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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 สารฟอกขาวเปนสารเคมทีี่ใชสําหรับกาํจัดสีหรือทําใหขาวโดยเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเด 

ชั่น โดยทัว่ไปสารฟอกขาวที่ใชในครัวเรือน จะเปนสารฟอกขาวประเภทคลอรีน ซึ่งอยูในรูปของ

สารละลายของโซเดียมไฮโปรคลอไรตที่ความเขมขนประมาณ 3-6 เปอรเซ็นต และสารฟอกขาวอีก

ประเภทจะเปนสารเคมีประเภทออกซิเจนในรูปของสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดหรือสาร 

ประกอบของสารที่สามารถปลอยสารเปอรออกไซดได เชน โซเดียมเปอรบอเรต หรือ โซเดียมเปอร

คารบอเนต เปนตน ซึง่สวนมากสารฟอกขาวจะมีคุณสมบัติเปนสารฆาเชื้อแบคทีเรียได ดังนั้นจงึ

ถูกนาํไปใชเปนสารลดเชื้อหรือสารฆาเช้ืออยางแพรหลาย ประวัติและความเปนมาของสารฟอก

ขาวแตละประเภทมีดังนี ้

โซเดียมไฮโปรคลอไรต (NaOCl) มีการผลิตคร้ังแรกในป 1789 ในประเทศฝร่ังเศส และถูก

นํามาใชเปนสารฟอกขาว (Bleaching) สารฆาเชื้อ (Disinfectant) สารเคมีใชในการบาํบัดน้าํ 

(Water treatment) สารออกซิเดช่ัน (Oxidation) และยังรวมไปถึงใชในการบาํบัดน้ําเสียอีกดวย 

(Wastewater treatment) [1] แตการนําโซเดียมไฮโปรคลอไรตมาใชสําหรับการฟอกขาวน้ัน พบวา 

ไดมกีารนํามาใชเปนสารกาํจัดคราบสกปรกบนผา ทีส่ามารถหาซ้ือไดตามรานคาทั่วไปและเปนที่

นิยมใชกันมากในบานเรือน เนื่องจากใชงานไดงายและสะดวก แตผลของการใช โซเดียมไฮโปร

คลอไรตในการกําจัดคราบสกปรกบนเสนใยผานัน้ จะสงผลตอการทําลายของเสนใยเปนอยางมาก 

เนื่องจากสารเคมีที่เปนดางที่เปนโซเดียมไฮดรอกไซดและโซเดียมไฮโปรคลอไรตที่หลงเหลือหรือ

ลางออกไมหมด จะทําปฏิกิริยายอยสลายเสนใย ทาํใหผามีอายุการใชงานส้ันลงและเกิดการฉีก

ขาดไดงาย เนื่องจากเสนใยมีความแข็งแรงลดนอยลง  โดยเฉพาะเสนใยธรรมชาติประเภทเสนใย

เซลลูโลสจะถกูทําลายไดงายกวาเสนใยประเภทอ่ืนๆ และยังสามารถใชไดกับผาหรือเสนใยที่มีสี

ขาวเทานั้น  ดังนัน้การใช โซเดียมไฮโปรคลอไรตในการขจัดคราบเลือดบนผาสีจงึทาํไมได  แตขอดี

ของการใชโซเดียมไฮโปรคลอไรต คือ สามารถทาํงานไดดีที่อุณหภูมหิอง หรือ ประมาณ 30 – 40 

องศาเซลเซยีส แตปญหาสําคัญอีกปญหาที่จะทําใหตองมกีารใชสารเคมีฟอกขาวประเภทอ่ืนๆ 

แทนการใชโซเดียมไฮโปรคลอไรตเปนสารฟอกนัน้ เนือ่งมากจากเมือ่นําโซเดียมไฮโปรคลอไรตมา

ใชรวมกับสารเคมีอินทรีย เชน สารลดแรงตึงผิว (Surfactant) และอ่ืนๆ อาจจะสงผลใหเกิดไอ

ระเหยของสารประกอบของสารอินทรียกับคลอรีน (Chlorinated volatile organic compound ; 
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VOCs) และเม่ือไดรับการสูดดมจะสงผลทําใหเปนอันตรายตอสุขภาพ ซึ่งในระยะยาวอาจสงผลทํา

ใหเปนโรคมะเร็งไดอีกดวย  

 สวนสารฟอกประเภทเปอรออกไซด เชน ไฮโดรเจนเปอรออกไซด ไดมีการนาํมาใชคร้ังแรก

ในป 1950 เพื่อใชสําหรับการฟอกเยื่อกระดาษ ซึ่งในระยะตอมามีการใชไฮโดรเจนเปอรออกไซด

สําหรับการกัดสีผมโดยใชผสมกับแอมโมเนยี ใชเปนยาลางแผลและยาสําหรับฆาเชื้อรา  และยัง

รวมไปถึงการใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดสําหรับการกาํจัดกล่ิน ทั้งในระบบบําบัดน้าํเสียเปนตน [2] 

ดังนัน้การใชไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) เร่ิมมีความสําคัญและมกีารนาํมาใชมากข้ึนเนื่องจาก

เปนมิตรกับส่ิงแวดลอมและเปนทางเลือกใหมของการฟอกมากกวาการใชโซเดียมไฮโปรคลอไรต 

โดยขอดีของการใช ไฮโดรเจนเปอรออกไซด คือ สามารถใชขจัดคราบเลือดไดทั้งบนผาขาวและผา

สี จึงทําใหเปนทีน่ิยมเปนอยางมาก แตไฮโดรเจนเปอรออกไซดสามารถทาํงานไดดีที่อุณหภูมสูิง

ประมาณ 60 – 80 องศาเซลเซียส [3]  จงึทาํใหตองใชพลังงานความรอนเพื่อเพิ่มอุณหภูมิใหกับน้ํา

มากกวาการใชโซเดียมไฮโปรคลอไรต จึงทาํใหเปนขอดอยของการใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปน

สารฟอกแทนการใชโซเดียมไฮโปรคลอไรต โดยเฉพาะในสภาวะปจจบุันพบวา ปญหาเช้ือเพลิง

และพลังงานเปนปจจัยสําคัญตอการดํารงอยูของโลกเปนอยางมาก 

 ดังนัน้ในการศึกษาและวิจัยคร้ังนี้จะพิจารณาสารฟอกขาวอีกประเภทที่มีคาความสามารถ

ในการออกซิไดซมากกวาโซเดียมไฮโปรคลอไรตและไฮโดรเจนเปอรออกไซด ซึ่งคาความสามารถ

ในการออกซิไดซมีคา 1.81, 1.36 และ 1.33 eV [4] ตามลําดับ มาใชสําหรับการฟอกส่ิงสกปรกทีม่ี

สีหรือการขจัดคราบเลือด โดยในป 1985 หนวยงานปองกันสิง่แวดลอมของประเทศสหรัฐอเมริกา

ไดมีการใชเปอรอะซิติก แอซิดเปนคร้ังแรกเพื่อเปนสารปองกันเชื้อโรค (antimicrobial) และใน

ระยะตอมาไดมีการนาํไปใชภาคเกษตรกรรม อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมยา และยังนาํไป

เปนสารฆาเชือ้โรคบนอุปกรณและเคร่ืองจักรที่ใชในอุตสาหกรรมอาหาร [5] 

 ดังนัน้จงึมีการใช เปอรอะซิติก แอซิด (Peracetic acid or PAA) มาเปนสารฟอกขาว 

(Bleaching agent) ในอุตสาหกรรมการฟอกเย่ือกระดาษ แทนการใช โซเดียมไฮโปรคลอไรต 

(NaOCl) และ ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) เพื่อชวยยืดอายุของเส้ือผาและเคร่ืองนุงหมและยัง

สามารถขจัดคราบเลือดไดทั้งบนผาขาวและผาสี โดยสามารถใชงานไดที่อุณหภูมิตํ่าและจุดเดนอีก

ขอของการนาํเปอรอะซิติก แอซิด มาเปนสารฟอกเนื่องจาก เปอรอะซิติก แอซิดเปนสารเคมี

ประเภทอินทรีย สามารถยอยสลายไดงายตามธรรมชาติไมสะสมในส่ิงแวดลอมดังนั้นจงึเปนมิตร

กับส่ิงแวดลอมมากกวา ไฮโดรเจนเปอรออกไซด และ โซเดียมไฮโปรคลอไรต  
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1    ศึกษาความเปนไปไดในการนํา เปอรอะซิติก แอซิด มาเปนสารฟอกขาวเพ่ือใชใน 

การขจัดคราบเลือดบนผาแทนการใชสารฟอกขาวประเภท โซเดียมไฮโปรคลอไรต

และไฮโดรเจนเปอรออกไซด 

1.2.2  ศึกษาความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและคาความเปนกรด-ดาง ที่เหมาะสมตอ 

การใช เปอรอะซิติก แอซิด ในการกาํจัดเลือด โดยสงผลตอการทําลายเสนใยบน

ผาที่แตกตางกัน 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

1.3.1   เปรียบเทยีบปริมาณของเลือดที่ถูกกําจัดโดยการใชเปอรอะซิติก แอซิด กับ 

โซเดียมไฮโปรคลอไรตที่อุณหภูมิ 30 – 40 องศาเซลเซยีสและคาความเปน 

กรด-ดางที ่5, 8 และ 11 

1.3.2  เปรียบเทยีบน้าํหนักของเสนใยที่ถกูทาํลายไปหลังการฟอกดวยเปอรอะซิติก 

แอซิดกับโซเดียมไฮโปรคลอไรตที่อุณหภูมิ 30 – 40 องศาเซลเซียสและคาความ

เปนกรด-ดางที่ 5, 8 และ 11 

1.3.3  เปรียบเทยีบปริมาณเปอรอะซิติก แอซิด (mol/l) ที่เพิ่มข้ึนและลดลงที ่

อุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซยีสและคาความเปนกรด-ดาง เทากับ  

5, 8 และ 11 

1.3.4  เปรียบเทยีบอุณหภูมิและคาความเปนกรด-ดาง ที่จะสงผลการทาํลายเสนใย 

บนผา 

1.4 ประโยชนทีค่าดวาจะไดรับ 

1.4.1    สามารถเลือกใชประเภทของสารฟอกขาวเพ่ือใชในการกําจัดเลือดบนผาไดอยาง 

เหมาะสม  

1.4.2  มีความรูความเขาใจในการใช เปอรอะซิติก แอซิด ในการกําจัดเลือดบนผา ใน 

สภาวะที่อุณหภูมิตางๆกัน เพื่อใชพลังงานในการใหความรอนนอยที่สุดและไมทํา

ลายเสนใยของผาที่เปอนเลือดมากเกนิไป 

1.4.3  มีความรูความเขาใจในการใช เปอรอะซิติก แอซิด ในการกําจัดเลือดบนผา ใน 

สภาวะที่คาความเปนกรด-ดางทีเ่หมาะสม โดยไมทาํลายเสนใยของผาที่เปอน

เลือดมากเกินไป 
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1.5 วิธีดําเนนิการวิจัย 

1.5.1  คนควาขอมูลพื้นฐานของการใช เปอรอะซิติก แอซิด เปนสารฟอกขาว 

(Bleaching agent) ในการกําจัดเลือดบนเสนใยผา 

1.5.2  ทําการทดลองโดยเก็บรวบรวมขอมูลปริมาณของ เปอรอะซิติก แอซิด ที่ใชในการ 

ฟอกเลือด ที่ความเขมขน อุณหภูมิและความเปนกรด-ดาง ตางๆ กัน 

1.5.3  ทําการทดลองโดยเก็บรวบรวมขอมูลของปริมาณเลือดที่ถูกกําจัดโดยการใช เปอร 

อะซิติก แอซิด ในการฟอก ที่อุณหภูมิและความเปนกรด-ดาง ตางๆกนั 

1.5.4    ทําการทดลองโดยเก็บรวบรวมขอมูลของปริมาณเลือดที่ถูกกําจัดโดยการใช 

โซเดียมไฮโปรคลอไรตในการฟอก ที่อุณหภูมิ 30 - 40 องศาเซลเซยีสและความ 

เปนกรด-ดาง ตางๆกนั 

1.5.5  ทําการทดลองโดยเก็บรวบรวมขอมูลของน้ําหนกัของเสนใยผาที่ลดลง เนื่องจาก

การใช เปอรอะซิติก แอซิดและโซเดียมไฮโปรคลอไรต ในการกําจัดเลือด 

1.5.6  คํานวณหาปริมาณของเปอรอะซิติก แอซดิ (mol/l) ที่เพิ่มข้ึนและลดลง โดยใช

วิธีการไตเทรต ที่อุณหภูม3ิ0, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียสและคาความเปน

กรด-ดางที ่5, 8 และ 11 

1.5.7   สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง 



 
 

บทที่  2 

          แนวคิดและทฤษฎี 

แนวคิดและทฤษฎ ี

 เสนใยธรรมชาติ เชน ฝาย มักมีสารที่มีสีติดมาตามธรรมชาติ ทําใหเสนใยมีสีออกเหลือง 

บางคร้ังจงึจําเปนตองฟอกขาวเสนใยเพื่อความเหมาะสมในการใชงาน  [3] 

 การฟอกขาว (Bleaching) เปนข้ันตอนของการทําลายสารที่มีสีบนเสนใยที่ติดมาตาม

ธรรมชาติหรือจากการปนเปอนมาจากข้ันตอนการปน ทอ จนไดเปนผาผืน การฟอกขาวมีความ

จําเปนเฉพาะกับผาที่จะนําไปทําเปนผาขาวและผายอมสีออน เพื่อทาํใหไดความขาวหรือไดสีที่สด

ใน สําหรับผาที่นาํไปยอมสีเขมอาจไมจําเปนตองฟอกขาวก็ได สําหรับเสนใยสังเคราะหซึ่งคอนขาง

สะอาดและขาวอยูแลวไมจาํเปนตองฟอกขาวก็ได ยกเวน กรณีที่ตองการไปทําผาขาว 

2.1  จุดประสงคของการฟอกขาว คือ 

2.1.1 การกําจัดส่ิงเจือปนทีม่ีสีบนเสนใย 

2.1.2 กําจัดเปลือกเมล็ดฝาย 

2.2 ประเภทของสารออกซิไดซ่ิง (Oxidizing bleaching agents) ทีน่ิยมนํามาใชฟอก
ขาวผามีอยู 3 ชนิด คือ 

2.2.1 ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (Hydrogen peroxide : H2O2) 

2.2.2 โซเดียมไฮโปรคลอไรต (Sodium hypochorite : NaOCl) 

2.2.3 โซเดียมคลอไรต (Sodium chlorite : NaClO2) 

2.3 การฟอกขาวที่สมบูรณใหผลดังนี ้

2.3.1 ผาทีฟ่อกแลวตองมีการดูดซมึสียอมและสารเคมีอยางสม่ําเสมอ 

2.3.2 ไมทําใหผาเปอย 

2.3.3 ไดผาที่มีความขาวอยางสม่าํเสมอและถาวร เมื่อเก็บไวนานๆ ผาไมกลับเปนสี 

เหลือง 
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การฟอกขาวดวยสารออกซิไดซ่ิงทาํใหความเหนียวของเสนใยลดลงเสมอ ดังนัน้จึงตอง

ควบคุมสภาพของการฟอกใหเหมาะสม เพื่อใหไดผาที่ขาวตามตองการและความเหนียวของเสนใย

ลดลงนอยที่สุด 

2.4 การฟอกขาวดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2)  

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนสารออกซิไดซิ่งทีน่ิยมนํามาใชในการฟอกผามากที่สุด มีสูตร

ทางเคมีคือ “H2O2” เปนสารเคมีที่สามารถฟอกขาวเสนใยไดทุกชนดิ ไมทําอันตรายแกเสนใย ใช

งานงาย ไมมสีารตกคางการฟอกขาว มีความแรงตํ่า (Redox potential 810-840 mV) จัดอยูใน

ลําดับทายๆ ของสารออกซิไดซ่ิง ใชในการฟอกขาวไดทั้งกระบวนการรอนและเย็น มีความเสถียร

ในสารละลายที่มีฤทธิ์เปนกรดถูกเรงใหสลายตัวไดดวยความรอน อิออนของโลหะหนกัและดาง 

กลไกการเกิดปฏิกิริยาเคมีของไฮโดรเจนเปอรออกไซด มีดังนี ้

H2O2               H2O + O + X kcal (2.1)  การสลายตัวตามปกติ 

H2O2   H+ + HO2
-  (2.2) การแตกตัวในน้ํา 

HO2
-  OH- +  O  (2.3) ปลดปลอยสารฟอก ออกซิเจนอะตอมที ่

แอกทีฟใชในการฟอก 

NaHO2  Na+ + HO2
-  (2.4) ปลดปลอยสารฟอกในสารละลายที่เปนดาง 

2H2O2  2H2O + O2  (2.5) การสลายตัวใหออกซิเจนโมเลกุล (O2) ที่ไม 

แอกทีฟ ไมฟอกขาว 

อธิบายกลไกการเกิดปฏิกิริยาเคมีซึ่งอาจเกดิตามสมการ (2.1) ถึง (2.5) ไดดังนี ้

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดเมื่อมีการเก็บตามสภาพปกติมกีารสลายตัวชาๆ ตามสมการ (2.1) 

เมื่อนํา H2O2 มาละลายน้ําจะแตกตัวตามสมการ (2.2) สารที่ไดตัวหนึง่คือ HO2
- เปนอิ

ออนที่ไมเสถียร เมื่อพบสารที่ถูกออกซิไดซได เชน สารมีสีในใยฝาย จะสลายตัวใหออกซิเจน

อะตอมดังสมการ (2.3) ออกมาฟอกสารนั้น 
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เมื่อเติมดาง (NaOH) ลงในน้ํา ความสมดุลจะเล่ือนไปทางขวาของสมการ (2.4) จึงทาํให

เกิดอิออนมากขึ้น กรรมวิธนีีเ้รียกวาการกระตุน ทาํใหเกดิการฟอกมากข้ึนตามสมการ (2.3) การ

ฟอกดวย H2O2 ใหผลดีที่สุดในสารละลายที่มีคาความเปนกรด-ดาง (pH) 11.5 

เพื่อไมให HO2
- อิออนที่ไมเสถียรนี้แตกตัวเร็วเกนิไปและไมให H2O2 สลายตัวใหออกซิเจน

โมเลกุลซ่ึงไมฟอกขาวตามสมการ (2.5) จึงตองมีตัวคุมปฏิกิริยาไมใหเกิดเร็วเกินไป 

2.4.1 ปจจัยที่มีผลตอการฟอกขาวประเภทไฮโดรเจนเปอรออกไซด [6] 

2.4.1.1 ความเขมขนของสารฟอกขาว  

2.4.1.2 อุณหภูมิ ซึ่งเมื่ออุณหภูมิ สูงข้ึน ความสามารถในการฟอกจะเพ่ิมข้ึน 

2.4.1.3 คาความเปนกรด-ดาง  

2.5 การฟอกขาวดวยโซเดียมไฮโปรคลอไรต (NaOCl) 

 โซเดียมไฮโปรคลอไรดเปนสารออกซิไดซิ่งที่แรงที่สุดในจําพวกสารฟอกสิ่งทอ (Redox 

potential 1400-1550 mV) เปนสารเคมีที่ราคาถกู โดยทั่วไปใชฟอกเสนใยเซลลูโลส ผากอนฟอก

ตองทําการกาํจัดแปงและกําจัดส่ิงสกปรกมาอยางดีเสียกอน เนื่องจากมันมีคา Redox potential 

สูงจึงไมสามารถทําใหเปลือกเมล็ดฝายละลายน้าํ ขณะเก็บ มันจะคอยๆ สลายตัวไปเอง ทํา

ลายเสนใยฝายไดรุนแรงมาก ดังนัน้การใชจึงตองมีความระมัดระวังเปนพิเศษ มสูีตรทางเคมีคือ 

“NaOCl” 

กลไกการเกิดปฏิกิริยเคมีของโซเดียมไฮโปรคลอไรต มีดังนี ้  

 NaOCl + H2O  NaOH + HOCl  (2.6)  เกิดไฮโดรไลซิส 

 HOCl   HCl + O  (2.7) ปลอยสารฟอก O 

 NaOCl + HCl  NaCl + HOCl  (2.8) เกิด HOCl สูงสุด 

 HOCl + HCl  H2O + Cl2  (2.9) เกิดคลอรีนอิสระ 
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อธิบายกลไกการเกิดปฏิกิริยาเคมีตามสมการ (2.6) ถึง (2.9) ไดดังนี ้

 เมื่อโซเดียมไฮโปรคลอไรตละลายน้ําเกิดการแตกตัวตามสมการ (2.6) ปฏิกิริยานี้ไป กลับ

ไดมีความสมดุลที่คาความเปนกรด-ดางที ่11-11.5 

 กรดไฮโปรคลอรัส (HOCl) ที่เกิดข้ึนตามสมการ (2.6) มีความไมเสถียร ถามีสารที่ถกู

ออกซิไดซไดอยูดวย มนัจะแตกตัวตามสมการ (2.7) ใหแอคทีฟออกซิเจนอะตอมออกมาทําการ

ฟอกผา แมปริมาณ HOCl มีไมมาก แตกเ็พยีงพอตอการนําไปฟอก เมื่อแอคทีฟออกซิเจนถูกใชไป

อยางตอเนื่อง กท็ําให NaOCl สลายตัวให HOCl อยางตอเนื่องเชนกนั ความสมดุลของสมการ 

(2.6) จะเล่ือนมาทางซาย ความเขมขนของ HOCl ลดลง ทําใหน้าํยาฟอกนีม้ีความเสถียรมากข้ึน 

ทําใหผลการฟอกลดลง 

 ถาเติมกรดลงในน้าํยาฟอก ปฏิกิริยาทีเ่กดิข้ึนเปนไปตามสมการ (2.8) ความเขมขนของ 

HOCl เพิ่มข้ึน HOCl เปนกรดออน เมื่อเติมกรดลงในน้ํายาฟอกทาํให pH อยูในชวง 5-6 จะทําให

เกิด HOCl สูงสุดเกิดการฟอกอยางรุนแรง ผามีโอกาสเปอยมากทีสุ่ด เมื่อเติมกรดลงไปอีก pH 

ของสารละลายตํ่าลง ปริมาณ HOCl ลดลง และเปล่ียนรูปเปนการสลายตัวใหกาซคลอรีน (Cl2) 

ตามสมการ (2.9) 

 การสลายตัวของโซเดียมไฮโปรคลอไรต ณ. คาความเปนกรด-ดาง (pH) ตางๆกัน สามารถ

แสดงความสมัพันธไดดังรูปที่ 2.5.1 

 

 

 

 

    

รูปที่ 2.5.1 การสลายตัวของโซเดียมไฮโปรคลอไรต ณ. pH ตางๆ 

สรุปไดวาโซเดียมไฮโปรคลอไรตเมื่อทําเปนสารละลายเพื่อใชในการฟอกขาว ถา

สารละลายที่เปนกลางจะสลายตัวใหแอคทีฟออกซิเจนออกมาเร่ือยๆ เมื่อฟอกขาวผามีโอกาสทํา
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ใหผาเปอยได ถาสารละลายที่ฟอกผาสม่าํเสมอ ไมทาํใหผาเปอย แตถาอยูในสารละลายทีเ่ปนกรด

จะเกิดการฟอกอยางรุนแรงที่สุด ผามีโอกาสเปอยมากทีสุ่ดดวย 

 การฟอกผาดวยโซเดียมไฮโปรคลอไรตสามารถทาํไดทั้งวธิีแชผาอยูในสารละลายไฮโป

คลอไรต หรือวิธีแพด-หมัก ความรอนเปนตัวเรงใหเกิดการออกซิไดซเร็วข้ึน ทําใหผาเปอยเร็วข้ึน 

ดังนัน้การฟอกดวยโซเดียมไฮโปรคลอไรตจึงนยิมทําที่อุณหภูมิหอง 

2.6 เปอรอะซิติก แอซิด เปนเคมีทางเลือกใหมที่ใชสําหรับการฟอก [7] 

 เทคโนโลยีใหมสําหรับการฟอกท่ีไมตองใชคลอรีนไดมีการพัฒนาในอุตสาหกรรมของเยื่อ

กระดาษอยางกวางขวางเพือ่ที่ลดปญหาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของโรงงาน ซึง่ในขณะนี้เปอรอะ

ซิติก แอซิดเปนตัวเลือกที่ดีในขณะนี้เนื่องจากมกีารลงทนุตํ่าและปรับปรุงไดงาย 

2.7 การผลิตและคุณสมบัติของเปอรอะซิติก แอซิด 

 เปอรอะซิติก แอซิดเปนอนพุันธของ โมโน อะเซติวของไฮโดรเจน เปอรออกไซด  ซึ่งจะมี 

อะซิติก โปรตอนเพยีงหนึง่เดียว และมีคา pKa เทากับ 8.2 ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 วิธีการผลิตเปอรอะซิติก แอซิติกทีน่ิยมใชกันสวนมาก เปนวิธีแบบทางตรง โดยใชกรดเปน 

คะตาลิสในปฏิกิริยาของไฮโดรเจนเปอรออกไซด กับ อะซิติก แอซิด ดังสมการที่ (2.10) 

                                                                                               (2.10)        

 

จากสมการที ่ 2.10 เปนปฏิกิริยาผันกลับสมดุล แตอยางไรก็ตาม เปอรอะซิติก แอซิดบริ

สุทธิสามารถผลิตไดจากกระบวนการกล่ันแบบความดันสุญญากาศ โดยใชอะซิติก แอซิดมากเกนิ

พอ สวนซัลฟริุค แอซิดสามารถนาํกลับมาใชใหมได จากการรายงานพบวา เปอรอะซิติก แอซิด

สามารถเกิดการระเบิดอยางรุนแรงไดเมื่ออุณหภูมิสูงถงึ 110 องศาเซลเซียสและเปนสารที่เปนวัตถุ

อันตรายซึง่จะทําการขนสงไดโดยใชกฎควบคุมของการขนสงวัตถุอันตราย (Transportation of 

dangerous goods or TDG) แมวาเปอรอะซิติก แอซิดเคยใชเปนสารเคมีสังเคราะห  การใชเปอร

อะซิติก แอซดิในการฟอกของเย่ือกระดาษ ตองการความปลอดภัยและการลงทนุในการผลิตไมสูง

มาก  การกล่ันเปอรอะซิติก แอซิดตองมีการติดต้ังปมสุญญากาศที่เงียบสนทิ ซึ่งนับวาเปน

ขบวนการผลิตที่เปนอันตราย   
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2.7.1 คุณสมบัติของเปอรอะซิติก แอซิด 

กล่ิน   ฉุน  

จุดเดือด  103 องศาเซลเซียส 

ความดันไอ  20 มิลลิเมตรปรอท ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  

ความเปนกรด เปนกรดที่ออนกวาอะซิติก แอซิด   

Oxidation potential  1.06 V. เปน half reaction แสดงในสมการที่ (2.11) 
                                                                                                                       
                                                                                                                         (2.11) 

การกัดกรอนเปนส่ิงที่อันตรายสําคัญของเปอรอะซิติก แอซิด ซึ่งสามารถทําลายเยื่อ

ผิวหนัง ตาและรางกายใหไหมได  พื้นทีท่ี่สัมผัสกับเปอรอะซิติก แอซิดควรจะทําความสะอาดและ

ลางโดยทนัที ไอระเหยจะสงผลการทาํลายปอด สวนผลกระทบในระยะยาวจะมีผลตอตับ การลด

ปริมาณเม็ดเลือดขาวและเนือ้งอกในปอด  อุปกรณการปองกนัในเบ้ืองตนของผูปฏิบัติงานหรือ

ผูเกี่ยวของกับเปอรอะซิติก แอซิดจะตองรวมถงึ หนากากปองกันจมูกจากการสูดดมและตาจาก

การกระเด็นของเปอรอะซิติก แอซิด ยงัรวมทั้งชุดและถุงมือยาง เปนตน 

2.8 ปฏิกริิยาของเปอรอะซิติก แอซิด กับ ลกินิน 

 ปฏิกิริยาของเปอรอะซิติก แอซิกกับ ลิกนนิสวนมากจะเปนการศึกษาจาก แบบจําลองของ

สารประกอบของลิกนนิ โดยทั่วๆไปแลวพบวาม ี3 ปฏิกิริยาที่เกี่ยวของคือ 

2.8.1 Baeyer-Villiger Reaction   

เปนปฏิกิริยาการออกซิไดดของคีโตนดวยเปอรแอซิดไปเปนเอสเตอรดังสมการที่ (2.12)  

                                                                                                                

                                                                                                              (2.12) 

 

 เปนปฏิกิริยาที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส และ ความเปนกรด-ดาง 3 จากปฏิกิริยาพบวา 

คีโตนเกิดปฏิกริิยาไดชากวาอัลดีไฮดในขณะที่การเกิดเอสเตอริฟเคช่ัน (Etherification) ของกลุม     

ฟนอลลิค ไฮดรอกซิล  
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2.8.2 Epoxidation of alkenes 

 อัลคีนถูกเปลีย่นไปเปนออกซิเรน (oxiranes) โดยการเคล่ือนที่ของออกซิเจน ดังสมการที ่

(2.13)  เนื่องจากวงแหวนของออกซิเรนถกูเปดออกเพื่อกลายเปน ไกลคอลเอสเตอร ซึ่งเปนกรดที่

แรง 

                                                                                                          (2.13) 

 

2.8.3 Hydroxylation 

 การเกิดออกซิเดช่ันของฟนอลและเอสเทอรเปอรอะซิติก แอซิดเปนปฏิกิริยาเร่ิมตนโดย

ปฏิกิริยา ออโธและ พาราไฮดรอกซิเรชั่น   ผลของการเกิด catechols โดยการเกิดปฏิกิริยาออกซิ

เดช่ันเร่ิมแรกไปเปน ออโธควินโนน (ortho quinones) และ มูโคนิค แอซิด (muconic acids) ดัง

สมการที ่ (2.14) การเกิดไฮดรอกซิเรช่ันทีด่านพารา จะให ไฮโดรควนิโนน ซึ่งสามารถเปล่ียนเปน

อนุพนัธของ p-quinones และ เมลาอิค แอซิด (maleic acid) และ ฟมูาริค แอซิด (fumaric acid)  

  

        (2.14) 

 

 

McDonough ไดพบวา การเกิดออกซิเดช่ันของ ครีออรอล (creosol) โดย เปอรอะซิติก 

แอซิดในสารละลายของอัลคาไลนสามารถเกิดข้ึนไดจากกลไกที่เกี่ยวของกับการดึงอิเล็กตรอนของ

เปอรอะซิติก แอซิดตรงแอนไอออนของฟนอลเลต แลวตามดวยปฏิกิริยาดีเมทิลเลช่ันและการดึง

นิวเคลียสโดยเปอรอะซิติก แอนไอออนจนกลายเปนควนิโนนที่เปนตัวกลาง (quinine 

intermediates) 
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 Boeseken และ Engleberts แสดงใหเหน็วา direct ring cleavage สามารถที่จะเกิดข้ึน

ไดโดยไมตองผานตัวกลางที่เปนควินโนน ดังสมการที ่ (2.15) ซึ่ง Kawamoto ไดยืนยนัการเกิด

ดังกลาวอีกคร้ังในภายหลัง 

          

              (2.15) 

 

2.9 การฟอกขาวดวยเปอรอะซิติก แอซิด 

 การใชเปอรอะซิติก แอซิดเปนสารการกําจัดลิกนิน ไดมกีารคนพบโดย Poljak ในป 1948 

ซึ่งเปนวิธกีารเตรียมโฮโรเซลลูโลสจากไม และการศึกษาอ่ืนๆ อีกมากมายไดยนืยนัวา เปอรอะซิติก 

แอซิดเปนตัวเลือกที่ดีที่สุดในการกําจัดลิกนินจากไม ตัวกระตุน (activator) สําหรับออกซิเจนและ

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดและเปนสารฟอกนวลหรือสารใหความขาว (brightening agent) อีกดวย 

 Bailey และ Dence ไดเผยแพรงานวิจัยเกี่ยวกับการใชเปอรอะซิติก แอซิดเปนไดทั้งสาร

กําจัดลิกนินและสารฟอกนวลหรือสารใหความขาวสําหรับเยื่อกระดาษ ซึ่งพบวา การใชเปอรอะ

ซิติกในการฟอกขาว spruce kraft pulp ที่คาความเปนกรด-ดางที่เปนกลาง จะใหความขาวมาก

ที่สุด และ 3-6 % consistency ณ.อุณหภูมิ 50-85 องศาเซลเซยีส จะสงผลกระทบตอเสนใย

เล็กนอย สวน ณ.คาความเปนกรด-ดาง 7-9 คา reduction in Kappa number ของเปอรอะซิติก 

แอซิดจะใหคาใกลเคียงกบัการใชคลอรีนในการฟอก  

         2.9.1    การยอยสลายและไฮโดรไลซิสของเปอรอะซิติก แอซิดสําหรบัการฟอกเยือ่ 
                   กระดาษ 

 ภายใตการยอยสลายและไฮโดรไลซิสของเปอรแอซิด มีปฏิกิริยาเกิดข้ึนมากมายซ่ึงจะ

ข้ึนอยูกับโครงสราง อุณหภูมิ คาความเปนกรด-ดาง และ คะไตลิสที่ใช และยังรวมไปถึงไอออนของ

โลหะแทรนซิชนั ซึ่งในปฏิกริิยาออกซิเดช่ันของลินนิ เปอรอะซิติก แอซิดถูกใชหรือหายไปใน 3 

ปฏิกิริยาที่เกี่ยวของ คือ การยอยสลายเอง ไฮโดรไลซิส และ แทรนซิชันไอออนเปนคะไตลิส  

 

 

 



และ ออกซิเจ

ยอยสลายมา

ของเปอรแอซิ

                   

 

เมื่อใ

สรุปไดวา ค
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 จลน

ณ.คาความเป

บัฟเฟอร แ

จลนพลศาสต
-3 L/mol.s ที่

กรด-ดางเขา

(2.19) 
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 2.9.1.3 ปฏิกริิยาคะไตลสิแทรนซิชันโลหะ  
 (Transition Metal Catalyzed Reactions) 

  Kagan และ Lubarsky ไดทําการศึกษาเปนคร้ังแรกในเร่ืองของการใชคะไตลิส

สําหรับการยอยสลายสารละลายของเปอรแอซิด ออกานคิ พบวา แมกนีเซียม สามารถใชเปนคะไต

ลิสในปฏิกิริยาการยอยสลายของเปอรอะซิติก แอซิด เพื่อที่จะได ออกซิเจน คารบอนไดออกไซด

และคารบอนโมโนออกไซด   สวน Vrbaski และ Brihta ไดมีรายงานในเร่ืองของผลของการใช โค

บอลท เปนคะไตลิสในการยอยสลายเปอรอะซิติก แอซิด เชนกนั แตจากการศึกษาดังกลาวไดมี

การศึกษาในเร่ืองของจลนพลศาสตรและกลไกของปฏิกิริยาการยอยสลายของเปอรอะซิติก แอซิด  

  Koubek ไดศึกษาการใชโลหะไอออนเปนคะไตลิสในปฏิกิริยาการยอยสลายของ

เปอรอะซิติก แอซิด ที่คาความเปนกรด-ดาง 5.4 และใชแอมโมเนยีม อะซิเตตเปนบัฟเฟอร พบวา 

อันดับของการเกิดปฏิกิริยาเปนอันดับที่ 1 และอันดับของการเกิดปฏิกิริยาจะลดลงเมื่อมีคะไตลิส 

โคบอลท Co(II), แมงกานีส Mn(II), เหล็ก Fe(II) และ คอปเปอร Cu(II) ตามลําดับ  และยังแสดง

ความเขมขนของไอออนที่เปล่ียนไปจากลําดับปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ที่มคีวามเขมขน 10-6  โมลตอ

ลิตร ไปเปนลําดับที่ ½ ที่ความเขมขน 10-3  โมลตอลิตร และ พลังงานกระตุนเทากับ 21.6 กิโล

แคลลอร่ีตอโมล  Vasyutyn และคณะพบวา การใช แมงกานีส Mn(II) เปนคะไตลิสจะเปนอันตราย

มากกวาการใชโลหะแทรนซชิันอ่ืนๆ แตอยางไรก็ตามยังไมมีผูศึกษาเกี่ยวกับการฟอกขาวดวยเปอร

อะซิติก แอซดิในชวงคาความเปนกรด-ดางที่เปนกลาง และประสิทธิภาพของการฟอกขาวโดยการ

ใชโลหะแทรนซิชันเปนคะไตลิสในการยอยสลายของเปอรอะซิติก แอซิด 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที่  3 

                   เอกสารและงานวิจยัท่ีเกี่ยวของ 

Nexo และคณะ (1981) ไดศึกษาเกี่ยวกับความเปนอันตรายและความเปนพษิของไฮโป

คลอไรตที่ปริมาณ 4-5 % [8] พบวา ในระยะเวลา 10 ปที่ผานมามีผูปวยที่ใชผลิตภัณฑทําความ

สะอาดและฟอกผาในบานเรือน ที่มีสวนผสมของโซเดียมไฮโปคลอไรตในปริมาณ 4-5 % จํานวน 

93 คน เปนเด็ก 41 คนและผูใหญ 7 คน ไดรับพิษจากการรับประทานโซเดียมไฮโปคลอไรตเขาไป

และอาการสวนใหญที่พบคืออาเจียน หนึ่งในจํานวนของผูปวยที่เปนผูใหญเพศชายอายุประมาณ 

89 ป เสียชีวิตจากปอดติดเช้ือ และอีก 45 คน มีผูใหญ 41 คนและเด็ก 4 คน ไดรับพษิจากการสูด

ดมไอของสารเคมีที่เกิดจากการใชผลิตภัณฑในครัวเรือนที่มีสวนผสมของโซเดียมไฮโปคลอไรตกับ

กรดหรือแอมโมเนีย โดยอาการสวนมากที่พบจะมีอาการคันและไอ สวนอีกกรณีจะมีอาการเปนหืด

หอบ 

 Moldenius และคณะ (1982) มีรายงานการทดลองการฟอกของเย่ือกระดาษแบบ 

thermo mechanical และ stone groundwood [9] พบวา ความเขมขนของเปอรออกไซดและอัล

คาไลล  ความเหนยีวของกระดาษ (consistency pulp) และ อุณหภูมเิปน  ปจจัยที่สงผลตออัตรา

การฟอก การหาอัตราการฟอกสามารถหาไดจากสมดุลระหวาง ปฏิกิริยาการฟอกของแอนไอออน

ของเปอรออกไซดและการเกิดของสีจากอัลคาไลล จากการทดลองสรุปไดวา เมื่อความเขมขนของ

เปอรออกไซดคงที่ แตเพิ่มความเขมขนของอัลคาไลล จะทาํใหอัตราการฟอกเพิ่มข้ึนเนื่องจากเกดิ

ไอออนของเปอรออกไชด แตถาเพิม่ความเขมขนของอัลลาไลลมากเกนิไปก็จะมีผลทําใหลดลงดวย 

เนื่องจากคา pOH นอยกวา 2.5 สงผลทาํใหความเขมขนของไอออนไฮดรอกไซดเพิ่มมากข้ึน  จึง

สรุปไดวา การเพิ่มความเขมขนของไฮดรอกไซดเปนสัดสวนกับความเขมขนแอนไอออนของเปอร

ออกไซดเพิ่มข้ึนดวย   

Mohamed และคณะ (1983) ไดทําการศึกษาผลกระทบของการใชเปอรอะซิติก แอซิด 

โซเดียมไฮดรอกไซด และ กรดฟอสฟอริคในปฏิกิริยาเอนไซมไฮโดรไลซิสบนวัสดุที่เปนเซลลูโลส 

[10] พบวา คลิสตัลของเซลลูโลส และ น้าํเสียมกีารบําบัดโดยใชเปอรอะซิติก แอซิดที่ความเขมขน

และรีเอเจนทตางๆกนัที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสและเวลาตางๆกัน  

 Sukumar และคณะ (1987) ไดทําการทดลองหาอัตราการสลายตัวของโซเดียมไฮโปรคลอ

ไรตในการฟอก [11] พบวา อัตราการสลายตัวของโซเดียมไฮโปรคลอไรตสูงที่ความเปนกรด-ดาง 9 
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เมื่อเปรียบเทยีบกับ 10 และ 11 และเม่ือการเกิดคลอเตรสูงข้ึนจะสงผลทําใหความแข็งแร็งของเสน

ใยฝายลดลง จึงสรุปไดวา เสนใยฝายถูกทําลายนอยทีสุ่ดเมื่อความเขมขนของอัลคาไลลสูงข้ึน ใน

การทดลองคร้ังนี้ไดใชโซเดียมไฮโปรคลอไรตประมาณ 30-35% ในการฟอกแบบข้ันตอนเดียว เพือ่

เปรียบเทยีบกบัการฟอกแบบเดิม 

 Pandey และคณะ (1992) ไดศึกษาเกี่ยวกับ การใชสารฟอก 3 ประเภทสําหรับการฟอก

ปอกระเจา [12] พบวาคาความเปนกรด-ดางที่เหมาะสมสาํหรับการใชโซเดียมไฮโปรคลอไรต 

โซเดียมคลอไรตและไฮโดรเจนเปอรออกไซด คือ 10-10.5, 4.0-4.5 และ 10.0-11.0 ตามลําดับ การ

เกิดปฏิกิริยาออกซิไดดไมไดเกิดเมื่อมีการใชเปอรออกไซดในการฟอก เมื่อเปรียบเทียบกับการใช

สารฟอกประเภทอ่ืนๆ แตอยางไรก็ตามก็ยังพบปญหาการเหลืองของเสนใย (Yellowing) แมวาจะ

ใชเปอรออกไซดในการฟอกกต็าม  

Steiner และคณะ (1995) ไดศึกษาประสิทธิภาพของเปอรอะซิติก แอซิดในการฟอกผา

ฝายและลินินแทนการใชโซเดียมไฮโปคลอไรต [13] การศึกษาในคร้ังนีพ้บวา การใชเปอรอะซิติกที ่

pH 6-7 อุณหภูมิที ่ 50-80 องศาเชลเซยีส และเวลาที่ใชอยูระหวาง 20-60 นาทีจะสงผลทาํให

ประสิทธิภาพในการฟอกขาวมากข้ึน และความขาวของผาจะเพิ่มมากข้ึนเม่ือใชสารฟอกมากข้ึน

ดวย จากการทดลอง การฟอกผาฝาย 100% โดยใชเปอรอะซิติก แอซิดที่ความเขมขน 1.5-2.5 

กรัมตอลิตรที่อุณหภูมิหองและตามดวยการฟอกโดยใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดรวมกับดางที่

อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซยีสจะใหความขาวมากถงึ 90 (Berger) จากการทดลองยงัพบอีกวา การ

ใชเปอรอะซิติก แอซิดในการฟอกขาวจะสงผลตอการทาํลายเสนใยนอยกวาการใช 

โซเดียมไฮโปคลอไรต 

Calis และคณะ (1996) ไดศึกษาการนาํเอาสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรตมาใชเปน

สารฆาเชื้อ [14] พบวา มีการนําเอาสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรต (NaOCl) มาใชเปนสารฟอก

ขาวและสารฆาเชื้อโดยเฉพาะในประเทศยโุรปจะนาํมาใชเปนผลิตภัณฑทาํความสะอาดพื้นผิว

ทั่วๆไป และใชในการซกัผาดวย 

 Liebergott (1996) ไดศึกษาการกําจัดลินินและการฟอกเย่ือกระดาษ ดวยเปอรแอซิด 

สวนที่ 2 [15] พบวา เปอรแอซิดถูกใชเปนตัวกระตุนสําหรับลินนิกอนที่ออกซิเจนหรือเปอรออกไซด 

และยังเปนตัวเพิ่มความขาวดวย ในหองทดลอง ไดทดลองนาํเอา เปอรออกซี แอซิด มาใชแทน ไฮ

โปรคลอไรต และ คลอรีนออกไซด เพื่อเพิ่มความขาวและความแข็งแร็งของเสนใยใหมากข้ึน และ

ไดมีการใชทั้ง คลอรีน ไดออกไซดและเปอรอะซิติก แอซิดในปริมาณเล็กนอยพรอมกันในการฟอก 



18 
 

ก็สงผลทําใหเพิ่มความขาวไดเหมือนกัน การใชเปอรแอซิดมาใชในการฟอกในข้ันตอนสุดทาย 

สามารถทําใหความขาวของ kraft pulp เพิม่สูงได 92  

Moses (1997) ไดทําการศึกษาเกีย่วกับการใชเปอรอะซิติก แอซิด กับการฟอกฝายและ

การยอม [16] พบวา วัสดุทีเ่ปนฝาย ไมวาจะเปน เสนดาย ผาทอและผาถกัที่มกีารใชเปอรอะซิติก 

แอซิดที่ความเขมขน 1, 2 และ 3 % ตอน้าํหนักผา  เวลา 20, 40 และ 60 นาททีี ่ pH 6 โดยใช

อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซยีส สวนการยอมไดมีการใช เปอรอะซิติก แอซิดหลังการยอมสีรีแอคทีฟ

ดวย 

Yuan และคณะ (1997) ไดศึกษาการสลายตัวโดยธรรมชาติที่สภาวะของการฟอกเย่ือ

กระดาษ โดยใชเปอรอะซิติก แอซิดเปนสารฟอก [17] ซึ่งเปนทางเลือกใหมที่ไมตองคลอรีนในการ

ฟอกของเยื่อกระดาษ สรุปไดวาการอัตราการสลายตัวโดยธรรมชาติมีอันดับของจลนพลศาสตร

เปน 2 ที่คาความเปนกรด-ดาง มากท่ีสุด คือ 8.2 ซึ่งเปนคา pKa ของเปอรอะซิติก แอซิด 

 Yuan และคณะ (1997) ไดศึกษาปจจัยของความเปนกรด-ดาง และไฮโดรไลซิสของอัล

คาไลนสงผลตอจลนพลศาสตรของการสลายตัวของเปอรอะซิติก แอซิด [18] พบวา มีปฏิกิริยาที่

เกี่ยวของ 3 ปฏิกิริยาคือ การสลายตัวโดยธรรมชาติ (spontaneous decomposition) ไฮโดรไลซิส 

(hydrolysis) และ การสลายตัวโดยคะไตลิสที่เปนแทรนซิชันโลหะ (transition metal catalyzed 

decomposition) คาความเปนกรด-ดางที่ 8.2 จะทาํใหปฏิกิริยาการสลายตัวโดยธรรมชาติเกดิ

มากที่สุด ในขณะทั้งปฏิกิริยา ไฮโดรไลซิส และการสลายตัวดวยคะไตลิสแบบแทรนซิชันโลหะ เพิม่

มากข้ึนเมื่อคาความเปนกรด-ดางเพิม่มากขึ้นดวย  ที่คาความเปนกรด-ดางเทากับ 10.5 จะสงผล

ทําใหปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเกิดสูงที่สุด สวนปฏิกิริยาการสลายตัวดวยคะไตลิสแบบแทรนซิชนัโลหะ 

จะเกิดนอยที่สุดเม่ือเติม DTMPA มีการพฒันาจลนพลศาสตรของเปอรอะซิติก แอซิดในปฏิกิริยา

ของไฮโดรไลซิสโดยสามารถที่ทาํนายไฮโดรเจนเปอรออกไซดระหวางปฏิกิริยาการสลายตัวได 

Cheng (1998) ไดมีการศึกษา การปรับปรุงน้ําเสียที่ไดจากการขบวนการฟอกยอมของผา

ฝาย [19] พบวา การปองกนัส่ิงแวดลอมเร่ิมจะมีอิทธพิลเพิ่มมากข้ึนในปจจุบนัของอุตสาหกรรมส่ิง

ทอ โดยเฉพาะในสวนของการฟอกยอมแบบเปยก จงึมีการนําเอาสารเคมีที่มีผลกระทบตอระบบ

นิเวศนอยที่สุดมาใชในอุตสาหกรรมส่ิงทอ เชนมีการนําเอายีสตมาใชเปนเอนไซมในการขบวนการ

กําจัดแปง (desizing process) เพื่อชวยในการลดคา COD (Chemical oxygen demand) ในน้ํา

เสียที่ไดจากขบวนการ และไดมีการนาํเอาเปอรอะซิติก แอซิดมาใชแทน โซเดียมไฮโปรคลอไรต 

เนื่องจากสารฟอกทีเ่ปนโซเดียมไฮโปรคลอไรตมีคาการดูดซับสารอินทรียประเภทฮาโลเจนสูง 
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(Adsorbable organic halogen : AOX) และทําใหเกดิสารประกอบของคลอโรฟอรมในน้าํเสียที่

ปลอยออกมา และไดทําการเปรียบเทียบคา COD ที่วเิคราะหไดจากการใช เปอรอะซิติก แอซิด  

โซเดียมไฮโปรคลอไรต และ ไฮโดรเจนเปอรออกไซด จากน้ําเสียที่ปลอยในขบวนการฟอก 

 Hashem (1999) ไดศึกษาการฟอกเสนใยแฟลกซที่อุณหภูมิตํ่าดวยเปอรอะซิติก แอซิด 

[20] พบวา เสนใยดิบของแฟลกซหรือลินนิ ถูกฟอกดวย เปอรอะซิติก แอซิด ที่อุณหภูมิตํ่า โดย 

เปอรอะซิติก แอซิด ไดจากการเตรียมโดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ อะซิติก แอนไฮไดร กับ 

ไฮโดรเจนเปอรออกไซด และมีการใช โซเดียมเทตระบอเรต 2,2- ไบพริิดีน เพื่อจับกบัไอออนเหล็ก 

(Fe2+) ในเสนใยตามธรรมชาติ กลายเปนสารประกอบของ ไตรซีเลต ซึง่สารประกอบของ Fe+2-

bipyridine เปนตัวเรงปฏิกริิยาในขบวนการฟอก  โซเดียม ลอริล ซัลเฟตใชเปนตัวสเตบิไรเซอร  

และยังศึกษาผล ของความขาวของเสนใย การถูกทาํลายของเสนใยและการความแข็งแรงของเสน

ใยหลังจากการฟอก ซึง่พบวาสูตรที่เหมาะสมสําหรับการใชในการฟอกคือ 17.50 กรัมตอลิตรของ

บอแร็กซ 6 กรัมตอลิตรของไฮโดรเจน เปอรออกไซด 0.3 กรัมตอลิตรของ 2,2- ไบพิริดีน  2 กรัมตอ

ลิตรของโซเดียม ลอริล ซัลเฟตและ 3.5 กรัมตอลิตรของอะซิติก แอนไฮไดร ดวยอัตราสวนของสาร

ตอน้ํา 1: 50 ทีอุ่ณหภูมิ 50 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1 ชั่วโมง 

 Chattopahyap และคณะ (1999) ไดทําการศึกษาการใชเปอรอะซิติก แอซิดและ

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดในการฟอกปอกระเจาเพื่อเปนมติรกับส่ิงแวดลอม [21] ซึง่ความพยายาม

ในการใชเปอรอะซิติก แอซดิและไฮโดรเจนเปอรออกไซดในการฟอกปอกระเจาดวยวิธกีารฟอก 2 

ข้ันตอน และเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมมากกวาแตเดิมที่เคยใชโซเดียมไฮโปรคลอไรตและไฮโดรเจน

เปอรออกไซดในการฟอก พบวา การใชเปอรอะซิติก แอซิดและไฮโดรเจนเปอรออกไซดจะใหความ

ขาวเพิม่มากข้ึน การสูญเสียความแข็งแร็งของเสนใยนอยลงและความคงทนตอการขัดถูมากกวา

การใชโซเดียมไฮโปคลอไรตและไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนสารฟอก แตไมวาจะใชสารฟอก

ประเภทไหนกไ็มไดชวยในเร่ืองความเหลืองของเสนใยทีเ่กิดข้ึนหลังจากการฟอก 

 Wutzler และคณะ (2000) ไดศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของการใช 0.2 % เปอรอะซิติก 

แอซิด และ 80 % ของเอทานอลในการฆาเชื้อบนมือ [22] พบวา ไดทดสอบกับเช้ือไวรัสประเภท 

enveloped vaccinia virus, papova virus SV 40 และ non-enveloped adenovirus ชนิดที ่2, 

poliovirus ชนิดที่ 1 และสงผลทาํใหสามารถฆาเชื้อ poliovirus ชนดิที่ 1 ไดภายใน 1 นาทีและ

สามารถวัดคาไดเปน log 10 reduction ของ 4 เมื่อใช เปอรอะซิติก แอซิดรวมกับเอทานอล แตถา

ใชเพียง 0.2 % ของสารละลายเปอรอะซิติก แอซิดจะสามารถฆาเชือ้ไดภายในเวลา 5 นาท ี แต
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พบวาภายในระยะเวลา 15 นาทีจะสามารถทาํลายอนุภาคของเชื้อไวรัสไดดีที่สุดโดยการใช 

electron microscopic เปนเคร่ืองมือวเิคราะห สรุปไดวา การใชเปอรอะซิติก แอซิดรวมกับเอทา

นอลตามสัดสวนขางตน จะสงผลทาํใหการฆาเชื้อไวรัสประเภทดังกลาวไดผลเปนทีน่าพอใจ และ

สงผลกระทบตอผิวหนงัอีกดวย  

 Prabaharan และคณะ (2000) ไดศึกษาเกี่ยวกับการใชเปอรอะซิติก แอซิดในขบวนการ

ฟอกฝายที่เหมาะสม [23] โดยใชตัวแปรตางๆเชน คาความเปนกรด-ดาง (pH) อุณหภูมิ เวลาและ

ความเขมขนของเปอรอะซิติก แอซิดเพื่อเปรียบเทียบกบัการฟอกแบบด่ังเดิม เพื่อใหไดความขาว

มากที่สุดแตผลจากการใชสารฟอกตองสงผลตอการทําลายเสนใยเซลลูโลสนอยทีสุ่ด พบวา การใช

เปอรอะซิติก แอซิดในการฟอกจะเปนขบวนการทีเ่ปนมิตรกับส่ิงแวดลอมมากกวาการใชสารฟอก

แบบด่ังเดิม โดยสภาวะการฟอกทีเ่หมาะสมคือ ใชเปอรอะซิติก แอซดิที่ความเขมขน 30 g/l หรือ 

10 % ของกรด อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาท ี

 Sojka-Ledakowicz และคณะ (2001) ไดทําการศึกษาความเปนไปไดในการใชเปอรอะซิ

ติก แอซิด ในการฟอกฝาย [24] ซึ่งเปาหมายในการวิจยัในคร้ังนี้เปนการศึกษาความเปนไปไดใน

การนาํเอาเปอรอะซิติก แอซิดมาใชในการฟอกผาฝายถัก โดยมกีารเปรียบเทียบกับการใชไฮโปร

คลอไรต-ไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนสารฟอกและทดสอบปจจัยที่จะสงผลตอความขาวของเสนใย   

ระดับโพลีเมอรไลต และความแข็งแร็งของเสนใยผา ไดแก คาความเปนกรด-ดาง (pH) อุณหภูมิ

และเวลาที่ใชในการฟอก 

 Brasileiro และคณะ (2001) ไดศึกษาการใชเปอรอะซิติก แอซิด ในการขจัดลิกนินและ

การฟอกเย่ือเซลลูโลส [25] ซึ่งจะศึกษาโครงสราง คุณสมบัติ การเตรียมและปฏิกิริยาของเปอรอะซิ

ติก แอซิด กับ ลิกนนิ 

Kunigk และคณะ (2001) ไดทําการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมทิี่มผีลตอการยอยสลาย

ของปฏิกิริยาจลนพลศาสตรของเปอรอะซิติก แอซิดในสารละลายเปอรอะซิติก [26] โดยการนาํเอา

สารละลายเปอรอะซิติก แอซิดเปนสารฆาเชื้อทีม่ีประสิทธิภาพและไดรับความนยิมในการนําไปใช

ในอุตสาหกรรมอาหารของบราซิล ดังนัน้วัตถุประสงคหลักของงานวิจยันี้คือการหาอัตราการยอย

สลายทางจลนพลศาสตรของสารละลายเปอรอะซิติก แอซิด ณ.อุณหภูมิ 25, 35, 40 และ 45 

องศาเซลเซยีส  จากผลการทดลองสรุปไดวาการยอยสลายของเปอรอะซิติก แอซิดเปนปฏิกิริยา

ลําดับที่ 1  และอัตราการยอยสลายคงท่ีอยูระหวาง 1.71 x 10-3 h-1 ที ่25°C และ 9.64 x 10-3 h-1 ที ่

45°C  โดยที่อัตราการยอยสลายคงที่จะข้ึนอยูกับอุณหภูมิในสมการของ Arrhenius และ 
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Activation energy ของการยอยสลายของอะซิติก แอซิดในสารละลาย (จากสูตรการผลิตทาง

การคา) เทากบั 66.20 KJ/mol.  

Kohitsuka (2002) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับเทคโนโลยีการนํากระดาษกลับมาใชใหมโดย

การฟอก [27] เนื่องจากปริมาณการผลิตไฮโดรเจนเปอรออกไซดในป 2000 มีประมาณ 145,744 

ตันแตความตองการในการใชกระดาษมีประมาณ 71,237 ตันหรือ 48.9% และอีกประมาณ 60% 

เปนการนาํเอากระดาษมาใชใหม ดังนัน้ไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนสารเคมทีี่สําคัญใน

อุตสาหกรรมการนํากระดาษกลับมาใชใหม สารออกซิไดซมีอยูประมาณ 7 ชนิดไดแก คลอรีน     

ไฮโปรคลอไรต ออกซิเจน โอโซนและ เปอรอะซิติก แอซิด สวนอีก 3 ชนดิเชน โซเดียมไฮโดรซัลไฟต 

โซเดียมบอโรไฮไดดและ ฟอรมามิดีน ซัลฟนิค แอซิดเปนสารรีดิวซ 

 Chattopadhyay และคณะ (2003) ไดศึกษาการใชเปอรอะซิติก แอซิดในการฟอกปอ

กระเจา [28]  พบวาคาความเปนกรด-ดางในการฟอกลดลงเมื่อเทยีบกับตอนเร่ิมตน และคาความ

แข็งแรงของเสนใยมีคาลดลงอยางมากเมือ่มีการฟอกโดยใชทั้งเปอรอะซิติก แอซิด และไฮโดรเจน

เปอรออกไซดตามลําดับ และสภาวะที่เหมาะสมสาํหรับการฟอกดวยเปอรอะซิติก แอซิด ซึ่งไดจาก

การทาํปฏิกิริยาระหวาง 68 มิลลิโมลตอลิตรของอะซิติกแอซิด และ 74 มิลลิโมลตอลิตรของ

ไฮโดรเจนเปอรออกไซด โดยใชอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะใหความขาวของเสนใยมากที่สุด

และสงผลตอความแข็งแรงของเสนใยนอยที่สุดดวย 

Kampf และคณะ (2004)  ไดทําการศึกษาการใชเปอรอะซิติก แอซิดแทน กลูตารัลดีไฮด 

ในการกาํจัดการฝงแนนของเลือด [29] มีการทดลองใชส่ิงสกปรกที่เปน เลือดแหงเปนมาตรฐาน

ปริมาณ 22 กรัม โดยม ี เปอรอะซิติก แอซิด (Peracetic acid) กลูตารัลดีไฮด (Glutaraldehyde) 

สารประกอบของควอทาเน่ียม (Quaternary ammonium compound (QAC)) สารประกอบของ 

QAC และ เอมีน (Amine) สารประกอบฟนอล (Phenol) และอากาศแหง (Air Dried) เปนสารฆา

เชื้อ ซึ่งผลการทดลองสรุปไดวา สามารถใชเปอรอะซิติก แอซิดในการกําจัดเลือดที่ฝงแนนและเปน

สารฆาเชื้อแทนกลูตารัลดีไฮด โดยประสิทธิภาพของสารฆาเชื้อแตละประเภทในการกําจัดเลือด

แตกตางกนัดังนี้คือ สารประกอบประเภท ฟนอล สามารถกาํจัดเลือดไดประมาณ 93.3 % ± 

1.50% และ กลูตารัลดีไฮด สามารถกาํจัดเลือดไดนอยกวา 10 % ประมาณ 76.9 ± 8.40% และ

102.5 ± 1.10%  สวนเปอรอะซิติก แอซิด สามารถกาํจัดเลือดไดอยูระหวาง 19.2% ± 3.3% และ 

78.1% ± 2.4%  
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 Pettas และคณะ (2004) ไดศึกษาแบบจําลองของสเปกตราทางกลศาสตรในการ

วิเคราะหหาเปอรอะซิติก แอซิดและไฮโดรเจนเปอรออกไซดในขบวนการฆาเชื้อในอุตสาหกรรม

เคร่ืองด่ืม [30] โดยการใชวธิีการของ multiple linear regression (MLR) โดยใช couple charge 

device (CCD) ในการวัดความยาวคล่ืนของไดฟนิลเอมีน (UV-vis spectra) และหาอัตราการ

เกิดปฏิกิริยาเริ่มตน (initial rate) ของปฏิกิริยาของไดฟนิลเอมีน (DPA) พบวา การใชแบบจําลอง

โดยวิธีดังกลาวสามารถประยุกตใชกับการหาเปอรออกไซดตกคางในขบวนการฆาเชือ้ใน

อุตสาหกรรมเบียรไดเปนอยางดี 

 Koivunen และคณะ (2005) ไดศึกษาการใช เปอรอะซิติก แอซิด สําหรับฆาเชื้อแบคทีเรีย

และไวรัสในน้าํเสียจากเทศบาล [31] โดยใชเปอรอะซิติก แอซิด 2-15 มิลลิกรัมเปนเวลา 27 นาที

สามารถที่จะกาํจัดเช้ือโคลิฟอรมได 3 log reduction ดังนัน้ สารฆาเชื้อเปอรอะซิติก แอซิด เปน

ทางเลือกที่ดีในการกําจัดเช้ือโรคจากน้าํเสีย 

 Pavla และคณะ (2005) ไดศึกษาการฟอกผาฝายดวยเปอรอะซิติก แอซิดรวมกบัตัวเรง

ปฏิกิริยาตางๆ [32] โดยที ่ อุณหภูมิ คาความเปนกรด-ดาง (pH) เร่ิมตนและการใชดางประเภท

ตางๆในการปรับคาความเปนกรด-ดาง เปนปจจัยที่จะสงผลตอความขาวของผา จากผลการ

ทดลองพบวา การใช แมกนีเซียมคารบอเนตรวมกับเปอรอะซิติก แอซิด จะทําใหปฏิกริิยาการฟอก

ขาวเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว แตถาจะใหปฏิกิริยาการฟอกขาวเกิดข้ึนอยางชาๆ จะตองใชโซเดียม     

ไฮดรอกไซดรวมกับเปอรอะซิติก แอซิดโดยจะสงผลกระทบตอเสนใยทีถู่กทาํลายนอยกวา สภาวะ

ที่เหมาะสมสําหรับการฟอกโดยใชเปอรอะซิติก แอซิดคือ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีสและคาความ

เปนกรด-ดาง (pH) เทากับ 7 โดยใชรวมกบัโซเดียมคารบอเนตและแมกนีเซยีมคารบอเนต  ดังนั้น

สรุปไดการใชเปอรอะซิติก แอซิดเปนสารฟอกเปนตัวเลือกใหมและยังเปนสารออกซิไดดที่มี

ประสิทธิภาพมากดวยเชนกนั 

 Pardeshi (2006) ไดศึกษาการพัฒนาการฟอกฝายในปจจุบัน [33] ซึ่งข้ันตอนการฟอก

ขาวในอุตสาหกรรมสิ่งทอไดมีการคิดคนพฒันาสารเคมีที่ใชในการฟอกมากมายหลายชนิด โดยที่

โซเดียมไฮโปรคลอไรต โซเดียมคลอไรตและไฮโดรเจนเปอรออกไซด เปนสารฟอกขาวหลักที่สําคัญ 

หลังจากการผานข้ันตอนการฟอกขาวแลวจะไมมีการหลงเหลือของแคลเซียมบนเสนใยฝายทําให

เสนใยหรือผืนผาไมเกิดการแข็งกระดางซึง่นับเปนขอดีของการใชโซเดียมไฮโปรคลอไรต สวน

โซเดียมคลอไรตเปนสารออกซิไดดที่มีคลอรีนเปนสวนประกอบซ่ึงสามารถกําจัดคลอรีนที่ตกคาง

บนผาไดงายเนื่องจากคลอรีนสลายตัวไดอยางรวดเร็วและมีอัลคาไลลตกคางบนเสนใยนอยซึง่
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นับเปนขอดีของการใชโซเดียมคลอไรตในการฟอกขาว และสารฟอกขาวสุดทายที่จะกลาวถงึคือ

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนสารฟอกขาวทีใ่ชไดดีทั้งผาขาวและผาสี การดูดซับน้ําของเสนใยผา

หลังการฟอกดีเยี่ยม การเกิดความเหลืองของเสนใยภายหลังการฟอกจะเกิดข้ึนนอยและการใช

อุณหภูมิตํ่าในการฟอกโดยใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนสารฟอกนัน้จะชวยประหยดัพลังงาน

ไดมากประมาณ 80%โดยเฉพาะพลังงานจากการใชไอน้าํในการทาํใหน้ํามีอุณหภูมสูิงข้ึน 

 Pusic และคณะ (2007) ไดศึกษาสารประกอบของสารฟอกชนิดไฮโดรเจนเปอรออกไซด 

และ เปอรอะซิติก แอซิด ในอางลาง [34] โดยใชผามาตรฐาน EMPA และใชโซเดียม   ไฮดรอกไซด

ในการปรับคาความเปนกรด-ดางในชวง 9-10 ในสภาวะอุณหภูม ิ 60 และ 80 องศาเซลเซยีส 

พบวา ส่ิงสกปรกที่มีสีเชน ไวนแดง น้าํผลไม เปนตน สามารถกําจัดออกไดทั้งสองอุณหภูมิ แตจาก

การทดลองโดยใชสารฟอกชนิดไฮโดรเจนเปอรออกไซดจะกําจัดส่ิงสกปรกที่มีสีไดดีกวาเปอรอะซิ

ติก แอซิดเม่ือใชอุณหภูมิสูงๆ สวนส่ิงสกปรกชนิดที่เปนโปรตีน เชน โกโก นม เลือดและไขแดง 

สามารถกําจัดออกไดที่อุณหภูมิตํ่าโดยใชเอมไซมในข้ันตอนการลางเบือ้งตน  

Xuebing Zhao และคณะ (2007) ไดศึกษา จลนพลศาสตรการสังเคราะหและไฮโดรไลซิส 

ของเปอรอะซิติก แอซิด สําหรับการเตรียม เปอรอะซิติก แอซิด จากไฮโดรเจนเปอรออกไซด [35] 

พบวา แบบจาํลองหรือโมเดลทางจลนพลศาสตรแบบ Homogenous สําหรับการเตรียม เปอรอะซิ

ติก แอซิด (PAA) จากอะซิติก แอซิด (AA) และไฮโดรเจนเปอรออกไซด (HP) ภายใต กรดซัลฟุริค 

แอซิด (SA) เปนคะไตลิสในเฟสที่เปนของเหลวนัน้ สมการทางจลนพลศาสตรของการสังเคราะห

และไฮโดรไลซิส ของเปอรอะซิติก แอซิด และคาคงทีท่างจลนพลศาสตรสามารถหาไดจากขอมูล

จากการทดลองโดยใชวธิี simplex optimization และปฏิกิริยาดังกลาวเปนปฏิกิริยาแบบอันดับ

แรกโดยใชความเขมขนของ reactant และความเขมขนของไฮโดรเนียมไอออน (H+) เปนขอมูลใน

การหาความสัมพันธแบบเสนตรง (linear relationship) เพื่อหาอัตราการเกิดปฏิกริิยาคงที่ (rate 

constant) และความชนัที่ไดจะเปน intrinsic rate constant  ซึ่งคาพลังงานกระตุน intrinsic ของ

การสังเคราะห เปอรอะซิติก แอซิด มีคา 57.8 กิโลจูนลตอโมล สวนพลังงานกระตุนของการ

ไฮโดรไลซิสของเปอรอะซิติก แอซิดมีคา 60.4 กิโลจูนลตอโมล กลไกการสังเคราะหและการ

ไฮโดรไลซิสของเปอรอะซิติก แอซิด พิสูจนไดวา อัตราการเกิดปฏิกิริยาการสังเคราะหเปนปฏิกิริยา

ระหวางไฮโดรเจนเปอรออกไซดกับแอกทฟีของตัวกลางคารบอนิล และอัตราการเกดิปฏิกิริยาการ

ไฮโดรไลซิสเปนปฏิกิริยาระหวางน้ําและแอกทีฟของตัวกลางคารบอนลิเชนกนั 
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 Ramachadran และคณะ (2008) ไดศึกษาการพัฒนาของ wet process ในอุตสาหกรรม

ส่ิงทอโดยการนําเทคโนโลยีใหมมาใช [4] เพื่อการลดปริมาณพลังงาน สารเคมี และเวลาในข้ันตอน

ของการฟอกโดยการใชเปอรอะซิติก แอซิด แทนการใชโซเดียมไฮโปรคลอไรตและไฮโดรเจนเปอร

ออกไซด ที่อุณหภูมิตํ่า โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวปรับคาความเปนกรด-ดาง เนื่องจาก

โซเดียมไฮดรอกไซดจะชวยใหการสลายตัวของเปอรอะซิติก แอซิด ชากวาดางประเภทอ่ืนๆ ซึง่

ขบวนการฟอกดังกลาวจะเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมมากกวาขบวนการแบบเดิม 

 Jimenez และคณะ (2008) ไดศึกษาเกี่ยวกับอิทธพิลของตัวแปรในปฏิกิริยาการฟอก 

soda pulp ของ Musa textilis nee (abaca) ดวยเปอรอะซิติก แอซดิ [36] ณ.สภาวะที่อุณหภูมิ 

55-85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30-150 นาท ี และใช 0.5-4.5 % ของความเขมขนเปอรอะซิติก 

แอซิดตอน้ําหนักผาแหง  โดยพิจารณาที่ kappa number ความหนืดของเย่ือกระดาษที่ฟอก ความ

แข็งแรงของเสนใย (breaking length), burst index และความขาวของกระดาษ (brightness) 

พบวา1519 มิลลิลิตรตอกรัมของ ความหนืดสูงสุดทีเ่ปนไปได  6547 เมตรของ breaking length 

สูงสุด และ 5.00 กิโลนวิตันตอกรัมของ burst index ตามลําดับ โดยสภาวะที่เหมาะสมคือ 

อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซยีส  4-5 % ของความเขมขนของเปอรอะซิติก แอซิด และเวลาที่ใช 150 

นาที และ 79.90% ของคาความขาวซ่ึงนอยกวาคาที่มากที่สุดทีเ่ปนไปไดอยูประมาณ 6.53% 

 พงศธรและคณะ (2008) ไดศึกษาตัวแปรของกระบวนการทีม่ีผลตอจลนพลศาสตรของ

การขจัดลิกนนิจากเยื่อคราฟทไมยูคาลิปตัสดวยกรดเปอรออกซีแอซิติก [37] พบวา ปจจัยทีม่ีผล

ตอการขจัดลิกนนิจากเยื่อคราฟทดวยกรดเปอรออกซีแอซิติก คือ ปริมาณสารเคมี และอุณหภูมิ ใน

การศึกษาจลนพลศาสตรจะตองพิจารณาปจจัยอ่ืนๆทีม่ีผลกระทบตอการขจัดลิกนินดวยกรดเปอร

ออกซีแอซิติก พบวา คาความเปนกรด-ดาง เปนปจจัยทีสํ่าคัญ เมื่อความเปนกรด-ดาง เพิ่มข้ึนจาก

สภาวะกรดถงึสภาวะกรดเล็กนอย อัตราการขจัดลิกนนิจะเพิ่มข้ึน และประสิทธภิาพในการขจดั

ลิกนนิเพิม่ข้ึน เมื่อมกีารคีเลช่ันเยื่อกอนข้ันตอนการขจัดลิกนินจากเย่ือดวยกรดเปอรออกซีแอซิติก 

ดังนัน้ปจจัยทีม่ีผลตอปฏิกิริยาการขจัดลิกนิน คือ ปริมาณกรดเปอรออกซีแอซิติก อุณหภูมิ และคา

ความเปนกรด-ดาง  

 การขจัดลิกนนิออกจากเยื่อสามารถอธิบายไดดวยปฏิกิริยาเด่ียว โดยอัตราของปฏิกิริยา

จะเพิ่มข้ึนเม่ือ อุณหภูม ิคาความเปนกรด-ดาง และความเขมขนของกรดเปอรออกซีแอซิติกเพิ่มข้ึน 

อันดับของปฏิกิริยาที่มีความสัมพนัธกับลิกนนิมีคาสูง (4.52) เนื่องมาจากปฏิกิริยาเด่ียวที่เกิดข้ึน

จริงประกอบดวยปฏิกิริยาขนานหลายปฏิกิริยาและเกิดข้ึนอยางตอเนือ่ง อันดับปฏิกิริยาทีม่ี
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ความสัมพันธกับกรดเปอรออกซีแอซิติกและไฮโดรเนียมไอออน เทากบั 1.92 และ -0.4 ตามลําดับ 

คาพลังงานกระตุนของการแยกลิกนิน เทากับ 88.8 กิโลจูลตอโมล 

 Zhao Xue-bing และคณะ (2008) ไดศึกษาการเตรียมเปอรอะซิติก แอซิด จาก กรดอะซิ

ติก และ ไฮโดรเจนเปอรออกไซด ในการทดลองและแบบจําลอง [38] พบวา มกีารใชสมการ

จลนพลศาสตร คาคงที่สมดุลและโมเดลทางคณิตศาสตรในการคํานวณหาความเขมขนของเปอร

อะซิติก แอซดิ อัตราคอนเวอรชั่นสมดุลของไฮโดรเจนเปอรออกไซด ผลกระทบของตัวแปรในการ

สังเคราะหเปอรอะซิติก แอซิด หาไดจากผลการทดลองและแบบจําลอง คาคงที่สมดุลที่หาไดจาก

อัตราการเกิดปฏิกิริยาไปขางหนาและผันกลับไดที่อุณหภูมิ 293, 303, 313 และ 323 องศา         

เควิน คือ 2.91, 2.81, 2.72 และ 2.63 ตามลําดับ แตถาอุณหภูมิสูงข้ึนจะสงผลทาํใหความเขมขน

ของเปอรอะซิติก แอซิดที่สมดุลลดลง 



 

 

       บทที่ 4 

 วิธีดําเนินการวิจัย 

4.1 ประชากร 

การทดลองในคร้ังนี้เปนการทดลองใช เปอรอะซิติก แอซิด เปนสารออกซิไดดและเปนสาร

ฟอกขาวที่ใชในการกําจัดเลือดที่ปนเปอนบนเสนใย ตามสภาวะดังนี ้

 ใชเปอรอะซิติก แอซิด ที่ความเขมขน 0.25 มิลลิลิตรตอน้ํา 50 มลิลิลิตร หรือ 0.50 

เปอรเซ็นต ใชผาฝายสําหรับการทาํผาเปอนเลือดน้าํหนกั ประมาณ 5 กรัม แลวทําการจุมลงใน

เลือดที่ความเขมขน 3 เปอรเซ็นต  นาํไปทาํใหแหงที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 นาที

แลวจึงนําไปใชในการฟอกทีอุ่ณหภูมิ คาความเปนกรด-ดางและเวลา ดังนี้ 30, 40, 50 และ 60 

องศาเซลเซยีส และ 5, 8 และ 11 เปนเวลา 5, 10, 15 และ 20 นาทตีามลําดับ 

4.1.1   วัสดุ ผาฝาย (Cotton) 100% น้ําหนกัประมาณ 5.000 กรัม 

 4.1.2   สารเคมี  

  4.1.2.1 สารละลายเปอรอะซิติก แอซิด (Peracetic acid) 4% รวมกับสารละลาย 

ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (Hydrogen peroxide) 25% เพื่อใชเปนสารออกซิไดด

สําหรับการฟอก 

  4.1.2.2 สารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรต (Sodium hypochlorite) 5.5%เพื่อใช 

เปนสารออกซไิดซสําหรับการฟอก 

  4.1.2.3 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide 50%) และ 

สารละลายอะซิติก แอซิด (Acetic acid) เพื่อใชสําหรับปรับคาความเปน 

กรด-ดาง 

  4.1.2.4 สารละลายโพแทสเซียม เปอรแมงกาเนต  

(0.1N Potassium permanganate (KMnO4), reagent grade)  

  4.1.2.5 สารละลายกรดซัลฟุริค (Sulfuric acid, 1N H2SO4) 

  4.1.2.6 เฟอรรออิน อินดิเคเตอร (Ferroin indicator) 

  4.1.2.7 สารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต (Sodium thiosulfate, 0.01N Na2S2O3) 

  4.1.2.8 สารละลายโพแทสเซียม ไอโอไดด (Potassium Iodide, 2.5N KI) 
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              รูปที่ 4.2.3.2 ลักษณะภายในของเคร่ืองฟอกผา 

  

 

 

 

 

 

 รูปที่ 4.2.3.3 กระบอกที่สําหรับใสผาเพื่อนําไปใสในเคร่ืองฟอกผาอีกคร้ัง 

จากรูปที ่4.2.3.1 – 4.2.3.3 แสดงถึงเคร่ืองฟอกผาหรือเคร่ืองยอมผาและอุปกรณอ่ืนๆ โดย

เคร่ืองมีขนาดเล็กเหมาะสําหรับใชเฉพาะในหองทดลองเทานั้น ซึง่เคร่ืองฟอกผาจะใชเพื่อทําการ

ฟอกผาที่ปนเปอนเลือด โดยสามารถปรับอุณหภูมิไดในระดับ 30, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซยีส

และเวลาไดต้ังแต 0 – 60 นาที ซึ่งจากการทดลองอุณหภูมิและเวลาที่ทดลองคือ 30, 40, 50 และ 

60 องศาเซลเซียส และเวลา 5, 10, 15 และ 20 นาท ี
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4.2.4 เคร่ืองอบผา (Stenter machine) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

       รูปที่ 4.2.4 เคร่ืองอบผา 

จากรูปที่ 4.2.4 แสดงถึงเคร่ืองอบผา เพื่อใชสําหรับอบผาใหแหง เนื่องจากหลังจากการทํา

ผาสกปรกโดยการจุมในสารละลายเลือดและถูกบีบอัดดวยเคร่ืองแพดผาแลวจึงนํามาเขาเคร่ืองอบ

ผาหรือหลังจากข้ันตอนการฟอกขาว โดยเคร่ืองอบผาสามารถต้ังอุณหภูมิและเวลาไดต้ังแต 40 – 

220 องศาเซลเซียส และ 1 – 30 นาที ตามลําดับ แตจากการทดลองอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการ

ทําใหผาแหง คือ 110 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 นาท ี 
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4.2.6     อุปกรณที่ใชในการไตเทรต  

 4.2.6.1 Volumetric flask ขนาด 250 มิลลิลิตร 

 4.2.6.2 Beaker ขนาด 250 มิลลิลิตร 

 4.2.6.3 Erlenmeyer flash ขนาด 250 มิลลิลิตร 

 4.2.6.4 Buret ขนาด 25 มิลลิลิตร 

 4.2.6.5 Pipettes ขนาด10 และ 25 มิลลิลิตร 

4.3 การวิเคราะหขอมลู 

4.3.1 การทําผาเปอนเลือด (Blood stained fabric) นําผาฝายประมาณ 5.000 กรัมจุมลง

ในสารละลายเลือด 3 % แลวนําไปเขาเคร่ืองแลวนาํไปเขาเคร่ืองแพดผาเพื่อใหเลือดติดบนผา

ประมาณ 1% แลวนําไปทําใหแหงดวยเคร่ือง Stenter machine โดยใชอุณหภูมิ 110 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 1 นาท ี

4.3.2 การหาปริมาณผาที่ถกูทําลาย (% Fabric loss) โดยใชสารฟอก เปอรอะซิติก แอซิด 

(Peracetic acid) และโซเดียมไฮโปรคลอไรต (Sodium hypochlorite) โดยนําผาฝายประมาณ 

5.000 กรัม มาฟอกดวย 0.25 มิลลิลิตรของสารละลายเปอรอะซิติก แอซิด (4% solution) และ

สารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรต (5.5% solution) ตอน้ํา 50 มิลลิลิตร หรือ 0.5% ที่ pH 5, 8, 11 

ณ.อุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 10, 15 และ 20 นาท ี

4.3.3 การหาปริมาณของเลือดที่กําจัด (% Blood removal) โดยใชสารฟอก เปอรอะซิติก 

แอซิด (Peracetic acid) และโซเดียมไฮโปรคลอไรต (Sodium hypochlorite) โดยนําผาฝายที่

เปอนเลือดมาฟอกดวย 0.25 มิลลิลิตร ของสารละลายเปอรอะซิติก แอซิด (4% solution) และ

สารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรต (5.5% solution) ตอน้าํ 50 มิลลิลิตร หรือ 0.5 % ที ่pH 5, 8, 11 

ณ. อุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส และ ณ อุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที ตามลําดับ เพื่อหาปริมาณเลือดที่กําจัดได 

4.3.4 การหาปริมาณของเปอรอะซิติก แอซิด (Peracetic acid) (mol/l) ที่เพิ่มข้ึนและ

ลดลง โดยทาํการไตเทรตหาปริมาณของเปอรอะซิติก แอซิดในข้ันตอนการฟอกผาเปอนเลือด โดย

ใช 0.50 % สารละลายเปอรอะซิติก แอซิด เพื่อหา อุณหภูมิและคาความเปนกรด-ดางที่สามารถ

ทําใหเกิดปฏิกริิยาการเกิดและการสลายตัวของเปอรอะซิติก แอซิด 
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4.3.5 การเปรียบเทยีบอุณหภูมิและคาความเปนกรด-ดาง (pH) ที่สงผลตอการทําลายเสน

ใยผา โดยพิจารณาจากลักษณะของเสนใยผาทีถู่กทําลาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                           

         บทที่ 5 

                                ผลการทดลองและวิเคราะห 

5.1 ปริมาณของผาที่ถูกทําลาย (% Fabric loss) โดยใชสารฟอก เปอรอะซิติก แอซิด 
(Peracetic acid) และ โซเดียมไฮโปรคลอไรต (Sodium hypochlorite) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5.1.1 แสดงน้ําหนกัของผาทีถู่กทาํลาย (% Fabric loss) โดยใชเปอรอะซิติก แอซิดในการ

ฟอกที ่pH 5, 8 และ 11 ณ อุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส 

จากรูปที ่ 5.1.1 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกัของผาที่ถกูทาํลาย (% 

Fabric loss) โดยใชสารฟอกเปอรอะซิติก แอซิดที่ pH 5, 8 และ 11 ณ อุณหภูมิ 30 และ 40 องศา

เซลเซียส พบวา การใชเปอรอะซิติก แอซิด เปนสารฟอก ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซยีสและคา pH 

5 จะทาํลายเสนใยผามากกวาคา pH อ่ืนๆ แต ณ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสและคา pH 11 จะทาํ

ลายเสนใยผามากกวาคา pH อ่ืนๆ  

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

5 10 15 20 5 10 15 20

30 40

%
 F

ab
ric

 lo
ss

Time(min) 
Temp(deg.C)

 น้ําหนักของผาถูกทําลาย (% Fabric loss)   

% Fabric loss : PAA pH = 5 % Fabric loss : PAA pH = 8
% Fabric loss : PAA pH = 11



                                                                                                                  
                                                                                                              

35 

 
รูปท่ี 5.1.2 แสดงน้ําหนักของผาที่ถูกทําลาย (% Fabric loss) โดยใชโซเดียมไฮโปรคลอไรตในการ

ฟอกที ่pH 5, 8 และ 11 ณ อุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส 

จากรูปที ่ 5.1.2 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกัของผาที่ถกูทาํลาย (% 

Fabric loss) โดยใชสารฟอกโซเดียมไฮโปรคลอไรตที่ pH 5, 8 และ 11 ณ อุณหภูมิ 30 และ 40 

องศาเซลเซยีส พบวา เมื่อใชสารฟอกโซเดียมไฮโปรคลอไรต พบวา ทั้งอุณหภูมิ 30 และ 40 องศา

เซลเซียสและคา pH 5 จะสงผลตอการทาํลายเสนใยมากกวาคา pH อ่ืนๆ 
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รูปท่ี 5.1.3 แสดงน้ําหนกัของผาทีถู่กทาํลาย (% Fabric loss) โดยใชเปอรอะซิติก แอซิดในการ

ฟอกที ่pH 5, 8 และ 11 ณ อุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซยีส 

 จากรูปที ่ 5.1.3 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกัของผาที่ถกูทาํลาย (% 

Fabric loss) โดยใชเปอรอะซิติก แอซิดที ่pH 5, 8 และ 11 ณ อุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 องศา

เซลเซียส พบวา เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนเสนใยผาฝายก็ถูกทาํลายมากข้ึน  
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5.2 ปริมาณของเลือดที่ถกูกาํจัด (% Blood removal) โดยใชสารฟอก เปอรอะซิติก แอซิด 

(Peracetic acid) และ โซเดียมไฮโปรคลอไรต (Sodium hypochlorite) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 5.2.1 แสดงน้ําหนักของเลือดถูกกาํจัด (% Blood removal) โดยใช เปอรอะซิติก แอซิดใน

การฟอก ที ่pH 5, 8 และ 11 ณ อุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซยีส 
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รูปท่ี 5.2.2 แสดงน้ําหนักของเลือดถูกกาํจัด (% Blood removal) โดยใช โซเดียมไฮโปรคลอไรตใน

การฟอก ที ่pH 5, 8 และ 11 ณ อุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซยีส 

 

จากรูปที่ 5.2.1 และ 5.2.2 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้าํหนักของเลือดที่ถูก

กําจัด (% Blood removal) โดยใชสารฟอก เปอรอะซิติก แอซิดและโซเดียมไฮโปรคลอไรต ที่ pH 

5, 8 และ 11 ณ.อุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส พบวา การใชสารฟอกเปอรอะซิติก แอซิด ที่

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซยีสและคา pH 5 คราบเลือดจะถกูกําจัดไดมากที่สุด แตที่อุณหภูมิอ่ืนๆ คา 

pH 11 จะกําจัดเลือดไดมากกวา  สวนการใชสารฟอก โซเดียมไฮโปรคลอไรต พบวา ที ่ pH 5 ณ 

อุณหภูมิตางๆกัน ปริมาณคราบเลือดบนผาจะถกูกําจัดไดมากที่สุดเมือ่เทียบกบัคา pH อ่ืนๆ 
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รูปท่ี 5.2.3 แสดงน้ําหนักของเลือดถูกกาํจัด (% Blood removal) โดยใช เปอรอะซิติก แอซิดใน

การฟอก ที ่pH 5, 8 และ 11 ณ อุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส 

 

จากรูปที ่ 5.2.3 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกัของเลือดที่ถูกกําจัด (% 

Blood removal) โดยใชเปอรอะซิติก แอซิดที่ pH 5, 8 และ 11 ณ อุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 

องศาเซลเซยีส พบวา เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนปริมาณเลือดสามารถถูกกาํจัดไดมากข้ึน 

สรุปไดวาน้ําหนักของเสนใยหรือผาฝายทีถู่กทาํลายและน้ําหนักของเลือดบนผาที่ถกูกําจัด

ไดมากที่สุดที่ pH 5 ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และ pH 11 ณ อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศา

เซลเซียส เมือ่ใชเปอรอะซิติก แอซิด ในการฟอก โดยผาหรือเสนใยทีเ่ปนเซลลูโลสถูกทําลาย 

(Cellulose degradation) เพราะความยาวของเสนใยส้ันลง เนื่องจากเปอรไฮดรอกซิล ไออน 

(Perhydroxyl ions : CH3COO-) ในสมการที่ (5.1) [39] ทําปฏิกิริยากลุมไฮดรอกซิล (-OH) ที่อยู

ในโครงสรางของเซลลูโลส (cellulose) หรือ ลิกนนิ (lignin) และเปล่ียนไปเปนกลุมของคารบอกซิล 

(Carboxyl group : -C=OOH) และอัลดีไฮด  (Aldehyde group : -C=OH) แทนจึงสงผลทําให

เสนใยมีความแข็งแรงนอยลง (Tensile strength loss) [23] ดังรูปที่ 5.2.4 -5.2.5 
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        รูปท่ี 5.2.5   แสดงการเกิดปฏิกิริยา Reaction of nucleophilic bleaching agent [41] 

 สวนการใชสารฟอกประเภท โซเดียมไฮโปรคลอไรต ที่ pH 5 ณ อุณหภูมิ 30 และ 40 

องศาเซลเซยีสจะสงผลตอการทาํลายเสนใยและกาํจัดเลือดไดมากทีสุ่ด โดยผาหรือเสนใยที่เปน

เซลลูโลสถูกทาํลาย (Cellulose degradation) เพราะความยาวของเสนใยส้ันลง เนื่องจาก

โซเดียมไฮโปรคลอไรตเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสแลวจะไดกรดไฮโปรคลอรัสดังสมการที่ (5.2) [3] 

และกรดไฮโปรคลอรัสจะไมเสถียรจึงเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสตอไปและทําใหเกิด ClO- radicals 

ดังสมการที่ (5.3) [41] สวนในสภาวะทีส่ารละลายมีคา pH เปนกรดโดยมีการเติมกรดลงไป ทาํให

กรดไฮโปรคลอรัสทําปฏิกิริยากับกรดจนเกิดเปนคลอรีนอิสระดังสมการที่ (5.4) [3] จึงสงผลทาํให 

ClO- และ Cl- radicals ทําปฏิกิริยากลุมไฮดรอกซิล (-OH) ทีอ่ยูในโครงสรางของเซลลูโลส 

(cellulose)หรือ ลิกนิน (lignin) ใหเปล่ียนไปเปนกลุมของคารบอกซิล (Carboxyl group : -

C=OOH) และอัลดีไฮด  (Aldehyde group : -C=OH) สงผลทําใหเสนใยมีความแข็งแรงนอยลง 

(Tensile Strength Loss)  ดังรูปที่ 5.2.5 เชนเดียวกับการใชเปอรอะซิติก แอซิดเปนสารฟอก 

 

NaOCl + H2O                     NaOH + HOCl            (5.2) 

HOCl + H2O         ClO- + H3O
+                (5.3) 

HOCl + H+ + Cl-         Cl2 + H2O         (5.4) 

 

 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

42 

ความเขมขนของเปอรอะซิติก แอซิด [PAA] (mol/l)

0

0.0021

0.0042

0.0063

0.0084

0.0105

0.0126

5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15 20

30 deg.C 40 deg.C 50 deg.C 60 deg.C
T ime(min)

[P
A

A
] (

m
ol

/l
)

[PAA] (mol/l) at pH 5 [PAA] (mol/l) at pH 8

[PAA] (mol/l) at pH 11 [PAA] (mol/l) Original

5.3 ปริมาณของเปอรอะซิติก แอซิด (Peracetic acid) (mol/l) ที่เพิ่มข้ึนและลดลง 

การผลิตเปอรอะซิติก แอซิด โดยใช อะซิติกแอซิดทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจน เปอรออกไซด โดยม ี

ซัลฟุริค แอซิดเปนคะไตลิสดังสมการที่ 5.5 [7] 

                                                           

                                                                                                                   (5.5) 

  
จากสมการที ่ 1 เปนปฏิกิริยาผันกลับไดแบบสมดุล (Reverse equilibrium) ซึ่งเมื่อ

ปฏิกิริยาเกิดไปขางหนา จะไดเปอรอะซิติก แอซิดเพิ่มข้ึน แตถาปฏิกิริยาเกิดยอนกลับ เปอรอะซิติก 

แอซิดจะลดลง ดังรูปที่ 5.3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 5.3.1 แสดงความเขมขนของเปอรอะซิติก แอซิด (mol/l) ที่ pH 5, 8 และ 11 ณ. อุณหภูมิ 

30, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส 
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 จากรูปที ่ 5.3.1 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของเปอรอะซิติก แอซิด 

(mol/l) กับอุณหภูมิและคา pH ซึ่งแสดงใหเหน็วา อัตราการสลายตัวของสารละลายเปอรอะซิติก 

แอซิดจะเกิดข้ึนเมื่ออุณหภูมสูิงประมาณ 40 – 50 องศาเซลเซยีส และคาความเปนกรด-ดาง

เทากับ 11 จะทําใหปฏิกิริยาเกิดการผันกลับและมีความสอดคลองกบัความเขมขนของสารละลาย

เปอรอะซิติก แอซิดที่ลดนอยลง เนื่องจากสารละลายเปอรอะซิติก แอซิดดังกลาวถูกนําไปใชในการ

ฟอกหรือกาํจัดเลือดบนเสนใยผา 

จากการทดลองท้ังหมด สามารถสรุปไดวา อุณหภูมิและคาความเปนกรด-ดางเปนปจจัย

สําคัญสําหรับการฟอกหรือการกําจัดเลือดบนผาและเสนใยถูกทําลาย โดยที่ เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนจะ

สงผลทาํใหการฟอกหรือการกําจัดคราบเลือดและเสนใยถูกทาํลายมากข้ึนเชนเดียวกันไมวาจะใช

สารฟอกประเภท โซเดียมไฮโปรคลอไรต หรือ เปอรอะซิติก แอซิด ก็ตาม แตคาความเปนกรด-ดาง 

(pH) ที่ตางกันจะสงผลตอการฟอกหรือการกําจัดคราบเลือดและเสนใยถกูทาํลายที่แตกตางกัน

ดวย 
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    บทที่ 6 

             สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจยั 

การใชสารฟอกเปอรอะซิติก แอซิด  ที่ความเขมขน 0.50 % คา pH 5, 8 และ 11 ณ 

อุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส พบวา คา pH และอุณหภูมิ มีผลตอการกําจัดเลือด

บนผาและการถูกทาํลายของเสนใย โดยเฉพาะที่ pH 11 สามารถกําจัดเลือดบนผาไดมากที่สุด แต

ปริมาณเสนใยผากถ็ูกทําลายมากที่สุดเชนกนั สวนที่อุณหภูมิหองหรือประมาณ 30 และ 40 องศา

เซลเซียส สารฟอก เปอรอะซิติก แอซิดสามารถขจัดคราบเลือดไดเชนเดียวกันแตประสิทธิภาพจะ

ดอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกบัการใชโซเดียมไฮโปรคลอไรต สวนการถูกทาํลายของเสนใยผาพบวา 

การใชเปอรอะซิติก แอซิด จะสงผลตอเสนใยผาถูกทําลายนอยกวา ซึ่งจะเปนการชวยยืดอายุของ

เสนใยผาใหใชงานไดนานข้ึน  

6.2 ขอเสนอแนะ 

6.2.1 ควรจะมีการกระตุนหรือการรณรงคในการใชเปอรอะซิติก แอซิดมาเปนวัตถดิุบใน

การผลิตสินคาประเภทสารฟอกแทนการใชโซเดียมไฮโปรคลอไรตโดยเฉพาะในสวนของภาค

ครัวเรือนใหมากข้ึน เนื่องจากเปอรอะซิก แอซิด เปนสารอินทรีย ยอยสลายตามธรรมชาติไดงาย ไม

ทําลายส่ิงแวดลอม และไมเปนสารที่กอมะเร็ง 

6.2.2 การทดลองในคร้ังตอไปควรจะทําการทดลองกับผามาตรฐาน (EMPA) ทีม่ีเสนใย

หลายประเภทรวมกันในชิน้เดียวกนั เพื่อจะไดเปรียบเทียบวา การฟอกขาวดวยสารฟอกประเภท

เปอรอะซิติก แอซิด กับเสนใยชนิดใด สามารถฟอกหรือกําจัดเลือดไดมากกวา 

6.2.3   ควรจะมีการศึกษาในเร่ืองของการนําเปอรอะซิติก แอซิดไปใชในอุตสาหกรรมวา มี

ผลกระทบอยางไรตอผูใชในดานการระคายเคืองตอผิว การสูดดม ในระยะยาว 
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ตารางที่ ก.1 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยโซเดียมไฮโปรคลอไรต (โดยเปนผาตัวอยางที่ไมเปอนเลือด)

ที่อุณหภูมิ 30 – 40 องศาเซลเซียส, pH 5, 8 และ 11 ณ เวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที

         อุณหภูมิ          
 (องศาเซลเซียส)

pH เวลา (นาที)
น้ําหนักผากอนการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักผาหลังการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักเสนใยถูกทําลาย 

(กรัม)
   % เสนใยถูกทําลาย     

(%Fabric Loss)

5 5.0003 4.9828 0.0176 0.3509

10 4.9987 4.9805 0.0182 0.3641

15 5.0036 4.9850 0.0186 0.3712

20 5.0076 4.9841 0.0235 0.4686

5 4.9940 4.9774 0.0166 0.3322

10 5.0015 4.9845 0.0170 0.3390

15 5.0066 4.9869 0.0197 0.3925

20 4.9846 4.9650 0.0197 0.3941

5 5.0266 5.0105 0.0161 0.3203

10 5.0433 5.0265 0.0168 0.3332

15 5.0324 5.0154 0.0170 0.3371

20 5.0071 4.9901 0.0170 0.3395

30

5

8

11

56
56



ตารางที่ ก.1 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยโซเดียมไฮโปรคลอไรต (โดยเปนผาตัวอยางที่ไมเปอนเลือด)

ที่อุณหภูมิ 30 – 40 องศาเซลเซียส, pH 5, 8 และ 11 ณ เวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที (ตอ)

         อุณหภูมิ          
 (องศาเซลเซียส)

pH เวลา (นาที)
น้ําหนักผากอนการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักผาหลังการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักเสนใยถูกทําลาย 

(กรัม)
   % เสนใยถูกทําลาย     

(%Fabric Loss)

5 5.0491 5.0263 0.0228 0.4516

10 4.9906 4.9642 0.0264 0.5290

15 4.9920 4.9640 0.0280 0.5609

20 5.0491 5.0143 0.0348 0.6892

5 5.0474 5.0270 0.0204 0.4042

10 5.0496 5.0281 0.0215 0.4258

15 5.0264 5.0041 0.0223 0.4437

20 5.0084 4.9825 0.0259 0.5171

5 4.9983 4.9794 0.0189 0.3781

10 5.0213 4.9987 0.0226 0.4501

15 5.0165 4.9932 0.0233 0.4645

20 5.0140 4.9877 0.0263 0.5245

40

5

8

11

57
57



ตารางที่ ก.2 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยเปอรอะซิติก แอซิด (โดยเปนผาตัวอยางที่ไมเปอนเลือด) ที่อุณหภูมิ 30 – 60 องศาเซลเซียส,

pH 5, 8 และ 11 ณ เวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที

         อุณหภูมิ           
(องศาเซลเซียส)

pH เวลา (นาที)
น้ําหนักผากอนการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักผาหลังการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักเสนใยถูกทําลาย 

(กรัม)
   % เสนใยถูกทําลาย     

(%Fabric Loss)

5 5.0010 4.9966 0.0044 0.087

10 5.0002 4.9958 0.0044 0.088

15 5.0000 4.9555 0.0445 0.890

20 4.9993 4.9949 0.0044 0.088

5

5 5.0089 5.0046 0.0043 0.086

10 5.0003 4.9961 0.0042 0.084

15 5.0004 4.9961 0.0043 0.085

20 5.0007 4.9966 0.0041 0.082

5 4.9929 4.9888 0.0041 0.082

10 5.0039 4.9995 0.0044 0.088

15 5.0009 4.9965 0.0044 0.088

20 5.0038 4.9998 0.0040 0.080

30 8

11

58
58



ตารางที่ ก.2 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยเปอรอะซิติก แอซิด (โดยเปนผาตัวอยางที่ไมเปอนเลือด) ที่อุณหภูมิ 30 – 60 องศาเซลเซียส,

 pH 5, 8 และ 11 ณ เวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที (ตอ)

         อุณหภูมิ           
(องศาเซลเซียส)

pH เวลา (นาที)
น้ําหนักผากอนการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักผาหลังการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักเสนใยถูกทําลาย 

(กรัม)
   % เสนใยถูกทําลาย     

(%Fabric Loss)

5 5.0047 4.9999 0.0048 0.0960

10 5.0013 4.9967 0.0046 0.0927

15 5.0012 4.9965 0.0047 0.0934

20 5.0039 4.9992 0.0047 0.0940

5

5 5.0002 4.9953 0.0049 0.0987

10 5.0017 4.9969 0.0048 0.0965

15 5.0067 5.0018 0.0049 0.0985

20 5.0099 5.0052 0.0047 0.0945

5 5.0000 4.9951 0.0049 0.0977

10 5.0032 4.9984 0.0048 0.0969

15 5.0009 4.9960 0.0049 0.0988

20 5.0540 5.0491 0.0049 0.0963

40 8

11

59
59



ตารางที่ ก.2 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยเปอรอะซิติก แอซิด (โดยเปนผาตัวอยางที่ไมเปอนเลือด) ที่อุณหภูมิ 30 – 60 องศาเซลเซียส,

 pH 5, 8 และ 11 ณ เวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที (ตอ)

         อุณหภูมิ           
(องศาเซลเซียส)

pH เวลา (นาที)
น้ําหนักผากอนการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักผาหลังการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักเสนใยถูกทําลาย 

(กรัม)
   % เสนใยถูกทําลาย     

(%Fabric Loss)

5 5.0064 5.0013 0.0051 0.1019

10 5.0486 5.0434 0.0052 0.1023

15 5.0229 5.0178 0.0051 0.1021

20 5.0319 5.0267 0.0052 0.1034

5

5 5.0040 4.9988 0.0052 0.1032

10 5.0243 5.0191 0.0052 0.1026

15 5.0162 5.0110 0.0052 0.1031

20 4.9973 4.9922 0.0051 0.1029

5 4.9998 4.9946 0.0052 0.1034

10 4.9812 4.9761 0.0051 0.1028

15 5.0447 5.0394 0.0053 0.1045

20 5.0028 4.9975 0.0053 0.1053

50 8

11

60
60



ตารางที่ ก.2 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยเปอรอะซิติก แอซิด (โดยเปนผาตัวอยางที่ไมเปอนเลือด) ที่อุณหภูมิ 30 – 60 องศาเซลเซียส,

 pH 5, 8 และ 11 ณ เวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที (ตอ)

         อุณหภูมิ           
(องศาเซลเซียส)

pH เวลา (นาที)
น้ําหนักผากอนการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักผาหลังการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักเสนใยถูกทําลาย 

(กรัม)
   % เสนใยถูกทําลาย     

(%Fabric Loss)

5 5.0095 5.0041 0.0054 0.1087

10 5.0274 5.0219 0.0055 0.1100

15 5.0351 5.0296 0.0055 0.1089

20 5.0085 5.0030 0.0055 0.1105

5

5 5.0009 4.9949 0.0060 0.1203

10 5.0235 5.0176 0.0059 0.1170

15 5.0117 5.0061 0.0056 0.1125

20 5.0260 5.0204 0.0056 0.1109

5 4.9893 4.9833 0.0060 0.1204

10 5.0241 5.0180 0.0061 0.1211

15 5.0346 5.0285 0.0061 0.1219

20 5.0175 5.0114 0.0061 0.1220

60 8

11

61
61



ตารางที่ ก.3 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยโซเดียมไฮโปรคลอไรต (โดยเปนผาตัวอยางที่เปอนเลือด)

ที่อุณหภูมิ 30 – 40 องศาเซลเซียส, pH 5, 8 และ 11 ณ เวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที

อุณหภูมิ

(องศา

เซลเซียส)

pH
เวลา 

(นาที)

น้ําหนักผากอน

เปอนเลือด (กรัม)

น้ําหนักผาหลัง

เปอนเลือด (กรัม)

ปริมาณเลือดบนผา 

(กรัม)
 % เลือดบนผา

น้ําหนักผาหลังการ

ฟอก (กรัม)

% เสนใยถูกทําลาย 

(% Fabric Loss : 

Blank)

% เลือดที่กําจัดได

 + % เสนใยถูก

ทําลาย

% เลือดที่กําจัดได 

(% Blood Removal)

5 5.0028 5.0586 0.0558 1.1154 4.985 0.3509 1.4549 1.1040

10 5.0084 5.0638 0.0554 1.1061 4.9893 0.364 1.4712 1.1072

15 4.9868 5.0429 0.0561 1.1250 4.9674 0.3712 1.4972 1.1260

20 4.9998 5.0552 0.0554 1.1080 4.9755 0.4686 1.5766 1.1080

5 4.9994 5.0538 0.0544 1.0881 4.9843 0.3322 1.3752 1.0430

10 5.0165 5.0722 0.0557 1.1103 4.9987 0.339 1.4491 1.1101

15 4.996 5.0502 0.0542 1.0849 4.9755 0.3925 1.4791 1.0866

20 5.0003 5.0542 0.0539 1.0779 4.9797 0.3941 1.4740 1.0799

5 5.0225 5.0766 0.0541 1.0772 5.0056 0.3203 1.3986 1.0783

10 5.0008 5.0535 0.0527 1.0538 4.9834 0.3332 1.3872 1.0540

15 4.9974 5.0524 0.055 1.1006 4.9797 0.3371 1.4389 1.1018

20 5.0058 5.0584 0.0526 1.0508 4.988 0.3395 1.3917 1.0522

30

5

8

11
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ตารางที่ ก.3 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยโซเดียมไฮโปรคลอไรต (โดยเปนผาตัวอยางที่เปอนเลือด)

ที่อุณหภูมิ 30 – 40 องศาเซลเซียส, pH 5, 8 และ 11 ณ เวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที (ตอ)

อุณหภูมิ

(องศา

เซลเซียส)

pH
เวลา 

(นาที)

น้ําหนักผากอน

เปอนเลือด (กรัม)

น้ําหนักผาหลัง

เปอนเลือด (กรัม)

ปริมาณเลือดบนผา 

(กรัม)
 % เลือดบนผา

น้ําหนักผาหลังการ

ฟอก (กรัม)

% เสนใยถูกทําลาย 

(% Fabric Loss : 

Blank)

% เลือดที่กําจัดได

 + % เสนใยถูก

ทําลาย

% เลือดที่กําจัดได 

(% Blood Removal)

5 5.0043 5.0587 0.0544 1.0871 4.9807 0.4516 1.5419 1.0903

10 5.0126 5.0682 0.0556 1.1092 4.9851 0.529 1.6396 1.1106

15 4.9999 5.0549 0.055 1.1000 4.9709 0.5609 1.6618 1.1009

20 5.0186 5.0726 0.054 1.0760 4.983 0.6892 1.7664 1.0782

5 4.9986 5.0518 0.0532 1.0643 4.9776 0.4042 1.4688 1.0646

10 5.0265 5.0788 0.0523 1.0405 5.0043 0.4258 1.4669 1.0411

15 4.99 5.0433 0.0533 1.0681 4.967 0.4437 1.5129 1.0692

20 4.9889 5.0421 0.0532 1.0664 4.962 0.5171 1.5886 1.0715

5 4.9878 5.0415 0.0537 1.0766 4.968 0.3781 1.4579 1.0798

10 4.9977 5.0515 0.0538 1.0765 4.9744 0.4501 1.5263 1.0762

15 4.9899 5.0437 0.0538 1.0782 4.9659 0.4645 1.5425 1.0780

20 5.0001 5.054 0.0539 1.0780 4.973 0.5245 1.6027 1.0636

40

5

8

11
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ตารางที่ ก.4 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยเปอรอะซิติก แอซิด (โดยเปนผาตัวอยางที่เปอนเลือด) ที่อุณหภูมิ 30 – 60 องศาเซลเซียส,

pH 5, 8 และ 11 ณ เวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที

อุณหภูมิ

(องศา

เซลเซียส)

pH
เวลา 

(นาที)

น้ําหนักผากอนเปอน

เลือด (กรัม)

น้ําหนักผาหลังเปอน

เลือด (กรัม)

ปริมาณเลือดบนผา 

(กรัม)
 % เลือดบนผา

น้ําหนักผาหลังการ

ฟอก (กรัม)

% เสนใยถูกทําลาย 

(% Fabric Loss : 

Blank)

% เลือดที่กําจัดได +

 % เสนใยถูกทําลาย

% เลือดที่กําจัดได (%

 Blood Removal)

5 5.0000 5.0493 0.0493 0.9860 5.0003 0.0870 0.9699 0.8829

10 4.9964 5.0460 0.0496 0.9927 4.9974 0.0880 0.9636 0.8756

15 4 9900 5 0372 0 0472 0 9459 4 9876 0 0890 0 9841 0 8951
5

15 4.9900 5.0372 0.0472 0.9459 4.9876 0.0890 0.9841 0.8951

20 5.0023 5.0490 0.0467 0.9336 4.9987 0.0880 0.9967 0.9087

5 5.0053 5.0555 0.0502 1.0029 5.0198 0.0860 0.7066 0.6206

10 5.0048 5.0511 0.0463 0.9251 5.0129 0.0840 0.7567 0.6727

15 5.0044 5.0544 0.0500 0.9991 5.0070 0.0850 0.9372 0.8522

20 5.0000 5.0463 0.0463 0.9260 4.9980 0.0820 0.9575 0.8755

5 4.9979 5.0485 0.0506 1.0124 5.0157 0.0820 0.6501 0.5681

10 4.9960 5.0464 0.0504 1.0088 5.0064 0.0880 0.7931 0.7051

15 5.0079 5.0580 0.0501 1.0004 5.0062 0.0880 1.0246 0.9366

20 5.0039 5.0536 0.0497 0.9932 5.0222 0.0800 0.6214 0.5414

30 8

11
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ตารางที่ ก.4 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยเปอรอะซิติก แอซิด (โดยเปนผาตัวอยางที่เปอนเลือด) ที่อุณหภูมิ 30 – 60 องศาเซลเซียส,

pH 5, 8 และ 11 ณ เวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที (ตอ)

อุณหภูมิ

(องศา

เซลเซียส)

pH
เวลา 

(นาที)

น้ําหนักผากอนเปอน

เลือด (กรัม)

น้ําหนักผาหลังเปอน

เลือด (กรัม)

ปริมาณเลือดบนผา 

(กรัม)
 % เลือดบนผา

น้ําหนักผาหลังการ

ฟอก (กรัม)

% เสนใยถูกทําลาย 

(% Fabric Loss : 

Blank)

% เลือดที่กําจัดได +

 % เสนใยถูกทําลาย

% เลือดที่กําจัดได (%

 Blood Removal)

5 5.0095 5.0595 0.0500 0.9981 5.0080 0.0960 1.0179 0.9219

10 5.0048 5.0550 0.0502 1.0030 5.0029 0.0927 1.0307 0.9380

15 4 9998 5 0499 0 0501 1 0020 4 9975 0 0934 1 0376 0 9442
5

15 4.9998 5.0499 0.0501 1.0020 4.9975 0.0934 1.0376 0.9442

20 4.9828 5.0323 0.0495 0.9934 4.9795 0.0940 1.0492 0.9552

5 4.9977 5.0477 0.0500 1.0005 4.9945 0.0987 1.0539 0.9552

10 4.9987 5.0488 0.0501 1.0023 4.9951 0.0965 1.0636 0.9671

15 5.0001 5.0502 0.0501 1.0020 4.9958 0.0985 1.0772 0.9787

20 5.0010 5.0512 0.0502 1.0038 4.9960 0.0945 1.0928 0.9983

5 5.0030 5.0499 0.0469 0.9374 4.9976 0.0977 1.0357 0.9380

10 5.0010 5.0510 0.0500 0.9998 4.9958 0.0969 1.0929 0.9960

15 4.9996 5.0498 0.0502 1.0041 4.9943 0.0988 1.0991 1.0003

20 5.0044 5.0546 0.0502 1.0031 4.9991 0.0963 1.0980 1.0017

40

11

8
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ตารางที่ ก.4 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยเปอรอะซิติก แอซิด (โดยเปนผาตัวอยางที่เปอนเลือด) ที่อุณหภูมิ 30 – 60 องศาเซลเซียส,

pH 5, 8 และ 11 ณ เวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที (ตอ)

อุณหภูมิ

(องศา

เซลเซียส)

pH
เวลา 

(นาที)

น้ําหนักผากอนเปอน

เลือด (กรัม)

น้ําหนักผาหลังเปอน

เลือด (กรัม)

ปริมาณเลือดบนผา 

(กรัม)
 % เลือดบนผา

น้ําหนักผาหลังการ

ฟอก (กรัม)

% เสนใยถูกทําลาย 

(% Fabric Loss : 

Blank)

% เลือดที่กําจัดได +

 % เสนใยถูกทําลาย

% เลือดที่กําจัดได (%

 Blood Removal)

5 4.9955 5.0455 0.0500 1.0009 4.9910 0.1019 1.0802 0.9783

10 4.9970 5.0472 0.0502 1.0046 4.9914 0.1023 1.1056 1.0033

15 4.9866 5.0365 0.0499 1.0007 4.9810 0.1021 1.1020 0.9999
5

15 4.9866 5.0365 0.0499 1.0007 4.9810 0.1021 1.1020 0.9999

20 4.9966 5.0470 0.0504 1.0087 4.9909 0.1034 1.1116 1.0082

5 5.0075 5.0579 0.0504 1.0065 5.0018 0.1032 1.1092 1.0060

10 5.0052 5.0553 0.0501 1.0010 4.9992 0.1026 1.1100 1.0074

15 5.0016 5.0520 0.0504 1.0077 4.9959 0.1031 1.1105 1.0074

20 5.0007 5.0509 0.0502 1.0039 4.9950 0.1029 1.1067 1.0038

5 4.9877 5.0376 0.0499 1.0005 4.9820 0.1034 1.1037 1.0003

10 5.0000 5.0500 0.0500 1.0000 4.9943 0.1028 1.1030 1.0002

15 5.0045 5.0546 0.0501 1.0011 4.9987 0.1045 1.1059 1.0014

20 5.0094 5.0598 0.0504 1.0061 5.0035 0.1053 1.1127 1.0074

50 8
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ตารางที่ ก.4 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยเปอรอะซิติก แอซิด (โดยเปนผาตัวอยางที่เปอนเลือด) ที่อุณหภูมิ 30 – 60 องศาเซลเซียส,

pH 5, 8 และ 11 ณ เวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที (ตอ)

อุณหภูมิ

(องศา

เซลเซียส)

pH
เวลา 

(นาที)

น้ําหนักผากอนเปอน

เลือด (กรัม)

น้ําหนักผาหลังเปอน

เลือด (กรัม)

ปริมาณเลือดบนผา 

(กรัม)
 % เลือดบนผา

น้ําหนักผาหลังการ

ฟอก (กรัม)

% เสนใยถูกทําลาย 

(% Fabric Loss : 

Blank)

% เลือดที่กําจัดได +

 % เสนใยถูกทําลาย

% เลือดที่กําจัดได (%

 Blood Removal)

5 4.9888 5.0389 0.0501 1.0042 4.9829 0.1087 1.1114 1.0027

10 5.0022 5.0523 0.0501 1.0016 4.9962 0.1100 1.1104 1.0004

15 4 9931 5 0432 0 0501 1 0034 4 9871 0 1089 1 1124 1 0035
5

15 4.9931 5.0432 0.0501 1.0034 4.9871 0.1089 1.1124 1.0035

20 5.0010 5.0511 0.0501 1.0019 4.9950 0.1105 1.1107 1.0002

5 5.0085 5.0587 0.0502 1.0023 5.0019 0.1203 1.1228 1.0025

10 4.9981 5.0485 0.0504 1.0084 4.9917 0.1170 1.1251 1.0081

15 4.9986 5.0486 0.0500 1.0003 4.9924 0.1125 1.1132 1.0007

20 4.9951 5.0452 0.0501 1.0030 4.9890 0.1109 1.1139 1.0030

5 5.0033 5.0535 0.0502 1.0033 4.9967 0.1204 1.1240 1.0036

10 4.9997 5.0498 0.0501 1.0021 4.9930 0.1211 1.1248 1.0037

15 5.0006 5.0508 0.0502 1.0039 4.9939 0.1219 1.1266 1.0047

20 4.9995 5.0495 0.0500 1.0001 4.9928 0.1220 1.1229 1.0009

11
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       อุณหภูมิ       
(องศาเซลเซียส)

เวลา (นาที)
ppm PAA และ

[PAA] (mol/l) เริ่มตน
ppm PAA : pH 5 [PAA] (mol/l): pH 5 ppm PAA : pH 8 [PAA] (mol/l) : pH 8 ppm PAA: pH 11

[PAA] (mol/l) : pH 
11

5 760 0.01 870 0.0114 500 0.0066

10 720 0.0095 740 0.0097 480 0.0063

15 700 0.0092 740 0.0097 380 0.005

20 600 0.0079 630 0.0083 360 0.0047

5 835 0.011 765 0.0101 340 0.0045

10 800 0.0105 710 0.0093 235 0.0031

15 725 0.0095 665 0.0088 235 0.0031

20 645 0.0085 630 0.0083 220 0.0029

5 710 0.0093 600 0.0079 200 0.0026

10 710 0.0093 525 0.0069 140 0.0018

15 690 0.0091 510 0.0067 110 0.0014

20 550 0.0072 480 0.0063 80 0.0011

5 620 0.0082 345 0.0045 100 0.0013

10 530 0.007 215 0.0028 50 0.0007

15 800 0.0105 495 0.0065 40 0.0005

20 695 0.0091 530 0.007 40 0.0005

ตารางที่ ก.5 แสดงปริมาณของเปอรอะซิติก แอซิด (ppm และ mol/l) ที่ไดจากการไทเตรท ณ อุณหภูมิ 30 – 60 องศาเซลเซียส, pH 5, 8 และ 11 และ เวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที

30

40

50

60

200 ppm และ

0.0026 mol/l
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ภาคผนวก ข 
(วิธีการคํานวณ) 
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ตัวอยางการคํานวณตวอยางการคานวณ

1. การคํานวณหาเปอรเซ็นตน้ําหนักเลือดบนผาหลังการทําผาเปอน (% Blood on Fabric)

(จากตารางที่ ก.3 และ ก.4)

% เลือดบนผา (% Blood on Fabric) =

2. การคํานวณหาเปอรเซ็นตของน้ําหนักเสนใยผาที่ถกทําลาย (% Fabric Loss)

ปริมาณเลือดบนผา  X 100 

น้ําหนักผากอนเปอนเลือด

2. การคานวณหาเปอรเซนตของนาหนกเสนใยผาทถูกทาลาย (% Fabric Loss)

(จากตารางที่ ก.1 และ ก.2)

% น้ําหนักเสนใยผาที่ถูกทําลาย = (น้ําหนักผากอนฟอก - น้ําหนักผาหลังฟอก)  x 100

        (% Fabric Loss)                                            น้ําหนักผากอนฟอก        (% Fabric Loss)                                            นาหนกผากอนฟอก

3. การคํานวณหาเปอรเซ็นตของน้ําหนักเลือดท่ีถูกกําจัด (% Blood Removal)

(จากตารางที่ ก.3 และ ก.4)

% น้ําหนักเลือดที่ถูกกําจัด =

   (% Blood Removal) 

  (น้ําหนักผาหลังเปอนเลือด - น้ําหนักผาหลังฟอก) x 100   -   % น้ําหนักเสนใยที่ถกทําลาย (% Fabric Loss)  (นาหนกผาหลงเปอนเลอด - นาหนกผาหลงฟอก) x 100   -   % นาหนกเสนใยทถูกทาลาย (% Fabric Loss)

                 น้ําหนักผาหลังเปอนเลือด

**** หมายเหตุ   น้ําหนักของผาและน้ําหนักของเลือดมีหนวยเปนกรัม  



     

 

      
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
(วิธีการไตเทรตหาเปอรอะซิติก แอซิด) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

  นางสาว พอตา บวรสถิตธรรม สําเร็จการศึกษาในระดับมัธยมศึกษาตอนตนและ

ตอนปลายจากโรงเรียนสตรีวัดระฆังและเขาศึกษาตอระดับอุดมศึกษาที่มหาวทิยาลัยสงขลา 

นครินทรในระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเคมี คณะวิทยาศาสตร จากนัน้ไดศึกษาตอใน

ระดับปริญญามหาบัณฑิตทีส่ถาบันบัณฑติพัฒนบริหารศาสตร (นิดา) ในหลักสูตร การจัดการ

ส่ิงแวดลอม จากนัน้ไดเร่ิมงานที่บริษัท ว.ีพ.ีซี. เคมิคอล จํากัด และบริษัท แอ็คโคแล็บ จํากัด และ

ไดเขาศึกษาตอในมหาวทิยาลัย จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย หลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต (ภาค

นอกเวลาราชการ) ของคณะวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา วิศวกรรมเคมี จฬุาลงกรณ

มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2550 
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