่ีใช้ เป็นต้น การหลีกเล่ียงหรือลดปัญหาดงักล่าว ท าได้โดยการควบคมุสภาวะในการ
ย้อมให้มีความเหมาะสมกบัสีและผ้าท่ีใช้ แตห่ากสาเหตเุกิดจากการขดัขวางกนัเองของสีผสมท่ีอยูใ่นน า้ย้อม 
ท าให้สีใดสีหนึง่ไมส่ามารถย้อมติดเส้นใยได้เทา่ท่ีควร ย่อมไมส่ามารถแก้ไขได้โดยการควบคมุหรือปรับสภาวะ
ในการย้อมนัน้ ดงันัน้จงึต้องพิจารณาจากหลกัเบือ้งต้นในการเลือกใช้สีคือ เลือกใช้สีท่ีมาจากกลุม่เดียวกนั ซึง่
มีคา่ Substantivity และ Reactivity ท่ีใกล้เคียง กนั    หากสีท่ีเลือกมาเกิดการขดัขวางกนัในการย้อม ซึง่อาจ
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เกิดขึน้ในส่วนน า้ย้อมหรืออาจเกิดขึน้ในระหวา่งการแพร่เข้าสูเ่ส้นใย สีก็จะผิดเพีย้นไป   วิธีการแก้ไขคือ      
จะต้องเลือกใช้สีอ่ืนท่ีไมมี่ปัญหานีแ้ทน   การเทียบสี (Color matching) เพ่ือออกสตูรสีย้อมให้ได้เฉดสีท่ี
ต้องการบนผลิตภณัฑ์สิ่งทอนัน้ จะส าเร็จมากน้อยเพียงใดก็ขึน้อยู่กบัสมบตัิความเข้ากนัได้ (Compatibility) 
ของสีผสม  ซึง่จะต้องไมเ่กิดการขดัขวางกนัในการให้สี ซึง่หากเกิดขึน้ปริมาณการย้อมติดสีบนเส้นใยของสี
นัน้ๆ จะมีคา่ต ่ากวา่เม่ือย้อมเพียงสีเดียว ในกรณีนีส้ตูรการย้อมท่ีได้จากการเทียบสีจะไมส่ามารถใช้ได้   ในการ
ย้อมสีผสมของสีรีแอคทีฟมากกวา่ 1 สี จะต้องเลือกสีท่ีมีความเข้ากนัได้ คือเป็นสีท่ีมีอตัราการย้อมตดิเส้นใยท่ี
ใกล้เคียงกนั ทัง้นีเ้น่ืองจากต าแหนง่บนเส้นใยท่ีสีเข้าไปเกาะยึดมีจ านวนเทา่เดมิ แตสี่ท่ีจะยึดติดกบัผ้ามี
มากกวา่ 1 สี ยอ่มท าให้อตัราในการย้อมตดิของแตล่ะสีลดลงกวา่เม่ือย้อมเพียงสีเดียว ดงันัน้หากใช้สีท่ีไมเ่ข้า
กนั จะท าให้โอกาสเกิดการเพีย้นของเฉดสีมีสงูขึน้ [5]   การทดสอบเบือ้งต้นเก่ียวกบัการขดัขวางการให้สีของสี
รีแอคทีฟผสมนีเ้ป็นท่ีทราบกนัดีในอตุสาหกรรมการผลิตสีย้อม แตอ่ยา่งไรก็ตาม ยงัไม่มีการศกึษาวิจยัถึงกลไก
ในการขดัขวางการให้สีเผยแพร่ในเชิงวิชาการเลย  ดงันัน้หากมีการศกึษาและท าความเข้าใจในการผสมสีรี
แอคทีฟเพ่ือให้ได้เฉดสีท่ีต้องการโดยไมเ่กิดปัญหาการขดัขวางของสีรีแอคทีฟท่ีใช้ผสมกนัในการย้อมแล้ว    ก็
จะสง่ผลดีตอ่การใช้สีรีแอคทีฟในการย้อมผ้าฝ้าย  ทัง้ในด้านการผลิต  ด้านธุรกิจ และสิ่งแวดล้อมด้วย  

วิธีวิจัย 
1. สารเคมี เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ 

ผ้าและสารเคมี 
1. ผ้าฝ้ายทอท่ีผา่นการฟอกขาวแล้ว (บริษัท พี.เอส.เจวาซี จ ากดั) 
2. C.I. Reactive Red 239, C.I. Reactive Yellow 176, C.I. Reactive Black 5  และ C.I. 

Reactive Blue 250 (Everlight Chemical Industrial Corporation, Taiwan) 
3. Non/anionic wetting Agent (EAC Co. Ltd., Thailand) 
4. Sodium carbonate (MERCK, Germany) 
5. Sodium chloride (MERCK, Germany) 
6. Sodium hydroxide (MERCK, Germany)   

 เคร่ืองมือและอุปกรณ์  

1. Hotplate/stirrer (SciLution Co., Ltd., Thailand) 
2. Digital pH meter (HANNA instruments, Thailand) 
3. Daelim Starlet II (DL-6000) infrared lab dyeing Machine (Phisit Intergroup Co., Ltd.,   

Thailand) 
4. UV/visible spectrophotometer (Perkin Elmer, USA) 
5. McBeth ColorEye 7000 Spectrophotometer (GretagMacbeth, USA) 
6. Volumetric flask (10, 25, 50, 100 และ  250  ml) 
7. Erlenmeyer flask 
8. ปิเปตต์  (1, 5, 10  และ  20  ml) 
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2. วิธีการด าเนินการวิจัย 
 2.1 การท าความสะอาดผ้า (Scouring ) 
  เตรียมสารละลายท่ีจะใช้ในการท าความสะอาดซึง่ประกอบด้วย 4%owf NaOH และ 1%owf  
 Wetting agent  อตัราส่วนของผ้าฝ้ายตอ่สารละลายท่ีใช้ท าความสะอาดคือ 30:1  ให้ความร้อนกบั
 สารละลายท่ีอณุหภมูิ  90 – 95 ºC ก่อนจะน าผ้าลงไปต้มในน า้เป็นเวลาประมาณ  45 นาที  โดยต้อง
 คนผ้าเป็นระยะๆ  ล้างผ้าในน า้ร้อนก่อนแล้วจงึล้างในน า้ธรรมดา ก่อนจะตากผ้าให้แห้ง 
 
 2.2 กระบวนการย้อม (Dyeing process) 

 2.2.1 การย้อมผสมสีย้อม 2 สี 
1) สีท่ีใช้ประกอบด้วย C.I. Reactive Red 239 (R239), C.I. Reactive Yellow 176 (Y176) และ 

C.I. Reactive Black 5 (B5)   น าผ้าฝ้ายไปย้อมด้วยสีชนิดท่ี 1 ก่อนตามกระบวนการย้อมในภาพ
ท่ี 1 และท าการล้างสีท่ีผิวผ้าตามกระบวนการในภาพท่ี 2  แล้วจงึน าผ้าฝ้ายชิน้เดียวกนันีไ้ปย้อม
ด้วยสีชนิดท่ี 2 ท่ีความเข้มข้นสีในน า้ย้อมท่ีเทา่กนัคือ 1%owf  ท าการล้างสีท่ีผิวผ้า  จากนัน้น าผ้า
ไปวดัคา่ความเข้มและเฉดสีท่ีปรากฏในรูปของคา่ L* a* b* ด้วยเคร่ือง Spectrophotometer   

 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี  1  กระบวนการย้อมผ้า 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  2  กระบวนการ wash-off   
 
2) ท าการทดลองเชน่เดียวกบัข้อ 1) แตส่ลบัล าดบัการย้อม คือจะเร่ิมต้นย้อมด้วยสีชนิดท่ี 2 ก่อน

แล้วจงึตามด้วยสีชนิดท่ี 1 จากนัน้น าผ้าท่ีย้อมไปวดัคา่สีด้วยเคร่ือง Spectrophotometer 

30°C 30°C 

60°C 

20 นาที 30 นาที 60 นาที 
10 นาที 

สีและ 
 10%w/v NaCl  

NaCl 

5%w/v Na2CO3 

30°C 

80°C 

30°C 

25 นาที 25 นาที 20 นาที 
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3) วิเคราะห์การขดัขวางการให้สีของสีผสม โดยหากไมเ่กิดการขดัขวางกนัของ 2 สีท่ีทดลอง เฉดสีท่ี
ปรากฏบนผ้าหลงัการย้อมในข้อ 1) และ 2) จะต้องเหมือนกนัหรือใกล้เคียงกนัในระดบัท่ียอมรับ
ได้  ถ้าเฉดสีแตกตา่งกนัแสดงวา่เกิดการขดัขวางการให้สีระหวา่งคูสี่ท่ีเลือกศกึษา  ซึง่จะพิจารณา
จากการค านวณคา่ความแตกตา่งสี (ΔE) ของผ้าฝ้ายท่ีได้จากการย้อมสลบัล าดบัการย้อม  โดย
ถ้าคา่ ΔE ต ่ากวา่ 1.5 ถือวา่เป็นคา่ท่ียอมรับได้  แสดงถึงการไมข่ดัขวางการให้สีของสีผสมคูน่ัน้ๆ 

 
ภาพท่ี 3  วิธีการย้อมผ้าฝ้ายระหวา่งสีย้อมผสม  2  สีเพ่ือวดัคา่เฉดสี 

 
2.2.2 ศกึษาลกัษณะการขดัขวางการให้สีระหวา่งกระบวนการย้อม 

 จากการทดลองในข้อ 2.2.1 จะท าให้ทราบวา่คูสี่ใดท่ีแสดงการขดัขวางการให้สีระหวา่งกนั 
 จากนัน้การทดลองในสว่นนีจ้ะวิเคราะห์ลกัษณะการขดัขวางของคูสี่ผสมว่าเกิดขึน้เม่ือสีอยูใ่นสาร
 ละลายน า้ย้อมหรือบนเส้นใยในระหวา่งขัน้ตอนการย้อม โดยมีขัน้ตอนการทดลองดงันี ้

1) ย้อมผ้าด้วยสีชนิดท่ี  1  ท่ีความเข้มข้น  1% แล้วค านวนคา่การดดูซบัสี (%Exhaustion) ตาม
สมการท่ี (1) เม่ือสิน้สดุกระบวนการย้อม จากนัน้ท าการต้มผ้าหลงัการย้อมแล้ววดัคา่ 
absorbance ของน า้ท่ีได้จากการต้ม (wash-off liquor) เพ่ือค านวณหาเปอร์เซ็นต์สีท่ีผนกึบนผ้า 
(% Fixation) ตามสมการท่ี (2) 

  0 1

0

A -A
%E = ×100

A
     (1)  

  0 1 w

0

A -A -A
%F = ×100

A
    (2)   

 โดยท่ี  %E  คือ คา่เปอร์เซ็นต์การดดูซบัสี 
  %F  คือ คา่เปอร์เซ็นต์สีท่ีผนึกบนผ้า    

ยอ้มสีชนิดท่ี  1 

ยอ้มสีชนิดท่ี  2 

ข้อ 1) 

ยอ้มสีชนิดท่ี  2 

ยอ้มสีชนิดท่ี  1 

ข้อ 2) 

ผ้าฝ้าย ผ้าฝ้าย 

ผา้ฝ้ายยอ้มสี 1,2 ผา้ฝ้ายยอ้มสี 2,1 

วดั L* a* b*  และเฉดสีท่ี
ปรากฏ 
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  A0  คือคา่การดดูกลืนแสงของน า้ย้อมก่อนการย้อม 

  A1  คือคา่การดดูกลืนแสงของน า้ย้อมหลงัการย้อม 

  AW  คือคา่การดดูกลืนแสงของน า้ท่ีได้จากการ wash off 
 

2) ท าการย้อมผ้าชิน้ท่ี 1 ด้วยสีผสมระหวา่งสีชนิดท่ี 1 ความเข้มข้น 1% และสีชนิดท่ี  2 ท่ีความ
เข้มข้น 0.12, 0.25, 0.5 และ 1%  เพ่ือศกึษาอิทธิพลของสีชนิดท่ี  2  ท่ีความเข้มข้นตา่งๆ ตอ่การ
ย้อมติดบนผ้าของสีชนิดท่ี  1   

3) ท าการย้อมผ้าชิน้ท่ี 2 ด้วยสีผสมระหวา่งสีชนิดท่ี 1 ความเข้มข้น 0.12, 0.25, 0.5 และ 1% และสี
ชนิดท่ี  2 ท่ีความเข้มข้น 1%  เพ่ือศกึษาอิทธิพลของสีชนิดท่ี  1  ท่ีความเข้มข้นตา่งๆ ตอ่การย้อม
ตดิบนผ้าของสีชนิดท่ี  2   

การทดสอบการขดัขวางท่ีเกิดขึน้ในสารละลาย 
ท าการวดัคา่การดดูซบัสี (%E) ของสีชนิดท่ี 1  เม่ือเสร็จสิน้การย้อม ถ้าการดดูซบัสีของสีชนิด
ท่ี 1 ท่ีวดัได้เม่ือย้อมโดยมีสีชนิดท่ี 2  ความเข้มข้น x% อยูใ่นน า้ย้อมด้วย มีคา่เทา่กบัเม่ือย้อม
โดยมีสีชนิดท่ี 1 เพียงสีเดียว แสดงวา่ไมมี่การขดัขวางสีเกิดขึน้ในสารละลาย  
การทดสอบการขดัขวางท่ีเกิดขึน้บนเส้นใย 

 ท าการค านวณเปอร์เซ็นต์ของสีชนิดท่ี 1 ท่ีผนกึบนผ้า (%F) แล้วน ามาวิเคราะห์ 
 ยกตวัอย่างเชน่ ถ้าคา่ท่ีได้เท่ากบัคา่การผนกึเม่ือย้อมด้วยสีชนิดท่ี 1   เพียงสีเดียว แสดงวา่ไม่
 เกิดการขดัขวางการให้สีของสีชนิดท่ี 1  เม่ือมีสีชนิดท่ี 2 ท่ีความเข้มข้น x% บนเส้นใย แตถ้่า
 คา่เปอร์เซ็นต์การดดูซบัสีเทา่กนั แตเ่ปอร์เซ็นต์การผนกึสีของสีชนิดท่ี 1  มีคา่ต ่ากว่าคา่ท่ีได้
 จากการย้อมโดยไมมี่สีชนิดท่ี 2 แสดงวา่เกิดการขดัขวางการให้สีขึน้บนเส้นใย ไมใ่ชใ่น
 สารละลายน า้ย้อม 

    2.3 การทดสอบสีรีแอคทีฟอืน่เพือ่มาใช้แทนทีสี่ทีท่ าใหเ้กิดการขดัขวางสี 
 ศกึษาการใช้สีรีแอคทีฟตวัอ่ืนๆ เพ่ือมาใช้แทนสีตวัท่ีก่อให้เกิดปัญหาการขดัขวางการให้สีในสี
ผสม เชน่ ถ้าสี C.I. Reactive Black 5 ก่อให้เกิดการขดัขวางการให้สี อาจให้สี C.I. Reactive Blue 
250 หรือ C. I. Reactive Blue 222 แทนได้ เป็นต้น ทัง้นีเ้พ่ือหาสตูรผสมของสีรีแอคทีฟท่ีไมเ่กิด
ปัญหาการขดัขวางการให้สี 
 

 2.2.2 การยอ้มผสมสียอ้ม 3 สี   
 ท าการย้อมโดยสลบัล าดบัการย้อมของสีย้อม  3   ชนิดท่ีความเข้มข้น 1%owf  หลงัการย้อม
พิจารณาความแตกตา่งของเฉดสีท่ีได้บนผ้า จากการค านวณคา่ความแตกตา่งสี (ΔE) ของผ้าฝ้ายท่ี
ได้จากการย้อมสลบัล าดบัการย้อม   
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ผลและวิจารณ์ 

1. ผลการย้อมผสมสีย้อม 2 สี 
 
 ในการศกึษาการขดัขวางการให้สีของสีย้อมรีแอคทีฟท่ีใช้ผสมกนัจ านวน 2  สี  ในเบือ้งต้นได้ใช้สีรีแอค
ทีฟในการทดลองนีจ้ านวน 3 สี คือ  C.I. Reactive Red 239 (R239)  C.I. Reactive Yellow 176  (Y176) และ  
C.I. Reactive Black 5 (B5)  ซึง่สีทัง้สามชนิดท่ีใช้นีเ้ป็นสีย้อมอุน่ สามารถย้อมได้ดีท่ีอณุหภมูิประมาณ 60 ºC  
เม่ือท าการย้อมสีแตล่ะชนิดบนผ้าฝ้ายท่ีความเข้มข้น 1%owf แล้วท าการค านวณหาคา่การดดูซบัสี (%E) และ
เปอร์เซ็นต์สีท่ีผนึกบนผ้า (%F) ดงัแสดงในตารางท่ี 1  พบวา่เม่ือท าการย้อมสีทัง้สามแบบใช้สีเดียว  สีสามารถ
ดดูซบับนผ้าได้ประมาณ 80% ขึน้ไป และสีสามารถยึดตดิบนผ้าได้มากกวา่ 70% โดยท่ีสี Y176 สามารถยดึ
ตดิบนผ้าได้มากท่ีสดุคือ ประมาณ 94%  สว่นตา่งของ %E และ %F เกิดจากสีท่ีถกูไฮโดรไลซ์และไมส่ามารถ
เกิดพนัธะโควาเลนต์กบัผ้าฝ้ายได้ จงึตดิอยูท่ี่ผิวผ้าฝ้ายด้วยพนัธะอยา่งออ่นเทา่นัน้  และสามารถหลดุออกไป
จากผ้าฝ้ายได้ด้วยการล้างในขัน้ตอนการ wash off 
 
ตารางท่ี  1  คา่ความยาวคล่ืน  การดดูซบัสี (%E)  และเปอร์เซ็นต์สีท่ีผนึกบนผ้า (%F) ของสีรีแอคทีฟ 
 

Reactive dye λmax %E %F 
B5 610 80.50 77.48 

Y176 421 96.07 94.37 
R239 517 79.27 74.48 
B250 610 87.76 84.90 

 
 จากนัน้จงึท าการย้อมสีผสมแบบ 2 สีโดยจบัคูสี่จ านวน 3 คูคื่อ คูท่ี่ 1 ประกอบด้วย Y176 กบั R239 ซึง่เม่ือ

ผสมแล้วจะให้สีแดง (scarlet)     คูท่ี่ 2 ประกอบด้วย Y176 กบั B5  โดยสีท่ีได้จากการผสมคือสีเขียวเข้ม (dull 
green)  และคูท่ี่ 3 ประกอบด้วย R239 กบั B5 ซึง่จะให้สีมว่ง (violet)  โดยในการทดลองจะท าการย้อมแบบ
สลบัล าดบัการย้อมของสีแตล่ะคูโ่ดยใช้ความเข้มข้นของสีแตล่ะชนิดท่ี 1%owf ดงัแสดงให้ตารางท่ี 2 แล้ววดั
คา่ความแตกตา่งของเฉดสีท่ีปรากฏบนผ้า (ΔE) จากการสลบัล าดบัการย้อมในแตล่ะคู ่  ผลการทดลองแสดง
ให้เห็นวา่ สีผสมคูท่ี่ 1 และ 3 ไมมี่การขดัขวางการให้สีเกิดขึน้ ทัง้นีเ้พราะเม่ือพิจารณาจากคา่ ΔE ท่ีวดัได้ มี
คา่น้อยกวา่ 1 แสดงวา่เฉดสีท่ีปรากฏบนผ้าฝ้ายท่ีได้จากการสลบัล าดบัการย้อมของสีทัง้สองคูมี่ความใกล้ 
เคียงกนัมากหรืออาจกลา่วได้ว่ามีการให้สีท่ีเหมือนกนั ไมส่ามารถบอกความแตกตา่งของเฉดสีบนผ้าได้ นัน่
หมายถึงการสลบัล าดบัการย้อมไมส่ง่ผลตอ่สีท่ีปรากฏบนผ้าของสีผสมคูท่ี่ 1 และ 3    ในขณะท่ีสีคูท่ี่ 2 มีการ
ขดัขวางการให้สีเกิดขึน้ โดยพิจารณาได้จากคา่ ΔE = 2.30  แสดงให้เห็นวา่มีความแตกตา่งของเฉดสีท่ี
ปรากฏบนผ้าจากการสลบัล าดบัการย้อม ถึงแม้จะใช้สีคูเ่ดียวกนัในการย้อมก็ตาม  ดงันัน้ในการทดลอง
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เก่ียวกบัการขดัขวางสีในล าดบัถดัไป ก็จะใช้สีคูท่ี่ 2 นีใ้นการศกึษาวา่เกิดการขดัขวางสีในสารละลายน า้ย้อม
หรือเกิดขึน้บนผ้า   

  ตารางท่ี  2   คา่ความแตกตา่งของเฉดสี (ΔE) จากการสลบัล าดบัการย้อมของสีผสมแบบ 2 สี 
 

ล าดับที่ สีย้อมผสม เฉดสี ล าดับการย้อม 
ความแตกต่าง
ของเฉดสี (ΔE) 

1 Y176&R239 Scarlet Y176→ R239 R239 →Y176 0.92 
2 Y176&B5 Dull green Y176→B5 B5→ Y176 2.30 
3 R239& B5 Violet R239→ B5 B5→ R239 0.82 
4 Y176&B250 Dull green Y176→B250 B250→ Y176 0.81 

 
  จากการขดัขวางสีท่ีเกิดขึน้กบัสีคูท่ี่ 2 นี ้  ผู้วิจยัจงึได้พิจารณาสีท่ีจะน ามาใช้เป็นตวัแทนสี B5  ซึง่ก็คือ 

C.I. Reactive Blue 250 (B250)  เพราะสีชนิดนีมี้โครงสร้างสีท่ีใกล้เคียงกบั B5 และมีหมูรี่แอคทีฟชนิด
เดียวกนั  สิ่งท่ีแตกตา่งกนัในโครงสร้างสีคือ B250 จะมีหมูเ่กะกะเพิ่มขึน้มาจาก B5 (ไมส่ามารถเปิดเผย
โครงสร้างของสีได้ เพราะเป็นความลบัในทางการค้า)  อย่างไรก็ดีเม่ือพิจารณาการดดูกลืนแสงท่ีมากท่ีสดุก็
เกิดท่ีความยาวคล่ืนเดียวกนัคือ 610 nm ดงัคา่ท่ีแสดงในตารางท่ี 1 รวมถึงเม่ือน าไปย้อมบนผ้าฝ้ายก็ให้
คา่ %E และ %F ใกล้เคียงกบั B5 โดยให้คา่ท่ีสงูกวา่เล็กน้อย  เม่ือน า B250 มาย้อมผสมกบั Y176 โดยท าการ
สลบัล าดบัการย้อมเพ่ือหาคา่ความแตกตา่งของสีเชน่เดียวกบัสีคูท่ี่ 1-3  และได้แสดงผลไว้ในตารางท่ี 2 เป็นคู่
สีล าดบัท่ี 4 พบวา่ คา่ ΔE < 1 ซึง่หมายถึงเฉดสีท่ีได้จากการสลบัล าดบัการย้อมมีความใกล้เคียงกนัมากจน
แทบจะไมแ่ตกตา่งกนั  ดงันัน้การน าสี B250 มาใช้แทนสี B5 จงึมีแนวโน้มท่ีดีวา่จะไมเ่กิดการขดัขวางสีขึน้  
ดงันัน้ผู้วิจยัจงึจะท าการทดลองตอ่โดยใช้สีคูท่ี่ 4 นีเ้ปรียบเทียบกบัผลท่ีได้จากสีคูท่ี่ 2 
 
2. ผลการศึกษาลักษณะการขัดขวางการให้สีระหว่างกระบวนการย้อมของสีผสมแบบ 2 สี 
 
 เน่ืองจากเกิดการขดัขวางสีในการย้อม Y176 กบั B5  ท าให้ได้เฉดสีท่ีมีความแตกตา่งกนัในการย้อม
สลบัล าดบั  ดงันัน้ในการศกึษาลกัษณะการขดัขวางสี จงึได้ท าการย้อมสี  B5  ท่ีความเข้มข้นคงท่ีคือ  1%owf  
พร้อมกบั  Y176   ท่ีความเข้มข้นตา่งๆ  เพ่ือพิจารณาอิทธิพลของสี Y176  ท่ีมีตอ่การดดูซบัสีและการผนกึสีบน
ผ้าของสี B5 โดยพิจารณาท่ีความยาวคล่ืน  610 nm ดงัแสดงในตารางท่ี 3   ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่  
Y176 ไมข่ดัขวางการดดูซบัสีและการผนกึสีบนผ้าฝ้ายของ B5 เลย  โดยเม่ือเปรียบเทียบผลการย้อมสีผสมนี ้
กบัการย้อมด้วยสี  B5 เพียงสีเดียวในตารางท่ี 1 พบวา่การดดูซบัสีและเปอร์เซ็นต์สีท่ีผนกึบนผ้าไมไ่ด้ลดต ่าลง
จากการท่ีมีสี Y176 อยูใ่นน า้ย้อมด้วย  และท่ีน่าสนใจคือกลบัท าให้คา่การดดูซบัสีและเปอร์เซ็นต์สีท่ีผนึกบน
ผ้าฝ้ายของ B5 สงูขึน้กวา่ตอนย้อมเด่ียวๆ  ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะการมี Y176 ละลายอยู่ในน า้ย้อมด้วย ท าให้ B5 
มีแรงดงึดดูกบัโมเลกลุของน า้ลดลง สง่ผลให้เกิดการเคล่ือนท่ีไปยึดตดิท่ีผิวผ้าเพิ่มมากขึน้  ภาพท่ี 4 แสดงให้
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เห็นสีผสมในสารละลายก่อนการย้อมและสีท่ีย้อมติดบนผ้าฝ้ายของสีผสมระหวา่ง B5 (1%owf) กบั Y176 ท่ี
ความเข้มข้นตา่งๆ 
 
ตารางท่ี  3   เปอร์เซ็นต์การดดูซบัสี (%E) และเปอร์เซ็นต์สีท่ีผนกึบนผ้า (%F) ของการย้อมสีผสม 
         C.I. Reactive  Black 5 ท่ี 1%owf  กบั  C.I. Reactive Yellow 176   ท่ีความเข้มข้นตา่งๆ 
 

Y176 
(%owf) 

B5 (1%owf) 
%E %F 

0.12 
0.25 
0.50 
1.0 

87.54 
81.10 
82.04 
83.58 

85.72 
78.65 
79.61 
81.17 

 

 
 

 ภาพท่ี 4 สีย้อมผสมของ C.I. Reactive  Black 5 ท่ี 1%owf  กบั  C.I. Reactive Yellow 176    
    ท่ีความเข้มข้มตา่งๆ ในสารละลายและบนผ้าฝ้าย 
 
ในทางตรงกนัข้าม      เม่ือท าการย้อมสี  Y176 ท่ีความเข้มข้นคงท่ีคือ  1%owf  โดยย้อมพร้อมกบั B5ท่ีความ
เข้มข้นตา่งๆ  เพ่ือพิจารณาอิทธิพลของสี B5  ท่ีมีตอ่การดดูซบัสีและการผนกึติดบนผ้าของสี Y176   โดย
พิจารณาท่ีความยาวคล่ืน  421 nm ดงัแสดงในตารางท่ี 4   พบวา่ %E และ %F ทัง้หมดมีคา่น้อยกวา่การย้อม 
Y176 เพียงสีเดียว  ซึง่ก็ต้องเป็นอิทธิพลจาก B5 ท่ีสง่ผลให้เกิดการขดัขวางการให้สีของ Y176  ในสีผสม  และ
การขดัขวางสีเกิดขึน้ตัง้แตใ่นน า้ย้อม  จงึท าให้คา่ %E ลดต ่าลงกวา่การย้อมด้วย Y176 เพียงสีเดียว และเม่ือ
ยิ่งเพิ่มความเข้มข้นของ B5  การดดูซบัสีของ Y176 บนผ้าฝ้ายก็ยิ่งลดต ่าลงเร่ือยๆ  ทัง้นีน้า่จะเป็นผลมาจาก 
Y176 ถกูขดัขวางการเคล่ือนท่ีไปสูผ่ิวผ้า โดยเกิดจากอนัตรกิริยาระหว่างโมเลกลุของสีท่ีอยูใ่นน า้ย้อม  จนท า
ให้มีความสามารถในการเคล่ือนตวัเข้าสูเ่ส้นใยผ้าได้น้อยลง  เม่ือสิน้สดุการย้อม  ปริมาณสีท่ีดดูซบับนผ้าจงึ
น้อยลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งท่ีความเข้มข้นของสีทัง้สองท่ีเทา่กนัท่ี 1%owf พบวา่ Y176 มีคา่ %E ลดต ่าลงไป

Y176(%owf):   1.0  0.5         0.25         0.12 
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จากการย้อมเด่ียวมาก  เม่ือมีปริมาณสีท่ีเทา่ๆ กนั B5 สามารถเคล่ือนท่ีไปท่ีผิวผ้าได้ดีกวา่และยงัขดัขวางการ
เคล่ือนท่ีของ Y176 ไปยงัผิวผ้าฝ้ายอยา่งชดัเจน  ภาพท่ี 5 แสดงให้เห็นสีผสมในสารละลายก่อนการย้อมและสี
ท่ีย้อมตดิบนผ้าฝ้ายของสีผสมระหวา่ง Y176 (1%owf) กบั B5 ท่ีความเข้มข้นตา่งๆ 

 
ตารางท่ี  4   เปอร์เซ็นต์การดดูซบัสี (%E) และเปอร์เซ็นต์สีท่ีผนกึบนผ้า (%F) ของการย้อมสีผสม  
          C.I. Reactive Yellow 176 ท่ี 1%owf  กบั  C.I. Reactive Black 5  ท่ีความเข้มข้นตา่งๆ 
 

B5 (%owf) 
Y176 (1%owf) 
%E %F 

0.12 
0.25 
0.5 
1.0 

91.89 
91.16 
89.91 
81.24 

88.18 
87.46 
86.43 
77.59 

 

 
 

ภาพท่ี 5 สีย้อมผสมของ C.I. Reactive Yellow 176   ท่ี 1%owf  กบั C.I. Reactive  Black 5 
   ท่ีความเข้มข้มตา่งๆ ในสารละลายและบนผ้าฝ้าย 
 

จากการทดลองดงักลา่วแสดงให้เห็นวา่ Y176  ถกูขดัขวางการให้สีจากการมี B5 อยูใ่นสารละลาย  
น า้ย้อม  ท าให้คา่ %E ลดลงเม่ือเทียบกบัการย้อมด้วย Y176 เพียงสีเดียว  ดงันัน้จงึได้ท าการทดลองใน
ลกัษณะเดียวกนัแตเ่ปล่ียนจาก B5 มาเป็น B250  เพราะในเบือ้งต้นพบว่าไมเ่กิดการขดัขวางสีกนัจากการย้อม
สลบัล าดบักบั Y176   ผลการทดลองได้แสดงไว้ในตารางท่ี 5 และ 6  ซึง่จะเห็นได้วา่การย้อมสี  B250  ท่ีความ
เข้มข้นคงท่ีคือ  1%owf  พร้อมกบั  Y176   ท่ีความเข้มข้น x% (ตารางท่ี 5)   สี Y176  ไมไ่ด้มีอิทธิพลตอ่การดดู
ซบัสีและการผนึกสีบนผ้าของสี B250 ท่ีความยาวคล่ืน  610 nm เลย   ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่  Y176 
ไมข่ดัขวางการดดูซบัสีและการผนกึสีบนผ้าฝ้ายของ B250 เลย  โดยเม่ือเปรียบเทียบผลการย้อมสีผสมคูนี่ก้บั

B5(%owf):   1.0  0.5      0.25  0.12
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การย้อมด้วยสี  B250 เพียงสีเดียวในตารางท่ี 1 พบวา่การดดูซบัสีและเปอร์เซ็นต์สีท่ีผนกึบนผ้ายงัคงมีคา่เทา่
เดมิ คือ ประมาณ 88 %E และ 84-85 %F  ถึงแม้จะมีสี Y176 อยูใ่นน า้ย้อมด้วยก็ตาม   

แตอ่ยา่งไรก็ดีเม่ือเม่ือท าการย้อมสี  Y176 ท่ีความเข้มข้นคงท่ีคือ  1%owf  โดยย้อมพร้อมกบั B250 ท่ี
ความเข้มข้นตา่งๆ กนัคือ 0.12, 0.25, 0.5 และ 1%owf  เพ่ือพิจารณาอิทธิพลของสี B250 ท่ีมีตอ่การดดูซบัสี
และการผนกึติดบนผ้าของสี Y176   โดยพิจารณาท่ีความยาวคล่ืน  421 nm ดงัแสดงในตารางท่ี 6   พบวา่ %E 
และ %F ทัง้หมดของสี Y176 มีคา่ลดลงกวา่การย้อม Y176 เพียงสีเดียว  ซึง่ก็ต้องเป็นผลจาก B250 ท่ีท าให้
เกิดการขดัขวางการให้สีของ Y176  ในสีผสมโดยเกิดขึน้ตัง้แตใ่นน า้ย้อม จงึท าให้คา่ %E ลดต ่าลงกวา่การ
ย้อมด้วย Y176 เพียงสีเดียว แตห่ากพิจารณาการดดูซบัสีของ Y176 บนผ้าฝ้ายเปรียบเทียบกนัระหว่างการมีสี 
B5 และ 250 อยูใ่นน า้ย้อมด้วยนัน้  จะพบว่าการขดัขวางสีเกิดขึน้อย่างชดัเจนมากกวา่ในกรณีของสีผสม
ระหวา่ง Y176 กบั B5 โดยเฉพาะอยา่งยิ่งท่ีความเข้มข้นของ B5 และ B250 ท่ีสงูขึน้ สงัเกตได้จากคา่ %E ของ 
Y176  ท่ีค านวณได้จากการมี B5 หรือ B250 ความเข้มข้น 0.5 และ 1% owf อยูใ่นน า้ย้อมด้วย  ในกรณีท่ีมี B5 
หรือ B250 ความเข้มข้น 1% owf เทา่กบั Y176 จะเห็นได้วา่ คู ่ Y176 กบั B5 มีคา่ %E เพียง 81% ลดลงไป
จากการย้อม Y176 เพียงสีเดียวซึง่มีคา่ 96 %E อยา่งมาก ในขณะท่ีคู ่ Y176 กบั B250 ถึงแม้จะมีคา่ %E 
ลดลงจากการย้อมด้วย Y176 เพียงสีเดียวแตก็่ยงัคงมีคา่ %E ประมาณ 90% ซึง่แสดงให้เห็นวา่ B250 
ขดัขวางการให้สีของ Y176 น้อยกวา่ B5  การเกิดอนัตรกิริยาระหวา่งสี B5 กบั Y176 ในน า้ย้อมจงึนา่จะมี
มากกวา่ B250 ซึง่ยืนยนัได้จากผลการทดลองนี ้  ทัง้นีโ้ครงสร้างของสีท่ีมีความเป็นเส้นตรงกว่าของ B5 นา่จะ
สง่ผลให้เกิดแรงกระท าตอ่ Y176 มากกว่ากรณีของ B250 นัน่เอง   

ดงันัน้ในการย้อมเพ่ือให้ได้เฉดสีเขียวเข้ม (dull green) หากเกิดจากการย้อมผสมกนัระหวา่ง Y176 
และ B5 ก็จะเกิดปัญหาการย้อมท่ีให้เฉดสีผิดเพีย้นหรือแตกตา่งกนัในแตล่ะครัง้ของการย้อมได้ ซึง่จะสง่ผลให้
ผ้าไมผ่า่นการทดสอบในการน าไปใช้งานจริง  จากผลการทดลองจงึแสดงให้เห็นว่า หากใช้สี B250 มาใช้ใน
การย้อมพร้อมกบั Y176 เพ่ือให้ได้สีเขียวเข้มเชน่เดียวกนั น่าจะท าให้เกิดปัญหาสีผิดเพีย้นและไมผ่า่นการ
ทดสอบลดลง  ดงันัน้ Y176 สีรีแอคทีฟท่ีควรเลือกใช้ในการย้อมเพ่ือมาใช้แทนท่ีสีท่ีท าให้เกิดการขดัขวางสีซึง่
ในท่ีนีคื้อ สี B5 

 
ตารางท่ี  5   เปอร์เซ็นต์การดดูซบัสี (%E) และเปอร์เซ็นต์สีท่ีผนกึบนผ้า (%F) ของการย้อมสีผสม 
         C.I. Reactive  Blue 250 ท่ี 1%owf  กบั  C.I. Reactive Yellow 176   ท่ีความเข้มข้นตา่งๆ 
 

Y176 (%owf) 
B250 (1%owf) 
%E %F 

0.12 
0.25 
0.5 
1.0 

87.66 
88.27 
88.29 
87.36 

85.18 
85.96 
85.80 
83.63 
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ภาพท่ี 6 สีย้อมผสมของ C.I. Reactive  Blue 250 ท่ี 1%owf  กบั  C.I. Reactive Yellow 176    
   ท่ีความเข้มข้มตา่งๆ ในสารละลายและบนผ้าฝ้าย 
 
ตารางท่ี  6   เปอร์เซ็นต์การดดูซบัสี (%E) และเปอร์เซ็นต์สีท่ีผนกึบนผ้า (%F) ของการย้อมสีผสม 
         C.I. Reactive Yellow 176   ท่ี 1%owf  กบั C.I. Reactive  Blue 250 ท่ีความเข้มข้นตา่งๆ 
 

B250 (%owf) 
Y176 (1%owf) 
%E %F 

0.12 
0.25 
0.5 
1.0 

91.64 
91.14 
90.06 
89.68 

89.40 
89.08 
87.92 
86.66 

 

 
 

ภาพท่ี 7 สีย้อมผสมของ C.I. Reactive Yellow 176   ท่ี 1%owf  กบั  C.I. Reactive  Blue 250 
  ท่ีความเข้มข้มตา่งๆ ในสารละลายและบนผ้าฝ้าย 

Y176(%owf):   1.0  0.5         0.25                0.12 
  

B250(%owf):   1.0  0.5      0.25       0.12
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3.   ผลการศึกษาการย้อมผสมสีย้อม 3 สี   
เพ่ือท าการพิสจูน์ยืนยนัวา่ สี B250 ไมท่ าให้เกิดการขดัขวางการให้สีและนา่จะเป็นตวัแทนสี B5 ได้ดี

ในการย้อมสีรีแอคทีฟแบบผสม  จงึได้ท าการทดลองย้อมสีรีแอคทีฟแบบ 3 สี ประกอบด้วย R239,  B250 และ 
Y176  ซึง่จะให้สีน า้ตาล (Brown) ดงัแสดงในภาพท่ี 8   วิธีการทดลองได้ออกแบบการย้อมเป็น 7 ชดุดงัแสดง
ในตารางท่ี 7 โดยการย้อมใน 6 ชดุแรกจะเป็นการย้อมทีละสีแล้วสลบัล าดบัการย้อม โดยย้อมผ้าฝ้ายด้วยสีท่ี 
1 (1%owf) แล้วจงึย้อมด้วยสีท่ี 2 (1%owf) และสีท่ี 3 (1%owf) ตามล าดบั สว่นในการย้อมชดุท่ี 7 ท าการใสสี่
ทัง้สามสี  ซึง่แตล่ะสีมีความเข้มข้น 1%owf ผสมลงไปในน า้ย้อมเดียวกนัเลยก่อนจะท าการย้อมบนผ้าฝ้าย ซึง่
ก็จะเป็นการย้อมเพียงครัง้เดียว   โดยได้ท าการย้อมในสภาวะเบสท่ีอณุหภมูิ 60 ºC เป็นเวลา 90 นาที  หลงั
การย้อมท าการล้างสีท่ีถกูไฮโดรไลซ์และเกาะอยูท่ี่ผิวผ้า  โดยใช้สภาวะเดียวกบัการย้อมสีเดียวและสองสี   น า
ผ้าท่ีตากแห้งแล้วไปวดัคา่ความแตกตา่งของสีเพ่ือวิเคราะห์วา่เกิดการขดัขวางการให้สีหรือไม่  โดยคา่ ΔE 
จะต้องไมเ่กิน 1.5 

 ผลการทดลองในตารางท่ี 7  แสดงคา่ ΔE ท่ีวดัได้ของการย้อมผ้าฝ้ายทัง้ 7 ชดุ  มีคา่อยูร่ะหว่าง  0.44 
ถึง 1.39  ซึง่ถือได้วา่ไมมี่การขดัขวางการให้สีเกิดขึน้  ผลการทดลองสอดคล้องกบัการทดลองในการย้อมสี
ย้อมผสม  2  สีท่ีพบวา่ไม่มีการขดัขวางการให้สีของสีย้อมผสมแตล่ะคู ่  ดงันัน้เม่ือน ามาย้อมในระบบท่ีมีสีรี
แอคทีฟ  3  สี  ก็ให้ผลเป็นไปในทิศทางเดียวกนั    ดงันัน้สี B250 จงึสามารถใช้ในการย้อมสีผสมได้โดยไม่
สง่ผลไปขดัขวางการให้สีของสีอ่ืนๆ ท่ีอยูใ่นน า้ย้อม  อยา่งไรก็ดีเม่ือพิจารณาปริมาณของสีท่ีอยู่บนผ้า  ซึ่งวดัได้
จากคา่  K/S  ของผ้าแตล่ะผืน  พบวา่สีท่ีอยูบ่นผ้าใน 6 ชดุแรกจะมีคา่อยูร่ะหวา่ง 14.59 – 15.14 ซึง่เป็นคา่ท่ี
ใกล้เคียงกนัมาก  ในขณะท่ีการย้อมผ้าด้วยสีผสมทัง้  3  สีในครัง้เดียวจะมีคา่  K/S  น้อยกวา่ (13.51) และไม่
อยูใ่นชว่งเดียวกบัการย้อมทีละสี    ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากการท่ีในน า้ย้อมมีสีรีแอคทีฟทัง้  3  ชนิดอยูร่วมกนั 
จะเกิดการแขง่ขนักนัระหวา่งสีท่ีอยูใ่นน า้ย้อม รวมถึงอาจเกิดอนัตรกิริยาระหวา่งสีท่ีอยูร่วมกนัเป็นจ านวนมาก 
ท าให้ปริมาณสีท่ีติดบนผ้าต ่ากวา่การย้อมทีละสี    

แตอ่ยา่งไรก็ดีในแง่การปฏิบตัิงานจริง  การท าการย้อมเพียงครัง้เดียวก็จะสะดวก  รวดเร็ว และ
ประหยดัพลงังานและเวลาในการท างานได้มากกวา่  เพราะการย้อมทีละสีจะต้องท าการย้อมถึง  3  ครัง้ ต้องมี
การเตรียมน า้ย้อมถึง 3 ครัง้ พลงังานและเวลาท่ีใช้ในการย้อมก็เพิ่มเป็น 3 เทา่ ถึงแม้จะท าให้โอกาสท่ีสีจะ
เกาะติดกบัผ้ามากกวา่การย้อมเพียงครัง้เดียว  ซึง่เห็นได้จากคา่  K/S  ของผ้าผืนท่ี 1-6 ท่ีท าการย้อมสีทัง้สาม
เป็นล าดบัจะมีคา่สงูกวา่การย้อมแบบครัง้เดียวก็ตาม  ดงันัน้การใช้สีท่ีไมท่ าให้เกิดการขดัขวางสีขึน้ในน า้ย้อม
ก็จะท าให้การย้อมในแตล่ะครัง้ไมเ่กิดการผิดเพีย้นไป  การเลือกใช้สีผสมจงึมีความส าคญัมาก 
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ภาพท่ี 8 สีบนผ้าฝ้ายท่ีได้จากการย้อมด้วยสีผสมของ C.I. Reactive Yellow 176, C.I. Reactive  Blue 250 

  และ C.I. Reactive Red 239 
 

ตารางที่  7   คา่ความแตกตา่งของเฉดสี (ΔE) จากการย้อมของสีผสมแบบ 3 สี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

No. Sample λmax K/S ΔE 

1 R239→B250→Y176 560 15.04 0.77 

2 R239→Y176→ B250 560 15.14 1.23 

3 B250→Y176→R239 560 14.99 0.44 

4 B250→R239→Y176 560 15.09 1.02 

5 Y176→R239→ B250 560 14.59 0.98 

6 Y176→ B250→R239 560 14.89 0.54 

7 R239 + B250 + Y176 560 13.51 1.39 
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สรุปและเสนอแนะ 
 

 การศกึษาการการขดัขวางการให้สีของสีรีแอคทีฟผสมในการย้อมผ้าฝ้าย ได้ท าการศกึษาโดยใช้สีรี
แอคทีฟประเภทย้อมอุน่จ านวน 3 สีคือ C.I. Reactive Red 239 (R239), C.I. Reactive Yellow 176 (Y176) 
และ C.I. Reactive Black 5 (B5) ท าการย้อมบนผ้าฝ้ายท่ีอณุหภมูิ 60ºC ในสภาวะท่ีเป็นเบส โดยท าการย้อม
สีแบบเดียวท่ี 1%owf เพ่ือหาคา่ %E และ %F ของแตล่ะสี    จากนัน้ท าการย้อมแบบผสม 2 สีโดยท าการสลบั
ล าดบัการย้อมแล้วหาคา่ความแตกตา่งของเฉดสี (ΔE) พบวา่เกิดการขดัขวางสีระหว่าง Y176 และ B5 โดยมี
คา่ ΔE = 2.30  จงึใช้สีคูนี่ใ้นการศกึษาการขดัขวางสีในกระบวนการย้อมตอ่ไป  โดยท าการย้อมสีผสมโดยให้
สีหนึง่มีคา่ความเข้มข้นคงท่ีท่ี 1%owf และอีกสีหนึง่มีความเข้มข้น 0.12, 0.25, 0.5 และ 1.0%owf ตามล าดบั   
ซึง่ถ้าไมเ่กิดการขดัขวางสีขึน้  สีท่ีย้อมท่ี 1%owf รวมกบัอีกสีท่ีความเข้มข้นตา่งๆ ก็ควรจะมีคา่ %E และ %F 
ใกล้เคียงกบัการย้อมแบบสีเดียว  ซึง่ผลการทดลองท าให้ทราบวา่สี B5 ขดัขวางการให้สีของสี Y176 และเป็น
การขดัขวางการให้สีท่ีเกิดขึน้ตัง้แตใ่นน า้ย้อม เพราะคา่ %E ของ Y176 ลดลงจากการย้อมแบบสีเดียว  ดงันัน้
จงึต้องหาสีท่ีจะมาใช้แทน B5 เพ่ือลดปัญหาการขดัขวางสี  โดยได้ท าการทดลองด้วยวิธีการเดมิแตเ่ปล่ียนเป็น
สี B250 แทนเพราะวา่มีโครงสร้างและหมูรี่แอคทีฟใกล้เคียงกนั  ผลการทดลองพบว่าสี B250 มีการขดัขวาง
การให้สีน้อยกวา่ B5 และท าให้การย้อมสีผสมให้สีใกล้เคียงกนัมากกว่าทัง้ในการย้อมระบบ 2 และ 3 สี  ทัง้นี ้
เป็นเพราะโครงสร้างของสี B5 ซึง่มีลกัษณะเป็นเส้นตรงท าให้เกิดอนัตรกิริยาระหวา่งสีด้วยกนัได้มากกว่า  
สง่ผลให้การเคล่ือนท่ีของสี Y176 ไปสูผ้่าลดน้อยลง และมีการติดผนกึสีลดลงไปด้วย 
 ในการทดลองนีใ้ช้สีทัง้สามคือ Y176  R236 และ B5 เป็นตวัแทนแสดงให้เห็นถึงโอกาสในการเกิด
ปัญหาการขดัขวางการให้สีของสีรีแอคทีฟผสม แตอ่ยา่งไรก็ดีเราสามารถหาสีท่ีน ามาใช้แทนโดยยงัให้สี
เดียวกนัแตล่ดปัญหาการขดัขวางสีลงไปได้ โดยพิจารณาจากการมีโครงสร้างและหมูรี่แอคทีฟท่ีใกล้เคียงกนั  
ซึง่จากงานวิจยันีจ้ะเห็นได้วา่ การเลือกสีรีแอคทีฟในการย้อมสีผสมมีความส าคญัมาก  ทัง้นีเ้พราะหากสีท่ี
เลือกเกิดการขดัขวางการให้สีกนัขึน้ในระหวา่งการย้อมก็จะสง่ผลให้สีท่ีปรากฏบนผ้าในการย้อมแตล่ะครัง้
แตกตา่งกนั  ถึงแม้จะท าการย้อมด้วยสีเดียวกนั ความเข้มข้นเทา่กนัก็ตาม   เราต้องพิจารณาเลือกสีไมมี่แรง
ดงึดดูระหวา่งกนัเองหรือมีน้อยท่ีสดุ ก็จะไมเ่ป็นอปุสรรคในการเข้าไปยึดตดิบนผ้าฝ้าย  เพราะเม่ือเกิดการ
ขดัขวางสีขึน้แล้วจะสง่ผลทัง้ในแง่ธุรกิจท่ีต้องเพิ่มคา่ใช้จา่ยในการผลิต ด้านเทคนิคท่ีต้องท าการย้อมใหมใ่ห้ได้
เฉดสีเดียวกนั และด้านสิ่งแวดล้อมคือในการย้อมแล้วสีผิดเพีย้นไปนีก็้เทา่กบัเพิ่มของเสีย ทัง้น า้ทิง้และผ้าท่ีไม่
ผา่นการทดสอบ 
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