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บทคัดย่อ  

อุตสาหกรรมการย๎อมผ๎าทอมือพื้นเมืองในประเทศไทยเป็นอุตสาหกรรมขนาดเล็กที่กระจายทั่วภูมิภาคของประเทศ ทําให๎มี
การปนเปื้อนของสีสังเคราะห๑และโลหะหนักถํายเทสูํสิ่งแวดล๎อมในวงกว๎าง การใช๎วัสดุทางธรรมชาติเป็นตัวดูดซับเพื่อให๎มวลสาร
ประเภทโลหะหนักถํายเทกลับเข๎าสูํตัวดูดซับจึงนําจะเป็นวิธีที่เหมาะสมสําหรับกลุํมอุตสาหกรรมการย๎อมผ๎าทอมือพื้นเมือง ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค๑เพื่อศึกษาการดูดซับสีย๎อมของฟางข๎าวโดยพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณเถ๎าและศึกษา
ผลกระทบของการใช๎ฟางข๎าวเป็นสารดูดซับตํอคุณภาพสีของผ๎าฝูาย การทดลองนี้ได๎ทําการย๎อมสีผ๎าฝูายด๎วยสี direct red 80 ที่
ระดับความเข๎มข๎นสีตํอฟาง(dose) เทํากับ 0.0690.139 และ 0.277กรัม(สี)ตํอกรัม(ฟางน้ําหนักแห๎ง) แล๎วทําการวัดปริมาณเถ๎าใน
ฟาง, ในสารละลาย และในผ๎าหลังการดูดซับ จากการทดลองพบวําที่ทุกระดับความเข๎มข๎นสีตํอฟางมีการถํายเทมวลจากสารละลาย
สีย๎อมไปยังฟางอยํางรวดเร็วในชํวง 30 นาทีแรกและมีอัตราการถํายเทมวลลดลงจนเข๎าสูํสมดุลที่เวลา 60 นาที โดยที่มวลเถ๎าในผ๎า
มีระดับคงที่ ซึ่งสอดคล๎องกับผลการวัดสีโดยใช๎คํา L* a* b* ที่แสดงวําสีของผ๎าไมํมีการเปลี่ยนแปลง  

ค้าส้าคัญ: ฟางข้าว;การดูดซับ;การย้อมผ้า 

1. บทน้า 

อุตสาหกรรมผ๎าทอมือพื้นเมืองในประเทศไทยเป็น
อุตสาหกรรมขนาดเล็กที่ตั้ งอยูํกระจายทั่วภูมิภาคของ
ประเทศสํงผลให๎มีการปนเปลื้อนของสีสังเคราะห๑ที่ใช๎ในการ
ย๎อมผ๎าลงสูํธรรมชาติมีวงกว๎าง[1] ของเสียจากอุตสาหกรรมนี้
จึงเป็นหนึ่งในสาเหตุสําคัญที่ทําให๎เกิดมลพิษทางน้ํา หาก
ไมํได๎รับการบําบัดกํอนปลํอยลงสูํแหลํงน้ําธรรมชาติ สํงผลให๎
น้ําที่มีความเข๎มข๎นของสีสูงขัดขวางการสํองผํานของแสง ซึ่งมี
ผลตํอการสังเคราะห๑แสงของพืชน้ํา[2] สีที่ปนเปื้อนในน้ําเสีย
นี้ยากตํอการขจัดออกเนื่องจากมีองค๑ประกอบของสาร อโร
มาติกหลายชนิดที่ทนทานตํอการยํอยของจุลินทรีย๑และการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน[3] นอกจากนี้ในสีสังเคราะห๑ยังมี
สํวนประกอบที่เป็นโลหะหนักที่ชํวยให๎ผ๎าที่ผํานการย๎อมมี

สีสันสดใส[4] โดยที่โลหะหนักดังกลําวเป็นสารพิษที่กํอให๎เกิด
อันตรายและยังเป็นสารกํอมะเร็งอีกด๎วย[5]  

โดยทั่วไปมีวิธีการหลากหลายที่ใช๎ในการบําบัดน้ําเสีย
ที่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรม ได๎แกํ การใช๎สารเคมีในการ
ตกตะกอน การใช๎สารคาร๑บอนในการดูดซับ การแลกเปลี่ยน
ไอออน และกระบวนการแยกสารโดยใช๎เมมแบรน ซึ่งวิธีการ
เหลํานี้เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพดี แตํมีต๎นทุนสูงและ
ยากลําบากในการดําเนินการติดตั้ง[6]  อีกวิธีการหนึ่งที่นิยม
ใช๎ในการบําบัดน้ําเสียที่มีการปนเปื้อนของสีคือการใช๎ถํานกัม
มันต๑ เนื่องจากถํานกัมมันต๑มีประสิทธิภาพในการดูดซับสูง[7] 
แตํอยํางไรก็ตามการใช๎ถํานกัมมันต๑ในการบําบัดน้ําเสียมีข๎อ
กํากัดคือมีคําใช๎จํายสูงในการล๎างเพื่อกําจัดตัวถูกดูดซับออก
จากถํานกัมมันต๑เพื่อนํากลับมาใช๎ใหมํและไมํสามารถใช๎ได๎กับ
การบําบัดน้ําเสียที่มีความเข๎มข๎นของสีต่ําได๎[8]  
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ดังนั้นจึงมีหลายงานวิจัยที่ทําการทดสอบใช๎สารดูด
ซับที่มีราคาถูกเพื่อขจัดสีย๎อมออกจากน้ําเสียซึ่งมุํงเน๎นการใช๎
วัสดุธรรมชาติเป็นสารดูดซับ[9-12] ฟางข๎าวถือวําเป็นวัสดุ
เหลือใช๎ทางการเกษตรที่นําพิจารณาถึงทั้งในแงํของการเป็น
ผลพลอยได๎จากกระบวนการผลิตข๎าวซึ่งมีปริมาณมากใน
ประเทศไทย และมีองค๑ประกอบหลักได๎แกํ เซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลส ลิกนิน และซิลิกา ซึ่งเหมาะสมตํอการดักจับไอออน
ของโลหะหนัก โดยที่ปริมาณโลหะหนักท่ีดูดซับโดยฟางข๎าว
สามารถวัดคําโดยการหาปริมาณเถ๎า 

ในระดับอุตสาหกรรมขนาดเล็กการย๎อมสีผ๎าทําโดย
แชํผ๎าที่ต๎องการย๎อมลงในสารละลายที่ได๎จากการผสมสีย๎อม
และสารชํวยย๎อมลงในน้ําตามอัตราสํวนของสูตรสีที่กําหนด
พร๎อมกับการให๎ความร๎อนกับสารละลายระหวํางการย๎อม  
หลังจากนั้นหยุดให๎ความร๎อนและปลํอยให๎สารลายเย็นลง 
กํอนจะนําผ๎าที่ผํานการย๎อมไปล๎างทําความสะอาด ผ๎าที่นํามา
ย๎อมมีความสามารถในการดูดซับสีสูงในชํวงที่มีการให๎ความ
ร๎อนจนกระทั่งอิ่มตัว สําหรับสีสํวนเกินที่ไมํถูกดูดซับยังคงอยูํ
ในสํวนของสารละลาย  ดังนั้นการเติมฟางข๎ าวลงไปใน
ระหวํางที่เริ่มหยุดให๎ความร๎อนจึงมีความเป็นไปได๎ที่ฟางข๎าว
จะดูดซับสีสํวนเกินออกจากสารละลาย 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค๑เพื่อ 1) ศึกษา
การดู ดซับสี ย๎ อมของฟางข๎ าวโดยพิจารณาจากการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณเถ๎า และ 2) ศึกษาผลกระทบของการใช๎
ฟางข๎าวเป็นสารดูดซับตํอคุณภาพสีของผ๎าฝูาย 

2. อุปกรณ์ลละวิธีการวิจัย 

2.1 วัสดุลละอุปกรณ์ 

วัสดุและอุปกรณ๑ที่ใช๎ในการทดลองครั้งนี้ประกอบไป
ด๎วย สี ฟางข๎าว และผ๎าฝูาย ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

สีที่ใช๎เป็นสีย๎อมผ๎าชนิดไดเร็กท๑ direct red 80 โดยมี
เกลือแกง (NaCl) เป็นสารชํวยย๎อม และมีสูตรโครงสร๎างดัง
รูปที่ 1 

ผ๎าฝูายที่ใช๎ในการทดลองเป็นผ๎าที่ผํานการฟอกขาว 
และถูกตัดเป็นช้ินขนาดช้ินละ 2X2 ตารางนิ้ว (น้ําหนักช้ินละ
ประมาณ 1 กรัม)  

สําหรับฟางข๎าวที่ใช๎ถูกตัดให๎มีขนาดความยาว 2 
เซนติเมตร และเลือกเฉพาะสํวนลําต๎น (ไมํรวมข๎อปล๎อง) แล๎ว

ล๎างทําความสะอาดจนมีคํา pH ของน้ําล๎างเทํากับ 7 
หลังจากนั้นนําฟางข๎าวมาอบแห๎งเพื่อลดความชื้นท่ีอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และเก็บรักษาใน
ถุงพลาสติกปูองกันความช้ืน เพื่อรอการนําไปทดลอง 

 
รูปที่ 1  สูตรโครงสร๎างสี direct red 80 [13] 

2.2 วิธีการทดลอง 

ทําการย๎อมสีผ๎าโดยเปลี่ยนแปลงระดับความเข๎มข๎นสี
ตํอฟาง (dose) ในหนํวย กรัมของสี ตํอ กรัมของน้ําหนักฟาง
ข๎าวแห๎ง จํานวน 3 ระดับคือ 0.069, 0.139 และ 0.277 และ
ใสํสารชํวยย๎อม (เกลือแกง, NaCl) หลังจากนั้นผ๎าฝูายจํานวน 
1 ช้ิน ใสํลงในบีกเกอร๑ที่บรรจุสารละลายสีย๎อมปริมาณ 100 
มิลลิลิตร ที่ระดับความเข๎มข๎นสีที่กําหนด แล๎วนําตัวอยํางไป
ให๎ความร๎อนในอํางควบคุมอุณหภูมิ โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 
60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 60 นาที หลังจากนั้นนําบีก
เกอร๑ออกจากอํางควบคุมอุณหภูมิ เติมฟางข๎าวลงในแตํละบีก
เกอร๑ตามจํานวน dose ที่กําหนด หลังจากนั้นทําการแยกผ๎า
ออกจากสารละลาย และทําการกรองสารละลายเพื่อแยกฟาง
ข๎าวออกจากสารละลายที่ระยะเวลาในการแชํ 10 ระดับ คือ 
0  5  10  15  30 45  60  80  100 และ 120 นาที โดยการ
ทดลองทั้งสิ้นมีจํานวน 3 ซ้ํา 

2.3 การศึกษาการดูดซับสีย้อมของฟางข้าวโดยพิจารณา
จากการเปลี่ยนลปลงปริมาณเถ้า 

นําตัวอยํางฟางข๎าว ผ๎า และสารละลายสีย๎อมที่
ระยะเวลาในการแชํฟางข๎าวที่แตกตํางกันมาวิเคราะห๑หา
ปริมาณเถ๎าโดยนําตัวอยํางมาเผาในถ๎วยกระเบื้องด๎วยเตาเผา
เถ๎ารุํน JSMF-45T ที่อุณหภูมิ 600 ˚C เป็นเวลา 10 ช่ัวโมง
[14] หลังจากนั้นทําการคํานวณหาปริมาณเถ๎าในวัสดุตํางๆ 
ตามสมการที่ (1) 

 (g) ดุกํอนเผาน้ําหนักวัส
(g) ดุหลังเผาน้ําหนักวัส

  ปริมาณเถ๎า
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2.4 การศึกษาผลกระทบของการใช้ฟางข้าวเป็นสารดูด
ซับต่อคุณภาพสีของผ้าฝ าย 

นําผ๎าฝูายที่ผํานการย๎อมโดยใช๎ฟางข๎าวเป็นสารดูด
ซับที่เวลาตํางๆกัน มาวัดสีด๎วยเครื่อง Hunter lab รุํน 
Miniscan XE plus ในหนํวย L* a* b* ตามระบบ CIELAB 
แล๎วนํามาเปรียบเทียบกับผ๎าที่ผํานการย๎อมโดยไมํใช๎ฟางข๎าว
เป็นสารดูดซับ 

3. ผลการทดลองลละการวิจารณ์ผล 

ผลการทดลองสามารถแบํงออกได๎เป็น 2 สํวน คือ 1) 
ผลการศึกษาการดูดซับสีย๎อมของฟางข๎าวโดยพิจารณาจาก
การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถ๎า และ 2) ผลการศึกษาผลกระทบ
ของการใช๎ฟางข๎าวเป็นสารดูดซับตํอคุณภาพสีของผ๎าฝูาย 
โดยมีรายละเอียดดังนี ้

3.1 ผลการศึกษาการดูดซับสีย้อมของฟางข้าวโดย
พิจารณาจากการเปลี่ยนลปลงปริมาณเถ้า 

จากรูปที่ 2 แสดงให๎เห็นวําเมื่อเพิ่มระยะเวลาในการ
ดูดซับ สัดสํวนของปริมาณเถ๎าที่ถูกฟางข๎าวดูดซับเพิ่มขึ้น
อยํางรวดเร็วในชํวง 30 นาทีแรก หลังจากนั้นปริมาณเถ๎าของ
ฟางข๎าวจะเริ่มคงที่จนกระทั่งเข๎าสูํสมดุลที่เวลา 60 นาที ซึ่ง
สอดคล๎องกับที่กลําววําการเพิ่มขึ้นของปริมาณเถ๎าในฟางข๎าว
อยํางรวดเร็วในชํวงแรกนําจะเกิดจากพื้นที่ที่ใช๎ในการจับ
ไอออนของโลหะมีสูงและเมื่อเวลาดูดซับผํานไป พื้นท่ีผิวที่
เหลือสําหรับไอออนของโลหะมีพื้นที่ลดลงสํงผลให๎การดูดซับ
ลดลง [15] และเมื่อพิจารณาที่ปริมาณ dose ของสารละลาย
เพิ่มสูงขึ้นสํงผลให๎ปริมาณของเถ๎าในฟางสูงขึ้นเชํนกัน ทั้งนี้
เนื่องจากความเข๎มข๎นของสีที่มากข้ึนสํงผลให๎เพิ่มแรงขับดัน
ให๎กับการถํายเทมวล ซึ่งเกิดเนื่องจากปริมาณสีสัมพัทธ๑
ระหวํางปริมาณของสีย๎อมบนตัวดูดซับกับสารละลายมีคํา
เพิ่มขึ้น สํงผลให๎ปริมาณสีสามารถถูกดูดซับได๎มากขึ้น [16] 

 
รูปที่ 2  การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถ๎าในฟางข๎าวที่ระยะเวลาในการดูด

ซับใดๆ 

ในรูปที่ 3 ความสัมพันธ๑ของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
เถ๎าที่คงเหลือในสารละลายสีย๎อมมีแนวโน๎มลดลง จนมี
คําคงที่ท่ีเวลาหนึ่งๆ ของแตํละระดับของ dose  ซึ่งเป็นไปได๎
วําปริมาณเถ๎าที่ลดลงเกิดจากฟางข๎าวดูดซับสารประเภท
โลหะออกจากสารละลายสีย๎อม เมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลของ 
dose ตํอปริมาณเถ๎าคงเหลือในสารละลายสีย๎อมพบวํามีคํา
สูงที่สุดที่ระดับ dose มาก และมีคําลดลงเมื่อ dose ต่ํา 
ลักษณะของรูปแบบในการขจัดสีออกจากสารละลายเป็นไป
ในลักษณะที่ความสามารถในการกําจัดสีออกเพิ่มมากขึ้นเมื่อ
คํา dose มีคําลดลง ทั้งนี้เนื่องจากการลดสัดสํวนของสีตํอ
น้ําหนักฟางข๎าวเป็นการเพิ่มพื้นที่ผิวของตัวดูดซับทําให๎มี
พื้นผิวสําหรับการดูดซับโมเลกุลสีเพิ่มมากขึ้น[17] 

 
รูปที่ 3  การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถ๎าในสารลายสีย๎อมที่ระยะเวลาใน

การดูดซับใดๆ 

จากข๎างต๎นจะเห็นได๎วําฟางมีความสามารถในการดูด
ซับที่ไมํเทํากัน (วัดจากปริมาณเถ๎า) ซึ่งแสดงถึงผลการทดลอง
ไมํได๎หมายถึงจุดอิ่มตัวในการดูดซับของฟาง แตํบํงบอกถึง
ความสมดุลย๑ของการถํายเทมวลสารในระบบ กลําวคือ อัตรา
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การถํายเทมวลในระบบเริ่มมีคําเทํากับศูนย๑ (ความเข๎มข๎น
ของเถ๎าในสารละลายสี มีคําเทํากับความเข๎มข๎นของเถ๎าใน
ฟาง) 

พิจารณาปริมาณเถ๎าในผ๎าฝูายที่ผํานการแชํฟางข๎าว
เวลาตํางๆกันพบวําเมื่อเพิ่มคํา dose สํงผลให๎ปริมาณเถ๎าใน
ผ๎าฝูายเพิ่มมากขึ้นที่ทุกระยะเวลาในการแชํ และในแตํละ 
dose เมื่อเวลาในการแชํนานขึ้นสํงผลให๎ปริมาณเถ๎าในฝูายมี
แนวโน๎มลดลงเพียงเล็กน๎อย ซึ่งสามารถบอกได๎วําเวลาในการ
การแชํนานขึ้ นไมํ มี ผลทํ าให๎ปริ มาณเถ๎ าในผ๎ ามี การ
เปลี่ยนแปลง (แสดงในรูปที่ 4) ทั้งนี้อาจเนื่ องมาจากใน
ระหวํางที่มีการให๎ความร๎อนขณะย๎อมสีผ๎า เส๎นใยของผ๎าฝูาย
มีการขยายตัวทําให๎มีการดูดซับสี และมวลสารประเภทโลหะ
ได๎มากด๎วยพันธะไฮโรเจนและแรงแวนเดอร๑วาล  ดังนั้นใน
ระหวํางที่มีการลดอุณหภูมิและเติมฟางข๎าวลงไปเพื่อทําการ
ดูดซับสีสํวนเกินหรือโลหะที่ปนเปื้อนในสารละลาย จึงไมํ
สํงผลทําให๎สีและโลหะที่ติดอยูํกับผ๎าถูกฟางข๎าวดูดซับออกไป 
เนื่องจากอนุภาคของสี และโลหะที่อยูํยึดติดกับผ๎าฝูายด๎วย
แรงดึงดูดจํานวนมากของพันธะไฮโดรเจนและแรงแวนเดอร๑
วาล สํวนสีและโลหะหนักในสารละลายที่เป็นอนุภาคที่ลอย
อยูํอิสระไมํมีแรงยึดเหนี่ยวใดๆ กับวัสดุอื่น จึงทําให๎งํายตํอ
การถูกดูดซับโดยฟางข๎าว [4] 

 
รูปที่ 4  การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถ๎าในผ๎าฝูายที่ระยะเวลาในการดูด

ซับใดๆ 

3.2 ผลการศึกษาผลกระทบของการใช้ฟางข้าวเป็นสาร
ดูดซับต่อคุณภาพสีของผ้าฝ าย 

สีของผ๎าฝูายที่ผํานการย๎อมโดยไมํมีการเติมฟางข๎าว
(หรือที่เวลาในการแชํฟางข๎าวเทํากับ 0 นาที) มีคําสีในหนํวย 
L* a* b* ที่ระดับ dose เทํากับ 0.277  0.139 และ 0.069 มี
คําเทํากับ 37.58 50.25  27.00, 45.49  49.34  20.65 และ 
41.37  49.99  25.65 ตามลําดับ ซึ่งสามารถแบํงได๎ด๎วยตา
เปลําออกเป็น 3 เฉดสี (เฉดสีเข๎ม เฉดสีกลาง และเฉดสีอํอน) 
เมื่อเพิ่มเวลาในการแชํฟางข๎าว สํงผลให๎คําสีในทุก dose มี
คําไมํแตกตํางกันในทางสถิติกับคําสีของผ๎าฝูายที่ผํานการ
ย๎อยโดยไมํมีการเติมฟาง ดังนั้นสรุปได๎วําในการเติมฟางข๎าว
เพื่อเป็นสารดูดซับในการขจัดสีย๎อมหรือสารประเภทโลหะ
ออกจากสารละลายสีย๎อมในข้ันตอนการลดอุณหภูมิไมํมีผล
ตํอคุณภาพสีของผ๎าที่ผํานการย๎อมทั้งในเฉดสีอํอน เฉดสี
กลาง และเฉดสีเข๎ม 

 

ตารางที่ 1 สีของผ๎าฝูายที่ผํานการย๎อมดว๎ยระดับความเข๎มข๎นสีแตกตาํงกันและใช๎ฟางข๎าวเป็นสารดูดซับในระหวํางกระบวนการย๎อมใน Scale CIE 
Lab 

เวลาในการลช่
ฟางข้าว (นาที) 

 ระดับความเข้มข้นสี 
0.277 สี(กรัม)/ฟาง(กรัม) 0.139 สี(กรัม)/ฟาง(กรัม) 0.069 สี(กรัม)/ฟาง(กรัม) 

L* a* b* L* a* b* L* a* b* 
0 37.58a 50.25a 27.00a 45.49a 49.34a 20.65a 41.37a 49.90a 25.65a 

5 36.89a 50.39a 28.74a 45.76a 49.36a 20.54a 42.11a 49.79a 25.19a 

10 37.44a 50.42a 28.73a 45.73a 49.62a 21.17a 41.44a 49.78a 25.67a 

15 37.43a 50.11a 28.62a 45.21a 49.60a 21.34a 41.69a 49.85a 26.04a 

30 37.13a 50.14a 28.47a 45.34a 49.50a 21.01a 41.91a 50.08a 25.97a 

45 37.59 50.30a 28.74a 45.73a 49.43a 21.32a 42.15a 49.96a 25.98a 

60 37.54a 50.40a 28.44a 45.73a 49.58a 21.06a 41.72a 50.00a 25.39a 

80 37.22a 50.18a 28.34a 45.31a 49.57a 21.20a 41.47a 49.87a 25.18a 

100 37.33a 50.12a 28.74a 45.30a 49.62a 21.38a 41.85a 50.08a 25.18a 
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120 36.94a 50.23a 28.65a 45.27a 49.40a 21.40a 41.92a 49.78a 25.28a 

*ตัวอักษรยกที่เหมือนกันแสดงความไมํแตกตํางกันในทางสถิติ 
 

4. สรุปผลการทดลอง 

การวิ เคราะห๑การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถ๎ าใน
สารละลายสีย๎อม ผ๎าฝูาย และฟางข๎าวพบวําสัดสํวนของ
ปริมาณเถ๎าที่ฟางข๎าวดูดซับมีแนวโน๎มเพิ่มขึ้นสอดคล๎องกับ
สัดสํวนของปริมาณเถ๎าในสารละลายลดลงตลอดระยะเวลาใน
การลดอุณหภูมิ ซึ่งเป็นลักษณะที่แสดงถึงความเป็นไปได๎ที่จะ
มีการถํายเทมวลสารประเภทโลหะจากสารละลายไปยังฟาง
ข๎าว สําหรับสัดสํวนของปริมาณเถ๎าที่ผ๎าฝูายดูดซับมีแนวโน๎ม
คงที่ตลอดระยะเวลาในการแชํฟางข๎าว  

คําสีของผ๎าฝูายที่ผํานการย๎อมมีคําไมํเปลี่ยนแปลง
แม๎วําจะมีการใช๎ฟางข๎าวในการดูดซับสี และโลหะหนัก
ระหวํางกระบวนการลดอุณหภูม ิ

ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได๎ที่จะใช๎วัสดุเหลือใช๎ทาง
การเกษตรเชํนฟางในการบําบัดน้ําเสียจากการย๎อมผ๎าใน
ระหวํางกระบวนการย๎อม ซึ่งชํวยลดขั้นตอนและเวลาในการ
บําบัดน้ําเสียในอุตสาหกรรมขนาดเล็กได๎ 
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