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Abstract 

 

This research is concerned with the treatment of cellulose fibers from 

Achasma macrocheilos Griff for textile application. The aims of the study were to study 

the properties of the fibers from chemical and mechanical treatments.   
Research methods composed of three steps are (1) preparation of the fibers 

by selecting stalk, separating by using a mechanical press and drying them, (2) 

modifying the dried fibers by chemical and mechanical treatments; the former one by 

soaking them in 0%, 5%, 10%, 15% and 20% Sodium Hydroxide solution for 7 days. 

The latter one by a mechanical press at the pressure of 4 Bar for 10, 15 and 20 minutes 

to separate the fiber, (3) testing the properties of the fibers from chemical and 

mechanical methods using a microscope, scanning Electron Microscopy (SEM), 

Energy dispersive X-ray analysis (EDS), tensile testing machine,  and the chemical 
composition of the fibers.   

The results show that both of the chemical and mechanical treatments can 

reduce the fiber sizes. The chemical method obtained more higher fibers properties than 

the ones obtained by mechanical method. However when compared mechanical 

treatment with mechanical press to the chemical treatment found that, chemical 

treatment takes longer and may be produce environmental effects from the chemicals 

used. The optimum condition for squeezing machine was at 4 Bar for 10 minutes, which 

resulted in fiber tensile of 102.45 centinewton (cN). The fibers were suitable for home 

textile products. 
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ภาพท่ี 4.10 องคป์ระกอบทางเคมีโดยเทคนิค SEM-EDS ของเส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยวธีิเคมี       

โดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 10% โดยน ้ าหนกั  45 
ภาพท่ี 4.11 องคป์ระกอบทางเคมีโดยเทคนิค SEM-EDS ของเส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยวธีิเคมี      

โดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 15% โดยน ้ าหนกั  46 
ภาพท่ี 4.12 องคป์ระกอบทางเคมีโดยเทคนิค SEM-EDS ของเส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยวธีิเคมี      

โดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 20% โดยน ้ าหนกั  46 
ภาพท่ี 4.13 องคป์ระกอบทางเคมีโดยเทคนิค SEM-EDS ของเส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยวธีิ            

เชิงกลเป็นเวลา 10 นาที  47 
ภาพท่ี 4.14 องคป์ระกอบทางเคมีโดยเทคนิค SEM-EDS ของเส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยวธีิ          

เชิงกลเป็นเวลา 15 นาที  47 
ภาพท่ี 4.15 องคป์ระกอบทางเคมีโดยเทคนิค SEM-EDS ของเส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยวธีิ          

เชิงกลเป็นเวลา 20 นาที  48 
ภาพท่ี 4.16 ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ในเส้นใยปุด  49 
ภาพท่ี 4.17 สัณฐานวทิยาของเส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยวธีิเคมีท่ีขนาดก าลงัขยาย 200 เท่า  52 
ภาพท่ี 4.18 สัณฐานวทิยาของเส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกลท่ีขนาดก าลงัขยาย 200 เท่า  53 
ภาพท่ี 5.1 ลกัษณะการแยกของเส้นใยท่ีผา่นการปรับปรุง  59 
 
 
 
 



บทที่  1 

บทน ำ 
 
 

1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 

กระแสของประชาคมโลกในปัจจุบันให้ความส าคัญกับการอนุรักษ์และใส่ใจ
ส่ิงแวดลอ้มมากข้ึน ท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม หรือ Green Product เป็นผลิตภณัฑท่ี์
มีความตอ้งการสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง และนวตักรรมส่ิงทอท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมก็เป็นอีกหน่ึง
ผลิตภณัฑ์ท่ีไดรั้บความสนใจและมีศกัยภาพสูงดา้นการแข่งขนัทั้งในและต่างประเทศ  ส่งผลให้มี
การใช้วิจยัและพฒันาวตัถุดิบจากธรรมชาติมาแปรรูป รวมถึงการน าเส้นใยธรรมชาติ มาท าเป็น
เส้ือผา้เคร่ืองประดบัตกแต่ง และของใชต่้าง ๆ ซ่ึงจากความหลากหลายทางชีวภาพของประเทศไทย 
ท าให้มีความเป็นไปได้สูงในการพฒันาต่อยอดงานวจิยัเพื่อน าเส้นใยธรรมชาติมาใชป้ระโยชน์ เพื่อ
ลดการน าเขา้จากต่างประเทศ สร้างมูลค่าเพิ่มของผลิตภณัฑ์ และเพิ่มโอกาสในการแข่งขนัของ
อุตสาหกรรมส่ิงทอและอุตสาหกรรมอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง    
  ในประเทศไทยไดเ้ร่ิมมีการศึกษาเส้นใยธรรมชาติอ่ืนๆ ทดแทนการน าเขา้ฝ้ายดิบจาก
ต่างประเทศ เพื่อเป็นทางออกในการผลิตเส้นใยเขา้สู่อุตสาหกรรมส่ิงทอ โดยเฉพาะการผลิตเส้ือผา้
เคร่ืองนุ่งห่มและส่ิงทอในครัวเรือน โดยมีการทดลองและวิจยัเส้นใยธรรมชาติจากพืชหลายชนิด 
เช่น เส้นใยจากใบสับปะรด  เส้นใยจากกา้นผกัตบชวา  เส้นใยจากฝักเขาคอน  เส้นใยกญัชง  และ
เส้นใยจากตน้ดาหลา   เป็นตน้ ซ่ึงในประเทศไทยยงัมีพืชท่ีให้เส้นใยอีกจ านวนมากท่ียงัขาดการ
ศึกษาวิจยั เพื่อน าองคค์วามรู้มาใช้และเผยแพร่ไปสู่ภาคเกษตรกร และผูส้นใจในการน าไปต่อยอด
ใหเ้กิดประโยชน์โดยรวมต่อเศรษฐกิจและสังคมของประเทศต่อไป   
  ตน้ปุด (ช่ือวิทยาศาสตร์: Achasma macrocheilos) เป็นพืชในวงศ์ Zingiberacaea ล าตน้
และใบมีขนาดใหญ่กวา่ข่าและดาหลา ดอกสีแดงสด ขอบกลีบสีเหลือง มีความสูงประมาณ 2 เมตร 
ประโยชน์ของปุด คือ เหงา้ หน่อปุดอ่อน และไส้ของปุด มีกล่ินหอม รสเผด็ร้อน ใชเ้ป็นเคร่ืองเทศ
ใส่ในแกงชนิดต่าง ๆ เช่น แกงเหลือง แกงกะทิ ช่วยลดกล่ินของเน้ือสัตว ์หรือน ามาตม้ใช้กินแนม
กบัน ้าพริก หน่ออ่อนท่ีลอกเปลือกแลว้น ามาดองกินกบัขนมจีนน ้ ายา ตน้ปุดอ่อน ลอกกาบนอกออก
เหลือไวเ้ฉพาะไส้ในกินเป็นผกั  (มหาวทิยาลยัราชภฏัยะลา, 2557) 
 



 2 

 งานวิจยัน้ีไดเ้ลือกตน้ปุดเพื่อท าการศึกษาเน่ืองจาก เป็นพืชทอ้งถ่ินในจงัหวดัชายแดน
ภาคใตท่ี้มีจ านวนมาก ซ่ึงมีทั้งข้ึนเองตามธรรมชาติ และปลูกเป็นพืชผกัในครัวเรือน  อีกทั้งยงัเป็น
การเพิ่มมูลค่าให้กบัพืชทอ้งถ่ินทางภาคใต ้และสร้างโอกาสทางอาชีพให้กบัเกษตรกรหรือวิสาหกิจ
ชุมชนในพื้นท่ีภาคใตไ้ดอี้กช่องทางหน่ึง    
 การวิจยัในคร้ังน้ี จะด าเนินการทดลองเพื่อศึกษาสมบติัจากการปรับปรุงเส้นใยจากตน้
ปุดส าหรับน าไปประยกุตใ์ชง้านในดา้นส่ิงทอต่างๆ   
  

2. วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 

2.1 เพื่อศึกษาสมบติัของเส้นใยจากตน้ปุดท่ีเตรียมโดยวธีิเคมีและวธีิเชิงกล 
2.2 เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการประยกุตใ์ชเ้ส้นใยปุดในงานดา้นส่ิงทอ   

 

3. ขอบเขตกำรวจิัย 
 

3.1 ในการศึกษาคร้ังน้ี จะท าการศึกษาเส้นใยจากตน้ปุด ซ่ึงมีทัว่ไปในจงัหวดัทาง
ภาคใต ้โดยเลือกใชเ้ส้นใยจากตน้ปุดในพื้นท่ีอ าเภอเมือง จงัหวดัตรัง  

3.2 วิธีการปรับปรุงคุณภาพเส้นใย วิจยัเปรียบเทียบระหว่างวิธีเคมีโดยใช้สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์และวธีิเชิงกลโดยใชร้ะบบลูกกล้ิงอดั  

3.3 สภาวะการปรับปรุงดว้ยวิธีเคมีใชก้ารแช่สารละลายนาน 7 วนั ท่ีความเขม้ขน้ของ  
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์5% 10% 15% 20% โดยน ้าหนกั  
   

4. ข้อตกลงเบ้ืองต้น  
  
 การวจิยัน้ีมุ่งเนน้ในการศึกษาสมบติัของเส้นใยจากตน้ปุดเพื่อเป็นแนวทางในการน ามา
ประยกุตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมส่ิงทอ  
 



 3 

5. ข้อจ ำกดัในกำรวจิัย    
  
 การวิจยัน้ีเป็นการศึกษาสมบติัของเส้นใยเท่านั้น โดยยงัไม่ท าการวิจยัถึงการน าไปตี
เกลียวท าเส้นด้าย หรือทอเป็นผ้าผืน เน่ืองจากข้อจ ากัดในด้านระยะเวลาในการศึกษาและ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรในการตีเกลียวเส้นดา้ยจากเส้นใยธรรมชาติและทอเป็นผา้ผืน   
 

6. นิยำมศัพท์เฉพำะ  
 

6.1 เส้นใย หมายถึง วสัดุหรือสารใดๆทั้งท่ีเกิดจากธรรมชาติและมนุษยส์ร้างข้ึน ท่ีมี
อตัราส่วนระหวา่งความยาวต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางเท่ากบัหรือมากกวา่ 100 สามารถข้ึนรูปเป็นผา้ได ้
และตอ้งเป็นองคป์ระกอบท่ีเล็กท่ีสุดของผา้ ไม่สามารถแยกยอ่ยในเชิงกลไดอี้ก  

6.2 เส้นใยจำกพืช หมายถึง ส่ิงท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นใยมีความยาว องค์ประกอบของ
เซลล ์ส่วนใหญ่เป็นเซลลูโลส  

6.3 เซลลูโลส หมายถึง องคป์ระกอบของเซลล์เส้นใย เกิดจากการรวมตวัของพอลิแซค
คาไรด์ (polysaccharide) ของกลูโคส (glucose) ซ่ึงโมเลกุลของเซลลูโลสเรียงตวักนัในผนงัเซลล์
ของพืชเป็นหน่วยเส้นใยขนาดเล็กมาก เกิดการเกาะจบัตวักนัเป็นเส้นใยข้ึน 

6.4 ส่ิงทอ  หมายถึง เส้นใย เส้นดา้ย ผา้ หรือผลิตภณัฑ์ท่ีท าจาก เส้นใย เส้นดา้ย หรือ
จากผา้ 

6.5 กำรปรับปรุงเส้นใย หมายถึง การกระตุ้นให้มีการเปล่ียนคุณสมบัติทางด้าน
กายภาพของเส้นใย ซ่ึงประกอบดว้ยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน โดยมีการขจดัองคป์ระกอบ
ท่ีไม่พึงประสงค์ออกจากเส้นใย เพื่อให้มีสมบติัเหมาะสมกับวตัถุประสงค์ท่ีต้องการน าไปใช้
ประโยชน ์

6.6 เส้นใยหยำบ (Coarse) หมายถึง เส้นใยท่ีมีสารอ่ืนท่ีไม่ใช่เซลลูโลส เช่น เพคติน 
ลิกนิน รวมอยู่ดว้ย จ  าเป็นตอ้งปรับปรุงให้เส้นใยแยกเป็นเส้นใยเด่ียว มีขนาดเล็กลง และอ่อนนุ่ม 
พอท่ีจะน าเขา้สู่กระบวนการผลิตหรือป่ันดา้ย  

6.7 เส้นใยละเอยีด (Fiber Fineness) หมายถึง คุณภาพและความนุ่มของเส้นใย โดยใช้
วธีิหาความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกัของเส้นใยต่อความยาวท่ีก าหนด (Linear Density) โดยระบุเป็น 
เทกซ์ (Tex) เดนเยอร์ (Denier) หรือ ไมโครแนร์ (Micronier)  
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6.8 ไมโครแนร์ (Microniere) หมายถึง การวดัความละเอียดของเส้นใย  ซ่ึงระบุ
น ้ าหนักของเส้นใยเป็นไมโครกรัมต่อความยาวหน่ึงน้ิว ฝ้ายจะมีความละเอียดประมาณ 3.5-5 
ไมโครกรัมต่อ 1 น้ิว (ไมโครกรัม = 10-6 กรัม) โดยใชว้ธีิวดัน ้าหนกัของเส้นใยต่อความยาวท่ีก าหนด  
 

7. ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 

7.1 ไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงความละเอียดของเส้นใยปุด  
7.2 ไดแ้นวทางการใชป้ระโยชน์จากเส้นใยปุดในอุตสาหกรรมส่ิงทอ เพื่อทดแทนการ

น าเขา้วตัถุดิบเส้นใยจากต่างประเทศ  
7.3 การสร้างโอกาสและสร้างรายไดใ้ห้กบัเกษตรกรและชุมชนในทอ้งถ่ินท่ีมีตน้ปุด 

เป็นพืชประจ าภายในทอ้งถ่ิน  
 



บทที่  2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 
 

1. ข้อมูลทัว่ไปต้นปุด   
 
 ช่ือวทิยาศาสตร์ Achasma macrocheilos Griff   
 ช่ือวงศ ์ZINGIBERACEAE  
 ช่ือเรียกอ่ืนๆ  ปุดใหญ่ ปุดทงั กระทือป่า กระทือโลก ปุดขน  
 ถ่ินก าเนิด เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ 
 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ เป็นพืชลม้ลุก เหงา้อยูใ่ตดิ้น ตน้สูง 1.5 – 3 เมตร ใบคลา้ยใบ
กลว้ย ปลายแคบเป็นต่ิงแหลม โคนมน กา้นใบยาว และโคนกา้นใบจะแผอ่อกเป็นกาบหุม้ล าตน้ ดอก
สีแดงสด ดอกเป็นช่อสั้นๆ ใกลก้บัโคนตน้แทงข้ึนมาจากเหงา้ ช่อหน่ึงมี 4-10 ดอก ดอกเป็นรูปกรวย
หงาย ขอบกลีบสีเหลืองอ่อน กลีบดอกมีหลายกลีบแลว้แต่ความสมบูรณ์ของแต่ละตน้ ดอกออก
ตลอดปี นิเวศวทิยา พบตามป่าดิบช้ืน ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 – 2.3 (วลัล์ิรุกขบุปผชาติตามรอยพระ
บาทบรมราชกุมารี, 2552) 
 การใชป้ระโยชน์ หน่อและดอกอ่อน ตม้กินเป็นผกั กาบหุ่มล าตน้ใชส้านเป็นภาชนะใส่
ของชั่วคราว ในเหง้าของพืชสกุลปุด พบว่า  มีสารท่ีออกฤทธ์ิย ับย ั้ งการเจริญของเ ช้ือรา 
Cladosporium Cladosporioides ท่ีท  าให้เกิดโรคใบไหม้หรือจุดด ากับพืช (อนุศักด์ิ ศรีศรก าพล, 
2538) 

 
ภาพท่ี 2.1 ลกัษณะของตน้ปุด 
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(ก) ลกัษณะของใบปุด (ข) ลกัษณะกา้นใบปุด 

ภาพท่ี 2.2 ลกัษณะของปุด    
 

 

ภาพท่ี 2.3 ลกัษณะของดอกปุด 
 
ท่ีมา: วลัล์ิรุกขบุปผชาติตามรอยพระบาทบรมราชกุมารี (2552) 
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2. เส้นใยธรรมชาติ   
2.1 ประเภทของเส้นใยธรรมชาติ   

เส้นใยธรรมชาติ เป็นเส้นใยท่ีไดจ้ากธรรมชาติ สามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มต่างๆ ได้
ดงัน้ี (เทคโนโลยส่ิีงทอ, 2555) 

2.1.1 เส้นใยเซลลูโลสธรรมชาติ เป็นกลุ่มเส้นใยท่ีได้จากส่วนต่างๆ ของพืช 
โครงสร้างของโมเลกุลประกอบดว้ยกลุ่ม แอนไฮโดรกลูโคส เกาะเก่ียวกนัเป็นสายโซ่ยาวโมเลกุล
ใหญ่ สายโมเลกุลน้ีรวมกันจ านวนมากจะเกิดเป็นเส้นใยและยิ่งมีความยาวมาก จะมีผลท าให้
เซลลูโลสมีความเหนียวมากข้ึน สายโซ่โมเลกุลจะยาวมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัจ านวนโมเลกุลกลูโคส 
โดยกลูโคสแต่ละหน่วยประกอบดว้ยคาร์บอน 44.4% ไฮโดรเจน 1.2% และออ๊กซิเจน 49.4%   

 การจดัเรียงตวัของโมเลกุลเซลลูโลสนั้นบางตอนก็ขนานกนั เป็นระเบียบ
เรียกวา่ Crytalline บางตอนเรียงกนัไม่เป็นระเบียบพนักนัสะเปะสะปะไปมาเรียกวา่ Amophous การ
เรียงตวัไม่เป็นระเบียบ ของโมเลกุลเซลลูโลสจะท าให้เกิดช่องวา่งแทรกอยู่ระหว่างโมเลกุลกนัละ
กนัท าให้การยึตเกาะกนัระหว่างโมเลกุลมีน้อย เส้นใยขาดความแข็งแรง ส่วนโมเลกุลเซลลูโลสท่ี
เรียงตวักันเป็นระเบียบ จะท าให้เส้นใย มีความแข็งดี ยืดตวัออกได้น้อย มีแรงยึดเกาะระหว่าง
โมเลกุลขา้งเคียงดว้ย Hydrogen Bond ความยาวของหน่วยโมเลกุลเซลลูโลสท่ีต่อกนัข้ืนอยูก่บัชนิด
และพื้นฐานดั้งเดิมของเซลลูโลส  

 จากโครงสร้างโมเลกุลกลูโคส ซ่ึงยึดเกาะกนัเป็นสายโมเลกุลเซลลูโลส จะ
พบวา่มีหมู่  - OH อยูห่ลายแห่ง ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีเกิดปฏิกิริยาเคมีกบัเส้นใยได ้เช่น ปฏิกริยากบัสียอ้ม
สารตกแต่ง การดูดความช้ืน โดยหมู่ - OH จะจบักบัโมเลกุลของน ้าท่ีผา่นเขา้มาในเส้นใยไดดี้  
 

 
ภาพท่ี 2.4 โครงสร้างโมเลกุลของเซลลูโลส 

ท่ีมา: http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0612/cellulose 
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 ตวัอย่างเส้นใยเซลลูโลสธรรมชาติท่ีไดจ้ากส่วนต่างๆ ของพืช เช่น เส้นใย
จากผล  ไดแ้ก่ มะพร้าว บวบ เส้นใยจากเมล็ด ไดแ้ก่ ฝ้าย นุ่น เส้นใยจากใบ ไดแ้ก่ สับปะรด ป่าน
ศรนารายณ์ ปาลม์ เส้นใยจากล าตน้ ไดแ้ก่ ปอ ป่าน รามี ลินิน กญัชง เป็นตน้  

2.1.2 เส้นใยโปรตีนธรรมชาติ เป็นเส้นใยท่ีไดจ้ากสัตว ์ไดแ้ก่ เส้นใยขนสัตว ์เป็น
ใยท่ีไดจ้ากขนสัตวท่ี์ปกคลุมตวัสัตว ์เช่น ขนแกะ แพะ อูฐ ลามา ซ่ึงขนจากสัตวก์ลุ่มน้ีจะเรียกวา่ hair 
fiber ส าหรับขนสัตวท่ี์มีขนาดล าตวัเล็ก เช่น ขนมิงค ์กระต่าย บีเวอร์ จะใหเ้ส้นใยท่ีอ่อนนุ่มกวา่ ขน
จากสัตวก์ลุ่มน้ีจะเรียกวา่ fur fiber เส้นใยไหม เป็นเส้นใยท่ีไดจ้ากตวัไหมซ่ึงขบัสารชนิดหน่ืงออก
มาจากต่อมใกลป้าก เพื่อสร้างรังห่อหุม้ใหก้บัตวัเอง เป็นตน้  

 เส้นใยโปรตีนธรรมชาติ ประกอบดว้ย กรดอมิโนซ่ืงจบักนัเป็นใซ่ในรูปของ
โพลิเปปไทค์ (Polypeptide Chains) มีน ้ าหนักโมเลกุลค่อนข้างสูง ประกอบด้วยธาตุคาร์บอน 
ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน เส้นใยขนสัตวจ์ะมีก ามะถนัเป็นส่วนประกอบอยูด่ว้ย การเรียงตวั
ของกรดอัลฟาอมิโน  (Alpha Amino Acid) จะเป็นกากตกอยู่ทั่วไปในระหว่างเส้นใย มีความ
หนาแน่นนอ้ยกวา่เส้นใยเซลลูโลสธรรมชาติ จึงท าให ้มีน ้าหนกัเบากวา่ เส้นใยเซลลูโลสในปริมาณ
ท่ีเท่าๆกนั เส้นใยโปรตีนคืนตวั และยดืหยุน่ใดดี้   

2.1.3 ใยแร่ เป็นใยธรรมชาติท่ีแยกจากหินหรือแร่ เช่น เส้นใยหิน (Asbestos) มา
จากหินชนิดหน่ึงท่ีมีสีเขียวท่ีเรียกวา่ Serpentine หรือ Amphibole Rock มีลกัษณะเป็นชั้นล่ืนเหมือน
สบู่  ผสมกบัใยผา้ฝ้าย 5-20% หรือไม่ก็เรยอน และขนสัตว ์เพื่อป่ันให้เป็นเส้นดา้ยและทอเป็นผา้
ต่อไป ผา้ท่ีผลิตจากใยหินนั้นมีคุณสมบติัคือทนไฟ สามารถทอเป็นผา้ไดห้ลากหลายชนิด ใช้ท า
ผา้ม่ากนัไฟ ชุดเส้ือผา้กนัไฟท่ีใชส้ าหรับพนกังานดบัเพลิง ผา้ฉนวนป้องกนัไฟฟ้า เป็นตน้ ใยท่ีได้
จากแร่ธาตุบางชนิด เช่น ใยแกว้ คาร์บอน เป็นตน้  

2.1.4 เส้นใยยางธรรมชาติ (Natural Rubber Fiber) เช่น เส้นใยยางยดื โดยภายใน
มีเส้นดา้ยหรือเส้นใยประเภทอ่ืนๆ เช่น เส้นใยฝ้าย, เรยอน หรือไนลอน มาหุ้มอยูโ่ดยรอบเพื่อเพิ่ม
คุณสมบติัท่ีเหมาะสมกบังานผา้ท่ีใช ้และปัองกนัไม่ใหเ้ส้นใยยางเส่ือมคุณภาพเร็วเม่ือถูกความร้อน
และแสงแดด เส้นใยยางสามารถยืดหดไดดี้ มีความโคง้งอดี มีความคงรูปปานกลาง เหนียวแข็งแรง 
ทนต่อน ้ าและอากาศได้ดี ตดัหรือฉีกขาดยาก ทนต่อสารเคมีได้หลายชนิด ใช้ประโยชน์ได้หลาย
อย่าง ใช้ตดัท าชุดอาบน ้ า ผา้พนักลา้มเน้ือ ผา้บุรองในรองเทา้ ขอบถุงเทา้ ถุงมือ แถบขอบยางยืด 
เป็นตน้ แต่น ้ามนัหรือเหง่ือไคลจากร่างกายและแสงแดด จะท าใหย้างเส่ือมคุณภาพจะยืดเสียรูปทรง 
ใยยางนั้นไม่ทนความร้อนสูง ถ้าความร้อนสูงเกิน 93 องศาเซลเซียส จะเร่ิมสลายตวั เม่ือเก็บไว้
นานๆนั้นความเหนียวจะลดลง การยืดหยุน่จะเสียไปตามกาลเวลา และสารซกัฟอกบางชนิดท าให้
เส้นใยเส่ือมคุณภาพได ้
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2.2 โครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยธรรมชาติทีม่าจากพืช   

2.2.1 เซลลูโลส (Cellulose) เป็นองค์ประกอบท่ีพบมากในวสัดุประเภท  ลิกโน
เซลลูโลส โดยพบในส่วนของผนงัเซลล์ของพืช อยูร่วมกบัเฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ปริมาณท่ีพบ
แตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัชนิดและส่วนของพืช เช่น เน้ือไมพ้บประมาณร้อยละ 40-50 และเส้นใยฝ้าย
พบประมาณร้อยละ 98 ดงัแสดงในตาราง 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1  องคป์ระกอบของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินในวสัดุทางการเกษตร 

 
วสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน 

ไมเ้น้ือแขง็ 40-55 24-40 18-25 
ไมเ้น้ืออ่อน 45-50 25-35 25-35 
เปลือกถัว่ 25-30 25-30 30-40 
ซงัขา้วโพด 45 35 15 

หญา้ 25-40 35-50 10-30 
ฟางขา้ว 30 50 15 
ใยฝ้าย 80-95 5-20 0 

 
 เซลลูโลสเป็นโฮโมโพลิ เมอร์ มีลักษณะเป็นเ ส้นตรง  ไม่ มี ก่ิ งก้าน 

ประกอบด้วยหน่วยย่อยคือ เบต้า-ดี-กลู โคไพราโนส (-D-Glucopyranose) เ ช่ือมต่อด้วย
พนัธะเบตา้ 1,4-ไกลโคซิดิก (-1,4-Glycosidic Bond) เกิด เป็นโพลิเมอร์กลูแคน (Glucan) มีความ
ยาวตามธรรมชาติประมาณ 10,000 หน่วย ยึดเหน่ียวกันด้วยพนัธะ ไฮโดรเจน โดยทั่วไปใน
ธรรมชาติพบเซลลูโลส 2 แบบ คือ crystalline cellulose และ amorphous cellulose โดยส่วนของ 
crystalline cellulose จะถูกยอ่ยสลายดว้ยเอนไซมย์ากกวา่ amorphous cellulose 

2.2.2 เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) เป็นองคป์ระกอบชนิดหน่ึงในวสัดุประเภท
ลิกโนเซลลูโลส เป็นเฮทเทอร์โรโพลิเมอร์ของน ้ าตาลชนิดต่าง ๆ หลายชนิดผสมกนั เช่น กลูโคส 
แมนโนส ไซโลส และอะราบิโนส ซ่ึงพบอยูใ่นรูปโพลิเมอร์ไซแลน แมนแนน กาแลกแตน และอะ
ราบิแนน มีความยาวเฉล่ียประมาณ 200 หน่วย โดยในพอลิเมอร์ไวแลน ดี-ไซโลสมีปริมาณมาก
ท่ีสุดคือ ร้อยละ 85-93 ส่วนองคป์ระกอบอ่ืน เช่น กลูโคส กรดกลูคิวโรนิก กรดกาแลคตูโรนิก จะ
พบปริมาณนอ้ย โดยไซโลสท่ีพบจะเช่ือมดว้ยพนัธะเบตา 1,4 ไกลโคซิดิก   
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2.2.3 ลิกนิน (Lignin) เป็นสารประกอบประเภทอะโรมาติกท่ีพบในส่วนผนัง
เซลล์ของพืช พบในปริมาณท่ีแตกต่างไปตามชนิดของพืช ในธรรมชาติลิกนินเป็นส่วนป้องกัน
เซลลูโลสไม่ให้ถูกย่อยสลายไดง่้ายโดยเอนไซม์ของจุลลินทรีย ์ลิกนินเป็นเฮเทอโรพอลิเมอร์ท่ีมี
โครงสร้างแบบ 3 มิติ ไม่ตกผลึกประกอบดว้ย สารประกอบอะโรมาติก 3 ชนิด ประกอบดว้ย tran-
p-coumaryl alcohol, trans-coniferyl alcohool และ trans-p-sinapyl alcohol นอกจากน้ีโมเลกุลของ
ลิกนินยงัเช่ือมต่อกบัสารประกอบอะโรมาติกอ่ืนๆอีก เช่น vanillin และ syringaldehyde   

 
3. การปรับปรุงเส้นใยธรรมชาติจากพืช  
 
 การปรับปรุงเส้นใยธรรมชาติจากพืช คือ กระบวนการในการเปล่ียนแปลงเส้นใยพืช
ด้วยวิธีการต่างๆ เช่น เคมี เชิงกล หรือเอนไซม์ เป็นตน้ เพื่อให้ได้เส้นใยท่ีมีขนาดและคุณภาพ
เหมาะสมกบัการน าไปใชป้ระโยชน์  การปรับปรุงเส้นใยมีกระบวนการต่างๆ ดงัน้ี   

3.1 กระบวนการทางเคมี เป็นวธีิท่ีใชก้ระบวนการทางเคมี ในการก าจดัสารท่ีเป็นตวัยึด
จบัเส้นใยให้รวมตวักนั เช่น เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ออกจากเซลลูโลส ท าให้เส้นใยแยกออกจาก
กนัเป็นเส้นใยเชิงเด่ียวมีขนาดเล็กลง เส้นใยท่ีไดมี้ความสะอาด และมีความละเอียด นุ่มและฟอกให้
ขาวไดง่้าย เส้นใยท่ีได้จากกระบวนการน้ีจะมีปริมาณเซลลูโลสสูง มีลิกนินและสารอินทรียอ่ื์น ๆ 
ปนอยูน่อ้ยมาก มีความเหนียวสูง กระบวนการทางเคมี ไดแ้ก่  

3.1.1 การแยกเส้นใยโดยการแช่หมัก  เป็นการแช่หมกัด้วยแบคทีเรีย ซ่ึงจะท า
ปฏิกิริยาสลายเน้ือเยื่อท่ียึดเส้นใยอยูก่บัผิว และเน้ือไมอ้อกจากกนั เส้นใยท่ีไดจ้ะพบว่าเป็นเส้นใย
เซลลูโลสท่ียงัคงสมบูรณ์ การแช่หมักต้องท าให้ช้ินส่วนของพืชท่ีต้องการเส้นใยจมอยู่ใต้น ้ า
ตลอดเวลาการแช่หมกั เพื่อให้เน้ือเยื่อสลายตวัไดอ้ยา่งสม ่าเสมอ  สามารถท าไดท้ั้งในบ่อหมกั หรือ 
ล าน ้ าธรรมชาติท่ีมีความลึกไม่ต ่ากวา่ 90 เซนติเมตร ระยะเวลาการหมกัประมาณ 5 – 12 วนัข้ึนอยู่
กบัชนิดของพืช เม่ือพืชท่ีแช่หมกัพร้อมท่ีจะแยกเส้นใยได ้ให้น าลา้งน ้ า เพื่อให้ผิวและเน้ือเยื่อของ
พืชหลุดออกจากกัน แล้วน าเส้นใยท่ีได้ไปล้างน ้ าท าความสะอาด และผึ่ งแดดหรือท าให้แห้ง  
(เสาวณียแ์ละคณะ, 2556)  

3.1.2 การแยกเส้นใยโดยการใช้ด่าง มีกระบวนการคลา้ยกบัการแยกเส้นใยโดยการ
แช่หมกั แต่ใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ ซ่ึงเป็นด่างมาช่วยยอ่ยสลายเน้ือเยื่อแทนแบคทีเรีย โดยการท า
ให้พืชท่ีตอ้งการแยกเส้นใยเกิดการพองตวั และโซเดียมไฮดรอกไซด์ยอ่ยสลาย เน้ือเยื่อส่วนท่ีหลุด
ออกมาก โดยจะเหลือส่วนท่ีเป็นเส้นใยท่ีตอ้งการ ขั้นตอนน้ีดีกวา่การแช่หมกัเพราะไม่ส่งกล่ินเหม็น 
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และใชเ้วลาท่ีนอ้ยกวา่ แต่ถา้ใชป้ริมาณความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์มากเกินไป มีผลท าให้
สมบติัของเส้นใยเป่ือยและแตกขาดไดง่้ายเน่ืองจากสารท่ีเขม้ขน้ไปท าลายโครงสร้างภายในเส้นใย 
(เสาวณียแ์ละคณะ, 2556) 

3.2 กระบวนการเชิงกล เป็นวิธีแยกเส้นใยท่ีไม่ใช้เคมีในในการท าปฏิกริยา เพื่อขจดั 
สารปนเป้ือนออกจากเส้นใย แต่ใชแ้รงทางกลเพื่อท าใหพ้นัธะท่ียึดเกาะเส้นใยเซลลูโลสไวแ้ตกออก
จากกนั ซ่ึงมีทั้งกระบวนการท่ีใชเ้คร่ืองมือ อุปกรณ์ จนถึงการใชเ้คร่ืองจกัร  

3.3 กระบวนการทางเชิงกลเคมี  เป็นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพเส้นใยพืชดว้ยวิธี
ทางเชิงกลร่วมกบัทางเคมี  มีส่วนส าคญัในการละลายน ้ าของเฮมิเซลลูโลสและลิกนินท่ีถูกแปลง
โครงสร้างแลว้เป็นผลท าให้การแตกตวัของเซลลูโลสในขั้นตอนไฮโดรไลซีสเพิ่มข้ึน ซ่ึงการใช้
กระบวนการฟิซิโคเคมิคอล  พีทรีสเมน็ท ์รวมกบักระบวนการเทอร์-โมเคมิคอล ทรีสเมน็ท ์เช่น   

3.3.1 วิธีการระเบิดด้วยไอน ้า (Steam Explosion) เป็นวธีิท่ีไดรั้บความนิยมในการ
ปรับสภาพวตัถุดิบประเภทลิกโนเซลลูโลส การระเบิดดว้ยไอน ้า ส่วนใหญ่แลว้จะกระท าท่ีอุณหภูมิ
ช่วง 160-260 องศาเซลเซียส ภายใตค้วามดนั 0.69-4.82 เมกะปาสคาล วตัถุดิบจะถูกผสมกบัไอน ้ า
อ่ิมตวัท่ีความดนัสูง แลว้ท าการลดความดนัอย่างรวดเร็ว เป็นผลท าให้เกิดการแยกเซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลส และลิกนินออกจากกนั โดยเฮมิเซลลูโลสจะละลายในน ้ าท่ีควบแน่นจากไอน ้ า ปัจจยัท่ีมี
ผลในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพเส้นใยดว้ยวธีิน้ีคือ เวลาท่ีใช ้อุณหภูมิ ขนาดของวตัถุดิบตั้งตน้ท่ี
ใช้และปริมาณความช้ืนท่ีอยู่ในวสัดุ วิธีการระเบิดด้วยไอน ้ านั้น จะมีผลโดยตรงกบัวสัดุลิกโน
เซลลูโลสท่ีเป็นไม้เน้ือแข็งและวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร แต่จะมีผลน้อยมากต่อวสัดุลิกโน
เซลลูโลสท่ีเป็นไมเ้น้ืออ่อน จากผลการวิจยัศึกษาเปรียบเทียบการย่อยสลายไมเ้น้ืออ่อนดว้ยวิธีการ
แยกเส้นใย 2 วธีิคือ การระเบิดไอน ้าและการหมกัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) พบวา่ การยอ่ย
สลายไม้เน้ืออ่อนด้วยการระเบิดไอน ้ า มีปริมาณลิกนินคงเหลือร้อยละ 43 ในขณะท่ีหมกัด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 1 สามารถยอ่ยสะลายลิกนินไดสู้งกวา่คงเหลือเพียงร้อยละ 
7   

3.3.2 การระเบิดด้วยแอมโมเนีย (Ammonia Explosion)  วิธีน้ีใชแ้อมโมเนียเหลว
ท่ีอุณหภูมิระหวา่ง 60-100 องศาเซลเซียส ภายใตค้วามดนั ระยะเวลาหน่ึง แลว้ท าการลดความดนัลง
ซ่ึงมีผลต่อวตัถุดิบโดยวตัถุดิบท่ีผา่นกระบวนการน้ีจะมีอตัราการเปล่ียนเป็นน ้ าตาลเพิ่มมากข้ึน แต่
ไม่มีผลต่อปริมาณของเฮมิเซลลูโลส ไม่เหมาะสมกบัพืชท่ีมีลิกนินมาก ในกระบวนการน้ีสามารถ
น าแอมโมเนียกลับมาใช้ใหม่ได้และไม่ก่อให้เกิดสารยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการปรับปรุงคุณภาพดว้ยวธีิอ่ืน อาทิ การระเบิดดว้ยไอน ้าท่ีจะไดว้สัดุแบบก่ึงแข็งก่ึง
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เหลว (slurry) สามารถท าการแยกส่วนท่ีเป็นของแข็งและของเหลวออกจากกนัได ้ในขณะท่ีการ
ระเบิดดว้ยแอมโมเนีย จะใหว้สัดุเป็นของแขง็เท่านั้น   

3.3.3 ก า ร ร ะ เ บิ ด ด้ ว ยค า ร์ บ อน ไดออก ไซ ด์  ( CO2 Explosion)  วิ ธี น้ี ใ ช้
คาร์บอนไดออกไซด์จากกรดคาร์บอนิกในการเพิ่มปฏิกิริยาย่อยสลาย นิยมใชต้วัท าละลายอินทรีย์
ร่วมดว้ย อาทิ เอทานอล ซ่ึงช่วยในการก าจดัสารประเภทลิกนิน แต่วธีิการน้ีใหผ้ลผลิตต ่ากวา่การใช้
ไอน ้าหรือแอมโมเนีย แต่ไม่เกิดสารขดัขวางการท างานของเอนไซมใ์นขั้นตอนไฮโดรไลซิสเหมือน
วธีิการระเบิดดว้ยไอน ้า  

3.3.4 การใช้ความร้อนช้ืน (Liquid Hot Water)  วิธีการน้ีเป็นอีกกระบวนการท่ีมี
การใชค้วามร้อนช้ืน ซ่ึงจะด าเนินการอยา่งชา้ๆ และไม่ตอ้งการสารเคมีเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา แต่ตอ้ง
อาศยัความดนัเพื่อควบคุมสถานะของน ้ าในสภาวะของเหลวอุณหภูมิท่ีใช้จะอยู่ระหว่าง 160-240 
องศาเซลเซียส โดยจะส่งผลต่อเฮมิเซลลูโลส วสัดุท่ีไดห้ลงัจากการปรับสภาพจะอยูใ่นรูปแบบก่ึง
แข็งก่ึงเหลว โดยส่วนท่ีเป็นของแข็งส่วนใหญ่จะเป็นเซลลูโลส ส่วนของเหลวส่วนใหญ่เป็นเฮมิ
เซลลูโลส และเกิดน ้ าตาลบางส่วน ทั้งน้ีควรมีการปรับค่า pH ให้อยูใ่นช่วง 4-7 เน่ืองจากวา่ในช่วง
ดงักล่าวท าให้เฮมิเซลลูโลสยงัคงอยูใ่นรูปของโอลิโกเมอร์ (Oligermeric Form) ช่วยลดปัญหาการ
เกิดการรวมตวัเป็นโพลีเมอร์ใหม่อีกคร้ัง   

3.3.5 การย่อยเปียก (Wet Oxidation)  วิธีการน้ีใช้ออกซิเจนและอากาศเป็น
ตวักลางในการท าปฏิกิริยา นิยมใชถ้งัหมกัชีวภาพในสภาวะอุณหภูมิต ่าภายใตแ้รงดนั และเวลาสั้น 
โดยทัว่ไปจะใชเ้วลา 10-15 นาที อุณหภูมิ 170-200 องศาเซลเซียส และความดนัระหวา่ง 10-12 บาร์ 
ของออกซิเจน มีประสิทธิภาพในการแยกเฮมิเซลลูโลสและลิกนิน ท าให้ปริมาณเซลลูโลสมีค่า
เพิ่มข้ึน   

3.3.6 การใช้คลื่นไมโครเวฟ (Microwave Pretreatment)  จัดเป็นวิธีการทาง
กายภาพร่วมกบัทางเคมี เน่ืองจากมีการใชค้วามร้อนจากคล่ืนไมโครเวฟ และใชส้ารเคมีเจือจางใน
การแช่วสัดุเพื่อให้คล่ืนไมโครเวฟผา่น  ซ่ึงจะแตกต่างกนัไปตามชนิดของวสัดุ และใชเ้วลาระหวา่ง 
5-20 นาที การใชค้ล่ืนไมโครเวฟร่วมกบัสารละลายด่าง  มีประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพเส้น
ใยมากกวา่การใชค้ล่ืนไมโครเวฟกบัสารละลายกรด (การปรับปรุงคุณภาพเส้นใยพืช, 2560)  
 



 13 

4. การทดสอบสมบัติของเส้นใยธรรมชาติ  
 

4.1 การวเิคราะห์สัณฐานวทิยาของเส้นใย 
วิธีการน้ีเป็นการดูลกัษณะของเส้นใยตามภาคตดัขวาง (Cross Section) และภาพ

ตามแนวยาว (Long Section) ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ (Microscope)โดยเส้นใยแต่ละชนิดจะมีลกัษณะ
เฉพาะตวัเม่ือถูกมองภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์   

4.2 การทดสอบความละเอยีดของเส้นใย   
 ในการน าเส้นใยไปสู่กระบวนการป่ันเป็นเส้นดา้ยนั้น ปัจจยัท่ีส าคญั คือ ความยาว
และความละเอียดของเส้นใย (Fiber Fineness) ดงันั้น ความสม ่าเสมอของเส้นดา้ยจึงข้ึนอยู่กบัการ
เรียงตวัของเส้นใย และการกระจายตวัของเส้นใยในเส้นดา้ยกบัจ านวนเส้นใยในพื้นท่ีหน้าตดัของ
เส้นดา้ย กล่าวคือ เส้นดา้ยท่ีมีจ  านวนเส้นใยในพื้นท่ีหน้าตดัมากจะมีความสม ่าเสมอสูง ส่งผลให้
เส้นดา้ยมีขนาดเล็กและแขง็แรงสูงดว้ย 
 ความละเอียดของเส้นใย สามารถหาได ้โดยการวดัความหนาแน่นของเส้นใยต่อ
หน่วยความยาว การวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของภาคตดัขวางเส้นใย และการวดัการไหลผา่นของ
อากาศในกลุ่มเส้นใย (Micronaire) ซ่ึงแสดงค่าเป็นไมโครกรัมต่อน้ิว หรือ ไมโครแนร์ ค่าความ
ละเอียดของเส้นใย แสดงดงัตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.2 ค่าความละเอียดของเส้นใยเป็นไมโครแนร์ 
 

 ค่าไมโครแนร์ ความหมาย  
 ต ่ากวา่ 3.0 มีความละเอียดสูง  
 3.0 – 3.9 ละเอียด  
 4.0 – 4.9 ปานกลาง  
 5.0 – 5.9 หยาบ  
 มากกวา่ 6.0 มีความหยาบสูง  
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5. งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

ในส่วนน้ีเป็นการวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการน าเส้นใยธรรมชาติมาปรับปรุงเพื่อใชใ้นส่ิงทอ 
และวสัดุคอมโพสิตต่างๆ ดงัน้ี  

ดาริกา  ดาวจนัอดั และคณะ (2558) วจิยัการสร้างมูลค่าเพิม่ใหก้บัดาหลาในเชิงพาณิชย์
ดว้ยการสกดัเส้นใยจากล าตน้ดาหลาเพื่อใชใ้นอุตสาหกรรมการทอผา้ในจงัหวดันราธิวาส โดยแปร
รูปเส้นใยจากส่วนล าตน้ของดาหลาดว้ยการแช่สารสกดัเส้นใย เป็นระยะเวลา 6 วนั  และและน ามา
บีบให้เป็นเส้นใยด้วยเคร่ืองจกัรรีดแผ่นยางดิบ น าเส้นใยท่ีได้มาแช่สารปรับสภาพให้เส้นใยนุ่ม 
ระยะเวลา 3 ชัว่โมง ให้น ้ าหนกัแห้งเฉล่ียมากท่ีสุด 566.37 กรัม ให้ค่าการยืดตวัขณะขาดเฉล่ีย 5.96 
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเป็นเส้นใยท่ีมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัความตอ้งการของบริษทัผูป้ระกอบการดา้นการ
ผลิตผา้จากเส้นใยธรรมชาติ และการใชเ้ส้นใยจากดาหลาท่ีได้จากวิธีการสกดัเส้นใยจากส่วนแกน
ดา้นในของล าตน้ดาหลาเป็นวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากมีลกัษณะของเส้นใยท่ีอ่อนนุ่มตรงตาม
ความตอ้งการของผูป้ระกอบการ  

ธวฒัน์ สร้อยทอง (2557) ศึกษาสมบติัเชิงกล สมบติัทางความร้อนของวสัดุผสมพอลิเอ

ทิลีนความหนาแน่นสูงท่ีเสริมแรงดว้ยเส้นใยกญัชง โดยปรับปรุงผวิของเส้นใยดว้ยโซเดียมไฮดรอก

ไซด์ และไซเลน การปรับปรุงผิวดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท าเพื่อก าจดัเฮมิเซลลูโลสออกจากเส้น

ใย ยนืยนัไดจ้ากการทดสอบ FTIR การใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซดใ์นการปรับปรุงเส้นใยท่ีความเขม้ขน้

สูงมากเกินไป ท าให้วสัดุผสมมีสมบัติเชิงกลลดลง เน่ืองจากโซเดียมไฮดรอกไซด์กัดกร่อน

โครงสร้างของเซลูโลส จากการทดลองพบวา่ความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีเหมาะสมคือ 

5 wt% เพราะท าใหไ้ด ้ค่ามอดุลสัสูงท่ีสุด  และการปรับปรุงผวิโดยใชไ้ซเลน ท าให้วสัดุผสมมีความ

แข็งแรงมากข้ึน จากการศึกษาสมบติัทางความร้อนพบว่าการใช ้และเส้นใยท่ีผา่นการปรับปรุงผิว

ดว้ยกระบวนการต่างๆ ไม่ท าใหส้มบติัทางความร้อนของพอลิเมอร์เสียไป 

จรรยาวรรณ จรรยาธรรม และ ประทบัใจ  สิกขา (2555) ศึกษาการพฒันาเส้นใยของตน้
จากเพื่อใชใ้นการออกแบบผลิตภณัฑ์ โดยน าส่วนของโคนกา้นใบ มาหมกัดว้ยน ้ าเปล่าเป็นเวลา 15 
วนัแลว้ดึงแยกเส้นใยดว้ยมือเปล่า จะไดเ้ส้นใยยาวประมาณ 90-110 เซนติเมตร มีความแข็ง และ
เหนียว มีลกัษณะกลม ขนาดเล็ก แต่ไม่เหมาะในการน าเส้นใยเส้นเดียวไปใชข้ึ้นรูปผลิตภณัฑ์ โดย
ไดมี้การศึกษาดว้ยการน าเส้นใยพืชอ่ืนๆ เช่น เส้นใยป่านศรนารายณ์ ผกัตบชวา กก และเส้นใยกลว้ย
มาผสมกบัเส้นใยจาก ถกัฟ่ันตีเกลียวเป็นเส้นเชือก เพื่อให้เส้นใยผสมท่ีมีความเหนียวมากข้ึนและ
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น าไปใชท้ดลองท าผลิตภณัฑ์ท่ีในลกัษณะของการสาน ถกั ทอเป็นแผน่   เช่น หมวก กระเป๋า เป็น
ตน้  
 พีรพงษ ์ จนัทร  (2554) ศึกษาการน าเส้นใยเขาคอนมาเป็นวตัถุดิบในการป่ันดา้ย โดย
การแยกเส้นใยออกจากเมล็ดในของฝักเขาคอนแก่จดัและแหง้ และน ามาปรับปรุงเพื่อลา้งส่ิงสกปรก
และลดความกระดา้งของเส้นใยดว้ยน ้ าสบู่และสารเพื่อมความนุ่ม โดยเส้นใยท่ีไดจ้ะเป็นเส้นใยท่ี
ค่อนขา้งสั้นบาง และเป็นท่อกลวง ท าให้เส้นใยเปราะขาดง่าย เม่ือน ามาเส้นใยเขาคอนผสมกบัเส้น
ใยฝ้ายในอตัราส่วนผสม 50:50, 40:60 และ 30:70 (โดยน ้ าหนกั) และใช้กระบวนการป่ันเส้นด้าย
แบบวงแหวน ( Ring Spinning)  สามารถป่ันเป็นเส้นดา้ยชนิดใยสั้น (Spun yarn) ได ้ มีลกัษณะมนั
เงา   

พรรณี รัตนชยัสิทธ์ิ และกฤษฎา บุญนิล (2538) ไดท้  าการวิจยั การผลิตผา้จากเส้นใยตน้
ธูปฤาษี โดยน าส่วนของตน้ธูปฤาษีมาสกดัเส้นใยดว้ยการตม้ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์
ระดบัความเขม้ขน้ 2% นาน 2 ชัว่โมง แลว้จึงน ามาแยกเส้นใย พบวา่ เส้นใยมีสีเหลืองแก่ เปราะขาด
ง่าย แขง็กระดา้ง ส่ิงสกปรกนอ้ยมาก เส้นใยท่ีไดเ้ป็นเส้นใยเซลลูโลสมีความเหนียวปานกลาง ความ
เหนียวจะเพิ่มข้ึนเม่ือเปียก มีความละเอียดของเส้นใย เท่ากบั 6.768 Denier มีความเหนียวและอ่อน
นุ่มเพียงพอท่ีจะน าไปป่ันเป็นเส้นดา้ย โดยใชเ้คร่ืองป่ันดา้ยดว้ยมือได ้  

ในล าดบัต่อไปน้ีจะเป็นงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งการปรับปรุงเส้นใย  
ทศพร  ศรีวรกุล และคณะ (2559) การเตรียมเส้นใยเซลลูโลสจากเส้นใยมะพร้าวดว้ย

กระบวนการเคมีเพื่อใช้เป็นสารเสริมแรง โดยการเตรียมเส้นใยเซลลูโลสท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง
ขนาดไมครอนจากเส้นใยมะพร้าวสามารถท าไดโ้ดยใช ้30% (v/v) H2O2 ท าปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 90°C 
เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และ 5% (w/v) NaOH ท าปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 90°C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากเทคนิค 
SEM และ FT-IR แสดงให้เห็นวา่ ลิกนินและเฮมิเซลลูโลสถูกก าจดัออกจากเส้นใย ซ่ึงลกัษณะเส้น
ใยท่ีไดมี้เส้นผ่านศูนยก์ลางของเส้นใยเท่ากบั 18 ไมโครเมตร และมีความยาวเส้นใยเท่ากบั 1154 
ไมโครเมตร เม่ือท าเป็นวสัดุผสม HDPE กบัเส้นใยมะพร้าว จากการวดัค่ามอดุลสัของยงั พบว่าท่ี
ปรับปรุงพื้นผิวด้วย 3-(Trimethoxysily) propylmethacrylate (MPS) มีสมบติัเชิงกลท่ีดีกว่า HDPE 
และ HDPE ท่ีผสมกับเส้นใยเซลลูโลสท่ีไม่ได้ปรับปรุงพื้นผิว โดยวสัดุผสม HDPE กับเส้นใย
มะพร้าวท่ีไม่ได้ปรับปรุงผิว มีค่ามอดุลสัของยงัเฉล่ียเท่ากบั 292 MPa และมีค่าแรงสูงสุดเฉล่ีย
เท่ากับ 118 N วสัดุผสม HDPE กับเส้นใยมะพร้าวท่ีปรับปรุงพื้นผิวด้วย 3-(Trimethoxysily) 
propylmethacrylate (MPS) ค่ามอดุลสัของยงัเฉล่ียเท่ากบั 423 MPa และมีค่าแรงสูงสุดเฉล่ียเท่ากบั 
130 N 
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สุปราณี แกว้ภิรมย ์และ ศิริเดช บุญแสง (2557) ไดศึ้กษาคอมโพสิตรักษ์ส่ิงแวดลอ้ม

จากพอลิแลคติกแอซิดและเส้นใยสับปะรด โดยท าการปรับสภาพเส้นใยดว้ยวธีิต่างๆ แลว้ผสมพอลิ

แลคติกแอซิดและเส้นใยสับปะรดดว้ยเคร่ืองผสมแบบเกลียวหนอนคู่ จากนั้นศึกษาสมบติัเชิงกล

และสัณฐานวิทยาของคอมโพสิต โดยปรับสภาพเส้นใยจากใบสับปะรด 3 วิธีไดแ้ก่ วิธีเชิงกล (ใช้

เคร่ืองขูดใบ) วิธีใชส้ารเคมี วิธีใชน้ ้ า พบวา่ปรับสภาพเส้นใยจากใบสับปะรดดว้ยวธีิเชิงกลเป็นวธีิท่ี

มีประสิทธิภาพท่ีสุด เน่ืองจากมีอตัราส่วนปริมาณเส้นใยต่อน ้ าหนกัใบมากท่ีสุด ใช้เวลาสั้น และ

เป็นวิธีท่ีท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม ส่วนวิธีการสกดัดว้ยน ้ า ท าให้เกิดน ้ าเสียท่ีมีกล่ินเหม็นและใช้

เวลานาน วิธีสกดัโดยใช้สารเคมี ไม่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม และพบการขาดและหักของเส้นใย 

รวมถึงการแยกเส้นใยออกจากกนัท าไดย้าก และการเติมสารคู่ควบมาเลอิกแอนไฮไดร์ ร้อยละ 10 

ลงในคอมโพสิตท่ีมีปริมาณเส้นใยร้อยละ 40 ผลท่ีไดพ้บวา่ค่ายงัมอดุลสัของของคอมโพสิตเพิ่มจาก 

3.8 เป็น 5.1 GPa หรือเพิ่มข้ึนร้อยละ 34 

พฤติพงศ ์พนัธมนสัโสภา (2557) ศึกษาความคงทนและสมบติัของเส้นใยปอกระเจาท่ี

ปรับปรุงผิวผสมในวสัดุยางคอมโพสิต การปรับปรุงผิวเส้นใยใช ้3 วิธีคือ ใชส้ารละลายโซเดียมไฮ

ดรอกไซด์ น ้ ายางท่ีมีความเขม้ขน้ของเน้ือยางแตกต่างกนั และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

ร่วมกบัน ้ายาง จากผลของการปรับปรุงผวิทั้ง 3 วธีิพบวา่การปรับปรุงดว้ยน ้ายางธรรมชาติเพียงอยา่ง

เดียวจะให้ผลสมบติัทางกลและค่าความเหนียวของเส้นใยท่ีดีท่ีสุด ผลการทดลองพบว่าค่าการทน

แรงดึงของยางมีค่าสูงกวา่คอมโพสิตในทุกอตัราส่วนของปริมาณเส้นใยท่ีใชเ้ป็นวสัดุเสริมแรง และ

ค่าการทนต่อแรงดึงของคอมโพสิตมีค่าลดลงเม่ือปริมาณของเส้นใยเพิ่มสูงข้ึนเน่ืองจากเม่ือปริมาณ

เส้นใยเพิ่มสูงข้ึนท าให้เกิดการเกาะกลุ่มกนัของเส้นใยท าให้การถ่ายเทความเคน้เกิดไดย้ากข้ึนและ

รบกวนความสม ่าเสมอของเฟสแมทริกซ์อีกดว้ย  

จิรัชญา ปรีดาสกุล  (2557) ไดน้ าเส้นใยจากธูปฤาษีมาใชเ้ป็นสารเสริมแรงในพอลีแลก

ติกแอซิด เร่ิมจากการปรับปรุงผิวของเส้นใยธูปฤาษีด้วย โซเดียมไฮดรอกไซด์ เบนโซอิลเปอร์

ออกไซด์และไซเลน ผสมและข้ึนรูปด้วย Twin screw extruder และ Injection molding พบว่า

ปรับปรุงผิวเส้นใยด้วย Benzoyl peroxide สามารถขจดัลิกนินและเฮมิเซลลูโลสได้มากกว่าการ

ปรับปรุงผิวดว้ย NaOH เป็นท่ีน่าสังเกตว่าการปรับปรุงผิวดว้ย NaOH ผิวเส้นใยจะสะอาดมากข้ึน

แสดงว่า NaOH ไปขจดัสารพวกเฮมิเซลลูโลส เพคติน และลิกนินบางส่วน จึงท าให้โครงสร้างท่ี

เหลืออยูส่่วนใหญ่เป็นเซลลูโลสซ่ึงเป็นส่วนท่ีแขง็แรงและเป็นระเบียบ เส้นใยท่ีผา่นการปรับปรุงผิว

ดว้ย Benzoyl peroxide พบว่ากลุ่มท่อขนาดใหญ่แตกออกเป็นร่องลึกมาก จึงเป็นไปไดว้่า Benzoyl 
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peroxide จะไปขจดัพวกไขมนัและเพคตินบนผิวของเส้นใยออกนั่นเอง พบว่าท่ีปริมาณเส้นใย 

20wt% พบวา่การปรับปรุงผวิดว้ยไซเลนสามารถเพิ่มสมบติัดา้นต่างๆของคอมพอสิตไดดี้ท่ีสุด 

ฐิติมา ค าไชยใหญ่ และคณะ (2554) ได้ท าการการปรับสภาพตน้ขา้วโพดด้วยไอน ้ า 

และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เจือจางเพื่อผลิตเอทานอล โดยกระบวนการเปล่ียนตน้ขา้วโพด

เป็นเอทานอล ประกอบดว้ย 3 หน่วยหลกัคือ กระบวนการปรับสภาพ กระบวนการเปล่ียนแป้งเป็น

น ้ าตาลและกระบวนการหมกั งานวิจยัน้ีใชต้น้ขา้วโพดพนัธ์ุ TF 8128 จากจงัหวดัเชียงใหม่ โดยน า

ตน้ขา้วโพดมาบดและคดัขนาดใชอ้ยูใ่นช่วง 250- 420 ไมโครเมตร ปรับสภาพตน้ขา้วโพดโดยการ

แช่น ้ าเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ในความดนับรรยากาศ อุณหภูมิ 100-130 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 

ชัว่โมง ต่อดว้ยการแช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เจือจางท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 1, 2 และ 3 

โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร ท่ีอุณหภูมิประมาณ 80-90 องศาเซลเซียส แลว้วิเคราะห์ปริมาณเซลลูโลส  

เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน และสัณฐานวิทยาของต้นข้าวโพด ผลการศึกษาการปรับสภาพต้น

ขา้วโพดดว้ยไอน ้ าและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เจือจาง พบว่าก่อนการปรับสภาพพื้นผิวมี

ความละเอียดและเรียงตวักนัแน่น เม่ือปรับสภาพแลว้เส้นใยเกิดการผิดรูป เกิดการแบ่งแยกและ

เปิดตวัออกจากโครงสร้าง จึงเป็นการเพิ่มพื้นท่ีผิวภายนอก และความเป็นรูพรุนให้กบัตน้ขา้วโพด 

ซ่ึงคาดว่าการเปล่ียนแปลงน้ีเพิ่มข้ึนตามความเขม้ขน้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ในการ

ปรับสภาพ พบวา่การปรับสภาพดว้ยไอน ้ าเป็นเวลา 2 ชัว่โมงและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

ความเขม้ขน้ร้อยละ 3 โดยปริมาตร มีความเหมาะสมท่ีสุดในการน ้ าตน้ขา้วโพดไปผลิตเอทานอล 

เพราะมีปริมาณเซลลูโลสมากท่ีสุด เพื่อใชเ้ป็นสารตั้งตน้ในการผลิตเอทานอลต่อไป  

เสาวณีย ์อารีจงเจริญ และคณะ (2556) ไดท้  าการวิจยัการพฒันาผลิตภณัฑ์ส่ิงทอจาก

เส้นใยตะไคร้ โดยกระบวนการปรับปรุงเส้นใย ใช้การตม้ดว้ยสารเคมีโซเดียมไฮดรอกไซด์ความ

เขม้ขน้ 15% โดยน ้ าหนกั ท่ีอุณหภูมิ 80-100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมง น ามาท าความ

สะอาดและตม้ดว้ยน ้ าผสมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์, ซิลิเกต และสารช่วยเปียก (Wetting Agent)  ท่ี

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมง แลว้น ามาสางเส้นใย โดยเม่ือน าเส้นใยตะไคร้

ไปป่ันเป็นเส้นดา้ยใยตะไคร้ 100% จะไดเ้ส้นดา้ยซ่ึงมีขนาดใหญ่ ผิวสัมผสัไม่ค่อยเรียบ สามารถ

น ามาผลิตเป็นผลิตภณัฑป์ระเภท กระเป๋า หมวก รองเทา้ และไดท้  าการพฒันาเส้นดา้ยใยตะไคร้เป็น

เส้นด้ายส าหรับทอเป็นผืนผา้เพื่อการนุ่งห่ม โดยการน าเส้นใยตะไคร้ผสมเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 

60:40 มาผลิตเป็นผา้ทอมือจะไดผ้า้ท่ีมีลกัษณะลายผา้ท่ีสวยงาม แต่ผวิสัมผสัค่อนขา้งกระดา้ง   
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ออ้ยทิพย ์ผูพ้ฒัน์ และคณะ (2553) ศึกษาวิธีการแยกเส้นใยจากกา้นใบบวัหลวง สาย
พนัธ์ุพระราชินีและความเป็นไปไดใ้นการน าเส้นใยมาผลิตเป็นเส้นดา้ย โดยท าการศึกษาวธีิการแยก
เส้นใย 3 วิธี คือ การหมกัในน ้ าข้ีเถา้เป็นเวลา 17 วนั  การตม้ในน ้ าข้ีเถา้เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 5%, 10% และ 15% ตามล าดบั และการตม้ในสารละลายโซดาไฟเป็นเวลา 20 นาที ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 1% , 2% , 3% , 5% และ 7% ตามล าดบั การศึกษาพบว่า เส้นใยจากกา้นใบบวั
หลวงสายพนัธ์ุพระราชินี ท่ีแยกเส้นใยโดยการตม้ในสารละลายโซดาไฟเป็นเวลา 20 นาที ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 2% มีผิวสัมผสัอ่อนนุ่มมีสีเหลืองอ่อน และไดป้ริมาณเส้นใย 2.34% เส้นใยมีค่าความ
ยาวเฉล่ีย เท่ากบั 17.34 น้ิว หรือประมาณ 78.8% ต่อความยาวของก้านใบบวัหลวงท่ีมีความยาว
โดยประมาณ 22 น้ิว ส่วนผลการศึกษาค่าเฉล่ียความแข็งแรงต่อแรงดึง 143.218 เซนตินิวตนั และ
ค่าเฉล่ียการยึดตัวของเส้นใยเท่ากับ 1.674 mm เม่ือน าไปป่ันเป็นเส้นด้าย การศึกษาพบว่า มี
ความสามารถในการป่ันเป็นเส้นดา้ยได้ และสมบติัทางโครงสร้างของเส้นดา้ยท่ีไดจ้ากการป่ัน มี
ค่าแรงดึงขาด เท่ากบั 13.93 นิวตนั และมีการยดืตวัขณะขาดเท่ากบั 2.85 %    

ในล าดบัต่อเป็นจะเป็นงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปรับปรุงเส้นใยท่ีมีการศึกษาถึงการ
เปล่ียนแปลง โครงสร้างของ เฮมิเซลลูโลส ลินนิน  

กนกวรรณ มหารัชมงคล (2558) ไดท้  าการปรับพื้นผิวเส้นใยเซลลูโลสจากฟางขา้วดว้ย

ไซเลน เพื่อใชเ้ป็นสารเสริมแรงในอีพอกซีเรซิน  การแยกเส้นใยไมโครเซลลูโลสออกจากฟางขา้ว

แห้ง ท าโดยการท าปฏิกิริยากบัโซเดียมไฮดรอกไซด์ และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ตามล าดบั และ

ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี และสัณฐานของเส้นใยเซลลูโลส โดยใช้เทคนิค Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy (FTIR), X-Ray Diffraction (XRD) และScanning Electron Microscope พบวา่

สารเคมีสามารถก าจดัเฮมิเซลลูโลสและลิกนินออกได ้และจากการศึกษาค่าดชันีผลึกโดยเทคนิค 

XRD พบวา่เส้นใยท่ีผา่นการปรับสภาพดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ให้ค่าดชันีผลึกสูงข้ึน โดยสภาวะ

ท่ีเส้นใยแสดงการกระจายตวัดี คือ ใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 5% (w/w) 2 ชัว่โมง ตามดว้ย

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เขม้ขน้ 30 %(w/w) 1 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เม่ือน าเส้นใยท่ี

ปรับปรุงผวิมาผสมกบัอิพอกซีเรซิน พบวา่สมบติัเชิงกลของคอมโพสิตท่ีปรับปรุงผวิเส้นใยสามารถ

เพิ่มค่าแรงตา้นการดึงได ้29.40 % 

บุญศรี คู่สุขธรรม และมนูญ จิตตใ์จฉ ่า (2556) ศึกษาการผลิตเส้นดา้ยจากเส้นใยปอสา 
โดยสกดัเส้นใยจากเปลือกของตน้ปอสา ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อย
ละ 5-20 (น ้าหนกั/ปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิ 100oC เป็นเวลา 1-3 ชัว่โมง และศึกษาปริมาณ  เฮมิเซลลูโลส  
เซลลูโลส และลิกนิน ด้วยวิธีวิเคราะห์ตามมาตรฐาน AOAC (AOAC.2000) พบว่า ปริมาณ
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เซลลูโลสของเส้นใยมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัเปลือกในของปอสาท่ียงัไม่ผา่นการสกดั 
โดยมีปริมาณเซลลูโลสร้อยละ 69.0 – 77.5 (โดยน ้ าหนกั) มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสท่ีถูกก าจดัออกไป
ร้อยละ 61.14 – 77.14 (โดยน ้ าหนกั) และปริมาณลิกนินถูกก าจดัออกไปร้อยละ 67.65-88.24 (โดย
น ้าหนกั)   

สาธิต  เหล่าวฒันพงษ์ และสิทธิชยั สมานชาต (2555)  ศึกษาวิเคราะห์เส้นใยจากพืช
ตระกูลกลว้ยทางภาคเหนือ เพื่อใชป้ระโยชน์ในการสร้างผลิตภณัฑ ์พบวา่กลว้ยพนัธ์ุท่ีใชใ้นการวจิยั
คือ กลว้ยป่าหรือกลว้ยตานี  มีเน้ือเส้นใยท่ีเหนียวท่ีสุด โดยน าส่วนของพืชตระกูลกลว้ยท่ีเหลือทิ้ง
จากการเกษตร ท าการแยกเส้นใยเป็นเส้นและท าการฟ่ันเป็นเส้นตรง  มีการรวมเส้นใยจากธรรมชาติ 
5 ชนิด พบวา่เส้นใยกลว้ยผสมเส้นใยปอ ส่วนผสมอยา่งละ 50% มีค่าแรงดึงสูงสุดคือ 678.71 นิวตนั 

ชยัยุทธ ช่างสาร (2536) ศึกษาเก่ียวกบัการทดลองแยกเส้นใยทั้งทางดา้นเชิงกลและเชิง
เคมีของตน้ธูปฤาษี เพื่อน ามาใชป้ระโยชน์ทางอุตสาหกรรมส่ิงทอ พบวา่เชิงเคมีโดยใชก้ารละลาย
ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 2 สามารถแยกใยออกจากใบไดผ้ลดีท่ีสุด โดยสามารถ
แยกใยออกจากใบสดไดใ้นปริมาณร้อยละ 11.2   
 
 
 



บทที่  3 

วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 
 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบติัของเส้นใยจากตน้ปุดท่ีปรับปรุงดว้ยวิธี
เคมีและวิธีเชิงกล เพื่อให้สามารถน าเส้นใยท่ีได้ไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมส่ิงทอได้อย่าง
เหมาะสม  
 

1. วสัดุทีใ่ช้ในกำรวจิัย  
 

วสัดุท่ีใชใ้นการวจิยั คือ ตน้ปุด ซ่ึงเป็นพืชลม้ลุกท่ีพบไดต้ามป่าในพื้นท่ีทางภาคใตแ้ละ
ภาคอ่ืนๆ ของประเทศไทย โดยเลือกใช้ ต้นปุดอายุตั้ งแต่สามเดือนข้ึนไป ในพื้นท่ีอ าเภอเมือง 
จังหวดัตรัง ท่ีมีขนาดความสูงไม่น้อยกว่า 1.5 เมตร โดยตัดล าต้นสูงจากพื้นดินประมาณ 5 
เซนติเมตร  
 

2. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 

2.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรเตรียมเส้นใย 
2.1.1 เคร่ืองตีเส้นใย 

 เค ร่ืองจักรท่ีใช้ในการตีเพื่อแยกเส้นใย ส่วนส าคัญของเค ร่ืองจักร
ประกอบดว้ยส่วนชุดควบคุมไฟฟ้า เป็นชุดควบคุมในการเปิด-ปิดและปรับตั้งรอบการท างานของ
เคร่ือง ชุดตีเส้นใยประกอบดว้ยใบพดัทรงกระบอก จ านวน 8 ใบ ส่งก าลงัดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้า ท างาน
ดว้ยการหมุนตี หรือขูดเส้นใยจากส่วนของล าตน้ปุด โดยใช้ความเร็วรอบในการหมุนตีประมาณ 
3500 รอบต่อนาที และชุดลูกกล้ิงกดช้ินงาน ประกอบดว้ยลูกกล้ิง 2 ลูก ลูกล่างยึดติดกบัเคร่ือง ลูก
บนปรับกดดว้ยกระบอกลม ชุดลูกกล้ิงกดจะท างานทนัทีเม่ือเดินเคร่ือง ดงัแสดงในภาพท่ี 3.1 (ก)    

 วิธีการใช้งานเคร่ือง เปิดเคร่ือง ปรับตั้งรอบการหมุนของเคร่ืองประมาณ 
3000 ถึง 3500 รอบ ใส่ล าตน้ปุดเขา้ในช่องส าหรับตี เหยียบสวิทช์ให้เคร่ืองท างาน ลูกกล้ิงกดจะกด
ช้ินงานไม่ให้สะบดัตี และชุดหมุนตีเส้นใยจะตีพร้อมกบัดึงล าตน้ของปุดเดินหน้าเขา้เคร่ืองอย่าง
ต่อเน่ือง และน าเส้นใยท่ีไดจ้ากการตีแยกเส้นใยออกจากดา้นล่างของเคร่ือง  ดงัแสดงในภาพท่ี 3.1 
(ข)    
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(ก)  ลกัษณะเคร่ืองตีแยกเส้นใย (ข) ลกัษณะการท างานของเคร่ืองตีแยกเส้นใย 
ภาพท่ี 3.1 เคร่ืองตีแยกเส้นใย  

 
2.1.2 เคร่ืองอบ   
 เคร่ืองอบ (Oven)  ยี่ห้อ Gotech รุ่น 7017-L ส าหรับอบไล่ความช้ืนดว้ยลม

ร้อน โดยปรับตั้งอุณหภูมิท่ี 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมงในการอบไล่ความช้ืนออกจาก
เส้นใย  

 

 

ภาพท่ี 3.2 เคร่ืองอบ   
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2.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรปรับปรุงเส้นใยด้วยวธีิเคมี  

2.2.1 เคร่ืองมือ อุปกรณ์ในการปรับปรุงเส้นใยด้วยวิธีเคมี 
   เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวธีิเคมี ประกอบดว้ย  

1) โซเดียมไฮดรอกไซด ์99% (โซดาไฟชนิดเกร็ด)   
2) ภาชนะส าหรับแช่เส้นใย ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์  
3) เคร่ืองชัง่ดิจิทลั ความละเอียด หน่วยเป็นกรัม  
4) ภาชนะส าหรับลา้งเส้นใยท่ีผา่นการแช่ปรับสภาพแลว้   
5) คีมคีบเส้นใย  

 
   

(ก) โซเดียมไฮดรอกไซด ์99% (ข) ภาชนะส าหรับแช่เส้นใย   (ค) เคร่ืองชัง่ดิจิทลั   

 

 

(ง) ภาชนะส าหรับลา้งเส้นใย (จ) คีมคีบเส้นใย 
 

ภาพท่ี 3.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ์วธีิเคมี    
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2.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรปรับปรุงเส้นใยด้วยวธีิเชิงกล 

2.3.1 เคร่ืองบีบเส้นใย (Fiber Squeezing Machine)  
 เป็นเคร่ืองจกัรท่ีท างานโดยการบีบ หีบ หรือกดอดัดว้ยชุดลูกกล้ิงเพื่อให้เส้น

ใยแยกออกเป็นเส้นใยเด่ียว  ดงัแสดงในภาพท่ี 3.4  
 

 

ภาพท่ี 3.4 เคร่ืองบีบเส้นใย  
  

2.4 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรทดสอบสมบัติเส้นใย 
เคร่ืองมือและวธีิการทดสอบเพื่อใหท้ราบสมบติัของเส้นใย วา่มีความเหมาะสมกบั

การน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมส่ิงทอประเภทใดบา้ง โดยมีการวเิคราะห์และทดสอบท่ีส าคญั ดงัน้ี  
2.4.1 การวิเคราะห์เส้นใยด้วยกล้องจุลทรรศน์ (MicroScope)  

วธีิการน้ีเป็นการดูลกัษณะของเส้นใย และวดัขนาดของเส้นใยดว้ยการส่องดู
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ รุ่น Jiusion 1000x ดังแสดงในภาพท่ี 3.5 โดยใช้ก าลังขยายท่ี 40-1000 เท่า 
บนัทึกเป็นไฟล์ภาพและตรวจสอบขนาดโดยใช้โปรแกรม ImageJ ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีสามารถ
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ค านวณสัดส่วนพื้นท่ี ขนาดพื้นท่ีในการวดั เช่น ตารางมิลลิเมตร หรือ ค่าในหน่วย pixel ของรูปนั้น 
วดัระยะความยาวของเซลล ์วดัความหนาแน่นของรูปภาพและแสดงค่าต่างๆในรูปสถิติได ้ โดยการ
วดัขนาดเส้นใยจะใชค้วามยาวของเส้นท่ีลากตั้งฉากจากดา้นหน่ึงของเส้นใยไปยงัดา้นตรงขา้ม ผลท่ี
ไดจ้ะไดเ้ป็นจ านวน pixel และหน่วยความยาวตามท่ีก าหนด เช่น มิลลิเมตร 
 

 
ภาพท่ี 3.5 กลอ้งจุลทรรศน์แบบเช่ือมต่อแสดงภาพในคอมพิวเตอร์ 

 
2.4.2 การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดแบบ

ฟิลด์อิมิชช่ัน และการวิเคราะห์ธาตุด้วยเทคนิคการกระจายพลังงานรังสีเอ็กซ์ 
กล้องจุลทรรศน์อิ เล็กตรอนชนิดส่องกราดแบบฟิลด์อิมิชชั่น (Field 

Emission Scanning Electron Microscope; FESEM) รุ่น NovaTM  NanoSEM 450 ก าลังขยายสูงสุด 
2,000,000 เท่า ใช้การถ่ายภาพท่ีความดนัสุญญากาศต ่าท่ี 500 Pa เพื่อตรวจวิเคราะห์ลกัษณะพื้นผิว 
ขนาด รูปร่างของอนุภาค และลกัษณะการกระจายของเฟสในโครงสร้างจุลภาค โดยในการวิจยัน้ี 
ใช้ศกัยไ์ฟฟ้า 15 kV  ก าลงัขยาย 100, 200 และ 500 เท่า เน่ืองจากขนาดตวัอย่างใหญ่กว่า 0.05 mm 
และตอ้งการส่องดูพื้นผิวเส้นเป็นส าคญั และเน่ืองจากการท างานของกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
ชนิดส่องกราดใชห้ลกัการถ่ายภาพดว้ยคล่ืนอิเล็กตรอน จึงตอ้งน าตวัอยา่งเส้นใยไปเคลือบทองก่อน
เขา้วเิคราะห์ เพื่อใหภ้าพท่ีคมชดักวา่ตวัอยา่งท่ีไม่มีการเคลือบทอง การเร่ิมตน้ท างานของเคร่ืองดว้ย
การน าตวัอย่างท่ีผ่านการเคลือบทองแลว้ใส่ในเคร่ือง ปิดฝาเคร่ือง เปิดระบบ Vacuum  เม่ือเคร่ือง
พร้อมท างาน จึงสแกนผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ ซ่ึงเคร่ือง FESEM มีการเช่ือมต่อกับระบบการ
วิเคราะห์ธาตุดว้ยเทคนิคการกระจายพลงังานรังสี เอ็กซ์ (Energy Dispersive X-ray Spectroscopy: 
EDS) เพื่อท าการวเิคราะห์ธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบของตวัอยา่งโดยมีช่วงธาตุท่ีวิเคราะห์ไดต้ั้งแต่ธาตุ
เบริลเลียม (Beryllium; Be) ถึงธาตุแคลิฟอร์เนียม (Californium; Cf)  ดงัแสดงในภาพท่ี 3.6 
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ภาพท่ี 3.6 กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดแบบฟิลดอิ์มิชชัน่ 
 

2.4.3 การทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใย และวิเคราะห์ ค่าเปอร์เซ็นต์
ความสามารถในการยดืตัว (% Elongation) ด้วยเคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile Strength Tester) 

 

 
ภาพท่ี 3.7 เคร่ืองทดสอบแรงดึง  

 
วิธีการทดสอบโดยใช้เคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile Strength Tester) รุ่น 

INSTRON 5569 ตามมาตรฐาน ASTM D3822 - 01 Standard Test Method for Tensile Properties of 
Single Textile Fibers โดยค่าท่ีท าการวดัเพื่อวิเคราะห์ ไดแ้ก่ การรับแรงดึงของเส้นใย มีหน่วยเป็น 
เซนตินิวตนั (cN) และวเิคราะห์ค่าเปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการยืดตวั มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์(%) 
วธีิทดสอบน าตวัอยา่งเส้นใยมาติดบนกระดาษแขง็รูปตวัซี โดยมีระยะทดสอบยาว 25 มิลลิเมตร ดงั
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แสดงในภาพท่ี 3.8 ก าหนดใช้ Load cell ขนาด 10 N ตั้งค่าความเร็วทดสอบ 30 mm/min  เม่ือน า
ช้ินงานเขา้เคร่ืองทดสอบแรงดึงโดยใชอุ้ปกรณ์จบัยึดท่ีปลายทั้งสองขา้งของเส้นใย และตดักระดาษ
ใหข้าดออกจากกนั ดงัแสดงในภาพท่ี 3.9 แลว้จึงท าการทดสอบและบนัทึกผลการทดสอบท่ีไดรั้บ   
 

 

ภาพท่ี 3.8 การเตรียมตวัอยา่งเส้นใยส าหรับทดสอบการรับแรงดึง 
 
 

  
(ก) การใส่ช้ินงาน (ข) การตดักระดาษเพื่อเร่ิมทดสอบ 

ภาพท่ี 3.9 การทดสอบการรับแรงดึง    
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การวิเคราะห์ค่าเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการยืดตวั สามารถพิจารณาได้
จากสูตรดงัน้ี  
 

ความสามารถในการยดืตวั = 
Lf – L0 X 100 

L0 
 
     เม่ือ   Lf  = ความยาวของเส้นใยหลงัจากดึงจนขาด 

L0 = ความยาวของเส้นใยเร่ิมตน้ 
 

2.4.4 การทดสอบความละเอียดของเส้นใย ด้วยเคร่ือง  WIRA Cotton Fineness 

Meter   
เป็นการทดสอบโดยการว ัดการไหลผ่านของอากาศในกลุ่มเส้นใย 

(Micronaire) ซ่ึงแสดงค่าเป็นไมโครกรัมต่อน้ิว  โดยสุ่มตวัอย่างเส้นใยจ านวน 5 กลุ่มๆละ 5 กรัม  
น ามาใส่ในเคร่ือง WIRA Cotton Fineness Meter  ทีละกลุ่ม โดยปรับตั้งแรงดนัลมของเคร่ืองให้
เท่ากบั 50 Lb/In เปิดสลกัปล่อยลมผา่นชุดใส่เส้นใยและอ่านค่าจากสเกลท่ีหลอดแกว้ โดยค่าท่ีแสดง
ในหลอดแกว้เกิดจากเคร่ืองป้ัมลมท่ีปล่อยแรงดนัลมผ่านเส้นใยมาท่ีหลอดแกว้ ดงัแสดงในภาพท่ี 
3.10 

 

 

ภาพท่ี 3.10 เคร่ืองทดสอบความละเอียดของเส้นใย 
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2.5 เคร่ืองมือและวธีิกำรวเิครำะห์องค์ประกอบทำงเคมี (Chemical composition) 
การวเิคราะห์หาปริมาณโฮโลเซลลูโลส ดว้ยวธีิ acid chlorite ตามวธีิของ Browing 

(1963) หาปริมาณเซลลูโลสตามวธีิ TAPPI (1999) หาปริมาณลิกนินตามวธีิ TAPPI (2002) และการ
ค านวณหาปริมาณเฮมิเซลลูโลส  (สาลินี ศรีวงษช์ยั, 2559) มีวธีิวเิคราะห์ดงัน้ี 

2.5.1 การวิเคราะห์หาปริมาณโฮโลเซลลูโลส ด้วยวิธี acid chlorite ตามวิธีของ 

Browing (1963) มีวธีิการวเิคราะห์ดงัน้ี   
เตรียมตัวอย่างเส้นใยน ้ าหนัก 3 กรัม ใส่ลงในขวดก้นกลมขนาด 250 

มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่ 160 มิลลิลิตร กรดอะซิติก 0.5 มิลลิลิตร และโซเดียมคลอไรด์ 1.5 + 0.1 กรัม 
ตามล าดบั น าขวดกน้กลมไปวางลงในอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 70 - 80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยเขย่าขวดอย่างสม ่าเสมอ หลงัจากครบชัว่โมงท่ี 1, 2 และ 3 เติม
กรดอะซิติก 0.5 มิลลิลิตร และโซเดียมคลอไรด ์1.5 + 0.1 กรัม ลงในสารละลายท่ียงัร้อนอยูแ่ลว้เขยา่
อยา่งสม่าํเสมอในอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ เม่ือครบ ชัว่โมงท่ี 4 น าขวดกน้กลมมาวางในอ่างน ้ าแข็ง
จนกระทัง่สารละลายในขวดมีอุณหภูมิต ่ากว่า 10 องศาเซลเซียส และน าสารละลายมากรองลา้ง
ตะกอนดว้ยน ้ าเยน็และอะซีโตน หลงัจากนั้นน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส แลว้น ามาชั่ง
น ้าหนกัและค านวณหาปริมาณโฮมิเซลลูโลสจากสมการ  

 

% โฮโลเซลลูโลส  =  
น ้าหนกัแหง้ของโฮโลเซลลูโลส หลงัการอบ (กรัม) x 100 

น ้าหนกัแหง้ของตวัอยา่งเส้นใย (กรัม) 
 
 

2.5.2 การวิเคราะห์หาปริมาณเซลลูโลสตามวิธี TAPPI (1999) มีวิธีการวิเคราะห์
ดงัน้ี 

 เตรียมตวัอยา่งจากการวิเคราะห์หาโฮโลเซลลูโลส หนกั 1.5 + 0.1 กรัม ใส่
ลงในบีกเกอร์ขนาด 40 มิลลิลิตร เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 17.5 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาตร 75 มิลลิลิตร ลงไปโดยให้อุณหภูมิของสารละลายอยู่ท่ี 25 + 2 องศาเซลเซียส พร้อมคน
สารละลายจนกระทัง่เยื่อกระจายสมบูรณ์ หลงัจากนั้นเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 
17.5 เปอร์เซ็นต์ ลงไปโดยให้ปริมาตรรวมของสารละลายเท่ากบั 100 มิลลิลิตร คนสารละลายต่อ
เป็นเวลา 30 นาที เติมน ้ากลัน่ลงในสารละลายปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลว้คนสารละลายต่อเป็นเวลา 
30 นาที กรองสารละลายแลว้ลา้งตะกอนดว้ยน ้ ากลัน่และตามดว้ยสารละลายกรดอะซิติกเขม้ขน้ 10 
เปอร์เซ็นต ์และน าไปอบท่ี 80 องศาเซลเซียส แลว้ค านวณหาเปอร์เซ็นตข์องเซลลูโลสจากสมการ 
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% เซลลูโลส = 
น ้าหนกัแหง้ของเซลลูโลสหลงัการอบ (กรัม) x 100 

น ้าหนกัแหง้ของตวัอยา่งเส้นใย (กรัม) 
 

2.5.3 วิเคราะห์หาปริมาณลิกนินตามวิธี TAPPI (2002) มีวธีิการวเิคราะห์ดงัน้ี 
เตรียมตวัอย่างเส้นใยน ้ าหนัก 1.0 + 0.1 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 100

มิลลิลิตร และน าไปวางลงในอ่างน ้ าควบคุมอุณหภุมิท่ี 10 องศาเซลเซียส แล้วค่อยๆ เติมสารละลาย
กรดซัลฟูริกเข้มขน้ 72 เปอร์เซ็นต์ ท่ีแช่เย็นอุณหภูมิ 10 – 15 องศาเซลเซียส ลงไป 15 มิลลิลิตร 
พร้อมคนอยา่งสม่าํเสมอ ทุกๆ 15 นาที เพื่อให้ผสมกนัดีข้ึน ปิดบีกเกอร์ดว้ยกระจกนาฬิกา แลว้น า
ออกจากอ่างน ้ าแข็งมาตั้งทิ้งไวท่ี้อ่างควบคุมอุณหภูมิ 20 + 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
พร้อมคนสารละลายอย่างสม่าํเสมอ เติมน ้ ากลั่น 400 มิลลิลิตรลงในขวดก้นกลมขนาด 1000 
มิลลิลิตร แล้วเทสารละลายในบีกเกอร์ลงไปในขวดก้นกลม พร้อมทั้งเติมน ้ ากลัน่ลงไป จนถึง
ปริมาตร 575 มิลลิลิตร ท าการสกดัแบบไหลยอ้นกลบั (reflux) สารละลายเป็นเวลา 4 ชัว่โมง จากนั้น
เทสารละลายทั้งหมดใส่ในบีกเกอร์ขนาด 1000 มิลลิลิตร ตั้งบีกเกอร์ทิ้งไว ้1 คืน แลว้น าไปกรอง
และลา้งตะกอนด้วยน ้ าร้อน น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส แล้วน าออกมาท าให้เยน็ลงใน
โถดูดความช้ืน ชัง่น ้าหนกัพร้อมค านวนหาเปอร์เซ็นตลิ์กนิน ตามสมการ  

 

% ลิกนิน  = 
น ้าหนกัแหง้ของตะกอนหลงัการอบ (กรัม) x 100 

น ้าหนกัแหง้ของตวัอยา่งเส้นใย (กรัม) 
 
 

2.5.4 การคํานวณหาปริมาณเฮมิเซลลูโลส มีวธีิการค านวณดงัน้ี 
จากการวิเคราะห์หาปริมาณโฮโลเซลลูโลสและเซลลูโลส ดังข้างต้น

สามารถน ามาค านวณหาปริมาณเฮมิเซลลูโลสไดจ้ากสมการ 
 

เฮมิเซลลูโลส   =  โฮโลเซลลูโลส - เซลลูโลส 
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3. วธิีกำรทดลอง 
 

การวิจยัน้ี เพื่อศึกษาสมบติัของเส้นใยจากตน้ปุดท่ีเตรียมโดยวิธีเคมีและวิธี เชิงกลและ
ความเป็นไปไดใ้นการประยกุตใ์ชเ้ส้นใยปุดในงานดา้นส่ิงทอ โดยมีขั้นตอนการทดลอง ดงัน้ี 

 

 
 

ภาพท่ี 3.11 แผนภูมิแสดงวธีิการทดลอง 
 

 - วัดขนาด  - ทดสอบค่าความต้านทานแรงดึง  - ภาพ SEM  - องค์ประกอบทางเคมี

 - วัดความละเอยีด  - ปริมาณโลหะ

วิเคราะห์สมบัติของเส้นใยปุดที่ผ่านการปรับปรุงเส้นใย

สมบัติทางกายภาพ สมบัติเชิงกล สมบัติทางสัณฐานวิทยา สมบัติทางเคมี

แช่สารละลาย NaOH (%) เข้าเคร่ืองบีบ(นาท)ี

0 5 10 15 20 10 15 20

การปรับปรุงด้วยวิธีเชิงกล

ต้นปุด(ล าต้น)

ตีแยกด้วยเคร่ือง

อบไล่ความช้ืน

กระบวนการปรับสภาพเส้นใย

การปรับปรุงด้วยวิธีเคมี
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3.1 สถำนทีท่ ำกำรวจัิยและทดลอง  
- แหล่งวตัถุดิบตน้ปุดจากพื้นท่ีป่า ในเขตอ าเภอเมือง จงัหวดัตรัง  
- อาคารปฏิบติังานผลิต บริษทั เอส.ที. โปรดกัส์ทีฟ จ ากดั ส าหรับงานใช้

เคร่ืองจกัรในการตีแยกเส้นใย และการใชเ้คร่ืองจกัรในการบีบเส้นใย  
  

3.2 การเตรียมเส้นใยสด  

3.2.1 คัดเลือกต้นปุด พิจารณาขนาดเส้นรอบวงของล าตน้ไม่นอ้ยกวา่ 3 เซนติเมตร 
โดยวดัสูงจากพื้นดินประมาณ 5 เซนติเมตร ตดัโคนและปลายออก เลาะใบออกใหเ้หลือเพียงล าตนั  

 

 
ภาพท่ี 3.12  ลกัษณะตน้ปุดท่ีผา่นการเลือกขนาด  

 
3.2.2 ตีแยกเส้นใย โดยน าตน้ปุดเขา้เคร่ืองตีแยกเส้นใย เพื่อให้ได้เส้นใยสด ซ่ึง

เป็นเส้นใยท่ีมีความช้ืนสูง โดยเปิดการท างานของเคร่ืองท่ีปุ่มสตาร์ท และก าหนดรอบความเร็วของ
ใบตีประมาณ 3000 – 3500 รอบต่อนาที น าส่วนของล าตน้ปุดใส่เขา้เคร่ืองจากดา้นหนา้ซ่ึงมีลูกกล้ิง
หมุนน าตน้ปุดเขา้เคร่ืองโดยใชแ้รงกดดว้ยกระบอกลม และน าเส้นใยออกจากดา้นล่างของลูกกล้ิง   
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(ก) การตีแยกเส้นใยของเคร่ือง (ข) เส้นใยสดท่ีผา่นการตีแยก 

ภาพท่ี 3.13  การตีแยกเส้นใยดว้ยเคร่ืองตีเส้นใย  
 

3.2.3 อบไล่ความช้ืน น าเส้นใยสดมาอบไล่ความช้ืนโดยใช้เคร่ืองอบ GOTECH 
รุ่น GT-7017-L ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง พกัให้อยู่ในอุณหภูมิปกติ และ
จดัเก็บในถุงป้องกนัความช้ืน  

 

  
(ก) การน าเส้นใยเขา้เคร่ืองอบ (ข) การตั้งค่าความร้อนของเคร่ืองอบ 

ภาพท่ี 3.14 การท างานของเคร่ืองอบ    
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3.3 กำรปรับปรุงเส้นใยด้วยวธีิเคมี  

3.3.1 เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ท่ีความเขม้ขน้ 0%, 5%, 
10%,  15% และ 20% โดยน ้ าหนกั ต่อปริมาตร 1 ลิตร ใส่ในภาชนะส าหรับแช่เส้นใย การเตรียม
สารละลายโดยการชั่งน ้ าหนักของตวัถูกละลายให้ละลายอยู่ในสารละลาย 100 หน่วยน ้ าหนัก
เดียวกัน ซ่ึงหมายถึง สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีความเข้มข้น 10% w/w จะมีปริมาณ 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 100 กรัมในน ้ าหนกัน ้ า 900 กรัม หรือเทียบเท่าปริมาตรน ้ า 900 มิลลิลิตร โดย
การค านวณน ้าหนกัตวัถูกละลายจากสูตร  
 

น ้าหนกัตวัถูกละลาย = 
% โดยน ้าหนกั X น ้าหนกัของสารละลาย 

100 
 

ดงันั้น การเตรียมสารละลายเขม้ขน้จากโซเดียมไฮดรอกไซด์  เตรียมจาก
สูตรขา้งตน้ไดด้งัแสดงในตาราง 3.1 ต่อไปน้ี  

 
ตารางท่ี 3.1  สัดส่วนน ้าหนกัของโซเดียมไฮดรอกไซดต่์อน ้าหนกัน ้าในแต่ละระดบัความ 
 เขม้ขน้ของสารละลาย                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
 
ความเขม้ขน้ของสารละลาย 

(%) 
น ้าหนกั NaOH   

 (กรัม) 
น ้าหนกัน ้า 
(กรัม) 

0 0 1000 
5 50 950 

10 100 900 
15 150 850 
20 200 800 
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(ก) การชัง่เตรียมโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ 

(ข) การเตรียมปริมาณน ้า
ส าหรับท าละลาย 

(ค) การกวนสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ภาพท่ี 3.15 การเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์   
 

3.3.2 นําเส้นใยแช่สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยน าเส้นใยท่ีผา่นการอบไล่
ความช้ืน น ้าหนกั 5 กรัมต่อหน่ึงตวัอยา่ง ใส่ลงในภาชนะท่ีบรรจุสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ท่ี
ความเขม้ขน้ 0, 5, 10, 15 และ 20% โดยน ้ าหนกั ในสารละลายปริมาตร 1 ลิตร โดยก าหนดเวลาใน
การแช่นาน 7 วนั  

3.3.3 ล้างทําความสะอาดเส้นใย โดยน าเส้นใยท่ีผา่นการแช่สารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด ์มาลา้งท าความสะอาดโดยการจุ่มแช่ในน ้านาน 5 นาที และเปล่ียนน ้าในการจุ่มแช่ทุกคร้ัง
เป็นจ านวน 5 คร้ัง   

3.3.4 อบไล่ความช้ืน โดยน าเส้นใยท่ีไดไ้ปอบไล่ความช้ืนและทดสอบสมบติัเส้น
ใยต่อไป   

 
3.4 กำรปรับปรุงเส้นใยด้วยวธีิเชิงกล 

3.4.1 เตรียมเคร่ืองบีบเส้นใย โดยตั้งแรงกดท่ี 4 บาร์  ปรับเวลาการท างานของ
เคร่ืองเป็นจ านวนนาทีตามท่ีตอ้งการ   

3.4.2 ปรับปรุงเส้นใย โดยน าตวัอยา่งเส้นใยใส่ในเคร่ือง โดยคลอ้งผา่นลูกกล้ิงชุด
ลูกกล้ิงบีบ กดสตาร์ทให้เคร่ืองเร่ิมการท างาน เม่ือไดต้ามเวลาท่ีก าหนด จดัเก็บเส้นใยบรรจุในซอง
กนัช้ืน รอส่งทดสอบ  

3.4.3 ปรับระยะเวลาการปรับปรุงเส้นใย โดยด าเนินการตามขั้นตอนท่ี 1) และ 2) 
ขา้งตน้โดยเปล่ียนระยะเวลาในการท างานของเคร่ือง 10, 15 และ 20 นาที ตามล าดบั 
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(ก) การบีบอดัเส้นใยดว้ยชุดลูกกล้ิง (ข) แผงควบคุมส าหรับตั้งค่าการท างาน 

 
ภาพท่ี 3.16 การปรับปรุงเส้นใยดว้ยเคร่ืองบีบเส้นใย   

 
 

4. กำรเกบ็รวมรวมข้อมูล 
 

4.1 สถำนทีท่ ำกำรทดสอบและวเิครำะห์  

4.1.1 ห้องปฏิบัติการ กลุ่มวิจัยการผลิตและข้ึนรูปพอลิเมอร์ (P-PROF) คณะ
พลงังานส่ิงแวดลอ้มและวสัดุ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี วทิยาเขตบางขนุเทียน  

4.1.2 ห้องปฏิบติัการ สายวิชาเทคโนโลยีวสัดุ คณะพลงังานส่ิงแวดลอ้มและวสัดุ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี วทิยาเขตทุ่งครุ   

4.1.3 หอ้งปฏิบติัการ คณะวศิวกรรมส่ิงทอ มหาวทิยาลยัเทคโนยรีาชมงคลธญับุรี  
4.2 กำรเกบ็ข้อมูลผลจำกกำรทดลอง โดยการน าเส้นใยท่ีผา่นกระบวนการทางเคมี จาก

การแช่สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีความเขม้ขน้ 0% 5% 10% 15% และ 20% โดยน ้ าหนัก 
และเส้นใยท่ีผา่นการปรับปรุงดว้ยเคร่ืองบีบเส้นใยท่ีระยะเวลา 10 นาที 15 นาที และ 20 นาที น าไป
วเิคราะห์ทดสอบทางหอ้งปฏิบติัการ  
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5. กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 

น าผลการทดสอบค่าความละเอียดของเส้นใยปุดจากวิธีเคมีและวิธีเชิงกล ท่ีผ่านการ
วิเคราะห์ทดสอบจากห้องปฏิบติัการท่ีไดม้าตรฐาน มาเปรียบเทียบผล และพิจารณาเปรียบเทียบค่า
ความละเอียดของเส้นใยปุดจากวธีิเคมีและวธีิเชิงกล กบัเส้นใยฝ้าย ซ่ึงเป็นเส้นใยส่ิงทอพื้นฐาน และ
พิจารณาผลการทดสอบ เพื่อช้ีบ่งในการน าเส้นใยปุดจากวธีิเคมีและวธีิเชิงกล ไปใชก้บัอุตสาหกรรม
ส่ิงทอในกลุ่มท่ีเหมาะสม  โดยเส้นใยฝ้ายมีค่าความละเอียดท่ีน าไปใช้ในการซ้ือขายในตลาด
แบ่งเป็นเกรดต่างๆ ดงัตารางท่ี 3.2  
 
ตารางท่ี 3.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความละเอียดของเส้นใยฝ้ายกบัมูลค่าทางการตลาด 
 

ค่าความละเอียดของเส้นใยฝ้าย (ไมโครแนร์) เกรดมูลค่าทางการตลาด 
ต ่ากวา่ 3.4 Discount Range 
3.5 – 3.6 Base Range 
3.7 – 4.2 Premium Range 
4.3 – 4.9 Base Range 

มากกวา่ 5.0 Discount Range 
 



บทที่  4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลประกอบด้วย 4 หัวข้อหลัก ได้แก่ การวิเคราะห์สมบัติทาง
กายภาพ สมบติัเชิงกล สมบติัทางสัณฐานวทิยา และสมบติัทางเคมี ดงัต่อไปน้ี 
 

1. การวเิคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
 

1.1 ผลการวเิคราะห์ขนาดเส้นใย    
 

 
ภาพท่ี 4.1 ขนาดเส้นใยปุดอบแหง้และเส้นใยปุดท่ีผา่นการปรับปรุงดว้ยวธีิเคมีและเชิงกล 

 
ภาพท่ี 4.1 แสดงความสัมพนัธ์ของขนาดเส้นใยปุดอบแห้ง และเส้นใยปุดท่ีผ่านการ

ปรับปรุงดว้ยวิธีเคมี ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ี 0%, 5%, 10%, 

15% และ 20% โดยน ้ าหนัก  และเส้นใยปุดท่ีผ่านการปรับปรุงด้วยวิธีเชิงกล ท่ีแรงกด 4 บาร์ 

ระยะเวลา 10 นาที 15 นาที และ 20 นาที  

กรณีการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเคมี พบวา่ ขนาดเส้นใย ซ่ึงวดัจากความกวา้งของเส้น

ใย ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ี 0%, 5%, 10%, 15% และ 20%โดย

น ้ าหนกั  เส้นใยมีขนาด 0.18, 0.13, 0.07, 0.06 และ 0.06  มิลลิเมตร ตามล าดบั แสดงให้เห็นวา่ เม่ือ

ความเขม้ขน้ของสารละลายเพิ่มข้ึน ขนาดของเส้นใยจะเล็กลง และเร่ิมคงท่ีเม่ือสารละลายมีความ



 38 

เขม้ขน้ตั้งแต่ 10%  ข้ึนไป ท่ีเป็นเช่นนั้น เพราะสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์มีฤทธ์ิเป็นด่าง ซ่ึง

ด่างจะก าจดัลิกนิน และเฮมิเซลลูโลส ไข และกรดไขมนั ของเส้นใยออกบางส่วน (A. El. Oudiani, 

2012) ท าใหเ้ส้นใยมีขนาดเล็กลง 

กรณีการปรับปรุงเส้นใยด้วยวิธีเชิงกล โดยใช้เคร่ืองบีบเส้นใย ท่ีแรงกด 4 บาร์ 

ระยะเวลา 10 นาที 15 นาที และ 20 นาที  พบวา่เส้นใยมีขนาด 0.16, 0.11 และ 0.09  มิลลิเมตร เป็นท่ี

น่าสังเกตุวา่เม่ือเพิ่มระยะเวลาท่ีแรงกดขนาด 4 บาร์ ท าให้เส้นใยมีขนาดเล็กลง ท่ีเป็นเช่นนั้นเพราะ

แรงกดจากการบีบของลูกกล้ิง ท่ีระยะเวลานานข้ึนจะไปกระท าต่อเส้นใยท่ียึดเกาะกนัอยู่ให้แยก

ออกจากกนั ท าใหข้นาดของเส้นใยมีขนาดเล็กลง ยนืยนัไดจ้ากภาพถ่าย SEM ในภาพท่ี 4.2  

 

  

ก) เส้นใยปุดท่ีไม่ผา่นการปรับปรุง ข) เส้นใยปุดท่ีผา่นการปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกล 

ภาพท่ี 4.2 การแยกของเส้นใยปุดท่ีผา่นการปรับปรุงดว้ยวิธีเชิงกล 

 

ภาพท่ี 4.2 ก) แสดงเส้นใยปุดท่ีไม่ไดป้รับปรุง เห็นเป็นเส้นใยเด่ียว ไม่มีการแตกหัก

ของเส้นใย  ภาพท่ี 4.2 ข) แสดงเส้นใยปุดท่ีปรับปรุงดว้ยเคร่ืองบีบเส้นใยท่ี ความดนั 4 บาร์ เวลา 15 

นาที  สังเกตเห็นการแยกออกของเส้นใย ท าใหเ้ส้นใยมีขนาดเล็กลง  

เม่ือเปรียบเทียบการปรับปรุงเส้นใยด้วยวิธีเคมีกบัวิธีเชิงกล พบว่าวิธีปรับปรุงเส้นใย

ดว้ยวิธีเคมีท าให้ไดเ้ส้นใยท่ีมีขนาดเล็กกวา่ การปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเชิงกล เน่ืองจากสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์อยูใ่นรูปแบบสารละลาย จึงสามารถแทรกซึมเขา้ไปท าปฏิกิริยาในเส้นใยปุด

ไดอ้ยา่งทัง่ถึงทุกส่วนของเส้นใย ในขณะท่ีแรงบีบเชิงกลท่ีไดจ้ากเคร่ืองบีบเส้นใยท าใหเ้ส้นใยปุดมี

ขนาดเล็กลงเฉพาะพื้นผวิเส้นใยท่ีไดรั้บแรงกระท าจากการบีบ หรือกดอดัจากชุดลูกกล้ิง เท่านั้น  
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1.2 ผลการทดสอบความละเอียดของเส้นใย ด้วยเคร่ือง  WIRA Cotton Fineness 
Meter   

การทดลองส่วนน้ีไดน้ า วิธีการปรับปรุงเส้นใยท่ีไดเ้ส้นใยท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดทั้งวธีิ
เคมี และวิธีเชิงกลมาทดสอบความละเอียด โดยวิธีเคมีเลือกท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ี 20% และวิธีเชิงกลเลือกท่ีแรงกด 4 บาร์ ระยะเวลา 20 นาที จ านวนวิธีละ 5 
กลุ่มตวัอยา่ง ท าการทดสอบดว้ยเคร่ือง WIRA Cotton Fineness Meter ไดค้่าดงัตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4.1  ผลการทดสอบความละเอียดของเส้นใยปุดท่ีผา่นการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวธีิเคมีและ 
 วธีิกล 

 

 
กลุ่มตวัอยา่ง 

ค่าความละเอียดของเส้นใยปุด (ไมโครแนร์)  

 วธีิเคมี วธีิกล  

 1 > 8 > 8  

 2 > 8 > 8  

 3 > 8 > 8  

 4 > 8 > 8  

 5 > 8 > 8  

 ค่าเฉล่ีย > 8 > 8  

 

ตารางท่ี 4.1 แสดงผลการทดสอบความละเอียดของเส้นใยปุด ท่ีผา่นการปรับปรุงเส้น

ใยดว้ยวธีิเคมีท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ 20% และวิธีเชิงกลท่ีแรง

กด 4 บาร์ ระยะเวลา 20 นาที  

จากผลการทดลองพบวา่ ความละเอียดของเส้นใยปุดทั้งท่ีปรับปรุงดว้ยวธีิเคมีและวธีิ

เชิงกล มีค่าความละเอียดมากกวา่ 8 ไมโครแนร์ แสดงถึงความละเอียดของเส้นใยอยูใ่นระดบัท่ีมี

ความหยาบสูง ซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะตวัของเส้นใยท่ีไดจ้ากล าตน้ปุด เป็นท่ีน่าสังเกตุวา่การปรับปรุง

เส้นใยดว้ยวธีิเคมีและวธีิเชิงกลท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ี ไม่สามารถปรับปรุงใหเ้ส้นใยปุดมีความละเอียด

ไดน้อ้ยกวา่ 8 ไมโครแนร์  
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หมายเหตุ เส้นใยท่ีมีค่าความละเอียดของเส้นใยมากกวา่ 6.0 ไมโครแนร์ จดัเป็นเส้นใย
ท่ีมีความหยาบสูง อ่านขอ้มูลเพิ่มเติมไดท่ี้ บทท่ี 2 
 

2. การวเิคราะห์สมบัติเชิงกล 
 

2.1 ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใย   
ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใย โดยใช้เคร่ืองทดสอบแรงดึง รุ่น 

INSTRON 5569 ตามมาตรฐาน ASTM D3822 – 01 ซ่ึงเป็นมาตรฐานท่ีใช้ทดสอบเส้นใยเชิงเด่ียว 
สามารถทดสอบไดท้ั้งเส้นใยธรรมชาติและเส้นใยสังเคราะห์ โดยแต่ละกลุ่มตวัอยา่งท าการทดสอบ
จ านวน 30 ตวัอยา่ง ไดผ้ลการทดสอบ ดงัน้ี  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.3  ค่าการรับแรงดึงเฉล่ียของเส้นใยปุดท่ีผา่นการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวธีิเคมี และวธีิเชิงกล 
 

ภาพท่ี 4.3 แสดงความสัมพนัธ์ของค่าการรับแรงดึงเฉล่ียของเส้นใยปุดท่ีผา่นการ

ปรับปรุงดว้ยวิธีเคมีท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5%, 10% 15% และ 

20%  โดยน ้ าหนัก มีค่าการรับแรงดึง เฉล่ีย 147.28, 136.10, 135.04 และ 130.56 เซนตินิวตัน 

ตามล าดบั และวิธีเชิงกลท่ีแรงดนั 4 บาร์ เป็นเวลา 10, 15 และ 20 นาที ซ่ึงมีค่า 102.45, 78.16 และ 

71.42 เซนตินิวตนั ตามล าดบั  
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กรณีการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเคมี พบว่าท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์มากข้ึน ท าให้ค่าการรับแรงดึงของเส้นใยนอ้ยลง เน่ืองจาก Na+ ไอออน และ 

OH-  ไอออน จากสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เขา้ไปท าปฏิกิริยากับเส้นใย ท าให้

ลิกนิน กรดไขมนั และ เซลลูโลซ หลุดออกจากเส้นใย ส่งผลให้เส้นใยมีความแข็งแรงลดลงนัน่เอง 

(Huang Gu, 2009) 

กรณีการปรับปรุงเส้นใยด้วยวิธีเชิงกล โดยใช้เคร่ืองบีบเส้นใย ท่ีแรงกด  4 บาร์ 

ระยะเวลา 10 นาที 15 นาที และ 20 นาที  พบวา่เม่ือระยะเวลาการกดมากข้ึนท าให้ค่าการรับแรงดึง

ของเส้นใยนอ้ยลง เพราะ เม่ือเพิ่มระยะเวลาในการบีบอดัมากข้ึน ท าให้เส้นใยแยกออกจากกนัมาก

ข้ึนและมีแนวโนม้เล็กลงเร่ือยๆ ยนืยนัไดจ้ากภาพถ่าย SEM ในภาพท่ี 4.4 

 

  

ก) เส้นใยปุดท่ีไม่ผา่นการปรับปรุง ข) เส้นใยปุดท่ีปรับปรุงดว้ยวิธีเชิงกลเป็นเวลา 

20 นาที 

ภาพท่ี 4.4 เส้นใยปุดท่ีไม่ผา่นการปรับปรุง และผา่นการปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกล 

 

ภาพท่ี 4.4 ก) แสดงเส้นใยปุดท่ีไม่ไดป้รับปรุง เส้นใยจะมีขนาดใหญ่จากกลุ่มของ

เส้นใย ภาพ 4.4 ข) แสดงเส้นใยปุดท่ีปรับปรุงดว้ยเคร่ืองบีบเส้นใยท่ี ความดนั 4 บาร์ เวลา 20 นาที  

สังเกตเห็นการแยกออกของเส้นใย และเส้นใยมีขนาดเล็กลง  
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2.2 ผลการทดสอบค่าความสามารถในการยืดตัวของเส้นใย   
 

 
ภาพท่ี 4.5 ค่าความสามารถในการยดืตวัเฉล่ียของเส้นใยปุด 

 

ภาพท่ี 4.5 แสดงความสัมพนัธ์ของค่าความสามารถในการยืดตวัเฉล่ียของเส้นใย

ปุดท่ีผา่นการปรับปรุงดว้ยวิธีเคมีท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ี 5% 

10% 15% และ 20% โดยน ้ าหนกั และวิธีเชิงกลท่ีแรงดนั 4 บาร์ เป็นเวลา ระยะเวลา 10, 15 และ 20 

นาที  ตามล าดบั 

 กรณีการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเคมี พบวา่เม่ือปรับปรุงเส้นใยปุดท่ีปริมาณความ

เข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5% 10% 15% และ  20% โดยน ้ าหนัก  ได้ค่า

ความสามารถในการยืดตวัจาก 6.54% 7.21% 10.41% และ13.56% ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่าเม่ือ

เพิ่มความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท าให้เส้นใยยืดตวัไดง่้ายข้ึน เน่ืองจากเม่ือ

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์มีความเขม้ขน้มากกวา่ 5% จะเกิดปฎิกิริยา Mercerisation เหน่ียวน า

ให้เส้นใยมีความเป็นผลึกลดลง คือ สารละลายด่างจะแทรกซึมเขา้ไปในเส้นใย ท าให้เกิดการบวม

ของเส้นใย (swell) เกิดการจดัเรียงตวัใหม่ของสายโซ่ จากรูปแบบเดิมกลายเป็นส่วนท่ีไม่เป็น

ระเบียบ (amorphous) เพิ่มข้ึน ในขณะท่ีส่วนท่ีเป็นผลึก (crystalline) ลดลง (A. El. Oudiani, 2012) 

ส่งผลใหมี้การยดืตวัมากข้ึนนั้นเอง  

6.54 
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กรณีการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวธีิเชิงกล พบวา่การปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกลท่ีแรงดนั 4 

บาร์  มีค่าความสามารถในการยดืตวัจาก 3.69%, 5.03% และ 5.29% ท่ีระยะเวลา 10, 15 และ 20 นาที

ตามล าดบั พบวา่เม่ือระยะเวลาการกดมากข้ึนท าให้ค่าความสามารถในการยดืตวัมีค่าเพิ่มข้ึน เพราะ

เม่ือเพิ่มระยะเวลาในการกดมากข้ึน จะพบเศษผง และเศษเส้นใยขนาดเล็ก หลุดออกมาจากเคร่ือง

บีบ แสดงในภาพท่ี 4.6  ซ่ึงเศษผงและเศษเส้นใยดงักล่าวคาดว่าจะเป็น ลิกนิน เฮมิเซลลูโลสและ

เซลลูโลส ท่ีหลุดออกมาจากเส้นใยปุด ดงันั้นเส้นใยท่ีผา่นการบีบอดัเป็นเวลานานจึงมีขนาดเล็กลง

และยดืตวัไดม้ากข้ึนนัน่เอง  

 

 

ภาพท่ี 4.6 เศษผงและเศษเส้นใยขนาดเล็กท่ีหลุดออกมาจากเคร่ืองบีบเส้นใย 
 

เม่ือเปรียบเทียบการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวธีิเคมีกบัวธีิเชิงกล พบวา่วธีิปรับปรุงเส้น
ใยดว้ยวธีิเคมีท าใหไ้ดเ้ส้นใยท่ีมีสมบติัเชิงกลดีกวา่ การปรับปรุงเส้นใยดว้ยวธีิเชิงกล   
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3. การวเิคราะห์สมบัติทางเคมี  
 

3.1 ผลการวเิคราะห์ SEM-EDS  

 

ภาพท่ี 4.7  องคป์ระกอบทางเคมีโดยเทคนิค SEM-EDS ของเส้นใยปุดอบแหง้ 
 

 

ภาพท่ี  4.8  องคป์ระกอบทางเคมีโดยเทคนิค SEM-EDS ของเส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยวธีิเคมี  
 โดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 0% โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี  4.9  องคป์ระกอบทางเคมีโดยเทคนิค SEM-EDS ของเส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยวธีิเคมี 
                    โดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 5% โดยน ้าหนกั 
 

 

ภาพท่ี  4.10  องคป์ระกอบทางเคมีโดยเทคนิค SEM-EDS ของเส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยวิธีเคมี 
                      โดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 10% โดยน ้ าหนกั 
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ภาพท่ี  4.11  องคป์ระกอบทางเคมีโดยเทคนิค SEM-EDS ของเส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยวิธีเคมี 
                     โดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 15% โดยน ้าหนกั 
 

 

ภาพท่ี  4.12  องคป์ระกอบทางเคมีโดยเทคนิค SEM-EDS ของเส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยวิธีเคมี 
                       โดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 20% โดยน ้ าหนกั 
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ภาพท่ี  4.13  องคป์ระกอบทางเคมีโดยเทคนิค SEM-EDS ของเส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยวิธีเชิงกล 
                      เป็นเวลา 10 นาที 
 

 

ภาพท่ี  4.14  องคป์ระกอบทางเคมีโดยเทคนิค SEM-EDS ของเส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยวิธีเชิงกล 
                     เป็นเวลา 15 นาที 
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ภาพท่ี  4.15  องคป์ระกอบทางเคมีโดยเทคนิค SEM-EDS ของเส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยวิธีเชิงกล 
                      เป็นเวลา 20 นาที 

 
ตารางท่ี 4.2 องคป์ระกอบทางเคมีของเส้นใยปุดโดยเทคนิค SEM-EDS 
 

Method of Fiber 

Treatment 

Mass (%) 

C O Mg Al Si K Fe Ca 

Non Theatment 34.50 42.21 0.26 1.58 21.12 0.92 0.38 - 

C
h

em
ic

a
l 

T
re

a
tm

e
n

t NaOH 0% 55.19 43.72 0.34 - - - - 0.92 

NaOH 5% 52.43 44.91 0.47 - - - - 2.42 

NaOH 10% 55.05 42.91 - - - - - 2.04 

NaOH 15% 59.34 40.07 0.37 - 0.44 - - 0.38 

NaOH 20% 57.54 42.15 - - - - - 0.31 

M
ec

h
a

n
ic

a
l 

T
re

a
tm

en
t 

4
 

B
a

r 

10 Min 54.42 43.71 0.30 - 0.47 0.48 - 1.01 

15 Min 52.18 38.17 0.27 - 16.26 0.60 - 0.65 

20 Min 47.91 42.96 0.38 - 0.69 0.63 - 8.29 

 
จากภาพท่ี  4.7 ถึง 4.15 และตารางท่ี 4.2 แสดงค่าองคป์ระกอบทางเคมีของเส้นใย

ปุดอบแห้ง และเส้นใยท่ีผ่านการปรับปรุงด้วยวิธีเคมีท่ีปริมาณความเข้มข้นของสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ี 5% 10% 15% และ 20%  และวิธีเชิงกลท่ีแรงดนั 4 บาร์ เป็นเวลา ระยะเวลา 

10, 15 และ 20 นาที  ตามล าดบั  
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จากผลการทดลองพบวา่ มีธาตุคาร์บอน ออกซิเจน แมกนีเซียม อลูมิเนียม ซิลิกอน 

โปตสัเซียม เหล็ก และแคลเซียม ในเส้นใยปุด โดยพบธาตุคาร์บอนมากท่ีสุด รองลงมาเป็นธาตุ

ออกซิเจน โดยพบธาตุเหล็กและแมกนีเซียมเล็กน้อย ท่ีเป็นเช่นนั้นเพราะ ธาตุคาร์บอน และ

ออกซิเจน ท่ีพบมากเพราะเป็นธาตุท่ีมีอยูใ่นองคก์ระกอบทางเคมีหลกัของพืช ซ่ึงก็คือเซลลูโลส เฮมิ

เซลลูโลส และลิกนิน ส าหรับธาตุเหล็ก แมกนีเซียม แคลเซียม อยูใ่นกลุ่มธาตุอาหารรองท่ีพืชดูดซึม

มาใชใ้นการเติบโตจึงสามารถพบในโครงสร้างของพืชได้ ทั้งน้ีองคป์ระกอบทางเคมีของเส้นใยปุด

ท่ีผ่านการปรับปรุงด้วยวิธีเคมีและวิธีเชิงกลจะมีสัดส่วนของธาตุคาร์บอน ออกซิเจน ท่ีเป็น

องค์ประกอบของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน สูงกว่าเส้นใยท่ียงัไม่ผา่นการปรับปรุง โดย

พบว่าสัดส่วนของปริมาณธาตุคาร์บอน ออกซิเจน จะส่งผลต่อสมบติัเชิงกล เช่น ค่าการรับแรงดึง

ของเส้นใย จากวิธีเชิงกลท่ีแรงดนั 4 Bar เป็นเวลา ระยะเวลา 20 นาที ซ่ึงมีสัดส่วนของปริมาณธาตุ

คาร์บอน ออกซิเจน นอ้ยท่ีสุด จะมีค่าการรับแรงดึงของเส้นใยนอ้ยท่ีสุด ดงัภาพท่ี 4.3 

3.2 ผลการวเิคราะห์ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลกินินในเส้นใยปุด 
ในการวิจยัได้เลือกตวัอยา่งท่ีเป็นตวัแทนของแต่ละกลุ่ม เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณ 

เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน โดยพิจารณาจาก ค่าการรับแรงดึงสูงสุดของ 3 กลุ่มตวัอยา่ง คือ 
1) เส้นใยปุดอบแหง้ท่ียงัไม่ผา่นการปรับปรุง  2) เส้นใยปุดท่ีผา่นการปรับปรุงดว้ยวธีิเคมี สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์5% โดยน ้าหนกั และ  3) เส้นใยปุดท่ีผา่นการปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกล ท่ีแรงกด 
4 Bar ระยะเวลา 10 นาที แสดงผลการทดลองดงัภาพท่ี 4.16 

 
ภาพท่ี 4.16  ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ในเส้นใยปุด 
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ภาพท่ี 4.16 แสดงความสัมพนัธ์ของปริมาณ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน  

ในเส้นใยปุดท่ียงัไม่ผา่นการปรับปรุง (Non Treatment) ปรับปรุงดว้ยวิธีเคมีท่ีปริมาณความเขม้ขน้

ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์5% และวธีิเชิงกลท่ีแรงกด 4 Bar ระยะเวลา 10 นาที ตามล าดบั 

โดยพิจารณาเลือกจากค่าความต้านทานแรงดึงท่ีดีท่ีสุดของแต่ละวิธี จากผลการทดลองพบว่า 

ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ในเส้นใยปุดอบแห้ง ท่ียงัไม่ผ่านการปรับปรุง มี 

46.93%, 31.62% และ 21.45% ตามล าดบั การปรับปรุงดว้ยวธีิเคมีพบปริมาณ 42.26%, 30.11% และ 

19.81% ตามล าดับ  และการปรับปรุงด้วยวิธีเชิงกล มีปริมาณ 30.55% 28.27% และ  19.19% 

ตามล าดบั พบวา่เส้นใยปุดอบแห้งท่ียงัไม่ผ่านการปรับปรุงมีปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ

ลิกนินสูงกวา่เส้นใยปุดท่ีปรับปรุงดว้ยวธีิเคมีและวธีิเชิงกล 

กรณีการปรับปรุงเส้นใยปุดดว้ยวธีิเคมี พบวา่ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ

ลิกนินมีค่าลดลง เม่ือเทียบกับเส้นใยปุดอบแห้งท่ียงัไม่ผ่านการปรับปรุง เน่ืองจากสารละลาย

โซเดียม      ไฮดรอกไซด์ จะท าปฎิกิริยาไฮโดรไลซ์ (Hydrolyzed) เฮมิเซลลูโลสบางส่วนออกไป 

ส่วนลิกนินจะเกิดปฎิกิริยา Depolymerized เกิดเป็นน ้าตาลและสารประกอบฟีนอลิค ซ่ึงสารดงักล่าว

สามารถละลายน ้ าได้ กรณีการลดลงของปริมาณเซลลูโลส เกิดจากการเปล่ียนโครงแบบ 

(transformation) ของสายโซ่พอลิเมอร์ และกระบวนการ Mercerization (A. El. Oudiani, 2012) 

กรณีการปรับปรุงเส้นใยปุดดว้ยวิธีเชิงกล พบวา่ปริมาณ  เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 

และลิกนินมีค่าลดลง เม่ือเทียบกบัเส้นใยปุดอบแห้งท่ียงัไม่ผา่นการปรับปรุง เน่ืองจากแรงบีบของ

ชุดลูกกล้ิงท าให้เส้นใยถูกบีบอดั เกิดการแยกออกจากกนั (แสดงในภาพท่ี 4.2) จะพบเศษผง และ

เศษเส้นใยขนาดเล็ก หลุดออกมาจากเคร่ืองบีบอดัเส้นใย (แสดงในภาพท่ี 4.6)  ซ่ึงเศษผงดงักล่าง

คาดวา่จะเป็น ลิกนิน เฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลส ท่ีหลุดออกมาจากเส้นใยปุดนัน่เอง 

เม่ือเปรียบเทียบการปรับปรุงเส้นใยด้วยวิธีเคมีกบัวิธีเชิงกล พบวา่วิธีปรับปรุงเส้น
ใยดว้ยวิธีทางเคมีท าให้ไดเ้ส้นใยท่ีมีปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส สูงกวา่เม่ือเทียบกบัวิธิเชิงกล 
ซ่ึงเป็นโครงสร้างหลกัของเส้นใยท่ีจะน ามาใชป้ระโยชน์   
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4. การวเิคราะห์สมบัติสัณฐานวทิยา  
 

4.1 ผลการวเิคราะห์ข้อมูลด้วยกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด 
การวิเคราะห์ทางกายภาพของเส้นใย ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง

กราด (Scanning Electron Microscope, SEM)  กับกลุ่มตัวอย่างเส้นใยปุด จ านวน 9 ตัวอย่าง 
ประกอบดว้ย  

1) เส้นใยปุด ท่ีผา่นการตีแยกเส้นใย และอบแหง้ ยงัไม่ผา่นการปรับปรุง (Non Treatment)  
2) เส้นใยปุด ท่ีผา่นการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวธีิเคมี โดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

เขม้ขน้ 0% โดยน ้าหนกั หรือเทียบเท่าการแช่หมกัในน ้าธรรมดา  
3) เส้นใยปุด ท่ีผา่นการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวธีิเคมี โดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

เขม้ขน้ 5% โดยน ้าหนกั  
4) เส้นใยปุด ท่ีผา่นการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวธีิเคมี โดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

เขม้ขน้ 10% โดยน ้าหนกั 
5) เส้นใยปุด ท่ีผา่นการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวธีิเคมี โดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

เขม้ขน้ 15% โดยน ้าหนกั 
6) เส้นใยปุด ท่ีผา่นการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวธีิเคมี โดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

เขม้ขน้ 20% โดยน ้าหนกั 
7) เส้นใยปุด ท่ีผา่นการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเชิงกล โดยผา่นเคร่ืองนวดเส้นใย ท่ีขนาด

แรงกด 4 บาร์ เป็นเวลา 10 นาที  
8) เส้นใยปุด ท่ีผา่นการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเชิงกล โดยผา่นเคร่ืองนวดเส้นใย ท่ีขนาด

แรงกด 4 บาร์ เป็นเวลา 15 นาที 
9) เส้นใยปุด ท่ีผา่นการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเชิงกล โดยผา่นเคร่ืองนวดเส้นใย ท่ีขนาด

แรงกด 4 บาร์ เป็นเวลา 20 นาที 
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ก) เส้นใยปุดไม่ผา่นการปรับปรุง ข) เส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 0% 

  
ค) เส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 5% 

ง) เส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 10% 

  
จ) เส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 15% 

ฉ) เส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 20% 

 
ภาพท่ี 4.17 สัณฐานวทิยาของเส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยวธีิเคมีท่ีขนาดก าลงัขยาย 200 เท่า 
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ก) เส้นใยปุดไม่ผา่นการปรับปรุง ข) เส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกลท่ี 

แรงดนั 4 บาร์ เป็นเวลา 10 นาที 

  
ค) เส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกลท่ี 
แรงดนั 4 บาร์ เป็นเวลา 15 นาที 

ง) เส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกลท่ี 
แรงดนั 4 บาร์ เป็นเวลา 20 นาที 

 

ภาพท่ี 4.18  สัณฐานวทิยาของเส้นใยปุดปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกลท่ีขนาดก าลงัขยาย 200 เท่า 

 

ภาพท่ี 4.17 ถึง ภาพท่ี 4.18 แสดงสัณฐานวิทยาของเส้นใยปุดตีแยกเส้นใยและ

อบแห้ง และเส้นใยปุดท่ีผา่นการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเคมีโดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

เขม้ขน้ 0%, 5%, 10%, 15% และ 20% โดยน ้ าหนกั  และวิธีเชิงกลท่ีแรงดนั 4 บาร์ เป็นเวลา 10, 15 

และ 20 นาที  ตามล าดบั  

กรณีการปรับปรุงเส้นใยปุดด้วยวิธี เคมี พบว่าเม่ือปริมาณความเข้มข้นของ

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เพิ่มข้ึน เส้นใยมีขนาดเล็กลง ท่ีเป็นเช่นนั้นเพราะสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์มีฤทธ์ิเป็นด่าง ซ่ึงด่างจะก าจดัลิกนิน และเฮมิเซลลูโลส ไข และกรดไขมนั 

ของเส้นใยออกบางส่วน (A. El. Oudiani, 2012) ท าใหเ้ส้นใยมีขนาดเล็กลง  
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กรณีการปรับปรุงเส้นใยปุดดว้ยวิธีเชิงกล เม่ือเพิ่มระยะเวลาในการบีบอดั ท าให้
เส้นใยมีขนาดเล็กลง ท่ีเป็นเช่นนั้นเพราะแรงบีบอดัของชุดลูกกล้ิง จะไปแยกเส้นใยให้ออกจากกนั 
ท าใหข้นาดของเส้นใยมีขนาดเล็กลง  



บทที่  5 

สรุปการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

1. สรุปการวจิัย  
 

1.1 สรุปผลการวิจัยเพ่ือศึกษาสมบัติของเส้นใยจากต้นปุดที่ปรับปรุงด้วยวิธีเคมีและ
วธีิเชิงกล  

1.1.1 ผลการวิเคราะห์และทดสอบ พบวา่ เส้นใยจากปุดท่ีไดจ้ากการปรับปรุงดว้ย
วธีิเคมี และวธีิเชิงกล มีลกัษณะของการแยกออกเป็นเส้นใยท่ีมีขนาดลดลง  

1.1.2 การใช้วิธีเคมี เส้นใยจะมีสมบติัเชิงกลท่ีดีกวา่การปรับปรุงดว้ยวิธีเชิงกล วิธี
ทางเคมีจะใช้ระยะเวลานาน และอาจมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากสารเคมีท่ีใช้ในกระบวนการ
ปรับปรุงเส้นใย  

1.1.3 การใช้วิธีเชิงกล ค่าการรับแรงดึงของเส้นใยจะต ่ากวา่วิธีเคมี โดยค่าการรับ
แรงดึงเฉล่ียของเส้นใยจากวิธีเชิงกลท่ีมากสุดไดจ้ากขนาดแรงกด 4 บาร์ เป็นเวลา 10 นาที มีค่าการ
รับแรงดึงเฉล่ียท่ี 102.45 cN วิธีเชิงกลให้ความสะดวกรวดเร็วในการปรับปรุงเส้นใย และไม่มี
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากสารเคมี 
 

1.2 สรุปผลการวจัิยเพ่ือความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้เส้นใยปุดในงานด้านส่ิงทอ   

1.2.1 ลักษณะความละเอียดของเส้นใยปุดจากวิธีเคมีและวิธีเชิงกล เปรียบเทียบกบั
ค่าความละเอียดเส้นใยฝ้าย มีค่าเฉล่ียมากกวา่  8 ไมโครแนร์ จดัอยูใ่นกลุ่มเส้นใยหยาบ เทียบไดก้บั
เส้นใยธรรมชาติจาก ดาหลา และ ผกัตบชวา ซ่ึงเป็นการน าเส้นใยจากส่วนของล าตน้หรือกา้นมาใช้
ประโยชน์ เส้นใยปุดจากวธีิเคมีและวธีิเชิงกล ทั้งสองวธีิสามารถน ามาใชป้ระโยชน์เป็นเส้นใยใน
งานส่ิงทอได ้โดยพิจารณาเลือกวธีิการปรับปรุงเส้นใยใหเ้หมาะสมกบังานดา้นส่ิงทอท่ีจะน าเส้นใย
ไปใช ้เช่น ในงานเคหะส่ิงทอท่ีไม่ตอ้งการขนาดของเส้นใยท่ีเล็ก ประเภทผา้ม่าน ผา้หุ้มเฟอร์นิเจอร์ 
อาจพิจารณาเลือกใชว้ธีิเชิงกลท่ีใชร้ะยะเวลานอ้ยและตน้ทุนในการผลิตท่ีต ่ากวา่วธีิเคมี หากเลือกใช้
ในงานดา้นเคหะส่ิงทอท่ีตอ้งการความละเอียดมากข้ึน เช่น ผา้ปูท่ีนอน ผา้คลุม อาจพิจารณาเลือกใช้
การปรับปรุงดว้ยวธีิทางเคมี ท่ีไดเ้ส้นใยขยาดเล็กและมีสมบติัเชิงกลท่ีดีกวา่  เป็นตน้   

1.2.2 การน าเส้นใยปุดไปใช้งานในลักษณะของเคหะส่ิงทอ สามารถใช้งานใน
ลกัษณะของเคหะส่ิงทอได ้เช่น ผา้ม่าน ผา้ปูท่ีนอน ผา้หุม้เฟอร์นิเจอร์ เป็นตน้  
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1.2.3 การน า เ ส้นใยปุดไปใช้กับ ส่ิงทอเค ร่ืองนุ่งห่ม  สามารถใช้กับ ส่ิงทอ
เคร่ืองนุ่งห่มได ้โดยควรผสมเส้นใยปุดกบัเส้นใยฝ้ายในสัดส่วนท่ีนอ้ย เช่น เส้นใยปุด 1%-5% โดย
น ้าหนกั เป็นตน้ เพื่อป้องกนัปัญหาผา้หยาบกระดา้ง หรือระคายเคืองจากความหยาบของเส้นใยปุดท่ี
มากกวา่เส้นใยฝ้ายท่ีเป็นเส้นใยละเอียด 
 

2. อภิปรายผล  
 

2.1 ผลการวเิคราะห์สมบัติทางกายภาพ 

2.1.1 ผลการวิเคราะห์ขนาดของเส้นใย  
การปรับปรุงเส้นใยด้วยวิธี เคมี ปริมาณความเข้มข้นของสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด ์มีความสัมพนัธ์ต่อขนาดเส้นใย เม่ือความเขม้ขน้ของสารละลายเพิ่มข้ึน ขนาด

ของเส้นใยจะเล็กลง และเร่ิมคงท่ีเม่ือสารละลายมีความเขม้ขน้ตั้งแต่ 10%  ข้ึนไป เพราะสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์มีฤทธ์ิเป็นด่าง ซ่ึงด่างจะก าจดัลิกนิน และเฮมิเซลลูโลส ไข และกรดไขมนั 

ของเส้นใยออกบางส่วน (A. El. Oudiani, 2012) ขนาดของเส้นใยท่ีลดลงโดยเฉล่ียจะมีขนาด 0.06 

มิลลิเมตร  

การปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเชิงกล โดยใชเ้คร่ืองบีบเส้นใย ระยะเวลาในการ
บีบอดัมีความสัมพนัธ์ต่อขนาดเส้นใย เม่ีอมีการบีบอดัดว้ยระยะเวลาท่ีนานข้ึนเส้นใยมีขนาดเล็กลง
เพราะแรงกดจากการบีบของลูกกล้ิง จะไปกระท าต่อเส้นใยท่ียดึเกาะกนัอยูใ่ห้แยกออกจากกนั ท าให้
ขนาดของเส้นใยมีขนาดเล็กลง โดยขนาดของเส้นใยท่ีไดจ้ากการบีบอดันาน  20 นาที มีขนาดเส้นใย
โดยเฉล่ียท่ี 0.09  มิลลิเมตร 

2.1.2 ผลการวเิคราะห์ความละเอยีดของเส้นใย 
ความละเอียดของเส้นใยท่ีปรับปรุงดว้ยวธีิเคมีและวธีีเชิงกลท่ีใชใ้นงานวจิยั

น้ี มีค่าความละเอียดของเส้นใยมากกวา่ 8 ไมโครแนร์ ซ่ึงอยูใ่นกลุ่มเส้นใยท่ีมีความหยาบสูง ซ่ึงเป็น
ลกัษณะเฉพาะตวัของเส้นใยท่ีไดจ้ากล าตน้ปุด การปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเคมีและวิธีเชิงกลท่ีใชใ้น
งานวจิยัน้ี ไม่สามารถปรับปรุงใหเ้ส้นใยปุดใหมี้ความละเอียดไดน้อ้ยกวา่ 8 ไมโครแนร์ได ้

2.2 ผลการวเิคราะห์สมบตัิเชิงกล 

2.2.1 ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใย  
การปรับปรุงเส้นใยดว้ยวธีิเคมี พบวา่ ค่าการรับแรงดึงของเส้นใยนอ้ยลงเม่ือ

ปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์มากข้ึน เน่ืองจาก Na+ ไอออน และ OH-  
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ไอออน จากสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) เขา้ไปท าปฏิกิริยากบัเส้นใย ท าใหลิ้กนิน กรด
ไขมนั และ เซลลูโลซ หลุดออกจากเส้นใย ส่งผลใหเ้ส้นใยมีความแขง็แรงลดลง (Huang Gu, 2009)    

การปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเชิงกลโดยใชเ้คร่ืองบีบเส้นใย ระยะเวลาการบีบ
อดัมากข้ึน ท าใหค้่าการรับแรงดึงของเส้นใยลดลง เพราะ เม่ือเพิ่มระยะเวลาในการบีบอดัมากข้ึน ท า
ใหเ้ส้นใยแยกออกจากกนัมากข้ึนและมีแนวโนม้เล็กลงเร่ือยๆ ค่าการรับแรงดึงของเส้นใยจึงลดลง 

ทั้งน้ีการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเคมี เส้นใยจะมีค่าการรับแรงดึงของเส้นใย
สูงกวา่เส้นใยท่ีปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกล  

2.2.2 ผลการทดสอบค่าความสามารถในการยดืตัวของเส้นใย 
การปรับปรุงเส้นใยด้วยวิธีเคมี  พบว่า เม่ือความเข้มข้นของสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์มากข้ึน ค่าความสามารถในการยืดตวัของเส้นใยโดยเฉล่ียมากข้ึน เน่ืองจาก
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมี์ความเขม้ขน้มากกวา่ 5% จะเกิดปฎิกิริยา Mercerisation เหน่ียวน า
ให้เส้นใยมีความเป็นผลึกลดลง คือ สารละลายด่างจะแทรกซึมเขา้ไปในเส้นใย ท าให้เกิดการบวม
ของเส้นใย (swell) เกิดการจดัเรียงตวัใหม่ของสายโซ่ จากรูปแบบเดิม คือ Cellulose I กลายเป็น 
Cellulose II ซ่ึงมีส่วนท่ีไม่เป็นระเบียบ (amorphous) เพิ่มข้ึน ในขณะท่ีส่วนท่ีเป็นผลึก (crystalline) 
ลดลง (A. El. Oudiani, 2012) 

การปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเชิงกล พบวา่ เม่ือระยะเวลาการบีบอดัมากข้ึนท า
ให้ค่าความสามารถในการยืดตวัของเส้นใยโดยเฉล่ียมากข้ึน เพราะเม่ือเพิ่มระยะเวลาในการบีบอดั 
ลิกนิน เฮมิเซลลูโลซและเซลลูโลซ ท่ีเป็นองคป์ระกอบในผนงัเส้นใยจะหลุดออกมาจากเส้นใย มาก
ข้ึนโดยจะพบในลกัษณะของเศษผงละเอียดจากการบีบอดั  เส้นใยท่ีผา่นการบีบอดัเป็นเวลานานจึง
มีขนาดเล็กลงและยดืตวัไดม้ากข้ึน  

2.3 ผลการวเิคราะห์สมบัติทางเคมี  

2.3.1 การวิเคราะห์ SEM-EDS  
ผลการทดลองพบว่า เส้นใยมีธาตุคาร์บอน และออกซิเจน เป็นจ านวนมาก

เพราะเป็นธาตุท่ีมีอยู่ในองค์กระกอบทางเคมีหลกัของพืช ซ่ึงก็คือเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ
ลิกนิน และพบธาตุเหล็กและแมกนีเซียมซ่ึงเป็นธาตุอาหารรองท่ีพืชดูดซึมมาใชใ้นการเจริญเติบโต
ในสัดส่วนเล็กนอ้ย 
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2.3.2 การวิเคราะห์ปริมาณ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินในเส้นใยปุด   
ผลการทดลองพบว่าเส้นใยปุดอบแห้งท่ียงัไม่ผ่านการปรับปรุงมีปริมาณ  

เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน สูงกวา่เส้นใยปุดท่ีปรับปรุงดว้ยวธีิเคมีและวธีิเชิงกล 
การปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเคมี พบวา่ปริมาณ  เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ

ลิกนินมีค่าลดลง เม่ือเทียบกับเส้นใยปุดอบแห้งท่ียงัไม่ผ่านการปรับปรุง เน่ืองจากสารละลาย
โซเดียม   ไฮดรอกไซด ์จะท าปฎิกิริยาไฮโดรไลซ์ (Hydrolyzed) เฮมิเซลลูโลสบางส่วนออกไป ส่วน
ลิกนินจะเกิดปฎิกิริยา Depolymerized เกิดเป็นน ้ าตาลและสารประกอบฟีนอลิค ซ่ึงสารดงักล่าว
สามารถละลายน ้ าได้ กรณีการลดลงของปริมาณเซลลูโลส เกิดจากการเปล่ียนโครงแบบ 
(transformation) ของสายโซ่พอลิเมอร์ และกระบวนการ Mercerization (A. El. Oudiani, 2012)  

การปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเชิงกล พบว่าปริมาณ  เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
และลิกนินมีค่าลดลง เม่ือเทียบกบัเส้นใยปุดอบแห้งท่ียงัไม่ผ่านการปรับปรุง เน่ืองจากการบีบอดั 
ลิกนิน เฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลส ท่ีเป็นองคป์ระกอบในผนงัเส้นใยจะหลุดออกมาจากเส้นใย โดย
จะพบในลกัษณะของเศษผงละเอียดจากการบีบอดั   

เม่ือเปรียบเทียบการปรับปรุงเส้นใยด้วยวิธีเคมีกับวิธีเชิงกล พบว่าวิธี
ปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีทางเคมีท าให้ไดเ้ส้นใยท่ีมีปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส สูงกวา่เม่ือเทียบ
กบัวธิิเชิงกล ซ่ึงเป็นโครงสร้างหลกัของเส้นใยท่ีจะน ามาใชป้ระโยชน์   

2.4 ผลการวิเคราะห์สมบัติสัณฐานวิทยา 

2.4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(Scanning Electron Microscope, SEM) พบว่า ลกัษณะของเส้นใยจากการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธี
เคมี เม่ือปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เพิ่มข้ึน เส้นใยมีขนาดเล็ก เพราะ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์มีฤทธ์ิเป็นด่าง ซ่ึงจะก าจดัลิกนิน และเฮมิเซลลูโลส ไข และกรด
ไขมนั ของเส้นใยออกบางส่วน (A. El. Oudiani, 2012) ท าให้เส้นใยมีขนาดเล็กลง ลกัษณะเส้นใย
จากการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเชิงกล ท าให้เส้นใยมีขนาดเล็กลง เม่ือเพิ่มระยะเวลาในการบีบอดั 
เพราะแรงบีบอดัของชุดลูกกล้ิง จะไปแยกเส้นใยให้ออกจากกนั ท าให้ขนาดของเส้นใยมีขนาดเล็ก
ลง ดงัแสดงในภาพท่ี 5.1 
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(ก) เส้นใยท่ีผา่นการปรับปรุงดว้ยวธีิเคมี (ข) เส้นใยท่ีผา่นการปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกล 

 
ภาพท่ี 5.1 ลกัษณะการแยกของเส้นใยท่ีผา่นการปรับปรุง   

 

3. ข้อเสนอแนะ 
 

การพฒันาเส้นใยปุดเพื่อน าไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมส่ิงทอ สามารถศึกษา
เพิ่มเติมเพื่อสร้างโอกาสจากวธีิการปรับปรุงคุณภาพเส้นใย และสมบติัของเส้นใย ดงัเช่น  

3.1 การศึกษาเพิ่มเติมถึงสภาวะที่เหมาะสมที่สุดจากการปรับปรุงด้วยวิธีเคมีเก่ียวกบั
ปริมาณสารเคมีท่ีจะใช้ และระยะเวลาในการแช่ปรับปรุงเส้นใย และวิธีเชิงกลเก่ียวกบัขนาดของ
แรงกด และระยะเวลาในการบีบอดัเส้นใยของชุดลูกกล้ิง เพื่อใหไ้ดส้มบติัของเส้นใยปุดท่ีเหมาะสม
ต่อการน าไปใชป้ระโยชน์  

3.2 การศึกษาการปรับปรุงเส้นใยวิธีอ่ืนๆ เพิ่มเติม เพื่อลดขนาดของเส้นใย และมี
สมบติัของเส้นใยท่ีดีข้ึน  

3.3 การปรับปรุงเคร่ืองจักรในการบีบเส้นใย เพื่อให้เส้นใยมีค่าการรับแรงดึงเพิ่มข้ึน 
ซ่ึงจะท าใหผ้ลิตภณัฑจ์ากเส้นใยปุดมีความคงทนสูงข้ึน  

3.4 การใช้ร่วมกับเส้นใยจากธรรมชาติอ่ืนๆ เพื่อให้มีสมบติัในการใชง้านส่ิงทอ และมี
การผสมผสานเพื่อสร้างความเป็นเอกลกัษณ์ใหก้บัเส้นใยเพิ่มเติม เช่น การผสมกบัเส้นใยจากข่า ดา
หลา ท่ีเป็นกลุ่มพืชตระกูลเดียวกนั เป็นตน้    

3.5 การศึกษาการใช้ร่วมกบัวสัดุอ่ืนๆ เพื่อใหมี้สมบติัในการใชง้านนอกกลุ่มส่ิงทอ เช่น 
การใชเ้ป็นวสัดุประกอบในแผน่รับแรง แผน่กนักระแทก เป็นตน้ 

 
 



64 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
ผลการวเิคราะห์ขนาดเส้นใย 
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การทดสอบเส้นใยดว้ยการส่องกลอ้งจุลทรรศน ์(Microscope)  
กลุ่มตวัอยา่ง เส้นใยปุดอบแหง้ (Original before Treatment)  
 

 
 

 

Label Area Mean Min Max Angle Length

Origin.1 0.007 190.038 47 242.286 -85.914 0.3

Origin.2 0.008 206.526 132.296 241.5 -93.366 0.356

Origin.3 0.009 220.556 139 244.333 -90 0.385

Origin.4 0.01 199.792 40.556 242.667 -98.531 0.431

Origin.5 0.011 178.626 16.333 226.265 -59.036 0.511

Origin.6 0.01 181.85 80.741 220.881 -73.301 0.45

Origin.7 0.011 194.434 124.333 236.062 -111.801 0.474

Origin.8 0.004 164.034 94.667 216.405 -98.13 0.145

Origin.9 0.004 165.333 98.111 220.833 -105.945 0.162

Origin.10 0.011 184.617 101.63 227.368 -98.13 0.461

Origin.11 0.006 189.275 97.889 223.181 34.992 0.254

Origin.12 0.014 194.941 124.778 220.291 -88.025 0.613

Origin.13 0.01 176.697 50.13 234.01 -87.138 0.442

Origin.14 0.013 206.549 118.889 241.13 -98.427 0.576

Origin.15 0.021 210.89 81.667 243.192 -88.698 0.941

Origin.16 0.01 197.519 116.111 233.467 -87.138 0.428

Origin.17 0.008 203.813 77.667 242.107 -90 0.37

Origin.18 0.007 186.006 14.63 224.281 -120.256 0.293

Origin.19 0.011 198.845 31.667 227.928 -50.528 0.467

Origin.20 0.003 157.851 82 213.307 -101.31 0.104

Origin.21 0.009 199.008 71.667 240.017 -96.009 0.414

Origin.22 0.01 184.385 89.111 224.455 -75.964 0.439

Origin.23 0.006 187.195 134.074 221.864 -94.764 0.257

Origin.24 0.014 198.052 122.963 242.608 -90 0.613

Origin.25 0.004 193.127 150.741 226.963 -119.745 0.178

Origin.26 0.004 149.792 21.333 207.333 -50.194 0.174

Origin.27 0.004 193.421 114.778 225.444 -38.66 0.141

Origin.28 0.006 161.417 102.055 199.241 -124.992 0.269

Origin.29 0.013 184.223 154.444 203.37 -90 0.57

Origin.30 0.01 202.754 160.852 225.382 -83.991 0.417

Mean 0.009 188.719 93.07 227.939 -85.167 0.388

SD 0.004 16.51 41.757 12.369 30.194 0.179

Min 0.003 149.792 14.63 199.241 -124.992 0.104

Max 0.021 220.556 160.852 244.333 34.992 0.941
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การทดสอบเส้นใยดว้ยการส่องกลอ้งจุลทรรศน ์(Microscope)  
กลุ่มตวัอยา่ง เส้นใยปุดผา่นการปรับปรุงดว้ย NaOH 0% 
 

 
 

 

Label Area Mean Min Max Angle Length

NaOH_0%.1 0.004 139.881 83.889 167.44 -81.87 0.144

NaOH_0%.2 0.007 161.336 103.333 192.333 -123.69 0.306

NaOH_0%.3 0.005 151.244 66.778 203.487 -95.711 0.228

NaOH_0%.4 0.004 179.208 111.333 208.514 -75.964 0.186

NaOH_0%.5 0.004 187.182 161.556 209.382 12.529 0.192

NaOH_0%.6 0.005 165.98 94.519 190.593 -108.435 0.206

NaOH_0%.7 0.006 165.622 94.778 201.889 -116.565 0.253

NaOH_0%.8 0.004 146.227 71.667 180.721 -105.945 0.144

NaOH_0%.9 0.004 175.973 127 188.815 -110.556 0.184

NaOH_0%.10 0.004 134.262 61.296 173.3 -130.601 0.201

NaOH_0%.11 0.004 164.901 137.148 192.111 -90 0.17

NaOH_0%.12 0.004 148.568 38.667 198.833 23.199 0.165

NaOH_0%.13 0.004 168.454 66.111 203.236 -129.806 0.173

NaOH_0%.14 0.004 159.719 87.778 191.451 -135 0.18

NaOH_0%.15 0.003 147.751 80.111 182.295 -36.87 0.114

NaOH_0%.16 0.002 147.059 102.037 175.963 0 0.085

NaOH_0%.17 0.004 157.463 94.333 206.317 -45 0.15

NaOH_0%.18 0.005 173.653 29.333 217.495 -113.962 0.215

NaOH_0%.19 0.004 164.682 62 195.889 20.556 0.165

NaOH_0%.20 0.004 168.579 86.667 214.183 -129.806 0.161

NaOH_0%.21 0.004 168.12 98.778 215.619 -161.565 0.192

NaOH_0%.22 0.004 164.991 62.333 204.365 -129.806 0.15

NaOH_0%.23 0.004 151.006 46.444 186.38 -123.69 0.161

NaOH_0%.24 0.004 173.423 122 189.93 -71.565 0.192

NaOH_0%.25 0.004 153.561 55.259 207.638 -97.125 0.184

NaOH_0%.26 0.004 182.597 141.667 212.056 29.745 0.177

NaOH_0%.27 0.003 198.718 161.667 220.951 -116.565 0.126

NaOH_0%.28 0.007 180.856 146.778 207.331 -135 0.32

NaOH_0%.29 0.003 152.989 89.815 205 -128.66 0.13

NaOH_0%.30 0.006 158.254 50.889 214.025 -145.008 0.252

Mean 0.004 163.075 91.199 198.585 -88.425 0.184

SD 0.001 14.627 35.506 13.901 55.34 0.051

Min 0.002 134.262 29.333 167.44 -161.565 0.085

Max 0.007 198.718 161.667 220.951 29.745 0.32
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การทดสอบเส้นใยดว้ยการส่องกลอ้งจุลทรรศน ์(Microscope)  
กลุ่มตวัอยา่ง เส้นใยปุดผา่นการปรับปรุงดว้ย NaOH 5% 
 

 
 

 
 

Label Area Mean Min Max Angle Length

NaOH_5%.1 0.007 155.131 93.333 186.124 -59.744 0.289

NaOH_5%.2 0.009 148.089 64.667 194.027 -26.565 0.428

NaOH_5%.3 0.004 95.924 59 114.368 -153.435 0.174

NaOH_5%.4 0.002 158.875 119.5 181.042 -45 0.09

NaOH_5%.5 0.002 146.233 104.667 169 14.036 0.087

NaOH_5%.6 0.003 151.788 117 169.24 -36.87 0.097

NaOH_5%.7 0.002 181.299 154.75 201.917 -108.435 0.067

NaOH_5%.8 0.001 182.472 169.833 198.75 -116.565 0.047

NaOH_5%.9 0.002 155.431 112 183.722 -71.565 0.064

NaOH_5%.10 0.003 160.619 116.667 208.917 -80.538 0.13

NaOH_5%.11 0.003 155.829 111.167 168.319 30.964 0.118

NaOH_5%.12 0.003 159.945 129.5 173.333 -30.964 0.12

NaOH_5%.13 0.002 148.72 94.167 179.469 26.565 0.08

NaOH_5%.14 0.002 154.889 138.333 166 18.435 0.067

NaOH_5%.15 0.003 135.214 111.333 156.387 21.801 0.1

NaOH_5%.16 0.005 149.102 58.667 180.574 10.305 0.227

NaOH_5%.17 0.002 131.49 86.333 163.458 -123.69 0.082

NaOH_5%.18 0.002 162.884 127.5 199.815 -146.31 0.067

NaOH_5%.19 0.002 154.985 61 221.083 -45 0.082

NaOH_5%.20 0.003 145.802 98.833 172.5 -99.462 0.116

NaOH_5%.21 0.001 197.028 182.583 212.333 -135 0.038

NaOH_5%.22 0.002 164.767 57.667 216.167 -104.036 0.087

NaOH_5%.23 0.003 156.419 71.5 206.204 0 0.116

NaOH_5%.24 0.003 150.941 95.833 177.396 9.462 0.116

NaOH_5%.25 0.003 153.066 111.667 174.6 21.801 0.104

NaOH_5%.26 0.004 146.878 109.583 158.056 -130.601 0.194

NaOH_5%.27 0.004 159.348 93 193.609 -45 0.179

NaOH_5%.28 0.006 159.705 138.824 181.964 41.987 0.283

NaOH_5%.29 0.003 146.772 119.833 161.6 -68.199 0.108

NaOH_5%.30 0.002 139.648 90.75 173.843 -135 0.067

Mean 0.003 153.643 106.65 181.461 -52.221 0.127

SD 0.002 17.168 31.699 21.866 62.158 0.085

Min 0.001 95.924 57.667 114.368 -153.435 0.038

Max 0.009 197.028 182.583 221.083 41.987 0.428
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การทดสอบเส้นใยดว้ยการส่องกลอ้งจุลทรรศน ์(Microscope)  
กลุ่มตวัอยา่ง เส้นใยปุดผา่นการปรับปรุงดว้ย NaOH 10% 
 

 
 

 
 

Label Area Mean Min Max Angle Length

NaOH_10%.1 0.001 182.179 154.889 207.642 -123.69 0.063

NaOH_10%.2 0.001 136.901 110.222 162.407 18.435 0.053

NaOH_10%.3 0.002 161.863 80.444 217.222 -71.565 0.067

NaOH_10%.4 0.001 153.741 129.074 167 -45 0.035

NaOH_10%.5 0.002 203.143 161.407 226.778 0 0.075

NaOH_10%.6 0.001 172.657 113.667 216.893 -63.435 0.059

NaOH_10%.7 0.001 170.355 125.593 206.72 -108.435 0.05

NaOH_10%.8 0.002 150.456 52.333 214.278 -56.31 0.066

NaOH_10%.9 0.001 134.202 88.667 171.967 -56.31 0.059

NaOH_10%.10 0.001 168.151 81 216.975 -45 0.058

NaOH_10%.11 0.002 196.459 152 228.444 -71.565 0.067

NaOH_10%.12 0.001 171.115 134.111 199.156 -45 0.062

NaOH_10%.13 0.002 166.467 116 199.111 -63.435 0.067

NaOH_10%.14 0.002 159.933 123.111 189.5 -56.31 0.066

NaOH_10%.15 0.001 173.87 137.556 194.667 26.565 0.042

NaOH_10%.16 0.001 200.444 174.556 219.667 63.435 0.045

NaOH_10%.17 0.002 176.4 140.667 214.63 14.036 0.081

NaOH_10%.18 0.002 185.474 145.037 209.444 0 0.075

NaOH_10%.19 0.001 187.159 140 212.551 -123.69 0.059

NaOH_10%.20 0.001 172.057 137.667 206.835 -90 0.064

NaOH_10%.21 0.002 147.657 82.519 192.039 -135 0.102

NaOH_10%.22 0.001 140.033 105.778 170.35 14.036 0.064

NaOH_10%.23 0.001 147.861 135.333 160.605 45 0.058

NaOH_10%.24 0.001 185.114 170 200.938 -108.435 0.065

NaOH_10%.25 0.001 158.176 115.222 188.259 -18.435 0.062

NaOH_10%.26 0.002 214.511 177.333 232.111 -153.435 0.08

NaOH_10%.27 0.002 185.406 149.778 217.667 -45 0.075

NaOH_10%.28 0.001 161.079 117.074 187.136 -90 0.052

NaOH_10%.29 0.002 139.068 113.556 166.699 -36.87 0.099

NaOH_10%.30 0.002 202.106 190.333 211.074 -63.435 0.082

Mean 0.002 170.135 128.498 200.292 -49.628 0.065

SD 2.71E-04 21.354 31.892 20.676 54.869 0.015

Min 0.001 134.202 52.333 160.605 -153.435 0.035

Max 0.002 214.511 190.333 232.111 63.435 0.102
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การทดสอบเส้นใยดว้ยการส่องกลอ้งจุลทรรศน ์(Microscope)  
กลุ่มตวัอยา่ง เส้นใยปุดผา่นการปรับปรุงดว้ย NaOH 15% 
 

 
 

 
 

Label Area Mean Min Max Angle Length

NaOH_15%.1 0.002 166.61 102.292 201.562 -33.69 0.075

NaOH_15%.2 0.001 181.014 177.833 184 -45 0.032

NaOH_15%.3 0.002 157.141 95.083 205.537 -101.31 0.097

NaOH_15%.4 0.002 133.113 24.417 203.694 -90 0.065

NaOH_15%.5 0.002 129.562 97 156.556 -45 0.051

NaOH_15%.6 0.001 161.823 140.125 175.417 -26.565 0.043

NaOH_15%.7 0.001 118.208 97.333 129.458 -116.565 0.041

NaOH_15%.8 0.002 182.161 155.021 199.806 -135 0.06

NaOH_15%.9 0.002 151.183 88.333 189.194 -161.565 0.065

NaOH_15%.10 0.002 142.653 77.417 183.443 -161.565 0.083

NaOH_15%.11 0.002 132.137 106.667 152.796 -26.565 0.053

NaOH_15%.12 0.002 150.768 117.833 179.724 -33.69 0.078

NaOH_15%.13 0.002 158.234 111.333 187.25 -146.31 0.064

NaOH_15%.14 0.002 168.219 110.25 201.458 -161.565 0.067

NaOH_15%.15 0.001 106.014 92.125 127 -135 0.042

NaOH_15%.16 0.002 159.899 123.208 189.5 -56.31 0.063

NaOH_15%.17 0.002 160.367 102.167 197.213 -104.036 0.065

NaOH_15%.18 0.002 113.264 81.833 132.542 -45 0.05

NaOH_15%.19 0.002 156.995 129.167 177.759 -71.565 0.061

NaOH_15%.20 0.002 157.301 137.708 167.333 -45 0.061

NaOH_15%.21 0.002 149.076 125.583 168.278 -56.31 0.069

NaOH_15%.22 0.001 183.342 168.125 203.318 -45 0.049

NaOH_15%.23 0.001 172.873 160.083 180.333 -63.435 0.043

NaOH_15%.24 0.002 136.354 109.125 162 -45 0.064

NaOH_15%.25 0.002 171.06 151.25 192.818 -123.69 0.071

NaOH_15%.26 0.002 162.451 123.75 183.528 -123.69 0.051

NaOH_15%.27 0.002 193.339 162.542 211.833 -108.435 0.062

NaOH_15%.28 0.002 160.453 117.417 193.63 -123.69 0.065

NaOH_15%.29 0.002 144.581 108.25 171.812 -90 0.075

NaOH_15%.30 0.002 105.231 45.625 150.81 -45 0.053

Mean 0.002 152.181 114.63 178.653 -85.518 0.061

SD 2.87E-04 22.623 34.191 23.059 44.967 0.014

Min 0.001 105.231 24.417 127 -161.565 0.032

Max 0.002 193.339 177.833 211.833 -26.565 0.097



71 

การทดสอบเส้นใยดว้ยการส่องกลอ้งจุลทรรศน ์(Microscope)  
กลุ่มตวัอยา่ง เส้นใยปุดผา่นการปรับปรุงดว้ย NaOH 20% 
 

 
 

 
 

Label Area Mean Min Max Angle Length

NaOH_20%.1 0.002 140.275 76.833 191.792 -116.565 0.085

NaOH_20%.2 0.002 148.16 131.75 164.389 -135 0.06

NaOH_20%.3 0.002 123.097 93 146.5 -108.435 0.061

NaOH_20%.4 0.002 160.827 116.667 190.469 -90 0.056

NaOH_20%.5 0.002 134.753 96.778 158.605 26.565 0.053

NaOH_20%.6 0.002 166.381 138.778 191.082 -63.435 0.063

NaOH_20%.7 0.002 133.642 106 149.099 -135 0.055

NaOH_20%.8 0.001 116.756 99.963 125.639 -45 0.041

NaOH_20%.9 0.002 108.747 85 122.481 0 0.057

NaOH_20%.10 0.002 145.607 112.556 182.481 33.69 0.08

NaOH_20%.11 0.001 124.272 94.778 140.704 -45 0.051

NaOH_20%.12 0.002 112.315 78.667 131.786 -45 0.057

NaOH_20%.13 0.002 139.972 97.889 164.222 63.435 0.055

NaOH_20%.14 0.001 149.673 142.556 158.315 -63.435 0.035

NaOH_20%.15 0.002 151.009 120.444 175.642 -71.565 0.06

NaOH_20%.16 0.002 119.674 96.37 139.424 0 0.057

NaOH_20%.17 0.001 129.741 110.444 141 -26.565 0.047

NaOH_20%.18 0.002 160.734 125.63 184.444 -63.435 0.057

NaOH_20%.19 0.002 142.595 76.444 187.333 -45 0.06

NaOH_20%.20 0.002 161.111 140.778 178.621 33.69 0.057

NaOH_20%.21 0.002 131.435 78.778 161.432 -71.565 0.064

NaOH_20%.22 0.002 127.704 90.111 148.519 45 0.065

NaOH_20%.23 0.001 142.185 118 172.926 63.435 0.051

NaOH_20%.24 0.002 106.878 69.185 146.778 -108.435 0.076

NaOH_20%.25 0.002 140.87 114.037 164.815 -90 0.063

NaOH_20%.26 0.001 104.312 70.778 122.519 -26.565 0.041

NaOH_20%.27 0.002 160.244 132.407 176.481 -135 0.055

NaOH_20%.28 0.002 155.895 126.185 177 -90 0.056

NaOH_20%.29 0.002 141.356 99 172.025 -71.565 0.06

NaOH_20%.30 0.002 143.364 123.667 163.679 -135 0.055

Mean 0.002 137.453 105.449 161.007 -50.525 0.058

SD 2.43E-04 17.429 21.811 21.028 60.946 0.01

Min 0.001 104.312 69.185 122.481 -135 0.035

Max 0.002 166.381 142.556 191.792 63.435 0.085
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การทดสอบเส้นใยดว้ยการส่องกลอ้งจุลทรรศน ์(Microscope)  
กลุ่มตวัอยา่ง เส้นใยปุดผา่นการปรับปรุงดว้ย เคร่ืองบีบเส้นใย 10 นาที  
 

 
 

 
 

Label Area Mean Min Max Angle Length

Mechanical 10M.1 0.003 217.426 187.333 239.544 63.435 0.134

Mechanical 10M.2 0.002 203.072 184 220.4 -111.801 0.108

Mechanical 10M.3 0.002 199.958 180.667 216.021 -45 0.078

Mechanical 10M.4 0.004 218.645 188.75 234.417 -90 0.15

Mechanical 10M.5 0.002 192.772 158.5 217.733 -36.87 0.094

Mechanical 10M.6 0.003 150.822 117.833 170.942 -59.036 0.121

Mechanical 10M.7 0.006 192.391 130.167 213.051 -50.711 0.284

Mechanical 10M.8 0.005 163.066 96.667 181.054 -26.565 0.21

Mechanical 10M.9 0.003 183.506 130 198.714 -116.565 0.13

Mechanical 10M.10 0.007 197.423 132.167 214.346 -104.931 0.313

Mechanical 10M.11 0.006 177.583 130.5 195.131 -8.13 0.275

Mechanical 10M.12 0.003 203.96 145 240.476 -98.13 0.143

Mechanical 10M.13 0.003 156.938 79.167 186.75 0 0.14

Mechanical 10M.14 0.006 195.656 137.833 216.207 14.931 0.301

Mechanical 10M.15 0.004 209.105 145.667 242.815 -110.556 0.177

Mechanical 10M.16 0.004 168.75 46.333 209.83 -130.601 0.186

Mechanical 10M.17 0.003 200.991 162.333 216.229 45 0.127

Mechanical 10M.18 0.004 155.976 108.167 190.083 -23.962 0.192

Mechanical 10M.19 0.002 152.521 89.5 204.125 -63.435 0.085

Mechanical 10M.20 0.003 153.827 129 169.429 0 0.13

Mechanical 10M.21 0.003 180.976 113.333 222.417 -90 0.11

Mechanical 10M.22 0.003 202.554 123.5 235.262 -26.565 0.13

Mechanical 10M.23 0.004 189.912 95.833 217.25 -150.255 0.161

Mechanical 10M.24 0.002 195.017 171.5 209.733 -101.31 0.104

Mechanical 10M.25 0.002 183.86 148.333 212.16 -116.565 0.098

Mechanical 10M.26 0.006 210.438 140.5 230.497 41.987 0.269

Mechanical 10M.27 0.004 190.676 88.068 227.782 -82.875 0.171

Mechanical 10M.28 0.002 192.811 158.833 212.033 11.31 0.104

Mechanical 10M.29 0.002 186.06 145.333 211.611 108.435 0.054

Mechanical 10M.30 0.002 160.469 54 212.9 126.87 0.1

Mean 0.004 186.239 130.627 212.298 -41.063 0.156

SD 0.001 20.075 37.057 19.079 71.063 0.07

Min 0.002 150.822 46.333 169.429 -150.255 0.054

Max 0.007 218.645 188.75 242.815 126.87 0.313
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การทดสอบเส้นใยดว้ยการส่องกลอ้งจุลทรรศน ์(Microscope)  
กลุ่มตวัอยา่ง เส้นใยปุดผา่นการปรับปรุงดว้ย เคร่ืองบีบเส้นใย 15 นาที  
 

 
 

 
 

Label Area Mean Min Max Angle Length

Mechanical 15M.1 0.003 158.54 110.833 201.778 -80.538 0.122

Mechanical 15M.2 0.004 162.168 65.667 203.88 -63.435 0.184

Mechanical 15M.3 0.002 135.523 66.333 179.198 -36.87 0.086

Mechanical 15M.4 0.002 154.817 129.917 167.833 33.69 0.072

Mechanical 15M.5 0.003 179.029 164 194.037 -68.199 0.121

Mechanical 15M.6 0.004 188.861 172.667 205 -45 0.17

Mechanical 15M.7 0.003 179.672 153.167 207.722 36.87 0.114

Mechanical 15M.8 0.002 162.444 84 214 -26.565 0.058

Mechanical 15M.9 0.004 188.32 130.667 214.141 -129.806 0.158

Mechanical 15M.10 0.002 193.417 178.667 205.75 -56.31 0.072

Mechanical 15M.11 0.002 191.116 165.583 210.713 -56.31 0.064

Mechanical 15M.12 0.002 154.042 60.667 214.208 -90 0.07

Mechanical 15M.13 0.002 150.189 95.167 191.193 59.036 0.108

Mechanical 15M.14 0.003 205.667 190.167 223.667 -80.538 0.122

Mechanical 15M.15 0.001 186.042 171.667 205.875 -90 0.041

Mechanical 15M.16 0.002 211.492 193.167 228.833 -45 0.078

Mechanical 15M.17 0.002 221.19 205.833 234.903 -45 0.099

Mechanical 15M.18 0.002 224.569 214.167 231 -63.435 0.054

Mechanical 15M.19 0.002 181.527 118.333 219.458 -33.69 0.078

Mechanical 15M.20 0.002 152.158 74.333 202.25 -63.435 0.081

Mechanical 15M.21 0.004 192.036 130.167 219.067 -95.711 0.201

Mechanical 15M.22 0.002 175.125 114.583 202.333 -90 0.1

Mechanical 15M.23 0.002 188.088 121.333 224.917 -71.565 0.073

Mechanical 15M.24 0.002 184.222 145 210.333 -90 0.1

Mechanical 15M.25 0.002 170.567 61 217.253 -45 0.106

Mechanical 15M.26 0.002 184.467 128.333 230 -75.964 0.082

Mechanical 15M.27 0.005 171.582 89.667 194.512 -142.125 0.222

Mechanical 15M.28 0.002 162.427 103.333 198.507 -104.036 0.092

Mechanical 15M.29 0.003 190.823 169.167 198.917 0 0.12

Mechanical 15M.30 0.003 157.112 139.512 176.881 -90 0.13

Mean 0.003 178.574 131.57 207.605 -58.298 0.106

SD 8.49E-04 21.32 44.895 16.13 45.404 0.044

Min 0.001 135.523 60.667 167.833 -142.125 0.041

Max 0.005 224.569 214.167 234.903 59.036 0.222
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การทดสอบเส้นใยดว้ยการส่องกลอ้งจุลทรรศน ์(Microscope)  
กลุ่มตวัอยา่ง เส้นใยปุดผา่นการปรับปรุงดว้ย เคร่ืองบีบเส้นใย 20 นาที  
 

 
 

 

Label Area Mean Min Max Angle Length

Mechanical 20M.1 0.003 182.084 106.167 210.852 -63.435 0.118

Mechanical 20M.2 0.002 155.354 70 197.958 -63.435 0.073

Mechanical 20M.3 0.002 141.239 62.133 193.767 101.31 0.093

Mechanical 20M.4 0.001 214.185 182.667 230.13 -90 0.046

Mechanical 20M.5 0.003 148.007 92.083 172.321 -105.945 0.135

Mechanical 20M.6 0.002 144.542 96.833 182.667 -56.31 0.071

Mechanical 20M.7 0.002 157.534 125.5 181.693 -14.036 0.082

Mechanical 20M.8 0.002 160.217 124.167 180.296 -51.34 0.116

Mechanical 20M.9 0.001 187.954 130.333 220.87 -45 0.051

Mechanical 20M.10 0.002 182.561 77.333 217.333 -45 0.097

Mechanical 20M.11 0.002 204.772 168 222.833 -68.199 0.094

Mechanical 20M.12 0.003 168.615 116.833 203.864 -122.005 0.164

Mechanical 20M.13 0.002 176.113 131.5 213.083 56.31 0.071

Mechanical 20M.14 0.003 164.438 90 190.762 0 0.118

Mechanical 20M.15 0.003 171.58 53.333 208.976 -120.964 0.119

Mechanical 20M.16 0.001 164.681 125.667 191.148 -18.435 0.049

Mechanical 20M.17 9.91E-04 183.819 176.25 191.542 -135 0.029

Mechanical 20M.18 0.002 177.578 112.667 211.2 -116.565 0.086

Mechanical 20M.19 0.002 132.452 6.667 181.889 -135 0.109

Mechanical 20M.20 0.002 175 147.333 190.167 -80.538 0.112

Mechanical 20M.21 0.001 161.104 123.25 193.25 -90 0.055

Mechanical 20M.22 0.002 203.579 145.583 229.042 -90 0.064

Mechanical 20M.23 0.002 175.518 146.167 192.833 -30.964 0.104

Mechanical 20M.24 9.91E-04 168.5 127.333 206.167 -63.435 0.041

Mechanical 20M.25 0.002 179.422 143.667 208.933 -68.199 0.098

Mechanical 20M.26 0.002 123.839 97 152.958 -78.69 0.102

Mechanical 20M.27 0.002 171.981 110.083 205.99 -90 0.064

Mechanical 20M.28 0.001 155.778 113 183 -18.435 0.057

Mechanical 20M.29 0.001 138.812 89 171.25 -123.69 0.061

Mechanical 20M.30 0.002 138.876 73.667 188.94 0 0.082

Mean 0.002 167.005 112.141 197.524 -60.9 0.085

SD 5.58E-04 21.443 37.959 18.127 54.581 0.031

Min 9.91E-04 123.839 6.667 152.958 -135 0.029

Max 0.003 214.185 182.667 230.13 101.31 0.164
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ภาคผนวก ข 
ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใย  

ดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงดึง 
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ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใย 
ตวัอยา่ง เส้นใยปุด วธีิเคมี (NaOH) 5% 
 

 
 
มาตรฐาน ASTM D3822 - 01 Standard Test Method for Tensile Properties of Single Textile Fibers 
ระยะทดสอบ 25 มิลลิเมตร ความเร็วทดสอบ 30 มิลลิเมตร/นาที ขนาด Load Cell 10 N 

sample Maximum Load   

(cN)

Extension at Break 

(mm)

Elongation                 

(% )

1 211.47 2.15 8.60

2 204.61 1.60 6.40

3 72.40 1.50 6.01

4 142.49 1.00 4.00

5 153.04 1.20 4.80

6 65.78 6.17 24.67

7 106.67 1.55 6.20

8 109.92 1.30 5.20

9 127.13 1.35 5.40

10 183.04 1.25 5.00

11 55.05 1.15 4.60

12 214.86 1.85 7.40

13 152.57 1.30 5.20

14 117.79 1.40 5.60

15 165.13 2.10 8.40

16 117.85 0.75 3.00

17 232.74 0.95 3.80

18 260.49 1.10 4.40

19 203.26 1.90 7.60

20 144.51 2.86 11.46

21 271.25 0.95 3.80

22 75.39 1.35 5.40

23 55.15 2.90 11.60

24 224.46 2.15 8.60

25 160.34 0.70 2.80

26 64.05 2.76 11.05

27 178.49 0.70 2.80

28 243.02 1.15 4.60

29 61.48 1.10 4.40

30 96.86 0.85 3.40

Average 147.28 1.63 6.54

s.d 65.62 1.05 4.21
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ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใย 
ตวัอยา่ง เส้นใยปุด วธีิเคมี (NaOH) 10% 
 

 
 
มาตรฐาน ASTM D3822 - 01 Standard Test Method for Tensile Properties of Single Textile Fibers 
ระยะทดสอบ 25 มิลลิเมตร ความเร็วทดสอบ 30 มิลลิเมตร/นาที ขนาด Load Cell 10 N 

 

sample Maximum Load   

(cN)

Extension at Break 

(mm)

Elongation                 

(% )

1 350.40 9.95 39.80

2 72.51 2.45 9.82

3 217.12 1.15 4.60

4 124.80 1.00 4.00

5 217.53 1.15 4.60

6 75.49 4.10 16.40

7 88.01 1.35 5.40

8 190.18 1.40 5.60

9 173.87 0.30 1.20

10 203.65 1.35 5.40

11 47.85 1.15 4.60

12 227.24 2.65 10.60

13 111.16 5.80 23.20

14 69.65 1.29 5.17

15 58.43 2.57 10.27

16 153.19 1.44 5.78

17 147.07 1.05 4.20

18 208.21 1.05 4.20

19 83.61 0.95 3.80

20 174.15 0.70 2.80

21 85.50 0.90 3.60

22 181.58 1.40 5.60

23 117.31 1.20 4.80

24 295.67 0.95 3.80

25 128.58 0.75 3.00

26 140.01 1.00 4.00

27 134.75 1.15 4.60

28 37.17 1.55 6.20

29 69.57 1.60 6.40

30 85.54 0.75 3.00

Average 136.10 1.80 7.21

s.d 74.58 1.88 7.54
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ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใย 
ตวัอยา่ง เส้นใยปุด วธีิเคมี (NaOH) 15% 
 

 
 
มาตรฐาน ASTM D3822 - 01 Standard Test Method for Tensile Properties of Single Textile Fibers 
ระยะทดสอบ 25 มิลลิเมตร ความเร็วทดสอบ 30 มิลลิเมตร/นาที ขนาด Load Cell 10 N 

 
  

sample Maximum Load   

(cN)

Extension at Break 

(mm)

Elongation                 

(% )

1 56.91 2.25 9.00

2 62.68 1.55 6.20

3 167.10 3.30 13.20

4 137.76 1.48 5.92

5 49.25 0.85 3.40

6 286.71 1.45 5.80

7 75.71 2.00 8.00

8 55.64 2.85 11.40

9 35.70 1.02 4.08

10 172.44 2.15 8.60

11 57.51 2.21 8.84

12 153.04 1.24 4.96

13 183.04 1.90 7.60

14 92.78 2.30 9.20

15 182.55 1.15 4.60

16 48.53 6.20 24.80

17 100.62 2.85 11.40

18 179.05 9.15 36.60

19 73.17 2.60 10.40

20 161.90 2.55 10.20

21 27.54 1.02 4.08

22 351.97 1.93 7.72

23 231.85 1.20 4.80

24 108.45 2.25 9.00

25 214.00 1.85 7.40

26 188.36 1.70 6.80

27 250.95 1.95 7.80

28 165.13 1.15 4.60

29 255.25 12.20 48.80

30 87.45 1.75 7.00

Average 135.04 2.60 10.41

s.d 82.97 2.44 9.77
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ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใย 
ตวัอยา่ง เส้นใยปุด วธีิเคมี (NaOH) 20% 
 

 
 
มาตรฐาน ASTM D3822 - 01 Standard Test Method for Tensile Properties of Single Textile Fibers 
ระยะทดสอบ 25 มิลลิเมตร ความเร็วทดสอบ 30 มิลลิเมตร/นาที ขนาด Load Cell 10 N 
 

sample Maximum Load   

(cN)

Extension at Break 

(mm)

Elongation                 

(% )

1 68.79 1.52 6.10

2 93.86 1.10 4.40

3 76.34 1.85 7.40

4 137.76 1.75 7.00

5 99.84 5.15 20.60

6 113.64 2.80 11.20

7 67.79 7.91 31.63

8 72.14 2.05 8.20

9 33.25 1.89 7.56

10 96.55 1.05 4.20

11 343.85 3.40 13.60

12 109.04 0.80 3.20

13 213.00 3.15 12.60

14 176.15 2.75 11.00

15 171.81 1.70 6.80

16 223.24 2.65 10.60

17 332.05 14.50 58.00

18 133.22 1.65 6.60

19 129.79 1.95 7.80

20 34.97 4.75 19.00

21 126.87 4.35 17.40

22 208.20 4.05 16.20

23 75.89 0.90 3.60

24 193.90 1.75 7.00

25 51.79 1.25 5.00

26 61.15 4.70 18.80

27 70.24 1.85 7.42

28 210.83 1.95 7.80

29 117.89 1.40 5.60

30 294.84 15.15 60.60

Average 130.56 3.39 13.56

s.d 83.44 3.48 13.92
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ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใย 
ตวัอยา่ง เส้นใยปุด วธีิเชิงกล 4 บาร์ 10 นาที 
 

 
 
มาตรฐาน ASTM D3822 - 01 Standard Test Method for Tensile Properties of Single Textile Fibers 
ระยะทดสอบ 25 มิลลิเมตร ความเร็วทดสอบ 30 มิลลิเมตร/นาที ขนาด Load Cell 10 N 
 

sample Maximum Load   

(cN)

Extension at Break 

(mm)

Elongation                 

(% )

1 78.57 0.40 1.60

2 84.87 1.05 4.20

3 47.86 0.79 3.17

4 71.27 0.45 1.80

5 78.72 0.40 1.60

6 87.76 0.55 2.20

7 202.74 0.75 3.00

8 169.58 0.70 2.80

9 71.55 0.77 3.08

10 343.95 2.55 10.20

11 311.95 0.70 2.80

12 230.24 0.60 2.40

13 28.65 0.89 3.56

14 27.11 0.70 2.80

15 52.57 2.40 9.60

16 27.91 0.75 3.00

17 35.92 0.79 3.17

18 100.93 0.70 2.80

19 45.58 0.90 3.60

20 31.11 0.78 3.11

21 274.94 0.55 2.20

22 127.91 0.40 1.60

23 174.64 0.50 2.00

24 52.30 0.90 3.60

25 37.88 4.30 17.20

26 106.98 0.60 2.40

27 49.31 0.99 3.95

28 183.61 0.65 2.60

29 102.16 0.50 2.00

30 135.99 0.70 2.80

Average 102.45 0.92 3.69

s.d 87.38 0.80 3.20
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ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใย 
ตวัอยา่ง เส้นใยปุด วธีิเชิงกล 4 บาร์ 15 นาที 
 

 
 
มาตรฐาน ASTM D3822 - 01 Standard Test Method for Tensile Properties of Single Textile Fibers 
ระยะทดสอบ 25 มิลลิเมตร ความเร็วทดสอบ 30 มิลลิเมตร/นาที ขนาด Load Cell 10 N 
 

sample Maximum Load   

(cN)

Extension at Break 

(mm)

Elongation                 

(% )

1 39.30 5.35 21.40

2 54.62 0.90 3.60

3 34.48 0.81 3.26

4 30.88 0.77 3.06

5 67.42 4.83 19.34

6 185.44 0.70 2.80

7 75.25 0.95 3.80

8 82.02 0.68 2.73

9 104.10 0.50 2.00

10 12.12 2.89 11.57

11 80.34 2.20 8.80

12 155.47 0.55 2.20

13 176.48 0.45 1.80

14 112.56 0.45 1.80

15 57.62 1.37 5.50

16 108.93 0.35 1.40

17 47.39 1.05 4.20

18 14.13 0.75 3.00

19 78.45 0.75 3.00

20 53.58 0.72 2.86

21 116.62 1.10 4.40

22 104.65 0.70 2.80

23 45.86 0.70 2.80

24 109.04 0.35 1.40

25 90.05 0.65 2.60

26 57.07 2.99 11.94

27 49.97 0.75 3.00

28 28.23 0.72 2.88

29 71.74 1.65 6.60

30 177.61 1.10 4.40

Average 78.16 1.26 5.03

s.d 47.17 1.23 4.93
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ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใย 
ตวัอยา่ง เส้นใยปุด วธีิเชิงกล 4 บาร์ 20 นาที 
 

 
 
มาตรฐาน ASTM D3822 - 01 Standard Test Method for Tensile Properties of Single Textile Fibers 
ระยะทดสอบ 25 มิลลิเมตร ความเร็วทดสอบ 30 มิลลิเมตร/นาที ขนาด Load Cell 10 N 
 
 

sample Maximum Load   Extension at Break Elongation

(cN) (mm)   (% )

1 145.39 0.55 2.20

2 112.68 0.55 2.20

3 58.58 0.90 3.60

4 55.17 0.79 3.16

5 93.71 0.60 2.40

6 51.16 1.00 4.00

7 36.16 1.81 7.24

8 60.30 0.98 3.92

9 80.54 0.80 3.20

10 31.64 3.95 15.80

11 42.26 2.35 9.40

12 37.39 3.65 14.60

13 90.96 1.30 5.20

14 71.08 0.70 2.80

15 55.98 0.80 3.20

16 46.10 0.95 3.80

17 27.81 4.92 19.68

18 58.75 0.93 3.72

19 115.18 0.70 2.80

20 99.03 0.65 2.60

21 87.18 0.68 2.72

22 62.75 0.87 3.48

23 52.10 0.93 3.72

24 109.47 0.70 2.80

25 26.44 3.87 15.48

26 104.59 0.50 2.00

27 52.28 0.98 3.92

28 145.58 0.60 2.40

29 72.37 0.88 3.52

30 119.58 0.76 3.04

Average 73.41 1.32 5.29

s.d 33.68 1.18 4.73
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ภาคผนวก ค 
ผลการวเิคราะห์ EDS 
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ภาคผนวก ง 
ผลการวเิคราะห์ลิกนิน เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส  
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