
   
 

รายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
 

โครงการวิจัยทุนอุดหนุนวิจัย  มก.  ปีงบประมาณ 2557 
 
 

โครงการวิจัยรหัส ว-ท (ด) 128.57 
 

การศึกษาสมบัติพื้นผิวและสมบัติทางกายภาพของเส้นใยเซลลูโลส 
ส าหรับศักยภาพของการน ามาท าคอมพอสิท 

(Study of surface and bulk properties of cellulose fibers for  
using in composite potential)  

 
 

โดย 
วุฒินันท์ คงทัด, วีรศักดิ์ สมิทธิพงศ์, สุธีรา วิทยากาญจน์, จิรชยา บุญญฤทธิ์ 

และ รังสิมา ชลคุป 

สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

เสนอตอ่ 
สถาบันวิจัยและพัฒนา แห่ง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 
กุมภาพันธ์ 2559 

 



สวพ-ว-5(ด) 
 (หน้า 1) 

รายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการวิจัย (Project) 

โครงการวิจัยทุนอุดหนุนวิจัย มก. ปีงบประมาณ    2557      
  
ส่วนที่ 1 สรุปผลการด าเนินงานโครงการวิจัย (Project) 
1.1 รหัส  ว-ท(ด)128.57  ชื่อโครงการ  การศึกษาสมบัติพ้ืนผิวและสมบัติทางกายภาพของเส้นใยเซลลูโลส 

ส าหรับศักยภาพของการน ามาท าคอมพอสิท 
1.2 ลักษณะโครงการ     √   เป็นโครงการวิจัยเดี่ยว  
 เป็นโครงการย่อยในชุดโครงการวิจัย (ระบุชื่อชุดโครงการวิจัย)   
1.3 ชื่อหัวหน้าโครงการ     นายวุฒินันท์ คงทัด  
1.4 หน่วยงานต้นสังกัด   สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร  
      หน่วยงานหลัก   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
1.5 ประเภทโครงการ   √ โครงการวิจัย 3 สาขา;      เกษตรศาสตร์       วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี        
 สังคมศาสตร์ฯ 
 โครงการวิจัยสถาบันเพ่ือพัฒนาคุณภาพ      
 โครงการวิจัยและถ่ายทอดงานวิจัยสู่ประชาชน 
 โครงการเสริมสร้างความเข้มแข็งด้านการวิจัย 
 โครงการวิจัยเพื่อพัฒนาหน่วยปฏิบัติการวิจัยเชี่ยวชาญเฉพาะ (SRU) 
 โครงการวิจัยและพัฒนาเพื่อเพ่ิมศักยภาพเชิงบูรณาการเพ่ือการแข่งขันฯ 

 โครงการวิจัยพัฒนาร่วมภาครัฐและเอกชน 
      โครงการวิจัยเชิงพ้ืนที่ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) 

1.6 ระยะเวลาด าเนินงานวิจัยตลอดโครงการ   1 ปี ตั้งแต่ปีงบประมาณ 2557 ถึงปีงบประมาณ 2557  

1.7 สถานที่ด าเนินงานวิจัย/เก็บข้อมูล สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์   

1.8 งบประมาณได้รับ   450,000  บาท การเบิกเงิน      √    งวดที่ 1 เบิกแล้ว  213,750   บาท  
               √ งวดที่ 2 เบิกแล้ว  213,750     บาท        √    งวดที่ 3 เบิกแล้ว 22,500  บาท  

1.9 วัตถุประสงค์โครงการวิจัย    

     1. เพ่ือเป็นเตรียมเส้นใยที่ได้จากแหล่งชีวมวลที่ส าคัญในประเทศไทย 

     2. เพ่ือศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและลักษณะสัณฐานของเส้นใยเซลลูโลสที่สกัดได้ 

     3. เพ่ือศึกษาสมบัติทางพ้ืนผิว ซึ่งจะท าให้ทราบการน าไปใช้งานในการน าไปเป็นสารเสริมแรงคอมพอสิทกับ
พอลิเมอร์ชนิดต่าง ๆ เช่น พอลีเอฺธิลีน พอลีพรอพีลีน และ พอลีแลคติกแอสิค 

     4. เพ่ือศึกษาทางกายภาพท่ีส าคัญ เช่น สมบัติทางเชิงกล สมบัติการติดระหว่างเส้นใยกับพอลิเมอร์ (pull-out 
test) สมบัติการดูดซับน้ า เพ่ือน าเส้นใยดังกล่าวมาเสริมแรงให้กับพอลิเมอร์คอมพอสิทชนิดต่าง ๆ เช่น 
พอลีเอฺธิลีน พอลีพรอพีลีน และ พอลีแลคติกแอสิค 
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1.10 เป้าหมายผลงานวิจัยตลอดโครงการ 
ปีที่  เดือนที่     ผลงานวิจัยที่คาดว่าจะได้     
1. 1-6       1. การเตรียมเส้นใยเซลลูโลสจากแหล่งชีวมวลต่าง ๆ จ านวน 5 ชนิด 
            2. ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี ขนาดเส้นใย และลักษณะสัณฐานของเส้นใยเซลลูโลสที่สกัดได้        

3. ศึกษาสมบัติพ้ืนผิวของเส้นใยเซลลูโลสที่เตรียมได้  
 7-12   1. ศึกษาสมบัติทางกายภาพที่ส าคัญของเส้นใยเซลลูโลสที่เตรียมได้  

2. สรุปผลและเขียนรายงาน และการตีพิมพ์ผลงานทางวิชาการ  
 
1.11  สรุปการด าเนินงานวิจัยตลอดโครงการ 

วัตถุประสงค์  
(ตามแผน) 

เป้าหมาย / ผลที่คาด 
(ตามแผน) 

ผลการด าเนินงาน 
(ปฏิบัติได้จริง) 

1.เพ่ือเป็น เตรียมเส้นใยที่ ได้จาก
แหล่งชีวมวลที่ส าคัญในประเทศไทย 

2.เพ่ือศึกษาองค์ประกอบทางเคมี
และลักษณะสัณฐานของเส้นใยเซลลูโลส
ที่สกัดได ้

 

1. ได้วิธีการเตรียมเส้นใยเซลลูโลส
จากแหล่งชีวมวลต่าง ๆ จ านวน 5 ชนิด 

2. ได้องค์ประกอบทางเคมี ขนาด
เส้นใย และลักษณะสัณฐานของเส้นใย
เซลลูโลสที่สกัดได้  

 

1. ได้ผลการเตรียมเส้นใยของ
วัตถุดิบของพืชจากแหล่งชีวมวล
ต่าง ๆ จ านวน 5 ชนิด 

2. ได้ทราบองค์ประกอบทาง
เคมีของวัตถุดิบก่อนน ามาใช้และ
ห ลั งก าร เต รี ย ม เส้ น ใย  เ พ่ื อ
ประกอบการน าไปศึกษาสมบัติ
ทางกายภาพอ่ืนต่อไป ส าหรับ
การน าไปใช้ เป็นวัสดุ เสริมแรง
คอมพอสิต ส าหรับขนาดและ
ลักษณะสัณฐานของเส้นใยก าลัง
ท าการศึกษาจะรายงานในครั้ง
ต่อไป 

 
1.12  สรุปผลการด าเนินงานตามวัตถุประสงค์ 
 บรรลุ   
 บรรลุบางส่วน (ร้อยละ………….) เหตุผล   
 ไม่บรรลุ เหตุผล   
1.13  ผลผลิต/ สิ่งที่ได้จากการวิจัย (Outputs) (โปรดระบุรายละเอียด) 
            องค์ความรู้/ข้อมูลพื้นฐาน  สมบัติทางกายภาพที่ส าคัญของเส้นใยพืชชนิดต่าง ๆ เพื่อการน าไปใช้เป็น

วัสดุเสริมแรงคอมพอสิท   
 สายพันธุ์พืช/สัตว์/จุลินทรีย์   
            ผลิตภัณฑ์   
 สิ่งประดิษฐ์   
           เทคโนโลยี/นวัตกรรม   
 ฐานข้อมูล/ซอฟแวร์   

คู่มือ    
วิดีทัศน์    
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การสร้างนักวิจัย/สนับสนุนนสิิตปริญญาตรี  1 คน ปริญญาโท  คน ปริญญาเอก  คน 
 สนับสนุนการศึกษาปัญหาพิเศษ       1     เรื่อง (ระบุ) การศึกษาศักยภาพของการใช้เส้นใยเซลลูโลส 
           ส าหรับเสริมแรงในวัสดุคอมพอสิท โดย นักศึกษาปริญญาตรี ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะ

อุตสาหกรรมเกษตร ม. เกษตรศาสตร์           เรื่อง (ระบุ)   
อ่ืนๆ (ระบุ)    

1.14  ผลลัพธ์/ผลส าเร็จที่ได้/หรือคาดว่าจะได้จากการน าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ (Outcomes)  
(1)  เป้าหมายการน าไปใช้ประโยชน์ (ระบุกลุ่มเป้าหมายของงานวิจัยเชิงปริมาณ/คุณภาพ) 
             ด้านการศึกษา/เสรมิการเรียนการสอน                                                        
             ด้านการเกษตร                       
             ด้านอุตสาหกรรม ... 
             ด้านทรัพยากรธรรมชาติ/สิ่งแวดล้อม            

     ด้านคุณภาพชีวิต สุขภาพอนามัย   
     ด้านเศรษฐกิจ   

ด้านสังคม  
    ด้านการท านุบ ารุงศิลป ศาสนา วัฒนธรรม   
    ด้านการถ่ายทอดเทคโนโลยี/ฝึกอบรมแก่กลุ่มเป้าหมาย   

เสนอภาครัฐ เพ่ือใช้ก าหนดแผน/นโยบาย ฯลฯ   
     น าความรู้ไปวิจัย/พัฒนาขั้นต่อไป   

ก่อให้เกิดความร่วมมือระหว่างหน่วยงาน/การสร้างเครือข่าย  
อ่ืนๆ (ระบุ)  

(2) สรุปผลการน าผลการวิจัยไปเผยแพร่ / ถ่ายทอด ตั้งแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดโครงการ (ระบุรายละเอียด อยู่
ระหว่างด าเนินการส่งตีพิมพ์/ตีพิมพ์แล้วในรูปแบบเอกสารอ้างอิงและแนบส าเนาเป็นภาคผนวกของ
รายงาน) 

ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการต่างประเทศ    เรื่อง (ระบุ)   
ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการในประเทศ    เรื่อง (ระบุ)   
น าเสนอในการประชุม/สัมมนา ต่างประเทศ    เรื่อง (ระบุ)   
น าเสนอในการประชุม/สัมมนา ในประเทศ 2    เรื่อง (ระบุ) 1. การศึกษาศักภาพของการใช้
เส้นใยเซลลูโลสส าหรับเสริมแรงในวัสดุคอมพอสิท  โดยงานครบรอบคล้ายวันสถาปนาสถาบัน
ผลิตผลเกษตรฯ ปีที่ 24  วันที่ 29 กรกฎาคม 2558 ณ อาคารปฏิบัติการวิจัยกลาง  
2. การศึกษาสมบัติพ้ืนผิวและสมบัติทางกายภาพของเส้นใยเซลลูโลสส าหรับศักยภาพของการน ามา
ท าคอมพอสิท การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 54 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ระหว่างวันที่ 2-5 
กุมภาพันธ์ 2559  
น าเสนอทางวิทยุ/โทรทัศน์/Website                    เรื่อง/ครั้ง (ระบุ)   
น าเสนอทางนิทรรศการ                                     เรื่อง/ครั้ง (ระบุ)    
บทความ/เอกสารสิ่งพิมพ์/วีดีทัศน์                      เรื่อง/ครั้ง (ระบ)ุ           
ถ่ายทอด/ฝึกอบรมแก่เกษตรกร/ผู้สนใจ               เรื่อง/ครั้ง (ระบุ)    
ถ่ายทอดสู่ภาคเอกชน/อุตสาหกรรม/ผู้ประกอบการ (ประโยชน์เชิงพาณิชย์)       เรื่อง/ครั้ง (ระบุ)   
ภาครัฐน าไปใช้ก าหนดแผน/นโยบาย ฯลฯ (ระบุ)    
มีผู้น าผลงานวิจัยไปอ้างอิง (ระบุ)    

 อ่ืนๆ (ระบุ)     
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1.15  การยื่นจด        สิทธิบตัร         อนุสิทธิบัตร              ลิขสิทธิ ์
  มีศักยภาพที่จะยื่นจด (ระบุ)                  ยื่นจดแล้ว เมื่อ  
1.16  ผลกระทบ (Impact) ที่เกิดจากการน าผลการวิจัยไปใช้ (ระบุว่าก่อให้เกิดผลกระทบอย่างไร) 
  ด้านความมั่นคง อาทิ การเมืองการปกครอง กฎหมาย การต่างประเทศ โครงสร้างพื้นฐาน และบริการ

โทรคมนาคม ฯลฯ (ระบุ)   
  ด้านการเศรษฐกิจ อาทิ การพาณิชยกรรม การเกษตรกรรม การอุตสาหกรรม การท่องเที่ยว 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี พลังงาน ฯลฯ (ระบุ)   
  ด้านคุณภาพชีวิตและสังคม ศักยภาพของคนและการศึกษา การแพทย์และสาธารณสุข หลักประกัน

ความมั่นคง สวัสดิการสังคม วัฒนธรรม จริยธรรมและค่านิยม ฯลฯ (ระบุ)   
  ด้านทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม การบริการจัดการการใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์ การ
ป้องกันการท าลาย ลดการสูญเสีย การฟื้นฟูทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม ฯลฯ  

  อ่ืนๆ (ระบุ)   
1.17  ผลการด าเนินงานวิจัยสอดคล้องกับยุทธศาสตร์ชาติ ในด้าน   

ยุทธศาสตร์การขจัดความยากจน 

ยุทธศาสตร์การพัฒนาคนและสังคมท่ีมีคุณภาพ 

ยุทธศาสตร์การปรับโครงสร้างเศรษฐกิจให้สมดุล และแข่งขันได้ 

ยุทธศาสตร์การบริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

ยุทธศาสตร์การต่างประเทศและเศรษฐกิจระหว่างประเทศ 

ยุทธศาสตร์การพัฒนากฎหมายและส่งเสริมการบริหารกิจการบ้านเมืองที่ดี 

ยุทธศาสตร์การส่งเสริมประชาธิปไตยและกระบวนการประชาสังคม 
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บทคัดย่อ 
 ในการศึกษาการเตรียมเส้นใยเซลลูโลสจากพืชที่เป็นแหล่งชีวมวลส าคัญ 5 ชนิด คือ เส้นใยจากกาบกล้วย 
ใบสับปะรด เปลือกกัญชง กาบมะพร้าวอ่อน และทะลายปาล์มน้ ามัน  มาใช้ประโยชน์ส าหรับเป็นวัสดุเสริมแรง
ให้กับคอมพอสิท ด้วยการเลือกสภาวะการเตรียมที่เหมาะสมตามแหล่งวัตถุดิบ คือ เส้นใยจากกาบกล้วยและใบ
สับปะรดเตรียมด้วยเครื่องขูดใบ แล้วล้างน้ าสบู่และน้ า เส้นใยเปลือกกัญชงเตรียมด้วยการแช่น้ าและแยกจาก
เปลือก เส้นใยกาบมะพร้าวและทะลายปาล์มน้ ามัน ได้จากการต้มด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และฟอกขาวด้วย
สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เส้นใยเหล่านี้น ามาศึกษาองค์ประกอบทางเคมี กายภาพ เชิงกล และความ
ร้อน โดยองค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยเหล่านี้ มีปริมาณแอลฟาเซลลูโลส 48-66% โดยเส้นใยสับปะรดมี
ค่าสูงสุด และมีปริมาณเฮมิเซลลูโลส 15-28% โดยเส้นใยกัญชงมีค่าต่ าสุด ขนาดเส้นใยเรียงจากเล็กไปใหญ่ คือ 
เส้นใยจากสับปะรด กัญชง กาบมะพร้าว ทะลายปาล์มน้ ามันและกล้วย ส าหรับลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใย พบว่า 
เส้นใยกัญชงแสดงสมบัติ hydrophobicity ขณะที่เส้นใยกล้วย และสับปะรด แสดงสมบัติ hydrophilicity ท าให้
สมบัติการดูดซับน้ าให้ผลเช่นเดียวกัน คือ เส้นใยกล้วยและสับปะรดสามารถดูดซับน้ าได้ดี ขณะที่เส้นใยกัญชงมี
ความสามารถดูดซับน้ าต่ าสุด ผลของความแข็งแรงทางเชิงกลของเส้นใยเหล่านี้ พบว่า ค่าต้านแรงดึงของเส้นใย
สับปะรดมีค่าสูงสุด รองลงมาคือ เส้นใยจากเปลือกกัญชงและกาบกล้วย โดยที่ค่า Young’s modulus ของเส้นใย
จากเปลือกกัญชงมีค่าสูงสุด ขณะที่เส้นใยจากกาบมะพร้าวและทะลายปาล์มน้ ามันมีความเด่นในการให้ค่าการยืด
ตัวสูงกว่าเส้นใยชนิดอ่ืน ส่วนค่าสมบัติการติดระหว่างเส้นใยกับพอลีเมอร์ด้วยการวัด pull-out test ในเมตริกซ์ 
LDPE และ PLA พบว่า เส้นใยจากใบสับปะรดและกัญชงที่มีปริมาณเซลลูโลสสูง และมีปริมาณท่ีไม่ใช่เซลลูโลสต่ า 
และแยกเป็นเส้นใยเดี่ยวได้ดีให้สมบัติการยึดติดในเมตริกซ์ทั้งสองชนิดดี และสุดท้ายส าหรับสมบัติทางความร้อน
ของเส้นใย พบว่า เส้นใยจากกาบกล้วย ใบสับปะรดและเปลือกกัญชง ที่มีปริมาณเซลลูโลสสูงจะมีความเสถียรภาพ
ทางความร้อนดีกว่าเส้นใยกาบมะพร้าวและทะลายปาล์มน้ ามัน ดังนั้นการน าเส้นใยเซลลูโลสจากพืชมาใช้เสริมแรง
คอมพอสิท ขึ้นกับ แหล่งของวัตถุดิบ การเตรียมเส้นใยที่สามารถก าจัดสิ่งเจือปนออกไป และการท าให้เส้นใยมี
ขนาดเล็กเพ่ือให้การยึดติดกับพอลิเมอร์ได้ดี 
 
ค าส าคัญ: เส้นใยเซลลูโลส, คอมพอสิท 
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Abstract 
 

In this study, cellulose fibers from 5  types of biomass plant sources, banana stem, 
pineapple leaf, coir, hemp bast and palm oil empty fruit bunch, were investigated for using as 
the reinforcement materials in composites. The appropriate method for cellulose fiber 
extraction of each material was chosen. Cellulose fibers from banana stem and pineapple leaf 
were prepared by the decorticating machine, then washed with soap and water. Hemp fiber 
was prepared by water retting of hemp bast. Fibers from coconut husk and palm oil empty fruit 
bunch were prepared by treatment with sodium hydroxide, followed by bleaching with 
hydrogen peroxide. The chemical composition, physical, mechanical and thermal properties of 
these fibers were investigated. The chemical composition of these fibers contained 48-66% of 
alpha cellulose found with the maximum content in the pineapple fiber, and 1 5 -2 8 %  of 
hemicellulose found with the minimum content in the hemp fiber. Fiber diameter can be 
sorted by the finesse from pineapple, hemp, coir, palm to banana fibers, respectively. For the 
fiber surface, hemp fiber indicated hydrophobicity while banana and pineapple fibers showed 
the hydrophilicity. These mean that banana and pineapple fibers can absorb water well, while 
hemp has the lowest water absorption. From the mechanical properties point of view, the 
tensile strength of pineapple fiber was the highest, followed by hemp and banana fibers. 
Meanwhile, the Young's modulus of hemp fiber is the highest, while fibers from coconut and oil 
palm present a predominance of elongation better than other fibers. However, the adhesion 
properties between the fibers and the polymer matrix (LDPE and PLA) using the pull-out test 
found that pineapple and hemp fibers (with high cellulose contents and low non-cellulose 
contents, and split to a single fiber) had good adhesion properties in both types of matrix. 
Finally, for the thermal properties of the fibers from banana, pineapple and hemp fiber, with 
high cellulose contents, displayed better thermal stability than coir and palm fibers. Therefore, 
the cellulose fibers from plants used for reinforcement in composites based on the source of 
raw material, fiber preparation that can eliminate impurities out, and prepare the small fibers 
that can adhered well to the polymer. 

 
 
 

Key words: Cellulose fibers, Composite 
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ภาพที่ 3-5 ลักษณะของเส้นใยทะลายปาล์มน้ ามันที่ฟอกด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้น

ต่างๆ 
 

43 
ภาพที่ 3-6 สเปกตรัม FTIR ของเส้นใยกาบกล้วยบ้าน ใบสับปะรด เปลือกกัญชง กาบมะพร้าว และ

ทะลายปาล์มน้ ามัน 
 

45 
ภาพที่ 3-7   ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยกาบกล้วยบ้าน ใบสับปะรด เปลือกกัญชง กาบมะพร้าว 

และทะลายปาล์มน้ ามัน ที่ได้จากกระบวนการเตรียมเส้นใยต่างๆ 
 

46 
   



สวพ-ว-5(ด) 
 (หน้า 10) 
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  หน้า 

ภาพที่ 3-8 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า tensile stress และ strain ในระหว่างการทดสอบเชิงกลด้วยการ
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51 
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ที่ก าลังขยาย 10 เท่า 

 
53 

ภาพที่ 3-10 ลักษณะของเส้นใยกาบกล้วย และเปลือกกัญชงเมื่อท าการวน loop เพ่ือเตรียมการทดลอง  
53 

ภาพที่ 3-11 ค่าแรงยึดเกาะของเส้นใยเดี่ยวชนิดต่าง ๆ ในเมตริกซ์พอลิเมอร์ PE และ PLA 58 
ภาพที่ 3-12   ปริมาณการดูดซับน้ าของเส้นใย ภายในระยะเวลา 24 ชั่วโมง 59 
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ตารางที่ 1-1   ส่วนประกอบของเส้นใยธรรมชาติ 18 
ตารางที่ 1-2   สมบัติของ LDPE, PPและ PLA 22 
ตารางที่ 1-3   สมบัติทางเชิงกลของเส้นใยธรรมชาติ 23 
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39 
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เข้มข้นและเวลาต่างกัน 
 

39 
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ด้วยการสกัดด้วยด่างและฟอกขาวด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
 

44 
ตารางที่ 3-10 มุมสัมผัสของเส้นใยเซลลูโลสชนิดต่าง ๆ ที่วัดได้ในของเหลวที่มีความเป็นขั้วต่างกัน 47 
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52 
ตารางที่ 3-14   ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะของ loop เส้นใยสับปะรดในระหว่างการ
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ของการทดลอง 
 

59 
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1. บทน า 
 
1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 

ปัจจุบัน โลกได้ตระหนักถึงการน าเอาแหล่งทรัพยากรธรรมชาติมาใช้อย่างระมัดระวัง และก่อให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด  โดยเฉพาะการใช้ประโยชน์จากแหล่งชีวมวลซึ่งมีอยู่เป็นจ านวนมากและมีความหลากหลายที่ได้
จากวัสดุพืชผลทางการเกษตร และสิ่งที่เหลือจากวัสดุเหล่านั้น หนึ่งในแหล่งชีวมวลที่ส าคัญและมีปริมาณมากที่สุด
ในโลก คือ เส้นใยเซลลูโลสธรรมชาติ ซึ่งมีปริมาณมากถึงสองแสนล้านตันที่ผลิตในแต่ละปี เมื่อเปรียบเทียบกับพอ
ลิเมอร์สังเคราะห์ที่ผลิตเพียงหนึ่งพันห้าร้อยล้านตัน  ส าหรับประเทศไทยซึ่งเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีพืช
เศรษฐกิจที่ส าคัญส าหรับการส่งออกและบริโภคภายในประเทศหลากหลายชนิด โดยสามารถแบ่งเป็นประเภ ท
ต่างๆ ได้แก่ พืชน้ ามัน  พืชอาหาร  ไม้ผล  ไม้ยืนต้น   ซึ่งมีผลผลิตรวมของพืชส าคัญ 9 ชนิด (ภาพที่ 1-1) เป็น 
142 ล้านตัน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) และสามารถแบ่งประเภทของผลผลิตตามชนิดของพืชดัง
แสดงในภาพที่ 1-1 

ผลผลติพชืเกษตรกรทีส่ ำคญัในประเทศไทย

สับปะรด

1.4%
ปาลม์น ้ามัน

5.8%

ยางพารา

2.1%

กลว้ย

0.2%

มันส าปะหลัง

15.5%

ขา้วโพดเลีย้งสัตว์

3.2%

ออ้ย

48.4%

ขา้ว

22.6%

มะพรา้ว

0.9%

 
ภาพที ่1-1  ผลผลิตของพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญ ซึ่งให้ผลพลอยได้จากเศษเหลือทิ้ง 
 
จากภาพที่ 1-1  จะเห็นได้ว่าแหล่งพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญซึ่งเป็นแหล่งชีวมวลที่มีอยู่แล้วในธรรมชาติ ได้แก่ 

อ้อย ข้าว มันส าปะหลัง สับปะรด ข้าวโพด ซึ่งผลพลอยได้จากเศษเหลือทิ้งจากพืชเหล่านี้ คือ แหล่งเส้นใย
เซลลูโลสของชานอ้อย ฟางข้าว กากมัน และรวมทั้งต้นมัน ใบและต้นสับปะรด ฟางและซังข้าวโพด เป็นต้น  โดย
สามารถให้ลักษณะเยื่อที่มีขนาดสั้นกว่าเส้นใย เหมาะส าหรับผลิตเยื่อในอุตสาหกรรมกระดาษอุตสาหกรรมแผ่นไม้
ประกอบ ซึ่งมีการใช้ร่วมกับสารที่ไม่ใช่เซลลูโลส เช่น ลิกนิน เฮมิเซลลูโลส และมีการใช้ส่วนผสมที่เป็นกาวร่วมด้วย  
ส่วนพืชเส้นใยชนิดอ่ืนๆ ที่มีในประเทศไทย ได้แก่ ฝ้าย ลินิน  ปอ ป่าน มะพร้าว กัญชง  มีปริมาณการผลิตรวม
สองแสนตันโดยประมาณ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) ซึ่งมีปริมาณน้อยกว่า และมีการใช้ประโยชน์จาก
ความแข็งแรงของเส้นใยส าหรับอุตสาหกรรมสิ่งทอ ส าหรับเป็นเสื้อผ้า เครื่องนุ่งห่ม เฟอร์นิเจอร์ ผลิตภัณฑ์กระเป๋า 
เชือก กระสอบ ที่นอน เบาะ  ปัจจุบันนี้ ความสนใจทางด้านสิ่งแวดล้อมของโลกได้ตะหนักถึงการน าแหล่งวัสดุ
ธรรมชาติมาใช้ประโยชน์  โดยเฉพาะเส้นใยธรรมชาติ เช่น กล้วย  กาบมะพร้าว และเส้นใยสับปะรด เป็นต้น ซึ่ง
เป็นแหล่งชีวมวลของเซลลูโลสที่ส าคัญ  เซลลูโลสเป็นองค์ประกอบของโครงสร้างพืชที่เสริมความแข็งแรงให้เซลล์
พืช จึงได้มีการค้นคว้าในการน ามาใช้ประโยชน์ทดแทนวัสดุสังเคราะห์ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ โดยเฉพาะเมื่อ
เปรียบเทียบกับวัสดุสังเคราะห์ประเภท เส้นใยแก้ว  อะรามิด (aramid) และคาร์บอน พบว่า เส้นใยธรรมชาติมี
ราคาถูก  มีความหนาแน่นต่ า  มีความเหนียวและสมบัติความแข็งแรงสูง  ไม่ระคายเคืองในระบบหายใจ  มีสมบัติ
ทนความร้อนดี  และสามารถย่อยสลายได้ จากสมบัติเหล่านี้ท าให้มีการค้นคว้าวิจัยในการน าไปใช้ในอุตสาหกรรม



สวพ-ว-5(ด) 
 (หน้า 13) 

รถยนต์ โดยเป็นส่วนประกอบของกันชนและโครงสร้างรถ  เครื่องบินและเรือเดินสมุทร  อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์  
เป็นต้น  (Reddy and Yang, 2005 ; Ghosh and Sinha, 1977)  

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการใช้ประโยชน์จากพืชเซลลูโลสที่ได้จากผลิตผลทางการเกษตรที่เหลือทิ้ง มีปริมาณมาก 
และหาแหล่งได้ง่าย รวมทั้งให้เส้นใยสั้น โดยมีรายละเอียดของปริมาณท่ีผลิตได้ดังนี้ 

-  กล้วยเป็นผลไม้เมืองร้อนที่นิยมปลูกมากในประเทศแถบร้อนชื้น โดยในปี พ.ศ. 2538 ประเทศไทยถือ
เป็นหนึ่งในประเทศท่ีมีการปลูกเพ่ือบริโภคภายในและส่งออก สามารถผลิตกล้วยน้ าว้าจ านวน 732,000 ไร่ กล้วย
หอม จ านวน  53,560 ไร่ และกล้วยไข่จ านวน 93,000 ไร่ (นิรนาม, 2555)  โดยมีปริมาณเซลลูโลส 32-48% เฮมิ
เซลลูโลส และอ่ืน ๆ  10-15%  (Majumdar and Chanda, 2001 ; Kulkarni et al., 1983) โฮโลเซลลูโลส 
55.05% ลิกนิน 19.43% เถ้า 15.34% สารสกัดได้ 10.34% เพนโตแซน 14.78% แอลฟาเซลลูโลส 47.34% 
Punsuvan (1997) โฮโลเซลลูโลส 76.82% ลิกนิน 12.17% เถ้า 1-3.1% เพนโตแซน 16-22% Escolano 
(1988) เซลลูโลส 59.13% เฮมิเซลลูโลส 17.05% Abhay (2009) เซลลูโลส 31.75% เฮมิเซลลูโลส 14.98% 
ลิกนิน 15.07% เถ้า 8.65% สารสกัดได้ 4.46%  Bilba et.al (2007) จากองค์ประกอบทางเคมีที่มีปริมาณ
เซลลูโลสสูง ท าให้มีความเป็นผลึก 45% งานวิจัยส่วนใหญ่จะมีการใช้เส้นใยกล้วยเป็นวัสดุเสริมแรงให้กับพอลิ
เมอร์ต่าง ๆ ได้แก่ พอลีเอธิลีน พอลีพอพีเลน จึงมีความสนใจในการน ามาใช้เป็นวัสดุเสริมแรงในงานวิจัยนี้ 
 - สับปะรด มีชื่อวิทยาศาสตร์ Ananus comosus (L.) Merr. อยู่ในวงศ์ Bromeliaceae สับปะรดเป็น
พืชเศรษฐกิจที่ปลูกมาก  โดยในปี  2553  มีพ้ืนที่ปลูกประมาณ  601,090 ไร่ สับปะรดหลังจากเก็บผลแล้วจะ
เหลือล าต้นซึ่งมีน้ าหนักเฉลี่ย 3.5  กิโลกรัมต่อล าต้น  ดังนั้นในแต่ละปีจะมีล าต้นสดถึง  14.58 – 23.69  ล้านตัน 
ล าต้นสดนี้จะมีส่วนของล าต้น  12.15% และใบ  87.85%  คิดเป็นน้ าหนักของใบสดถึง  12.81 – 20.82 ล้านตัน  
ใบสับปะรดสดจะมีเส้นใยอยู่ 2–3% (วิชัย และคณะ, 2548)  ดังนั้นจะได้เส้นใยสับปะรดสดถึง 256.25–624.61 
ตัน เส้นใยจ านวนดังกล่าวนี้ได้มีการน ามาใช้ผลิตเป็นวัสดุประกอบพลาสติก และเยื่อกระดาษ หรือการจักสาน
ส าหรับหัตถกรรมและบรรจุภัณฑ์  แต่ส่วนที่เป็นเส้นใยในต้นสับปะรด สามารถคิดเป็นน้ าหนักของต้นสด (ไม่รวม
ใบ)  1.77-2.87 ล้านต้น  ซึ่งเกษตรกรมักจะกลบฝังดิน เมื่อท าการเก็บเกี่ยวผล จึงถือได้ว่าเป็นวัสดุเหลือทิ้งที่น่าจะ
น ามาใช้ประโยชน์เพื่อให้เกิดมูลค่า โดยสามารถให้เส้นใยได้ 30% (วุฒินันท์ , 2551) คิดเป็น  531,000 -861,000 
ตัน เส้นใยสับปะรดมีปริมาณเซลลูโลส 70-80% โฮโลเซลลูโลส 67.05% ลิกนิน 17.41% เถ้า 5.98% สารแทรกที่
ละลายในเอทานอล+เบนซีน 11.23% เพนโตแซน 24.34% แอลฟาเซลลูโลส 49.22% (วิทยา, 2540) และระดับ
ความเป็นผลึก crystallinity สูง ท าให้สมบัติของแรงดึงและมอดูลัสสูง 400-1600 MPa และ 59 GPa ตามล าดับ  
(Mohanty et al., 2000) มีงานวิจัยที่น าเอาเส้นใยสับปะรดไปใช้ผสมกับพอลิเมอร์ชนิดอ่ืน เช่น พอลีเอธีลีน  พอ
ลีพอพีลีน และ ยาง (Liu, 2005 ; Arib et al., 2006 ; Mangal et al., 2003 ; Luo and Netravali, 1999 ; 
George et al., 1996)   และโดยเฉพาะถือเป็นแหล่งชีวมวลส าคัญที่เหลือจากการเก็บเกี่ยวผลสับปะรดของ
อุตสาหกรรมสับปะรดกระป๋อง ซึ่งเป็นสินค้าส่งออกที่ส าคัญของประเทศ ซึ่งเกษตรกรมักจะกลบฝังดิน เมื่อท าการ
เก็บเกี่ยวผล จึงถือได้ว่าเป็นวัสดุเหลือทิ้งที่น่าจะน ามาใช้ประโยชน์เพ่ือให้เกิดมูลค่า โดยสามารถให้เส้นใยได้ 30% 
(วุฒินันท์, 2551) คิดเป็น  531,000 -861,000 ตัน    
 - มะพร้าว (Coconut) มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ Cocos nucifera Linn. เป็นพืชที่มีความส าคัญทาง
เศรษฐกิจพืชหนึ่งของประเทศไทย เนื่องจากคนไทยนิยมใช้เนื้อมะพร้าวบริโภคเป็นอาหาร ทั้งคาวและหวาน คน
ไทย 1 คน บริโภคเนื้อมะพร้าวปีละ 8,273.2 กรัม หรือประมาณ 18 ผล/คน/ปี ปัจจุบันประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูก
มะพร้าวอ่อนและมะพร้าวน้ าหอมจ านวน 181,779 ไร่ และมะพร้าวแก่ 1,842,455 ไร่ ให้ผลผลิตมะพร้าวอ่อน 
และมะพร้าวน้ าหอม 636,226,500 ผล และมะพร้าวแก่ 6,448,592,500 ผล ในปีเพาะปลูก 2552 มีพ้ืนที่ปลูก
มะพร้าวทั้งประเทศ 1,493,000 ไร่ ได้ผลผลิตจ านวน 1,381,000 ตัน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) 
มะพร้าว 1 ผล จะให้กาบแห้ง 0.2 กิโลกรัม ดังนั้นจะได้กาบมะพร้าวอ่อนแห้งถึง 1,272,453 กิโลกรัม กาบ
มะพร้าวนี้ยังไม่ได้ใช้ประโยชน์ส่วนใหญ่ปล่อยทิ้งไป หากน ามาผลิตเยื่อและเส้นใยจะช่วยสร้างมูลค่าให้ได้มาก 
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กาบมะพร้าวอ่อนหรือมะพร้าวน้ าหอมจะมีส่วนของกาบด้านใน และผิวเปลือกสีเขียวด้านนอก การใช้
ประโยชน์จะใช้เฉพาะกาบด้านในประมาณ 79.50% ส่วนผิวเปลือกสีเขียวด้านนอกประมาณ 20.50% จะไม่ใช้ 
กาบด้านในนี้เมื่อแห้งแล้วจะเหลือน้ าหนักแห้ง 23.25% ส่วนนี้จะน ามาผลิตเยื่อและเส้นใย ถ้าต้มกาบด้วยสาร
โซดาไฟ 15% อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 3 ชั่วโมง จะได้เยื่อที่เป็ นส่วนของขุย 31.81% และเส้นใย 
68.19% (วุฒินันท์ , 2551) เซลลูโลส 35.55% เฮมิเซลลูโลส 25.80% ลิกนิน 15.01% (วิทวัส และคณะ, 2554) 
 - กัญชง เป็นพืชที่เดิมนักวิทยาศาสตร์ได้จัดให้อยู่ในวงศ์ต าแย (Urticaceae) แต่ต่อมาภายหลังพบว่ามี
คุณสมบัติและลักษณะเฉพาะหลายประการที่ต่างออกไปมากจากพืชในกลุ่มต าแย จึงได้รับการจ าแนกออกเป็นวงศ์
เฉพาะ คือ Cannabidaceae เส้นใยกัญชงเป็นเส้นใยที่มีคุณภาพสูง มีความยืดหยุ่น แข็งแรงและทนทานสูง
สามารถใช้เป็นวัตถุดิบในการท าผลิตภัณฑ์จากเส้นใยได้กว่า 5,000 ชนิด ตั้งแต่เชือกจนถึงเส้นใยที่ละเอียด ส่วน
เส้นใยคุณภาพต่ าหรือกากเส้นใย ซึ่งประกอบไปด้วยเซลลูโลสกว่า 77 เปอร์เซ็นต์ เส้นใยเปลือกกัญชงมีความยาว
เฉลี่ย 3.56 มิลลิเมตร สั้นกว่าเส้นใยเปลือกปอสาที่มีความยาวเฉลี่ย 7.3-9.56 มิลลิเมตร ส่วนเนื้อไม้มีความยาว
เฉลี่ย 0.70 มิลลิเมตร สั้นกว่าเส้นใยยูคาลิปตัสที่มีความยาวเฉลี่ย 1.0 มิลลิเมตร และสนสามใบมีความยาวเฉลี่ย 
5.93 มิลลิเมตร กัญชงมีลิกนินในเปลือกประมาณ 6.44% และเนื้อไม้มีประมาณ 27.46% เนื้อไม้จะได้เยื่อเฉลี่ย 
49.23% (วิขัณฑ์ และคณะ, 2548) เปลือกกัญชงอายุ 91 วัน จะมีสารแอลฟาเซลลูโลส 56.74 % เฮมิเซลลูโลส 
14.24 % เพคติน 12.34 % ลิกนิน 4.24 % และอ่ืนๆ 12.44 % เปลือกอายุ 142 วันจะมีสารแอลฟาเซลลูโลส 
54.15 % เฮมิเซลลูโลส 12.28 % เพคติน 14.51 % ลิกนิน 7.05 % และอ่ืนๆ 11.98 %  เปลือกส่วนปลายมี
เซลลูโลส 44.90 % ส่วนกลางต้นมี 45.66 % และส่วนโคนต้นมี 48.77 % Gang (2012) เปลือกกัญชงอายุ 90-
120 วัน จะได้เยื่อเฉลี่ย 59.64% ของน้ าหนักเส้นใยอบแห้ง (ปทุมทอง และวุฒินันท์, 2547) สูงกว่าเยื่อปอสาเกรด 
A ที่จะได้เยื่อเฉลี่ย 40-45% (วุฒินันท์, 2551) นั้น สามารถใช้ในการท าผลิตภัณฑ์ต่างๆกว่า 25,000 ชนิด 
นับตั้งแต่เป็นส่วนผสมของดินระเบิดหรือ ไดนาไมท์ จนถึงการท าแผ่นเยื่อบางเซลโลเฟน อย่างไรก็ตาม ความ
ต้องการของตลาดเส้นใยกัญชงในปัจจุบันนี้มีอยู่ 2 ประการ คือ ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตผ้าและกระดาษ ในการ
เปรียบเทียบปริมาณเส้นใยจากการปลูกกัญชงและการปลูกฝ้ายในระยะเวลา 1 ปี เท่า ๆ กัน พบว่า การปลูกกัญ
ชง 10 ไร่ จะให้ผลผลิตผลเส้นใยเท่ากับการปลูกฝ้าย 20-30 ไร่ ซึ่งเส้นใยจากกัญชงนี้จะมีคุณภาพดีกว่าเส้นใยจาก
ฝ้าย โดยเส้นใยกัญชงจะยาวเป็น 2 เท่าของเส้นใยฝ้าย มีความแข็งแรงและความนิ่มของเส้นใยมากกว่าฝ้าย จาก
ข้อดีของเส้นใยกัญชงจะเห็นได้ว่า ในปัจจุบันได้มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากเส้นใยกัญชง 100 เปอร์เซ็นต์ เช่น 
เสื้อเชิ้ต กางเกง กระเป๋า ฯลฯ ถึงแม้ว่าเส้นใยกัญชงจะให้ผ้าที่เกิดรอยยับง่าย แต่ลักษณะของเส้นใยที่สามารถลอก
ออกเป็นชั้นๆ คล้ายหัวหอม สามารถน ามาผลิตเป็นผ้าบางได้เท่าที่ต้องการ และยังสามารถซักด้วยเครื่องซักผ้าได้ 
โครงสร้างของเส้นใยท าให้ผ้าที่สวมใส่เย็นสบายในฤดูร้อน อบอุ่นและสบายในฤดูหนาวและคุณสมบัติของเส้นใยที่
แข็งแรงกว่าผ้าฝ้าย ดูดซับความชื้นได้ดีกว่าไนลอน อบอุ่นกว่าลินิน ทั้งยังเบาสวมใส่สบาย ก็เป็นปัจจัยที่ท าให้เส้น
ใยกัญชงเริ่มเข้ามาเป็นคู่แข่งท่ีส าคัญของตลาดเส้นใยธรรมชาติ 

กัญชง ในปัจจุบันจัดเป็นพืชห้ามปลูกตามกฎหมาย ยกเว้นเพ่ือการศึกษาค้นคว้าวิจัยที่ต้องตามกฎหมาย 
ยกเว้นเพ่ือการศึกษาค้นคว้าวิจัยที่ต้องขออนุญาตพิเศษ แต่ในหลายประเทศ เช่น แคนาดาและจีน จัดเป็นพืช
เศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศ เนื่องจากมีคุณสมบัติพิเศษหลายประการ คือ การให้เส้นใยที่มีคุณภาพสูงจ านวน
มากและในระยะเวลาสั้นสามารถน าไปถักทอเสื้อผ้า เชือก กระสอบ ท ากระดาษ หรือเครื่องใช้ต่างๆ ประเทศไทย
ยังมีข้อมูลจริงของกัญชงน้อยมาก ส่วนใหญ่จะได้จากเอกสารอ้างอิงของต่างประเทศ และเนื่องจากสภาพทาง
กายภาพของพ้ืนที่และชนิดพันธุ์ที่เหมาะสมส าหรับปลูกในประเทศไทย จะต่างกับของต่างประเทศ จึงต้องมี
การศึกษาข้อมูลด้านต่างๆของกัญชง ที่ปลูกในประเทศไว้โดยละเอียดทั้งด้านกรรมวิธีการปลูกให้ได้ผลผลิตสูงสุด 
และข้อมูลเชิงปริมาณและคุณภาพ 
 - ปาล์มน้ ามัน (Oil palm) ชื่อวิทยาศาสตร์ Elaeis guineensis Jacq เป็นพืชที่ให้ผลผลิตน้ ามันสูง 
เหมาะสมกับสภาพอากาศร้อนชื้น จัดอยู่บริเวณใกล้เคียงกับเส้นศูนย์สูตร ดังนั้นปาล์มน้ ามันจึงเจริญเติบโตได้ดีใน
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ภาคใต้ของประเทศ บริเวณพ้ืนที่ที่ปลูกมากที่สุด คือจังหวัดกระบี่ สุราษฎร์ธานี ชุมพร สตูล และ ตรัง โดยจังหวัด
กระบี่ปลูกมากที่สุดจ านวน 537,637 ไร่ คิดเป็น 39.40% และรองลงมาได้แก่จังหวัดสุราษฎร์ธานี 405,213 ไร่ 
และจังหวัดชุมพร 216,798 ไร่ คิดเป็น  29.70% และ  15.89% ของพ้ืนที่ปลูกทั้งประเทศตามล าดับ ในปี 2550 
ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกปาล์มน้ ามัน 3,197,625 ไร่ มีพ้ืนที่ให้ผลผลิต 2 ,663,252 ไร่ มีผลผลิตปาล์มทั้งหมด 
6,389,983 ตัน (นิรนาม 2552.) ทะลายปาล์มน้ ามันสดจะมีน้ าหนักโดยเฉลี่ย 22.5 กิโลกรัม และถ้าบีบลูกปาล์ม
ออกจากทะลายแล้วจะได้ทะลายเปล่าแห้งมีน้ าหนักทะลายละ 1.184 กิโลกรัม ทะลายปาล์มน้ ามันสดเมื่อบีบลูก
ปาล์มออกแล้วจะได้ทะลายเปล่าแห้งมีน้ าหนักเพียง 5.26% ในปัจจุบันมีโรงงานผลิตน้ ามันปาล์มรวมทั้งหมด 37 
โรงงาน สามารถผลิตได้ 1,715 ตัน/ชั่วโมง ดังนั้น ในแต่ละปีจะเหลือทะลายเปล่าแห้งประมาณ 399,373.94 ตัน 
ซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งเป็นจ านวนมาก ปัจจุบันนี้โรงงานขายทะลายปาล์มเปล่าราคากิโลกรัมละ 25 -75 สตางค์ ใน
กาบปาล์มน้ ามันจะมี โฮโลเซลลูโลส 69.36% ลิกนิน 8.47% เถ้า 1.29% สารแทรกที่ละลายในเอทานอลผสม
เบนซิน 7.75% เพนโตแซน 26.64% และแอลฟาเซลลูโลส 54.24% ขององค์ประกอบ (วิทยา, 2540) มีลิกนิน 
15.2% โฮโลเซลลูโลส 82.2% แอลฟาเซลลูโลส 47.6% สารแทรกที่ละลายในแอลกอฮอล์และเบนซิน 1.4% เถ้า 
0.70% สารในโพลิแซคคาไรด์ ประกอบด้วย Arabinose 1.5% Mannose 2.2% Galactose 0.9% Glucose 
66.6% และ Xylose 28.9%  (Wanrosli et al., 2007) 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงสนใจที่จะศึกษาเส้นใยเซลลูโลสจากแหล่งชีวมวลที่ส าคัญในประเทศไทย ได้แก่  
กาบหรือใบกล้วย ใบสับปะรด เปลือกกัญชง กาบมะพร้าว และ ทะลายปาล์มน้ ามัน ซึ่งสามารถน ามาสกัดเส้นใยที่
มีความยาวอย่างน้อย 3 เซนติเมตร เพ่ือน ามาวิเคราะห์สมบัติทางเคมี และสมบัติทางกายภาพอ่ืน ๆ ที่ส าคัญ เช่น 
ชนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใย ลักษณะสัณฐานของพ้ืนผิวเส้นใยและพ้ืนที่หน้าตัด การตรวจสอบหมู่ฟังก์ชั่น
ภายในเส้นใยด้วยเทคนิค FTIR สมบัติเชิงกลของเส้นใย คุณสมบัติในการดูดซับน้ าของเส้นใย ซึ่งเป็นการบ่งบอก
ความสามารถในการน าเส้นใยดังกล่าวไปใช้เสริมแรงกับพอลิเมอร์ โครงการนี้ถือเป็นการต่อยอดจากโครงการรหัส 
ว-ท(ช) 5.50  ชื่อโครงการการใช้เส้นใยสับปะรดเป็นวัสดุเสริมแรงในพลาสติก (Pineapple fiber for reinforced 
plastic) ซึ่งได้รับทุนจาก สวพ. และโครงการการใช้ประโยชน์กาบมะพร้าว และทะลายปาล์มน้ ามัน ด้านการ
เสริมแรงให้กับพอลิเมอร์คอมโพสิท ภายใต้ชุดโครงการวิจัยเพ่ือพัฒนาหน่วยปฏิบัติการวิจัยเชี่ยวชาญเฉพาะ 
(SRU) เรื่อง โครงการวิจัยด้านเทคโนโลยีเส้นใยธรรมชาติและพลังงานทดแทน ปี 2552 อีกด้วย 
 
1.2  วัตถุประสงค์โครงการวิจัย  
1.2.1  เพ่ือเป็นเตรียมเส้นใยที่ได้จากแหล่งชีวมวลที่ส าคัญในประเทศไทย  
1.2.2  เพ่ือศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและลักษณะสัณฐานของเส้นใยเซลลูโลสที่สกัดได้ 
1.2.3  เพ่ือศึกษาสมบัติทางพ้ืนผิว ซึ่งจะท าให้ทราบการน าไปใช้งานในการน าไปเป็นสารเสริมแรงคอมพอสิทกับ

พอลิเมอร์ชนิดต่าง ๆ เช่น พอลีเอฺธิลีน และ พอลีแลคติกแอสิค 
1.2.4  เพ่ือศึกษาทางกายภาพที่ส าคัญ เช่น สมบัติทางเชิงกล สมบัติการติดระหว่างเส้นใยกับพอลิเมอร์ (pull-out 

test) สมบัติการดูดซับน้ า เพ่ือน าเส้นใยดังกล่าวมาเสริมแรงให้กับพอลิเมอร์คอมพอสิทชนิดต่าง ๆ เช่น พอ
ลีเอฺธิลีน และ พอลีแลคติกแอสิค 

 
1.3  การตรวจเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
1.3.1 เส้นใยธรรมชาติ (Natural fiber) 
 เส้นใยธรรมชาติ ถือเป็นพอลีเมอร์จากธรรมชาติ (Natural polymer) โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภทตาม
แหล่งที่มา ได้แก่ เส้นใยจากสัตว์ ซึ่งเป็นพอลีเมอร์ที่มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นโปรตีน และเส้นใยจากพืชที่เป็น
พอลีเมอร์ประเภทพอลีแซ็คคาไรด์ (Thakur and Thakur, 2014) ในที่นี้จะกล่าวถึงเฉพาะเส้นใยจากพืช หรือเส้น
ใยเซลลูโลส ที่มีปริมาณการผลิตที่สูงถึงสองแสนล้านต้นต่อปี (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) เส้นใยจาก
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พืชสามารถแบ่งได้เป็น เส้นใยจากไม้ยืนต้น ทั้งไม้เนื้ออ่อน และไม้เนื้อแข็ง และเส้นใยจากพืชที่ไม่ใช่ไม้ โดย
สามารถจัดกลุ่มเส้นใยประเภทหลังนี้ตามแหล่งที่มาของเส้นใยได้เป็น เส้นใยที่ได้จากส่วนที่เป็นเปลือก  เช่น ป่าน 
ปอ ปอกระเจา กัญชง เส้นใยที่ได้จากส่วนที่เป็นใบ เช่น เส้นใยจากใบสับปะรด เส้นใยจากที่ได้จากส่วนที่เป็นเมล็ด
หรือผล เช่น ฝ้าย กาบมะพร้าว ปาล์มน้ ามัน เส้นใยจากฟาง เช่น ฟางข้าว ฟางข้าวโพด และเส้นใยจากหญ้า เป็น
ต้น (ภาพท่ี 1-2)  
 
 

                   
 

ภาพที่ 1-2 การจ าแนกประเภทของเส้นใยธรรมชาติ 
ที่มา: Thakur and Thakur (2014) 

   
 เส้นใยจากหญ้ า ได้มาจากส่วนของล าต้นของพืชใบเลี้ ยงเดี่ ยว (Monocotyledonous plants) 
ตัวอย่างเช่น ไผ่ ชานอ้อย หญ้า ส่วนเส้นใยจากฟาง เป็นวัสดุเหลือใช้หลังการเก็บเกี่ยวธัญพืช ซึ่งเป็นพืขใบเลี้ยง
เดี่ยวเช่นกัน ในกรณีของฝ้าย ซึ่งเป็นเส้นใยจากส่วนที่เป็นเมล็ด จะปรากฎในรูปของเส้นใยเดี่ยว ไม่รวมตัวกันเกิด
เป็นมัดของเส้นใยดังกรณีของเส้นใยจากส่วนที่เป็นเปลือกและใบพืช ที่พบในส่วนเปลือกใน (Bast หรือ Phloem) 
ของพืชใบเลี้ยงคู่ (Dicotyledonous plants) และตามแนวความยาวของใบพืชประเภทใบเลี้ยงเดี่ยว ตามล าดับ 
ซึ่งช่วยเสริมให้เกิดความแข็งแรงแก่ล าต้นและใบของพืช นอกจากนี้ รูปร่างและจ านวนของเส้นใยจากล าต้นนี้จะมี
ความหลากหลายขึ้นอยู่กับสภาวะในการเจริญของพืช (Thakur and Thakur, 2014) 
 
1.3.1.1 องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย 
  อาจกล่าวได้ว่า เส้นใยธรรมชาติ เกิดจากการรวมตัวกันขององค์ประกอบทางเคมีหลากหลายชนิด ซึ่งมี
อิทธิพลต่อคุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของเส้นใย องค์ประกอบที่ส าคัญของเส้นใยธรรมชาติ ได้แก่ 

1) เซลลูโลส (Cellulose) เป็นองค์ประกอบขนาดใหญ่ที่ไม่มีกิ่งก้านสาขา เกิดจากการเชื่อมต่อกัน
ของหน่อยย่อย β-d-anhydroglucopyronose หรือน้ าตาลกลูโคส ที่คาร์บอนต าแหน่งที่ 1 และ 4 ของโมเลกุล
น้ าตาลเป็นสายโซ่ตรง (ภาพที่ 1-3) ความยาวของสายโซ่เซลลูโลส ขึ้นอยู่กับแหล่งที่มาของเซลลูโลส โดยทั่วไปแล้ว
เส้นใยธรรมชาติจะประกอบไปด้วยเซลลูโลสประมาณ 60-70 % (Thakur and Thakur, 2014) และเป็น
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ส่วนประกอบที่ก่อให้เกิดความต้านทานต่อแรงกระท า ความแข็งแรง และความเสถียรของโครงสร้างแก่เส้นใย
ธรรมชาติ (Kabir et al. 2013a) 

 

 
ภาพที่ 1-3 โครงสร้างของเซลลูโลส 
ที่มา: พิมพ์เพ็ญและนิธิยา (2553) 

 
2) เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) เกิดขึ้นจากการรวมตัวกันของวงโมเลกุลของน้ าตาลที่มีจ านวน

คาร์บอน 5-6 อะตอมต่อโมเลกุล เป็นโพลีแซคคาไรด์ (polysaccharides) ที่มีโครงสร้างแบบกิ่งก้านสาขา มี
น้ าหนักโมเลกุลต่ ากว่าเซลลูโลส และปริมาณที่พบในเส้นใยมีค่าน้อยกว่าเซลลูโลส (ภาพที่ 1-4) ตัวอย่างของ
สารประกอบประเภทนี้ คือ เพคติน หน้าที่หลักของเฮมิเซลลูโลสคือช่วยยึดโครงสร้างส่วนเซลลูโลสไว้ด้วยกัน ส่วน
ใหญ่ถูกน ามาใช้ในการท าให้เกิดเจล หรือเป็นสารเพิ่มความหนืดในอุตสาหกรรม (Thakur and Thakur, 2014)  

 

           
 

ภาพที่ 1-4 โครงสร้างของเฮมิเซลลูโลส 
ที่มา: Thakur and Thakur (2014) 

 
3) ลิกนิน (Lignin) เป็นองค์ประกอบภายในผนังเซลล์ของเส้นใยที่มีโครงสร้างเป็นกิ่งก้านสาขามาก

ที่สุด ประกอบด้วยโครงสร้างที่ซับซ้อนของหน่วย phenyl propane 3 ชนิด ได้แก่ p-coumaryl alcohol, 
coniferyl alcohol และ sinapyl alcohol (Christopher et al., 2014) จัดวางตัวในรูปแบบสามมิติ เชื่อมต่อ
กันด้วยพันธะระหว่างคาร์บอนหลากหลายรูปแบบ (ภาพที่ 1-5) มีหน้าที่ในการปกป้องเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส
จากสภาวะแวดล้อมที่จะก่อให้เกิดการสึกกร่อน เช่น น้ า (Thakur and Thakur, 2014) 
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ภาพที่ 1-5 โครงสร้างของลิกนิน 

ที่มา: Christopher et al. (2014) 
 

4) สารแทรก (Extractive) คือสารที่ไม่ได้เป็นองค์ประกอบในโครงสร้างผนังเซลล์ มีค่าพีเอช (pH) 
อยู่ในช่วงกรดหรือเป็นกลาง ตัวอย่างเช่น เรชิน หรือสารประกอบโพลีฟีนอลต่างๆ และสารประกอบประเภท 
Waxes ในพืชแต่ละชนิดจะมีสารแทรกที่แตกต่างกัน ซึ่งจะท าให้เกิดคุณสมบัติเฉพาะตัวของพืช โดยเป็น
องค์ประกอบอยู่ในพืชเพียงประมาณ 5-10% ซึ่งรวมไปถึงสารส่วนน้อยที่ท าให้เกิดเถ้า เช่น สารประกอบ
โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสเฟส และซิลิกา (สุรชัย, 2557)  

เส้นใยธรรมชาติแต่ละชนิดจะมีองค์ประกอบทางเคมี  คือ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ใน
ปริมาณที่แตกต่างกัน ตัวอย่างของส่วนประกอบของเส้นใยธรรมชาติแสดงได้ในตารางที่ 1-1  

 
ตารางที่ 1-1  ส่วนประกอบของเส้นใยธรรมชาติ 

ชนิดของเส้นใยธรรมชาติ เซลลูโลส  
(%) 

เฮมิเซลลูโลส 
(%) 

ลิกนิน 
(%) 

ปอกระเจา 61-72 13.6-20.4 12-13 
ปอลินิน 71 18.6-20.6 2.2 
กล้วย 60-65 6-8 5-10 
สับปะรด 70-82 18 5-12 
ซังข้าวโพด 38-40 28 7-21 
ฟางข้าว 28-36 23-28 12-14 
ชานอ้อย 32-48 19-24 24-32 
ไม้ไผ่ 26-43 ns 21-31 
ป่านศรนารายณ์ 67-78 10-14.2 8-11 
กาบมะพร้าว 36-47 15 31 
ปาล์มน้ ามัน 48 17 20-25 
ฝ้าย 82.7 5.7 - 

(Kroschwitz, 1990 ; Reddy and Yang, 2005) 
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  1.3.1.2 โครงสร้างของเส้นใยธรรมชาติ 
  เส้นใยที่มีความแข็งแรงและความเหนี่ยวเหมาะสมส าหรับการผลิตวัสดุคอมพอสิทคือ เส้นใยที่ได้จาก
บริเวณเปลือกของล าต้นพืช เช่น ป่าน รามี กัญชง (หฤทัย, 2551)  โดย Bos (2004) ได้อธิบายลักษณะโครงสร้าง
ของเส้นใยจากเปลือกล าต้นของป่าน (Flax) (ภาพที่ 1-6) ว่าล าต้นเกิดจากรวมตัวกันของมัดเส้นใย (Fiber หรือ 
Fibre bundles) จ านวนมาก ล้อมรอบบริเวณแกนกลาง (Coir) ในแต่ละมัดของเส้นใยประกอบด้วย Technical 
fibres จ านวนหลายเส้นที่ถูกเชื่อมกันด้วยสารตัวกลางประเภทเพคตินที่มีการกระจายตัวอย่างไม่สม่ าเสมอ และ
เมื่อสังเกตตามแนวภาพตัดขวาง ภายใน Technical fibres แต่ละเส้นจะประกอบไปด้วย Elementary fibres ซึ่ง
เป็นเซลล์เส้นใยเดี่ยว จ านวน 10-40 เส้น Elementary fibres นี้มีความยาวของเซลล์ประมาณ 2-5 เซนติเมตร 
และจะวางตัวซ้อนทับกันตามแนวยาวของเส้นใย โดยเชื่อมกันด้วยสารตัวกลางคือเพคตินหรือเฮมิเซลลูโลสชนิด
อ่ืนๆ 
 

   
  

ภาพที่ 1-6 โครงสร้างภายในของเส้นใยจากล าต้นป่าน 
ที่มา: Bos (2004) 

   
  ภายในเส้นใยเดี่ยวหรือ Elementary fiber จะประกอบไปด้วยผนังเซลล์ 2 ชั้น คือ primary cell 
wall และ Secondary cell wall และช่องตรงกลางเซลล์ที่ เรียกว่า Lumen โดยผนังเซลล์ชั้นนอกสุดหรือ 
primary cell wall มีลักษณะเป็นชั้นบางๆ มีความหนาเพียง 0.2 µm ประกอบไปด้วยสารประเภท wax เคลือบ
อยู่ที่ผิวหน้า ส่วนชั้น Secondary cell wall เป็นชั้นที่อยู่ถัดเข้ามาด้านใน มีความหนาเท่ากับขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของเส้นใย ประกอบไปด้วยเซลลูโลสที่จัดเรียงตัวแบบเป็นระเบียบ (Crystalline cellulose) หรือที่
เรียกว่า Microfibril ซึ่งเป็นเส้นใยที่มีขนาดเล็ก เรียงตัวกันแบบเวียนขวา  สลับกับเซลลูโลสที่จัดเรียงตัวแบบไร้
ทิศทาง (Amorphous cellulose) การรวมตัวกันของ Microfibrill ก่อให้เกิดเป็นโครงสร้างที่มีขนาดใหญ่ขึ้น ที่
เรียกว่า Meso fibril โดยมีเฮมิเซลลูโลสและลิกนินเป็นตัวผสานระหว่าง Microfibrils 
   

1.3.1.3 ปัจจัยที่ส่งผลต่อความแข็งแรงของเส้นใยธรรมชาติ 
 การประยุกต์ใช้เส้นใยเซลลูโลสเพ่ือเป็นเส้นใยเสริมแรงในวัสดุคอมพอสิท มีจุดประสงค์เพ่ือท าให้วัสดุ
คอมพอสิทมีความแข็งแรงที่ดีขึ้น ซึ่งคุณสมบัตินี้ขึ้นอยู่กับความแข็งแรงของเส้นใยเซลลูโลส โดยปัจจัยต่างๆ ที่
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ส่งผลต่อความแข็งแรงของเซลลูโลสได้แก่ องค์ประกอบทางเคมีและปริมาณที่พบในเส้นในธรรมชาติแต่ละชนิด 
ตามที่ ได้กล่าวมาแล้วว่าเส้นใยธรรมชาติประกอบไปด้วยเซลลูโลสเป็นโครงสร้างหลัก ภายในเซลลูโลส
ประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิล (-OH, Hydroxyl group) เป็นจ านวนมาก  หมู่ฟังก์ชั่นนี้สามารถท าให้เกิดพันธะ
ไฮโดรเจนที่แข็งแรง ทั้งภายในสายโซ่โมเลกุลเดียวกัน และระหว่างสายโซ่โมเลกุลที่ต่างกันได้ ซึ่งพันธะไฮโดรเจน
ภายในโมเลกุลนี้ท าให้เซลลูโลสเป็นสารประกอบที่มีความแข็ง (Bos, 2004) นอกจากนี้โครงสร้างการจัดเรียงตัว
ของสายโซ่ Microfibril ของเซลลูโลสก็มีผลต่อความแข็งแรงของเส้นใยธรรมชาติเช่นกัน โดย  Mukhopadhyay 
et al. (2008) กล่าวว่าปริมาณเซลลูโลสที่สูง และมุมระหว่าง Microfibril ที่ต่ า ส่งผลท าให้คุณสมบัติเชิงกลของ
เส้นใยจากเปลือกของล าต้นพืชมีค่าที่สูง   ในส่วนของสารประกอบเฮมิเซลลูโลสที่ช่วยยึดจับ Microfibril ของ
เซลลูโลส มีส่วนช่วยท าให้เกิดความแข็งแรงแก่เส้นใยธรรมชาติ Marrot et al. (2013) กล่าวว่า สัดส่วนระหว่าง 
เพคตินในรูปแบบโครงสร้างและเพคตินในรูปของร่างแห มีอิทธิพลต่อความทนทานของเส้นใยธรรมชาติ ส่วน
ลิกนิน เมื่ออยู่ร่วมกับเฮมิเซลลูโลส จะมีบทบาทส าคัญต่อการรักษาโครงสร้างของเส้นใยในกรณีที่มีแรงมากระท า
ต่อเส้นใย (Kabir et al., 2013b) 

นอกจากองค์ประกอบทางเคมีจะมีอิทธิพลต่อความแข็งแรงของเส้นใยธรรมชาติแล้ว ขนาดของเส้นใย
เดี่ยวก็ส่งผลต่อความแข็งแรงของเส้นใยธรรมชาติเช่นกัน โดยเส้นใยที่มีขนาดเล็ก จะมีค่า Young’s Modulus 
และ ultimate strength ที่บ่งบอกถึงความแข็งแรงของเส้นใยที่มีค่าสูง เนื่องจากเส้นใยมีโอกาสพบส่วนที่มีปัญหา
หรือจุดอ่อนของโครงสร้างที่จะน าไปสู่การแตกหักของเส้นใย มากกว่าเส้นใยที่มีขนาดเล็ก (Marrot et al., 2013) 
นอกจากนี้ อัตราส่วนระหว่างปริมาณผนังเซลล์และช่องว่างภายในผนังเซลล์ หรือความหนาแน่นของเส้นใยก็มี
อิทธิพลต่อความแข็งแรงเช่นกัน เมื่อเปรียบเทียบกับขนาดพ้ืนที่หน้าตัดของเส้นใยที่เท่ากัน เส้นใยที่มีความ
หนาแน่นสูงกว่าจะมีความคงทนและแข็งแรงมากกว่าเส้นใยที่มีความหนาแน่นต่ า (Tran et al., 2014) 
   
1.3.2 คอมพอสิท (composites) 

1.3.2.1 การใช้เส้นใยเสริมแรงในคอมพอสิท 
คอมพอสิท (composites) นั้น ประกอบด้วยวัสดุ 2 ประเภทหรือมากกว่า 2 ประเภทข้ึนไปผสมรวมตัว

กัน โดยมีวัสดุประเภทหนึ่งเป็นเนื้อหลักหรือเมทริกซ์ และวัสดุอีกประเภทหนึ่งเป็นเฟสที่กระจายตัวอยู่ในเมทริกซ์
นั้น  ทั้งนี้เนื่องจากวัสดุแต่ละชนิดนั้นอาจมีสมบัติบางประการที่ไม่เหมาะสมกับการใช้งานเฉพาะอย่าง  ดังนั้นการ
ผสม (blend) หรือการเติมสารตัวเติม (filler) บางชนิดเข้าไปจะช่วยให้วัสดุที่ได้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้มาก
ขึ้น และมีความหลากหลายขึ้น โดยที่วัสดุหรือสารที่ผสมเข้าไปนั้นอาจเข้าไปปรับหรือเพ่ิมคุณสมบัติบางอย่างของ
วัสดุเชิงประกอบ ในขณะที่คุณสมบัติบางอย่างอาจถูกจ ากัดหรือด้อยลงไป (Nielsen and Landel, 1994) 
 งานวิจัยพอลิเมอร์คอมพอสิท ส่วนใหญ่ที่ท าการศึกษา มักใช้วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ที่ไม่ใช่ไม้ยืนต้น 
ได้แก่ สับปะรด (George et al., 1998 ; Arib et al., 2006 ; Chollakup et al., 2011) มะพร้าว 
(Brahmakumar et al., 2005 ; Chollakup et al., 2013) ปอกระเจา (Karmaker and Youngquist, 1996) 
ป่านศรนารายณ์ (Joseph et al., 2003) กล้วย (Idicula et al., 2005 ; Sapuan et al., 2006) ปาล์ม (Khalid 
et al., 2008 ; Chollakup et al., 2013) เป็นต้น โดยมีการแบ่งประเภทของเส้นใยที่น ามาใช้เป็น 4 ประเภท คือ 

1) เส้นใยจากขนของเมล็ด  ได้แก่ ฝ้าย เป็นต้น  
2) เส้นใยจากล าต้นที่เป็นท่อล าเลียงน้ าอาหาร ได้แก่ รามี ปอกระเจา  ชานอ้อย กล้วย เป็นต้น 
3) เส้นใยจากใบ ได้แก่ สับปะรด ป่านศรนารายณ์ เป็นต้น  
4) เส้นใยอื่น ๆ เช่น จากเยื่อหุ้มผล เช่น มะพร้าว จากกาบใบ เช่น ฟางข้าว  

ซึ่งมีการน ามาใช้ทั้งที่ไม่ผ่านและผ่านการปรับปรุงพ้ืนผิวด้วยสารเคมี หรือ การฉายแสง เป็นต้น เพ่ือท า
การผสมกับพอลิเมอร์ประเภท เทอร์โมเซท (thermoset) ได้แก่ พอลีเอสเทอร์ และอีพอกซี เป็นต้น และเทอร์โม
พลาสติก (thermoplastic) ได้แก่ พอลีพรอพีลีน (polypropylene) และ พอลีเอธิลีน (polyethylene) อะคริลิค 
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(acrylic) ไนลอน (polyamide) และ พอลีคาร์บอเนต (polycarbonate) เป็นต้น โดยมีกระบวนการขึ้นรูปได้
หลายวิธี คือ การผสมในเครื่องเอ็กซ์ทรูดเดอร์ (extruder)  และฉีดขึ้นรูปในเครื่อง injection molding หรือการ
เรียงตัวขึ้นรูปเป็นชั้น ๆ ด้วยเครื่อง compression molding  ซึ่งผลที่ได้พบว่า การผสมเส้นใยเพื่อเสริมแรงให้กับ
พอลิเมอร์ทั้งสองประเภทนี้ ท าให้สมบัติของยังมอดูลัส และแรงดึง เพ่ิมข้ึน เมื่อเปรียบเทียบกับพอลิเมอร์ที่ไม่ผสม
เส้นใย  

การใช้เส้นใยเสริมแรงนี้ขึ้นกับตัวแปรที่ส าคัญ คือ กระบวนการผลิต ปริมาณเส้นใย ความยาวและขนาด
ของเส้นใย และการจัดเรียงตัวของเส้นใย เป็นต้น โดยที่กระบวนการผลิต จะมีผลต่อการเตรียมสารขั้นต้นและการ
ผสมเส้นใยลงในพอลิเมอร์เพ่ือขึ้นรูป ปริมาณเส้นใย ซึ่งพบว่า เส้นใยซึ่งมีความหนาแน่นต่ าหรือมีปริมาตรสูง ท าให้
จ ากัดปริมาณการใช้เส้นใย ซึ่งไม่มากไปกว่า 50%  ความยาวของเส้นใย ซึ่งจะเป็นตัวชี้ถึงกระบวนการผลิตที่ใช้ 
เช่น เส้นใยสั้น ต่ ากว่า 5 มม. ใช้ผสมในเครื่องเอ็กซ์ทรูดเดอร์  เส้นใยยาวขนาด 30 มม. ใช้การจัดเรียงตัว และข้ึน
รูปด้วยการท าเป็นเส้นใยไม่ถักทอ แล้วจึงน ามาอัดกับพอลิเมอร์ด้วยวิธี Compression molding เป็นต้น  การ
เรียงตัวของเส้นใย ในแนวเดียวกัน หรือ แบบสุ่ม ซึ่งจะมีผลต่อความแข็งแรงของคอมพอสิท และการใช้งาน เป็น
ต้น  นอกจากนี้ การเตรียมเส้นใยส าหรับน ามาเสริมแรง มีผลส าคัญต่อสมบัติทางกายภาพของคอมพอสิท โดยที่ 
อัตราส่วนของเส้นใย ผิวหน้าเส้นใยและเมตริกซ์พอลิเมอร์ ซึ่งจะบ่งบอกการประสานกันดีระหว่างเส้นใยในเมตริกซ์ 
ซึ่งจะเพ่ิมการยึดเกาะที่ดี และมีบทบาทส าคัญต่อการถ่ายแรงเค้นจากพอลิเมอร์เมตริกซ์ไปยังเส้นใย ส่งผลรวมต่อ
คอมพอสิท (Saheb and Jog, 1999) 
 
 1.3.2.2 ชนิดของพอลิเมอร์ที่ใช้ในคอมพอสิท 

พอลีเอธิลีน (Polyethylene, PE) เป็นพอลิเมอร์ที่มีคุณสมบัติแข็งแรง เหนียว ทนทาน ป้องกันความชื้นมิ
ให้ผ่านเข้าออกได้ แต่ให้ก๊าซต่างๆ ซึมผ่านได้ ทนกรดและด่างอ่อน ไม่ทนน้ ามันและไขมัน โดยเฉพาะน้ ามันก๊าซ
และน้ ามันเบนซิน มีน้ านักเบา ความถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 0.93 ในรูปแผ่นบาง สามารถพับงอได้ดี มีความยืดตัวได้
สูง ฉีกขาดยาก เป็นฉนวนไฟฟ้าดีมาก ไม่สามารถทนความร้อนสูง แต่ทนความเย็นได้ถึง –50 °C โดยทั่วไปพอลี
เอธิลีนสามารถแบ่งได้ตามเกรดเป็น 3 ชนิดคือ 
  a) พอลีเอธิลีนชนิดความหนาแน่นต่ า (low-density polyethylene - LDPE) ใช้ผลิตเป็นบรรจุ
ภัณฑ์และหีบห่อ เช่น กระสอบ ถุงเย็น ซองใส่ของ ตลอดจนเป็นวัตถุดิบผลิตของเล่นเด็กพลาสติกและฉนวนหุ้ม
สายไฟ เป็นต้น นอกจากนี้ยังใช้ท าวัสดุเคลือบผิว (coating or lamination) และใช้กับงานข้ึนรูปบรรจุภัณฑ์
พลาสติกโดยการเป่า (blow molding) เช่น ขวดพลาสติก คุณสมบัติเด่นของบรรจุภัณฑ์พลาสติกชนิดนี้คือ มี
ความเหนียว และคงทน และมีสมบัติของ LDPE ดังแสดงใน ตารางที่ 1-2 
  b) พอลีเอธิลีนชนิดความหนาแน่นสูง (high-density polyethylene - HDPE) ใช้กับงานเป่าขึ้น
รูป (blow moulding) โดยใช้ท าเป็นขวดพลาสติกและภาชนะบรรจุประเภทต่างๆ ที่ต้องทนต่อแรงดันและต้องมี
แรงต้านทานสูง นอกจากนี้ยังใช้ในงานด้านการฉีดขึ้นรูป (injection) เช่น ผลิตของเล่นเด็ก และเครื่องใช้ต่างๆ 
ภายในบ้าน ตลอดจนใช้ท าแผ่นฟิล์ม เชือก ฉนวนหุ้มสายไฟ ท่อ และรางน้ า ทั้งนี้ ท่อที่ท าจาก HDPE สามารถใช้
แทนท่อที่ท าจากพีวีซี เนื่องจากมีความทนทานใกล้เคียงกันแต่มีราคาถูกกว่า 
  c) พอลีเอธิลีนชนิดความหนาแน่นต่ าเชิงเส้น (linear low-density polyethylene - LLDPE) 
เป็นวัสดุใช้ผสมกับ LDPE เพ่ือเพ่ิมความเหนียวให้กับตัวผลิตภัณฑ์ 
 

พอลีพรอพิลีน (Polypropylene, PP) เป็นพอลิเมอร์ที่มีคุณสมบัติคล้ายพอลีเอธิลีน นิยมให้แสงผ่านได้ดี 
สามารถมองเห็นอาหารที่บรรจุอยู่ภายในได้ มีสมบัติแสดงในตารางที่ 1-2 ทนความร้อนได้สูงกว่า PE ถึง 120-
130 °C ทนต่อแรงดึงและแรงกระแทก ไม่ดูดซึมน้ าและเปราะท่ีอุณหภูมิต่ ากว่า 0 °C ทนกรดและด่างอ่อน เป็น
ฉนวนไฟฟ้า ในประเทศไทยใช้เม็ดพลาสติกพอลีพรอพิลีนเป่าเป็นถุงบรรจุเอนกประสงค์ ทั้งถุงร้อนและถุงเย็น 
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รวมทั้งท าเป็นเชือก กระสอบ พ้ืนพรม สนามหญ้าเทียม ชิ้นส่วนรถยนต์ เครื่องใช้ไฟฟ้า และเครื่องใช้ภายในบ้าน 
เป็นต้น 

 
ตารางที่ 1-2  สมบัติของ LDPE, PPและ PLA 

สมบัติ LDPE PP PLA 
Melt flow index (g/10min) 1.0 2.5 4.8 
Vicat softening point (°C) 91 143  
Density (g cm-3) 0.92 0.95 1.25 
Tensile strength (MPa) 20 58-104 35 
Young’s modulus (MPa) 250-500 1500-2000 3500 
Elongation at break (%) 500 2-4 6.0 

ที่มา : George et al. (1998), Hu and Lim (2007) 
 

พอลิแลคติคแอสิค (Poly(lactic acid), PLA) เป็นเทอร์โมพลาสติกที่ขึ้นรูปได้ง่ายด้วยกระบวนการขึ้นรูป
พลาสติกต่าง ๆ เช่น การฉีดขึ้นรูป (injection) การอัดรีดเป็นแผ่น (extrusion) การเป่าเป็นฟิล์ม (blown film) 
เป็นต้น ถือได้ว่าเป็นชนิดหนึ่งของพอลิเมอร์ย่อยสลายได้จากธรรมชาติ ที่ได้จากกรดแลกติก (lactic acid) โดยที่
กรดแลคติกสามารถผลิตจากกระบวนการสังเคราะห์ทางเคมีหรือกระบวนการหมัก (fermentation) ซึ่งในปัจจุบัน
กระบวนการหมักเป็นวิธีการหลักในการผลิตกรดแลคติกในระดับอุตสาหกรรม โดยใช้น้ าตาลจากอ้อยหรือหัวบีท 
หรือใช้แป้งจากข้าวโพด ข้าวสาลี มันฝรั่ง มันส าปะหลัง หรือพืชชนิดอ่ืนๆ เป็นวัตถุดิบในกระบวนการหมัก 
จุลินทรีย์จะท าการเปลี่ยนน้ าตาลเป็นกรดแลคติก หลังจากผ่านขั้นตอนการแยกและท าบริสุทธิ์แล้วจึงน ากรดแลค 
ติกไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์เป็น PLA ซึ่งการสังเคราะห์อาจท าได้โดยการพอลิเมอไรเซชันด้วยปฏิกิริยาการ
ควบแน่น (condensation polymerization) ของกรดแลกติก หรือโดยปฏิกิริยาการเปิดวงแหวน (ring-opening 
polymerization) ของแลคไทด์ ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมมากกว่า พอลีแลคติคแอสิคเป็นเทอร์โมพลาสติก สามารถขึ้นรูป
ด้วยกระบวนการขึ้นรูปพลาสติกได้หลากหลายรูปแบบ เช่นการเป่าเป็นฟิล์ม การฉีดขึ้นรูป การปั่นเป็นเส้นใย  มี
การน าไปใช้ประโยชน์ในหลายด้าน ในทางการแพทย์ ใช้เป็นวัสดุควบคุมการปลดปล่อยตัวยา ท าอุปกรณ์ยึดจับ
กระดูกและเนื้อเยื่อ และไหมละลาย เป็นต้น  มีการน าไปใช้ในการผลิตบรรจุภัณฑ์ต่างๆ เช่น ขวดน้ า ถ้วยโยเกิร์ต 
ฟิล์มห่อลูกกวาด อุปกรณ์ส าหรับรับประทานอาหารที่ใช้ครั้งเดียวแล้วทิ้ง ถุงเก็บเศษใบไม้และขยะชีวภาพ 
นอกจากนี้ยังมีการน าไปใช้งานด้านสิ่งทอและเส้นใย เช่น เสื้อผ้า พรม ผ้าเช็ดตัว เป็นต้น มีสมบัติแสดงในตารางที่ 
3 จากการสืบค้นเอกสารเกี่ยวกับการใช้เส้นใยธรรมชาติผสมกับ PLA เพ่ือผลิตพอลิเมอร์คอมพอสิท มีการศึกษา
กับเส้นใยไม่กี่ชนิด เฉพาะการใช้เส้นใยจากไผ่ (Takagi et al., 2007; Takagi and Takeichi, 2012)  ปอกระเจา 
(Fujiura, 2008) ปอคิวบา (Garcia et al., 2007 ; Ochi, 2008)  hemp (Hu, 2007) abaca (Shibata, 2003) 
และ ฝ้าย (Graupner, 2008) เป็นต้น ซึ่งมีทั้งการผสมกันด้วยวิธีเอ็กซ์ทรูดเดอร์ หรือ compression molding  
พบว่าสามารถเสริมความแข็งแรง และเพ่ิมค่ายังมอดูลัสของคอมพอสิท  ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการใช้เส้นใยธรรมชาติ
ส าหรับเสริมแรงให้กับพอลิเมอร์ที่ย่อยสลายได้ประเภท PLA 
 ส าหรับงานวิจัยนี้ ต้องการเตรียมเส้นใยเซลลูโลสที่ได้จากชีวมวลในประเทศไทย ส าหรับเสริมแรงกับ PE 
หรือ PP หรือ PLA โดยศึกษาสมบัติพื้นผิวและสมบัติกายภาพของเส้นใยเซลลูโลส เพ่ือแสดงให้เห็นถึงศักยภาพใน
การน ามาใช้เป็นเส้นใยเสริมแรงกับพอลิเมอร์คอมพอสิทชนิดต่าง ๆ ส าหรับการใช้ในอุตสาหกรรมรถยนต์ต่อไป  
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1.3.3 สมบัติที่ส าคัญของเส้นใยธรรมชาติในการเสริมแรงคอมพอสิท 
1.3.3.1 สมบัติทางเชิงกล 
สมบัติของเส้นใยธรรมชาติไม่ได้ขึ้นอยู่กับชนิดของเส้นใยธรรมชาติเท่านั้ น สมบัติต่างๆ ยังขึ้นอยู่กับ

ปริมาณของเซลลูโลส และปัจจัยอ่ืนๆ เช่น จ านวนเซลล์ ขนาดของเซลล์ และขนาดของลูเมน เส้นใยที่มีการยืด
มากกว่า 5% จะนุ่มแต่เหนียว ในขณะที่เส้นใยธรรมชาติที่มีการยืดน้อยกว่า 5% จะเหนียวแต่เปราะ สมบัติเชิงกล
ของเส้นใยธรรมชาติแสดงในตารางที ่1-3 
 
ตารางที่ 1-3  สมบัติทางเชิงกลของเส้นใยธรรมชาติ 

ชนิดเส้นใย Crystallinity  
% 

Initial modulus 
(GN/m2) 

Utimate tensile 
strength  (MN/m2) 

Elongation at break  
(%) 

ปอกระเจา  18 226 1.3 
ปอลินิน  27.6 780 2-4 
กล้วย 45 7-20 54-754 1-4 
สับปะรด 44-60 34-82 413-1627 0.8-1 
ป่านศรนารายณ์  9-22 568-640 3-7 
กาบมะพร้าว 27-33 4-6 175-220 15-30 
ปาล์มน้ ามัน  2-7.5 58-248 5-10 
ฝ้าย  5.5-12.6 287-597 3-10 

(George et al., 2001; Reddy and Yang, 2005; Li et al., 2007) 
 

1) สมบัติแรงดึง (tensile properties) 
ในการทดสอบสมบัติแรงดึงนั้น (tensile properties) เป็นการให้แรงกระท าเพ่ือดึงชิ้นตัวอย่างให้ยืดออก

ในแนวดิ่ง แล้ววัดผลในรูปของการเปลี่ยนแปลงรูปร่างเมื่อใช้แรงดึงด้วยความเร็วสม่ าเสมอ เครื่องมือทดสอบ
สมบัติความเค้น (stress) และความเครียด (strain) ของวัสดุที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน เรียกว่า 
เครื่องทดสอบแรงดึง (tensile testing machine) ซึ่งเป็นเครื่องทดสอบอัตโนมัติ ที่ใช้คอมพิวเตอร์ควบคุมและ
จัดเก็บข้อมูล โดยส่วนใหญ่แล้ว การเตรียมชิ้นทดสอบตามมาตรฐาน จะมีลักษณะเป็นรูปดัมเบลล์ (dumbbell) 
ซึ่งปลายทั้งสองด้านมีขนาดกว้างกว่าบริเวณส่วนตรงกลาง เพ่ือให้ชิ้นทดสอบแตกหักในบริเวณกึ่งกลางที่มี
พ้ืนที่หน้าตัดเล็กกว่าและเป็นบริเวณที่มีค่าความเค้นสูงที่สุด ในการทดสอบสมบัติแรงดึงนี้ ปลายด้านหนึ่งของชิ้น
ทดสอบจะถูกจับยึดกับปากจับด้านล่างที่ยึดติดกับแท่นเครื่อง ในขณะที่อีกปลายข้างหนึ่งถูกยึ ดเข้ากับปากจับ
ด้านบนซึ่งเชื่อมต่อกับตัววัดแรง (load cell) จากนั้นเมื่อเริ่มการทดสอบ ปากจับส่วนบนมีการเคลื่อนที่ขึ้นไป โดย
ปลายส่วนล่างของชิ้นทดสอบยังอยู่กับที่ แรงต้านของชิ้นทดสอบที่ก าลังยืดออกด้วยความเร็วคงที่นี้ มีผลให้ตัววัด
แรงสามารถวัดค่าแรงดึง (tension force) ที่แปรผันตามระยะการยืดตัวออกหรือการเปลี่ยนรูปร่างของวัสดุ 
(deformation) ออกมาได้ จนกระทั่งเมื่อดึงชิ้นตัวอย่างจนขาดออกจากกัน ผลที่ได้จากตัววัดแรงจะเป็นค่าแรง
ต้านสูงสุดของชิ้นตัวอย่างที่สามารถทนแรงดึงได้ก่อนขาดจากกัน จากข้อมูลดิบที่ได้จากการทดสอบนี้  เราสามารถ
ที่จะค านวณค่าต่างๆ ที่เป็นสมบัติทางกลของวัสดุซึ่งเก่ียวข้องกับความเค้นและความเครียดได้   

โดยทั่วไป ความเค้น (stress) หมายถึงแรงที่กระท าต่อหนึ่งหน่วยพ้ืนที่หน้าตัดที่ตั้งฉากกับแรงกระท า 
หรือความสามารถในการต้านทานแรงภายนอกที่มากระท า (load) มีหน่วยเป็นนิวตันต่อตารางเมตร หรือ พาส
คาลส์ (Pascals, Pa) ส่วนความเครียด (strain) หมายถึง อัตราส่วนการยืด (elongation) หรือการเปลี่ยนแปลง
ขนาดต่อหน่วยความยาวเดิม ค่าความเครียดส่วนใหญ่ใช้หน่วยเป็นร้อยละ (ของความยาวเดิม)  โดยความชัน 
(slope) ที่บริเวณเริ่มต้นที่เป็นเส้นตรงของกราฟความสัมพันธ์ความเค้นและความเครียด (ค่าความเค้นหารด้วยค่า
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ความเครียด) จะมีค่าคงที่ เรียกว่า มอดูลัสยืดหยุ่น หรือยังมอดูลัส (elastic หรือ Young’s modulus: E) ดังนั้น 
มอดูลัส จึงหมายถึง ความสามารถของวัสดุในการต้านทานต่อการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง ( resistance to 
deformation) เมื่อมีแรงมากระท า โดยที่วัสดุที่มีค่ามอดูลัสของความยืดหยุ่นสูงนั้น เมื่อได้รับแรงกระท าจะมีการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่างน้อย ส่วนวัสดุที่มีมอดูลัสต่ าจะเปลี่ยนรูปร่างได้มากเมื่อถูกแรงกระท า จากมาตรฐาน ASTM 
D638 ได้ก าหนดให้ มอดูลัสยืดหยุ่นนี้คือความแข็งตึง (stiffness) หรือความแข็งเกร็ง (rigidity) 

ส าหรับวัสดุที่มีสมบัติยืดหยุ่นแบบวิสโคอิลาสติกนั้น (viscoelastic) กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้น
และความเครียดจะมีลักษณะเป็นเส้นตรงในช่วงแรกของการทดสอบเท่านั้น ซึ่งวัสดุยังแสดงสภาพยืดหยุ่นแบบเชิง
เส้นอยู่ (linear elastic behavior) โดยวัสดุจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างคืนกลับสู่สภาพเดิมได้ เมื่อเราหยุดให้แรง
กระท าแก่วัสดุ เป็นการแสดงสมบัติยืดหยุ่น (elastic behavior) ที่ระดับของค่าความเครียดต่ าเท่านั้น จากนั้นเมื่อ
ชิ้นงานถูกยืดออกไปและเสียรูปแบบไม่กลับคืน หรือจนกระทั่ งถึงจุดที่วัสดุเริ่มเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างอย่าง
ถาวร (plastic deformation) หรือที่เรียกว่า จุดคราก (yield point) หากวัสดุถูกแรงกระท าให้ยืดตัวเกินจาก
ระดับค่าความเครียดที่จุดครากนี้แล้ว จะไม่สามารถคืนตัวกลับไปสู่สภาพเดิมได้เมื่อยุติการให้แรงกระท า วัสดุที่อยู่
ในสภาพการเปลี่ยนแปลงรูปร่างแบบพลาสติก มักจะพบการเกิดคอคอด (necking) ของชิ้นงาน ซึ่งเป็น
ปรากฏการณ์ที่เห็นได้อย่างชัดเจนที่บริเวณของชิ้นงานที่มีพ้ืนที่หน้าตัดลดลงมากกว่าและรวดเร็วกว่าบริเวณอ่ืน ซึ่ง
มักเกิดบริเวณตรงกลาง  หลังจากนั้นวัสดุจะอยู่ในสภาพการเปลี่ยนแปลงรูปร่างแบบพลาสติก โดยที่พ้ืนที่หน้าตัด
ของวัสดุจะลดลง โดยไม่มีการเพ่ิมขึ้นของแรง จนกระทั่งในช่วงท้ายของการครากนั้น วัสดุจะมีความสามารถใน
การต้านแรงกระท าเพ่ิมขึ้นอีกครั้ง ดังเห็นได้จากการเพ่ิมขึ้นของความชันของกราฟ พฤติกรรมของวัสดุในช่วงนี้
เรียกว่า strain hardening จนในที่สุดถึงจุดที่วัสดุเกิดการแตกหักข้ึน (ภาพที่ 1-7) 

                 
 
ภาพที่ 1-7 สมบัติยืดหยุ่นแบบวิสโคอิลาสติกของวัสดุ  เปรียบเทียบกับกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้น 

(stress) และความเครียด (strain) 
 

จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้น และความเครียดสามารถบอกสมบัติของวัสดุได้ว่าเป็นวัสดุ
ประเภทใด เช่นเป็นวัสดุที่เหนียว (ductile) หรือ เป็นวัสดุที่เปราะ (brittle) ดังภาพที่ 1-8  
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ภาพที่ 1-8 กราฟความเค้น – ความเครียดของวัสดุพอลิเมอร์ 4 ประเภท 

 
2) สมบัติแรงกด (compression properties) 

 การทดสอบสมบัติแรงกดมีทิศทางในทางตรงกันข้ามกับสมบัติแรงดึง กล่าวคือ เป็นการให้แรงกระท าเพ่ือ
กดอัดชิ้นตัวอย่างให้มีขนาดเล็กลงในแนวดิ่ง ในกรณีของการศึกษาสมบัติข้อนี้ในเส้นใยธรรมชาติจะด าเนินการได้
ยาก เนื่องจากข้อจ ากัดคือขนาดที่เล็กมากของเส้นใย จึงมีผู้คิดค้นเทคนิคการวิเคราะห์ หาค่า compression 
strength ของเส้นใยโดยทางอ้อมข้ึนหลากหลายทาง หนึ่งในวิธีการเหล่านั้นคือเทคนิค Elastic loop test ซึ่งเป็น
วิธีที่ง่าย และสะดวก เนื่องจากอาศัยอุปกรณ์ในการวิเคราะห์ค่อนข้างน้อย Bos (2004) และ Fidan (1989) ได้
วิเคราะห์ค่า compression strength ของเส้นใยป่าน และเส้นใยสังเคราะห์ 3 ชนิดคือ Kevlars, PBO และ 
PBZT ตามล าดับ เทคนิคนี้อาศัยการวนเส้นใยให้อยู่ในลักษณะของ loop แล้วดึงเส้นใยที่ปลายทั้งสองข้างด้วยแรง
ดึงขนาดเท่ากัน  จนกว่าจะเกิดการแตกหักของเส้นใยซึ่งจะสังเกตเห็นรอยต าหนิเล็กๆ (Kink band: ภาพที่ 1-9)
ภายในเส้นใย ผ่านทางกล้องจุลทรรศน์ โดยบริเวณดังกล่าวคือด้านบนของ loop ซึ่งเป็นบริเวณเล็กๆ ที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่างโดยการถูกอัดเข้ามาในขณะที่ loop มีขนาดเล็กลงเรื่อยๆ มีจุดที่น่าสังเกตคือ ในระหว่างที่ดึง
ปลายทั้งสองข้างของเส้นใย ท าให้ loop มีขนาดเล็ก โดยที่อัตราส่วนระหว่างความสูง (c) ต่อความกว้างของ loop 
(a) จะมีขนาดคงที่เท่ากับ 1.34 โดยตลอด เมื่อสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของความสูงของ 
loop ต่อความกว้างของ loop (c/a) กับค่าความสูงของ loop ( c ) จะได้กราฟที่มีลักษณะเป็นเส้นตรงขนาดกับ
ค่าความสูงของ loop แต่เมื่อถึงจุดวิกฤตที่เริ่มเกิดการแตกหักของเส้นใย ค่าความสูงต่อความกว้างของ loop จะมี
ค่าสูงขึ้น ท าให้เส้นกราฟในบริเวณดังกล่าวมีค่าสูงขึ้น (ภาพที่ 1-10) ซึ่งค่าความสูง ณ จุดวิกฤตนี้ จะถูกน าไปใช้
เพ่ือการค านวณหาค่า Compressive strength ของเส้นใย ซึ่งมีความสัมพันธ์แบบแปรผันตรงกับขนาดของเส้นใย 
และค่า Tensile strength ของเส้นใยชนิดเดียวกัน (สมการแสดงในส่วนวิธีการทดลองของการวิเคราะห์ค่า 
Compression strength ของเส้นใย) 
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ภาพที่ 1-9 การเกิดจุดต าหนิ (kick band) บนเส้นใยป่านลินิน (a) เปรียบเทียบกับเส้นใยป่านลินินที่ไม่มีจุดต าหนิ (b)  

ที่มา: Bos (2004) สเกลบาร์ แทนขนาด 100 ไม่โครเมตร 
 

 
ภาพที่ 1-10 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนค่าความสูงต่อความกว้างของ loop กับค่าความสูงของ loop ใน

ระหว่างการทดสอบคุณสมบัติแรงกดด้วยเทคนิค Elastic loop test  
ที่มา: Bos (2004) 

 
1.3.3.2 สมบัติการยึดติดระหว่างเฟสของเส้นใยและเมตริกซ์ในคอมพอสิท 
ลักษณะการยึดติดที่ผิวหน้าของวัสดุกลายเป็นพารามิเตอร์ที่ส าคัญในการควบคุมลักษณะ interfacial 

และส่งผลของสมบัติทางกายภาพของวัสดุคอมพอสิท ดังนั้นความเข้าใจถึงลักษณะการยึดติดของวัสดุประกอบต่าง 
ๆ หรือคอมพอสิท จะเป็นประโยชน์ต่อการน าไปใช้งาน  ความยากในการวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ของกลไกการ
ยึดติด คือ การที่ยึดติดเป็นศาสตร์ที่ประกอบด้วยสาขาวิทยาศาสตร์หลายแขนง ได้แก่ ฟิสิกส์เคมีของผิวหน้าและ
ระหว่างเฟส วัสดุ และวิทยาศาสตร์ของมาโคโมเลกุล กลไกเชิงกลและกลไกระดับอนุภาคของการแตกหัก และรี
โอโลยี เป็นต้น ในทางทฤษฏี การยึดติดระหว่างของแข็งกับของแข็ง หรือ ของแข็งกับของเหลว เกิดจากแรงภายใน
อะตอม และแรงภายในโมเลกุลที่เกิดขึ้นที่ระหว่างเฟส ขณะที่ได้มีการสัมผัสกัน แรง interfacial ระหว่างที่วัสดุ
สัมผัสนั้นเกิดจากแรงวัลเดอร์วาลล์ และแรงอันตรกิริยาของ Lewis ของกรด-เบส ซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณของ
พ้ืนฐานเทอร์โมไดนามิกส์ ได้แก่ พลังงานผิวหน้าของสองวัสดุที่สัมผัสกัน โดยทั่วไปการรวมตัวอยู่ด้วยกันเกิดจาก
การสัมผัสผ่านของเหลวและของแข็ง ดังนั้นจุดวิกฤติของการยึดติดที่ดี ขึ้นกับสมบัติการเปียกของวัสดุ การสัมผัสที่
ระยะเวลาหนึ่งของวัสดุทั้งสอง จะท าให้ชั้นระหว่างเฟส เกิดกลไกการยึดติด ซึ่งเกิดขึ้นได้จากการสร้างพันธะทาง
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เคมีระหว่างเฟส การจัดเรียงตัวใหม่ของโมเลกุลที่ใกล้พ้ืนผิวระหว่างเฟส การแพร่ผ่านของโมเลกุลหรือสายโซ่
โมเลกุลข้ามผ่านระหว่างเฟสกรณีส าหรับพอลิเมอร์ เป็นต้น ซึ่งจะส่งผลให้ระดับการยึดติดต่างกัน (Nardin, 2006)                                                                             
 แรงที่กระท าบนเมตริกซ์จะถูกส่งผ่านไปยังตัวเสริมแรงโดยผ่านทางผิวหน้าสัมผัส ดังนั้นเส้นใยเสริมแรง
จะต้องถูกเชื่อมต่ออย่างดีกับเมตริกซ์เพ่ือท าให้คอมโพสิทมีความแข็งแรง (strength) และความแข็งเกร็ง 
(stiffness) สูง ลักษณะของการแตกหักเสียหายก็ขึ้นกับความแข็งแรงของหน้าสัมผัสเช่นกัน หน้าสัมผัสที่ไม่
แข็งแรงจะส่งผลให้พอลิเมอร์คอมโพสิทมีความแข็งแรงและความแข็งเกร็งน้อยลงและจะมีความต้านทานในการ
แตกหักน้อยลง นอกจากนี้ลักษณะของหน้าสัมผัสก็มีผลต่อสมบัติอ่ืน ๆ ของพอลิเมอร์คอมโพสิท เช่น ความ
ต้านทานของ creep และการล้า (fatique) และการเสื่อมเนื่องจากสิ่งแวดล้อม เป็นต้น ปัจจัยที่มีผลต่อความ
แข็งแรงของหน้าสัมผัส มีดังนี้ 
 1) ความสามารถในการเปียก (wettability) 
 พันธะที่เกิดขึ้นระหว่างผิวหน้าเป็นผลเนื่องมาจากการยึดเกาะระหว่างสารเสริมแรงกับเมตริกซ์และผลจาก
การยึดเกาะทางกล ส าหรับแรงยึดเกาะจะเกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการผลิต ซึ่งสารเสริมแรงและเมตริกซ์จะถูก
ท าให้ชิดติดกัน ในบางขั้นตอนของกระบวนการผลิต เมตริกซ์จะมีการไหลได้และแสดงพฤติกรรมใกล้เคียงกับ
ของเหลว พฤติกรรมนี้เรียกว่า ความสามารถในการเปียก ซึ่งหมายถึงการที่ของเหลวจะสามารถแผ่กระจายไปบน
สารเสริมแรงในทุก ๆ ระดับพ้ืนผิวและเข้าแทนที่อากาศได้หมด การกระจายตัวของเมตริกซ์จะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อมี
ความหนืดไมสู่งมากนัก 
 ส าหรับในระบบของของแข็ง-ของเหลว ความสมดุลของความสามารถในการเปียกได้ถูกให้ค าจ ากัดความ
จากลักษณะของหยดสารละลายบนผิวหน้าของของแข็ง โดยสมการของ Young (1805) สัมพันธ์ระหว่างแรงตึงที่
ผิวหน้า  ของวัสดุที่มุมสัมผัสระหว่างสามเฟสกับจุดสมดุลของมุมสัมผัส (ภาพที่ 1-11) ตามสมการที่ 1 โดยน า
เส้นใยจุ่มในสารละลายที่มีความเป็นขั้วต่างกัน เพ่ือวัดมุมสัมผัส ตามภาพท่ี 1-12 
 

                           สมการที่ 1 

 
ภาพที่ 1-11 ลักษณะของการหยดของของเหลวบนพื้นผิวของของแข็ง 

ที่มา : Nardin (2006) 
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ภาพที่ 1-12 ลักษณะการทดสอบการวัดค่ามุมสัมผัสของเส้นใย 
ที่มา : Nardin (2006) 

 
 2) พันธะระหว่างหน้าสัมผัส 
 เนื่องจากเมตริกซ์กระจายตัวปกคลุมสารเสริมแรง และเนื่องจากการชิดกันของหน้าสัมผัสระหว่างเมตริกซ์
และสารเสริมแรงเป็นผลให้เกิดพันธะแบบต่าง ๆ ขึ้น ดังนี้  
 - พันธะทางกล (mechanical bonding) เป็นการยึดกันทางกลระหว่างผิวสัมผัสสองด้าน ซึ่งเป็นพันธะที่
มีความแข็งแรง ความขรุขระและการยึดเกาะที่ดีจะส่งผลให้พันธะทางกลมีประสิทธิภาพมากขึ้น นอกจากนี้การหด
ตัวของเมตริกซ์บนสารเสริมแรงจะช่วยสนับสนุนให้พันธะแข็งแรงขึ้น พันธะทางกลจะมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดเมื่อ
แรงกระท าในแนวขนานกับหน้าสัมผัส ซึ่งหมายถึงความต้านทานแรงเฉือนนั่นเอง ในทางตรงกันข้ามความแข็งแรง
ของหน้าสัมผัสในทิศทางตั้งฉากกับพ้ืนผิวของหน้าสัมผัสจะมีค่าต่ า นอกจากว่าจะมีลักษณะที่ขรุขระและเป็นมุม
มากพอ (Mathew and Rawlings, 1994) ดังแสดงในภาพที่ 1-13 

 

 
ภาพที่ 1-13 พันธะทางกล  

ที่มา : Chollakup et al. (2012) 
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 - พันธะทางไฟฟ้า (electrostatic bonding) เป็นพันธะทางไฟฟ้าระหว่างเมตริกซ์และสารเสริมแรง จะ
เกิดข้ึนเมื่อผิวหนึ่งมีประจุบวกและผิวอีกด้านหนึ่งมีประจุเป็นลบ ดังแสดงใน ภาพที่ 1-14 ซึ่งจะเหนี่ยวน าให้เกิด
การดงดูดทางไฟฟ้าระหว่างแต่ละส่วนประกอบในพอลิเมอร์คอมโพสิท ปฏิกิริยาทางไฟฟ้านี้จะเกิดในช่วง   แคบ ๆ 
และจะเกิดกับหน้าสัมผัสที่มีระยะในระดับอะตอมที่ไม่ห่างกันมากนัก โดยปกติหน้าสัมผัสระหว่างเส้นใยเสริมแรง
กับเมตริกซืจะอยู่ติดกัน แต่ถ้าหากมีสารปนเปื้อนหรือก๊าซไปกีดขวางระหว่างหน้าสัมผัสแล้วจะท าให้ประสิทธิภาพ
ของพันธะนี้ลดลง 

 
ภาพที ่1-14  พันธะทางไฟฟ้า  

ที่มา : Chollakup et al. (2012) 
  

- พันธะทางเคมี (chemical bonding) พันธะนี้ถูกสร้างระหว่างสารเคมีบนผิวของสารเสริมแรง (X) กับ
สารที่มีความเข้ากันได้ในเมตริกซ์ (R) ดังแสดงในภาพที่ 1-15 ความแข็งแรงของพันธะเคมีนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของ
พันธะและจ านวนพันธะต่อหน่วยพื้นที่ 

 
ภาพที่ 1-15 พันธะทางเคมีที่เกิดจากสารเคมีบนผิวของเส้นใยเสริมแรงและเมตริกซ์ 

ที่มา : Chollakup et al. (2012) 
 

 พันธะเคมีสามารถท าให้เกิดขึ้นได้โดยการเติมสารช่วยในการยึดเกาะ (coupling agent) เช่น ไซเลน 
(silane) เป็นต้น ซึ่งนิยมน ามาใช้เป็นสารช่วยในการยึดเกาะส าหรับพอลิเมอร์คอมพอสิทเสริมเส้นใยแก้ว จากภาพ
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ที่ 1-16 โมเลกุลด้านหนึ่ง (A) ของไซเลนจะเกิดพันธะไฮโดรเจนกับผิวของเส้นใยแก้ว ในขณะที่โมเลกุลอีกด้านหนึ่ง 
(B) ท าปฏิกิริยากับสสารในเมตริกซ์  

 
ภาพที่ 1-16 พันธะทางเคมีที่เกิดจากสารช่วยยึดเกาะระหว่างเส้นใยเสริมแรงและเมตริกซ์ 

ที่มา : Chollakup et al. (2012) 
 

 - พันธะจากปฏิกิริยาหรือการเชื่อมด้วยสารตัวกลางอะตอมหรือโมเลกุลของส่วนประกอบสองส่วนของพอ
ลิเมอร์คอมโพสิท ถือเป็นพันธะที่เกิดจากโมเลกุลของแต่ละส่วนประกอบของพอลิเมอร์คอมพอสิทที่ท าการแพร่เข้า
หากันและท าปฏิกิริยาเกิดเป็นพันธะข้ึนระหว่างหน้าสัมผัส  ส่วนใหญ่จะเกิดในวัสดุที่เป็นพอลิเมอร์ ลักษณะของ
พันธะชนิดนี้แสดงในภาพที่ 1-17 
 

 
ภาพที่ 1-17 พันธะที่เกิดจากการท าปฏิกิริยา 

ที่มา : Chollakup et al. (2012) 
  

1.3.3.3 สมบัติการดูดซับน้ า 
การดูดซับน้ าของคอมพอสิทที่เสริมแรงด้วยเส้นใยธรรมชาติ ส่งผลกระทบโดยตรงต่อคุณสมบัติทาง

กายภาพและสมบัติเชิงกลของคอมพอสิท เนื่องจากน้ าก่อให้เกิดการสึกกร่อนของเมทริกซ์โพลีเมอร์และเส้นใย
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ธรรมชาติ รวมถึงท าลายพ้ืนผิวสัมผัสระหว่างโพลีเมอร์และเส้นใย (Osman et al., 2011) จากการศึกษาของ 
Alamri and Low (2012) และ Osman et al.(2011) พบว่า เมื่อเพ่ิมปริมาณเส้นใยเซลลูโลสที่ผ่านการรีไซเคิล 
และเส้นใยปอแก้ว ในการผลิตวัสดุคอมพอสิทที่มี unsaturated polyester และ epoxy เป็นเมทริกซ์ ตามล าดับ 
ท าให้คุณสมบัติการดูดซับน้ าของคอมพอสิททั้งสองชนิดมีค่าเพ่ิมขึ้น และส่งผลต่อคุณสมบัติเชิงกล Flexural 
strength และ Flexural Modulus ที่มีค่าลดลงอย่างชัดเจน จะเห็นว่าปริมาณเส้นใยมีความสัมพันธ์การดูดซับน้ า
ของคอมพอสิท และแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการดูดซับน้ าของเส้นใยที่ใช้เสริมแรง ดังนั้น การศึกษา
ความสามารถในการดูดซับน้ าของเส้นใยธรรมชาติ ถือได้ว่าเป็นพ้ืนฐานของการศึกษาคุณสมบัติของคอมพอสิท 
รวมทั้งยังสามารถใช้เป็นข้อมูลในการตัดสินใจเลือกใช้เส้นใยที่เหมาะสมต่อการผลิตคอมพอสิทได้อีกด้วย ทั้งนี้ การ
ดูดซับน้ าของเส้นใยธรรมชาติ เกิดขึ้นจากความชอบน้ าของเส้นใย (Hydrophilic interaction) เนื่องมาจากหมู่
ฟังก์ชัน Hydroxyl (-OH) ซึ่งเป็นองค์ประกอบภายในโมเลกุลของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนิน  ที่วางตัวอยู่
ในบริเวณท่ีมีการจัดเรียงตัวอย่างไม่เป็นระเบียบของเซลลูโลส (Amourphous region)  (Kabir et al. 2013b)  

 
1.3.3.4 สมบัติทางความร้อน ด้วยเทคนิค Thermogravimetric Analysis (TGA) 
Thermogravimetric Analysis เป็นเทคนิคการวิเคราะห์เสถียรภาพทางความร้อนและสัดส่วนของ

องค์ประกอบในตัวอย่างที่สนใจโดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงของน้ าหนักตัวอย่างในระหว่างท าการให้ความร้อนด้วย
อัตราเร็วคงที่ โดยการวิเคราะห์จะเกิดขึ้นภายใต้สภาวะสุญญากาศ หรือในสภาวะที่มีก๊าซเฉื่อย เช่น ฮีเลียม หรือ
อาร์กอน และจะท าการบันทึกค่าน้ าหนักที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่ออุณหภูมิมีค่าสูงขึ้น บางครั้งจะท าการวิเคราะห์
ภายใต้สภาวะที่มีก๊าซอ๊อกซิเจนในปริมาณที่ต่ า (1-5% ออกซิเจน ในสภาวะที่เต็มไปด้วยก๊าซไนโตรเจนหรือ
ฮีเลียม) เพื่อท าให้ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นเกิดขึ้นอย่างช้าๆ ในระหว่างที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของน้ าหนัก ตัวอย่างการ
เปลี่ยนแปลงของน้ าหนักของ Carbon nanotube ในระหว่างที่วิเคราะห์ด้วยเทคนิคนี้คือ น้ าหนักที่ลดลงเกิดขึ้น
เนื่องจากปฏิกิริยาออกซเดชันหรือเกิดการเผ่าไหม้ของคาร์บอนไปอยู่ในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในระหว่าง
นั้นมีการเพ่ิมขึ้นของน้ าหนักด้วย เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นโลหะที่เป็นองค์ประกอบในตัวอย่าง เกิดเป็น
ส ารป ระกอบ โลห ะออกไซด์ ที่ มี ม วล เพ่ิ มม ากขึ้ น  (http://www.uzaktanegitimplatformu.com/UEP 
/uep_ylisans/ey2 /ey2_download/Practice%20Guide_Section%202_TGA.pdf) การวิเคราะห์ตัวอย่าง
ด้วยเทคนิคนี้ สามารถบ่งบอกถึงชนิดและปริมาณขององค์ประกอบ รวมถึงจ านวนขององค์ประกอบในสสารแต่ละ
ชนิดได้ โดยดูจากการลดลงของกราฟน้ าหนักตัวอย่าง เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนในระยะต่างๆ เนื่องจากสารประกอบแต่
ละชนิดมีคุณสมบัติทนต่อการย่อยสลายด้วยความร้อนที่แตกต่างกัน ดังตัวอย่างในภาพที่ 1-16 ที่แสดงถึงการเผ่า
ไหม้องค์ประกอบที่แตกต่างกัน ได้แก่ โพลีเอสเตอร์ , สไตรีน, เส้นใยแก้ว และ CaCO3 โดยโพลีเอสเตอร์เกิดการ
ย่อยสลายอย่างรวดเร็วที่อุณหภูมิ 300 - 350 oC ส่วนสไตรีนเกิดการเผาไหม้ที่ 350 - 480 oC เส้นใยแก้วที่ 700 – 
790 oC และ CaCO3 คือองค์ประกอบที่เกิดขึ้นภายหลังการย่อยสลายตัวอย่างเสร็จสิ้น 

 

http://www.uzaktanegitimplatformu.com/UEP%20/uep_ylisans/ey2
http://www.uzaktanegitimplatformu.com/UEP%20/uep_ylisans/ey2
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ภาพที่ 1-18 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของน้ าหนักตัวอย่างกับอุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึนใน

ระหว่างการวิเคราะห์คุณสมบัติทางความร้อนของตัวอย่างด้วยเทคนิค Thermogravimetric 
Analysis 

ที่มา: http://www.andersonmaterials.com/tga.html 
 

http://www.andersonmaterials.com/tga.html


สวพ-ว-5(ด) 
 (หน้า 33) 

2. วิธีวิจัย 
 
2.1 การเตรียมเส้นใยเซลลูโลสจากวัตถุดิบที่ใช้ทดลอง 
 วัตถุดิบที่ใช้ทดลองได้แก่ กาบกล้วย ใบสับปะรด เปลือกกัญชง กาบมะพร้าวอ่อน และทะลายปาล์มน้ ามัน 
การสกัดเอาเส้นใย มีความแตกต่างกันตามชนิดของพืช โดยดูจากองค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยแต่ละชนิด 
 2.1.1 การเตรียมเส้นใยกาบกล้วย 
 วัตถุดิบที่ ใช้ทดลองเป็นกล้วยน้ าหว้าที่ เก็บผลผลิตแล้วโดยตัดส่วนโคนสูงจากพ้ืนดินประมาณ 5 
เซนติเมตร และตัดปลายต้นตรงกาบล่างสดของส่วนยอด ตัดกาบแห้งออกให้หมดเหลือเฉพาะล าต้น น าล าต้นมา
วัดเส้นรอบวง 3 จุด ตรงส่วนโคนต้น กลางล าต้น และส่วนปลายล าต้น วัดความยาวของล าต้น ชั่งหาน้ าหนักสดทั้ง
ต้น แล้วแยกกาบ ออกเป็น 3 ส่วน ส่วนจากจ านวนกาบทั้งหมด จะได้กาบชั้นนอก กาบชั้นกลาง และกาบชั้นใน  
ชั่งน้ าหนักสด วัดความยาวของกาบแล้วอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จนน้ าหนักคงที่แล้ว
น าไปต้มหาเส้นใยด้วยสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 10 20 และ 30% ของน้ าหนักเปลือกอบแห้ง ใช้
เปลือกต่อสารละลายในอัตราส่วน 1:35 อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง ล้างด้วยน้ าสะอาดตีด้วย
เครื่องตีเยื่อ Hollander ล้างน้ าแยกเอาไว้เฉพาะเส้นใยอบแห้งเพ่ือหาปริมาณเส้นใยที่ได้ น าเส้นใยที่ได้จากการ
คัดเลือกแล้วฟอกด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้น 0 10 20 30 และ 40% ของน้ าหนักเส้นใย
อบแห้งใช้เยื่อต่อสารละลายในอัตราส่วน 1:20 ร่วมกับสารโซเดียมซิลิเกต 2.0% สารแมกนีเซียมซัลเฟต 0.05% 
และสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1.5% อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 2 ชั่วโมง ล้างท าความสะอาด ท าแผ่นตาก
แห้งแล้ววัดความขาวสว่างของเส้นใยด้วยเครื่อง Brightness tester (Kumagai Riki Kogyo, CO.,Ltd.) ตามวิธี
มาตรฐานของ TAPPI T452 om-87 
 2.1.2 การเตรียมเส้นใยใบสับปะรด 
 ใบสับปะรดที่ใช้เป็นพันธุ์ปัตตาเวีย เนื่องจากเป็นพันธุ์ที่มีใบใหญ่และยาว สีเขียวเข้ม ใบเป็นร่องตรงกลาง
ผิวใบด้านบนเป็นมันเงา ใต้ใบสีเทา กลางใบสีแดงอมน้ าตาล ขอบใบเรียบมีหนามเล็กน้อยบริเวณปลายใบ 
การศึกษาน ากอสับปะรดที่ตัดถูกตัดแยกกอออกมา ชั่งน้ าหนัก แล้วแยกใบแต่ละใบออกจากล าต้น วัดขนาดความ
กว้าง ความยาว แบ่งใบออกเป็นส่วนโคน กลางใบ และปลายใบ ชั่งน้ าหนักสด แล้วอบแห้งด้วยตู้อบลมอุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส จนน้ าหนักคงที่เพ่ือหาน้ าหนักแห้งของใบสับปะรดแต่ละส่วน การเตรียมเส้นใยน าใบสับปะรด
สดทุบหรือบีบให้ใบแตกแล้วอบให้แห้งหลังจากนั้นน าใบสับปะรดแช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความ
เข้มข้น 10% ของน้ าหนักเปลือกอบแห้งใช้เวลาแช่ 7 วัน ที่ความเข้มข้น 20% ใช้เวลาแช่ 6 วัน และที่ความ
เข้มข้น 30% ใช้เวลาแช่ 5 วัน ล้างด้วยน้ าสะอาดดัดแยกส่วนที่ไม่ใช่เส้นใยออกแล้วอบเส้นใยให้แห้งเพ่ือหา
น้ าหนักแห้งของเส้นใย นพเส้นใยที่ได้จากการคัดเลือกฟอกด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้น 0 10 
20 30 และ 40% ร่วมกับสารโซเดียมซิลิเกต 2.0% สารแมกนีเซียมซัลเฟต 0.05% และสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
1.5% อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 2 ชั่วโมง ล้างด้วยน้ าสะอาด ท าแผ่นตากแห้งแล้ววัดความขาวสว่างของ
เส้นใยด้วยเครื่อง Brightness tester (Kumagai Riki Kogyo, CO.,Ltd.) ตามวิธีมาตรฐานของ TAPPI T452 
om-87 
 2.1.3 การเตรียมเส้นใยกัญชง 
  เปลือกกัญชงที่ใช้ศึกษาการเตรียมเส้นใยเป็นกัญชงที่มีอายุ 90 วัน จากสถาบันวิจัยและพัฒนาพ้ืนที่สูง 
(องค์การมหาชน) เป็นเปลือกที่ลอกสดจากต้นกัญชง ตัดยาว 20 เซนติเมตร ต้มด้วยสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่
ความเข้มข้น 10 20 และ 30% ของเปลือกกัญชงอบแห้งอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง ใช้
อัตราส่วนเปลือกกัญชงต่อสารละลาย 1:25 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร ล้างด้วยน้ าสะอาด อบแห้งจนน้ าหนักคงที่หา
ปริมาณของเส้นใยที่ได้จากการคัดเลือก ฟอกด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้น 0 10  20 และ40% 
ของน าหนักเส้นใยอบแห้ง ร่วมกับสารโซเดียมซิลิเกต 2.0% สารแมกนีเซียมซัลเฟต 0.05% และสารโซเดียมไฮดร
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อกไซด์ 1.5% อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 2 ชั่วโมง ล้างด้วยน้ าสะอาด ท าแผ่นตากแห้งแล้ววัดความขาว
สว่างของเส้นใยด้วยเครื่อง Brightness tester (Kumagai Riki Kogyo, CO.,Ltd.) ตามวิธีมาตรฐานของ TAPPI 
T452 om-87 
 2.1.4 การเตรียมเส้นใยกาบมะพร้าว 
 กาบมะพร้าวที่ใช้เตรียมเส้นใยเป็นกาบมะพร้าวอ่อนโดยน ามาชั่งหาน้ าหนักสดแล้วดึงเอาเปลือกออก ชั่ง
หาน้ าหนักในส่วนของเปลือก น าเปลือกอบให้แห้งด้วยตู้อบลมอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จนน้ าหนักคงที่ชั่งหา
น้ าหนักแห้ง การเตรียมเส้นใยโดยใช้วิธีต้มด้วยสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 10 20 และ 30% ของกาบ
อบแห้ง อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 2 ชั่วโมง ล้างด้วยน้ าสะอาด คัดแยกส่วนที่ไม่ใช่เส้นใยออกแล้วอบเส้น
ใยให้แห้งเพ่ือหาน้ าหนักของเส้นใย น าเส้นใยที่ได้จากการคัดเลือก ฟอกด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความ
เข้มข้น 0  20 40 60 และ 80% ของเส้นใยอบแห้ง ร่วมกับสารโซเดียมซิลิเกต 2.0% สารแมกนีเซียมซัลเฟต 
0.05% และสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1.5% อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 2 ชั่วโมง ล้างด้วยน้ าสะอาด ท า
แผ่นตากแห้งแล้ววัดความขาวสว่างของเส้นใยด้วยเครื่อง Brightness tester (Kumagai Riki Kogyo, CO.,Ltd.) 
ตามวิธีมาตรฐานของ TAPPI T452 om-87 
 2.1.5 การเตรียมเส้นใยทะลายปาล์มน้ ามัน 
  การเตรียมเส้นใยจากทะลายปาล์มน้ ามันใช้ทะลายปาล์มเปล่าที่บีบลูกปาล์มออกแล้วและผ่านการตี
ทะลายด้วยเครื่องเพ่ือแยกเอาช่อดอกออกจากกันก่อน เพราะทะลายปาล์มมีความเหนียวและส่วนปลายช่อดอกมี
ความแหลมคมมาก น าส่วนของช่อดอกที่ผ่านการตีแล้วอบด้วยตู้อบลมร้อนจนน้ าหนักคงที่จึงน ามาคัดแยกส่วนที่
ไม่ใช่ช่อดอกหรือส่วนที่ไม่ต้องการออกไป น าส่วนที่เป็นช่อดอกที่ต้องการจะผลิตเป็นเส้นใย ต้มด้วยสารโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 10 20 และ 30% ของน้ าหนักช่ออบแห้งใช้อัตราส่วนวัตถุดิบต่อสารละลาย 1:30 
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง ล้างด้วยน้ าสะอาด คัดแยกสิ่งที่ไม่ต้องการออก อบเส้นใยให้แห้งเพ่ือ
หาปริมาณของเส้นใยที่ได้น าเส้นใยที่ได้จากการคัดเลือก ฟอกด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้น 0 10 
20 30 และ 40% ของน้ าหนักเส้นใยอบแห้ง ร่วมกับสารโซเดียมซิลิเกต 2.0% สารแมกนีเซียมซัลเฟต 0.05% 
และสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1.5% อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 2 ชั่วโมง ล้างท าความสะอาด ท าแผ่นตาก
แห้งแล้ววัดความขาวสว่างของเส้นใยด้วยเครื่อง Brightness tester (Kumagai Riki Kogyo, CO.,Ltd.) ตามวิธี
มาตรฐานของ TAPPI T452 om-87 
 
2.2 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี ขนาดเส้นใย และลักษณะสัณฐานของเส้นใยเซลลูโลสที่สกัดได้ 

เส้นใยเซลลูโลสที่ได้ก่อนและหลังการเตรียมน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีตามวิธีมาตรฐานของ 
TAPPI (T264-cm-99) (TAPPI, 2002-2003) ด้วยการหาปริมาณสารแทรกที่สามารถละลายในอินทรีย์สาร 
(T204-cm-97) การละลายในน้ าร้อน (T207-om-93) ปริมาณลิกนิน (T222-om-98) ปริมาณโฮโลเซลลูโลสด้วย
วิธี Acid chlorite (Browning, 1967) ปริมาณแอลฟาเซลลูโลส (T203-cm-93) ปริมาณเพนโตแซน (T223-om-
84) และปริมาณเถ้า (T221-om-93)   

นอกจากนี้ยังน ามาตรวจสอบหมู่ฟังก์ชันที่เป็นองค์ประกอบอยู่บนเส้นใยด้วยเครื่อง Fourier transform 
infrared spectroscopy (FTIR) ด้วย ATR mode ช่วงความยาวคลื่น 4000-400 cm-1 รวมทั้งท าการวัดขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยภายใต้กล้องจุลทรรศน์  
 
2.3 ศึกษาสมบัติทางพื้นผิวของเส้นใยเซลลูโลสที่เตรียมได้  

ท าการศึกษาพลังงานพ้ืนผิว (surface energy) ด้วยการวัดมุมสัมผัสของหยดสารละลายที่มีความเป็นขั้ว
ต่างกันบนผิวของเส้นใยเซลลูโลสที่เตรียมได้ ตามวิธีของ Wu (1969) กับสารละลายชนิดต่าง ๆ ที่มีความเป็นขั้ว
ต่างกัน ได้แก่ น้ า formamide หรือ diiodomethane เป็นต้น สมบัติทางพ้ืนผิวของเส้นใยเซลลูโลสที่เตรียมได้
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จากเส้นใยทั้ง 5 ชนิด จะวิเคราะห์ด้วยการวัด contact angle ของเส้นใยกับของหยดสารละลายที่มีความเป็นขั้ว
ต่างกันบนผิวของเส้นใยเซลลูโลสที่เตรียมได้ โดยจุ่มใน diiodomethane ซึ่งเป็นตัวแทนของสารละลายที่ไม่มีขั้ว 
และ formamide ซึ่งเป็นตัวแทนของสารละลายที่มีขั้ว ด้วยวิธี Washburn (W) ซึ่งเกี่ยวข้องกับความสัมพันธ์
ระหว่างมวลของสารละลายที่ดูดซับบนผิวหน้าของเส้นใย และเวลา (Persin et al., 2004 ; Cieslak et al., 
2012) โดยที่ เส้นใยจะถูกแขวนบนขอเกี่ยวของเครื่องชั่ง และสารละลายที่บรรจุในภาชนะจะถูกยกขึ้นไป 
จนกระทั่งตัวอย่างสัมผัสกับผิวหน้าของของเหลว (ภาพที่  2-1) ซึ่งจะท าการอ่านค่าน้ าหนักของของเหลวที่ดูดซับ
บนตัวอย่าง โดยที่การวัดมุมสัมผัส ค านวณได้จากสมการที่ดัดแปลงของ Washburn ในสมการที่ 2 คือ  
 

                                          สมการที่ 2 
 

 เมื่อ m คือ น้ าหนักของของเหลวที่ดูดซับบนเส้นใย (g), t คือ เวลา (s) ; C คือ ค่าคงที่ของเส้นใย (cm5) ; 
p คือ ความหนาแน่นของของเหลว (g/cm3) ;  คือ แรงตึงผิวของของเหลว (mN/m) ;  คือ มุมสัมผัส และ  
คือ ความหนืดของของเหลว (mPa s) 
 

 
ภาพที่ 2-1 หลักการของวิธี Washburn (W) ส าหรับการวัดมุมสัมผัส  

ที่มา : Cieslak et al. (2012) 
 

2.4 ศึกษาสมบัติทางกายภาพที่ส าคัญของเส้นใยเซลลูโลสที่เตรียมได้ 
 เส้นใยเซลลูโลสที่เตรียมได้ น ามาศึกษาสมบัติทางกายภาพท่ีส าคัญ ดังนี้ 
 - ลักษณะสัณฐานของชิ้นตัวอย่างเส้นใยก่อนและหลังการทดสอบสมบัติทางเชิงกล น ามาวัดด้วย 
scanning electron microscope (SEM) (XL Series, XL30, Philips, The Netherlands) ที ่13 KV  

- สมบัติทางเชิงกลของเส้นใยเซลลูโลส ได้แก่ ค่าความต้านแรงดึง ค่าการยืดตัว ค่า Young’s modulus 
ตามวิธีของ ISO 5079-1955(E) ด้วยเครื่องทดสอบแรงดึง โดยระยะที่ใช้ทดสอบ (gauge length) เท่ากับ 30 
มิลลิเมตร ความเร็วที่ใช้ในการดึงเส้นใยจากใบสับปะรดและกัญชงอยู่ที่ 3 มิลลิเมตรต่อนาที เส้นใยจากกาบกล้วย
อยู่ที่ 10 มิลลิเมตรต่อนาที และเส้นใยจากกาบมะพร้าวและทะลายปาล์มที่ 25 มิลลิเมตรต่อนาที 

- สมบัติ compression property ด้วยเทคนิค elastic loop test ตามวิธีของ Bos (2004) ด้วยการผูก
เส้นใยให้เป็นวง (loop) และใช้แรงดึงที่ปลายของเส้นใยทั้งสองข้าง พร้อมกับวัดขนาดความกว้าง (a) และความสูง 
(c) ของ loop ซึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลงในระหว่างที่ดึงปลายเส้นใยทั้งสองข้างให้แน่นขึ้น ดังแสดงในภาพที่   และ
สังเกตรอยแตกหักของเส้นใยบริเวณส่วนโค้งด้านบนของ loop ผ่านกล้องจุลทรรศน์ โดยสัดส่วนระหว่างขนาด
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ความสูงต่อความกว้างของ loop (c/a) ที่มีค่าสูงกว่า 1.34 จะแสดงถึงการแตกหักของเส้นใย ซึ่งเป็นจุดวิกฤตของ
การค านวณหาค่า compression strength ของเส้นใยจากสมการที่ 3 

 

 
 

ภาพที่ 2-2 ลักษณะของเส้นใยธรรมชาติเมื่อท าการทดสอบสมบัติ compression test ด้วยเทคนิค elastic loop test                   
ที่มา : Bos (2004) 

 
 fcomp            =        1.34 Efcompd                                สมการที่ 3 

                                                                Ccrit 

 

โดยที่      fcomp   คือ     compression strength   ของเส้นใย 
  Efcomp   คือ   compressive modulus ของเส้นใย โดยอนุโลมว่ามีค่าเท่ากับค่า Tensile 

modulus ของเส้นใย 
  d      คือ   ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใย 
  Ccrit  คือ   ขนาดความสูงของ loop ที่ท าให้เกิดจุดวิกฤติ หรือการแตกหักของเส้นใย 
- สมบัติการติด (adhesion property) ระหว่างเส้นใยกับพอลิเมอร์ คือ พอลีแลคติกแอสิค ด้วยวิธี pull-

out test ตามวิธีที่ดัดแปลงและพัฒนาตาม Chollakup และคณะ (2013) ดังแสดงในภาพที่ 2-3  แผ่นตัวอย่างที่
เตรียมจากการน าเส้นใยเซลลูโลสเส้นใยเดี่ยวมายึดติดกับแผ่นพอลิเมอร์ชนิดต่างๆ ด้วยวิธี compression 
molding แล้วน าแผ่นพอลิเมอร์ที่มีเส้นใยมาวัดค่าแรงดึงสูงสุดที่ท าให้เส้นใยขาด ด้วยเครื่องทดสอบแรงดึง ด้วย
หัววัด tensile ที่ความเร็ว 1 มิลลิเมตรต่อนาที ค่าแรงที่ได้น ามาคิดต่อพ้ืนที่หน้าตัดของเส้นใย ด้วยการวัดขนาด
ของเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยภายใต้กล้องจุลทรรศน์ จ านวนอย่างน้อย 5 ค่า แล้วค านวณพ้ืนที่หน้าตัดของเส้น
ใยเพ่ือน ามาใช้ค านวณแรงยึดติดระหว่างผิวของเส้นใยที่ผ่านการปรับปรุงในเมตริกซ์ของพอลิเมอร์ชนิดต่างๆ 

 
ภาพที่ 2-3 การทดสอบสมบัติการติดด้วยวิธี pull-out test ในเมตริกซ์ LDPE 

ที่มา : Chollakup et al. (2013) 
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- สมบัติการดูดซับน้ า (water absorption) ตามวิธี ASTM D570-81 ด้วยการน าตัวอย่างเส้นใยอบที่
อุณหภูมิ 50 oC เวลา 24 ชั่วโมง และชั่งน้ าหนักเส้นใยหลังอบ (Wd) น าเส้นใยที่ได้แช่ในน้ ากลั่นที่อุณหภูมิห้อง 
ตามระยะเวลา 3 – 24 ชั่วโมง ตัวอย่างที่บ่มตามระยะเวลา จะถูกน ามาซับน้ าที่ผิวหน้าด้วยกระดาษทิชชู่ แล้วชั่ง
น้ าหนักของเส้นใยที่ดูดซับน้ าไว้ (Ws) ค านวณค่าการดูดซับน้ า ตามสมการที่ 4 

Water absorption       =     (Ws – Wd) x100                                   สมการที่ 4 
                                                                       Ws        
 

- สมบัติทางความร้อน ศึกษาด้วยเทคนิค Thermogravimetric Analysis (TGA, Mettler Toledo, 
USA) ที่ความเร็วของการสแกน 10 °C/min ตั้งแต่อุณหภูมิ 25 ถึง 600 °C 
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3. ผลและวิจารณ์ 
 
3.1 ผลการเตรียมเส้นใยเซลลูโลสจากวัตถุดิบที่ใช้ทดลอง 
 ผลการเตรียมเส้นใย กาบกล้วย ใบสับปะรด เปลือกกัญชง กาบมะพร้าวอ่อน และทะลายปาล์มน้ า มัน 
โดยการใช้สารเคม ีเพ่ือให้ได้เส้นใยได้ผลการเตรียมดังนี้ 
 3.1.1 ผลการเตรียมเส้นใยกาบกล้วย 
 กล้วยที่ใช้ทดลองเป็นกล้วยน้ าว้าที่เก็บผลผลิตแล้ว ตัดสูงจากดินประมาณ 5 เซนติเมตร และตัดปลายตรง
กาบล่างและเอาใบแห้งออก ชั่งน้ าหนักสด วัดขนาดเส้นรอบวง 3 จุด คือ ตรงโคนต้น กลางต้นและปลายต้น วัด
ความยาว ของล าต้นได้ข้อมูลดังตารางที่ 3-1 

ตารางที่ 3-1 ข้อมูลแสดงเส้นรอบวงและน้ าหนักของต้นกล้วยน้ าว้าที่เก็บผลผลิตแล้ว 
ตัวอย่าง ต้นยาว 

(ซม.) 
เส้นรอบวง (ซม.) น้ าหนักสด 

(กก.) 
น้ าหนักแห้ง 

(กก.) 
น้ าหนักแห้ง 

(%) โคน กลาง ปลาย 
1 283 68 56 48 43.73 2.54 5.80 
2 286 68 47 39 27.28 1.59 5.82 
3 269 65 46 38 25.31 1.41 5.57 
4 256 70 46 38 26.28 1.14 4.33 
5 322 64 74 37 29.93 2.50 8.35 
6 244 63 42 32 20.76 0.91 4.38 

เฉลี่ย 276.66 66.33 51.83 38.66 28.88 1.68 5.70 
  
 จากข้อมูลต้นกล้วยมีความยาวเฉลี่ย 276.66 เซนติเมตร น้ าหนักสดเฉลี่ยต้นละ 28.88 กิโลกรัม น้ าหนัก
แห้งเฉลี่ย 1.68 กิโลกรัม คิดเป็นน้ าหนักแห้งเฉลี่ย 5.70% ต้นกล้วยสดมีน้ าหนักเฉลี่ย 94.30%  ถ้าน าต้นกล้วยมา
แยกกาบออกจากล าต้นแล้วแบ่งตามกาบกล้วยออกเป็น 3 ชั้น คือ ชั้นนอก ชั้นกลาง และชั้นใน ไม่รวมไส้กลางจะ
แบ่งกาบกล้วยได้ดังตารางที่ 3-2  
 
ตารางที่ 3-2 ข้อมูลแสดงจ านวนกาบและน้ าหนักของกาบในแต่ละชั้นของต้นกล้วยที่เก็บผลผลิตแล้ว 
ตัวอย่าง จ านวน 

(กาบ) 
ชั้นนอก 
กาบท่ี 

ชั้นกลาง 
กาบท่ี 

ชั้นใน 
กาบท่ี 

น้ าหนักแห้ง (ก.) ไส้  
(ก.) ชั้นนอก ชั้นกลาง ชั้นใน 

1 21 1-7 8-14 15-21 88.14 147.71 81.86 320.00 
2 26 1-8 9-17 18-26 43.25 77.88 52.00 78.00 
3 22 1-7 8-14 15-22 51.86 86.14 56.25 68.00 
4 18 1-6 7-12 13-18 60.50 79.16 43.33 45.00 
5 24 1-8 9-16 17-24 68.88 140.75 95.25 70.00 
6 17 1-5 6-11 12-17 45.60 66.50 41.50 38.00 

เฉลี่ย 22 1-7 8-14 15-22 59.70 99.69 61.70 103.16 
 
 ต้นกล้วยน้ าว้าที่เก็บผลผลิตแล้วมีจ านวนกาบเฉลี่ยต้นละ 22  กาบ การแบ่งชั้นกาบกล้วยออกเป็น 3 ชั้น 
ให้ชั้นนอกเริ่มตั้งแต่ กาบที่ 1-7 กาบด้านนอก กาบชั้นกลางตั้งแต่กาบที่ 8-14 และการชั้นในตั้งแต่กาบที่ 8-14 
น้ าหนักแห้งของกาบชั้นนอกเฉลี่ย 18.41%  กาบชั้นกลางเฉลี่ย 30.74% กาบชั้นในเฉลี่ย 19.02% และไส้กลาง
เฉลี่ย 31.83%  
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 จากการต้มกาบกล้วยด้วยสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 10 20 และ 30%  ของน้ าหนักกาบ
อบแห้ง อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง ได้ปริมาณเส้นใยดังตารางที่ 3-3 
 
ตารางที่ 3-3 เปรียบเทียบเส้นใยกล้วยน้ าว้าที่ได้จากการต้มด้วยสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้นต่างกัน 

ตัวอย่าง NaOH (%) เส้นใยที่ได้ (%) ลักษณะของเส้นใย 
1 10 40.83 เส้นใยแยกออกไม่ดี 
2 20 29.79 เส้นใยแยกออกดี 
3 30 22.75 เส้นใยเปื่อยเกินไป 

 
 การต้มเส้นใยกล้วยน้ าว้าที่เก็บผลผลิตแล้วควรต้มด้วยสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น  20% 
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง จะได้ปริมาณเส้นใยเฉลี่ย 29.79% จากน้ าหนักแห้งของการรวม ถ้า
แยกผิวกาบด้านนอกและผิวกาบด้านในออกจากกันจะได้ปริมาณเส้นใยเพ่ิมขึ้นเนื่องจากเส้นใยมีอยู่มากเฉพาะส่วน
ของผิวกาบด้านนอก กาบกล้วยมีส่วนของผิวด้านนอกแห้งเฉลี่ย 59.69% และผิวกาบด้านในแห้งเฉลี่ย 40.31%  
 เส้นใยกล้วยน้ าว้าที่ผ่านการต้มด้วยสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 20% น ามาฟอกด้วยสาร
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้น 0 10 20 30 และ 40% ลักษณะของเส้นใยและวัดความขาวสว่างของเส้น
ใยได้ 27.42  54.48  61.89  64.31 และ 66.38% ตามล าดับดังภาพที่ 3-1  
 

             
ภาพที่ 3-1 ลักษณะของเส้นใยกล้วยที่ฟอกด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้นต่างๆ 

 
 3.1.2 ผลการเตรียมเส้นใยใบสับปะรด 
 ใบสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย เมื่อน ากอสับปะรดมาแยกใบและล าต้นออกจากันเป็นส่วนของล าต้น 12.15% 
และส่วนของใบ 87.85% ในส่วนของใบนี้ถ้าบ่งความยาวใบออกเป็น 3 ส่วนจะเป็นส่วนของโคนใบ 24.12% ส่วน
ของกลางใบ 31.35%และปลายใบ 32.38% เมื่อน าไปอบแห้งแล้วจะเหลือส่วนของล าต้น 12.76% ส่วนโคนใบ 
16.57%  กลางใบ 15.22% และปลายใบ 12.94% เมื่อน าใบสับปะรดที่ผ่านการทุบหรือบีบให้แตกอบแห้งแล้วแช่
ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์จะได้ปริมาณและลักษณะของเส้นใยตารางที่ 3-4 
 
ตารางที่ 3-4 เปรียบเทียบปริมาณเส้นใยใบสับปะรดที่ได้จากการแช่ด้วยสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น

และเวลาต่างกัน 
ตัวอย่าง NaOH (%) แช่สาร NaOH 

(วัน) 
เส้นใยที่ได้ 

 (%) 
ลักษณะของเส้นใย 

1 10 7 21.29 เปลือกติดมาก 
2 20 6 20.73 เปลือกติดปานกลาง 
3 30 5 18.74 เปลือกติดน้อย 
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 เส้นใยสับปะรดที่เหมาะสมควรแช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ 30% เวลา 5 วัน ลักษณะของเส้น
ใยก็ยังมีส่วนของเปลือกเล็ก ๆ ติดอยู่บ้างเนื่องจากการทุบและบีบใบจะมีส่วนที่ไม่ถูกการทุบหรือบีบให้แตกในส่วน
นี้จะเป็นส่วนที่ยังไม่ถูกย่อยและจะติดอยู่กับเส้นใย การผลิตเส้นใยโดยใช้สารโซเดียมไฮดรอกไซด์นี้ท าได้ค่อนข้าง
ยากเนื่องจากเส้นใยจะถูกย่อยได้ง่ายถ้าใช้ความร้อนช่วย การผลิตเส้นใยที่ให้ผลดีควรใช้เครื่องตีใบสับปะรดจะได้
เส้นใยที่ดีมีคุณภาพเป็นเส้นใยยาว และมีความแข็งแรงมากกว่าใช้สารเคมี 
 เมื่อน าเส้นใยใบสับปะรดที่ผ่านการแช่ด้วยสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ 30% ใช้เวลาแช่ 5 วัน ฟอกด้วยสาร
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้น 0 10 20 30 และ 40% ลักษณะของเส้นใยและวัดความขาวสว่างของเส้น
ใยได้ 52.64  72.47  77.39  77.95 และ 76.49% ตามล าดับ ดังภาพที่ 3-2  
 

        
ภาพที่ 3-2 ลักษณะของเส้นใยใบสับปะรดที่ฟอกด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้นต่างๆ 

 
 3.1.3 ผลการเตรียมเส้นใยกัญชง 
 เปลือกกัญชงอายุ 90 วัน ลักษณะเป็นเส้นยาวประมาณ 1-2.5 เมตร สีเขียว มีความชื้น 9.05% เปลือกมี
เนื้อไม้ติดมาบ้างแต่ไม่มาก มีฝุ่น และเชื้อราบ้างในกรณีที่เปลือกแห้งไม่ดี ดังนั้นต้องคัดออก น า เปลือกกัญชงต้ม
ด้วยสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้นต่างๆ ผลการต้มได้ปริมาณเส้นใยดังตารางที่ 3-5 
 
ตารางที่ 3-5 เปรียบเทียบเส้นใยกัญชงที่ได้จากการต้มด้วยสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้นต่างกัน 

ตัวอย่าง NaOH (%) เส้นใยที่ได้ (%) ลักษณะของเส้นใย 
1 10 60.74 เส้นใยแยกได้ไม่ดี 
2 20 60.08 เส้นใยแยกได้ดี 
3 30 57.28 เส้นใยแยกได้ดี 

 
 ลักษณะของเส้นใยที่สามารถแยกออกจากกันทางด้านขวางได้ง่ายคือเปลือกกัญชงที่ต้มด้วยสารโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 20% อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง จะได้เยื่อเฉลี่ย 60.08% เมื่อน าเส้นใย
ดังกล่าวฟอกด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้น 0 10 20 30 และ40% ของน้ าหนักเส้นใยอบแห้งวัด
ความขาวสว่าง เส้นใยได้ 25.09  57.12  58.05  58.98 และ 59.91% ตามล าดับ ลักษณะของเส้นใยที่ได้ดังภาพ
ที่ 3-3 
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ภาพที่ 3-3 ลักษณะของเส้นใยกัญชง ที่ฟอกด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้นต่างๆ 
 
 3.1.4 ผลการเตรียมเส้นใยกาบมะพร้าว 
 มะพร้าวอ่อนที่น ามาผลิตเส้นใยเมื่อแยกกาบออกจากกะลามะพร้าวแล้วสามารถแบ่งชนิดของกาบได้ดังนี้ 
 - ผิวเปลือกด้านนอกที่ถูกปาดออกจากผลมะพร้าวเพ่ือน าผลมะพร้าวขายเป็นน้ ามะพร้าวอ่อนนั้น ในส่วน
ของเปลือกที่ถูกปาดออกนี้จะเป็นส่วนของเนื้อกาบประมาณ 51.35% ของน้ าหนักสดของกาบและส่วนที่เป็นผิว
นอกสีเขียวประมาณ 48.65% ส่วนของผิวนอกนี้เมื่อแห้งแล้วจะเหลือน้ าหนักแห้งประมาณ 23.78% ผิวนอกส่วน
นี้จะแข็งมากการน ามาผลิตเส้นใยท าได้ยากกว่าส่วนของเปลือกด้านใน 
 - กาบในที่มีส่วนของผิวเปลือกด้านนอกปนอยู่บ้าง กาบส่วนนี้จะมีเส้นใยและขุยมากกว่าผิวกาบด้านนอก
เมื่อน ามาแยกจะมีส่วนของกาบในประมาณ 88.23% และผิวเปลือกสีเขียวประมาณ 11.77% กาบด้านในนี้ถ้าแห้ง
จะเหลือน้ าหนักแห้งประมาณ 17.25% การน ามาใช้ควรแยกเอาผิวสีเขียวออกให้หมด การผลิตเส้นใยจะท าได้ดี 
 - กาบด้านในที่ไม่มีส่วนของผิวเปลือกสีเขียว ติดอยู่เลยกาบส่วนนี้เมื่อแห้งแล้วจะเหลือน้ าหนักแห้ง
ประมาณ 17.39%  ถ้าน าไปต้มจะผลิตเส้นใยได้ง่ายกว่ากาบที่มีผิวเปลือกติดอยู่แต่ความยาวของเส้นใยจะไม่ต่าง
จากกาบที่กล่าวมาเนื่องจากเป็นกาบที่ถูกปาดด้วยมีดเพ่ือน าผลไปจ าหน่ายเป็นน้ ามะพร้าวอ่อนนั้นเอง 
 - กาบมะพร้าวที่ดึงออกจากผลมะพร้าวโดยตรงกาบชนิดนี้จะมีส่วนของกาบด้านในมากกว่าผิวกาบสีเขียว
ด้านนอกและจะมีเส้นใยที่ยาวกว่าเนื่องจากกาบไม่ถูกตัด กาบชนิดนี้จะมีส่วนของกาบด้านในประมาณ 79.50% 
และผิวเปลือกสีเขียวด้านนอกประมาณ 20.50% เมื่อแห้งแล้วจะเหลือน้ าหนักแห้งประมาณ 23.25% เส้นใยที่ได้
เหมาะสมที่จะน าไปใช้ประโยชน์ 
 การผลิตเส้นใยกาบมะพร้าวโดยน ากาบมะพร้าวอ่อนที่ดึงออกจากผลมาน าส่วนของผิวสีเขียวออกแล้วต้ม
ด้วยสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 10 20 และ 30% ของน้ าหนักกาบแห้ง อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
เวลา 2 ชั่วโมง จะได้ปริมาณและลักษณะของเส้นใยดังตารางที่ 3-6 
 
ตารางที่ 3-6 เปรียบเทียบเส้นใยกาบมะพร้าวอ่อนที่ได้จากการต้มด้วยสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น

ต่างกัน 
ตัวอย่าง NaOH (%) เส้นใยที่ได้ (%) ลักษณะของเส้นใย 

1 10 44.55 การแยกเส้นใยไม่ดี 
2 20 34.06 การแยกเส้นใยได้ปานกลาง 
3 30 27.87 การแยกเส้นใยได้ดี 

 
 ลักษณะเส้นใยที่ได้ การต้มกาบมะพร้าวอ่อนควรใช้สารโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 30% อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เวลา 2 ชั่วโมง จะได้เส้นใยเฉลี่ย 27.87% ของน้ าหนักกาบแห้ง เมื่อน าเส้นใยดังกล่าวฟอก
ด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้น 0 20 40 60 และ80% ของน้ าหนักเส้นใยอบแห้ง วัดความขาว
สว่างของเส้นใยได้ 0.04 11.35 17.69 26.53 และ 35.38% ตามล าดับ ลักษณะของเส้นใยที่ได้ดังภาพที่ 3-4  
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ภาพที่ 3-4 ลักษณะของเส้นใยมะพร้าวอ่อนที่ฟอกด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้นต่างๆ 

  
 3.1.5 ผลการเตรียมเส้นใยทะลายปาล์มน้ ามัน 
 ทะลายปาล์มน้ ามันสดที่ใช้ทดลองจะมีน้ าหนักสดเฉลี่ยทะลายละ 22.5 กิโลกรัม ถ้าบีบเอาลูกปาล์มออก
แล้วจะเหลือทะลายปาล์มแห้งเฉลี่ยทลายละ 1.2 กิโลกรัม ทะลายปาล์มนี้จะมีช่อดอกที่ยังติดแน่นอยู่กับทะลาย
จ าเป็นต้องผ่านการตีด้วยเครื่องที่มีก าลังแรงม้าสูงมาก ๆ เพ่ือตีช่อดอกแยกออกจากกันเพ่ือง่ายต่อการน าไปต้ม
และได้เส้นใยที่เหมาะสมต่อการน าไปศึกษาทดลอง และช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายทีเป็นค่าเชื้อเพลิงและสารเคมีด้วย 
ลักษณะของช่อดอกจะเป็นเส้นใยยาวจากโคนทะลายปาล์มไปจนสุดปลาย ช่อดอกที่อยู่ตรงปลายจะยาวกว่าช่อ
ดอกที่อยู่ส่วนโคนทะลาย จากการต้มช่อดอกทะลายปาล์มน้ ามันเพ่ือผลิตเส้นใยด้วยสารโซเดียมไฮดรอกไซด์จะได้
ปริมาณของเส้นใยดังตารางที่ 3-7 
 
ตารางที่ 3-7 เปรียบเทยีบปริมาณเส้นใยทะลายปาล์มน้ ามันที่ต้มด้วยสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้นต่างกัน 

ตัวอย่าง NaOH (%) เส้นใยที่ได้ (%) ลักษณะของเส้นใย 
1 10 77.60 เส้นใยแยกได้ไม่ดี 
2 20 71.60 เส้นใยแยกได้ปานกลาง 
3 30 66.60 เส้นใยแยกได้ดี 

 
 จากการต้มช่อดอกทะลายปาล์มน้ ามันเพ่ือผลิตเส้นใยนั้นควรจะต้มโดยใช้สารโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความ
เข้มข้น 30% ของน้ าหนักช่อดอกอบแห้ง อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง จะได้เส้นใยเฉลี่ย 66.60% 
ของน้ าหนักช่อดอกอบแห้งที่ต้ม  เมื่อน าเส้นใยทะลายปาล์มน้ ามันที่ได้ฟอกด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่
ความเข้มข้น 0 10 20 30 และ40 % ของเส้นใยอบแห้งวัดความขาวสว่างของเส้นใยได้ 3.43  16.11 22.76  
31.33 และ 33.95% ตามล าดับ ลักษณะของเส้นใยที่ได้ดังภาพที่ 3-5  
 

          
ภาพที่ 3-5 ลักษณะของเส้นใยทะลายปาล์มน้ ามันที่ฟอกด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้นต่างๆ 
 
 ผลของการเตรียมเส้นใยทั้ง 5 ชนิด คือ กาบกล้วยบ้าน ใบสับปะรด กัญชง กาบมะพร้าว และทะลาย
ปาล์มน้ ามัน ด้วยสารเคมีที่ต้มด้วยด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์และการฟอกขาวด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์
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ออกไซด์ ซึ่งได้แสดงผลไปแล้วข้างต้น พบว่า เส้นใยที่ได้ ค่อนข้างเป็นเส้นใยที่สั้น เหมาะกับการเตรียมเส้นใย
เสริมแรงด้วยวิธีการเตรียมแผ่นผืนผ้าไม่ถักทอแบบเปียกด้วยการกระจายตัวในน้ าและท าแห้ง (คล้ายการท า
กระดาษ) ซึ่งหากน ามาใช้เสริมแรงคอมพอสิทที่ใช้การเตรียมแบบสางเส้นใยเป็นแผ่นผืนผ้าไม่ถักทอแบบแห้ง 
จ าเป็นต้องเตรียมเส้นใยที่มีความยาวเส้นใยที่เหมาะสม 30-40 มิลลิเมตร เพ่ือผ่านเครื่องสางเส้นใยได้ ดังนั้นการ
เตรียมเส้นใยของพืชบางชนิด จึงได้มีการปรับการเตรียมให้เหมาะสม โดยเฉพาะพืชจากล าต้น คือ กาบกล้วยบ้าน 
พืชจากใบ คือ ใบสับปะรด ซึ่งได้ท าการเตรียมเส้นใยด้วยการสกัดทางกล ด้วยเครื่อง decorticating เพ่ือให้ได้เส้น
ใยต่อไป 
 
3.2 องค์ประกอบทางเคมี ขนาดเส้นใย และลักษณะสัณฐานของเส้นใยเซลลูโลสที่สกัดได้ 

ผลจากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยตัวอย่าง กาบกล้วยบ้าน ใบสับปะรด กัญชง กาบ
มะพร้าว และทะลายปาล์มน้ ามัน ก่อนการสกัดที่เป็นวัตถุดิบแสดงในตารางที่ 3-8 พบว่า พืชจากกล้วย และใบ
สับปะรด มีลักษณะองค์ประกอบทางเคมีเส้นใยที่คล้ายกัน คือ มีปริมาณลิกนิน อยู่ต่ ากว่า 10% เนื่องจากเป็นส่วน
ของกาบล าตัน และใบ ปริมาณสารแทรกมีน้อย  และมีปริมาณแอลฟาเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสสูง ดังนั้นในการ
เตรียมเส้นใยเพ่ือใช้ศึกษาส าหรับการน ามาท าเป็นวัสดุเสริมแรง ไม่จ าเป็นต้องท าการเตรียมด้วยการใช้ด่างหรือ
ฟอกขาว เนื่องจากกระบวนการล้างน้ าสบู่และน้ า หลังการลอกเส้นใยออกมาจากกาบหรือใบ เพียงพอที่จะน าเส้น
ใยที่ยังมีปริมาณเซลลูโลสสูงมาใช้ได้ ส าหรับพืชจากกัญชง ซึ่งเป็นเปลือกล าต้นที่น ามาท าเส้นใย มี องค์ประกอบ
ของลิกนินต่ า 5.74% และมีปริมาณแอลฟาเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสสูง ส่วนปริมาณเถ้ามีค่าต่ ามาก ดังนั้นการ
เตรียมเส้นใยเพ่ือใช้ศึกษาเช่นเดียวกับเส้นใยจากกาบกล้วยหรือใบสับปะรด เพียงลอกเปลือกออกมาใช้แล้วล้างน้ า
สบู่และน้ า น่าจะเพียงพอในการน ามาใช้เสริมแรงต่อไป และจะน าไปศึกษาสมบัติทางกายภาพอ่ืนต่อไป 

 

ตารางที่ 3-8  องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยหลังการเตรียมเส้นใยด้วยวิธีต่าง ๆ  
องค์ประกอบทางเคมี 
(% โดยน้ าหนักแห้ง) 

กาบกล้วย1 ใบสับปะรด2 เปลือก
กัญชง3 

กาบมะพร้าว4 ทะลายปาล์ม
น้ ามัน5 

1. ปริมาณสารแทรก  4.14 5.57 14.85 28.48 20.79 
2. ปริมาณลิกนิน 10.09 4.83 5.74 29.79 23.10 
3. ปริมาณโฮโลเซลลูโลส 83.40 94.62 79.87 73.40 66.98 
4. ปริมาณแอลฟาเซลลูโลส 58.95 66.35 64.74 39.31 47.83 
5. ปริมาณเฮมิเซลลูโลส 24.45 28.27 15.13 34.09 19.15 
6. เถ้า 4.80 4.23 2.93 4.80 6.49 

1 แยกเอาเปลือกออก คิดเฉพาะส่วนเส้นใย 
2 แยกเอาส่วนผิวใบออก คิดเฉพาะส่วนเส้นใย 
3 แยกเอาส่วนเปลือก  
4 คิดจากกาบมะพร้าว 
5 คิดจากทะลายปาล์ม 
 
 ส าหรับเส้นใยจากกาบมะพร้าวและทะลายปาล์มน้ ามันนั้น ยังมีองค์ประกอบของลิกนินสูง เนื่องจากได้มา
จากส่วนผล และช่อของผล ซึ่งมีปริมาณลิกนิน มากกว่า 20% โดยที่เส้นใยจากกาบมะพร้าวมีค่าเหล่านี้สูงกว่า
ทะลายปาล์มน้ ามัน ซึ่งการมีปริมาณลิกนินสูงนี้ท าให้เส้นใยมะพร้าวมีลักษณะแข็งตัว และการมีปริมาณสารแทรก
สูงนี้ เนื่องจากการมีชั้นไขท่ีเป็นกรดไขมันเคลือบที่ผิวของเส้นใย (Prasad et al., 1983) จึงจ าเป็นที่ต้องเตรียมเส้น
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ใยด้วยการสกัดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และฟอกขาวด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ จากรายงานผลข้างต้น จึง
เลือกใช้สภาวะของการเตรียมส าหรับเส้นใยมะพร้าวดังนี้ โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 20% อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส เวลา 2 ชั่วโมง ฟอกด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้น 40 % ของน้ าหนักเส้นใย
อบแห้ง เนื่องจากค่อนข้างมีปริมาณลิกนินมากจึงต้องใช้ความเข้มข้นของสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สูง อย่างไรก็
ตามที่ความเข้มข้นสูงมากกว่า 40% จะไม่เหมาะกับการท างานจริง ส าหรับเส้นใยจากทะลายปาล์มน้ ามัน ใช้
สภาวะดังนี้ โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 30% อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง ฟอกด้วยสาร
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้น 30 % ของน้ าหนักเส้นใยอบแห้ง ผลขององค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยทั้ง
สองชนิดแสดงในตารางที่ 3-9 พบว่า เมื่อน าเส้นใยทั้งสองชนิดมาต้มด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ และฟอก
ขาว เพ่ือช่วยก าจัดสิ่งเจือปนอ่ืน เช่น ลิกนิน เฮมิเซลลูโลส ขี้ผึ้ง เป็นต้น พบว่า องค์ประกอบของปริมาณแอลฟา
เซลลูโลสเพ่ิมขึ้น และมีปริมาณลิกนินและสารแทรกอ่ืนลดลง โดยผลขององค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยทั้งสอง
ชนิดในวัตถุดิบมีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัยอ่ืน (Khalil and Rozman, 2000 ; Reddy and Yang, 2005) เส้นใยที่
ได้จากกาบมะพร้าวและทะลายปาล์มน้ ามันดังกล่าว จะน าไปศึกษาสมบัติทางกายภาพอ่ืนเพ่ือศึกษาการน าไป
เสริมแรงให้กับคอมพอสิตพอลิเมอร์ต่อไป 

 

ตารางที่ 3-9  องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยกาบมะพร้าวและทะลายปาล์มน้ ามันหลังการเตรียมเส้นใยด้วยการ
สกัดด้วยด่างและฟอกขาวด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

องค์ประกอบทางเคมี 
(% โดยน้ าหนักแห้ง) 

กาบมะพร้าว ทะลายปาล์มน้ ามัน 

1. ปริมาณสารแทรก  3.37 3.68 
2. ปริมาณลิกนิน 26.85 10.92 
3. ปริมาณโฮโลเซลลูโลส 68.46 83.28 
4. ปริมาณแอลฟาเซลลูโลส 48.82 67.19 
5. ปริมาณเฮมิเซลลูโลส 19.64 16.09 

 
 การตรวจสอบหมู่ฟังก์ชันที่เป็นองค์ประกอบบนพ้ืนผิวของเส้นใยแต่ละชนิดด้วย ATR mode ของเครื่อง 
FTIR Spectroscopy ได้ผลของ สเปรคตรัม FTIR (ATR) ดังแสดงในภาพที่ 3-6 โดยที่พีค 3200 – 3600 cm-1  
ซ่ึงแสดงการสั่นของหมู่ –OH ภายในโครงสร้างเซลลูโลส (Seki et al., 2013) พีคท่ี 2923 cm-1 และ 2854  cm-1  

เป็นสัญญาณจากการ stretching ของพันธะ C-H ภายในหมู่ CH และ CH2 ของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส (Paiva 
et al., 2007) พีคที่ 1730 cm-1 เป็นพีคของหมู่ C=O stretching ของหมู่คาร์บอนิลในเฮมิเซลลูโลส (Biagiotti 
et al., 2004) รวมทั้งการมีหมู่อะลิฟาติกคีโตน หรือ อัลดีไฮด์ในโครงสร้างลิกนิน (Abdelmonleh et al., 2007) 
ส่วนพีคที่ 1375 cm-1 แสดงถึงการสั่นของหมู่ C-H ของลิกนิน เซลลูโลส หรือไซเลน ซึ่งมีมากในเส้นใยก่อนการ
ฟอกขาว เมื่อเปรียบเทียบกราฟ FTIR ของเส้นใยทั้ง 5 ชนิด พบว่า เส้นใยทั้ง 5 ชนิด แสดงพีคที่องค์ประกอบหลัก
สอดคล้องกับที่มีรายงานมา ส่วนลักษณะความเข้มของพีคที่แตกต่างกันไปขึ้นกับส่วนประกอบของพืชที่แตกต่าง
กัน รวมทั้งวิธีในการเตรียมเส้นใยมีความแตกต่างกัน โดยเส้นใยจากกล้วยและสับปะรด มีลักษณะค่อนข้างเป็นสี
ขาว และมีองค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยใกล้เคียงกัน จึงให้ลักษณะความเข้มของพีคใกล้เคียงกัน ขณะที่เส้นใย
จากกัญชง ซึ่งรวมเปลือกด้วย ซึ่งมีสีเข้มกว่า และไม่ผ่านการฟอกขาว ท าให้เห็นความเข้มของพีคท่ีต่ ากว่า ส าหรับ
เส้นใยมะพร้าวและทะลายปาล์ม ซึ่งเป็นส่วนของวัตถุดิบที่เป็นเส้นใยที่เตรียมด้วยการสกัดด้วยด่างและฟอกขาว
ด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ยังเห็นลักษณะพีคของเส้นใยมีแนวโน้มเดียวกัน  
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ภาพที่ 3-6 สเปกตรัม FTIR ของเส้นใยกาบกล้วยบ้าน ใบสับปะรด เปลือกกัญชง กาบมะพร้าว และทะลายปาล์ม

น้ ามัน 
  
 การเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยทั้ง 5 ชนิด ผ่านกล้องจุลทรรศน์ (ภาพที่ 3-7) พบว่า
ทะลายปาล์มมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่ที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 220 ไมโครเมตร รองลงมาคือกาบ
กล้วยบ้านที่มีขนาดเฉลี่ยอยู่ที่ 175 ไมโครเมตร สอดคล้องกับการรายงานของ Mukhopadhyay et al. (2008) ที่
พบว่าเส้นใยกล้วยมีการกระจายตัวอยู่ในช่วง 140 – 230 ไมโครเมตร ในขณะที่เส้นใยกัญชงมีขนาดเฉลี่ยประมาณ 
97 ไมโครเมตร จากรายงานของ Marrot et al. (2013) พบว่าเส้นใยเดี่ยวของกัญชงมีขนาดเล็กเพียง 12 –22 
ไมโครเมตรเท่านั้น  ทั้งนี้ ขนาดที่ใหญ่ขึ้นของเส้นใยกัญชงจากการทดลองนี้ น่าจะเกิดจากการที่เส้นใยเดี่ยวรวมตัว
กันกลายเป็นกลุ่มของเส้นใย และการเตรียมเส้นใยที่ได้จากเปลือกท้ังล าต้น ในส่วนของเส้นใยสับปะรดที่ได้มาจาก
ส่วนของใบ ท าให้มีขนาดของเส้นใยค่อนข้างเล็ก (50 ไมโครเมตร) ใกล้เคียงกับการรายงานของ Nato et al. 
(2015) ที่วัดขนาดของเส้นใยจากใบสับปะรด 12 สายพันธุ์ ซึ่งมีขนาดการกระจายตัวอยู่ในช่วง 35-73 ไมโครเมตร 
จะเห็นว่าขนาดของเส้นใยทั้ง 5 ชนิดมีความแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับธรรมชาติ สภาพแวดล้อมในการเจริญ ส่วนของ
พืชที่ได้เส้นใยมา และองค์ประกอบทางเคมี ซึ่งขนาดของเส้นใยจะมีอิทธิพลต่อกระบวนการเสริมเส้นใยลงในพอลิ
เมอร์ โดยเส้นใยที่มีขนาดใหญ่จะถูกจ ากัดปริมาณการใช้เส้นใย นอกจากนี้ยังส่งผลต่อคุณสมบัติเชิงกลและทาง
กายภาพอ่ืนๆ ดังจะกล่าวถึงในการศึกษาต่อไป 
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ภาพที่ 3-7  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยกาบกล้วย ใบสับปะรด เปลือกกัญชง กาบมะพร้าว และทะลาย

ปาล์มน้ ามัน ที่ได้จากกระบวนการเตรียมเส้นใยต่างๆ  
 
3.3 สมบัติทางพื้นผิวของเส้นใยเซลลูโลสที่เตรียมได้  
 จากการทดลองการหามุมสัมผัสของของเหลว diiodomethane และ formamide บนเส้นใยทั้ง 5 ชนิด 
แสดงผลในตารางที่ 3-10 โดยที่เส้นใยเซลลูโลสที่จุ่มใน diiodomethane ซึ่งเป็นสารละลายที่มีขั้ว พบว่า เส้นใย
จากทะลายปาล์มน้ ามันให้ค่ามุมสัมผัสสูงสุด รองลงมาคือ เส้นใยจากใบสับปะรด กาบกล้วย กาบมะพร้าว และกัญ
ชง แสดงให้เห็นว่าผิวหน้าของเส้นใยที่ให้ค่ามุมสัมผัสสูงสุดในสารละลายที่มีขั้วนี้ เป็นเส้นใยที่ผ่านการปรับสภาพ
ด้วยสารเคมีทั้งด่างและฟอกขาว ท าให้องค์ประกอบอ่ืน ถูกก าจัดออกไป เหลือแต่องค์ประกอบเซลลูโลส ซึ่งมี
ความเป็นขั้วมากกว่า (hydrophilicity) หากพิจารณาค่ามุมสัมผัสของเส้นใยเซลลูโลสที่จุ่มในของเหลว 
formamide ซึ่งเป็นสารละลายที่ไม่มีขั้ว พบว่า ค่ามุมสัมผัสต่ า คือ ผิวหน้าเส้นใยชนิดนั้น มีความเป็นขั้วต่ า 
(hydrophobicity) เส้นใยกล้วยซึ่งมีองค์ประกอบของเซลลูโลส 58.95% และยังมีปริมาณองค์ประกอบอ่ืน โดยที่
เส้นใยเตรียมทางกลด้วยเครื่อง decorticating แล้วล้างด้วยสบู่ ท าให้ผิวหน้าเส้นใยยังมีสารอ่ืนที่ไม่ใช่เซลลูโลส
เหลืออยู่ ดังนั้นจึงให้ค่ามุมสัมผัสเป็น 0  รองลงมา คือ เส้นใยจากใบสับปะรด กัญชง กาบมะพร้าว และ เส้นใย
ปาล์ม ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับผลของมุมสัมผัสที่วัดจากการจุ่มเส้นใยในของเหลว diiodomethane ซึ่งเป็น
สารละลายที่มีขั้ว ผลของการเตรียมเส้นใยด้วยด่างและการฟอกขาว ท าให้ก าจัดสิ่งเจือปนออกไป ท าให้เส้นใย
บริสุทธิ์ขึ้น ซึ่งปริมาณเซลลูโลสที่มากขึ้น สัมพันธ์กับพลังงานพ้ืนผิวตามท่ี Papirer et al. (2000) ศึกษาว่าปริมาณ
แอลฟาเซลลูโลสมาก ท าให้ความเป็นผลึกสูง และท าให้พลังงานพื้นผิวเพ่ิมข้ึน 
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ตารางที่ 3-10 มุมสัมผัสของเส้นใยเซลลูโลสชนิดต่าง ๆ ที่วัดได้ในของเหลวที่มีความเป็นขั้วต่างกัน 
Fiber Liquid Contact angle  

Banana stem Diiodomethane 70.1+4.3 

 
Formamide  0+0 

Pineapple leaf Diiodomethane 76.8+5.5 

 
Formamide  49.8+3.5 

Hemp bast Diiodomethane 57.2+3.7 

 
Formamide  58.6+16.7 

Coir Diiodomethane 65.2+4.7 

 
Formamide  64.1+9.8 

Oil palm empty fruit 
branch Diiodomethane 83.7+3.3 

 
Formamide  86.6+5.8 

 
3.4 สมบัติทางกายภาพที่ส าคัญของเส้นใยเซลลูโลสที่เตรียมได้ 

3.4.1 ลักษณะทางสัณฐานของช้ินเส้นใยก่อนและหลังการทดสอบสมบัติทางเชิงกล 
จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานของเส้นใยจากกาบกล้วย ใบสับปะรด เปลือกกัญชง กาบมะพร้าวอ่อน 

และทะลายปาล์มน้ ามัน ก่อนการทดสอบสมบัติเชิงกล ภายใต้กล้อง SEM ได้ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่    
3-11 ในการทดลองนี้ท าการเตรียมตัวอย่างเพ่ือสังเกตพ้ืนที่หน้าตัดโดยการตัดด้วยใบมีดโกน ท าให้ไม่สามารถ
สังเกตเห็นการจัดเรียงตัวของเส้นใยเดี่ยว (single fiber) ที่เรียงตัวภายในเส้นใยแต่ละชนิดได้อย่างชัดเจน ส าหรับ
การสังเกตลักษณะของเส้นใยจากกาบกล้วย ใบสับปะรด มีลักษณะพ้ืนผิวภายนอกค่อนข้ างขรุขระ สามารถ
มองเห็นการแยกตัวของเซลล์ทรงกระบอกของเส้นใยเดี่ยวได้อย่างชัดเจน  โดยเฉพาะเส้นใยจากใบสับปะรดที่
สามารถสังเกตเห็นผนังกั้นเซลล์ภายในเส้นใยเดี่ยวแต่ละเส้นได้ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเส้นใยทั้ง 2 ชนิดนี้มีลิกนิน
เป็นองค์ประกอบอยู่ต่ ากว่า 10% นอกจากนี้เส้นใยจากกาบกล้วยและใบสับปะรดยังมีสารแทรกอยู่เพียง 4% และ 
5.5% ตามล าดับ สอดคล้องกับลักษณะของพ้ืนที่หน้าตัดที่สามารถสังเกตเห็นช่องว่างระหว่างเส้นใยเดี่ยวได้อย่าง
ชัดเจน ในกรณีของกัญชง มีลักษณะพ้ืนที่ผิวภายนอกขรุขระเช่นเดียวกับเส้นใยกาบกล้วยและเส้นใยสับปะรด แต่
ไม่สามารถสังเกตเห็นเส้นใยเดี่ยวได้อย่างชัดเจน สอดคล้องกับการศึกษาของเส้นใยกัญชงภายใต้กล้อง SEM ของ
Kabir et al. (2013a) ที่พบว่าส่วนของเส้นใยกัญชงที่มีลักษณะไม่สม่ าเสมอนี้ เป็นส่วนประกอบของลิกนินและเฮ
มิเซลลูโลสที่ห่อหุ้มเส้นใยเซลลูโลสอยู่ภาพใน นอกจากนี้ เส้นใยกัญชงยังมีปริมาณสารแทรกอยู่สูงกว่าเส้นใยกล้วย
และสับปะรด (14.85%) ส่งผลให้ไม่สามารถสังเกตเห็นการแยกตัวของเส้นใยเดี่ยวบนพ้ืนที่หน้าตัดได้เมื่อใช้ใบมีด
โกนในการตัดเตรียมชิ้นตัวอย่างก่อนการสังเกตภายใต้กล้อง SEM ในขณะที่พ้ืนที่หน้าตัดของเส้นใยกล้วยและ
สับปะรดมีลักษณะกลม เส้นใยกัญชงกลับมีลักษณะแบนและมีเหลี่ยมมุม Marrot et al. (2013) ได้ท าการศึกษา
รูปร่างของเส้นใยเดี่ยวที่บรรจุอยู่ภายในเส้นใยกัญชงเปรียบเทียบกับเส้นใยป่าน พบว่าเส้นใยเดี่ยวของกัญชงมี
รูปร่างเป็นเหลี่ยมมุมที่ไม่สม่ าเสมอ มากกว่าเส้นใยเดี่ยวของป่าน ซึ่งมีลักษณะที่เป็นรูปทรง 6 เหลี่ยมที่แลดูคล้าย
วงกลม ส่วนกรณีของเส้นใยกาบมะพร้าวและทะลายปาล์มที่ผ่านการล้างด้วย NaOH และฟอกด้วย H2O2 แล้ว มี
ลักษณะพ้ืนผิวค่อนข้างเรียบ เนื่องมาจากยังมีลิกนินเป็นองค์ประกอบอยู่สูงถึง 26% และ 11% ตามล าดับ 
พ้ืนที่หน้าตัดของเส้นใยมะพร้าวมีลักษณะกลม ส่วนเส้นใยทะลายปาล์มมีรูปร่างเป็นวงรี และสังเกตเห็นช่องว่าง
ระหว่าง single fibers ได้เนื่องจากมีปริมาณสารแทรกอยู่ในปริมาณเพียง 3% 



สวพ-ว-5(ด) 
 (หน้า 48) 

 
ตารางที่ 3-11 ภาพถ่าย SEM แสดงลักษณะสัณฐานของเส้นใยก่อนการทดสอบสมบัติเชิงกล 
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 เส้นใยแต่ละชนิด หลังการทดสอบการขาดภายใต้แรงดึงจะถูกน ามาส่องด้วยกล้อง SEM เพ่ือดูลักษณะ
การขาดของเส้นใยดังแสดงในตารางที่  3-12 ซึ่งสังเกตพบว่า เส้นใยจากกาบกล้วยมีการยืดตัวของเส้นใยเดี่ยว
ทรงกระบอกอย่างสม่ าเสมอมากกว่าเส้นใยจากใบสับปะรดและเปลือกกัญชง ที่มีลักษณะพ้ืนที่หน้าตัดเป็นรูป
ทรงกระบอกและทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าตามล าดับ และมีร่องรอยการแตกหักของเส้นใยเดี่ยวมากกว่าเส้นใยที่ถูกยืด
ออก นอกจากนี้ยังสังเกตเห็นช่องว่างภายในเส้นใยเดี่ยวที่เรียกว่า lumina ในเส้นใยกาบกล้วยและใบสับปะรด แต่
ไม่พบในเส้นใยกัญชง สอดคล้องกับปริมาณสารแทรกของกัญชงที่มีค่าสูงกว่าเส้นใยอ่ืนๆ ส่วนเส้นใยของกาบ
มะพร้าวมีการกระจายตัวของเส้นใยเดี่ยวที่มีความสามารถในการยืดตัวได้สูงมากกว่าเส้นใยชนิดอ่ืนๆ สอดคล้องกับ
การที่มีองค์ประกอบประเภทลิกนินอยู่สูงถึง 26% ในกรณีของเส้นใยจากทะลายปาล์มจะมีส่วนที่ยืดตัวออกมา 
และอีกส่วนที่ถูกหักออกไป เนื่องจากเป็นเส้นใยที่มีขนาดค่อนข้างใหญ่ (ประมาณ 300 ไมโครเมตร) และมี
พ้ืนที่หน้าตัดเป็นวงรี อาจส่งผลให้เกิดการดึงด้วยแรงที่ไม่สม่ าเสมอต่อพ้ืนที่หน้าตัดของทะลายปาล์มได้  
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ตารางที่ 3-12 ภาพถ่าย SEM ของเส้นใยภายหลังการทดสอบสมบัติเชิงกล 

ตัวอย่าง ลักษณะสัณฐานของพ้ืนที่หน้าตัดเส้นใยภายหลังการทดสอบสมบัติเชิงกล 
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 3.4.2 สมบัติเชิงกลของเส้นใย 
 ในระหว่างการทดสอบสมบัติเชิงกลของเส้นใยทั้ง 5 ชนิด มีการเปลี่ยนแปลงของค่า tensile stress ซึ่ง
แสดงถึงปริมาณแรงที่ใช้ในการดึงเส้นใยต่อพ้ืนที่หน้าตัดของเส้นใย และ strain ที่แสดงถึงระยะทางที่เส้นใยมีการ
ยืดตัวออก ดังแสดงในภาพที่ 3-8 พบว่าเส้นใยกาบกล้วย ใบสับปะรด และกัญชง ให้ลักษณะกราฟที่มีค่าความชัน
สูง และการยืดตัวน้อย ซึ่งสามารถให้ค่า Young’s modulus รวมทั้งให้ค่า tensile stress สูงกว่าเส้นใยกาบ
มะพร้าวและเส้นใยทะลายปาล์ม หมายความว่า เส้นใยกาบกล้วย ใบสับปะรด และกัญชง จะมีการยืดตัวเพ่ิมขึ้น
เป็นสัดส่วนโดยตรงกับแรงกระท าต่อเส้นใยที่มากขึ้น จนถึงจุดที่เกิดการแตกหักของเส้นใย โดยเส้นใยกัญชงมีค่า
ความชันของกราฟสูงที่สุด อธิบายได้ว่าถึงแม้จะใช้แรงดึงที่สูง แต่การขยายตัวของเส้นใยจะเกิดขึ้นเพียงเล็กน้อย 
หรือเส้นใยมีความแข็งแรงต่อแรงดึงสูงกว่าเส้นใยชนิดอ่ืน รองลงมาคือเส้นใยสับปะรดและเส้นใยกล้วย ที่มีความ
ชันของกราฟต่ ากว่าเส้นใยกัญชงตามล าดับ ในขณะที่เส้นใยกาบมะพร้าวและทะลายปาล์มมีลักษณะของกราฟเป็น
เส้นตรงเพียงระยะสั้นๆ ในช่วงแรกของการใช้แรงดึง หลังจากนั้นเส้นกราฟจะมีลักษณะโค้ งเข้าหาแกนของค่า 
strain แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าต่อเส้นใยและการยืดตัวที่ไม่เป็นสัดส่วนโดยตรงต่อกัน จนถึงจุดที่
เกิดการแตกหักของเส้นใย โดยความสามารถในการยืดตัวของเส้นใยมะพร้าวและทะลายปาล์มมีค่าสูงกว่าเส้นใย 3 
ชนิดแรก แม้ได้รับแรงกระท าที่น้อยกว่า โดยเส้นใยกาบมะพร้าวมีความสามารถในการยืดตัวได้สูงที่สุด ในขณะที่
เส้นใยทะลายปาล์มมีความสามารถในการยืดตัวรองลงมา หรือกล่าวได้ว่า เส้นใยมะพร้าวและทะลายปาล์ม มี
ความต้านทานต่อแรงดึงน้อยกว่าเส้นใยกัญชง เส้นใยจากใบสับปะรด และเส้นใยกาบกล้วย 

 
 
ภาพที่ 3-8 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า tensile stress และ strain ในระหว่างการทดสอบเชิงกลด้วยการยืดเส้นใย

ทั้ง 5 ชนิด 
 

เมื่อพิจารณาค่า tensile strength, % elongation at break และ Young modulus ดังแสดงในตาราง
ที่ 3-13 พบว่ากัญชงเป็นเส้นใยที่มีความแข็งแรงสูง เนื่องจากมีค่า Young modulus สูงที่สุด และมีค่า tensile 
strength สูงเป็นล าดับที่ 2 นอกจากนี้ยังมีค่า % elongation at break ที่ต่ าที่สุด อธิบายได้ว่าต้องใช้แรงดึงใน
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ปริมาณที่สูงจึงจะก่อให้เกิดการยืดตัวของเส้นใยเป็นระยะที่สั้น สอดคล้องกับความสัมพันธ์ระหว่างค่า tensile 
stress และ strain ของเส้นใยกัญชงที่มีความชันสูงที่สุด และภาพถ่าย SEM ภายหลังการทดสอบสมบัติเชิงกล ที่
สังเกตเห็นการแตกหักของเส้นใยเดี่ยวมากกว่าเส้นใยที่ยืดออก นอกจากนี้การที่มีแอลฟาเซลลูโลสซึ่งเป็น
องค์ประกอบทางเคมีที่มีความแข็งแรง และมีค่า Young’s modulus ที่สู ง (Salmén, 2004) ในปริมาณ
ค่อนข้างมาก รวมทั้งขนาดเส้นใยเดี่ยวที่เล็กมาก (Marrot et al., 2013) ส่งผลให้มีค่า Young Modulus และ 
Tensile strength ของเส้นใยกัญชงมีค่าสูงเช่นกัน (Duval et al., 2001 ; Fan, 2010 ; Placet et al., 2012)  
ในท านองเดียวกัน เส้นใยจากกาบกล้วย และใบสับปะรด ซึ่งมีปริมาณแอลฟาเซลลูโลสสูงกว่าเส้นใยจากทะลาย
ปาล์มและกาบมะพร้าว ส่งผลให้มีความแข็งแรงของเส้นใยสูงกว่าเส้นใยปาล์มและมะพร้าวเช่นกัน นอกจากนี้ ค่า 
% elongation at break ของเส้นใยกาบมะพร้าวที่มีค่าสูงที่สุด สามารถยืนยันได้ว่าเป็นเส้นใยที่มีคุณสมบัติใน
การยืดตัวได้มากที่สุด เช่นเดียวกับภาพถ่าย SEM ของเส้นใยมะพร้าวภายหลังการทดสอบสมบัติเชิงกลที่มีการ
กระจายตัวของเส้นใยเดี่ยวมากกว่าเส้นใยชนิดอ่ืน อาจเนื่องมาจากมีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบอยู่ในปริมาณต่ า
ที่สุด และมีลิกนินที่มีบทบาทส าคัญต่อการรักษาโครงสร้างของเส้นใยเมื่อมีแรงมากระท าอยู่สูงกว่าเส้นใยชนิดอ่ืนๆ 
ส่งผลให้เส้นใยประเภทนี้มีความยืดหยุ่นตัวสูง (Kabir et al., 2013b)  
 
ตารางที่ 3-13 แสดงค่า Tensile strength, % elongation at break และ Young’s modulus ของเส้นใย

ภายหลังการทดสอบสมบัติเชิงกล 
 

ชนิดเส้นใย 
Tensile strength 

(MPa) 
% Elongation at 

break 
Young’s modulus 

(MPa) 
กาบกล้วย 214.51 ± 43.96 5.19 ± 1.51 72.94 ± 12.66 
ใบสับปะรด 333.75 ± 59.07 3.73 ± 1.00 85.20 ± 12.92 
เปลือกกัญชง  295.21 ± 61.20 2.43 ± 0.38 200.41 ± 41.57 
กาบมะพร้าว 190.09 ± 37.71 27.25 ± 5.71 33.81 ± 5.83 
ทะลายปาล์มน้ ามัน 103.48 ± 20.70 18.92 ± 1.87 28.74 ± 6.31 

 
 จากการสังเกตลักษณะเส้นใยทั้ง 5 ชนิด ก่อนทดลองวิเคราะห์สมบัติ compression property พบว่า 
เส้นใยที่มีขนาดใหญ่ ได้แก่ เส้นใยจากกาบมะพร้าว และทะลายปาล์ม มีความหนาและทึบแสง เมื่อวนในลักษณะ 
loop แล้วน าไปสังเกตลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ท าให้ไม่สามารถสังเกตจุดแตกหักได้อย่างชัดเจน (ภาพที่ 3-
9) ส่วนเส้นใยจากกาบกล้วยและเส้นใยกัญชง เมื่อวน loop แล้วพบว่ามีรอยแตกกระจายอยู่ทั่วไปตลอดความยาว
ของเส้นใย  ซึ่งน่าจะเกิดขึ้นจากกระบวนการเตรียมเส้นใย (ภาพที่ 3-10) จึงไม่เหมาะสมต่อการวิเคราะห์ค่า 
compression property ด้วยวิธีการ elastic loop test  เนื่องจากต้องอาศัยการสังเกตจุดที่เกิดการแตกหักของ
เส้นใยบริเวณด้านบนของ loop ในระหว่างที่ท าการดึงที่ปลายทั้งสองข้างเพ่ือให้ loop มีขนาดที่เล็กลง จึงท าการ
ทดลองกับเส้นใยสับปะรดที่มีขนาดของเส้นใยเล็กที่สุด และสังเกตไม่พบการแตกหักของเส้นใยก่อนการทดลอง 
ภายหลังการวนเส้นใยในลักษณะของ loop และดึงปลายทั้งสองข้างของเส้นใยที่ระยะต่างๆ พร้อมกับวัดขนาด
ของ loop ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่ก าลังขยายขนาด 4 เท่า (ตารางที่ 3-14) และสังเกตจุดที่เกิดการแตกหักของ
เส้นใยที่ก าลังขยายขนาด 10 เท่า (ตารางที่ 3-15) ซึ่งพบว่าเกิดปัญหาหลายประการในระหว่างการวิเคราะห์หา
ระยะความยาวของ loop ที่จุดวิกฤตที่เกิดการแตกหักของเส้นใยบริเวณด้านบนของ loop ของเส้นใยสับปะรด 
ทั้งปัญหาจาก loop ที่มีขนาดใหญ่ เกินกว่าการสังเกตภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่ก าลังขยาย 4 เท่า ซึ่งเป็น
ก าลังขยายต่ าที่สุดของกล้องจุลทรรศน์ ท าให้การวัดขนาดความสูงและความกว้างของ loop เป็นไปได้ยาก หรือ
เมื่อเริ่มวัดขนาดได้ อัตราส่วนระหว่างความสูงต่อความกว้างของ loop กลับมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด พร้อมทั้ง
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สังเกตเห็นแตกหักเกิดขึ้นบนเส้นใยสับปะรด ส่งผลให้ไม่สามารถระบุระยะที่เริ่มเกิดจุดวิกฤตได้โดยตรง นอกจากนี้
การควบคุมแรงดึงที่ปลายทั้งสองข้างของเส้นใยให้มีความสม่ าเสมอเป็นไปได้ยาก ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง
ของ loop และค่าสัดส่วนระหว่างความสูงต่อความยาวของ loop ที่ลดลงจนต่ ากว่า 1.34 ท าให้การระบุจุดวิกฤต
ของการวิเคราะห์ค่า compression strength เป็นไปได้ยาก จากที่กล่าวมานี้  จึงสรุปได้ว่า การวิเคราะห์ 
compression property ด้วยวิธีการ elastic loop test ไม่เหมาะสมต่อเส้นใยธรรมชาติทั้ง 5 ชนิดที่ ใช้ใน
การศึกษาครั้งนี้  ทั้ งนี้  อาจเนื่องมาจาก เส้นใยที่ใช้ในการทดลองของ Bos (2004) เป็นเส้นใยเซลล์เดี่ยว 
(elementary fibers) ของป่าน ซึ่งมีขนาดค่อนข้างเล็ก แต่การทดลองครั้งนี้ใช้เส้นใยสับปะรดที่อยู่ในลักษณะของ
กลุ่มหรือมัดของเส้นใยที่มีขนาดใหญ่ เนื่องจากมีความสนใจศึกษาคุณสมบัติของเส้นใยธรรมชาติในลักษณะที่ใช้ใน
การผลิตคอมพอสิทจริง จึงอาจส่งผลต่อการสังเกตการแตกหักของเส้นใย และค่าอัตราส่วนระหว่างค่าความสูงต่อ
ความกว้างของ loop ที่จุดวิกฤตได้  
 
                        

  
(a) (b) 

                             
ภาพที่ 3-9 ลักษณะของเส้นใยจากกาบมะพร้าว (a) และทะลายปาล์มน้ ามัน (b) เมื่อสังเกตผ่านกล้องจุลทรรศน์ที่

ก าลังขยาย 10 เท่า สเกลบาร์แทนขนาด 250 µm 
 
(a)                      (b) 

                          
 
ภาพที่ 3-10 ลักษณะของเส้นใยกาบกล้วย (a) และเปลือกกัญชง (b) เมื่อท าการวน loop เพ่ือเตรียมการทดลอง 
 

250 
µm 
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ตารางที่ 3-14  ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดงลักษณะของ loop เส้นใยสับปะรดในระหว่างการวิเคราะห์
ค่า compression strength : สเกลบาร์แทนขนาด 25 µm 

การ
เปลี่ยนแปลง
รูปร่างของ 
loop ล าดับ

ที ่

ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์
ก าลังขยาย 

4 เท่า 
 

ความยาวของ  
loop (µm) 

(a) 

ความกว้างของ 
loop (µm) 

(c) 

อัตราส่วนค่า  
c/a 

ตัวอย่างที่ 1  
1 

 

1,923.60 
 

1,324.87 1.45 

2 

 

1,024.87 694.49 1.48 

3 

 

906.50 596.40 1.52 

ตัวอย่างที่ 2 
1 

 

2,098.60 1,582.95 1.33 

250 
µm 
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การ
เปลี่ยนแปลง
รูปร่างของ 
loop ล าดับ

ที ่

ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์
ก าลังขยาย 

4 เท่า 
 

ความยาวของ  
loop (µm) 

(a) 

ความกว้างของ 
loop (µm) 

(c) 

อัตราส่วนค่า  
c/a 

2 

 

1,467.44 
 

1,176.73 1.25 

3 

 

1,308.55 1,283.71 1.33 

4 

 

921.31 760.89 1.21 

5 

 

667.46 437.63 1.53 
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ตารางที่ 3-15 ลักษณะการแตกหักของเส้นใยเมื่อสังเกตภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่ก าลังขยาย 10 เท่า ลูกศรแสดง
จุดที่เกิดการแตกหักของเส้นใย สเกลบาร์แทนขนาด 25 และลูกศรแสดงจุดต าหนิบนเส้นใย 

ตัวอย่างที่ / ระยะการดึงที่  อัตราส่วน 
c/a 

ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 
10 เท่า 

1/1 
 

1.45 

 
1/2 1.48 

 
1/3 1.52 

 
2/1 1.33 

 
2/2 1.25 

 

250 
µm 
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ตัวอย่างที่ / ระยะการดึงที่  อัตราส่วน 
c/a 

ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 
10 เท่า 

2/3 1.33 

 
2/4 1.21 

 
2/5 1.53 

 
 
 3.4.3 สมบัติการติด (adhesion property) ระหว่างเส้นใยกับพอลีเมอร์   
 ส าหรับสมบัติการติดระหว่างเส้นใยกับพอลิเมอร์ในการทดลองนี้ ใช้การทดสอบค่าแรงยึดเกาะของเส้นใย
เดี่ยว (single fiber pullout test) ในเมตริกซ์พอลิเมอร์สองชนิดคือ พอลีเอทีลีนชนิดความหนาแน่นต่ า (low 
density polyethylene, LDPE) และ พอลีแลคติกแอซิค (poly (lactic acid), PLA) โดยเปรียบเทียบเส้นใยทั้ง 5 
ชนิดคือ เส้นใยกาบกล้วย ใบสับปะรด เปลือกกัญชง กาบมะพร้าว และทะลายปาล์มน้ ามัน แสดงในภาพที่ 3-11 
พบว่า ในเมตริกซ์ของ LDPE เส้นใยสับปะรดซึ่งมีขนาดเส้นละเอียดที่สุด และมีองค์ประกอบของสารที่ไม่ใช่
เซลลูโลสต่ า ท าให้พ้ืนผิวของเส้นใยค่อนข้างสะอาด เมื่อทดสอบสมบัติการติดระหว่างเส้นใยกับพอลีเมอร์ด้วยวิธี 
pull-out test จึงให้ค่าสูงที่สุด รองลงมาคือเส้นใยจากเปลือกกัญชง ทะลายปาล์มน้ ามัน มะพร้าวและกล้วย 
สัมพันธ์กับปริมาณเซลลูโลสที่มีในเส้นใยภายหลังการเตรียมเส้นใยด้วยวิธีต่าง ๆ ผลที่ได้สอดคล้องกับผลของการ
วัดมุมสัมผัส ซึ่งบ่งบอกถึงลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใย และสอดคล้องกับขนาดของเส้นใย เนื่องจากการวัดแรง pull-
out ของเส้นใยที่ติดกับเมตริกซ์ LDPE ดังนั้นการยึดติดระหว่างเฟสของเส้นใยเซลลูโลสกับเมตริกซ์ได้ดี จึงส่งผลให้
มีค่าแรง pullout สูง ส าหรับการยึดติดในเมตริกซ์ PLA ให้ผลในท านองเดียวกัน โดยที่ค่าแรง pull-out ของเส้น
ใยมีแนวโน้มค่อนข้างสูงกว่าในเมตริกซ์ LDPE เนื่องจากพอลิเมอร์ของ PLA มีความเป็นขั้วของพอลิเมอร์มากกว่า 
LDPE ผลที่ได้เป็นไปในท านองเดียวกับงานวิจัยของ Chollakup et al (2004) ซึ่งวัดค่า pull-out ของเส้นใยกาบ
มะพร้าวและเส้นใยจากปาล์มน้ ามัน ที่ผ่านการเตรียมเส้นใยด้วยด่างและฟอกขาว ซึ่งพบว่า เส้นใยจากปาล์มน้ ามัน
มีค่าแรง pullout สูงกว่าเส้นใยกาบมะพร้าวเนื่องจากสามารถก าจัดสิ่งเจือปนอ่ืนออกไปได้มาก ท าให้ปริมาณ
เซลลูโลสมีมากกว่า และเส้นใยแยกเป็นเส้นใยเดี่ยวได้มากขึ้น 
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ภาพที่ 3-11 ค่าแรงยึดเกาะของเส้นใยเดี่ยวชนิดต่าง ๆ ในเมตริกซ์พอลิเมอร์ PE และ PLA 

 
 3.4.4 สมบัติการดูดซับน้ าของเส้นใย 
 เส้นใยทั้ง 5 ชนิดมีความชื้นเริ่มต้นใกล้เคียงกันที่ 7-7.8% (ตารางที่ 3-16) แต่มีความสามารถในการดูดซับ
น้ าแตกต่างกัน  ส่วนใหญ่ดูดซับน้ าได้คงที่ภายในเวลา 9 ชั่วโมง (ภาพที่ 3-12) โดยเส้นใยจากกาบกล้วยมีความชื้น
เริ่มต้นของเส้นใยในปริมาณสูงที่สุด และสามารถดูดซับน้ าได้มากท่ีสุด  ซึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อความสามารถในการดูด
ซับน้ าของกาบกล้วย ได้แก่ ขนาดเส้นใยที่มีขนาดใหญ่ และจากภาพถ่าย SEM ที่พบว่าพ้ืนผิวของเส้นใยกล้วยมี
ลักษณะขรุขระ ไม่สม่ าเสมอ สามารถสังเกตเห็นการเรียงตัวของเส้นใยเดี่ยวได้ ท าให้มีพ้ืนที่ในการสัมผัสกับน้ า
ได้มาก นอกจากนี้การที่มีองค์ประกอบของแอลฟาเซลลูโลสถึง 58.95% ส่งผลท าให้มีหมู่ –OH ที่มีความชอบน้ า
อยู่ในสัดส่วนที่สูงกว่าหมู่ที่ไม่ชอบน้ าที่พบในโครงสร้างของลิกนิน ซึ่งเป็นองค์ประกอบอยู่ในเส้นใยชนิดนี้เพียง 
10% (Kabir et al., 2013b)  ในทางกลับกัน เส้นใยจากเปลือกกัญชงกลับดูดซับน้ าได้ในปริมาณต่ าที่สุด ถึงแม้จะ
มีขนาดเส้นใยที่ใกล้เคียงกับเส้นใยจากกาบมะพร้าว ที่มีลิกนินและเฮมิเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบอยู่ในปริมาณที่ที่
สูงกว่า ทั้งนี้ จากการสังเกตภาพถ่ายผ่านกล้อง SEM พบว่าลักษณะภายนอกของเส้นใยถูกปกคลุมไปด้วยชั้นของ
ลิกนิน เฮมิเซลลูโลสและสารแทรก ที่มีคุณสมบัติไม่ชอบน้ า ส่วนเซลลูโลส ที่มีหมู่ –OH ซึ่งดูดซับน้ าได้ดีกลับเป็น
องค์ประกอบภายในของเส้นใย (Kabir et al, 2013a) รวมทั้งขนาดของเส้นใยเดี่ยวที่มีขนาดเล็ก ส่งผลให้เส้นใย
กัญชงดูดซับน้ าได้น้อย และสามารถดูดซับน้ าได้สูงขึ้นเล็กน้อยในระหว่างชั่วโมงที่ 6-9 ซึ่งเส้นใยประเภทอ่ืนมีการ
ดูดซับน้ า ณ เวลาเดียวกันนี้ได้คงที่แล้ว การดูดซับน้ าที่เพ่ิมขึ้นนี้ อาจเนื่องมาจากน้ าค่อยๆ แทรกซึมผ่านชั้นของ
สารแทรกและลิกนินผ่านหมู่ –OH ที่มีอยู่ในปริมาณน้อย ส่วนเส้นใยสับปะรดและเส้นใยจากทะลายปาล์ม 
สามารถดูดซับน้ าได้ใกล้เคียงกัน แม้ว่าเส้นใยสับปะรดจะมีขนาดเล็กกว่าเส้นใยจากทะลายปาล์มประมาณ 4 เท่า 
แต่การสังเกตผ่านกล้อง SEM กลับพบว่าเส้นใยปาล์มมีพ้ืนผิวที่มีลักษณะเรียบ ซึ่งน่าจะเป็นองค์ประกอบของ



สวพ-ว-5(ด) 
 (หน้า 59) 

ลิกนินและเฮมิเซลลูโลส ที่มีปริมาณสูงกว่า 11% และ 16% ตามล าดับ ซึ่งท าให้การดูดซับน้ าของเส้นใยต่ ากว่า 
ในขณะที่เส้นใยสับปะรดที่มีลิกนินเป็นองค์ประกอบอยู่น้อยกว่า 5%  และสังเกตเห็นเส้นใยเดี่ยวได้อย่างชัดเจน 
ซึ่งมีความน่าจะเป็นที่จะพบเซลลูโลสที่มีคุณสมบัติชอบน้ าอยู่ในบริเวณนี้ การดูดซับน้ าของเส้นใยสับปะรดจึง
เกิดข้ึนได้โดยตรง  
 
ตารางที่ 3-16 ความชื้นเริ่มต้นของเส้นใยก่อนการดูดซับน้ า และปริมาณการดูดซับน้ า ณ ชั่วโมงที่ 24 ของการ

ทดลอง 
ตัวอย่างเส้นใย ความชื้นเริ่มต้น (%) การดูดซับน้ าที่ 24 ชั่วโมง (%)  
กาบกล้วยบ้าน 7.79 76.63 ± 0.74 
ใบสับปะรด 7.01 62.21 ± 2.95 
เปลือกกัญชง 7.19 54.73 ± 1.02 
กาบมะพร้าว 7.43 65.91 ± 1.72 
ทะลายปาล์มน้ ามัน 7.31 61.39 ± 0.44 

 

 
ภาพที่ 3-12  ปริมาณการดูดซับน้ าของเส้นใย ภายในระยะเวลา 24 ชั่วโมง 

   
3.4.5 สมบัติทางความร้อนของเส้นใย 

 จากการวิเคราะห์การย่อยสลายของเส้นใยด้วยความร้อน ด้วยเทคนิค Thermogravitymetry analysis 
(TGA) ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักเส้นใยกับอุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึน (ภาพที่ 3-13) พบว่าเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณเส้นใยที่แตกต่างกัน โดยปริมาณของเส้นใยกล้วย สับปะรดและกัญชง ลดลงมากในช่วงอุณหภูมิ 325 
– 365 oC ในขณะที่เส้นใยจากทะลายปาล์มและกาบมะพร้าวมีการย่อยสลายสูงที่สุดในช่วง 295 - 335 oC และ 
285- 325 oC ตามล าดับ จากรายงานของ Fiore et al., (2014),  Moriana et al., (2014), และ Kabir et al., 
(2013a) พบว่าการย่อยสลายแอลฟาเซลลูโลสที่เป็นองค์ประกอบในเส้นใยธรรมชาติของอ้อย ฝ้าย ปอ ป่าน ปอ
กระเจา และกัญชง ด้วยความร้อนโดยอาศัยเทคนิค TGA เกิดขึ้นในช่วงอุณหภูมิ 320 – 350 oC ส่วนการย่อย
สลายของเฮมิเซลลูโลสจะเกิดขึ้นในช่วงอุณหภูมิ 280 – 320 oC ซึ่งเป็นช่วงอุณหภูมิที่ต่ ากว่า สอดคล้องกับ
องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยกล้วย สับปะรด และกัญชงที่มีปริมาณแอลฟาเซลลูโลสอยู่สูงกว่าเส้นใยมะพร้าว
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และปาล์ม ท าให้เกิดเสถียรภาพทางความร้อนที่ดีกว่า นอกจากนี้ หากเปรียบเทียบปริมาณของเหลือหลังการย่อย
สลายของเส้นใยแต่ละชนิดที่อุณหภูมิ 600 oC พบว่าเส้นใยมะพร้าว ปาล์ม และกัญชง มีสิ่งปนเปื้อนอยู่ภายในเส้น
ใยสูงกว่าเส้นใยสับปะรดและกล้วย เนื่องจากมีเศษเหลือหลังการย่อยสลายที่สูงกว่า สอดคล้องกับปริมาณสาร
แทรกที่มีอยู่ในเส้นใยกัญชง มะพร้าวและปาล์ม ซึ่งมีปริมาณสูงกว่า 15% 

 
ภาพที่ 3-13 Thermogravimetric curves ของเส้นใยทั้ง 5 ชนิด 
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4. สรุปผลการทดลอง 
 

 การน าเส้นใยจากกาบกล้วย ใบสับปะรด เปลือกกัญชง กาบมะพร้าวอ่อน และทะลายปาล์มน้ ามัน ซึ่งมา
จากแหล่งชีวมวลในประเทศไทย มาใช้ประโยชน์ส าหรับเป็นวัสดุเสริมแรงให้กับคอมพอสิท จ าเป็นต้องเตรียมเส้น
ใยให้เหมาะสมในแต่ละชนิดเส้นใย โดยเบื้องต้นได้ท าการศึกษาการสกัดด้วยการต้มในสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ และฟอกขาวด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เพ่ือให้ได้ลักษณะเส้นใยที่ดี และวัดค่า 
brightness ส าหรับการเตรียมเป็นข้อมูลทั่วไป อย่างไรก็ตามในงานวิจัยนี้ ได้ท าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี
ของเส้นใยจากวัตถุดิบ เพ่ือเป็นข้อมูลในการเลือกวิธีการเตรียมเส้นใยจากวัตถุดิบต่าง ๆ ทั้ง 5 ชนิด โดยพบว่า เส้น
ใยจากกาบกล้วย ใบสับปะรด และเปลือกกัญชง เมื่อท าการแยกเอาส่วนของเส้นใยจากกาบ หรือ จากใบ หรือจาก
ส่วนที่เป็นเปลือกของกัญชง พบว่า ปริมาณแอลฟาเซลลูโลส มีปริมาณท่ีสูง โดยมีปริมาณลิกนินน้อยกว่า 10% ซึ่ง
เส้นใยที่ได้เหล่านี้ สามารถก าจัดสารแทรกและสิ่งเจือปนอ่ืน ๆ ด้วยการล้างในน้ าสบู่และน้ า ซึ่งท าให้ลดขั้นตอน
และค่าใช้จ่ายในการน าเส้นใยมาใช้เป็นวัสดุเสริมแรงกับคอมพอสิต ส าหรับเส้นใยจากกาบมะพร้าวอ่อนและ
ทะลายปาล์มน้ ามัน นั้น เป็นเส้นใยจากผลและทะลายผล ซึ่งมีปริมาณสารแทรก สิ่งเจือปน ขี้ผึ้งและลิกนินมาก 
ดังนั้นการเตรียมเส้นใยดังกล่าว จ าเป็นต้องผ่านกระบวนการในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น   
ต่าง ๆ และฟอกขาวด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ที่เหมาะสมตามที่ได้ศึกษาส าหรับเส้นใยแต่ละชนิด โดย
สภาวะของการเตรียมที่เหมาะสมส าหรับเส้นใยมะพร้าว คือ ต้มด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 
20% อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 2 ชัว่โมง ฟอกด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้น 40 % 
ของน้ าหนักเส้นใยอบแห้ง ส าหรับเส้นใยจากทะลายปาล์มน้ ามัน มีสภาวะการเตรียมที่เหมาะสมดังนี้ โซเดียมไฮดร
อกไซด์ที่ความเข้มข้น 30% อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง ฟอกด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่
ความเขม้ข้น 30 % ของน้ าหนักเส้นใยอบแห้ง  
 เส้นใยเซลลูโลสที่เตรียมได้ข้างต้นทั้ง 5 ชนิด น ามาศึกษาสมบัติทางกายภาพ เชิงกล และความร้อน เพ่ือ
ศึกษาศักยภาพในการน าเส้นใยมาใช้เสริมแรงคอมพอสิท พบว่า ผลที่ได้สอดคล้องกัน คือ เส้นใยจากกาบกล้วย 
สับปะรด และกัญชง ซึ่งได้จากล าต้น และใบ โดยที่มีองค์ประกอบทางเคมีใกล้เคียงกัน แต่เนื่องจากเส้นใยกล้วยยัง
มีลิกนินอยู่ 10% ท าให้ขนาดเส้นใยยังยึดติดจึงมีขนาดเส้นใยใหญ่ ซึ่งต่างจากเส้นใยสับปะรดที่มีขนาดเล็กสุดและ
กัญชงที่มีขนาดเล็กรองลงมา ส าหรับเส้นใยกาบมะพร้าวและทะลายปาล์มน้ ามันซึ่งท าการต้มด้วยด่างและฟอกขาว 
โดยที่เส้นใยกาบมะพร้าวมีขนาดเส้นใยเล็กกว่าเส้นใยจากทะลายปาล์มน้ ามันเนื่องจากลักษณะของธรรมชาติของ
วัตถุดิบตั้งต้น เมื่อน ามาวิเคราะห์พ้ืนผิวของเส้นใยพบว่า เส้นใยกัญชงมีสมบัติทางพ้ืนผิวที่มีความเป็นขั้วต่ า
เนื่องจากปริมาณเฮมิเซลลูโลสต่ า และไม่ผ่านการปรับปรุงทางเคมี โดยมีค่ามุมสัมผัสต่ าในสารละลายที่ไม่มีขั้ว 
ขณะที่เส้นใยกล้วยมีสมบัติทางพ้ืนผิวที่มีความขั้วสูง จากการมีค่ามุมสัมผัสต่ าในสารละลายที่มีข้ัว เนื่องจากยังมี
องค์ประกอบอ่ืนเหลืออยู่ในเส้นใย เมือพิจารณาสมบัติทางแรงกลของเส้นใยทั้ง 5 ชนิด พบว่า ค่าต้านแรงดึงของ
เส้นใยสับปะรดมีค่าสูงสุด รองลงมาคือ เส้นใยจากล าต้นกัญชงและกาบกล้วย โดยที่ค่า Young’s modulus ของ
เส้นใยจากล าต้นกัญชงมีค่าสูงสุด ขณะที่เส้นใยจากกาบมะพร้าวและทะลายปาล์มน้ ามันมีความเด่นในการให้ค่า
การยืดตัวสูงกว่าเส้นใยชนิดอื่น โดยที่เส้นใยเส้นใยจากกาบมะพร้าวซึ่งมีขนาดเล็กกว่าเส้นใยจากทะลายปาล์ม
น้ ามัน ส่งผลท าให้ค่าต้านแรงดึงมีค่ามากกว่า ส่วนค่าแรงกดของเส้นใยเมื่อทดสอบด้วยวิธี elastic loop test 
พบว่า ไม่สามารถวิเคราะห์ได้ เนื่องจากเส้นใยที่เตรียมในงานวิจัยนี้ เป็นเส้นใยที่เตรียมเพ่ือใช้ในการเสริมแรงคอม
พอสิทในการปฏิบัติงานจริง จึงท าให้ได้เส้นใยที่เป็นกลุ่ม ท าให้ยากในการควบคุมสัดส่วนระหว่างความสูงต่อความ
ยาวของ loop ที่ลดลงจนต่ ากว่า 1.34 และขณะดึงที่มีค่ามากกว่า 1.34 ส่วนค่าสมบัติการติดระหว่างเส้นใยกับพอ
ลีเมอร์ด้วยการวัด pull-out test ในเมตริกซ์ LDPE และ PLA พบว่า เส้นใยที่มีปริมาณเซลลูโลสสูง และมีปริมาณ
ที่ไม่ใช่เซลลูโลสต่ า และแยกเป็นเส้นใยเดี่ยวได้ดี มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็ก จะให้สมบัติการยึดติดในเมตริกซ์
ทั้งสองชนิดดี นั่นคือ เส้นใยใบสับปะรด และ เส้นใยจากกัญชง ขณะที่เส้นใยจากกาบกล้วยซึ่งประกอบด้วยสารที่
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ไม่ใช่เซลลูโลสสูง และมีขนาดเส้นใยใหญ่ จึงให้ค่าสมบัติการติดที่ต่ า ส าหรับค่าการดูดซับน้ าพบว่าสัมพันธ์กับ
สมบัติทางพ้ืนผิวของเส้นใย โดยเส้นใยกล้วยมีสมบัติทางพ้ืนผิวที่มีความเป็นขั้วสูงจึงให้ค่าการดูดซับน้ าสูง และเส้น
ใยกัญชงมีสมบัติทางพ้ืนผิวที่มีความเป็นขั้วต่ า มีค่าการดูดซับน้ าต่ าสุด และสุดท้ายส าหรับสมบัติทางความร้อนของ
เส้นใยที่มีปริมาณเซลลูโลสสูง จะท าให้ทนต่อการย่อยสลายได้สูง นั่นคือ เส้นใยจากกล้วย ใบสับปะรดและกัญชง มี
เสถียรภาพทางความร้อนดีกว่าเส้นใยกาบมะพร้าวและทะลายปาล์มน้ ามัน ดังนั้นการน าเส้นใยเซลลูโลสจากพืชมา
ใช้เสริมแรงคอมพอสิท ขึ้นกับการเตรียมเส้นใยที่สามารถก าจัดสิ่งเจือปน และการแตกเป็นเส้นใยเดี่ยวได้ดีขนาด
ไหน 
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