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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) ศึกษาลักษณะและสมบัติของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ
ตางกัน 2) ศึกษาการผลิตเสนดายปอทะเลจากเสนใยท่ีมีอายุตางกัน 3) ศึกษาลักษณะและสมบัติ        
ทางกายของเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  วางแผนการทดลองแบบ CRD ของเสนใยปอทะเลท่ีมี
อายุ 2, 3, และ 4 เดือน  เพ่ือศึกษาลักษณะและสมบัติของเสนใย  และเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  
จากนั้นนํามาทดสอบสมบัติตามมาตรฐานของ ASTM และวิเคราะหขอมูลคาเฉล่ียของสมบัติเสนใย
และเสนดายปอทะเลตลอดจนวิเคราะหความแปรปรวนของคาเฉล่ีย เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  
ดวย One-Way ANOVA และเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคูดวย LSD (Least Significant Difference)  ผล
การศึกษาลักษณะและสมบัติของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  พบวาลักษณะภาพตามยาวของเสนใย
ปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน  มีการจัดเรียงเสนใยดีท่ีสุดและมีผิวขรุขระตลอดความยาวของเสนใยภาพตาม
ขวางมีลักษณะคลายรูปหลายเหล่ียม การเผาไหมมีลักษณะการลุกไหมอยางรวดเร็ว  กล่ินเหมือน
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ตัน  และ 5.61 เซนติเมตร  การดูดซึมความช้ืน  พบวาเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือน  มีคาเฉล่ียการดูด
ซึมความช้ืนมากท่ีสุดคือ 12.29 เปอรเซ็นต  และผลการผลิตเสนดายปอทะเล  พบวาเสนใยปอทะเลท่ีมี
อายุ 4 เดือน  สามารถผลิตเปนเสนดายไดมากท่ีสุด  คือ 45 เมตร  การศึกษาสมบัติเสนดายปอทะเลท่ีมี
อายุตางกัน พบวาเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน มีขนาดเสนดายเล็กท่ีสุด  และเสนดายปอทะเลท่ีมี
อายุ 3 เดือน  มีความแข็งแรงมากท่ีสุด คือ คาเฉล่ีย 111.39 นิวตัน  และผลการศึกษาสมบัติเสนใยและ
เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกันนั้นพบวา เสนใยและเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีสมบัติทาง
กายภาพแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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ABSTRACT 
 

The objective of this study was to study the characteristics and properties of Hibiscus- 
tiliaceus fiber of different ages, the production process of Hibiscus tiliaceus yarn with fibers of 
different ages, and the characteristics and physical properties of Hibiscus tiliaceus yarn of different 
ages. The Completely Randomized Design (CRD) was employed for the experiment planning to test 
the characteristics and properties of the 2-month, 3-month and 4-month Hibiscus tiliaceus  fiber and 
yarn.  The test was in accordance with the American Society for Testing and Materials (ASTM).  
Then the average properties of the fiber and yarn of different ages were analyzed by the Analysis of 
Variance with One-Way ANOVA and compared with the average pair LSD (Least Significant 
Difference). The result indicated that the longitudinal characteristics of the 4-month fiber had the 
best arrangement of fiber and rough surface all along the length. Its cross section looked like a 
polygon shape and its burning was quick, giving the smell of burning paper and gray ash. In 
addition, the fiber was dissolved in sulfuric acid. Concerning the physical properties test, it was 
found that the 4-month Hibiscus tiliaceus fiber had the highest strength and the longest length with 
an average strength of 16.34 N. and the average length of 5.61 cm. Concerning the moisture 
absorption, it was found that the average moisture absorption of the 2-month Hibiscus tiliaceus fiber 
was the hishest of 12.29 per cent. The experiment on the production and properties of Hibiscus 
tiliaceus yarn showed that the 4-month Hibiscus tiliaceus fiber could produce the smallest and 
longest yarn of 45 meters while the 3-month fiber had the highest average strength of 111.39 N. The 
different physical properties of the fiber and the yarn of different ages were statistically significant 
at the level of .05.  
Key words: Fiber, Yarn, Hibiscus tiliaceus, Physical Properties 
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บทท่ี  1 
 

บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

อุตสาหกรรมส่ิงทอและเครื่องนุงหมของประเทศไทยในปจจุบันอยูในสภาวะการแขงขัน     
ท่ีคอนขางสูง  โดยเฉพาะการแขงขันกับตางประเทศเชน  จีน  เวียดนาม  และอินเดีย  เปนตน                  
ซ่ึงส่ิงสําคัญท่ีจะทําใหอุตสาหกรรมส่ิงทอของประเทศไทยแขงขันไดนั้น   คือตองมีการพัฒนา
ผลิตภัณฑ ส่ิงทออยางจริงจัง  ดวยการปรับเปล่ียนวัสดุใหมๆ กระบวนการผลิตเพ่ือพัฒนา
อุตสาหกรรมส่ิงทอในการสรางมูลคาเพ่ิม  ภายใตกระแสของการพัฒนาท่ีตองการความม่ันคง             
ยั่งยืนอุตสาหกรรมส่ิงทอไทยตองปรับโครงสรางระบบเศรษฐกิจท่ีเนนสรางนวัตกรรม โดยใช               
แนวทางพัฒนาผลิตภัณฑสรางสรรคจะตองครอบคลุมภาคอุตสาหกรรมส่ิงทอท้ังระบบ  และเช่ือมโยง
กันตั้งแตตนน้ําจนถึงปลายน้ํา  ท้ังนี้  การพัฒนาจะตองมุงสูการเปนเศรษฐกิจสรางสรรคและเศรษฐกิจ 
ท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม  ตองสอดคลองกับความตองการของตลาดโลก  โดยการพัฒนาผลิตภัณฑให
มีคุณภาพ  ความแปลกใหม  สรางความแตกตาง  วัตถุดิบใหมๆ  มีนวัตกรรมเปนท่ีตองการของ
ผูบริโภคและสรางมูลคาเพ่ิมท่ีมุงสูเศรษฐกิจสรางสรรค  โดยมีทิศทางการผสมผสานบางสวนของภูมิ-
ปญญาทองถ่ิน  เพ่ือตอยอดเปนสินคา  โดยใชเทคโนโลยีในการผลิตท่ีเหมาะสม  เพ่ือสรางผลิตภัณฑ
ใหมีความโดดเดนแตกตาง  สอดคลองกับความตองการของผูบริโภค (สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรม     
ส่ิงทอ,  2554) 

ปอทะเล (Hibiscus tiliaceus) เปนไมยืนตนขนาดเล็ก  สูง 3 - 10 เมตร  เรือนยอดแผกวาง             
ลําตนมักคดงอแตกกิ่งกานเปลือกมีสีเทาหรือสีน้ําตาลออน  เปลือกช้ันในสีชมพูประขาวมีความเหนียว
สามารถลอกออกจากลําตนไดงาย   ใบ  เปนใบเดี่ยว   เรียงสลับ  แผนใบรูปหัวใจฐานกวาง  ขนาด                
7 - 15 x 8 - 15 เซนติเมตร  ลักษณะของดอกจะออกท่ีปลายกิ่ง  เปนชอกระจุกหรือชอแขนง  กานดอก
ยาว 1 เซนติเมตร  เปนรูปสามเหล่ียม  มี 5 กลีบ  มีขนละเอียดหนาแนน  ดอกมีสีเหลืองกอนจะ
เปล่ียนเปนสีแดง  ผลมีลักษณะของผลเปนรูปไข เกือบกลมกวางยาว 1.5 เซนติเมตร  มีขนละเอียด
หนาแนน  มีผลอยูภายในวงกลีบรูปถวยเมล็ดเล็ก  มีจํานวนมากออกดอกและผลเกือบตลอดท้ังป           
การเจริญเติบโตขึ้นตามปาชายเลนแมน้ําลําคลองภายใตอิทธิพลของน้ํากรอยจํานวนมาก  ปอทะเล
สามารถใชประโยชนไดหลายอยาง  เชน  ใบออน  ตากแหง 
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ชงเปนน้ําดื่มแกไอ  แกหลอดลมอักเสบ  เปนยาระบายออน   บดเปนผงใสแผลสดและแผลเรื้อรัง                 
ตมน้ําดื่ม  และขับปสสาวะ แกไข ดอกสด 2 - 3 ดอกตมกับนมสด 25 - 30 มิลลิลิตรท้ิงไวใหเย็น                      
ใชหยอดหู  แกอาการอักเสบในชองหู  เปลือก  เปนยาทําใหอาเจียน  สวนเมือกท่ีไดจากการนําเอา
เปลือกสดมาแชน้ํา  ใชรักษาโรคเกี่ยวกับทางเดินอาหาร  ราก  ใชรักษาอาการไขเปนยาระบาย                    
และขับปสสาวะ  เปนตน  (สํานักอนุรักษทรัพยากรปาชายเลน, 2550)   

ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจอยางยิ่ง   ท่ีจะนําปอทะเล  มาศึกษาลักษณะและสมบัติ                         
ของเสนใยท่ีมีอายุตางกันและนํามาปนเปนเสนดายโดยการผสมผสานองคความรูของภูมิปญญา-
ทองถ่ินจากนั้นศึกษาลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเล  เพ่ือเปนการใชทรัพยากรตนปอทะเลให
เกิดประโยชนสูงสุด  สามารถเพ่ิมมูลคาใหตนปอทะเล  และเพ่ิมรายไดใหแกเกษตรกร  อีกท้ังเปน
แนวทางในการคิดคนเสนใยธรรมชาตชินิดใหมมาพัฒนาเปนเสนใย  และเสนดาย  เส้ือผามาผลิตเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีเอกลักษณสูอุตสาหกรรมส่ิงทอไทยตอไป  

 
1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 
1.2.1  ศึกษาลักษณะและสมบัติของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
1.2.2  ศึกษาการผลิตเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
1.2.3  ศึกษาลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

 
1.3  สมมติฐานการวิจัย 

1.3.1  เสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีลักษณะและสมบัติทางกายภาพแตกตางกัน  อยางมี   
นัยสําคัญทางสถิตท่ีระดับ  .05 

1.3.2  เสนดายปอทะเลท่ีปนมาจากเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีลักษณะและสมบัติทาง
กายภาพแตกตางกัน  อยางมีนัยสําคัญทางสถิตท่ีระดับ  .05 
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1.4  ขอบเขตในการวิจัย 
1.4.1  เปรียบเทียบลักษณะและสมบัติของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือน  อายุ 3 เดือน     

และอายุ  4  เดือน 
1.4.2  การศึกษาลักษณะและสมบัติของเสนใยปอทะเล  มีรายละเอียดดังนี ้

1.4.2.1  ทดสอบลักษณะภาพตามยาว  และตามขวางของเสนใย   
1.4.4.2  การทดสอบสมบัติทางเคมี 2 ดาน  คือ  การเผาไหมเสนใย  และทดสอบ              

การละลายดวยสารเคมี 
1.4.4.2  การทดสอบสมบัติทางกายภาพ 3 ดาน  คือ  การทดสอบความแข็งแรงของ 

เสนใย  ทดสอบความยาวของเสนใย  และการดูดซึมความช้ืนของเสนใย 
1.4.3  กระบวนการผลิตเสนดายปอทะเล  โดยการปนเสนดายแบบภูมิปญญาทองถ่ิน                   

จังหวัดปราจีนบุรี 
1.4.4  การศึกษาลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเล  มีรายละเอียดดังนี ้

 1.4.4.1  ทดสอบลักษณะภาพตามยาวของเสนดาย   
 1.4.4.2  การทดสอบสมบัติทางกายภาพ 4 ดาน  คือ การหาเบอรเสนดาย การทดสอบ

ความแข็งแรง  การหาจํานวนเกลียวเสนดาย  และการทดสอบความ
สมํ่าเสมอของเสนดาย   

 
1.5  คําจํากัดความในการวิจัย 

 “เสนใยปอทะเล”  หมายถึง  เสนใยท่ีไดจากเปลือกของตนปอทะเล  (Hibiscus tiliaceus) 
 “เสนดายปอทะเล”  หมายถึง  เสนใยปอทะเลทําใหเกิดการบิดเกลียว  หรือปนดวยมือตาม

ภูมิปญญาไทยในจังหวัดปราจีนบุรี  ใหเสนดายเกาะติดกันและตอกันเปนเสนยาว 
 

1.6  กรอบแนวคิดในการวิจัย  
 
 
 
 
 

เสนใยและเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ
ตางกันคือ 2 ,3, และ 4 เดือน 

เสนดายปอทะเลท่ีมีลักษณะและ
สมบัติทางกายภาพแตกตางกัน 
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1.7  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัยครั้งนี้คือ 
1.7.1  ไดศึกษาอายุท่ีเหมาะสมในการนําเสนใยปอทะเลมาผลิตเสนใยในงานส่ิงทอ 
1.7.2  ไดวิธีการผลิตเสนดายปอทะเลท่ีมีการผสมผสานภูมิปญญาทองถ่ิน  ในระดับหัตถ-

อุตสาหกรรม 
1.7.3  ไดสมบัติทางกายภาพของเสนใยและเสนดายปอทะเล  เพ่ือเปนแนวทางในการการ

พัฒนาผลิตภัณฑเสนดาย  สูอุตสาหกรรมส่ิงทอไทย 
1.7.4  เปนแนวทางในการพัฒนาเสนใยชนิดใหมในอุตสาหกรรมส่ิงทอ 
1.7.5  เปนการเพ่ิมมูลคาใหกับตนปอทะเล  และเพ่ิมรายไดใหเกษตรกรในภาคใตของไทย 
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บทท่ี  2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

การวิจัยเรื่อง ลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเล  มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาลักษณะ   
และสมบัติของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  ศึกษาการผลิตเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน                   
และศึกษาลักษณะและสมบัติทางกายภาพของเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีเอกสารและงานวิจัย  
ท่ีเกี่ยวของดังนี้ 

2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของตนปอทะเล 
2.2  เสนใยพืชจากลําตน 
2.3  มาตรฐานการทดสอบส่ิงทอ 
2.4  กระบวนการผลิตเสนดาย 
2.5  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของตนปอทะเล 

ปอทะเล  เปนไมยืนตนขนาดเล็ก  สูง 3-10 เมตร  เรือนยอดแผกวาง  ลําตนมักคดงอแตก          
กิ่งมาก  เปลือกสีเทา  หรือสีน้ําตาลออน  เรียบ  หรือแตกเปนรองตื้นๆ  เปลือกช้ันในสีชมพูประขาว                       
มีความเหนียวสามารถลอกออกจากลําตนไดงาย  ดังภาพท่ี 2.1 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.1  ตนปอทะเล 
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ปอทะเลมี ช่ือวิทยาศาสตร : Hibiscus tiliaceus L.มีช่ือวงศ:MALVACEAE และมีช่ืออ่ืนๆ  
โพทะเล (กรุงเทพ) บา (จันทบุรี) ผีหยิก  ขม้ินนางมัทร ี(เลย) ปอฝาย  ปอนา  ปอมุก (ใต)  ปอโฮงบารู 
(มลาย-ูนราธิวาส) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.2  ใบปอทะเล 

ใบ  มีลักษณะใบเดี่ยว  เรียงสลับ แผนใบรูปหัวใจฐานกวาง ขนาด 7 X 15 เซนติเมตร ปลาย
ใบเรียวแหลม ฐานใบเวาลึก ขอบใบหยักมนถ่ี เสนใบออกจากโคนใบ 7 - 9 เสน และท่ีเสนกลางใบอีก 
4 - 6 คู  มีหูใบขนาดใหญ  ยาว 3 เซนติเมตร  ท่ีโคนกานใบ  รวงงาย  กานใบยาว 3.5 - 10 เซนติเมตร  
มีขนยาวนุม  ผิวใบดานบนมีขนบางๆถึงเกล้ียง ดานทองใบมีขนละเอียดสีขาว  ดังภาพท่ี 2.2 

 
 

 
  
 

 
 
 

 
 
ภาพที่ 2.3  ดอกปอทะเล 
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ดอก  ลักษณะของดอกจะออกท่ีปลายกิ่ง ดังภาพท่ี 2.3 เปนชอกระจุก หรือชอแขนง           
กานดอกยาว 1 เซนติเมตร  ริ้วประดับรูปถวย  ปลายแยกเปนแฉกลึก  เปนรูปสามเหล่ียม วงกลีบรูป
ระฆัง  มีขนละเอียดหนาแนน แตละกลีบรูปใบหอ  ยาวกวาหลอดกลีบเล้ียง วงกลีบดอกใหญรูปไข
กวางสีเหลืองกอนจะเปล่ียนเปน สีแดง โคนกลีบดอกดานในสีแดงเขมกลีบดอก 5 กลีบยาวกวาหลอด
เกสรเพศผู 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 2.4  ผลปอทะเล 

ผล  รูปไข  เกือบกลม  ดังภาพท่ี 2.4 มีขนละเอียดหนาแนน  มีจะงอยส้ัน  ผลอยู  ภายในวง
กลีบ  รูปถวยท่ีติดอยูอยางคงทน ผลแกแตกยาว 5 พุ  เมล็ดเล็ก  มีจํานวนมาก  ออกดอกและผลเกือบ
ตลอดท้ังป                       

ลักษณะเดน  ใบใหญคอนขางกลม  ปลายแหลมแตส้ัน  ดอกสีเหลืองแสด  ดอกใกลจะโรย
เปล่ียนเปนสีแดงนิเวศวิทยา ขึ้นตามชายทะเล  แมน้ํ าลําคลอง  ภายใต อิทธิพลของน้ํากรอย               
หรือปาชายเลน  คอนขางสูง  ออกดอกผลเกือบตลอดป (สํานักอนุรักษทรัพยากรปาชายเลน,ออนไลน, 
2550)  

ประโยชน  ปลูกเปนไมประดับ ลําตนของปอทะเลใชทําไมฟน  และใชสําหรับช้ินสวน               
เรือแคนูและการประมง  เปลือกของลําตนใชทําเปนเชือก (Craig R. Elevitch and Lex A.J. Thomson, 
2006: 10)  
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2.2  เสนใยพืชจากลําตน 
เสนใยในอุตสาหกรรมส่ิงทอสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมใหญ  คือ  เสนใยธรรมชาติ        

และเสนใยประดิษฐ  ท้ังนี้เสนใยธรรมชาติเปนส่ิงท่ีมนุษยรูจักเปนเวลานานและไดนํามาใชประโยชน  
มีท้ังเสนใยท่ีไดจากพืช  เชน  ฝาย  ลินิน  ปอ  ปาน  เปนตน  และเสนใยท่ีไดจากสัตว  เชน  ขนสัตว              
และไหม  แตเนื่องจากอัตราการขยายตัวของประชากรโลกท่ีเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วในขณะท่ีพ้ืนท่ี                 
ท่ีใชเพ่ือการเกษตรสําหรับการเพาะเล้ียง  เพ่ือใหไดเสนใยนั้นกลับถูกจํากัดและลดนอยลง  ดังนั้นจึง
คิดคนเสนใยประดิษฐขึ้นมาเพ่ือเลียนแบบและทดแทนเสนใยธรรมชาติ  จึงเปนส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไมได  
เสนใยธรรมชาติท่ีสามารถใชประโยชนได  แตในอุตสาหกรรมส่ิงทอมีเสนใยมากมายหลายชนิด
ดวยกัน  ท้ังเสนใยเซลลูโลสท่ีไดจากพืช  และเสนใยท่ีไดจากสัตวแตเสนใยท่ีใชมากมีผลกระทบ                               
ในเชิงเศรษฐศาสตร 

เสนใยจากพืชทุกชนิดจัดเปนเสนใยประเภทเซลลูโลส  ท่ีมีองคประกอบดวยธาตุหลัก           
คือ คารบอน (Carbon) 44.4% ไฮโดรเจน(Hydrogen) 6.2% และออกซิเจน(Oxygen) 49.4% มี 
โครงสรางประกอบดวยหนวยขั้นพ้ืนฐาน  ซ่ึงเรียกวา Anhydro-d-glucose  ตอกันเปนลูกโซโมเลกุล
ยาวของแตละหนวยของกลูโคสประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล  ท้ังหมด 3 หมูดวยกัน (เปน Primary 
group 1 หมู  และ Secondary group 2 หมู) ซ่ึงเหมือนกับโครงสรางของน้ําตาลท่ัวไป  แตเนื่องจาก
โมเลกุลตอกันยาวเปนลูกโซทําใหไมละลายน้ําเหมือนกับท่ีเกิดกับน้ําตาล  โครงสรางทางเคมีนี้นับวา
มีบทบาทอยางยิง่ตอการกําหนด  สมบัติของเสนใย  กลาวคือ  หมูไฮดรอกซิล (-OH) จะเปนตัวดึงดูด
น้ําทําใหมีความสามารถในการดูดซึมความช้ืนไดดี  อีกเปนท้ังจุดท่ีกอใหเกิดปฏิกิริยากับกรดแอซีติก 
(Acetic acid) ไดเปนเซลลูโลสแอซีเตต (Acetate) หรือเสนใยประดิษฐชนิดแอซิเทต  ลักษณะการเรียง
ตัวเปนลูกโซโมเลกุลยาวทําใหมีความแข็งแรงสูงตามไปดวย  นอกจากนั้นแลวในโครงสรางบริเวณท่ี
เปนการตอกันของธาต ุ-C-O-C- จะเปนบริเวณท่ีถูกทําลายไดดวยผลจากท่ีเกิดออกซิเดชัน (Oxidation) 
หรือการถูกทําลายดวยสภาพภูมิอากาศ  ทําใหโมเลกุลยาวขาดกลายเปนสวนเล็กๆ  คลายน้ําตาลและ
สลายเปนอาหารของพืชและสัตวตอไป  ถึงแมเสนใยเซลลูโลสมีมากมายหลายชนิดก็ตามแตเนื่องจาก
ทุกชนิดมีองคประกอบทางเคมีในหนวยยอยท่ีเหมือนกัน  ดังนั้นจึงทําใหสมบัติของเสนใยกลุมนี้มี
ความคลายกัน  ซ่ึงสงผลสะทอนไปยังสมบัติของผลิตภัณฑท่ีมีความสําคัญตอผูใช (วีระศักดิ์  อุดมกิจ
เดชา, 2543: 93-95) ดังท่ีสรุปในตารางท่ี 2.1 
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ตารางที ่2.1 คุณสมบัติเฉพาะท่ีเหมือนกนัของเสนใยเซลลูโลสธรรมชาต ิ
          สมบัต ิ                                                                    ความสําคัญตอผูใช 
การดดูซึมความช้ืนด ี                                        ใสสบาย  เหมาะสมกับการทําเปนผาเช็คตัว                

ผาออมเด็ก  และผาเช็ดหนา 
นําความรอนไดดี                                               ทําใหผูใสเย็น  สบายในหนารอน 
ความสามารถในการทนตออุณหภูมิสูง             ตมฆาเช้ือได  และสามารถรีดไฟแรงได 
การคนืตัวจากแรงอัดต่ํา                                     ผายับงาย  ยกเวนในกรณีท่ีผานกระบวนการตกแตง 

สําเร็จแลว 
เสนใยสามารถเกาะกนัแนนในขณะเปนดาย      สามารถทอเปนผาท่ีมีโครงสรางแนน  ถ่ี  กนัลมด ี
เปนตัวนําไฟฟาท่ีด ี                                            ไมสะสมประจุไฟฟา 
ความหนาแนนสูง (1.5 - +)                                 ผาท่ีทอขึ้นมีน้ําหนักดี  เม่ือเปรียบเทียบกับผา              

ท่ีทอดวย  เสนใยอ่ืนๆ 
ถูกทําลายไดดวยกรด จําพวกกรดแร                  รอยเปอนจากผลไมจะตองรีบกําจัดท้ิงทันที  กอนจะ 
(Mineral  acid) แตมีผลเล็กนอย เนื่องจาก          ตดิผานานจนลางไมออก 
เปนกรดอินทรีย 
ทนตอแมลง                                                        งายตอการเก็บรักษา 

  ถูกทําลายดวยรา                                                  ผาท่ีเปรอะเปอนและเปยกช้ืนจะทําใหเกิดเช้ือราไดงาย 
ติดไฟงาย                                                           ผาเซลลูโลสติดไฟงาย  ลักษณะควันและขี้เถาสีเทานุม

เหมือนเผากระดาษ 
 

ที่มา: วีระศักดิ์  อุดมกิจเดชา (2543: 93-95) 
 
2.2.1  ลินิน  (Flax) 

ลินินเปนเสนใยท่ีไดจากลําตนของตนแฟลกซ (Flax) นับไดวาเปนเสนใยท่ีเกาแก
ท่ีสุดท่ีมนุษยรูจักใช  คาดวาเปนเวลากวา 4,500 ปมาแลว จากการใชพันศพโบราณ  คือ  พวกมัมม่ี                   
เสนใยลินินในธรรมชาติเกาะติดกันแนนดวยสารท่ีคลายเรซ่ิน (สารประเภทโพลีเอสเทอร) หรือกาว
จับกันตลอดดังนั้นตองกําจัดสารเหลานี้ออกกอนซ่ึงประกอบดวยสารประกอบจําพวกเปบติน                     
ไขและยาง  วิธีการในการกําจัดหรือแยกเสนใยใหเปนอิสระจากกันเปนวิธีท่ีเรียกวา retting (การแชให
เปอยในน้ําโดยอาศัยแบคทีเรีย) ซ่ึงมีหลายรูปแบบดวยกัน  เชน  ตากไวในกลางแจงโดยอาศัยน้ําคาง
ท้ิงแชไวในน้ําคลอง  หรือในอางน้ําท่ีสรางขึ้นโดยเฉพาะสามารถควบคุมระดับอุณหภูมิและปริมาณ
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แบคทีเรียได  ประเทศท่ีมีช่ือเสียงในการผลิตผาลินินมีหลายประเทศดวยกัน  เชน  เบลเยียม  
ไอรแลนด  เปนตน 

กระบวนการหมัก (Retting) นั้นเปนกระบวนการแยกเสนใยท่ีมีความสําคัญมากหากใชเวลา
นอยเกินไปเสนใยแยกออกไดยากหรืออาจเกิดการชํารุดเสียหายได  แตถาหากทํามากเกินไปจะสงผล
ใหเสนใยมีความแข็งแรงลดลง  ขาดงาย  ดังนั้นตองทําการหมัก  ดวยความระมัดระวัง  เพ่ือใหไดเสน
ใยท่ีดีออกมา  ไดเสนใยมีความงามท่ีเปนเอกลักษณมีลักษณะหนาและบาง  (Thick and thin) สลับกัน
ไปตามความยาวของเสนใย  ราคาคอนขางสูง  เนื่องจากเปนเสนใยท่ีไดจากลําตน  ทําใหปริมาณการ
ใหเสนใยท่ีหรูหราใหลักษณะท่ีสวยสงา  นิยมใชปูโตะ เส้ือผา  ขอจํากัดของลินิน  นอกจากราคาแพง
แลว ยังเปนเสนใยท่ีมีการยืดตัวนอย  การคืนตัวจากแรงอัดต่ําทําใหยับงาย  และรีดยาก (วีระศักดิ์  อุดม
กิจเดชา, 2542: 107) 

การปลูกและการผลิตใยลินนิ 
ใยลินินไดมาจากสวนท่ีเปนเปลือกของตนแฟลกซ  ตนแฟลกซจะเจริญเติบโตไดดี          

ในแถบหรือบริเวณท่ีมีอากาศอบอุน  มีความชุมช้ืนอยางเพียงพอ  ไมชอบอากาศรอนจัดหรือ          
แสงแดดกลา  และฝนตกชุกเกินไป  ตนลินินตองการดินท่ีมีสภาพอุดมสมบูรณ  ซ่ึงทําใหไดใยลินิน        
ท่ีมีคุณภาพดีดวย 

การปลูกใชเมล็ด  จัดเปนลินินหวาน  ซ่ึงจะเริ่มปลูกในราวเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม       
ตนแฟลกซจะสูงประมาณ  2 - 4 ฟุต  ดอกสีน้ําเงินออนสวยงาม  เม่ือตนแกพอจะถอนไดก็จะถอน     
ใหติดรากดวย  ควรถอนกอนท่ีเมล็ดจะสุกจัดและรวง  เพ่ือจะไดเก็บเมล็ดมาใชไดดวย 

กระบวนการผลิตใยลินินประกอบดวยขั้นตอนดังนี้ 
1.  การถอนและการตัด (Pulling and ripping) ตนแฟลกซท่ีปลูกเพ่ือใชใยจะถอนโดยใช มือ

หรืออาจใชเครื่องจักรถอนก็ได  ถอนใหรากติดกับลําตนดวย  ซ่ึงตามปกติเม่ือปลูกไดประมาณ  4 – 5 
เดือน  หรือเม่ือเห็นวาตนแกเปนสีน้ําตาลตากหรือท้ิงไวใหตนแหง  แลวนําเขาเครื่องนวดเอาเมล็ดหรือ
ฟกออก 

2.  การหมัก (Retting) เพ่ือใหตนเปอย  และเสนใยหลุดออกมา  ซ่ึงทําไดหลายวิธี  เชน 
     2.1  หมักดวยน้ําคาง (Dew retting) โดยแผตนแฟลกซตากน้ําคางไวกับพ้ืนดิน  ตนจะถูก

น้ําคาง  แสงแดด  หมุนเวียนกันไปทุกวัน  การหมักดวยน้ําคางเปนวิธีธรรมชาติท่ีทําใหตนเปอยหลุด
ออกมาไมพรอมและไมสมํ่าเสมอกัน  แตการหมักวิธีนี้จะใหใยลินินท่ีมีความเหนียวและทนทานท่ีสุด  
จะใชเวลาการหมักประมาณ 4 – 6 สัปดาห 
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2.2  หมักในสระ (Pool retting) คือการหมักตนแฟลกซไวในสระน้ําการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียจะทําใหตนเปอยและเปลือกหลุดออกมาเม่ือหมักไดท่ีแลวน้ําจะถูกระบายออก  ตนลินิน        
จะถูกนํามาตากใหแหงพรอมท่ีจะผลิตขั้นตอไป  การหมักดวยวิธีนี้ใชประมาณ 2 - 4 สัปดาห 

2.3  หมักในถัง (Tank retting) การหมักวิธีนี้คลายกับการหมักในสระแตใชถังขนาดใหญ
ใชน้ําอุนหมักเพ่ือเรงใหเปอยเนาเร็วขึ้น  ใชเวลาหมักเพียง 2 – 3 วันเทานั้น 

2.4  หมักในลําธาร (Stream retting) นําตนแฟลกซไปแชไวในลําธาร  ซ่ึงมีน้ําชาจะลด
กล่ินเนาเหม็นนอยกวาวิธีอ่ืน  เนื่องจากน้ําไหลผานอยูเสมอ  การหมักวิธีนี้จะไดเสนใยท่ีมีคุณภาพดี  
เชนกันแตตองใชเวลานานเทากับการหมักดวยน้ําคาง 

2.5  หมักดวยน้ํายาเคมี (Chemical retting) โดยการหมักในอางหรือถังท่ีมีน้ํายาผสม
สารเคมี  เชน  โซเดียมไฮดรอกไซด โซเดียมคารบอเนท  หรือกํามะถันอยางเจือจาง  การหมักวิธีนี้ใช
เวลานอยมาก  เพียงไมกี่ช่ัวโมงแทนท่ีจะเปนวันหรือสัปดาห  แตตองคอยระมัดระวังอยูเสมอ  เพ่ือ
ไมใหเสนใยเปอยเกินไป 

3.  การทําใหแตกหรือแยกเอาเปลือกออก (Breaking and scotching) เม่ือนําตนแฟลกซ       
มาหมักและทําใหแหงแลว  นํามามัดเปนฟอนๆ  และสงเขาเครื่องบดใหตนแตกเอาเปลือกออกเหลือ
แตเสนใย 

4.  การหวีหรือสาง (Hacking) หลังจากบดตนแฟลกซใหเปลือกแตกเอาเสนใยออกมาแลว
ตอไปนําไปเขาเครื่องหวีเพ่ือสางเอาเศษใยส้ันๆ (Tow) ออกใหเหลือแตใยยาว (Line) กระบวนการนี้
คลายกับการหวีหรือสางเสนใยฝาย  เพ่ือเตรียมเสนใยเปนขั้นตอนสุดทายกอนนําไปปน 

5.  การปน (Spinning) เสนใยลินินจะถูกนํามาปนเปนสนดาย  ซ่ึงเปนไดท้ังในขณะท่ี                
เปนเสนใยแหงหรือเปยก  การปนตอนเสนใยเปยกจะไดใยท่ีมีคุณภาพดี  การปนก็ใชหลักและวิธีการ
เดียวกับการปนฝาย (นวลแข  ปาลิวนิช, 2536: 65-67)  

สมบัตทิางกายภาพ  และทางเคมีของเสนใยลินิน 
โครงสรางของเสนใยลินิน 
เสนใยลินินเปนเสนใยท่ีหนา  และมีรูปรางปกติ  แตไมคอยมันเงานกั  มีความยาวประมาณ  

10–100 เซนติเมตร  ปกติมีความยาวประมาณ 50 เซนติเมตร เสนใยลินินเปนเซลลหลายๆเซลลท่ี
ประกอบกัน  ความหนาของเสนใยขึ้นอยูกับจํานวนเซลลท่ีประกอบกันในแนวภาพตัดขวาง                  
เซลของเสนใยลินิน  มีความยาวประมาณ 40 – 80 ไมโครเมตร 



12 
 

คาความหนาของเสนใยลินินเปนสัดสวนโดยตรงกับความยาวของเสนใย  คาอัตรา             
สวนของความยาวกับสวนกวางจึงมีความสําคัญ  สําหรับเสนใยลินินท่ีมีความยาวท่ีสุดประมาณ 
15,000:1  เสนใยลินินท่ีมีใยส้ันๆ  จะมีอัตราสวนประมาณ  15,000:1  หรือนอยกวา 

สีของเสนใยลินินมีสีตั้งแตสีเหลืองออน  จนถึงสีเทาออน  สีของเสนใยปกติจะมีผลงาน
สภาวะแวดลอมวิธีการเพาะปลูก  นอกจากนี้ยังขึ้นกับวิธีการหมักอีกดวย 

ความมันเงาของเสนใยแฟลกซ  เนื่องจากผิวหนาของเสนใยท่ียาว  และมีรูปรางปกติ              
และผิวหนานี้ขี้ผ้ึงเคลือบอยูบางๆ  จึงทําใหแสงตกกระทบแลวสะทอนออกมา 

ลักษณะของเสนใยเม่ือมองจากกลองจุลทรรศน 
จุลทรรศน  ลักษณะเปนขอปลอง  จะปรากฏใหเห็นภาพตัดตามยาว  จะเปนลักษณะเดน           

ของเสนใยประเภทนี้  บางครั้งสามารถนับจํานวนขอปลองไดมากถึง 800 ขอในเสนใยเพียง 1 เสน                
ถาหากมีขอปลองอยูจะทําใหเกิดการบิดตัวของเสนใย  ดังนั้นจะลดความแข็งแรงของเสนใยได  

สําหรับภาพตัดขวางของเสนใยลินินมีลักษณะเปนรูปสามเหล่ียม 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.5  ภาพตดัตามยาว (ซาย) และภาพตดัตามขวาง (ขวา) ของเสนใยลินิน 
ที่มา:  อภิชาติ  สนธิสมบัต ิ(2545: 14)  

 
โครงสรางภายในของเสนใยลินิน 
ถึงแมวาเซลลของเสนใยลินินคลุมดวยฟลมของขี้ผ้ึง  โดยไมมีสวนประกอบท่ีเรียกวา        

คิวติเคิล  แบบฝาย  เนื่องจากผนังเซลลมีความหนามากทําใหลินินแข็งแรงกวาเสนใยฝาย  
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พอลิเมอรของเสนใยลินิน 
พอลิเมอรของเสนใยลินินจะมีลักษณะทางเคมีเหมือนกับพอลิเมอรของเสนใยฝายเพราะ

ตางก็เปนเสนใยท่ีมีองคประกอบของเซลลูโลสเชนเดียวกัน 
พอลิเมอรของเสนใยลินินทางกายภาพแตกตางจากพอมิเมอรของฝายเนื่องจาก                                

พอลิเมอรของฝายมีอัตราการเกิดพอลิเมอรประมาณ 18000 หนวย  นั่นหมายความวาเสนใย                  
ลินินประกอบดวยหนวยยอยซ่ึงเซลลูโลส (เซลโลไบเอส) ถึง 18000 หนวย  ซ่ึงพอลิเมอรจะมี               
ความยาวประมาณ 18000 นาโนเมตร  และมีความหนาประมาณ 0.8 นาโนเมตร  ซ่ึงเสนใยยาวรอง      
จากเสนใยไหม  พอลิเมอรเสนใยลินินความมีเปนผลึกสูงเพราะวา   มีพอลิเมอร ท่ียาวกวา                         
(อภิชาติ  สนธิสมบัต,ิ 2545: 14) 

สมบัติทางกายภาพ 
รูปราง  เสนใยลินินไมละเอียดเหมือนใยฝาย  เซลลของลินินกวาง 15 - 18 ไมครอน              

และมีความยาวตางกันจาก ¼ นิ้วถึง 2 ½ นิ้ว เซลลหลายๆ  เซลลจะยึดเกาะกันเปนเสนใยยาวประมาณ  
5-20 นิ้ว  เสนใยยาว  (Line)  จะยาวมากกวา 12 นิ้วขึ้นไป  สวนใหญมักพบเสนใยท่ีมีความยาวตั้งแต 
18 – 22 นิ้ว  สวนเศษใยส้ัน (tow) จะมีความยาวต่ํากวา 12 นิ้วลงมา  เสนใยลินินมีลักษณะคอนขาง
หยาบกระดาง 

สีธรรมชาติของใยลินินจะเปนสีน้ําตาลเขมหรือสีเทา  บางชนิดจําเปนตองฟอกขาวเล็กนอย 
ซ่ึงเสนใยลินินจะมีความมันตามธรรมชาติ  เม่ือทําเปนเสนดายและผืนผาจะไดเนื้อผาท่ีสวยงาม 

ความเหนียว  เสนใยลินินคอนขางเหนียว  คือจะมีความเหนียวประมาณ 5.5 - 6.5                       
กรัม /เดนเยอร   ผา ท่ีทอจากใยลินินจะคอนข างทนทานและใชไดนานเพราะเสนใยลินิน                        
จะมีความเหนียว  เพ่ิมขึ้น 20 % เม่ือเสนใยเปยก  ผาลินินสวนใหญใชทําเครื่องนุงหม  มักจะไดรับ การ
ตกแตงดวยเรซิน (สารประเภทโพลีเอสเทอร) ใหผาเพ่ิมความนาใชยิ่งขึ้น  แคการตกแตงนี้จะทําใหผา
ลินินลดความเหนียวลง  ผาจะขาดเร็วกวาปกต ิ

ความยืดหยุนและความยืดได  ใยลินินมีความยืดหยุนและยืดไดนอยมาก  เม่ือเสนใยแหง   
จะยืดไดประมาณ 2.7 – 3.3% เนื่องจากใยลินินยึดไดนอยนี้เอง  จึงมีความยืดหยุนต่ําดวย  ถาดึงเสนใย
ใหยืดออก 2 % จะหดกลับเขาท่ีเดิมไดเพียง 65 % 

ความคืนตัว  ผาลินินยับงายมาก  เสนใยแข็งและคืนตัวไดเพียงเล็กนอย  จึงตองมีการ
ตกแตงผาลินินใหทนยับ 

ความถวงจําเพาะ  ใยลินินมีความหนาใกลเคียงกับเสนใยเซลลูโลสท่ัวไปคือมีความ
ถวงจําเพาะ 1.50 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร (นวลแข  ปาลิวนิช, ม.ป.ป.: 81-82) 
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การดูดซึมความช้ืน  ใยลินินดูดความช้ืนมาตรฐานได 12 % หรือเทากับเสนใยเซลลูโลส
ธรรมชาติอ่ืนๆ 

ความคงรูป  เสนใยลินินไมหดไมยืดมาก  ความยืดหดจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับโครงสราง
ของผาดวย  ความยืดหดจะมากกวาผาฝายเล็กนอย  การรีดผาลินินเม่ือเวลาผาช้ืนสามารถดึงผาใหยืด
ออกไดเพียงเล็กนอย  คือ  อาจจะยืดออกมาเทาขนาดเดิมได 

สมบัตคิวามคงทนตอความรอน 
ใยลินินทนตอความรอนไดดีเชนเดียวกับเซลลูโลสอ่ืนๆ  เสนใยลินินจะทนตอความรอน

ประมาณ 149°C (300°F) ไดเปนระยะเวลานาน โดยทําใหเสนใยเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย                      
แตถาความรอนสูงกวา 149°C จะมีผลทําใหเสนใยและผาเปล่ียนสี  การรีดผาลินินอาจใชความรอนจัด
ไดถึง 500°F 

สมบัติทางเคมี 
ลินินทนตอสารละลายท่ีเปนดางไดดี  และทนตอสารละลายกรดเจือจาง  แตไมทนตอกรด

เขมขน  หรือกรดเจือจางท่ีอุณหภูมิสูง  ผาลินินทนตอสารซักแหงทุกชนิดท้ังสารประกอบอินทรีย 
อ่ืนๆ  ไดดีเยี่ยม 

ผาลินินไมทนตอแสงแดดจัด  แตก็ไมถึงกับรุนแรงมากนัก  ยังสามารถเลือกใชเปนผามาน
และผาบังตาไดด ี

ถาเก็บผาลินินใหดีและเก็บอยางถูกวิธี ลินินจะเก็บไวไดนาน  ผาปูโตะและผาปูท่ีนอนลินิน            
ท่ีใชไดนานและทนทานเปนเครื่องพิสูจนใหเห็นวา  ผาลินินเหนียวทนทานไมเกาเร็วและดูใหม                
อยูเสมอ 

สมบัติทางดานชีววทิยา 
ผาลินินท่ีแหงสนิทจะไมขึ้นราหรือทนตอราไดดี  แตถาช้ืนหรือเก็บไวในท่ีช้ืนจะขึ้นราได

อยางรวดเร็ว  และทําใหผาเปอยเร็วกวาปกติได  แมลงไมกัดกินผาลินินและทนตอมอดไดด ี
ประโยชนของเสนใยลินิน 
ผาลินินมีคุณสมบัติท่ีดีเหมาะกับการใชประโยชนหลายประการคือมีท้ังความเหนียว

ทนทานใหความสบายในการสวมใสในขณะท่ีมีอากาศรอน  มีความสวยงามเฉพาะตัว                     
เนื่องจากความเงามันของเสนใย  ความแข็งตัวและคงรูป  การตกแตงผาลินินใหมีผิวสัมผัสท่ีดีขึ้น              
โดยใชคอนไมหรือเหล็กทุบ (Beetling) จะทําใหผาแข็งกระดาง  ผิวเรียบมันมากขึ้น  ผาลินินมีท้ังผา               
ท่ีทําจากเสนใยยาว  ละเอียดเปนผาเนื้อบาง  เหมาะแกการใชตัดเส้ือ  ทําผาเช็ดปาก  ผาหนาปานกลาง
ทอเรียบเหมาะแก  การใชทําผาเช็ดถวยชาม  ผาปูโตะ  ผาหนาไดแก  ผาใบแคนวาส (Canvas) ซ่ึงใช            
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ทําผาขึงเต็นท   หรือผาท่ีทอตวนมีลวดลาย (Damask) เหมาะท่ีจะใชทําผามาน  หรือผาปูโตะ                  
(มณฑา  จันทรเกตุเล้ียด, 2541: 71-72) 
 

2.2.2  ปอกระเจา (Jute) 
เสนใยปอมีความสําคัญและถูกใชประโยชนรองจากฝาย  ประเทศท่ีปลูกปอมาก

ไดแก  อินเดีย  บังคลาเทศ  และจีน  ในประเทศไทยปลูกมากแถบภาคตะวนัออกเฉียงเหนือประโยชน
ท่ีไดรับจากปอถึงแมจะไมเหมาะสมท่ีจะทําเสนใยเส้ือผาเพราะความหยาบกระดางและระคายผิวแตก็
เหมาะสมท่ีจะใชทําเชือก  กระสอบ  ถุง  ผาตาขาย  และใชประโยชนในงานอุตสาหกรรมบางชนิด 

การปลูกปอจะใหผลผลิตท่ีดีในแถบอากาศอบอุน  ช้ืน  ปลูกโดยการหวานเมล็ด  เม่ือลําตน 
สูง 3 - 4 เมตร  ก็ตัดลําตนนําไปเขาเครื่องบีบใหลําตนแตกแลวสงไปหมักในถังหรือบอใหเปลือกเปอย
จนแยกเสนใยออกได  แลวจึงสงไปลางทําความสะอาด  ตากแหง  เขามัดสงไปยังโรงงานทําผลิตภัณฑ 

สมบัติของเสนใยปอกระเจา 
เสนใยปอเปน Bast fiber เชนเดียวกับลินิน  ลักษณะของเสนใยคลายกับลินิน  ดังภาพท่ี 2.6  

แตเสนใย  ยาว 1 ½ - 2 เมตร  ประกอบดวยกลุมเซลลแตละเซลลมีรูปรางดานตัดขวาง  เปนรูปหลาย
เหล่ียม  มีชองวางตรงกลาง  สวนประกอบของเสนใยมีเซลลูโลส 65% ไข น้ํามัน  และอ่ืนๆ ประมาณ 
35% (มณฑา  จันทรเกตุเล้ียด, 2541: 72) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 2.6  ภาพตดัตามยาว (ซาย) และภาพตดัตามขวาง (ขวา) ของเสนใยปอกระเจา 
ที่มา:  AATCC 20A-2005 (2005: 44) 
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สมบัติทางกายภาพ 
สี  สีธรรมชาติของเสนใยปอจะมีสีเนื้อแกมเหลือง  สีน้ําตาล  หรือสีเทา  ใยมีลักษณะ              

เปนมันเรียบ  ประกอบดวยเสนใยเล็กๆ  ส้ันๆ  รวมเกาะติดกันดวยวัสดุคลายกาวเหนียวประเภท            
เพคติน  ปอฟอกใหขาวไดยาก  จึงไมคอยผลิตเปนผาสีขาว  สวนใหญจะยอมใหมีสีสดใส  สีมืดทึบ                       
หรือสีน้ําตาลอันเปนสีธรรมชาติของปอ 

ความเหนียว  ปอมีความเหนียวประมาณ 3–5 กรัมตอเดนเยอร  สามารถยืดไดนอย              
คือ  จะยืดไดต่ํากวา 2% และยืดหยุนไดต่ํามาก  มีความถวงจําเพาะประมาณ 1.5 กรัมตอลูกบาศก-
เซนติเมตร 

สมบัติทางเคมี 
เสนใยปอสมบัติทางเคมีคลายกับเสนใยฝายและใยลินิน  คือทนตอดางไดดีและกรดเขมขน  

และเนื้อเยื่อของใยทนตอแมลง  ความช้ืนจะทําใหความเหนียวของเสนใยปอลดลง  แตถาอยูใน
ลักษณะแหงจะใชไดนาน 

ประโยชนของเสนใยปอกระเจา 
ประโยชนของเสนใยปอกระเจา  การใชประโยชนเสนใยของปอกระเจาตองแขงขันกับ          

เสนใยอ่ืน  เชน  ปอแกว  และเสนใยเทียม  ตลอดจนวิธีการขนสงท่ีไมจําเปนตองใชกระสอบ  
โดยเฉพาะ  เสนใยเทียมโพลีโปรไปลีน (Polypropylene) ซ่ึงนํามาใชทอกระสอบและทําพ้ืนพรมแทน
เสนใยจากปอกระเจา 

จุดเดนของเสนใยปอกระเจาซ่ึงเปนรองเสนใยจากฝายเทานั้น  เม่ือเทียบระหวางเสนใย
ธรรมชาติดวยกัน  ท้ังนี้ เพราะปอกระเจามีเสนใยท่ียาวและปนเปนเกลียวไดงาย  มีคุณสมบัติ                 
ในการยืดหยุนดี  เม่ือเทียบกับเสนใยอ่ืนๆ  เหมาะท่ีจะใชบรรจุส่ิงของส่ิงทอจําพวกผาใบ  กระสอบ   
เชือก  ฉนวนหุมสายเคเบ้ิล  พรมน้ํามัน (Linoleum) เคมีภัณฑ  กระเปาถือ  เฟอรนิเจอร  และทํา              
พ้ืนพรม  ตลอดจนราคาของเสนใยท่ีคอนขางต่ํา 
 

2.2.3  ปอแกว (Kenaf) 
ปอแกวเปนปอพ้ืนเมืองซ่ึงปลูกกระจัดกระจายในแอฟริกาและอินเดีย มีถ่ินกําเนิด               

ในแถบตะวันตกของประเทศซูดานเปนพืชใหเสนใยท่ีไดจากเปลือกของลําตน รูจักกันดีในอียิปต        
และอินเดียมาหลายศตวรรษแลวตอมาปลูกกันแพรหลายในทวีปเอเชีย อเมริกาใตและแอฟริกา           
ใชเปลือกทําเสนใย สําหรับอุตสาหกรรมส่ิงทอ  ปอแกวมักใชแทนหรือปนกับเสนใยจากปอกระเจา        
ในการทอกระสอบ ทําเชือก หรือพรม หรือใชทําส่ิงทอในการหัตถกรรม  เทียบกับเสนใย                       
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จากปอกระเจา  เสนใยจากปอแกวไมสามารถทอใหเปนเสนเล็กๆ  ไดเทากับเสนใยจากปอกระเจา                   
และถึงแมวาปอแกวจะมีลักษณะท่ีดูดีกวา ราคาของปอแกวมักจะต่ํากวาเสนใยจากปอกระเจา          
เล็กนอย 

การผลิตเสนใยปอแกว 
1.  การลอกเปลือกสดออกจากตนแลวตากเสนใยใหแหง  เสนใยท่ีไดเรียกวาปอกลีบแหง     

(Dry Ribbon Fiber) วิธีนี้มักทํากันเปนอุตสาหกรรมภายในครอบครัวเปนสวนมาก  เสนใยชนิดนี้                
ใชสําหรับมัดของแทนเชือกโดยท่ัวไปแลวปอกลีบแหงมีราคาต่ํากวาปอฟอก ในหนึ่งวันชาวไร
สามารถลอกเปลือกสดออกจากตนได 18 - 20 กิโลกรัม  ซ่ึงเม่ือทําเปนปอกลีบแหงจะไดน้ําหนัก            
ราว 4 กิโลกรัม  เปนอยางสูง 

2.  การลอกเปลือกสดออกจากตนแลวขูดผิวออกใหเหลือแตเสนใยแลวตากแดดใหแหง      
เสนใยท่ีไดเรียกวา  ปอกลีบขูดผิวหรือเสนใยปอขูด (Decorticated Fiber) วิธีนี้ชาวไรไมนิยมกระทํา   
กันเพราะเสนใยชนิดนี้ราคาขายถูกกวาเสนใยปอฟอก การขูดผิวออกนั้นอาจจะใชมีดขูดออกซ่ึง          
ตองเปลืองแรงงานและทําไดชามาก  ตอมาไดใชเครื่องขูดโดยใชแรงงานจากเครื่องจักรแทน  ซ่ึงนับ              
วาสะดวกและทุนแรงไดมากแตคุณภาพของเสนใยชนิดนี้ไมมีความทนทานกวาปอฟอกไมได                  
ในแงอุตสาหกรรมแลว  ถาหากใชเสนใยปอขูดผิวกับเสนใยปอฟอกผสมกันในการทอกระสอบ                
จะไดกระสอบท่ีมีคุณภาพดีกวาการใชเสนใยปอฟอกแตอยางเดียว 

 
3.  การลอกเปลือกสด (Fresh Ribbon) ออกแลวนําไปแชฟอก  เสนใยท่ีได  เรียกวา  ปอก

ลีบสดฟอก  วิธีนี้เปนวิธีประหยัดเนื้อท่ีแช  หลังจากตัดตนสดแลวใชไมทุบโคนตนใหแตกเสียกอน             
เพ่ือความสะดวกในการลอกเปลือกออกจากแกนลําตน  นําเปลือกสดท่ีไดมามัดเปนกําโดยมัด                
สวนโคนแลวนําไปแชฟอก  คนงานหนึ่งคนสามารถลอกเปลือกสดได 30 กําตอวัน  เปลือกสดหนึ่ง           
กําหนักประมาณ 2 กิโลกรัม  เม่ือนําไปแชฟอกจะไดเสนใยปอฟอกประมาณ 1 กิโลกรัม 

4.  การแชและฟอกปอสดท้ังตน  เสนใยท่ีได  เรียกวา  เสนใยปอฟอก (Retted Fiber)                        
การแชนี้เปนงานท่ียุงยาก คุณภาพของเสนใยนั้นขึ้นอยูกับการแชเปนหลัก  นอกจากนั้นก็ขึ้นอยู             
กับวัตถุท่ีนํามาทับมัดปอ  ขนาดของมัดปอ ลักษณะและปริมาณของน้ําในคู  บอ  หวย  หนอง                  
หรือคลองท่ีแช  และความหนาของช้ันปอท่ีแชอยูใตระดับน้ํา 

5.  การใชสารเคมีสกัดผิวและเมือกท่ีปกคลุมเสนใยออก  วิธีการสกัดเสนใยโดยใชสารเคมี
ชนิดตางๆ เรียกวา Chemical Extraction สารเคมีท่ีใชมี sodium hydroxide, sodium carbonate, sodium 
sulfate, calcium hydroxide, sodium sulfide, sodium chloride และ ethyl alcohol ระยะเวลาในการแช   
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7 วัน  ก็จะไดเสนใยท่ีขาวสะอาดและมีคุณภาพวิธีนี้นับวาทุนเวลาและแรงงานมาก  แตยังไมเคยมี         
การทดลองในประเทศไทย 

6.  การสกัดผิวเปลือกออกจากเสนใยโดยใชเช้ือบักเตร ี (Bacteriological Extraction)  บักเต
รีท่ีใชไดแก Arthrobactor sp.,Pseudomonas sp., Aerobactor sp. หรือ Bacillus vulgates และBacillus- 
cereus วิธีนี้ใชเวลาแชเพียง 5 วัน  ก็จะไดเสนใยท่ีขาวสะอาดและมีคุณภาพดี (กฤษา  สัมพันธารักษ,
ออนไลน, 2553)  

ประโยชนของเสนใยปอแกว 
ประโยชนของเสนใยปอแกว  เสนใยปอแกวสวนใหญใชทําผาและกระสอบเพ่ือใช                 

เปนภาชนะบรรจุเมล็ดพันธหรือส่ิงของอ่ืนๆ  เพ่ือการขนสงหรือการเก็บรักษา  เชน  เมล็ดพันธ                   
พืชหัวหอม  มันฝรั่ง  แร  ปุย  เคมีภัณฑ  ปูนซีเมนต  น้ําตาล  กาแฟ  ยีสต  ตะปู  ขาว  ขาวโพด                 
ถ่ัวตางๆ ธัญพืช  และถานหิน  นอกจากนั้นยังใชผสมทําพรมน้ํามัน (Linoleum) และพรมสําหรับ
คุณประโยชนดานอ่ืนมีดังนี้   ดานการเกษตร  ทําผาคลุมแปลงปองกันแสงแดดและหิมะ  ทําแผง            
กันลม  เชือกโยง ตนมะเขือเทศฯลฯ  ดานท่ีอยูอาศัย  ทําพรมเช็ดเทา  พรมปูพ้ืน  ผืนผาบุเกาอ้ี เชือก                
ทอเส่ือ  บุเตาอบ  ผากันเปอน  และวัสดุปดฝาผนัง  ดานการกอสรางทําผาบุหลังคากันความรอน              
ใชบุปองกันน้ําซึม  ดานกิจการทหาร  ทํากระสอบทราย  เต็นท  เครื่องเก็บกักน้ํา  เชน  ถังผสมกับฝาย
ทําเส้ือผาทหาร  ตาขาย  สายสะพายปน  สายโยง  และฉนวนหุมภาชนะบรรจุอาหาร  ดาน
อุตสาหกรรม  และการขนสง  ทําถุงบรรจุสินคา  ผาหมถังปลา  หอหุมเมล็ดและวัสดุอ่ืน  ฉนวนหุม 
ทอลม  และฉนวนหุมสายไฟฟา  ดานอ่ืนๆ  ทําผาบุผนังโชวของผาผนังแสดงนิทรรศการ  ผาหุม
กระเปาเดินทาง  ปกหนังสือเศษปอใชเช็ดลางทําความสะอาดเครื่องยนต  ทําเชือก  ตาขาย  เครื่องบุ
ปองกันเสียงสะทอน  เชือกมัดหนังสือ  และใชในอุตสาหกรรมทํากระดาษ 
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ภาพที่ 2.7  ภาพตดัตามยาว (ซาย) และภาพตดัตามขวาง (ขวา) ของเสนใยปอแกว 
ที่มา:  AATCC 20A-2005 (2005: 45) 
 

2.2.4  ปานรามี (Remie) 
เสนใยไดจากลําตน  คนจีนสมัยโบราณใชงานในช่ือ  ผาหญา  เปนเวลานาน  ตนรามี

เจริญเติบโตไดดีในสภาพอากาศท่ีมีความช้ืนสูงขนาดของตนมีความสูงประมาณ 5 - 8 ฟุต
สวนประกอบทางเคมีของเสนใยสวนใหญ  คือ  เซลลูโลสและสวนผสมอ่ืนๆ  ในปริมาณพอๆ            
กับฝาย 

ปานรามีราคาแพงกวาลินินและฝาย   เนื่องจากปริมาณท่ีคอนขางจํากัด มีสมบัติ                          
ท่ีทนแสงไดดีกวาท้ังฝายและลินิน  แข็งแรงทนทาน  มีความมันตามธรรมชาติใกลเคียงกับไหม                  
และลินินรับสียอมไดงาย  ผาท่ีทําจากปานรามีสามารถซักไดท้ังซักน้ําและซักแหง  ขึ้นกับชนิด             
ของสียอม  การตกแตงสําเร็จและการออกแบบการใชงานผาขาวสามารถซักฟอกดวยการใช                
สารประเภทคลอรีนแตตองใชความระมัดระวังสูงสามารถทนตออุณหภูมิในการรีดไดสูงเทากับลินิน 

ขอเสียของปานรามี  คือเปนเสนใยแข็งกระดางและเปราะอันเนื่องจากโครงสรางโมเลกุล            
มีความเปนผลึกสูงทําไหขาดความสามารถในการคืนตัวหรือขาดสภาพยืดหยุนไดดี  ถาหาก              
ถูกกดทับหรืออัดหลายๆครั้งอาจเกิดการขาดในบริ เวณดังกลาวไดการใชงานของปานรามี             
คลายกับการใชงานของลินิน  เชน  การทําเปนชุดสูท  เส้ือเช้ิต  ผาปูโตะ  ผาเช็ดหนาและผาเช็ดมือ                
(วีระศักดิ์  อุดมกิจเดชา, 2542: 112) 
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สมบัติทางกายภาพ 
เสนใยรามีมีลักษณะยาวและสวยงาม  มีสีขาวและเปนมันคลายกับเสนใยไหม  ดังภาพท่ี 

2.8  ใยรามีจะเหนียวมาก  โดยความเหนียวแตกตางกันประมาณ 5.3 – 7.4 กรัมตอเดนเยอร  มีความ
ยืดหยุนต่ํามาก  และยืดไดนอยท่ีสุด  บางครั้งเสนใยจะแข็งกระดาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
ภาพที่ 2.8  ภาพตดัตามยาว (ซาย) และภาพตดัตามขวาง (ขวา) ของเสนใยปานรามี 
ที่มา:  AATCC 20A-2005 (2005: 44) 

สมบัติทางเคมี 
ใยรามีทนทานและมีปฏิกิริยาตอสารเคมีเชนเดียวกับใยเซลลูโลสชนิดอ่ืนๆ  แตใยรามี          

จะทนทานตอกรดของโลหะท่ีอุณหภูมิต่ํา  การเรียงตัวของโมเลกุลในเสนใยรามีจะซอนกันเปนผลึก         
มีชองวางใหกรดซึมเขาไปในเนื้อผาไดนอย  เสนใยรามีมีความนาสนใจเปนพิเศษตรงท่ีใยรามี
โครงสรางของเนื้อท่ีทนทานดีมาก  โดยสามารถทนตอแมลงและไมเปอยงาย (นวลแข  ปาลิวนิช,  
ม.ป.ป: 85) 

ประโยชนของเสนใยปานรามี 
ประโยชนของเสนใยปานรามี  เสนใยปานรามีจัดเปนเสนใยธรรมชาติท่ีเหนียวท่ีสุด                     

มีลักษณะเปนมันคลายไหมสีเหลืองออน (เสนใยจะมีสีขาวเม่ือฟอกดวยสารฟอกสี) สามารถดูด
ความช้ืน  และคลายความช้ืนไดอยางรวดเร็ว  มีความยืดหยุนนอย  ตานทานตอการหดตัว                     
การผุ  และไมยับเหมาะท่ีจะใชทําส่ิงทอเพ่ือเปนเครื่องใชในบานและอ่ืนๆ  ใชผสมกับขนสัตวใน          
อัตราสวนประมาณ 25 เปอรเซ็นต  จะชวยทําใหผาขนสัตวไมหดและเรียบ  และเม่ือผสมกับเสนใย
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สังเคราะหโพลีเอสเตอร (Polyester) ประมาณ 35 เปอรเซ็นต  จะไดผาท่ีสวมใสสบายในสภาพ          
อากาศรอน  และตานทานตอการหักพับหรือรอยยับ  ผาท่ีทอจากเสนใยปานรามีอาจใชตัด                      
เปนเส้ือนอก  เส้ือเช้ิต  เส้ือช้ัน  ในเครื่องประดับในบาน  ทําเชือก  เสนดาย  ผาใบ  และผลผลิต                   
ทางอุตสาหกรรมอ่ืนๆ  อีกมาก  เชน  สายพานใชหุมเสนลวดเปนฉนวนสายโทรศัพท  ทอดับเพลิง 
เครื่องบรรจุของตางๆ  โดยหลังจากปลูกประมาณ 9 - 10 เดือน และการเก็บเกี่ยวครั้งตอๆ  ไปอาจ           
เก็บไดทุกๆ  45 - 90 วัน  ถาหากดินมีความช้ืนอยางพอเพียง  
 

2.2.5  ปานเฮมพ (Hamp) 
ปานเฮมพเปนเสนใยจากลําตน (Bast fiber) เริ่มรูจักใชกันในเอเซียตะวันออก  โดยมี

หลักฐานวามีการเก็บเกี่ยวในประเทศจีน  เม่ือกอนคริสตศักราช  2300 ป  ตอมาไดมีการขยายพันธุไป
ยังแถบเมดิเตอเรเนียน  ยุโรป  และอเมริกา  เพ่ือใชประโยชนแทนลินิน  และปอ 

ปานเฮมพเปนพืชท่ีขึ้นไดในท่ีอากาศอบอุนถึงรอน  จึงปลูกไดท่ัวไป  การเก็บเกี่ยว            
และการแยกเสนใยคลายกับวิธีการแยกเสนใยลินิน  เสนใยมีสีน้ําตาลเขมฟอกใหขาวไดยากมี                 
ความยาวแตกตางกัน  เชนท่ียาวมากประมาณ  6  ฟุต  มีความถวงจําเพาะ 1.48 มีความยืดตัวนอย  และ
ยืดหดตัวต่ํา  ดูดความช้ืนไดดี  ทนตอแมลงแตไมทนตอเช้ือรา   

ประโยชนของเสนใยปานเฮมพ  
ประโยชนของเสนใยปานเฮมพ  การใชประโยชนของเสนใยปานเฮมพนิยมใชทําเชือก  

กระสอบ  ถุงผาใบชนิดเนื้อดี ใชทําเปนผาตกแตงภายในบาน  และใชเปนเส้ือผาเครื่องแตงกายไดดวย  
(วีระศักดิ์  อุดมกิจเดชา,  2542: 114) 
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ภาพที่ 2.9  ภาพตดัตามยาว (ซาย)  และภาพตดัตามขวาง (ขวา) ของเสนใยปานเฮมพ 
ที่มา:  AATCC 20A-2005 (2005: 44) 
 
2.3  มาตรฐานการทดสอบส่ิงทอ 

ในการวิเคราะหเสนใยขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ  นับตั้งแตลักษณะตัวอยางท่ีจะทดสอบ  
ประสบการณของผูวิเคราะห  ตลอดไปจนถึงเครื่องมือทดสอบท่ีใช  โดยเฉพาะอยางยิ่งพัฒนา         
การของการเกิดเสนใยใหม  และการปรับปรุงสมบัติของเสนใยประดิษฐใหดีมากขึ้นอยูตลอดเวลายิ่ง
ทําใหการวิเคราะหเสนใยมีความสลับซับซอนมากยิ่งขึ้น  อยางไรก็ดีประเทศท่ีพัฒนาแลวสวนใหญ           
จะมีกฎหมายบังคับใหผลิตภัณฑส่ิงทอทุกประเภทตองแสดงสวนประกอบของเสนใยในผลิตภัณฑ
อยางชัดเจน 

หลักการท่ัวไปของการวิเคราะหเสนใยมีวิธีงายๆ  อยูรวมท้ังส้ิน 6 วิธี  ความจําเปนใน            
การเลือกวิธีใดวิธีหนึ่ง  หรือหลาย ๆ  วิธีรวมกันเพ่ือนําไปสูความม่ันใจในการสรุปผลนั้นจะขึ้นอยู                
กับประสบการณของผูวิเคราะหเปนอยางมาก  วิธีเหลานี้แบงออกเปน 7 ดาน (วีระศักดิ์  อุดมกิจเดชา, 
2542: 46-47) 

2.3.1  การทดสอบดวยสายตา (Visual Inspection) 
การตรวจสอบดวยการสังเกตผลิตภัณฑรวมไปถึงการใชมือสัมผัสเปนวิธีการ

ขั้นตอนแรกเสมอ  เปนวิธีท่ีคอนขางหยาบ  ประหยัดเวลาแตตองอาศัยประสบการณของผูวิเคราะห
อยางแทจริง  วิธีการนี้เคยใชไดผลคอนขางดีโดยเฉพาะกับผลิตภัณฑเสนใยธรรมชาติ  เชน  ผาฝาย  
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เปนตน  แตในปจจุบันเสนใยประดิษฐไดเลียนแบบเพ่ือใชทดแทนธรรมชาติมากขึ้น  ทําใหยากตอการ
สรุปผล  หรืออาจไดผลสรุปท่ีผิดไป   

2.3.2  การทดสอบดวยการเผาไหม (Burning Test) 
วิธีการนี้สามารถบอกถึงชนิดของเสนใยกลุมใหญๆ  ได  เชน  เสนใยธรรมชาติ               

หรือเสนใยประดิษฐ  ไปจนถึงกระท่ังถึงอาจบอกสวนประกอบทางเคมีกวางๆ  ของเสนใยชนิดนั้นๆ  
หากนําผล  ท่ีไดไปประกอบเขากับผลจากการตรวจสอบดวยสายตาก็อาจใหผลชัดเจนขึ้น                       
เชนถาเผาไหม  แลวทราบผลวาเปนเซลลูโลส  และลักษณะของเสนใยเปนเสนใยยาว  สรุปไดวานาจะ
เปนเสนใยประดิษฐประเภทเสนใยเซลลูโลส  เชน  เรยอน  เปนตน 

2.3.3  การตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศน (Microscopic  Examination) 
ความรูจากการศึกษาโครงสรางของเสนใย  โดยดูจากกลองจุลทรรศนชวยใหเขาใจ         

ความแตกตางของเสนใยชนิดตางๆ  ไดมากขึ้น  วิธีการนี้ใหผลท่ีดีในการศึกษาเสนใยธรรมชาติ          
มีความถูกตองสูง  ในขณะท่ีคอนขางจํากัดตอการศึกษาเสนใยประดิษฐ  การทดสอบมักกระทํา                 
ท่ีกําลังขยายต่ํา  (ประมาณ 50 ถึง 60 เทา)  เพ่ือดูโครงสรางตามความยาว  และพ้ืนท่ีหนาตัด  จากนั้น              
จึงดูรายละเอียดท่ีกําลังขยายสูงขึ้น  ในกรณีของเสนใยประดิษฐอาจตองอาศัยหลักการทางกลอง              
โพลาไรช  (Polarizing  Microscope)  เพ่ือเปรียบเทียบคาความแตกตาง  (Birefringence)  ของเสนใย                
ก็จะทําใหไดผลถูกตองดีขึ้น 

2.3.4  การทดสอบความสามารถในการละลาย (Solubility) 
ประโยชนจากการทดสอบความสามารถในการละลายท่ีชัดเจน  คือ  การทดสอบ                        

วาเปนเสนใยชนิดใดมีสวนประกอบของเสนใยชนิดตางๆ  อยางไรบาง  และเปนการยืนยันผลจาก           
การทดสอบดวยวิธีอ่ืนๆ  ประกอบ  หลักการท่ัวไปก็คือ  การสังเกตปฏิกิริยาของเสนใยธรรมชาติ             
ท่ีมีตอกรด  ดาง  หรือสารเคมีเฉพาะอยาง  ซ่ึงจะแตกตางกัน  แตในกรณีของเสนใยประดิษฐนั้น            
การทดสอบอาจจะสลับซับซอนมากยิ่งขึ้น 

ผลการทดสอบจะมีความถูกตองเม่ือปฏิบัติตามวิธีการท่ีถูกตอง  โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ภาวะในระหวางการทดสอบ  หลังจากนั้นแลวก็ใหนําผลการทดสอบท่ีได เปรียบเทียบกับ
ความสามารถในการละลายของเสนใยท่ีสรุปเปนขอมูลอางอิง 

2.3.5  การทดสอบการเกิดสี (Staining Test) 
วิธีการทดสอบสีมักจะเปนวิธีการทําเพ่ือยืนยันผลการทดสอบดวยวิธีการอ่ืนมาแลว            

เปนวิ ธีการท่ีตองการทดสอบอยางรวดเร็ว   สะดวก  สําเร็จรูป  โดยอาศัยสีท่ี เตรียมขึ้นมา                       
เพ่ือวัตถุประสงคนี้โดยเฉพาะบริษัทผูผลิตสีหลายแหงไดผลิตสีเพ่ือการทดสอบพรอมท้ังมาตรฐาน           
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ท่ีใชเปรียบเทียบดวยการทาบดู  ใชทดสอบไดกับเสนใยสีขาวหรือสีออนเทานั้นและยาวตอการแยก
ชนิดของเสนใยในเสนดายผสม  โดยท่ัวไปมักไมสรุปจากการทดสอบโดยใชสีของบริษัทใด              
บริษัทหนึ่งเพียงแหงเดียวแตจะใชจากหลายบริษัทเพ่ือสรางความม่ันใจในผลสรุปท่ีได 

การทดสอบในรายละเอียดมีปรากฏในเอกสารคูมือจากบริษัทผูผลิตสี  แตหลักการ
ท่ัวไปคลายกันคือ  ตัวอยางเสนใยถูกทําใหเปยกตลอดดวยน้ํารอนกอนทําการยอมสี  จากนั้นจุมเสนใย      
ลงในสียอมตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต  นําตัวอยางขึ้นมาแลวลางออกดวยน้ําปลอยใหแหงแลว               
จึงนําไปประเมินผล  ตัวอยางของสีท่ีมีใชในการทดสอบดังกลาวคือ  ท่ีผลิตโดยบริษัทดูปองท               
ของสหรัฐอเมริกาซ่ึงใชช่ือเรียกวา Du Pont Fiber Identification Stain No.4 

2.3.6  การทดสอบคาความหนาแนนของเสนใย (Fiber Density Test) 
ความหนาแนนของเสนใยแตละชนิดมีคาท่ีแตกตางกันเฉพาะตัวเปนคาท่ีบงบอกถึง

น้ําหนักของเสนใยวาหนักหรือเบาอยางไร  โดยหลักการท่ัวไปความหนาแนนมีความหมายถึง  
อัตราสวนของมวลตอปริมาตรซ่ึงหนวยท่ีใช  คือ  กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร  ในบางครั้งมีการนํา                          
ไปเปรียบเทียบกับความหนาแนนของน้ําท่ีมีคาเทากับ 1 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร  ก็จะใหคาเปน
ความถวงจําเพาะ (Specific gravity) ท่ีไมมีหนวย  ในบางโอกาสมีการนําเสนอเปนสัดสวนกลับของ
ความหนาแนนเพ่ือประโยชนของการใชงานบางลักษณะ  โดยกําหนดใหเปนคาปริมาตรจําเพาะ  
(Specific volume)  หนวยเปนลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม 
 
2.4   กระบวนการผลิตเสนดาย 

เสนดายประกอบดวยใยเสนดายส้ันๆ  รวมกันและตอกันเปนเสนยาว  เสนดายท่ีใชทอผา  
หรือนํามาผลิตเปนผา  หรือส่ิงทอ  จะตองเปนรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งดังตอไปนี ้

1.  เสนใยส้ันจํานวนหนึ่งท่ีนํามาเขาเกลียวรวมกันและตอกันเปนเสนยาว 
2.  เสนใยยาวจํานวนหนึ่งท่ีนํามารวมกันโดยไมไดเขาเกลียว 
3.  เสนใยยาวจํานวนหนึ่งท่ีนํามารวมกันแลวเขาเกลียวหลวมๆ  หรือเขาเกลียวแนน 
4.  เสนใยยาวเดี่ยว 
5.  ริ้วของวัสดุท่ีตัดเปนเสนยาว  หรือแผนยาว  เชน  ดายโลหะ 
ในการปนเสนใยใหเปนเสนดายสามารถทําไดหลายวธีิการปนจากใยส้ันเปนการปนโดยวิธี

เชิงกล (Mechanical Spinning) และการปนดายใยยาว  เรียกวา  การปนทางเคมี (Chemical Spinning) 
ขบวนการปนดาย  ดายท่ีปนจากใยส้ันหรือเรียกวา Spun Yarn จะปนโดยระบบฝาย  

(Cotton System) หรือระบบขนสัตว 
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2.4.1  การปนดายระบบฝาย 
การปนดายระบบฝายมีลําดับขั้นตอนในการผลิต 7 ขั้นตอน  คือ 

1.  การคัดเลือกและการผสมเสนใย (Sorting and Blending) การปนดายระบบฝาย  เริ่มจาก
การคัดเลือกฝายท่ีมีคุณภาพใกลเคียงกัน มีขนาดความยาวท่ีเทาๆ  กันมารวมกัน  เพ่ือจะไดปนเขาเปน
เนื้อเดียวกันไดดี  โดยการแกะหอฝายซ่ึงหอมาเปนฟอนๆ  ใสรวมกันในเครื่องผสม (Blending 
machine) เพ่ือผสมใยใหเขากัน  เพราะฝายแตละหอแมจะไดผานการคัดเลือกมาแลว  แตอาจมีลักษณะ
และคุณภาพไมเหมือนกัน  บางครั้งอาจตองผสมกับใยชนิดอ่ืนดวย  เครื่องผสมจะชวยกระจุยฝาย              
ใหกระจากออกและผสมกัน  ทําใหใยฟู  ส่ิงสกปรกท่ีติดมากับฝายจะหลุดออกทําใหฝายสะอาดขึ้น             
และฝายจะรวมเปนเนื้อเดียวกัน 

2.  การทําแผนเสนใย (Picking)  จากเครื่องนี้จะชวยทําความสะอาดเสนใยอีกครั้งแลว          
ทําเสนใยใหเปนแผน (lap or mat) หนาประมาณ 2 - 3 นิ้ว  กวางประมาณ 45 นิ้วจะมีลักษณะเหมือน
มวนสําลี  

3.  การสางใย (Carding) แผนเสนใยจากขั้นตอน 2 จะเขาเครื่องสางเพ่ือสางและทําความ
สะอาดตอโดยสางเอาเสนใยท่ีส้ันมากๆ  ออก  และจัดเสนใยใหเรียงขนานกันในแนวตามยาวมากขึ้น  
เสนใยจะแผขยายออกเปนแผนบางๆ  และเรียบสมํ่าเสมอกัน  สงผานเขาเครื่องรวมกันเปนกลุมใยยาว
หลวม  พอง  ฟู  และนุม  มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.75 – 1 นิ้ว  เรียกวา  สไลเวอรสาง (Carded 
silver) หรือไสไกจากดายสาง 

4. การหวีเสนใย (Combing) เปนขั้นตอนปฏิบัติเพ่ือใหไดเสนใยท่ีมีคุณภาพด ีเรยีบสวยงาม 
และเหนียว  โดยนําเสนใยท่ีสางแลวมาเขาเครื่องหวีอีกครั้ง  เพราะเสนใยบางเสนยังคอนขางยุง  และ
ไมเรียบ  และไมขนานกันดี เครื่องหวีจะหวีเอาเสนใยส้ันๆ  ออกอีกครั้งหนึ่ง  และจัดเสนใยใหเรียง
ขนานกัน  เรียบ และเปนระเบียบ เรียกวา สไลเวอรหว ี(combed sliver) ใชผลิตเปนดายท่ีมีคุณภาพสูง 

5.  การดึง (Drawing) ขึ้นอยูกับคุณภาพของเสนดายท่ีตองการทําหลังจากสางหรือหวีแลว   
โดยนําสไลเวอรหลายๆ  เสนมารวมกัน และนําเขาเครื่องดึง (drawing Machine) และเครื่องจักรจะดึง
มารวมกันและดึงออกมาเปนสไลเวอรใหม  ซ่ึงจะมีขนาดไมกวางเทาสไลเวอรเดิม 

6.  การดึงลดขนาด (Roving).สไลเวอรจากเครื่องดึงจะถูกสงเขาเครื่องลดขนาดลง         
(Roving Machine)  เพ่ือท่ีจะดึงเสนใยใหเล็กลงเหลือเสนผานศูนยกลาง 1/4 - 1/8 ของขนาดสไลเวอร
เดิม  หรือใหไดตามขนาดท่ีตองการ  และบิดเกลียวเล็กนอยเพ่ือยึดเสนใยเขาดวยกัน 

7.   การบิดเกลียว (Spinning) เปนกระบวนการขั้นสุดทายของการปนเสนดายเดี่ยว  โดยบิด
เกลียวเสนดายใหเสนดายแนนและเหนียว  แลวกรอเขาหลอดดาย 
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2.4.2  การปนดายระบบขนสัตว 
เสนใยขนสัตวและเสนใยสังเคราะหสามารถปนเปนเสนดายดวยระบบขนสัตว เม่ือ

เปรียบเทียบการปนระบบนี้กับการปนเสนดายฝาย เสนดายสางของฝาย (carded yarns) จะมีลักษณะ
เชนเดียวกับเสนดายขนสัตวสาง  หรือขนสัตวใยส้ัน (woolen) และเสนดายหวีของฝาย (combed 
yarns) จะมีลักษณะคลายกับเสนดายขนสัตว  หรือขนสัตวใยยาว (worsted) 

กระบวนการปนดายระบบขนสัตว  มีลําดับขั้นตอนในการผลิต 4 ขั้นตอนคลายคลึงกับ                
การปนเสนดายฝาย  คือ 

1.  การเลือกและการจําแนกเสนใย (sorting) เม่ือแกะหอขนสัตว หรือเสนใยออกแลวก็เลือก
เพ่ือจําแนกชนิดของเสนใยออกเปนพวกๆ  ตามชนิด  ขนาด  และคุณภาพ  เพ่ือจะไดนําไปทอหรือ
ผลิตเปนผืนผาในลักษณะตางๆ  กัน  เชน ใยชนิดดีใชผลิตผาเนื้อบาง  และใชทําดวย Worsted  ชนิด
ปานกลางใชทําดาย woolen ใยชนิดยาวและส้ันมากใชทอเปนผาเนื้อหยาบและพรม 

2. การทําความสะอาด (Scouring) หลังจากจําแนกชนิดของเสนใยแลว  ก็นําไปทําความ
สะอาดดวยสบูอุนหลายๆ  ครั้ง  เสร็จแลวลางใหสะอาดนําไปทําใหแหงโดยอบดวยความรอนต่ํา     
การทําความสะอาดเปนส่ิงจําเปน  เพ่ือชําระลางส่ิงสกปรกและน้ํามันออกจากเสนใย  ซ่ึงขี้ผ้ึง           
หรือน้ํามันธรรมชาติท่ีติดมากับขนเม่ือนําไปทําใหสะอาดไปแลว   ใชทําน้ํามันลาโนลินซ่ึง                      
ใชเปนสวนผสมสําหรับเครื่องสําอางได 

3. การสางและการหวี (Carding and Combing) นําเสนใยขนสัตวท่ีทําความสะอาดเขา             
เครื่องสางเอาเศษวัสดุท่ีอาจยังหลงเหลืออยูและเศษเสนใยส้ันๆ  ออกเพ่ือใหใยเรียงตัวกันดีขึ้น             
กอนท่ีจะนําเสนใยไปหวี  ผูผลิตจะตองตัดสินใจวาใยนั้นจะนําไปทําดายสางเนื้อหยาบ  หรือดายหวี
เนื้อเรียบ  ละเอียด  ถาจะใชทําดานเนื้อหยาบก็จบกระบวนการแคการสางเทานั้น  แลวนําไปใชไดเลย 
ซ่ึงจะสังเกตไดวาใยยังคอนขางหยาบ และยังมีเศษวัสดุเล็กๆ  เจือปนอยู  เม่ือทอเปนผาเปนหยาบแลว               
ในบางครั้งจําเปนตองนําไปผานกระบวนการทําความสะอาดดวยวิธีคารบอนไนช่ิง (Carbonizing)                 
อีกครั้งหนึ่ง  สวนเสนใยท่ีจะนําเสนดายเนื้อละเอียดก็นําไปเขาเครื่องหวีใหเศษใยส้ันๆ  หลุดออก    
เสนใยจะเรียงตัวกันและเรียบขึ้น เสนใยท่ียังเหลืออยูจะถูกดึงออกมาเปนเสนยาวโดยยังไมเขาเกลียว  
เรียกเสนใยในขั้นนี้วา Top จะยอมสีเสนใยในขั้นนี้เลยก็ได  เรียกวา Top Dyeing หรือนําไปผลิตเปน
ดายเนื้อละเอียดกอนแลวยอมสีก็ก็ได 

4. การบิดเกลียว (Spinning) การปนเสนดายขนสัตวทําไดท้ังวิธี Ring และMule ในปจจุบัน
นิยมปนดายดวยวิธี  หรือ ระบบ Ring มากกวา เพราะทําไดรวดเร็วและไดเสนดายท่ีมีคุณภาพดีพอควร  
เครื่องจักรและอุปกรณท่ีใชตองการเนื้อท่ีนอยกวาระบบปนแบบ Mule 
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การปนดายแบบ Mule จะไดรับการเลือกใชในกรณีท่ีตองการดายเนื้อนุมและคุณภาพดีมาก เพ่ือใชทอ
ผาหมและผาเนื้อนุมชนิดอ่ืน ๆ 

สมบัติของดาย Woolen และ Worsted ดาย Woolen และดาย Worsted จะมีผิวสัมผัส                  
และคุณสมบัติตางกันเชนเดียวกับดายสางและดายหวี  อันมีผลไปถึงเนื้อผิวสัมผัสและคุณสมบัติ            
ของผาท่ีทอจากใยแตละชนิดดังกลาว  ดูตารางเปรียบเทียบความแตกตางระหวางผาท่ีทอจากดาย 
Worsted และดาย Woolen ดังตารางท่ี 2.2 
ตารางที่ 2.2  ความแตกตางของผาท่ีทอจากดาย Woolen และดาย Worsted 
 

 

ที่มา: นวลแข  ปาลิวนิช (2542: 178-179) 
2.4.3  เกลียวเสนดาย (Yarn Twist) 

ในการปนเสนใยเปนเสนดาย  ไมวาจะเปนดายใยส้ัน  หรือดายใยยาว  จะตองนําเสน
ยาวมาบิดเกลียวใหใยรวมกันติดกันแนนตอกันเปนเสนยาว  และทําใหเหนียวจํานวนของเกลียวอาจ
เขาเกลียวนอยๆ  เขาเกลียวปานกลาง  และเขาเกลียวแนนตามวัตถุประสงค  หรือตามความตองการ
ของผูผลิตใยยาวไมตองเขาเกลียวมากเหมือนใยส้ัน  และดายยืนเขาเกลียวมากกวาดายพุง  เปนตน 

 
 
 

                        Woolen                                                                                        Worsted 
  ดายเขาเกลียวหลวมๆ  ถึงปานกลาง                                       ดายเขาเกลียวปานกลางถึงแนนมาก 
  ไมคอยเหนียว  ฟูและเบา                                                       เนื้อคอนขางหนกั 
  เนื้อนุนแตผิวสัมผัสหยาบ  ขรขุระ                                         ผิวเรียบ 
  ไมคอยคงรูป                                                                          คงรูปไดด ี
   เม่ือใชแลวจะคงเปนถุงเปนรอยตามรูปราง  หรือแรงดึง       เหนียวทนทานใชไดนาน                                        

มักใชทําผาหม  ผาท่ีใชในบานอ่ืน  ๆ                                     เม่ือใชแลวถุงเปนรอยตามรูปราง   
หรือดึงยืด  ไมนิยมนํามาตัดเส้ือผาแล
เครื่องนุงหมช้ันดีบางแตเม่ือแขวนท้ิงไว
หรือซักรีดแลวจะหายและคนืสภาพเดิม 

                                                                                                 มักใชตัดสูทของสตรีและบุรุษ  เพราะตัด  
                                                                                                 เย็บไดด ี และสวยงาม 
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การนับจํานวนเกลียวของเสนดาย 
การนับโดยเปรียบเทียบจากความยาว 1 นิ้ว  เสนดายท่ีเขาเกลียวต่ํา  หรือเสนดายท่ีมีจํานวน

เกลียวต่ํา  เนื้อดายจะหลวม  พองหลุดลุยไดงาย  และมีขนาดใหญ  เม่ือนํามาทอเปนผาจะไดเนื้อหลวม
และไมทนทาน  แตจะนุมฟู 

เสนดายท่ีเขาเกลียวแนน  หรือมีจํานวนเกลียวสูง  ดายจะมีเนื้อแนน  แข็งแรงเหนียว             
และทนทาน เม่ือเปนผาท่ีมีเนื้อแนนและทนทานดวย 

เสนดายท่ีเขาเกลียวแนนมาก  เชน  ดายเครป  เม่ือทอเปนผาจะไดผาเนื้อแนน  เนื้อดาย
เหมือนทราย  เหนียว  ทนทาน  และไมคอยยับ 

ทิศทางของเกลียว 
ทิศทางของเกลียวเสนดายการเขาเกลียวเสนดายบิดไปได 2 ทิศทาง  คือ  ถาบิดเกลียวจาก

ซายมือมาทางขวามือ  เรียกวา S-turn และในทางตรงกันขาม  ถาหมุนเกลียวจากขวามือมาทางซายมือ 
เรียกวา Z-turn (นวลแข  ปาลิวนิช, 2542: 178-179) 

2.4.4  การปนดายใยส้ัน (Spun yarns system) 
การปนดายใยส้ัน (Staple Fiber) คือการนําเอาเสนใยส้ันมารวมกันใหเปนเสนยาว               

ยึดกันอยูไดดวยการบิดพันเปนเกลียว  มีความแข็งแรงคงทนตอแรงดึงและแรงกระทบในกระบวน   
การทอไดในการปนดายจากเสนใยส้ัน  อาจจะใชวัตถุดิบ (เสนใย) ไดจากท้ังเสนใยธรรมชาติ  เสนใย
ประดิษฐลวน  หรือใชเสนใยท้ังสองอยางผสมกันก็ได  แลวทําเปนเสนดายโดยกรรมวิธีของกระบวน                   
การใหเสนใยเหลานี้ยึดเกาะติดกันไดดวยความฝดของผิวเสนใยเอง  และควบเกลียวประมาณ               
10-25 เกลียวตอนิ้ว  ท้ังนี้ขึ้นอยูกับขนาดของเสนดายท่ีจะผลิตความยาว  และความละเอียด                     
ของเสนใยท่ีใช 

การปนดายใยส้ัน (Spun Yarn) ในตอนแรก  ไดแก  ดายขนสัตว  ลินิน  และฝาย  ตอมาไดมี
การพัฒนาดายฟลาเมนตขึ้นใช  สามารถทําใหมีคุณสมบัติคลายคลึงกับดายขนสัตว  และฝายตาม
ตองการ  ดายในส้ันเหมาะสําหรับใชผลิตเปนเครื่องนุงหม  เนื่องจากมีคุณสมบัติในการดูดซับดี  ฟูตัว  
และใหความอบอุน  ผิวของดายจะมีปลายเสนใยลอยออกมาสัมผัสกับผิวหนัง  จึงเหมาะสําหรับ
ประเทศท่ีมีอากาศช้ืนแหง  แตก็มีขอเสียคือปลายเสนใยของดายในส้ันมักจะขดเปนปมเล็กๆ  เม่ือเกิด
การเสียดสีกันบอยๆ  ดายใยส้ันท่ีนิยมใชกันอยางกวางขวาง  ไดแก  ดายฝาย  ดายผสม  และดายขน
สัตว  ดายใยส้ันมีอยูหลายประเภท  ไดแก 
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ดายสาง (Carded yarn) คือการปนเสนดายท่ีมีคุณภาพธรรมดา  ดายท่ีปนจะมีเสนใหญ    
และหยาบ  ใชผลิตผาท่ีมีคุณภาพต่ํา  เชน  ผาดิบ  ผาขาวมา  ฯลฯ  ราคาถูกและขั้นตอนในการผลิตนอย
กวาดายหวี 

ดายหวี (Combed yarn) คือการปนดายท่ีมีคุณภาพดี  ดายท่ีปนจะมีเสนเล็ก  และละเอียดใช
ทําผาท่ีมีคุณภาพสูง  เชน  ผาตัดเส้ือ  ราคาแพงกวาดายสาง  เพราะมีการกําจัดใยส้ันออกการสูญเสียใย
ยาวบางสวน  และขั้นตอนในการผลิตมากกวาดายสางดายขนสัตว (Woolen & yarn) คือการปนดายใย
ขนสัตว  ซ่ึงจะมีสองแบบเหมือนใยฝาย คือการปนดายขนสัตว   ใยส้ันท่ีเรียกวา Carded wool             
หรือ Woolen   

2.4.4.1  ขั้นตอนระบบปนดายใยส้ัน 
1)  การผสมและทําความสะอาดเสนใย (Blow room) ตามธรรมดาเสนใย     

จะถูกอัดแนนเปนมัดส่ีเหล่ียมผืนผามีขนาดใหญ  เรียกวา  เบล (Bale) หนักประมาณ 478 ปอนด            
หอดวยกระสอบปานหรือพลาสติก  เบลฝายท่ีอัดแนนจะถูกเปดออกนําไปใสในเครื่องผสมเสนใย 
ปอนฝายชนิดตางๆ  จากหลายๆ  เบลท่ีมีคุณสมบัติใกลเคียงกัน  เขาไปในเครื่องจักรตามอัตรา
สวนผสมท่ีตองการ  เครื่องจักรจะรวมเปนชุดเรียงตอเนื่องกันตลอดเรียกวาหองผสมเสนใย                
(Blow room) ซ่ึงประกอบดวยเครื่องปอนและผสมใย (Blend room) ซ่ึงประกอบดวยเครื่องปอน           
และผสมใย (Blending Feeders) เครื่องแยกและทําความสะอาดใย (Opening & Cleaning Machines) 
และเครื่องทําแผนมวนเสนใย (Pick Machines) ซ่ึงเปนเครื่องสุดทายท่ีทําการแยกใยใหเปนกอนเล็กลง
มากๆ  และเหมาะสมกับการผลิตขึ้นตอไป  เครื่องตางๆ  ในหองผสมเสนใยนี้จะมีหลักการ                     
ท่ีคลายคลึงกัน  คือ  ประกอบดวยตัวตีเสนใยท่ีมีรูปรางเปนทรงกระบอก  และมีหนามยื่นออกมาใหญ
เล็กตามแตชนิด  หมุนดวยความเร็วสูง  ตีเสนใยท่ีอัดกันอยูใหแยกออกจากกันเปนกอนเล็กลง                    
และส่ิงสกปรกตางๆ  หลุดออกไป  แสดงในภาพท่ี 2.10 แสดงเครื่องตางๆ  ท่ีใชในหองผสมเสนใย 

สําหรับการปนดายจากเสนใยสังเคราะห  เชน  โพลิเอสเตอรนั้นจะใชเครื่องจักร
เชนเดียวกัน  แตแตกตางกันท่ีมีจํานวนเครื่องนอยกวา  เพราะเสนใยสังเคราะหสะอาดดีแลว               
จึงเพียงแตแยกเสนใยออกจากกันเทานั้น 
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 (1) เครื่องปอนและผสมเสนใย 
 
 
 
 
 
 

 
(2) เครื่องแยกและทําความสะอาดใย 

 
 

 
 
 
(3) เครื่องทําแผนมวนใย 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.10  หองผสมเสนใย Blow room (1) เครื่องปอนและผสมเสนใย (2) เครื่องแยกและทํา                 
ความสะอาดใย (3) เครื่องทําแผนมวนใย 

ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 237 – 238) 
2)  การสางใย (Carding) หลังจากใย (ฝายหรือใยสังเคราะห)  ไดผานหอง

ผสมใยและทําเปนแผน มวนแลว เสนใยยังมีส่ิงสกปรกติดอยู ดังนั้นจึงตองมีการแยกแยะกลุมเสนใย 
นี้ใหออกจากกัน  โดยอิสระใหส่ิงสกปรกและส่ิงแปลกปลอมหลุดออกไป  ท้ังเปนการชวยขจัดเสนใย
ส้ันๆ  ดวยและรวบรวมเสนใยท่ีสะอาดแลวนี้ใหเปนเสนยาวตลอด  เรียกวา  สไลเวอร (Sliver)                  
ท่ีมีขนาด  และรูปรางท่ีเหมาะสมกับการผลิตขั้นตอไป  เครื่องสางใยจะทําหนาท่ีเหลานี้ดังแสดงใน
ภาพท่ี 11 ซ่ึงเปนเครื่องสางใยแบบท่ัวๆ ไป  ประกอบดวยลูกกล้ิงขนาดใหญหลายลูกท่ีหมุนดวยหนาม
มีทิศทางการหมุนและความเร็วแตกตางกัน  ดานบนจะมีแผนหนาม (Flats) ขนาดเล็กจํานวนมาก   

(1) 

(2) 

(3) 
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และเคล่ือนท่ีชามาก  ใยจะถูกดึงแยกออกจากกันระหวางหนามเหลานี้แผนมวนใยจะปอนเขาดาน          
หลังเครื่อง  และรวมตัวกันเปนสไลเวอรท่ีหนาเครื่องบรรจุลงถังสไลเวอรตอไป   

 
   
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.11  เครื่องสางใย (Carding) 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 239) 

3)  การรีดปุย (Drawing) เนื่องจากเสนใยท่ีประกอบเปนสไลเวอรนั้น          
มีลักษณะไมเหยียดตรงและไมเรียงตัวขนานกันตามแนวทางยาวของสไลเวอรดีพอ  ประกอบ                  
กับเสนใยและขนาดของสไลเวอรจากเครื่องสางใยแตละเครื่องก็ตางกัน  ดังนั้นจึงตองรีดปุยเสนใย
เพ่ือใหไดสไลเวอร  ท่ีมีความสมํ่าเสมอ และมีขนาดรูปรางตามตองการสไลเวอรหลายๆ  เสนจะ
ปอนเขาทางหลังเครื่องผานระบบลูกกล้ิง (Drafting Roller) ท่ีวางซอนกันเปนคูๆ   ลูกกล้ิงคูหนาสุดจะ
วิ่งดวยความเร็วผิวสูงกวาลูกกล้ิงคูหลังสุด  ดังนั้นสไลเวอรท่ีรวมกันจะถูกรีดใหมีขนาดเล็กลง                
และใยเหยียดตรงมากขึน้ดังภาพท่ี 2.12 แสดงระบบลูกกล้ิงและเครื่องรีดปุย  ในการผสมใยตางชนิด
กันเชน  ฝายและโพลิเอสเตอร  นิยมทํากันในเครื่องรีดปุยนี้   โดยการนําสไลเวอรของใยฝายและ                        
โพลิเอสเตอรปอนเขาหลังเครื่องจํานวนเสนใยสไลเวอร  ท่ีใชของแตละชนิดเปนไปตามอัตราสวน 
ผสมกําหนด 
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ภาพที่ 2.12  เครื่องรีดปุย (Draw Frame) 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 239) 

4) การหวี (Combing) กอนท่ีเราจะหวีเสนใยนั้น  ตองทําแผนมวนฝา
สําหรับการหวี (Comber Preparation) เสียกอน  สไลเวอรท่ีไดจากเครื่องสางใย  เม่ือตองการทําเปน
ดายหวี จําตองผานการทําใหเปนแผนมวน (Lap) เพ่ือปอนเขาเครื่องหวี  และเปนการทําใหเสนใย
เหยียดตรงมากขึ้นกอนการหวี  เครื่องท่ีนิยมใชกันมากในปจจุบันประกอบดวย  เครื่องรีดปุย               
และเครื่องทําแผนมวน (Pap Former) ในการปนดายฝายคุณภาพดี  จําเปนตองมีการขจัดเอาส่ิงสกปรก
ใยส้ัน  ปมใยออกไป  และทําใหใยเหยียดตรงมากท่ีสุดดังภาพท่ี 2.13 แสดงเครื่องหวี  ซ่ึงแผนมวนฝาย
ถูกปอนเขาทางตอนบนดานหลังเครื่อง  ผานการหวีและรวบรวมสไลเวอรบรรจุลงถัง และแสดง           
การทํางานของเครื่องหวี ขณะท่ีแถบของเสนใยถูกจับยึดดวยตัวจับบนและลาง (Nippers) ตัวหวี
(Comb)จะทําการหวีเพ่ือขจัดเอาใยส้ันและอ่ืนๆ ท่ีไมไดถูกจับยึดออกไป  และทําใหเสนใยเหยียดตรง 
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ภาพที่ 2.13  เครื่องหว ี(Combing) 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 240) 

5) การโรพวิ่ง (Roving) เปนการลดขนาดของสไลเวอรใหมีขนาดเหมาะสม
สําหรับปนดาย ซ่ึงเสนโรพวิ่งจะมีลักษณะยาวตลอด  มีเกลียวเล็กนอยเพ่ือใหเสนใย  จับยึดกัน  และมี
ความแข็งแรงดังภาพท่ี 2.14 ซ่ึงแสดงเครื่องโรพวิ่ง  สไลเวอรแตละเสนจะถูกปอนเขาทางหลังเครื่อง 
แลวผานระบบลูกกล้ิงเพ่ือลดขนาด  และพันมวนเขาหลอดขนาดใหญ (Package)  

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.14  เครื่องโรพวิ่ง (Roving) 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 241) 
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6)  การปนดาย (Spinning) เปนขั้นตอนสุดทายของการทําเปนเสนดาย           
ดังภาพท่ี 2.15 แสดงเครื่องปนดายแบบวงแหวน (Ring Frame) ซ่ึงเปนแบบท่ีใชกันมากท่ีสุด                       
หลอดโรพวิ่งจะหอยอยูตอนบนของเครื่องเสนโรพวิ่งจะถูกลดขนาดเปนเสนดาย  และพันเขาหลอด  
การลดขนาดใชระบบลูกกล้ิงท่ีมีลักษณะคลายกันกับเครื่องโรพวิ่ง  แตมีขนาดเล็กกวา  อัตราการ       
ลดขนาดสามารถปรับไดตามขนาดของเบอรดายท่ีตองการ  ดายท่ีปนจะมีเกลียวเ พ่ือใหมี                   
ความแข็งแรง  ความยืดหยุนเหมาะสมกับการใชงานเครื่องปนดายเครื่องหนึ่งๆ  จะมีจํานวนแกนปน
ประมาณ 420 แกน  ขนาดกําลังการผลิตของโรงงานปนดายจะพิจารณาจากจํานวนแกนท่ีมีอยู 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.15  เครื่องปนดายแบบวงแหวน (Ring Spinning) 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 241) 

7)  การกรอดาย (Winding) เนื่องจากหลอดดายเครื่องปนดายนี้มีขนาดเล็ก  
ดังนั้นจึงตองมีการกรอใหรวมกันเปนหลอดใหญขึ้น และสะดวกกับการใชงาน  นอกจากนั้น          
การกรอดายยังเปนการขจัดส่ิงบกพรองตางๆ  ของดาย  เชน  สวนหนา  ปม  และรอยตอ  เพ่ือไมให
เกิดปญหาในการใชงาน  และทําใหคุณภาพต่ําลง  ดายท่ีมีคุณสมบัติดี  จะตองมีขนาดสมํ่าเสมอ              
โดยตลอดปราศจากปุมปนรอยตางๆ  มีความแข็งแรง  ความยืดหยุนออนนุม  เหมาะสมกับประเภท
ของการใชงานตางๆ  และยอมสีตกแตงไดด ี

2.4.4.2  การปนดายในปจจุบัน ตลอดระยะ 25 ปท่ีผานมา  นับไดวาเปนชวง
ประวัติศาสตรท่ีนาสนใจสําหรับบุคคลในวงการปนดาย  เนื่องจากระยะเวลาดังกลาวไดมีการคิดคน
ระบบการปนดายใหมๆ  ขึ้นมามากมาย  แต มีเพียงไมกี่ระบบเทานั้นท่ีประสบความสําเร็จ                          
ในเชิงอุตสาหกรรม  นอกจากนั้น  แนวความคิดในการผลิตเสนดายก็เปล่ียนไป  กลาวคือ  ในอดีต             
จะใหผลผลิตสูง  แตคุณภาพเสนดายอยูในเกณฑพอประมาณ  แตในปจจุบันจะเนนคุณภาพดายสูง  
แตผลผลิตพอประมาณ  ขณะเดียวกันการพัฒนาทางดานเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพดายและผืนผา           
ท่ีใชเทคนิคสูงขึ้นก็เปนองคประกอบหนึ่งท่ีชวยผลักดันใหเกิดการผลิตท่ีตองคํานึงถึงคุณภาพยิ่งขึ้น 
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ระบบการปนดายแบบใหมท่ีถูกคิดคนขึ้น  สรุปได 6 วิธี  แตละระบบตางก็มีขอดี             
เฉพาะอยาง  ซ่ึงทุกระบบท่ีกลาวถึงจะประสบความสําเร็จในเชิงอุตสาหกรรมไดนั้น  สวนใหญ                  
จะถูกกําหนดโดยคุณภาพเสนดายและผาท่ีผลิต  นอกจากนั้นยังไดมีการพัฒนาเครื่องจักรอ่ืนๆ ใน
ขั้นตอนการปนดาย  เชน เครื่องผสมใย  เครื่องสางใย  และเครื่องหวีใย  เปนตน ซ่ึงเครื่องเหลานี้ก็มีผล
ตอคุณภาพเสนดายท่ีผลิตเชนกัน อยางไรก็ตามในท่ีนี้จะมุงเนนเฉพาะเครื่องปนดายเทานั้นเนื่องจาก
เครื่องปนดายเปนขั้นตอนท่ีมีการพัฒนามากท่ีสุดเม่ือเทียบกับขั้นตอนอ่ืนๆ 

กระบวนการปนดายท่ีเปนไปไดและนิยมใชในปจจุบัน 
 1.  การปนดายแบบวงแหวน (Ring Spinning) คือ การปนดายโดยลดขนาดของการ

ดึงลดขนาด (Roving) ใหเล็กลงเหลือขนาดท่ีตองการดวยระบบดราฟท (Draft) ของลูกกล้ิง (Roller)   
1 ชุด แลวผานหลอดดาย (thread guide) ไปยังหวง (Traveler) ซ่ึงเคล่ือนท่ีอยูบนวงแหวน (Ring) แลว
จึงไปพันบนแกนมวนสาย (Spool) ซ่ึงสวมอยูบนกระสวย (Spindle) เกลียวในเสนดาย    จะเกิดขึ้นได
เนื่องจากความตางกันระหวางความเร็วของหวงกระสวย (Traveler Spindle) เครื่องจักรท่ีใชในการปน
ดายวิธีนี้  เรียกวา (Ring Spinning Frame) ดังแสดงในภาพท่ี 2.16 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.16  แสดงการปนดายแบบวงแหวน (Ring Spinning) 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 250) 

การปนดายโดยใช (Ring Spinning Frame) นี้ยังคงใชกันอยูอยางแพรหลายใน
ปจจุบัน  เพราะสามารถผลิตดายขนาดตางๆ  ไดอยางกวางขวาง  ตั้งแตขนาดเล็กมากจนถึงขนาดใหญ  
คือ ตั้งแตขนาดเล็กมากจนถึงขนาดใหญ  คือ  ตั้งแต 5 เท็กซถึง 600 เท็กซ แตเนื่องจากดายท่ีปนเสร็จ
แลวไปพันอยูบนกระสวย (Spindle) ซ่ึงหมุนตามกระสวย (Spindle) มีน้ําหนักมากจึงไมสามารถเพ่ิม
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กําลังผลิต  โดยการเพ่ิมกําลังผลิต  โดยการเพ่ิมความเร็วของกระสวย (Spindle) ใหสูงขึ้นมากได 
(ความเร็วปกติ 12,000 rpm.) เนื่องจากเหต ุ3 ประการคือ 

ก.  จะตองใชพลังงานจํานวนมากในการหมุนกลุมดาย (Yarn package) 
ข.  ขนาดกลุมดายถูกจํากัดดวยเหตุผลอ่ืนๆ  เชน  กระโปรงพอง (Ballooning effect)            

และความตึงของดาย (Yarn effect) 
ค. ขอจํากัดทางดานช้ินสวนของเครื่องจักรเกี่ยวกับแรง (Force) ท่ีเกิดขึ้นและ

พลังงานท่ีใช  
2.  การปนดายแบบปลายเปด (Break or Open - end Spinning) ในปจจุบันดูเหมือน 

วาจะมีเพียงไมกี่ระบบเทานั้นท่ีประสบความสําเร็จ  สําหรับการปนดายใยส้ัน (Short staple - fibers)              
ในเชิงอุตสาหกรรม  ท่ีเขามาแบงสวนลดตลาด คือการปนดายปลายเปด (Open-End) ในระบบลูกถวย 
(Rotor Spinning) และระบบการปนดายดวยความฝด (Friction Spinning)  

 2.1  การปนดายแบบลูกถวย (Rotor Spinning) การปนดายแบบนี้แทนท่ีใยจะผาน
ระบบ Drafting Twisting และ Winding เหมือนแบบ  Ring Spinning ใยจาก Sliver จะถูกผาน Break 
ซ่ึงจะทําใหใยแยกตัวออกจากกันดวยการ Draft ท่ีสูงมากจนเกือบจะเปนอิสระจากกัน แลวจึงตอไป         
ยังลูกถวย ท่ีหมุนดวยความเร็วสูงมาก  ภาพท่ี 2.17 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.17  แสดงการปนดายแบบปลายเปด (Rotor Spinning) 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 251) 

ใยจะไปเรียงตัวกันท่ี Collecting Surface ของลูกถวย  และเกี่ยวกับปลายของดาย 
และทําใหเกิดเกลียว  ขณะถูกถึงออกจากลูกถวยไป Winding device  

การท่ีใยแยกตัวเปนอิสระตอกันกอนถูกสงเขาไปในลูกถวย  จึงทําใหการปนดายดวย
วิธีนี้มีช่ือเรียกอีกช่ือหนึ่งวา  การปนดายแบบปลายเปด (Open-End Spinning) กลาววาในแบบ Ring 
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Spinning เราจึงสามารถเดินเครื่องดวยความเร็วไดสูงถึง 100,000 รอบตอนาที  และเนื่องจากการ                 
ทําหลอดดาย (Package) เปนอิสระจากการปนจึงสามารถทําหลอดดายขนาดใหญขึ้นไดตามตอง              
การนอกจากนั้นยังทําใหลดขั้นตอนการโรพวิ่งและการกรอดายลงไดอีกดวย 

2.2  การปนดายดวยความฝด (Friction Spinning) ระบบการปนดายท่ีคิดคนโดย            
Dr. Ernst Fehrer เครื่องจักรนุนแรกท่ีแนะนําสูอุตสาหกรรมมีช่ือวา DREF II Process หลักการปน 
เปนเสนดายจะเกิดขึ้นท่ีจุดสัมผัสของลูกกล้ิง 2  ตัวท่ีมีรูโดยรอบ และหมุนในทิศทางเดียวกัน เสนใย
ในสไลเวอรท่ีปอนเขาจะถูกแยกออกสงตอไปยังลูกกล้ิง  และถูกกดดวยลมใหติดกับลูกกล้ิงท้ังสอง  
เสนใยจะหมุนไปตามลูกกล้ิง เนื่องจากความเสียดทานท่ีผิวสัมผัส ทําใหปนรวมตัวเปนเสนดาย                
เปนการปนดาย   แบบปลายเปดเชนกัน เพราะปลายเสนดายจะเปดอยู แตตางจากระบบปนดาย
ปลายเปดท่ัวไปมีการปนเปนเสนดายไมใช Rotor แตใช Friction Rollers แทน  

ระบบนี้ดายจะถูกปนดวยความเร็วสูง  ขณะท่ีลูกกล้ิงซ่ึงขนาดใหญกวา 100 - 200 
เทา  จะหมุนชากวา เปนระบบการปนดายแบบอุดมคติอยางแทจริง  เพราะมีเพียงมวลของเสนดาย
เทานั้น  ท่ีถูกหมุนดวยความเร็วสูง  เปรียบเทียบการปนดายระบบอ่ืนๆ  ท่ีตองหมุน Rotor หรือแกน
หลอดดายท่ีมีน้ําหนักมากดวยความเร็วสูง  สามารถปนไดผลผลิตสูง 200 - 400 เมตรตอนาที  ใชได
กับการปนดายขนาดใหญ (Coarse Count) ดายท่ีปนจะมีลักษณะระหวางดายท่ีปนแบบ Ring  กันแบบ 
O.E. Rotor ผิวดายจะหยาบกวา  เกลียวดายจะขึ้นกับองคประกอบหลายอยาง  เพราะมีการเล่ือนไถล
ของใยขณะปนเกลียวมีผลตอคุณสมบัติดายเปนอยางมาก ท้ังดานความเหนียว  และความมีเนื้อมาก 
(Fakeness) ของดายจากการศึกษาโครงสรางของดายใยจะพันกันไมเรียงตัวขนานเกลียวสวนในจะ
มากกวารอบนอกความเหนียวจะต่ํากวาดายปลายเปด 
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การปนดายระบบนี้มีแนวโนมท่ีจะไดรับการยอมรับอยางแพรหลายตอไปในอนาคต             
เม่ือมีการพัฒนาใหดยีิ่งขึ้น  ดังแสดงในภาพท่ี 2.18 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.18  แสดงการปนดายดวยความฝด (Friction Spinning) 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 252) 

3.  การปนดายแบบ (Fascinated) ในระยะแรกระบบการปนดาย(Air-jet Spinning) 
ไดถูกกลาววาเปนหนึ่งในระบบของการปนดายแบบปลายเปด (Open-End)  แตจากการวิจัยไดยืนยัน
วามันไมใชระบบดังกลาว เหตุผลเพราะการกอรูปของเสนใยขณะปนเปนไปอยางตอเนื่อง และ
เสนดายท่ีปนออกมามีลักษณะเฉพาะตัวของมันเอง  กลาวคือใยท่ีอยูแกนกลาง (Core Fibers) จะไมมี
เกลียว แตจะถูกพันหุมดวยเสนใยท่ีอยูรอบอก (Wrapper Fibers) ดังนั้นจึงมีช่ือเรียกเฉพาะเสนดาย
แบบนี้วา “Fascuated Yarn”  

ความคิดในการปนดายแบบใชลมปนเกลียวเกิดขึ้นในป ค.ศ. 1961 โดยบริษัท              
Du Pont เครื่องปนดายท่ีผลิตในครั้งแรกโดยบริษัทดังกลาวนั้นจะใชกับการปนดวยใยส้ันอยางยาว 
(Long Staple Fibers) ตอมาใน  ป ค.ศ. 1970  บริษัท Toray  และ Murata ประเทศญี่ปุนไดพัฒนา           
การปนดายระบบนี้ใหเหมาะสมกับการปนดายใยส้ัน (Short Staple Fibers) โดยใชหลักการพ้ืนฐาน
ยังคงเหมือนกับ Du Pont แตแนวการพัฒนาตางกันคือ Toray เนนการควบคุมเสนใยกอนท่ีจะถูก          
ปนเกลียว โดยใชอุปกรณสายพานควบคุม  เสนใยสวนริมของสไลเวอร แตใชหัวฉีดลม (Twisting 
Nozzle) ตัวเดียวสวน Murata มีหลักการควบคุมเสนใย  โดยใชหัวฉีด 2 ตัว โดยหัวฉีดลมตัวแรกจะทํา
หนาท่ีควบคุมเสนใย  และตัวท่ีสองทําหนาท่ีปนเกลียวโดยหมุนในทิศทางกลับกัน 
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หลักการปนดายดวยลมจะประกอบดวย หัวฉีดลม (Twisting Nozzle) ท่ีมีแรงขับดัน
สูง 2 ตัว  หมุนกลับทางกัน  สไลเวอรท่ีผานการรีดลดขนาดแลว จะถูกปนเกลียวดวยหัวฉีดลม 2 ตัว           
ท่ีอยูระหวางลูกกล้ิงรีดขนาด  และลูกกล้ิงปลอยตัวหนา (Delivery Roller) คุณสมบัติของหัวลมฉีด       
ตัว  ท่ี 2 หมุนใหเกลียว Z ตัวท่ี 1 จะหมุนเกลียว S ทําใหเสนซ่ึงอยูรอบนอกจะพันรอบเสนดายเปน
เกลียว สวนใยท่ีอยูแกนกลาง (Core Fibers) เม่ือ Spinning ระบบการปนดายแบบนี้  จะมีความผันแปร
ขึ้นกับความตานทานตอการบิด (Torsional Resistance) ของใยแตละชนิด  ตอแรงลมท่ีแตกตางกัน 
โครงสรางเสนดายจึงมีหลายรูปแบบ  คุณสมบัติของดายนี้จะมีความเรียบ  ขนนอย  เสนกลม และเล็ก
กวาดายท่ีปนดวยเครื่องแบบวงแหวน หรือแบบปลายเปด มีความตานทานตอการหักงอสูงและ
กระดาง เนื่องจากการท่ีเสนใยรวมกนัเปนมัดในแกนกลาง  ระบบนี้สามารถปนไดเฉพาะโพลิเอสเตอร 
100 เปอรเซ็นต  หรือใยผสมฝายกับโพลิเอสเตอร  ดังแสดงในภาพท่ี 2.19   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.19  แสดงการปนดายดวยลม (Air-jet Spinning) 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 254) 

2.4.4.3  การปนดายแบบอ่ืนๆ (Others Spinning) การปนดายแบบอ่ืนๆ นอกจาก
กลาวมาขางตนแลว  สวนมากจะใชกับ Worsted Yarn ซ่ึงทําจากขนสัตว  เสนใยประดิษฐหรือเปน 
การผสมกันระหวางขนสัตวกับใยประดิษฐ  และในระบบการปนดายแบบนี้จะไมคอยประสบ
ผลสําเร็จในเชิงอุตสาหกรรมปนดายใยส้ัน (Short  Staple Fibers) เปนเรื่องคอนขางแปลกท่ีจะกลาวถึง
ระบบการปนดายท่ีไมประสบความสําเร็จในเชิงอุตสาหกรรม อยางไรก็ตามจุดนี้นับเปนองคประกอบ
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สําคัญท่ีจะใหเขาใจถึงเหตุผลวาระบบการปนดายท่ีไมประสบความสําเร็จนั้นเกิดจากสาเหตุอะไร  ซ่ึง
จะไดนําขอมูลเหลานี้ไปพัฒนาระบบการปนดายใหมๆ  ท่ีจะถูกคิดคนขึ้นในอนาคต 

1)  การปนดายแบบเกลียวสลับ (Self Twist Spinning) ศึกษาคนควาตั้งแต
เม่ือพ.ศ.2504 โดยสถาบันAustralian Commonwealth Scientific and Industrial Research 
Organization (A.C.S.I.O.) หลักการปนดายระบบนี้ คือกลุมดายจะผานการดราฟทใหไดขนาดเบอร
ตามท่ีตองการ  จากนั้นผานการตีเกลียว S และ Z สลับกับดายลูกกล้ิง  ซ่ึงจะทําใหใยท้ังสองรัดตัวกัน  
เปนผลใหดายมีเกลียวสลับทิศทางกันเปนชวงๆ  ตรงรอยตอระหวางเกลียว S และ Z จะมีเกลียว              
เปนศูนยระบบการปนดายแบบ นี้ใหผลผลิตสูงประมาณ 200 เมตร/นาที  แตมีขอจํากัดเฉพาะ               
การผลิตดายใยส้ันขนาดยาว (Long Staple Fiber) เชน  ดายอคริลิคในประเทศอังกฤษกวา                      
90 เปอรเซ็นต  ของเสนดายปนโดยระบบนี้  อยางไรก็ตาม  การปนดายใยส้ันยังไมสามารถผลิตไดดวย
ระบบดังกลาว  ท้ังนี้เนื่องจากชวงตอระหวางเกลียวสลับทิศทางกัน  มีความยาวมากกวาความยาว            
เสนใย  เชน  ฝาย  ระบบนี้จึงยังไมประสบความสําเร็จในเชิงอุตสาหกรรมสําหรับเสนใยส้ัน  ดังแสดง
ในภาพท่ี 2.20 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.20  แสดงการปนดายแบบเกลียวสลับ (Self Twist Spinning) 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 256) 

2)  การปนดายแบบไรเกลียว (Twist less Spinning) ใยส้ันทําใหตอเปน
เสนดายยาวได   โดยการยึดตัวของใยเองอยางหนึ่ง  แลวทําใหยึดติด  กันไดแนนยิ่งขึ้นโดยตีเกลียว  
จํานวนเกลียวยิ่งสูง  ดายจะยิ่งเหนียวมากขึ้น  เพราะใยพันกันแนบสนิทขึ้น  ดายแบบนี้ทอไดผา              
เนื้อแนน  เรียบ  และคงทน  การคนควาวิธีผลิตดายชนิดใหมยังคงดําเนินตอไป  แตอยางไรก็ตาม               
ยังไมปรากฏมีกรรมวิธี  หรือเทคนิคการผลิตท่ีนาสนใจ  เนื่องจากสาเหตุใหญสองประการ                     
คือการเลือกใชสารเคลือบท่ีเหมาะสมกับการผลิต  และการอบแหงเสนดายท่ีวิ่งดวยความเร็วสูง
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ประมาณ 400 เมตรตอนาที  ถาหากสามารถขจัดปญหาความยุงยากดังกลาวได  การปนดายแบบไร
เกลียว (Twist less Spinning) นี้นาจะเปนระบบท่ีใหผลผลิตและคุณภาพเสนดายสูง  การปนดายไร
เกลียวจัดเปนกระบวนการวิธีหนึ่งใชผลิตดายทอผาไดดี  และในบางกรณีดีกวาดายท่ีมีเกลียว                   
ตามหลักการดายไมมีเกลียวเสนใยจะยึดกันอยูไดดวยสารเหนียวติด (adhesive)  

กระบวนการปนดายไรเกลียวนี้มิใชของใหมทีเดียว Fiber bind Laboratories Inc.           
ในสหรัฐอเมริกา ไดจดทะเบียนสงวนลิขสิทธ์ิการผลิตไวตั้งแต พ.ศ.2494 เรียกวา เทค-จา(Tek-
Japrocess) ภาพท่ี 2.21 โดยใหสายเสนใย (roving) ผานกระบวนการปนดายปกติ  เม่ือผานออกจาก
ลูกกล้ิงลูกสุดทายแลวผานไปยังลูกกล้ิงสําหรับอัดสารเหนียวชวยยึดติด  ผานไปตามลูกกล้ิงท่ีส่ันได
ทําหนาท่ีคลึงเสนใยใหรวมตัวเปนเสนดายกลม  แลวผานไปเขาเครื่องอบแหง  และมวนเขากลุมการ
ปนดายแบบเทค-จานี้ชามาก  ผลผลิตประมาณ 3/5 ของการปนตามธรรมดาเทานั้น  ทําใหไม          
เปนท่ีนิยมของโรงงานอุตสาหกรรม  และคงใชดายใยยาวไมมีเกลียวตอไป  หลังจากคนควาตอมา            
อีกหลายป  จึงประสบความผลสําเร็จ  ใชแปงเปนสารชวยยึดใหเสนใยติดกัน 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.21  Tek-Ja Process 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 256) 

กระบวนการผลิตพอสรุปไดพิจารณาประกอบจากภาพ  ในขั้นแรกนํากลุมสายใย
ฝาย (roving) ไปตมดวยโซดาไฟ  เพ่ือเอาขี้ผ้ึง  ไขมัน  และส่ิงสกปรกอ่ืนๆ  ออกเสียกอน  หรือนัยหนึ่ง
เปนการทําความสะอาดเพ่ือใหใยฝายดูดแปงไดดียิ่งขึ้น  นําไปทําตามขั้นตอนตอโดยไมตองทําให       
แหงกลุมสายใยจากหลอดโรพวิ่งผานไปยังลูกกล้ิงคูแรกของหนวยจัดขนาด (drafting) และคู ท่ี             
สองท่ี P1 และ P2 ในภาพท่ี 2.22 ระยะนี้บีบน้ําท่ีมีอยูมากเกินไปออกใหแหง  เม่ือผานออกจากลูกกล้ิง
คูท่ี 2 กลุมสายใยฝายจะแบนเหมือนริบบ้ินผานไปเขาเครื่อง false-twist ท่ี T ในภาพเพ่ือคลายเกลียว
ออกแลว  ผานไปตามลูกกล้ิงท่ี G มวนเขาเปนกลุม P 
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ภาพที่ 2.22 Twist less Spinning 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 257) 

จะสังเกตเห็นวา  ยังมีลูกกล้ิงอีกอันหนึ่งท่ี F ซ่ึงเปนลูกกล้ิงใบสําหรับทาน้ําแปง           
ใหเขาไปในกลุมสายใย  ฉะนั้นเม่ือผานออกจาก P2 กลุมสายใยจะมีแปงจํานวนมาก  พอท่ีจะทําให
เสนใยยึดกันแนนได 

น้ําแปงนี้เปนแปงดิบ  ฉะนั้นเม็ดแปงจะกระจายตัวอยูในน้ํา  ใชปมชวยทําใหแปง
หมุนเวียนไมตกตะกอน นํามวนเสนดายนี้ไปอบไอน้ํานาน 1 ช่ัวโมงท่ี 100 องศาเซลเซียส  เม็ดแปง 
จะละลายเปนแผนบางๆ  เคลือบเสนใยยึดใหเกาะติดกัน 

กระบวนการผลิตดายไรเกลียวตามภาพท่ี 2.23 นําออกแสดงตอสาธารณท่ีงาน           
แสดงเครื่องจักรส่ิงทอ  พ.ศ. 2516 เรียกวากระบวนการ Bobtex ICS แตกตางกับกระบวนการผลิต         
ท่ีกลาวมาแลว  เพียงวาดายชนิดนี้จะมีแกนอยูภายใน  ซ่ึงเปนใยยาว  สารประกอบโพลิเมอร 
(polymea) เปนตัวชวยใยส้ันใหติดกับใยยาวท่ีคอนขางใน ตองผานอุปกรณใหความรอนให
สารประกอบโพลิเมอรหลอมเหลว  ความเร็วในการผลิตระบบ Bobtex อยูระหวาง 610 เมตรตอนาที
สําหรับดายเบอร 20s และ 457 เมตรตอนาทีสําหรับดายเบอร 2s 
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ภาพที่ 2.23  Bobtex ICS Process 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 258) 

สมบัติและลักษณะเฉพาะ ดายท่ีผลิตโดยวิธีนี้จะมีลักษณะตามขวางแบนเหมือน
ริบบ้ินโคงงอบิดไปมาไดมาก  และดีกวาเสนดายกลม  การสาวดายออกจากกลุม (Package) สาวจาก
ภายในออกมา  มิฉะนั้นแปงท่ีอบไอน้ําไวอาจยึดเสนดายใหเกาะติดกันสาวออกไดยากใชเปนดายยืน  
และดายพุงได  ถาใชเปนดายพุง  ปริมาณแปงท่ีใชเปนดายยืนนั้น  ตองเพ่ิมความระมัดระวังมากขึ้น           
ใหมีดายเหนียวเพียงพอท่ีจะตานทานแรงดึงและแรงกระทบของฟนหวีได 

เม่ือนําไปทอเปนผา  ลักษณะท่ีเห็นไดชัดเจนแตกตางจากดายเขาเกลียวธรรมดาก็          
คือ  ผิวสัมผัสของผาราบเรียบและเปนมันมากกวากัน  เนื้อออนนุมนาใช เม่ือดูดวยกลองจุลทรรศน          
จะเห็นดายไรเกลียว มีใยเรียงตัวกันเปนเสนขนาน  ความเหนียวของผาท่ีผลิตจากดายไรเกลียวขึ้นอยู
กับขนาดของเสนดาย  และโครงสรางของผา  ถาทอเนื้อแนนดายไรเกลียวสอดสลับไปมาบอยครั้ง         
ขึ้นเทาไร  ความเหนียวก็เพ่ิมขึ้นตามลําดับ  ในบางกรณีดีกวาดายมีเกลียว 

ผาทอดวยดายไมมีเกลียว  แมวาซักไปแลวหลายครั้งความเหนียวของผาจะไม          
ลดลงตรงกันขามกับดายมีเกลียว  เม่ือซักไปในจํานวนครั้งเทากัน ความเหนียวลดลงมากกวาปญหา
สําคัญขณะนี้มีอยูวา  เวลาทอผาดวยดายไรเกลียวนั้นตองทอแนนมาก  เพราะใชการอัดแนน               
ของดายเปนการชวยใหใยไมกระจายตัวออก  และตองใชดายขนาดเล็ก แตมีผลดีอยางอ่ืนตามมา  
แมวาการใชดายขนาดเล็ก  ทําใหตนทุนการผลิตสูงขึ้น  เพราะตองใชเสนดายมากขึ้นแตปริมาณ                                
ใยฝายท่ีใชจะนอยลง  ถาเปนผาปู  ท่ีนอน  ผูใชจะประหยัดคาซักฟอกไดมากขึ้น 
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เม่ือนําเทคนิคการปนดายไรเกลียวนี้ไปใชลินิน  ปรากฏวาไดผลดีเชนเดียวกัน          
ตอไปภายหนา  ตนทุนการผลิตลินินคงต่ํา  เพราะใยลินินทนทานกวาฝายมาก  สวนท่ีผลิตมาก             
ใยฝายหรือฝายผสมใยสังเคราะห ก็ไดนําเขาใชในอุตสาหกรรมมากแลว  ท้ังทําเปนผาปูท่ีนอน                  
และผาตัดเส้ือ 

จากการพิจารณาขอมูลระบบการปนดายท่ีไมประสบความสําเร็จในเชิงอุตสาหกรรม
ท่ีกลาวมาขางตน  พอสรุปไดดังนี ้

1.  ระบบปนดายแบบใหมๆ จะถูกกําหนดโดยประเภทของเสนใยท่ีจะสามารถปน
ใหเปนเสนดายได 

2.  เปนการยากท่ีจะทําการผลิตเครื่องปนใหสามารถใชกับงานอุตสาหกรรมไดอยาง
มีประสิทธิภาพถึงแมวาแนวทางความคิดของระบบการปนดายนั้นๆ  จะดีมาก 

3.  เครื่องปนดายระบบใหมจะตองผลิตเสนดายท่ีมีคุณสมบัติท้ังทางดานความ
เหมาะสมในการสวมใส  เชน  ผิวสัมผัสนุม  ความพองฟูดี  และคุณสมบัติอีกประการหนึ่งคือ             
ความคงทนตอการใชงาน (อัจฉราพร  ไศละสูต, 2539: 237-259) 

 
2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

จากงานวิจัยลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเล  เปนการพัฒนาเสนใยชนิดใหม           
ในอุตสาหกรรม  เพราะฉะนั้นการศึกษาลักษณะและสมบัติเสนใยมีความสําคัญอยางยิ่งแกผูบริโภค      
ทุกคน  และผูผลิตท่ีจะเลือกเสนใยท่ีเหมาะสมกับประโยชนในการใชสอย  การทบทวนวรรณกรรม            
ในงานวิจัยฉบับนี้ไดตรวจเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวของในดานตางๆ ตอไปนี้ 

1.  ลักษณะและสมบัติของสมบัติเสนใยจากกระบวนการผลิต  ปฏิญญ  อ่ิมกระจาง  และ
คณะผูจัดทํา (2546: บทคัดยอ) ทําการศึกษาของสมบัติของเสนใยจากกากปาลมน้ํามัน สามารถแบง
การแยกเสนใยได 3 วิธีคือ  1. การหมักท่ีเวลาตางกัน 2. การแชในน้ํารอน  ท่ีเวลาตางกัน 3. การตมดวย
สารละลายโซดาไฟท่ีความเขมขนตางกันและเวลาตางกนั  จากการทดลองพบวาวิธีท่ีสามารถแยกเสน
ใยไดดีท่ีสุด คือการตมดวยสารละลายโซดาไฟ  เพราะวาสามารถท่ีจะกําจัด  ส่ิงสกปรกออกจาก              
เสนใยไดดีกวาการแยกเสนใยชนิดอ่ืนๆ จึงทําใหมีสมบัติของเสนใยดีขึ้น  เชน การดูดซึมความช้ืนและ
การติดสี  แตก็มีคุณสมบัติของเสนใยลดลงเม่ือแยกเสนใยดวยการตมดวยโซดาไฟ  คือ  ความแข็งแรง  
ความยาวของเสนใย เสนใยจากกากปาลมน้ํามันจะมีความหยาบมากภาคตัดขวางของเสนใยจะมี
ลักษณะท่ีคลายกับเสนใยฝาย  ภาคตัดตามยาวของเสนใยจะมีการบิดตัวคลายกับริบบ้ิน  และ อรรถพล  

สุวรรณมัย  และสมบูรณ  ทรัพยประเสริฐ (2546: บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาสมบัติของ เสนใยจาก
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เปลือกตนตะขบไทย  และตะขบควายใชวิธีการแยกเสนใย 3 กรรมวิธี คือ 1. การขูดสด 2. การตมใน
อุณหภูมิน้ําเดือดท่ีเวลาแตกตางกัน 3. การตมดวยสารละลายโซดาไฟท่ีความเข็มขนและเวลาแตกตาง
กัน  และพบวา  การแยกเสนใยจากเปลือกตนตะขบไทยใชวิธีการแยกวิธีท่ี 1 ใหผลดีท่ีสุด  สวนตะขบ
ควายใชวิธีการแยกวิธีท่ี 3 ใหผลดีท่ีสุดจากการทดลองพบวาเสนใยจากเปลือกตนตะขบไทยมีความ
แข็งแรงเฉล่ีย 3.00 g/den  มีความยาวเฉล่ีย 93.43 มิลลิเมตร  มีความละเอียดมากกวา 8 และมีลักษณะ
ภาพตัดขวางเปนวงรีจนถึงลักษณะรูปหลายเหล่ียม  สวนลักษณะภาพตามยาวมีลักษณะเปน
ทรงกระบอก  และมีเสนตรงสีดําอยูภายในเสน  ในกรณีของเสนใยจากเปลือกตนตะขบควายมีความ
แข็งแรง  เฉล่ีย 2.57 g/den มีความยาวเฉล่ีย 84.96 มิลลิเมตร  มีความละเอียดมากกวา 8 และมีลักษณะ
ภาพตัดขวางเปนวงรีไปจนถึงลักษณะรูปหลายเหล่ียม  สวนลักษณะภาพยาวมีลักษณะเปน
ทรงกระบอกและมีเสนตรงสีดําอยูภายในเสน นอกจากนี้  วิวัฒน  หาญวงศจิรวัฒน (2540: บทคัดยอ) 
ไดทําการศึกษาคุณสมบัติเสนใยของไมปอสา อายุ 3, 4 และ 5 ป โดยทําการศึกษาคุณสมบัติดังตอไปนี้ 
ความยาวของเสนใย,  ความกวางของเสนใย ความหนาของผนังเซลล,  ความกวางของชองเซลล 
flexibility, Runkel's ratio และ Slenderness ratio ในสวนของเปลือกและเนื้อไม และศึกษาคาความ
หนาแนนของเนื้อไม พบวาคาคุณสมบัติเสนใยของไมปอสา  ในสวนเนื้อไมทุกคุณสมบัติไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติสําหรับไมปอสาอายุ  3, 4  และ 5 ป คาคุณสมบัติของเสนใย ไมปอ
สาในสวนของเปลือกมีเฉพาะคาความยาวของเสนใย  และคา slenderness ratio มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยท่ีอายุ 3 ป และ 4 ป  ไมแตกตางกัน สวนอายุ 5 ป  มีความแตกตางจากอายุ 3 
และ 4 ป  สวนคุณสมบัติของเสนใยอ่ืนๆ  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติสวนคาความ
หนาแนนของเนื้อไมปอสาอยูระดับปานกลาง  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวาง
อายุ 3, 4 และ 5 ป  ซ่ึงสถิตย  ชนไฮ  และ  คณะผูจัดทํา (2544: บทคัดยอ) ทําการศึกษาคุณสมบัติของ
เสนใยธรรมรักษาจากใบธรรมรักษา  นี้สามารถแบงแยกกรรมวิธีการแยกเสนใยได 3 กรรมวิธี  คือ 1. 
การขูดสด 2. การตมในน้ําเดือดท่ีเวลาแตกตางกัน  3. การหมักดวยสารละลายโซดาไฟ (NaOH) ท่ี
ความเขมขนแตกตางกัน เพ่ือตองการหาวาวิธีใดสามารถแยกเสนใยธรรมรักษาออกจากใบธรรมรักษา
ไดดีท่ีสุด  จากการทดลองพบวา  วิธีท่ีสามารถแยกเสนใยธรรมรักษาออกจากใบธรรมรักษาไดดีท่ีสุดมี
อยูสองวิธีคือ 1. วิธีการขูดสด 2. วิธีการตมในน้ําเดือด ท่ีเวลา 90 นาที  โดยวิธีการขูดสดจะไดจํานวน
เสนใย 14.5 กรัม ตอใบสด 1 กิโลกรัม  โดยใชเวลาขูด 1ช่ัวโมง สมบัติของเสนใยท่ีได  มีความนุมและ
ละเอียด สวนวิธีการตมท่ีในน้ําเดือด  ท่ีเวลา 90 นาที ไดจํานวนเสนใยมากท่ีสุด  คือ 25.5 กรัม ตอใบ
สด 1 กิโลกรัม โดยใชเวลาขูด 1 ช่ัวโมง  ลักษณะภาคตัดขวางเหมือนเสนใยลินิน  และภาพตัดยาวเปน
ทรงกระบอกมีเสนตรงสีดําอยูภายในเสนใย  ความแข็งแรงของเสนใยท่ีไดจากการหมักดวยโซดาไฟ
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ความเขมขน 6 เปอรเซ็นต เวลา 1 ช่ัวโมง มีความแข็งแรงเทากับ 11.7 ปอนด  ความยาวเสนใยท่ีไดจาก
การขูดสดมีความยาว 113 มิลลิเมตร  ความละเอียดของเสนใยท่ีไดมีลักษณะหยาบมาก  และศรีสุดา  
พิทยรักษ  และคณะผูจัดทํา (2536: บทคัดยอ) ทําการศึกษาแหลงแชฟอก คุณสมบัติทางเคมี  ชีววิทยา  
และกายภาพของแหลงแช  และน้ําแชฟอก เปรียบเทียบและคัดเลือกแหลงน้ําท่ีมีประสิทธิภาพในการ
แชฟอก  บอแชฟอกแบงออกไดเปน 4 กลุม  คือ บอแชในนาริมถนน  บอชุด  และแหลงน้ําสาธารณะ
บอในนา  เปนการแบง  พ้ืนท่ีในนาบางสวนท่ีอยูในท่ีลุมเพ่ือแชปอ  โดยมีความกวางเทากับความสูง
ของปอ  และยาว ไปตามความยาวของคันนา  สวนท่ีเหลือใชดํานาตามปกติ  ความลึกของน้ําท่ีใชแช
ปอในนา  ประมาณ 10-70 เซนติเมตร  เนื่องจากเปนบอขนาดเล็กน้ําตื้นจึงทําใหน้ําแชปอมี pH ต่ํากวา
ปอ  แบบอ่ืน  คือ  เฉล่ีย 5.8 บอริมถนนเปนบอท่ีเกิดขึ้นจากการทําถนน  น้ําเริ่มขังเม่ือมีฝนตก  ขนาด
บอจึงขึ้นอยูกับปริมาณ  ฝนตก  บอกวางประมาณ 5-10 เมตร  ความยาว 10-1,000 เมตร  ความลึก
ประมาณ 30-50 ซม. pH  น้ําประมาณ 5.9 บอขุดเองเปนบอในไรนากสิกร  ซ่ึงขุดไว  เพ่ือเก็บน้ําไวใช
ในหนาแลง มีขนาด 145-2,000 ตารางเมตร ระดับน้ําลึก 70-250 เมตร  pH น้ําแชปอประมาณ 6.1 บอ
แชตามแหลงสาธารณะ  เชน  ริมเขื่อน  อางเก็บน้ํา หรือแมน้ํา  โดยใชบริเวณฝงเปนท่ีแช ซ่ึงน้ําลึก
ประมาณ 50-200 เซนติเมตร  มี pH น้ําแชปอประมาณ 6.5 กสิกรโดยมากใชแหลงแชฟอกริมถนนแช
ปอ คุณสมบัติทางเคมีท่ีเปล่ียนแปลงชัดเจน  จากการใชน้ําแชปอ คือ pH น้ําจะลดลงจุลินทรียท่ีตรวจ
พบใน น้ําแชปอสวนมากเปนแบคทีเรีย  พบความหนาแนนในบอในนามากกวาบอชนิดอ่ืน  คือมี
ประมาณมากกวา 10 โคโลนี ในน้ํา 1 มิลลิลิตร  มีประมาณ 10 - 10 โคโลนี  และในบอขุดเอง  และบอ
สาธารณะพบนอยกวา 10 โคโลนี  ปริมาณจุลินทรียในน้ําแชปอ  และน้ําในบอใกล  เคียงท่ีไมไดแช
ปอมีจุลินทรียปริมาณ ใกลเคียงกัน  ในบอในนาขณะท่ีในแหลงอ่ืนๆ  น้ําแชปอมีปริมาณจุลินทรีย
มากกวาน้ําไมได  แชปอ  ประสิทธิภาพของน้ําแชฟอกปอ  จากแหลงตางๆ  ตอการแชฟอกปอไม
แตกตางจากการใชน้ําธรรมดา  แชอยางเดนชัด สามารถคัดน้ําแชปอไดจํานวนหนึ่ง ซ่ึงสามารถ แชปอ
ไดเร็วกวาแหลงอ่ืน  รวมถึงพงศพันธุ  จึงอยูสุข  และคณะผูจัดทํา (2535:บทคัดยอ) ไดทดลองนํา
เปลือกตนปอสาจากแปลงศึกษาพันธุปอสาเบ้ืองตน จํานวน 26 ตัวอยางมาศึกษาคุณของเปลือก  
ปริมาณสี  และขนาดของเสนใย  หลังการตมดวยโซเดียมไฮตรอกโซด  และฟอกสีดวยแคลเซียมโฮ
โปคลอไรท  จากการศึกษาปรากฏวาในจํานวนตัวอยางท้ังหมด สามารถจัดใหเปนช้ันคุณภาพ A 9 
ตัวอยาง  ช้ันคุณภาพ B 1 ตัวอยาง  และช้ันคุณภาพ C16 ตัวอยาง  ภายหลังจากการตมดวย 10 
เปอรเซ็นต โซเดียมไฮดรอกโซดและฟอกสีดวย 1.5 เปอรเซ็นต  แคลเซียมไฮโปคลอไรดแลว  สีของ
เสนใยปอทุกช้ันคุณภาพคลายคลึงกัน  และปริมาณ  เสนใยกอนฟอก 46 เปอรเซ็นต และหลังฟอก 42 
เปอรเซ็นต ของน้ําหนักเปลือกแหง มีขนาดเสนใย 10-27 ไมครอนหรือ 18 ไมครอนโดยเฉล่ียจากสี  
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ปริมาณ  และขนาดของเสนใยท่ีวัด  ไดยังไมสามารถทําใหเห็นความแตกตางกันอยางชัดเจน  ใน
ระหวางปอสาในกลุมคุณภาพ A B และC อีกท้ัง  สาคร ชลสาคร  และคณะผูจัดทํา (2551: บทคัดยอ) 
ทําการศึกษาระยะเวลาหมักตนฝายและเปรียบเทียบปริมาณของเปลือกท่ีได  จากการหมักในระยะเวลา
ท่ีแตกตางกัน  ศึกษาสมบัติทางกายภาพของเสนใย  และการผลิตเสนดายจากเปลือกตนฝาย  โดยวาง
แผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design; CRD) ใชระยะเวลาในการหมัก 4, 5 
และ 6 สัปดาห เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ียดวยการวิเคราะห  ความแปรปรวนทางเดียว One-
way ANOVA และ LSD การผลิตเสนดายดวยเครื่องเมดเดลรีจักรา  และทดสอบสมบัติทางกายภาพ
ของเสนใย  และเสนดายตามมาตรฐานของ ASTM ผลการศึกษาการหมักเสนใยพบวา  ในระยะเวลา 4 
สัปดาห  ไดปริมาณเปลือกตนฝายมากท่ีสุด (160 กรัม)  ซ่ึงพบวาปริมาณเปลือกตนฝายท่ีไดจากการ
หมักมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของเสน
ใย พบวา ความตานทานตอแรงดึงในระยะเวลาหมักท่ีตางกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 และผลในการผลิตเสนดาย พบวาไดเสนดาย 2 ชนิด  คือ  เสนดายจากเปลือกตนฝาย 
100 เปอรเซ็นต  และเปลือกผสมฝาย 50 เปอรเซ็นต  การทดสอบหาเบอร  พบวาเสนดายจากเปลือก
ผสมฝาย 50 เปอรเซ็นต  มีขนาดใหญกวาเปลือกตนฝาย 100 เปอรเซ็นต (628 tex และ 536 tex 
ตามลําดับ) การทดสอบการหาเกลียว  พบวาท้ังเสนดายจากเปลือกผสมฝาย 50 เปอรเซ็นต  และ
เสนดายจากเปลือกตนฝาย 100 เปอรเซ็นต มีจํานวน 4 เกลียว ตอ 1 นิ้วเทากัน  มีทิศทางการเขาเกลียว
แบบ Z-turn และความตานทานตอแรงดึงพบวา  เสนดายจากเปลือกตนฝาย 100 เปอรเซ็นต  มีมากกวา
เสนดายจากเปลือกผสมฝาย 50 เปอรเซ็นต (35.36 cN/tex การยืดตัว 5% และ 17.95 cN/tex การยืดตัว 
6.50 เปอรเซ็นตตามลําดับ)  และทรงพล เจริญรักษา  และคณะผูจัดทํา (2546: บทคัดยอ) การศึกษา
ความเปนไปไดในการแยกเสนใยจากหญาแฝก  ซ่ึงโครงการนี้ศึกษาตองการศึกษา 3 วิธี คือ 1. การขูด
สด 2. หมักในน้ําในเวลาท่ีแตกตางกัน 3. ตมในโซดาไฟท่ีความเขมขนท่ีแตกตางกัน  เพ่ือตองการหา
วาวิธีใดสามารถแยกเสนใยหญาแฝกออกจากตนมากท่ีสุด  จากการศึกษาพบวาวิธีท่ีสามารถแยกเสน
ใยหญาแฝกไดงายท่ีสุดคือ วิธีการท่ีตมดวยโซดา ท่ีความเขมขน  1.5 เปอรเซ็นต  ใชเวลา 2 ช่ัวโมงและ
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสไดปริมาณเสนใยท่ีมากท่ีสุดเทากับ 1.35 กรัม  วิธีการหมักในน้ํา 20 วันได
ประมาณเสนใยเทากับ 0.48 กรัม  และวิธีการแยกเสนใยดวยวิธีการขูดสดเปนวิธีท่ีแยกเสนใยไดนอย
ท่ีสุดเทากับ 0.30 กรัม  ลักษณะภาพตัดขวางของเสนใยหญาแฝกจะมีลักษณะกลมๆ  คลายเม็ดถ่ัวมีรู
อยูตรงกลางและภาพตามยาวเปนทรงกระบอกกลมมีเสนตรงกลางสีดําอยูภายในเสนใยลักษณะเสนใย
ลักษณะเสนใยท่ีไดมีเสนใยท่ีไดมีเสนใยหลายๆ  เสนเกาะอยูบนเสนใย  หญาแฝกพันธุสุราษฏรธานี  
ท่ีตมดวยโซดาไฟ 0.5 เปอรเซ็นต  ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  ใชเวลา 3  ช่ัวโมง  มีความแข็งแรง
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มากท่ีสุดเทากับ 5.634 g/den เสนใยหญาแฝกพันธุประจวบคีรีขันธท่ีหมักในน้ํา 20 วันมีความยาวมาก
ท่ีสุดเทากับ 21.4 เซนติเมตร  ความละเอียดของเสนใยหญาแฝกมีความละเอียดนอยกวาเม่ือ
เปรียบเทียบกับเสนใยปอ 

2.  การศึกษาสมบัติทางกายภาพของเสนใยธรรมชาติ  ซ่ึงณัฏฐนนท  เงินสีเหม  และคณะ
ผูจัดทํา (2546: บทคัดยอ) ทําการศึกษาผลกระทบของจํานวนเกลียวท่ีมีผลกระทบตอคุณภาพผาถัก
และการติดสี ไดจัดทําขึ้นโดยมีวัตถุประสงค  เพ่ือศึกษาจํานวนเกลียวท่ีมีผลกระทบตอคุณภาพผาถัก
และการตดิสี เพ่ือเปนขอมูลการผลิตสําหรับขอมูลปนดายและการเลือกใชสําหรับโรงงานถักผาการ
ดําเนินงานทดลองปนเสนดายโดยใชเสน Roving cotton 100 เปอรเซ็นต  ท่ีนําหนัก 185 เกรน/30 หลา                    
เสน Roving  ดังกลาว  ไดผานขั้นตอนดวยเครื่องจักรอุตสาหกรรมท่ีไดมาตรฐานท้ังหมด  แลวนํามา
ปนดวยเครื่องปนดายแบบวงแหวนขนาด 6 แถบ (Ring Spinning) โดยปรับคา Draft  และจํานวน
เกลียวตามแผนงานวิจัยท่ีไดกําหนดไว  เสนดายท้ังหมดผานการทดสอบคุณภาพดวยเครื่องทดสอบ
มาตรฐานสากล เพ่ือศึกษาถึงเบอรดาย  ความแข็งแรง  การยืดตัว  ขนของเสนดาย และความไม
สมํ่าเสมอกอนท่ีจะนําไปถัก Knitting และการยอมสี  เพ่ือวิเคราะหคุณภาพผาถักและการติดสี                 
จากเสนดายท่ีมีเกลียวตางกัน  แลวทําการทดสอบคุณภาพผาถักตามขอบเขตท่ีกําหนด  โดยใชเครื่อง
ทดสอบตามมาตรฐานสากลในการศึกษา  ผลกระทบของจํานวนเกลียวท่ีมีผลกระทบตอคุณภาพ             
ผาถักและการติดสีจึงเปนแนวทางสําคัญในการผลิตเสนดายและผาถักใหมีคุณภาพ เพ่ือเปนแนวทาง              
ในการเรียนการสอนและประยุกตใชในโรงงานอุตสาหกรรม  นอกจากนี้ชุติมา  จวงมาลา  และคณะ
ผูจัดทํา (2548: คัดยอบท) ทําการศึกษาความสัมพันธของขนาดเสนผานศูนยกลางวงแหวนกับคุณภาพ                    
ของเสนดาย  ไดจัดทําขึ้นโดยมีวัตถุประสงค เพ่ือนํามาเปนขอมูลในการเลือกใชวงแหวนในการปน
ดายไดอยางเหมาะสมในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการทดลองปนเสนดาย   ซ่ึงใชเสนโรฟวิ่งฝาย                     
100 เปอรเซ็นต ท่ีน้ําหนัก 185 เกรน/30 หลา  แลวนํามาปนดวยเครื่องปนดายแบบวงแหวนขนาด              
6 แกน โดยปนเสนดาย 2 เบอร คือเบอร 20 S ใชคาลดขนาด14.81 และเบอร 32 S ใชคาลดขนาด 
23.70 และใชวงแหวนท่ีมีขนาดของเสนผานศูนยกลางตามท่ีกําหนดไว 2 ขนาด คือวงแหวนขนาด          
42 มิลลิเมตร และ 45 มิลลิเมตรจากนั้นนําเสนดายท่ีไดจากการปนไปทดสอบ เพ่ือเปรียบเทียบสมบัติ
และคุณภาพของเสนดาย  ผลการศึกษาพบวาเสนดายเบอร 20 S ท่ีปนดวยวงแหวนขนาด 42 มิลลิเมตร          
จะมีผลดังนี ้ Strength 22.78 CN/tex, U% 8.85, การเกิดขน 6.36, Nep 9.5 /km,การขาดของเสนดาย 32 
ครั้ง/6 ชม.  และปนดวยวงแหวนขนาด 45 มิลลิเมตร  จะมีผลดังนี้คือ Strength 21.40 CN/tex, U% 
8.91, การเกิดขน 6.53, Nep 8.0/km, การขาดของเสนดาย 23 ครั้ง/6 ช่ัวโมง และเสนดายเบอร 32  ท่ีปน
ดวยวงแหวน ขนาด 42 มิลลิเมตร  จะมีผลดังนี้คือ Strength 16.18 CN/tex, U%10.58, การเกิดขน   
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6.90, Nep 17.9/km,  การขาดของเสนดาย 19 ครั้ง/6 ช่ัวโมง  และปนดวยวงแหวนขนาด 45 มิลลิเมตร  
จะมีผลดังนี้ คือ Strength  15.56 CN/tex, U%10.65, การเกิดขน  6.94, Nep 16.3/km, การขาดของ
เสนดาย 20 ครั้ง/6 ช่ัวโมง  สรุปผลจากการทดลองครั้งนี้พบวาเสนดาย  ท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุด คือเบอร 20 
S วงแหวนขนาด 42 มิลลิเมตร  รวมถึงนพดล  วีระเดช  และคณะผูจัดทํา (2546: บทคัดยอ) ปจจุบันมี
การคิดคน  การปนดายผสมขึ้นมามากมาย  โดยมีจุดประสงคเพ่ือทําใหคุณสมบัติของเสนดายท่ีปน
ผสมนั้นดีขึ้นกวาเดิม เหมาะสมท่ีจะนําเสนดายผสมนั้นไปใชถักหรอืทอเปนผืนผา  ซ่ึงเสนใยอะคริลิค
มีคุณสมบัติท่ีดี คือ มีความพองฟูและคงรูปไดด ี และเสนใยเรยอนมีคุณสมบัติท่ีดีคือ  มีความคงทนสูง
และดูดซึมความช้ืนไดด ีจึงมีแนวคิดท่ีจะทําการ  ปนเสนใยอะคริลิคผสมเสนใยเรยอน เปนเสนดาย
ดวยเครื่องปนดายแบบวงแหวนขึ้น พบวาสามารถปนผสมกันไดในอัตราสวน 25:75, 50:50 และ 
75:25 โดยเม่ือเปรียบเทียบกับเสนดายอะคริลิค  และเสนดายเรยอน 100 เปอรเซ็นต  เบอรดายเดียวกัน  
พบวาเม่ือปนผสมแลวท่ีอัตราสวน 25:75 เสนดายท่ีปน   ผสมไดนั้น  มีคุณสมบัติท่ีดีขึ้นกวาเดิม  อีก
ท้ังอนุชา  คําผาเคน  และคณะผูจัดทํา (2546: บทคัดยอ) เสนใยกลวยเปนเสนใยธรรมชาติท่ีจัดอยูใน
กลุมเสนใยเซลลูโลสซ่ึงมีความแข็งแรงสูงและเม่ือนําเสนใยกลวยหลายๆ  เสนเขาเกลียวรวมกันจะทํา
ใหไดเสนดายท่ีมีความแข็งแรงเพ่ิมขึ้นและสามารถน้ําเสนดายมาทําเปนผลิตภัณฑไดหลากหลาย
โครงการ  นี้ไดพัฒนาเครื่องปนเสนใยกลวยมาจาก เครื่องปนดายใยยาวธรรมชาติตนแบบจนสามารถ
ทําการปนเสนดายจากใยกลวยไดเปนอยางดีขนาดของเสนดายท่ีปนไดคือเบอร 3.44 Ne Twist Per 
Inch เฉล่ียคือ 8 และมี Tensile strength เฉล่ีย 1.37 กรัม/ดีเนียร 

3.  การผลิตเสนดาย ปจจุบันการผลิตเสนดายเปนเทคโนโลยีท่ีพัฒนาไปมากทําใหสามารถ
ผลิตเสนใยท่ีมีคุณภาพดีขึ้น และมีเสนดายชนิดใหมๆเกิดขึ้นในอุตสาหกรรมส่ิงทอ ซ่ึงวรนุช  
ภูระหงษ  และอัครวุฒ ิ บุญบํารุง (2548: บทคัดยอ) ทําการศึกษาความเปนไปไดในการนําขนสุนัขมา
ปนเปนเสนดาย  พบวา  สุนัขพันธุพูเดิ้ลมิเนียเจอร (Miniature) สามารถนํามาตัดขนไดปละ 2-3 ครั้ง  
ซ่ึงขนสุนัขท่ีทําการตัดแลวทางรานจะนําไปท้ิงโดยไมไดนําไปใชประโยชนอะไร ดวยเหตุนี้  คณะ
ผูจัดทําจึงไดเกิดแนวความคิดท่ีจะศึกษาความเปนไปไดในการนําขนสุนัขมาปนเปนเสนดาย  เพ่ือเปน
การเพ่ิมมูลคาขนสุนัขและนํามาใชใหเกิดประโยชนทางดานส่ิงทอ  จากการศึกษาและทดสอบสมบัติ
ขนสุนัข  เพ่ือหาความเปนไปไดในการนํามาปนเปนเสนดาย พบวาขนสุนัข มีขนาดเทากับ 19.40 
ไมครอน  แสดงใหเห็นวาขนมีความละเอียดปานกลาง  โดยมีภาคตามยาวเปนเกล็ดคลายคลึง  กับขน
สัตวชนิดอ่ืนๆ  ซ่ึงบงบอกถึงการดูดซึมน้ําสวนภาคตัดขวางมีลักษณะกลมรี แสดงใหเห็นวา  ขนสุนัข
มีความมันเงา  การทดลองปนดายเริ่มจากการตัดขนสุนัขใหมีความยาวประมาณ 1 – 2 นิ้ว หลังจากนั้น
นําขนสุนัขมาสางใยเพ่ือใหเสนใยเรียงตัวขนานกันดวยเครื่องสางใยขนาดทดลอง (Carding 
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Miniature) จะไดขนสุนัข  ท่ีเรียงตัวกันเปนแผนนําแผนขนสุนัขท่ีไดมามวนเขาดวยกัน เรียกวา  ลูกหลี  
แลวนําไปปนดายดวยมือเรียกวา  เมดเดลรีจักรา  หลังจากนั้นจึงนําเสนดายไปทําความสะอาด 
(Scouring) เพ่ือลางส่ิงสกปรก  และลดกล่ิน ทําใหเสนดายมีความนุม และมีความเรียบมากขึ้น                
จากการศึกษาทดลอง พบวาสามารถนําขนสุนัขมาปนเปนเสนดายไดตามวัตถุประสงค  โดยสามารถ
ปนเปนเสนดายเบอร 3.86 Ne มีจํานวนเกลียวเฉล่ีย 10 เกลียวตอนิว้ ความแข็งแรงตอ แรงดึงโดยเฉล่ีย 
236 กรัม/เท็กซ  และเปอรเซ็นต  การยืดตัวกอนขาดโดยเฉล่ีย 6.78 เปอรเซ็นต  นอกจากนั้นยังสามารถ
นําเสนดายจากขนสุนัขไปทําเปนผลิตภัณฑส่ิงทออ่ืนๆ  ไดเชนถุงมือ ผาพันคอ เปนตน  นอกจากนี้
สุชาดา  อุชชิน  และคณะผูจัดทํา (2549: บทคัดยอ) การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตเสนดายผสม
เสนใยสับปะรดกับฝายในระดับอุตสาหกรรมไดทําการทดลองในโรงงานปนฝาย โดยใชเสนใย
สับปะรดขนาด 10.48 ดีเนียร ผสมฝายท่ี 0/100, 25/75, 35/65 และ50/50 แลวทําการปนดายท่ีเบอร 9.3, 
14 และ 20 ผลของสมบัติทางกายภาพของเสนดายท่ีได  พบวา  การเพ่ิมปริมาณเสนใยสับปะรดทําให
สมบัติทางเชิงกล  และความสมํ่าเสมอลดลง  สําหรับการปนเสนดายท่ีเบอรสูงขึ้นหรือขนาด  เสนเล็ก
ลงพบวาสมบัติของความแข็งแรงจําเพาะลดลง  สวนคาการยืดตัวไมเปล่ียนแปลง  และคาความไม
สมํ่าเสมอของเสนดายพบวามีมากขึ้นเม่ือเบอรดายสูงขึ้น  แตคาความขึ้นขนกลับมีแนวโนมลดลงเม่ือ
นําเสนดายมาทอและทําการตกแตงผา  พบวาคาน้ําหนักตอพ้ืนท่ีคาแรงดึงขาดและคาตานแรงฉีกขาด
ลดลงเม่ือปริมาณเสนใยสับปะรดเพ่ิมขึ้น  ผาทอท่ีมีเสนใยสับปะรดผสมต่ํากวา 35 เปอรเซ็นต  มีคา
การซึมผานอากาศไมแตกตางจากผาฝายสําหรับการศึกษาลักษณะสัมผัสของผาหลังการตกแตง พบวา
คาสัมประสิทธ์ิการท้ิงตัวเพ่ิมขึ้นในขณะท่ีคาความแข็งกระดางลดลงเม่ือเทียบกับผากอนการตกแตง
จากการทดลองนี้จึงช้ีใหเห็นวาผาทอจากเสนใยสับปะรดเปนผาท่ีมีความนุม  และคงความมันวาวของ
เสนใยสับปะรด และสามารถนําไปผลิตเปนเส้ือผาและของใชอ่ืนได  รวมถึงไวยากรณ  ตรีอภิชาต  
และชัชชัย  เขียวขจร (2546: บทคัดยอ) ทําการศึกษาขอมูลของเครื่องปนดายแบบวงแหวนแบบ
ปลายเปดและแบบใชลมในเรื่องของกําลังการผลิต และในเรื่องคุณภาพเสนดาย วิธีการศึกษาขอมูล
ตางๆ  ก็จะศึกษาจากขอมูลท่ีหามาได จากวารสารจากตางประเทศเทคโนโลยีสารสนเทศ  และเอกสาร
ท่ีใชประกอบการเรียนตางๆ  เกี่ยวกับการปนดายรวมไปถึงหองสมุดภาค  เกี่ยวกับการทํางานของ
เครื่องช้ินสวนท่ีสําคัญๆ  ของแตละเครื่องดังท่ีไดกลาวมาแลวขางตน  เม่ือไดขอมูลท่ีตองการแลว  ก็
จะนําขอมูลมาเปรยีบเทียบในเรื่องของกําลังการผลิตและคุณภาพเสนดายตอไป  ผลท่ีไดจากการศึกษา
ขอมูลของเครื่องปนดายแบบวงแหวน และปลายเปดและแบบใชลมเกี่ยวกับกําลังการผลิตและคุณภาพ
เสนดาย  พอท่ีจะสรุปไดวา  ระบบการปนดาย แบบวงแหวนยังมีแนวโนมท่ีจะครองความเปนหนึ่งใน
ดานคุณภาพเสนดายในขณะเดียวกันการพัฒนาจุดตางๆ  
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บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยเรื่อง ลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเล  มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาลักษณะ             
และสมบัตขิองเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  ศึกษาการผลิตเสนดายปอทะเลจากเสนใยท่ีมีอายุตางกัน  
และศึกษาลักษณะและสมบัติทางกายของเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีขั้นตอนและวิธีดําเนิน        
การวิจัยดังตอไปนี้  
 
3.1  วัตถุดิบ 

วัตถุดิบท่ีใชในการทําวิจัย  คือ  เปลือกช้ันในของตนปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือน 3 เดือน และ  
4 เดือน  ของตําบลตะกรบ  อําเภอไชยา  จังหวัดสุราษฎรธานี  โดยมีน้ําหนักอยางละ 3 กิโลกรัมรวม
น้ําหนักท้ังส้ิน 9 กิโลกรัม 
 
3.2  วัสดุอุปกรณ  และสารเคมี 

3.2.1  หวีสางเสนใย  ขนาดความถ่ี 2 มิลลิเมตร  ขนาดความกวาง 6 นิ้ว 
3.2.2  กรดซัลฟูริก 
3.2.3  เครื่องช่ังน้ําหนัก 12 กิโลกรัม 
3.2.4  เครื่องทดสอบความแข็งแรงของเสนใยและเสนดาย (Tensile Strength) 
3.2.5  เครื่อง Scanning Electron Microscope   
3.2.6  เครื่อง  AUTO FINE COATER    
3.2.7  เครื่องปนเสนดาย  แบบภูมิปญญาทองถ่ินในจังหวัดปราจีนบุร ี
3.2.8  เครื่องทดสอบหาเกลียว Twist  tester   
3.2.9  กลองจุลทรรศน  ZEISS Primo star 
3.2.10  เครื่องช่ังละเอียดไฟฟา  ทศนิยม 3 ตําแหนง   
3.2.11  เชือกฟาง 
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3.3  การดําเนินการทดลอง 
การดําเนินการทดลองครั้งนี ้ มีการวางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely 

Randomized Design ; CRD) ไดแบงออกเปนดังนี้ 
3.3.1  การดําเนินการเปรียบเทียบลักษณะและสมบัติของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

การดําเนินการเปรียบเทียบลักษณะและสมบัติของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน         
มีวิธีการดําเนินงานทดลองดังนี ้

3.3.1.1  ศึกษาอายุของตนปอทะเลท่ีขึ้นอยูตามธรรมชาติ อยูบนริมแมน้ํา ของตําบล-          
ตะกรบ จังหวัดสุราษฎรธานี  ตัดกิ่งของตนปอทะเลท่ีมีอายุ 2, 3, และ 4 เดือน โดยตัดโคนและปลาย
ของตนปอทะเลออก  ดังภาพท่ี 3.1 ปริมาณน้ําหนักสด 9 กิโลกรัม  จํานวน 3 ส่ิงทดลองๆ ละ 3 ซํ้าตาม
แผนการทดลอง 
 

 

  
 

 

 
 

 
ภาพที่ 3.1  การตัดตนปอทะเล 
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3.3.1.2  นําตนปอทะเลท่ีมีอายุ 2, 3, และ4 เดือน  มาลอกเปลือกช้ันนอกสุดออกจาก           
ลําตน  กอนจะลอกเปลือกปอทะเลใหใชไมทุบโคนตนใหแตกกอนเพ่ือความสะดวกในการลอก
เปลือกออกจากแกนลําตน  ดังภาพท่ี 3.2 
 

 

 

 
 
 
 
 

    
ภาพที่ 3.2  การทุบโคนตนปอทะเล     
 
 
 
 

 
  
 

 

 

ภาพที่ 3.3  การลอกเปลือกปอทะเล 
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3.3.1.3  นําเปลือกสดท่ีไดมาลอกเปลือกขั้นนอกออกใหเหลือแตเปลือกช้ันใน  ดัง
ภาพท่ี 3.3 และ ภาพท่ี 3.4 จากนั้นก็นํามาสางดวยหวี  ดังภาพท่ี 3.5 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3.4  การลอกผิวปอทะเล     
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ภาพที่ 3.5  การสางเสนใยปอทะเล 
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3.3.1.4  นําเปลือกจากปอทะเลท่ีไดมาสาง  จากนั้นนําไปลางน้ําใหสะอาดแลวนําไป
ตากแดดใหแหง  ดังภาพท่ี 3.6 และภาพท่ี 3.7 
 
 
 
 
 
 
 

 
   
ภาพที่ 3.6  นําเสนใยท่ีไดตากแดด      
 
 
 
 

 

      
 

 

ภาพที่ 3.7  เสนใยปอทะเล 
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3.2.2  ศึกษาลักษณะและสมบัติของเสนใยปอทะเล 
การศึกษาลักษณะของเสนใยปอทะเล  โดยการศึกษาลักษณะภาพตามยาว                          

และตามขวางของเสนใย  และการศึกษาสมบัติทางเคมีมี 2 ดาน  คือ  การเผาไหมเสนใย  และทดสอบ
การละลายดวยสารเคมี  สวนการศึกษาสมบัติทางกายภาพ 3 ดาน  คือ  การทดสอบความแข็งแรง              
การทดสอบความยาวของเสนใย  และการดูดซึมความช้ืนของเสนใย โดยมีรายละเอียดดังนี ้

3.2.2.1  ศึกษาลักษณะภาพตามยาว – ตามขวางของเสนใยปอทะเล  การเผาไหม  
การละลายสารเคมี  ใชมาตรฐานในการทดสอบ AATCC Test Method 20-2005 Fiber Analysis:  
Quantitative   

3.2.2.2  การทดสอบสมบัติทางกายภาพ  ประกอบดวย 3 ดาน  
1)  การทดสอบความแข็งแรงเสนใย ใชมาตรฐานในการทดสอบความแข็งแรง

คือ ASTM D 3822-2001 Standard Test Method for Tensile Properties of Single Textile Fiber  
2)  การทดสอบความยาวเสนใย ใชมาตรฐานการทดสอบของ ASTM D 5103-

01 Standard Test  Method Length and Length Distribution of Manufactured Stable Fiber (Singer –
Fiber Test)  ในระยะการทดสอบ 1½ นิ้ว 

3)  การทดสอบการดูดความช้ืนของเสนใย ใชมาตรฐานการทดสอบ ASTM  
D 2654-89a Standard Test Methods for Moisture in Textiles   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



57 
 

3.2.3  การผลิตเสนดายปอทะเล 
ในการดําเนินการวิจัยครั้งนี้  ไดนําวิธีการปนดายดวยมือซ่ึงเปนภูมิปญญาทองถ่ิน               

จังหวัดปราจีนบุรี  มาใชเพ่ือผลิตเปนเสนพุง  โดยการเปรียบเทียบอายุของเสนใยท่ีตางกันคือ                
เสนใยปอทะเล  อายุ 2, 3, และ 4 เดือน  ดังภาพท่ี 3.8 – 3.10 โดยวางแผนการทดลองแบบ  CRD  เพ่ือ
ศึกษาลักษณะและคุณสมบัติของเสนดายปอทะเลท่ีเกิดขึ้นในภายหลัง  จากนั้นนํามาทดสอบ
คุณสมบัติตามมาตรฐานการทดสอบของ ASTM ซ่ึงมีขั้นตอนการผลิตดังนี ้

3.2.3.1  เสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 2 เดือน 3 เดือน  และ4 เดือน 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.8  เสนใยปอทะเล   อายุ 2 เดือน  
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.9  เสนใยปอทะเลอายุ 3 เดือน 
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ภาพที่ 3.10  เสนใยปอทะเลอายุ 4 เดือน 
3.2.3.2 นําเสนใยปอทะเลมาจัดเรียงเสนใย  โดยนํามาจัดเรียงเสนใยใหดานหัวมัดมี 

เสนใยยาวประมาณ 2 นิ้วเทากันแลวมัดเปนมัดๆ  ดังภาพท่ี 3.11 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 3.11  เสนใยปอทะเลท่ีจัดเรียงมัด 
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3.2.3.3  นําเสนใยท่ีไดมาปนเขาเกลียวดวยเครื่องปนเสนดายแบบภูมิปญญาทองถ่ิน  
จังหวัดปราจีนบุรี  โดยมีขั้นตอนการปนดังนี้ 

1)  จับปลายเสนใยปอทะเล 1 – 2 เสนมามัดเขาดวยกนั  แลวนําไปผูกติดกับ
เครื่องปนเสนดาย  ดังภาพท่ี 3.12 

 

 

 

 

 

 
 

 
ภาพที่ 3.12  การปนเสนดายแบบภูมิปญญาทองถ่ิน 

3.2.3.4  การเปยเสนใย  คือ  การนําเสนท่ีปนไดพอประมาณแลวเก็บเขามวนเปนกอนๆ  
ดังภาพท่ี 3.13 – 3.15 
 

 

 

 
 
 

 

 
 
ภาพที่ 3.13  เสนดายปอทะเลอายุ 2 เดือน               
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ภาพที่ 3.14  เสนดายปอทะเลอายุ 3 เดือน 
 

 

 

 
 
 
 
 

                             

ภาพที่ 3.15  เสนดายปอทะเลอายุ 4 เดือน 
3.2.4  ศึกษาลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเล 

การศึกษาลักษณะของเสนใยปอทะเล  โดยการศึกษาลักษณะภาพตามยาวของ
เสนดาย  การหาเบอรของเสนดาย  การทดสอบความแข็งแรงเสนดาย  และการทดสอบความสมํ่าเสมอ
ของเสนดาย  โดยมีรายละเอียดดังนี ้

3.2.4.1  ศึกษาลักษณะภาพตามยาวของเสนดายปอทะเลใชมาตรฐานในการทดสอบ 
AATCC Test Method 20-2005 Fiber Analysis:  Quantitative   
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3.2.4.2  การหาเบอรเสนดาย  ใชมาตรฐานในการทดสอบของ ASTM D 1059 -2001 
Standard Test Method for  Yarn Number Based Short-Length Specimens   

3.2.4.3  การทดสอบความแข็งแรงเสนดาย ใชมาตรฐานในการทดสอบของ ASTM 
D 2256-2002 Standard Test Method for  Tensile  Properties  of  Yarn by the Single-Strand  Method  

3.2.4.4  การหาจํานวนเกลียวเสนดาย  ใชมาตรฐานในการทดสอบของ ASTM D              
1423 - 1999  Standard Test    Method for  Twist in Yarn by Direct-Counting   

3.2.4.6  การทดสอบความสมํ่าเสมอของเสนดาย  ใชมาตรฐานในการทดสอบของ 
ASTM D 2255 - 02 Standard Test Method for Grading Spun Yarns for Appearance   
 

3.4  วิเคราะหขอมูล 
จากการศึกษาเปรียบเทียบเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  คือเสนใยอายุ  2, 3, และ 4 เดือน  

โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD เพ่ือศึกษาลักษณะและสมบัติของเสนใยและเสนดายปอทะเล  
จากนั้นนํามาทดสอบสมบัติตามมาตรฐานการทดสอบของ ASTM และวิเคราะหสมบัติเสนใยและ
เสนดายปอทะเล  โดยใชคาเฉล่ียตลอดจนมาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียรายคูดวย LSD (Least Significant Difference) 
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิจัย 
 

การวิจัยเรื่อง ลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเล  มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาลักษณะ             
และสมบัติทางกายภาพของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  ศึกษาการผลิตเสนดายปอทะเล                     
จากเสนใยท่ีมีอายุตางกัน  และศึกษาลักษณะและสมบัติทางกายของเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  
ผลการดําเนินการวิจัยลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเล  สามารถแบงออกไดเปน 3 ขั้นตอน
ดังนี้คือ 
 
4.1  ลักษณะและสมบัตขิองเสนใยปอทะเลที่มีอายุตางกัน 

4.1.1  ผลการศึกษาลักษณะภาพตามยาว  และตามขวางของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
4.1.1.1  ลักษณะภาพตามยาวและตามขวางของเสนใยปอทะเล   

 
 
 
 
 
  
   
 

 
 

 
ภาพที่ 4.1  ภาพตามยาว (ซาย) กําลังขยาย 40X   และภาพตัดตามขวาง (ขวา) กําลังขยาย 200X              

ของเสนใยปอทะเลอาย ุ2 เดือน   
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ภาพที่ 4.2  ภาพตามยาว (ซาย) กําลังขยาย 40X   และภาพตัดตามขวาง (ขวา) กําลังขยาย 200X             

ของเสนใยปอทะเลอาย ุ3 เดือน   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.3  ภาพตามยาว (ซาย) กําลังขยาย 20X   และภาพตัดตามขวาง (ขวา) กําลังขยาย 400X              

ของเสนใยปอทะเลอายุ 4 เดือน  
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ผลจากการวิจัยลักษณะภาพตามยาวและภาพตามขวางของเสนใย  ดังภาพท่ี 4.1 – 4.3  
พบวา  ลักษณะภาพตามยาวของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีลักษณะการจัดเรียงใยและมีผิว
ขรุขระตลอดความยาวของเสนใย  แตจะมองเห็นวาเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือนจะมีเสนใย                    
นอยมาก  เม่ือเปรียบเทียบกับเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 3 เดือน  และอายุ 4 เดือน  ซ่ึงเสนใยจะมีลักษณะ
เรียงตัวไดมากกวา  สวนลักษณะภาพตามขวางของเสนใยปอทะเล  พบวาเสนใยมีลักษณะคลายรูป
หลายเหล่ียม  เม่ือสังเกตเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือน จะมีชอง Lumen เปนเงาสีดํา  และมีขนาดของ
เซลลท่ีเล็กกวาเสนใยปอทะเลท่ีมีอาย ุ3 และ 4 เดือน ซ่ึงมีลักษณะของเซลลท่ีใหญขึ้น   

4.2.1  ผลการทดสอบสมบัติทางเคมีประกอบดวย 2 ดาน  คือการเผาไหมเสนใย  และการ-
ทดสอบการละลายดวยสารเคมี  ผลการทดสอบดังนี ้
ตารางที่ 4.1  ผลการทดสอบสมบัติทางเคมีของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

เสนใยปอทะเล   ลักษณะการเผาไหม 

                   กรดซัลฟูริก               โซเดียมไฮโปคลอไรต 

  
 คว

าม
เขม

ขน
 70

%
อุณ

หภู
มิ 3

8 ๐ C 
เวล
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0 น
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     คว
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เขม
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 6%
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หภ
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8 ๐ C 

เวล
า 2

0 น
าที

 

อายุ 2 เดือน        ไมหดตัวหนีไฟและลุก   
ไหมรวดเร็ว กล่ิน
เหมือนกระดาษไหม
ขี้เถาเบานุน สีเทา 

                      ละลาย                                ไมละลาย 

อายุ 3 เดือน       ไมหดตัวหนีไฟและลุก 
ไหมรวดเร็ว กล่ินเหมือน 
กระดาษไหมขี้เถาเบานุน  
สีเทา 

       ละลาย                                  ไมละลาย 
 
 
 
       ละลาย                                  ไมละลาย อายุ 4 เดือน       ไมหดตัวหนีไฟและลุก             

                          ไหมรวดเร็ว  กล่ินเหมือน 
                          กระดาษไหมขี้เถาเบานุน 
                          สีเทา 
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จากตารางท่ี 4.1  ผลจากการวิจัยพบวา  การทดสอบการเผาไหม  เสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ
ตางกันเม่ือเขาเปลวไฟจะไมหดตัวหนีไฟ  ขณะอยูในเปลวไฟลุกไหมรวดเร็ว  และเม่ือจากเปลวไม ก็
ยังลุกไหมตอ  กล่ินไหมเหมือนกระดาษไหมไฟ  และขี้เถาสีเทา  มีลักษณะเปราะแตกหักงาย  และ         
เบานุม ซ่ึงสังเกตไดวาเสนใยท่ีมีอายุตางกันมีลักษณะการเผาไหมไมแตกตางกัน  สวนการทดสอบการ
ละลายดวยสารเคมี  พบวาเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกันจะสลายตัว เม่ืออยูในกรดซัลฟูริกท่ีมีความ
เขมขนรอยละ70 ท่ีอุณหภูมิ 38๐C ระยะเวลา 20 นาที   

4.3.1  ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพประกอบดวย  3 ดาน คือการทดสอบความแข็งแรง
เสนใย  การทดสอบความยาวเสนใย  และการทดสอบการดูดความช้ืนของเสนใยมีรายละเอียด              
ผลการทดสอบดังนี ้
ตารางที ่4.2  ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

เสนใยปอทะเล           ความแข็งแรงเสนใย              ความยาวเสนใย             การดูดซึมความช้ืนเสนใย 
                                            (นิวตนั)                          (เซนติเมตร)                                  (%) 
อายุ 2 เดือน                           13.46                                 3.12                                       12.29 
อายุ 3 เดือน                           14.37                                 3.89                                       11.94 
อายุ 4 เดือน                           16.34                                 5.61                                       11.14 

 

จากตารางท่ี 4.2  ผลการวิจัยพบวา เสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน  มีความแข็งแรงของ         
เสนใยมากท่ีสุดคือ มีคาเฉล่ียเทากับ 16.34 นิวตัน มีความยาวมากท่ีสุด  เชนกันคือ  มีความยาว 5.61 
เซนติเมตร   และการดูดซึมความช้ืนท่ี 11.14 เปอรเซ็นต  รองลงมาคือ  เสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 3 เดือน  
มีคาเฉล่ียความแข็งแรงเทากับ 14.37 นิวตัน มีความยาวเฉล่ียเทากับ 7.4 เซนติเมตร และการดูดซึม
ความช้ืนท่ี 11.94  เปอรเซ็นต  และสวนของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือนนั้นมีคาเฉล่ียความแข็งแรง
นอยท่ีสุดคือ 13.46 นิวตัน  และมีความยาวนอยท่ีสุดเชนกัน  เฉล่ียเทากับ 5.7 เซนติเมตร  สวนสมบัติ
ในดานการดูดซึมความช้ืนของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือน  มีสมบัติในการดูดซึมความช้ืนไดสูง
ท่ีสุด  คือมีคาเฉล่ีย 12.29 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ  เสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 3 เดือน  มีคาเฉล่ีย 11.49 
เปอรเซ็นต  สวนของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือนนั้น  มีคาเฉล่ียการดูดซึมความช้ืนนอยท่ีสุดคือ 
11.14 เปอรเซ็นต   
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4.3.1.1  การวิเคราะหความแปรปรวนผลการทดสอบความแข็งแรงเสนใยปอทะเล  
ท่ีมีอายุตางกัน 
ตารางที่ 4.3  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบความแข็งแรงเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

แหลงความแปรปรวน                 SS                    df                   MS                    F                     Sig 
ระหวางกลุม                             83.344                 2                 43.172            20.909                .000 
ภายในกลุม                             117.690               57                   2.065 
                รวม                        204.034               59 

 

จากตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของ
เสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  เสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีความแข็งแรงของเสนใย  
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05  

4.3.1.2  การวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตาง
ของการทดสอบความแข็งแรงเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
ตารางที่ 4.4  ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตางของการ

ทดสอบความแข็งแรงเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
 

อายุเสนใยปอทะเลคาเฉล่ีย               ความแข็งแรง (นิวตัน)              ผลตางของคาเฉล่ีย 
 อาย ุ3 เดือน  กับอายุ 2 เดือน  
 อาย ุ4 เดือน  กับอายุ 2 เดือน  
  อาย ุ4 เดือน  กับอายุ 3 เดือน 

                    14.37 - 13.46                                   .91 
                    16.34 - 13.46                                 2.88* 
                    16.34 - 14.37                                 1.97* 

 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 (ผลตางคาเฉล่ีย > 2.065) 
จากตารางท่ี 4.4  ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตก 

ตางของการทดสอบความแข็งแรงเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  ความแข็งแรงเสนใยปอทะเล
ท่ีมีอายุ 4 เดือน  กับอายุ 2 เดือน  และอายุ 4 เดือน  กับอายุ 3 เดือน  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 สวนความแข็งแรงของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 3 เดือน  กับอายุ 2 เดือน ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05    
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4.3.1.3  การวิเคราะหความแปรปรวนผลการทดสอบความยาวเสนใยปอทะเลท่ีมี

อายุตางกัน 
ตารางที่ 4.5  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบความยาวเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

แหลงความแปรปรวน                 SS                    df                   MS                    F                     Sig 
ระหวางกลุม                            65.290                  2                 32.645           12.477               0.000                
ภายในกลุม                           149.139                57                   2. 616 
                รวม                      214.429                59 

 

จากตารางท่ี 4.5  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนผลการทดสอบความยาวของเสนใย             
ปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  เสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีความยาวของเสนใยแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญท่ีระดับ .05  

4.3.1.4  การวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตาง
ของการทดสอบความยาวเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
ตารางที่ 4.6  ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตางของการ

ทดสอบความยาวเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
 

อายุเสนใยปอทะเล คาเฉล่ียความยาวเสนใย (เซนติเมตร)           ผลตางของคาเฉล่ีย 
อาย ุ3 เดือน กับอายุ 2 เดือน  
อาย ุ4 เดือน กับอายุ 2 เดือน  
อาย ุ4 เดือน กับอายุ 3 เดือน 

                  3.89 – 3.12                                             .77 
                  5.61 – 3.12                                           2.49* 
                  5.61 – 3.89                                           1.72* 

 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 (ผลตางคาเฉล่ีย > 2.616) 
จากตารางท่ี 4.6  ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตก 

ตางของการทดสอบความยาวเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  ความยาวเสนใยปอทะเล              
ท่ีมีอายุ 4 เดือน  กับอายุ 2 เดือน  และอายุ 4 เดือน  กับอาย ุ3 เดือน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 สวนผลตางคาการทดสอบความยาวเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 3 เดือน กับอายุ                
2 เดือน  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05    
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4.3.1.5  การวิเคราะหความแปรปรวนผลการทดสอบการดูดซึมความช้ืนเสนใยปอ
ทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
ตารางที่ 4.7  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบการดูดซึมความช้ืนเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ

ตางกัน 
 

แหลงความแปรปรวน                 SS                    df                   MS                    F                     Sig 
ระหวางกลุม                            1.314                    2                  .657                11.971               .037 
ภายในกลุม                                .165                    3                  .055 
                รวม                         1.479                    5 

 

จากตารางท่ี 4.7  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนผลการทดสอบการดูดซึมความช้ืนเสนใย               
ปอทะเล ท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  เสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีการดูดซึมความช้ืนของเสนใย  
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05  

4.3.1.4  การวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตาง
ของการทดสอบการดูดซึมความช้ืนเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกนั 
ตารางที่ 4.8  ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตางของการ

ทดสอบการดูดซึมความช้ืนเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
 

อายุเสนใยปอทะเล คาเฉล่ียการดูดซึมความช้ืนเสนใย (%)         ผลตางของคาเฉล่ีย 
อาย ุ2 เดือน กับอายุ 3 เดือน  
อายุ 2 เดือน กับอายุ 4 เดือน  
อายุ 3 เดือน กับอายุ 4 เดือน 

                  12.29 – 11.94                                           .35 
                  12.29 – 11.14                                         1.15*                       
                  11.94 – 11.14                                           .8 

 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 (ผลตางคาเฉล่ีย > .055) 
 

จากตารางท่ี 4.8  ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตก 
ตางของการทดสอบการดูดซึมความช้ืนเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  ผลตางของการทดสอบ
การดูดซึมความช้ืนเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือน  กับอายุ 4 เดือน  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 สวนการดูดซึมความช้ืนเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือน  กับอายุ 3 เดือน  และอายุ              
3 เดือน  กับอายุ 4 เดือน  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05    
 
 
 



69 
 

4.2  การผลิตเสนใยปอทะเลที่มีอายุตางกัน 
 4.2.1  ผลการผลิตเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  

จากเสนใยปอทะเลท่ีผานกระบวนการแยกเสนใย  จากนั้นมาปนเสนดายดวยวิธีการ
ปนมือแบบภูมิปญญาทองถ่ินของจังหวัดปราจีนบุร ี ไดเสนดายท่ีมีเอกลักษณเฉพาะ  ดังตารางท่ี 4.9   
ตารางที่ 4.9  การเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตการปนเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
    เสนใยปอทะเล              น้ําหนักเสนใย                 น้ําหนกัเสนดาย                   ความยาวของเสนดาย 
                                                (กรัม)                                (กรัม)                                      (เมตร) 
ปอทะเลอายุ 2 เดือน                1,000 
ปอทะเลอายุ 3 เดือน                1,000 
ปอทะเลอายุ 4 เดือน                1,000 

              630 
              710 
              900 

              14.20 
              25.20  
                   45 

 

จากตารางท่ี 4.9  ผลจากการวิจัยพบวาเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน  สามารถผลิตเปน
เสนดาย  ไดปริมาณมากท่ีสุดคือ  มีน้ําหนัก 900 กรัม และมีความยาว 45 เมตร  รองลงมาคือ  เสนดาย
ปอทะเลท่ีมีอาย ุ3 เดือน  มีน้ําหนัก 710 กรัม  และความยาว 25.20 เมตร  สวนเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 
2 เดือน  มีน้ําหนัก 630 กรัม  และความยาว 14.20 เมตร   
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4.3  ลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเลที่มีอายุตางกัน 
4.3.1  ผลการศึกษาลักษณะภาพตามยาวของเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

4.3.1.1  ลักษณะภาพตามยาวของเสนดายปอทะเล   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.4  ภาพตามยาวของเสนดายปอทะเลอายุ 2 เดือน กําลังขยาย 20X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.5  ภาพตามยาวของเสนดายปอทะเลอายุ 3 เดือน  กําลังขยาย 20X  
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ภาพที่ 4.6  ภาพตามยาวของเสนดายปอทะเลอายุ 4 เดือน  กําลังขยาย 20X  

ผลจากการวิจัยลักษณะภาพตามยาวและภาพตามขวางของเสนดาย  ดังภาพท่ี 4.4 – 4.6 
พบวา  ลักษณะภาพตามยาวของเสนใยปอทะเลมีลักษณะการบิดเกลียว  เสนในสามารถรวมตัวกัน
กอใหเกิดเปนเสนดาย  ผิวเสนดายมีลักษณะขรุขระ  ไมเรียบจัดเปนเสนดายชนิดพิเศษ  ดังนั้นจึงควร
เลือกใชใหเหมาะสมกับการใชงาน  เชน  เปนเสนดายตกแตงผลิตภัณฑส่ิงทอเปนตน  

4.3.2  ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพประกอบดวย 4 ดาน  คือ  การหาเบอรเสนดาย  
การทดสอบความแข็งแรง  การหาจํานวนเกลียวเสนดาย  และการทดสอบความสมํ่าเสมอของ  
เสนดาย  มีผลการทดสอบดังนี ้                    
ตารางที่ 4.10  ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

   เสนดาย       ขนาดเสนดาย       ความแข็งแรงเสนดาย     จํานวนเกลียวเสนดาย    ความสมํ่าเสมอของ 
  ปอทะเล           (เท็กซ)                       (นิวตัน)                              (นิ้ว)                      เสนดาย (เกรด) 
อายุ 2 เดือน       1,045.6                         97.58                          3.2 เกลียว/ S                         C 
อายุ 3 เดือน       1,000.1                       111.39                          3.2 เกลียว/ S                         B 
อายุ 4 เดือน          903.9                       108.64                          4.7 เกลียว/Z                          A 

 

จากตารางท่ี 4.10  พบวาเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือน  มีขนาดใหญกวาเสนดายปอทะเล           
ท่ีมีอายุ 3 เดือน  และเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน (1,045.6 เท็กซ 1,000.1 เท็กซ และ 903.9 เท็กซ)                              
ตามลําดับ  ความแข็งแรงของเสนดาย พบวา เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 3 เดือน  ความแข็งแรงมากกวา
เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน  และเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือน  การหาจํานวนการเขาเกลียว
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ของเสนดายปอทะเลพบวา เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน มีจํานวนเกลียว 4.7/Z เกลียวตอนิ้ว
เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 2 มีจํานวนเกลียว 3.2/Z เกลียวตอนิ้ว  และเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ                          
3 เดือน  มีจํานวนเกลียว 3.2/S เกลียวตอนิ้ว  และการทดสอบความสมํ่าเสมอของเสนดายพบวา  
เสนดายท่ีมีอายุ 4 เดือน  มีความละเอียดของเสนดายอยูในระดับเกรด A ลักษณะของเสนดายจะมี
ขนาดปมดายขมวดเล็กๆ  ลักษณะของเสนดายมีความสมํ่าเสมอตลอดแนวเสนดาย  สวนของเสนดาย
ปอทะเลท่ีมีอาย ุ3 เดือน มีความสมํ่าเสมอของเสนดายอยูในระดับเกรด B เปนเสนดายท่ีมีขนาดเล็ก
เชนกัน  เสนดายตองมีความเรียบสมํ่าเสมอ ไมมีปุมปม เสนดายเกรด B จะมีความไมสมํ่าเสมอ  และ
จะเกิดมีขนมากวาเสนดายเกรด A  เล็กนอย  และสวนเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือน มีความ
สมํ่าเสมอของเสนดายอยูในระดับเกรด C กลาวคือ  ลักษณะเสนดายจะมีปมดายเล็กๆ มากกวา  
เสนดายปอทะเลอายุอ่ืนๆ                

4.3.3.1  การวิเคราะหความแปรปรวนของขนาดเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
ตารางที่ 4.11  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขนาดเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

แหลงความแปรปรวน                 SS                    df                   MS                    F                     Sig 
ระหวางกลุม                            .842                      2                   .421                 7.299               .001                
ภายในกลุม                            4.155                    74                  .058 
                รวม                       4.997                    79 

 

จากตารางท่ี 4.11  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนสมบัติทางกายภาพของเสนดายปอทะเล
ท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีขนาดเสนดายแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ี
ระดับ .05  

4.3.3.2  การวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตาง
ของขนาดเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
ตารางที่ 4.12  ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตางของขนาด

เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
 
 

อายุเสนใยปอทะเล      คาเฉล่ียขนาดเสนใย (เท็กซ)                          ผลตางของคาเฉล่ีย 
อาย ุ2 เดือน กับอายุ 3 เดือน  
อาย ุ2 เดือน กับอายุ 4 เดือน  
อาย ุ3 เดือน กับอายุ 4 เดือน 

               30.81 - 30.74                                                    .07 
               30.81 - 30.56                                                    .25* 
               30.74 - 30.56                                                  1.80* 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 (ผลตางคาเฉล่ีย > .058) 
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จากตารางท่ี 4.12 ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความ
แตกตางของขนาดเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  ขนาดเสนดายปอทะเลท่ีมี  อายุ 2 เดือน    
กับอายุ 4 เดือน  และอายุ 3 เดือน  กับอายุ 4 เดือน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี 
ระดับ .05 สวนขนาดเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือน  กับอายุ 3 เดือน  ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05    

4.3.3.3  การวิเคราะหความแปรปรวนผลการทดสอบความแข็งแรงเสนดายปอทะเล
ท่ีมีอายุตางกัน 
ตารางที่ 4.13  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนความแข็งแรงเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

แหลงความแปรปรวน                 SS                    df                   MS                    F                     Sig 
ระหวางกลุม                            2148.982              2               1074.491            4.063                .022                
ภายในกลุม                            15074.136           57                        .058 
                รวม                       17223.118           59 

 

จากตารางท่ี 4.13  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนสมบัติทางกายภาพของเสนดายปอทะเล      
ท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีความแข็งแรงของเสนดายแตกตางกันอยาง        
มีนัยสําคัญท่ีระดับ .05  

4.3.3.4  การวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตาง
ของความแข็งแรงเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
ตารางที่ 4.14  ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตางของ          

ความแข็งแรงเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
 

อายุเสนใยปอทะเล คาเฉล่ียความแข็งแรงเสนใย (นวิตัน)         ผลตางของคาเฉล่ีย 
อาย ุ3 เดือน กับอายุ 2 เดือน  
อาย ุ4 เดือน กับอายุ 2 เดือน  
อาย ุ3 เดือน กับอายุ 4 เดือน 

              111.39 - 97.58                                         13.91 
              108.64 - 97.58                                         11.06* 
            111.39 - 108.64                                           2.85* 

 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 (ผลตางคาเฉล่ีย > 264.490) 
 

จากตารางท่ี 4.14  ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความ
แตกตางของขนาดเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  ขนาดเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน            
กับอายุ 2 เดือน  และอายุ 3 เดือน  กับอายุ 4 เดือน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี 
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ระดับ .05 สวนขนาดเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 3 เดือน  กับอายุ 2 เดือน  ไมมีความแตกตางกันแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05  

4.3.3.5 การวิเคราะหความแปรปรวนผลของจํานวนเกลียวเสนดายปอทะเลท่ีมี           
อายุตางกัน 
ตารางที่ 4.15  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนเกลียวเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

แหลงความแปรปรวน                 SS                    df                   MS                    F                     Sig 
ระหวางกลุม                            596.987                2              298.493             71.239               .000 
ภายในกลุม                             301.680               72                  4.190 
                รวม                         898.667              74 

 

จากตารางท่ี 4.15 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนเกลียวของเสนดายปอทะเล            
ท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีจํานวนเกลียวของเสนดายแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับ .05  

4.3.3.6  การวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตาง
ของจํานวนเกลียวเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
ตารางที่ 4.16  ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตางของ 

จํานวน-เกลียวเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
 

อายุเสนใยปอทะเล    คาเฉล่ียจํานวนเกลียว (นวิตัน)                  ผลตางของคาเฉล่ีย 
อาย ุ3 เดือน กับอายุ 2 เดือน  
อาย ุ4 เดือน กับอายุ 2 เดือน  
อาย ุ4 เดือน กับอายุ 3 เดือน 

             12.68 - 12.40                                                 .28 
             18.52 – 12.40                                              6.12* 
             18.52 – 12.68                                              5.84* 

 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 (ผลตางคาเฉล่ีย > 4.190)  
 

จากตารางท่ี 4.16  ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความ
แตกตางของจํานวนเกลียวเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  จํานวนเกลียวเสนดายปอทะเล           
ท่ีมีอาย ุ4 เดือน  กับอายุ 2 เดือน  และอายุ 4 เดือน  กับอาย ุ3 เดือน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 สวนจํานวนเกลียวเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 3 เดือน  กับอายุ 2 เดือน  ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05  
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บทท่ี 5 
 

สรุปผลการวิจัย  การอภิปรายผล  และขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยเรื่อง ลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเล  มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาลักษณะ   
และสมบัติของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  ศึกษาการผลิตเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน                    
และศึกษาลักษณะและสมบัติทางกายภาพของเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  สรุปผลการดําเนินการ
วิจัยลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเล  ไดผลสรุปและขอเสนอแนะดังนี ้
 

5.1  สรุปผลการวิจัยและการอภิปรายผล   
5.1.1  สรุปผลลักษณะและสมบัติของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  

5.1.1.1 สรุปผลการศึกษาลักษณะภาพตามยาว  และตามขวางของเสนใยปอทะเล          
ท่ีมีอายุตางกัน 

ผลจากการวิจัยลักษณะภาพตามยาวและภาพตามขวางของเสนใย  พบวา  ลักษณะภาพ
ตามยาวของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกันจะมีลักษณะ มีการจัดเรียงใยและมีผิวขรุขระตลอด              
ความยาวของเสนใยสวนลักษณะภาพตามขวางของเสนใยปอทะเลมีลักษณะคลายรูปหลายเหล่ียม  
เม่ือสังเกตเสนใยปอทะเล  จะมีชอง Lumen เปนเงาสีดํา  ซ่ึงนวลแข ปาลิวนิช (ม.ป.ป: 80-81) ไดกลาว
ไว เสนใยลินินมีลักษณะตามยาวเปนรูปวงรี  หรือรูปไข  และลักษณะตามขวางมีลักษณะเหมือน
รอยตอหรือเปนปุมคลายลําไผ 

5.1.1.2  สรุปผลการทดสอบสมบัติทางเคมีของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
 ผลการวิจัยพบวา  การทดสอบสมบัติทางเคมีพบวา  ลักษณะการเผาไหม

ของเสนใยปอทะเล  เม่ือเขาใกลเปลวไฟไมหดหนีไฟ  ขณะอยูในเปลวไฟลุกไหมรวดเร็ว  เม่ือออก
จากเปลวไฟยังลุกไหมตอไป  กล่ินไหมเหมือนกระดาษไหมไฟ  ขี้เถาเบานุม  มีสีเทา  ซ่ึงสังเกตไดวา
เสนใยปอทะเลมีลักษณะการเผาไหมเหมือนกับเสนใยเซลลูโลสอ่ืนๆ  เชน  ฝาย  ลินิน  เปนตน  
(มณฑา  จันทรเกตุเล้ียด, 2541: 51)  การทดสอบการละลายดวยสารเคมี  พบวาเสนใยปอทะเลละลาย
ตัวเม่ืออยูในกรดซัลฟูริกท่ีมีความเขมขนรอยละ70 ท่ีอุณหภูมิ 38๐C ระยะเวลา 20 นาที จากการ
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ทดสอบสังเกต ไดวาเสนใยปอทะเลไมคงทนตอสารละลายท่ีเปนกรดแตจะมาก หรือนอยขึ้นอยูกับ
ความเขมขนของสารนั้นๆ  ซ่ึงนวลแข  ปาลิวนิช (2526: 69) ไดกลาวไว  สมบัติของเสนใยเซลลูโลส
ทนตอสารละลายท่ีเปนดางไดดี  และทนตอสารละลายกรดเจือจาง  แตไมทนตอกรดเขมขน  หรือกรด
เจือจางท่ีอุณหภูมิสูง 

5.1.1.3  สรุปผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
ผลการวิจัยสมบัติทางกายภาพของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  เสนใย           

ปอทะเลท่ีมีอายุ  4เดือน  มีสมบัติทางกายท้ังในดานความแข็งแรงและความยาวมากท่ีสุด                        
คือมีคาเฉล่ียความแข็งแรง 16.34 นิวตัน  และคาเฉล่ียความยาวท่ี 10.2 เซนติเมตร ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบ
เสนใยเซลลูโลสท่ีไดจากลําตน  พบวาเสนใยปอทะเลท่ีมีความแข็งแรงมากกวาเสนใยเซลลูโลสชนิด
อ่ืน  (นวลแข  ปาลิวนิช,2526: 68-73)  สวนผลการทดสอบการดูดซึมความช้ืน  พบวา  เสนใยปอทะเล
ท่ีมีอายุ 2 เดือน  มีคาเฉล่ียมากท่ีสุด  คือ 12.29 เปอรเซ็นต  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับเสนใยลินินมีลักษณะ
การดูดซึมความช้ืนมีคาใกลเคียงกัน  ท้ังนี้สงผลใหเสนใยมีความสามารถในการดูดซึมความช้ืนไดดี  
นอกจากนี้ยังสงใหเสนใยมีความยึดหยุนตัวสูง (วีระศักดิ์  อุดมกิจเดชา, 2542: 107)  

5.1.2  การผลิตเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

5.1.2.1  สรุปผลการผลิตเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  
ผลการศึกษาการผลิตเสนดายจากเสนใยปอทะเล  โดยผานกระบวนการแยก              

เสนใยจากนั้นมาปนเสนดายดวยวิธีการปนมือแบบภูมิปญญาทองถ่ินของจังหวัดปราจีนบุรี                   
ไดเสนดายท่ีมีเอกลักษณเฉพาะ ผลจากการวิจัยพบวาเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน สามารถผลิต         
เปนเสนดาย  ไดผลท่ีสุดคือ  มีน้ําหนักและความยาวมากท่ีสุดคือ  มีน้ําหนัก 900 กรัม   และมีความยาว 
45 เมตร  

5.1.3  ลักษณะและสมบัตขิองเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกนั 
5.1.3.1  สรุปผลการศึกษาลักษณะของเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

ผลการวิจัยพบวา ลักษณะภาพตามยาวของเสนดายปอทะเล พบวามีลักษณะ
การบิดเกลียวเสนใยสามารถรวมตัวกันกอใหเกิดเปนเสนดาย  ผิวเสนดายมีลักษณะขรุขระ ไมเรียบ                    

5.1.3.2  สรุปผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน พบวา

เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน  มีขนาดเสนดายท่ีเล็กท่ีสุด  คือ 903.9 เท็กซ  การทดสอบความ
สมํ่าเสมอของเสนดายพบวา  เสนดายท่ีมีอายุ 4 เดือน  มีความละเอียดของเสนดายอยูในระดับเกรด A 
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ลักษณะของเสนดายจะมีขนาดปมดายขมวดเล็กๆ  ลักษณะของเสนดายมีความสมํ่าเสมอตลอดแนว
เสนดาย  จํานวนเกลียวเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน  มีจํานวน 4.7 เกลียวตอนิ้ว สําหรับทิศทาง 
การเขาเกลียวของเสนดาย  มีทิศทางเกลียวเปน Z – turn และสวนความแข็งแรงของเสนดาย  พบวา
เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 3 เดือน  มีคาเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 111.39 นิวตัน   
 
5.2   ขอเสนอแนะ 

5.4.1  ขอเสนอแนะในงานวิจัยฉบับนี้     
5.4.1.1 ควรนําไปขยายตอไปเพ่ือใหเกิดประโยชนในการทําเปนผลิตภัณฑ                  

ใหหลากหลายท่ีเกิดจากเสนใยปอทะเล  ชวยใหเกษตรกรมีรายเพ่ิมและเปนอาชีพเสริมใหกับชุมชน 
5.4.2  ขอเสนอแนะในงานวิจัยในฉบับตอไป 

5.4.2.1 ควรมีการศึกษากรรมวิธีการผลิตเสนดาย  โดยภูมิปญญาจากภาคอ่ืนๆ               
ของไทย  เพ่ือใหใหไดวิธีท่ีเหมาะสม  และเปนการเผยแพรใหเปนเสนใยปอทะเลเปนวัตถุดิบ                
ชนิดใหม 

5.4.2.3 ควรมีการศึกษาดานสมบัติพิเศษของเสนใยปอทะเลเพ่ือสามารถนําไปใชใน
งานเฉพาะทางของอุตสาหกรรมส่ิงทอไทยตอไป 
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ภาคผนวก ก 

หนังสือขอความอนุเคราะหนักศึกษาเขาศึกษาและทดสอบ 

 

 

 

 

 

 



84 
 

 



85 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ข 

เอกสารการตอบรบัการเผยแพรผลงาน 
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ภาคผนวก  ค 

รายงานผลการทดสอบ 
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หมายเลขรายงานผล : R 00021/55 
 

 แรงดึงขาด (นิวตนั) 
Test No. R 00021 – 1/55 R 00021 – 2/55 R 00021 – 3/55 

1 12.4 13.34 17.62 
2 13.57 12.77 15.75 
3 15.65 17.35 15.62 
4 11.86 14.84 16.34 
5 13.36 14.17 17.78 
6 12.22 13.4 19.91 
7 11.35 16.01 15.88 
8 12.76 12.6 14.41 
9 12.15 15.19 15.33 
10 12.93 13.66 14.43 
11 15.03 15.32 15.62 
12 14.09 14.3 17.91 
13 15.82 13.7 15.67 
14 15.54 14.05 15.65 
15 13.49 15.64 18.48 
16 14.79 12.32 18.73 
17 12.55 15.45 15.35 
18 12.44 13.49 15.23 
19 12.99 12.96 14.66 
20 14.31 16.88 16.41 

คาเฉล่ีย 13.465 14.372 16.339 
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หมายเลขรายงานผล : R 00021/55 
 

สรุปผลการทดสอบ %Moisture Content 

Test No. R 00021 – 1/55 R 00021 – 2/55 R 00021 – 3/55 
1 12.32 11.93 11.2 
2 12.26 11.95 11.09 

คาเฉล่ีย 12.29 11.94 11.14 
%RPD 0.49 0.17 0.99 
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รายงานผล  
 

 ความยาวเสนใย  (เซนติเมตร) 
Test No. R 00021 – 1/55 R 00021 – 2/55 R 00021 – 3/55 

1 5.7 7.4 10.2 
2 4.5 6.5 10.0 
3 4.2 6.4 7.4 
4 3.6 6.2 6.9 
5 3.6 5.5 6.7 
6 3.6 4.4 6.5 
7 3.4 4.2 6.2 
8 3.2 4.0 5.9 
9 3.0 3.9 5.7 
10 2.9 3.7 5.5 
11 2.9 3.5 5.4 
12 2.9 3.3 5.2 
13 2.8 2.8 5.0 
14 2.7 2.7 4.4 
15 2.5 2.6 4.3 
16 2.5 2.6 4.2 
17 2.4 2.5 4.0 
18 2.4 2.1 3.5 
19 2.2 2.0 2.7 
20 1.4 1.5 2.6 

คาเฉล่ีย 3.12 3.89 5.615 
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รายงานผล 
 

การเผาไหมเสนใย 
ครั้งท่ี เม่ือใกลเปลวไฟ เม่ืออยูในเปลวไฟ เม่ือออกจากเปลวไฟ กล่ิน            เถา 
เสนใยอายุ 2 เดอืน 

1 ไมหดตัวหนีไฟ ลุกไหมรวดเรว็   ยังลุกไหมตอ กล่ินเหมือน
กระดาษไหม   

ขี้เถาเบานุน      
สีเทา 

2 ไมหดตัวหนีไฟ ลุกไหมรวดเรว็   ยังลุกไหมตอ กล่ินเหมือน
กระดาษไหม   

ขี้เถาเบานุน      
สีเทา 

3 ไมหดตัวหนีไฟ ลุกไหมรวดเรว็   ยังลุกไหมตอ กล่ินเหมือน
กระดาษไหม   

ขี้เถาเบานุน      
สีเทา 

เสนใยอายุ 3 เดอืน 

1 ไมหดตัวหนีไฟ ลุกไหมรวดเรว็   ยังลุกไหมตอ กล่ินเหมือน
กระดาษไหม   

ขี้เถาเบานุน      
สีเทา 

2 ไมหดตัวหนีไฟ ลุกไหมรวดเรว็   ยังลุกไหมตอ กล่ินเหมือน
กระดาษไหม   

ขี้เถาเบานุน      
สีเทา 

3 ไมหดตัวหนีไฟ ลุกไหมรวดเรว็   ยังลุกไหมตอ กล่ินเหมือน
กระดาษไหม   

ขี้เถาเบานุน      
สีเทา 

เสนใยอายุ 4 เดอืน 

1 ไมหดตัวหนีไฟ ลุกไหมรวดเรว็   ยังลุกไหมตอ กล่ินเหมือน
กระดาษไหม   

ขี้เถาเบานุน      
สีเทา 

2 ไมหดตัวหนีไฟ ลุกไหมรวดเรว็   ยังลุกไหมตอ กล่ินเหมือน
กระดาษไหม   

ขี้เถาเบานุน      
สีเทา 

3 ไมหดตัวหนีไฟ ลุกไหมรวดเรว็   ยังลุกไหมตอ กล่ินเหมือน
กระดาษไหม   

ขี้เถาเบานุน      
สีเทา 
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รายงานผล 
 
การทดสอบการละลายดวยสารเคมี 

กรดซัลฟูริก ความเขมขน(%) 70 อุณหภูมิ(C) 38 เวลา (นาที) 20 
เสนใยอายุ 2 เดือน 

ครั้งท่ี 1                  ล    ล              ล 
ครั้งท่ี 2                  ล    ล              ล 
ครั้งท่ี 3                  ล    ล              ล 

เสนใยอายุ 3 เดือน 
ครั้งท่ี 1                  ล    ล              ล 
ครั้งท่ี 2                  ล    ล              ล 
ครั้งท่ี 3                  ล    ล              ล 

เสนใยอายุ 4 เดือน 
ครั้งท่ี 1                  ล    ล               ล 
ครั้งท่ี 2                  ล    ล               ล 
ครั้งท่ี 3                  ล    ล               ล 
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หมายเลขรายงานผล : R 00022/55 
 

 แรงดึงขาด (นิวตนั) 
Test No. R 00022 – 1/55 R 00022 – 2/55 R 00022 – 3/55 

1 86.14 108.13 104.68 
2 94.4 112.91 90.92 
3 99.9 125.51 113.111 
4 89.77 85.52 117.48 
5 117.55 94.99 91.09 
6 77.16 96.29 104.02 
7 112.49 144.62 101.78 
8 111.08 126.43 110.2 
9 83.94 97.72 91.96 
10 114.78 114.5 119.95 
11 121.02 106.36 91.7 
12 100.14 113.86 138.8 
13 89.62 113.51 120.12 
14 79.21 82.61 99.36 
15 129.07 134.74 114.35 
16 94.21 104.27 109.26 
17 96.09 94.89 146.65 
18 79.38 116.08 83.7 
19 94.57 136.4 96.36 
20 81.02 120.36 127.25 

คาเฉล่ีย 97.58 111.49 108.64 
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บันทึกผลการทดสอบ 
ขนาดเสนดาย 

วันท่ี : 8-02-55  หมายเลขปฏิบัติการ : R 00022/55 อุณหภูมิหอง :   21.6C 
ช่ือตัวอยาง :       ความช้ืนสัมพันธ :   66.8% 

Tension : 
       มาตรฐานทดสอบ : ISO 7211/5-1984(E) Section 2, Method A         อ่ืนๆ ระบุ ASTM D 1059-01 

Test No. R 00022 – 1/55 R 00022 – 2/55 R 00022 – 3/55 

1 30.8 30.8 30.45 
2 30.5 30.3 30.9 
3 30.7 30.75 30.5 
4 30.5 30.5 30.6 
5 30.7 30.55 30.6 
6 30.8 30.85 30.75 
7 30.9 30.75 30.2 
8 30.35 30.7 30.7 
9 30.9 30.75 30.6 
10 30.4 30.6 30.5 
11 30.4 30.7 30.6 
12 30.9 30.6 30.5 
13 30.9 30.8 30.5 
14 30.5 30.9 30.45 
15 30.75 30.35 30.9 
16 30.95 30.85 30.55 
17 30.85 30.6 30.35 
18 30.65 30.7 30.6 
19 30.7 30.6 30.2 
20 30.75 30.95 30.6 
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บันทึกผลการทดสอบ (ตอ) 
ขนาดเสนดาย 

วันท่ี : 8-02-55  หมายเลขปฏิบัติการ : R 00022/55 อุณหภูมิหอง :   21.6C 
ช่ือตัวอยาง :       ความช้ืนสัมพันธ :   66.8% 

Tension : 
       มาตรฐานทดสอบ : ISO 7211/5-1984(E) Section 2, Method A         อ่ืนๆ ระบุ ASTM D 1059-01 

Test No. R 00022 – 1/55 R 00022 – 2/55 R 00022 – 3/55 

21 31.25 30.75 30.65 
22 31.5 30.6 30.6 
23 31.05 31.15 30.3 
24 31.15 31.35 30.6 
25 31.4 31 30.75 

ความยาว
รวม 770.25 768.45 763.95 

น้ําหนักรวม 8.0534 7.6855 6.9052 
สูตรการคํานวณขนาดเสนดาย (Tex) : น้ําหนักรวม (กรัม) X 1000 
                                                                   ความยาวรวม(เมตร) 
 
R 00022 – 1/55 =                                Tex                   Ne   Denier 
R 00022 – 2/55 =                     Tex                   Ne   Denier 
R 00022 – 3/55 =        Tex                                Ne   Denier 
 
 
       
 
 
 

 

1000.13 
903.88 

1045.56 0.56 

0.65 
0.59 

9410.04 

8134.92 
9001.17 

Ne = 590.54/Tex Denier = 9 x Tex Nm = 1000/ Tex 
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หมายเลขรายงานผล : R 00022/55 
จํานวนเกลียวตอ 10 เซนติเมตร 

Test No. R 00022 – 1/55 R 00022 – 2/55 R 00022 – 3/55 
1 10 12 16 
2 14 14 16 
3 12 12 16 
4 14 10 16 
5 12 13 15 
6 12 12 17 
7 14 12 17 
8 10 14 17 
9 10 12 22 

10 14 14 19 
11 12 13 17 
12 12 12 18 
13 14 12 20 
14 12 14 19 
15 12 16 24 
16 16 10 18 
17 12 12 22 
18 10 15 22 
19 12 14 16 
20 12 16 24 
21 16 10 18 
22 14 14 19 
23 12 12 18 
24 10 12 20 
25 12 10 17 

คาเฉลี่ย จํานวนเกลียวตอ 10 .ม. 12.4 12.68 18.52 
คาเฉลี่ย จํานวนเกลียวตอนิ้ว 3.2 3.2 4.7 
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