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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีไดพ้ฒันาเสน้ใยจากเซลลูโลสท่ีไดจ้ากตน้ปุด Achasma macrocheilos Griff. หรือ Etlingera coccinea โดย

เปรียบเทียบระหวา่งการใชเ้คร่ืองบีบอดัเสน้ใยและวธีิทางเคมี ท าการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของเสน้ใย ขนาดของเส้นใย 
และสมบติัเชิงกลของเส้นใย ศึกษาโครงสร้างจุลภาพของเส้นใยโดย กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดและเคร่ือง
วเิคราะห์รังสีเอก็ซ์แบบกระจายพลงังาน ผลการทดลองพบวา่ทั้งเคร่ืองบีบอดัเส้นใยและวิธีทางเคมีท าให้เส้นใยมีขนาดเล็ก
ลง โดยเคร่ืองบีบอดัเส้นใยไดเ้ส้นใยท่ีมีสมบติัเชิงกลท่ีต ่ากว่าการใชว้ิธีทางเคมี แต่ใชเ้วลาในการผลิตน้อยกว่า สภาวะท่ี
เหมาะสมในการใชเ้คร่ืองบีบอดัเสน้ใยคือ ความดนั 4 บาร์ เวลา 10 นาที ไดค้่าการรับแรงดึงของเส้นใยเท่ากบั 102.45 เซนติ
นิวตนั เสน้ใยท่ีไดจ้ากเสน้ปุดสามารถน ามาผลิตเป็นส่ิงทออุตสาหกรรมประเภท พรมหรือเส่ือได ้

 
ABSTRACT 

This paper reports the development of fibers from cellulose of Achasma macrocheilos Griff. or Etlingera 
coccinea. Compared between compression machine and chemical treatment method. Fibers were characterized for 
their chemical composition, fibers size and mechanical properties. The microstructure was characterized by scanning 
electron microscopy (SEM), energy dispersive X-ray analysis (EDS). The results were that both chemical treatments 
and squeezing machine can reduce the fiber sizes. Mechanical properties of fibers obtained from the compression 
machine were lower than the fibers from the chemical treatment method, but the processing time was faster. The 
optimum condition for compression machine was at 4 Bar and 10 minutes, which the tensile of the fiber was 102.45 
cN. Fibers by using compression machine are compatible with industrial textiles such as rug and mat.   
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บทน า 
กระแสของประชาคมโลกในปัจจุบันให้ความส าคญักบัการอนุรักษ์และใส่ใจส่ิงแวดลอ้มมากข้ึน ท าให้

ผลิตภณัฑท่ี์เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มเป็นผลิตภณัฑท่ี์มีความตอ้งการสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง และนวตักรรมส่ิงทอท่ีเป็นมิตร
ต่อส่ิงแวดลอ้มก็เป็นอีกหน่ึงผลิตภณัฑท่ี์ไดรั้บความสนใจและมีศกัยภาพสูงดา้นการแข่งขนัทั้งในและต่างประเทศ  โดย
ในประเทศไทยไดเ้ร่ิมมีการศึกษาเส้นใยธรรมชาติอ่ืนๆ เพ่ือเป็นทางออกในการผลิตเส้นใยเขา้สู่อุตสาหกรรมส่ิงทอ 
โดยเฉพาะการผลิตเส้ือผา้เคร่ืองนุ่งห่มและส่ิงทอในครัวเรือน โดยมีการทดลองและวิจยัเส้นใยธรรมชาติจากพืชหลาย
ชนิด เช่น งานวิจัยการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับดาหลาในเชิงพาณิชยด์้วยการสกัดเส้นใยจากล าต้นดาหลาเพื่อใช้ใน
อุตสาหกรรมการทอผา้ในจงัหวดันราธิวาส (ดาริกา และคณะ, 2558)  การวิจยัการพฒันาผลิตภณัฑส่ิ์งทอจากเส้นใย
ตะไคร้ (เสาวณีย ์และคณะ, 2556) การศึกษาการผลิตเส้นดา้ยจากเส้นใยปอสา(บุญศรี, มนูญ, 2556) การศึกษาวิธีการ
แยกเสน้ใยจากกา้นใบบวัหลวง สายพนัธ์ุพระราชินีและความเป็นไปไดใ้นการน าเส้นใยมาผลิตเป็นเส้นดา้ย (ออ้ยทิพย ์
และคณะ, 2553) เป็นตน้ งานวจิยัน้ีไดเ้ลือกตน้ปุดเพ่ือท าการศึกษาเน่ืองจาก เป็นพืชทอ้งถ่ินในจงัหวดัชายแดนภาคใตท่ี้
มีจ านวนมาก ซ่ึงมีทั้งข้ึนเองตามธรรมชาติ และปลูกเป็นพืชผกัในครัวเรือน  อีกทั้งยงัเป็นการเพ่ิมมูลค่าใหก้บัพืชทอ้งถ่ิน
ทางภาคใต ้และสร้างโอกาสทางอาชีพใหก้บัเกษตรกรหรือวสิาหกิจชุมชนในพ้ืนท่ีภาคใตไ้ดอี้กช่องทางหน่ึง    
 
วตัถุประสงค์การวจิยั 

การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาสมบติัของเสน้ใยจากตน้ปุดท่ีเตรียมโดยวธีิเคมีและวธีิเชิงกล และศึกษา
ความเป็นไปไดใ้นการประยกุตใ์ชเ้สน้ใยปุดในงานดา้นส่ิงทอ   
 
วธีิการวจิยั 

การวจิยัน้ีท าการศึกษาสมบติัของเสน้ใยจากตน้ปุดท่ีเตรียมโดยวธีิเคมีและวธีิเชิงกลและความเป็นไปไดใ้นการ
ประยกุตใ์ชเ้สน้ใยปุดในงานดา้นส่ิงทอ โดยมีขั้นตอนการทดลอง ดงัภาพท่ี 1 ดงัน้ี 

 

ภาพที ่1 แผนภูมิแสดงวธีิการทดลอง 

 - วัดขนาด  - ทดสอบค่าความต้านทานแรงดึง  - ภาพ SEM  - องค์ประกอบทางเคมี

 - วัดความละเอยีด  - ปริมาณโลหะ

วิเคราะห์สมบัติของเส้นใยปุดที่ผ่านการปรับปรุงเส้นใย

สมบัติทางกายภาพ สมบัติเชิงกล สมบัติทางสัณฐานวิทยา สมบัติทางเคมี

แช่สารละลาย NaOH (%) เข้าเคร่ืองบีบ(นาท)ี
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กระบวนการปรับสภาพเส้นใย

การปรับปรุงด้วยวิธีเคมี
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การเตรียมเส้นใยสด 
 คดัเลือกตน้ปุดขนาดเส้นรอบวงของล าตน้ไม่นอ้ยกวา่ 3 เซนติเมตร โดยวดัสูงจากพ้ืนดินประมาณ 5 เซนติเมตร 
ตดัโคนและปลายออก เลาะใบออกใหเ้หลือเพียงล าตนั น าตน้ปุดเขา้เคร่ืองตีแยกเสน้ใย โดยก าหนดรอบความเร็วของเคร่ืองตี
ประมาณ 3000 – 3500 รอบต่อนาที เพื่อใหไ้ดเ้สน้ใยสด ซ่ึงเป็นเส้นใยท่ีมีความช้ืนสูง น าเส้นใยสดมาอบไล่ความช้ืนโดยใช้
เคร่ืองอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง พกัใหอ้ยูใ่นอุณหภูมิปกติ และจดัเก็บในถุงป้องกนัความช้ืน  

การปรับปรุงเส้นใยด้วยวธีิเคม ี 
เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ท่ีความเขม้ขน้ 0%, 5%, 10%,  15% และ 20% โดยน ้ าหนกั ต่อ

ปริมาตร 1 ลิตร ใส่ในภาชนะส าหรับแช่เส้นใย น าเส้นใยท่ีผ่านการอบไล่ความช้ืน น ้ าหนกั 5 กรัมต่อหน่ึงตวัอยา่ง ใส่ลงใน
ภาชนะท่ีบรรจุสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยก าหนดเวลาในการแช่นาน 7 วนั น าเส้นใยท่ีผ่านการแช่สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์มาลา้งท าความสะอาดโดยการจุ่มแช่ในน ้ านาน 5 นาที และเปล่ียนน ้ าในการจุ่มแช่ทุกคร้ังเป็นจ านวน 5 
คร้ัง  น าเสน้ใยท่ีไดไ้ปอบไล่ความช้ืนและทดสอบสมบติัเสน้ใย  

การปรับปรุงเส้นใยด้วยวธีิเชิงกล  
เตรียมเคร่ืองบีบเสน้ใย ซ่ึงเป็นเคร่ืองจกัรท่ีประกอบดว้ยชุดลูกกล้ิง 3 ลูกท างานในลกัษณะของการบีบ หีบ หรือกด

อดัเพื่อใหเ้สน้ใยแยกออกเป็นเสน้ใยเด่ียวโดยตั้งแรงกดท่ี 4 Bar ปรับเวลาการท างานของเคร่ืองเป็นจ านวนนาที 10, 15 และ 20 
นาที ตามล าดบั น าตวัอยา่งเสน้ใยใส่ในเคร่ืองตามเวลาท่ีก าหนด จดัเก็บเสน้ใยบรรจุในซองกนัช้ืน น าไปทดสอบ   

เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการทดสอบสมบัตเิส้นใย 
การวเิคราะห์ขนาดเส้นใย โดยการส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ (Micro Scope) เพื่อดูลกัษณะของเส้นใย และวดัขนาด

ของเสน้ใย โดยใชก้ าลงัขยายท่ี 1000 เท่า บนัทึกเป็นไฟลภ์าพและตรวจสอบขนาดโดยใชโ้ปรแกรม ImageJ ซ่ึงเป็นโปรแกรม
ท่ีสามารถค านวณสดัส่วนพ้ืนท่ี วดัระยะความยาวของเซลล ์วดัความหนาแน่นของรูปภาพและแสดงค่าต่างๆในรูปสถิติได ้

การทดสอบความละเอยีดของเส้นใย ดว้ยเคร่ือง WIRA Cotton Fineness Meter  เป็นการทดสอบโดยการวดัการไหล
ผา่นของอากาศในกลุ่มเสน้ใย โดยสุ่มตวัอยา่งเสน้ใยจ านวน 5 กลุ่มๆ 5 กรัม  ซ่ึงแสดงค่าเป็นไมโครแนร์ (Micronaire)  หรือ
ไมโครกรัมต่อน้ิว   

การทดสอบค่าการรับแรงดงึของเส้นใย และการทดสอบค่าเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการยดืตวัของเส้นใย โดยใช้
เคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile Strength Tester) รุ่น INSTRON 5569 ตามมาตรฐาน ASTM D3822 - 01 Standard Test Method 
for Tensile Properties of Single Textile Fibers ก าหนดใช ้Load cell ขนาด 10 N ตั้งค่าความเร็วทดสอบ 30 mm/min  โดยน า
ตวัอยา่งเสน้ใยมาติดบนกระดาษแขง็รูปตวัซี ระยะทดสอบเส้นใยยาว 25 มิลลิเมตร โดยค่าการรับแรงดึงของเส้นใยท่ีท าการ
วดัวเิคราะห์ มีหน่วยเป็น เซนตินิวตนั (cN) และค่าเปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการยดืตวั มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์(%)   

การวิเคราะห์ SEM-EDS โดยใช้กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดแบบฟิลด์อิมิชชัน่ (Field Emission 
Scanning Electron Microscope; FESEM) เช่ือมต่อกบัระบบการวิเคราะห์ธาตุดว้ยเทคนิคการกระจายพลงังานรังสีเอ็กซ์ 
(Energy Dispersive X-ray Spectroscopy: EDS) เพื่อท าการวิเคราะห์ธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบของตวัอย่างโดยมีช่วงธาตุท่ี
วเิคราะห์ไดต้ั้งแต่ธาตุเบริลเลียม (Beryllium; Be) ถึงธาตุแคลิฟอร์เนียม (Californium; Cf) 

การวเิคราะห์ปริมาณเซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส และลกินินในเส้นใยปุด โดยวิเคราะห์หาปริมาณโฮโลเซลลูโลส ดว้ย
วธีิ acid chlorite ตามวธีิของ Browing (1963) วเิคราะห์หาปริมาณเซลลูโลสตามวธีิ TAPPI (1999) วิเคราะห์หาปริมาณลิกนิน 
ตามวธีิ TAPPI (2002) และการค านวณหาปริมาณเฮมิเซลลูโลส  (สาลินี, 2559) 
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การวเิคราะห์ข้อมูลด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด โดยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่อง
กราดแบบฟิลด์อิมิชชัน่ (Field Emission Scanning Electron Microscope; FESEM) รุ่น NovaTM  NanoSEM 450 
ก าลงัขยายสูงสุด 2,000,000 เท่า ใชก้ารถ่ายภาพท่ีความดนัสุญญากาศต ่าท่ี 500 Pa เพื่อตรวจวิเคราะห์ลกัษณะพ้ืนผิว 
ขนาด รูปร่างของอนุภาค และลกัษณะการกระจายของเฟสในโครงสร้างจุลภาค โดยในการวิจยัน้ี ใชศ้กัยไ์ฟฟ้า 15 kV  
ก าลงัขยาย 100, 200 และ 500 เท่า  

การเกบ็รวมรวมและวเิคราะห์ข้อมูล 
น าเส้นใยท่ีผ่านกระบวนการปรับปรุงดว้ยวิธีเคมี จากการแช่สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีความเขม้ขน้ 0% 

5% 10% 15% และ 20% โดยน ้ าหนกั และเส้นใยท่ีผ่านการปรับปรุงดว้ยวิธีเชิงกลโดยเคร่ืองบีบเส้นใยแรงกด 4 Bar ท่ี
ระยะเวลา 10 นาที 15 นาที และ 20 นาที น าไปวิเคราะห์ทดสอบทางห้องปฏิบติัการ และน าผลการทดสอบเส้นใยปุด ท่ีผ่าน
การวเิคราะห์ทดสอบจากหอ้งปฏิบติัการ มาเปรียบเทียบสมบติัเสน้ใยปุดระหวา่งวธีิเคมีและวธีิเชิงกล เพ่ือช้ีบ่งในการน าเส้น
ใยไปใชก้บัอุตสาหกรรมส่ิงทอในกลุ่มท่ีเหมาะสม    
 
ผลการวจิยั 

ตอนที ่1 การวเิคราะห์สมบัตทิางกายภาพ 
ผลการวเิคราะห์ขนาดเส้นใย 

 การปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเคมีพบว่า ขนาดเส้นใย ซ่ึงวดัจากความกวา้งของเส้นใย ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ี 0%, 5%, 10%, 15% และ 20%โดยน ้ าหนกั  เส้นใยมีขนาด 0.18, 0.13, 0.07, 0.06 และ 0.06  
มิลลิเมตร ตามล าดบั แสดงให้เห็นวา่ เม่ือความเขม้ขน้ของสารละลายเพ่ิมข้ึน ขนาดของเส้นใยจะเล็กลง และเร่ิมคงท่ีเม่ือ
สารละลายมีความเขม้ขน้ตั้งแต่ 10%  ข้ึนไป เพราะสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมี์ฤทธ์ิเป็นด่าง ซ่ึงจะก าจดัลิกนิน และเฮมิ
เซลลูโลส ไข และกรดไขมนั ของเส้นใยออกบางส่วน (A. El. Oudiani, 2012) ท าให้เส้นใยมีขนาดเล็กลง และการปรับปรุง
เส้นใยดว้ยวิธีเชิงกล โดยใชเ้คร่ืองบีบเส้นใย ท่ีแรงกด 4 Bar ระยะเวลา 10 นาที 15 นาที และ 20 นาที พบวา่เส้นใยมีขนาด 
0.16, 0.11 และ 0.09  มิลลิเมตร ตามล าดบั เป็นท่ีน่าสังเกตุวา่เม่ือเพ่ิมระยะเวลาในการกด ท าให้เส้นใยมีขนาดเล็กลง เพราะ
แรงกดจากการบีบของลูกกล้ิงท่ีระยะเวลานานข้ึน จะไปกระท าต่อเสน้ใยท่ียดึเกาะกนัอยูใ่หแ้ยกออกจากกนั ท าให้ขนาดของ
เส้นใยมีขนาดเล็กลง ดงัแสดงในภาพท่ี 2  และลกัษณะการแยกของเส้นใยจากการปรับปรุงดว้ยวิธีเชิงกล โดยใชเ้คร่ืองบีบ
เสน้ใย ดงัแสดงในภาพท่ี 3 

 

ภาพที ่2 กราฟแสดงขนาดเสน้ใยปุดอบแหง้และเสน้ใยปุดท่ีผา่นการปรับปรุงดว้ยวธีิเคมีและเชิงกล 
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ก) เสน้ใยปุดท่ีไม่ผา่นการปรับปรุง ข) เสน้ใยปุดท่ีผา่นการปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกล 

ภาพที ่3 การแยกของเสน้ใยปุดท่ีผา่นการปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกล 

ผลการทดสอบความละเอยีดของเส้นใย     
การทดลองส่วนน้ีได้น า วิธีการปรับปรุงเส้นใยท่ีได้เส้นใยท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดทั้ งวิธีเคมี และวิธีเชิงกลมา

ทดสอบความละเอียด โดยวิธีเคมีเลือกท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ี 20% โดยน ้ าหนกั
และวิธีเชิงกลเลือกท่ีแรงกด 4 Bar ระยะเวลา 20 นาที จ านวนวิธีละ 5 กลุ่มตวัอยา่ง ท าการทดสอบดว้ยเคร่ือง WIRA 
Cotton Fineness Meter พบว่า ความละเอียดของเส้นใยปุดทั้งท่ีปรับปรุงดว้ยวิธีเคมีและวิธีเชิงกล มีค่าความละเอียด
มากกวา่ 8 ไมโครแนร์ แสดงถึงความละเอียดของเสน้ใยอยูใ่นระดบัท่ีมีความหยาบสูง ซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะตวัของเส้น
ใยท่ีได้จากล าตน้ปุด เป็นท่ีน่าสังเกตุว่าการปรับปรุงเส้นใยด้วยวิธีเคมีและวิธีเชิงกลท่ีใช้ในงานวิจัยน้ี ไม่สามารถ
ปรับปรุงใหเ้สน้ใยปุดมีความละเอียดไดน้อ้ยกวา่ 8 ไมโครแนร์  

ตอนที ่2 การวเิคราะห์สมบัตเิชิงกล 
ผลการทดสอบค่าการรับแรงดงึของเส้นใย   
ผลการทดสอบค่าการรับแรงดึงของเส้นใย โดยใชเ้คร่ืองทดสอบแรงดึง รุ่น INSTRON 5569 ตามมาตรฐาน 

ASTM D3822 – 01 ซ่ึงเป็นมาตรฐานท่ีใชท้ดสอบเส้นใยเชิงเด่ียว สามารถทดสอบไดท้ั้ งเส้นใยธรรมชาติและเส้นใย
สงัเคราะห์ โดยแต่ละกลุ่มตวัอยา่งท าการทดสอบจ านวน 30 ตวัอยา่ง ไดผ้ลการทดสอบ ดงัภาพท่ี 4   

 

 
ภาพที ่4 กราฟแสดงค่าการรับแรงดึงเฉล่ียของเสน้ใยปุดท่ีผา่นการปรับปรุงเสน้ใยดว้ยวธีิเคมีและวธีิเชิงกล 
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ค่าการรับแรงดึงเฉล่ียของเส้นใยปุดท่ีผ่านการปรับปรุงด้วยวิธีเคมีท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5%, 10% 15% และ 20%  โดยน ้ าหนกั มีค่าการรับแรงดึงเฉล่ีย 147.28, 136.10, 135.04 และ 

130.56 เซนตินิวตนั ตามล าดบั และวิธีเชิงกลท่ีแรงดนั 4 Bar เป็นเวลา 10, 15 และ 20 นาที ซ่ึงมีค่า 102.45, 78.16 และ 

71.42 เซนตินิวตนั ตามล าดบั การปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเคมี พบวา่ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดร

อกไซด์มากข้ึน ท าให้ค่าการรับแรงดึงของเส้นใยน้อยลง เน่ืองจาก Na+ ไอออน และ OH-  ไอออน จากสารละลาย

โซเดียม     ไฮดรอกไซด ์(NaOH) เขา้ไปท าปฏิกิริยากบัเสน้ใย ท าใหลิ้กนิน กรดไขมนั และ เซลลูโลซ หลุดออกจากเส้น

ใย ส่งผลให้เส้นใยมีความแข็งแรงลดลงนัน่เอง (Huang Gu, 2009) การปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเชิงกล โดยใชเ้คร่ืองบีบ

เสน้ใย ท่ีแรงกด 4 Bar ระยะเวลา 10 นาที 15 นาที และ 20 นาที  พบวา่เม่ือระยะเวลาการกดมากข้ึนท าให้ค่าการรับแรง

ดึงของเสน้ใยนอ้ยลง เพราะ เม่ือเพ่ิมระยะเวลาในการบีบอดัมากข้ึน ท าใหเ้สน้ใยแยกออกจากกนัมากข้ึนและมีแนวโนม้
เลก็ลงเร่ือยๆ ยนืยนัไดจ้ากภาพถ่าย SEM ดงัแสดงในภาพท่ี 5 

  

ก) เสน้ใยปุดท่ีไม่ผา่นการปรับปรุง ข) เสน้ใยปุดท่ีปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกล 

เป็นเวลา 20 นาที 

ภาพที ่5 เสน้ใยปุดท่ีไม่ผา่นการปรับปรุง และผา่นการปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกล 
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ผลการทดสอบค่าความสามารถในการยดืตวัของเส้นใย   
การปรับปรุงเสน้ใยดว้ยวธีิเคมี พบวา่เม่ือปรับปรุงเส้นใยปุดท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮ

ดรอกไซด ์5% 10% 15% และ 20% โดยน ้ าหนกั ไดค้่าความสามารถในการยดืตวัของเส้นใย 6.54% 7.21% 10.41% และ
13.56% ตามล าดบั แสดงให้เห็นวา่เม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท าให้เส้นใยยืดตวัไดง่้าย
ข้ึน เน่ืองจากเม่ือสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมี์ความเขม้ขน้มากกวา่ 5% จะเกิดปฎิกิริยา Mercerisation เหน่ียวน าให้
เส้นใยมีความเป็นผลึกลดลง คือ สารละลายด่างจะแทรกซึมเขา้ไปในเส้นใย ท าให้เกิดการบวมของเส้นใย (swell) เกิด
การจดัเรียงตวัใหม่ของสายโซ่ จากรูปแบบเดิม คือ Cellulose I กลายเป็น Cellulose II ซ่ึงมีส่วนท่ีไม่เป็นระเบียบ 
(amorphous) เพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีส่วนท่ีเป็นผลึก (crystalline) ลดลง (A. El. Oudiani, 2012) ส่งผลให้มีการยืดตวัมากข้ึน
นั้นเอง การปรับปรุงเสน้ใยดว้ยวธีิเชิงกล พบวา่ การปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกลท่ีแรงดนั 4 Bar  มีค่าความสามารถในการยืด
ตวัของเส้นใย  3.69%, 5.03% และ 5.29% ท่ีระยะเวลา 10, 15 และ 20 นาทีตามล าดบั โดยพบวา่เม่ือระยะเวลาการกด
มากข้ึนท าให้ค่าความสามารถในการยืดตวัมีค่าเพ่ิมข้ึน ดงัแสดงในภาพท่ี 6 เม่ือเพ่ิมระยะเวลาในการกดมากข้ึน จะพบ
เศษผง และเศษเสน้ใยขนาดเลก็ หลุดออกมาจากเคร่ืองบีบเสน้ใย ซ่ึงเศษผงและเศษเส้นใยดงักล่าวคาดวา่จะเป็น ลิกนิน 
เฮมิเซลลูโลซและเซลลูโลซ ท่ีหลุดออกมาจากเส้นใยปุด ดงันั้นเส้นใยท่ีผ่านการบีบอดัเป็นเวลานานจึงมีขนาดเล็กลง
และยดืตวัไดม้ากข้ึนนัน่เอง 

 
ภาพที ่6 กราฟแสดงค่าความสามารถในการยดืตวัเฉล่ียของเสน้ใยปุด  

 
ตอนที ่3 การวเิคราะห์สมบัตทิางเคมี 
ผลการวเิคราะห์ SEM-EDS  
ผลการทดลองพบวา่ ในเสน้ใยปุด มีธาตุคาร์บอน ออกซิเจน แมกนีเซียม อลูมิเนียม ซิลิกอน โปตสัเซียม เหล็ก 

และแคลเซียม ดังแสดงในภาพท่ี 7 โดยพบธาตุคาร์บอนมากท่ีสุด รองลงมาเป็นธาตุออกซิเจน พบธาตุเหล็กและ
แมกนีเซียมเลก็นอ้ย โดยธาตุคาร์บอน และออกซิเจน ท่ีพบมากเพราะเป็นธาตุท่ีมีอยูใ่นองคก์ระกอบทางเคมีหลกัของพืช 
ซ่ึงก็คือเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ส าหรับธาตุเหล็ก แมกนีเซียม แคลเซียม อยูใ่นกลุ่มธาตุอาหารรองท่ีพืชดูด
ซึมมาใชใ้นการเติบโตจึงสามารถพบในโครงสร้างของพืชได ้

139



   PMO9-8 
 

 

ภาพที ่7  แสดงค่าองคป์ระกอบทางเคมีของเสน้ใยปุดโดยเทคนิค SEM-EDS 
 

ผลการวเิคราะห์ปริมาณเซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส และลกินินในเส้นใยปุด 
ในการวจิยัไดเ้ลือกตวัอยา่งท่ีเป็นตวัแทนของแต่ละกลุ่ม เพ่ือวเิคราะห์หาปริมาณ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ

ลิกนิน โดยพิจารณาจาก ค่าการรับแรงดึงสูงสุดของ 3 กลุ่มตวัอยา่ง คือ 1) เส้นใยปุดอบแห้งท่ียงัไม่ผ่านการปรับปรุง     
2) เส้นใยปุดท่ีผ่านการปรับปรุงดว้ยวิธีเคมี สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5% โดยน ้ าหนกั และ 3) เส้นใยปุดท่ีผ่าน
การปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกล ท่ีแรงกด 4 Bar ระยะเวลา 10 นาที  ผลการวเิคราะห์พบปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ
ลิกนิน ในเส้นใยปุดอบแห้งท่ียงัไม่ผ่านการปรับปรุง มี 46.93%, 31.62% และ 21.45% ตามล าดบั การปรับปรุงดว้ยวิธี
เคมีพบปริมาณ 42.26%, 30.11% และ 19.81% ตามล าดบั  และการปรับปรุงดว้ยวิธีเชิงกล มีปริมาณ 30.55% 28.27% 
และ 19.19% ตามล าดบั แสดงดงัภาพท่ี 8 

 
ภาพที ่8 กราฟแสดงปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ในเสน้ใยปุด   

การปรับปรุงเสน้ใยปุดดว้ยวธีิเคมี พบวา่ปริมาณ  เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินมีค่าลดลง เม่ือเทียบกบั

เส้นใยปุดอบแห้งท่ียงัไม่ผ่านการปรับปรุง เน่ืองจากสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ จะท าปฎิกิริยาไฮโดรไลซ์ 

(Hydrolyzed) เฮมิเซลลูโลสบางส่วนออกไป ส่วนลิกนินจะเกิดปฎิกิริยา Depolymerized เกิดเป็นน ้ าตาลและ

สารประกอบฟีนอลิค ซ่ึงสารดงักล่าวสามารถละลายน ้ าได ้กรณีการลดลงของปริมาณเซลลูโลส เกิดจากการเปล่ียนโครง

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

C O Mg Al Si K Fe Ca

34.5 42.21 0.26 1.58 21.12 0.92 0.38 -

NaOH 0% 55.19 43.72 0.34 - - - - 0.92

NaOH 5% 52.43 44.91 0.47 - - - - 2.42

NaOH 10% 55.05 42.91 - - - - - 2.04

NaOH 15% 59.34 40.07 0.37 - 0.44 - - 0.38

NaOH 20% 57.54 42.15 - - - - - 0.31

10 Min 54.42 43.71 0.3 - 0.47 0.48 - 1.01

15 Min 52.18 38.17 0.27 - 16.26 0.6 - 0.65

20 Min 47.91 42.96 0.38 - 0.69 0.63 - 8.29
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ใยปุดดว้ยวธีิเชิงกล พบวา่ปริมาณ  เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินมีค่าลดลง เม่ือเทียบกบัเส้นใยปุดอบแห้งท่ียงัไม่

ผา่นการปรับปรุง เน่ืองจากแรงบีบของชุดลูกกล้ิงท าให้เส้นใยถูกบีบอดั เกิดการแยกออกจากกนั (แสดงในภาพ 3) และ

จะพบเศษผง และเศษเส้นใยขนาดเล็ก หลุดออกมาจากเคร่ืองบีบอดัเส้นใย ซ่ึงเศษผงดงักล่างคาดวา่จะเป็น ลิกนิน เฮมิ

เซลลูโลสและเซลลูโลส ท่ีหลุดออกมาจากเสน้ใยปุดนัน่เอง เม่ือเปรียบเทียบการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเคมีกบัวิธีเชิงกล 

พบว่าวิธีปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเชิงกลท าให้ไดเ้ส้นใยท่ีมีปริมาณ  เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ท่ีมีค่าลดลง

มากกวา่เม่ือเทียบกบัวิธิทางเคมี แต่การลดลงของปริมาณเซลลูโลสในการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเชิงกล เป็นส่ิงไม่พึง
ประสงคใ์นการปรับปรุงเสน้ใย เน่ืองจากเซลลูโลสเป็นโครงสร้างหลกัของเสน้ใยท่ีจะน ามาใชป้ระโยชน์    

ตอนที ่4 การวเิคราะห์สมบัตสัิณฐานวทิยา  
ผลการวเิคราะห์ข้อมูลด้วยกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด 
การวิเคราะห์ทางกายภาพของเส้นใย ด้วยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 

Microscope, SEM) กบักลุ่มตวัอยา่งเสน้ใยปุด ดงัแสดงในภาพท่ี 9 และ 10 
 

   
ก) ไม่ผา่นการปรับปรุง ข) ปรับปรุงดว้ย NaOH เขม้ขน้ 0% ค) ปรับปรุงดว้ย NaOH เขม้ขน้ 5% 

   
ง) ปรับปรุงดว้ย NaOH เขม้ขน้ 10% จ) ปรับปรุงดว้ย NaOH เขม้ขน้ 15% ฉ) ปรับปรุงดว้ย NaOH เขม้ขน้ 20% 

ภาพที ่9 สณัฐานวทิยาของเสน้ใยปุดปรับปรุงดว้ยวธีิเคมีท่ีขนาดก าลงัขยาย 200 เท่า 
 

  
ก) เสน้ใยปุดไม่ผา่นการปรับปรุง ข) เสน้ใยปุดปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกลท่ี 
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แรงดนั 4 Bar เป็นเวลา 10 นาที 

  
ค) เสน้ใยปุดปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกลท่ี 

แรงดนั 4 Bar เป็นเวลา 15 นาที 
ง) เสน้ใยปุดปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกลท่ี 
แรงดนั 4 Bar เป็นเวลา 20 นาที 

ภาพที ่10 สณัฐานวทิยาของเสน้ใยปุดปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกลท่ีขนาดก าลงัขยาย 200 เท่า 
 

การปรับปรุงเสน้ใยปุดดว้ยวธีิเคมี พบวา่เม่ือปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เพ่ิมข้ึน 

เสน้ใยมีขนาดเลก็ลง ท่ีเป็นเช่นนั้นเพราะสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์มีฤทธ์ิเป็นด่าง ซ่ึงด่างจะก าจดัลิกนิน และเฮมิ

เซลลูโลส ไข และกรดไขมนั ของเส้นใยออกบางส่วน (A. El. Oudiani, 2012) ท าให้เส้นใยมีขนาดเล็กลง การปรับปรุง

เสน้ใยปุดดว้ยวธีิเชิงกล เม่ือเพ่ิมระยะเวลาในการบีบอดั ท าให้เส้นใยมีขนาดเล็กลง เพราะแรงบีบอดัของชุดลูกกล้ิง จะ

ไปแยกเสน้ใยใหอ้อกจากกนั ท าใหข้นาดของเสน้ใยมีขนาดเลก็ลง  

 
อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 

ตอนที ่1 ผลการวเิคราะห์สมบัตทิางกายภาพ 
การปรับปรุงเส้นใยด้วยวิธีทางเคมี  พบว่าปริมาณความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ มี

ความสัมพนัธ์ต่อขนาดเส้นใย เม่ือความเขม้ขน้ของสารละลายเพ่ิมข้ึน ขนาดของเส้นใยจะเล็กลง และเร่ิมคงท่ีเม่ือ
สารละลายมีความเขม้ขน้ตั้งแต่ 10%  การปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเชิงกล โดยใชเ้คร่ืองบีบเส้นใย พบวา่ระยะเวลาในการ
บีบอดัมีความสมัพนัธ์ต่อขนาดเสน้ใย เม่ีอมีการบีบอดัดว้ยระยะเวลาท่ีนานข้ึนเสน้ใยมีขนาดเลก็ลงเพราะแรงกดจากการ
บีบของลูกกล้ิง จะไปกระท าต่อเส้นใยท่ียึดเกาะกนัอยูใ่ห้แยกออกจากกนั ท าให้ขนาดของเส้นใยมีขนาดเล็กลง ความ
ละเอียดของเสน้ใยท่ีปรับปรุงดว้ยวธีิเคมีและวธีีเชิงกลท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี มีค่าความละเอียดของเส้นใยมากกวา่ 8 ไมโคร
แนร์ ซ่ึงอยูใ่นกลุ่มเสน้ใยท่ีมีความหยาบสูง ซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะของเสน้ใยท่ีไดจ้ากล าตน้ปุด   

ตอนที ่2 ผลการวเิคราะห์สมบัตเิชิงกล 
การปรับปรุงเส้นใยด้วยวิธีเคมี พบว่า ค่าการรับแรงดึงของเส้นใยน้อยลงเม่ือปริมาณความเข้มข้นของ

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดม์ากข้ึน  การปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเชิงกลโดยใชเ้คร่ืองบีบเส้นใย พบวา่ระยะเวลาการ
บีบอดัมากข้ึน ท าให้ค่าการรับแรงดึงของเส้นใยลดลง เพราะ เม่ือเพ่ิมระยะเวลาในการบีบอดัมากข้ึน ท าให้เส้นใยแยก
ออกจากกนัมากข้ึนและมีแนวโนม้เลก็ลงเร่ือยๆ ค่าการรับแรงดึงของเสน้ใยจึงลดลง ทั้งน้ีการปรับปรุงเสน้ใยดว้ยวิธีเคมี 
เสน้ใยจะมีค่าการรับแรงดึงของเสน้ใยสูงกวา่เสน้ใยท่ีปรับปรุงดว้ยวธีิเชิงกล  
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ตอนที ่3 ผลการวเิคราะห์สมบัตทิางเคม ี 
พบวา่เสน้ใยมีธาตุคาร์บอน และออกซิเจน เป็นจ านวนมากเพราะเป็นธาตุท่ีมีอยูใ่นองคก์ระกอบทางเคมีหลกั

ของพืช ซ่ึงก็คือเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน และพบธาตุเหลก็และแมกนีเซียมซ่ึงเป็นธาตุอาหารรองท่ีพืชดูดซึม
มาใชใ้นการเจริญเติบโตในสดัส่วนเลก็นอ้ย  

เสน้ใยปุดอบแห้งท่ียงัไม่ผ่านการปรับปรุงมีปริมาณ  เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน สูงกวา่เส้นใยปุดท่ี
ปรับปรุงดว้ยวธีิเคมีและวิธีเชิงกล การปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเคมี พบวา่ปริมาณ  เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินมี
ค่าลดลง เม่ือเทียบกบัเสน้ใยปุดอบแหง้ท่ียงัไม่ผา่นการปรับปรุง 

การปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเชิงกล พบวา่ปริมาณ  เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินมีค่าลดลง เม่ือเทียบกบั
เสน้ใยปุดอบแหง้ท่ียงัไม่ผา่นการปรับปรุง เน่ืองจากการบีบอดั ลิกนิน เฮมิเซลลูโลซและเซลลูโลซ ท่ีเป็นองคป์ระกอบ
ในผนังเส้นใยจะหลุดออกมาจากเส้นใย โดยจะพบในลกัษณะของเศษผงละเอียดจากการบีบอดั  เม่ือเปรียบเทียบการ
ปรับปรุงเสน้ใยดว้ยวธีิเคมีกบัวธีิเชิงกล พบวา่วธีิปรับปรุงเสน้ใยดว้ยวธีิเชิงกลท าใหไ้ดเ้สน้ใยท่ีมีปริมาณ  เซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลส และลิกนิน ท่ีมีค่าลดลงมากกวา่เม่ือเทียบกบัวิธิทางเคมี แต่การลดลงของปริมาณเซลลูโลสในการปรับปรุง
เสน้ใยดว้ยวธีิเชิงกล เป็นส่ิงไม่พึงประสงคใ์นการปรับปรุงเสน้ใย เน่ืองจากเซลลูโลสเป็นโครงสร้างหลกัของเสน้ใยท่ีจะ
น ามาใชป้ระโยชน์   

ตอนที ่4 ผลการวเิคราะห์สมบัตสัิณฐานวทิยา 
ลกัษณะของเส้นใยจากการปรับปรุงเส้นใยดว้ยวิธีเคมี เม่ือปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดร

อกไซด์เพ่ิมข้ึน เส้นใยมีขนาดเล็ก เพราะสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์มีฤทธ์ิเป็นด่าง ซ่ึงจะก าจดัลิกนิน และเฮมิ
เซลลูโลส ไข และกรดไขมนั ของเสน้ใยออกบางส่วน ท าใหเ้สน้ใยมีขนาดเลก็ลง ลกัษณะเสน้ใยจากการปรับปรุงเสน้ใย
ดว้ยวธีิเชิงกล ท าใหเ้สน้ใยมีขนาดเลก็ลง เม่ือเพ่ิมระยะเวลาในการบีบอดั เพราะแรงบีบอดัของชุดลูกกล้ิง จะไปแยกเส้น
ใยใหอ้อกจากกนั ท าใหข้นาดของเสน้ใยมีขนาดเลก็ลง  
 
สรุปผลการวจิยั  

ผลการวิเคราะห์และทดสอบ พบวา่ เส้นใยจากปุดท่ีไดจ้ากการปรับปรุงดว้ยวิธีเคมี และวิธีเชิงกล มีลกัษณะ
ของการแยกออกเป็นเสน้ใยท่ีมีขนาดลดลง การใชว้ธีิเชิงกล ใหค้วามสะดวกรวดเร็วในการปรับปรุงเสน้ใย แต่ค่าการรับ
แรงดึงของเสน้ใยจะต ่ากวา่วธีิเคมี โดยค่าการรับแรงดึงเฉล่ียของเสน้ใยจากวธีิเชิงกลท่ีมากสุดไดจ้ากขนาดแรงกด 4 Bar 
เป็นเวลา 10 นาที มีค่าการรับแรงดึงเฉล่ียท่ี 102.45 cN การใชว้ิธีเคมีจะใช้ระยะเวลานาน และอาจมีผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มจากสารเคมีท่ีใชใ้นกระบวนการปรับปรุงเส้นใย แต่เส้นใยจะมีสมบติัเชิงกลท่ีดีกว่าการปรับปรุงดว้ยวิธี
เชิงกล  

ลกัษณะความละเอียดของเส้นใย มีค่าเฉล่ียอยูใ่นกลุ่มเส้นใยหยาบ เทียบไดก้บัเส้นใยธรรมชาติจาก ดาหลา 
และ ผกัตบชวา ซ่ึงเป็นการน าเสน้ใยจากส่วนของล าตน้หรือกา้นมาใชป้ระโยชน์  โดยสามารถน าเสน้ใยปุดไปใชง้านใน
ลกัษณะของ เคหะส่ิงทอได ้เช่น ผา้ม่าน ผา้ปูท่ีนอน ผา้หุ้มเฟอร์นิเจอร์ เป็นตน้ ทั้งยงัสามารถน าเส้นใยปุดไปใชก้บัส่ิง
ทอเคร่ืองนุ่งห่ม โดยควรผสมเสน้ใยปุดกบัเสน้ใยฝ้ายในสดัส่วนท่ีนอ้ย เช่น เสน้ใยปุด 1%-5% โดยน ้ าหนกั เป็นตน้ เพ่ือ
ป้องกนัปัญหาผา้หยาบกระดา้ง หรือระคายเคืองจากความหยาบของเสน้ใยปุดท่ีมากกวา่เสน้ใยฝ้ายท่ีเป็นเสน้ใยละเอียด  
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