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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือออกแบบและพฒันาเคร่ืองจกัรปรับปรุงความละเอียดเส้นใย โดยเปรียบเทียบกบัวิธี
ทางเคมี โดยศึกษาเส้นใยจากตน้ดาหลา ซ่ึงเป็นพืชพ้ืนถ่ินท่ีพบไดท้างภาคใตข้องประเทศไทย เคร่ืองจกัรประกอบดว้ยชุด
ลูกกล้ิงพาเส้นใย และชุดลูกกล้ิงบีบอดัเส้นใย ซ่ึงขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ไฟก าลงัไฟ 745 วตัต์  เส้นใยท่ีไดน้ ามาศึกษา
องคป์ระกอบทางเคมี ขนาดเสน้ใย สมบติัเชิงกล และสมบติัทางสญัฐานวทิยา ผลการทดลองพบวา่เส้นใยท่ีไดจ้ากเคร่ืองจกัร
มีขนาดเลก็กวา่เสน้ใยท่ีไดจ้ากวธีิเคมี เม่ือท าการประเมินความพึงพอใจพบวา่ผูเ้ช่ียวชาญมีความพึงใจต่อเคร่ืองจกัรร้อยละ 97 
เคร่ืองจกัรปรับปรุงความละเอียดของเสน้ใยมีความเร็วในการผลิตมากกวา่วธีิเคมี 400 เท่า  

 
ABSTRACT 

The purpose of this study was to design and development the fiber fineness improvement machine and 
compared with chemical method. Dala (Etlingera elatior) a local plant in Southern Thailand, was used in this 
experiment. Two main components of the machine were fiber delivery rollers and fiber compression rollers driven by 
a 745 watt electric motor. Fibers were characterized for their chemical composition, fibers size, mechanical properties 
and morphological properties. It was found that the fibers obtained from the fiber fineness improvement machine had 
smaller size when compared with chemical method. The fiber fineness improvement machine were most satisfied by 
the expert at 97 %. The machine capacity was 400 times faster than chemical method.  
 
 
 
 
 
 
 
 
ค าส าคญั: เคร่ืองปรับปรุงเสน้ใย ดาหลา ส่ิงทอ  
Keywords: Fiber Machine, Dala, Textile 
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บทน า 
การต่ืนตวัของสังคมด้านส่ิงแวดลอ้ม ท าให้ธุรกิจและองค์กรต่างๆ ตระหนักและให้ความสนใจ รวมถึง

ภาคอุตสาหกรรมส่ิงทอ ซ่ึงจ าเป็นตอ้งคน้ควา้วจิยั เพ่ือสร้างนวตักรรมและเทคโนโลยใีนกระบวนการผลิตส่ิงทอให้เป็น
มิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม วิสาหกิจชุมชนกลุ่มเกษตรกรผูผ้ลิตเส้นใยดาหลาบา้นนาโอน  จงัหวดันราธิวาส เป็นผูผ้ลิตเส้นใย
จากตน้ดาหลา (Etlingera elatior (Jack) R.M. Smith) ท่ีเป็นวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร โดยไดรั้บการส่งเสริมทาง
วชิาการจากศูนยว์จิยัและพฒันาการเกษตร อ าเภอรือเสาะ จงัหวดันราธิวาส ใชก้ระบวนการตีแยกเส้นใยดาหลาสดดว้ย
เคร่ืองแยกเสน้ใยส าหรับพืช แลว้จึงปรับปรุงความละเอียดของเสน้ใยดาหลาดว้ยวธีิทางเคมีใชร้ะยะเวลาเฉล่ีย 17-20 วนั 
ในการผลิตเป็นเส้นดา้ยส าหรับอุตสาหกรรมส่ิงทอ ซ่ึงใชร้ะยะเวลานาน ใชแ้รงงานจ านวนมาก และส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มทั้งจากเคมีตกคา้งในเสน้ใยดาหลา และเคมีเหลือท้ิงจากกระบวนการแช่หมกั  จากสภาพปัญหาดงักล่าวทาง
ผูว้ิจยัจึงไดเ้สนอโครงการ การปรับปรุงเส้นใยดาหลาโดยจะด าเนินการออกแบบพฒันาและสร้างเคร่ืองจกัรตน้แบบ
ทดแทนวธีิเคมี เพ่ือเป็นการแกปั้ญหาดา้นระยะเวลาในการผลิต จ านวนแรงงาน และลดปัญหามลภาวะจากเคมีปนเป้ือน
ในส่ิงแวดลอ้มใหก้บักระบวนการผลิตเสน้ใยดาหลาส าหรับอุตสาหกรรมส่ิงทอตน้น ้ า   
 

วตัถุประสงค์การวจิยั 
การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือออกแบบและสร้างเคร่ืองจกัรตน้แบบเพ่ือปรับปรุงเส้นใยดาหลาจากส่วนล า

ตน้ โดยวเิคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบสมบติัเสน้ใยดาหลาจากการปรับปรุงดว้ยการใชเ้คร่ืองจกัรตน้แบบกบัวธีิเคมี  และเพ่ือ
ประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจในการใชเ้คร่ืองจกัรแทนการใชส้ารเคมี 
 

วธีิการวจิยั 
วธีิการทดลอง 
การออกแบบและพฒันาเคร่ืองจกัร เพื่อปรับปรุงความละเอียดของเสน้ใยดาหลา ดงัแสดงในภาพต่อไปน้ี 

 
ภาพที ่1 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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การเตรียมเส้นใยสดจากต้นดาหลา 
วสิาหกิจชุมชนกลุ่มเกษตรกรผูผ้ลิตเสน้ใยดาหลาบา้นนาโอน  จงัหวดันราธิวาส ด าเนินการเตรียมเส้นใยดว้ย

เคร่ืองตีแยกเส้นใยซ่ึงเป็นวิธีเชิงกล โดยตดัตน้ดาหลา แยกใบออกจากล าตน้ ทุบ และผ่าล าตน้ดาหลาออกเป็นส่วนๆ 
ตามแนวยาว เพื่อลดขนาดของล าตน้ ใส่เขา้เคร่ืองตีแยกเสน้ใย จะไดเ้ส้นใยสดท่ีมีความยาว น าเส้นใยสดท่ีไดม้ามดัเป็น
วง และน าไปแขวนตากแหง้ดว้ยแสงอาทิตย ์โดยใชร้ะยะเวลาตากเฉล่ียประมาณ 2 วนั 

การปรับปรุงเส้นใยดาหลาด้วยวธีิเคม ี 
วิสาหกิจชุมชนกลุ่มเกษตรกรผูผ้ลิตเส้นใยดาหลาบา้นนาโอน  ปรับปรุงเส้นใยดว้ยการแช่หมกัสารเคมีสกดั 

ซ่ึงพฒันาวธีิมาจากงานวจิยัการสร้างมูลค่าเพ่ิมใหก้บัดาหลาในเชิงพาณิชยด์ว้ยการสกดัเสน้ใยจากล าตน้ดาหลาเพ่ือใชใ้น
อุตสาหกรรมการทอผา้ในจงัหวดันราธิวาสของกรมวิชาการเกษตร (ดาริกา:2558) โดยจะน าเส้นใยท่ีผ่านการตากแดด
จนแหง้แลว้ มาเขยา่ หรือฟาดเพ่ือใหเ้ศษเน่ือเยื่อต่างๆท่ีเกาะตามผนงัของเส้นใยซ่ึงแห้งแลว้หลุดออก เพื่อลดระยะเวลา
ในการแช่สารเคมี แลว้จึงน าเส้นใยใส่ในถงัหมกัขนาด 100 ลิตร ซ่ึงบรรจุสารเคมีสูตรเฉพาะของทางวิสาหกิจชุมชน
บา้นนาโอนจ านวน 60 ลิตร โดยเติมสารเคมีใหท่้วมเสน้ใย ท าการหมกัแช่เป็นเวลา 7, 15 และ 30 วนัตามล าดบัของการ
ใชซ้ ้ าของสารเคมี โดยใชห้มกัซ ้ าไดเ้พียง 3 คร้ัง เม่ือครบตามระยะเวลาท่ีก าหนด น าเส้นใยมาลา้งท าความสะอาด 
จากนั้นน าเสน้ใยมายเีพ่ือใหเ้สน้ใยแยกออกจากกนัโดยใชมื้อยแีละจบัแยกทีละเส้น เส้นใยท่ีผ่านการแยกดว้ยมือแลว้จะ
น าไปท าความสะอาดดว้ยน ้ ายาซกัผา้ใหส้ะอาด แลว้จึงน าไปตากใหแ้หง้ เพ่ือบรรจุถุงรอการส่งจ าหน่ายต่อไป 

การออกแบบและสร้างเคร่ืองจกัรในการปรับปรุงความละเอยีดของเส้นใยดาหลา 
แนวคิดในการออกแบบเคร่ืองจักรต้นแบบเบ้ืองตน้ ก าหนดให้สามารถบีบอดัเส้นใยได้ด้วยแรงกดจาก

กระบอกลมท่ีมีแรงกดขนาดต่างๆ กัน และสามารถปรับตั้งระยะเวลาในการท างานของเคร่ืองจกัรได ้จึงก าหนดชุด
อุปกรณ์หลกัๆ ประกอบดว้ย  

1) ขนาดเคร่ืองจกัรตน้แบบ ก าหนดขนาดโดยประมาณ ความกวา้ง 55 เซนติเมตร ความยาว 100 เซนติเมตร
และความสูง 180 เซนติเมตร โครงสร้างผลิตจากวสัดุเหลก็รูปพรรณ และเหล็กแผ่น และมีระยะความสูงของชุดลูกกล้ิง 
150 เซนติเมตรจากฐานเคร่ืองจกัร เพ่ือใหเ้หมาะสมกบัคนท างานซ่ึงเป็นสุภาพสตรี    

2) ชุดปรับปรุงเสน้ใย เป็นชุดลูกกล้ิงชนิดสแตนเลสซ่ึงตอ้งสมัผสักบัเสน้ใย ท าหนา้ท่ีในการปรับปรุงเสน้ใย
จากแรงกดประกอบดว้ย (1) อุปกรณ์ลูกกล้ิง ส าหรับพาเส้นใย ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 12 เซนติเมตร ยาว
ประมาณ 26 เซนติเมตร จ านวน 2 ลูก (2) อุปกรณ์ลูกกล้ิงกดอดัเส้นใย ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางประมาณ 15 เซนติเมตร 
ยาวประมาณ 20 เซนติเมตรจ านวน 1 ลูก  

3) ชุดส่งก าลงั ท าหน้าท่ีส่งก าลงัให้กบัชุดปรับปรุงเส้นใย ประกอบดว้ย (1) ชุดส่งก าลงักดอดั ใชอุ้ปกรณ์
กระบอกลมขนาดพ้ืนท่ี 125 ตารางเซนติเมตร ระยะเคล่ือนออกของแกนประมาณ 7 เซนติเมตร ส าหรับส่งก าลงัให้
ลูกกล้ิงกดอดัเส้นใย โดยใชแ้รงดนัลมจากเคร่ืองป้ัมลม ผ่านชุดปรับแรงดนัลม (2) ชุดปรับแรงดนัลม ส าหรับปรับ
แรงดนักระบอกลม โดยติดตั้งตวักรองลมดกัน ้ าและปรับแรงดนัลม (Regulator) ซ่ึงสามารถปรับแรงดนัตั้งแต่ 0 – 5 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  (3) ชุดส่งก าลงัขบั ส าหรับอุปกรณ์ลูกกล้ิงพาเส้นใย โดยใช้มอเตอร์กระแสสลับ
แรงดนัไฟฟ้า 220 โวลต ์มีก าลงัไฟฟ้า 745 วตัต ์ส่งก าลงัผ่านชุดเกียร์อตัราทด 1:60 และโซ่ขบัผ่านเฟืองของลูกกล้ิงพา
เสน้ใย แบบร่างของเคร่ืองจกัรตน้แบบดงัแสดงในภาพท่ี 2  
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ภาพที ่2  แบบร่างลกัษณะของเคร่ืองจกัรตน้แบบ 
 

การทดสอบการปรับปรุงความละเอยีดของเส้นใยดาหลาด้วยเคร่ืองจกัรต้นแบบ 

น าเส้นใยท่ีเตรียมไว ้ใส่ลงในเคร่ืองจกัรตน้แบบท่ีสร้างข้ึน โดยก าหนดกลุ่มตวัอยา่งทดลองแบ่งเป็น 9 กลุ่ม
ตวัอยา่ง ก าหนดแรงกดบีบเสน้ใย โดยปรับตั้งแรงดนักระบอกลมท่ี 3, 4, 5 Bar  โดยในแต่ละแรงดนัมีระยะเวลาในการ
บีบ 5, 10  และ 15 นาที ตามล าดบั ลกัษณะการท างานของเคร่ืองจกัร ดงัภาพท่ี 3 

 

  

ภาพที ่3 การปรับปรุงความละเอียดของเสน้ใยดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบ 
 

การเกบ็รวมรวมและวเิคราะห์ข้อมูล 
 เก็บขอ้มูลผลจากการทดลอง โดยเปรียบเทียบระหวา่งเสน้ใยท่ีผา่นการปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัรบีบอดัท่ีแรงกด 

3, 4 และ 5 Bar  ท่ีระยะเวลา 5, 10  และ 15 นาที  และเสน้ใยท่ีผา่นกระบวนการปรับปรุงดว้ยวิธีเคมีของวิสาหกิจชุมชน
บา้นนาโอน น าเสน้ใยไปวเิคราะห์ทดสอบทางหอ้งปฏิบติัการ โดยเคร่ืองมือดงัต่อไปน้ี  

การวิเคราะห์ขนาดเส้นใย  วิเคราะห์ด้วยกลอ้งจุลทรรศน์ (Micro Scope) ท่ีก าลงัขยาย 1000 เท่า ร่วมกับ
โปรแกรม ImageJ เพื่อดูลกัษณะของเสน้ใย และวดัขนาดของเสน้ใย   

การทดสอบความละเอยีดของเส้นใย วเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง WIRA Cotton Fineness Meter  การทดสอบเป็นการ
วดัการไหลผา่นของอากาศในกลุ่มเสน้ใยตวัอยา่งจ านวน 5 กลุ่มๆ 5 กรัม  แสดงค่าเป็นไมโครแนร์ (Micronaire)    
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การทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใย และการทดสอบค่าเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการยืดตัวของเส้นใย 
วิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile Strength Tester) รุ่น INSTRON 5569 ตามมาตรฐาน ASTM D3822 - 01 
Standard Test Method for Tensile Properties of Single Textile Fibers ก าหนด Load cell ขนาด 10 N ความเร็วทดสอบ 
30 mm/min  ตวัอยา่งเสน้ใยติดบนกระดาษแขง็รูปตวัซี ระยะทดสอบเส้นใย 25 มิลลิเมตร โดยค่าการรับแรงดึงของเส้น
ใยท่ีท าการวดัวิเคราะห์ มีหน่วยเป็นเซนตินิวตัน (cN) และค่าเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการยืดตัวมีหน่วยเป็น
เปอร์เซ็นต ์(%)   

การวิเคราะห์ SEM-EDS วิเคราะห์ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดแบบฟิลด์อิมิชชัน่ (Field 
Emission Scanning Electron Microscope; FESEM) เช่ือมต่อกบัระบบการวเิคราะห์ธาตุดว้ยเทคนิคการกระจายพลงังาน
รังสีเอก็ซ์ (Energy Dispersive X-ray Spectroscopy: EDS) วเิคราะห์ธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบของตวัอยา่งโดยมีช่วงธาตุท่ี
วเิคราะห์ไดต้ั้งแต่ธาตุเบริลเลียม (Beryllium; Be) ถึงธาตุแคลิฟอร์เนียม (Californium; Cf) 

การวเิคราะห์ปริมาณเซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส และลกินินในเส้นใย การวเิคราะห์หาปริมาณโฮโลเซลลูโลส ตาม
วธีิ acid chlorite ตามวธีิของ Browing (1963) วิเคราะห์หาปริมาณเซลลูโลสตามวิธี TAPPI (1999) วิเคราะห์หาปริมาณ
ลิกนินตามวธีิ TAPPI (2002) และการค านวณหาปริมาณเฮมิเซลลูโลส (สาลินี:2559)   

การศึกษาสัญฐานวิทยาของเส้นใย ใช้กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดแบบฟิลด์อิมิชชัน่ (Field 
Emission Scanning Electron Microscope; FESEM) รุ่น NovaTM  NanoSEM 450 ก าลงัขยายสูงสุด 2,000,000 เท่า ท่ี
ความดนัสุญญากาศต ่าท่ี 500 Pa ใชก้ารถ่ายภาพเพ่ือตรวจวเิคราะห์ลกัษณะพ้ืนผิว ขนาด รูปร่างของอนุภาค และลกัษณะ
การกระจายของเฟสในโครงสร้างจุลภาค โดยในการวจิยัน้ี ใชศ้กัยไ์ฟฟ้า 15 kV  ก าลงัขยาย 100, 200 และ 500 เท่า  

การส ารวจความพึงพอใจในการใช้เคร่ืองจักรต้นแบบ  ท าการส ารวจโดยใชแ้บบสอบถาม ดว้ยเทคนิค IOC 
(Index of Item – Objective Congruence) เป็นเทคนิคในการแสดงความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัวตัถุประสงค ์ 
เป็นค่าท่ีใช้ในการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถามเป็นรายข้อ ช่วยให้ทราบได้ว่าเคร่ืองจักรตน้แบบมีความ
สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคแ์ละความตอ้งการของผูใ้ชง้านมากนอ้ยเพียงใด 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเคร่ืองจักรต้นแบบกับวิธีเคมี เป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพ
เคร่ืองจกัรตน้แบบและวิธีเคมี โดยประมาณการจากดา้นต่างๆ ไดแ้ก่ ระยะเวลาในการผลิต ตน้ทุนดา้นแรงงาน และ
ตน้ทุนการผลิต  
 
ผลการวจิยั 

ตอนที ่1 สมบัตเิส้นใยทีผ่่านการปรับปรุงความละเอยีดของเส้นใยด้วยเคร่ืองจกัรต้นแบบ 
สมบัตทิางกายภาพของเส้นใย 

 การปรับปรุงเสน้ใยดว้ยวธีิเชิงกลดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบ พบวา่เม่ือเวลาในการการบีบอดัเพ่ิมข้ึนท าใหเ้สน้ใยมี
ขนาดเลก็ลง และยงัพบวา่เม่ือเพ่ิมความดนัในการบีบอดัท าใหเ้สน้ใยมีขนาดเลก็ลง โดยขนาดเสน้ใยท่ีปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกล
แลว้ท าใหไ้ดเ้สน้ใยท่ีมีขนาดเลก็ ท่ี แรงกด 5 Bar ระยะเวลา 15 นาที โดยขนาดเสน้ใยเฉล่ียจะมีขนาดเลก็กวา่เสน้ใยจากวธีิ
เคมีของวสิาหกิจชุมชนบา้นนาโอน การเพ่ิมแรงกดและระยะเวลาในการบีบอดัท าใหเ้สน้ใยดาหลามีขนาดเลก็ลง เพราะแรง
จากการบีบอดัของลูกกล้ิงของเคร่ืองจกัรตน้แบบจะไปแยกเสน้ใยใหแ้ตกออกจากกนั ท าใหข้นาดของเสน้ใยมีขนาดเลก็ลง 
ดงัแสดงในภาพท่ี 4 

125



   PMO8-6 
 

 

 
ภาพที ่4 กราฟแสดงขนาดเสน้ใยดาหลาท่ีปรับปรุงดว้ยดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบและวธีิเคมี  

 
เส้นใยท่ีผ่านการปรับปรุงความละเอียดดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบและปรับปรุงดว้ยวิธีเคมีของวิสาหกิจชุมชน

บา้นนาโอน มีค่าความละเอียดมากกว่า 8 ไมโครแนร์ แสดงวา่เส้นใยมีความละเอียดอยูใ่นระดบัความหยาบสูง ตาม
ลกัษณะเฉพาะตวัของเสน้ใยดาหลา ซ่ึงจะมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัพืชท่ีน าเส้นใยจากส่วนของเปลือกหรือล าตน้มาใชง้าน 
กรณีพืชอ่ืนๆ เช่น ป่าน ปอ เป็นตน้   

สมบัตเิชิงกลของเส้นใย  
จากกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 50 ตวัอยา่ง  พบวา่ การปรับปรุงความละเอียดของเสน้ใยดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบ ท่ีแรงดนั 

4 Bar เป็นเวลา 10 นาที เสน้ใยมีค่าการรับแรงดึงของเสน้ใยมากท่ีสุดท่ี 147 เซนตินิวตนั ขณะท่ีวธีิเคมีมีค่าการรับแรงดึงของ
เสน้ใยเท่ากบั 109 เซนตินิวตนั ดงัแสดงในภาพท่ี  5 ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงผลกระทบระหวา่งแรงกดและระยะเวลา โดยท่ีมีแรง
กดท่ีกระท าต่อเสน้ใยจาก 5 นาที เป็น 10 นาที เสน้ใยมีค่าการรับแรงดึงเฉล่ียในทิศทางท่ีเพ่ิมข้ึน และค่าการรับแรงดึงเฉล่ียจะ
ลดลงหลงัจากใชแ้รงกดนานกวา่ 10 นาที เพราะเม่ือมีแรงกระท าต่อเส้นใยดาหลาในระยะเวลาหน่ึง ส่งผลให้เส้นใยแยกเป็น
เสน้ใยขนาดเลก็ลงจึงมีความแขง็แรงเพ่ิมข้ึน แต่เม่ือใชร้ะยะเวลานานข้ึนเสน้ใยถูกแรงกดกระท าเพ่ิมข้ึนท าให้เกิดการหักพบั
ของเสน้ใยจึงท าใหค้วามแขง็แรงของเสน้ใยลดลง โดยเสน้ใยท่ีผา่นการบีบอดัเป็นเวลานานดว้ยแรงดนัท าให้เกิดการหักและ
พบัของเสน้ใย ดงัแสดงในภาพท่ี 6  

 
ภาพที ่5 กราฟแสดงค่าการรับแรงดึงเฉล่ียของเสน้ใยดาหลา 
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ก) เสน้ใยดาหลาท่ีไม่ผา่นการปรับปรุง ข) เสน้ใยดาหลาปรับปรุงความละเอียดดว้ย

เคร่ืองจกัรตน้แบบท่ีแรงดนั 5 Bar เวลา 5 นาที 
ภาพที ่6 ลกัษณะเสน้ใยดาหลาท่ีผา่นการปรับปรุงความละเอียดของเสน้ใยดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบ 

 
การปรับปรุงความละเอียดของเส้นใยดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบ ท่ีขนาดแรงดนั 5 Bar เป็นเวลา 15 นาที มีค่า

เปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการยืดตวัของเส้นใยมากท่ีสุด 4.51 % ท่ีแรงดนั 5 Bar เป็นเวลา 10 นาที มีค่ารองลงมาท่ี 3.96 % 
โดยวิธีเคมีมีค่าเท่ากบั 3.69 % ดงัแสดงในภาพท่ี 7 ค่าเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการยืดตวัของวิธีเชิงกลมีแนวโนม้ท่ีจะ
ลดลง เพราะแรงบีบอดัจะท าให้เส้นใยเกิดการหัก พบั เม่ีอมีแรงดึงจึงเกิดการฉีกขาดไดจ้ากรอยหัก รอยพบั หรือรอยแตกท่ี
เกิดข้ึน โดยเสน้ใยท่ีผา่นการบีบอดัท่ีเวลามากข้ึนท าใหเ้กิดการหกัและพบัของเสน้ใย   

 
ภาพที ่7 กราฟแสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการยดืตวัของเสน้ใยดาหลา 

 
สมบัตทิางเคมขีองเส้นใย  
ธาตุองคป์ระกอบทางเคมีท่ีตรวจพบในเส้นใย คือ คาร์บอน และออกซิเจน ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบทางเคมีของ

เสน้ใยธรรมชาติ ไดแ้ก่ เซลลูโลส, เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน และธาตุองคป์ระกอบท่ีมาจากธาตุอาหารท่ีพืชดูดซึม ไดแ้ก่   
โพแทสเซียม แมกนีเซียมคลอรีน แคลเซียม  และพบปริมาณธาตุโซเดียมในเสน้ใยท่ีปรับปรุงดว้ยวธีิเคมี 0.56% มากกวา่
เส้นใยดาหลาก่อนปรับปรุงท่ี 0.20% และเส้นใยท่ีปรับปรุงด้วยเคร่ืองจกัรตน้แบบ สูงสุดท่ี  0.32% แสดงถึงการ
ปรับปรุงดว้ยวธีิเคมีจะมีสารเคมีท่ีตกคา้งในเสน้ใยมากกวา่ ดงัแสดงในภาพท่ี 8 
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ภาพที ่8 แสดงค่าองคป์ระกอบทางเคมีในเสน้ใยท่ีผา่นการปรับปรุงความละเอียดโดยเคร่ืองจกัรตน้แบบ 

ผลการวเิคราะห์ปริมาณเซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส และลกินินในเส้นใย   
การปรับปรุงเสน้ใยดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบและวธีิเคมี ท าใหป้ริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินลดลง 

โดยวิธีเคมีสามารถขจดัเฮมิเซลลูโลสไดม้ากกว่าการใช้เคร่ืองจักรตน้แบบ เพราะสารละลายท่ีใชใ้นวิธีเคมีสามารถ
กระท าต่อเสน้ใยไดท้ัว่ถึงตลอดเสน้ใย แต่การใชเ้คร่ืองจกัรตน้แบบ แรงกดจากเคร่ืองจกัรจะไม่สามารถกระท าไดต้ลอด
เสน้ใย จึงท าใหป้ริมาณเฮมิเซลลูโลสสูงกวา่วธีิเคมี ดงัแสดงในภาพท่ี 9 
 

 
ภาพที ่9 กราฟแสดงปริมาณองคป์ระกอบทางเคมีในเสน้ใยดาหลาอบแหง้   

 

การวเิคราะห์สมบัตสัิณฐานวทิยาของเส้นใย  
การปรับปรุงเสน้ใยดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบ ท าใหเ้สน้ใยมีขนาดเลก็ลง ตามระยะเวลาท่ีแรงกดกระท าต่อเสน้ใย  

เพราะระยะเวลาในการกด ส่งผลใหโ้ครงสร้างของเสน้ใยมีการแยกตวัมากข้ึนตามระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึน ดงัแสดงในภาพท่ี 
11 และตามขนาดแรงกดท่ีกระท าต่อเสน้ใย เพราะความดนัท่ีใชใ้นการกด ส่งผลให้โครงสร้างของเส้นใยมีการแยกและ
พบัท่ีเพ่ิมข้ึน ดงัแสดงในภาพท่ี 12 ส่วนการปรับปรุงเสน้ใยดว้ยวธีิเคมี ท าใหเ้ส้นใยมีขนาดเล็กลง เพราะสารละลายด่าง
จะก าจดัลิกนิน และเฮมิเซลลูโลส ไข และกรดไขมนั ของเส้นใยออกบางส่วน (A. El. Oudiani, 2012) ท าให้เส้นใยมี
ขนาดเลก็ลง ดงัแสดงในภาพท่ี 10   

 

C O Na Mg Al Si Cl K Ca

53.69 44.72 0.20 0.16 - - - - 1.42

50.55 47.53 0.56 0.10 - - 0.76 - 0.55

5 Min 52.36 44.79 0.32 0.13 - - 0.14 1.21 1.20

10 Min 53.06 44.83 0.09 0.18 - 0.26 - 0.81 0.95

15 Min 57.73 40.91 - 0.23 - - - 0.39 0.74

5 Min 55.50 41.41 0.27 0.37 - - - 1.09 1.35

10 Min 56.70 42.79 - 0.10 - - - 0.31 0.30

15 Min 54.55 41.04 0.15 0.36 - 0.44 2.44 1.08

5 Min 53.96 44.88 - 0.26 - - - 0.42 0.47

10 Min 57.48 42.16 - - - - - 0.36 -

15 Min 59.29 39.70 - - 0.48 - - 0.40 0.74

Mass  (%)Method of Fiber 
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ก) เสน้ใยดาหลาท่ียงัไม่ผา่นการปรับปรุง ข) เสน้ใยดาหลาปรับปรุงดว้ยวธีิเคมี 
ภาพที ่10  แสดงลกัษณะทางกายภาพของเสน้ใยดาหลาปรับปรุงดว้ยวธีิเคมี ท่ีขนาดก าลงัขยาย 200 เท่า 

  
ก) เสน้ใยดาหลาปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบ ท่ี

แรงกด 3 Bar 5 นาที   
ข) เสน้ใยดาหลาปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบ ท่ี

แรงกด 3 Bar 10 นาที 
 

ภาพที ่11 แสดงลกัษณะทางของเสน้ใยดาหลาท่ีปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบ ท่ีแรงกด 3 Bar  
 

  

ก) เสน้ใยดาหลาปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร
ตน้แบบ ท่ีแรงกด 3 Bar เป็นเวลา 5 นาที 

ข) เสน้ใยดาหลาปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัร
ตน้แบบ ท่ีแรงกด 4 Bar เป็นเวลา 5 นาที 

ภาพที ่12 แสดงลกัษณะทางกายภาพของเสน้ใยท่ีปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบ เป็นเวลา 5 นาที  

 

ตอนที ่2 ผลการส ารวจความพงึพอใจในการใช้เคร่ืองจกัรต้นแบบด้วยเทคนิค IOC  
ผลการส ารวจความพงึพอใจในการใช้เคร่ืองจักรต้นแบบ ท่ีไดพ้ฒันาข้ึน โดยเป็นความคิดเห็นจากผูเ้ช่ียวชาญ

และผูท่ี้เก่ียวขอ้งจ านวน 7 ท่าน  พบวา่ เคร่ืองจกัรตน้แบบส าหรับปรับปรุงเส้นใยมีความเหมาะสมโดยรวมคิดเป็นร้อย
ละ 97.14   
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ตอนที ่3 ผลการวเิคราะห์เปรียบเทยีบประสิทธิภาพเคร่ืองจกัรต้นแบบและวธีิเคม ี 
การวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพเคร่ืองจกัรตน้แบบ ดีกว่าในดา้นระยะเวลาในการผลิต ตน้ทุนดา้น

แรงงาน ตน้ทุนการผลิต เม่ือเทียบกบัประสิทธิภาพจากวธีิเคมีท่ีวิสาหกิจชุมชนบา้นนาโอนใชอ้ยูเ่ดิม ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 1 
ตารางที ่1 สรุปผลการประมาณการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชเ้คร่ืองจกัรตน้แบบและวธีิเคมี 

รายการเปรียบเทียบ วธีิเคมี 
วธีิเชิงกลดว้ยเคร่ืองจกัร

ตน้แบบ 
ผลต่าง 

1. ระยะเวลาในการผลิตเสน้
ใย ต่อผลผลิตเสน้ใยดาหลา 2 
กิโลกรัม 

408 ชัว่โมง 
หรือ 17 วนั 

(ระยะเวลาแช่สารเคมีเฉล่ีย) 

2 ชัว่โมง 
(300 – 350 กรัมเสน้ใย 
ต่อระยะเวลา 20 นาที) 

406 ชัว่โมง 

2. แรงงานท่ีใชใ้นการผลิต
เสน้ใย (คน-วนั)   

8 1 7 

3. ตน้ทุนการผลิต ผลผลิตเสน้
ใยดาหลา 2 กิโลกรัม 

 

ตน้ทุนสารเคมี 20 ลิตรๆ ละ 
200 บาทเป็นเงิน 4,000 บาท 

ประมาณการ 
ตน้ทุนไฟฟ้า 20 บาท  

และซ่อมบ ารุง 100 บาท 

3,880 บาท 

 

 
อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 

ตอนที ่1 ผลการวเิคราะห์สมบัตเิส้นใยทีผ่่านเคร่ืองจกัรต้นแบบ 
เม่ือน าตน้ดาหลามาท าใหเ้ป็นเสน้ใยดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบ พบวา่เม่ือเวลาในการการบีบอดัเพ่ิมข้ึนท าให้เส้น

ใยมีขนาดเลก็ลง และยงัพบวา่เม่ือเพ่ิมแรงดนัในการบีบอดัท าให้เส้นใยมีขนาดเล็กลง โดยเส้นใยท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดจาก
ผลการทดลองไดจ้ากการปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกลดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบ ท่ีแรงกด 5 Bar ระยะเวลา 15 นาที โดยค่าความ
ละเอียดของเสน้ใยดาหลา มีค่าความละเอียดมากกวา่ 8 ไมโครแนร์  

กรณีสมบติัเชิงกล พบวา่ค่าการรับแรงดึงเฉล่ียของเสน้ใยข้ึนอยูก่บัแรงกดและระยะเวลา โดยเสน้ใยจะมีค่าการ
รับแรงดึงเฉล่ียในทิศทางท่ีเพ่ิมข้ึน และค่าการรับแรงดึงเฉล่ียจะลดลงหลงัจากใชแ้รงกดนานกวา่ 10 นาที  เพราะเม่ือมี
แรงกระท าต่อเสน้ใยดาหลาในระยะเวลาหน่ึง ส่งผลให้เส้นใยแยกเป็นเส้นใยขนาดเล็กลงจึงมีความแข็งแรงเพ่ิมข้ึน แต่
เม่ือใชร้ะยะเวลานานข้ึนเสน้ใยถูกแรงกดกระท าเพ่ิมข้ึนท าใหเ้กิดการหกัพบัของเสน้ใยจึงท าใหค้วามแขง็แรงของเสน้ใย
ลดลง ค่าเปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการยดืตวัของเสน้ใยท่ีปรับปรุงดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบ มีแนวโนม้ท่ีจะลดลง เพราะ
แรงบีบอดัจากวิธีเชิงกลจะท าให้เส้นใยเกิดการหัก พบั เม่ือมีแรงดึงจึงเกิดการฉีกขาดไดจ้ากรอยหัก รอยพบั หรือรอย
แตกท่ีเกิดข้ึน  
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เม่ือพิจารณาองค์ประกอบของเส้นใย พบว่าเส้นใยท่ีผ่านเคร่ืองปรับปรุงความละเอียดของเส้นใย มีปริมาณ
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินลดลง เป็นท่ีน่าสังเกตวา่วิธีเคมีสามารถขจดัเฮมิเซลลูโลสไดดี้กวา่วิธีเชิงกล เพราะ
สารละลายท่ีใช้ในการปรับปรุงเส้นใยดาหลา สามารถกระท าต่อเส้นใยได้ทัว่ถึงตลอดเส้นใย แต่การใช้เคร่ืองจักร
ตน้แบบจะไม่สามารถกระท าไดต้ลอดเสน้ใย จึงท าใหป้ริมาณเฮมิเซลลูโลสสูงกวา่วธีิเคมี 

 อยา่งไรก็ตามวธีิกล ก็ยงัเป็นวธีิท่ีน่าสนใจในการปรับปรุงเส้นใย เพราะขอ้ดีหลายประการ เช่น ระยะเวลาใน
การปรับปรุงเส้นใยน้อยกว่ามาก ไม่มีสารเคมีตกคา้งในเส้นใย และไม่ตอ้งก าจัดสารเคมีท่ีเหลือจากกระบวนการ
ปรับปรุงเส้นใยแบบวิธีเคมี การปรับปรุงดว้ยวิธีเคมี ค่าความเป็นด่างสูงกวา่การปรับปรุงดว้ยวิธีเชิงกล คาดวา่น่าจะมี
การใชส้ารเคมีซ่ึงมีฤทธ์เป็นด่างในการปรับปรุงเส้นใย ส่งผลให้มีสารเคมีบางส่วนตกคา้งในเส้นใยท่ีผ่านการปรับปรุง 
และคาดวา่สารละลายท่ีวสิาหกิจชุมชนฯใชใ้นการปรับปรุงเสน้ใยมีส่วนผสมของโซเดียมไฮดรอกไซด ์ 

ด้านสัญฐานวิทยาพบว่า เส้นใยท่ีได้จากเคร่ืองปรับปรุงความละเอียดของเส้นใย จะมีขนาดเล็กลงตาม
ระยะเวลาท่ีแรงกดกระท าต่อเสน้ใย  เพราะระยะเวลาในการกด ส่งผลให้โครงสร้างของเส้นใยมีการแยกตวัมากข้ึนตาม
ระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึน และความดนัท่ีใชใ้นการกด ส่งผลใหโ้ครงสร้างของเสน้ใยมีการแยกและหกัพบัท่ีเพ่ิมข้ึน  

ตอนที ่2 ผลการส ารวจโดยใช้แบบสอบถาม ด้วยเทคนิค IOC 
เคร่ืองปรับปรุงความละเอียดของเสน้ใยมีความเหมาะสมโดยรวมคิดเป็นร้อยละ 97.14 ทั้งในดา้นการออกแบบ  

ดา้นการใชง้านเคร่ืองและความปลอดภยั และดา้นผลผลิต    
ตอนที ่3 ผลการวเิคราะห์เปรียบเทยีบประสิทธิภาพเคร่ืองจกัรต้นแบบและวธีิเคมี 
ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับปรุงความละเอียดของเส้นใย ดีกว่าการปรับปรุงเส้นใยดว้ยการใชส้ารเคมี ใน

ดา้นระยะเวลาในการผลิต ตน้ทุนดา้นแรงงาน ตน้ทุนการผลิต เม่ือเทียบกบัประสิทธิภาพจากวิธีเคมีท่ีวิสาหกิจชุมชน
บา้นนาโอนใชอ้ยูเ่ดิม 
 
สรุปผลการวจิยั  

ไดอ้อกแบบและสร้างเคร่ืองจกัรตน้แบบเพื่อปรับปรุงความละเอียดของเส้นใยดาหลา ทดลองใชง้านโดย
ผูเ้ก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ สมาชิกของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มเกษตรกรผูผ้ลิตเส้นใยดาหลาบา้นนาโอน  จงัหวดันราธิวาส จากการ
น าไปใชง้านอยา่งต่อเน่ือง ยงัไม่พบปัญหาจากการใชง้านเคร่ืองจกัร เม่ือพิจารณาสมบติัเสน้ใยดาหลาท่ีผา่นการปรับปรุง
ความละเอียดโดยใชเ้คร่ืองจักร พบวา่เคร่ืองจกัรตน้แบบสามารถแยกเส้นใยให้มีขนาดเล็กลงได ้โดยระยะเวลาในการ
ปรับปรุงเส้นใย ท่ีให้ค่าการรับแรงดึงของเส้นใยเฉล่ียสูงสุดคือ 10 นาที ซ่ึงมีค่าสูงกวา่การปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเคมี 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการใชเ้คร่ืองจกัรตน้แบบเพื่อปรับปรุงความละเอียดของเสน้ใย คือ ท่ีแรงกด 4 Bar 10 นาที การใช้
เคร่ืองจกัรตน้แบบ มีขอ้ดีกวา่การใชว้ิธีเคมี คือมีระยะเวลาในการผลิตน้อยกวา่ และส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ย
กวา่ เน่ืองจากไม่มีการใชส้ารเคมีในกระบวนการ การศึกษาประสิทธิภาพและความพึงพอใจในการใชเ้คร่ืองจกัรตน้แบบ
พบวา่มีความความเหมาะสม คิดเป็นร้อยละ 97.14   
 
กติตกิรรมประกาศ 

ผูว้ิจัยขอขอบพระคุณ ดร.แววบุญ  แยม้แสงสังข์ และ ผศ.ดร.กลัทิมา  เชาวช์าญชัยกุล ท่ีได้กรุณารับเป็น
อาจารยท่ี์ปรึกษา ท่ีให้ความทุ่มเททั้งการปรึกษาแนะน า และก าลงัใจในการท าวิทยานิพนธ์จนส าเร็จได้เป็นอย่างดี 
ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.ศิรินทร ทองแสง ท่ีใหค้วามกรุณามาเป็นประธานกรรมการสอบวทิยานิพนธ์ และใหค้  าแนะน าท่ี
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ผูว้ิจัยจะได้ไปฏิบัติให้เกิดประโยชน์ต่อไป ขอขอบพระคุณ ศาสตราจารย ์ดร.ณรงค์ฤทธ์ิ สมบัติสมภพ สายวิชา
เทคโนโลยวีสัดุ  คณะพลงังานส่ิงแวดลอ้มและวสัดุ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี ท่ีให้ความอนุเคราะห์
ในการใช้ห้องปฏิบัติการในการวิเคราะห์เส้นใย และทีมงานห้องวิจยัทุกๆท่าน ขอขอบพระคุณ ผูช่้วยศาสตราจารย์
พรรณราย รักษง์าร ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงทอ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี อาจารย์
สาลินี  ศรีวงษช์ยั คณะวทิยาศาสตร์และสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา วิทยาเขตสระแกว้ ท่ีให้ค  าแนะน าความรู้และ
ความอนุเคราะห์ในการวเิคราะห์ทดสอบเส้นใย ผูว้ิจยัจะน าความรู้ท่ีไดจ้ากงานวิจยัไปเผยแพร่ให้เกิดประโยชน์ หากมี
ความผิดพลาดประการใดผูว้จิยัขออภยัมา ณ ท่ีน้ีดว้ย 
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