
บทที่ 1 
การทําความสะอาดเส้นใยสิง่ทอ

(Scouring)
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กระบวนการทางสิง่ทอ
(Textile Process)

การปั่นเสน้ใย
Fiber Spinning

การฟอกขาว
Bleaching

พอลเิมอร ์
Polymer

เสน้ใย 
Fiber

การปั่นเสน้ดา้ย
Yarn spinning

ผา้ผนื
Fabric

การตกแตง่
สาํเรจ็* 

Finishing

การยอ้มส*ี
Dyeing

เสน้ดา้ย 
Yarn

•การทอWeaving
•การถกัKnitting
•Nonwoven
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ผา้ตกแตง่
สาํเรจ็

Finished 
Fabric

ตดัเย็บการเ์มน้ท ์
Garment

กระบวนการทางเคมสีิง่ทอ
(Textile Process)
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การตกแตง่สําเร็จ*
Finishing

การย้อมสี
Dyeing

การทําความสะอาด
Scouring

การฟอกขาว
Bleaching

*ทางเคมี
*ทางกายภาพ

การพิมพ์
Printing

1.1 จดุประสงค์ของการทําความสะอาดเส้นใย
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• เพื่อให้เส้นใยมีสีขาว

• เพื่อให้เส้นใยดดูซมึสีย้อมได้ดีขึน้

• เพื่อให้เส้นใยดดูซมึสารเคมีได้ดีขึน้

เส้นใย สิง่สกปรก
เส้นใยเซลลโูลส แวกซ์ ลกินิน เพคติน สารลงแปง้
ขนแกะ เหงื่อ เศษหญ้า ดิน
ไหม กาวไหม สี(เหลือง)
เส้นใยสงัเคราะห์ นํา้มนัจากเครื่องจกัร
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• 2–4% โซเดียมไฮดรอกไซด์
• 0.2% สารลดแรงตงึผิวกลุม่แฟตตีอ้ลัคิลซลัเฟต 
(fatty alkyl sulphate) หรือแฟตตีอ้ลัคลิซลัโฟเนต (fatty 
alkyl sulphonate)
• อณุหภมูิ 100–240 องศาเซลเซียส
• เวลา 2–360 นาที

สตูรของสารละลายสําหรับ
ทําความสะอาดเซลลโูลส
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• 0.8% สารลดแรงตงึผิว
(ประเภทที่ไมม่ีประจใุช้งานได้ดี
เพราะอยูใ่นภาวะที่มีความเป็นกลาง
และทนตอ่นํา้กระด้าง)

•  0.3%โซเดียมคาร์บอเนต
• อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส
• ล้างด้วยนํา้ที่ 40 องศาเซลเซียส

สตูรของสารละลายสําหรับ
ทําความสะอาดขนแกะ
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• การทําความสะอาดเส้นไหมมีชื่อเฉพาะวา่ การลอกกาวไหม 
(degumming)
• สตูรของสารละลายสําหรับลอกกาวไหมประกอบไปด้วยดา่งออ่น เชน่ โซเดียม
คาร์บอเนต เข้มข้น 0.5% 
• เนื่องจากโปรตีนสามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซสิได้ในสารละลายดา่ง จงึสามารถ
ใช้โซเดียมคาร์บอเนตลอกกาวไหมออกได้

สตูรของสารละลายสําหรับ
ทําความสะอาดไหม
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1.2 สารเคมีที่ใช้ในกระบวนการทําความสะอาด
เส้นใยสิง่ทอ

NaOH + Fat, Wax, Oil   Soap
(Sodium salt of fatty acid)

1.2.1 โซเดียมไฮดรอกไซด์
• ทําให้เส้นใยเซลลโูลสเกิดการพองตวั สิง่สกปรกหลดุออกได้งา่ย 
• ทําปฏิกิริยากบัไขมนัได้สบูท่ี่ละลายนํา้ได้
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• สารลดแรงตงึผิว (surface active agent) เป็นสารที่สามารถลดแรงตงึผิวของ
ของเหลว เชน่ นํา้ ได้

1.2.2 สารลดแรงตงึผิว 

Tail, Nonpolar group
(R-, HC part)

Head, Polar  group
(ionic part)

1.2.2.1โครงสร้างสําคญัของ
สารลดแรงตงึผิว

• เมื่อละลายสารลดแรงตงึผิวลงในนํา้มากขึน้เรื่อยๆ ถงึความเข้มข้นหนึง่ที่ไมส่ามารถลดแรงตงึผิว
ของนํา้ได้อีก จะเรียกความเข้มข้นที่จดุนีว้า่ ความเข้มข้นไมเซลล์วิกฤติ (critical micelle 
concentration, CMC)
• โมเลกลุของสารลดแรงตงึผิวจะเกิดการรวมกลุม่กนัเป็นวงกลม หรือเป็นชัน้ เรียกวา่ ไมเซลล์
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• สารละลายของ
สารลดแรงตงึผิว
จะมีสมบตัิทางกายภาพ
เชน่ ความขุน่ 
แรงตงึผิว เปลีย่นไปอยา่งเดน่ชดัที่จดุ
CMCแรงตงึผิว

ความขุน่
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เครื่องวดัSurface tension
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• โมเลกลุนํา้มีแรงดงึดดู
ระหวา่งกนั

• โมเลกลุ
สารลดแรงตงึผิวแทรก
อยูร่ะหวา่งโมเลกลุนํา้
• ทําให้แรงตงึผิว
ของนํา้ลดลง
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ไขมนั
เส้นใย

นํา้

โมเลกลุของ
สารลดแรงตงึผิว

แรงผลกั

อิมลัชนั

นํา้

1.2.2.2 กลไก
การทําความสะอาด
ของสารลดแรงตงึผิว

ไมเซลล์
Tail

Head
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• ลกัษณะของสารลดแรงตงึผิวแบง่ได้ด้วย hydrophile-lipophile
balance (HLB)
• คา่HLB สงู บอกความสามารถในการละลายนํา้ (water solubility)
• HLB มีคา่ในชว่ง 0-20

ชว่งคา่ HLB ลกัษณะของสารลดแรงตงึผิว
3-6 w/o emulsifier
7-9 Wetting agent
8-18 o/w emulsifier
13-15 Detergent
15-18 Solubiliser/dispenser
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• โดยทัว่ไปคา่ HLB คํานวณจาก

HLB = %โดยมวลของhydrophilic group
5

• ถ้าเป็น fatty ester ที่เตรียมจาก polyhydric alcohol
เชน่glycerol monosterate คา่ HLB คํานวณจาก

HLB = 20[1-(S/A)]

เมื่อ S คือ sponification numberของเอสเทอร์
และ A คือ acid numberของfatty acid
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1.2.2.3 ประเภทของสารลดแรงตงึผิว 

1. สารลดแรงตงึผิวชนิดแอนไอออนิก (anionic surfactant)

• นิยมใช้กนัมาก มีราคาถกู 
• เมื่อละลายนํา้แล้วโครงสร้าง
หลกัซึง่เป็นสว่นที่มีขัว้มีประจลุบ
และมีประจรุ่วม (counter ion)
เป็นประจบุวก
• สารลดแรงตงึผิวชนิดแอนไอออนิกมีหลายกลุม่ เชน่ คาร์บอกซเิลต (RCOO-) 
บางครัง้เรียกวา่ สบู ่นอกจากนีย้งัมีกลุม่อลัคิลซลัโฟเนต (RSO3

-) กลุม่อลัคิล
ซลัเฟต (ROSO3

-) และกลุม่ฟอสเฟตเอสเทอร์

O
P

O
O-O

R
R Na+
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2. สารลดแรงตงึผิวชนิดแอนไอออนิก (Cationic surfactant)

• เมื่อละลายนํา้แล้วโครงสร้างหลกัซึง่เป็นสว่นที่มีขัว้จะมีประจบุวก และมี
ประจรุ่วม (counter ion) เป็นประจลุบ 
• มกันิยมใช้เป็นสารทํานุ่มมากกวา่เป็นสารซกัฟอก เนื่องจากชว่ยลดการ
สะสมของไฟฟา้สถิต 
• สารลดแรงตงึผิวในกลุม่นีไ้ด้แก่ ควอเทอนารีแอมโมเนียม
(quaternary ammonium salt) หรือควอท 
(quat) 

N+

R4

R3

R2

R1
Cl‐

N
O

N
n

++
Cl‐ Cl‐
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3. สารลดแรงตงึผิวชนิดสองประจ ุ(amphoteric surfactant)

• เป็นสารลดแรงตงึผิวที่มีทัง้ประจบุวกและลบ (zwitter ion)
• ถกูนําไปใช้งานหลายด้าน เชน่ สารทําความสะอาด สารทํานุ่ม สารทําให้เกิดฟอง 
• ตวัอยา่งของสารลดแรงตงึผิวชนิดสองประจ ุเชน่ 
สารกลุม่เอมีน ไกลซีน และบีไทน์ (betaine)

R N
H

R' S
O

O-
H O

+
N COO-+
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4. สารลดแรงตงึผิวชนิดไมม่ีประจ ุ 
(nonionic surfactant)

เป็นสารลดแรงตงึผิวที่ไมม่ีประจแุตท่ําหน้าที่ลดแรงตงึผิวได้ เชน่ อีทอกซเิลตอลัคิลฟีนอล 
(ethoxylate alkyl phenol) และคาร์บอกซลิกิเอสเทอร์ 
(carboxylic ester) สารเหลา่นีท้ําให้ฟองคงตวั (foam 
stabilization) และทําหน้าที่เป็นอิมลัซไิฟเออร์

R ︵OCH2CH2 ︶OHn

C ︵OCH2CH2 ︶OH
O

R n
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1.2.3 สารทํานุ่ม (softener)
• ทําให้ผ้านุม่ (โดยผสมในนํา้ยาปรับผ้านุม่หรือการตกแตง่สําเร็จ*)

1.2.3.1 cationic surfactant มีปริมาณการใช้มากที่สดุ ?
1.2.3.2 นํา้มนัหรือแวกซ์
• มกัทําให้อยูใ่นรูป water-dispersion emulsion
แล้วทําการจุม่อดัด้วยผ้าฝา้ยหรือผ้าฝา้ยผสม
• ไมท่นซกั
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1.2.3.3 ซลิโิคน
• ใช้เป็นสารลดแรงตงึผิวและสารทํานุ่มในสิง่ทอและเครื่องสาํอาง
• ซลิโิคนมี Si-O อยูใ่นโครงสร้างหลกั
• ที่ใช้กนัมากคือ polydimethyl siloxane (PDMS) 
• แบง่ออกเป็นสองกลุม่ คือ linear และ cyclic PDMS
• linear PDMS ให้ silk-like feel ใน skin และ hair care products

• cyclic PDMS เพิ่มความsmoothและความนุ่ม 
ให้ความมนัเงาในhair treatment
• ให้สมบตัิ soil and water repellency ด้วย
• ความคงทนตอ่การซกั?

Si-OH = silanol
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• สารจบัโลหะ ได้แก่ เอทิลนีไดเอมีนเตตระอะซติิกแอซดิ (ethylene diamine
tetraacetic acid, EDTA) ไนทริลโลไตรอะซติิกแอซดิ (nitrilotriacetic
Acid, NTA)

1.2.3 สารจบัโลหะ (sequestrant, chelating agent) 

EDTA NTA
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สารประกอบเชิงซ้อน
EDTA-Fe

• ใช้การจบัไอออนของโลหะตา่งๆ เชน่ ไอออนของเหลก็ ทองแดง แคลเซียม แมกนีเซียม 
ในนํา้ได้ด้วยการเกิดปฏิกิริยาเป็นสารประกอบเชิงซ้อน เนื่องจากไอออนของโลหะจะลด
ประสทิธิภาพในกระบวนการทางสิง่ทอ จงึจําเป็นต้องมีการใช้สารจบัโลหะ
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1.2.4 เอนไซม์ 
• เป็นโปรตีนที่เร่งให้สารอินทรีย์ยอ่ยสลายได้เร็วขึน้
• เอนไซม์แตล่ะชนิดมีคณุสมบตัเิฉพาะตวั คือสามารถยอ่ยสลายสารอินทรีย์ได้
เฉพาะชนิด 

เอนไซม์ หน้าที่
อะไมเลส ยอ่ยแปง้ให้เป็นนํา้ตาล
เซลลเูลส ยอ่ยเซลลโูลสให้เป็นนํา้ตาล
โปรติเอส ยอ่ยโปรตีนให้เป็นกรดอะมิโน
ไลเปส ยอ่ยไขมนัให้เป็นอลักอฮอล์กบักรดอินทรีย์
เพคเตส ไฮโดรไลซ์เพคติน
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• เซลลเูลสชว่ยกําจดัขน (dehairing) และdepilling
• โปรติเอสและไลเปสถกูผสมในสารซกัฟอก
• อะไมเลสใช้ทํา biopolishing ผ้าฝา้ยทําให้ผ้าสะอาดหรือทําให้มีความนุ่ม
• อะไมเลสใช้ทํา desizinging ผ้าฝา้ยเพื่อกําจดัแปง้หรือ
สารลงแปง้(sizing agent)
• เซลลเูลสใช้ทํา stone washing ผ้าฝา้ยโดยเซลลเูลสเข้าไปทําลายเซลลโูลสทําให้สยี้อม
(แวท) หลดุออก
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เซลลเูลสมี 4 ชนิด
แบง่ตามลกัษณะ
การยอ่ยเซลลโูลส
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กจิกรรมของ
เอนไซม ์(%)

3              5     7              pH

แอซดิ 
เอนไซม์

นิวทรลั 
เอนไซม์

เซลลเูลส แบง่ได้เป็น 2 ชนิด
เมื่อพิจารณาตามพีเอชของชว่งการทํางาน
• แอซดิเซลลเูลส (acid cellulase) 
ทํางานได้ดีกวา่นิวทรัลเซลลเูลส มีกิจกรรม
(activity) สงูที่พีเอช 4.5–5.5 อณุหภมูิ
ตํ่า
ในชว่ง 45–55 องศาเซลเซียส

• นิวทรัลเซลลเูลส (neutral
cellulase)
ทํางานได้ดีในชว่งของพีเอช
5.5–8.0 แตใ่ช้อณุหภมูิสงูขึน้
คือในชว่ง 50–60 องศาเซลเซียส

100

กจิกรรมของ
เอนไซม ์(%)

30         40     50 60       70  อุณหภมูิ (C)
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1.2.5 เพอร์ซลัเฟต 
เพอร์ซลัเฟต เชน่ โซเดียมเพอร์ซลัเฟต โพแทสเซียมเพอร์ซลัเฟต หรือแอมโมเนียมเพอร์
ซลัเฟต สารเหลา่นีล้ะลายนํา้ได้ดี และสลายตวัช้าๆ ในนํา้เย็น และการสลายตวัของ
เพอร์ซลัเฟตให้ซลัเฟต กรดซลัฟรุิก และ
แอคทีฟออกซเิจน (O*)

Na2S2O8 +  H2O   Na2SO4 +  H2SO4 +  O*
โซเดียมเพอร์ซลัเฟต
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O* จะทําให้เกิดการสลายตวัของแปง้ ดงัปฏิกิริยาเคมีด้านลา่งเนื่องจากแปง้

เกิดปฏิกิริยาเป็นสารอื่นที่มีหมูฟ่ังก์ชนัเป็นอลัดีไฮด์ และพนัธะที่เชื่อมตอ่ระหวา่งหน่วย

กลโูคสขาดออกในภาวะดา่งทําให้แปง้ถกูยอ่ยกลายเป็นสารโมเลกลุเลก็ที่สามารถละลาย

นํา้ได้

การลอกแปง้ด้วยสารเพอร์ซลัเฟต 

O
O

OH

OH

CH2OH

n
O*

CHCH

O
O

O

CH2OH

O

n CHCH

O

O

CH2OH

O

OHHO

Alkali
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1.3 Detergent builder
ในผงซกัฟอกนอกจากจะมีสารลดแรงตงึผิวแล้ว อาจเติม
สารอื่นลงไปเพื่อชว่ยในการทําความสะอาด
1.3.1 Sodium tripolyphosphate (STPP)
• ชว่ยกําจดั Ca2+ และMg2+ ในนํา้กระด้าง(hard water)
• ชว่ยรักษาความเป็นเบสตลอดการซกั
• ทําให้สิง่สกปรกแขวนลอยอยูใ่นนํา้
• ปอ้งกนัสิง่สกปรกย้อนกลบัมาติดที่เสือ้ผ้า

โครงสร้างSTPP
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1.3.2 Phosphate (PO4
3-) 

• เติมลงในผงซกัฟอกเพื่อปอ้งกนัสิง่สกปรก
ย้อนกลบัมาติดที่เสือ้ผ้า
• เป็นธาตอุาหารที่พืชต้องการ
• ในผงซกัฟอกมีฟอสเฟตประมาณ 50-60%
• เป็นสาเหตทุําให้เกิด Eutrophication
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Eutrophication
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1.3.3 Sodium carbonate, sodium silicate 
• ใช้ทดแทนฟอสเฟตได้แตม่ีราคาแพงและเป็นเบสสงู
ก่อให้เกิดอนัตรายตอ่ผิวหนงัและตา
• สิง่สกปรกยงัเกาะติดที่เสือ้ผ้า
• เกิดการเจริญเตบิโตของเชือ้แบคทีเรีย
• ผ้าเปลี่ยนเป็นสีเทา และขาดงา่ย

1.3.4 Borate
• ให้ประสทิธิภาพดีเหมือน STPP และ sodium carbonate
• ชว่ยลดแรงตงึผิวของนํา้ได้ และทําความสะอาดสิง่สกปรกได้ดี
• แตก่ําจดั Ca2+ ได้ไมด่ี
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1.3.5 Zeolite
• เป็นมิตรตอ่สิง่แวดล้อม
• มีประสทิธิภาพสงูเหมือน STPP และทํางานได้ดีที่อณุหภมูิตํ่า
• กําจดั Ca2+ในนํา้กระด้างได้ดี
• ใช้ร่วมกบัสารอื่น เชน่ polycarboxylate, NTA, EDTA,
sodium carbonate
• แตท่ําให้ของแข็งในนํา้ตกตะกอน อดุตนัทอ่ได้
• จงึใช้sodium silicate และsodium carbonate ร่วมด้วย

1.3.6 Sodium citrate
• ใช้แทนฟอสเฟตได้
• สลายตวัได้งา่ยในสิง่แวดล้อม
• กําจดัแคลเซียมได้ดี
• แตร่าคาสงู
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1.3.7 EDTA และNTA
• EDTA สลายตวัได้ยากในสิง่แวดล้อม
• NTA เป็นพิษตอ่สตัว์นํา้
• กําจดั Ca2+ และMg2+ ในนํา้กระด้างได้ดี
• จบัโลหะหนกัได้ดีด้วย จงึก่อให้เกิดปัญหาโลหะหนกัเพิ่มขึน้

1.3.8 Polymer builder
• เป็น water-soluble polyelectrolytes polymers
• ใช้แทน STPP โดยเฉพาะ polyacrylic acid (1) และ polymaleic
acid ทัง้ที่เป็นโฮโมโพลเิมอร์และโคโพลเิมอร์
• Polyaspartic acid (2) 
• Polyglutamic acid 

(1) (2) 


