
∫∑§«“¡√—∫‡™‘≠

°“√„™â‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑å·≈–‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å
‡ªìπ “√øÕ° (¢“«) ºâ“ΩÑ“¬

æ√∑‘æ¬å · à́‡∫ä*

 “√∑’Ë¡’ ’µ“¡∏√√¡™“µ‘‡ªìπÀπ÷Ëß„π à«πª√–°Õ∫∑’ËÕ¬Ÿà„π‡ âπ„¬∏√√¡™“µ‘ ‡™àπ ‡ âπ„¬ΩÑ“¬ ‡ âπ„¬
‰À¡ ‡ âπ„¬¢π —µ«å ‡ªìπµâπ ‡ âπ„¬∏√√¡™“µ‘®÷ß¡’ ’ÕÕ°‰ª∑“ß‡À≈◊Õß πÈ”µ“≈ À√◊Õ ’‡∑“ ÷́Ëß§«“¡‡¢â¡ÕàÕπ
¢Õß‡©¥ ’¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ “¬æ—π∏ÿå ¿Ÿ¡‘Õ“°“» ·≈–¿Ÿ¡‘ª√–‡∑»„π°“√‡æ“–ª≈Ÿ° À√◊Õ°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‡ âπ„¬
∑”„Àâ„π°√–∫«π°“√‡µ√’¬¡«— ¥ÿ ‘Ëß∑Õ ‡™àπ ºâ“ À√◊Õ‡ âπ¥â“¬ „ÀâÕ¬Ÿà „π ¿“æ∑’Ë‡À¡“– ¡°àÕπ‡¢â“ Ÿà
°√–∫«π°“√¬âÕ¡ ∫“ß§√—Èß®”‡ªìπµâÕßøÕ°¢“«‡ âπ„¬‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‡©¥ ’°“√¬âÕ¡∑’ËµâÕß°“√ ‚¥¬‡©æ“–°“√¬âÕ¡
ºâ“ ’ÕàÕπÊ

«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√øÕ°¢“« (bleaching) §◊Õ °“√°”®—¥ ’∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π‡ âπ„¬∏√√¡™“µ‘‡æ◊ËÕ∑”„Àâ
‡ âπ„¬¥Ÿ¢“«¢÷Èπ „π ¡—¬‚∫√“≥π‘¬¡øÕ°ºâ“¢π —µ«å‚¥¬°“√π”ºâ“‰ªÕ—ß°—∫‰Õ¢Õß´—≈‡øÕ√å·≈â«‰ªµ“° ·µà„π
ªí®®ÿ∫—ππ‘¬¡„™â “√‡§¡’™à«¬„π°“√øÕ°¢“«ºâ“ ‡æ√“–πÕ°®“°®–„Àâ§à“§«“¡¢“«∑’Ë Ÿß¢÷Èπ¬—ß‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ
°“√øÕ°¢“« ∑”„Àâº≈‘µ‰¥â‡√Á«¢÷Èπ °“√øÕ°¢“«¡’§«“¡®”‡ªìπ ”À√—∫ºâ“¢“«À√◊Õ‡ âπ¥â“¬∑’Ë®–π”¡“º≈‘µ‡ªìπ
ºâ“¢“« À√◊Õ ”À√—∫°“√¬âÕ¡ºâ“À√◊Õ‡ âπ¥â“¬ ’ÕàÕπ ‡æ◊ËÕ∑”„Àâ‰¥â§«“¡¢“«·≈–‡©¥ ’∑’ËµâÕß°“√

√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ß°√–∫«π°“√øÕ°¢“«¥â«¬ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π [O] ·≈–√’¥—°™—π [H]

Õ“®“√¬åª√–®”¿“§«‘™“«‘∑¬“°“√ ‘Ëß∑Õ §≥–Õÿµ “À°√√¡‡°…µ√ ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡°…µ√»“ µ√å
*ºŸâπ‘æπ∏åª√– “πß“π, email: porntip.s@ku.ac.th
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 “√∑’Ë¡’ ’ (chromophores) ‚¥¬∑—Ë«‰ª®–¡’‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’‡ªìπæ—π∏–§Ÿà ≈—∫°—∫æ—π∏–‡¥’Ë¬«
‡¡◊ËÕ¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕ‘‡≈§µ√ÕπÕ‘ √–¿“¬„π‚¡‡≈°ÿ≈®–‡°‘¥°“√ª≈¥ª≈àÕ¬æ≈—ßß“π„π√Ÿª·∫∫ ’ ∑”„Àâ¡Õß
‡ÀÁπ‡ªìπ ’µà“ßÊ °“√øÕ°¢“«‡ªìπ°√–∫«π°“√∑’Ë∑”≈“¬æ—π∏–§Ÿà„π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√∑’Ë¡’ ’„Àâ°≈“¬‡ªìπæ—π∏–
‡¥’Ë¬«‚¥¬Õ“»—¬ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—πÀ√◊Õ√’¥—°™—π (oxidation and reduction reaction) ‡æ◊ËÕ‰¡à„Àâ‡°‘¥
°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕ‘‡≈§µ√ÕπÕ‘ √–¿“¬„π‚¡‡≈°ÿ≈®÷ß‡°‘¥‡ªìπ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√∑’Ë‰¡à¡’ ’ (√Ÿª∑’Ë 1)  “√∑’Ëπ‘¬¡
„™â ”À√—∫°“√øÕ°¢“«ºâ“¡’À≈“¬™π‘¥ ·∫àß‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑ §◊Õ  “√√’¥‘«´å (reducing bleaching
agent) ·≈– “√ÕÕ°´‘‰¥´å (oxidizing bleaching agents) ¥—ß√Ÿª∑’Ë 2 „πÕÿµ “À°√√¡π‘¬¡„™â “√
ÕÕ°´‘‰¥´å¡“°°«à“ “√√’¥‘« å ‡æ√“–ºâ“∑’Ëºà“π°“√øÕ°¥â«¬ “√√’¥‘« å„Àâº≈°“√øÕ°∑’Ë‰¡à∂“«√ ‡¡◊ËÕºâ“ —¡º— 
°—∫ÕÕ° ‘́‡®π„πÕ“°“» ÷́Ëß‡ªìπ “√ÕÕ° ‘́‰¥ ǻµ“¡∏√√¡™“µ‘°Á®–¡’‚Õ°“ ∑’Ë°≈—∫¡“‡°‘¥ ’‰¥âÕ’° §«“¡¢“«®÷ß≈¥≈ß

ªí®®—¬À≈—°„π°“√‡≈◊Õ°™π‘¥¢Õß “√øÕ°¢“«„πÕÿµ “À°√√¡ à«π„À≠à·≈â«®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥
¢Õß‡ âπ„¬∑’Ë®–∑”°“√øÕ° √“§“ §«“¡ßà“¬„π°“√„™âß“π √«¡∂÷ß§«“¡‡À¡“– ¡„π°“√π”¡“„™â°—∫‡§√◊ËÕß®—°√
∑’Ë¡’„π‚√ßß“π [1] „π∫∑§«“¡π’È®–¢Õ°≈à“«∂÷ß “√øÕ°¢“«∑’Ëπ‘¬¡„™â°—∫ºâ“ΩÑ“¬ ‡π◊ËÕß®“°ºâ“ΩÑ“¬ «¡„ à ∫“¬
®÷ßπ‘¬¡π”¡“µ—¥‡¬Á∫„ à‡ ◊ÈÕºâ“ ·≈–®“°√“¬ß“π¡Ÿ≈§à“°“√ àßÕÕ° ‘π§â“‡§√◊ËÕßπÿà¡Àà¡‰∑¬‰ª¬—ßµ≈“¥‚≈°
ª√–®”‡¥◊Õπ ¡°√“§¡-°ÿ¡¿“æ—π∏å æ.». 2554 æ∫«à“¡Ÿ≈§à“°“√ àß‡ ◊ÈÕºâ“ ”‡√Á®√Ÿª∑—ÈßÀ¡¥¢Õßª√–‡∑»‰∑¬
41% º≈‘µ®“°ºâ“ΩÑ“¬ [2] ¥—ßπ—Èπ„π°√–∫«π°“√º≈‘µºâ“º◊π‡æ◊ËÕπ”‰ªµ—¥‡¬Á∫‡ ◊ÈÕºâ“ ”‡√Á®√Ÿª®÷ßµâÕß°“√
§«“¡À≈“°À≈“¬¢Õß‡©¥ ’‡æ◊ËÕ„Àâ°â“«∑—πµàÕµ≈“¥·ø™—Ëπ ∑”„Àâ¡’ ’¬âÕ¡®”π«π¡“°∑’Ë„™â¬âÕ¡‡ âπ„¬ΩÑ“¬À√◊Õ
ºâ“ΩÑ“¬ °√–∫«π°“√øÕ°¢“«‡ªìπ°√–∫«π°“√∑’Ë®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß ”À√—∫°“√º≈‘µº≈‘µ¿—≥±åºâ“ΩÑ“¬„π‡©¥ ’ÕàÕπ
√«¡∂÷ßº≈‘µ¿—≥±åºâ“¢“« ºâ“ΩÑ“¬∑’Ë®–‡¢â“ Ÿà°√–∫«π°“√¬âÕ¡„π‡©¥ ’ÕàÕπ®–µâÕß¡’√–¥—∫§«“¡¢“«Õ¬Ÿà„π‡°≥±å
∑’Ë àßº≈°√–∑∫µàÕ‡©¥ ’∑’ËµâÕß°“√∫πºâ“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥

µ“√“ß∑’Ë 1 Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß‡ âπ„¬ΩÑ“¬ [3, 4]

Constituents Composition of fiber (%owf)

- Cellulose (fiber) 88.0-96.0
- Impurities in cotton fiber 4.0-12.0
- Protein 1.0-1.9
- Wax 0.4-1.2
- Ash (inorganic salts) 0.7-1.6
- Pectin 0.4-1.2
- Others 0.5-0.8

(resins, pigment, hemicelluloses)
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‡ âπ„¬ΩÑ“¬‡ªìπ‡ âπ„¬∏√√¡™“µ‘¡’ “√∑’Ë¡’ ’Õ¬Ÿàª√–¡“≥ 0.5-0.8% ¢ÕßπÈ”Àπ—°‡ âπ„¬∑—ÈßÀ¡¥
¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1  ’∏√√¡™“µ‘¢ÕßΩÑ“¬·∫àß‡ªìπ ’∑’Ë≈–≈“¬πÈ”´÷Ëß “¡“√∂°”®—¥ÕÕ°‰¥â¥â«¬°“√µâ¡„ππÈ”‡¥◊Õ¥ ·≈–
 ’∑’Ë‰¡à≈–≈“¬πÈ”∑’ËµâÕß∂Ÿ°°”®—¥¥â«¬ “√øÕ°¢“« ‚¥¬™π‘¥¢Õß “√øÕ°¢“«ºâ“ΩÑ“¬¡’À≈“¬™π‘¥ ·µà∑’Ëπ‘¬¡„™â
¡“°∑’Ë ÿ¥‡ªìπ™π‘¥¢Õß “√ÕÕ° ‘́‰¥ ǻ 2 ™π‘¥¥â«¬°—π §◊Õ  “√øÕ°¢“«∑’Ë¡’§≈Õ√’π‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ‡™àπ
 “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑å (‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑å; NaOCl) ·≈–ºßøÕ°¢“« (·§≈‡ ’́¬¡‰Œ‚ª-
§≈Õ‰√∑å; Calcium hypochlorite)  “√øÕ°Õ’°™π‘¥Àπ÷Ëß‡ªìπ™π‘¥∑’Ë‰¡à¡’§≈Õ√’π‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ·≈–
æ∫«à“„πªí®®ÿ∫—πª√–¡“≥ 90% „™â„π°“√øÕ°ºâ“ΩÑ“¬ §◊Õ  “√≈–≈“¬‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å (hydrogen
peroxide; H2O2) „π°√–∫«π°“√øÕ°¢“«ºâ“π—ÈππÕ°®“°®–∑”Àπâ“∑’Ë∑”≈“¬‚§√ß √â“ß ’∏√√¡™“µ‘¢Õß
‡ âπ„¬ΩÑ“¬∑”„Àâºâ“ΩÑ“¬¢“«¢÷Èπ·≈â«¬—ß™à«¬°”®—¥ ‘Ëß °ª√°∑’Ë‡ªìπ®ÿ¥¥” (motes) ∫π‡ âπ„¬ΩÑ“¬¥â«¬ ·µà ‘Ëß∑’Ë
§«√√–«—ß„π°“√øÕ°¢“«‡ âπ„¬‡´≈≈Ÿ‚≈ À√◊Õ‡ âπ„¬ΩÑ“¬¥â«¬ “√ÕÕ°´‘‰¥´å §◊Õ §«“¡·¢Áß·√ß¢Õßºâ“
¿“¬À≈—ßºà“π°√–∫«π°“√øÕ°¢“«®–≈¥≈ß ‡π◊ËÕß®“° “√øÕ°¢“«®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π°—∫‡ âπ„¬
‡´≈≈Ÿ‚≈ ‡°‘¥‡ªìπ oxycellulose ÷́Ëß “√ÕÕ° ‘́‰¥ ǻ®–‡¢â“‰ª‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ëµ”·Àπàß β-1,4 glycosidic „π
‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ·≈â«∑”„Àâ “¬‚´à‚¡‡≈°ÿ≈ —Èπ≈ß §«“¡·¢Áß·√ß¢Õß‡ âπ„¬®÷ß≈¥≈ß ¥—ß√Ÿª∑’Ë 3 ´÷Ëßµ“¡
¡“µ√∞“π∑—Ë«‰ª §«“¡·¢Áß·√ß¢Õßºâ“¿“¬À≈—ß°“√øÕ°‰¡à§«√µË”°«à“ 70% ¢Õß§«“¡·¢Áß·√ß‡¥‘¡ ·≈–ºâ“
∑’Ëºà“π°“√øÕ°µâÕß¡’§à“§«“¡¢“«Õ¬Ÿà√–À«à“ß 72 ∂÷ß 80

√Ÿª∑’Ë 2 · ¥ß™π‘¥¢Õß “√øÕ°¢“«∑’Ëπ‘¬¡„™â„πÕÿµ “À°√√¡

Bleaching agent

Oxidizing bleaching agent Reducing bleaching agent

Peroxide bleaches Chlorine bleaches

ë Sulphur dioxide
ë Sodium hydrosulphite 
ë Acidic sodium sulphite
ë Sodium bisulphites

ë Hydrogen peroxide
ë Sodium peroxide
ë Sodium perborate
ë Potassium 

permanganate
ë Peracetic acid  

Other peracids

ë Bleaching powder (Calcium hypochlorite)
ë Sodium hypochlorite
ë Lithium hypochlorite
ë Sodium chlorite
ë Chloramine
ë Isocynual trichloride
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√Ÿª∑’Ë 3 · ¥ßªØ‘°‘√‘¬“°“√‡°‘¥ oxycellulose

‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑å (NaOCl)
‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑å (À√◊Õ chlorox®) ‡ªìπ “√≈–≈“¬øÕ°¢“«∑’Ë‡°à“·°à·≈–∑ÿ°§π§ÿâπ‡§¬¥’

‡π◊ËÕß®“° “√øÕ°ª√–‡¿∑π’È “¡“√∂‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“øÕ°¢“«‰¥â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ∑”„Àâ “¡“√∂º≈‘µº≈‘µ¿—≥±å
øÕ°¢“«ºâ“∑’Ë„™âµ“¡∫â“π‰¥â ‡™àπ º≈‘µ¿—≥±åøÕ°¢“« ç‰Œ‡µÕ√åé ·µàª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡
‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑å∑’Ë„™âµ“¡∫â“π (5% active chlorine) πâÕ¬°«à“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑å
(12-15% active chlorine) ∑’Ë„™â„πÕÿµ “À°√√¡ ªí®®ÿ∫—π„πÕ‡¡√‘°“¡’°“√„™â “√‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑å„π
°“√øÕ°ºâ“ΩÑ“¬Õ¬Ÿàª√–¡“≥ 10% ¢Õß°“√„™âß“π∑—ÈßÀ¡¥ [5]

‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑å —ß‡§√“–Àå®“°°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å¿“¬„µâ¿“«–∑’Ë¡’°ä“´
§≈Õ√’π ¥—ß ¡°“√ (1) À√◊Õ‡µ√’¬¡®“°°√–∫«π°“√Õ‘‡≈Á°‚∑√≈‘́ ‘  (electrolysis) „π “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√∑å
(NaCl) ‚¥¬¢—È«·§‚∑¥ §◊Õ ‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å ·≈–§≈Õ√’πÕ¬Ÿà∑’Ë¢—È«·Õ‚π¥

2NaOH + Cl2 ▼  NaOCl + NaCl  ¡°“√ (1)

‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑å‡ªìπ‡°≈◊Õ¢Õß°√¥‰Œ‚ª§≈Õ√—  (hypochlorous acid; HClO) °√–∫«π°“√
øÕ°ºâ“ΩÑ“¬¥â«¬‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑åµâÕß∑”„π¿“«–∑’Ë‡ªìπ¥à“ß ‚¥¬„™â‚´‡¥’¬¡§“√å∫Õ‡πµ (Na2CO3) ‡ªìπ
µ—«ª√—∫ pH ´÷Ëß®–∑”„Àâ‡°‘¥°√¥‰Œ‚ª§≈Õ√— ´÷Ëß∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ “√øÕ°¢“« (bleaching agent) ¥—ß ¡°“√
2 ·≈– 3

NaOCl + H2O ▼ Na+ + OCl›  ¡°“√ (2)
OCl› + H2O ▼ HOCl + OH›  ¡°“√ (3)
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 ‘Ëß∑’ËµâÕß√–«—ß„π°“√øÕ°¢“«ºâ“¥â«¬‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑å §◊Õ §à“ pH „π°√–∫«π°“√øÕ°
µâÕß‡À¡“– ¡ §◊Õ Õ¬Ÿà„π™à«ß pH 9-10 ‡æ◊ËÕ„π°√–∫«π°“√øÕ°¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥ ·≈–‡°‘¥ oxycellulose
„π°“√∑”≈“¬§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßºâ“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ¥—ß√Ÿª∑’Ë 4

(°) º≈¢Õß§à“ pH µàÕ°“√ ≈“¬µ—«¢Õß‚´‡¥’¬¡ (¢) º≈¢Õß§à“ pH µàÕ§«“¡·¢Áß·√ß¢ÕßΩÑ“¬∑’Ë
‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑å ·≈–„Àâ°√¥‰Œ‚ª§≈Õ√—  [6] ∂Ÿ°øÕ°¥â«¬ NaOCl 3 g/l 5 ™¡. [7]

√Ÿª∑’Ë 4 (°) · ¥ßº≈¢Õß pH µàÕ°“√·µ°µ—«‡ªìπ°√¥‰Œ‚ª§≈Õ√—  ·≈–§«“¡·¢Áß·√ß¢ÕßΩÑ“¬∑’ËøÕ°¥â«¬
‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑å

(¢) º≈¢Õß§à“ pH µàÕ§«“¡·¢Áß·√ß¢ÕßΩÑ“¬∑’Ë∂Ÿ°øÕ°¥â«¬ NaOCl 3 g/l 5 ™¡. [7]

®“°√Ÿª∑’Ë 4 æ∫«à“∑’Ë pH ¡“°°«à“ 10 ®–‰¡à‡°‘¥°√¥‰Œ‚ª§≈Õ√— ´÷Ëß∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ “√øÕ°¢“«
(bleaching agent) ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¡à‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°“√øÕ°ºâ“

∑’Ë pH πâÕ¬°«à“ 5 °√¥‰Œ‚ª§≈Õ√— ®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°—∫§≈Õ√’πÕ‘ √–·≈â«∑”„Àâ‡°‘¥°ä“´§≈Õ√’π
´÷Ëß‰¡à≈–≈“¬πÈ” ∑”„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√øÕ°≈¥≈ß (active chlorine ≈¥≈ß) ¥—ß ¡°“√ (4)

HOCl + H+ + Cl› ▼ Cl2 + H2O  ¡°“√ (4)

∑’Ë pH 5-10 ®–‡°‘¥°√¥‰Œ‚ª§≈Õ√— ´÷Ëß∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ “√øÕ°¢“« (bleaching agent) ¥—ß ¡°“√
(5) ¡“°¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“° ¡¥ÿ≈¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‡≈◊ËÕπ‰ª∑“ß¢«“ ·µà¬‘Ëß¿“«–∑’Ë¡’§«“¡‡ªìπ°√¥ (pH 5) ®–∑”„Àâ
‡°‘¥°√¥‰Œ‚ª§≈Õ√— ª√‘¡“≥¡“° ∑”„Àâ§«∫§ÿ¡ªØ‘°‘√‘¬“¬“°°«à“„π¿“«–∑’Ë‡ªìπ‡∫  (∑’Ë pH 9) °√¥‰Œ‚ª§≈Õ√— 
∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ëµ”·Àπàß β-1,4 glycosidic ®÷ß∑”„Àâ “¬‚ à́‚¡‡≈°ÿ≈
‡´≈≈Ÿ‚≈  —Èπ≈ß §«“¡·¢Áß·√ß¢Õßºâ“ΩÑ“¬®÷ß≈¥≈ß ¥—ß√Ÿª 4(¢) ÷́Ëßµ“¡¡“µ√∞“π AATCC Test method
82-2001 [8] ºâ“∑’Ëºà“π°“√øÕ°·≈â«§«√®–¡’§à“ Cuprammonium hydroxide fluidity (CUAM) Õ¬Ÿà„π
™à«ß 3.0-7.0 (ºâ“ΩÑ“¬¥‘∫¡’§à“Õ¬Ÿà„π™à«ß 1.0-2.0) ∑’Ë pH 7 ¡’§à“ CUAM  Ÿß ÿ¥ · ¥ß«à“∑”„ÀâΩÑ“¬ Ÿ≠‡ ’¬
§«“¡·¢Áß·√ß¡“°∑’Ë ÿ¥
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NaOCl + H+

▼ HOCl + Na+  ¡°“√ (5)

¥—ßπ—Èπ pH ∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√øÕ°ºâ“ΩÑ“¬§«√®–Õ¬Ÿà√–À«à“ß™à«ß 9-10 ∂÷ß·¡â«à“®–‡°‘¥°√¥
‰Œ‚ª§≈Õ√— ‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬·µà “¡“√∂§«∫§ÿ¡ªØ‘°‘√‘¬“°“√øÕ°ºâ“‰¥âßà“¬°«à“ ∑”„Àâ§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßºâ“ΩÑ“¬
≈¥≈ß‰¡à¡“°π—° (√Ÿª∑’Ë 4 (¢)) ·≈–ºâ“∑’Ëºà“π°“√øÕ°‡¡◊ËÕπ”¡“«—¥§à“§«“¡·¢Áß·√ß º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥âÕ¬Ÿà„π
√–¥—∫∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥âµ“¡¡“µ√∞“π AATCC Test method 82-2001 [8] (Õ¬Ÿà„π™à«ß 3.0-7.0)

¿“«–„π°“√øÕ°ºâ“ΩÑ“¬¥â«¬‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑å
NaOCl 2.5% active chlorine
Na2CO3 1.0% pH buffer
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√øÕ° 40°C (Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ª°µ‘) ‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß
ºâ“ΩÑ“¬¿“¬À≈—ßºà“π°√–∫«π°“√øÕ°¢“«¥â«¬‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑å®”‡ªìπµâÕß∑”°√–∫«π°“√

°”®—¥§≈Õ√’π∑’ËÀ≈ß‡À≈◊Õ∫πºâ“ÕÕ°¥â«¬°√–∫«π°“√∑’Ë‡√’¬°«à“ Antichlor ‚¥¬ “√‡§¡’∑’Ë„™â §◊Õ sodium bisulfite
(NaHSO3), sodium thiosulfite (Na2S2O3) À√◊Õ hydrogen peroxide

4NaOCl + Na2S2O3 + 2NaOH ▼  4NaCl + 2Na2SO4 + H2O  ¡°“√ (6)

πÕ°®“°ºâ“ΩÑ“¬·≈â« ‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑å¬—ßπ‘¬¡„™â„π°“√øÕ°‡ âπ„¬‡´≈≈Ÿ‚≈ ª√–‡¿∑Õ◊Ëπ
‡™àπ ≈‘π‘π (linen) ·µà‰¡àπ‘¬¡„™â„π°“√øÕ°‡ âπ„¬‚ª√µ’π ‡™àπ ‡ âπ„¬‰À¡ ‡ âπ„¬¢π —µ«å ·≈–‡ âπ„¬
‰π≈Õπ ‡π◊ËÕß®“°Õ–µÕ¡§≈Õ√’π„π‰ÕÕÕπ¢Õß‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑å®– “¡“√∂‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°—∫Õ–µÕ¡‰π‚µ√‡®π
¢Õß‡ âπ„¬ ·≈–‡°‘¥‡ªìπ “√ª√–°Õ∫∑’Ë‡√’¬°«à“ chloramine ´÷Ëß¡’ ’‡À≈◊Õß ∑”„Àâºâ“‰À¡ ºâ“¢π —µ«å ·≈–
ºâ“‰π≈Õπ ¡’ ’¢“«§àÕπ¢â“ß‡À≈◊Õß¿“¬À≈—ß°“√øÕ°

¢âÕ¥’¢Õß‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑å πÕ°®“°®– “¡“√∂‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“øÕ°¢“«ºâ“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß‰¥â
∑”„Àâ¡’°“√π”¡“„™â‡ªìπ “√øÕ°¢“«ºâ“µ“¡∫â“π ·≈â«¬—ß “¡“√∂„™â√à«¡°—∫ “√ª√–°Õ∫ chloramine
(methylol-5,-5-dimethylhydantoin) ‡æ◊ËÕ‡ √‘¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¬—∫¬—Èß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬∫πºâ“ΩÑ“¬„Àâ¡’
§«“¡§ß∑πµàÕ°“√„™âß“π¡“°¢÷Èπ ¥—ß√Ÿª∑’Ë 5
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√Ÿª∑’Ë 5 °“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß “√ª√–°Õ∫ chloramines ∫π‡´≈≈Ÿ‚≈ ‡æ◊ËÕ„™âß“π‡ªìπ “√µ°·µàß ”‡√Á®µâ“π
‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬

‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å (hydrogen peroxide; H2O2)
ªï §.». 1920 ‡√‘Ë¡¡’°“√π”‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å (À√◊Õ ç‰Œ‚¥√é) ¡“„™â„π°“√øÕ°ºâ“ΩÑ“¬

ª√‘¡“≥°“√„™â‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å„π°“√øÕ°ºâ“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑ÿ°ªï ®π°√–∑—Ëßªí®®ÿ∫—π “√øÕ°∑’Ëπ‘¬¡„™â„π
Õÿµ “À°√√¡¡“°°«à“ 90% §◊Õ ‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å ‡π◊ËÕß®“° “¡“√∂„™âøÕ°‡ âπ„¬‰¥â∑ÿ°™π‘¥ ·≈–
 “¡“√∂∑”°“√øÕ°¢“«√à«¡°—∫¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡ºâ“¢—ÈπµÕπÕ◊Ëπ §◊Õ ¢—ÈπµÕπ°“√≈Õ°·ªÑß (desizing
process) ·≈–¢—ÈπµÕπ°“√°”®—¥ ‘Ëß °ª√° (scouring) „π§√—Èß‡¥’¬«∑”„Àâ≈¥¢—ÈπµÕπ°“√º≈‘µ ª√–À¬—¥‡«≈“
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ª√–À¬—¥πÈ”·≈– “√‡§¡’∑’Ë„™â √«¡∂÷ßª√‘¡“≥πÈ”‡ ’¬∑’ËµâÕß∫”∫—¥¿“¬À≈—ß°√–∫«π°“√∑’Ë≈¥≈ß

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å∑’Ë„™â„π°“√øÕ°ºâ“‚¥¬∑—Ë«‰ª §◊Õ 35, 50
·≈– 70% ‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å¡’ ¿“æ‡ªìπ°√¥·≈–¡’ƒ∑∏‘Ï„π°“√°—¥°√àÕπ (Ka = 1.5 Ó 10-12) ´÷Ëß„π
°“√øÕ°ºâ“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å¬‘Ëß Ÿß¬‘Ëß‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√øÕ°¢“« ‡π◊ËÕß®“°
 “¡“√∂„ÀâÕÕ°´‘‡®πÕ‘ √–‰¥â¡“° ·µàµâÕß√–«—ß‡√◊ËÕß°“√‡°‘¥ oxycellulose ÷́Ëß®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡§«“¡‡¢â¡¢âπ
§«“¡‡¢â¡¢âπ·≈–ª√‘¡“≥∑’Ëπ‘¬¡„™â∑—Ë«‰ª §◊Õ 35% ·≈– 50% ‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å‡¡◊ËÕ≈–≈“¬„π
 “√≈–≈“¬¥à“ß®÷ß„Àâ “√∑’Ë¡’ƒ∑∏‘Ï„π°“√øÕ°¢“« §◊Õ perhydroxyl ion (HOO›) ¥—ß ¡°“√∑’Ë 7 ·≈– 8

H2O2 + OH›

▼

▼ HOO› + H2O  ¡°“√∑’Ë (7)
HOO›

▼

▼ [O] + OH›  ¡°“√∑’Ë (8)
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ªí®®—¬∑’Ë àßº≈µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√øÕ°¥â«¬‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å ªí®®—¬·√° §◊Õ §à“ pH
®“°µ“√“ß∑’Ë 2 ‡¡◊ËÕ§à“ pH ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®–∑”„Àâ§à“§«“¡¢“«¢Õß‡ âπ„¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®π∂÷ß pH ‡∑à“°—∫ 11.0 À≈—ß®“°π—Èπ
§à“§«“¡¢“«¢Õß‡ âπ„¬ΩÑ“¬®–≈¥≈ß ·≈–‡¡◊ËÕ¥Ÿ§à“§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß‡ âπ„¬æ∫«à“ pH 9 ‡ âπ„¬¡’§«“¡·¢Áß
·√ß¡“°∑’Ë ÿ¥ ·µà∑’Ë pH 11.0 perhydroxyl ion ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„πª√‘¡“≥∑’Ë¡“°‡°‘π‰ª®–∑”„Àâ‡°‘¥ oxycellulose
∑”„Àâ§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß‡ âπ„¬≈¥≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ¥—ßπ—Èπ pH ∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√øÕ°¢“«ºâ“¥â«¬
‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å §◊Õ pH ∑’ËÕ¬Ÿà√–À«à“ß 10.2-10.7

µ“√“ß∑’Ë 2 º≈¢Õß§à“ pH µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√øÕ°¢“«, §«“¡·¢Áß·√ß¢Õß‡ âπ„¬·≈–ª√‘¡“≥‡ªÕ√å-
ÕÕ°‰´¥å∑’Ë‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà∫π‡ âπ„¬ΩÑ“¬ [10]

pH Whiteness* Fiber degradation** % peroxide
‡√‘Ë¡µâπ  ÿ¥∑â“¬ (CUEN fluidity) ∑’ËÀ≈ß‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà

Unbleached - 34.2 0.96 -
8.0 4.4 66.8 5.48 72.5
9.0 8.7 67.3 1.44 71.6
10.1 9.9 71.3 2.44 63.3
11.0 11.7 72.2 7.29 7.0
12.0 12.4 69.5 17.8 2.0

 Ÿµ√°“√øÕ°: 2.0 g/l H2O2 (50%) ‡«≈“ 60 π“∑’
5.0 g/l NaSiO3 (420 Beû) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 90°C
0.5 g/l MgSO4

NaOH ª√—∫ pH

À¡“¬‡Àµÿ: * Whiteness µ“¡ AATCC test method 110-2000 [9] §à“§«“¡¢“«µ“¡¡“µ√∞“πÕ¬Ÿà√–À«à“ß
72 ∂÷ß 80

**Fiber degradation** µ“¡ AATCC test method 82-2001 ¥â«¬ “√≈–≈“¬ Cupriethylene
diamine hydroxide (CUEN) §à“ CUEN fluidity ∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â®–Õ¬Ÿà√–À«à“ß 0.9 ∂÷ß 3.3
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µ“√“ß∑’Ë 3 º≈¢Õß NaSiO3 ·≈– MgSO4 (Mg2+) µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√øÕ°¢“« [9]

Concentration (g/l) pH Whiteness* Fiber degradation**
NaSiO3 MgSO4 ‡√‘Ë¡µâπ  ÿ¥∑â“¬ (CUEN fluidity)

5.0 - 10.7 11.2 71.6 3.10
5.0 0.5 10.7 10.6 73.1 1.82
- 0.5 10.7 10.5 67.6 1.02

ªí®®—¬∑’Ë Õß §◊Õ °“√‡µ‘¡‚´‡¥’¬¡´‘≈‘‡°µ (NaSiO3) ∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ “√‡æ‘Ë¡‡ ∂’¬√¿“æ (stabilizer)
‡æ◊ËÕ‰¡à„Àâ‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å ≈“¬µ—«‡ªìπ perhydroxyl ion ‡√Á«‡°‘π‰ª ®“°µ“√“ß∑’Ë 3 æ∫«à“°“√‡µ‘¡
‚´‡¥’¬¡´‘≈‘‡°µ·≈–·¡°π’‡´’¬¡´—≈‡øµ (MgSO4) „π°“√øÕ°¢“«ºâ“ΩÑ“¬®–™à«¬ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√øÕ°¢“«
∑”„Àâ‰¥â§à“§«“¡¢“«µ“¡¡“µ√∞“π §◊Õ 73.1 ·≈–ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥ oxycellulose ∑’Ë àßº≈µàÕ‡ âπ„¬¡’§«“¡
·¢Áß·√ß≈¥≈ß (CUEN fluidity = 1.82) ‚¥¬·¡°π’‡´’¬¡‰ÕÕÕπ®–™à«¬§«∫§ÿ¡§à“ pH „ÀâµË”°«à“ 11.0
®÷ß™à«¬≈¥°“√‡°‘¥ oxycellulose ‰¥â

ªí®®—¬ ÿ¥∑â“¬ §◊Õ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘  à«π„À≠à·≈â«°√–∫«π°“√øÕ°¢“«ºâ“ΩÑ“¬¥â«¬‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å
„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¥’®–π‘¬¡∑”∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘§àÕπ¢â“ß Ÿß §◊Õ 90-100°C Õ“®„™â‡§√◊ËÕß®—°√∑—Èß·∫∫µÕπ‡¥’¬«
(exhaust) À√◊Õ·∫∫°÷ËßµàÕ‡π◊ËÕß (semi-continuous process) °Á‰¥â ´÷Ëßª√‘¡“≥ “√‡§¡’À√◊Õ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß
‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å ”À√—∫°“√øÕ°¢“«¥â«¬‡§√◊ËÕß®—°√·∫∫°÷ËßµàÕ‡π◊ËÕß ®–¡’ª√‘¡“≥‡ªìπ 2 ‡∑à“¢Õß
‡§√◊ËÕß®—°√·∫∫µÕπ‡¥’¬«

 Ÿµ√°“√øÕ°ºâ“ΩÑ“¬¥â«¬‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å (‡§√◊ËÕß®—°√·∫∫µÕπ‡¥’¬«)
- H2O2 (35%) 3-5%
- NaOH 0.3-0.8%
- NaSiO3 2-3%
- MgSO4 0.5%
- Wetting agent 0.1-0.5%
- Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 95-100°C
- ‡«≈“ 60-90 π“∑’
 ‘Ëß∑’ËµâÕß√–«—ßÕ¬à“ß¬‘Ëß„π°“√øÕ°¢“«ºâ“¥â«¬‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å §◊Õ ‰ÕÕÕπ¢Õß‚≈À–∑’Ë

Õ“®ª–ªπÕ¬Ÿà∫πºâ“√–À«à“ß°√–∫«π°“√º≈‘µÀ√◊Õ®“°πÈ”∑’Ë„™â„π°√–∫«π°“√ ‡π◊ËÕß®“°‰ÕÕÕπ¢Õß‚≈À–®–
 àßº≈µàÕ°“√ ≈“¬µ—«¢Õß‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å ‡™àπ ‰ÕÕÕπ¢Õß·§≈‡ ’́¬¡ (Ca2+) ·≈–·¡°π’‡´’¬¡ (Mg2+)
®–¬—∫¬—Èß°“√ ≈“¬µ—«¢Õß‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å‰ÕÕÕπ¢Õß‡À≈Á° (Fe2+) ·≈–§Õª‡ªÕ√å (Cu2+) ®–‡ªìπ
µ—«‡√àß°“√ ≈“¬µ—«¢Õß‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å ∑”„Àâ‡°‘¥ oxycellulose ºâ“∑’Ë‰¥âÀ≈—ß°“√øÕ°®÷ß¢“¥‡ªìπ
√Ÿ‡≈Á°Ê ∫√‘‡«≥∑’Ë¡’‚≈À–Àπ—°Õ¬Ÿà ≈—°…≥–§≈â“¬‡¢Á¡À¡ÿ¥ ‡√’¬°«à“ pin hole ´÷Ëß®–°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬
Õ¬à“ß∑’Ë‰¡àÕ“®·°â‰¢‰¥â ¥—ßπ—Èπ„π°“√„™â‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å„π¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡ºâ“µà“ßÊ µâÕß·πà„®«à“
‰¡à¡’‚≈À–Àπ—°ª–ªπÕ¬Ÿà„π°√–∫«π°“√¥â«¬ ·≈–‡æ◊ËÕªÑÕß°—πªí≠À“°“√‡°‘¥ pin hole ∑”‰¥â‚¥¬°“√‡µ‘¡
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 “√®—∫‚≈À–Àπ—° (sequestering agent) ≈ß‰ª°àÕπ¢—ÈπµÕπ°“√øÕ°¢“«¥â«¬‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å
(¢—Èπ°“√°”®—¥ ‘Ëß °ª√°; scouring processes) ·≈–√–À«à“ß°“√øÕ°ºâ“¥â«¬‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å
‚¥¬ “√®—∫‚≈À–Àπ—°∑’Ëπ‘¬¡„™â §◊Õ ethyelnediaminetetraacetic acid (EDTA) ´÷Ëß‡ªìπ “√ª√–‡¿∑
aminocarboxylic acid ‡π◊ËÕß®“°¡’√“§“∂Ÿ°  “¡“√∂®—∫‚≈À–Àπ—°‰¥â∑ÿ°™π‘¥ ·≈–¡’‡ ∂’¬√¿“æ¿“¬„µâ¿“«–
∑’Ë‡ªìπ¥à“ß

°“√„ à‚´‡¥’¬¡´‘≈‘‡°µ„π°√–∫«π°“√øÕ°ºâ“¥â«¬‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å∂÷ß·¡â®–™à«¬‡æ‘Ë¡
ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√øÕ°ºâ“ΩÑ“¬ ·µà∑”„Àâ¡’º≈÷°‚´‡¥’¬¡´‘≈‘‡°µÀ≈ß‡À≈◊Õ∫πºâ“·≈–‡§√◊ËÕß®—°√  àßº≈„Àâºâ“‡°‘¥
§«“¡‡ ’¬À“¬®“°°“√¢—¥∂Ÿ (abrasion damage) ∑”„Àâ„πªí®®ÿ∫—π°“√æ—≤π“°√–∫«π°“√øÕ°¢“«¥â«¬
‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å®÷ß‡πâπ°√–∫«π°“√∑’Ë‰¡à„™â‚´‡¥’¬¡´‘≈‘‡°µ ¥—ßπ’È

- oxalates ·≈– phosphate ∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ stabilizer ·∑π‚´‡¥’¬¡´‘≈‘‡°µ
- diethylene triaminepentaacetic acid (DTPA) ‡ªìπ “√®—∫‚≈À–Àπ—°‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√

 ≈“¬µ—«¢Õß‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å®“°‰ÕÕÕπ¢Õß‚≈À–
- ‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å„π°“√∑”„Àâ‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å·µ°µ—«‡ªìπ “√∑’Ë¡’ƒ∑∏‘Ï„π°“√øÕ°ºâ“
- ·¡°π’‡´’¬¡´—≈‡øµ„π°“√§«∫§ÿ¡ pH ‡æ◊ËÕ≈¥°“√‡°‘¥ oxycellulose
-  “√≈¥·√ßµ÷ßº‘«‡ªìπ “√™à«¬‡ªï¬°
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °√–∫«π°“√π’È “√‡§¡’∑’Ë§àÕπ¢â“ß¡’√“§“∑’Ë Ÿß°«à“°√–∫«π°“√∑’Ë„™â‚´‡¥’¬¡ ‘́≈‘‡°µ

(DTPA ¡’√“§“∑’Ë Ÿß°«à“ EDTA) ∑”„Àâ‡ªìπ¢âÕ®”°—¥„π°“√„™âß“π®√‘ß„πÕÿµ “À°√√¡
¿“¬À≈—ßºà“π°“√øÕ°ºâ“¥â«¬‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å¡—°¡’ “√‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å À≈ß‡À≈◊Õ∫πºâ“∑’Ë

øÕ°·≈â«‡ ¡Õ ´÷Ëß‡¡◊ËÕπ”ºâ“‰ª¬âÕ¡‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å∑’Ë‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà∫πºâ“®– “¡“√∂‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°—∫
‚¡‡≈°ÿ≈ ’·≈â«∑”„Àâ ’À¡¥ ¿“æ ∑”„Àâ‡©¥ ’°“√¬âÕ¡∑’Ë‰¥âµË”°«à“∑’ËµâÕß°“√ ¥—ßπ—Èπºâ“∑’Ëºà“π°“√øÕ°¢“«¥â«¬
‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å®÷ßµâÕß°”®—¥‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å∫πºâ“ÕÕ°„ÀâÀ¡¥ Õ“®®–¥â«¬«‘∏’°“√≈â“ßºà“ππÈ”¡“°Ê
´÷Ëß«‘∏’°“√π’È∑”„Àâ¡’πÈ”‡ ’¬∑’ËµâÕß∫”∫—¥¡“° ªí®®ÿ∫—π®÷ßπ‘¬¡„™â‡Õπ‰´¡å§–µ–‡≈  (catalase enzyme) ™à«¬„π
°“√°”®—¥‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å∑’ËÀ≈ß‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà∫πºâ“ÕÕ°

 √ÿª
°√–∫«π°“√øÕ°¢“«‡ªìπÀπ÷Ëß„π°√–∫«π°“√∑’Ë ”§—≠„π¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡ºâ“∑’Ëº≈‘µ®“°‡ âπ„¬

∏√√¡™“µ‘ ”À√—∫°“√º≈‘µº≈‘µ¿—≥±å„π‡©¥ ’ÕàÕπ ™π‘¥¢Õß‡ âπ„¬‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠„π°“√‡≈◊Õ° “√‡§¡’∑’Ë„™â
„π°“√øÕ° ‚¥¬™π‘¥¢Õß “√øÕ°∑’Ëπ‘¬¡„™â„π°“√øÕ°¢“«ºâ“ΩÑ“¬ §◊Õ ‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑å·≈–‰Œ‚¥√‡®π-
‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å ·µà„πÕÿµ “À°√√¡π‘¬¡„™â‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å¡“°°«à“°“√„™â‚´‡¥’¬¡‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑å
‡π◊ËÕß®“°ºâ“ΩÑ“¬∑’Ëºà“π°“√øÕ°¥â«¬‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å®–‰¥â§à“§«“¡¢“«∑’Ë Ÿß°«à“°“√øÕ°¥â«¬‚´‡¥’¬¡-
‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑å ‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å “¡“√∂„™â‡ªìπ “√øÕ°‡ âπ„¬∏√√¡™“µ‘‰¥â∑ÿ°™π‘¥ ‰¡à‡æ’¬ß·µàøÕ°
‡ âπ„¬ΩÑ“¬ √«¡∂÷ß°√–∫«π°“√°”®—¥‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å∑’ËÀ≈ß‡À≈◊Õ∫πºâ“¬—ß∑”‰¥âßà“¬°«à“°“√°”®—¥
§≈Õ√’π∑’ËÀ≈ß‡À≈◊Õ∫πºâ“ ¥—ßπ—Èπ®÷ß‡°‘¥°“√æ—≤π“‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å‡æ◊ËÕ„™â„π°“√øÕ°¢“«ºâ“„Àâ
 “¡“√∂∑”°“√øÕ°¢“«√à«¡°—∫¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡ºâ“Õ◊ËπÊ ‡æ◊ËÕ≈¥¢—ÈπµÕπ°“√º≈‘µ ∑”„Àâª√–À¬—¥‡«≈“ πÈ”



«“√ “√«‘∑¬“»“ µ√å ¡»« ªï∑’Ë 27 ©∫—∫∑’Ë 2 (2554) 11

 “√‡§¡’ ·≈–ª√‘¡“≥πÈ”‡ ’¬∑’ËµâÕß∫”∫—¥¿“¬À≈—ß°√–∫«π°“√ ·π«∑“ß°“√æ—≤π“°“√øÕ°ºâ“¥â«¬‰Œ‚¥√‡®π-
‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å®–¡ÿàß‡πâπ∑’Ë°“√¥—¥·ª√À√◊Õ‡ª≈’Ë¬π™π‘¥¢Õß “√‡§¡’‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ„Àâ°—∫°√–∫«π°“√
øÕ°¢“« ‡™àπ ≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘À√◊Õ‡«≈“„π√–À«à“ß°√–∫«π°“√øÕ°¢“« ‡ªìπµâπ À√◊Õ∑”„Àâºâ“¿“¬À≈—ß°“√øÕ°
¡’§ÿ≥¿“æ∑’Ë¥’¢÷Èπ ‡™àπ §à“§«“¡¢“«À√◊Õ§«“¡·¢Áß·√ß∑’Ë Ÿß¢÷Èπ „πªí®®ÿ∫—π·π«‚πâ¡ß“π«‘®—¬¥â“π°“√æ—≤π“ “√
øÕ°¢“«ºâ“ΩÑ“¬®–¡ÿàß‡πâπ°“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å‡æ◊ËÕ„™â„π°“√øÕ°¢“«ºâ“ ‡™àπ °“√π”‡Õπ‰´¡å°≈Ÿ‚§ ÕÕ° ‘́‡¥ 
(glucose oxidase) ¡“º≈‘µ‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å ´÷Ëß≈—°…≥–ß“π«‘®—¬ à«π„À≠à®–‡ªìπ≈—°…≥–·∫∫
∫Ÿ√≥“°“√ ¡’°“√∑”«‘®—¬√à«¡°—π¢Õßπ—°«‘®—¬À≈“°À≈“¬ “¢“ Õ“∑‘ π—°«‘®—¬∑“ß®ÿ≈™’««‘∑¬“∑”°“√§—¥‡≈◊Õ° “¬
æ—π∏ÿå®ÿ≈‘π∑√’¬å π—°«‘®—¬∑“ßæƒ°…»“ µ√å∑”°“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å  à«ππ—°«‘®—¬∑“ß ‘Ëß∑Õ®–¡ÿàß‡πâπ¥â“π°“√»÷°…“
º≈¢Õß°“√π”‡Õπ‰´¡å¡“„™âª√–‚¬™πå ‡™àπ °“√»÷°…“º≈¢Õß°“√øÕ°¢“«ºâ“ΩÑ“¬¥â«¬‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å
∑’Ëº≈‘µ®“°‡Õπ‰´¡å°≈Ÿ‚§ ÕÕ° ‘́‡¥  À√◊Õ°“√»÷°…“º≈¢Õß°“√„™â‡Õπ‰´¡åª√–‡¿∑ÕÕ° ‘́‚¥√’¥—°‡∑ 
(oxidoreductase) „π°“√øÕ°ºâ“ ‡ªìπµâπ ÷́Ëß«—µ∂ÿª√– ß§å à«π„À≠à„π°“√∑”«‘®—¬∑“ß ‘Ëß∑Õ §◊Õ °“√À“ “√
øÕ°ºâ“™π‘¥„À¡à∑“ß™’«¿“æ‡æ◊ËÕ„™âß“π®√‘ß∑“ß°“√§â“∑¥·∑π°“√„™â “√øÕ° —ß‡§√“–Àå ‡™àπ ‚´‡¥’¬¡-
‰Œ‚ª§≈Õ‰√∑å À√◊Õ‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å∑“ß°“√§â“ ‚¥¬º≈°“√øÕ°¢“«ºâ“µâÕßÕ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ë¡“µ√∞“π
°”Àπ¥
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