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บทคัดยอ 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) ศึกษาลักษณะและสมบัติของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ
ตางกัน 2) ศึกษาการผลิตเสนดายปอทะเลจากเสนใยท่ีมีอายุตางกัน 3) ศึกษาลักษณะและสมบัติ        
ทางกายของเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  วางแผนการทดลองแบบ CRD ของเสนใยปอทะเลท่ีมี
อายุ 2, 3, และ 4 เดือน  เพ่ือศึกษาลักษณะและสมบัติของเสนใย  และเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  
จากนั้นนํามาทดสอบสมบัติตามมาตรฐานของ ASTM และวิเคราะหขอมูลคาเฉล่ียของสมบัติเสนใย
และเสนดายปอทะเลตลอดจนวิเคราะหความแปรปรวนของคาเฉล่ีย เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  
ดวย One-Way ANOVA และเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคูดวย LSD (Least Significant Difference)  ผล
การศึกษาลักษณะและสมบัติของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  พบวาลักษณะภาพตามยาวของเสนใย
ปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน  มีการจัดเรียงเสนใยดีท่ีสุดและมีผิวขรุขระตลอดความยาวของเสนใยภาพตาม
ขวางมีลักษณะคลายรูปหลายเหล่ียม การเผาไหมมีลักษณะการลุกไหมอยางรวดเร็ว  กล่ินเหมือน
กระดาษไหมไฟและขี้เถาสีเทา  เสนใยจะละลายตัวเม่ืออยูในกรดซัลฟูริกผลการทดสอบทางกายภาพ  
พบวาเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน  มีความแข็งแรงและความยาวมากท่ีสุด  คือมีคาเฉล่ีย 16.34 นิว
ตัน  และ 5.61 เซนติเมตร  การดูดซึมความช้ืน  พบวาเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือน  มีคาเฉล่ียการดูด
ซึมความช้ืนมากท่ีสุดคือ 12.29 เปอรเซ็นต  และผลการผลิตเสนดายปอทะเล  พบวาเสนใยปอทะเลท่ีมี
อายุ 4 เดือน  สามารถผลิตเปนเสนดายไดมากท่ีสุด  คือ 45 เมตร  การศึกษาสมบัติเสนดายปอทะเลท่ีมี
อายุตางกัน พบวาเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน มีขนาดเสนดายเล็กท่ีสุด  และเสนดายปอทะเลท่ีมี
อายุ 3 เดือน  มีความแข็งแรงมากท่ีสุด คือ คาเฉล่ีย 111.39 นิวตัน  และผลการศึกษาสมบัติเสนใยและ
เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกันนั้นพบวา เสนใยและเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีสมบัติทาง
กายภาพแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
คําสําคัญ: เสนใย  เสนดาย  ปอทะเล  สมบัติทางกายภาพ 
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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  ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

อุตสาหกรรมส่ิงทอและเครื่องนุงหมของประเทศไทยในปจจุบันอยูในสภาวะการแขงขัน     
ท่ีคอนขางสูง  โดยเฉพาะการแขงขันกับตางประเทศเชน  จีน  เวียดนาม  และอินเดีย  เปนตน                  
ซ่ึงส่ิงสําคัญท่ีจะทําใหอุตสาหกรรมส่ิงทอของประเทศไทยแขงขันไดนั้น   คือตองมีการพัฒนา
ผลิตภัณฑ ส่ิงทออยางจริงจัง  ดวยการปรับเปล่ียนวัสดุใหมๆ กระบวนการผลิตเพ่ือพัฒนา
อุตสาหกรรมส่ิงทอในการสรางมูลคาเพ่ิม  ภายใตกระแสของการพัฒนาท่ีตองการความม่ันคง             
ยั่งยืนอุตสาหกรรมส่ิงทอไทยตองปรับโครงสรางระบบเศรษฐกิจท่ีเนนสรางนวัตกรรม โดยใช               
แนวทางพัฒนาผลิตภัณฑสรางสรรคจะตองครอบคลุมภาคอุตสาหกรรมส่ิงทอท้ังระบบ  และเช่ือมโยง
กันตั้งแตตนน้ําจนถึงปลายน้ํา  ท้ังนี้  การพัฒนาจะตองมุงสูการเปนเศรษฐกิจสรางสรรคและเศรษฐกิจ 
ท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม  ตองสอดคลองกับความตองการของตลาดโลก  โดยการพัฒนาผลิตภัณฑให
มีคุณภาพ  ความแปลกใหม  สรางความแตกตาง  วัตถุดิบใหมๆ  มีนวัตกรรมเปนท่ีตองการของ
ผูบริโภคและสรางมูลคาเพ่ิมท่ีมุงสูเศรษฐกิจสรางสรรค  โดยมีทิศทางการผสมผสานบางสวนของภูมิ-
ปญญาทองถ่ิน  เพ่ือตอยอดเปนสินคา  โดยใชเทคโนโลยีในการผลิตท่ีเหมาะสม  เพ่ือสรางผลิตภัณฑ
ใหมีความโดดเดนแตกตาง  สอดคลองกับความตองการของผูบริโภค (สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรม     
ส่ิงทอ,  2554) 

ปอทะเล (Hibiscus tiliaceus) เปนไมยืนตนขนาดเล็ก  สูง 3 - 10 เมตร  เรือนยอดแผกวาง             
ลําตนมักคดงอแตกกิ่งกานเปลือกมีสีเทาหรือสีน้ําตาลออน  เปลือกช้ันในสีชมพูประขาวมีความเหนียว
สามารถลอกออกจากลําตนไดงาย   ใบ  เปนใบเดี่ยว   เรียงสลับ  แผนใบรูปหัวใจฐานกวาง  ขนาด                
7 - 15 x 8 - 15 เซนติเมตร  ลักษณะของดอกจะออกท่ีปลายกิ่ง  เปนชอกระจุกหรือชอแขนง  กานดอก
ยาว 1 เซนติเมตร  เปนรูปสามเหล่ียม  มี 5 กลีบ  มีขนละเอียดหนาแนน  ดอกมีสีเหลืองกอนจะ
เปล่ียนเปนสีแดง  ผลมีลักษณะของผลเปนรูปไข เกือบกลมกวางยาว 1.5 เซนติเมตร  มีขนละเอียด
หนาแนน  มีผลอยูภายในวงกลีบรูปถวยเมล็ดเล็ก  มีจํานวนมากออกดอกและผลเกือบตลอดท้ังป           
การเจริญเติบโตขึ้นตามปาชายเลนแมน้ําลําคลองภายใตอิทธิพลของน้ํากรอยจํานวนมาก  ปอทะเล
สามารถใชประโยชนไดหลายอยาง  เชน  ใบออน  ตากแหง 
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ชงเปนน้ําดื่มแกไอ  แกหลอดลมอักเสบ  เปนยาระบายออน   บดเปนผงใสแผลสดและแผลเรื้อรัง                 
ตมน้ําดื่ม  และขับปสสาวะ แกไข ดอกสด 2 - 3 ดอกตมกับนมสด 25 - 30 มิลลิลิตรท้ิงไวใหเย็น                      
ใชหยอดหู  แกอาการอักเสบในชองหู  เปลือก  เปนยาทําใหอาเจียน  สวนเมือกท่ีไดจากการนําเอา
เปลือกสดมาแชน้ํา  ใชรักษาโรคเกี่ยวกับทางเดินอาหาร  ราก  ใชรักษาอาการไขเปนยาระบาย                    
และขับปสสาวะ  เปนตน  (สํานักอนุรักษทรัพยากรปาชายเลน, 2550)   

ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจอยางยิ่ง   ท่ีจะนําปอทะเล  มาศึกษาลักษณะและสมบัติ                         
ของเสนใยท่ีมีอายุตางกันและนํามาปนเปนเสนดายโดยการผสมผสานองคความรูของภูมิปญญา-
ทองถ่ินจากนั้นศึกษาลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเล  เพ่ือเปนการใชทรัพยากรตนปอทะเลให
เกิดประโยชนสูงสุด  สามารถเพ่ิมมูลคาใหตนปอทะเล  และเพ่ิมรายไดใหแกเกษตรกร  อีกท้ังเปน
แนวทางในการคิดคนเสนใยธรรมชาตชินิดใหมมาพัฒนาเปนเสนใย  และเสนดาย  เส้ือผามาผลิตเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีเอกลักษณสูอุตสาหกรรมส่ิงทอไทยตอไป  

 
1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 
1.2.1  ศึกษาลักษณะและสมบัติของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
1.2.2  ศึกษาการผลิตเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
1.2.3  ศึกษาลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

 
1.3  สมมติฐานการวิจัย 

1.3.1  เสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีลักษณะและสมบัติทางกายภาพแตกตางกัน  อยางมี   
นัยสําคัญทางสถิตท่ีระดับ  .05 

1.3.2  เสนดายปอทะเลท่ีปนมาจากเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีลักษณะและสมบัติทาง
กายภาพแตกตางกัน  อยางมีนัยสําคัญทางสถิตท่ีระดับ  .05 
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1.4  ขอบเขตในการวิจัย 
1.4.1  เปรียบเทียบลักษณะและสมบัติของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือน  อายุ 3 เดือน     

และอายุ  4  เดือน 
1.4.2  การศึกษาลักษณะและสมบัติของเสนใยปอทะเล  มีรายละเอียดดังนี ้

1.4.2.1  ทดสอบลักษณะภาพตามยาว  และตามขวางของเสนใย   
1.4.4.2  การทดสอบสมบัติทางเคมี 2 ดาน  คือ  การเผาไหมเสนใย  และทดสอบ              

การละลายดวยสารเคมี 
1.4.4.2  การทดสอบสมบัติทางกายภาพ 3 ดาน  คือ  การทดสอบความแข็งแรงของ 

เสนใย  ทดสอบความยาวของเสนใย  และการดูดซึมความช้ืนของเสนใย 
1.4.3  กระบวนการผลิตเสนดายปอทะเล  โดยการปนเสนดายแบบภูมิปญญาทองถ่ิน                   

จังหวัดปราจีนบุรี 
1.4.4  การศึกษาลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเล  มีรายละเอียดดังนี ้

 1.4.4.1  ทดสอบลักษณะภาพตามยาวของเสนดาย   
 1.4.4.2  การทดสอบสมบัติทางกายภาพ 4 ดาน  คือ การหาเบอรเสนดาย การทดสอบ

ความแข็งแรง  การหาจํานวนเกลียวเสนดาย  และการทดสอบความ
สมํ่าเสมอของเสนดาย   

 
1.5  คําจํากัดความในการวิจัย 

 “เสนใยปอทะเล”  หมายถึง  เสนใยท่ีไดจากเปลือกของตนปอทะเล  (Hibiscus tiliaceus) 
 “เสนดายปอทะเล”  หมายถึง  เสนใยปอทะเลทําใหเกิดการบิดเกลียว  หรือปนดวยมือตาม

ภูมิปญญาไทยในจังหวัดปราจีนบุรี  ใหเสนดายเกาะติดกันและตอกันเปนเสนยาว 
 

1.6  กรอบแนวคิดในการวิจัย  
 
 
 
 
 

เสนใยและเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ
ตางกันคือ 2 ,3, และ 4 เดือน 

เสนดายปอทะเลท่ีมีลักษณะและ
สมบัติทางกายภาพแตกตางกัน 
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1.7  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัยครั้งนี้คือ 
1.7.1  ไดศึกษาอายุท่ีเหมาะสมในการนําเสนใยปอทะเลมาผลิตเสนใยในงานส่ิงทอ 
1.7.2  ไดวิธีการผลิตเสนดายปอทะเลท่ีมีการผสมผสานภูมิปญญาทองถ่ิน  ในระดับหัตถ-

อุตสาหกรรม 
1.7.3  ไดสมบัติทางกายภาพของเสนใยและเสนดายปอทะเล  เพ่ือเปนแนวทางในการการ

พัฒนาผลิตภัณฑเสนดาย  สูอุตสาหกรรมส่ิงทอไทย 
1.7.4  เปนแนวทางในการพัฒนาเสนใยชนิดใหมในอุตสาหกรรมส่ิงทอ 
1.7.5  เปนการเพ่ิมมูลคาใหกับตนปอทะเล  และเพ่ิมรายไดใหเกษตรกรในภาคใตของไทย 
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บทท่ี  2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

การวิจัยเรื่อง ลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเล  มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาลักษณะ   
และสมบัติของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  ศึกษาการผลิตเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน                   
และศึกษาลักษณะและสมบัติทางกายภาพของเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีเอกสารและงานวิจัย  
ท่ีเกี่ยวของดังนี้ 

2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของตนปอทะเล 
2.2  เสนใยพืชจากลําตน 
2.3  มาตรฐานการทดสอบส่ิงทอ 
2.4  กระบวนการผลิตเสนดาย 
2.5  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของตนปอทะเล 

ปอทะเล  เปนไมยืนตนขนาดเล็ก  สูง 3-10 เมตร  เรือนยอดแผกวาง  ลําตนมักคดงอแตก          
กิ่งมาก  เปลือกสีเทา  หรือสีน้ําตาลออน  เรียบ  หรือแตกเปนรองตื้นๆ  เปลือกช้ันในสีชมพูประขาว                       
มีความเหนียวสามารถลอกออกจากลําตนไดงาย  ดังภาพท่ี 2.1 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.1  ตนปอทะเล 
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ปอทะเลมี ช่ือวิทยาศาสตร : Hibiscus tiliaceus L.มีช่ือวงศ:MALVACEAE และมีช่ืออ่ืนๆ  
โพทะเล (กรุงเทพ) บา (จันทบุรี) ผีหยิก  ขม้ินนางมัทร ี(เลย) ปอฝาย  ปอนา  ปอมุก (ใต)  ปอโฮงบารู 
(มลาย-ูนราธิวาส) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.2  ใบปอทะเล 

ใบ  มีลักษณะใบเดี่ยว  เรียงสลับ แผนใบรูปหัวใจฐานกวาง ขนาด 7 X 15 เซนติเมตร ปลาย
ใบเรียวแหลม ฐานใบเวาลึก ขอบใบหยักมนถ่ี เสนใบออกจากโคนใบ 7 - 9 เสน และท่ีเสนกลางใบอีก 
4 - 6 คู  มีหูใบขนาดใหญ  ยาว 3 เซนติเมตร  ท่ีโคนกานใบ  รวงงาย  กานใบยาว 3.5 - 10 เซนติเมตร  
มีขนยาวนุม  ผิวใบดานบนมีขนบางๆถึงเกล้ียง ดานทองใบมีขนละเอียดสีขาว  ดังภาพท่ี 2.2 

 
 

 
  
 

 
 
 

 
 
ภาพที่ 2.3  ดอกปอทะเล 
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ดอก  ลักษณะของดอกจะออกท่ีปลายกิ่ง ดังภาพท่ี 2.3 เปนชอกระจุก หรือชอแขนง           
กานดอกยาว 1 เซนติเมตร  ริ้วประดับรูปถวย  ปลายแยกเปนแฉกลึก  เปนรูปสามเหล่ียม วงกลีบรูป
ระฆัง  มีขนละเอียดหนาแนน แตละกลีบรูปใบหอ  ยาวกวาหลอดกลีบเล้ียง วงกลีบดอกใหญรูปไข
กวางสีเหลืองกอนจะเปล่ียนเปน สีแดง โคนกลีบดอกดานในสีแดงเขมกลีบดอก 5 กลีบยาวกวาหลอด
เกสรเพศผู 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 2.4  ผลปอทะเล 

ผล  รูปไข  เกือบกลม  ดังภาพท่ี 2.4 มีขนละเอียดหนาแนน  มีจะงอยส้ัน  ผลอยู  ภายในวง
กลีบ  รูปถวยท่ีติดอยูอยางคงทน ผลแกแตกยาว 5 พุ  เมล็ดเล็ก  มีจํานวนมาก  ออกดอกและผลเกือบ
ตลอดท้ังป                       

ลักษณะเดน  ใบใหญคอนขางกลม  ปลายแหลมแตส้ัน  ดอกสีเหลืองแสด  ดอกใกลจะโรย
เปล่ียนเปนสีแดงนิเวศวิทยา ขึ้นตามชายทะเล  แมน้ํ าลําคลอง  ภายใต อิทธิพลของน้ํากรอย               
หรือปาชายเลน  คอนขางสูง  ออกดอกผลเกือบตลอดป (สํานักอนุรักษทรัพยากรปาชายเลน,ออนไลน, 
2550)  

ประโยชน  ปลูกเปนไมประดับ ลําตนของปอทะเลใชทําไมฟน  และใชสําหรับช้ินสวน               
เรือแคนูและการประมง  เปลือกของลําตนใชทําเปนเชือก (Craig R. Elevitch and Lex A.J. Thomson, 
2006: 10)  
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2.2  เสนใยพืชจากลําตน 
เสนใยในอุตสาหกรรมส่ิงทอสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมใหญ  คือ  เสนใยธรรมชาติ        

และเสนใยประดิษฐ  ท้ังนี้เสนใยธรรมชาติเปนส่ิงท่ีมนุษยรูจักเปนเวลานานและไดนํามาใชประโยชน  
มีท้ังเสนใยท่ีไดจากพืช  เชน  ฝาย  ลินิน  ปอ  ปาน  เปนตน  และเสนใยท่ีไดจากสัตว  เชน  ขนสัตว              
และไหม  แตเนื่องจากอัตราการขยายตัวของประชากรโลกท่ีเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วในขณะท่ีพ้ืนท่ี                 
ท่ีใชเพ่ือการเกษตรสําหรับการเพาะเล้ียง  เพ่ือใหไดเสนใยนั้นกลับถูกจํากัดและลดนอยลง  ดังนั้นจึง
คิดคนเสนใยประดิษฐขึ้นมาเพ่ือเลียนแบบและทดแทนเสนใยธรรมชาติ  จึงเปนส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไมได  
เสนใยธรรมชาติท่ีสามารถใชประโยชนได  แตในอุตสาหกรรมส่ิงทอมีเสนใยมากมายหลายชนิด
ดวยกัน  ท้ังเสนใยเซลลูโลสท่ีไดจากพืช  และเสนใยท่ีไดจากสัตวแตเสนใยท่ีใชมากมีผลกระทบ                               
ในเชิงเศรษฐศาสตร 

เสนใยจากพืชทุกชนิดจัดเปนเสนใยประเภทเซลลูโลส  ท่ีมีองคประกอบดวยธาตุหลัก           
คือ คารบอน (Carbon) 44.4% ไฮโดรเจน(Hydrogen) 6.2% และออกซิเจน(Oxygen) 49.4% มี 
โครงสรางประกอบดวยหนวยขั้นพ้ืนฐาน  ซ่ึงเรียกวา Anhydro-d-glucose  ตอกันเปนลูกโซโมเลกุล
ยาวของแตละหนวยของกลูโคสประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล  ท้ังหมด 3 หมูดวยกัน (เปน Primary 
group 1 หมู  และ Secondary group 2 หมู) ซ่ึงเหมือนกับโครงสรางของน้ําตาลท่ัวไป  แตเนื่องจาก
โมเลกุลตอกันยาวเปนลูกโซทําใหไมละลายน้ําเหมือนกับท่ีเกิดกับน้ําตาล  โครงสรางทางเคมีนี้นับวา
มีบทบาทอยางยิง่ตอการกําหนด  สมบัติของเสนใย  กลาวคือ  หมูไฮดรอกซิล (-OH) จะเปนตัวดึงดูด
น้ําทําใหมีความสามารถในการดูดซึมความช้ืนไดดี  อีกเปนท้ังจุดท่ีกอใหเกิดปฏิกิริยากับกรดแอซีติก 
(Acetic acid) ไดเปนเซลลูโลสแอซีเตต (Acetate) หรือเสนใยประดิษฐชนิดแอซิเทต  ลักษณะการเรียง
ตัวเปนลูกโซโมเลกุลยาวทําใหมีความแข็งแรงสูงตามไปดวย  นอกจากนั้นแลวในโครงสรางบริเวณท่ี
เปนการตอกันของธาต ุ-C-O-C- จะเปนบริเวณท่ีถูกทําลายไดดวยผลจากท่ีเกิดออกซิเดชัน (Oxidation) 
หรือการถูกทําลายดวยสภาพภูมิอากาศ  ทําใหโมเลกุลยาวขาดกลายเปนสวนเล็กๆ  คลายน้ําตาลและ
สลายเปนอาหารของพืชและสัตวตอไป  ถึงแมเสนใยเซลลูโลสมีมากมายหลายชนิดก็ตามแตเนื่องจาก
ทุกชนิดมีองคประกอบทางเคมีในหนวยยอยท่ีเหมือนกัน  ดังนั้นจึงทําใหสมบัติของเสนใยกลุมนี้มี
ความคลายกัน  ซ่ึงสงผลสะทอนไปยังสมบัติของผลิตภัณฑท่ีมีความสําคัญตอผูใช (วีระศักดิ์  อุดมกิจ
เดชา, 2543: 93-95) ดังท่ีสรุปในตารางท่ี 2.1 
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ตารางที ่2.1 คุณสมบัติเฉพาะท่ีเหมือนกนัของเสนใยเซลลูโลสธรรมชาต ิ
          สมบัต ิ                                                                    ความสําคัญตอผูใช 
การดดูซึมความช้ืนด ี                                        ใสสบาย  เหมาะสมกับการทําเปนผาเช็คตัว                

ผาออมเด็ก  และผาเช็ดหนา 
นําความรอนไดดี                                               ทําใหผูใสเย็น  สบายในหนารอน 
ความสามารถในการทนตออุณหภูมิสูง             ตมฆาเช้ือได  และสามารถรีดไฟแรงได 
การคนืตัวจากแรงอัดต่ํา                                     ผายับงาย  ยกเวนในกรณีท่ีผานกระบวนการตกแตง 

สําเร็จแลว 
เสนใยสามารถเกาะกนัแนนในขณะเปนดาย      สามารถทอเปนผาท่ีมีโครงสรางแนน  ถ่ี  กนัลมด ี
เปนตัวนําไฟฟาท่ีด ี                                            ไมสะสมประจุไฟฟา 
ความหนาแนนสูง (1.5 - +)                                 ผาท่ีทอขึ้นมีน้ําหนักดี  เม่ือเปรียบเทียบกับผา              

ท่ีทอดวย  เสนใยอ่ืนๆ 
ถูกทําลายไดดวยกรด จําพวกกรดแร                  รอยเปอนจากผลไมจะตองรีบกําจัดท้ิงทันที  กอนจะ 
(Mineral  acid) แตมีผลเล็กนอย เนื่องจาก          ตดิผานานจนลางไมออก 
เปนกรดอินทรีย 
ทนตอแมลง                                                        งายตอการเก็บรักษา 

  ถูกทําลายดวยรา                                                  ผาท่ีเปรอะเปอนและเปยกช้ืนจะทําใหเกิดเช้ือราไดงาย 
ติดไฟงาย                                                           ผาเซลลูโลสติดไฟงาย  ลักษณะควันและขี้เถาสีเทานุม

เหมือนเผากระดาษ 
 

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

ลินินเปนเสนใยท่ีไดจากลําตนของตนแฟลกซ (Flax) นับไดวาเปนเสนใยท่ีเกาแก
ท่ีสุดท่ีมนุษยรูจักใช  คาดวาเปนเวลากวา 4,500 ปมาแลว จากการใชพันศพโบราณ  คือ  พวกมัมม่ี                   
เสนใยลินินในธรรมชาติเกาะติดกันแนนดวยสารท่ีคลายเรซ่ิน (สารประเภทโพลีเอสเทอร) หรือกาว
จับกันตลอดดังนั้นตองกําจัดสารเหลานี้ออกกอนซ่ึงประกอบดวยสารประกอบจําพวกเปบติน                     
ไขและยาง  วิธีการในการกําจัดหรือแยกเสนใยใหเปนอิสระจากกันเปนวิธีท่ีเรียกวา retting (การแชให
เปอยในน้ําโดยอาศัยแบคทีเรีย) ซ่ึงมีหลายรูปแบบดวยกัน  เชน  ตากไวในกลางแจงโดยอาศัยน้ําคาง
ท้ิงแชไวในน้ําคลอง  หรือในอางน้ําท่ีสรางขึ้นโดยเฉพาะสามารถควบคุมระดับอุณหภูมิและปริมาณ
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แบคทีเรียได  ประเทศท่ีมีช่ือเสียงในการผลิตผาลินินมีหลายประเทศดวยกัน  เชน  เบลเยียม  
ไอรแลนด  เปนตน 

กระบวนการหมัก (Retting) นั้นเปนกระบวนการแยกเสนใยท่ีมีความสําคัญมากหากใชเวลา
นอยเกินไปเสนใยแยกออกไดยากหรืออาจเกิดการชํารุดเสียหายได  แตถาหากทํามากเกินไปจะสงผล
ใหเสนใยมีความแข็งแรงลดลง  ขาดงาย  ดังนั้นตองทําการหมัก  ดวยความระมัดระวัง  เพ่ือใหไดเสน
ใยท่ีดีออกมา  ไดเสนใยมีความงามท่ีเปนเอกลักษณมีลักษณะหนาและบาง  (Thick and thin) สลับกัน
ไปตามความยาวของเสนใย  ราคาคอนขางสูง  เนื่องจากเปนเสนใยท่ีไดจากลําตน  ทําใหปริมาณการ
ใหเสนใยท่ีหรูหราใหลักษณะท่ีสวยสงา  นิยมใชปูโตะ เส้ือผา  ขอจํากัดของลินิน  นอกจากราคาแพง
แลว ยังเปนเสนใยท่ีมีการยืดตัวนอย  การคืนตัวจากแรงอัดต่ําทําใหยับงาย  และรีดยาก (วีระศักดิ์  อุดม
กิจเดชา, 2542: 107) 

การปลูกและการผลิตใยลินนิ 
ใยลินินไดมาจากสวนท่ีเปนเปลือกของตนแฟลกซ  ตนแฟลกซจะเจริญเติบโตไดดี          

ในแถบหรือบริเวณท่ีมีอากาศอบอุน  มีความชุมช้ืนอยางเพียงพอ  ไมชอบอากาศรอนจัดหรือ          
แสงแดดกลา  และฝนตกชุกเกินไป  ตนลินินตองการดินท่ีมีสภาพอุดมสมบูรณ  ซ่ึงทําใหไดใยลินิน        
ท่ีมีคุณภาพดีดวย 

การปลูกใชเมล็ด  จัดเปนลินินหวาน  ซ่ึงจะเริ่มปลูกในราวเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม       
ตนแฟลกซจะสูงประมาณ  2 - 4 ฟุต  ดอกสีน้ําเงินออนสวยงาม  เม่ือตนแกพอจะถอนไดก็จะถอน     
ใหติดรากดวย  ควรถอนกอนท่ีเมล็ดจะสุกจัดและรวง  เพ่ือจะไดเก็บเมล็ดมาใชไดดวย 

กระบวนการผลิตใยลินินประกอบดวยขั้นตอนดังนี้ 
1.  การถอนและการตัด (Pulling and ripping) ตนแฟลกซท่ีปลูกเพ่ือใชใยจะถอนโดยใช มือ

หรืออาจใชเครื่องจักรถอนก็ได  ถอนใหรากติดกับลําตนดวย  ซ่ึงตามปกติเม่ือปลูกไดประมาณ  4 – 5 
เดือน  หรือเม่ือเห็นวาตนแกเปนสีน้ําตาลตากหรือท้ิงไวใหตนแหง  แลวนําเขาเครื่องนวดเอาเมล็ดหรือ
ฟกออก 

2.  การหมัก (Retting) เพ่ือใหตนเปอย  และเสนใยหลุดออกมา  ซ่ึงทําไดหลายวิธี  เชน 
     2.1  หมักดวยน้ําคาง (Dew retting) โดยแผตนแฟลกซตากน้ําคางไวกับพ้ืนดิน  ตนจะถูก

น้ําคาง  แสงแดด  หมุนเวียนกันไปทุกวัน  การหมักดวยน้ําคางเปนวิธีธรรมชาติท่ีทําใหตนเปอยหลุด
ออกมาไมพรอมและไมสมํ่าเสมอกัน  แตการหมักวิธีนี้จะใหใยลินินท่ีมีความเหนียวและทนทานท่ีสุด  
จะใชเวลาการหมักประมาณ 4 – 6 สัปดาห 
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2.2  หมักในสระ (Pool retting) คือการหมักตนแฟลกซไวในสระน้ําการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียจะทําใหตนเปอยและเปลือกหลุดออกมาเม่ือหมักไดท่ีแลวน้ําจะถูกระบายออก  ตนลินิน        
จะถูกนํามาตากใหแหงพรอมท่ีจะผลิตขั้นตอไป  การหมักดวยวิธีนี้ใชประมาณ 2 - 4 สัปดาห 

2.3  หมักในถัง (Tank retting) การหมักวิธีนี้คลายกับการหมักในสระแตใชถังขนาดใหญ
ใชน้ําอุนหมักเพ่ือเรงใหเปอยเนาเร็วขึ้น  ใชเวลาหมักเพียง 2 – 3 วันเทานั้น 

2.4  หมักในลําธาร (Stream retting) นําตนแฟลกซไปแชไวในลําธาร  ซ่ึงมีน้ําชาจะลด
กล่ินเนาเหม็นนอยกวาวิธีอ่ืน  เนื่องจากน้ําไหลผานอยูเสมอ  การหมักวิธีนี้จะไดเสนใยท่ีมีคุณภาพดี  
เชนกันแตตองใชเวลานานเทากับการหมักดวยน้ําคาง 

2.5  หมักดวยน้ํายาเคมี (Chemical retting) โดยการหมักในอางหรือถังท่ีมีน้ํายาผสม
สารเคมี  เชน  โซเดียมไฮดรอกไซด โซเดียมคารบอเนท  หรือกํามะถันอยางเจือจาง  การหมักวิธีนี้ใช
เวลานอยมาก  เพียงไมกี่ช่ัวโมงแทนท่ีจะเปนวันหรือสัปดาห  แตตองคอยระมัดระวังอยูเสมอ  เพ่ือ
ไมใหเสนใยเปอยเกินไป 

3.  การทําใหแตกหรือแยกเอาเปลือกออก (Breaking and scotching) เม่ือนําตนแฟลกซ       
มาหมักและทําใหแหงแลว  นํามามัดเปนฟอนๆ  และสงเขาเครื่องบดใหตนแตกเอาเปลือกออกเหลือ
แตเสนใย 

4.  การหวีหรือสาง (Hacking) หลังจากบดตนแฟลกซใหเปลือกแตกเอาเสนใยออกมาแลว
ตอไปนําไปเขาเครื่องหวีเพ่ือสางเอาเศษใยส้ันๆ (Tow) ออกใหเหลือแตใยยาว (Line) กระบวนการนี้
คลายกับการหวีหรือสางเสนใยฝาย  เพ่ือเตรียมเสนใยเปนขั้นตอนสุดทายกอนนําไปปน 

5.  การปน (Spinning) เสนใยลินินจะถูกนํามาปนเปนสนดาย  ซ่ึงเปนไดท้ังในขณะท่ี                
เปนเสนใยแหงหรือเปยก  การปนตอนเสนใยเปยกจะไดใยท่ีมีคุณภาพดี  การปนก็ใชหลักและวิธีการ
เดียวกับการปนฝาย (นวลแข  ปาลิวนิช, 2536: 65-67)  

สมบัตทิางกายภาพ  และทางเคมีของเสนใยลินิน 
โครงสรางของเสนใยลินิน 
เสนใยลินินเปนเสนใยท่ีหนา  และมีรูปรางปกติ  แตไมคอยมันเงานกั  มีความยาวประมาณ  

10–100 เซนติเมตร  ปกติมีความยาวประมาณ 50 เซนติเมตร เสนใยลินินเปนเซลลหลายๆเซลลท่ี
ประกอบกัน  ความหนาของเสนใยขึ้นอยูกับจํานวนเซลลท่ีประกอบกันในแนวภาพตัดขวาง                  
เซลของเสนใยลินิน  มีความยาวประมาณ 40 – 80 ไมโครเมตร 
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คาความหนาของเสนใยลินินเปนสัดสวนโดยตรงกับความยาวของเสนใย  คาอัตรา             
สวนของความยาวกับสวนกวางจึงมีความสําคัญ  สําหรับเสนใยลินินท่ีมีความยาวท่ีสุดประมาณ 
15,000:1  เสนใยลินินท่ีมีใยส้ันๆ  จะมีอัตราสวนประมาณ  15,000:1  หรือนอยกวา 

สีของเสนใยลินินมีสีตั้งแตสีเหลืองออน  จนถึงสีเทาออน  สีของเสนใยปกติจะมีผลงาน
สภาวะแวดลอมวิธีการเพาะปลูก  นอกจากนี้ยังขึ้นกับวิธีการหมักอีกดวย 

ความมันเงาของเสนใยแฟลกซ  เนื่องจากผิวหนาของเสนใยท่ียาว  และมีรูปรางปกติ              
และผิวหนานี้ขี้ผ้ึงเคลือบอยูบางๆ  จึงทําใหแสงตกกระทบแลวสะทอนออกมา 

ลักษณะของเสนใยเม่ือมองจากกลองจุลทรรศน 
จุลทรรศน  ลักษณะเปนขอปลอง  จะปรากฏใหเห็นภาพตัดตามยาว  จะเปนลักษณะเดน           

ของเสนใยประเภทนี้  บางครั้งสามารถนับจํานวนขอปลองไดมากถึง 800 ขอในเสนใยเพียง 1 เสน                
ถาหากมีขอปลองอยูจะทําใหเกิดการบิดตัวของเสนใย  ดังนั้นจะลดความแข็งแรงของเสนใยได  

สําหรับภาพตัดขวางของเสนใยลินินมีลักษณะเปนรูปสามเหล่ียม 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.5  ภาพตดัตามยาว (ซาย) และภาพตดัตามขวาง (ขวา) ของเสนใยลินิน 
ที่มา:  อภิชาติ  สนธิสมบัต ิ(2545: 14)  

 
โครงสรางภายในของเสนใยลินิน 
ถึงแมวาเซลลของเสนใยลินินคลุมดวยฟลมของขี้ผ้ึง  โดยไมมีสวนประกอบท่ีเรียกวา        

คิวติเคิล  แบบฝาย  เนื่องจากผนังเซลลมีความหนามากทําใหลินินแข็งแรงกวาเสนใยฝาย  
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พอลิเมอรของเสนใยลินิน 
พอลิเมอรของเสนใยลินินจะมีลักษณะทางเคมีเหมือนกับพอลิเมอรของเสนใยฝายเพราะ

ตางก็เปนเสนใยท่ีมีองคประกอบของเซลลูโลสเชนเดียวกัน 
พอลิเมอรของเสนใยลินินทางกายภาพแตกตางจากพอมิเมอรของฝายเนื่องจาก                                

พอลิเมอรของฝายมีอัตราการเกิดพอลิเมอรประมาณ 18000 หนวย  นั่นหมายความวาเสนใย                  
ลินินประกอบดวยหนวยยอยซ่ึงเซลลูโลส (เซลโลไบเอส) ถึง 18000 หนวย  ซ่ึงพอลิเมอรจะมี               
ความยาวประมาณ 18000 นาโนเมตร  และมีความหนาประมาณ 0.8 นาโนเมตร  ซ่ึงเสนใยยาวรอง      
จากเสนใยไหม  พอลิเมอรเสนใยลินินความมีเปนผลึกสูงเพราะวา   มีพอลิเมอร ท่ียาวกวา                         
(อภิชาติ  สนธิสมบัต,ิ 2545: 14) 

สมบัติทางกายภาพ 
รูปราง  เสนใยลินินไมละเอียดเหมือนใยฝาย  เซลลของลินินกวาง 15 - 18 ไมครอน              

และมีความยาวตางกันจาก ¼ นิ้วถึง 2 ½ นิ้ว เซลลหลายๆ  เซลลจะยึดเกาะกันเปนเสนใยยาวประมาณ  
5-20 นิ้ว  เสนใยยาว  (Line)  จะยาวมากกวา 12 นิ้วขึ้นไป  สวนใหญมักพบเสนใยท่ีมีความยาวตั้งแต 
18 – 22 นิ้ว  สวนเศษใยส้ัน (tow) จะมีความยาวต่ํากวา 12 นิ้วลงมา  เสนใยลินินมีลักษณะคอนขาง
หยาบกระดาง 

สีธรรมชาติของใยลินินจะเปนสีน้ําตาลเขมหรือสีเทา  บางชนิดจําเปนตองฟอกขาวเล็กนอย 
ซ่ึงเสนใยลินินจะมีความมันตามธรรมชาติ  เม่ือทําเปนเสนดายและผืนผาจะไดเนื้อผาท่ีสวยงาม 

ความเหนียว  เสนใยลินินคอนขางเหนียว  คือจะมีความเหนียวประมาณ 5.5 - 6.5                       
กรัม /เดนเยอร   ผา ท่ีทอจากใยลินินจะคอนข างทนทานและใชไดนานเพราะเสนใยลินิน                        
จะมีความเหนียว  เพ่ิมขึ้น 20 % เม่ือเสนใยเปยก  ผาลินินสวนใหญใชทําเครื่องนุงหม  มักจะไดรับ การ
ตกแตงดวยเรซิน (สารประเภทโพลีเอสเทอร) ใหผาเพ่ิมความนาใชยิ่งขึ้น  แคการตกแตงนี้จะทําใหผา
ลินินลดความเหนียวลง  ผาจะขาดเร็วกวาปกต ิ

ความยืดหยุนและความยืดได  ใยลินินมีความยืดหยุนและยืดไดนอยมาก  เม่ือเสนใยแหง   
จะยืดไดประมาณ 2.7 – 3.3% เนื่องจากใยลินินยึดไดนอยนี้เอง  จึงมีความยืดหยุนต่ําดวย  ถาดึงเสนใย
ใหยืดออก 2 % จะหดกลับเขาท่ีเดิมไดเพียง 65 % 

ความคืนตัว  ผาลินินยับงายมาก  เสนใยแข็งและคืนตัวไดเพียงเล็กนอย  จึงตองมีการ
ตกแตงผาลินินใหทนยับ 

ความถวงจําเพาะ  ใยลินินมีความหนาใกลเคียงกับเสนใยเซลลูโลสท่ัวไปคือมีความ
ถวงจําเพาะ 1.50 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร (นวลแข  ปาลิวนิช, ม.ป.ป.: 81-82) 
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การดูดซึมความช้ืน  ใยลินินดูดความช้ืนมาตรฐานได 12 % หรือเทากับเสนใยเซลลูโลส
ธรรมชาติอ่ืนๆ 

ความคงรูป  เสนใยลินินไมหดไมยืดมาก  ความยืดหดจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับโครงสราง
ของผาดวย  ความยืดหดจะมากกวาผาฝายเล็กนอย  การรีดผาลินินเม่ือเวลาผาช้ืนสามารถดึงผาใหยืด
ออกไดเพียงเล็กนอย  คือ  อาจจะยืดออกมาเทาขนาดเดิมได 

สมบัตคิวามคงทนตอความรอน 
ใยลินินทนตอความรอนไดดีเชนเดียวกับเซลลูโลสอ่ืนๆ  เสนใยลินินจะทนตอความรอน

ประมาณ 149°C (300°F) ไดเปนระยะเวลานาน โดยทําใหเสนใยเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย                      
แตถาความรอนสูงกวา 149°C จะมีผลทําใหเสนใยและผาเปล่ียนสี  การรีดผาลินินอาจใชความรอนจัด
ไดถึง 500°F 

สมบัติทางเคมี 
ลินินทนตอสารละลายท่ีเปนดางไดดี  และทนตอสารละลายกรดเจือจาง  แตไมทนตอกรด

เขมขน  หรือกรดเจือจางท่ีอุณหภูมิสูง  ผาลินินทนตอสารซักแหงทุกชนิดท้ังสารประกอบอินทรีย 
อ่ืนๆ  ไดดีเยี่ยม 

ผาลินินไมทนตอแสงแดดจัด  แตก็ไมถึงกับรุนแรงมากนัก  ยังสามารถเลือกใชเปนผามาน
และผาบังตาไดด ี

ถาเก็บผาลินินใหดีและเก็บอยางถูกวิธี ลินินจะเก็บไวไดนาน  ผาปูโตะและผาปูท่ีนอนลินิน            
ท่ีใชไดนานและทนทานเปนเครื่องพิสูจนใหเห็นวา  ผาลินินเหนียวทนทานไมเกาเร็วและดูใหม                
อยูเสมอ 

สมบัติทางดานชีววทิยา 
ผาลินินท่ีแหงสนิทจะไมขึ้นราหรือทนตอราไดดี  แตถาช้ืนหรือเก็บไวในท่ีช้ืนจะขึ้นราได

อยางรวดเร็ว  และทําใหผาเปอยเร็วกวาปกติได  แมลงไมกัดกินผาลินินและทนตอมอดไดด ี
ประโยชนของเสนใยลินิน 
ผาลินินมีคุณสมบัติท่ีดีเหมาะกับการใชประโยชนหลายประการคือมีท้ังความเหนียว

ทนทานใหความสบายในการสวมใสในขณะท่ีมีอากาศรอน  มีความสวยงามเฉพาะตัว                     
เนื่องจากความเงามันของเสนใย  ความแข็งตัวและคงรูป  การตกแตงผาลินินใหมีผิวสัมผัสท่ีดีขึ้น              
โดยใชคอนไมหรือเหล็กทุบ (Beetling) จะทําใหผาแข็งกระดาง  ผิวเรียบมันมากขึ้น  ผาลินินมีท้ังผา               
ท่ีทําจากเสนใยยาว  ละเอียดเปนผาเนื้อบาง  เหมาะแกการใชตัดเส้ือ  ทําผาเช็ดปาก  ผาหนาปานกลาง
ทอเรียบเหมาะแก  การใชทําผาเช็ดถวยชาม  ผาปูโตะ  ผาหนาไดแก  ผาใบแคนวาส (Canvas) ซ่ึงใช            
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ทําผาขึงเต็นท   หรือผาท่ีทอตวนมีลวดลาย (Damask) เหมาะท่ีจะใชทําผามาน  หรือผาปูโตะ                  
(มณฑา  จันทรเกตุเล้ียด, 2541: 71-72) 
 

2.2.2  ปอกระเจา (Jute) 
เสนใยปอมีความสําคัญและถูกใชประโยชนรองจากฝาย  ประเทศท่ีปลูกปอมาก

ไดแก  อินเดีย  บังคลาเทศ  และจีน  ในประเทศไทยปลูกมากแถบภาคตะวนัออกเฉียงเหนือประโยชน
ท่ีไดรับจากปอถึงแมจะไมเหมาะสมท่ีจะทําเสนใยเส้ือผาเพราะความหยาบกระดางและระคายผิวแตก็
เหมาะสมท่ีจะใชทําเชือก  กระสอบ  ถุง  ผาตาขาย  และใชประโยชนในงานอุตสาหกรรมบางชนิด 

การปลูกปอจะใหผลผลิตท่ีดีในแถบอากาศอบอุน  ช้ืน  ปลูกโดยการหวานเมล็ด  เม่ือลําตน 
สูง 3 - 4 เมตร  ก็ตัดลําตนนําไปเขาเครื่องบีบใหลําตนแตกแลวสงไปหมักในถังหรือบอใหเปลือกเปอย
จนแยกเสนใยออกได  แลวจึงสงไปลางทําความสะอาด  ตากแหง  เขามัดสงไปยังโรงงานทําผลิตภัณฑ 

สมบัติของเสนใยปอกระเจา 
เสนใยปอเปน Bast fiber เชนเดียวกับลินิน  ลักษณะของเสนใยคลายกับลินิน  ดังภาพท่ี 2.6  

แตเสนใย  ยาว 1 ½ - 2 เมตร  ประกอบดวยกลุมเซลลแตละเซลลมีรูปรางดานตัดขวาง  เปนรูปหลาย
เหล่ียม  มีชองวางตรงกลาง  สวนประกอบของเสนใยมีเซลลูโลส 65% ไข น้ํามัน  และอ่ืนๆ ประมาณ 
35% (มณฑา  จันทรเกตุเล้ียด, 2541: 72) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 2.6  ภาพตดัตามยาว (ซาย) และภาพตดัตามขวาง (ขวา) ของเสนใยปอกระเจา 
ที่มา:  AATCC 20A-2005 (2005: 44) 
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สมบัติทางกายภาพ 
สี  สีธรรมชาติของเสนใยปอจะมีสีเนื้อแกมเหลือง  สีน้ําตาล  หรือสีเทา  ใยมีลักษณะ              

เปนมันเรียบ  ประกอบดวยเสนใยเล็กๆ  ส้ันๆ  รวมเกาะติดกันดวยวัสดุคลายกาวเหนียวประเภท            
เพคติน  ปอฟอกใหขาวไดยาก  จึงไมคอยผลิตเปนผาสีขาว  สวนใหญจะยอมใหมีสีสดใส  สีมืดทึบ                       
หรือสีน้ําตาลอันเปนสีธรรมชาติของปอ 

ความเหนียว  ปอมีความเหนียวประมาณ 3–5 กรัมตอเดนเยอร  สามารถยืดไดนอย              
คือ  จะยืดไดต่ํากวา 2% และยืดหยุนไดต่ํามาก  มีความถวงจําเพาะประมาณ 1.5 กรัมตอลูกบาศก-
เซนติเมตร 

สมบัติทางเคมี 
เสนใยปอสมบัติทางเคมีคลายกับเสนใยฝายและใยลินิน  คือทนตอดางไดดีและกรดเขมขน  

และเนื้อเยื่อของใยทนตอแมลง  ความช้ืนจะทําใหความเหนียวของเสนใยปอลดลง  แตถาอยูใน
ลักษณะแหงจะใชไดนาน 

ประโยชนของเสนใยปอกระเจา 
ประโยชนของเสนใยปอกระเจา  การใชประโยชนเสนใยของปอกระเจาตองแขงขันกับ          

เสนใยอ่ืน  เชน  ปอแกว  และเสนใยเทียม  ตลอดจนวิธีการขนสงท่ีไมจําเปนตองใชกระสอบ  
โดยเฉพาะ  เสนใยเทียมโพลีโปรไปลีน (Polypropylene) ซ่ึงนํามาใชทอกระสอบและทําพ้ืนพรมแทน
เสนใยจากปอกระเจา 

จุดเดนของเสนใยปอกระเจาซ่ึงเปนรองเสนใยจากฝายเทานั้น  เม่ือเทียบระหวางเสนใย
ธรรมชาติดวยกัน  ท้ังนี้ เพราะปอกระเจามีเสนใยท่ียาวและปนเปนเกลียวไดงาย  มีคุณสมบัติ                 
ในการยืดหยุนดี  เม่ือเทียบกับเสนใยอ่ืนๆ  เหมาะท่ีจะใชบรรจุส่ิงของส่ิงทอจําพวกผาใบ  กระสอบ   
เชือก  ฉนวนหุมสายเคเบ้ิล  พรมน้ํามัน (Linoleum) เคมีภัณฑ  กระเปาถือ  เฟอรนิเจอร  และทํา              
พ้ืนพรม  ตลอดจนราคาของเสนใยท่ีคอนขางต่ํา 
 

2.2.3  ปอแกว (Kenaf) 
ปอแกวเปนปอพ้ืนเมืองซ่ึงปลูกกระจัดกระจายในแอฟริกาและอินเดีย มีถ่ินกําเนิด               

ในแถบตะวันตกของประเทศซูดานเปนพืชใหเสนใยท่ีไดจากเปลือกของลําตน รูจักกันดีในอียิปต        
และอินเดียมาหลายศตวรรษแลวตอมาปลูกกันแพรหลายในทวีปเอเชีย อเมริกาใตและแอฟริกา           
ใชเปลือกทําเสนใย สําหรับอุตสาหกรรมส่ิงทอ  ปอแกวมักใชแทนหรือปนกับเสนใยจากปอกระเจา        
ในการทอกระสอบ ทําเชือก หรือพรม หรือใชทําส่ิงทอในการหัตถกรรม  เทียบกับเสนใย                       
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จากปอกระเจา  เสนใยจากปอแกวไมสามารถทอใหเปนเสนเล็กๆ  ไดเทากับเสนใยจากปอกระเจา                   
และถึงแมวาปอแกวจะมีลักษณะท่ีดูดีกวา ราคาของปอแกวมักจะต่ํากวาเสนใยจากปอกระเจา          
เล็กนอย 

การผลิตเสนใยปอแกว 
1.  การลอกเปลือกสดออกจากตนแลวตากเสนใยใหแหง  เสนใยท่ีไดเรียกวาปอกลีบแหง     

(Dry Ribbon Fiber) วิธีนี้มักทํากันเปนอุตสาหกรรมภายในครอบครัวเปนสวนมาก  เสนใยชนิดนี้                
ใชสําหรับมัดของแทนเชือกโดยท่ัวไปแลวปอกลีบแหงมีราคาต่ํากวาปอฟอก ในหนึ่งวันชาวไร
สามารถลอกเปลือกสดออกจากตนได 18 - 20 กิโลกรัม  ซ่ึงเม่ือทําเปนปอกลีบแหงจะไดน้ําหนัก            
ราว 4 กิโลกรัม  เปนอยางสูง 

2.  การลอกเปลือกสดออกจากตนแลวขูดผิวออกใหเหลือแตเสนใยแลวตากแดดใหแหง      
เสนใยท่ีไดเรียกวา  ปอกลีบขูดผิวหรือเสนใยปอขูด (Decorticated Fiber) วิธีนี้ชาวไรไมนิยมกระทํา   
กันเพราะเสนใยชนิดนี้ราคาขายถูกกวาเสนใยปอฟอก การขูดผิวออกนั้นอาจจะใชมีดขูดออกซ่ึง          
ตองเปลืองแรงงานและทําไดชามาก  ตอมาไดใชเครื่องขูดโดยใชแรงงานจากเครื่องจักรแทน  ซ่ึงนับ              
วาสะดวกและทุนแรงไดมากแตคุณภาพของเสนใยชนิดนี้ไมมีความทนทานกวาปอฟอกไมได                  
ในแงอุตสาหกรรมแลว  ถาหากใชเสนใยปอขูดผิวกับเสนใยปอฟอกผสมกันในการทอกระสอบ                
จะไดกระสอบท่ีมีคุณภาพดีกวาการใชเสนใยปอฟอกแตอยางเดียว 

 
3.  การลอกเปลือกสด (Fresh Ribbon) ออกแลวนําไปแชฟอก  เสนใยท่ีได  เรียกวา  ปอก

ลีบสดฟอก  วิธีนี้เปนวิธีประหยัดเนื้อท่ีแช  หลังจากตัดตนสดแลวใชไมทุบโคนตนใหแตกเสียกอน             
เพ่ือความสะดวกในการลอกเปลือกออกจากแกนลําตน  นําเปลือกสดท่ีไดมามัดเปนกําโดยมัด                
สวนโคนแลวนําไปแชฟอก  คนงานหนึ่งคนสามารถลอกเปลือกสดได 30 กําตอวัน  เปลือกสดหนึ่ง           
กําหนักประมาณ 2 กิโลกรัม  เม่ือนําไปแชฟอกจะไดเสนใยปอฟอกประมาณ 1 กิโลกรัม 

4.  การแชและฟอกปอสดท้ังตน  เสนใยท่ีได  เรียกวา  เสนใยปอฟอก (Retted Fiber)                        
การแชนี้เปนงานท่ียุงยาก คุณภาพของเสนใยนั้นขึ้นอยูกับการแชเปนหลัก  นอกจากนั้นก็ขึ้นอยู             
กับวัตถุท่ีนํามาทับมัดปอ  ขนาดของมัดปอ ลักษณะและปริมาณของน้ําในคู  บอ  หวย  หนอง                  
หรือคลองท่ีแช  และความหนาของช้ันปอท่ีแชอยูใตระดับน้ํา 

5.  การใชสารเคมีสกัดผิวและเมือกท่ีปกคลุมเสนใยออก  วิธีการสกัดเสนใยโดยใชสารเคมี
ชนิดตางๆ เรียกวา Chemical Extraction สารเคมีท่ีใชมี sodium hydroxide, sodium carbonate, sodium 
sulfate, calcium hydroxide, sodium sulfide, sodium chloride และ ethyl alcohol ระยะเวลาในการแช   
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7 วัน  ก็จะไดเสนใยท่ีขาวสะอาดและมีคุณภาพวิธีนี้นับวาทุนเวลาและแรงงานมาก  แตยังไมเคยมี         
การทดลองในประเทศไทย 

6.  การสกัดผิวเปลือกออกจากเสนใยโดยใชเช้ือบักเตร ี (Bacteriological Extraction)  บักเต
รีท่ีใชไดแก Arthrobactor sp.,Pseudomonas sp., Aerobactor sp. หรือ Bacillus vulgates และBacillus- 
cereus วิธีนี้ใชเวลาแชเพียง 5 วัน  ก็จะไดเสนใยท่ีขาวสะอาดและมีคุณภาพดี (กฤษา  สัมพันธารักษ,
ออนไลน, 2553)  

ประโยชนของเสนใยปอแกว 
ประโยชนของเสนใยปอแกว  เสนใยปอแกวสวนใหญใชทําผาและกระสอบเพ่ือใช                 

เปนภาชนะบรรจุเมล็ดพันธหรือส่ิงของอ่ืนๆ  เพ่ือการขนสงหรือการเก็บรักษา  เชน  เมล็ดพันธ                   
พืชหัวหอม  มันฝรั่ง  แร  ปุย  เคมีภัณฑ  ปูนซีเมนต  น้ําตาล  กาแฟ  ยีสต  ตะปู  ขาว  ขาวโพด                 
ถ่ัวตางๆ ธัญพืช  และถานหิน  นอกจากนั้นยังใชผสมทําพรมน้ํามัน (Linoleum) และพรมสําหรับ
คุณประโยชนดานอ่ืนมีดังนี้   ดานการเกษตร  ทําผาคลุมแปลงปองกันแสงแดดและหิมะ  ทําแผง            
กันลม  เชือกโยง ตนมะเขือเทศฯลฯ  ดานท่ีอยูอาศัย  ทําพรมเช็ดเทา  พรมปูพ้ืน  ผืนผาบุเกาอ้ี เชือก                
ทอเส่ือ  บุเตาอบ  ผากันเปอน  และวัสดุปดฝาผนัง  ดานการกอสรางทําผาบุหลังคากันความรอน              
ใชบุปองกันน้ําซึม  ดานกิจการทหาร  ทํากระสอบทราย  เต็นท  เครื่องเก็บกักน้ํา  เชน  ถังผสมกับฝาย
ทําเส้ือผาทหาร  ตาขาย  สายสะพายปน  สายโยง  และฉนวนหุมภาชนะบรรจุอาหาร  ดาน
อุตสาหกรรม  และการขนสง  ทําถุงบรรจุสินคา  ผาหมถังปลา  หอหุมเมล็ดและวัสดุอ่ืน  ฉนวนหุม 
ทอลม  และฉนวนหุมสายไฟฟา  ดานอ่ืนๆ  ทําผาบุผนังโชวของผาผนังแสดงนิทรรศการ  ผาหุม
กระเปาเดินทาง  ปกหนังสือเศษปอใชเช็ดลางทําความสะอาดเครื่องยนต  ทําเชือก  ตาขาย  เครื่องบุ
ปองกันเสียงสะทอน  เชือกมัดหนังสือ  และใชในอุตสาหกรรมทํากระดาษ 
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ภาพที่ 2.7  ภาพตดัตามยาว (ซาย) และภาพตดัตามขวาง (ขวา) ของเสนใยปอแกว 
ที่มา:  AATCC 20A-2005 (2005: 45) 
 

2.2.4  ปานรามี (Remie) 
เสนใยไดจากลําตน  คนจีนสมัยโบราณใชงานในช่ือ  ผาหญา  เปนเวลานาน  ตนรามี

เจริญเติบโตไดดีในสภาพอากาศท่ีมีความช้ืนสูงขนาดของตนมีความสูงประมาณ 5 - 8 ฟุต
สวนประกอบทางเคมีของเสนใยสวนใหญ  คือ  เซลลูโลสและสวนผสมอ่ืนๆ  ในปริมาณพอๆ            
กับฝาย 

ปานรามีราคาแพงกวาลินินและฝาย   เนื่องจากปริมาณท่ีคอนขางจํากัด มีสมบัติ                          
ท่ีทนแสงไดดีกวาท้ังฝายและลินิน  แข็งแรงทนทาน  มีความมันตามธรรมชาติใกลเคียงกับไหม                  
และลินินรับสียอมไดงาย  ผาท่ีทําจากปานรามีสามารถซักไดท้ังซักน้ําและซักแหง  ขึ้นกับชนิด             
ของสียอม  การตกแตงสําเร็จและการออกแบบการใชงานผาขาวสามารถซักฟอกดวยการใช                
สารประเภทคลอรีนแตตองใชความระมัดระวังสูงสามารถทนตออุณหภูมิในการรีดไดสูงเทากับลินิน 

ขอเสียของปานรามี  คือเปนเสนใยแข็งกระดางและเปราะอันเนื่องจากโครงสรางโมเลกุล            
มีความเปนผลึกสูงทําไหขาดความสามารถในการคืนตัวหรือขาดสภาพยืดหยุนไดดี  ถาหาก              
ถูกกดทับหรืออัดหลายๆครั้งอาจเกิดการขาดในบริ เวณดังกลาวไดการใชงานของปานรามี             
คลายกับการใชงานของลินิน  เชน  การทําเปนชุดสูท  เส้ือเช้ิต  ผาปูโตะ  ผาเช็ดหนาและผาเช็ดมือ                
(วีระศักดิ์  อุดมกิจเดชา, 2542: 112) 
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สมบัติทางกายภาพ 
เสนใยรามีมีลักษณะยาวและสวยงาม  มีสีขาวและเปนมันคลายกับเสนใยไหม  ดังภาพท่ี 

2.8  ใยรามีจะเหนียวมาก  โดยความเหนียวแตกตางกันประมาณ 5.3 – 7.4 กรัมตอเดนเยอร  มีความ
ยืดหยุนต่ํามาก  และยืดไดนอยท่ีสุด  บางครั้งเสนใยจะแข็งกระดาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
ภาพที่ 2.8  ภาพตดัตามยาว (ซาย) และภาพตดัตามขวาง (ขวา) ของเสนใยปานรามี 
ที่มา:  AATCC 20A-2005 (2005: 44) 

สมบัติทางเคมี 
ใยรามีทนทานและมีปฏิกิริยาตอสารเคมีเชนเดียวกับใยเซลลูโลสชนิดอ่ืนๆ  แตใยรามี          

จะทนทานตอกรดของโลหะท่ีอุณหภูมิต่ํา  การเรียงตัวของโมเลกุลในเสนใยรามีจะซอนกันเปนผลึก         
มีชองวางใหกรดซึมเขาไปในเนื้อผาไดนอย  เสนใยรามีมีความนาสนใจเปนพิเศษตรงท่ีใยรามี
โครงสรางของเนื้อท่ีทนทานดีมาก  โดยสามารถทนตอแมลงและไมเปอยงาย (นวลแข  ปาลิวนิช,  
ม.ป.ป: 85) 

ประโยชนของเสนใยปานรามี 
ประโยชนของเสนใยปานรามี  เสนใยปานรามีจัดเปนเสนใยธรรมชาติท่ีเหนียวท่ีสุด                     

มีลักษณะเปนมันคลายไหมสีเหลืองออน (เสนใยจะมีสีขาวเม่ือฟอกดวยสารฟอกสี) สามารถดูด
ความช้ืน  และคลายความช้ืนไดอยางรวดเร็ว  มีความยืดหยุนนอย  ตานทานตอการหดตัว                     
การผุ  และไมยับเหมาะท่ีจะใชทําส่ิงทอเพ่ือเปนเครื่องใชในบานและอ่ืนๆ  ใชผสมกับขนสัตวใน          
อัตราสวนประมาณ 25 เปอรเซ็นต  จะชวยทําใหผาขนสัตวไมหดและเรียบ  และเม่ือผสมกับเสนใย
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สังเคราะหโพลีเอสเตอร (Polyester) ประมาณ 35 เปอรเซ็นต  จะไดผาท่ีสวมใสสบายในสภาพ          
อากาศรอน  และตานทานตอการหักพับหรือรอยยับ  ผาท่ีทอจากเสนใยปานรามีอาจใชตัด                      
เปนเส้ือนอก  เส้ือเช้ิต  เส้ือช้ัน  ในเครื่องประดับในบาน  ทําเชือก  เสนดาย  ผาใบ  และผลผลิต                   
ทางอุตสาหกรรมอ่ืนๆ  อีกมาก  เชน  สายพานใชหุมเสนลวดเปนฉนวนสายโทรศัพท  ทอดับเพลิง 
เครื่องบรรจุของตางๆ  โดยหลังจากปลูกประมาณ 9 - 10 เดือน และการเก็บเกี่ยวครั้งตอๆ  ไปอาจ           
เก็บไดทุกๆ  45 - 90 วัน  ถาหากดินมีความช้ืนอยางพอเพียง  
 

2.2.5  ปานเฮมพ (Hamp) 
ปานเฮมพเปนเสนใยจากลําตน (Bast fiber) เริ่มรูจักใชกันในเอเซียตะวันออก  โดยมี

หลักฐานวามีการเก็บเกี่ยวในประเทศจีน  เม่ือกอนคริสตศักราช  2300 ป  ตอมาไดมีการขยายพันธุไป
ยังแถบเมดิเตอเรเนียน  ยุโรป  และอเมริกา  เพ่ือใชประโยชนแทนลินิน  และปอ 

ปานเฮมพเปนพืชท่ีขึ้นไดในท่ีอากาศอบอุนถึงรอน  จึงปลูกไดท่ัวไป  การเก็บเกี่ยว            
และการแยกเสนใยคลายกับวิธีการแยกเสนใยลินิน  เสนใยมีสีน้ําตาลเขมฟอกใหขาวไดยากมี                 
ความยาวแตกตางกัน  เชนท่ียาวมากประมาณ  6  ฟุต  มีความถวงจําเพาะ 1.48 มีความยืดตัวนอย  และ
ยืดหดตัวต่ํา  ดูดความช้ืนไดดี  ทนตอแมลงแตไมทนตอเช้ือรา   

ประโยชนของเสนใยปานเฮมพ  
ประโยชนของเสนใยปานเฮมพ  การใชประโยชนของเสนใยปานเฮมพนิยมใชทําเชือก  

กระสอบ  ถุงผาใบชนิดเนื้อดี ใชทําเปนผาตกแตงภายในบาน  และใชเปนเส้ือผาเครื่องแตงกายไดดวย  
(วีระศักดิ์  อุดมกิจเดชา,  2542: 114) 
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ภาพที่ 2.9  ภาพตดัตามยาว (ซาย)  และภาพตดัตามขวาง (ขวา) ของเสนใยปานเฮมพ 
ที่มา:  AATCC 20A-2005 (2005: 44) 
 
2.3  มาตรฐานการทดสอบส่ิงทอ 

ในการวิเคราะหเสนใยขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ  นับตั้งแตลักษณะตัวอยางท่ีจะทดสอบ  
ประสบการณของผูวิเคราะห  ตลอดไปจนถึงเครื่องมือทดสอบท่ีใช  โดยเฉพาะอยางยิ่งพัฒนา         
การของการเกิดเสนใยใหม  และการปรับปรุงสมบัติของเสนใยประดิษฐใหดีมากขึ้นอยูตลอดเวลายิ่ง
ทําใหการวิเคราะหเสนใยมีความสลับซับซอนมากยิ่งขึ้น  อยางไรก็ดีประเทศท่ีพัฒนาแลวสวนใหญ           
จะมีกฎหมายบังคับใหผลิตภัณฑส่ิงทอทุกประเภทตองแสดงสวนประกอบของเสนใยในผลิตภัณฑ
อยางชัดเจน 

หลักการท่ัวไปของการวิเคราะหเสนใยมีวิธีงายๆ  อยูรวมท้ังส้ิน 6 วิธี  ความจําเปนใน            
การเลือกวิธีใดวิธีหนึ่ง  หรือหลาย ๆ  วิธีรวมกันเพ่ือนําไปสูความม่ันใจในการสรุปผลนั้นจะขึ้นอยู                
กับประสบการณของผูวิเคราะหเปนอยางมาก  วิธีเหลานี้แบงออกเปน 7 ดาน (วีระศักดิ์  อุดมกิจเดชา, 
2542: 46-47) 

2.3.1  การทดสอบดวยสายตา (Visual Inspection) 
การตรวจสอบดวยการสังเกตผลิตภัณฑรวมไปถึงการใชมือสัมผัสเปนวิธีการ

ขั้นตอนแรกเสมอ  เปนวิธีท่ีคอนขางหยาบ  ประหยัดเวลาแตตองอาศัยประสบการณของผูวิเคราะห
อยางแทจริง  วิธีการนี้เคยใชไดผลคอนขางดีโดยเฉพาะกับผลิตภัณฑเสนใยธรรมชาติ  เชน  ผาฝาย  
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เปนตน  แตในปจจุบันเสนใยประดิษฐไดเลียนแบบเพ่ือใชทดแทนธรรมชาติมากขึ้น  ทําใหยากตอการ
สรุปผล  หรืออาจไดผลสรุปท่ีผิดไป   

2.3.2  การทดสอบดวยการเผาไหม (Burning Test) 
วิธีการนี้สามารถบอกถึงชนิดของเสนใยกลุมใหญๆ  ได  เชน  เสนใยธรรมชาติ               

หรือเสนใยประดิษฐ  ไปจนถึงกระท่ังถึงอาจบอกสวนประกอบทางเคมีกวางๆ  ของเสนใยชนิดนั้นๆ  
หากนําผล  ท่ีไดไปประกอบเขากับผลจากการตรวจสอบดวยสายตาก็อาจใหผลชัดเจนขึ้น                       
เชนถาเผาไหม  แลวทราบผลวาเปนเซลลูโลส  และลักษณะของเสนใยเปนเสนใยยาว  สรุปไดวานาจะ
เปนเสนใยประดิษฐประเภทเสนใยเซลลูโลส  เชน  เรยอน  เปนตน 

2.3.3  การตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศน (Microscopic  Examination) 
ความรูจากการศึกษาโครงสรางของเสนใย  โดยดูจากกลองจุลทรรศนชวยใหเขาใจ         

ความแตกตางของเสนใยชนิดตางๆ  ไดมากขึ้น  วิธีการนี้ใหผลท่ีดีในการศึกษาเสนใยธรรมชาติ          
มีความถูกตองสูง  ในขณะท่ีคอนขางจํากัดตอการศึกษาเสนใยประดิษฐ  การทดสอบมักกระทํา                 
ท่ีกําลังขยายต่ํา  (ประมาณ 50 ถึง 60 เทา)  เพ่ือดูโครงสรางตามความยาว  และพ้ืนท่ีหนาตัด  จากนั้น              
จึงดูรายละเอียดท่ีกําลังขยายสูงขึ้น  ในกรณีของเสนใยประดิษฐอาจตองอาศัยหลักการทางกลอง              
โพลาไรช  (Polarizing  Microscope)  เพ่ือเปรียบเทียบคาความแตกตาง  (Birefringence)  ของเสนใย                
ก็จะทําใหไดผลถูกตองดีขึ้น 

2.3.4  การทดสอบความสามารถในการละลาย (Solubility) 
ประโยชนจากการทดสอบความสามารถในการละลายท่ีชัดเจน  คือ  การทดสอบ                        

วาเปนเสนใยชนิดใดมีสวนประกอบของเสนใยชนิดตางๆ  อยางไรบาง  และเปนการยืนยันผลจาก           
การทดสอบดวยวิธีอ่ืนๆ  ประกอบ  หลักการท่ัวไปก็คือ  การสังเกตปฏิกิริยาของเสนใยธรรมชาติ             
ท่ีมีตอกรด  ดาง  หรือสารเคมีเฉพาะอยาง  ซ่ึงจะแตกตางกัน  แตในกรณีของเสนใยประดิษฐนั้น            
การทดสอบอาจจะสลับซับซอนมากยิ่งขึ้น 

ผลการทดสอบจะมีความถูกตองเม่ือปฏิบัติตามวิธีการท่ีถูกตอง  โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ภาวะในระหวางการทดสอบ  หลังจากนั้นแลวก็ใหนําผลการทดสอบท่ีได เปรียบเทียบกับ
ความสามารถในการละลายของเสนใยท่ีสรุปเปนขอมูลอางอิง 

2.3.5  การทดสอบการเกิดสี (Staining Test) 
วิธีการทดสอบสีมักจะเปนวิธีการทําเพ่ือยืนยันผลการทดสอบดวยวิธีการอ่ืนมาแลว            

เปนวิ ธีการท่ีตองการทดสอบอยางรวดเร็ว   สะดวก  สําเร็จรูป  โดยอาศัยสีท่ี เตรียมขึ้นมา                       
เพ่ือวัตถุประสงคนี้โดยเฉพาะบริษัทผูผลิตสีหลายแหงไดผลิตสีเพ่ือการทดสอบพรอมท้ังมาตรฐาน           
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ท่ีใชเปรียบเทียบดวยการทาบดู  ใชทดสอบไดกับเสนใยสีขาวหรือสีออนเทานั้นและยาวตอการแยก
ชนิดของเสนใยในเสนดายผสม  โดยท่ัวไปมักไมสรุปจากการทดสอบโดยใชสีของบริษัทใด              
บริษัทหนึ่งเพียงแหงเดียวแตจะใชจากหลายบริษัทเพ่ือสรางความม่ันใจในผลสรุปท่ีได 

การทดสอบในรายละเอียดมีปรากฏในเอกสารคูมือจากบริษัทผูผลิตสี  แตหลักการ
ท่ัวไปคลายกันคือ  ตัวอยางเสนใยถูกทําใหเปยกตลอดดวยน้ํารอนกอนทําการยอมสี  จากนั้นจุมเสนใย      
ลงในสียอมตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต  นําตัวอยางขึ้นมาแลวลางออกดวยน้ําปลอยใหแหงแลว               
จึงนําไปประเมินผล  ตัวอยางของสีท่ีมีใชในการทดสอบดังกลาวคือ  ท่ีผลิตโดยบริษัทดูปองท               
ของสหรัฐอเมริกาซ่ึงใชช่ือเรียกวา Du Pont Fiber Identification Stain No.4 

2.3.6  การทดสอบคาความหนาแนนของเสนใย (Fiber Density Test) 
ความหนาแนนของเสนใยแตละชนิดมีคาท่ีแตกตางกันเฉพาะตัวเปนคาท่ีบงบอกถึง

น้ําหนักของเสนใยวาหนักหรือเบาอยางไร  โดยหลักการท่ัวไปความหนาแนนมีความหมายถึง  
อัตราสวนของมวลตอปริมาตรซ่ึงหนวยท่ีใช  คือ  กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร  ในบางครั้งมีการนํา                          
ไปเปรียบเทียบกับความหนาแนนของน้ําท่ีมีคาเทากับ 1 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร  ก็จะใหคาเปน
ความถวงจําเพาะ (Specific gravity) ท่ีไมมีหนวย  ในบางโอกาสมีการนําเสนอเปนสัดสวนกลับของ
ความหนาแนนเพ่ือประโยชนของการใชงานบางลักษณะ  โดยกําหนดใหเปนคาปริมาตรจําเพาะ  
(Specific volume)  หนวยเปนลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม 
 
2.4   กระบวนการผลิตเสนดาย 

เสนดายประกอบดวยใยเสนดายส้ันๆ  รวมกันและตอกันเปนเสนยาว  เสนดายท่ีใชทอผา  
หรือนํามาผลิตเปนผา  หรือส่ิงทอ  จะตองเปนรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งดังตอไปนี ้

1.  เสนใยส้ันจํานวนหนึ่งท่ีนํามาเขาเกลียวรวมกันและตอกันเปนเสนยาว 
2.  เสนใยยาวจํานวนหนึ่งท่ีนํามารวมกันโดยไมไดเขาเกลียว 
3.  เสนใยยาวจํานวนหนึ่งท่ีนํามารวมกันแลวเขาเกลียวหลวมๆ  หรือเขาเกลียวแนน 
4.  เสนใยยาวเดี่ยว 
5.  ริ้วของวัสดุท่ีตัดเปนเสนยาว  หรือแผนยาว  เชน  ดายโลหะ 
ในการปนเสนใยใหเปนเสนดายสามารถทําไดหลายวธีิการปนจากใยส้ันเปนการปนโดยวิธี

เชิงกล (Mechanical Spinning) และการปนดายใยยาว  เรียกวา  การปนทางเคมี (Chemical Spinning) 
ขบวนการปนดาย  ดายท่ีปนจากใยส้ันหรือเรียกวา Spun Yarn จะปนโดยระบบฝาย  

(Cotton System) หรือระบบขนสัตว 
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2.4.1  การปนดายระบบฝาย 
การปนดายระบบฝายมีลําดับขั้นตอนในการผลิต 7 ขั้นตอน  คือ 

1.  การคัดเลือกและการผสมเสนใย (Sorting and Blending) การปนดายระบบฝาย  เริ่มจาก
การคัดเลือกฝายท่ีมีคุณภาพใกลเคียงกัน มีขนาดความยาวท่ีเทาๆ  กันมารวมกัน  เพ่ือจะไดปนเขาเปน
เนื้อเดียวกันไดดี  โดยการแกะหอฝายซ่ึงหอมาเปนฟอนๆ  ใสรวมกันในเครื่องผสม (Blending 
machine) เพ่ือผสมใยใหเขากัน  เพราะฝายแตละหอแมจะไดผานการคัดเลือกมาแลว  แตอาจมีลักษณะ
และคุณภาพไมเหมือนกัน  บางครั้งอาจตองผสมกับใยชนิดอ่ืนดวย  เครื่องผสมจะชวยกระจุยฝาย              
ใหกระจากออกและผสมกัน  ทําใหใยฟู  ส่ิงสกปรกท่ีติดมากับฝายจะหลุดออกทําใหฝายสะอาดขึ้น             
และฝายจะรวมเปนเนื้อเดียวกัน 

2.  การทําแผนเสนใย (Picking)  จากเครื่องนี้จะชวยทําความสะอาดเสนใยอีกครั้งแลว          
ทําเสนใยใหเปนแผน (lap or mat) หนาประมาณ 2 - 3 นิ้ว  กวางประมาณ 45 นิ้วจะมีลักษณะเหมือน
มวนสําลี  

3.  การสางใย (Carding) แผนเสนใยจากขั้นตอน 2 จะเขาเครื่องสางเพ่ือสางและทําความ
สะอาดตอโดยสางเอาเสนใยท่ีส้ันมากๆ  ออก  และจัดเสนใยใหเรียงขนานกันในแนวตามยาวมากขึ้น  
เสนใยจะแผขยายออกเปนแผนบางๆ  และเรียบสมํ่าเสมอกัน  สงผานเขาเครื่องรวมกันเปนกลุมใยยาว
หลวม  พอง  ฟู  และนุม  มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.75 – 1 นิ้ว  เรียกวา  สไลเวอรสาง (Carded 
silver) หรือไสไกจากดายสาง 

4. การหวีเสนใย (Combing) เปนขั้นตอนปฏิบัติเพ่ือใหไดเสนใยท่ีมีคุณภาพด ีเรยีบสวยงาม 
และเหนียว  โดยนําเสนใยท่ีสางแลวมาเขาเครื่องหวีอีกครั้ง  เพราะเสนใยบางเสนยังคอนขางยุง  และ
ไมเรียบ  และไมขนานกันดี เครื่องหวีจะหวีเอาเสนใยส้ันๆ  ออกอีกครั้งหนึ่ง  และจัดเสนใยใหเรียง
ขนานกัน  เรียบ และเปนระเบียบ เรียกวา สไลเวอรหว ี(combed sliver) ใชผลิตเปนดายท่ีมีคุณภาพสูง 

5.  การดึง (Drawing) ขึ้นอยูกับคุณภาพของเสนดายท่ีตองการทําหลังจากสางหรือหวีแลว   
โดยนําสไลเวอรหลายๆ  เสนมารวมกัน และนําเขาเครื่องดึง (drawing Machine) และเครื่องจักรจะดึง
มารวมกันและดึงออกมาเปนสไลเวอรใหม  ซ่ึงจะมีขนาดไมกวางเทาสไลเวอรเดิม 

6.  การดึงลดขนาด (Roving).สไลเวอรจากเครื่องดึงจะถูกสงเขาเครื่องลดขนาดลง         
(Roving Machine)  เพ่ือท่ีจะดึงเสนใยใหเล็กลงเหลือเสนผานศูนยกลาง 1/4 - 1/8 ของขนาดสไลเวอร
เดิม  หรือใหไดตามขนาดท่ีตองการ  และบิดเกลียวเล็กนอยเพ่ือยึดเสนใยเขาดวยกัน 

7.   การบิดเกลียว (Spinning) เปนกระบวนการขั้นสุดทายของการปนเสนดายเดี่ยว  โดยบิด
เกลียวเสนดายใหเสนดายแนนและเหนียว  แลวกรอเขาหลอดดาย 
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2.4.2  การปนดายระบบขนสัตว 
เสนใยขนสัตวและเสนใยสังเคราะหสามารถปนเปนเสนดายดวยระบบขนสัตว เม่ือ

เปรียบเทียบการปนระบบนี้กับการปนเสนดายฝาย เสนดายสางของฝาย (carded yarns) จะมีลักษณะ
เชนเดียวกับเสนดายขนสัตวสาง  หรือขนสัตวใยส้ัน (woolen) และเสนดายหวีของฝาย (combed 
yarns) จะมีลักษณะคลายกับเสนดายขนสัตว  หรือขนสัตวใยยาว (worsted) 

กระบวนการปนดายระบบขนสัตว  มีลําดับขั้นตอนในการผลิต 4 ขั้นตอนคลายคลึงกับ                
การปนเสนดายฝาย  คือ 

1.  การเลือกและการจําแนกเสนใย (sorting) เม่ือแกะหอขนสัตว หรือเสนใยออกแลวก็เลือก
เพ่ือจําแนกชนิดของเสนใยออกเปนพวกๆ  ตามชนิด  ขนาด  และคุณภาพ  เพ่ือจะไดนําไปทอหรือ
ผลิตเปนผืนผาในลักษณะตางๆ  กัน  เชน ใยชนิดดีใชผลิตผาเนื้อบาง  และใชทําดวย Worsted  ชนิด
ปานกลางใชทําดาย woolen ใยชนิดยาวและส้ันมากใชทอเปนผาเนื้อหยาบและพรม 

2. การทําความสะอาด (Scouring) หลังจากจําแนกชนิดของเสนใยแลว  ก็นําไปทําความ
สะอาดดวยสบูอุนหลายๆ  ครั้ง  เสร็จแลวลางใหสะอาดนําไปทําใหแหงโดยอบดวยความรอนต่ํา     
การทําความสะอาดเปนส่ิงจําเปน  เพ่ือชําระลางส่ิงสกปรกและน้ํามันออกจากเสนใย  ซ่ึงขี้ผ้ึง           
หรือน้ํามันธรรมชาติท่ีติดมากับขนเม่ือนําไปทําใหสะอาดไปแลว   ใชทําน้ํามันลาโนลินซ่ึง                      
ใชเปนสวนผสมสําหรับเครื่องสําอางได 

3. การสางและการหวี (Carding and Combing) นําเสนใยขนสัตวท่ีทําความสะอาดเขา             
เครื่องสางเอาเศษวัสดุท่ีอาจยังหลงเหลืออยูและเศษเสนใยส้ันๆ  ออกเพ่ือใหใยเรียงตัวกันดีขึ้น             
กอนท่ีจะนําเสนใยไปหวี  ผูผลิตจะตองตัดสินใจวาใยนั้นจะนําไปทําดายสางเนื้อหยาบ  หรือดายหวี
เนื้อเรียบ  ละเอียด  ถาจะใชทําดานเนื้อหยาบก็จบกระบวนการแคการสางเทานั้น  แลวนําไปใชไดเลย 
ซ่ึงจะสังเกตไดวาใยยังคอนขางหยาบ และยังมีเศษวัสดุเล็กๆ  เจือปนอยู  เม่ือทอเปนผาเปนหยาบแลว               
ในบางครั้งจําเปนตองนําไปผานกระบวนการทําความสะอาดดวยวิธีคารบอนไนช่ิง (Carbonizing)                 
อีกครั้งหนึ่ง  สวนเสนใยท่ีจะนําเสนดายเนื้อละเอียดก็นําไปเขาเครื่องหวีใหเศษใยส้ันๆ  หลุดออก    
เสนใยจะเรียงตัวกันและเรียบขึ้น เสนใยท่ียังเหลืออยูจะถูกดึงออกมาเปนเสนยาวโดยยังไมเขาเกลียว  
เรียกเสนใยในขั้นนี้วา Top จะยอมสีเสนใยในขั้นนี้เลยก็ได  เรียกวา Top Dyeing หรือนําไปผลิตเปน
ดายเนื้อละเอียดกอนแลวยอมสีก็ก็ได 

4. การบิดเกลียว (Spinning) การปนเสนดายขนสัตวทําไดท้ังวิธี Ring และMule ในปจจุบัน
นิยมปนดายดวยวิธี  หรือ ระบบ Ring มากกวา เพราะทําไดรวดเร็วและไดเสนดายท่ีมีคุณภาพดีพอควร  
เครื่องจักรและอุปกรณท่ีใชตองการเนื้อท่ีนอยกวาระบบปนแบบ Mule 
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การปนดายแบบ Mule จะไดรับการเลือกใชในกรณีท่ีตองการดายเนื้อนุมและคุณภาพดีมาก เพ่ือใชทอ
ผาหมและผาเนื้อนุมชนิดอ่ืน ๆ 

สมบัติของดาย Woolen และ Worsted ดาย Woolen และดาย Worsted จะมีผิวสัมผัส                  
และคุณสมบัติตางกันเชนเดียวกับดายสางและดายหวี  อันมีผลไปถึงเนื้อผิวสัมผัสและคุณสมบัติ            
ของผาท่ีทอจากใยแตละชนิดดังกลาว  ดูตารางเปรียบเทียบความแตกตางระหวางผาท่ีทอจากดาย 
Worsted และดาย Woolen ดังตารางท่ี 2.2 
ตารางที่ 2.2  ความแตกตางของผาท่ีทอจากดาย Woolen และดาย Worsted 
 

 

ที่มา: นวลแข  ปาลิวนิช (2542: 178-179) 
2.4.3  เกลียวเสนดาย (Yarn Twist) 

ในการปนเสนใยเปนเสนดาย  ไมวาจะเปนดายใยส้ัน  หรือดายใยยาว  จะตองนําเสน
ยาวมาบิดเกลียวใหใยรวมกันติดกันแนนตอกันเปนเสนยาว  และทําใหเหนียวจํานวนของเกลียวอาจ
เขาเกลียวนอยๆ  เขาเกลียวปานกลาง  และเขาเกลียวแนนตามวัตถุประสงค  หรือตามความตองการ
ของผูผลิตใยยาวไมตองเขาเกลียวมากเหมือนใยส้ัน  และดายยืนเขาเกลียวมากกวาดายพุง  เปนตน 

 
 
 

                        Woolen                                                                                        Worsted 
  ดายเขาเกลียวหลวมๆ  ถึงปานกลาง                                       ดายเขาเกลียวปานกลางถึงแนนมาก 
  ไมคอยเหนียว  ฟูและเบา                                                       เนื้อคอนขางหนกั 
  เนื้อนุนแตผิวสัมผัสหยาบ  ขรขุระ                                         ผิวเรียบ 
  ไมคอยคงรูป                                                                          คงรูปไดด ี
   เม่ือใชแลวจะคงเปนถุงเปนรอยตามรูปราง  หรือแรงดึง       เหนียวทนทานใชไดนาน                                        

มักใชทําผาหม  ผาท่ีใชในบานอ่ืน  ๆ                                     เม่ือใชแลวถุงเปนรอยตามรูปราง   
หรือดึงยืด  ไมนิยมนํามาตัดเส้ือผาแล
เครื่องนุงหมช้ันดีบางแตเม่ือแขวนท้ิงไว
หรือซักรีดแลวจะหายและคนืสภาพเดิม 

                                                                                                 มักใชตัดสูทของสตรีและบุรุษ  เพราะตัด  
                                                                                                 เย็บไดด ี และสวยงาม 
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การนับจํานวนเกลียวของเสนดาย 
การนับโดยเปรียบเทียบจากความยาว 1 นิ้ว  เสนดายท่ีเขาเกลียวต่ํา  หรือเสนดายท่ีมีจํานวน

เกลียวต่ํา  เนื้อดายจะหลวม  พองหลุดลุยไดงาย  และมีขนาดใหญ  เม่ือนํามาทอเปนผาจะไดเนื้อหลวม
และไมทนทาน  แตจะนุมฟู 

เสนดายท่ีเขาเกลียวแนน  หรือมีจํานวนเกลียวสูง  ดายจะมีเนื้อแนน  แข็งแรงเหนียว             
และทนทาน เม่ือเปนผาท่ีมีเนื้อแนนและทนทานดวย 

เสนดายท่ีเขาเกลียวแนนมาก  เชน  ดายเครป  เม่ือทอเปนผาจะไดผาเนื้อแนน  เนื้อดาย
เหมือนทราย  เหนียว  ทนทาน  และไมคอยยับ 

ทิศทางของเกลียว 
ทิศทางของเกลียวเสนดายการเขาเกลียวเสนดายบิดไปได 2 ทิศทาง  คือ  ถาบิดเกลียวจาก

ซายมือมาทางขวามือ  เรียกวา S-turn และในทางตรงกันขาม  ถาหมุนเกลียวจากขวามือมาทางซายมือ 
เรียกวา Z-turn (นวลแข  ปาลิวนิช, 2542: 178-179) 

2.4.4  การปนดายใยส้ัน (Spun yarns system) 
การปนดายใยส้ัน (Staple Fiber) คือการนําเอาเสนใยส้ันมารวมกันใหเปนเสนยาว               

ยึดกันอยูไดดวยการบิดพันเปนเกลียว  มีความแข็งแรงคงทนตอแรงดึงและแรงกระทบในกระบวน   
การทอไดในการปนดายจากเสนใยส้ัน  อาจจะใชวัตถุดิบ (เสนใย) ไดจากท้ังเสนใยธรรมชาติ  เสนใย
ประดิษฐลวน  หรือใชเสนใยท้ังสองอยางผสมกันก็ได  แลวทําเปนเสนดายโดยกรรมวิธีของกระบวน                   
การใหเสนใยเหลานี้ยึดเกาะติดกันไดดวยความฝดของผิวเสนใยเอง  และควบเกลียวประมาณ               
10-25 เกลียวตอนิ้ว  ท้ังนี้ขึ้นอยูกับขนาดของเสนดายท่ีจะผลิตความยาว  และความละเอียด                     
ของเสนใยท่ีใช 

การปนดายใยส้ัน (Spun Yarn) ในตอนแรก  ไดแก  ดายขนสัตว  ลินิน  และฝาย  ตอมาไดมี
การพัฒนาดายฟลาเมนตขึ้นใช  สามารถทําใหมีคุณสมบัติคลายคลึงกับดายขนสัตว  และฝายตาม
ตองการ  ดายในส้ันเหมาะสําหรับใชผลิตเปนเครื่องนุงหม  เนื่องจากมีคุณสมบัติในการดูดซับดี  ฟูตัว  
และใหความอบอุน  ผิวของดายจะมีปลายเสนใยลอยออกมาสัมผัสกับผิวหนัง  จึงเหมาะสําหรับ
ประเทศท่ีมีอากาศช้ืนแหง  แตก็มีขอเสียคือปลายเสนใยของดายในส้ันมักจะขดเปนปมเล็กๆ  เม่ือเกิด
การเสียดสีกันบอยๆ  ดายใยส้ันท่ีนิยมใชกันอยางกวางขวาง  ไดแก  ดายฝาย  ดายผสม  และดายขน
สัตว  ดายใยส้ันมีอยูหลายประเภท  ไดแก 
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ดายสาง (Carded yarn) คือการปนเสนดายท่ีมีคุณภาพธรรมดา  ดายท่ีปนจะมีเสนใหญ    
และหยาบ  ใชผลิตผาท่ีมีคุณภาพต่ํา  เชน  ผาดิบ  ผาขาวมา  ฯลฯ  ราคาถูกและขั้นตอนในการผลิตนอย
กวาดายหวี 

ดายหวี (Combed yarn) คือการปนดายท่ีมีคุณภาพดี  ดายท่ีปนจะมีเสนเล็ก  และละเอียดใช
ทําผาท่ีมีคุณภาพสูง  เชน  ผาตัดเส้ือ  ราคาแพงกวาดายสาง  เพราะมีการกําจัดใยส้ันออกการสูญเสียใย
ยาวบางสวน  และขั้นตอนในการผลิตมากกวาดายสางดายขนสัตว (Woolen & yarn) คือการปนดายใย
ขนสัตว  ซ่ึงจะมีสองแบบเหมือนใยฝาย คือการปนดายขนสัตว   ใยส้ันท่ีเรียกวา Carded wool             
หรือ Woolen   

2.4.4.1  ขั้นตอนระบบปนดายใยส้ัน 
1)  การผสมและทําความสะอาดเสนใย (Blow room) ตามธรรมดาเสนใย     

จะถูกอัดแนนเปนมัดส่ีเหล่ียมผืนผามีขนาดใหญ  เรียกวา  เบล (Bale) หนักประมาณ 478 ปอนด            
หอดวยกระสอบปานหรือพลาสติก  เบลฝายท่ีอัดแนนจะถูกเปดออกนําไปใสในเครื่องผสมเสนใย 
ปอนฝายชนิดตางๆ  จากหลายๆ  เบลท่ีมีคุณสมบัติใกลเคียงกัน  เขาไปในเครื่องจักรตามอัตรา
สวนผสมท่ีตองการ  เครื่องจักรจะรวมเปนชุดเรียงตอเนื่องกันตลอดเรียกวาหองผสมเสนใย                
(Blow room) ซ่ึงประกอบดวยเครื่องปอนและผสมใย (Blend room) ซ่ึงประกอบดวยเครื่องปอน           
และผสมใย (Blending Feeders) เครื่องแยกและทําความสะอาดใย (Opening & Cleaning Machines) 
และเครื่องทําแผนมวนเสนใย (Pick Machines) ซ่ึงเปนเครื่องสุดทายท่ีทําการแยกใยใหเปนกอนเล็กลง
มากๆ  และเหมาะสมกับการผลิตขึ้นตอไป  เครื่องตางๆ  ในหองผสมเสนใยนี้จะมีหลักการ                     
ท่ีคลายคลึงกัน  คือ  ประกอบดวยตัวตีเสนใยท่ีมีรูปรางเปนทรงกระบอก  และมีหนามยื่นออกมาใหญ
เล็กตามแตชนิด  หมุนดวยความเร็วสูง  ตีเสนใยท่ีอัดกันอยูใหแยกออกจากกันเปนกอนเล็กลง                    
และส่ิงสกปรกตางๆ  หลุดออกไป  แสดงในภาพท่ี 2.10 แสดงเครื่องตางๆ  ท่ีใชในหองผสมเสนใย 

สําหรับการปนดายจากเสนใยสังเคราะห  เชน  โพลิเอสเตอรนั้นจะใชเครื่องจักร
เชนเดียวกัน  แตแตกตางกันท่ีมีจํานวนเครื่องนอยกวา  เพราะเสนใยสังเคราะหสะอาดดีแลว               
จึงเพียงแตแยกเสนใยออกจากกันเทานั้น 
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 (1) เครื่องปอนและผสมเสนใย 
 
 
 
 
 
 

 
(2) เครื่องแยกและทําความสะอาดใย 

 
 

 
 
 
(3) เครื่องทําแผนมวนใย 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.10  หองผสมเสนใย Blow room (1) เครื่องปอนและผสมเสนใย (2) เครื่องแยกและทํา                 
ความสะอาดใย (3) เครื่องทําแผนมวนใย 

ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 237 – 238) 
2)  การสางใย (Carding) หลังจากใย (ฝายหรือใยสังเคราะห)  ไดผานหอง

ผสมใยและทําเปนแผน มวนแลว เสนใยยังมีส่ิงสกปรกติดอยู ดังนั้นจึงตองมีการแยกแยะกลุมเสนใย 
นี้ใหออกจากกัน  โดยอิสระใหส่ิงสกปรกและส่ิงแปลกปลอมหลุดออกไป  ท้ังเปนการชวยขจัดเสนใย
ส้ันๆ  ดวยและรวบรวมเสนใยท่ีสะอาดแลวนี้ใหเปนเสนยาวตลอด  เรียกวา  สไลเวอร (Sliver)                  
ท่ีมีขนาด  และรูปรางท่ีเหมาะสมกับการผลิตขั้นตอไป  เครื่องสางใยจะทําหนาท่ีเหลานี้ดังแสดงใน
ภาพท่ี 11 ซ่ึงเปนเครื่องสางใยแบบท่ัวๆ ไป  ประกอบดวยลูกกล้ิงขนาดใหญหลายลูกท่ีหมุนดวยหนาม
มีทิศทางการหมุนและความเร็วแตกตางกัน  ดานบนจะมีแผนหนาม (Flats) ขนาดเล็กจํานวนมาก   

(1) 

(2) 

(3) 
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และเคล่ือนท่ีชามาก  ใยจะถูกดึงแยกออกจากกันระหวางหนามเหลานี้แผนมวนใยจะปอนเขาดาน          
หลังเครื่อง  และรวมตัวกันเปนสไลเวอรท่ีหนาเครื่องบรรจุลงถังสไลเวอรตอไป   

 
   
 
 
 
 

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

3)  การรีดปุย (Drawing) เนื่องจากเสนใยท่ีประกอบเปนสไลเวอรนั้น          
มีลักษณะไมเหยียดตรงและไมเรียงตัวขนานกันตามแนวทางยาวของสไลเวอรดีพอ  ประกอบ                  
กับเสนใยและขนาดของสไลเวอรจากเครื่องสางใยแตละเครื่องก็ตางกัน  ดังนั้นจึงตองรีดปุยเสนใย
เพ่ือใหไดสไลเวอร  ท่ีมีความสมํ่าเสมอ และมีขนาดรูปรางตามตองการสไลเวอรหลายๆ  เสนจะ
ปอนเขาทางหลังเครื่องผานระบบลูกกล้ิง (Drafting Roller) ท่ีวางซอนกันเปนคูๆ   ลูกกล้ิงคูหนาสุดจะ
วิ่งดวยความเร็วผิวสูงกวาลูกกล้ิงคูหลังสุด  ดังนั้นสไลเวอรท่ีรวมกันจะถูกรีดใหมีขนาดเล็กลง                
และใยเหยียดตรงมากขึน้ดังภาพท่ี 2.12 แสดงระบบลูกกล้ิงและเครื่องรีดปุย  ในการผสมใยตางชนิด
กันเชน  ฝายและโพลิเอสเตอร  นิยมทํากันในเครื่องรีดปุยนี้   โดยการนําสไลเวอรของใยฝายและ                        
โพลิเอสเตอรปอนเขาหลังเครื่องจํานวนเสนใยสไลเวอร  ท่ีใชของแตละชนิดเปนไปตามอัตราสวน 
ผสมกําหนด 
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ภาพที่ 2.12  เครื่องรีดปุย (Draw Frame) 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 239) 

4) การหวี (Combing) กอนท่ีเราจะหวีเสนใยนั้น  ตองทําแผนมวนฝา
สําหรับการหวี (Comber Preparation) เสียกอน  สไลเวอรท่ีไดจากเครื่องสางใย  เม่ือตองการทําเปน
ดายหวี จําตองผานการทําใหเปนแผนมวน (Lap) เพ่ือปอนเขาเครื่องหวี  และเปนการทําใหเสนใย
เหยียดตรงมากขึ้นกอนการหวี  เครื่องท่ีนิยมใชกันมากในปจจุบันประกอบดวย  เครื่องรีดปุย               
และเครื่องทําแผนมวน (Pap Former) ในการปนดายฝายคุณภาพดี  จําเปนตองมีการขจัดเอาส่ิงสกปรก
ใยส้ัน  ปมใยออกไป  และทําใหใยเหยียดตรงมากท่ีสุดดังภาพท่ี 2.13 แสดงเครื่องหวี  ซ่ึงแผนมวนฝาย
ถูกปอนเขาทางตอนบนดานหลังเครื่อง  ผานการหวีและรวบรวมสไลเวอรบรรจุลงถัง และแสดง           
การทํางานของเครื่องหวี ขณะท่ีแถบของเสนใยถูกจับยึดดวยตัวจับบนและลาง (Nippers) ตัวหวี
(Comb)จะทําการหวีเพ่ือขจัดเอาใยส้ันและอ่ืนๆ ท่ีไมไดถูกจับยึดออกไป  และทําใหเสนใยเหยียดตรง 
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ภาพที่ 2.13  เครื่องหว ี(Combing) 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 240) 

5) การโรพวิ่ง (Roving) เปนการลดขนาดของสไลเวอรใหมีขนาดเหมาะสม
สําหรับปนดาย ซ่ึงเสนโรพวิ่งจะมีลักษณะยาวตลอด  มีเกลียวเล็กนอยเพ่ือใหเสนใย  จับยึดกัน  และมี
ความแข็งแรงดังภาพท่ี 2.14 ซ่ึงแสดงเครื่องโรพวิ่ง  สไลเวอรแตละเสนจะถูกปอนเขาทางหลังเครื่อง 
แลวผานระบบลูกกล้ิงเพ่ือลดขนาด  และพันมวนเขาหลอดขนาดใหญ (Package)  

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.14  เครื่องโรพวิ่ง (Roving) 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 241) 
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6)  การปนดาย (Spinning) เปนขั้นตอนสุดทายของการทําเปนเสนดาย           
ดังภาพท่ี 2.15 แสดงเครื่องปนดายแบบวงแหวน (Ring Frame) ซ่ึงเปนแบบท่ีใชกันมากท่ีสุด                       
หลอดโรพวิ่งจะหอยอยูตอนบนของเครื่องเสนโรพวิ่งจะถูกลดขนาดเปนเสนดาย  และพันเขาหลอด  
การลดขนาดใชระบบลูกกล้ิงท่ีมีลักษณะคลายกันกับเครื่องโรพวิ่ง  แตมีขนาดเล็กกวา  อัตราการ       
ลดขนาดสามารถปรับไดตามขนาดของเบอรดายท่ีตองการ  ดายท่ีปนจะมีเกลียวเ พ่ือใหมี                   
ความแข็งแรง  ความยืดหยุนเหมาะสมกับการใชงานเครื่องปนดายเครื่องหนึ่งๆ  จะมีจํานวนแกนปน
ประมาณ 420 แกน  ขนาดกําลังการผลิตของโรงงานปนดายจะพิจารณาจากจํานวนแกนท่ีมีอยู 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.15  เครื่องปนดายแบบวงแหวน (Ring Spinning) 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 241) 

7)  การกรอดาย (Winding) เนื่องจากหลอดดายเครื่องปนดายนี้มีขนาดเล็ก  
ดังนั้นจึงตองมีการกรอใหรวมกันเปนหลอดใหญขึ้น และสะดวกกับการใชงาน  นอกจากนั้น          
การกรอดายยังเปนการขจัดส่ิงบกพรองตางๆ  ของดาย  เชน  สวนหนา  ปม  และรอยตอ  เพ่ือไมให
เกิดปญหาในการใชงาน  และทําใหคุณภาพต่ําลง  ดายท่ีมีคุณสมบัติดี  จะตองมีขนาดสมํ่าเสมอ              
โดยตลอดปราศจากปุมปนรอยตางๆ  มีความแข็งแรง  ความยืดหยุนออนนุม  เหมาะสมกับประเภท
ของการใชงานตางๆ  และยอมสีตกแตงไดด ี

2.4.4.2  การปนดายในปจจุบัน ตลอดระยะ 25 ปท่ีผานมา  นับไดวาเปนชวง
ประวัติศาสตรท่ีนาสนใจสําหรับบุคคลในวงการปนดาย  เนื่องจากระยะเวลาดังกลาวไดมีการคิดคน
ระบบการปนดายใหมๆ  ขึ้นมามากมาย  แต มีเพียงไมกี่ระบบเทานั้นท่ีประสบความสําเร็จ                          
ในเชิงอุตสาหกรรม  นอกจากนั้น  แนวความคิดในการผลิตเสนดายก็เปล่ียนไป  กลาวคือ  ในอดีต             
จะใหผลผลิตสูง  แตคุณภาพเสนดายอยูในเกณฑพอประมาณ  แตในปจจุบันจะเนนคุณภาพดายสูง  
แตผลผลิตพอประมาณ  ขณะเดียวกันการพัฒนาทางดานเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพดายและผืนผา           
ท่ีใชเทคนิคสูงขึ้นก็เปนองคประกอบหนึ่งท่ีชวยผลักดันใหเกิดการผลิตท่ีตองคํานึงถึงคุณภาพยิ่งขึ้น 
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ระบบการปนดายแบบใหมท่ีถูกคิดคนขึ้น  สรุปได 6 วิธี  แตละระบบตางก็มีขอดี             
เฉพาะอยาง  ซ่ึงทุกระบบท่ีกลาวถึงจะประสบความสําเร็จในเชิงอุตสาหกรรมไดนั้น  สวนใหญ                  
จะถูกกําหนดโดยคุณภาพเสนดายและผาท่ีผลิต  นอกจากนั้นยังไดมีการพัฒนาเครื่องจักรอ่ืนๆ ใน
ขั้นตอนการปนดาย  เชน เครื่องผสมใย  เครื่องสางใย  และเครื่องหวีใย  เปนตน ซ่ึงเครื่องเหลานี้ก็มีผล
ตอคุณภาพเสนดายท่ีผลิตเชนกัน อยางไรก็ตามในท่ีนี้จะมุงเนนเฉพาะเครื่องปนดายเทานั้นเนื่องจาก
เครื่องปนดายเปนขั้นตอนท่ีมีการพัฒนามากท่ีสุดเม่ือเทียบกับขั้นตอนอ่ืนๆ 

กระบวนการปนดายท่ีเปนไปไดและนิยมใชในปจจุบัน 
 1.  การปนดายแบบวงแหวน (Ring Spinning) คือ การปนดายโดยลดขนาดของการ

ดึงลดขนาด (Roving) ใหเล็กลงเหลือขนาดท่ีตองการดวยระบบดราฟท (Draft) ของลูกกล้ิง (Roller)   
1 ชุด แลวผานหลอดดาย (thread guide) ไปยังหวง (Traveler) ซ่ึงเคล่ือนท่ีอยูบนวงแหวน (Ring) แลว
จึงไปพันบนแกนมวนสาย (Spool) ซ่ึงสวมอยูบนกระสวย (Spindle) เกลียวในเสนดาย    จะเกิดขึ้นได
เนื่องจากความตางกันระหวางความเร็วของหวงกระสวย (Traveler Spindle) เครื่องจักรท่ีใชในการปน
ดายวิธีนี้  เรียกวา (Ring Spinning Frame) ดังแสดงในภาพท่ี 2.16 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.16  แสดงการปนดายแบบวงแหวน (Ring Spinning) 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 250) 

การปนดายโดยใช (Ring Spinning Frame) นี้ยังคงใชกันอยูอยางแพรหลายใน
ปจจุบัน  เพราะสามารถผลิตดายขนาดตางๆ  ไดอยางกวางขวาง  ตั้งแตขนาดเล็กมากจนถึงขนาดใหญ  
คือ ตั้งแตขนาดเล็กมากจนถึงขนาดใหญ  คือ  ตั้งแต 5 เท็กซถึง 600 เท็กซ แตเนื่องจากดายท่ีปนเสร็จ
แลวไปพันอยูบนกระสวย (Spindle) ซ่ึงหมุนตามกระสวย (Spindle) มีน้ําหนักมากจึงไมสามารถเพ่ิม
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กําลังผลิต  โดยการเพ่ิมกําลังผลิต  โดยการเพ่ิมความเร็วของกระสวย (Spindle) ใหสูงขึ้นมากได 
(ความเร็วปกติ 12,000 rpm.) เนื่องจากเหต ุ3 ประการคือ 

ก.  จะตองใชพลังงานจํานวนมากในการหมุนกลุมดาย (Yarn package) 
ข.  ขนาดกลุมดายถูกจํากัดดวยเหตุผลอ่ืนๆ  เชน  กระโปรงพอง (Ballooning effect)            

และความตึงของดาย (Yarn effect) 
ค. ขอจํากัดทางดานช้ินสวนของเครื่องจักรเกี่ยวกับแรง (Force) ท่ีเกิดขึ้นและ

พลังงานท่ีใช  
2.  การปนดายแบบปลายเปด (Break or Open - end Spinning) ในปจจุบันดูเหมือน 

วาจะมีเพียงไมกี่ระบบเทานั้นท่ีประสบความสําเร็จ  สําหรับการปนดายใยส้ัน (Short staple - fibers)              
ในเชิงอุตสาหกรรม  ท่ีเขามาแบงสวนลดตลาด คือการปนดายปลายเปด (Open-End) ในระบบลูกถวย 
(Rotor Spinning) และระบบการปนดายดวยความฝด (Friction Spinning)  

 2.1  การปนดายแบบลูกถวย (Rotor Spinning) การปนดายแบบนี้แทนท่ีใยจะผาน
ระบบ Drafting Twisting และ Winding เหมือนแบบ  Ring Spinning ใยจาก Sliver จะถูกผาน Break 
ซ่ึงจะทําใหใยแยกตัวออกจากกันดวยการ Draft ท่ีสูงมากจนเกือบจะเปนอิสระจากกัน แลวจึงตอไป         
ยังลูกถวย ท่ีหมุนดวยความเร็วสูงมาก  ภาพท่ี 2.17 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.17  แสดงการปนดายแบบปลายเปด (Rotor Spinning) 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 251) 

ใยจะไปเรียงตัวกันท่ี Collecting Surface ของลูกถวย  และเกี่ยวกับปลายของดาย 
และทําใหเกิดเกลียว  ขณะถูกถึงออกจากลูกถวยไป Winding device  

การท่ีใยแยกตัวเปนอิสระตอกันกอนถูกสงเขาไปในลูกถวย  จึงทําใหการปนดายดวย
วิธีนี้มีช่ือเรียกอีกช่ือหนึ่งวา  การปนดายแบบปลายเปด (Open-End Spinning) กลาววาในแบบ Ring 
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Spinning เราจึงสามารถเดินเครื่องดวยความเร็วไดสูงถึง 100,000 รอบตอนาที  และเนื่องจากการ                 
ทําหลอดดาย (Package) เปนอิสระจากการปนจึงสามารถทําหลอดดายขนาดใหญขึ้นไดตามตอง              
การนอกจากนั้นยังทําใหลดขั้นตอนการโรพวิ่งและการกรอดายลงไดอีกดวย 

2.2  การปนดายดวยความฝด (Friction Spinning) ระบบการปนดายท่ีคิดคนโดย            
Dr. Ernst Fehrer เครื่องจักรนุนแรกท่ีแนะนําสูอุตสาหกรรมมีช่ือวา DREF II Process หลักการปน 
เปนเสนดายจะเกิดขึ้นท่ีจุดสัมผัสของลูกกล้ิง 2  ตัวท่ีมีรูโดยรอบ และหมุนในทิศทางเดียวกัน เสนใย
ในสไลเวอรท่ีปอนเขาจะถูกแยกออกสงตอไปยังลูกกล้ิง  และถูกกดดวยลมใหติดกับลูกกล้ิงท้ังสอง  
เสนใยจะหมุนไปตามลูกกล้ิง เนื่องจากความเสียดทานท่ีผิวสัมผัส ทําใหปนรวมตัวเปนเสนดาย                
เปนการปนดาย   แบบปลายเปดเชนกัน เพราะปลายเสนดายจะเปดอยู แตตางจากระบบปนดาย
ปลายเปดท่ัวไปมีการปนเปนเสนดายไมใช Rotor แตใช Friction Rollers แทน  

ระบบนี้ดายจะถูกปนดวยความเร็วสูง  ขณะท่ีลูกกล้ิงซ่ึงขนาดใหญกวา 100 - 200 
เทา  จะหมุนชากวา เปนระบบการปนดายแบบอุดมคติอยางแทจริง  เพราะมีเพียงมวลของเสนดาย
เทานั้น  ท่ีถูกหมุนดวยความเร็วสูง  เปรียบเทียบการปนดายระบบอ่ืนๆ  ท่ีตองหมุน Rotor หรือแกน
หลอดดายท่ีมีน้ําหนักมากดวยความเร็วสูง  สามารถปนไดผลผลิตสูง 200 - 400 เมตรตอนาที  ใชได
กับการปนดายขนาดใหญ (Coarse Count) ดายท่ีปนจะมีลักษณะระหวางดายท่ีปนแบบ Ring  กันแบบ 
O.E. Rotor ผิวดายจะหยาบกวา  เกลียวดายจะขึ้นกับองคประกอบหลายอยาง  เพราะมีการเล่ือนไถล
ของใยขณะปนเกลียวมีผลตอคุณสมบัติดายเปนอยางมาก ท้ังดานความเหนียว  และความมีเนื้อมาก 
(Fakeness) ของดายจากการศึกษาโครงสรางของดายใยจะพันกันไมเรียงตัวขนานเกลียวสวนในจะ
มากกวารอบนอกความเหนียวจะต่ํากวาดายปลายเปด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



38 
 

การปนดายระบบนี้มีแนวโนมท่ีจะไดรับการยอมรับอยางแพรหลายตอไปในอนาคต             
เม่ือมีการพัฒนาใหดยีิ่งขึ้น  ดังแสดงในภาพท่ี 2.18 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.18  แสดงการปนดายดวยความฝด (Friction Spinning) 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 252) 

3.  การปนดายแบบ (Fascinated) ในระยะแรกระบบการปนดาย(Air-jet Spinning) 
ไดถูกกลาววาเปนหนึ่งในระบบของการปนดายแบบปลายเปด (Open-End)  แตจากการวิจัยไดยืนยัน
วามันไมใชระบบดังกลาว เหตุผลเพราะการกอรูปของเสนใยขณะปนเปนไปอยางตอเนื่อง และ
เสนดายท่ีปนออกมามีลักษณะเฉพาะตัวของมันเอง  กลาวคือใยท่ีอยูแกนกลาง (Core Fibers) จะไมมี
เกลียว แตจะถูกพันหุมดวยเสนใยท่ีอยูรอบอก (Wrapper Fibers) ดังนั้นจึงมีช่ือเรียกเฉพาะเสนดาย
แบบนี้วา “Fascuated Yarn”  

ความคิดในการปนดายแบบใชลมปนเกลียวเกิดขึ้นในป ค.ศ. 1961 โดยบริษัท              
Du Pont เครื่องปนดายท่ีผลิตในครั้งแรกโดยบริษัทดังกลาวนั้นจะใชกับการปนดวยใยส้ันอยางยาว 
(Long Staple Fibers) ตอมาใน  ป ค.ศ. 1970  บริษัท Toray  และ Murata ประเทศญี่ปุนไดพัฒนา           
การปนดายระบบนี้ใหเหมาะสมกับการปนดายใยส้ัน (Short Staple Fibers) โดยใชหลักการพ้ืนฐาน
ยังคงเหมือนกับ Du Pont แตแนวการพัฒนาตางกันคือ Toray เนนการควบคุมเสนใยกอนท่ีจะถูก          
ปนเกลียว โดยใชอุปกรณสายพานควบคุม  เสนใยสวนริมของสไลเวอร แตใชหัวฉีดลม (Twisting 
Nozzle) ตัวเดียวสวน Murata มีหลักการควบคุมเสนใย  โดยใชหัวฉีด 2 ตัว โดยหัวฉีดลมตัวแรกจะทํา
หนาท่ีควบคุมเสนใย  และตัวท่ีสองทําหนาท่ีปนเกลียวโดยหมุนในทิศทางกลับกัน 
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หลักการปนดายดวยลมจะประกอบดวย หัวฉีดลม (Twisting Nozzle) ท่ีมีแรงขับดัน
สูง 2 ตัว  หมุนกลับทางกัน  สไลเวอรท่ีผานการรีดลดขนาดแลว จะถูกปนเกลียวดวยหัวฉีดลม 2 ตัว           
ท่ีอยูระหวางลูกกล้ิงรีดขนาด  และลูกกล้ิงปลอยตัวหนา (Delivery Roller) คุณสมบัติของหัวลมฉีด       
ตัว  ท่ี 2 หมุนใหเกลียว Z ตัวท่ี 1 จะหมุนเกลียว S ทําใหเสนซ่ึงอยูรอบนอกจะพันรอบเสนดายเปน
เกลียว สวนใยท่ีอยูแกนกลาง (Core Fibers) เม่ือ Spinning ระบบการปนดายแบบนี้  จะมีความผันแปร
ขึ้นกับความตานทานตอการบิด (Torsional Resistance) ของใยแตละชนิด  ตอแรงลมท่ีแตกตางกัน 
โครงสรางเสนดายจึงมีหลายรูปแบบ  คุณสมบัติของดายนี้จะมีความเรียบ  ขนนอย  เสนกลม และเล็ก
กวาดายท่ีปนดวยเครื่องแบบวงแหวน หรือแบบปลายเปด มีความตานทานตอการหักงอสูงและ
กระดาง เนื่องจากการท่ีเสนใยรวมกนัเปนมัดในแกนกลาง  ระบบนี้สามารถปนไดเฉพาะโพลิเอสเตอร 
100 เปอรเซ็นต  หรือใยผสมฝายกับโพลิเอสเตอร  ดังแสดงในภาพท่ี 2.19   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.19  แสดงการปนดายดวยลม (Air-jet Spinning) 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 254) 

2.4.4.3  การปนดายแบบอ่ืนๆ (Others Spinning) การปนดายแบบอ่ืนๆ นอกจาก
กลาวมาขางตนแลว  สวนมากจะใชกับ Worsted Yarn ซ่ึงทําจากขนสัตว  เสนใยประดิษฐหรือเปน 
การผสมกันระหวางขนสัตวกับใยประดิษฐ  และในระบบการปนดายแบบนี้จะไมคอยประสบ
ผลสําเร็จในเชิงอุตสาหกรรมปนดายใยส้ัน (Short  Staple Fibers) เปนเรื่องคอนขางแปลกท่ีจะกลาวถึง
ระบบการปนดายท่ีไมประสบความสําเร็จในเชิงอุตสาหกรรม อยางไรก็ตามจุดนี้นับเปนองคประกอบ
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สําคัญท่ีจะใหเขาใจถึงเหตุผลวาระบบการปนดายท่ีไมประสบความสําเร็จนั้นเกิดจากสาเหตุอะไร  ซ่ึง
จะไดนําขอมูลเหลานี้ไปพัฒนาระบบการปนดายใหมๆ  ท่ีจะถูกคิดคนขึ้นในอนาคต 

1)  การปนดายแบบเกลียวสลับ (Self Twist Spinning) ศึกษาคนควาตั้งแต
เม่ือพ.ศ.2504 โดยสถาบันAustralian Commonwealth Scientific and Industrial Research 
Organization (A.C.S.I.O.) หลักการปนดายระบบนี้ คือกลุมดายจะผานการดราฟทใหไดขนาดเบอร
ตามท่ีตองการ  จากนั้นผานการตีเกลียว S และ Z สลับกับดายลูกกล้ิง  ซ่ึงจะทําใหใยท้ังสองรัดตัวกัน  
เปนผลใหดายมีเกลียวสลับทิศทางกันเปนชวงๆ  ตรงรอยตอระหวางเกลียว S และ Z จะมีเกลียว              
เปนศูนยระบบการปนดายแบบ นี้ใหผลผลิตสูงประมาณ 200 เมตร/นาที  แตมีขอจํากัดเฉพาะ               
การผลิตดายใยส้ันขนาดยาว (Long Staple Fiber) เชน  ดายอคริลิคในประเทศอังกฤษกวา                      
90 เปอรเซ็นต  ของเสนดายปนโดยระบบนี้  อยางไรก็ตาม  การปนดายใยส้ันยังไมสามารถผลิตไดดวย
ระบบดังกลาว  ท้ังนี้เนื่องจากชวงตอระหวางเกลียวสลับทิศทางกัน  มีความยาวมากกวาความยาว            
เสนใย  เชน  ฝาย  ระบบนี้จึงยังไมประสบความสําเร็จในเชิงอุตสาหกรรมสําหรับเสนใยส้ัน  ดังแสดง
ในภาพท่ี 2.20 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.20  แสดงการปนดายแบบเกลียวสลับ (Self Twist Spinning) 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 256) 

2)  การปนดายแบบไรเกลียว (Twist less Spinning) ใยส้ันทําใหตอเปน
เสนดายยาวได   โดยการยึดตัวของใยเองอยางหนึ่ง  แลวทําใหยึดติด  กันไดแนนยิ่งขึ้นโดยตีเกลียว  
จํานวนเกลียวยิ่งสูง  ดายจะยิ่งเหนียวมากขึ้น  เพราะใยพันกันแนบสนิทขึ้น  ดายแบบนี้ทอไดผา              
เนื้อแนน  เรียบ  และคงทน  การคนควาวิธีผลิตดายชนิดใหมยังคงดําเนินตอไป  แตอยางไรก็ตาม               
ยังไมปรากฏมีกรรมวิธี  หรือเทคนิคการผลิตท่ีนาสนใจ  เนื่องจากสาเหตุใหญสองประการ                     
คือการเลือกใชสารเคลือบท่ีเหมาะสมกับการผลิต  และการอบแหงเสนดายท่ีวิ่งดวยความเร็วสูง
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ประมาณ 400 เมตรตอนาที  ถาหากสามารถขจัดปญหาความยุงยากดังกลาวได  การปนดายแบบไร
เกลียว (Twist less Spinning) นี้นาจะเปนระบบท่ีใหผลผลิตและคุณภาพเสนดายสูง  การปนดายไร
เกลียวจัดเปนกระบวนการวิธีหนึ่งใชผลิตดายทอผาไดดี  และในบางกรณีดีกวาดายท่ีมีเกลียว                   
ตามหลักการดายไมมีเกลียวเสนใยจะยึดกันอยูไดดวยสารเหนียวติด (adhesive)  

กระบวนการปนดายไรเกลียวนี้มิใชของใหมทีเดียว Fiber bind Laboratories Inc.           
ในสหรัฐอเมริกา ไดจดทะเบียนสงวนลิขสิทธ์ิการผลิตไวตั้งแต พ.ศ.2494 เรียกวา เทค-จา(Tek-
Japrocess) ภาพท่ี 2.21 โดยใหสายเสนใย (roving) ผานกระบวนการปนดายปกติ  เม่ือผานออกจาก
ลูกกล้ิงลูกสุดทายแลวผานไปยังลูกกล้ิงสําหรับอัดสารเหนียวชวยยึดติด  ผานไปตามลูกกล้ิงท่ีส่ันได
ทําหนาท่ีคลึงเสนใยใหรวมตัวเปนเสนดายกลม  แลวผานไปเขาเครื่องอบแหง  และมวนเขากลุมการ
ปนดายแบบเทค-จานี้ชามาก  ผลผลิตประมาณ 3/5 ของการปนตามธรรมดาเทานั้น  ทําใหไม          
เปนท่ีนิยมของโรงงานอุตสาหกรรม  และคงใชดายใยยาวไมมีเกลียวตอไป  หลังจากคนควาตอมา            
อีกหลายป  จึงประสบความผลสําเร็จ  ใชแปงเปนสารชวยยึดใหเสนใยติดกัน 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

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

กระบวนการผลิตพอสรุปไดพิจารณาประกอบจากภาพ  ในขั้นแรกนํากลุมสายใย
ฝาย (roving) ไปตมดวยโซดาไฟ  เพ่ือเอาขี้ผ้ึง  ไขมัน  และส่ิงสกปรกอ่ืนๆ  ออกเสียกอน  หรือนัยหนึ่ง
เปนการทําความสะอาดเพ่ือใหใยฝายดูดแปงไดดียิ่งขึ้น  นําไปทําตามขั้นตอนตอโดยไมตองทําให       
แหงกลุมสายใยจากหลอดโรพวิ่งผานไปยังลูกกล้ิงคูแรกของหนวยจัดขนาด (drafting) และคู ท่ี             
สองท่ี P1 และ P2 ในภาพท่ี 2.22 ระยะนี้บีบน้ําท่ีมีอยูมากเกินไปออกใหแหง  เม่ือผานออกจากลูกกล้ิง
คูท่ี 2 กลุมสายใยฝายจะแบนเหมือนริบบ้ินผานไปเขาเครื่อง false-twist ท่ี T ในภาพเพ่ือคลายเกลียว
ออกแลว  ผานไปตามลูกกล้ิงท่ี G มวนเขาเปนกลุม P 



42 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.22 Twist less Spinning 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 257) 

จะสังเกตเห็นวา  ยังมีลูกกล้ิงอีกอันหนึ่งท่ี F ซ่ึงเปนลูกกล้ิงใบสําหรับทาน้ําแปง           
ใหเขาไปในกลุมสายใย  ฉะนั้นเม่ือผานออกจาก P2 กลุมสายใยจะมีแปงจํานวนมาก  พอท่ีจะทําให
เสนใยยึดกันแนนได 

น้ําแปงนี้เปนแปงดิบ  ฉะนั้นเม็ดแปงจะกระจายตัวอยูในน้ํา  ใชปมชวยทําใหแปง
หมุนเวียนไมตกตะกอน นํามวนเสนดายนี้ไปอบไอน้ํานาน 1 ช่ัวโมงท่ี 100 องศาเซลเซียส  เม็ดแปง 
จะละลายเปนแผนบางๆ  เคลือบเสนใยยึดใหเกาะติดกัน 

กระบวนการผลิตดายไรเกลียวตามภาพท่ี 2.23 นําออกแสดงตอสาธารณท่ีงาน           
แสดงเครื่องจักรส่ิงทอ  พ.ศ. 2516 เรียกวากระบวนการ Bobtex ICS แตกตางกับกระบวนการผลิต         
ท่ีกลาวมาแลว  เพียงวาดายชนิดนี้จะมีแกนอยูภายใน  ซ่ึงเปนใยยาว  สารประกอบโพลิเมอร 
(polymea) เปนตัวชวยใยส้ันใหติดกับใยยาวท่ีคอนขางใน ตองผานอุปกรณใหความรอนให
สารประกอบโพลิเมอรหลอมเหลว  ความเร็วในการผลิตระบบ Bobtex อยูระหวาง 610 เมตรตอนาที
สําหรับดายเบอร 20s และ 457 เมตรตอนาทีสําหรับดายเบอร 2s 
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ภาพที่ 2.23  Bobtex ICS Process 
ที่มา:  อัจฉราพร  ไศละสูต (2539: 258) 

สมบัติและลักษณะเฉพาะ ดายท่ีผลิตโดยวิธีนี้จะมีลักษณะตามขวางแบนเหมือน
ริบบ้ินโคงงอบิดไปมาไดมาก  และดีกวาเสนดายกลม  การสาวดายออกจากกลุม (Package) สาวจาก
ภายในออกมา  มิฉะนั้นแปงท่ีอบไอน้ําไวอาจยึดเสนดายใหเกาะติดกันสาวออกไดยากใชเปนดายยืน  
และดายพุงได  ถาใชเปนดายพุง  ปริมาณแปงท่ีใชเปนดายยืนนั้น  ตองเพ่ิมความระมัดระวังมากขึ้น           
ใหมีดายเหนียวเพียงพอท่ีจะตานทานแรงดึงและแรงกระทบของฟนหวีได 

เม่ือนําไปทอเปนผา  ลักษณะท่ีเห็นไดชัดเจนแตกตางจากดายเขาเกลียวธรรมดาก็          
คือ  ผิวสัมผัสของผาราบเรียบและเปนมันมากกวากัน  เนื้อออนนุมนาใช เม่ือดูดวยกลองจุลทรรศน          
จะเห็นดายไรเกลียว มีใยเรียงตัวกันเปนเสนขนาน  ความเหนียวของผาท่ีผลิตจากดายไรเกลียวขึ้นอยู
กับขนาดของเสนดาย  และโครงสรางของผา  ถาทอเนื้อแนนดายไรเกลียวสอดสลับไปมาบอยครั้ง         
ขึ้นเทาไร  ความเหนียวก็เพ่ิมขึ้นตามลําดับ  ในบางกรณีดีกวาดายมีเกลียว 

ผาทอดวยดายไมมีเกลียว  แมวาซักไปแลวหลายครั้งความเหนียวของผาจะไม          
ลดลงตรงกันขามกับดายมีเกลียว  เม่ือซักไปในจํานวนครั้งเทากัน ความเหนียวลดลงมากกวาปญหา
สําคัญขณะนี้มีอยูวา  เวลาทอผาดวยดายไรเกลียวนั้นตองทอแนนมาก  เพราะใชการอัดแนน               
ของดายเปนการชวยใหใยไมกระจายตัวออก  และตองใชดายขนาดเล็ก แตมีผลดีอยางอ่ืนตามมา  
แมวาการใชดายขนาดเล็ก  ทําใหตนทุนการผลิตสูงขึ้น  เพราะตองใชเสนดายมากขึ้นแตปริมาณ                                
ใยฝายท่ีใชจะนอยลง  ถาเปนผาปู  ท่ีนอน  ผูใชจะประหยัดคาซักฟอกไดมากขึ้น 
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เม่ือนําเทคนิคการปนดายไรเกลียวนี้ไปใชลินิน  ปรากฏวาไดผลดีเชนเดียวกัน          
ตอไปภายหนา  ตนทุนการผลิตลินินคงต่ํา  เพราะใยลินินทนทานกวาฝายมาก  สวนท่ีผลิตมาก             
ใยฝายหรือฝายผสมใยสังเคราะห ก็ไดนําเขาใชในอุตสาหกรรมมากแลว  ท้ังทําเปนผาปูท่ีนอน                  
และผาตัดเส้ือ 

จากการพิจารณาขอมูลระบบการปนดายท่ีไมประสบความสําเร็จในเชิงอุตสาหกรรม
ท่ีกลาวมาขางตน  พอสรุปไดดังนี ้

1.  ระบบปนดายแบบใหมๆ จะถูกกําหนดโดยประเภทของเสนใยท่ีจะสามารถปน
ใหเปนเสนดายได 

2.  เปนการยากท่ีจะทําการผลิตเครื่องปนใหสามารถใชกับงานอุตสาหกรรมไดอยาง
มีประสิทธิภาพถึงแมวาแนวทางความคิดของระบบการปนดายนั้นๆ  จะดีมาก 

3.  เครื่องปนดายระบบใหมจะตองผลิตเสนดายท่ีมีคุณสมบัติท้ังทางดานความ
เหมาะสมในการสวมใส  เชน  ผิวสัมผัสนุม  ความพองฟูดี  และคุณสมบัติอีกประการหนึ่งคือ             
ความคงทนตอการใชงาน (อัจฉราพร  ไศละสูต, 2539: 237-259) 

 
2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

จากงานวิจัยลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเล  เปนการพัฒนาเสนใยชนิดใหม           
ในอุตสาหกรรม  เพราะฉะนั้นการศึกษาลักษณะและสมบัติเสนใยมีความสําคัญอยางยิ่งแกผูบริโภค      
ทุกคน  และผูผลิตท่ีจะเลือกเสนใยท่ีเหมาะสมกับประโยชนในการใชสอย  การทบทวนวรรณกรรม            
ในงานวิจัยฉบับนี้ไดตรวจเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวของในดานตางๆ ตอไปนี้ 

1.  ลักษณะและสมบัติของสมบัติเสนใยจากกระบวนการผลิต  ปฏิญญ  อ่ิมกระจาง  และ
คณะผูจัดทํา (2546: บทคัดยอ) ทําการศึกษาของสมบัติของเสนใยจากกากปาลมน้ํามัน สามารถแบง
การแยกเสนใยได 3 วิธีคือ  1. การหมักท่ีเวลาตางกัน 2. การแชในน้ํารอน  ท่ีเวลาตางกัน 3. การตมดวย
สารละลายโซดาไฟท่ีความเขมขนตางกันและเวลาตางกนั  จากการทดลองพบวาวิธีท่ีสามารถแยกเสน
ใยไดดีท่ีสุด คือการตมดวยสารละลายโซดาไฟ  เพราะวาสามารถท่ีจะกําจัด  ส่ิงสกปรกออกจาก              
เสนใยไดดีกวาการแยกเสนใยชนิดอ่ืนๆ จึงทําใหมีสมบัติของเสนใยดีขึ้น  เชน การดูดซึมความช้ืนและ
การติดสี  แตก็มีคุณสมบัติของเสนใยลดลงเม่ือแยกเสนใยดวยการตมดวยโซดาไฟ  คือ  ความแข็งแรง  
ความยาวของเสนใย เสนใยจากกากปาลมน้ํามันจะมีความหยาบมากภาคตัดขวางของเสนใยจะมี
ลักษณะท่ีคลายกับเสนใยฝาย  ภาคตัดตามยาวของเสนใยจะมีการบิดตัวคลายกับริบบ้ิน  และ อรรถพล  

สุวรรณมัย  และสมบูรณ  ทรัพยประเสริฐ (2546: บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาสมบัติของ เสนใยจาก
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เปลือกตนตะขบไทย  และตะขบควายใชวิธีการแยกเสนใย 3 กรรมวิธี คือ 1. การขูดสด 2. การตมใน
อุณหภูมิน้ําเดือดท่ีเวลาแตกตางกัน 3. การตมดวยสารละลายโซดาไฟท่ีความเข็มขนและเวลาแตกตาง
กัน  และพบวา  การแยกเสนใยจากเปลือกตนตะขบไทยใชวิธีการแยกวิธีท่ี 1 ใหผลดีท่ีสุด  สวนตะขบ
ควายใชวิธีการแยกวิธีท่ี 3 ใหผลดีท่ีสุดจากการทดลองพบวาเสนใยจากเปลือกตนตะขบไทยมีความ
แข็งแรงเฉล่ีย 3.00 g/den  มีความยาวเฉล่ีย 93.43 มิลลิเมตร  มีความละเอียดมากกวา 8 และมีลักษณะ
ภาพตัดขวางเปนวงรีจนถึงลักษณะรูปหลายเหล่ียม  สวนลักษณะภาพตามยาวมีลักษณะเปน
ทรงกระบอก  และมีเสนตรงสีดําอยูภายในเสน  ในกรณีของเสนใยจากเปลือกตนตะขบควายมีความ
แข็งแรง  เฉล่ีย 2.57 g/den มีความยาวเฉล่ีย 84.96 มิลลิเมตร  มีความละเอียดมากกวา 8 และมีลักษณะ
ภาพตัดขวางเปนวงรีไปจนถึงลักษณะรูปหลายเหล่ียม  สวนลักษณะภาพยาวมีลักษณะเปน
ทรงกระบอกและมีเสนตรงสีดําอยูภายในเสน นอกจากนี้  วิวัฒน  หาญวงศจิรวัฒน (2540: บทคัดยอ) 
ไดทําการศึกษาคุณสมบัติเสนใยของไมปอสา อายุ 3, 4 และ 5 ป โดยทําการศึกษาคุณสมบัติดังตอไปนี้ 
ความยาวของเสนใย,  ความกวางของเสนใย ความหนาของผนังเซลล,  ความกวางของชองเซลล 
flexibility, Runkel's ratio และ Slenderness ratio ในสวนของเปลือกและเนื้อไม และศึกษาคาความ
หนาแนนของเนื้อไม พบวาคาคุณสมบัติเสนใยของไมปอสา  ในสวนเนื้อไมทุกคุณสมบัติไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติสําหรับไมปอสาอายุ  3, 4  และ 5 ป คาคุณสมบัติของเสนใย ไมปอ
สาในสวนของเปลือกมีเฉพาะคาความยาวของเสนใย  และคา slenderness ratio มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยท่ีอายุ 3 ป และ 4 ป  ไมแตกตางกัน สวนอายุ 5 ป  มีความแตกตางจากอายุ 3 
และ 4 ป  สวนคุณสมบัติของเสนใยอ่ืนๆ  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติสวนคาความ
หนาแนนของเนื้อไมปอสาอยูระดับปานกลาง  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวาง
อายุ 3, 4 และ 5 ป  ซ่ึงสถิตย  ชนไฮ  และ  คณะผูจัดทํา (2544: บทคัดยอ) ทําการศึกษาคุณสมบัติของ
เสนใยธรรมรักษาจากใบธรรมรักษา  นี้สามารถแบงแยกกรรมวิธีการแยกเสนใยได 3 กรรมวิธี  คือ 1. 
การขูดสด 2. การตมในน้ําเดือดท่ีเวลาแตกตางกัน  3. การหมักดวยสารละลายโซดาไฟ (NaOH) ท่ี
ความเขมขนแตกตางกัน เพ่ือตองการหาวาวิธีใดสามารถแยกเสนใยธรรมรักษาออกจากใบธรรมรักษา
ไดดีท่ีสุด  จากการทดลองพบวา  วิธีท่ีสามารถแยกเสนใยธรรมรักษาออกจากใบธรรมรักษาไดดีท่ีสุดมี
อยูสองวิธีคือ 1. วิธีการขูดสด 2. วิธีการตมในน้ําเดือด ท่ีเวลา 90 นาที  โดยวิธีการขูดสดจะไดจํานวน
เสนใย 14.5 กรัม ตอใบสด 1 กิโลกรัม  โดยใชเวลาขูด 1ช่ัวโมง สมบัติของเสนใยท่ีได  มีความนุมและ
ละเอียด สวนวิธีการตมท่ีในน้ําเดือด  ท่ีเวลา 90 นาที ไดจํานวนเสนใยมากท่ีสุด  คือ 25.5 กรัม ตอใบ
สด 1 กิโลกรัม โดยใชเวลาขูด 1 ช่ัวโมง  ลักษณะภาคตัดขวางเหมือนเสนใยลินิน  และภาพตัดยาวเปน
ทรงกระบอกมีเสนตรงสีดําอยูภายในเสนใย  ความแข็งแรงของเสนใยท่ีไดจากการหมักดวยโซดาไฟ
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ความเขมขน 6 เปอรเซ็นต เวลา 1 ช่ัวโมง มีความแข็งแรงเทากับ 11.7 ปอนด  ความยาวเสนใยท่ีไดจาก
การขูดสดมีความยาว 113 มิลลิเมตร  ความละเอียดของเสนใยท่ีไดมีลักษณะหยาบมาก  และศรีสุดา  
พิทยรักษ  และคณะผูจัดทํา (2536: บทคัดยอ) ทําการศึกษาแหลงแชฟอก คุณสมบัติทางเคมี  ชีววิทยา  
และกายภาพของแหลงแช  และน้ําแชฟอก เปรียบเทียบและคัดเลือกแหลงน้ําท่ีมีประสิทธิภาพในการ
แชฟอก  บอแชฟอกแบงออกไดเปน 4 กลุม  คือ บอแชในนาริมถนน  บอชุด  และแหลงน้ําสาธารณะ
บอในนา  เปนการแบง  พ้ืนท่ีในนาบางสวนท่ีอยูในท่ีลุมเพ่ือแชปอ  โดยมีความกวางเทากับความสูง
ของปอ  และยาว ไปตามความยาวของคันนา  สวนท่ีเหลือใชดํานาตามปกติ  ความลึกของน้ําท่ีใชแช
ปอในนา  ประมาณ 10-70 เซนติเมตร  เนื่องจากเปนบอขนาดเล็กน้ําตื้นจึงทําใหน้ําแชปอมี pH ต่ํากวา
ปอ  แบบอ่ืน  คือ  เฉล่ีย 5.8 บอริมถนนเปนบอท่ีเกิดขึ้นจากการทําถนน  น้ําเริ่มขังเม่ือมีฝนตก  ขนาด
บอจึงขึ้นอยูกับปริมาณ  ฝนตก  บอกวางประมาณ 5-10 เมตร  ความยาว 10-1,000 เมตร  ความลึก
ประมาณ 30-50 ซม. pH  น้ําประมาณ 5.9 บอขุดเองเปนบอในไรนากสิกร  ซ่ึงขุดไว  เพ่ือเก็บน้ําไวใช
ในหนาแลง มีขนาด 145-2,000 ตารางเมตร ระดับน้ําลึก 70-250 เมตร  pH น้ําแชปอประมาณ 6.1 บอ
แชตามแหลงสาธารณะ  เชน  ริมเขื่อน  อางเก็บน้ํา หรือแมน้ํา  โดยใชบริเวณฝงเปนท่ีแช ซ่ึงน้ําลึก
ประมาณ 50-200 เซนติเมตร  มี pH น้ําแชปอประมาณ 6.5 กสิกรโดยมากใชแหลงแชฟอกริมถนนแช
ปอ คุณสมบัติทางเคมีท่ีเปล่ียนแปลงชัดเจน  จากการใชน้ําแชปอ คือ pH น้ําจะลดลงจุลินทรียท่ีตรวจ
พบใน น้ําแชปอสวนมากเปนแบคทีเรีย  พบความหนาแนนในบอในนามากกวาบอชนิดอ่ืน  คือมี
ประมาณมากกวา 10 โคโลนี ในน้ํา 1 มิลลิลิตร  มีประมาณ 10 - 10 โคโลนี  และในบอขุดเอง  และบอ
สาธารณะพบนอยกวา 10 โคโลนี  ปริมาณจุลินทรียในน้ําแชปอ  และน้ําในบอใกล  เคียงท่ีไมไดแช
ปอมีจุลินทรียปริมาณ ใกลเคียงกัน  ในบอในนาขณะท่ีในแหลงอ่ืนๆ  น้ําแชปอมีปริมาณจุลินทรีย
มากกวาน้ําไมได  แชปอ  ประสิทธิภาพของน้ําแชฟอกปอ  จากแหลงตางๆ  ตอการแชฟอกปอไม
แตกตางจากการใชน้ําธรรมดา  แชอยางเดนชัด สามารถคัดน้ําแชปอไดจํานวนหนึ่ง ซ่ึงสามารถ แชปอ
ไดเร็วกวาแหลงอ่ืน  รวมถึงพงศพันธุ  จึงอยูสุข  และคณะผูจัดทํา (2535:บทคัดยอ) ไดทดลองนํา
เปลือกตนปอสาจากแปลงศึกษาพันธุปอสาเบ้ืองตน จํานวน 26 ตัวอยางมาศึกษาคุณของเปลือก  
ปริมาณสี  และขนาดของเสนใย  หลังการตมดวยโซเดียมไฮตรอกโซด  และฟอกสีดวยแคลเซียมโฮ
โปคลอไรท  จากการศึกษาปรากฏวาในจํานวนตัวอยางท้ังหมด สามารถจัดใหเปนช้ันคุณภาพ A 9 
ตัวอยาง  ช้ันคุณภาพ B 1 ตัวอยาง  และช้ันคุณภาพ C16 ตัวอยาง  ภายหลังจากการตมดวย 10 
เปอรเซ็นต โซเดียมไฮดรอกโซดและฟอกสีดวย 1.5 เปอรเซ็นต  แคลเซียมไฮโปคลอไรดแลว  สีของ
เสนใยปอทุกช้ันคุณภาพคลายคลึงกัน  และปริมาณ  เสนใยกอนฟอก 46 เปอรเซ็นต และหลังฟอก 42 
เปอรเซ็นต ของน้ําหนักเปลือกแหง มีขนาดเสนใย 10-27 ไมครอนหรือ 18 ไมครอนโดยเฉล่ียจากสี  



47 
 

ปริมาณ  และขนาดของเสนใยท่ีวัด  ไดยังไมสามารถทําใหเห็นความแตกตางกันอยางชัดเจน  ใน
ระหวางปอสาในกลุมคุณภาพ A B และC อีกท้ัง  สาคร ชลสาคร  และคณะผูจัดทํา (2551: บทคัดยอ) 
ทําการศึกษาระยะเวลาหมักตนฝายและเปรียบเทียบปริมาณของเปลือกท่ีได  จากการหมักในระยะเวลา
ท่ีแตกตางกัน  ศึกษาสมบัติทางกายภาพของเสนใย  และการผลิตเสนดายจากเปลือกตนฝาย  โดยวาง
แผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design; CRD) ใชระยะเวลาในการหมัก 4, 5 
และ 6 สัปดาห เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ียดวยการวิเคราะห  ความแปรปรวนทางเดียว One-
way ANOVA และ LSD การผลิตเสนดายดวยเครื่องเมดเดลรีจักรา  และทดสอบสมบัติทางกายภาพ
ของเสนใย  และเสนดายตามมาตรฐานของ ASTM ผลการศึกษาการหมักเสนใยพบวา  ในระยะเวลา 4 
สัปดาห  ไดปริมาณเปลือกตนฝายมากท่ีสุด (160 กรัม)  ซ่ึงพบวาปริมาณเปลือกตนฝายท่ีไดจากการ
หมักมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของเสน
ใย พบวา ความตานทานตอแรงดึงในระยะเวลาหมักท่ีตางกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 และผลในการผลิตเสนดาย พบวาไดเสนดาย 2 ชนิด  คือ  เสนดายจากเปลือกตนฝาย 
100 เปอรเซ็นต  และเปลือกผสมฝาย 50 เปอรเซ็นต  การทดสอบหาเบอร  พบวาเสนดายจากเปลือก
ผสมฝาย 50 เปอรเซ็นต  มีขนาดใหญกวาเปลือกตนฝาย 100 เปอรเซ็นต (628 tex และ 536 tex 
ตามลําดับ) การทดสอบการหาเกลียว  พบวาท้ังเสนดายจากเปลือกผสมฝาย 50 เปอรเซ็นต  และ
เสนดายจากเปลือกตนฝาย 100 เปอรเซ็นต มีจํานวน 4 เกลียว ตอ 1 นิ้วเทากัน  มีทิศทางการเขาเกลียว
แบบ Z-turn และความตานทานตอแรงดึงพบวา  เสนดายจากเปลือกตนฝาย 100 เปอรเซ็นต  มีมากกวา
เสนดายจากเปลือกผสมฝาย 50 เปอรเซ็นต (35.36 cN/tex การยืดตัว 5% และ 17.95 cN/tex การยืดตัว 
6.50 เปอรเซ็นตตามลําดับ)  และทรงพล เจริญรักษา  และคณะผูจัดทํา (2546: บทคัดยอ) การศึกษา
ความเปนไปไดในการแยกเสนใยจากหญาแฝก  ซ่ึงโครงการนี้ศึกษาตองการศึกษา 3 วิธี คือ 1. การขูด
สด 2. หมักในน้ําในเวลาท่ีแตกตางกัน 3. ตมในโซดาไฟท่ีความเขมขนท่ีแตกตางกัน  เพ่ือตองการหา
วาวิธีใดสามารถแยกเสนใยหญาแฝกออกจากตนมากท่ีสุด  จากการศึกษาพบวาวิธีท่ีสามารถแยกเสน
ใยหญาแฝกไดงายท่ีสุดคือ วิธีการท่ีตมดวยโซดา ท่ีความเขมขน  1.5 เปอรเซ็นต  ใชเวลา 2 ช่ัวโมงและ
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสไดปริมาณเสนใยท่ีมากท่ีสุดเทากับ 1.35 กรัม  วิธีการหมักในน้ํา 20 วันได
ประมาณเสนใยเทากับ 0.48 กรัม  และวิธีการแยกเสนใยดวยวิธีการขูดสดเปนวิธีท่ีแยกเสนใยไดนอย
ท่ีสุดเทากับ 0.30 กรัม  ลักษณะภาพตัดขวางของเสนใยหญาแฝกจะมีลักษณะกลมๆ  คลายเม็ดถ่ัวมีรู
อยูตรงกลางและภาพตามยาวเปนทรงกระบอกกลมมีเสนตรงกลางสีดําอยูภายในเสนใยลักษณะเสนใย
ลักษณะเสนใยท่ีไดมีเสนใยท่ีไดมีเสนใยหลายๆ  เสนเกาะอยูบนเสนใย  หญาแฝกพันธุสุราษฏรธานี  
ท่ีตมดวยโซดาไฟ 0.5 เปอรเซ็นต  ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  ใชเวลา 3  ช่ัวโมง  มีความแข็งแรง
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มากท่ีสุดเทากับ 5.634 g/den เสนใยหญาแฝกพันธุประจวบคีรีขันธท่ีหมักในน้ํา 20 วันมีความยาวมาก
ท่ีสุดเทากับ 21.4 เซนติเมตร  ความละเอียดของเสนใยหญาแฝกมีความละเอียดนอยกวาเม่ือ
เปรียบเทียบกับเสนใยปอ 

2.  การศึกษาสมบัติทางกายภาพของเสนใยธรรมชาติ  ซ่ึงณัฏฐนนท  เงินสีเหม  และคณะ
ผูจัดทํา (2546: บทคัดยอ) ทําการศึกษาผลกระทบของจํานวนเกลียวท่ีมีผลกระทบตอคุณภาพผาถัก
และการติดสี ไดจัดทําขึ้นโดยมีวัตถุประสงค  เพ่ือศึกษาจํานวนเกลียวท่ีมีผลกระทบตอคุณภาพผาถัก
และการตดิสี เพ่ือเปนขอมูลการผลิตสําหรับขอมูลปนดายและการเลือกใชสําหรับโรงงานถักผาการ
ดําเนินงานทดลองปนเสนดายโดยใชเสน Roving cotton 100 เปอรเซ็นต  ท่ีนําหนัก 185 เกรน/30 หลา                    
เสน Roving  ดังกลาว  ไดผานขั้นตอนดวยเครื่องจักรอุตสาหกรรมท่ีไดมาตรฐานท้ังหมด  แลวนํามา
ปนดวยเครื่องปนดายแบบวงแหวนขนาด 6 แถบ (Ring Spinning) โดยปรับคา Draft  และจํานวน
เกลียวตามแผนงานวิจัยท่ีไดกําหนดไว  เสนดายท้ังหมดผานการทดสอบคุณภาพดวยเครื่องทดสอบ
มาตรฐานสากล เพ่ือศึกษาถึงเบอรดาย  ความแข็งแรง  การยืดตัว  ขนของเสนดาย และความไม
สมํ่าเสมอกอนท่ีจะนําไปถัก Knitting และการยอมสี  เพ่ือวิเคราะหคุณภาพผาถักและการติดสี                 
จากเสนดายท่ีมีเกลียวตางกัน  แลวทําการทดสอบคุณภาพผาถักตามขอบเขตท่ีกําหนด  โดยใชเครื่อง
ทดสอบตามมาตรฐานสากลในการศึกษา  ผลกระทบของจํานวนเกลียวท่ีมีผลกระทบตอคุณภาพ             
ผาถักและการติดสีจึงเปนแนวทางสําคัญในการผลิตเสนดายและผาถักใหมีคุณภาพ เพ่ือเปนแนวทาง              
ในการเรียนการสอนและประยุกตใชในโรงงานอุตสาหกรรม  นอกจากนี้ชุติมา  จวงมาลา  และคณะ
ผูจัดทํา (2548: คัดยอบท) ทําการศึกษาความสัมพันธของขนาดเสนผานศูนยกลางวงแหวนกับคุณภาพ                    
ของเสนดาย  ไดจัดทําขึ้นโดยมีวัตถุประสงค เพ่ือนํามาเปนขอมูลในการเลือกใชวงแหวนในการปน
ดายไดอยางเหมาะสมในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการทดลองปนเสนดาย   ซ่ึงใชเสนโรฟวิ่งฝาย                     
100 เปอรเซ็นต ท่ีน้ําหนัก 185 เกรน/30 หลา  แลวนํามาปนดวยเครื่องปนดายแบบวงแหวนขนาด              
6 แกน โดยปนเสนดาย 2 เบอร คือเบอร 20 S ใชคาลดขนาด14.81 และเบอร 32 S ใชคาลดขนาด 
23.70 และใชวงแหวนท่ีมีขนาดของเสนผานศูนยกลางตามท่ีกําหนดไว 2 ขนาด คือวงแหวนขนาด          
42 มิลลิเมตร และ 45 มิลลิเมตรจากนั้นนําเสนดายท่ีไดจากการปนไปทดสอบ เพ่ือเปรียบเทียบสมบัติ
และคุณภาพของเสนดาย  ผลการศึกษาพบวาเสนดายเบอร 20 S ท่ีปนดวยวงแหวนขนาด 42 มิลลิเมตร          
จะมีผลดังนี ้ Strength 22.78 CN/tex, U% 8.85, การเกิดขน 6.36, Nep 9.5 /km,การขาดของเสนดาย 32 
ครั้ง/6 ชม.  และปนดวยวงแหวนขนาด 45 มิลลิเมตร  จะมีผลดังนี้คือ Strength 21.40 CN/tex, U% 
8.91, การเกิดขน 6.53, Nep 8.0/km, การขาดของเสนดาย 23 ครั้ง/6 ช่ัวโมง และเสนดายเบอร 32  ท่ีปน
ดวยวงแหวน ขนาด 42 มิลลิเมตร  จะมีผลดังนี้คือ Strength 16.18 CN/tex, U%10.58, การเกิดขน   
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6.90, Nep 17.9/km,  การขาดของเสนดาย 19 ครั้ง/6 ช่ัวโมง  และปนดวยวงแหวนขนาด 45 มิลลิเมตร  
จะมีผลดังนี้ คือ Strength  15.56 CN/tex, U%10.65, การเกิดขน  6.94, Nep 16.3/km, การขาดของ
เสนดาย 20 ครั้ง/6 ช่ัวโมง  สรุปผลจากการทดลองครั้งนี้พบวาเสนดาย  ท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุด คือเบอร 20 
S วงแหวนขนาด 42 มิลลิเมตร  รวมถึงนพดล  วีระเดช  และคณะผูจัดทํา (2546: บทคัดยอ) ปจจุบันมี
การคิดคน  การปนดายผสมขึ้นมามากมาย  โดยมีจุดประสงคเพ่ือทําใหคุณสมบัติของเสนดายท่ีปน
ผสมนั้นดีขึ้นกวาเดิม เหมาะสมท่ีจะนําเสนดายผสมนั้นไปใชถักหรอืทอเปนผืนผา  ซ่ึงเสนใยอะคริลิค
มีคุณสมบัติท่ีดี คือ มีความพองฟูและคงรูปไดด ี และเสนใยเรยอนมีคุณสมบัติท่ีดีคือ  มีความคงทนสูง
และดูดซึมความช้ืนไดด ีจึงมีแนวคิดท่ีจะทําการ  ปนเสนใยอะคริลิคผสมเสนใยเรยอน เปนเสนดาย
ดวยเครื่องปนดายแบบวงแหวนขึ้น พบวาสามารถปนผสมกันไดในอัตราสวน 25:75, 50:50 และ 
75:25 โดยเม่ือเปรียบเทียบกับเสนดายอะคริลิค  และเสนดายเรยอน 100 เปอรเซ็นต  เบอรดายเดียวกัน  
พบวาเม่ือปนผสมแลวท่ีอัตราสวน 25:75 เสนดายท่ีปน   ผสมไดนั้น  มีคุณสมบัติท่ีดีขึ้นกวาเดิม  อีก
ท้ังอนุชา  คําผาเคน  และคณะผูจัดทํา (2546: บทคัดยอ) เสนใยกลวยเปนเสนใยธรรมชาติท่ีจัดอยูใน
กลุมเสนใยเซลลูโลสซ่ึงมีความแข็งแรงสูงและเม่ือนําเสนใยกลวยหลายๆ  เสนเขาเกลียวรวมกันจะทํา
ใหไดเสนดายท่ีมีความแข็งแรงเพ่ิมขึ้นและสามารถน้ําเสนดายมาทําเปนผลิตภัณฑไดหลากหลาย
โครงการ  นี้ไดพัฒนาเครื่องปนเสนใยกลวยมาจาก เครื่องปนดายใยยาวธรรมชาติตนแบบจนสามารถ
ทําการปนเสนดายจากใยกลวยไดเปนอยางดีขนาดของเสนดายท่ีปนไดคือเบอร 3.44 Ne Twist Per 
Inch เฉล่ียคือ 8 และมี Tensile strength เฉล่ีย 1.37 กรัม/ดีเนียร 

3.  การผลิตเสนดาย ปจจุบันการผลิตเสนดายเปนเทคโนโลยีท่ีพัฒนาไปมากทําใหสามารถ
ผลิตเสนใยท่ีมีคุณภาพดีขึ้น และมีเสนดายชนิดใหมๆเกิดขึ้นในอุตสาหกรรมส่ิงทอ ซ่ึงวรนุช  
ภูระหงษ  และอัครวุฒ ิ บุญบํารุง (2548: บทคัดยอ) ทําการศึกษาความเปนไปไดในการนําขนสุนัขมา
ปนเปนเสนดาย  พบวา  สุนัขพันธุพูเดิ้ลมิเนียเจอร (Miniature) สามารถนํามาตัดขนไดปละ 2-3 ครั้ง  
ซ่ึงขนสุนัขท่ีทําการตัดแลวทางรานจะนําไปท้ิงโดยไมไดนําไปใชประโยชนอะไร ดวยเหตุนี้  คณะ
ผูจัดทําจึงไดเกิดแนวความคิดท่ีจะศึกษาความเปนไปไดในการนําขนสุนัขมาปนเปนเสนดาย  เพ่ือเปน
การเพ่ิมมูลคาขนสุนัขและนํามาใชใหเกิดประโยชนทางดานส่ิงทอ  จากการศึกษาและทดสอบสมบัติ
ขนสุนัข  เพ่ือหาความเปนไปไดในการนํามาปนเปนเสนดาย พบวาขนสุนัข มีขนาดเทากับ 19.40 
ไมครอน  แสดงใหเห็นวาขนมีความละเอียดปานกลาง  โดยมีภาคตามยาวเปนเกล็ดคลายคลึง  กับขน
สัตวชนิดอ่ืนๆ  ซ่ึงบงบอกถึงการดูดซึมน้ําสวนภาคตัดขวางมีลักษณะกลมรี แสดงใหเห็นวา  ขนสุนัข
มีความมันเงา  การทดลองปนดายเริ่มจากการตัดขนสุนัขใหมีความยาวประมาณ 1 – 2 นิ้ว หลังจากนั้น
นําขนสุนัขมาสางใยเพ่ือใหเสนใยเรียงตัวขนานกันดวยเครื่องสางใยขนาดทดลอง (Carding 
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Miniature) จะไดขนสุนัข  ท่ีเรียงตัวกันเปนแผนนําแผนขนสุนัขท่ีไดมามวนเขาดวยกัน เรียกวา  ลูกหลี  
แลวนําไปปนดายดวยมือเรียกวา  เมดเดลรีจักรา  หลังจากนั้นจึงนําเสนดายไปทําความสะอาด 
(Scouring) เพ่ือลางส่ิงสกปรก  และลดกล่ิน ทําใหเสนดายมีความนุม และมีความเรียบมากขึ้น                
จากการศึกษาทดลอง พบวาสามารถนําขนสุนัขมาปนเปนเสนดายไดตามวัตถุประสงค  โดยสามารถ
ปนเปนเสนดายเบอร 3.86 Ne มีจํานวนเกลียวเฉล่ีย 10 เกลียวตอนิว้ ความแข็งแรงตอ แรงดึงโดยเฉล่ีย 
236 กรัม/เท็กซ  และเปอรเซ็นต  การยืดตัวกอนขาดโดยเฉล่ีย 6.78 เปอรเซ็นต  นอกจากนั้นยังสามารถ
นําเสนดายจากขนสุนัขไปทําเปนผลิตภัณฑส่ิงทออ่ืนๆ  ไดเชนถุงมือ ผาพันคอ เปนตน  นอกจากนี้
สุชาดา  อุชชิน  และคณะผูจัดทํา (2549: บทคัดยอ) การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตเสนดายผสม
เสนใยสับปะรดกับฝายในระดับอุตสาหกรรมไดทําการทดลองในโรงงานปนฝาย โดยใชเสนใย
สับปะรดขนาด 10.48 ดีเนียร ผสมฝายท่ี 0/100, 25/75, 35/65 และ50/50 แลวทําการปนดายท่ีเบอร 9.3, 
14 และ 20 ผลของสมบัติทางกายภาพของเสนดายท่ีได  พบวา  การเพ่ิมปริมาณเสนใยสับปะรดทําให
สมบัติทางเชิงกล  และความสมํ่าเสมอลดลง  สําหรับการปนเสนดายท่ีเบอรสูงขึ้นหรือขนาด  เสนเล็ก
ลงพบวาสมบัติของความแข็งแรงจําเพาะลดลง  สวนคาการยืดตัวไมเปล่ียนแปลง  และคาความไม
สมํ่าเสมอของเสนดายพบวามีมากขึ้นเม่ือเบอรดายสูงขึ้น  แตคาความขึ้นขนกลับมีแนวโนมลดลงเม่ือ
นําเสนดายมาทอและทําการตกแตงผา  พบวาคาน้ําหนักตอพ้ืนท่ีคาแรงดึงขาดและคาตานแรงฉีกขาด
ลดลงเม่ือปริมาณเสนใยสับปะรดเพ่ิมขึ้น  ผาทอท่ีมีเสนใยสับปะรดผสมต่ํากวา 35 เปอรเซ็นต  มีคา
การซึมผานอากาศไมแตกตางจากผาฝายสําหรับการศึกษาลักษณะสัมผัสของผาหลังการตกแตง พบวา
คาสัมประสิทธ์ิการท้ิงตัวเพ่ิมขึ้นในขณะท่ีคาความแข็งกระดางลดลงเม่ือเทียบกับผากอนการตกแตง
จากการทดลองนี้จึงช้ีใหเห็นวาผาทอจากเสนใยสับปะรดเปนผาท่ีมีความนุม  และคงความมันวาวของ
เสนใยสับปะรด และสามารถนําไปผลิตเปนเส้ือผาและของใชอ่ืนได  รวมถึงไวยากรณ  ตรีอภิชาต  
และชัชชัย  เขียวขจร (2546: บทคัดยอ) ทําการศึกษาขอมูลของเครื่องปนดายแบบวงแหวนแบบ
ปลายเปดและแบบใชลมในเรื่องของกําลังการผลิต และในเรื่องคุณภาพเสนดาย วิธีการศึกษาขอมูล
ตางๆ  ก็จะศึกษาจากขอมูลท่ีหามาได จากวารสารจากตางประเทศเทคโนโลยีสารสนเทศ  และเอกสาร
ท่ีใชประกอบการเรียนตางๆ  เกี่ยวกับการปนดายรวมไปถึงหองสมุดภาค  เกี่ยวกับการทํางานของ
เครื่องช้ินสวนท่ีสําคัญๆ  ของแตละเครื่องดังท่ีไดกลาวมาแลวขางตน  เม่ือไดขอมูลท่ีตองการแลว  ก็
จะนําขอมูลมาเปรยีบเทียบในเรื่องของกําลังการผลิตและคุณภาพเสนดายตอไป  ผลท่ีไดจากการศึกษา
ขอมูลของเครื่องปนดายแบบวงแหวน และปลายเปดและแบบใชลมเกี่ยวกับกําลังการผลิตและคุณภาพ
เสนดาย  พอท่ีจะสรุปไดวา  ระบบการปนดาย แบบวงแหวนยังมีแนวโนมท่ีจะครองความเปนหนึ่งใน
ดานคุณภาพเสนดายในขณะเดียวกันการพัฒนาจุดตางๆ  
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บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยเรื่อง ลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเล  มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาลักษณะ             
และสมบัตขิองเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  ศึกษาการผลิตเสนดายปอทะเลจากเสนใยท่ีมีอายุตางกัน  
และศึกษาลักษณะและสมบัติทางกายของเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีขั้นตอนและวิธีดําเนิน        
การวิจัยดังตอไปนี้  
 
3.1  วัตถุดิบ 

วัตถุดิบท่ีใชในการทําวิจัย  คือ  เปลือกช้ันในของตนปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือน 3 เดือน และ  
4 เดือน  ของตําบลตะกรบ  อําเภอไชยา  จังหวัดสุราษฎรธานี  โดยมีน้ําหนักอยางละ 3 กิโลกรัมรวม
น้ําหนักท้ังส้ิน 9 กิโลกรัม 
 
3.2  วัสดุอุปกรณ  และสารเคมี 

3.2.1  หวีสางเสนใย  ขนาดความถ่ี 2 มิลลิเมตร  ขนาดความกวาง 6 นิ้ว 
3.2.2  กรดซัลฟูริก 
3.2.3  เครื่องช่ังน้ําหนัก 12 กิโลกรัม 
3.2.4  เครื่องทดสอบความแข็งแรงของเสนใยและเสนดาย (Tensile Strength) 
3.2.5  เครื่อง Scanning Electron Microscope   
3.2.6  เครื่อง  AUTO FINE COATER    
3.2.7  เครื่องปนเสนดาย  แบบภูมิปญญาทองถ่ินในจังหวัดปราจีนบุร ี
3.2.8  เครื่องทดสอบหาเกลียว Twist  tester   
3.2.9  กลองจุลทรรศน  ZEISS Primo star 
3.2.10  เครื่องช่ังละเอียดไฟฟา  ทศนิยม 3 ตําแหนง   
3.2.11  เชือกฟาง 
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3.3  การดําเนินการทดลอง 
การดําเนินการทดลองครั้งนี ้ มีการวางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely 

Randomized Design ; CRD) ไดแบงออกเปนดังนี้ 
3.3.1  การดําเนินการเปรียบเทียบลักษณะและสมบัติของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

การดําเนินการเปรียบเทียบลักษณะและสมบัติของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน         
มีวิธีการดําเนินงานทดลองดังนี ้

3.3.1.1  ศึกษาอายุของตนปอทะเลท่ีขึ้นอยูตามธรรมชาติ อยูบนริมแมน้ํา ของตําบล-          
ตะกรบ จังหวัดสุราษฎรธานี  ตัดกิ่งของตนปอทะเลท่ีมีอายุ 2, 3, และ 4 เดือน โดยตัดโคนและปลาย
ของตนปอทะเลออก  ดังภาพท่ี 3.1 ปริมาณน้ําหนักสด 9 กิโลกรัม  จํานวน 3 ส่ิงทดลองๆ ละ 3 ซํ้าตาม
แผนการทดลอง 
 

 

  
 

 

 
 

 
ภาพที่ 3.1  การตัดตนปอทะเล 
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3.3.1.2  นําตนปอทะเลท่ีมีอายุ 2, 3, และ4 เดือน  มาลอกเปลือกช้ันนอกสุดออกจาก           
ลําตน  กอนจะลอกเปลือกปอทะเลใหใชไมทุบโคนตนใหแตกกอนเพ่ือความสะดวกในการลอก
เปลือกออกจากแกนลําตน  ดังภาพท่ี 3.2 
 

 

 

 
 
 
 
 

    
ภาพที่ 3.2  การทุบโคนตนปอทะเล     
 
 
 
 

 
  
 

 

 

ภาพที่ 3.3  การลอกเปลือกปอทะเล 
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3.3.1.3  นําเปลือกสดท่ีไดมาลอกเปลือกขั้นนอกออกใหเหลือแตเปลือกช้ันใน  ดัง
ภาพท่ี 3.3 และ ภาพท่ี 3.4 จากนั้นก็นํามาสางดวยหวี  ดังภาพท่ี 3.5 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3.4  การลอกผิวปอทะเล     
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ภาพที่ 3.5  การสางเสนใยปอทะเล 
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3.3.1.4  นําเปลือกจากปอทะเลท่ีไดมาสาง  จากนั้นนําไปลางน้ําใหสะอาดแลวนําไป
ตากแดดใหแหง  ดังภาพท่ี 3.6 และภาพท่ี 3.7 
 
 
 
 
 
 
 

 
   
ภาพที่ 3.6  นําเสนใยท่ีไดตากแดด      
 
 
 
 

 

      
 

 

ภาพที่ 3.7  เสนใยปอทะเล 
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3.2.2  ศึกษาลักษณะและสมบัติของเสนใยปอทะเล 
การศึกษาลักษณะของเสนใยปอทะเล  โดยการศึกษาลักษณะภาพตามยาว                          

และตามขวางของเสนใย  และการศึกษาสมบัติทางเคมีมี 2 ดาน  คือ  การเผาไหมเสนใย  และทดสอบ
การละลายดวยสารเคมี  สวนการศึกษาสมบัติทางกายภาพ 3 ดาน  คือ  การทดสอบความแข็งแรง              
การทดสอบความยาวของเสนใย  และการดูดซึมความช้ืนของเสนใย โดยมีรายละเอียดดังนี ้

3.2.2.1  ศึกษาลักษณะภาพตามยาว – ตามขวางของเสนใยปอทะเล  การเผาไหม  
การละลายสารเคมี  ใชมาตรฐานในการทดสอบ AATCC Test Method 20-2005 Fiber Analysis:  
Quantitative   

3.2.2.2  การทดสอบสมบัติทางกายภาพ  ประกอบดวย 3 ดาน  
1)  การทดสอบความแข็งแรงเสนใย ใชมาตรฐานในการทดสอบความแข็งแรง

คือ ASTM D 3822-2001 Standard Test Method for Tensile Properties of Single Textile Fiber  
2)  การทดสอบความยาวเสนใย ใชมาตรฐานการทดสอบของ ASTM D 5103-

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

3)  การทดสอบการดูดความช้ืนของเสนใย ใชมาตรฐานการทดสอบ ASTM  
D 2654-89a Standard Test Methods for Moisture in Textiles   
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3.2.3  การผลิตเสนดายปอทะเล 
ในการดําเนินการวิจัยครั้งนี้  ไดนําวิธีการปนดายดวยมือซ่ึงเปนภูมิปญญาทองถ่ิน               

จังหวัดปราจีนบุรี  มาใชเพ่ือผลิตเปนเสนพุง  โดยการเปรียบเทียบอายุของเสนใยท่ีตางกันคือ                
เสนใยปอทะเล  อายุ 2, 3, และ 4 เดือน  ดังภาพท่ี 3.8 – 3.10 โดยวางแผนการทดลองแบบ  CRD  เพ่ือ
ศึกษาลักษณะและคุณสมบัติของเสนดายปอทะเลท่ีเกิดขึ้นในภายหลัง  จากนั้นนํามาทดสอบ
คุณสมบัติตามมาตรฐานการทดสอบของ ASTM ซ่ึงมีขั้นตอนการผลิตดังนี ้

3.2.3.1  เสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 2 เดือน 3 เดือน  และ4 เดือน 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.8  เสนใยปอทะเล   อายุ 2 เดือน  
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.9  เสนใยปอทะเลอายุ 3 เดือน 



58 
 

 

 
 

 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.10  เสนใยปอทะเลอายุ 4 เดือน 
3.2.3.2 นําเสนใยปอทะเลมาจัดเรียงเสนใย  โดยนํามาจัดเรียงเสนใยใหดานหัวมัดมี 

เสนใยยาวประมาณ 2 นิ้วเทากันแลวมัดเปนมัดๆ  ดังภาพท่ี 3.11 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 3.11  เสนใยปอทะเลท่ีจัดเรียงมัด 
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3.2.3.3  นําเสนใยท่ีไดมาปนเขาเกลียวดวยเครื่องปนเสนดายแบบภูมิปญญาทองถ่ิน  
จังหวัดปราจีนบุรี  โดยมีขั้นตอนการปนดังนี้ 

1)  จับปลายเสนใยปอทะเล 1 – 2 เสนมามัดเขาดวยกนั  แลวนําไปผูกติดกับ
เครื่องปนเสนดาย  ดังภาพท่ี 3.12 

 

 

 

 

 

 
 

 
ภาพที่ 3.12  การปนเสนดายแบบภูมิปญญาทองถ่ิน 

3.2.3.4  การเปยเสนใย  คือ  การนําเสนท่ีปนไดพอประมาณแลวเก็บเขามวนเปนกอนๆ  
ดังภาพท่ี 3.13 – 3.15 
 

 

 

 
 
 

 

 
 
ภาพที่ 3.13  เสนดายปอทะเลอายุ 2 เดือน               
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ภาพที่ 3.14  เสนดายปอทะเลอายุ 3 เดือน 
 

 

 

 
 
 
 
 

                             

ภาพที่ 3.15  เสนดายปอทะเลอายุ 4 เดือน 
3.2.4  ศึกษาลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเล 

การศึกษาลักษณะของเสนใยปอทะเล  โดยการศึกษาลักษณะภาพตามยาวของ
เสนดาย  การหาเบอรของเสนดาย  การทดสอบความแข็งแรงเสนดาย  และการทดสอบความสมํ่าเสมอ
ของเสนดาย  โดยมีรายละเอียดดังนี ้

3.2.4.1  ศึกษาลักษณะภาพตามยาวของเสนดายปอทะเลใชมาตรฐานในการทดสอบ 
AATCC Test Method 20-2005 Fiber Analysis:  Quantitative   
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3.2.4.2  การหาเบอรเสนดาย  ใชมาตรฐานในการทดสอบของ ASTM D 1059 -2001 
Standard Test Method for  Yarn Number Based Short-Length Specimens   

3.2.4.3  การทดสอบความแข็งแรงเสนดาย ใชมาตรฐานในการทดสอบของ ASTM 
D 2256-2002 Standard Test Method for  Tensile  Properties  of  Yarn by the Single-Strand  Method  

3.2.4.4  การหาจํานวนเกลียวเสนดาย  ใชมาตรฐานในการทดสอบของ ASTM D              
1423 - 1999  Standard Test    Method for  Twist in Yarn by Direct-Counting   

3.2.4.6  การทดสอบความสมํ่าเสมอของเสนดาย  ใชมาตรฐานในการทดสอบของ 
ASTM D 2255 - 02 Standard Test Method for Grading Spun Yarns for Appearance   
 

3.4  วิเคราะหขอมูล 
จากการศึกษาเปรียบเทียบเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  คือเสนใยอายุ  2, 3, และ 4 เดือน  

โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD เพ่ือศึกษาลักษณะและสมบัติของเสนใยและเสนดายปอทะเล  
จากนั้นนํามาทดสอบสมบัติตามมาตรฐานการทดสอบของ ASTM และวิเคราะหสมบัติเสนใยและ
เสนดายปอทะเล  โดยใชคาเฉล่ียตลอดจนมาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียรายคูดวย LSD (Least Significant Difference) 
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิจัย 
 

การวิจัยเรื่อง ลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเล  มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาลักษณะ             
และสมบัติทางกายภาพของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  ศึกษาการผลิตเสนดายปอทะเล                     
จากเสนใยท่ีมีอายุตางกัน  และศึกษาลักษณะและสมบัติทางกายของเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  
ผลการดําเนินการวิจัยลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเล  สามารถแบงออกไดเปน 3 ขั้นตอน
ดังนี้คือ 
 
4.1  ลักษณะและสมบัตขิองเสนใยปอทะเลที่มีอายุตางกัน 

4.1.1  ผลการศึกษาลักษณะภาพตามยาว  และตามขวางของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
4.1.1.1  ลักษณะภาพตามยาวและตามขวางของเสนใยปอทะเล   

 
 
 
 
 
  
   
 

 
 

 
ภาพที่ 4.1  ภาพตามยาว (ซาย) กําลังขยาย 40X   และภาพตัดตามขวาง (ขวา) กําลังขยาย 200X              

ของเสนใยปอทะเลอาย ุ2 เดือน   
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ภาพที่ 4.2  ภาพตามยาว (ซาย) กําลังขยาย 40X   และภาพตัดตามขวาง (ขวา) กําลังขยาย 200X             

ของเสนใยปอทะเลอาย ุ3 เดือน   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.3  ภาพตามยาว (ซาย) กําลังขยาย 20X   และภาพตัดตามขวาง (ขวา) กําลังขยาย 400X              

ของเสนใยปอทะเลอายุ 4 เดือน  
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ผลจากการวิจัยลักษณะภาพตามยาวและภาพตามขวางของเสนใย  ดังภาพท่ี 4.1 – 4.3  
พบวา  ลักษณะภาพตามยาวของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีลักษณะการจัดเรียงใยและมีผิว
ขรุขระตลอดความยาวของเสนใย  แตจะมองเห็นวาเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือนจะมีเสนใย                    
นอยมาก  เม่ือเปรียบเทียบกับเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 3 เดือน  และอายุ 4 เดือน  ซ่ึงเสนใยจะมีลักษณะ
เรียงตัวไดมากกวา  สวนลักษณะภาพตามขวางของเสนใยปอทะเล  พบวาเสนใยมีลักษณะคลายรูป
หลายเหล่ียม  เม่ือสังเกตเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือน จะมีชอง Lumen เปนเงาสีดํา  และมีขนาดของ
เซลลท่ีเล็กกวาเสนใยปอทะเลท่ีมีอาย ุ3 และ 4 เดือน ซ่ึงมีลักษณะของเซลลท่ีใหญขึ้น   

4.2.1  ผลการทดสอบสมบัติทางเคมีประกอบดวย 2 ดาน  คือการเผาไหมเสนใย  และการ-
ทดสอบการละลายดวยสารเคมี  ผลการทดสอบดังนี ้
ตารางที่ 4.1  ผลการทดสอบสมบัติทางเคมีของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

เสนใยปอทะเล   ลักษณะการเผาไหม 

                   กรดซัลฟูริก               โซเดียมไฮโปคลอไรต 

  
 คว

าม
เขม

ขน
 70

%
อุณ

หภู
มิ 3

8 ๐ C 
เวล

า 2
0 น

าที
 

     คว
าม

เขม
ขน

 6%
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หภ
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อายุ 2 เดือน        ไมหดตัวหนีไฟและลุก   
ไหมรวดเร็ว กล่ิน
เหมือนกระดาษไหม
ขี้เถาเบานุน สีเทา 

                      ละลาย                                ไมละลาย 

อายุ 3 เดือน       ไมหดตัวหนีไฟและลุก 
ไหมรวดเร็ว กล่ินเหมือน 
กระดาษไหมขี้เถาเบานุน  
สีเทา 

       ละลาย                                  ไมละลาย 
 
 
 
       ละลาย                                  ไมละลาย อายุ 4 เดือน       ไมหดตัวหนีไฟและลุก             

                          ไหมรวดเร็ว  กล่ินเหมือน 
                          กระดาษไหมขี้เถาเบานุน 
                          สีเทา 
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จากตารางท่ี 4.1  ผลจากการวิจัยพบวา  การทดสอบการเผาไหม  เสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ
ตางกันเม่ือเขาเปลวไฟจะไมหดตัวหนีไฟ  ขณะอยูในเปลวไฟลุกไหมรวดเร็ว  และเม่ือจากเปลวไม ก็
ยังลุกไหมตอ  กล่ินไหมเหมือนกระดาษไหมไฟ  และขี้เถาสีเทา  มีลักษณะเปราะแตกหักงาย  และ         
เบานุม ซ่ึงสังเกตไดวาเสนใยท่ีมีอายุตางกันมีลักษณะการเผาไหมไมแตกตางกัน  สวนการทดสอบการ
ละลายดวยสารเคมี  พบวาเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกันจะสลายตัว เม่ืออยูในกรดซัลฟูริกท่ีมีความ
เขมขนรอยละ70 ท่ีอุณหภูมิ 38๐C ระยะเวลา 20 นาที   

4.3.1  ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพประกอบดวย  3 ดาน คือการทดสอบความแข็งแรง
เสนใย  การทดสอบความยาวเสนใย  และการทดสอบการดูดความช้ืนของเสนใยมีรายละเอียด              
ผลการทดสอบดังนี ้
ตารางที ่4.2  ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

เสนใยปอทะเล           ความแข็งแรงเสนใย              ความยาวเสนใย             การดูดซึมความช้ืนเสนใย 
                                            (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  ผลการวิจัยพบวา เสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน  มีความแข็งแรงของ         
เสนใยมากท่ีสุดคือ มีคาเฉล่ียเทากับ 16.34 นิวตัน มีความยาวมากท่ีสุด  เชนกันคือ  มีความยาว 5.61 
เซนติเมตร   และการดูดซึมความช้ืนท่ี 11.14 เปอรเซ็นต  รองลงมาคือ  เสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 3 เดือน  
มีคาเฉล่ียความแข็งแรงเทากับ 14.37 นิวตัน มีความยาวเฉล่ียเทากับ 7.4 เซนติเมตร และการดูดซึม
ความช้ืนท่ี 11.94  เปอรเซ็นต  และสวนของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือนนั้นมีคาเฉล่ียความแข็งแรง
นอยท่ีสุดคือ 13.46 นิวตัน  และมีความยาวนอยท่ีสุดเชนกัน  เฉล่ียเทากับ 5.7 เซนติเมตร  สวนสมบัติ
ในดานการดูดซึมความช้ืนของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือน  มีสมบัติในการดูดซึมความช้ืนไดสูง
ท่ีสุด  คือมีคาเฉล่ีย 12.29 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ  เสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 3 เดือน  มีคาเฉล่ีย 11.49 
เปอรเซ็นต  สวนของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือนนั้น  มีคาเฉล่ียการดูดซึมความช้ืนนอยท่ีสุดคือ 
11.14 เปอรเซ็นต   
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4.3.1.1  การวิเคราะหความแปรปรวนผลการทดสอบความแข็งแรงเสนใยปอทะเล  
ท่ีมีอายุตางกัน 
ตารางที่ 4.3  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบความแข็งแรงเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

แหลงความแปรปรวน                 SS                    df                   MS                    F                     Sig 
ระหวางกลุม                             83.344                 2                 43.172            20.909                .000 
ภายในกลุม                             117.690               57                   2.065 
                รวม                        204.034               59 

 

จากตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของ
เสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  เสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีความแข็งแรงของเสนใย  
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05  

4.3.1.2  การวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตาง
ของการทดสอบความแข็งแรงเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
ตารางที่ 4.4  ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตางของการ

ทดสอบความแข็งแรงเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
 

อายุเสนใยปอทะเลคาเฉล่ีย               ความแข็งแรง (นิวตัน)              ผลตางของคาเฉล่ีย 
 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* 

 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 (ผลตางคาเฉล่ีย > 2.065) 
จากตารางท่ี 4.4  ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตก 

ตางของการทดสอบความแข็งแรงเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  ความแข็งแรงเสนใยปอทะเล
ท่ีมีอายุ 4 เดือน  กับอายุ 2 เดือน  และอายุ 4 เดือน  กับอายุ 3 เดือน  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 สวนความแข็งแรงของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 3 เดือน  กับอายุ 2 เดือน ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05    
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4.3.1.3  การวิเคราะหความแปรปรวนผลการทดสอบความยาวเสนใยปอทะเลท่ีมี

อายุตางกัน 
ตารางที่ 4.5  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบความยาวเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

แหลงความแปรปรวน                 SS                    df                   MS                    F                     Sig 
ระหวางกลุม                            65.290                  2                 32.645           12.477               0.000                
ภายในกลุม                           149.139                57                   2. 616 
                รวม                      214.429                59 

 

จากตารางท่ี 4.5  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนผลการทดสอบความยาวของเสนใย             
ปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  เสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีความยาวของเสนใยแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญท่ีระดับ .05  

4.3.1.4  การวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตาง
ของการทดสอบความยาวเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
ตารางที่ 4.6  ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตางของการ

ทดสอบความยาวเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
 

อายุเสนใยปอทะเล คาเฉล่ียความยาวเสนใย (เซนติเมตร)           ผลตางของคาเฉล่ีย 
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* 

 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 (ผลตางคาเฉล่ีย > 2.616) 
จากตารางท่ี 4.6  ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตก 

ตางของการทดสอบความยาวเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  ความยาวเสนใยปอทะเล              
ท่ีมีอายุ 4 เดือน  กับอายุ 2 เดือน  และอายุ 4 เดือน  กับอาย ุ3 เดือน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 สวนผลตางคาการทดสอบความยาวเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 3 เดือน กับอายุ                
2 เดือน  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05    
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4.3.1.5  การวิเคราะหความแปรปรวนผลการทดสอบการดูดซึมความช้ืนเสนใยปอ
ทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
ตารางที่ 4.7  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบการดูดซึมความช้ืนเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ

ตางกัน 
 

แหลงความแปรปรวน                 SS                    df                   MS                    F                     Sig 
ระหวางกลุม                            1.314                    2                  .657                11.971               .037 
ภายในกลุม                                .165                    3                  .055 
                รวม                         1.479                    5 

 

จากตารางท่ี 4.7  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนผลการทดสอบการดูดซึมความช้ืนเสนใย               
ปอทะเล ท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  เสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีการดูดซึมความช้ืนของเสนใย  
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05  

4.3.1.4  การวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตาง
ของการทดสอบการดูดซึมความช้ืนเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกนั 
ตารางที่ 4.8  ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตางของการ

ทดสอบการดูดซึมความช้ืนเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
 

อายุเสนใยปอทะเล คาเฉล่ียการดูดซึมความช้ืนเสนใย (%)         ผลตางของคาเฉล่ีย 
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 

 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 (ผลตางคาเฉล่ีย > .055) 
 

จากตารางท่ี 4.8  ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตก 
ตางของการทดสอบการดูดซึมความช้ืนเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  ผลตางของการทดสอบ
การดูดซึมความช้ืนเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือน  กับอายุ 4 เดือน  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 สวนการดูดซึมความช้ืนเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือน  กับอายุ 3 เดือน  และอายุ              
3 เดือน  กับอายุ 4 เดือน  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05    
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4.2  การผลิตเสนใยปอทะเลที่มีอายุตางกัน 
 4.2.1  ผลการผลิตเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  

จากเสนใยปอทะเลท่ีผานกระบวนการแยกเสนใย  จากนั้นมาปนเสนดายดวยวิธีการ
ปนมือแบบภูมิปญญาทองถ่ินของจังหวัดปราจีนบุร ี ไดเสนดายท่ีมีเอกลักษณเฉพาะ  ดังตารางท่ี 4.9   
ตารางที่ 4.9  การเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตการปนเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
    เสนใยปอทะเล              น้ําหนักเสนใย                 น้ําหนกัเสนดาย                   ความยาวของเสนดาย 
                                                (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  ผลจากการวิจัยพบวาเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน  สามารถผลิตเปน
เสนดาย  ไดปริมาณมากท่ีสุดคือ  มีน้ําหนัก 900 กรัม และมีความยาว 45 เมตร  รองลงมาคือ  เสนดาย
ปอทะเลท่ีมีอาย ุ3 เดือน  มีน้ําหนัก 710 กรัม  และความยาว 25.20 เมตร  สวนเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 
2 เดือน  มีน้ําหนัก 630 กรัม  และความยาว 14.20 เมตร   
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4.3  ลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเลที่มีอายุตางกัน 
4.3.1  ผลการศึกษาลักษณะภาพตามยาวของเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

4.3.1.1  ลักษณะภาพตามยาวของเสนดายปอทะเล   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.4  ภาพตามยาวของเสนดายปอทะเลอายุ 2 เดือน กําลังขยาย 20X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.5  ภาพตามยาวของเสนดายปอทะเลอายุ 3 เดือน  กําลังขยาย 20X  
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ภาพที่ 4.6  ภาพตามยาวของเสนดายปอทะเลอายุ 4 เดือน  กําลังขยาย 20X  

ผลจากการวิจัยลักษณะภาพตามยาวและภาพตามขวางของเสนดาย  ดังภาพท่ี 4.4 – 4.6 
พบวา  ลักษณะภาพตามยาวของเสนใยปอทะเลมีลักษณะการบิดเกลียว  เสนในสามารถรวมตัวกัน
กอใหเกิดเปนเสนดาย  ผิวเสนดายมีลักษณะขรุขระ  ไมเรียบจัดเปนเสนดายชนิดพิเศษ  ดังนั้นจึงควร
เลือกใชใหเหมาะสมกับการใชงาน  เชน  เปนเสนดายตกแตงผลิตภัณฑส่ิงทอเปนตน  

4.3.2  ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพประกอบดวย 4 ดาน  คือ  การหาเบอรเสนดาย  
การทดสอบความแข็งแรง  การหาจํานวนเกลียวเสนดาย  และการทดสอบความสมํ่าเสมอของ  
เสนดาย  มีผลการทดสอบดังนี ้                    
ตารางที่ 4.10  ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

   เสนดาย       ขนาดเสนดาย       ความแข็งแรงเสนดาย     จํานวนเกลียวเสนดาย    ความสมํ่าเสมอของ 
  ปอทะเล           (เท็กซ)                       (นิวตัน)                              (นิ้ว)                      เสนดาย (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  พบวาเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือน  มีขนาดใหญกวาเสนดายปอทะเล           
ท่ีมีอายุ 3 เดือน  และเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน (1,045.6 เท็กซ 1,000.1 เท็กซ และ 903.9 เท็กซ)                              
ตามลําดับ  ความแข็งแรงของเสนดาย พบวา เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 3 เดือน  ความแข็งแรงมากกวา
เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน  และเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือน  การหาจํานวนการเขาเกลียว
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ของเสนดายปอทะเลพบวา เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน มีจํานวนเกลียว 4.7/Z เกลียวตอนิ้ว
เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 2 มีจํานวนเกลียว 3.2/Z เกลียวตอนิ้ว  และเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ                          
3 เดือน  มีจํานวนเกลียว 3.2/S เกลียวตอนิ้ว  และการทดสอบความสมํ่าเสมอของเสนดายพบวา  
เสนดายท่ีมีอายุ 4 เดือน  มีความละเอียดของเสนดายอยูในระดับเกรด A ลักษณะของเสนดายจะมี
ขนาดปมดายขมวดเล็กๆ  ลักษณะของเสนดายมีความสมํ่าเสมอตลอดแนวเสนดาย  สวนของเสนดาย
ปอทะเลท่ีมีอาย ุ3 เดือน มีความสมํ่าเสมอของเสนดายอยูในระดับเกรด B เปนเสนดายท่ีมีขนาดเล็ก
เชนกัน  เสนดายตองมีความเรียบสมํ่าเสมอ ไมมีปุมปม เสนดายเกรด B จะมีความไมสมํ่าเสมอ  และ
จะเกิดมีขนมากวาเสนดายเกรด A  เล็กนอย  และสวนเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือน มีความ
สมํ่าเสมอของเสนดายอยูในระดับเกรด C กลาวคือ  ลักษณะเสนดายจะมีปมดายเล็กๆ มากกวา  
เสนดายปอทะเลอายุอ่ืนๆ                

4.3.3.1  การวิเคราะหความแปรปรวนของขนาดเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
ตารางที่ 4.11  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขนาดเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

แหลงความแปรปรวน                 SS                    df                   MS                    F                     Sig 
ระหวางกลุม                            .842                      2                   .421                 7.299               .001                
ภายในกลุม                            4.155                    74                  .058 
                รวม                       4.997                    79 

 

จากตารางท่ี 4.11  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนสมบัติทางกายภาพของเสนดายปอทะเล
ท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีขนาดเสนดายแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ี
ระดับ .05  

4.3.3.2  การวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตาง
ของขนาดเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
ตารางที่ 4.12  ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตางของขนาด

เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
 
 

อายุเสนใยปอทะเล      คาเฉล่ียขนาดเสนใย (เท็กซ)                          ผลตางของคาเฉล่ีย 
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* 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 (ผลตางคาเฉล่ีย > .058) 
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จากตารางท่ี 4.12 ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความ
แตกตางของขนาดเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  ขนาดเสนดายปอทะเลท่ีมี  อายุ 2 เดือน    
กับอายุ 4 เดือน  และอายุ 3 เดือน  กับอายุ 4 เดือน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี 
ระดับ .05 สวนขนาดเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 2 เดือน  กับอายุ 3 เดือน  ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05    

4.3.3.3  การวิเคราะหความแปรปรวนผลการทดสอบความแข็งแรงเสนดายปอทะเล
ท่ีมีอายุตางกัน 
ตารางที่ 4.13  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนความแข็งแรงเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

แหลงความแปรปรวน                 SS                    df                   MS                    F                     Sig 
ระหวางกลุม                            2148.982              2               1074.491            4.063                .022                
ภายในกลุม                            15074.136           57                        .058 
                รวม                       17223.118           59 

 

จากตารางท่ี 4.13  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนสมบัติทางกายภาพของเสนดายปอทะเล      
ท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีความแข็งแรงของเสนดายแตกตางกันอยาง        
มีนัยสําคัญท่ีระดับ .05  

4.3.3.4  การวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตาง
ของความแข็งแรงเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
ตารางที่ 4.14  ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตางของ          

ความแข็งแรงเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
 

อายุเสนใยปอทะเล คาเฉล่ียความแข็งแรงเสนใย (นวิตัน)         ผลตางของคาเฉล่ีย 
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* 

 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 (ผลตางคาเฉล่ีย > 264.490) 
 

จากตารางท่ี 4.14  ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความ
แตกตางของขนาดเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  ขนาดเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน            
กับอายุ 2 เดือน  และอายุ 3 เดือน  กับอายุ 4 เดือน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี 
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ระดับ .05 สวนขนาดเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 3 เดือน  กับอายุ 2 เดือน  ไมมีความแตกตางกันแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05  

4.3.3.5 การวิเคราะหความแปรปรวนผลของจํานวนเกลียวเสนดายปอทะเลท่ีมี           
อายุตางกัน 
ตารางที่ 4.15  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนเกลียวเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

แหลงความแปรปรวน                 SS                    df                   MS                    F                     Sig 
ระหวางกลุม                            596.987                2              298.493             71.239               .000 
ภายในกลุม                             301.680               72                  4.190 
                รวม                         898.667              74 

 

จากตารางท่ี 4.15 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนเกลียวของเสนดายปอทะเล            
ท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  มีจํานวนเกลียวของเสนดายแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับ .05  

4.3.3.6  การวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตาง
ของจํานวนเกลียวเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
ตารางที่ 4.16  ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความแตกตางของ 

จํานวน-เกลียวเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
 

อายุเสนใยปอทะเล    คาเฉล่ียจํานวนเกลียว (นวิตัน)                  ผลตางของคาเฉล่ีย 
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* 

 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 (ผลตางคาเฉล่ีย > 4.190)  
 

จากตารางท่ี 4.16  ผลการวิเคราะห Least Significance Difference (LSD) เพ่ือวัดความ
แตกตางของจํานวนเกลียวเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  จํานวนเกลียวเสนดายปอทะเล           
ท่ีมีอาย ุ4 เดือน  กับอายุ 2 เดือน  และอายุ 4 เดือน  กับอาย ุ3 เดือน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 สวนจํานวนเกลียวเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 3 เดือน  กับอายุ 2 เดือน  ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05  
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บทท่ี 5 
 

สรุปผลการวิจัย  การอภิปรายผล  และขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยเรื่อง ลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเล  มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาลักษณะ   
และสมบัติของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  ศึกษาการผลิตเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน                    
และศึกษาลักษณะและสมบัติทางกายภาพของเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  สรุปผลการดําเนินการ
วิจัยลักษณะและสมบัติของเสนดายปอทะเล  ไดผลสรุปและขอเสนอแนะดังนี ้
 

5.1  สรุปผลการวิจัยและการอภิปรายผล   
5.1.1  สรุปผลลักษณะและสมบัติของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  

5.1.1.1 สรุปผลการศึกษาลักษณะภาพตามยาว  และตามขวางของเสนใยปอทะเล          
ท่ีมีอายุตางกัน 

ผลจากการวิจัยลักษณะภาพตามยาวและภาพตามขวางของเสนใย  พบวา  ลักษณะภาพ
ตามยาวของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกันจะมีลักษณะ มีการจัดเรียงใยและมีผิวขรุขระตลอด              
ความยาวของเสนใยสวนลักษณะภาพตามขวางของเสนใยปอทะเลมีลักษณะคลายรูปหลายเหล่ียม  
เม่ือสังเกตเสนใยปอทะเล  จะมีชอง Lumen เปนเงาสีดํา  ซ่ึงนวลแข ปาลิวนิช (ม.ป.ป: 80-81) ไดกลาว
ไว เสนใยลินินมีลักษณะตามยาวเปนรูปวงรี  หรือรูปไข  และลักษณะตามขวางมีลักษณะเหมือน
รอยตอหรือเปนปุมคลายลําไผ 

5.1.1.2  สรุปผลการทดสอบสมบัติทางเคมีของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
 ผลการวิจัยพบวา  การทดสอบสมบัติทางเคมีพบวา  ลักษณะการเผาไหม

ของเสนใยปอทะเล  เม่ือเขาใกลเปลวไฟไมหดหนีไฟ  ขณะอยูในเปลวไฟลุกไหมรวดเร็ว  เม่ือออก
จากเปลวไฟยังลุกไหมตอไป  กล่ินไหมเหมือนกระดาษไหมไฟ  ขี้เถาเบานุม  มีสีเทา  ซ่ึงสังเกตไดวา
เสนใยปอทะเลมีลักษณะการเผาไหมเหมือนกับเสนใยเซลลูโลสอ่ืนๆ  เชน  ฝาย  ลินิน  เปนตน  
(มณฑา  จันทรเกตุเล้ียด, 2541: 51)  การทดสอบการละลายดวยสารเคมี  พบวาเสนใยปอทะเลละลาย
ตัวเม่ืออยูในกรดซัลฟูริกท่ีมีความเขมขนรอยละ70 ท่ีอุณหภูมิ 38๐C ระยะเวลา 20 นาที จากการ
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ทดสอบสังเกต ไดวาเสนใยปอทะเลไมคงทนตอสารละลายท่ีเปนกรดแตจะมาก หรือนอยขึ้นอยูกับ
ความเขมขนของสารนั้นๆ  ซ่ึงนวลแข  ปาลิวนิช (2526: 69) ไดกลาวไว  สมบัติของเสนใยเซลลูโลส
ทนตอสารละลายท่ีเปนดางไดดี  และทนตอสารละลายกรดเจือจาง  แตไมทนตอกรดเขมขน  หรือกรด
เจือจางท่ีอุณหภูมิสูง 

5.1.1.3  สรุปผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
ผลการวิจัยสมบัติทางกายภาพของเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  พบวา  เสนใย           

ปอทะเลท่ีมีอายุ  4เดือน  มีสมบัติทางกายท้ังในดานความแข็งแรงและความยาวมากท่ีสุด                        
คือมีคาเฉล่ียความแข็งแรง 16.34 นิวตัน  และคาเฉล่ียความยาวท่ี 10.2 เซนติเมตร ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบ
เสนใยเซลลูโลสท่ีไดจากลําตน  พบวาเสนใยปอทะเลท่ีมีความแข็งแรงมากกวาเสนใยเซลลูโลสชนิด
อ่ืน  (นวลแข  ปาลิวนิช,2526: 68-73)  สวนผลการทดสอบการดูดซึมความช้ืน  พบวา  เสนใยปอทะเล
ท่ีมีอายุ 2 เดือน  มีคาเฉล่ียมากท่ีสุด  คือ 12.29 เปอรเซ็นต  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับเสนใยลินินมีลักษณะ
การดูดซึมความช้ืนมีคาใกลเคียงกัน  ท้ังนี้สงผลใหเสนใยมีความสามารถในการดูดซึมความช้ืนไดดี  
นอกจากนี้ยังสงใหเสนใยมีความยึดหยุนตัวสูง (วีระศักดิ์  อุดมกิจเดชา, 2542: 107)  

5.1.2  การผลิตเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

5.1.2.1  สรุปผลการผลิตเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน  
ผลการศึกษาการผลิตเสนดายจากเสนใยปอทะเล  โดยผานกระบวนการแยก              

เสนใยจากนั้นมาปนเสนดายดวยวิธีการปนมือแบบภูมิปญญาทองถ่ินของจังหวัดปราจีนบุรี                   
ไดเสนดายท่ีมีเอกลักษณเฉพาะ ผลจากการวิจัยพบวาเสนใยปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน สามารถผลิต         
เปนเสนดาย  ไดผลท่ีสุดคือ  มีน้ําหนักและความยาวมากท่ีสุดคือ  มีน้ําหนัก 900 กรัม   และมีความยาว 
45 เมตร  

5.1.3  ลักษณะและสมบัตขิองเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกนั 
5.1.3.1  สรุปผลการศึกษาลักษณะของเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 

ผลการวิจัยพบวา ลักษณะภาพตามยาวของเสนดายปอทะเล พบวามีลักษณะ
การบิดเกลียวเสนใยสามารถรวมตัวกันกอใหเกิดเปนเสนดาย  ผิวเสนดายมีลักษณะขรุขระ ไมเรียบ                    

5.1.3.2  สรุปผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน 
ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุตางกัน พบวา

เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน  มีขนาดเสนดายท่ีเล็กท่ีสุด  คือ 903.9 เท็กซ  การทดสอบความ
สมํ่าเสมอของเสนดายพบวา  เสนดายท่ีมีอายุ 4 เดือน  มีความละเอียดของเสนดายอยูในระดับเกรด A 
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ลักษณะของเสนดายจะมีขนาดปมดายขมวดเล็กๆ  ลักษณะของเสนดายมีความสมํ่าเสมอตลอดแนว
เสนดาย  จํานวนเกลียวเสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 4 เดือน  มีจํานวน 4.7 เกลียวตอนิ้ว สําหรับทิศทาง 
การเขาเกลียวของเสนดาย  มีทิศทางเกลียวเปน Z – turn และสวนความแข็งแรงของเสนดาย  พบวา
เสนดายปอทะเลท่ีมีอายุ 3 เดือน  มีคาเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 111.39 นิวตัน   
 
5.2   ขอเสนอแนะ 

5.4.1  ขอเสนอแนะในงานวิจัยฉบับนี้     
5.4.1.1 ควรนําไปขยายตอไปเพ่ือใหเกิดประโยชนในการทําเปนผลิตภัณฑ                  

ใหหลากหลายท่ีเกิดจากเสนใยปอทะเล  ชวยใหเกษตรกรมีรายเพ่ิมและเปนอาชีพเสริมใหกับชุมชน 
5.4.2  ขอเสนอแนะในงานวิจัยในฉบับตอไป 

5.4.2.1 ควรมีการศึกษากรรมวิธีการผลิตเสนดาย  โดยภูมิปญญาจากภาคอ่ืนๆ               
ของไทย  เพ่ือใหใหไดวิธีท่ีเหมาะสม  และเปนการเผยแพรใหเปนเสนใยปอทะเลเปนวัตถุดิบ                
ชนิดใหม 

5.4.2.3 ควรมีการศึกษาดานสมบัติพิเศษของเสนใยปอทะเลเพ่ือสามารถนําไปใชใน
งานเฉพาะทางของอุตสาหกรรมส่ิงทอไทยตอไป 
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หนังสือขอความอนุเคราะหนักศึกษาเขาศึกษาและทดสอบ 
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เอกสารการตอบรบัการเผยแพรผลงาน 
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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 

คาเฉล่ีย 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 

คาเฉล่ีย 12.29 11.94 11.14 
%RPD 0.49 0.17 0.99 
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รายงานผล  
 

 ความยาวเสนใย  (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 

คาเฉล่ีย 3.12 3.89 5.615 
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รายงานผล 
 

การเผาไหมเสนใย 
ครั้งท่ี เม่ือใกลเปลวไฟ เม่ืออยูในเปลวไฟ เม่ือออกจากเปลวไฟ กล่ิน            เถา 
เสนใยอายุ 2 เดอืน 

1 ไมหดตัวหนีไฟ ลุกไหมรวดเรว็   ยังลุกไหมตอ กล่ินเหมือน
กระดาษไหม   

ขี้เถาเบานุน      
สีเทา 

2 ไมหดตัวหนีไฟ ลุกไหมรวดเรว็   ยังลุกไหมตอ กล่ินเหมือน
กระดาษไหม   

ขี้เถาเบานุน      
สีเทา 

3 ไมหดตัวหนีไฟ ลุกไหมรวดเรว็   ยังลุกไหมตอ กล่ินเหมือน
กระดาษไหม   

ขี้เถาเบานุน      
สีเทา 

เสนใยอายุ 3 เดอืน 

1 ไมหดตัวหนีไฟ ลุกไหมรวดเรว็   ยังลุกไหมตอ กล่ินเหมือน
กระดาษไหม   

ขี้เถาเบานุน      
สีเทา 

2 ไมหดตัวหนีไฟ ลุกไหมรวดเรว็   ยังลุกไหมตอ กล่ินเหมือน
กระดาษไหม   

ขี้เถาเบานุน      
สีเทา 

3 ไมหดตัวหนีไฟ ลุกไหมรวดเรว็   ยังลุกไหมตอ กล่ินเหมือน
กระดาษไหม   

ขี้เถาเบานุน      
สีเทา 

เสนใยอายุ 4 เดอืน 

1 ไมหดตัวหนีไฟ ลุกไหมรวดเรว็   ยังลุกไหมตอ กล่ินเหมือน
กระดาษไหม   

ขี้เถาเบานุน      
สีเทา 

2 ไมหดตัวหนีไฟ ลุกไหมรวดเรว็   ยังลุกไหมตอ กล่ินเหมือน
กระดาษไหม   

ขี้เถาเบานุน      
สีเทา 

3 ไมหดตัวหนีไฟ ลุกไหมรวดเรว็   ยังลุกไหมตอ กล่ินเหมือน
กระดาษไหม   

ขี้เถาเบานุน      
สีเทา 
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รายงานผล 
 
การทดสอบการละลายดวยสารเคมี 

กรดซัลฟูริก ความเขมขน(%) 70 อุณหภูมิ(C) 38 เวลา (นาที) 20 
เสนใยอายุ 2 เดือน 

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

เสนใยอายุ 3 เดือน 
ครั้งท่ี 1                  ล    ล              ล 
ครั้งท่ี 2                  ล    ล              ล 
ครั้งท่ี 3                  ล    ล              ล 

เสนใยอายุ 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 

คาเฉล่ีย 97.58 111.49 108.64 
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บันทึกผลการทดสอบ 
ขนาดเสนดาย 

วันท่ี : 8-02-55  หมายเลขปฏิบัติการ : R 00022/55 อุณหภูมิหอง :   21.6C 
ช่ือตัวอยาง :       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 (ตอ) 
ขนาดเสนดาย 

วันท่ี : 8-02-55  หมายเลขปฏิบัติการ : R 00022/55 อุณหภูมิหอง :   21.6C 
ช่ือตัวอยาง :       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 
สูตรการคํานวณขนาดเสนดาย (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 
จํานวนเกลียวตอ 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 

คาเฉลี่ย จํานวนเกลียวตอ 10 .ม. 12.4 12.68 18.52 
คาเฉลี่ย จํานวนเกลียวตอนิ้ว 3.2 3.2 4.7 
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