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บทคัดยอ 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค (1) เพื่อศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี  

(2) สวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย และ       

(3) ทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

 การปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี มีการศึกษา 2 ปจจัย คือ ชนิดสารเคมี 

ประกอบดวย 2 ชนิด ไดแก สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 50 กรดซัลฟูริกความ

เขมขนรอยละ 50 และปริมาณสารเคมีแปรเปน 2 ระดับ คือ รอยละ 5 และ 10 โดยปริมาตรตอปริมาตร 

(V/V) วางแผนการทดลองแฟกทอเรียลแบบสุมอยางสมบูรณ (Factorial in CRD) สวนผสมเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย วางแผนการทดลองแบบสุม

อยางสมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD) ปจจัยการศึกษา คือ ปริมาณเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันท่ีใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย แปรเปน 4 ระดับ คือ รอยละ 0.0 0.5 

1.0 และ 2.0 และทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลม

น้ำมัน ดวยมาตรฐานการทดสอบของ ASTM และ JIS 

 ผลการศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี เสนใยหลังปรับสภาพดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10 มีคาเฉลี่ยของปริมาณเซลลูโลสสูงที่สุดคิดเปน

รอยละ 69.31 ผลการศึกษาสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 สามารถเปนตัวรวมใน       

การผลิตเสนดายพอลิแลคติกแอซิดไดในปริมาณที่สูงสุด และผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของ

เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคาการหดตัวรอยละ - 1.30 ความแข็งแรง 54.10 นิวตัน และการยืด

ตัวกอนขาดรอยละ 4.87 ขนาดเสนดาย 1,298 เท็กซ ความหนา 0.38 มิลลิเมตร และความกวาง 3.68 

มิลลิเมตร มีปริมาณผงทะลายปาลมน้ำมันกระจายตัวอยูในเสนดายเพิ่มขึ้น และมีอุณหภูมิหลอมเหลวท่ี 
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(Tm) 175.20 องศาเซลเซียส เกิดผลึกที่ (Tcc) 100.40 องศาเซลเซียส และมีคารอยละปริมาณผลึกสูง

ท่ีสุด (% Xc) คือ 6.69  
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ABSTRACT 

This research aimed to: (1) study the chemical pretreatment of oil palm empty 

fruit bunch fibers, (2) identify the ratio of oil palm empty fruit bunch fibers used as poly 

lactic acid co-agents in the yarn production, and (3) test the physical properties of the 

polylactic acid yarn mixed with oil palm empty fruit bunch fibers. 

For the chemical pretreatment, there were two factors in the study; chemical 

type and chemical quantity. The former consisted of 50% sodium hydroxide solution 

and 50% sulfuric acid while the latter composed of 2 levels of chemical content: 5 and 

10% by volume-by-volume (V/V). The experimental design was based on completely 

randomized factorial design (Factorial in CRD). The amount of oil palm empty fruit bunch 

fibers used as a co-polylactic acid copolymer in the yarn production which was 

completely randomized (CRD) was the factor in this study tested with the ratio of palm 

oil varying in 4 levels : 0.0, 0.5, 1.0, and 2.0%. The physical properties of the polylactic 

acid mixed with oil palm empty fruit bunch fibers were then tested by the ASTM and JIS 

Standards. 

It was found that the fibers after pretreatment with a 10% sodium hydroxide 

solution had the highest percentage of cellulose content of 69.3. The 1.0% oil palm 

empty fruit bunch fibers mixture ratio could be a contributor to the highest amount of 

the yarn production. The physical properties test also revealed that 1.0% of polylactic 

acid mixed with oil palm empty fruit bunch fibers resulted in the following properties;   

- 1.30% of shrinkage, 54.10 Newton of strength, 4.87 elongation before tearing; 1,298 tex 

of thread size, 0.38 mm of thickness, and 3.68 mm of width. Moreover, the amount of 
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oil palm bunch powder distribution in the yarn increased with the melting temperature 

at (Tm) 175.20 °C; the crystallization temperature at (Tcc) 100.40 °C, and the highest 

percentage of crystallinity at (% Xc) 6.69%. 

Keywords: oil palm empty fruit bunch fibers, polylactic acid, forming molten 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1 ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

ปาลมน้ำมันเปนพืชเศรษฐกิจสำคัญของประเทศไทย [1 - 15] ซึ ่งพบวา สวนใหญมีการ

เพาะปลูกทางภาคใต [1 - 4, 6 - 7, 9 - 12, 16 - 20] หนวยงานทั้งภาครัฐและเอกชนใหการสนับสนุน

การเพาะปลูกจำนวนมาก [13, 20] ในป พ.ศ. 2559 ไดมีการปรับราคาปาลมน้ำมันขึ้นสูงถึงกิโลกรัมละ 

6 บาท [21] สงผลใหเกษตรกรมีการลงทุนเพาะปลูกปาลมน้ำมันเพิ่มมากขึ้น [22] ในป พ.ศ. 2560          

มีปริมาณปาลมน้ำมัน 13,513,884 ตัน กระทรวงเกษตรและสหกรณคาดการณผลผลิตปาลมน้ำมัน           

ในป พ.ศ. 2561 จะมีปริมาณผลปาลมน้ำมัน 14,745,878 ตัน โดยเพิ่มขึ้นคิดเปนรอยละ 9.12 [23]           

ซึ่งในกระบวนการสกัดน้ำมันปาลมนั้นจะไดน้ำมันดิบประมาณรอยละ 25 ของการสกัด ซึ่งจะทำใหได

ปริมาณน้ำมันดิบคิดเปน 3,686,469.5 ตัน จากการคาดการณปริมาณผลผลิตปาลมน้ำมันในป พ.ศ. 2561 

กอใหเกิดวัสดุเศษเหลือจากอุตสาหกรรมการสกัดปาลมน้ำมันเปนจำนวนมาก ไดแก ทะลายรอยละ 30 

คิดเปน 4,423,763.4 ตัน เสนใยรอยละ 13 คิดเปน 1,916,964.14 ตัน กะลารอยละ 6.8 คิดเปน 

1,002,719.7 ตัน น้ำเสียและตะกอนน้ำมันประมาณรอยละ 16.7 คิดเปน 2,462,561.63 ตัน [24] 

ทะลายปาลมน้ำมันเปนวัสดุเศษเหลือจากโรงงานสกัดน้ำมันปาลมท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดจากวัสดุเศษเหลือ

ชนิดอื่น ซึ่งการปลอยใหทะลายปาลมน้ำมันทับถมหรือสะสมกันเปนจำนวนมากอาจกอใหเกิดมลพิษตอ

สิ่งแวดลอม จากการปนเปอนของคราบน้ำมันดิบจากทะลายปาลมลงสูแหลงน้ำไดอีกดวย [24 - 25]  

วอลเลซ ฮูม แคโรเธอส (W.H. Carothers) เปนผูคิดคนพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ

ข้ึนมาทดแทนท่ีพลาสติกจากอุตสาหกรรมปโตเลียม [26] โดยมีพอลิแลคติกแอซิด (Polylactic Acid, PLA) 

เปนพลาสติกที่ถูกพัฒนามาใชในระบบอุตสาหกรรม จัดเปนพลาสติกยอยสลายทางชีวภาพ [26 - 41] 

ถูกคนพบในป พ.ศ. 2475 [31] โดยพอลิแลคติกแอซิดจัดเปนพอลิเมอร (Polymers) ประเภทเทอรโม

พลาสติก (Thermoplastic) ซึ่งไดจากผลผลิตทางการเกษตร [29] ที่ผานกระบวนการหมัก พืชจำพวก

แปง และขาวโพด [37] เพื่อเปนการพัฒนาวัสดุสำหรับการใชงานในเชิงอนุรักษสิ่งแวดลอมทั้งในดาน

วัตถุดิบกระบวนการผลิตและกระบวนการกำจัดของเสีย [33] ซ่ึงเปนทางเลือกใหกับผูผลิต และผูบริโภค 

ท่ีตองการวัสดุท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ผลิตภัณฑจากพอลิแลคติกแอซิด อาทิเชน ไหมละลาย ชอนสอม 

แกว ถวย เสื้อผา และรองเทา เปนตน แตมีขอเสีย คือราคาสูงจึงสงผลทำใหมีการเลือกใชงานนอย            

สวนในการผลิตเสนดายในปจจุบ ันนั ้นจะนิยมใชเสนใยสังเคราะหจากเม็ดพลาสติก (Plastics)                  

ที่ผานการสังเคราะหทางเคมี มีสารตั้งตนจากอุตสาหกรรมปโตเคมี [27 - 28] เนื่องจากมีราคาถูก          
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และมีความคงทนสูง ซ่ึงพลาสติกเหลานี้มีการยอยสลายไดแตใชระยะเวลานานหรืออาจจะไมยอยสลาย [26] 

ซ่ึงสงผลใหเกิดขยะท่ีทำลายสิ่งแวดลอมเปนจำนวนมาก 

ดังนั้น ผูวิจัยจึงไดเห็นถึงปญหาที่เกิดขึ้นจากวัสดุเศษเหลือทางการเกษตร จึงไดทำการศึกษา

วิจัย การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตเสนดายจากพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

โดยการศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี สวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใช

เปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย และทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิ-   

แลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน เพื่อเปนการสรางมูลคาเพิ่มของทะลายปาลมน้ำมันที่เหลือ

ท้ิงใหโรงงานสกัดน้ำมันปาลมและเกษตรกรมีรายไดเพ่ิมมากข้ึน ชวยลดปญหาผลกระทบทางสิ่งแวดลอม

ที่อาจเกิดขึ้นจากทะลายปาลมน้ำมันและการใชพลาสติก ซึ่งเปนสาเหตุการเกิดปญหาภาวะโลกรอน          

และนอกจากนี้ยังเปนการพัฒนาอุตสาหกรรมสิ ่งทอใหไดร ับความสนใจ และกระตุ นเศรษฐกิจของ

อุตสาหกรรมสิ่งทอไทย 

 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี 

1.2.2 เพื่อศึกษาสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการ

ผลิตเสนดาย 

1.2.3 เพ่ือทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลม

น้ำมัน 

 

1.3 สมมติฐานการวิจัย 

เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีมีอัตราสวนผสมแตกตางกัน         

มีสมบัติทางกายภาพของเสนดายไมแตกตางกัน 

 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 เส นใยทะลายปาลมน ้ำม ัน นำมาจากสวนที ่ เหล ือจากการสกัดน้ำมันดิบแลว           

จาก บริษัท ตรังปาลมน้ำมัน จำกัด ตำบลนาเมืองเพชร อำเภอสิเกา จังหวัดตรัง 

1.4.2 การปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน มีการควบคุมอุณหภูมิท่ีจุดเดือด และระยะเวลา

ในการตม 60 นาที 

1.4.3 เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน ขึ้นรูปแบบหลอมเหลวดวย

หัวดายแบบซลิท 
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1.4.4 การทดสอบเสนใยและเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

ประกอบดวย 7 การทดสอบ คือ การทดสอบลักษณะและสมบัติทางกายภาพดวยกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสองกราด ลักษณะทางกายภาพดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง รอยละการหดตัวของ

เสนดาย ความแข็งแรงตามความยาวและคารอยละของการยืดตัวของเสนดาย เบอรเสนดาย ความหนา 

และความกวางของเสนดาย และสมบัติความรอนดวยเทคนิคดิฟเฟอรเรนเชียลสแกนนิ่งแคลอริมิเตอร 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.5.1 ไดทราบถึงเทคนิคการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี เพื่อเปนแนวทาง

ในการลดปริมาณน้ำมันหรือไขมันในเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

1.5.2 ไดทราบถึงอัตราสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิด

ในการผลิตเสนดาย เพ่ือเปนแนวทางในการผลิต ผลิตภัณฑสิ่งทอ และเคหะสิ่งทอ 

1.5.3 ไดทราบถึงสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมัน และเพิ่มทางเลือกใหมในการเลือกใชเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันแทนการใชเสนดายจากเสนใยสังเคราะห 

1.5.4 ไดเพิ่มมูลคาทะลายปาลมน้ำมัน และลดปริมาณวัสดุเศษเหลือทิ้งจากโรงงานสกัด

น้ำมันปาลมที่กอใหเกิดมลพิษลงในแหลงน้ำของชุมชน อีกทั้งชวยลดการเผาทำลายที่สงผลตอปญหา

สภาวะโลกรอน 
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บทท่ี 2 

วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

การวิจัยเรื่อง การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตเสนดายจากพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมัน มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี ศึกษา

สวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย และทดสอบ

สมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน ซึ่งมีวรรณกรรม           

และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ดังตอไปนี้ 

2.1 ความรูเก่ียวกับปาลมน้ำมัน 

2.1.1 ประวัติความเปนมาของปาลมน้ำมัน 

2.1.2 ลักษณะของปาลมน้ำมัน 

2.1.3 สายพันธุปาลมน้ำมัน 

2.1.4 สายพันธุผสมของปาลมน้ำมัน 

2.1.5 พ้ืนท่ีการเพาะปลูกปาลมน้ำมัน 

2.2 การสกัดน้ำมันปาลม 

2.2.1 กระบวนการผลิตน้ำมันปาลม 

2.2.2 ผลผลิตปาลมน้ำมันของโลก  

2.2.3 ผลผลิตปาลมน้ำมันของประเทศไทย 

2.2.4 วัสดุเศษเหลือจากอุตสาหกรรมการสกัดปาลมน้ำมัน 

2.2.5 องคประกอบของลิกโนเซลลูโลส 

2.3 พลาสติกยอยสลายได 

2.3.1 ความหมายของพลาสติกยอยสลายได 

2.3.2 พอลิแลคติกแอซิด  

2.3.3 สมบัติของพอลิแลคติกแอซิด  

2.3.4 การยอยสลายของพอลิแลคติกแอซิด  

2.3.5 ผลิตภัณฑของพอลิแลคติกแอซิด  

2.4 การผลิตเสนใยสังเคราะห 

2.4.1 ความรูท่ัวไปเก่ียวกับการผลิตเสนใยสังเคราะห 

2.4.2 การข้ึนรูปเสนใยแบบปนแหง 

2.4.3 การข้ึนรูปเสนใยแบบปนเปยก 



20 

 

2.4.4 การข้ึนรูปเสนใยแบบปนหลอมเหลว 

2.4.5 พอลิเมอรผสม 

2.5 การผลิตเสนดาย 

2.5.1 ความรูเก่ียวกับเสนดาย 

2.5.2 สิ่งทอเทคนิค 

2.5.3 การทดสอบเสนดาย 

2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 ความรูเกี่ยวกับปาลมน้ำมัน 

2.1.1 ประวัติความเปนมาของปาลมน้ำมัน  

ปาลมน้ำมัน (Oil Palm) เปนพืช ที่มีถิ่นกำเนิดในทวีปแอฟริกาและบริเวณริมฝงทะเล

ตะวันตก ตั้งแตประเทศเซเนกัลจนกระทั้งถึงประเทศแองโกลา [19] ชาวโปรตุเกสไดนำตนปาลมน้ำมัน

เขามาในทวีปเอเชียครั ้งแรกทภายในประเทศอินโดนีเซียเมื ่อป พ.ศ. 2391 นำเขามาปลูกที ่สวน

พฤกษชาติโบกอร เกาะชวา เปนสายพันธุดูรา (Dura) จำนวนท้ังหมด 4 ตน หลังจากนั้นไดคัดเลือกพันธุ 

และขยายพันธุดูรา (Dura) เพ่ือนำไปปลูกตอท่ีเมืองเดลี (Deli) ทางตอนเหนือของเกาะสุมาตราในชวงป 

พ.ศ. 2396 และเริ่มปลูกตนปาลมน้ำมันเปนการคาเมื่อป พ.ศ. 2460 สำหรับประเทศมาเลเซียนั้นไดมี

การนำเมล็ดปาลมน้ำมันจากเมืองเดลี (Deli) เขามาปลูกครั้งแรกเม่ือป พ.ศ. 2454 - 2455 ซ่ึงเปนปาลม

น้ำมันพันธุดูรา (Dura) จึงเรียกพันธุปาลมน้ำมันนี้วา เดลีดูรา (Deli Dura) ตอมาไดรับความสนใจ และมี

การคนควาวิจัยอีกครั้ง เริ่มปลูกเปนการคาครั้งแรกในป พ.ศ. 2460 จนถึงปจจุบัน สำหรับประเทศไทย

เมื่อป พ.ศ. 2485 พระยาประดิพัทธภูบาล ไดนำเขาพันธุปาลมน้ำมันจากประเทศมาเลเซีย หรือ

อินโดนีเซียเขามาปลูกในประเทศไทย เพื่อปลูกเปนไมประดับท่ีสถานีกสิกรรมพลิ้ว จังหวัดจันทบุรี และ

สถานีทดลองยางคอหงส จังหวัดสงขลา สำหรับการปลูกปาลมน้ำมันเปนการคาในประเทศไทยครั้งแรก

เริ่มตนมาจาก หมอมเจาอมรสสมานลักษณ กิติยากร ทรงปลูกที่ตำบลบานปริก อำเภอสะเดา จังหวัด

สงขลา เปนพ้ืนท่ีประมาณ 1,000 ไร และยังการสงเสริมใหปลูกเปนพ้ืนท่ีใหญนั้นเริ่มเม่ือป พ.ศ. 2511 มี

โครงการปลูกปาลมน้ำมัน คือ โครงการนิคมสรางตนเองพัฒนาภาคใต จังหวัดสตูล เปนพื้นท่ีประมาณ 

20,000 ไร มีสมาชิกที ่ปลูกปาลมน้ำมันจำนวนทั้งหมด 1,645 คน โดยแบงปลูกเปนคนละ 16 ไร 

นอกจากนี้ยังมีโครงการบริษัทอุตสาหกรรมน้ำมันและสวนปาลมจำกัดหรือสวนเจียรวานิช ตำบลปลาย

พระยา อำเภออาวลึก จังหวัดกระบี่ เปนพื้นท่ีประมาณ 20,000 ไร หลังจากนั้นจึงขยายพื้นที่ปลูกมาก

ข้ึน และขยายตัวอยางรวดเร็ว [3, 42 - 45] 
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2.1.2 ลักษณะของปาลมน้ำมัน  

2.1.2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของปาลมน้ำมัน [3] 

ชื่อวิทยาศาสตร       อีเลอีส กีนีเอ็นซิส (Elaeis Guineensis Jacq) 

ชื่อตระกูล             ปาลม (Palmae, Arecaceae) 

ชื่อสามัญ              ปาลมน้ำมัน (Oil Palm), (African Oil Palm) 

ชื่ออ่ืน                  มะพราวลิง มะพราวหัวลิง หมากมัน 

ชื่อยอ                  CPO 

ถ่ินกำเนิด              แอฟริกา (Africa) 

2.1.2.2 ลักษณะท่ัวไปของปาลมน้ำมัน  

ลักษณะท่ัวไปของตนปาลมน้ำมันดังแสดงในรูปท่ี 2.1 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 ตนปาลมน้ำมัน 

 

ลักษณะท่ัวไปของปาลมน้ำมันสามารถแยกออกเปน 6 ประเภท ดังนี้ [16] 

1) ราก 

รากปาลมน้ำมันเปนระบบฝอยรากออนจะงอกออกจากเมล็ดเปนอันดับ

แรกเม่ือตนกลาอายุประมาณ 2 - 4 เดือน รากออนจะหยุดเจริญเติบโตและหายไป ระบบรากจริงจะงอก

จากสวนฐานของลำตน ตนปาลมที่เจริญเติบโตเต็มที่นั้น ประกอบดวยรากทั้งหมด 4 ชุด รากชุดแรก    

ท่ีหยั่งลึกลงผิวดินชวยยึดลำตนบางเล็กนอยมีความยาวประมาณ 3 - 4 เมตรจากลำตน รากชุดที่ 2 3      

และ 4 จะแตกแขนงออกมาตามลำดับทอดยาวไปตามแนวนอนและแนวดิ่ง จะเปนระบบรากสานกัน
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อยางหนาแนนอยูบริเวณผิวดินระดับความลึกประมาณ 30 - 50 เซนติเมตร 

2) ลำตน 

ลำตนปาลมน้ำมันตั้งตรงไมมีกิ ่งแขนง ประกอบดวยขอและปลองที ่มี

ความถ่ีจำนวนมาก แตละขอจะมีทางใบเกิดวนรอบลำตน ตนปาลมน้ำมันในระยะเวลา 3 ปแรก มีการ

เจริญเติบโตทางดานกวาง สังเกตเห็นไดจากใบอยูติดกับลำตนมีจำนวนมากกวา 40 ใบ เมื่อตนปาลม

น้ำมันมีอายุมากข้ึนจะเริ่มมีการตัดแตงใบ ลำตนจะมีการยืดข้ึนจนสังเกตเห็นฐานใบท่ีเปนรอยตัดอยูรอบ ๆ 

ลำตน โดยทั ่วไปนั ้นลำตนจะมีความสูงเพิ ่มขึ ้นประมาณ 35 - 60 เซนติเมตรตอป ทั ้งนี้ข ึ ้นกับ

สภาพแวดลอมและพันธุกรรมของปาลม ตนปาลมน้ำมันมีความสูงไดมากกวา 30 เมตร และมีอายุยืน

นานมากกวา 100 ป แตการปลูกปาลมน้ำมันเพื่อการคานั้นไมควรมีความสูงเกิน 15 - 18 เมตร หรือมี

อายุประมาณ 25 ป  

3) ใบ 

ใบปาลมน้ำมันเปนใบรูปขนนก (Pinnate) แตละใบแบงออกเปน 2 สวน 

คือ สวนแกนกลางที่มีลักษณะใบยอยอยู 2 ขาง ของสวนกานทางใบ ซึ่งมีขนาดสั้นกวาสวนแรกและมี

หนามสั้น อยู 2 ขาง แตละทางมีใบยอยมีปริมาณ 100 - 160 คู แตละใบยอยมีความยาวประมาณ 100 - 120 

เซนติเมตร และมีความกวางประมาณ 4 - 6 เซนติเมตร  

4) ดอก 

ดอกของปาลมน้ำมันจะเริ่มออกดอกเม่ือตนปาลมน้ำมันมีอายุประมาณ 3 ป 

ปาลมน้ำมันเปนพืชผสมขามดอกมีดอกตัวผูและดอกตัวเมียอาศัยอยูบนตนเดียวกัน ดอกจะเกิดใน

ตำแหนงของกานใบท่ีแตกตางกัน บางครั้งอาจจะมีดอกกะเทยเกิดข้ึน ดอกกะเทย คือ มีดอกตัวผูและดอก

ตัวเมียอยูในชอเดียวกัน ชอดอกที่ออกมาจะถูกหุมดวยกาบหุมชอดอก ซึ่งกาบหุมนี้จะเปดออกใน

ระยะเวลาประมาณ 6 - 8 สัปดาห กอนดอกบาน 

5) ทะลายปาลมน้ำมัน 

ทะลายปาลมน้ำมันประกอบดวย ชอทะลายปาลมน้ำมันยอย กานทะลาย

ปาลมน้ำ และผลในแตละทะลายปาลมน้ำมันมีปริมาณผลประมาณรอยละ 45 - 70 ของทะลายปาลม

น้ำมัน เมื ่อสุกแกเต็มที ่มีน้ำหนักประมาณ 1 - 60 กิโลกรัม แปรไปตามอายุของตนปาลมน้ำมัน         

และปจจัยสิ่งแวดลอม สำหรับการปลูกเปนการคาตองการทะลายปาลมน้ำมันที่มีน้ำหนักประมาณ          

10 - 25 กิโลกรัม ซ่ึงจำนวนทะลายปาลมน้ำมันตอตนก็มีความแตกตางกัน  

6) ผลและเมล็ด 

ผลและเมล็ดของปาลมน้ำมัน จะเกิดขึ้นหลังจากดอกตัวเมียไดรับการผสม

เปนระยะเวลาประมาณ 6 เดือน ผลจะสุกพรอมกัน แตการสุกของผลนั้นจะสุกชา หรือสุกเร็วขึ้นอยูกับ
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ปริมาณน้ำฝนที่ตกลงมา ถาฝนตกสม่ำเสมอผลปาลมน้ำมันจะสุกพรอมกันทั ้งทะลายปาลมน้ำมัน       

ผลปาลมมีน้ำหนักประมาณ 3 - 30 กรัม ซึ่งประกอบดวยผิวเปลือกนอก (Exocarp) ชั้นเปลือกนอก 

(Mesocarp) เปนเนื้อเยื่อเสนใยสีสมแดง เมื่อสุกและมีน้ำมันอยูในชั้นนี้ผลปาลมน้ำมันจำแนกลักษณะผล 

(Fruit Type) ได 3 แบบ ดังนี้ 

(1) ดูรา (Dura) มีกะลาหนาประมาณ 2 - 8 มิลลิเมตร และไมมีวงเสนประ

สีดำอยูรอบกะลา มีชั้นเปลือกนอกบางประมาณรอยละ 35 - 60 ของน้ำหนักผล  

(2) เทเนอรา (Tenera) มีกะลาบางมีขนาดตั้งแต 0.5 - 4 มิลลิเมตร มีวง

เสนประสีดำอยูรอบกะลา มีชั้นเปลือกนอกจำนวนมากประมาณรอยละ 60 - 90 ของน้ำหนักผล ลักษณะของ

เทเนอราเกิดจากการผสมขามระหวางลักษณะดูรากับพิสิเฟอรา  

(3) พิสิเฟอรา (Pisifera) เปนยีนควบคุมลักษณะผล แบบนี้จัดเปนลักษณะ

ยืนดอย (Recessive, Sh-Sh-) ลักษณะผลไมมีกะลาหรือมีกะลาบาง มีขอเสีย คือ ชอดอกตัวเมียมักเปน

หมัน (Abortion) ทำใหผลฝอลีบทะลายปาลมน้ำมันเล็กเนื่องจากผลไมมีการพัฒนาผลผลิตทะลายปาลม

น้ำมันต่ำมาก  

2.1.3 สายพันธุปาลมน้ำมัน  

2.1.3.1 เดลีดูรา (Deli Dura)  

เดลีดูรา จัดเปนปาลมน้ำมันพันธุดูรา (Dura) ที่ใชเปนแมพันธุแพรหลายมาก

แหลงผลิตเมล็ดพันธุเปนพันธุที่แหลงปรับปรุงพันธุปาลมน้ำมันเกือบทุกแหงทั่วโลกคัดเลือกเปนตนแม

พันธุในการผลิตเมล็ดแหลงพันธุนี้มีความเปนมาจากชาวโปรตุเกสท่ีไดมีการนำเขาตนปาลมน้ำมันมาสู

ประเทศอินโดนีเซียจากนั้นประเทศอินโดนีเซียไดคัดเลือกพันธุ และขยายพันธุดูรานำไปปลูกที่เมืองเดลี 

ตอมาทางประเทศมาเลเซีย ซึ่งไดเริ ่มนำเมล็ดปาลมน้ำมันจากเมืองเดลีเขามาปลูกภายในประเทศ

มาเลเซีย เปนตนปาลมน้ำมันพันธุดูรา จึงเรียกตนปาลมน้ำมันนี้วา เดลีดูรา การปรับปรุงพันธุทุกแหงท่ี

ใช เดลีดูรา เปนปาลมน้ำมันท่ีมีลักษณะตนเตี้ย ลำตน และทะลายปาลมน้ำมันใหญ การติดผลสูงใชเปน

แมพันธุในการผลิตเมล็ดพันธุในประเทศอินโดนีเซีย [20] 

2.1.3.2 แอฟริกัน ดูรา (African Dura)  

แอฟริกัน ดูรา จัดเปนปาลมน้ำมันพันธุ แมดูราที ่มีถิ ่นกำเนิดในแถบทวีป

แอฟริกา ทางศูนยวิจัยในประเทศแถบแอฟริกานิยมใชเปนแมพันธุในการปรับปรุงพันธุ แตแมพันธุชนิดนี้

ยังมีขอดอย คือ ลำตนสูงเร็ว และขนาดทะลายปาลมน้ำมันเล็ก [20] 

2.1.3.3 แอปรอส (Avros)  

แอปรอส จัดเปนพันธุปาลมน้ำมันที ่ใชเปนพันธุพอ โดยสถาบันแอปรอส 

(Avros) ท่ีประเทศอินโดนีเซียไดรับพันธุมาจากประเทศแซร คัดเลือกไดสายพันธุที่ดีเดนเรียกวา เอสพี
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หาสี่ศูนย (SP540) ที่มีลักษณะดี ซึ่งเลือกใชไปเปนพอพันธุในการปรับปรุงพันธุ และผลิตเมล็ดพันธุ

ลูกผสมเดลีแอปรอส (Deli Avros) ท่ีมีลักษณะลำตนสูงเร็ว กะลาบาง ผลเปนรูปไข ผลใหผลิตน้ำมันสูง 

และมีลักษณะคอนขางสม่ำเสมอ [20] 

2.1.3.4 ยังกัมบิ (Yangambi)  

ยังกัมบิ จัดเปนปาลมน้ำมันพันธุพอที่มีพันธุกรรมใกลชิดกับแอปรอส ท่ีมีถ่ิน

กำเนิดมาจากประเทศแซร ทวีปแอฟริกา ลักษณะลูกผสมที่มีพันธุพอกลุม ยังกัมบิ จะมีลักษณะคลาย

ลูกผสมท่ีมีพันธุพอจากกลุมพันธุแอปรอส [20] 

2.1.3.5 ลาเม (La Me)  

ลาเม จัดเปนปาลมน้ำมันลักษณะของลูกผสมที่มีพอพันธุ คือ กลุมลาเม ที่มีถ่ิน

กำเนิดมาจากประเทศไอวอรีโคสต (Ivory Coast) จะมีตนเตี้ย ผลเล็ก มีลักษณะเปนรูปหยดน้ำ ทะลาย

ปาลมน้ำมันมีขนาดเล็ก กะลาหนากวาลูกผสมชนิดอื่น ขนาดเมล็ดในเล็กแตใหปริมาณน้ำมันสูง ลักษณะ

เดน คือ กานทะลายปาลมน้ำมันยาว ทำใหการเก็บเก่ียวงาย สถาบันซีหราดไออารเอชโอ (Cirad Irho) [20] 

2.1.3.6 อีโคนา (Ekona)  

อีโคนา จัดเปนปาลมน้ำมันพันธุ ที ่มีการพัฒนาปรับปรุงพันธุ ในประเทศ

แคเมอรูน (Cameroon) ลักษณะตนเตี้ย แตใหน้ำมันสูงกวาพันธุจากกลุมชนิดอ่ืน แตผลผลิตน้ำมันดอย

กวาลูกผสมเดลีแอปรอสเล็กนอย ในปจจุบันบริษัทเอเอสดี (ASD) ประเทศคอสตาริกา (Costa Rica) 

ผลิตลูกผสมเดลีอีโคนา (Deli Ekona) จำหนายสวนเชื้อพันธุอีโคนาที่มีการรวบรวมเชื้อพันธุจากเมือง   

บาเมนดา (Bamenda) ซ่ึงเปนเขตท่ีสูงอากาศหนาวเย็น ลักษณะของปาลมน้ำมันพันธุนี้จึงมีการปรับตัว

กับสภาพอุณหภูมิต่ำได [20] 

2.1.3.7 คาลาบาร (Calabar)  

คาลาบาร จัดเปนสายพันธุปาลมน้ำมันท่ีมีถิ ่นกำเนิดจากประเทศไนจีเรีย    

ทวีปแอฟริกา ลูกผสมที่ใชคาลาบารเปนพันธุพอ มีการเจริญเติบโตไดดีในสภาพฝนตก ความชื้นสูง และใน

สภาพที่แสงแดดนอยต่ำกวา 360 แคลอรีตอเซนติเมตรตอวัน สีของผลเปนแบบผลดิบมีสีเขียว จะมีการ

เปลี่ยนเปนสีสมเม่ือผลสุก ในปจจุบันบริษัทเอเอสดี (ASD) ประเทศคอสตาริกา (Costa Rica) ไดผลิตพันธุ

ลูกผสมเดลีคาลาบาร (Deli Calabar) จัดจำหนาย [20] 

2.1.3.8 แทนซาเนีย (Tanzania)  

แทนซาเนีย จัดเปนสายพันธุปาลมน้ำมันท่ีมีถ ิ ่นกำเนิดเดิมจากประเทศ

แทนซาเนีย และเชื้อพันธุนี้มีลักษณะเดนท่ีปรากฏ คือ กะลาบาง ในปจจุบันบริษัทเอเอสดี (ASD) ประเทศ

คอสตาริกา (Costa Rica) ไดผลิตพันธุลูกผสมเดลีแทนซาเนีย (Deli Tanzania) จัดจำหนาย[20] 
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2.1.4 สายพันธุผสมของปาลมน้ำมัน  

2.1.4.1 คอมแพ็คกานา 

คอมแพ็คกานา มีอายุ 4 ป ลำตนสูงโตชาเฉลี่ยประมาณ 40 - 45 เซนติเมตร 

ตอป มีปริมาณน้ำมันสูงมากกวารอยละ 30 น้ำหนักของทะลายปาลมน้ำมันเฉลี่ยประมาณ 18 - 22 

กิโลกรัม เมื่อโตเต็มท่ีสามารถทนแลงไดปานกลางถึงสูง ลักษณะของขนาดทางใบยาวประมาณ 6.6 - 6.9 

เมตร พ้ืนท่ี 1 ไร สามารถปลูกไดประมาณ 22 ตน และใหผลผลิตสูงถึงประมาณ 5 ตันตอไรตอป ดังแสดง

ในรูปท่ี 2.2 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 ตนปาลมน้ำมันสายพันธุคอมแพ็คกานา 

ท่ีมา : [46] 

 

2.1.4.2 คอมแพ็คไนจีเรีย 

คอมแพ็คไนจีเรีย มีอายุ 4 ป ลำตนสูงโตชาเฉลี่ยประมาณ 40 - 45 เซนติเมตร

ตอป มีปริมาณน้ำมันสูงถึงรอยละ 28 - 30 น้ำหนักของทะลายปาลมน้ำมันเฉลี่ยประมาณ 22 - 30 

กิโลกรัม เมื่อโตเต็มท่ีสามารถทนแลงไดปานกลางถึงสูง ลักษณะของขนาดทางใบยาวประมาณ 6.6 - 6.9 

เมตร พ้ืนท่ี 1 ไร สามารถปลูกไดประมาณ 22 ตน ผลผลิตสูง 5 ตันตอไรตอป ดังแสดงในรูปท่ี 2.3 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 ตนปาลมน้ำมันสายพันธุคอมแพ็คไนจีเรีย 

ท่ีมา : [46] 
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2.1.4.3 เดลีคอมแพ็ค 

เดลีคอมแพ็ค มีอายุ 5 ป ลำตนสูงโตชาเฉลี่ยประมาณ 40 - 45 เซนติเมตรตอป 

มีปริมาณน้ำมันสูงมากกวารอยละ 30 น้ำหนักของทะลายปาลมน้ำมันเฉลี่ย ประมาณ 22 กิโลกรัม เมื่อโต

เต็มท่ีสามารถทนแลงไดปานกลางถึงสูง ลักษณะของขนาดทางใบยาวประมาณ 6.6 - 6.9 เมตร พื้นที่ 1 ไร 

สามารถปลูกไดประมาณ 22 ตนผลผลิตสูง 5 ตัน ตอไรตอป ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 ตนปาลมน้ำมันสายพันธุเดลีคอมแพ็ค 

ท่ีมา : [46] 

 

2.1.4.4 เดลีกานา 

เดลีกานา มีอายุ 5 ป ลำตนสูงโตชาเฉลี่ยประมาณ 50 - 55 เซนติเมตรตอป        

มีปริมาณน้ำมันสูงรอยละ 28 - 30 น้ำหนักของทะลายปาลมน้ำมันเฉลี่ยประมาณมากกวา 22 กิโลกรัม 

เมื่อโตเต็มท่ีสามารถทนแลงไดปานกลางถึงสูง ลักษณะขนาดทางใบยาวประมาณ 7.0 - 7.3 เมตร พื้นที่ 1 ไร 

สามารถปลูกไดประมาณ 22 ตน ผลผลิตสูง 4 ตันตอไรตอป ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 ตนปาลมน้ำมันสายพันธุเดลีกานา 

ท่ีมา : [46] 
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2.1.4.5 เดลีไนจีเรียแบล็ค 

เดลีไนจีเรียแบล็ค มีอายุ 5 ป ลำตนสูงโตชาเฉลี่ยประมาณ 50 - 55 เซนติเมตร

ตอป มีปริมาณน้ำมันสูงรอยละ 28 - 30 น้ำหนักของทะลายปาลมน้ำมันเฉลี่ยประมาณมากกวา 22 

กิโลกรัม เมื่อโตเต็มท่ีสามารถทนแลงไดสูง ลักษณะขนาดทางใบยาวประมาณ 7.6 - 8.0 เมตร พื้นที่ 1 

ไร สามารถปลูกไดประมาณ 22 ตน ผลผลิตสูง 4 ตันตอไรตอป ดังแสดงในรูปท่ี 2.6 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 ตนปาลมน้ำมันสายพันธุเดลีไนจีเรียแบล็ค 

ท่ีมา : [46] 

 

2.1.4.6 อเมซอน 

อเมซอน มีอายุ 18 ป ลำตนสูงโตชาเฉลี่ยประมาณ 25 - 30 เซนติเมตรตอปมี

ปริมาณน้ำมันสูง รอยละ 20 - 21 น้ำหนักของทะลายปาลมน้ำมันเฉลี่ยประมาณมากกวา 22 กิโลกรัม เมื่อโต

เต็มท่ีสามารถทนแลงไดปานกลาง ลักษณะขนาดทางใบยาวประมาณ 7.0 - 7.5 เมตร พ้ืนท่ี 1 ไร สามารถปลูก

ไดประมาณ 22 ตน ผลผลิตสูงถึง 4 ตันตอไรตอป ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 ตนปาลมน้ำมันสายพันธุอเมซอน 

ท่ีมา : [46] 
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2.1.4.7 ลูกผสมสุราษฎรธานี 1 (Deli x Calabar) 

ลูกผสมสุราษฎรธานี 1 ใหผล ผลิตทะลายปาลมน้ำมันสดเฉลี่ยประมาณ 3,450 

กิโลกรัมตอไรตอป ใหผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันสดสูงสุดประมาณ 4,572 กิโลกรัมตอไรตอป ใหผลผลิต

ทะลายปาลมน้ำมันสดต่ำสุดประมาณ 2,014 กิโลกรัมตอไรตอป มีปริมาณน้ำมันตอทะลายปาลมน้ำมัน

ประมาณรอยละ 26 ปริมาณผลผลิตน้ำมันดิบประมาณ 897 กิโลกรัมตอไรตอป ปริมาณเปลือกนอกตอผล

ประมาณรอยละ 85 ปริมาณกะลาตอผลประมาณรอยละ 9 ปริมาณเนื้อในตอผลประมาณรอยละ 7 

ลักษณะเดน รอยละ 50 ของจำนวนตนมีผลสุกสีสมสังเกตไดงายเม่ือเก็บเก่ียว ดังแสดงในรูปท่ี 2.8 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 ตนปาลมน้ำมันสายพันธุลูกผสมสุราษฎรธานี 1 

ท่ีมา : [47] 

 

2.1.4.8 ลูกผสมสุราษฎรธานี 2 (Deli x La Me) 

ลูกผสมสุราษฎรธานี 2 ใหผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันสดเฉลี่ยประมาณ 3,617 

กิโลกรัมตอไรตอป ใหผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันสดสูงสุดประมาณ 5,020 กิโลกรัมตอไรตอป ใหผลผลิต

ทะลายปาลมน้ำมันสดต่ำสุดประมาณ 2,681 กิโลกรัมตอไรตอป มีปริมาณน้ำมันตอทะลายปาลมน้ำมัน

ประมาณรอยละ 23 ปริมาณผลผลิตน้ำมันดิบประมาณ 839 กิโลกรัมตอไรตอป ปริมาณเปลือกนอกสดตอ

ผลประมาณรอยละ 76 ปริมาณกะลาตอผลประมาณรอยละ 13 ปริมาณเนื้อในตอผลประมาณรอยละ 10 

ลักษณะเดนใหผลผลิตสม่ำเสมอกานทะลายปาลมน้ำมันยาวเก็บเก่ียวงาย ดังแสดงในรูปท่ี 2.9 
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รูปท่ี 2.9 ตนปาลมน้ำมันสายพันธุลูกผสมสุราษฎรธานี 2 

ท่ีมา : [47] 

 

2.1.4.9 ลูกผสมสุราษฎรธานี 3 (Deli x DAMI) 

ลูกผสมสุราษฎรธานี 3 ใหปริมาณผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันสดเฉลี่ยประมาณ 

2,939 กิโลกรัมตอไรตอป ใหผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันสดสูงสุดประมาณ 3,683 กิโลกรัมตอไรตอป ให

ผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันสดต่ำสุดประมาณ 2,054 กิโลกรัมตอไรตอป มีปริมาณน้ำมันตอทะลายปาลม

น้ำมันประมาณรอยละ 27 ปริมาณผลผลิตน้ำมันดิบประมาณ 779 กิโลกรัมตอไรตอป ปริมาณเปลือกนอก

สดตอผลประมาณรอยละ 84 ปริมาณเนื้อในตอผลประมาณรอยละ 7 ลักษณะเดน น้ำมันตอทะลายปาลม

น้ำมันสูงดังแสดงในรูปท่ี 2.10 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 ตนปาลมน้ำมันสายพันธุลูกผสมสุราษฎรธานี 3 

ท่ีมา : [47] 

 

2.1.4.10 ลูกผสมสุราษฎรธานี 4 (Deli x EKONA) 

ลูกผสมสุราษฎรธานี 4 ใหผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันสดเฉลี่ยประมาณ 3,349 

กิโลกรัมตอไรตอป ใหผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันสดสูงสุดประมาณ 4,562 กิโลกรัมตอไรตอป ใหผลผลิต
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ทะลายปาลมน้ำมันสดต่ำสุดประมาณ 2,562 กิโลกรัมตอไรตอป มีปริมาณน้ำมันตอทะลายปาลมน้ำมัน

ประมาณรอยละ 25 ปริมาณผลผลิตน้ำมันดิบประมาณ 831 กิโลกรัมตอไรตอป ปริมาณเปลือกนอกสดตอผล

ประมาณรอยละ 84 ปริมาณเนื้อในตอผลประมาณรอยละ 9 ลักษณะเดน ใหผลผลิตคอนขางสม่ำเสมอ            

ดังแสดงในรูปท่ี 2.11 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 ตนปาลมน้ำมันสายพันธุลูกผสมสุราษฎรธานี 4 

ท่ีมา : [47] 

 

2.1.4.11 ลูกผสมสุราษฎรธานี 5 (Deli x Nigeria) 

ลูกผสมสุราษฎรธานี 5 ใหผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันสดเฉลี่ยประมาณ 3,054 

กิโลกรัมตอไรตอป ใหผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันสดสูงสุดประมาณ 3,975 กิโลกรัมตอไรตอป ใหผลผลิต

ทะลายปาลมน้ำมันสดต่ำสุดประมาณ 2,329 กิโลกรัมตอไรตอป มีปริมาณน้ำมันตอทะลายปาลมน้ำมัน

ประมาณรอยละ 26 ปริมาณผลผลิตน้ำมันดิบประมาณ 788 กิโลกรัมตอไรตอป ปริมาณเปลือกนอกสดตอผล

ประมาณรอยละ 80 ปริมาณกะลาตอผลประมาณรอยละ 14 ปริมาณเนื ้อในตอผลประมาณรอยละ 6 

ลักษณะเดนรอยละ 50 ของจำนวนตนมีผลสุกสีสมสังเกตไดงายเม่ือเก็บเก่ียว ดังแสดงในรูปท่ี 2.12 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 ตนปาลมน้ำมันสายพันธุลูกผสมสุราษฎรธานี 5 

ท่ีมา : [47] 
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2.1.5 พ้ืนท่ีการเพาะปลูกปาลมน้ำมัน 

พ้ืนท่ีการเพาะปลูกปาลมน้ำมันป พ.ศ. 2558 - 2561 ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 

 

ตารางท่ี 2.1 พ้ืนท่ีการเพาะปลูกปาลมน้ำมันป พ.ศ. 2558 - 2561 

ประเทศ/ภาค 
เนื้อท่ีใหผลผลิต (ไร) 

พ.ศ. 2558 พ.ศ. 2559 พ.ศ. 2560 พ.ศ. 2561 

รวมท้ังประเทศ 4,276,240 4,383,752 4,773,615 4,988,745 

ภาคเหนือ 41,761 58,955 67,199 73,502 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 94,556 83,255 96,727 107,238 

ภาคกลาง 441,762 430,170 464,061 471,238 

ภาคกลาง 441,762 430,170 464,061 471,238 

ภาคใต 3,698,161 3,811,372 4,145,628 4,336,144 

ท่ีมา : [48 - 49] 

 

2.2 การสกัดน้ำมันปาลม  

2.2.1 กระบวนการผลิตน้ำมันปาลม 

ผลปาลมน้ำมันมีสวนท่ีสามารถใหน้ำมันได 2 สวน คือ สวนที่เปนเนื้อของผลปาลมซ่ึง

อยูบริเวณระหวางเปลือกกับกะลา และจากสวนของเอ็นโดสเปม ซ่ึงอยูภายในกะลาหรือภายในเมล็ดของ

ปาลมน้ำมัน น้ำมันจากแตละสวนมีสมบัติบางอยางที ่แตกตางกัน การสกัดน้ำมันปาลมในระบบ

อุตสาหกรรม ซ่ึงมีกระบวนการสกัดท้ังหมด 2 กระบวนการ คือ การผลิตน้ำมันปาลมดิบและการกลั่นน้ำมัน

ปาลมบริสุทธิ์  

2.2.1.1 การผลิตน้ำมันปาลมดิบ  

กระบวนการผลิตน้ำมันดิบ ดังแสดงในรูปท่ี 2.13 
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ทะลายปาลมน้ำมันสด 

ผลปาลมน้ำมันรวง 
 

นึ่งดวยไอน้ำท่ีอุณหภูมิ 120 – 130 OC 

เปนเวลา 80 นาที 

   

เขาเครื่องตะแกรงเมล็ด เพ่ือแยก 

สวนกะลาและเนื้อในเมล็ดออกจากกัน 
 เขาเครื่องนวดปลิดผลออกจากทะลาย 

   

เขาเครื่องตะแกรงเมล็ด เพ่ือแยก 

สวนกะลาและเนื้อในเมล็ดออกจากกัน 
 

ผลปาลมเขาเครื่องยอยบด เพ่ือยอย

เปลือกออกจากเมล็ดเนื้อใน 
   

เมล็ดเนื้อใน  
น้ำมันดิบและเปลือกนอกท่ีมีน้ำมันจะถูก

สงไปยังเครื่องหีบน้ำมันแบบเกลียว 
   

ทะลายปาลมน้ำมันเปลา 

ใชเปนเชื้อเพลิงและรอจำหนาย 
 

น้ำมันดิบสงไปยังเครื่องกรองน้ำมัน 

แบบเครื่องจักรกรองหลายชั้น 
   

- กะละปาลมใชเปนเชื้อเพลิงและรอจำหนาย 

- เนื้อในเมล็ดปาลมรอจำหนายไปยังโรงกลั่นน้ำมัน 

 สงเขาเครื่องฟอกเหวี่ยงความเร็วสูง 
  

 สงจำหนาย 

 

รูปท่ี 2.13 กระบวนการผลิตน้ำมันปาลมดิบ 

ท่ีมา : ดัดแปลงมาจาก [17] 

 

2.2.1.2 การกลั่นน้ำมันปาลมบริสุทธิ์ [17] 

การกลั่นน้ำมันปาลมบริสุทธิ์ มีทั้งหมด 2 ระบบ คือ ระบบการทางกายภาพ 

และระบบการทางเคมี 

1) ระบบการทางกายภาพ 

คือ กระบวนการนำน้ำมันปาลมดิบที่กำจัดสิ่งเจือปนจำพวกฟอสฟาไทดออก 

โดยใชกรดฟอสฟอริก สารที่เจือปนอยูจะรวมตัวกันเปนกอน ฟอกสีน้ำมันโดยใชดินฟอกสีและผานเขา

เครื่องกรอง เพื่อแยกนำดินฟอกสีและตะกอนของสิ่งเจือปนออกจากน้ำมัน หลังจากนั้นนำเขาไปยัง

กระบวนการกำจัดกรดและกลิ่น เพ่ือแยกเอากรดไขมันอิสระ แอสดีไซด และคีโตน ออกโดยใชวิธีการ
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พนดวยไอน้ำที่อุณหภูมิ 230 - 240 องศาเซลเซียส ภายใตสุญญากาศใชเวลา 1 - 2 ชั่วโมง จะไดน้ำมัน

ท่ีเรียกวา น้ำมันอารบีดี  

2) ระบบการทางเคมี 

คือ กระบวนการท่ีใชสารเคมีเกือบทุกขั ้นตอน ดังนั ้นตนทุนการผลิต

คอนขางสูง เริ ่มตนจากนำน้ำมันปาลมดิบมาผานแยกฟอสฟาไรดออกกอน โดยใชกรดฟอสฟอริค

หลังจากนั้นนำเขาไปยังกระบวนการกำจัดกรดไขมันอิสระ โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดข้ันตอน

นี้ จะใชไขสบูที่มีกรดไขมันอิสระไมเกินประมาณรอยละ 0.3 จากนั้นนำน้ำมันไปไลความชื้นและฟอกสี

โดยใชดินฟอกสี กรองดินฟอกสีออกผานไปยังขบวนการกำจัดกลิ่น โดยใชไอน้ำเพื่อนำเอากรดที ่

เหลืออยูพรอมทั้งแอลดีไฮด และคีโตน ซึ่งเปนตัวทำใหน้ำมันหืนออก นอกจากนี้ยังฟอกสีน้ำมันไดดวย

น้ำมันท่ีไดจะบริสุทธิ์ซ่ึงเรียกวา น้ำมันอารบีดี  

2.2.2 ผลผลิตปาลมน้ำมันของโลก [50] 

2.2.2.1 การผลิตน้ำมันปาลมป พ.ศ. 2558 - 2560  

ผลผลิตน้ำมันปาลมของโลกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นประมาณรอยละ 1.93 ตอป 

เริ่มตนตั้งแตในป พ.ศ. 2558 - 2559 มีผลผลิตน้ำมันปาลมประมาณ 58.83 ลานตัน หลังสถานการณภัย

แลงเริ่มคลี่คลายลงสงผลใหป พ.ศ. 2559 - 2560 มีผลผลิตน้ำมันปาลมประมาณ 62.29 ลานตัน เพ่ิมข้ึน

คิดเปนรอยละ 5.88 โดยในป พ.ศ. 2558 - 2559 ประเทศอินโดนีเซียสามารถผลิตน้ำมันปาลมทั้งหมด

ประมาณ 32.00 ลานตัน ในป พ.ศ. 2559 - 2560 มีผลผลิตน้ำมันปาลมประมาณ 34.00 ลานตัน เพ่ิมข้ึน

คิดเปนรอยละ 6.25 สวนผลผลิตน้ำมันของประเทศมาเลเซียในป พ.ศ. 2558 - 2559 สามารถผลิต

น้ำมันปาลมทั้งหมดประมาณ 17.70 ลานตัน ในป พ.ศ. 2559 - 2560 มีผลผลิตน้ำมันปาลมประมาณ 

18.96 ลานตัน เพิ่มขึ้นคิดเปนรอยละ 7.12 ทั้งสองประเทศมีสัดสวนการผลิตประมาณรอยละ 85.02 

ของผลผลิตน้ำมันปาลมโลก ประเทศไทยผลิตน้ำมันปาลมไดเปนอันดับที่ 3 ของโลก และสามารถผลิตได 

ประมาณ 2.00 ลานตัน คิดเปนรอยละ 3.21 ของผลผลิตน้ำมันปาลมโลก  

2.2.2.2 การตลาด  

ความตองการใชน้ำมันปาลมของโลกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นประมาณ รอยละ 1.80 

ตอป ความตองการใชในป พ.ศ. 2558 - 2559 ความตองการใชน้ำมันปาลมของโลกประมาณ 59.32 

ลานตัน โดยป พ.ศ. 2559 - 2560 มีความตองการใชน้ำมันปาลมประมาณ 59.68 ลานตัน เพิ่มขึ้นคิด

เปนรอยละ 0.61 เนื่องจากมีการใชพลังงานทางเลือกมากขึ้น สงผลทำใหความตองการใชน้ำมันปาลม

เพ่ือพลังงานทดแทนคอนขางทรงตัวประกอบกับราคาน้ำมันพืชทดแทนมีแนวโนมลดลง ใหความตองการใช

น้ำมันปาลม ในตลาดโลกเริ่มทรงตัวในป พ.ศ. 2559 - 2560 ประเทศท่ีใชน้ำมันปาลมมากท่ีสุด คือ ประเทศ
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อินเดียประมาณ 9.25 ลานตัน รองลงมา คือ ประเทศอินโดนีเซียประมาณ 8.57 ลานตัน ประเทศสหภาพ

ยุโรป 6.40 ลานตัน และประเทศจีนประมาณ 4.65 ลานตัน ตามลำดับ  

2.2.2.3 การสงออกป พ.ศ. 2558 - 2560  

ปริมาณสงออกน้ำมันปาลมของโลกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นรอยละ 1.74 ตอป โดย

ในป พ.ศ. 2558 - 2559 มีปริมาณการสงออกประมาณ 43.73 ลานตัน ในป พ.ศ. 2559 - 2560 มีปริมาณ

การสงออกประมาณ 46.75 ลานตัน เพ่ิมข้ึนคิดเปนรอยละ 6.91 เนื่องจากประเทศอินโดนีเซียมีการสงออก

น้ำมันปาลม เพิ่มขึ้นรอยละ 13.49 เพื่อลดปริมาณน้ำมันปาลมภายในประเทศอินโดนีเซีย ประเทศผูสงออก

น้ำมันปาลม ท่ีสำคัญ ไดแก ประเทศอินโดนีเซียประมาณ 26.00 ลานตัน และประเทศมาเลเซียประมาณ 

16.30 ลานตัน ตามลำดับทั้งสองประเทศรวมกันมีสัดสวนการสงออกสูงถึงรอยละ 90.48 ของการ

สงออกโลก  

2.2.2.4 การนำเขาน้ำมันปาลมป พ.ศ. 2558 - 2560  

การนำเขาน้ำมันปาลมของโลกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นรอยละ 1.04 ตอป โดยป 

พ.ศ. 2559 - 2560 นำเขาน้ำมันปาลมประมาณ 44.02 ลานตัน เพิ่มขึ้นจาก 42.61 ลานตัน ในป พ.ศ. 2558 

- 2559 คิดเปนรอยละ 3.31 เนื่องจากประเทศอินเดีย และประเทศปากีสถานมีการนำเขาน้ำมันปาลม

เพิ่มขึ้น ประเทศผูนำเขาที่สำคัญ ไดแก ประเทศอินเดียประมาณ 9.00 ลานตัน ประเทศสหภาพยุโรป

ประมาณ 6.50 ลานตัน และประเทศจีนประมาณ 4.65 ลานตัน ตามลำดับ 

2.2.3 ผลผลิตปาลมน้ำมันของประเทศไทย 

ผลผลิตปาลมน้ำมันของประเทศไทยขอมูลจากคณะกรรมการพัฒนาคุณภาพขอมูลดาน

การเกษตร ในป พ.ศ. 2560 ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 

 

ตารางท่ี 2.2 ผลผลิตปาลมน้ำมันของประเทศไทย ป พ.ศ. 2558 - 2561 

ประเทศ/ภาค 
ผลผลิต (ตัน) 

พ.ศ. 2558 พ.ศ. 2559 พ.ศ. 2560 พ.ศ. 2561 

รวมท้ังประเทศ 11,015,872 11,420,070 13,513,884 14,745,878 

ภาคเหนือ 33,864 55,356 62,428 79,449 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 96,141 105,352 122,290 141,196 

ภาคกลาง 992,031 939,205 1,071,627 1,137,998 

ภาคใต 9,893,836 10,320,157 12,257,539 13,387,235 

ท่ีมา : [48 - 49] 
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2.2.4 วัสดุเศษเหลือจากอุตสาหกรรมการสกัดปาลมน้ำมัน  

ในป พ.ศ. 2560 มีปริมาณปาลมน้ำมัน 13,513,884 ตัน กระทรวงเกษตรและสหกรณ

คาดการณผลผลิตปาลมน้ำมัน ในป พ.ศ. 2561 จะมีปริมาณผลปาลมน้ำมัน 14,745,878 ตัน โดย

เพิ่มขึ้นคิดเปนรอยละ 9.12 [23] ซึ่งในกระบวนการสกัดน้ำมันปาลมนั้นจะไดน้ำมันดิบประมาณรอยละ 

25 ของการสกัด ซึ ่งจะทำใหไดปริมาณน้ำมันดิบคิดเปน 3,686,469.5 ตัน จากการคาดการณปริมาณ

ผลผลิตปาลมน้ำมัน ในป พ.ศ. 2561 กอใหเกิดวัสดุเศษเหลือจากอุตสาหกรรมการสกัดปาลมน้ำมันเปนจำนวน

มาก ไดแก ทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 30 คิดเปน 4,423,763.4 ตัน เสนใยรอยละ 13 คิดเปน 1,916,964.14 

ตัน กะลารอยละ 6.8 คิดเปน 1,002,719.7 ตัน น้ำเสียและตะกอนน้ำมันประมาณรอยละ 16.7 คิดเปน 

2,462,561.63 ตัน [24] จะเห็นไดวามีปริมาณของเสียจากกระบวนการสกัดสูงคิดเปนรอยละ 75 ของผล

ทะลายปาลมน้ำมันท่ีผลิตได 

2.2.4.1 วัสดุของเหลือจากกระบวนการผลิตน้ำมันปาลม  

วัสดุของเหลือที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตปาลมน้ำมันและน้ำมันปาลม

สามารถนำไปใชประโยชนไดท้ังหมด ไดแก 

1) ทะลายปาลมน้ำมัน  

ทะลายปาลมน้ำมันซ่ึงจัดเปนวัสดุเศษเหลือท่ีเปนของแข็งจากกระบวนการ

สกัดน้ำมันปาลมดิบที่มีเหลือในจำนวนปริมาณสูงที่สุด ทะลายปาลมน้ำมันสด 100 กิโลกรัม หลัง

กระบวนการสกัดน้ำมันแลวจะไดทะลายปาลมน้ำมันเปลาน้ำหนัก 26 - 59 กิโลกรัม [51 - 54] โดย

ทะลายปาลมน้ำมัน มีองคประกอบของเซลลูโลสคิดเปนรอยละ 22.5 - 23.5 เฮมิเซลลูโลสคิดเปนรอยละ 

24.5 - 27.8 และลิกนินคิดเปนรอยละ 24.0 - 26.6 [55] ในอดีตทะลายปาลมน้ำมันกอใหเกิดปญหา

มากมายตอสิ่งแวดลอม เนื่องจากเปนแหลงของการวางไขดวงแรด คือ แมลงที่กัดกินยอดปาลม และ

มะพราว ดังนั้นโรงงานจึงตองทำการเผาทะลายปาลมน้ำมัน ซึ่งทำไดยากเนื่องจากทะลายปาลมน้ำมันมี

ความชื้นสูง และอาจจะกอใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอมถาหากมีการสะสมเปนจำนวนมากของทะลาย

ปาลม เมื่อฝนตกอาจจะกอใหเกิดคราบน้ำมันจากทะลายปาลมน้ำมันไหลลงสูแหลงน้ำได ในปจจุบันมีการ

นำทะลายปาลมน้ำมัน ไปใชประโยชนหลากหลายดาน อาทิเชน 

(1) วัสดุในการผลิตปุยหมัก  

(2) วัตถุดิบเพ่ือการผลิตเยื่อกระดาษได  

(3) ผลิตภัณฑแผนไมอัด  

(4) ผลิตกาซชีวภาพ  

(5) ดูดซับสารไมมีข้ัว  

(6) วัสดุในการผลิตเอทานอล  
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(7) ผลิตไฮโดรเจน  

(8) ผลิตไซโลส  

(9) ผลิตแผนปารติเกิล  

(10) วัตถุดิบเพ่ือการเพาะเห็ด  

(11) วัตถุดิบเพ่ือการผลิตกระดาษลูกฟูก  

(12) ผลิตน้ำมันชีวภาพ  

(13) ผลิตแผนใยไมอัดซีเมนต  

2) กากเสนใยและเปลือกผลปาลมน้ำมัน 

กากเสนใยเปลือกผลปาลมน้ำมัน เปนสวนของเปลือกนอกของผลปาลม

น้ำมันที่หีบน้ำมันออกแลว ซึ่งประกอบไปดวยเซลลูโลสรอยละ 19.00 เฮมิเซลลูโลสรอยละ 15.20 และ

ลิกนินรอยละ 30.50 โดยปกติทางโรงงานสกัดน้ำมันปาลม จะนิยมใชกากเสนใยเปลือกผลปาลมเปน

เชื้อเพลิงใหกับหมอผลิตไอน้ำ (Boiler) เพื่อนำไอน้ำไปนึ่งทะลายปาลมน้ำมัน และผลิตกระแสไฟฟา

สำหรับใชในโรงงาน ในปจจุบันมีการนำไปใชประโยชนหลากหลายดาน อาทิเชน  

(1) ผลิตปุยหมัก  

(2) วัตถุดิบเพ่ือการผลิตเยื่อกระดาษได  

(3) ผลิตวัสดุกันกระแทกสำหรับบรรจุภัณฑ  

(4) สารตัวเติมในยางธรรมชาติ  

3) กะลา 

กะลา ใชเปนเชื้อเพลิงสำหรับหมอผลิตไอน้ำ (Boiler) และสามารถแปรรูป 

กะลาเปนถานกัมมันต นอกจากนี้ยังสามารถนำเศษกะลามาเผารวมกับกากเสนใยเปลือกผลปาลมเปน

เถาปาลมน้ำมันเพ่ือใชเปนวัสดุสำหรับผลผลิตอิฐคอนกรีต [58] 

4) กากตะกอน 

กากตะกอนเปนวัสดุเศษเหลือจากกระบวนการสกัดน้ำมัน ซ่ึงประกอบดวย 

เศษของเปลือกผลปาลมหรือสิ่งเจือปน ที่ปะปนอยูในน้ำมันปาลม สิ่งเจือปนเหลานี้จะถูกแยกออกใน

ขั้นตอนสุดทายของการสกัดน้ำมัน กากตะกอนมีโปรตีนคิดเปนรอยละ 14.81 และแคลเซียมคิดเปน    

รอยละ 1.08 สามารถใชเปนอาหารเสริมสำหรับวัวนม นอกจากนั้นยังใชผสมกับทะลายปาลมน้ำมันเปลา

เปลือกผลปาลม เพ่ือผลิตปุยหมักไดอีกดวย [24] 
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2.2.5 องคประกอบของลิกโนเซลลูโลส  

วัสดุเศษเหลือจากกระบวนการผลิตปาลมน้ำมันและน้ำมันปาลมเกือบทุกชนิดจัดเปน

วัสดุลิกโนเซลลูโลส ซึ่งเปนองคประกอบของผนังเซลลพืช และจัดเปนเสนใยอาหารที่ไมสามารถ

ละลายในน้ำ [22] มีรายละเอียดดังนี้ 

2.2.5.1 เซลลูโลส (Cellulose) 

เซลลูโลส เปนสารประกอบอินทรียที ่พบมากที ่สุดคิดเปนรอยละ 45 ของ

สารอินทรียท้ังหมดในธรรมชาติ สวนใหญจะสะสมอยูท่ีผนังเซลลในพืชชั้นสูงทุกชนิด (ดังแสดงในรูปท่ี 2.14) ซ่ึง

มีสวนประกอบของเซลลูโลสมากกวารอยละ 97 - 99 จัดวาเปนเซลลูโลสบริสุทธิ์ ท่ีประกอบไปดวย        

พอลิเมอรเสนตรง (Polymer Chain) เรียงขนานกัน และยึดกันดวยแรงแผกระจาย (Dispersion Force) 

และพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond) ภายในโมเลกุลเซลลูโลสจะยึดติดกันแนน ทำใหเซลลูโลส             

ทำปฏิกิริยากับสารไดชา เซลลูโลสในผนังเซลลชั้นที ่ 1 หรือผนังเซลลปฐมภูมิ (Primary Cell Wall) 

ประกอบไปดวยกลูโคสยาวประมาณ 2,000 โมเลกุล และไมต่ำกวา 14,000 โมเลกุลในผนังเซลลขั้นที่ 2 

หรือผนังเซลลทุติยภูมิ (Secondary Cell Wall) โดยโมเลกุลของเซลลูโลสจะเกาะกันเปนคู ตามยาวและ

เรียงขนานกันเปนกลุม 40 คู เรียกวา ไมโครไฟบริล (Microfibril) เพ่ือใหความแข็งแรงกับผนังเซลลของพืช 

ดังแสดงในรูปท่ี 2.15 

 

 

รูปท่ี 2.14 ผนังเซลลชั้นปฐมภูมิและชั้นทุติยภูมิ 

ท่ีมา : [59] 
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รูปท่ี 2.15 โครงสรางของผนังเซลลพืช 

ท่ีมา : [60] 

 

โครงสรางของเซลลูโลสในผนังเซลลพืชชั้นสูง มี 3 แบบ (ดังแสดงในรูปท่ี 2.16)  

1) ฟริงจไมเซลล (Fringe Micelle) ประกอบไปดวยสวนที่เปนผลึก (Crystalline) 

และสวนท่ีเปนอสัณฐาน (Amorphous) 

2) โครงสรางของเซลลูโลสท่ีมวนหรือพับไปตามแกนของเสนใยเซลลูโลส 

3) โครงสรางท่ีมีลักษณะเปนแบบริบบิ้นและมวนเปนเกลียว 

โครงสรางท่ีแตกตางกัน 3 แบบ กอใหเกิดชองวางระหวางโมเลกุลน้ำตาล 

ทำใหโมเลกุลไมตอเนื่อง ในธรรมชาติจึงไมพบเซลลูโลสในรูปอิสระแตมักรวมเขากับลิกนิน เฮมิ-

เซลลูโลส เพนโตแซน กัม แทนนิน และไขมัน เปนตน ในดานโครงสรางทางเคมี เซลลูโลสเปนสารประกอบ

คารโบไฮเดรตท่ีประกอบ ไปดวยหนวยย อยของน้ำตาลกลูโคส (Glucose) จำนวน 1,000 - 10,000 

โมเลกุล การเรียงตัวของโมเลกุลกลูโคสมีลักษณะเปนเสนตรงไมมีแขนงยอยตอกันเปนพอลีเมอร 

(Polymer) เชื่อมกับพันธะเบตา - 1, 4 - ไกลโคซิดิก (β - 1, 4 - Glycosidic Bond)  
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รูปท่ี 2.16 โครงสรางของเซลลูโลส 

ท่ีมา : [61] 

 

2.2.5.2 เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) 

เฮมิเซลลูโลสพบไดในสวนของเนื ้อเยื ่อพืชโดยรวมอยู กับลิกนิน และ

เซลลูโลสเปนโครงสรางของผนังเซลล พบมากในแกลบ ซังขาวโพด เปนตน เฮมิเซลลูโลสเปนพอลิ-

แซคคาไรดชนิดหนึ่งซึ่งมีความคลายกับเซลลูโลส (ดังแสดงในรูปที่ 2.17) แตประกอบไปดวยน้ำตาล

โมเลกุลเดี่ยวหลายชนิด อาทิเชน กลูโคส กาแลกโตส แมนโน ไซโลส อะราบิโนส รวมทั้งกรดกลูคูโรนิก 

และกาแลกทูโรนิก  
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รูปท่ี 2.17 โครงสรางเฮมิเซลลูโลส 

ท่ีมา : [62] 

 

2.2.5.3 ลิกนิน (Lignin) 

ลิกน ินพบในพืชช ั ้นส ูงท ี ่ม ีล ิกน ินเป นองคประกอบ อาทิเช น พืชดอก 

(Angiosperms) พืชเมล็ดเปลือย (Gymnosperms) และพืชใบเลี้ยงเดี่ยว (Monocotyledons) ซึ่งเปน

กลุ มพืชที ่สำคัญ และมีจำนวนมากที ่สุดบนพื้นผิวโลก ลำตนของเนื ้อไม พืชดอก (Angiosperms) 

ประกอบไปดวยลิกนินรอยละ 18 - 25 ของเนื้อเยื ่อแหง สวนในพืชเมล็ดเปลือย (Gymnosperms)      

และพืชใบเลี้ยงเดี่ยว (Monocotyledons) ประกอบไปดวยลิกนินรอยละ 25 - 35 และรอยละ 10 - 15 

ของเนื้อเยื่อแหง ตามลำดับ ดังนั้นลิกนินจึงจัดเปนองคประกอบสำคัญของพืชที่สามารถปรับตัวเพื่อ     

การดำรงอยูได โครงสรางของลิกนินมีหลายรูปแบบลิกนินเปนสารโมเกกุลใหญ พบมากเปนลำดับที่ 2 

รองลงมาจากเซลลูโลส จะพบในกลุมของพืชท่ีมีทอน้ำเลี้ยง ซ่ึงทำหนาท่ีใหความแข็งแรงแกพืช ทำให

พืชตานทานตอแรงกดดัน และการบุกรุกของจุลินทรียได สามารถพบลิกนินไดท้ังในเฟรนและมอส แต

จะไมพบใน ไบรโอไฟต รวมถึงพืชชั้นต่ำ [63] ลิกนินเปนสารโมเลกุลใหญที่สังเคราะหขึ้นจากหนวยยอย

ของสารกลุม ฟนิลโพรพานอยด (Phenylpropanoid) มีหนวยยอยทั้งหมด 3 ชนิด มีปริมาณท่ีแตกตาง

กันขึ้นอยูกับชนิดของพืช [65] หนวยยอยเหลานี้จะจับตัวกันเปนโครงสรางสามมิติ ซึ่งจะเกิดการสราง

พันธะอีเธอรระหวางคารบอนตำแหนงที่สี ่ของวงแหวนฟนอล กับคารบอนที่ตำแหนงเบตาแขนงขาง       

(β Side Chain) โดย แขนงขาง (Side Chain) ของลิกนินจะประกอบไปดวย ซินนามิลแอลกอฮอล 

(Cinnamyl Alcohol) แอลดีไฮด (Aldehyde) และไฮดรอกซิลเตด (Hydroxylated) จะจับกันดวยพันธะ

อีเธอร และการสรางเปนโมเลกุลขนาดใหญทำใหโมเลกุลของลิกนินมีความแข็งแรง และทนตอการยอย
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สลาย [66] (ดังแสดงในรูปที่ 2.18) สามารถพบลิกนินไดในชั้นมิดเดิลลาเมลลา (Middle Lamella) ของ

พืช    [63, 67] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.18 โครงสรางสารโมเลกุลเดี่ยวสามชนิดท่ีใชสำหรับการสังเคราะหลิกนิน 

ท่ีมา : [64] 

 

2.3 พลาสติกที่ยอยสลายได  

2.3.1 ความหมายของพลาสติกยอยสลายได 

พลาสติกที่ยอยสลายไดทางชีวภาพ เปนพลาสติกที่ไดมาจากพืช อาทิเชน ขาวโพด   

มันสำปะหลัง และออย เปนตน โดยมีกระบวนการผลิตจากการเริ่มใชเอนไซมยอยแปงใหเปลี่ยนเปน

น้ำตาลกลูโคส จากนั้นจึงนำมาผานกระบวนการพอลิเมอไรเซชั่น (Polymerization) จนกระทั้งไดเปน

เม็ดพลาสติกชีวภาพที่สามารถยอยสลายได หรือที่รูจักกันอีกชื่อหนึ่งวา พอลิแลคติกแอซิด (Polylactic 

Acid, PLA) ซึ ่งม ีสมบัต ิพ ิเศษที ่สามารถยอยสลายไดเปลี ่ยนพอลิแลคติกแอซิดกลายเปนกาซ

คารบอนไดออกไซด และน้ำ เมื่อนำไปฝงกลบในดินหลังจากมีการใชงานเสร็จสิ้นแลว การยอยสลายได

โดยใชแสง (Photodegradation) มักเกิดจากการเพิ่มสารเติมแตงที่มีความวองไวตอแสงลงในพลาสติก 

หรือสังเคราะหพอลิเมอรใหมีหมูฟงกชัน หรือพันธะเคมีท่ีไมแข็งแรง แตกงายภายใตรังสียูวี (UV) อาทิเชน 

หมู คีโตน (Ketone Group) อยู ในโครงสรางเมื ่อสาร หรือหมู ฟงกช ันดังกลาวสัมผัสกับรังสีย ูว ี            

จะกอใหเกิดการแตกหักของพันธะกลายเปนอนุมูลอิสระ (Free Radical) ท่ีไมเสถียร จึงเขาทำปฏิกิริยา

ตออยางรวดเร็วที่พันธะเคมีบนตำแหนงคารบอนในสายโซ พอลิเมอร สงผลใหเกิดการขาดของสายโซ แต
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การยอยสลายนี้จะไมเกิดขึ้นภายในบอฝงกลบขยะหรือสภาวะแวดลอมอื่นที่มืด แมวาพลาสติกจะมีการ

เติมแตงดวยหมึกท่ีหนามากบนพ้ืนผิว เนื่องจากพลาสติกจะไมไดสัมผัสกับรังสียูวีโดยตรง [33] 

2.3.2 พอลิแลคติกแอซิด [24] 

พอลิแลคติกแอซิดจัดเปนพอลิเมอร (Polymer) ชีวภาพชนิดหนึ ่งท่ีอยู ในกลุม       

พอลิเมอรที่มีสายโซตรง (Aliphatic Polyester) สามารถสังเคราะหไดจากกรดแลคติก (Lactic Acid) 

ซึ ่งกรดแลคติกสามารถผลิตไดจากการหมักแปงหรือน้ำตาล ดังนั ้นพืชที ่มีแปงหรือน้ำตาลเปน

องคประกอบหลัก อาทิเชน มันสำปะหลัง ขาวสาลี ขาวโพด และออยเปนตน จึงจะสามารถนำมาใชเปน

วัตถุดิบตั้งตน ในกระบวนการผลิตนอกจากนั้นวัตถุดิบตั้งตนเหลานี้ยังสามารถหาไดงาย และยังไมสงผล

ทำลายทรัพยากร ซึ่งทรัพยากรเหลานี้สามารถสรางขึ้นทดแทนใหมไดอยางตอเนื่อง พอลิแลคติกแอซิด 

จัดเปนเทอรโมพลาสติก (Thermo Plastic) สามารถขึ้นรูปไดดวยกระบวนการผลิตที่ใชกันหลากหลาย 

อาทิเชน การฉีดขึ้นรูป (Injection Molding) การขึ้นรูปดวยความรอน (Thermo Forming) การอัดรีด 

(Extrusion) การอัดขึ้นรูป (Compression Molding) และการเปาขึ้นรูป (Blew Molding) เปนตน การใช

งานผลิตภัณฑจากพอลิแลคติกแอซิด สามารถยอยสลายไดทางชีวภาพเมื่อนำไปฝงกลบในดินโดยใช

ระยะเวลาอันสั้น เมื่อเทียบกับพลาสติกที่ผลิตจากวัตถุดิบจากอุตสาหกรรมปโตรเคมี วัฏจักรของ         

พอลิแลคติกแอซิด แสดงดังในรูปท่ี 2.19 
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รูปท่ี 2.19 วัฏจักรของพอลิแลคติกแอซิด  

ท่ีมา : [68] 

 

พอลิแลคติกแอซิด กลายเปนทางเลือกใหมที่ใชมาแทนที่พลาสติกจากปโตรเลียม พอลิแลคติก-

แอซิด เปนแหลงคารบอนที่ไดจากวัตถุดิบที่สรางขึ้นทดแทนได โดยคารบอนที่ดูดซับโดยพืชเปนทางเลือก

หนึ่งที่สามารถลดการแพรของปรากฏการณกาซเรือนกระจกท่ีสงผลกอใหเกิดสภาวะโลกรอนมากขึ้น และ

นอกจากนี้พอลิแลคติกแอซิดยังไมกอใหเกิดกาซพิษเม่ือมีการถูกเผาทำลายเปนเถา กระบวนการสังเคราะห 

พอลิแลคติกแอซิดถูกคิดคนขึ้นครั้งแรกโดยนักวิจัยของบริษัท ดูปองท (DuPont) ในประเทศสหรัฐอเมริกา

คือ วอลเลซ ฮูม แคโรเธอส (W.H. Carothers) ในป พ.ศ. 2475 โดยการใหความรอนแกกรดแลคติกภายใต

สูญญากาศ ไดผลิตภัณฑเปนพอลิแลคติกแอซิดมีน้ำหนักโมเลกุลต่ำ นอกจากนั้นยังไดการจดสิทธิบัตรข้ึนใน

ป พ.ศ. 2497 หลังจากนั้นไดมีการศึกษา และพัฒนากระบวนการผลิตอยางตอเนื่อง แตเนื่องจากพอลิ-     

แลคติกแอซิด นั้นมีราคาท่ีสูง ทำใหการนำไปใชงานจึงมุงเนนไปทางดานการแพทย และทางดานเภสัชกรรม

มากกวาดานอื่น บริษัท คารกิล (Cargill, Inc.) ในประเทศสหรัฐอเมริกาเปนหนึ่งในบริษัทผูผลิตพอลิ-           

แลคติกแอซิดในป พ.ศ. 2530 เริ่มทำการวิจัยในระดับโรงงานตนแบบ จากนั้นในป พ.ศ. 2540 ไดรวมลงทุน

กับ บริษัท ดาวเคมิคอลคอมพานี (Dow Chemical -Company, Inc.) ในประเทศสหรัฐอเมริกาจึงรวมกัน

สรางบริษัท คารกิล ดาว แอลแอลซี (Cargill Dow LLC) ขึ้นมา เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีและผลิตภัณฑพอลิ-      
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แลคติกแอซิดเพื่อเปนการคาอยางเต็มรูปแบบ และในป พ.ศ. 2544 ไดสงผลิตภัณฑมีชื่อทางการคาวา           

เนเจอเวิรค (NatureWorks®) ออกมาสูตลาดในป พ.ศ. 2548 บริษัทดาวเคมิคอล คอมพานี ไดถอนตัวออก

ทำใหเกิดการเปลี่ยนชื่อเปน บริษัท เนเจอเวิรค แทน พอลิแลคติกแอซิด ท่ีเปนสวนประกอบสำคัญของวัสดุ

ยอยสลายไดทางชีวภาพ ไดมีแนวทางพัฒนาจนประสบความสำเร็จทำใหไดพอลิเมอรในปริมาณท่ีเหมาะแก

การลงทุน คือ การใช ประโยชนจากวัสดุเศษเหลือจากขาวโพด โดยการนำเศษเหลือในขาวโพดแยกสวนของ

แปง และน้ำตาลที่สกัดได เขาไปผานกระบวนการหมักจนกระทั่งไดผลผลิต คือ กรดแลคติก จากนั้นจึง

นำไปเขากระบวนการอื่นตอไป พอลิ-แลคติกแอซิด มีความปลอดภัยจนกระทั้งถูกจัดใหเปนจีอารเอเอส 

(Generally Recognized As Safe, GRAS) โดยสำนักงานอาหารและยาของประเทศสหร ัฐอเมร ิกา 

กระบวนการผลิตพอลิแลคติกแอซิดเริ ่มตนจากขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบโดยการปลูกขาวโพดซึ ่งใช

คารบอนไดออกไซด (CO2) และน้ำเปนวัตถุดิบผานกระบวนการสังเคราะหแสงของพืชไดผลผลิตเปนแปง 

จากนั้นจึงนำเอาแปงขาวโพดมาผานกระบวนการหมักบมโดยใชจุลินทรียเฉพาะเพ่ือยอยโมเลกุลขนาดใหญ

ของแปง และน้ำตาลเปนกรดแลคติก (Lactic, C3H6O3) ใชเปนมอนอเมอร (Monomer) ในขั้นตอนการ

สังเคราะหพอลิเมอร (Polymer) โดยสามารถจำแนกไดเปน 2 กระบวนการท่ีแตกตางกัน คือ กระบวนการ

ควบแน น (Polycondensation) และกระบวนการพอล ิ เมอไรเซช ั ่นแบบเป ดวง (Ring-Opening 

Polymerization) แมวาพอลิเมอร (Polymer) ท่ีผลิตไดจากท้ังสองกระบวนการนี้มีโครงสราง และสมบัติท่ี

เหมือนกันทุกประการ (ดังแสดงในรูปที่ 2.20) แตก็มีรายละเอียดขั้นตอนของกระบวนการสังเคราะหท่ี

ตางกัน จึงเปนที่มาของการเรียกชื่อพอลิเมอรที่แตกตางกัน ผลิตภัณฑพอลิเมอรที่ไดจากกระบวนการแรก

มักจะเรียกวา “พอลิแลคติกแอซิด” ทั้งนี้เนื่องจากกระบวนการนี้เริ่มตนจากการใชกรดแลคติกโดยตรงจน

ไดพอลิเมอรในข้ันตอนสุดทายในกระบวนการที่สองจะมีเปลี่ยนกรดแลคติกโดยปฏิกิริยาการรวมตัวของ 

กรดแลคติก 2 โมเลกุล และเกิดเปนสารประกอบแบบวงท่ีมีชื่อวา แลคไทด (Lactide) กอนจากนั้นจึงนำวง

แหวนแลคไทด (Lactide) นี้มาสังเคราะหเปนสายโซยาวพอลิเมอร ดวยเหตุนี้จึงเรียกชื่อผลิตภัณฑพอลิ-

เมอรจากกระบวนการนี้วา “พอลิแลคไทด” (Poly Lactide) พอลิเมอรที่ไดจาก ทั้งสองกระบวนการก็ คือ 

สารชนิดเดียวกันซ่ึงเม่ือสังเคราะหไดแลวก็สามารถนำมาข้ึนรูปเพ่ือใชประโยชนตอไป  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.20 โครงสรางทางเคมีของพอลิแลคติกแอซิด   

ท่ีมา : [69] 
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กระบวนการสังเคราะหที่ใชปจจุบัน คือ กระบวนการสังเคราะหแบบเปดวงแหวนแลกไทด      

มีตัวเรงปฏิกิริยาไดพอลิแลคติกแอซิดที่มีน้ำหนักมากกวา 100,000 โมเลกุล และมีสมบัติที่ดีสามารถ

นำไปใชงานไดหลากหลาย ดังแสดงในรูปท่ี 2.21 

 
 

รูปท่ี 2.21 กระบวนการสังเคราะหแบบเปดวงแหวนแลกไทด  

ท่ีมา : [70] 

 

2.3.3 สมบัติของพอลิแลคติกแอซิด  

2.3.3.1 สมบัติทางกายภาพ และทางกลของพอลิแลคติกแอซิด  

พอลิแลคติกแอซิด จัดเปนพอลิเมอรที ่ไมผานการดึงยืด (Unoriented PLA)     

มีความเปราะมากแตมีความคงรูป และความแข็งแรงสูงเมื่อผานการดึงยืด มีสมบัติท่ีใกลเคียงกับพอลิ-  

เอทิลีนเทเรฟทาเรต (Polyethylene Terephthalate, PET) แตมีสมบัติดีกวาพอลิสไตรีน ท่ีผานการดึงยืด

มอดูลัสแรงดึงและแรงดัดของพอลิแลคติกแอซิด มีคาสูงกวาพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูง (High Density 

Polyethylene, HDPE) พอลิโพรพิลีน (Polypropylene, PP) และพอลิสไตรีน (Polystyrene, PS) แต

ความทนตอแรงกระแทก และการยืดที่จุดแตกหักมีคาต่ำกวาพอลิเมอรชนิดอื่น [6] พอลิแลคติกแอซิด         

มีลักษณะใสขึ ้นอยู กับชนิดของสารเติมแตงพอลิแลคติกแอซิด มีสมบัติจ ัดเปนเทอรโมพลาสติก                      

มีความสามารถกักกลิ่นและรสชาติไดดี มีความตานทานตอน้ำมันและไขมันสูงในขณะเดียวกันที่กาซ

ออกซิเจน กาซคารบอนไดออกไซด และน้ำสามารถผานไดดี มีความคงทนตอการกระแทกต่ำ ซึ่งมีคา

ใกลเคียงกับพอลิไวนิลคลอไรด (Polyvinylchloride, PVC) ที่ไมมีสารเติมแตงความแข็งความทนทาน

ตอแรงกระแทกและความยืดหยุนใกลเคียงกับพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเรต (PET) นอกจากนี้พอลิแลคติก- 

แอซิด ยังมีสมบัติใกลเคียงกันกับพอลิสไตรีน (Polystyrene, PS) สามารถดัดแปลงใหมีสมบัติใกลเคียงกับ   
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พอลิเอทิลีน (Polyethylene, PE) หรือพอลิโพรพิลีน (PP) ดังนั้นพอลิแลคติกแอซิด (PLA) จึงสามารถ

ปรับปรุงสมบัติพื ้นฐานทั ้งดานการขึ ้นรูปและการใชงานไดเชนเดียวกับพลาสติกโอเลฟนส ที่ผลิตจาก

กระบวนการทางปโตรเคมี [71] 

2.3.3.2 สมบัติการละลายของพอลิแลคติกแอซิด  

การละลายของพอลิแลคติกแอซิด ขึ้นอยูกับสัดสวนขององคประกอบภายใน

สายโซพอลิเมอรและระดับความเปนผลึก พอลิแลคติกแอซิด ไมละลายน้ำ แอลกอฮอล และสารประกอบ

ประเภทไฮโดรคารบอนที่ไมมีหมูแทนที่ อาทิเชน เฮกเซน และเฮปเทน ตัวทำละลายที่ดีสำหรับพอลิ-  

แลคติกแอซิดที่มีความบริสุทธิ์เชิงแสงสูง พอลิ แอล - แลคติกแอซิด (Poly L - lactic acid, PLLA) คือ 

ตัวทำละลายอินทรียกลุม คลอริเนเตท และฟลูออริเนเตท ไดออกเซน ไดออกโซเลน และฟูเรน พอลิ- 

แลคติกแอซิด นอกจากจะละลายไดในตัวทำละลายสำหรับพอลิแลคติกแอซิด ที่มีความบริสุทธิ์เชิง

แสงสูงเทาที่ไดนำกลาวมาแลวนั้น ยังทำละลายไดในอะซิโตน ไพริดีน เอทิลแลกเตท เอทิลอะซิเตท              

เตตระไฮโดรฟูแรน ไซลีน ไดเมลทิลซัลฟซด เอ็น เอ็นไดเมทิลฟอรมาไมด และเมทิลเอทิลคีโตน  

2.3.4 การยอยสลายของพอลิแลคติกแอซิด  

การเสื่อมสภาพของพอลิแลคติกแอซิด สวนใหญเกิดจากการขาดตัวกันของสายโซหลัก   

หรือสายโซดานขางของโมเลกุลภายในธรรมชาติ การเสื่อมสภาพเกิดขึ้นจากการกระตุนดวยความรอน

ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสหรือทางชีวภาพ อาทิเชน เอนไซมปฏิกิริยาออกซิเดชั่น การแตกสลายดวยแสง และการ

แตกสลายดวยรังสี [73] เนื่องจากการเสื่อมสภาพเกิดขึ้นจากทั้งกระบวนการทางชีวภาพและทางกายภาพ

กลไกของการเสื่อมสภาพจึงมักเกี่ยวเชื่อมโยงไปกับการเสื่อมสภาพจากสิ่งแวดลอม  และการเสื่อมสภาพของ

พอลิแลคติกแอซิดเอง ขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ อาทิเชน น้ำหนักโมเลกุลระดับความเปนผลึก ความ

บริสุทธิ์ อุณหภูมิสภาพความเปนกรด - ดาง (PH) ระดับความเขมขนของเกลือ การมีอยูของออกซิเจน หรือ

ปริมาณอาหารของจุลินทรีย ในระบบการทดสอบการเสื่อมสภาพของพอลิแลคติกแอซิด จำเปนตองพิจารณา

ปจจัยดังกลาว ประกอบไปดวย การเสื่อมสภาพยังสามารถขึ้นอยูกับลักษณะเฉพาะทางเคมีและกายภาพ            

อาทิเชน อัตราการแพร (Diffusivity) ลักษณะความเปนรูพรุน (Porosity) สัณฐาน (Morphology) และความ

แข็งแรงทางกล (Mechanical Strength) เปนตน พอลิแลคติกแอซิดสลายตัวใหคารบอนไดออกไซด และน้ำใน

สภาวะปุยหมักที่ถูกควบคุมภายใน 90 วัน [74] การเติมพอลิแลคติกแอซิดปริมาณเล็กนอย คือ นอยกวา

รอยละ 30 โดยน้ำหนักของเสียจากการทำสวนที่ยังไมผานการหมัก (Pre - Composted Yard Waste) 

ทำใหการหมักมีประสิทธิภาพ พอลิแลคติกแอซิดถูกไฮโดรไลซในน้ำเดือดหรือไอน้ำใหกรดแลคติก           

ซึ่งสามารถจะนำกลับไปใชเปนมอนอเมอรสำหรับการสังเคราะหพอลิเมอรขึ้นใหม พอลิแอลแลคติกแอซิด                 

ถูกไฮโดรไลซท่ีอุณหภูมิ 180 - 350 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 30 นาที ไดกรด-แอลแลคติก การยอยสลาย

ทางชีวภาพของพอลิแลคติกแอซิด และโคพอลิเมอรเกิดขึ ้นจากเอนไซมประเภท เอสเทอเรส โปรติเอส            
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และไลเปส ท่ีถูกขับออกมาจากจุลินทรียและผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นหลังการแตกสลาย ดวยน้ำของพอลิแลคติก

แอซิดสามารถถูกดูดซึมไดโดยจุลินทรีย อาทิเชน เห็ด รา และแบคทีเรีย [75 – 77] ดังแสดงในรูปท่ี 2.22 

 

 
 

รูปท่ี 2.22 การยอยสลายพอลิแลคติกแอซิด  

ท่ีมา : [33] 

 

2.3.5 ผลิตภัณฑของพอลิแลคติกแอซิด  

2.3.5.1 การใชงานทางการแพทย 

พลาสติกยอยสลายได มถูกพัฒนาขึ้น า เพื่อใชในการผลิตวัสดุทางการแพทย  

อาทิเชน ไหมละลาย ยาที่ถูกออกแบบใหสามารถควบคุมการปลดปลอยตัวยาอยางชา ภายในรางกาย

ในชวงระยะเวลาหนึ่ง ผิวหนังเทียม และแผนดามกระดูกที่ไดรับการผาตัดและฝงอยูในรางกาย ท่ีมี

ความสามารถยอยสลายไดเองภายหลังจากการทำหนาที่ตามที่ไดรับการออกแบบไวแลวเสร็จสิ้น ทำให

ไมตองมีทำการผาตัดซ้ำเพ่ือนำวัสดุท่ีใชสำหรับการรักษาเสร็จแลวออกจากรางกายผูปวย 

2.3.5.2 สารเคลือบกระดาษหรือโฟม 

ในปจจุบันมีการนำพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพมาใชงานเปนลักษณะของ

สารเคลือบกระดาษสำหรับบรรจุภัณฑหออาหาร และแกวน้ำชนิดท่ีใชแลวท้ิง 

2.3.5.3 วัสดุสำหรับการเกษตรและฟลมคลุมดิน 

ฟลมคลุมดินสำหรับการเกษตรจัดเปนอุปกรณทางการเกษตรที่สำคัญ    

ในการเพาะปลูกพืชบางชนิด อาทิเชน มะเขือเทศ ซึ ่งแผนฟลมสามารถชวยรักษาความชื ้นในดิน       

และปองกันการเจริญเติบโตของวัชพืช การใชฟลมท่ีไดจากพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ จะชวยลด

ข้ันตอนการเก็บ และการกำจัดภายหลังจากการใชงานเสร็จสิ้นแลว เนื่องจากสามารถกำจัดไดโดยการไถ

พรวนลงดินไดโดยตรง ยังสามารถชวยปองกันการสูญเสียแรธาตุ และสารอาหารบริเวณหนาดิน ซึ่งมัก

เกิดขึ้นในขั ้นตอนการเก็บ และกำจัดฟลม การนำพลาสติกยอยสลายไดมาใชเปนวัสดุควบคุมการ

ปลดปลอยสารสำคัญ อาทิเชน ปุย ตัวยา และสารเคมีสำหรับการเกษตร นอกจากนี้ยังสามารถผลิตเปน

ถุงหรือกระถางสำหรับเพาะตนกลา รวมถึงวัสดุเก็บน้ำสำหรับการเพาะปลูกพืชในทะเลทราย เปนตน 
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2.3.5.4 ถุงสำหรับใสของ  

พลาสติกสำหรับการใชงานดานบรรจุภัณฑซึ่งไดรับความนิยมในการใชงาน

มากข้ึนในปจจุบัน สงผลใหมีขยะอยูในปริมาณท่ีสูง และยังยอยสลายไดยาก หรืออาจจะไมยอยสลายได

ดังนั้นพลาสติกยอยสลายไดจึงจัดเปนพลาสติกที่มีศักยภาพในการนำมาใชแทนพลาสติกทั่วไปเพื่อผลิต

เปนถุงและฟลมเพ่ือเลือกใชในบางโอกาส 

2.3.5.5 ฟลมและถุงสำหรับใสขยะเศษอาหาร  

ฟลมและถุงพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพสำหรับใชใสขยะหรือเศษอาหาร 

เหมาะสำหรับสถานที่ที ่มีระบบการกำจัดขยะอินทรียดวยวิธีการคอมโพสทกำลังไดรับความนิยม           

ในตางประเทศ ทำใหเกิดความสะดวกไมตองแยกท้ิง ในปจจุบันมีความตองการใชถุงพลาสติกยอยสลาย

ไดสูงขึ้นอยางมาก อาทิเชน ในหลายเมืองของประเทศอิตาลีไดมีใชพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ

สำหรับใชใสขยะเศษอาหารมาตั้งแตป พ.ศ. 2541 โดยมีบริษัท โนวามองท (Novamont) ซึ่งเปนผูผลิต

หลักใหกับประเทศในสหภาพยุโรปทำการผลิตถุงยอยสลายไดในสภาวะคอมโพสท 10,000 ตันตอป ถุงท่ี

ผลิตข้ึนนี้สามารถยอยสลายไดอยางสมบูรณภายในระยะเวลา 8 - 10 สัปดาห ภายใตสภาวะการหมักใน

โรงงานคอมโพสทเชิงอุตสาหกรรม 

2.3.5.6 บรรจุภัณฑเพ่ือการบริโภค  

การนำพลาสติกยอยสลายไดมาผลิตเปนบรรจุภัณฑสำหรับใสอาหาร อาทิเชน 

ถาดยอยสลายไดสำหรับอาหารสำเร็จรูป และอาหารจานดวน เปนแนวทางหนึ่งในการลดปญหาดาน

การจัดการขยะบรรจุภัณฑลงได ซึ่งปกติการใชงานดานบรรจุภัณฑอาหารที่ผลิตจากพลาสติกทั่วไปมัก

ไมไดรับความนิยมนำกลับมารีไซเคิลมากนัก เนื่องจากมีการปนเปอนสูง สงผลใหไมสะดวกตอการเก็บ

และทำความสะอาด  

2.3.5.7 โฟมเม็ดกันกระแทก  

โฟมเม็ดกันกระแทก โดยทั ่วไปจะนิยมผลิตจากพอลิสไตรีน (PS) เพื ่อใช

ประโยชนในดานการขนสงสินคามีขอดี คือ มีความยืดหยุน สามารถปองกันสินคาจากแรงกระแทก

ระหวางการเคลื่อนยายและขนสงไดดี นอกจากนี้ยังมีน้ำหนักเบา ทำใหการขนสงสินคาเปนไปไดอยาง

สะดวกและประหยัดเชื้อเพลิง แตกอใหเกิดปญหา คือ พอลิสไตรีนเปนพลาสติกที่ยอยสลายไดยากและ

ใชเนื้อท่ีในการจัดเก็บเพ่ือการกำจัดสูง ในกรณีท่ีตองกำจัดดวยการฝงกลบตองใชเนื้อท่ีในบอฝงกลบมาก 

แมจะนำมารีไซเคิลกลับมาใชใหมไดแตยังไมเปนท่ีนิยมแพรหลายมากนัก ในปจจุบันมีการพัฒนาการผลิต

โฟมเม็ดกันกระแทกจากแปงและพอลิเมอรชนิดอ่ืน ท่ีสามารถละลายน้ำและยอยสลายไดทางชีวภาพข้ึน 

ทำใหงายตอการใชงานและสะดวกในการกำจัดเม่ือสิ้นสุดการใชงานแลว 
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2.4 การผลิตเสนใยสังเคราะห [33] 

2.4.1 ความรูท่ัวไปเก่ียวกับการผลิตเสนใยสังเคราะห 

การผลิตเสนใยสังเคราะห (Synthetic Fiber Forming) เปนกระบวนการที ่มีการ

พัฒนาตั้งแตป พ.ศ. 2473 ภายในหองปฏิบัติการของบริษัท ดูปองด (DuPont) จนกระทั้งทำใหมีการ

ผลิตเพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงสงครามโลก เนื่องจากสมบัติที่เดนของเสนใยสังเคราะห และ

สามารถตอบสนองความตองการของผูบริโภคทดแทนการใชเสนใยธรรมชาติ  

2.4.2 การข้ึนรูปเสนใยปนแบบแหง  

การขึ ้นรูปเสนใยแบบป นแบบแหง เริ ่มตนจากการเตรียมพอลิเมอรใหอยู ในรูป

สารละลายแลวฉีดผานหัวฉีด (Spinnerets) ทำการระเหยตัวทำลายสวนที่เหลือในเสนใยที่ฉีดออกมาก

โดยการใชลมรอน (Hot Air) เปา จากนั้นทำการดึงยืดเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของเสนใย ตัวอยางเสนใยท่ี

ขึ้นรูปโดยวิธีนี้ อาทิเชน โพลิอะซิเทต และโพลีไตรอะซิเทต โดยการนำเอาตัวทำละลายที่เหมาะสมกับ

ชนิดของเสนใยมาทำละลาย และตองเปนสารที่ระเหยไดงาย เมื่อฉีดเสนใยออกมาผานลมรอนจะทำให

เสนใยแข็งตัว ตัวทำละลายสามารถนำกลับมาใชใหมได ดังแสดงในรูปท่ี 2.23 

 

 
 

รูปท่ี 2.23 การข้ึนรูปเสนใยแบบปนแหง  

ท่ีมา : [33] 
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2.4.3 การข้ึนรูปเสนใยแบบปนเปยก 

จัดเปนวิธีการเกาแกที่สุด เริ่มจากการเตรียมสารละลายโพลิเมอรแลวฉีดผานหัวฉีด 

(Spinnerets) ที ่จ ุ มอยู ในอางของสารละลายตกตะกอน (Coagulation Bath) เสนใยที ่ตกตะกอน   

ออกมาจากสารละลาย เมื่อฉีดเสนใยออกจากแปลนกดเสนใย และทำใหเย็นลงโดยการผานลงในน้ำ   

หรือสารละลายที่เหมาะสม กอนนำไปใชงานจะตองมีการลางสารเคมีที่มีอยูออกกอนใชกับการผลิตเสน

ใยเรยอน อะไครลิค และยางยืดเปนตน เมื่อสารละลายพอลิเมอรไหลผานสปนเนอเรทลงไปสูของเหลว

ซึ่งพอลิเมอรสามารถแข็งตัวได หรือตกตะกอนได วิธีการนี้จะใชเมื่อตัวทำละลายพอลิเมอรนั้นระเหยยาก 

หรืออาจมีปญหาในการระเหยตัวทำละลายออก ซึ่งอาจมีปญหาในการปนแบบหลอมเหลวหรือปนแหง  

ดังแสดงในรูปท่ี 2.24 

 

 
 

รูปท่ี 2.24 การข้ึนรูปเสนใยแบบปนเปยก  

ท่ีมา : [84] 
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2.4.4 การข้ึนรูปเสนใยแบบปนหลอม  

กระบวนการปนแบบหลอมเหลว เปนวิธีที่งายที่สุดภายในโรงงานผลิตเสนใยสวนใหญ 

เพราะไมตองมีการแกปญหาเหมือนกับการใชตัวทำละลาย ดังนั้นจึงเปนวิธีที่นิยมมากกวากระบวนการข้ึน

รูปแบบอื่น ๆ เริ ่มตนจากการหลอมพอลิเมอรในเครื่องปนหลอม (Melt Extruder) แลวทำการฉีดผาน

หัวฉีด (Spinnerets) เสนใยท่ีออกมาจะเริ่มแข็งตัวจะถูกดึงยืด เพื่อเพิ่มความแข็งแรงเสนใยสังเคราะหสวน

ใหญผลิตโดยวิธีนี้ อาทิเชน ไนลอน โพลีเอสเทอร และโพลิเอทิลีน เปนตน การขึ้นรูปสามารถใชความรอน

ในการหลอมพอลิเมอรไดโดยตรง สำหรับการปนแบบหลอมเหลวเม็ดพอลิเมอร หรือเม็ดชิฟจากวัตถุดิบตั้ง

ตนผานการอบแหง หลังจากนั้นจะถูกหลอมในการอัดผานเกลียว (Extruder) จนเปนเนื้อเดียวกัน และถูก

กรองจากนั้นไหลผานรูหนาแปลนไปยังสวนของการหลอเย็น ซึ่งพอลิเมอรเหลวจะเกิดการแข็งตัวและถูก

รวบเปนมัดของฟลาเมนต มัดฟลาเมนตก็จะผานชวงถูกเคลือบน้ำมันที่ผิว (Spin Finish) กอนเขาสูลูกกลิ้ง

เพื่อมวนเก็บ เปนกระบวนการขนาดใหญและใชผลิตเสนใยที่ความตอเนื่อง และยูนิคของกระบวนการ

สังเคราะหสามารถสงผานมายังสวนหลอมเหลวได โดยตรงในกรณีของพอลิพรอพิลีนตั้งแตกระบวนการ

สังเคราะหจนถึงผลิตภัณฑของแข็งจะแยกจากกระบวนการปน ดังแสดงในรูปท่ี 2.26 

 

 
 

รูปท่ี 2.25 การข้ึนรูปเสนใยแบบปนหลอม  

ท่ีมา : [33] 
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2.4.5 พอลิเมอรผสม  

พอลิเมอรผสมเปนการปรับปรุงสมบัติของพอลิเมอรที่นิยมใชกันอยางแพรหลายโดย

การนำพอลิเมอร 2 ชนิด ซึ่งอยูในสถานะที่เปนของไหล อาทิเชน เปนสารละลาย (Solution) หรือสาร

หลอมเหลว (Molten) มาผสมใหอยูรวมจนเปนเนื้อเดียวกันได เปนพอลิเมอรผสม (Polymer Blend) 

ซ่ึงนำสมบัติท่ีดีของพอลิเมอรแตละชนิดมารวมกัน แตการผสมเขากนจนกระท้ังเปนเนื้อเดียวกันของพอลิ-

เมอรตางชนิดกันโดยตามธรรมชาติแลวจะเปนไปไดยาก ดังนั้นพอลิเมอรผสมที่ไดจึงไมเปนสารละลาย

ของแข็งที่แทจริง และพบวาเมื่ออยูในสถานะที่เปนของแข็งพอลิเมอรชนิดหนึ่งจะกระจายตัวอยูในเนื้อ

หรือเมทริกซที่ตอเนื่อง (Continuous Matrix) ของพอลิเมอรอีกชนิดหนึ่ง ทั้งนี้การกระจายตัวดังกลาว

ตองเปนไปอยางสม่ำเสมอ ไมเชนนั้นจะทำใหเกิดเปนขอบกพรอง (Defects) ของผลิตภัณฑ และสงผล

ใหสมบัติทางกลของพอลิเมอรผสมต่ำกวาของพอลิเมอรบริสุทธิ์ได ดังนั้นจึงตองพิจารณาถึงสภาพเขากัน

ไดของพอลิเมอรที่นำมาผสมกันซึ่งบางชนิดสามารถเขากันไดดี บางชนิดไมสามารถเขากันได เนื่องจาก

โครงสรางสายโซมีความตางกัน จึงสงผลใหไมสามารถกระจายตัวไดอยางอิสระเกิดการแยกชั้น นอกจากนี้

ยังมีปจจัยทางพลังงานที่ทำใหพอลิเมอร 2 ชนิดเขากันไมได คือ พลังงานที่ใชในการผสมผสานโมเลกุล

หรือสายโซของพอลิเมอร อาทิเชน การดูดกลืนพลังงานความรอนของพอลิเมอรแตละชนิดท่ีมีความ

แตกตางกัน 

2.4.5.1 กลไกสภาพเขากันได  

พอลิเมอรผสมสวนใหญจะใหสมบัติที ่คอนขางต่ำ โดยเฉพาะสมบัติทางกล 

เนื่องจากแรงดึงดูดระหวางผิวสัมผัสที่ต่ำและความเคนสะสม (Stress Concentration) จากดิสเพอรส 

(Disperse) ภายในเมทริกซ ดังนั้นเพื่อเพิ่มความสามารถในการเขากันไดในการผสมนิยมใชสารชวยผสม 

หรือการทำใหเกิดปฏิกิริยาเคมีในระหวางการผสม เพ่ือปรับปรุงแรงดึงดูดระหวางผิวสัมผัสของพอลิเมอร

ผสม เพ่ือใหไดโครงสรางสัณฐานวิทยาและสมบัติของพอลิเมอรผสมท่ีเหมาะสม 

2.4.5.2 วิธีการผสมเพ่ือความเขากันได  

เทคนิคที่ใชในการผสมเพื่อเพิ่มความสามารถในการเขากันได และทำใหได

พอลิเมอรผสมที่มีสมบัติตามตองการนั้นมีอยูดวยกันหลายวิธี โดยแตละวิธีอาจมีความเกี่ยวของกัน 

ดังนั้นการเลือกใชขึ้นอยูกับผูผลิตเปนหลัก โดยจะเริ่มพิจารณาจากตนทุนเปนเรื่องสำคัญเทคนิค

เหลานี้ อาทิเชน การเติมบล็อกหรือกราฟตโคพอลิเมอร การเติมพอลิเมอรที่หมูฟงกชันหรือสวนที่

วองไวตอการทำปฏิกิริยา และการทำใหเกิดปฏิกิริยากราฟตโคพอลิเมอรหรือพอลิเมอไรเซชัน 

1) การเติมบล็อกหรือกราฟตโคพอลิเมอร 

จัดเปนเทคนิคหนึ่งท่ีไดรับความนิยมในการเลือกผสม เพ่ือเพ่ิมความสามารถ

ในการเขากันได บล็อกโคพอลิเมอร (Block Copolymers) ไดรับความนิยมมากวากราฟตโคพอลิเมอร 
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(Graft Copolymers) โดยเฉพาะบล็อกโคพอลิเมอรที่ประกอบไปดวยบล็อกของพอลิเมอรที่เหมือนกัน

กับพอลิเมอรแตละชนิดท่ีนำมาผสมกันโดยโคพอลิเมอรท่ีใชตองมีลักษณะโครงสรางทางเคมี และน้ำหนัก

โมเลกุลที่เหมาะสมที่จะไปอยูระหวางเฟสของพอลิเมอรแตละชนิด โครงสรางทางเคมีและน้ำหนัก

โมเลกุลของโคพอลิเมอรสงผลอยางมากตอประสิทธิภาพของการเปนสารชวยผสมจากการตรวจสอบ

ประสิทธิภาพของสารชวยผสม (Compatibilizer) 

2) การเติมพอลิเมอรท่ีหมูฟงกชันหรือสวนท่ีวองไวตอการทำปฏิกิริยา 

การเติมพอลิเมอรท่ีมีหมูฟงกชันเพ่ือทำหนาท่ีเปนสารชวยผสมบอยครั้งเปน

การนำพอลิเมอรชนิดใดชนิดหนึ่งท่ีจะทำการผสมมาดัดแปลงใหมีหมูฟงกชันหรือสวนท่ีวองไวตอปฏิกิริยา 

โดยหมูฟงกชันนั้นตองสามารถเกิดปฏิกิริยาหรือมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุล อาทิเชน พันธะไอออนิก 

(Ionic Bond) กับพอลิเมอรชนิดท่ีสองไดกระบวนการดัดแปลงพอลิเมอรใหมีหมูฟงกชัน สามารถทำไดใน

เครื่องปฏิกรณ หรือโดยผานกระบวนการอัดรีด อาทิเชน มาเลอิกแอนไฮไดรด (Maleic Anhydride)           

ที ่กราฟตบนสายโซของพอลิโอเลฟนส โดยหมู คาร บอกซิล ิกของมาเลอิกแอนไฮไดรด (Maleic 

Anhydride) มีความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาเคมีกับหมู อะมิโน (Amino Group) ของพอลิเอไมด 

(Polyamide) ไดนอกจากนี้พอลิโอเลฟนสกราฟตมาเลอิกแอนไฮไดรดจัดเปนสารชวยผสมที่ไดรับความ

นิยมในทางการคาและมีราคาไมสูงมาก 

3) การทำใหเกิดปฏิกิริยากราฟตโคพอลิเมอรหรือพอลิเมอไรเซชัน 

การทำให  เก ิดปฏิก ิร ิยากราฟต โคพอล ิเมอร หร ือพอลิ เมอไรเซชัน                

ในระหวางการผสม (In-Situ Grafting Polymerization) จัดเปนวิธีใหมที่ใชในการผสมพอลิเมอรใหมี

ความเขากันไดโดยตางจากวิธีอื่น ๆ คือ องคประกอบที่ทำการผสมจะถูกนำมาดัดแปลงเพื่อใหสามารถ

เกิดปฏิกิริยากับพอลิเมอรอีกชนิดหนึ่งได โดยไมจำเปนตองเพิ่มสารชวยผสม อาทิเชน การผสมระหวาง       

พอลิคารบอเนต (Polycarbonate) กับพอลิเอสเทอร (Polyester) แมว าบางครั ้งการผสมแบบ                 

ไมตอเนื ่องสามารถนำมาใชกับการผสมแบบพอลิเมอรเบรนด (Reactive Blending) ไดแตการใช

กระบวนการผสมแบบตอเนื่อง อาทิเชน การอัดรีดแบบเกลียวหนอนเดี่ยว (Single-Screw Extruder) 

และการอัดร ีดแบบเกลียวหนอนคู (Twins-Screw Extruder) ไดร ับความนิยมเช นกัน เนื ่องจาก

กระบวนการดังกลาวสามารถควบคุมอุณหภูมิและสิ่งที่ไมตองการจากการดำเนินไปของปฏิกิริยาไดดวีา

กลไกในการเกิดปฏิกิริยาในการผสม 

2.4.5.3 เครื่องมือท่ีใชในกระบวนการข้ึนรูปพอลิเมอรผสมและเสนใยผสม 

เครื่องอัดรีดเกลียวหนอนเดี่ยว (Single Screw Extruder) เกลียวหนอนของ

เครื่องรีดจะถูกยึดอยูในกระบอกซ่ึงเกลียวหนอนมักจะแบงหนาท่ีของสวนตาง ๆ ออกเปน 3 สวน คือ นับ

จากดานทายของเครื ่องที ่ต ิดกับกรวยเติม ประกอบไปดวย สกรูปอน สกรูอัด และสกรูที ่ทำใหสุก           
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(Feed Compression Metering) ซึ่งสกรูปอน (Feed Section) มีหนาที่หลักในการดึงเม็ดหรือพลาสติก

จากกรวยเติมพลาสติกลงในกระบอก เริ่มใหความรอนพลาสติก และทำใหเกิดการผสมของพลาสติกกับ

วัสดุหลากหลายชนิด นอกจากนี้สวนปอนยังคงทำหนาท่ีในการสงพลาสติกไปยังสวนตอไปของสกรูสวนใน 

(Compression Zone) ความลึกของรองเกลียวหนอนจะคอยลดลงเพ่ือใหเกิดแรงดันของพอลิเมอรหลอม

เหลว และทำใหความหนาของชั้นพลาสติกที่หอหุมสกรูอยูมีขนาดลดลง จึงเกิดการสงผานความรอนจาก

กระบอกไดดีขึ้น ความรอนและแรงเสียดทานเนื่องจากการหมุนของสกรูในชวงนี้จะสูงมาก สงผลทำให

พลาสติกหลอมผสมกันเปนเนื้อเดียวสวนสุดทายของสกรู คือ สกรูที่ทำใหสุก (Metering) จะมีความลึก

ของรองเกลียวคงท่ีแตมีความลึกนอยกวาในสวนปอนพลาสติกหลอมในสวนนี้มีความดันเพ่ิมข้ึน และสงผล

ใหมีความเปนเนื้อเดียวกันอยางสมบูรณภายใตความดันและอุณหภูมิท่ีใกลเคียงกัน 

 

2.5 การผลิตเสนดาย 

2.5.1 ความรูเก่ียวกับเสนดาย 

เสนดายประกอบขึ้นจากเสนใยหลากหลายชนิด ที่อาจจะนำมาตีเกลียวหรือไมก็ได         

มีลักษณะเปนเสนยาวที่ประกอบไปดวยเสนใยหลายเสนรวมกัน ชนิดของเสนดายสามารถแบงออกเปน 

2 ประเภท คือ เสนดายจากเสนใยสั้น (Spun Yarn) และเสนดายจากเสนใยยาว (Filament Yarn)     

[80 - 81] 

2.5.1.1 เสนดายจากเสนใยสั้น  

เสนดายจากเสนใยสั้น คือ เสนดายที่ประกอบไปดวยเสนใยสั้นซึ่งจะมีความ

ยาวประมาณ 0.5 - 2.5 นิ้ว นำมาเขาเกลียวรวมกันเปนเสนดาย ดายจากเสนใยสั้นจะมีลักษณะผิวสัมผัส 

ไมเรียบ เม่ือนำไปทอเปนผาจะไดผาท่ีมีลักษณะเนื้อไมเรียบ 

2.5.1.2 เสนดายจากเสนใยยาว 

เสนดายจากเสนใยยาว คือ เสนดายที่ประกอบไปดวยเสนใยยาวมาจัดเรียง

รวมกัน อาจเขาเกลียวเล็กนอยเนื่องจากเสนใยยาวจะมีลักษณะผิวสัมผัสเรียบและตรง เสนใยแตละเสน

จะเรียงขนาดกันตลอดเสน เม่ือนำไปทอผาจะไดผาท่ีมีลักษณะเนื้อเรียบ 

2.5.1.3 ขอดีและขอเสียของเสนดายจากเสนใยสั้น 

1) ไมคอยเหนียว 

2) เห็นปลายของเสนใยปรากฏออกมารอบเสนดายและตลอดแนวของเสนดาย 

3) ดูหยาบดาน 

4) เม่ือใชจะเปนเม็ดเปนขุยบนผิวผา 

5) จับสิ่งสกปรกงาย 
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6) ใหความรูสึกอบอุน 

7) นุมและฟูมากนอยตามจำนวนและขนาดของเกลียว 

8) การดูดซึมน้ำและความชื้นสูง สวมใสเย็นสบาย 

9) ไมเกิดไฟฟาสถิต 

2.5.1.4 ขอดีและขอเสียของเสนดายจากเสนใยยาว 

1) เหนียวทนทาน 

2) เสนดายเรียบ เหนียว ไมมีเศษหรือปลายของเสนใยโผลออกมา 

3) มีความเรียบ เปนมัน 

4) ไมปรากฎเม็ดหรือขุยบนผิวผา 

5) เปอนยาก 

6) ใหความรูสึกเย็นสบาย 

7) ฟูเล็กนอย 

8) ไมคอยดูดซึมน้ำ หรือข้ึนอยูกับชนิดของเสนใย 

9) ผาใยสังเคราะหจากสารเคมีเกิดไฟฟาสถิตไดงาย 

2.5.1.5 การจำแนกประเภทของเสนดาย [80] 

เสนดายในการทอผาอาจจะจำแนกไดเปนหลายชนิด นิยมแบงออกไดเปน 2 

กลุมใหญ คือ เสนดายธรรมดา และเสนดายดายพิเศษ 

1) เสนดายธรรมดา 

เสนดายธรรมดา คือ เสนดายที ่มีขนาดเทากัน และมีจำนวนเกลียว

สม่ำเสมอกันตลอดท้ังเสน เสนดายธรรมดาสามารถจำแนกออกเปน 3 ประเภท ไดดั้งนี้ 

(1) เสนดายดายเดี่ยว 

เสนดายดายเดี่ยว คือ เสนดายท่ีมีเสนเดียว เขาเกลียวแนนหรือหลวมก็

ได มีหลายขนาด 

(2) เสนดายรวม 

เสนดายรวม คือ เสนดายท่ีมีการรวมกันตั้งแต 2 เสนขึ้นไป เขาเกลียว

รวมกัน ถามีเสนดายเดี่ยว 2 เสนรวมกัน เรียกวา ดาย 2 พลาย (2 Ply Yarn) เสนดายเดี่ยว 3 เสน

รวมกัน เรียกวา ดาย 3 พลาย (3 Ply Yarn) 

(3) เสนดายเชือก 

เสนดายเชือก คือ การนำเสนดายรวมมาเขาเกลียวรวมกันที่ละคู เปนดาย

เชือก (Cord) เสนดายจะมีความเหนียวมากและแข็งแรง 
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2) เสนดายพิเศษ 

เสนดายพิเศษ คือ เสนดายท่ีมีลักษณะไมเรียบ มีขนาดไมเทากันตลอดเสน 

บางชวงเขาเกลียวแนน บางชวงเขาเกลียวหลวม หรือมีลักษณะเปนหวงเปนปุมปม และเสนใยอาจตางสี

กัน เสนดายชนิดนี้ผลิตขึ้นมาเพื่อใหไดผาที่มีผิวสัมผัสตางกันเนื้อผาตางกัน เกิดความแปลก สวยงาม 

ทนทาน และมีประโยชนใชสอยกวางขวางออกไป 

(1) เสนดายสลับ คือ เสนดายเดี่ยวหรือเสนดายรวม 2 พลาย เปนดายเดี่ยว

เกิดจากการเขาเกลียว เสนดายไมสม่ำเสมอกัน บางตอนเขาเกลียวแนน บางตอนเขาเกลียวหลวม            

ซ่ึงตอนท่ีหลวมใยจะโปงพองออกมาเปนใยนุมและฟู ดายสลับมักพบในผา ชานตุง เรยอน และลินินบางชนิด 

(2) เส นดายฟลอค หรือเส นดายเฟลค คือ เส นดายที ่ม ีปอยหรือปุย            

ของเสนดายชนิดอื่นผสมอยู จะมีลักษณะปุยของเสนดายผสมกันอยูตลอดเสน บางครั้งอาจเปนเสนดาย

คนละสีกัน 

(3) เสนดายบูเคล คือ เสนดายท่ีประกอบดวยเสนดาย 3 เสน คือ ดายแกน

หรือเสนดายหลัก เสนดายพิเศษ และเสนดายพัน เสนดายพิเศษจะมีลักษณะเปนปม เปนหวงเล็ก ๆ เขา

เกลียวหลวม แลวพันเสนดายจะพับเพ่ือยึดเสนดายท้ัง 2 เสน ใหติดกันแนนข้ึนอีกครั้งหนึ่ง 

(4) เสนดายหวง คือ เสนดายที่ประกอบดวยเสนดายอยางนอย 3 พลาย 

เสนดายแกนคอนขางแข็งแรงและมีขนาดใหญ เสนดายที่ 2 เปนเสนที่ทำใหเกิดหวงซึ่งอาจเปนเสนดาย

เดี่ยวหรือเสนดายรวมก็ได เสนดายพันมักเปนเสนดายชนิดดี เพ่ือยึดเสนดายหวงใหติดกับเสนดายแกน 

(5) เสนดายฟู คือ เสนดายที่ทำมาจากเสนใยฟู เสนใยประดิษฐท่ีเปนโพรง

ขางในบางสวนหรือตลอดแนว ความยาวของเสนใยหรือเสนดายที่ทำมาจากเสนใยที่ไมสามารถจัดให

เขารูปเดียวกันได เนื่องมาจากความแตกตางกันของรูปรางดานหนาตัด แนวเสนใย ความกระดาง   

ความคืนตัว และความหยิกงอโดยธรรมชาติ เปนตน เสนดายฟูนิยมนำไปทอเปนผาตัดชุดชั้นใน ถุงเทา 

ชุดกีฬา ผานิด ผายืด และผาท่ีใชตกแตงบาน 

(6) เสนดายยืด คือ เสนดายจะยืดไดรอยละ 360 - 500 และคืนตัวไดอยาง

รวดเร็ด มักนิยมใชเปนเสนดายไนลอน เสนดายยืดนิยมนำไปทอเปนผาตัดชุดชั้นใน ถุงเทา ชุดกีฬา 

กางเกงยืด ชุดวายน้ำ หรือใชผลิตเสื้อผาชนิดฟรีไซส  

2.5.2 สิ่งทอเทคนิค [81] 

ผลิตภัณฑของสิ่งทอเทคนิคแยกตามลักษณะของงานท่ีใชออกไดเปน 12 ประเภท ดังนี้  

2.5.2.1 สิ่งทอทางเกษตร (Agrotech) ไดแก ผลิตภัณฑท่ีนำมาใชทางดานเกษตรกรรม

และการเพาะเลี้ยงสัตวน้ำ 
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1) สิ ่งทอสำหรับการทำพืชไรและพืชสวน (Textiles for Agriculture and 

horticulture) 

2) ผาหรือตาขายปองกัน (Protective Fabrics/Nets) 

3) ผาคลุมดิน (Ground Cover Fabrics) 

4) ผากันแดดและประหยัดพลังงานสำหรับเรือนกระจก (Shade and Energy 

Saving Fabricfor Greenhouses) 

5) ผาสำหรับบรรจุพืชลงหัว (Fabric for Root Ball Packing)  

6) ผาตาขายยืดหยุนสำหรับบรรจุพืชลงหัว (Elastic Netting for Root Ball 

Packing) และเทปใชมัดสำหรับผลไม (Binding Ribbon and Tape for Fruit Crops)7) ผาขึงสำหรับ

เก็บเห็ด (Draw Cloth for Mush Room Cultivation) 

7) ตาขายระบายอากาศสำหรับรั ้ว คอกสัตว และคอกมา (Ventilation 

Netting for Stiles, Stalls and Stables)  

8) ตาขายสำหรับรั้ว เชน การปลูกหญา (Netting for Enclosures eg. Grazing) 

9) การระบายน้ำดวยสิ่งทอหรือระบบชลประทาน  

(Textile Draining or Irrigation Systems)  

2.5.2.2 สิ ่งทอทางการกอสราง (Buildtech) ไดแก ผลิตภัณฑที ่นำมาใชทางดาน

เก่ียวกับอาคารและสิ่งกอสรางตาง ๆ 

1) สิ่งทอสำหรับอาคาร (Textiles for Building) 

2) ผาฉนวนสำหรับอาคาร (Insulation Fabric for Building) 

3) ฉนวนเสียงสำหรับอาคาร (Sound Insulation for Building) 

4) ผาสำหรับระบายน้ำสำหรับอาคาร (Draining Fabric for Building) 

5) ผาคลุมหลังคา (Roofing Textiles)  

2.5.2.3 สิ่งทอทางธรณี (Geotech) ไดแก ผลิตภัณฑที่นำมาใชทางดานธรณีและวัสดุ

ทางดานวิศวกรรมโยธา 

1) สิ่งทอสำหรับการทำใหเสถียรและการปองกัน (Textiles for Stabilization 

and Protection) 

2) ผาสำหรับงานน้ำ ถนนและโครงสรางดิน (Fabrics for Water, Road and 

Soil Construction Work) 

3) ผาสำหรับเสริมแรงดิน (Fabrics for Soil Reinforcement) 

4) ผาผิวสำหรับพ้ืนสนามกีฬา (Surface Fabrics for Sports Grounds) 
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2.5.2.4 สิ่งทออุตสาหกรรม (Indutech) ไดแก ผลิตภัณฑที่นำมาใชในงานอุตสาหกรรม

ตาง ๆ  

1) ผากรองแบบทอ แบบไมทอ แบบถัก (Filter Cloth Woven, Nonwoven, 

Knitted) 

2) ไสกรอกตามรูปแบบท่ีตองการ (Customized Filter Media) 

3) การใชงานกรองแบบเปยก (Wet Filtration Application) 

4) การใชงานกรองแบบแหง (Dry Filtration Application)  

5) สิ ่งทอเทคนิคสำหรับอุตสาหกรรมกระดาษ (Technical Textiles for 

Papermaking Industry) 

2.5.2.5 สิ่งทอทางการแพทย (Medtech) ไดแก ผลิตภัณฑที่นำมาใชในทางการแพทย

และสุกภาพ 

1) ผาสำหรับการดูแลทางการแพทย (Textiles for Medical Cares)  

2) ผาสำลีในการผาตัด (Surgical Cotton Wool) 

3) สายคลองสำหรับแขนหัก/ผาพยุงคอ (Slings for Fractured Arms/Neck 

Supports) 

4) วัสดุสำหรับรักษาแผลไฟไหม (Materials for Burns Care) 

5) ผาพันแผลแบบทอ (Woven Bandage) 

6) ผาพันแผลแบบยืด (Elastic Bandage) 

7) ผ าก ันเป  อนสำหร ับห องผ าต ัด (Barrier Fabric for The Operation 

Theatre) 

2.5.2.6 สิ่งทอในยานยนต (Mobiltech) ไดแก ผลิตภัณฑท่ีนำมาใชกับยานยนตรวมถึง

ยานอวกาศ 

1) พรมรถยนต (Car Mats) 

2) เทปปดริมสำหรับพรมรถยนต (Trimming Tapes for Car Mats) 

3) ผาเสริมแรงสำหรับเกาอ้ีรถยนต (Reinforcing Fabrics for Car Seats) 

4) ผาเบาะสำหรับท่ีนั่ง (Upholstery Fabrics for Car Seats) 

5) ผาคลุมเกาอ้ีในรถยนต (Seat Cover for Cars) 

2.5.2.7 สิ่งทอในบรรจุภัณฑ (Packtech) ไดแก ผลิตภัณฑท่ีนำมาใชในบรรจุภัณฑ 

1) ถุงไปรษณีย/ถุงผาลินิน/ถุงเงิน (Mailbags/Bags for linen/Money Bags) 
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2) ว ัสด ุบรรจ ุสำหร ับงานทางทหาร (Packing Materials for Defense 

Applications) 

3) ผาพอลิโอลิฟนสำหรับบรรจุภัณฑ (Polyolefin Fabrics for Packing) 

4) หนังเทียมสำหรับกระเปาเดินทาง (Imitation Leather for Suitcases) 

5) ผาซับในกระเปาเดินทาง (Suitcase Lining Fabrics) 

2.5.2.8 สิ่งทอเพื่อการปองกัน (Protech) ไดแก ผลิตภัณฑที่นำมาใชในการปองกัน

เก่ียวกับบุคคล และทรัพยสิน 

1) ผาหมใชดับไฟ (Extinguishing Dlankets) 

2) ทอดับเพลิง (Firehoses) 

3) ผาทอกันไฟ (Fire Resisting Wovens) 

4) เชือกทนไฟ (Fire Resisting Cordage)  

5) ชุดสวมใสและผาสำหรับงานดับเพลิง (Firefighting Suits and Fabrics) 

2.5.2.9 สิ่งทอทางกีฬาและนันทนาการ (Sporttech) ไดแก ผลิตภัณฑที่นำมาใชในทาง

กีฬา และนันทนาการ 

1) กีฬา (Sport) 

(1) ผาพ้ืนผิวสำหรับพ้ืนสนามกีฬา (Surface Fabrics for Sports Grounds) 

(2) ผาปองกันสำหรับขอบสระ (Protective Fabrics for Foils) 

(3) หญาเทียม (Artificial Grass) 

(4) ผาสำหรับรองเทา (Fabrics for Shoes) 

(5) ผาสำหรับรองเทากีฬา (Fabrics for Sports Shoes) 

2) งานอดิเรก (Hobby) 

(1) ผาใบสำหรับจิตรกร (Artists’ Canvas) 

(2) ขนส ัตว  เท ียมสำหร ับงานทางเทคนิค (Artificial Furs for Technical 

Applications) 

(3) ผาใบสำหรับเย็บปกหนังสือ (Bookbinders Canvas) 

(4) ท่ีค่ันหนังสือ (Bookmarker) 

2.5.2.10 สิ่งทอประกอบทางเทคนิคสำหรับเครื่องเรือน (Hometech) ไดแก ผลิตภัณฑ

ท่ีนำมาใชเปนสวนประกอบของเครื่องเรือน 

1) ผาใชในครัว (Kitchen Linen) 

2) ผาปูโตะ (Table Linen) 
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3) ผาเย็บท่ีนอน (Mattress Ticking) 

4) ผาเช็ดตัว (Terry Toweling Articles) 

5) ผาทำขอบ (Trimmings) 

6) ผาปดผนัง (Wallcoverings) 

2.5.2.11 สิ่งทอเพื่อการรักษาสิ ่งแวดลอม (Oekotech) ไดแก ผลิตภัณฑที่ใชรักษา

สิ่งแวดลอมและการปองกัน 

1) สิ่งทอท่ีใชในการกรองของเหลวและกาซ 

2) สิ่งทอท่ีใชในการดูดซับสารท่ีไมพึงประสงค 

3) สิ่งทอท่ีเปนตัวก้ัน ชวยลดมลพิษในดิน 

4) สิ่งทอท่ีสามารถนำกลับมาใชได 

5) สิ่งทอท่ีสามารถยอยสลายตัวเองได 

6) สิ่งทอท่ีชวยประหยัดพลังงาน 

7) สิ่งทอท่ีทำโดยวิธีการท่ีไมทำลายสิ่งแวดลอม 

2.5.2.12 สิ่งทอประกอบทางเทคนิคของเครื่องนุงหม (Clothtech) ไดแก ผลิตภัณฑท่ี

นำมาใชกับเครื่องนุงหมเพ่ือใหมีความสมบูรณและสวยงาม 

1) สวนประกอบของรองเทา อาทิเชน พ้ืนในรองเทา 

2) ผารองพ้ืน ผาบุภายในเสื้อ (Interlining) 

3) ผาสำลีรองพ้ืน (Wadding) 

4) ดายเย็บ (Sewing thread) 

5) ซิป (Zipper) 

6) ปายฉลาก (Labels) 

7) บารโคด (Barcode) 

8) ปายกันขโมย 

9) ปายปองกันการปลอมแปลง 

2.5.3 การทดสอบเสนดาย  

เสนดายจากพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน ที่แตกตางกันมีคุณสมบัติ

ทางกายภาพของเสนใยไมแตกตางกัน ดังนั้นการศึกษาสมบัติทางกายของเสนดายจะทำใหสามารถ

ประยุกตใชเสนดายตามความตองการของสมบัติเสนดายที ่ดีได และการทดสอบเสนดายยังเปน

ตัวกำหนดมาตรฐานในการผลิตเสนดายและสารเคมีแตละชนิด ซึ่งสมบัติของเสนดายผสมสามารถ

ทดสอบดังนี้ 
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2.5.3.1 ทดสอบสมบัติการหดตัวของเสนดายตวามความยาว (Boiling Shrinkage)  

โดยใชมาตรฐาน (ASTM D 5104 - 02) นำเสนดายมาตัดและผูกใหเปนปมหัว

ทายใหมีระยะหางระหวางปม 10 เซนติเมตร นำลงใสในบีกเกอรท่ีมีน้ำตัวอยางละ 3 ชิ้น นำลงไปในหมอ

ตม เปนเวลา 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นำเสนดายออกจากหมอตม ท้ิงไวใหเย็น แลวนำมา

วัดความยาวอีกครั้งและนำมาคำนวณหารอยละของการหดตัว (% Shrinkage) ดังแสดงในสมการท่ี 2.1 

 

รอยละของการหดตัว = L0 – L1
L0  × 100                                        (2.1) 

 

หมายเหตุ 

L0 = ความยาวของเสนดายกอนตม 

L1 = ความยาวของเสนดายหลังตม 

ท่ีมา : [30] 

 

2.5.3.2 ทดสอบสมบัติทางกายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

(SEM)  

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด มีกำลังขยายสูง กำลังขยายภาพ

ตั ้งแต X15 เทา จนกระทั ่งถึง X200,000 เทา สามารถวิเคราะหดูโครงสรางลักษณะทางกายภาพ           

และขนาดอนุภาคของวัสดุนั้น ๆ  

2.5.3.3 ทดสอบสมบัต ิทางกายภาพดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (Optical 

Microscope, OM ) 

เพ่ือสองดูภาพการกระจายตัดของผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันในเสนดาย [83] 

 

2.5.3.4 ทดสอบความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย (Tensile) และทดสอบคา

รอยละของการยืดตัวของเสนดาย (% Elongation)  

โดยใชมาตรฐาน ASTM D 3822 - 01 โดยอัตราความเร็วในการทดสอบ 300 

มิลลิเมตรตอนาที ระยะการทดสอบ 250 มิลลิเมตรตอนาที ความชื ้นสัมพัทธ 65 อุณหภูมิ 21                 

องศาเซลเซียส  
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2.5.3.5 ทดสอบเบอรดาย [83] 

โดยใชมาตรฐาน ASTM D 1059 - 01 นำเสนดายผสม มากรอดวยเครื่องกรด

ดายใหมีความยาวเทากับ 18 เมตรตอตัวอยาง โดยแตละตัวอยางทำ 3 ซ้ำ จากนั้นนำเสนดายไปชั่ง

น้ำหนักใหหนวยเปนกรัม (g) นำมาคำนวณ ดังแสดงในสมการท่ี 2.2 

 

ขนาดเท็กซ = น้ำหนัก (กรัม) x 1000
ความยาว (เมตร)

                                        (2.2) 

 

หมายเหตุ 

เท็กซ (Tex) เปนหนวยการวัดขนาดของเสนใย โดยเปนน้ำหนักในหนวยกรัมของ

เสนใยที่มีความยาว 1,000 เมตร เสนใยที่มีคาเท็กซต่ำ จึงมีความละเอียดมากกวาเสนใยที่มีคา    

เท็กซสูง เนื่องจากมีน้ำหนักนอยกวาในความยาวท่ีเทากัน  

2.5.3.6 ทดสอบความหนาและความกวางของเสนดาย 

โดยใชมาตรฐาน JIS B 7507 เครื่องเวอรเนียหรือเวอรเนียคาลิปเปอร (Vernier 

Caliper) เปนเครื่องมือที่มีความแมนยำที่สามารถใชในการวัดระยะทั้งความหนาและความกวางอยาง

ถูกตอง การใชเวอรเนียคาลิปเปอรแบบดิจิตอลที่มีจอแสดงผลดิจิตอลที่อานจะปรากฏขึ้นรุนที่ใชมี 3 

ขนาด คือ อิมพีเรียล นิ้ว และเมตริกมิลลิเมตร 

2.5.3.7 ทดสอบสมบัติความรอนดวยเทตนิคดิฟเฟอรเรนเชียลสแกนนิ่งแคลอริมิเตอร 

(Differential Scanning Calorimeter, DSC) 

โดยใชเครื ่อง (NETZSCH DSC 200 F3) เครื่องมือทดสอบสมบัติความรอน

ดวยเทตนิคดิฟเฟอรเรนเชียลสแกนนิ่งแคลอริมิเตอร (DSC) ไดมีการออกแบบมาเพื่อชวยวิเคราะห 

อธิบายการเปลี่ยนแปลงของขบวนการเกิดปฏิกิริยาเคมี การดูดหรือคายความรอน โดยมีการวัดปริมาณ

ความรอนที่แตกตางกันของวัสดุตัวอยางกับวัสดุอางอิงที่อุณหภูมิเดียวกัน โดยที่โปรแกรมเครื่องทำการ

วาดไปตามชวงอุณหภูมิชวงหนึ่งเพื่อใหเห็นถึงขอมูลท่ีละเอียดจนกระทั่งสามารถเปรียบเทียบกันได 

นอกจากนี้ ยังสามารถใชวัดปริมาณความรอนการแพรกระจายความรอน ความบริสุทธิ์ของตัวอยาง             

ใหขอมูลทางดานจุลศาสตร ซ่ึงเปาหมายก็เพ่ือวิเคราะหขอมูล [85] 
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2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

การวิจัยเรื่อง การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตเสนดายจากพอลิแลคติกแอซิดผสม

เสนใยทะลายปาลมน้ำมัน ไดทบทวนวรรณกรรมในงานวิจัยและตรวจเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของใน

ดานตาง ๆ ดังนี้ 

2.6.1 ปยะนุช เปยคง [8] ศึกษาและวิจัย เรื ่องการศึกษาการผลิตไซโลสจากทะลายปาลม

น้ำมันปาลมเปลาไดทำการศึกษาองคประกอบของเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน การปรับสภาพเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมัน กอนการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน มีผลองคประกอบของเอมิเซลลูโลส

เปนรอยละ 20.71 เซลลูโลสรอยละ 49.95 และลิกนินรอยละ 9.33 เพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพใน

กระบวนการปรับสภาพเพื่อใหไดน้ำตาลไซโลสที่มากที่สุด การปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน

ดวยโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 5 โดยมวลตอปริมาณ โดยใชหมอนึ่งฆาเชื้อ (Autoclave) 

ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที มีผลองคประกอบของเอมิเซลลูโลสมากที่สุดเปน

รอยละ 33.85 เซลลูโลสรอยละ 52.43 และลิกนินรอยละ 4.82 การปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน

ดวยโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 10 โดยมวลตอปริมาณ โดยใชหมอนึ่งฆาเชื ้อ (Autoclave)         

ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที มีผลองคประกอบของเอมิเซลลูโลสเปนรอยละ 

30.25 เซลลูโลสรอยละ 55.55 และลิกนินรอยละ 5.97 การปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน

ดวยโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 15 โดยมวลตอปริมาณ โดยใชหมอนึ่งฆาเชื ้อ (Autoclave)           

ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที มีผลองคประกอบของเอมิเซลลูโลสเปนรอยละ 27.19 

เซลลูโลสรอยละ 59.98 และลิกนินรอยละ 6.54 

2.6.2 โชติญา ดีแสน [45] ศึกษาและวิจัย เรื่องการผลิตไฮโดรเจนจากเศษเหลือทะลาย

ปาลมน้ำมันที่ผานการยอยโดยแบคทีเรียสังเคราะหแสงที่คัดเลือก ไดทำการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมใน

การยอยเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน สภาวะที่ 1 การปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันดวยกรดซัลฟูริก

เขมขนรอยละ 2 ปริมาตรตอปริมาตร โดยใชหมอนึ่งความดันไอน้ำ ท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

60 นาที มีคาน้ำตาลไซโลสเปน 27.86 กรัมตอลิตร กลูโคสเปน 0.90 กรัมตอลิตร แอซิติกเปน 3.57 

กรัมตอลิตร สภาวะที่ 2 การปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันดวยกรดซัลฟูริกเขมขนรอยละ 6 

ปริมาตรตอปริมาตร โดยใชหมอนึ่งความดันไอน้ำ ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที มีคา

น้ำตาลไซโลสเปน 23.14 กรัมตอลิตร กลูโคสเปน 0.87 กรัมตอลิตร แอซิติกเปน 3.48 กรัมตอลิตร จากการ

ทดลองกลาวไดวาสภาวะที่ไดผลผลิตน้ำตาลไซโลส กลูโคส และกรดแอซีติก คือ สภาวะที่ 1 และ 2 โดย

สภาวะที่เหมาะสมมากที่สุดตอการผลิตแหลงคารบอน คือ สภาวะที่ 2 เนื่องจากความเขมขนของกรดท่ี

มากกวามีผลตอการปลดปลอยน้ำตาลออกจากชีวมวลลิกโนเซลลูโลสไดสูงกวาเมื่ออุณหภูมิและความดัน

เทากัน 
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2.6.3 ราชบาท ไชยวรรณ [14] ศึกษาและวิจัย เรื่องการผลิตวัสดุพอลิเมอรผสมเสนใยปาลมได

ทำศึกษาการปรับสภาพผิวเส นใยปาลมน้ำมัน การเตรียมเสนใยเบื ้องตนกอนการปรับสภาพ                

นำทะลายปาลมน้ำมันปาลมจากโรงงาน ลางน้ำทำความสะอาดจากนั้นนำเสนใยไปตากแดดเปนเวลา 48 

ชั่วโมง และนำไปอบไลความชื้นที่อุณภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง นำเสนใยที่ผานการ

เตรียมแลวมาทำการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันดวยโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1 โดย

น้ำหนัก แชเสนใยที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง มีผลการวิเคราะหสภาพผิวของ

เสนใยดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตอนแบบสองกราด พบวา ลักษณะสภาพผิวของเสนใยทะลายปาลม

น้ำมันมีการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจน มีการเพ่ิมหนาสัมผัสบริเวณผิวของเสนใยทำใหกลไกการยึดเกาะ

ระหวางผิวทำไดดีขึ้น การปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันดวยสารละลายอะมิโนไซเลนเขมขน

รอยละ 1 โดยน้ำหนัก การหยดสารอะมิโนไซเลนลงในน้ำที่ผานกระบวนการดีไอออไนเซชั่น กวนสาร

สะลายดวยแทงกวานแบบแมเหล็กเปนเวลา 30 นาที มีผลการวิเคราะหสภาพผิวของเสนใยดวยกลอง

จุลทรรศน อิเล็กตอนแบบสองกราด พบวา ลักษณะสภาพผิวของเสนใยถูกเคลือบดวยสารละลายอะมิ

โนไซแลน ซ่ึงไซเลนมีความสามารถในการยึดเกาะกับหมูไฮดรอกซิล ของเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

2.6.4 ลลิตา จอมแปง [33] ศึกษาและวิจัย เรื่องการเตรียมเสนใยพอลิเมอรผสมพอลิแลคติก

แอซิดและพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตดวยเทคนิคการปนหลอมเหลว ไดทำการศึกษาความสัมพันธระหวางความ

ตานทานตอแรงดึง (Tensile Strength) กับปริมาณพอลิบิวทิลีนซักซิเนต (PBS) ที่เติมในพอลิเมอรผสม

ระหวาง พอลิแลคติกแอซิด (PLA) /พอลิบิวทิลีนซักซิเนต (PBS) พบวา การเติมพอลิบิวทิลีนซักซิเนต 

(PBS) ปริมาณเพิ่มขึ้นในพอลิเมอรผสมชวยลดปญหา สมบัติทีแข็งแตเปราะของพอลิแลคติกแอซิด (PLA) 

แตการเติมพอลิบิวทิลีนซักซิเนต (PBS) ในปริมาณที่มากกวา 10 รอยละโดยน้ำหนัก พอลิเมอรผสม

ระหวาง พอลิแลคติกแอซิด (PLA) พอลิบิวทิลีนซักซิเนต (PBS) มีลักษณะการผสมแบบไมเขากัน 

(Immiscible Blend) ซึ่งเปนการผสมที่ มีแรง ยึดเหนี่ยวระหวาง พอลิเมอรคอนขางต่ำและคาการทนตอ

แรงดึงลดลงเม่ือเติมพอลิบิวทิลีนซักซิเนต (PBS) ในปริมาณเพ่ิมข้ึนท้ังนี้แมวาพอลิบิวทิลีนซักซิเนต (PBS) 

จะชวยเพ่ิมปริมาณความเปนอิลาสติกของพอลิแลคติกแอซิด (PLA) ในพอลิเมอรผสม แตการเติมปริมาณ

มากมีผลทำใหพอลิเมอรผสมเกิดการแยกเฟสมากกวา เนื ่องจากขอจำกัดในแงของความเขากันได 

(Compatible) ระหวางพอลิแลคติกแอซิด (PLA) และพอลิบิวทิลีนซักซิเนต (PBS) 

2.6.5 นที ศรีสวัสดิ์ และคณะ [83] ศึกษาและวิจัย เรื่องการผลิตเสนใยพอลิพรอพิลีนผสม

ผงถานจากซังขาวโพด ไดทำการศึกษาอัตราสวนผสมของเสนใยพอลิพรอพิลีนผสมผงถานจากซัง

ขาวโพด ปริมาณผงถานจากซังขาวโพด มีท้ังหมด 4 สูตร คือ รอยละ 0.5 1.0 2.0 และ 3.0 พบวา เสนใย

ที่มีปริมาณผงถานรอยละ 0.5 และ 1.0 มีการแทรกตัวไปอยูภายในเสนใยสม่ำเสมอ ทำใหมีผิวขรุขระ
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ไมเรียบ และเสนใยที่มีปริมาณผงถานรอยละ 2.0 และ 3.0 มีการแทรกตัวในปริมาณที่มากขึ้นทำให

เสนใยมีความทึบมากข้ึน และมีขนาดเสนใยท่ีไมสม่ำเสมอกัน 

2.6.6 ยุทธศักดิ์ สุบการี [86] ศึกษาและวิจัย เรื่องสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเอทานอล จาก

เสนใยปาลมโดยใชวิธีการกลั่นพรอมสกัด (Simultaneous) ไดทำการศึกษาการเตรียมเสนใยปาลมดวย

โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1 5 10 และ15 โดยน้ำหนักตอปริมาตร นำไปตมจับเวลาเม่ือ

สารละลายเริ่มเดือด เปนเวลา 15 30 60 และ 90 นาที พบวา การเตรียมดวยสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 5 โดยน้ำหนักตอปริมาตร ที ่ เวลา 60 นาที สามารถกำจัด

ปริมาณลิกนินไดสูงสุดคิดเปนรอยละ 59.64 โดยน้ำหนัก 

 



66 

 

บทท่ี 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 

การวิจัยเรื่อง การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตเสนดายจากพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมัน มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี ศึกษา

สวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย และทดสอบ

สมบัต ิทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน มีขั ้นตอน                 

และวิธีดำเนินการวิจัยดังตอไปนี้ 

 

3.1 วัตถุดิบ 

3.1.1 เสนใยทะลายปาลมน้ำมัน นำมาจากสวนที ่เหลือจากการสกัดน้ำมันดิบแลวจาก            

บริษัท ตรังปาลมน้ำมัน จำกัด ตำบลนาเมืองเพชร อำเภอสิเกา จังหวัดตรัง ดังแสดงในรูปท่ี 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 เสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

 

3.1.2 เม็ดชิฟพอลิแลคติกแอซิดเกรด Ingeo Biopolymer 6100D บริษัท เนเจอรเว ิรค 

จำกัด (NatureWorks ® LLC) 

3.1.3 ผงพอลิแลคติกแอซิดเกรด Ingeo Biopolymer Polymer 2002D Powder บริษัท  

เนเจอรเวิรค จำกัด (NatureWorks ® LLC) 
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3.2 วัสดุ อุปกรณ และสารเคม ี

วัสดุ อุปกรณ และสารเคมีท่ีใชในการวิจัย สามารถแบงได 3 ข้ันตอน ดังนี้ 

3.2.1 การศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี 

3.2.1.1 วัสดุและอุปกรณ 

1) เครื่องชั่งสี่ตำแหนง ยี่หอ Sartorius รุน BSA3202S 

2) ตูอบลมรอน ยี่หอ Memmert หางหุนสวนจำกัด สุเมธ แล็บเทสต 

3) เครื่องใหความรอน (Hot Plate) 

4) ถุงมือยางสีสม ขนาด 12 นิ้ว บริษัท วินเกรท จำกัด 

5) กล องจ ุลทรรศน อ ิ เล็กตรอน แบบส องกราด (Scanning Electron 

Microscope) ยี่หอ JEOL รุน JSM-5800LV 

3.1.1.2 สารเคมี 

1) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 50 บริษัท ไซเทรดเดอร 

จำกัด 

2) กรดซัลฟูริกความเขนขนรอยละ 50 บริษัท ไซเทรดเดอร จำกัด 

3.2.2 การศึกษาอัตราสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิด       

ในการผลิตเสนดาย 

3.2.2.1 วัสดุและอุปกรณ 

1) เครื่องบดพลาสติก ยี่หอ Bosco ดังแสดงในรูปท่ี 3.2 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 เครื่องบดพลาสติก 
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2) เครื่องบดสมุนไพร ดังแสดงในรูปท่ี 3.3 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 เครื่องบดสมุนไพร 

 

3) เครื่องอัดรีดเกลียวหนอนเดี่ยว (Single Screw Extruder : ThermoHaake 
® Poly Drive) ดังแสดงในรูปท่ี 3.4 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 เครื่องอัดรีดเกลียวหนอนเดี่ยว 
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4) เครื่องอบเม็ดชิฟระบบลมรอน (Hot Air Through Dryer) ดังแสดงในรูปท่ี 3.5 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 เครื่องอบเม็ดชิฟระบบลมรอน 

 

5) หัวดายแบบซลิท (Slit Die) ดังแสดงในรูปท่ี 3.6 

 

 

 

รูปท่ี 3.6 หัวดายแบบซลิท 

(ก) หัวดายแบบซลิทดานหลัง ขนาดกวาง 1.83 มิลลิเมตร ยาว 12 มิลลิเมตร 

(ข) หัวดายแบบซลิทดานหนา ขนาดกวาง 0.65 มิลลิเมตร ยาว 11 มิลลิเมตร 

 

6) เครื่องมวนเก็บเสนใย (Winder ) ยี่หอ Leesona Model 967 Serial 2383 USA 

7) ตะแกรงรอนขนาด 400 เมซ 

 

ก ข 
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3.2.3 การทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลม

น้ำมัน 

3.2.3.1 วัสดุและอุปกรณ 

1) แผนสำหรับตัดเสนใย (Cutting Fiber Holder) 

2) เวอรเนีย หรือ เวอรเนียคาลปิเปอร (Vernier Caliper) 

3) กลองจุลทรรศนแบบใชแสง (Optical Microscope, OM ) 

4) เครื่องทดสอบความแข็งแรงตามความยาวของเสนใย (Tensile) และทดสอบ 

คาการยืดตัวของเสนใย (% Elongation) รุน Instron 5566 โดยมาตรฐาน ASTM D 2256:2002 

5) เครื่องทดสอบสมบัติความรอนดวยเทตนิคดิฟเฟอรเรนเชียลสแกนนิ่งแคลอ

ริมิเตอร (Differential Scanning Calorimeter, DSC) รุน 200 F3  

 

3.3 การดำเนินการวิจัย 

3.3.1 การศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี 

การศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี ปจจัย ที่ทำการศึกษามี 2 

ปจจัย คือ ชนิดของสารเคมี โดยแปรเปน 2 ระดับ คือ สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขนรอยละ 

50 กรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 50 และปริมาณสารเคมีที่ใชแปรเปน 2 ระดับ คือ รอยละ 5 และ 10 

โดยปริมาตรตอปริมาตร (V/V) วางแผนการทดลองแฟกทอเรียลแบบสุมอยางสมบูรณ (Factorial in CRD) 

จะไดสิ่งทดลองท้ังหมด 4 สิ่งทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 ชนิดสารเคมีและความเขมขนในกระบวนการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

สิ่งทดลอง ชนิดของสารเคมี 
รอยละปริมาณของ

สารเคมี (V/V) 

1 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 50 5 

2 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 50 10 

3 กรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 50 5 

4 กรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 50 10 

ท่ีมา : ดัดแปลงมาจาก [8, 14, 45, 85] 

 

โดยในการศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี มีข้ันตอนดังแสดงในรูปท่ี 3.7 
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เสนใยทะลายปาลมน้ำมันจากโรงงาน 

 

ลางทำความสะอาด ผึ่งลมใหแหงและอบไลความชื้น 

 

ทำการปรับสภาพโดยใชสารเคมีและปริมาณดังแสดงในตารางท่ี 3.1 

 

ตมเสนใยท่ีจุดเดือด เปนเวลา 60 นาที 

 

นำเสนใยท่ีปรับสภาพแลวลางทำความสะอาด 

 

รูปท่ี 3.7 การปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

 

หลังจากนั้นนำเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ไดทั ้ง 4 สูตร มาทำการวิเคราะหคุณภาพทาง

กายภาพและทางเคมี  

3.3.1.1 การศ ึกษาองค ประกอบทางเคม ีด วยการว ิ เคราะห หาปร ิมาณเย ื ่อใย 

(Detergent Analysis) ประกอบดวย ลิกนิน เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสของเสนใยปาลมน้ำมัน              

ณ หองปฏิบัติการ ภาควิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน นำมาทำการเลือก

เสนใยทะลายปาลมที ่ดีที ่สุด โดยเลือกจากเสนใยที ่มีปริมาณเซลลูโลสที ่มีปริมาณมากที่สุด เม่ือ

เปรียบเทียบกับเสนใยกอนการปรับสภาพ [8, 14, 42] 

3.3.1.2 การศึกษาลักษณะของเสนใย กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน แบบสองกราด 

(Scanning Electron Microscope ,SEM) ยี ่หอ JEOL รุ น JSM-5800LV ตามภาพตัดขวางและภาพ

ตามความยาวของเสนใย 

3.3.1.3 การศึกษาระยะเวลาในการอบเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

1) นำเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ปรับสภาพแลวดีที่สุดจากขอที่ 3.3.1 มาทำการ

อบไลความชื้น เพื่อหาความชื้นสุดทายของเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน ทำการเริ ่มอบที่อุณหภูมิ 80       

องศาเซลเซียส ระยะเวลา 22 24 26 28 30 32 และ 34 ชั่วโมง  
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3.3.2 การศึกษาสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการ

ผลิตเสนดาย 

3.3.2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

1) นำเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีปรับสภาพแลวดีท่ีสุดจากขอท่ี 3.3.1 มาตัดดวย

เครื่องบดพลาสติก (ดังแสดงในรูปที่ 3.3) เพื่อใหเสนใยมีขนาดสั้นลงพรอมที่จะนำไปบดตอดวยเครื่องบด

สมุนไพร ท่ีใชมาตรฐาน ISO 9001 ความเร็วรอบในการบด 25,000 รอบตอนาที บดเสนใยทะลายปาลม

น้ำมันเปนระยะเวลา 80 นาที แลวนำเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่บดเปนผงมารอนผานตะแกรงขนาด 

400 เมซ มีขนาด 37 ไมครอน และนำไปอบไลความชื้นที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จนความชื้นคงท่ี

เพ่ือเตรียมผสมกับพอลิแลคติกแอซิด [26, 28 - 34] 

2) นำพอลิแลคติกแอซิดแบบเม็ดและแบบผงมาอบไลความชื้นดวยเครื่องอบ

เม็ดชิฟระบบลมรอน (Hot Air Through Dryer) ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 ชั ่วโมง           

เพ่ือเตรียมผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีผานการรอนมาแลว [30, 32 - 33]  

3.2.2.2 การศึกษาผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที ่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิด             

ในการผลิตเสนดาย 

การศึกษาสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิด

ในการผลิตเสนดาย ปจจัยที่ทำการศึกษามี 1 ปจจัย คือ ปริมาณเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัว

รวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย โดยแปรเปน 4 ระดับ คือ รอยละ 0.0 0.5 1.0 และ 2.0 ของปริมาณ

พอลิแลคติกแอซิดแบบเม็ด วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely Randomized 

Design, CRD) จะไดสิ่งทดลองท้ังหมด 4 สิ่งทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 3.2 

 

ตารางท่ี 3.2 คารอยละสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิด 

สูตรท่ี 

ปริมาณเสนใย 

ทะลายปาลมน้ำมัน 

(รอยละ) 

ปริมาณพอลิแลคติกแอซิด

แบบเม็ด 

(รอยละ) 

ปริมาณพอลิแลคติก

แอซิดแบบผง 

(รอยละ) 

1 0.00 90.00 10.00 

2 0.50 89.55 10.00 

3 1.00 89.10 10.00 

4 2.00 88.20 10.00 
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3.2.2.3 การข้ึนรูปเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

นำอัตราสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดใน

การผล ิตเส นด ายท ั ้ งหมด 4 ส ูตรเข าเคร ื ่องอ ัดร ีดเกล ียวหนอนเด ี ่ยว (Single Screw Extruder : 

ThermoHaake ® Poly Drive) ท ี ่ อ ุณหภ ูม ิ  180 190 200 องศาเซลเซ ี ยส/สกร ู  (Screw) และ 200               

องศาเซลเซียส/รูหนาแปลน (Die) ความเร็วรอบในการฉีด 60 รอบตอนาที ผานหัวดายแบบซลิท              

(Slit Die) และเข า เคร ื ่องม วนเก ็บเส นใย  (Winder : Leesona) ท ี ่ความเร ็ว  50 เมตรต อนาที              

เปนระยะเวลา 5 นาที โดยสามารถสรุปขั้นตอนการขึ้นรูปเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันดังแสดงในรูปท่ี 3.8 [83] 

 

นำเสนใยท่ีดีท่ีสุดจากขอท่ี 3.3.1 มาบดดวยเครื่องบดพลาสติกและบดตอดวยเครื่องบดสมุนไพร 

เปนระยะเวลา 80 นาที แลวนำเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีบดเปนผงมารอนผานตะแกรงขนาด             

400 เมซ ผงเสนใยมีขนาด 37 ไมครอน 

 

นำผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน พอลิแลคติกแอซิดแบบเม็ดและแบบผงมาอบไลความชื้น 

ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 ชั่วโมง 

 

สวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย 

รอยละ 0.0 0.5 1.0 และ 2.0 

 

นำสวนผสมเขาปนหลอมดวยเครื่องอัดรีดเกลียวหนอนเดี่ยว ท่ีอุณหภูมิ 180 190 200                 

องศาเซลเซียส/สกรู (Screw) 200 องศาเซลเซียส/รูหนาแปลน (Die) 

ความเร็วรอบในการฉีด 60 รอบตอนาทีผานหัวดายแบบซลิท 

 

นำเสนใยเขาเครื่องมวนเก็บเสนดาย ท่ีความเร็ว 50 เมตรตอนาที เปนเวลา 5 นาที 

 

ทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

 

รูปท่ี 3.8 ข้ันตอนการข้ึนรูปเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 
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3.3.3 การทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย 

ปาลมน้ำมัน  

การทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลม

น้ำมัน นำเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน จากขอที่ 3.3.2 มาทำการทดสอบ

ดังตอไปนี้ 

3.3.3.1 การทดสอบสมบัติทางกายภาพดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (Optical 

Microscope, OM) [83] 

เพ่ือสองดูภาพการกระจายตัดของผงทะลายปาลมน้ำมันภายในเสนดาย  

3.3.3.2 การทดสอบสมบัติการหดตัวของเสนดายตามความยาว (Boiling Shrinkage)  

นำเสนดายมาตัดและผูกใหเปนปมหัวทาย มีระยะหางระหวางปมประมาณ 10 

เซนติเมตร นำลงใสในบีกเกอรท่ีมีน้ำ ตัวอยางละ 3 ชิ้น นำลงไปในหมอตมท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

เปนระยะเวลา 30 นาที นำเสนดายออกจากหมอตม ทิ้งไวใหเย็น แลวนำมาวัดความยาวอีกครั้งและ

นำมาคำนวณหารอยละของการหดตัว (% Shrinkage) ดังแสดงในสมการท่ี 3.1 

 

รอยละของการหดตัว = L0 – L1
L0  × 100                                         (3.1) 

 

หมายเหตุ 

L0 = ความยาวของเสนดายกอนตม 

L1 = ความยาวของเสนดายหลังตม 

-  = การหดตัว (Shrinkage) 

+ = การขยายตัว (Growth) 

ท่ีมา : [30] 

 

3.3.3.3 การทดสอบความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย (Tensile) และคารอยละ 

ของการยืดตัวของเสน (% Elongation)  

โดยใชมาตรฐาน ASTM D 2256:2002 นำเสนดายมาทดสอบ โดยอัตราความเร็ว

ในการทดสอบ 300 มิลลิเมตรตอนาที ระยะการทดสอบ 250 มิลลิเมตรตอนาที ความชื้นสัมพัทธ 65 

อุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส 
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3.3.3.4 การทดสอบเบอรเสนดาย  

โดยใชมาตรฐาน ASTM D 1059 - 01 นำเสนดายผสม มากรอดวยเครื่องกรอ

ดายใหมีความยาวเทากับ 9 เมตรตอตัวอยาง โดยแตละตัวอยางทำท้ังหมด 3 ซ้ำ หลังจากนั้นนำเสนดาย

ไปชั่งน้ำหนักใหมีหนวยเปนกรัม (g) นำมาคำนวณ ดังแสดงในสมการท่ี 3.2 

 

ขนาดเท็กซ = น้ำหนัก (กรัม) x 1000
ความยาว (เมตร)

                                           (3.2) 

 

หมายเหตุ 

เท็กซ (Tex) เปนหนวยการวัดขนาดของเสนดาย โดยเปนน้ำหนักในหนวยกรัมของ

เสนดายที่มีความยาว 1,000 เมตร เสนดายที่มีคาเท็กซต่ำ จึงมีความละเอียดมากกวาเสนดายที่มีคา

เท็กซสูง เนื่องจากมีปริมาณน้ำหนักนอยกวาในขณะท่ีความยาวเทากัน  

3.3.3.5 การทดสอบความหนาและความกวางของเสนดาย 

โดยใชมาตรฐาน JIS B 7507 เวอรเนียหรือเวอรเนียคาลิปเปอร (Vernier Caliper) 

เปนเครื่องมือท่ีมีความแมนยำท่ีสามารถใชในการวัดระยะความหนาและความกวางอยางถูกตอง การใชเวอร

เนียคาลิปเปอรแบบดิจิตอลท่ีมีจอแสดงผลดิจิตอลท่ีอานจะปรากฏข้ึนรุนท่ีใชมีหนวยเปนเมตริกมิลลิเมตร 

3.3.3.6 การทดสอบสมบัติความรอนดวยเทคนิคดิฟเฟอรเรนเชียลสแกนนิ่งแคลอริ

มิเตอร (Differential Scanning Calorimeter, DSC) 

โดยใชเครื ่อง NETZSCH DSC 200 F3 นำเสนดายน้ำหนัก 4 - 5 มิลลิกรัม  

มาทำการทดสอบที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จนกระทั้งถึง 250 องศาเซลเซียส โดยอัตราการเพ่ิม

ความรอนที่ 10 องศาเซลเซียสตอนาที และรักษาอุณหภูมิที่ 250 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 5 นาที 

ถึงเริ ่มลดความรอนที่ 10 องศาเซลเซียสตอนาที จากอุณหภูมิที ่ 250 องศาเซลเซียส จนกระทั้งถึง 

อุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียส นำคาอุณหภูมิการหลอมเหลว (Melting Temperature, Tm) อุณหภูมิ

การเกิดผลึก (Crystallization temperature, Tc), พลังงานเอนทาลปที่ใชในการหลอมเหลว (Melting 

enthalpy heat of fusion, ∆Hf) PLA∆Hm
o = 93 จูลตอกรัม (j/g) [33] โดยนำมาคำนวณหาคารอยละ

ปริมาณผลึก (Degree of Crystallinity, % Xc) ดังแสดงในสมการท่ี 3.3 

 

รอยละปริมาณผลึก = � ∆Hm x (1−Xi)
∆Hm° 

� X 100                             (3.3) 
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หมายเหตุ 

Xi           = สัดสวนหรือปริมาณของตัวเติม 

∆Hm        = พลังงานความรอนท่ีใชในการหลอมเหลวของพอลิเมอร (Heat of fusion 

of polymer) 

∆Hm
o       = พลังงานความรอนท่ีใชในการหลอมเหลวของพอลิเมอรท่ีมีความเปนผลึก

รอยละ100 (ผลึกท่ีสมบูรณ) (Heat of fusion of 100% polymer crystallization) 

ท่ีมา : [87] 

 

3.3.3.7 การข้ึนตัวอยางผลิตภัณฑผาทอมือ 

นำเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0          

การทอสลับลายขัดดัดแปลงกับเสนดายฝายผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

 

3.4 ระยะเวลาในการทดลอง 

เริ่มตั้งแต เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 
 

3.5 สถานที่ทำการวิจัย 

3.5.1 หองปฏิบัติการทดสอบสิ ่งทอ สาขาวิชาสิ ่งทอและเครื ่องนุ งหม คณะเทคโนโลยี-     

คหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ใหความอนุเคราะหสถานท่ีในการทำวิจัย 

3.5.2 หองปฏิบัติการพอลิเมอรและเสนใย ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งทอ คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ใหความอนุเคราะหสถานท่ีในการทำวิจัย 

3.5.3 ภาควิชาวิศวกรรมวัสดุและโลหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี -

ราชมงคลธัญบุรี ใหความอนุเคราะหสถานท่ีในการทำวิจัย 

3.5.4 บริษัท ธาราบิสสิเนส จำกัด ท่ีใหความอนุเคราะหในการทดสอบลักษณะของเสนใย 

3.5.5 หองปฏิบัติการ ภาควิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน            

ใหความอนุเคราะหในการหาองคประกอบทางเคมีดวยการวิเคราะหหาปริมาณเยื่อใย 

3.5.6 สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมสิ ่งทอ ใหความอนุเคราะหในการทดสอบสมบัติทาง

กายภาพ 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและการวิจารณ 
 

การวิจัยเรื่อง การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตเสนดายจากพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมัน มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี ศึกษาสวนผสมเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย และทดสอบสมบัติทางกายภาพของ

เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน มีผลการทดลอง และการวิจารณผล ดังนี้ 

 

4.1 ผลการศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี 

4.1.1 ผลการศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี นำเสนใยทะลายปาลม

น้ำมัน (ดังแสดงในรูปท่ี 3.1) มาทำการทดสอบมีผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 4.1  

 

ตารางท่ี 4.1 คารอยละองคประกอบทางเคมีของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนและหลังการปรับสภาพ 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวดิ่ง แสดงวามีคาแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

จากตารางที่ 4.1 การศึกษาองคประกอบทางเคมีของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนการปรับ

สภาพและหลังการปรับสภาพ พบวา เสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนปรับสภาพ มีคาเฉลี่ยของเซลลูโลส 

ชนิดเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 
เซลลลูโลส เฮมิเซลลลูโลส ลิกนิน 

(รอยละ) (รอยละ) (รอยละ) 

เสนใยกอนปรับสภาพ 50.70d 29.19a 16.25b 

เสนใยหลังปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียม- 

ไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 5 

66.44b 14.49b 14.27c 

เสนใยหลังปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียม- 

ไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10 

69.31a 11.14c 15.09bc 

เสนใยหลังปรับสภาพดวยกรดซัลฟูริกความเขมขน

รอยละ 5 

61.44c 15.43b 15.22bc 

เสนใยหลังปรับสภาพดวยกรดซัลฟูริกความเขมขน

รอยละ 10 

61.53c 0.68d 24.16a 
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คิดเปนรอยละ 50.70 เฮมิเซลลลูโลสคิดเปนรอยละ 29.19 ลิกนินคิดเปนรอยละ 16.25 และเสนใยหลัง

การปรับสภาพ พบวา เสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความ

เขมขนรอยละ 10 มีคาเฉลี่ยของปริมาณเซลลูโลสสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 69.31 เฮมิเซลลลูโลส คิดเปน

รอยละ 11.14 ลิกนินคิดเปนรอยละ 15.09 รองลงมาเปนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน

รอยละ 5 มีคาเฉลี่ยของปริมาณเซลลูโลสคิดเปนรอยละ 66.44 เฮมิเซลลลูโลสคิดเปนรอยละ 14.49 

ลิกนินคิดเปนรอยละ 14.27 กรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 10 มีคาเฉลี่ยของปริมาณเซลลูโลสคิดเปน

รอยละ 61.53 เฮมิเซลลลูโลสคิดเปนรอยละ 0.68 ลิกนินคิดเปนรอยละ 24.16 และกรดซัลฟูริกความ

เขมขนรอยละ 5 มีคาเฉลี่ยของปริมาณเซลลูโลสต่ำสุดคิดเปนรอยละ 61.44 เฮมิเซลลลูโลสคิดเปน    

รอยละ 15.43 ลิกนินคิดเปนรอยละ 15.22 พบวา เสนใยที่เหมาะสมในการเลือกใชเปนตัวรวมพอลิ-   

แลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย คือ เสนใยหลังปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความ

เขมขนรอยละ 10 มีคาเฉลี่ยของปริมาณเซลลูโลสสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 69.31 ในขณะที่เสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันกอนปรับสภาพ มีคาเฉลี่ยของเซลลูโลสคิดเปนรอยละ 50.70 เนื่องจากโครงสรางของเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันมีหมูฟงกชันประกอบไปดวย ไฮดรอกซิล อีเทอร เอสเตอร และคารบอกซิล เมื่อมี

การปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด จะเขาไปทำปฏิกิริยาตรงกับพันธะหมูไฮดรอกซิลบน

เสนใยทะลายปาลมน้ำมันใหหลุดออก ซึ่งสอดคลองกับ อรวรรณ รัตนวงษ [12] กลาววาการปรับสภาพ

ทางเคมีจะไปกำจัดหมูไฮดรอกซิลบนเสนใยใหหลุดออกไป จากการศึกษาของ Bei Wang [89] พบวา 

ความเขมขนท่ีเหมาะสมกอนทำปฏิกิริยาซิลิเลชัน คือ โซเดียมไฮดรอกไซด หลังจากทำการปรับสภาพจะ

เห็นไดวาหมูฟงกชันไฮดรอกซิลบนเสนใยถูกกำจัดออก การปรับสภาพจะทำใหเสนใยมีสมบัติความไม

ชอบน้ำเพิ่มขึ้น ปยะนุช เปยคง [8] กลาววา เมื่อมีการปรับปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอก-

ไซด จะมีผลทำใหลิกนินและเฮมิเซลลูโลสบางสวนละลายน้ำออกมาทำใหน้ำหนักของทะลายปาลม

หลังจากการปรับสภาพดวยเบสจะหายไป มากกวาการปรับสภาพดวยกรดซัลฟูริก ซึ ่งสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดสามารถละลายองคประกอบของเสนใยปาลม โดยสวนที่สามารถละลายไปนั้น        

จะเปนสวนของเฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ซึ่งเปนสวนที่อยูบริเวณรอบนอกเสนใย [86] เมื่อเพิ่มความ

เขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจะทำใหปริมาณของเซลลูโลสเพิ่มขึ้นในขณะที่ปริมาณเฮมิ-

เซลลูโลส และลิกนินลดลง [90] 
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4.1.2 ลักษณะภาพตามขวางและตามความยาวของเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน โดยการสองกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 - 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

                (ก)                                        (ข)                                           (ค) 

 

 

 

 

 

 

                               (ง)                                                     (จ) 

 

รูปท่ี 4.1 ลักษณะภาพตัดขวางของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนและหลังกระบวนการปรับสภาพ 

 กำลังขยาย 200 เทา  

(ก) เสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนการปรับสภาพ 

(ข) การปรับสภาพเสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 5  

(ค) การปรับสภาพเสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10  

(ง) การปรับสภาพเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 5 

(จ) การปรับสภาพเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 10  
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จากรูปที่ 4.1 ลักษณะของภาพตามขวางของเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน โดยการสองกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) ทั้งกอนและหลังการปรับสภาพ พบวา เสนใยทะลายปาลม

น้ำมันกอนการปรับสภาพ (ก) ลักษณะดานหนาตัดกอนการปรับสภาพซึ่งลายลอมดวยเฮมิเซลลูโลส          

และลิกนิน เสนใยมีลักษณะเปนกลุมหรือมัดสงผลมีชองวางที่เขาถึงสวนของเซลลูโลสไดนอย ซึ่งการปรับ

สภาพเสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 5 (ข) มีเฮมิเซลลูโลส และลิกนินลดลง            

แตไมมีการแยกตัวของเสนใยกลุมหรือมัดสงผลใหการเกิดชองวางนอย ซึ่งการปรับสภาพเสนใยดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10 (ค) เกิดปริมาณเซลลูโลสเพิ่มขึ้น เฮมิเซลลูโลส                 

และลิกนินลงลด มีการแยกตัวของเสนใยหลุดออกจากกลุมหรือมัดของเสนใย ซึ่งเมื่อนำไปผสมกับพอลิ-      

แลคติกแอซิดจะทำใหผสานไดดีข้ึนเนื่องจากแยกตัวของเสนใยทำใหเซลลูโลสมีชองวางมากข้ึนสงผลใหการ

ยึดเกาะดีข้ึน ซึ่งในขณะที่การปรับสภาพเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 5 (ง) และการปรับ

สภาพเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 10 (จ) เสนใยไมมีการแยกตัวออกจากกลุมหรือมัดของ

เสนใยสงผลใหการเกิดชองวางนอย ซึ่งสอดคลองกับ ยุทธศักดิ์ สุบการี [86] กลาววา โซเดียมไฮดรอกไซด 

จะสลายลิกนินโดยการทำลายพันธะเอสเทอรระหวางไซเลน กับลิกนิน ทำใหเกิดชองวางหรือรูพรุนท่ีเขาถึง

สวนของเซลลูโลส 
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               (ก)                                          (ข)                                        (ค) 

 

 

 

 

 

 

                                 (ง)                                                  (จ) 

 

รูปท่ี 4.2 ลักษณะภาพตามความยาวของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนและหลังกระบวนการปรับสภาพ 

 กำลังขยาย 500 เทา 

(ก) เสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนการปรับสภาพ 

(ข) การปรับสภาพเสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 5  

(ค) การปรับสภาพเสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10  

(ง) การปรับสภาพเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความเขนขนรอยละ 5 

(จ) การปรับสภาพเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความเขนขนรอยละ 10  

 

จากรูปที่ 4.2 ลักษณะของภาพตามความยาวของเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน โดยการสองกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) ทั้งกอนและหลังการปรับสภาพ พบวา เสนใยทะลายปาลม

น้ำมันกอนการปรับสภาพ (ก) ลักษณะผิวกอนการปรับสภาพมีกอนไขมันหรือแวกซและสิ่งสกปรกอยูเปน

จำนวนมาก ซ่ึงการปรับสภาพเสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 5 (ข) ลักษณะ

ผิวหลังการปรับสภาพมีผิวเรียบขึ้น กอนไขมันหรือแวกซและสิ่งสกปรกหลุดออกเปนบางสวน ซึ่งการปรับ

สภาพเสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10 (ค) มีสภาพผิวของเสนใยทะลาย
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ปาลมน้ำมันท่ีเรียบที่สุด คือ มีลักษณะของกอนไขมันหรือแวกซและสิ่งสกปรกบนผิวเสนใยหลุดออกไป

จำนวนมากสงผลทำใหผิวเสนใยเรียบสม่ำเสมอ ซึ่งในขณะที่การปรับสภาพเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความ 

เขมขนรอยละ 5 (ง) และการปรับสภาพเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 10 (จ) ผิวของเสนใยมี

ลักษณะขรุขระไมเรียบและไมมีการจัดเรียงตัวกันตลอดทั้งเสน ซึ่งสอดคลองกับ ราชบาท ไชยวรรณ [14] 

กลาววา สภาพบริเวณผิวชองเสนใยปาลมมีลักษณะเปนผิวที่ไมเรียบสม่ำเสมอ ที่บริเวณผิวของเสนใย

ปาลมยังคงมีลิกนิน และไขมันเกาะอยูรอบ ๆ เสนใยทะลายปาลม การปรับสภาพทำใหลักษณะพื้นผิว

ของเสนใยสะอาดกวาไมผานการปรับสภาพ [91] สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดสามารถกำจัดสิ่ง

ปนเป อน และสวนประกอบอื ่น ๆ บนผิวของเสนใย อาทิเชน แวกซ ไขมัน และไทโลสไดอยางมี

ประสิทธิภาพ [92 – 94] 

4.1.3 ผลการศึกษาระยะเวลาในการอบเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ผานการปรับสภาพเสนใย                                                                                                     

ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10 มีผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 คารอยละระยะเวลาในการอบเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนและหลังการปรับสภาพ 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวดิ่ง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

จากตารางท่ี 4.2 ผลการศึกษาระยะเวลาในการอบเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน พบวา          

คาความชื้นลดลงมากที่สุด ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลาที่ 34 ชั่วโมง มีปริมาณความชื้นท่ี

รอยละ 0.34 เนื่องจากความชื้นมีความสำคัญในการข้ึนรูปเสนดายโดยท่ัวไปกอนการข้ึนรูปจำเปนตองให

เสนใยมีความชื ้นต่ำที ่สุด ในระยะเวลาการอบไลความชื ้นที ่ 28 30 32 และ 34 เปนระยะเวลาท่ี

เหมาะสมท่ีสุดเนื่องจากไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ระยะเวลาในการอบเสนใย (ชั่วโมง) คาความชื้น (รอยละ) 

กอนอบ 9.65a 

22 3.43b 

24 2.62bc 

26 2.41bc 

28 1.30cd 

30 1.21cd 

32 0.45d 

34 0.34d 
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4.2 ผลการศึกษาสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดใน 

     การผลิตเสนดาย 

4.2.1 ผลการเตรียมวัตถุดิบ 

4.2.1.1 ผลการเตรียมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนการขึ้นรูปเสนดายพอลิแลคติก-

แอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันมีข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบดังแสดงในรูปท่ี 4.3  

 

 

 

 

 

 
     
 

 

 

 

รูปท่ี 4.3 ข้ันการเตรียมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนการข้ึนรูปเสนดาย 

(ก) เสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีผานการปรับสภาพ 

(ข) เสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีผานการตัดสั้น 

(ค) เสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีผานการบดละเอียด 

(ง) เสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีรอนผานตะแกรงขนาด 400 เมซ 

(จ) ผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน  

 

จากรูปที่ 4.3 ผลการเตรียมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน พบวา เสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีผาน

การปรับสภาพ (ก) มาตัดดวยเครื่องบดพลาสติก จะไดเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ผานการตัดสั้น (ข)                

เม่ือนำไปบดตอจะไดเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีผานการบดละเอียด (ค) หลังจากนั้นนำเสนใยทะลายปาลม

น้ำมันท่ีรอนผานตะแกรงขนาด 400 เมซ (ง) และเม่ือรอนเสร็จจะไดผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน (จ) 

 

ก ข 

จ ง 

ค 
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4.2.1.2 ลักษณะพอลิแลคติกแอซิดกอนการข้ึนรูปเสนดายผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน

ดังแสดงในรูปท่ี 4.4  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4 ลักษณะของพอลิแลคติกแอซิดแบบเม็ดและผงกอนการข้ึนรูปเสนดาย 

 

จากรูปที่ 4.4 ลักษณะพอลิแลคติกแอซิดกอนการขึ้นรูปเสนดายผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

พบวา พอลิแลคติกแอซิดแบบเม็ดและผงกอนการขึ้นรูปเสนดาย จำเปนจะตองผานการอบไลความชื้น

เนื่องจากความชื้นมีผลตอการหลอมข้ึนรูปของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

4.2.1.3 ลักษณะของผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน ท่ีนำไปอบไลความชื้นที่อุณหภูมิ 80 

องศาเซลเซียส จนความชื้นคงท่ี โดยการสองกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) ดังแสดงใน

รูปท่ี 4.5 
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                             (ก)                                                (ข) 

 

รูปท่ี 4.5 ลักษณะของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีผานการรอนขนาด 400 เมซ 

(ก) การเรียงตัวของผงทะลายปาลมน้ำมันกำลังขยาย 1,000 เทา 

(ข) การเรียงตัวของผงทะลายปาลมน้ำมันกำลังขยาย 5,000 เทา 

 

จากรูปที่ 4.5 ลักษณะของผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน พบวา การเรียงตัวของผงทะลาย

ปาลมน้ำมันกำลังขยาย 1,000 เทา (ก) มีการเกาะตัวกันอยูอิสระแบบไรทิศทาง เนื่องจากเกิดการ

แยกตัวของเสนใยออกจากกลุมหรือมัดที่ผานการปรับสภาพใน และเมื่อขยายกำลังขึ้นการเรียงตัวของผง

ทะลายปาลมน้ำมันกำลังขยาย 5,000 เทา (ข) ผงทะลายปาลมน้ำมันยังมีลักษณะโครงสรางของเสนใยท่ีเกาะ

กันอยู และสงผลทำใหผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันเม่ือข้ึนรูปแลวบางสวนมีการเกาะกลุมเปนกอนขนาดใหญ

และบางสวนหลุดออกเปนขนาดเล็ก 

4.2.2 ผลการขึ้นรูปเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่มีปริมาณเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย 4 ระดับ คือ รอยละ 0.0 0.5 1.0    

และ 2.0 สามารถข้ึนรูปไดดังแสดงในรูปท่ี 4.6 และรูปท่ี 4.7 
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(ก)                                        (ข)                                            (ค) 

  

 

 

 

 

 

 

 

   (ง)                                                (จ)                 

 

รูปท่ี 4.6 เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันขณะข้ึนรูป 

(ก) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0 

(ข) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 

(ค) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 

(ง) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 2.0 

(จ) รูหนาแปลน (Die) หัวดายแบบซลิท 

 

จากรูปที่ 4.6 ผลการขึ้นรูปเสนดายศึกษาอัตราสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัว

รวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดายในอัตราสวนที่ตางกัน เสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0 

(ก) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 (ข) และเสนดายพอลิแลคติก-

แอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 (ค) สามารถขึ้นรูปเปนเสนดายไดในปริมาณที่สูงสุด 

เนื่องจากการไหลของสวนผสมมีความตางกันเมื่อใสผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันปริมาณที่มากขึ้นทำใหมี
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การยึดเกาะกันติดบริเวณรูหนาแปลน จึงสงผลทำใหรูหนาแปลนตันไมสามารถขึ้นรูปเปนเสนดายได สวน

เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 2 (ง) ไมสามารถข้ึนรูปผลิตเปนเสนดายได

เนื่องจากผงทะลายปาลมน้ำมันมีการเกาะตัวกันเปนจำนวน ดังรูปรูหนาแปลน (Die) หัวดายแบบซลิท (จ)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.7 มวนเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

(ก) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0 

(ข) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 

(ค) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 

 

จากรูปท่ี 4.7 ลักษณะของเสนดายศึกษาอัตราสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัว

รวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดายในอัตราสวนท่ีตางกัน พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 

100.0 (ก) มีสีขาวใสเนื่องจากไมมีประมาณผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันเขาไปผสม สงผลทำใหสีของ

เสนดายพอลิแลคติกแอซิดยังคงความใสไวได เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน

รอยละ 0.5 (ข) มีสีออกโทนเหลืองออนถึงน้ำตาลออนเนื่องจากมีปริมาณผงทะลายปาลมน้ำมันอยูใน

เสนดาย และเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 (ค) มีสีเหลืองเขมถึง

น้ำตาลเขมเนื่องจากมีปริมาณผงทะลายปาลมน้ำมันอยูในเสนดายเพิ่มมากขึ้น และมีสีเขมขึ้นตาม

ปริมาณของผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน  

หวงโซในการผลิตเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน ดังแสดงในรูปท่ี 4.8 

 

 

 

ก ค ข 
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รูปท่ี 4.8 หวงโซในการผลิตเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

ท่ีมา : [95 – 98] 

 

จากรูปท่ี 4.8 หวงโซในการผลิตเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน พบวา 

เกษตรกรผูปลูกปาลมน้ำมันสงผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันเขาสูโรงงานการสกัดน้ำมันปาลม โรงงานการ

สกัดน้ำมันปาลมสงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีผานกระบวกการหีบน้ำมันออกแลวเขาสูโรงงานบดผงเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมัน โรงงานบดผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันสงผงเขาสูโรงงานการผลิตเสนดาย โรงงานผลิต

เสนดายสงเสนดายเขาสูกลุมแมบานทอผา เม่ือในหวงโซมีรายไดมากข้ึนจะสงผลกลับไปหาเกษตรกรอีกครั้ง

ทำใหราคาทะลายปาลมน้ำมันเพ่ิมสูงข้ึน 
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4.3 ผลการทดสอบลักษณะและสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสม 

     เสนใยทะลายปาลมน้ำมัน  

ผลการทดสอบลักษณะและสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมัน นำเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน จากขอท่ี 4.2.2 มาทำการ

ทดสอบลักษณะทางกายภาพดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง รอยละการหดตัวของเสนดาย ความ

แข็งแรงตามความยาวและคารอยละของการยืดตัวของเสนดาย เบอรเสนดาย ความหนาและความกวาง

ของเสนดาย และสมบัติความรอนดวยเทคนิคดิฟเฟอรเรนเชียลสแกนนิ่งแคลอริมิเตอร ดังตอไปนี้ 

4.3.1 ผลการทดสอบลักษณะและทางกายภาพดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (Optical 

Microscope, OM) เพื่อสองดูภาพการกระจายตัดของผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันในเสนดาย ดังแสดง

ในรูปท่ี 4.9 

 

                   (ก)                                        (ข)                                       (ค) 

 

รูปท่ี 4.9 ลักษณะการกระจายตัวของผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิด    

กำลังขยาย 10 เทา  

(ก) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0 

(ข) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 

(ค) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 

 

จากรูปที่ 4.9 ผลการทดสอบการกระจายตัวของผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวม

พอลิแลคติกแอซิด พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0 (ก) มีสีขาวใสไมมีปริมาณผงเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมัน เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 (ข) มีปริมาณผง

ทะลายปาลมน้ำมันกระจายตัวอยูในเสนดาย การกระจายตัวไมสม่ำเสมอกัน และเสนดายพอลิแลคติก-

แอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 (ค) มีปริมาณผงทะลายปาลมน้ำมันกระจายตัวอยูใน
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เสนดายมากข้ึน การกระจายตัวท่ัวท้ังเสนไมสม่ำเสมอกัน มีผิวขรุขระ และมีสีออกโทนเหลืองเขมถึงน้ำตาล

เขมตามปริมาณของผงทะลายปาลมน้ำมัน ซึ่งสอดคลองกับ นที ศรีสวัสดิ์ และคณะ [83] กลาววา ผงถาน

จากซังขาวโพดมีการแทรกตัวเขาไปอยูในเสนใยอยางสม่ำเสมอ ทำใหผิวขรุขระไมเรียบถามีการแทรกตัวใน

ปริมาณที่มากขึ้นทำใหเสนใยนั้นมีความทึบมากขึ้นและมีการกระจุกของผงถานซังขาวโพดทำใหเสนใย          

มีขนาดไมสม่ำเสมอ จากการศึกษาของจินตนา สุขสวัสดิ์ [54] พบวา การกระจายตัวของเสนใยเปลือกผล

ปาลมมีการกระจายท่ัวชิ้นงานลักษณะสัณฐานของเสนใยมีผิวขรุขระ 

4.3.2 ผลการทดสอบสมบัติการหดตัวของเสนดายตามความยาว (Boiling Shrinkage)              

ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 

 

ตารางท่ี 4.3 คารอยละการหดตัวของเสนดายตามความยาว  

ชนิดเสนดาย 

ความยาว 

กอนตม 

(เซนติเมตร) 

ความยาวเสนใยหลังตม (เซนติเมตร)) 
รอยละการหดตัว 

ตามความยาวns เสนท่ี 1 เสนท่ี 2 เสนท่ี 3 คาเฉลี่ย 

พอลิแลคติกแอซิด

รอยละ 100.0 

10 9.70 9.70 9.60 9.67 - 3.30 

พอลิแลคติกแอซิด

ผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันรอยละ 

0.5 

10 9.80 9.70 9.90 9.80 - 2.00 

พอลิแลคติกแอซิด

ผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันรอยละ 

1.0 

10 9.90 9.90 9.80 9.87 - 1.30 

หมายเหตุ : ns ตัวอักษรในแนวดิ่ง แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

 

จากตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบสมบัติการหดตัวของเสนดาย (Boiling Shrinkage) เสนดายพอลิ-

แลคติกแอซิดรอยละ 100.0 มีคารอยละการหดตัวลดลงมากท่ีสุด คือ รอยละ - 3.30 รองลงมาเสนดายพอลิ-

แลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 มีคารอยละการหดตัว คือ รอยละ - 2.00             

และเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคารอยละการหดตัวนอย
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ที่สุด คือ รอยละ - 1.30 พบวา รอยละการหดตัวของเสนดายมีแนวโนมลดลงจากเสนดายพอลิแลคติก-

แอซิรอยละ 100.0 เนื่องจากการผสมผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันเขาไปใหเกิดการเรียงตัวของสายโซดี

ขึ้นสงผลใหเกิดการหดตัวนอยลง และเสนดายทั้ง 3 ชนิดมีคารอยละการหดตัวตามความยาวไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ซึ่งสอดคลองกับ นที ศรีสวัสดิ์           

และคณะ [83] กลาววา เสนใยพอลิพรอพิลีนผสมผงถานจากซังขาวโพดท่ีชั้นเดียวกันแตอัตราสวนตางกัน

นั้นมีรอยละการหดตัวของเสนใยมีแนวโนมลดลงเปนอยางมากจากเสนใยพอลิพรอพิลีนรอยละ 100.0  

4.3.3 ผลการทดสอบความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย (Tensile) และคารอยละของการ

ยืดตัวของเสนดาย (% Elongation) โดยใชมาตรฐาน ASTM D 2256 : 2002 ดังแสดงในตารางท่ี 4.4 

 

ตารางท่ี 4.4 คาเฉลี่ยความแข็งแรงตามความยาวและคารอยละของการยืดตัวของเสนดาย  

ชนิดเสนดาย 
ความแข็งแรง (นิวตัน) 

(MAX load) ns 

การยืดตัวกอนขาด 

(รอยละ) ns 

ความเหนียว 

Tenacity 

(N/Tex) 

พอลิแลคติกแอซิด   

รอยละ 100.0 

52.13 5.49 0.047 

พอลิแลคติกแอซิดผสม

เสนใยทะลายปาลม

น้ำมันรอยละ 0.5 

52.34 5.66 0.045 

พอลิแลคติกแอซิดผสม

เสนใยทะลายปาลม

น้ำมันรอยละ 1.0 

54.10 4.87 0.041 

หมายเหตุ : ns ตัวอักษรในแนวดิ่ง แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

 

จากตารางที่ 4.4 ผลทดสอบความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย (Tensile) และทดสอบ

คารอยละของการยืดตัวของเสนใย (% Elongation) ของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 พบวา มีคาความแข็งแรงสูงท่ีสุด คือ 54.10 นิวตัน และคารอยละการยืดตัวกอน

ขาดเทากับ 4.87 รองลงมา คือ เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 มีคา

ความแข็งแรง คือ 52.34 นิวตัน และคารอยละการยืดตัวกอนขาดเทากับ 5.66 และเสนดายพอลิแลคติก-

แอซิดรอยละ 100.0 มีคาความแข็งแรงนอยที่สุด คือ 52.13 นิวตัน และคารอยละของการยืดตัวของ

เสนดายเทากับ 5.49 พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคา
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ความแข็งแรงสูงที่สุด และคารอยละของการยืดตัวกอนขาดนอยที่สุด เนื่องจากมีปริมาณผงทะลายปาลม

น้ำมันผสมอยูมากที่สุดทำใหการยึดเกาะกันดีขึ้นและมีการรวมกันกับพอลิแลคติกแอซิด สวนคารอยละ

ของการยืดตัวกอนขาดนอยที่สุด เนื่องจากมีปริมาณผงทะลายปาลมน้ำมันผสมอยูมากที่สุดทำใหการยึด

เกาะกันดีขึ้นและมีชองวางของการรวมกันกับพอลิแลคติกแอซิดนอยลง สงผลทำใหการยืดตัวกอนขาดมี

คานอยที่สุด ซึ่งเหมาะกับการทำไปใชในงานสิ่งทอที่ตองการความแข็งแรงมากและไมตองการความ

ยืดหยุน อาทิเชน กระเปา เปนตน คาความแข็งแรงและคารอยละของการยืดตัวของเสนดายท้ัง 3 ชนิดไม

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 หากมีการผสมผงเสนใย

ทะลายปาลมเพิ่มมากขึ้นอาจสงผลตอความแข็งแรงใหมีแนวโนมลดลง ซึ่งสอดคลองกับ ลลิตา จอมแปง 

[33] กลาววา การเติมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตปริมาณเพ่ิมข้ึนในพอลิเมอรผสมชวยลดปญหาสมบัติท่ีแข็งแต

เปราะของพอลิแลคติกแอซิด แตเมื่อเติมในปริมาณที่มากกวารอยละ 1.0 โดยน้ำหนักจะมีลักษณะการ

ผสมแบบไมเขากัน มีแรงยึดเหนี่ยวระหวางพอลิเมอรคอนขางต่ำสงผลใหคาการทนตอแรงดึงลดลง จาก

การศึกษาของ สุวิทย รักกสิกรณ [85] กลาววา การเติมแกลบบด ขาวบด และแปงขาวเจา มีความ

ตานทานแรงดึงลดลง 

4.3.4 ผลทดสอบเบอรเสนดาย โดยใชมาตรฐาน ASTM D 1059 - 01 ดังแสดงในตารางท่ี 4.5 

 

ตารางท่ี 4.5 เบอรเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

ชนิดเสนดาย 
น้ำหนักท่ีชั่งได (กรัม) เบอรเสนดาย  

(เท็กซ) เสนท่ี 1 เสนท่ี 2 เสนท่ี 3 คาเฉลี่ย 

พอลิแลคติกแอซิดรอยละ 

100.0 

9.17 10.37 10.31 9.95 1,106c 

พอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย 

ทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 

10.47 9.96 10.35 10.26 1,140b 

พอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย 

ทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 

11.80 11.34 11.90 11.68 1,298a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวดิ่ง แสดงวามีคาแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

จากตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบเบอรเสนดาย เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีขนาดใหญท่ีสุด คือ 1,298 เท็กซ รองลงมา คือ เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสม

เสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 มีขนาดเล็กลง คือ 1,140 เท็กซ และเสนดายพอลิแลคติกแอซิด
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รอยละ 100.0 มีขนาดเล็กท่ีสุด คือ 1,106 เท็กซ พบวา เสนดายท่ีมีอัตราสวนผสมผงทะลายปาลมน้ำมัน

ตางกันนั้นมีแนวโนมใหเสนดายมีขนาดใหญข้ึน เนื่องจากเม่ือใสอัตราสวนผงทะลายปาลมน้ำมันเพ่ิมมาก

ข้ึนสงผลใหน้ำหนักของเสนใยท่ีความยาวเทากันจึงสงผลทำใหเสนดายมีขนาดใหญมากข้ึน ซ่ึงสอดคลอง

กับ นที ศรีสวัสดิ์ และคณะ [83] กลาววา เบอรเสนดายของเสนใยพอลิพรอพิลีนผสมผงถานจากซัง

ขาวโพดที่ชั้นเดียวกันแตอัตราสวนตางกันนั้นมีของเสนใยมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเปนอยางมาก สวนเสนใย   

พอลิพรอพิลีนผสมผงถานจากซังขาวโพดที่อัตราสวนเดียวกันแตขนาดผงถานตางกันเบอรเสนดายมี

แนวโนมเพิ่มขึ้นอยางใกลเคียงดังขอมูลที่แสดงขางตนเนื่องจากขนาดผงและอัตราซังขาวโพดที่เพิ่มข้ึน

สงผลใหน้ำหนักของเสนใยท่ีความยาวเทากันจึงสงผลใหเสนดายมีขนาดใหญข้ึน 

4.3.5 ผลการทดสอบความหนาและความกวางของเสนดาย โดยใชมาตรฐาน JIS B 7507            

ดังแสดงในตารางท่ี 4.6 – 4.7 

 

ตารางท่ี 4.6 คาเฉลี่ยความหนาของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

ชนิดเสนดาย 
ขนาดท่ีวัดได (มิลลิเมตร) ความหนา

(มิลลิเมตร) เสนท่ี 1 เสนท่ี 2 เสนท่ี 3 คาเฉลี่ย 

พอลิแลคติกแอซิดรอยละ 

100.0 

0.35 0.35 0.35 0.35 0.35c 

พอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย 

ทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 

0.35 0.36 0.36 0.36 0.36b 

พอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย 

ทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 

0.38 0.38 0.38 0.38 0.38a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวดิ่ง แสดงวามีคาแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

จากตารางที่ 4.6 ผลการทดสอบความหนาของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคาความหนาที่สุด คือ 0.38 มิลลิเมตร รองลงมา คือ เสนดายพอลิแลคติก-

แอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 มีคาความหนา 0.36 มิลลิเมตร และเสนดายพอลิแลค-

ติกแอซิดรอยละ 100.0 มีคาความหนานอยที่สุด คือ 0.35 มิลลิเมตร พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิด

ผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคาความหนาที่สุด เนื่องจากการเพิ่มปริมาณของผงเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันสงผลทำใหเสนดายมีการขยายตัวขึ้น ซึ่งสอดคลองกับผลในตารางที่มีแนวโนมความ

หนาเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการผสมผงทะลายปาลมน้ำมันเพ่ิมมากข้ึน 
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ตารางท่ี 4.7 คาเฉลี่ยความกวางของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

ชนิดเสนดาย 
ขนาดท่ีวัดได (มิลลิเมตร) ความกวาง

(มิลลิเมตร) เสนท่ี 1 เสนท่ี 2 เสนท่ี 3 คาเฉลี่ย 

พอลิแลคติกแอซิดรอยละ 

100.0 

3.37 3.37 3.30 3.35 3.35c 

พอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย 

ทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 

3.41 3.40 3.39 3.40 3.40b 

พอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย 

ทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 

3.67 3.67 3.69 3.68 3.68a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวดิ่ง แสดงวามีคาแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

จากตารางท่ี 4.7 ผลการทดสอบความกวางของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคาความกวางมากท่ีสุด คือ 3.68 มิลลิเมตร รองลงมา คือ เสนดายพอลิแลคติก

แอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 มีคาความกวาง 3.40 มิลลิเมตร และเสนดายพอลิแล

คติกแอซิดรอยละ 100.0 มีคาความกวางนอยที่สุด คือ 3.35 มิลลิเมตร พบวา เสนดายพอลิแลคติก

แอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคาความกวางมากท่ีสุด เนื่องจากการเพ่ิมปริมาณของ

ผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันเขาไปในเสนดาย สงผลทำใหเสนดายมีลักษณะการขยายตัวมากขึ้น ซ่ึง

สอดคลองกับผลในตารางที่มีแนวโนมความกวางเพิ่มขึ้นเมื่อมีการผสมผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันเพ่ิม

มากข้ึน 

ผลการทดสอบสมมติฐานการวิจัย เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ี

มีอัตราสวนผสมแตกตางกัน มีสมบัติทางกายภาพของเสนใยไมแตกตางกัน นั้นพบวา ไมสอดคลองกับ

สมมติฐานการวิจัย กลาวคือ ผลการทดสอบสมบัติการหดตัวของเสนดาย ความหนาและความกวางของ

เสนดาย มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แตยกเวนผลการ

ทดสอบเบอรเสนดาย และการทดสอบความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย และคารอยละของการ

ยืดตัวของเสนดายไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

4.3.6 ผลทดสอบสมบัติความรอนดวยเทคนิคดิฟเฟอรเรนเชียลสแกนนิ่งแคลอริมิเตอร 

(Differential Scanning Calorimeter, DSC) โดยใช  เคร ื ่อง NETZSCH DSC 200 F3 ด ังแสดงใน             

รูปท่ี 4.10 และดังแสดงในตารางท่ี 4.8 
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รูปท่ี 4.10 การเปรียบเทียบระดับอุณภูมิการตกผลึกของเสนดาย (Tcc) 

 

ตารางท่ี 4.8 การเปรียบเทียบสมบัติความรอนเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลม 

                 น้ำมันดวยเทคนิคดิฟเฟอรเรนเชียลสแกนนิ่งแคลอริมิเตอร  

ชนิดเสนดาย Tm (oC) Tcc (oC) ∆Hm (J/g) % Xc 

พอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0 175.90 - 5.51 5.92 

พอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 

176.50 99.60 5.91 6.03 

พอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 

175.20 100.40 6.91 6.69 

 

จากรูปที่ 4.10 และตารางที่ 4.8 ผลการทดสอบสมบัติทางความรอนดวย (Differential 

Scanning Carlorimetry, DSC) มีผลตออุณหภูมิการหลอมเหลว (Tm) พบวา อุณหภูมิการหลอมเหลว

ของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0 มีอุณหภูมิหลอมเหลวที่ 175.90 องศาเซลเซียส เสนดาย

พอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 มีอุณหภูมิหลอมเหลวที ่ 176.50          

องศาเซลเซียส และเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีอุณหภูมิ
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หลอมเหลวที่ 175.2 องศาเซลเซียส พบวา เมื่อการเติมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันลงไปจะเห็นไดวา

อุณหภูมิการหลอมเหลว (Tm) มีคาไมแตกตางไปจากคาเดิมมาก ซึ่งสอดคลองกับ นที ศรีสวัสดิ์ และ

คณะ [83] กลาววา อุณหภูมิการหลอมเหลว (Tm) ของพอลิพรอพิลีนรอยละ 100.0 เมื่อเปนเสนใยท่ี

ผสมผงถานจากซังขาวโพดที ่อัตราสวนรอยละ 0.5 1.0 2.0 และ 3.0 จะเห็นไดวาอุณหภูมิการ

หลอมเหลวจะไมแตกตางกัน 

ผลสมบัติทางความรอนที่มีตออุณหภูมิการเกิดผลึก (Tc) พบวา อุณหภูมิการเกิดผลึกของ

เสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0 ไมมีปรากฎบนเสนกราฟ เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสน

ใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0 5 มีอุณหภูมิการเกิดผลึกที่ 99.60 องศาเซลเซียส และเสนดายพอลิ-      

แลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีอุณหภูมิการเกิดผลึกท่ี 100.40 องศาเซลเซียส 

มีคาเพ่ิมข้ึนเล็กนอยแสดงใหเห็นวาการผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 ในพอลิแลคติกแอซิดมี

อุณหภูมิการเกิดผลึกท่ี 100.40 องศาเซลเซียส สงผลทำใหการกลับมาเปนผลึกไดเร็วมากข้ึนและใชเวลา

นอยลงในการกลับมาเปนผลึก ซึ่งสอดคลองกับ สุวิทย รักกสิกรณ [85] กลาววา อุณหภูมิการเกิดผลึก

ชวง 100-105 องศาเซลเซียส ชวยเรงอัตราการเกิดผลึกไดดีท่ีสุด 

ผลสมบัติทางความรอนท่ีมีตอรอยละปริมาณผลึก (Degree of Crystallinity, % Xc) เสนดาย

พอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคารอยละปริมาณผลึกสูงที่สุด คือ 6.69 

รองลงมา คือเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0 5 มีคารอยละปริมาณ

ผลึก คือ 6.03 และเสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0 มีคารอยละปริมาณผลึก คือ 5.92 พบวา 

เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคารอยละปริมาณผลึกสูงที่สุด 

คือ 6.69 เม่ือมีการเพ่ิมปริมาณเสนใยทะลายปาลมน้ำมันในพอลิแลคติกแอซิดเพ่ิมมากข้ึน สงผลทำใหคา

รอยละปริมาณผลึกเพิ่มขึ้น เนื่องจากเสนใยทะลายปาลมน้ำมันมีลักษณะพื้นผิวขรุขระสงผลใหมีพื้นท่ี

เกิดผลึกบนพื้นผิวไดมากกวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0 ซึ่งสอดคลองกับ สุวิทย รัก-

กสิกรณ [85] กลาววา แกลบบด ชวยเรงอัตราการเกิดผลึกไดดีกวาขาวบด และแปงขาวเจา เนื่องจาก 

แกลบมีลักษณะเปนเหลี่ยมแหลม ยาวและมีพื้นผิวที่ขรุขระจึงทำใหมีพื้นที่ผิวสำหรับเกิดผลึกมากกวา

ลักษณะทรงกลมของแปงขาว 

4.3.7 การขึ้นตัวอยางผลิตภัณฑผาทอมือ นำเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 การทอสลับลายขัดดัดแปลงกับเสนดายฝายผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน        

ดังแสดงในรูปท่ี 4.11 
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(ก)                                                         (ข) 

 

รูปท่ี 4.11 ผาทอมือจากเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

(ก) จำนวนเสนดายพุงของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 

(ข) จำนวนเสนดายพุงของเสนดายฝายผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

จากรูปที่ 4.11 พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0

สามารถทอเปนผืนผาได โดยมีโครงสรางผาลายขัดดัดแปลง ประกอบดวยเสนดายยืนจากเสนดายฝาย

ผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน เสนดายพุง 2 ชนิด คือ เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลม

น้ำมันรอยละ 1.0 ทอลายสองข้ึน 2 ลง 2 จำนวน 4 ครั้ง (ดังแสดงในรูป (ก)) และการทอสลับกับเสนดาย

ฝายผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทอลายขัดขึ้น 1 ลง 1 จำนวน 4 ครั้ง รวมเปน ขั้นของลวดลายขัด

ดัดแปลง (ดังแสดงในรูป (ข)) เกิดผืนผาที ่มีการผสมผสานมีความสวยงาม แปลกใหม มีเอกลักษณ

เฉพาะตัว เหมาะสมกับการนำไปใชประโยชนเปนผลิตภัณฑเคหะสิ่งทอ อาทิเชน ผารองจาน รองแกว 

เปนตน มีคุณสมบัติในการดูแลและทำความสะอาดไดงาย 

4 ครั้ง 4 ครั้ง 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยเรื่อง การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตเสนดายจากพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมัน มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี ศึกษา

สวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย และทดสอบ

สมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน สามารถสรุปผลการ

ทดลองและขอเสนอแนะไดดังนี้ 

 

5.1 สรุปผลการศึกษากระบวนการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี 

การศึกษาองคประกอบทางเคมีของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนการปรับสภาพ และหลัง

การปรับสภาพ พบวา เสนใยท่ีเหมาะสมในการเลือกใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย 

คือ เสนใยหลังปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10.00 มีคาเฉลี่ยของ

ปริมาณเซลลูโลสสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 69.31 ในขณะที่เสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนปรับสภาพ มี

คาเฉลี่ยของเซลลูโลสคิดเปนรอยละ 50.70 เนื่องจากโครงสรางของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันมีหมู

ฟงกชันประกอบไปดวย ไฮดรอกซิล อีเทอร เอสเตอร และคารบอกซิล เมื ่อมีการปรับสภาพดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด จะเขาไปทำปฏิกิริยาตรงกับพันธะหมูไฮดรอกซิลบนเสนใยทะลายปาลม

น้ำมันใหหลุดออก  

ลักษณะภาพตามขวางและตามความยาวของเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน โดยการสองกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) ลักษณะภาพตัดขวางของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอน 

และหลังการปรับสภาพ พบวา เสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10.00 

เกิดปริมาณเซลลูโลสเพิ่มขึ้น เฮมิเซลลูโลส และลิกนินลงลด มีการแยกตัวของเสนใยหลุดออกจากกลุม

หรือมัดของเสนใย ซ่ึงเม่ือนำไปผสมกับพอลิแลคติกแอซิดจะทำใหผสานไดดีข้ึนเนื่องจากแยกตัวของเสน

ใยทำใหเซลลูโลสมีชองวางมากขึ้นสงผลใหการยึดเกาะดีขึ้น การทดสอบลักษณะภาพตามความยาวของ

เสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนและหลังการปรับสภาพ พบวา เสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด

ความเขมขนรอยละ 10.00 มีสภาพผิวของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีเรียบท่ีสุด คือ มีลักษณะของกอน

ไขมันหรือแวกซและสิ่งสกปรกบนผิวเสนใยหลุดออกไปจำนวนมากสงผลทำใหผิวเสนใยเรียบสม่ำเสมอ 

การศึกษาระยะเวลาในการอบเสนใยทะลายปาลมน้ำมันผานการปรับสภาพเสนใยดวย 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10.00 พบวา คาความชื้นลดลงมากท่ีสุด ท่ีอุณหภูมิ 

80 องศาเซลเซียส ระยะเวลาที่ 34 ชั่วโมง มีปริมาณความชื้นที่รอยละ 0.34 เนื่องจากความชื้นมี
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ความสำคัญในการขึ้นรูปเสนดายโดยทั่วไปกอนการขึ ้นรูปจำเปนตองใหเสนใยมีความชื้นต่ำที่สุด           

ในระยะเวลาการอบไลความชื้นท่ี 28 30 32 และ 34 เปนระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดเนื่องจากไมมีความ

แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

 

5.2 สรุปผลการศึกษาอัตราสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลค- 

     ติกแอซิดในการผลิตเสนดาย 

การเตรียมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน พบวา เสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ผานการปรับสภาพ        

มาตัดดวยเครื่องบดพลาสติก จะไดเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีผานการตัดสั้น เม่ือนำไปบดตอจะไดเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันที่ผานการบดละเอียด หลังจากนั้นนำเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีรอนผานตะแกรง

ขนาด 400 และเม่ือรอนเสร็จจะไดผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน  

ลักษณะพอลิแลคติกแอซิดกอนการขึ้นรูปเสนดายผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน พบวา พอลิ- 

แลคติกแอซิดแบบเม็ดและผงกอนการขึ้นรูปเสนดาย จำเปนจะตองผานการอบไลความชื้นเนื่องจาก

ความชื้นมีผลตอการหลอมข้ึนรูปของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

ลักษณะของผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน พบวา การเรียงตัวของผงทะลายปาลมน้ำมัน

กำลังขยาย 1,000 เทา มีการเกาะตัวกันอยูอิสระแบบไรทิศทาง เนื่องจากเกิดการแยกตัวของเสนใยออก

จากกลุมหรือมัดที่ผานการปรับสภาพใน และเมื่อขยายกำลังขึ้นการเรียงตัวของผงทะลายปาลมน้ำมัน

กำลังขยาย 5,000 เทา ผงทะลายปาลมน้ำมันยังมีลักษณะโครงสรางของเสนใยท่ีเกาะกันอยู และสงผลทำให

ผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันเมื่อขึ้นรูปแลวบางสวนมีการเกาะกลุมเปนกอนขนาดใหญและบางสวนหลุด

ออกเปนขนาดเล็ก 

การข้ึนรูปเสนดายศึกษาอัตราสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีใชเปนตัวรวมพอลิแลคติก-

แอซิดในการผลิตเสนดายในอัตราสวนที่ตางกัน พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 สามารถขึ้นรูปเปนเสนดายไดในปริมาณที่สูงสุด เนื่องจากการไหลของสวนผสม

มีความตางกันเมื่อใสผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันปริมาณที่มากขึ้นทำใหมีการยึดเกาะกันติดบริเวณ      

รูหนาแปลน จึงสงผลทำใหรูหนาแปลนตันไมสามารถข้ึนรูปเปนเสนดายได  

ลักษณะของเสนดายศึกษาอัตราสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลค-

ติกแอซิดในการผลิตเสนดายในอัตราสวนที่ตางกัน พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีสีเหลืองเขมถึงน้ำตาลเขมเนื่องจากมีปริมาณผงทะลายปาลมน้ำมันอยู ใน

เสนดายเพ่ิมมากข้ึน และมีสีเขมข้ึนตามปริมาณของผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน  

หวงโซในการผลิตเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน พบวา เกษตรกรผู

ปลูกปาลมน้ำมันสงผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันเขาสูโรงงานการสกัดน้ำมันปาลม โรงงานการสกัดน้ำมัน
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ปาลมสงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ผานกระบวกการหีบน้ำมันออกแลวเขาสูโรงงานบดผงเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมัน โรงงานบดผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันสงผงเขาสูโรงงานการผลิตเสนดาย โรงงานผลิตเสนดาย

สงเสนดายเขาสูกลุมแมบานทอผา เมื่อในหวงโซมีรายไดมากขึ้นจะสงผลกลับไปหาเกษตรกรอีกครั้งทำให

ราคาทะลายปาลมน้ำมันเพ่ิมสูงข้ึน 

 

5.3 สรุปผลการทดสอบลักษณะและสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิด 

     ผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

ลักษณะดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (Optical Microscope, OM) พบวา เสนดายพอลิ-             

แลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีปริมาณผงทะลายปาลมน้ำมันกระจายตัวอยูใน

เสนดายมากข้ึน การกระจายตัวท่ัวท้ังเสนไมสม่ำเสมอกัน มีผิวขรุขระ และมีสีออกโทนเหลืองเขมถึงน้ำตาล

เขมตามปริมาณของผงทะลายปาลมน้ำมัน 

สมบัติการหดตัวของเสนดาย (Boiling Shrinkage) พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสน

ใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคารอยละการหดตัวนอยท่ีสุด คือ รอยละ -1.3 พบวา รอยละการหด

ตัวของเสนดายมีแนวโนมลดลงจากเสนดายพอลิแลคติกแอซิรอยละ 100.0 เนื่องจากการผสมผงเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันเขาไปใหเกิดการเรียงตัวของสายโซดีขึ้นสงผลใหเกิดการหดตัวนอยลง และเสนดาย

ทั้ง 3 ชนิดมีคารอยละการหดตัวตามความยาวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อม่ันรอยละ 95 

สมบัติทางกายภาพของความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย (Tensile) และคารอยละ

ของการยืดตัวของเสนใย (% Elongation) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน

รอยละ 1.0 มีคาความแข็งแรงสูงที่สุด คือ 54.10 นิวตัน และคารอยละของการยืดตัวกอนขาด เทากับ 

4.87 พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคาความแข็งแรงสูง

ที่สุด และคารอยละของการยืดตัวกอนขาดนอยที่สุด เนื่องจากมีปริมาณผงทะลายปาลมน้ำมันผสมอยู

มากที่สุดทำใหการยึดเกาะกันดีขึ้นและมีการรวมกันกับพอลิแลคติกแอซิด สวนคารอยละของการยืดตัว

กอนขาดนอยที่สุด เนื่องจากมีปริมาณผงทะลายปาลมน้ำมันผสมอยูมากที่สุดทำใหการยึดเกาะกันดีข้ึน

และมีชองวางของการรวมกันกับพอลิแลคติกแอซิดนอยลง สงผลทำใหการยืดตัวกอนขาดมีคานอยที่สุด 

ซึ่งเหมาะกับการทำไปใชในงานสิ่งทอที่ตองการความแข็งแรงมากและไมตองการความยืดหยุน อาทิเชน 

กระเปา เปนตน คาความแข็งแรงและคารอยละของการยืดตัวของเสนดายทั้ง 3 ชนิดไมมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 หากมีการผสมผงเสนใยทะลายปาลมเพ่ิม

มากข้ึนอาจสงผลตอความแข็งแรงใหมีแนวโนมลดลง 
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การทดสอบเบอรเสนดาย เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 

1.0 มีขนาดของเบอรเสนดายใหญที่สุด คือ 1,298 เท็กซ พบวา เสนดายที่มีอัตราสวนผสมผงทะลาย

ปาลมน้ำมันตางกันนั้นมีแนวโนมใหเสนดายมีขนาดใหญขึ้น เนื่องจากเมื่อใสอัตราสวนผงทะลายปาลม

น้ำมันเพ่ิมมากข้ึนสงผลใหน้ำหนักของเสนใยท่ีความยาวเทากันจึงสงผลทำใหเสนดายมีขนาดใหญมากข้ึน 

การทดสอบความหนาของเสนดาย พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลม

น้ำมันรอยละ 1.0 มีคาความหนาที่สุด คือ 0.38 มิลลิเมตร เนื่องจากการเพิ่มปริมาณของผงเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันเขาไปในเสนดายทำใหเสนดายมีลักษณะการขยายตัวเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคลองกับผลใน

ตารางท่ีมีแนวโนมความหนาเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการผสมผงทะลายปาลมน้ำมันเพ่ิมมากข้ึน 

การทดสอบความกวางของเสนดาย พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคาความกวางท่ีสุด คือ 3.68 มิลลิเมตร เนื่องจากการเพ่ิมปริมาณของผงเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันเขาไปในเสนดาย สงผลทำใหเสนดายมีลักษณะการขยายตัวมากข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับ

ผลในตารางท่ีมีแนวโนมความกวางเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการผสมผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันเพ่ิมมากข้ึน 

การทดสอบสมมติฐานการวิจัย เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่มี

อัตราสวนผสมแตกตางกัน มีสมบัติทางกายภาพของเสนใยไมแตกตางกัน นั้นพบวา ไมสอดคลองกับ

สมมติฐานการวิจัย กลาวคือ ผลการทดสอบสมบัติการหดตัวของเสนดาย ความหนาและความกวางของ

เสนดาย มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แตยกเวนผลการ

ทดสอบเบอรเสนดาย การทดสอบความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย และคารอยละของการยืดตัว

ของเสนดายไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

การทดสอบสมบัต ิความร อนดวยเทคนิคด ิฟเฟอร เรนเช ียลสแกนนิ ่ งแคลอร ิม ิ เตอร  

(Differential Scanning Calorimeter, DSC) มีผลตออุณหภูมิการหลอมเหลว (Tm) พบวา เสนดายพอลิ-

แลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีอุณหภูมิหลอมเหลวที่ 175.20 องศาเซลเซียส   

เมื่อการเติมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันลงไปจะเห็นไดวาอุณหภูมิการหลอมเหลว (Tm) มีคาไมแตกตางไป

จากคาเดิมมาก มีผลตออุณหภูมิการเกิดผลึก (Tcc) พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมัน รอยละ 1.0 มีอุณหภูมิการเกิดผลึกที่ 100.40 องศาเซลเซียส มีคาเพิ่มขึ้นเล็กนอยแสดงให

เห็นวาการผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 ในพอลิแลคติกแอซิดมีอุณหภูมิการเกิดผลึกท่ี 

100.4 องศาเซลเซียส สงผลทำใหการกลับมาเปนผลึกไดเร็วมากข้ึนและใหเวลานอยลงในการกลับมาเปน

ผลึก มีผลตอรอยละปริมาณผลึก (Degree of Crystallinity, % Xc) พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิด

ผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคารอยละปริมาณผลึกสูงที่สุด คือ 6.69 เมื ่อมีการเพ่ิม

ปริมาณเสนใยทะลายปาลมน้ำมันในพอลิแลคติกแอซิดเพิ่มมากขึ้น สงผลทำใหคารอยละปริมาณผลึก
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เพิ่มขึ้น เนื่องจากเสนใยทะลายปาลมน้ำมันมีลักษณะพื้นผิวขรุขระสงผลใหมีพื้นที่เกิดผลึกบนพื้นผิวได

มากกวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0  

ผลการขึ้นตัวอยางผลิตภัณฑผาทอมือ พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันรอยละ 1.0สามารถทอเปนผืนผาได โดยมีโครงสรางผาลายขัดดัดแปลง ประกอบดวยเสนดาย

ยืนจากเสนดายฝายผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน เสนดายพุง 2 ชนิด คือ เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสม

เสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 ทอลายสองขึ้น 2 ลง 2 จำนวน 4 ครั้ง และการทอสลับกับเสนดาย

ฝายผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทอลายขัดขึ้น 1 ลง 1 จำนวน 4 ครั้ง รวมเปน ขั้นของลวดลายขัด

ดัดแปลง เกิดผืนผาที่มีการผสมผสานมีความสวยงาม แปลกใหม มีเอกลักษณเฉพาะตัว เหมาะสมกับการ

นำไปใชประโยชนเปนผลิตภัณฑเคหะสิ่งทอ อาทิเชน ผารองจาน รองแกว เปนตน มีคุณสมบัติในการดูแล

และทำความสะอาดไดงาย 

 

5.4 ขอเสนอแนะ 

5.4.1 ขอเสนอแนะในทำวิจัยครั้งนี้ 

5.4.1.1 การบดเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน ควรบดใหมีความละเอียดมากกวา 37 ไมครอน 

เนื่องจากผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันยังมีการเกาะตัวกันอยูและผสมไดในอัตราสวนผสมท่ีนอย 

5.4.1.2 ในการบดเสนใยทะลายปาลมน้ำมันควรมีการสวมใสอุปกรณปองกันอันตราย

จากผฝุนละอองของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่จะเขาไปทำอันตรายตอรางกาย อาทิเชน ผาปดจมูก 

และถุงมือยาง 

5.4.2 ขอเสนอแนะในทำวิจัยครั้งตอไป 

5.4.2.1 การปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันควรมีการปรับสภาพดวยน้ำหมัก

ชีวภาพ หรือเอนไซมเพื่อลดปญหาการใชสารเคมีและยังลดการกำจัดน้ำเสียหลังจากการปรับสภาพอีก

ดวย 

5.4.2.2 เสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีผานการปรับสภาพสามารถนำไปพัฒนาในดานตาง ๆ 

อาทิเชน ปนเปนเสนดาย ทอผา ผสมกับวัสดุคอมโพสิต เปนตน 

5.4.2.3 ในการผสมวัสดุพอลิเมอรที่มีผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันเปนสวนผสมควรทำ

การไลความชื้นออกจากพอลิเมอรกอนเขากระบวนการ 

5.4.2.4 ควรมีการผสมดวยเครื่องเอกซทรูเดอรชนิดเกลียวคู (Twin Screw extruder) 

เพ่ือทำใหพอลิแลคติกแอซิดผสมกับผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนแลวนำไปตัดเปนเม็ดซิป กอนนำมา

ทำการฉีดขึ ้นรูปดวยเครื ่องอัดรีดเกลียวหนอนเดี ่ยว (Single screw extruder) เพื ่อที ่จะใสอัตรา

สวนผสมผงทะลายปาลมน้ำมันไดในปริมาณท่ีมากข้ึน และทำใหการข้ึนรูปดีข้ึน 
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5.4.2.5 การขึ้นรูปเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันควรมีการ

ผสมสาร หรือเม็ดพลาสติกท่ีชวยเรื่องความเหนียวเพ่ิมเติมเพ่ือลดความเปราะของพอลิแลคติกแอซิด 

5.4.2.6 การขึ้นรูปเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันควรมี

การศึกษาสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีรอยละ 1.5 เพ่ิมเติม 

5.4.2.7 การขึ้นรูปสามารถเปลี่ยนรูหนาแปลน ใหมีลักษณะเสนใยหรือเสนดายใน

ลักษณะตาง ๆ เพ่ิมเติม อาทิเชน เสนกลมหัว 24 รู เสนกลมหัว 1 รู เสน 3 เหลี่ยม เปนตน 

5.4.2.8 ทำการทดสอบสมบัติทางดานอื่น ๆ เพิ่มเติม อาทิเชน การยอยสลาย การ

ปองกันแบคทีเรีย และสมบัติทางไฟฟา เปนตน 

5.4.2.9 ทำการข้ึนรูปผลิตภัณฑตนแบบ อาทิเชน กระเปา และเคหะสิ่งทอ เปนตน 
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ภาคผนวก ก 

ผลการทดสอบองคประกอบทางเคมีของเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

กอนและหลังการปรับสภาพ 
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รูปท่ี ก.1 คาองคประกอบทางเคมีของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนการปรับสภาพและหลังการปรับ  

 สภาพ 
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ภาคผนวก ข 

ลักษณะภาพตามขวางและตามความยาวของเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

กอนและหลังการปรับสภาพ  
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รูปท่ี ข.1 ลักษณะตามขวางของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนการปรับสภาพกำลังขยาย 200 เทา  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ข.2 ลักษณะตามขวางของเสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 5 

 กำลังขยาย 200 เทา 
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รูปท่ี ข.3 ลักษณะตามขวางของเสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10  

 กำลังขยาย 200 เทา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ข.4 ลักษณะตามขวางของเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความเขนขนรอยละ 5 กำลังขยาย 200 เทา 
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รูปท่ี ข.5 ลักษณะตามขวางของเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความเขนขนรอยละ 10 กำลังขยาย 200 เทา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ข.6 ลักษณะตามยาวของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนการปรับสภาพกำลังขยาย 500 เทา 
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รูปท่ี ข.7 ลักษณะตามยาวของเสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 5  

  กำลังขยาย 500 เทา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ข.8 ลักษณะตามยาวของเสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10  

  กำลังขยาย 500 เทา 
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รูปท่ี ข.9 ลักษณะตามยาวของเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความเขนขนรอยละ 5 กำลังขยาย 500 เทา 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ข.10 ลักษณะตามยาวของเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความเขนขนรอยละ 10 กำลังขยาย 500 เทา 
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รูปท่ี ข.11 ลักษณะการเรียงตัวของผงทะลายปาลมน้ำมันกำลังขยาย 1,000 เทา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ข.12 ลักษณะการเรียงตัวของผงทะลายปาลมน้ำมันกำลังขยาย 5,000 เทา 
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กราฟแสดงผลการทดสอบทางความรอนดวยเทคนิคดิฟเฟอรเรนเชียลสแกนน่ิง

แคลอริมเิตอร (Differential Scanning Calorimeter, DSC) 
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รูปท่ี ค.1 คาการเปลี่ยนแปลงทางความรอนของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0 

 

รูปท่ี ค.2 คาการเปลี่ยนแปลงทางความรอนของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลม 

 น้ำมันรอยละ 0.5 
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รูปท่ี ค.3 คาการเปลี่ยนแปลงทางความรอนของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลม 

 น้ำมันรอยละ 1.0 

 

 



128 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

ผลทดสอบความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย (Tensile) และทดสอบคา

รอยละของการยืดตัวของเสนดาย (% Elongation) 
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รูปท่ี ง.1 คาความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย และรอยละของการยืดตัวของเสนดายพอลิ- 

 แลคติกแอซิดรอยละ100.0 
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รูปท่ี ง.2 คาความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย และรอยละของการยืดตัวของเสนดายพอลิ- 

 แลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 
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รูปท่ี ง.3 คาความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย และรอยละของการยืดตัวของเสนดายพอลิ- 

 แลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 
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รูปท่ี ง.4 ผลการทดสอบความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย และรอยละของการยืดตัวของ 

 เสนดายพอลิแลคติกรอยละ 100.0 จำนวน 20 ซ้ำ 
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รูปท่ี ง.5 ผลการทดสอบความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย และรอยละของการยืดตัวของ 

 เสนดายพอลิแลคติกผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 จำนวน 20 ซ้ำ 
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รูปท่ี ง.6 ผลการทดสอบความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย และรอยละของการยืดตัวของ 

 เสนดายพอลิแลคติกผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 จำนวน 20 ซ้ำ 
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ภาคผนวก จ 

บทความวิจัยในการกระชุมวิชาการระดับชาตริาชมงคลสุรินทร คร้ังท่ี 11 

เรื่องการศึกษาความเปนไปไดในการผลิตเสนดายพอลิแลคติกแอซดิผสม 

เสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 
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