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บทคดัย่อ 
 

การศึกษาวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของการเติมผงถ่านจากซังขา้วโพดใน
เส้นใยพอลิโพรพิลีนท่ีมีต่อสมบติัเชิงกล 

ในการศึกษา ดว้ยการใชซ้งัขา้วโพดมาเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เพื่อให้ไดถ่้านแลว้
บดเป็นผงให้ มีขนาดประมาณ  37 ไมโครเมตร  น าผงถ่านท่ีไดไ้ปผสมกบัผงพอลิโพรพิลีนแลว้อดัรีด
ผา่นเคร่ืองรีดเส้นใยแบบป่ันหลอม ไดเ้ส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพด และน าเส้นใยท่ี
ไดไ้ปทดสอบหาสมบติัเชิงกลโดยเปรียบเทียบกบัเส้นใยพอลิโพรพิลีน ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราดในการตรวจสัณฐานวทิยาของผงถ่านและการกระจายของผงถ่านในเส้นใย   

การทดลองข้ึนรูปเส้นใย พบวา่การเติมผงถ่านจากซงัขา้วโพดในเส้นใยพอลิโพรพิลีนไดใ้น
อตัราส่วนไม่เกินร้อยละ 1.5 สามารถข้ึนรูปเส้นใยและเก็บเขา้หลอดไดเ้น่ืองจากมีสมบติัความยืดหยุน่
ดี ส่วนท่ีอตัราส่วนผสมผงถ่านท่ีสูงกว่า สามารถข้ึนรูปได้แต่ไม่สามารถเก็บเขา้หลอดได้เน่ืองจาก  
เส้นใยเปราะและขาดง่าย  ผลการทดสอบสมบติัทางเชิงกลพบวา่ การกระจายตวัของผงถ่านในเส้นใย
พอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านท าใหเ้ส้นใยมีผวิไม่เรียบและทึบแสง  ความแขง็แรงต่อแรงดึงและอตัราการ
ยดืตวัของเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านเทียบกบัเส้นใยพอลิโพรพิลีน  มีค่าลดลงเม่ือส่วนผสมของ
ผงถ่านเพิ่มข้ึน ส่วนเปอร์เซ็นต์การหดตวัและค่าดชันีในการไหลมีค่าลดลงเม่ือส่วนผสมของผงถ่าน
เพิ่มข้ึน  
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ABSTRACT 
 

 The objective of this research was to evaluate the effect of corncob carbon powders of 
various content on the subsequent mechanical properties of the composite fibers. 

Composite fibers of corncob carbon filled polypropylene were formulated with corncob 
carbon powder with a range of percent.  The corncob carbon was prepared and ground into powders 
with size of 37 micrometers.  The composites were made by compounding and then converted into 
fibers by melt spinning.  Tensile test was used to characterize mechanical properties of various 
composite fibers.  Scanning electron microscope was used to examine initial morphology of 
corncob carbon powders and corncob carbon powder dispersion in composite fibers.  

It found that the composite fibers were only produced up to 1.5 percent of corncob carbon 
due to flexibility of the resulted fibers for winding.  The dispersion of corncob carbon powder made 
fibers less smoothness and dull.  The tensile strength and extension of the test composite fibers 
decreased with the increasing of corncob carbon powder content.  The shrinkage values and flow 
indices of the composite fibers also decreased with the increasing of corncob carbon powder 
content.     
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1.1   ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
เน่ืองจากประเทศไทยไดช่ื้อวา่เป็นประเทศเกษตรกรรม ท าให้รายไดส่้วนใหญ่ของประเทศ

จึงมาจากภาคเกษตรกรรมเป็นหลกั  ขา้วโพดจดัเป็นพืชเศรษฐกิจอีกชนิดหน่ึงท่ีเกษตรกรนิยมปลูกกนั
อย่างแพร่ หลาย โดยขา้วโพดท่ีผลิตได้ในประเทศไทยส่วนใหญ่จะส่งไปจ าหน่ายยงัต่างประเทศ      
ท ารายไดใ้ห้แก่ประเทศปีละประมาณ 6,000  ลา้นบาท ส่วนท่ีเหลือจะใชส้ าหรับเล้ียงสัตวแ์ละเก็บไว้
ปลูกต่อไป เน่ืองจากในบางประเทศประชาชนนิยมรับประทานขา้วโพดเป็นอาหารหลกัคลา้ยๆ กบั  
คนไทยรับประทานขา้ว นอกจากนั้นส่วนต่างๆ ของขา้วโพดยงัน าไปใชป้ระโยชน์ทางอุตสาหกรรม
ไดอี้กมาก  จึงนบัวา่ขา้วโพดเป็นพืชท่ีมีความส าคญัของโลกชนิดหน่ึงรองจากขา้วเจา้ และขา้วสาลี 

ข้าวโพดจึงนับเป็นพืชเศรษฐกิจอีกชนิดหน่ึงท่ีเกษตรกรนิยมปลูกกันอย่างแพร่หลาย      
โดยขา้วโพดท่ีปลูกกนัมากในประเทศไทยสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ ขา้วโพดฝักสดและ
ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์[1] 

ขา้วโพดฝักสดไดแ้ก่ ขา้วโพดฝักอ่อน ขา้วโพดหวาน ขา้วโพดเทียน ขา้วโพดขา้วเหนียว
และข้าว โพดคัว่ ซ่ึงข้าวโพดประเภทน้ีเป็นพืชท่ีปลูกง่ายและปลูกได้เกือบทุกจงัหวดัในประเทศ    
โดยขา้วโพดฝักสดส่วนใหญ่จะน ามาใช้รับประทานและประกอบอาหาร ในประเทศไทยมีพื้นท่ี     
การปลูกขา้วโพดหวานทัว่ประเทศในปี 2549 ประมาณ 500,000 - 600,000 ไร่ และมีแนวโน้มจะมี  
การขยายพื้นท่ีในการปลูกเพิ่มเป็น 800,000 ไร่ ในปี 2550 [2] 

ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความส าคญัต่ออุตสาหกรรมอาหารสัตว ์โดยการ
น าเอาฝักขา้วโพดไปสีโดยใช้เคร่ืองสีขา้วโพด เพื่อท าการคดัแยกเมล็ดขา้วโพดออกจากซังขา้วโพด 
เมล็ดขา้วโพดท่ีผา่นการสีแยกเมล็ดแลว้ จะถูกน าไปใชท้  าเป็นผลิตภณัฑ์อาหารสัตว ์ส่วนซงัขา้วโพด 
ก็จะถูกน าไปทิ้งโดยไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์ ซ่ึงส่งผลกระทบต่อสุขภาพและส่ิงแวดลอ้ม โดยในประเทศไทย
มีพื้นท่ีในการปลูกขา้วโพดเล้ียงสัตวใ์น ปี 2552 (4,430,393ตนั) [3] จากผลผลิตจะไดซ้ังขา้วโพด
เท่ากบั 797,470 ตนัต่อปี คิดเป็นอตัราส่วนร้อยละ 18 

จากการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลพบวา่ ซงัขา้วโพดท่ีเหลือจากการสีแยกเมล็ดแลว้จะถูกน าไปทิ้ง
หรือไม่ก็จะท าการเผาทิ้งท าให้เกิดควนั เศษฝุ่ นละออง ก๊าชพิษส่งผลกระทบต่อสุขภาพและ
ส่ิงแวดล้อมและก่อให้เกิดภาวะเรือนกระจกเป็นสาเหตุท าให้โลกร้อน จากการศึกษาพบว่าสมบติั    
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ของถ่านซังข้าวโพดมีสมบัติในการดูดซับสูงเน่ืองจากมีรูพรุนขนาดเล็กเกิดข้ึนจ านวนมากและ     
ขนาดของรูพรุนมีลกัษณะแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบักรรมวิธีในการผลิตและวตัถุประสงค์ในการใช้งาน 
จากประเด็นปัญหาดงักล่าว  ผูว้ิจยัจึงเกิดแนวคิดท่ีจะท าการคน้ควา้และน าซงัขา้วโพดท่ีเป็นของเหลือ
ใชใ้นทางการเกษตรและส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมาท าการเพิ่มมูลค่าและพฒันาต่อยอด โดยการ
น าเอาซังขา้วโพดมาท าเป็นผงถ่านแลว้ผสมกบัพอลิโพรพิลีน เพื่อศึกษาผลกระทบของการเติมถ่าน
จากซงัขา้วโพดในเส้นใยพอลิโพรพิลีนต่อสมบติัเชิงกล  

 
1.2  วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

เพื่อศึกษาผลกระทบของการเติมผงถ่านจากซังขา้วโพดในเส้นใยพอลิโพรพิลีนต่อสมบติั
เชิงกล 
 
1.3  ขอบเขตของกำรศึกษำ  

1.3.1  น าซงัขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธ์ุลูกผสมสุวรรณ4452 [4] มาท าการเผาท่ีเตาเผาถ่านโดยใช ้
อุณหภูมิ 600°C เพื่อใหไ้ดอ้อกมาเป็นถ่านซงัขา้วโพด 
1.3.2  น าถ่านซงัขา้วโพดท่ีไดม้าท าการบดใหล้ะเอียด 
1.3.3  น าผงถ่านซังขา้วโพดท่ีได้ไปผสมกบัผงพอลิโพรพิลีน (Polypropylene)แล้วอดัรีดผ่าน

เคร่ืองฉีดเส้นใยแบบป่ันหลอม (Melt spinning) เพื่อใหไ้ดเ้ส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซงัขา้วโพด  
1.3.4  ทดสอบเปรียบเทียบกบัเส้นใยพอลิโพรพิลีน 100%ทางเชิงกลดงัน้ี 

 การทดสอบสมบติัทางกายภาพของผงถ่านซงัขา้วโพดดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope : SEM)รุ่นJSM-6510 

 การทดสอบความสามารถในการไหล (Melt Flow Index : MFI) 
 ผลการทดสอบการกระจายตวัของผวิเส้นใยดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ (Optical Microscope 

; OM) 
 ผลการทดสอบสมบติัเชิงทางความร้อนดว้ยเทคนิคดิฟเฟอร์เรนเชียลสแกนนิงแคลอรี

เมทรี (Differential Scanning Calorimetry , DSC) 
 ผลการทดสอบความแขง็แรงต่อแรงดึง  (Tensile strength & Elongation & Tenacity) 
 การทดสอบการหดตวัของเส้นใย (Shrinkage) 
 การทดสอบหาเบอร์ดา้ย (Denier) 
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1.4  ขั้นตอนกำรศึกษำ 
 การผลิตเส้นใยพอลิโพรพิลีนท่ีมีการผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพด มีขั้นตอนการด าเนินงานดงัน้ี 
1.4.1  ศึกษาขอ้มูลขา้วโพดท่ีปลูกในประเทศ :  เป็นขั้นตอนรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัขา้วโพด 
1.4.2  ขั้นตอนการเตรียมงาน : ศึกษาขั้นตอนกระบวนการผลิตถ่านและการฉีดเส้นใยสังเคราะห์ 
1.4.3  ขั้นตอนการเผาซงัขา้วโพด  : เป็นขั้นตอนท่ีหาสภาวะท่ีเหมาะสมเพื่อใหไ้ดถ่้านซงัขา้วโพด       

ท่ีเหมาะสมในการใชง้านร่วมกบัการผลิตเส้นใย 
1.4.4  ขั้นตอนการทดสอบผงถ่านขา้วโพด  :  เป็นขั้นตอนท่ีทดสอบผงถ่านจากซงัขา้วโพดท่ีท า 

การผลิตได ้
1.4.5  ขั้นตอนการผลิตเส้นใยผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพด :  เป็นขั้นตอนท่ีใชผ้งจากซงัขา้วโพด 

ร่วมในการผลิตเส้นใยพอลิโพรพิลีน โดยผา่นกระบวนการผสมผงถ่านกบัพอลิโพรพิลีน 
1.4.6  สรุปผลวเิคราะห์ 
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วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

การท างานวจิยัในคร้ังน้ี  ไดท้  าการรวบรวมขอ้มูล ศึกษาวรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง
ดงัน้ี  

2.1  ขา้วโพด 
2.2  ชนิดของเตาเผาถ่าน 
2.3  การเผาถ่าน 
2.4  พอลิโพรพิลีน 
2.5  การผลิตเส้นใยประดิษฐ์ 
2.6  การผสมและการคอมปาวด์ 
2.7  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
2.1   ข้าวโพด  

ช่ืออ่ืน  : ขา้วสาลี  สาลี (เหนือ)  คง (กระบ่ี)  โพด (ใต)้  บือเคเส่ะ  (กระเหร่ียง-แม่ฮ่องสอน) 
ช่ือภาษาองักฤษ :( Maize ,Corn) 
ช่ือวทิยาศาสตร์ : Zea May Linn 
ช่ือวงศ ์: GRAMINEAE [5] 
ตน้ขา้วโพดมีลกัษณะตั้งตรงคลา้ยตน้ออ้ย ล าตน้เป็นปลอ้ง ใบยาวเรียวเกาะติดกบัตน้ตรงขอ้ 

ฝักขา้วโพดจะเกิดตรงขอ้ อยูท่ี่กลางๆ ล าตน้ ฝักขา้วโพดท่ียงัมีเปลือกหุ้มอยู ่ เปลือกเป็นกลีบบางๆ     
สีเขียว มีหลายชั้น ชั้นนอกสีเขียวแก่กวา่ชั้นใน ปลายฝักมีเส้นเล็กๆ เหมือนเส้นผม เรียกว่า ไหม
ขา้วโพด 
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ภาพที ่2.1  ลกัษณะของตน้ขา้วโพด 
 

ข้าวโพดท่ีเรารับประทานนั้น เขาปอกเปลือกออกจากฝักแล้ว เมล็ดข้าวโพดท่ีเรา
รับประทานเกาะติดอยูก่บัแกนกลาง ซ่ึงเราเรียกวา่ ซงัขา้วโพด เราตม้ ป้ิง และคัว่ขา้วโพด บางทีเราเอา
ขา้วโพดท่ีตม้แลว้ ไปฝานเมล็ดใหเ้ป็นช้ินเล็ก ๆ คลุกมะพร้าวท่ีขดูแลว้ 

 

 

ภาพที ่2.2  ฝักขา้วโพด 
 

ขา้วโพดคัว่ คือเมล็ดขา้วโพดท่ีแก่จดัและตากแห้งแลว้ น ามาคัว่ดว้ยไปธรรมดา หรือใช้
เคร่ืองคัว่ไฟฟ้า เมล็ดขา้วโพดถูกความร้อนก็จะปะทุออกเป็นเม็ดใหญ่ สีขาว กรอบ และอร่อย 
ขา้วโพดคัว่น้ี บางทีคนขายน าไปคลุกน ้าตาลเค่ียวท าใหร้สหวานกินอร่อยเหมือนกนั 
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ภาพที ่2.3  ขา้วโพดคัว่ [6] 

 
ขา้วโพดอ่อนมีขนาดเท่าน้ิวกอ้ย เราใชข้า้วโพดอ่อนท ากบัขา้ว เช่น ผดักุง้ หรือใส่แกงเลียง 

เมล็ดขา้วโพดเป็นอาหารของคน เมล็ด ล าตน้ และใบขา้วโพด ยงัใชเ้ป็นอาหารของสัตวบ์างชนิดดว้ย 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่2.4  ขา้วโพดฝักอ่อน [6] 
 
ขา้วโพดเป็นพืชพวกหญา้ นิยมปลูกแพร่หลายในประเทศไทยและต่างประเทศ คนไทยรู้จกั

รับประทานขา้วโพดในรูปของฝักสด ตม้หรือเผา โดยเฉพาะอย่างยิ่งขา้วโพดหวานและขา้วโพด     
ขา้วเหนียว ฝักอ่อนใช้ปรุงอาหารได้คล้ายๆ หน่อไม้ นอกจากรับประทานฝักสดแล้วยงันิยม
รับประทาน ขา้วโพดคือ เมล็ดขา้วโพดท่ีตากแหง้แลว้น ามาคัว่  

ขา้วโพดท่ีผลิตไดใ้นประเทศไทยส่วนใหญ่ส่งไปจ าหน่ายยงัต่างประเทศ ท ารายไดใ้ห้แก่
ประเทศปีละประมาณ 6,000 ลา้นบาท ส่วนท่ีเหลือเล้ียงสัตวแ์ละเก็บไวป้ลูกต่อไป ในบางประเทศ
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ประชาชนนิยมรับประทานขา้วโพดเป็นอาหารหลกัคลา้ยๆ กบัคนไทยรับประทานขา้ว นอกจากนั้น
ส่วนต่างๆ ของขา้วโพดยงัน าไปใชป้ระโยชน์ทางอุตสาหกรรมไดอี้กมาก จึงนบัวา่ ขา้วโพดเป็นพืช    
ท่ีมีความส าคญัของโลกชนิดหน่ึงรองจากขา้วเจา้ และขา้วสาลี 

ขา้วโพดมีล าต้นแข็งแรงและตั้งตรงคล้ายต้นอ้อย ความสูงของล าต้นแตกต่างกันไป       
ตามพนัธ์ุอาจสูงตั้งแต่ 30 เซนติเมตร ไปจนถึง 6 เมตร ล าตน้เป็นปลอ้งๆ อาจมีตั้งแต่ 8-20 ปลอ้ง       
ช่อดอกตวัเมียซ่ึงจะเจริญเป็นฝักขา้วโพดเกิดท่ีขอ้ประมาณกลาง ๆ ตน้ ตน้หน่ึงอาจมีหลายฝักก็ได ้
ส าหรับช่อดอกตวัผูน้ั้น อยู่ตรงส่วนยอดของล าตน้ เน่ืองจากมีดอกตวัผูแ้ละดอกตวัเมียแยกกนัอยู ่    
ในตน้เดียวกนั ขา้วโพดจึงเป็นพืชท่ีผสมขา้มตามธรรมชาติ กล่าวคือ ละอองเกสรตวัผูจ้ากตน้หน่ึง     
จะปลิวไปผสมกบัดอกตวัเมียของตน้อ่ืนเป็นส่วนมาก  

การปลูกขา้วโพดท าไดง่้าย เน่ืองจากขา้วโพดข้ึนไดดี้เกือบทุกทอ้งท่ีท่ีมีความช้ืนเพียงพอ 
ในแถบร้อน แถบอบอุ่น และแมแ้ต่แถบหนาวก็ปลูกขา้วโพดได ้ ท่ีดินเหมาะแก่การปลูกขา้วโพด 
เพราะระบายน ้ าได้ดี ก่อนปลูกควรเตรียมดินให้ดี การปลูกใช้เมล็ดปลูก โดยหยอดเมล็ดลงไป          
ในหลุมๆ ละ ประมาณ 2-3 เมล็ด ระยะระหวา่งหลุมห่างกนัประมาณ 50 เซนติเมตร และควรเป็นแถว
ห่างกนัประมาณ 1 เมตร หลงัจากนั้น ดูแลรักษาให้ดีเหมือนพืชอ่ืน เช่น คอยถอนวชัพืชทิ้ง อายุของ
ขา้วโพดตั้งแต่ปลูกถึงเก็บเก่ียวแตกต่างกนัไปแล้วแต่ชนิด ขา้วโพดหวานจะออกฝักให้เก็บได้ใน      
60-70 วนัหลงัจากปลูกขา้วโพดไร่ตอ้งใชเ้วลาประมาณ 110-120 วนั จึงเก็บฝักแก่ได ้

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.5  ฝักขา้วโพดท่ีพร้อมเก็บ [6] 
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2.1.1   แหล่งปลูกขา้วโพด 
ขา้วโพดสามารถปลูกได้อย่างกวา้งขวางทัว่โลกตั้งแต่ละติจูดท่ี 58 องศา ในประเทศ

แคนาดา ผ่านเขตโซนร้อนลงมาจนถึงเขตตอนใตป้ระมาณละติจูดท่ี 35-40 ขา้วโพดสามารถ
เจริญเติบโตไดดี้บนพื้นท่ีซ่ึงมีระดบั เดียวกบัน ้ าทะเลไปจนถึงพื้นท่ีระดบัสูงกวา่น ้ าทะเล 3,000-3,900 
เมตร  ในประเทศเปรูและเม็กซิโก แหล่งผลิตขา้วโพดส าคญั ๆ เรียงตามปริมาณการผลิตมากไปหา
นอ้ย คือ สหรัฐอเมริกา สหภาพโซเวียตรัสเซีย เม็กซิโก สหภาพแอฟริกาใต ้อาร์เจนตินา รูมาเนีย 
ยโูกสลาเวยี อินเดีย อิตาลี ฝร่ังเศส และอินโดนีเซีย  

ส าหรับในประเทศไทยอาจกล่าวไดว้า่ ขา้วโพดสามารถปลูกไดดี้ทุกภาค จงัหวดัท่ีผลิต
ขา้วโพดมากในแต่ละภาค เรียงตามปริมาณการผลิตมากไปหานอ้ย ดงัน้ี  

ภาคกลาง มี เพชรบูรณ์ ลพบุรี นครสวรรค์ สระบุรี พิษณุโลก พิจิตร  สุโขทัย และ
ปราจีนบุรี  

ภาคเหนือ มี แพร่ น่าน เชียงราย และเชียงใหม่  
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มี นครราชสีมา ศรีสะเกษ อุบลราชธานี ขอนแก่น และชยัภูมิ  
ภาคใต ้ปลูกมากท่ี สงขลา สุราษฎร์ธานี และ นครศรีธรรมราช 

2.1.2  ประวติัและถ่ินฐานดั้งเดิมของขา้วโพด 
พนัธ์ุขา้วโพดท่ีใช้ปลูกในปัจจุบนัน้ี เป็นพืชท่ีไม่สามารถข้ึนเองไดถ้้ามนุษยไ์ม่ให้การ

ปฏิบติัรักษาเท่าท่ีควร ไม่มีใครทราบเก่ียวกบัรากฐานดั้งเดิมวา่ พืชน้ีเปล่ียนจากพืชป่ามาเป็นพืชเล้ียง
เม่ือใด แต่คงเป็นเวลานบัพนั ๆ ปีมาแลว้ นกัภูมิศาสตร์และนกัโบราณคดีหลายท่านสันนิษฐานว่า 
มนุษยรู้์จกัปลูกขา้วโพดกนัมากกวา่ 4,500 และในขอ้เท็จจริงเก่ียวกบัประวติัความเป็นมาและถ่ินฐาน
ดั้งเดิมของขา้วโพดนั้น ในปัจจุบนัน้ียงัไม่มีผูใ้ดทราบแน่ชดั ถึงแมว้่าไดมี้นกัคน้ควา้หลายท่านได้
ท าการศึกษา และให้ขอ้สันนิษฐานต่าง ๆ มานาน แต่ก็ยงัมีเหตุผลหลายประการท่ีขดัแยง้กนัอยู ่      
บางท่านสันนิษฐานวา่ ขา้วโพดอาจมีถ่ินฐานในแถวท่ีราบสูงซ่ึงเป็นท่ีตั้งของประเทศเปรู โบลิเวีย และ 
เอกวาดอร์ ในทวีปอเมริกาใต้ เน่ืองจากมีผูพ้บขา้วโพดพนัธ์ุพื้นเมืองหลายพนัธ์ุมีความปรวนแปร     
ในดา้นกรรมพนัธ์ุและมีลกัษณะต่าง ๆ ผิดแผกกนัมาก นอกจากน้ีขา้วโพด บางชนิดท่ีมีลกัษณะคลา้ย
ขา้วโพดป่ายงัพบข้ึนในแถบนั้นอีกดว้ย แต่บางท่านก็ให้ขอ้คิดว่า ในแถบอเมริกากลางและตอนใต ้ 
ของประเทศเมก็ซิโก น่าจะเป็นแหล่งก าเนิดขา้วโพดมากกวา่ เพราะมีหญา้พื้นเมืองข้ึนบริเวณน้ี 2 ชนิด 
คือ หญา้ทริพซาคมั (Trip saxum) และหญา้ทิโอซินเท (Teosinte) ซ่ึงมีลกัษณะทางพฤกษาศาสตร์
หลายประการคลา้ยคลึงกบัขา้วโพดมาก นอกจากน้ียงัมีนกัโบราณคดีไดขุ้ดพบซากซังของขา้วโพด  
ปนกนัอยูก่บัซากของโบราณวตัถุต่าง ๆ ซ่ึงฝังอยูใ่ตดิ้นลึกถึง 28 เมตร บริเวณเมืองหลวงของประเทศ
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เม็กซิโกในบริเวณถ ้ าและสุสานหลายแห่งจากการพิสูจน์ตามหลักวิทยาศาสตร์ท าให้ทราบว่า           
ซากส่ิงของเหล่าน้ีมีอายุนานกวา่ 4,000 ปี ซ่ึงแสดงวา่มีขา้วโพดปลูกอยูใ่นแถบน้ีเป็นเวลานานนบัพนัปี
มาแลว้ นอกจากน้ีบางท่านได้ให้ความเห็นอีกว่า ขา้วโพดบางชนิดอาจมีรากฐานอยู่ในเอเชียก็ได ้
เพราะพืชพื้นเมืองหลายอยา่งในแถบน้ีจะมีลกัษณะทางพฤกษศาสตร์คลา้ยขา้วโพดมาก เช่น ลูกเดือย
และออ้น ้ าแต่อย่างไรก็ตาม ทั้งหมดน้ีเป็นขอ้สันนิษฐานและเหตุผลของแต่ละท่านยงัไม่มีประจกัษ์
พยานยนืยนัแน่ชดัคงจะตอ้งถกเถียงและคน้ควา้หาความจริงกนัต่อไปอีก  

ส าหรับพืชดั้งเดิมของขา้วโพดนั้น ไดมี้นกัพฤกษศาสตร์และนกัพนัธุศาสตร์ ตั้งสมมุติฐาน
ข้ึนต่าง ๆ กนั เน่ืองจากขา้วโพดมีส่วนใกลเ้คียงกบัหญา้ทริพซาคมั และทิโอซินเทมาก บางท่านจึงเช่ือวา่ 
หญา้พวกน้ีเป็นบรรพบุรุษของขา้วโพด อย่างไรก็ตาม จากการทดลองผสมพนัธ์ุระหว่างขา้วโพด      
กบัหญา้ทริพซาคมั ปรากฏว่า ไดลู้กผสมออกมาเป็นหญา้ทิโอซินเท นอกจากนั้น ความแตกต่าง       
ทางพนัธุกรรมของขา้วโพดกบัหญา้ทั้งสองชนิดน้ีท าให้หลายท่านสรุปไดว้า่หญา้ทั้ง 2 ชนิด นั้นไม่ได้
เป็นพืชดั้งเดิมของขา้วโพด ขา้วโพดท่ีปลูกอยู่ทุกวนัน้ี คงจะวิวฒันาการมาจากขา้วโพดพนัธ์ุป่า      
(Pod maize) อย่างแน่นอน ดังนั้น หญา้ทริพซาคมั และ ทิโอซินเท ก็ควรเป็นพืชดั้งเดิมเดียว              
กบัขา้วโพด หากแต่ไดว้วิฒันาการมาคนละสาย จึงมีลกัษณะแตกต่างกนัในปัจจุบนั 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.6  หญา้ทริพซาคมั มีลกัษณะทางพฤกษศาสตร์หลายประการ คลา้ยคลึงขา้วโพดมาก [6] 
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2.1.3  ประวติัของขา้วโพดในประเทศไทย 
ปัจจุบนัน้ีไม่อาจทราบแน่ชัดว่าบรรพบุรุษของไทยเรา รู้จกัปลูกขา้วโพดกนัมาตั้งแต่

เม่ือใด ถึงแมจ้ะมีนกัคน้ควา้บางท่านกล่าววา่ ชนชาติไทยอาจรู้จกัปลูกขา้วโพดกนัมาก่อนท่ีจะอพยพ
มาตั้งถ่ินฐานอยูใ่นแหลมทองเสียอีก บางท่านสันนิษฐานวา่ไดรั้บขา้วโพดมาจากอินเดีย แต่ทั้งน้ีไม่มี
หลกัฐานยืนยนัไดแ้น่ชดัเอกสารเก่าแก่ท่ีพบเป็นจดหมายเหตุของลูแบร์ (Monsieur de la loubere)   
ชาวฝร่ังเศสท่ีเขา้มาเมืองไทยในสมยัแผน่ดินสมเด็จพระนารายณ์มหาราชระหวา่งปี พ.ศ. 2230-2231 
โดยไดเ้ขียนไวว้่า "คนไทยปลูกขา้วโพดแต่ในสวนเท่านั้น และตม้กินหรือเผากินทั้งฝักโดยมิได ้    
ปอกเปลือกหรือกะเทาะเมล็ดเสียก่อน" เขายงัไดอ้ธิบายถึงขา้วโพดสาลี (Kaou-possali) วา่ เป็นอาหาร 

เฉพาะพระเจา้แผ่นดิน จดหมายเหตุฉบบัน้ีท าให้พอทราบว่าขา้วโพดมีปลูกในประเทศ
ไทยมาตั้งแต่สมยันั้นแลว้ หากแต่ปลูกกนัไม่มากนกัคงจะปลูกกนัอย่างพืชหายาก หรือพืชแปลกท่ี
น ามาจากท่ีอ่ืน  

ขา้วโพดในสมยัโบราณของไทย อาจเป็นพืชหลวงหรือพืชหายากดงักล่าวมาแลว้ ราษฎร
สามญัอาจไม่ไดป้ลูกกนัมาก แต่เน่ืองจากขา้วโพดเป็นพืชท่ีมีความเหมาะสมกบัสภาพดินฟ้าอากาศ
ของไทย และปรับตวัให้เขา้กบัส่ิงแวดลอ้มไดง่้าย ฉะนั้น ในระยะต่อมาจึงไดข้ยายพนัธ์ุออกไปใน    
หมู่ประชาชนอยา่งแพร่หลายแต่ก็คงมีการปลูกกนัไม่มากนกั เพราะไม่ใชเ้ป็นอาหารหลกัเหมือนขา้วเจา้ 
ส่วนมากคงปลูกในสวนในท่ีดอน หรือในท่ีท่ีน ้ าไม่ท่วม เพื่อรับประทานแทนขา้วบา้งในยาม           
เกิดทุพภิกขภยัเม่ือท านาไม่ได้ผล การปลูกข้าวโพดในสมยัก่อน ๆ นั้นจึงไม่สู้มีความส าคญั              
ต่อเศรษฐกิจของประเทศเท่าใดนกั  

ในสมยัหลังสงครามโลกคร้ังท่ี 1 นับว่าเป็นยุคต้นๆ ของการกสิกรรมสมยัใหม่             
ของประเทศไทยหรือท่ีเรียกกนัวา่ "การกสิกรรมบนดอน" โดยท่ีไดมี้นกัเกษตรรุ่นแรกหลายท่านท่ีได้
ไปศึกษาการเกษตรแผนใหม่มาจากต่างประเทศ และไดเ้ล็งเห็นความส าคญัของการปลูกพืชไร่หรือพืชดอน 
เพื่อใช้เป็นอาหารสัตว์และเพื่อการท าไร่นาผสมอันเป็นการบุกเบิกแนวใหม่ของการกสิกรรม           
ในประเทศไทย ซ่ึงแต่เดิมเคยยึดมัน่อยู่แต่ขา้วเพียงอย่างเดียว ให้ข้ึนอยู่กบัพืชอ่ืนๆ อีกหลายชนิด         
ในบรรดาพืชไร่เหล่าน้ีก็มีขา้วโพดรวมอยู่ดว้ย แต่เดิมขา้วโพดท่ีมีปลูกกนัในประเทศไทยขณะนั้น 
เป็นชนิดหวัแขง็ (Flint corn) และมีสีเหลืองเขม้แต่เมล็ดมีขนาดเล็กมาก เป็นพนัธ์ุท่ีน ามาจากอินโดจีน
ต่อมา ม.จ. สิทธิพร กฤดากร อดีตอธิบดีกรมเพาะปลูก (กรมวิชาการเกษตรในปัจจุบนั) ซ่ึงไดล้าออก
ไปท าฟาร์มส่วนตวัท่ีต าบลบางเบิด อ าเภอสะพานใหญ่ จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ เม่ือประมาณ              
ปี พ.ศ.2463 ไดท้ดลองสั่งพนัธ์ุขา้วโพดไร่ชนิด หวับุบ (Dent corn) มาจากสหรัฐอเมริกา และทดลอง
ปลูกเป็นคร้ังแรกในประเทศไทยจ านวน 2 พนัธ์ุ คือ พนัธ์ุนิโคลสันเยลโลเดนต ์(Nicholson's yellow 
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dent) ซ่ึงมีเมล็ดสีเหลือง และพนัธ์ุเม็กซิกนัจูน (Mexican june) ซ่ึงมีเมล็ดสีขาว โดยไดท้ดลองปลูก     
ท่ีฟาร์มบางเบิด เม่ือประมาณปี พ.ศ. 2467 เพื่อใชเ้มล็ดเล้ียงไก่ไข่ขายส่งตลาดกรุงเทพฯและเล้ียงสุกร
ขายตลาดปีนงั นอกจากน้ี ท่านยงัไดส่้งไปขายเป็นอาหารไก่ในประเทศญ่ีปุ่นอีกดว้ย และไดร้ายงาน
ไวว้า่ขา้วโพดทั้ง 2 พนัธ์ุน้ีข้ึนไดดี้มาก  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.7  ม.จ.สิทธิพร กฤดากร บิดาแห่งการเกษตรสมยัใหม่ของเมืองไทย [6] 
 

ต่อมาเม่ือปี พ.ศ. 2469 โรงเรียนฝึกหดัครูประถมกสิกรรมของกระทรวงศึกษาธิการ ภายใต้
การควบคุมของพระยาเทพศาสตร์สถิตย ์ ซ่ึงตั้งอยู่ต  าบลบางสะพานใหญ่ จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์     
ไดน้ าไปทดลองปลูกท่ีโรงเรียนก็ไดผ้ลดีมาก คร้ันเม่ือโรงเรียนยา้ยมาอยู่ทบักวาง ไดน้ าขา้วโพด       
ทั้ง 2 พนัธ์ุมาปลูกแบบการคา้เป็นการใหญ่ โดยใชเ้คร่ืองมือทุ่นแรงต่าง ๆ ปรากฏวา่ ไดฝั้กใหญ่และ
งามดีมาก เพราะดินเป็นดินใหม่หลวงชุณห์กสิกรไดร้ายงานวา่ ขา้วโพดพนัธ์ุเม็กวิกนัจูน ซ่ึงทดลอง
ปลูกท่ีโรงเรียนฝึกหดัครูกสิกรรทบักวางไดผ้ลเฉล่ีย 2,300 ฝัก/ไร่ หรือเมล็ดแก่ 825 ปอนด์/ไร่ โดยพืช
ท่ีปลูกระหวา่งหลุมขา้วโพดมีถัว่ฝักยาว ส่วนระหวา่งแถวมีถัว่ลิสงและพริกข้ีหนู ดินท่ีปลูกไม่ไดรั้บ
การบ ารุงจากปุ๋ยอะไรเลย และขณะนั้น ขายไดร้าคาปอนด์ละ 10 สตางค์ ปรากฏว่าไดก้ าไรไร่ละ        
30 บาท ต่อมาโรงเรียนฝึกหดัครูกสิกรรมแห่งน้ีไดท้  าการปลูกขา้วโพดทั้ง 2 พนัธ์ุเป็นการคา้เร่ือยมา
เป็นเวลาหลายปีและเมล็ดพนัธ์ุก็ไดแ้พร่หลายไปในหมู่กสิกรจงัหวดัใกล้เคียง เช่น ลพบุรี สระบุรี 
นครราชสีมา โดยกสิกรไดค้ดัเลือกและเก็บเมล็ดพนัธ์ุไวใ้ช้เอง และไดรู้้จกักนัในนามของขา้วโพด   
ฟันมา้บา้งหรือขา้วโพดพนัธ์ุปากช่องบา้ง ซ่ึงต่อมาไดแ้พร่หลายไปตามแหล่งต่าง ๆ 
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ภาพที ่2.8  แผนท่ีแสดงการกระจายแหล่งผลิตขา้วโพดในประเทศไทย [6] 
 

2.1.4  ลกัษณะทัว่ ๆ ไปและลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 

 
ส่วนต่างๆ ของตน้ขา้วโพดท่ียงัอ่อน 

 
 
 
 

 

ภาพที ่2.9  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของตน้ขา้วโพด [6] 
 

ราก รากแรกท่ีออกมาจากคพัภะ (Embryo) เป็นรากชัว่คราวเรียกวา่ ไพรมารี (Primary) 
หรือ เซมินลั (Seminal) หลงัจากขา้วโพดเจริญเติบโตไดป้ระมาณ 7-10 วนั รากถาวรจะงอกข้ึนรอบๆ 
ขอ้ปลาย ๆ ในระดบัใตพ้ื้นดินประมาณ 1-2 น้ิว รากถาวรน้ี เม่ือเจริญเติบโตเต็มท่ีจะแผ่ออกไป
โดยรอบประมาณ 100 เซนติเมตร และแทงลึกลงไปในดินแนวด่ิงยาวมากซ่ึงอาจยาวถึง                    
300 เซนติเมตร รากของขา้วโพดเป็นระบบรากฝอย (Fibrous root system) นอกจากรากท่ีอยูใ่ตดิ้นแลว้ 
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ยงัมีรากยดึเหน่ียว (Bracer root) ซ่ึงเกิดข้ึนรอบ ๆ ขอ้ท่ีอยูใ่กลผ้วิดิน และบางคร้ังรากพวกน้ียงัช่วยหย ัง่ยึด
พื้นดินอีกดว้ย  

ล าต้น ขา้วโพดมีล าตน้แขง็ ไส้แน่นไม่กลวง มีความยาวตั้งแต่ 30 เซนติเมตร จนถึง 8 เมตร 
แลว้แต่ชนิดของพนัธ์ุ ตามล าตน้มีขอ้ (Node) และปลอ้ง (Internodes) ปลอ้งท่ีอยูใ่นดินและใกลผ้ิวดิน
สั้น และจะค่อย ๆ ยาวข้ึนไปทางดา้นปลาย ปลอ้งเหนือพื้นดินจะมีจ านวนประมาณ 8-20 ปลอ้ง     
พนัธ์ุขา้วโพดส่วนมากล าตน้สดมีสีเขียว แต่บางพนัธ์ุมีสีม่วง ขา้วโพดแตกกอไม่มากนกั ส่วนมาก     
ไม่แตกกอทั้งน้ี แลว้แต่ชนิดพนัธ์ุและส่ิงแวดลอ้ม ขา้วโพดท่ีแตกกอได ้3-4 ตน้ เช่น ขา้วโพดหวาน 
ขา้วโพดท่ีปลูกในท่ีสูงกวา่ระดบัน ้าทะเลมาก ๆ อาจแตกกอไดต้ั้งแต่ 7-10 ตน้  

ใบ ขา้วโพดมีใบลกัษณะยาวรี คลา้ยพืชตระกลูหญา้ทัว่ไป ประกอบดว้ยตวัใบ กาบใบ และ
เข้ียวใบ ลกัษณะของใบรวมทั้งสีของใบแตกต่างกนัไป แลว้แต่ชนิดของพนัธ์ุ บางพนัธ์ุใบสีเขียว     
บางพนัธ์ุใบสีม่วงและบางพนัธ์ุใบลายจ านวนใบก็เช่นเดียวกนัอาจมีตั้งแต่ 8-48 ใบ  

ดอก ขา้วโพดจดัเป็นพวกโมโนอิเซียส (Monocots) คือ มีดอกตวัผูแ้ละดอกตวัเมียแยกอยู่
ในตน้เดียวกนั ช่อดอกตวัผู ้(Tassel) อยู่ตอนบนสุดของล าตน้ ดอกตวัผูด้อกหน่ึงจะมีอบัเกสร 
(Anther) 3 อบั แต่ละอบัจะมีเรณูเกสร (Pollen grain) ประมาณ 2,500 เม็ด ดงันั้นขา้วโพดตน้หน่ึง จึงมี
เรณูเกสรอยูเ่ป็นจ านวนหลายลา้น และสามารถปลิวไปไดไ้กลกวา่ 2,000 เมตร ส่วนดอกตวัเมียอยูร่วมกนั
เป็นช่อ เกิดข้ึนตอนขอ้กลาง ๆ ล าตน้ ตน้หน่ึงอาจมีหลายช่อแลว้แต่ชนิดพนัธ์ุ ดอกตวัเมียแต่ละดอก
ประกอบดว้ยรังไข่ (Ovary) และเส้นไหม (Silk หรือ Style) ซ่ึงมีความยาวประมาณ 5-15 เซนติเมตร 
และยื่นปลายโผล่ออกไปรวมกนัเป็นกระจุกอยูต่รงปลายช่อดอกซ่ึงมีเปลือกหุ้มอยู ่ ดอกพวกน้ีพร้อม   
ท่ีจะผสมพนัธ์ุ หรือรับละอองเกสรได้เม่ือเส้นไหมโผล่ออกมา หลงัจากได้รับการผสมเส้นไหม         
จะแห้งเห่ียวและรังไข่เจริญเติบโตเป็นเมล็ด ช่อดอกตวัเมียท่ีรับการผสมแลว้เรียกวา่ ฝัก (Ear) แต่ละ
ฝักอาจมีเมล็ดมากถึง 1,000 เมล็ด แกนกลางของฝักเรียกวา่ ซงั (Cob) 

2.1.5  การเจริญเติบโตของขา้วโพด 
เมล็ดขา้วโพดจดัเป็นพวกไม่มีระยะการฟัดตวั (Seed dormancy) เม่ือเมล็ดแก่เก็บเก่ียวแลว้ 

สามารถน าไปปลูกไดเ้ลย เม่ือเมล็ดแก่เก็บเก่ียวแลว้ สามารถน าไปปลูกไดเ้ลย เม่ือฝังเมล็ดลงไปในดิน 
เมล็ดจะงอกโผล่พน้ผวิดิน และใบแรกคล่ีออกใหเ้ห็นภายในประมาณ 4-6 วนั (ระยะท่ี 1-2 ในภาพ) 
หลงัจากผสมเกสร 
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ภาพที ่ 2.10  การเจริญเติบโตของขา้วโพด [6] 
 

2.1.6  ชนิดของขา้วโพด  
ขา้วโพดอาจจ าแนกออกไดเ้ป็น 2 แบบ คือ  
1)  การจ าแนกทางพฤกษศาสตร์  

การจ าแนกแบบน้ีถือเอาลกัษณะของแป้งและเปลือกหุม้เมล็ดเป็นหลกั จ าแนกออกเป็น 
7 ชนิด คือ  

-  ขา้วโพดหัวบุบ (Dent corn) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า ซี เมยส์ อินเดนทาทา (Zea 
mays indentata) เมล็ดตอนบนมีรอยบุ๋ม เน่ืองจากตอนบนมีแป้งอ่อนและตอนขา้งๆ เป็นแป้งชนิดแข็ง    
เม่ือตากเมล็ดให้แห้งแป้งอ่อนจะยุบหดตวัลง จึงเกิดลกัษณะหวับุบดงักล่าว ขนาดของล าตน้ ความสูง 
เหมือนขา้วไร่ทัว่ ๆ ไป สีของเมล็ดอาจเป็นสีขาว สีเหลือง หรือสี  อ่ืน ๆ แลว้แต่พนัธ์ุ นิยมปลูกกนัมาก
ในสหรัฐอเมริกา  

-  ขา้วโพดหวัแข็ง (Flint corn) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ ซี เมยส์ อินดูราทา (Zea mays 
in durata) เมล็ดมีแป้งแข็งห่อหุ้มโดยรอบ หวัเรียบไม่บุบเมล็ดค่อนขา้งกลม มีปลูกกนัมากในเอเชีย
และอเมริกาใต้ ข้าวโพดไร่ของคนไทยมีนิยมปลูกกันอยู่เป็นชนิดน้ีทั้งส้ินสีของเมล็ดอาจเป็น             
สีขาว สีเหลือง สีม่วง หรือสีอ่ืนแลว้แต่ชนิดของพนัธ์ุ  

-  ขา้วโพดหวาน (Sweet corn) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ ซี เมยส์ แซคคาราทา (Zea mays                 
saccharata) นิยมปลูกกนัอย่างแพร่หลาย เพื่อรับประทานฝักสด เพราะฝักมีน ้ าตาลมาก ท าให้มี          
รสหวาน เม่ือแก่เต็มท่ีหรือแห้งเมล็ดจะหดตวัเห่ียวย่น (รายละเอียดอ่านเร่ืองขา้วโพดหวานและ
ขา้วโพดฝักอ่อน)  
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-  ขา้วโพดคัว่ (Pop corn) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ ซี เมยส์ อีเวอร์ทา (Zea mays everta) 
เมล็ดมีขนาดค่อนขา้งเล็ก มีแป้งประเภทแขง็อยูใ่น ภายนอกห่อหุ้มดว้ยเยื่อท่ีเหนียวและยืดตวัได ้เมล็ด
มีความช้ืนภายในอยูพ่อสมควร เม่ือถูกความร้อนจะเกิดแรงดนัภายในเมล็ดระเบิดตวัออกมา เมล็ดอาจ
มีลกัษณะกลมหรือหวัแหลมก็ได ้มีสีต่าง ๆ กนั เช่น เหลือง ขาว ม่วง  

- ขา้วโพดขา้วเหนียว (Waxy corn) ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า ซี เมยส์ เซอราทินา (Zea 
maysceratina) เมล็ดมีแป้งอ่อนคลา้ยแป้งมนัส าปะหลงันิยมปลูกเพื่อรับประทานฝักสดคลา้ยขา้วโพด
หวานแมจ้ะไม่หวานมาก แต่เมล็ดน่ิม รสอร่อย ไม่ติดฟัน เมล็ดมีสีต่าง ๆ กนั เหลือง ขาว ส้ม ม่วง หรือ
มีหลายสีในฝักเดียวกนั  

- ขา้วโพดแป้ง (Flour corn) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า ซี เมยส์ อะมิโลเซีย (Zea mays 
amylocea) เมล็ดประกอบดว้ยแป้งชนิดอ่อนมาก เมล็ดค่อนขา้งกามหัวไม่บุบ หรือบุบเล็กน้อย         
นิยมปลูกในอเมริกาใต ้ อเมริกากลาง และสหรัฐอเมริกา ชาวอินเดียนแดงนิยมปลูกไวรั้บประทาน   
เป็นอาหาร  

-  ขา้วโพดป่า (Pod corn) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ ซี เมยส์ ทูนิกา (Zea mays tunica)              
มีลกัษณะใกลเ้คียงขา้วโพดพนัธ์ุป่า มีล าตน้ และฝักเล็กกวา่ขา้วโพดธรรมดา ขนาดเมล็ดค่อนขา้งเล็ก
เท่าๆ กบัเมล็ดขา้วโพดมีขั้วเปลือกหุ้มทุกเมล็ด และยงัมีเปลือกหุ้มฝักอีกชั้นหน่ึงเหมือนขา้วโพด
ธรรมดาทัว่ ๆ ไป เมล็ดมีลกัษณะต่าง ๆ กนั (ดงัแสดงในภาพท่ี 2.12) ขา้วโพดชนิดน้ีไม่มีความส าคญั
ทางเศรษฐกิจ ปลูกไวเ้พื่อการศึกษาเท่านั้น  

 
 

 

 

 
 
 
 
ภาพที ่2.11  ฝักขา้วโพดชนิดต่างๆ (จากซา้ยไปขวา) ขา้วโพดหวัแขง็ ขา้วโพดหวับุบ ขา้วโพดแป้ง

ขา้วโพดขา้ว-เหนียวและขา้วโพดคัว่ [6] 
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ภาพที ่2.12  ฝักขา้วโพดพนัธ์ุป่า [6] 
 

2)  การจ าแนกตามวตัถุประสงคข์องการปลูก อาจจ าแนกออกไดเ้ป็น 4 ชนิด คือ ขา้วโพด
ใชเ้มล็ด (Grain corn) ปลูกเพื่อเก็บเมล็ดแก่ใชเ้ป็นอาหารสัตวแ์ละมนุษย ์หรือท าอุตสาหกรรมอยา่งอ่ืน  

-  ขา้วโพดหมกั (Silage corn) ปลูกเพื่อตดัตน้สดมาหมกัใชเ้ป็นอาหารสัตว ์ 
-  ขา้วโพดอาหารสัตว ์(Fodder corn) ปลูกเพื่อตดัตน้สดไปใชเ้ล้ียงสัตว ์ 
-  ขา้วโพดฝักอ่อน (Baby corn) ในประเทศไทยนิยมปลูกเพื่อเก็บฝักอ่อนไปใช ้          

ในการปรุงอาหาร (รายละเอียดอ่านเร่ืองขา้วโพดฝักอ่อน)  
พนัธ์ุขา้วโพดท่ีปลูกเพื่อวตัถุประสงค์แต่ละอย่างมีลกัษณะไม่เหมือนกนั พวกปลูก   

เพื่อใชเ้มล็ดตอ้งใชพ้นัธ์ุท่ีมีผลิตผลของเมล็ดสูง แต่พวกท่ีปลูกเพื่อตดัตน้สดไปหมกั หรือให้สัตวกิ์น
โดยตรง มกัจะใช้พนัธ์ุท่ีมีล าตน้สูงหรือพนัธ์ุท่ีมีการแตกกอมาก เพื่อจะไดป้ริมาณตน้และใบมาก   
ส่วนขา้วโพดฝักอ่อนนั้น นิยมใชพ้นัธ์ุท่ีมีหลายฝักต่อตน้ เช่น ขา้วโพดหวาน 

 
 
 
 

 
 
 

 

ภาพที ่2.13  รูปผา่ซีกของเมล็ดขา้วโพด [6] 
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2.1.7  พนัธ์ุขา้วโพด 
ขา้วโพดท่ีนิยมปลูกกนัอยูท่ ัว่ ๆ ไป อาจจ าแนกพนัธ์ุไดเ้ป็น 2 พวกใหญ่ ๆ คือ  
1)  พนัธ์ุลูกผสม (Hybrids) นิยมปลูกในประเทศท่ีวิทยาการทางการเกษตรเจริญมากแลว้ 

ทั้งน้ีเน่ืองจากขา้วโพดพวกน้ีมีการปรับตวัเขา้กบัส่ิงแวดลอ้มไม่ดี หรือเปล่ียนแปรไปตามส่ิงแวดลอ้ม     
เช่น ไม่ไดใ้ส่ปุ๋ยเพียงพอ ไม่ก าจดัวชัพืช มีน ้ าไม่พอ ขา้วโพดพวกน้ีจะให้ผลิตผลไม่ดี นอกจากนั้น  
การใชข้า้วโพดลูกผสมจะตอ้งซ้ือเมล็ดใหม่มาปลูกทุกปี เพราะถา้ใชเ้มล็ดเก่าเก็บจากไร่จะกลายพนัธ์ุไป  

2)  พนัธ์ุผสมปล่อย (Open-pollinated variety) พนัธ์ุขา้วโพดชนิดน้ี หากได้รับการ
ปรับปรุงพนัธ์ุอยา่งดี อาจให้ผลิตผลไดไ้ม่แพพ้นัธ์ุลูกผสม นอกจากนั้นพนัธ์ุพวกน้ียงัปรับตวัเขา้กบั
สภาพแวดล้อมได้อย่างกวา้งขวาง แม้ดินฟ้าอากาศจะเปล่ียนแปรไป ก็ยงัให้ผลิตผลพอใช้ได ้
นอกจากนั้น ชาวไร่ยงัสามารถเก็บเมล็ดไวท้  าพนัธ์ุต่อไปไดอี้กอยา่งน้อย 2-3 ปี หรือถา้รู้จกัคดัเลือก
พนัธ์ุเอง อาจไม่ตอ้งซ้ือเมล็ดพนัธ์ุใหม่อีกก็ได ้พนัธ์ุขา้วโพดพวกน้ี อาจแยกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ  

-  พนัธ์ุผสมรวม (Composite) เป็นการรวมพนัธ์ุหรือสายพนัธ์ุต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนั วิธีรวม    
ง่าย ๆ ก็โดยเอาเมล็ดจ านวนเท่า ๆ กนั จากแต่ละพนัธ์ุหรือสายพนัธ์ุมารวมกนัเขา้ แลว้น าไปปลูกใน
แปลงอิสระห่างไกลจากขา้วโพดพนัธ์ุอ่ืน ๆ ปล่อยให้ผสมกนัเองตามธรรมชาติแลว้เก็บเก่ียวเมล็ดไว้
ปลูกเป็นพนัธ์ุต่อไป  

-  พนัธ์ุสังเคราะห์ (Synthetics) เป็นพนัธ์ุท่ีไดจ้ากการรวมสายพนัธ์ุท่ีไดรั้บการทดสอบ
การรวมตวั (Combining bility) มาแลว้ วธีิการรวมสายพนัธ์ุอาจท าไดเ้ช่นเดียวกบัพนัธ์ุผสมรวม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.14  ฝักขา้วโพดชนิดต่างๆ (จากซา้ยไปขวา) ขา้วโพดสายพนัธ์ุแท ้(ฝักท่ี 1-6) ขา้วโพดสายพนัธ์ุ

ลูกผสม (ฝักท่ี 7-8) [6] 
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2.1.8  การเก็บเก่ียวและการเก็บรักษา [6] 
ฝักข้าวโพดจะแก่จัดและเก็บเก่ียวได้เม่ือเปลือกหุ้มฝักเร่ิมมีสีฟางทางท่ีดีควรปล่อย

ขา้วโพดทิ้งไวใ้นแปลงให้แห้งดีเสียก่อน เพื่อทุ่นเวลาในการตากและสะดวกในการเก็บรักษา          
โดยเฉล่ียแลว้ขา้วโพดไร่พนัธ์ุท่ีใชป้ลูกอยูใ่นประเทศไทย มีอายตุั้งแต่ปลูกถึงเก็บเก่ียวประมาร 90-120 วนั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.15  การเก็บขา้วโพด [6] 
 

ในการเก็บเก่ียวขา้วโพด ชาวไร่ทัว่ ๆ ไปยงัใชแ้รงคนเก็บ โดยหกัฝักท่ีแห้งแลว้ออกจากตน้ 
แกะเปลือกหุ้มฝักออกหรือจะเอาไวแ้กะเปลือกท่ีหลงัก็ได้ การใช้เคร่ืองทุ่นแรงเก็บเก่ียวขา้วโพด       
ยงัมีนอ้ยมากในประเทศไทย ทั้งน้ีเน่ืองจากเคร่ืองมือมีราคาแพง และมีประสิทธิภาพในการท างานต ่า 
เพราะพนัธ์ุท่ีชาวไร่ปลูกมีความสูงของล าตน้และฝักไม่เท่ากนั นอกจากนั้นตน้ยงัหกัลม้มากอีกดว้ย  

 
 

 
  

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.16  ขา้วโพดท่ีเก็บและปอกเปลือกแลว้ [6] 
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หลงัจากเก็บฝักขา้วโพดและปอกเปลือกออกแลว้ควรตากฝักไวภ้ายในโรงเรือน หรือท าแคร่
เต้ีย ๆ กลางแจง้ มีโครงไมส้ าหรับใชแ้ฝกหรือผา้พลาสติกคลุมเวลา ฝนตกได ้ถา้มีขา้วโพดเป็นจ านวน
มากควรสร้างฉางขนาดกวา้งพอสมควร ยกพื้นสูงไม่ต ่าวา่ 50 เซนติเมตร พื้นเป็นไมร้ะแนงดา้นขา้งกรุ
ดว้ยลวดตาข่ายหรือไมร้ะแนงเช่นเดียวกบัพื้น ทั้งน้ีเพื่อให้ลมโกรกผา่นเขา้ออกได ้ดา้นบนเป็นหลงัคา
กนัฝน 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.17  เคร่ืองกะเทาะเมล็ดขนาดใหญ่ [6] 
 
เม่ือฝักขา้วโพดแหง้ดีแลว้ จึงท าการกะเทาะเมล็ดไม่ควรกะเทาะเมล็ดเม่ือความช้ืนยงัสูงอยู ่

จะท าให้เมล็ดแตกมาก เคร่ืองกะเทาะเมล็ดขา้วโพดในปัจจุบนั มีทั้งแบบมือหมุน และแบบท่ีหมุน   
ดว้ยเคร่ืองยนต์ เคร่ืองกะเทาะเมล็ดเหล่าน้ีสร้างในประเทศ ราคาจึงไม่แพงนกั เคร่ืองกะเทาะใหญ่ ๆ 
อาจกะเทาะไดถึ้ง 1,000 ตนั/ชัว่โมง  

 

 

ภาพที ่2.18  ลานตากขา้วโพด [6] 
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เมล็ดท่ีกะเทาะออกจากฝักแลว้ ถา้ยงัแห้งไม่สนิทควรตากต่อให้แห้งก่อนเก็บเขา้กระสอบ
ควรมีความช้ืนในเมล็ดไม่เกิน 15% จากนั้นอาจน าไปจ าหน่ายหรือเก็บในยุง้ฉางต่อไป ถา้จะเก็บไวน้าน
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งส่วนของเมล็ดท่ีเอาไวพ้นัธ์ุ ควรคลุกยากนัเช้ือราออโทโซด์ 75 หรือ ซีเรแซนเอ็ม 
ในอตัราประมาณ 1 กรัม/เมล็ดขา้วโพด 1 กิโลกรัม และใชย้าป้องกนัและก าจดัแมลงดีดีทีผงชนิด 75% 
ในอตัรา 1 กรัม/เมล็ดขา้วโพด 10 กิโลกรัม คลุกไปดว้ย ส าหรับขา้วโพดเมล็ดท่ีเก็บไวเ้ล้ียงสัตวห์รือ
เก็บไวจ้  าหน่ายนาน ๆ ควรรมยาพวกเมทิลโบรไมดเ์ดือนละคร้ัง 

1)  การใชป้ระโยชน์ 
เมล็ดขา้วโพดและส่วนต่าง ๆ ของขา้วโพดสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลายอยา่ง 

อาจแบ่งการใชอ้อกเป็น 3 ประเภท คือ  
-  ใชเ้ป็นอาหารมนุษย ์ 
 ในประเทศไทย ประชาชนนิยมรับประทานฝักสดของขา้วโพดหวาน ขา้วโพด      

ขา้วเหนียวและขา้วโพดไร่โดยการตม้หรือเผาใหสุ้กเสียก่อน นอกจากนั้น ฝักอ่อนของขา้วโพดยงันิยม
รับประทานกันอย่างแพร่หลายนับเป็นผกัชนิดหน่ึงท่ีน ามาปรุงอาหาร นอกจากจะรับประทาน          
ในประเทศแลว้ ยงับรรจุกระป๋องส่งไปจ าหน่ายยงัต่างประเทศเป็นอุตสาหกรรมชนิดหน่ึงดว้ย  

ประชาชนในบางประเทศ อาศยับริโภคขา้วโพดเป็นอาหารหลกัในรูปต่าง ๆ กนั 
เช่น ในอเมริกากลางและอเมริกาใต้ ใช้แป้งบดจากเมล็ดแก่มาท าเป็นแผ่นน่ึงหรือย่างให้สุก 
รับประทาน กบัอาหารอ่ืนคลา้ยกบัการรับประทานขนมปัง ในฟิลิปปินส์นิยมต าเมล็ดขา้วโพดแก่    
ใหแ้ตกเป็นช้ินเล็กเท่า ๆ เมล็ดขา้ว แลว้ตม้รับประทานแทนขา้ว  

-  ใชเ้ป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรม  
 เมล็ดและผลิตผลจากเมล็ดขา้วโพด สามารถน าไปใช้ในการอุตสาหกรรมไดห้ลาย

ประเภท เช่น ท าแอลกอฮอล ์แป้ง น ้าตาลชนิดต่าง ๆ น ้าเช่ือมและน ้ามนัผลิตผลเหล่าน้ี อาจน าไปใชท้  า
ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ไดอี้กต่อหน่ึง เช่น ยารักษาโรค กระดาษ กระดาษแกว้ ผา้สังเคราะห์ 
กรด น ้ าหอม น ้ ามนัใส่ผม และ แบตเตอร่ี นอกจากเมล็ดแลว้ พวกฝัก ใบ และล าตน้ อาจน าไปใชท้  า
ผลิตภณัฑไ์ดห้ลายชนิด เช่น กระดาษ ปุ๋ย และฉนวนไฟฟ้า  

-  ใชเ้ป็นอาหารสัตว ์ 
 ขา้วโพดนบัเป็นพืชท่ีใช้เป็นอาหารสัตวไ์ด้ดีชนิดหน่ึง การใช้ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์   

อาจท าไดห้ลายอยา่ง เช่น ใชเ้มล็ด กากน ้ าตาล กากแป้งท่ีเหลือจากสกดัน ้ ามนั ตดัตน้สดให้สัตวกิ์น
โดยตรง ตดัตน้สดหมกั และใชต้น้แก่หลงัเก็บเก่ียวฝักแลว้ ในต่างประเทศนิยมใชข้า้วโพดเล้ียงสัตว์
กนัมาก แต่ในประเทศไทยยงัใชก้นันอ้ย ทั้งน้ีเน่ืองจากราคายงัสูงอยู ่ถา้สามารถลดตน้ทุนการผลิตลง 
และราคาขา้วโพดอยูใ่นระดบัพอสมควร อาจมีการใชเ้ล้ียงสัตวเ์พิ่มข้ึน 
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2.2  ชนิดของเตาเผาถ่าน [7] 
    การท าวิจยัคร้ังน้ีจะใช้เตาอิฐก่อของกรมป่าไม ้(สวนพฤกษศาสตร์ภาคกลางพุแค) จงัหวดั

สระบุรี ท าการเผาซงัขา้วโพดเพื่อใหไ้ดถ่้านซงัขา้วโพด  ดงัแสดงในภาพท่ี 2.19 
 

 
  
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.19  เตาอิฐก่อกรมป่าไม ้(สวนพฤกษศาสตร์ภาคกลางพุแค) 
 
2.3  การเผาถ่าน [8] 

การเผาถ่านส าหรับเตาอิฐนั้น มีวิธีการเผาถ่านแยกเป็นวิธีการย่อยๆ 2 วิธี แต่หลักการ         
ท่ีส าคญัเหมือนกนั จะแตกต่างกนัท่ีตอ้งใส่ ฟืน หรือ เรียงฟืนหนา้เตาเท่านั้น คือ 

-  การใส่ฟืนระยะแรก แลว้หยดุใส่ (Initial firing technique) 
-  การใส่ฟืนตลอดระยะเวลาของการเผา (Continuous firing technique) 
จากการเผาสองวธีิยอ่ยขา้งตน้น้ี จะสามารถกล่าวรวม ๆ ไดเ้ป็นขั้นตอนทั้งหมดดงัน้ี 
1)  เร่ิมจากการจุดไฟหน้าเตาโดยใช้ฟืนประมาณ 3-5 กิโลกรัม ต่อ 1 ชั่วโมง อากาศร้อน    

จะเข้าไปในเตาและแทนท่ีอากาศเย็นซ่ึงจะหนีออกทางปล่องเร่ง จากนั้นเตาจะร้อนข้ึนเร่ือยๆ          
ควนัท่ีออกมาจะเป็นไอน ้ าเสียส่วนมาก และขณะเดียวกนัอุณหภูมิ ภายในเตาจะทยอยสูงข้ึนเร่ือยๆ 
เวลาจากจากจุดเร่ิมต้นถึงเวลาน้ี ประมาณ 5-10 ชั่วโมง ข้ึนกับความช้ืนและจ านวนของไม้ในเตา       
พอพน้จุดน้ีไปแล้วให้ลองใช้ก้อนอิฐทดลองปิดปล่องเร่งดู ถ้ามีควนัออกจากปล่องทั้งส่ีสม ่าเสมอ        
ก็ปิดปล่องเร่งถาวรได ้ถา้ควนัออกไม่สม ่าเสมอใหเ้ปิดปล่องเร่งต่อไปจนกวา่ปิดได ้

2)  หลงัจากปิดปล่องเร่งแลว้ การเติมฟืนในช่องใส่ไฟยงัคงเป็นไปในอตัราเดิม อุณหภูมิ
ปากปล่องควนัจะเร่ิมอยู่ท่ี 55-56 °C กลุ่มควนัยงัคงออกมาอยา่งสม ่าเสมอและเร่ิมหนาข้ึนเร่ือยๆ มีสีขาว
และมีกล่ิน ซ่ึงมาจากกรดในไม้ เช่น เมธานอล เป็นต้น อุณหภูมิท่ีปล่องควนัประมาณ 70-75°C       
และอุณหภูมิภายในเตา ประมาณ 200-250 °C  
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3)  จากนั้นให้ลดช่องใส่ไฟลงประมาณ 1 ใน 3 โดยใช้อิฐปิด กล่ินฉุดจะมีอยู่ประมาณ               
3-4 ชัว่โมง ไมฟื้นก็ยงัคงตอ้งใส่ต่อไปอีก ประมาณ 4-5 ชัว่โมง ส าหรับการใส่ฟืนระยะแรกและในขอ้ 
4,5,6,7 จะเป็นการเผาแบบการใส่ฟืนระยะแรกและขอ้ 8,9 จะเป็นเผาแบบใส่ฟืนตลอดเวลา 

4)  กลุ่มควันย ังคงออกมาเร่ือยๆ เป็นเวลาหลายชั่วโมง จากนั่นก็ เ ร่ิมหยุดเติมฟืน               
ในขณะเดียวกนัช่องใส่ไฟใหล้ดขนาดลงไปอีก 1 ใน 3 

5)  กลุ่มควนัขาวหนาและกล่ินฉุน ยงัคงออกมาประมาณ 20-30 ชัว่โมง และจะค่อยมีสีจางลง
แต่กล่ินยงัคงฉุนอยู่ ไอน ้ ายงัคงออกมาจากไมเ้ป็นส่วนใหญ่อุณหภูมิของควนัท่ีปากปล่องประมาณ  
75-80°C และอุณหภูมิในเตาประมาณ 300-500°C 

6)  ขั้นตอนน้ีควนัซ่ึงสีจางลงเป็นสีเทาจะคงอยูป่ระมาณ 15-20 ชัว่โมง สีควนัซ่ึงเป็นสีเทา        
จะค่อยๆเปล่ียนสีน ้ าเงิน ยางไมซ่ึ้งออกมาจากไมฟื้นจะระเหยออกมาจบับริเวณปากปล่องควนัทั้งส่ี 
อุณหภูมิภายในเตาขณะน้ีประมาณ 400-450°C และท่ีบริเวณปากปล่องควนัจะมีอุณหภูมิ 120°C     
ช่องใส่ไฟจะตอ้งลดขนาดลงอีก เหลือประมาณ 6x10 °C คนเผาถ่านซ่ึงดูแลเตาอยู่น้ี ควรหมัน่ให ้ 
ความสนใจ ช่วงของเผาถ่านระยะน้ีให้มาก ถา้มีการใส่ไฟมากเกินไปหรือถ่านสุกมากเกินจะท าให้
ไดผ้ลผลิตต ่าลง รวมทั้งอาจท าใหเ้ตาแตกร้าวได ้ซ่ึงจะเป็นการทอนอายเุตาใหส้ั้นลง 

7)  ควนัสีน ้าเงินจะยงัคงออกมาอีกประมาณ 4 ชัว่โมง ยางไมบ้ริเวณปากปล่องเร่ิมจะเหนียว
หรือแหง้ข้ึนมากและแขง็ในช่วงสุดทา้ยของควนัสีน ้าเงินโดยสังเกตไดจ้ากการใชน้ิ้วมือจ้ิมไปท่ีภายใน
ปากปล่อง และทา้ยสุดควนัสีน ้ าเงินจะใส หรือบางข้ึนเร่ือยๆ จนกระทัง่ควนันั้นขาดและลอยเหนือ
ปากปล่องข้ึนไปประมาณ 2 น้ิว ก็ท  าการปิดปล่องท่ีแห้งแล้วท่ีละปล่องจนเหลือปล่องสุดทา้ก็ปิด   
หนา้เตาและทิ้งไวอี้ก 2 ชัว่โมง ก็ท  าการปิดปล่องท่ีส่ีเป็นอนัเสร็จวิธีการเผาถ่าน หลงัจากนั้นให้ท าการ
อุดรอยร่ัวให้สนิทและปล่อยทิ้งไว ้10 ชั่วโมง ให้เอาน ้ าโคลนมาลูบไล้เตาให้ทัว่ ซ่ึงได้ประโยชน์   
หลายประการ เช่น อุดรอยร้าว รอยร่ัว รวมทั้งท าให้เตาเย็นเร็วข้ึน  และควรท าการอาบน ้ าเตาหรือ      
ไลเ้ตา 2-3 คร้ัง/วนั ก่อนเปิดเตาเพื่อเอาถ่านออก น ้าโคลนท่ีใชค้วรมีดินประมาณ 30% 

8)  ขั้นตอนของการ ใส่ฟืนตลอดระยะเวลาการเผาเร่ิมจากขอ้ 1,2,3 ให้ท าการเติมเช้ือไฟ
หรือฟืนในอตัรา 1-3 กิโลกรัม/ชัว่โมง ควนัก็จะออกมาอยูส่ม ่าเสมอ โดยมีสีขาวหนาทึบพร้อมกล่ินฉุน
ยงัคงมีอยูต่่อไป (ปฏิกิริยาต่าง ๆ เหมือนขอ้ 3,4,5,) 

9)  เม่ือปฏิกิริยาด าเนินไปไดร้ะยะหน่ึง หลงัจากขอ้ 8 ให้ลดขนาดของหนา้เตา (หรือช่องใส่ไฟ) 
ให้เหลือ 10 X 20 ซม. เม่ือควนัเร่ิมกลายเป็นสีเทา ควรเติมไมฟื้นอย่างสม ่าเสมอ ในอตัราประมาณ        
1 กิโลกรัม ต่อ ชัว่โมง จนกระทัง่ควนัสีเทาเร่ิมจะหมดไป  และปฏิกิริยาหรือปรากฏการณ์จะเหมือน
ขอ้ 6 , 7 
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10)  เม่ือปิดเตาได้ประมาณ 10 ชัว่โมง ก็ท  าให้การอาบน ้ าเตาเช่น ขอ้ 7. การเอาถ่านออก
ควรให้มีอุณหภูมิภายในเตาต ่ากวา่ 70 °C หรือประมาณ 2 วนั หลงัจากท่ีปิดเตาโดยผา่นการอบน ้ าเตา 
หากสัมผสัในตอนเช้าจะรู้สึกว่าผนังเตายงัคงร้อนอยู่แสดงว่าเตาท่ีปิดไปแล้ว ยงัคงมีรอยร่ัวอยู ่        
ตอ้งคน้หารอยร่ัวนั้นใหพ้บ และอุดใหส้นิทเพื่อใหไ้ฟในเตาดบัและเยน็ลง 

ประโยชน์ของถ่าน 
1)  ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการประกอบอาหารและสร้างความอบอุ่น 
2)  ใช้ดูดกล่ินและความช้ืนในบา้น เช่น ในห้องนั่งเล่น ห้องรับแขก ครัว ห้องเก็บของ     

กรงสัตวเ์ล้ียง ตูก้บัขา้ว ตู้เย็น ตูเ้ก็บรองเทา้ ล้ินชักเก็บของ หากหมดประสิทธิภาพการดูดซับแล้ว 
สามารถน ามาล้างผึ่ งแดดให้แห้ง แล้วน ากลับมาใช้ได้ใหม่ ควรใช้ถ่านไม้ไผ่ท่ีมีรูพรุน เพราะมี
ประสิทธิภาพในการดูดซบัไดดี้กวา่ถ่านไมช้นิดอ่ืน 

3)  ดูดซบัสารพิษและเช้ือจุลินทรียใ์นหอ้งปรับอากาศ 
4)  กรองน ้าใหใ้สสะอาด 
5)  ใส่ถ่านลงในภาชนะเก็บขา้วสาร จะดูดซับความช้ืนจากขา้ว และป้องกนัการท าลาย     

จากมอดขา้ว ใส่ถ่านไมไ้ผท่ี่ลา้งสะอาดในหมอ้หุงขา้วจะท าใหข้า้วหุงข้ึนหมอ้น่ารับประทาน 
6)  ใชดู้ดความช้ืนใตถุ้นบา้น โดยเฉพาะบา้นไม ้ท่ีมีการก่ออิฐลอ้มใตถุ้นบา้น จะมีความช้ืน

สูงมาก อาจมีน ้ าเกาะใต้พื้น ซ่ึงจะท าให้เช้ือรามาอาศยัอยู่ และจะท าให้โครงสร้างของบ้าน ผุผงั      
อยา่งรวดเร็ว 

7)  ใช้บ  าบดัน ้ าเสียจากครัวและการอาบน ้ า โดยการน าถ่านไมใ้ส่กระสอบตาข่าย มาวาง  
เพื่อรองรับน ้าเสียก่อน ปล่อยลงสู่ท่อระบายน ้าสาธารณะ 

8)  ใชบ้  าบดัน ้ าเสียจากห้องส้วม โดยการน าถ่านไมใ้ส่ในบ่อซึม  ถ่านไมจ้ะเป็นท่ีอยูอ่าศยั
ของจุลินทรีย์ท่ีมีประโยชน์ ช่วยในการบ าบัดน ้ าเสีย แต่ต้องมีการค านวณปริมาณและคุณภาพ          
ของน ้าเสีย ปริมาตรของบ่อเกรอะบ่อซึมใหเ้หมาะสม 
 
2.4   พอลโิพรพลินี (Polypropylene) [9] 

อจัฉรา ไศละตสูต กล่าวถึงเส้นใยพอลิโพรพิลีนไวว้า่ ศาสตราจารยกิ์ลิโอ นทัทา Professor 
Giulio Natta  ผูท่ี้ไดรั้บการคดัเลือกให้เป็นผูไ้ดรั้บรางวลัสาขาโนเบลในปี ค.ศ.1963 และซิกเล่อร์ ได้
อธิบายเก่ียวกับการเกิดโพลิเมอไรเซซันของพอลิโพรพิลีน ทั้งคู่ได้ร่วมกันจดทะเบียนสิทธิบตัร 
ส าหรับการผลิตเส้นใย Polypropylene ในการเชิงพาณิชยไ์ด้เร่ิมข้ึนในปี ค.ศ. 2497 ท่ีประเทศอิตาลี 
โดยบริษทัมอนทีคาทินี จ  ากดั ภายใตเ้คร่ืองหมายการคา้ “MERAKLON” 
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2.4.1  ประวติัความเป็นมา 
การผลิตพอลิโพรพิลีนเรซ่ินเชิงพาณิชย์ ในประเทศสหรัฐอเมริกา เร่ิมคร้ังแรกในปี      

พ.ศ. 2505 ซ่ึงต่อมาได้หาวิธีการผลิตเส้นใยพอลิโพรพิลีนง่ายข้ึน ณ มลรัฐเวอร์จิเนียประเทศ
สหรัฐอเมริกา Herculon Powdel เป็นบริษทัแรกในสหรัฐอเมริกา ท่ีค้นพบวิธีการผลิตวตัถุดิบ           
ใหเ้ป็นเส้นดา้ยได ้

2.4.2  กระบวนการผลิต  
กระบวนการผลิตเส้นใยพอลิโพรพิลีน นั้น มีความแตกต่างกนัไปตามผูผ้ลิตแต่ละราย     

ซ่ึงในความเป็นจริงแลว้ ผูผ้ลิตแต่ละรายจะมีกระบวนการผลิตท่ีเป็นของตนเอง เพื่อให้เกิดคุณสมบติัต่างๆ 
ท่ีแน่นอน เช่น การดูดซบัสี, ความมนัวาว, การน าความร้อน และภาคตดัขวางใย  

2.4.3  ขั้นตอนของการผลิตเส้นใยสามารถท าได ้ดงัขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
กระบวนการผลิตขั้นพื้นฐานนั้น คือการท าให้เกิดปฏิกิริยาโพลิเมอไรเซซันของก๊าซ 

พรอพิลีน และโลหะผสมกันในปริมาณท่ีเหมาะสมตามขั้นตอนการผลิต เช่น ติตาเนียมคลอไรค ์        
ท่ีมีอยู่ใน Diluents โพลิเมอร์จะก่อตวัขณะไหลผา่น Diluents เกิดปฏิกิริยาให้แยกตวัเร็วข้ึน กรองให้
สะอาดและช่วยลดปริมาณพอลิโพรพิลีน ท่ีสูญเสียไป ในทางกลบักนั จะท าใหคุ้ณสมบติัในการดูดซบั
แสงนอ้ยลง ในขณะเดียวกนั การทนความร้อนจะลดลง ในอตัราส่วนท่ีเท่ากนัดว้ย 

หลอมเรซ่ินให้ละลาย กดผ่านแว่นกดเส้นใยเป็นใยวาว แล้วน าไปผ่านกระบวนการ      
ทางเคมี จะท าให้ได้คุณสมบัติตามต้องการ เช่น ความแข็งแรงของใย, การทนต่อการเสียดสี,          
ความอ่อนตวั, ความยืดหยุ่น และการหดตวั ดงัตวัอย่างในการป่ันดา้ยจ านวนมากๆนั้น จะท าให้เกิด
ความแข็งแรงในการต้านทานสูงข้ึน แต่จะท าให้คุณสมบติัในการยืดหดตัวนั้นลดลง และจะใช ้      
ความร้อนท าใหเ้ส้นใยมีคุณสมบติัในการทนทานต่อการหดตวั หรือการบิดงอของเส้นใย เขา้ช่วยดว้ย 

2.4.4  คุณสมบติัทางกายภาพ  
ใยพอลิโพรพิลีน เป็นเส้นใยท่ีมีความเบามากท่ีสุดในบรรดาทั้งหมดอยา่งไรก็ตาม การไว

ต่อความร้อนหรือการน าความร้อนและการไม่ดูดซับสียอ้ม นับได้ว่าเป็นอุปสรรคอย่างหน่ึง แมว้่า
ผูผ้ลิตได้ผลิตใยพอลิโพรพิลีน ในรูปแบบต่างกัน ความพยายามท่ีจะขจดัข้อจ ากัดเหล่าน้ีออกไป    
และการพฒันาก็มีมาอยา่งต่อเน่ือง แมจ้ะมีการช้ีแจงและก าหนดขอ้ปฏิบติัไวใ้ห้ก าหนดตาม เพื่อท่ีจะ
ขจดัอุปสรรคน้ี แต่ในทางปฏิบติัแลว้ไม่สามารถท าได ้

อยา่งไรก็ตาม หลกัการทัว่ไปอาจบิดเบือนไปจากขอ้มูลท่ีทางผูผ้ลิตไวใ้ห้อนัเป็นผลซ่ึงเกิด
จากการทดสอบขั้นพื้นฐานในห้องปฏิบติัการอยา่งต่อเน่ือง จากการประเมินค่าพื้นฐานของขอ้จ ากดั 
ซ่ึงไดจ้ากการกระท าและปฏิบติัอยา่งต่อเน่ือง ของผูบ้ริโภคเอง 
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การประมาณคุณสมบติัของเส้นดา้ยน้ีสามารถประมาณไดจ้าก 
-  ความแข็งแรงของด้ายพอลิโพรพิลีน ช่วงความแข็งแรงของด้ายพอลิโพรพิลีนน้ี

ค่อนข้างกวา้ง เพราะโดยทั่วไปแล้วจะถูกน ามาเปรียบเทียบกับด้ายไนลอน และโพลิเอสเตอร์           
ซ่ึงแข็งแรงและตา้นทานแรงขดัถูดี ท าให้ด้ายพอลิโพรพิลีน มีความคงทนต่อการใช้งานทั้งในส่วน
ผูผ้ลิตและผูบ้ริโภค 

-  ความยดืหยุน่ ดา้ยพอลิโพรพิลีน มีความยดืหยุน่นอ้ยกวา่เส้นดา้ยไนลอน 
-  การยืดตวั ดา้ยพอลิโพรพิลีน มีแรงตา้นทานดี คุณสมบติัน้ีจึงเหมาะกบัท่ีจะใชม้าท า

ดา้ยส าหรับผลิตผา้ท าเคร่ืองนุ่งห่ม อยา่งไรก็ตาม คุณสมบติัทัว่ไปนั้น ดา้ยจะตอ้งมีความแข็งแรงเป็น
หลกัส าคญั และมีการยดืตวันอ้ยท่ีสุด 

-  การน าความร้อน ความไดเ้ปรียบอีกขอ้หน่ึงของดา้ยพอลิโพรพิลีน ก็คือมีน ้ าหนกัเบา          
ซ่ึงคุณลกัษณะน้ี เม่ือรวมตวักนัและผา่นกรรมวิธีแลว้ สามารถท่ีจะจบักลุ่มกนัไดน้บัวา่เป็นคุณสมบติั
ท่ีดีต่อการน าไปผลิตผา้ห่ม เส้ือกนัหนาว เพราะสามารถป้องกนัความร้อนมิใหก้ระจายออกจากกนัได ้

-  การจดัแต่งเน้ือผา้ ตั้งแต่ดา้ยพอลิโพรพิลีน สามารถผลิตให้มีภาคตดัขวางไดห้ลายแบบ
แลว้ ยงัเป็นดา้ยท่ีมีน ้ าหนกัเบา และมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลงเป็นดา้ยแบบอ่ืนไดดี้ จึงเป็นท่ี
คาดกนัวา่ โครงสร้างของดา้ยพอลิโพรพิลีน น้ีสามารถจะจดัแต่งไดต้ามความตอ้งการ  

-  การท าความสะอาดและการซกัลา้ง ผา้ท่ีผลิตจากพอลิโพรพิลีนนั้น สามารถท่ีจะท า
ความสะอาดได้ง่าย คราบของส่ิงสกปรกจะติดอยู่เฉพาะพื้นผิวข้างต้นเท่านั้ น สามารถจะขจัด           
เอาออกไปไดง่้าย เม่ือน าไปซกัเน้ือผา้จะไม่สูญเสียความแข็งตวัแต่อยา่งใด แมจ้ะซกัดว้ยสบู่ , สารท า
ความสะอาดหรือส่ิงช่วยท าความสะอาดต่างๆ ก็สามารถใชซ้กัไดอ้ยา่งปลอดภยั 

-  พอลิโพรพิลีน เป็นส่ือน าความร้อนท่ีดี ดงันั้นขอ้เสนอแนะในการซัก คือการซัก   
ดว้ยน ้าอุ่น ดีกวา่ซกัน ้าร้อน  

-  เน้ือผา้พอลิโพรพิลีน จะแข็งแรงทนทานและสามารถรักษารูปทรงไวไ้ดแ้ละแห้งเร็ว
กวา่ผา้ชนิดอ่ืน 
      2.4.5  ผลกระทบจากการฟอกขาว  

พอลิโพรพิลีน ตา้นการท าใหเ้กิดการแตกตวัโดยสารฟอกขาวชนิดต่างๆ ท่ีอุณหภูมิ ต ่ากวา่ 
150  องศาฟาเรนไฮต์ ความแข็งแรงของเน้ือผา้จะเสียไป เม่ือฟอกขาว ผา้อุณหภูมิสูงกวา่ 150 องศาฟาเรน
ไฮต ์เป็นเหตุผลหน่ึงวา่ ท าไมเราไม่ควรใชน้ ้าร้อนในการซกัผา้  
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2.4.6  การหดตวั  
เม่ือน าผา้พอลิโพรพิลีน ลงแช่ในน ้า จะพบวา่น ้าไม่ท าให้เน้ือผา้หดเลย หรือไม่ท าปฏิกิริยา

ใดๆ ต่อเน้ือผา้น้ี อย่างไรก็ดี การหดตัวของผา้นั้นข้ึนอยู่กับชนิดของผา้ด้วย โดยผา้จะเร่ิมหดตัว       
เม่ือไดรั้บความร้อนท่ีสูงกวา่ 212 องศาฟาเรนไฮต ์

2.4.7  ผลกระทบจากความร้อน  
การท่ีผ้าพอลิโพรพิลีน หดตัวเม่ือได้รับความร้อนสูงเกินไปนั้ น เป็นเพราะผ้านั้ น               

มีพลาสติกอยู ่ใยพอลิโพรพิลีน สามารถคืนท่ีไดเ้หมือนเดิม เม่ือไดรั้บความร้อนท่ีพอเหมาะช่วยท าให้ใย
มีรูปแบบเหมือนเดิม แต่ยงัคงข้ึนอยูก่บัชนิดของดา้ยท่ีพอลิโพรพิลีน ดว้ย การหดตวั และการอ่อนตวั
ของเส้นใยจะเกิดข้ึน ณ อุณหภูมิท่ีสูงเท่ากบั 280 องศาฟาเรนไฮต์ จะหลอมละลายท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 
335 องศาฟาเรนไฮต ์

  
2.5  วธีิการผลติเส้นใยประดิษฐ์ [10] 

หลักการพื้นฐานในการผลิตเส้นใยประดิษฐ์ก็เพื่อสนองความต้องการของตลาดหรือ       
เพื่อวตัถุประสงคเ์ฉพาะของลูกคา้ เส้นใยประดิษฐ์ชนิดแรก ๆ ท่ีเกิดข้ึนมาเพื่อการผลิตผา้ท่ีมีลกัษณะ
คลา้ยผา้ไหมท่ีในราคาท่ีถูกกวา่ นอกจากนั้นแลว้ความจ ากดัของพื้นท่ีในเชิงเกษตรกรรมหรือกสิกรรม 
เพื่อผลิตเส้นใยธรรมชาติได้ส่งผลกระทบมากข้ึนตามล าดบั ในขณะท่ีความตอ้งการปัจจยัพื้นฐาน    
ของมนุษย์ คือ เคร่ืองนุ่งห่ม ได้ขยายตวัอย่างรวดเร็ว ประกอบกับการท่ีต้องพึ่ งสภาพภูมิอากาศ       
ตามธรรมชาติ มาเป็นปัจจยัควบคุมทั้งในเชิงปริมาณ และคุณภาพของเส้นใยด้วยแล้ว ยิ่งเป็น           
การผลกัดนัพฒันาการเส้นใยประดิษฐ์ให้เกิดความต้องการสูงข้ึน อีกทั้งเส้นใยประดิษฐ์ สามารถ
ก าหนดสมบติัตามความตอ้งการของลูกคา้ไดอ้ยา่งแน่นอนในขณะท่ีเส้นใยธรรมชาติท าไม่ได ้

 

ภาพที ่2.20  หวัรีดส าหรับการผลิตเส้นใย 
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2.5.1  วธีิการป่ันเส้นใยแบบหลอมเหลว (Melt spinning) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที ่2.21  กระบวนการ Melt spinning [11] 

 
เป็นกระบวนการผลิตแบบ Melt spinning ซ่ึงถือว่าเป็นระบบท่ีพฒันาข้ึนมารองรับ       

การผลิตเส้นใยสังเคราะห์ไดอ้ยา่งดีมีความเร็วในการผลิตสูงเป็นการป่ันเส้นใยโดยตรงท่ีไม่ตอ้งอาศยั
สารละลาย สารเคมี ตลอดจนการลา้งเส้นใยในภายหลงั และท่ีดูเป็นขอ้เด่นอยา่งมากคือ การสามารถ
ควบคุมรูปร่างทางภาคตัดขวางของเส้นใยได้อย่างถูกต้องแน่นอน เส้นใยสังเคราะห์ท่ีเป็นผล           
จากอุตสาหกรรมปิโตรเคมีแทบทุกชนิด ใชห้ลกัการน้ีในการผลิตเส้นใย เช่น ไนลอน พอลิเอสเทอร์ 
และเส้นใยกลุ่มโอเลฟิน เป็นตน้ หลกัการทัว่ไปเป็นดงัน้ี 

- วตัถุดิบอยูใ่นลกัษณะของพอลิเมอร์ หรือเรซินท่ีเป็นของแขง็และท าใหเ้ป็นของเหลว
โดยอาศยัความร้อนภายในหมอ้ความดนัสูง 

- เส้นใยถูกป่ันเขา้ไปในบริเวณท่ีมีกระแสลมผา่น 
- การแขง็ตวัของเส้นใย เกิดจากการเยน็ตวัลง 
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กระบวนการผลิตท่ีกล่าวมาขา้งตน้ มีความเหมาะสมกบัการผลิตเส้นใยแต่ละชนิด ทั้งน้ี
ข้ึนอยูก่บัการตดัสินใจของบริษทัผูผ้ลิตแต่ละแห่งโดยแต่ละกระบวนการมีขอ้ดี ขอ้เสียท่ีแตกต่างกนั
ไป อยา่งไรก็ดีประเด็นส าคญัท่ีสุดอยูท่ี่การผลิตเส้นใย เพื่อให้ไดส้มบติัเฉพาะดา้นท่ีตอบสนองความ
ตอ้งการของผูใ้ช้เป็นหลกัการผลิตเส้นใยประดิษฐ์เพื่อการทดแทนเส้นใยธรรมชาติในราคาท่ีถูกกว่า 
หรือการผลิตเส้นใยประดิษฐท่ี์มีคุณสมบติัพิเศษท่ีเส้นใยธรรมชาติไม่สามารถใหไ้ด ้การลงทุนเพื่อการ
ผลิตเป็นการลงทุนท่ีค่อนขา้งสูงและจ าเป็นตอ้งอาศยัเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัดงันั้นอุตสาหกรรมน้ีใน
ประเทศไทย จึงเป็นรูปแบบของการร่วมลงทุนจากต่างประเทศโดยดึงเอาบริษทัแม่จากประเทศนั้นๆ 
ท่ีมีความพร้อมทั้งดา้นการเงิน เทคโนโลย ีและการตลาดเขา้ร่วมกิจการ 

ในการผลิตเส้นใยประดิษฐ์ไม่ว่าดว้ยกระบวนการใดก็ตาม ขั้นตอนหน่ึงท่ีมีความส าคญั
อย่างมากในระหว่างการผลิตก็คือการยืดดึง (Drawing หรือ Stretching) ซ่ึงมีผลท าให้โครงสร้าง
ภายในของเส้นใยเกิดการเรียงตวั (Orientation) ข้ึนมีผลโดยตรงต่อสมบติัเชิงกลและสมบติักายภาพ
ของเส้นใย ท าให้เส้นใยมีความแข็งแรงเพิ่มข้ึน ลดขนาดของเส้นผ่านศูนยก์ลาง เพิ่มความยาวไดเ้ส้นใย   
ท่ีมีความละเอียดมากข้ึน ทั้งในการซ้ือขายเส้นใยประดิษฐ์ ระดบัของการจดัเรียงตวัโครงสร้างภายใน
หรือ Orientation อนัเกิดจากปริมาณการยืดดึงท่ีมากน้อยไม่เท่ากนั ส่งผลไปถึงการแบ่งชนิดของ    
เส้นใยและเส้นดา้ยดว้ย ดงัเช่นท่ีเรียกกนัว่าเส้นดา้ยชนิด POY (Pre-Oriented Yarn หรือบางต าราเขียน
เป็น Partially Oriented Yarn) หมายถึง เส้นดา้ยท่ีผา่นการยดืดึงมาเพียงระดบัหน่ึงไม่มากนกั เหมาะแก่   
การน าไปท าเป็นเส้นดา้ยแบบดา้ยเท็กซ์เจอร์ (Textured yarn) หรือถา้เป็นชนิด HOY ซ่ึงยอ่มาจาก 
Highly Oriented Yarn หมายถึง เส้นดา้ยท่ีผา่นการยืดดึงมาแลว้ค่อนขา้งสูง แต่ยงัไม่ถึงระดบัเต็มท่ี 
เช่นในกรณีของ FOY ท่ียอ่มาจาก Fully Oriented Yarn คือเส้นดา้ยท่ีผา่นการยึดดึงมาอยา่งเต็มท่ีแลว้ 
ซ่ึงอาจพบอีกค าหน่ึงท่ีมีความหมายเหมือนกนั คือค าวา่ Fully Drawn Yarn (FDY) 

ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการผลิตเส้นใยประดิษฐ์อาจอยูใ่นหลายรูปแบบ เช่น ถา้อยูใ่นรูปแบบ
ของเส้นใยยาวต่อเน่ือง เป็นเส้นเด่ียวจะเรียกเป็นพวกเส้นใยเด่ียว ซ่ึงนิยมน าไปท าเป็นผลิตภณัฑ์         
ท่ีตอ้งการการยืดตวัดี ผา้ม่าน หรือน าไปถกัเป็นถุงน่อง เป็นตน้ และถา้น าเส้นใยเด่ียวมากกว่า 1 เส้น
มาตีเกลียวควบกนัเขา้ไดอ้อกมาเป็นเส้นดา้ยท่ีเรียกวา่ เส้นดา้ยควบอีกรูปแบบหน่ึงท่ีพบกนัมากก็คือ
เส้นใยยาวต่อเน่ืองท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตนั้น หากน าไปเตรียมตดัเป็นเส้นใยสั้นเราจะเรียกเส้นใยยาว
นั้นว่าเส้นใยฟิลาเมนท์ดิบ (Filament tow) ไดอ้อกมาเป็นเส้นใยสั้น เพื่อน าไปใชป่ั้นเป็นเส้นดา้ยป่ัน
ต่อไป 
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2.5.2  กระบวนการดดัแปรเส้นใยประดิษฐ์ 
การดดัแปรเส้นใยประดิษฐ์ เพื่อให้ไดส้มบติัเฉพาะอย่างใดอย่างหน่ึงนั้น สามารถท าได้

หลายแบบหลายวิธี แต่เดิมนั้นเกิดจากวตัถุประสงคข์องผูผ้ลิตท่ีตอ้งการสร้างเส้นใยให้มีขอ้ดีตามการ
ใช้งานเฉพาะด้าน พฒันาการน้ีได้ก้าวหน้าข้ึนจนการดัดแปรเส้นใยประดิษฐ์บางชนิดกลายเป็น
กระบวนการพื้นฐานในการผลิตเส้นใย การดดัแปรต่าง ๆ เหล่าน้ีอาจท าไดด้ว้ยการเปล่ียนแปลงตั้งแต่
วตัถุดิบในรูปของโดป การปรับแต่งภาวะของการป่ันเส้นใยหรือแม้กระทั่งการเปล่ียนแปลง
กระบวนการภายหลงัจากป่ันไดเ้ส้นใยแลว้ 

2.5.3  การดดัแปรวตัถุดิบ 
 มีหลายวิธีด้วยกัน ทั้ งน้ีมักเน้นท่ีการใส่สารเคมีบางชนิดลงไปผสมในโดป เพื่อให้

สามารถติดคงทนภายในเน้ือของเส้นใยประดิษฐท่ี์ผลิตข้ึน 
2.5.4  การลดความมนั (Delustering) 

เส้นใยพื้นฐานโดยทัว่ไป จากกระบวนการผลิตมกัมีความมนัท่ีสูงเกินไป ซ่ึงปริมาณความมนั
น้ีก็คือปริมาณการสะทอ้นออกจากผิวของเส้นใยเขา้สู่สายตาของผูดู้นั้นเอง ดงันั้นหากตอ้งการลด
ความมนัของเส้นใย วิธีการหน่ึงท่ีนิยมท า คือ การหาสารเคมีบางตวัเติมเขา้ไปในเน้ือเส้นใยนั้นๆ     
เพื่อท าหน้าท่ีดูดซับแสงท่ีตกกระทบลงมาแล้วปล่อยให้ปริมาณของแสงท่ีสะทอ้นออกลดน้อยลง      
ท าใหค้วามมนัของเส้นใยลดลง ท่ีใชก้นัคือการเติมผงไททาเนียม ไดออกไซด์ (Titanium dioxide, TiO2 )  
ซ่ึงเป็นลกัษณะผงสีขาวลงไปในโดป ขณะท่ีเป็นของเหลวก่อนการป่ันออกมาเป็นเส้น ขนาดของความมนั
เส้นใยอาจแปรผนัไปได้หลายระดบั ข้ึนอยู่กบัปริมาณการใส่ผง TiO2 หากเส้นใยมีความมนัมาก
จดัเป็นประเภทสว่าง หรือระดบัลดลงมา คือ ก่ึงทึบและทึบ เส้นใยท่ีผ่านการลดความมนัลงสามารถ   
ท่ีตรวจสอบไดจ้ากากรดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ พบลกัษณะจุดด ากระจายอยูค่ลา้ยผงพริกไทย อนัเป็น
ลกัษณะ 

2.5.5  ใยชนิดป้องกนัการเกิดประจุไฟฟ้าสถิต (Antistatic fiber type) 
ไฟฟ้าสถิตเป็นผลสืบเน่ืองมาจากการไหลของอิเล็กตรอนเส้นใยเป็นตวัน าไฟฟ้าไดน้ั้น 

ข้ึนอยู่กบัความสามารถท่ีไปท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน หากประจุไฟฟ้าถูกสะสมมาก
จนเกินไป โดยความเป็นประจุลบท าให้เกิดการดึงดูดเขา้สู่วสัดุท่ีมีความเป็นประจุบวกหรือวสัดุท่ี   
ขาดอิเล็กตรอน ผลท่ีตามมาก็คือการเกาะติดของเส้ือผา้แนบบนตวัของผูใ้ส่ น ้ าเป็นตวัช่วยกระจาย
ไฟฟ้าสถิตไดดี้ แต่ในกรณีของเส้นใยประดิษฐ์ ส่วนใหญ่มีความสามารถในการดูดซึมความช้ืนไดต้ ่า 
การสะสมของประจุไฟฟ้าจึงเกิดข้ึนได้ง่ายและรวดเร็ว โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสภาพอากาศท่ีแห้ง     
และเย็น ในหลักการแก้ไขปัญหาน้ีอาจท าได้ง่าย โดยพยายามสร้างให้เส้นใยมีสมบติัในการรับ
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ความช้ืนได้ง่ายหรือการท าให้มีความสามารถในการเป็นตัวน าได้ดี เพื่อถ่ายเทประจุท่ีเกิดข้ึน             
ให้กระจายลงดิน ลดปัญหาลงได้ ด้วยหลกัการดงักล่าวน้ีเอง จึงไดมี้การพยายามเติมสารท่ีมีสมบติั  
เป็นตวัน าไฟฟ้าลงไปในโดป เพื่อใหเ้กิดการกระจายอยา่งทัว่ถึงในเน้ือเส้นใยและติดถาวร เส้นใยท่ีได้
ถึงแมค้วามสามารถในการดูดซึมความช้ืนต ่า แต่ก็ยงัสามารถลดปัญหาอนัเกิดจากประจุไฟฟ้าไดเ้ป็น
อยา่งดี เส้นใยประเภทน้ียงัใหข้อ้ดีอีกประการหน่ึงคือไม่เกาะฝุ่ น ทั้งน้ีเพราะการเกาะของฝุ่ นบนเส้นใย
เกิดจากหลกัการของการสะสมประจุบนตวัเส้นใยเช่นเดียวกนั นอกจากนั้นการก าจดัความสกปรกต่างๆ 
ก็สามารถกระท าไดง่้ายดว้ย 

 
2.6   การผสม (Mixing) และการคอมปาวด์ (Compounding) [12] 

มีความสับสนในการเรียกช่ือการผสม (Mixing) และการคอมปาวด์ (Compounding) ซ่ึงทั้งสอง
เทคนิคเป็นการผสมสารเคมีเขา้กบัพลาสติก แต่รายละเอียดของสองเทคนิคมีความแตกต่างกนัอย่าง
ชดัเจนคือ 

2.6.1  การผสม (Mixing) 
การผสมเป็นการผสมสารเคมีเขา้กบัสารพลาสติก ส่วนใหญ่จะเป็นการผสมของแข็งกบั

ของแข็ง หรือของแข็งกบัของเหลวเขา้ดว้ยกนัโดยใช้เคร่ืองผสม (Mixer blender) ตวัอย่างการผสม 
เช่น ผสมผง พอลิโพรพิ ลีน เข้ากับสารเติมแต่ง ท่ี เ ป็นของแข็ง ( เ ช่นสีแอนติออกซิแดนท ์                 
และ แคลเซียมคาร์บอเนต เป็นตน้) ผลของการผสมท าให้เกิดการกระจายตวัของวสัดุต่างชนิดกนั     
เขา้กนัอยา่งทัว่ถึงแต่ยงัคงแยกนุภาคของสารแต่ละชนิด ให้เห็นอยา่งชดัเจน ศพัทเ์ทคนิคท่ีใชแ้ทนการ
ผสมในลกัษณะน้ี มีหลายค า คือ  Extensive mixing , Blending mixing และ Distributive mixing  

ตวัอยา่งของกระบวนการการแปรรูปพลาสติก ท่ีมีความจ าเป็นตอ้งใชก้ารผสมในลกัษณะ
น้ีคือ  

-  พลาสติกท่ีตอ้งการแปรรูป ไดรั้บคอมปาวด์มาแลว้ แต่ตอ้งการผสมสารบางตวัเพิ่มเติม 
เช่น ผสมสี ก่อนจะน าคอมปาวด ์พลาสติกไปแปรรูปโดยการเอก็ซ์ทรูดหรือฉีดเขา้เบา้ 

-  ผสมผงพลาสติกในกลุ่มเทอร์โมเซท กบัสารเติมแต่งชนิดต่างๆ ก่อนท่ีจะน าไปแปรรูป
โดยการอดัเบา้ (Compression molding)  

2.6.2  การคอมปาวด ์(Compounding) 
การคอมปาวต์ เป็นการท าให้อนุภาคของวสัดุชนิดต่างๆ กระจายตวัเขา้กนัเป็นเน้ือเดียว 

การผสมแบบน้ีจะอาศยัแรงเฉือนในการบดผสม องคป์ระกอบชนิดต่างๆเขา้ดว้ยกนั โดยกระท าขณะท่ี
พลาสติกอยูใ่นสภาวะหลอม ดงันั้นวสัดุท่ีเก่ียวขอ้งมีการเปล่ียนแปลงสมบติัทางฟิสิกส์และมีการผสม
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ในระดับท่ีละเอียดกว่าการผสมธรรมดา ศัพท์เทคนิคท่ีใช้ในการผสมน้ี มีหลายค า เช่นกัน                 
คือ Intensive mixing compounding dispersion และ Dispersive mixing ในกระบวนการแปรรูป
พลาสติกจะใชว้ธีิคอมปาวดก์็ต่อเม่ือ  

-  ตอ้งใช้การผสมสารแคมี เช่น สารตวัเดิม  พลาสติไซเซอร์  และ พอลิเมอร์ ชนิดอ่ืนๆ
ผสมในพลาสติกในปริมาณสูง 

-  หลังการใช้การผสมแบบธรรมดาแล้ว แต่หลังจากการแปรรูป การกระจายตวัของ
สารเคมี ในช้ินงานพลาสติกไม่ดีพอ 

2.6.3  เคร่ืองเอก็ซ์ทรูด (Extruder)  
เคร่ืองเอ็กซ์ทรูดท่ีใช้ในอุตสาหกรรมพลาสติกมีหลายชนิด จะเห็นว่าขอ้แตกต่างระหว่าง

เคร่ืองเอก็ซ์ทรูดชนิดต่างๆ คือลกัษณะการใชง้าน (Mode of operation) ของเคร่ืองซ่ึงแบ่งออกเป็นการ
ใชง้านแบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง เคร่ืองเอ็กซ์ทรูดท่ีท างานในลกัษณะต่อเน่ือง เป็นเคร่ืองเอ็กซ์ทรูด
ท่ีมีสกรู (Screw extruder) และ ดีสค ์(Disk extruder) ส่วนเคร่ืองเอ็กซ์ทรูดท่ีท าในลกัษณะไม่ต่อเน่ือง 
เป็นเคร่ืองท่ีมีสกรูไปในแนวแกนของสกรูได ้(Reciprocation screw extruder) และเคร่ืองเอ็กซ์ทรูดแบบ
สูบ (Ram extruder) 

เคร่ืองเอ็กซ์ทรูดท่ีมีสกรูเล่ือนไปมาได้ใช้เป็นส่วนประกอบส าคญัของกระบวนการฉีด
พลาสติกเขา้เป้า (Injection molding)ส่วนเคร่ืองเอ็กซ์ทรูดแบบลูกสูบ นิยมใช้เป็นเคร่ืองทดสอบ        
บรีโอโลยี ของพอลิเมอร์ เช่นเคร่ืองทดสอบดัชนีการไหล(MFI tester) และเคร่ืองรีโอมิเตอรี         
แบบคาปิลลารีและสลิด (Capillary and slit rheomter) เคร่ืองเอก็ซ์ทรูดแบบสกรูท่ีมีลกัษณะการท างาน
แบบต่อเน่ือง และเคร่ืองเอ็กซ์ทรูดท่ีมีการเคล่ือนท่ีของสกรูในแนวแกน เป็นเคร่ืองเอ็กซ์ทรูดท่ีใชใ้น
กระบวนการผลิตและแปรรูปพลาสติกมากท่ีสุด ในหัวขอ้น้ีจะอธิบายลกัษณะการท างานของเคร่ือง
เอก็ซ์ทรูดท่ีมีลกัษณะการท างานแบบต่อเน่ือง ซ่ึงจะแบ่งเคร่ืองเอ็กซ์ทรูดออกเป็น 3 ชนิด ตามจ านวน
สกรูท่ีอยูใ่นกระบอก (Barrel หรือ Cylinder) ของเคร่ืองดงัน้ี  

-  เคร่ืองเอก็ซ์ทรูดแบบสกรูเด่ียว (Single screw extruder) 
-  เคร่ืองเอก็ซ์ทรูดแบบสกรูคู่ (Twin screw extruder) 
-  เคร่ืองเอก็ซ์ทรูดแบบหลายสกรู  (Multi screw extruder) 
ในอุตสาหกรรมการผลิตพอลิเมอร์และการแปรรูปพลาสติกมกัจะใช้เคร่ืองเอ็กซ์ทรูด         

2 ชนิด  ชนิดแรกคือ เคร่ืองเอ็กซ์ทรูดแบบสกรูเด่ียว และเคร่ืองเอ็กซ์ทรูดแบบสกรูคู่มากท่ีสุด        
ส่วนเอก็ซ์ทรูดชนิดท่ี 3 ท่ีมีสกรูมากกวา่ 2 ตวั ใชก้นันอ้ย      
 



32 
 

2.7   งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
นที  ศรีสวสัด์ิ และคณะ (2551)  ผลิตเส้นใยพอลิเอสเทอร์ผสมผงถ่านกมัมนัต์ท่ีได้จาก

กะลามะพร้าว [13] 
การพัฒนาเส้นใยสังเคราะห์ให้มีสมบัติพิ เศษนั้ นมีการพัฒนาในหลากหลายด้าน           

เพื่อตอบสนองความต้องการของผู ้บริโภค โดยวิธีการหน่ึงท่ีได้รับการตอบรับเป็นอย่างดีคือ           
การน าเอาวสัดุอ่ืนมาแต่งเติมสมบติัของเส้นใยให้มีสมบติัท่ีโดดเด่น เพิ่มสมบติัดา้นต่างๆ การศึกษา   
ในคร้ังน้ีเป็นการท่ีน าถ่านกมัมนัต์ (Activated carbon) ท่ีเป็นวสัดุท่ีมีประสิทธิภาพในการดูดซบัสูง 
เน่ืองจากเป็นวสัดุท่ีมีรูพรุนขนาดเล็กจ านวนมาก น ามาผสมในเส้นใยพอลิเอสเตอร์  โดยน า
กะลามะพร้าวมาผา่นกระบวนการเผากะลามะพร้าวท่ีอุณหภูมิ 600 °C เป็นเวลา 5 ชัว่โมง ลดขนาด
โดยด้วย Ball Mill ทั้ งแบบแห้งและแบบเปียก จากนั้นเปล่ียนถ่านให้เป็นถ่านกมัมนัต์ โดยมี             
การกระตุน้ดว้ย Phosphoric acid (H3PO4) จากนั้นน าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 1200

 °C  จากนั้นน ามาลา้งน ้ า
เพื่อปรับ pH ใหเ้ป็นกลาง แลว้น าถ่านกมัมนัตท่ี์ไดม้าท าให้แห้ง และน ามาบดดว้ย Ball mill แบบแห้ง
อีกคร้ัง จากนั้นน าผงถ่านไปผา่นเทคนิคแบบ Fluidized bed แลว้ผา่นการบวนการบดอีกคร้ังดว้ย Ball 
mill จึงไดผ้งถ่านท่ีมีความละเอียดมีขนาดอนุภาคท่ีระดบั 500 nm และเม่ือน าไปทดสอบความเป็น
ถ่านกมัมนัตโ์ดยทดสอบหาพื้นท่ีผวิโดยใช ้Iodine Number ตามมาตรฐาน ASTM D 4607-86  

ผลการทดลอง พบวา่ผงถ่านท่ีเผาท่ี 1200 °C น้ีมีค่า Iodine number เท่ากบั 951.9 mg/g 
จากนั้นท าผงถ่านกมัมนัตก์ะลามะพร้าวให้อยูใ่นรูปของ Masterbatch ซ่ึงผลิตดว้ยเคร่ืองอดัรีดเกลียวเด่ียว 
โดยให้มีความเข้มขน้ของผงถ่านกัมมนัต์ 10% แล้วน า Masterbatech ไปใช้ในการข้ึนรูปเส้นใย      
ดว้ยเคร่ืองผลิตเส้นใยขนาดประลองโดยให้มีปริมาณของผงถ่านกมัมนัตเ์ท่ากบั 0.5, 0.75 และ 1.0% 
โดยสามารถผลิตไดอ้ย่างต่อเน่ือง สมบติัของเส้นดา้ยพบว่า เส้นใยพอลิเอสเตอร์ท่ีความเขม้ขน้ของ
ถ่านกมัมนัต์ 1.0% มีความแข็งแรงตามยาวของเส้นด้าย 1.63 g/d มีความสามารถในการยืดตวั              
ณ จุดขาด 48.4% มีสมบติัตา้นทานแบคทีเรียประมาณ 80% มีสมบติัความสามารถในการดูดซึม
ความช้ืนเพิ่มสูงข้ึนเป็น 1% สมบติัในการดูดกล่ินของเส้นใยโดยใช ้Ammonia จาก 2.2% ไปเป็น 4.1% 
ของเส้นใยท่ีไม่มีและมีถ่านกัมมนัต์กะลามะพร้าว 1% เส้นใยผสมถ่านกัมมนัต์สามารถผลิตเป็น
เส้นด้ายเท็กซ์เจอร์ด้วยระบบ Air texturing พร้อมยงัสามารถผลิตเป็นผืนผา้ ทั้งผา้ถกัและผา้ทอ       
โดยไม่ตอ้งมีการปรับตั้งเคร่ืองถกัหรือเคร่ืองทอเป็นพิเศษ 

ชชัวาลย ์ ศรีก าพล , นางสาวนิภาพร  พนัทอง (2546) การผลิตกระดาษจากตน้ขา้วโพด 
เปลือกขา้วโพด และซงัขา้วโพด [5] 
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โดยการตม้ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ โดยใช้ระยะเวลา    
ในการตม้นาน 10 15 และ 20 นาที พบวา่เยื่อกระดาษท่ีไดจ้ากล าตน้ขา้วโพดจะมีปริมาณเยื่อมากกว่า  
ท่ีได้จากเปลือกข้าวโพด ส่วนในซังข้าวโพดนั้น ไม่สามารถท าให้เป็นแผ่นกระดาษได้ และผล         
การตรวจสอบความเหนียว และความสามารถในการซึมผา่นของกระดาษท่ีได ้พบวา่ เยื่อท่ีไดจ้ากส่วน
ของล าตน้มีความเหนียวและซึมผ่านได้ยากกว่าเยื่อท่ีได้จากเปลือกขา้วโพด โดยท่ีเยื่อกระดาษท่ีได ้ 
จากล าตน้ขา้วโพดมีความละเอียดมากท่ีสุดเม่ือใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 2.00 โมล  
ต่อลิตร และใชเ้วลาในการตม้เยื่อนาน 10 นาที ส่วนเยื่อกระดาษท่ีไดจ้ากเปลือกขา้วโพดจะมีลกัษณะเยื่อ
ท่ีละเอียดถา้ใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 1.00 โมลต่อลิตร และใช้เวลาในการตม้เยื่อ
นาน 15 นาที 

จากการน าเอาล าตน้ เปลือก และซงัขา้วโพด มายอ่ยดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
และใชร้ะยะเวลาในการย่อยเส้นใยท่ีต่างกนั จะท าให้กระดาษท่ีไดจ้ากล าตน้ขา้วโพดสามารถข้ึนรูปง่าย 
และมีลกัษณะเน้ือกระดาษท่ีมีความละเอียดสม ่าเสมอเม่ือใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 
2.0 โมลต่อลิตร และใชเ้วลาในการยอ่ยเส้นใย 10 นาที และกระดาษท่ีไดจ้ากเปลือกขา้วโพดสามารถ
ข้ึนรูปง่ายและมีลกัษณะเน้ือกระดาษท่ีมีความละเอียดสม ่าเสมอเม่ือใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
เขม้ขน้ 1.0 โมลต่อลิตร และใช้เวลาในการย่อยเส้นใย 15 นาที ส าหรับซังขา้วโพด เม่ือน าไปย่อย    
ดว้ยสารละลายโซเดียม ไฮดรอกไซด ์พบวา่ ลกัษณะของเยือ่ไม่มีเส้นใยท่ีจะมายดึกนัเป็นแผน่กระดาษ
ได้ ดังนั้น ซังข้าวโพดจึงไม่สามารถน ามาผลิตเป็นกระดาษได้ และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณของ
น ้ าหนักเยื่อกระดาษท่ีได้ พบว่า กระดาษท่ีได้จากล าต้นขา้วโพดจะมีปริมาณเยื่อกระดาษมากกว่า
กระดาษท่ีไดจ้ากเปลือกขา้วโพด 

จากผลการศึกษาการทดสอบความเหนียวของกระดาษท่ีไดจ้ากล าตน้และเปลือกขา้วโพด 
พบว่า กระดาษท่ีได้จากการย่อยด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1.0 โมลต่อลิตรและใช้เวลา     
ในการย่อยเส้นใย 15 นาที กระดาษจะมีความเหนียวมากกว่าท่ีความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียม  
ไฮดรอกไซดแ์ละเวลาในการยอ่ยอ่ืน ๆ  

จตุพล  ทองเหม , เกรียงศกัด์ิ  ปานก าเนิด , ศกัด์ิดา  เกริกเทมินทร์ (2544) ศึกษาคุณสมบติั
และปริมาณท่ีเหมาะสมของพอลิโพรพิลีนท่ีใช้มาทดแทนเพื่อลดปริมาณพอลิโพรพิลีนท่ีใช้ในการ
ผลิตเส้นใย [12] 

ในการท าปริญญานิพนธ์คร้ังน้ีมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ท่ีจะน าพลาสติก
ชนิดพอลิโพรพิลีน (Polypropylene; pp) จากผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นขวดน ้ าด่ืมใช้แลว้ กลบัมาใชใ้หม่ในรูป    
ของเส้นใย เพื่อเป็นการช่วยลดปัญหาขยะพลาสติกท่ีเกิดข้ึนในปัจจุบนั อีกทางหน่ึง โดยเร่ิมจาก      
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การน าขวดน ้ าด่ืมมาท าการบดละเอียด แลว้น ามาผสมกบัเกรดเส้นใยบริสุทธ์ิ (PP400S) ในอตัราส่วน  
ท่ีต่างกนั เพื่อเตรียมเป็นเม็ด Chip เม่ือไดเ้ม็ด Chip แลว้ ก็ท  าการรีดเป็นเส้นใย แลว้น าเส้นใยท่ีได้      
มาทดสอบสมบติัทางกายภาพ ทางดา้นความแขง็แรง และความยดืตวั  

สรุปผลการทดลองท่ีได ้คือ เส้นใยท่ีไดจ้ากการผสมระหว่างอตัราส่วนขวดน ้ าพลาสติก 
10% (W/W) กับPP400S จะมีค่าความแข็งแรงมากท่ีสุด ส่วนค่าความยืดตัวในอัตราส่วนต่างๆ          
จะใกลเ้คียงกนั 

Melinda Gáspár Gergely Kálmán and Kati Réczey (2007) การใชป้ระโยชน์จากเปลือก
ขา้วโพดเล้ียงสัตวเ์พื่อน ามาผลิต เอทานอล [14] 

         เน่ืองจากในประเทศฮงัการี มีการปลูกขา้วโพดเพื่อใชใ้นอุสาหกรรมต่างๆอยูม่ากมาย ท าให้
มีเปลือกขา้วโพดท่ีเหลือใชจ้ากการผลิตประมาณ 130 ตนัต่อวนัซ่ึงเปลือกขา้วโพดประกอบไปดว้ยเฮมิ
เซลลูโลส 38 เปอร์เซ็นต์ เซลลูโลส 18 เปอร์เซ็นต ์และแป้ง 20 เปอร์เซ็นต์ และมีลิกนิน และน ้ ามนั
ประกอบอยู่ด้วย ดังนั้น กลุ่มผูว้ิจยัยงัน าวสัดุเหลือใช้ดังกล่าวมาสกัด (Hydrolyzed) ด้วยเอนไซม ์
เซลลูโลส และหมกัดว้ยยสีตเ์พื่อผลิตเอทานอล 
 



บทที ่3 
 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

การท างานวจิยัในคร้ังน้ีไดศึ้กษาผลกระทบของการเติมผงถ่านจากซงัขา้วโพดลงในเส้นใย        
พอลิโพรพิลีนต่อสมบติัเชิงกล  มีขั้นตอนการด าเนินงานดงัน้ีคือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที ่3.1  เส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพด 
 
การท างานวจิยัในคร้ังน้ีไดศึ้กษาผลกระทบของการเติมผงถ่านจากซงัขา้วโพดลงในเส้นใย        

พอลิโพรพิลีนต่อสมบติัเชิงกล  มีขั้นตอนการด าเนินงานและวสัดุอุปกรณ์ท่ีใชด้งัต่อไปน้ี 
3.1 วสัดุและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 
3.2 สถานท่ีท าการทดลอง 

ผงพอลิโพรพิลีน ผงถ่านซงัขา้วโพด 

 ข้ึนรูปเส้นใยดว้ยการรีด 

เส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซงัขา้วโพด 

 ทดสอบเส้นใย   
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3.3 การผลิตเส้นใยพอลิโพรพิลีน PP 100% 
3.4 ขั้นตอนการเตรียมซงัขา้วโพด 
3.5 การข้ึนรูปเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซงัขา้วโพด 
3.6 ทดสอบเส้นใย 

 

3.1  วสัดุและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
3.1.1  วตัถุดิบ 

1)  ผงพอลิโพรพิลีนชนิด Mophen® HP561R 
2)  ซงัขา้วโพดพนัธ์ุลูกผสมสุวรรณ 4452 

3.1.2  วสัดุและอุปกรณ์ 
1)  กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่งกราด (Scanning Electron Microscope : SEM)          

รุ่นJSM-6510             
2)  เคร่ืองทดสอบสมบติัทางความร้อนดว้ยเทคนิคดิฟเฟอร์เรนเชียลสแกนนิงแคลอรีเมทรี 

(Differential Scanning Calorimetry , DSC ยีห่อ้ NETZSCH รุ่น DSC 200F3 (ประเทศเยอรมนี) 
3)  เคร่ืองทดสอบความสามารถในการไหลของพอลิเมอร์ (Melt Flow Indexer) XRL-40 

series ประเทศเยอรมนี 
4)  เคร่ืองอดัรีดแบบสกรูเด่ียว (Single screw Extruder) ยี่ห้อ Thermo Haake Polydrive 

ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.5 มิลลิเมตร จ านวน 5 รู 
5)  กลอ้งจุลทรรศน์ (Optical microscope ; OM) ยีห่อ้ Olympus รุ่น GX41 
6)  เคร่ืองทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึง (Tensile Strength) ยี่ห้อ Instron® Tensile  

Tester  Model (ประเทศญ่ีปุ่น) 
7)  เคร่ือง Spectrophotometer รุ่น Data color 650 
8)  เคร่ือง Internal Mixer 
 9)  เคร่ืองชัง่น ้าหนกัแบบละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Balance) 
10)  เคร่ืองตดัเมด็ Chip 
11)  เคร่ืองป่ันน ้าผลไม ้
12)  ปีกเกอร์ 
13) ไมบ้รรทดั 
14)  กรรไกร 
15)  เส้นใย 
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3.2  สถานที่ท าการทดลอง 
1)   ภาควชิาวศิวกรรมส่ิงทอ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล

ธญับุรี 
2)   ภาควชิาวศิวกรรมวสัดุและโลหการ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
3)   สวนพฤกษศาสตร์ภาคกลาง (พุแค) จ.สระบุรี 
4)  ศูนย์วิจยัข้าวโพดและขา้วฟ่างแห่งชาติ (ไร่สุวรรณ) ต าบลกลางดง อ าเภอปากช่อง         

จงัหวดันครราชสีมา 
 
3.3  การผลติเส้นใยพอลิโพรพลินี PP 100% 

3.3.1  ขั้นตอนการข้ึนรูปเส้นใยพอลิโพรพิลีน (PP 100%) (โดยท าการคอมปาวด)์ 
                                     (PP100%) (                 )

   PP (pure)

Compound

        Chip

                        
            Single screw Extruder

       PP

           
 

ภาพที ่3.2  ขั้นตอนการข้ึนรูปเส้นใยพอลิโพรพิลีน  
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3.3.2  วธีิการข้ึนรูปเส้นใยพอลิโพรพิลีน (PP100%) โดยท าการคอมปาวด์ 
น าผงพอลิโพรพิลีน (PP) ท่ีเตรียมไวม้าท าการผา่นขั้นตอนการท าคอมปาวด์ (Compound) 

ดว้ยเคร่ือง Thermo Haake Poly Drire (Single screw Extruder) ดงัแสดงในภาพท่ี 3.3 โดยใชอุ้ณหภูมิ
ท่ี 190 องศาเซลเซียสมีความเร็วรอบ 8 รอบต่อ นาที  โดยท าการหลอมละลายให้ออกมาเป็นเน้ือ
เดียวกนัและมีลกัษณะเป็นเส้นกลม ขนาด 3 มิลลิเมตร เส้นคอมปาวด์ท่ีออกจากหวั Spinneret จะไหล
ลงสู่อ่างน ้าเยน็ ท าใหเ้ส้น Compound เซ็ทตวัแขง็ ดงัแสดงในภาพท่ี 3.4 

 

 

ภาพที ่3.3  เคร่ือง Single screw Extruder 

 

 

ภาพที ่3.4  อ่างน ้าเยน็ 
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เม่ือไดเ้ส้นคอมปาวด์ (Compound) แลว้ ก็จะน าเส้นคอมปาวด์ท่ีไดไ้ปท าการผา่นขั้นตอน
การตดัใหเ้ป็นเม็ด Chip ให้มีขนาด 2  มิลลิเมตร ดว้ยเคร่ืองตดัเม็ดพอลิเมอร์ (Cutter) ดงัแสดงในภาพ
ท่ี 3.5 และ ภาพท่ี 3.6  น าเมด็ Chip ท่ีไดไ้ปท าการทดสอบความสามารถในการไหล (Melt Flow Index 
: MFI) ทดสอบคุณสมบติัทางความร้อน ด้วยเทคนิคดิฟเฟอร์เรนเชียลสแกนน่ิงแคลอรีเมทรี 
(Differential Scanning Calorimetry , DSC ยีห่อ้ NETZSCH รุ่น DSC 200F3  

 

 

ภาพที ่3.5  เคร่ืองตดัเมด็ Chip 

 

 
ภาพที ่3.6  เส้น Compound ท่ีผา่นเคร่ืองตดัแลว้ 
 

น าเม็ด Chip มาท าการหลอมละลายเพื่อข้ึนรูปเส้นใยแบบป่ันหลอมด้วยเคร่ือง Single 
screw Extruder ดงัแสดงในภาพท่ี 3.7  ท่ีความเร็วรอบสกรู 8 rpm  โดยใชอุ้ณหภูมิในแต่ละ Zone ดงัน้ี 
Zone 1 อุณหภูมิ  170 องศาเซลเซียส, Zone 2 อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส, Zone 3 อุณหภูมิ 190 องศา
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เซลเซียส, Zone 4 อุณหภูมิ  190 องศาเซลเซียส, Zone 5 อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียสเม่ือผง PP ผสม
ผงถ่านซังขา้วโพดถูกป่ันหลอมผ่านหัว Spinneret ดงัแสดงในภาพท่ี 3.8    ออกมาเป็นเส้นใยหลงั
จากนั้นน าไปผา่นขั้นตอน Drawing  ท าการลดขนาด 2 เท่า โดยเส้นใยจะผา่นชุด Roller I  ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 3.9 ดว้ยความเร็ว 25 เมตร/นาที จากRoller I เส้นใยจะถูกดึงผา่นชุด Heater ดงัแสดงในภาพท่ี 
3.10   เพื่อท าการเซ็ทตวั จากนั้นเส้นใยก็ถูกดึงผ่านชุด Roller II ดงัแสดงในภาพท่ี 3.11     ดว้ย
ความเร็ว 50 เมตร/นาที ในช่วงน้ีเส้นใยจะถูกดึงเพื่อลดขนาดเส้นใยให้เล็กลง และถูกดึงผา่นเขา้ชุด 
winder ดงัแสดงในภาพท่ี 3.12เพื่อพนัเก็บเขา้หลอดและเส้นใยท่ีไดจ้ะถูกน าไปทดสอบความแข็งแรง
ของเส้นใย 

 

 

ภาพที ่3.7  เคร่ือง Single screw Extruder 
 

 

ภาพที ่3.8  เส้นใยท่ีถูกฉีดผา่นหวั Spinneret 
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ภาพที ่3.9  เคร่ือง Drawing ชุดท่ี 1 
 

 

ภาพที ่3.10  เคร่ือง Heater 
 

 

ภาพที ่3.11  เคร่ือง Drawing ชุดท่ี 2 
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ภาพที ่3.12  เคร่ือง Winder 
 
3.4   ขั้นตอนการเตรียมถ่านซังข้าวโพด 

3.4.1   การเตรียมซงัขา้วโพด  
ท าการจดัหาขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธ์ุลูกผสมสุวรรณ 4452 ท่ีไดจ้ากศูนยว์ิจยัขา้วโพดและ      

ขา้วฟ่างแห่งชาติ (ไร่สุวรรณ) ต าบลกลางดง อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมาโดยการเก็บฝัก
ขา้วโพดเล้ียงสัตวท่ี์แห้งแล้วและมีอายุได ้120 วนั มาท าการสีเพื่อคดัแยกเมล็ดขา้วโพดออกจากซัง 
โดยใชเ้คร่ืองสีขนาดทดลองท่ีศูนยว์จิยัและขา้วฟ่างแห่งชาติ ซ่ึงซงัขา้วโพดท่ีผา่นเคร่ืองสีแลว้จะถูกทิ้ง
ไปโดยเปล่าประโยชน์  ดงัแสดงในภาพท่ี 3.13  
  

 

ภาพที ่3.13  ซงัขา้วโพด 
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3.4.2   ขั้นตอนการเผาถ่าน 

การเผาถ่านโดยท าการเผาท่ี ศูนย์วิจัยการผลิตถ่านจังหวัดสระบุรี ตั้ งอยู่ในสวน
พฤกษศาสตร์ ภาคกลาง (พุแค)  โดยการน าซงัขา้วโพดท่ีเตรียมไวมี้น ้ าหนกั 5 กิโลกรัม เรียงใส่ลงใน
เตาอิฐก่อ (กรมป่าไม)้ ท่ีมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1.60 เมตร และท าการเผารวมกบัไมไ้ผ ่ไมยู้คาลิปตสั 
โดยใช้ระยะเวลาในการเผาตั้งแต่เร่ิมจุดเผาจนกระทัง่เผาเสร็จประมาณ 40 ช.ม. โดยจะได้ถ่านซัง
ขา้วโพดน ้าหนกั 1.20 กิโลกรัม ดงัแสดงในภาพท่ี 3.14 
  

 

ภาพที ่3.14  ถ่านซงัขา้วโพด 
 

3.4.3  บดละเอียด 
หลงัจากนั้นน าซงัขา้วโพดท่ีผา่นการเผาเรียบร้อยแลว้ มาท าการทุบให้เป็นช้ินเล็กๆ ก่อนท่ี

จะน าไปใส่ลงในเบา้ของเคร่ืองป่ันผลไมค้ร้ังละปริมาณน้อยๆโดยใช้เวลาในการบดประมาณ 5 นาที 
เม่ือไดผ้งถ่านท่ีผา่นการบด ดงัแสดงในภาพท่ี 3.15 แลว้จึงน าผงถ่านไปผา่นแผน่กรองสแตนเลส เพื่อ
ท าการคดัขนาดในขั้นตอนต่อไป  

 
ภาพที ่3.15  ถ่านท่ีผา่นการบด 
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3.4.4   การกรองขนาด 
ขั้นตอนการน าผงถ่านจากซงัขา้วโพดท่ีไดจ้าการบดละเอียดแลว้ ดงัแสดงในภาพท่ี 3.29 

มาท าการกรองขนาดใหเ้ล็กลง ดว้ยวธีิการเทผงถ่านซงัขา้วโพดท่ีบดละเอียดลงบนแผน่ตะแกรงสแตน
เลสท่ีมีความละเอียดเท่ากบั 37 ไมโครเมตร  จากนั้นใชไ้มบ้รรทดัปาดผงถ่าน จากซงัขา้วโพดท่ีอยูบ่น
ตะแกรง ซ่ึงผงถ่านท่ีผา่นตะแกรงสแตนเลสท่ีมีความละเอียดเท่ากบั 37 ไมโครเมตร ดงัแสดงในภาพท่ี 
3.16 จะล่วงลงสู่ด้านล่างของตะแกรง แล้วน าผงถ่านซังข้าวโพดท่ีได้ไปทดสอบดูโครงสร้างทาง
กายภาพดว้ยเคร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) รุ่น JSM-6510   
  

 

ภาพที ่3.16  ผงถ่านท่ีผา่นการกรองขนาด 
 

3.4.5   ขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบก่อนการข้ึนรูปเส้นใย 
น าผงพอลิโพรพิลีน (Polypropylene ; PP) ชนิด Mophen® HP 561R มาผสมกบัผงถ่านจาก    

ซงัขา้วโพดโดยน ้ าหนกัท่ีอตัราส่วนร้อยละ 0.5 , 1 , 1.5 , 2 , 2.5 , และ 3 ตามล าดบัดงัแสดงในภาพ    
ท่ี 3.17 
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รูปที ่3.17  ชัง่ผงPPผสมผงถ่านซงัขา้วโพด 
 
จากการทดลองน้ีจะใชอ้ตัราส่วนผสมท่ีใชจ้ริงโดยใชส่้วนผสมทั้งหมด 200 กรัม (g) ต่อ

การฉีดข้ึนรูปในแต่ละคร้ัง 
 

ตารางที ่3.1 อตัราส่วนผสมท่ีใชจ้ริง (g) 
อตัราส่วน ปริมาณซังข้าวโพด (g) ปริมาณ PP (g) 

0.5% 1 199 
1% 2 198 

1.5% 3 197 
2% 4 196 

2.5% 5 195 
3% 6 194 

PP 100% - 200 
 
วิธีการผสมโดยใชเ้คร่ืองผสม  น าผง PP ผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดท่ีชัง่ตามอตัราส่วนท่ี

ตอ้งการไปใส่ท่ี Hopper ของเคร่ืองผสมดงัแสดงในภาพท่ี 3.18 และ ภาพท่ี 3.19 โดยใช้เวลาใน       
การผสม 5 นาที ดว้ยเคร่ืองตั้งเวลา เม่ือเคร่ืองผสม (Mixer) เดินครบ 5 นาทีแลว้ Timer จะตดัและหยุด
การท างานทนัที 
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ภาพที ่3.18  ถงัผสม 
 

 

ภาพที ่3.19  เคร่ืองผสม 
 
3.5  การขึน้รูปเส้นใย 

การข้ึนรูปเส้นใยพอลิโพรพิลีน (Polypropylene ; PP) ผสมผงถ่านซงัขา้วโพดในการศึกษา   
คร้ังน้ีจะข้ึนรูปเส้นใยดว้ยวธีิการคอมปาวด์ 

        ขั้นตอนการน าผง PPผสมผงถ่านซงัขา้วโพด ผา่นกระบวนการคอมปาวด์ (Compound ดว้ย 
Single screw) 
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ผง PP PP                   

                                   
Single screw Extruder

       PP                   

           

             0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 2.5%, 3%
(wt            )

         Compound

        Chip

 

ภาพที ่3.20 ขั้นตอนการน าผง PPผสมผงถ่านซังขา้วโพด ผ่านกระบวนการคอมปาวด์ (Compound        
ดว้ย Single screw) 

 
การข้ึนรูปเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซังขา้วโพดผ่านกระบวนการคอมปาวด์จะมี

ขั้นตอนดงัน้ี  น าผงพอลิโพรพิลีน (Polypropylene ; PP) ผสมผงถ่านซงัขา้วโพด ท่ีเตรียมไวม้าท าการ
ผา่นขั้นตอนการท าคอมปาวด์ (compound) ดว้ยเคร่ือง Thermo Haake Poly Drive (Single screw 
Extruder) โดยใช้อุณหภูมิท่ี 190 องศาเซลเซียสมีความเร็วรอบ 8 รอบ/นาที โดยท าการหลอมละลาย
ใหอ้อกมาเป็นเน้ือเดียวกนัและมีลกัษณะเป็นเส้นกลม ขนาด 3 มิลลิเมตร เส้นคอมปาวด์ท่ีออกจากหวั 
Spinneret จะไหลลงสู่อ่างน ้าเยน็ ท าใหเ้ส้น Compound เซ็ทตวัแขง็ ดงัแสดงในภาพท่ี 3.21 – 3.23 
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ภาพที ่3.21  เคร่ือง Single screw Extruder 
  

 

ภาพที ่3.22  ผง PPผสมผงถ่านซงัขา้วโพด 

 

 

ภาพที ่3.23  อ่างน ้าเยน็ 
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ภาพที ่3.24   เส้น PP ผสมผงถ่านซงัขา้วโพดท่ีผา่น Compound 
 
เม่ือไดเ้ส้นคอมปาวด์ (Compound) แลว้ ก็จะน าไปท าการผา่นขั้นตอนการตดัให้เป็น

เม็ด Chip ให้มีขนาด 2  มิลลิเมตร ดว้ยเคร่ืองตดัเม็ดพอลิเมอร์ (cutter) ดงัแสดงในภาพท่ี 3.25 – 3.27 
และเม็ด Chip ท่ีไดจ้ะน าไปท าการทดสอบความสามารถในการไหล (Melt Flow Index :  MFI)   
ทดสอบสมบัติทางความร้อน ด้วยเทคนิคดิฟเฟอร์เรนเชียลสแกนนิงแคลอรีเมทรี (Differential 
Scanning Calorimetry , DSC ยีห่อ้ NETZSCH รุ่น DSC 200F3  

 

 

ภาพที ่3.25   เคร่ืองตดัเมด็ Chip 

 



 
 

50 

 

ภาพที ่3.26  เส้น Compound ท่ีถูกดึงผา่นใบตดั 

  

 

ภาพที ่3.27  เมด็ Chip 
 

น าเม็ด Chip มาท าการหลอมละลายเพื่อข้ึนรูปเส้นใยแบบป่ันหลอม ดว้ยเคร่ือง Single 
screw extruder ดงัแสดงในภาพท่ี 3.28  ท่ีความเร็วรอบสกรู 8 รอบต่อ นาที  โดยใชอุ้ณหภูมิในแต่ละ 
Zone ดงัน้ี Zone 1 อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส, Zone 2 อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส, Zone 3 อุณหภูมิ 
190 องศาเซลเซียส, Zone 4 อุณหภูมิ  190 องศาเซลเซียส, Zone 5 อุณหภูมิ  190 องศาเซลเซียสเม่ือผง 
PP  ถูกป่ันหลอมผา่นหวั Spinneret ออกมาเป็นเส้นใยดงัแสดงในภาพท่ี 3.29 หลงัจากนั้นน าไปผา่น
ขั้นตอน Drawing    ท าการลดขนาดลง 2 เท่า โดยเส้นใยจะผา่นชุด Roller I  ดว้ยความเร็ว 25 เมตรต่อ 
นาทีดงัแสดงในภาพท่ี 3.30  จากRoller I เส้นใยจะถูกดึงผา่นชุด Heater เพื่อท าการเซ็ทตวัดงัแสดงใน
ภาพท่ี 3.31 จากนั้นเส้นใยก็ถูกดึงผา่นชุด Roller II  ดว้ยความเร็ว 50 เมตรต่อ นาทีดงัแสดงในภาพท่ี 3.32 
ในช่วงน้ีเส้นใยจะถูกดึงเพื่อลดขนาดเส้นใยให้เล็กลง และดึงผา่นเขา้ชุด winder เพื่อพนัเก็บเขา้หลอด
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ดงัแสดงในภาพท่ี 3.33 และเส้นใยท่ีไดจ้ะถูกน าไปทดสอบความแข็งแรงเส้นใย และทดสอบหาเบอร์
เส้นใย 

 

 

  ภาพที ่3.28  เคร่ือง single screw extruder 

 

 

ภาพที ่3.29  เส้นใยท่ีถูกฉีดผา่นหวั spinneret 
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ภาพที ่3.30  เคร่ือง Drawing ชุดท่ี 1 
 

 

ภาพที ่3.31  เคร่ือง Heater 
 

 

ภาพที ่3.32  เคร่ือง Drawing ชุดท่ี 2 
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ภาพที ่3.33  เคร่ือง Winder 
 
3.6   การทดสอบเส้นใย 

3.6.1  การทดสอบสมบติัทางกายภาพของผงถ่านซงัขา้วโพด 
การดูภาพขยายผงถ่านซงัขา้วโพด ดา้นภาพตดัขวาง  

 

 

ภาพที ่ 3.34  การเคลือบเส้นใยดว้ยทอง 
 

วตัถุประสงค ์เพื่อดูลกัษณะทางกายภาพของผงถ่านซงัขา้วโพด 
เร่ิมจากการเคลือบผงถ่านซงัขา้วโพดดว้ยทอง( Coater) ดงัแสดงในภาพท่ี 3.34 ดว้ยเคร่ือง 

Auto fine coate รุ่น JFC-1600 เน่ืองจากการท างานของเคร่ือง  Scanning electron microscope  ซ่ึงมี
การถ่ายภาพขยายไดล้ะเอียดถึง 2,000 เท่าดว้ยหลกัการถ่ายภาพดว้ยใชค้ล่ืนอิเล็กตรอนจึงจ าเป็นตอ้งมี         
การเคลือบตวัอยา่งเส้นใยก่อนเขา้เคร่ือง Scanning electron microscope โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
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เปิดโถแกว้ครอบช่องใส่ตวัอยา่งออก น าตวัอย่างท่ีตอ้งการท าการเคลือบวางบนแท่นวาง
ตวัอย่างและปรับความสูงของผิวตวัอย่างกบัหัวเคลือบให้ห่างกนั 35 มิลลิเมตร จากนั้นปิดโถแก้ว
ครอบช่องใส่ตวัอย่าง (ดูโถแก้วให้วางในต าแหน่งสม ่าเสมอกบัยางรอง) เปิดสวิทช์การท างานของ
เคร่ืองและสังเกตหลอดไฟ Pa บนเคร่ืองหยดุน่ิง  เลือกปรับกระแสไฟ ท่ีตอ้งการใชง้าน เลือกปุ่ม SEC 
เพื่อตั้งเวลา  ในการเคลือบหลงัจากนั้นกดปุ่ม Pa เลือกโหมดการท างานเป็นแบบอตัโนมติั (Auto) และ
กดปุ่ม START เคร่ืองจะเร่ิมท างานหลงัจาก ตวัเลขของสุญญากาศ ต ่ากว่า 5 Pa  รอจนกระทัง่เคร่ือง
เร่ิมท างาน (สังเกตไดจ้ากแสงขณะก าลงัเคลือบ) เม่ือเคลือบเสร็จให้ปิดเคร่ือง จากนั้นน าตวัอยา่งออก
จากช่องใส่ตวัอยา่ง 

น าตวัอยา่งไปเขา้เคร่ือง Scanning electron microscope เพื่อดูภาพขยายโดยมีขั้นตอนดงัน้ี  
การเปิดเคร่ืองเร่ิมตน้ดว้ยการเปิดเคร่ืองท าระบบน ้ าเยน็ หมุนกุญแจจากต าแหน่ง O ไป

ต าแหน่ง I และหมุนไปต าแหน่ง START คา้งไว ้5 วนิาทีหลงัจากนั้นให้ปล่อยกุญแจ กุญแจจะกลบัมา
ต าแหน่ง I  รอ 30 วินาที หลงัจากนั้นให้เปิดคอมพิวเตอร์เปิดโปรแกรมจากคอมพิวเตอร์ “JSM-6510”   
รอโปรแกรมสักครู่ หลงัจากนั้นจะปรากฏโปรแกรมข้ึนมาพร้อมใชง้าน 

1)  การใส่ตวัอยา่ง และช้ินงาน 
กดปุ่ม VENT หลงัจากนั้นรอให้ไฟแสดงสถานะ VENT ท่ีตวัเคร่ืองติดน่ิงเปิดช่องใส่

ตวัอยา่งออกมาอยา่งชา้ ๆ อยา่ฝืนเปิด หากมีความฝืดขณะเปิดช่องใส่ตวัอยา่งท าการยึดตวัอยา่งท่ีจะใช้
งาน กบัแท่นยึดช้ินงานให้แน่น น าแท่นยึดช้ินงาน ไปใส่กบัตวัรับแท่นยึดช้ินงาน และยึดให้แน่น น า
ตวัรับแท่นยึดช้ินงาน ไปใส่ในช่องใส่ตวัอย่างอย่างระมดัระวงั พร้อมปิดให้แน่น จากนั้นใส่ค่าความ
สูงของตวัอยา่งท่ี สูงพน้จากขอบของ ตวัรับแท่นยดึช้ินงาน ดงัแสดงในภาพท่ี 3.35 

กดปุ่ม EVAC หลงัจากนั้นรอให้ไฟแสดงสถานะ HT Ready เป็นสีน ้ าเงินท่ีหน้าจอ
คอมพิวเตอร์ 

2)  การเล่ือนตวัอยา่ง และ การปรับภาพ 
กดปุ่มสถานะ HT Ready ท่ีเป็นสีน ้ าเงินหน่ึงคร้ัง ปุ่มสถานะ HT Ready จะเปล่ียนเป็น       

สีเขียว เพื่อแสดงให้ทราบวา่ก าลงัจ่ายอิเล็กตรอนอยู ่ กดปุ่ม Scan 1 และ 2  สังเกตท่ีจอภาพจะปรากฏ
ภาพของตวัอยา่งข้ึนมา (ถา้หากไม่มีภาพใหท้ าขั้นตอน Alignment) 

ใหเ้ล่ือนตวัอยา่งไปตามต าแหน่งท่ีตอ้งการดู โดยการปรับเล่ือนท่ีแกน X , Y , Z , T , R      
การปรับภาพ ให้เร่ิมปรับ ท่ีปุ่ม Focus ก่อน โดยปรับให้ไดรู้ป ชดัท่ีสุด  หลงัจากนั้นปรับท่ีปุ่ม Stig X 
และ Stig Y โดยปรับให้ไดรู้ป ชดัท่ีสุด ให้ปรับก าลงัขยายของรูปท่ีตอ้งการดู โดยปรับท่ี Mag+ และ 
Mag- ใหป้รับ Focus และ Stig  จนไดรู้ปท่ีคมชดัตามความตอ้งการ 



 
 

55 

ปรับ ความสวา่ง และ ความเขม้ของรูป ดว้ยปุ่ม  Contrast และ Brightness ตามตอ้งการ
กด Scan 3 และ 4   เพื่อท าการบนัทึกภาพของตวัอย่างท่ีได ้ปรับเรียบร้อยแลว้ท าการบนัทึกภาพ                     
ลงคอมพิวเตอร์ ตามตอ้งการ ดงัแสดงในภาพท่ี 3.36 

 

 

ภาพที ่3.35  เคร่ือง Scanning Electron Microscope 

 

 

ภาพที ่3.36  เคร่ือง Scanning Electron Microscope 

 

3.6.2  การทดสอบความสามารถในการไหล (Melt Flow Index : MFI) 
1)  วสัดุท่ีใช ้

-  เมด็ Chip พอลิโพรพิลีน Mophen® HP 561R ท่ีผา่นการคอมปาวด์ 
-  เมด็ Chip พอลิโพรพิลีน Mophen® 561R ผสมผงถ่านซงัขา้วโพดท่ีผา่นการคอม

ปาวด์ 
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2)  เคร่ืองมือท่ีใช ้
  -  เคร่ืองทดสอบความสามารถในการไหล (Melt Flow Index : MFI) 
  -  เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 

3)  วธีิการทดสอบ 
-  ชัง่เม็ดพอลิเมอร์ท่ีไดจ้ากการ Compound น ้ าหนกั 6 กรัม ใส่สงในเคร่ืองทดสอบ 

Melt Flow Index ดงัแสดงในภาพท่ี 3.37 
-  ตั้งอุณหภูมิท่ีเคร่ืองทดสอบใหเ้ท่ากบั 230 องศาเซลเซียส 
-  ใส่เมด็พอลิเมอร์ลงในกระบอกท่ีดา้นบนของเคร่ืองทดสอบ  
-  น าแท่งเหล็กกดเมด็พอลิเมอร์ในกระบอก เพื่อไล่ฟองอากาศ 
-  ใส่โหลด (ตุม้น ้าหนกั) ท่ีมีขนาด 2.16 kg. โดยการวางดา้นบนกระบอก 
-  รอจนกวา่โหลดจะค่อยๆเล่ือนลงมาแตะกบั Sensor  
-  ถา้ Sensor ดงัคร้ังแรกให้เอาพอลิเมอร์เหลวท่ีไหลออกมาท้ิงไป จากนั้นให้รอพอลิ

เมอร์ เหลวท่ีไหลออกมาทุกๆ 10 นาที ดงัแสดงในภาพท่ี 3.38 จนกวา่เคร่ืองจะข้ึนแสดงค าวา่ test over 
ถึงจะหยดุพอลิเมอร์เหลว Melt volume Rate , Melt Density 

-  น าตวัอยา่งของพอลิเมอร์เหลวท่ีไหลออกมาไปท าการชัง่หาน ้าหนกัเฉล่ีย 
 

 

ภาพที ่3.37  เคร่ืองทดสอบความสามารถในการไหล (Melt Flow Index : MFI) 
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ภาพที ่3.38  ตวัอยา่งพอลิเมอร์เหลว 
                         

3.6.3  ผลการทดสอบการกระจายตวัของผิวเส้นใยดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ (Optical Microscope ; 
OM) 

1)  วสัดุท่ีใช ้
-  เส้นใยพอลิโพรพิลีนชนิด Mophen® 561R 
- เส้นใยพอลิโพรพิลีนท่ีผสมผงถ่านซงัขา้วโพด 

2)   เคร่ืองมือท่ีใช ้ 
-  เคร่ืองทดสอบ (Optical Microscope ; OMยี่ห้อ OLYMPUS รุ่น CX41) ดงัแสดงใน

ภาพท่ี  3.39 
3)  วธีิการทดสอบ 

-  เตรียมเส้นใยท่ีจะทดสอบมาวางท่ีกระจกสไลด์ ดังแสดงในภาพท่ี 3.40 น า
กระจกสไลด์ท่ีติดตวัอย่างไปวางบนแท่นกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนโดยใช้ก าลงัขยาย 10 เท่า ดงั
แสดงภาพท่ี 3.41 

-  ท าการปรับแสง , ปรับความคมชดัของภาพ เพื่อปรับใหไ้ดภ้าพท่ีชดัท่ีสุด 
-  บนัทึกภาพและเก็บขอ้มูลและท าการวิเคราะห์ประเมินผลต่อไป ดงัแสดงในภาพ     

ท่ี 3.42 
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ภาพที ่3.39  กลอ้งจุลทรรศน์ 
 

 

ภาพที ่3.40  ตวัอยา่งเส้นใย 
                     

 

ภาพที ่3.41  ต  าแหน่งวางแผน่สไลด ์
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ภาพที ่3.42  ภาพเส้นใยท่ีผา่นกลอ้งขยาย 10 เท่า 
 

3.6.4  การทดสอบสมบติัทางความร้อนด้วยเทคนิคดิฟเฟอร์เรนเชียลสแกนนิงแคลอรีเมทรี 
(Differential Scanning Calorimetry , DSC) 

1)  วสัดุท่ีใช ้
-  เมด็ Chip พอลิโพรพิลีน Mophen® 561R ท่ีผา่นการคอมปาวด ์
-  เม็ด Chip พอลิโพรพิลีน Mophen® 561R ผสมผงถ่านซังขา้วโพดท่ีผา่นการคอม

ปาวด ์
-  เส้นใยพอลิโพรพิลีน 100% ท่ีผา่นการคอมปาวด ์
-  เส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซงัขา้วโพดท่ีผา่นการคอมปาวด ์

2)  เคร่ืองมือท่ีใช ้
-  การทดสอบสมบติัทางความร้อนดว้ยเทคนิคดิฟเฟอร์เรนเชียลสแกนนิงแคลอรีเมทรี       

(Differential Scanning Calorimetry , DSC) 
3)  วธีิการทดสอบ 

-  ชัง่น ้าหนกั Pan เปล่าจดบนัทึกค่าท่ีไดไ้ว ้
-  น าตวัอย่างท่ีเราจะทดสอบตดัเป็นช้ินเล็ก ๆ ใส่ลงใน Pan แลว้น าไปชัง่น ้ าหนกั ค่า

ของ Pan ท่ีไดจ้ะเท่ากบัน ้ าหนกัของ Pan ท่ีบรรจุตวัอย่างแลว้ลบดว้ยน ้ าหนกัของ Pan เปล่าให้เหลือ
น ้าหนกัอยูใ่น  ช่วง 5-10 g 

-  น า Pan ท่ีบรรจุตวัอยา่งท่ีไดต้ามน ้ าหนกัท่ีเราตอ้งการไปท าการอดั เพื่อให้ฝา Pan ฝา
ปิดกบัถาด Pan ใหแ้น่น ดงัแสดงในรูปท่ี 3.43 

-  น า Pan ท่ีบรรจุตวัอยา่งแลว้ เขา้เคร่ืองทดสอบ DSC รุ่น200F3 ดงัแสดงภาพท่ี 3.44 
-  ท าการเลือก Baseline ใหเ้หมาะสมกบัตวัอยา่งท่ีเราจะท าการทดสอบ 
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ภาพที ่3.43  เคร่ืองอดั Pan 
 

 

ภาพที ่3.44  เคร่ืองทดสอบสมบติัทางความร้อน 
 

3.6.5   การทดสอบความแขง็แรงต่อแรงดึง (Tensile strength)  
วตัถุประสงค ์เพื่อทดสอบความแขง็แรงต่อแรงดึงและการยดืตวัของเส้นใย  
1) วสัดุท่ีใช ้

-  เส้นใยพอลิโพรพิลีนชนิด Mophen® 561R (ท าการคอมปาวด)์ 
-  เส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพด (ท าการคอมปาวด)์ 

2) เคร่ืองมือท่ีใช ้
-  เคร่ืองทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึง ยี่ห้อ Instron ® (Tensile Tester Model 5560)      

ดงัแสดงในภาพท่ี 3.45 
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3)  วธีิการทดสอบ 
-  เตรียมตวัอยา่งเส้นใยในอตัราส่วนต่าง ๆ โดยใชแ้ต่ละอตัราส่วนเท่ากบั 20 เส้น 
-  ใช ้Load Cell ขนาด 10 นิวตนั 
-  ตั้งระยะห่างระหวา่งปากจบัเส้นดา้ยตวับนและตวัล่าง (Gauge length) 250มิลลิเมตร        

± 3 มิลลิเมตร  
-  ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหวัจบัเส้นดา้ย 300 มิลลิเมตรต่อนาที 
-  ท าการปรับตั้งเคร่ืองทดสอบแรงดึงใหอ้ยูใ่นต าแหน่งศูนย ์(set zero) 
-  ยึดเส้นใยดว้ยปากจบัเส้นใยและช้ินทดสอบซ่ึงตอ้งอยู่ในแนวก่ึงกลางระหว่างขอบ

ดา้นในของปากจบัเส้นใยทั้งสองดา้น ท าการยึดเส้นใยให้แน่น โดยเส้นใยจะตอ้งมีความสม ่าเสมอ
ตลอดเส้น (ในการยดึเส้นใยจะตอ้งไม่มีแรงดึงมาเก่ียวขอ้ง) 

-  เปิดเคร่ืองทดสอบ โดยเคร่ืองจะท าการดึงเส้นใยไปจนกระทัง่เส้นใยขาดเคร่ืองจะ
หยดุท างาน จากนั้นบนัทึกค่าของแรงดึงและค่าการยดืตวัของเส้นใย 

 

 

ภาพที ่3.45  เคร่ืองทดสอบความแขง็แรงต่อแรงดึง (Tensile strength tester) ยีห่อ้ Instron รุ่น 5569 
     

3.6.6  การทดสอบการหดตวัของเส้นใย (Shrinkage) 
1)  วสัดุท่ีใช ้

-  เส้นใยพอลิโพรพิลีนชนิด Mophen® 561R (ท าการคอมปาวด)์  
-  เส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพด (ท าการคอมปาวด)์ 
 



 
 

62 

2)  เคร่ืองมือท่ีใช ้  
-  หมอ้ตม้ ,บีกเกอร์ ,ไมบ้รรทดั , กรรไกร 

3)  วธีิการทดสอบ 
-   น าเส้นใยท่ีไดจ้ากการข้ึนรูปท่ีผา่นการคอมปาวด์มาท าตดัให้ไดค้วามยาวเท่ากบั 12 

Cm.  ดงัแสดงในภาพท่ี 3.46 
-  ผูกปมหัวทา้ยให้มีระยะห่างเท่ากบั 10 Cm. จ านวน 3 เส้น น าไปใส่ลงในบีกเกอร์          

ดงัแสดงในภาพท่ี 3.47 
-   น าไปใส่ในหมอ้ตม้ท่ีมีอุณหภูมิ 90องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที ดงัแสดงในภาพ

ท่ี 3.48 
-  เม่ือครบ 30 นาทีแลว้ให้น าเส้นใยออกจากหมอ้ตม้ท้ิงไวใ้ห้เยน็แลว้น ามาท าการวดั

ขนาด วา่มีการหดตวัหรือขยายตวั 
-  น าเส้นใยมาวดัความยาวแลว้ท าการค านวณตามสูตร 

 

%  Shrinkage =                  x100                 (3.1) 

 
L0 เป็นความยาวของเส้นใยก่อนอบ / ตม้ , L1 เป็นความยาวของเส้นหลงัอบ / ตม้  

 

 

ภาพที ่3.46  ตดัเส้นใยใหไ้ดข้นาด 12 เซนติเมตร 
 
 

L0 – L1 
L0 
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ภาพที ่3.47  เส้นใยก่อนการตม้ 
 

 

ภาพที ่3.48  การตม้เส้นใย 
 

3.6.7   วธีิการทดสอบหาเบอร์ดา้ย 
1)  วสัดุท่ีใช ้

-  เส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซงัขา้วโพดจากเม็ด Chip ท่ีผา่นการคอมปาวด์ดว้ย
เคร่ือง Single screw 
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2)  วธีิการทดสอบ 
-  น าเส้นใยตวัอยา่งท่ีตอ้งการหาเบอร์ดา้ย น ามากรอดว้ยเคร่ืองกรอดา้ยให้ไดค้วามยาว

เท่ากบั 20 เมตรต่อ 1 ตวัอยา่ง ดงัแสดงในรูป 3.49-3.50 
-  น าเส้นใยท่ีไดจ้ากการกรอท่ีมีความยาวเท่ากบั 20 เมตร ไปท าการชัง่น ้ าหนกัให้ไดค้่า

ออกมามีหน่วยเป็นกรัม (g) ดงัแสดงในรูป 3.51 
-  น าค่าท่ีไดไ้ปค านวณหาเบอร์ดา้ยโดยใชสู้ตร 

 
                สูตรการค านวณ           =       Denier        (3.2) 

 
 

 

ภาพที ่3.49  เคร่ืองกรอเส้นใย 

 

 

ภาพที ่3.50  เส้นใยท่ีความยาวเท่ากบั 20 เมตร 

น ้าหนกั(กรัม) X 9,000 
ความยาว (เมตร) 
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ภาพที ่3.51  เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
 
  



บทที ่4 
 

ผลการทดลอง 
 

4.1   การผลติเส้นใยพอลิโพรพลินี (Polypropylene ; PP) 100% 
ผลจากการผลิตเส้นใยพอลิโพรพิลีน ท่ีท าการคอมปาวด์ สามารถท าการข้ึนรูปเส้นใยแบบ

ป่ันหลอมดว้ยเคร่ือง Single screw extruder ไดผ้ลผลิต 50 เมตรต่อ นาที  
 
4.2   การเตรียมซังข้าวโพด 

4.2.1  ซงัขา้วโพด 
ผลการเตรียมซังข้าวโพดเล้ียงสัตว์พนัธ์ุลูกผสมสุวรรณ 4452 ท่ีได้จากศูนย์วิจยัพนัธ์ุ

ขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาติ (ไร่สุวรรณ) ต าบลกลางดง อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา โดยน า
ฝักขา้วโพดเล้ียงสัตวผ์่านเคร่ืองสีขา้วโพด ปริมาณน ้ าหนักขา้วโพด 100 กิโลกรัม จะได้เป็นเมล็ด
ขา้วโพด 82 กิโลกรัม( ร้อยละ 82 ของเปอร์เซ็นตก์ะเทาะ ) เป็นซงัขา้วโพด 18 กิโลกรัม(ร้อยละ 18 ของ
ซงัขา้วโพด) 

4.2.2  การเผาซงัขา้วโพด 
ผลการเผาถ่านท่ีศูนยว์จิยัการผลิตถ่านสระบุรี ตั้งอยูใ่นสวนพฤกษศาสตร์ภาคกลาง (พุแค) 

โดยการใชเ้ตาอิฐก่อของกรมป่าไมข้นาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.60 เมตร ท าการเผาท่ีเตาเผาอุณหภูมิ 600 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 40 ชัว่โมง โดยใชซ้งัขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธ์ุลูกผสมสุวรรณ 4452 ท่ีน ้ าหนกั 5 
กิโลกรัม จะไดถ่้านซงัขา้วโพดน ้าหนกั 1.20 กิโลกรัม(ร้อยละ 24 ของซงัขา้วโพด) 

4.2.3   การบดละเอียดและการคดักรองขนาด 
ผลจากการบดถ่านซงัขา้วโพด โดยใชเ้คร่ืองป่ันผลไมน้ั้นเวลาท่ีใชป้ระมาณ 5 นาทีเพื่อท าให้

อนุภาคของถ่านมีขนาดเล็กลงหลงัจากนั้นน าผงถ่านจากซงัขา้วโพดไปกรองโดยผา่นตะแกรงสแตน
เลส    ท่ีมีความละเอียดเท่ากบั 37 ไมโครเมตรได ้   
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4.3   ผลการขึน้รูปเส้นใยพอลโิพรพลินีผสมผงถ่านจากซังข้าวโพด 
4.3.1  การข้ึนรูปเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดโดยการท าคอมปาวด์ 

ผลจากการคอมปาวด์ (Compound) จะเห็นได้ว่า เส้นคอมปาวด์ท่ีมีอตัราส่วนผสมของ    
ผงพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดร้อยละ 0.5 , 1  เม่ือผา่นจากหวั Spinneret  ไหลลงสู่อ่าง
น ้ าเยน็แลว้จะมีลกัษณะเป็นเส้นกลมผิวเรียบมนัเงา มีอตัราการผสมกนัได้ดีดงัแสดงในภาพท่ี 4.1-4.2 
ส่วนเส้นคอมปาวดท่ี์มีอตัราส่วนผสมของผงถ่านจากซงัขา้วโพดตั้งแต่ร้อยละ 1.5,  2,  2.5, และ3  จะมี
ลกัษณะกลมและเส้นพองตวั แต่เม่ือลงสู่อ่างน ้ าเย็นเส้นคอมปาวด์จะมีลกัษณะแบน มีผิวสัมผสัท่ี
ขรุขระไม่เรียบ   ดงัแสดงในภาพท่ี 4.3-4.6 ซ่ึงเห็นไดว้า่ตั้งแต่ อตัราส่วนผสมร้อยละ 1.5 ข้ึนไปจะมี
อตัราการหลอมละลายเป็นเน้ือเดียวกนัไม่ดี 

จากการศึกษาสรุปไดว้่าอตัราส่วนผสมผงถ่านจากซังขา้วโพดยิ่งมากข้ึน จะท าให้เส้นคอม
ปาวด ์(Compound) ออกมาไม่สม ่าเสมออยา่งเห็นไดช้ดัเจน 

หลงัจากนั้นน าเส้นท่ีผา่นขั้นตอนการคอมปาวด์แลว้ไปท าการตดัเป็นเม็ด Chip ให้มีขนาด 
2 มิลลิเมตร ดงัภาพท่ี 4.7 แลว้ไปท าการข้ึนรูปเส้นใยดว้ยเคร่ือง Single Screw Extruder พบวา่ เส้นใย  
ท่ีผา่นการคอมปาวด์ท่ีอตัราส่วนผสมร้อยละ 0.5, 1, 1.5 และ PP (Pure) สามารถถูกดึงผา่นชุด Draw 
เพื่อเก็บเขา้หลอดได ้ส่วนเส้นใยท่ีผ่านการคอมปาวด์ท่ีอตัราส่วนผสมร้อยละ 2, 2.5, 3 ไม่สามารถ  
เก็บพนัเขา้หลอดไดเ้พราะเส้นใยเปราะและขาดง่ายในขณะดึงยืด  เน่ืองจากผงถ่านจากซังขา้วโพดมี
ขนาดไม่สม ่าเสมอ  

 

 

ภาพที ่4.1  พอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดร้อยละ 0.5   
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ภาพที ่4.2  พอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดร้อยละ 1 
 

 

ภาพที ่4.3  พอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดร้อยละ 1.5  
 

 

ภาพที ่4.4  พอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดร้อยละ 2 
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ภาพที ่4.5  พอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดร้อยละ 2.5 
 

 

ภาพที ่4.6  พอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดร้อยละ 3 
   

 

ภาพที ่4.7  เมด็ Chip ขนาด 2 มิลลิเมตร 
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4.4   ผลการทดสอบเส้นใย 
4.4.1  ทดสอบลกัษณะผิวของผงถ่านจากซงัขา้วโพดดว้ยเคร่ือง Scanning Electron Microscope 

(SEM) รุ่น JSM-65100   
โดยลกัษณะส่วนใหญ่ของผวิผงถ่านจากซงัขา้วโพด จะมีลกัษณะเป็นรูพรุนจ านวนมากซ่ึง

จะมีสมบติัดา้นการดูดซบักล่ินไดเ้ป็นอยา่งดี ผลการทดสอบท่ีอตัราส่วนขยาย 100 เท่า 500 เท่า 1,000 
เท่า และ 2,000 เท่า ดงัแสดงในภาพท่ี 4.8 – 4.11 
 

 

ภาพที ่4.8 ลกัษณะผวิของผงถ่านจากซงัขา้วโพดท่ีอตัราขยาย 100 เท่า 

 

 

ภาพที ่4.9 ลกัษณะผวิของผงถ่านจากซงัขา้วโพดท่ีอตัราขยาย 500 เท่า 
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ภาพที ่4.10  ลกัษณะผวิของผงถ่านจากซงัขา้วโพดท่ีอตัราขยาย 1,000 เท่า 
 

 

 ภาพที ่4.11  ลกัษณะผวิของผงถ่านจากซงัขา้วโพดท่ีอตัราขยาย 2,000 เท่า 
 

4.4.2  ผลการทดสอบความสามารถในการไหลของพอลิเมอร์ (Melt Flow) 
ตารางที ่4.1  ผลการทดสอบค่าดชันีการไหลของพอลิเมอร์ พอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพด

ท่ีผา่นการ Compound 

ตวัอย่าง 
Melt Temp(°C) 

/ Load (Kg) 
น า้หนัก (กรัม) 

MFR 
g/10min 

MVR 
Cm3/10min 

D 
g/cm3 

PP 100 % 
PPผสมผงถ่านซงั 
ขา้วโพดร้อยละ 0.5 

230 /2.16  
 

230 /2.16  

0.361 
 

0.335 

21.66 
 

20.10 

28.82 
 

26.90 

00.75 
 

00.74 

1 230 /2.16 0.380 22.80 53.37 00.42 

1.5 230 /2.16  0.363 21.78 28.82 00.75 
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ผงถ่านซังข้าวโพด (%) 

ตารางที ่4.1  ผลการทดสอบค่าดชันีการไหลของพอลิเมอร์  พอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพด
ท่ีผา่นการ Compound (ต่อ) 

ตวัอย่าง 
Melt Temp(°C) 

/ Load (Kg) 
น า้หนัก (กรัม) 

MFR 
g/10min 

MVR 
Cm3/10min 

D 
g/cm3 

2 230 /2.16 0.370 22.20 30.31 00.73 

2.5 230 /2.16 0.357 21.42 30.74 00.69 
3 230 /2.16 0.364 21.84 57.64 00.37 

   

21.66

20.1

22.8

21.78

22.2

21.42
21.8

18.5

19

19.5

20

20.5

21

21.5

22

22.5

23

 PP 0.5 1 1.5 2 2.5 3

 

ภาพที ่4.12   พอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซงัขา้วโพดท่ีผา่น Compound 
 

ผลการทดสอบความสามารถในการไหลของพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซังขา้วโพดท่ี
อตัราส่วนผสมต่างๆ นั้นพบว่า พอลิโพรพิลีน 100% (ผง) ท่ีท าการคอมปาวด์มีอตัราการไหลเท่ากบั 
21.66  g/10 min ส่วนพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดท่ีอตัราส่วนร้อยละ 1 มีอตัราการไหล
มากท่ีสุดเท่ากบั 22.80 g/10 min และพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดท่ีอตัราส่วนร้อยละ 0.5 
มีอตัราการไหลนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 20.10 g/10 min 

จากผลการทดสอบความสามารถในการไหลพบว่าผงถ่านจากซังข้าวโพดท่ีทุกอตัรา
ส่วนผสมจะมีอัตราการไหลใกล้เคียงกันจึงไม่มีผลกระทบต่ออัตราการไหลของพอลิโพรพิลีน
เน่ืองจากผงถ่านมีขนาดเล็กประมาณ 37 ไมโครเมตรจึงไม่ส่งผลต่ออตัราการไหลของพอลิเมอร์ 
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4.4.3 ผลการทดสอบการกระจายตวัดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ของเส้นใยพอลิโพรพิลีน 100% ท่ีท าการ
คอมปาวดจ์ะเห็นวา่ลกัษณะของเส้นใยโปร่งแสงและมีผวิเรียบสม ่าเสมอทัว่ทั้งเส้นใย ดงัแสดงในภาพ
ท่ี 4.13 
 

            

ภาพที ่4.13  เส้นใยพอลิโพรพิลีน 100% 
 
จากผลการทดสอบการกระจายตวัของเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพด     

ท่ีท  าการคอมปาวดท่ี์อตัราส่วนผสมร้อยละ 0.5 จะพบวา่ผงถ่านจากซงัขา้วโพดมีการแทรกตวัเขา้ไปอยู่
ภายในเส้นใยอยา่งสม ่าเสมอ ท าให้มีผิวขรุขระไม่เรียบ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.14  และท่ีอตัราส่วนผสม
ร้อยละ 1 และ 1.5 จะพบวา่ผงถ่านจากซงัขา้วโพดมีการแทรกตวัในปริมาณท่ีมากข้ึน ท าให้ผิวของเส้น
ใยนั้นเร่ิมมีรอยแตก อยา่งเห็นไดช้ดั ดงัแสดงในภาพท่ี 4.15 และภาพท่ี 4.16 

 

 

ภาพที ่4.14  พอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดร้อยละ 0.5 
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ภาพที ่4.15  พอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดร้อยละ 1 
 

 

ภาพที ่4.16  พอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดร้อยละ 1.5 
 

4.4.4  ผลการทดสอบสมบติัเชิงความร้อนด้วยเทคนิคดิฟเฟอร์เรนเชียลสแกนนิงแคลอรีเมทรี 
(Differrential Scanning Calorimetry , DSC) 
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ตารางที ่4.2  ผลการทดสอบทางความร้อนของเส้นใย  เม็ด Chip 
Polymer Tm(°c) Heat of fusion(J/g) Tc(°c) 

PP 100%(ผง) 167.7 86.6 112.2 
PP 100%(Fiber) 168.7 86.46 116.1 
PP: ซงัขา้วโพดร้อยละ
0.5 (Fiber) 

168.9 82.86 117.8 

PP: ซงัขา้วโพดร้อยละ 
1(Fiber) 

168.5 80.34 118.3 

PP: ซงัขา้วโพดร้อยละ
1.5(Fiber) 

167.9 81.12 119.1 

PP  Compound (Chip) 169.9 84.16 111.7 
PP: ซงัขา้วโพดร้อยละ
0.5Compound(Chip) 

169.5 82.58 117.5 

PP: ซงัขา้วโพดร้อยละ    
1 Compound (Chip) 

168.7 81.52 116.4 

PP: ซงัขา้วโพดร้อยละ  
1.5  Compound(Chip) 

168.4 83.08 117.3 

PP: ซงัขา้วโพดร้อยละ      
2  Compound(Chip) 

169.7 75.23 118.2 

PP: ซงัขา้วโพดร้อยละ   
2.5  Compound(Chip) 

169.6 80.46 119.1 

PP: ซงัขา้วโพดร้อยละ      
3  Compound(Chip) 

168.8 77.88 119.1 

* Tm  อุณหภูมิในการหลอมเหลว 
   J/g  ปริมาณความร้อนในการหลอมผลึก 
  Tc(°c) อุณหภูมิท่ีเกิดผลึก  
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ผลการทดสอบสมบติัเชิงทางความร้อนของ(เส้นใย)พบว่าอุณหภูมิท่ีใช้ในการหลอมเหลว
ของพอลิโพรพิลีน 100% (ผง)เท่ากบั 167.7  องศาเซลเซียส และ PP100%เท่ากบั 168.7 องศาเซลเซียส  
ส่วน พอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดท่ีอตัราส่วนร้อยละ 0.5   ใชอุ้ณหภูมิในการหลอมเหลว
สูงสุดเท่ากบั 168.9 องศาเซลเซียส ต ่าสุดท่ีอตัราส่วนร้อยละ 1.5 เท่ากบั 167.9 องศาเซลเซียส 

ผลการทดสอบสมบติัเชิงทางความร้อนของ(เม็ดChip) พบวา่อุณหภูมิท่ีใชใ้นการหลอมเหลว
ของพอลิโพรพิลีน 100% เท่ากบั169.9 องศาเซลเซียส ส่วนพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพด
ท่ีอตัราส่วนร้อยละ 2 ใช้อุณหภูมิในการหลอมเหลวสูงสุดเท่ากบั 169.7องศาเซลเซียส และต ่าสุดท่ี
อตัราส่วนร้อยละ 1.5 เท่ากบั 168.4 องศาเซลเซียส   

จากผลการทดสอบการทดสอบสมบ  ติเชิงความร้อนของการเติมผงถ่านจากซงัขา้วโพดลง
ในพอลิโพรพิลีนนั้นไม่ท าให้อุณหภูมิการหลอมเหลวของพอลิโพรพิลีนเปล่ียนไป เน่ืองจากปริมาณ
ผงถ่านในเส้นใยท่ีทุกอตัราส่วนผสมมีนอ้ยจึงไม่ส่งผลต่ออุณหภูมิการหลอมเหลว 

ผลการทดสอบสมบติัทางความร้อนของเส้นใยพบวา่อุณหภูมิท่ีใชใ้นการเกิดผลึกของพอลิโพ
รพิลีน 100% มีค่าเท่ากบั 116.1 องศาเซลเซียส ส่วนพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดท่ีใช้
อุณหภูมิในการเกิดผลึกสูงสุดท่ีอตัราส่วนร้อยละ 1.5  มีค่า 119.1 องศาเซลเซียส  และต ่าสุดท่ี
อตัราส่วนร้อยละ 0.5 มีค่า 117.8 องศาเซลเซียส  

ผลการทดสอบสมบติัทางความร้อนของเมด็ chip พบวา่อุณหภูมิท่ีใชใ้นการเกิดผลึกของพอลิ
โพรพิลีน 100% มีค่าท่ากบั 111.7 องศาเซลเซียส ส่วนพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดท่ีใช้
อุณหภูมิการเกิดผลึกสูงสุดท่ีอตัราส่วนร้อยละ 3 มีค่า 119.1 องศาเซลเซียส และต ่าสุดท่ีอตัราส่วนร้อย
ละ1  มีค่าเท่ากบั 116.4 องศาเซลเซียส   

จากการทดสอบสมบติัทางความร้อนของการเติมผงถ่านจากซงัขา้วโพดลงในพอลิโพรพิลีน
นั้น พบว่าจะใช้อุณหภูมิในการเกิดผลึกสูงตามอตัราส่วนผสมท่ีเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากผงถ่านจะใช้
อุณหภูมิในการเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็นของแข็งสูงกวา่พอลิโพรพิลีนจึงมีผลท าให้อุณหภูมิท่ี
ใชสู้งตามอตัราส่วนท่ีเพิ่มข้ึน 
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อตัราส่วนผสม ผงถ่านซังข้าวโพด (%) 
 

4.4.5 ผลการทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึง (Tensile strength & Elongation & Tenacity)        
ผลการทดสอบความแขง็แรงของเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านท าการคอมปาวด ์    
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ภาพที ่4.17  ความแขง็แรงของเส้นใย 
 

1)  จากกราฟแสดงผลการทดสอบความแขง็แรงของเส้นใยพบวา่ 
-   เส้นใยพอลิโพรพิลีน 100 เปอร์เซ็นต์ท่ีท าการคอมปาวด์มีค่าความแข็งแรงเท่ากบั 

0.81 g/den 
-   เส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดร้อยละ 0.5  ท่ีท าการคอมปาวด์มีค่า

ความแขง็แรงเท่ากบั 0.41 g/den 
-   เส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดร้อยละ 1 ท่ีท าการคอมปาวด์มีค่ามี

ค่าความแขง็แรงเท่ากบั 0.32 g/den 
-   เส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดร้อยละ 1.5  ท่ีท าการคอมปาวด์มีค่า  

ความแขง็แรงเท่ากบั 0.31g/den 
 
หมายเหตุ  เส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซังข้าวโพดท่ีอตัราส่วนร้อยละ 2,  2.5,  และ 3         
ไม่สามารถพนัเก็บเขา้หลอดไดเ้น่ืองจากเส้นใยเปราะขาด 
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อตัราส่วนผสม ผงถ่านจากซังข้าวโพด 
(%) 

ผลการทดสอบการยืดตวัก่อนขาด (Elongation) ของเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่าน     
ท าการคอมปาวด ์ 
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ภาพที ่4.18  การยดืตวัก่อนขาดของเส้นใย 
 

2)  จากกราฟแสดงผลการทดสอบการยดืตวัก่อนขาดของเส้นใยพบวา่ 
-  เส้นใยพอลิโพรพิลีน 100 เปอร์เซ็นต์ท่ีท าการคอมปาวด์ มีค่าการยืดตวัก่อนขาด

เท่ากบั 114.89 เปอร์เซ็นต ์
-   เส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดร้อยละ 0.5 ท่ีท าการคอมปาวด์มีค่า

การยดืตวัก่อนขาดเท่ากบั 83.87 เปอร์เซ็นต ์
-   เส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซังขา้วโพดร้อยละ 1 ท่ีท าการคอมปาวด์มีค่า

การยดืตวัก่อนขาดเท่ากบั 66.34 เปอร์เซ็นต ์
-   เส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดร้อยละ 1.5 ท่ีท าการคอมปาวด์มีค่า

การยดืตวัก่อนขาดเท่ากบั 68.66 เปอร์เซ็นต ์
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 อตัราส่วนผสม ผงถ่านจากซังข้าวโพด (%) 
 

ผลการทดสอบการยดืตวั(Extension) ของเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านท าการคอมปาวด ์ 
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ภาพที ่4.19  การยดืตวัของเส้นใย 
 

3)  จากกราฟแสดงผลการทดสอบการยดืตวัของเส้นใยพบวา่ 
-   เส้นใยพอลิโพรพิลีน 100 เปอร์เซ็นตท่ี์ท าการคอมปาวดมี์ค่าการยดืตวัเท่ากบั 287.22 

มิลลิเมตร 
-   เส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดร้อยละ 0.5 ท่ีท าการคอมปาวด์มีค่า

การยดืตวัเท่ากบั 209.68 มิลลิเมตร 
-   เส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซังขา้วโพดร้อยละ 1 ท่ีท าการคอมปาวด์มีค่า

การยดืตวัเท่ากบั 165.85 มิลลิเมตร 
-   เส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดร้อยละ 1.5 ท่ีท าการคอมปาวด์มีค่า

การยดืตวัเท่ากบั 171.65 มิลลิเมตร 
จากผลการทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึงพบว่า เส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซัง

ขา้วโพดทุกอตัราส่วนจะมีความแขง็แรง,  การยดืตวัก่อนขาด,  และการยืดตวัของเส้นใย นอ้ยกวา่ เส้น
ใยพอลิโพรพิลีน100 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจาก ผงถ่านซงัขา้วโพดไม่สามารถรวมตวัเป็นเน้ือเดียวกนักบั
พอลิโพรพิลีนจึงมีผลท าให้ความแขง็แรงของเส้นใยลดนอ้ยลง  
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ผงถ่านจากซังข้าวโพด (%) 
 

4.4.6  ผลการทดสอบการหดตวัของเส้นใย (Shrinkage) 
 

ตารางที ่4.3  บนัทึกผลการทดลองการหดตวัของเส้นใย (Shrinkage) 

ตวัอย่าง คร้ังที ่1 Cm คร้ังที ่2 Cm คร้ังที ่3 Cm เฉลีย่ 
% 

shrinkage 
PP100%   compound   8.6 8.7 8.9 8.7 13 
PPผสมผงถ่านซงัขา้วโพดร้อย
ละ 0.5 

9.5 9.4 9.9 9.6 4 

PPผสมผงถ่านซงัขา้วโพดร้อย
ละ 1 

9.4 9.7 9.1 9.4 6 

PPผสมผงถ่านซงัขา้วโพดร้อย
ละ 1.5 

9.2 9.5 9.2 9.3 7 

 หมายเหตุ  เส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดอตัราส่วนร้อยละ  2 ,  2.5,  และ 3  ท่ีท า
การคอมปาวดไ์ม่สามารถเก็บตวัอยา่งเส้นใยเขา้หลอดได ้
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  ภาพที ่4.20  เปอร์เซ็นตก์ารหดตวัผา่นการCompound 
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ผลการทดสอบการหดตวัของเส้นใย (Shrinkage) เส้นใยพอลิโพรพิลีน 100% ท่ีท าการ
คอมปาวดพ์บวา่มีการหดตวัของเส้นใย เท่ากบั 13 เปอร์เซ็นต ์เส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงั
ขา้วโพดผ่านการคอมปาวด์ท่ีอตัราส่วนร้อยละ 0.5 มีการหดตวัของเส้นใยเท่ากับ 4 เปอร์เซ็นต์ ท่ี
อตัราส่วนผสมร้อยละ 1   ท าการคอมปาวด ์จะมีการหดตวัเท่ากบั  6 เปอร์เซ็นต ์ และท่ีอตัราส่วนผสม
ร้อยละ 1.5   ท าการคอมปาวด ์จะมีการหดตวัเท่ากบั 7 เปอร์เซ็นต ์

จากผลการทดสอบการหดตวัของเส้นใยสรุปไดว้่า เส้นใย เส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผง
ถ่านซงัขา้โพดท่ีทุกอตัราส่วนผสม จะมีเปอร์เซ็นตก์ารหดตวันอ้ยกวา่เส้นใยพอลิโพรพิลีน  เน่ืองจาก
ผงถ่านซงัขา้วโพดไม่สามารถรวมตวัเป็นเน้ือเดียวกนักบัพอลิโพรพิลีนจึงมีผลท าให้เปอร์เซ็นตก์ารหด
ตวัของเส้นใยลดลง 

4.4.7  ผลการทดสอบหาเบอร์ดา้ย 
 
ตารางที ่4.4   การทดสอบหาเบอร์ดา้ย   

วสัดุทีใ่ช้ทดสอบ น า้หนัก(กรัม) / 20เมตร เบอร์ด้าย 

 พอลิโพรพิลีน 100%   0.3029 136.30 
 พอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงั
ขา้วโพดท่ีอตัราส่วนผสมร้อยละ 0.5  

0.3012 135.54 

พอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงั
ขา้วโพดท่ีอตัราส่วนผสมร้อยละ1  

0.2644 132.48 

พอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงั
ขา้วโพดท่ีอตัราส่วนผสมร้อยละ1.5  

0.2654 117.94 
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อตัราส่วนพอลโิพรพลิีนผสมผงถ่านจากซังข้าวโพด 
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ภาพที ่4.21  กราฟแสดงการหาเบอร์ดา้ย 
 

จากตารางผลการทดสอบหาเบอร์ดา้ย พบว่า เส้นใยพอลิโพรพิลีน 100%  ท่ีน ้ าหนัก 
0.3029 กรัม ต่อความยาว 20 เมตร จะไดเ้บอร์ดา้ยเท่ากบั 136.30 ดีเนียร์  เส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผง
ถ่านจากซังขา้วโพดร้อยละ 0.5  ท่ีน ้ าหนกั 0.3012 กรัมต่อ ความยาว 20 เมตร จะไดเ้บอร์ดา้ยเท่ากบั 
135.54 ดีเนียร์  เส้นใยพอลิโพรพิลีนร้อยละ 1 ท่ีน ้ าหนกั 0.2944 กรัมต่อความยาว 20 เมตร จะไดเ้บอร์
ด้ายเท่ากับ 132.48 ดีเนียร์  เส้นใยพอลิโพรพิลีนร้อยละ 1.5 ท่ีน ้ าหนัก 0.2621 กรัมต่อความยาว         
20 เมตร จะไดเ้บอร์ดา้ยเท่ากบั 117.94 ดีเนียร์ 

 
 
 

  
 
  
  



บทที ่5 
 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาผลกระทบของการเติมผงถ่านจากซังข้าวโพดในเส้นใยพอลิโพรพิลีน          

ต่อสมบติัเชิงกล พบวา่สามารถน าผงถ่านท่ีไดจ้ากซงัขา้วโพดโดยผา่นกระบวนการเผา ไปบดเพื่อให้
อนุภาคของผงถ่านมีขนาดเล็กลงเท่ากบั 37 ไมโครเมตร แลว้น าไปผสมกบัผงพอลิโพรพิลีนแลว้น าไป
ผา่นกระบวนการข้ึนรูปเส้นใยได ้

ผลจากการเตรียมซงัขา้วโพด จะไดซ้งัขา้วโพดร้อยละ 18  
ผลจากการเผาถ่าน จะไดถ่้านซงัขา้วโพดร้อยละ 24   

ผลจากการน าผงถ่านจากซังข้าวโพดมาผสมกบัผงพอลโิพรพลินีที่ผ่านการคอมปาวด์ 
ผลการข้ึนรูปเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพด ท่ีอตัราส่วนร้อยละ 0.5, 1, 

และ 1.5 สามารถท าการข้ึนรูปเส้นใยได ้50 เมตรต่อ นาที แต่ท่ีอตัราส่วนผสมร้อยละ 2, 2.5, และ 3 ไม่
สามารถเก็บพนัเขา้หลอดไดเ้น่ืองจากเส้นใยเปราะและขาด 

ผลการทดสอบการกระจายตวัของเส้นใยพอลิโพรพิลีน จะมีลกัษณะโปร่งแสงและมีผิว
เรียบสม ่าเสมอทัว่ทั้งเส้นใย  ส่วนเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซังขา้วโพด พบวา่ผงถ่านจาก
ซงัขา้วโพดมีการแทรกตวัเขา้ไปอยูภ่ายในเส้นใย มีผวิขรุขระไม่เรียบและทึบแสง 

ผลการทดสอบสมบติัเชิงความร้อนของเส้นใยและเม็ดChip พบว่าพอลิโพรพิลีนผสมผง
ถ่านจากซงัขา้วโพด จะใชอุ้ณหภูมิในเกิดผลึกสูง ตามอตัราส่วนผสมท่ีเพิ่มมากข้ึน 

ผลการทดสอบการหดตวัของเส้นใยพบวา่ เส้นในพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพด
จะมีเปอร์เซ็นตก์ารหดตวัท่ีนอ้ยกวา่เส้นใยพอลิโพรพิลีน    

ผลการทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึงพบวา่เส้นใยพอลิโพรพิลีนกบัเส้นใยพอลิโพรพิลีน
ผสมผงถ่านจากซังขา้วโพด มีค่าความแตกต่างเฉล่ีย 0.40 กรัมต่อ ดีเนียร์ และการยืดตวั มีค่าความ
แตกต่างเฉล่ีย ร้อยละ 31 และค่าดชันีในการไหลของพอลิเมอร์มีค่าความแตกต่างเฉล่ีย 1.24 กรัมต่อ 
10 นาที 
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ตารางที ่5.1  ผลการทดสอบ 
การทดสอบ PP 100% ผสมผงถ่าน 

0.5 
ผสมผงถ่าน 

1 
ผสมผงถ่าน  

1.5 
ผสมผงถ่าน 

2 
ผสมผงถ่าน 

2.5 
ผสมผงถ่าน 

3 

การข้ึนรูปและพนัเก็บ
เขา้หลอด 

ได ้ ได ้ ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้

การกระจายตวั โปร่งแสง 
ผิวเรียบ 

ทึบแสง    
ผิวขรุขระ 

ทึบแสง    
ผิวขรุขระ 

ทึบแสง    
ผิวขรุขระ 

ทึบแสง    
ผิวขรุขระ 

ทึบแสง    
ผิวขรุขระ 

ทึบแสง    
ผิวขรุขระ 

สมบติัเชิงความร้อน
เสน้ใย (หลอมเหลว)oC 

168.7 168.9 168.5 167.9 - - - 

สมบติัเชิงความร้อน
เสน้ใย(ตกผลึก) oC 

116.1 117.8 118.3 119.1 - - - 

สมบติัเชิงความร้อน
chip (หลอมเหลว) oC 

169.9 169.5 168.7 168.4 169.7 169.6 168.8 

สมบติัเชิงความร้อน
chip (ตกผลึก) oC 

111.7 117.5 116.4 117.3 118.2 119.1 119.1 

การหดตวั % 13 4 6 7 - - - 

ความแขง็แรงต่อแรง
ดึง g/den 

0.81 0.41 0.32 0.31 - - - 

การยดืตวัก่อนขาด % 114.89 83.87 66.34 68.66 - - - 

การยดืตวั  mm. 287.22 209.68 165.85 171.65 - - - 

ดชันีการไหล g/10min 21.66 20.10 22.80 21.78 - - - 

 
จากการศึกษาสมบติัเชิงกลของเส้นใยพอลิโพรพิลีนท่ีเติมผงถ่านจากซงัขา้วโพด สรุปไดว้า่

สมบติัของเส้นใยดา้นการหดตวัของเส้นใยพบวา่ ผลการเติมผงถ่านจากซงัขา้วโพดท่ีอตัราส่วนร้อยละ 
0.5 มีเปอร์เซ็นตก์ารหดตวัของเส้นใยนอ้ยท่ีสุด สามารถน าไปใชเ้ป็นผลิตภณัฑด์า้นการคงรูป 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
5.2.1  เคร่ืองจักรท่ีใช้ในการบดละเอียดถ้าสามารถบดผงถ่านให้ได้ความละเอียดมากกว่า                  

37 ไมโครเมตรข้ึนไป ก็จะท าใหก้ารกระจายตวัของปริมาณผงถ่านในเส้นใยดียิง่ข้ึน  
5.2.2  ท าการทดสอบสมบติัทางดา้นอ่ืน ๆ เพิ่มเติม เช่น การดูดซบั และการป้องกนัแบคทีเรีย 
5.2.3  จากผลของการยืดตวัก่อนขาดเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านจากซังขา้วโพด น่าจะ

สามารถน าไปท าผลิตภณัฑท์างส่ิงทอได ้
5.2.4  ท าการเปรียบเทียบเส้นใยท่ีผา่นการข้ึนรูปทั้งแบบ Single screw Extruder และ Twin screw 

Extruder 
5.2.5  จากการข้ึนรูปเส้นใยท่ีมีอตัราส่วนผสมผงถ่านจากซงัขา้วโพดร้อยละ 2, 2.5, และ 3 ท่ีไม่

สามารถข้ึนรูปและเก็บพนัเขา้หลอดได ้ควรจะน าไปข้ึนรูปในแบบอ่ืนๆเช่น ท าเป็นแผน่  
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ภาคผนวก ก 

กราฟแสดงผลการทดสอบทางความร้อนดว้ยเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลลอรีเมทรี 
(Differential Scanning Calorimetry ; DSC) 
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ผลการทดสอบทางความร้อนด้วยเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลลอรีเมทรี 
(Differential Scanning Calorimetry ; DSC) 

 

 

ภาพที ่ก.1  ค่าการเปล่ียนแปลงทางความร้อนของผงพอลิโพรพิลีน 100% 
 

 

ภาพที ่ก.2  ค่าการเปล่ียนแปลงทางความร้อนของเส้นใยพอลิโพรพิลีน 100% 
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ภาพที ่ก.3  ค่าการเปล่ียนแปลงทางความร้อนของเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมถ่านซงัขา้วโพด 0.5% 
 

 

ภาพที ่ก.4  ค่าการเปล่ียนแปลงทางความร้อนของเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมถ่านซงัขา้วโพด 1% 
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ภาพที ่ก.5  ค่าการเปล่ียนแปลงทางความร้อนของเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมถ่านซงัขา้วโพด 1.5% 
 

 

ภาพที ่ก.6  ค่าการเปล่ียนแปลงทางความร้อนของเม็ดพอลิโพรพิลีน 100%ผา่นการคอมปาวด ์ 
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ภาพที ่ก.7  ค่าการเปล่ียนแปลงทางความร้อนของเม็ดพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซงัขา้วโพด 0.5%         

ผา่นการคอมปาวด ์ 
 

 
ภาพที ่ก.8  ค่าการเปล่ียนแปลงทางความร้อนของเม็ดพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซงัขา้วโพด 1% ผา่น

การคอมปาวด ์ 
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ภาพที่ ก.9  ค่าการเปล่ียนแปลงทางความร้อนของเม็ดพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซังขา้วโพด 1.5%               

ผา่นการคอมปาวด ์ 
 

 
ภาพที ่ก.10  ค่าการเปล่ียนแปลงทางความร้อนของเม็ดพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซงัขา้วโพด 2%               

ผา่นการคอมปาวด ์ 
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ภาพที่ ก.11  ค่าการเปล่ียนแปลงทางความร้อนของเม็ดพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซังขา้วโพด 2.5%               

ผา่นการคอมปาวด ์
 

 
ภาพที ่ก.12  ค่าการเปล่ียนแปลงทางความร้อนของเม็ดพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซงัขา้วโพด 3%               

ผา่นการคอมปาวด์ 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
กราฟแสดงผลการทดสอบ % Reflectance กบัความยาวคล่ืน(nm)ของเส้นใย  

 ดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer รุ่น Datacotor 650  
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ภาพที ่ข.1  กราฟ % Reflectance กบัความยาวคล่ืน(nm)ของเส้นใยพอลิโพรพิลีน100% 
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ภาพที ่ข.2  กราฟ % Reflectance กบัความยาวคล่ืน(nm) ของเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซงัขา้วโพด 0.5%  
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ภาพที ่ข.3  กราฟ % Reflectance กบัความยาวคล่ืน(nm) ของเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซงัขา้วโพด 1% 
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ภาพที ่ข.4  กราฟ % Reflectance กบัความยาวคล่ืน(nm) ของเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซงัขา้วโพด 1.5% 
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ภาพที ่ข.5  กราฟ % Reflectance กบัความยาวคล่ืน(nm) ของเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซงัขา้วโพด 2% 
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ภาพทีข่. 6  กราฟ % Reflectance กบัความยาวคล่ืน(nm) ของเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซงัขา้วโพด 2.5% 
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ภาพที ่ข.7  กราฟ % Reflectance กบัความยาวคล่ืน(nm) ของเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซงัขา้วโพด 3% 
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ภาพที ่ข.8  กราฟ % Reflectance กบัความยาวคล่ืน(nm) ของเส้นใยพอลิโพรพิลีน100%ท่ีท าการคอมปาวด์ 
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ภาพที ่ข.9 กราฟ % Reflectance กบัความยาวคล่ืน(nm) ของเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซงัขา้วโพด  
0.5% ท่ีท าการคอมปาวด์ 
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ภาพที ่ข.10  กราฟ % Reflectance กบัความยาวคล่ืน(nm) ของเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซงั
ขา้วโพด 1% ท่ีท าการคอมปาวด์ 
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ภาพที ่ข.11  กราฟ % Reflectance กบัความยาวคล่ืน(nm) ของเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมผงถ่านซงั
ขา้วโพด 1.5% ท่ีท าการคอมปาวด์ 

 
 
 
 
 



 

 

  

                                                       

                                                            

 

 

 

                                                          ภาคผนวก ค 
                                              ขั้นตอนการปฏิบติังานเพิ่มเติม 
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1.  ขั้นตอนการเตรียมซังข้าวโพด 
 

 

ภาพที ่ค.1  สถานท่ีปลูกขา้วโพด (ไร่สุวรรณ) 
 

 

ภาพที ่ค.2  การเก็บขา้วโพด 

 

                                     

ภาพที ่ค.3  ฝักขา้วโพด 
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ภาพที ่ค.4  เคร่ืองสีขา้วโพด 
 

 

ภาพที ่ค.5  ซงัขา้วโพด 
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2.  ขั้นตอนการการเผาถ่าน 
 

   

ภาพที ่ค. 6  สวนพฤกษศาสตร์ ภาคกลาง (พุแค) 
 

 

ภาพที ่ค.7  เตาเผาถ่าน 
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ภาพที ่ค.8  เตาเผาถ่าน 
 

 

ภาพที ่ค.9  ถ่านซงัขา้วโพด 
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3.  ขั้นตอนการบดและกรองขนาด 
 

 

ภาพที ่ค.10  เคร่ืองบด 
 

 

ภาพที ่ค.11  ถ่านยงัไม่ผา่นการบด 
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ภาพที ่ค.12  ถ่านท่ีผา่นการบด 
 

 

ภาพที ่ค.13  ถ่านท่ีผา่นการบด 
 

 

ภาพที ่ค.14  ตะแกรงสแตนเลสขนาด 37 ไมโครเมตร 
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ภาพที ่ค.15  ถ่านท่ียงัไม่ไดผ้า่นการกรอง 
 

 

ภาพที ่ค.16  ตะแกรงสแตนเลสขนาด 37 ไมโครเมตร 
 

 

ภาพที ่ค.17  ผงถ่านท่ีผา่นการกรองขนาด 



R'tFrruil?n {

Aa d r

zun { 1u9l1,{ xJ1'\l tt'lutty'l:



111
.: ::

i . !' ri"l

i,. :. :,.



t18

:r eru'rrr{vr:tq14 fitunI:finr:su'tuvl lx]u
n'r:tJ,e vrlu'tir tr sru? ni nl:[t o*Fl dlfi m : tJ :s sir{j zs s +

o wr a': n: nirur'trivr en #g
I

lrt, n :.6 fl :r ffi'enli*'rfu
zurt.on,ni5-ur,vr6iiasaqall+.4,, l

.dv
zu Fr.FrT.1J:ull?A q6Q11?SUU

urarivr,tlr#g rnuergfl la gr,{',
v4

a:.!fln1ru lsta!
uaa{d-

Ft5.Egl'llFrU ?'ifintLnulFl

uu,tifl ur#s rnr*sr:erasr{ iilurt?nflEtrtr
pr:.t'u{nni r{lvrol

aAu t ) 4
9l :. Fl 5: glu 14lJ U?fiJfl !A
o.Qu{51 FlStiuta

-Uvailfi 1?vl u!'l a B tnuilu fu$ n

r.rrt.t'ruuvi {fi?::tu
I

o.titg J'l'rfl :: ru tnufl1,wfi

aA
ilfi1??',lu'lagtouLtnu

dA

5 n.n t"1'{ l lvl?{ - J,otq-1u-Ln g5s}

i...,. v
r.J Ft.Fr:.s'rruili{Ft alu$n?

duaa(
run.n:.1:Wsuu tn:u5auX:ru

.a
or:.Urvlqu ioSrgofrUra

^gdq
xt14'1 ?vl u 1 a u tg t,l { t14il

ua
:Fl.nr.1{u fl Ft:Ylu?etlu

d
zuFl.n:.n!nqFt tanafla

d aa al

ilfi .Fr:.fi ::5F1tU tXqilDfl Au

r,r Fl. Fr:. a ri fr ?I a aryvr qrJ.d

9l T.lJlr 1!Vr: tn1giltnlug

or:.ofi1vr ttutrl:nirr

r'Flnt.th;tila, qfi,*r
ad(

rJFl.fr:.41:$'l 45?{A

r,rFl.n:.ailt1u r{riun'r tun:

,du
fl:.urutuu aanniln

i

nri,qitn:ni itqa

n r.tfiqJqnl 1'uq*f 
e'".

n:,?:r.ir{ ndur{raou

n:-dndt,reJ :hnr:
<vo

a.dn:!?il nauL{u

:rt.er:.qnrTu rJlwrqa
r.r Pl,n :: n 1i€Y'{ t ri rtrvgltfr n'nfi

to 4
FrT.EU',] :"lufl:flna

:n.n:.i1fi u tr,rairfii nrr:
zuet.pr:.iaa#EJ r::orio ai ur

zun.n:.aittn lanrttst.l

fl :. n: nfl luu-'t rilfl fr lr u rr tri

n:.?diti urntflur



tt9

ilu1eil u"r6'uiil nluTaEr^l:vool tndrl^l:su n:n,tfi o

:n.iut'u urnalradna4a
d'-A

n?.n!nflT firugrid?31F]

nnrtiurvrnTuTaEr^l:coolrndr 16"rqruufi 1:atnn:sriq

rfl.nr.n:Tilt'u ffnEJrRi

r.rFl.Frr. anui5 neiotrlrgin
uav

n:. qn! a!il:qTflq1

n:.rrlfln urctu

urartil ur A'u rvr nIulaEtrsil{ ann?{ tvtl\
afd

hrFl.1^tlju Auil:ltfrl zun.itrry drufi'ud

a v s I a u S a da s4 v

u fi r i il El''r d'ej ru nlula B tr gu I n a 5 n u [n fi u vl 5 ?il tJ'l t'u Fl ? { lfl a n'1 ? A

--atl Fl. ftl fi fi nO'Yi:V,|9}j Fl:3l

AslfdYd
uu'r1il uraeJ til n Lu La sY{5s40il [na1 suqt

UA
:Fi.nildu o:vn11Tflau

a au u &
:Fl.n:,4il61jU ttn?tno8a

ssa
zuFl.Ft:. lA:fUtU Lu:illFl:1fl:tu

zufl .fl a3J"lu rfi uinruigfr nra
a <a u a

Frr.?fluflFl: ?uv:Flu

o.r-litrryr rfiu4:v

uvrivr ard'u rvrnTulad:rsuq na 6"luur
d

Frl.1.Jt:Fl 0!au',l'lFl

n:.nrnnfr orrnfiu tv

uuriil Eir #Er rvrnTula6:rcJut na flEidtr
adA

:Fl.fit'rFl ruu?LF1U

^Jui
f.r F1. fi Tfi ylE Ts?'l?{ 6

ufi rivr u r d'u rvr nTuTa 6 o :uri
run.e:.fl:fi3 rsna
q:.lnrn: au'ruud

q

uto.u:r ailnnflll\.iFl

rfl.n:.u'1:ltn {vYzurl
U AV V

Tfl"fiUFr:f, UUfiu0'1.1

r.rn.n:. ifiiutn alr;:niii'nni
tva

Fr:.t0ltn? aE:''luuvl
AY

Fr:.oFl:vlFl l\'iou

:n.ni. qfi ffiqd'uil
et

'.J 

fl 
" 
fl l.avlfi V\l 1\llyifi la
G t d a aq

fr?.fl tru?n n n n!ryrul.l'ltj

F]5.U::lflA lta{Quvl:
a au t

ftfl.il1.1?t'}1 a1?v'{uq

tiPl.tFru tuilo1.J1'l?

Ft5.1\.iU?J U Q Flsl v1.l tl

e:.U't: F1::r-tu

ry



120

rur,tr?flar#eJu::rnrani
cd ,

TFl.n:.a ::Fru E:vx51ilqfl B
au di

il Fl.9l5.'l zutu ?{19v1FlU Ei ni
-4

,Jfi ,O:.fi?fi A fl 1;vT'11J.

AV
xJfi ''t'1vl u'l a uu t:Ft?:

dt

tl Fl.fl T.afl .i19 1\.i19t85fUUU
vaAod

Fl1.1J'lFUU0 n1$J0{

fl5.fl1rU UT6Ua',ltn:t!t
du o w d

9.fl:ffae1 ?vtuflnFr

AUIA
1rfi']?ilu1auu13JE'1U

a I do a

fl ?, n'1ff1\?1,{1,1 6:ff 1L:.1
I

11 141 iVl U','l d'U il 141 d1 Tn',r il
d au A a ' d 

'
r.r fi . a:. tnuSFl fl nFr fl TlJ:uylu

iln.n:.ufio uJzuItfi
I

fl:.frnr rTuryn

il14''l?il UIAUilUqA

TFl,fr:.At{?'{:;il nq{nlTuvlT
-Jsnr.q:?\::ru Ln u{ L:Fl1'n1fi

lrariyura-EJiqf; Fr

zuFt.Fl:.5u?5:ru a-n:lnud
r.ifl.Afi arn::Jla

I

o.fiarjt"u iruurau
<tl0.il::n?i'tu $nuil:.iFl

av0
ilv't ?vl u1a ut1il n1 tt14.1

r.rFl.Fr:. nqunr fi fr'auusr:

0.1lna oLau'ru

dArrariv ura gfl 5un:uvrr? tTzu

: Fl.0 u :Ft1-J rLn': alu'r
d

r.r F1.Fr:.Ua?::ru q!q140

Fr:.frirr]t rr6flur

:s.n:.fi r fii:n.:r{ rt?cgficuvrrind

ru Fl. nr.? TlYerri rild'u qvrf

r{fl .a:.tfi ila6n: il01:afl nud

r{n.Aufll fiurYnri

n:.flrJd'nuoj ?:rruqiln

o.orfinrusi' otcYu

fi,lFl.Fr5.ffafflnT EU0t9u
I

Fl:.050xJ'l a1fiullv]!t

<vt
tJfl .Ft:."1 ffi PlT'l ?:s?ruu

uud
zu fl . fl i-ltj EJ 1.J'lvl u1\u6

dU
ilfl .ft:.tvru'iauv: Ql{qfl :

Flr,v{19Flt xi1Jfi!a
' - A v\ v

o.Fr0flnfl qilutljv']1
dd (u

o.d'lufi 1.JU ?1dliy{9I11.JFIfl 19'l

or:.t6fl tatr ouvtYtqh:o
-io.uuvt?::fu o1t0uil

tJ Fl. Fli.Yl F1Y\R LnU: OtA:rg i.l a

n:. nign lr-i r'rt il:v tait
{d

9t 1.1^1.:19tyl ru ilrvluv



t2l

ilu1eilu1#uetErJqn
a

zun.vi'zuunlr{ aiufivrB

o.d'nirniurf rinl,lr
ada

0,fl1J1.1 fl:?v::JU
la4

0.?:flau.ilufin'l

urarivru'r#afiarJrn:

zun.n:.tj:vqru nciolin:
'^ a 4 4

rJn.uil?\110 11{Uq?:rflJ

r{ n.qqil ler0fi €'Erur Fln

n:,firgnul vts{afivl

sr :.8vr6t'u itd ruraei:.r

I
rJ141 ail U 1 A U d{fl A 1U n:lJyll

il:Fl.o:.un: Pl:'t{fl L?1fllA

:n.art'ru glan

2n. n:. Laufl '1 r ::ruRuif
cd

r.rFl,Ft:.ufl fiy{l u}J{na

zuri,n:.Yn;tur fruorr#u

2Fl.9t5.tff nd:: ag::l.J.tuuvit

zuFl.ra5fl taa?Qm:u-,

zufl .u0FtFr?.i v'{uouT'l

A d d AJ d

xr14''t ?vr u'l a g o d tvl:! ta tt el

^3o.Qnanl uJta:ru
uddud

o.?T6nuil tfinBr:.i6qufl

o.a:qil1 n8f,u'ru

uvr6yrurdsouarrvsrfr
I

ir Fl.Fl:. Ft fu Fl : fr uFrl.J
!

ar fl ,Fl:.1Jfl fi :1 tn:u{n:nfl
zu rt. or :.:vfi vr-uti iJ rtrn vTa

u4
r.t F1.n:.a"iJoiFtfu'1 a

a?r/n:.etu1fl:ru 0!1.119

UFS4'
n n rr-iu rv nTuIa Elvr a -rid u

nr.n:nil u,ruranrflsrei

ad 4 d

fi:.6Tiu tJtuFl:
add

o.t?am lJruPll

^ !- /
0.1lffylE Tnu$fiu?{lE

o.fifisun:'i tnu;ril{ri

vtcvt
r{fi .qufl stv,lfu oq:a!1u1]11

vvd41
r,tFl.?ljtU AA1fl ??'if]

r.rri.aizuri uu:In
UAA'

flT.ilSilA fl:fi?1{

d

:FI.?UFl',l :Fl1J:JfU

rufi.n:,na1.rrfiau lntur
vaq

tJFl.fr:.Er1JFl :SlU? tA

zun.n:"ilrvnra ufi es6'uvtiui

i.rFl.ni.qn1fl ::ru lturJ:vnivrij

rifl .nT"aiu fr's$1'{sri'

rufl.fir{g m:vnr:"u-ufii
J* o

rJfi .a.i'tu Fl{ t?\fi D:::J

o.firt'rn: auqt
ud4

o.arutn 41111nU

ad

t{fl .Fr:.uau lT{ g:110.1

zun.n:.rJEtr tnEurn:nn
4

rJ F1. O T.fi LrUFr aUEtljl?11
-":

Fr:. 0'lTlJ9t'l 1',{Ufi U flfi

Br:.#runj larrrfiiavqa

o:.Flrl{tnu:n :muoillv\u



122

an T riu tvr nTu1a6r.l1uiu

zun.fruvrqnri 41fl1t?vr

o.raufl1 rrr{ejou

r.rfi.tJ:u,q: qSuvri

uv44
:F1.lJ1UV{ glunluufuylgl u

4u6(
ilPl.Flt.{E5.lF] A{fl1fl uq

daAavi

'Jfi 
.AT.?1:fU OTU?SEJUU1JYI

I

r.Jfl.Fr:.Pl:1tU n0aqff
^ ql

flfi.t?an tl?{.iff??{fl
AU

o:,tJU uu u:1f]JFlnff n5.l

ftT,ivfl nltu{lJc .

ad
a5,qiluil'la u tuul]unr{

Ag<sds4
ilfi 11ileJ16 U til n [U [A Bi',l gEJ{nAsEUq:

:rt,fl :.{EJuvro rirrat:t
a^ d

r{fl .n:. n9tFrl.{.ru nilvil{fl
r.l FI.fi:.flJ fl '1 nild'ttrfi et:

dt4

fln.ai.frxnr eir'lvtol

'.rfi 
.fir.f,rJfilJ1u fi?fl o1a

ad
ar.flaslFr 1atl1flJ

lu <
9l5.tu:{ntu t0tnr6u

fl?.fir?1{1i n?ffGdt
uaul

t{fi .d:911t ntu?u1'{.lnt



123

d'rrf6u (eio).u-_

MpM57 6y6vlaso.:o-m:rtJaudfir.rafiu:outtmnfrr'Lunr:rdoloqfrrfiuurYuoqfirjr tB7
e^dJ
o'r uiBnr : rf, ol.l tnJ! te un Y1u

.!4ud
DT:XJsafl il.lt1..l0.i at0.1nfu1 fftl

MPM58 nr:fl uu*'u6'ruo1 nfl ufi lill 188

190

nquni vllrfllo.: Brvuoi lturafiuxd

e Ja t t tv q d s
MPM59 nr:finurdvrBv\ato.i:"flfiannfrlri'rnorfrfrzuasionT:flu;rjflruoofritiullnu 189-- 

l' 
---{' - u t

fl5UU?Un15ilUU5FrgU5ut!
- -t ^ u c

fffifi=nfjr v!:vlzuFl: loailila naluua na{1m latilru- -d _ t -- '- I t

M P M 6 0 n 1 :il r c q n pitriurar ui n ld a rfiil q arn r vl du q r ulu I r u urj fi l r{fr'sr

& u.t a . a t <e a
nlqdnfr fl:?'!etn5 niln5t au?::nJ?.:lE nlav{!1,{14 n:a1t:.1

{l

MPM61 trafltuylllllo{fin1xun1Tt5upj'rsioln:lafxQanrn Tn:.raixzufrn$aut'?{1: I9I
rJ:vnourfilTauuluu'jl{larasfnnfl iar:nvrYr sn-0.7cu ttff v sn-0'3Ag-

o. 7Cu n-tTa uvduv o': uor't
au i C
u?911u 1.llnil

!

- tr Ja- o C C r-, 4 v-..
MPM62 nr:finurflo6'EjnT :rfiolfrfr6u6vlario;t1i't.ilJo{louttoilfrzurunr:tdoloru 192

A t I o c Y re .a
n :u u? u n'l r Lf, o il o r inTa r,1 v r fi6 n q xJ ri,lla :-u uu 6 n n a'f lia fr I JF E429
<oJvuvqa
6l?zu tljouttn? n:5rutu naulFl:

t

MpM65 n1:Anulr.lan:vytuflo{nltrfrlzuqfiruornd'r{'rr1nprlur#ulor^lofiIvr:fi6usio 193
e5A

fiilu9ltt.tna
S u d aq a 4teull il.invL5ilEJ 6:v'1.1u Lgutflail?{F1

MpM66 EuBvlarolaruynfiudorrasn?1ilr;?:ou'lunr:ruduqdfizuasionr'lila1il1rntu rg4
t!

n1:lua uauln:'iff ;1{aanlnto{Tauc#{nvd zuaillun:vurunr:v6io $!u
J

tlxr1Jt14?U{
I

ofiYo lnfisnuul4 fiivr: T:qufiuri a:fius{ T:ouriud

;;'ukti*r",0.t"..0 
! d

hl



                                              การประชมุวชิาการขา่ยงานวศิวกรรมอุตสาหการ ประจาํปี  2554 

 20-21 ตุลาคม 2554 

1081 

 

 

 การศึกษาผลกระทบของการเติมผงถ่านจากซงัข้าวโพดในเส้นใยพอลิโพรพิลีนต่อสมบติัเชิงกล 

The study effect of carbon from corncob in polypropylene fibers on mechanical properties 

 
เจษฎา  มงักะโรทยั*1 ธรีพงษ์  ไชยเฉลมิวงศ*์2 

*1,2ภาควชิาวศิวกรรมสิง่ทอ คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุร ี 

อ.ธญับุร ีจ.ปทุมธานี 12110 

E-mail: jessada@ptw-valveclub.com 

 

 

บทคดัย่อ 

การศึกษาวิจัยนี้ เป็นศึกษาผลกระทบของการเติมถ่านจากซัง

ขา้วโพดในเสน้ใยพอลพิอลโิพรพลินีต่อสมบตัเิชงิกล โดยการนําซงั

ขา้วโพดที่เป็นของเหลอืใชจ้ากไร่สุวรรณ อ.ปากช่อง จ.นครราชสมีา  

มาผลิตเป็นเส้นใยพอลิโพรพิลีนผสมกบัผงถ่านจากซังข้าวโพด   

โดยวิธกีารนําซังข้าวโพดมาทําการเผาที่เตาเผาถ่านแบบเตาอิฐ 

เพื่อให้ได้ออกมาเป็นถ่านซังข้าวโพด แล้วนําถ่านซังข้าวโพด       

ทีไ่ดม้าทาํการบดใหล้ะเอยีด เพื่อใหอ้นุภาคของถ่านมขีนาดเลก็ลง

และมขีนาดเท่ากบัความละเอียด 400 MESH หลงัจากนัน้ นําผง

ถ่านข้าวโพดที่ได้ไปผสมกบักบัผงพอลโิพรพิลีน (Polypropylene) 

แล้วอัดรีดผ่านเครื่องฉีดเส้นใยแบบป ัน่หลอม (Melt spinning) 

เพื่อใหไ้ดเ้ป็นเส้นใยพอลโิพรพลินีผสมถ่านซงัขา้วโพด แลว้นําไป

ทดสอบหาสมบตัิทางเชงิกล ผลการศกึษาที่ได้พบว่าเส้นใยพอล ิ  

โพรพลิีนผสมผงถ่านซังข้าวโพดมสีมบตัิสามารถนําไปผลติเป็น  

เสน้ใยเพือ่ใชใ้นอุตสาหกรรมสิง่ทอได ้  
คาํหลกั  พอลโิพรพลินี, ซงัขา้วโพด, คอมปาวด,์ เอก็ซ์ทรดู 

 

1. บทนํา 

เนื่องจากประเทศไทยไดช้ื่อว่าเป็นประเทศเกษตรกรรม ทํา

ใหร้ายไดส้่วนใหญ่ของประเทศมาจากภาคเกษตรกรรม ขา้วโพดที่

ผลติได้ในประเทศไทยส่วนใหญ่จะส่งไปจําหน่าย ยงัต่างประเทศ 

ทาํรายไดใ้หแ้ก่ประเทศปีละประมาณ 6,000 ลา้นบาท ส่วนทีเ่หลอื

จะนําไปเลี้ยงสตัว์และเก็บไว้ปลูกต่อไป โดยในบางประเทศ

ประชาชนนิยมรบัประทานขา้วโพดเป็นอาหารหลกัคลา้ยๆ กบัคน

ไทยรบัประทานขา้ว นอกจากนัน้ส่วนต่างๆของขา้วโพดยงัสามารถ

นําไปใชป้ระโยชน์ทางอุตสาหกรรมไดอ้กีมาก จงึนบัว่าขา้วโพดเป็น

พชืทีม่คีวามสาํคญัของโลกชนิดหนึ่งรองจากขา้วเจา้ และขา้วสาล ี

ขา้วโพดจงึนบัเป็นพชืเศรษฐกจิอกีชนิดหนึ่งทีเ่กษตรกรไทย

นิยมปลกูกนัอย่างแพร่หลาย โดยขา้วโพดทีป่ลูกกนัมากในประเทศ

ไทยสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ ข้าวโพดฝกัสดและ

ขา้วโพดเลีย้งสตัว ์[1] 

ข้าวโพดฝกัสดได้แก่  ข้าวโพดฝกัอ่อน ข้าวโพดหวาน 

ขา้วโพดเทยีน ขา้วโพดขา้วเหนียว ขา้วโพดคัว่ โดยขา้วโพด ฝกัสด

ส่วนใหญ่จะนํามาใชร้บัประทานและประกอบอาหาร ในประเทศไทย

มพีื้นที่การปลูกข้าวโพดหวานทัว่ประเทศในปี 2549 ประมาณ 

500,000 - 600,000 ไร่ และมแีนวโน้มจะมกีารขยายพื้นที่ในการ

ปลกูเพิม่เป็น 800,000 ไร่ ในปี 2550 [2] 

ขา้วโพดเลี้ยงสตัว์ มพีื้นที่ในการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ใน    

ปี 2551 (4,249,354 ตัน) ,ปี2552 (4,430,393ตนั) [3] เป็นพืช

เศรษฐกิจที่มีความสําคัญต่ออุตสาหกรรมอาหารสัตว์ โดยการ

นําเอาฝกัขา้วโพดไปสดีว้ยใชเ้ครื่องสขีา้วโพด เพื่อทําการคดัแยก

เมล็ดขา้วโพดออกจากซงัขา้วโพด เมลด็ขา้วโพดที่ผ่านการสแียก

เมล็ดแล้วจะถูกนําไปใช้ทําเป็นผลิตภัณฑ์อาหารสัตว์ ส่วนซัง

ขา้วโพด   ก็จะนําไปทิ้งหรือไม่ก็จะทําการเผาทิ้งทําให้เกิดควนั 

เศษฝุน่ละอองและก๊าชพษิส่งผลกระทบต่อสุขภาพและสิง่แวดลอ้ม

และก่อให้เกิดภาวะเรือนกระจกเป็นสาเหตุทําให้โลกร้อน จาก

การศกึษาพบว่าสมบตัขิองถ่านซงัขา้วโพดมสีมบตัใินการดูดซบัสูง

เนื่องจากมรีพูรุนขนาดเลก็เกดิขึน้จาํนวนมากและขนาดของรพูรุนมี

ลักษณะแตกต่างกัน  ขึ้น อยู่ ก ับกร รมวิธีใ นการผลิต  และ

วตัถุประสงค์ในการใชง้าน จากประเดน็ปญัหาดงักล่าวทําใหผู้ว้จิยั

เกดิแนวคดิทีจ่ะทาํการคน้ควา้และนําซงัขา้วโพดทีเ่ป็นของเหลอืใช้

ในทางการเกษตรและส่งผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมมาทําการเพิ่ม

มลูค่าและพฒันาต่อยอดดว้ยการผลติเสน้ใยจากผงถ่านซงัขา้วโพด

ผสมกบัพอลโิพรพลินี 

      
2. วตัถปุระสงคก์ารวิจยั  

 เพื่อศกึษาผลกระทบของการเตมิผงถ่านจากซงัขา้วโพดใน

เสน้ใยพอลโิพรพลินีต่อสมบตัเิชงิกล 

 

3. วิธีการดาํเนินการวิจยั 

การดาํเนินการวจิยัไดด้าํเนินการตามขัน้ตอนดงันี้ 

3.1 ศึกษาขัน้ตอนการผลิตเส้นใยพอลิโพรพิลีน100% 

การผลติเสน้ใยพอลโิพรพลินี(PP)100% ศกึษาขอ้มลูและทํา

การผลิตเส้นใยที่สาขาวิศวกรรมเส้นใยสังเคราะห์ ภาควิชา

วศิวกรรมสิง่ทอ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุร ีโดยการ

นําผง PP 100% มาผ่านเครื่องอดัรดีแบบป ัน่หลอม ที่อุณหภูม ิ

190 °C แลว้ฉดีผ่านหวั Spinerahe ขนาด 0.5 มลิลเิมตร ใหไ้ดเ้ป็น

เสน้ใยทาํการลดขนาด 2 เท่า โดยเสน้ใยจะถูกดงึผ่านชุด Roller ที่

mailto:jessada@ptw-valveclub.com
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ความเรว็ต่างกนัหลงัจากนัน้เสน้ใยทีไ่ดจ้ะถูกดงึผ่านชุด winder พนั

เกบ็เขา้หลอด 

 

 

 

 

 

 
 

รปูที ่1 เครือ่ง single screw extruder 

 

 

 

 

 
 

 

รปูที ่2 เสน้ใยทีถู่กฉดีผ่านหวั spinnerate 

 

3.2 ขัน้ตอนการเตรียมซงัข้าวโพด 

ทาํการจดัหาขา้วโพดเลี้ยงสตัว์พนัธุ์ลูกผสมสุวรรณ 4452 ที่

ไดจ้ากศูนย์วจิยัขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาติ (ไร่สุวรรณ) อําเภอ

ปากช่อง จงัหวดันครราชสมีาโดยการเกบ็ฝกัขา้วโพดเลี้ยงสตัว์ที่

แห้งแล้วและมีอายุได้ 120 วัน มาทําการสีเพื่อคัดแยกเมล็ด

ขา้วโพดออกจากซงั 
 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่3 ศนูยว์จิยัขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาต ิ(ไร่สวุรรณ) 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

       รปูที ่4 เครือ่งสขีา้วโพด                 รปูที ่5 ซงัขา้วโพด 

 

จากการศกึษาผลกระทบของการเตมิผงถ่านจากซงัขา้วโพด

ในเสน้ใยพอลโิพรพลินีต่อสมบตัเิชงิกล จะพบไดว้่าผลการเตรยีม

ซงัขา้วโพดทีน้ํ่าหนกัขา้วโพด 100 กโิลกรมั จะไดเ้มลด็ขา้วโพด 

82% เป็นซงัขา้วโพด 18% 

 

3.3 การเผาถ่าน 

การเผาถ่านโดยทาํการเผาดว้ยเตาอฐิ  
 

  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่6 เตาเผาถ่าน 

 

 

 

 

 

 

                      

 

รปูที ่7 ถ่านซงัขา้วโพด 

 

จากการเผาถ่านซงัขา้วโพดมน้ํีาหนกั 5 กโิลกรมั จะไดถ่้าน

ซงัขา้วโพด 1.2 กโิลกรมั 

 

3.4 การบดละเอียดและกรองขนาด 

นําซงัขา้วโพดที่ผ่านการเผาเรยีบร้อยแลว้ มาทําการบดให้

เป็นชิ้นเล็กๆ ก่อนที่จะนําไปใส่ลงในของเครื่องป ัน่ผลไม้ครัง้ละ

ปรมิาณน้อยๆโดยใชเ้วลาในการบดประมาณ 5 นาท ีจากนัน้นําผง

ถ่านที่บดแล้วไปผ่านตะแกรงสแตนเลสที่มคีวามละเอียดเท่ากบั 

400 Mesh 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

รปูที ่8 ตะแกรงสแตนเลส 400 Mesh 

 

 

 

 

 

 

 
 

รปูที ่9 ผงถ่านทีผ่่านการกรองขนาด 
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3.5 ขัน้ตอนการเตรียมผลิตก่อนการขึน้รปู 

นําผงพอลโิพรพลินี (Polypropylene ; PP) ชนิด 700 HP 

561R มาผสมกบัผงถ่านจากซงัขา้วโพดโดยใชอ้ตัราสว่นของผง

ถ่านซงัขา้วโพด คอื 0.5% , 1% , 1.5% , 2% , 2.5% , และ 3% 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่10 ชัง่ผงPPผสมผงถ่านซงัขา้วโพด 

 

นําผง PP ผสมผงถ่านจากซังข้าวโพดที่ช ัง่ตามอัตราส่วนที่

ตอ้งการไปใส่ที ่Hopper ของเครือ่งผสมโดยใชเ้วลาในการผสม 5 นาท ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่11 เครือ่งผสม 

 

3.6 การขึน้รปูเส้นใย  

นําผงพอลโิพรพลินี (Polypropylene ; PP) ผสมผงถ่าน          

ซงัขา้วโพดที่เตรยีมไว้ ไปขึ้นรูปเส้นใยแบบป ัน่หลอม ด้วยเครื่อง 

Single screw extruder ทีค่วามเร็วรอบสกรู 8 rpm อุณหภูม ิ

190 °C เมื่อผง PP ผสมผงถ่านซังข้าวโพด หลอมตัวผ่านหวั 

Spinnerate ออกมาเป็นเส้นใย หลงัจากนัน้นําไปผ่านขัน้ตอน 

Drawing ทําการลดขนาด 2 เท่า โดยเส้นใยจะผ่านชุด Roller I  

ดว้ยความเรว็ 583 rpm และะถูกดงึผ่านชุด Heater เพื่อทําการเซ็ทตวั 

จากนัน้เสน้ใยจะถูกดงึผ่านชุด Roller II  ดว้ยความเรว็ 1,220 rpm 

ในช่วงนี้เส้นใยจะถูกดงึเพื่อลดขนาดเสน้ใยใหเ้ล็กลง หลงัจากนัน้

เสน้ใยจะถูกดงึผ่านเขา้ชุด winder เพือ่พนัเกบ็เขา้หลอด 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่12 เสน้ใยพอลโิพรพลินีผสมผงถ่านซงัขา้วโพด 

3.7 การทดสอบเส้นใย      

 1. การทดสอบสมบตัิทางกายภาพของผงถ่านซงัขา้วโพด

ดว้ยการดูภาพขยายดา้นภาพตดัขวางและวดัขนาดโดยการดูภาพ

ขยายลกัษณะผิวผงถ่านซงัข้าวโพดโดยการใช้เครื่อง Scanning 

electro microscope (SEM) ทีก่าํลงัขยาย 500 เท่า 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่13 เครือ่ง Scanning electro microscope (SEM) 

 

 2. การทดสอบความสามารถในการไหล (Melt Flow Index : 

MFI) ทําการตัง้อุณหภูมทิีเ่ครื่องทดสอบ 230 C นําเมด็พอลเิมอร์ที่

น้ําหนัก 6 กรมั ใส่ลงดา้นบนของเครื่องทดสอบ Melt Flow Index 

ใชแ้ท่งเหลก็กดเมด็พอลเิมอร์ในกระบอกใหแ้น่น เพื่อไล่อากาศ รอ

จนมเีสียงเตือนแล้วใส่ตุ้มน้ําหนัก 2.16 kg. ที่ด้านบนเครื่องจะ

เริม่ทําการหลอมละลาย และตดัพอลเิมอร์ที่ไหลลงมาที่ 10 วนิาท ี

นําเสน้พอลเิมอรไ์ปทาํการชัง่น้ําหนกัเพือ่หาค่าอตัราการไหล 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่14 เครือ่งทดสอบความสามารถการไหล 

 

 3. การทดสอบการกระจายตัวของผิวเส้นใยด้วยกล้อง

จุลทรรศน์ (Optical Microscope ; OM) นําเสน้ใยทีไ่ดจ้ากการขึน้

รปูไปส่องกลอ้งจุลทรรศน์ทีม่กีาํลงัขยาย 10 เท่า เพื่อดูการกระจาย

ตวัของผงถ่านซงัขา้วโพดในเส้นใยและลกัษณะรวมถงึขนาดของ

เสน้ใย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่15 กลอ้งจุลทรรศน์อเีลค็ตรอนยีห่อ้ OLYMPUS รุ่น CX41 
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 4. การทดสอบสมบตัทิางความรอ้นดว้ยเทคนิคดฟิเฟอร์เรน

เชียลสแกนนิ งแคลลอรีเมทรี (Differrential Scanning 

Calorimetry , DSC) โดยการนําเมด็พอลเิมอรบ์รรจุลงในถาด Plan 

จากนัน้ปิดฝา Plan อดัใหแ้น่น แล้วนํา Plan ที่บรรจุตวัอย่างเขา้

เครื่องทดสอบ DSC เพื่อให้ทราบถึงอุณหภูมิในการหลอมเหลว 

ปรมิาณความรอ้นในการหลอมผลกึ อุณหภมูทิีเ่กดิผลกึ 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่16 เครือ่งทดสอบสมบตัทิางความรอ้น 

 

 5. การทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึง (Tensile strength)

ทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึงและการยืดตัวของเส้นใยตาม

มาตรฐาน ASTM D 2256-9 นําเสน้ใยทีจ่ะทดสอบไปใส่ทีป่ากจบัเสน้

ใยทัง้สองดา้นใหอ้ยู่ในตําแหน่งกึง่กลางของเครื่องทดสอบ แลว้ทําการ

เปิดเครื่อง เครื่องจะทําการดึงเส้นด้ายไปจนกระทัง่เส้นใยนัน้ขาด 

เครื่องจะหยุดการทํางาน จากนัน้ทําการบนัทกึค่าการยดืตวัและแรง

ดงึของเสน้ใย 

 

 

 

 

 

 

 
 

รปูที ่17 เครือ่งทดสอบความแขง็แรงต่อแรงดงึ (tensile strength 

tester) ยีห่อ้ Instron รุ่น 5569 

 

 6. การทดสอบการหดตวัของเสน้ใย (Shrinkage) นําเส้นใย

ในแต่ละอตัราส่วนผสมมาทําการตดัให้มคีวามยาว 10 cm. แล้ว

นําไปตม้จากนัน้ตัง้ทิ้งไวใ้หเ้ยน็แลว้นําเสน้ใยมาทําการวดัขนาดว่า

มกีารหดตวัหรอืขยายตวั 
 

 

 

0 1

0

×
L  - L  

% Shrinkage =  100
L

                   (1)                                                         

                             

 

 

 

L0 เป็นความยาวของเสน้ใยก่อนอบ / ตม้  

L1 เป็นความยาวของเสน้หลงัอบ / ตม้  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

รปูที ่18 วดัขนาดเสน้ใย 

 

 7. การทดสอบหาเบอร์ด้ายนําเส้นใยแต่ละอัตราส่วนผสมที่

ต้องการหาเบอร์ด้าย มาจดัความยาวใหม้คีวามยาวเท่ากบั 20 เมตร 

เมื่อได้เส้นใยแล้วให้นําไปชัง่น้ําหนัก แล้วนําค่าที่ได้ไปคํานวณหา

เบอรด์า้ย 
 

 

 

 

สตูรการคาํนวณ 
×นน.(กรัม)   9,000

ความยาว(เมตร)
               (2) 

 

 

 

 

 

4 ผลการทดสอบ 

4.1  ผลการเตรียมซงัข้าวโพด 

1.1 ซงัขา้วโพด ปรมิาณน้ําหนักขา้วโพด 100 กโิลกรมั จะ

ไดเ้ป็นเมลด็ขา้วโพด 82%  เป็นซงัขา้วโพด 18%  

1.2 การเผาถ่าน การเผาซงัขา้วโพดเลี้ยงสตัว์พนัธุ์ลูกผสม

สุวรรณ 4452 ทีน้ํ่าหนัก 5 กโิลกรมั จะไดถ่้านซงัขา้วโพดน้ําหนัก 

1.20 กโิลกรมั 

1.3 การบดละเอยีดและการกรองขนาด การกรองขนาดผง

ถ่านซงัขา้วโพดสามารถผ่านตะแกรงสแตนเลสที่มคีวามละเอียด

เท่ากบั 400 Mesh ได ้

 

4.2  ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของผงถ่านซงัข้าวโพด   

โดยการดูภาพขยายจากเครื่อง Scanning electro microscope

โดยที่ลกัษณะของผงถ่านซังข้าวโพดนัน้ส่วนใหญ่จะมขีนาดเฉลี่ย

ใกลเ้คยีงกนั และผวิมลีกัษณะเป็นรูพรุนจํานวนมาก ซึ่งน่าจะมสีมบตัิ

ดา้นของการดดูซบั กลิน่ไดเ้ป็นอย่างด ี 
 

 
 

รปูที ่19 ผวิของผงถ่านซงัขา้วโพด 
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4.3  ผลการทดสอบค่าดชันีการไหลของพอลิเมอรผ์สม (Melt Flow)  

พบว่าการไหลของพอลเิมอร ์มอีตัราการไหลค่อนขา้งคงที ่

   
 

 

 
 

ผงถ่านซงัขา้วโพด (%) 
 

รปูที ่20 พอลโิพรพลินีผสมผงถ่านซงัขา้วโพดทีผ่่านCompound 

 

4.4 ผลการทดสอบการกระจายตวัของผิวเส้นใย 

ด้วยกล้องจุลทรรศน์ (Optical Microscope;OM) โดยใช้

กําลงัขยาย 10 เท่าพบว่าเสน้ใย PP 100% จะมลีกัษณะกลมโปร่ง

แสงและมผีวิเรียบสมํ่าเสมอ ส่วนเส้นใย PP ผสมผงถ่านซัง

ขา้วโพดจะมลีกัษณะทบึแสง มกีารกระจายตวัของผงถ่านในเสน้ใย

ไมส่มํ่าเสมอผวิของเสน้ใยขรุขระ  
 

 

 

 

 

 
 

 

     รปูที ่21 เสน้ใย PP 100%          รปูที ่22 เสน้ใยPPผสม 

                ผงถ่านซงัขา้วโพด 2% 

 

4.5 ผลการทดสอบสมบติัเชิงทางความร้อน 

 

ตารางที ่1 การทดสอบทางความรอ้น 

Polymer Tm(°c) 
Heat of 

fusion(J/g) 
Tc(°c) 

PP Compound (Chip) 169.9 84.16 111.7 
PPผ ง ถ่ า น ข้ า ว โ พ ด
0.5%Compound(Chip) 169.5 82.58 117.5 

PPผงถ่านซังข้าวโพด 
1% Compound (Chip) 168.7 81.52 116.4 

PPผงถ่านซังข้าวโพด
1.5%Compound(Chip) 168.4 83.08 117.3 

PPผงถ่านข้าวโพด2% 
Compound(Chip) 169.7 75.23 118.2 

PPผงถ่านซังข้าวโพด
2.5%Compound(Chip) 169.6 80.46 119.1 

PPผงถ่านซังข้าวโพด
3% Compound(Chip) 168.8 77.88 119.1 

         

          *Tm  อุณหภมูใินการหลอมเหลว 

   J/g  ปรมิาณความรอ้นในการหลอมผลกึ 

 Tc   อุณหภมูทิีเ่กดิผลกึ 

4.6 ผลการทดสอบความแขง็แรงต่อแรงดึง (Tensile strength) 

 

 

 

 

 

 

อตัราสว่นผสม ผงถ่านซงัขา้วโพด (%) 

 

รปูที ่23 การยดืตวัก่อนขาดของเสน้ใย 

 

 

 

 

 

 

 
            อตัราส่วนผสม ผงถ่านซงัขา้วโพด (%) 

 

            รปูที ่24 การยดืหยุ่นตวัของเสน้ใย 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

อตัราสว่นผสม ผงถ่านซงัขา้วโพด (%) 

 

รปูที ่25 ความเหนียวของเสน้ใย 

 

4.7 ผลการทดสอบการหดตวัของเส้นใย 

พบว่า PP100% มคีวามหดตวั 16% ส่วน PP ผสมผงถ่านซงั

ขา้วโพดทีทุ่กอตัราส่วนมผีลทําให้การหดตวัของเสน้ใยน้อยลงกว่า 

PP 100% 

 

 

 

 

 

 

 

ผงถ่านซงัขา้วโพด (%) 

รปูที ่26  % Shrinkage โดยไมผ่่านการCompound 
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8. ผลการทดสอบหาเบอรด์า้ย 

  

 

 

 

 

 
 

  ผงถ่านซงัขา้วโพด (%) 

 

รปูที ่29 ผลการทดสอบหาเบอรด์า้ย 

 

5. สรปุผลการทดลอง 
จากการศกึษาผลกระทบของการเตมิผงถ่านจากซงัขา้วโพด

ในเส้นใยพอลโิพรพลินีต่อสมบตัิเชงิกล  พบว่าการเตมิผงถ่านซงั
ขา้วโพดที่อตัราส่วนต่าง ๆ นัน้ไม่ทําให้สมบตัิของพอลโิพรพลิีน
เปลี่ยนไปจากเดิม , ผลการกระจายตัวของเส้นใยด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ที่กําลงัขยาย 10 เท่า พบว่าเส้นใย PP 100% จะมี
ลกัษณะความโปร่งแสงและมผีวิสมํ่าเสมอส่วนเสน้ใย PP ผสมผง
ถ่านซงัขา้วโพดจะมลีกัษณะทบึแสง มผีวิของเส้นใยขรุขระและมี
การกระจายตวัของผงถ่านไม่สมํ่าเสมออย่างเห็นได้ชดั , ผลการ
ทดสอบสมบตัทิางความรอ้น พบว่าอุณหภูมทิีใ่ชใ้นการหลอมเหลว
ของ PP 100% มคี่า 169.9°C เมือ่เติมผงถ่านซงัขา้วโพดตาม
อตัราส่วนจะพบว่า PP ผสมผงถ่านซงัขา้วโพดทีอ่ตัราส่วน 0.5% 
ใช้อุณหภูมใินการหลอมเหลวสูงสุดมคี่า 169.5°C จะเหน็ได้ว่าผล
การทดสอบสมบตัทิางความรอ้นจะใช้อุณหภูมใิกลเ้คยีงกนัและใน
การเตมิผงถ่านซงัขา้วโพดลงใน PP นัน้ไม่มผีลต่ออุณหภูมใินการ
หลอมเหลวของพอลโิพรพลินี , ผลการทดสอบความแขง็แรงต่อแรง
ดงึ พบว่าเสน้ใย PP ผสมผงถ่านซงัขา้วโพดมคีวามแขง็แรงลดลง
กว่าเส้นใน PP 100% อย่างเหน็ไดช้ดั ฉะนัน้การเตมิปรมิาณผง
ถ่านที่อตัราส่วนผสมนัน้มผีลทําให้ความแขง็แรงน้อยลง , ผลการ
ทดสอบการหดตวัเสน้ใย พบว่า PP100% มคีวามหดตวัเท่ากบั 16% 
ส่วน PP ผสมผงถ่านซงัขา้วโพดทีทุ่กอตัราส่วนมผีลทําใหก้ารหดตวั
ของเส้นใยน้อยลงกว่า PP 100% สรุปได้ว่าการเติมผงถ่านซัง
ขา้วโพดทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ นัน้มผีลทาํใหก้ารหดตวัของเสน้ใยลดลง 
 การนําผง PP ผสมผงถ่านซงัขา้วโพดไปทําผลติภณัฑ์ใน
อุตสาหกรรมสิง่ทอ คณะผู้วจิยัได้นําเส้นใย PP ผสมผงถ่านซัง
ขา้วโพดไปทดสอบถกัเป็นถุงเทา้ได ้
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