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บทคดัย่อ 
 

การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการแยกเส้นใยใบอ้อยด้วยวิธีทางเคมี
ปริมาณสารฟอกขาวท่ีเหมาะสม อัตราส่วนผสมของเส้นใยใบอ้อยและเส้นใยฝ้ายท่ีเหมาะสม         
และการทดสอบสมบติัทางกายภาพของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 

วิธีการวิจยั คือ การศึกษากระบวนการแยกเส้นใยใบออ้ยดว้ยวิธีทางเคมี มี 2 ปัจจยั คือ ปริมาณ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ แปรเป็น 4 ระดบั คือ ร้อยละ 0.1 0.2 0.3 และ 0.4 ของน ้ าหนกัใบออ้ยสด และเวลา   
ในการตม้ แปรเป็น 3 ระดบั คือ 30 60 และ 90 นาที วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD โดยวิเคราะห์
ร้อยละของผลผลิตสูงสุด การศึกษาปริมาณสารฟอกขาวท่ีเหมาะสม คือ ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
แปรเป็น 2 ระดบั คือ ร้อยละ 0.25 และ 0.50 และน าไปวดัค่าสี L* a* b* ทดสอบความแตกต่างความสวา่ง
ของสีดว้ยสถิติ T-test การศึกษาอตัราส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายท่ีเหมาะสม คือ ปริมาณ
เส้นใยใบออ้ย แปรเป็น 5 ระดบั คือ 10:90 20:80 30:70 40:60 และ 50:50 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์
Completely Randomized Design: CRD จากนั้นน าไปป่ันเส้นดา้ยดว้ยวิธีการป่ันมือ และการทดสอบสมบติั
ทางกายภาพของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย ดว้ยมาตรฐานการทดสอบของ ASTM 

ผลการวจิยั พบวา่ กระบวนการแยกเส้นใยใบออ้ยดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 0.4 ของน ้ าหนกั
ใบออ้ยสด และเวลาในการตม้ 90 นาที มีร้อยละของผลผลิตสูงสุดร้อยละ 0.50 ผลการศึกษาปริมาณ       
สารฟอกขาวดว้ยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ร้อยละ 0.50 มีค่าความสว่างของสี 68.97 ผลการศึกษาอตัรา
ส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย พบวา่ อตัราส่วนในการผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายร้อยละ
10:90 มีความเหมาะสมในการป่ันมือมากท่ีสุด และผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของเส้นดา้ยผสมเส้นใย
ใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย พบวา่ ความสม ่าเสมออยู่ในระดบั Grade F ความแข็งแรงต่อแรงดึงขาด 142.71 N
การยดืตวัก่อนขาดร้อยละ 139.55 เบอร์ 4.44 Ne เกลียว 9.60 เกลียวต่อน้ิว และความหยกิงอร้อยละ 30.02 
ค าส าคัญ: เส้นใยใบออ้ย เส้นใยฝ้าย ป่ันมือ เส้นดา้ย สมบติัทางกายภาพ 
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ABSTRACT 
 

The objectives of this research were to study the separation process of sugarcane leaf fiber by 
chemical methods, the appropriate amount of bleaching, the suitable ratio of sugarcane leaf fiber and cotton 
fiber; and to examine the physical properties of the yarn blended with sugarcane leaf fiber and cotton fiber. 

The methodology focused on the study of the separation process of sugarcane leaf fiber by 
chemical methods. There were two factors in the study: the amount of sodium hydroxide used 0.1, 0.2, 0.3 
and 0.4% of the weights of the fresh sugarcane leaves, and the boiling time 30, 60 and 90 minutes. Factorial 
experiment in Completely Randomized Design (CRD) was used to find the maximum percentages of 
products. Moreover, the appropriate amount of bleaching chemical, 0.25% and 0.50% of hydrogen 
peroxide, was studied. Then, the color differences of the yarn was identified using L*a*b* coordinate and 
the brightness of the yarn was compared using T-test. In addition, the different ratios of sugarcane leaf fiber 
and cotton fiber 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, and 50:50 were examined using CRD. Next, the fibers were 
hand spun and the blended yarn physical properties were tested based on ASTM standards. 

The results revealed that the use of sodium hydroxide at 0.4% of the weights of the fresh 
sugarcane leaves and the 90 minute boiling time yielded the maximum percentages of products at 0.50%. 
The use of 0.50% hydrogen peroxide as bleaching chemical could produce the brightness level of 68.97. 
The most suitable ratio of sugarcane leaf fiber and cotton fiber for hand spun yarn was 10:90. The physical 
properties of the blended yarn were as follows: the evenness of the yarn was grade F, the yarn tensile 
strength was at 142.71 N, the breaking elongation of the yarn was 139.55%, the yarn number was 4.44 Ne, 
the yarn twist was 9.60 TPI, and the yarn crimp was 30.02%. 
Keywords: sugarcane leaf fiber, cotton fiber, hand spinning, yarn, physical properties 
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ISO   มาตรฐานระหวา่งประเทศ (International Organization for Standardization) 
ASTM มาตรฐานการทดสอบของประเทศสหรัฐอเมริกา (American Society for Testing 

and Materials) 
AATCC มาตรฐานการทดสอบของประเทศสหรัฐอเมริกา (American Association of 

Textile Chemist and Colorists) 
มอก  มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม 
% Yield   ค่าร้อยละผลผลิต (Percent Yield) 
L*   ความสวา่ง (Lightness) 
a* ค่าของสีท่ีจะมีทิศทางไปทางสีแดงและสีเขียว ซ่ึงถา้หากค่า a* ท่ีเป็น + สีท่ี

เป็นไปในทิศทางสีแดง และค่า a* ท่ีเป็น - สีจะเป็นไปในทิศทางสีเขียว 
b* ค่าของสีท่ีจะมีทิศทางไปทางสีเหลืองและสีน ้ าเงิน ซ่ึงถา้หากค่า b* ท่ีเป็น + สี

จะเป็นไปในทิศทางสีเหลือง และค่า b* ท่ีเป็น - สีจะเป็นไปในทิศทางสีน ้าเงิน 
CRD   การทดลองท่ีมีแผนแบบสุ่มอยา่งสมบูรณ์ (Completely Randomized Design) 
T-test   ค่าความแตกต่างหรือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 2 กลุ่ม 
ANOVA   วเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) 
DMRT   ค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ีย (Duncan’s New Multiple Range Test) 
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
อุตสาหกรรมส่ิงทอและเคร่ืองนุ่งห่มของประเทศไทยในปัจจุบนั มีการแข่งขนัดา้นเศรษฐกิจ

ค่อนขา้งสูง โดยเฉพาะกบัตลาดต่างประเทศ ไดแ้ก่ จีน เวียดนาม และอินเดีย ซ่ึงประเทศไทยจ าเป็นตอ้งมี
การพฒันาผลิตภณัฑ์ด้านส่ิงทอ จึงมีการคิดค้นวสัดุท่ีหลากหลายเพื่อสร้างมูลค่าเพิ่ม อีกทั้งการปรับ
โครงสร้างระบบเศรษฐกิจ ดว้ยการส่งเสริมนวตักรรมอยา่งสร้างสรรค ์เพื่อให้ครอบคลุมภาคอุตสาหกรรม
ส่ิงทอทั้งระบบ [1] โดยเช่ือมโยงระบบตั้งแต่อุตสาหกรรมตน้น ้ า กลางน ้ า และปลายน ้ า ได้แก่ การผลิต 
เส้นใย การป่ันดา้ย การทอผา้และถกัผา้ การฟอกขาว และการตกแต่งส าเร็จ เช่น ในอุตสาหกรรมเส้ือผา้
ส าเร็จรูป [2] อีกทั้งการพฒันาดงักล่าวจะตอ้งค านึงต่อส่ิงแวดล้อม ซ่ึงการพฒันาผลิตภณัฑ์จะเป็นการ
สร้างคุณภาพเอกลกัษณ์ท่ีแตกต่างของผลิตภณัฑ์ เพื่อเป็นทางเลือกแก่ผูบ้ริโภค และสอดคลอ้งกบัความ
ตอ้งการของตลาดโลก [3] 

ออ้ย (Sugarcane) ช่ือวิทยาศาสตร์ Saccharum Officinarum Linn. ช่ืออ่ืนๆ ไดแ้ก่ ออ้ยขม หรือ
ออ้ยด า จดัเป็นเป็นพืชลม้ลุกสูง 2-5 เมตร ล าตน้สีม่วงแดง มีขนสีขาวปกคลุมบริเวณขอ้ปลอ้ง ไม่มีก่ิงกา้น
ใบเป็นใบเล้ียงเด่ียวเรียงสลบักนั กวา้ง 2.5-5.0 เซนติเมตร ยาว 0.5-1.0 เมตร มีดอกเป็นช่อออกท่ีปลายยอด 
สีขาว ผลลกัษณะแหง้ ขนาดเล็ก การปลูกออ้ยเพื่อเก็บเก่ียวโดยวิธีการตดัล าตน้ออกเป็นท่อน การปลูกออ้ย
มีประวติัความเป็นมาตั้งแต่สมยัโบราณ โดยปลูกเพื่อใช้ประโยชน์ในครัวเรือน [3] เน่ืองจากปลูกง่าย       
ในสภาพอากาศร้อนช้ืนสามารถเก็บเก่ียวไดห้ลายคร้ัง ในประเทศไทยมีการปลูกออ้ยกนัมากในเขตพื้นท่ี 48 
จงัหวดั ประมาณ 10,078,025 ไร่ แบ่งเป็นพื้นท่ีปลูกออ้ยเพื่อส่งโรงงาน 9,234,253 ไร่และพื้นท่ีการปลูกออ้ย
เพื่อขยายพนัธ์ุ 843,772 ไร่ โดยมีพื้นท่ีการปลูกเพิ่มข้ึนจากปี พ.ศ. 2555-2556 จ านวน 590,705 ไร่ เน่ืองจาก
มีปัจจยัท่ีเอ้ือต่อการปลูก ทั้งในด้านราคาท่ีมีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึน ตลอดจนสภาพภูมิอากาศท่ีเหมาะสม   
การผลิตอ้อยของไทยในระดับโรงงาน สามารถผลิตและส่งออกในรูปของน ้ าตาลและกากน ้ าตาล              
ไดเ้ป็นอนัดบั 4 ของโลก สร้างรายไดเ้ขา้ประเทศปีละไม่ต ่ากวา่ 35,000 ลา้นบาท ซ่ึงเกษตรกรผูป้ลูกออ้ย
ก าลังประสบปัญหาในเร่ืองราคาอ้อยท่ีตกต ่า มีปริมาณอ้อยล้นตลาด และปัญหาต้นทุนการผลิตท่ีสูง
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการขาดแคลนแรงงานในการเก็บเก่ียว และปัญหาค่าจา้งแรงงานสูงคิดเป็นร้อยละ 50   
ของต้นทุนการผลิตอ้อยทั้งหมดต่อฤดูปลูก อุปสรรคต่อการขยายพื้นท่ีปลูกอ้อยและการเพิ่มผลผลิต       
ต่อพื้นท่ีเกษตรกรบางส่วนคิดวา่ใบออ้ยเป็นเศษวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร และยงัไม่สามารถเพิ่มมูลค่า
จากใบออ้ยได้ ท่ีผ่านมาเกษตรกรส่วนใหญ่เผาใบออ้ย เพื่อการเก็บเก่ียวออ้ยช่วยลดปัญหาด้านแรงงาน  
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และท าให้สามารถตดัออ้ยไดเ้ร็วทนัฤดูเปิดหีบของโรงงานน ้ าตาล จึงเกิดปัญหาต่างๆ ตามมาทั้งในระยะ
สั้นและระยะยาว เช่น ปรากฏการณ์เรือนกระจกท าให้อุณหภูมิโลกสูงข้ึน โครงสร้างของดินถูกท าลาย [4] 

ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีความสนใจอย่างยิ่ง ท่ีจะน าใบออ้ยเป็นส่วนท่ีเหลือทิ้งจากการเก็บเก่ียวมาใช้
ใหเ้กิดประโยชน์ โดยการน าใบออ้ยมาแยกเส้นใยดว้ยวธีิทางเคมี เพื่อน าเส้นใยไปฟอกขาว น าเส้นใยใบออ้ย
ท่ีไดไ้ปผสมกบัเส้นใยฝ้าย จึงน าไปทดสอบสมบติัทางกายภาพของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย
ผลงานวิจยัคร้ังน้ีเป็นการใช้ทรัพยากรท่ีเหลือทิ้งจากการเกษตรให้เกิดประโยชน์สูงสุด สามารถเพิ่มมูลค่า
ให้ใบอ้อยและเพิ่มรายได้ให้แก่เกษตรกร อีกคร้ังเป็นแนวทางในการคิดคน้เส้นใยธรรมชาติชนิดใหม่      
มาพฒันาเป็นเส้นดา้ย เพื่อน ามาประยกุตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมส่ิงทอและเคร่ืองนุ่งห่มของไทยต่อไป 

 

1.2  วตัถุประสงค์การวจิัย 
1.2.1  เพื่อศึกษากระบวนการแยกเส้นใยใบออ้ยดว้ยวธีิทางเคมี 
1.2.2  เพื่อศึกษาปริมาณสารฟอกขาวท่ีเหมาะสม 
1.2.3  เพื่อศึกษาอตัราส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายท่ีเหมาะสม 
1.2.4  เพื่อศึกษาการทดสอบสมบติัทางกายภาพของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 

 

1.3  สมมติฐานการวจิัย 
เส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายท่ีอตัราส่วนผสมแตกต่างกนั มีสมบติัทางกายภาพ  

ไมแ่ตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 

1.4  ขอบเขตของการวจิัย 
1.4.1  ศึกษากระบวนการแยกเส้นใยใบออ้ยดว้ยวธีิทางเคมี 

1.4.1.1  ศึกษาประมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์
1.4.1.2  ศึกษาเวลาท่ีใชใ้นการตม้ 

1.4.2  ศึกษาปริมาณสารฟอกขาวท่ีเหมาะสม 
ศึกษาประมาณสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

1.4.3  ศึกษาอตัราส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายท่ีเหมาะสม 
1.4.3.1  อตัราส่วนเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 10:90 
1.4.3.2  อตัราส่วนเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 20:80 
1.4.3.3  อตัราส่วนเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 30:70 
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1.4.3.4  อตัราส่วนเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 40:60 
1.4.3.5  อตัราส่วนเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 50:50 

1.4.4  ศึกษาสมบติัทางกายภาพของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 
1.4.4.1  การทดสอบความสม ่าเสมอของเส้นดา้ย 
1.4.4.2  การทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึงขาดของเส้นดา้ย 
1.4.4.3  การทดสอบการยืดตวัก่อนขาดของเส้นดา้ย 
1.4.4.4  การทดสอบเบอร์ของเส้นดา้ย 
1.4.4.5  การทดสอบเกลียวของเส้นดา้ย 
1.4.4.6  การทดสอบความหยกิงอของเส้นดา้ย 

 

1.5  ค าจ ากดัความในการวจิัย 
1.5.1  ออ้ยสายพนัธ์ุขอนแก่น 3 หมายถึง ออ้ยสายพนัธ์ุท่ีนิยมปลูกมากท่ีสุดในเขตพื้นท่ีปลูกออ้ย

ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยเฉพาะในพื้นท่ีท่ีมีดินร่วนปนทราย ใหผ้ลผลิตและความหวานสูง 
1.5.2  เส้นใยฝ้าย หมายถึง เส้นใยเซลลูโลสท่ีไดจ้ากเมล็ดฝ้าย ท่ีใชใ้นการวิจยัเป็นฝ้ายสายพนัธ์ุ

พื้นเมือง เรียกว่า “ฝ้ายจนั” เป็นฝ้ายท่ีปลูกในพื้นท่ีบา้นหนองโน ต าบลหนองโน อ าเภอกระนวน จงัหวดั
ขอนแก่น 

1.5.3  เส้นใยใบออ้ย หมายถึง เส้นใยท่ีไดจ้ากใบออ้ยของตน้ออ้ย (Sugarcane) 
1.5.4  เส้นดา้ยใบออ้ยผสมฝ้าย หมายถึง เส้นใยใบออ้ยท าใหเ้กิดการบิดเกลียวหรือการป่ันดว้ยมือ 

โดยใช้เคร่ืองป่ันเส้นด้ายด้วยมือแบบภูมิปัญญาท้องถ่ินชาวบา้นบ้านหนองโน ต าบลหนองโน อ าเภอ
กระนวน จงัหวดัขอนแก่น ใหเ้ส้นดา้ยเกาะติดกนัและต่อกนัเป็นเส้นยาว 

 

1.6  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.6.1  ทราบถึงกระบวนการแยกเส้นใยใบออ้ยดว้ยวธีิทางเคมี 
1.6.2  ทราบถึงปริมาณสารฟอกขาวท่ีเหมาะสม 
1.6.3  ทราบถึงอตัราส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายท่ีเหมาะสม 
1.6.4  ทราบถึงสมบติัทางกายภาพของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 
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บทที ่2 
วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
การวิจัย เ ร่ือง  การพัฒนาเส้นด้ายผสมป่ันมือจาก เส้นใยใบอ้อยและเส้นใย ฝ้าย                      

มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการแยกเส้นใยใบออ้ยดว้ยวิธีทางเคมี ศึกษาปริมาณสารฟอกขาว     
ท่ีเหมาะสม ศึกษาอตัราส่วนผสมของเส้นใยใบอ้อยผสมเส้นใยฝ้ายท่ีเหมาะสม และศึกษาสมบติั     
ทางกายภาพของเส้นด้ายผสมเส้นใยใบอ้อยและเส้นใยฝ้าย ผูว้ิจยัได้ตรวจเอกสารและงานวิจัย            
ท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัต่อไปน้ี 

2.1  ออ้ย 
2.1.1  ความส าคญัของออ้ย 
2.1.2  แหล่งก าเนิดของออ้ย 
2.1.3  ความส าคญัของออ้ยกบัวถีิชีวติของคนไทย 
2.1.4  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของออ้ย 
2.1.5  พนัธ์ุออ้ย 

2.2  การแยกเส้นใยธรรมชาติ 
2.2.1  กระบวนการทางเคมี 
2.2.2  การแยกเส้นใยโดยการแช่หมกั 
2.2.3  การแยกเส้นใยโดยการใชด่้าง 
2.2.4  การฟอกขาว 

2.3  กระบวนการผลิตเส้นดา้ย 
2.3.1  ประเภทของการป่ันเส้นดา้ย 
2.3.2  การป่ันเส้นดา้ยระบบฝ้าย 
2.3.3  การป่ันเส้นดา้ยระบบขนสัตว ์
2.3.4  การป่ันเส้นดา้ยใยสังเคราะห์ 
2.3.5  การป่ันเส้นดา้ยใยสั้น 
2.3.6  การผลิตเส้นดา้ยฝ้าย 
2.3.7  เส้นดา้ย 

2.4  มาตรฐานและการทดสอบส่ิงทอ 
2.4.1  ประเภทของการทดสอบส่ิงทอ 
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2.4.2  หลกัการทัว่ไปของการวเิคราะห์เส้นใย 
2.4.3  การทดสอบส่ิงทอ 

2.5  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1  อ้อย 
2.1.1  ความส าคญัของออ้ย 

ออ้ยเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความส าคญัของคนไทย และเป็นวตัถุดิบของอุตสาหกรรม
น ้ าตาล ท่ีมีความส าคัญต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศ จากข้อมูลของส านักงานคณะกรรมการ               
ออ้ยและน ้ าตาลท่ีมีการเก็บรวบรวมได ้ [5] พบว่าประเทศไทยมีพื้นท่ีเพาะปลูกออ้ยทั้งหมดประมาณ 8.4 
ล้านไร่ ในปี พ.ศ. 2556-2557 หรือคิดเป็นร้อยละ 5.71 ของพื้นท่ีเพาะปลูกออ้ยในประเทศทั้งหมด [6]       
ในเชิงของการใชเ้ป็นอาหาร ออ้ยนบัวา่เป็นพืชส าคญัอนัดบั 4 ของโลก รองจากขา้วสาลี ขา้วโพด และขา้ว
เหนียว คิดตามผลผลิตเป็นน ้ าหนกัแห้งท่ีเก็บเก่ียวไดต่้อเน้ือท่ีต่อปี ออ้ยเป็นพืชชนิดหน่ึงท่ีมีความส าคญั
เป็นอย่างมากในดา้นของผลผลิต ออ้ยมีปัจจยัส าหรับการเจริญเติบโต เช่น แสงแดด น ้ า อากาศ และธาตุ
อาหารไดมี้ประสิทธิภาพมากกว่า นอกจากน้ีออ้ยยงัเป็นพืชท่ีปลูกง่าย และเม่ือปลูกคร้ังแรกแลว้สามารถ
เก็บเก่ียวไดห้ลายคร้ัง ออ้ยชอบอากาศร้อน และชุ่มช้ืนประเทศท่ีปลูกออ้ยมีประมาณ 70 ประเทศ อยู่ใน
แถบร้อน และชุ่มช้ืนอยู่ในระหว่างเส้นรุ้งท่ี 35 องศาเหนือและ 35 องศาใต ้ประเทศผูป้ลูกออ้ยท่ีส าคญั
ไดแ้ก่ ประเทศบราซิล คิวบา และอินเดีย [7] 

จากผลผลิตออ้ยทั้งหมด 103.7 ลา้นตนัต่อปี ในปี พ.ศ. 2556-2557 หรือคิดเป็น 12.4 ตนั
ต่อปี สามารถน ามาแปรรูปเป็นน ้ าตาลได้ถึง 11.3 ล้านตนั แบ่งเป็นสัดส่วนของน ้ าตาลเพื่อผูบ้ริโภค
ภายในประเทศไทย 2.4 ลา้นตนั หรือคิดเป็นร้อยละ 21.2 และสัดส่วนเพื่อส่งออก 8.9 ลา้นตนัหรือคิดเป็น
ร้อยละ 78.8 ระหว่างปี พ.ศ. 2544-2557 ในเวทีโลกไทยมีปริมาณการส่งออกน ้ าตาลเป็นอนัดบัสอง
รองลงมาจากประเทศบราซิล ประเทศไทยมีตลาดส่งออกส าคญั คือ ประเทศอินโดนีเซีย ญ่ีปุ่น และเกาหลีใต้
น ารายไดเ้ขา้ประเทศประมาณ 5.8 หม่ืนลา้นบาทต่อปี หรือคิดเป็นร้อยละ 13.9 ของมูลค่ารวมการส่งออก
สินคา้เกษตร [6] 

2.1.2  แหล่งก าเนิดของออ้ย [8] 
แหล่งก าเนิดดั้งเดิมของออ้ยอยู่บนเกาะนิวกินี ซ่ึงเป็นเกาะใหญ่ในมหาสมุทรแปซิฟิค       

มีหลกัฐานยืนยนัวา่ชาวพื้นเมืองของเกาะน้ี โดยการปลูกออ้ยของชาวพื้นเมืองเพื่อส าหรับกินเล่น โดยการ
ขยายพนัธ์ุของออ้ยเกิดจากการอพยพและติดต่อคา้ขาย มีขอ้สันนิษฐานว่าออ้ยกระจายออกจากนิวกินีไป    
3 ทาง ทางแรกไปทางทิศตะวนัออกเฉียงใต ้สู่เกาะโซโลมอน เกาะนิวเฮบริติส และนิวค าลิโดเนีย และมี



   

17 

การขยายเพิ่มไปยงัหมู่เกาะชวาประเทศอินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ และอินโดจีน ซ่ึงรวมถึงประเทศไทยตลอด
ถึงชายฝ่ังแถบอ่าวเบงกอล ประเทศอินเดีย ทางท่ีสองโดยการขยายมายงักลุ่มประเทศน้ีมีความส าคญัมาก
เพราะไดก่้อให้เกิดการพฒันาอุตสาหกรรมน ้ าตาลจนมีความเจริญอยา่งท่ีเห็นอยูใ่นปัจจุบนั ทางท่ีสามออ้ย
ถูกน าสู่เกาะต่างๆ คือ ฟิจิตองกา ซามวั เกาะคุก และฮาวาย รวมทั้งเกาะเล็กเกาะนอ้ยในมหาสมุทรแปซิฟิค 

ส าหรับประเทศไทยไดมี้การปลูกออ้ยมาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั รวมทั้งท าน ้ าตาลจาก
อ้อยได้เร่ิมในสมัยกรุงสุโขทัยในปี พ.ศ. 1920 แหล่งผลิตส าคัญอยู่ท่ีจ ังหวดัสุโขทัย พิษณุโลก               
และก าแพงเพชร น ้ าตาลท่ีผลิตได้นั้นเป็นน ้ าตาลแดง (Muscovado) หรือน ้ าออ้ยงบ ซ่ึงการผลิตน ้ าตาล
ทรายขาว (Centrifugal Sugar) ไดเ้ร่ิมท่ีจงัหวดัล าปาง เม่ือปี พ.ศ. 2480 หลงัจากนั้นการผลิตน ้ าตาลทรายขาว
ได้มีการขยายตวัเพิ่มข้ึนตามนั้น จากการผลิตเพียงเพื่อทดแทนปริมาณน ้ าตาลท่ีสั่งเข้ามาจากประเทศ
ฟิลิปปินส์ และอินโดนีเซีย จนกระทัง่ผลิตไดพ้อใช้บริโภคภายในประเทศ และเหลือส่งออกต่างประเทศ
ในปี พ.ศ. 2502-2503 ท่ีมียอดการส่งออกจ านวน 5,723 เมตริกตนั คิดเป็นมูลค่า 8.10 ลา้นบาท และมูลค่า
การส่งออกของน ้ าตาลไดเ้พิ่มข้ึนเร่ือยๆ และมูลค่าส่งน ้ าตาลออกไดเ้พิ่มข้ึนเป็น 7,395 ลา้นบาท ในปี พ.ศ. 
2520 ซ่ึงเป็นรายไดท่ี้สูงท่ีสุดนบัตั้งแต่ประเทศไทยไดมี้ผลิตส่งออกน ้ าตาลเป็นสินคา้ส่งออกและนบัเป็น
รายไดอ้นัดบั 3 รองจากขา้วเหนียว และมนัส าปะหลงัในปี พ.ศ. 2521 มูลค่าการส่งออกลดลงเหลือเพียง 
3,972 ลา้นบาท สาเหตุเน่ืองจากปริมาณน ้ าตาลลน้ตลาด และราคาตกต ่าเป็นรายได ้1 ใน 10 แต่รายไดจ้าก
การส่งออกน ้ าตาลยงัคงเป็นสินคา้ส่งออกทั้งหมด จึงนับไดว้่าออ้ยเป็นพืชชนิดหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อ
เศรษฐกิจของประเทศ 

2.1.3  ความส าคญัของออ้ยกบัวถีิชีวติของคนไทย [8] 
ออ้ยเป็นพืชท่ีมีความส าคญัท่ีชาวไทยน ามาใช้ในพิธีต่างๆ ทั้งในงานเทศกาลหรือพิธี

มงคลต่างๆ เช่น แต่งงาน โกนจุก ข้ึนบา้นใหม่ หรือเทศน์มหาชาติ และออ้ยยงัเป็นส่ิงท่ีขาดไม่ได ้ในงาน
หมั้นหรืองานแต่งงานเพราะตอ้งมีตน้ออ้ยแห่กบัขบวนขนัหมาก และน ามาผูกท่ีประตูบา้นเจา้สาว ในการ
ไหวพ้ระจนัทร์ของประเทศจีนก็ใช้ออ้ยประดบัท าซุ้มในพิธีต่างๆ ท่ีตอ้งมีมณฑปพิธีตั้งราชวติัฉัตรธงก็
ตอ้งประดบัประดาดว้ยออ้ยรวมทั้งกลว้ยและมะพร้าวต่างๆ 

ในต ารับยาแผนโบราณใชอ้อ้ยแดงมาตม้กบัเคร่ืองยาอ่ืน ท่ีเรียกวา่ ออ้ยแดง เน่ืองจากออ้ย
ชนิดน้ีมีเปลือกสีแดงจนเกือบด าบางคร้ังจึงมีผูเ้รียกวา่ ออ้ยหรือออ้ยขม เน่ืองจากตาและเปลือกมีรสขม 
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2.1.4  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของออ้ย [8], [9], [10], [11] 
  ช่ือวทิยาศาสตร์  Saccharum Officinarum Linn. 
  วงศ ์   POACEAE, GRAMINEAE 
  ช่ือสามญั  Sugarcane 
  ช่ืออ่ืน   ออ้ยขม ออ้ยแดง ออ้ยด า 
  กลุ่ม   พืชใบเล้ียงเด่ียว 

ออ้ยพืชลม้ลุก สูง 2-5 เมตร ล าตน้สีม่วงแดง มีไขสีขาวปกคลุม ไม่แตกก่ิงกา้น ใบเด่ียว 
เรียงสลบั กวา้ง 2.5-5.0 เซนติเมตร ยาว 0.5-1.0 เมตร ช่อดอกออกท่ีปลายยอดมีสีขาว ผลเป็นผลแห้ง ขนาดเล็ก 
ออ้ยมีหลายพนัธ์ุแตกต่างท่ีความสูง ความยาวของขอ้และสีของล าตน้ ออ้ยสามารถปลูกไดง่้ายโดยการปลูก
ท าไดโ้ดยการปลูกท าไดโ้ดยการตดัล าตน้ออกเป็นท่อนๆ ในอดีตถูกปลูกเป็นพืชสวนครัวส าหรับใช้ใน
ครอบครัวเท่านั้นแต่ปัจจุบนัออ้ยมีการเปล่ียนแปลงจากพืชสวนครัวมาเป็นพืชไร่ 

ลกัษณะของออ้ยมีลกัษณะการปลูกแบบดั้งเดิม ตามถ่ินก าเนิดแถบหมู่เกาะนิวกินีท่ีเป็น
ตน้ก าเนิดของออ้ย และมีการพฒันาเป็นออ้ยลูกผสม (Hybrid Cane) ท่ีไดจ้ากการผสมพนัธ์ุออ้ยระหว่าง
ออ้ยชนิดต่างๆ เขา้ดว้ยกนั 

2.1.1.1  รากออ้ย 
รากของออ้ยจะเป็นรากท่ีอยู่ใตดิ้น มีขนาดใหญ่กระจายทัว่ล าตน้ มีความยาว

ประมาณ 100 เซนติเมตร รากของออ้ยนั้นแบ่งออกเป็น 2 ชุด ทั้งรากของท่อนพนัธ์ุท่ีใชล้  าเลียงน ้ า และธาตุ
อาหารจนกว่าหน่ออ่อนเติบโต รากชนิดน้ีหมดสภาพไปเอง และรากของหน่อ คือ รากขนาดใหญ่ท่ีเจริญ
ออกจากปุ่มรากของหน่อท่ีเติบโตแลว้ รากของออ้ยนั้นมีการเติบโตทดแทนกนัอยา่งสม ่าเสมอ และรากเก่า
กห็มดสภาพลงไปตามกาลเวลา ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 
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รูปที ่2.1  รากออ้ย 
ทีม่า : [5] 

 
2.1.1.2  ล าตน้ออ้ย 

ล าตน้ขนาดใหญ่ของออ้ย ประกอบดว้ยขอ้ปลอ้งจ านวนมาก ปลอ้งยาวหรือสั้น
ข้ึนอยู่กบัปริมาณน ้ าท่ีได้รับ ยิ่งมีน ้ ามากปล้องยาว และท าให้ล าตน้สูงใหญ่ตาม ออ้ยท่ีเก็บเก่ียวเม่ืออาย ุ   
12 เดือน อาจมีล าตน้สูงประมาณ 2-3 เมตร และเส้นผ่าศูนยก์ลาง 2.5-5.0 เซนติเมตร ข้ึนอยู่กบัพนัธ์ุ
สภาพแวดลอ้ม และการปฏิบติัรักษาของชาวไร่ [12] ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.2  ล าตน้ออ้ย 
ทีม่า : [5] 
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2.1.1.3  รูปร่างของปลอ้งออ้ย 
รูปร่างของปล้องอ้อยมีความแตกต่างกันหลายรูปทรง ได้แก่  เป็นรูป

ทรงกระบอก (Cylindrical) ทรงมดัขา้วตม้ (Tumescent) ทรงกลางคอด (Bobbin-Shaped) ทรงโคนใหญ่
(Conoidal) ทรงโคนเล็ก (Obconoidal) และทรงโคง้ (Curved) เป็นตน้ ขอ้และปลอ้งเหล่าน้ี มีส่วนประกอบ
มากกวา่สิบอยา่งดว้ยกนั เช่น ตา บริเวณเกิดราก (Root Band, Rootring or Root Zone) หรืออาณาเขตท่ีอยู่
ระหวา่งรอยกาบและวงเจริญ ปุ่มราก (Root Primordia or Root Initials) หรือจุดท่ีรากเจริญออกมาวงเจริญ
หรือวงแหวน (Growth Ring) รอยกาบ (Leaf Scar or Sheath Scar) เป็นรอยท่ีเกิดข้ึนหลงัจากกาบใบหลุด  
วงไข (Wax Ring) ส่วนท่ีมีไขเกาะมากกวา่ส่วนอ่ืนๆ รอยแตกต้ืน หรือรอยแตกลายงา (Corky Cracks)รอย
แตกเล็กๆ บริเวณผวิเปลือกรอยแตกลึก (Growth Crack or Rind Crack) รอยแตกขนาดใหญ่ตามความยาวของ
ล าตน้ลึกเขา้ไปในเน้ือออ้ยรอยตกสะเก็ด (Corky Patch) และร่องตา (Bud Furrow or Bud Groove) [13]     
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.3  รูปร่างของปลอ้งออ้ย 
ทีม่า : [5] 

 
2.1.1.4  ใบออ้ย 

ใบออ้ยเหมือนใบขา้วมีขนาดใหญ่ข้ึน ใบออ้ยมี 2 ส่วน คือ กาบใบ และแผน่ใบ 
1)  กาบใบ คือ ส่วนท่ีโอบรอบล าตน้สลบัซา้ย ขวาไปมาจากตน้ถึงปลายล าตน้ 
2)  แผ่นใบ เป็นส่วนท่ีถัดเข้าไปจากกาบใบ มีแกนตรงกลางท่ีท าให้แผ่นใบ      

มีลกัษณะแขง็ตั้งตรงได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 
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รูปที ่2.4  ใบออ้ย 
ทีม่า : [5] 

 
2.1.1.5  ดอกออ้ย 

ดอกของอ้อยนั้นเป็นดอกขนาดเล็ก ติดกันเป็นคู่ๆ แต่ในหน่ึงคู่ก็แยกออก     
เป็นดอก มีกา้น และไม่มีกา้นแต่ละดอกมีขนสีขาวอยู่ท่ีรอบฐาน เม่ือดอกบานขนเหล่าน้ีก็กางออกรอบๆ
เป็นรัศมีเล็กๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.5  ดอกออ้ย 
ทีม่า : [5] 
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2.1.1.6  เมล็ดออ้ย 
เมล็ดอ้อย คือ ผลท่ีมีเมล็ดเด่ียว มีส่วนของเปลือก และเยื่อหุ้มเมล็ดติดกัน 

เรียกว่า คาไรออพซิส (Caryopsis) รูปร่างของเมล็ดเป็นรูปไข่ สีน ้ าตาลออกเหลืองอ่อน มีลกัษณะคล้าย
เมล็ดขา้ว มีขนาดเล็กลงมาหลายเท่า และติดอยู่กบัตวัดอกอย่างแน่น เรียกเมล็ดออ้ย ฟัซซ์ หรือ ฟลฟัฟ์ 
(Fuzz or Fluff) และน าเมล็ดเหล่าน้ีไปเพาะใหม่ต่อไป ในสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม ก็งอกเป็นออ้ยตน้ใหม่
ภายใน 7-14 วนั [14] ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.6  เมล็ดออ้ย 
ทีม่า : [13] 

 
2.1.5  พนัธ์ุออ้ย [14] 

พนัธ์ุออ้ยท่ีนิยมปลูกมากในประเทศไทยแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ไดแ้ก่ ออ้ยเค้ียว และออ้ย
ส าหรับท าน ้าตาล 

2.1.5.1  ออ้ยเค้ียว 
อ้อยเค้ียวมีลักษณะท่ีมีเปลือกและชานน่ิม มีความหวานในระดับปานกลาง        

ถึงระดบัสูง ปลูกเพื่อน าน ้ าออ้ยไปบริโภคโดยตรง หรือใชส้ าหรับรับประทานสด ออ้ยเค้ียวท่ีนิยมปลูกกนั
มีหลายพนัธ์ุ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 
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รูปที ่2.7  ออ้ยเค้ียว 
ทีม่า : [14] 

 
1)  ออ้ยสิงคโปร์ หรือออ้ยส าลี มีลกัษณะชานน่ิม ล าตน้สีเหลืองอมเขียวน ามา

ท าเป็นน ้าออ้ยเพราะมีสีสวย น่ารับประทาน 
2)  ออ้ยพนัธ์ุมอริเชียส ล าตน้สีม่วงแดง ออ้ยพนัธ์ุน้ีไม่เหมาะส าหรับน ามาท า

น ้าออ้ย จึงใชส้ าหรับการบริโภคโดยตรงแทน ออ้ยพนัธ์ุน้ีนิยมปลูกในจงัหวดัราชบุรี และนครปฐม 
3)  ออ้ยพนัธ์ุบาดิลาสีม่วงด า เป็นออ้ยเค้ียว แต่ไม่ค่อยนิยมปลูกเพราะออ้ยพนัธ์ุ

น้ีเจริญเติบโตชา้ และมีปลอ้งท่ีสั้นมาก 
ออ้ยทั้ง 3 พนัธ์ุน้ีจดัเป็นออ้ยพนัธ์ุดั้ งเดิม ซ่ึงมีถ่ินก าเนิดแถบเกาะนิวกินี

นอกจากน้ียงัมีออ้ยน ้าผึ้งและออ้ยขาไก่ ซ่ึงยงัมีปลูกบา้งในบางพื้นท่ีและออ้ยชนิดอ่ืนๆ นอกจากท่ีกล่าวมา
น้ีสามารถใชเ้ป็นออ้ยเค้ียวได ้หากมีความหวานท่ีมากพอ และไม่แขง็จนเกินไป 

2.1.5.2  ออ้ยน ้าตาล 
ออ้ยน ้ าตาลเป็นออ้ยลูกผสม ซ่ึงเกิดข้ึนโดยนกัผสมพนัธ์ุออ้ยของประเทศต่างๆ

ทัว่โลก ส าหรับประเทศไทยไดมี้การน าพนัธ์ุออ้ยลูกผสมเขา้มาจากต่างประเทศ ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั
รวมประมาณ 220 พนัธ์ุ ในจ านวนน้ีมีเพียง 20 พนัธ์ุ ท่ีปลูกเป็นการคา้อยูใ่นภาคต่างๆ เช่น บี 4098 ซีบี 
38-22 และซีโอ 419 เป็นตน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 
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รูปที ่2.8  ออ้ยน ้าตาล 
ทีม่า : [14] 

 

2.2  การแยกเส้นใยธรรมชาติ [15] 
การวิจยัคร้ังน้ีส่ิงส าคญัในการแยกเส้นใยจากใบออ้ย เพื่อน าเส้นใยไปใช้ประโยชน์ คือ การใช้

ส่วนใบของตน้ออ้ยท่ีไม่ใชป้ระโยชน์ น ามาแยกเป็นเส้นใยท่ีมีสมบติัเหนียว และยืดหยุน่เหมาะสมกบัการ
แปรรูปเพื่อไปท าผลิตภณัฑ์เส้นใยท่ีมีคุณภาพ โดยการแยกเส้นใยไดจ้ากส่วนล าตน้จะไดเ้ส้นใยท่ีมีความ
ยาวมีความแข็งแรงนุ่มเหนียวจากการแยกเส้นใย ส่วนปลายใบจะได้เส้นใยท่ีมีความยาวค่อนข้างสั้ น      
และกระดา้ง ซ่ึงกระบวนการแยกเส้นใยเป็นกระบวนการท่ีส าคญัของการผลิตเส้นใย โดยหลายวิธีแตกต่างกนั
ดงัต่อไปน้ี 

2.2.1  กระบวนการทางเคมี 
กระบวนการทางเคมีเป็นวิธีท าให้เยื่อท่ีไดมี้ความสะอาดมาก เพราะถูกตม้ดว้ยน ้ ายาเคมี

ในหมอ้ตม้จนกระทัง่เส้นใยแยกออกจากกนั เส้นใยท่ีผ่านกระบวนการน้ีมีความละเอียดเยื่อท่ีมีความนุ่ม
และฟอกให้ขาวได้ง่าย หลกัการของกระบวนสารเคมีเป็นกรรมวิธีการผลิตเยื่อท่ีใช้สารเคมี ละลายสาร    
ในเยื่อไมท่ี้เป็นตวัยึดเส้นใยท่ีจบัตวักนัไวใ้ห้ออกมา วิธีการน้ีเป็นวิธีการน าวตัถุดิบมาตม้กบัสารเคมี  
ความเข้มข้นสูงในหม้อต้มเยื่อ (Digrster) เยื่อจากกระบวนการน้ีมีปริมาณเซลลูโลสสูง มีลิกนินและ
สารอินทรียอ่ื์นๆ ปนอยูน่อ้ยมาก และมีความเหนียวมาก 

2.2.2  การแยกเส้นใยโดยการแช่หมกั 
การแยกเส้นใยโดยการแช่หมกัเป็นการแช่หมกัโดยแบคทีเรีย ซ่ึงแบคทีเรียจะท าลาย

เน้ือเยื่อให้เน่าเป่ือย แล้วจึงแยกเส้นใยออกจากผิวและเน้ือใบ แบคทีเรียท าปฏิกิริยาสลายเน้ือเยื่อท่ียึด     
เส้นใยอยู่กบัผิว ท าให้เน้ือใบออกจากกนัเส้นใย ซ่ึงประกอบด้วยเซลลูโลส การแช่หมกัท าให้การแยก   
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เส้นใยท าไดอ้ย่างสม ่าเสมอ เน้ือเยื่อสลายตวัไดดี้ ซ่ึงการแยกเส้นใยควรเตรียมช้ินส่วนของพืชท่ีเตรียมไว้
ควรมดัพอหลวมตดัให้มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 5 เซนติเมตร ในแต่ละมดั น าไปวางเรียงในบ่อ
หมกัหรือล าธารท่ีมีน ้ าความลึกไม่ต ่ากวา่ 90 เซนติเมตร ใชเ้วลานานประมาณ 5-12 วนั ซ่ึงตอ้งให้ช้ินส่วน
ของพืชจมใตน้ ้ าตลอดเวลาการแช่หมกั และอาจใช้วตัถุท่ีมีน ้ าหนักทบัไวข้า้งบน เพื่อให้ใบอยู่ใตผ้ิวน ้ า
ตลอดเวลาท่ีแช่หมกั ถ้าแช่หมกัในทางน ้ าไหลจะได้ช่วยให้สีของเส้นใยสวยข้ึน และไม่มีกล่ินเหม็น     
ควรตรวจสอบว่าเส้นใยท่ีแช่หมกัไวส้ามารถแยกเส้นใยออกได้หรือไม่และตอ้งตรวจดูอย่างสม ่าเสมอ
หลงัจากการแช่หมกัไปแลว้ระยะหน่ึง เม่ือเส้นใยท่ีแช่หมกัสามารถท่ีแยกเส้นใยไดต้ามท่ีตอ้งการแลว้ให้
น าใบไปลา้งออก โดยจบัโคนใบท่ีมดัไวแ้ลว้ส่ายในน ้ าสะอาดไปมาแรงๆจนกว่าผิวและเน้ือเยื้อใบหลุด
ออกทั้ งหมดจนเหลือแต่เส้นใย แล้วน าเส้นใยไปล้างในน ้ าสะอาดอีกคร้ัง และน าไปผึ่ งแดดให้แห้ง         
สารโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium Hydroxide) หรือโซดาไฟ (Caustic Soda) เป็นด่างแก่ท่ีละลายไดใ้นน ้ า
เป็นท่ีรู้จกัทัว่ไปในทอ้งตลาดวา่ คอสติกโซดา ซ่ึงมีสูตรทางเคมีวา่ NaOH เป็นสารเคมีประเภทหน่ึงท่ีออก
ฤทธ์ิเป็นด่างอยา่งรุนแรง เม่ืออยู่ในสารละลายมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 11-12 มีลกัษณะเป็นของแข็งสี
ขาวอยู่ในรูปเป็นเม็ดแผ่นหรือสารละลาย ถ้าท้ิงไวใ้นบรรยากาศสามารถดูดความช้ืนจากอากาศจน
กลายเป็นสารละลายได ้ค่าความถ่วงจ าเพาะ 2.14 จุดหลวมเหลว 318 องศาเซลเซียส สามารถละลายได ้    
ในน ้ า แอลกอฮอล์ และเกลือคลอรีน สารโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นวตัถุดิบในการผลิตอุตสาหกรรม
ประเภทอ่ืน เช่น ผงชูรส สบู่ ผงซักฟอก ทอผา้ ฟอกยอ้ม และกระดาษ ใช้อุตสาหกรรมการกลัน่น ้ ามนั 
ตลอดจนใชใ้นการฟอกลา้ง และสกดัส่ิงสกปรก 

2.2.3  การแยกเส้นใยโดยการใชด่้าง 
การแยกเส้นใยโดยการใช้ด่างมีกระบวนการคล้ายกบัการแยกเส้นใยโดยการแช่หมกั    

แต่ใชด่้างแทนจุลินทรีย ์ซ่ึงด่างจะช่วยยอ่ยสลายเน้ือเยื่อแทนแบคทีเรีย โดยการท าให้พืชท่ีตอ้งการแยกเส้น
ใยเกิดการพองตวั และโซเดียมไฮดรอกไซด์ย่อยสลายเน้ือเยื่อส่วนท่ีหลุดออกมา โดยจะเหลือส่วนท่ีเป็น
เส้นใยท่ีต้องการ การแยกเส้นใยโดยการใช้ด่างเพราะไม่ส่งกล่ินเหม็น และใช้เวลาน้อยกว่า แต่ถ้าใช้
ปริมาณความเขม้ขน้ของด่างมากเกินไป มีผลท าให้ของเส้นใยเป่ือยและแตกขาดได้ง่ายและสมบติัของ  
เส้นใยลดลง เน่ืองจากสารท่ีเขม้ขน้ไปท าลายโครงสร้างภายในเส้นใย 

2.2.4  การฟอกขาว [16], [17] 
การฟอกขาวของเส้นใย สามารถใชส้ารเคมีในการฟอกขาวไดห้ลายชนิด ไดแ้ก่ 
2.2.4.1  สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เป็นสารออกซิไดซ์ท่ีนิยมใช้ในการฟอกขาวเส้น
ใยมากท่ีสุด เพราะสามารถแตกตวัไดดี้ในสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์มีค่า pH 11.5 ซ่ึงสามารถปรับ
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ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมคาร์บอเนตส าหรับฝ้าย แอมโมเนียและเตตราโซเดียมไพโรฟอสเฟต
ส าหรับเส้นใยขนสัตวไ์ฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์แตกตวัให้ไฮโดรเจนไอออน และเพอร์ไฮดรอกซิลไอออน 
(HOO-) แต่การฟอกขาวน้ีท าให้ฝ้ายเกิดความเสียหายได ้การใช้สารกลุ่มเพอร์แอซิด เช่น กรดเพอร์อะซีติก 
ช่วยในการฟอกขาวและกรดซลัฟุริกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาความขาวของเส้นใยฝ้ายดว้ยสารละลายไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ไดท่ี้อุณหภูมิต ่า [18] ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 ดงัสมการท่ี (2.1) 
 

H2O2   +   CH3COOH   CH3CO-O-OH   +   H2O                  (2.1) 
 

2.2.4.2  สารประกอบไฮโปคลอไรท ์
สารประกอบไฮโปโปคลอไรท์ เป็นสารออกซิไดซ์ท่ีรุนแรง ใช้ฟอกสารได้ดี  

ท่ีอุณหภูมิต ่า มีความเสถียรท่ี pH 10 โซเดียมคลอไรท์อยู่ในรูปของเหลว แคลเซียมคลอไรท์อยู่ในรูป
ของแข็งสารประกอบคลอไรทแ์ตกตวัให้ก๊าซคลอรีน และไฮดรอกซิลไอออนท่ีท าให้เกิดการฟอกขาวได้
การเติมกรดเพื่อลดค่า pH ให้อยู่ในช่วง 5.0-8.5 ท าให้เกิดกรดไฮโปคลอรัส การฟอกขาวด้วย
สารประกอบไฮโปคลอไรทท์ าให้เส้นใยเป่ือยง่าย และมีสีเหลือง โดยเฉพาะกบัเส้นใยโปรตีนหรือไนลอน
หลงัการฟอกตอ้งลา้งคลอรีนท่ีตกคา้งออกดว้ยสารรีดิวซ์ เช่น โซเดียมไบซัลไฟท์ โซเดียมไทโอซัลเฟต
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์แล้วปรับสภาพให้ผา้มีความเป็นกลาง เรียกว่า การต้านคลอรีน (Anti-Chlor) 
เกิดปฏิกิริยาข้ึนระหว่างแอคทีฟคลอรีน และคลอรามีน (RNHCI เกิดปฏิกิริยาข้ึนจากการท่ีเส้นใยโปรตีน
ท าปฏิกิริยากบัสารไฮโปคลอไรท)์ กบัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์ดงัสมการท่ี (2.2-2.8) 

 
NaOCl   +   H2O2      NaCl   +   H2O   +   O2                                                 (2.2) 
RNHCl   +   H2O2      R-NH2   +   HCl   +   O2                                              (2.3) 
ปฏิกิริยาการฟอกขาวของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
H2O2      H2O   +   O*   +   X   kcal การสลายตวัตามปกติ                        (2.4) 
H2O2   H+   +   HOO-    การแตกตวัในน ้า                               (2.5) 
HOO-      OH-   +   O*  ปลดปล่อยแอคทีฟออกซิเจน            (2.6) 
     ในการฟอกขาว 
NaHO2 Na+   +   HOO-             ปลดปล่อยสารฟอกขาวในสภาวะด่าง(2.7) 
2H2O2      2H2O   +   O2  การสลายตวัใหก้๊าซออกซิเจน           (2.8) 

ไม่เกิดการฟอกขาว 
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ท่ีค่า pH 10.5-11.5 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จะแตกตวักลายเป็นออกซิเจนได้
อยา่งรวดเร็วท าให้ผา้ฝ้ายเสียหายตอ้งเติมสารเพิ่มความคงตวั (Stabilizer) เช่น EDTA หรือโซเดียมซิลิเกต
หรือกรดอะซิติกท่ีมีกรดซัลฟุริกเป็นตวัเร่ง เพื่อให้ปฏิกิริยาการแตกตวัเกิดช้าลง โดยทัว่ไปใช้สารเพิ่ม
ความคงตวัร้อยละ 10-20 ของปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดท่ี์ใช ้ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 

2.2.4.3  สารประกอบคลอไรท ์
สารประกอบคลอไรท์ เช่น โซเดียมคลอไรท์ มีลกัษณะเป็นของแข็ง สามารถ

ก่อใหเ้กิด คลอรีนไดออกไซด ์(ClO2) ท่ีสลายตวัง่ายแลว้ท าใหเ้กิดการฟอกขาวข้ึน ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
ดงัสมการท่ี (2.9-2.11) 

 
NaOCl2   +   H+      HClO2   +   Na+                                                  (2.9) 
5HClO2      4ClO2   +   HCl   +   2H2O                                           (2.10) 
ClO2 + 4H+   +   5e-      Cl-   +   2H2O                                            (2.11) 

 
2.2.4.4  คลอรีนไดออกไซด ์

คลอรีนไดออกไซด์ เกิดข้ึนระหว่างกระบวนการฟอกขาวเป็นสารอนัตราย     
กดักร่อนโลหะ ท่ีเป็นส่วนประกอบของเคร่ืองจกัรได ้การฟอกขาวดว้ยโซเดียมคลอไรทท์ าไดท่ี้ pH 3.5-4.0
ในสารละลายบฟัเฟอร์ เช่น โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต การฟอกฝ้ายท่ี pH 1.76-6.05 ท่ี 20 องศาเซลเซียส
การฟอกขาวด้วยคลอรีนไดออกไซด์ท าให้เกิด ออกซีเซลลูโลส (Oxycellulose) ได้ง่าย ออกซีเซลลูโลส  
เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของเซลลูโลส เม่ือฟอกขาวด้วยสารกลุ่มออกซิแดนท์เช่นกัน ท าให้หมู่       
ไฮดรอกซิล ของเซลลูโลสกลายเป็นหมู่อลัดีไฮด ์คีโตน และคาร์บอกซิล ดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 
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รูปที ่2.9  ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของเซลลูโลส 
ทีม่า : [16] 

 
สามารถตรวจสอบการเกิดออกซีเซลลูโลสไดจ้ากการลดของความหนืดของสารละลาย การลด

ของความแข็งแรงของเส้นใย การเพิ่มข้ึนของจ านวนหมู่คาร์บอนิล 
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ตารางที ่2.1  เปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้เสียของการฟอกขาวดว้ยสารต่างชนิด 
สารฟอกขาว ข้อดี ข้อเสีย 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ผา้เกิดการเหลือง (Yellowing) 
 
ใชก้บัเส้นใยโปรตีนได ้
ไม่มีพษิปลอดภยัต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม 

ท าใหผ้า้เป็นรู (Pinholes) ไดถ้า้น ้าท่ี
ใชฟ้อกมีไอออนของเหล็กปนอยู ่
กดักร่อนผวิหนงั 
ท าไดเ้กิดการติดไฟได ้

สารประกอบไฮโปคลอไรท์ ราคาถูก 
 
ประสิทธิภาพการฟอกสูง 
ใชง้านง่าย 

ใหก้๊าซท่ีเป็นพิษท่ีกดักร่อนโลหะ
เน้ือเยือ่ร่างกาย 
ใชเ้ส้นใยโปรตีนไม่ได ้
เกิดจากสลายตวัอยา่งรวดเร็ว 
ในขณะการเก็บรักษา 

สารประกอบคลอไรท ์ ไม่ท าใหผ้า้เป็นรู 
ไม่ท าลายเส้นใยเซลลูโลส
ประสิทธิภาพการฟอกสูง 
 
ใชง้านในสภาวะกรด 

มีกล่ินฉุน 
ใชก้บัเส้นใยโปรตีนไม่ได ้
ใหก้๊าซท่ีเป็นพิษท่ีกดักร่อนโลหะ
เน้ือเยือ่ร่างกายสูงมาก 
เกิดมลภาวะจากก๊าซคลอรีน 

ทีม่า: [16], [17] 
 

2.3  กระบวนการผลติเส้นด้าย 
เส้นดา้ย หมายถึง ใยส่ิงทอท่ีรวมอยูด่ว้ยกนัเป็นเส้นยาว ซ่ึงมีความแข็งแรงพอท่ีจะน าไปทอถกั

หรือท าการผลิตเส้นด้ายโดยวิธีอ่ืนๆ เพื่อผลิตเป็นส่ิงทอเส้นด้ายมีด้วยกันหลายชนิด โดยมีลักษณะ           
ท่ีแตกต่างกนัแล้วแต่กระบวนการผลิตและกระบวนการตกแต่งต่างๆ [19] การผลิตเส้นด้าย มีเทคนิค     
และกรรมวิธีการผลิตได้หลากหลายวิธี ซ่ึงในแต่ละวิธีนั้นจ าเป็นตอ้งศึกษาถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อเส้นด้าย     
คือ เบอร์ของเส้นดา้ย เกลียวของเส้นดา้ย อตัราส่วนการผสมและการพนักนัของเส้นใย [20] 

เส้นด้ายประกอบดว้ยเส้นใยสั้ นๆ รวมกนั และต่อกนัเป็นเส้นยาว จนเป็นเส้นดา้ยท่ีใช้ทอผา้
และน ามาผลิตเป็นผา้หรือส่ิงทอ ซ่ึงตอ้งเป็นรูปแบบใดรูปแบบหน่ึง ดงัต่อไปน้ี 

1)  เส้นใยสั้นจ านวนหน่ึงท่ีน ามาเขา้เกลียวรวมกนัและต่อกนัเป็นเส้นยาว 
2)  เส้นใยยาวจ านวนหน่ึงท่ีน ามารวมกนัโดยไม่ไดเ้ขา้เกลียว 
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3)  เส้นใยยาวจ านวนหน่ึงท่ีน ามารวมกนัแลว้เขา้เกลียวหลวมๆ หรือเขา้เกลียวแน่น 
4)  เส้นใยยาวเด่ียว 
5)  ร้ิวของวสัดุท่ีตดัเป็นเส้นยาว หรือแผน่ยาว เช่น ดา้ยโลหะ [21] 
การป่ันเส้นใยให้เส้นดา้ยสามารถท าไดห้ลายวิธี การป่ันจากเส้นใยเป็นการป่ันโดยวิธีเชิงกล

(Mechanical Spinning) และการป่ันดา้ยใยยาว เรียกวา่ การป่ันทางเคมี (Chemical Spinning) 
กระบวนการป่ันเส้นด้าย เส้นด้ายท่ีป่ันจากเส้นใยสั้ น (Spun Yarn) การป่ันโดยระบบฝ้าย

(Cotton System) หรือระบบขนสัตว ์[22] 
2.3.1  ประเภทของการป่ันเส้นดา้ย [23] 

การผลิตเส้นดา้ยมีหลายชนิด เช่น การผลิตดา้ยเด่ียว ดา้ยรวม ดา้ยเคเบิ้ล ดา้ยเชือก 
ดา้ยเยบ็ผา้ และดา้ยพิเศษ เป็นตน้ กระบวนการผลิตเส้นดา้ยมี 2 แบบ ดงัต่อไปน้ี 

2.3.1.1  กระบวนการเชิงกล (Mechanical Spinning) 
กระบวนการเชิงกล ใช้ส าหรับป่ันเส้นใยสั้ นมีเคร่ืองจกัรหลายแบบ สามารถ 

ท าติดกนัจนกระทัง่ไดเ้ส้นดา้ยยาวตามตอ้งการ 
2.3.1.2  กระบวนการทางเคมี (Chemical Spinning) 

กระบวนการทางเคมี ใช้ส าหรับเส้นใยยาว เม่ือกดเส้นใยสังเคราะห์ออก
มาแลว้ท าใหแ้ขง็ แลว้ป่ันเป็นเส้นดา้ยทนัทีไม่วา่จะเป็นใยสั้นใยยาวหรือใยผสม 

เส้นด้ายเป็นผลผลิตท่ีมาจากกระบวนการผลิต ท่ีเรียกว่า การป่ันด้าย
(Spinning) ซ่ึงในหลกัการผลิตทัว่ไป แบ่งออกได ้2 ลกัษณะใหญ่ๆ คือ เส้นดา้ยจากการป่ันดา้ยใยสั้น
(Staple Fiber Spinning) และเส้นดา้ยจากการป่ันดา้ยโดยการฉีดพ่นเป็นเส้น (Extrusion) ซ่ึงในแต่ละ
รูปแบบยงัใหผ้ลผลิตท่ีมีคุณลกัษณะ และสมบติัท่ีแตกต่างกนัตามรายละเอียดการผลิต 

2.3.1.3  เส้นดา้ยจากการป่ันดา้ยจากเส้นใยสั้น (Staple Fiber Spinning) 
เส้นดา้ยจากการป่ันดา้ยจากเส้นใยสั้น หมายถึง เส้นดา้ยท่ีไดจ้ากกระบวนการ

ผลิตโดยใช้เส้นใยสั้น (Staple) จากเส้นใยธรรมชาติหรือเส้นใยประดิษฐ์ ท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนเป็นวตัถุดิบ     
ในการผลิตโดยท่ีเส้นใยสั้นน้ียงัแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ 

1)  เส้นใยสั้นขนาด 1-2½ น้ิว (Short Staple) เช่น ฝ้าย เส้นใยพืชบางชนิด เส้นใย
ประดิษฐต์ดัสั้นให้ความยาวใกลเ้คียงกบัฝ้าย เป็นตน้ 

2)  เส้นใยสั้นขนาด 3-12 น้ิว (Long Staple) เช่น ขนแกะ ขนสัตวบ์างชนิด เส้นใย
พืชบางชนิด และเส้นใยประดิษฐต์ดัสั้นให้ความยาวใกลเ้คียงขนแกะ เป็นตน้ 
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2.3.1.4  เส้นดา้ยจากการป่ันดา้ยโดยการฉีดพน่เป็นเส้น (Extrusion) 
เส้นดา้ยจากการป่ันดา้ยโดยการฉีดพ่นเป็นเส้น โดยทัว่ไปเส้นดา้ยใยลกัษณะน้ี

หมายถึง เส้นดา้ยจากเส้นใยประดิษฐ์ (Man Made Fiber) ในอุตสาหกรรมส่ิงทอทัว่ไปใชอ้ยู่ประมาณ 4 
ชนิดหลกัๆ คือ โพลีเอสเตอร์ (Polyester) เรยอน (Rayon) อะครีลิค (Acrylic) และไนลอน (Nylon) เส้นดา้ย
ในรูปแบบน้ีมีความยาวต่อเน่ืองกนัอยา่งมากเรียกวา่ Filament โดยขนาดภาคตดัขวางถูกก าหนดไดจ้ากขนาด
ของรูฉีด ซ่ึงมีรูปร่างแตกต่างกนัไปตามแบบท่ีก าหนดไว ้

กระบวนการผลิตหลงัจากท่ีเส้นใยหรือเส้นดา้ยท่ีถูกพ่นฉีดออกมา น าไปผ่าน
กระบวนการดึงรีด (Drawing) อีกคร้ังเป็นการเสริมความเหนียวของเส้นดา้ยให้สูงข้ึน โดยการเปล่ียนแปลง
โครงสร้างภายในของเส้นดา้ยดว้ยวธีิการทางฟิสิกส์หรือเคมี 

2.3.2  การป่ันเส้นดา้ยระบบฝ้าย [24] มีขั้นตอนการผลิต 7 ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 
2.3.2.1  การคดัเลือกและการผสมเส้นใย (Sorting and Blending) เร่ิมจากการคดัเลือกดา้ยฝ้าย

ท่ีมีคุณภาพใกลเ้คียงกนั และมีขนาดความยาวเท่ากนั โดยแกะห่อฝ้ายท่ีมาเป็นฟ่อน  ๆใส่รวมกนัในเคร่ืองผสม
(Blending Machine) เพื่อผสมเส้นใยให้เขา้กนั 

2.3.2.2  การท าแผน่เส้นใย (Picking) เคร่ืองน้ีช่วยท าความสะอาดเส้นใยอีกคร้ัง และท าให้
เส้นใยใหเ้ป็นแผน่หนาประมาณ 2-3 น้ิว กวา้งประมาณ 45 น้ิว มีลกัษณะเหมือนมว้นส าลี 

2.3.2.3  การสางเส้นใย (Carding) เส้นใยเขา้เคร่ืองสางเพื่อสางเส้นใย และท าความสะอาด         
โดยสางเส้นใยสั้นๆ ออก แลว้จดัเรียงเส้นใยให้ขนานกนัเป็นแนวยาวเส้นใยแผ่เป็นแผ่นบางๆ และเรียบ
สม ่าเสมอกนั 

2.3.2.4  การหวีเส้นใย (Combing) เป็นขั้นตอนท าเพื่อให้เส้นใยเรียบอีกคร้ังหน่ึง และเอา
เส้นใยสั้นๆ ออกให้หมดเหลือแต่เส้นใยท่ีมีคุณภาพแลว้จดัเส้นใยให้เรียง และขนานกนัอยา่งเป็นระเบียบ 
เรียกวา่ สไลดเ์วอร์ 

2.3.2.5  การดึง (Drawing) ข้ึนอยูก่บัสภาพเส้นดา้ยท่ีตอ้งการท าหลงัจากลา้งแลว้ โดยตอ้ง
น าเส้นใยมาดึงดว้ยเคร่ืองดึง (Drawing Machine) เคร่ืองดึงออกมาเป็นสไลดเ์วอร์ใหมี้ขนาดเล็กลงกวา่เดิม 

2.3.2.6  การดึงขนาด (Roving) คือ การดึงเส้นใยใหเ้ล็กลงเหลือเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1/4-1/8 
ของขนาดสไลด์เวอร์เดิม หรือใหไ้ดข้นาดตามความตอ้งการ และบิดเกลียวเล็กนอ้ย 

2.3.2.7  การบิดเกลียว (Spinning) เป็นกระบวนการขั้นสุดทา้ยของการป่ันเส้นดา้ย โดยการ
บิดเกลียวเส้นดา้ยให้เส้นดา้ยแน่น และเหนียวแลว้กรอกเขา้หลอด 
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2.3.3  การป่ันเส้นดา้ยระบบขนสัตว ์[24] 
การผลิตท่ีต้องท าการช าระล้างเอาส่ิงสกปรก และไขมันออกก่อน ซ่ึงมีการป่ัน               

ท่ีคลา้ยกบัระบบฝ้าย ดงัต่อไปน้ี 
2.3.3.1  การเลือกและจ าแนกเส้นใย (Sorting) ตอ้งแบ่งเส้นใยออกเป็นพวกๆ คือ ชนิดดี

ใช้ผลิตผา้เน้ือบาง ใช้ท าดา้ย Worsted ชนิดปานกลางใช้ท าด้าย Woolen และชนิดยาวมาก และสั้นมาก     
ใชท้อเป็นผา้เน้ือหยาบและพรม 

2.3.3.2  การท าความสะอาด (Scouring) เม่ือแยกชนิดของเส้นใยแลว้ น าไปท าความสะอาด
ดว้ยน ้าอุ่นลา้งใหส้ะอาด 

2.3.3.3  การสางและหว ี(Carding and Combing) โดยน าเส้นใยท่ีสะอาดแลว้เขา้เคร่ืองลา้ง
เพื่อใหเ้ศษวสัดุท่ีหลงเหลืออยูห่ลุดออกไปเหลือแต่ใยท่ีสะอาด เพื่อใหใ้ยเรียงติดกนัไดดี้ 

2.3.3.4  การบิดเกลียว (Spinning) การป่ันเส้นใยขนสัตว ์ท าได้ทั้งแบบ Ring และ Mule
การป่ันแบบ Ring ไดผ้ลและปริมาณท่ีรวดเร็ว คุณภาพดีส่วนการป่ันแบบ Mule เส้นดา้ยนุ่มจ านวนเกลียวต ่า
เส้นดา้ยเล็ก 

2.3.4  การป่ันเส้นดา้ยใยสังเคราะห์ [24] สามารถท าได ้3 วธีิ คือ 
2.3.4.1  การป่ันเส้นดา้ยเปียก (Wet Spinning) เป็นวิธีการป่ันเส้นดา้ย คือ เม่ือไดส้ารผสม

ท่ีเป็นสารละลาย (Solution) ของเหลวแล้วก็บรรจุในแว่น หรือหัวฉีด Spinneret เส้นใยถูกฉีดผ่านอ่าง
ของเหลวหรืออ่างกรด (Acid Bath) เพื่อท าให้แข็งตวั การป่ันแบบเปียกมกัใชผ้ลิตเส้นใยเรยอน ใยอะครี
ลิคชนิดสั้ น เช่น อะครีแลน เครสแลนไนทริล มอดอะครีลิค และไวเนล เป็นตน้ ตอ้งน าไปซักและฟอก
ก่อนน าไปใช ้

2.3.4.2  การป่ันเส้นดา้ยแห้ง (Dry or Solvent Spinning) เม่ือไดว้ตัถุดิบท่ีน ามาผลิต     
เป็นเส้นใย แลว้ตอ้งท าใหล้ะลายดว้ยสารละลายใยถูกแผลออกสู่ไอร้อนท าให้เส้นใยแขง็ตวั 

2.3.4.3  การป่ันเส้นดา้ยหลอม (Melt) เป็นการป่ันหรือผลิตเส้นใยท่ีเร็วท่ีสุดลงทุนนอ้ย               
เป็นกระบวนการผลิตท่ีง่ายไม่ซับซ้อน ไม่ตอ้งใช้ตวัท าละลายรูปร่างของเส้นใยเหมือนรูปหัวฉีด ไดแ้ก่   
ใยไนลอน โพลีเอสเตอร์ ซาแรน และโอเลฟิน เป็นตน้ 

2.3.5  การป่ันเส้นดา้ยใยสั้น (Spinning of Spun Yarn) [25] 
ใยสั้น Spun Yarn หมายถึง เส้นดา้ยท่ีท าจากใยสั้น ไดแ้ก่ ฝ้าย และขนแกะ ซ่ึงทั้งสอง

ชนิดเข้าสู่กระบวนการป่ันเส้นด้ายท่ีใช้เคร่ืองจักรเฉพาะระบบของเส้นใยแต่ละชนิด คือ ระบบฝ้าย  
(Cotton System) หรือระบบขนแกะ (Woolen System) ทั้งสองระบบน้ี มีขั้นตอนการป่ันคลา้ยๆ กนั          
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แต่ต่างกนัท่ีการท างานของเคร่ืองจกัรแต่ละระบบท่ีออกแบบมาให้ท างานเหมาะกบัคุณสมบติัของเส้นดา้ย
ท่ีต่างกนั การป่ันดา้ยใยสั้นมี 4 วธีิ ดงัต่อไปน้ี 

2.3.5.1  การป่ันแบบวงแหวน (Ring Spinning) [25], [26] เป็นวิธีการป่ันดา้ยท่ีท ากนัมานาน
และนิยมใช้มากท่ีสุดในงานอุตสาหกรรมท าเส้นดา้ย เป็นระบบท่ีมีการท างานของเคร่ืองจกัรบางขั้นตอน
ต่อเน่ืองกนั เป็นวธีิท่ีใชเ้วลามากในการผลิตเม่ือเทียบกบัระบบปลายเปิด 

1)  การเปิดและผสมเส้นใย (Opening Blending) เป็นเร่ิมจากการเปิดห่อเส้นใยฝ้าย
แลว้ปล่อยไวใ้นหอ้งเปิดห่ออยา่งนอ้ย 24 ชัว่โมง เพื่อปรับสภาพเส้นใยเขา้สู่สภาวะธรรมชาติใหไ้ดม้ากท่ีสุด 
แล้วจึงน าเส้นใยจากมดัต่างๆ ส่งเขา้สู่ระบบเคร่ืองจกัร ซ่ึงท าหน้าท่ีเปิดกลุ่มเส้นใยให้กระจายตวัออก   
และแยกส่ิงสกปรกออกเส้นใยจะถูกป่ัน และตีให้กระจายเป็นกลุ่มยอ่ย และผสมผสานกนั ในขณะเดียวกนั
ส่ิงสกปรกมีน ้ าหนักมากกว่า เส้นใยแยกตวัตกลงขา้งล่าง เส้นใยถูกพ่นออกไปสู่เคร่ืองท าแผ่นเส้นใย    
และเรียงตวัไม่เป็นระเบียบ 

2)  การสางใย (Carding) แผน่เส้นใยจากขั้นตอนท่ี 1 ถูกส่งเขา้ไปสู่เคร่ืองสางใย 
เพื่อแยกกลุ่มเส้นใยออกจากกนั และแยกเส้นใยสั้ นออก ท าให้ส่ิงสกปรกท่ีเล็กละเอียดแยกออกจากกนั  
เส้นใยท่ีผา่นออกมามีการเรียงตวัขนานกนัมากข้ึน เคร่ืองสางส่งกลุ่มเส้นใยท่ีสางแลว้ออกเป็นมว้นเส้นใย
ยาวต่อเน่ืองกนั เรียกวา่ Carded Silver ส่งออกไปบรรจุลงถงั เพื่อน าไปเขา้เคร่ืองรีดปุยอีกต่อไป 

3)  การรีดปุย (Drawing) สไลเวอร์ท่ีผา่นขั้นสางใยมีเส้นใยท่ียงัเรียงตวัขนาดกนั
ไม่มากนัก ขนาดของเส้นใยสไลเวอร์ต่างกันมีขนาดไม่เท่ากัน ในขั้นตอนการรีดปุยเป็นการน าเอา        
สไลเวอร์หลายๆ เส้นมาเขา้เคร่ืองรีดปุยลูกกล้ิงในเคร่ืองรีดสไลเวอร์หลายๆ เส้นให้รวมเป็นเส้นเดียวกนั 
เรียกว่า (Drawing Silver) การเรียงตวัของเส้นใยดีข้ึน เส้นใยจากสไลเวอร์ต่างๆ ผสมผสานกันอย่าง
สม ่าเสมอ การผสมเส้นใยต่างชนิดกนั (Blending) ก็นิยมท าในขั้นตอนน้ี โดยสไลเวอร์ท่ีผสมของเส้นใย 
ในอตัราส่วนท่ีตอ้งการผสมเขา้ไปในเคร่ืองรีดเป็นสไลเวอร์เดียวกนั 

4)  การหวี (Combing) สไลเวอร์ท่ีผา่นขั้นตอนการรีดปุยแลว้ ถูกส่งไปท าแผน่
เส้นใยอีกคร้ัง เพื่อส่งเขา้เคร่ืองหวีเส้นใย ซ่ึงเป็นขั้นตอนท าให้เส้นใยเรียงตวัขนานเหยียดตรงมากท่ีสุด
และถูกส่งออกมาเป็นสไลเวอร์ เพื่อส่งไปเขา้เคร่ืองลดขนาดสไลเวอร์ต่อไป 

5)  การลดขนาดสไลเวอร์ (Roving) สไลเวอร์ถูกส่งไปยงัเคร่ืองดึงยืดสไลเวอร์ 
เพื่อลดขนาดสไลเวอร์ให้เล็กลงในขนาดเหมาะท่ีท าเป็นเส้นดา้ยขนาดต่างๆ ในขณะท่ีสไลเวอร์ยืดตวัออก
เส้นใยขนานกนัมากข้ึน ดงันั้นในช่วงน้ีตอ้งเขา้เกลียวหลวมๆ เพื่อให้เส้นใยยึดเกาะกนัแลว้จึงพนัเขา้หลอด
โรฟวิง่ 
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6)  การป่ันดา้ย (Spinning) เป็นขั้นตอนการท าให้เส้นดา้ยจากหลอดโรฟวิ่งผา่น
ลูกกล้ิง เพื่อรีดให้มีขนาดเล็กลงตามความต้องการ บิดเกลียว ควบคุมขนาด และจ านวนเกลียวต่อน้ิว        
ใหเ้ป็นไปตามความตอ้งการ ส าหรับเคร่ืองป่ันดา้ยวงแหวนมีส่วนประกอบส าคญัของเคร่ือง คือ ส่วนป้อน
เส้นสไลเวอร์ส่วนดึงรีดใหส้ไลเวอร์มีขนาดเล็กลง ซ่ึงเป็นชุดลูกกล้ิงส่วนเขา้เกลียวดา้ย ซ่ึงเป็นส่วนส าคญั
ประกอบด้วยตวัส่งเส้นด้าย ซ่ึงหมุนได้และตั้งอยู่กบัขอบรางแหวน การหมุนของตวัส่งท าให้เส้นด้าย     
บิดพนัเป็นเกลียว เม่ือตวัส่งหมุนหน่ึงรอบได้เกลียวดา้ยหน่ึงรอบเกลียวเส้นดา้ยท่ีถูกบิดเกลียว ถูกมว้น  
เขา้หลอดซ่ึงหมุนได ้หลอดน้ีสวมติดกบัแกนยึดมว้นดา้ย และตั้งอยูต่รงกลางรางวงแหวนเคร่ืองท่ีข้ึนลงได้
ตลอดเวลาท่ีมีการป่ันด้าย ท าให้หลอดม้วนด้ายท่ีบิดเกลียวแล้วได้ตามรูปร่างหลอด และตามขนาด            
ท่ีตอ้งการ 

7)  การกรอดา้ย (Winding) เป็นขั้นตอนการน าหลอดดา้ยจากเคร่ืองป่ันเส้นดา้ย
ไปกรอด้ายเข้าหลอดด้ายท่ีใหญ่ข้ึน และสะดวกกับการใช้งาน เน่ืองจากหลอดด้ายจากเคร่ืองป่ันด้าย          
มีขนาดเล็ก นอกจากนั้นการกรอดา้ยยงัเป็นการขจดัส่ิงบกพร่องต่างๆ ของเส้นดา้ย เช่น ส่วนหนา ปมดา้ย 
และรอยต่อของเส้นดา้ย เพื่อไม่ใหเ้กิดปัญหาในการน าไปใชง้าน 

2.3.5.2  การป่ันดา้ยแบบปลายเปิด (Open-End Spinning) [25] เป็นการป่ันดา้ย โดยวิธีการ
ท่ีต่างจากแบบวงแหวน ซ่ึงลดเวลาและตน้ทุนการผลิตไม่ตอ้งใชพ้ื้นท่ีการปฏิบติังานมากเท่าแบบการป่ัน
แบบวงแหวน เน่ืองจากไม่มีขั้นตอนการลดขนาดสไลเวอร์ (Roving) ขั้นตอนมว้นเขา้โรฟวิ่งขั้นป่ันเกลียว
วงแหวน การป่ันแบบปลายเปิดมีการเตรียมเส้นใยจนถึงขั้นสางใย ท าเป็นมว้นสไลเวอร์ เช่นเดียวกับ
ขั้นตอนแรกๆ ของการป่ันแบบวงแหวน แล้วจึงพ่นกระแสอากาศพร้อมเส้นใยจากมว้นสไลเวอร์เขา้ไป   
ในเคร่ืองป่ันโรเตอร์ (Rotor Spinning) ซ่ึงมีลกัษณะเป็นห้องกลมดา้นหนา้ และส่วนทา้ยตีบลงเปิดเป็นท่อ
คลา้ยหางดา้นหลงั เคร่ืองน้ีหมุนอยูต่ลอดเวลา เส้นใยท่ีถูกพ่นเขา้ไป ในห้องโรเตอร์ถูกหมุนเหวี่ยง ท าให้
เรียงตวัท่ีผนังขา้งหน้าด้านในของห้องโรเตอร์เคร่ืองหมุนอยู่ตลอดเวลา ท าให้เส้นใยเรียงตวับิดเกลียว   
เป็นเส้นด้ายแล้ว จึงถูกส่งออกไปทางท่อด้านหลังของเคร่ืองซ่ึงเส้นด้ายท่ีผลิตโดยวิธีป่ันปลายเปิด             
มีลกัษณะพองมีขนมากกว่าด้ายท่ีป่ัน โดยวิธีป่ันวงแหวนผา้ท่ีผลิตจากวิธีน้ีจึงมีผิวสัมผสันุ่ม ให้ความ
อบอุ่นดีแต่ความแขง็แรงนอ้ยกวา่ผา้ท่ีผลิตจากดา้ยท่ีป่ันดว้ยวิธีการป่ันวงแหวน การป่ันดา้ยแบบปลายเปิด
เป็นระบบท่ีสามารถป่ันไดเ้ร็วข้ึนมากแต่มีตน้ทุนสูงข้ึน และเหมาะเฉพาะกบัเส้นดา้ยเบอร์หยาบๆ เท่านั้น 
คือ ตั้งแต่เบอร์ 40 ลงไป 

2.3.5.3  การป่ันแบบเกลียวกลบัในตวั (Selftwist Spinning) เป็นวธีิการป่ันเส้นดา้ยแบบเด่ียว
ท าโดยการส่งเส้นใย และยงัไม่ไดบิ้ดเกลียวไปยงัลูกกล้ิง 2 ชุด ชุดท่ี 1 อยูข่า้งล่างของเส้นดา้ย ส่วนชุดท่ี 2 
อยูข่า้งบนเคล่ือนส่ายไปมาในแนวแกนของลูกกล้ิงขณะท่ีหมุนการเคล่ือนส่าย และหมุนท าใหแ้รงบิดเกลียว
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เส้นดา้ยท่ีผา่นลูกกล้ิงไป เม่ือลูกกล้ิงเปล่ียนทิศทางการส่าย แนวเกลียวท่ีเกิดข้ึนเปล่ียนดว้ย ตรงจุดท่ีเปล่ียน
แนวเกลียวเป็นจุดอ่อนของเส้นด้าย แต่ก็ไม่ใช่ปัญหาส าคญัเพราะเส้นด้ายน าไปท าเส้นด้ายรวมต่อไป     
ขอ้ดีของการผลิตเส้นดา้ยแบบน้ี คือ ลดพื้นท่ีการผลิตลดค่าแรงงานลง และเพิ่มอตัราการผลิตข้ึนได ้[15] 

2.3.5.4  การป่ันแบบไร้สาย (Twistless Spinning) เป็นวิธีการป่ันเส้นดา้ยไร้เกลียวท่ีเร่ิม
คิดคน้จากประเทศฮอลแลนด์ น าเส้นใยท่ีผ่านขั้นตอนสางใย และลดขนาดของสไลเวอร์ให้เล็กลงจนถึง
ขนาด ท่ีเป็นเส้นดา้ยผ่านไปท าให้เปียกให้ชุบลงในแป้งดิบ บิดเกลียวหลวมๆ เพื่อท าให้เส้นใยรวมตวักนั
แลว้มว้นด้ายเขา้แกนไวน้ าไปน่ึงให้สุก ท าให้แป้งยึดเส้นด้ายไว ้เม่ือน าไปทอเป็นผืนผา้ แลว้ก าจดัแป้ง
ออกเส้นดา้ยท่ีหมดแป้ง แลว้ยงัคงเป็นเส้นดา้ยอยูด่ว้ยกนัการสานขดักนัของดา้ยยืนและดา้ยพุ่ง เม่ือมาผลิต
เป็นผา้จะท าให้ผา้มีความอ่อนนุ่ม มีความเป็นมนัเพราะดา้ยไม่มีเกลียว ยอ้มสีไดดี้ ทึบแสง ใช้ประโยชน์ 
ไดดี้ส าหรับท าเส้ือเช้ิต เส้ือกนัฝน เต็นท ์การผลิตเส้นดา้ยไร้เกลียวยงัมีวิธีการโดยใชส้ารเรซินเช่ือมเส้นใย
สั้นท่ีอยูร่อบเส้นใยยาวท าให้เป็นปลอกหุ้มรอบเส้นใยยาวท่ีเป็นแกนกลาง ท าใหเ้ส้นดา้ยแขง็แรงดี [15] 

2.3.6  กระบวนการผลิตเส้นดา้ยฝ้าย [27] 
กระบวนการผลิตเส้นดา้ยฝ้าย มีความแตกต่างกนัไปในแต่ละทอ้งถ่ิน ไม่วา่จะทอดว้ยวิธี

ใดจะตอ้งความจ าเป็นตอ้งมีการวางแผนการผลิต เพื่อให้ผา้มีคุณภาพและไม่มีรอยต าหนิ เพราะการผลิต 
ทุกขั้นตอนส่วนมากท าดว้ยมือโดยตลอดซ่ึงตอ้งใชค้วามช านาญ ดงันั้นเคร่ืองมือต่างๆ ควรอยู่ในสภาพดี
เพื่อพร้อมในการใชง้าน 

2.3.6.1  การเตรียมวตัถุดิบก่อนเป็นเส้นดา้ยฝ้าย [28] 
1)  ฝ้ายออกดอกสีขาวหรือสีเหลืองตามสายพนัธ์ุ เม่ือดอกโรยจนติดเป็นสมอแก่

เม่ือสมอแก่จดัสมอแตกออกและกลายเป็นปุยฝ้าย ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.10  ฝ้ายพนัธ์ุสีขาวและสีเหลือง 
ทีม่า : [28] 



   

36 

2)  เม่ือเก็บปุยฝ้ายแลว้คดัเอาปุยท่ีสมบูรณ์มีเม็ดลีบแบน เก็บเปลือกสมอ เมล็ด
กา้น เศษใบ และส่ิงสกปรกออก 

3)  น าฝ้ายไปตากแดดใหแ้หง้ งานในขั้นตอนทั้งหมดเรียกวา่ “ตูนฝ้าย” ดงัแสดง
ในรูปท่ี 2.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.11  เส้นใยฝ้ายท่ีตากแดด 
ทีม่า : [28] 

 
2.3.6.2  การท าเส้นดา้ยจากฝ้าย [29], [30] 

1)  น าปุยฝ้ายท่ีแห้งสนิมแยกเม็ดฝ้ายออกจากปุยฝ้ายท่ีเรียกวา่ “อ้ิวฝ้าย” โดยใช้
“เคร่ืองอ้ิว” ดงัแสดงในรูปท่ี 2.12 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.12  เคร่ืองอ้ิวฝ้าย 
ทีม่า : [28] 
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2)  น าไปแยกเป็นชนิดฝ้ายปุยใหญ่ให้เส้นใยยาว ส าหรับท าเส้นดา้ยฝ้ายปุยเล็ก
ใหเ้ส้นใยสั้น ส าหรับท าผา้ห่ม พรม เบาะ 

3)  น าไปดีดให้ฟองฟูโดยใช ้“กงดีดฝ้าย” หรือ “กงฝ้าย” มีลกัษณะคลา้ยคนัธนู
เล็กๆ ท าดว้ยไมไ้ผข่นาดสั้นๆ โดยดีดใน “กระเพียด” ดงัแสดงในรูปท่ี 2.13 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.13  กระเพียด 
ทีม่า : [28] 

4)  น าฝ้ายไปท าให้มีแท่งกลมท่ีเรียกวา่ “ลอ้ฝ้าย” หรือ “ลอ้มฝ้าย” บนกระดาน
ลอ้ฝ้าย ดงัแสดงในรูปท่ี 2.14 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.14  แป้นและไมล้อ้ฝ้าย 
ทีม่า : [28] 

 
5)  คลึงจนปุยฝ้ายกลม แล้วดึงแท่งไมล้้อออก คลึงเป็นรูปแท่งกลมๆ เรียกว่า

“ต้ิว” หรือ “ลูกหมู” 
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6)  น าต้ิวมาท า “เส้นดา้ย” ข้ึนน้ีเรียกวา่ “การเข็นฝ้าย” หรือ “ป่ันฝ้าย” ดงัแสดง
ในรูปท่ี 2.15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.15  การเข็ดฝ้าย 
ทีม่า : [28] 

 
7)  น าดา้ยท่ีป่ันมว้นพนัท่ีเหล็กใน แลว้น าไปถอดออกและรวมกนัส่ีไนไปเขา้

ไมข้าเปียเรียกวา่ “เปียดา้ย” เส้นดา้ยทั้งหมดรวมเขา้เป็น “หน่ึงไจ” หรือ “หน่ึงเขด็” ดงัแสดงในรูปท่ี 2.16 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.16  เส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 

 
 
 



   

39 

2.3.7  เส้นดา้ย [15] 
ปัจจุบนัเส้นดา้ยท่ีน ามาใชใ้นงานอุตสาหกรรมต่างๆ มีลกัษณะและสมบติัของเส้นดา้ย

แต่ละชนิดท่ีแตกต่างกนัออกไป เน่ืองจากเส้นดา้ยแต่ละชนิดท่ีน ามาใช้นั้น มีความแตกต่างกนั ในหลายๆ 
ดา้นในกระบวนการผลิตเส้นด้าย เช่น เคร่ืองมืออุตสาหกรรมในการน ามาใช้ในการป่ันเส้นด้ายรวมทั้ง
ลกัษณะของเส้นใย มีผลท าใหเ้ส้นดา้ยมีความแตกต่าง และคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัออกไป 

2.3.7.1  ลกัษณะโครงสร้างและรูปร่างของเส้นดา้ย 
โครงสร้างและรูปร่างของเส้นใยมีผลต่อเส้นด้าย หรือผืนผา้ท่ีผลิตจากเส้นใย

เหล่านั้น ลกัษณะของผิวของขนแกะคลา้ยกบัเกล็ดปลา ซ่ึงมีผลต่อคุณสมบติัของเส้นดา้ยในดา้น (Felting) 
และการหดตวั (Shirnkage) 

ฝ้ายมีลกัษณะรูปร่างท่ีคลา้ยแผน่ส่ีเหล่ียมผืนผา้ท่ีบิดตวัไปมา สามารถช่วยให ้
เส้นใยอิสระแต่ละเส้นจบัตวักนัเป็นเส้นดา้ยไดอ้ยา่งดี เส้นใยท่ีมีผิวเรียบมนัใสให้ผลิตภณัฑ์มีความมนัเงา
สวยงาม เช่น ไนลอน และใยประดิษฐอ่ื์นๆ 

รูปร่างของภาคตดัขวาง (Cross-Section Shape) ของเส้นใยมีผลกระทบต่อผืนผา้  
ท่ีทอเช่นกนั เส้นใยท่ีมีภาคตดัขวางเป็นวงกลม เช่น ขนแกะ เม่ือท าเป็นผลิตภณัฑ์ส่ิงทอให้สัมผสัท่ีดีกว่า
เส้นใยท่ีมีภาคตดัขวางคลา้ยแถบผา้ เช่น ฝ้าย เป็นตน้ 

2.3.7.2  ลกัษณะและสมบติัการยดืออก และการหดกลบัเส้นดา้ย 
1)  ความแข็งแรง (Tensile Strength) หมายถึง ความแข็งแรงของวสัดุหรือความ

แข็งแรงในขณะท่ีวสัดุถูกดึงให้ขาด โดยทัว่ไปใชเ้ป็นแรงต่อพื้นท่ีหนา้ตดัของวสัดุนั้นๆ เช่น ไดน์ (Dyne) 
ต่อตารางเซนติเมตร หลกัการน้ีสามารถน าไปใชห้าความเหนียวของเส้นใย และเส้นดา้ยไดเ้ช่นกนั 

2)  ความเหนียว การน าเส้นดา้ยเด่ียวมาพิจารณาหาค่าความเหนียวของ (Tenacity) 
เป็นการหาค่าของ (Specific Stress) ท่ีจุดเร่ิมตน้ถูกดึงขาดของเส้นดา้ย 2 ชนิด อาจมีค่าของ (Tenacity)        
ท่ีเท่ากนัแต่อาจมีค่าของแรงดึงก่อนขาด (Tensile Strength) ไม่เหมือนกนั เพราะอาจมีความหนาแน่นของ
วสัดุไม่เท่ากนั ท าใหพ้ื้นท่ีหนา้ตดัขวางของเส้นดา้ยไม่เท่ากนัดว้ย 

3)  การยดืตวัออก เส้นดา้ยมีแรงยดืมากเป็นการท าจ านวนหน่ึง เส้นดา้ยนั้นยืดตวั
ออกไประยะหน่ึง เรียกวา่ Elongation or Extention มกัหาค่าน้ีดว้ยการหาค่าเปรียบเทียบกบัความยาวเดิมของ
เส้นด้ายนั้นๆ และค านวณออกเป็นร้อยละ โดยปกติความเหนียวของเส้นด้ายมีค่าเท่าไหร่ข้ึนอยู่กับ
องคป์ระกอบหลายประการ เช่น ชนิดของเส้นใยและเบอร์เส้นดา้ย 

4)  ความไม่สม ่าเสมอของเส้นดา้ย (Yarn Irregularity) เกิดจากความเปล่ียนแปลง
ของเส้นด้ายในระหว่างกระบวนการผลิต โดยปกติแสดงค่าทางสถิติเป็นค่าร้อยละ CV หรือร้อยละ U 
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สามารถท าได้โดยการวดัขนาดของเส้นด้ายในแต่ละช่วงความยาว และค านวณค่าออกมาโดยอาศัย       
หลกัพื้นฐานทางสถิติ 

5)  คุณสมบติัของการยดืออก และหดตวักลบัของเส้นดา้ย เม่ือเส้นดา้ยถูกดึงออก
ดว้ยแรงเพียงเล็กนอ้ย เส้นดา้ยจะหดตวักลบัมาต าแหน่งเดิม เรียกวา่ เส้นดา้ยนั้นมี (Elastic Recovery) แต่ถา้
เส้นด้ายถูกแรงมากกระท าด้วยขนาดของแรงท่ีมากข้ึน การหดตัวหลับอาจไม่สามารถกระท าได ้            
ร้อยละ 100 เหมือนกรณีแรก ซ่ึงเส้นดา้ยมีการเปล่ียนรูปได ้

6)  ขนบนเส้นดา้ย เส้นดา้ยเกิดการป่ันเส้นใยสั้น มีลกัษณะอยา่งหน่ึงท่ีไม่เหมือน
ด้ายฟิลาเมนท์ คือ การเกิดขนบนตวัเส้นด้าย หมายถึง เส้นใยอ่ืนโผล่ออกมาจากตวัโครงสร้างเส้นด้าย    
การก าหนดค่าบนเส้นขนในทางปฏิบติั หมายถึง จ านวนขนท่ียื่นออกมาต่อระยะความยาวระยะหน่ึง        
ซ่ึงปัจจุบนัมีเคร่ืองมือนบัจ านวนขนน้ีได ้และแสดงค่าออกมาอย่างอตัโนมติัการเกิดขนบนเส้นดา้ยมีผล
ต่อคุณสมบติัท่ีส าคญัของด้าย เพราะเป็นตวัก าหนดคุณภาพของเส้นดา้ยสาเหตุของการเกิดขน อาจเกิด  
จากหลายองคป์ระกอบตั้งแต่วตัถุดิบกระบวนการผลิต เคร่ืองจกัร และอุปกรณ์ 

7)  ความคงทนต่อการขัดถูของเส้นด้าย เส้นด้ายเม่ือน ามาทอหรือมาผลิต      
เป็นส่ิงทอในรูปแบบต่างๆ พบวา่ตอ้งสัมผสักบัวตัถุอ่ืนๆ ซ่ึงเส้นดา้ยมีความคงทนต่อการขดัถูไดม้ากนอ้ย
เพียงใดข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบหลายประการ เช่น ชนิดของเส้นใย และโครงสร้างเส้นดา้ย เป็นตน้ 

8)  การฟูพองตวัของเส้นดา้ย ลกัษณะส าคญัอยา่งหน่ึงของเส้นดา้ยมีผลกระทบ
ต่อกระบวนการผลิตขั้นต่อไปอยา่งมาก เช่น รูปร่างท่ีปรากฏของผืนผา้ท่ีการทอผา้หรือถกัผา้ การดูดซึมสี
ท่ีกระบวนการยอ้มสี เป็นตน้ องคป์ระกอบท่ีท าให้การพองตวัของเส้นดา้ยเป็นแบบใดนั้นข้ึนอยูก่บัระบบ
การป่ันดา้ยเป็นหลกั 

9)  ผลกระทบจากความช้ืนเส้นใย หรือเส้นดา้ยเกือบทุกชนิด มีสมบติัการดูดซึม
ความช้ืนได ้ปริมาณการดูดซึมความช้ืนท่ีดูดข้ึนอยูก่บัความช้ืนสัมพทัธ์ในบรรยากาศ (Relative Humidity)
เส้นดา้ยเม่ือดูดความช้ืนแลว้ มีการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัหลายอยา่งของเส้นใยแต่ละชนิด มีความสามารถ
ในการดูดความช้ืนท่ีแตกต่างกนั และดว้ยเหตุผลน้ีจึงท าให้มีผลกระทบต่อกระบวนการผลิตในขั้นตอน
การยอ้มสี (Dyestuffs) สามารถแทรกซึมในเส้นใยท่ีดูดซึมความช้ืนไดดี้มากกวา่เส้นใยท่ีไม่ดูดซึมความช้ืน 

10)  ผลกระทบจากความร้อนของเส้นดา้ยทุกชนิด ปฏิกิริยาต่อความร้อนสูงมาก
แต่ลกัษณะการเกิดปฏิกิริยาแตกต่างกนัออกไป เช่น ขนแกะ แปลสภาพเปล่ียนไปหากไดรั้บความร้อนสูง
โดยไม่มีการหลอมละลายก่อนของเส้นดา้ยพอลิเอทิลิน (Polyethylene) หรืออะซิเตด (Accetate) การอ่อนตวั
และหลอมละลายก่อนการเปล่ียนแปรสภาพ ดงันั้นผลของความร้อนมีความส าคญัอยา่งยิ่งในการน ามาใชง้าน 
หากน ามาผลิตเป็นส่ิงทอควรค านึงถึงส่ิงน้ีเป็นส าคญั 
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11)  ผลกระทบจากแสงแดด แสงแดดมีผลกระทบต่อเส้นด้ายเกือบทุกชนิด 
เน่ืองจากเส้นดา้ยแต่ละชนิด มีการแปรสภาพเปล่ียนไปและช ารุดเสียหายอย่างรวดเร็ว เม่ือเจอแสงแดด    
ซ่ึงก่อใหเ้กิดการสูญเสียความเหนียวในเส้นดา้ยหรือผืนผา้และสีเปล่ียน 

12)  คุณสมบติัทางไฟฟ้า ผนืผา้ท่ีมีคุณสมบติัเป็นฉนวนไฟฟ้า เป็นวสัดุท่ีส าคญั
ในการน าไปใช้งานดา้นการป้องกนักระแสไฟฟ้าอุตสาหกรรมเก่ียวกบัไฟฟ้า และยงัมีอิทธิพลต่อปริมาณ
ประจุไฟฟ้าสถิตย์ ท่ีสะสมอยู่ในเส้นด้ายหรือผืนผา้ในระหว่างการผลิต หรือการสวมใส่ประจุไฟฟ้า            
ท่ีเกิดข้ึนส่งผลให้เส้นใยเกิดการพนักนัหรือแยกออกจากกนั ในขณะท่ีเคร่ืองจกัรท างานอยู่ และปริมาณ   
การเกิดไฟฟ้าสถิตลดลง เม่ือเส้นดา้ยหรือผนืผา้เหล่านั้นมีความช้ืนหรือเปียก [31] 

2.3.7.3  ชนิดของเส้นดา้ย [15], [32] 
เส้นด้ายท่ีใช้ทอผา้ในปัจจุบนัมีมากมายหลายชนิด และหลากหลายรูปแบบ        

จึงสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ ดงัต่อไปน้ี คือ เส้นดา้ยธรรมดา และเส้นดา้ยพิเศษ 
1)  เส้นดา้ยธรรมดา (Simple Yarn) คือ เส้นดา้ยท่ีมีขนาดเท่ากนั จ านวนเกลียว

สม ่าเสมอกนัตลอดทั้งเส้น จ าแนกออกไดด้งัน้ี 
(1)  เส้นดา้ยเด่ียว (Single Yarn) เส้นดา้ยท่ีมีเส้นดา้ยเพียงเส้นเด่ียวเขา้เกลียว

แน่น หรือหลวมก็ได ้มีหลายขนาด 
(2)  เส้นดา้ยรวม (Ply Yarn) คือ เส้นดา้ยเด่ียวรวมกนัตั้งแต่ 2 เส้นข้ึนไปแลว้

น ามาเขา้เกลียวรวมกนั 
(3)  เส้นดา้ยเชือก (Cord Yarn) คือ เป็นการน าเส้นดา้ยรวมมาเขา้เกลียวเป็นคู่ๆ

จึงน ามาเขา้เกลียวรวมกนัอีกคร้ังไดเ้ส้นดา้ยท่ีมีความเหนียว และทนทานมาก 
2)  เส้นดา้ยพิเศษ หมายถึง เส้นดา้ยท่ีมีลกัษณะไม่เรียบ มีขนาดไม่เท่ากนัตลอด 

ทั้งเส้น บางตอนเขา้เกลียวแน่น บางตอนเขา้เกลียวหลวมหรือมีลกัษณะเป็นห่วงเป็นปุ่มปม และเส้นใย  
อาจมีสีต่างกนั การผลิตดา้ยชนิดน้ี เพื่อตอ้งการให้เกิดความแตกต่างกนัเกิดความแปลกสวยงามทนทาน
และมีประโยชน์การใชส้อดแบบกวา้งๆ โครงสร้างของเส้นดา้ยพิเศษประกอบดว้ย 

(1)  เส้นดา้ยหลกั (Cord Yarn) เป็นเส้นดา้ยหลกัหรือเส้นดา้ยแกนส าหรับ    
ใหด้า้ยอ่ืนๆ พนัทบัอีกคร้ัง 

(2)  เส้นดา้ยพิเศษ (Fancy or Special Effect Yarn) เป็นเส้นดา้ยท่ีมีลกัษณะ  
เป็นปุ่ม เป็นปมห่วง หรือเป็นขน พนัทบัลงเส้นดา้ยหลกัอยา่งหลวมๆ 

(3)  เส้นดา้ยพนั (Binder or Tie Yarn) เป็นเส้นดา้ยท่ีใชพ้บัยึดเส้นดา้ยพิเศษ  
ใหติ้ดกบัดา้ยหลกั 
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2.3.7.4  ขนาดและเกลียวเส้นดา้ย (Yarn Twist) [15] 
ขนาดและเกลียวเส้นดา้ย เกลียวในเส้นดา้ยเกิดจากการพนัเพื่อให้เส้นใยภายใน

เส้นดา้ยจบัยืด มีความส าคญัและจ าเป็นเป็นอย่างมากต่อการป่ันเส้นใยสั้น ท าให้เส้นดา้ยมีความแข็งแรง
ต่อแรงดึงมีคุณสมบติัท่ีจ  าเป็นอย่างมากของเส้นดา้ย และยงัจะส่งผลกระทบต่อกระบวนการท่ีถดัจากน้ี 
เช่น กระบวนการทอ ถัก ยอ้ม และการตกแต่ง รวมไปถึงผลิตภณัฑ์ การวดัจ านวนเกลียวในเส้นด้าย         
ท าการวดัเป็นจ านวนเกลียวต่อหน่วยความยาว (Turn Per Unit Length) เช่น เกลียวต่อน้ิว (Turn or Twist 
Per Inch) หรือเกลียวต่อเมตร (Turn or Twist Per Meter) เป็นตน้ 

เส้นด้ายท่ีมีจ  านวนเกลียวต่อความยาวข้ึนเร่ือยๆ จะมีความแข็งแรงมากข้ึน     
แต่ถา้หากเกลียวสูงเกินไปจะท าให้เส้นดา้ยนั้นเกิดความแข็งกระดา้ง และเม่ือเกลียวสูงข้ึนระดบัหน่ึงความ
แข็งแรงของเส้นด้ายจะค่อยๆ ลดลงจนขาดออกจากกนั เน่ืองจากเส้นใยภายในเส้นด้ายจะขาดเพราะไม่
สามารถยืดตวัต่อไดจ้ากแรงบิดในการเขา้เกลียว การป่ันเส้นดา้ยท าให้เส้นดา้ยมีจ านวนเกลียวท่ีเหมาะสม 
จึงส าคญัและจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีโรงงานป่ันเส้นดา้ยจะตรวจสอบและก าหนดขนาดจ านวนเกลียวของเส้นดา้ย
เพื่อใหไ้ดเ้ส้นดา้ยท่ีมีคุณภาพตามตอ้งการ 

1)  ขนาดของเส้นด้าย ในระบบของการป่ันด้ายจากใยสั้ น การก าหนดขนาด    
หรือความละเอียดของด้ายป่ัน มักใช้วิธีการก าหนดข้ึนตามความสัมพนัธ์ระหว่างเส้นใยหน่ึงหน่วย  
น ้ าหนักต่อความยาวของเส้นด้ายท่ีดึงให้ยาวได้จากวตัถุดิบนั้น หากป่ันด้ายยิ่งยาวเส้นด้ายจะมีความ
ละเอียดมากข้ึนตามไปดว้ย ระบบน้ี เรียกวา่ ระบบผกผนั (Indirect System) ใชห้น่วยเป็นเบอร์เส้นดา้ย เช่น
ในเบอร์ 1 หรือ NeC1 หรือเขียนสั้นๆ เป็น Ne ถา้เส้นดา้ยจ านวน 1 ปอนด์ ป่ันเส้นดา้ยออกมาไดเ้ส้นใย     
ท่ียาวเป็น 2 เท่าของ 840 หลา หรือ 1680 หลา แสดงว่าเส้นด้ายมีความละเอียดมากข้ึน จดัเป็นยาว             
ต่อน ้าหนกั แต่ถา้ชนิดของเส้นใยเปล่ียนไป มาตรฐานของการก าหนดความยาวก็ต่างกนัไปดว้ย ประเทศไทย
การผลิตดา้ยป่ันส่วนมากเป็นดา้ยฝ้ายและดา้ยผสม จึงคุน้เคยกบัเบอร์ดา้ยฝ้ายเป็นหลกั ดา้ยเบอร์ยิ่งสูงก็ยิ่ง
มีความละเอียดมาก ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 

 
ตารางที ่2.2  ขนาดและลกัษณะของเส้นดา้ย 

ขนาดเส้นด้าย ลกัษณะของเส้นด้าย 
เส้นดา้ยต ่ากวา่เบอร์ 20 ลงมา เป็นเส้นดา้ยหยาบ 

เบอร์ 20-60 
เบอร์ 60-100 

เป็นเส้นดา้ยละเอียดปานกลาง 
เป็นเส้นดา้ยละเอียด 

ทีม่า: [15] 
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2)  เกลียวของเส้นดา้ย (Yarn Twist) คือ จดัเรียงเส้นใยบิดพนัรอบแกนของเส้นดา้ย
ท าไดโ้ดยการหมุนปลายหน่ึงของมดัเส้นใย ขณะท่ีอีกดา้นหน่ึงถูกยึดให้คงท่ีไว ้เกลียวท าหนา้ท่ีให้เส้นใย
ยดึเกาะกนั เพื่อสร้างความแข็งแรงให้กบัเส้นดา้ย ซ่ึงการตีเกลียวเส้นดา้ยมีผลโดยตรงกบัราคาของเส้นดา้ย
เพราะการตีเกลียวท่ีสูงข้ึนจ าท าให้ความเร็วในการผลิตลดลง ตน้ทุนการผลิตมากข้ึน 

เกลียวของเส้นด้ายจะมีแนวเกลียวได้ 2 ลกัษณะ คือ แนวเกลียวแบบ S       
ซ่ึงมีแนวเกลียวขนานกบัเส้นกลางตวัอกัษร S หรือแบบ Z ก็มีแนวเกลียวขนานกบัเส้นกลางตวัอกัษร Z
ทิศทางแนวเกลียวเป็นแบบ Z หรือแบบ S ก็ไม่มีผลดา้นความแข็งแรงท่ีแตกต่างกนั แต่มนันิยมท าเกลียว
ดา้ยลินินและฝ้ายในแนว Z ดา้ยขนแกะในแนว S การบิดเกลียวในเส้นดา้ยเกิดแรงบิดภายในเกลียว เรียกวา่
(Torque) ทุกๆ เกลียว มีแรงบิดเท่าๆ กนั เส้นด้ายท่ีมีจ  านวนรอบของเกลียวต่อน้ิว (Turn per inch: tip)
เท่ากนัมีแรงบิดเท่ากนัเพราะแรง (Torque) คิดโดยประมาณเกือบเอาเท่ากบัจ านวนรอบของเกลียวต่อน้ิว
แรงบิดจึงคิดจากจ านวนรอบของเกลียวต่อน้ิว เช่น เส้นด้ายมีรอบเกลียวต่อน้ิว เส้นด้ายมีรอบเกลียว 10
รอบต่อน้ิว แรงบิดคิดเป็น 10 รอบต่อน้ิว 

แนวของการบิดเกลียวเส้นดา้ยเส้นใหญ่ท่ีเกิดจากการน าเส้นดา้ยเด่ียว    หรือ
เส้นดา้ยขนาดเล็กมาบิดเกลียวจึงมีความส าคญั โดยตอ้งบิดแนวเกลียวต่างจากแนวเกลียวของเส้นด้ายท่ี
น ามารวมกนั เพื่อให้ไดเ้ส้นดา้ยท่ีสมดุลไม่มีปัญหาการบิดตวัหรือเป็นปุ่มปม ซ่ึงเป็นสาเหตุให้ดา้ยพุ่งพนั
กนัในเคร่ืองจกัร หรือท าใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพท่ีไม่สมบูรณ์ได ้[33] 

จ านวนเกลียวบนเส้นดา้ยแปรผนัไปตามความยาวของเส้นใยขนาดของเส้นใย 
และวตัถุประสงค์ในการใช้งาน การเพิ่มจ านวนเกลียวมากข้ึนเท่ากบัเป็นการเพิ่มจุดสัมผสัระหว่างผิว   
ของเส้นใย เพิ่มความเสียดทานท าให้ความแข็งแรงของเส้นใยดีข้ึน แต่ถ้าเพิ่มเกลียวมากเกินไปเส้นใย     
ถูกบิดตวัมากเกินไป ท าให้ความแข็งแรงของเส้นใยลดลง หน่วยวดัท่ีใช้วดัจ านวนเกลียววดัเป็นจ านวน
รอบต่อความยาวของเส้นดา้ย 1 น้ิว ดา้ยหวีท่ีประกอบดว้ยเส้นใยยาวไม่ตอ้งการ การตีเกลียวมากเท่ากบั
ดา้ยสาง ซ่ึงใช้เส้นใยท่ีสั้ นกว่า เน่ืองจากเส้นใยยาวมีจุดสัมผสัระหว่างเส้นใยสูง ท าให้เส้นด้ายมีความ
แข็งแรงมากกว่าแม้มีจ  านวนเกลียวเท่ากันก็ตาม เส้นด้ายละเอียดต้องตีเกลียวมากกว่าเส้นด้ายหยาบ   
ขณะท่ีเส้นดา้ยส าหรับถกัผา้จ านวนเกลียวนอ้ยกวา่เส้นดา้ยพุ่งท่ีใชท้อผา้ เส้นดา้ยยืนจ าเป็นตอ้งตีเกลียวสูง
กว่าเส้นดา้ยพุ่ง 7 พุ่ง เน่ืองจากตอ้งการความแข็งแรงทนทานต่อแรงดึงในเคร่ืองทอ และการเสียดสีจาก
กระสวยท่ีใชท้อ 
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โดยทัว่ไปจ านวนเกลียวข้ึนอยูก่บัชนิดของผา้ท่ีตอ้งการทอดว้ย คือ 
1)  ดา้ยท่ีตอ้งการใชผ้ลิตผา้ท่ีมีผวินุ่มใชด้า้ยท่ีมีการตีเกลียวอ่อนๆ เท่านั้น 
2)  ดา้ยท่ีตอ้งการใชผ้ลิตผา้ผิวเรียบพวกท่ีมีเกลียวสูง ท าให้มีความแข็งแรง 

ความเรียบของผวิ การยดืหยุน่ตวัดี และทนต่อการยบั 
3)  ดา้ยท่ีใชผ้ลิตผา้ เป็นดา้ยท่ีตอ้งมีจ านวนเกลียวมากท่ีสุด นอกจากจ านวน

เกลียวแลว้ ทิศทางการเขา้เกลียวก็เป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจด้วย โดยทัว่ไปมีสองชนิดเรียกตามทิศทางเกลียว
ในทางเดียวกนักบัการเขียนตวัอกัษรมี 2 ชนิด ดงัแสดงในรูปท่ี 2.17 คือ 

(1)  ชนิดแบบ S (S-Turn) คือ การบิดเกลียวจากซา้ยมือมาทางขวามือ 
(2)  ชนิดแบบ Z (Z-Turn) คือ การบิดเกลียวจากขวามือมาทางซ้ายมือ     

ท่ีเป็นเกลียวมาตรฐานส าหรับเส้นดา้ยทอ [34] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.17  ทิศทางของเกลียวเส้นดา้ย 
ทีม่า : [35] 

 

2.4  มาตรฐานและการทดสอบส่ิงทอ [35] 
การทดสอบคุณภาพส่ิงทอ ตั้งแต่วตัถุดิบจนถึงวตัถุส าเร็จรูป จ าเป็นตอ้งมีอา้งอิงวิธีการทดสอบ 

เพื่อให้ผลท่ีได้จากการทดสอบเป็นท่ียอมรับจากหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง โดยเฉพาะการทดสอบผลิตภณัฑ ์ 
ส่ิงท่ีเป็นขอ้โตแ้ยง้ หรือเพื่อการยอมรับตรวจรับเพราะการทดสอบบางคร้ังอาจมีการด าเนินการในหลายๆ 
ห้องปฏิบัติการซ่ึงผลท่ีได้จากห้องปฏิบัติการต่างๆ แตกต่างกันออกไปดังนั้ นในอ้างอิงมาตรฐาน           
และวิธีการทดสอบ ท าให้ง่ายต่อการวิเคราะห์หาสาเหตุของความผิดพลาด และความแตกต่างท่ีเกิดข้ึน  
การทดสอบส่ิงทอตอ้งทดสอบภายใตม้าตรฐานท่ีก าหนดในแต่ละประเทศ ซ่ึงในแต่ละประเทศก็เรียกช่ือ  
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ท่ีแตกต่างกนัออกไป และในการใชม้าตรฐานการทดสอบส่ิงทอนั้น ตอ้งพิจารณาถึงสินคา้ส่ิงทอท่ีส่งออก
ไปยงัประเทศนั้นๆ ดว้ย เพื่อส่ิงทอเหล่านั้นท่ีไดส้อดคลอ้งกบัมาตรฐานของประเทศนั้นๆ ดว้ย ดงัแสดง 
ในตารางท่ี 2.3 

 
ตารางที ่2.3  มาตรฐานการทดสอบส่ิงทอ 

ช่ือประเทศ ช่ือมาตรฐาน ตัวย่อ 

มาตรฐานระหวา่งประเทศ 
International Organization for 
Standardization 

ISO 

แคนาดา Canadian General Standards Board CAN/CGSB 
ฝร่ังเศส Association Francaise de Normalisation NF 
องักฤษ British Standards Intitution BS/BS,EN/BS,EN,ISO 

สหรัฐอเมริกา 

American Society for Testing and 
Materials 

ASTM 

American Association of Textile 
Chemist and Colorists 

AATCC 

ญ่ีปุ่น Japanese Industrial Standards JIS 
เยอรมนั Deutsches Intitut for Normung DIN/DIN,EN,ISO 

ออสเตรเลีย/นิวซีแลนด์ 
Standards Association of Austraia AS 
International Wool Standards IWS 

ไทย มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก 
ทีม่า: [36], [37], [38] 

 
2.4.1  ประเภทของการทดสอบส่ิงทอ [39] 

โดยปกติการทดสอบส่ิงทอสามารถแบ่งได ้2 วธีิ คือ 
2.4.1.1  การทดสอบทางกายภาพ (Physical Testing) เป็นการทดสอบเก่ียวกบัความแขง็แรง

และความเหมาะสมในการใช้งานด้านต่างๆ โดยใช้เคร่ืองมือทดสอบประเภทต่างๆ เช่น ความคงทนต่อ  
แรงดึงขาด (Tensile Strength) ความคงทนต่อการฉีกขาด (Tear Strength) ความคงทนต่อการขดัถู (Abrasion 
Resisitant) และการตรวจสอบเบอร์เส้นดา้ย (Yarn Count) เป็นตน้ 
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2.4.1.2  การทดสอบทางเคมี (Chemical Testing) เป็นการทดสอบท่ีมีสารเคมีมาเก่ียวขอ้ง
โดยมีการทดสอบในหลายๆ หัวข้อ เช่น ความคงทนของสีต่อการซักล้าง ซักแห้ง ฟอกขาว เหง่ือ               
และแสงแดด การหาปริมาณอตัราส่วนผสมของเส้นใย และการหาปริมาณฟอร์มาลดิไฮด์บนวสัดุส่ิงทอ 
เป็นตน้ 

การวิเคราะห์เส้นใยข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลายประการ นับตั้งแต่ลกัษณะตวัอย่าง     
ท่ีทดสอบประสบการณ์ของผู ้วิเคราะห์ ตลอดจนไปถึงเคร่ืองมือทดสอบท่ีใช้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง             
การพฒันาการเกิดเส้นใยใหม่ และการปรับปรุงสมบติัของเส้นใยประดิษฐ์ให้ดีมากข้ึนอยู่ตลอดเวลายิ่ง   
ท าให้การวิเคราะห์เส้นใยมีความสลับซับซ้อนมากยิ่งข้ึนมากยิ่งข้ึน อย่างไรก็ดีประเทศท่ีพฒันาแล้ว     
ส่วนใหญ่มีกฎหมายบังคับให้ผลิตภัณฑ์ส่ิงทอทุกประเภท ต้องแสดงส่วนประกอบของเส้นใย                  
ในผลิตภณัฑอ์ยา่งชดัเจน 

2.4.2  หลกัการทัว่ไปของการวิเคราะห์เส้นใย [39] จ าเป็นในการเลือกวิธีใดวิธีหน่ึงหรือหลายๆ
วิธีรวมกนั เพื่อน าไปสู่ความมัน่ใจในการสรุปผลนั้นข้ึนอยู่กบัประสบการณ์ของผูว้ิเคราะห์เป็นอยา่งมาก 
มี 6 วธีิ คือ 

2.4.2.1  การทดสอบดว้ยสายตา (Visual Inspection) 
การตรวจสอบดว้ยการสังเกตผลิตภณัฑ์รวมไปถึงการใช้มือสัมผสัเป็นวิธีการ

ขั้นตอนแรกเสมอ เป็นวิธีการท่ีค่อนขา้งหยาบประหยดัเวลาแต่ตอ้งการอาศยัประสบการณ์ของผูว้ิเคราะห์
อยา่งแทจ้ริง วิธีการน้ีเคยใชไ้ดผ้ลค่อนขา้งดี โดยเฉพาะกบัผลิตภณัฑ์เส้นใยธรรมชาติ เช่น ผา้ฝ้าย เป็นตน้ 
แต่ในปัจจุบนัเส้นใยประดิษฐ์ได้เลียนแบบ เพื่อใช้ทดแทนธรรมชาติมากข้ึน ท าให้ยากต่อการสรุปผล  
หรืออาจไดผ้ลสรุปท่ีผิดไป 

2.4.2.2  การทดสอบดว้ยการเผาไหม ้(Burning Test) 
วธีิการน้ีสามารถบอกไดถึ้งชนิดของเส้นใยกลุ่มใหม่ๆ ได ้เช่น เส้นใยธรรมชาติ 

หรือเส้นใยประดิษฐ์ ไปจนกระทัง่ถึงอาจบอกส่วนประกอบทางเคมีกวา้งๆ ของเส้นใยชนิดนั้นๆ หากน า
ผลท่ีไดป้ระกอบเขา้กบัผลการตรวจสอบดว้ยสายตา ก็อาจท าให้ชดัเจนข้ึน เช่น การเผาไหมแ้ลว้ทราบว่า
เป็นเซลลูโลส และลกัษณะของเส้นใยเป็นเส้นใยยาว สรุปได้ว่าน่าเป็นเส้นใยประดิษฐ์ ประเภทเส้นใย
เซลลูโลส เช่น เรยอน เป็นตน้ 

2.4.2.3  การตรวจสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ (Microscopic Examination) 
ความรู้การศึกษาโครงสร้างของเส้นใย ดูจากกล้องจุลทรรศน์ ช่วยเข้าใจ      

ความแตกต่างของเส้นใยชนิดต่างๆ ไดม้ากข้ึน วิธีน้ีให้ผลดีในการศึกษาเส้นใยธรรมชาติมีความถูกตอ้งสูง
ในขณะท่ีค่อนขา้งจ ากดัต่อการศึกษาเส้นใยประดิษฐ์ การทดสอบมกักระท าท่ีก าลงัขยายต ่าประมาณ 50-60 เท่า
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ดูโครงสร้างตามยาว และพื้นท่ีหนา้ตดั จากนั้นดูลายละเอียดท่ีก าลงัสูงข้ึน ในกรณีของเส้นใยประดิษฐ์ตอ้ง
อาศยัหลกัการทางกลอ้งโพลาไรช์ ไมโครสคอพพิค (Polarizing Microscopic) เพื่อเปรียบเทียบค่าความ
แตกต่าง (Birefringence) ของเส้นใยก็ท าให้ผลถูกตอ้งยิง่ข้ึน 

การตรวจสอบพื้นหนา้ตดัของตวัอย่างเส้นใย ให้ใชว้ิธีการตรวจสอบมาตรฐาน 
โดยอาศยัเทคนิควิธีการเตรียมตวัอยา่ง ตามวิธีของ American Association of Textile Chemist and Colorists 
(AATCC) Method 20-1973 or American Society for Testing and Materials (ASTM) Test Method D-276-60T 

2.4.2.4  การทดสอบความสามารถในการละลาย (Solubility) 
ประโยชน์จากการทดสอบความสามารถในการละลาย คือ ทดสอบว่าเป็นเส้น

ใยชนิดใด มีส่วนประกอบของเส้นใยอะไรบ้าง และเป็นการยืนยนัผลการทดสอบด้วยวิธีการอ่ืนๆ
ประกอบด้วย หลักการทั่วไป คือ การสังเกตปฏิกิริยาเส้นใยธรรมชาติท่ีมีต่อกรด-ด่าง หรือสารเคมี     
เฉพาะอยา่ง ซ่ึงแตกต่างกนัแต่ในกรณีของเส้นใยประดิษฐน์ั้น การทดสอบอาจสลบัซบัซ้อนมากยิง่ข้ึน 

ผลการทดสอบมีความถูกตอ้งเม่ือปฏิบติัตามวิธีการท่ีถูกตอ้ง โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งภาวะในระหว่างการทดสอบ หลงัจากนั้นแลว้ก็ให้น าผลการทดสอบท่ีไดเ้ปรียบเทียบกบัความสามารถ   
ในการละลายของเส้นใยท่ีสรุปเป็นขอ้มูลอา้งอิง 

2.4.2.5  การทดสอบการเกิดสี (Staining Test) 
วิธีการทดสอบสีมกัเป็นวิธีการท าเพื่อยืนยนัผลการทดสอบด้วยวิธีการอ่ืน

มาแล้ว เป็นวิธีการท่ีต้องการทดสอบอย่างรวดเร็ว สะดวก และส าเร็จรูป โดยอาศัยสีท่ีเตรียมมา               
เพื่อวตัถุประสงค์น้ีโดยเฉพาะบริษทัผูผ้ลิตสีหลายแห่งได้ผลิตสี เพื่อการทดสอบพร้อมมาตรฐานท่ีใช้
เปรียบเทียบด้วยการทาบดู ใช้ทดสอบได้กับเส้นใยสีขาวหรือสีอ่อนเท่านั้น และยาวต่อการแยกชนิด     
ของเส้นใยดว้ยดา้ยผสม โดยทัว่ไปมกัไม่สรุปจากการทดสอบ โดยใชสี้ของบริษทัใดบริษทัหน่ึง เพื่อสร้าง
ความมัน่ใจในผลสรุปท่ีได ้

การทดสอบในลายละเอียดมีปรากฏในเอกสารคู่มือจากบริษัทผู ้ผลิตสี                
แต่หลกัการทัว่ไปคลา้ยกนั คือ ตวัอยา่งเส้นใยถูกท าใหเ้ปียกดว้ยน ้าร้อนก่อนท าการยอ้มสี จากนั้นจุ่มเส้นใย
ลงในสียอ้มตามค าแนะน าของบริษทัผูผ้ลิต น าตวัอย่างน้ีมาแลว้ลา้งออกดว้ยปล่อยให้แห้งแลว้ จึงน าไป
ประเมินผล ตัวอย่างของสีท่ีมีในการใช้ในการทดสอบดังกล่าว คือ ท่ีผลิตโดย บริษัท ดูปองท ์                
ของสหรัฐอเมริกา ช่ือเรียกวา่ Du Pont Fiber Identification Stain No. 4 

2.4.2.6  การทดสอบค่าความหนาแน่นของเส้นใย (Fiber Density Test) 
ความหนาแน่นของเส้นใยแต่ละชนิด มีค่าแตกต่างกันเฉพาะตัวเป็นค่าท่ี        

บ่งบอกถึงน ้ าหนักของเส้นใย โดยหลักการทัว่ไปความหนาแน่นมีความหมายถึงอตัราส่วนของมวล        
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ต่อปริมาตรซ่ึงท่ีหน่วยท่ีใช้ คือ กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ในบางคร้ังมีการน าไปเปรียบเทียบกบัความ
หนาแน่นของน ้ าท่ีมีค่าเท่ากบั 1 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร มีค่าเป็นความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity)  
ท่ีไม่มีค่าหน่วยวดั ในบางกรณีมีการน าเสนอเป็นสัดส่วนกลบักนัของความหนาแน่น เพื่อประโยชน์ของ
การใช้งานบางลกัษณะ โดยก าหนดให้เป็นค่าของปริมาตรจ าเพาะ (Specific Volume) หน่วยเป็นลูกบาศก์
เซนติเมตรต่อกรัม 

2.4.3  การทดสอบส่ิงทอ [40] การทดสอบส่ิงทอดว้ยใดๆ มาตรฐานควรมีลกัษณะท่ีท าไดง่้าย      
ใหค้วามแม่นย  าสูงท าซ ้ าได ้และมีสภาวะการทดสอบใกลเ้คียงกบัการใชง้านจริง การทดสอบส่ิงทอซ่ึงเป็น
มาตรฐานจ าเป็นตอ้งมีองคป์ระกอบต่อไปน้ี 

2.4.3.1  หอ้งปฏิบติัการทดสอบมาตรฐาน ห้องปฏิบติัการทดสอบตอ้งมีขีดความสามารถ
ทางวิชาการ และระบุคุณภาพการทดสอบท่ีเป็นมาตรฐาน ส าหรับในประเทศไทย ห้องปฏิบติัการส่ิงทอ  
ของกรมส่งเสริมอุตสาหกรรมเป็นห้องปฏิบติัการ ท่ีส านกังานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม ใช้ทดสอบส่ิงทอ 
เพื่อรับรองคุณภาพมาตรฐาน ส าหรับห้องปฏิบติัการทดสอบของโรงงานผูผ้ลิตหรือของเอกชน ถือไดว้่า
มาตรฐานตอ้งไดรั้บรองจากส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมกระทรวงอุตสาหกรรมเสียก่อน 
สามารถแบ่งไดด้งัน้ี 

1)  หอ้งควบคุมสภาวะ (Conditioning Room) เป็นห้องตอ้งควบคุมสภาวะอุณหภูมิ 
และความช้ืนใหเ้ป็นตามท่ีก าหนดไวใ้นมาตรฐาน มาตรฐานท่ีต่างกนัอาจก าหนดไวใ้นมาตรฐาน มาตรฐาน
ท่ีต่างกนัก าหนดสภาวะไวแ้ตกต่างกนั ตวัอยา่งสภาวะมาตรฐาน ISO และ BS ควบคุมตอ้งให้มีความช้ืน
สัมพทัธ์ท่ีร้อยละ 65+2 และอุณหภูมิท่ี 27 องศาเซลเซียส ห้องควบคุมสภาวะท่ีใช้เป็นห้องทดสอบ        
เพื่อวเิคราะห์เส้นใยทดสอบผา้ในเร่ืองโครงสร้างความหนา น ้ าหนกั เบอร์ดา้ย ความเหนียว ความคงทนต่อ
การขดัถู การหดภายหลงัการซกั และคุณสมบติักายภาพอ่ืนๆ 

2)  ห้องทดสอบทางเคมี ใช้ส าหรับทัว่ไปทางเคมี เช่น การทดสอบการยอ้มสี   
การตกแต่งส าเร็จ การวิเคราะห์หาปริมาณเส้นใย ภายในห้องควรมีตูดู้ดควนั และจดัให้มีลกัษณะเฉพาะ
ส าหรับการทดสอบทางเคมี 

3)  หอ้งทดสอบอ่ืน  ๆเช่น หอ้งมืด เพื่อทดสอบการเปล่ียนแปลงระดบัสีห้องซกัผา้
เพื่อทดสอบความคงทนตวัของผา้ หรือความคงทนของสีต่อการซัก หรือห้องทดสอบการทนไฟของผา้ 
เป็นตน้ 

2.4.3.2  เคร่ืองทดสอบและอุปกรณ์ในการทดสอบ เคร่ืองทดสอบและอุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ี
ส าหรับตรวจ วดั และทดสอบ ต้องเลือกใช้ชนิดตามท่ีระบุไวใ้นมาตรฐาน และต้องมีความแม่นย  า            
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และเท่ียงตรง สามารถสอบเทียบใหมี้ค่าสัมพนัธ์กบัมาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับ การเลือก การใช ้และการดูแล
รักษาเคร่ืองทดสอบจึงเป็นส าคญัยิง่ 

2.4.3.3  วิธีการทดสอบท่ีเป็นมาตรฐาน การทดสอบในแต่ละคร้ังเลือกใชว้ิธีการทดสอบ
ท่ีเป็นมาตรฐาน และเป็นท่ียอมรับในวธีิทดสอบมาตรฐาน มีรายละเอียดตามหวัขอ้ต่อไปน้ี 

1)  จุดประสงค ์และขอบข่าย 
2)  บทนิยาม 
3)  เคร่ืองทดสอบ 
4)  การชกัตวัอยา่ง การเลือก และจ านวนช้ินทดลอง 
5)  การปรับภาวะขั้นตน้ และการปรับภาวะขณะทดสอบ 
6)  การทดสอบ 
7)  การค านวณ 
8)  การรายงานผล 
การทดสอบตอ้งท าตามรายละเอียดท่ีระบุไวใ้นวิธีการทดสอบมาตรฐานท่ีใช ้ 

การแสดงมาตรฐานตอ้งอา้งอิงถึงวิธีการทดสอบท่ีใช ้เช่น อา้งอิงถึงวิธีการทดสอบของ AATCC ควรระบุช่ือ
ของวิธีทดสอบนั้นวา่เป็นวิธีใด เช่น AATCC Test Method 93-1978 หรืออา้งอิงถึงวิธีของ ASTM ระบุวา่
เป็นวธีิใด เช่น ASTM D 1682-Grab Method เป็นตน้ 

2.4.3.4  ผูป้ฏิบติัการในหอ้งทดสอบ ตอ้งเป็นผูป้ฏิบติัท่ีความรู้ความสามารถความช านาญ
ในงานท่ีรับผดิชอบ และเป็นท่ีมีเจตคติทางวทิยาศาสตร์ เพื่อไดป้ฏิบติังานท่ีตอ้งการความเท่ียงความถูกตอ้ง
และรายงานความเป็นจริงทุกประการไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

2.5  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
การวิจยัเร่ือง การพฒันาเส้นดา้ยป่ันมือผสมจากเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย มีวตัถุประสงค์

เพื่อศึกษากระบวนการแยกเส้นใยใบอ้อยด้วยวิธีทางเคมี ศึกษาปริมาณสารฟอกขาวท่ีเหมาะสม        
ศึกษาอัตราส่วนผสมของเส้นใยใบอ้อยและเส้นใยฝ้ายท่ีเหมาะสม และศึกษาสมบัติทางกายภาพ          
ของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย มีวรรณกรรมและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัต่อไปน้ี 

2.5.1  ทรงพล เจริญรักษา และคณะ [39] ไดท้  าการศึกษาเร่ือง การศึกษาความเป็นไปไดใ้นการแยก
เส้นใยจากหญ้าแฝก ซ่ึงโครงการน้ีตอ้งการศึกษา 3 วิธี คือ การขูดสด หมกัในน ้ าในเวลาท่ีแตกต่างกัน   
และตม้ในโซดาไฟท่ีมีความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกัน เพื่อตอ้งการหาว่าวิธีใดสามารถแยกเส้นใยหญา้แฝก  
ออกจากตน้ไดม้ากท่ีสุด จากการศึกษา พบวา่ วิธีท่ีสามารถแยกเส้นใยหญา้แฝกไดง่้ายท่ีสุด คือ วิธีการตม้      
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ดว้ยโซดาไฟท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 ใชเ้วลา 2 ชัว่โมง และอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ไดป้ริมาณเส้นใย
มากท่ีสุดเท่ากบั 1.35 กรัม วธีิการหมกัในน ้า 20 วนัไดป้ริมาณเส้นใยเท่ากบั 0.48 กรัม และวธีิการแยกเส้นใย
ดว้ยวธีิการขดูสดเป็นวธีิท่ีแยกเส้นใยไดน้อ้ยท่ีสุดเท่ากบั 0.30 กรัม ลกัษณะภาพตดัขวางของเส้นใยหญา้แฝก
มีลกัษณะกลม คลา้ยเมล็ดถัว่ มีรูอยูต่รงกลาง และภาพตามยาวเป็นทรงกระบอกกลม มีเส้นตรงกลาง มีสีด า
อยู่ภายในเส้นใย ลกัษณะเส้นใยท่ีไดมี้เส้นใยหลายๆ เส้นเกาะอยู่บนเส้นใย หญา้แฝกพนัธ์ุสุราษฏร์ธานี    
ท่ีต้มด้วยโซดาไฟร้อยละ 0.5 อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 3 ชั่วโมง มีความแข็งแรงมากท่ีสุด
เท่ากบั 5.634 g/den เส้นใยหญา้แฝกพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ท่ีหมกัในน ้ า 20 วนั มีความยาวมากท่ีสุดเท่ากบั
21.4 เซนติเมตร ความละเอียดของเส้นใยหญา้แฝก มีความละเอียดนอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัเส้นใยปอ 

2.5.2  ปฏิญญ์ อ่ิมกระจ่าง และคณะ [40] ได้ท าการศึกษาเร่ือง ท าการศึกษาสมบติัของเส้นใย     
จากกากปาล์มน ้ ามนั สามารถแบ่งการแยกเส้นใยได ้3 วิธี คือ การหมกัท่ีเวลาต่างกนั การแช่ในน ้ าร้อน      
ท่ีเวลาต่างกนั และการตม้ดว้ยสารละลายโซดาไฟท่ีมีความเขม้ขน้ต่างกนัและเวลาต่างกนั จากการทดลอง
พบว่า วิธีท่ีสามารถแยกเส้นใยได้ดีท่ีสุด คือ การตม้ด้วยสารละลายโซดาไฟ เพราะว่าสามารถท่ีก าจดั        
ส่ิงสกปรกออกจากเส้นใยไดดี้กวา่การแยกเส้นใยชนิดอ่ืนๆ ท าให้มีสมบติัของเส้นใยดีข้ึน เช่น การดูดซึม
ความช้ืนและการติดสี แต่ก็มีสมบติัของเส้นใยลดลงเม่ือแยกเส้นใยดว้ยการตม้ดว้ยโซดาไฟ คือ ความแข็งแรง 
ความยาวของเส้นใย เส้นใยจากกากปาลม์น ้ามนัมีความหยาบมาก ภาคตดัขวางของเส้นใย มีลกัษณะท่ีคลา้ย
กบัเส้นใยฝ้าย ภาคตดัตามยาวของเส้นใยมีการบิดตวัคลา้ยกบัริบบิ้น 

2.5.3  อรรถพล สุวรรณมยั และสมบูรณ์ ทรัพยป์ระเสริฐ [41] ไดท้  าการศึกษาเร่ือง การศึกษาสมบติั
ของเส้นใยจากเปลือกตน้ตะขบไทย และตะขบควายใชว้ิธีการแยกเส้นใย 3 กรรมวิธี คือ การขูดสด การตม้
ในอุณหภูมิน ้าเดือดท่ีเวลาแตกต่างกนั และการตม้ดว้ยสารละลายโซดาไฟท่ีความเขม้ขน้และเวลาแตกต่างกนั
พบวา่ การแยกเส้นใยจากเปลือกตน้ตะขบไทยใชว้ิธีการแยกวิธีท่ี 1 ให้ผลดีท่ีสุด ส่วนตะขบควายใชว้ิธีการ
แยกวิธีท่ี 3 ให้ผลดีท่ีสุดจากการทดลอง พบว่า เส้นใยจากเปลือกตน้ตะขบไทยมีความแข็งแรงเฉล่ีย 3.00 
g/den มีความยาวเฉล่ีย 93.43 มิลลิเมตร มีความละเอียดมากกวา่ 8 และมีลกัษณะภาพตดัขวางเป็นวงรีจนถึง
ลกัษณะรูปหลายเหล่ียม ส่วนลักษณะภาพตามยาวมีลักษณะ เป็นทรงกระบอก และมีเส้นตรงสีด าอยู่
ภายในเส้น ในกรณีของเส้นใยจากเปลือกตน้ตะขบควายมีความแข็งแรง เฉล่ีย 2.57 g/den มีความยาวเฉล่ีย
84.96 มิลลิเมตร มีความละเอียดมากกว่า 8 และมีลกัษณะภาพตดัขวางเป็นวงรีไปจนถึงลกัษณะรูปหลาย
เหล่ียม ส่วนลกัษณะภาพตามยาวมีลกัษณะเป็นทรงกระบอก และมีเส้นตรงสีด าอยูภ่ายในเส้นใย 

2.5.4  สถิต ชนไฮ และคณะ [42] ไดท้  าการศึกษาเร่ือง การศึกษาคุณสมบติัของเส้นใยธรรมรักษา
จากใบธรรมรักษาน้ี สามารถแบ่งแยกกรรมวธีิการแยกเส้นใยได ้3 กรรมวธีิ คือ การขดูสด การตม้ในน ้าเดือด
ท่ีเวลาแตกต่างกนั และการหมกัดว้ยสารละลายโซดาไฟ (NaOH) ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั เพื่อตอ้งการ
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หาว่าวิธีใดสามารถแยกเส้นใยธรรมรักษาออกจากใบธรรมรักษาได้ดีท่ีสุด จากการทดลอง พบว่า วิธี         
ท่ีสามารถแยกเส้นใยธรรมรักษาออกจากใบธรรมรักษาไดดี้ท่ีสุดมีอยู่ 2 วิธี คือ วิธีการขูดสด วิธีการตม้ในน ้ า
เดือดท่ีเวลา 90 นาที โดยวิธีการขูดสดไดจ้  านวนเส้นใย 14.5 กรัม ต่อใบสด 1 กิโลกรัม โดยใช้เวลาขูด 1
ชัว่โมงสมบติัของเส้นใยท่ีได ้มีความนุ่มและละเอียด ส่วนวิธีการตม้ในน ้ าเดือดท่ีเวลา 90 นาที ไดจ้  านวน
เส้นใยมากท่ีสุด คือ 25.5 กรัม ต่อใบสด 1 กิโลกรัม โดยใช้เวลาขูด 1 ชัว่โมง ลกัษณะภาคตดัขวางเหมือน
เส้นใยลินิน และภาพตามยาวเป็นทรงกระบอกมีเส้นตรงสีด าอยู่ภายในเส้นใย ความแข็งแรงของเส้นใย     
ท่ีได้จากการหมกัด้วยโซดาไฟความเขม้ขน้ร้อยละ 6 เวลา 1 ชั่วโมง มีความแข็งแรงเท่ากบั 11.7 ปอนด์
ความยาวเส้นใยท่ีไดจ้ากการขดูสดมีความยาว 113 มิลลิเมตร ความละเอียดของเส้นใยท่ีไดมี้ลกัษณะหยาบมาก 

2.5.5  พงศพ์นัธ์ุ จึงอยูสุ่ข และคณะ [43] ไดท้  าการศึกษาเร่ือง การทดลองน าเปลือกตน้ปอสา   
จากแปลงศึกษาพนัธ์ุปอสาเบ้ืองตน้ จ านวน 26 ตวัอย่าง มาศึกษาคุณภาพของเปลือก ปริมาณสี และขนาด
ของเส้นใย หลงัการตม้ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และฟอกสีดว้ยแคลเซียมโฮโปคลอไรท์ จากการศึกษา
ปรากฏวา่ ในจ านวนตวัอยา่งทั้งหมด สามารถจดัให้เป็นชั้นคุณภาพ A 9 ตวัอยา่ง ชั้นคุณภาพ B 1 ตวัอยา่ง
และชั้นคุณภาพ C 16 ตวัอยา่ง ภายหลงัจากการตม้ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 10 และฟอกสีดว้ยแคลเซียม 
ไฮโปคลอไรด์ร้อยละ 1.5 แล้วสีของเส้นใยปอทุกชั้นคุณภาพคล้ายคลึงกัน และปริมาณเส้นใยก่อนฟอก     
ร้อยละ 46 หลงัฟอกเหลือร้อยละ 42 ของน ้ าหนกัเปลือกแห้ง มีขนาดเส้นใย 10-27 ไมครอน หรือ 18 ไมครอน
โดยเฉล่ียจากสีปริมาณ และขนาดของเส้นใยท่ีวดัไดย้งัไม่สามารถท าให้เห็นความแตกต่างกนัอย่างชดัเจน   
ในระหวา่งปอสาในกลุ่มคุณภาพ A B และ C 

2.5.6  ณัฏฐนนท ์เงินสีเหม และคณะ [44] ไดท้  าการศึกษาเร่ือง การศึกษาผลกระทบของจ านวน
เกลียวท่ีมีผลกระทบต่อคุณภาพผา้ถกั และการติดสี ไดจ้ดัท าข้ึนมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาจ านวนเกลียว     
ท่ีมีผลกระทบต่อคุณภาพผ้าถัก และการติดสี เพื่อเป็นข้อมูลการผลิตส าหรับข้อมูลการป่ันด้าย                 
และการเลือกใช้ส าหรับโรงงานผา้ถกั การด าเนินงานทดลองป่ันเส้นด้ายโดยใช้เส้น (Roving Cotton)     
ร้อยละ100 น ้ าหนกั 185 เกรน 30 หลา เส้น (Roving) ดงักล่าว ไดผ้า่นขั้นตอนดว้ยเคร่ืองจกัรอุตสาหกรรม
ท่ีได้มาตรฐานทั้ งหมด แล้วน ามาป่ันด้วยเคร่ืองป่ันด้ายแบบวงแหวนขนาด 6 แกน (Ring Spinning)        
โดยปรับค่า (Draft) และจ านวนเกลียวตามแผนงานวิจยัท่ีไดก้  าหนดไว ้เส้นดา้ยทั้งหมด ผ่านการทดสอบ
คุณภาพดว้ยเคร่ืองทดสอบมาตรฐานสากล เพื่อศึกษาถึงเบอร์ดา้ย ความแข็งแรง การยืดตวั ขนของเส้นดา้ย
และความไม่สม ่าเสมอก่อนท่ีน าไปถกั (Knitting) และการยอ้มสี เพื่อวิเคราะห์คุณภาพผา้ถกัและการติดสี
จากเส้นด้ายท่ีมีเกลียวต่างกัน และท าการทดสอบคุณภาพผา้ถักตามขอบเขตท่ีก าหนด โดยใช้เคร่ือง
ทดสอบตามมาตรฐานสากลในการศึกษาผลกระทบของจ านวนเกลียวท่ีมีผลกระทบต่อคุณภาพผา้ถัก    
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และการติดสี จึงเป็นแนวทางส าคญัในการผลิตเส้นด้ายและผา้ถกัให้มีคุณภาพ เพื่อเป็นแนวทางในการ
เรียนการสอน และประยกุตใ์ชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม 

2.5.7  ชุติมา จวงมาลา และคณะ [45] ไดท้  าการศึกษาเร่ือง การศึกษาความสัมพนัธ์ของขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางวงแหวนกับคุณภาพของเส้นด้าย ได้จดัท าข้ึนโดยมีวตัถุประสงค์ เพื่อน ามาเป็นข้อมูล        
ในการเลือกใช้วงแหวนในการป่ันดา้ยไดอ้ย่างเหมาะสม ในการศึกษาคร้ังน้ีไดท้  าการทดลองป่ันเส้นดา้ย 
ซ่ึงใชเ้ส้นโรวิ่งฝ้ายร้อยละ 100 ท่ีน ้ าหนกั 185 เกรน 30 หลา แลว้น ามาป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันดา้ยแบบวงแหวน
ขนาด 6 แกน โดยป่ันเส้นดา้ย 2 เบอร์ คือ เบอร์ 20 S ใช้ค่าลดขนาด 14.81 และเบอร์ 32 S ใชค้่าลดขนาด
23.70 และใช้วงแหวนท่ีมีขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางตามท่ีก าหนดไว ้2 ขนาด คือ วงแหวนขนาด 42 
มิลลิเมตร และ 45 มิลลิเมตร จากนั้นน าเส้นด้ายท่ีได้จากการป่ันไปทดสอบ เพื่อเปรียบเทียบสมบัติ        
และคุณภาพของเส้นดา้ย ผลจากการศึกษา พบวา่ เส้นดา้ยเบอร์ 20 S ท่ีป่ันดา้ยวงแหวนขนาด 42 มิลลิเมตร
มีผลดงัน้ี Strength 22.78 CN/Tex ผลผลิตท่ีไดร้้อยละ U 8.58 การเกิดขน 6.36 Nep 95 km การขาดของ
เส้นดา้ย 32 คร้ัง 6 ชัว่โมง และป่ันดว้ยวงแหวนขนาด 45 มิลลิเมตร มีผลดงัน้ี คือ Strength 21.40 CN/Tex
ผลผลิตท่ีไดร้้อยละ U 8.91 การเกิดขน 6.53 Nep 8.0 km การขาดของเส้นดา้ย 23 คร้ัง 6 ชัว่โมง และเส้นดา้ย
เบอร์ 32 ท่ีป่ันดว้ยวงแหวนขนาด 42 มิลลิเมตร มีผลดงัน้ี คือ Strength 16.18 CN/Tex ผลผลิตท่ีไดร้้อยละU 
10.58 การเกิดขน 6.90 Nep 17.9 km การขาดของเส้นดา้ย 19 คร้ัง 6 ชัว่โมง และป่ันดา้ยวงแหวนขนาด 45
มิลลิเมตร มีผลดงัน้ี คือ Strength 15.56 CN/Tex ผลผลิตท่ีไดร้้อยละ U 10.65 การเกิดขน 6.94 Nep 16.3 km
การขาดของเส้นดา้ย 20 คร้ัง 6 ชัว่โมง สรุปผลจากการทดลองคร้ังน้ี พบว่า เส้นดา้ยท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุด คือ
เบอร์ 20 S วงแหวนขนาด 42 มิลลิเมตร 

2.5.8  วรนุช ภู่ระหงษ ์และอคัรวฒิุ บุญบ ารุง [46] ไดท้  าการศึกษาเร่ือง การศึกษาความเป็นไปได้
ในการน าขนสุนขัมาป่ันเป็นเส้นดา้ย พบว่าสุนขัพนัธ์ุพูเด้ิลมิเนียเจอร์ (Miniature) สามารถน ามาตดัขนได้
ปีละ2-3 คร้ัง ซ่ึงขนสุนขัท่ีท าการตดัแลว้ทางร้านน าไปทิ้งโดยไม่ไดน้ าไปใช้ประโยชน์อะไร ด้วยเหตุน้ี
คณะผูจ้ดัท าจึงไดเ้กิดแนวความคิดท่ีศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน าขนสุนขัมาป่ันเป็นเส้นดา้ย เพื่อเป็น
การเพิ่มมูลค่าขนสุนัขและน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ทางด้านส่ิงทอ จากการศึกษาและทดสอบสมบติั      
ขนสุนขั เพื่อหาความเป็นไปไดใ้นการน ามาป่ันเป็นเส้นดา้ย พบวา่ขนสุนขัมีขนาดเท่ากบั 19.40 ไมครอน 
แสดงให้เห็นว่าขนสุนัขมีความละเอียดปานกลาง โดยมีภาพตามยาวเป็นเกล็ดคล้ายคลึงกบัขนสัตวช์นิด
อ่ืนๆ ซ่ึงบ่งบอกถึงการดูดซึมน ้ า ส่วนภาพตดัขวางมีลกัษณะกลมรี แสดงให้เห็นว่าขนสุนขัมีความมนัเงา
การทดลองป่ันดา้ยเร่ิมจากการตดัขนสุนขัให้มีความยาวประมาณ 1-2 น้ิว จากนั้นน าสุนขัมาสางใยเพื่อให้
เส้นใยเรียงตวัขนานกนัดว้ยเคร่ืองสางใยขนาดทดลอง (Carding Miniature) ไดข้นสุนขัท่ีเรียงตวักนัเป็นแผน่
น าแผ่นขนสุนขัท่ีไดม้ามว้นเขา้ดว้ยกนั เรียกว่า ลูกหลี แล้วน าไปป่ันดา้ยดว้ยมือ เรียกว่า เมดเดลรีจกัรา
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จากนั้นจึงน าเส้นดา้ยไปท าความสะอาด (Scouring) เพื่อลา้งส่ิงสกปรก และลดกล่ิน ท าใหเ้ส้นดา้ยมีความนุ่ม
และมีความเรียบมากข้ึนจากการศึกษาทดลอง พบว่าสามารถน าขนสุนัขมาป่ันเป็นเส้นด้ายได้ตาม
วตัถุประสงค ์โดยสามารถป่ันเป็นเส้นดา้ยเบอร์ 3.86 Ne มีจ านวนเกลียวเฉล่ีย 10 เกลียวต่อ 1 น้ิว ความแขง็แรง
ต่อแรงดึงโดยเฉล่ีย 236 กรัม เท็กซ์ และการยืดตวัก่อนขาดโดยเฉล่ียร้อยละ 6.78 นอกจากนั้นยงัสามารถ 
น าเส้นดา้ยจากขนสุนขัไปท าเป็นผลิตภณัฑส่ิ์งทออ่ืนๆ ได ้เช่น ถุงมือ และผา้พนัคอ เป็นตน้ 

2.5.9  ไวยากรณ์ ตรีอภิชาต และชชัชยั เขียวขจร [47] ไดท้  าการศึกษาเร่ือง การศึกษาขอ้มูลของ
เคร่ืองป่ันดา้ยแบบวงแหวนแบบปลายเปิด และแบบใช้ลมในเร่ืองของก าลงัการผลิต และในเร่ืองคุณภาพ
เส้นดา้ยวธีิการศึกษาขอ้มูลต่างๆ ศึกษาจากขอ้มูลท่ีหามาไดจ้ากวารสารต่างประเทศ เทคโนโลยีสารสนเทศ
และเอกสารท่ีใช้ประกอบการเรียนต่างๆ เก่ียวกบัการป่ันดา้ยรวมไปถึงห้องสมุดภาค เก่ียวกบัการท างาน
ของเคร่ืองช้ินส่วนท่ีส าคญัๆ ของแต่ละเคร่ือง ดงัท่ีได้กล่าวมาแล้วขา้งตน้ เม่ือได้ขอ้มูลท่ีตอ้งการแล้ว       
ก็น าข้อมูลมาเปรียบเทียบในเร่ืองของก าลงัการผลิต และคุณภาพเส้นด้ายต่อไป ผลท่ีได้จากการศึกษา
ขอ้มูลของเคร่ืองป่ันดา้ยแบบวงแหวนปลายปิด และแบบใชล้มเก่ียวกบัก าลงัการผลิต และคุณภาพเส้นดา้ย
พอท่ีสรุปไดว้า่ ระบบการป่ันดา้ยแบบวงแหวนยงัมีแนวโนม้ท่ีครองความเป็นหน่ึงในดา้นคุณภาพเส้นดา้ย
ในขณะเดียวกนักบัการพฒันาจุดต่างๆ 
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บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
การวิจยัเร่ือง การพฒันาเส้นดา้ยผสมป่ันมือจากเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย มีวตัถุประสงค์

เพื่อศึกษากระบวนการแยกเส้นใยใบอ้อยด้วยวิธีทางเคมี ศึกษาปริมาณสารฟอกขาวท่ีเหมาะสม        
ศึกษาอัตราส่วนผสมของเส้นใยใบอ้อยและเส้นใยฝ้ายท่ีเหมาะสม และศึกษาสมบัติทางกายภาพ          
ของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย มีวธีิด าเนินการวจิยั ดงัต่อไปน้ี 

 

3.1  วตัถุดิบ 
3.1.1  ใบออ้ยสด พนัธ์ุขอนแก่น 3 ท่ีมีอายุ 8 เดือน หลงัจากการเก็บเก่ียวออ้ยเขา้สู่บริษทั น ้ าตาล

ขอนแก่น จ ากดั (มหาชน) สาขาน ้าพอง ตั้งอยูใ่นพื้นท่ีอ าเภอน ้าพอง จงัหวดัขอนแก่น 
3.1.2  เส้นใยฝ้าย เป็นใยฝ้ายพื้นเมือง ชาวบา้นเรียกวา่ “ฝ้ายจนั” อ าเภอกระนวน จงัหวดัขอนแก่น

กรมวชิาการเกษตรตั้งช่ือ ฝ้ายตากฟ้า 4 ฝ้ายสีพนัธ์ุพฒันาข้ึนมาใหม่ “ตากฟ้า 84-4” และ “ตากฟ้า 86-5” [48] 
 

3.2  วสัดุ อปุกรณ์ และสารเคม ี
วสัดุ อุปกรณ์ และสารเคมีท่ีใชใ้นการวจิยั สามารถแบ่งได ้4 ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 
3.2.1  ขั้นตอนการศึกษากระบวนการแยกเส้นใยใบออ้ยดว้ยวธีิทางเคมี 

3.2.1.1  วสัดุและอุปกรณ์ 
1)  เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 1 กิโลกรัม ยีห่อ้ Plastic Spring Scale 
2)  เตาแก๊สแรงดนัสูงหรือหวัฟู่ ยีห่อ้ TMN รุ่น KB5 
3)  หมอ้ก๋วยเต๋ียวสเตนเลสปลอดสารตะกัว่ 2 ช่อง ขนาด 16 น้ิว 
4)  เทอร์โมมิเตอร์ 
5)  พายไม ้เบอร์ 8 
6)  กะละมงัสแตนเลส ขนาด 60 เซนติเมตร 
7)  บีกเกอร์ ขนาด 50 มิลลิลิตร 
8)  ตะแกรงสแตนเลสขนาด 20 Mesh บริษทั ชยัวฒันา สามเอ จ ากดั 
9)  ถุงมือยางสีส้ม ขนาด 12 น้ิว บริษทั วนิเกรท จ ากดั 
10)  ผา้ขาวบาง 
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11)  เชือกฟาง 
12)  มีดแกะสลกัผกัผลไม ้ตรากิว ี
13)  กรรไกรตรามา้ขนาด 8 น้ิว รุ่น H-505 
14)  ผา้ปิดจมูกแบบสาลู 3 ชั้น หา้งหุ่นส่วนจ ากดั ธิดารัตน์ อินเตอร์ ซพัพลาย 

3.2.1.2  สารเคมี 
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ บริษทั ชยัจกัรเพชร 2010 จ ากดั 

3.2.2  ขั้นตอนการศึกษาปริมาณสารฟอกขาวท่ีเหมาะสม 
3.2.2.1  วสัดุและอุปกรณ์ 

เคร่ืองวดัค่ายีห่้อ Hunter Lab Machine รุ่น Colorflex EZ 
3.2.2.2  สารเคมี 

1)  สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดห์รือสารฟอกขาว บริษทั ศิริบญัชา จ ากดั 
2)  น ้ายาปรับผา้นุ่ม บริษทั พรอคเตอร์ แอนด ์แกมเปิล เทรดด้ิง (ประเทศไทย) จ ากดั 

3.2.3  ขั้นตอนการศึกษาอตัราส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายท่ีเหมาะสม 
3.2.3.1  วสัดุและอุปกรณ์ 

1)  หลาป่ันฝ้าย 
2)  หลอดดา้ยส าหรับกรอดา้ย 
3)  เทียนไข 
4)  กะเพดและคนัดีดดา้ย 
5)  แป้นลอ้ฝ้ายและไมล้อ้ฝ้าย 
6)  เคร่ืองเปียฝ้าย 
7)  เคร่ืองกวกัฝ้าย 
8)  แป้งมนัส าปะหลงั บริษทั อุตสาหกรรมแป้งไทย จ ากดั 

3.2.4  ขั้นตอนการทดสอบสมบติัทางกายภาพของเส้นดา้ยใบออ้ยผสมฝ้าย 
3.2.4.1  วสัดุและอุปกรณ์ 

1)  เคร่ืองทดสอบลกัษณะของเส้นดา้ย (Microscopical-Section Examination)
ดว้ยกลอ้งจุลทรรศนก์ าลงัขยายสูงแบบ Scanning Electron Microscope (SEM) ยีห่อ้ JEOL รุ่น JSM-6510 

2)  เคร่ืองทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึงขาดของเส้นดา้ย ยี่ห้อ Test Strength 
Tester รุ่น KR5K, LLOYD 
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3)  เคร่ืองทดสอบการยืดตวัก่อนขาดของเส้นดา้ย ยี่ห้อ Test Strength Tester รุ่น 
KR5K, LLOYD 

4)  เคร่ืองทดสอบเบอร์ของเส้นด้าย ด้วยเคร่ืองชัง่ดิจิตอล 4 ต าแหน่ง ยี่ห้อ 
METTLER TOLEO รุ่น PG603-S 

5)  เคร่ืองทดสอบเกลียวของเส้นดา้ย ยีห่อ้ Twist Tester 
6)  เคร่ืองทดสอบความหยกิงอของเส้นดา้ย ยีห่อ้ Crimp Tester 

 

3.3  ขั้นตอนด าเนินการวจิัย 
การวิจยัเร่ือง การพฒันาเส้นดา้ยผสมป่ันมือจากเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย มีวตัถุประสงค์

เพื่อศึกษากระบวนการแยกเส้นใยใบอ้อยด้วยวิธีทางเคมี ศึกษาปริมาณสารฟอกขาวท่ีเหมาะสม           
ศึกษาอัตราส่วนผสมของเส้นใยใบอ้อยและเส้นใยฝ้ายท่ีเหมาะสม และศึกษาสมบัติทางกายภาพ             
ของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย มีขั้นตอนด าเนินการวิจยัดงัต่อไปน้ี 

3.3.1  การศึกษากระบวนการแยกเส้นใยใบออ้ยดว้ยวธีิทางเคมี 
การศึกษากระบวนการแยกเส้นใยใบออ้ยดว้ยวิธีทางเคมี ปัจจยัท่ีท าการศึกษามี 2 ปัจจยั

คือ ปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ โดยแปรเป็น 4 ระดบั คือ ร้อยละ 0.1 0.2 0.3 และ
0.4ของน ้ าหนกัใบออ้ยสด และเวลาท่ีใชใ้นการตม้ โดยแปรเป็น 3 ระดบั คือ 30 60 และ 90 นาที อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส ดดัแปลงจากสุเมธ และคณะ [49] ท าการจดัส่ิงทดลองแบบ Factorial in CRD ไดส่ิ้ง
ทดลองทั้งหมด 12 ส่ิงทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 แล้วท าการแยกเส้นใยใบออ้ยดว้ยวิธีทางเคมีตาม
กระบวนการทดลอง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 
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ตารางที ่3.1  ส่ิงทดลองในการศึกษากระบวนการแยกเส้นใยใบออ้ยดว้ยวธีิทางเคมี 

ส่ิงทดลอง 
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 

(ร้อยละ) 
เวลาทีใ่ช้ในการต้ม 

(นาท)ี 
1 0.1 30 
2 0.2 30 
3 0.3 30 
4 0.4 30 
5 0.1 60 
6 0.2 60 
7 0.3 60 
8 0.4 60 
9 0.1 90 

10 0.2 90 
11 0.3 90 
12 0.4 90 

ทีม่า : ดดัแปลงจาก [50] 
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รูปที ่3.1  กระบวนการแยกเส้นใยใบออ้ย 
ทีม่า : ดดัแปลงจาก [49] 

 
 
 
 
 

ใบออ้ยสด พนัธ์ุขอนแก่น 3 
 

เลาะกา้นใบออก ตดัประมาณ 5 เซนติเมตร ชัง่ใบออ้ย 1,000 กรัม 
 

ลา้งท าความสะอาด พกัใหส้ะเด็ดน ้าประมาณ 10 นาที ก่อนน าไปตม้ 
 

เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ ตามอตัราส่วนความเขม้ขน้ท่ีก าหนด 
 

น าไปตม้ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลาท่ีใชใ้นการตม้ ตามก าหนด 
 

ลา้งเส้นใยใหส้ะอาดจนน ้าใส 
 

บีบเส้นใยใหแ้หง้หมาด ชัง่น ้ าหนกัเส้นใยท่ีไดจ้ากการตม้ 

เส้นใยใบออ้ย 

ทดสอบสมบติัทางกายภาพเส้นใยใบออ้ย* 
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น าเส้นใยใบออ้ยท่ีไดม้าท าการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ไดแ้ก่ การหาค่าร้อยละผลผลิต  
(% Yield) สูงสุด การค านวณผลผลิตท่ีไดจ้ากการเกิดปฏิกิริยาเคมี (Percent Yield) ดงัสมการท่ี (3.1) 

 

ผลผลิตร้อยละ = 
ผลผลิตจริง 

ผลผลิตตามทฤษฎี × 100                                                     (3.1) 

ทีม่า : [51], [52] 
 

ผลผลิตจริง  คือ เส้นใยใบออ้ยท่ีไดจ้ากการทดลอง หรือจากการเกิดปฏิกิริยา 

ผลผลิตตามทฤษฎี คือ เส้นใยใบออ้ยท่ีไดจ้ากการค านวณตามสมการเคมี เกิดปฏิกิริยาท่ีสมบูรณ์
ผลผลิตร้อยละจะไดไ้ม่ถึงร้อยละ 100 เน่ืองจากผา่นกระบวนการทดลอง จะเกิด
ปฏิกิริยาข้างเคียง อาจจะท าให้เกิดสารชนิดอ่ืนๆ ได้ นอกจากน้ีสารตั้ งต้น     
อาจมีสารชนิดอ่ืนปนอยูด่ว้ย 

3.3.2  การศึกษาปริมาณสารฟอกขาวท่ีเหมาะสม 
การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการฟอกขาวเส้นใยใบอ้อย ปัจจยัท่ีท าการศึกษา คือ

ปริมาณสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเขม้ขน้ โดยแปรเป็น 2 ระดบั คือ ร้อยละ 0.25 และ 0.50
ดดัแปลงจากเสาวนีย ์และคณะ [53] ทดสอบการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสีด้วยวิธี T-test ได้ส่ิงทดลอง
ทั้งหมด 2 ส่ิงทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 แลว้ท าการฟอกขาวเส้นใยใบออ้ยตามกระบวนการทดลอง 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 

 
ตารางที ่3.2  ส่ิงทดลองในการศึกษาปริมาณสารฟอกขาวท่ีเหมาะสม 

ส่ิงทดลองที่ 
สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 

(ร้อยละ) 
1 0.25 
2 0.50 

ทีม่า : ดดัแปลงจาก [53] 
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รูปที ่3.2  กระบวนการฟอกขาวท่ีเหมาะสม 
ทีม่า : ดดัแปลงจาก [53] 

 
น าเส้นใยใบออ้ยท่ีไดม้าท าการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ การวดัค่าสี [54], 

[55] โดยวดัค่าสี L* a* b* ของเส้นใยใบออ้ยท่ีไดจ้ากกระบวนการสกดัเส้นใยใบออ้ย โดยใชเ้คร่ือง Hunter 
Lab Machine รุ่น Colorflex EZ โดยก าหนดให ้L* เป็นค่าความสวา่ง (Lightness) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0-100 

L* แสดงวา่  ความมืด-สวา่ง มีค่าตั้งแต่ 0-100 
a* แสดงวา่  สีแดง-สีเขียว (+a* = สีแดง : -a* = สีเขียว) 
b* แสดงวา่  สีเหลือง-สีน ้าเงิน (+b* = สีเหลือง : -b* = สีน ้าเงิน) 

 
 
 
 
 

น าไปตม้ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลาท่ีใชใ้นการตม้ 60 นาที 
 

น าเส้นใยใบออ้ยมาตม้ดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
ตามอตัราส่วนความเขม้ขน้ท่ีก าหนด 

 

ลา้งเส้นใยใหส้ะอาดจนน ้าใส 
 

แช่น ้ายาปรับผา้นุ่ม 10 มิลลิลิตร เป็นเวลา 60 นาที 

น าเส้นใยไปตากใหแ้หง้ 

ทดสอบสมบติัทางกายภาพเส้นใยใบออ้ย* 
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3.3.3  การศึกษาอตัราส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายท่ีเหมาะสม 
การศึกษาอตัราส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายท่ีเหมาะสม ด าเนินการวิจยั

คร้ังน้ีน าเส้นใยท่ีไดจ้ากใบออ้ยเขา้สู่กระบวนการป่ันเส้นดา้ยดว้ยวิธีการป่ันมือ โดยใชเ้คร่ืองป่ันเส้นดา้ย
ฝ้ายแบบภูมิปัญญาทอ้งถ่ินชาวบา้น การศึกษาอตัราส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายท่ีเหมาะสม
โดยแปรเป็น 5 ระดบั คือ อตัราส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 10:90 20:80 30:70 40:60 และ
50:50 ดดัแปลงจากเสาวนีย ์และคณะ [53] วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design : CRD) ไดส่ิ้งทดลองทั้งหมด 5 ส่ิงทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 3.3 แลว้ท าการผสมเส้นใยใบออ้ย
และเส้นใยฝ้ายตามกระบวนการทดลอง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 

 
ตารางที ่3.3  อตัราส่วนการผสมของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายท่ีเหมาะสม 

ส่ิงทดลองที่ เส้นใยใบอ้อย (ร้อยละ) เส้นใยฝ้าย (ร้อยละ) 
1 
2 
3 
4 
5 

10 
20 
30 
40 
50 

90 
80 
70 
60 
50 

ทีม่า : ดดัแปลงจาก [56] 
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รูปที ่3.3  กระบวนการผลิตเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 

ทีม่า : ดดัแปลงจาก [27], [28], [29] 
 
 
 

น าเส้นใยใบออ้ยจากขอ้ 3.3.3 มาผสมเส้นใยฝ้าย ตามอตัราส่วนท่ีก าหนดไว ้

ดีดเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายใหฟู้ แลว้น ามาดีดผสมกนั 

ลอ้ฝ้ายโดยใชฝ่้ามือป่ันเบาๆ ใหปุ้ยฝ้ายพนักบัไมล้อ้ 

เขน็ฝ้ายจ่อท่ีเหล็กไน 

เปียเส้นดา้ยออกจากเหล็กไนเป็นปอย 

แช่น ้าใหเ้ปียกทัว่ๆ บิดใหแ้ห้งพอหมาดๆ 

ตม้แป้งมนัส าปะหลงั 1 กิโลกรัม ต่อน ้า 5 ลิตร กวนใหแ้ป้งสุก [57] 

น าเส้นดา้ยลงไปแช่ ใชมื้อก าใหท้ัว่ๆ กนั 

น าเส้นดา้ยไปตากใหแ้หง้ 

เส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 
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น าเส้นดา้ยใบออ้ยท่ีไดม้าท าการวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพของเส้นด้ายผสมเส้นใย  
ใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย มีดงัต่อไปน้ี 

3.3.3.1  ลกัษณะของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 
1)  หลกัการทดสอบ 

การทดสอบลกัษณะของเส้นด้ายผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายท่ีได้
จ  านวน 5 ส่ิงทดลอง ตามมาตรฐานในการทดสอบของ AATCC Test Method 20-2005 (Fiber Analysis : 
Quantitative) ดงัแสดงในตารางท่ี 3.3 เคร่ืองทดสอบลกัษณะภาพตามยาวของเส้นด้าย (Microscopical-
Section Examination) โดยใช้กลอ้งจุลทรรศน์ก าลงัขยายสูงแบบ Scanning Electron Microscope (SEM) 
ยีห่อ้ JEOL รุ่น JSM-6510 [58] 

2)  วธีิการทดสอบ 
(1)  การเคลือบเส้นใยดว้ยทอง (Coater) ดว้ยเคร่ือง Auto Fine Coater รุ่น

JFC-1600 เน่ืองจากการท างานของเคร่ือง Scanning Electron Microscope ซ่ึงมีการถ่ายภาพขยายไดล้ะเอียด
ถึง 2000 เท่า ดว้ยหลกัการถ่ายภาพดว้ยใชค้ล่ืนอิเล็กตรอนจึงจ าเป็นตอ้งมีการเคลือบตวัอยา่งเส้นใยก่อนเขา้
เคร่ือง Scanning Electron Microscope 

(2)  เปิดโถแกว้ครอบช่องใส่ตวัอยา่งออก น าตวัอย่างท่ีตอ้งการเคลือบวาง
บนแท่นวางตวัอยา่งและปรับความสูงของผิวตวัอย่างกบัหัวเคลือบให้ห่างกนั 35 มิลลิเมตร จากนั้นเปิด   
โถแก้วครอบช่องใส่ตวัอย่าง (ดูโถแก้วให้วางในต าแหน่งสม ่าเสมอกบัยางรอง) เปิดสวิทช์การท างาน    
ของเคร่ืองและสังเกตหลอดไฟ Pa บนเคร่ืองหยุดน่ิง เลือกปรับกระแสไฟท่ีตอ้งการใชง้าน 

(3)  เลือกปุ่ม SEC เพื่อตั้งเวลาในการเคลือบหลงัจากนั้นกดปุ่ม Pa เลือก
โหลดการท างานแบบอัตโนมัติ (Auto) และกดปุ่ม Start เคร่ืองจะเร่ิมท างานหลังจากนั้ นตัวเลข               
ของสุญญากาศต ่ากวา่ 5 Pa รอจนกระทัง่เคร่ืองเร่ิมท างาน (สังเกตไดจ้ากแสงขณะก าลงัเคลือบ) เม่ือเคลือบ
เสร็จใหปิ้ดเคร่ือง จากนั้นน าตวัอยา่งออกจากช่องใส่ตวัอยา่ง 

(4)  น าตวัอย่างเขา้เคร่ือง Scanning Electron Microscope เพื่อดูภาพขยาย
โดยมีขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 

(ก)  การเปิดเร่ิมต้นด้วยการเปิดเคร่ืองท าระบบน ้ าเย็น หมุนกุญแจ 
จากต าแหน่ง O ไปต าแหน่ง I และหมุนไปต าแหน่ง Start คา้งไว ้5 วินาที หลงัจากนั้นให้ปล่อยกุญแจ      
จะกลบัมาต าแหน่ง I รอ 30 วินาที หลงัจากนั้นให้เปิดคอมพิวเตอร์เปิดโปรแกรมจากคอมพิวเตอร์        
“JSM-6510” รอโปรแกรมสักครู่ หลงัจากนั้นจะปรากฏโปรแกรมข้ึนมาพร้อมใชง้าน 
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(ข)  การใส่ตวัอย่างและช้ินงาน กดปุ่ม “VENT” หลงัจากนั้นรอไฟ
แสดงสถานะท่ีตวัเคร่ืองติดน่ิงเปิดช่องใส่ตวัอย่างออกมาอย่างช้าๆ อย่าฝืนเปิด หากมีความฝืนขณะเปิด
ช่องใส่ตวัอยา่งท าการยึดตวัอยา่งท่ีจะใชง้านกบัแท่นยึดช้ินงานให้แน่น น าแท่นยึดช้ินงานไปใส่กบัตวัรับ
แท่นยึดช้ินงาน และยึดให้แน่นน าตวัยึดช้ินงานไปใส่ในช่องตวัอย่างอย่างระมดัระวงัพร้อมปิดให้แน่น 
จากนั้นใส่ค่าความสูงของตวัอยา่งสูงพน้จากขอบของตวัรับแท่นยึดช้ินงาน 

(ค)  กดปุ่ม EVAC หลงัจากนั้นรอให้ไฟแสดงสถานะ HT Ready เป็น
สีน ้าเงินท่ีหนา้จอคอมพิวเตอร์ 

(ง)  การเล่ือนท่ีตวัอย่างและการปรับสภาพ กดปุ่มสถานะ HT Ready 
ท่ีเป็นสีน ้าเงินหน่ึงคร้ัง ปุ่มสถานะ HT Ready เปล่ียนเป็นสีเขียว เพื่อแสดงให้ทราบวา่ก าลงัจ่ายอิเล็กตรอน
อยูก่ดปุ่ม Scan 1 และ 2 สังเกตท่ีหนา้จอจะปรากฏภาพของตวัอยา่งข้ึนมา (ถา้หากไม่มีภาพให้ท าขั้นตอน
Alignment) ให้เล่ือนตวัอย่างไปตามต าแหน่งท่ีตอ้งการดู โดยการปรับเล่ือนท่ีแกน X Y Z T และ R        
การปรับภาพให้เร่ิมท่ีปุ่ม Focus ก่อน โดยการปรับให้ไดรู้ปชดัท่ีสุด หลงัจากนั้นปรับท่ีปุ่ม Stig X และ 
Stig Y โดยปรับ Focus และ Stig จนไดรู้ปท่ีคมชดัตามความตอ้งการ โดยปรับความสว่างและความเขม้  
ของรูปดว้ยปุ่ม Contrast และ Brightness ตามตอ้งการกด Scan 3 และ 4 เพื่อท าการบนัทึกภาพของตวัอยา่ง
ท่ีไดป้รับเรียบร้อย ท าการบนัทึกภาพลงคอมพิวเตอร์ตามตอ้งการ 

3.3.3.2  การทดสอบความสม ่าเสมอของเส้นดา้ย 
การทดสอบความสม ่าเสมอของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายท่ีได้

จ  านวน 5 ส่ิงทดลอง ตามมาตรฐานในการทดสอบของ ASTM D 2255-2002 (Standard Test Method for 
Grading Spun Yarns for Appearance) [59] 

1)  หลกัการทดสอบ 
เส้นดา้ยท่ีจะถูกตรวจจะพนับนแผน่กระดาษแข็งสีด า เส้นดา้ยบนกระดาษ

น้ีกบัรูปภาพท่ีเป็นเส้นดา้ยท่ีบอกเกรดของเส้นดา้ย A B C D E และ F ดงัแสดงในตารางท่ี 3.4 การแบ่งเกรด
ของเส้นด้ายข้ึนอยู่กับความสม ่าเสมอของขนาดเส้นด้ายจ านวนและขนาดของ Nep ขนาดเส้นด้าย          
และส่ิงแปลกปลอมเจือปนในเส้นดา้ย 
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ตารางที ่3.4  ระดบัการประเมินผล 

Grade ความละเอียดของเส้นด้าย 
A เป็นเส้นดา้ยท่ีมีความละเอียดมากท่ีสุด 
B เป็นเส้นดา้ยท่ีมีความละเอียดมาก 
C เป็นเส้นดา้ยท่ีมีความละเอียดปานกลาง 
D เป็นเส้นดา้ยท่ีมีความละเอียดนอ้ย 
E เป็นเส้นดา้ยท่ีหยาบ กระดา้งนอ้ย 
F เป็นเส้นดา้ยท่ีหยาบ กระดา้งมากท่ีสุด 

ทีม่า : ดดัแปลงจาก [50] 
 

2)  วธีิการทดสอบ 
(1)  ตดักระดาษแข็งสีด าขนาด 14 x 23 เซนติเมตร วดัดา้นขา้งซ้าย-ขวา  

เขา้มา 0.5 เซนติเมตร 
(2)  น าเส้นด้ายมาพันรอบกระดาษแข็งสีด า ระยะห่างของแต่ละเส้น

ประมาณ 1 มิลลิเมตร แผน่หน่ึงไดป้ระมาณ 100 เส้น 
3.3.3.3  การทดสอบความแขง็แรงต่อแรงดึงขาดของเส้นดา้ย 

การทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึงขาดของเส้นด้ายผสมเส้นใยใบอ้อย       
และเส้นใยฝ้ายท่ีได้จ  านวน 5 ส่ิงทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 3.3 ด้วยเคร่ือง Test Strength Tester             
ตามมาตรฐานในการทดสอบของ ASTM D 2256-2002 (Standard Test Method for Tensile Properties of 
Yarns by the Single-Strand Method) [60] 

1)  หลกัการทดสอบ 
เส้นดา้ยจะถูกยึดไวก้บัปากจบั (Jaw) ทั้งดา้นบนและดา้นล่าง เม่ือมีแรงดึง

ของเส้นดา้ยจะถูกยดืตวัออกจนขาดแรงท่ีใชดึ้งใหช้ิ้นทดสอบขาด เรียกวา่ แรงดึงขาด (Breaking Load) 
2)  วธีิการทดสอบ 

(1)  ตดัช้ินงานขนาด 65 มิลลิเมตร หรือ 50 มิลลิเมตร แลว้เพิ่มเส้นดา้ย   
เขา้ไปอีกจ านวน 20 เส้น 

(2)  จากนั้นตอ้งใหเ้ส้นดา้ยทั้งสองขา้งให้เท่ากนั ตอ้งให้กวา้ง 50 มิลลิเมตร
ความยาวตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 150 มิลลิเมตร 
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3.3.3.4  การทดสอบการยดืตวัก่อนขาดของเส้นดา้ย 
การทดสอบการยืดตวัก่อนขาดของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 

ท่ีไดจ้  านวน 5 ส่ิงทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 3.3 ดว้ยเคร่ือง Test Strength Tester ตามมาตรฐานในการ
ทดสอบของ ASTM D 2256-2002 (Standard Test Method for Tensile Properties of Yarns by the Single-
Strand Method) [61] 

1)  หลกัการทดสอบ 
เส้นดา้ยจะถูกยึดไวก้บัปากจบั (Jaw) ทั้งด้านบนและดา้นล่าง เม่ือมีแรงดึง

ของเส้นดา้ยจะถูกยืดตวัออกจนขาด ความยาวท่ีเพิ่มข้ึนขณะท่ีช้ินทดสอบขาดคิดเป็นร้อยละของความยาว
เดิมเรียกวา่ การยดืตวัก่อนขาด (Breaking Extension or Elongation at Break) 

2)  วธีิการทดสอบ 
(1)  ตดัช้ินงานขนาด 65 มิลลิเมตร หรือ 50 มิลลิเมตร แลว้เพิ่มเส้นดา้ย   

เขา้ไปอีกจ านวน 20 เส้น 
(2)  จากนั้นตอ้งใหเ้ส้นดา้ยทั้งสองขา้งให้เท่ากนั ตอ้งให้กวา้ง 50 มิลลิเมตร

ความยาวตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 150 มิลลิเมตร 
3.3.3.5  การทดสอบเบอร์ของเส้นดา้ย 

การทดสอบเบอร์ของเส้นด้ายผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายท่ีได้จ  านวน     
5 ส่ิงทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 3.3 ดว้ยเคร่ืองชัง่ดิจิตอล 4 ต าแหน่ง ตามมาตรฐานในการทดสอบของ
ASTM D 1059-2001 (Standard Test Method for Yarn Number Based on Short-Length Specimens) [62] 

1)  หลกัการทดสอบ 
เส้นดา้ยจะทราบความยาวท าการชัง่น ้ าหนกั และค านวณเบอร์ของเส้นดา้ย

ท่ีมีหน่วยเป็นระบบตรงหรือระบบออ้ม 
2)  วธีิการทดสอบ 

(1)  ท าการหาเบอร์ของเส้นดา้ยเบ้ืองตน้เป็นระบบเท็กซ์ (Tex) เพื่อใช้ใน
การหาน ้าหนกั (กรัม) มีดงัต่อไปน้ี 

(ก)  น าเส้นดา้ย 1 กลุ่มต่อ 10 เส้น 
(ข)  น าเส้นดา้ยในกลุ่มชัง่น ้าหนกัดว้ยเคร่ืองชัง่ดิจิตอล 4 ต าแหน่ง 
(ค)  ท าการทดลองซ ้ าตามขอ้ 2-3 ส าหรับเส้นดา้ยท่ีเหลืออยู ่
(ง)  น ามาค านวณหาค่า Tex เบ้ืองตน้ เพื่อจะใช้ในการหาค่าน ้ าหนกั

(เซนตินิวตนั: cN) ท่ีตอ้งดึงยดืเส้นดา้ยให้เหยยีดตรง ค านวณตามสมการ ดงัต่อไปน้ี 
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           Tex =                                         น ้าหนกัของเส้นดา้ย (กรัม) x 1,000                                                   (3.2) 
จ านวนเส้นดา้ย (10 เส้น) x ความยาวเฉล่ียของเส้นดา้ยท่ีเหยยีดตรง (เมตร) 

 
(2)  ท าการทดลองซ ้ าให้ครบ 5 ส่ิงทดลอง ทดสอบช้ินงานละ 10 เส้นดา้ย 

3.3.3.6  การทดสอบเกลียวของเส้นดา้ย 
การทดสอบเกลียวของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายท่ีไดจ้  านวน 5 

ส่ิงทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 3.3 ดว้ยเคร่ือง Twist Tester เพื่อหาเกลียวของเส้นดา้ยของตวัอยา่งทดสอบ
ตามมาตรฐานในการทดสอบของ ASTM D 1423-1999 (Standard Test Method for Twist in Yarns by 
Direct-Counting) [63] 

1)  หลกัการทดสอบ 
เส้นดา้ยจะถูกคลายตวั เพื่อหาทิศทางและจ านวนเกลียวของเส้นดา้ย 

2)  วธีิการทดสอบ 
(1)  น าเส้นดา้ย 1 กลุ่มต่อ 10 เส้น 
(2)  น าเส้นดา้ยในกลุ่มออกมา 1 เส้น และสอดเขา้ไปใน เคร่ือง Twist Tester

และใช้ (Grips) ท่ีอยู่หัวทา้ยของเคร่ืองจบัเส้นด้ายเอาไว ้จากนั้นท าการดึงเส้นด้ายให้ตึงพอประมาณ   
พร้อมกบั (Lock Grip) ท่ีอยูด่า้นล่างเอาไว ้

(3)  หมุนหาเกลียวของเส้นดา้ยและทิศทางของเส้นดา้ย 
(4)  ท าการทดลองซ ้ าตามขอ้ 2-3 ส าหรับเส้นดา้ยท่ีเหลืออยู ่

3.3.3.7  การทดสอบความหยกิงอของเส้นดา้ย 
การทดสอบความหยิกงอของเส้นด้ายผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายท่ีได้

จ  านวน 5 ส่ิงทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 3.3 ดว้ยเคร่ือง Crimp Tester ตามมาตรฐานในการทดสอบของ 
ISO 7211/3-1984 (Textiles-Woven Fabrics-Construction-Method of Analysis-Part 3: Determination of 
Crimp of Yarn in Fabric) [64] 

1)  หลกัการทดสอบ 
เส้นด้ายความยาวเร่ิมต้น (Lo) จากนั้นใช้แรงดึง ซ่ึงค านวณได้จากเบอร์         

ของเส้นดา้ยท่ีมีหน่วยเป็นเทก็ซ์ (Tex) เพื่อท าให้รอย (Crimp) ยืดกลายเป็นเส้นตรง และท าการวดัความยาว
ของเส้นดา้ยน้ี (L) และค านวณค่าออกเป็นร้อยละ 
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2)  วธีิการทดสอบ 
(1)  ท าการหาเบอร์เส้นด้ายเบ้ืองตน้ เป็น Tex เพื่อใช้ในการหาน ้ าหนัก      

(เซนตินิวตนั: cN) ท่ีตอ้งดึงยดืเส้นดา้ยให้เหยยีดตรง มีดงัต่อไปน้ี 
(ก)  น าเส้นดา้ย 1 กลุ่มต่อ 10 เส้น 
(ข)  น าเส้นด้ายในกลุ่มออกมา 1 เส้น และสอดเข้าไปในเคร่ือง  

(Crimp Tester) และใช้ (Grips) ท่ีอยู่หัวทา้ยของเคร่ืองจบัเส้นดา้ยเอาไว ้จากนั้นท าการดึงเส้นดา้ยให้ตึง
พร้อมกบั (Lock Grip) ท่ีอยูด่า้นล่างเอาไว ้

(ค)  ท าการวดัความยาวของเส้นดา้ยท่ียืดเหยียดตรงระหว่าง (Grips) 
ทั้งสองออกมา และเก็บรวมรวมไวเ้ป็นกลุ่มๆ 

(ง)  ท าการทดลองซ ้ าตามขอ้ 1.2-1.3 ส าหรับเส้นดา้ยท่ีเหลืออยู ่
(จ)  น าเส้นดา้ยทั้ง 10 เส้น ในแต่ละกลุ่มท่ีถูกตดัออกมาภายหลงัจาก

เส้นดา้ยท่ียดืเหยยีดตรงไปท าการชัง่น ้ าหนกัและบนัทึกน ้าหนกัท่ีได ้(กรัม) 
(ช)  น ามาค านวณหาค่า Tex เบ้ืองตน้ เพื่อจะใช้ในการหาน ้ าหนัก    

(เซนตินิวตนั: cN) ท่ีตอ้งดึงยดืเส้นดา้ยให้เหยยีดตรง ค านวณตามสมการ ดงัต่อไปน้ี 
 

           Tex =                          น ้าหนกัของเส้นดา้ย (กรัม) x 1,000                                                                  (3.3) 
จ านวนเส้นดา้ย (10 เส้น) x ความยาวเฉล่ียของเส้นดา้ยท่ีเหยยีดตรง (เมตร) 

 
(ซ)  น าค่า Tex ท่ีค  านวณไดม้าค านวณหาค่า น ้ าหนกัท่ีตอ้งใช้ดึงยืด

เส้นดา้ยใหเ้หยยีดตรง (Straightening Tension) ดงัแสดงในตารางท่ี 3.5 
(2)  วดัความยาวของเส้นด้ายแต่ละเส้นท่ีท าการ (Mark) หัวและท้าย      

และบนัทึกค่าท่ีได ้(Lo) ลงในตารางบนัทึกผลในหน่วยมิลลิเมตร 
(3)  น าเส้นด้าย 1 เส้น สอดเขา้เคร่ือง (Crimp Tester) และใช้ (Grips)    

หนีบหวัและทา้ยของเส้นดา้ยตรงรอย (Mark) 
(4)  ท าการดึงเส้นดา้ยดว้ยแรงดึงตามตารางดา้นล่าง หลงัจากนั้นให้ท าการ

(Lock Grip) และเปรียบเทียบค่าแรงดึง ดงัแสดงในตารางท่ี 3.5 
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ตารางที ่3.5  แรงดึงของเส้นดา้ยแต่ละชนิด 

ประเภทเส้นด้าย ความหนาแน่นเชิงเส้นด้าย ความตึงเครียด (cN) 

ผา้ขนสัตวแ์ละผา้เน้ือละเอียด 
15-60 Tex (0.2 x Tex) + 4 
61-300 Tex (0.07 x Tex) + 12 

ฝ้าย 
7 Tex หรือ ละเอียด 0.75 x Tex 
หยาบกวา่ 7 Tex (0.2 x Tex) + 4 

เส้นดา้ยเส้นใยท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน
อยา่งต่อเน่ือง 

ทั้งหมด 0.5 x Tex 

ทีม่า : ดดัแปลงจาก [50] 
 

(5)  วดัความยาวของเส้นดา้ยระหว่าง (Grips) ทั้งสองและบนัทึกค่าท่ีได ้
(L) ลงในตารางบนัทึกผลในหน่วยมิลลิเมตร 

(6)  ท าการทดลองซ ้ าให้ครบ 5 ส่ิงทดลอง ทดสอบช้ินงานละ 10 เส้นดา้ย 
 

3.4  การวเิคราะห์ผลทางสถิติ 
การวิเคราะห์ผลทางสถิติในการวิจยัคร้ังน้ี ศึกษากระบวนการแยกเส้นใยใบออ้ยดว้ยวิธีทางเคมี

ปัจจยัท่ีศึกษา มี 2 ปัจจยั คือ ปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ โดยแปรเป็น 4 ระดบั คือ 0.1 
0.2 0.3 และ 0.4 ของน ้ าหนกัใบออ้ยสด และเวลาท่ีใชใ้นการตม้ โดยแปรเป็น 3 ระดบั 30 60 และ 90 นาที
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ท าการจดัส่ิงทดลองแบบ Factorial in CRD ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม             
ในการฟอกขาวเส้นใยใบออ้ย ปัจจยัท่ีศึกษา คือ สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เขม้ขน้ โดยแปรเป็น   
2 ระดบั คือ ร้อยละ 0.25 และ 0.50 ทดสอบการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสีดว้ยวิธี T-test ศึกษาอตัราส่วน
ผสมของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายท่ีเหมาะสม โดยแปรเป็น 5 ระดบั คือ อตัราส่วนผสมของเส้นใย     
ใบอ้อย 10:90 20:80 30:70 40:60 และ 50:50 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design: CRD) เพื่อน าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance : 
ANOVA) ถา้พบนยัส าคญัทางสถิติค านวณค่าความแตกต่าง เพื่อทดสอบหาค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ีย
โดยวธีิการ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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3.5  ระยะเวลาในการทดลอง 
ระยะเวลาเร่ิมตน้ตั้งแต่ เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 

 

3.6  สถานทีท่ าการวจิัย 
3.6.1  หอ้งปฏิบติัการทดสอบส่ิงทอ ไดแ้ก่ เบอร์ของเส้นดา้ย เกลียวของเส้นดา้ย และความหยิกงอ

ของเส้นด้าย เป็นตน้ สาขาวิชาการออกแบบแฟชั่นและเคร่ืองแต่งกาย คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 

3.6.2  หอ้งปฏิบติัการทดสอบส่ิงทอ ไดแ้ก่ ความแขง็แรงต่อแรงดึงขาดของเส้นดา้ย และการยืดตวั
ก่อนขาดของเส้นด้าย สาขาวิชาวิศวกรรมศาสตรส่ิงทอ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี  
ราชมงคลธญับุรี 

3.6.3  สถานท่ีเส้นดา้ยป่ันมือแบบภูมิปัญญาทอ้งถ่ินชาวบา้น หมู่บา้นหนองโน ต าบลหนองโน
อ าเภอกระนวน จงัหวดัขอนแก่น 

3.6.4  สถานท่ีทดสอบเส้นดา้ย บริษทั (TARA BUSINESS) จ ากดั หมู่บา้นพฤกษา 12 ต าบลคลอง

สามอ าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทุมธานี 
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บทที ่4 
ผลการทดลองและการวจิารณ์ 

 
การวิจยัเร่ือง การพฒันาเส้นดา้ยผสมป่ันมือจากเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย มีวตัถุประสงค์

เพื่อศึกษากระบวนการแยกเส้นใยใบอ้อยด้วยวิธีทางเคมี ศึกษาปริมาณสารฟอกขาวท่ีเหมาะสม           
ศึกษาอตัราส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายท่ีเหมาะสม และสมบติัทางกายภาพของเส้นด้าย 
ผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย มีผลการทดลองและการวิจารณ์ ดงัต่อไปน้ี 

 

4.1  ผลการศึกษาการแยกเส้นใยใบอ้อยด้วยวธิีการทางเคมี 
จากการศึกษากระบวนการแยกเส้นใยใบออ้ยดว้ยวิธีการทางเคมี ปัจจยัท่ีท าการศึกษามี 2 ปัจจยั

คือ ปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ โดยแปรเป็น 4 ระดบั คือ ร้อยละ 0.1 0.2 0.3 และ
0.4 ของน ้ าหนกัใบออ้ยสด และเวลาท่ีใชใ้นการตม้ โดยแปรเป็น 3 ระดบั คือ 30 60 และ 90 นาที อุณหภูมิ
100 องศาเซลเซียส 
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ตารางที ่4.1  ร้อยละของผลผลิตท่ีไดจ้ากการแยกเส้นใยใบออ้ยในสภาวะท่ีแตกต่างกนั 

ส่ิงทดลอง 
ปริมาณสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

(ร้อยละ) 
เวลาทีใ่ช้ในการต้ม 

(นาที) 
ร้อยละผลผลติ 

(% Yield) 
1 0.1 30 0.42 
2 0.2 30 0.43 
3 0.3 30 0.43 
4 0.4 30 0.44 
5 0.1 60 0.45 
6 0.2 60 0.45 
7 0.3 60 0.45 
8 0.4 60 0.47 
9 0.1 90 0.48 

10 0.2 90 0.48 
11 0.3 90 0.49 
12 0.4 90 0.50 

ทีม่า : ดดัแปลงจาก [50] 
 

จากตารางท่ี 4.1 ร้อยละของผลผลิตท่ีไดจ้ากการแยกเส้นใยใบออ้ย พบวา่ การศึกษากระบวนการ
แยกเส้นใยใบออ้ยดว้ยวิธีการทางเคมี ในปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.4
เวลาท่ีใช้ในการตม้ 90 นาที ได้ร้อยละผลผลิตจากการแยกเส้นใยใบออ้ยมากท่ีสุด เท่ากบัร้อยละ 0.50       
ซ่ึงเส้นใยใบออ้ยท่ีผลิตไดมี้ลกัษณะเป็นเส้นใยสั้น จบัตวักนัเป็นกอ้นๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 จากการทดลอง
พบว่า การแยกเส้นใยใบออ้ยโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีเวลาและปริมาณสารท่ีแตกต่างกนันั้น
ท าให้ได้ลกัษณะของเส้นใยใบออ้ยท่ีแตกต่างกนั โดยการเพิ่มปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์              
ให้มีความเขม้ขน้สูง และระยะเวลาในการตม้ท่ีนานจะช่วยให้เส้นใยแยกตวัไดเ้พิ่มมากข้ึน ส่งผลท าให ้    
ไดร้้อยละผลผลิตท่ีสูงข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของทรงพล [39] ไดก้ล่าวว่า เม่ือปริมาณสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์มีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึน มีผลท าให้ร้อยละของผลผลิตท่ีได้จากการตม้ด้วยสารเคมี     
จะเพิ่มข้ึนอีกด้วย และการใช้ซ่ึงลักษณะเส้นใยใบอ้อยท่ีผ่านการแยกสกัดด้วยสารเคมีนั้น มีสภาพ             
ท่ีเปล่ียนแปลงไปจากลกัษณะเดิมของเส้นใยใบออ้ย ก่อนการแยกและเส้นใยมีความนุ่ม สอดคล้องกบั
สาคร [65] กล่าวว่า ภายหลงัการปรับปรุงคุณภาพของเส้นใยพืช อาจท าให้มีการเปล่ียนแปลงลกัษณะ   
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หรือสมบัติทางกายของเส้นใยพืช โดยเฉพาะท าให้ชั้ นแมทริกซ์ของวสัดุลิกโนเซลลูโลสถูกท าลาย
เซลลูโลสหรือกลุ่มเส้นใยท่ีมดัรวมกนัอยูเ่ป็นกอ้นถูกสลายลงจนกลายเป็นเส้นใยละเอียดหรือเส้นใยเด่ียว 

 

                                         (ก)                                                                                      (ข) 
รูปที ่4.1  ลกัษณะของเส้นใยใบออ้ยท่ีผา่นกระบวนการทางเคมี (ก) ใบออ้ยก่อนตม้ (ข) ใบออ้ยหลงัตม้ 

 
จากรูปท่ี 4.1 ลกัษณะของเส้นใยใบออ้ยท่ีผา่นกระบวนการทางเคมี ใบออ้ยก่อนตม้เลาะกา้นใบ

ออก ตดัประมาณ 5 เซนติเมตร ส่วนใบออ้ยหลงัตม้ เม่ือน าไปตม้ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์    
ใบออ้ยจะมีสภาพกระจายตวั และเกิดการแยกตวัของเส้นใยใบออ้ย มีลกัษณะเป็นเส้นใยสั้น จบัตวักนัเป็น
กอ้นๆ และมีสีเขียวอ่อน 

 

4.2  ผลการศึกษาปริมาณสารฟอกขาวทีเ่หมาะสม 
4.2.1  การศึกษาปริมาณสารฟอกขาวท่ีเหมาะสม 

จากการศึกษาปริมาณสารฟอกขาวท่ีเหมาะสม ปริมาณสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ความเขม้ขน้ โดยแปรเป็น 2 ระดบั คือ ร้อยละ 0.25 และ 0.50 ไดผ้ลดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 
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                                     (ก)                                                                                     (ข) 
รูปที ่4.2  ลกัษณะของเส้นใยใบออ้ย (ก) ปริมาณสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เขม้ขน้ร้อยละ 0.25   

(ข) ปริมาณสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เขม้ขน้ร้อยละ 0.50 
 

จากรูปท่ี 4.2 ลกัษณะเส้นใยใบออ้ย ท่ีผ่านการฟอกขาวดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์
ท าใหไ้ดเ้ส้นใยใบออ้ยท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นใยสั้น และมีการจบัตวักนัเป็นกอ้น 

4.2.2  การวดัค่าสี L* a* b* ของเส้นใยใบออ้ย 
การวดัค่าสี L* a* b* ของเส้นใยใบออ้ย ท่ีไดจ้ากกระบวนการฟอกขาวดว้ยสารละลาย

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดเ์ขม้ขน้ โดยเลือกส่ิงทดลองท่ีมีค่าความสวา่ง (L*) มากท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 
 

ตารางที ่4.2  ค่าสี L* a* b* ของเส้นใยใบออ้ยท่ีไดจ้ากกระบวนการฟอกขาวในสภาวะท่ีแตกต่างกนั 

สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น ค่าสี 

(ร้อยละ) (L*)* (a*)ns (b*)ns 

0.25 60.36b 7.29 23.55 
0.50 68.97a 6.01 22.21 

หมายเหตุ : * ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวด่ิง แสดงวา่ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
(P≤0.05) 

ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัในแนวด่ิง ค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
(P≥0.05) 
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จากตารางท่ี 4.2 พบว่า ค่าความสว่างของปริมาณสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์          
ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.50 มีค่าความสวา่งมากท่ีสุด (L*) เท่ากบั 68.97 ค่า (a*) เท่ากบั 6.01 เป็นไปในทิศทาง
สีแดง และค่า (b*) 22.21 เป็นไปในทิศทางสีเหลือง ซ่ึงเส้นใยมีลกัษณะเป็นเส้นใยสั้น และสีเหลืองอ่อน
โดยการเพิ่มปริมาณสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเขม้ขน้มากข้ึน ท าให้ความสวา่งของเส้นใย
เพิ่มมากข้ึน และเพิ่มความนุ่มของเส้นใย สอดคลอ้งกบัสาคร [65] กล่าวว่า เม่ือน าเส้นใยท่ีผ่านการแยก 
และน ามาฟอกดว้ยสารฟอกขาวท าให้เส้นใยมีความละเอียดและอ่อนนุ่มกวา่เส้นใยท่ีไม่ไดฟ้อกขาว 

 

4.3  ผลการศึกษาอตัราส่วนผสมของเส้นใยใบอ้อยและเส้นใยฝ้ายทีเ่หมาะสม 
จากการศึกษาอัตราส่วนผสมของเส้นใยใบอ้อยและเส้นใยฝ้ายท่ีเหมาะสม พบว่า ปัจจัย             

ท่ีท าการศึกษา คือ อตัราส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ยผสมเส้นใยฝ้าย โดยแปรเป็น 5 ระดบั คือ ร้อยละ 10:90 
20:80 30:70 40:60 และ 50:50 อตัราส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ยผสมเส้นใยฝ้ายท่ีเหมาะสม คือ อตัราส่วน 
ผสมของเส้นใยใบออ้ยผสมเส้นใยฝ้าย 10:90 ของน ้าหนกัใบออ้ยสด 

4.3.1  การทดสอบสมบติัทางกายภาพของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 
จากการทดสอบสมบติัทางกายภาพของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย ไดแ้ก่

ลักษณะของเส้นด้ายผสมเส้นใยใบอ้อยและเส้นใยฝ้าย การทดสอบความสม ่ าเสมอของเส้นด้าย               
การทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึงขาดของเส้นด้าย การทดสอบการยืดตัวก่อนขาดของเส้นด้าย            
การทดสอบเบอร์ของเส้นดา้ย การทดสอบเกลียวของเส้นดา้ย การทดสอบความหยิกงอของเส้นดา้ย ไดผ้ล
การศึกษาดงัต่อไปน้ี 

4.3.1.1  การศึกษาลกัษณะของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 
จากการศึกษาลักษณะของเส้นด้ายผสมเส้นใยใบอ้อยและเส้นใยฝ้าย              

ตามมาตรฐานในการทดสอบของ AATCC Test Method 20-2005 (Fiber Analysis : Quantitative) [58] ไดผ้ล
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 
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(ก)                                                                        (ข) 

(ค)                                                                         (ง) 
 
 
 
 
 
 
 

(จ) 
รูปที ่4.3  ลกัษณะของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 

(ก) เส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 10:90 
(ข) เส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 20:80 
(ค) เส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 30:70 
(ง) เส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 40:60 
(จ) เส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 50:50 ท่ีก าลงัขยาย 35 เท่า 
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จากรูปท่ี 4.3 พบวา่ ลกัษณะของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย (ก) เส้นดา้ยผสมเส้นใย
ใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 10:90 มีลกัษณะการบิดตวัของเส้นดา้ยท่ีหยาบกระดา้ง และปุ่มปมไดม้าก
ท่ีสุด (ข) เส้นด้ายผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 20:80 มีลกัษณะการบิดตวัของเส้นด้าย        
ท่ีหยาบกระดา้ง และปุ่มปมไดดี้ (ค) เส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 30:70 มีลกัษณะ
การบิดตวัของเส้นดา้ยท่ีหยาบกระดา้ง และปุ่มปมได้เล็กน้อย (ง) เส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใย
ฝ้ายอตัราส่วน 40:60 มีลกัษณะการบิดตวัของเส้นดา้ยท่ีหยาบกระดา้ง และปุ่มปมไดน้อ้ย (จ) เส้นดา้ยผสม
เส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 50:50 มีลกัษณะการบิดตวัของเส้นดา้ยท่ีหยาบกระดา้ง และปุ่มปม
ไดน้อ้ยท่ีสุด 

4.3.2.2  การทดสอบความสม ่าเสมอของเส้นดา้ย 
จากการทดสอบความสม ่าเสมอของเส้นดา้ย ตามมาตรฐานในการทดสอบของ

ASTM D 2255-2002 (Standard Test Method for Grading Spun Yarns for Appearance) [59] ไดผ้ลดงัแสดง
ในรูปท่ี 4.4 
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               (ก)              (ข) 

               (ค)              (ง) 
 
 
 
 
 
 
 

(จ) 
รูปที ่4.4  ความสม ่าเสมอของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 

(ก) เส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 10:90 
(ข) เส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 20:80 
(ค) เส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 30:70 
(ง) เส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 40:60 
(จ) เส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 50:50 



 

79 

จากรูปท่ี 4.4 พบวา่ ความสม ่าเสมอของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย (ก) เส้นดา้ย
ผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 10:90 มีลกัษณะการเรียงตวัและความหยิกงอของเส้นใยใบออ้ย
และเส้นใยฝ้ายได้มากท่ีสุด (ข) เส้นด้ายผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 20:80 มีลกัษณะ        
การเรียงตวัและความหยกิงอของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายไดดี้ (ค) เส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใย
ฝ้ายอตัราส่วน 30:70 มีลกัษณะการเรียงตวัและความหยิกงอของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายไดเ้ล็กนอ้ย 
(ง) เส้นด้ายผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 40:60 มีลกัษณะการเรียงตวัและความหยิกงอ    
ของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายไดน้้อย (จ) เส้นด้ายผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 50:50    
มีลกัษณะการเรียงตวัและความหยิกงอของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายไดน้้อยท่ีสุด ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3
ในการป่ันเส้นดา้ยจากเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายนั้นท าได้ยาก เน่ืองจากเส้นใยใบออ้ยเป็นเส้นใยพืช   
ซ่ึงเส้นใยพืชมีผนงัเซลลท่ี์ประกอบดว้ยลิกนินเป็นจ านวนมาก [66] แมจ้ะผา่นกระบวนการแยกสกดัเส้นใย
ดว้ยการปรับปรุงคุณภาพของเส้นใยแลว้ แต่ก็ไม่สามารถขจดัลิกนินออกไปไดห้มด ดงันั้นเม่ือน าเส้นใย
ใบออ้ยมาป่ันรวมกบัเส้นใยฝ้ายท าให้เส้นดา้ยท่ีไดน้ั้นมีความไม่สม ่าเสมอ เป็นปุ่มปม และมีการแยกตวั
ของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายตลอดแนวของเส้นด้าย ซ่ึงสอดคล้องกบังานวิจยัของสุชาดา และคณะ 
[67] ไดก้ล่าววา่ ส าหรับสมบติัความสม ่าเสมอในการป่ันเส้นดา้ยดว้ยมือจากเส้นใยสับปะรด ซ่ึงเป็นเส้นใย
จากพืช พบว่า การท่ีมีเส้นใยสับปะรดผสมมากข้ึนท าให้เส้นด้ายมีความไม่สม ่าเสมอ มีพื้นท่ีหนาบาง      
ไม่เท่ากัน มีปุ่มปม และข้ึนขนเพิ่มข้ึน และเป็นสาเหตุท่ีท าให้เส้นด้ายมีสมบติัลดลง เพราะว่าเส้นใย
สับปะรดเป็นเส้นใยธรรมชาติ ซ่ึงเป็นเส้นใยท่ีมีขนาดใหญ่และเป็นเส้นตรง มีความหยิกงอ ท าให้การเกาะ
เก่ียวกบัเส้นใยอ่ืนท าไดน้อ้ย ดงันั้นความแข็งแรงจะมีค่าลดลงตามไปดว้ย และการท่ีเส้นใยใหญ่เม่ือน ามา
เขา้เกลียวท าให้เส้นใยมีการแตกตวักระจายตวัในเส้นดา้ยท่ีป่ันรวมกนั และปลายหลุดออกมาจากเส้นดา้ย
ท าใหค้วามสม ่าเสมอลดลง 

4.3.2.3  สมบติัทางกายภาพของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 
จากการทดสอบสมบติัทางกายภาพของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย

ไดแ้ก่ การทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึงขาดของเส้นดา้ยและการทดสอบการยืดตวัก่อนขาดของเส้นดา้ย
ตามมาตรฐานในการทดสอบของ ASTM D 2256-2002 (Standard Test Method for Tensile Properties of 
Yarn by the Single-Strand Method) [61] การทดสอบเบอร์ของเส้นดา้ย ตามมาตรฐานในการทดสอบของ
ASTM D 1059-2001 (Standard Test Method for Yarn Number Based Short-Length Specimens) [62]      
การทดสอบเกลียวของเส้นดา้ย ตามมาตรฐานในการทดสอบของ ASTM D 1423-1999 (Standard Test 
Method for Twist in Yarn by Direct-Counting) [63] การทดสอบความหยิกงอของเส้นดา้ย ตามมาตรฐาน
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ในการทดสอบของ ISO 7211/3-1984 (Textiles-Woven Fabrics-Construction-Method of Analysis-Part 3: 
Determination of Crimp of Yarn in Fabric) [64] ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 

 
ตารางที ่4.3  สมบติัทางกายภาพของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 
อตัราส่วนเส้นใยใบอ้อย  

และเส้นใยใบฝ้าย 
(ร้อยละ) 

ความแข็งแรง  
ต่อแรงดึงขาด 

(นิวตัน) 

การยืดตัว           
ก่อนขาด 
(ร้อยละ) 

เบอร์ 
(Ne) 

เกลยีวns 

(เกลยีวต่อนิว้) 
ความหยกิงอns 

(ร้อยละ) 

10:90 142.71a 139.55a 4.44a 9.60 30.02 
20:80 116.85a 86.80ab 3.97b 9.40 30.20 
30:70 77.37b 68.40b 4.41a 9.30 30.22 
40:60 80.37b 62.40b 3.69b 9.00 30.24 
50:50 63.70b 93.60ab 3.82b 9.20 30.28 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวด่ิง แสดงวา่ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
(P≤0.05) 

ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัในแนวด่ิง ค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
(P≥0.05) 

 
จากตารางท่ี 4.3 สมบติัทางกายภาพของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย ไดผ้ลการ

ทดสอบดงัน้ี 
1)  การทดสอบความแขง็แรงต่อแรงดึงก่อนขาดของเส้นดา้ยและการทดสอบการยืดตวัก่อนขาด

ของเส้นดา้ย 
การทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึงก่อนขาดของเส้นดา้ยและการทดสอบการยืดตวัก่อน

ขาดของเส้นดา้ย พบว่า อตัราส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 10:90 มีความแข็งแรงต่อแรงดึง
ขาดของเส้นดา้ยมากท่ีสุด คือ 142.71 นิวตนั และอตัราส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 50:50   
มีความแข็งแรงต่อแรงดึงขาดของเส้นดา้ยนอ้ยท่ีสุด คือ 63.70 นิวตนั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P≤0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของอชัชา และคณะ [67] ได้กล่าวว่า ผลการทดสอบความ
แข็งแรงต่อแรงดึงก่อนขาดของเส้นดา้ย มีผลมาจากอตัราส่วนปริมาณเส้นใยฝ้าย ซ่ึงเม่ือมีการผสมเส้นใย
ฝ้ายในปริมาณท่ีมาก จะท าให้เส้นด้ายมีความแข็งแรงต่อแรงดึงก่อนขาดมากเน่ืองจากฝ้ายมีคุณสมบติั
เหนียวและยดืหยุน่ไดดี้ ซ่ึงผลการทดสอบ พบวา่ เส้นดา้ยพิเศษจากเศษวสัดุเหลือทิ้งจากส่ิงทอเศษเส้นดา้ย
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ไหมผสมฝ้ายสามารถทนต่อแรงดึงสูงสุดมากกว่าถึง 8.0 นิวตนั แสดงให้เห็นว่าเส้นดา้ยทั้งสองชนิดน้ี      
มีความแข็งแรงของเส้นดา้ยอยู่ในระดบัดี และเส้นด้ายพิเศษจากเศษวสัดุส่ิงทอเหลือทิ้งจากเศษเส้นดา้ย
ไหมผสมฝ้าย มีการยึดตวัขณะขาดของเส้นดา้ยมากกว่า ถึงร้อยละ 1.25 แสดงให้เห็นว่าเส้นดา้ยทั้งสอง
ชนิดน้ี มีความแข็งแรงสามารถการยืดตวัขณะขาดไดใ้นระดบัปานกลาง และการทดสอบการยืดตวัก่อน
ขาดของเส้นด้าย คือ อัตราส่วนผสมของเส้นใยใบอ้อยและเส้นใยฝ้าย 10:90 การยืดตัวก่อนขาด              
ของเส้นดา้ยมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 139.55 อตัราส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 40:60 การยืดตวั
ก่อนขาดของเส้นด้ายน้อยท่ีสุด คือ ร้อยละ 62.40 มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05)    
มีการยึดตวัขณะขาดของเส้นดา้ยมากกว่าถึงร้อยละ 1.25 แสดงให้เห็นว่าเส้นด้ายทั้งสองชนิดน้ี มีความ
แขง็แรงสามารถการยดืตวัขณะขาดไดใ้นระดบัปานกลาง 

2)  การทดสอบเบอร์ของเส้นดา้ย 
การทดสอบเบอร์ของเส้นด้ายพบว่า อัตราส่วนผสมของเส้นด้ายและเส้นใยใบอ้อย         

และเส้นใยฝ้าย 10:90 มีขนาดเบอร์ด้ายเล็กท่ีสุด คือ 4.44 Ne และอตัราส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ย         
และเส้นใยฝ้าย 40:60 มีขนาดเบอร์เส้นดา้ยใหญ่ท่ีสุด คือ 3.69 Ne มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั    
ทางสถิติ (P≤0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของสุชาดา และคณะ [67] ไดก้ล่าววา่เส้นใยสั้น 40 มิลลิเมตร 
เพื่อน ามาผสมกบัเส้นใยฝ้ายท่ีอตัราส่วนต่างๆ คือ 0:100 25:75 35:65 และ 50:50 ท าให้เบอร์ของเส้นดา้ย 
คือ 4-8 Ne ในระดบัหตัถอุตสาหกรรมและเบอร์ของเส้นดา้ย 5 10 14 และ 22 Ne ในระดบัอุตสาหกรรมเพื่อ
การผลิตเส้นดา้ยและผา้ทอ 

3)  การทดสอบเกลียวของเส้นดา้ย 
การทดสอบเกลียวของเส้นดา้ย พบว่า อตัราส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย

10:90 มีเกลียวของเส้นดา้ยมากท่ีสุด คือ 9.60 เกลียวต่อน้ิว อตัราส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย
40:60 มีเกลียวของเส้นดา้ยน้อยท่ีสุด คือ 9.00 เกลียวต่อน้ิว ทิศทางการเขา้เกลียวแบบ Z-turn ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P≥0.05) ซ่ึงสอดคล้องกบังานวิจยัของพิศุทธ์ิ [69] ได้กล่าวว่า
เส้นดา้ยไหมทั้งสองประเภทมีจ านวนเกลียวต่อน้ิวใกลเ้คียงกนั เน่ืองจากการปรับตั้งความเร็วและระยะห่าง
ของลูกกล้ิงของเคร่ืองป่ันด้ายแบบวงแหวนเท่านั้น นอกจากน้ียงัสอดคล้องกบังานวิจยัของอรวิภา [70]   
ได้กล่าวว่าจ านวนเกลียวเพิ่มข้ึน ความสามารถในการคืนตวัของเส้นด้ายจะสูงข้ึน โดยจ านวนเกลียว          
ท่ีเท่ากนัเส้นด้ายตีเกลียว Z (Z-Turn) ขวามือมาทางซ้ายมือ และ S (S-Turn) ซ้ายมือมาทางขวามือ              
ซ่ึงโดยทัว่ไปการเขา้เกลียวในดา้น Z (Z-Turn) ขวามือมาทางซ้ายมือจะมีความแขง็แรงมากกวา่ 

 
 



 

82 

4)  การทดสอบความหยกิงอของเส้นดา้ย 
การทดสอบความหยกิงอของเส้นดา้ยพบวา่ อตัราส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 

50:50 มีความหยิกงอของเส้นดา้ยมากท่ีสุด คือ 30.28 อตัราส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย
10:90 มีความหยิกงอของเส้นด้ายน้อยท่ีสุด คือ 30.02 ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างนัยส าคญัทางสถิติ 
(P≥0.05) 

ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย ท าให้ทราบถึง
ลกัษณะของเส้นด้ายและความสม ่าเสมอของเส้นด้าย และสมบติัทางกายภาพของเส้นด้าย ซ่ึงจากการ
ทดสอบสมบติัทางกายภาพในดา้นเกลียว และความหยิกงอของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 
มีความสอดคลอ้งกบัสมมติฐานการวจิยั คือ เส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย ท่ีมรอตัราส่วนผสม
แตกต่างกนั มีสมบติัทางกายภาพไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 ในขณะท่ีการทดสอบสมบติั
ทางกายภาพในด้านความแข็งแรงต่อแรงดึงก่อนขาด การยืดตัวก่อนขาด และเบอร์ของเส้นด้าย                 
ไม่สอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัย กล่าวคือ ผลการทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึงขาด การยืดตัว      
ก่อนขาด และเบอร์ของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย ท่ีมีอตัราส่วนผสมแตกต่างกนั มีสมบติั
ทางกายภาพแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 
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บทที ่5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
การวิจยัเร่ือง การพฒันาเส้นดา้ยผสมป่ันมือจากเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย มีวตัถุประสงค์

เพื่อศึกษากระบวนการแยกเส้นใยใบอ้อยด้วยวิธีทางเคมี ศึกษาปริมาณสารฟอกขาวท่ีเหมาะสม         
ศึกษาอัตราส่วนผสมของเส้นใยใบอ้อยและเส้นใยฝ้ายท่ีเหมาะสม และศึกษาสมบัติทางกายภาพ             
ของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย มีสรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ ดงัต่อไปน้ี 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
5.1.1  สรุปผลการศึกษากระบวนการแยกเส้นใยใบออ้ยดว้ยวธีิทางเคมี 

จากการศึกษากระบวนการแยกเส้นใยใบอ้อยด้วยวิธีทางเคมี โดยปริมาณสารละลาย
โซเดียมไฮโดรออกไซด์ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.4 เวลาท่ีใชใ้นการตม้ 90 นาที ไดร้้อยละของผลผลิตจากการ
แยกเส้นใยใบอ้อยมากท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 0.50 ของน ้ าหนักใบออ้ยสด ซ่ึงเส้นใยท่ีได้มีลักษณะท่ีเป็น    
เส้นใยสั้น จบัตวักนัเป็นกอ้น และมีสีเหลืองอ่อน ซ่ึงเส้นใยใบออ้ยน้ีสามารถน าไปเกาะเก่ียวกบัเส้นใย
อยา่งอ่ืนได ้

5.1.2  สรุปผลการศึกษาปริมาณสารฟอกขาวท่ีเหมาะสม 
จากการศึกษาปริมาณสารฟอกขาวท่ีเหมาะสม เส้นใยใบออ้ยท่ีฟอกขาวโดยปริมาณ   

สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 มีค่าความสวา่งมากท่ีสุด (L*) เท่ากบั 68.97 ค่า (a*)
เท่ากบั 6.01 เป็นไปในทิศทางสีแดง และค่า (b*) 22.21 เป็นไปในทิศทางสีเหลือง 

5.1.3  สรุปผลการศึกษาอตัราส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายท่ีเหมาะสม 

จากการศึกษาอตัราส่วนผสมของเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายท่ีเหมาะสม ในอตัราส่วน
เส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 10:90 สามารถตีเกลียวรวมกนัไดก้บัเส้นใยทั้ง 2 ชนิด จดัเป็นเส้นดา้ยขนาด
ใหญ่เน่ืองจากเส้นใยใบออ้ยมีพื้นผวิของเส้นใยไม่เรียบ จึงสามารถเกาะเก่ียวกบัเส้นใยฝ้ายไดใ้นปริมาณนอ้ย 

5.1.4  สรุปผลการศึกษาสมบติัทางกายภาพของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย 

จากการศึกษาสมบติัทางกายภาพของเส้นด้ายผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย ไดแ้ก่
ลกัษณะของเส้นด้าย การทดสอบความสม ่าเสมอของเส้นด้าย การทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึงขาด   
ของเส้นด้ายและการทดสอบการยืดตวัก่อนขาดของเส้นด้าย การทดสอบเบอร์ของเส้นดา้ย การทดสอบ
เกลียวของเส้นด้าย และการทดสอบความหยิกงอของเส้นด้าย ลกัษณะของเส้นด้าย พบว่า ลกัษณะภาพ
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ตามยาวของเส้นด้ายใบออ้ยมีลกัษณะการบิดเกลียว เส้นใยสามารถรวมตวักนัก่อให้เกิดเป็นเส้นด้ายท่ีมี
อตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั เส้นดา้ยท่ีหยาบ กระดา้ง มีความไม่สม ่าเสมอ มีปุ่มปม และความสม ่าเสมอของ
เส้นดา้ยอยูใ่นระดบั Grade F จดัเป็นเส้นดา้ยประเภท Grade 6 ใน ASTM GRADES ความแข็งแรงต่อแรง
ดึงขาดของเส้นดา้ย คือ 142.71 นิวตนั การยืดตวัก่อนขาดของเส้นดา้ย คือ ร้อยละ 139.55 เบอร์ของเส้นดา้ย
คือ 4.44 Ne เกลียวของเส้นดา้ย และความหยกิงอของเส้นดา้ย ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งนยัส าคญัทางสถิติ
(P≥0.05) 

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
5.2.1  ขอ้เสนอแนะในการวจิยัคร้ังน้ี 

5.2.1.1  ควรมีการศึกษาลกัษณะและสมบติัของเส้นดา้ยพิเศษ และวธีิการผลิตเส้นดา้ยพิเศษ
จากเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย เพื่อน าไปใชง้านเฉพาะในของอุตสาหกรรมส่ิงทอ 

5.2.1.2  ควรมีการศึกษากระบวนการผลิตผนืผา้จากเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใย
ฝ้าย เพื่อเป็นการพฒันาส่ิงทอใหมี้นวตักรรมใหม่ๆ 

5.2.2   ขอ้เสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 
5.2.2.1  ควรเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยละเส้นใยฝ้ายไปใชป้ระโยชน์ในการท าผลิตภณัฑ์

เคหะส่ิงทอ เพื่อใหเ้กิดความหลากหลายและเป็นอาชีพเสริมใหก้บัชุมชน และช่วยใหเ้กษตรกรมีรายไดเ้พิ่ม 
5.2.2.2  ควรมีการศึกษากรรมวธีิการผลิตเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย โดยน า

ภูมิปัญญาชาวบา้นจากภาคอ่ืนๆ ของประเทศไทย เพื่อให้ได้วิธีท่ีเหมาะสมและเป็นการเผยแพร่ให้เป็น
เส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายเป็นวตัถุดิบชนิดใหม่ 

5.2.2.3  ควรอนุรักษภู์มิปัญญาชาวบา้นการทอผา้ฝ้าย โดยจดัอบรมถ่ายทอดวิธีการพฒันา
ผา้ทอมือจากเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้าย เพื่อเป็นการสืบทอดภูมิปัญญาทอ้งถ่ินดา้นการทอผา้ให้แก่คน
อนุชนรุ่นหลงัสืบต่อไป 
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ภาคผนวก ค 
ความสม ่าเสมอของเส้นด้ายผสมเส้นใยใบอ้อยและเส้นใยฝ้าย 
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รูปที ่ค.1 ความสม ่าเสมอของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 10:90 
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รูปที ่ค.2 ความสม ่าเสมอของเส้นดา้ยเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 20:80 
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รูปที ่ค.3 ความสม ่าเสมอของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 30:70 
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รูปที ่ค.4 ความสม ่าเสมอของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัรา 40:60 
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รูปที ่ค.5 ความสม ่าเสมอของเส้นดา้ยผสมเส้นใยใบออ้ยและเส้นใยฝ้ายอตัราส่วน 50:50 
 
 
 



 

107 

ประวตัผิู้เขยีน 
 

ช่ือ-สกุล   นางสาวพรศิริ หลงหนองคูณ 
วนั เดือน ปีเกดิ  วนั จนัทร์ ท่ี 18 พฤศจิกายน 2534 
ทีอ่ยู่ บา้นเลขท่ี 20 หมู่ท่ี 7 บา้นหนองออ้นอ้ย ต าบลกุดน ้าใส อ าเภอน ้าพอง 

จงัหวดัขอนแก่น 40310 
ประวตัิการศึกษา  
พ.ศ. 2556 ส าเร็จการศึกษาระดบัคหกรรมศาสตรบณัฑิต 
  สาขาส่ิงทอและเคร่ืองนุ่งห่ม 
  จากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
เบอร์โทรศัพท์ 089-053-3450 
อเีมล์  pornsiri_l@mail.rmutt.ac.th 
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