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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 สารฟอกขาวเปนสารเคมทีี่ใชสําหรับกาํจัดสีหรือทําใหขาวโดยเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเด 

ชั่น โดยทัว่ไปสารฟอกขาวที่ใชในครัวเรือน จะเปนสารฟอกขาวประเภทคลอรีน ซึ่งอยูในรูปของ

สารละลายของโซเดียมไฮโปรคลอไรตที่ความเขมขนประมาณ 3-6 เปอรเซ็นต และสารฟอกขาวอีก

ประเภทจะเปนสารเคมีประเภทออกซิเจนในรูปของสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดหรือสาร 

ประกอบของสารที่สามารถปลอยสารเปอรออกไซดได เชน โซเดียมเปอรบอเรต หรือ โซเดียมเปอร

คารบอเนต เปนตน ซึง่สวนมากสารฟอกขาวจะมีคุณสมบัติเปนสารฆาเชื้อแบคทีเรียได ดังนั้นจงึ

ถูกนาํไปใชเปนสารลดเชื้อหรือสารฆาเช้ืออยางแพรหลาย ประวัติและความเปนมาของสารฟอก

ขาวแตละประเภทมีดังนี ้

โซเดียมไฮโปรคลอไรต (NaOCl) มีการผลิตคร้ังแรกในป 1789 ในประเทศฝร่ังเศส และถูก

นํามาใชเปนสารฟอกขาว (Bleaching) สารฆาเชื้อ (Disinfectant) สารเคมีใชในการบาํบัดน้าํ 

(Water treatment) สารออกซิเดช่ัน (Oxidation) และยังรวมไปถึงใชในการบาํบัดน้ําเสียอีกดวย 

(Wastewater treatment) [1] แตการนําโซเดียมไฮโปรคลอไรตมาใชสําหรับการฟอกขาวน้ัน พบวา 

ไดมกีารนํามาใชเปนสารกาํจัดคราบสกปรกบนผา ทีส่ามารถหาซ้ือไดตามรานคาทั่วไปและเปนที่

นิยมใชกันมากในบานเรือน เนื่องจากใชงานไดงายและสะดวก แตผลของการใช โซเดียมไฮโปร

คลอไรตในการกําจัดคราบสกปรกบนเสนใยผานัน้ จะสงผลตอการทําลายของเสนใยเปนอยางมาก 

เนื่องจากสารเคมีที่เปนดางที่เปนโซเดียมไฮดรอกไซดและโซเดียมไฮโปรคลอไรตที่หลงเหลือหรือ

ลางออกไมหมด จะทําปฏิกิริยายอยสลายเสนใย ทาํใหผามีอายุการใชงานส้ันลงและเกิดการฉีก

ขาดไดงาย เนื่องจากเสนใยมีความแข็งแรงลดนอยลง  โดยเฉพาะเสนใยธรรมชาติประเภทเสนใย

เซลลูโลสจะถกูทําลายไดงายกวาเสนใยประเภทอ่ืนๆ และยังสามารถใชไดกับผาหรือเสนใยที่มีสี

ขาวเทานั้น  ดังนัน้การใช โซเดียมไฮโปรคลอไรตในการขจัดคราบเลือดบนผาสีจงึทาํไมได  แตขอดี

ของการใชโซเดียมไฮโปรคลอไรต คือ สามารถทาํงานไดดีที่อุณหภูมหิอง หรือ ประมาณ 30 – 40 

องศาเซลเซยีส แตปญหาสําคัญอีกปญหาที่จะทําใหตองมกีารใชสารเคมีฟอกขาวประเภทอ่ืนๆ 

แทนการใชโซเดียมไฮโปรคลอไรตเปนสารฟอกนัน้ เนือ่งมากจากเมือ่นําโซเดียมไฮโปรคลอไรตมา

ใชรวมกับสารเคมีอินทรีย เชน สารลดแรงตึงผิว (Surfactant) และอ่ืนๆ อาจจะสงผลใหเกิดไอ

ระเหยของสารประกอบของสารอินทรียกับคลอรีน (Chlorinated volatile organic compound ; 
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VOCs) และเม่ือไดรับการสูดดมจะสงผลทําใหเปนอันตรายตอสุขภาพ ซึ่งในระยะยาวอาจสงผลทํา

ใหเปนโรคมะเร็งไดอีกดวย  

 สวนสารฟอกประเภทเปอรออกไซด เชน ไฮโดรเจนเปอรออกไซด ไดมีการนาํมาใชคร้ังแรก

ในป 1950 เพื่อใชสําหรับการฟอกเยื่อกระดาษ ซึ่งในระยะตอมามีการใชไฮโดรเจนเปอรออกไซด

สําหรับการกัดสีผมโดยใชผสมกับแอมโมเนยี ใชเปนยาลางแผลและยาสําหรับฆาเชื้อรา  และยัง

รวมไปถึงการใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดสําหรับการกาํจัดกล่ิน ทั้งในระบบบําบัดน้าํเสียเปนตน [2] 

ดังนัน้การใชไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) เร่ิมมีความสําคัญและมกีารนาํมาใชมากข้ึนเนื่องจาก

เปนมิตรกับส่ิงแวดลอมและเปนทางเลือกใหมของการฟอกมากกวาการใชโซเดียมไฮโปรคลอไรต 

โดยขอดีของการใช ไฮโดรเจนเปอรออกไซด คือ สามารถใชขจัดคราบเลือดไดทั้งบนผาขาวและผา

สี จึงทําใหเปนทีน่ิยมเปนอยางมาก แตไฮโดรเจนเปอรออกไซดสามารถทาํงานไดดีที่อุณหภูมสูิง

ประมาณ 60 – 80 องศาเซลเซียส [3]  จงึทาํใหตองใชพลังงานความรอนเพื่อเพิ่มอุณหภูมิใหกับน้ํา

มากกวาการใชโซเดียมไฮโปรคลอไรต จึงทาํใหเปนขอดอยของการใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปน

สารฟอกแทนการใชโซเดียมไฮโปรคลอไรต โดยเฉพาะในสภาวะปจจบุันพบวา ปญหาเช้ือเพลิง

และพลังงานเปนปจจัยสําคัญตอการดํารงอยูของโลกเปนอยางมาก 

 ดังนัน้ในการศึกษาและวิจัยคร้ังนี้จะพิจารณาสารฟอกขาวอีกประเภทที่มีคาความสามารถ

ในการออกซิไดซมากกวาโซเดียมไฮโปรคลอไรตและไฮโดรเจนเปอรออกไซด ซึ่งคาความสามารถ

ในการออกซิไดซมีคา 1.81, 1.36 และ 1.33 eV [4] ตามลําดับ มาใชสําหรับการฟอกส่ิงสกปรกทีม่ี

สีหรือการขจัดคราบเลือด โดยในป 1985 หนวยงานปองกันสิง่แวดลอมของประเทศสหรัฐอเมริกา

ไดมีการใชเปอรอะซิติก แอซิดเปนคร้ังแรกเพื่อเปนสารปองกันเชื้อโรค (antimicrobial) และใน

ระยะตอมาไดมีการนาํไปใชภาคเกษตรกรรม อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมยา และยังนาํไป

เปนสารฆาเชือ้โรคบนอุปกรณและเคร่ืองจักรที่ใชในอุตสาหกรรมอาหาร [5] 

 ดังนัน้จงึมีการใช เปอรอะซิติก แอซิด (Peracetic acid or PAA) มาเปนสารฟอกขาว 

(Bleaching agent) ในอุตสาหกรรมการฟอกเย่ือกระดาษ แทนการใช โซเดียมไฮโปรคลอไรต 

(NaOCl) และ ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) เพื่อชวยยืดอายุของเส้ือผาและเคร่ืองนุงหมและยัง

สามารถขจัดคราบเลือดไดทั้งบนผาขาวและผาสี โดยสามารถใชงานไดที่อุณหภูมิตํ่าและจุดเดนอีก

ขอของการนาํเปอรอะซิติก แอซิด มาเปนสารฟอกเนื่องจาก เปอรอะซิติก แอซิดเปนสารเคมี

ประเภทอินทรีย สามารถยอยสลายไดงายตามธรรมชาติไมสะสมในส่ิงแวดลอมดังนั้นจงึเปนมิตร

กับส่ิงแวดลอมมากกวา ไฮโดรเจนเปอรออกไซด และ โซเดียมไฮโปรคลอไรต  
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1    ศึกษาความเปนไปไดในการนํา เปอรอะซิติก แอซิด มาเปนสารฟอกขาวเพ่ือใชใน 

การขจัดคราบเลือดบนผาแทนการใชสารฟอกขาวประเภท โซเดียมไฮโปรคลอไรต

และไฮโดรเจนเปอรออกไซด 

1.2.2  ศึกษาความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและคาความเปนกรด-ดาง ที่เหมาะสมตอ 

การใช เปอรอะซิติก แอซิด ในการกาํจัดเลือด โดยสงผลตอการทําลายเสนใยบน

ผาที่แตกตางกัน 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

1.3.1   เปรียบเทยีบปริมาณของเลือดที่ถูกกําจัดโดยการใชเปอรอะซิติก แอซิด กับ 

โซเดียมไฮโปรคลอไรตที่อุณหภูมิ 30 – 40 องศาเซลเซยีสและคาความเปน 

กรด-ดางที ่5, 8 และ 11 

1.3.2  เปรียบเทยีบน้าํหนักของเสนใยที่ถกูทาํลายไปหลังการฟอกดวยเปอรอะซิติก 

แอซิดกับโซเดียมไฮโปรคลอไรตที่อุณหภูมิ 30 – 40 องศาเซลเซียสและคาความ

เปนกรด-ดางที่ 5, 8 และ 11 

1.3.3  เปรียบเทยีบปริมาณเปอรอะซิติก แอซิด (mol/l) ที่เพิ่มข้ึนและลดลงที ่

อุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซยีสและคาความเปนกรด-ดาง เทากับ  

5, 8 และ 11 

1.3.4  เปรียบเทยีบอุณหภูมิและคาความเปนกรด-ดาง ที่จะสงผลการทาํลายเสนใย 

บนผา 

1.4 ประโยชนทีค่าดวาจะไดรับ 

1.4.1    สามารถเลือกใชประเภทของสารฟอกขาวเพ่ือใชในการกําจัดเลือดบนผาไดอยาง 

เหมาะสม  

1.4.2  มีความรูความเขาใจในการใช เปอรอะซิติก แอซิด ในการกําจัดเลือดบนผา ใน 

สภาวะที่อุณหภูมิตางๆกัน เพื่อใชพลังงานในการใหความรอนนอยที่สุดและไมทํา

ลายเสนใยของผาที่เปอนเลือดมากเกนิไป 

1.4.3  มีความรูความเขาใจในการใช เปอรอะซิติก แอซิด ในการกําจัดเลือดบนผา ใน 

สภาวะที่คาความเปนกรด-ดางทีเ่หมาะสม โดยไมทาํลายเสนใยของผาที่เปอน

เลือดมากเกินไป 
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1.5 วิธีดําเนนิการวิจัย 

1.5.1  คนควาขอมูลพื้นฐานของการใช เปอรอะซิติก แอซิด เปนสารฟอกขาว 

(Bleaching agent) ในการกําจัดเลือดบนเสนใยผา 

1.5.2  ทําการทดลองโดยเก็บรวบรวมขอมูลปริมาณของ เปอรอะซิติก แอซิด ที่ใชในการ 

ฟอกเลือด ที่ความเขมขน อุณหภูมิและความเปนกรด-ดาง ตางๆ กัน 

1.5.3  ทําการทดลองโดยเก็บรวบรวมขอมูลของปริมาณเลือดที่ถูกกําจัดโดยการใช เปอร 

อะซิติก แอซิด ในการฟอก ที่อุณหภูมิและความเปนกรด-ดาง ตางๆกนั 

1.5.4    ทําการทดลองโดยเก็บรวบรวมขอมูลของปริมาณเลือดที่ถูกกําจัดโดยการใช 

โซเดียมไฮโปรคลอไรตในการฟอก ที่อุณหภูมิ 30 - 40 องศาเซลเซยีสและความ 

เปนกรด-ดาง ตางๆกนั 

1.5.5  ทําการทดลองโดยเก็บรวบรวมขอมูลของน้ําหนกัของเสนใยผาที่ลดลง เนื่องจาก

การใช เปอรอะซิติก แอซิดและโซเดียมไฮโปรคลอไรต ในการกําจัดเลือด 

1.5.6  คํานวณหาปริมาณของเปอรอะซิติก แอซดิ (mol/l) ที่เพิ่มข้ึนและลดลง โดยใช

วิธีการไตเทรต ที่อุณหภูม3ิ0, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียสและคาความเปน

กรด-ดางที ่5, 8 และ 11 

1.5.7   สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง 



 
 

บทที่  2 

          แนวคิดและทฤษฎี 

แนวคิดและทฤษฎ ี

 เสนใยธรรมชาติ เชน ฝาย มักมีสารที่มีสีติดมาตามธรรมชาติ ทําใหเสนใยมีสีออกเหลือง 

บางคร้ังจงึจําเปนตองฟอกขาวเสนใยเพื่อความเหมาะสมในการใชงาน  [3] 

 การฟอกขาว (Bleaching) เปนข้ันตอนของการทําลายสารที่มีสีบนเสนใยที่ติดมาตาม

ธรรมชาติหรือจากการปนเปอนมาจากข้ันตอนการปน ทอ จนไดเปนผาผืน การฟอกขาวมีความ

จําเปนเฉพาะกับผาที่จะนําไปทําเปนผาขาวและผายอมสีออน เพื่อทาํใหไดความขาวหรือไดสีที่สด

ใน สําหรับผาที่นาํไปยอมสีเขมอาจไมจําเปนตองฟอกขาวก็ได สําหรับเสนใยสังเคราะหซึ่งคอนขาง

สะอาดและขาวอยูแลวไมจาํเปนตองฟอกขาวก็ได ยกเวน กรณีที่ตองการไปทําผาขาว 

2.1  จุดประสงคของการฟอกขาว คือ 

2.1.1 การกําจัดส่ิงเจือปนทีม่ีสีบนเสนใย 

2.1.2 กําจัดเปลือกเมล็ดฝาย 

2.2 ประเภทของสารออกซิไดซ่ิง (Oxidizing bleaching agents) ทีน่ิยมนํามาใชฟอก
ขาวผามีอยู 3 ชนิด คือ 

2.2.1 ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (Hydrogen peroxide : H2O2) 

2.2.2 โซเดียมไฮโปรคลอไรต (Sodium hypochorite : NaOCl) 

2.2.3 โซเดียมคลอไรต (Sodium chlorite : NaClO2) 

2.3 การฟอกขาวที่สมบูรณใหผลดังนี ้

2.3.1 ผาทีฟ่อกแลวตองมีการดูดซมึสียอมและสารเคมีอยางสม่ําเสมอ 

2.3.2 ไมทําใหผาเปอย 

2.3.3 ไดผาที่มีความขาวอยางสม่าํเสมอและถาวร เมื่อเก็บไวนานๆ ผาไมกลับเปนสี 

เหลือง 
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การฟอกขาวดวยสารออกซิไดซ่ิงทาํใหความเหนียวของเสนใยลดลงเสมอ ดังนัน้จึงตอง

ควบคุมสภาพของการฟอกใหเหมาะสม เพื่อใหไดผาที่ขาวตามตองการและความเหนียวของเสนใย

ลดลงนอยที่สุด 

2.4 การฟอกขาวดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2)  

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนสารออกซิไดซิ่งทีน่ิยมนํามาใชในการฟอกผามากที่สุด มีสูตร

ทางเคมีคือ “H2O2” เปนสารเคมีที่สามารถฟอกขาวเสนใยไดทุกชนดิ ไมทําอันตรายแกเสนใย ใช

งานงาย ไมมสีารตกคางการฟอกขาว มีความแรงตํ่า (Redox potential 810-840 mV) จัดอยูใน

ลําดับทายๆ ของสารออกซิไดซ่ิง ใชในการฟอกขาวไดทั้งกระบวนการรอนและเย็น มีความเสถียร

ในสารละลายที่มีฤทธิ์เปนกรดถูกเรงใหสลายตัวไดดวยความรอน อิออนของโลหะหนกัและดาง 

กลไกการเกิดปฏิกิริยาเคมีของไฮโดรเจนเปอรออกไซด มีดังนี ้

H2O2               H2O + O + X kcal (2.1)  การสลายตัวตามปกติ 

H2O2   H+ + HO2
-  (2.2) การแตกตัวในน้ํา 

HO2
-  OH- +  O  (2.3) ปลดปลอยสารฟอก ออกซิเจนอะตอมที ่

แอกทีฟใชในการฟอก 

NaHO2  Na+ + HO2
-  (2.4) ปลดปลอยสารฟอกในสารละลายที่เปนดาง 

2H2O2  2H2O + O2  (2.5) การสลายตัวใหออกซิเจนโมเลกุล (O2) ที่ไม 

แอกทีฟ ไมฟอกขาว 

อธิบายกลไกการเกิดปฏิกิริยาเคมีซึ่งอาจเกดิตามสมการ (2.1) ถึง (2.5) ไดดังนี ้

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดเมื่อมีการเก็บตามสภาพปกติมกีารสลายตัวชาๆ ตามสมการ (2.1) 

เมื่อนํา H2O2 มาละลายน้ําจะแตกตัวตามสมการ (2.2) สารที่ไดตัวหนึง่คือ HO2
- เปนอิ

ออนที่ไมเสถียร เมื่อพบสารที่ถูกออกซิไดซได เชน สารมีสีในใยฝาย จะสลายตัวใหออกซิเจน

อะตอมดังสมการ (2.3) ออกมาฟอกสารนั้น 
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เมื่อเติมดาง (NaOH) ลงในน้ํา ความสมดุลจะเล่ือนไปทางขวาของสมการ (2.4) จึงทาํให

เกิดอิออนมากขึ้น กรรมวิธนีีเ้รียกวาการกระตุน ทาํใหเกดิการฟอกมากข้ึนตามสมการ (2.3) การ

ฟอกดวย H2O2 ใหผลดีที่สุดในสารละลายที่มีคาความเปนกรด-ดาง (pH) 11.5 

เพื่อไมให HO2
- อิออนที่ไมเสถียรนี้แตกตัวเร็วเกนิไปและไมให H2O2 สลายตัวใหออกซิเจน

โมเลกุลซ่ึงไมฟอกขาวตามสมการ (2.5) จึงตองมีตัวคุมปฏิกิริยาไมใหเกิดเร็วเกินไป 

2.4.1 ปจจัยที่มีผลตอการฟอกขาวประเภทไฮโดรเจนเปอรออกไซด [6] 

2.4.1.1 ความเขมขนของสารฟอกขาว  

2.4.1.2 อุณหภูมิ ซึ่งเมื่ออุณหภูมิ สูงข้ึน ความสามารถในการฟอกจะเพ่ิมข้ึน 

2.4.1.3 คาความเปนกรด-ดาง  

2.5 การฟอกขาวดวยโซเดียมไฮโปรคลอไรต (NaOCl) 

 โซเดียมไฮโปรคลอไรดเปนสารออกซิไดซิ่งที่แรงที่สุดในจําพวกสารฟอกสิ่งทอ (Redox 

potential 1400-1550 mV) เปนสารเคมีที่ราคาถกู โดยทั่วไปใชฟอกเสนใยเซลลูโลส ผากอนฟอก

ตองทําการกาํจัดแปงและกําจัดส่ิงสกปรกมาอยางดีเสียกอน เนื่องจากมันมีคา Redox potential 

สูงจึงไมสามารถทําใหเปลือกเมล็ดฝายละลายน้าํ ขณะเก็บ มันจะคอยๆ สลายตัวไปเอง ทํา

ลายเสนใยฝายไดรุนแรงมาก ดังนัน้การใชจึงตองมีความระมัดระวังเปนพิเศษ มสูีตรทางเคมีคือ 

“NaOCl” 

กลไกการเกิดปฏิกิริยเคมีของโซเดียมไฮโปรคลอไรต มีดังนี ้  

 NaOCl + H2O  NaOH + HOCl  (2.6)  เกิดไฮโดรไลซิส 

 HOCl   HCl + O  (2.7) ปลอยสารฟอก 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) ไดดังนี ้

 เมื่อโซเดียมไฮโปรคลอไรตละลายน้ําเกิดการแตกตัวตามสมการ (2.6) ปฏิกิริยานี้ไป กลับ

ไดมีความสมดุลที่คาความเปนกรด-ดางที ่11-11.5 

 กรดไฮโปรคลอรัส (HOCl) ที่เกิดข้ึนตามสมการ (2.6) มีความไมเสถียร ถามีสารที่ถกู

ออกซิไดซไดอยูดวย มนัจะแตกตัวตามสมการ (2.7) ใหแอคทีฟออกซิเจนอะตอมออกมาทําการ

ฟอกผา แมปริมาณ HOCl มีไมมาก แตกเ็พยีงพอตอการนําไปฟอก เมื่อแอคทีฟออกซิเจนถูกใชไป

อยางตอเนื่อง กท็ําให NaOCl สลายตัวให HOCl อยางตอเนื่องเชนกนั ความสมดุลของสมการ 

(2.6) จะเล่ือนมาทางซาย ความเขมขนของ HOCl ลดลง ทําใหน้าํยาฟอกนีม้ีความเสถียรมากข้ึน 

ทําใหผลการฟอกลดลง 

 ถาเติมกรดลงในน้าํยาฟอก ปฏิกิริยาทีเ่กดิข้ึนเปนไปตามสมการ (2.8) ความเขมขนของ 

HOCl เพิ่มข้ึน HOCl เปนกรดออน เมื่อเติมกรดลงในน้ํายาฟอกทาํให pH อยูในชวง 5-6 จะทําให

เกิด HOCl สูงสุดเกิดการฟอกอยางรุนแรง ผามีโอกาสเปอยมากทีสุ่ด เมื่อเติมกรดลงไปอีก pH 

ของสารละลายตํ่าลง ปริมาณ HOCl ลดลง และเปล่ียนรูปเปนการสลายตัวใหกาซคลอรีน (Cl2) 

ตามสมการ (2.9) 

 การสลายตัวของโซเดียมไฮโปรคลอไรต ณ. คาความเปนกรด-ดาง (pH) ตางๆกัน สามารถ

แสดงความสมัพันธไดดังรูปที่ 2.5.1 

 

 

 

 

    

รูปที่ 2.5.1 การสลายตัวของโซเดียมไฮโปรคลอไรต ณ. pH ตางๆ 

สรุปไดวาโซเดียมไฮโปรคลอไรตเมื่อทําเปนสารละลายเพื่อใชในการฟอกขาว ถา

สารละลายที่เปนกลางจะสลายตัวใหแอคทีฟออกซิเจนออกมาเร่ือยๆ เมื่อฟอกขาวผามีโอกาสทํา
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ใหผาเปอยได ถาสารละลายที่ฟอกผาสม่าํเสมอ ไมทาํใหผาเปอย แตถาอยูในสารละลายทีเ่ปนกรด

จะเกิดการฟอกอยางรุนแรงที่สุด ผามีโอกาสเปอยมากทีสุ่ดดวย 

 การฟอกผาดวยโซเดียมไฮโปรคลอไรตสามารถทาํไดทั้งวธิีแชผาอยูในสารละลายไฮโป

คลอไรต หรือวิธีแพด-หมัก ความรอนเปนตัวเรงใหเกิดการออกซิไดซเร็วข้ึน ทําใหผาเปอยเร็วข้ึน 

ดังนัน้การฟอกดวยโซเดียมไฮโปรคลอไรตจึงนยิมทําที่อุณหภูมิหอง 

2.6 เปอรอะซิติก แอซิด เปนเคมีทางเลือกใหมที่ใชสําหรับการฟอก [7] 

 เทคโนโลยีใหมสําหรับการฟอกท่ีไมตองใชคลอรีนไดมีการพัฒนาในอุตสาหกรรมของเยื่อ

กระดาษอยางกวางขวางเพือ่ที่ลดปญหาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของโรงงาน ซึง่ในขณะนี้เปอรอะ

ซิติก แอซิดเปนตัวเลือกที่ดีในขณะนี้เนื่องจากมกีารลงทนุตํ่าและปรับปรุงไดงาย 

2.7 การผลิตและคุณสมบัติของเปอรอะซิติก แอซิด 

 เปอรอะซิติก แอซิดเปนอนพุันธของ โมโน อะเซติวของไฮโดรเจน เปอรออกไซด  ซึ่งจะมี 

อะซิติก โปรตอนเพยีงหนึง่เดียว และมีคา pKa เทากับ 8.2 ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 วิธีการผลิตเปอรอะซิติก แอซิติกทีน่ิยมใชกันสวนมาก เปนวิธีแบบทางตรง โดยใชกรดเปน 

คะตาลิสในปฏิกิริยาของไฮโดรเจนเปอรออกไซด กับ อะซิติก แอซิด ดังสมการที่ (2.10) 

                                                                                               (2.10)        

 

จากสมการที ่ 2.10 เปนปฏิกิริยาผันกลับสมดุล แตอยางไรก็ตาม เปอรอะซิติก แอซิดบริ

สุทธิสามารถผลิตไดจากกระบวนการกล่ันแบบความดันสุญญากาศ โดยใชอะซิติก แอซิดมากเกนิ

พอ สวนซัลฟริุค แอซิดสามารถนาํกลับมาใชใหมได จากการรายงานพบวา เปอรอะซิติก แอซิด

สามารถเกิดการระเบิดอยางรุนแรงไดเมื่ออุณหภูมิสูงถงึ 110 องศาเซลเซียสและเปนสารที่เปนวัตถุ

อันตรายซึง่จะทําการขนสงไดโดยใชกฎควบคุมของการขนสงวัตถุอันตราย (Transportation of 

dangerous goods or TDG) แมวาเปอรอะซิติก แอซิดเคยใชเปนสารเคมีสังเคราะห  การใชเปอร

อะซิติก แอซดิในการฟอกของเย่ือกระดาษ ตองการความปลอดภัยและการลงทนุในการผลิตไมสูง

มาก  การกล่ันเปอรอะซิติก แอซิดตองมีการติดต้ังปมสุญญากาศที่เงียบสนทิ ซึ่งนับวาเปน

ขบวนการผลิตที่เปนอันตราย   
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2.7.1 คุณสมบัติของเปอรอะซิติก แอซิด 

กล่ิน   ฉุน  

จุดเดือด  103 องศาเซลเซียส 

ความดันไอ  20 มิลลิเมตรปรอท ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  

ความเปนกรด เปนกรดที่ออนกวาอะซิติก แอซิด   

Oxidation potential  1.06 V. เปน half reaction แสดงในสมการที่ (2.11) 
                                                                                                                       
                                                                                                                         (2.11) 

การกัดกรอนเปนส่ิงที่อันตรายสําคัญของเปอรอะซิติก แอซิด ซึ่งสามารถทําลายเยื่อ

ผิวหนัง ตาและรางกายใหไหมได  พื้นทีท่ี่สัมผัสกับเปอรอะซิติก แอซิดควรจะทําความสะอาดและ

ลางโดยทนัที ไอระเหยจะสงผลการทาํลายปอด สวนผลกระทบในระยะยาวจะมีผลตอตับ การลด

ปริมาณเม็ดเลือดขาวและเนือ้งอกในปอด  อุปกรณการปองกนัในเบ้ืองตนของผูปฏิบัติงานหรือ

ผูเกี่ยวของกับเปอรอะซิติก แอซิดจะตองรวมถงึ หนากากปองกันจมูกจากการสูดดมและตาจาก

การกระเด็นของเปอรอะซิติก แอซิด ยงัรวมทั้งชุดและถุงมือยาง เปนตน 

2.8 ปฏิกริิยาของเปอรอะซิติก แอซิด กับ ลกินิน 

 ปฏิกิริยาของเปอรอะซิติก แอซิกกับ ลิกนนิสวนมากจะเปนการศึกษาจาก แบบจําลองของ

สารประกอบของลิกนนิ โดยทั่วๆไปแลวพบวาม ี3 ปฏิกิริยาที่เกี่ยวของคือ 

2.8.1 Baeyer-Villiger Reaction   

เปนปฏิกิริยาการออกซิไดดของคีโตนดวยเปอรแอซิดไปเปนเอสเตอรดังสมการที่ (2.12)  

                                                                                                                

                                                                                                              (2.12) 

 

 เปนปฏิกิริยาที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส และ ความเปนกรด-ดาง 3 จากปฏิกิริยาพบวา 

คีโตนเกิดปฏิกริิยาไดชากวาอัลดีไฮดในขณะที่การเกิดเอสเตอริฟเคช่ัน (Etherification) ของกลุม     

ฟนอลลิค ไฮดรอกซิล  
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2.8.2 Epoxidation of alkenes 

 อัลคีนถูกเปลีย่นไปเปนออกซิเรน (oxiranes) โดยการเคล่ือนที่ของออกซิเจน ดังสมการที ่

(2.13)  เนื่องจากวงแหวนของออกซิเรนถกูเปดออกเพื่อกลายเปน ไกลคอลเอสเตอร ซึ่งเปนกรดที่

แรง 

                                                                                                          (2.13) 

 

2.8.3 Hydroxylation 

 การเกิดออกซิเดช่ันของฟนอลและเอสเทอรเปอรอะซิติก แอซิดเปนปฏิกิริยาเร่ิมตนโดย

ปฏิกิริยา ออโธและ พาราไฮดรอกซิเรชั่น   ผลของการเกิด catechols โดยการเกิดปฏิกิริยาออกซิ

เดช่ันเร่ิมแรกไปเปน ออโธควินโนน (ortho quinones) และ มูโคนิค แอซิด (muconic acids) ดัง

สมการที ่ (2.14) การเกิดไฮดรอกซิเรช่ันทีด่านพารา จะให ไฮโดรควนิโนน ซึ่งสามารถเปล่ียนเปน

อนุพนัธของ p-quinones และ เมลาอิค แอซิด (maleic acid) และ ฟมูาริค แอซิด (fumaric acid)  

  

        (2.14) 

 

 

McDonough ไดพบวา การเกิดออกซิเดช่ันของ ครีออรอล (creosol) โดย เปอรอะซิติก 

แอซิดในสารละลายของอัลคาไลนสามารถเกิดข้ึนไดจากกลไกที่เกี่ยวของกับการดึงอิเล็กตรอนของ

เปอรอะซิติก แอซิดตรงแอนไอออนของฟนอลเลต แลวตามดวยปฏิกิริยาดีเมทิลเลช่ันและการดึง

นิวเคลียสโดยเปอรอะซิติก แอนไอออนจนกลายเปนควนิโนนที่เปนตัวกลาง (quinine 

intermediates) 
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 Boeseken และ Engleberts แสดงใหเหน็วา direct ring cleavage สามารถที่จะเกิดข้ึน

ไดโดยไมตองผานตัวกลางที่เปนควินโนน ดังสมการที ่ (2.15) ซึ่ง Kawamoto ไดยืนยนัการเกิด

ดังกลาวอีกคร้ังในภายหลัง 

          

              (2.15) 

 

2.9 การฟอกขาวดวยเปอรอะซิติก แอซิด 

 การใชเปอรอะซิติก แอซิดเปนสารการกําจัดลิกนิน ไดมกีารคนพบโดย Poljak ในป 1948 

ซึ่งเปนวิธกีารเตรียมโฮโรเซลลูโลสจากไม และการศึกษาอ่ืนๆ อีกมากมายไดยนืยนัวา เปอรอะซิติก 

แอซิดเปนตัวเลือกที่ดีที่สุดในการกําจัดลิกนินจากไม ตัวกระตุน (activator) สําหรับออกซิเจนและ

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดและเปนสารฟอกนวลหรือสารใหความขาว (brightening agent) อีกดวย 

 Bailey และ Dence ไดเผยแพรงานวิจัยเกี่ยวกับการใชเปอรอะซิติก แอซิดเปนไดทั้งสาร

กําจัดลิกนินและสารฟอกนวลหรือสารใหความขาวสําหรับเยื่อกระดาษ ซึ่งพบวา การใชเปอรอะ

ซิติกในการฟอกขาว spruce kraft pulp ที่คาความเปนกรด-ดางที่เปนกลาง จะใหความขาวมาก

ที่สุด และ 3-6 % consistency ณ.อุณหภูมิ 50-85 องศาเซลเซยีส จะสงผลกระทบตอเสนใย

เล็กนอย สวน ณ.คาความเปนกรด-ดาง 7-9 คา reduction in Kappa number ของเปอรอะซิติก 

แอซิดจะใหคาใกลเคียงกบัการใชคลอรีนในการฟอก  

         2.9.1    การยอยสลายและไฮโดรไลซิสของเปอรอะซิติก แอซิดสําหรบัการฟอกเยือ่ 
                   กระดาษ 

 ภายใตการยอยสลายและไฮโดรไลซิสของเปอรแอซิด มีปฏิกิริยาเกิดข้ึนมากมายซ่ึงจะ

ข้ึนอยูกับโครงสราง อุณหภูมิ คาความเปนกรด-ดาง และ คะไตลิสที่ใช และยังรวมไปถึงไอออนของ

โลหะแทรนซิชนั ซึ่งในปฏิกริิยาออกซิเดช่ันของลินนิ เปอรอะซิติก แอซิดถูกใชหรือหายไปใน 3 

ปฏิกิริยาที่เกี่ยวของ คือ การยอยสลายเอง ไฮโดรไลซิส และ แทรนซิชันไอออนเปนคะไตลิส  

 

 

 



และ ออกซิเจ

ยอยสลายมา

ของเปอรแอซิ

                   

 

เมื่อใ

สรุปไดวา ค

ออกซิเจน ดัง

                   

 

 จลน

ณ.คาความเป

บัฟเฟอร แ

จลนพลศาสต
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 2.9.1.3 ปฏิกริิยาคะไตลสิแทรนซิชันโลหะ  
 (Transition Metal Catalyzed Reactions) 

  Kagan และ Lubarsky ไดทําการศึกษาเปนคร้ังแรกในเร่ืองของการใชคะไตลิส

สําหรับการยอยสลายสารละลายของเปอรแอซิด ออกานคิ พบวา แมกนีเซียม สามารถใชเปนคะไต

ลิสในปฏิกิริยาการยอยสลายของเปอรอะซิติก แอซิด เพื่อที่จะได ออกซิเจน คารบอนไดออกไซด

และคารบอนโมโนออกไซด   สวน Vrbaski และ Brihta ไดมีรายงานในเร่ืองของผลของการใช โค

บอลท เปนคะไตลิสในการยอยสลายเปอรอะซิติก แอซิด เชนกนั แตจากการศึกษาดังกลาวไดมี

การศึกษาในเร่ืองของจลนพลศาสตรและกลไกของปฏิกิริยาการยอยสลายของเปอรอะซิติก แอซิด  

  Koubek ไดศึกษาการใชโลหะไอออนเปนคะไตลิสในปฏิกิริยาการยอยสลายของ

เปอรอะซิติก แอซิด ที่คาความเปนกรด-ดาง 5.4 และใชแอมโมเนยีม อะซิเตตเปนบัฟเฟอร พบวา 

อันดับของการเกิดปฏิกิริยาเปนอันดับที่ 1 และอันดับของการเกิดปฏิกิริยาจะลดลงเมื่อมีคะไตลิส 

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

ความเขมขนของไอออนที่เปล่ียนไปจากลําดับปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ที่มคีวามเขมขน 10-6  โมลตอ

ลิตร ไปเปนลําดับที่ ½ ที่ความเขมขน 10-3  โมลตอลิตร และ พลังงานกระตุนเทากับ 21.6 กิโล

แคลลอร่ีตอโมล  Vasyutyn และคณะพบวา การใช แมงกานีส Mn(II) เปนคะไตลิสจะเปนอันตราย

มากกวาการใชโลหะแทรนซชิันอ่ืนๆ แตอยางไรก็ตามยังไมมีผูศึกษาเกี่ยวกับการฟอกขาวดวยเปอร

อะซิติก แอซดิในชวงคาความเปนกรด-ดางที่เปนกลาง และประสิทธิภาพของการฟอกขาวโดยการ

ใชโลหะแทรนซิชันเปนคะไตลิสในการยอยสลายของเปอรอะซิติก แอซิด 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที่  3 

                   เอกสารและงานวิจยัท่ีเกี่ยวของ 

Nexo และคณะ (1981) ไดศึกษาเกี่ยวกับความเปนอันตรายและความเปนพษิของไฮโป

คลอไรตที่ปริมาณ 4-5 % [8] พบวา ในระยะเวลา 10 ปที่ผานมามีผูปวยที่ใชผลิตภัณฑทําความ

สะอาดและฟอกผาในบานเรือน ที่มีสวนผสมของโซเดียมไฮโปคลอไรตในปริมาณ 4-5 % จํานวน 

93 คน เปนเด็ก 41 คนและผูใหญ 7 คน ไดรับพิษจากการรับประทานโซเดียมไฮโปคลอไรตเขาไป

และอาการสวนใหญที่พบคืออาเจียน หนึ่งในจํานวนของผูปวยที่เปนผูใหญเพศชายอายุประมาณ 

89 ป เสียชีวิตจากปอดติดเช้ือ และอีก 45 คน มีผูใหญ 41 คนและเด็ก 4 คน ไดรับพษิจากการสูด

ดมไอของสารเคมีที่เกิดจากการใชผลิตภัณฑในครัวเรือนที่มีสวนผสมของโซเดียมไฮโปคลอไรตกับ

กรดหรือแอมโมเนีย โดยอาการสวนมากที่พบจะมีอาการคันและไอ สวนอีกกรณีจะมีอาการเปนหืด

หอบ 

 Moldenius และคณะ (1982) มีรายงานการทดลองการฟอกของเย่ือกระดาษแบบ 

thermo mechanical และ stone groundwood [9] พบวา ความเขมขนของเปอรออกไซดและอัล

คาไลล  ความเหนยีวของกระดาษ (consistency pulp) และ อุณหภูมเิปน  ปจจัยที่สงผลตออัตรา

การฟอก การหาอัตราการฟอกสามารถหาไดจากสมดุลระหวาง ปฏิกิริยาการฟอกของแอนไอออน

ของเปอรออกไซดและการเกิดของสีจากอัลคาไลล จากการทดลองสรุปไดวา เมื่อความเขมขนของ

เปอรออกไซดคงที่ แตเพิ่มความเขมขนของอัลคาไลล จะทาํใหอัตราการฟอกเพิ่มข้ึนเนื่องจากเกดิ

ไอออนของเปอรออกไชด แตถาเพิม่ความเขมขนของอัลลาไลลมากเกนิไปก็จะมีผลทําใหลดลงดวย 

เนื่องจากคา pOH นอยกวา 2.5 สงผลทาํใหความเขมขนของไอออนไฮดรอกไซดเพิ่มมากข้ึน  จึง

สรุปไดวา การเพิ่มความเขมขนของไฮดรอกไซดเปนสัดสวนกับความเขมขนแอนไอออนของเปอร

ออกไซดเพิ่มข้ึนดวย   

Mohamed และคณะ (1983) ไดทําการศึกษาผลกระทบของการใชเปอรอะซิติก แอซิด 

โซเดียมไฮดรอกไซด และ กรดฟอสฟอริคในปฏิกิริยาเอนไซมไฮโดรไลซิสบนวัสดุที่เปนเซลลูโลส 

[10] พบวา คลิสตัลของเซลลูโลส และ น้าํเสียมกีารบําบัดโดยใชเปอรอะซิติก แอซิดที่ความเขมขน

และรีเอเจนทตางๆกนัที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสและเวลาตางๆกัน  

 Sukumar และคณะ (1987) ไดทําการทดลองหาอัตราการสลายตัวของโซเดียมไฮโปรคลอ

ไรตในการฟอก [11] พบวา อัตราการสลายตัวของโซเดียมไฮโปรคลอไรตสูงที่ความเปนกรด-ดาง 9 
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เมื่อเปรียบเทยีบกับ 10 และ 11 และเม่ือการเกิดคลอเตรสูงข้ึนจะสงผลทําใหความแข็งแร็งของเสน

ใยฝายลดลง จึงสรุปไดวา เสนใยฝายถูกทําลายนอยทีสุ่ดเมื่อความเขมขนของอัลคาไลลสูงข้ึน ใน

การทดลองคร้ังนี้ไดใชโซเดียมไฮโปรคลอไรตประมาณ 30-35% ในการฟอกแบบข้ันตอนเดียว เพือ่

เปรียบเทยีบกบัการฟอกแบบเดิม 

 Pandey และคณะ (1992) ไดศึกษาเกี่ยวกับ การใชสารฟอก 3 ประเภทสําหรับการฟอก

ปอกระเจา [12] พบวาคาความเปนกรด-ดางที่เหมาะสมสาํหรับการใชโซเดียมไฮโปรคลอไรต 

โซเดียมคลอไรตและไฮโดรเจนเปอรออกไซด คือ 10-10.5, 4.0-4.5 และ 10.0-11.0 ตามลําดับ การ

เกิดปฏิกิริยาออกซิไดดไมไดเกิดเมื่อมีการใชเปอรออกไซดในการฟอก เมื่อเปรียบเทียบกับการใช

สารฟอกประเภทอ่ืนๆ แตอยางไรก็ตามก็ยังพบปญหาการเหลืองของเสนใย (Yellowing) แมวาจะ

ใชเปอรออกไซดในการฟอกกต็าม  

Steiner และคณะ (1995) ไดศึกษาประสิทธิภาพของเปอรอะซิติก แอซิดในการฟอกผา

ฝายและลินินแทนการใชโซเดียมไฮโปคลอไรต [13] การศึกษาในคร้ังนีพ้บวา การใชเปอรอะซิติกที ่

pH 6-7 อุณหภูมิที ่ 50-80 องศาเชลเซยีส และเวลาที่ใชอยูระหวาง 20-60 นาทีจะสงผลทาํให

ประสิทธิภาพในการฟอกขาวมากข้ึน และความขาวของผาจะเพิ่มมากข้ึนเม่ือใชสารฟอกมากข้ึน

ดวย จากการทดลอง การฟอกผาฝาย 100% โดยใชเปอรอะซิติก แอซิดที่ความเขมขน 1.5-2.5 

กรัมตอลิตรที่อุณหภูมิหองและตามดวยการฟอกโดยใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดรวมกับดางที่

อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซยีสจะใหความขาวมากถงึ 90 (Berger) จากการทดลองยงัพบอีกวา การ

ใชเปอรอะซิติก แอซิดในการฟอกขาวจะสงผลตอการทาํลายเสนใยนอยกวาการใช 

โซเดียมไฮโปคลอไรต 

Calis และคณะ (1996) ไดศึกษาการนาํเอาสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรตมาใชเปน

สารฆาเชื้อ [14] พบวา มีการนําเอาสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรต (NaOCl) มาใชเปนสารฟอก

ขาวและสารฆาเชื้อโดยเฉพาะในประเทศยโุรปจะนาํมาใชเปนผลิตภัณฑทาํความสะอาดพื้นผิว

ทั่วๆไป และใชในการซกัผาดวย 

 Liebergott (1996) ไดศึกษาการกําจัดลินินและการฟอกเย่ือกระดาษ ดวยเปอรแอซิด 

สวนที่ 2 [15] พบวา เปอรแอซิดถูกใชเปนตัวกระตุนสําหรับลินนิกอนที่ออกซิเจนหรือเปอรออกไซด 

และยังเปนตัวเพิ่มความขาวดวย ในหองทดลอง ไดทดลองนาํเอา เปอรออกซี แอซิด มาใชแทน ไฮ

โปรคลอไรต และ คลอรีนออกไซด เพื่อเพิ่มความขาวและความแข็งแร็งของเสนใยใหมากข้ึน และ

ไดมีการใชทั้ง คลอรีน ไดออกไซดและเปอรอะซิติก แอซิดในปริมาณเล็กนอยพรอมกันในการฟอก 
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ก็สงผลทําใหเพิ่มความขาวไดเหมือนกัน การใชเปอรแอซิดมาใชในการฟอกในข้ันตอนสุดทาย 

สามารถทําใหความขาวของ kraft pulp เพิม่สูงได 92  

Moses (1997) ไดทําการศึกษาเกีย่วกับการใชเปอรอะซิติก แอซิด กับการฟอกฝายและ

การยอม [16] พบวา วัสดุทีเ่ปนฝาย ไมวาจะเปน เสนดาย ผาทอและผาถกัที่มกีารใชเปอรอะซิติก 

แอซิดที่ความเขมขน 1, 2 และ 3 % ตอน้าํหนักผา  เวลา 20, 40 และ 60 นาททีี ่ pH 6 โดยใช

อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซยีส สวนการยอมไดมีการใช เปอรอะซิติก แอซิดหลังการยอมสีรีแอคทีฟ

ดวย 

Yuan และคณะ (1997) ไดศึกษาการสลายตัวโดยธรรมชาติที่สภาวะของการฟอกเย่ือ

กระดาษ โดยใชเปอรอะซิติก แอซิดเปนสารฟอก [17] ซึ่งเปนทางเลือกใหมที่ไมตองคลอรีนในการ

ฟอกของเยื่อกระดาษ สรุปไดวาการอัตราการสลายตัวโดยธรรมชาติมีอันดับของจลนพลศาสตร

เปน 2 ที่คาความเปนกรด-ดาง มากท่ีสุด คือ 8.2 ซึ่งเปนคา pKa ของเปอรอะซิติก แอซิด 

 Yuan และคณะ (1997) ไดศึกษาปจจัยของความเปนกรด-ดาง และไฮโดรไลซิสของอัล

คาไลนสงผลตอจลนพลศาสตรของการสลายตัวของเปอรอะซิติก แอซิด [18] พบวา มีปฏิกิริยาที่

เกี่ยวของ 3 ปฏิกิริยาคือ การสลายตัวโดยธรรมชาติ (spontaneous decomposition) ไฮโดรไลซิส 

(hydrolysis) และ การสลายตัวโดยคะไตลิสที่เปนแทรนซิชันโลหะ (transition metal catalyzed 

decomposition) คาความเปนกรด-ดางที่ 8.2 จะทาํใหปฏิกิริยาการสลายตัวโดยธรรมชาติเกดิ

มากที่สุด ในขณะทั้งปฏิกิริยา ไฮโดรไลซิส และการสลายตัวดวยคะไตลิสแบบแทรนซิชันโลหะ เพิม่

มากข้ึนเมื่อคาความเปนกรด-ดางเพิม่มากขึ้นดวย  ที่คาความเปนกรด-ดางเทากับ 10.5 จะสงผล

ทําใหปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเกิดสูงที่สุด สวนปฏิกิริยาการสลายตัวดวยคะไตลิสแบบแทรนซิชนัโลหะ 

จะเกิดนอยที่สุดเม่ือเติม DTMPA มีการพฒันาจลนพลศาสตรของเปอรอะซิติก แอซิดในปฏิกิริยา

ของไฮโดรไลซิสโดยสามารถที่ทาํนายไฮโดรเจนเปอรออกไซดระหวางปฏิกิริยาการสลายตัวได 

Cheng (1998) ไดมีการศึกษา การปรับปรุงน้ําเสียที่ไดจากการขบวนการฟอกยอมของผา

ฝาย [19] พบวา การปองกนัส่ิงแวดลอมเร่ิมจะมีอิทธพิลเพิ่มมากข้ึนในปจจุบนัของอุตสาหกรรมส่ิง

ทอ โดยเฉพาะในสวนของการฟอกยอมแบบเปยก จงึมีการนําเอาสารเคมีที่มีผลกระทบตอระบบ

นิเวศนอยที่สุดมาใชในอุตสาหกรรมส่ิงทอ เชนมีการนําเอายีสตมาใชเปนเอนไซมในการขบวนการ

กําจัดแปง (desizing process) เพื่อชวยในการลดคา COD (Chemical oxygen demand) ในน้ํา

เสียที่ไดจากขบวนการ และไดมีการนาํเอาเปอรอะซิติก แอซิดมาใชแทน โซเดียมไฮโปรคลอไรต 

เนื่องจากสารฟอกทีเ่ปนโซเดียมไฮโปรคลอไรตมีคาการดูดซับสารอินทรียประเภทฮาโลเจนสูง 
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(Adsorbable organic halogen : AOX) และทําใหเกดิสารประกอบของคลอโรฟอรมในน้าํเสียที่

ปลอยออกมา และไดทําการเปรียบเทียบคา COD ที่วเิคราะหไดจากการใช เปอรอะซิติก แอซิด  

โซเดียมไฮโปรคลอไรต และ ไฮโดรเจนเปอรออกไซด จากน้ําเสียที่ปลอยในขบวนการฟอก 

 Hashem (1999) ไดศึกษาการฟอกเสนใยแฟลกซที่อุณหภูมิตํ่าดวยเปอรอะซิติก แอซิด 

[20] พบวา เสนใยดิบของแฟลกซหรือลินนิ ถูกฟอกดวย เปอรอะซิติก แอซิด ที่อุณหภูมิตํ่า โดย 

เปอรอะซิติก แอซิด ไดจากการเตรียมโดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ อะซิติก แอนไฮไดร กับ 

ไฮโดรเจนเปอรออกไซด และมีการใช โซเดียมเทตระบอเรต 2,2- ไบพริิดีน เพื่อจับกบัไอออนเหล็ก 

(Fe2+) ในเสนใยตามธรรมชาติ กลายเปนสารประกอบของ ไตรซีเลต ซึง่สารประกอบของ Fe+2-

bipyridine เปนตัวเรงปฏิกริิยาในขบวนการฟอก  โซเดียม ลอริล ซัลเฟตใชเปนตัวสเตบิไรเซอร  

และยังศึกษาผล ของความขาวของเสนใย การถูกทาํลายของเสนใยและการความแข็งแรงของเสน

ใยหลังจากการฟอก ซึง่พบวาสูตรที่เหมาะสมสําหรับการใชในการฟอกคือ 17.50 กรัมตอลิตรของ

บอแร็กซ 6 กรัมตอลิตรของไฮโดรเจน เปอรออกไซด 0.3 กรัมตอลิตรของ 2,2- ไบพิริดีน  2 กรัมตอ

ลิตรของโซเดียม ลอริล ซัลเฟตและ 3.5 กรัมตอลิตรของอะซิติก แอนไฮไดร ดวยอัตราสวนของสาร

ตอน้ํา 1: 50 ทีอุ่ณหภูมิ 50 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1 ชั่วโมง 

 Chattopahyap และคณะ (1999) ไดทําการศึกษาการใชเปอรอะซิติก แอซิดและ

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดในการฟอกปอกระเจาเพื่อเปนมติรกับส่ิงแวดลอม [21] ซึง่ความพยายาม

ในการใชเปอรอะซิติก แอซดิและไฮโดรเจนเปอรออกไซดในการฟอกปอกระเจาดวยวิธกีารฟอก 2 

ข้ันตอน และเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมมากกวาแตเดิมที่เคยใชโซเดียมไฮโปรคลอไรตและไฮโดรเจน

เปอรออกไซดในการฟอก พบวา การใชเปอรอะซิติก แอซิดและไฮโดรเจนเปอรออกไซดจะใหความ

ขาวเพิม่มากข้ึน การสูญเสียความแข็งแร็งของเสนใยนอยลงและความคงทนตอการขัดถูมากกวา

การใชโซเดียมไฮโปคลอไรตและไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนสารฟอก แตไมวาจะใชสารฟอก

ประเภทไหนกไ็มไดชวยในเร่ืองความเหลืองของเสนใยทีเ่กิดข้ึนหลังจากการฟอก 

 Wutzler และคณะ (2000) ไดศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของการใช 0.2 % เปอรอะซิติก 

แอซิด และ 80 % ของเอทานอลในการฆาเชื้อบนมือ [22] พบวา ไดทดสอบกับเช้ือไวรัสประเภท 

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

poliovirus ชนิดที่ 1 และสงผลทาํใหสามารถฆาเชื้อ poliovirus ชนดิที่ 1 ไดภายใน 1 นาทีและ

สามารถวัดคาไดเปน log 10 reduction ของ 4 เมื่อใช เปอรอะซิติก แอซิดรวมกับเอทานอล แตถา

ใชเพียง 0.2 % ของสารละลายเปอรอะซิติก แอซิดจะสามารถฆาเชือ้ไดภายในเวลา 5 นาท ี แต
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พบวาภายในระยะเวลา 15 นาทีจะสามารถทาํลายอนุภาคของเชื้อไวรัสไดดีที่สุดโดยการใช 

electron microscopic เปนเคร่ืองมือวเิคราะห สรุปไดวา การใชเปอรอะซิติก แอซิดรวมกับเอทา

นอลตามสัดสวนขางตน จะสงผลทาํใหการฆาเชื้อไวรัสประเภทดังกลาวไดผลเปนทีน่าพอใจ และ

สงผลกระทบตอผิวหนงัอีกดวย  

 Prabaharan และคณะ (2000) ไดศึกษาเกี่ยวกับการใชเปอรอะซิติก แอซิดในขบวนการ

ฟอกฝายที่เหมาะสม [23] โดยใชตัวแปรตางๆเชน คาความเปนกรด-ดาง (pH) อุณหภูมิ เวลาและ

ความเขมขนของเปอรอะซิติก แอซิดเพื่อเปรียบเทียบกบัการฟอกแบบด่ังเดิม เพื่อใหไดความขาว

มากที่สุดแตผลจากการใชสารฟอกตองสงผลตอการทําลายเสนใยเซลลูโลสนอยทีสุ่ด พบวา การใช

เปอรอะซิติก แอซิดในการฟอกจะเปนขบวนการทีเ่ปนมิตรกับส่ิงแวดลอมมากกวาการใชสารฟอก

แบบด่ังเดิม โดยสภาวะการฟอกทีเ่หมาะสมคือ ใชเปอรอะซิติก แอซดิที่ความเขมขน 30 g/l หรือ 

10 % ของกรด อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาท ี

 Sojka-Ledakowicz และคณะ (2001) ไดทําการศึกษาความเปนไปไดในการใชเปอรอะซิ

ติก แอซิด ในการฟอกฝาย [24] ซึ่งเปาหมายในการวิจยัในคร้ังนี้เปนการศึกษาความเปนไปไดใน

การนาํเอาเปอรอะซิติก แอซิดมาใชในการฟอกผาฝายถัก โดยมกีารเปรียบเทียบกับการใชไฮโปร

คลอไรต-ไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนสารฟอกและทดสอบปจจัยที่จะสงผลตอความขาวของเสนใย   

ระดับโพลีเมอรไลต และความแข็งแร็งของเสนใยผา ไดแก คาความเปนกรด-ดาง (pH) อุณหภูมิ

และเวลาที่ใชในการฟอก 

 Brasileiro และคณะ (2001) ไดศึกษาการใชเปอรอะซิติก แอซิด ในการขจัดลิกนินและ

การฟอกเย่ือเซลลูโลส [25] ซึ่งจะศึกษาโครงสราง คุณสมบัติ การเตรียมและปฏิกิริยาของเปอรอะซิ

ติก แอซิด กับ ลิกนนิ 

Kunigk และคณะ (2001) ไดทําการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมทิี่มผีลตอการยอยสลาย

ของปฏิกิริยาจลนพลศาสตรของเปอรอะซิติก แอซิดในสารละลายเปอรอะซิติก [26] โดยการนาํเอา

สารละลายเปอรอะซิติก แอซิดเปนสารฆาเชื้อทีม่ีประสิทธิภาพและไดรับความนยิมในการนําไปใช

ในอุตสาหกรรมอาหารของบราซิล ดังนัน้วัตถุประสงคหลักของงานวิจยันี้คือการหาอัตราการยอย

สลายทางจลนพลศาสตรของสารละลายเปอรอะซิติก แอซิด ณ.อุณหภูมิ 25, 35, 40 และ 45 

องศาเซลเซยีส  จากผลการทดลองสรุปไดวาการยอยสลายของเปอรอะซิติก แอซิดเปนปฏิกิริยา

ลําดับที่ 1  และอัตราการยอยสลายคงท่ีอยูระหวาง 1.71 x 10-3 h-1 ที ่25°C และ 9.64 x 10-3 h-1 ที ่

45°C  โดยที่อัตราการยอยสลายคงที่จะข้ึนอยูกับอุณหภูมิในสมการของ Arrhenius และ 
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Activation energy ของการยอยสลายของอะซิติก แอซิดในสารละลาย (จากสูตรการผลิตทาง

การคา) เทากบั 66.20 KJ/mol.  

Kohitsuka (2002) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับเทคโนโลยีการนํากระดาษกลับมาใชใหมโดย

การฟอก [27] เนื่องจากปริมาณการผลิตไฮโดรเจนเปอรออกไซดในป 2000 มีประมาณ 145,744 

ตันแตความตองการในการใชกระดาษมีประมาณ 71,237 ตันหรือ 48.9% และอีกประมาณ 60% 

เปนการนาํเอากระดาษมาใชใหม ดังนัน้ไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนสารเคมทีี่สําคัญใน

อุตสาหกรรมการนํากระดาษกลับมาใชใหม สารออกซิไดซมีอยูประมาณ 7 ชนิดไดแก คลอรีน     

ไฮโปรคลอไรต ออกซิเจน โอโซนและ เปอรอะซิติก แอซิด สวนอีก 3 ชนดิเชน โซเดียมไฮโดรซัลไฟต 

โซเดียมบอโรไฮไดดและ ฟอรมามิดีน ซัลฟนิค แอซิดเปนสารรีดิวซ 

 Chattopadhyay และคณะ (2003) ไดศึกษาการใชเปอรอะซิติก แอซิดในการฟอกปอ

กระเจา [28]  พบวาคาความเปนกรด-ดางในการฟอกลดลงเมื่อเทยีบกับตอนเร่ิมตน และคาความ

แข็งแรงของเสนใยมีคาลดลงอยางมากเมือ่มีการฟอกโดยใชทั้งเปอรอะซิติก แอซิด และไฮโดรเจน

เปอรออกไซดตามลําดับ และสภาวะที่เหมาะสมสาํหรับการฟอกดวยเปอรอะซิติก แอซิด ซึ่งไดจาก

การทาํปฏิกิริยาระหวาง 68 มิลลิโมลตอลิตรของอะซิติกแอซิด และ 74 มิลลิโมลตอลิตรของ

ไฮโดรเจนเปอรออกไซด โดยใชอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะใหความขาวของเสนใยมากที่สุด

และสงผลตอความแข็งแรงของเสนใยนอยที่สุดดวย 

Kampf และคณะ (2004)  ไดทําการศึกษาการใชเปอรอะซิติก แอซิดแทน กลูตารัลดีไฮด 

ในการกาํจัดการฝงแนนของเลือด [29] มีการทดลองใชส่ิงสกปรกที่เปน เลือดแหงเปนมาตรฐาน

ปริมาณ 22 กรัม โดยม ี เปอรอะซิติก แอซิด (Peracetic acid) กลูตารัลดีไฮด (Glutaraldehyde) 

สารประกอบของควอทาเน่ียม (Quaternary ammonium compound (QAC)) สารประกอบของ 

QAC และ เอมีน (Amine) สารประกอบฟนอล (Phenol) และอากาศแหง (Air Dried) เปนสารฆา

เชื้อ ซึ่งผลการทดลองสรุปไดวา สามารถใชเปอรอะซิติก แอซิดในการกําจัดเลือดที่ฝงแนนและเปน

สารฆาเชื้อแทนกลูตารัลดีไฮด โดยประสิทธิภาพของสารฆาเชื้อแตละประเภทในการกําจัดเลือด

แตกตางกนัดังนี้คือ สารประกอบประเภท ฟนอล สามารถกาํจัดเลือดไดประมาณ 93.3 % ± 

1.50% และ กลูตารัลดีไฮด สามารถกาํจัดเลือดไดนอยกวา 10 % ประมาณ 76.9 ± 8.40% และ

102.5 ± 1.10%  สวนเปอรอะซิติก แอซิด สามารถกาํจัดเลือดไดอยูระหวาง 19.2% ± 3.3% และ 

78.1% ± 2.4%  
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 Pettas และคณะ (2004) ไดศึกษาแบบจําลองของสเปกตราทางกลศาสตรในการ

วิเคราะหหาเปอรอะซิติก แอซิดและไฮโดรเจนเปอรออกไซดในขบวนการฆาเชื้อในอุตสาหกรรม

เคร่ืองด่ืม [30] โดยการใชวธิีการของ multiple linear regression (MLR) โดยใช couple charge 

device (CCD) ในการวัดความยาวคล่ืนของไดฟนิลเอมีน (UV-vis spectra) และหาอัตราการ

เกิดปฏิกิริยาเริ่มตน (initial rate) ของปฏิกิริยาของไดฟนิลเอมีน (DPA) พบวา การใชแบบจําลอง

โดยวิธีดังกลาวสามารถประยุกตใชกับการหาเปอรออกไซดตกคางในขบวนการฆาเชือ้ใน

อุตสาหกรรมเบียรไดเปนอยางดี 

 Koivunen และคณะ (2005) ไดศึกษาการใช เปอรอะซิติก แอซิด สําหรับฆาเชื้อแบคทีเรีย

และไวรัสในน้าํเสียจากเทศบาล [31] โดยใชเปอรอะซิติก แอซิด 2-15 มิลลิกรัมเปนเวลา 27 นาที

สามารถที่จะกาํจัดเช้ือโคลิฟอรมได 3 log reduction ดังนัน้ สารฆาเชื้อเปอรอะซิติก แอซิด เปน

ทางเลือกที่ดีในการกําจัดเช้ือโรคจากน้าํเสีย 

 Pavla และคณะ (2005) ไดศึกษาการฟอกผาฝายดวยเปอรอะซิติก แอซิดรวมกบัตัวเรง

ปฏิกิริยาตางๆ [32] โดยที ่ อุณหภูมิ คาความเปนกรด-ดาง (pH) เร่ิมตนและการใชดางประเภท

ตางๆในการปรับคาความเปนกรด-ดาง เปนปจจัยที่จะสงผลตอความขาวของผา จากผลการ

ทดลองพบวา การใช แมกนีเซียมคารบอเนตรวมกับเปอรอะซิติก แอซิด จะทําใหปฏิกริิยาการฟอก

ขาวเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว แตถาจะใหปฏิกิริยาการฟอกขาวเกิดข้ึนอยางชาๆ จะตองใชโซเดียม     

ไฮดรอกไซดรวมกับเปอรอะซิติก แอซิดโดยจะสงผลกระทบตอเสนใยทีถู่กทาํลายนอยกวา สภาวะ

ที่เหมาะสมสําหรับการฟอกโดยใชเปอรอะซิติก แอซิดคือ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีสและคาความ

เปนกรด-ดาง (pH) เทากับ 7 โดยใชรวมกบัโซเดียมคารบอเนตและแมกนีเซยีมคารบอเนต  ดังนั้น

สรุปไดการใชเปอรอะซิติก แอซิดเปนสารฟอกเปนตัวเลือกใหมและยังเปนสารออกซิไดดที่มี

ประสิทธิภาพมากดวยเชนกนั 

 Pardeshi (2006) ไดศึกษาการพัฒนาการฟอกฝายในปจจุบัน [33] ซึ่งข้ันตอนการฟอก

ขาวในอุตสาหกรรมสิ่งทอไดมีการคิดคนพฒันาสารเคมีที่ใชในการฟอกมากมายหลายชนิด โดยที่

โซเดียมไฮโปรคลอไรต โซเดียมคลอไรตและไฮโดรเจนเปอรออกไซด เปนสารฟอกขาวหลักที่สําคัญ 

หลังจากการผานข้ันตอนการฟอกขาวแลวจะไมมีการหลงเหลือของแคลเซียมบนเสนใยฝายทําให

เสนใยหรือผืนผาไมเกิดการแข็งกระดางซึง่นับเปนขอดีของการใชโซเดียมไฮโปรคลอไรต สวน

โซเดียมคลอไรตเปนสารออกซิไดดที่มีคลอรีนเปนสวนประกอบซ่ึงสามารถกําจัดคลอรีนที่ตกคาง

บนผาไดงายเนื่องจากคลอรีนสลายตัวไดอยางรวดเร็วและมีอัลคาไลลตกคางบนเสนใยนอยซึง่
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นับเปนขอดีของการใชโซเดียมคลอไรตในการฟอกขาว และสารฟอกขาวสุดทายที่จะกลาวถงึคือ

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนสารฟอกขาวทีใ่ชไดดีทั้งผาขาวและผาสี การดูดซับน้ําของเสนใยผา

หลังการฟอกดีเยี่ยม การเกิดความเหลืองของเสนใยภายหลังการฟอกจะเกิดข้ึนนอยและการใช

อุณหภูมิตํ่าในการฟอกโดยใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนสารฟอกนัน้จะชวยประหยดัพลังงาน

ไดมากประมาณ 80%โดยเฉพาะพลังงานจากการใชไอน้าํในการทาํใหน้ํามีอุณหภูมสูิงข้ึน 

 Pusic และคณะ (2007) ไดศึกษาสารประกอบของสารฟอกชนิดไฮโดรเจนเปอรออกไซด 

และ เปอรอะซิติก แอซิด ในอางลาง [34] โดยใชผามาตรฐาน EMPA และใชโซเดียม   ไฮดรอกไซด

ในการปรับคาความเปนกรด-ดางในชวง 9-10 ในสภาวะอุณหภูม ิ 60 และ 80 องศาเซลเซยีส 

พบวา ส่ิงสกปรกที่มีสีเชน ไวนแดง น้าํผลไม เปนตน สามารถกําจัดออกไดทั้งสองอุณหภูมิ แตจาก

การทดลองโดยใชสารฟอกชนิดไฮโดรเจนเปอรออกไซดจะกําจัดส่ิงสกปรกที่มีสีไดดีกวาเปอรอะซิ

ติก แอซิดเม่ือใชอุณหภูมิสูงๆ สวนส่ิงสกปรกชนิดที่เปนโปรตีน เชน โกโก นม เลือดและไขแดง 

สามารถกําจัดออกไดที่อุณหภูมิตํ่าโดยใชเอมไซมในข้ันตอนการลางเบือ้งตน  

Xuebing Zhao และคณะ (2007) ไดศึกษา จลนพลศาสตรการสังเคราะหและไฮโดรไลซิส 

ของเปอรอะซิติก แอซิด สําหรับการเตรียม เปอรอะซิติก แอซิด จากไฮโดรเจนเปอรออกไซด [35] 

พบวา แบบจาํลองหรือโมเดลทางจลนพลศาสตรแบบ Homogenous สําหรับการเตรียม เปอรอะซิ

ติก แอซิด (PAA) จากอะซิติก แอซิด (AA) และไฮโดรเจนเปอรออกไซด (HP) ภายใต กรดซัลฟุริค 

แอซิด (SA) เปนคะไตลิสในเฟสที่เปนของเหลวนัน้ สมการทางจลนพลศาสตรของการสังเคราะห

และไฮโดรไลซิส ของเปอรอะซิติก แอซิด และคาคงทีท่างจลนพลศาสตรสามารถหาไดจากขอมูล

จากการทดลองโดยใชวธิี simplex optimization และปฏิกิริยาดังกลาวเปนปฏิกิริยาแบบอันดับ

แรกโดยใชความเขมขนของ reactant และความเขมขนของไฮโดรเนียมไอออน (H+) เปนขอมูลใน

การหาความสัมพันธแบบเสนตรง (linear relationship) เพื่อหาอัตราการเกิดปฏิกริิยาคงที่ (rate 

constant) และความชนัที่ไดจะเปน intrinsic rate constant  ซึ่งคาพลังงานกระตุน intrinsic ของ

การสังเคราะห เปอรอะซิติก แอซิด มีคา 57.8 กิโลจูนลตอโมล สวนพลังงานกระตุนของการ

ไฮโดรไลซิสของเปอรอะซิติก แอซิดมีคา 60.4 กิโลจูนลตอโมล กลไกการสังเคราะหและการ

ไฮโดรไลซิสของเปอรอะซิติก แอซิด พิสูจนไดวา อัตราการเกิดปฏิกิริยาการสังเคราะหเปนปฏิกิริยา

ระหวางไฮโดรเจนเปอรออกไซดกับแอกทฟีของตัวกลางคารบอนิล และอัตราการเกดิปฏิกิริยาการ

ไฮโดรไลซิสเปนปฏิกิริยาระหวางน้ําและแอกทีฟของตัวกลางคารบอนลิเชนกนั 
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 Ramachadran และคณะ (2008) ไดศึกษาการพัฒนาของ wet process ในอุตสาหกรรม

ส่ิงทอโดยการนําเทคโนโลยีใหมมาใช [4] เพื่อการลดปริมาณพลังงาน สารเคมี และเวลาในข้ันตอน

ของการฟอกโดยการใชเปอรอะซิติก แอซิด แทนการใชโซเดียมไฮโปรคลอไรตและไฮโดรเจนเปอร

ออกไซด ที่อุณหภูมิตํ่า โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวปรับคาความเปนกรด-ดาง เนื่องจาก

โซเดียมไฮดรอกไซดจะชวยใหการสลายตัวของเปอรอะซิติก แอซิด ชากวาดางประเภทอ่ืนๆ ซึง่

ขบวนการฟอกดังกลาวจะเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมมากกวาขบวนการแบบเดิม 

 Jimenez และคณะ (2008) ไดศึกษาเกี่ยวกับอิทธพิลของตัวแปรในปฏิกิริยาการฟอก 

soda pulp ของ Musa textilis nee (abaca) ดวยเปอรอะซิติก แอซดิ [36] ณ.สภาวะที่อุณหภูมิ 

55-85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30-150 นาท ี และใช 0.5-4.5 % ของความเขมขนเปอรอะซิติก 

แอซิดตอน้ําหนักผาแหง  โดยพิจารณาที่ kappa number ความหนืดของเย่ือกระดาษที่ฟอก ความ

แข็งแรงของเสนใย (breaking length), burst index และความขาวของกระดาษ (brightness) 

พบวา1519 มิลลิลิตรตอกรัมของ ความหนืดสูงสุดทีเ่ปนไปได  6547 เมตรของ breaking length 

สูงสุด และ 5.00 กิโลนวิตันตอกรัมของ burst index ตามลําดับ โดยสภาวะที่เหมาะสมคือ 

อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซยีส  4-5 % ของความเขมขนของเปอรอะซิติก แอซิด และเวลาที่ใช 150 

นาที และ 79.90% ของคาความขาวซ่ึงนอยกวาคาที่มากที่สุดทีเ่ปนไปไดอยูประมาณ 6.53% 

 พงศธรและคณะ (2008) ไดศึกษาตัวแปรของกระบวนการทีม่ีผลตอจลนพลศาสตรของ

การขจัดลิกนนิจากเยื่อคราฟทไมยูคาลิปตัสดวยกรดเปอรออกซีแอซิติก [37] พบวา ปจจัยทีม่ีผล

ตอการขจัดลิกนนิจากเยื่อคราฟทดวยกรดเปอรออกซีแอซิติก คือ ปริมาณสารเคมี และอุณหภูมิ ใน

การศึกษาจลนพลศาสตรจะตองพิจารณาปจจัยอ่ืนๆทีม่ีผลกระทบตอการขจัดลิกนินดวยกรดเปอร

ออกซีแอซิติก พบวา คาความเปนกรด-ดาง เปนปจจัยทีสํ่าคัญ เมื่อความเปนกรด-ดาง เพิ่มข้ึนจาก

สภาวะกรดถงึสภาวะกรดเล็กนอย อัตราการขจัดลิกนนิจะเพิ่มข้ึน และประสิทธภิาพในการขจดั

ลิกนนิเพิม่ข้ึน เมื่อมกีารคีเลช่ันเยื่อกอนข้ันตอนการขจัดลิกนินจากเย่ือดวยกรดเปอรออกซีแอซิติก 

ดังนัน้ปจจัยทีม่ีผลตอปฏิกิริยาการขจัดลิกนิน คือ ปริมาณกรดเปอรออกซีแอซิติก อุณหภูมิ และคา

ความเปนกรด-ดาง  

 การขจัดลิกนนิออกจากเยื่อสามารถอธิบายไดดวยปฏิกิริยาเด่ียว โดยอัตราของปฏิกิริยา

จะเพิ่มข้ึนเม่ือ อุณหภูม ิคาความเปนกรด-ดาง และความเขมขนของกรดเปอรออกซีแอซิติกเพิ่มข้ึน 

อันดับของปฏิกิริยาที่มีความสัมพนัธกับลิกนนิมีคาสูง (4.52) เนื่องมาจากปฏิกิริยาเด่ียวที่เกิดข้ึน

จริงประกอบดวยปฏิกิริยาขนานหลายปฏิกิริยาและเกิดข้ึนอยางตอเนือ่ง อันดับปฏิกิริยาทีม่ี
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ความสัมพันธกับกรดเปอรออกซีแอซิติกและไฮโดรเนียมไอออน เทากบั 1.92 และ -0.4 ตามลําดับ 

คาพลังงานกระตุนของการแยกลิกนิน เทากับ 88.8 กิโลจูลตอโมล 

 Zhao Xue-bing และคณะ (2008) ไดศึกษาการเตรียมเปอรอะซิติก แอซิด จาก กรดอะซิ

ติก และ ไฮโดรเจนเปอรออกไซด ในการทดลองและแบบจําลอง [38] พบวา มกีารใชสมการ

จลนพลศาสตร คาคงที่สมดุลและโมเดลทางคณิตศาสตรในการคํานวณหาความเขมขนของเปอร

อะซิติก แอซดิ อัตราคอนเวอรชั่นสมดุลของไฮโดรเจนเปอรออกไซด ผลกระทบของตัวแปรในการ

สังเคราะหเปอรอะซิติก แอซิด หาไดจากผลการทดลองและแบบจําลอง คาคงที่สมดุลที่หาไดจาก

อัตราการเกิดปฏิกิริยาไปขางหนาและผันกลับไดที่อุณหภูมิ 293, 303, 313 และ 323 องศา         

เควิน คือ 2.91, 2.81, 2.72 และ 2.63 ตามลําดับ แตถาอุณหภูมิสูงข้ึนจะสงผลทาํใหความเขมขน

ของเปอรอะซิติก แอซิดที่สมดุลลดลง 



 

 

       บทที่ 4 

 วิธีดําเนินการวิจัย 

4.1 ประชากร 

การทดลองในคร้ังนี้เปนการทดลองใช เปอรอะซิติก แอซิด เปนสารออกซิไดดและเปนสาร

ฟอกขาวที่ใชในการกําจัดเลือดที่ปนเปอนบนเสนใย ตามสภาวะดังนี ้

 ใชเปอรอะซิติก แอซิด ที่ความเขมขน 0.25 มิลลิลิตรตอน้ํา 50 มลิลิลิตร หรือ 0.50 

เปอรเซ็นต ใชผาฝายสําหรับการทาํผาเปอนเลือดน้าํหนกั ประมาณ 5 กรัม แลวทําการจุมลงใน

เลือดที่ความเขมขน 3 เปอรเซ็นต  นาํไปทาํใหแหงที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 นาที

แลวจึงนําไปใชในการฟอกทีอุ่ณหภูมิ คาความเปนกรด-ดางและเวลา ดังนี้ 30, 40, 50 และ 60 

องศาเซลเซยีส และ 5, 8 และ 11 เปนเวลา 5, 10, 15 และ 20 นาทตีามลําดับ 

4.1.1   วัสดุ ผาฝาย (Cotton) 100% น้ําหนกัประมาณ 5.000 กรัม 

 4.1.2   สารเคมี  

  4.1.2.1 สารละลายเปอรอะซิติก แอซิด (Peracetic acid) 4% รวมกับสารละลาย 

ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (Hydrogen peroxide) 25% เพื่อใชเปนสารออกซิไดด

สําหรับการฟอก 

  4.1.2.2 สารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรต (Sodium hypochlorite) 5.5%เพื่อใช 

เปนสารออกซไิดซสําหรับการฟอก 

  4.1.2.3 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide 50%) และ 

สารละลายอะซิติก แอซิด (Acetic acid) เพื่อใชสําหรับปรับคาความเปน 

กรด-ดาง 

  4.1.2.4 สารละลายโพแทสเซียม เปอรแมงกาเนต  

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

  4.1.2.5 สารละลายกรดซัลฟุริค (Sulfuric acid, 1N H2SO4) 

  4.1.2.6 เฟอรรออิน 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 ลักษณะภายในของเคร่ืองฟอกผา 

  

 

 

 

 

 

 รูปที่ 4.2.3.3 กระบอกที่สําหรับใสผาเพื่อนําไปใสในเคร่ืองฟอกผาอีกคร้ัง 

จากรูปที ่4.2.3.1 – 4.2.3.3 แสดงถึงเคร่ืองฟอกผาหรือเคร่ืองยอมผาและอุปกรณอ่ืนๆ โดย

เคร่ืองมีขนาดเล็กเหมาะสําหรับใชเฉพาะในหองทดลองเทานั้น ซึง่เคร่ืองฟอกผาจะใชเพื่อทําการ

ฟอกผาที่ปนเปอนเลือด โดยสามารถปรับอุณหภูมิไดในระดับ 30, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซยีส

และเวลาไดต้ังแต 0 – 60 นาที ซึ่งจากการทดลองอุณหภูมิและเวลาที่ทดลองคือ 30, 40, 50 และ 

60 องศาเซลเซียส และเวลา 5, 10, 15 และ 20 นาท ี
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4.2.4 เคร่ืองอบผา (Stenter machine) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

       รูปที่ 4.2.4 เคร่ืองอบผา 

จากรูปที่ 4.2.4 แสดงถึงเคร่ืองอบผา เพื่อใชสําหรับอบผาใหแหง เนื่องจากหลังจากการทํา

ผาสกปรกโดยการจุมในสารละลายเลือดและถูกบีบอัดดวยเคร่ืองแพดผาแลวจึงนํามาเขาเคร่ืองอบ

ผาหรือหลังจากข้ันตอนการฟอกขาว โดยเคร่ืองอบผาสามารถต้ังอุณหภูมิและเวลาไดต้ังแต 40 – 

220 องศาเซลเซียส และ 1 – 30 นาที ตามลําดับ แตจากการทดลองอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการ

ทําใหผาแหง คือ 110 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 นาท ี 
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4.2.6     อุปกรณที่ใชในการไตเทรต  

 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 การวิเคราะหขอมลู 

4.3.1 การทําผาเปอนเลือด (Blood stained fabric) นําผาฝายประมาณ 5.000 กรัมจุมลง

ในสารละลายเลือด 3 % แลวนําไปเขาเคร่ืองแลวนาํไปเขาเคร่ืองแพดผาเพื่อใหเลือดติดบนผา

ประมาณ 1% แลวนําไปทําใหแหงดวยเคร่ือง Stenter machine โดยใชอุณหภูมิ 110 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 1 นาท ี

4.3.2 การหาปริมาณผาที่ถกูทําลาย (% Fabric loss) โดยใชสารฟอก เปอรอะซิติก แอซิด 

(Peracetic acid) และโซเดียมไฮโปรคลอไรต (Sodium hypochlorite) โดยนําผาฝายประมาณ 

5.000 กรัม มาฟอกดวย 0.25 มิลลิลิตรของสารละลายเปอรอะซิติก แอซิด (4% solution) และ

สารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรต (5.5% solution) ตอน้ํา 50 มิลลิลิตร หรือ 0.5% ที่ pH 5, 8, 11 

ณ.อุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 10, 15 และ 20 นาท ี

4.3.3 การหาปริมาณของเลือดที่กําจัด (% Blood removal) โดยใชสารฟอก เปอรอะซิติก 

แอซิด (Peracetic acid) และโซเดียมไฮโปรคลอไรต (Sodium hypochlorite) โดยนําผาฝายที่

เปอนเลือดมาฟอกดวย 0.25 มิลลิลิตร ของสารละลายเปอรอะซิติก แอซิด (4% solution) และ

สารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรต (5.5% solution) ตอน้าํ 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 เปน

เวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที ตามลําดับ เพื่อหาปริมาณเลือดที่กําจัดได 

4.3.4 การหาปริมาณของเปอรอะซิติก แอซิด (Peracetic acid) (mol/l) ที่เพิ่มข้ึนและ

ลดลง โดยทาํการไตเทรตหาปริมาณของเปอรอะซิติก แอซิดในข้ันตอนการฟอกผาเปอนเลือด โดย

ใช 0.50 % สารละลายเปอรอะซิติก แอซิด เพื่อหา อุณหภูมิและคาความเปนกรด-ดางที่สามารถ

ทําใหเกิดปฏิกริิยาการเกิดและการสลายตัวของเปอรอะซิติก แอซิด 
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4.3.5 การเปรียบเทยีบอุณหภูมิและคาความเปนกรด-ดาง (pH) ที่สงผลตอการทําลายเสน

ใยผา โดยพิจารณาจากลักษณะของเสนใยผาทีถู่กทําลาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                           

         บทที่ 5 

                                ผลการทดลองและวิเคราะห 

5.1 ปริมาณของผาที่ถูกทําลาย (% Fabric loss) โดยใชสารฟอก เปอรอะซิติก แอซิด 
(Peracetic acid) และ โซเดียมไฮโปรคลอไรต (Sodium hypochlorite) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5.1.1 แสดงน้ําหนกัของผาทีถู่กทาํลาย (% Fabric loss) โดยใชเปอรอะซิติก แอซิดในการ

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

จากรูปที ่ 5.1.1 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกัของผาที่ถกูทาํลาย (% 

Fabric loss) โดยใชสารฟอกเปอรอะซิติก แอซิดที่ pH 5, 8 และ 11 ณ อุณหภูมิ 30 และ 40 องศา

เซลเซียส พบวา การใชเปอรอะซิติก แอซิด เปนสารฟอก ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซยีสและคา pH 

5 จะทาํลายเสนใยผามากกวาคา pH อ่ืนๆ แต ณ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสและคา pH 11 จะทาํ

ลายเสนใยผามากกวาคา pH อ่ืนๆ  
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รูปท่ี 5.1.2 แสดงน้ําหนักของผาที่ถูกทําลาย (% Fabric loss) โดยใชโซเดียมไฮโปรคลอไรตในการ

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

จากรูปที ่ 5.1.2 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกัของผาที่ถกูทาํลาย (% 

Fabric loss) โดยใชสารฟอกโซเดียมไฮโปรคลอไรตที่ pH 5, 8 และ 11 ณ อุณหภูมิ 30 และ 40 

องศาเซลเซยีส พบวา เมื่อใชสารฟอกโซเดียมไฮโปรคลอไรต พบวา ทั้งอุณหภูมิ 30 และ 40 องศา

เซลเซียสและคา pH 5 จะสงผลตอการทาํลายเสนใยมากกวาคา pH อ่ืนๆ 
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รูปท่ี 5.1.3 แสดงน้ําหนกัของผาทีถู่กทาํลาย (% Fabric loss) โดยใชเปอรอะซิติก แอซิดในการ

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

 จากรูปที ่ 5.1.3 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกัของผาที่ถกูทาํลาย (% 

Fabric loss) โดยใชเปอรอะซิติก แอซิดที ่pH 5, 8 และ 11 ณ อุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 องศา

เซลเซียส พบวา เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนเสนใยผาฝายก็ถูกทาํลายมากข้ึน  
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5.2 ปริมาณของเลือดที่ถกูกาํจัด (% Blood removal) โดยใชสารฟอก เปอรอะซิติก แอซิด 

(Peracetic acid) และ โซเดียมไฮโปรคลอไรต (Sodium hypochlorite) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 5.2.1 แสดงน้ําหนักของเลือดถูกกาํจัด (% Blood removal) โดยใช เปอรอะซิติก 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 โซเดียมไฮโปรคลอไรตใน

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

 

จากรูปที่ 5.2.1 และ 5.2.2 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้าํหนักของเลือดที่ถูก

กําจัด (% Blood removal) โดยใชสารฟอก เปอรอะซิติก แอซิดและโซเดียมไฮโปรคลอไรต ที่ pH 

5, 8 และ 11 ณ.อุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส พบวา การใชสารฟอกเปอรอะซิติก แอซิด ที่

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซยีสและคา pH 5 คราบเลือดจะถกูกําจัดไดมากที่สุด แตที่อุณหภูมิอ่ืนๆ คา 

pH 11 จะกําจัดเลือดไดมากกวา  สวนการใชสารฟอก โซเดียมไฮโปรคลอไรต พบวา ที ่ pH 5 ณ 

อุณหภูมิตางๆกัน ปริมาณคราบเลือดบนผาจะถกูกําจัดไดมากที่สุดเมือ่เทียบกบัคา pH อ่ืนๆ 
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รูปท่ี 5.2.3 แสดงน้ําหนักของเลือดถูกกาํจัด (% Blood removal) โดยใช เปอรอะซิติก แอซิดใน

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

 

จากรูปที ่ 5.2.3 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกัของเลือดที่ถูกกําจัด (% 

Blood removal) โดยใชเปอรอะซิติก แอซิดที่ pH 5, 8 และ 11 ณ อุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 

องศาเซลเซยีส พบวา เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนปริมาณเลือดสามารถถูกกาํจัดไดมากข้ึน 

สรุปไดวาน้ําหนักของเสนใยหรือผาฝายทีถู่กทาํลายและน้ําหนักของเลือดบนผาที่ถกูกําจัด

ไดมากที่สุดที่ pH 5 ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และ pH 11 ณ อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศา

เซลเซียส เมือ่ใชเปอรอะซิติก แอซิด ในการฟอก โดยผาหรือเสนใยทีเ่ปนเซลลูโลสถูกทําลาย 

(Cellulose degradation) เพราะความยาวของเสนใยส้ันลง เนื่องจากเปอรไฮดรอกซิล ไออน 

(Perhydroxyl ions : CH3COO-) ในสมการที่ (5.1) [39] ทําปฏิกิริยากลุมไฮดรอกซิล (-OH) ที่อยู

ในโครงสรางของเซลลูโลส (cellulose) หรือ ลิกนนิ (lignin) และเปล่ียนไปเปนกลุมของคารบอกซิล 

(Carboxyl group : -C=OOH) และอัลดีไฮด  (Aldehyde group : -C=OH) แทนจึงสงผลทําให

เสนใยมีความแข็งแรงนอยลง (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] 

 สวนการใชสารฟอกประเภท โซเดียมไฮโปรคลอไรต ที่ pH 5 ณ อุณหภูมิ 30 และ 40 

องศาเซลเซยีสจะสงผลตอการทาํลายเสนใยและกาํจัดเลือดไดมากทีสุ่ด โดยผาหรือเสนใยที่เปน

เซลลูโลสถูกทาํลาย (Cellulose degradation) เพราะความยาวของเสนใยส้ันลง เนื่องจาก

โซเดียมไฮโปรคลอไรตเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสแลวจะไดกรดไฮโปรคลอรัสดังสมการที่ (5.2) [3] 

และกรดไฮโปรคลอรัสจะไมเสถียรจึงเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสตอไปและทําใหเกิด ClO- radicals 

ดังสมการที่ (5.3) [41] สวนในสภาวะทีส่ารละลายมีคา pH เปนกรดโดยมีการเติมกรดลงไป ทาํให

กรดไฮโปรคลอรัสทําปฏิกิริยากับกรดจนเกิดเปนคลอรีนอิสระดังสมการที่ (5.4) [3] จึงสงผลทาํให 

ClO- และ Cl- radicals ทําปฏิกิริยากลุมไฮดรอกซิล (-OH) ทีอ่ยูในโครงสรางของเซลลูโลส 

(cellulose)หรือ ลิกนิน (lignin) ใหเปล่ียนไปเปนกลุมของคารบอกซิล (Carboxyl group : -

C=OOH) และอัลดีไฮด  (Aldehyde group : -C=OH) สงผลทําใหเสนใยมีความแข็งแรงนอยลง 

(Tensile Strength Loss)  ดังรูปที่ 5.2.5 เชนเดียวกับการใชเปอรอะซิติก แอซิดเปนสารฟอก 

 

NaOCl + H2O                     NaOH + HOCl            (5.2) 

HOCl + H2O         ClO- + H3O
+                (5.3) 

HOCl + H+ + Cl-         Cl2 + H2O         (5.4) 
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ความเขมขนของเปอรอะซิติก 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 ปริมาณของเปอรอะซิติก แอซิด (Peracetic acid) (mol/l) ที่เพิ่มข้ึนและลดลง 

การผลิตเปอรอะซิติก แอซิด โดยใช อะซิติกแอซิดทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจน เปอรออกไซด โดยม ี

ซัลฟุริค แอซิดเปนคะไตลิสดังสมการที่ 5.5 [7] 

                                                           

                                                                                                                   (5.5) 

  
จากสมการที ่ 1 เปนปฏิกิริยาผันกลับไดแบบสมดุล (Reverse equilibrium) ซึ่งเมื่อ

ปฏิกิริยาเกิดไปขางหนา จะไดเปอรอะซิติก แอซิดเพิ่มข้ึน แตถาปฏิกิริยาเกิดยอนกลับ เปอรอะซิติก 

แอซิดจะลดลง ดังรูปที่ 5.3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 5.3.1 แสดงความเขมขนของเปอรอะซิติก 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 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของเปอรอะซิติก แอซิด 

(mol/l) กับอุณหภูมิและคา pH ซึ่งแสดงใหเหน็วา อัตราการสลายตัวของสารละลายเปอรอะซิติก 

แอซิดจะเกิดข้ึนเมื่ออุณหภูมสูิงประมาณ 40 – 50 องศาเซลเซยีส และคาความเปนกรด-ดาง

เทากับ 11 จะทําใหปฏิกิริยาเกิดการผันกลับและมีความสอดคลองกบัความเขมขนของสารละลาย

เปอรอะซิติก แอซิดที่ลดนอยลง เนื่องจากสารละลายเปอรอะซิติก แอซิดดังกลาวถูกนําไปใชในการ

ฟอกหรือกาํจัดเลือดบนเสนใยผา 

จากการทดลองท้ังหมด สามารถสรุปไดวา อุณหภูมิและคาความเปนกรด-ดางเปนปจจัย

สําคัญสําหรับการฟอกหรือการกําจัดเลือดบนผาและเสนใยถูกทําลาย โดยที่ เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนจะ

สงผลทาํใหการฟอกหรือการกําจัดคราบเลือดและเสนใยถูกทาํลายมากข้ึนเชนเดียวกันไมวาจะใช

สารฟอกประเภท โซเดียมไฮโปรคลอไรต หรือ เปอรอะซิติก แอซิด ก็ตาม แตคาความเปนกรด-ดาง 

(pH) ที่ตางกันจะสงผลตอการฟอกหรือการกําจัดคราบเลือดและเสนใยถกูทาํลายที่แตกตางกัน

ดวย 
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    บทที่ 6 

             สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจยั 

การใชสารฟอกเปอรอะซิติก แอซิด  ที่ความเขมขน 0.50 % คา pH 5, 8 และ 11 ณ 

อุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส พบวา คา pH และอุณหภูมิ มีผลตอการกําจัดเลือด

บนผาและการถูกทาํลายของเสนใย โดยเฉพาะที่ pH 11 สามารถกําจัดเลือดบนผาไดมากที่สุด แต

ปริมาณเสนใยผากถ็ูกทําลายมากที่สุดเชนกนั สวนที่อุณหภูมิหองหรือประมาณ 30 และ 40 องศา

เซลเซียส สารฟอก เปอรอะซิติก แอซิดสามารถขจัดคราบเลือดไดเชนเดียวกันแตประสิทธิภาพจะ

ดอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกบัการใชโซเดียมไฮโปรคลอไรต สวนการถูกทาํลายของเสนใยผาพบวา 

การใชเปอรอะซิติก แอซิด จะสงผลตอเสนใยผาถูกทําลายนอยกวา ซึ่งจะเปนการชวยยืดอายุของ

เสนใยผาใหใชงานไดนานข้ึน  

6.2 ขอเสนอแนะ 

6.2.1 ควรจะมีการกระตุนหรือการรณรงคในการใชเปอรอะซิติก แอซิดมาเปนวัตถดิุบใน

การผลิตสินคาประเภทสารฟอกแทนการใชโซเดียมไฮโปรคลอไรตโดยเฉพาะในสวนของภาค

ครัวเรือนใหมากข้ึน เนื่องจากเปอรอะซิก แอซิด เปนสารอินทรีย ยอยสลายตามธรรมชาติไดงาย ไม

ทําลายส่ิงแวดลอม และไมเปนสารที่กอมะเร็ง 

6.2.2 การทดลองในคร้ังตอไปควรจะทําการทดลองกับผามาตรฐาน (EMPA) ทีม่ีเสนใย

หลายประเภทรวมกันในชิน้เดียวกนั เพื่อจะไดเปรียบเทียบวา การฟอกขาวดวยสารฟอกประเภท

เปอรอะซิติก แอซิด กับเสนใยชนิดใด สามารถฟอกหรือกําจัดเลือดไดมากกวา 

6.2.3   ควรจะมีการศึกษาในเร่ืองของการนําเปอรอะซิติก แอซิดไปใชในอุตสาหกรรมวา มี

ผลกระทบอยางไรตอผูใชในดานการระคายเคืองตอผิว การสูดดม ในระยะยาว 

 

 

 

 



 

 

     รายการอางอิง 

 

[1] Wikimedia Foundation, Inc., 2007. Sodium Hypochlorite [Online]. Available from: 

http://en.wikipedia.org/wiki/Sodium hypochlorite 

[2] Wikimedia Foundation, Inc., 2007. Bleach [Online]. Available from: 

http://www.answer.com/topic/bleach 

[3] เกษม พิพัฒนปญญานุกูล. (2537). การควบคุมคุณภาพงานเตรียมส่ิงทอ เพื่อการยอม  

พิมพ.  โครงการสนับสนุนเทคนิคอุตสาหกรรม สมาคมสงเสริม 

เทคโนโลยี (ไทย-ญ่ีปุน) 

[4] Ramachandran, T. 2008. Novel Trends in Textile Wet Processing. IE(I) Journal- 

TX 89 (August 2008): 3-10. 

[5] Wikimedia Foundation, Inc., 2007. Peracetic acid [Online]. Available from:  

http://en.wikipedia.org/wiki/Peracetic acid 

[6] Charies L Riggs. (1990). Textile Laundering Technology. Textile Rental Services  

Association of America, 

[7] Zhirun Yuan. 1997. Peracetic Acid Brightening of Softwood Kraft Pulp. A thesis  

Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of 

Doctor of Philosophy. M.Sc.Eng. Nanjing Forestry University. 

[8] Nexo, E. 1981. Hypochlorite, 4-5% is it dangerous? Ten years inquiries to the  

poison information center. Ugeskrift for Laeger 143: 2521-2524. 

[9] Moldenius. 1982. Kenetic Models for Hydrogen peroxide Bleaching of 

Mechanical Pulps. Journal of Wood Chemistry and Technology 2:  

447-471. 

[10] Mohamed. 1983. Effect of peracetic acid, sodium hydroxide and phosphoric  



50 

 

acid on cellulosic materials as a pretreatment for enzymatic hydrolysis.  

Enzyme Microb.Technol 5: 421-424. 

[11] Sukumar. 1987. Kinetics of Bleaching Agent Decomposition in A Single-Stage  

Preparatory Process. Part II: Sodium Hypochlorite Bleaching. Textile  

Research Journal 57 (February 1987): 105-109. 

[12] Pandey, S. 1992. Recent developments in bleaching of jute and allied fibres.  

Colourage 39: 57-61. 

[13] Steiner. 1995. Evaluation of peracetic acid as an environmentally safe alternative 

for hypochlorite. Textile Chemist and Colorist 27: 29-32. 

[14] Calis, S. 1996.  Disinfection action of hypochlorite solutions. Sendrom 8:  

102-109. 

[15] Liebergott, N. 1996. Peracid delignification and bleaching of chemical pulp part  

II: Oxidation. Pulp and Paper Canada 97(March 1996): 73-76. 

[16] Moses, J. J. 1997. Treatment of peracetic acid (PAA) on cotton and dyeing.  

Colourage 44: 19-22. 

[17] Yuan. 1997. Kinetic of the Peracetic Acid Decomposition Part I: Spontaneous 

Decomposition at Typical Pulp Bleaching Conditions. Canadian Journal  

or Chemical Engineering 75: 42-47. 

[18] Yuan. 1997. Kinetic of the Peracetic Acid Decomposition Part II: pH Effect and  

Alkaline Hydrolysis. Canadian Journal or Chemical Engineering 75:  

42-47. 

[19] Cheng, K. M. 1998. An improvement in effluent disposal with emphasis on cotton  

pretreatment processes. Textile Chemist and Colorist 30 (March 1998):  

15-21. 



51 

 

[20] Hashem, M. M. 1999. Low temperature bleaching of flax fibres with peracetic  

acid. Journal of the Textile Association 60: 55-61. 

[21] Chattopadhyap, D. 1999. Sequential bleaching of jute with eco-friendly peracetic  

acid and hydrogen peroxide. Indian Journal of Fiber and Textile  

Research 24 (June 1999): 120-125. 

[22] Wutzler, P. 2000. Virucidal efficacy of a combination of 0.2% peracetic acid and  

80% (v/v) ethanol (PAA-ethanol) as a potential hand disinfectant. Journal 

of Hospital Infection 46: 304-308. 

[23] Prabaharan, M. 2000. Process Optimization in Peracetic Acid Bleaching of 

Cotton. Textile Research Journal 70: 657-661. 

[24] Sojka-Ledakowicz. 2001. The possibility of bleaching cotton fabric with peracetic  

acid. Fibres and Textile in Eastern Europe 9 (October 2001): 50-54. 

[25] Brasileiro, L. B. 2001. The use of peracetics in delignification and cellulose pulp  

bleaching.  Quimica Nova 24 (November 2001): 819-829. 

[26] Kunigk, L. 2001. The influence of temperature on the decomposition kinetics of  

peracetic acid in solutions. Brazilian Journal of Chemical Engineering 18.  

[27] Kohitsuka, T. 2002. Foundation of recycled pulp bleaching technology. Kami Pa  

Gikyoshi/Japan Tappi Journal 56 (July 2002): 39-51. 

[28] Chattopadhyay, D. 2003. In-situ peracetic acid bleaching of jute. Indian Journal 

of Fibre and Textile Research 28 (December 2003): 456-461. 

[29] Kampf, G. 2004. Surface fixation of dried blood by glutaraldehyde and   

peracetic acid. Journal of Hospital infection 57: 139–143. 

[30] Pettas, I. A. 2004. Simultaneous spectra-kinetic determination of peracetic acid 



52 

 

and hydrogen peroxide in a brewery cleaning-in-place disinfection 

process. Analyica Chimica Acta 522 (2004): 275-280. 

[31] Koivunen, J. 2005. Peracetic acid (PAA) disinfection of primary, secondary and  

tertiary treated municipal wastewaters. Water Research 39 (2005): 

4445-4453. 

[32] Pavla Krizman. 2005. Bleaching of cotton fabric with peracetic acid in the 

presence of different activators. Coloration Technology 121 (2005): 

304-309. 

[33] Pardeshi, P. D. 2006. Recent development in bleaching of cotton. Colourage 

53 (March 2006): 41-48. 

[34] Pusic, T. 2007. Investigation of bleach active compounds in washing bath. 

Tekstil 56 (July 2007): 407-417. 

[35] Xuebing Zhao. 2007. Preparation of peracetic acid from hydrogen peroxide Part  

I: Kinetics for peracetic acid synthesis and hydrolysis. Journal of 

Molecular Catalysis A: Chemical 271 (2007): 246-252. 

[36] Jimenez, L. 2008. Bleaching of soda pulp of fibres of Musa textilis nee (abaca) 

with peracetic acid. Bioresource Technology  99 (2008): 1474-1480. 

[37] Pongsatorn Chaivichai. 2008. Process parameters affecting the kinetics of 

eucalyptus kraft pulp delignification with peroxyacetic acid. Thesis. Pulp  

and Paper Technology, Chemical Unit and Thermodynamics Research 

Group, Department of Chemical Engineering, Faculty of Engineering, 

King Mongkut’s Institue of Technology North Bangkok, Thailand. 

[38] Zhao Xue-bing. 2008. Preparation of Peracetic Acid from Acetic Acid and  

Hydrogen Peroxide: Experimentation and Modeling. The Chinese Journal 

of Process Engineering 8 (Feb 2008): 35-41. 



53 

 

[39] Christoper M.Pastore and Paul Kiekens. Surface characteristics of fibers and        

textiles. Surfactant science series 94, 

[40] Poulakis, K., and others.1996. Depolymerisation Cotton. Textilveredlung 31: 55.  

[41] Goran Gellerstedt. The Chemistry of bleaching and post-color formation in kraft  

pulps. Department of Fibre and Polymer Technology, Royal Institute of 

Technology, Stockholm, Sweden, 

 



   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
                                        
 

ภาคผนวก 



     

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
(ขอมูลดิบ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ ก.1 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยโซเดียมไฮโปรคลอไรต (โดยเปนผาตัวอยางที่ไมเปอนเลือด)

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

         อุณหภูมิ          
 (องศาเซลเซียส)

pH เวลา (นาที)
น้ําหนักผากอนการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักผาหลังการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักเสนใยถูกทําลาย 

(กรัม)
   % เสนใยถูกทําลาย     

(%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 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยโซเดียมไฮโปรคลอไรต (โดยเปนผาตัวอยางที่ไมเปอนเลือด)

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

         อุณหภูมิ          
 (องศาเซลเซียส)

pH เวลา (นาที)
น้ําหนักผากอนการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักผาหลังการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักเสนใยถูกทําลาย 

(กรัม)
   % เสนใยถูกทําลาย     

(%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 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยเปอรอะซิติก แอซิด (โดยเปนผาตัวอยางที่ไมเปอนเลือด) ที่อุณหภูมิ 30 – 60 องศาเซลเซียส,

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

         อุณหภูมิ           
(องศาเซลเซียส)

pH เวลา (นาที)
น้ําหนักผากอนการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักผาหลังการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักเสนใยถูกทําลาย 

(กรัม)
   % เสนใยถูกทําลาย     

(%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 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยเปอรอะซิติก แอซิด (โดยเปนผาตัวอยางที่ไมเปอนเลือด) ที่อุณหภูมิ 30 – 60 องศาเซลเซียส,

 pH 5, 8 และ 11 ณ เวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที (ตอ)

         อุณหภูมิ           
(องศาเซลเซียส)

pH เวลา (นาที)
น้ําหนักผากอนการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักผาหลังการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักเสนใยถูกทําลาย 

(กรัม)
   % เสนใยถูกทําลาย     

(%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 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยเปอรอะซิติก แอซิด (โดยเปนผาตัวอยางที่ไมเปอนเลือด) ที่อุณหภูมิ 30 – 60 องศาเซลเซียส,

 pH 5, 8 และ 11 ณ เวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที (ตอ)

         อุณหภูมิ           
(องศาเซลเซียส)

pH เวลา (นาที)
น้ําหนักผากอนการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักผาหลังการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักเสนใยถูกทําลาย 

(กรัม)
   % เสนใยถูกทําลาย     

(%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 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยเปอรอะซิติก แอซิด (โดยเปนผาตัวอยางที่ไมเปอนเลือด) ที่อุณหภูมิ 30 – 60 องศาเซลเซียส,

 pH 5, 8 และ 11 ณ เวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที (ตอ)

         อุณหภูมิ           
(องศาเซลเซียส)

pH เวลา (นาที)
น้ําหนักผากอนการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักผาหลังการฟอก

(กรัม)
น้ําหนักเสนใยถูกทําลาย 

(กรัม)
   % เสนใยถูกทําลาย     

(%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 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยโซเดียมไฮโปรคลอไรต (โดยเปนผาตัวอยางที่เปอนเลือด)

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

อุณหภูมิ

(องศา

เซลเซียส)

pH
เวลา 

(นาที)

น้ําหนักผากอน

เปอนเลือด (กรัม)

น้ําหนักผาหลัง

เปอนเลือด (กรัม)

ปริมาณเลือดบนผา 

(กรัม)
 % เลือดบนผา

น้ําหนักผาหลังการ

ฟอก (กรัม)

% เสนใยถูกทําลาย 

(% Fabric Loss : 

Blank)

% เลือดที่กําจัดได

 + % เสนใยถูก

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

62
62



ตารางที่ ก.3 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยโซเดียมไฮโปรคลอไรต (โดยเปนผาตัวอยางที่เปอนเลือด)

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

อุณหภูมิ

(องศา

เซลเซียส)

pH
เวลา 

(นาที)

น้ําหนักผากอน

เปอนเลือด (กรัม)

น้ําหนักผาหลัง

เปอนเลือด (กรัม)

ปริมาณเลือดบนผา 

(กรัม)
 % เลือดบนผา

น้ําหนักผาหลังการ

ฟอก (กรัม)

% เสนใยถูกทําลาย 

(% Fabric Loss : 

Blank)

% เลือดที่กําจัดได

 + % เสนใยถูก

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

63
63



ตารางที่ ก.4 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยเปอรอะซิติก แอซิด (โดยเปนผาตัวอยางที่เปอนเลือด) ที่อุณหภูมิ 30 – 60 องศาเซลเซียส,

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

อุณหภูมิ

(องศา

เซลเซียส)

pH
เวลา 

(นาที)

น้ําหนักผากอนเปอน

เลือด (กรัม)

น้ําหนักผาหลังเปอน

เลือด (กรัม)

ปริมาณเลือดบนผา 

(กรัม)
 % เลือดบนผา

น้ําหนักผาหลังการ

ฟอก (กรัม)

% เสนใยถูกทําลาย 

(% Fabric Loss : 

Blank)

% เลือดที่กําจัดได +

 % เสนใยถูกทําลาย

% 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

64
64



ตารางที่ ก.4 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยเปอรอะซิติก แอซิด (โดยเปนผาตัวอยางที่เปอนเลือด) ที่อุณหภูมิ 30 – 60 องศาเซลเซียส,

pH 5, 8 และ 11 ณ เวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที (ตอ)

อุณหภูมิ

(องศา

เซลเซียส)

pH
เวลา 

(นาที)

น้ําหนักผากอนเปอน

เลือด (กรัม)

น้ําหนักผาหลังเปอน

เลือด (กรัม)

ปริมาณเลือดบนผา 

(กรัม)
 % เลือดบนผา

น้ําหนักผาหลังการ

ฟอก (กรัม)

% เสนใยถูกทําลาย 

(% Fabric Loss : 

Blank)

% เลือดที่กําจัดได +

 % เสนใยถูกทําลาย

% 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 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยเปอรอะซิติก แอซิด (โดยเปนผาตัวอยางที่เปอนเลือด) ที่อุณหภูมิ 30 – 60 องศาเซลเซียส,

pH 5, 8 และ 11 ณ เวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที (ตอ)

อุณหภูมิ

(องศา

เซลเซียส)

pH
เวลา 

(นาที)

น้ําหนักผากอนเปอน

เลือด (กรัม)

น้ําหนักผาหลังเปอน

เลือด (กรัม)

ปริมาณเลือดบนผา 

(กรัม)
 % เลือดบนผา

น้ําหนักผาหลังการ

ฟอก (กรัม)

% เสนใยถูกทําลาย 

(% Fabric Loss : 

Blank)

% เลือดที่กําจัดได +

 % เสนใยถูกทําลาย

% 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

11

66
66



ตารางที่ ก.4 แสดงปริมาณน้ําหนักของผากอนและหลังจากการจากฟอกดวยเปอรอะซิติก แอซิด (โดยเปนผาตัวอยางที่เปอนเลือด) ที่อุณหภูมิ 30 – 60 องศาเซลเซียส,

pH 5, 8 และ 11 ณ เวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที (ตอ)

อุณหภูมิ

(องศา

เซลเซียส)

pH
เวลา 

(นาที)

น้ําหนักผากอนเปอน

เลือด (กรัม)

น้ําหนักผาหลังเปอน

เลือด (กรัม)

ปริมาณเลือดบนผา 

(กรัม)
 % เลือดบนผา

น้ําหนักผาหลังการ

ฟอก (กรัม)

% เสนใยถูกทําลาย 

(% Fabric Loss : 

Blank)

% เลือดที่กําจัดได +

 % เสนใยถูกทําลาย

% 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

60 8
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67



       อุณหภูมิ       
(องศาเซลเซียส)

เวลา (นาที)
ppm PAA และ

[PAA] (mol/l) เริ่มตน
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 แสดงปริมาณของเปอรอะซิติก แอซิด (ppm และ mol/l) ที่ไดจากการไทเตรท 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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(วิธีการคํานวณ) 



 70       

ตัวอยางการคํานวณตวอยางการคานวณ

1. การคํานวณหาเปอรเซ็นตน้ําหนักเลือดบนผาหลังการทําผาเปอน (% Blood on Fabric)

(จากตารางที่ ก.3 และ ก.4)

% เลือดบนผา (% Blood on Fabric) =

2. การคํานวณหาเปอรเซ็นตของน้ําหนักเสนใยผาที่ถกทําลาย (% Fabric Loss)

ปริมาณเลือดบนผา  X 100 

น้ําหนักผากอนเปอนเลือด

2. การคานวณหาเปอรเซนตของนาหนกเสนใยผาทถูกทาลาย (% Fabric Loss)

(จากตารางที่ ก.1 และ ก.2)

% น้ําหนักเสนใยผาที่ถูกทําลาย = (น้ําหนักผากอนฟอก - น้ําหนักผาหลังฟอก)  x 100

        (% Fabric Loss)                                            น้ําหนักผากอนฟอก        (% Fabric Loss)                                            นาหนกผากอนฟอก

3. การคํานวณหาเปอรเซ็นตของน้ําหนักเลือดท่ีถูกกําจัด (% Blood Removal)

(จากตารางที่ ก.3 และ ก.4)

% น้ําหนักเลือดที่ถูกกําจัด =

   (% Blood Removal) 

  (น้ําหนักผาหลังเปอนเลือด - น้ําหนักผาหลังฟอก) x 100   -   % น้ําหนักเสนใยที่ถกทําลาย (% Fabric Loss)  (นาหนกผาหลงเปอนเลอด - นาหนกผาหลงฟอก) x 100   -   % นาหนกเสนใยทถูกทาลาย (% Fabric Loss)

                 น้ําหนักผาหลังเปอนเลือด

**** หมายเหตุ   น้ําหนักของผาและน้ําหนักของเลือดมีหนวยเปนกรัม  



     

 

      
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
(วิธีการไตเทรตหาเปอรอะซิติก แอซิด) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

  นางสาว พอตา บวรสถิตธรรม สําเร็จการศึกษาในระดับมัธยมศึกษาตอนตนและ

ตอนปลายจากโรงเรียนสตรีวัดระฆังและเขาศึกษาตอระดับอุดมศึกษาที่มหาวทิยาลัยสงขลา 

นครินทรในระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเคมี คณะวิทยาศาสตร จากนัน้ไดศึกษาตอใน

ระดับปริญญามหาบัณฑิตทีส่ถาบันบัณฑติพัฒนบริหารศาสตร (นิดา) ในหลักสูตร การจัดการ

ส่ิงแวดลอม จากนัน้ไดเร่ิมงานที่บริษัท ว.ีพ.ีซี. เคมิคอล จํากัด และบริษัท แอ็คโคแล็บ จํากัด และ

ไดเขาศึกษาตอในมหาวทิยาลัย จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย หลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต (ภาค

นอกเวลาราชการ) ของคณะวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา วิศวกรรมเคมี จฬุาลงกรณ

มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2550 
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