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บทคัดย่อ 
 

 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาตน้แบบเคร่ืองปรับปรุงเส้นใยดาหลาส่วนล าตน้ ท า
การเปรียบเทียบสมบติัเส้นใยดาหลาท่ีไดจ้ากเคร่ืองจกัรตน้แบบและเส้นใยดาหลาท่ีไดจ้ากวิธีเคมี
แบบดั้งเดิม และศึกษาระยะเวลา ตน้ทุนการผลิต แรงงานในการผลิต รวมถึงประเมินความพึงพอใจ
ในการใชเ้คร่ืองจกัร  

วิธีด าเนินการวิจยั มี 3 ขั้นตอน คือ (1) ออกแบบและพฒันาเคร่ืองปรับปรุงเส้นใย (2) 
ทดสอบสมบติัของเส้นใย ด้วยเคร่ืองทดสอบแรงดึง เคร่ืองวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  กลอ้ง
จุลทรรศน์และกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดดว้ยเทคนิคการกระจายพลงังานรังสีเอก็ซ์ 
เคร่ืองทดสอบแรงดึง และวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของเส้นใย (3) ประเมินประสิทธิภาพของ
เคร่ืองจกัรและความพึงพอใจในการใชเ้คร่ืองจกัร 

ผลการวิจยัพบวา่ (1) เคร่ืองปรับปรุงเส้นใย ประกอบดว้ยชุดปรับสภาพเส้นใยและชุด
ส่งก าลงัขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้า 745 วตัต์ (2) การใช้เคร่ืองปรับปรุงเส้นใย ท่ีขนาดแรงกด 4 
บาร์ เวลา 10 นาที มีค่าการรับแรงดึงสูงกวา่วิธีเคมี โดยเส้นใยท่ีไดจ้ากเคร่ืองจกัรตน้แบบและเส้นใย
ท่ีไดจ้ากวธีิเคมีมีค่าการรับแรงดึงเท่ากบั 147 และ 109 เซ็นตินิวตนั ตามล าดบั ท่ีสภาวะเดียวกนัเส้น
ใยท่ีไดจ้ากเคร่ืองจกัรตน้แบบมีขนาดเล็กกวา่ท่ีไดจ้ากวิธีเคมี โดยเส้นใยท่ีไดจ้ากเคร่ืองจกัรตน้แบบ
และเส้นใยท่ีไดจ้ากวิธีเคมีมีขนาดเท่ากบั 0.006 และ 0.008 มิลลิเมตร ตามล าดบั เส้นใยดาหลาท่ีได้
จากเคร่ืองจกัรตน้แบบและวิธีเคมี มีลกัษณะการกระจายตวัของเส้นใยในรูปแบบเดียวกนั (3) เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการผลิตเส้นใยดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบกบัวธีิเคมี ต่อการผลิตเส้นใย 1 ยนิูต พบวา่การ
ผลิตดว้ยเคร่ืองจกัร ใชเ้วลา แรงงานและตน้ทุนนอ้ยกวา่การผลิตดว้ยวิธีเคมี โดยมีจุดคุม้ทุนท่ี 210.5 
กิโลกรัมเส้นใย และความพึงพอใจในการใชเ้คร่ืองจกัรอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 
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Abstract 

  
 

 The objectives of this research are the development of a prototype machine 

to improve fineness of Dala (Etlingera elatior) fiber from stalk and compare the fiber 

properties from the machine and the traditional chemical method. Production time, cost 

of production, labor and satisfaction of the user are also studied. 

 Research methods composed of three steps were (1 )  designing and 

developing the fiber fineness-improving machine; (2) testing the fibers properties by 

using tensile testing machine, chemical compositions of fibers, microscope, Scanning 

Electron Microscopy, and Energy dispersive X-ray analysis, and (3) evaluate the 

efficiency of the machine and user satisfaction. 

 The results showed that (1) the fiber fineness-improving machine composed 

of the fiber fineness-improving unit and a 745 watt electric driver motor unit (2) 

operating at a pressure of 4 bars for 10 minutes operation time produced higher tensile 

strength than the chemical method. The tensile strength of fibers from the machine and 

chemical method were 145 and 109 centinewton respectively. Under the same 

condition, the fiber produced from the machine had smaller size than chemical method. 

The size of fibers from the machine and chemical method were 0.006 millimeter and 

0.008 millimeter respectively. Fiber distribution pattern were same for both techniques. 

(3) When compared between machine and chemical method for one unit of production, 

the machine method lowered the production time, the number of human labor and the 

production cost. Breakeven point of the fiber fineness-improving machine was 210.5 

kilogram of fiber. The user satisfaction of the fiber fineness improving machine was 

very high.  
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

หนา้ 
ภาพท่ี 3.12  ชุดลูกกล้ิง  50 
ภาพท่ี 3.13 ชุดกระบอกลม  50 
ภาพท่ี 3.14  อุปกรณ์ชุดเฟืองและลูกปืน  50 
ภาพท่ี 3.15  โครงหลกัของเคร่ืองจกัร   51 
ภาพท่ี 3.16  การประกอบชุดลูกกล้ิงกดเส้นใย   52 
ภาพท่ี 3.17  การประกอบชุดลูกกล้ิงพาเส้นใย     52 
ภาพท่ี 3.18  การประกอบชุดลูกกล้ิงปรับแรงตึง    53 
ภาพท่ี 3.19  การประกอบชุดมอเตอร์ส าหรับส่งก าลงั  53 
ภาพท่ี 3.20  การติดตั้งระบบควบคุม   54 
ภาพท่ี 3.21 การปรับปรุงความละเอียดเส้นใยดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบ  55 
ภาพท่ี 4.1  แบบร่างเคร่ืองจกัรปรับปรุงความละเอียดของเส้นใย  58 
ภาพท่ี 4.2  เคร่ืองจกัรปรับปรุงความละเอียดของเส้นใย   58 
ภาพท่ี 4.3  ขนาดเส้นใยดาหลาอบแหง้ท่ีปรับปรุงความละเอียดดว้ยเคร่ืองจกัรและวธีิเคมี  63 
ภาพท่ี 4.4  เส้นใยดาหลาท่ีไม่ผา่นการปรับปรุงและผา่นการปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร  64 
ภาพท่ี 4.5  ค่าการรับแรงดึงเฉล่ียของเส้นใยท่ีไดจ้ากเคร่ืองจกัรปรับปรุงความละเอียดและ         

วธีิเคมี  66 
ภาพท่ี 4.6 การหกัและพบัของเส้นใยเส้นใยดาหลาท่ีผา่นการปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร  67 
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ความละเอียดและวธีิเคมี  68 
ภาพท่ี 4.8 ลกัษณะรอยหกั พบั ของเส้นใยดาหลาท่ีผา่นการปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร  69 
ภาพท่ี 4.9 ธาตุท่ีพบในเส้นใยท่ีไม่ปรับปรุงความละเอียดโดยเทคนิค SEM-EDS  70 
ภาพท่ี 4.10 ธาตุท่ีพบในเส้นใยท่ีปรับปรุงดว้ยวธีิเคมีโดยเทคนิค SEM-EDS  70 
ภาพท่ี 4.11 ธาตุท่ีพบในเส้นใยท่ีปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร แรงดนั 3 บาร์ ระยะเวลา 5 นาที          

โดยเทคนิค SEM-EDS  70 
ภาพท่ี 4.12 ธาตุท่ีพบในเส้นใยท่ีปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร แรงดนั 3 บาร์ ระยะเวลา 10 นาที         
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บทที ่ 1 

บทน ำ 
 
 

1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 

การต่ืนตวัของสังคมด้านส่ิงแวดล้อมท่ีขยายมากข้ึน ท าให้ธุรกิจและองค์กรต่างๆ 
ตระหนกัและให้ความสนใจมากข้ึน รวมถึงภาคอุตสาหกรรมส่ิงทอ ซ่ึงจ าเป็นตอ้งคน้ควา้วิจยั เพื่อ
สร้างนวตักรรมและเทคโนโลยีในกระบวนการผลิตส่ิงทอให้เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม ตอบสนอง
ความตอ้งการของสังคมและผูบ้ริโภคท่ีมีความสนใจต่อส่ิงแวดลอ้มมากข้ึน ท าให้องคก์รภาครัฐและ
องค์กรทางธุรกิจเร่ิมตน้ศึกษา และพฒันาเส้นใยธรรมชาติจากพืชต่างๆ เช่น ผกัตบชวา ตน้ไผ่ ใบ
สับปะรด ตน้ดาหลา เป็นตน้   

วิสาหกิจชุมชนกลุ่มเกษตรกรผูผ้ลิตเส้นใยดาหลาบา้นนาโอน  เกิดจากการรวมกลุ่ม
ของเกษตรกรสตรี ในหมู่ท่ี 8 บา้นนาโอน ต าบลรือเสาะ อ าเภอรือเสาะ จงัหวดันราธิวาส เพื่อผลิต
เส้นใยจากตน้ดาหลา (Etlingera elatior (Jack) R.M. Smith) ท่ีเป็นวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรจาก
การตดัดอกดาหลาจ าหน่ายแลว้ โดยปัจจุบนัการผลิตเส้นใยจากล าตน้ดาหลาไดรั้บการส่งเสริมทาง
วิชาการจากศูนยว์ิจยัและพฒันาการเกษตร อ าเภอรือเสาะ จงัหวดันราธิวาส โดยใช้กระบวนการตี
แยกเส้นใยดาหลาสดดว้ยเคร่ืองแยกเส้นใยส าหรับพืช แลว้จึงปรับปรุงความละเอียดของเส้นใยดา
หลาดว้ยวธีิทางเคมี โดยแช่ในสารสกดัเส้นใยเป็นเวลา 6-7 วนั จากนั้นน าเส้นใยดาหลาท่ีผา่นการแช่
แลว้มาลา้งท าความสะอาด และแช่ในสารปรับสภาพใหเ้ส้นใยนุ่มอตัรา 160 มิลลิลิตรต่อน ้ าเปล่า 20 
ลิตร ระยะเวลา 3 ชัว่โมง เพื่อท าให้เส้นใยนุ่มเพียงพอต่อการน าไปใชเ้ป็นวตัถุดิบหรือผสมกบัเส้น
ใยธรรมชาติอ่ืนๆ ในการผลิตเป็นเส้นดา้ยส าหรับอุตสาหกรรมส่ิงทอ หลงัจากนั้นน าเส้นใยไปตาก
แดดให้แห้ง แลว้บรรจุถุงรอจ าหน่าย ทั้งน้ีการปรับสภาพเส้นใยหรือการปรับปรุงความละเอียดของ
เส้นใยดว้ยวธีิเคมี ตอ้งใชร้ะยะเวลานาน ใชแ้รงงานจ านวนมาก และส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มทั้ง
จากเคมีตกคา้งในเส้นใยดาหลา และเคมีเหลือทิ้งจากกระบวนการแช่หมกั   
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จากสภาพปัญหาดงักล่าวทางผูว้จิยัจึงไดเ้สนอโครงการ การปรับสภาพเส้นใยหรือการ
ปรับปรุงความละเอียดเส้นใยดาหลาโดยใช้เคร่ืองจกัร ซ่ึงจะด าเนินการออกแบบพฒันาและสร้าง
เคร่ืองจกัรตน้แบบ เพื่อเป็นการแกปั้ญหาดา้นระยะเวลาในการผลิต จ านวนแรงงาน และลดปัญหา
มลภาวะจากเคมีปนเป้ือนในส่ิงแวดลอ้มใหก้บักระบวนการผลิตเส้นใยดาหลาส าหรับ อุตสาหกรรม
ส่ิงทอตน้น ้า อีกทั้งยงัเป็นการช่วยส่งเสริมอาชีพในชุมชนต่อไป 
 

2. วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
 

2.1 เพื่อพฒันาตน้แบบเคร่ืองปรับปรุงเส้นใยดาหลาส่วนล าตน้   
2.2 เพื่อเปรียบเทียบสมบติัเส้นใยดาหลาจากการปรับปรุงดว้ยการใชเ้คร่ืองจกัรกบัวิธี

เคมีแบบดั้งเดิม 
2.3 เพื่อศึกษาด้านระยะเวลา แรงงาน และตน้ทุนการผลิต รวมถึงประเมินความพึง

พอใจในการใชเ้คร่ืองจกัรแทนการใชส้ารเคมี   

 
3. ขอบเขตของกำรวจิัย 
 

3.1 พัฒนำเคร่ืองจักรต้นแบบ โดยในการวิจยัน้ี จะออกแบบให้มีการใช้แรงกลเพื่อ
ปรับปรุงเส้นใยดาหลา ดว้ยการใชร้ะบบลูกกล้ิง  

3.2 กำรเลือกใช้กลุ่มตัวอย่ำงเส้นใยดำหลำ พิจารณาใช้เส้นใยดาหลาท่ีผ่านการตีแยก
เส้นใยดาหลาสดดว้ยเคร่ืองแยกเส้นใยส าหรับพืชจากกระบวนการผลิตขั้นตน้ของกลุ่มเกษตรกร
ผูผ้ลิตเส้นใยดาหลาบา้นนาโอน มาเขา้กระบวนการอบไล่ความช้ืน และเก็บเป็นตวัอย่างในการ
ทดลอง  

3.3 กำรทดสอบสมบัติเส้นใย ประกอบด้วย สมบติัทางกายภาพ ได้แก่ ขนาดเส้นใย 
ความละเอียดของเส้นใย สมบติัทางเคมี ไดแ้ก่ การวิเคราะห์ธาตุ องค์ประกอบทางเคมี และความ
เป็นกรด-ด่าง สมบติัเชิงกล ค่าการรับแรงดึง และค่าเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการยืดตวั และ
สมบติัทางสัณฐานวทิยา 
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4. นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 

4.1 เส้นใย หมายถึง วสัดุหรือสารใดๆทั้งท่ีเกิดจากธรรมชาติและมนุษยส์ร้างข้ึน ท่ีมี
อตัราส่วนระหวา่งความยาวต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางเท่ากบัหรือมากกวา่ 100 สามารถข้ึนรูปเป็นผา้ได ้
และตอ้งเป็นองคป์ระกอบท่ีเล็กท่ีสุดของผา้ ไม่สามารถแยกยอ่ยในเชิงกลไดอี้ก  

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

4.3 ควำมละเอียดของเส้นใย หมายถึง ความละเอียด (Fineness) ของเส้นใยเป็นค าท่ีใช้
แทน “ เส้นผา่นศูนยก์ลางหรือขนาดของเส้นใย” ทั้งน้ีเพราะเส้นใยผา้โดยมาก มกัจะมีภาคตดัขวาง
ไม่เป็นวงกลม เส้นใยละเอียดท่ีใชส้ าหรับเส้ือผา้มีขนาดอยูใ่นช่วง 1 ถึง 7 ดีเนียร์  

4.4 เส้นใยหยำบ หมายถึง เส้นใยส าหรับท าพรมมีขนาดใหญ่อยู่ในช่วง 15 ถึง 24 ดี
เนียร์  

4.5 ดีเนียร์ (Denier)  หมายถึง เป็นหน่วยการวดัขนาดของเส้นใย โดยเป็นน ้ าหนกัใน
หน่วยกรัมของเส้นใยท่ีมีความยาว 9,000 เมตร เส้นใยท่ีมีค่าดีเนียร์ต ่าจึงมีความละเอียดมากกวา่ เส้น
ใยท่ีมีค่าดีเนียร์สูงเน่ืองจากมีน ้าหนกันอ้ยกวา่ในความยาวท่ีเท่ากนั  

4.6 เส้นใยธรรมชำติ หมายถึง เส้นใยท่ีเกิดข้ึนเองโดย ธรรมชาติ เช่น เส้นใยขนสัตว ์
เส้นใยจากพืช หรือเส้นใยจาก แร่ธาตุต่างๆ  

4.7 ควำมเหนียวของเส้นใย (Fiber Strength) หมำยถึง ค่าท่ีแสดงถึงความเหมาะสม
ของเส้นใยท่ีจะน าไปถกัหรือทอ มีหน่วยเป็นกรัม (แรง) ต่อเดเนียลของเส้นใย ถา้ค่าความเหนียวต ่า
เส้นใยจะขาดง่ายจะน าไปทอไม่ได ้เส้นใยท่ีแข็งแรง ประมาณ 6 – 7 กรัม/เดเนียล จึงจะเหมาะกบั
เคร่ืองทอท่ีมีความเร็วสูง    

4.8 IOC หมายถึง ความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัวตัถุประสงค ์(Index of Item – 
Objective Congruence : IOC) เป็นค่าท่ีใช้ในการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถามเป็นรายขอ้ 
โดยปกติแล้วการหาค่า IOC จะใช้ดุลยพินิจของกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 คน ในการให้คะแนน
จากนั้นผูว้ิจยัจึงท าการใหค้ะแนนแต่ละขอ้โดยจะตอ้งสอดคลอ้งกบัค าตอบของกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ แลว้
จึงบวกกบัคะแนนท่ีผูเ้ช่ียวชาญแต่ละคนในแต่ละขอ้ให้แลว้หารดว้ยจ านวนผูเ้ช่ียวชาญ จึงจะไดค้่า 
IOC ของค าถามในข้อนั้น ๆและค่า คะแนนท่ีได้ต้องได้คะแนนมากกว่า 0.5 ถึงจะสรุปได้ว่า
แบบสอบถามนั้นมีความเท่ียงตรง  
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4.9 ผู้เช่ียวชำญ หมายถึง อาจารย์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยของรัฐ ท่ีมี
ประสบการณ์สอนไม่น้อยกว่า ห้าปี และมีวุฒิการศึกษาในระดบัปริญญาเอกไม่น้อยกวา่สองท่าน 
ผูช้  านาญการกรมวชิาการเกษตร และชาวบา้นผูใ้ชง้านเคร่ืองจกัร รวมหา้ท่าน  
 

5. ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 

5.1 ลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม จากเคมีเหลือจากกระบวนการผลิต เน่ืองจากการ
ปรับเปล่ียนกระบวนการปรับสภาพเส้นใยหรือปรับปรุงความละเอียดของเส้นใยดาหลาดว้ยวิธีทาง
เคมี เป็นการใชเ้คร่ืองจกัร  

5.2 ลดผลกระทบต่อสุขภำพของแรงงำน จากการท างานจากการสัมผสัและไดรั้บไอ
ระเหยจากสารเคมี  

5.3 ลดภำระต้นทุนสำรเคมีที่ใช้กำรผลิต เน่ืองจากตน้ทุนสารเคมีมีราคาสูง และอาจมี
ตน้ทุนในการส่งก าจดัสารเคมีเหลือจากกระบวนการผลิตในอนาคต  
 



 

 

บทที ่ 2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 

1. ข้อมูลพืน้ฐานของดาหลา   
 

ในส่วนน้ีจะเป็นขอ้มูลพื้นฐาน ซ่ึงแสดงถึงการจ าแนกชั้นทางวทิยาศาสตร์ และลกัษณะ
ทางพฤษศาสตร์ของดาหลา ดงัน้ี  

1.1 การจ าแนกช้ันทางวทิยาศาสตร์ 
อาณาจกัร :      Plantae 
หมวด       :      Magnoliophyta 
ชั้น           :      Liliopsida 
อนัดบั      :     Zingiberales 
วงศ ์         :     Zingiberaceae 
สกุล        :      Etlingera 
สปีชีส์      :     E. eliator 
ช่ือวทิยาศาสตร์ : Etlingera elatior (Jack) R.M.Sm.  
ช่ือพอ้ง : Nicolaia elatior (Jack) R.M.Sm.  
ช่ือสามญั : Torch ginger 
ช่ืออ่ืนๆ    :    กาหลา, ดาหลา (กรุงเทพฯ) ; กะลา (นครศรีธรรมราช)  
ถ่ินท่ีอยู ่   :   เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้

1.2 ลกัษณะทางพฤษศาสตร์                       
ดอก ดาหลาเป็นดอกช่อมีลักษณะดอกแบบ head ประกอบด้วย กลีบประดับ 

(Bracts) มี 2 ขนาด ส่วนโคนประกอบดว้ยกลีบประดบัขนาดใหญ่ มีความกวา้ง 2 - 3 ซม. จะมีสีแดง
ขลิบขาวเรียงซ้อนกนัอยู่ และจะบานออก ประมาณ 25 - 30 กลีบ และมีกลีบประดบัขนาดเล็กอยู่
ส่วนบนของช่อดอก ความกวา้งกลีบประมาณ 1 ซม. ซ่ึงมีสีเดียวกบักลีบประดบัขนาดใหญ่ กลีบ
ประดบัเล็กน้ีจะหุบเขา้เรียงเป็นระดบัมีประมาณ 300 - 330 กลีบ ภายในกลีบประดบัขนาดใหญ่ท่ี
บานออกจะมีดอกขนาดเล็กกลีบดอกสีแดง ซ่ึงเป็นดอกสมบูรณ์เพศอยู่จ  านวนมาก ดอกบานเต็มท่ี
จะมีขนาดความกวา้งดอกประมาณ 14 – 16 ซม. ความยาวช่อ 10 – 15 ซม. มีกา้นดอกยาว 30 – 150 
ซม. ลกัษณะกา้นช่อดอกแขง็ตรงดอก (ฉนัทนา รุ่งพิทกัษไ์ชย, 2557) 

https://th.wikipedia.org/wiki/Zingiberales
https://th.wikipedia.org/wiki/Zingiberaceae
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Etlingera&action=edit&redlink=1
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ใบ มีรูปร่างยาวรี กลางใบกวา้งและค่อยๆ เรียวไปหาปลายใบและฐานใบ ใบไม่มี
กา้นใบผวิเกล้ียง ทั้งดา้นบนและดา้นล่าง ใบยาว 30 - 80 ซม. กวา้ง 10 – 15 ซม. ปลายใบแหลม ฐาน
ใบเรียว ลาดเขา้หากา้นใบ เส้นกลางใบปรากฏชดัทางดา้นล่างของใบ   

ล าต้น ดาหลาเป็นพืชท่ีมีลกัษณะคลา้ยข่า มีล าตน้ใตดิ้นเรียกว่า เหง้า (Rhizome) 
เหงา้น้ีจะเป็นบริเวณท่ีเกิดของหน่อดอกและหน่อตน้ ตาหลา 1 ตน้ สามารถใหห้น่อใหม่ไดป้ระมาณ 
7 หน่อในเวลา 1 ปี ส่วนล าตน้เหนือดินเป็นกาบใบท่ีโอบชอ้นกนัแน่นเช่นเดียวกบัพวกกลว้ย ส่วนน้ี
คือล าตน้เทียม (Pseudostem) ล าตน้เหนือดินสูง 2 - 3 เมตร มีสีเขียวเขม้  

พันธ์ุ ปัจจุบนัพนัธ์ุดาหลาท่ีนิยมปลูกตดัดอกมีอยู่ 2 พนัธ์ุดว้ยกนั คือ พนัธ์ุสีชมพู
และพนัธ์ุสีแดง  
  

  

(ก) ดอกดาหลา (ข) ล าตน้ดาหลา 
ภาพท่ี 2.1 ดาหลา 

 
การศึกษาทางด้านสารเคมีของดาหลาพบสารส าคญัในกลุ่มฟีนอลิก (phenolics) 

และฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ทั้งในส่วนของใบ ดอก และเหงา้ ซ่ึงลว้นแต่มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ
ท่ีโดดเด่น โดยมีล าดบัความแรงดงัน้ี สารสกดัจากส่วนใบ > สารสกดัจากส่วนดอก > สารสกดัจาก
ส่วนเหงา้ นอกจากน้ียงัพบฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียจากน ้ ามนัหอมระเหยและใบ ฤทธ์ิตา้นความเป็น
พิษต่อตบัจากช่อดอก ฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนส (tyrosinase) จากใบ และฤทธ์ิยบัย ั้งเซลลม์ะเร็ง 
จากเหง้า แต่ทั้งหมดยงัเป็นเพียงการศึกษาในระดบัเซลล์ หลอดทดลอง และสัตวท์ดลองเท่านั้น 
ส าหรับการศึกษาความเป็นพิษ ย ังไม่มีการรายงานความเป็นพิษของพืชชนิดน้ี อีกทั้ งการ
รับประทานในรูปแบบของอาหารก็มีความปลอดภยัสูง แต่ส าหรับผูท่ี้มีประวติัการแพ ้ขิง ข่า ไพล 
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หรือพืชในวงศ์ขิง (ZINGIBERACEAE) ควรเพิ่มความระมัดระวงัในการรับประทานดาหลา 
เน่ืองจากเป็นพืชวงศเ์ดียวกนั อาจท าใหเ้กิดอาการแพไ้ด ้ (ฉนัทนา รุ่งพิทกัษไ์ชย, 2557) 

 
2. เส้นใยธรรมชาติ  

 
เส้นใยธรรมชาติ (Natural Fiber) เป็นเส้นใยท่ีได้จากธรรมชาติทั้งจากพืช สัตว ์และ

อ่ืนๆ ซ่ึงมีการน ามาใช้ประโยชน์ทั้งในครัวเรือนและอุตสาหกรรมในรูปแบบของส่ิงทออย่าง
กวา้งขวาง โดยมีเส้นใยกลุ่มต่างๆ ท่ีน่าสนใจ (วรีะศกัด์ิ อุดมกิจเดชา, 2542) ดงัน้ี  

2.1 ประเภทของเส้นใยธรรมชาติ   
เส้นใยธรรมชาติ สามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มต่างๆ ไดแ้ก่  
- เส้นใยเซลลูโลส ซ่ึงเป็นเส้นใยท่ีไดจ้ากส่วนต่างๆ ของพืช  
- เส้นใยโปรตีน เป็นเส้นในใยท่ีไดจ้ากสัตว ์ 
- เส้นใยแร่ เป็นเส้นใยท่ีแยกจากหินแร่  
- เส้นใยยางธรรมชาติ เป็น เส้นใยท่ีมาจากยยยางธรรมชาติ 
โดยมีเส้นใยท่ีส าคญัๆ ท่ีใชป้ระโยชน์ ดงัน้ี  
 
2.1.1 เส้นใยฝ้าย (Cotton) 

เส้นใยฝ้ายจัดเป็นใยท่ีได้จากพืช เซลลูโลส (Cellulose) อยู่ในตระกูล 
Mallow โดยล าตน้จะมีความสูงตั้งแต่ 25 ซม. ถึง 2 เมตร ข้ึนอยูก่บัชนิดหรือพนัธ์ุฝ้าย สภาพแวดลอ้ม
และภูมิอากาศท่ีเพาะปลูก  

เส้นใยฝ้ายจะประกอบดว้ยเซลลูโลสสูงถึง 94% นอกนั้นจะเป็นสารอ่ืนๆ ดงั
แสดงในตารางท่ี 2.1  โดยในแต่ละชั้ นของเซลลูโลสจะถูกฟอร์มด้วยกลุ่มเส้นใยท่ีเรียกว่า
ไฟบริลลาร์ (Fibrillar) และในแต่ละกลุ่มเส้นใยยงัประกอบไปด้วยเส้นใยเด่ียวๆ บางๆ เรียกว่า
ไฟบริล (Fibril) ดงัแสดงในภาพท่ี 2.2 
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ตารางท่ี 2.1 องคป์ระกอบท่ีส าคญัของเส้นใยฝ้าย  
 

Constituent Proportion of dry weight (%) 
Cellulose 94.0 
Protein 1.3 
Pectin 1.2 
Wax 0.6 
Ash 1.2 

Other substances 1.7 

Element  composition 
Carbon 44.4% 

Hydrogen 6.2% 
Oxygen 49.4% 

Chemical structure (C6H10O5) 
Crystallinity 10000 - 15000 

Molecular weight  2000000 
 

 
ภาพท่ี 2.2 โครงสร้างเส้นใยฝ้าย 

ท่ีมา: http://www.asiantextilestudies.com/cotton.html  
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2.1.2 เส้นใยแฟลกซ์หรือลินิน (Flax or Linen) 
เส้นใยแฟลกซ์เป็นใยท่ีไดจ้ากธรรมชาติมีส่วนประกอบหลกัคือ เซลลูโลส  

เส้นใยผลิตมาจากล าตน้ของตน้แฟลกซ์ มีลกัษณะละเอียด  ยาวประมาณ 2” – 36” (5.08-91.4 ซม.)  
มีน ้ าหนกัหรือความหนาแน่นปานกลางถึงหนกัมาก สีธรรมชาติของแฟลกซ์มีหลายสีแตกต่างกนัมี
ตั้งแต่สีงาชา้งอ่อนจนถึงสีน ้าตาลปนแดงเขม้หรือสีเทา  และเป็นเส้นใยท่ีดูดความช้ืนไดดี้ 

2.1.3 เส้นใยขนสัตว์ (Wool) 
 เส้นใยขนสัตวเ์ป็นเส้นใยธรรมชาติจากสัตว ์ส่วนประกอบหลกัเป็นโปรตีน 

ไดม้าจากขนแกะหรือขนสัตวช์นิดอ่ืนๆ โดยการตดัเส้นใยให้ยาวประมาณ 1 ถึง 18 น้ิว (2.54-45.7 
ซม.) ขนสัตวจ์ะมีน ้ าหนกัเบาจนถึงหนกัปานกลาง สีจากธรรมชาติจะเป็นสีครีม , น ้ าตาล , เทา หรือ
สีด าและสีอ่ืนๆ เส้นใยจากขนสัตวจ์ะมีประมาณ 200 ชนิด ท่ีต่างกนัตามระดบัชั้นเส้นใย เส้นใยขน
สัตวจ์ะประกอบดว้ยโมเลกุลท่ีเป็นโปรตีนเรียกว่าเคราติน (Keratin) ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยเส้นผมของ
คน ห่วงโซ่ของโมเลกุลโปรตีนจะยาวและฟอร์มตวักนัเป็นเส้นใยขนาดเล็กเรียกวา่ไฟบริล (Fibril)  
ซ่ึงจะรวมตวักนัเป็นกลุ่ม (Fibrillar  bundles) โครงสร้างดงักล่าวมีผลท าให้ขนสัตวมี์การยืดหยุน่ตวั
ดี  ความพองฟูของขนสัตวจ์ะเกิดจากส่วนประกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกนั 2 ส่วนและมีการบิดตวั
เป็นเกลียวโครงสร้างประเภทน้ีเรียกวา่ Bilateral Structure ซ่ึงมีผลต่อการดูดซึมความช้ืนและการติด
สี ลกัษณะเส้นใยขนสัตวด์งัแสดงในภาพท่ี 2.3 

 

 
ภาพท่ี 2.3 โครงสร้างเส้นใยขนสัตว ์

ท่ีมา: https://slideplayer.com/slide/13084022/ 
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2.1.4 เส้นใยไหม (Silk) 
 เส้นใยไหมเป็นเส้นใยธรรมชาติ  โดยมีส่วนประกอบหลกัเป็นโปรตีนซ่ึง
ได้มาจากรังของตวัหนอนใยไหมท่ีจดัอยู่ในประเภทเส้นใยธรรมชาติชนิดใยยาว ประมาณ 300-
1600 หลา  ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัชนิดและพนัธ์ุของไหมเส้นใย  เส้นใยไหมจะประกอบดว้ยโมเลกุลท่ีเป็น
โปรตีนและมีห่วงโซ่โมเลกุลยาวเรียกวา่ไฟโบรอิน (Fibroin)  มีลกัษณะคลา้ยขนสัตว ์1 ใน 2 ของ
ไฟโบรอินเด่ียวๆ ท่ีเป็นเส้นใยบางๆ จะรวมตัวกันเป็นกลุ่มไฟบริลลาร์ (Fibrillar bundles) ซ่ึง
ทั้งหมดนั้นจะมาจากไมโครไฟบริล (Microfibrils)   ท่ีสร้างมาจากห่วงโซ่โปรตีน และมีผลต่อผืนผา้
คือท าให้สวมใส่สบาย  ความเหนียวสูงและความยืดหยุ่นตวัดี  ใยไหมจะยึดติดกนัได้ด้วยกาวท่ี
เคลือบอยูเ่ส้นใยเราเรียกวา่เซริซ่ิน (Sericin) ดงัแสดงในภาพท่ี 2.4 
 

 
ภาพท่ี 2.4 โครงสร้างเส้นใยไหม 

ท่ีมา : https://owlcation.com/social-sciences/Silk-Silkworm-Life-Cycle-and-How-to-Care-for-Silk-
Fabrics 
 

https://owlcation.com/social-sciences/Silk-Silkworm-Life-Cycle-and-How-to-Care-for-Silk-Fabrics
https://owlcation.com/social-sciences/Silk-Silkworm-Life-Cycle-and-How-to-Care-for-Silk-Fabrics
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2.2 โครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยธรรมชาติทีม่าจากพืช   

2.2.1 เซลลูโลส (Cellulose) มีสูตรโมเลกุลคือ (C6H10O5)n  เซลลูโลสเป็น พอลิ
เมอร์ชีวภาพ (Biopolymer) ท่ีสามารถยอ่ยสลายไดเ้องตามธรรมชาติประกอบดว้ยสารคาร์โบไฮเดรต 
(Carbohydrate) ประ เภทพอลิแ ซ็กคาไรด์  ( Polysaccharide) ช นิดโฮโมพอลิแ ซ็กคาไรด์  
(Homopolysaccharide) ท่ีมีน ้าหนกัโมเลกุลสูง  

โครงสร้างของเซลลูโลส ประกอบด้วยโมเลกุลของกลูโลส(Glucose) ท่ีมี
หมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl group) เป็นหมู่หลักมาเรียงต่อกันด้วยพนัธะไกลโคไซด์ (Glycosidic 
bond) ท่ีต าแหน่งบีต้า-1,4 (β(1-4glycosidic bond))ได้เป็นสายยาวท่ีประกอบด้วยโมเลกุลของ
กลูโคสกว่า 1,000 -10,000โมเลกุล ท่ีมีการจดัเรียงตวักนัอย่างเป็นระเบียบแสดงดงัภาพท่ี 2.4 โดย
เซลลูโลสจะมีหน่วยซ ้ าท่ีเรียกวา่ เซลโลไบโอส (Cellobiose) และทุกๆ หน่วยท่ีสองของกลูโลสท่ีต่อ
กนัในโมเลกุลของเซลลูโลสจะสามารถหมุนได ้180 องศา เกิดเป็นพนัธะไฮโดรเจนระหวา่งหมู่ไฮ
ดรอกซิลในโมเลกุลกลูโคส ท าให้เซลลูโลสมีความแข็งแรง มีอุณหภูมิการหลอมตวัสูงและไม่
สามารถละลายไดใ้นสารละลายอินทรียท์ัว่ไป  

 

 

ภาพท่ี 2.5 ลกัษณะการจดัเรียงตวัของโมเลกุลกลูโคสในเซลลูโลส 
ท่ีมา: https://th.wikipedia.org   
 

วสัดุประเภทลิกโนเซลลูโลสท่ีพบในพืช โดยมากพบในส่วนของผนงัเซลล์
ของพืช อยูร่วมกบัเฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ปริมาณท่ีพบแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัชนิดและส่วนของ
พืช เช่น เน้ือไมพ้บประมาณร้อยละ 40-50 และเส้นใยฝ้ายพบประมาณร้อยละ 98  
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ตารางท่ี 2.2 องคป์ระกอบของลิกโนเซลลูโลสภายในพืช   
 

พืชเส้นใยและวสัดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตร 

องคป์ระกอบของลิกโนเซลลูโลสภายในพืช (%)  
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน 

ฟางขา้ว 30 50 15 
หญา้สวชิ 45 31.4 12.0 
ป่าน 68 15 10 

ซงัขา้วโพด 45.0 35.0 15.0 
ปอกระเจา 64.4 12 11.8 

ฝ้าย 82.7 5.7 - 
ท่ีมา: ดดัแปลงจาก พฤติพงศ,์ 2557 และการปรับปรุงคุณภาพเส้นใย, 2560 
 

2.2.2 เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) เป็นองค์ประกอบชนิดหน่ึงในวสัดุประเภท
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   

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 alcohol และ trans-p-sinapyl alcohol นอกจากน้ีโมเลกุลของ
ลิกนินยงัเช่ือมต่อกบัสารประกอบอะโรมาติกอ่ืนๆอีก เช่น vanillin และ syringaldehyde   
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3. เส้นใยส่ิงทอ  
 

เส้นใย (Fibers) เป็นโครงสร้างหน่วยท่ีเล็กท่ีสุดของส่ิงทอ ซ่ึงมีความส าคัญต่อ
โครงสร้างและคุณสมบติัของผลิตภณัฑ์ทางส่ิงอ่ืนๆ ลกัษณะเฉพาะ คือ เป็นเส้นยาวเรียวหรือเป็น
เส้นละเอียด มีความยาวเพียงพอ มีความโค้งงอได้ และมีอัตราส่วนระหว่างความยาวต่อ
เส้นผา่ศูนยก์ลางท่ีต่างกนัมาก และแข็งแรง ส าหรับท่ีจะน ามาป่ันเป็นเส้นดา้ย และน าไปทอเป็นผืน
ผา้ได ้ดงัตารางท่ี 2.3 แสดงให้เห็นอตัราส่วนระหวา่งความยาวต่อเส้นผา่ศูนยก์ลางของเส้นใยส่ิงทอ
แต่ละชนิดซ่ึงจะแตกต่างกนัตามชนิดของเส้นใย และมีอตัราส่วนท่ีสูงมาก ตั้งแต่ 170 – 3000 เท่า   
(วรีะศกัด์ิ อุดมกิจเดชา, 2542) 
 
ตารางท่ี 2.3  อตัราส่วนของความยาวต่อเส้นผา่ศูนยก์ลางของเส้นใยส่ิงทอ 

 
เส้นใย ความยาว เส้นผา่ศูนยก์ลาง ความยาว/

เส้นผา่ศูนยก์ลาง 
ฝ้าย 

ขนแกะ 
แฟลกซ ์
ปอกะเจาะ 

รามี 

25 มิลลิเมตร 
75 มิลลิเมตร 
25 มิลลิเมตร 
2.5 มิลลิเมตร 
150 มิลลิเมตร 

17 ไมครอน 
25 ไมครอน 
20 ไมครอน 
15 ไมครอน 
50 ไมครอน 

1,500 
3,000 
1,250 
170 
3,000 

 
 

3.1 โครงสร้างทางกายภาพของเส้นใย 
โครงสร้างทางกายภาพ  คือโครงสร้างท่ีเราสามารถมองเห็นและสัมผสักับ

ความรู้สึกได ้เช่น ความอ่อนนุ่ม หรือผวิท่ีหยาบกระดา้ง แต่ถา้เราตอ้งการตรวจใหล้ะเอียดก็ใชก้ลอ้ง
จุลทรรศน์ จะเห็นเซลล์ภายในของเส้นใยเช่น ฝ้าย เซลล์ภายในจะเห็นเป็นลกัษณะแบนบิดเป็น
เกลียวคลา้ยริบบิ้น หรือขนสัตวจ์ะเห็นเป็นเกล็ดของผวิเซลล์ 

3.2 โครงสร้างทางเคมีของเส้นใย 
โครงสร้างทางเคมี  คือ  โครงสร้างท่ีพิจารณาลงไปภายในโมเลกุล ซ่ึงเป็น

องค์ประกอบส่วนใหญ่ของเส้นใย เช่น คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน เส้นใยจะประกอบไปดว้ย
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โมเลกุลเป็นลา้นๆห่วงโซ่ (Chain) ความยาวของห่วงโซ่จะแปลเปล่ียนไปตามความ ยาวของเส้นใย 
ทั้งน้ีจะข้ึนอยูก่บัจ  านวนโมเลกุลเช่ือมต่อกนัเป็นลูกโซ่ ซ่ึงเราเรียกวา่ Polymer โดยมีสูตรเคมีคือ   

(C6H10O5 )X 

x หมายถึง จ านวนไม่จ  ากดัของกลูโคสท่ีรวมกนัในหน่ึงโมเลกุล ถา้ใชรั้งสีเอกซ์
ถ่ายภาพเซลลูโลส จะเห็นผลึกของกลูโคสเกาะกนัเป็นเส้นยาว    

ห่วงโซ่ยิ่งยาวมากแสดงว่ามีระดบัพอลิเมอร์ไรเซชนั (Polymerization) สูงและมี
ความแข็งแรงสูง ห่วงโซ่โมเลกุลเหล่าน้ีไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าจะตอ้งใช้กล้องไมโครส
โคป ห่วงโซ่ของโมเลกุลบางคร้ังอาจจะอธิบายในรูปของน ้ าหนักโมเลกุล (Molecular Weight; 
MW) น ้ าหนกัของโมเลกุลจะมีผลต่อคุณสมบติัของเส้นใย เช่น ความแขง็แรงหรือความเหนียวและ
การยดืตวั เส้นใยท่ีมีห่วงโซ่ยาวจะมีความเหนียวมากกวา่เส้นใยท่ีมีห่วงโซ่สั้นเม่ือมีน ้าหนกัท่ีเท่ากนั 
แต่การยืดตวัหรือดึงยืดไดย้ากกว่าเส้นใยท่ีมีห่วงโซ่สั้น โมเลกุลของธาตุเหล่าน้ีจะต่างกนัในเส้นใย
แต่ละชนิด ท าให้คุณสมบติัในดา้นความเหนียว ความหนาแน่น และการดูดซึมน ้ าและสีของเส้นใย
แตกต่างกนัไป 

3.3 การจัดเรียงตัวของโมเลกุลในเส้นใย 
การจดัเรียงตวัของโมเลกุลในเส้นใยมีความส าคญัต่อเส้นใยส่ิงทอ เพราะเส้นใยจะ

มีทั้งส่วนท่ีเรียงตวักันอย่างมีระเบียบ (Orient and Crystalline) และไม่เป็นระเบียบ (Amorphous) 
ส่วนท่ีเรียงตวัมีระเบียบนั้นจะเรียงตวัขนานกนัตามความยาวของเส้นใย ซ่ึงจะมีอิทธิพลต่อความ
เหนียว ส่วนท่ีไม่เป็นระเบียบจะมีอิทธิพลต่อการยดืตวัและคุณสมบติัอ่ืนๆ เช่น ความสามารถในการ
ดูดความช้ืน ความหนาแน่น จุดหลอมเหลวเหล่าน้ีสืบเน่ืองมาจากการเรียงตวัของเส้นใยทั้งส้ิน ใน
กระบวนการดึงยืด (stretching or drawing) หลงัการฉีดออกจากหวัฉีดเส้นใย (spinneret) จะเป็นการ
ท าให้เส้นใยเหยียดตรงมากข้ึน (orient) หรือเป็นการเพิ่ม crystalline และในขณะเดียวกนัจะเป็นการ
ลดขนาดใหเ้ล็กลง 
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ภาพท่ี 2.6 แสดงสัณฐานวทิยาของโพลิเมอร์ 

ท่ีมา: https://www.researchgate.net/publication/278699161_NanocelluloseBased_Composites 
ภาพท่ี 2.6 แสดงสัณฐานวทิยาของโพลิเมอร์ ลกัษณะของการเรียงตวัท่ีเป็นระเบียบ 

(Crystalline) และลกัษณะการเรียงตวัท่ีไม่เป็นระเบียบ (Amorphous)  
 

4. สมบัติของเส้นใยส่ิงทอส าหรับงานทัว่ไป 
 

การพิจารณาวา่เส้นใยมีสมบติัท่ีเหมาะสมกบัการจะน าไปใชป้ระโยชน์ในการเป็นเส้น
ใยส่ิงทอประเภทใดนั้น มีสมบติัส าคญัท่ีควรพิจารณา ดงัน้ี (วทิยาศาสตร์เส้นใย, 2542) 

4.1 ความยาวของเส้นใย 
ความยาวของเส้นใยท่ีเหมาะสม (Suitable Length) ควรมีความยาวพอท่ีจะน าไป

ป่ันเป็นเส้นดา้ยได ้ในการซ้ือขายเส้นใยสั้น เช่น ฝ้าย จะซ้ือขายกนัจากความยาวของเส้นใย ใยยิง่ยาว
สามารถป่ันเป็นเส้นดา้ยท่ีมีขนาดเล็กความยาวของเส้นใยธรรมชาติจะถูกก าหนดในสภาพภูมิอากาศ 
พื้นท่ีในการเพาะปลูก พนัธ์ุท่ีใชป้ลูก ฯลฯ  

ความยาวของเส้นใย (Staple fibers) แบ่งไดเ้ป็น 3 ขนาด คือ เส้นใยสั้น จะมีความ
ยาวระหวา่ง ½ - 7/8 น้ิว เส้นใยยาวปานกลาง จะมีความยาวระหวา่ง 7/8 – 1.5 น้ิว และเส้นใยยาว จะ
มีความยาวระหวา่ง 1.5 – 2.5 น้ิว 
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ตารางท่ี 2.4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวเส้นใยกบัขนาดของเส้นดา้ย 

 
 ความยาวของเส้นใย (น้ิว) เบอร์ดา้ย  

 7/8 20 ลงมา  
 1 30 ลงมา  
 1 – 1  1/8 30 - 36  
 1 1/8 – 1 1/4 36 - 50  
 1 1/4 –1 3/4 50 - 70  

 
ตารางท่ี 2.4 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความยาวเส้นใยกบัขนาดของเส้นด้าย 

ความยาวของเส้นใยสั้นจะไดข้นาดเบอร์ดา้ยท่ีนอ้ยกวา่เส้นใยยาว  
อิทธิพลของความยาวเส้นใยมีผลต่อการป่ันดา้ย ในปัจจยัต่างๆ ไดแ้ก่ ขอ้จ ากดัใน

การป่ันด้าย ( spinniing limit) เช่น เบอร์ด้าย (yarn count) เป็นตน้ ความเหนียวของเส้นด้าย (yarn 
strength) ความสม ่ าเสมอ (yarn evenness) การเป็นขน (yarn hairiness) ผิวสัมผ ัสของเส้นด้าย 
ผลผลิต (Productivity) เช่น อตัราการขาดของเส้นดา้ย, ปริมาณการสูญเสียเส้นใย จ านวนเกลียวท่ีมี
ผลต่อความเหนียว ความกระดา้งและผวิสัมผสัของเส้นดา้ย เป็นตน้  

4.2 ขนาดของเส้นใย  
ขนาดของเส้นใย (diameter, size or denier) จะมีความสัมพนัธ์กบัความโคง้งอของ

ใยและผืนผา้จะท าให้สวมใส่สบาย เส้นใยท่ีมีขนาดใหญ่จะมีคุณสมบติัหยาบแข็งและกระด้าง 
(stiffness) ส่วนเส้นใยท่ีมีขนาดเล็กจะมีความอ่อนนุ่มและผา้ท่ีท าจากเส้นใยท่ีมีขนาดเล็กจะมีความ
อ่อนตวัและการทิ้งตวัท่ีดี (drape) เช่น ผา้ชีฟอง   

ขนาดของเส้นใยธรรมชาติจะมีความไม่สม ่าเสมอสูง เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มใน
การเพาะปลูกท่ีแตกต่างกนั ส าหรับขนาดของเส้นใยธรรมชาติบางคร้ังเราใช้ค  าว่า ความละเอียด 
(fineness) ซ่ึงความละเอียดจะเป็นปัจจัยหลักท่ีส าคัญในการก าหนดคุณภาพของเส้นด้าย 
เพราะฉะนั้นเส้นใยธรรมชาติหรือเส้นใยสั้นท่ีมีความละเอียดมากจะเป็นเส้นใยท่ีมีคุณภาพดีในการ
วดัค่าความละเอียดของเส้นใยฝ้าย เราจะใช้เคร่ืองมือและหน่วยวัดท่ีเรียกว่า ไมโครแนร์ 
(micronaire) 
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4.3 ความเหนียวของเส้นใย (Fiber Strength)  
เส้นใยต้องมีความเหนียวพอ เพื่อให้สามารถผ่านเคร่ืองจกัรต่างๆ ได้ในแต่ละ

ขั้นตอนของการป่ันดา้ยหรือการผลิต ตลอดจนช่วยใหมี้ความคงทนต่อการน าไปใชง้าน ถา้เส้นใยมี
ความเหนียวสูงจะให้ประสิทธิภาพในการป่ันสูง เส้นใยท่ีมีความเหนียวต ่าจะขาดง่าย ท าให้เส้นใย
ขาดและสั้นในขณะท่ีผ่านขั้นตอนการผลิตจะมีการสูญเสียเส้นใยมากท าให้ประสิทธิภาพการป่ัน
ดา้ยต ่า  

4.4 ความคงทนต่อการขัดถูดี  
เส้ือผา้ท่ีท ามาจากเส้นใยท่ีทนต่อการขดัถูดี (good abrasion resistance) เน้ือผา้จะมี

ความคงทนต่อการขดัถูหรือการเสียดสีได้ดีเช่นเดียวกัน การทนทานต่อการขดัถูจะไม่สัมพนัธ์
โดยตรงกบัความแขง็แรงของเส้นใย แมว้า่ทั้งสองส่ิงน้ีอาจเก่ียวขอ้งกนัก็ตาม 
 
ตารางท่ี 2.5 ค่าความคงทนต่อการขดัถูของเส้นใยชนิดต่างๆ 
 

 Fiber Rating  
 Nylon 

Olefin 
Polyester 
Spandex 

Flax 
Acrylics 
Cotton 

Silk 
Wool* 
Rayon 
Acetate 
Glass 

*Varies with coarseness of fiber 

Excellent 
 
 
 
 
 

To 
 
 
 
 

Poor 
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4.5 ความยืดหยุ่นของเส้นใย  
ความยืดหยุ่นของเส้นใย (elongation) หมายถึง คุณสมบติัของเส้นใยท่ีเม่ือให้ยืด

ออกแลว้หดกลบัเท่าเดิมได ้จะยืดหดไดม้ากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัแรงท่ีใชดึ้ง ถา้ใชแ้รงนอ้ยยืดไดม้าก
หมายความวา่ยดืหยุน่ไดม้าก 

เม่ือเส้นใยยืดหยุน่ได ้ดา้ยจะยดืหยุน่ดี ท าใหผ้า้มีความคืนตวั ทนยบัไดต้ามปริมาณ
ท่ีเส้นใยยดืหยุน่ได ้ความยดืหยุน่น้ีท าใหเ้ส้นใยไม่ขาดง่าย ท าใหด้า้ยและผา้เหนียวข้ึน 

ความยืดหยุ่นมีความสัมพนัธ์กบัความโยนตวั ความอ่อนตวั ความคงตวั และการ
จดัรูปใหม่ได้ง่าย ซ่ึงเป็นคุณสมบติัท่ีมีลกัษณะคล้ายคลึงกนั เกิดจากความยืดหยุ่นไดข้องเส้นใย
เหมือนกนัทั้งส้ิน คุณสมบติัเหล่าน้ีมกัจะอยูร่่วมกนัในเส้นใยชนิดเดียวกนั 

4.6 ผวิของเส้นใย        
ผวิของเส้นใย  (surface contour) หมายถึง ผิวของเส้นใยท่ีสามารถสัมผสัไดต้ลอด

ความยาวของเส้นใย ถา้พิจารณาภาพท่ี 2.7  จะเห็นวา่ ภาคตดัขวางของเส้นใยมีลกัษณะแตกต่างกนั 
บา้งเรียบ บา้งเหล่ียม บา้งเหมือนฟันเล่ือย บา้งขรุขระ บา้งมีผิวซ้อนกนั ลกัษณะผิวเช่นน้ีมีส่วน
ส าคญัท าใหเ้น้ือสัมผสัและผวิสัมผสัของผา้เปล่ียนแปลงไป 
 

 

ภาพท่ี 2.7 ลกัษณะภาคตดัขวางและผวิของเส้นใยชนิดต่างๆ 
ท่ีมา: www.hemptraders.com/Hemp-Textile-Properties-s/1881.htm 
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4.7 ภาคตัดขวางของเส้นใย  
ภาคตดัขวางของเส้นใย หมายถึง รูปร่างทางภาคตดัขวางของเส้นใยเม่ือดูดว้ยกลอ้ง

จุลทรรศน์ ในเส้นใยธรรมชาติจะข้ึนอยู่กบัชนิดของเส้นใยนั้นๆ รูปร่างต่างกนัรูปลกัษณะของเส้น
ใยก็จะดูต่างกนั ความน่ิมต่างกนั และความมนัก็จะต่างกนั เน่ืองจากความสามารถในการสะทอ้น
แสงจะต่างกนั รูปร่างของภาคตดัขวางของเส้นใยจะมีความส าคญัต่อคุณสมบติัของเส้นใยในดา้น
ความเงามนั, ความฟองฟู, รูปร่าง และผวิสัมผสัของผา้ 

4.8 รอยหยกิของเส้นใย   
รอยหยิกของเส้นใย (crimp) หมายถึง ลกัษณะหยิกงอหรือเป็นลูกคล่ืนของเส้นใย 

ซ่ึงสามารถเกิดข้ึนไดจ้าก 3 กรณีหลกัๆ ไดแ้ก่ 
4.8.1 เกดิขึ้นเองตามธรรมชาติ โดยการยดึเหน่ียวของโมเลกุลท่ีต่างกนั เรียกวา่ 

Natural หรือ Molecule crimp เช่น เส้นใยขนสัตว ์ 
4.8.2 เกดิขึน้โดยปฏิกริิยาของสารเคมีทีม่ีคุณสมบัติต่างกนั เรียกวา่ Latent crimp 
4.8.3 เกดิจากการกระท าโดยเชิงกลแบบต่างๆ เรียกวา่ Mechanical crimp   
รอยหยกิท าใหเ้ส้นใยเกาะและยดึตวักนัดี ป่ันเป็นเส้นดา้ยไดง่้าย คงรูป ยดืไดใ้ห้

ความอบอุ่นดี ท าใหมี้เน้ือมาก และดูดน ้าไดดี้ข้ึน แต่จะท าใหค้วามมนัลดนอ้ยลง 
4.9 ความมันของเส้นใย  

ความมนัของเส้นใย คือ ลกัษณะการสะทอ้นของแสงเป็นเงาวบัของเส้นใยจากการ
มองดว้ยตา โดยระดบัความมนัในเส้นใยสังเคราะห์น้ีผูผ้ลิตจะก าหนดไดจ้ากปริมาณของสารไททาร์
เนียมไดอ๊อกไซด ์(Titanium dioxide ; TiO2) ซ่ึงเป็นสารท่ีใส่ในโพลิเมอร์ระหวา่งการผลิต เพื่อปรับ
ความมนัของเส้นใย ถา้ไม่ใส่เลยก็จะมนัมาก ใส่เล็กนอ้ยความมนัจะลดนอ้ยลงไปเล็กนอ้ย ถา้ใส่มาก
ก็จะไม่มนัเลย ระดบัความมนัก็แลว้แต่วา่เส้นใยนั้นจะเอาไปใชท้  าอะไร ในประโยชน์ใชส้อยนั้นๆ 
ความมนัเป็นท่ีนิยมหรือเปล่า ระดบัความมนัมีตั้งแต่ 

 มนัมากท่ีสุด เรียกวา่ เดดไบรท ์(dead bright or super bright) 
 มนัมาก เรียกวา่ ไบรท ์(bright) 
 ค่อนขา้งมนั เรียกวา่ เซไมดลั (semi – dull) 
 ค่อนขา้งขุ่น เรียกวา่ มิดดลั (mid-dull) 
 ขุ่นมาก เรียกวา่ ดลั (dull or full dull) 

ส่วนใหญ่เส้นใยส าหรับเส้ือผา้มกัใชค้่าความมนัอยูใ่นระดบั เซไมดลั หรือ ไบรท์ 
เพราะตอ้งการสีสดใสแต่ในอุตสาหกรรมพรม จะนิยมใช้มิดดลั หรือดลั เพราะว่าเส้นใยดัลซ่ึง
หลงัจากยอ้มแลว้จะออกสีขุ่น  ท าใหรั้กษาง่ายเน่ืองจากเขา้กบัสีของฝุ่ นไดดี้ ดูไม่ค่อยสกปรก   
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4.10 ความโยนตัวของเส้นใย  
ความโยนตวัของเส้นใย หมายถึง คุณสมบติัท่ีเส้นใยสามารถดีดตวั หรือโยนตวั

กลบัเขา้ท่ีเดิมไดอ้ย่างรวดเร็วหลงัจากท่ีถูกดึงหรือกด ความโยนตวัท าให้ผา้ทนยบัไดบ้า้งเล็กน้อย 
เส้นใยท่ีมีความโยนตวันอ้ยหรือไม่มีเลย สามารถท าให้มีข้ึนไดโ้ดยตดัเป็นเส้นใยสั้น ดา้ยใยสั้นท า
ใหผ้า้ไม่เหนียวเท่าเดิม แต่มีเน้ือนุ่มมากข้ึน คืนรอยยบัไดดี้ข้ึน 

4.11 ความอ่อนตัวของเส้นใย  
ความอ่อนตวัของเส้นใย จะท าให้ผา้จดัเป็นรูปแบบใดๆไดดี้ ผา้ท่ีจดัเป็นรูปแบบ

ไดง่้าย (draping) ตอ้งผลิตมาจากเส้นใยท่ีมีความอ่อนตวั ซ่ึงเป็นการตรงขา้มกบัความแข็งกระดา้ง
ของเส้นใยท่ีท าใหผ้า้มีเน้ือและน ้าหนกัมาก ความอ่อนตวัท าใหผ้า้นุ่มดูบางเบาน่าสวมใส่ จบัจีบไดดี้ 
ความอ่อนตวัและความแข็งกระดา้งของเส้นใย สามารถตกแต่งให้มีข้ึนไดโ้ดยใชส้ารเคมีช่วยหรือ
โดยกรรมวธีิการผลิตอ่ืนๆ 

4.12 ความคงตัวของเส้นใย 
ความคงตวัของเส้นใย เกิดมาจากเส้นใยท่ีมีความโยนตวัดี หรือจากเส้นใยท่ีไม่

ยืด ท าให้ผา้คงรูป รักษาขนาดได้ดี ลักษณะภายนอกและรูปทรงไม่เปล่ียนแปลง แม้จะได้รับ
ความช้ืน ความร้อน และการดึงในอตัราจ ากดั 

4.13 การน าความร้อนของเส้นใย 
การน าความร้อนของเส้นใย มีความส าคญัในวงการผา้มาก ผา้จะเหมาะกบัการ

สวมใส่ ในอากาศเช่นไรข้ึนอยู่กับการน าความร้อนของเส้นใย เส้นใยท่ีน าความร้อนดีและเร็ว 
เหมาะส าหรับสวมใส่ การทอและตกแต่งยงัท าให้คุณสมบติัน้ีลดหรือเพิ่มข้ึนได้ ผา้ท่ีทอห่างๆมี
ช่องว่างระหว่างเส้นด้าย อากาศผ่านไปมาได้ ผา้นั้นใส่แลว้จะไม่ร้อน ผา้ท่ีตกแต่งให้มีขนฟู นุ่ม 
ความร้อนถ่ายเทไดย้าก ผา้ชนิดนั้นใหค้วามอบอุ่นดี 

4.14 การดูดความช้ืนของเส้นใย 
การดูดความช้ืนของเส้นใย หมายถึง ความสามารถของใยท่ีสามารถดูดความช้ืน

จากอากาศเขา้ไวภ้ายในเส้นใย ปริมาณความช้ืนท่ีเพิ่มข้ึน ระบุเป็นอตัราส่วนร้อยละของน ้าหนกัเส้น
ใย การดูดความช้ืนและระเหยออกอยา่งรวดเร็วส าคญัต่อสุขภาพและความสะดวกสบายของผูส้วม
ใส่ ตลอดถึงการท าความสะอาดดว้ย ใยดูดความช้ืนไดไ้ม่เท่ากนั แต่สามารถท าให้มีมากข้ึนได ้โดย
วิธีการผลิตหรือการตกแต่ง ผา้ท่ีทอหลวมๆ หรือท าขนฟูดูดความช้ืนไดก้วา่ผา้เน้ือเรียบ การชุบมนั
ท าให้ใยดูดความช้ืนได้มากข้ึน การเพิ่มหมู่อาซิติล (acetylation) ท าให้ใยดูดความช้ืนได้น้อยลง
ดงันั้นใยท่ีดูดความช้ืนเพิ่มข้ึนไดม้าก จะสามารถดูดซับความช้ืนจากบรรยากาศไดม้ากท าให้รู้สึก
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สบายมากข้ึน เม่ือสวมเส้ือผา้ท่ีท าดว้ยใยท่ีดูดความช้ืนไดม้าก  ผา้ชนิดน้ีเหมาะส าหรับน าไปผลิต
เป็นชุดชั้นใน และผา้เช็ดตวั 

ในดา้นอุตสาหกรรม การดูดความช้ืนมีความส าคญัมาก เพราะมีความสัมพนัธ์
กบัการยอ้มสี การท าให้หด และการตกแต่ง บางคร้ังตั้งตกแต่งให้ใยดูดความช้ืนไดดี้เสียก่อน จึงจะ
ตกแต่งวธีิอ่ืนได ้ใยท่ีมีความช้ืนมาก บางคร้ังก็เป็นอุปสรรคต่อกระบวนการผลิต 

4.15 ความสามารถในการน าไฟฟ้าได้สูงของเส้นใย   
ความสามารถในการน าไฟฟ้าไดสู้งของเส้นใย (high electrical conductivity) 

เส้นใยส่ิงทอเกือบทุกชนิดน าไฟฟ้าไดต้  ่าในสภาวะปกติและเป็นตวัน าไฟฟ้าท่ีไม่ดี  อยา่งไรก็ตามใน
บางกรณีเส้นใยก็มีคุณสมบติัการน าไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนั เช่น ในระหวา่งกระบวนการผลิต เส้นใยท่ี
น าไฟฟ้าไดต้ ่าจะมีการสะสมไฟฟ้าสถิตยไ์วใ้นเส้นใยและท าใหเ้กิดปัญหามากยิง่ข้ึน เช่น เส้นใยพนั
ลูกกล้ิงเคร่ืองจกัรหยดุ ในกรณีเช่นน้ีจะเป็นการดีกวา่ถา้ใชเ้ส้นใยท่ีน าไฟฟ้าไดสู้ง  

4.16 การต้านโรคและแมลงของเส้นใย   
การต้านโรคและแมลงของเส้นใย (resistance to micro-organisms and insects)

สามารถส่งผลต่อความคงทนของเส้นใยหรือผา้ โดยเส้นใยท่ีตา้นจุลินทรียแ์ละแมลงไดดี้ จะมีอายุ
การใช้งานนานกว่าและเสียค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษาเส้นใยหรือผา้น้อยกว่าเส้นใยท่ีไม่ทนต่อ
จุลินทรียแ์ละแมลง  

4.17 การต้านทานสารซักฟอก สารเคมี และสารละลายของเส้นใย   
การต้านทานสารซักฟอก สารเคมี และสารละลายของเส้นใย (resistances to 

detergent chemicals and solvents) เน่ืองจากโดยทัว่ไป กรดและด่างเขม้ขน้มกัท าให้เส้นใยเสียหาย 
อยา่งไรก็ตามในบางคร้ังก็มีความจ าเป็นตอ้งใช้เส้นใยท่ีมีความตา้นทานต่อสารเคมีบางตวั เช่น กรด
อ่อน ด่างอ่อน หรือกรด และด่างท่ีมีความเขม้ขน้ต ่า ส าหรับใยท่ีมีความตอ้งการและจ าเป็นตอ้งซัก
บ่อยจ าเป็นตอ้งมีความตา้นทานต่อผงซกัฟอกและสารซกัแหง้ไดด้ว้ย 

4.18 การต้านน า้ของเส้นใย   
การตา้นน ้าของเส้นใย (resistance to water) เม่ือเส้นใยสัมผสักบัน ้า เส้นใยจะดูด

น ้าและท าใหส้มบติับางประการ เช่น ความแขง็แรง การยดืตวัขนาดและอ่ืนๆจะเปล่ียนแปลงได ้ ถา้
เส้นใยท่ีดูดซบัน ้ามากอตัราการเปล่ียนแปลงคุณสมบติับางประการท่ีเปล่ียนไปจะมีผลรุนแรง ซ่ึงมี
ความส าคญัอยา่งยิง่ส าหรับเส้นใยท่ีจะน าไปท าเป็นวสัดุท่ีตอ้งซกัน ้าบ่อยๆ ส าหรับเส้นใยท่ีมีความ
ตา้นน ้าไดดี้ ควรน าไปผลิตเป็นผลิตภณัฑท่ี์น าไปใชใ้นสภาวะท่ีเปียกหรือมีความช้ืน 
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4.19 ความต้านทานแสงแดดของเส้นใย   
ความตา้นทานแสงแดดของเส้นใย (resistance to sunlight) เส้นใยแทบทุกชนิด

ถา้ถูกแสงแดดเป็นเวลานานจะเส่ือมคุณภาพ เช่น อาจจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองหรือสีน ้ าตาล เส้นใย
เปราะ ความแข็งแรงลดลง และอ่ืนๆบ่อยมากทีเดียวท่ีใยส่วนมากถูกน าไปท าเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้ง
ถูกแดด ไม่วา่จะโดยตรงหรือทางออ้มก็ตาม 

4.20 ความสามารถในการดูดสีย้อมของเส้นใย  
ความสามารถในการดูดสียอ้มของเส้นใย (dyeability) เป็นสมบติัของเส้นใยท่ี

ส าคญัอีกประการหน่ึง คือความสามารถในการดูดสียอ้ม เช่นความสามารถท าใหมี้สีไดโ้ดยการยอ้ม
หรือการพิมพ ์ เพราะความสามารถในการดูดสียอ้มของใยจะท าใหเ้กิดสีสรรสวยงามและท าให้
ผลิตภณัฑส่ิ์งทอนั้นอยูใ่นสมยันิยม 

4.21 การท าความสะอาดและการซักได้ของเส้นใย 
ผูบ้ริโภคมกัจะสนใจวา่ เส้ือผา้ชนิดไหนถูกสุขลกัษณะ ชนิดไหนท าความสะอาด

ง่ายยากเพียงไร หรือวา่ตอ้งซบัเป็นพิเศษแตกต่างไปจากผา้ธรรมดาอยา่งไร ใยท่ีมีผวิหนา้ราบเรียบ 
เช่น ฝ้าย ลินิน และเรยอน ท าความสะอาดง่ายกวา่ใยชนิดอ่ืน ใยท่ีผวิหนา้ราบเรียบ เช่น ฝ้าย ลินิน 
และเรยอน ท าความสะอาดง่ายกวา่ใยชนิดอ่ืน แต่ถา้ตกแต่งใหข้นฟูตอ้งระวงัเป็นพิเศษ 
 

5. การปรับปรุงเส้นใยธรรมชาติจากพืช  
 

การปรับปรุงเส้นใยธรรมชาติจากพืช คือ กระบวนการเปล่ียนแปลงเส้นใยจากพืชดว้ย
วิธีการต่างๆ เช่น เคมี เชิงกล หรือเอนไซม์ เป็นตน้ เพื่อให้ได้เส้นใยท่ีเหมาะสมกบัการน าไปใช้
ประโยชนใ์นงานท่ีตอ้งการ  กระบวนการปรับปรุงเส้นใยท่ีส าคญัมีดงัน้ี  (สาคร:2559) 

5.1 กระบวนการทางเคมี เป็นวิธีการใช้เคมี ในการก าจดัสารท่ีท าหน้าท่ียึดจบัเส้นใย 
ไดแ้ก่ เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ให้หลุดออกจากเซลลูโลส ท าใหเ้ส้นใยแยกออกจากกนั เส้นใยท่ีได้
จากกระบวนการน้ีจะมีปริมาณเซลลูโลสสูง มีลิกนินและสารอินทรียอ่ื์น ๆ ปนอยู่นอ้ยมาก มีความ
เหนียวสูง และเส้นใยท่ีไดมี้ความสะอาด ละเอียด นุ่มและฟอกให้ขาวไดง่้าย กระบวนการทางเคมี 
เช่น การใชค้วามเป็นด่างจากโซเดียมไฮดรอกไซด ์ 

5.2 กระบวนการเชิงกล เป็นวิธีแยกเส้นใยท่ี ใช้แรงทางกลเพื่อท าให้พนัธะท่ียึดเกาะ
เส้นใยเซลลูโลสไวแ้ตกออกจากกัน ซ่ึงมีทั้ งกระบวนการท่ีใช้เคร่ืองมือ อุปกรณ์ จนถึงการใช้
เคร่ืองจกัร    
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5.3 กระบวนการทางเชิงกลเคมี  เป็นวธีิทางเชิงกลร่วมกบัทางเคมี  มีส่วนส าคญัในการ
ละลายน ้ าของเฮมิเซลลูโลสและลิกนินท่ีถูกแปลงโครงสร้างแล้วเป็นผลท าให้การแตกตวัของ
เซลลูโลสในขั้นตอนไฮโดรไลซีสเพิ่มข้ึน ซ่ึงการใชก้ระบวนการฟิซิโคเคมิคอล  พีทรีสเม็นท ์รวม
กับกระบวนการเทอร์-โมเคมิคอล ทรีสเม็นท์  เช่น วิธีการระเบิดด้วยไอน ้ า การระเบิดด้วย
แอมโมเนีย การใชค้วามร้อนช้ืน เป็นตน้  
 

6. การออกแบบเคร่ืองจักรกล 
 

6.1 ขั้นตอนการออกแบบ 
การออกแบบเป็นกระบวนการท่ีไม่มีรูปแบบขั้นตอนท่ีชดัเจน เป็นการผา่นความ

คิดเห็นต่างๆท่ีใส่ลงไป ปัจจยัท่ีมีผลต่อการควบคุมและการตดัสินใจต่างๆ จนอาจส้ินสุดในแบบ
ต่างๆ ท่ีอาจเป็นไปตามท่ีผูอ้อกแบบก าหนด หรืออาจแตกต่างจากความคิดเร่ิมตน้ท่ีผูอ้อกแบบวาง
แนวทางไว ้โดยทัว่ไปขั้นตอนการออกแบบอาจเขียนไดด้งัภาพท่ี  2.8 ซ่ึงงานบางประเภทอาจไม่
เป็นไปตามขั้นตอนดังกล่าวน้ีก็ได้ ข้ึนอยู่กับชนิดของผลิตภัณฑ์และกรรมวิธีการผลิต  (การ
ออกแบบเคร่ืองจกัรกล, 2556)  

 

 
ภาพท่ี 2.8 แผนภาพการออกแบบท่ีมีวงป้อนกลบั 
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6.1.1 รับรู้ความต้องการ การออกแบบอาจเร่ิมตน้จากการรับรู้ความตอ้งการ หรือ
ขอ้มูลจากผูท่ี้เก่ียวขอ้งทั้งในดา้นการใชง้าน คุณภาพ การแข่งขนัทางธุรกิจหรืออุตสาหกรรม ท าให้
เกิดความตอ้งการในการออกแบบอุปกรณ์ กระบวนการ และเคร่ืองจกัรใหม่ๆ ส่ิงท่ีท าคญัคือ ตอ้งใช้
ประสบการณ์พื้นฐานท่ีมีอยูท่  าความเขา้ใจความตอ้งการนั้นอยา่งถ่องแท ้  

6.1.2  ลักษณะจ าเพาะ รวบรวมรายละเอียดของส่ิงท่ีตอ้งการออกแบบให้ไดม้าก
ท่ีสุด ซ่ึงอาจประกอบไปดว้ย คุณลกัษณะ ขนาด ราคา อายุการใชง้าน อุณหภูมิใชง้าน และส่ิงท่ีคาด
วา่จะมีการเปล่ียนแปลง   

6.1.3 ศึกษารายละเอียด เม่ือได้ลักษณะจ าเพาะต่างๆ ขั้นต่อไปเป็นการศึกษา
รายละเอียดเพื่อแยกแยะส่ิงท่ีอาจก่อใหเ้กิดความเสียหายหรือความลม้เหลว ทั้งทางดา้นเทคนิค และ
ดา้นเศรษฐศาสตร์  

6.1.4 สังเคราะห์ความคิดสร้างสรรค์ในการออกแบบ  การสังเคราะห์ คือ การ
วิเคราะห์และท าให้อ านวยประโยชน์ได้สูงสุด เป็นขั้นตอนท่ีน่าสนใจท่ีสุดในการออกแบบ ซ่ึง
แสดงใหเ้ห็นถึงขีดความสามารถของผูอ้อกแบบ  

6.1.5 ออกแบบเบื้องต้นและปรับปรุง การออกแบบท่ีเหมาะสมกบัลกัษณะจ าเพาะ
และความตอ้งการอาจมีหลายวิธี จ  าเป็นตอ้งตดัสินใจเลือกเอาวิธีใดวิธีหน่ึงเป็นแบบเบ้ืองตน้และ
ปรับปรุงต่อไป  

6.1.6 การออกแบบรายละเอียด  เ ก่ียวข้องกับขนาดจริงและและขนาดของ
ส่วนประกอบอ่ืนๆ ทั้งหมดท่ีจะประกอบเขา้ดว้ยกนั จึงตอ้งมีรายละเอียดของช้ินส่วนทุกช้ิน แสดง
รูปดา้นต่างๆ เท่าท่ีจ  าเป็น โดยก าหนดทั้งขนาด พิกดัความเผือ่ วสัดุท่ีใช ้จ  านวนช้ินส่วน ช่ือช้ินส่วน 
และบางคร้ังอาจจะตอ้งใชแ้บบประกอบของช้ินงานส าเร็จดว้ย  

6.1.7  สร้างต้นแบบและทดสอบ หลังจากมีรายละเอียดต่างๆ สมบูรณ์แล้ว จึง
ด า เนินการเพื่อสร้างต้นแบบ และประเมินผลและทดสอบ ผลการทดสอบอาจท าให้ต้อง
เปล่ียนแปลงหรือปรับปรุงการการออกแบบเบ้ืองตน้ หรือรายละเอียดบางประการ และด าเนินการ
ทดสอบซ ้ า ซ่ึงอาจตอ้งท าใหม่อีกหลายคร้ัง จนกวา่จะพึงพอใจ  

6.1.8 ออกแบบส าหรับการผลิต ในขั้นน้ีจะพิจารณาถึงการเปล่ียนแปลงเพื่อความ
เหมาะสมของวิธีการผลิตท่ีดีท่ีสุด เน่ืองจากการผลิตจ านวนน้อยกบัการผลิตจ านวนมากอาจใช้
วธีิการผลิตท่ีแตกต่างกนั จึงตอ้งหาวธีิการผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุด  

6.1.9 ส่งผลิตภัณฑ์ออก การส่งผลิตภณัฑ์ท่ีสมบูรณ์ออกสู่ตลาด หรือส่งมอบต่อ
ผูใ้ชง้าน  
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6.2 การใช้โปรแกรม CAD ในการออกแบบ  
การใช้คอมพิวเตอร์เขา้มาใช้ในการออกแบบและผลิต เน่ืองจากคอมพิวเตอร์มี

ความแม่นย  า ท างานท่ีซบัซ้อน งานท่ีซ ้ าต่อเน่ืองอยา่งถูกตอ้ง เพื่อลดเวลาท่ีใชใ้นการออกแบบ ผลิต 
และแม่นย  ากวา่การใชค้นด าเนินการเอง ซ่ึงเรียกโปรแกรมในการออกแบบวา่  CAD เป็นค าย่อของ 
Computer Aided Design หมายถึง การใชค้อมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ (drawing) เป็นวธีิการน า
คอมพิวเตอร์มาประยุกตใ์ช้กบัโปรแกรมเขียนแบบท่ีอา้งอิงกบัรูปเลขาคณิตพื้นฐาน เพื่อประกอบ
กนัข้ึนเป็นแบบจ าลองและผลิตภณัฑ์ ซ่ึงจะแสดงผลในรูปเส้นต่าง ๆ (curve) และพื้นผิว (surface) 
ในรูปแบบ 2 มิติหรือ 3 มิติ โดยสามารถปรับแบบจ าลองของผลิตภณัฑ์ให้เสมือนจริง โดยการ
ก าหนดสี ลกัษณะพื้นผิว (texture) สามารถค านวนหาพื้นท่ี ปริมาตร หรือน ้ าหนกั ได้ สามารถใช้
ทดสอบการวางต าแหน่ง การประกอบ แถมจ าลองการเคล่ือนไหว และการรวมขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีได ้
ไปใช้ในการค านวณ เพื่อก าหนดขั้นตอนหรือวางแผนการผลิตล่วงหน้า และแบบจ าลองสามารถ
แสดงเป็นไฟลข์อ้มูลในรูปแบบ dwg, dxf, dwf  ดงัแสดงในภาพท่ี 2.9  

โปรแกรม CAD ใช้ประโยชน์ในการสร้างแบบจ าลอง (Model) ข้ึนเพื่อท าการ
ออกแบบ วิเคราะห์ ประเมินผลและแกไ้ขขอ้มูล CAD ของช้ินงานท่ีท าการออกแบบไว ้เพื่อให้ตรง
กบัความตอ้งการผลิตจริง และใชเ้ป็นขอ้มูลในการผลิตส าหรับใชใ้นขั้นตอน CAM (ชาญ ถนดังาน 
และวริทธ์ิ อ้ึงภากรณ์, 2556) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.9 การใชโ้ปรแกรม CAD ช่วยในการออกแบบ 
ท่ีมา: https://www.cheezebite.com/nx-cad-cam   
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6.3 การออกแบบระบบส่งก าลงัของเคร่ืองจักรกล  
ระบบการส่งก าลงัของเคร่ืองจกัรกล โดยทัว่ไปมีหลายอยา่งแลว้แต่ความเหมาะสม

ของแต่ละประเภทเคร่ืองจกัร ซ่ึงหลกัการส่งก าลงัของเคร่ืองจกัรกล คือ การ ส่งก าลงัจากตน้ก าลงั
หรือสามารถเรียกไดอี้กอยา่งว่า เพลาขบั ส่งก าลงัไปยงัจุดท่ีตอ้งการ เพื่อจะใช้ก าลงังานไปใชง้าน
เรียกว่า เพลาตาม หรือ เพลางาน ระบบการส่งก าลงัของเคร่ืองจกัรกลไดแ้ก่ การส่งก าลงัดว้ยเฟ่ือง 
โซ่ สายพาน คบัปล้ิง (Coupling) เพลา และลูกเบ้ียว เป็นตน้ (ชาญ ถนดังาน และวริทธ์ิ อ้ึงภากรณ์, 
2556) 

6.3.1 การส่งก าลังด้วยเฟือง  
เฟือง (Gear) เป็นช้ินส่วนเคร่ืองกลท่ีมีรูปร่างเป็นจานแบนรูปวงกลม ตรง

ขอบมีลกัษณะเป็นแฉก (เรียกว่าฟันเฟือง) ซ่ึงสามารถน าไปประกบกบัเฟืองอีกตวัหน่ึง เกิดเป็น
ระบบส่งก าลงัข้ึน สามารถปรับให้เกิดเป็นความไดเ้ปรียบเชิงกลได ้จึงถือเป็นเคร่ืองกลอย่างง่าย
ชนิดหน่ึง ดว้ยคุณลกัษณะน้ี เฟือง สามารถน ามาใช้ส่งผา่นแรงหมุน ปรับความเร็ว, แรงหมุน และ
ทิศทางการหมุนในเคร่ืองจกัรได ้โดยระบบเฟืองหรือระบบส่งก าลงัน้ี มีความสามารถคลา้ยคลึงกบั
ระบบสายพาน แต่จะดีกวา่ตรงท่ีระบบเฟืองจะไม่สูญเสียพลงังานไปกบัการยืดหดและการล่ืนไถล
ของสายพาน 
 

 
ภาพท่ี 2.10 การส่งถ่ายก าลงัของเฟือง 

ท่ีมา: http://engineerknowledge.blogspot.com/2011/03/blog-post_09.html 
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6.3.2 การส่งก าลังด้วยโซ่ 

โซ่ มีลกัษณะการส่งก าลงัคลา้ยกบัสายพาน โดยโซ่จะคลอ้งอยูก่บัจานโซ่ ท่ี
ติดอยูบ่นเพลาขบั และเพลาตาม การส่งก าลงัดว้ยโซ่น้ี จะไม่เกิดการล่ืนไถลขณะส่งถ่ายก าลงั เหมาะ
ส าหรับงานท่ีรับภาระแรงดึงมากๆ 

 
ภาพท่ี 2.11 การส่งก าลงัดว้ยโซ่  

ท่ีมา: http://engineerknowledge.blogspot.com/2011/03/blog-post_09.html 
 

6.3.3 การส่งก าลังด้วยสายพาน  
การส่งก าลงัด้วยสายพานเป็นการส่งก าลังชนิดแบบอ่อนตวัได้ ซ่ึงมีขอ้ดี

ขอ้เสียหลายอยา่ง เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งการส่งก าลงัแบบเฟืองและการส่งก าลงัแบบโซ่ ขอ้ดีคือ มี
ราคาถูกและใช้งานง่าย รับแรงกระตุกและการสั่นสะเทือนได้ดี ขณะใช้งานไม่มีเสียงดงั เหมาะ
ส าหรับการส่งก าลงัระหว่างเพลาท่ีอยู่ห่างกนัมาก ๆ และค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาค่อนขา้งต ่า 
ขอ้เสียของการขบัด้วยสายพาน คือ อตัราการทดท่ีไม่แน่นอนนักเน่ืองจากการสลิป (slip) และ
การครีฟ (creep) ของสายพานและตอ้งมีการปรับระยะห่างระหวา่งเพลาหรือปรับแรงดึงในสายพาน
ระหวา่งการใชง้าน นอกจากนั้นยงัไม่อาจใชง้านท่ีมีอตัราทดสูงมากได ้ 
 

 
ภาพท่ี 2.12 การส่งก าลงัดว้ยสายพาน 

ท่ีมา: http://engineerknowledge.blogspot.com/2011/03/blog-post_09.html 
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6.3.4 การส่งก าลังด้วยคับปลิ้ง  

คปัปล้ิง เป็นอุปกรณ์ส่งก าลงัใช้ส าหรับการจบัยึดเพลาให้เขา้ไปในทิศทาง
เดียวกนั โดยท าหนา้ท่ีเป็นตวัส่งผา่นแรงบิดจากเพลาสู่เคร่ืองจกัร คปัปล้ิงผลิตจากวสัดุทั้งโลหะ ยาง 
และอลูมิเนียม บริเวณส่วนหวั ส่วนทา้ย และดา้นขา้งจะมีรูไวส้ าหรับใส่สกรูขนัยึดคปัปล้ิง ซ่ึงจะมี
หลายขนาดให้เลือกตามขนาดเพลาท่ีตอ้งการประกอบใช้งาน สามารถประกอบติดตั้งง่ายมีความ
แข็งแรง ทนต่อแรงสั่นสะเทือนไดดี้ เหมาะส าหรับน ามาใช้งานมอเตอร์และเคร่ืองจกัรในโรงงาน
อุตสาหกรรมต่างๆ   
 

 
ภาพท่ี 2.13 การส่งก าลงัดว้ยคบัปล้ิง 

ท่ีมา: http://www.ssprubber.com/index.php/ves-blog/coupling.html  
 

6.3.5 การส่งก าลังด้วยเพลา 
เพลา เป็นอุปกรณ์ช้ินส่วนท่ีใช้ส่งก าลงัหรือขบัเคล่ือนให้เกิดการหมุนของ

อุปกรณ์ต่างๆ ท่ีประกอบกนัอยูภ่ายในเคร่ือง ซ่ึงสามารถน ามาประยุกตใ์ชก้บังานไดห้ลากหลายไม่
วา่จะเป็นอุตสาหกรรมยานยนต์ เคร่ืองจกัรกลการเกษตร ระบบขนส่งทางอากาศ ระบบจดัการน ้ า 
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า รวมถึงเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรภายโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ โดยทัว่ไปเพลาจะมีหนา้
ตดัเป็นวงกลม มีผิวแข็งแรง ผลิตจากวสัดุเหล็กอ่อน แต่หากตอ้งการเพลาท่ีมีความแข็งแรงสูง ทน
ต่อการสึกหรอและการเสียดสีไดดี้จะใชเ้หล็กกลา้ผสมนิกเกิล นิกเกิลโครเมียม หรือเหล็กโครเมียม
วานาเดียม ท าใหก้ารส่งก าลงัการหมุนมีความเร็วสูง ตา้นทานแรงไม่ใหเ้พลาคดหรือโคง้งอได ้ทั้งน้ี
เพลาจะมีให้เลือกใชง้านอยูห่ลายชนิด มีรูปร่าง ความยาวและคุณสมบติัในการท างานท่ีแตกต่างกนั
ตามวตัถุประสงคข์องการใชง้าน ดงันั้นจึงตอ้งเลือกใชป้ระเภทของเพลาใหเ้หมาะสมกบังานเพื่อให้
มีประสิทธิภาพในการท างาน และช่วยยดือายกุารท างานใหย้าวนานข้ึนอีกดว้ย  
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ภาพท่ี 2.14 การส่งก าลงัดว้ยเพลา 

ท่ีมา: https://www.realoem.com/bmw/th/partgrp?id=HJ62-EUR---E34-BMW-525i&mg=26  
 

6.3.6 การส่งก าลังด้วยลูกเบี้ยว 
ลูกเบ้ียว (cam floolwer) เป็นช้ินส่วนประกอบท่ีมีความส าคญัต่อระบบส่ง

ก าลงัของเคร่ืองจกัรกลอตัโนมติั เคร่ืองยนต ์อุปกรณ์น าเจาะ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า และอ่ืนๆ อีกมากมาย 
โดยส่วนประกอบหลักของลูกเบ้ียวจะประกอบด้วยเพลา (shaft), ลูกเบ้ียว (cams) และตวัตาม 
(follower) ท่ีมีหลกัการท างานจากการหมุนแนวเส้นรอบวงแบบเคล่ือนกลบัไปกลบัมา และอาศยัผิว
ของตวัลูกเบ้ียวส่งก าลังผ่านตวัตามท าให้ช้ินส่วนท่ีรับก าลงัเกิดความคล่องตวัในการหมุนหรือ
เคล่ือนท่ีเป็นแนวเส้นตรง ทั้งน้ีลูกเบ้ียวท่ีนิยมใชง้านจะมีอยูห่ลายรูปแบบดว้ยกนั ซ่ึงอาจจะแบ่งตาม
รูปร่างของลูกเบ้ียว การเคล่ือนท่ีหรือต าแหน่งของตวัตามท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นจึงควรเลือกใช้ลูก
เบ้ียวใหต้รงกบัลกัษณะการใชง้านเพื่อใหก้ารท างานเกิดประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 

 
 

ภาพท่ี 2.15 การส่งก าลงัดว้ยลูกเบ้ียว  
ท่ีมา: http://c2md2.dome.eng.cmu.ac.th/cam.php  
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7. การทดสอบสมบัติของเส้นใยธรรมชาติ  
 

7.1 การวเิคราะห์สัณฐานวทิยาของเส้นใย 
วิธีการน้ีเป็นการดูลกัษณะของเส้นใยตามภาคตดัขวาง (Cross section) และภาพ

ตามแนวยาว (long section) โดยเส้นใยแต่ละชนิดจะมีลกัษณะเฉพาะตวัเม่ือถูกมองภายใตก้ล้อง
จุลทรรศน์ ซ่ึงสมบติัดงักล่าวน้ี ท าให้เราสามารถจ าแนกชนิดของเส้นใยไดจ้ากลกัษณะเฉพาะท่ี
แสดงในภาคตดัขวาง (Cross section) และภาพตามยาว (Long section) ของเส้นใยชนิดต่างๆ 

วิธีการน้ีเป็นวิธีท่ีง่ายอีกวิธีหน่ึง เพราะก่อนท่ีเราจะก าหนดการหาชนิดของเส้นใย
ดว้ย  วิธีท  าละลายดว้ยสารเคมีนั้น เราจะตอ้งน ามาส่องกลอ้งจุลทรรศน์ก่อนวา่เป็นเส้นใยอะไร จะ
ไดเ้ลือกใชส้ารเคมีท่ีท าละลายไดถู้กตอ้ง (วรีะศกัด์ิ อุดมกิจเดชา, 2542) 

7.2 การทดสอบความละเอยีดของเส้นใย   
ความละเอียดของเส้นใย สามารถหาได ้โดยการวดัความหนาแน่นของเส้นใยต่อ

หน่วยความยาว การวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของภาคตดัขวางเส้นใยและการวดัการไหลผา่นของ
อากาศในกลุ่มเส้นใย (Micronaire) (วรีะศกัด์ิ อุดมกิจเดชา, 2542) 

การวดัความละเอียดของเส้นใยฝ้าย จะใช้เคร่ืองทดสอบความละเอียดของเส้นใย
ฝ้าย (Cotton fineness meter) ค่าความละเอียดของเส้นใยฝ้ายท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองน้ี เรียกวา่ “ค่าไมโคร
แนร์ (Microniare)” ซ่ึงในประเทศองักฤษค่าไมโครแนร์จะมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อเซนติเมตร และ
ในประเทศสหรัฐอเมริกาค่าไมโครแนร์มีหน่วยเป็นไมโครกรัมต่อน้ิว 
 

 
ภาพท่ี 2.16  เคร่ืองทดสอบความละเอียดของเส้นใยฝ้าย  
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การทดสอบความละเอียดด้วยเคร่ืองทดสอบความละเอียดของเส้นใยฝ้าย ชั่ง
น ้าหนกัตวัอยา่งละ 3.24 กรัม ใส่ตวัอยา่งทดสอบลงในกระบอกบรรจุเส้นใยใส่ตวัล็อคเส้นใยลงใน
กระบอกบรรจุเส้นใย กดแล้วล็อคให้แน่น เส้นใยจะถูกกดเป็นรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 1 น้ิว ความยาว 1 น้ิว จากนั้นเปิดวาล์วให้อากาศไหลผ่าน ท าการอ่านค่าอตัราการไหล
ผ่านของอากาศในหน่วยไมโครกรัมต่อน้ิว หรือไมโครกรัมต่อเซนติเมตรบนสเกล น าผลการ
ทดสอบ ท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบค่าความละเอียดของเส้นใยใน ตารางท่ี 2.6  
 
ตารางท่ี 2.6 แสดงค่าความละเอียดของเส้นใยเป็นไมโครแนร์ 
 

 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  

 
8. งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

ดาริกา  ดาวจนัอดั และคณะ (2558) ไดท้  าการวิจยัการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กบัดาหลาใน
เชิงพาณิชย์ด้วยการสกัดเส้นใยจากล าต้นดาหลาเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมการทอผ้าในจังหวดั
นราธิวาส โดยศึกษาวิธีการแปรรูปด้วยการสกดัเส้นใยจากส่วนล าตน้ของดาหลา พบว่า การใช้
น ้ าเปล่าแช่สกดัเส้นใยจากต้นดาหลา เป็นระยะเวลา 8 วนั ไม่สามารถน ามาสกัดเป็นเส้นใยได้ 
เน่ืองจากล าตน้ยงัคงอยูใ่นสภาพเดิมไม่ยอ่ย วิธีการแช่ในสารสกดัเส้นใยเป็นเวลา 6 วนั ให้น ้ าหนกั
แหง้เฉล่ียมากท่ีสุด 566.37 กรัม รองลงมา คือ วธีิการแช่ในสารสกดัเส้นใยเป็นเวลา 7, 5, 4และ 8 วนั 
ให้น ้ าหนกัแห้งเฉล่ีย 533.38, 472.75, 467.38 และ 446.13 กรัม ตามล าดบั ทั้งน้ีการแช่สารสกดัเส้น
ใยน้อยกว่า 6 วนั ล าตน้ดาหลายงัไม่เป่ือยนุ่มพอท่ีจะสามารถท าการสกดัให้ไดเ้ส้นใยท่ีดีได ้ส่วน
การแช่สารสกดั เส้นใยมากกวา่ 6 วนั อาจจะท าให้ตน้ดาหลาเป่ือยยุย่มากเกินไป เม่ือน ามาสกดัเส้น
ใยจึงเกิดการขาดของเส้นใยจ านวนมาก โดยวิธีการแช่ในสารสกดัเส้นใยเป็นเวลา 4 วนัให้ค่าความ
แข็งแรงเส้นใยเฉล่ียสูงสุด 1.64 กรัม/ความหนาแน่น และค่าการยืดตวัขณะขาดเฉล่ียสูงสุด 6.61 
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เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีวิธีการแช่ในสารสกดัเส้นใยเป็นเวลา 8 วนั ให้ค่าความแข็งแรงเส้นใยเฉล่ีย
ต ่าสุด 1.44 กรัม/ความหนาแน่น และวิธีการแช่ในสารสกดัเส้นใยเป็นเวลา 6 วนั ให้ค่าการยืดตวั
ขณะขาดเฉล่ีย 5.96 เปอร์เซ็นต ์ 

เสาวณีย ์อารีจงเจริญ และคณะ (2556) ไดท้  าการวิจยัการพฒันาผลิตภณัฑ์ส่ิงทอจาก
เส้นใยตะไคร้ โดยน าใบตะไคร้มาผ่านกระบวนการทางเคมีเพื่อผลิตเป็นเส้นใยตะไคร้ น าเส้นใย
ตะไคร้ไปป่ันเป็นเส้นดา้ยใยตะไคร้ 100 เปอร์เซ็นต ์จะไดเ้ส้นดา้ยซ่ึงมีขนาดใหญ่ ผิวสัมผสัไม่ค่อย
เรียบ สามารถน ามาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ประเภท กระเป๋า หมวก รองเทา้ และไดท้  าการพฒันาเส้นดา้ย
ใยตะไคร้เป็นเส้นดา้ยส าหรับทอเป็นผืนผา้เพื่อการนุ่งห่ม โดยการน าเส้นใยตะไคร้ผสมเส้นใยฝ้าย
อตัราส่วน 60:40 มาผลิตเป็นผา้ทอมือจะไดผ้า้ท่ีมีลกัษณะลายผา้ท่ีสวยงาม แต่ผิวสัมผสัค่อนขา้ง
กระดา้ง การน าไปท าเป็นผลิตภณัฑ์ส่ิงทอประเภทเส้ือผา้ จึงตอ้งมีการตกแต่งผิวสัมผสัเพื่อการใช้
งานท่ีดี ผา้ผืนใยตะไคร้ เม่ือทอผา้ใหม่ ๆ จะคงยงัมีกล่ินของตะไคร้อยู ่ต่อเม่ือทิ้งผา้ไวเ้ป็นเวลานาน
ประมาณ 1 เดือนกล่ินก็จะจางหายไป 

บุญศรี คู่สุขธรรม และมนูญ จิตตใ์จฉ ่า (2556) ท าศึกษาการผลิตเส้นดา้ยจากเส้นใยปอ
สา โดยสกัดเส้นใยออกมาจากเปลือกของต้นปอสา ในขั้นแรกน าเปลือกปอสามาสกัดด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 100oC เป็ นเวลา 1-3 ชัว่โมง และ
ฟอกขาวดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ท่ีมีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 60-90oC เป็น
เวลา 10-120 นาที จากนั้นเส้นใยท่ีไดจ้ะน าไปป่ันให้เป็นเส้นดา้ย ผลจากการศึกษาพบวา่ สภาวะท่ี
เหมาะสมส าหรับการเตรียมเส้นใยปอสา คือ การสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีความ
เข้มข้นร้อยละ 20 (น ้ าหนัก/ปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิ 100oC เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และฟอกขาวด้วย
สารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 10 (ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิ 90oC 
เป็นเวลา 60 นาที โดยเส้นใยท่ีไดจ้ากการเตรียมมีเซลลูโลสปริมาณร้อยละ 84.41 (โดยน ้  าหนกั) การ
ป่ันเส้นใยปอสาผสมกับเส้นใยฝ้ายให้เป็นเส้นด้ายมีความเป็นไปได้ รวมทั้งสมบัติเชิงกลของ
เส้นดา้ยเหมาะสมกบการใชง้านทางส่ิงทอ 

จรรยาวรรณ จรรยาธรรม และ ประทบัใจ  สิกขา (2555) ไดศึ้กษาการพฒันาเส้นใยของ
ตน้จากเพื่อใชใ้นการออกแบบผลิตภณัฑ์ พบวา่ส่วนของตน้จากท่ีสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ ไดแ้ก่ 
ส่วนของใบ  กา้นใบ  โคนกา้นใบ  กา้นช่อดอก กา้นช่อผล  ดอก  และ ผล   ส่วนของโคนกา้นใบตน้
จากมีเส้นใยท่ีสามารถน ามาแปรรูปดว้ยการฟ่ันเป็นเส้นเชือกและน าไปใชป้ระโยชน์เป็นวสัดุในงาน
หตัถกรรมถกั ทอ และสานได ้ ในการพฒันาคุณภาพของเส้นใยจาก ไดท้ดลองน าเส้นใยจากไปผสม
เส้นใยพืชอ่ืน ไดแ้ก่ ป่านศรนารายณ์ ผกัตบชวา กก  และกล้วย ในอตัราส่วนท่ีต่างกนัแลว้น าไป
ทดสอบค่าการรับแรงดึงสูงสุด  พบวา่ เส้นใยจากผสมกบัเส้นใยป่านศรนารายณ์อตัราส่วน 50:50 มี
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ค่าการรับแรงดึงสูงสุด  เส้นใยจากผสมเส้นใยกลว้ยอตัราส่วน 75:25 และเส้นใยจากผสมเส้นใยกก
อตัราส่วน 75:25 มีค่าการรับแรงดึงสูงรองลงมาตามล าดบั ซ่ึงเหมาะสมน าไปใช้ท าผลิตภณัฑ์ท่ีรับ
น ้าหนกัมากได ้การน าเส้นใยมาพฒันาข้ึนรูปเป็นผลิตภณัฑ์ท าได ้3 วธีิ คือ การข้ึนรูปทรงอิสระ การ
ทอเป็นแผน่ และการข้ึนรูปทรงดว้ยแบบพิมพห์รือโครง การประเมินความเหมาะสมของผลิตภณัฑ์
จากเส้นใยจากใน 6 ด้าน ได้แก่  ด้านประโยชน์และความเหมาะสมในการใช้งาน  ขนาดของ
ผลิตภณัฑเ์หมาะต่อการใชง้าน  ผลิตภณัฑมี์ความสวยงาม  มีความเป็นไปไดใ้นการผลิต  มีความพึง
พอใจกบัผลิตภณัฑ์จากเส้นใยจาก  และมีความสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของตลาด  โดยประเมิน
จากผลิตภณัฑ์เส้นใยจาก 12 ชนิด  พบวา่ผลิตภณัฑ์จากเส้นใยจากทั้ง 12 ชนิด  มีความเหมาะสมใน
ระดบัมากในทุกดา้น 

ออ้ยทิพย ์ผูพ้ฒัน์ และคณะ (2553) ได้ท าการศึกษาวิธีการแยกเส้นใยจากก้านใบบวั
หลวง สายพนัธ์ุพระราชินีและความเป็นไปไดใ้นการน าเส้นใยมาผลิตเป็นเส้นดา้ย โดยท าการศึกษา
วธีิการแยกเส้นใย 3 วิธี ดงัน้ี วิธีท่ีหน่ึง แยกเส้นใยจากกา้นใบบวัหลวงสายพนัธ์ุพระราชินี โดยการ
หมกัในน ้ าข้ีเถา้เป็นเวลา 17 วนั วิธีท่ีสอง แยกเส้นใยจากกา้นใบบวัหลวงสายพนัธ์ุพระราชินี โดย
การตม้ในน ้ าข้ีเถา้เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และ
วธีิท่ีสาม แยกเส้นใยจากกา้นใบบวัหลวงสายพนัธ์ุพระราชินี โดยการตม้ในสารละลายโซดาไฟเป็น
เวลา 20 นาที ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1, 2, 3, 5 และ 7 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั พบวา่ เส้นใยจากกา้นใบ
บวัหลวงสายพนัธ์ุพระราชินี ท่ีแยกเส้นใยโดยการตม้ในสารละลายโซดาไฟเป็นเวลา 20 นาที ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ มีผิวสัมผสัอ่อนนุ่มมีสีเหลืองอ่อน และได้ปริมาณเส้นใย 2.34 
เปอร์เซ็นต ์เส้นใยมีค่าความยาวเฉล่ีย เท่ากบั 17.34 น้ิว หรือประมาณ 78.8 เปอร์เซ็นต์ ต่อความยาว
ของกา้นใบบวัหลวงท่ีมีความยาวโดยประมาณ 22 น้ิว ส่วนผลการศึกษาค่าเฉล่ียความแข็งแรงต่อ
แรงดึง 143.218 เซนตินิวตนั และค่าเฉล่ียการยึดตวัของเส้นใยเท่ากบั 1.674 มิลลิเมตร เม่ือน าเส้นใย
จากก้านใบบวัหลวงสายพนัธ์ุพระราชินีท่ีได้จากวิธีการแยกเส้นใยดังกล่าว ข้างต้นไปป่ันเป็น
เส้นดา้ย พบวา่ มีความสามารถในการป่ันเป็นเส้นดา้ยได ้และสมบติัทางโครงสร้างของเส้นดา้ยท่ีได้
จากการป่ัน มีค่าแรงดึงขาด เท่ากบั 13.93 นิวตนั และมีการยดืตวัขณะขาดเท่ากบั 2.85 เปอร์เซ็นต ์ 

พีรพงษ ์ จนัทร  (2554) ไดท้  าการศึกษาการน าเส้นใยเขาคอนมาเป็นวตัถุดิบในการป่ัน
ดา้ย พบวา่การน าเส้นใยจากฝักเขาคอนแก่จดัและแห้งจากป่าเต็งรังตามธรรมชาติบนเทือกเขาภูพาน
นอ้ยถ ้าสิงห์ ต าบลขอนยูง อ าเภอกุดจบั จงัหวดัอุดรธานี โดยทดลองผสมเส้นใยเขาคอนกบัเส้นใย
ฝ้ายในอตัราส่วนผสม 50:50, 40:60 และ 30:70 (โดยน ้ าหนกั) และใชก้ระบวนการป่ันเส้นดา้ยแบบ
วงแหวน ( Ring Spinning) ผลจากการทดลองสามารถน าไปผลิตเป็นผลิตภณัฑส่ิ์งทอได ้ 
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พรรณี รัตนชยัสิทธ์ิ และกฤษฎา บุญนิล (2538) ไดท้  าการวจิยั การผลิตผา้จากเส้นใยตน้
ธูปฤาษี โดยทดลองสกดัเส้นใย 2 วธีิ คือ วธีิท่ี 1 ลา้งน ้าและทบัใหแ้หง้ แลว้น ามาแยกเส้นใยดว้ยมือ 
ผลท่ีได ้เส้นใยมีสีเหลืองอ่อน เหนียวเป็นมนันุ่มมือ มีส่ิงสกปรกติดนอ้ย วธีิท่ี 2 การสกดัเส้นใยดว้ย
การตม้ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ 2% นาน 2 ชัว่โมงแลว้จึงน ามาแยก
เส้นใย ผลท่ีไดเ้ส้นใยมีสีเหลืองแก่ เปราะขาดง่าย แขง็กระดา้ง ส่ิงสกปรกนอ้ยมาก เส้นใยท่ีไดเ้ป็น
เส้นใยเซลลูโลสมีความเหนียวปานกลาง ความเหนียวจะเพิ่มข้ึนเม่ือเปียก มีความละเอียดของเส้นใย 
เท่ากบั 6.768 ดีเนียร์ (Denier)  

ชยัยุทธ ช่างสาร (2536) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัตน้ธูปฤาษี เพื่อน ามาใชป้ระโยชน์ทาง
อุตสาหกรรมส่ิงทอ โดยไดท้  าการทดลองแยกเส้นใยทั้งทางดา้นเชิงกลและเชิงเคมี พบวา่การแยกใย
ออกจากใบในเชิงเคมีไดผ้ลดีท่ีสุด โดยใชก้รรมวธีิการละลายดว้ยโซดาไฟ ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 2 
สามารถแยกใยออกจากใบสดไดใ้นปริมาณร้อยละ 11.2 เส้นใยท่ีไดน้ ามาเตรียมเส้นใย ดว้ยการท า
ความสะอาด (scouring) ฟอกขาว (bleaching) และท าให้นุ่ม (softening) เพื่อลดความกระดา้งของ
เส้นใยและแรงเสียดทานให้เหมาะสมกับกระบวนการผลิตเส้นด้าน ด้วยเคร่ืองป่ันด้ายระบบ
ปลายเปิด (open-end spinning) โดยการตดัเส้นใยใหมี้ขนาดความยาว 38 มิลลิเมตร ท าใหแ้ยกเส้นใย
ละเอียดไดป้ริมาณเพิ่มข้ึนกวา่เดิมถึง 3 เท่า ผา่นกรรมวิธีการสางใยดว้ยเคร่ืองสางใยโดยใชก้รรมวิธี
เช่นเดียวกบัการสางใยฝ้ายท าให้เป็นเส้นสไลเวอร์ (Sliver) แลว้น าเส้นสไลเวอร์ ท่ีไดไ้ปผา่นชุดลด
ขนาดเส้นใยเพื่อให้เส้นใยเรียงตวักนัดีข้ึน มาป่ันเป็นเส้นดา้ยท่ีผสมเส้นใยและลดขนาดสไลเวอร์ 
ให้ไดข้นาดท่ีเหมาะสมกบัการป่ันด้าย โดยป่ันด้ายไดท่ี้ขนาดหรือเบอร์ 10 (ระบบฝ้าย) สามารถ
น าไปผสมป่ันกบัใยฝ้ายไดใ้นอตัราส่วนตั้งแต่ร้อยละ 10 ถึง 80 มีสมบติัทางเคมี และทางกายภาพใช้
งานทางดา้นอุตสาหกรรมส่ิงทอไดซ่ึ้งสามารถยอ้มติดไดด้ว้ยสีไดเร็กท ์สีรีแอคทีฟ และสีเบสิค  

ศราวธุ โตสวสัด์ิ (2554) การศีกษาการแยกเส้นใยไผสี่สุกเพื่อน ามาเป็นวตัถุดิบทางส่ิง
ทอ ในการศึกษาคร้ังน้ี ไดท้  าการศึกษาไผศ่รีสุก โดยการแยกใยแบบเยือ่กระดาษและไดน้ าเส้นใยไป
ปรับปรุงคุณสมบติัดว้ยกระบวนการทางเคมี โดยการตม้ ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 3
ชัว่โมง น าเส้นใยท่ีออกมาท าการสลดัตากแหง้และเอาเขา้เคร่ืองสางใยขนาดเล็ก และน าเส้นใยไป
ทดสอบสมบติัต่างๆทางกายภาพ  

ทศพร อินไซ (2550) ได้ท าการศึกษาการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองรีดและตัด
ผกัตบชวา ตากแห้งเพื่อใชใ้นงานหตัถกรรมจกัสาน โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อลดเวลาในการรีดและตดั
ผกัตบชวา และช่วยให้การรีดแลละตดัผกัตบชวาได้ปริมาณมากข้ึน ซ่ึงการท างานแบบเดิมเป็น
อุปกรณ์ 2 ช้ินท างานทีละขั้นตอน คือ ท าการรีดผกัตบชวาใหเ้รียบก่อนแลว้จึงน าไปสู่ขั้นตอนท่ีสอง
คือแบ่งเส้นตามขนาดท่ีก าหนด โดยใช้เวลาในการท างานรวม 26.665 วินาที/ต้น การพฒันา
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เคร่ืองจกัรไดร้วมขั้นตอนสองขั้นตอนไวใ้นเคร่ืองเดียวกนั คือทั้งรีดและตดัผกัตบชวาไดใ้นเคร่ือง
เดียวกนั และลดเวลาการท างานลงเหลือ 22.6 วนิาที ซ่ึงนอ้ยกวา่วธีิเดิม 15.25 เปอร์เซ็นต ์สามารถท า
ไดค้ร้ังละ 9 ตน้ โดยเคร่ืองมีขนาดกวา้ง x ยาว x สูง เท่ากบั 35 x 60 x 65 เซนติเมตร ประกอบดว้ย 
โครงเคร่ือง ชุดถ่ายทอดก าลงั ระบบรีด และระบบตดั มีความเร็วรอบลูกรีด 16.5 รอบต่อนาที  
 



บทที ่ 3 

วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 

การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์ เพื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองจกัรตน้แบบเพื่อปรับปรุง
ความละเอียดเส้นใยดาหลาจากส่วนล าตน้ และเปรียบเทียบสมบติัเส้นใยดาหลาท่ีปรับปรุงความ
ละเอียดของเส้นใยดว้ยวิธีเคมีเทียบกบัการใชเ้คร่ืองจกัร โดยมีเป้าหมายในการพฒันาเคร่ืองจกัรให้
สามารถปรับปรุงสมบติัของเส้นใยใหส้ามารถน ามาใชเ้ป็นเส้นใยส าหรับอุตสาหกรรมส่ิงทอไดโ้ดย
ไม่ตอ้งผา่นกระบวนการทางเคมี เพื่อลดปัญหาการจดัการสารเคมีเหลือทิ้งจากกระบวนการปรับปรุง
เส้นใยดว้ยวธีิการทางเคมีแบบเดิม    
 

1. วสัดุทีใ่ช้ในงำนวจิยั  
 

เส้นใยดาหลาท่ีไดจ้ากตน้ดาหลา ท่ีปลูกในพื้นท่ี อ.รือเสาะ จงัหวดันราธิวาส ตดัสูงจาก
พื้นดินประมาณ 5 เซนติเมตร   

 

2. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 

2.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรปรับปรุงควำมละเอยีดเส้นใยด้วยวธีิเคมี 
จากการศึกษาการท างานของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มเกษตรกรผูผ้ลิตเส้นใยดาหลา

บา้นนาโอน อ าเภอรือเสาะ จงัหวดันราธิวาส มีการใชเ้คร่ืองมือในการปรับปรุงความละเอียดเส้นใย
ดว้ยวธีิเคมี ประกอบดว้ย  

- มีดท่ีใชใ้นการผา่ล าตน้ดาหลา  
- เคร่ืองตีแยกเส้นใย ส าหรับการตีแยกเส้นใยจากช้ินส่วนของล าตน้ท่ีท าการผา่

แยกไว ้ 
- ถงัส าหรับแช่สารเคมี โดยใชถ้งัขนาด 100 ลิตร ส าหรับบรรจุสารเคมีจ านวน 

60 ลิตร และเส้นใยสดจ านวน 10 กิโลกรัม  
- ถงัส าหรับลา้งสารเคมีออกจากเส้นใย  
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2.2 เคร่ืองตีแยกเส้นใย 
เคร่ืองจกัรตีแยกเส้นใย แสดงในภาพท่ี 3.1 เป็นเคร่ืองจกัรในการตีแยกเส้นใยสด

จากส่วนของล าตน้ของพืช ท างานโดยการหมุนตีหรือขูดให้เส้นใยแยกออกจากกนั จะไดผ้ลลพัท์
เป็นเส้นใยและเศษเส้นใยและเศษเน้ือเยื่อของพืช โดยน าเฉพาะเส้นใยไปใช้งานในการปรับปรุง
ความละเอียด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.1 เคร่ืองตีแยกเส้นใย  
 

2.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรทดสอบสมบัติเส้นใย 
เคร่ืองมือและวธีิการทดสอบเพื่อใหท้ราบสมบติัของเส้นใย วา่มีความเหมาะสมกบั

การน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมส่ิงทอประเภทใดบา้ง โดยมีการวเิคราะห์และทดสอบท่ีส าคญั ดงัน้ี  
2.3.1 การวิเคราะห์เส้นใยด้วยกล้องจุลทรรศน์ (Micro Scope)  

วธีิการน้ีเป็นการดูลกัษณะของเส้นใย และวดัขนาดของเส้นใยดว้ยการส่องดู
ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ รุ่น Jiusion 1000x ดงัภาพท่ี 3.2 โดยใช้ก าลงัขยายท่ี 40-1000 เท่า บนัทึกเป็น
ไฟล์ภาพและตรวจสอบขนาดโดยใชโ้ปรแกรม ImageJ ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีสามารถค านวณสัดส่วน
พื้นท่ี ขนาดพื้นท่ีในการวดั เช่น ตารางมิลลิเมตร หรือ ค่าในหน่วย pixel ของรูปนั้น วดัระยะความ
ยาวของเซลล์ วดัความหนาแน่นของรูปภาพและแสดงค่าต่างๆในรูปสถิติได ้ โดยการวดัขนาดเส้น
ใยจะใชค้วามยาวของเส้นท่ีลากตั้งฉากจากดา้นหน่ึงของเส้นใยไปยงัดา้นตรงขา้ม ผลท่ีไดจ้ะไดเ้ป็น
จ านวน pixel และหน่วยความยาวตามท่ีก าหนด เช่น มิลลิเมตร เป็นตน้ 
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ภาพท่ี 3.2 กลอ้งจุลทรรศน์แบบเช่ือมต่อแสดงภาพในคอมพิวเตอร์ 

 
2.3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดแบบ

ฟิลด์อิมิชช่ัน และการวิเคราะห์ธาตุด้วยเทคนิคการกระจายพลังงานรังสีเอ็กซ์ 
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดแบบฟิลด์อิมิชชั่น (Field 

Emission Scanning Electron Microscope; FESEM) รุ่น NovaTM  NanoSEM 450 ดงัแสดงในภาพ
ท่ี 3.3 ซ่ึงเป็นกลอ้งท่ีมีก าลงัขยายสูงไดถึ้ง 2,000,000 เท่า และใชก้ารถ่ายภาพท่ีความดนัสุญญากาศ
ต ่าท่ี 500 Pa เพื่อตรวจวิเคราะห์ลกัษณะพื้นผิว ขนาด รูปร่างของอนุภาค และลกัษณะการกระจาย
ของเฟสในโครงสร้างจุลภาค โดยการวจิยัน้ี ใชศ้กัยไ์ฟฟ้า 15 kV  ก าลงัชยาย 100, 200 และ 500 เท่า 
เน่ืองจากขนาดตวัอยา่งใหญ่กวา่ 0.05 mm และตอ้งการส่องดูพื้นผิวเส้นใยเป็นส าคญั และเน่ืองจาก
การท างานของกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดใชห้ลกัการถ่ายภาพดว้ยคล่ืนอิเล็กตรอน 
จึงตอ้งน าตวัอยา่งเส้นใยไปเคลือบทองก่อนเขา้วิเคราะห์ เพื่อใหภ้าพท่ีคมชดักวา่ตวัอยา่งท่ีไม่มีการ
เคลือบทอง การเร่ิมตน้ท างานของเคร่ืองดว้ยการน าตวัอย่างท่ีผ่านการเคลือบทองแลว้ใส่ในเคร่ือง 
ปิดฝาเคร่ือง เปิดระบบ Vacuum  เม่ือเคร่ืองพร้อมท างาน จึงสแกนผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ ซ่ึง
เคร่ือง FESEM มีการเช่ือมต่อกบัระบบการวิเคราะห์ธาตุดว้ยเทคนิคการกระจายพลงังานรังสี เอ็กซ์ 
(Energy Dispersive X-ray Spectroscopy: EDS) เพื่อท าการวิเคราะห์ธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบของ
ตวัอย่างโดยมีช่วงธาตุท่ีวิเคราะห์ได้ตั้งแต่ธาตุเบริลเลียม (Beryllium, Be) ถึงธาตุแคลิฟอร์เนียม 
(Californium, Cf)   
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ภาพท่ี 3.3 กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดแบบฟิลดอิ์มิชชัน่ 
 

2.3.3 การทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใย และวิ เคราะห์ ค่าเปอร์เซ็นต์

ความสามารถในการยดืตัว ด้วยเคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile Strength Tester) 
วิธีการทดสอบโดยใช้เคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile Strength Tester) รุ่น 

INSTRON 5569 ดงัแสดงในภาพท่ี 3.5 ตามมาตรฐาน ASTM D3822 - 01 Standard Test Method 
for Tensile Properties of Single Textile Fibers เพื่อวเิคราะห์ค่าการรับแรงดึงของเส้นใย มีหน่วยเป็น 
เซนตินิวตนั (cN) และวิเคราะห์ค่าความสามารถในการยืดตวั มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ (%) โดยน า
ตวัอยา่งเส้นใยความยาวประมาณ 50 มิลลิเมตร มาติดบนกระดาษแขง็รูปตวัซี ดงัแสดงในภาพท่ี 3.4
โดยมีระยะช่องวางภายในยาว 25 มิลลิเมตร น าช้ินงานเขา้เคร่ืองทดสอบแรงดึงโดยใชอุ้ปกรณ์จบัยึด
ท่ีปลายทั้งสองขา้งของเส้นใย ตดักระดาษใหข้าดออกจากกนั ทดสอบและบนัทึกผลการทดสอบ 
 

 
ภาพท่ี 3.4 การเตรียมตวัอยา่งเส้นใยส าหรับทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใย  
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(ก) เคร่ืองทดสอบแรงดึง (ข) การเตรียมการทดสอบแรงดึง 

ภาพท่ี 3.5 เคร่ืองทดสอบแรงดึง 
 

การวิเคราะห์ค่าเปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการยืดตวั สามารถพิจารณาได้
จากสูตรสมการท่ี 1.1 ดงัน้ี  
 

เปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการยดืตวั = 
Lf – L0 X 100 

L0 
 

เม่ือ   Lf  = ความยาวของเส้นใยหลงัจากดึงจนขาด 
L0 = ความยาวของเส้นใยเร่ิมตน้ 

 
2.3.4 การทดสอบความละเอียดของเส้นใย ด้วยเคร่ือง WIRA Cotton Fineness 

Meter   
เป็นการทดสอบโดยการวดัการไหลผา่นของอากาศในกลุ่มเส้นใย ซ่ึงแสดง

ค่าเป็นไมโครแนร์(Micronaire)  โดยสุ่มตวัอย่างเส้นใยจ านวน 5 กลุ่มๆ 5 กรัม  น ามาใส่ในเคร่ือง 
WIRA Cotton Fineness Meter  ทีละกลุ่ม โดยปรับตั้งแรงดนัลมของเคร่ืองให้เท่ากบั 50 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว  เปิดสลกัปล่อยลมผ่านชุดใส่เส้นใย และอ่านค่าจากสเกลท่ีหลอดแกว้ โดยค่าท่ีแสดงใน
หลอดแกว้เกิดจากเคร่ืองป้ัมลมท่ีปล่อยแรงดนัลมผา่นเส้นใยมาท่ีหลอดแกว้  

(1.1) 
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ภาพท่ี 3.6 เคร่ืองทดสอบความละเอียดของเส้นใย 

 
2.3.5 เ ค ร่ื อ ง มื อ แ ล ะ วิ ธี ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี  ( Chemical 

composition) 
การวิเคราะห์หาปริมาณโฮโลเซลลูโลส ด้วยวิธี acid chlorite ตามวิธีของ 

Browing (1963) หาปริมาณเซลลูโลสตามวิธี TAPPI (1999) หาปริมาณลิกนินตามวธีิ TAPPI (2002) 
และการคาํนวณหาปริมาณเฮมิเซลลูโลส  สาลินี (2559) ไดใ้หว้ธีิวเิคราะห์ไวด้งัน้ี   

1) การวิเคราะห์หาปริมาณโฮโลเซลลูโลส ด้วยวิธี acid chlorite ตามวิธี
ของ Browing (1963)  

ดาํเนินการโดยเตรียมตวัอย่างเส้นใย ประมาณ 3 กรัม ใส่ลงในขวดกน้
กลมขนาด 250 มิลลิลิตร เติมนํ้ ากลัน่ 160 มิลลิลิตร กรดอะซิติก 0.5 มิลลิลิตร และโซเดียมคลอไรด์ 
1.5 + 0.1 กรัม ตามลาํดับ แล้วนําขวดก้นกลมไปวางลงในอ่างนํ้ าควบคุมอุณหภูมิท่ีมีอุณหภูมิ
ประมาณ 70 - 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง โดยเขย่าขวดอย่างสม่าํเสมอ หลงัจากครบ
ชั่วโมงท่ี 1, 2 และ 3 เติมกรดอะซิติก 0.5 มิลลิลิตร และโซเดียมคลอไรด์  1.5 + 0.1 กรัม ลงใน
สารละลายท่ียงัร้อนอยู่แลว้เขย่าอย่างสม่าํเสมอในอ่างน้าํควบคุมอุณหภูมิ เม่ือครบ ชัว่โมงท่ี 4 นาํ
ขวดกน้กลมมาวางในอ่างนํ้ าแข็งจนกระทัง่สารละลายในขวดมีอุณหภูมิต่าํกว่า 10 องศาเซลเซียส 
และนาํสารละลายมากรองล้างตะกอนดว้ยนํ้ าเยน็และอะซีโตน หลงัจากนั้นนาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส แลว้นาํมาชัง่นํ้าหนกัและคาํนวณหาปริมาณโฮโลเซลลูโลสจากสมการท่ี 1.2  
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  % โฮโลเซลลูโลส  =  
นํ้าหนกัแหง้ของโฮโลเซลลูโลส หลงัการอบ (กรัม) x 100 

นํ้าหนกัแหง้ของตวัอยา่งเส้นใย (กรัม) 
 

2) วิเคราะห์หาปริมาณเซลลูโลสตามวิธี TAPPI (1999) 
 เตรียมตวัอยา่งจากการวิเคราะห์หาโฮโลเซลลูโลส หนกั 1.5 + 0.1 กรัม 

ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 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 เติมนํ้ ากลัน่ลงในสารละลายปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลว้คนสารละลายต่อเป็นเวลา 
30 นาที กรองสารละลายแลว้ลา้งตะกอนดว้ยนํ้ ากลัน่และตามดว้ยสารละลายกรดอะซิติกเขม้ขน้ 10 
เปอร์เซ็นต ์และนาํไปอบท่ี 80 องศาเซลเซียส แลว้คาํนวณหาเปอร์เซ็นตข์องเซลลูโลสจากสมการท่ี 
1.3  

 

% เซลลูโลส = 
นํ้าหนกัแหง้ของเซลลูโลสหลงัการอบ (กรัม) x 100 

นํ้าหนกัแหง้ของตวัอยา่งเส้นใย (กรัม) 
 

3) วิเคราะห์หาปริมาณลิกนินตามวิธี TAPPI (2002) 
เตรียมตวัอยา่งเส้นใยนํ้าหนกั 1.0 + 0.1 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 100

มิลลิลิตร และนาํไปวางลงในอ่างนํ้าควบคุมอุณหภุมิท่ี 10 องศาเซลเซียส แลว้ค่อยๆ เติมสารละลาย
กรดซัลฟูริกเข้มขน้ 72 เปอร์เซ็นต์ ท่ีแช่เย็นอุณหภูมิ 10 – 15 องศาเซลเซียส ลงไป 15 มิลลิลิตร 
พร้อมคนอย่างสม่าํเสมอ ทุกๆ 15 นาที เพื่อให้ผสมกนัดีข้ึน ปิดบีกเกอร์ดว้ยกระจกนาฬิกา แล้วนาํ
ออกจากอ่างน้าํแข็งมาตั้งทิ้งไวท่ี้อ่างควบคุมอุณหภูมิ 20 + 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
พร้อมคนสารละลายอย่างสม่าํเสมอ เติมนํ้ ากลั่น 400 มิลลิลิตรลงในขวดก้นกลมขนาด 1000 
มิลลิลิตร แล้วเทสารละลายในบีกเกอร์ลงไปในขวดก้นกลม พร้อมทั้งเติมนํ้ ากลัน่ลงไป จนถึง
ปริมาตร 575 มิลลิลิตร ทาํการสกดัแบบไหลยอ้นกลบั (reflux) สารละลายเป็นเวลา 4 ชัว่โมง จากนั้น
เทสารละลายทั้งหมดใส่ในบีกเกอร์ขนาด 1000 มิลลิลิตร ตั้งบีกเกอร์ทิ้งไว ้1 คืน แล้วนาํไปกรอง
และลา้งตะกอนดว้ยนํ้ าร้อน นาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส แล้วนาํออกมาทาํให้เยน็ลงใน
โถดูดความช้ืน ชัง่นํ้าหนกัพร้อมคาํนวนหาเปอร์เซ็นตลิ์กนิน ตามสมการท่ี 1.4   

(1.2) 

(1.3) 
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% ลิกนิน  = 
นํ้าหนกัแหง้ของตะกอนหลงัการอบ (กรัม) x 100 

นํ้าหนกัแหง้ของตวัอยา่งเส้นใย (กรัม) 
 

4) การคาํนวณหาปริมาณเฮมิเซลลูโลส 
จากการวเิคราะห์หาปริมาณโฮโลเซลลูโลสและเซลลูโลส ดงัขา้งตน้

สามารถนาํมาคาํนวณหาปริมาณเฮมิเซลลูโลสไดจ้ากสมการท่ี 1.5  
 

เฮมิเซลลูโลส   =  โฮโลเซลลูโลส – เซลลูโลส 
 

2.3.6 เคร่ืองมือวิเคราะห์และทดสอบความพงึพอใจในการท างานของเคร่ืองจักร

ต้นแบบ  
ใช้แบบสอบถาม โดยใช้เทคนิค (Index of Item – Objective Congruence : 

IOC) เทคนิค IOC เป็นเทคนิคในการแสดงความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัวตัถุประสงค ์ เป็น
ค่าท่ีใชใ้นการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถามเป็นรายขอ้  การหาค่า IOC จะใชดุ้ลยพินิจของ
กลุ่มผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 6 คน ในการให้คะแนนจากนั้นผูว้ิจยัจึงท าการให้คะแนนแต่ละขอ้โดย
จะตอ้งสอดคลอ้งกบัค าตอบของกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ แลว้จึงบวกกบัคะแนนท่ีผูเ้ช่ียวชาญแต่ละคนในแต่
ละขอ้ใหแ้ลว้หารดว้ยจ านวนผูเ้ช่ียวชาญ จึงจะไดค้่า IOC ของค าถามในขอ้นั้น ๆและค่าคะแนนท่ีได้
ตอ้งไดค้ะแนนมากกว่า 0.5 ถึงจะสรุปไดว้า่แบบสอบถามนั้นมีความเท่ียงตรง  การน าเทคนิค IOC 
มาใชก้บัแบบสอบถามความพึงพอใจในการใช้เคร่ืองจกัรตน้แบบ จะช่วยให้ทราบไดว้า่เคร่ืองจกัร
ตน้แบบมีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคแ์ละความตอ้งการของผูใ้ชง้านมากนอ้ยเพียงใด 

 
 

 

(1.4) 

(1.5) 
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3. วธิีกำรทดลอง 
 

ในการออกแบบและพฒันาเคร่ืองจักร เพื่อปรับสภาพเส้นใยหรือปรับปรุงความ
ละเอียดของเส้นใยดาหลา ตอ้งออกแบบเคร่ืองจกัรให้สามารถแยกเอาสารเจือปนในเส้นใยดาหลา
ให้หลุดออกมาจนได้เส้นใยละเอียด โดยใช้หลักการปรับแรงกดของลูกกล้ิงกดอดั และปรับ
ระยะเวลาในการกดอดั  ดงัแสดงในภาพท่ี 3.7   
 

 
ภาพท่ี 3.7 แผนภูมิแสดงขั้นตอนการทดลอง 

 - การวิเคราะห์ธาตุ

 - องคป์ระกอบทางเคมีของเสน้ใย

 - ความเป็นกรด-ด่าง  - ต้นทุนการผลิตเทียบกบัวิธีเคมี

สมบัติทางสัณฐานวิทยา

 - คา่การรับแรงดึง  - SEM

 - คา่เปอร์เซ็นตค์วามความสามารถ  

   ในการยืดตวั 

155 10

ต้นดาหลา (ล าต้น)

ตีแยกด้วยเคร่ือง

อบไล่ความช้ืน

ปรับปรุงเส้นใยด้วยเคร่ืองจักรต้นแบบ

15

ปรับเปลีย่นแรงกด (Bar)

5

เวลา (นาท)ี

5 10 15 5 10

ประสิทธิภาพเคร่ืองต้นแบบวิเคราะห์สมบัติของเส้นใยดาหลา

สมบัติทางกายภาพ

 - ขนาดของเสน้ใย

 - ความละเอียดของเสน้ใย  - ระยะเวลาในการผลิตเทียบกบัวิธีเคมี

3 4

เวลา (นาท)ี เวลา (นาท)ี

 - ต้นทุนด้านแรงงานเทียบกบัวิธีเคมี

 - ปริมาณผลผลิตเทียบกบัวิธีเคมี

 - ความพึงพอใจของผู้ใช้เคร่ืองจกัร

   ต้นแบบสมบัติเชิงกล

สมบัติทางเคมี
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3.1 กำรแยกเส้นใยด้วยเคร่ืองจักร  
จากการเขา้ศึกษาถึงวิธีการท าการผลิตของวสิาหกิจชุมชนกลุ่มเกษตรกรผูผ้ลิตเส้น

ใยดาหลาบา้นนาโอน  อ าเภอรือเสาะ จงัหวดันราธิวาส พบว่า วิสาหกิจชุมชนฯ มีขั้นตอนในการ
ด าเนินการผลิตในขั้นตอนของการเตรียมเส้นใยโดยใชเ้คร่ืองตีแยกเส้นใยซ่ึงเป็นวธีิเชิงกล ดงัน้ี 

3.1.1 การเหลาล าต้นดาหลา  
ในขั้นตอนน้ีวิสาหกิจชุมชนฯ จะตดัตน้ดาหลา และน ามาตดัแยกใบออกจาก

ล าตน้ เน่ืองจากใบไม่สามารถเขา้สู่เคร่ืองตีแยกใยได ้เพราะใบจะแตกเป็นช้ินเศษและท าให้เส้นใย
จากใบเสียหาย  

3.1.2 การผ่าแยกล าต้นดาหลา  
ในขั้นตอนน้ีวิสาหกิจชุมชนฯ จะท าการทุบ และผ่าล าตน้ดาหลาออกเป็น

ส่วนๆ ตามแนวยาว เน่ืองจากขนาดของล าต้นไม่สามารถใส่เข้าเคร่ืองตีแยกใยได้โดยตรง 
จ าเป็นตอ้งท าให้ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง หรือความโตของล าตน้ดาหลาลดลงเสียก่อน การน าใส่
โดยไม่ผ่าล าตน้เคร่ืองจะไม่ตีออกมาเป็นเส้นใยแต่จะเป็นลกัษณะขูดตดัซ่ึงจะเป็นเศษละเอียดไม่
สามารถใชง้านในลกัษณะเส้นใยส่ิงทอได ้  

3.1.3 การแยกเส้นใยด้วยเคร่ือง  
ในขั้นตอนน้ีวสิาหกิจชุมชนฯ จะน าล าตน้ท่ีผา่นการทุบและผา่ล าตน้แลว้ ใส่

เขา้เคร่ืองตีแยกเส้นใย โดยจะตอ้งใชมื้อในการประครอง หรือช่วยดนัเขา้เคร่ือง ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก
ขั้นตอนน้ี จะไดเ้ส้นใยสดท่ีมีความยาว ปะปนกบัเศษเน้ือเยื่อและเศษเส้นใยท่ีขาดระหวา่งการตี ซ่ึง
จะตอ้งมีการสลดัเพื่อใหเ้ศษเน้ือเยือ่ท่ีไม่ไดใ้ชบ้างส่วนหลุดออกไป  

3.1.4 การตากเส้นใยสด  
ในขั้นตอนน้ีวิสาหกิจชุมชนฯ จะน าเส้นใยสดท่ีไดม้ามดัเป็นวง และน าไป

แขวนตากแห้งด้วยแสงอาทิตย์ โดยใช้ระยะเวลาตากเฉล่ียประมาณ 2 วนั ข้ึนอยู่กับปริมาณ
แสงอาทิตย ์เพื่อให้เส้นใยมีการคงรูป หากไม่ผา่นการตากแต่น าไปแช่สารเคมีเลยเส้นใยจะเป่ือยยุย่
ใชง้านไม่ได ้ 
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3.2 กำรปรับปรุงเส้นใยดำหลำด้วยวธีิเคมี 
จากการเขา้ศึกษาถึงวิธีการท าการผลิตของวสิาหกิจชุมชนกลุ่มเกษตรกรผูผ้ลิตเส้น

ใยดาหลาบา้นนาโอน  อ าเภอรือเสาะ จงัหวดันราธิวาส ซ่ึงเป็นการผลิตเส้นใยดาหลาท่ีปรับปรุงเส้น
ใยดว้ยการแช่หมกัสารเคมี พบวา่ วสิาหกิจชุมชนฯ มีขั้นตอนในการด าเนินการปรับปรุงดว้ยสารเคมี
สกดั ดงัน้ี 

3.2.1 การหมักแช่สารเคมี  
ในขั้นตอนน้ีวิสาหกิจชุมชนฯ จะน าเส้นใยท่ีผ่านการตากแดดจนแห้งแล้ว 

มาเขย่า หรือฟาดเพื่อให้เศษเน่ือเยื่อต่างๆท่ีเกาะตามผนังของเส้นใยซ่ึงแห้งแล้วหลุดออก เพื่อลด
ระยะเวลาในการแช่สารเคมี แลว้จึงน าเส้นใยใส่ในถงัหมกัขนาด 100 ลิตร ซ่ึงบรรจุสารเคมีสูตร
เฉพาะของทางวสิาหกิจชุมชนฯ ท่ีไดมี้การซ้ือจากบริษทัเอกชนน าเขา้มาใชง้าน จ านวน 60 ลิตร โดย
ใช้สารเคมีดงักล่าว 100% ไม่มีการผสมให้เจือจางอีก ปริมาณเส้นใยใส่ให้ต ่ากว่าระดบัสารเคมี
เล็กนอ้ย และมีระยะเวลาในการหมกัแช่ตามล าดบัของการใชซ้ ้ าของสารเคมี ดงัน้ี  

การใชส้ารเคมีในการแช่หมกัคร้ังท่ี 1 ใชร้ะยะเวลาในการแช่หมกั 7 วนั  
การใช้สารเคมีเดิมในการแช่หมกัคร้ังท่ี 2  จะใช้ระยะเวลาในการแช่หมกั

เพิ่มข้ึนเป็น 15 วนั  
การใช้สารเคมีเดิมในการแช่หมกัคร้ังท่ี 3 จะใช้ระยะเวลาในการแช่หมกั

เพิ่มข้ึนเป็น 30 วนั หรือเปล่ียนเป็นการแช่หมกัใบของดาหลาแทนเส้นใยจากส่วนของล าตน้ใน
ระยะเวลาท่ีเท่ากนั  

ทั้ งน้ีเพราะ ทางวิสาหกิจชุมชนฯ ไม่ทราบสูตรการใช้สารเคมี ท าให้ไม่
สามารถปรับความเขม้ขน้ของสารเคมีไดอ้ยา่งเหมาะสมเท่ากบัการใชง้านสารเคมีคร้ังแรก จึงท าให้
ระยะเวลาในการแช่หมกัสกดัเส้นใยใชเ้วลายาวนานข้ึน  

3.2.2 การท าความสะอาดเส้นใย  
ในขั้นตอนน้ีวิสาหกิจชุมชนฯ จะน าเส้นใยท่ีผ่านการแช่สารเคมีครบตาม

ระยะเวลาท่ีก าหนดแลว้มาลา้งท าความสะอาด โดยวางบนพื้นฉีดน ้ าใส่เพื่อชะลา้งสารเคมีออกไป 
ในขั้นตอนน้ีน ้าท่ีลา้งสารเคมีจะถูกปล่อยใหไ้หลไปตามทางระบายน ้า  

3.2.3 การยแีละแยกเส้นใยด้วยมือ  
ในขั้นตอนน้ีวิสาหกิจชุมชนฯ จะน าเส้นใยท่ีผ่านการชะล้างสารเคมีออก

แลว้ มายีเพื่อให้เส้นใยแยกออกจากกนัโดยใชมื้อยแีละจบัแยกทีละเส้น เน่ืองจากเส้นใยบางส่วนยงั
ไม่แยกออกจากการ จึงตอ้งใชแ้รงจากมือในการฉีกแยกเส้นใย  
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3.2.4 การตากเส้นใยทีผ่่านการล้างท าความสะอาดแล้ว   
ในขั้นตอนน้ีวิสาหกิจชุมชนฯ จะน าเส้นใยท่ีผา่นการแยกดว้ยมือไปท าความ

สะอาดด้วยน ้ ายาซักผา้ให้สะอาด แลว้จึงน าไปตากให้แห้ง เพื่อบรรจุถุงรอการส่งจ าหน่ายให้กบั
โรงงาน  

3.3 กำรออกแบบและสร้ำงเคร่ืองจักรในกำรปรับปรุงเส้นใยดำหลำ 

3.3.1 การออกแบบเคร่ืองจักร  
แนวคิดในการออกแบบเคร่ืองจกัร เบ้ืองตน้ ก าหนดให้สามารถบีบอดัเส้น

ใยไดด้ว้ยแรงกดจากกระบอกลมท่ีมีแรงกดต่างๆ กนั และสามารถปรับตั้งระยะเวลาในการท างาน
ของเคร่ืองจกัรได ้จึงก าหนดชุดอุปกรณ์หลกัๆ ดงัน้ี  

1) ขนาดเคร่ืองจักรต้นแบบ ก าหนดขนาดโดยประมาณ ความกวา้ง 55 
เซนติเมตร ความยาว 100 เซนติเมตรและความสูง 180 เซนติเมตร ดงัแสดงในภาพท่ี 3.8 ผลิตจาก
วสัดุเหล็กรูปพรรณ และเหล็กแผ่น และมีระยะความสูงของชุดลูกกล้ิง 150 เซนติเมตรจากฐาน
เคร่ือง เพื่อให้เหมาะสมกบัคนท างานซ่ึงทั้งหมดเป็นกลุ่มสตรีในชุมชน โดยสามารถน าเส้นใยเขา้
และออกเคร่ืองไดง่้าย ไม่ตอ้งกม้หรือยดืตวัมาก  

2) ชุดปรับสภาพเส้นใย ซ่ึงเป็นชุดลูกกล้ิงท่ีสัมผสักบัเส้นใย ท าหน้าท่ีใน
การปรับสภาพเส้นใยจากแรงกดประกอบดว้ย  

(1) อุปกรณ์ลูกกลิ้งส าหรับพาเส้นใย ชนิดสแตนเลส ขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางประมาณ 12 เซนติเมตร ยาวประมาณ 26 เซนติเมตร จ านวน 2 ลูก  

(2) อุปกรณ์ลูกกลิง้กดอัดเส้นใย ชนิดสแตนเลส ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง
ประมาณ 15 เซนติเมตร ยาวประมาณ 20 เซนติเมตรจ านวน 1 ลูก 

3) ชุด ส่งก าลั ง  ซ่ึ งท าหน้า ท่ี ส่ งก าลังให้กับ ชุดป รับสภาพเ ส้นใย 
ประกอบดว้ย  

(1) ชุดส่งก าลังกดอัด ใช้อุปกรณ์กระบอกลมขนาดพื้นท่ี 125 ตาราง
เซนติเมตร ระยะเคล่ือนออกของแกนประมาณ 7 เซนติเมตร ส าหรับส่งก าลงัให้ลูกกล้ิงกดอดัเส้นใย 
โดยใชแ้รงดนัลมจากเคร่ืองป้ัมลม ผา่นชุดปรับแรงดนัลม  

(2) ชุดปรับแรงดันลม ส าหรับปรับแรงดนักระบอกลม โดยติดตั้งตวั
กรองลมดกัน ้ าและปรับแรงดันลม (Regulator) ซ่ึงสามารถปรับแรงดนัตั้งแต่ 0 - 5 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร   

(3) ชุดส่งก าลังขับ สําหรับอุปกรณ์ลูกกล้ิงพาเส้นใย โดยใช้มอเตอร์
กระแสสลบัแรงดนัไฟฟ้า 220 โวลต ์มีกาํลงัไฟฟ้า 745 วตัต ์ส่งกาํลงัผา่นชุดเกียร์อตัราทด 1:60 และ
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โซ่ขบัผา่นเฟืองของลูกกล้ิงพาเส้นใย  ผลจากการออกแบบเคร่ืองจกัรดงัแสดงในภาพท่ี 3.8 และภาพ
ท่ี 3.9   

 

 
ภาพท่ี 3.8 แบบร่างขนาดและต าแหน่งอุปกรณ์ของเคร่ืองจกัรตน้แบบ  

 

 
ภาพท่ี 3.9 แบบร่างลกัษณะของเคร่ืองจกัรตน้แบบ   
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3.3.2 การเตรียมอุปกรณ์ประกอบเคร่ืองจักรต้นแบบ  
อุปกรณ์ส่วนประกอบหลกัๆของเคร่ืองจกัรตน้แบบประกอบดว้ย 
1) มอเตอร์กระแสสลับ ขนาด 1 แรงมา้ รุ่น MH802-4-B5 Suntech 0.75 

kw 1400 rpm สาํหรับขบัการหมุนของลูกกล้ิงสาํหรับกดเส้นใย ดงัแสดงในภาพท่ี 3.10 
 

 
 

(ก) มอเตอร์ ขนาด 1 แรงมา้ (ข) ป้ายแสดงขอ้มูลของมอเตอร์ 
ภาพท่ี 3.10 มอเตอร์กระแสสลบั ขนาด 1 แรงมา้ 

 
2) ชุดเกียร์บอ็คส าหรับทดมอเตอร์ ยีห่้อ HAITEC-GR Model NMRV063 

อตัราทด1:60   ดงัแสดงในภาพท่ี 3.11  
 

 
ภาพท่ี 3.11  แสดงชุดเกียร์บ็อคส าหรับทดมอเตอร์ 

 
3) ชุดลูกกลิง้และกระบอกอัด สาํหรับอดัเพื่อบีบนวดเส้นใย  ประกอบดว้ย 

ชุดลูกกล้ิงสาํหรับรับแรงกด จาํนวน 2 ตวั ลูกกล้ิงกด จาํนวน 1 ตวั ดงัแสดงในภาพท่ี 3.12  กระบอก
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อดั สําหรับประกอบกบัลูกกล้ิงกด 1 ตวั และกระบอกปรับแรงตึง สาํหรับปรับความตึงของมว้นเส้น
ใย จาํนวน 1 ตวั ดงัแสดงในภาพท่ี 3.13 
 

  
(ก) ลูกกล้ิงส าหรับพาเส้นใย (ข) ลูกกล้ิงกดอดัเส้นใย 

ภาพท่ี 3.12 ชุดลูกกล้ิง    
 

  
(ก) กระบอกลมส าหรับลูกกล้ิงอดั (ข) กระบอกลมส าหรับลูกกล้ิงปรับแรงตึง  

ภาพท่ี 3.13 ชุดกระบอกลม    
 

4) อุปกรณ์ชุดเฟืองและลูกปืน สําหรับเป็นส่วนส่งถ่ายกาํลงัและประคอง
อุปกรณ์ต่างๆ ของเคร่ืองจกัร ดงัแสดงในภาพท่ี 3.14 
 

  
(ก) ชุดเฟือง (ข) ชุดลูกปืน 

ภาพท่ี 3.14 อุปกรณ์ชุดเฟืองและลูกปืน 
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3.3.3 การสร้างและประกอบเคร่ืองจักร  

การสร้างและประกอบเคร่ืองจกัร เป็นการสร้างโครงสร้างของเคร่ืองจกัร 
และติดตั้งอุปกรณ์ส่วนประกอบในการทาํงานให้กบัเคร่ืองจกัร โดยแบ่งขั้นตอนการดาํเนินการ
ออกเป็น 6 ขั้นตอน หลกัๆ ดงัน้ี  

1) การสร้างโครงหลักของเคร่ืองจักร  ในขั้นตอนน้ีเป็นการประกอบ
โครงสร้างเคร่ืองจกัรหลกัโดยใช้เหล็กรูปพรรณขนาดต่างๆ ตามแบบ  สําหรับรองรับอุปกรณ์ใน
การทาํงานต่างๆ  

 

 
ภาพท่ี 3.15 โครงหลกัของเคร่ืองจกัร 
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2) การประกอบชุดลูกกลิ้งกดเส้นใย  ในขั้นตอนน้ีเป็นการประกอบ
อุปกรณ์ลูกกล้ิงกดเส้นใย และกระบอกกดลูกกล้ิง เขา้กบัโครงสร้างหลกัของเคร่ืองจกัรตน้แบบ  
 

 
ภาพท่ี 3.16 การประกอบชุดลูกกล้ิงกดเส้นใย 

 
3) การประกอบชุดลูกกลิ้งพาเส้นใย  ในขั้ นตอนน้ีเป็นการประกอบ

อุปกรณ์ลูกกล้ิงพาเส้นใย เขา้กบัโครงสร้างหลกัของเคร่ืองจกัรตน้แบบ ซ่ึงชุดลูกกล้ิงน้ีทาํหนา้ท่ีทั้ง
การพาเส้นใยใหห้มุนวนและรับแรงกดจากลูกกล้ิงกดเส้นใยท่ีอยูด่า้นบน    
 

  
(ก) ชุดลูกกล้ิงพาเส้นใยดา้นนอก (ข) ชุดลูกกล้ิงพาเส้นใยดา้นใน 

ภาพท่ี 3.17 การประกอบชุดลูกกล้ิงพาเส้นใย    
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4) การประกอบชุดลูกกลิ้งปรับแรงตึง  ในขั้นตอนน้ีเป็นการประกอบ
อุปกรณ์ลูกกล้ิงและกระบอกลมปรับแรงตึง เขา้กบัโครงสร้างหลกัของเคร่ืองจกัรตน้แบบ ซ่ึงชุด
ลูกกล้ิงน้ีทาํหนา้ท่ีในการร้ังเส้นใยให้ตึง เพื่อป้องกนัการมว้นติดลูกกล้ิงของเส้นใยขณะทาํงาน และ
ช่วยใหก้ารกดเส้นใยไดส้มํ่าเสมอมากข้ึน     
 

  
(ก) ชุดลูกกล้ิงปรับแรงตึงดา้นนอก (ข) ชุดลูกกล้ิงปรับแรงตึงดา้นใน 

ภาพท่ี 3.18 การประกอบชุดลูกกล้ิงปรับแรงตึง   
 

5) การประกอบชุดมอเตอร์ ในขั้นตอนน้ีเป็นการติดตั้งมอเตอร์และชุด
เกียร์ทดมอเตอร์เขา้กับอุปกรณ์ลูกกล้ิงพาเส้นใย โดยส่งถ่ายกาํลงัด้วยโซ่ ทาํหน้าท่ีในการหมุน
ลูกกล้ิงพาเส้นใย       
 

 
ภาพท่ี 3.19 การประกอบชุดมอเตอร์ส าหรับส่งก าลงั 
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6) การประกอบชุดควบคุม ระบบไฟฟ้า และระบบลม ในขั้นตอนน้ีเป็น
การติดตั้งระบบสายไฟฟ้า สายควบคุมของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ เขา้กบักล่องควบคุมการทาํงานของ
เคร่ือง และติดตั้งสายลมและชุดควบคุมแรงดนัลมเขา้กบัป้ัมลม ซ่ึงเป็นขั้นตอนสุดทา้ยในการติดตั้ง
อุปกรณ์ต่างๆ ทั้งหมด และทดสอบความพร้อมในการทาํงานของเคร่ืองเบ้ืองตน้  
 

 
ภาพท่ี 3.20 การติดตั้งระบบควบคุม 
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4. กำรทดสอบกำรปรับปรุงควำมละเอยีดเส้นใยดำหลำด้วยเคร่ืองจักร  
 

4.1 วสัดุทีใ่ช้ในการทดลอง    
เส้นใยดาหลาไดรั้บการสนบัสนุนจากวิสาหกิจชุมชนกลุ่มเกษตรกรผูผ้ลิตเส้นใย

ดาหลาบา้นนาโอน  อาํเภอรือเสาะ จงัหวดันราธิวาส โดยทางวิสาหกิจไดด้าํเนินการนาํตน้ดาหลา
มาตีแยกเส้นใยดว้ยเคร่ืองตีแยกเส้นใย และตากเส้นใยใหแ้หง้ดว้ยแสงอาทิตยส่์งมาใหท้าํการวจิยั  

4.2 การเตรียมเส้นใยดาหลา  
ดาํเนินการเตรียมเส้นใยดาหลาท่ีได้รับจากวิสาหกิจชุมชนฯ โดยนําเข้าอบไล่

ความช้ืนดว้ยเตาอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง วางไวใ้ห้เยน็ในอุณหภูมิห้อง 
และจดัเก็บในถุงท่ีใส่ตวัดูดความช้ืน เพื่อป้องกนัเส้นใยดูดความช้ืน  

4.3 การปรับปรุงความละเอยีดเส้นใยดาหลาด้วยเคร่ืองจักร 
นาํเส้นใยท่ีเตรียมไวเ้ขา้ทดลองบีบดว้ยเคร่ืองตน้แบบท่ีสร้างข้ึน โดยกาํหนดกลุ่ม

ตวัอยา่งทดลองแบ่งเป็น 9 กลุ่มตวัอยา่ง การกาํหนดแรงกดบีบเส้นใย โดยปรับตั้งแรงดนักระบอก
ลมท่ี 3, 4, 5 บาร์ โดยในแต่ละแรงดนัมีระยะเวลาในการบีบ 5, 10  และ 15 นาที ตามลาํดบั 
 

  
(ก) การทดลองปรับปรุงเส้นใย (ข) การทาํงานของชุดลูกกล้ิง 

ภาพท่ี 3.21 การปรับปรุงความละเอียดเส้นใยดว้ยเคร่ืองจกัร 
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5. กำรเกบ็รวมรวมข้อมูล 
 

5.1 เกบ็ข้อมูลผลจำกกำรทดลอง  
โดยการน าเส้นใยท่ีผ่านกระบวนการปรับปรุงความละเอียดด้วยวิธี เคมีของ

วสิาหกิจชุมชนนาโอน โดยการแช่สารสกดัเส้นใย และเส้นใยท่ีผา่นการปรับปรุงความละเอียดดว้ย
เคร่ืองจกัร ท่ีแรงกด 3, 4 และ 5 บาร์ ท่ีระยะเวลา 5, 10  และ 15 นาทีตามล าดับ น าไปวิเคราะห์
ทดสอบทางหอ้งปฏิบติัการ  

5.2 สถานทีท่ าการทดสอบและวเิคราะห์  

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

5.2.2 ห้องปฏิบัติการ สายวิชาเทคโนโลยีวัสดุ คณะพลงังานส่ิงแวดลอ้มและวสัดุ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี วทิยาเขตทุ่งครุ   

5.2.3 ห้องปฏิบัติการ คณะวิศวกรรมส่ิงทอ มหาวทิยาลยัเทคโนยรีาชมงคลธญับุรี  
5.3 เก็บข้อมูลควำมคิดเห็นจำกผลกำรทดลองใช้งำนเคร่ืองจักร โดยให้ผูท้รงคุณวุฒิ

และผูใ้ชง้าน และผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้งเขา้มามีส่วนร่วมในการทดลองใชง้านเคร่ืองจกัร และเก็บขอ้มูล
ผลการทดลองจากผูใ้ช้งานด้วยแบบสอบถามความคิดเห็นของผูท้รงคุณวุฒิท่ีมีต่อเคร่ืองจักร
ปรับปรุงความละเอียดของเส้นใย 
  

6. กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 

การวิเคราะห์ขอ้มูลประกอบดว้ย 2 หวัขอ้หลกั ไดแ้ก่ การศึกษาสมบติัของเคร่ืองจกัร
ปรับปรุงความละเอียดของเส้นใย และการศึกษาสมบติัของเส้นใยท่ีไดจ้ากเคร่ืองจกัรปรับปรุงความ
ละเอียด ตามล าดบั  

การวิเคราะห์ขอ้มูลพิจารณาจากผลการทดสอบสมบติัของเส้นใย จากวิธีการปรับปรุง
เส้นใยของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มเกษตรกรผูผ้ลิตเส้นใยดาหลาบา้นนาโอน  ท่ีด าเนินการผลิตเส้นใย
โดยวิธีการหมกัดว้ยสารเคมี  เปรียบเทียบกบัเส้นใยท่ีท าการปรับปรุงความละเอียดโดยเคร่ืองจกัร 
โดยอิงค่ามาตรฐานเส้นใยส่ิงทอส าหรับเคร่ืองนุ่มห่ม  

 



บทที ่ 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลประกอบดว้ย 2 หวัขอ้หลกั ไดแ้ก่ ตอนท่ี 1 การศึกษาสมบติัของ
เคร่ืองปรับปรุงความละเอียดของเส้นใย ตอนท่ี 2 การศึกษาสมบัติของเส้นใยท่ีได้จากเคร่ือง
ปรับปรุงความละเอียดของเส้นใย  

 

1. การศึกษาสมบัติของเคร่ืองปรับปรุงความละเอยีดของเส้นใย 
 
การศึกษาสมบติัของเคร่ืองปรับปรุงความละเอียดของเส้นใย ประกอบด้วย 3 หัวขอ้

ยอ่ย ไดแ้ก่ ลกัษณะของเคร่ืองปรับปรุงความละเอียดของเส้นใย การเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน
การผลิตระหว่างการใช้เคร่ืองปรับปรุงความละเอียดของเส้นใยกบัวิธีเคมี และการส ารวจความ
คิดเห็นในการใชเ้คร่ืองปรับปรุงความละเอียดของเส้นใย ตามล าดบัดงัน้ี  

 
1.1 ลกัษณะของเคร่ืองปรับปรุงความละเอยีดของเส้นใย 

แนวคิดในการออกแบบเคร่ืองปรับปรุงความละเอียดของเส้นใย ก าหนดให้
เคร่ืองจกัรสามารถบีบอดัเส้นใยได้ด้วยแรงกดจากกระบอกลมท่ีมีแรงกดขนาดต่างๆ กัน และ
สามารถปรับตั้งระยะเวลาในการท างานของเคร่ืองจกัรได ้มีความเหมาะสมกบัสรีระของผูใ้ชง้านท่ี
เป็นสุภาพสตรี โดยเคร่ืองปรับปรุงความละเอียดของเส้นใยตน้แบบท่ีไดจ้ดัสร้างข้ึนตามแบบร่าง
ของเคร่ืองจกัรตน้แบบดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 โดยมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี 

1.1.1 ขนาดเคร่ืองจักรต้นแบบ  มีความกว้าง 55 เซนติเมตร ความยาว 100 
เซนติเมตรและความสูง 180 เซนติเมตร โครงสร้างผลิตจากวสัดุเหล็กรูปพรรณ และเหล็กแผน่ และ
มีระยะความสูงของชุดลูกกล้ิง 150 เซนติเมตรจากฐานเคร่ืองจกัร เพื่อให้เหมาะสมกบัความสูงของ
ผูใ้ชง้านท่ีเป็นสุภาพ สุภาพสตรี    

1.1.2 ชุดปรับปรุงเส้นใย เป็นชุดลูกกล้ิงชนิดสแตนเลสซ่ึงตอ้งสัมผสักบัเส้นใย ท า
หนา้ท่ีในการปรับปรุงเส้นใยจากแรงกดประกอบดว้ย (1) อุปกรณ์ลูกกล้ิง ส าหรับพาเส้นใย ขนาด
เส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 12 เซนติเมตร ยาวประมาณ 26 เซนติเมตร จ านวน 2 ลูก (2) อุปกรณ์
ลูกกล้ิงกดอดัเส้นใย ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางประมาณ 15 เซนติเมตร ยาวประมาณ 20 เซนติเมตร
จ านวน 1 ลูก  
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1.1.3 ชุดส่งก าลัง ท  าหนา้ท่ีส่งก าลงัใหก้บัชุดปรับปรุงเส้นใย ประกอบดว้ย (1) ชุด
ส่งก าลงักดอดั ใชอุ้ปกรณ์กระบอกลมขนาดพื้นท่ี 125 ตารางเซนติเมตร ระยะเคล่ือนออกของแกน
ประมาณ 7 เซนติเมตร ส าหรับส่งก าลงัให้ลูกกล้ิงกดอดัเส้นใย โดยใช้แรงดนัลมจากเคร่ืองป้ัมลม 
ผา่นชุดปรับแรงดนัลม (2) ชุดปรับแรงดนัลม ส าหรับปรับแรงดนักระบอกลม โดยติดตั้งตวักรองลม
ดักน ้ าและปรับแรงดันลม (Regulator) ซ่ึงสามารถปรับแรงดันตั้ งแต่ 0 - 5 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร  (3) ชุดส่งก าลังขบั ส าหรับอุปกรณ์ลูกกล้ิงพาเส้นใย โดยใช้มอเตอร์กระแสสลับ
แรงดนัไฟฟ้า 220 โวลต ์มีก าลงัไฟฟ้า 745 วตัต ์ส่งก าลงัผา่นชุดเกียร์อตัราทด 1:60 และโซ่ขบัผา่น
เฟืองของลูกกล้ิงพาเส้นใย    

 

  
 

ภาพท่ี 4.1  แบบร่างเคร่ืองจกัรปรับปรุงความละเอียดของเส้นใย 

 
    

  

ภาพท่ี 4.2 เคร่ืองจกัรปรับปรุงความละเอียดของเส้นใย 
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1.2 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการผลติระหว่างการใช้เคร่ืองจักรกบัวธีิเคมี  
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตระหวา่งเคร่ืองจกัรปรับปรุงความละเอียด

ของเส้นใยและวิธีเคมี โดยศึกษาจาก การวิเคราะห์ระยะเวลาในการผลิต การวิเคราะห์ตน้ทุนดา้น
แรงงาน และการวเิคราะห์ตน้ทุนการผลิต โดยผลการศึกษาแสดงในตารางต่อไปน้ี  

 
ตารางท่ี 4.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตระหวา่งการใชเ้คร่ืองจกัรกบัวธีิเคมี 
 

รายการเปรียบเทียบ วธีิเคมี 
เคร่ืองจกัรปรับปรุง

ความละเอียดของเสน้ใย 
ผลต่าง 

1. ระยะเวลาในการผลิตเส้น
ใย ต่อผลผลิตเส้นใยดาหลา 2 
กิโลกรัม 

408 ชัว่โมง 
หรือ 17 วนั 

(ระยะเวลาแช่สารเคมี
เฉล่ีย) 

2 ชัว่โมง 
(300 – 350 กรัมเส้น
ใย ต่อระยะเวลา 20 

นาที) 

406 ชัว่โมง 

2. แรงงานท่ีใชใ้นการผลิต
เส้นใย (คน-วนั)  
  2.1 น าเส้นใยแช่สารเคมี   
  2.2 ลา้งเส้นใย  
  2.3 แยกเส้นใยดว้ยมือ  
  2.4 ตากเส้นใย  
  2.5 นวดเส้นใยดว้ยเคร่ือง 

รวมแรงงานท่ีใชค้น-วนั  

 
 

1 
1 
5 
1 
- 
8 

 
 
- 
- 
- 
- 
1 
1 

 
 
 
 
 
 
 

7 
3. การวเิคราะห์ตน้ทุนการ
ผลิต ผลผลิตเส้นใยดาหลา 2 
กิโลกรัม 

ตน้ทุนสารเคมี 20 
ลิตรๆ ละ 200 บาท
เป็นเงิน 4,000 บาท 

ตน้ทุนในการผลิต 
200 บาท  

3,800 บาท 

4. มูลค่าการลงทุนเร่ิมตน้ ค่าสารเคมี 4,000 บาท ค่าเคร่ืองจกัร 
400,000 บาท 

396,000 บาท 

5. การวเิคราะห์จุดคุม้ทุน ตน้ทุนต ่ากวา่เม่ือ
ปริมาณผลผลิต
โดยรวมนอ้ยกวา่ 

210.5 กิโลกรัมเส้นใย 

ตน้ทุนต ่ากวา่เม่ือ
ปริมาณผลผลิต
โดยรวมมากกวา่ 

210.5 กิโลกรัมเส้นใย 
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จากตารางท่ี 4.1 พบวา่เคร่ืองจกัรปรับปรุงความละเอียดของเส้นใย มีประสิทธิภาพดีกวา่วิธี
ทางเคมี ท่ีวิสาหกิจชุมชนนาโอนฯใช้อยู่เดิม ทั้งในดา้นระยะเวลาในการผลิต ตน้ทุนดา้นแรงงาน 
กรณีระยะเวลาในการผลิตเส้นใย ต่อผลผลิตเส้นใยดาหลา 1 หน่วย (น ้าหนกั 2 กิโลกรัมเส้นใย) การ
ใช้วิธีทางเคมีต้องใช้เส้นใยตากแห้งแช่สารเคมีรวม 3 คร้ัง คิดเป็นจ านวนชั่วโมงโดยเฉล่ีย 408 
ชัว่โมง หรือ 17 วนั ในขณะท่ีการใชเ้คร่ืองจกัรปรับปรุงความละเอียดของเส้นใยใชเ้ส้นใยตากแห้ง
ปริมาณ 300 – 350 กรัมเส้นใย ต่อรอบระยะเวลา 20 นาที จึงใชเ้วลาเพียง 2 ชัว่โมง กรณีแรงงานใน
การผลิตต่อวนั การใช้วิธีทางเคมีแรงงานคน จ านวน 8 คนต่อวนั ในขณะท่ีการใช้เคร่ืองจักร
ปรับปรุงความละเอียดของเส้นใยแรงงานคน เพียง 1 คน กรณีตน้ทุนในการผลิต เส้นใยดาหลา 1 
หน่วย การใชว้ิธีทางเคมี มีตน้ทุนในการซ้ือสารเคมี 4,000 บาท ในขณะท่ีการใชเ้คร่ืองจกัรปรับปรุง
ความละเอียดของเส้นใย มีตน้ทุนการผลิตต่อ 2 ชั่วโมงการท างานเคร่ืองจกัร โดยค านวณจากค่า
เส่ือมราคาเคร่ืองจกัรเป็นเงิน 80 บาท ค่าบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรโดยประมาณ 100 บาท และค่าไฟฟ้า
โดยประมาณ 5 หน่วยคิดเป็นตนุ้ทน  20 บาท รวม 200 บาท การวิเคราะห์จุดคุม้ทุนระหว่างวิธีเคมี
และการใชเ้คร่ืองจกัร ค านวณจากส่วนต่างตน้ทุนการผลิตท่ี 3,800 บาทต่อ 1 หน่วย หรือ 1,900 บาท
ต่อกิโลกรัมเส้นใย ในการใช้เคร่ืองจกัรจึงมีจุดคุม้ทุนท่ี 210.5 กิโลกรัมเส้นใย ช่ึงแสดงให้เห็นว่า 
หากปริมาณการผลิตโดยรวมน้อยกว่า 210.5 กิโลกรัมเส้นใย วิธีเคมีจะมีตน้ทุนรวมต ่ากว่าวิธีใช้
เคร่ืองจกัร แต่หากปริมาณการผลิตโดยรวมมากกวา่ 210.5 กิโลกรัมเส้นใย วธีิการใชเ้คร่ืองจกัรจะมี
ตน้ทุนต ่ากวา่วธีิเคมี  
 
หมายเหตุ ค่าเส่ือมราคาเคร่ืองจกัร ค านวณจาก ตน้ทุนการผลิตเคร่ืองจกัร 400,000 บาท มีอายกุารใช้
งาน 5 ปี ชัว่โมงการใชง้านเคร่ืองจกัรปีละ 50 สัปดาห์ ใชง้านสัปดาห์ละ 5 วนั ใชง้านวนัละ 8 ชัว่โมง 
รวมจ านวนชัว่โมงการใชง้าน 10000 ชัว่โมงตลอดอายเุคร่ืองจกัร คิดเป็นตน้ทุนค่าเส่ือมราคา
เคร่ืองจกัร 40 บาทต่อชัว่โมงการท างาน  

 
1.3 การส ารวจความคิดเห็นในการใช้เคร่ืองจักรปรับปรุงความละเอยีดของเส้นใย 

ไดด้ าเนินการส ารวจความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญต่อเคร่ืองจกัรตน้แบบท่ีพฒันาใน
ประเด็นต่างๆ โดยใชเ้ทคนิค IOC ในการประเมิน โดยคณะผูเ้ช่ียวชาญ ประกอบดว้ย อาจารยค์ณะ
วศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น ท่ีช านาญดา้นการผลิต การพฒันาเคร่ืองจกัร จ านวน 2 ท่าน 
นกัวิชาการและวิศวกร ผูแ้ทนจากส านกังานวิจยัและพฒันาการเกษตร พื้นท่ี 8 กรมวิชาการเกษตร 
จ านวน 3 ท่าน และผูแ้ทนจากวิสาหกิจชุมชน จ านวน 2 ท่าน รวมจ านวน 7 ท่าน โดยได้ผลการ
ส ารวจความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ แสดงในตารางต่อไปน้ี  
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ตาราง 4.2 สรุปการส ารวจความคิดเห็นในการใชง้านเคร่ืองจกัรปรับปรุงความละเอียดของเส้นใย 

 

รายการขอความคิดเห็น 
ความคิดเห็น 

ขอ้เสนอแนะ เหมาะสม 
1 

ไม่แน่ใจ 
0 

ไม่เหมาะสม 
-1 

ด้านการออกแบบ     
1. มอเตอร์มีก าลงัพอต่อการใชง้าน 7    
2. ความเหมาะสมในการเลือกใชว้สัดุ  7    
3. ขนาดของเคร่ืองเหมาะสมกบัการใชง้าน  7    
4. ความยดืหยุน่ส าหรับวตัถุดิบ หลายขนาด
ความยาว 

7    

ด้านการใช้งานเคร่ืองและความปลอดภัย     
1.ผูใ้ชเ้คร่ืองไม่ตอ้งมีความช านาญมาก 6 1   
2.ขั้นตอนในการใชง้านง่าย 7    
3.เคร่ืองมีความปลอดภยัต่อผูใ้ชง้าน 7    
ด้านผลผลติ     
1.ความนุ่มของเสน้ใยท่ีปรับปรุงแลว้ 7    
2.อตัราการผลิตเทียบกบัวธีิเคมี 7    
3.ตน้ทุนการผลิตต่อหน่วยเทียบกบัวธีิเคมี 6 1   

คะแนนรวม 68    

คิดเป็นร้อยละ 97.14    

 
ตาราง 4.2 แสดงผลการส ารวจความคิดเห็นในการใชง้านเคร่ืองจกัรปรับปรุงความ

ละเอียดของเส้นใย ในดา้นการออกแบบ ดา้นการใชง้านเคร่ืองและความปลอดภยั และดา้นผลผลิต  

จากผลการส ารวจความคิดเห็นในการใช้งานพบว่า เคร่ืองจกัรตน้แบบส าหรับปรับปรุงเส้นใยมี

ความเหมาะสมโดยรวมคิดเป็นร้อยละ 97.14 เพราะในดา้นการออกแบบ ก าลงัมอเตอร์เหมาะสมต่อ

การใชง้าน วสัดุท่ีใชเ้หมาะสมในการสร้างเคร่ืองจกัรโดยมีการใชส้แตนเลสในจุดท่ีสัมผสักบัเส้นใย 

ขนาดของเคร่ืองเหมาะสมกบัการใช้งาน น ้ าหนักไม่มาก และมีความสูงในระดบัท่ีผูป้ฏิบติังาน

ท างานไดส้ะดวก เคร่ืองจกัรมีความยืดหยุ่นส าหรับวตัถุดิบหลายขนาดความยาว สามารถปรับได้

เหมาะสมกบัเส้นใยดาหลาซ่ึงเป็นเส้นใยธรรมชาติท่ีมีความไม่แน่นอนยาวแตกต่างกนัในแต่ละคร้ัง
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ของการผลิต  ดา้นการใช้งานเคร่ืองและความปลอดภยั ขั้นตอนในการใช้งานง่าย การปรับตั้งค่า

เคร่ืองจกัรในการท างานไม่ซบัซ้อน ผูป้ฏิบติังานสามารถเรียนรู้การใชง้านไดง่้าย และเคร่ืองจกัรมี

ระบบการป้องกนัอนัตรายส าหรับจุดหนีบ จุดหมุนต่างๆ อยา่งเหมาะสม และดา้นผลผลิต  เส้นใยท่ี

ผ่านการปรับปรุงลักษณะของเส้นใยท่ีได้ใกล้เคียงวิธีเคมี แต่อตัราการผลิตเทียบกับวิธีเคมี ใช้

ระยะเวลานอ้ยกว่ามาก และตน้ทุนในการผลิตต่อหน่วยต ่ากวา่วิธีเคมีมาก โดยวิธีเคมี มีตน้ทุนการ

ผลิตเฉล่ีย 2,000 บาทต่อกิโลกรัมเส้นใย ในขณะท่ีการใชเ้คร่ืองจกัรปรับปรุงความละเอียดของเส้น

ใย มีตน้ทุนการผลิตจากการใชก้ระแสไฟฟ้า ค่าบ ารุงรักษา และค่าเส่ือมราคาโดยประมาณ 100 บาท

ต่อกิโลกรัมเส้นใย  และมีตน้ทุนค่าเคร่ืองจกัร 400,000 บาท 

 

2. การศึกษาสมบัติของเส้นใยทีไ่ด้จากเคร่ืองจักรปรับปรุงความละเอยีด 
 

การศึกษาสมบติัของเส้นใยท่ีไดจ้ากเคร่ืองจกัรปรับปรุงความละเอียด ประกอบดว้ย 4 
หัวขอ้ย่อย ไดแ้ก่ สมบติัทางกายภาพของเส้นใยท่ีไดจ้ากเคร่ืองจกัรปรับปรุงความละเอียด สมบติั
เชิงกลของเส้นใยท่ีได้จากเคร่ืองจกัรปรับปรุงความละเอียด สมบติัทางเคมีของเส้นใยท่ีได้จาก
เคร่ืองจกัรปรับปรุงความละเอียด และสมบติัทางสัณฐานวิทยาของเส้นใยท่ีได้จากเคร่ืองจกัร
ปรับปรุงความละเอียด ตามล าดบั  

2.1 สมบัติทางกายภาพของเส้นใยทีไ่ด้จากเคร่ืองจักรปรับปรุงความละเอยีด 
สมบัติทางกายภาพของเส้นใยท่ีได้จากเคร่ืองจักรปรับปรุงความละเอียดได้

ท าการศึกษา 2 ประเด็นไดแ้ก่ ขนาดเส้นใยและความละเอียดของเส้นใย โดยมีผลการทดลองดงัน้ี 
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2.1.1 ผลการทดสอบขนาดเส้นใย   

 
ภาพท่ี 4.3 ขนาดเส้นใยดาหลาอบแหง้ท่ีปรับปรุงความละเอียดดว้ยเคร่ืองจกัรและวธีิเคมี 

 
ภาพท่ี 4.3 แสดงขนาดเส้นใยดาหลาอบแห้งท่ีปรับปรุงความละเอียดด้วย

เคร่ืองจกัรและวิธีเคมี กรณีการปรับปรุงเส้นใยด้วยเคร่ืองจกัร พบว่าเม่ือเวลาในการการบีบอดั

เพิ่มข้ึนท าให้เส้นใยมีขนาดเล็กลง และยงัพบว่าเม่ือเพิ่มความดนัในการบีบอดัจะท าให้เส้นใยมี

ขนาดเล็กลง โดยขนาดเส้นใยท่ีปรับปรุงดว้ยวิธีเชิงกลแลว้ท าให้ไดเ้ส้นใยท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดคือท่ี 

แรงกด 5 บาร์ ระยะเวลา 15 นาที เม่ือเปรียบเทียบวิธีการปรับปรุงเส้นใยพบวา่ การปรับปรุงเส้นใย

ดว้ยเคร่ืองจกัร ไดเ้ส้นใยท่ีมีขนาดเล็กกวา่การปรับปรุงเส้นใยดว้ยวธีิเคมี 

การเพิ่มแรงดนัและระยะเวลาในการบีบอดัท าให้เส้นใยดาหลามีขนาดเล็ก

ลง เพราะแรงจากการบีบอดัของลูกกล้ิงของเคร่ืองจกัรตน้แบบจะไปแยกเส้นใยใหแ้ตกออกจากกนั 

ท าใหข้นาดของเส้นใยมีขนาดเล็กลง ยนืยนัไดจ้ากภาพถ่าย SEM ในภาพท่ี 4.4 
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(ก) เส้นใยดาหลาท่ีไม่ผา่นการปรับปรุง (ข) เส้นใยดาหลาท่ีผา่นการปรับปรุงดว้ย

เคร่ืองจกัร ท่ีขนาดความดนั 4 บาร์ 15 นาที 

ภาพท่ี 4.4 เส้นใยดาหลาท่ีไม่ผา่นการปรับปรุงและผา่นการปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร 

 
ตารางท่ี 4.3 ลกัษณะท่ีปรากฎขณะท าการปรับปรุงความละเอียดเส้นใยดาหลาดว้ยเคร่ืองจกัร 
 

ลกัษณะทีป่รากฎ 
เวลา (นาที) 

5 10 15 

การเคล่ือนท่ีของเส้น

ใยผา่นเคร่ืองจกัร 

เส้นใยผา่นการบีบอดั

ของลูกกล้ิงไดอ้ยา่ง

ต่อเน่ือง  

เส้นใยผา่นการบีบอดั

ของลูกกล้ิงไดอ้ยา่ง

ต่อเน่ือง  

เส้นใยผา่นการบีบอดั

ของลูกกล้ิงไดอ้ยา่ง

ต่อเน่ือง  

ลกัษณะของเส้นใยท่ี

ได ้

เส้นใยไม่ขาด เส้นใยเปล่ียนรูปและ

เร่ิมขาด 

เส้นใยขาดจ านวน

มาก 

เศษเส้นใยท่ีไดจ้าก

กระบวนการบีบอดั 

มีเศษผงร่วงจากการ

บีบอดัและเส้นใยขาด

เป็นเส้นสั้นๆจ านวน

เล็กนอ้ย 

มีเศษผงร่วงลดลงและ

เส้นใยขาดเป็นเส้น

สั้นๆ หลุดออกมาจาก

การบีบอดัของลูกกล้ิง

เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย 

มีเส้นใยขาดเป็นเส้น

สั้นๆ หลุดออกมาจาก

การบีบอดัของลูกกล้ิง

เป็นจ านวนมาก 

 

ตารางท่ี 4.3 แสดงลกัษณะท่ีปรากฎขณะท าการปรับปรุงความละเอียดของ

เส้นใยดาหลาดว้ยเคร่ืองจกัร จากผลการทดลองพบวา่ การใชเ้วลาท่ีมากข้ึนในการบีบอดัเส้นใย ท า
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ให้เส้นใยท่ีเคล่ือนผ่านลูกกล้ิงมีการขาดจ านวนมากและมีเศษเส้นใยท่ีเกิดจากกระบวนการบีบอดั

เป็นจ านวนมาก เม่ือเทียบกบัการบีบอดัเส้นใยท่ีเวลาน้อย และในกรณีการเพิ่มความดนัในการบีบ

อดัก็มีแนวโนม้เช่นเดียวกนั 

ดงันั้นจึงได้เลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการบีบอดัเส้นใยจ านวน 1 สภาวะ 

เพื่อน าไปท าการทดลองในขั้นตอนต่อไป โดยไดเ้ลือกการบีบอดัเส้นใยท่ีแรงกด 4 บาร์ ระยะเวลา  

10 นาที เน่ืองจากสภาวะดงักล่าว ให้เส้นใยท่ีมีขนาดเล็กและเส้นใยสามารถเคล่ือนท่ีผา่นลูกกล้ิงได้

อยา่งต่อเน่ือง และมีเศษเส้นใยขาดหลุดร่วงนอ้ยเม่ือเทียบกบัสภาวะอ่ืน  

2.1.2 ผลการทดสอบความละเอียดของเส้นใย    
ในส่วนน้ีไดท้ดสอบความละเอียดของเส้นใยโดยเปรียบเทียบระหวา่ง เส้น

ใยท่ีไดจ้าก เคร่ืองจกัรและวิธีเคมี โดยสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีท าให้ไดเ้ส้นใยท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุด 
จากการใช้เคร่ืองจกัร คือท่ีขนาดแรงดนั 4 บาร์ เวลา 10 นาที น ามาท าการทดสอบ จ านวนวิธีละ 5 
กลุ่มตวัอยา่ง ท าการทดสอบดว้ยเคร่ือง WIRA Cotton Fineness Meter ไดค้่าดงัตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4.4  ค่าความละเอียดของเส้นใยดาหลาท่ีปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัรท่ีขนาดแรงดนั 4 Bar เวลา  
 10 นาที และวธีิเคมี 
 

 
กลุ่มตวัอยา่ง 

ค่าความละเอียดของเส้นใยดาหลา (ไมโครแนร์)  

 วธีิเคมี วธีิกล  

 1 > 8 > 8  

 2 > 8 > 8  

 3 > 8 > 8  

 4 > 8 > 8  

 5 > 8 > 8  

 ค่าเฉล่ีย > 8 > 8  

 
ตารางท่ี 4.4 แสดงค่าความละเอียดของเส้นใยดาหลา ท่ีปรับปรุงด้วย

เคร่ืองจกัรและวิธีเคมี  จากผลการทดลองพบว่า ค่าความละเอียดของเส้นใยดาหลา มีค่าความ

ละเอียดมากกว่า 8 ไมโครแนร์ แสดงว่าเส้นใยในการทดลองน้ี มีความละเอียดอยู่ในระดบัความ
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หยาบสูง ตามลกัษณะเฉพาะตวัของเส้นใยดาหลา ซ่ึงจะมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัพืชท่ีน าเส้นใยจาก

ส่วนของเปลือกหรือล าตน้มาใชง้าน เช่น ตน้ป่าน ตน้ปอ เป็นตน้   

2.2 สมบัติเชิงกลของเส้นใยทีไ่ด้จากเคร่ืองจักรปรับปรุงความละเอยีด 
สมบติัเชิงกลของเส้นใยท่ีได้จากเคร่ืองจกัรปรับปรุงความละเอียด พิจารณา 2 

ประเด็นไดแ้ก่ ค่าการรับแรงดึงของเส้นใย  และค่าเปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการยืดตวัของเส้นใย  
โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

2.2.1 ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใย   
ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใย โดยใชเ้คร่ืองทดสอบแรงดึง รุ่น 

INSTRON 5569 ตามมาตรฐาน ASTM D3822 - 01 ซ่ึงเป็นมาตรฐานท่ีใช้ทดสอบเส้นใยเชิงเด่ียว 
สามารถทดสอบไดท้ั้งเส้นใยธรรมชาติและเส้นใยสังเคราะห์ โดยกลุ่มตวัอยา่งแต่ละกลุ่มตวัอยา่งท า
การทดสอบจ านวน 50 ตวัอยา่ง ไดผ้ลการทดสอบ ดงัแสดงต่อไปน้ี   

 
ภาพท่ี 4.5 ค่าการรับแรงดึงเฉล่ียของเส้นใยท่ีไดจ้ากเคร่ืองจกัรปรับปรุงความละเอียดและวธีิเคมี 

 
ภาพท่ี 4.5 แสดงความสัมพนัธ์ของค่าการรับแรงดึงเฉล่ียของเส้นใยดาหลาท่ี

ปรับปรุงดว้ยวิธีเคมี และวิธีเชิงกลดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบท่ีแรงดนั 3, 4 และ 5 บาร์ เป็นเวลา 5, 10 

และ 15 นาที ตามล าดบั จากผลการทดลองพบว่า การปรับปรุงดว้ยวิธีเชิงกลท่ีแรงดนั 4 บาร์ เป็น

เวลา 10 นาที มีค่าการรับแรงดึงของเส้นใยมากท่ีสุด 147 เซนตินิวตนั วิธีเชิงกลท่ีแรงดนั 3 บาร์ เป็น

เวลา 10 นาที มีค่าการรับแรงดึงของเส้นใยรองลงมาท่ี 118 เซนตินิวตนั วิธีเชิงกลท่ีแรงดนั 4 บาร์ 
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เป็นเวลา 15 นาที มีค่า 112 เซนตินิวตนั และวิธีเคมี 109 เซนตินิวตนั ตามล าดบั ซ่ึงแสดงให้เห็นถึง

ผลกระทบระหวา่งแรงกดและระยะเวลา โดยท่ีมีแรงกดท่ีกระท าต่อเส้นใยจาก 5 นาที เป็น 10 นาที 

เส้นใยมีค่าการรับแรงดึงเฉล่ียในทิศทางท่ีเพิ่มข้ึน และค่าการรับแรงดึงเฉล่ียจะลดลงหลงัจากใชแ้รง

กดนานกว่า 10 นาที  ท่ีเป็นเช่นนั้ น เพราะเม่ือมีแรงกระท าต่อเส้นใยในส่วนท่ีเป็นอสัญฐาน 

(amorphous) ท่ีแรงยึดตวัน้อยกว่าส่วนท่ีเป็นผลึก (crystalline)จะถูกก าจดัออกไป จึงเหลือส่วนท่ี

เป็นผลึกซ่ึงมีการเรียงตวัแบบมีระเบียบ และมีความแขง็แรง ท าให้ค่าการรับแรงดึงสูงข้ึน แต่เม่ือใช้

ระยะเวลานานข้ึนเส้นใยถูกแรงกดกระท าต่อเน่ืองมากข้ึน ท าให้ส่วนท่ีเป็นผลึกไดรั้บความเสียหาย 

เกิดการหกัพบัของเส้นใยจึงท าให้ความแข็งแรงของเส้นใยลดลง ค่าการรับแรงดึงจึงลดลง โดยเส้น

ใยท่ีผา่นการบีบอดัดว้ยความดนัท าใหเ้กิดการหกัและพบัของเส้นใยแสดงในภาพ 4.6 

 

  

(ก) เส้นใยดาหลาท่ีไม่ผา่นการปรับปรุง (ข) เส้นใยดาหลาท่ีผา่นการปรับปรุงดว้ย

เคร่ืองจกัรท่ีแรงดนั 5 บาร์ เวลา 5 นาที 

ภาพท่ี 4.6 การหกัและพบัของเส้นใยเส้นใยดาหลาท่ีผา่นการปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร 
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2.2.2 ผลการทดสอบค่าเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการยดืตัวของเส้นใย   

 
ภาพท่ี 4.7  ค่าเปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการยดืตวัของเส้นใยท่ีไดจ้ากเคร่ืองจกัรปรับปรุงความ 

                     ละเอียดและวธีิเคมี 
 

ภาพท่ี 4.7  แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการยืดตวัของเส้นได้จาก

เคร่ืองจกัรปรับปรุงความละเอียดและวิธีเคมี กรณีเส้นใยท่ีไดจ้ากเคร่ืองจกัร ท่ีแรงดนั 3, 4 และ 5 

บาร์ เป็นเวลา 5, 10 และ 15 นาที พบวา่การปรับปรุงดว้ยวิธีเชิงกลท่ีขนาดแรงดนั 5 บาร์ เป็นเวลา 5 

นาที มีค่าเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการยืดตวั ของเส้นใยสูงท่ีสุดท่ี 4.51 เปอร์เซ็นต์ วิธีเชิงกลท่ี

แรงดนั 5 บาร์ เป็นเวลา 10 นาที มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามยดืหยุน่ของเส้นใยรองลงมาท่ี 3.96 เปอร์เซ็นต ์

วธีิเชิงกลท่ีแรงดนั 4 บาร์ เป็นเวลา 5 นาที มีค่า 3.88 เปอร์เซ็นต ์ ตามล าดบั และวธีิเคมีค่าเปอร์เซ็นต์

ความสามารถในการยดืตวัเท่ากบั 3.69 เปอร์เซ็นต ์โดยค่าความสามารถในการยดืตวัมีแนวโนม้ท่ีจะ

ลดลง ท่ีเป็นเช่นนั้น เพราะแรงบีบอดัจากวิธีเชิงกลจะไม่สม ่าเสมอตลอดทั้งเส้นใยท าให้ส่วนท่ีเป็น

อสัญฐานและส่วนท่ีเป็นผลึกเกิดการเสียหาย หัก พบั เม่ีอมีแรงดึงจึงเกิดการฉีกขาดได้จากจุดท่ี

เสียหาย รอยหกั รอยพบั หรือรอยแตกท่ีเกิดข้ึน ค่าท่ีไดจึ้งนอ้ยกวา่วิธีเคมี โดยเส้นใยท่ีผ่านการบีบ

อดัท่ีเวลามากข้ึนท าใหเ้กิดการหกัและพบัของเส้นใยแสดงในภาพท่ี 4.8 
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(ก) เส้นใยดาหลาท่ีไม่ผา่นการปรับปรุง (ข) เส้นใยดาหลาท่ีผา่นการปรับปรุงดว้ย

เคร่ืองจกัรตน้แบบท่ีแรงดนั 3 บาร์ เวลา 5 นาที 

ภาพท่ี 4.8 ลกัษณะรอยหกั พบั ของเส้นใยดาหลาท่ีผา่นการปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร 

 
2.3 สมบัติทางเคมีของเส้นใยทีไ่ด้จากเคร่ืองจักรปรับปรุงความละเอยีด  

สมบติัทางเคมีของเส้นใยท่ีไดจ้ากเคร่ืองจกัรปรับปรุงความละเอียด ท าการศึกษา
ใน 3 ประเด็น ไดแ้ก่  การวิเคราะห์ธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบในเส้นใย การวิเคราะห์ปริมาณเซลลูโลส 
เฮมิเซลลูโลส และลิกนินในเส้นใย  และการวเิคราะห์ค่า pH ของเส้นใย ตามล าดบั 

2.3.1 ผลการวิเคราะห์ธาตุทีพ่บในเส้นใย 
เส้นใยท่ีไดจ้ากเคร่ืองจกัรปรับปรุงความละเอียด น ามาวิเคราะห์ดว้ยกลอ้ง

จุลทรรศน์อิ เล็กตรอนชนิดส่องกราดแบบฟิลด์ อิมิชชั่น  (Field Emission Scanning Electron 
Microscope; FESEM) เช่ือมต่อกบัระบบการวิเคราะห์ธาตุดว้ยเทคนิคการกระจายพลงังานรังสีเอ็กซ์ 
(Energy Dispersive X-ray Spectroscopy: EDS) ท าการวเิคราะห์ธาตุในเส้นใยดาหลา โดยมีช่วงธาตุ
ท่ีวเิคราะห์ไดต้ั้งแต่ธาตุเบอริเลียม (Beryllium; Be) ถึงธาตุแคลิฟอร์เนียม (Californium; Cf) 
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ภาพท่ี  4.9 ธาตุท่ีพบในเส้นใยท่ีไม่ปรับปรุงความละเอียดโดยเทคนิค SEM-EDS 
 

 

 

ภาพท่ี  4.10 ธาตุท่ีพบในเส้นใยท่ีปรับปรุงดว้ยวธีิเคมีโดยเทคนิค SEM-EDS 

 
ภาพท่ี  4.11 ธาตุท่ีพบในเส้นใยท่ีปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร แรงดนั 3 บาร์ ระยะเวลา 5 นาที  

                          โดยเทคนิค SEM-EDS 
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ภาพท่ี  4.12  ธาตุท่ีพบในเส้นใยท่ีปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร แรงดนั 3 บาร์ เวลา 10 นาที  

                              โดยเทคนิค SEM-EDS 
 

 
ภาพท่ี  4.13  ธาตุท่ีพบในเส้นใยท่ีปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร แรงดนั 3 บาร์ เวลา 15 นาที  

                              โดยเทคนิค SEM-EDS 

 
ภาพท่ี  4.14  ธาตุท่ีพบในเส้นใยท่ีปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร แรงดนั 4 บาร์ เวลา 5 นาที  

                               โดยเทคนิค SEM-EDS 
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ภาพท่ี  4.15 ธาตุท่ีพบในเส้นใยท่ีปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร แรงดนั 4 บาร์ เวลา 10 นาที  
                             โดยเทคนิค SEM-EDS 
 

 

ภาพท่ี  4.16 ธาตุท่ีพบในเส้นใยท่ีปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร แรงดนั 4 บาร์ เวลา 15 นาที  
                              โดยเทคนิค SEM-EDS 

 
ภาพท่ี  4.17 ธาตุท่ีพบในเส้นใยท่ีปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร แรงดนั 5 บาร์ เวลา 5 นาที  

                               โดยเทคนิค SEM-EDS 
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ภาพท่ี  4.18 ธาตุท่ีพบในเส้นใยท่ีปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร แรงดนั 5 บาร์ ระยะเวลา 10 นาที  
                         โดยเทคนิค SEM-EDS 
 

 

ภาพท่ี  4.19 ธาตุท่ีพบในเส้นใยท่ีปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร แรงดนั 5 บาร์ เวลา 15 นาที  
                              โดยเทคนิค SEM-EDS 
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ตารางท่ี 4.5 ธาตุท่ีพบในเส้นใยดาหลาโดยเทคนิค SEM-EDS 

 

 
 

ภาพท่ี  4.9 - 4.19 และตารางท่ี 4.5 แสดงธาตุท่ีพบในเส้นใยดาหลาโดย

เทคนิค SEM-EDS  โดยศึกษาเส้นใยท่ีผา่นการปรับปรุงดว้ยวิธีเคมี และเส้นใยท่ีผ่านการปรับปรุง

ดว้ยเคร่ืองจกัร ท่ีแรงดนั 3, 4 และ 5 บาร์ เป็นระยะเวลา 5, 10 และ 15 นาที  ตามล าดบั จากผลการ

ทดลองพบว่า ธาตุท่ีพบในเส้นใย ไดแ้ก่  ธาตุคาร์บอน และธาตุออกซิเจน ธาตุโพแทสเซียม  ธาตุ

แมกนีเซียม ธาตุคลอรีน ธาตุแคลเซียม โดยธาตุธาตุท่ีพบในเส้นใย มีความสอดคล้องกับ

องคป์ระกอบทางเคมีของเส้นใยธรรมชาติ ท่ีประกอบดว้ย เซลลูโลส, เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ซ่ึง

จะประกอบดว้ยธาตุ คาร์บอน ออกซิเจน และไฮโดรเจน ซ่ึงเป็นธาตุอาหารหลกัของพืช ส าหรับธาตุ

ชนิดอ่ืนๆ คือ โพแทสเซียม แมกนีเซียม คลอรีน แคลเซียม จดัอยูใ่นกลุ่มธาตุอาหารรองท่ีพืชดูดซึม

มาใชใ้นการเติบโตนัน่เอง 

จากการตรวจสอบพบว่าเม่ือปรับปรุงเส้นใยด้วยวิธีเคมีจะมีปริมาณธาตุ

โซเดียมท่ีมากกว่าการปรับปรุงเส้นใยด้วยเคร่ืองจกัร โดยปริมาณธาตุโซเดียมมีค่า 0.56 % และ 

0.32% ตามล าดบั อาจกล่าวไดว้า่มีสารเคมีประเภทโซเดียมตกคา้งบนเส้นใยท่ีปรับปรุงดว้ยวิธีเคมี

มากกวา่การปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร 
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2.3.2 ผลการวิเคราะห์ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินในเส้นใย   

 

 
 

ภาพท่ี 4.20 ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินในเส้นใยดาหลาอบแหง้ และเส้นใย 
                          ท่ีปรับปรุงความละเอียดของเส้ยในดว้ยเคร่ืองจกัรและวธีิเคมี 
 

ภาพท่ี 4.20 แสดงปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินในเส้นใยดา

หลาอบแหง้ และเส้นใยท่ีปรับปรุงดว้ยดว้ยเคร่ืองจกัรและวธีิเคมีตามล าดบั จากผลการทดลองพบวา่ 

การปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัรและวิธีเคมีท าให้ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินลดลง โดย

วธีิเคมีสามารถขจดัเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสไดม้ากกวา่วธีิเชิงกล   ท่ีเป็นเช่นนั้นเพราะการปรับปรุง

เส้นใยดว้ยวิธีเคมี สารละลายท่ีใชใ้นการปรับปรุงเส้นใย สามารถเขา้ท าปฎิกิริยากบัเส้นใยไดอ้ยา่ง

ทัว่ ถึงตลอดทั้งเส้นใย แต่กรณีการปรับปรุงเส้นใยดว้ยเคร่ืองจกัร ใช้แรงกดจากเคร่ืองจกัรในการ

ปรับปรุงเส้นใย ซ่ึงแรงกดดงักล่าว จะไม่สามารถกระท าไดต้ลอดทัว่ถึงทั้งเส้นใย โดยเส้นใยท่ีอยู่

ใกลก้บัลูกกล้ิงจะไดรั้บแรงกระท ามากท่ีสุด และเส้นใยท่ีอยูห่่างออกจากลูกกล้ิงจะไดรั้บแรงกระท า

นอ้ยลงตามล าดบั  

การปรับปรุงเส้นใยดว้ยวธีิเชิงกลลดปริมาณลิกนินในเส้นใยไดดี้กวา่วธีิทาง

เคมี เน่ืองจากลิกนินเป็นส่วนท่ีไม่ชอบน ้าดงันั้น การปรับปรุงดว้ยวธีิเคมีซ่ึงมีน ้าเป็นตวัท าละลาย ซึม

ผา่นเขา้ลิกนินไดน้อ้ย ท าให้ขจดัลิกนินไดน้อ้ย  
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2.3.3 ผลการวิเคราะห์ค่า pH ของเส้นใย 
 

 
ภาพท่ี 4.21 ค่า pH ของเส้นใยดาหลาท่ีปรับปรุงความละเอียดของเส้นใยดว้ยเคร่ืองจกัรและวธีิเคมี 

 

ภาพท่ี 4.21 แสดงค่า pH ของเส้นใยดาหลาท่ีปรับปรุงความละเอียดของเส้น

ใยดว้ยเคร่ืองจกัรและวธีิเคมี โดยการปรับปรุงความละเอียดของเส้นใยโดยใชเ้คร่ืองจกัรตน้ท่ีแรงกด 

4 บาร์ ระยะเวลา 10 นาที   จากผลการทดลองพบวา่ การปรับปรุงเส้นใยดว้ยวธีิเคมี มีค่าความเป็นด่าง

สูงกวา่การปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร โดยการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวธีิเคมี มีค่า pH เท่ากบั 8.93 ในขณะ

ท่ีการปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร มีค่า pH เท่ากบั 8.04  ซ่ึงการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวธีิเคมี มีค่าความเป็น

ด่างสูงกวา่การปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร เน่ืองจากการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวธีิเคมี มีการใชส้ารเคมีซ่ึง

มีฤทธ์เป็นด่างในการปรับปรุงเส้นใย ส่งผลใหมี้สารเคมีบางส่วนตกคา้งในเส้นใย ซ่ึงผลการทดสอบ

ดงักล่าวน้ี สอดคลอ้งกบัผลการวเิคราะห์ปริมาณธาตุในเส้นใย ดว้ยเทคนิค SEM-EDS ท่ีพบธาตุ

โซเดียมในเส้นใยท่ีปรับปรุงความละเอียดดว้ยวธีิเคมี ยนืยนัวา่การปรับปรุงเส้นใยดว้ยวธีิเคมีท าให้

เกิดสารตกคา้งในกระบวนการผลิต ซ่ึงอาจท าให้เกิดการระคายเคืองแก่ผูป้ฎิบติังาน ผูน้ าเส้นใยไป

ผลิตเป็นส่ิงทอ และอาจเกิดปัญหาส่ิงแวดลอ้มดา้นมลพิษทางน ้าและมลพิษทางดินได ้
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2.4 สมบัติทางสัณฐานวิทยาของเส้นใยทีไ่ด้จากเคร่ืองจักรปรับปรุงความละเอยีด 

2.4.1 ผลการวเิคราะห์ข้อมูลด้วยกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด 
ไดท้  าการวิเคราะห์ลกัษณะของเส้นใย ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ

ส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) กบักลุ่มตวัอย่างเส้นใยดาหลาท่ีปรับปรุงความ
ละเอียดของเส้นใยดว้ยเคร่ืองจกัร และวธีิเคมี ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี  

 

  
(ก) เส้นใยดาหลาท่ียงัไม่ผา่นการปรับปรุง (ข) เส้นใยดาหลาปรับปรุงดว้ยวธีิเคมี 

ภาพท่ี 4.22  เส้นใยดาหลาท่ีปรับปรุงดว้ยวธีิเคมีท่ีขนาดก าลงัขยาย 200 เท่า 
 

ภาพท่ี 4.22  แสดงเส้นใยดาหลาท่ีปรับปรุงด้วยวิธีเคมีท่ีขนาดก าลงัขยาย 

200 เท่า พบว่าสารเคมีท าให้เส้นใยมีขนาดเล็กลง เพราะ สารละลายด่างจะก าจดัลิกนิน และเฮมิ

เซลลูโลส ไข และกรดไขมนั ของเส้นใยออกบางส่วน (A El Oudiani, 2012) ท าให้เส้นใยมีขนาด

เล็กลงนัน่เอง 

  
(ก) เส้นใยดาหลาปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร  

ขนาดแรงกด 3 บาร์ 5 นาที 
(ข) เส้นใยดาหลาปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร 

ขนาดแรงกด 3 บาร์ 10 นาที 
ภาพท่ี 4.23 เส้นใยดาหลาท่ีปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัรท่ีปรับเปล่ียนเวลาท่ีขนาดก าลงัขยาย 200 เท่า 
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ภาพท่ี 4.23 แสดงเส้นใยดาหลาท่ีปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัรปรับเปล่ียนเวลา ท่ี

ขนาดก าลงัขยาย 200 เท่า ผลการทดลองพบวา่ การปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร ท าให้เส้นใยมีขนาดเล็ก

ลง ท่ีเป็นเช่นน้ี เพราะระยะเวลาในการกด ส่งผลให้โครงสร้างของเส้นใยมีการแยกตวัมากข้ึนตาม

ระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึนนัน่เอง 

  

(ก) เส้นใยดาหลาปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร 
ท่ีแรงกด 3 บาร์ เป็นเวลา 5 นาที 

(ข) เส้นใยดาหลาปรับปรุงดว้ยคร่ืองจกัร 
ท่ีแรงกด 4 บาร์ เป็นเวลา 5 นาที 

 
ภาพท่ี 4.24 เส้นใยดาหลาท่ีปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัรท่ีปรับเปล่ียนแรงกด ท่ีขนาดก าลงัขยาย 200  
                     เท่า 

 

ภาพท่ี 4.24 แสดงเส้นใยดาหลาท่ีปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัรท่ีปรับเปล่ียนแรง

กด ท่ีขนาดก าลงัขยาย 200 เท่า จากผลการทดลองพบว่า การปรับปรุงเส้นใยดว้ยเคร่ืองจกัร ท าให้

เส้นใยมีขนาดเล็กลง ท่ีเป็นเช่นน้ี เพราะความดนัท่ีใชใ้นการกด ส่งผลใหโ้ครงสร้างของเส้นใยมีการ

แยกและหกัพบัท่ีเพิ่มข้ึนนัน่เอง 

 

 



บทที ่ 5 

สรุปการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

1. สรุปการวจิัย  
 

1.1 สรุปผลการวจัิยเพ่ือพฒันาเคร่ืองจักรต้นแบบปรับปรุงความละเอยีดของเส้นใยดา
หลาส่วนล าต้น  

การพัฒนาเคร่ืองจักรปรับปรุงความละเอียดของเส้นใยดาหลาส่วนล าต้น 
ด าเนินการออกแบบและสร้างเคร่ืองจกัรตน้แบบเสร็จส้ิน โดยมีการทดลองใช้งานจากผูเ้ก่ียวขอ้ง 
และสมาชิกของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มเกษตรกรผูผ้ลิตเส้นใยดาหลาบ้านนาโอน  ต าบลรือเสาะ 
อ าเภอรือเสาะ จงัหวดันราธิวาส และน าไปใช้งานอย่างต่อเน่ือง ยงัไม่พบปัญหาจากการใช้งาน
เคร่ืองจกัรตน้แบบ    

1.2 สรุปผลการวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบสมบัติเส้นใยดาหลาจากการปรับปรุงด้วยการใช้
เคร่ืองจักรกบัวธีิเคมีแบบดั้งเดิม   

1.2.1 การแยกของเส้นใย ผลการวิเคราะห์และทดสอบ พบว่า เส้นใยดาหลาท่ี
ปรับปรุงความละเอียดดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบปรับปรุงความละเอียดของเส้นใยดาหลากบัวิธีเคมี
แบบดั้งเดิม มีการแยกของเส้นใยใหมี้ขนาดเล็กลงได ้โดยการปรับปรุงความละเอียดของเส้นใยดว้ย
เคร่ืองจกัรตน้แบบจะไดข้นาดของเส้นใยท่ีเล็กกวา่เส้นใยท่ีไดจ้ากวธีิเคมีแบบดั้งเดิม    

1.2.2 การปรับปรุงความละเอียดของเส้นใยด้วยเคร่ืองจักรต้นแบบ ให้ค่าการรับ
แรงดึงของเส้นใยดีท่ีสุด ท่ีระยะเวลา 10 นาที โดยมีค่าการรับแรงดึงเฉล่ียท่ีขนาดแรงกด 3, 4 บาร์ 
เท่ากบั 118 และ147 เซ็นตินิวตนั ตามล าดบั ซ่ึงสูงกวา่วิธีเคมีท่ีใชอ้ยูท่ี่มีค่าการรับแรงดึงเฉล่ียท่ี 109 
เซ็นตินิวตนั และให้ค่าเปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการยืดตวั ท่ีขนาดแรงกด 4 บาร์ 10 นาที ดีกวา่วิธี
เคมี ดงันั้นสรุปไดว้า่สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีไดเ้ส้นใยท่ีมีค่าความละเอียดท่ีสุด โดยการปรับปรุง
เส้นใยดว้ยเคร่ืองจกัร คือท่ีแรงกด 4 บาร์ 10 นาที  

1.2.3 การปรับปรุงความละเอียดของเส้นใยด้วยเคร่ืองจกัรตน้แบบ ได้ผลดีกว่า
การใชว้ธีิเคมีทั้งในดา้นระยะเวลาในการผลิต และลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มเน่ืองจากไม่มีการใช้
สารเคมีในกระบวนการปรับปรุงเส้นใย    
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1.2.4 สรุปผลการวิจัยเพ่ือศึกษาด้านระยะเวลา แรงงาน และต้นทุนการผลิต 
รวมถึงประเมินความพงึพอใจในการใช้เคร่ืองจักรแทนการใช้สารเคมี 

ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชง้านเคร่ืองจกัรตน้แบบเทียบกบัการใช้
สารเคมีท่ี 1 หน่วยการผลิตหรือคิดเป็นน ้ าหนัก 2 กิโลกรัมเส้นใย สามารถสรุปได้ว่า การใช้
เคร่ืองจกัรในการปรับปรุงความละเอียดเส้นใย มีประสิทธิภาพดีกว่าการใชส้ารเคมี ในดา้นการใช้
ระยะเวลาในการผลิตท่ีสั้ นกว่า ตน้ทุนดา้นแรงงานท่ีน้อยกว่า และตน้ทุนการผลิตต่อหน่วยท่ีน้อย
กวา่ ผลการสอบถามความคิดเห็นจากผูเ้ก่ียวขอ้งในประเมินความพึงพอใจในการใช้เคร่ืองจกัรแทน
การใช้สารเคมีไดผ้ลแสดงถึงความเหมาะสมในการใชเ้คร่ืองจกัรตน้แบบ คิดเป็นร้อยละ 97.14 ซ่ึง
แสดงถึงความเหมาะสมของเคร่ืองจกัรตน้แบบในการน าไปใชง้านจริง  

 

2. อภิปรายผล  
 

ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลประกอบดว้ย 2 หวัขอ้หลกั ไดแ้ก่ ตอนท่ี 1 การศึกษาสมบติัของ
เคร่ืองจกัรปรับปรุงความละเอียดของเส้นใย ตอนท่ี 2 การศึกษาสมบติัของเส้นใยท่ีไดจ้ากเคร่ืองจกัร
ปรับปรุงความละเอียด  

2.1 การศึกษาสมบัติของเคร่ืองปรับปรุงความละเอยีดของเส้นใย 

2.1.1 ลักษณะของเคร่ืองปรับปรุงความละเอียดของเส้นใย 
เคร่ืองปรับปรุงความละเอียดของเส้นใย ประกอบดว้ย องคป์ระกอบหลกั 2 

ส่วนคือ ชุดปรับปรุงเส้นใย และ ชุดส่งก าลงั  โดยชุดปรับปรุงเส้นใย เป็นชุดลูกกล้ิงชนิดสแตนเลส 
ท าหนา้ท่ีในการปรับปรุงเส้นใยจากแรงกด ชุดส่งก าลงั ท าหนา้ท่ีส่งก าลงัให้กบัชุดปรับปรุงเส้นใย 
โดยใช้มอเตอร์กระแสสลบัแรงดนัไฟฟ้า 220 โวลต์ มีก าลงัไฟฟ้า 745 วตัต์ ส่งก าลงัผ่านชุดเกียร์
อตัราทด 1:60 และโซ่ขบัผา่นเฟืองของลูกกล้ิงพาเส้นใย เคร่ืองท างานไดอ้ยา่งดี ไม่ติดขดั 

2.1.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตระหว่างการใช้เคร่ืองจักรกับวิธี

เคมี 
จากผลประเมินประสิทธิภาพการใชง้านเคร่ืองจกัรตน้แบบเทียบกบัการใช้

สารเคมีท่ี 1 หน่วยการผลิตหรือคิดเป็นน ้ าหนกัเส้นใย 2 กิโลกรัม ดา้นระยะเวลาการผลิตเคร่ืองจกัร
ใชเ้วลานอ้ยกวา่ 406 ชัว่โมง ดา้นแรงงาน เคร่ืองจกัรใชแ้รงงานน้อยกว่า 7 คน และตน้ทุนการผลิต
เคร่ืองจกัรมีต้นทุนน้อยกว่า 3,800 บาทต่อหน่วยการผลิต โดยเคร่ืองจกัรจะมีจุดคุม้ทุนท่ี 210.5 
กิโลกรัมเส้นใย แสดงให้เห็นว่า การใช้เคร่ืองจักรในการปรับปรุงความละเอียดเส้นใย มี
ประสิทธิภาพดีกวา่การใชส้ารเคมี ในดา้นการใชร้ะยะเวลาในการผลิตท่ีสั้นกวา่ ตน้ทุนดา้นแรงงาน
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ท่ีน้อยกว่า และตน้ทุนการผลิตต่อหน่วยท่ีน้อยกว่า แต่เคร่ืองจกัรมีมูลค่าการลงทุนจากการสร้าง
เคร่ืองท่ีแพงกวา่ 

2.1.3 การส ารวจความคิดเห็นในการใช้เคร่ืองปรับปรุงความละเอียดของเส้นใย 

จาการทดสอบโดยใช้เทคนิค IOC ผลการส ารวจสามารถสรุปได้วา่ การใช้
เคร่ืองจกัรในการปรับปรุงความละเอียดของเส้นใยมีความเหมาะสมโดยรวมคิดเป็นร้อยละ 97.14 
ทั้งในดา้นการออกแบบ  ดา้นการใชง้าน ดา้นความปลอดภยั และดา้นผลผลิต    

 
2.2 การศึกษาสมบัติของเส้นใยทีไ่ด้จากเคร่ืองปรับปรุงความละเอยีดของเส้นใย  

2.2.1 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
สรุปไดว้า่เม่ือเวลาในการการบีบอดัเพิ่มข้ึนท าให้เส้นใยมีขนาดเล็กลง และ

ยงัพบวา่เม่ือเพิ่มความดนัในการบีบอดัท าให้เส้นใยมีขนาดเล็กลง โดยเส้นใยท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดจาก
ผลการทดลองไดจ้ากการปรับปรุงเส้นใยดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบ ท่ีแรงกด 5 บาร์ ระยะเวลา 15 นาที 
ค่าความละเอียดของเส้นใยดาหลา มีค่าความละเอียดมากกว่า 8 ไมโครแนร์ พบว่าเส้นใยมีความ
ละเอียดอยูใ่นระดบัความหยาบสูง ตามลกัษณะเฉพาะตวัของเส้นใยดาหลา 

2.2.2 การวิเคราะห์สมบัติเชิงกล 
สรุปได้ว่า ค่าการรับแรงดึงเฉล่ียของเส้นใยของเส้นใยท่ีปรับปรุงความ

ละเอียดดว้ยเคร่ืองจกัร ข้ึนอยูก่บัแรงกดและระยะเวลา โดยท่ีแรงกดท่ีกระท าต่อเส้นใยจาก 5 นาที 
เป็น 10 นาที เส้นใยจะมีค่าการรับแรงดึงเฉล่ียในทิศทางท่ีเพิ่มข้ึน จากนั้นค่าการรับแรงดึงเฉล่ียจะ
ลดลงหลงัจากใชแ้รงกดนานกวา่ 10 นาที    

ค่าเปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการยืดตวัของเส้นใยท่ีปรับปรุงความละเอียด
ดว้ยเคร่ืองจกัร มีแนวโนม้ท่ีจะลดลง เพราะแรงบีบอดัจากวิธีเชิงกลจะท าให้เส้นใยเกิดการหกั พบั 
เม่ีอมีแรงดึงจึงเกิดการฉีกขาดไดจ้ากรอยหัก รอยพบั หรือรอยแตกท่ีเกิดข้ึน ค่าท่ีไดจึ้งนอ้ยกว่าวิธี
เคมี ดังนั้น ผลจากการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใย และผลการทดสอบค่าเปอร์เซ็นต์
ความสามารถในการยืดตวัของเส้นใย แสดงให้เห็นวา่ วิธีเชิงกลดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบ ควรปรับตั้ง
การท างานของเคร่ืองจกัรท่ีแรงดนั 4 บาร์ 10 นาที จะให้ผลการทดสอบท่ีเหมาะสมและดีกวา่วธีิเคมี
ท่ีวสิาหกิจชุมชนใชง้านอยู ่

2.2.3 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมี  
สรุปได้ว่า ธาตุองค์ประกอบทางเคมีท่ีตรวจพบในเส้นใยปรับปรุงความ

ละเอียดดว้ยเคร่ืองจกัร คือ คาร์บอน และออกซิเจน โพแทสเซียมซ่ึงเป็นธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบ
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หลกัของพืชปรับปรุงความละเอียดดว้ยวิธีเคมีพบปริมาณธาตุโซเดียมท่ีมากกว่าการปรับปรุงดว้ย
เคร่ืองจกัร แสดงถึงการปรับปรุงดว้ยวธีิเคมีจะมีสารเคมีท่ีตกคา้งในเส้นใย    

การปรับปรุงเส้นใยด้วยเคร่ืองจักรต้นแบบและวิธีเคมี ท าให้ปริมาณ
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินลดลง โดยวิธีเคมีขจดัเฮมิเซลลูโลสไดม้ากกวา่วิธีเชิงกล เพราะ 
วธีิเคมีสารละลายท่ีใชใ้นการปรับปรุงเส้นใยดาหลา สามารถกระท าต่อเส้นใยไดท้ัว่ถึงตลอดเส้นใย 
แต่การใชว้ิธีเชิงกลดว้ยแรงกดจากเคร่ืองจกัรจะไม่สามารถกระท าไดต้ลอดเส้นใย จึงท าให้ปริมาณ
เฮมิเซลลูโลสสูงกว่าวิธีเคมี อยา่งไรก็การใชเ้คร่ืองจกัรในการปรับปรุงเส้นใย ยงัเป็นวิธีท่ีน่าสนใจ
ใน เพราะขอ้ดีหลายประการ เช่น ระยะเวลาในการปรับปรุงเส้นใยนอ้ยกวา่มาก ไม่มีสารเคมีตกคา้ง
ในเส้นใย และไม่ตอ้งก าจดัสารเคมีท่ีเหลือจากกระบวนการปรับปรุงเส้นใยแบบวธีิเคมี 

ค่า pH ของเส้นในท่ีปรับปรุงความละเอียดดว้ยวิธีเคมี มีความเป็นด่างสูง
กวา่การปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร คาดวา่น่าจะมีการใชส้ารเคมีซ่ึงมีฤทธ์เป็นด่างในการปรับปรุงเส้น
ใย ส่งผลใหมี้สารเคมีบางส่วนตกคา้งในเส้นใยซ่ึงสามารถก่อใหเ้กิดการระคายเคืองแก่พนกังานได ้ 

2.2.4 ผลการวิเคราะห์สมบัติสัณฐานวิทยา 
สรุปไดว้า่ การปรับปรุงเส้นใยดาหลาดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบ ท าให้เส้นใยมี

ขนาดเล็กลงตามระยะเวลาท่ีแรงกดกระท าต่อเส้นใย  เพราะระยะเวลาในการกด ส่งผลใหโ้ครงสร้าง
ของเส้นใยมีการแยกตวัมากข้ึนตามระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึน และความดันท่ีใช้ในการกด ส่งผลให้
โครงสร้างของเส้นใยมีการแยกและหกัพบัท่ีเพิ่มข้ึน กรณีการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเคมี ท าให้เส้น
ใยมีขนาดเล็กลง เพราะสารละลายด่างจะก าจดัลิกนิน และเฮมิเซลลูโลส ไข และกรดไขมนั ของเส้น
ใยออกบางส่วนท าใหเ้ส้นใยมีขนาดเล็กลง  
 

3. ข้อเสนอแนะ 
 

การพฒันาเคร่ืองจกัรต้นแบบในการปรับปรุงความละเอียดของเส้นใยดาหลาเพื่อ
น าไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมส่ิงทอ สามารถพฒันาเพิ่มเติมเพื่อสร้างโอกาสจากสมรรถนะ
ของเคร่ืองจกัร วธีิการปรับปรุงเส้นใย และสมบติัของเส้นใย ดงัเช่น  

3.1 การน าเคร่ืองจักรต้นแบบไปใช้ ในการน าเคร่ืองจกัรตน้แบบไปใชใ้นการผลิตเส้น
ใยจากพืชชนิดอ่ืนๆในระดบัอุตสาหกรรมชุมชน ซ่ึงควรศึกษาการปรับตั้งเคร่ืองจกัรให้เหมาะสม
กบัเส้นใยแต่ละชนิดตามพื้นท่ี เน่ืองจากอาจมีปัจจยัดา้นพืชในแต่ละทอ้งถ่ินท่ีแตกต่างกนั  

3.2 การศึกษาวิธีการปรับปรุงเส้นใยอ่ืนๆ เพิ่มเติม เพื่อลดขนาดของเส้นใย และมี
สมบติัของเส้นใยท่ีดีข้ึน  
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3.3 การใช้ร่วมกับเส้นใยจากธรรมชาติอ่ืนๆ เพื่อให้มีสมบติัในการใชง้านส่ิงทอ และมี
การผสมผสานเพื่อสร้างความเป็นเอกลกัษณ์ใหก้บัเส้นใยเพิ่มเติม เช่น การผสมกบัเส้นใยจากข่า ปุด 
ท่ีเป็นกลุ่มพืชตระกูลเดียวกนั เป็นตน้    

3.4 การศึกษาการใช้ร่วมกบัวสัดุอ่ืนๆ เพื่อใหมี้สมบติัในการใชง้านนอกกลุ่มส่ิงทอ เช่น 
การเป็นวสัดุประกอบในแผน่รับแรง แผน่กนักระแทก ผา้ส าหรับอุตสาหกรรม เป็นตน้ 
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ภาคผนวก ก 
ผลการวเิคราะห์ขนาดเส้นใย 
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การทดสอบเส้นใยดาหลาดว้ยการส่องกลอ้งจุลทรรศน ์(Microscope)  
กลุ่มตวัอยา่ง เส้นใยดาหลาอบแหง้ (Original before Treatment)  
 

 
 

 

Label Area Mean Min Max Angle Length

1 0.005 84.351 28.222 182 -90 0.2

2 0.025 140.101 8.70E-11 255 -106.091 1.158

3 0.023 188.723 62.111 226.702 -106.26 1.068

4 0.023 177.435 58.619 217.947 -100.62 1.048

5 0.023 181.457 46.667 227.778 -106.928 1.04

6 0.021 172.281 85.556 214.737 -104.036 0.97

7 0.028 137.749 47.761 185.797 -119.055 1.304

8 0.03 145.63 81.919 186.354 -121.264 1.396

9 0.027 140.756 64.201 191.776 -115.677 1.239

10 0.031 152.634 55.339 213.095 -121.551 1.436

11 0.028 135.145 39.444 181.457 -117.848 1.291

12 0.011 196.544 92.444 224.569 -79.695 0.465

13 0.01 205.11 149.778 225.689 -92.862 0.43

14 0.01 201.837 128.889 216.742 -95.44 0.461

15 0.011 180.071 64.185 217.915 -90 0.486

16 0.008 209.41 180.182 222.739 -83.29 0.373

17 0.013 158.003 92.333 220.175 -107.745 0.569

18 0.016 150.787 64.181 206.16 -116.565 0.703

19 0.015 144.081 50.172 214.705 -110.136 0.669

20 0.012 180.254 109.556 219.82 -114.624 0.563

21 0.013 165.176 60.667 219.284 -107.103 0.569

22 0.012 185.619 13.524 226.323 -77.005 0.561

23 0.011 199.907 105.111 223.519 -80.538 0.521

24 0.011 198.942 92.444 219.667 -90 0.514

25 0.013 181.369 123.967 222.163 -83.418 0.574

26 0.012 195.749 98.36 217.489 -90 0.543

Mean 0.017 169.582 76.755 214.6 -101.067 0.775

SD 0.008 29.299 40.981 16.78 14.146 0.364

Min 0.005 84.351 8.70E-11 181.457 -121.551 0.2

Max 0.031 209.41 180.182 255 -77.005 1.436
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การทดสอบเส้นใยดาหลาดว้ยการส่องกลอ้งจุลทรรศน ์(Microscope)  
กลุ่มตวัอยา่ง เส้นใยดาหลาปรับปรุงดว้ยวธีิเคมี 
 

 
 

 
 

Label Area Mean Min Max Angle Length

1 0.005 75.607 23.407 191.333 -83.66 0.2

2 0.013 169.9 98 189.393 -117.553 0.573

3 0.011 175.057 113.667 224.837 -117.759 0.474

4 0.011 174.302 120.333 191.551 -119.055 0.455

5 0.012 173.391 43 221.408 -117.646 0.524

6 0.011 175.506 77.689 206.034 -114.228 0.484

7 0.008 164.581 123.276 184.703 -104.931 0.343

8 0.008 163.841 142.667 178.458 -113.199 0.336

9 0.006 173.586 139.995 187.963 -114.444 0.267

10 0.007 180.072 150.667 209.857 -111.038 0.308

11 0.008 151.877 12.333 197.333 -104.931 0.343

12 0.013 191.276 127.686 221.63 -111.371 0.545

13 0.015 182.42 96.375 217.202 -114.775 0.632

14 0.014 189.831 158.771 219 -124.287 0.588

15 0.011 200.919 122.333 231.912 -122.276 0.496

16 0.012 183.47 62 228.333 -119.745 0.534

17 0.006 163.302 97.311 196 -127.875 0.252

18 0.005 166.686 131 184.867 -119.055 0.227

19 0.006 160.568 131.333 184.614 -138.814 0.235

20 0.007 150.975 48 186.476 -171.87 0.312

21 0.006 133.656 38.667 160.5 -138.366 0.266

22 0.005 134.451 56.333 193.938 -110.556 0.189

23 0.003 174.127 117 199.556 -99.462 0.134

24 0.002 165.5 135.333 182.667 -90 0.088

25 0.004 174.911 156.422 194.609 -113.199 0.168

26 0.002 158.167 118.333 184.167 -104.036 0.091

27 0.002 186.25 178.333 191.667 -90 0.088

28 0.016 169.534 97.203 212.188 -61.821 0.702

29 0.011 201.829 176.81 232.476 -70.71 0.468

30 0.006 155.01 110.667 189.061 -100.305 0.247

Mean 0.008 167.353 106.831 199.791 -111.565 0.352

SD 0.004 23.656 44.235 18.096 20.538 0.175

Min 0.002 75.607 12.333 160.5 -171.87 0.088

Max 0.016 201.829 178.333 232.476 -61.821 0.702
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การทดสอบเส้นใยดาหลาดว้ยการส่องกลอ้งจุลทรรศน ์(Microscope)  
กลุ่มตวัอยา่ง เส้นใยดาหลาปรับปรุงดว้ยวธีิกล 3 บาร์ 5 นาที 
 

 
 

 

Label Area Mean Min Max Angle Length

1 0.004 92.354 24.707 243.074 -90 0.2

2 0.01 148.958 6.556 189 -90 0.525

3 0.01 167.232 13.289 212.459 -94.399 0.501

4 0.01 178.223 77 208.667 -92.045 0.526

5 0.008 175.947 111.889 211.011 -98.13 0.403

6 0.006 202.24 185.222 218.583 -97.125 0.301

7 0.004 145.072 91.074 179.669 -150.945 0.202

8 0.004 153.079 102.667 170.865 -169.695 0.206

9 0.004 158.4 98.37 170.858 -142.125 0.215

10 0.005 159.592 125.444 195.111 -146.31 0.27

11 0.004 163.956 34 201.264 -135 0.212

12 0.006 180.927 156.889 199.867 -90 0.275

13 0.007 162.59 21.444 196.361 -83.991 0.354

14 0.006 164.684 29.259 207.444 -90 0.3

15 0.007 178.78 96.963 217.889 -90 0.375

16 0.006 182.674 157.54 211.915 -93.366 0.326

17 0.003 155.012 137.824 178.63 -123.69 0.146

18 0.002 179.178 137.778 202.222 -104.036 0.079

19 0.005 158.442 39.148 205.809 -123.69 0.27

20 0.004 183.365 170.149 194.85 -100.305 0.202

21 0.004 175.2 158.03 201.667 -90 0.2

22 0.008 172.4 63.815 223.919 -111.801 0.404

23 0.009 175.445 61.556 208.476 -130.365 0.496

24 0.01 172.136 108.222 205.658 -123.111 0.506

25 0.012 147.688 2.222 206.546 -147.265 0.617

26 0.009 147.11 39.123 193.358 -123.024 0.451

27 0.004 179.984 136.333 203.815 -123.69 0.202

28 0.003 184.023 173.963 201.444 -98.13 0.127

29 0.002 169.807 148.222 186.222 -101.31 0.103

30 0.003 175.562 80.222 210.667 -97.125 0.152

Mean 0.006 166.335 92.964 201.911 -111.689 0.305

SD 0.003 19.372 56.223 15.357 23.177 0.146

Min 0.002 92.354 2.222 170.858 -169.695 0.079

Max 0.012 202.24 185.222 243.074 -83.991 0.617
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การทดสอบเส้นใยดาหลาดว้ยการส่องกลอ้งจุลทรรศน ์(Microscope)  
กลุ่มตวัอยา่ง เส้นใยดาหลาปรับปรุงดว้ยวธีิกล 3 บาร์ 10 นาที 
 

 
 

 
 

Label Area Mean Min Max Angle Length

1 0.011 177.046 124.667 215.444 -100.62 0.406

2 0.011 175.098 87.556 220.556 -90 0.4

3 0.013 161.39 34.444 199.148 -98.531 0.504

4 0.013 160.802 49.556 195.733 -81.469 0.504

5 0.011 175.863 120.667 218.667 -79.38 0.406

6 0.008 168.334 88.778 188.277 21.801 0.285

7 0.006 175.445 164 183.235 0 0.233

8 0.007 159.495 133.778 171.766 18.435 0.243

9 0.008 153.85 116.111 170.778 15.255 0.275

10 0.011 157.5 146.789 177.37 25.017 0.403

11 0.009 181.56 102.111 208.437 -59.744 0.343

12 0.01 169.586 109.778 196.185 -63.435 0.373

13 0.009 182.243 157.111 195.37 -63.435 0.343

14 0.011 170.946 111.556 198.259 -50.194 0.401

15 0.014 187.194 166.284 198.746 -58.57 0.537

16 0.008 186.178 152.37 213.475 -116.565 0.269

17 0.006 191.611 178.277 215.392 -95.711 0.236

18 0.008 181.897 84.444 219.727 -105.255 0.275

19 0.006 196.968 112.556 218.741 -90 0.233

20 0.006 199.104 177.222 212.041 -139.399 0.236

21 0.006 146.979 76.815 173.889 -116.565 0.224

22 0.005 151.787 59.778 186.628 -123.69 0.167

23 0.004 172.611 166.938 179.774 -108.435 0.149

24 0.004 160.788 110.593 186.519 -135 0.141

25 0.008 162.605 93.926 194.731 -116.565 0.269

26 0.005 177.469 117.444 196.704 -105.945 0.17

27 0.008 162.958 111.704 197.568 -41.634 0.307

28 0.006 178.147 146 207.062 -63.435 0.224

29 0.008 167.973 122.963 195.296 -52.125 0.287

30 0.006 178.221 140.935 214.667 -45 0.236

31 0.011 112.249 10.296 158.37 -75.964 0.412

32 0.007 170.83 166.667 174.148 -77.471 0.243

Mean 0.008 170.46 116.941 196.334 -71.051 0.304

SD 0.003 16.494 41.666 16.83 46.1 0.105

Min 0.004 112.249 10.296 158.37 -139.399 0.141

Max 0.014 199.104 178.277 220.556 25.017 0.537
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การทดสอบเส้นใยดาหลาดว้ยการส่องกลอ้งจุลทรรศน ์(Microscope)  
กลุ่มตวัอยา่ง เส้นใยดาหลาปรับปรุงดว้ยวธีิกล 3 บาร์ 15 นาที 
 

 
 

 

Label Area Mean Min Max Angle Length

1 0.01 163.452 86.519 199.778 -79.38 0.385

2 0.011 142.448 16.296 184.333 -81.027 0.447

3 0.01 154.776 103.593 193.306 -93.576 0.381

4 0.013 166.213 63.333 212.716 -79.695 0.515

5 0.012 148.767 13.667 193.889 -90 0.474

6 0.01 201.386 155 225.667 -79.38 0.385

7 0.007 185.336 133.741 201.251 -68.199 0.27

8 0.008 155.053 2.333 199.322 -72.897 0.33

9 0.005 179.739 134.704 214.741 -82.875 0.192

10 0.007 159.062 4.333 215.926 -84.289 0.255

11 0.006 174.17 102.274 215.837 -48.814 0.247

12 0.007 156.172 86.111 203.254 -70.017 0.27

13 0.006 185.327 143.609 215.501 -78.69 0.224

14 0.008 145.179 13.778 190.556 -90 0.316

15 0.006 187.793 152.868 215.547 -77.471 0.23

16 0.007 150.87 9.314 220.727 -84.806 0.255

17 0.006 186.434 112.63 214.444 -90 0.221

18 0.003 193.652 180.333 199.111 -90 0.126

19 0.005 135.306 91.667 178 -150.255 0.184

20 0.003 176.844 171.702 192 -153.435 0.114

21 0.005 146.977 58.37 185.389 -97.125 0.192

22 0.005 178.829 146.889 190.222 -97.125 0.192

23 0.007 138.094 42.778 186.104 -119.055 0.255

24 0.008 164.519 73.444 199.72 -67.38 0.311

25 0.008 155.726 35.074 183.344 -56.31 0.342

26 0.008 174.321 136.789 202.823 -55.008 0.298

27 0.007 163.516 127.697 190.889 -68.199 0.27

28 0.006 154.499 46.222 199.209 -71.565 0.23

29 0.006 194.006 186.786 200.409 -50.194 0.202

30 0.009 157.686 21.963 199.046 -45 0.358

Mean 0.007 165.872 88.461 200.769 -82.392 0.282

SD 0.002 17.962 58.487 12.45 24.805 0.097

Min 0.003 135.306 2.333 178 -153.435 0.114

Max 0.013 201.386 186.786 225.667 -45 0.515
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การทดสอบเส้นใยดาหลาดว้ยการส่องกลอ้งจุลทรรศน ์(Microscope)  
กลุ่มตวัอยา่ง เส้นใยดาหลาปรับปรุงดว้ยวธีิกล 4 บาร์ 5 นาที 
 

 
 

 

Label Area Mean Min Max Angle Length

1 0.004 76.221 11.4 243 -84.289 0.2

2 0.007 150.771 126.333 173.977 -45 0.338

3 0.008 145.146 71.667 171.932 -47.121 0.38

4 0.007 137.873 90 159.839 -52.431 0.326

5 0.007 135.432 71 173.508 -52.431 0.326

6 0.006 163.784 134 191 -120.256 0.276

7 0.008 154.046 77.333 193.317 -112.38 0.366

8 0.007 158.651 4.667 207.72 -108.435 0.315

9 0.007 195.532 142.667 214.055 -110.556 0.34

10 0.005 182.45 134.667 211.759 -109.983 0.233

11 0.005 165.421 156.583 181.056 -120.964 0.232

12 0.004 176.306 110.667 202 -104.036 0.164

13 0.005 194.662 141.667 211.992 -116.565 0.222

14 0.004 197.33 170 220.667 -96.34 0.18

15 0.004 188.824 125 213 -104.036 0.164

16 0.005 199.178 179.73 214.667 -127.875 0.227

17 0.006 201.917 177 214.028 -128.66 0.255

18 0.005 189.655 147.333 206.576 -123.69 0.215

19 0.005 185.113 140.333 214.056 -120.964 0.232

20 0.004 199.479 136 218 -113.199 0.152

21 0.004 164.054 119.012 207.333 -130.601 0.183

22 0.005 162.247 123.788 195 -100.305 0.222

23 0.004 183.422 168.906 199.333 -129.806 0.155

24 0.004 183.774 152.667 196.045 -122.005 0.188

25 0.003 165.937 154.333 181.444 -108.435 0.126

26 0.005 156.634 6 200.545 -5.194 0.22

27 0.003 187.476 169 212.444 -18.435 0.126

28 0.003 197.175 184.667 214.111 -18.435 0.126

29 0.004 184.933 166.667 196.333 0 0.199

30 0.002 176.694 170.556 183.333 18.435 0.063

Mean 0.005 172.005 125.455 200.736 -87.133 0.225

SD 0.002 26.401 50.598 17.906 44.993 0.079

Min 0.002 76.221 4.667 159.839 -130.601 0.063

Max 0.008 201.917 184.667 243 18.435 0.38
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การทดสอบเส้นใยดาหลาดว้ยการส่องกลอ้งจุลทรรศน ์(Microscope)  
กลุ่มตวัอยา่ง เส้นใยดาหลาปรับปรุงดว้ยวธีิกล 4 บาร์ 10 นาที  
 

 
 

 

Label Area Mean Min Max Angle Length

1 0.005 59.163 36.593 133.111 -82.875 0.2

2 0.009 169.034 103.889 189.889 -111.038 0.354

3 0.01 178.002 88 205.119 -93.814 0.363

4 0.011 171.164 138.634 204.124 -90 0.427

5 0.009 158.455 142 200.926 -114.775 0.354

6 0.009 133.453 109.111 164.068 -90 0.329

7 0.005 158.374 141.821 174 -66.801 0.177

8 0.006 146.932 73.444 172.556 -83.66 0.232

9 0.007 137.722 22.778 168.495 -90 0.263

10 0.006 145.204 94.593 173.07 -90 0.23

11 0.005 156.458 125.333 173.333 -90 0.197

12 0.009 185.574 130.333 214.526 -118.61 0.31

13 0.008 192.699 135.687 220.086 -120.964 0.294

14 0.007 189.832 149.216 207.689 -113.962 0.25

15 0.005 209.501 172.407 221.889 -98.13 0.168

16 0.006 194.528 169.665 215.246 -130.601 0.232

17 0.005 191.691 169.778 216 -135 0.186

18 0.005 182.385 135.778 202.741 -116.565 0.177

19 0.004 192.87 186.741 200.03 -90 0.132

20 0.004 191.361 188.458 194.111 -143.13 0.119

21 0.007 170.168 55.333 209.307 -113.962 0.25

22 0.003 189.689 179.852 193.889 -75.964 0.104

23 0.005 170.292 131.889 191.556 -90 0.164

24 0.004 178.431 162.375 193 -78.69 0.136

25 0.008 176.835 118.778 194.333 -14.036 0.303

26 0.007 197.71 177.56 211.354 -126.87 0.237

27 0.005 189.096 176.889 208.667 -60.255 0.192

28 0.004 174.682 165.293 188.733 -111.801 0.136

29 0.007 182.041 155.519 192.571 -33.69 0.283

30 0.005 200.984 159.889 219.889 -110.556 0.208

Mean 0.006 172.478 133.255 195.144 -96.192 0.234

SD 0.002 28.663 43.996 20.175 28.255 0.082

Min 0.003 59.163 22.778 133.111 -143.13 0.104

Max 0.011 209.501 188.458 221.889 -14.036 0.427



97 

 

การทดสอบเส้นใยดาหลาดว้ยการส่องกลอ้งจุลทรรศน ์(Microscope)  
กลุ่มตวัอยา่ง เส้นใยดาหลาปรับปรุงดว้ยวธีิกล 4 บาร์ 15 นาที 
 

 
 

 
 

Label Area Mean Min Max Angle Length

1 0.007 59.286 15.889 84.556 -81.87 0.2

2 0.008 202.128 158.963 219.889 -119.745 0.229

3 0.009 179.918 41.667 219.325 -95.711 0.277

4 0.008 163.025 76 192.667 -110.556 0.248

5 0.01 194.511 146.963 211.84 -108.435 0.286

6 0.006 194.926 173.111 227.111 -135 0.166

7 0.009 176.433 143.889 205.587 -140.194 0.251

8 0.01 172.386 145.741 200.141 -138.814 0.306

9 0.008 150.897 49.333 187.333 -135 0.222

10 0.01 161.216 44.111 198.604 -111.801 0.299

11 0.009 149.124 33.548 195.481 -135 0.277

12 0.007 208.616 200.333 216.213 -128.66 0.196

13 0.007 191.929 160.889 211.853 -116.565 0.211

14 0.008 166.905 41.815 213.37 -110.556 0.248

15 0.008 164.119 124.667 183.778 -129.806 0.222

16 0.013 185.573 113 196.88 -107.103 0.41

17 0.01 193.487 149.111 208.539 -108.435 0.286

18 0.011 154.722 106.778 180.333 -94.764 0.355

19 0.007 138.07 7.815 200.667 -98.13 0.2

20 0.011 155.063 4 194.593 -80.538 0.355

21 0.008 172.675 168.815 177.852 -90 0.235

22 0.004 180.956 158 195.667 -75.964 0.124

23 0.01 206.499 194.778 218.407 -126.87 0.283

24 0.01 177.554 123.519 194.319 -131.186 0.306

25 0.009 163.17 150.774 183.064 -144.462 0.251

26 0.01 131.043 59.141 192.667 -138.814 0.306

27 0.004 196 180.556 207.889 -90 0.118

28 0.007 156.606 141.444 163.583 -105.945 0.211

29 0.017 176.811 131 207.111 -96.009 0.551

30 0.015 164.777 145.576 186.194 -154.983 0.474

Mean 0.009 169.614 113.041 195.85 -114.697 0.27

SD 0.003 28.693 59.405 25.541 21.199 0.092

Min 0.004 59.286 4 84.556 -154.983 0.118

Max 0.017 208.616 200.333 227.111 -75.964 0.551
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การทดสอบเส้นใยดาหลาดว้ยการส่องกลอ้งจุลทรรศน ์(Microscope)  
กลุ่มตวัอยา่ง เส้นใยดาหลาปรับปรุงดว้ยวธีิกล 5 บาร์ 5 นาที 
 

 
 

 
 
 

Label Area Mean Min Max Angle Length

1 0.005 149.176 117 173.667 -135 0.22

2 0.006 149.94 124 176.066 -123.69 0.24

3 0.008 131.495 30.667 191.333 -137.49 0.362

4 0.007 139.104 70.333 173.14 -118.61 0.278

5 0.007 138.603 22.333 189.306 -128.66 0.285

6 0.006 201.774 137.667 223.446 -68.199 0.239

7 0.005 177.038 98.667 200.745 -63.435 0.199

8 0.004 200.359 189.667 213.435 -56.31 0.16

9 0.004 204.146 194.667 213.167 -60.255 0.179

10 0.004 203.845 192.571 213.476 -74.055 0.162

11 0.004 197.481 150.667 217.667 -90 0.2

12 0.005 214.967 181.333 241 -90 0.222

13 0.005 210.533 165.667 230.533 -101.31 0.227

14 0.004 216.815 190.333 223.667 -90 0.2

15 0.004 204.028 189.667 216.307 -113.199 0.169

16 0.007 183.581 153 212.804 -21.038 0.31

17 0.004 166.649 153.729 186.333 -23.199 0.169

18 0.007 159.617 146.006 179.765 -22.62 0.289

19 0.004 197.25 177.667 211.667 -90 0.178

20 0.004 183.167 170.667 197.667 -90 0.178

21 0.005 161.381 137.111 194.667 -77.471 0.205

22 0.005 195.802 153.333 219.519 -63.435 0.199

23 0.006 184.468 129.667 228.667 -41.186 0.236

24 0.005 202.622 158.333 216.494 -49.399 0.205

25 0.005 199.461 167 214.827 -66.038 0.219

26 0.006 192.074 88 225.333 -19.983 0.26

27 0.003 203.722 190 213.667 0 0.133

28 0.004 195.113 141.667 214.667 -26.565 0.149

29 0.004 189.645 150.583 219.333 -140.194 0.174

30 0.004 191.875 177.667 206.333 -90 0.178

Mean 0.005 184.858 144.989 207.957 -75.711 0.214

SD 0.001 24.154 45.087 17.809 39.171 0.052

Min 0.003 131.495 22.333 173.14 -140.194 0.133

Max 0.008 216.815 194.667 241 0 0.362
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การทดสอบเส้นใยดาหลาดว้ยการส่องกลอ้งจุลทรรศน ์(Microscope)  
กลุ่มตวัอยา่ง เส้นใยดาหลาปรับปรุงดว้ยวธีิกล 5 บาร์ 10 นาที  
 

 
 

 
 

Label Area Mean Min Max Angle Length

1 0.004 80.061 23.333 219.333 -90 0.2

2 0.005 191.872 181.667 209.282 -53.973 0.247

3 0.006 171.003 9 224.364 -40.236 0.31

4 0.004 195.572 171.303 217.35 -45 0.206

5 0.002 207.437 195.861 226 -59.036 0.106

6 0.003 191.011 161.667 219.444 -71.565 0.172

7 0.004 143.727 0 255 -106.699 0.19

8 0.005 187.253 132.274 217.314 -57.529 0.237

9 0.005 185.186 143.667 198.69 -85.914 0.255

10 0.005 187.445 135 214.249 -118.61 0.228

11 0.004 182.727 145.667 211.333 -90 0.2

12 0.003 161.225 96.667 195.272 -49.399 0.168

13 0.002 156.527 139.667 176.56 -53.13 0.091

14 0.003 159.032 118.667 186.583 -45 0.154

15 0.005 178.993 147.333 199.048 -17.103 0.247

16 0.002 176.5 159.222 188.444 -99.462 0.111

17 0.004 167.985 103 195.2 -84.289 0.183

18 0.005 132.514 8.428 208.874 -108.435 0.23

19 0.005 170.498 82.667 194.225 -18.435 0.23

20 0.004 179.866 138 216.667 -24.444 0.22

21 0.004 156.192 27.667 184.78 -21.801 0.196

22 0.003 158.362 139 178.333 -54.462 0.156

23 0.003 170.022 46.667 217.667 -83.66 0.165

24 0.004 196.322 161 217.419 -52.125 0.207

25 0.003 180.314 145.667 213.667 -69.444 0.155

26 0.004 195.339 118 214.267 -84.289 0.183

27 0.003 206.667 195 220.333 -90 0.164

28 0.004 177 131 212 -90 0.2

29 0.004 190.806 115 216.606 -74.745 0.207

30 0.005 132.754 28 205.571 -85.914 0.255

Mean 0.004 172.34 113.336 208.463 -67.49 0.196

SD 9.00E-04 25.981 58.36 16.388 27.784 0.048

Min 0.002 80.061 0 176.56 -118.61 0.091

Max 0.006 207.437 195.861 255 -17.103 0.31
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การทดสอบเส้นใยดาหลาดว้ยการส่องกลอ้งจุลทรรศน ์(Microscope)  
กลุ่มตวัอยา่ง เส้นใยดาหลาปรับปรุงดว้ยวธีิกล 5 บาร์ 15 นาที  
 

 
 

 
 

Label Area Mean Min Max Angle Length

1 0.009 176.797 149.667 189 5.711 0.287

2 0.009 197.455 175.333 216 0 0.314

3 0.011 208.308 185.333 224.667 0 0.371

4 0.009 180.574 168.667 193.867 29.055 0.294

5 0.011 179.219 152.333 194 -19.983 0.334

6 0.011 171.268 116.667 193.698 -32.471 0.373

7 0.011 164.249 99 190.333 -22.62 0.371

8 0.01 184.845 134.333 214.73 -68.199 0.308

9 0.01 193.872 121.333 219.782 -52.125 0.326

10 0.01 198.833 105 225.061 -84.806 0.316

11 0.009 170.512 136 187.827 -53.13 0.286

12 0.009 189.667 146.333 221.667 -90 0.314

13 0.009 178.994 40 215.867 -95.711 0.287

14 0.01 199.361 172.667 216.667 -90 0.343

15 0.011 172.117 2 214.359 -102.995 0.381

16 0.006 108.714 64.667 145.333 -90 0.2

17 0.006 186.73 115 213.222 -71.565 0.181

18 0.013 167.763 139.733 186 -101.31 0.437

19 0.005 120.889 3.333 194.667 -90 0.171

20 0.016 181.137 109.093 219 -93.18 0.515

21 0.011 190.6 100.333 217.333 -59.036 0.333

22 0.013 172.062 74.333 206.667 -90 0.457

23 0.007 187.383 98.333 212.313 -116.565 0.192

24 0.007 176.115 137.333 203.415 -116.565 0.192

25 0.007 154.407 30 200 -90 0.257

26 0.004 180.983 168.667 185.833 -75.964 0.118

27 0.008 143.267 24.556 175.111 -108.435 0.271

28 0.006 192.27 162.667 216.037 -135 0.162

29 0.007 164.5 90.333 198.333 -98.13 0.202

Mean 0.009 175.99 107.435 204.86 -67.101 0.286

SD 0.003 21.664 55.382 19.858 43.003 0.107

Min 0.004 108.714 0 145.333 -135 0

Max 1078.411 208.308 185.333 255 29.055 0.515
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ภาคผนวก ข 
ผลการวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
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ผลการวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
 
ตวัอยา่งเส้นใยดาหลา วธีิเคมี  
 

ตวัอยา่ง 
ระยะเวลาแช่ 

ค่า pH สูงสุด 
1 ชม. 2 ชม. 3 ชม. 

1 8.6 8.5 8.5 8.6 
2 9.6 9.6 9.6 9.6 
3 9.1 9.3 9.2 9.3 
4 8.7 8.8 8.8 8.8 
5 8.6 8.8 8.6 8.8 
6 8.7 8.8 8.7 8.8 
7 8.5 8.6 8.5 8.6 

Average 8.9 
S.D. 0.4 

 
ตวัอยา่งเส้นใยดาหลา วธีิเชิงกล 
 

ตวัอยา่ง 
ระยะเวลาแช่ 

ค่า pH สูงสุด 
1 ชม. 2 ชม. 3 ชม. 

1 8.6 8.5 8.5 8.1 
2 9.6 9.6 9.6 7.9 
3 9.1 9.3 9.2 7.8 
4 8.7 8.8 8.8 8.2 
5 8.6 8.8 8.6 7.7 
6 8.7 8.8 8.7 8.5 
7 8.5 8.6 8.5 8.1 

Average 8.0 
S.D. 0.3 
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ภาคผนวก ค 
ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใย  

ดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงดึง 
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ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใยดาหลา  
ตวัอยา่ง เส้นใยดาหลา วธีิเชิงกล 3 บาร์  5 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 67.35 1.41 5.65

2 62.81 2.28 9.11

3 4.79 2.00 8.00

4 81.54 0.65 2.60

5 51.58 1.26 5.02

6 260.44 7.25 29.00

7 107.79 0.60 2.40

8 166.27 0.65 2.60

9 136.27 0.45 1.80

10 206.35 0.75 3.00

11 29.17 1.09 4.36

12 80.05 1.50 6.00

13 27.74 5.63 22.53

14 307.78 1.20 4.80

15 138.88 0.65 2.60

16 44.85 1.10 4.39

17 72.81 1.30 5.21

18 128.52 0.70 2.80

19 286.73 1.20 4.80

20 189.64 0.65 2.60

21 62.93 1.34 5.36

22 147.80 1.20 4.80

23 98.76 1.00 4.00

24 89.49 0.55 2.20

25 115.48 0.55 2.20

26 44.71 0.86 3.44

27 37.78 0.85 3.41

28 55.63 0.96 3.84

29 120.57 0.90 3.60

30 77.93 0.75 3.00

31 174.23 0.60 2.40

32 63.55 1.48 5.93

33 77.30 0.40 1.60

34 266.01 0.65 2.60

35 139.65 1.00 4.00

36 490.13 1.20 4.80

37 59.35 1.35 5.40

38 291.95 0.80 3.20

39 201.77 0.90 3.60

40 57.00 1.02 4.09

41 162.37 0.50 2.00

42 50.41 0.77 3.10

43 44.56 1.34 5.38

44 28.89 0.69 2.75

45 85.19 0.50 2.00

46 55.51 0.80 3.20

47 39.10 0.80 3.20

48 23.10 1.10 4.40

49 71.73 0.87 3.48

50 31.04 1.03 4.12

Average 98.97 1.18 4.73

s.d 55.46 1.16 4.64
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ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใยดาหลา  
ตวัอยา่ง เส้นใยดาหลา วธีิเชิงกล 3 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 43.56 1.15 4.60

2 213.73 0.85 3.40

3 113.75 0.55 2.20

4 79.64 0.65 2.60

5 48.37 0.95 3.80

6 122.84 0.75 3.00

7 151.33 0.85 3.40

8 97.14 0.65 2.60

9 101.83 0.80 3.20

10 190.66 0.80 3.20

11 190.60 0.75 3.00

12 233.80 0.80 3.20

13 138.66 0.90 3.60

14 147.11 1.35 5.40

15 151.51 0.80 3.20

16 131.51 0.60 2.40

17 67.82 1.30 5.20

18 58.12 2.65 10.60

19 60.64 0.93 3.72

20 51.97 0.91 3.66

21 111.04 0.65 2.60

22 46.01 0.80 3.18

23 111.10 0.90 3.60

24 170.63 0.60 2.40

25 30.94 1.85 7.40

26 131.36 1.55 6.20

27 127.72 0.80 3.20

28 154.95 1.00 4.00

29 57.08 0.95 3.80

30 73.78 0.50 2.00

31 212.27 0.60 2.40

32 420.35 2.55 10.20

33 157.64 0.70 2.80

34 108.30 0.65 2.60

35 144.62 0.80 3.20

36 62.59 1.17 4.70

37 30.28 0.80 3.20

38 91.13 0.50 2.00

39 39.29 1.13 4.54

40 167.11 0.90 3.60

41 116.37 0.75 3.00

42 75.74 0.55 2.20

43 113.27 0.60 2.40

44 209.10 0.95 3.80

45 306.19 0.90 3.60

46 35.68 3.25 13.02

47 245.91 1.30 5.20

48 227.31 0.35 1.40

49 238.70 1.00 4.00

50 37.26 1.20 4.80

Average 120.75 0.98 3.94

s.d 51.72 0.55 2.20
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ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใยดาหลา  
ตวัอยา่ง เส้นใยดาหลา วธีิเชิงกล 3 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 36.75 2.60 10.40

2 366.02 0.55 2.20

3 136.48 0.40 1.60

4 210.29 0.40 1.60

5 315.09 0.70 2.80

6 339.88 0.90 3.60

7 286.91 1.65 6.60

8 557.01 1.20 4.80

9 85.93 0.55 2.20

10 66.41 1.15 4.58

11 193.25 0.80 3.20

12 65.11 1.30 5.20

13 37.43 1.10 4.39

14 29.37 0.85 3.40

15 44.09 0.95 3.82

16 46.54 0.95 3.80

17 55.81 2.02 8.08

18 175.69 0.55 2.20

19 64.38 1.00 4.00

20 54.96 0.85 3.40

21 335.30 0.75 3.00

22 37.91 1.09 4.36

23 185.27 1.10 4.40

24 129.36 0.85 3.40

25 54.07 2.75 11.00

26 90.84 0.95 3.80

27 89.86 0.70 2.80

28 74.93 0.97 3.90

29 84.52 0.55 2.20

30 64.49 0.90 3.60

31 134.53 0.30 1.20

32 98.90 0.50 2.00

33 183.27 0.65 2.60

34 142.48 0.50 2.00

35 199.89 0.85 3.40

36 82.81 0.60 2.40

37 96.04 0.60 2.40

38 67.28 1.05 4.22

39 139.61 0.70 2.80

40 96.25 1.20 4.80

41 83.34 0.55 2.20

42 107.98 0.60 2.40

43 62.43 1.00 4.00

44 88.82 0.65 2.60

45 94.49 0.60 2.40

46 42.72 2.11 8.45

47 74.35 0.60 2.40

48 111.87 0.70 2.80

49 157.75 0.60 2.40

50 125.45 0.70 2.80

Average 110.17 0.92 3.69

s.d 54.21 0.51 2.05
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ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใยดาหลา  
ตวัอยา่ง เส้นใยดาหลา วธีิเชิงกล 4 บาร์ 5 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                 

(% )

1 262.96 0.40 1.60

2 260.32 0.50 2.00

3 72.28 0.95 3.80

4 69.18 0.94 3.74

5 225.80 0.80 3.20

6 128.17 0.50 2.00

7 200.42 0.65 2.60

8 252.67 0.70 2.80

9 180.41 0.40 1.60

10 54.51 1.10 4.40

11 284.34 0.65 2.60

12 92.58 0.95 3.80

13 103.74 0.70 2.80

14 89.64 0.70 2.80

15 93.36 0.85 3.40

16 65.66 4.60 18.40

17 77.21 0.75 3.00

18 93.82 0.75 3.00

19 74.20 1.35 5.40

20 44.35 0.93 3.73

21 112.46 0.65 2.60

22 91.99 0.95 3.80

23 83.00 0.85 3.40

24 285.27 0.85 3.40

25 201.71 0.70 2.80

26 83.81 0.35 1.40

27 61.67 1.00 4.00

28 117.11 0.75 3.00

29 237.49 0.95 3.80

30 35.57 0.89 3.56

31 99.58 0.45 1.80

32 79.22 0.20 0.80

33 123.83 0.80 3.20

34 76.31 3.53 14.12

35 53.28 0.90 3.60

36 43.48 1.30 5.20

37 179.35 0.95 3.80

38 66.43 0.75 3.00

39 106.12 0.55 2.20

40 146.41 0.85 3.40

41 92.68 0.55 2.20

42 146.01 0.85 3.40

43 106.66 0.60 2.40

44 139.05 0.75 3.00

45 111.02 1.00 4.00

46 91.80 0.65 2.60

47 55.02 1.23 4.92

48 41.78 0.80 3.20

49 50.00 0.78 3.12

50 50.12 1.23 4.94

Average 108.33 0.92 3.67

s.d 48.14 0.70 2.80
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ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใยดาหลา  
ตวัอยา่ง เส้นใยดาหลา 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                 

(% )

1 384.44 0.75 3.00

2 276.63 1.25 5.00

3 40.69 5.50 22.00

4 67.83 0.75 3.00

5 134.74 0.80 3.20

6 38.27 0.94 3.78

7 72.12 3.91 15.63

8 114.79 0.80 3.20

9 30.99 0.95 3.80

10 377.66 0.85 3.40

11 37.35 1.67 6.67

12 117.98 0.75 3.00

13 65.63 0.93 3.70

14 53.82 0.92 3.67

15 155.71 1.10 4.40

16 60.89 0.80 3.20

17 137.58 0.40 1.60

18 19.35 0.75 3.00

19 38.43 0.95 3.80

20 57.82 1.35 5.40

21 68.87 1.55 6.20

22 92.72 0.70 2.80

23 272.38 1.25 5.00

24 453.42 2.80 11.20

25 505.83 9.20 36.80

26 104.04 0.55 2.20

27 44.69 0.83 3.31

28 99.43 0.85 3.40

29 375.34 1.75 7.00

30 385.23 1.15 4.60

31 121.11 0.40 1.60

32 188.34 0.75 3.00

33 104.33 0.50 2.00

34 247.16 0.70 2.80

35 113.12 0.55 2.20

36 245.38 0.80 3.20

37 267.38 0.95 3.80

38 305.28 1.10 4.40

39 130.30 0.35 1.40

40 169.57 0.75 3.00

41 90.20 0.95 3.80

42 66.08 1.18 4.72

43 213.07 1.65 6.61

44 239.66 0.70 2.80

45 210.90 0.80 3.20

46 138.77 0.65 2.60

47 241.72 1.05 4.20

48 109.97 0.65 2.60

49 423.35 2.60 10.40

50 448.24 8.85 35.40

Average 159.45 1.45 5.81

s.d 97.44 1.80 7.19
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ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใยดาหลา  
ตวัอยา่ง เส้นใยดาหลา 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 86.15 0.65 2.60

2 137.50 0.60 2.40

3 75.55 0.45 1.80

4 66.48 0.73 2.93

5 145.16 0.78 3.12

6 122.54 0.50 2.00

7 87.64 0.70 2.80

8 97.77 0.50 2.00

9 137.66 0.75 3.00

10 119.81 0.45 1.80

11 79.55 0.35 1.40

12 103.59 0.35 1.40

13 231.26 0.85 3.40

14 123.11 0.45 1.80

15 27.28 0.66 2.66

16 92.92 0.74 2.95

17 66.29 0.85 3.40

18 90.92 0.50 2.00

19 69.82 1.11 4.45

20 123.14 0.65 2.60

21 72.03 0.90 3.61

22 159.09 0.75 3.00

23 85.78 0.70 2.80

24 88.26 0.45 1.80

25 95.95 0.60 2.40

26 153.67 0.45 1.80

27 296.58 0.70 2.80

28 131.93 0.50 2.00

29 154.49 1.05 4.20

30 64.76 1.03 4.12

31 134.53 0.30 1.20

32 98.90 0.50 2.00

33 183.27 0.65 2.60

34 142.48 0.50 2.00

35 199.89 0.85 3.40

36 82.81 0.60 2.40

37 96.04 0.60 2.40

38 67.28 1.05 4.22

39 139.61 0.70 2.80

40 96.25 1.20 4.80

41 153.67 0.90 3.60

42 149.33 0.70 2.80

43 154.51 0.60 2.40

44 186.28 0.95 3.80

45 111.82 0.60 2.40

46 75.36 1.05 4.20

47 138.97 0.75 3.00

48 105.15 0.85 3.40

49 79.83 0.40 1.60

50 109.21 0.65 2.60

Average 112.56 0.68 2.73

s.d 27.92 0.21 0.86
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ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใยดาหลา  
ตวัอยา่ง เส้นใยดาหลา วธีิเชิงกล 5 บาร์ 5 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 43.33 0.91 3.64

2 90.28 0.60 2.40

3 116.09 0.75 3.00

4 41.07 1.10 4.39

5 46.75 1.02 4.08

6 59.70 0.79 3.18

7 69.46 1.00 4.00

8 61.23 3.33 13.30

9 107.39 0.50 2.00

10 107.66 0.85 3.40

11 85.12 0.55 2.20

12 198.11 0.80 3.20

13 117.38 0.70 2.80

14 146.13 0.60 2.40

15 115.90 0.45 1.80

16 89.69 0.65 2.60

17 95.14 0.45 1.80

18 42.09 0.80 3.20

19 63.36 0.90 3.60

20 55.58 0.85 3.40

21 22.96 1.90 7.60

22 177.13 0.50 2.00

23 72.93 0.35 1.40

24 2.94 1.80 7.20

25 120.81 0.45 1.80

26 134.16 0.45 1.80

27 58.28 0.82 3.28

28 156.81 0.60 2.40

29 62.85 0.95 3.80

30 76.95 0.93 3.74

31 171.81 1.20 4.80

32 82.68 0.50 2.00

33 70.24 1.39 5.55

34 68.87 0.70 2.80

35 122.68 0.40 1.60

36 218.46 0.60 2.40

37 164.93 0.35 1.40

38 196.32 0.85 3.40

39 26.38 1.80 7.20

40 49.28 0.75 2.98

41 114.81 0.35 1.40

42 49.00 0.95 3.79

43 190.16 0.60 2.40

44 180.07 0.90 3.60

45 162.81 0.35 1.40

46 116.80 0.40 1.60

47 84.06 0.25 1.00

48 50.97 0.76 3.05

49 146.50 0.50 2.00

50 168.10 0.40 1.60

Average 98.84 0.81 3.23

s.d 40.24 0.52 2.07
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ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใยดาหลา  
ตวัอยา่ง เสน้ใยดาหลา วธีิเชิงกล 5 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                 

(% )

1 456.62 1.25 5.00

2 55.15 1.11 4.43

3 54.86 1.05 4.20

4 75.46 0.70 2.80

5 52.24 0.90 3.60

6 145.98 1.10 4.40

7 88.57 0.40 1.60

8 126.12 0.70 2.80

9 46.29 0.86 3.44

10 31.64 0.98 3.92

11 117.38 1.05 4.20

12 15.47 0.79 3.16

13 104.78 0.70 2.80

14 22.05 0.75 3.00

15 46.29 0.86 3.46

16 76.88 0.80 3.20

17 63.15 0.97 3.90

18 95.88 0.50 2.00

19 214.37 0.85 3.40

20 71.34 0.95 3.80

21 228.35 1.45 5.80

22 130.00 0.50 2.00

23 240.31 1.20 4.80

24 113.22 0.85 3.40

25 92.48 0.85 3.40

26 20.67 0.80 3.20

27 124.36 0.80 3.20

28 41.43 0.80 3.19

29 50.19 1.00 4.00

30 153.38 0.90 3.60

31 95.18 0.60 2.40

32 58.41 2.65 10.60

33 210.40 1.30 5.20

34 154.02 1.60 6.40

35 36.14 1.00 4.00

36 28.18 0.81 3.25

37 196.40 0.70 2.80

38 51.57 0.86 3.45

39 103.87 0.66 2.64

40 107.15 0.55 2.20

41 163.28 0.45 1.80

42 92.25 0.98 3.94

43 136.50 0.45 1.80

44 255.57 1.20 4.80

45 104.05 0.50 2.00

46 79.59 0.40 1.60

47 154.65 0.75 3.00

48 200.65 0.60 2.40

49 64.99 0.94 3.78

50 116.93 0.35 1.40

Average 111.29 0.88 3.50

s.d 79.01 0.37 1.49
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ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใยดาหลา  
ตวัอยา่ง เส้นใยดาหลา วธีิเชิงกล 5 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 94.11 0.90 3.60

2 50.61 1.14 4.58

3 59.75 1.16 4.62

4 53.63 1.41 5.62

5 76.80 0.65 2.60

6 95.73 0.80 3.20

7 107.72 1.05 4.20

8 112.12 1.00 4.00

9 65.44 1.30 5.20

10 96.34 0.85 3.40

11 53.45 1.23 4.93

12 85.34 0.90 3.60

13 59.11 1.19 4.76

14 74.71 0.70 2.80

15 73.09 1.19 4.77

16 74.92 3.20 12.80

17 55.85 1.15 4.61

18 75.44 1.08 4.30

19 90.11 0.90 3.60

20 79.26 0.65 2.60

21 76.63 1.10 4.40

22 61.76 1.25 5.00

23 44.38 1.10 4.40

24 83.01 1.65 6.60

25 68.72 1.35 5.42

26 74.91 0.90 3.60

27 101.11 1.05 4.20

28 67.49 1.43 5.72

29 125.59 1.20 4.80

30 105.34 0.95 3.80

31 63.82 1.30 5.20

32 100.31 1.00 4.00

33 69.07 3.30 13.20

34 39.56 0.95 3.81

35 211.62 1.15 4.60

36 183.89 1.00 4.00

37 82.84 0.90 3.60

38 121.64 0.90 3.60

39 130.77 0.80 3.20

40 55.03 1.05 4.20

41 81.26 0.75 3.00

42 85.22 0.80 3.20

43 54.00 1.13 4.53

44 35.95 0.95 3.80

45 84.11 0.60 2.40

46 102.24 0.85 3.40

47 82.37 0.55 2.20

48 104.76 0.75 3.00

49 89.52 0.75 3.00

50 112.47 0.90 3.60

Average 80.89 1.10 4.39

s.d 16.98 0.50 2.00
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ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใยดาหลา  
ตวัอยา่ง เส้นใยดาหลา วธีิเคมี 

 
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 94.11 0.90 3.60

2 150.61 1.14 4.58

3 159.75 1.16 4.62

4 153.63 1.41 5.62

5 176.80 0.65 2.60

6 95.73 0.80 3.20

7 107.72 1.05 4.20

8 112.12 1.00 4.00

9 65.44 1.30 5.20

10 96.34 0.85 3.40

11 284.34 0.65 2.60

12 192.58 0.95 3.80

13 103.74 0.70 2.80

14 89.64 0.70 2.80

15 93.36 0.85 3.40

16 95.66 4.60 18.40

17 77.21 0.75 3.00

18 93.82 0.75 3.00

19 74.20 1.35 5.40

20 44.35 0.93 3.73

21 112.46 0.65 2.60

22 91.99 0.95 3.80

23 103.00 0.85 3.40

24 185.27 0.85 3.40

25 101.71 0.70 2.80

26 83.81 0.35 1.40

27 91.67 1.00 4.00

28 117.11 0.75 3.00

29 137.49 0.95 3.80

30 85.57 0.89 3.56

31 99.58 0.45 1.80

32 99.22 0.20 0.80

33 143.83 0.80 3.20

34 76.31 3.53 14.12

35 53.28 0.90 3.60

36 93.48 1.30 5.20

37 179.35 0.95 3.80

38 66.43 0.75 3.00

39 106.12 0.55 2.20

40 146.41 0.85 3.40

41 102.68 0.55 2.20

42 146.01 0.85 3.40

43 116.66 0.60 2.40

44 139.05 0.75 3.00

45 121.02 1.00 4.00

46 191.80 0.65 2.60

47 65.02 1.23 4.92

48 141.78 0.80 3.20

49 175.80 0.78 3.12

50 70.12 1.23 4.94

Average 111.93 0.98 3.93

s.d 28.12 0.69 2.76
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ภาคผนวก ง 
ผลการวเิคราะห์ EDS 
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ภาคผนวก จ 
ผลการวเิคราะห์วตัถุส่วนประกอบในเส้นใย   
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ภาคผนวก ฉ 
ผลการส ารวจโดยใชแ้บบสอบถาม ดว้ยเทคนิค IOC 
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บรรณานุกรม  
 
 
โครงการอนุรักษ์พนัธุกรรมพืชอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยาม

บรมราชกุมารี (2552) วัลล์ิรุกขบุปผชาติ ตามรอยพระบาทบราราชกุมารี. สงขลา:
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั. 

จรรยาวรรณ จรรยาธรรม และ ประทบัใจ สิกขา (2555). การพฒันาเส้นใยของตน้จากเพื่อใชใ้นการ
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