
การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตเสนดายจากพอลิแลคติกแอซิด 

ผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 
 

FEASIBILITY STUDY OF THE YARN PRODUCTION FROM POLYLACTIC 

ACID MIXED WITH OIL PALM EMPTY FRUIT BUNCH FIBERS 

 

 

 

 

 

 

 

ศิริกุล  แซลิ่ม 
 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 

ปริญญาคหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร 

คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ปการศึกษา 2563 

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรีุ 



การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตเสนดายจากพอลิแลคติกแอซิด 

ผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ศิริกุล  แซลิ่ม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 

ปริญญาคหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร 

คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ปการศึกษา 2563 

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรีุ 





(3) 

หัวขอวิทยานิพนธ  การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตเสนดายจากพอลิแลคติกแอซิด 

ผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

ช่ือ - นามสกุล   นางสาวศิริกุล แซลิ่ม 

สาขาวิชา           เทคโนโลยีคหกรรมศาสตร 

อาจารยท่ีปรึกษา  ผูชวยศาสตราจารยสาคร ชลสาคร, Ph.D. 

อาจารยท่ีปรึกษารวม  อาจารยนที ศรีสวัสดิ์, วท.ด. 

ปการศึกษา   2563 

บทคัดยอ 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค (1) เพื่อศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี  

(2) สวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย และ       

(3) ทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

 การปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี มีการศึกษา 2 ปจจัย คือ ชนิดสารเคมี 

ประกอบดวย 2 ชนิด ไดแก สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 50 กรดซัลฟูริกความ

เขมขนรอยละ 50 และปริมาณสารเคมีแปรเปน 2 ระดับ คือ รอยละ 5 และ 10 โดยปริมาตรตอปริมาตร 

(V/V) วางแผนการทดลองแฟกทอเรียลแบบสุมอยางสมบูรณ (Factorial in CRD) สวนผสมเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย วางแผนการทดลองแบบสุม

อยางสมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD) ปจจัยการศึกษา คือ ปริมาณเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันท่ีใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย แปรเปน 4 ระดับ คือ รอยละ 0.0 0.5 

1.0 และ 2.0 และทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลม

น้ำมัน ดวยมาตรฐานการทดสอบของ ASTM และ JIS 

 ผลการศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี เสนใยหลังปรับสภาพดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10 มีคาเฉลี่ยของปริมาณเซลลูโลสสูงที่สุดคิดเปน

รอยละ 69.31 ผลการศึกษาสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 สามารถเปนตัวรวมใน       

การผลิตเสนดายพอลิแลคติกแอซิดไดในปริมาณที่สูงสุด และผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของ

เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคาการหดตัวรอยละ - 1.30 ความแข็งแรง 54.10 นิวตัน และการยืด

ตัวกอนขาดรอยละ 4.87 ขนาดเสนดาย 1,298 เท็กซ ความหนา 0.38 มิลลิเมตร และความกวาง 3.68 

มิลลิเมตร มีปริมาณผงทะลายปาลมน้ำมันกระจายตัวอยูในเสนดายเพิ่มขึ้น และมีอุณหภูมิหลอมเหลวท่ี 
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(Tm) 175.20 องศาเซลเซียส เกิดผลึกที่ (Tcc) 100.40 องศาเซลเซียส และมีคารอยละปริมาณผลึกสูง

ท่ีสุด (% Xc) คือ 6.69  

 

คำสำคัญ : เสนใยทะลายปาลมน้ำมัน  พอลิแลคติกแอซิด  ข้ึนรูปแบบหลอมเหลว 
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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 ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

ปาลมน้ำมันเปนพืชเศรษฐกิจสำคัญของประเทศไทย [1 - 15] ซึ ่งพบวา สวนใหญมีการ

เพาะปลูกทางภาคใต [1 - 4, 6 - 7, 9 - 12, 16 - 20] หนวยงานทั้งภาครัฐและเอกชนใหการสนับสนุน

การเพาะปลูกจำนวนมาก [13, 20] ในป พ.ศ. 2559 ไดมีการปรับราคาปาลมน้ำมันขึ้นสูงถึงกิโลกรัมละ 

6 บาท [21] สงผลใหเกษตรกรมีการลงทุนเพาะปลูกปาลมน้ำมันเพิ่มมากขึ้น [22] ในป พ.ศ. 2560          

มีปริมาณปาลมน้ำมัน 13,513,884 ตัน กระทรวงเกษตรและสหกรณคาดการณผลผลิตปาลมน้ำมัน           

ในป พ.ศ. 2561 จะมีปริมาณผลปาลมน้ำมัน 14,745,878 ตัน โดยเพิ่มขึ้นคิดเปนรอยละ 9.12 [23]           

ซึ่งในกระบวนการสกัดน้ำมันปาลมนั้นจะไดน้ำมันดิบประมาณรอยละ 25 ของการสกัด ซึ่งจะทำใหได

ปริมาณน้ำมันดิบคิดเปน 3,686,469.5 ตัน จากการคาดการณปริมาณผลผลิตปาลมน้ำมันในป พ.ศ. 2561 

กอใหเกิดวัสดุเศษเหลือจากอุตสาหกรรมการสกัดปาลมน้ำมันเปนจำนวนมาก ไดแก ทะลายรอยละ 30 

คิดเปน 4,423,763.4 ตัน เสนใยรอยละ 13 คิดเปน 1,916,964.14 ตัน กะลารอยละ 6.8 คิดเปน 

1,002,719.7 ตัน น้ำเสียและตะกอนน้ำมันประมาณรอยละ 16.7 คิดเปน 2,462,561.63 ตัน [24] 

ทะลายปาลมน้ำมันเปนวัสดุเศษเหลือจากโรงงานสกัดน้ำมันปาลมท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดจากวัสดุเศษเหลือ

ชนิดอื่น ซึ่งการปลอยใหทะลายปาลมน้ำมันทับถมหรือสะสมกันเปนจำนวนมากอาจกอใหเกิดมลพิษตอ

สิ่งแวดลอม จากการปนเปอนของคราบน้ำมันดิบจากทะลายปาลมลงสูแหลงน้ำไดอีกดวย [24 - 25]  

วอลเลซ ฮูม แคโรเธอส (W.H. Carothers) เปนผูคิดคนพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ

ข้ึนมาทดแทนท่ีพลาสติกจากอุตสาหกรรมปโตเลียม [26] โดยมีพอลิแลคติกแอซิด (Polylactic Acid, PLA) 

เปนพลาสติกที่ถูกพัฒนามาใชในระบบอุตสาหกรรม จัดเปนพลาสติกยอยสลายทางชีวภาพ [26 - 41] 

ถูกคนพบในป พ.ศ. 2475 [31] โดยพอลิแลคติกแอซิดจัดเปนพอลิเมอร (Polymers) ประเภทเทอรโม

พลาสติก (Thermoplastic) ซึ่งไดจากผลผลิตทางการเกษตร [29] ที่ผานกระบวนการหมัก พืชจำพวก

แปง และขาวโพด [37] เพื่อเปนการพัฒนาวัสดุสำหรับการใชงานในเชิงอนุรักษสิ่งแวดลอมทั้งในดาน

วัตถุดิบกระบวนการผลิตและกระบวนการกำจัดของเสีย [33] ซ่ึงเปนทางเลือกใหกับผูผลิต และผูบริโภค 

ท่ีตองการวัสดุท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ผลิตภัณฑจากพอลิแลคติกแอซิด อาทิเชน ไหมละลาย ชอนสอม 

แกว ถวย เสื้อผา และรองเทา เปนตน แตมีขอเสีย คือราคาสูงจึงสงผลทำใหมีการเลือกใชงานนอย            

สวนในการผลิตเสนดายในปจจุบ ันนั ้นจะนิยมใชเสนใยสังเคราะหจากเม็ดพลาสติก (Plastics)                  

ที่ผานการสังเคราะหทางเคมี มีสารตั้งตนจากอุตสาหกรรมปโตเคมี [27 - 28] เนื่องจากมีราคาถูก          
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และมีความคงทนสูง ซ่ึงพลาสติกเหลานี้มีการยอยสลายไดแตใชระยะเวลานานหรืออาจจะไมยอยสลาย [26] 

ซ่ึงสงผลใหเกิดขยะท่ีทำลายสิ่งแวดลอมเปนจำนวนมาก 

ดังนั้น ผูวิจัยจึงไดเห็นถึงปญหาที่เกิดขึ้นจากวัสดุเศษเหลือทางการเกษตร จึงไดทำการศึกษา

วิจัย การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตเสนดายจากพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

โดยการศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี สวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใช

เปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย และทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิ-   

แลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน เพื่อเปนการสรางมูลคาเพิ่มของทะลายปาลมน้ำมันที่เหลือ

ท้ิงใหโรงงานสกัดน้ำมันปาลมและเกษตรกรมีรายไดเพ่ิมมากข้ึน ชวยลดปญหาผลกระทบทางสิ่งแวดลอม

ที่อาจเกิดขึ้นจากทะลายปาลมน้ำมันและการใชพลาสติก ซึ่งเปนสาเหตุการเกิดปญหาภาวะโลกรอน          

และนอกจากนี้ยังเปนการพัฒนาอุตสาหกรรมสิ ่งทอใหไดร ับความสนใจ และกระตุ นเศรษฐกิจของ

อุตสาหกรรมสิ่งทอไทย 

 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี 

1.2.2 เพื่อศึกษาสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการ

ผลิตเสนดาย 

1.2.3 เพ่ือทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลม

น้ำมัน 

 

1.3 สมมติฐานการวิจัย 

เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีมีอัตราสวนผสมแตกตางกัน         

มีสมบัติทางกายภาพของเสนดายไมแตกตางกัน 

 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 เส นใยทะลายปาลมน ้ำม ัน นำมาจากสวนที ่ เหล ือจากการสกัดน้ำมันดิบแลว           

จาก บริษัท ตรังปาลมน้ำมัน จำกัด ตำบลนาเมืองเพชร อำเภอสิเกา จังหวัดตรัง 

1.4.2 การปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน มีการควบคุมอุณหภูมิท่ีจุดเดือด และระยะเวลา

ในการตม 60 นาที 

1.4.3 เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน ขึ้นรูปแบบหลอมเหลวดวย

หัวดายแบบซลิท 
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1.4.4 การทดสอบเสนใยและเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

ประกอบดวย 7 การทดสอบ คือ การทดสอบลักษณะและสมบัติทางกายภาพดวยกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสองกราด ลักษณะทางกายภาพดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง รอยละการหดตัวของ

เสนดาย ความแข็งแรงตามความยาวและคารอยละของการยืดตัวของเสนดาย เบอรเสนดาย ความหนา 

และความกวางของเสนดาย และสมบัติความรอนดวยเทคนิคดิฟเฟอรเรนเชียลสแกนนิ่งแคลอริมิเตอร 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.5.1 ไดทราบถึงเทคนิคการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี เพื่อเปนแนวทาง

ในการลดปริมาณน้ำมันหรือไขมันในเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

1.5.2 ไดทราบถึงอัตราสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิด

ในการผลิตเสนดาย เพ่ือเปนแนวทางในการผลิต ผลิตภัณฑสิ่งทอ และเคหะสิ่งทอ 

1.5.3 ไดทราบถึงสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมัน และเพิ่มทางเลือกใหมในการเลือกใชเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันแทนการใชเสนดายจากเสนใยสังเคราะห 

1.5.4 ไดเพิ่มมูลคาทะลายปาลมน้ำมัน และลดปริมาณวัสดุเศษเหลือทิ้งจากโรงงานสกัด

น้ำมันปาลมที่กอใหเกิดมลพิษลงในแหลงน้ำของชุมชน อีกทั้งชวยลดการเผาทำลายที่สงผลตอปญหา

สภาวะโลกรอน 
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บทท่ี 2 

วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

การวิจัยเรื่อง การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตเสนดายจากพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมัน มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี ศึกษา

สวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย และทดสอบ

สมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน ซึ่งมีวรรณกรรม           

และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ดังตอไปนี้ 

2.1 ความรูเก่ียวกับปาลมน้ำมัน 

2.1.1 ประวัติความเปนมาของปาลมน้ำมัน 

2.1.2 ลักษณะของปาลมน้ำมัน 

2.1.3 สายพันธุปาลมน้ำมัน 

2.1.4 สายพันธุผสมของปาลมน้ำมัน 

2.1.5 พ้ืนท่ีการเพาะปลูกปาลมน้ำมัน 

2.2 การสกัดน้ำมันปาลม 

2.2.1 กระบวนการผลิตน้ำมันปาลม 

2.2.2 ผลผลิตปาลมน้ำมันของโลก  

2.2.3 ผลผลิตปาลมน้ำมันของประเทศไทย 

2.2.4 วัสดุเศษเหลือจากอุตสาหกรรมการสกัดปาลมน้ำมัน 

2.2.5 องคประกอบของลิกโนเซลลูโลส 

2.3 พลาสติกยอยสลายได 

2.3.1 ความหมายของพลาสติกยอยสลายได 

2.3.2 พอลิแลคติกแอซิด  

2.3.3 สมบัติของพอลิแลคติกแอซิด  

2.3.4 การยอยสลายของพอลิแลคติกแอซิด  

2.3.5 ผลิตภัณฑของพอลิแลคติกแอซิด  

2.4 การผลิตเสนใยสังเคราะห 

2.4.1 ความรูท่ัวไปเก่ียวกับการผลิตเสนใยสังเคราะห 

2.4.2 การข้ึนรูปเสนใยแบบปนแหง 

2.4.3 การข้ึนรูปเสนใยแบบปนเปยก 
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2.4.4 การข้ึนรูปเสนใยแบบปนหลอมเหลว 

2.4.5 พอลิเมอรผสม 

2.5 การผลิตเสนดาย 

2.5.1 ความรูเก่ียวกับเสนดาย 

2.5.2 สิ่งทอเทคนิค 

2.5.3 การทดสอบเสนดาย 

2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 ความรูเกี่ยวกับปาลมน้ำมัน 

2.1.1 ประวัติความเปนมาของปาลมน้ำมัน  

ปาลมน้ำมัน (Oil Palm) เปนพืช ที่มีถิ่นกำเนิดในทวีปแอฟริกาและบริเวณริมฝงทะเล

ตะวันตก ตั้งแตประเทศเซเนกัลจนกระทั้งถึงประเทศแองโกลา [19] ชาวโปรตุเกสไดนำตนปาลมน้ำมัน

เขามาในทวีปเอเชียครั ้งแรกทภายในประเทศอินโดนีเซียเมื ่อป พ.ศ. 2391 นำเขามาปลูกที ่สวน

พฤกษชาติโบกอร เกาะชวา เปนสายพันธุดูรา (Dura) จำนวนท้ังหมด 4 ตน หลังจากนั้นไดคัดเลือกพันธุ 

และขยายพันธุดูรา (Dura) เพ่ือนำไปปลูกตอท่ีเมืองเดลี (Deli) ทางตอนเหนือของเกาะสุมาตราในชวงป 

พ.ศ. 2396 และเริ่มปลูกตนปาลมน้ำมันเปนการคาเมื่อป พ.ศ. 2460 สำหรับประเทศมาเลเซียนั้นไดมี

การนำเมล็ดปาลมน้ำมันจากเมืองเดลี (Deli) เขามาปลูกครั้งแรกเม่ือป พ.ศ. 2454 - 2455 ซ่ึงเปนปาลม

น้ำมันพันธุดูรา (Dura) จึงเรียกพันธุปาลมน้ำมันนี้วา เดลีดูรา (Deli Dura) ตอมาไดรับความสนใจ และมี

การคนควาวิจัยอีกครั้ง เริ่มปลูกเปนการคาครั้งแรกในป พ.ศ. 2460 จนถึงปจจุบัน สำหรับประเทศไทย

เมื่อป พ.ศ. 2485 พระยาประดิพัทธภูบาล ไดนำเขาพันธุปาลมน้ำมันจากประเทศมาเลเซีย หรือ

อินโดนีเซียเขามาปลูกในประเทศไทย เพื่อปลูกเปนไมประดับท่ีสถานีกสิกรรมพลิ้ว จังหวัดจันทบุรี และ

สถานีทดลองยางคอหงส จังหวัดสงขลา สำหรับการปลูกปาลมน้ำมันเปนการคาในประเทศไทยครั้งแรก

เริ่มตนมาจาก หมอมเจาอมรสสมานลักษณ กิติยากร ทรงปลูกที่ตำบลบานปริก อำเภอสะเดา จังหวัด

สงขลา เปนพ้ืนท่ีประมาณ 1,000 ไร และยังการสงเสริมใหปลูกเปนพ้ืนท่ีใหญนั้นเริ่มเม่ือป พ.ศ. 2511 มี

โครงการปลูกปาลมน้ำมัน คือ โครงการนิคมสรางตนเองพัฒนาภาคใต จังหวัดสตูล เปนพื้นท่ีประมาณ 

20,000 ไร มีสมาชิกที ่ปลูกปาลมน้ำมันจำนวนทั้งหมด 1,645 คน โดยแบงปลูกเปนคนละ 16 ไร 

นอกจากนี้ยังมีโครงการบริษัทอุตสาหกรรมน้ำมันและสวนปาลมจำกัดหรือสวนเจียรวานิช ตำบลปลาย

พระยา อำเภออาวลึก จังหวัดกระบี่ เปนพื้นท่ีประมาณ 20,000 ไร หลังจากนั้นจึงขยายพื้นที่ปลูกมาก

ข้ึน และขยายตัวอยางรวดเร็ว [3, 42 - 45] 
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2.1.2 ลักษณะของปาลมน้ำมัน  

2.1.2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของปาลมน้ำมัน [3] 

ชื่อวิทยาศาสตร       อีเลอีส กีนีเอ็นซิส (Elaeis Guineensis Jacq) 

ชื่อตระกูล             ปาลม (Palmae, Arecaceae) 

ชื่อสามัญ              ปาลมน้ำมัน (Oil Palm), (African Oil Palm) 

ชื่ออ่ืน                  มะพราวลิง มะพราวหัวลิง หมากมัน 

ชื่อยอ                  CPO 

ถ่ินกำเนิด              แอฟริกา (Africa) 

2.1.2.2 ลักษณะท่ัวไปของปาลมน้ำมัน  

ลักษณะท่ัวไปของตนปาลมน้ำมันดังแสดงในรูปท่ี 2.1 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 ตนปาลมน้ำมัน 

 

ลักษณะท่ัวไปของปาลมน้ำมันสามารถแยกออกเปน 6 ประเภท ดังนี้ [16] 

1) ราก 

รากปาลมน้ำมันเปนระบบฝอยรากออนจะงอกออกจากเมล็ดเปนอันดับ

แรกเม่ือตนกลาอายุประมาณ 2 - 4 เดือน รากออนจะหยุดเจริญเติบโตและหายไป ระบบรากจริงจะงอก

จากสวนฐานของลำตน ตนปาลมที่เจริญเติบโตเต็มที่นั้น ประกอบดวยรากทั้งหมด 4 ชุด รากชุดแรก    

ท่ีหยั่งลึกลงผิวดินชวยยึดลำตนบางเล็กนอยมีความยาวประมาณ 3 - 4 เมตรจากลำตน รากชุดที่ 2 3      

และ 4 จะแตกแขนงออกมาตามลำดับทอดยาวไปตามแนวนอนและแนวดิ่ง จะเปนระบบรากสานกัน
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อยางหนาแนนอยูบริเวณผิวดินระดับความลึกประมาณ 30 - 50 เซนติเมตร 

2) ลำตน 

ลำตนปาลมน้ำมันตั้งตรงไมมีกิ ่งแขนง ประกอบดวยขอและปลองที ่มี

ความถ่ีจำนวนมาก แตละขอจะมีทางใบเกิดวนรอบลำตน ตนปาลมน้ำมันในระยะเวลา 3 ปแรก มีการ

เจริญเติบโตทางดานกวาง สังเกตเห็นไดจากใบอยูติดกับลำตนมีจำนวนมากกวา 40 ใบ เมื่อตนปาลม

น้ำมันมีอายุมากข้ึนจะเริ่มมีการตัดแตงใบ ลำตนจะมีการยืดข้ึนจนสังเกตเห็นฐานใบท่ีเปนรอยตัดอยูรอบ ๆ 

ลำตน โดยทั ่วไปนั ้นลำตนจะมีความสูงเพิ ่มขึ ้นประมาณ 35 - 60 เซนติเมตรตอป ทั ้งนี้ข ึ ้นกับ

สภาพแวดลอมและพันธุกรรมของปาลม ตนปาลมน้ำมันมีความสูงไดมากกวา 30 เมตร และมีอายุยืน

นานมากกวา 100 ป แตการปลูกปาลมน้ำมันเพื่อการคานั้นไมควรมีความสูงเกิน 15 - 18 เมตร หรือมี

อายุประมาณ 25 ป  

3) ใบ 

ใบปาลมน้ำมันเปนใบรูปขนนก (Pinnate) แตละใบแบงออกเปน 2 สวน 

คือ สวนแกนกลางที่มีลักษณะใบยอยอยู 2 ขาง ของสวนกานทางใบ ซึ่งมีขนาดสั้นกวาสวนแรกและมี

หนามสั้น อยู 2 ขาง แตละทางมีใบยอยมีปริมาณ 100 - 160 คู แตละใบยอยมีความยาวประมาณ 100 - 120 

เซนติเมตร และมีความกวางประมาณ 4 - 6 เซนติเมตร  

4) ดอก 

ดอกของปาลมน้ำมันจะเริ่มออกดอกเม่ือตนปาลมน้ำมันมีอายุประมาณ 3 ป 

ปาลมน้ำมันเปนพืชผสมขามดอกมีดอกตัวผูและดอกตัวเมียอาศัยอยูบนตนเดียวกัน ดอกจะเกิดใน

ตำแหนงของกานใบท่ีแตกตางกัน บางครั้งอาจจะมีดอกกะเทยเกิดข้ึน ดอกกะเทย คือ มีดอกตัวผูและดอก

ตัวเมียอยูในชอเดียวกัน ชอดอกที่ออกมาจะถูกหุมดวยกาบหุมชอดอก ซึ่งกาบหุมนี้จะเปดออกใน

ระยะเวลาประมาณ 6 - 8 สัปดาห กอนดอกบาน 

5) ทะลายปาลมน้ำมัน 

ทะลายปาลมน้ำมันประกอบดวย ชอทะลายปาลมน้ำมันยอย กานทะลาย

ปาลมน้ำ และผลในแตละทะลายปาลมน้ำมันมีปริมาณผลประมาณรอยละ 45 - 70 ของทะลายปาลม

น้ำมัน เมื ่อสุกแกเต็มที ่มีน้ำหนักประมาณ 1 - 60 กิโลกรัม แปรไปตามอายุของตนปาลมน้ำมัน         

และปจจัยสิ่งแวดลอม สำหรับการปลูกเปนการคาตองการทะลายปาลมน้ำมันที่มีน้ำหนักประมาณ          

10 - 25 กิโลกรัม ซ่ึงจำนวนทะลายปาลมน้ำมันตอตนก็มีความแตกตางกัน  

6) ผลและเมล็ด 

ผลและเมล็ดของปาลมน้ำมัน จะเกิดขึ้นหลังจากดอกตัวเมียไดรับการผสม

เปนระยะเวลาประมาณ 6 เดือน ผลจะสุกพรอมกัน แตการสุกของผลนั้นจะสุกชา หรือสุกเร็วขึ้นอยูกับ
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ปริมาณน้ำฝนที่ตกลงมา ถาฝนตกสม่ำเสมอผลปาลมน้ำมันจะสุกพรอมกันทั ้งทะลายปาลมน้ำมัน       

ผลปาลมมีน้ำหนักประมาณ 3 - 30 กรัม ซึ่งประกอบดวยผิวเปลือกนอก (Exocarp) ชั้นเปลือกนอก 

(Mesocarp) เปนเนื้อเยื่อเสนใยสีสมแดง เมื่อสุกและมีน้ำมันอยูในชั้นนี้ผลปาลมน้ำมันจำแนกลักษณะผล 

(Fruit Type) ได 3 แบบ ดังนี้ 

(1) ดูรา (Dura) มีกะลาหนาประมาณ 2 - 8 มิลลิเมตร และไมมีวงเสนประ

สีดำอยูรอบกะลา มีชั้นเปลือกนอกบางประมาณรอยละ 35 - 60 ของน้ำหนักผล  

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

เสนประสีดำอยูรอบกะลา มีชั้นเปลือกนอกจำนวนมากประมาณรอยละ 60 - 90 ของน้ำหนักผล ลักษณะของ

เทเนอราเกิดจากการผสมขามระหวางลักษณะดูรากับพิสิเฟอรา  

(3) พิสิเฟอรา (Pisifera) เปนยีนควบคุมลักษณะผล แบบนี้จัดเปนลักษณะ

ยืนดอย (Recessive, Sh-Sh-) ลักษณะผลไมมีกะลาหรือมีกะลาบาง มีขอเสีย คือ ชอดอกตัวเมียมักเปน

หมัน (Abortion) ทำใหผลฝอลีบทะลายปาลมน้ำมันเล็กเนื่องจากผลไมมีการพัฒนาผลผลิตทะลายปาลม

น้ำมันต่ำมาก  

2.1.3 สายพันธุปาลมน้ำมัน  

2.1.3.1 เดลีดูรา (Deli Dura)  

เดลีดูรา จัดเปนปาลมน้ำมันพันธุดูรา (Dura) ที่ใชเปนแมพันธุแพรหลายมาก

แหลงผลิตเมล็ดพันธุเปนพันธุที่แหลงปรับปรุงพันธุปาลมน้ำมันเกือบทุกแหงทั่วโลกคัดเลือกเปนตนแม

พันธุในการผลิตเมล็ดแหลงพันธุนี้มีความเปนมาจากชาวโปรตุเกสท่ีไดมีการนำเขาตนปาลมน้ำมันมาสู

ประเทศอินโดนีเซียจากนั้นประเทศอินโดนีเซียไดคัดเลือกพันธุ และขยายพันธุดูรานำไปปลูกที่เมืองเดลี 

ตอมาทางประเทศมาเลเซีย ซึ่งไดเริ ่มนำเมล็ดปาลมน้ำมันจากเมืองเดลีเขามาปลูกภายในประเทศ

มาเลเซีย เปนตนปาลมน้ำมันพันธุดูรา จึงเรียกตนปาลมน้ำมันนี้วา เดลีดูรา การปรับปรุงพันธุทุกแหงท่ี

ใช เดลีดูรา เปนปาลมน้ำมันท่ีมีลักษณะตนเตี้ย ลำตน และทะลายปาลมน้ำมันใหญ การติดผลสูงใชเปน

แมพันธุในการผลิตเมล็ดพันธุในประเทศอินโดนีเซีย [20] 

2.1.3.2 แอฟริกัน ดูรา (African Dura)  

แอฟริกัน ดูรา จัดเปนปาลมน้ำมันพันธุ แมดูราที ่มีถิ ่นกำเนิดในแถบทวีป

แอฟริกา ทางศูนยวิจัยในประเทศแถบแอฟริกานิยมใชเปนแมพันธุในการปรับปรุงพันธุ แตแมพันธุชนิดนี้

ยังมีขอดอย คือ ลำตนสูงเร็ว และขนาดทะลายปาลมน้ำมันเล็ก [20] 

2.1.3.3 แอปรอส (Avros)  

แอปรอส จัดเปนพันธุปาลมน้ำมันที ่ใชเปนพันธุพอ โดยสถาบันแอปรอส 

(Avros) ท่ีประเทศอินโดนีเซียไดรับพันธุมาจากประเทศแซร คัดเลือกไดสายพันธุที่ดีเดนเรียกวา เอสพี
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หาสี่ศูนย (SP540) ที่มีลักษณะดี ซึ่งเลือกใชไปเปนพอพันธุในการปรับปรุงพันธุ และผลิตเมล็ดพันธุ

ลูกผสมเดลีแอปรอส (Deli Avros) ท่ีมีลักษณะลำตนสูงเร็ว กะลาบาง ผลเปนรูปไข ผลใหผลิตน้ำมันสูง 

และมีลักษณะคอนขางสม่ำเสมอ [20] 

2.1.3.4 ยังกัมบิ (Yangambi)  

ยังกัมบิ จัดเปนปาลมน้ำมันพันธุพอที่มีพันธุกรรมใกลชิดกับแอปรอส ท่ีมีถ่ิน

กำเนิดมาจากประเทศแซร ทวีปแอฟริกา ลักษณะลูกผสมที่มีพันธุพอกลุม ยังกัมบิ จะมีลักษณะคลาย

ลูกผสมท่ีมีพันธุพอจากกลุมพันธุแอปรอส [20] 

2.1.3.5 ลาเม (La Me)  

ลาเม จัดเปนปาลมน้ำมันลักษณะของลูกผสมที่มีพอพันธุ คือ กลุมลาเม ที่มีถ่ิน

กำเนิดมาจากประเทศไอวอรีโคสต (Ivory Coast) จะมีตนเตี้ย ผลเล็ก มีลักษณะเปนรูปหยดน้ำ ทะลาย

ปาลมน้ำมันมีขนาดเล็ก กะลาหนากวาลูกผสมชนิดอื่น ขนาดเมล็ดในเล็กแตใหปริมาณน้ำมันสูง ลักษณะ

เดน คือ กานทะลายปาลมน้ำมันยาว ทำใหการเก็บเก่ียวงาย สถาบันซีหราดไออารเอชโอ (Cirad Irho) [20] 

2.1.3.6 อีโคนา (Ekona)  

อีโคนา จัดเปนปาลมน้ำมันพันธุ ที ่มีการพัฒนาปรับปรุงพันธุ ในประเทศ

แคเมอรูน (Cameroon) ลักษณะตนเตี้ย แตใหน้ำมันสูงกวาพันธุจากกลุมชนิดอ่ืน แตผลผลิตน้ำมันดอย

กวาลูกผสมเดลีแอปรอสเล็กนอย ในปจจุบันบริษัทเอเอสดี (ASD) ประเทศคอสตาริกา (Costa Rica) 

ผลิตลูกผสมเดลีอีโคนา (Deli Ekona) จำหนายสวนเชื้อพันธุอีโคนาที่มีการรวบรวมเชื้อพันธุจากเมือง   

บาเมนดา (Bamenda) ซ่ึงเปนเขตท่ีสูงอากาศหนาวเย็น ลักษณะของปาลมน้ำมันพันธุนี้จึงมีการปรับตัว

กับสภาพอุณหภูมิต่ำได [20] 

2.1.3.7 คาลาบาร (Calabar)  

คาลาบาร จัดเปนสายพันธุปาลมน้ำมันท่ีมีถิ ่นกำเนิดจากประเทศไนจีเรีย    

ทวีปแอฟริกา ลูกผสมที่ใชคาลาบารเปนพันธุพอ มีการเจริญเติบโตไดดีในสภาพฝนตก ความชื้นสูง และใน

สภาพที่แสงแดดนอยต่ำกวา 360 แคลอรีตอเซนติเมตรตอวัน สีของผลเปนแบบผลดิบมีสีเขียว จะมีการ

เปลี่ยนเปนสีสมเม่ือผลสุก ในปจจุบันบริษัทเอเอสดี (ASD) ประเทศคอสตาริกา (Costa Rica) ไดผลิตพันธุ

ลูกผสมเดลีคาลาบาร (Deli Calabar) จัดจำหนาย [20] 

2.1.3.8 แทนซาเนีย (Tanzania)  

แทนซาเนีย จัดเปนสายพันธุปาลมน้ำมันท่ีมีถ ิ ่นกำเนิดเดิมจากประเทศ

แทนซาเนีย และเชื้อพันธุนี้มีลักษณะเดนท่ีปรากฏ คือ กะลาบาง ในปจจุบันบริษัทเอเอสดี (ASD) ประเทศ

คอสตาริกา (Costa Rica) ไดผลิตพันธุลูกผสมเดลีแทนซาเนีย (Deli Tanzania) จัดจำหนาย[20] 
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2.1.4 สายพันธุผสมของปาลมน้ำมัน  

2.1.4.1 คอมแพ็คกานา 

คอมแพ็คกานา มีอายุ 4 ป ลำตนสูงโตชาเฉลี่ยประมาณ 40 - 45 เซนติเมตร 

ตอป มีปริมาณน้ำมันสูงมากกวารอยละ 30 น้ำหนักของทะลายปาลมน้ำมันเฉลี่ยประมาณ 18 - 22 

กิโลกรัม เมื่อโตเต็มท่ีสามารถทนแลงไดปานกลางถึงสูง ลักษณะของขนาดทางใบยาวประมาณ 6.6 - 6.9 

เมตร พ้ืนท่ี 1 ไร สามารถปลูกไดประมาณ 22 ตน และใหผลผลิตสูงถึงประมาณ 5 ตันตอไรตอป ดังแสดง

ในรูปท่ี 2.2 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 ตนปาลมน้ำมันสายพันธุคอมแพ็คกานา 

ท่ีมา : [46] 

 

2.1.4.2 คอมแพ็คไนจีเรีย 

คอมแพ็คไนจีเรีย มีอายุ 4 ป ลำตนสูงโตชาเฉลี่ยประมาณ 40 - 45 เซนติเมตร

ตอป มีปริมาณน้ำมันสูงถึงรอยละ 28 - 30 น้ำหนักของทะลายปาลมน้ำมันเฉลี่ยประมาณ 22 - 30 

กิโลกรัม เมื่อโตเต็มท่ีสามารถทนแลงไดปานกลางถึงสูง ลักษณะของขนาดทางใบยาวประมาณ 6.6 - 6.9 

เมตร พ้ืนท่ี 1 ไร สามารถปลูกไดประมาณ 22 ตน ผลผลิตสูง 5 ตันตอไรตอป ดังแสดงในรูปท่ี 2.3 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 ตนปาลมน้ำมันสายพันธุคอมแพ็คไนจีเรีย 

ท่ีมา : [46] 
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2.1.4.3 เดลีคอมแพ็ค 

เดลีคอมแพ็ค มีอายุ 5 ป ลำตนสูงโตชาเฉลี่ยประมาณ 40 - 45 เซนติเมตรตอป 

มีปริมาณน้ำมันสูงมากกวารอยละ 30 น้ำหนักของทะลายปาลมน้ำมันเฉลี่ย ประมาณ 22 กิโลกรัม เมื่อโต

เต็มท่ีสามารถทนแลงไดปานกลางถึงสูง ลักษณะของขนาดทางใบยาวประมาณ 6.6 - 6.9 เมตร พื้นที่ 1 ไร 

สามารถปลูกไดประมาณ 22 ตนผลผลิตสูง 5 ตัน ตอไรตอป ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 ตนปาลมน้ำมันสายพันธุเดลีคอมแพ็ค 

ท่ีมา : [46] 

 

2.1.4.4 เดลีกานา 

เดลีกานา มีอายุ 5 ป ลำตนสูงโตชาเฉลี่ยประมาณ 50 - 55 เซนติเมตรตอป        

มีปริมาณน้ำมันสูงรอยละ 28 - 30 น้ำหนักของทะลายปาลมน้ำมันเฉลี่ยประมาณมากกวา 22 กิโลกรัม 

เมื่อโตเต็มท่ีสามารถทนแลงไดปานกลางถึงสูง ลักษณะขนาดทางใบยาวประมาณ 7.0 - 7.3 เมตร พื้นที่ 1 ไร 

สามารถปลูกไดประมาณ 22 ตน ผลผลิตสูง 4 ตันตอไรตอป ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 ตนปาลมน้ำมันสายพันธุเดลีกานา 

ท่ีมา : [46] 
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2.1.4.5 เดลีไนจีเรียแบล็ค 

เดลีไนจีเรียแบล็ค มีอายุ 5 ป ลำตนสูงโตชาเฉลี่ยประมาณ 50 - 55 เซนติเมตร

ตอป มีปริมาณน้ำมันสูงรอยละ 28 - 30 น้ำหนักของทะลายปาลมน้ำมันเฉลี่ยประมาณมากกวา 22 

กิโลกรัม เมื่อโตเต็มท่ีสามารถทนแลงไดสูง ลักษณะขนาดทางใบยาวประมาณ 7.6 - 8.0 เมตร พื้นที่ 1 

ไร สามารถปลูกไดประมาณ 22 ตน ผลผลิตสูง 4 ตันตอไรตอป ดังแสดงในรูปท่ี 2.6 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 ตนปาลมน้ำมันสายพันธุเดลีไนจีเรียแบล็ค 

ท่ีมา : [46] 

 

2.1.4.6 อเมซอน 

อเมซอน มีอายุ 18 ป ลำตนสูงโตชาเฉลี่ยประมาณ 25 - 30 เซนติเมตรตอปมี

ปริมาณน้ำมันสูง รอยละ 20 - 21 น้ำหนักของทะลายปาลมน้ำมันเฉลี่ยประมาณมากกวา 22 กิโลกรัม เมื่อโต

เต็มท่ีสามารถทนแลงไดปานกลาง ลักษณะขนาดทางใบยาวประมาณ 7.0 - 7.5 เมตร พ้ืนท่ี 1 ไร สามารถปลูก

ไดประมาณ 22 ตน ผลผลิตสูงถึง 4 ตันตอไรตอป ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 ตนปาลมน้ำมันสายพันธุอเมซอน 

ท่ีมา : [46] 
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2.1.4.7 ลูกผสมสุราษฎรธานี 1 (Deli x Calabar) 

ลูกผสมสุราษฎรธานี 1 ใหผล ผลิตทะลายปาลมน้ำมันสดเฉลี่ยประมาณ 3,450 

กิโลกรัมตอไรตอป ใหผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันสดสูงสุดประมาณ 4,572 กิโลกรัมตอไรตอป ใหผลผลิต

ทะลายปาลมน้ำมันสดต่ำสุดประมาณ 2,014 กิโลกรัมตอไรตอป มีปริมาณน้ำมันตอทะลายปาลมน้ำมัน

ประมาณรอยละ 26 ปริมาณผลผลิตน้ำมันดิบประมาณ 897 กิโลกรัมตอไรตอป ปริมาณเปลือกนอกตอผล

ประมาณรอยละ 85 ปริมาณกะลาตอผลประมาณรอยละ 9 ปริมาณเนื้อในตอผลประมาณรอยละ 7 

ลักษณะเดน รอยละ 50 ของจำนวนตนมีผลสุกสีสมสังเกตไดงายเม่ือเก็บเก่ียว ดังแสดงในรูปท่ี 2.8 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 ตนปาลมน้ำมันสายพันธุลูกผสมสุราษฎรธานี 1 

ท่ีมา : [47] 

 

2.1.4.8 ลูกผสมสุราษฎรธานี 2 (Deli x La Me) 

ลูกผสมสุราษฎรธานี 2 ใหผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันสดเฉลี่ยประมาณ 3,617 

กิโลกรัมตอไรตอป ใหผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันสดสูงสุดประมาณ 5,020 กิโลกรัมตอไรตอป ใหผลผลิต

ทะลายปาลมน้ำมันสดต่ำสุดประมาณ 2,681 กิโลกรัมตอไรตอป มีปริมาณน้ำมันตอทะลายปาลมน้ำมัน

ประมาณรอยละ 23 ปริมาณผลผลิตน้ำมันดิบประมาณ 839 กิโลกรัมตอไรตอป ปริมาณเปลือกนอกสดตอ

ผลประมาณรอยละ 76 ปริมาณกะลาตอผลประมาณรอยละ 13 ปริมาณเนื้อในตอผลประมาณรอยละ 10 

ลักษณะเดนใหผลผลิตสม่ำเสมอกานทะลายปาลมน้ำมันยาวเก็บเก่ียวงาย ดังแสดงในรูปท่ี 2.9 
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รูปท่ี 2.9 ตนปาลมน้ำมันสายพันธุลูกผสมสุราษฎรธานี 2 

ท่ีมา : [47] 

 

2.1.4.9 ลูกผสมสุราษฎรธานี 3 (Deli x DAMI) 

ลูกผสมสุราษฎรธานี 3 ใหปริมาณผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันสดเฉลี่ยประมาณ 

2,939 กิโลกรัมตอไรตอป ใหผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันสดสูงสุดประมาณ 3,683 กิโลกรัมตอไรตอป ให

ผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันสดต่ำสุดประมาณ 2,054 กิโลกรัมตอไรตอป มีปริมาณน้ำมันตอทะลายปาลม

น้ำมันประมาณรอยละ 27 ปริมาณผลผลิตน้ำมันดิบประมาณ 779 กิโลกรัมตอไรตอป ปริมาณเปลือกนอก

สดตอผลประมาณรอยละ 84 ปริมาณเนื้อในตอผลประมาณรอยละ 7 ลักษณะเดน น้ำมันตอทะลายปาลม

น้ำมันสูงดังแสดงในรูปท่ี 2.10 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 ตนปาลมน้ำมันสายพันธุลูกผสมสุราษฎรธานี 3 

ท่ีมา : [47] 

 

2.1.4.10 ลูกผสมสุราษฎรธานี 4 (Deli x EKONA) 

ลูกผสมสุราษฎรธานี 4 ใหผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันสดเฉลี่ยประมาณ 3,349 

กิโลกรัมตอไรตอป ใหผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันสดสูงสุดประมาณ 4,562 กิโลกรัมตอไรตอป ใหผลผลิต
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ทะลายปาลมน้ำมันสดต่ำสุดประมาณ 2,562 กิโลกรัมตอไรตอป มีปริมาณน้ำมันตอทะลายปาลมน้ำมัน

ประมาณรอยละ 25 ปริมาณผลผลิตน้ำมันดิบประมาณ 831 กิโลกรัมตอไรตอป ปริมาณเปลือกนอกสดตอผล

ประมาณรอยละ 84 ปริมาณเนื้อในตอผลประมาณรอยละ 9 ลักษณะเดน ใหผลผลิตคอนขางสม่ำเสมอ            

ดังแสดงในรูปท่ี 2.11 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 ตนปาลมน้ำมันสายพันธุลูกผสมสุราษฎรธานี 4 

ท่ีมา : [47] 

 

2.1.4.11 ลูกผสมสุราษฎรธานี 5 (Deli x Nigeria) 

ลูกผสมสุราษฎรธานี 5 ใหผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันสดเฉลี่ยประมาณ 3,054 

กิโลกรัมตอไรตอป ใหผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันสดสูงสุดประมาณ 3,975 กิโลกรัมตอไรตอป ใหผลผลิต

ทะลายปาลมน้ำมันสดต่ำสุดประมาณ 2,329 กิโลกรัมตอไรตอป มีปริมาณน้ำมันตอทะลายปาลมน้ำมัน

ประมาณรอยละ 26 ปริมาณผลผลิตน้ำมันดิบประมาณ 788 กิโลกรัมตอไรตอป ปริมาณเปลือกนอกสดตอผล

ประมาณรอยละ 80 ปริมาณกะลาตอผลประมาณรอยละ 14 ปริมาณเนื ้อในตอผลประมาณรอยละ 6 

ลักษณะเดนรอยละ 50 ของจำนวนตนมีผลสุกสีสมสังเกตไดงายเม่ือเก็บเก่ียว ดังแสดงในรูปท่ี 2.12 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 ตนปาลมน้ำมันสายพันธุลูกผสมสุราษฎรธานี 5 

ท่ีมา : [47] 
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2.1.5 พ้ืนท่ีการเพาะปลูกปาลมน้ำมัน 

พ้ืนท่ีการเพาะปลูกปาลมน้ำมันป พ.ศ. 2558 - 2561 ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 

 

ตารางท่ี 2.1 พ้ืนท่ีการเพาะปลูกปาลมน้ำมันป พ.ศ. 2558 - 2561 

ประเทศ/ภาค 
เนื้อท่ีใหผลผลิต (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 การสกัดน้ำมันปาลม  

2.2.1 กระบวนการผลิตน้ำมันปาลม 

ผลปาลมน้ำมันมีสวนท่ีสามารถใหน้ำมันได 2 สวน คือ สวนที่เปนเนื้อของผลปาลมซ่ึง

อยูบริเวณระหวางเปลือกกับกะลา และจากสวนของเอ็นโดสเปม ซ่ึงอยูภายในกะลาหรือภายในเมล็ดของ

ปาลมน้ำมัน น้ำมันจากแตละสวนมีสมบัติบางอยางที ่แตกตางกัน การสกัดน้ำมันปาลมในระบบ

อุตสาหกรรม ซ่ึงมีกระบวนการสกัดท้ังหมด 2 กระบวนการ คือ การผลิตน้ำมันปาลมดิบและการกลั่นน้ำมัน

ปาลมบริสุทธิ์  

2.2.1.1 การผลิตน้ำมันปาลมดิบ  

กระบวนการผลิตน้ำมันดิบ ดังแสดงในรูปท่ี 2.13 
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ทะลายปาลมน้ำมันสด 

ผลปาลมน้ำมันรวง 
 

นึ่งดวยไอน้ำท่ีอุณหภูมิ 120 – 130 OC 

เปนเวลา 80 นาที 

   

เขาเครื่องตะแกรงเมล็ด เพ่ือแยก 

สวนกะลาและเนื้อในเมล็ดออกจากกัน 
 เขาเครื่องนวดปลิดผลออกจากทะลาย 

   

เขาเครื่องตะแกรงเมล็ด เพ่ือแยก 

สวนกะลาและเนื้อในเมล็ดออกจากกัน 
 

ผลปาลมเขาเครื่องยอยบด เพ่ือยอย

เปลือกออกจากเมล็ดเนื้อใน 
   

เมล็ดเนื้อใน  
น้ำมันดิบและเปลือกนอกท่ีมีน้ำมันจะถูก

สงไปยังเครื่องหีบน้ำมันแบบเกลียว 
   

ทะลายปาลมน้ำมันเปลา 

ใชเปนเชื้อเพลิงและรอจำหนาย 
 

น้ำมันดิบสงไปยังเครื่องกรองน้ำมัน 

แบบเครื่องจักรกรองหลายชั้น 
   

- กะละปาลมใชเปนเชื้อเพลิงและรอจำหนาย 

- เนื้อในเมล็ดปาลมรอจำหนายไปยังโรงกลั่นน้ำมัน 

 สงเขาเครื่องฟอกเหวี่ยงความเร็วสูง 
  

 สงจำหนาย 

 

รูปท่ี 2.13 กระบวนการผลิตน้ำมันปาลมดิบ 

ท่ีมา : ดัดแปลงมาจาก [17] 

 

2.2.1.2 การกลั่นน้ำมันปาลมบริสุทธิ์ [17] 

การกลั่นน้ำมันปาลมบริสุทธิ์ มีทั้งหมด 2 ระบบ คือ ระบบการทางกายภาพ 

และระบบการทางเคมี 

1) ระบบการทางกายภาพ 

คือ กระบวนการนำน้ำมันปาลมดิบที่กำจัดสิ่งเจือปนจำพวกฟอสฟาไทดออก 

โดยใชกรดฟอสฟอริก สารที่เจือปนอยูจะรวมตัวกันเปนกอน ฟอกสีน้ำมันโดยใชดินฟอกสีและผานเขา

เครื่องกรอง เพื่อแยกนำดินฟอกสีและตะกอนของสิ่งเจือปนออกจากน้ำมัน หลังจากนั้นนำเขาไปยัง

กระบวนการกำจัดกรดและกลิ่น เพ่ือแยกเอากรดไขมันอิสระ แอสดีไซด และคีโตน ออกโดยใชวิธีการ
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พนดวยไอน้ำที่อุณหภูมิ 230 - 240 องศาเซลเซียส ภายใตสุญญากาศใชเวลา 1 - 2 ชั่วโมง จะไดน้ำมัน

ท่ีเรียกวา น้ำมันอารบีดี  

2) ระบบการทางเคมี 

คือ กระบวนการท่ีใชสารเคมีเกือบทุกขั ้นตอน ดังนั ้นตนทุนการผลิต

คอนขางสูง เริ ่มตนจากนำน้ำมันปาลมดิบมาผานแยกฟอสฟาไรดออกกอน โดยใชกรดฟอสฟอริค

หลังจากนั้นนำเขาไปยังกระบวนการกำจัดกรดไขมันอิสระ โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดข้ันตอน

นี้ จะใชไขสบูที่มีกรดไขมันอิสระไมเกินประมาณรอยละ 0.3 จากนั้นนำน้ำมันไปไลความชื้นและฟอกสี

โดยใชดินฟอกสี กรองดินฟอกสีออกผานไปยังขบวนการกำจัดกลิ่น โดยใชไอน้ำเพื่อนำเอากรดที ่

เหลืออยูพรอมทั้งแอลดีไฮด และคีโตน ซึ่งเปนตัวทำใหน้ำมันหืนออก นอกจากนี้ยังฟอกสีน้ำมันไดดวย

น้ำมันท่ีไดจะบริสุทธิ์ซ่ึงเรียกวา น้ำมันอารบีดี  

2.2.2 ผลผลิตปาลมน้ำมันของโลก [50] 

2.2.2.1 การผลิตน้ำมันปาลมป พ.ศ. 2558 - 2560  

ผลผลิตน้ำมันปาลมของโลกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นประมาณรอยละ 1.93 ตอป 

เริ่มตนตั้งแตในป พ.ศ. 2558 - 2559 มีผลผลิตน้ำมันปาลมประมาณ 58.83 ลานตัน หลังสถานการณภัย

แลงเริ่มคลี่คลายลงสงผลใหป พ.ศ. 2559 - 2560 มีผลผลิตน้ำมันปาลมประมาณ 62.29 ลานตัน เพ่ิมข้ึน

คิดเปนรอยละ 5.88 โดยในป พ.ศ. 2558 - 2559 ประเทศอินโดนีเซียสามารถผลิตน้ำมันปาลมทั้งหมด

ประมาณ 32.00 ลานตัน ในป พ.ศ. 2559 - 2560 มีผลผลิตน้ำมันปาลมประมาณ 34.00 ลานตัน เพ่ิมข้ึน

คิดเปนรอยละ 6.25 สวนผลผลิตน้ำมันของประเทศมาเลเซียในป พ.ศ. 2558 - 2559 สามารถผลิต

น้ำมันปาลมทั้งหมดประมาณ 17.70 ลานตัน ในป พ.ศ. 2559 - 2560 มีผลผลิตน้ำมันปาลมประมาณ 

18.96 ลานตัน เพิ่มขึ้นคิดเปนรอยละ 7.12 ทั้งสองประเทศมีสัดสวนการผลิตประมาณรอยละ 85.02 

ของผลผลิตน้ำมันปาลมโลก ประเทศไทยผลิตน้ำมันปาลมไดเปนอันดับที่ 3 ของโลก และสามารถผลิตได 

ประมาณ 2.00 ลานตัน คิดเปนรอยละ 3.21 ของผลผลิตน้ำมันปาลมโลก  

2.2.2.2 การตลาด  

ความตองการใชน้ำมันปาลมของโลกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นประมาณ รอยละ 1.80 

ตอป ความตองการใชในป พ.ศ. 2558 - 2559 ความตองการใชน้ำมันปาลมของโลกประมาณ 59.32 

ลานตัน โดยป พ.ศ. 2559 - 2560 มีความตองการใชน้ำมันปาลมประมาณ 59.68 ลานตัน เพิ่มขึ้นคิด

เปนรอยละ 0.61 เนื่องจากมีการใชพลังงานทางเลือกมากขึ้น สงผลทำใหความตองการใชน้ำมันปาลม

เพ่ือพลังงานทดแทนคอนขางทรงตัวประกอบกับราคาน้ำมันพืชทดแทนมีแนวโนมลดลง ใหความตองการใช

น้ำมันปาลม ในตลาดโลกเริ่มทรงตัวในป พ.ศ. 2559 - 2560 ประเทศท่ีใชน้ำมันปาลมมากท่ีสุด คือ ประเทศ
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อินเดียประมาณ 9.25 ลานตัน รองลงมา คือ ประเทศอินโดนีเซียประมาณ 8.57 ลานตัน ประเทศสหภาพ

ยุโรป 6.40 ลานตัน และประเทศจีนประมาณ 4.65 ลานตัน ตามลำดับ  

2.2.2.3 การสงออกป พ.ศ. 2558 - 2560  

ปริมาณสงออกน้ำมันปาลมของโลกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นรอยละ 1.74 ตอป โดย

ในป พ.ศ. 2558 - 2559 มีปริมาณการสงออกประมาณ 43.73 ลานตัน ในป พ.ศ. 2559 - 2560 มีปริมาณ

การสงออกประมาณ 46.75 ลานตัน เพ่ิมข้ึนคิดเปนรอยละ 6.91 เนื่องจากประเทศอินโดนีเซียมีการสงออก

น้ำมันปาลม เพิ่มขึ้นรอยละ 13.49 เพื่อลดปริมาณน้ำมันปาลมภายในประเทศอินโดนีเซีย ประเทศผูสงออก

น้ำมันปาลม ท่ีสำคัญ ไดแก ประเทศอินโดนีเซียประมาณ 26.00 ลานตัน และประเทศมาเลเซียประมาณ 

16.30 ลานตัน ตามลำดับทั้งสองประเทศรวมกันมีสัดสวนการสงออกสูงถึงรอยละ 90.48 ของการ

สงออกโลก  

2.2.2.4 การนำเขาน้ำมันปาลมป พ.ศ. 2558 - 2560  

การนำเขาน้ำมันปาลมของโลกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นรอยละ 1.04 ตอป โดยป 

พ.ศ. 2559 - 2560 นำเขาน้ำมันปาลมประมาณ 44.02 ลานตัน เพิ่มขึ้นจาก 42.61 ลานตัน ในป พ.ศ. 2558 

- 2559 คิดเปนรอยละ 3.31 เนื่องจากประเทศอินเดีย และประเทศปากีสถานมีการนำเขาน้ำมันปาลม

เพิ่มขึ้น ประเทศผูนำเขาที่สำคัญ ไดแก ประเทศอินเดียประมาณ 9.00 ลานตัน ประเทศสหภาพยุโรป

ประมาณ 6.50 ลานตัน และประเทศจีนประมาณ 4.65 ลานตัน ตามลำดับ 

2.2.3 ผลผลิตปาลมน้ำมันของประเทศไทย 

ผลผลิตปาลมน้ำมันของประเทศไทยขอมูลจากคณะกรรมการพัฒนาคุณภาพขอมูลดาน

การเกษตร ในป พ.ศ. 2560 ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 

 

ตารางท่ี 2.2 ผลผลิตปาลมน้ำมันของประเทศไทย 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 วัสดุเศษเหลือจากอุตสาหกรรมการสกัดปาลมน้ำมัน  

ในป พ.ศ. 2560 มีปริมาณปาลมน้ำมัน 13,513,884 ตัน กระทรวงเกษตรและสหกรณ

คาดการณผลผลิตปาลมน้ำมัน ในป พ.ศ. 2561 จะมีปริมาณผลปาลมน้ำมัน 14,745,878 ตัน โดย

เพิ่มขึ้นคิดเปนรอยละ 9.12 [23] ซึ่งในกระบวนการสกัดน้ำมันปาลมนั้นจะไดน้ำมันดิบประมาณรอยละ 

25 ของการสกัด ซึ ่งจะทำใหไดปริมาณน้ำมันดิบคิดเปน 3,686,469.5 ตัน จากการคาดการณปริมาณ

ผลผลิตปาลมน้ำมัน ในป พ.ศ. 2561 กอใหเกิดวัสดุเศษเหลือจากอุตสาหกรรมการสกัดปาลมน้ำมันเปนจำนวน

มาก ไดแก ทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 30 คิดเปน 4,423,763.4 ตัน เสนใยรอยละ 13 คิดเปน 1,916,964.14 

ตัน กะลารอยละ 6.8 คิดเปน 1,002,719.7 ตัน น้ำเสียและตะกอนน้ำมันประมาณรอยละ 16.7 คิดเปน 

2,462,561.63 ตัน [24] จะเห็นไดวามีปริมาณของเสียจากกระบวนการสกัดสูงคิดเปนรอยละ 75 ของผล

ทะลายปาลมน้ำมันท่ีผลิตได 

2.2.4.1 วัสดุของเหลือจากกระบวนการผลิตน้ำมันปาลม  

วัสดุของเหลือที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตปาลมน้ำมันและน้ำมันปาลม

สามารถนำไปใชประโยชนไดท้ังหมด ไดแก 

1) ทะลายปาลมน้ำมัน  

ทะลายปาลมน้ำมันซ่ึงจัดเปนวัสดุเศษเหลือท่ีเปนของแข็งจากกระบวนการ

สกัดน้ำมันปาลมดิบที่มีเหลือในจำนวนปริมาณสูงที่สุด ทะลายปาลมน้ำมันสด 100 กิโลกรัม หลัง

กระบวนการสกัดน้ำมันแลวจะไดทะลายปาลมน้ำมันเปลาน้ำหนัก 26 - 59 กิโลกรัม [51 - 54] โดย

ทะลายปาลมน้ำมัน มีองคประกอบของเซลลูโลสคิดเปนรอยละ 22.5 - 23.5 เฮมิเซลลูโลสคิดเปนรอยละ 

24.5 - 27.8 และลิกนินคิดเปนรอยละ 24.0 - 26.6 [55] ในอดีตทะลายปาลมน้ำมันกอใหเกิดปญหา

มากมายตอสิ่งแวดลอม เนื่องจากเปนแหลงของการวางไขดวงแรด คือ แมลงที่กัดกินยอดปาลม และ

มะพราว ดังนั้นโรงงานจึงตองทำการเผาทะลายปาลมน้ำมัน ซึ่งทำไดยากเนื่องจากทะลายปาลมน้ำมันมี

ความชื้นสูง และอาจจะกอใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอมถาหากมีการสะสมเปนจำนวนมากของทะลาย

ปาลม เมื่อฝนตกอาจจะกอใหเกิดคราบน้ำมันจากทะลายปาลมน้ำมันไหลลงสูแหลงน้ำได ในปจจุบันมีการ

นำทะลายปาลมน้ำมัน ไปใชประโยชนหลากหลายดาน อาทิเชน 

(1) วัสดุในการผลิตปุยหมัก  

(2) วัตถุดิบเพ่ือการผลิตเยื่อกระดาษได  

(3) ผลิตภัณฑแผนไมอัด  

(4) ผลิตกาซชีวภาพ  

(5) ดูดซับสารไมมีข้ัว  

(6) วัสดุในการผลิตเอทานอล  
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(7) ผลิตไฮโดรเจน  

(8) ผลิตไซโลส  

(9) ผลิตแผนปารติเกิล  

(10) วัตถุดิบเพ่ือการเพาะเห็ด  

(11) วัตถุดิบเพ่ือการผลิตกระดาษลูกฟูก  

(12) ผลิตน้ำมันชีวภาพ  

(13) ผลิตแผนใยไมอัดซีเมนต  

2) กากเสนใยและเปลือกผลปาลมน้ำมัน 

กากเสนใยเปลือกผลปาลมน้ำมัน เปนสวนของเปลือกนอกของผลปาลม

น้ำมันที่หีบน้ำมันออกแลว ซึ่งประกอบไปดวยเซลลูโลสรอยละ 19.00 เฮมิเซลลูโลสรอยละ 15.20 และ

ลิกนินรอยละ 30.50 โดยปกติทางโรงงานสกัดน้ำมันปาลม จะนิยมใชกากเสนใยเปลือกผลปาลมเปน

เชื้อเพลิงใหกับหมอผลิตไอน้ำ (Boiler) เพื่อนำไอน้ำไปนึ่งทะลายปาลมน้ำมัน และผลิตกระแสไฟฟา

สำหรับใชในโรงงาน ในปจจุบันมีการนำไปใชประโยชนหลากหลายดาน อาทิเชน  

(1) ผลิตปุยหมัก  

(2) วัตถุดิบเพ่ือการผลิตเยื่อกระดาษได  

(3) ผลิตวัสดุกันกระแทกสำหรับบรรจุภัณฑ  

(4) สารตัวเติมในยางธรรมชาติ  

3) กะลา 

กะลา ใชเปนเชื้อเพลิงสำหรับหมอผลิตไอน้ำ (Boiler) และสามารถแปรรูป 

กะลาเปนถานกัมมันต นอกจากนี้ยังสามารถนำเศษกะลามาเผารวมกับกากเสนใยเปลือกผลปาลมเปน

เถาปาลมน้ำมันเพ่ือใชเปนวัสดุสำหรับผลผลิตอิฐคอนกรีต [58] 

4) กากตะกอน 

กากตะกอนเปนวัสดุเศษเหลือจากกระบวนการสกัดน้ำมัน ซ่ึงประกอบดวย 

เศษของเปลือกผลปาลมหรือสิ่งเจือปน ที่ปะปนอยูในน้ำมันปาลม สิ่งเจือปนเหลานี้จะถูกแยกออกใน

ขั้นตอนสุดทายของการสกัดน้ำมัน กากตะกอนมีโปรตีนคิดเปนรอยละ 14.81 และแคลเซียมคิดเปน    

รอยละ 1.08 สามารถใชเปนอาหารเสริมสำหรับวัวนม นอกจากนั้นยังใชผสมกับทะลายปาลมน้ำมันเปลา

เปลือกผลปาลม เพ่ือผลิตปุยหมักไดอีกดวย [24] 
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2.2.5 องคประกอบของลิกโนเซลลูโลส  

วัสดุเศษเหลือจากกระบวนการผลิตปาลมน้ำมันและน้ำมันปาลมเกือบทุกชนิดจัดเปน

วัสดุลิกโนเซลลูโลส ซึ่งเปนองคประกอบของผนังเซลลพืช และจัดเปนเสนใยอาหารที่ไมสามารถ

ละลายในน้ำ [22] มีรายละเอียดดังนี้ 

2.2.5.1 เซลลูโลส (Cellulose) 

เซลลูโลส เปนสารประกอบอินทรียที ่พบมากที ่สุดคิดเปนรอยละ 45 ของ

สารอินทรียท้ังหมดในธรรมชาติ สวนใหญจะสะสมอยูท่ีผนังเซลลในพืชชั้นสูงทุกชนิด (ดังแสดงในรูปท่ี 2.14) ซ่ึง

มีสวนประกอบของเซลลูโลสมากกวารอยละ 97 - 99 จัดวาเปนเซลลูโลสบริสุทธิ์ ท่ีประกอบไปดวย        

พอลิเมอรเสนตรง (Polymer Chain) เรียงขนานกัน และยึดกันดวยแรงแผกระจาย (Dispersion Force) 

และพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bond) ภายในโมเลกุลเซลลูโลสจะยึดติดกันแนน ทำใหเซลลูโลส             

ทำปฏิกิริยากับสารไดชา เซลลูโลสในผนังเซลลชั้นที ่ 1 หรือผนังเซลลปฐมภูมิ (Primary Cell Wall) 

ประกอบไปดวยกลูโคสยาวประมาณ 2,000 โมเลกุล และไมต่ำกวา 14,000 โมเลกุลในผนังเซลลขั้นที่ 2 

หรือผนังเซลลทุติยภูมิ (Secondary Cell Wall) โดยโมเลกุลของเซลลูโลสจะเกาะกันเปนคู ตามยาวและ

เรียงขนานกันเปนกลุม 40 คู เรียกวา ไมโครไฟบริล (Microfibril) เพ่ือใหความแข็งแรงกับผนังเซลลของพืช 

ดังแสดงในรูปท่ี 2.15 

 

 

รูปท่ี 2.14 ผนังเซลลชั้นปฐมภูมิและชั้นทุติยภูมิ 

ท่ีมา : [59] 
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รูปท่ี 2.15 โครงสรางของผนังเซลลพืช 

ท่ีมา : [60] 

 

โครงสรางของเซลลูโลสในผนังเซลลพืชชั้นสูง มี 3 แบบ (ดังแสดงในรูปท่ี 2.16)  

1) ฟริงจไมเซลล (Fringe Micelle) ประกอบไปดวยสวนที่เปนผลึก (Crystalline) 

และสวนท่ีเปนอสัณฐาน (Amorphous) 

2) โครงสรางของเซลลูโลสท่ีมวนหรือพับไปตามแกนของเสนใยเซลลูโลส 

3) โครงสรางท่ีมีลักษณะเปนแบบริบบิ้นและมวนเปนเกลียว 

โครงสรางท่ีแตกตางกัน 3 แบบ กอใหเกิดชองวางระหวางโมเลกุลน้ำตาล 

ทำใหโมเลกุลไมตอเนื่อง ในธรรมชาติจึงไมพบเซลลูโลสในรูปอิสระแตมักรวมเขากับลิกนิน เฮมิ-

เซลลูโลส เพนโตแซน กัม แทนนิน และไขมัน เปนตน ในดานโครงสรางทางเคมี เซลลูโลสเปนสารประกอบ

คารโบไฮเดรตท่ีประกอบ ไปดวยหนวยย อยของน้ำตาลกลูโคส (Glucose) จำนวน 1,000 - 10,000 

โมเลกุล การเรียงตัวของโมเลกุลกลูโคสมีลักษณะเปนเสนตรงไมมีแขนงยอยตอกันเปนพอลีเมอร 

(Polymer) เชื่อมกับพันธะเบตา - 1, 4 - ไกลโคซิดิก (β - 1, 4 - Glycosidic Bond)  
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รูปท่ี 2.16 โครงสรางของเซลลูโลส 

ท่ีมา : [61] 

 

2.2.5.2 เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) 

เฮมิเซลลูโลสพบไดในสวนของเนื ้อเยื ่อพืชโดยรวมอยู กับลิกนิน และ

เซลลูโลสเปนโครงสรางของผนังเซลล พบมากในแกลบ ซังขาวโพด เปนตน เฮมิเซลลูโลสเปนพอลิ-

แซคคาไรดชนิดหนึ่งซึ่งมีความคลายกับเซลลูโลส (ดังแสดงในรูปที่ 2.17) แตประกอบไปดวยน้ำตาล

โมเลกุลเดี่ยวหลายชนิด อาทิเชน กลูโคส กาแลกโตส แมนโน ไซโลส อะราบิโนส รวมทั้งกรดกลูคูโรนิก 

และกาแลกทูโรนิก  
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รูปท่ี 2.17 โครงสรางเฮมิเซลลูโลส 

ท่ีมา : [62] 

 

2.2.5.3 ลิกนิน (Lignin) 

ลิกน ินพบในพืชช ั ้นส ูงท ี ่ม ีล ิกน ินเป นองคประกอบ อาทิเช น พืชดอก 

(Angiosperms) พืชเมล็ดเปลือย (Gymnosperms) และพืชใบเลี้ยงเดี่ยว (Monocotyledons) ซึ่งเปน

กลุ มพืชที ่สำคัญ และมีจำนวนมากที ่สุดบนพื้นผิวโลก ลำตนของเนื ้อไม พืชดอก (Angiosperms) 

ประกอบไปดวยลิกนินรอยละ 18 - 25 ของเนื้อเยื ่อแหง สวนในพืชเมล็ดเปลือย (Gymnosperms)      

และพืชใบเลี้ยงเดี่ยว (Monocotyledons) ประกอบไปดวยลิกนินรอยละ 25 - 35 และรอยละ 10 - 15 

ของเนื้อเยื่อแหง ตามลำดับ ดังนั้นลิกนินจึงจัดเปนองคประกอบสำคัญของพืชที่สามารถปรับตัวเพื่อ     

การดำรงอยูได โครงสรางของลิกนินมีหลายรูปแบบลิกนินเปนสารโมเกกุลใหญ พบมากเปนลำดับที่ 2 

รองลงมาจากเซลลูโลส จะพบในกลุมของพืชท่ีมีทอน้ำเลี้ยง ซ่ึงทำหนาท่ีใหความแข็งแรงแกพืช ทำให

พืชตานทานตอแรงกดดัน และการบุกรุกของจุลินทรียได สามารถพบลิกนินไดท้ังในเฟรนและมอส แต

จะไมพบใน ไบรโอไฟต รวมถึงพืชชั้นต่ำ [63] ลิกนินเปนสารโมเลกุลใหญที่สังเคราะหขึ้นจากหนวยยอย

ของสารกลุม ฟนิลโพรพานอยด (Phenylpropanoid) มีหนวยยอยทั้งหมด 3 ชนิด มีปริมาณท่ีแตกตาง

กันขึ้นอยูกับชนิดของพืช [65] หนวยยอยเหลานี้จะจับตัวกันเปนโครงสรางสามมิติ ซึ่งจะเกิดการสราง

พันธะอีเธอรระหวางคารบอนตำแหนงที่สี ่ของวงแหวนฟนอล กับคารบอนที่ตำแหนงเบตาแขนงขาง       

(β Side Chain) โดย แขนงขาง (Side Chain) ของลิกนินจะประกอบไปดวย ซินนามิลแอลกอฮอล 

(Cinnamyl Alcohol) แอลดีไฮด (Aldehyde) และไฮดรอกซิลเตด (Hydroxylated) จะจับกันดวยพันธะ

อีเธอร และการสรางเปนโมเลกุลขนาดใหญทำใหโมเลกุลของลิกนินมีความแข็งแรง และทนตอการยอย
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สลาย [66] (ดังแสดงในรูปที่ 2.18) สามารถพบลิกนินไดในชั้นมิดเดิลลาเมลลา (Middle Lamella) ของ

พืช    [63, 67] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.18 โครงสรางสารโมเลกุลเดี่ยวสามชนิดท่ีใชสำหรับการสังเคราะหลิกนิน 

ท่ีมา : [64] 

 

2.3 พลาสติกที่ยอยสลายได  

2.3.1 ความหมายของพลาสติกยอยสลายได 

พลาสติกที่ยอยสลายไดทางชีวภาพ เปนพลาสติกที่ไดมาจากพืช อาทิเชน ขาวโพด   

มันสำปะหลัง และออย เปนตน โดยมีกระบวนการผลิตจากการเริ่มใชเอนไซมยอยแปงใหเปลี่ยนเปน

น้ำตาลกลูโคส จากนั้นจึงนำมาผานกระบวนการพอลิเมอไรเซชั่น (Polymerization) จนกระทั้งไดเปน

เม็ดพลาสติกชีวภาพที่สามารถยอยสลายได หรือที่รูจักกันอีกชื่อหนึ่งวา พอลิแลคติกแอซิด (Polylactic 

Acid, PLA) ซึ ่งม ีสมบัต ิพ ิเศษที ่สามารถยอยสลายไดเปลี ่ยนพอลิแลคติกแอซิดกลายเปนกาซ

คารบอนไดออกไซด และน้ำ เมื่อนำไปฝงกลบในดินหลังจากมีการใชงานเสร็จสิ้นแลว การยอยสลายได

โดยใชแสง (Photodegradation) มักเกิดจากการเพิ่มสารเติมแตงที่มีความวองไวตอแสงลงในพลาสติก 

หรือสังเคราะหพอลิเมอรใหมีหมูฟงกชัน หรือพันธะเคมีท่ีไมแข็งแรง แตกงายภายใตรังสียูวี (UV) อาทิเชน 

หมู คีโตน (Ketone Group) อยู ในโครงสรางเมื ่อสาร หรือหมู ฟงกช ันดังกลาวสัมผัสกับรังสีย ูว ี            

จะกอใหเกิดการแตกหักของพันธะกลายเปนอนุมูลอิสระ (Free Radical) ท่ีไมเสถียร จึงเขาทำปฏิกิริยา

ตออยางรวดเร็วที่พันธะเคมีบนตำแหนงคารบอนในสายโซ พอลิเมอร สงผลใหเกิดการขาดของสายโซ แต
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การยอยสลายนี้จะไมเกิดขึ้นภายในบอฝงกลบขยะหรือสภาวะแวดลอมอื่นที่มืด แมวาพลาสติกจะมีการ

เติมแตงดวยหมึกท่ีหนามากบนพ้ืนผิว เนื่องจากพลาสติกจะไมไดสัมผัสกับรังสียูวีโดยตรง [33] 

2.3.2 พอลิแลคติกแอซิด [24] 

พอลิแลคติกแอซิดจัดเปนพอลิเมอร (Polymer) ชีวภาพชนิดหนึ ่งท่ีอยู ในกลุม       

พอลิเมอรที่มีสายโซตรง (Aliphatic Polyester) สามารถสังเคราะหไดจากกรดแลคติก (Lactic Acid) 

ซึ ่งกรดแลคติกสามารถผลิตไดจากการหมักแปงหรือน้ำตาล ดังนั ้นพืชที ่มีแปงหรือน้ำตาลเปน

องคประกอบหลัก อาทิเชน มันสำปะหลัง ขาวสาลี ขาวโพด และออยเปนตน จึงจะสามารถนำมาใชเปน

วัตถุดิบตั้งตน ในกระบวนการผลิตนอกจากนั้นวัตถุดิบตั้งตนเหลานี้ยังสามารถหาไดงาย และยังไมสงผล

ทำลายทรัพยากร ซึ่งทรัพยากรเหลานี้สามารถสรางขึ้นทดแทนใหมไดอยางตอเนื่อง พอลิแลคติกแอซิด 

จัดเปนเทอรโมพลาสติก (Thermo Plastic) สามารถขึ้นรูปไดดวยกระบวนการผลิตที่ใชกันหลากหลาย 

อาทิเชน การฉีดขึ้นรูป (Injection Molding) การขึ้นรูปดวยความรอน (Thermo Forming) การอัดรีด 

(Extrusion) การอัดขึ้นรูป (Compression Molding) และการเปาขึ้นรูป (Blew Molding) เปนตน การใช

งานผลิตภัณฑจากพอลิแลคติกแอซิด สามารถยอยสลายไดทางชีวภาพเมื่อนำไปฝงกลบในดินโดยใช

ระยะเวลาอันสั้น เมื่อเทียบกับพลาสติกที่ผลิตจากวัตถุดิบจากอุตสาหกรรมปโตรเคมี วัฏจักรของ         

พอลิแลคติกแอซิด แสดงดังในรูปท่ี 2.19 
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รูปท่ี 2.19 วัฏจักรของพอลิแลคติกแอซิด  

ท่ีมา : [68] 

 

พอลิแลคติกแอซิด กลายเปนทางเลือกใหมที่ใชมาแทนที่พลาสติกจากปโตรเลียม พอลิแลคติก-

แอซิด เปนแหลงคารบอนที่ไดจากวัตถุดิบที่สรางขึ้นทดแทนได โดยคารบอนที่ดูดซับโดยพืชเปนทางเลือก

หนึ่งที่สามารถลดการแพรของปรากฏการณกาซเรือนกระจกท่ีสงผลกอใหเกิดสภาวะโลกรอนมากขึ้น และ

นอกจากนี้พอลิแลคติกแอซิดยังไมกอใหเกิดกาซพิษเม่ือมีการถูกเผาทำลายเปนเถา กระบวนการสังเคราะห 

พอลิแลคติกแอซิดถูกคิดคนขึ้นครั้งแรกโดยนักวิจัยของบริษัท ดูปองท (DuPont) ในประเทศสหรัฐอเมริกา

คือ วอลเลซ ฮูม แคโรเธอส (W.H. Carothers) ในป พ.ศ. 2475 โดยการใหความรอนแกกรดแลคติกภายใต

สูญญากาศ ไดผลิตภัณฑเปนพอลิแลคติกแอซิดมีน้ำหนักโมเลกุลต่ำ นอกจากนั้นยังไดการจดสิทธิบัตรข้ึนใน

ป พ.ศ. 2497 หลังจากนั้นไดมีการศึกษา และพัฒนากระบวนการผลิตอยางตอเนื่อง แตเนื่องจากพอลิ-     

แลคติกแอซิด นั้นมีราคาท่ีสูง ทำใหการนำไปใชงานจึงมุงเนนไปทางดานการแพทย และทางดานเภสัชกรรม

มากกวาดานอื่น บริษัท คารกิล (Cargill, Inc.) ในประเทศสหรัฐอเมริกาเปนหนึ่งในบริษัทผูผลิตพอลิ-           

แลคติกแอซิดในป พ.ศ. 2530 เริ่มทำการวิจัยในระดับโรงงานตนแบบ จากนั้นในป พ.ศ. 2540 ไดรวมลงทุน

กับ บริษัท ดาวเคมิคอลคอมพานี (Dow Chemical -Company, Inc.) ในประเทศสหรัฐอเมริกาจึงรวมกัน

สรางบริษัท คารกิล ดาว แอลแอลซี (Cargill Dow LLC) ขึ้นมา เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีและผลิตภัณฑพอลิ-      
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แลคติกแอซิดเพื่อเปนการคาอยางเต็มรูปแบบ และในป พ.ศ. 2544 ไดสงผลิตภัณฑมีชื่อทางการคาวา           

เนเจอเวิรค (NatureWorks®) ออกมาสูตลาดในป พ.ศ. 2548 บริษัทดาวเคมิคอล คอมพานี ไดถอนตัวออก

ทำใหเกิดการเปลี่ยนชื่อเปน บริษัท เนเจอเวิรค แทน พอลิแลคติกแอซิด ท่ีเปนสวนประกอบสำคัญของวัสดุ

ยอยสลายไดทางชีวภาพ ไดมีแนวทางพัฒนาจนประสบความสำเร็จทำใหไดพอลิเมอรในปริมาณท่ีเหมาะแก

การลงทุน คือ การใช ประโยชนจากวัสดุเศษเหลือจากขาวโพด โดยการนำเศษเหลือในขาวโพดแยกสวนของ

แปง และน้ำตาลที่สกัดได เขาไปผานกระบวนการหมักจนกระทั่งไดผลผลิต คือ กรดแลคติก จากนั้นจึง

นำไปเขากระบวนการอื่นตอไป พอลิ-แลคติกแอซิด มีความปลอดภัยจนกระทั้งถูกจัดใหเปนจีอารเอเอส 

(Generally Recognized As Safe, GRAS) โดยสำนักงานอาหารและยาของประเทศสหร ัฐอเมร ิกา 

กระบวนการผลิตพอลิแลคติกแอซิดเริ ่มตนจากขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบโดยการปลูกขาวโพดซึ ่งใช

คารบอนไดออกไซด (CO2) และน้ำเปนวัตถุดิบผานกระบวนการสังเคราะหแสงของพืชไดผลผลิตเปนแปง 

จากนั้นจึงนำเอาแปงขาวโพดมาผานกระบวนการหมักบมโดยใชจุลินทรียเฉพาะเพ่ือยอยโมเลกุลขนาดใหญ

ของแปง และน้ำตาลเปนกรดแลคติก (Lactic, C3H6O3) ใชเปนมอนอเมอร (Monomer) ในขั้นตอนการ

สังเคราะหพอลิเมอร (Polymer) โดยสามารถจำแนกไดเปน 2 กระบวนการท่ีแตกตางกัน คือ กระบวนการ

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

Polymerization) แมวาพอลิเมอร (Polymer) ท่ีผลิตไดจากท้ังสองกระบวนการนี้มีโครงสราง และสมบัติท่ี

เหมือนกันทุกประการ (ดังแสดงในรูปที่ 2.20) แตก็มีรายละเอียดขั้นตอนของกระบวนการสังเคราะหท่ี

ตางกัน จึงเปนที่มาของการเรียกชื่อพอลิเมอรที่แตกตางกัน ผลิตภัณฑพอลิเมอรที่ไดจากกระบวนการแรก

มักจะเรียกวา “พอลิแลคติกแอซิด” ทั้งนี้เนื่องจากกระบวนการนี้เริ่มตนจากการใชกรดแลคติกโดยตรงจน

ไดพอลิเมอรในข้ันตอนสุดทายในกระบวนการที่สองจะมีเปลี่ยนกรดแลคติกโดยปฏิกิริยาการรวมตัวของ 

กรดแลคติก 2 โมเลกุล และเกิดเปนสารประกอบแบบวงท่ีมีชื่อวา แลคไทด (Lactide) กอนจากนั้นจึงนำวง

แหวนแลคไทด (Lactide) นี้มาสังเคราะหเปนสายโซยาวพอลิเมอร ดวยเหตุนี้จึงเรียกชื่อผลิตภัณฑพอลิ-

เมอรจากกระบวนการนี้วา “พอลิแลคไทด” (Poly Lactide) พอลิเมอรที่ไดจาก ทั้งสองกระบวนการก็ คือ 

สารชนิดเดียวกันซ่ึงเม่ือสังเคราะหไดแลวก็สามารถนำมาข้ึนรูปเพ่ือใชประโยชนตอไป  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.20 โครงสรางทางเคมีของพอลิแลคติกแอซิด   

ท่ีมา : [69] 

 

 

 

 

 

 

O 

O 

CH3 n 



45 

 

กระบวนการสังเคราะหที่ใชปจจุบัน คือ กระบวนการสังเคราะหแบบเปดวงแหวนแลกไทด      

มีตัวเรงปฏิกิริยาไดพอลิแลคติกแอซิดที่มีน้ำหนักมากกวา 100,000 โมเลกุล และมีสมบัติที่ดีสามารถ

นำไปใชงานไดหลากหลาย ดังแสดงในรูปท่ี 2.21 

 
 

รูปท่ี 2.21 กระบวนการสังเคราะหแบบเปดวงแหวนแลกไทด  

ท่ีมา : [70] 

 

2.3.3 สมบัติของพอลิแลคติกแอซิด  

2.3.3.1 สมบัติทางกายภาพ และทางกลของพอลิแลคติกแอซิด  

พอลิแลคติกแอซิด จัดเปนพอลิเมอรที ่ไมผานการดึงยืด (Unoriented PLA)     

มีความเปราะมากแตมีความคงรูป และความแข็งแรงสูงเมื่อผานการดึงยืด มีสมบัติท่ีใกลเคียงกับพอลิ-  

เอทิลีนเทเรฟทาเรต (Polyethylene Terephthalate, PET) แตมีสมบัติดีกวาพอลิสไตรีน ท่ีผานการดึงยืด

มอดูลัสแรงดึงและแรงดัดของพอลิแลคติกแอซิด มีคาสูงกวาพอลิเอทิลีนความหนาแนนสูง (High Density 

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

ความทนตอแรงกระแทก และการยืดที่จุดแตกหักมีคาต่ำกวาพอลิเมอรชนิดอื่น [6] พอลิแลคติกแอซิด         

มีลักษณะใสขึ ้นอยู กับชนิดของสารเติมแตงพอลิแลคติกแอซิด มีสมบัติจ ัดเปนเทอรโมพลาสติก                      

มีความสามารถกักกลิ่นและรสชาติไดดี มีความตานทานตอน้ำมันและไขมันสูงในขณะเดียวกันที่กาซ

ออกซิเจน กาซคารบอนไดออกไซด และน้ำสามารถผานไดดี มีความคงทนตอการกระแทกต่ำ ซึ่งมีคา

ใกลเคียงกับพอลิไวนิลคลอไรด (Polyvinylchloride, PVC) ที่ไมมีสารเติมแตงความแข็งความทนทาน

ตอแรงกระแทกและความยืดหยุนใกลเคียงกับพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเรต (PET) นอกจากนี้พอลิแลคติก- 

แอซิด ยังมีสมบัติใกลเคียงกันกับพอลิสไตรีน (Polystyrene, PS) สามารถดัดแปลงใหมีสมบัติใกลเคียงกับ   
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พอลิเอทิลีน (Polyethylene, PE) หรือพอลิโพรพิลีน (PP) ดังนั้นพอลิแลคติกแอซิด (PLA) จึงสามารถ

ปรับปรุงสมบัติพื ้นฐานทั ้งดานการขึ ้นรูปและการใชงานไดเชนเดียวกับพลาสติกโอเลฟนส ที่ผลิตจาก

กระบวนการทางปโตรเคมี [71] 

2.3.3.2 สมบัติการละลายของพอลิแลคติกแอซิด  

การละลายของพอลิแลคติกแอซิด ขึ้นอยูกับสัดสวนขององคประกอบภายใน

สายโซพอลิเมอรและระดับความเปนผลึก พอลิแลคติกแอซิด ไมละลายน้ำ แอลกอฮอล และสารประกอบ

ประเภทไฮโดรคารบอนที่ไมมีหมูแทนที่ อาทิเชน เฮกเซน และเฮปเทน ตัวทำละลายที่ดีสำหรับพอลิ-  

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

ตัวทำละลายอินทรียกลุม คลอริเนเตท และฟลูออริเนเตท ไดออกเซน ไดออกโซเลน และฟูเรน พอลิ- 

แลคติกแอซิด นอกจากจะละลายไดในตัวทำละลายสำหรับพอลิแลคติกแอซิด ที่มีความบริสุทธิ์เชิง

แสงสูงเทาที่ไดนำกลาวมาแลวนั้น ยังทำละลายไดในอะซิโตน ไพริดีน เอทิลแลกเตท เอทิลอะซิเตท              

เตตระไฮโดรฟูแรน ไซลีน ไดเมลทิลซัลฟซด เอ็น เอ็นไดเมทิลฟอรมาไมด และเมทิลเอทิลคีโตน  

2.3.4 การยอยสลายของพอลิแลคติกแอซิด  

การเสื่อมสภาพของพอลิแลคติกแอซิด สวนใหญเกิดจากการขาดตัวกันของสายโซหลัก   

หรือสายโซดานขางของโมเลกุลภายในธรรมชาติ การเสื่อมสภาพเกิดขึ้นจากการกระตุนดวยความรอน

ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสหรือทางชีวภาพ อาทิเชน เอนไซมปฏิกิริยาออกซิเดชั่น การแตกสลายดวยแสง และการ

แตกสลายดวยรังสี [73] เนื่องจากการเสื่อมสภาพเกิดขึ้นจากทั้งกระบวนการทางชีวภาพและทางกายภาพ

กลไกของการเสื่อมสภาพจึงมักเกี่ยวเชื่อมโยงไปกับการเสื่อมสภาพจากสิ่งแวดลอม  และการเสื่อมสภาพของ

พอลิแลคติกแอซิดเอง ขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ อาทิเชน น้ำหนักโมเลกุลระดับความเปนผลึก ความ

บริสุทธิ์ อุณหภูมิสภาพความเปนกรด - ดาง (PH) ระดับความเขมขนของเกลือ การมีอยูของออกซิเจน หรือ

ปริมาณอาหารของจุลินทรีย ในระบบการทดสอบการเสื่อมสภาพของพอลิแลคติกแอซิด จำเปนตองพิจารณา

ปจจัยดังกลาว ประกอบไปดวย การเสื่อมสภาพยังสามารถขึ้นอยูกับลักษณะเฉพาะทางเคมีและกายภาพ            

อาทิเชน อัตราการแพร (Diffusivity) ลักษณะความเปนรูพรุน (Porosity) สัณฐาน (Morphology) และความ

แข็งแรงทางกล (Mechanical Strength) เปนตน พอลิแลคติกแอซิดสลายตัวใหคารบอนไดออกไซด และน้ำใน

สภาวะปุยหมักที่ถูกควบคุมภายใน 90 วัน [74] การเติมพอลิแลคติกแอซิดปริมาณเล็กนอย คือ นอยกวา

รอยละ 30 โดยน้ำหนักของเสียจากการทำสวนที่ยังไมผานการหมัก (Pre - Composted Yard Waste) 

ทำใหการหมักมีประสิทธิภาพ พอลิแลคติกแอซิดถูกไฮโดรไลซในน้ำเดือดหรือไอน้ำใหกรดแลคติก           

ซึ่งสามารถจะนำกลับไปใชเปนมอนอเมอรสำหรับการสังเคราะหพอลิเมอรขึ้นใหม พอลิแอลแลคติกแอซิด                 

ถูกไฮโดรไลซท่ีอุณหภูมิ 180 - 350 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 30 นาที ไดกรด-แอลแลคติก การยอยสลาย

ทางชีวภาพของพอลิแลคติกแอซิด และโคพอลิเมอรเกิดขึ ้นจากเอนไซมประเภท เอสเทอเรส โปรติเอส            
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และไลเปส ท่ีถูกขับออกมาจากจุลินทรียและผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นหลังการแตกสลาย ดวยน้ำของพอลิแลคติก

แอซิดสามารถถูกดูดซึมไดโดยจุลินทรีย อาทิเชน เห็ด รา และแบคทีเรีย [75 – 77] ดังแสดงในรูปท่ี 2.22 

 

 
 

รูปท่ี 2.22 การยอยสลายพอลิแลคติกแอซิด  

ท่ีมา : [33] 

 

2.3.5 ผลิตภัณฑของพอลิแลคติกแอซิด  

2.3.5.1 การใชงานทางการแพทย 

พลาสติกยอยสลายได มถูกพัฒนาขึ้น า เพื่อใชในการผลิตวัสดุทางการแพทย  

อาทิเชน ไหมละลาย ยาที่ถูกออกแบบใหสามารถควบคุมการปลดปลอยตัวยาอยางชา ภายในรางกาย

ในชวงระยะเวลาหนึ่ง ผิวหนังเทียม และแผนดามกระดูกที่ไดรับการผาตัดและฝงอยูในรางกาย ท่ีมี

ความสามารถยอยสลายไดเองภายหลังจากการทำหนาที่ตามที่ไดรับการออกแบบไวแลวเสร็จสิ้น ทำให

ไมตองมีทำการผาตัดซ้ำเพ่ือนำวัสดุท่ีใชสำหรับการรักษาเสร็จแลวออกจากรางกายผูปวย 

2.3.5.2 สารเคลือบกระดาษหรือโฟม 

ในปจจุบันมีการนำพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพมาใชงานเปนลักษณะของ

สารเคลือบกระดาษสำหรับบรรจุภัณฑหออาหาร และแกวน้ำชนิดท่ีใชแลวท้ิง 

2.3.5.3 วัสดุสำหรับการเกษตรและฟลมคลุมดิน 

ฟลมคลุมดินสำหรับการเกษตรจัดเปนอุปกรณทางการเกษตรที่สำคัญ    

ในการเพาะปลูกพืชบางชนิด อาทิเชน มะเขือเทศ ซึ ่งแผนฟลมสามารถชวยรักษาความชื ้นในดิน       

และปองกันการเจริญเติบโตของวัชพืช การใชฟลมท่ีไดจากพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ จะชวยลด

ข้ันตอนการเก็บ และการกำจัดภายหลังจากการใชงานเสร็จสิ้นแลว เนื่องจากสามารถกำจัดไดโดยการไถ

พรวนลงดินไดโดยตรง ยังสามารถชวยปองกันการสูญเสียแรธาตุ และสารอาหารบริเวณหนาดิน ซึ่งมัก

เกิดขึ้นในขั ้นตอนการเก็บ และกำจัดฟลม การนำพลาสติกยอยสลายไดมาใชเปนวัสดุควบคุมการ

ปลดปลอยสารสำคัญ อาทิเชน ปุย ตัวยา และสารเคมีสำหรับการเกษตร นอกจากนี้ยังสามารถผลิตเปน

ถุงหรือกระถางสำหรับเพาะตนกลา รวมถึงวัสดุเก็บน้ำสำหรับการเพาะปลูกพืชในทะเลทราย เปนตน 
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2.3.5.4 ถุงสำหรับใสของ  

พลาสติกสำหรับการใชงานดานบรรจุภัณฑซึ่งไดรับความนิยมในการใชงาน

มากข้ึนในปจจุบัน สงผลใหมีขยะอยูในปริมาณท่ีสูง และยังยอยสลายไดยาก หรืออาจจะไมยอยสลายได

ดังนั้นพลาสติกยอยสลายไดจึงจัดเปนพลาสติกที่มีศักยภาพในการนำมาใชแทนพลาสติกทั่วไปเพื่อผลิต

เปนถุงและฟลมเพ่ือเลือกใชในบางโอกาส 

2.3.5.5 ฟลมและถุงสำหรับใสขยะเศษอาหาร  

ฟลมและถุงพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพสำหรับใชใสขยะหรือเศษอาหาร 

เหมาะสำหรับสถานที่ที ่มีระบบการกำจัดขยะอินทรียดวยวิธีการคอมโพสทกำลังไดรับความนิยม           

ในตางประเทศ ทำใหเกิดความสะดวกไมตองแยกท้ิง ในปจจุบันมีความตองการใชถุงพลาสติกยอยสลาย

ไดสูงขึ้นอยางมาก อาทิเชน ในหลายเมืองของประเทศอิตาลีไดมีใชพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ

สำหรับใชใสขยะเศษอาหารมาตั้งแตป พ.ศ. 2541 โดยมีบริษัท โนวามองท (Novamont) ซึ่งเปนผูผลิต

หลักใหกับประเทศในสหภาพยุโรปทำการผลิตถุงยอยสลายไดในสภาวะคอมโพสท 10,000 ตันตอป ถุงท่ี

ผลิตข้ึนนี้สามารถยอยสลายไดอยางสมบูรณภายในระยะเวลา 8 - 10 สัปดาห ภายใตสภาวะการหมักใน

โรงงานคอมโพสทเชิงอุตสาหกรรม 

2.3.5.6 บรรจุภัณฑเพ่ือการบริโภค  

การนำพลาสติกยอยสลายไดมาผลิตเปนบรรจุภัณฑสำหรับใสอาหาร อาทิเชน 

ถาดยอยสลายไดสำหรับอาหารสำเร็จรูป และอาหารจานดวน เปนแนวทางหนึ่งในการลดปญหาดาน

การจัดการขยะบรรจุภัณฑลงได ซึ่งปกติการใชงานดานบรรจุภัณฑอาหารที่ผลิตจากพลาสติกทั่วไปมัก

ไมไดรับความนิยมนำกลับมารีไซเคิลมากนัก เนื่องจากมีการปนเปอนสูง สงผลใหไมสะดวกตอการเก็บ

และทำความสะอาด  

2.3.5.7 โฟมเม็ดกันกระแทก  

โฟมเม็ดกันกระแทก โดยทั ่วไปจะนิยมผลิตจากพอลิสไตรีน (PS) เพื ่อใช

ประโยชนในดานการขนสงสินคามีขอดี คือ มีความยืดหยุน สามารถปองกันสินคาจากแรงกระแทก

ระหวางการเคลื่อนยายและขนสงไดดี นอกจากนี้ยังมีน้ำหนักเบา ทำใหการขนสงสินคาเปนไปไดอยาง

สะดวกและประหยัดเชื้อเพลิง แตกอใหเกิดปญหา คือ พอลิสไตรีนเปนพลาสติกที่ยอยสลายไดยากและ

ใชเนื้อท่ีในการจัดเก็บเพ่ือการกำจัดสูง ในกรณีท่ีตองกำจัดดวยการฝงกลบตองใชเนื้อท่ีในบอฝงกลบมาก 

แมจะนำมารีไซเคิลกลับมาใชใหมไดแตยังไมเปนท่ีนิยมแพรหลายมากนัก ในปจจุบันมีการพัฒนาการผลิต

โฟมเม็ดกันกระแทกจากแปงและพอลิเมอรชนิดอ่ืน ท่ีสามารถละลายน้ำและยอยสลายไดทางชีวภาพข้ึน 

ทำใหงายตอการใชงานและสะดวกในการกำจัดเม่ือสิ้นสุดการใชงานแลว 

 



49 

 

2.4 การผลิตเสนใยสังเคราะห [33] 

2.4.1 ความรูท่ัวไปเก่ียวกับการผลิตเสนใยสังเคราะห 

การผลิตเสนใยสังเคราะห (Synthetic Fiber Forming) เปนกระบวนการที ่มีการ

พัฒนาตั้งแตป พ.ศ. 2473 ภายในหองปฏิบัติการของบริษัท ดูปองด (DuPont) จนกระทั้งทำใหมีการ

ผลิตเพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงสงครามโลก เนื่องจากสมบัติที่เดนของเสนใยสังเคราะห และ

สามารถตอบสนองความตองการของผูบริโภคทดแทนการใชเสนใยธรรมชาติ  

2.4.2 การข้ึนรูปเสนใยปนแบบแหง  

การขึ ้นรูปเสนใยแบบป นแบบแหง เริ ่มตนจากการเตรียมพอลิเมอรใหอยู ในรูป

สารละลายแลวฉีดผานหัวฉีด (Spinnerets) ทำการระเหยตัวทำลายสวนที่เหลือในเสนใยที่ฉีดออกมาก

โดยการใชลมรอน (Hot Air) เปา จากนั้นทำการดึงยืดเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของเสนใย ตัวอยางเสนใยท่ี

ขึ้นรูปโดยวิธีนี้ อาทิเชน โพลิอะซิเทต และโพลีไตรอะซิเทต โดยการนำเอาตัวทำละลายที่เหมาะสมกับ

ชนิดของเสนใยมาทำละลาย และตองเปนสารที่ระเหยไดงาย เมื่อฉีดเสนใยออกมาผานลมรอนจะทำให

เสนใยแข็งตัว ตัวทำละลายสามารถนำกลับมาใชใหมได ดังแสดงในรูปท่ี 2.23 

 

 
 

รูปท่ี 2.23 การข้ึนรูปเสนใยแบบปนแหง  

ท่ีมา : [33] 
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2.4.3 การข้ึนรูปเสนใยแบบปนเปยก 

จัดเปนวิธีการเกาแกที่สุด เริ่มจากการเตรียมสารละลายโพลิเมอรแลวฉีดผานหัวฉีด 

(Spinnerets) ที ่จ ุ มอยู ในอางของสารละลายตกตะกอน (Coagulation Bath) เสนใยที ่ตกตะกอน   

ออกมาจากสารละลาย เมื่อฉีดเสนใยออกจากแปลนกดเสนใย และทำใหเย็นลงโดยการผานลงในน้ำ   

หรือสารละลายที่เหมาะสม กอนนำไปใชงานจะตองมีการลางสารเคมีที่มีอยูออกกอนใชกับการผลิตเสน

ใยเรยอน อะไครลิค และยางยืดเปนตน เมื่อสารละลายพอลิเมอรไหลผานสปนเนอเรทลงไปสูของเหลว

ซึ่งพอลิเมอรสามารถแข็งตัวได หรือตกตะกอนได วิธีการนี้จะใชเมื่อตัวทำละลายพอลิเมอรนั้นระเหยยาก 

หรืออาจมีปญหาในการระเหยตัวทำละลายออก ซึ่งอาจมีปญหาในการปนแบบหลอมเหลวหรือปนแหง  

ดังแสดงในรูปท่ี 2.24 

 

 
 

รูปท่ี 2.24 การข้ึนรูปเสนใยแบบปนเปยก  

ท่ีมา : [84] 
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2.4.4 การข้ึนรูปเสนใยแบบปนหลอม  

กระบวนการปนแบบหลอมเหลว เปนวิธีที่งายที่สุดภายในโรงงานผลิตเสนใยสวนใหญ 

เพราะไมตองมีการแกปญหาเหมือนกับการใชตัวทำละลาย ดังนั้นจึงเปนวิธีที่นิยมมากกวากระบวนการข้ึน

รูปแบบอื่น ๆ เริ ่มตนจากการหลอมพอลิเมอรในเครื่องปนหลอม (Melt Extruder) แลวทำการฉีดผาน

หัวฉีด (Spinnerets) เสนใยท่ีออกมาจะเริ่มแข็งตัวจะถูกดึงยืด เพื่อเพิ่มความแข็งแรงเสนใยสังเคราะหสวน

ใหญผลิตโดยวิธีนี้ อาทิเชน ไนลอน โพลีเอสเทอร และโพลิเอทิลีน เปนตน การขึ้นรูปสามารถใชความรอน

ในการหลอมพอลิเมอรไดโดยตรง สำหรับการปนแบบหลอมเหลวเม็ดพอลิเมอร หรือเม็ดชิฟจากวัตถุดิบตั้ง

ตนผานการอบแหง หลังจากนั้นจะถูกหลอมในการอัดผานเกลียว (Extruder) จนเปนเนื้อเดียวกัน และถูก

กรองจากนั้นไหลผานรูหนาแปลนไปยังสวนของการหลอเย็น ซึ่งพอลิเมอรเหลวจะเกิดการแข็งตัวและถูก

รวบเปนมัดของฟลาเมนต มัดฟลาเมนตก็จะผานชวงถูกเคลือบน้ำมันที่ผิว (Spin Finish) กอนเขาสูลูกกลิ้ง

เพื่อมวนเก็บ เปนกระบวนการขนาดใหญและใชผลิตเสนใยที่ความตอเนื่อง และยูนิคของกระบวนการ

สังเคราะหสามารถสงผานมายังสวนหลอมเหลวได โดยตรงในกรณีของพอลิพรอพิลีนตั้งแตกระบวนการ

สังเคราะหจนถึงผลิตภัณฑของแข็งจะแยกจากกระบวนการปน ดังแสดงในรูปท่ี 2.26 

 

 
 

รูปท่ี 2.25 การข้ึนรูปเสนใยแบบปนหลอม  

ท่ีมา : [33] 
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2.4.5 พอลิเมอรผสม  

พอลิเมอรผสมเปนการปรับปรุงสมบัติของพอลิเมอรที่นิยมใชกันอยางแพรหลายโดย

การนำพอลิเมอร 2 ชนิด ซึ่งอยูในสถานะที่เปนของไหล อาทิเชน เปนสารละลาย (Solution) หรือสาร

หลอมเหลว (Molten) มาผสมใหอยูรวมจนเปนเนื้อเดียวกันได เปนพอลิเมอรผสม (Polymer Blend) 

ซ่ึงนำสมบัติท่ีดีของพอลิเมอรแตละชนิดมารวมกัน แตการผสมเขากนจนกระท้ังเปนเนื้อเดียวกันของพอลิ-

เมอรตางชนิดกันโดยตามธรรมชาติแลวจะเปนไปไดยาก ดังนั้นพอลิเมอรผสมที่ไดจึงไมเปนสารละลาย

ของแข็งที่แทจริง และพบวาเมื่ออยูในสถานะที่เปนของแข็งพอลิเมอรชนิดหนึ่งจะกระจายตัวอยูในเนื้อ

หรือเมทริกซที่ตอเนื่อง (Continuous Matrix) ของพอลิเมอรอีกชนิดหนึ่ง ทั้งนี้การกระจายตัวดังกลาว

ตองเปนไปอยางสม่ำเสมอ ไมเชนนั้นจะทำใหเกิดเปนขอบกพรอง (Defects) ของผลิตภัณฑ และสงผล

ใหสมบัติทางกลของพอลิเมอรผสมต่ำกวาของพอลิเมอรบริสุทธิ์ได ดังนั้นจึงตองพิจารณาถึงสภาพเขากัน

ไดของพอลิเมอรที่นำมาผสมกันซึ่งบางชนิดสามารถเขากันไดดี บางชนิดไมสามารถเขากันได เนื่องจาก

โครงสรางสายโซมีความตางกัน จึงสงผลใหไมสามารถกระจายตัวไดอยางอิสระเกิดการแยกชั้น นอกจากนี้

ยังมีปจจัยทางพลังงานที่ทำใหพอลิเมอร 2 ชนิดเขากันไมได คือ พลังงานที่ใชในการผสมผสานโมเลกุล

หรือสายโซของพอลิเมอร อาทิเชน การดูดกลืนพลังงานความรอนของพอลิเมอรแตละชนิดท่ีมีความ

แตกตางกัน 

2.4.5.1 กลไกสภาพเขากันได  

พอลิเมอรผสมสวนใหญจะใหสมบัติที ่คอนขางต่ำ โดยเฉพาะสมบัติทางกล 

เนื่องจากแรงดึงดูดระหวางผิวสัมผัสที่ต่ำและความเคนสะสม (Stress Concentration) จากดิสเพอรส 

(Disperse) ภายในเมทริกซ ดังนั้นเพื่อเพิ่มความสามารถในการเขากันไดในการผสมนิยมใชสารชวยผสม 

หรือการทำใหเกิดปฏิกิริยาเคมีในระหวางการผสม เพ่ือปรับปรุงแรงดึงดูดระหวางผิวสัมผัสของพอลิเมอร

ผสม เพ่ือใหไดโครงสรางสัณฐานวิทยาและสมบัติของพอลิเมอรผสมท่ีเหมาะสม 

2.4.5.2 วิธีการผสมเพ่ือความเขากันได  

เทคนิคที่ใชในการผสมเพื่อเพิ่มความสามารถในการเขากันได และทำใหได

พอลิเมอรผสมที่มีสมบัติตามตองการนั้นมีอยูดวยกันหลายวิธี โดยแตละวิธีอาจมีความเกี่ยวของกัน 

ดังนั้นการเลือกใชขึ้นอยูกับผูผลิตเปนหลัก โดยจะเริ่มพิจารณาจากตนทุนเปนเรื่องสำคัญเทคนิค

เหลานี้ อาทิเชน การเติมบล็อกหรือกราฟตโคพอลิเมอร การเติมพอลิเมอรที่หมูฟงกชันหรือสวนที่

วองไวตอการทำปฏิกิริยา และการทำใหเกิดปฏิกิริยากราฟตโคพอลิเมอรหรือพอลิเมอไรเซชัน 

1) การเติมบล็อกหรือกราฟตโคพอลิเมอร 

จัดเปนเทคนิคหนึ่งท่ีไดรับความนิยมในการเลือกผสม เพ่ือเพ่ิมความสามารถ

ในการเขากันได บล็อกโคพอลิเมอร (Block Copolymers) ไดรับความนิยมมากวากราฟตโคพอลิเมอร 
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(Graft Copolymers) โดยเฉพาะบล็อกโคพอลิเมอรที่ประกอบไปดวยบล็อกของพอลิเมอรที่เหมือนกัน

กับพอลิเมอรแตละชนิดท่ีนำมาผสมกันโดยโคพอลิเมอรท่ีใชตองมีลักษณะโครงสรางทางเคมี และน้ำหนัก

โมเลกุลที่เหมาะสมที่จะไปอยูระหวางเฟสของพอลิเมอรแตละชนิด โครงสรางทางเคมีและน้ำหนัก

โมเลกุลของโคพอลิเมอรสงผลอยางมากตอประสิทธิภาพของการเปนสารชวยผสมจากการตรวจสอบ

ประสิทธิภาพของสารชวยผสม (Compatibilizer) 

2) การเติมพอลิเมอรท่ีหมูฟงกชันหรือสวนท่ีวองไวตอการทำปฏิกิริยา 

การเติมพอลิเมอรท่ีมีหมูฟงกชันเพ่ือทำหนาท่ีเปนสารชวยผสมบอยครั้งเปน

การนำพอลิเมอรชนิดใดชนิดหนึ่งท่ีจะทำการผสมมาดัดแปลงใหมีหมูฟงกชันหรือสวนท่ีวองไวตอปฏิกิริยา 

โดยหมูฟงกชันนั้นตองสามารถเกิดปฏิกิริยาหรือมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุล อาทิเชน พันธะไอออนิก 

(Ionic Bond) กับพอลิเมอรชนิดท่ีสองไดกระบวนการดัดแปลงพอลิเมอรใหมีหมูฟงกชัน สามารถทำไดใน

เครื่องปฏิกรณ หรือโดยผานกระบวนการอัดรีด อาทิเชน มาเลอิกแอนไฮไดรด (Maleic Anhydride)           

ที ่กราฟตบนสายโซของพอลิโอเลฟนส โดยหมู คาร บอกซิล ิกของมาเลอิกแอนไฮไดรด (Maleic 

Anhydride) มีความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาเคมีกับหมู อะมิโน (Amino Group) ของพอลิเอไมด 

(Polyamide) ไดนอกจากนี้พอลิโอเลฟนสกราฟตมาเลอิกแอนไฮไดรดจัดเปนสารชวยผสมที่ไดรับความ

นิยมในทางการคาและมีราคาไมสูงมาก 

3) การทำใหเกิดปฏิกิริยากราฟตโคพอลิเมอรหรือพอลิเมอไรเซชัน 

การทำให  เก ิดปฏิก ิร ิยากราฟต โคพอล ิเมอร หร ือพอลิ เมอไรเซชัน                

ในระหวางการผสม (In-Situ Grafting Polymerization) จัดเปนวิธีใหมที่ใชในการผสมพอลิเมอรใหมี

ความเขากันไดโดยตางจากวิธีอื่น ๆ คือ องคประกอบที่ทำการผสมจะถูกนำมาดัดแปลงเพื่อใหสามารถ

เกิดปฏิกิริยากับพอลิเมอรอีกชนิดหนึ่งได โดยไมจำเปนตองเพิ่มสารชวยผสม อาทิเชน การผสมระหวาง       

พอลิคารบอเนต (Polycarbonate) กับพอลิเอสเทอร (Polyester) แมว าบางครั ้งการผสมแบบ                 

ไมตอเนื ่องสามารถนำมาใชกับการผสมแบบพอลิเมอรเบรนด (Reactive Blending) ไดแตการใช

กระบวนการผสมแบบตอเนื่อง อาทิเชน การอัดรีดแบบเกลียวหนอนเดี่ยว (Single-Screw Extruder) 

และการอัดร ีดแบบเกลียวหนอนคู (Twins-Screw Extruder) ไดร ับความนิยมเช นกัน เนื ่องจาก

กระบวนการดังกลาวสามารถควบคุมอุณหภูมิและสิ่งที่ไมตองการจากการดำเนินไปของปฏิกิริยาไดดวีา

กลไกในการเกิดปฏิกิริยาในการผสม 

2.4.5.3 เครื่องมือท่ีใชในกระบวนการข้ึนรูปพอลิเมอรผสมและเสนใยผสม 

เครื่องอัดรีดเกลียวหนอนเดี่ยว (Single Screw Extruder) เกลียวหนอนของ

เครื่องรีดจะถูกยึดอยูในกระบอกซ่ึงเกลียวหนอนมักจะแบงหนาท่ีของสวนตาง ๆ ออกเปน 3 สวน คือ นับ

จากดานทายของเครื ่องที ่ต ิดกับกรวยเติม ประกอบไปดวย สกรูปอน สกรูอัด และสกรูที ่ทำใหสุก           
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(Feed Compression Metering) ซึ่งสกรูปอน (Feed Section) มีหนาที่หลักในการดึงเม็ดหรือพลาสติก

จากกรวยเติมพลาสติกลงในกระบอก เริ่มใหความรอนพลาสติก และทำใหเกิดการผสมของพลาสติกกับ

วัสดุหลากหลายชนิด นอกจากนี้สวนปอนยังคงทำหนาท่ีในการสงพลาสติกไปยังสวนตอไปของสกรูสวนใน 

(Compression Zone) ความลึกของรองเกลียวหนอนจะคอยลดลงเพ่ือใหเกิดแรงดันของพอลิเมอรหลอม

เหลว และทำใหความหนาของชั้นพลาสติกที่หอหุมสกรูอยูมีขนาดลดลง จึงเกิดการสงผานความรอนจาก

กระบอกไดดีขึ้น ความรอนและแรงเสียดทานเนื่องจากการหมุนของสกรูในชวงนี้จะสูงมาก สงผลทำให

พลาสติกหลอมผสมกันเปนเนื้อเดียวสวนสุดทายของสกรู คือ สกรูที่ทำใหสุก (Metering) จะมีความลึก

ของรองเกลียวคงท่ีแตมีความลึกนอยกวาในสวนปอนพลาสติกหลอมในสวนนี้มีความดันเพ่ิมข้ึน และสงผล

ใหมีความเปนเนื้อเดียวกันอยางสมบูรณภายใตความดันและอุณหภูมิท่ีใกลเคียงกัน 

 

2.5 การผลิตเสนดาย 

2.5.1 ความรูเก่ียวกับเสนดาย 

เสนดายประกอบขึ้นจากเสนใยหลากหลายชนิด ที่อาจจะนำมาตีเกลียวหรือไมก็ได         

มีลักษณะเปนเสนยาวที่ประกอบไปดวยเสนใยหลายเสนรวมกัน ชนิดของเสนดายสามารถแบงออกเปน 

2 ประเภท คือ เสนดายจากเสนใยสั้น (Spun Yarn) และเสนดายจากเสนใยยาว (Filament Yarn)     

[80 - 81] 

2.5.1.1 เสนดายจากเสนใยสั้น  

เสนดายจากเสนใยสั้น คือ เสนดายที่ประกอบไปดวยเสนใยสั้นซึ่งจะมีความ

ยาวประมาณ 0.5 - 2.5 นิ้ว นำมาเขาเกลียวรวมกันเปนเสนดาย ดายจากเสนใยสั้นจะมีลักษณะผิวสัมผัส 

ไมเรียบ เม่ือนำไปทอเปนผาจะไดผาท่ีมีลักษณะเนื้อไมเรียบ 

2.5.1.2 เสนดายจากเสนใยยาว 

เสนดายจากเสนใยยาว คือ เสนดายที่ประกอบไปดวยเสนใยยาวมาจัดเรียง

รวมกัน อาจเขาเกลียวเล็กนอยเนื่องจากเสนใยยาวจะมีลักษณะผิวสัมผัสเรียบและตรง เสนใยแตละเสน

จะเรียงขนาดกันตลอดเสน เม่ือนำไปทอผาจะไดผาท่ีมีลักษณะเนื้อเรียบ 

2.5.1.3 ขอดีและขอเสียของเสนดายจากเสนใยสั้น 

1) ไมคอยเหนียว 

2) เห็นปลายของเสนใยปรากฏออกมารอบเสนดายและตลอดแนวของเสนดาย 

3) ดูหยาบดาน 

4) เม่ือใชจะเปนเม็ดเปนขุยบนผิวผา 

5) จับสิ่งสกปรกงาย 
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6) ใหความรูสึกอบอุน 

7) นุมและฟูมากนอยตามจำนวนและขนาดของเกลียว 

8) การดูดซึมน้ำและความชื้นสูง สวมใสเย็นสบาย 

9) ไมเกิดไฟฟาสถิต 

2.5.1.4 ขอดีและขอเสียของเสนดายจากเสนใยยาว 

1) เหนียวทนทาน 

2) เสนดายเรียบ เหนียว ไมมีเศษหรือปลายของเสนใยโผลออกมา 

3) มีความเรียบ เปนมัน 

4) ไมปรากฎเม็ดหรือขุยบนผิวผา 

5) เปอนยาก 

6) ใหความรูสึกเย็นสบาย 

7) ฟูเล็กนอย 

8) ไมคอยดูดซึมน้ำ หรือข้ึนอยูกับชนิดของเสนใย 

9) ผาใยสังเคราะหจากสารเคมีเกิดไฟฟาสถิตไดงาย 

2.5.1.5 การจำแนกประเภทของเสนดาย [80] 

เสนดายในการทอผาอาจจะจำแนกไดเปนหลายชนิด นิยมแบงออกไดเปน 2 

กลุมใหญ คือ เสนดายธรรมดา และเสนดายดายพิเศษ 

1) เสนดายธรรมดา 

เสนดายธรรมดา คือ เสนดายที ่มีขนาดเทากัน และมีจำนวนเกลียว

สม่ำเสมอกันตลอดท้ังเสน เสนดายธรรมดาสามารถจำแนกออกเปน 3 ประเภท ไดดั้งนี้ 

(1) เสนดายดายเดี่ยว 

เสนดายดายเดี่ยว คือ เสนดายท่ีมีเสนเดียว เขาเกลียวแนนหรือหลวมก็

ได มีหลายขนาด 

(2) เสนดายรวม 

เสนดายรวม คือ เสนดายท่ีมีการรวมกันตั้งแต 2 เสนขึ้นไป เขาเกลียว

รวมกัน ถามีเสนดายเดี่ยว 2 เสนรวมกัน เรียกวา ดาย 2 พลาย (2 Ply Yarn) เสนดายเดี่ยว 3 เสน

รวมกัน เรียกวา ดาย 3 พลาย (3 Ply Yarn) 

(3) เสนดายเชือก 

เสนดายเชือก คือ การนำเสนดายรวมมาเขาเกลียวรวมกันที่ละคู เปนดาย

เชือก (Cord) เสนดายจะมีความเหนียวมากและแข็งแรง 
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2) เสนดายพิเศษ 

เสนดายพิเศษ คือ เสนดายท่ีมีลักษณะไมเรียบ มีขนาดไมเทากันตลอดเสน 

บางชวงเขาเกลียวแนน บางชวงเขาเกลียวหลวม หรือมีลักษณะเปนหวงเปนปุมปม และเสนใยอาจตางสี

กัน เสนดายชนิดนี้ผลิตขึ้นมาเพื่อใหไดผาที่มีผิวสัมผัสตางกันเนื้อผาตางกัน เกิดความแปลก สวยงาม 

ทนทาน และมีประโยชนใชสอยกวางขวางออกไป 

(1) เสนดายสลับ คือ เสนดายเดี่ยวหรือเสนดายรวม 2 พลาย เปนดายเดี่ยว

เกิดจากการเขาเกลียว เสนดายไมสม่ำเสมอกัน บางตอนเขาเกลียวแนน บางตอนเขาเกลียวหลวม            

ซ่ึงตอนท่ีหลวมใยจะโปงพองออกมาเปนใยนุมและฟู ดายสลับมักพบในผา ชานตุง เรยอน และลินินบางชนิด 

(2) เส นดายฟลอค หรือเส นดายเฟลค คือ เส นดายที ่ม ีปอยหรือปุย            

ของเสนดายชนิดอื่นผสมอยู จะมีลักษณะปุยของเสนดายผสมกันอยูตลอดเสน บางครั้งอาจเปนเสนดาย

คนละสีกัน 

(3) เสนดายบูเคล คือ เสนดายท่ีประกอบดวยเสนดาย 3 เสน คือ ดายแกน

หรือเสนดายหลัก เสนดายพิเศษ และเสนดายพัน เสนดายพิเศษจะมีลักษณะเปนปม เปนหวงเล็ก ๆ เขา

เกลียวหลวม แลวพันเสนดายจะพับเพ่ือยึดเสนดายท้ัง 2 เสน ใหติดกันแนนข้ึนอีกครั้งหนึ่ง 

(4) เสนดายหวง คือ เสนดายที่ประกอบดวยเสนดายอยางนอย 3 พลาย 

เสนดายแกนคอนขางแข็งแรงและมีขนาดใหญ เสนดายที่ 2 เปนเสนที่ทำใหเกิดหวงซึ่งอาจเปนเสนดาย

เดี่ยวหรือเสนดายรวมก็ได เสนดายพันมักเปนเสนดายชนิดดี เพ่ือยึดเสนดายหวงใหติดกับเสนดายแกน 

(5) เสนดายฟู คือ เสนดายที่ทำมาจากเสนใยฟู เสนใยประดิษฐท่ีเปนโพรง

ขางในบางสวนหรือตลอดแนว ความยาวของเสนใยหรือเสนดายที่ทำมาจากเสนใยที่ไมสามารถจัดให

เขารูปเดียวกันได เนื่องมาจากความแตกตางกันของรูปรางดานหนาตัด แนวเสนใย ความกระดาง   

ความคืนตัว และความหยิกงอโดยธรรมชาติ เปนตน เสนดายฟูนิยมนำไปทอเปนผาตัดชุดชั้นใน ถุงเทา 

ชุดกีฬา ผานิด ผายืด และผาท่ีใชตกแตงบาน 

(6) เสนดายยืด คือ เสนดายจะยืดไดรอยละ 360 - 500 และคืนตัวไดอยาง

รวดเร็ด มักนิยมใชเปนเสนดายไนลอน เสนดายยืดนิยมนำไปทอเปนผาตัดชุดชั้นใน ถุงเทา ชุดกีฬา 

กางเกงยืด ชุดวายน้ำ หรือใชผลิตเสื้อผาชนิดฟรีไซส  

2.5.2 สิ่งทอเทคนิค [81] 

ผลิตภัณฑของสิ่งทอเทคนิคแยกตามลักษณะของงานท่ีใชออกไดเปน 12 ประเภท ดังนี้  

2.5.2.1 สิ่งทอทางเกษตร (Agrotech) ไดแก ผลิตภัณฑท่ีนำมาใชทางดานเกษตรกรรม

และการเพาะเลี้ยงสัตวน้ำ 



57 

 

1) สิ ่งทอสำหรับการทำพืชไรและพืชสวน (Textiles for Agriculture and 

horticulture) 

2) ผาหรือตาขายปองกัน (Protective Fabrics/Nets) 

3) ผาคลุมดิน (Ground Cover Fabrics) 

4) ผากันแดดและประหยัดพลังงานสำหรับเรือนกระจก (Shade and Energy 

Saving Fabricfor Greenhouses) 

5) ผาสำหรับบรรจุพืชลงหัว (Fabric for Root Ball Packing)  

6) ผาตาขายยืดหยุนสำหรับบรรจุพืชลงหัว (Elastic Netting for Root Ball 

Packing) และเทปใชมัดสำหรับผลไม (Binding Ribbon and Tape for Fruit Crops)7) ผาขึงสำหรับ

เก็บเห็ด (Draw Cloth for Mush Room Cultivation) 

7) ตาขายระบายอากาศสำหรับรั ้ว คอกสัตว และคอกมา (Ventilation 

Netting for Stiles, Stalls and Stables)  

8) ตาขายสำหรับรั้ว เชน การปลูกหญา (Netting for Enclosures eg. Grazing) 

9) การระบายน้ำดวยสิ่งทอหรือระบบชลประทาน  

(Textile Draining or Irrigation Systems)  

2.5.2.2 สิ ่งทอทางการกอสราง (Buildtech) ไดแก ผลิตภัณฑที ่นำมาใชทางดาน

เก่ียวกับอาคารและสิ่งกอสรางตาง ๆ 

1) สิ่งทอสำหรับอาคาร (Textiles for Building) 

2) ผาฉนวนสำหรับอาคาร (Insulation Fabric for Building) 

3) ฉนวนเสียงสำหรับอาคาร (Sound Insulation for Building) 

4) ผาสำหรับระบายน้ำสำหรับอาคาร (Draining Fabric for Building) 

5) ผาคลุมหลังคา (Roofing Textiles)  

2.5.2.3 สิ่งทอทางธรณี (Geotech) ไดแก ผลิตภัณฑที่นำมาใชทางดานธรณีและวัสดุ

ทางดานวิศวกรรมโยธา 

1) สิ่งทอสำหรับการทำใหเสถียรและการปองกัน (Textiles for Stabilization 

and Protection) 

2) ผาสำหรับงานน้ำ ถนนและโครงสรางดิน (Fabrics for Water, Road and 

Soil Construction Work) 

3) ผาสำหรับเสริมแรงดิน (Fabrics for Soil Reinforcement) 

4) ผาผิวสำหรับพ้ืนสนามกีฬา (Surface Fabrics for Sports Grounds) 
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2.5.2.4 สิ่งทออุตสาหกรรม (Indutech) ไดแก ผลิตภัณฑที่นำมาใชในงานอุตสาหกรรม

ตาง ๆ  

1) ผากรองแบบทอ แบบไมทอ แบบถัก (Filter Cloth Woven, Nonwoven, 

Knitted) 

2) ไสกรอกตามรูปแบบท่ีตองการ (Customized Filter Media) 

3) การใชงานกรองแบบเปยก (Wet Filtration Application) 

4) การใชงานกรองแบบแหง (Dry Filtration Application)  

5) สิ ่งทอเทคนิคสำหรับอุตสาหกรรมกระดาษ (Technical Textiles for 

Papermaking Industry) 

2.5.2.5 สิ่งทอทางการแพทย (Medtech) ไดแก ผลิตภัณฑที่นำมาใชในทางการแพทย

และสุกภาพ 

1) ผาสำหรับการดูแลทางการแพทย (Textiles for Medical Cares)  

2) ผาสำลีในการผาตัด (Surgical Cotton Wool) 

3) สายคลองสำหรับแขนหัก/ผาพยุงคอ (Slings for Fractured Arms/Neck 

Supports) 

4) วัสดุสำหรับรักษาแผลไฟไหม (Materials for Burns Care) 

5) ผาพันแผลแบบทอ (Woven Bandage) 

6) ผาพันแผลแบบยืด (Elastic Bandage) 

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

Theatre) 

2.5.2.6 สิ่งทอในยานยนต (Mobiltech) ไดแก ผลิตภัณฑท่ีนำมาใชกับยานยนตรวมถึง

ยานอวกาศ 

1) พรมรถยนต (Car Mats) 

2) เทปปดริมสำหรับพรมรถยนต (Trimming Tapes for Car Mats) 

3) ผาเสริมแรงสำหรับเกาอ้ีรถยนต (Reinforcing Fabrics for Car Seats) 

4) ผาเบาะสำหรับท่ีนั่ง (Upholstery Fabrics for Car Seats) 

5) ผาคลุมเกาอ้ีในรถยนต (Seat Cover for Cars) 

2.5.2.7 สิ่งทอในบรรจุภัณฑ (Packtech) ไดแก ผลิตภัณฑท่ีนำมาใชในบรรจุภัณฑ 

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

Applications) 

3) ผาพอลิโอลิฟนสำหรับบรรจุภัณฑ (Polyolefin Fabrics for Packing) 

4) หนังเทียมสำหรับกระเปาเดินทาง (Imitation Leather for Suitcases) 

5) ผาซับในกระเปาเดินทาง (Suitcase Lining Fabrics) 

2.5.2.8 สิ่งทอเพื่อการปองกัน (Protech) ไดแก ผลิตภัณฑที่นำมาใชในการปองกัน

เก่ียวกับบุคคล และทรัพยสิน 

1) ผาหมใชดับไฟ (Extinguishing Dlankets) 

2) ทอดับเพลิง (Firehoses) 

3) ผาทอกันไฟ (Fire Resisting Wovens) 

4) เชือกทนไฟ (Fire Resisting Cordage)  

5) ชุดสวมใสและผาสำหรับงานดับเพลิง (Firefighting Suits and Fabrics) 

2.5.2.9 สิ่งทอทางกีฬาและนันทนาการ (Sporttech) ไดแก ผลิตภัณฑที่นำมาใชในทาง

กีฬา และนันทนาการ 

1) กีฬา (Sport) 

(1) ผาพ้ืนผิวสำหรับพ้ืนสนามกีฬา (Surface Fabrics for Sports Grounds) 

(2) ผาปองกันสำหรับขอบสระ (Protective Fabrics for Foils) 

(3) หญาเทียม (Artificial Grass) 

(4) ผาสำหรับรองเทา (Fabrics for Shoes) 

(5) ผาสำหรับรองเทากีฬา (Fabrics for Sports Shoes) 

2) งานอดิเรก (Hobby) 

(1) ผาใบสำหรับจิตรกร (Artists’ Canvas) 

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

Applications) 

(3) ผาใบสำหรับเย็บปกหนังสือ (Bookbinders Canvas) 

(4) ท่ีค่ันหนังสือ (Bookmarker) 

2.5.2.10 สิ่งทอประกอบทางเทคนิคสำหรับเครื่องเรือน (Hometech) ไดแก ผลิตภัณฑ

ท่ีนำมาใชเปนสวนประกอบของเครื่องเรือน 

1) ผาใชในครัว (Kitchen Linen) 

2) ผาปูโตะ (Table Linen) 
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3) ผาเย็บท่ีนอน (Mattress Ticking) 

4) ผาเช็ดตัว (Terry Toweling Articles) 

5) ผาทำขอบ (Trimmings) 

6) ผาปดผนัง (Wallcoverings) 

2.5.2.11 สิ่งทอเพื่อการรักษาสิ ่งแวดลอม (Oekotech) ไดแก ผลิตภัณฑที่ใชรักษา

สิ่งแวดลอมและการปองกัน 

1) สิ่งทอท่ีใชในการกรองของเหลวและกาซ 

2) สิ่งทอท่ีใชในการดูดซับสารท่ีไมพึงประสงค 

3) สิ่งทอท่ีเปนตัวก้ัน ชวยลดมลพิษในดิน 

4) สิ่งทอท่ีสามารถนำกลับมาใชได 

5) สิ่งทอท่ีสามารถยอยสลายตัวเองได 

6) สิ่งทอท่ีชวยประหยัดพลังงาน 

7) สิ่งทอท่ีทำโดยวิธีการท่ีไมทำลายสิ่งแวดลอม 

2.5.2.12 สิ่งทอประกอบทางเทคนิคของเครื่องนุงหม (Clothtech) ไดแก ผลิตภัณฑท่ี

นำมาใชกับเครื่องนุงหมเพ่ือใหมีความสมบูรณและสวยงาม 

1) สวนประกอบของรองเทา อาทิเชน พ้ืนในรองเทา 

2) ผารองพ้ืน ผาบุภายในเสื้อ (Interlining) 

3) ผาสำลีรองพ้ืน (Wadding) 

4) ดายเย็บ (Sewing thread) 

5) ซิป (Zipper) 

6) ปายฉลาก (Labels) 

7) บารโคด (Barcode) 

8) ปายกันขโมย 

9) ปายปองกันการปลอมแปลง 

2.5.3 การทดสอบเสนดาย  

เสนดายจากพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน ที่แตกตางกันมีคุณสมบัติ

ทางกายภาพของเสนใยไมแตกตางกัน ดังนั้นการศึกษาสมบัติทางกายของเสนดายจะทำใหสามารถ

ประยุกตใชเสนดายตามความตองการของสมบัติเสนดายที ่ดีได และการทดสอบเสนดายยังเปน

ตัวกำหนดมาตรฐานในการผลิตเสนดายและสารเคมีแตละชนิด ซึ่งสมบัติของเสนดายผสมสามารถ

ทดสอบดังนี้ 
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2.5.3.1 ทดสอบสมบัติการหดตัวของเสนดายตวามความยาว (Boiling Shrinkage)  

โดยใชมาตรฐาน (ASTM D 5104 - 02) นำเสนดายมาตัดและผูกใหเปนปมหัว

ทายใหมีระยะหางระหวางปม 10 เซนติเมตร นำลงใสในบีกเกอรท่ีมีน้ำตัวอยางละ 3 ชิ้น นำลงไปในหมอ

ตม เปนเวลา 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นำเสนดายออกจากหมอตม ท้ิงไวใหเย็น แลวนำมา

วัดความยาวอีกครั้งและนำมาคำนวณหารอยละของการหดตัว (% Shrinkage) ดังแสดงในสมการท่ี 2.1 

 

รอยละของการหดตัว = L0 – L1
L0  × 100                                        (2.1) 

 

หมายเหตุ 

L0 = ความยาวของเสนดายกอนตม 

L1 = ความยาวของเสนดายหลังตม 

ท่ีมา : [30] 

 

2.5.3.2 ทดสอบสมบัติทางกายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

(SEM)  

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด มีกำลังขยายสูง กำลังขยายภาพ

ตั ้งแต X15 เทา จนกระทั ่งถึง X200,000 เทา สามารถวิเคราะหดูโครงสรางลักษณะทางกายภาพ           

และขนาดอนุภาคของวัสดุนั้น ๆ  

2.5.3.3 ทดสอบสมบัต ิทางกายภาพดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (Optical 

Microscope, OM ) 

เพ่ือสองดูภาพการกระจายตัดของผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันในเสนดาย [83] 

 

2.5.3.4 ทดสอบความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย (Tensile) และทดสอบคา

รอยละของการยืดตัวของเสนดาย (% Elongation)  

โดยใชมาตรฐาน ASTM D 3822 - 01 โดยอัตราความเร็วในการทดสอบ 300 

มิลลิเมตรตอนาที ระยะการทดสอบ 250 มิลลิเมตรตอนาที ความชื ้นสัมพัทธ 65 อุณหภูมิ 21                 

องศาเซลเซียส  
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2.5.3.5 ทดสอบเบอรดาย [83] 

โดยใชมาตรฐาน ASTM D 1059 - 01 นำเสนดายผสม มากรอดวยเครื่องกรด

ดายใหมีความยาวเทากับ 18 เมตรตอตัวอยาง โดยแตละตัวอยางทำ 3 ซ้ำ จากนั้นนำเสนดายไปชั่ง

น้ำหนักใหหนวยเปนกรัม (g) นำมาคำนวณ ดังแสดงในสมการท่ี 2.2 

 

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

                                        (2.2) 

 

หมายเหตุ 

เท็กซ (Tex) เปนหนวยการวัดขนาดของเสนใย โดยเปนน้ำหนักในหนวยกรัมของ

เสนใยที่มีความยาว 1,000 เมตร เสนใยที่มีคาเท็กซต่ำ จึงมีความละเอียดมากกวาเสนใยที่มีคา    

เท็กซสูง เนื่องจากมีน้ำหนักนอยกวาในความยาวท่ีเทากัน  

2.5.3.6 ทดสอบความหนาและความกวางของเสนดาย 

โดยใชมาตรฐาน JIS B 7507 เครื่องเวอรเนียหรือเวอรเนียคาลิปเปอร (Vernier 

Caliper) เปนเครื่องมือที่มีความแมนยำที่สามารถใชในการวัดระยะทั้งความหนาและความกวางอยาง

ถูกตอง การใชเวอรเนียคาลิปเปอรแบบดิจิตอลที่มีจอแสดงผลดิจิตอลที่อานจะปรากฏขึ้นรุนที่ใชมี 3 

ขนาด คือ อิมพีเรียล นิ้ว และเมตริกมิลลิเมตร 

2.5.3.7 ทดสอบสมบัติความรอนดวยเทตนิคดิฟเฟอรเรนเชียลสแกนนิ่งแคลอริมิเตอร 

(Differential Scanning Calorimeter, DSC) 

โดยใชเครื ่อง (NETZSCH DSC 200 F3) เครื่องมือทดสอบสมบัติความรอน

ดวยเทตนิคดิฟเฟอรเรนเชียลสแกนนิ่งแคลอริมิเตอร (DSC) ไดมีการออกแบบมาเพื่อชวยวิเคราะห 

อธิบายการเปลี่ยนแปลงของขบวนการเกิดปฏิกิริยาเคมี การดูดหรือคายความรอน โดยมีการวัดปริมาณ

ความรอนที่แตกตางกันของวัสดุตัวอยางกับวัสดุอางอิงที่อุณหภูมิเดียวกัน โดยที่โปรแกรมเครื่องทำการ

วาดไปตามชวงอุณหภูมิชวงหนึ่งเพื่อใหเห็นถึงขอมูลท่ีละเอียดจนกระทั่งสามารถเปรียบเทียบกันได 

นอกจากนี้ ยังสามารถใชวัดปริมาณความรอนการแพรกระจายความรอน ความบริสุทธิ์ของตัวอยาง             

ใหขอมูลทางดานจุลศาสตร ซ่ึงเปาหมายก็เพ่ือวิเคราะหขอมูล [85] 
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2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

การวิจัยเรื่อง การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตเสนดายจากพอลิแลคติกแอซิดผสม

เสนใยทะลายปาลมน้ำมัน ไดทบทวนวรรณกรรมในงานวิจัยและตรวจเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของใน

ดานตาง ๆ ดังนี้ 

2.6.1 ปยะนุช เปยคง [8] ศึกษาและวิจัย เรื ่องการศึกษาการผลิตไซโลสจากทะลายปาลม

น้ำมันปาลมเปลาไดทำการศึกษาองคประกอบของเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน การปรับสภาพเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมัน กอนการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน มีผลองคประกอบของเอมิเซลลูโลส

เปนรอยละ 20.71 เซลลูโลสรอยละ 49.95 และลิกนินรอยละ 9.33 เพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพใน

กระบวนการปรับสภาพเพื่อใหไดน้ำตาลไซโลสที่มากที่สุด การปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน

ดวยโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 5 โดยมวลตอปริมาณ โดยใชหมอนึ่งฆาเชื้อ (Autoclave) 

ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที มีผลองคประกอบของเอมิเซลลูโลสมากที่สุดเปน

รอยละ 33.85 เซลลูโลสรอยละ 52.43 และลิกนินรอยละ 4.82 การปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน

ดวยโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 10 โดยมวลตอปริมาณ โดยใชหมอนึ่งฆาเชื ้อ (Autoclave)         

ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที มีผลองคประกอบของเอมิเซลลูโลสเปนรอยละ 

30.25 เซลลูโลสรอยละ 55.55 และลิกนินรอยละ 5.97 การปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน

ดวยโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 15 โดยมวลตอปริมาณ โดยใชหมอนึ่งฆาเชื ้อ (Autoclave)           

ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที มีผลองคประกอบของเอมิเซลลูโลสเปนรอยละ 27.19 

เซลลูโลสรอยละ 59.98 และลิกนินรอยละ 6.54 

2.6.2 โชติญา ดีแสน [45] ศึกษาและวิจัย เรื่องการผลิตไฮโดรเจนจากเศษเหลือทะลาย

ปาลมน้ำมันที่ผานการยอยโดยแบคทีเรียสังเคราะหแสงที่คัดเลือก ไดทำการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมใน

การยอยเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน สภาวะที่ 1 การปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันดวยกรดซัลฟูริก

เขมขนรอยละ 2 ปริมาตรตอปริมาตร โดยใชหมอนึ่งความดันไอน้ำ ท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

60 นาที มีคาน้ำตาลไซโลสเปน 27.86 กรัมตอลิตร กลูโคสเปน 0.90 กรัมตอลิตร แอซิติกเปน 3.57 

กรัมตอลิตร สภาวะที่ 2 การปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันดวยกรดซัลฟูริกเขมขนรอยละ 6 

ปริมาตรตอปริมาตร โดยใชหมอนึ่งความดันไอน้ำ ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที มีคา

น้ำตาลไซโลสเปน 23.14 กรัมตอลิตร กลูโคสเปน 0.87 กรัมตอลิตร แอซิติกเปน 3.48 กรัมตอลิตร จากการ

ทดลองกลาวไดวาสภาวะที่ไดผลผลิตน้ำตาลไซโลส กลูโคส และกรดแอซีติก คือ สภาวะที่ 1 และ 2 โดย

สภาวะที่เหมาะสมมากที่สุดตอการผลิตแหลงคารบอน คือ สภาวะที่ 2 เนื่องจากความเขมขนของกรดท่ี

มากกวามีผลตอการปลดปลอยน้ำตาลออกจากชีวมวลลิกโนเซลลูโลสไดสูงกวาเมื่ออุณหภูมิและความดัน

เทากัน 
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2.6.3 ราชบาท ไชยวรรณ [14] ศึกษาและวิจัย เรื่องการผลิตวัสดุพอลิเมอรผสมเสนใยปาลมได

ทำศึกษาการปรับสภาพผิวเส นใยปาลมน้ำมัน การเตรียมเสนใยเบื ้องตนกอนการปรับสภาพ                

นำทะลายปาลมน้ำมันปาลมจากโรงงาน ลางน้ำทำความสะอาดจากนั้นนำเสนใยไปตากแดดเปนเวลา 48 

ชั่วโมง และนำไปอบไลความชื้นที่อุณภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง นำเสนใยที่ผานการ

เตรียมแลวมาทำการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันดวยโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1 โดย

น้ำหนัก แชเสนใยที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง มีผลการวิเคราะหสภาพผิวของ

เสนใยดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตอนแบบสองกราด พบวา ลักษณะสภาพผิวของเสนใยทะลายปาลม

น้ำมันมีการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจน มีการเพ่ิมหนาสัมผัสบริเวณผิวของเสนใยทำใหกลไกการยึดเกาะ

ระหวางผิวทำไดดีขึ้น การปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันดวยสารละลายอะมิโนไซเลนเขมขน

รอยละ 1 โดยน้ำหนัก การหยดสารอะมิโนไซเลนลงในน้ำที่ผานกระบวนการดีไอออไนเซชั่น กวนสาร

สะลายดวยแทงกวานแบบแมเหล็กเปนเวลา 30 นาที มีผลการวิเคราะหสภาพผิวของเสนใยดวยกลอง

จุลทรรศน อิเล็กตอนแบบสองกราด พบวา ลักษณะสภาพผิวของเสนใยถูกเคลือบดวยสารละลายอะมิ

โนไซแลน ซ่ึงไซเลนมีความสามารถในการยึดเกาะกับหมูไฮดรอกซิล ของเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

2.6.4 ลลิตา จอมแปง [33] ศึกษาและวิจัย เรื่องการเตรียมเสนใยพอลิเมอรผสมพอลิแลคติก

แอซิดและพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตดวยเทคนิคการปนหลอมเหลว ไดทำการศึกษาความสัมพันธระหวางความ

ตานทานตอแรงดึง (Tensile Strength) กับปริมาณพอลิบิวทิลีนซักซิเนต (PBS) ที่เติมในพอลิเมอรผสม

ระหวาง พอลิแลคติกแอซิด (PLA) /พอลิบิวทิลีนซักซิเนต (PBS) พบวา การเติมพอลิบิวทิลีนซักซิเนต 

(PBS) ปริมาณเพิ่มขึ้นในพอลิเมอรผสมชวยลดปญหา สมบัติทีแข็งแตเปราะของพอลิแลคติกแอซิด (PLA) 

แตการเติมพอลิบิวทิลีนซักซิเนต (PBS) ในปริมาณที่มากกวา 10 รอยละโดยน้ำหนัก พอลิเมอรผสม

ระหวาง พอลิแลคติกแอซิด (PLA) พอลิบิวทิลีนซักซิเนต (PBS) มีลักษณะการผสมแบบไมเขากัน 

(Immiscible Blend) ซึ่งเปนการผสมที่ มีแรง ยึดเหนี่ยวระหวาง พอลิเมอรคอนขางต่ำและคาการทนตอ

แรงดึงลดลงเม่ือเติมพอลิบิวทิลีนซักซิเนต (PBS) ในปริมาณเพ่ิมข้ึนท้ังนี้แมวาพอลิบิวทิลีนซักซิเนต (PBS) 

จะชวยเพ่ิมปริมาณความเปนอิลาสติกของพอลิแลคติกแอซิด (PLA) ในพอลิเมอรผสม แตการเติมปริมาณ

มากมีผลทำใหพอลิเมอรผสมเกิดการแยกเฟสมากกวา เนื ่องจากขอจำกัดในแงของความเขากันได 

(Compatible) ระหวางพอลิแลคติกแอซิด (PLA) และพอลิบิวทิลีนซักซิเนต (PBS) 

2.6.5 นที ศรีสวัสดิ์ และคณะ [83] ศึกษาและวิจัย เรื่องการผลิตเสนใยพอลิพรอพิลีนผสม

ผงถานจากซังขาวโพด ไดทำการศึกษาอัตราสวนผสมของเสนใยพอลิพรอพิลีนผสมผงถานจากซัง

ขาวโพด ปริมาณผงถานจากซังขาวโพด มีท้ังหมด 4 สูตร คือ รอยละ 0.5 1.0 2.0 และ 3.0 พบวา เสนใย

ที่มีปริมาณผงถานรอยละ 0.5 และ 1.0 มีการแทรกตัวไปอยูภายในเสนใยสม่ำเสมอ ทำใหมีผิวขรุขระ
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ไมเรียบ และเสนใยที่มีปริมาณผงถานรอยละ 2.0 และ 3.0 มีการแทรกตัวในปริมาณที่มากขึ้นทำให

เสนใยมีความทึบมากข้ึน และมีขนาดเสนใยท่ีไมสม่ำเสมอกัน 

2.6.6 ยุทธศักดิ์ สุบการี [86] ศึกษาและวิจัย เรื่องสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเอทานอล จาก

เสนใยปาลมโดยใชวิธีการกลั่นพรอมสกัด (Simultaneous) ไดทำการศึกษาการเตรียมเสนใยปาลมดวย

โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1 5 10 และ15 โดยน้ำหนักตอปริมาตร นำไปตมจับเวลาเม่ือ

สารละลายเริ่มเดือด เปนเวลา 15 30 60 และ 90 นาที พบวา การเตรียมดวยสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 5 โดยน้ำหนักตอปริมาตร ที ่ เวลา 60 นาที สามารถกำจัด

ปริมาณลิกนินไดสูงสุดคิดเปนรอยละ 59.64 โดยน้ำหนัก 
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บทท่ี 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 

การวิจัยเรื่อง การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตเสนดายจากพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมัน มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี ศึกษา

สวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย และทดสอบ

สมบัต ิทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน มีขั ้นตอน                 

และวิธีดำเนินการวิจัยดังตอไปนี้ 

 

3.1 วัตถุดิบ 

3.1.1 เสนใยทะลายปาลมน้ำมัน นำมาจากสวนที ่เหลือจากการสกัดน้ำมันดิบแลวจาก            

บริษัท ตรังปาลมน้ำมัน จำกัด ตำบลนาเมืองเพชร อำเภอสิเกา จังหวัดตรัง ดังแสดงในรูปท่ี 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 เสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

 

3.1.2 เม็ดชิฟพอลิแลคติกแอซิดเกรด Ingeo Biopolymer 6100D บริษัท เนเจอรเว ิรค 

จำกัด (NatureWorks ® LLC) 

3.1.3 ผงพอลิแลคติกแอซิดเกรด Ingeo Biopolymer Polymer 2002D Powder บริษัท  

เนเจอรเวิรค จำกัด (NatureWorks ® LLC) 
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3.2 วัสดุ อุปกรณ และสารเคม ี

วัสดุ อุปกรณ และสารเคมีท่ีใชในการวิจัย สามารถแบงได 3 ข้ันตอน ดังนี้ 

3.2.1 การศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี 

3.2.1.1 วัสดุและอุปกรณ 

1) เครื่องชั่งสี่ตำแหนง ยี่หอ Sartorius รุน BSA3202S 

2) ตูอบลมรอน ยี่หอ Memmert หางหุนสวนจำกัด สุเมธ แล็บเทสต 

3) เครื่องใหความรอน (Hot Plate) 

4) ถุงมือยางสีสม ขนาด 12 นิ้ว บริษัท วินเกรท จำกัด 

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

Microscope) ยี่หอ JEOL รุน JSM-5800LV 

3.1.1.2 สารเคมี 

1) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 50 บริษัท ไซเทรดเดอร 

จำกัด 

2) กรดซัลฟูริกความเขนขนรอยละ 50 บริษัท ไซเทรดเดอร จำกัด 

3.2.2 การศึกษาอัตราสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิด       

ในการผลิตเสนดาย 

3.2.2.1 วัสดุและอุปกรณ 

1) เครื่องบดพลาสติก ยี่หอ 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) เครื่องอบเม็ดชิฟระบบลมรอน (Hot Air Through Dryer) ดังแสดงในรูปท่ี 3.5 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 เครื่องอบเม็ดชิฟระบบลมรอน 

 

5) หัวดายแบบซลิท (Slit Die) ดังแสดงในรูปท่ี 3.6 

 

 

 

รูปท่ี 3.6 หัวดายแบบซลิท 

(ก) หัวดายแบบซลิทดานหลัง ขนาดกวาง 1.83 มิลลิเมตร ยาว 12 มิลลิเมตร 

(ข) หัวดายแบบซลิทดานหนา ขนาดกวาง 0.65 มิลลิเมตร ยาว 11 มิลลิเมตร 

 

6) เครื่องมวนเก็บเสนใย (Winder ) ยี่หอ Leesona Model 967 Serial 2383 USA 

7) ตะแกรงรอนขนาด 400 เมซ 

 

ก ข 
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3.2.3 การทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลม

น้ำมัน 

3.2.3.1 วัสดุและอุปกรณ 

1) แผนสำหรับตัดเสนใย (Cutting Fiber Holder) 

2) เวอรเนีย หรือ เวอรเนียคาลปิเปอร (Vernier Caliper) 

3) กลองจุลทรรศนแบบใชแสง (Optical Microscope, OM ) 

4) เครื่องทดสอบความแข็งแรงตามความยาวของเสนใย (Tensile) และทดสอบ 

คาการยืดตัวของเสนใย (% Elongation) รุน Instron 5566 โดยมาตรฐาน ASTM D 2256:2002 

5) เครื่องทดสอบสมบัติความรอนดวยเทตนิคดิฟเฟอรเรนเชียลสแกนนิ่งแคลอ

ริมิเตอร (Differential Scanning Calorimeter, DSC) รุน 200 F3  

 

3.3 การดำเนินการวิจัย 

3.3.1 การศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี 

การศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี ปจจัย ที่ทำการศึกษามี 2 

ปจจัย คือ ชนิดของสารเคมี โดยแปรเปน 2 ระดับ คือ สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขนรอยละ 

50 กรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 50 และปริมาณสารเคมีที่ใชแปรเปน 2 ระดับ คือ รอยละ 5 และ 10 

โดยปริมาตรตอปริมาตร (V/V) วางแผนการทดลองแฟกทอเรียลแบบสุมอยางสมบูรณ (Factorial in CRD) 

จะไดสิ่งทดลองท้ังหมด 4 สิ่งทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 ชนิดสารเคมีและความเขมขนในกระบวนการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

สิ่งทดลอง ชนิดของสารเคมี 
รอยละปริมาณของ

สารเคมี (V/V) 

1 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 50 5 

2 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 50 10 

3 กรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 50 5 

4 กรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 50 10 

ท่ีมา : ดัดแปลงมาจาก [8, 14, 45, 85] 

 

โดยในการศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี มีข้ันตอนดังแสดงในรูปท่ี 3.7 
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เสนใยทะลายปาลมน้ำมันจากโรงงาน 

 

ลางทำความสะอาด ผึ่งลมใหแหงและอบไลความชื้น 

 

ทำการปรับสภาพโดยใชสารเคมีและปริมาณดังแสดงในตารางท่ี 3.1 

 

ตมเสนใยท่ีจุดเดือด เปนเวลา 60 นาที 

 

นำเสนใยท่ีปรับสภาพแลวลางทำความสะอาด 

 

รูปท่ี 3.7 การปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

 

หลังจากนั้นนำเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ไดทั ้ง 4 สูตร มาทำการวิเคราะหคุณภาพทาง

กายภาพและทางเคมี  

3.3.1.1 การศ ึกษาองค ประกอบทางเคม ีด วยการว ิ เคราะห หาปร ิมาณเย ื ่อใย 

(Detergent Analysis) ประกอบดวย ลิกนิน เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสของเสนใยปาลมน้ำมัน              

ณ หองปฏิบัติการ ภาควิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน นำมาทำการเลือก

เสนใยทะลายปาลมที ่ดีที ่สุด โดยเลือกจากเสนใยที ่มีปริมาณเซลลูโลสที ่มีปริมาณมากที่สุด เม่ือ

เปรียบเทียบกับเสนใยกอนการปรับสภาพ [8, 14, 42] 

3.3.1.2 การศึกษาลักษณะของเสนใย กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน แบบสองกราด 

(Scanning Electron Microscope ,SEM) ยี ่หอ JEOL รุ น JSM-5800LV ตามภาพตัดขวางและภาพ

ตามความยาวของเสนใย 

3.3.1.3 การศึกษาระยะเวลาในการอบเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

1) นำเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ปรับสภาพแลวดีที่สุดจากขอที่ 3.3.1 มาทำการ

อบไลความชื้น เพื่อหาความชื้นสุดทายของเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน ทำการเริ ่มอบที่อุณหภูมิ 80       

องศาเซลเซียส ระยะเวลา 22 24 26 28 30 32 และ 34 ชั่วโมง  
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3.3.2 การศึกษาสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการ

ผลิตเสนดาย 

3.3.2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

1) นำเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีปรับสภาพแลวดีท่ีสุดจากขอท่ี 3.3.1 มาตัดดวย

เครื่องบดพลาสติก (ดังแสดงในรูปที่ 3.3) เพื่อใหเสนใยมีขนาดสั้นลงพรอมที่จะนำไปบดตอดวยเครื่องบด

สมุนไพร ท่ีใชมาตรฐาน ISO 9001 ความเร็วรอบในการบด 25,000 รอบตอนาที บดเสนใยทะลายปาลม

น้ำมันเปนระยะเวลา 80 นาที แลวนำเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่บดเปนผงมารอนผานตะแกรงขนาด 

400 เมซ มีขนาด 37 ไมครอน และนำไปอบไลความชื้นที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จนความชื้นคงท่ี

เพ่ือเตรียมผสมกับพอลิแลคติกแอซิด [26, 28 - 34] 

2) นำพอลิแลคติกแอซิดแบบเม็ดและแบบผงมาอบไลความชื้นดวยเครื่องอบ

เม็ดชิฟระบบลมรอน (Hot Air Through Dryer) ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 ชั ่วโมง           

เพ่ือเตรียมผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีผานการรอนมาแลว [30, 32 - 33]  

3.2.2.2 การศึกษาผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที ่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิด             

ในการผลิตเสนดาย 

การศึกษาสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิด

ในการผลิตเสนดาย ปจจัยที่ทำการศึกษามี 1 ปจจัย คือ ปริมาณเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัว

รวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย โดยแปรเปน 4 ระดับ คือ รอยละ 0.0 0.5 1.0 และ 2.0 ของปริมาณ

พอลิแลคติกแอซิดแบบเม็ด วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely Randomized 

Design, CRD) จะไดสิ่งทดลองท้ังหมด 4 สิ่งทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 3.2 

 

ตารางท่ี 3.2 คารอยละสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิด 

สูตรท่ี 

ปริมาณเสนใย 

ทะลายปาลมน้ำมัน 

(รอยละ) 

ปริมาณพอลิแลคติกแอซิด

แบบเม็ด 

(รอยละ) 

ปริมาณพอลิแลคติก

แอซิดแบบผง 

(รอยละ) 

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 การข้ึนรูปเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

นำอัตราสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดใน

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/รูหนาแปลน (Die) ความเร็วรอบในการฉีด 60 รอบตอนาที ผานหัวดายแบบซลิท              

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

เปนระยะเวลา 5 นาที โดยสามารถสรุปขั้นตอนการขึ้นรูปเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันดังแสดงในรูปท่ี 3.8 [83] 

 

นำเสนใยท่ีดีท่ีสุดจากขอท่ี 3.3.1 มาบดดวยเครื่องบดพลาสติกและบดตอดวยเครื่องบดสมุนไพร 

เปนระยะเวลา 80 นาที แลวนำเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีบดเปนผงมารอนผานตะแกรงขนาด             

400 เมซ ผงเสนใยมีขนาด 37 ไมครอน 

 

นำผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน พอลิแลคติกแอซิดแบบเม็ดและแบบผงมาอบไลความชื้น 

ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 ชั่วโมง 

 

สวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย 

รอยละ 0.0 0.5 1.0 และ 2.0 

 

นำสวนผสมเขาปนหลอมดวยเครื่องอัดรีดเกลียวหนอนเดี่ยว ท่ีอุณหภูมิ 180 190 200                 

องศาเซลเซียส/สกรู (Screw) 200 องศาเซลเซียส/รูหนาแปลน (Die) 

ความเร็วรอบในการฉีด 60 รอบตอนาทีผานหัวดายแบบซลิท 

 

นำเสนใยเขาเครื่องมวนเก็บเสนดาย ท่ีความเร็ว 50 เมตรตอนาที เปนเวลา 5 นาที 

 

ทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

 

รูปท่ี 3.8 ข้ันตอนการข้ึนรูปเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 
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3.3.3 การทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย 

ปาลมน้ำมัน  

การทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลม

น้ำมัน นำเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน จากขอที่ 3.3.2 มาทำการทดสอบ

ดังตอไปนี้ 

3.3.3.1 การทดสอบสมบัติทางกายภาพดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (Optical 

Microscope, OM) [83] 

เพ่ือสองดูภาพการกระจายตัดของผงทะลายปาลมน้ำมันภายในเสนดาย  

3.3.3.2 การทดสอบสมบัติการหดตัวของเสนดายตามความยาว (Boiling Shrinkage)  

นำเสนดายมาตัดและผูกใหเปนปมหัวทาย มีระยะหางระหวางปมประมาณ 10 

เซนติเมตร นำลงใสในบีกเกอรท่ีมีน้ำ ตัวอยางละ 3 ชิ้น นำลงไปในหมอตมท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

เปนระยะเวลา 30 นาที นำเสนดายออกจากหมอตม ทิ้งไวใหเย็น แลวนำมาวัดความยาวอีกครั้งและ

นำมาคำนวณหารอยละของการหดตัว (% Shrinkage) ดังแสดงในสมการท่ี 3.1 

 

รอยละของการหดตัว = L0 – L1
L0  × 100                                         (3.1) 

 

หมายเหตุ 

L0 = ความยาวของเสนดายกอนตม 

L1 = ความยาวของเสนดายหลังตม 

-  = การหดตัว (Shrinkage) 

+ = การขยายตัว (Growth) 

ท่ีมา : [30] 

 

3.3.3.3 การทดสอบความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย (Tensile) และคารอยละ 

ของการยืดตัวของเสน (% Elongation)  

โดยใชมาตรฐาน ASTM D 2256:2002 นำเสนดายมาทดสอบ โดยอัตราความเร็ว

ในการทดสอบ 300 มิลลิเมตรตอนาที ระยะการทดสอบ 250 มิลลิเมตรตอนาที ความชื้นสัมพัทธ 65 

อุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส 
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3.3.3.4 การทดสอบเบอรเสนดาย  

โดยใชมาตรฐาน ASTM D 1059 - 01 นำเสนดายผสม มากรอดวยเครื่องกรอ

ดายใหมีความยาวเทากับ 9 เมตรตอตัวอยาง โดยแตละตัวอยางทำท้ังหมด 3 ซ้ำ หลังจากนั้นนำเสนดาย

ไปชั่งน้ำหนักใหมีหนวยเปนกรัม (g) นำมาคำนวณ ดังแสดงในสมการท่ี 3.2 

 

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

                                           (3.2) 

 

หมายเหตุ 

เท็กซ (Tex) เปนหนวยการวัดขนาดของเสนดาย โดยเปนน้ำหนักในหนวยกรัมของ

เสนดายที่มีความยาว 1,000 เมตร เสนดายที่มีคาเท็กซต่ำ จึงมีความละเอียดมากกวาเสนดายที่มีคา

เท็กซสูง เนื่องจากมีปริมาณน้ำหนักนอยกวาในขณะท่ีความยาวเทากัน  

3.3.3.5 การทดสอบความหนาและความกวางของเสนดาย 

โดยใชมาตรฐาน JIS B 7507 เวอรเนียหรือเวอรเนียคาลิปเปอร (Vernier Caliper) 

เปนเครื่องมือท่ีมีความแมนยำท่ีสามารถใชในการวัดระยะความหนาและความกวางอยางถูกตอง การใชเวอร

เนียคาลิปเปอรแบบดิจิตอลท่ีมีจอแสดงผลดิจิตอลท่ีอานจะปรากฏข้ึนรุนท่ีใชมีหนวยเปนเมตริกมิลลิเมตร 

3.3.3.6 การทดสอบสมบัติความรอนดวยเทคนิคดิฟเฟอรเรนเชียลสแกนนิ่งแคลอริ

มิเตอร (Differential Scanning Calorimeter, DSC) 

โดยใชเครื ่อง NETZSCH DSC 200 F3 นำเสนดายน้ำหนัก 4 - 5 มิลลิกรัม  

มาทำการทดสอบที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จนกระทั้งถึง 250 องศาเซลเซียส โดยอัตราการเพ่ิม

ความรอนที่ 10 องศาเซลเซียสตอนาที และรักษาอุณหภูมิที่ 250 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 5 นาที 

ถึงเริ ่มลดความรอนที่ 10 องศาเซลเซียสตอนาที จากอุณหภูมิที ่ 250 องศาเซลเซียส จนกระทั้งถึง 

อุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียส นำคาอุณหภูมิการหลอมเหลว (Melting Temperature, Tm) อุณหภูมิ

การเกิดผลึก (Crystallization temperature, Tc), พลังงานเอนทาลปที่ใชในการหลอมเหลว (Melting 

enthalpy heat of fusion, ∆Hf) PLA∆Hm
o = 93 จูลตอกรัม (j/g) [33] โดยนำมาคำนวณหาคารอยละ

ปริมาณผลึก (Degree of Crystallinity, % Xc) ดังแสดงในสมการท่ี 3.3 

 

รอยละปริมาณผลึก = � ∆Hm x (1−Xi)
∆Hm° 

� X 100                             (3.3) 
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หมายเหตุ 

Xi           = สัดสวนหรือปริมาณของตัวเติม 

∆Hm        = พลังงานความรอนท่ีใชในการหลอมเหลวของพอลิเมอร (Heat of fusion 

of polymer) 

∆Hm
o       = พลังงานความรอนท่ีใชในการหลอมเหลวของพอลิเมอรท่ีมีความเปนผลึก

รอยละ100 (ผลึกท่ีสมบูรณ) (Heat of fusion of 100% polymer crystallization) 

ท่ีมา : [87] 

 

3.3.3.7 การข้ึนตัวอยางผลิตภัณฑผาทอมือ 

นำเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0          

การทอสลับลายขัดดัดแปลงกับเสนดายฝายผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

 

3.4 ระยะเวลาในการทดลอง 

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

3.5 สถานที่ทำการวิจัย 

3.5.1 หองปฏิบัติการทดสอบสิ ่งทอ สาขาวิชาสิ ่งทอและเครื ่องนุ งหม คณะเทคโนโลยี-     

คหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ใหความอนุเคราะหสถานท่ีในการทำวิจัย 

3.5.2 หองปฏิบัติการพอลิเมอรและเสนใย ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งทอ คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ใหความอนุเคราะหสถานท่ีในการทำวิจัย 

3.5.3 ภาควิชาวิศวกรรมวัสดุและโลหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี -

ราชมงคลธัญบุรี ใหความอนุเคราะหสถานท่ีในการทำวิจัย 

3.5.4 บริษัท ธาราบิสสิเนส จำกัด ท่ีใหความอนุเคราะหในการทดสอบลักษณะของเสนใย 

3.5.5 หองปฏิบัติการ ภาควิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน            

ใหความอนุเคราะหในการหาองคประกอบทางเคมีดวยการวิเคราะหหาปริมาณเยื่อใย 

3.5.6 สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมสิ ่งทอ ใหความอนุเคราะหในการทดสอบสมบัติทาง

กายภาพ 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและการวิจารณ 
 

การวิจัยเรื่อง การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตเสนดายจากพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมัน มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี ศึกษาสวนผสมเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย และทดสอบสมบัติทางกายภาพของ

เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน มีผลการทดลอง และการวิจารณผล ดังนี้ 

 

4.1 ผลการศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี 

4.1.1 ผลการศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี นำเสนใยทะลายปาลม

น้ำมัน (ดังแสดงในรูปท่ี 3.1) มาทำการทดสอบมีผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 4.1  

 

ตารางท่ี 4.1 คารอยละองคประกอบทางเคมีของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนและหลังการปรับสภาพ 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวดิ่ง แสดงวามีคาแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

จากตารางที่ 4.1 การศึกษาองคประกอบทางเคมีของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนการปรับ

สภาพและหลังการปรับสภาพ พบวา เสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนปรับสภาพ มีคาเฉลี่ยของเซลลูโลส 

ชนิดเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 
เซลลลูโลส เฮมิเซลลลูโลส ลิกนิน 

(รอยละ) (รอยละ) (รอยละ) 

เสนใยกอนปรับสภาพ 50.70d 29.19a 16.25b 

เสนใยหลังปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียม- 

ไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 5 

66.44b 14.49b 14.27c 

เสนใยหลังปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียม- 

ไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10 

69.31a 11.14c 15.09bc 

เสนใยหลังปรับสภาพดวยกรดซัลฟูริกความเขมขน

รอยละ 5 

61.44c 15.43b 15.22bc 

เสนใยหลังปรับสภาพดวยกรดซัลฟูริกความเขมขน

รอยละ 10 

61.53c 0.68d 24.16a 
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คิดเปนรอยละ 50.70 เฮมิเซลลลูโลสคิดเปนรอยละ 29.19 ลิกนินคิดเปนรอยละ 16.25 และเสนใยหลัง

การปรับสภาพ พบวา เสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความ

เขมขนรอยละ 10 มีคาเฉลี่ยของปริมาณเซลลูโลสสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 69.31 เฮมิเซลลลูโลส คิดเปน

รอยละ 11.14 ลิกนินคิดเปนรอยละ 15.09 รองลงมาเปนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน

รอยละ 5 มีคาเฉลี่ยของปริมาณเซลลูโลสคิดเปนรอยละ 66.44 เฮมิเซลลลูโลสคิดเปนรอยละ 14.49 

ลิกนินคิดเปนรอยละ 14.27 กรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 10 มีคาเฉลี่ยของปริมาณเซลลูโลสคิดเปน

รอยละ 61.53 เฮมิเซลลลูโลสคิดเปนรอยละ 0.68 ลิกนินคิดเปนรอยละ 24.16 และกรดซัลฟูริกความ

เขมขนรอยละ 5 มีคาเฉลี่ยของปริมาณเซลลูโลสต่ำสุดคิดเปนรอยละ 61.44 เฮมิเซลลลูโลสคิดเปน    

รอยละ 15.43 ลิกนินคิดเปนรอยละ 15.22 พบวา เสนใยที่เหมาะสมในการเลือกใชเปนตัวรวมพอลิ-   

แลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย คือ เสนใยหลังปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความ

เขมขนรอยละ 10 มีคาเฉลี่ยของปริมาณเซลลูโลสสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 69.31 ในขณะที่เสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันกอนปรับสภาพ มีคาเฉลี่ยของเซลลูโลสคิดเปนรอยละ 50.70 เนื่องจากโครงสรางของเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันมีหมูฟงกชันประกอบไปดวย ไฮดรอกซิล อีเทอร เอสเตอร และคารบอกซิล เมื่อมี

การปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด จะเขาไปทำปฏิกิริยาตรงกับพันธะหมูไฮดรอกซิลบน

เสนใยทะลายปาลมน้ำมันใหหลุดออก ซึ่งสอดคลองกับ อรวรรณ รัตนวงษ [12] กลาววาการปรับสภาพ

ทางเคมีจะไปกำจัดหมูไฮดรอกซิลบนเสนใยใหหลุดออกไป จากการศึกษาของ Bei Wang [89] พบวา 

ความเขมขนท่ีเหมาะสมกอนทำปฏิกิริยาซิลิเลชัน คือ โซเดียมไฮดรอกไซด หลังจากทำการปรับสภาพจะ

เห็นไดวาหมูฟงกชันไฮดรอกซิลบนเสนใยถูกกำจัดออก การปรับสภาพจะทำใหเสนใยมีสมบัติความไม

ชอบน้ำเพิ่มขึ้น ปยะนุช เปยคง [8] กลาววา เมื่อมีการปรับปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอก-

ไซด จะมีผลทำใหลิกนินและเฮมิเซลลูโลสบางสวนละลายน้ำออกมาทำใหน้ำหนักของทะลายปาลม

หลังจากการปรับสภาพดวยเบสจะหายไป มากกวาการปรับสภาพดวยกรดซัลฟูริก ซึ ่งสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดสามารถละลายองคประกอบของเสนใยปาลม โดยสวนที่สามารถละลายไปนั้น        

จะเปนสวนของเฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ซึ่งเปนสวนที่อยูบริเวณรอบนอกเสนใย [86] เมื่อเพิ่มความ

เขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจะทำใหปริมาณของเซลลูโลสเพิ่มขึ้นในขณะที่ปริมาณเฮมิ-

เซลลูโลส และลิกนินลดลง [90] 
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4.1.2 ลักษณะภาพตามขวางและตามความยาวของเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน โดยการสองกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 - 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

                (ก)                                        (ข)                                           (ค) 

 

 

 

 

 

 

                               (ง)                                                     (จ) 

 

รูปท่ี 4.1 ลักษณะภาพตัดขวางของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนและหลังกระบวนการปรับสภาพ 

 กำลังขยาย 200 เทา  

(ก) เสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนการปรับสภาพ 

(ข) การปรับสภาพเสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 5  

(ค) การปรับสภาพเสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10  

(ง) การปรับสภาพเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 5 

(จ) การปรับสภาพเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 10  
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จากรูปที่ 4.1 ลักษณะของภาพตามขวางของเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน โดยการสองกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) ทั้งกอนและหลังการปรับสภาพ พบวา เสนใยทะลายปาลม

น้ำมันกอนการปรับสภาพ (ก) ลักษณะดานหนาตัดกอนการปรับสภาพซึ่งลายลอมดวยเฮมิเซลลูโลส          

และลิกนิน เสนใยมีลักษณะเปนกลุมหรือมัดสงผลมีชองวางที่เขาถึงสวนของเซลลูโลสไดนอย ซึ่งการปรับ

สภาพเสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 5 (ข) มีเฮมิเซลลูโลส และลิกนินลดลง            

แตไมมีการแยกตัวของเสนใยกลุมหรือมัดสงผลใหการเกิดชองวางนอย ซึ่งการปรับสภาพเสนใยดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10 (ค) เกิดปริมาณเซลลูโลสเพิ่มขึ้น เฮมิเซลลูโลส                 

และลิกนินลงลด มีการแยกตัวของเสนใยหลุดออกจากกลุมหรือมัดของเสนใย ซึ่งเมื่อนำไปผสมกับพอลิ-      

แลคติกแอซิดจะทำใหผสานไดดีข้ึนเนื่องจากแยกตัวของเสนใยทำใหเซลลูโลสมีชองวางมากข้ึนสงผลใหการ

ยึดเกาะดีข้ึน ซึ่งในขณะที่การปรับสภาพเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 5 (ง) และการปรับ

สภาพเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 10 (จ) เสนใยไมมีการแยกตัวออกจากกลุมหรือมัดของ

เสนใยสงผลใหการเกิดชองวางนอย ซึ่งสอดคลองกับ ยุทธศักดิ์ สุบการี [86] กลาววา โซเดียมไฮดรอกไซด 

จะสลายลิกนินโดยการทำลายพันธะเอสเทอรระหวางไซเลน กับลิกนิน ทำใหเกิดชองวางหรือรูพรุนท่ีเขาถึง

สวนของเซลลูโลส 
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               (ก)                                          (ข)                                        (ค) 

 

 

 

 

 

 

                                 (ง)                                                  (จ) 

 

รูปท่ี 4.2 ลักษณะภาพตามความยาวของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนและหลังกระบวนการปรับสภาพ 

 กำลังขยาย 500 เทา 

(ก) เสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนการปรับสภาพ 

(ข) การปรับสภาพเสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 5  

(ค) การปรับสภาพเสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10  

(ง) การปรับสภาพเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความเขนขนรอยละ 5 

(จ) การปรับสภาพเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความเขนขนรอยละ 10  

 

จากรูปที่ 4.2 ลักษณะของภาพตามความยาวของเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน โดยการสองกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) ทั้งกอนและหลังการปรับสภาพ พบวา เสนใยทะลายปาลม

น้ำมันกอนการปรับสภาพ (ก) ลักษณะผิวกอนการปรับสภาพมีกอนไขมันหรือแวกซและสิ่งสกปรกอยูเปน

จำนวนมาก ซ่ึงการปรับสภาพเสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 5 (ข) ลักษณะ

ผิวหลังการปรับสภาพมีผิวเรียบขึ้น กอนไขมันหรือแวกซและสิ่งสกปรกหลุดออกเปนบางสวน ซึ่งการปรับ

สภาพเสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10 (ค) มีสภาพผิวของเสนใยทะลาย
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ปาลมน้ำมันท่ีเรียบที่สุด คือ มีลักษณะของกอนไขมันหรือแวกซและสิ่งสกปรกบนผิวเสนใยหลุดออกไป

จำนวนมากสงผลทำใหผิวเสนใยเรียบสม่ำเสมอ ซึ่งในขณะที่การปรับสภาพเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความ 

เขมขนรอยละ 5 (ง) และการปรับสภาพเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความเขมขนรอยละ 10 (จ) ผิวของเสนใยมี

ลักษณะขรุขระไมเรียบและไมมีการจัดเรียงตัวกันตลอดทั้งเสน ซึ่งสอดคลองกับ ราชบาท ไชยวรรณ [14] 

กลาววา สภาพบริเวณผิวชองเสนใยปาลมมีลักษณะเปนผิวที่ไมเรียบสม่ำเสมอ ที่บริเวณผิวของเสนใย

ปาลมยังคงมีลิกนิน และไขมันเกาะอยูรอบ ๆ เสนใยทะลายปาลม การปรับสภาพทำใหลักษณะพื้นผิว

ของเสนใยสะอาดกวาไมผานการปรับสภาพ [91] สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดสามารถกำจัดสิ่ง

ปนเป อน และสวนประกอบอื ่น ๆ บนผิวของเสนใย อาทิเชน แวกซ ไขมัน และไทโลสไดอยางมี

ประสิทธิภาพ [92 – 94] 

4.1.3 ผลการศึกษาระยะเวลาในการอบเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ผานการปรับสภาพเสนใย                                                                                                     

ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10 มีผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 คารอยละระยะเวลาในการอบเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนและหลังการปรับสภาพ 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวดิ่ง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

จากตารางท่ี 4.2 ผลการศึกษาระยะเวลาในการอบเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน พบวา          

คาความชื้นลดลงมากที่สุด ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลาที่ 34 ชั่วโมง มีปริมาณความชื้นท่ี

รอยละ 0.34 เนื่องจากความชื้นมีความสำคัญในการข้ึนรูปเสนดายโดยท่ัวไปกอนการข้ึนรูปจำเปนตองให

เสนใยมีความชื ้นต่ำที ่สุด ในระยะเวลาการอบไลความชื ้นที ่ 28 30 32 และ 34 เปนระยะเวลาท่ี

เหมาะสมท่ีสุดเนื่องจากไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

ระยะเวลาในการอบเสนใย (ชั่วโมง) คาความชื้น (รอยละ) 

กอนอบ 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 ผลการศึกษาสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดใน 

     การผลิตเสนดาย 

4.2.1 ผลการเตรียมวัตถุดิบ 

4.2.1.1 ผลการเตรียมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนการขึ้นรูปเสนดายพอลิแลคติก-

แอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันมีข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบดังแสดงในรูปท่ี 4.3  

 

 

 

 

 

 
     
 

 

 

 

รูปท่ี 4.3 ข้ันการเตรียมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนการข้ึนรูปเสนดาย 

(ก) เสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีผานการปรับสภาพ 

(ข) เสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีผานการตัดสั้น 

(ค) เสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีผานการบดละเอียด 

(ง) เสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีรอนผานตะแกรงขนาด 400 เมซ 

(จ) ผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน  

 

จากรูปที่ 4.3 ผลการเตรียมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน พบวา เสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีผาน

การปรับสภาพ (ก) มาตัดดวยเครื่องบดพลาสติก จะไดเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ผานการตัดสั้น (ข)                

เม่ือนำไปบดตอจะไดเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีผานการบดละเอียด (ค) หลังจากนั้นนำเสนใยทะลายปาลม

น้ำมันท่ีรอนผานตะแกรงขนาด 400 เมซ (ง) และเม่ือรอนเสร็จจะไดผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน (จ) 

 

ก ข 

จ ง 

ค 
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4.2.1.2 ลักษณะพอลิแลคติกแอซิดกอนการข้ึนรูปเสนดายผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน

ดังแสดงในรูปท่ี 4.4  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4 ลักษณะของพอลิแลคติกแอซิดแบบเม็ดและผงกอนการข้ึนรูปเสนดาย 

 

จากรูปที่ 4.4 ลักษณะพอลิแลคติกแอซิดกอนการขึ้นรูปเสนดายผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

พบวา พอลิแลคติกแอซิดแบบเม็ดและผงกอนการขึ้นรูปเสนดาย จำเปนจะตองผานการอบไลความชื้น

เนื่องจากความชื้นมีผลตอการหลอมข้ึนรูปของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

4.2.1.3 ลักษณะของผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน ท่ีนำไปอบไลความชื้นที่อุณหภูมิ 80 

องศาเซลเซียส จนความชื้นคงท่ี โดยการสองกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) ดังแสดงใน

รูปท่ี 4.5 
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                             (ก)                                                (ข) 

 

รูปท่ี 4.5 ลักษณะของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีผานการรอนขนาด 400 เมซ 

(ก) การเรียงตัวของผงทะลายปาลมน้ำมันกำลังขยาย 1,000 เทา 

(ข) การเรียงตัวของผงทะลายปาลมน้ำมันกำลังขยาย 5,000 เทา 

 

จากรูปที่ 4.5 ลักษณะของผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน พบวา การเรียงตัวของผงทะลาย

ปาลมน้ำมันกำลังขยาย 1,000 เทา (ก) มีการเกาะตัวกันอยูอิสระแบบไรทิศทาง เนื่องจากเกิดการ

แยกตัวของเสนใยออกจากกลุมหรือมัดที่ผานการปรับสภาพใน และเมื่อขยายกำลังขึ้นการเรียงตัวของผง

ทะลายปาลมน้ำมันกำลังขยาย 5,000 เทา (ข) ผงทะลายปาลมน้ำมันยังมีลักษณะโครงสรางของเสนใยท่ีเกาะ

กันอยู และสงผลทำใหผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันเม่ือข้ึนรูปแลวบางสวนมีการเกาะกลุมเปนกอนขนาดใหญ

และบางสวนหลุดออกเปนขนาดเล็ก 

4.2.2 ผลการขึ้นรูปเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่มีปริมาณเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย 4 ระดับ คือ รอยละ 0.0 0.5 1.0    

และ 2.0 สามารถข้ึนรูปไดดังแสดงในรูปท่ี 4.6 และรูปท่ี 4.7 
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(ก)                                        (ข)                                            (ค) 

  

 

 

 

 

 

 

 

   (ง)                                                (จ)                 

 

รูปท่ี 4.6 เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันขณะข้ึนรูป 

(ก) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0 

(ข) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 

(ค) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 

(ง) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 2.0 

(จ) รูหนาแปลน (Die) หัวดายแบบซลิท 

 

จากรูปที่ 4.6 ผลการขึ้นรูปเสนดายศึกษาอัตราสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัว

รวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดายในอัตราสวนที่ตางกัน เสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0 

(ก) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 (ข) และเสนดายพอลิแลคติก-

แอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 (ค) สามารถขึ้นรูปเปนเสนดายไดในปริมาณที่สูงสุด 

เนื่องจากการไหลของสวนผสมมีความตางกันเมื่อใสผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันปริมาณที่มากขึ้นทำใหมี
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การยึดเกาะกันติดบริเวณรูหนาแปลน จึงสงผลทำใหรูหนาแปลนตันไมสามารถขึ้นรูปเปนเสนดายได สวน

เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 2 (ง) ไมสามารถข้ึนรูปผลิตเปนเสนดายได

เนื่องจากผงทะลายปาลมน้ำมันมีการเกาะตัวกันเปนจำนวน ดังรูปรูหนาแปลน (Die) หัวดายแบบซลิท (จ)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.7 มวนเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

(ก) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0 

(ข) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 

(ค) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 

 

จากรูปท่ี 4.7 ลักษณะของเสนดายศึกษาอัตราสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัว

รวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดายในอัตราสวนท่ีตางกัน พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 

100.0 (ก) มีสีขาวใสเนื่องจากไมมีประมาณผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันเขาไปผสม สงผลทำใหสีของ

เสนดายพอลิแลคติกแอซิดยังคงความใสไวได เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน

รอยละ 0.5 (ข) มีสีออกโทนเหลืองออนถึงน้ำตาลออนเนื่องจากมีปริมาณผงทะลายปาลมน้ำมันอยูใน

เสนดาย และเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 (ค) มีสีเหลืองเขมถึง

น้ำตาลเขมเนื่องจากมีปริมาณผงทะลายปาลมน้ำมันอยูในเสนดายเพิ่มมากขึ้น และมีสีเขมขึ้นตาม

ปริมาณของผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน  

หวงโซในการผลิตเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน ดังแสดงในรูปท่ี 4.8 

 

 

 

ก ค ข 
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รูปท่ี 4.8 หวงโซในการผลิตเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

ท่ีมา : [95 – 98] 

 

จากรูปท่ี 4.8 หวงโซในการผลิตเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน พบวา 

เกษตรกรผูปลูกปาลมน้ำมันสงผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันเขาสูโรงงานการสกัดน้ำมันปาลม โรงงานการ

สกัดน้ำมันปาลมสงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีผานกระบวกการหีบน้ำมันออกแลวเขาสูโรงงานบดผงเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมัน โรงงานบดผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันสงผงเขาสูโรงงานการผลิตเสนดาย โรงงานผลิต

เสนดายสงเสนดายเขาสูกลุมแมบานทอผา เม่ือในหวงโซมีรายไดมากข้ึนจะสงผลกลับไปหาเกษตรกรอีกครั้ง

ทำใหราคาทะลายปาลมน้ำมันเพ่ิมสูงข้ึน 
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4.3 ผลการทดสอบลักษณะและสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสม 

     เสนใยทะลายปาลมน้ำมัน  

ผลการทดสอบลักษณะและสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมัน นำเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน จากขอท่ี 4.2.2 มาทำการ

ทดสอบลักษณะทางกายภาพดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง รอยละการหดตัวของเสนดาย ความ

แข็งแรงตามความยาวและคารอยละของการยืดตัวของเสนดาย เบอรเสนดาย ความหนาและความกวาง

ของเสนดาย และสมบัติความรอนดวยเทคนิคดิฟเฟอรเรนเชียลสแกนนิ่งแคลอริมิเตอร ดังตอไปนี้ 

4.3.1 ผลการทดสอบลักษณะและทางกายภาพดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (Optical 

Microscope, OM) เพื่อสองดูภาพการกระจายตัดของผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันในเสนดาย ดังแสดง

ในรูปท่ี 4.9 

 

                   (ก)                                        (ข)                                       (ค) 

 

รูปท่ี 4.9 ลักษณะการกระจายตัวของผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิด    

กำลังขยาย 10 เทา  

(ก) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0 

(ข) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 

(ค) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 

 

จากรูปที่ 4.9 ผลการทดสอบการกระจายตัวของผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวม

พอลิแลคติกแอซิด พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0 (ก) มีสีขาวใสไมมีปริมาณผงเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมัน เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 (ข) มีปริมาณผง

ทะลายปาลมน้ำมันกระจายตัวอยูในเสนดาย การกระจายตัวไมสม่ำเสมอกัน และเสนดายพอลิแลคติก-

แอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 (ค) มีปริมาณผงทะลายปาลมน้ำมันกระจายตัวอยูใน
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เสนดายมากข้ึน การกระจายตัวท่ัวท้ังเสนไมสม่ำเสมอกัน มีผิวขรุขระ และมีสีออกโทนเหลืองเขมถึงน้ำตาล

เขมตามปริมาณของผงทะลายปาลมน้ำมัน ซึ่งสอดคลองกับ นที ศรีสวัสดิ์ และคณะ [83] กลาววา ผงถาน

จากซังขาวโพดมีการแทรกตัวเขาไปอยูในเสนใยอยางสม่ำเสมอ ทำใหผิวขรุขระไมเรียบถามีการแทรกตัวใน

ปริมาณที่มากขึ้นทำใหเสนใยนั้นมีความทึบมากขึ้นและมีการกระจุกของผงถานซังขาวโพดทำใหเสนใย          

มีขนาดไมสม่ำเสมอ จากการศึกษาของจินตนา สุขสวัสดิ์ [54] พบวา การกระจายตัวของเสนใยเปลือกผล

ปาลมมีการกระจายท่ัวชิ้นงานลักษณะสัณฐานของเสนใยมีผิวขรุขระ 

4.3.2 ผลการทดสอบสมบัติการหดตัวของเสนดายตามความยาว (Boiling Shrinkage)              

ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 

 

ตารางท่ี 4.3 คารอยละการหดตัวของเสนดายตามความยาว  

ชนิดเสนดาย 

ความยาว 

กอนตม 

(เซนติเมตร) 

ความยาวเสนใยหลังตม (เซนติเมตร)) 
รอยละการหดตัว 

ตามความยาวns เสนท่ี 1 เสนท่ี 2 เสนท่ี 3 คาเฉลี่ย 

พอลิแลคติกแอซิด

รอยละ 100.0 

10 9.70 9.70 9.60 9.67 - 3.30 

พอลิแลคติกแอซิด

ผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันรอยละ 

0.5 

10 9.80 9.70 9.90 9.80 - 2.00 

พอลิแลคติกแอซิด

ผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันรอยละ 

1.0 

10 9.90 9.90 9.80 9.87 - 1.30 

หมายเหตุ : ns ตัวอักษรในแนวดิ่ง แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

 

จากตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบสมบัติการหดตัวของเสนดาย (Boiling Shrinkage) เสนดายพอลิ-

แลคติกแอซิดรอยละ 100.0 มีคารอยละการหดตัวลดลงมากท่ีสุด คือ รอยละ - 3.30 รองลงมาเสนดายพอลิ-

แลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 มีคารอยละการหดตัว คือ รอยละ - 2.00             

และเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคารอยละการหดตัวนอย
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ที่สุด คือ รอยละ - 1.30 พบวา รอยละการหดตัวของเสนดายมีแนวโนมลดลงจากเสนดายพอลิแลคติก-

แอซิรอยละ 100.0 เนื่องจากการผสมผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันเขาไปใหเกิดการเรียงตัวของสายโซดี

ขึ้นสงผลใหเกิดการหดตัวนอยลง และเสนดายทั้ง 3 ชนิดมีคารอยละการหดตัวตามความยาวไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ซึ่งสอดคลองกับ นที ศรีสวัสดิ์           

และคณะ [83] กลาววา เสนใยพอลิพรอพิลีนผสมผงถานจากซังขาวโพดท่ีชั้นเดียวกันแตอัตราสวนตางกัน

นั้นมีรอยละการหดตัวของเสนใยมีแนวโนมลดลงเปนอยางมากจากเสนใยพอลิพรอพิลีนรอยละ 100.0  

4.3.3 ผลการทดสอบความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย (Tensile) และคารอยละของการ

ยืดตัวของเสนดาย (% Elongation) โดยใชมาตรฐาน ASTM D 2256 : 2002 ดังแสดงในตารางท่ี 4.4 

 

ตารางท่ี 4.4 คาเฉลี่ยความแข็งแรงตามความยาวและคารอยละของการยืดตัวของเสนดาย  

ชนิดเสนดาย 
ความแข็งแรง (นิวตัน) 

(MAX load) ns 

การยืดตัวกอนขาด 

(รอยละ) ns 

ความเหนียว 

Tenacity 

(N/Tex) 

พอลิแลคติกแอซิด   

รอยละ 100.0 

52.13 5.49 0.047 

พอลิแลคติกแอซิดผสม

เสนใยทะลายปาลม

น้ำมันรอยละ 0.5 

52.34 5.66 0.045 

พอลิแลคติกแอซิดผสม

เสนใยทะลายปาลม

น้ำมันรอยละ 1.0 

54.10 4.87 0.041 

หมายเหตุ : ns ตัวอักษรในแนวดิ่ง แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

 

จากตารางที่ 4.4 ผลทดสอบความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย (Tensile) และทดสอบ

คารอยละของการยืดตัวของเสนใย (% Elongation) ของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 พบวา มีคาความแข็งแรงสูงท่ีสุด คือ 54.10 นิวตัน และคารอยละการยืดตัวกอน

ขาดเทากับ 4.87 รองลงมา คือ เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 มีคา

ความแข็งแรง คือ 52.34 นิวตัน และคารอยละการยืดตัวกอนขาดเทากับ 5.66 และเสนดายพอลิแลคติก-

แอซิดรอยละ 100.0 มีคาความแข็งแรงนอยที่สุด คือ 52.13 นิวตัน และคารอยละของการยืดตัวของ

เสนดายเทากับ 5.49 พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคา
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ความแข็งแรงสูงที่สุด และคารอยละของการยืดตัวกอนขาดนอยที่สุด เนื่องจากมีปริมาณผงทะลายปาลม

น้ำมันผสมอยูมากที่สุดทำใหการยึดเกาะกันดีขึ้นและมีการรวมกันกับพอลิแลคติกแอซิด สวนคารอยละ

ของการยืดตัวกอนขาดนอยที่สุด เนื่องจากมีปริมาณผงทะลายปาลมน้ำมันผสมอยูมากที่สุดทำใหการยึด

เกาะกันดีขึ้นและมีชองวางของการรวมกันกับพอลิแลคติกแอซิดนอยลง สงผลทำใหการยืดตัวกอนขาดมี

คานอยที่สุด ซึ่งเหมาะกับการทำไปใชในงานสิ่งทอที่ตองการความแข็งแรงมากและไมตองการความ

ยืดหยุน อาทิเชน กระเปา เปนตน คาความแข็งแรงและคารอยละของการยืดตัวของเสนดายท้ัง 3 ชนิดไม

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 หากมีการผสมผงเสนใย

ทะลายปาลมเพิ่มมากขึ้นอาจสงผลตอความแข็งแรงใหมีแนวโนมลดลง ซึ่งสอดคลองกับ ลลิตา จอมแปง 

[33] กลาววา การเติมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตปริมาณเพ่ิมข้ึนในพอลิเมอรผสมชวยลดปญหาสมบัติท่ีแข็งแต

เปราะของพอลิแลคติกแอซิด แตเมื่อเติมในปริมาณที่มากกวารอยละ 1.0 โดยน้ำหนักจะมีลักษณะการ

ผสมแบบไมเขากัน มีแรงยึดเหนี่ยวระหวางพอลิเมอรคอนขางต่ำสงผลใหคาการทนตอแรงดึงลดลง จาก

การศึกษาของ สุวิทย รักกสิกรณ [85] กลาววา การเติมแกลบบด ขาวบด และแปงขาวเจา มีความ

ตานทานแรงดึงลดลง 

4.3.4 ผลทดสอบเบอรเสนดาย โดยใชมาตรฐาน ASTM D 1059 - 01 ดังแสดงในตารางท่ี 4.5 

 

ตารางท่ี 4.5 เบอรเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

ชนิดเสนดาย 
น้ำหนักท่ีชั่งได (กรัม) เบอรเสนดาย  

(เท็กซ) เสนท่ี 1 เสนท่ี 2 เสนท่ี 3 คาเฉลี่ย 

พอลิแลคติกแอซิดรอยละ 

100.0 

9.17 10.37 10.31 9.95 1,106c 

พอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย 

ทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 

10.47 9.96 10.35 10.26 1,140b 

พอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย 

ทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 

11.80 11.34 11.90 11.68 1,298a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวดิ่ง แสดงวามีคาแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

จากตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบเบอรเสนดาย เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีขนาดใหญท่ีสุด คือ 1,298 เท็กซ รองลงมา คือ เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสม

เสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 มีขนาดเล็กลง คือ 1,140 เท็กซ และเสนดายพอลิแลคติกแอซิด
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รอยละ 100.0 มีขนาดเล็กท่ีสุด คือ 1,106 เท็กซ พบวา เสนดายท่ีมีอัตราสวนผสมผงทะลายปาลมน้ำมัน

ตางกันนั้นมีแนวโนมใหเสนดายมีขนาดใหญข้ึน เนื่องจากเม่ือใสอัตราสวนผงทะลายปาลมน้ำมันเพ่ิมมาก

ข้ึนสงผลใหน้ำหนักของเสนใยท่ีความยาวเทากันจึงสงผลทำใหเสนดายมีขนาดใหญมากข้ึน ซ่ึงสอดคลอง

กับ นที ศรีสวัสดิ์ และคณะ [83] กลาววา เบอรเสนดายของเสนใยพอลิพรอพิลีนผสมผงถานจากซัง

ขาวโพดที่ชั้นเดียวกันแตอัตราสวนตางกันนั้นมีของเสนใยมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเปนอยางมาก สวนเสนใย   

พอลิพรอพิลีนผสมผงถานจากซังขาวโพดที่อัตราสวนเดียวกันแตขนาดผงถานตางกันเบอรเสนดายมี

แนวโนมเพิ่มขึ้นอยางใกลเคียงดังขอมูลที่แสดงขางตนเนื่องจากขนาดผงและอัตราซังขาวโพดที่เพิ่มข้ึน

สงผลใหน้ำหนักของเสนใยท่ีความยาวเทากันจึงสงผลใหเสนดายมีขนาดใหญข้ึน 

4.3.5 ผลการทดสอบความหนาและความกวางของเสนดาย โดยใชมาตรฐาน JIS B 7507            

ดังแสดงในตารางท่ี 4.6 – 4.7 

 

ตารางท่ี 4.6 คาเฉลี่ยความหนาของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

ชนิดเสนดาย 
ขนาดท่ีวัดได (มิลลิเมตร) ความหนา

(มิลลิเมตร) เสนท่ี 1 เสนท่ี 2 เสนท่ี 3 คาเฉลี่ย 

พอลิแลคติกแอซิดรอยละ 

100.0 

0.35 0.35 0.35 0.35 0.35c 

พอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย 

ทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 

0.35 0.36 0.36 0.36 0.36b 

พอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย 

ทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 

0.38 0.38 0.38 0.38 0.38a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวดิ่ง แสดงวามีคาแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

จากตารางที่ 4.6 ผลการทดสอบความหนาของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคาความหนาที่สุด คือ 0.38 มิลลิเมตร รองลงมา คือ เสนดายพอลิแลคติก-

แอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 มีคาความหนา 0.36 มิลลิเมตร และเสนดายพอลิแลค-

ติกแอซิดรอยละ 100.0 มีคาความหนานอยที่สุด คือ 0.35 มิลลิเมตร พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิด

ผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคาความหนาที่สุด เนื่องจากการเพิ่มปริมาณของผงเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันสงผลทำใหเสนดายมีการขยายตัวขึ้น ซึ่งสอดคลองกับผลในตารางที่มีแนวโนมความ

หนาเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการผสมผงทะลายปาลมน้ำมันเพ่ิมมากข้ึน 
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ตารางท่ี 4.7 คาเฉลี่ยความกวางของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

ชนิดเสนดาย 
ขนาดท่ีวัดได (มิลลิเมตร) ความกวาง

(มิลลิเมตร) เสนท่ี 1 เสนท่ี 2 เสนท่ี 3 คาเฉลี่ย 

พอลิแลคติกแอซิดรอยละ 

100.0 

3.37 3.37 3.30 3.35 3.35c 

พอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย 

ทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 

3.41 3.40 3.39 3.40 3.40b 

พอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย 

ทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 

3.67 3.67 3.69 3.68 3.68a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวดิ่ง แสดงวามีคาแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

จากตารางท่ี 4.7 ผลการทดสอบความกวางของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคาความกวางมากท่ีสุด คือ 3.68 มิลลิเมตร รองลงมา คือ เสนดายพอลิแลคติก

แอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 มีคาความกวาง 3.40 มิลลิเมตร และเสนดายพอลิแล

คติกแอซิดรอยละ 100.0 มีคาความกวางนอยที่สุด คือ 3.35 มิลลิเมตร พบวา เสนดายพอลิแลคติก

แอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคาความกวางมากท่ีสุด เนื่องจากการเพ่ิมปริมาณของ

ผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันเขาไปในเสนดาย สงผลทำใหเสนดายมีลักษณะการขยายตัวมากขึ้น ซ่ึง

สอดคลองกับผลในตารางที่มีแนวโนมความกวางเพิ่มขึ้นเมื่อมีการผสมผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันเพ่ิม

มากข้ึน 

ผลการทดสอบสมมติฐานการวิจัย เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ี

มีอัตราสวนผสมแตกตางกัน มีสมบัติทางกายภาพของเสนใยไมแตกตางกัน นั้นพบวา ไมสอดคลองกับ

สมมติฐานการวิจัย กลาวคือ ผลการทดสอบสมบัติการหดตัวของเสนดาย ความหนาและความกวางของ

เสนดาย มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แตยกเวนผลการ

ทดสอบเบอรเสนดาย และการทดสอบความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย และคารอยละของการ

ยืดตัวของเสนดายไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

4.3.6 ผลทดสอบสมบัติความรอนดวยเทคนิคดิฟเฟอรเรนเชียลสแกนนิ่งแคลอริมิเตอร 

(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 การเปรียบเทียบระดับอุณภูมิการตกผลึกของเสนดาย (Tcc) 

 

ตารางท่ี 4.8 การเปรียบเทียบสมบัติความรอนเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลม 

                 น้ำมันดวยเทคนิคดิฟเฟอรเรนเชียลสแกนนิ่งแคลอริมิเตอร  

ชนิดเสนดาย Tm (oC) Tcc (oC) ∆Hm (J/g) % Xc 

พอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0 175.90 - 5.51 5.92 

พอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 

176.50 99.60 5.91 6.03 

พอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 

175.20 100.40 6.91 6.69 

 

จากรูปที่ 4.10 และตารางที่ 4.8 ผลการทดสอบสมบัติทางความรอนดวย (Differential 

Scanning Carlorimetry, DSC) มีผลตออุณหภูมิการหลอมเหลว (Tm) พบวา อุณหภูมิการหลอมเหลว

ของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0 มีอุณหภูมิหลอมเหลวที่ 175.90 องศาเซลเซียส เสนดาย

พอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 มีอุณหภูมิหลอมเหลวที ่ 176.50          

องศาเซลเซียส และเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีอุณหภูมิ
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หลอมเหลวที่ 175.2 องศาเซลเซียส พบวา เมื่อการเติมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันลงไปจะเห็นไดวา

อุณหภูมิการหลอมเหลว (Tm) มีคาไมแตกตางไปจากคาเดิมมาก ซึ่งสอดคลองกับ นที ศรีสวัสดิ์ และ

คณะ [83] กลาววา อุณหภูมิการหลอมเหลว (Tm) ของพอลิพรอพิลีนรอยละ 100.0 เมื่อเปนเสนใยท่ี

ผสมผงถานจากซังขาวโพดที ่อัตราสวนรอยละ 0.5 1.0 2.0 และ 3.0 จะเห็นไดวาอุณหภูมิการ

หลอมเหลวจะไมแตกตางกัน 

ผลสมบัติทางความรอนที่มีตออุณหภูมิการเกิดผลึก (Tc) พบวา อุณหภูมิการเกิดผลึกของ

เสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0 ไมมีปรากฎบนเสนกราฟ เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสน

ใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0 5 มีอุณหภูมิการเกิดผลึกที่ 99.60 องศาเซลเซียส และเสนดายพอลิ-      

แลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีอุณหภูมิการเกิดผลึกท่ี 100.40 องศาเซลเซียส 

มีคาเพ่ิมข้ึนเล็กนอยแสดงใหเห็นวาการผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 ในพอลิแลคติกแอซิดมี

อุณหภูมิการเกิดผลึกท่ี 100.40 องศาเซลเซียส สงผลทำใหการกลับมาเปนผลึกไดเร็วมากข้ึนและใชเวลา

นอยลงในการกลับมาเปนผลึก ซึ่งสอดคลองกับ สุวิทย รักกสิกรณ [85] กลาววา อุณหภูมิการเกิดผลึก

ชวง 100-105 องศาเซลเซียส ชวยเรงอัตราการเกิดผลึกไดดีท่ีสุด 

ผลสมบัติทางความรอนท่ีมีตอรอยละปริมาณผลึก (Degree of Crystallinity, % Xc) เสนดาย

พอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคารอยละปริมาณผลึกสูงที่สุด คือ 6.69 

รองลงมา คือเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0 5 มีคารอยละปริมาณ

ผลึก คือ 6.03 และเสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0 มีคารอยละปริมาณผลึก คือ 5.92 พบวา 

เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคารอยละปริมาณผลึกสูงที่สุด 

คือ 6.69 เม่ือมีการเพ่ิมปริมาณเสนใยทะลายปาลมน้ำมันในพอลิแลคติกแอซิดเพ่ิมมากข้ึน สงผลทำใหคา

รอยละปริมาณผลึกเพิ่มขึ้น เนื่องจากเสนใยทะลายปาลมน้ำมันมีลักษณะพื้นผิวขรุขระสงผลใหมีพื้นท่ี

เกิดผลึกบนพื้นผิวไดมากกวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0 ซึ่งสอดคลองกับ สุวิทย รัก-

กสิกรณ [85] กลาววา แกลบบด ชวยเรงอัตราการเกิดผลึกไดดีกวาขาวบด และแปงขาวเจา เนื่องจาก 

แกลบมีลักษณะเปนเหลี่ยมแหลม ยาวและมีพื้นผิวที่ขรุขระจึงทำใหมีพื้นที่ผิวสำหรับเกิดผลึกมากกวา

ลักษณะทรงกลมของแปงขาว 

4.3.7 การขึ้นตัวอยางผลิตภัณฑผาทอมือ นำเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 การทอสลับลายขัดดัดแปลงกับเสนดายฝายผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน        

ดังแสดงในรูปท่ี 4.11 
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(ก)                                                         (ข) 

 

รูปท่ี 4.11 ผาทอมือจากเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

(ก) จำนวนเสนดายพุงของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 

(ข) จำนวนเสนดายพุงของเสนดายฝายผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

จากรูปที่ 4.11 พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0

สามารถทอเปนผืนผาได โดยมีโครงสรางผาลายขัดดัดแปลง ประกอบดวยเสนดายยืนจากเสนดายฝาย

ผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน เสนดายพุง 2 ชนิด คือ เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลม

น้ำมันรอยละ 1.0 ทอลายสองข้ึน 2 ลง 2 จำนวน 4 ครั้ง (ดังแสดงในรูป (ก)) และการทอสลับกับเสนดาย

ฝายผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทอลายขัดขึ้น 1 ลง 1 จำนวน 4 ครั้ง รวมเปน ขั้นของลวดลายขัด

ดัดแปลง (ดังแสดงในรูป (ข)) เกิดผืนผาที ่มีการผสมผสานมีความสวยงาม แปลกใหม มีเอกลักษณ

เฉพาะตัว เหมาะสมกับการนำไปใชประโยชนเปนผลิตภัณฑเคหะสิ่งทอ อาทิเชน ผารองจาน รองแกว 

เปนตน มีคุณสมบัติในการดูแลและทำความสะอาดไดงาย 

4 ครั้ง 4 ครั้ง 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยเรื่อง การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตเสนดายจากพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมัน มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี ศึกษา

สวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย และทดสอบ

สมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน สามารถสรุปผลการ

ทดลองและขอเสนอแนะไดดังนี้ 

 

5.1 สรุปผลการศึกษากระบวนการปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทางเคมี 

การศึกษาองคประกอบทางเคมีของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนการปรับสภาพ และหลัง

การปรับสภาพ พบวา เสนใยท่ีเหมาะสมในการเลือกใชเปนตัวรวมพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตเสนดาย 

คือ เสนใยหลังปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10.00 มีคาเฉลี่ยของ

ปริมาณเซลลูโลสสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 69.31 ในขณะที่เสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนปรับสภาพ มี

คาเฉลี่ยของเซลลูโลสคิดเปนรอยละ 50.70 เนื่องจากโครงสรางของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันมีหมู

ฟงกชันประกอบไปดวย ไฮดรอกซิล อีเทอร เอสเตอร และคารบอกซิล เมื ่อมีการปรับสภาพดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด จะเขาไปทำปฏิกิริยาตรงกับพันธะหมูไฮดรอกซิลบนเสนใยทะลายปาลม

น้ำมันใหหลุดออก  

ลักษณะภาพตามขวางและตามความยาวของเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน โดยการสองกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) ลักษณะภาพตัดขวางของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอน 

และหลังการปรับสภาพ พบวา เสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10.00 

เกิดปริมาณเซลลูโลสเพิ่มขึ้น เฮมิเซลลูโลส และลิกนินลงลด มีการแยกตัวของเสนใยหลุดออกจากกลุม

หรือมัดของเสนใย ซ่ึงเม่ือนำไปผสมกับพอลิแลคติกแอซิดจะทำใหผสานไดดีข้ึนเนื่องจากแยกตัวของเสน

ใยทำใหเซลลูโลสมีชองวางมากขึ้นสงผลใหการยึดเกาะดีขึ้น การทดสอบลักษณะภาพตามความยาวของ

เสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนและหลังการปรับสภาพ พบวา เสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด

ความเขมขนรอยละ 10.00 มีสภาพผิวของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีเรียบท่ีสุด คือ มีลักษณะของกอน

ไขมันหรือแวกซและสิ่งสกปรกบนผิวเสนใยหลุดออกไปจำนวนมากสงผลทำใหผิวเสนใยเรียบสม่ำเสมอ 

การศึกษาระยะเวลาในการอบเสนใยทะลายปาลมน้ำมันผานการปรับสภาพเสนใยดวย 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10.00 พบวา คาความชื้นลดลงมากท่ีสุด ท่ีอุณหภูมิ 

80 องศาเซลเซียส ระยะเวลาที่ 34 ชั่วโมง มีปริมาณความชื้นที่รอยละ 0.34 เนื่องจากความชื้นมี
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ความสำคัญในการขึ้นรูปเสนดายโดยทั่วไปกอนการขึ ้นรูปจำเปนตองใหเสนใยมีความชื้นต่ำที่สุด           

ในระยะเวลาการอบไลความชื้นท่ี 28 30 32 และ 34 เปนระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดเนื่องจากไมมีความ

แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

 

5.2 สรุปผลการศึกษาอัตราสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลค- 

     ติกแอซิดในการผลิตเสนดาย 

การเตรียมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน พบวา เสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ผานการปรับสภาพ        

มาตัดดวยเครื่องบดพลาสติก จะไดเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีผานการตัดสั้น เม่ือนำไปบดตอจะไดเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันที่ผานการบดละเอียด หลังจากนั้นนำเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีรอนผานตะแกรง

ขนาด 400 และเม่ือรอนเสร็จจะไดผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน  

ลักษณะพอลิแลคติกแอซิดกอนการขึ้นรูปเสนดายผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน พบวา พอลิ- 

แลคติกแอซิดแบบเม็ดและผงกอนการขึ้นรูปเสนดาย จำเปนจะตองผานการอบไลความชื้นเนื่องจาก

ความชื้นมีผลตอการหลอมข้ึนรูปของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

ลักษณะของผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน พบวา การเรียงตัวของผงทะลายปาลมน้ำมัน

กำลังขยาย 1,000 เทา มีการเกาะตัวกันอยูอิสระแบบไรทิศทาง เนื่องจากเกิดการแยกตัวของเสนใยออก

จากกลุมหรือมัดที่ผานการปรับสภาพใน และเมื่อขยายกำลังขึ้นการเรียงตัวของผงทะลายปาลมน้ำมัน

กำลังขยาย 5,000 เทา ผงทะลายปาลมน้ำมันยังมีลักษณะโครงสรางของเสนใยท่ีเกาะกันอยู และสงผลทำให

ผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันเมื่อขึ้นรูปแลวบางสวนมีการเกาะกลุมเปนกอนขนาดใหญและบางสวนหลุด

ออกเปนขนาดเล็ก 

การข้ึนรูปเสนดายศึกษาอัตราสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีใชเปนตัวรวมพอลิแลคติก-

แอซิดในการผลิตเสนดายในอัตราสวนที่ตางกัน พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 สามารถขึ้นรูปเปนเสนดายไดในปริมาณที่สูงสุด เนื่องจากการไหลของสวนผสม

มีความตางกันเมื่อใสผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันปริมาณที่มากขึ้นทำใหมีการยึดเกาะกันติดบริเวณ      

รูหนาแปลน จึงสงผลทำใหรูหนาแปลนตันไมสามารถข้ึนรูปเปนเสนดายได  

ลักษณะของเสนดายศึกษาอัตราสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ใชเปนตัวรวมพอลิแลค-

ติกแอซิดในการผลิตเสนดายในอัตราสวนที่ตางกัน พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีสีเหลืองเขมถึงน้ำตาลเขมเนื่องจากมีปริมาณผงทะลายปาลมน้ำมันอยู ใน

เสนดายเพ่ิมมากข้ึน และมีสีเขมข้ึนตามปริมาณของผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน  

หวงโซในการผลิตเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน พบวา เกษตรกรผู

ปลูกปาลมน้ำมันสงผลผลิตทะลายปาลมน้ำมันเขาสูโรงงานการสกัดน้ำมันปาลม โรงงานการสกัดน้ำมัน
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ปาลมสงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่ผานกระบวกการหีบน้ำมันออกแลวเขาสูโรงงานบดผงเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมัน โรงงานบดผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันสงผงเขาสูโรงงานการผลิตเสนดาย โรงงานผลิตเสนดาย

สงเสนดายเขาสูกลุมแมบานทอผา เมื่อในหวงโซมีรายไดมากขึ้นจะสงผลกลับไปหาเกษตรกรอีกครั้งทำให

ราคาทะลายปาลมน้ำมันเพ่ิมสูงข้ึน 

 

5.3 สรุปผลการทดสอบลักษณะและสมบัติทางกายภาพของเสนดายพอลิแลคติกแอซิด 

     ผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

ลักษณะดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (Optical Microscope, OM) พบวา เสนดายพอลิ-             

แลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีปริมาณผงทะลายปาลมน้ำมันกระจายตัวอยูใน

เสนดายมากข้ึน การกระจายตัวท่ัวท้ังเสนไมสม่ำเสมอกัน มีผิวขรุขระ และมีสีออกโทนเหลืองเขมถึงน้ำตาล

เขมตามปริมาณของผงทะลายปาลมน้ำมัน 

สมบัติการหดตัวของเสนดาย (Boiling Shrinkage) พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสน

ใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคารอยละการหดตัวนอยท่ีสุด คือ รอยละ -1.3 พบวา รอยละการหด

ตัวของเสนดายมีแนวโนมลดลงจากเสนดายพอลิแลคติกแอซิรอยละ 100.0 เนื่องจากการผสมผงเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันเขาไปใหเกิดการเรียงตัวของสายโซดีขึ้นสงผลใหเกิดการหดตัวนอยลง และเสนดาย

ทั้ง 3 ชนิดมีคารอยละการหดตัวตามความยาวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อม่ันรอยละ 95 

สมบัติทางกายภาพของความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย (Tensile) และคารอยละ

ของการยืดตัวของเสนใย (% Elongation) เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน

รอยละ 1.0 มีคาความแข็งแรงสูงที่สุด คือ 54.10 นิวตัน และคารอยละของการยืดตัวกอนขาด เทากับ 

4.87 พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคาความแข็งแรงสูง

ที่สุด และคารอยละของการยืดตัวกอนขาดนอยที่สุด เนื่องจากมีปริมาณผงทะลายปาลมน้ำมันผสมอยู

มากที่สุดทำใหการยึดเกาะกันดีขึ้นและมีการรวมกันกับพอลิแลคติกแอซิด สวนคารอยละของการยืดตัว

กอนขาดนอยที่สุด เนื่องจากมีปริมาณผงทะลายปาลมน้ำมันผสมอยูมากที่สุดทำใหการยึดเกาะกันดีข้ึน

และมีชองวางของการรวมกันกับพอลิแลคติกแอซิดนอยลง สงผลทำใหการยืดตัวกอนขาดมีคานอยที่สุด 

ซึ่งเหมาะกับการทำไปใชในงานสิ่งทอที่ตองการความแข็งแรงมากและไมตองการความยืดหยุน อาทิเชน 

กระเปา เปนตน คาความแข็งแรงและคารอยละของการยืดตัวของเสนดายทั้ง 3 ชนิดไมมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 หากมีการผสมผงเสนใยทะลายปาลมเพ่ิม

มากข้ึนอาจสงผลตอความแข็งแรงใหมีแนวโนมลดลง 
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การทดสอบเบอรเสนดาย เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 

1.0 มีขนาดของเบอรเสนดายใหญที่สุด คือ 1,298 เท็กซ พบวา เสนดายที่มีอัตราสวนผสมผงทะลาย

ปาลมน้ำมันตางกันนั้นมีแนวโนมใหเสนดายมีขนาดใหญขึ้น เนื่องจากเมื่อใสอัตราสวนผงทะลายปาลม

น้ำมันเพ่ิมมากข้ึนสงผลใหน้ำหนักของเสนใยท่ีความยาวเทากันจึงสงผลทำใหเสนดายมีขนาดใหญมากข้ึน 

การทดสอบความหนาของเสนดาย พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลม

น้ำมันรอยละ 1.0 มีคาความหนาที่สุด คือ 0.38 มิลลิเมตร เนื่องจากการเพิ่มปริมาณของผงเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันเขาไปในเสนดายทำใหเสนดายมีลักษณะการขยายตัวเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคลองกับผลใน

ตารางท่ีมีแนวโนมความหนาเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการผสมผงทะลายปาลมน้ำมันเพ่ิมมากข้ึน 

การทดสอบความกวางของเสนดาย พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคาความกวางท่ีสุด คือ 3.68 มิลลิเมตร เนื่องจากการเพ่ิมปริมาณของผงเสนใย

ทะลายปาลมน้ำมันเขาไปในเสนดาย สงผลทำใหเสนดายมีลักษณะการขยายตัวมากข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับ

ผลในตารางท่ีมีแนวโนมความกวางเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการผสมผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันเพ่ิมมากข้ึน 

การทดสอบสมมติฐานการวิจัย เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่มี

อัตราสวนผสมแตกตางกัน มีสมบัติทางกายภาพของเสนใยไมแตกตางกัน นั้นพบวา ไมสอดคลองกับ

สมมติฐานการวิจัย กลาวคือ ผลการทดสอบสมบัติการหดตัวของเสนดาย ความหนาและความกวางของ

เสนดาย มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แตยกเวนผลการ

ทดสอบเบอรเสนดาย การทดสอบความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย และคารอยละของการยืดตัว

ของเสนดายไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

การทดสอบสมบัต ิความร อนดวยเทคนิคด ิฟเฟอร เรนเช ียลสแกนนิ ่ งแคลอร ิม ิ เตอร  

(Differential Scanning Calorimeter, DSC) มีผลตออุณหภูมิการหลอมเหลว (Tm) พบวา เสนดายพอลิ-

แลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีอุณหภูมิหลอมเหลวที่ 175.20 องศาเซลเซียส   

เมื่อการเติมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันลงไปจะเห็นไดวาอุณหภูมิการหลอมเหลว (Tm) มีคาไมแตกตางไป

จากคาเดิมมาก มีผลตออุณหภูมิการเกิดผลึก (Tcc) พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมัน รอยละ 1.0 มีอุณหภูมิการเกิดผลึกที่ 100.40 องศาเซลเซียส มีคาเพิ่มขึ้นเล็กนอยแสดงให

เห็นวาการผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 ในพอลิแลคติกแอซิดมีอุณหภูมิการเกิดผลึกท่ี 

100.4 องศาเซลเซียส สงผลทำใหการกลับมาเปนผลึกไดเร็วมากข้ึนและใหเวลานอยลงในการกลับมาเปน

ผลึก มีผลตอรอยละปริมาณผลึก (Degree of Crystallinity, % Xc) พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิด

ผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 มีคารอยละปริมาณผลึกสูงที่สุด คือ 6.69 เมื ่อมีการเพ่ิม

ปริมาณเสนใยทะลายปาลมน้ำมันในพอลิแลคติกแอซิดเพิ่มมากขึ้น สงผลทำใหคารอยละปริมาณผลึก
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เพิ่มขึ้น เนื่องจากเสนใยทะลายปาลมน้ำมันมีลักษณะพื้นผิวขรุขระสงผลใหมีพื้นที่เกิดผลึกบนพื้นผิวได

มากกวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0  

ผลการขึ้นตัวอยางผลิตภัณฑผาทอมือ พบวา เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลาย

ปาลมน้ำมันรอยละ 1.0สามารถทอเปนผืนผาได โดยมีโครงสรางผาลายขัดดัดแปลง ประกอบดวยเสนดาย

ยืนจากเสนดายฝายผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน เสนดายพุง 2 ชนิด คือ เสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสม

เสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 ทอลายสองขึ้น 2 ลง 2 จำนวน 4 ครั้ง และการทอสลับกับเสนดาย

ฝายผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันทอลายขัดขึ้น 1 ลง 1 จำนวน 4 ครั้ง รวมเปน ขั้นของลวดลายขัด

ดัดแปลง เกิดผืนผาที่มีการผสมผสานมีความสวยงาม แปลกใหม มีเอกลักษณเฉพาะตัว เหมาะสมกับการ

นำไปใชประโยชนเปนผลิตภัณฑเคหะสิ่งทอ อาทิเชน ผารองจาน รองแกว เปนตน มีคุณสมบัติในการดูแล

และทำความสะอาดไดงาย 

 

5.4 ขอเสนอแนะ 

5.4.1 ขอเสนอแนะในทำวิจัยครั้งนี้ 

5.4.1.1 การบดเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน ควรบดใหมีความละเอียดมากกวา 37 ไมครอน 

เนื่องจากผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันยังมีการเกาะตัวกันอยูและผสมไดในอัตราสวนผสมท่ีนอย 

5.4.1.2 ในการบดเสนใยทะลายปาลมน้ำมันควรมีการสวมใสอุปกรณปองกันอันตราย

จากผฝุนละอองของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันที่จะเขาไปทำอันตรายตอรางกาย อาทิเชน ผาปดจมูก 

และถุงมือยาง 

5.4.2 ขอเสนอแนะในทำวิจัยครั้งตอไป 

5.4.2.1 การปรับสภาพเสนใยทะลายปาลมน้ำมันควรมีการปรับสภาพดวยน้ำหมัก

ชีวภาพ หรือเอนไซมเพื่อลดปญหาการใชสารเคมีและยังลดการกำจัดน้ำเสียหลังจากการปรับสภาพอีก

ดวย 

5.4.2.2 เสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีผานการปรับสภาพสามารถนำไปพัฒนาในดานตาง ๆ 

อาทิเชน ปนเปนเสนดาย ทอผา ผสมกับวัสดุคอมโพสิต เปนตน 

5.4.2.3 ในการผสมวัสดุพอลิเมอรที่มีผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันเปนสวนผสมควรทำ

การไลความชื้นออกจากพอลิเมอรกอนเขากระบวนการ 

5.4.2.4 ควรมีการผสมดวยเครื่องเอกซทรูเดอรชนิดเกลียวคู (Twin Screw extruder) 

เพ่ือทำใหพอลิแลคติกแอซิดผสมกับผงเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนแลวนำไปตัดเปนเม็ดซิป กอนนำมา

ทำการฉีดขึ ้นรูปดวยเครื ่องอัดรีดเกลียวหนอนเดี ่ยว (Single screw extruder) เพื ่อที ่จะใสอัตรา

สวนผสมผงทะลายปาลมน้ำมันไดในปริมาณท่ีมากข้ึน และทำใหการข้ึนรูปดีข้ึน 
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5.4.2.5 การขึ้นรูปเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันควรมีการ

ผสมสาร หรือเม็ดพลาสติกท่ีชวยเรื่องความเหนียวเพ่ิมเติมเพ่ือลดความเปราะของพอลิแลคติกแอซิด 

5.4.2.6 การขึ้นรูปเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันควรมี

การศึกษาสวนผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันท่ีรอยละ 1.5 เพ่ิมเติม 

5.4.2.7 การขึ้นรูปสามารถเปลี่ยนรูหนาแปลน ใหมีลักษณะเสนใยหรือเสนดายใน

ลักษณะตาง ๆ เพ่ิมเติม อาทิเชน เสนกลมหัว 24 รู เสนกลมหัว 1 รู เสน 3 เหลี่ยม เปนตน 

5.4.2.8 ทำการทดสอบสมบัติทางดานอื่น ๆ เพิ่มเติม อาทิเชน การยอยสลาย การ

ปองกันแบคทีเรีย และสมบัติทางไฟฟา เปนตน 

5.4.2.9 ทำการข้ึนรูปผลิตภัณฑตนแบบ อาทิเชน กระเปา และเคหะสิ่งทอ เปนตน 
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ภาคผนวก ก 

ผลการทดสอบองคประกอบทางเคมีของเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

กอนและหลังการปรับสภาพ 
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รูปท่ี ก.1 คาองคประกอบทางเคมีของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนการปรับสภาพและหลังการปรับ  

 สภาพ 
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ภาคผนวก ข 

ลักษณะภาพตามขวางและตามความยาวของเสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 

กอนและหลังการปรับสภาพ  
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รูปท่ี ข.1 ลักษณะตามขวางของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนการปรับสภาพกำลังขยาย 200 เทา  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ข.2 ลักษณะตามขวางของเสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 5 

 กำลังขยาย 200 เทา 
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รูปท่ี ข.3 ลักษณะตามขวางของเสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10  

 กำลังขยาย 200 เทา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ข.4 ลักษณะตามขวางของเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความเขนขนรอยละ 5 กำลังขยาย 200 เทา 
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รูปท่ี ข.5 ลักษณะตามขวางของเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความเขนขนรอยละ 10 กำลังขยาย 200 เทา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ข.6 ลักษณะตามยาวของเสนใยทะลายปาลมน้ำมันกอนการปรับสภาพกำลังขยาย 500 เทา 
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รูปท่ี ข.7 ลักษณะตามยาวของเสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 5  

  กำลังขยาย 500 เทา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ข.8 ลักษณะตามยาวของเสนใยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10  

  กำลังขยาย 500 เทา 
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รูปท่ี ข.9 ลักษณะตามยาวของเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความเขนขนรอยละ 5 กำลังขยาย 500 เทา 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ข.10 ลักษณะตามยาวของเสนใยดวยกรดซัลฟูริกความเขนขนรอยละ 10 กำลังขยาย 500 เทา 
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รูปท่ี ข.11 ลักษณะการเรียงตัวของผงทะลายปาลมน้ำมันกำลังขยาย 1,000 เทา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ข.12 ลักษณะการเรียงตัวของผงทะลายปาลมน้ำมันกำลังขยาย 5,000 เทา 

 

 



125 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

กราฟแสดงผลการทดสอบทางความรอนดวยเทคนิคดิฟเฟอรเรนเชียลสแกนน่ิง

แคลอริมเิตอร (Differential Scanning Calorimeter, DSC) 
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รูปท่ี ค.1 คาการเปลี่ยนแปลงทางความรอนของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดรอยละ 100.0 

 

รูปท่ี ค.2 คาการเปลี่ยนแปลงทางความรอนของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลม 

 น้ำมันรอยละ 0.5 
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รูปท่ี ค.3 คาการเปลี่ยนแปลงทางความรอนของเสนดายพอลิแลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลม 

 น้ำมันรอยละ 1.0 
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ภาคผนวก ง 

ผลทดสอบความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย (Tensile) และทดสอบคา

รอยละของการยืดตัวของเสนดาย (% Elongation) 
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รูปท่ี ง.1 คาความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย และรอยละของการยืดตัวของเสนดายพอลิ- 

 แลคติกแอซิดรอยละ100.0 
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รูปท่ี ง.2 คาความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย และรอยละของการยืดตัวของเสนดายพอลิ- 

 แลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 
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รูปท่ี ง.3 คาความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย และรอยละของการยืดตัวของเสนดายพอลิ- 

 แลคติกแอซิดผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 
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รูปท่ี ง.4 ผลการทดสอบความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย และรอยละของการยืดตัวของ 

 เสนดายพอลิแลคติกรอยละ 100.0 จำนวน 20 ซ้ำ 
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รูปท่ี ง.5 ผลการทดสอบความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย และรอยละของการยืดตัวของ 

 เสนดายพอลิแลคติกผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 0.5 จำนวน 20 ซ้ำ 
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รูปท่ี ง.6 ผลการทดสอบความแข็งแรงตามความยาวของเสนดาย และรอยละของการยืดตัวของ 

 เสนดายพอลิแลคติกผสมเสนใยทะลายปาลมน้ำมันรอยละ 1.0 จำนวน 20 ซ้ำ 
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ภาคผนวก จ 

บทความวิจัยในการกระชุมวิชาการระดับชาตริาชมงคลสุรินทร คร้ังท่ี 11 

เรื่องการศึกษาความเปนไปไดในการผลิตเสนดายพอลิแลคติกแอซดิผสม 

เสนใยทะลายปาลมน้ำมัน 
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