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บทคัดย่อ 

 

 งานวจิยัน้ีศึกษาการผลิตเส้นดา้ยจากเส้นใยปอสา เส้นใยสกดัออกมาจากเปลือกของ         

ตน้ปอสา ขั้นแรกนาํเปลือกปอสามาสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ต่าง ๆ         

ท่ีอุณหภูมิ 100oC เป็นเวลา 1-3 ชัว่โมง และฟอกขาวดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดท่ี์มี

ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 60-90oC เป็นเวลา 10-120 นาที จากนั้นเส้นใยท่ีไดจ้ะนาํไปป่ัน       

ใหเ้ป็นเส้นดา้ย 

 ผลจากการศึกษาพบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการเตรียมเส้นใยปอสา คือ การสกดัดว้ย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 20 (นํ้ าหนกั/ปริมาตร)  ท่ีอุณหภูมิ 100oC 

เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และฟอกขาวดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 10 

(ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิ 90oC เป็นเวลา 60 นาที โดยเส้นใยท่ีดจ้ากการเตรียมมีเซลลูโลส

ปริมาณร้อยละ 84.41 (โดยนํ้ าหนัก)  การป่ันเส้นใยปอสาผสมกับเส้นใยฝ้ายให้เป็นเส้นด้าย            

มีความเป็นไปได ้ รวมทั้งสมบติัเชิงกลของเส้นดา้ยเหมาะสมกบัการใชง้านทางส่ิงทอ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

 This research studied of the production of yarns from paper mulberry fibres. The fibres 

was extracted from the bark of paper mulberry. First, the barks of paper mulberry were extracted 

with NaOH solution at different concentrations at temperature of 100oC for 1-3 hr and bleaching 

with H2O2 solution at different concentrations at temperature of 60-90oC for 10-120 min. Then, 

the fibres were spinning into yarns. 

The result showed that the suitable condition for preparation of paper mulberry fibres 

was extracted with NaOH at concentration of 20%(w/w) at temperature of 100oC for 3 hr and 

bleaching with H2O2 solution at concentration of 10% (v/v) at temperature of 90oC for 60 min. 

The prepared fibres had the cellulose content 84.41% (by weight). The spinning of paper 

mulberry fibre mixed with cotton fibre into yarn was possible. Also, the mechanical properties of 

yarns were suitable in textile used. 

 

 



สารบัญเร่ือง 

 หน้า 

กิตติกรรมประกาศ  

บทคดัยอ่ (ภาษาไทย)  

บทคดัยอ่ (ภาษาองักฤษ)  

สารบญัเร่ือง  

สารบญัตาราง  

สารบญัภาพประกอบ  

บทท่ี 1 บทนาํ  1 

1.1 ความสาํคญัและท่ีมาของปัญหาท่ีทาํการวจิยั  1 

1.2 วตัถุประสงคข์องการวจิยั  2 

1.3 ขอบเขตของการวจิยั  2 

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ   2 

บทท่ี 2 เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  3 

2.1 ปอสา  3 

      2.1.1 ลกัษณะทัว่ไปของปอสา  3 

      2.1.2 การขยายพนัธ์ุปอสา  4 

      2.1.3 การเก็บเก่ียวปอสา  5 

      2.1.4 องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกปอสา  5 

      2.1.5 การแปรรูปปอสา  7 

2.2 การศึกษาวจิยัเก่ียวกบัปอสา  8 

      2.2.1 ลกัษณะทางกายภาพของเส้นใยปอสา  8 

      2.2.2 องคป์ระกอบทางเคมีและสมบติัการละลายของเปลือกในปอสา  8 

      2.2.3 การฟอกขาวเยื่อปอสา  9 

      2.2.4 สมบติัทางกายภาพของแผน่กระดาษท่ีผลิตจากเยือ่ปอสา 10 

2.3 สารปนเป้ือนต่าง ๆ ท่ีปะปนมากบัเซลลูโลส 11 

2.4 การทาํความสะอาดวสัดุส่ิงทอ 11 

2.5 การฟอกขาววสัดุส่ิงทอ 17 

      2.5.1 การฟอกขาวดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไชด ์  18 

      2.5.2 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการฟอกขาวดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 19 
 



 หน้า 

     2.5.3 สารท่ีทาํใหเ้กิดความเสถียร (stabilizer) ในการฟอกขาวดว้ยไฮโดรเจนเพอร์- 

ออกไซด ์

19 

2.6 การตรวจสอบประสิทธิภาพการฟอกขาว 20 

บทท่ี 3 วธีิดาํเนินการวจิยั 22 

3.1 สารเคมี 22 

3.2 การสกดัเส้นใยปอสาออกจากเปลือกปอสา 22 

3.3 การฟอกขาวเส้นใยปอสา 22 

3.4 การหาปริมาณสารต่าง ๆ ในเส้นใยปอสา 23 

3.5 การตรวจสอบสมบติัของเส้นใยปอสา 23 

3.6 การผลิตเส้นดา้ยจากเส้นใยปอสา 23 

บทท่ี 4 ผลการวจิยัและการอภิปรายผล 24 

4.1 ลกัษณะของเปลือกในปอสา 24 

4.2 การแยกเส้นใยปอสาดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ 25 

4.3 การฟอกขาวปอสา 31 

      4.3.1 อิทธิพลของอุณหภูมิต่อการฟอกขาวปอสา 31 

      4.3.2 อิทธิพลของความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดแ์ละระยะเวลา 

              ต่อการฟอกขาวเส้นใยปอสา 

33 

4.4 การผลิตเส้นใยปอสาในทางการคา้ 41 

4.5 สมบติัทางกายภาพของเส้นใยปอสาท่ีผลิตในทางการคา้ 43 

4.6 การผลิตเส้นดา้ยจากเส้นใยปอสา 44 

บทท่ี 5 สรุปผลการวจิยัและการอภิปรายผล  

เอกสารอา้งอิง  

ประวติัผูว้ิจยั  

  

 



สารบัญตาราง 

ตารางที่  หน้า 

2.1 อิทธิพลของอายขุองก่ิงปอสาต่อองคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกปอสา  6 

2.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอายขุองก่ิงต่อปริมาณโฮโลเซลลูโลส  ผลผลิตเยือ่ 

และความขาวสวา่งของกระดาษ 

 7 

2.3 ลกัษณะทางกายภาพของเส้นใยปอสาของเปลือกปอสาสายพนัธ์ุต่าง ๆ  8 

2.4 องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกในปอสา  9 

2.5 สมบติัการละลายของเปลือกในปอสา  9 

2.6 ปริมาณเยือ่และสมบติัทางฟิสิกส์ของแผน่กระดาษท่ีผลิตจากเยือ่ปอสา 10 

2.7 องคป์ระกอบทางเคมีของเส้นใยฝ้าย 15 

3.1 สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลอง 22 

4.1 ปริมาณผลิตภณัฑท่ี์ไดภ้ายหลงัจากการสกดัเปลือกในปอสา 

ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดใ์นสภาวะต่าง ๆ 

25 

4.2 ส่วนประกอบทางเคมีของเส้นใยปอสาท่ีไดจ้ากการสกดัแยกเส้นใยปอสา

ออกจากลาํตน้ปอสาในสภาวะต่าง ๆ 

27 

4.3 ร้อยละของปริมาณเซลลูโลสภายหลงัจากการสกดัปอสาดว้ยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดใ์นสภาวะต่าง ๆ 

28 

4.4 ปริมาณผลิตภณัฑท่ี์ไดแ้ละปริมาณนํ้าหนกัท่ีหายไปภายหลงัจาก 

การฟอกขาวเส้นใยปอสาดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์

31 

4.5 ปริมาณผลิตภณัฑท่ี์ไดแ้ละปริมาณนํ้าหนกัท่ีหายไปภายหลงัจาก 

การฟอกขาวเส้นใยปอสาดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์

34 

4.6 ลกัษณะของเส้นใยปอสาภายหลงัการตม้ในสารลดแรงตึงผวิ 

ชนิดแคตไอออนท่ีมีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 

40 

4.7 สภาวะท่ีใชใ้นการเตรียมเส้นใยปอสาในทางการคา้ 41 

4.8 ส่วนประกอบทางเคมีในเส้นใยปอสาท่ีผลิตในทางการคา้ 42 

4.9 สมบติัทางฟิสิกส์และสมบติัทางกายภาพของเส้นใยปอสา 43 

4.10 สมบติัของเส้นดา้ยท่ีไดจ้ากการผลิตโดยใชเ้ส้นใยฝ้ายผสมกบั 

เส้นใยปอสาในอตัราส่วนต่าง ๆ 

46 

   

   

 



สารบัญภาพประกอบ 

ภาพประกอบที่  หน้า 

2.1 แบบจาํลองแสดงภาคตดัขวางของเส้นใยปอสา  3 

2.2 ตวัอยา่งโครงสร้างของเฮมิเซลลูโลส 12 

2.3 แบบจาํลองแสดงเส้นใยเซลลูโลสและสารปนเป้ือนต่าง ๆ ท่ีติดมา

กบัเส้นใย 

12 

2.4 โครงสร้างทางเคมีของสารสีท่ีเป็นสารประกอบของฟลาโวน 13 

2.5 โครงสร้างทางเคมีของสารสีท่ีเป็นสารประกอบของพอลิฟีนอล (ก) 

และกรดคลอโรเจนนิก (ข) 

14 

4.1 ลกัษณะพื้นผวิของเปลือกในปอสา 24 

4.2 ภาพขยายส่วนของเซลลท่ี์ลอ้มรอบท่ออาหาร 24 

4.3 ภาพขยายส่วนของท่ออาหาร (เส้นใยปอสา) 25 

4.4 ลกัษณะของปอสาก่อนสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ 26 

4.5 ลกัษณะของปอสาหลงัสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ 27 

4.6 อินฟราเรดสเปกตรัมของเส้นใยปอสา 30 

4.7 ค่าความขาวของเส้นใยปอสาท่ีผา่นการฟอกดว้ย

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดท่ี์อุณหภูมิต่าง ๆ 

32 

4.8 ค่าความขาวของเส้นใยปอสาท่ีผา่นการฟอกดว้ย

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 

35 

4.9 อินฟราเรดสเปกตรัมของเส้นใยปอสา 37 

4.10 ลกัษณะของเส้นใยปอสาท่ีผา่นการสกดัดว้ยสารละลาย 

โซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 20 (นํ้าหนกั/ปริมาตร) 

เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 

38 

4.11 ลกัษณะของเส้นใยปอสาท่ีผา่นการสกดัดว้ยสารละลายโซเดียม-

ไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 20 (นํ้าหนกั/ปริมาตร)  

เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และผา่นการฟอกขาวดว้ย 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 10 (ปริมาตร/ 

ปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิ 90oC เป็นเวลา 90 นาที 

38 

4.12 ลกัษณะร่างแหของเส้นใยปอสาภายหลงัจากการสกดัดว้ย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์และผา่นการฟอกขาวดว้ย 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์    

39 

 



ภาพประกอบที่  หน้า 

4.13 ลกัษณะตามยาวของเส้นใยปอสาท่ีผา่นการสกดัดว้ยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละผา่นการฟอกขาว 

40 

4.14 ลกัษณะตามขวางของเส้นใยปอสาท่ีผา่นการสกดัดว้ยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละผา่นการฟอกขาว 

41 

4.15 เคร่ืองสางเส้นใย  44 

4.16 ลกัษณะของเส้นสไลดเ์วอร์  45 

4.17 การป่ันเส้นดา้ยดว้ยเคร่ืองป่ันดา้ยแบบปลายเปิด  45 

4.18 เส้นดา้ยจากเส้นใยฝ้ายผสมกบัเส้นใยปอสา 46 

   

   

   

   

 



บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและทีม่าของปัญหาที่ทาํการวจัิย 

เส้นใยธรรมชาติท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมส่ิงทอ ไดแ้ก่ เส้นใยฝ้าย  ลินิน  ปอกระเจา  ป่านรามี 

และป่านศรนารายณ์  เส้นใยธรรมชาติ โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง เส้นใยฝ้าย ซ่ึงมีปริมาณการใชง้านสูงสุด 

มีขอ้ดี คือ ดูดความช้ืนได้สูง จึงทาํให้สะดวกสบายในการสวมใส่ ซ่ึงเหมาะสมกบัการใช้งานใน

สภาวะท่ีมีอากาศร้อน นอกจากน้ีเส้นใยธรรมชาติหลายชนิดมีการนาํไปใชง้านดา้นอ่ืน ๆ เช่น ปอ

กระเจา ใชผ้ลิตเป็นเชือก ทอเป็นกระสอบเพื่อบรรจุสินคา้ต่าง ๆ ป่านศรนารายณ์ ส่วนใหญ่ใชง้าน

ดา้นหตัถกรรม เช่น ทอเป็นกระเป๋า  หมวก 

เส้นใยฝ้ายมีการปลูกในประเทศไทย แต่มีปริมาณไม่เพียงพอกับการใช้งาน ต้องมี           

การนาํเขา้เส้นใยจากต่างประเทศ ในปี 2554 ประเทศไทยมีการนาํเขา้เส้นใยชนิดต่าง ๆ เพื่อใช้ใน

การทอเป็นจาํนวนเงิน 41,983 ล้านบาท (ศูนยเ์ทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร สํานักงาน

ปลดักระทรวงพาณิชย.์  2554.  ออนไลน์)        การศึกษาการนาํเส้นใยธรรมชาติชนิดใหม่มาใชง้าน

ในอุตสาหกรรมส่ิงทอเป็นเร่ืองน่าสนใจ  

ปอสา เป็นพืชประเภทเส้นใย ข้ึนไดเ้องตามธรรมชาติ ในพื้นท่ีชุ่มช้ืนทุกภาคของประเทศ

ไทย ปอสาเป็นวตัถุดิบหลักของธุรกิจอุตสาหกรรมกระดาษ ซ่ึงการผลิตกระดาษสาของไทย          

ในปัจจุบันน้ีกาํลังได้รับการส่งเสริมจากภาครัฐ แต่ผลผลิตของเปลือกปอสาท่ีใช้ในการผลิต

กระดาษ และราคาจาํหน่ายของเปลือกปอสามีราคาตํ่า และไม่ก่อให้เกิดแรงจูงใจแก่เกษตรกร        

ในการปลูกปอสา (บุญวงศ ์ไทยอุตส่าห์.  2545: 24) 

การนาํเส้นใยจากเปลือกปอสามาใชเ้ป็นวตัถุดิบสําหรับการใชง้านในอุตสาหกรรมส่ิงทอ 

โดยผลิตเป็นเส้นด้าย จะเป็นการสร้างมูลค่าให้กบัผลิตผลจากปอสา และจะทาํให้เกิดแรงจูงใจ      

กบัเกษตรกรผูป้ลูกปอสาเป็นอาชีพ นอกจากน้ีจะทาํใหเ้กิดการสร้างงาน และผลิตภณัฑ์ใหม่ในกลุ่ม

ของเกษตรกร และอุตสาหกรรมส่ิงทอ 

ดังนั้น โครงการน้ีจึงจะทาํการศึกษาการผลิตเส้นด้ายจากเส้นใยปอสา ซ่ึงเป็นเส้นใย   

ธรรมชาติ และแหล่งวตัถุดิบสําหรับการผลิตเส้นใยมีเป็นจาํนวนมากในประเทศไทย โครงการน้ี

เป็นโครงการความร่วมมือจากหน่วยงานของภาครัฐและโรงงานอุตสหกรรมส่ิงทอ  
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

 1. เพื่อศึกษาภาวะในการสกดัเส้นใยจากเปลือกปอสา 

 2. เพื่อผลิตเส้นดา้ยจากเส้นใยปอสา 

3. เพื่อศึกษาสมบติัของเส้นใยปอสาและเส้นดา้ยท่ีไดจ้ากการผลิต 

1.3 ขอบเขตของการวจัิย 

โครงการวจิยัน้ีศึกษาการผลิตเส้นดา้ยจากเส้นใยปอสา โดยมีขอบเขตของการวจิยั ดงัน้ี 

1. ศึกษาการเตรียมเส้นใยจากเปลือกปอสา 

2. ศึกษาการป่ันเส้นดา้ยจากเส้นใยปอสาผสมกบัเส้นใยฝ้าย 

3.   การตรวจสอบสมบติัของเส้นใยและเส้นดา้ยปอสา โดยตรวจสอบสมบติั ดงัน้ี 

                    3.1 การตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพของเส้นใยปอสาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์-

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

3.2 การตรวจสอบสมบติัทางกายภาพของเส้นใยปอสา 

                    3.3 การตรวจสอบสมบติัทางกายภาพของเส้นดา้ย 

 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  

1.  สร้างมูลค่าใหก้บัปอสา และส่งเสริมการสร้างงานใหก้บัเกษตรกร 

2.  สร้างนวตักรรมใหม่ของผลิตภณัฑท์างส่ิงทอ 

 

 

 

 



บทที ่2 
เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 
2.1 ปอสา (บุญวงศ์ ไทยอุตสาห์.  2545: 1-24; ส านักส่งเสริมและฝึกอบรม มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์.  ม.ป.ป: 1-12) 

ปอสา หรือปอกระสา ช่ือสามญัเป็นภาษาองักฤษเรียกวา่ paper mulberry เป็นพืชในตระกลู
เดียวกบัหม่อน และขนุน เป็นไมพุ้ม่ยนืตน้ขนาดกลาง ปลูกไดทุ้กภาคของประเทศไทย ล าตน้     
ส่วนท่ีเป็นเปลือกในของล าตน้จะมีเส้นใยยาวเหนียว เส้นใยปอสามีความเงามนัและนุ่ม               
เป็นเอกลกัษณ์เฉพาะตวั เหมาะสมกบัการท ากระดาษ และผลิตภณัฑห์ตัถกรรมอ่ืน ๆ  กระดาษสา   
มีสมบติัท่ีดี คือ  ทนทานไม่กรอบเป่ือยยุย่ เก็บรักษาไดน้าน 

 
2.1.1 ลกัษณะทัว่ไปของปอสา 
ในประเทศไทยส่วนใหญ่พบข้ึนเองตามธรรมชาติเจริญเติบโตได้ดีในสภาพดินร่วนซุย                 

มีความช้ืนสูง โดยเฉพาะบริ เวณใกล้แหล่งน ้ า  พบมากในจังหวัดต่าง ๆ ทางภาคเหนือ                   
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

1. ล าตน้ 
ล าตน้ปอสามีลกัษณะกลม เปลือกล าตน้เรียบ มีสีน ้าตาลเขม้ หรือมีลายด าน ้าตาลด าแกม

ม่วง หรือสีอ่ืน ๆ  เม่ือตดัล าตน้หรือก่ิงพบวา่ระหวา่งเปลือกกบัแกนล าตน้จะมีน ้ายางสีขาวขน้ไหล
ออกมา 
 ภาคตดัขวางของล าตน้ปอสาประกอบดว้ยชั้นต่าง ๆ ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบที ่2.1  แบบจ าลองแสดงภาคตดัขวางของเส้นใยปอสา 
 

 

1 

2 

3 
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1. เน้ือเยือ่ชั้นผวิ (epidermis layer)    ชั้นน้ีเป็นชั้นนอกสุดของล าตน้   
ท าหนา้ท่ีป้องกนัเซลลข์องพืช 

2. ชั้นคอร์เทกซ์ (cortex layer) ชั้นน้ีมีผนงับาง  ไม่มีเส้นใย แต่ประกอบดว้ย 
คลอโรฟิลล ์

3. ชั้นโฟลเอม็   หรือ    พาเร็งไคมา    (phloem or parenchyma layer)      ในชั้นน้ี 
ประกอบดว้ยเซลล์ท่ีมีความยาวสั้นท่ีมีคลอโรฟิลลเ์ป็นองคป์ระกอบ   และเซลล์ท่ียาว ซ่ึงเป็นเส้นใย
ท่ีบริเวณเปลือกของล าตน้ 

4. ชั้นแคมเบียบ     (cambrium layer)     ชั้นน้ีจะผลิตส่วนท่ีเป็นเน้ือไม ้    
ซ่ึงจะเจริญเขา้สู่ดา้นในของล าตน้  และผลิตส่วนท่ีเป็นเปลือกของล าตน้ ซ่ึงจะเจริญออกสู่ดา้นนอก
ของล าตน้  

5. ชั้นเน้ือไม ้(pith layer) ชั้นน้ีเป็นส่วนเน้ือไมข้องล าตน้  
 
2. ใบ 
ใบ เป็นใบเด่ียว มี 2 ลกัษณะ คือ ชนิดใบท่ีมีรูปร่างคลา้ยรูปหวัใจ และชนิดใบแฉกมี 3-5 

แฉก 
3. ดอก 
ดอกของปอสามี 2 ชนิด คือ ดอกตวัเมียและดอกตวัผูอ้ยูแ่ยกจากกนัคนละตน้ เม่ือดอกแก่

ไดรั้บการผสมแลว้ แต่ละดอกจะเจริญไปเป็นผล ปอสาจะออกดอกคร้ังแรกเม่ือตน้อายุประมาณ 1 ปี 
ช่วงท่ีพบออกดอกมากมี 2 ช่วง คือ ช่วงแรกระหวา่งเดือนกุมภาพนัธ์-มีนาคม และช่วงท่ีสอง
ระหวา่งเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม ข้ึนอยูก่บัสภาพพื้นท่ีและส่ิงแวดลอ้ม 

 
2.1.2 การขยายพันธ์ุปอสา 
การขยายพนัธ์ุปอสา มีวธีิการ ดงัน้ี 
1.การขยายพนัธ์ุดว้ยเมล็ด      เมล็ดปอสาจากดอกท่ีสมบูรณ์   และแก่จดัจะใชข้ยายพนัธ์ุ

ไดผ้ลดีมีการเจริญเติบโตดีประมาณร้อยละ 80 เมล็ดมีขนาดเล็ก จึงสะดวกและง่ายต่อการยายพนัธ์ุ
จ านวนมาก เหมาะกบัการปลูกเพื่อการคา้ 
 2. การขยายพนัธ์ุดว้ยราก ระบบรากของปอสากระจายแผก่วา้ง รากสามารถเจริญเป็นตน้-
อ่อนได ้สามารถน าไปช าเป็นตน้กลา้ปลูกไดผ้ลดี 

3. การขยายพนัธ์ุดว้ยล าตน้ หรือก่ิงปักช า ส่วนของล าตน้ และก่ิงปอสาสามารถน าไปปักช า 
เป็นกลา้ปลูกได ้
 ปริมาณผลผลิตเปลือกปอสาแหง้ท่ีระยะการปลูก 50x50 เซนติเมตร มีปริมาณ 504 
กิโลกรัม/ไร่ 
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 2.1.3 การเกบ็เกีย่วปอสา 
 ปอสาท่ีเก็บเก่ียวในปีแรกสามารถเก็บเก่ียวผลผลิต คือ เปลือกใน ภายหลงัจากการปลูก   
เม่ืออาย ุ 6 เดือน โดยเก็บเก่ียวตอนตน้ฤดูฝน ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีล าตน้แต่งตึงลอกเปลือกไดง่้าย          
ผูป้ลูกปอส่วนใหญ่นิยมเก็บเก่ียวเพียงปีละ 1 คร้ัง              ตน้ปอสาท่ีตดัฟันเพื่อลอกเปลือกควรจะมี 
เส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 3-5 เซนติเมตร ล าตน้หรือก่ิงท่ีเล็กกวา่น้ีการลอกเปลือกจะท าไดย้าก 
 การลอกเปลือกปอสามีวธีิการ ดงัน้ี 

1. การลอกเปลือกสด ส่วนใหญ่ท าในช่วงเดือนมีนาคม-พฤศจิกายน 
2. ลอกเปลือกโดยวธีิตม้     เกษตรกรจะตดัปอสาเป็นท่อน  ใชเ้วลาตม้ประมาณ 20-30 นาที 

 (ตั้งแต่น ้าเร่ิมเดือด) แลว้น ามาลอกเปลือก ขดูผวิ และตากแหง้ 
 3. ลอกโดยวธีิเผา       การเผาจะท าใหเ้ปลือกขยายตวัแยกจากเน้ือไม ้แลว้น ามาลอกเปลือก  
ขดูผวิ และตากแหง้วธีิน้ีจะท าใหเ้น้ือไมไ้หมเ้ป็นสีด าสกปรก 
 
 2.1.4 องค์ประกอบทางเคมีของเปลอืกปอสา (วิทยาการหลงัการเกบ็เกี่ยวปอสา.  2545:  
28-33) 
 ปัจจุบนัการจ าหน่ายผลผลิตปอสาส่วนใหญ่อยูใ่นรูปของเปลือกปอสาแหง้  คุณภาพเปลือก
ปอสาโดยทัว่ไปพิจารณาจากความหนาของเปลือก สีของเปลือก และความช้ืน เปลือกปอสาท่ีบาง
จะมีคุณภาพดีกวา่เปลือกหนา ควรเป็นเปลือกจากตน้ท่ีมีอาย ุ6-12 เดือน และไม่ควรเกิน 2 ปี เปลือก
ท่ีดีควรมีสีขาว ปราศจากจุดด า และเช้ือรา 
 องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกปอสาศึกษาโดยคดัเลือกสายพนัธ์ุปอสา และศึกษาสมบติั
ทางเคมี เช่น ปริมาณเถา้  การละลายในน ้าร้อน  การละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
เขม้ขน้ร้อยละ 1  การละลายในแอลกอฮอล์-เบนซีน  ปริมาณลิกนิน  และปริมาณโฮโลเซลลูโลส 
สายพนัธ์ุปอสา 5 สายพนัธ์ุ คือ ศรีสัชนาลยั  น ้าโสม  สวนผึ้ง  แม่จริม  และ ญ่ีปุ่น โดยพบวา่
องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกปอสามีความแตกต่างกนั 
 ปริมาณเถา้ท่ีไดจ้ากการเผาเปลือกปอสาท่ีอุณหภูมิ 525oC  เป็นตวัเลขท่ีบ่งบอกถึงปริมาณ    
ธาตุหนกั เช่น แคลเซียม ท่ีอยูใ่นเปลือกปอสาเน่ืองจากในพืชมีเพกทินยดึระหวา่งเส้นใย เม่ือเพกทิน      
ท าปฏิกิริยากบัแคลเซียม จะท าใหเ้กิดสารท่ีไม่ละลายในน ้าร้อน แต่ละลายไดใ้นสารละลายโซเดียม-     
ไฮดรอกไซด ์ถา้ปริมาณเถา้มีมากมีผลท าใหก้ารตม้เปลือกปอสาตอ้งใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซดม์ากข้ึน 
 ปริมาณการละลายในน ้าร้อน เป็นตวัเลขท่ีบ่งบอกความสามารถในการละลายแทนนิน  ยาง      
น ้าตาล  และแป้งออกจากเปลือกปอสา 
 ปริมาณการละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มีเขม้ขน้ร้อยละ 1 เป็นตวัเลขท่ีบ่ง
บอกความสามารถในการละลายแทนนิน  ยาง  น ้าตาล สี  แป้ง  เฮมิเซลลูโลส  และเน้ือเยือ่ท่ีสูญเสีย
เน่ืองจากถูกแสงและความร้อนออกจากเปลือกปอสา 
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 ปริมาณการละลายในแอลกอฮอล์-เบนซีน เป็นตวัเลขท่ีบ่งบอกความสามารถในการละลาย     
คาร์โบไฮเดรท  เกลือ  ไขมนั (waxes และ fat)  ยาง  โปรโทสเตียรอล (photosterol)  และ 
สารประกอบคาร์บอนท่ีไม่ระเหย (non-volatile carbon) ออกจากเปลือกปอสา  
 ปริมาณลิกนิน เป็นตวัเลขท่ีบ่งบอกความเขม้ขน้ของสีในเยือ่ปอสาท่ีตม้ได ้
 ปริมาณโฮโลเซลลูโลส เป็นสารท่ีประกอบดว้ยแอลฟาเซลลูโลส ซ่ึงเป็นส่วนท่ีจะ
เปล่ียนเป็นกระดาษ 
 เม่ือน าปอสามาตม้ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มีเขม้ขน้ร้อยละ 10 ท่ีอุณหภูมิ 100 

oC เป็นเวลา 2 ชัว่โมงจะท าใหไ้ดเ้ยือ่ในปริมาณท่ีแตกต่างกนั และมีผลต่อสมบติัทางกายภาพ เช่น         
ความขาวสวา่ง (brightness)  ความตา้นแรงดึง (tensile index)  ความตา้นแรงฉีกขาด (tear index)  
เป็นตน้  อิทธิพลของอายขุองก่ิงปอสาต่อองคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกปอสาแสดงดงัในตารางท่ี 
2.1 
ตารางที ่2.1  อิทธิพลของอายุของก่ิงปอสาต่อองคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกปอสา 

ร้อยละขององคป์ระกอบ อายขุองก่ิงปอสา (เดือน) 
ในเปลือกปอสา 6 12 24 ค่าเฉล่ีย 

ข้ีเถา้ 3.9 4.5 4.5 4.3 
ละลายในน ้าร้อน - 28.5 25.5 27.0 
ละลายใน NaOH เขม้ขน้ร้อยละ 1 47.2 55.2 55.2 51.5 
ละลายในแอลกอฮอล์-เบนซีน 8.1 10.0 6.0 8.0 
ลิกนิน 3.3 3.5 3.2 3.3 
โฮโลเซลลูโลส 79.3 78.5 77.3 78.4 

 
 ผลจากการศึกษาแสดงวา่อายุของก่ิงปอสามีผลใหส้มบติัทางเคมี  สมบติัทางกายภาพของ
เปลือกปอสาแตกต่างกนั ดงันั้น อายขุองก่ิงปอสามีอิทธิพลต่อองคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกปอ
สา 
 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอายขุองก่ิงต่อปริมาณโฮโลเซลลูโลส  ผลผลิตเยือ่ และความขาว
สวา่งของกระดาษแสดงดงัในตารางท่ี 2.2 
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ตารางที ่2.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งอายขุองก่ิงต่อปริมาณโฮโลเซลลูโลส  ผลผลิตเยือ่ และ 
ความขาวสวา่งของกระดาษ 
อายก่ิุง 
(ปี) 

สายพนัธ์ุ โฮโล ลิกนิน เยือ่ไม่ฟอก เยือ่ฟอก 
 เซลลูโลส  ร้อยละ

ของ 
ผลผลิต 

ร้อยละ 
ของ 

ความขาว 

ร้อยละ 
ของ 

ผลผลิต 

ร้อยละ 
ของ 

ความขาว 
1 ศรีสัชนาลยั 78.4 4.2 41.5 62.6 39.0 78.2 

 น ้าโสม 75.8 3.5 40.9 51.3 39.0 78.8 
 แม่จริม 79.7 3.3 45.4 56.6 40.7 75.6 
 สวนผึ้ง 75.9 3.5 43.6 52.7 41.8 75.8 
 ญ่ีปุ่น 82.9 3.1 48.9 58.1 45.9 78.6 
 ค่าเฉล่ีย 75.8 3.5 44.4 56.3 41.3 77.4 

2 ศรีสัชนาลยั 75.3 2.6 44.1 53.1 38.6 76.0 
 น ้าโสม 74.8 4.1 42.9 46.9 38.0 74.5 
 แม่จริม 78.5 2.3 43.8 56.5 36.4 78.6 
 สวนผึ้ง 75.6 3.4 47.2 41.2 39.5 73.4 
 ญ่ีปุ่น 82.2 3.4 45.2 57.1 41.7 77.8 
 ค่าเฉล่ีย 77.3 3.2 44.6 51.0 38.8 76.1 

 
 ผลจากการศึกษาแสดงวา่ก่ิงปอสาท่ีมีอาย ุ 12 เดือนมีแนวโนม้ใหผ้ลผลิตเยือ่มากกวา่ก่ิงปอ
สาท่ีมีอาย ุ24 เดือน และใหเ้ยือ่ท่ีมีความขาวมากกวา่ 
 
 2.1.5 การแปรรูปปอสา 

การแปรรูปเปลือกปอสาส่วนใหญ่เป็นการท ากระดาษสา ซ่ึงมีขั้นตอนท่ีส าคญัดงัน้ี  คือ 
1. การเตรียมวตัถุดิบ น าเปลือกปอสาแช่น ้าประมาณ 3 ชัว่โมง จากนั้นน าไปตม้ใน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดป์ระมาณร้อย 10-15 ของน ้าหนกั โดยตม้นาน 3 ชัว่โมง และลา้งน ้า
จนหมดด่าง    การตม้ปอสานานเกินไปจะท าใหเ้ส้นใยเป่ือย 

2. การฟอกขาว น าเส้นใยไปฟอกดว้ยโซเดียมไฮโปรคลอไรทโ์ดยใชอ้ตัราส่วนระหวา่ง
โซเดียม-   ไฮโปรคลอไรท:์ ปอสา เท่ากบั 1: 10 โดยน ้าหนกั ในเคร่ืองตีเส้นใยนาน 35 นาที หรือใช้
โซเดียม-         ไฮโปรคลอไรท ์15 กรัม ต่อน ้า 1 ลิตร แช่เส้นใยนานประมาณ 12 ชัว่โมง 
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3. การท าเป็นแผน่กระดาษ น าเส้นใยปอสาผสมลงในน ้า ท าใหเ้ส้นใยลอยตวัและแยกออก
จากกนั จากนั้นน าแม่พิมพส์ าหรับท าแผน่กระดาษมาชอ้นเส้นใย และตากใหแ้หง้ จึงลอกกระดาษ
สาออกจาก     แม่พิมพ ์

 
2.2 การศึกษาวจัิยเกี่ยวกบัปอสา 

2.2.1 ลกัษณะทางกายภาพของเส้นใยปอสา (สุชาดา สุชิน และคณะ.  ม.ป.ป.: 27-38) 
 สุชาดา สุชิน และคณะ    ศึกษาลกัษณะเส้นใยปอสาของเปลือกปอสาสายพนัธ์ุต่าง ๆ ท่ีมี
อาย ุ 6 เดือน  ผลการศึกษาแสดงดงัในตารางท่ี 2.3 
ตารางที ่2.3  ลกัษณะทางกายภาพของเส้นใยปอสาของเปลือกปอสาสายพนัธ์ุต่าง ๆ 

สายพนัธ์ุ ความยาว 
ของเส้นใย 

(มม) 

ความกวา้งของ 
เส้นใย  

(ไมครอน) 

ขนาดของ 
ช่องในเซลล ์ 

(lumen) (ไมครอน) 

 ขนาดของผนงัเซลล ์
(ไมครอน) 

ศรีสัชนาลยั 6.9 18 5.2 6.4 
น ้าโสม 7.4 18.1 5.9 6.1 
แม่จริม 8.1 18.3 5.6 6.3 
สวนผึ้ง 10.2 15.9 6 4.9 
ญ่ีปุ่น 9.0 22.3 6.4 8.2 

 
 เส้นใยปอสามีความยาวระหวา่ง 6.9-10.2 มิลลิเมตร เม่ือน ามาท ากระดาษจะไดก้ระดาษท่ีมี 
ความแขง็แรงสูง สามารถรับแรงกระท าต่าง ๆ ไดดี้  เน้ือกระดาษท่ีไดจ้ะมีผวิหนา้ไม่เรียบสม ่าเสมอ    
เน่ืองจากเส้นใยจะพนักนัและเกาะตวัเป็นกลุ่ม กระดาษท่ีไดจึ้งมีลวดลายเฉพาะตวั 
 
 2.2.2 องค์ประกอบทางเคมีและสมบัติการละลายของเปลือกในปอสา (วทิยา ป้ันสุวรรณ 
และกนกอร วันสนุก.  ม.ป.ป.: 1-8) 
 เปลือกในปอสาท่ีมีช่วงอาย ุ6-8 เดือน และ 8-12 เดือน ถูกน ามาวเิคราะห์องคป์ระกอบทาง-
เคมี  ผลการศึกษาแสดงดงัในตารางท่ี 2.4 
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ตารางที ่2.4  องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกในปอสา 
อายขุอง 

เปลือกในปอสา 
(เดือน) 

องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกในปอสา 
ลิกนิน โฮโลเซลลูโลส แอลฟา

เซลลูโลส 
เถา้ เพนโทซาน 

(pentosan) 
6-8 2.28 89.93 75.36 3.32 11.88 
8-12 2.35 84.64 75.88 3.60 10.61 

 
 ผลการศึกษาแสดงวา่ปริมาณลิกนินจะเพิ่มข้ึน และปริมาณโฮโลเซลลูโลสจะลดลง เม่ืออายุ
ของปอสาเพิ่มข้ึน จากปริมาณของลิกนินซ่ึงมีปริมาณนอ้ย แสดงวา่ในการตม้เปลือกในของปอสา 
จะใชร้ะยะเวลาในการตม้ต ่า และใชส้ารเคมี (โซเดียมไฮดรอกไซด)์ ในการตม้นอ้ย 
 เปลือกในปอสาท่ีมีช่วงอายุ 6-8 เดือน และ 8-12 เดือน ถูกน ามาวเิคราะห์สมบติัการละลาย    
ผลการศึกษาแสดงดงัในตารางท่ี 2.5 
ตารางที ่2.5  สมบติัการละลายของเปลือกในปอสา 
อายขุองเปลือกในปอสา 

(เดือน) 
ละลายในเอทานอล-เบนซีน ละลายในน ้า ละลายใน NaOH 

เขม้ขน้ร้อยละ 1 
6-8 3.29 7.10 25.21 
8-12 3.95 11.10 22.20 

 
 ความสามารถในการละลายของเปลือกในปอสาในตวัท าละลายต่าง ๆ พบวา่เปลือกใน     
ปอสาละลายไดดี้ท่ีสุดในโซเดียมไฮดรอกไซด ์ และละลายไดล้ดลงตามล าดบัในน ้าร้อน และ        
ในเอทานอลขเบนซีน ค่าการละลายน้ีแสดงวา่ตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการตม้เยื่อเปลือกในปอสา 
คือ สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์
 
 2.2.3 การฟอกขาวเยือ่ปอสา (วทิยา ป้ันสุวรรณ และกุลธิดา อนิทรัต.  ม.ป.ป.: 381-386) 
 วทิยา ป้ันสุวรรณ และกุลธิดา อินทรัต  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการฟอกขาวปอสาดว้ย
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ร่วมกบัสารเคมีชนิดต่าง ๆ โดยสภาวะท่ีท าการศึกษา คือ อุณหภูมิ 
ระยะเวลา ความเขม้ขน้ของสารละลายเยือ่  ความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์  โซเดียม-
ไฮดรอกไซด ์    โซเดียมซิลิเกต  และแมกนีเซียมซลัเฟต ท่ีใชใ้นการฟอกขาวเยือ่ปอสา 
 เยื่อปอสาได้จากการต้มเปลือกในปอสาด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ี มี             
ความเข้มข้นร้อยละ 10 เทียบกับน ้ าหนักเปลือกในปอสาแห้ง ผลจากการศึกษาพบว่า สภาวะ            
ท่ีเหมาะสมของการฟอกเยื่อปอสาดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ คือ ใช้ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์
เข้มข้นร้อยละ 4  โซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 1.5  โซเดียมซิลิเกตเข้มข้นร้อยละ 2  
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แมกนีเซียมซัลเฟตเขม้ขน้ 0.05 (สารเคมีท่ีใชทุ้กตวัเทียบกบัน ้ าหนกัแห้งของเยื่อปอสา) และความ
เขม้ขน้ของเยื่อปอสาร้อยละ 12 ท่ีอุณหภูมิ 90oC และระยะเวลา  2 ชัว่โมง โดยจะให้ค่าความขาว-
สวา่งของเยือ่ปอสา เท่ากบั 72.97 
 
 2.2.4 สมบัติทางกายภาพของแผ่นกระดาษทีผ่ลติจากเยือ่ปอสา (Anapanurak and 
Puangsin.  n.d.: 117-125) 
 เยือ่ปอสาท่ีไดจ้ากการตม้เปลือกในปอสาดว้ยสารเคมีชนิดต่าง ๆ คือ สารละลายโซเดียม-
ไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 7 ของน ้าหนกัแหง้ของเปลือกในปอสา เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  
สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 7 ของน ้าหนกัแหง้ของเปลือกใน      
ปอสา เป็นเวลา 2 ชัว่โมง  สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 7 ของน ้าหนกั
แหง้ของเปลือกในปอสา เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และสารละลายผสมของ NaOH: KOH: Ca(OH)2        
ในอตัราส่วน 3:2:2 โดยใชอ้ตัราส่วนระหวา่งของเหลว: เปลือกในปอสา เท่ากบั 10: 1 ท่ีอุณหภูมิ 
100oC โดยสภาวะน้ีเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีไดจ้ากการทดลอง จากนั้นฟอกขาวเยือ่ปอสาดว้ย
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 4 ร่วมกบัโซเดียมซิลิเกตท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 3 
ท่ีอุณหภูมิ 80oC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง  น าเยือ่ท่ีไดม้าข้ึนรูปเป็นแผน่กระดาษและตรวจสอบสมบติัของ
แผน่กระดาษปอสา ผลการศึกษาแสดงดงัในตารางท่ี 2.6 
ตารางที ่2.6  ปริมาณเยือ่และสมบติัทางฟิสิกส์ของแผน่กระดาษท่ีผลิตจากเยือ่ปอสา 

ส่ิงท่ีศึกษา ชนิดของสารเคมีท่ีใชเ้ตรียมเยือ่ปอสา 
 NaOH KOH Ca(OH)2 NaOH: KOH: Ca(OH)2 

อตัราส่วน 3:2:2 
ร้อยละของปริมาณเยือ่ 48.28 48.35 46.98 47.87 
ความตา้นแรงดึง  
(นิวตนั.เมตร/กรัม) 

36.62 35.58 37.97 38.76 

ความตา้นแรงฉีกขาด  
(มิลลินิวตนั.ตารางเมตร/
กรัม) 

49.70 60.80 58.04 65.67 

ร้อยละของความขาวสวา่ง 76.87 73.63 77.77 75.89 
 
 ปริมาณเยือ่ท่ีไดภ้ายหลงัจากการฟอกขาวมีค่าเฉล่ียร้อยละ47.870.55 โดยทุกกระบวนการ
ท่ีใชใ้นการเตรียมเยือ่ปอสาใหผ้ลไม่แตกต่างกนั   
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ค่าความตา้นแรงดึงมีค่าเฉล่ีย 36.730.85 นิวตนั.เมตร/กรัม โดยการใชโ้พแทสเซียม-    
ไฮดรอกไซดใ์หผ้ลต ่ากวา่ค่าเฉล่ีย และการใชส้ารเคมีผสมใหผ้ลสูงกวา่ค่าเฉล่ีย 

ค่าความตา้นแรงฉีกขาดมีค่าเฉล่ีย 58.855.80 มิลลินิวตนั.ตารางเมตร/กรัม โดยการใช้
โซเดียมไฮดรอกไซดใ์หผ้ลต ่ากวา่ค่าเฉล่ีย และการใชส้ารเคมีผสมใหผ้ลสูงกวา่ค่าเฉล่ีย 

ค่าความขาวสวา่งมีค่าเฉล่ีย 76.041.54 โดยการใชโ้พแทสเซียมไฮดรอกไซดใ์หผ้ลต ่ากวา่      
ค่าเฉล่ีย และการใชแ้คลเซียมไฮดรอกไซดใ์หผ้ลสูงกวา่ค่าเฉล่ีย 
 
2.3 สารปนเป้ือนต่าง ๆ ที่ปะปนมากบัเซลลูโลส 

1. เฮมิเซลลูโลส       เป็นพอลิแซกคาไรดท่ี์พบปะปนอยูก่บัเซลลูโลสพบท่ีบริเวณ 
ผนงัเซลล์ของพืช  โดยปกติเซลลูโลสจะมีส่วนของผลึก (crystalline) ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีโซ่พอลิเมอร์
ของเซลลูโลสมีการจัดเรียงตัวเป็นระเบียบ และอยู่ใกล้ชิดกัน จึงมีความแข็งแรง และมี               
ความต้านทานต่อการเกิดไฮโดรลิซิส  แต่เฮมิเซลลูโลสมีลักษณะอสัณฐาน (amorphous) คือ          
โซ่พอลิเมอร์มีการจดัเรียงตวัไม่เป็นระเบียบ  จึงมีความแข็งแรงน้อย ถูกไฮโดรไลส์ได้ง่ายด้วย    
กรดอ่อน หรือเบส 
 เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสแยกออกจากเซลลูโลสโดยการสกัดด้วยสารละลายโซเดียม-     
ไฮดรอกไซด์ท่ีมีความเข้มข้นร้อยละ 18  ส่ิงท่ีได้จากการสกัด คือ แอลฟา-เซลลูโลส และ                
เฮมิเซลลูโลส   เฮมิเซลลูโลส ประกอบด้วยน ้ าตาลหลายชนิด        และมีโครงสร้างท่ีเป็นโซ่ก่ิง  
น ้าตาลส่วนใหญ่ท่ีพบในเฮมิเซลลูโลส คือ ไซโลส  และแมนโนส  ซ่ึงมีโครงสร้างทางเคมี ดงัน้ี 
 โครงสร้างทางเคมีของน ้าตาลไซโลส 
 

 

 

   

โครงสร้างทางเคมีของน ้าตาลแมนโนส 
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โครงสร้างของเซลลูโลสมีลักษณะเป็นเส้นตรงประกอบด้วยกลูโคสในปริมาณ 7,000-
15,000 เช่ือมต่อกนั  แต่เฮมิเซลลูโลสเป็นพอลิเมอร์แบบก่ิงประกอบดว้ย 500-3,000 หน่วยของ
น ้ าตาลชนิดต่าง ๆ มาเช่ือมต่อกนั (Stevulova.  2012: 948-954)  ตวัอย่างโครงสร้างของ                  
เฮมิเซลลูโลสแสดงดงัในภาพประกอบท่ี 2.2 
 

 
ภาพประกอบที ่2.2  ตวัอยา่งโครงสร้างของเฮมิเซลลูโลส (Jeffries.    : 235) 
 
 โดยปกติเส้นใยเซลลูโลสประกอบด้วยไมโครไฟบริล (microfibril) จะถูกเช่ือมขวาง 
(crosslinked) ด้วยเฮมิเซลลูโลส  โดยมีลิกนินช่วยท าให้การยึดกนัระหว่างเฮมิเซลลูโลสและ         
ไมโครไฟบริลมีความแข็งแรง แบบจ าลองแสดงเส้นใยเซลลูโลสและสารปนเป้ือนต่าง ๆ ท่ีติดมา
กบัเส้นใยแสดงดงัในภาพประกอบท่ี 2.3 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบที ่2.3  แบบจ าลองแสดงเส้นใยเซลลูโลสและสารปนเป้ือนต่าง ๆ ท่ีติดมากบัเส้นใย 
(Stevulova.  2012: 948-954)   
 
 เฮมิเซลลูโลสพบบริเวณผนังเซลล์ของพืช และแทรกอยู่ระหว่างไฟบริลของเส้นใย           
เฮมิเซลลูโลสพบทั้งท่ีบริเวณผนงัชั้นนอก (primary wall) และผนงัชั้นใน (secondary wall)   ของพืช 
โดยสามารถเกิดพนัธะไฮโดรเจนไดก้บัเส้นใยเซลลุโลส  

2. ลิกนิน (lignin)        เป็นสารประกอบแอโรแมติก ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการสลายตวัของ

ลิกนินมีโครงสร้างทางเคมี   ต่าง ๆ ดงัน้ี 

เฮมิเซลลูโลส 

เส้นใยฝอย (fibril) 

โซ่พอลิเมอร์ของ
เซลลูโลส 

เพกทิน 
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ลิกนินท าใหผ้นงัเซลลข์องพืชมีลกัษณะแขง็ โดยพบท่ีบริเวณผนงัชั้นในของพืช และจะพบอยู่
ร่วมกบัไมโครไฟบริลของเซลลูโลส 
 การมีสารปนเป้ือนของเฮมิเซลลูโลสและลิกนินอยูร่่วมกบัเซลลูโลส จะมีผลต่อ           
คุณลกัษณะและสมบติัของเส้นใย เช่น ความละเอียดอ่อน (fineness) ความยดืหยุน่ สมบติัการดูดซบั 
ของเส้นใย ดงันั้นสารปนเป้ือนเหล่าน้ีจึงตอ้งมีการก าจดัออกไปในขั้นตอนกระบวนการเตรียม      
ทางส่ิงทอ 

3. สารสี     (pigment)     สารสีตามธรรมชาติท่ีพบในเส้นใยฝ้ายส่วนใหญ่มีสีน ้าตาล    
โดยเป็นสารประกอบของฟลาโวน (flavones)  ดงัแสดงในภาพปรพกอบท่ี 2.4 

 
ภาพประกอบที่ 2.4 โครงสร้างทางเคมีของสารสีท่ีเป็นสารประกอบของฟลาโวน (Topalovic.  
2007: 12) 
 
 นอกจากน้ีสารสีท่ีพบในเส้นใยอาจประกอบดว้ยสารพอลิฟีนอล และกรดคลอโรเจนนิก 
(chlorogenic acid) ซ่ึงมีโครงสร้างทางเคมีดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 2.5 ปริมาณสารเหล่าน้ีข้ึนอยู่
กบัความสมบูรณ์ของการเจริญเติบโตของเส้นใย 
 

CH2 CH2 CH3

CH2CH2 CH2 OH

OCH3
OH
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                                              (ก)                                                                                 (ข) 
 
ภาพประกอบที ่2.5  โครงสร้างทางเคมีของสารสีท่ีเป็นสารประกอบของพอลิฟีนอล (ก) 
และกรดคลอโรเจนนิก (ข) (Topalovic.  2007: 12) 
 
2.4 การท าความสะอาดวสัดุส่ิงทอ (Scouring) (Tomashino.  1992: 28) 

การท าความสะอาด เป็นกระบวนการท าความสะอาดเส้นใยโดยการใชด่้าง เช่น โซเดียม-

ไฮดรอกไซด ์  การท าความสะอาดเป็นขั้นตอนท่ีจ าเป็นส าหรับเส้นใยทุกประเภท เน่ืองจากเส้นใย

ทุกชนิดมีส่ิงสกปรกเจือปนติดมาเสมอ ซ่ึงอาจเป็นส่ิงสกปรกท่ีติดมาตามธรรมชาติ หรือส่ิงท่ีติดมา

จากขั้นตอนการผลิต ส่ิงสกปรกต่าง ๆ จ าเป็นตอ้งก าจดัออกไป เพื่อท าใหเ้ส้นใยสะอาด ดูดซบัน ้าดี 

ดูดติดสารเคมีต่าง ๆ ไดส้ม ่าเสมอ เป็นการเตรียมเส้นใยใหมี้สมบติัเหมาะกบักระบวนการผลิต     

ขั้นต่อไป เช่น การยอ้ม  การพิมพ ์  กรรมวธีิการก าจดัส่ิงสกปรก ในเส้นใยแต่ละชนิดไม่เหมือนกนั  

โดยปกติแลว้เส้นใยธรรมชาติมีส่ิงสกปรกเจือปนมากกวา่เส้นใยประดิษฐ์ 

เส้นใยธรรมชาติ ประกอบดว้ยสารชนิดต่าง ๆ เช่น น ้ามนั  ไขมนั  ข้ีผึ้ง  แร่ธาตุต่าง ๆ      

สารปนเป้ือนเหล่าน้ี จะมีผลต่อกระบวนการยอ้ม และกระบวนการตกแต่งส าเร็จ (finishing)        

ทางส่ิงทอ ดงันั้นสารเหล่าน้ีจึงตอ้งมีการก าจดัออกไป ซ่ึงวธีิการก าจดัอาจท าไดโ้ดยการสกดัดว้ย   

ตวัท าละลายอินทรีย ์  การท าใหเ้กิดอิมลัชนัโดยท าใหเ้กิดการแขวนลอยของสารปนเป้ือนในน ้า  

หรือการท าปฏิกิริยาแซพอนิฟีเคชนั (saponification) โดยเปล่ียนสารปนเป้ือนใหเ้ป็นสารท่ีละลาย-

น ้าได ้ ตวัอยา่งส่วนประกอบต่าง ๆ ท่ีพบในเส้นใยฝ้ายแสดงดงัในตารางท่ี 2.7 
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ตารางที ่2.7  องคป์ระกอบทางเคมีของเส้นใยฝ้าย (Shore.  1995 : 6) 

องคป์ระกอบทางเคมีของเส้นใยฝ้าย ปริมาณ (ร้อยละ) 

                 เซลลูโลส                                  54.0 

                 โปรตีน                                  14.0 

                 เพกทิน (pectin)                                 9.0 

                 ไข (wax)                                 8.0 

                 เถา้                                 3.0 

                 สารอ่ืน ๆ                                 12.0 

 

 โดยทัว่ไปการกาํจดัส่ิงสกปรกบนเส้นใย โดยเฉพาะอยา่งยิง่เส้นใยกลุ่มเซลลูโลส เช่น      

เส้นใยฝ้าย  ทาํไดโ้ดยการตม้ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ ซ่ึงทาํใหเ้ส้นใยพองตวั              

ส่ิงสกปรกในเส้นใยบางส่วนถูกเปล่ียนเป็นสารท่ีละลายนํ้าได ้  บางส่วนถูกกาํจดัออกไปเป็น       

สารแขวนลอย  เพกทินถูกยอ่ยเป็นเมทิลแอลกอฮอล ์ และกรดกาแลกทูโรนิก  โปรตีนถูกยอ่ยเป็น

กรดอะมิโน  กรดไขมนัถูกทาํปฏิกริยากลายเป็นสบู่  

 ไขมนั และข้ีผึ้ง เป็นเอสเทอร์ของกรดไขมนั  ไขมนัเป็นไตรเอสเทอร์ของกลีเซอรีน  ข้ีผึ้ง 

เป็นมอนอเอสเทอร์ของกรดไขมนัและแอลกอฮอลข์องไขมนั (fatty alcohol)  ข้ีผึ้งท่ีพบในพืชจะ

ช่วยลดการสูญเสียนํ้าออกไปจากพืช  ไขมนัเป็นไตรกลีเซอไรด ์ การเกิดไฮโดรลิซิสไตรกลีเซอไรด์

ในสภาวะท่ีเป็นแอลคาไลน์ ปฏิกิริยาเกิดข้ึน ดงัน้ี 

 

    ไตรกลีเซอไรด์                                                     เกลือแอลคาไลน์ของกรดไขมนั      กลีเซอรีน 

                                                                                                      หรือ สบู ่ 
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 การทาํความสะอาดเส้นใยโดยใชน้ํ้า (aqueous scouring) เป็นท่ีนิยม เน่ืองจากนํ้าไม่ลุก     

ติดไฟ  ไม่มีพิษ  และมีราคาถูก เม่ือเทียบกบัการใชต้วัทาํละลายอินทรียใ์นการทาํความสะอาด  

องคป์ระกอบของสารเคมีท่ีใชใ้นการทาํความสะอาดข้ึนอยูก่บัชนิดของเส้นใย เช่น การใช ้          

แอลคาไลน์ในการทาํความสะอาดจะใชก้บัเส้นใยฝ้าย  แต่เส้นใยขนสัตว ์ และเส้นใยวสิโคสจะถูก

ทาํลายได ้  วตัถุประสงคข์องการทาํความสะอาด เพื่อกาํจดัแร่ธาตุ  ข้ีผึ้ง  เพกทิน  นอกจากน้ี         

การทาํความสะอาดจะทาํใหเ้ส้นใยมีสมบติัการดูดซบัดีข้ึน  

 สารเคมีท่ีใชใ้นการทาํความสะอาดมีองคป์ระกอบ ดงัน้ี 

1. โซเดียมไฮดรอกไซด ์     โซเดียมไฮดรอกไซดจ์ะทาํใหเ้ส้นใยเซลลูโลสพองตวั   และ 

ละลายส่ิงสกปรกออกไปจากเส้นใย นอกจากน้ีโซเดียมไฮดรอกไซดจ์ะทาํปฏิกิริยาซาพอนิฟิเคชนั

กบัไขมนัและข้ีผึ้ง ทาํใหล้ะลายนํ้าหลุดออกไปจากเส้นใย   

2. สารลดแรงตึงผวิ  (surfactant)    สารชนิดน้ีช่วยลดแรงตึงผวิของของเหลว   ทาํใหผ้า้ 

หรือเส้นใยเกิดการเปียกดว้ยของเหลวท่ีใชใ้นการทาํความสะอาดไดเ้ร็วข้ึน นอกจากน้ีสารลด-     

แรงตึงผิวจะทาํใหน้ํ้ามนั และข้ีผึ้งเกิดการแขวนลอยอยูใ่นอ่างของเหลวท่ีใชใ้นการทาํความสะอาด

ผา้ หรือเส้นใย 
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2.5 การฟอกขาววสัดุส่ิงทอ (เกษม พพิฒัน์ปัญญานุกูล.  2541: 100; Tomashino.  1992: 58; 

Karmakar.1999: 172-173) 

เส้นใยธรรมชาติ เช่น ฝ้าย มีสีตามธรรมชาติอยูใ่นเส้นใย ทาํใหเ้ส้นใยมีสีเหลืองนวล หรือ          

สีนํ้าตาลอ่อน บางคร้ังจึงจาํเป็นตอ้งฟอกขาวเส้นใยเพื่อความเหมาะสมในการใชง้าน การฟอกขาว

จึงเป็นการทาํลายสี  ท่ีมีอยูใ่นเส้นใย สีท่ีมีอยูต่ามธรรมชาติในเส้นใย ส่วนใหญ่เป็นสารประกอบ

อินทรีย ์ โครงสร้างทางเคมีของสีประกอบดว้ยพนัธะคู่สลบักบัพนัธะเด่ียว (conjugated double 

bond) สารฟอกขาวจะออกซิไดส์สารเจือปน (impurity) ต่าง ๆ  และสีท่ีมีอยูใ่นเส้นใย  ส่วนกาํเนิดสี 

(chromophore)        ในโมเลกุลของสีจะถูกทาํลายโดยสารฟอกขาว  โดยพนัธะคู่ในโมเลกุลของสี

จะถูกออกซิไดส์เป็นสารประเภทอีพอกไซด ์  จากนั้นจะถูกไฮโดรไลส์ไดง่้ายเป็นสารประเภท       

ไดออล  

สารรีดิวซ์ท่ีใชฟ้อกขาว เช่น  โซเดียมไฮโดรซลัไฟท ์  โซเดียมไบซลัไฟท ์ การใช ้           

สารฟอกขาวท่ีเป็นตวัออกซิไดส์ จะทาํใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั  การฟอกขาวในทางส่ิงทอ     

ส่วนใหญ่จะใชส้ารประเภทน้ี  สารฟอกขาวท่ีเป็นตวัออกซิไดส์ ไดแ้ก่ โซเดียมไฮโปรคลอไรท ์ 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ โซเดียมคลอไรท ์ เพอร์บอเรต  เพอร์คาร์บอเนต 

 โซเดียมไฮโปรคลอไรท ์  เป็นสารออกซิไดส์ท่ีแรงท่ีสุดในจาํนวนสารฟอกส่ิงทอ            

เป็นสารฟอกท่ีมีราคาถูก โดยทัว่ไปใชฟ้อกเส้นใยเซลลูโลส แต่ทาํใหเ้ส้นใยเซลลูโลสเกิด            

การเส่ือมสภาพไดง่้าย                เกิดการกดักร่อนของเคร่ืองจกัร ทาํให้เกิดอนัตรายต่อผวิหนงั          

มีกล่ินรุนแรงซ่ึงมีผลกระทบต่อการใชง้าน นอกจากน้ีในระหวา่งการฟอกขาวจะเกิดผลิตภณัฑ ์       

ท่ีเป็นสารประกอบของคลอรีนท่ีมีความเป็นพิษสูง   และเกิดปัญหาต่อนํ้าทิ้งท่ีปล่อยออกสู่

ส่ิงแวดลอ้มภายนอก ในปัจจุบนัจึงไม่นิยมใชใ้นการใชง้าน 

 โซเดียมคลอไรท ์ เป็นสารฟอกท่ีทาํลายส่ิงสกปรกและสีในเส้นใย โดยไม่ทาํลายเซลลูโลส             

จึงเหมาะกบัการนาํไปฟอกขาวเส้นใยท่ีถูกทาํลายโดยสารออกซิไดส์ไดง่้าย  เช่น  เส้นใยวสิโคส  

และใชก้บัเส้นใยสังเคราะห์บางชนิด  เช่น เส้นใยอะคริลิก  โซเดียมคลอไรทจ์ะสลายตวัใหก้าซ

คลอรีนไดออกไซดใ์นระหวา่งกระบวนการฟอกขาว ซ่ึงทาํใหเ้กิดปัญหาการกดักร่อนของ

เคร่ืองจกัร 

การฟอกขาวดว้ยสารออกซิไดส์ ทาํใหค้วามแขง็แรงของเส้นใยลดลง ดงันั้นจึงตอ้งควบคุม

สภาวะการฟอกขาวใหเ้หมาะสม เพื่อใหไ้ดค้วามขาวตามตอ้งการ และความแขง็แรงของเส้นใย

ลดลงนอ้ยท่ีสุด 
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2.5.1 การฟอกขาวด้วยไฮโดรเจนเพอร์ออกไชด์   

ในกระบวนการทางส่ิงทอ ผา้ฝ้าย และผา้ฝ้ายผสมเส้นใยสังคราะห์ส่วนใหญ่ฟอกขาวดว้ย

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์  ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดมี์ฤทธ์ิกดักร่อน และมีสมบติัเป็นตวัออกซิไดส์ 

สารชนิดน้ีทาํให้เกิดการระคายเคืองต่อผวิหนงั และเยือ่บุผิวหนงั  

การใชง้าน ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์ชฟ้อกขาวเส้นใยกลุ่มเซลลูโลส เช่น ฝ้าย ปอ แฟล็กซ์  

รวมทั้งเส้นใยขนสัตว ์ ไหม  ไนลอน  และอะคริลิก  

กลไกการทาํงานของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์  ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดเ์ป็นกรดอ่อน  

และแตกตวัเป็นไอออนในนํ้าทาํใหเ้กิดไฮโดรเจนไอออน (H+) และเพอร์ไฮดรอกซิลไอออน 

(HOO
.
)  เพอร์ไฮดรอกซิลไอออนเป็นส่วนสาํคญัท่ีวอ่งไวต่อการฟอกขาวเส้นใย  การแตกตวั      

เป็นไอออนของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์นนํ้า ปฏิกิริยาเกิดข้ึน ดงัน้ี 

H2O2     +     H2O                                        H+   +     HOO
.
 

 

 

 ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ อาจสลายตวัใหน้ํ้าและออกซิเจนได ้ ปฏิกริยาเกิดข้ึนดงัน้ี 

 

                                            H2O2                                                H2O  +   ½ O2         

 

 การสลายตวัของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์  อาจถูกเร่งปฏิกิริยา (catalyse) โดยไอออนของ

โลหะ เช่น  Fe2+   Cu2+   การเร่งปฏิกิริยาโดยไอออนของโลหะเหล่าน้ีไม่ตอ้งการใหเ้กิดข้ึนใน

ระหวา่งการฟอกขาว เน่ืองจากจะมีผลต่อประสิทธิภาพการฟอกขาวของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์

และทาํใหเ้ส้นใยถูกทาํลาย 

 โลหะชนิดต่าง ๆ ท่ีอยูใ่นเส้นใยเซลลูโลส เช่น Fe  Ca  Mg     การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั

ของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์จะเพิ่มมากข้ึน และเกิดการสลายตวัอยา่งรุนแรงเม่ือมีไอออนของ

โลหะทรานสิชนั  ปฏิกิริยาเกิดข้ึน ดงัน้ี 

 

                     Fe2+   +   H2O2                                     Fe3+       +     OH
-
    +  OH

.
                 

 

 อนุมูลไฮดรอกซิล (hydroxyl radical; OH
.
) เป็นตวัออกซิไดส์ท่ีแรงมาก (strong oxidant) 

ซ่ึงทาํใหเ้ส้นใยถูกทาํลายได ้ การถูกทาํลายของเส้นใย เช่น  ผา้ฝ้ายปรากฏเป็นรูเล็ก ๆ จาํนวนมาก  

เส้นใยเซลลูโลสมีดีกรีของการเกิดพอลิเมอร์ลดลง ซ่ึงทาํใหค้วามยาวของโซ่พอลิเมอร์เซลลูโลส 
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สั้นลง ความแขง็แรงของเส้นใยจึงลดลง  นอกจากน้ีไอออนของโลหะทรานสิชนัจะทาํให้

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์เกิดการแตกตวัเพิ่มมากข้ึนในระหวา่งการฟอกขาว 

 ขอ้ดีของการฟอกขาวโดยใชไ้ฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ คือ ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์        

เป็นตวัออกซิไดส์ท่ีไม่รุนแรง การเส่ือมสภาพของเซลลูโลสจากการฟอกขาวโดย

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดจึ์งเกิดข้ึนนอ้ยกวา่การใชส้ารฟอกขาวประเภทไฮโปรคลอไรท ์  นอกจากน้ี

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์อาจใชร่้วมกบัขั้นตอนการทาํความสะอาดเส้นใยดว้ยสารละลายโซเดียม-

ไฮดรอกไซด ์ และไม่มีปัญหาการกดักร่อนเคร่ืองจกัร ไม่มีปัญหาเร่ืองกล่ินของสารเคมี  แต่การใช้

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดมี์ขอ้เสียคือ ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดมี์ราคาแพงกวา่สารฟอกขาวใน

กลุ่มไฮโปรคลอไรท ์และอาจตอ้งใชส้ารท่ีทาํให้เกิดความเสถียรร่วมดว้ย 

 

 2.5.2  ปัจจัยทีม่ีผลต่อการฟอกขาวด้วยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 

 1. อิทธิพลของค่าความเป็นกรด-เบส 

 ความเสถียรของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดข้ึ์นอยูก่บัค่าความเป็นกรด-เบส  ท่ีค่าความเป็น-

กรด-เบส 1-3  ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดจ์ะมีความเสถียร แต่ในสภาวะท่ีเป็นด่างท่ีค่าความเป็นกรด-

เบส 11.5-13  ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดจ์ะมีความเสถียรลดลง  การฟอกขาวจะเกิดข้ึนท่ีค่าความเป็น-

กรด-เบสประมาณ 10.5  เน่ืองจากไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดแ์ตกตวัให้เพอร์ไฮดรอกซิลไอออน      

ในสภาวะท่ีเป็นกลางหรือเบสอ่อนไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์จะไม่ใหผ้ลต่อความขาว และอาจทาํให้

เกิดการเส่ือมสภาพของเซลลูโลส 

 2. อิทธิพลของอุณหภูมิ 

 ในทางปฏิบติัการฟอกขาวดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ จะฟอกขาวท่ีอุณหภูมิ 90-100oC  

อตัราการฟอกขาวจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิ่มช้ึน  แต่ในขณะเดียวกนัสารละลายของ

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์อาจไม่เสถียร และทาํใหเ้ส้นใยเกิดการเส่ือมสภาพเพิ่มข้ึน  ท่ีอุณหภูมิ      

ต ํ่ากวา่ 80oC  การเกิดเพอร์ไฮดรอกซิลไอออนจะมีปริมาณตํ่า ซ่ึงมีผลต่อการฟอกขาว 

 

 2.5.3 สารที่ทาํให้เกดิความเสถียร (stabilizer) ในการฟอกขาวด้วยไฮโดรเจนเพอร์- 

ออกไซด์ 

สารท่ีทาํใหเ้กิดความเสถียรมีการเติมลงไปในสารละลายท่ีใชใ้นการฟอกขาวเพื่อควบคุม

การสลายตวัของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์  หนา้ท่ีของสารท่ีทาํใหเ้กิดความเสถียร คือ ทาํหนา้ท่ีเป็น

บพัเฟอร์ (buffer) เพื่อควบคุมค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม นอกจากน้ี  

สารท่ีทาํใหเ้กิดความเสถียรจะเกิดสารเชิงซอ้นกบัโลหะ ซ่ึงจะเป็นตวัเร่งท่ีทาํให้เกิดการเส่ือมสภาพ 

(degradation) ของเส้นใย ในระหวา่งการฟอกขาวดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ การเติมสารท่ีทาํให้

เกิดความเสถียรลงในสารละลายท่ีใชใ้นการฟอกขาวเส้นใย จึงลดการถูกทาํลายของเส้นใย 
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สารท่ีทาํใหเ้กิดความเสถียรท่ีสาํคญัมี ดงัน้ี 

1. โซเดียมซิลิเกต  เป็นสารท่ีนิยมใชแ้ละมีประสิทธิภาพมากในการทาํใหเ้กิด 

ความเสถียรในระหวา่งการฟอกขาวดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์

 โดยปกติเส้นใยฝ้าย ซ่ึงเป็นเส้นใยเซลลูโลสมีเฟอร์รัสไอออน เป็นองคป์ระกอบ  กลไก   

การทาํงานของโซเดียมซิลิเกต คือ โซเดียมซิลิเกตจะถูกดูดซบัดว้ยเฟอร์รัสไอออน จึงลด              

การทาํลายเส้นใยในระหวา่งการฟอกขาว และลดการสลายตวัอยา่งรุนแรงของสารฟอกขาว 

 ขอ้เสียของการใชโ้ซเดียมซิลิเกต คือ โซเดียมซิลิเกตอาจเกิดพอลิเมอไรซ์ได ้ และได้

สารประกอบซิลิเกตท่ีไม่ละลาย ซ่ึงจะติดบนเคร่ืองจกัร และอาจเป็นสาเหตุการขาดของผา้ถา้เกิด

การขดัสีกบัเคร่ืองจกัร นอกจากน้ีสารท่ีเกิดข้ึนอาจตกคา้งบนผา้ทาํให้ผา้มีผวิสัมผสัท่ีหยาบ           

ไม่อ่อนนุ่ม  กรณีท่ีนํ้ามีความกระดา้งมาก  Ca2+ จะจบักบัซิลิเกตเป็นตะกรันจบัเป็นคราบบนผา้ หรือ

เส้นใย หรือบนเคร่ืองจกัรต่าง ๆ ซ่ึงลา้งออกยาก และทาํใหว้สัดุส่ิงทอกระดา้ง นอกจากน้ีคราบบน

เคร่ืองจกัรอาจขดูวสัดุส่ิงทอ เช่น ผา้ ทาํใหเ้ป็นรอย หรือขาดเป็นรูได ้

2. สารท่ีทาํใหเ้กิดความเสถียรกลุ่มฟอสเฟต      สารในกลุ่มน้ี    ไดแ้ก่     เตตระโซเดียม-   

ไพโรฟอสเฟต  เฮกซะเมทาฟอสเฟต  ซ่ึงใชใ้นการฟอกขาวในสภาวะท่ีเป็นแอลคาไลน์  โดยค่า-

ความเป็นกรด-เบสของสารฟอกขาวไม่ควรเกิน 10  ถา้มากกวา่ 10 ทาํใหป้ระสิทธิภาพของสาร      

ท่ีทาํให ้ เกิดความเสถียรลดลงอยา่งรวดเร็ว นอกจากน้ีอุณหภูมิท่ีใชใ้นการฟอกขาวไม่ควรเกิน 60oC 

อุณหภูมิท่ีสูงมากจะทาํใหส้มบติัของสารท่ีทาํให้เกิดความเสถียรลดลง 

เตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟต  เม่ืออยูใ่นสภาวะท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบสสูง ๆ และอุณหภูมิ

สูง จะเปล่ียนเป็นไตรโซเดียมฟอสเฟต ทาํใหป้ระสิทธิภาพลดลง นอกจากน้ีเตตระโซเดียมไพโร-

ฟอสเฟตอาจเกิดการตกตะกอนในสารละลายถา้มีแคลเซียมหรือแมกนีเซียม 

 

2.6 การตรวจสอบประสิทธิภาพการฟอกขาว (Tomashino.  1992: 68) 

การตรวจสอบประสิทธิภาพการฟอกขาว ตรวจสอบโดยการวดัค่าความขาว (whiteness)             

ตามมาตรฐาน AATCC Test Method 110   

สารปนเป้ือนสีเหลืองบนวสัดุจะดูดกลืนแสงสีนํ้าเงิน  การวดัค่าความขาวตามมาตรฐาน 

AATCC Test Method 110  จึงวดัปริมาณแสงสีนํ้าเงินท่ีสะทอ้นออกมาโดยวสัดุ  โดยเปรียบเทียบ

กบัความขาวมาตรฐาน โดยใชแ้ผน่เซรามิก ซ่ึงกาํหนดให้มีค่าความขาวเท่ากบั 100 ค่าความขาวของ

แผน่เซรามิกใชเ้ป็นค่าความขาวมาตรฐาน เน่ืองจากพื้นผวิของแผน่เซรามิกไม่มีการดูดกลืนแสง    

ไม่ยอมใหแ้สงผา่น  และสะทอ้นแสงอยา่งสมบูรณ์ 

การฟอกขาวเป็นการกาํจดัสารสีเหลืองออกจากวสัดุ การวดัค่าความขาวของวสัดุจึงเป็น 

การวดัการปนเป้ือนสีเหลืองบนวสัดุท่ีถูกกาํจดัออกไปในขั้นตอนการฟอกขาว  ค่าความขาวจึงวดัค่า

การสะทอ้นแสงของแสงสีเขียวและสารปนเป้ือนสีเหลืองท่ีถูกกาํจดัออกไป 
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ค่าดชันีความขาวคาํนวณจากสูตร ดงัน้ี 

                                        W = 4B-3G 

      W = ค่าความขาว 

   B = ค่าการสะทอ้นแสงของแสงสีนํ้าเงิน (blue reflectance) 

   G = ค่าการสะทอ้นแสงของแสงสีเขียว (green reflectance) 

 

 



 
 

บทที ่3 

วธีิดําเนินการวจัิย 

 

3.1 สารเคมี 

 สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลองมี ดงัน้ี 

ตารางที ่3.1  สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลอง 

ช่ือสารเคมี  สูตรเคมี บริษัทผู้ผลติ 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์ NaOH Fluka 

สารลดแรงตึงผวิ  

(Star Oil Remove RK Conc.) 

สารประกอบของอลัคอกซีเลต 

และเอสเทอร์ 

บริษทั สตาร์ เทค เคมีคอล 

อินดสัเทรียล จาํกดั 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ H2O2 Fluka 

 

3.2 การสกดัเส้นใยปอสาออกจากเปลอืกปอสา 

 ในขั้นตอนน้ีเป็นการเตรียมวตัถุดิบ    โดยเป็นขั้นตอนการแยกเส้นใยปอสา    ซ่ึงเป็นเส้นใย

เซลลูโลสออกจากเปลือกของลาํตน้ปอสา  

วธีิการทดลอง 

1. นาํเปลือกปอสามามาตม้ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 5-20 

(นํ้าหนกั/ปริมาตร) เป็นเวลา 1-3 ชัว่โมง  

 2. เม่ือครบเวลาตามท่ีกาํหนด      นาํเปลือกปอสาท่ีผา่นการตม้แลว้มาลา้งนํ้าจนปราศจาก 

โซเดียมไฮดรอกไซดใ์นเส้นใย  จากนั้นทาํใหเ้ส้นใยแหง้ โดยอบท่ีอุณหภูมิ 80oC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

และคาํนวณหาปริมาณเส้นใยท่ีสกดัไดจ้ากเปลือกปอสา จากสูตร ดงัน้ี 

 

              ร้อยละของปริมาณเส้นใยท่ีไดจ้ากการสกดั = [(W-Wo)/ Wo] × 100 

          Wo = นํ้าหนกัของเปลือกในปอสาแหง้ 

          W = นํ้าหนกัของเส้นใยปอสาแหง้ 

3.3 การฟอกขาวเส้นใยปอสา 

 วธีิการทดลอง 

 1. นาํเส้นใยปอสามาฟอกขาวเส้นใยดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 

ท่ีมีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ตามระยะเวลาและอุณหภูมิท่ีกาํหนด เม่ือครบเวลาตามท่ีกาํหนดนาํเส้นใยมา

ลา้งนํ้าจาํนวนหลาย ๆ คร้ัง และทาํใหแ้หง้ โดยอบท่ีอุณหภูมิ 80oC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และ

คาํนวณหาปริมาณเส้นใยท่ีไดจ้ากการฟอกขาว จากสูตร ดงัน้ี 
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       ร้อยละของปริมาณเส้นใยท่ีไดจ้ากการฟอกขาว = [(W-Wo)/ Wo] × 100 

 

          Wo = นํ้าหนกัของเส้นใยปอสาก่อนการฟอกขาว 

           W = นํ้าหนกัของเส้นใยปอสาหลงัการฟอกขาว 

 

3.4 การหาปริมาณสารต่าง ๆ ในเส้นใยปอสา 

 วธีิการทดลอง 

 วเิคราะห์หาปริมาณเฮมิเซลลูโลส  เซลลูโลส  และลิกนิน ในเปลือกในของปอสา  และ  

เส้นใยปอสา ตามมาตรฐาน AOAC (AOAC.  2000) 

 

3.5 การตรวจสอบสมบัติของเส้นใยและเส้นด้ายปอสา 

 วธีิการทดลอง 

 1. การตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพของเส้นใยปอสาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

แบบส่องกราด 

 เปลือกในของปอสา  และเส้นใยปอสาถูกเคลือบดว้ยทองใน JEOL JEC-1200 Fine Coater  

และถูกนาํมาตรวจสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (JEOL JSM-5410 LV 

Scanning Electron Microscope) โดยใชค้วามต่างศกัย ์15 กิโลโวลต ์

 2. การตรวจสอบการยดืตวั และความแขง็แรงของเส้นดา้ยปอสาดว้ยเคร่ือง USTER 

TENSOJET 

 

3.6  การผลติเส้นด้ายจากเส้นใยปอสา 

 วธีิการทดลอง 

 การป่ันเส้นใยปอสาใหเ้ป็นเส้นดา้ย    ศึกษาโดยนาํเส้นใยท่ีไดม้าผา่นการสางโดยใชเ้คร่ือง

สางเส้นใย และผา่นกระบวนการป่ันให้เป็นเส้นดา้ยโดยใชเ้คร่ืองจกัรในระบบอุตสาหกรรม       

การป่ันเส้นดา้ยจะใชเ้ส้นใยปอสาร่วมกบัเส้นใยฝ้ายในอตัราส่วน 90: 10 และ 80: 20 ตามลาํดบั 

 

 



บทที ่4 

ผลการวจัิยและการอภิปราผล 

 

4.1 ลกัษณะของเปลอืกในปอสา 

 เส้นใยปอสา เป็นเส้นใยท่ีไดจ้ากเปลือกของลาํตน้ปอสา (bast fibre) โดยส่วนของเส้นใยเป็นท่อ

อาหาร (phloem) และอยูบ่ริเวณเปลือกในของลาํตน้ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 4.1-4.3 

 

                          
 

ภาพประกอบที่ 4.1  ลกัษณะพื้นผวิของเปลือกในปอสา 

1.  ส่วนของเซลลท่ี์ลอ้มรอบท่ออาหาร 

2.  ส่วนของท่ออาหาร 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 4.2  ภาพขยายส่วนของเซลลท่ี์ลอ้มรอบท่ออาหาร 

1 

2 
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ภาพประกอบที่ 4.3  ภาพขยายส่วนของท่ออาหาร (เส้นใยปอสา) 

 ผลจากการศึกษาพบวา่ เส้นใยปอสาถูกปกคลุมดว้ยสารปนเป้ือนต่าง ๆ  ไดแ้ก่  เฮมิเซลลูโลส  

ลิกนิน  ไข และสารประเภทยาง 

4.2 การแยกเส้นใยปอสาด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

 เส้นใยปอสาไดจ้ากส่วนเปลือกในของลาํตน้ปอสา ส่วนประกอบทางเคมีท่ีติดมากบัเส้นใย ไดแ้ก่            

เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน นอกจากน้ีเส้นใยจะมีสารท่ีมีลกัษณะเป็นยางเหนียวปะปนอยู ่  โดยยางเหนียวน้ี   

จะพบท่ีเปลือกในของลาํตน้ปอสา (Papyrifera and Vent.  2004: 25-27)  

 เซลลูโลส เป็นส่วนประกอบหลกัท่ีสาํคญัของเส้นใย ส่วนเฮมิเซลลูโลส และลิกนิน เป็นสาร-      

ปนเป้ือนท่ีติดมากบัเซลลูโลส การสกดัแยกเส้นใยปอสาศึกษาโดยนาํลาํตน้ปอสามาตม้ในสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 100oC  ผลการศึกษาแสดงดงัในตารางท่ี 4.1 

ตารางที ่4.1  ปริมาณผลิตภณัฑท่ี์ไดภ้ายหลงัจากการสกดัเปลือกในปอสาดว้ยสารละลายโซเดียม- 

ไฮดรอกไซดใ์นสภาวะต่าง ๆ 

ร้อยละของความเขม้ขน้ 

ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์

(นํ้าหนกั/ปริมาตร) 

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการสกดั 

(ชัว่โมง) 

ร้อยละของปริมาณผลิตภณัฑ์ท่ีได ้

5 1 50.73 

 2 53.56 

 3 47.80 
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ตารางที ่4.1 (ต่อ)  ปริมาณผลิตภณัฑท่ี์ไดภ้ายหลงัจากการสกดัเปลือกในปอสาดว้ยสารละลายโซเดียม- 

ไฮดรอกไซดใ์นสภาวะต่าง ๆ 

ร้อยละของความเขม้ขน้ 

ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์

(นํ้าหนกั/ปริมาตร) 

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการสกดั 

(ชัว่โมง) 

ร้อยละของปริมาณผลิตภณัฑ์ท่ีได ้

10 1 55.74 

 2 50.48 

 3 48.83 

15 1 48.78 

 2 53.91 

 3 40.45 

20 1 53.23 

 2 52.55 

 3 49.14 

 4 52.16 

 

 ผลจากการศึกษาพบวา่  เม่ือนาํเปลือกในปอสามาสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์สภาวะ

ต่าง ๆ  สารปนเป้ือนท่ีติดมากบัส้นใยปอสาจะหลุดออกไปในระหวา่งการสกดั โดยมีร้อยละของปริมาณ

ผลิตภณัฑท่ี์ไดภ้ายหลงัจากการสกดัปริมาณร้อยละ 47.80-55.74 ความแตกต่างของเส้นใยปอสาเร่ิมตน้ และ

เส้นใยปอสาท่ีสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดแ์สดงดงัในภาพประกอบท่ี 4.4-4.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที ่4.4  ลกัษณะของปอสาก่อนสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
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ภาพประกอบที ่4.5  ลกัษณะของปอสาหลงัสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์

 

 ส่วนประกอบทางเคมีของเส้นใยปอสาท่ีไดจ้ากการสกดัแยกเส้นใยปอสาออกจากลาํตน้ปอสาใน

สภาวะต่าง ๆ แสดงดงัในตารางท่ี 4.2-4.3 

ตารางที ่4.2  ส่วนประกอบทางเคมีของเส้นใยปอสาท่ีไดจ้ากการสกดัแยกเส้นใยปอสาออกจากลาํตน้ปอสา 

ในสภาวะต่าง ๆ 

สภาวะในการสกดั เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน 

ร้อยละของความ

เขม้ขน้ของ NaOH 

(นํ้าหนกั/ปริมาตร) 

ระยะเวลา 

ในการสกดั 

(ชัว่โมง) 

ร้อยละของ

ปริมาณสาร 

ท่ีเหลืออยู ่

(โดยนํ้าหนกั) 

ร้อยละของ

ปริมาณสาร 

ท่ีถูกกาํจดั 

(โดยนํ้าหนกั) 

ร้อยละของ

ปริมาณสาร 

ท่ีเหลืออยู ่

(โดยนํ้าหนกั) 

ร้อยละของ

ปริมาณสาร 

ท่ีถูกกาํจดั 

(โดยนํ้าหนกั) 

ปอสาเร่ิมตน้ - 17.5 - 3.4 - 

5 1 5.1 70.86 0.8 76.47 

 2 4.7 73.14 0.7 79.41 

 3 4.7 73.14 1.1 67.65 

10 1 4.2 76.00 0.4 88.23 

 2 5.0 71.43 0.6 82.35 

 3 6.8 61.14 0.4 88.24 

15 1 4.4 74.86 0.8 76.47 

 2 5.2 70.29 0.4 88.23 

 3 5.4 69.14 0.6 82.35 
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ตารางที ่4.2 (ต่อ)  ส่วนประกอบทางเคมีของเส้นใยปอสาท่ีไดจ้ากการสกดัแยกเส้นใยปอสาออกจากลาํตน้ 

ปอสาในสภาวะต่าง ๆ 

สภาวะในการสกดั เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน 

ร้อยละของความ

เขม้ขน้ของ NaOH 

(นํ้าหนกั/ปริมาตร) 

ระยะเวลา 

ในการสกดั 

(ชัว่โมง) 

ร้อยละของ

ปริมาณสาร 

ท่ีเหลืออยู ่

(โดยนํ้าหนกั) 

ร้อยละของ

ปริมาณสาร 

ท่ีถูกกาํจดั 

(โดยนํ้าหนกั) 

ร้อยละของ

ปริมาณสาร 

ท่ีเหลืออยู ่

(โดยนํ้าหนกั) 

ร้อยละของ

ปริมาณสาร 

ท่ีถูกกาํจดั 

(โดยนํ้าหนกั) 

20 1 4.6 73.71 0.5 85.29 

 2 4.7 73.14 0.9 73.53 

 3 4.0 77.14 0.7 79.41 

 4 4.5 74.29 0.6 82.35 

 

ตารางที ่4.3  ร้อยละของปริมาณเซลลูโลสภายหลงัจากการสกดัปอสาดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ในสภาวะต่าง ๆ 

สภาวะในการสกดั ร้อยละของปริมาณเซลลูโลส 

(โดยนํ้าหนกั) 

 

ร้อยละของความเขม้ขน้ของ NaOH 

(นํ้าหนกั/ปริมาตร) 

ระยะเวลาในการสกดั 

(ชัว่โมง) 

ปอสาเร่ิมตน้ - 43.4 

5 1 74.1 

 2 77.1 

 3 76.2 

10 1 75.9 

 2 72.2 

 3 72.8 

15 1 70.9 

 2 76.1 

 3 70.2 

20 1 76.8 

 2 69.0 

 3 77.5 

 4 75.4 
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เปลือกในปอสาเร่ิมตน้มีปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน เท่ากบั 43.4  17.5 และ 3.4 

(โดยนํ้าหนกั) ตามลาํดบั  (ตารางท่ี 4.2-4.3) การสกดัปอสาดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท์าํให้

ปริมาณเฮมิเซลลูโลส และลิกนินลดลง เน่ืองจากสารเหล่าน้ีถูกกาํจดัออกไปในขั้นตอนการสกดั               

ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์       โดยเฮมิเซลลูโลสและลิกนินจะละลายไดดี้ในสารละลายโซเดียม- 

ไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 17.5  (Technical Association of the Pulp and Paper Industry.  2008: 1)   

ปริมาณเฮมิเซลลูโลสท่ีถูกกาํจดัออกไปมีปริมาณสูง  ซ่ึงถูกกาํจดัออกไปร้อยละ 61.14-77.14           

(โดยนํ้าหนกั) (ตารางท่ี 4.2) เฮมิเซลลูโลสท่ีมีอยูใ่นเส้นใยจะทาํใหก้ารทาํปฏิกิริยาของเส้นใยในขั้นต่อไป

เกิดไม่สมบูรณ์ เช่น การยอ้มสี  การกาํจดัเฮมิเซลลูโลสจะทาํใหเ้ส้นใยดูดความช้ืนเพิ่มข้ึน (Qu and Wang.  

2011: 471-477)     แต่อยา่งไก็ตามปริมาณเฮมิเซลลูโลสยงัคงหลงเหลืออยูใ่นเส้นใย เน่ืองจากเฮมิเซลลูโลส

เกิดพนัธะไฮโดรเจนไดก้บัเส้นใยฝอย ของเซลลูโลส (Pejic et al.  2008: 7154) ดงันั้นจึงตอ้งมีการกาํจดั      

เฮมิเซลลูโลสออกไปจากเส้นใย 

ส่วนปริมาณลิกนินพบวา่ ถูกกาํจดัออกไปร้อยละ 67.65-88.24  ปริมาณลิกนินยงัคงหลงเหลืออยูใ่น

เส้นใย แสดงวา่ลิกนินไม่สามารถถูกกาํจดัออกไปไดง่้าย  เน่ืองจากการเกิดพนัธะระหวา่ง C-C ท่ีแขง็แรง 

และโครงสร้างเคมีอ่ืน ๆ ท่ีพบในลิกนิน เช่น วงแหวนแอโรแมติก ซ่ึงมีความคงทนต่อการถูกทาํลายดว้ย

สารเคมี (Pejic et al.  2008: 7155) ลิกนินจะทาํใหเ้ส้นใยมีสี เส้นใยท่ีมีปริมาณลิกนินมากจะกระดา้ง และ  

เส้นใยไม่แขง็แรง (Qu and Wang. 2011: 471-477) นอกจากน้ีการกาํจดัลิกนินออกจากเส้นใยจะทาํให้

ความสามารถในการกกัเก็บนํ้า (water retention) ของเส้นใยเพิ่มข้ึน (Pejic et al.  2008: 7152) ดงันั้นจึงตอ้งมี

การกาํจดัลิกนินออกไปจากเส้นใย 

การสกดัเส้นใยปอสาดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ พบวา่ปริมาณเซลลูโลสของเส้นใย          

มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน  เม่ือเปรียบเทียบกบัเปลือกในของปอสาเร่ิมตน้ท่ียงัไม่ไดผ้า่นการสกดั โดยมีปริมาณ

เซลลูโลสร้อยละ 69.0-77.5 (โดยนํ้าหนกั) (ตารางท่ี 4.3) 

การสกดัเส้นใยปอสาออกจากเปลือกในของลาํตน้ปอสาในสภาวะต่าง ๆ ใหผ้ลการสกดัคลา้ยคลึง-

กนั แต่การสกดัโดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 20 พบวา่ ของเหลวท่ีไดจ้าก

การสกดัมีลกัษณะเป็นสารขน้เหนียวสีนํ้าตาลเขม้ แต่การสกดัโดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มี

ความเขม้ขน้อ่ืน ๆ  ของเหลวท่ีไดจ้ากการสกดัจะมีสีนํ้าตาลแต่จะไม่ขน้เหนียวเหมือนกบัการใชส้ารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 20 (นํ้าหนกั/ปริมาตร) สารท่ีมีลกัษณะขน้เหนียวน้ีอาจเป็น 

ส่วนของนํ้ายางท่ีบริเวณเปลือกของตน้ปอสาถูกสกดัออกมา โดยมีรายงานพบวา่เส้นใยปอสาจะมีสารท่ีมี

ลกัษณะเป็นยางเหนียวปะปนอยู ่      โดยยางเหนียวน้ีจะพบท่ีเปลือกในของลาํตน้ปอสา (Papyrifera and 

Vent.  2004: 25-27)         นอกจากน้ีพบวา่ จากการสัมผสัเส้นใยท่ีไดจ้ากการสกดัโดยใชส้ารละลายโซเดียม-

ไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 20 (นํ้าหนกั/ปริมาตร) จะน่ิมกวา่การสกดัดว้ยสารละลายโซเดียม-    

ไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ตํ่ากวา่ร้อยละ 20  การศึกษาในขั้นต่อไปจึงศึกษาโดยใชเ้ส้นใยปอสาท่ีถูกสกดั

ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 20  (นํ้าหนกั/ปริมาตร) เป็นเวลา 3 ชัว่โมง     
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โดยเฮมิเซลลูโลสถูกกาํจดัออกไปไดใ้นปริมาณมากท่ีสุด และไดเ้ส้นใยท่ีมีเซลลูโลสในปริมาณสูง         

ส่วนลิกนินท่ียงัหลงเหลืออยูจ่ะถูกกาํจดัออกไปไดใ้นขั้นตอนการฟอกขาวเส้นใย  ปริมาณเซลลูโลส                   

เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ข้ึนอยูก่บัอายขุองตน้ปอสาท่ีเป็นวตัถุดิบเร่ิมตน้ท่ีใชใ้นการสกดั ซ่ึงเป็นปัจจยั

สาํคญัท่ีตอ้งมีการควบคุมใหเ้หมาะสม 

จากการตรวจสอบเส้นใยปอสาท่ีผา่นการสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้

ร้อยละ 5 (นํ้าหนกั/ปริมาตร) และความเขม้ขน้ร้อยละ 20 (นํ้าหนกั/ปริมาตร) โดยตม้เป็นเวลา 3 ชัว่โมง      

ผลการศึกษาแสดงดงัในภาพประกอบท่ี 4.6  

 

ภาพประกอบที ่4.6  อินฟราเรดสเปกตรัมของเส้นใยปอสา 

ก. เส้นใยปอสาท่ีผา่นการสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 5 

(นํ้าหนกั/ปริมาตร)  

ข. เส้นใยปอสาท่ีผา่นการสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 20 

(นํ้าหนกั/ปริมาตร) 

 

 โดยปกติเฮมิเซลลูโลสท่ีพบในพืชมีนํ้าตาลชนิดต่าง ๆ เป็นองคป์ระกอบ แต่จะมีนํ้ าตาลไซโลส   

เป็นองคป์ระกอบหลกัท่ีสาํคญั จากการสกดัเส้นใยปอสาดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มี            

ความเขม้ขน้ร้อยละ 5 (นํ้าหนกั/ปริมาตร) อินฟราเรดสเปกตรัม (ภาพประกอบท่ี 4.6 (ก)) ปรากฏแถบ

สเปกตรัมกลุ่มของไซโลสท่ีบริเวณ 1000-1125 เซนติเมตร-1  แถบการดูดกลืนแสงท่ีบริเวณ 1043     

เซนติเมตร-1      แสดงถึงการสั่นแบบยดื (stretching)    ของ C-O  C-C    หรือการสั่นแบบงอ (blending)  ของ         
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C-OH ในเฮมิเซลลูโลส (Sun et al.  2000: 119) นอกจากน้ีปรากฏสเปกตรัมของลิกนิน โดยปรากฏ

สเปกตรัมของหมู่ -OH ท่ีบริเวณ 3434 เซนติเมตร-1       ปรากฏสเปกตรัมของหมู่เมทอกซิลท่ีบริเวณ 

2844 เซนติเมตร-1  ปรากฏสเปกตรัมของหมู่คาร์บอนิลท่ีบริเวณ 1625 เซนติเมตร-1  ปรากฏ

สเปกตรัมท่ีแสดงลกัษณะการสั่นของวงแหวนแอโรแมติกของลิกนินท่ีบริเวณ 1512 เซนติเมตร-1  

และปรากฏสเปกตรัมของ C-C ท่ีบริเวณ 900-500 เซนติเมตร-1 (Carrott and Carrott.  2007: 2301-

2312)  

 เม่ือสกดัปอสาดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 20 (นํ้าหนกั/

ปริมาตร) พบวา่สเปกตรัมของหมู่ –C=O ท่ีบริเวณ 1639 เซนติเมตร-1  มีความเขม้ลดลง และ

สเปกตรัมของ C-C ท่ีบริเวณ 900-500 เซนติเมตร-1 บางส่วนหายไป แสดงวา่ลิกนินบางส่วนถูกสกดั

ออกไป  นอกจากน้ีจะปรากฏสเปกตรัมท่ีแสดงลกัษณะของเซลลูโลส คือ การสั่นแบบงอของ C-H 

ท่ีบริเวณ 1430   1374  และ 1323 เซนติเมตร-1  ปรากฏสเปกตรัมการสั่นแบบยดืของ C-O-C            

ท่ีบริเวณ 1159   1064  และ 897  เซนติเมตร-1  

 

4.3 การฟอกขาวปอสา 

เส้นใยปอสาท่ีผา่นสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจ์ะมีสีนํ้าตาล การกาํจดัสีใน

เส้นใยทาํไดโ้ดยการฟอกขาวเส้นใยดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์โดยศึกษาอิทธิพลของ

สภาวะต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการฟอกขาว 

 

4.3.1 อทิธิพลของอุณหภูมิต่อการฟอกขาวปอสา 

เส้นใยปอสาท่ีผา่นการสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 20 

(นํ้ าหนัก/ปริมาตร) เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ถูกนํามาฟอกขาวด้วยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ท่ีมี          

ความเขม้ขน้ร้อยละ 10 (ปริมาตร/ปริมาตร) เป็นเวลา 90 นาที ท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ ปริมาณผลิตภณัฑ ์   

ท่ีไดแ้ละปริมาณนํ้าหนกัท่ีหายไปภายหลงัจากการฟอกขาวแสดงดงัตารางท่ี 4.4  

ตารางที่ 4.4  ปริมาณผลิตภณัฑ์ท่ีไดแ้ละปริมาณนํ้ าหนกัท่ีหายไปภายหลงัจากการฟอกขาวเส้นใย

ปอสาดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์

อุณหภูมิ 

ท่ีใชใ้นการฟอกขาว  

(oC) 

ร้อยละของปริมาณเส้นใยท่ีเหลือ 

ภายหลงัจากการฟอกขาว 

(โดยนํ้าหนกั) 

ร้อยละของปริมาณนํ้าหนกั

ท่ีหายไป 

(โดยนํ้าหนกั) 

60 86.63 13.37 

70 87.63 12.37 

80 85.54 14.46 

90 86.35 13.65 
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อุณหภูมิ (องศาเซลเซียล) 

 ผลจากการศึกษาพบวา่ การฟอกขาวเส้นใยปอสาดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดท่ี์อุณหภูมิ

ต่าง ๆ ทาํใหน้ํ้าหนกับางส่วนหายไป      โดยร้อยละของนํ้าหนกัท่ีหายไปมีค่าประมาณ 12.37-14.16 

นํ้าหนกัท่ีหายไปภายหลงัจากการฟอกขาวแสดงวา่        สารปนเป้ือนต่าง ๆ ท่ียงัคงหลงเหลืออยูใ่น 

เส้นใยไดถู้กกาํจดัออกไปดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 

ค่าความขาวของเส้นใยท่ีผ่านการฟอกขาวด้วยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์แสดงดังใน

ภาพประกอบท่ี 4.7 

ภาพประกอบที ่4.7   ค่าความขาวของเส้นใยปอสาท่ีผา่นการฟอกดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์

ท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ 

 

 ผลจากการศึกษาพบวา่ การฟอกขาวเส้นใยปอสาทาํใหเ้ส้นใยปอสามีความขาวมากกวา่เส้น

ใยปอสาท่ีไม่ผา่นการฟอก (เส้นใยปอสาท่ีไม่ผา่นการฟอกขาว ไม่สามารถวดัค่าความขาวได้

เน่ืองจากเส้นใยมีความเหลืองมาก) 

 โดยปกติไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ (H2O2) จะแตกตวัให้อนุมูลเสรีไฮดรอกซิล (HO
.
) และ

อนุมูลเสรีของซุปเปอร์ออกไซดแ์อนไอออน (O2

.-
) ซ่ึงทาํใหลิ้กนินถูกกาํจดัออกไป  และมีผลต่อ

การละลายของเฮมิเซลลูโลสท่ีหลงเหลืออยูใ่นเส้นใย (Doner and Hicks.  1997: 114) 

 ในขณะเดียวกนัการทาํปฏิกิริยาระหวา่ง HO
. และ O2

.-
 จะทาํใหเ้กิด HO

-
 ดงัน้ี (Sun et al. 

2000: 111-122) 
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                                                HO
.
  +   O2

.-
                            O2     +    HO

-
 

HO
-
 ท่ีเกิดข้ึนจะมีผลต่อการแตกตวัของ H2O2 ดงัน้ี 

                                            H2O2   +    HO
-
                            HOO

-
    +    H2O 

 การเกิดไฮโดรเพอร์ออกไซดแ์อนไอออน (HOO
-
) ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบท่ีวอ่งไวต่อการฟอกขาว   

ทาํใหลิ้กนินและเฮมิเซลลูโลสถูกกาํจดัออกไปได ้  ลิกนินจะสลายตวัใหม้อนอเมอร์ในกลุ่มฟีนอลท่ี

เป็นองคป์ระกอบในลิกนินโดยไฮโดรเพอร์ออกไซดแ์อนไอออน  นอกจากน้ีสารฟอกขาว            

จะทาํปฏิกิริยากบัหมู่เอทิลีน และหมู่คาร์บอนิลท่ีเป็นองคป์ระกอบในลิกนิน  รวมทั้งทาํใหเ้กิด    

การเปล่ียนแปลงของโครโมฟอร์ (chromophore) ท่ีเป็นองคป์ระกอบของสีท่ีติดมากบัเส้นใย สีท่ีติด

มากบัเส้นใยจึงถูกกาํจดัออกไป    (Berenzo, Siqueira and Milagres.  2009: 199-204)    เส้นใยท่ีผา่น 

การทาํปฏิกิริยากบัไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดจึ์งมีค่าความขาวมากข้ึน 

 นอกจากน้ีผลจากการศึกษาพบวา่ เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน เส้นใยท่ีทาํปฏิกิริยากบั

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดจ์ะมีค่าความขาวเพิ่มข้ึน เน่ืองจากเม่ืออุณหภูมิของปฏิกิริยาเพิ่มข้ึน        

การแตกตวัของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดจ์ะถูกเร่งใหเ้ร็วข้ึน  การฟอกขาวท่ีอุณหภูมิตํ่า ๆ สามารถ

เกิดข้ึนได ้ แต่จะใชร้ะยะเวลาในการฟอกขาวนานข้ึน ดงันั้นอุณหภูมิมีผลต่อการฟอกขาวเส้นใย    

ปอสา และการศึกษาในขั้นต่อไปจึงศึกษาการฟอกขาวเส้นใยปอสาดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์    

ท่ีอุณหภูมิ 90oC 

                                                                 

 4.3.2  อทิธิพลของความเข้มข้นของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์และระยะเวลาต่อการฟอกขาว

เส้นใยปอสา 

เส้นใยปอสาท่ีผา่นการสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 20 

(นํ้าหนกั/ปริมาตร)    เป็นเวลา  3  ชัว่โมง        ถูกนาํมาฟอกขาวดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดท่ี์มี 

ความเขม้ขน้ต่าง ๆ  ท่ีอุณหภูมิ 90oC ท่ีระยะเวลาต่าง ๆ  ปริมาณผลิตภณัฑ์ท่ีไดแ้ละปริมาณนํ้ าหนกั

ท่ีหายไปภายหลงัจากการฟอกขาวแสดงดงัตารางท่ี 4.5 
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ตารางที ่4.5  ปริมาณผลิตภณัฑท่ี์ไดแ้ละปริมาณนํ้าหนกัท่ีหายไปภายหลงัจากการฟอกขาวเส้นใย 

ปอสาดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์

ร้อยละความเขม้ขน้ของ 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 

(ปริมาตร/ปริมาตร) 

 

ระยะเวลา 

ในการฟอกขาว  

(นาที) 

 

ร้อยละของปริมาณเส้นใย

ท่ีเหลือภายหลงัจาก 

การฟอกขาว 

(โดยนํ้าหนกั) 

ร้อยละของปริมาณ

นํ้าหนกัท่ีหายไป 

(โดยนํ้าหนกั) 

5 10 85.44 14.56 

 20 88.42 11.58 

 30 84.52 15.48 

 60 85.27 14.73 

 90 85.98 14.02 

           120 85.93 14.07 

10 10 85.20 14.80 

 20 85.51 14.49 

 30 85.20 14.80 

 60 84.41 15.59 

 90 81.51 18.49 

          120 80.00 20.00 

15 10 90.38 13.37 

 20 88.71 12.37 

 30 85.82 14.46 

 60 86.80 12.37 

 90 81.75 14.46 

           120 83.33 13.65 

20 10 89.19 10.81 

 20 89.60 10.40 

 30 82.22 17.78 

 60 83.34 16.66 

 90 81.49 18.51 

           120 84.57 15.49 
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ตารางที ่4.5 (ต่อ)  ปริมาณผลิตภณัฑท่ี์ไดแ้ละปริมาณนํ้าหนกัท่ีหายไปภายหลงัจากการฟอกขาว 

เส้นใยปอสาดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์

ร้อยละความเขม้ขน้ของ 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์

(ปริมาตร/ปริมาตร) 

 

ระยะเวลา 

ในการฟอกขาว  

(นาที) 

 

ร้อยละของปริมาณเส้นใย

ท่ีเหลือภายหลงัจาก 

การฟอกขาว 

(โดยนํ้าหนกั) 

ร้อยละของปริมาณ

นํ้าหนกัท่ีหายไป 

(โดยนํ้าหนกั) 

25 10 88.41 13.37 

 20 92.64 12.37 

 30 83.93 16.07 

 60 89.67 10.33 

 90 86.11 13.89 

           120 91.11  8.89 

 

 ผลจากการศึกษาพบวา่ การฟอกขาวเส้นใยปอสาดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดท่ี์มี        

ความเขม้ขน้ต่าง ๆ และท่ีระยะเวลาต่าง ๆ กนั ทาํใหน้ํ้าหนกับางส่วนหายไป  โดยร้อยละของ

นํ้าหนกัท่ีหายไปมีค่าประมาณ 8.89-20.00 

ค่าความขาวของเส้นใยปอสาท่ีผา่นการฟอกขาวดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ ท่ี

มีความเขม้ขน้ต่าง ๆ แสดงดงัในภาพประกอบท่ี 4.8 

 

       
 

ภาพประกอบที ่4.8  ค่าความขาวของเส้นใยปอสาท่ีผา่นการฟอกดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์

ท่ีมีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ท่ีระยะเวลาต่าง ๆ กนั 
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 ผลจากการศึกษาพบวา่ เม่ือความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดเ์พิ่มข้ึน  ค่าความขาว

ของปอสาจะเพิ่มข้ึน  เน่ืองจากจาํนวนโมเลกุลของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ท่ีจะแตกตวัเพื่อ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนักบัเส้นใยปอสามีมากข้ึน สีธรรมชาติบนเส้นใยปอสาจึงถูกกาํจดัออกไปได้

มากข้ึน 

 เม่ือระยะเวลาในการฟอกขาวเพิ่มข้ึน เส้นใยปอสาจะมีความขาวเพิ่มข้ึน  เน่ืองจาก          

เม่ือระยะเวลาในการฟอกขาวเพิ่มข้ึน การทาํปฏิกิริยาระหวา่งสารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์

กบัปอสาจะเพิ่มข้ึน แต่เม่ือระยะเวลามากเกินกวา่ 60 นาที ความขาวของเส้นใยปอสาจะมีแนวโนม้

คงท่ี  เน่ืองจากการแตกตวัของสารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดเ์ร่ิมคงท่ี  โดยผลการศึกษาน้ี

คลา้ยคลึงกบัการศึกษาของโทปาโลวกิ (Topalovic.  2007: 103-104) ท่ีศึกษาการฟอกขาวเส้นใยฝ้าย

ดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ดงันั้นปัจจยัท่ีมีผลต่อการฟอกขาวเส้นใยปอสา คือ       

ความเขม้ขน้ของสารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์และระยะเวลาในการฟอกขาว 

 เม่ือนาํปอสาท่ีผา่นการสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 20 

(นํ้าหนกั/ปริมาตร) เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และฟอกขาวดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้  

ร้อยละ 10 (ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิ 90oC เป็นเวลา 60 นาที มาตรวจสอบดว้ย                  

เคร่ืองอินฟราเรดสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ อินฟราเรดสเปกตรัมของเส้นใยปอสาแสดงดงัใน

ภาพประกอบท่ี 4.9  
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ภาพประกอบที ่4.9  อินฟราเรดสเปกตรัมของเส้นใยปอสา 

ก. ปอสาท่ีผา่นการสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ  

20 (นํ้าหนกั/ปริมาตร) เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 

ข. ปอสาท่ีผา่นการสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ  

20 (นํ้าหนกั/ปริมาตร) เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และผา่นการฟอกขาวดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดท่ี์มี

ความเขม้ขน้ร้อยละ 10 (ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิ 90oC เป็นเวลา 60 นาที 

 

 ผลจากการศึกษาพบวา่ เส้นใยปอสาท่ีผา่นการฟอกขาว ปรากฏสเปกตรัมท่ีแสดง

คุณลกัษณะของเซลลูโลสชดัเจนยิง่ข้ึน โดยปรากฏสเปกตรัมการสั่นแบบงอของ C-H ท่ีบริเวณ 

1430   1374  และ 1323 เซนติเมตร-1  ปรากฏสเปกตรัมการสั่นแบบยดืของ C-O-C ท่ีบริเวณ 1159   

1064  และ 897  เซนติเมตร-1 (Sun et al.  2000: 119) 

 ลกัษณะของเส้นใยปอสาท่ีผา่นการสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ และเส้นใย  

ปอสาท่ีผา่นการสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ และผา่นการฟอกดว้ยสารละลาย

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดแ์สดงดงัในภาพประกอบท่ี 4.10-4.11 

 ข 

 ก 

1637 

1430 

1374 

1323 1064 

897 



38 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที ่4.10  ลกัษณะของเส้นใยปอสาท่ีผา่นการสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 20 (นํ้ าหนกั/ปริมาตร) เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที ่4.11  ลกัษณะของเส้นใยปอสาท่ีผา่นการสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 20 (นํ้าหนกั/ปริมาตร) เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และผา่นการฟอกขาวดว้ย

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 10 (ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิ 90oC เป็นเวลา 

90 นาที 

 

 ผลจากการศึกษาพบวา่ เส้นใยปอสาท่ีผา่นการสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีมี

ความเขม้ขน้ร้อยละ 20 (นํ้าหนกั/ปริมาตร) ยงัมีสารปนเป้ือนติดอยูบ่นเส้นใย (ภาพประกอบท่ี 4.10) 

แต่เม่ือนาํเส้นใยปอสาท่ีผา่นการสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ลว้ มาผา่นการฟอกขาว

สารปนเป้ือน 
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ดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์จะทาํใหส้ารปนเป้ือนบางส่วนท่ียงัหลงเหลืออยูใ่นเส้นใยหลุดออกไป 

(ภาพประกอบท่ี 4.11) 

 เส้นใยปอสาโดยธรรมชาติจะเกาะรวมตวักนัเป็นกลุ่ม และมีลกัษณะเป็นร่างแห เน่ืองจาก

ลาํตน้ของเส้นใยปอสาจะมียาง และเคลือบเส้นใยไวท้าํให้แยกเส้นใยออกเป็นเส้นใยเด่ียวไดย้าก 

ยางท่ีอยู่บนเส้นใยปอสาไม่สามารถกาํจดัออกไปได้หมดด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์    

เส้นใยจะมีลักษณะแข็งกระด้าง แต่เม่ือเปียกนํ้ าเส้นใยจะน่ิม ลักษณะร่างแหของเส้นใยปอสา         

แสดงดงัในภาพประกอบท่ี 4.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที ่4.12  ลกัษณะร่างแหของเส้นใยปอสาภายหลงัจากการสกดัดว้ยสารละลายโซเดียม- 

ไฮดรอกไซด ์และผา่นการฟอกขาวดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์    

 

 เม่ือนาํเส้นใยปอสาท่ีผา่นการสกดัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ และผา่นการฟอกขาว

ดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดม์าตม้ลา้งดว้ยสารลดแรงตึงผิวชนิดแคตไอออนท่ีมีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 

ผลการศึกษาแสดงดงัในตารางท่ี 4.6 และภาพประกอบท่ี 4.13 
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ตารางที ่4.6  ลกัษณะของเส้นใยปอสาภายหลงัการตม้ในสารลดแรงตึงผวิชนิดแคตไอออน 

ท่ีมีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 

ร้อยละของความเขม้ขน้ ลกัษณะของเส้นใยปอสา 

ของสารลดแรงตึงผิว 

ชนิดแคตไออน (นํ้าหนกั/ปริมาตร) 

ลกัษณะผวิสัมผสั การแยกตวัของเส้นใย 

0 แขง็กระดา้ง แยกไดย้าก 

1   

3   

5   

                        10 น่ิม แยกไดง่้าย 

 

 ผลจากการศึกษาพบวา่  การตม้เส้นใยปอสาดว้ยสารลดแรงตึงผิวชนิดแคตไอออน ทาํให้

เส้นใยน่ิมข้ึน และแยกเส้นใยออกจากกลุ่มของเส้นใยไดง่้าย  โดยสารดแรงตึงผวิท่ีมีความเขม้ขน้

ร้อยละ 10 (นํ้าหนกั/ปริมาตร) มีความเหมาะสมต่อสมบติัของเส้นใย ดงันั้นสารลดแรงตึงผวิชนิด

แคตไอออนจึงมีผลต่อลกัษณะทางกายภาพของเส้นใย 

 ลกัษณะตามยาวและลกัษณะตามขวางของเส้นใยปอสาแสดงดงัในภาพประกอบท่ี 4.13-

4.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที ่4.13  ลกัษณะตามยาวของเส้นใยปอสาท่ีผา่นการสกดัดว้ยสารละลายโซเดียม- 

ไฮดรอกไซดแ์ละผา่นการฟอกขาว 
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ภาพประกอบที ่4.14  ลกัษณะตามขวางของเส้นใยปอสาท่ีผา่นการสกดัดว้ยสารละลายโซเดียม- 

ไฮดรอกไซดแ์ละผา่นการฟอกขาว 

 

 ผลจากการศึกษาพบวา่ ลกัษณะตามยาวของเส้นใยปอสามีลกัษณะแบนและมีการยบุตวั  

ส่วนลกัษณะตามขวางมีรูปร่างรี มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 10-15 ไมครอน ภาคตดัขวางของ

เส้นใยประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็นแกนกลาง (core) และส่วนเปลือกหุม้ (sheath) โดยมีการศึกษาพบวา่

เส้นใยในตระกลูหม่อนมีความตา้นทานต่อการฉีกขาดจากแรงเฉือนไดดี้ (Qu and Wang.  2011: 

476) 

 

4.4 การผลติเส้นใยปอสาในทางการค้า 

 เส้นใยปอสามีการนาํมาใชผ้ลิตเป็นกระดาษสาในเชิงพาณิชย ์  การแยกเส้นใยปอสา       

ออกจากเปลือกในของลาํตน้ปอสามีสภาวะท่ีใชแ้สดงดงัในตารางท่ี 4.7 

ตารางที่ 4.7  สภาวะท่ีใชใ้นการเตรียมเส้นใยปอสาในทางการคา้ 

ขั้นตอนการผลิต ชนิดของสารเคมี ปริมาณสารเคมีท่ีใช ้/ สภาวะการผลิต 

การเตรียมเส้นใย โซเดียมไฮดรอกไซด ์ ร้อยละ 20 โดยนํ้าหนกัแหง้ของเปลือกปอสา 

ตม้ในสภาวะเดือด เป็นเวลา 4-5 ชัว่โมง 

การฟอกขาว ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ ร้อยละ 20 โดยนํ้าหนกัแหง้ของปอสา 

โซเดียมซิลิเกต ร้อยละ 3.3 โดยนํ้าหนกัแหง้ของปอสา 

ตม้ในสภาวะเดือด เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
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 ปอสาท่ีไดภ้ายหลงัจากการฟอกขาว จะนาํมาแผเ่ป็นแผน่ และฉีกเป็นเส้นตามแนวยาว    

โดยแผน่ท่ีไดจ้ากการฉีกมีความกวา้ง 1 เซนติเมตร และตดัใหมี้ความยาวประมาณ 4 เซนติเมตร 

พบวา่ปอสาท่ีไดจ้ากการผลิตในทางการคา้ เม่ือสัมผสัเส้นใยจะมีลกัษณะกระดา้ง มีสารเหนียว       

ติดอยูบ่นเส้นใย ซ่ึงคาดวา่ยงัมีสารปนเป้ือนต่าง ๆ โดยเฉพาะอยา่งยิง่สารประเภทยางติดอยูบ่น    

เส้นใย  เม่ือทดลองนาํเส้นใยไปสางเพื่อเตรียมเส้นใยสาํหรับเขา้สู่ขั้นตอนการผลิตให้เป็นเส้นดา้ย 

พบวา่ไม่สามารถทาํการสางเส้นใยได ้  เน่ืองจากเส้นใยจะไม่แยกตวัออกจากกนั และสารเหนียว  

บนเส้นใยทาํใหเ้ส้นใยติดอยูบ่นเคร่ืองสางเส้นใย 

 เ ส้ นใ ย ป อส า ท่ี ไ ด้จา ก ก า รผ ลิ ตใ นท า ง ก า รค้า ถู ก นํา ม า ต้ม ใ นส า รล ดแรง ตึง ผิ ว                    

ชนิดแคตไอออนท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 10 (นํ้ าหนกั/ปริมาตร) เป็นเวลา 30 นาที พบว่าเส้นใย      

จะมี ลกัษณะน่ิม และฟู เม่ือนาํเส้นใยไปวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีในเส้นใย ผลการศึกษา

แสดงดงัในตารางท่ี 4.8 

ตารางที ่4.8  ส่วนประกอบทางเคมีในเส้นใยปอสาท่ีผลิตในทางการคา้ 

ส่วนประกอบทางเคมีในเส้นใยปอสา ร้อยละของปริมาณสาร (โดยนํ้าหนกั) 

                        เซลลูโลส                                70.4 

                        เฮมิเซลลูโลส                                  0.6 

                        ลิกนิน                                  0.1 

 

 ผลจากการศึกษาพบว่า  ปริมาณเซลลูโลสท่ีพบในเส้นใยปอสาท่ีได้จากการผลิต          

ในทางการคา้มีปริมาณร้อยละ 70.4 (โดยนํ้ าหนกั) ซ่ึงมีปริมาณใกลเ้คียงกบัเส้นใยปอสาท่ีสกดัได้

จากหอ้งปฏิบติัการท่ีมีปริมาณร้อยละ 84.41 (โดยนํ้าหนกั) ภายหลงัจากการฟอกขาวเส้นใย    ปอสา

จะมีปริมาณเฮมิเซลลูโลส และลิกนินเหลืออยูใ่นปริมาณนอ้ย 

 การผลิตเส้นดา้ยจากเส้นใยปอสาตอ้งใชเ้ส้นใยในปริมาณมาก การวิจยัในโครงการน้ีจึงซ้ือ

เส้นใยปอสาในทางการค้ามาผลิตเป็นเส้นด้าย โดยนําเส้นใยท่ีซ้ือมาจากทางการค้ามาต้มล้าง        

ส่ิงปนเป้ือนในเส้นใยดว้ยสารลดแรงตึงผิวชนิดแคตไอออนท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 10 (นํ้ าหนกั/

ปริมาตร) เป็นเวลา 30 นาที ก่อนเขา้สู่ขั้นตอนการตรวจสอบสมบติัทางกายภาพของเส้นใย 
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4.5 สมบัติทางกายภาพของเส้นใยปอสาที่ผลติในทางการค้า 

 คุณภาพของเส้นใยปอสา หรือเส้นใยท่ีใชใ้นงานส่ิงทอชนิดต่าง ๆ ข้ึนอยูก่บัสมบติัทาง

ฟิสิกส์และสมบติัทางกายภาพ เช่น ความแขง็แรง  การยดืตวั (elongation) ความละเอียดอ่อนของ

เส้นใย (fineness)   

 เปลือกในของตน้ปอสาถูกนาํมาสกดัและแยกเส้นใยโดยนาํมาตม้ดว้ยสารละลายโซเดียม-

ไฮดรอกไซด ์ และฟอกขาวดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ สมบติัทางฟิสิกส์และสมบติัทางกายภาพ

ของเส้นใยปอสาแสดงดงัในตารางท่ี 4.9 

ตารางที ่4.9  สมบติัทางฟิสิกส์และสมบติัทางกายภาพของเส้นใยปอสา 

สมบติัของเส้นใย ขอ้มูล 

    ความละเอียดอ่อนของเส้นใย               7.36 ไมโครแนร์ 

    ความยาวของเส้นใย               27.58 มิลลิเมตร 

    ความสมํ่าเสมอของเส้นใย               มีความสมํ่าเสมอร้อยละ 61.3 

   ความเหนียวของเส้นใย               12.4 เซนตินิวตนั/เทกซ์ 

   การยดืตวัของเส้นใย               ร้อยละ 5.7 

   ดชันีเส้นใยสั้น               ร้อยละ 9.6 

 

 ผลจากการศึกษาพบวา่ เส้นใยปอสาท่ีผา่นการฟอกแลว้มีค่าความละเอียด 7.36 ไมโครแนร์ 

แสดงวา่เส้นใยปอสาจดัเป็นเส้นใยหยาบ เม่ือนาํไปป่ันเป็นเส้นดา้ยจะไดเ้ส้นดา้ยท่ีมีขนาดความโต

ของเส้นดา้ยมาก ไม่สามารถป่ันเป็นเส้นดา้ยท่ีมีขนาดเล็ก ๆ ได ้ โดยเส้นใยท่ีมีค่าความละเอียดอ่อน 

3.1-3.9 จดัเป็นเส้นใยละเอียด (ธีระพงษ ์ ไชยเฉลิมวงศ,์  ม,ป,ป, 2) 

 ความยาวของเส้นใย เส้นใยปอสามีความยาว 27.58 มิลลิเมตร แสดงวา่เส้นใยปอสา            

มีความยาวเพียงพอท่ีจะนาํไปป่ันเป็นเส้นดา้ยได ้ โดยเส้นใยท่ีมีความยาวตั้งแต่ 12-15 มิลลิเมตร 

สามารถรวมตวักนัใหเ้ป็นเส้นดา้ยได ้ แต่ความแขง็แรงจะตํ่า ส่วนเส้นใยท่ีมีความยาวมากกวา่น้ีจะ

สามารถนาํไปป่ันเป็นเส้นดา้ยท่ีมีสมบติัท่ีดีได ้(ธีระพงษ ์ ไชยเฉลิมวงศ,์  ม,ป,ป, 4) 

 ความสมํ่าเสมอของเส้นใย  เส้นใยปอสามีความสมํ่าเสมอร้อยละ 61.3  โดยมีค่าสูงกวา่ 49 

ซ่ึงจดัวา่มีความสมํ่าเสมอสูงมาก (ธีระพงษ ์  ไชยเฉลิมวงศ,์  ม,ป,ป, 10) แสดงวา่เส้นใยปอสา          

มีความสมํ่าเสมอดี  ดงันั้นเม่ือนาํไปผลิตเป็นเส้นดา้ย จะไดเ้ส้นดา้ยท่ีมีความสมํ่าเสมอดีมาก ผลผลิต

มีคุณภาพสูง 

 ความเหนียวของเส้นใย เส้นใยปอสามีความเหนียว 12.4 เซนตินิวตนั/เทกซ์ แสดงวา่      

เส้นใยปอสามีความแขง็แรงเพียงพอท่ีจะนาํไปป่ันเป็นเส้นดา้ยได ้  โดยความแขง็แรงของเส้นดา้ย  

จะแปรผนัโดยตรงกบัความแขง็แรงกบัเส้นใย 
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 การยดืตวัของเส้นใย  เส้นใยปอสามีการยดืตวัร้อยละ 5.7  แสดงวา่เส้นใยปอสามีการยืดตวั

นอ้ย  โดยมีค่าใกลเ้คียงกบัเส้นใยฝ้ายท่ีมีการยดืตวัร้อยละ 3-7 (Hollen and Saddler.  1964: 215)   

การป่ันใหเ้ป็นเส้นดา้ยจึงสามารถรวบเส้นใยใหเ้กิดเป็นรูปร่างของเส้นดา้ยได ้

 ดชันีเส้นใยสั้น  เส้นใยปอสามีดชันีเส้นใยสั้นร้อยละ 9.6  ปริมาณเส้นใยสั้น (short fibre 

content) เป็นปัจจยัท่ีบอกคุณภาพของเส้นใย โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในกรณีของเส้นใยฝ้าย ซ่ึงเป็น     

เส้นใยเซลลูโลส ปริมาณเส้นใยสั้นจะหมายถึง ร้อยละของปริมาณเส้นใยสั้นท่ีมีความยาวนอ้ยกวา่ 

12.7 มิลลิเมตร (Srinivasan and Balmurugan.  n.d.: online)  วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตเส้นดา้ย          

ถา้มีปริมาณเส้นใยสั้นสูง ๆ จะทาํใหเ้กิดปริมาณของเสีย (waste) ท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตเส้นดา้ย

ในปริมาณสูง นอกจากน้ีปริมาณเส้นใยสั้นจะทาํใหค้วามแขง็แรงของเส้นดา้ยลดลง  และมีขน        

ท่ีบริเวณผวิของเส้นดา้ยในปริมาณมาก  ในกรณีของเส้นใยปอสามีดชันีเส้นใยสั้นในปริมาณตํ่า     

ซ่ึงเหมาะสมในการนาํไปผลิตเป็นเส้นดา้ย 

 

4.6 การผลติเส้นด้ายจากเส้นใยปอสา 

 เส้นใยปอสาท่ีผา่นกาํจดัสารปนเป้ือนต่าง ๆ ออกไป นาํมาป่ันใหเ้ป็นเส้นใยดา้ย             

ตามกระบวนการผลิต โดยเส้นใยจะตอ้งผา่นขั้นตอนการสางใย (carding) เพื่อทาํใหส่ิ้งสกปรกและ 

ส่ิงแปลกปลอมใหห้ลุดออกไป รวมทั้งเป็นการช่วยขจดัเส้นใยท่ีมีความยาวสั้นๆ ท่ีไม่เหมาะสมกบั

การผลิตเส้นดา้ยออกไป ลกัษณะของเคร่ืองจกัรสางใยแสดงดงัภาพประกอบท่ี 4.15 

                      

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที ่4.15  เคร่ืองสางเส้นใย  

 

 

เส้นใย  
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เม่ือนาํเส้นใยปอสาท่ีผสมกับเส้นใยฝ้ายแลว้มาทาํการสางอีกคร้ังดว้ยเคร่ืองสางระบบอุตสาหกรรม     

จะไดเ้สน้สไลดเ์วอร์ (sliver) ซ่ึงมีลกัษณะดงัภาพประกอบท่ี 4.16 

                                 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที ่4.16  ลกัษณะของเสน้สไลดเ์วอร์  

 

 เม่ือนาํเส้นสไลด์เวอร์เขา้สู่กระบวนการป่ันดา้ยแบบปลายเปิด (open-end spinning) และ  

ทาํการป่ันดา้ย จะไดเ้ส้นดา้ยจากเส้นใยฝ้ายผสมเส้นใยปอสา โดยใชอ้ตัราส่วนผสมระหวา่งเส้นใย

ฝ้าย: เส้นใยปอสาเท่ากบั 90:10 และ 80:20 การป่ันดา้ยและลกัษณะของเส้นดา้ยท่ีไดแ้สดงดงัใน

ภาพประกอบท่ี 4.17-4.18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที ่4.17 การป่ันเส้นดา้ยดว้ยเคร่ืองป่ันดา้ยแบบปลายเปิด  
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ภาพประกอบที ่4.18  เส้นดา้ยจากเส้นใยฝ้ายผสมกบัเส้นใยปอสา 

 

 สมบติัของเส้นดา้ยท่ีไดจ้ากการผลิตแสดงดงัในตารางท่ี 4.10 

ตารางที ่4.10  สมบติัของเส้นดา้ยท่ีไดจ้ากการผลิตโดยใชเ้ส้นใยฝ้ายผสมกบัเส้นใยปอสา 

ในอตัราส่วนต่าง ๆ 

อตัราส่วนผสม เส้นใยฝ้าย : เส้นใยปอสา ร้อยละของการยดืตวั ความเหนียว 

 (เซนตินิวตนั/เทกซ์) 

                              90:10 6.07 12.03 

                              80:20 8.97 8.97 

 

 ผลจากการศึกษาพบวา่          เส้นดา้ยท่ีเกิดจากการผสมระหวา่งเส้นใยฝ้าย : เส้นใยปอสา 

ในอตัราส่วน 90:10 มีความเหนียวสูง มีการยดืตวันอ้ย เม่ืออตัราส่วนของปอสาเพิ่มข้ึน ความเหนียว

ของเส้นดา้ยจะลดลงเล็กนอ้ย และมีการยดืตวัเพิ่มข้ึน  แต่อยา่งไรก็ตามสมบติัเชิงกลของเส้นดา้ย    

ท่ีไดจ้ากการผลิตมีความเหมาะสมท่ีจะนาํมาใชง้านทางส่ิงทอ 

                                

 

 

 

 



บทที ่5 

สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 

 

 5.1 สรุปผลการวจัิย 

 1. สภาวะท่ีเหมาะสมในการแยกเส้นใยปอสาออกจากสารปนเป้ือนต่าง ๆ ตามธรรมชาติ    

ท่ีติดมากบัเส้นใยสามารถทาํไดโ้ดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 20 

(นํ้าหนกั/ปริมาตร) เป็นเวลา  3 ชัว่โมง ซ่ึงใหป้ริมาณของเซลลูโลสท่ีไดจ้ากการสกดัร้อยละ 77.5 

(โดยนํ้าหนกั)  

 2. สภาวะท่ีเหมาะสมในการฟอกขาวเส้นใยปอสา คือ ฟอกขาวดว้ยสารละลายไฮโดรเจน-

เพอร์ออกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 10 (ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิ 900C เป็นเวลา 60 นาที    

ซ่ึงใหป้ริมาณของเซลลูโลสในเส้นใยร้อยละ 84.41 (โดยนํ้ าหนกั)  

 3. ลกัษณะภาคตดัขวางของเส้นใยปอสา  พื้นผวิภายนอกมีลกัษณะแบน และมีการยบุตวั 

ส่วนลกัษณะภาคตดัขวางจะประกอบดว้ย 2 ชั้น คือ ชั้นแกนกลาง (core) และชั้นเปลือกหุม้ดา้นนอก 

(sheath)  

 4. เส้นใยปอสาท่ีผา่นการเตรียมทางการคา้             (การกาํจดัสารปนเป้ือนดว้ยสารละลาย 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์ และการฟอกขาวดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด)์ มีปริมาณเซลลูโลสร้อยละ 

70.4 (โดยนํ้าหนกั) ซ่ึงใกลเ้คียงกบัปริมาณเซลลูโลสท่ีผา่นการเตรียมจากห้องปฏิบติัการท่ีมีปริมาณ

เซลลูโลสร้อยละ 84.41 (โดยนํ้าหนกั) 

 5. การผลิตเส้นดา้ยจากเส้นใยปอสาสามารถผลิตไดโ้ดยใชอ้ตัราส่วนระหวา่งเส้นใยฝ้าย: 

เส้นใยปอสา ในอตัราส่วน 90: 10 และ 80: 20 โดยมีสมบติัเชิงกลเหมาะสมท่ีจะนาํเส้นดา้ยมาใชง้าน

ทางส่ิงทอ 

 

 5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ศึกษาการนาํเส้นดา้ยปอสาไปผลิตเป็นผนืผา้ และผลิตภณัฑ ์

2. ศึกษาสมบติัของผา้ท่ีไดจ้ากการผลิตโดยใชเ้ส้นใยปอสา 

3. ศึกษาตน้ทุนของการผลิตผลิตภณัฑต์่าง ๆ โดยใชเ้ส้นดา้ยปอสา 
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