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บทคดัย่อ 

  

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการแยกและฟอกขาวเส้นใยกญัชง 
ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียว ทดลองโดยศึกษาผลของ
ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ และปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ท่ีมีต่อองคป์ระกอบทางเคมีของ
เส้นใย (เซลลูโลส ลิกนิน และเฮมิเซลลูโลส) และสมบติัทางกายภาพของเส้นใย (น ้าหนกั ดชันีความ
ขาว ดชันีความเหลือง ความทนแรงดึง และค่าการยืดตวั ณ จุดขาด) ผลการทดลองพบว่าสภาวะท่ี
เหมาะสมในการแยกเส้นใยกญัชงในขั้นตอนเดียวคือการใชป้ริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5.0 กรัม
ต่อลิตร และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดเ์ขม้ขน้ร้อยละ 50 ปริมาณ 6.0 กรัมต่อลิตร สารท าความสะอาด 
2.0 กรัมต่อลิตร สารคงสภาพ 5.0 กรัมต่อลิตร ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 นาที องคป์ระกอบ
ทางเคมีของเส้นใยท่ีไดห้ลงัการแยกมีปริมาณเซลลูโลสร้อยละ 80.42 ปริมาณลิกนินร้อยละ 3.88 
ปริมาณเฮมิเซลลูโลสร้อยละ 6.73 สมบติัทางกายภาพของเส้นใยหลงัการแยกพบวา่น ้ าหนกัของเส้น
ใย ค่าดชันีความเหลือง ความทนแรงดึง และค่าการยืดตวั ณ จุดขาดของเส้นใยลดลงร้อยละ 19.27, 
55.66, 31.67, และ7.94 ตามล าดบั ยกเวน้ค่าดชันีความขาวของเส้นใยท่ีเพิ่มข้ึนร้อยละ 87.46 เม่ือ
เปรียบเทียบการแยกแบบขั้นตอนเดียวและสองขั้นตอน พบว่าขั้นตอนการแยกไม่มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทางเคมีของเส้นใยกญัชง ค่าดชันีความเหลือง ความทนแรงดึง และการยืด
ตวั ณ จุดขาดของเส้นใยหลงัการแยก แต่มีผลต่อน ้าหนกัเส้นใย และดชันีความขาวของเส้นใยอย่างมี
นยัส าคญั (P<0.05) โดยน ้ าหนกัของเส้นใยหลงัการแยกแบบขั้นตอนเดียวลดลงนอ้ยกวา่ และเส้นใย
มีความขาวมากกวา่การแยกแบบสองขั้นตอน  
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Abstract 

  

 The objective of this research is to study the optimum conditions for the extraction and 
bleaching of hemp fibers with sodium hydroxide and hydrogen peroxide in one step. Experiment by 
studying the effect of sodium hydroxide and hydrogen peroxide concentration on the chemical 
composition of fibers (cellulose, lignin and hemicellulose) and physical properties of fiber (weight, 
white index, yellow index, tensile strength and elongation at break point). The results showed that 
the optimum condition for the extraction of hemp fibers in one step was the amount of sodium 
hydroxide 5.0 gram/liter, the concentration of 50 percent hydrogen peroxide 6.0 gram/liter, soaping 
agent 2.0 gram/liter, and stabilizing agent 5.0 gram/liter at 100oC for 60 minutes. Chemical 
composition of fibers obtained after extraction had cellulose 80.42%, lignin 3.88%, hemicellulose 
6.73%. The physical properties of the fibers after extraction showed that the weight of the fibers, 
yellow index, tensile strength and elongation at break of the fiber decreased 19.27%, 55.66, 31.67, 
and 7.94 respectively except for the white index increased by 87.46%. Comparison of one-step and 
two-step extraction, the results showed that the extraction process did not affect the chemical 
composition of hemp fibers, yellow index, tensile strength and elongation at break of the fibers after 
extraction. The extraction process had a significant effect on the fiber weight and whiteness index 
(P <0.05). The weight of the fiber obtained from one-step extraction is less than that of two-step 
extraction and the fiber is whiter than the two-step extraction. 

 

Keywords fiber extraction, hemp  
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 และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียว       



 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
หน้า 

ตารางท่ี 4.2.12 ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินในเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ย  38 
โซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียว    

ตารางท่ี 4.2.13 การทดสอบผลของปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดต่์อค่าเฉล่ีย   40 
น ้าหนกัเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียว      

ตารางท่ี 4.2.14 การเปรียบเทียบผลของปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์รายคู่   40 
ต่อค่าเฉล่ียน ้าหนกัของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์
และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียว       

ตารางท่ี 4.2.15 การทดสอบผลของปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดต่์อค่าเฉล่ีย   42 
ดชันีความขาวเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ในขั้นตอนเดียว  

ตารางท่ี 4.2.16 การเปรียบเทียบผลของปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์รายคู่   43 
ต่อค่าเฉล่ียดชันีความขาวของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ย 
โซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียว    

ตารางท่ี 4.2.17 การทดสอบผลของปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดต่์อค่าเฉล่ีย   44 
ดชันีความเหลืองเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียว       

ตารางท่ี 4.2.18 การเปรียบเทียบผลของปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์รายคู่   45
 ต่อค่าเฉล่ียดชันีความเหลืองของเส้นใยกญัชงท่ีแยก 

ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียว   
ตารางท่ี 4.2.19 การทดสอบผลของปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ต่อ    47
 ความทนแรงดึงของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียว       
ตารางท่ี 4.2.20 การทดสอบผลของปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดต่์อค่าเฉล่ีย   48 

การยดืตวั ณ จุดขาด ของ เส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ย 
โซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียว    



 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
หน้า 

ตารางท่ี 4.2.21 ลกัษณะของเส้นใยท่ีไดจ้ากการแยกเส้นใยโดยใช ้     49 
โซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียว  
โดยแปรผนัปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด ์  

ตารางท่ี 4.2.22 ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินในเส้นใยกญัชงท่ีแยก  51 
ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดโ์ดยแปรผนั 
ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด ์ 

ตารางท่ี 4.2.23 การทดสอบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดโ์ดยแปรผนั   53 
ปริมาณต่อค่าเฉล่ียน ้าหนกัเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ย 
โซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียว  

ตารางท่ี 4.2.24 การทดสอบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดโ์ดยแปรผนัปริมาณ  54 
ต่อค่าความขาวของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์
และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียว  

ตารางท่ี 4.2.25 การเปรียบเทียบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดร์ายคู่ต่อค่าเฉล่ีย  54 
ดชันีความขาวเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียว  

ตารางท่ี 4.2.26 การทดสอบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดโ์ดยแปรผนัปริมาณ  56 
ต่อค่าความเหลืองของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์
และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียว  

ตารางท่ี 4.2.27 การเปรียบเทียบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดร์ายคู่ต่อค่าเฉล่ีย  56 
ดชันีความเหลืองเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียว 

ตารางท่ี 4.2.28 การทดสอบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดต่์อค่าเฉล่ีย   57 
ความทนแรงดึงของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์
และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียว  
 
 



 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
หน้า 

ตารางท่ี 4.2.29 การเปรียบเทียบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดร์ายคู่ต่อค่าเฉล่ีย  58 
ความทนแรงดึงของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์
และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียว 

ตารางท่ี 4.2.30 การทดสอบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดต่์อค่าเฉล่ีย   59 
การยดืตวั ณ จุดขาด ของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์
และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียว  

ตารางท่ี 4.2.31 การเปรียบเทียบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดร์ายคู่ต่อค่าเฉล่ีย  59 
ความยดืตวัของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียว 

ตารางท่ี 4.2.32 ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินในเส้นใยกญัชงท่ีแยก  61 
ในสภาวะต่างกนั 

ตารางท่ี 4.2.33 การทดสอบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดต่์อค่าเฉล่ีย   63 
น ้าหนกัของเส้นใยกญัชงท่ีแยกในสภาวะต่างกนั 

ตารางท่ี 4.2.34 การเปรียบเทียบผลของภาวะการแยกรายคู่ต่อค่าเฉล่ีย    63 
น ้าหนกัของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยภาวะแตกต่างกนั 

ตารางท่ี 4.2.35 เปรียบเทียบผลของภาวะการแยกรายคู่ต่อค่าเฉล่ีย     65 
ดชันีความขาวของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยภาวะแตกต่างกนั 

ตารางท่ี 4.2.36 การเปรียบเทียบผลของภาวะการแยกรายคู่ต่อค่าเฉล่ีย    65 
ดชันีความขาวของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยภาวะแตกต่างกนั 

ตารางท่ี 4.2.37 เปรียบเทียบผลของสภาวะการแยกรายคู่ต่อค่าเฉล่ียดชันี    67 
ความเหลืองของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยสภาวะแตกต่างกนั 

ตารางท่ี 4.2.38 การเปรียบเทียบผลของภาวะการแยกรายคู่ต่อค่าเฉล่ีย    68 
น ้าหนกัของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยภาวะแตกต่างกนั 

ตารางท่ี 4.2.39 เปรียบเทียบผลของสภาวะการแยกรายคู่ต่อค่าเฉล่ียความทนแรงดึง  70 
ของเส้นใยกญัชง 

 



 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
หน้า 

ตารางท่ี 4.2.40 เปรียบเทียบผลของสภาวะการแยกรายคู่ต่อค่าเฉล่ีย    71 
การยดืตวั ณ จุดขาดของเส้นใยกญัชง 

ตารางท่ี 4.3.1 ลกัษณะของเส้นใยท่ีไดจ้ากการแยกในขั้นตอนเดียว และสองขั้นตอน  72 
ตารางท่ี 4.3.2 ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินในเส้นใยกญัชงท่ีแยก  73 

ในขั้นตอนเดียว และสองขั้นตอน 
ตารางท่ี 4.3.3 การทดสอบผลของขั้นตอนการแยกต่อสมบติัทางกายภาพของเส้นใยกญัชง 74 
ตารางท่ี 4.3.4 ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินในเส้นใยกญัชงท่ีแยก  75 

ในขั้นตอนเดียว และการขยายสเกล 
ตารางท่ี 4.3.5 การทดสอบผลของการขยายสเกลต่อสมบติัทางกายภาพของเส้นใยกญัชง 76 
  



 

 

สารบัญรูป 

หน้า 

รูปท่ี 2.1.1 เส้นใยเซลลูโลสในธรรมชาติจากส่วนต่าง ๆ ของพืช    6 
รูปท่ี 2.2.1 โครงสร้างทางเคมีของเซลลูโลส       8 
รูปท่ี 2.2.2 โครงสร้างทางเคมีของเฮมิเซลลูโลส       9 
รูปท่ี 2.3.1 ภาคตดัขวางของเส้นใยกญัชง        12 
รูปท่ี 2.4.1 การเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม ์        14 
รูปท่ี 3.1.1 การแยกเส้นใยกญัชงแบบขั้นตอนเดียว      22 
รูปท่ี 3.1.2 การเตรียมตวัอยา่งเส้นใยเป็นรูปซีแคมป์ (C-Camp)    23 
รูปท่ี 4.1.1 เส้นใยกญัชงจาก ร้านฝ้ายทอง จงัหวดัเชียงใหม่     25 
รูปท่ี 4.2.1 การเปล่ียนแปลงของน ้าหนกัของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียม  29 

ไฮดรอกไซด ์
รูปท่ี 4.2.2 การเปล่ียนแปลงของค่าความขาวของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียม  30 

ไฮดรอกไซด ์  
รูปท่ี 4.2.3 การเปล่ียนแปลงของค่าความเหลืองของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียม 32 

ไฮดรอกไซด ์ 
รูปท่ี 4.2.4 การเปล่ียนแปลงของค่าความทนแรงดึงของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียม  33 

ไฮดรอกไซด ์          
รูปท่ี 4.2.5 การเปล่ียนแปลงของค่าการยดืตวั ณ จุดขาดของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ย  35 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์             
รูปท่ี 4.2.6 การเปล่ียนแปลงของน ้าหนกัของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียม  39 

ไฮดรอกไซดแ์ละไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียวโดยแปรผนั 
ปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์     

รูปท่ี 4.2.7 การเปล่ียนแปลงของค่าความขาวของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียม  42 
ไฮดรอกไซด ์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียวโดยแปรผนั 
ปริมาณไฮโดรเจน เพอร์ออกไซด ์

 

 



 

 

สารบัญรูป (ต่อ) 
หน้า 

รูปท่ี 4.2.8 การเปล่ียนแปลงของค่าความเหลืองของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียม 44 
ไฮดรอกไซด ์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียวโดยแปรผนั 
ปริมาณไฮโดรเจน เพอร์ออกไซด ์

รูปท่ี 4.2.9 การเปล่ียนแปลงของค่าความทนแรงดึงของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ย   46 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียว 
โดยแปรผนัปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 

รูปท่ี 4.2.10 การเปล่ียนแปลงของค่าการยดืตวั ณ จุดขาดของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ย  48 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียว 
โดยแปรผนัปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 

รูปท่ี 4.2.11 การเปล่ียนแปลงของน ้าหนกัของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียม  52 
ไฮดรอกไซดแ์ละไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียว 
โดยแปรผนัปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์  

รูปท่ี 4.2.12 การเปล่ียนแปลงค่าความขาวของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียม  54 
ไฮดรอกไซดแ์ละไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียวโดยแปรผนั 
ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์  

รูปท่ี 4.2.13 การเปล่ียนแปลงค่าความเหลืองของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียม  55 
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 

g/l  กรัมต่อลิตร 

%  ร้อยละ 
oC  องศาเซลเซียส 

X  ค่าเฉล่ีย 

SD  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

F test การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีจ าแนกตั้งแต่ 3 กลุ่มข้ึนไป โดยจะทดสอบก่อนวา่
มีความแตกต่างของค่าเฉล่ียหรือไม่ หากพบว่ามีความแตกต่างของค่าเฉล่ีย จึง
เปรียบเทียบรายคู่ (multiple comparison) เป็นขั้นตอนต่อไป 

t test การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีจ าแนกออกเป็น 2 กลุ่มเท่านั้น โดยตวัแปรท่ีจะ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ ส่วนตวัแปรจ าแนกเป็นตวัแปรเชิงคุณภาพ 

NaOH โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

H2O2 ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์
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บทที ่1 

บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 พืชเส้นใยเป็นกลุ่มพืชท่ีมีความส าคญั และเป็นวตัถุดิบท่ีส าคญัของอุตสาหกรรมส่ิงทอ เส้นใย
จากพืชถูกน ามาใชท้อผา้ เคร่ืองนุ่งห่ม เชือก เยื่อกระดาษ ความตอ้งการผลิตภณัฑ์จากพืชเส้นใยเร่ิม
มาตั้งแต่สมยัโบราณท่ีมนุษย์รู้จกัเคร่ืองนุ่งห่ม และมีความต้องการเพิ่มมากข้ึน แม้ว่าปัจจุบนัมี
ผลิตภณัฑ์เส้นใยสังเคราะห์เกิดข้ึนทดแทนเส้นใยจากพืช แต่เส้นใยจากพืชยงัเป็นคงมีความตอ้งการ
เพิ่มข้ึน  

เส้นใยจากตน้กญัชงประกอบดว้ยโครงสร้างหลกัคือ เซลลูโลสปริมาณร้อยละ 55 - 72 และ 
สารท่ีไม่ใช่เซลลูโลส ไดแ้ก่ เฮมิเซลลูโลสร้อยละ 8 - 19 ลิกนินร้อยละ 2 - 15 ปริมาณไขนอ้ยกวา่ร้อย
ละ 1 และแร่ธาตุอ่ืนๆ ร้อยละ 4 รวมเรียกวา่กมั (gum) (Thomsen et al., 2006) โดยโครงสร้างของเส้น
ใยจะถูกยดึติดกนัดว้ยสารท่ีไม่ใช่เซลลูโลส ในการน าเส้นใยกญัชงไปใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรม
ส่ิงทอจ าเป็นตอ้งมีการก าจดักมัและส่ิงเจือปน เพื่อใหเ้หลือเฉพาะส่วนของเซลลูโลสของเส้นใย เพื่อ
ใชใ้นการป่ันดา้ย การท าใหเ้ส้นใยมีความบริสุทธ์ิมากข้ึนโดยการก าจดักมั ท าใหเ้ส้นใยมีสมบติัท่ีดี
ข้ึน เส้นใยจะมีความนุ่มและความละเอียดมากข้ึน ในการก าจดักมัโดยทัว่ไปจะใชส้ารเคมี ไดแ้ก่ 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์ (sodium hydroxide) โซเดียมคาร์บอเนต (sodium carbonate) โซเดียมซลัเฟต 
(sodium sulfate) แคลเซียมไฮดรอกไซด ์(calcium hydroxide) โซเดียมซลัไฟด ์(sodium sulfide) และ
เอทิลแอลกอฮอล ์ (ethyl alcohol) แต่เน่ืองจากปัจจุบนัการค านึงถึงการรักษาสภาวะแวดลอ้มได้
กลายเป็นปัจจยัส าคญัปัจจยัหน่ึงในตลาดผูบ้ริโภค เน่ืองจากทัว่โลกก าลงัต่ืนตวัเร่ืองการรณรงครั์กษา
สภาวะส่ิงแวดลอ้ม สินคา้ท่ีผลิตจากวตัถุดิบท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม มีความเป็นธรรมชาติ และเรียบ
ง่ายไดรั้บความนิยมมากข้ึนเป็นล าดบั 

งานวิจยัน้ี สนใจการแยกเส้นใยกัญชงให้มีคุณภาพท่ีดี เหมาะส าหรับการน าไปผลิตเป็น
เส้นดา้ย และผืนผา้ และพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ส่ิงทอท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม (eco-textile products) 
ดว้ยการศึกษาการแยกและฟอกขาวเส้นใยกญัชง ในขั้นตอนเดียว ดว้ยการใช้สารไฮโดรเจน เพอร์
ออกไซด์เน่ืองจากสมบติัของสารไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ซ่ึงเป็นสารฟอกขาว สามารถสลายตวัได้
ในธรรมชาติ มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ย 



 

 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม ในการแยกและฟอกขาวเส้นใยกญัชง ด้วยไฮโดรเจน
เพอร์ ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียว (one bath one step) 

(2) เพื่อศึกษาสมบัติของ เส้นใยกัญชงท่ีแยกและฟอกขาวในขั้ นตอนเดียว ด้วย
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์

(3)  เพื่อศึกษาผลของการใช้และไม่ใช้สารท าความสะอาดและสารคงสภาพ ในการแยก
และฟอกขาวเส้นใยกญัชงดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ ต่อสมบติัของเส้นใยกญัชง 

 

1.3 กรอบแนวคิดการวจัิย 

การใชส้ารไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ สามารถแยกและฟอกขาวเส้นใยกญัชงไดใ้นขั้นตอน
เดียว (one bath one step system) ในสภาวะท่ีเหมาะสม จะท าใหล้ดเวลา ลดการใชพ้ลงังาน ลดการใช้
สารเคมี ลดการใชน้ ้า และลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 

 

1.4 ขอบเขตของการศึกษา 

(1) เส้นดา้ยกญัชง (เส้นดา้ยดิบ) จาก ร้านฝ้ายทอง จงัหวดัเชียงใหม่ 
 (2) ภาวะในการแยกเส้นใยกญัชง คือ 

- แยกเส้นใยกัญชงในอัตราส่วนสารละลายต่อวสัดุ 50:1 ด้วยเคร่ืองยอ้มลินิเทสต์  
(Linitest) ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที 

- แยกเส้นใยดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์แปรผนัปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด ์5 - 15 กรัม
ต่อลิตร  

- แยกเส้นใยด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ แปรผนัปริมาณ 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์1 - 12 กรัมต่อลิตร 

(3) ทดสอบสมบติัของเส้นใยท่ีแยกได ้โดย 
- ตรวจสอบปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน โดยวิเคราะห์ท่ี ห้องปฏิบติัการ

วิเคราะห์อาหารสัตว ์ศูนยว์ิจยัและพฒันาอาหารสัตวน์ครราชสีมา ส านกัพฒันาอาหาร



 

 

สัตว์ กรมปศุสัตว์ ตามวิธีวิเคราะห์ Method Analysis: Acid detergent fiber (ADF): 
Neutral detergent fiber (NDF): Acid detergent Lignin (ADL): Cellulose and 
Hemicellulose base on Georing and Van Soest (1970), Van Soest (1991) and AOAC 
(2000)  

- ทดสอบความตา้นทานแรงดึงของเส้นใยกญัชงท่ีไดจ้ากการแยกเส้นใย โดยทดสอบท่ี
ห้องปฏิบติัการทดสอบ ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงทอ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี วธีิทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D3822-01 

- ตรวจวดัค่าความขาว (WI Index) และค่าความเหลือง (YI Index) ของเส้นใยกญัชงท่ี
ผ่านการแยก ด้วยเคร่ืองวดัสี Spectrophotometer Portable Color Measurement model 
MINISCAN XE PLUS  

 

1.5 นิยามเฉพาะ 

 สารท าความสะอาด (scouring and soaping agent) หมายถึง สารประกอบอินทรีย์ และ 
อนินทรียท่ี์ใชใ้นการซกัลา้ง ท าความสะอาด และท าหนา้ท่ีเป็นสารลดแรงตึงผวิ 

 สารคงสภาพ (stabilizing agent) หมายถึง สารประกอบอินทรีย ์ และอนินทรียท่ี์ใชค้วบคุม
การแตกตวัของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ เพื่อใหเ้กิดปฏิกิริยาในการฟอกขาวอยา่งเหมาะสม 

 ดัชนีความขาว (WI index) หมายถึง ค่าตวัเลขแสดงระดบัความขาวของส่ิงทอ ส่ิงทอในการ
วจิยัน้ี คือ เส้นใยกญัชง โดยตวัเลขยิง่มากหรือมีค่าเป็นบวก แสดงวา่เส้นใยมีความขาวมาก และ
ตวัเลขยิง่นอ้ยหรือมีค่าเป็นลบ แสดงวา่เส้นใยมีความขาวนอ้ยหรือมีสีคล ้า ซ่ึงสามารถวดัไดจ้าก
เคร่ืองวดัสี (CCM) 

 ดัชนีความเหลือง (YI index) หมายถึง ค่าตวัเลขแสดงระดบัความเหลืองของส่ิงทอ ส่ิงทอใน
การวจิยัน้ี คือ เส้นใยกญัชง โดยตวัเลขยิง่นอ้ยหรือมีค่าเป็นลบ แสดงวา่เส้นใยมีความเหลืองมาก และ
ตวัเลขยิง่มากหรือมีค่าเป็นบวก แสดงวา่เส้นใยมีความเหลืองนอ้ยหรือมีความคล ้านอ้ย ซ่ึงสามารถวดั
ไดจ้ากเคร่ืองวดัสี (CCM) 

 ความทนต่อแรงดึง (tensile strength) หมายถึง ค่าความแขง็แรงของเส้นใยกญัชงในการ
ตา้นทานแรงดึงขาด มีหน่วยเป็น นิวตนั (N) หรือ เซนตินิวตนั (cN) 



 

 

 การยืดตัว ณ จุดขาด (elongation at break) หมายถึง ค่าการยดืตวัสูงสุดของเส้นใยกญัชง เม่ือ
ถูกแรงดึงจนเส้นใยขาดออกจากกนั มีหน่วย เป็น ร้อยละ  

1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

(1) สามารถใช้สารไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ โดยใช้ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมในการแยก
และฟอกขาวเส้นใยกญัชงในขั้นตอนเดียว 

(2) ท าให้ทราบสภาวะท่ีเหมาะสมในการแยกและฟอกขาวเส้นใยกัญชง ด้วยสาร
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์

(3)  ท าใหท้ราบผลกระทบของโซเดียมไฮดรอกไซด ์ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์สารท าความ
สะอาด และสารคงสภาพ ต่อเส้นใยกญัชง 

(4) สามารถลดการใช้ เวลา พลงังาน และสารเคมี ในการแยกและฟอกขาวเส้นใยกญัชง
ดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดอ์ยา่งมีประสิทธิผล 

(5) สามารถลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยการลดใชน้ ้า สารเคมี และพลงังาน 
(6) เป็นแบบอยา่งใหอุ้ตสาหกรรมปรับวธีิการเพื่อจดัเตรียมเส้นใยกญัชงไดอ้ยา่งเหมาะสม 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

บทที ่2 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 พืชเส้นใย (fiber crops)  

 พืชเส้นใย (fiber crops) หมายถึงพืชท่ีใชป้ระโยชน์จากเส้นใย  

 เส้นใย หมายถึงส่ิงท่ีมีลักษณะเป็นเส้นยาวเรียว องค์ประกอบของเซลล์ ส่วนใหญ่เป็น
เซลลูโลส เกิดจากการรวมตวัของพอลิแซคคาไรด์ (polysaccharide) ของโมเลกุลกลูโคส โมเลกุล
ของเซลลูโลสเรียงตวักนัในผนงัเซลล์ของพืชเป็นหน่วยเส้นใยขนาดเล็กมากเกาะจบัตวักนัเป็นเส้น
ใย  

 สมบติัของพืชเส้นใย ท่ีสามารถน ามาใชง้านส่ิงทอไดคื้อ สามารถป่ันได ้(can be spun) มีความ
แขง็แรง และทน  (strength and durability) มีความสามารถในการดูดซบัดี (absorbency) 

 

2.2 เส้นใยธรรมชาติ 

เส้นใยธรรมชาติเป็นเส้นใยท่ีมีคุณสมบติัท่ีดีหลายประการ โดยเฉพาะทางดา้นส่ิงแวดล้อม 
และตน้ทุนการผลิตต ่ากวา่เส้นใยสังเคราะห์ เส้นใยท่ีไดม้าจากธรรมชาติ ไดแ้ก่ เส้นใยจากพืช สัตว ์
และสารอนินทรียห์รือแร่ธาตุ โดยเส้นใยพืชท่ีไดม้าจากส่วนล าตน้ เช่น เส้นใยกญัชง ปอ ลินิน เป็น
ตน้ ส่วนเส้นใยท่ีไดม้าจากใบ เช่น เส้นใยป่านศรนารายณ์ กลว้ย เส้นใยจากผล เช่น เส้นใยมะพร้าว 
เส้นใยจากเมล็ด เช่น เส้นใยฝ้าย นุ่น เส้นใยจากสัตว ์ไดแ้ก่ เส้นขนท่ีจากมาจากขนแกะ เป็นตน้  

ในธรรมชาติจะพบเส้นใยเซลลูโลสจากส่วนต่างๆ ของพืชแตกต่างกนัได้หลากหลาย บาง
ประเภทเป็นเส้นใยท่ีไดจ้ากเมล็ด บางประเภทเป็นเส้นใยท่ีไดจ้ากล าตน้ เส้นใยจากใบ หรือจากผล 
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1.1 



 

 

 
รูปที ่2.1.1 เส้นใยเซลลูโลสในธรรมชาติจากส่วนต่างๆ ของพืช 

 2.2.1 องค์ประกอบทางเคมี (ศันศนีย์ และ จันทราวรรณ, 2545) 

เส้นใยธรรมชาติจากพืชทุกชนิดเป็นเส้นใยเซลลูโลส (cellulose) มีองคป์ระกอบของธาตุหลกั
คือ คาร์บอนร้อยละ 44.4 ไฮโดรเจนร้อยละ 6.2 และออกซิเจนร้อยละ 49.4 

องคป์ระกอบทางเคมีของเส้นใยพืช มีความหลากหลายข้ึนกบัชนิดของเส้นใย โดยเส้นใยพืช
ประกอบด้วยพอลิเมอร์หลัก  4 ชนิด  คือ  เซลลูโลส  (cellulose) เฮมิเซลลูโลส  (hemicellulose)  
เพกทิน (pectin) และลิกนิน (lignin) สัดส่วนขององค์ประกอบเหล่าน้ีจะส่งผลถึงสมบติัของเส้นใย 
องคป์ระกอบทางเคมีของเส้นใยธรรมชาติชนิดต่างๆ แสดงดงัตารางท่ี 2.1.1 

ตารางที ่2.1.1 องคป์ระกอบทางเคมี ปริมาณความช้ืน และมุมไมโครไฟบริลลา (microfibrillar  
angle) 

Fiber Cellulose 
(wt%) 

Hemicellulose 
(wt%) 

Lignin 
(wt%) 

Pectin 
(wt%) 

Moisture content 
(wt%) 

Waxes 
(wt%) 

Microfibrill 
(wt%) 

Flax 71 18.6-20.6 2.2 2.3 8-12 1.7 5-10 
Hemp 70-74 17.9-22.4 3.7-5.7 0.9 6.2-12 0.8 2-6.2 
Jute 61-71.5 13.6-20.4 12-13 0.2 12.5-13.7 0.5 8 
Kenaf 45-57 21.5 8-13 3-5    
Ramie 68.6-76.2 13.1-16.7 0.6-0.7 1.9 7.5-17 0.3 7.5 
Nettle 86    11-17   
Sisal 66-78 10-14 10-14 10 10-22 2 10-22 
Henequen 77.6 4-8 13.1     
Palf 70-82  5-12.7  11.8  14 
Banana 63-64 10 5  10-12   

เสน้ใยเซลลูโลสท่ี
พบในธรรมชาติ

เสน้ใยจากเมลด็
- ฝ้าย นุ่น

เสน้ใยจากล าตน้
- ปอ  ลินิน รามี กญัชง

เสน้ใยจากใบ
- สบัปะรด ป่านศรนารายณ์

เสน้ใยจากผล
-มะพร้าว ตาล หมาก



 

 

Fiber Cellulose 
(wt%) 

Hemicellulose 
(wt%) 

Lignin 
(wt%) 

Pectin 
(wt%) 

Moisture content 
(wt%) 

Waxes 
(wt%) 

Microfibrill 
(wt%) 

Abaca 56-63  12-13 1 5-10   
Oil palm EFB 65  19    42 
Oil palm mes 60  11    46 
Cotton 85-90 5.7  0-1 7.85-8.5 0.6  
Coir 32-43 0.15-0.25 40-45 3-4 8  30-49 
Cereal straw 38-45 15-31 12-20 8    

ทีม่า: Mohanty, 2005. 

ในปี ค.ศ.1838 Anselme (ศนัศนีย ์และ จนัทราวรรณ, 2545; Winter, 2008) ศึกษาวา่ผนงัเซลล์
ของพืชส่วนใหญ่ประกอบดว้ยเซลลูโลส ซ่ึงเป็นวสัดุเสริมแรงภายในผนงัเซลล์ โดยเซลลูโลสเป็น
พอลิเมอร์เชิงเส้น (linear polymer) ส่วน เฮมิเซลลูโลสประกอบด้วยกลุ่มของพอลิแซ็กคาไรด์ 
(polysaccharides) เม่ือก าจัดลิกนินออกไปองค์ประกอบท่ียงัคงเหลืออยู่กับเซลลูโลส  คือ เฮมิ
เซลลูโลส ซ่ึงสมบติัทัว่ไปของเฮมิเซลลูโลส คือ มีมวลโมเลกุลต ่ากว่าเซลลูโลส และเน่ืองจากมนั
เป็นพอลิเมอร์ชอบน ้ า (hydrophilic polymer) ดงันั้นจึงส่งผลต่อสมบติัการสลายตวัตามธรรมชาติ 
การดูดความช้ืน และการสลายตวัโดยความร้อน องค์ประกอบท่ีส าคญัอีกชนิดหน่ึงคือ ลิกนิน ท า
หน้าท่ีเป็นสารยึดติดภายในผนังเซลล์ มีความเสถียรทางความร้อนสูง แต่มีผลกระทบกบัการย่อย
สลายโดยรังสีอลัตราไวโอเลต (ultraviolet) ส่วนองคป์ระกอบสุดทา้ย คือ เพกทิน เป็นเฮเทอโรพอลิ
แซ็กคาไรด ์(heteropolysaccharides) เป็นเมทริกซ์ภายในผนงัเซลล์ 

เซลลูโลส (cellulose) 

เซลลูโลส คือองคป์ระกอบส่วนใหญ่ของผนงัเซลล์ มีลกัษณะเป็นเส้นใยขนาดเล็กเรียกวา่ไม
โครไฟเบอร์ (microfiber) เกิดจากการพอลิเมอร์ไรเซชัน ของหน่วยพื้นฐานคือกลูโคส สูตร
โครงสร้างทางเคมีของเซลลูโลสคือ (C6H10O5)n จะซ ้ ากนัใน 2 ลกัษณะ เรียกว่า cellobiose unit ซ่ึง
ส่วนปลายของทั้งสองขา้ง คือ ส่วนท่ีท าปฏิกิริยาไดง่้ายสุด (reducing end group (C1)) และส่วนท่ีไม่
ท าปฏิกิริยา (non-reducing end group (C4)) 

 



 

 

 
รูปที ่2.2.1 โครงสร้างทางเคมีของเซลลูโลส 

เซลลูโลสมีความเหนียว น ้ าหนกัโมเลกุลสูง มีความเป็นผลึกสูง เป็นส่วนประกอบหลกัของ
ไมท่ี้ส่งผลต่อความแขง็แรง ความสม ่าเสมอของเส้นใย และปริมาณของเซลลูโลสในเส้นใยจะส่งผล
ต่อความ คุ้มค่าคุ้มทุนในการผลิตเส้นใย โดยเส้นใยท่ีมีปริมาณเซลลูโลสมาก จะเหมาะกับการ
น าไปใชง้านส่ิงทอและกระดาษ โครงสร้างทางเคมีของเซลลูโลสมีความส าคญัต่อการก าหนดสมบติั
ของเส้นใย กล่าวคือหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) จะเป็นตวัดึงดูดน ้ า ท าให้มีความสามารถในการดูดซึม
ความช้ืนไดดี้ ลกัษณะการเรียงตวัเป็นสายโซ่ยาว ท าให้มีความแข็งแรงสูงตามไปดว้ย นอกจากนั้น
ในโครงสร้างบริเวณท่ีเป็นการต่อกนัของธาตุ –C-O-C- จะเป็นบริเวณท่ีถูกท าลายไดด้ว้ยผลจากการ
เกิดออกซิเดชนั หรือจากการถูกท าลายโดยสภาพภูมิอากาศ ท าใหโ้มเลกุลขาดลงเป็นส่วนเล็กๆ คลา้ย
น ้าตาล และสลายเป็นอาหารของพืชและสัตวต่์อไป 

เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) 

 สารก่ึงเซลลูโลส หรือเฮมิเซลลูโลส จะแทรกตวัอยูร่ะหวา่งเซลลูโลสและลิกนิน ประกอบดว้ย 
น ้ าตาล ได้แก่ เฮกโซเสส(hexoses) จ านวน C = 6 : กลูโคส(glucose) แมนโนส(mannose) กาแลค
โทส(galactose) และเพนโทส(pentose) จ านวน C = 5 : ไซโลส(xylose) เอราบิโนส(arabinose), กร
ดกลูคูโรนิค(glucuronic acid) ในทางเชิงกล เฮมิเซลลูโลสช่วยท าให้เส้นใยมีความแข็งแรงเพิ่มข้ึน
เล็กนอ้ย 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.2.2 โครงสร้างทางเคมีของเฮมิเซลลูโลส 

ลกินิน (lignin) 

ลิกนินเป็นสารพอลิเมอร์ท่ีซับซ้อนกว่าเซลลูโลส กบัเฮมิเซลลูโลส และเป็นโครงสร้างของ
ผนงัเซลล ์ลิกนินเป็นสารประกอบท่ีมีมากรองจากเซลลูโลส ท าหนา้ท่ีเป็นเหมือนกาวท่ีเช่ือมระหวา่ง
เส้นใยกบัผนงัเซลล ์ลิกนินมีส่วนช่วยให้เส้นใยมีสมบติัตา้นทานต่อแรงกด และป้องกนัไม่ใหเ้ส้นใย
ได้รับผลกระทบจากปฏิกิริยาทางกายภาพและทางเคมี ปริมาณของลิกนินในเส้นใยจะส่งผลต่อ
โครงสร้าง คุณสมบติั ความยดืหยุน่ และอตัราการยอ่ยสลายของเส้นใย 

สารแทรก (extractive)  

 สารแทรก คือ สารท่ีไม่ใช่องค์ประกอบของโครงสร้างของผนงัเซลล์ อาจเป็นกรดหรือเป็น
กลางก็ได้ มีตั้งแต่ สารไอโซพรีน เทอร์ฟีน เฮตเทอโรไซคลิก กรด เรซิน สารพอลิฟีนอลต่างๆ 
และอลัคาลอยด์ เป็นตน้ และเป็นสารประกอบท่ีเป็นคุณสมบติัของพนัธ์ุไมแ้ต่ละชนิด สารประกอบ
เหล่าน้ี จะท าใหพ้ืชแต่ละชนิดมีสี กล่ิน รส และความแขง็ท่ีแตกต่างกนัออกไป สารเหล่าน้ีมีประมาณ
ร้อยละ 5 - 30 โดยมวล ซ่ึงรวมไปถึง สารส่วนนอ้ย (minor constituent) เป็นสารประกอบท่ีก่อให้เกิด
เถ้า อนัได้แก่ สารประกอบแคลเซียม โพแทสเซียม ฟอสเฟส และซิลิกา เป็นต้น สารพวกน้ีมี
ประมาณร้อยละ 0.1 - 3 โดยมวล การใชป้ระโยชน์ของสารแทรกข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัทางเคมีของสาร
นั้ น เช่น สารแทรกพวกเทอร์พีนอาจใช้เป็นตัวท าละลาย ท าน ้ าหอม ยา สบู่ กาว และใช้ใน
อุตสาหกรรมอ่ืนๆ พวกพอลิฟีนอลใช้ในการฟอกหนงั สังเคราะห์กาว ส่วนพวกอลัคาลอยด์ ส่วน
ใหญ่มีประโยชน์ทางเภสัชกรรม 

 ในระดับโครงสร้างของเส้นใย พบว่าท่ีผิวของเส้นใยจะมีสารเคลือบ เช่น เฮมิเซลลูโลส 
ลิกนิน และเพคติน ห่อหุ้มอยูภ่ายนอก ซ่ึงมีไวป้กป้องเซลลูโลสดา้นใน เม่ือเส้นใยผา่นกระบวนการ
แยกเส้นใย สารเคลือบส่วนใหญ่จะถูกท าลายไป ท าให้ผิวของเส้นใยมีความหยาบ จึงมีกระบวนการ



 

 

ทางเคมี ชีวภาพ และทางกล เพื่อปรับปรุงสมบติัของเส้นใย  แม้ว่าเส้นใยเซลลูโลสธรรมชาติมี
มากมายหลายชนิด แต่เน่ืองจากทุกชนิดมีองค์ประกอบทางเคมีในหน่วยย่อยท่ีเหมือนกนั ท าให้
สมบติัของเส้นใยเซลลูโลสธรรมชาติมีความคลา้ยคลึงกนั และสะทอ้นไปยงัสมบติัของผลิตภณัฑ์ 
แสดงในตารางท่ี 2.2.1 

ตารางที ่2.2.1 สมบติัของเส้นใยเซลลูโลสธรรมชาติ 

สมบัติ ความส าคัญต่อผู้ใช้ 
ดูดความช้ืนไดดี้ สวมใส่สบาย เหมาะกบัการท าเป็นผา้เช็ดตวั ผา้ออ้มเด็ก 

ผา้เช็ดหนา้ 
น าความร้อนไดดี้ ท าใหผ้า้เยน็สบายในหนา้ร้อน 
ทนต่ออุณหภูมิสูง ตม้ในหมอ้อบเพื่อท าความสะอาด ฆ่าเช้ือโรค รีดผา้ดว้ย

ความร้อนสูง 
มีการคืนตวัจากแรงอดัต ่า ผา้ยบัง่าย ยกเวน้ในกรณีท่ีผา่นกระบวนการตกแต่งส าเร็จ 
เส้นใยสามารถเกาะกนัแน่นในขณะ
เป็นดา้ย 

สามารถทอเป็นผา้ท่ีมีโครงสร้างแน่น ถ่ี กนัลมไดดี้ 

เป็นตวัน าไฟฟ้าท่ีดี ไม่สะสมประจุไฟฟ้า 
ความหนาแน่นสูง ผา้มีน ้าหนกัดี 
ถูกท าลายดว้ยกรด โดยเฉพาะกรดอ
นินทรีย ์

รอยเป้ือนจากผลไมจ้ะตอ้งท าความสะอาดทนัทีก่อนท่ีจะ
ติดผา้ลา้งไม่ออก 

ทนต่อแมลง ง่ายต่อการเก็บรักษา 
ถูกท าลายโดยเช้ือรา ระมดัระวงัเร่ืองความช้ืน 
จุดติดไฟ เส้นใยเซลลูโลสติดไฟไดร้วดเร็ว เผาไหม ้ให้เถา้สีเทา เบา  

  สมบติัของเส้นใย เช่น ความหนาแน่น ความตา้นทานไฟฟ้า ความตา้นทานแรงดึง การ
ดูดซบัความช้ืน และผลึกในเส้นใย ต่างเป็นผลเน่ืองจากโครงสร้างภายใน และส่วนประกอบของเส้น
ใย เส้นใยท่ีมีส่วนประกอบของเซลลูโลสในปริมาณสูง และมีส่วนประกอบอ่ืนในปริมาณต ่า จะมี
สมบติัเชิงกลท่ีดี ส าหรับเส้นใยท่ีมีปริมาณลิกนินสูง และมีอตัราส่วนระหว่างความยาวและความ
กวา้งต ่า จะมีความแขง็แรงต ่า แต่มีความยดืหยุน่สูง 

 



 

 

2.3 กญัชง  

 กญัชงและกญัชาเป็นพืชท่ีมีตน้ก าเนิดมาจากพืชชนิดเดียวกนั แต่จากการคดัเลือกสายพนัธ์ุเพื่อ
การใชประโยชน์ ท าให้มีการจ าแนกพืชทั้งสองชนิดน้ีออกจากกนั โดยใชล้กัษณะทางสัณฐานวิทยา
และพฤกษเคมี โดย กญัชง มีช่ือวทิยาศาสตร์ วา่ Cannabis sativa L var. sativa และใชป้ระโยชน์ ดา้น
เส้นใย ส่วนกญัชา มีช่ือ วิทยาศาสตร์ วา่ Cannabis sativa L var. indica ใชป้ระโยชน์ดา้นสารเสพติด
และระงบัปวด (Burnie และ คณะ, 1998: McPartland และคณะ, 2000) 

กัญชง เป็นพืชท่ีใช้ประโยชน์  ด้านเส้นใย โดยจะมีสาร ∆−9 tetrahydrannabinol ต ่ า 
กว่าร้อยละ 0.3 ซ่ึงในทางกฎหมายสากลไม่ถือว่าเป็นพืชเสพติด ดงันั้นจึงมีการใช้กญัชงเป็นพืช
เศรษฐกิจในหลายประเทศ เช่น แคนนาดา และจีน เป็นตน้ โดยอุตสาหกรรมท่ีส าคญัของเส้นใยกญั
ชง ไดแ้ก่ การใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตเส้นใยของเส้ือผา้ และการท าเยื่อกระดาษ ส าหรับประเทศ
ไทย กญัชงยงัจดัเป็นพืชห้ามปลูกตามกฏหมาย ยกเวน้ เพื่อการศึกษาวิจยั และตอ้งขออนุญาตพิเศษ 
ซ่ึงปัจจุบันสวนพฤกษศาสตร์สมเด็จพระนางเจ้าสิ ริกิ ต์ิ  องค์การสวนพฤกษศาสตร ส านัก
นายกรัฐมนตรี ไดจ้ดัท าแผนงานการศึกษากญัชงเพื่อพฒันาศกัยภาพเป็นพืชเศรษฐกิจ ทั้งน้ีเน่ืองจาก
ประเทศไทยมีการใช้วตัถุดิบด้านเส้นใยและเยื่อกระดาษเป็นจ านวนมาก ดงันั้นกญัชงจึงเป็นพืช
ทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถให้เส้นใยท่ีมีคุณภาพสูง มีอายกุารเก็บเก่ียวสั้น สามารถปลูกไดห้ลายคร้ังต่อ
ปี และนอกจากจะใชป้ระโยชน์ดา้นเส้นใยแลว้ เมล็ดของกญัชงยงัมีโปรตีนและน ้ ามนัท่ีมีคุณภาพใน
การบริโภค (สวนพฤกษศาสตร์สมเด็จพระนางเจา้สิริกิต์ิ, 2544) ส าหรับประเทศไทยการศึกษากญัชง
ยงัขาดขอ้มูลเป็นอยา่งมาก ทั้งทางดา้นการผลิต การใช้ประโยชน์จากเส้นใย โปรตีน และน ้ ามนัใน
เมล็ด ดงันั้นการศึกษาการแยกเส้นใยกัญชง จึงเป็นงานวิจยัพื้นฐานท่ีมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะ
น าไปสู่ความเขา้ใจในการพฒันาใหพ้ืชน้ีมีศกัยภาพเป็นพืชเศรษฐกิจต่อไปในอนาคต   

เส้นใยจากกญัชง 

เส้นใยจากล าตน้เป็นเส้นใยท่ีมีความแข็งแรงและความเหนียว มากกว่าเส้นใยท่ีมาจากส่วน
อ่ืนๆ โดยเฉพาะแฟลกซ์ (flax) รามี (ramie) และกญัชง (hemp) เป็นตน้ ส่วนล าตน้จะประกอบดว้ย
แกนไมล้อ้มรอบดว้ยกลุ่มเส้นใย ซ่ึงยาวและกลวง กลุ่มของเส้นใยจะเช่ือมเขา้ดว้ยกนัโดยลิกนินและ
เพกทิน ภายในกลุ่มเส้นใยเหล่าน้ี ประกอบดว้ยเส้นใยเด่ียว ภาคตดัขวางของเส้นใยกญัชง แสดงดงั
รูปท่ี 2.3.1 



 

 

 
รูปที ่2.3.1 ภาคตดัขวางของเส้นใยกญัชง 

ทีม่า:  ลิลล่ี กาวตีะ๊ และคณะ, 2551 

ในหลายๆ พื้นท่ีของเอเชียไดมี้การน าเส้นใยกญัชงมาใชต้ั้งแต่สมยัก่อนประวติัศาสตร์ บนัทึก
ในต านานไดก้ล่าวไวว้า่ ในประเทศจีนมีการน าเส้นกญัชงมาใชใ้นก่อนปีพุทธศกัราช ประมาณ 2800 
ปี ซ่ึงอยูใ่นช่วงแรกของยุคคริสเตียน ผลิตภณัฑ์จากเส้นใยกญัชงมีใชอ้ยา่งแพร่หลายในประเทศทาง
เมดิเตอร์เรเนียน ยุโรป และนบัตั้งแต่นั้นมาเส้นใยกญัชงก็มีการใชอ้ยา่งกวา้งขวางทัว่โลก ตน้กญัชง
ถูกปลูกเพื่อน ามาท าเส้นใยเป็นส่วนใหญ่  

 

2.4 การแยกเส้นใย 

การเก็บเก่ียวและกระบวนการท่ีใช้กบักญัชงจะมีลักษณะคล้ายแฟลกซ์ เส้นใยจะถูกแยก
ออกมาจากเน้ือไม ้โดยวิธีหมกัโดยน ้ าคา้ง (dew-retting) หรือหมกัดว้ยน ้ า (water-retting) จากนั้นจะ
ผ่านกระบวนการขูดลอกเส้นใย (breaking และ scotching) และท าให้เส้นใยนุ่มโดยการทุบด้วย
เคร่ืองจกัร หรือมือ 

กญัชงสามารถแยกจากเปลือกแห้งโดยกระบวนการทางกลไดง่้ายกว่า ในกรณีของแฟลกซ์ 
โครงสร้างและสมบติัของเส้นใยกญัชงมีความหยาบมากกว่าเส้นใยแฟลกซ์ สีมีความเขม้กว่า และ
การฟอกขาวของเส้นใยท าไดค้่อนขา้งยาก เส้นใยมีความแข็งแรงและความคงทน นิยมน ามาใชท้  า
เชือกหรือเส้นดา้ย การท าเส้นใยกญัชงจะท าจากส่วนของกา้นใบ และล าตน้ของตน้กญัชง  



 

 

การผลิตเส้นใยจากเปลือกโดยทัว่ไปท าได ้3 วธีิ คือ การแยกเส้นใยดว้ยมือ (scraping) การแยก
โดยวธีิการแช่หมกั (water retting) และการแยกโดยเคร่ืองจกัรกล (decorticating machine) 

วธีิแยกเส้นใยออกจากเปลือกไม้ท าได้หลายวธีิดังต่อไปนี้ 

(1) การลอกเปลือกสดออกจากตน้แลว้ตากเส้นใยให้แห้ง เส้นใยท่ีไดเ้รียกว่าเส้นใยแห้ง 
(dry ribbon fiber) วธีิน้ีมกัท ากนัเป็นอุตสาหกรรมภายในครอบครัว  

(2) การลอกเปลือกสดออกจากตน้แลว้ขูดผิวออกให้เหลือแต่เส้นใยแลว้ตากแดดให้แห้ง 
เส้นใยท่ีไดเ้รียกวา่ เส้นใยขดู (decorticatexd fiber)  

(3) การลอกเปลือกสด (fresh ribbon) ออกแล้วน าไปแช่หมกั เส้นใยท่ีได้เรียกว่า เส้นใย
หมกั (retted fiber) วิธีน้ีเป็นวิธีประหยดัเน้ือท่ีแช่ หลงัจากตดัตน้สดแล้วใช้ไมทุ้บโคนตน้ให้แตก
เสียก่อนเพื่อความสะดวกในการลอกเปลือกออกจากแกนล าตน้ น าเปลือกสดท่ีไดม้ามดัเป็นก าโดย
มดัส่วนโคนแลว้น าไปแช่หมกั  

(4) การแช่ทั้ งต้นและฟอก เส้นใยท่ีได้เรียกว่า เส้นใยฟอก การแช่น้ีเป็นงานท่ียุ่งยาก 
คุณภาพของเส้นใยนั้นข้ึนอยูก่บัการแช่เป็นหลกั นอกจากนั้นก็ข้ึนอยู่กบัวตัถุท่ีน ามาทบั ขนาดของ
มดั ลกัษณะและปริมาณของน ้าในคู บ่อ หว้ย หนอง หรือคลองท่ีแช่ และความหนาของชั้นท่ีแช่อยูใ่ต้
ระดบัน ้า  

(5) การใชส้ารเคมีแยกผิวและเมือกท่ีปกคลุมเส้นใยออก วิธีการแยกเส้นใยโดยใชส้ารเคมี
ชนิดต่างๆ เรียกวา่ การแยกดว้ยสารเคมี (chemical extraction) สารเคมีท่ีใชมี้ โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(sodiumhydroxide) โซ เ ดียมคา ร์บอเนต  ( sodiumcarbonate) โซ เ ดียมซัล เฟต  ( sodiumsulfate) 
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (calciumhydroxide) โซเดียมซลัไฟด์ (sodiumsulfide) และเอทิลแอลกอฮอล์ 
(ethylalcohol)  

(6) การแยกผิวเปลือกออกจากเส้นใยโดยใช้เ ช้ือบักเตรี (bacteriological extraction) 
แบคทีเรียท่ีใชไ้ดแ้ก่ Arthrobactor sp., Pseudomonas sp., Aerobactor sp. หรือ Bacillus vulgatus และ 
Bacillus cereus  

 



 

 

 2.4.1 กระบวนการทางเอนไซม์ (enzymatic process) 

 กระบวนการทางเอนไซม ์หมายถึงกระบวนการเร่งปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ท่ีพบในส่ิงมีชีวิต ซ่ึง
ถูกน ามาประยกุตใ์ชก้บักระบวนการทางอุตสาหกรรม 

 เอนไซมเ์ป็นโปรตีนชนิดหน่ึงท่ีสามารถท าหนา้ท่ีกระตุน้ปฏิกิริยาเคมีท่ีจ  าเพาะเจาะจง ซ่ึงอาจ
เรียกวา่ Bio-catalyst ก็ได ้โดยปกติเอนไซมจ์ะมีอยูเ่ซลล์ต่าง ๆ ดงันั้นเอนไซมจ์ะท าหนา้ท่ีในสภาวะ
ท่ีมีความดนับรรยากาศ และในสภาวะท่ีปานกลาง เช่น ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ค่าความเป็น
กรดเป็นด่าง 8.0 เป็นตน้ เอนไซม์ท่ีแตกต่างกนัจะท าให้เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส รีดกัชัน่ ออกซิ
เดชัน่ ตกตะกอน และแตกตวั ส าหรับเอนไซม์ไฮโดรไลซิสจะนิยมใช้ในงานส่ิงทอ เช่น เอนไซม์
เซลลูเลส (cellulase) ทริปซิน (trypsin) ปาเปอิน (papain) เป็นตน้  

 สมบติับางอยา่งของเอนไซมมี์ดงัน้ีคือ 

 (1) เอนไซมเ์ป็นโมเลกุลท่ีมีน ้าหนกัมาก และค่อนขา้งซบัซอ้น 

 (2) เอนไซม์ไม่ทนต่ออุณหภูมิสูง และค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ซ่ึงหากไม่เหมาะสมกบั
ค่าท่ีเอนไซม ์ ตอ้งการอาจจะเกิดการแตกตวั หรือถูกท าลายได ้

 (3) เอนไซมท์ าปฏิกิริยาเฉพาะท่ีกบัโมเลกุลของสาร  

 (4) ปฏิกิริยาของเอนไซมเ์ป็นปฏิกิริยาท่ียอ้นกลบัได ้ 

ปฏิกิริยาของเอนไซม ์

 ทฤษฎีแม่กุญแจกับลูกกุญแจ (lock-key theory) จะเป็นทฤษฎีท่ีง่ายท่ีสุดท่ีจะอธิบายการ
เกิดปฏิกิริยาของเอนไซมไ์ดดี้ แสดงในภาพท่ี 2.4.1 

 
รูปที ่2.4.1 การเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม ์



 

 

 ท าปฏิกิริยากบัสสารอยา่งท่ีเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เอนไซมจ์ะตอ้งมีบริเวณท่ีท าปฏิกิริยา และ
โมเลกุลของสสารจะตอ้งติดกบับริเวณท่ีท าปฏิกิริยาของเอนไซม ์เหมือนกบัลูกกุญแจท่ีเปิดแม่กุญแจ
จะท าให้เกิดสารประกอบเชิงซ้อนระหว่างเอนไซม์-สสาร สารประกอบเชิงซ้อนระหว่างเอนไซม-์
สสารจะปล่อยผลิตภณัฑ์สุดทา้ย และปลดปล่อยโมเลกุลเอนไซม์ เอนไซม์ท่ีถูกปลดปล่อยออกมา 
และจะเกิดวฏัจกัรใหม่  

 2.4.2 การแยกเส้นใยโดยใช้จุลนิทรีย์ 

 การแยกเส้นใยโดยใช้จุลินทรีย ์จะพฒันาจากกระบวนการแช่หมกัตามธรรมชาติ ซ่ึงเป็น
กระบวนการท่ีเปลือกไมม้าแช่ในน ้ าเพื่อให้แบคทีเรียไปยอ่ยสลายเน้ือเยื่อและสารยึดติดเส้นใย เช่น 
สารเพคติน (pectin) จากเน้ือเยื่อรอบกลุ่มเส้นใย (fiber bundle) ออก ใหเ้ส้นใยแยกออกเป็นเส้นเด่ียว 
แบคทีเรียท่ีน ามาใช้ในการแช่หมกัมี 2 ชนิด คือ แบคทีเรียท่ีมีอยู่ในอากาศตามธรรมชาติหรือใช้
แบคทีเรียท่ีเพาะเล้ียงบริสุทธ์ิ การแช่หมกันานเกินไปมีผลใหเ้ส้นใยเป่ือยขาดง่าย  

 2.4.3 การแยกเส้นใยด้วยสารเคมี 

 การแยกเส้นใยดว้ยวิธีทางเคมี จะท าให้เส้นใยมีปริมาณลิกนินเจือปนอยู่นอ้ย แต่ปริมาณเส้น
ใยท่ีไดจ้ากกระบวนการน้ีจะมีน้อย กระบวนการทางเคมี บางออกเป็น 3 ลกัษณะ ตามสารเคมีท่ีใช้ 
ไดแ้ก่ 

(1) กระบวนการโซดา (soda process) การแยกเส้นใยดว้ยวธีิการน้ี มีกระบวนการคลา้ยกบั
การแยกเส้นใยโดยการแช่หมกั แต่ใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ ซ่ึงเป็นด่างมาช่วยยอ่ยสลายเน้ือเยื่อแทน
แบคทีเรีย โดยการท าให้พืชท่ีตอ้งการแยกเส้นใยเกิดการพองตวั และโซเดียมไฮดรอกไซด์ยอ่ยสลาย
เน้ือเยือ่ส่วนท่ีหลุดออกมา โดยจะเหลือส่วนท่ีเป็นเส้นใยท่ีตอ้งการ ขั้นตอนน้ีดีกวา่การแช่หมกัเพราะ
ไม่ส่งกล่ินเหม็น และใชเ้วลานอ้ยกวา่ แต่หากใชป้ริมาณความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์มาก
เกินไปอาจท าใหเ้ส้นใยเป่ือยและขาดง่าย 

(2) กระบวนการซัลเฟต  (sulphate process) หรือกระบวนการคราฟต์ (kraft process) 
สารเคมีท่ีใชคื้อโซเดียมไฮดรอกไซด์ และโซเดียมซลัไฟด์ โดยใชโ้ซเดียมซลัเฟตเติมทดแทนสารท่ี
ใชไ้ปในระหวา่งกระบวนการผลิตเยือ่ซลัเฟตชนิดไม่ฟอกสี 

 



 

 

(3) กระบวนการซัลไฟต์ (sulphite process) กระบวนการน้ีเหมาะส าหรับผลิตเยื่อจากไม้
เน้ือแข็ง และไมจ้  าพวกหญา้ สารเคมีท่ีใช้คือ สารละลายซัลไฟด์ของแคลซียม แมกนีเซียม หรือ
แอมโมเนียม 

2.5 สมบัติของเส้นใย 

(1) ความละเอยีดของเส้นใย (fiber fineness) 

ความละเอียดของเส้นใย เป็นตวัก าหนดขนาดภาคตดัขวางของเส้นดา้ย และจ านวนเส้นใยต่อ
ภาคตดัขวางของเส้นดา้ยจะช่วยก าหนดความแขง็แรงใหก้บัเส้นดา้ย ดงันั้นเองความละเอียดของเส้น
ใยจึงเป็นส่ิงท่ีส าคัญมาก ซ่ึงมีผลต่อกระบวนการป่ันด้ายดังน้ีคือ ข้อจ ากัดในการป่ันเส้นด้าย 
(spinning limit) ความเหนียวของเส้นด้าย (yarn strength) ความสม ่ าเสมอของเส้นด้าย (yarn 
evenness) ความหนาแน่นของเส้นด้าย (yarn fullness) ความมันเงาของเส้นด้าย (yarn luster) 
ผวิสัมผสัของเส้นดา้ย (handle) และผลิตผลเส้นดา้ย (yarn productivity) เป็นตน้ 

(2) ความยาวของเส้นใย (fiber Length) 

ความยาวของเส้นใยมีผลต่อกระบวนการป่ันเส้นดา้ยคลา้ยกบัความละเอียดของเส้นใย แต่จะ
ส่งผลต่อเส้นดา้ยอีกอยา่งหน่ึง คือการเกิดขนของเส้นดา้ย (yarn hairiness) นอกจากนั้นแลว้ความยาว
ของเส้นใยยงัมีผลต่อกระบวนการผลิต คือ อตัราการขาดของเส้นด้าย ปริมาณของของเสียท่ีจะ
เกิดข้ึนระหวา่งการป่ัน จ านวนเกลียวในเส้นดา้ย และสภาพแวดลอ้มของกระบวนการป่ันดา้ย  

ในกระบวนการป่ันดา้ยความยาวของเส้นใยท่ีมีความยาวมากกวา่ 15 มิลลิเมตร ข้ึนไปสามารถ
ท่ีจะใช้ป่ันเป็นเส้นด้ายท่ีมีคุณสมบติัท่ีดีได้ ส่วนเส้นใยท่ีมีความยาวต ่ากว่าน้ีก็สามารถป่ันเป็น
เส้นดา้ยไดแ้ต่คุณสมบติัของเส้นดา้ยก็จะลดลง และเส้นใยท่ีมีความยาวต ่ากวา่ 4 - 5 มิลลิเมตร นั้นจะ
ไม่เป็นท่ีตอ้งการส าหรับการป่ันเป็นเส้นดา้ย เพราะแทนท่ีจะเพิ่มคุณสมบติัท่ีดีใหก้บัเส้นดา้ย กลบัจะ
ท าใหคุ้ณสมบติัเส้นดา้ยนั้นต ่าลง ซ่ึงเส้นใยเหล่าน้ีจะถูกก าจดัหรือสูญเสียไปในระหวา่งกระบวนการ
ผลิตโดยจะเป็นลกัษณะของฝุ่ นใยสั้น  

(3) ความแข็งแรงของเส้นใย (fiber strength) 

ความแขง็แรงเป็นสมบติัเฉพาะของเส้นใยแต่ละชนิดแตกต่างกนัออกไป ซ่ึงความแขง็แรงของ
เส้นใยท่ีใชใ้นงานส่ิงทอควรมีค่าความแขง็แรงโดยประมาณท่ี 6 cN/Te ดั้งนั้นเส้นใยท่ีจะสามารถป่ัน
เกลียวใหเ้กิดเป็นเส้นดา้ยไดค้วรจะเป็นเส้นใยท่ีมีความแขง็แรงโดยประมาณร้อยละ 30-70 ของความ



 

 

แข็งแรงของเส้นใยนั้น หรือมีค่าต ่าสุดท่ี 3 cN/Te โดยค่าความแข็งแรงของเส้นด้ายจะแปรผนั
โดยตรงกบัความแขง็แรงของเส้นใยท่ีน ามาท าการป่ัน 

(4) การยืดตัวของเส้นใย (fiber elongation) 

การยดืตวัของเส้นใย โดยมากหากค านึงถึงลกัษณะการยืดตวัท่ีมีผลกระทบกบัการป่ันเส้นดา้ย
มกัจะกล่าวถึงการยืดตวัก่อนขาด (elongation at break) ซ่ึงหมายถึงความสามารถในการยืดตวัได้
สูงสุดจนกระทัง่เส้นใยขาดมีหน่วยในการวดัเป็นเพอร์เซ็นต์ โดยทดสอบด้วยเคร่ืองเดียวกันกับ
เคร่ืองทดสอบความแข็งแรงของเส้นใย ซ่ึงความสามารถในการยดืตวัของเส้นใย สามารถใชบ้่งบอก
สมบติัของเส้นใยได ้เช่น รอยยบัยน่ของเส้นใยท่ีมีค่าการยดืตวัท่ีสูงกวา่จะมีรอยยบัยน่ท่ีนอ้ย อยา่งไร
ก็ตามค่าการยืดตวัท่ีสูงเกินไปของเส้นใย บางคร้ังก็ไม่มีความจ าเป็นส าหรับผลิตภณัฑ์ทางส่ิงทอ 
เพราะจะท าใหเ้กิดความยุง่ยากในการป่ันดา้ย โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในกระบวนการรีดปุย เป็นตน้ 

(5) การคงรูป หรือความกระด้างของเส้นใย (the slenderness / stiffness) 

ความกระดา้งของเส้นใย มีผลกบัเส้นใยในระหว่างการเคล่ือนท่ีผ่านลูกกล้ิงลดขนาด หรือ
ลูกกล้ิงอ่ืน ๆ รวมถึงความสามารถในการบิดเกลียว โดยเส้นใยท่ีมีความกระดา้งมากจะท าให้การ
เคล่ือนท่ีของเส้นใยเป็นไปไดย้าก และการบิดตวัเพื่อให้เกิดเกลียวก็จะไม่สมบูรณ์ดว้ยเช่นกนั และ
นอกจากน้ีปัญหาท่ีจะตามมาจากความกระด้างของเส้นใย คือการเกิดเป็นเม็ดปุ่มปม (neps) ใน
เส้นดา้ย ซ่ึงถือเป็นจุดบกพร่องท่ีเกิดข้ึนกบัเส้นดา้ย ส าหรับอตัราส่วนการคงรูปของเส้นใยสามารถ
หาไดจ้ากสมการดงัน้ี  

อตัราส่วนการคงรูปของเส้นใย  =  ความยาวของเส้นใย / เส้นผา่ศูนยก์ลางของเส้นใย 

(6) ความสะอาดของเส้นใย (fiber cleanness) 

ความสะอาดของเส้นใยในท่ีน้ีหมายถึง เส้นใยท่ีไม่มีการปนเป้ือนของส่ิงสกปรก หรือมีการ
ปนเป้ือนนอ้ย ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อกระบวนการป่ัน และคุณภาพของเส้นดา้ย รวมไปถึงผลิตภณัฑ์
ท่ีใชง้านดว้ย ดงันั้นจึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งเอาใจใส่อยา่งมากในเร่ืองน้ี เพราะส่ิงปนเป้ือนดงักล่าวจะเป็น
ปัจจยัหลกัท่ีท าใหเ้กิดความยุง่ยากในกระบวนการป่ันเส้นดา้ย เช่นหากมีเศษก่ิงกา้น และเปลือกเมล็ด
ปนอยูก่็จะมีผลต่อการกระจายตวัของเส้นใยในกระบวนการท าความสะอาดและสางใย หรือขั้นตอน
การรีดปุยเพื่อลดขนาดท าให้เกิดการขาด และมีการหยุดเคร่ืองบ่อย ๆ นอกจากนั้นส่ิงปนเป้ือนหรือ
ส่ิงแปลกปลอมต่างๆ เหล่าน้ีจะก่อให้เกิดการสะสมตวั และติดท่ีฟันหนามเปิดเส้นใย หรือสะสมใน
ร่องของลูกถว้ย ในกรณีท่ีท าการป่ันเป็นเส้นดา้ยแบบลูกถว้ยป่ัน (rotor spinning)  



 

 

2.6 การทดสอบเส้นใย 

 ในอุตสาหกรรมผลิตภณัฑ์ส่ิงทอไม่ว่าจะเป็นรูปแบบของเส้นใย เส้นดา้ย ผา้ผืนส าเร็จ หรือ
เส้ือผา้ส าเร็จรูป คุณภาพและคุณสมบติัของผลิตภณัฑ์เป็นเร่ืองท่ีส าคญั การศึกษาสมบติัของเส้นใย
ถือเป็นส่ิงจ าเป็นเพราะเส้นใยท่ีดี จะส่งผลถึงคุณภาพของเส้นดา้ย คุณภาพของผา้ผืนท่ีดี โดยสมบติั
ของเส้นใยท่ีควรพิจารณามี ดงัน้ี 

(1) ลักษณะภายนอกของเส้นใย  (external structure) หมายถึง  ลักษณะของเส้นใยท่ี
สามารถตรวจดูได้ด้วยตาเปล่า หรือด้วยกล้องจุลทรรศน์ท่ีมีก าลังขยาย 100 เท่าข้ึนไป ลักษณะ
ภายนอกของเส้นใยมีผลต่อการป่ันเส้นดา้ย โครงสร้างผา้ ลกัษณะผิวผา้ และความสบายต่อการสวม
ใส่ เป็นตน้ โดยลกัษณะภายนอกของเส้นใย ไดแ้ก่ ลกัษณะตามยาว (longitudinal section) ลกัษณะ
ดา้นตดัขวาง (cross section) ลกัษณะผวิของเส้นใย สี และความเป็นมนั (luster) 

(2) สมบัติทางกายภาพ  (physical properties) ได้แก่ ความยาว (length) ความละเอียด 
(fineness) ความแข็งแรง (strength) ความสามารถป่ันเป็นเส้นดา้ยได ้(spinability) บิดตวัหรือโคง้งอ
ได้ (flexibility or pliability) ความเป็นแบบเดียวกนั (uniformity) ความหนาแน่น (density) การดูด
ความช้ืน  (moisture absorption) การยืดตัว  (elongation) ความยืดหยุ่น  (elasticity) ความคืนตัว 
(resiliency) ความทนต่อการขดัถู (abrasion resistance) การน าไฟฟ้าและการน าความร้อน (electrical 
and thermal conductivity) การทนต่อความร้อน (thermal resistance) 

(3) สมบัติทางเคมี (chemical properties) ไดแ้ก่ ความคงทนต่อสารเคมี ซ่ึงไดแ้ก่ กรด ด่าง 
สารฟอกขาว สารท าละลายอินทรียบ์างชนิด โดยสมบติัน้ีจะไดน้ าไปใช้ในการเลือกใช้สารเคมีให้
เหมาะสมกบัชนิดของเส้นใย สมบติัทางเคมีอีกประการคือความทนต่อแสงแดด ซ่ึงแสงแดดอาจท า
ใหเ้ส้นใยมีความเหนียวและความแขง็แรงลดลงได ้

(4) สมบัติทางชีวภาพ (biological properties) สมบติัทางชีวภาพของเส้นใยจะแสดงออก 
และเปล่ียนแปลงเม่ือเส้นใยสัมผสักบัเช้ือจุลินทรีย ์และก่อใหเ้กิดการเจริญเติบโตของจุลินทรียไ์ด ้

  



 

 

บทที ่3 

วธิีการด าเนินงาน 

 

รูปแบบการทดลองเป็นการวิจยัเชิงทดลอง (experiment research design) แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน 

3.1 วสัดุและอุปกรณ์ 

 3.1.1 วสัดุและสารเคมี 

 เส้นใยกญัชง จากร้านฝ้ายทอง จงัหวดัเชียงใหม่ 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์ชนิดเกล็ด เกรดการคา้ (caustic soda flakes บริษทัเอม็ซี อินดสัเตรียล เค
มิคลั จ  ากดั) 

กรด กรดอะซิติก (acetic acid 99.5 % บริษทัเอม็ซี อินดสัเตรียล เคมิคลั จ  ากดั) 

สารฟอกขาวไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ความเข้มข้นร้อยละ 50 (hydrogen peroxide 50% 
solution, บริษทัเพอรอกซิไทย จ ากดั) 

สารช่วยคงสภาพ: สารประกอบของเกลืออินทรีย์กับเกลืออนินทรีย์ (complex blend of 
organic and inorganic salts: NEORATE 02 hydrogen peroxide stabilizer, STC NICCA CO., LTD.)  

สารท าความสะอาด (nonionic scouring and soaping agent: SUNMORL 800L scouring and 
soaping agent non APEO, STC NICCA CO., LTD.)   

 3.1.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

 เคร่ืองกวนสารละลายแม่เหล็ก   

เคร่ืองทดลองยอ้มลินิเทสต ์(Linitest: Atlas ประเทศเยอรมนั) 

เ ค ร่ื อ ง ว ั ด สี  ( CCM : Computer Color Matching; Spectrophotometer Portable Color 
Measurement model MINISCAN XE PLUS Hunter Associates Laboratory, Inc. ป ร ะ เ ท ศ
สหรัฐอเมริกา) ผูจ้ดัจ  าหน่าย Color Associates Co., Ltd. 

เคร่ืองชัง่น ้าหนกัละเอียด 3 ต าแหน่ง 

  



 

 

3.2 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 ขั้นตอนที ่1 การแยกเส้นใยกญัชงแบบขั้นตอนเดียว 

 ขั้นตอนน้ีเป็นการทดลอง เพื่อหาความเขม้ขน้ของสารเคมีท่ีเหมาะสมในการแยกเส้นใยกญัชง
แบบขั้นตอนเดียว สารเคมีท่ีใชคื้อ โซเดียมไฮดรอกไซดช์นิดเกล็ด และโฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์
เขม้ขน้ร้อยละ 50 โดยมีสารท าความสะอาด และสารคงสภาพเป็นสารช่วย ปริมาณสารท่ีใชแ้สดงใน
ตารางท่ี 3.1.1 และขั้นตอนการทดลองแสดงในรูปท่ี 3.1.1 

ตารางที ่3.1.1 ปริมาณสารเคมีในการแยกเส้นใยกญัชงแบบขั้นตอนเดียว 

ตวัอย่าง เส้นใยกญัชง 
(กรัม) 

โฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
(กรัมต่อลติร) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(กรัมต่อลติร) 

สารท าความสะอาด 
(กรัมต่อลติร) 

สารคงสภาพ 
(กรัมต่อลติร) 

1 5 0 5 2 0 
2 5 0 10 2 0 
3 5 0 15 2 0 
4 5 1 5 2 5 
5 5 1 10 2 5 
6 5 1 15 2 5 
7 5 3 5 2 5 
8 5 3 10 2 5 
9 5 3 15 2 5 
10 5 6 5 2 5 
11 5 6 10 2 5 
12 5 6 15 2 5 
13 5 9 5 2 5 
14 5 9 10 2 5 
15 5 9 15 2 5 
16 5 12 5 2 5 
17 5 12 10 2 5 
18 5 12 15 2 5 
19 5 6 0 2 5 
20 5 0 0 2 5 
21 5 6 5 0 0 



 

 

(1) เตรียมสารละลายส าหรับการทดลอง ตามปริมาณท่ีระบุในตารางท่ี 3.2.1 ในอตัราส่วน
สารละลายต่อวสัดุ 50:1 (L:R 50:1)  

(2) น าเส้นใยและสารละลาย เติมลงในกระบอกเคร่ืองทดลองยอ้มลินิเทสต ์

(3) ตั้งค่าเคร่ืองทดลองลินิเทสต ์(Linitest) โดยตั้งอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส และเวลา 60 
นาที  

(4) น ากระบอกทดลอง ท่ีบรรจุสารละลายและเส้นใยแลว้บรรจุลงเคร่ืองลินิเทสต ์แลว้เปิด
การท างานของเคร่ืองทดสอบ เม่ือครบเวลา 60 นาที น าตวัอย่างเส้นใยกญัชงออกมาลา้งน ้ าสะอาด 
และลา้งดว้ยกรดแอซิติกเขม้ขน้ร้อยละ 0.01 เพื่อท าใหเ้ป็นกลาง หลงัจากนั้นลา้งน ้าสะอาดซ ้ าอีกคร้ัง 
แล้วจึงบีบน ้ าส่วนเกินออก น าตวัอย่างเส้นใยไปผึ่งให้แห้งท่ีอุณหภูมิห้อง ชั่งน ้ าหนักและบนัทึก
ขอ้มูล 

(5) น าเส้นใยท่ีไดไ้ปวเิคราะห์สมบติัเส้นใยในขั้นตอนท่ี 4 

หมายเหตุ ในทุกสภาวะการทดลอง ทดลองซ ้ า 3 คร้ัง 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  
 

ชัง่น ้าหนกัเส้นใย บรรจุเส้นใยในกระบอกทดลอง เติมสารเคมี 

  
ใส่กระบอกทดลองในเคร่ืองยอ้มลินิเทสต ์ 
ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 นาที 

เม่ือครบเวลา ลา้งท าความสะอาดเส้นใย 

รูปที ่3.1.1 การแยกเส้นใยกญัชงแบบขั้นตอนเดียว 

 ขั้นตอนที ่2 การแยกเส้นใยกญัชง 2 ขั้นตอน  

การทดลองแยกเส้นใยกญัชง 2 ขั้นตอน มีวตัถุประสงค ์เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการแยกเส้นใยระหวา่งแบบขั้นตอนเดียว และแบบสองขั้นตอน โดยน าผลการทดลอง
สภาวะท่ีดีท่ีสุดจากขั้นตอนท่ี 1 มาใช ้แต่แบ่งเป็นแยกเส้นใยเป็น 2 ขั้นตอน ดงัน้ี 

(1) ชัง่เส้นใยกญัชงน ้าหนกั 20 กรัม น าไปตม้ท าความสะอาดดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดร
อกไซด ์ปริมาณท่ีไดจ้ากผลการทดลองในขั้นตอนท่ี 1 สารท าความสะอาดปริมาณ 2 กรัมต่อลิตร ใน
เคร่ืองทดลองลินิเทสต ์(Linitest) โดยตั้งอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที  

(2) เม่ือครบเวลา ตามก าหนด น าตัวอย่างเส้นใยมา มาต้มฟอกด้วยด้วยสารละลาย
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ปริมาณท่ีไดจ้ากผลการทดลองในขั้นตอนท่ี 1 และสารคงสภาพปริมาณ 5 
กรัมต่อลิตร ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที  



 

 

ขั้นตอนที ่3 การทดลองขยายขนาดตวัอยา่งขั้นตอนเดียว 

น าผลท่ีดีท่ีสุดจากขั้นตอนท่ี 1 และขั้นตอนท่ี 2 มาขยายสเกล 20 เท่า โดยวิธีทดลอง ดว้ยการ
ตม้แยกและฟอกขาวเส้นใยตวัอย่างในหมอ้ตม้แบบระบบเปิด ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส(หรือ
เดือด) เป็นเวลา 60 นาที และทดลองซ ้ า 3 คร้ัง 

ขั้นตอนที ่4 การวเิคราะห์และทดสอบสมบติัของเส้นใย 

(1) เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงน ้าหนกัก่อนและหลงัการทดลอง 

(2) เปรียบเทียบดชันีความขาว (WI index) และดชันีความเหลือง (YI index)  

(3) วิ เ คราะ ห์ป ริมาณ  เซล ลูโลส  ( cellulose) ลิ ก นิน  ( lignin) และ เฮ มิ เซล ลูโลส 
(hemicellulose) (โดยวเิคราะห์ท่ี หอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์อาหารสัตว ์ศูนยว์จิยัและพฒันาอาหารสัตว์
นครราชสีมา ส านักพัฒนาอาหารสัตว์ กรมปศุสัตว์  ตามวิธีวิเคราะห์ Method Analysis: Acid 
detergent fiber (ADF): Neutral detergent fiber (NDF): Acid detergent Lignin (ADL): Cellulose and 
Hemicellulose base on Georing and Van Soest (1970), Van Soest (1991) and AOAC (2000)  

(4) ทดสอบความแข็งแรงของเส้นใย ความทนต่อแรงดึงและการยืดตวัท่ีจุดขาด (Tensile 
strength and Elongation) (โดยทดสอบท่ีห้องปฏิบัติการทดสอบ ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงทอ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ) วิธีทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 
D3822-01 ดงัน้ี 

- น าเส้นใย มาขึงกับตวัซีแคมป์ (C-Camp) ความยาว 2.5 เซนติเมตร โดยจดัเตรียม 
ตวัอยา่งเส้นใย กลุ่มละ 10 ตวัอยา่ง ดงัรูปท่ี 3.1.2 

 
รูปที ่3.1.2  การเตรียมตวัอยา่งเส้นใยเป็นรูปซีแคมป์ (C-Camp) 



 

 

 

 - น าตวัอย่างท่ีเตรียมไว ้ไปทดสอบการทนต่อแรงดึงด้วยเคร่ืองทดสอบความ
แขง็แรงต่อการดึง โดยใช ้โหลดเซลล ์(load cell) ขนาด 10 นิวตนั (N)  ระยะการ
ดึง (gate length) 25 มิลลิเมตร และใชค้วามเร็วในการดึง 30 มิลลิเมตรต่อนาที   



 

 

บทที ่4 

ผลการด าเนินงาน 

 

4.1 สมบัติของเส้นใยกญัชงก่อนทดลอง 

 น าเส้นใยกญัชง (รูปท่ี 4.1.1) มาทดสอบสมบติัเส้นใย ไดแ้ก่ดชันีความขาว ดชันีความเหลือง 
ความทนต่อแรงดึง การยืดตวัท่ีจุดขาด ปริมาณเซลลูโลส ลิกนิน และเฮมิเซลลูโลส โดยทดสอบ 3 
คร้ัง ไดผ้ลทดสอบแสดงในตารางผนวกท่ี 1.1 และตารางท่ี 4.1.1 

 
รูปที ่4.1.1 เส้นใยกญัชงจาก ร้านฝ้ายทอง จงัหวดัเชียงใหม่ 

ตารางที ่4.1.1 สมบติัของเส้นใยกญัชงก่อนการทดลอง 

สมบัตขิองเส้นใย ค่าเฉลีย่ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าอ้างองิ1 ค่าอ้างองิ2 

1. ดชันีความขาว -125.83 0.52   

2. ดชันีความเหลือง 60.15 0.51   
3. ความทนต่อแรงดึง (cN) 70.55 0.97   

4. การยดืตวัท่ีจุดขาด (ร้อยละ) 3.55 0.30   

5. เซลลูโลส (ร้อยละ) 83.69 - 78.4-81.71 64-712 

6. ลิกนิน (ร้อยละ) 8.30 - 10-131 3-82 

7. เฮมิเซลลูโลส (ร้อยละ) 8.40 - 5.7-6.41 4-62 
1 Jankauskiene et al., 2015  2 Liu et al. 2015 



 

 

 จากการศึกษาสมบติัของเส้นใยกญัชงท่ีไดจ้าก ร้านฝ้ายทอง จงัหวดัเชียงใหม่ เส้นใยท่ีไดมี้สี
น ้ าตาลเขม้เหมือนเปลือกของล าตน้ เส้นใยมีความกระดา้ง เส้นใยเหยียดตรง ความหงิกงอนอ้ย เม่ือ
หกังอคืนตวัไดน้อ้ย มีเศษเปลือกของล าตน้และส่ิงเจือปน สังเกตเห็นไดช้ดัเจน  

 

4.2 การแยกเส้นใยกญัชงแบบขั้นตอนเดียว 

 4.2.1 การแยกเส้นใยกญัชงด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

น าเส้นใยกญัชงมาแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์โดยแปรผนัปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 - 
15 กรัมต่อลิตร และใชส้ารท าความสะอาด 2 กรัมต่อลิตร ทดลองดว้ยเคร่ืองลินิเทสต ์ท่ีอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส 60 นาที ไดผ้ลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.2.1 

ตารางที ่4.2.1 ลกัษณะของเส้นใยท่ีไดจ้ากการแยกเส้นใยโดยใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ล าดบั โซเดยีมไฮ
ดรอกไซด์ 
(กรัมต่อ
ลติร) 

ลกัษณะที่สังเกต 

สี ผวิสัมผสั ความเงา
มัน 

ความ 
โค้งงอ 

ส่ิงสกปรก ภาพเส้นใย 

ก่อนทดลอง สี
น ้าตาล
เขม้
เหมือน
เปลือก
ไม ้

กระดา้ง มีความ
เงามนั 

เส้นใย
เหยยีด
ตรง 
หงิกงอ
นอ้ย หกั
งอคืน
ตวัได้
นอ้ย 

มีเศษ
เปลือกล า
ตน้ และ
ส่ิง
สกปรก 
เจือปน
มาก 

 
1 5 น ้าตาล

เขม้
มาก 
และ
ออก
เขียว 

มีความ
แขง็ เส้น
โต หยาบ 
และ
กระดา้ง 

เป็นเงา 
มนั  

เส้น
เหยยีด
ตรง หกั
งอคืน
ตวันอ้ย 

มีเศษ
เปลือกติด
อยู ่

 
 
 



 

 

ล าดบั โซเดยีมไฮ
ดรอกไซด์ 
(กรัมต่อ
ลติร) 

ลกัษณะที่สังเกต 

สี ผวิสัมผสั ความเงา
มัน 

ความ 
โค้งงอ 

ส่ิงสกปรก ภาพเส้นใย 

2 10 น ้าตาล
เขม้
ออก
เหลือง 

มีความ
แขง็ เส้น
โต หยาบ 
และ
กระดา้ง 

เป็นเงา
มนั ล่ืน
เล็กนอ้ย 

เส้น
เหยยีด
ตรง หกั
งอไม่
คืนตวั 

มีเศษ
เปลือกติด
อยู ่

 
3 15 น ้าตาล

เขม้
ออก
เหลือง 

มีความ
แขง็ เส้น
โต หยาบ 
และ
กระดา้ง 

เป็นเงา
มนั ล่ืน
เล็กนอ้ย 

เส้น
เหยยีด
ตรง หกั
งอไม่
คืนตวั 

มีเศษ
เปลือกติด
อยู ่

 

จากการสังเกตลกัษณะทางกายภาพของเส้นใยกญัชงท่ีแยกโดยใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด ์พบวา่
หลงัการแยกเส้นใยมีความเงามนัและล่ืนข้ึนเล็กน้อย เม่ือหกังอไม่คืนตวั เส้นใยมีสีอ่อนลงเล็กน้อย 
และยงัพบเศษเปลือกไมแ้ละส่ิงเจือปนอยู่ โดยเม่ือปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์เพิ่มข้ึนเม่ือสังเกต
ดว้ยสายตาพบวา่ผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดต่์อเส้นใยมีลกัษณะไม่แตกต่างกนัมากนกั 

4.2.1.1 องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยกญัชงทีแ่ยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

น าเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ปริมาณ 5 - 15 กรัมต่อลิตร ต่อปริมาณเส้นใย 
5 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 นาที ลา้งท าความสะอาด และผึ่งใหแ้หง้ น าไปวเิคราะห์หา
ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ไดผ้ลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.1 และตาราง
ท่ี 4.2.2 

 

 

 

 



 

 

ตารางที ่4.2.2 ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินในเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ย 
  โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

โซเดยีม 
ไฮดรอกไซด์ 
(กรัมต่อลติร) 

เซลลูโลส 
(ร้อยละ) 

ลกินิน 
(ร้อยละ) 

เฮมเิซลลูโลส 
(ร้อยละ) 

ร้อยละของการเปลีย่นแปลง 

เซลลูโลส 
 

ลกินิน 
 

เฮมเิซลลูโลส 
 

ก่อนทดลอง 83.69 8.30 7.40 - - - 
5 81.70 7.79 7.16 1.18 6.14 3.24 
10 81.77 7.54 6.41 2.29 9.16 13.38 
15 82.26 7.69 6.31 1.71 7.35 14.73 

 จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยกัญชงท่ีแยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ใน
ปริมาณ 5 – 15 กรัมต่อลิตร พบว่าปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลต่อการเปล่ียนแปลง
เซลลูโลสของเส้นใยไม่มากนกั และมีผลท าใหป้ริมาณลิกนิน และเฮมิเซลลูโลสในเส้นใยลดลง โดย
ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์มากข้ึนท าให้ปริมาณลิกนิน และเฮมิเซลลูโลสในเส้นใยลดลงมากข้ึน
ดว้ย 

 4.2.1.2 สมบัติทางกายภาพของเส้นใยกญัชงที่แยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

(1) น า้หนักของเส้นใยกญัชงที่แยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

 น าเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 5 - 15 กรัม ต่อลิตร ต่อปริมาณ
เส้นใย 5 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 นาที ลา้งท าความสะอาด และผึ่งให้แห้ง ชัง่น ้ าหนกั
ก่อนและหลังการทดลอง ได้ผลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.2 - 1.3 และรูปท่ี 4.2.1 น า
ค่าเฉล่ียน ้ าหนกัเส้นใยมาวเิคราะห์สถิติ F test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพื่อทดสอบวา่ปริมาณ
โซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลต่อน ้ าหนกัเส้นใยกญัชงหลงัการแยกหรือไม่ ไดผ้ลการทดสอบแสดงใน
ตารางท่ี 4.2.3 -  4.2.4 



 

 

 

รูปที ่4.2.1 การเปล่ียนแปลงน ้าหนกัของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์

ตารางที ่4.2.3 การทดสอบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดต่์อค่าเฉล่ียน ้าหนกัเส้นใย 
    กญัชง 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(กรัมต่อลติร) 

ค่าเฉลีย่ 
(g) 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

F P 

5 4.40 0.02 70.4667 <0.001 
10 4.32 0.01 
15 4.27 0.01 

Critical Value (a=0.05) = F-table = 5.1433 

ตารางที ่4.2.4 การเปรียบเทียบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดร์ายคู่ต่อค่าเฉล่ียน ้าหนกั 
เส้นใยกญัชง 

คู่เปรียบเทยีบ d P 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์10 กรัมต่อลิตร 0.08* 0.016 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์10 กรัมต่อลิตร กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์15 กรัมต่อลิตร 0.04* 0.001 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์15 กรัมต่อลิตร กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร 0.12* 0.006 
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จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัของเส้นใยกญัชงหลงัการแยกเส้นใยดว้ยโซเดียมไฮ 
ดรอกไซด ์พบวา่ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดมี์ผลต่อการเปล่ียนแปลงน ้าหนกัของเส้นใยกญัชงหลงั
แยก อย่างมีนัยส าคญั (P<0.05) โดยปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์เพิ่มข้ึน ท าให้เส้นใยกัญชงมี
น ้าหนกัลดลง  

 (2) ดัชนีความขาวของเส้นใยกัญชงทีแ่ยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

น าเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 5- 15 กรัม ต่อลิตร ต่อปริมาณ
เส้นใย 5 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 นาที ลา้งท าความสะอาด และผึ่งใหแ้หง้ น ามาวดัค่า
ดชันีความขาวดว้ยเคร่ืองวดัสี (CCM) ไดผ้ลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.4 – 1.5 และรูปท่ี 
4.2.2 น าค่าเฉล่ียดชันีความขาวเส้นใยมาวิเคราะห์สถิติ F test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพื่อ
ทดสอบว่าปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลต่อดชันีความขาวเส้นใยกญัชงหลงัการแยกหรือไม่ 
ไดผ้ลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.2.5 – 4.2.6 

 

รูปที ่4.2.2 การเปล่ียนแปลงของค่าความขาวของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
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ตารางที ่4.2.5 การทดสอบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดต่์อค่าเฉล่ียดชันีความขาวเส้นใย 
กญัชง 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(กรัมต่อลติร) 

ค่าเฉลีย่ 
 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

F P 

5 -140.91 3.12 12.1779 0.008 
10 -149.21 1.56 
15 -148.35 1.79 

Critical Value (a=0.05) = F-table = 5.1433 

ตารางที ่4.2.6  การเปรียบเทียบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดร์ายคู่ต่อค่าเฉล่ียดชันี 
  ความขาวเส้นใยกญัชง 

คู่เปรียบเทยีบ d P 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์10 กรัมต่อลิตร 8.30* 0.027 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์10 กรัมต่อลิตร กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์15 กรัมต่อลิตร 0.86 0.0565 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์15 กรัมต่อลิตร กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร 7.44* 0.034 

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงดัชนีความขาวของเส้นใยกัญชงหลังการแยกเส้นใยด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์พบวา่ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดมี์ผลต่อการเปล่ียนแปลงดชันีความขาวของ
เส้นใยกญัชงหลงัแยก อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) โดยปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์เพิ่มข้ึน ท าใหเ้ส้น
ใยกัญชงมีความขาวลดลง แต่เม่ือเพิ่มปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์มากข้ึนถึงจุดหน่ึงการ
เปล่ียนแปลงดชันีความขาวเร่ิมคงท่ี โดยผลจากการเปรียบเทียบสถิติรายคู่ตามตารางท่ี 4.2.5 การใช้
โซเดียมไฮดรอกไซด์ปริมาณ 10 กรัมต่อลิตร และปริมาณ 15 กรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียดชันีความขาวไม่
แตกต่างกนั 

 (3) ดัชนีความเหลืองของเส้นใยกัญชงที่แยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

น าเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 5 - 15 กรัม ต่อลิตร ต่อ
ปริมาณเส้นใย 5 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 นาที ล้างท าความสะอาด และผึ่งให้แห้ง 
น ามาวดัค่าดชันีความเหลืองดว้ย เคร่ืองวดัสี (CCM) ไดผ้ลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.6 – 
1.7 และรูปท่ี 4.2.3 น าค่าเฉล่ียดชันีความเหลืองเส้นใยมาวิเคราะห์สถิติ F test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่



 

 

ร้อยละ 95 เพื่อทดสอบว่าปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลต่อดชันีความเหลืองเส้นใยกญัชงหลงั
การแยกหรือไม่ ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.2.7 – 4.2.8 

 
รูปที ่4.2.3 การเปล่ียนแปลงของค่าความเหลืองของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ตารางที ่4.2.7 การทดสอบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดต่์อค่าเฉล่ียดชันีความเหลืองเส้นใย
กญัชง 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(กรัมต่อลติร) 

ค่าเฉลีย่ 
 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

F P 

5 66.06 0.85 24.1580 0.001 
10 67.93 0.43 
15 69.49 0.43 

Critical Value (a=0.05) = F-table = 5.1433 

ตารางที ่4.2.8 การเปรียบเทียบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดร์ายคู่ต่อค่าเฉล่ียดชันีความ
เหลืองเส้นใยกญัชง 

คู่เปรียบเทยีบ d P 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์10 กรัมต่อลิตร 1.91* 0.040 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์10 กรัมต่อลิตร กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์15 กรัมต่อลิตร 1.49* 0.013 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์15 กรัมต่อลิตร กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร 3.41* 0.009 
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จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงดชันีความเหลืองของเส้นใยกญัชงหลงัการแยกเส้นใยด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ พบวา่ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลต่อการเปล่ียนแปลงดชันีความเหลือง
ของเส้นใยกญัชงหลงัแยก อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) โดยปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดเ์พิ่มข้ึน ท าให้
เส้นใยกญัชงมีความเหลืองเพิ่มข้ึน  

 (4) ความทนแรงดึงของเส้นใยกัญชงที่แยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

น าเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 5 - 15 กรัม ต่อลิตร ปริมาณเส้น
ใย 5 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 นาที ล้างท าความสะอาด และผึ่งให้แห้ง น ามาวดัค่า
ความทนแรงดึงดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงดึง ไดผ้ลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.8 – 1.9 และรูป
ท่ี 4.2.4 น าค่าเฉล่ียความทนแรงดึงของเส้นใยมาวเิคราะห์สถิติ F test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
เพื่อทดสอบว่าปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลต่อค่าเฉล่ียความทนแรงดึงของเส้นใยกญัชงหลงั
การแยกหรือไม่ ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.2.9 

 
รูปที ่4.2.4 การเปล่ียนแปลงค่าความทนแรงดึงของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
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ตารางที ่4.2.9 การทดสอบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดต่์อค่าเฉล่ียความทนแรงดึงเส้น 
ใยกญัชง 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(กรัมต่อลติร) 

ค่าเฉลีย่ 
 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

F P 

5 52.05 3.64 4.4403 0.067 
10 46.99 2.17 
15 46.26 1.53 

Critical Value (a=0.05) = F-table = 5.1433 

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงความทนแรงดึงของเส้นใยกัญชงหลังการแยกเส้นใยด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์ผลการทดลองพบวา่ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด ์ในช่วง 5-15 กรัมต่อลิตร ไม่
มีผลต่อการเปล่ียนแปลงความทนแรงดึงของเส้นใยกญัชงหลงัแยก  

 (5) การยืดตัว ณ จุดขาดของเส้นใยกญัชงทีแ่ยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

น าเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 5 - 15 กรัม ต่อลิตร ปริมาณเส้น
ใย  5 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 นาที ลา้งท าความสะอาด และผึ่งใหแ้หง้ น ามาวดัค่าการ
ยดืตวั ณ จุดขาด ดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงดึง ไดผ้ลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.10 – 1.11 และ
รูปท่ี 4.2.5 น าค่าเฉล่ียการยืดตวั ณ จุดขาดของเส้นใยมาวิเคราะห์สถิติ F test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
ร้อยละ 95 เพื่อทดสอบวา่ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลต่อค่าเฉล่ียการยืดตวั ณ จุดขาด ของเส้น
ใยกญัชงหลงัการแยกหรือไม่ ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.2.10 

 



 

 

 

รูปที ่4.2.5 การเปล่ียนแปลงค่าการยดืตวั ณ จุดขาด ของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียม 
ไฮดรอกไซด ์

ตารางที ่4.2.10 การทดสอบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดต่์อค่าเฉล่ียการยดืตวั ณ จุดขาด 
ของเส้นใยกญัชง 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(กรัมต่อลติร) 

ค่าเฉลีย่ 
(%) 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

F P 

5 3.70 0.06 5.4409 0.045 
10 3.60 0.05 
15 3.40 0.18 

Critical Value (a=0.05) = F-table = 5.1433 

  จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงความยืดตวั ณ จุดขาด ของเส้นใยกญัชงหลงัการแยกเส้นใย
ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ผลการทดลองพบวา่ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ ในช่วง 5 - 15 กรัมต่อ
ลิตร ยงัไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงความยดืตวั ณ จุดขาดของเส้นใยกญัชงหลงัแยก 
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4.2.2 ผลของปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในการแยกเส้นใยด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และ
ไฮโดรเจน เพอร์ออกไซด์แบบขั้นตอนเดียว 

การแยกเส้นใยกญัชงดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ร่วมกบัไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอน
เดียว จะเลือกใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ปริมาณ 5 กรัมต่อลิตร และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์เขม้ขน้
ร้อยละ 50 ปริมาณ 1 - 12 กรัมต่อลิตร สารท าความสะอาด 2 กรัมต่อลิตร และสารคงสภาพ 5 กรัมต่อ
ลิตร ทดลองดว้ยเคร่ืองลินิเทสต์ ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 นาที ไดผ้ลการทดลองแสดงใน
ตารางท่ี 4.2.11 

ตารางที ่4.2.11 ลกัษณะของเส้นใยท่ีไดจ้ากการแยกเส้นใยโดยใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์และ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียว 

ล าดบั 
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ล าดบั 
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จากการสังเกตลกัษณะของเส้นใยกญัชงท่ีไดจ้ากการแยกเส้นใยกญัชงโดยใชโ้ซเดียมไฮดรอก
ไซดแ์ละไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียว พบวา่เส้นใยมีความขาวมากข้ึน เศษส่ิงสกปรกลด
น้อยลง มีความเป็นเงามัน ตามปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ท่ีเพิ่มข้ึน แต่เม่ือใช้ปริมาณ
ไฮโดรเจนเพอร์ออก ไซด์สูงข้ึนจะท าให้เส้นใยกรอบแตกหัก ขาดออกจากกันได้ง่าย ปริมาณ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 6 กรัมต่อลิตรเพียงพอต่อการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพ โดยเส้นใย
มีความขาว และสามารถก าจดัเศษเปลือกเจือปนและส่ิงสกปรกไดดี้ 

4.2.2.1 องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยกัญชงที่แยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจน 
เพอร์ออกไซด์ ในขั้นตอนเดียวโดยแปรผนัปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 

น าเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ปริมาณ 5 กรัม และไฮโดรเจนเพอร์ ออกไซด์
เขม้ขน้ร้อยละ 50 ปริมาณ 1-12 กรัมต่อลิตร ต่อปริมาณเส้นใย 5 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
60 นาที ลา้งท าความสะอาด และผึ่งให้แห้ง น าไปวิเคราะห์หาปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ
ลิกนิน ไดผ้ลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.32 - 1.34 และตารางท่ี 4.2.12 

ตารางที ่4.2.12 ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินในเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ย 
โซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียว 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
(กรัมต่อลติร) 

เซลลูโลส 
(ร้อยละ) 

ลกินิน 
(ร้อยละ) 

เฮมเิซลลูโลส 
(ร้อยละ) 

ร้อยละของการเปลีย่นแปลง 

 เซลลูโลส ลกินิน เฮมเิซลลูโลส 

ก่อนทดลอง 83.69 8.30 7.40    
0 81.70 7.79 7.16 2.38 13.74 3.24 
1 81.07 7.24 7.02 3.13 15.42 5.14 
3 81.83 5.87 6.40 3.42 22.89 13.51 
6 80.42 3.88 6.73 3.91 18.92 9.05 
9 78.79 3.29 5.97 5.85 28.07 19.32 
12 76.19 3.17 5.63 8.36 32.17 23.92 

 

จากการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซดป์ริมาณ 5 
กรัมต่อลิตร และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์เข้มข้นร้อยละ 50 ปริมาณ 1 - 12 กรัมต่อลิตร พบว่า
ปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์เพิ่มมากข้ึนมีผลต่อการลดลงขององคป์ระกอบทางเคมีของเส้นใย 



 

 

โดยมีผลต่อการลดลงของปริมาณลิกนินมากท่ีสุด รองลงมาเป็นปริมาณเฮมิเซลลูโลส และปริมาณ
เซลลูโลสตามล าดบั 

4.2.1.2 สมบัติทางกายภาพของเส้นใยกัญชงที่แยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจน  
   เพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียวโดยแปรผนัปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 

(1) น ้าหนักของเส้นใยกัญชงที่แยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์  
ในขั้นตอนเดียวโดยแปรผนัปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 

 น าเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ปริมาณ 5 กรัม และไฮโดรเจนเพอร์ออก ไซด์
เขม้ขน้ร้อยละ 50 ปริมาณ 1 - 12 กรัมต่อลิตร ต่อปริมาณเส้นใย 5 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
60 นาที ลา้งท าความสะอาด และผึ่งให้แห้ง ชัง่น ้ าหนกัก่อนและหลงัการทดลอง ไดผ้ลการทดลอง
แสดงในตารางผนวกท่ี 1.2 - 1.3 และรูปท่ี 4.2.6 น าค่าเฉล่ียน ้าหนกัของเส้นใยมาวเิคราะห์สถิติ F test 
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพื่อทดสอบว่าการแยกเส้นใยในขั้นตอนเดียวดว้ยโซเดียมไฮดรอก
ไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ปริมาณของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์มีผลต่อค่าเฉล่ียน ้ าหนกัของ
เส้นใยกญัชงหลงัการแยกดว้ยหรือไม่ ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.14 – 4.15 

 
รูปที ่4.2.6 การเปล่ียนแปลงของน ้าหนกัของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์และ

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ในขั้นตอนเดียวโดยแปรผนัปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
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ตารางที ่4.2.13 การทดสอบผลของปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ต่อค่าเฉล่ียน ้าหนกัเส้นใยกญั
ชง ท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียว 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์                                                       
(กรัมต่อลติร) 

ค่าเฉลีย่ 
(g) 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

F P 

0 4.40 0.02 167.7905 <0.001 
1 4.35 0.02 
3 4.19 0.02 
6 4.04 0.01 
9 4.08 0.04 
12 4.02 0.02 

Critical Value (a=0.05) = F-table = 3.1059 

ตารางที ่4.2.14 การเปรียบเทียบผลของปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์รายคู่ต่อค่าเฉล่ียน ้ าหนกั
ของเส้นใย กญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ใน
ขั้นตอนเดียว 

คู่เปรียบเทยีบ d P 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์0.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์1.00 กรัมต่อลิตร 0.05 0.050 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์1.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์3.00 กรัมต่อลิตร 0.16* 0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์3.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์0.00 กรัมต่อลิตร 0.21* <0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์0.00 กรัมต่อลิตร 0.36* <0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์1.00 กรัมต่อลิตร 0.31* <0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์3.00 กรัมต่อลิตร 0.15* <0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์9.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์0.00 กรัมต่อลิตร 0.32* 0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์9.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์1.00 กรัมต่อลิตร 0.27* 0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์9.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์3.00 กรัมต่อลิตร 0.11* 0.019 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์9.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6.00 กรัมต่อลิตร 0.04 0.179 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์12.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์0.00 กรัมต่อลิตร 0.37* <0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์12.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์1.00 กรัมต่อลิตร 0.32* <0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์12.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์3.00 กรัมต่อลิตร 0.16* <0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์12.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6.00 กรัมต่อลิตร 0.01 0.299 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์12.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์9.00 กรัมต่อลิตร 0.05 0.103 



 

 

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงของน ้ าหนกัของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียว พบว่าปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงน ้ าหนกัเส้นใยกญัชงอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) โดยปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์
เพิ่มข้ึนน ้าหนกัของเส้นใยกญัชงจะลดลง และเม่ือเพิ่มปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์จนถึงจุดหน่ึง   
(6 กรัมต่อลิตร) การเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัของเส้นใยเร่ิมคงท่ี ซ่ึงสังเกตจากการเปรียบเทียบผลของ
ปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์รายคู่ต่อค่าเฉล่ียน ้าหนกัของเส้นใยกญัชงตามตารางท่ี 4.2.14 พบวา่
น ้ าหนกัของเส้นใยหลงัการแยกท่ีปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 6 กรัมต่อลิตร ไม่แตกต่างจาก
ปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์9 และ 12 กรัมต่อลิตร 

(2) ดัชนีความขาวของเส้นใยกัญชงที่แยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ 
ออกไซด์ในขั้นตอนเดียว โดยแปรผนัปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 

 น าเส้นใยกัญชงท่ีแยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 5 กรัม ต่อลิตร และ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์เขม้ขน้ร้อยละ 50 ปริมาณ 1-12 กรัมต่อลิตร ต่อปริมาณเส้นใย 5 กรัม ท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 นาที ลา้งท าความสะอาด และผึ่งให้แห้ง น ามาวดัค่าดชันีความขาว
ดว้ยเคร่ืองวดัสี (CCM) ไดผ้ลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.4 – 1.5 และรูปท่ี 4.2.7 น าค่าเฉล่ีย
ดชันีความขาวของเส้นใยมาวิเคราะห์สถิติ F test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพื่อทดสอบวา่การ
แยกเส้นใยในขั้นตอนเดียวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ปริมาณของ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์มีผลต่อค่าเฉล่ียดชันีความขาวของเส้นใยกญัชงหลงัการแยกดว้ยหรือไม่ 
ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.2.15 – 4.2.16 



 

 

 

รูปที ่4.2.7 การเปล่ียนแปลงของค่าความขาวของเส้นใยกญัชงท่ีแยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
และ ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียวโดยแปรผนัปริมาณไฮโดรเจน เพอร์
ออกไซด ์

ตารางที ่4.2.15 การทดสอบผลของปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ต่อค่าเฉล่ียดชันีความขาวเส้น
ใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ในขั้นตอน
เดียว 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์   
(กรัมต่อลติร) 

ค่าเฉลีย่ 
 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

F P 

0 -140.91 3.12 1365.1382 <0.001 
1 -80.13 3.88 
3 -50.23 3.08 
6 -15.78 2.17 
9 -1.000 1.42 
12 3.52 0.25 

Critical Value (a=0.05) = F-table = 3.1059 
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ปริมาณของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด(์กรัมต่อลิตร)

ดชันีความขาว ร้อยละการเปล่ียนแปลงดชันีความขาว



 

 

ตารางที ่4.2.16 การเปรียบเทียบผลของปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์รายคู่ต่อค่าเฉล่ียดชันีความ
ขาวของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์
ในขั้นตอนเดียว 

คู่เปรียบเทยีบ d P 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์0.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์1.00 กรัมต่อลิตร 60.78* <0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์1.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์3.00 กรัมต่อลิตร 29.89* 0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์3.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์0.00 กรัมต่อลิตร 90.68* <0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์0.00 กรัมต่อลิตร 125.13* <0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์1.00 กรัมต่อลิตร 64.35* <0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์3.00 กรัมต่อลิตร 34.46* <0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์9.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์0.00 กรัมต่อลิตร 139.91* <0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์9.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์1.00 กรัมต่อลิตร 79.13* <0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์9.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์3.00 กรัมต่อลิตร 49.23* <0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์9.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6.00 กรัมต่อลิตร 14.78* 0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์12.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์0.00 กรัมต่อลิตร 144.43* <0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์12.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์1.00 กรัมต่อลิตร 83.65* 0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์12.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์3.00 กรัมต่อลิตร 53.75* 0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์12.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6.00 กรัมต่อลิตร 19.30* 0.004 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์12.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์9.00 กรัมต่อลิตร 4.52* 0.028 

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงของค่าความขาวของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอก
ไซด ์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ในขั้นตอนเดียว พบวา่ ปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ มีผลต่อ
การเป ล่ียนแปลงค่ าความขาวของ เ ส้นใยกัญชงอย่า ง มีนัยส าคัญ (P<0.05) โดยปริมาณ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดสู์งข้ึนท าให้เส้นใยกญัชงมีค่าความขาวมากข้ึน 

(3) ดัชนีความเหลืองของเส้นใยกัญชงที่แยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และไฮโดรเจนเพอร์ 
ออกไซด์ในขั้นตอนเดียว (แปรผนัปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์) 

น าเส้นใยกญัชงท่ีแยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 5 กรัม และไฮโดรเจนเพอร์ 
ออกไซดเ์ขม้ขน้ร้อยละ 50 ปริมาณ 1-12  กรัมต่อลิตร ต่อปริมาณเส้นใย 5 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส 60 นาที ลา้งท าความสะอาด และผึ่งให้แห้ง น ามาวดัค่าดชันีความเหลืองดว้ยเคร่ืองวดัสี 
(CCM) ได้ผลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.6 – 1.7 และรูปท่ี 4.2.8 น าค่าเฉล่ียดัชนีความ



 

 

เหลืองของเส้นใยมาวิเคราะห์สถิติ F test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพื่อทดสอบวา่การแยกเส้น
ใยในขั้ นตอนเดียวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์  ปริมาณของ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์มีผลต่อค่าเฉล่ียดชันีความเหลืองของเส้นใยกญัชงหลงัการแยกดว้ยหรือไม่ 
ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.2.17 – 4.2.18 

 

รูปที ่4.2.8 การเปล่ียนแปลงของค่าความเหลืองของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์
และ ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียวโดยแปรผนัปริมาณไฮโดรเจน เพอร์
ออกไซด ์

ตารางที ่4.2.17 การทดสอบผลของปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ต่อค่าเฉล่ียดชันีความเหลือง
เส้นใยกัญชงท่ี แยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ใน
ขั้นตอนเดียว  

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
(กรัมต่อลติร) 

ค่าเฉลีย่ 
 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

F P 

0 66.06 0.85 449.5127 <0.001 
1 45.86 1.35   
3 34.66 3.13 
6 26.67 0.09 
9 19.69 0.69 
12 20.17 0.06 

Critical Value (a=0.05) = F-table = 3.1059 

66.06 45.86 34.66 26.67 19.69 20.17
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ปริมาณของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด(์กรัมต่อลิตร)

ดชันีความเหลือง ร้อยละการเปล่ียนแปลงดชันีความเหลือง



 

 

ตารางที ่4.2.18 การเปรียบเทียบผลของปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์รายคู่ต่อค่าเฉล่ียดชันีความ
เหลืองของเส้นใยกัญชงท่ีแยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และไฮโดรเจน เพอร์
ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียว 

คู่เปรียบเทยีบ d P 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์0.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์1.00 กรัมต่อลิตร 20.20* <0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์1.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์3.00 กรัมต่อลิตร 11.20* 0.014 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์3.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์0.00 กรัมต่อลิตร 31.40* 0.002 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์0.00 กรัมต่อลิตร 39.39* <0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์1.00 กรัมต่อลิตร 19.19* 0.002 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์3.00 กรัมต่อลิตร 7.99* 0.048 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์9.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์0.00 กรัมต่อลิตร 46.37* <0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์9.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์1.00 กรัมต่อลิตร 26.16* <0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์9.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์3.00 กรัมต่อลิตร 14.97* 0.011 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์9.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6.00 กรัมต่อลิตร 6.98* 0.003 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์12.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์0.00 กรัมต่อลิตร 45.89* <0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์12.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์1.00 กรัมต่อลิตร 25.69* 0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์12.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์3.00 กรัมต่อลิตร 14.49* 0.015 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์12.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6.00 กรัมต่อลิตร 6.50* <0.001 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์12.00 กรัมต่อลิตร กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์9.00 กรัมต่อลิตร 0.48 0.353 

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงของค่าความเหลืองของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ในขั้นตอนเดียว พบวา่ปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์มีผลต่อ
การเปล่ียนแปลงค่าความเหลืองของเส้นใยกัญชงอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) โดยปริมาณ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ สูงข้ึนท าให้เส้นใยกัญชงมีค่าความเหลืองลดลง และเม่ือปริมาณ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์เพิ่มมากข้ึนจนถึง 9 กรัมต่อลิตร ความเหลืองของเส้นใยเร่ิมคงท่ี 

(4) ความทนแรงดึงของเส้นใยกัญชงที่แยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจน 
เพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียว (แปรผนัปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์) 

น าเส้นใยกัญชงท่ีแยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 5 กรัม ต่อลิตร และ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์เขม้ขน้ร้อยละ 50 ปริมาณ 1-12 กรัมต่อลิตร ต่อปริมาณเส้นใย 5 กรัม ท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 นาที ลา้งท าความสะอาด และผึ่งให้แห้ง น ามาวดัค่าความทนแรงดึง



 

 

ด้วยเคร่ืองทดสอบแรงดึง ได้ผลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.8 – 1.9 และรูปท่ี 4.2.9 น า
ค่าเฉล่ียดชันีความทนแรงดึงของเส้นใยมาวิเคราะห์สถิติ F test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพื่อ
ทดสอบว่าการแยกเส้นใยในขั้นตอนเดียวดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
ปริมาณของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์มีผลต่อค่าเฉล่ียความทนแรงดึงของเส้นใยกญัชงหลงัการแยก
ดว้ยหรือไม่ ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.2.19 

 
รูปที ่4.2.9 การเปล่ียนแปลงของค่าความทนแรงดึงของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอก

ไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียว (แปรผนัปริมาณไฮโดรเจน เพอร์
ออกไซด)์ 
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ปริมาณของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด(์กรัมต่อลิตร)

tensile strength (cN) change of tensile strength (%)



 

 

ตารางที ่4.2.19 การทดสอบผลของปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ต่อความทนแรงดึงของเส้นใย 
กญัชงท่ีแยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอน 
เดียว 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
(กรัมต่อลติร) 

ค่าเฉลีย่ 
(cN) 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

F P 

0 52.05 3.64 1.1547 0.385 
1 48.57 4.01   
3 46.89 3.93 
6 48.21 2.13 
9 48.54 1.32 
12 47.33 0.99 

Critical Value (a=0.05) = F-table = 3.4780 

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงของค่าความทนต่อแรงดึงของเส้นใยกัญชงท่ีแยกด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ในขั้นตอนเดียว พบวา่ปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ 
ออกไซดใ์นช่วง 1 - 12 กรัมต่อลิตร ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงความทนแรงดึงของเส้นใยกญัชง  

(5) การยืดตัว ณ จุดขาดของเส้นใยกญัชงทีแ่ยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และไฮโดรเจน 
   เพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียวโดยแปรผนัปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 

น าเส้นใยกัญชงท่ีแยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 5 กรัมต่อลิตร และ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์เขม้ขน้ร้อยละ 50 ปริมาณ 1 - 12 กรัมต่อลิตร ต่อปริมาณเส้นใย 5 กรัม ท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 นาที ลา้งท าความสะอาด และผึ่งใหแ้ห้ง น ามาวดัค่าการยืดตวั ณ จุด
ขาด ดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงดึง ไดผ้ลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.10 – 1.11 และรูปท่ี 4.2.10
น าค่าเฉล่ียการยดืตวั ณ จุดขาดของเส้นใยมาวเิคราะห์สถิติ F test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพื่อ
ทดสอบว่าการแยกเส้นใยในขั้นตอนเดียวดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
ปริมาณของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์มีผลต่อค่าเฉล่ียการยืดตวั ณ จุดขาดของเส้นใยกญัชงหลงัการ
แยกดว้ยหรือไม่ ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.2.20 



 

 

 

รูปที ่4.2.10 การเปล่ียนแปลงของค่าการยืดตวั ณ จุดขาด ของเส้นใยกัญชงท่ีแยกด้วยโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์ และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียวโดยแปรผนัปริมาณ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์

ตารางที ่4.2.20 การทดสอบผลของปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดต่์อค่าเฉล่ียการยดืตวั ณ จุดขาด  
ของเส้นใยกญัชงท่ี แยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ใน
ขั้นตอนเดียว  

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
(กรัมต่อลติร) 

ค่าเฉลีย่ 
(ร้อยละ) 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

F P 

0 3.70 0.06 0.1460 0.977 
1 3.85 0.43   
3 3.76 0.03 
6 3.72 0.17 
9 3.72 0.34 
12 3.73 0.12 

Critical Value (a=0.05) = F-table = 3.4780 
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จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงของค่าการยืดตัว ณ จุดขาดของเส้นใยกัญชงท่ีแยกด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียว พบวา่ปริมาณไฮโดรเจนเพอร์
ออก ไซด์ในช่วง 1 - 12 กรัมต่อลิตร ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าการยืดตวั ณ จุดขาดของเส้นใย
กญัชง 

4.2.3 ผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ในการแยกเส้นใยด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์แบบขั้นตอนเดียว 

จากการแยกเส้นใยกญัชงดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอน
เดียว โดยการใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซดป์ริมาณ 5 กรัม และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์เขม้ขน้ร้อยละ 50 
ปริมาณ 1 - 12 กรัมต่อลิตร สารท าความสะอาด 2 กรัมต่อลิตร และสารคงสภาพ 5 กรัมต่อลิตร ผล
การทดลองพบวา่ การใชไ้ฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ปริมาณ 6 กรัมต่อลิตรให้เส้นใยท่ีมีความขาว ไม่
แตกต่างจากการใชไ้ฮโรเจนเพอร์ไซด์ 9 และ 12 กรัมต่อลิตร ดงันั้นในการศึกษาผลของโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ต่อประสิทธิภาพการแยกในขั้นตอนเดียว จะเลือกใช้ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 6 กรัมต่อ
ลิตร แปรผนัปริมาณ โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 - 15 กรัมต่อลิตร ทดลองดว้ยเคร่ืองลินิเทสต ์ท่ีอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส 60 นาที ไดผ้ลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.2.21 

ตารางที ่4.2.21 ลักษณะของเส้นใยท่ีได้จากการแยกเส้นใยโดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์และ 
  ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดใ์นขั้นตอนเดียว โดยแปรผนัปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด ์

No. โซเดยีมไฮ
ดรอกไซด์  
(กรัมต่อ
ลติร) 

ลกัษณะที่สังเกต 

สี ผวิสัมผสั ความ
เงามัน 

ความ 
โค้งงอ 

ส่ิงสกปรก ภาพเส้นใย 

ก่อนทดลอง สีน ้าตาล
เขม้
เหมือน
เปลือก
ไม ้

กระดา้ง มีความ
เงามนั 

เส้นใย
เหยยีดตรง 
หงิกงอ
นอ้ย เม่ือ
หกังอคืน
ตวัไดน้อ้ย 

มีเศษ
เปลือกล า
ตน้ และส่ิง
สกปรก 
เจือปนมาก 

 



 

 

No. โซเดยีมไฮ
ดรอกไซด์  
(กรัมต่อ
ลติร) 

ลกัษณะที่สังเกต 

สี ผวิสัมผสั ความ
เงามัน 

ความ 
โค้งงอ 

ส่ิงสกปรก ภาพเส้นใย 

1 5 ขาวนวล เส้นโต
หยาบแต่
ไม่
กระดา้ง 

เป็นเงา 
มนั  

เส้นหยกิงอ
เล็กนอ้ย 
ไม่ฟตูวั 
หกังอคืน
ตวันอ้ย 

พบเศษส่ิง
สกปรก
เล็กนอ้ย 

 
2 10 ขาวนวล มีความ

แขง็ เส้น
โต หยาบ 
และ
กระดา้ง 

เป็นเงา 
มนั  

เส้นหยกิงอ
เล็กนอ้ย 
ไม่ฟตูวั 
หกังอคืน
ตวันอ้ย 

พบเศษส่ิง
สกปรก
เล็กนอ้ย 

 
3 15 เหลือง

นวล 
มีความ
แขง็ เส้น
โต หยาบ
กระดา้ง 
กรอบ 

เป็นเงา 
มนั  

เส้นหยกิงอ
เล็กนอ้ย 
ไม่ฟตูวั 
หกังอคืน
ตวันอ้ย 

พบเศษส่ิง
สกปรก
เล็กนอ้ย 

 

จากการสังเกตลกัษณะของเส้นใยกญัชงท่ีได้จากการแยกเส้นใยกญัชงโดยใช้ไฮโดรเจน
เพอร์ ออกไซด์ 6 กรัมต่อลิตร และแปรผนัปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ปริมาณ 5 - 15 กรัมต่อลิตร 
แยกเส้นใยในขั้นตอนเดียว จากการสังเกตดว้ยสายตา พบวา่เม่ือใชป้ริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 
และ 15 กรัมต่อลิตร สีของเส้นใยมีความเหลืองและกระดา้งกวา่การใชป้ริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
5 กรัมต่อลิตร โดยความเงามนั ความโคง้งอ (หยกิงอ) และการก าจดัเศษส่ิงสกปรกไดผ้ลใกลเ้คียงกนั 
ในทุกความเขม้ขน้ 

 



 

 

 4.2.3.1 องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยกัญชงที่แยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจน  
    เพอร์ออกไซด์ใน ขั้นตอนเดียวโดยแปรผนัปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

น าเส้นใยกญัชงท่ีแยกโดยใชไ้ฮโดรเจนเพอร์ออกไซดค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 50 ปริมาณ 6 กรัมต่อลิตร
และแปรผนัปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ปริมาณ 5 - 15 กรัมต่อลิตร ต่อปริมาณเส้นใย  5 กรัม ท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 นาที ล้างท าความสะอาด และผึ่งให้แห้ง น าไปวิเคราะห์ปริมาณ
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ไดผ้ลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.32 – 1.34 และตาราง
ท่ี 4.2.22 

ตารางที ่4.2.22 ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินในเส้นใยกญัชงท่ีแยกด้วยโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์ และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ โดยแปรผนัปริมาณโซเดียมไฮดรอก
ไซด ์

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(กรัมต่อลติร) 

เซลลูโลส 
(ร้อยล 

ลกินิน 
(ร้อยละ) 

เฮมเิซลลูโลส 
(ร้อยละ) 

ร้อยละของการเปลีย่นแปลง 

เซลลูโลส ลกินิน เฮมเิซลลูโลส 

ก่อนทดลอง 83.69 8.30 7.40 - - - 
5 80.42 3.88 6.73 3.91 18.92 9.05 
10 79.53 3.59 5.60 4.97 32.53 24.32 
15 78.87 3.50 5.27 5.76 36.51 28.78 

 

จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยกญัชงดว้ยการแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์
และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ใน ขั้นตอนเดียวโดยใชไ้ฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 6.0 กรัมต่อลิตร แปร
ผนัปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 - 15 กรัมต่อลิตร พบวา่ปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลต่อ
การเปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยกญัชง โดยโซเดียมไฮดรอกไซด์มากข้ึนมีผลต่อ
การลดลงของปริมาณลิกนินในเส้นใยหลงัการแยกมากท่ีสุด รองลงมาเป็นปริมาณเฮมิเซลลูโลส และ
ปริมาณเซลลูโลส ตามล าดบั  

 



 

 

 4.2.3.2  สมบัติทางกายภาพของเส้นใยกญัชงที่แยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจน 
    เพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียวโดยแปรผนัปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

 (1) น ้าหนักของเส้นใยกัญชงที่แยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์  
ในขั้นตอนเดียวโดยแปรผนัปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

 น าเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ แปรผนัความเขม้ขน้ 5 - 15 กรัมต่อลิตร และ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์เข้มข้นร้อยละ 50 ปริมาณ 6 กรัมต่อลิตร ต่อปริมาณเส้นใย 5 กรัม ท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 นาที ลา้งท าความสะอาด และผึ่งให้แห้ง ชัง่น ้ าหนกัก่อนและหลงั
การทดลอง ไดผ้ลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.2 - 1.3 และรูปท่ี 4.2.11 น าค่าเฉล่ียน ้ าหนกั
ของเส้นใยมาวิเคราะห์สถิติ F testท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพื่อทดสอบว่าการแยกเส้นใยใน
ขั้นตอนเดียวดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ปริมาณของโซเดียมไฮดรอก
ไซด ์มีผลต่อค่าเฉล่ียน ้าหนกัของเส้นใยกญัชงหลงัการแยกดว้ยหรือไม่ ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.2.23 

 
รูปที ่4.2.11 การเปล่ียนแปลงของน ้ าหนักของเส้นใยกญัชงท่ีแยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และ

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ในขั้นตอนเดียวโดยแปรผนัปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด ์
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ตารางที ่4.2.23 การทดสอบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์โดยแปรผนัปริมาณต่อค่าเฉล่ีย
น ้าหนกัเส้น ใยกญัชง ท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์
ในขั้นตอนเดียว 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(กรัมต่อลติร) 

ค่าเฉลีย่ 
(กรัม) 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน F P 

5 4.037 0.012 0.9358 0.443 
10 3.970 0.131 
15 3.957 0.021 

Critical Value (a=0.05) = F-table = 5.1433 

จากการศึกษาสมบติัด้านน ้ าหนักของเส้นใยกญัชงท่ีแยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียว โดยแปรผนัปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ พบว่าปริมาณ
ของโซเดียมไฮดรอกไซดไ์ม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียน ้าหนกัของเส้นใยกญัชง  

(2) ดัชนีความขาวของเส้นใยกัญชงทีแ่ยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจน เพอร์ 
  ออกไซด์ ในขั้นตอนเดียวโดยแปรผันปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

น าเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ แปรผนัความเขม้ขน้ 5-15 กรัมต่อลิตร และ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์เข้มข้นร้อยละ 50 ปริมาณ 6 กรัมต่อลิตร ต่อปริมาณเส้นใย 5 กรัม ท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 นาที ลา้งท าความสะอาด และผึ่งให้แห้ง น ามาวดัค่าดชันีความขาว
ด้วยเคร่ืองวดัสี (CCM) ได้ผลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.4 – 1.5 และรูปท่ี 4.2.12 น า
ค่าเฉล่ียดชันีความขาวของเส้นใยมาวิเคราะห์สถิติ F test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพื่อทดสอบ
ว่าการแยกเส้นใยในขั้นตอนเดียวดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ปริมาณ
ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ มีผลต่อค่าเฉล่ียดชันีความขาวของเส้นใยกญัชงหลงัการแยกดว้ยหรือไม่ 
ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.2.24 – 4.2.25 

 



 

 

 
รูปที ่4.2.12 การเปล่ียนแปลงค่าความขาวของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละ

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ในขั้นตอนเดียวโดยแปรผนัปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด ์ 

ตารางที ่4.2.24 การทดสอบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์โดยแปรผนัปริมาณต่อค่าความ
ขาวของเส้นใยกญัชงท่ีแยก ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์
ในขั้นตอนเดียว  

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(กรัมต่อลติร) 

ค่าเฉลีย่ 
 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

F P 

5 -10.057 11.855 25.2439 0.001 
10 -40.920 4.396 
15 -68.840 12.181 

Critical Value (a=0.05) = F-table = 5.1433 

ตารางที ่4.2.25 การเปรียบเทียบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์รายคู่ต่อค่าเฉล่ียดชันีความขาว
เส้นใยกัญชงท่ีแยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ใน
ขั้นตอนเดียว 

คู่เปรียบเทยีบ d P 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์10 กรัมต่อลิตร 25.14* 0.003 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์10 กรัมต่อลิตร กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์15 กรัมต่อลิตร 21.25* 0.012 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์15 กรัมต่อลิตร กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร 46.40* <0.001 
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จากการศึกษาสมบติัดา้นดชันีความขาวของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์
และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียว พบว่าปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงความขาวของเส้นใยกัญชงหลังแยกอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) โดยเม่ือปริมาณ
โซเดียมไฮดรอกไซดม์ากข้ึนความขาวของเส้นใยจะลดลง 

(3) ดัชนีความเหลืองของเส้นใยกัญชงที่แยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจน เพอร์ 
   ออกไซด์ในขั้นตอนเดียวโดยแปรผนัปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

เส้นใยกญัชงท่ีแยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ แปรผนัความเขม้ขน้ 5-15 กรัมต่อลิตร และ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์เข้มข้นร้อยละ 50 ปริมาณ 6 กรัมต่อลิตร ต่อปริมาณเส้นใย 5 กรัม ท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 นาที ลา้งท าความสะอาด และผึ่งใหแ้หง้ น ามาวดัค่าดชันีความเหลือง
ด้วยเคร่ืองวดัสี (CCM) ได้ผลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.6 – 1.7 และรูปท่ี 4.2.13 น า
ค่าเฉล่ียดัชนีความเหลืองของเส้นใยมาวิเคราะห์สถิติ F testท่ีระดับความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพื่อ
ทดสอบว่าการแยกเส้นใยในขั้นตอนเดียวดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
ปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซด์ มีผลต่อค่าเฉล่ียดชันีความเหลืองของเส้นใยกญัชงหลงัการแยก
ดว้ยหรือไม่ ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.2.26 – 4.2.27 

 
รูปที ่4.2.13 การเปล่ียนแปลงค่าความเหลืองของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์

และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ในขั้นตอนเดียวโดยแปรผนัปริมาณโซเดียมไฮดรอก
ไซด ์ 

 

26.67 33.72 42.45

55.66

43.95

29.43

0

10

20

30

40

50

60

0

10

20

30

40

50

5 10 15 ร้อ
ยล
ะก

าร
เป
ลี่ย
นแ

ปล
งด
ชันี

คว
าม
เห
ลือ

ง

ดชั
นีค

วา
มเ
หลื

อง

ปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซด(์กรัมต่อลิตร)

YI E313 Change of WI



 

 

ตารางที ่4.2.26 การทดสอบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์โดยแปรผนัปริมาณต่อค่าความ
เหลืองของเส้นใยกัญชงท่ีแยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจน เพอร์
ออกไซด ์ในขั้นตอนเดียว  

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(กรัมต่อลติร) 

ค่าเฉลีย่ 
 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

F P 

5 26.67 0.09 38.9466 <0.001 
10 33.72 2.13 
15 42.450 3.146 

Critical Value (a=0.05) = F-table = 5.1433 

ตารางที ่4.2.27 การเปรียบเทียบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์รายคู่ต่อค่าเฉล่ียดชันีความ
เหลืองเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์
ในขั้นตอนเดียว 

คู่เปรียบเทยีบ d P 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์10 กรัมต่อลิตร 7.05* 0.029 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์10 กรัมต่อลิตร กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์15 กรัมต่อลิตร 8.73* 0.021 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์15 กรัมต่อลิตร กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร 15.78* 0.013 

จากการศึกษาสมบติัดา้นดชันีความเหลืองของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์
และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียว พบว่าปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงความเหลืองของเส้นใยกญัชงหลงัการแยกอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) โดยเม่ือปริมาณ
โซเดียมไฮดรอกไซดม์ากข้ึนความเหลืองของเส้นใยจะเพิ่มข้ึน 

(4) ความทนแรงดึงของเส้นใยกัญชงที่แยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจน เพอร์ 
  ออกไซด์ ในขั้นตอนเดียวโดยแปรผันปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์  

น าเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ แปรผนัความเขม้ขน้ 5-15 กรัมต่อลิตร และ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์เข้มข้นร้อยละ 50 ปริมาณ 6 กรัมต่อลิตร ต่อปริมาณเส้นใย 5 กรัม ท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 นาที ลา้งท าความสะอาด และผึ่งให้แห้ง น ามาวดัค่าความทนแรงดึง
ดว้ยเคร่ือง ทดสอบแรงดึง ไดผ้ลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.8 – 1.9 และรูปท่ี 4.2.14 น า
ค่าเฉล่ียความทนแรงดึงของเส้นใยมาวิเคราะห์สถิติ F test ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 เพื่อ



 

 

ทดสอบว่าการแยกเส้นใยในขั้นตอนเดียวดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
แปรผนัปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซด์ มีผลต่อค่าเฉล่ียความทนแรงดึงของเส้นใยกญัชงหลงัการ
แยกดว้ยหรือไม่ ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.2.28 – 4.2.29 

 

รูปที ่4.2.14  การเปล่ียนแปลงของค่าความทนแรงดึงของเส้นใยกัญชงท่ีแยกด้วยโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียวโดยแปรผนัปริมาณ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ตารางที ่4.2.28 การทดสอบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อค่าเฉล่ียความทนแรงดึงของ
เส้นใยกัญชงท่ีแยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ใน
ขั้นตอนเดียว  

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(กรัมต่อลติร) 

ค่าเฉลีย่ 
(cN) 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน F P 

5 48.21 2.12 32.6632 0.001 
10 40.49 0.34 
15 39.74 1.19 

Critical Value (a=0.05) = F-table = 5.1433 

 

48.21 40.49 39.74

31.67

42.6 43.67

0

10

20

30

40

50

0

10

20

30

40

50

60

5 10 15

ร้อ
ยล
ะก

าร
เป
ลีย
นแ

ปล
งค
วา
มท

นแ
รง
ดึง

คว
าม
ทน

แร
งดึ
ง(c

N)

ปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซด(์กรัมต่อลิตร)

ความทนแรงดึง(cN) ร้อยละการเปลียนแปลงความทนแรงดึง



 

 

ตารางที ่4.2.29  การเปรียบเทียบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์รายคู่ต่อค่าเฉล่ียความทนแรง
ดึงของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์
ในขั้นตอนเดียว 

คู่เปรียบเทยีบ d P 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์10 กรัมต่อลิตร 7.71* 0.022 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์10 กรัมต่อลิตร กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์15 กรัมต่อลิตร 0.75 0.390 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์15 กรัมต่อลิตร กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร 8.47* 0.008 

จากการศึกษาสมบติัทางกายภาพดา้นความทนแรงดึงของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ พบว่าปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลต่อค่าเฉล่ียความ
ทนแรงดึงของเส้นใยหลงัการแยกอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) โดยปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์เพิ่ม
มากข้ึนค่าเฉล่ียความทนแรงดึงของเส้นใยลดลง อยา่งไรก็ตามพบวา่เม่ือความเขม้ขน้โซเดียมไฮดร
อกไซด์เพิ่มข้ึนถึงระดบัหน่ึงค่าเฉล่ียความทนแรงดึงของเส้นใยเร่ิมคงท่ี โดยสังเกตจากตารางท่ี 
4.2.29 พบว่าเม่ือใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 กรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียความทนแรงดึงของเส้นใยไม่
แตกต่างจากการใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด ์15 กรัมต่อลิตร 

(5) การยืดตัว ณ จุดขาดของเส้นใยกญัชงทีแ่ยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจน 
เพอร์ออกไซด์ ในขั้นตอนเดียวโดยแปรผนัปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์  

น าเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ แปรผนัความเขม้ขน้ 5-15 กรัมต่อลิตร และ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์เข้มข้นร้อยละ 50 ปริมาณ 6 กรัมต่อลิตร ต่อปริมาณเส้นใย 5 กรัม ท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 นาที ลา้งท าความสะอาด และผึ่งใหแ้ห้ง น ามาวดัค่าการยืดตวั ณ จุด
ขาด ดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงดึง ไดผ้ลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.10 – 1.11 และรูปท่ี 4.2.15 
น าค่าเฉล่ียการยดืตวั ณ จุดขาดของเส้นใยมาวเิคราะห์สถิติ F test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพื่อ
ทดสอบว่าการแยก เ ส้นใยในขั้ นตอนเ ดียวด้วยโซ เ ดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดร เ จน 
เพอร์ออกไซด์ แปรผนัปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซด์ มีผลต่อค่าเฉล่ียการยืดตวั ณ จุดขาด ของ
เส้นใยกญัชงหลงัการแยกดว้ยหรือไม่ ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.2.30 – 4.2.31 

 



 

 

 

รูปที ่4.2.15 การเปล่ียนแปลงของค่าการยืดตวั ณ จุดขาด ของเส้นใยกัญชงท่ีแยกด้วยโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียวโดยแปรผนัปริมาณ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ตารางที ่4.2.30 การทดสอบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อค่าเฉล่ียการยืดตวั ณ จุดขาด 
ของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ใน
ขั้นตอนเดียว  

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(กรัมต่อลติร) 

ค่าเฉลีย่ 
(ร้อยละ) 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

F P 

5 3.52 0.13 15.0254 0.005 
10 3.24 0.06 
15 3.13 0.06 

Critical Value (a=0.05) = F-table = 5.1433 

ตารางที ่4.2.31 การเปรียบเทียบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์รายคู่ต่อค่าเฉล่ียความยืดตวั
ของเส้นใยกญัชงท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ใน
ขั้นตอนเดียว 

คู่เปรียบเทยีบ d P 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์10 กรัมต่อลิตร 7.71* 0.022 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์10 กรัมต่อลิตร กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์15 กรัมต่อลิตร 0.75 0.390 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์15 กรัมต่อลิตร กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร 8.47* 0.008 
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จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพด้านการยืดตัว ณ จุดขาด ของเส้นใยกัญชงท่ีแยกด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ พบว่าปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลต่อ
ค่าเฉล่ียการยดืตวั ณ จุดขาดของเส้นใยหลงัการแยกอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) โดยปริมาณโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์เพิ่มมากข้ึนค่าเฉล่ียการยืดตวั ณ จุดขาดของเส้นใยลดลง อย่างไรก็ตามพบว่าเม่ือความ
เขม้ขน้โซเดียมไฮดรอกไซด์เพิ่มข้ึนถึงระดบัหน่ึงค่าเฉล่ียการยืดตวั ณ จุดขาด ของเส้นใยเร่ิมคงท่ี 
โดยสังเกตจากตารางท่ี 4.2.31 พบวา่เม่ือใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 กรัมต่อลิตร ค่าเฉล่ียการยืดตวั 
ณ จุดขาด ของเส้นใยไม่แตกต่างจากการใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด ์15 กรัมต่อลิตร 

 4.2.4 เปรียบเทยีบสมบัติของเส้นใยทีแ่ยกในสภาวะต่างกนั 

4.2.4.1 เปรียบเทยีบองค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยกัญชงที่แยกในสภาวะแตกต่างกนั 

น าเส้นใยกญัชงท่ีแยกโดยในสภาวะต่างกนัส่ีสภาวะ ดงัน้ี 

- สภาวะท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5.0 กรัมต่อลิตร สารท าความสะอาด 2.0 กรัม 
ต่อลิตร และสารคงสภาพ 5.0 กรัมต่อลิตร  

- สภาวะท่ีแยกดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 6.0 กรัมต่อลิตร สารท าความสะอาด 2.0  
กรัมต่อลิตร และสารคงสภาพ 5.0 กรัมต่อลิตร 

- สภาวะท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5.0 กรัมต่อลิตร และไฮโดรเจนเพอร์ ออกไซด์  
6.0 กรัมต่อลิตร สารท าความสะอาด 2.0 กรัมต่อลิตร และสารคงสภาพ 5.0 กรัมต่อลิตร 

- สภาวะท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5.0 กรัมต่อลิตร และไฮโดรเจนเพอร์ ออกไซด์  
6.0 กรัมต่อลิตร โดยไม่ใชส้ารท าความสะอาดและสารคงสภาพ 

ปริมาณเส้นใยกญัชง 5 กรัม ทดลองดว้ยเคร่ืองลินิเทสต ์ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
60 นาที ลา้งท าความสะอาด และผึ่งให้แห้ง น าไปวิเคราะห์หาปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ
ลิกนิน ไดผ้ลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.35 และตารางท่ี 4.2.32 

 

 

 

 



 

 

ตารางที ่4.2.32 ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินในเส้นใยกญัชงท่ีแยกในสภาวะต่างกนั 
 

สภาวะทดลอง เซลลูโลส 
(ร้อยละ) 

ลกินิน 
(ร้อยละ) 

เฮมเิซลลูโลส 
(ร้อยละ) 

ร้อยละของการเปลีย่นแปลง 

เซลลูโลส ลกินิน เฮมเิซลลูโลส 

ก่อนทดลอง 83.69 8.30 7.40 - - - 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัม
ต่อลิตร + สารท าความสะอาด 
และสารคงสภาพ 

81.7 7.79 7.16 2.38 13.74 3.24 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 
กรัมต่อลิตร + สารท าความ
สะอาด และสารคงสภาพ 

78.59 5.73 7.72 6.09 6.99 -4.32 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัม
ต่อลิตร + 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 
กรัมต่อลิตร + สารท าความ
สะอาด และสารคงสภาพ 

80.42 3.88 6.73 3.91 18.92 9.05 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัม
ต่อลิตร + 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 
กรัมต่อลิตร 

82.05 5.02 6.72 1.96 19.04 9.19 

จากการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของเส้นใยกญัชงดว้ยการแยกท่ีแตกต่างกนัส่ีสภาวะ 
พบว่าสภาวะต่างกนัมีผลต่อปริมาณองค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยแตกต่างกนั โดยการแยกดว้ย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ร่วมกบัไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียว สามารถลดปริมาณลิกนิน 
และเฮมิเซลลูโลสได้มากกว่าการแยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์อย่างเดียว หรือไฮโดรเจน เพอร์
ออกไซดอ์ยา่งเดียว ส่วนผลของการใชส้ารท าความสะอาดและสารคงสภาพมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
องคป์ระกอบทางเคมีหลงัการแยกเล็กนอ้ย 

 

 

 



 

 

 4.2.4.2 เปรียบเทยีบสมบัติทางกายภาพของเส้นใยกญัชงที่แยกในสภาวะแตกต่างกนั 

(1) น า้หนักของเส้นใยกญัชงที่แยกในสภาวะแตกต่างกนั 

น าเส้นใยกญัชงท่ีแยกโดยในสภาวะต่างกนัส่ีสภาวะ ปริมาณเส้นใยกญัชง 5 กรัม ทดลองดว้ย
เคร่ืองลินิเทสต ์ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 นาที ลา้งท าความสะอาด และผึ่งใหแ้หง้ ชัง่น ้าหนกั
ก่อนและหลังการทดลอง ได้ผลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.12 - 1.13 รูปท่ี 4.2.16 น า
ค่าเฉล่ียน ้ าหนักของเส้นใยมาวิเคราะห์สถิติ F test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพื่อทดสอบว่า
สภาวะการแยก มีผลต่อค่าเฉล่ียน ้าหนกั ของเส้นใยกญัชงหลงัการแยกดว้ยหรือไม่ ไดผ้ลการทดสอบ
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2.33 – 4.2.34 

 
รูปที ่4.2.16 การเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียน ้าหนกัของเส้นใยกญัชงท่ีแยกในสภาวะต่างกนั 
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ตารางที ่4.2.33 การทดสอบผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อค่าเฉล่ียน ้ าหนักของเส้นใย 
กญัชงท่ีแยกในสภาวะต่างกนั 

การทดลอง ค่าเฉลีย่ 
(กรัม) 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

F P 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร + สารท าความสะอาด และ
สารคงสภาพ 

4.40 0.02 145.1403 <0.001 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 6 กรัมต่อลิตร + สารท าความสะอาด 
และสารคงสภาพ 

4.77 0.02 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร + ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
6 กรัมต่อลิตร + สารท าความสะอาด และสารคงสภาพ 

4.04 0.01 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร + ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
6 กรัมต่อลิตร  

4.06 0.10 

Critical Value (a=0.05) = F-table = 4.0662 

ตารางที ่4.2.34 การเปรียบเทียบผลของภาวะการแยกรายคู่ต่อค่าเฉล่ียน ้ าหนกัของเส้นใยกญัชงท่ี
แยกดว้ยภาวะแตกต่างกนั 

คู่เปรียบเทยีบ d P 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร + สาร
ท าความสะอาด และสารคงสภาพ 

กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 กรัมต่อลิตร + 
สารท าความสะอาด และสารคงสภาพ 

0.38* <0.001 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ 6 กรัมต่อลิตร + 
สารท าความสะอาด และสารคงสภาพ 

กบั โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมต่อลิตร + 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 กรัมต่อลิตร + 
สารท าความสะอาด และสารคงสภาพ 

0.74* <0.001 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมต่อลิตร  + 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 6 กรัมต่อลิตร + 
สารท าความสะอาด และสารคงสภาพ 

กบั โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมต่อลิตร + 
สารท าความสะอาด และสารคงสภาพ 

0.36* <0.001 

โซเดียมไฮดรอกไซด์  5 กรัมต่อลิตร  + 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 กรัมต่อลิตร 

กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์ 5 กรัมต่อลิตร + 
สารท าความสะอาด และสารคงสภาพ 

0.34* 0.022 

โซเดียมไฮดรอกไซด์  5 กรัมต่อลิตร  + 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 กรัมต่อลิตร 

กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 กรัมต่อลิตร + 
สารท าความสะอาด และสารคงสภาพ 

0.71* 0.005 

โซเดียมไฮดรอกไซด์  5 กรัมต่อลิตร  + 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 กรัมต่อลิตร 

กบั โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมต่อลิตร + 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 กรัมต่อลิตร + 
สารท าความสะอาด และสารคงสภาพ 

0.02 0.714 



 

 

จากการศึกษาสมบติัทางกายภาพดา้นน ้ าหนกัของเส้นใยกญัชงท่ีแยกในสภาวะแตกต่างกนั 
พบวา่สภาวะการแยกมีผลต่อค่าเฉล่ียน ้ าหนกัของเส้นใยหลงัการแยกอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) โดย
การแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ร่วมกบัไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียว ท าให้น ้ าหนกั
ของเส้นใยลดลงมากกวา่การแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์อยา่งเดียว หรือไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์
อยา่งเดียว ส่วนการใชส้ารท าความสะอาดและสารคงสภาพไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบ
ทางเคมี เน่ืองจากเม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียรายคู่ตามตารางท่ี 4.2.34 ค่าเฉล่ียน ้าหนกั
ของเส้นใยในสภาวะท่ีใชส้ารท าความสะอาดและไม่ใชส้ารท าความสะอาดไม่แตกต่างกนั 

(2) ดัชนีความขาวของเส้นใยกัญชงที่แยกในสภาวะแตกต่างกนั 

 น าเส้นใยกญัชงท่ีแยกในสภาวะต่างกนัส่ีสภาวะ ปริมาณเส้นใย 5 กรัม ทอลองดว้ยเคร่ืองลินิ
เทสต์ ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 นาที ลา้งท าความสะอาด และผึ่งให้แห้ง น าไปวดัค่าดชันี
ความขาวดว้ยเคร่ืองวดัสีก่อนและหลงัการทดลอง ไดผ้ลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.14 - 
1.15 และรูปท่ี 4.2.17 น าค่าเฉล่ียดชันีความขาวของเส้นใยมาวิเคราะห์สถิติ F test เพื่อทดสอบว่า
สภาวะการแยก มีผลต่อค่าเฉล่ียดชันีความขาวของเส้นใยกญัชงหลงัการแยกดว้ยหรือไม่ ไดผ้ลการ
ทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.2.35 – 4.2.36 

 

รูปที ่4.2.17 การเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียดัชนีความขาวของเส้นใยกัญชงท่ีแยกในสภาวะ
ต่างกนั 
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ตารางที ่4.2.35 เปรียบเทียบผลของภาวะการแยกรายคู่ต่อค่าเฉล่ียดชันีความขาวของเส้นใยกญัชงท่ี
แยกดว้ยภาวะแตกต่างกนั 

การทดลอง ค่าเฉลีย่
ดชันีความ

ขาว 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

F P 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร + สารท าความ
สะอาด และสารคงสภาพ 

-140.91 3.12 1175.0795 <0.001 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 กรัมตอ่ลิตร + สารท าความ
สะอาด และสารคงสภาพ 

-92.82 2.73   

โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร + 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 กรัมตอ่ลิตร + สารท าความ
สะอาด และสารคงสภาพ 

-15.78 2.17   

โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร + 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 กรัมตอ่ลิตร  

-80.87 2.30   

Critical Value (a=0.05) = F-table = 4.0662 

ตารางที ่4.2.36 การเปรียบเทียบผลของสภาวะการแยกรายคู่ต่อค่าเฉล่ียดชันีความขาวของเส้นใย
กญัชงท่ีแยกดว้ยสภาวะแตกต่างกนั 

คู่เปรียบเทยีบ d P 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมต่อ
ลิตร + สารท าความสะอาด และ
สารคงสภาพ 

กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 กรัมต่อลิตร + 
สารท าความสะอาด และสารคงสภาพ 

48.09* <0.001 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 6 กรัม
ต่อลิตร  + สารท าความสะอาด 
และสารคงสภาพ 

กบั โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมต่อลิตร + 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 กรัมต่อลิตร + 
สารท าความสะอาด และสารคงสภาพ 

77.04* <0.001 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมต่อ
ลิตร + ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 
กรัมต่อลิตร + สารท าความสะอาด 
และสารคงสภาพ 

กบั โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมต่อลิตร + 
สารท าความสะอาด และสารคงสภาพ 

125.13* <0.001 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมต่อ
ลิตร + ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 
กรัมต่อลิตร 

กบั โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมต่อลิตร + 
สารท าความสะอาด และสารคงสภาพ 

60.04* <0.001 



 

 

คู่เปรียบเทยีบ d P 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมต่อ
ลิตร + ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 
กรัมต่อลิตร 

กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 กรัมต่อลิตร + 
สารท าความสะอาด และสารคงสภาพ 

11.95* 0.005 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมต่อ
ลิตร + ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 
กรัมต่อลิตร 

กบั โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมต่อลิตร + 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 กรัมต่อลิตร + 
สารท าความสะอาด และสารคงสภาพ 

65.09* <0.001 

จากการศึกษาสมบติัทางกายภาพดา้นดชันีความขาวของเส้นใยกญัชงท่ีแยกในสภาวะแตกต่าง
กนั พบวา่สภาวะการแยกมีผลต่อค่าเฉล่ียความขาวของเส้นใยหลงัการแยกอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
โดยการแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ร่วมกบัไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียว ท าใหเ้ส้นใย
มีความขาวเพิ่มมากข้ึนกว่าการแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์อย่างเดียว หรือไฮโดรเจนเพอร์ออก 
ไซดอ์ยา่งเดียว รวมทั้งการใชส้ารท าความสะอาดและสารคงสภาพมีผลต่อค่าเฉล่ียความขาวของเส้น
ใยหลงัการแยกอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) โดยการใชส้ารท าความสะอาดและสารคงสภาพท าให้เส้น
ใยท่ีไดมี้ความขาวมากกวา่การไม่ใชส้ารท าความสะอาดและสารคงสภาพ 

(3) ดัชนีความเหลืองของเส้นใยกัญชงที่แยกด้วยสภาวะแตกต่างกนั 

น าเส้นใยกญัชงท่ีแยกในสภาวะต่างกนัส่ีสภาวะ ทดลองดว้ยเคร่ืองลินิเทสต์ ท่ีอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส 60 นาที ลา้งท าความสะอาด และผึ่งใหแ้หง้ น าไปวดัค่าดชันีความเหลืองดว้ยเคร่ืองวดั
สีก่อนและหลงัการทดลอง ไดผ้ลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.16 - 1.17 และรูปท่ี 4.2.18 น า
ค่าเฉล่ียดชันีความเหลืองของเส้นใยมาวิเคราะห์สถิติ F test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพื่อ
ทดสอบว่าสภาวะการแยก มีผลต่อค่าเฉล่ียดัชนีความเหลืองของเส้นใยกัญชงหลังการแยกด้วย
หรือไม่ ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.2.35 – 4.2.36 



 

 

 
รูปที ่4.2.18 การเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียดชันีความเหลืองของเส้นใยกญัชงท่ีแยกในสภาวะต่างกนั 

ตารางที ่4.2.37 เปรียบเทียบผลของสภาวะการแยกรายคู่ต่อค่าเฉล่ียดชันีความเหลืองของเส้นใยกญั
ชงท่ีแยกดว้ยสภาวะแตกต่างกนั 

การทดลอง ค่าเฉลีย่
ดชันีความ
เหลือง 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

F P 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร + สารท าความสะอาด 
และสารคงสภาพ 

66.06 0.85 396.13 <0.001 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 กรัมตอ่ลิตร + สารท าความ
สะอาด และสารคงสภาพ 

52.16 2.61   

โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร + 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 กรัมตอ่ลิตร + สารท าความ
สะอาด และสารคงสภาพ 

26.67 0.09   

โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร + 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 กรัมตอ่ลิตร  

47.69 0.74   

Critical Value (a=0.05) = F-table = 4.0662 
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ตารางที ่4.2.38 การเปรียบเทียบผลของภาวะการแยกรายคู่ต่อค่าเฉล่ียน ้ าหนกัของเส้นใยกญัชงท่ี
แยกดว้ยภาวะแตกต่างกนั 

คู่เปรียบเทยีบ d P 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมต่อ
ลิตร + สารท าความสะอาด และ
สารคงสภาพ 

กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ 6 กรัมต่อ
ลิตร + สารท าความสะอาด และสาร
คงสภาพ 

13.90* 0.007 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ 6 กรัม
ต่อลิตร + สารท าความสะอาด 
และสารคงสภาพ 

กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร 
+ ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 6 กรัม
ต่อลิตร + สารท าความสะอาด และ
สารคงสภาพ 

24.49* 0.003 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมต่อ
ลิตร + ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 
กรัมต่อลิตร + สารท าความสะอาด 
และสารคงสภาพ 

กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร 
+ สารท าความสะอาด และสารคง
สภาพ 

39.39* <0.001 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมต่อ
ลิตร + ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 
กรัมต่อลิตร 

กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร 
+ สารท าความสะอาด และสารคง
สภาพ 

18.37* <0.001 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมต่อ
ลิตร + ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 
กรัมต่อลิตร 

กบั ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 6 กรัมต่อ
ลิตร + สารท าความสะอาด และสาร
คงสภาพ 

4.47 0.088 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมต่อ
ลิตร + ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 
กรัมต่อลิตร 

กบั โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร 
+ ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 6 กรัม
ต่อลิตร + สารท าความสะอาด และ
สารคงสภาพ 

21.02* <0.001 

จากการศึกษาสมบติัทางกายภาพด้านดัชนีความเหลืองของเส้นใยกัญชงท่ีแยกใน
สภาวะแตกต่างกนั พบวา่สภาวะการแยกมีผลต่อค่าเฉล่ียความเหลืองของเส้นใยหลงัการแยกอยา่งมี
นัยส าคญั (P<0.05) โดยการแยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ร่วมกับไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ใน
ขั้นตอนเดียว ท าให้เส้นใยมีความเหลืองลดลงมากกว่าการแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์อยา่งเดียว 
หรือไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์อยา่งเดียว การใชส้ารท าความสะอาดและสารคงสภาพมีผลต่อค่าเฉล่ีย
ความเหลืองของเส้นใยหลงัการแยกอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) โดยการใช้สารท าความสะอาดและ



 

 

สารคงสภาพท าให้เส้นใยท่ีไดมี้ความเหลืองลดลงมากกวา่การไม่ใชส้ารท าความสะอาดและสารคง
สภาพ 

(4) ความทนแรงดึงของเส้นใยกัญชงที่แยกด้วยสภาวะแตกต่างกนั 

 น าเส้นใยกญัชงท่ีแยกในสภาวะต่างกนัส่ีสภาวะ ปริมาณเส้นใย 5 กรัม ทดลองดว้ยเคร่ืองลินิ
เทสต ์ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 นาที ลา้งท าความสะอาด และผึ่งให้แห้ง น าไปวดัค่าความ
ทนแรงดึงของเส้นใยกญัชงดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงดึงก่อนและหลงัการทดลอง ไดผ้ลการทดลอง
แสดงในตารางผนวกท่ี 1.18 - 1.19 และรูปท่ี 4.2.19 น าค่าเฉล่ียความทนแรงดึงของเส้นใยมา
วิเคราะห์สถิติ F test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพื่อทดสอบวา่สภาวะการแยก มีผลต่อค่าเฉล่ีย
ความทนแรงดึง ของเส้นใยกญัชงหลงัการแยกดว้ยหรือไม่ ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 
4.2.39 

 
รูปที ่4.2.19  การเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียดชันีความทนแรงดึงของเส้นใยกญัชงท่ีแยกในสภาวะ

ต่างกนั 
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ตารางที ่4.2.39 เปรียบเทียบผลของสภาวะการแยกรายคู่ต่อค่าเฉล่ียความทนแรงดึงของเส้นใย 
  กญัชง 

การทดลอง ค่าเฉลีย่ 
(cN) 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

F P 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร + สารท าความ
สะอาด และสารคงสภาพ 

52.05 3.64 2.435 0.140 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 กรัมตอ่ลิตร + สารท าความ
สะอาด และสารคงสภาพ 

51.67 3.99   

โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร + 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 กรัมตอ่ลิตร + สารท าความ
สะอาด และสารคงสภาพ 

48.21 2.13   

โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร + 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 กรัมตอ่ลิตร  

46.03 2.75   

Critical Value (a=0.05) = F-table = 4.40662 

จากการศึกษาสมบติัทางกายภาพดา้นความตา้นทานแรงดึงของเส้นใยกญัชงท่ีแยกในสภาวะ
แตกต่างกนั พบวา่สภาวะการแยกไม่มีผลต่อค่าเฉล่ียความทนแรงดึงของเส้นใยกญัชง  

(5) การยืดตัว ณ จุดขาดของเส้นใยกญัชงที่แยกด้วยสภาวะแตกต่างกนั 

น าเส้นใยกญัชงท่ีแยกในสภาวะต่างกนัส่ีสภาวะ ปริมาณเส้นใย 5 กรัม ทดลองดว้ยเคร่ืองลินิ
เทสต ์ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 นาที ลา้งท าความสะอาด และผึ่งให้แห้ง น าไปวดัค่าการยืด
ตวั ณ จุดขาดดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงดึงก่อนและหลงัการทดลอง ไดผ้ลการทดลองแสดงในตาราง
ผนวกท่ี 1.20 - 1.21 ภาพท่ี 4.2.20 น าค่าเฉล่ียการยดืตวั ณ จุดขาดของเส้นใยมาวเิคราะห์สถิติ F testท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  เพื่อทดสอบว่าสภาวะการแยก มีผลต่อค่าเฉล่ียการยืดตวั ณ จุดขาด 
ของเส้นใยกญัชงหลงัการแยกดว้ยหรือไม่ ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.2.40 

 



 

 

  
รูปที ่4.2.20 การเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียการยดืตวั ณ จุดขาด ของเส้นใยกญัชงท่ีแยกในสภาวะ

ต่างกนั 

ตารางที ่4.2.40 เปรียบเทียบผลของสภาวะการแยกรายคู่ต่อค่าเฉล่ียการยืดตวั ณ จุดขาดของเส้นใย
กญัชง 

การทดลอง ค่าเฉลีย่การ
ยืดตวั 
(ร้อยละ) 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

F P 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร + สารท าความสะอาด และ
สารคงสภาพ 

3.70 0.06 3.1271 0.088 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 กรัมตอ่ลิตร + สารท าความสะอาด 
และสารคงสภาพ 

3.58 0.25   

โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร + ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 
กรัมต่อลิตร + สารท าความสะอาด และสารคงสภาพ 

3.52 0.13   

โซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร + ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์6 
กรัมต่อลิตร  

3.31 0.15   

Critical Value (a=0.05) = F-table = 4.0662 

จากการศึกษาสมบติัทางกายภาพดา้นการยืดตวั ณ จุดขาดของเส้นใยกญัชงท่ีแยกในสภาวะ
แตกต่างกนั พบวา่สภาวะการแยกไม่มีผลต่อค่าเฉล่ียการยดืตวั ณ จุดขาดของเส้นใยกญัชง 
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4.3 เปรียบเทียบการแยกเส้นใยกัญชงด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออก ไซด์แบบ 
ขั้นตอนเดียว และสองขั้นตอน 

  เปรียบเทียบการแยกเส้นใยกัญชงด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจน เพอร์
ออกไซด์แบบขั้นตอนเดียว และสองขั้นตอน โดยสภาวะท่ีใช้ในการแยกแบบขั้นตอนเดียวคือใช้
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมต่อลิตร ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 6 กรัมต่อลิตร สารท าความสะอาด 2 
กรัมต่อลิตร และสารคงสภาพ 5 กรัมต่อลิตร ต่อ เส้นใย 5 กรัม ทดลองดว้ยเคร่ืองลินิเทสต ์ท่ีอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส 60 นาที และสภาะท่ีใช้ในการแยกแบบสองขั้นตอนคือโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 
กรัมต่อลิตร สารท าความสะอาด 2 กรัมต่อลิตร ทดลองด้วยเคร่ืองลินิเทสต์ ท่ีอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส 60 นาที ท าความสะอาด ผึ่งให้แห้ง แลว้น าไปแยกซ ้ าดว้ย ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ความ
เขม้ขน้ร้อยละ 50 ปริมาณ 6 กรัมต่อลิตร สารคงสภาพ 5 กรัมต่อลิตร ต่อปริมาณเส้นใยกญัชงส่วน
เหลือจากการแยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ทดลองด้วยเคร่ืองลินิเทสต์ ท่ีอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส 60 นาที ไดผ้ลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.3.1 

ตารางที ่4.3.1 ลกัษณะของเส้นใยท่ีไดจ้ากการแยกในขั้นตอนเดียว และสองขั้นตอน 

No. โซเดยีมไฮ
ดรอกไซด์                                          
(กรัมต่อ
ลติร) 

ลกัษณะที่สังเกต 

สี ผวิสัมผสั ความเงา
มัน 

ความ 
โค้งงอ 

ส่ิงสกปรก ภาพเส้นใย 

ก่อนทดลอง สีน ้าตาล
เขม้
เหมือน
เปลือก
ไม ้

กระดา้ง มีความ
เงามนั 

เส้นใย
เหยยีดตรง 
หงิกงอ
นอ้ย เม่ือ
หกังอคืน
ตวัไดน้อ้ย 

มีเศษ
เปลือกล า
ตน้ และส่ิง
สกปรก 
เจือปนมาก 

 
1 ขั้นตอน

เดียว 
ขาวนวล เส้นโต

หยาบแต่
ไม่
กระดา้ง 

เป็นเงา 
มนั  

เส้นหยกิงอ
เล็กนอ้ย 
ไม่ฟตูวั หกั
งอคืนตวั
นอ้ย 

ไม่พบเศษ
ส่ิงสกปรก 

 



 

 

No. โซเดยีมไฮ
ดรอกไซด์                                          
(กรัมต่อ
ลติร) 

ลกัษณะที่สังเกต 

สี ผวิสัมผสั ความเงา
มัน 

ความ 
โค้งงอ 

ส่ิงสกปรก ภาพเส้นใย 

2 สอง
ขั้นตอน 

ขาวนวล แข็ง  เส้น
โตหยาบ 
กระดา้ง 

เ ป็ น เ ง า
มัน  ล่ื น
เล็กนอ้ย  

เส้นหยิกงอ
เ ล็ ก น้ อ ย 
หั ก ง อ คื น
ตวันอ้ย 

ไม่พบเศษ
ส่ิงสกปรก 

 

จากผลการทดลองการแยกแบบขั้นตอนเดียว และการแยกแบบสองขั้นตอน พบว่าลกัษณะ
เส้นใยท่ีไดมี้ความคลา้ยคลึงกนั เส้นใยมีความอ่อนนุ่มข้ึนเล็กนอ้ย มีความขาว และเป็นเงามนั  

 4.3.1 เปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยกัญชงที่แยกแบบขั้นตอนเดียวและสอง 
ขั้นตอน 

น าเส้นใยกัญชงท่ีได้จากการแยกทั้งแบบขั้นตอนเดียว และสองขั้นตอน ไปวิเคราะห์หา
ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ได้ผลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.1 ตาราง
ผนวกท่ี 1.36 และตารางท่ี 4.3.2 

ตารางที ่4.3.2 ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินในเส้นใยกญัชงท่ีแยกในขั้นตอนเดียว 
และสองขั้นตอน 

วธีิแยกและฟอกขาว 
เซลลูโลส 
(ร้อยละ) 

ลกินิน 
(ร้อยละ) 

เฮมเิซลลูโลส 
(ร้อยละ) 

ร้อยละของการเปลีย่นแปลง 

เซลลูโลส ลกินิน เฮมเิซลลูโลส 

ก่อนทดลอง 83.69 5.30 7.40 - - - 
ขั้นตอนเดียว 80.42 3.88 6.73 3.91 18.92 9.05 
สองขั้นตอน 81.40 3.57 6.75 2.74 18.68 8.78 

 จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยกญัชงท่ีแยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ แบบขั้นตอนเดียวและสองขั้นตอน พบว่าไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลง
องคป์ระกอบทางเคมีของเส้นใยกญัชงท่ีได ้



 

 

4.3.2 เปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของเส้นใยกัญชงที่แยกแบบขั้นตอนเดียวและสอง 
  ขั้นตอน 

น าเส้นใยกญัชงท่ีแยกทั้งแบบขั้นตอนเดียว และสองขั้นตอน ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
60 นาที ลา้งท าความสะอาด และผึ่งให้แห้ง น าไปวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพไดแ้ก่ น ้ าหนกั ดชันี
ความขาว ดชันีความเหลือง ความทนต่อแรงดึง และการยืดตวั ณ จุดขาด ไดผ้ลการทดลองแสดงใน
ตารางผนวกท่ี 1.22 - 1.23 น าค่าเฉล่ียมาวิเคราะห์สถิติ T testท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพื่อ
ทดสอบวา่สภาวะการแยก มีผลต่อค่าเฉล่ียค่าเฉล่ียน ้าหนกั ดชันีความขาว ดชันีความเหลือง ความทน
ต่อแรงดึง และการยดืตวั ณ จุดขาด ของเส้นใยกญัชงหลงัการแยกหรือไม่ ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดง
ในตารางท่ี 4.3.3 

ตารางที ่4.3.3 การทดสอบผลของขั้นตอนการแยกต่อสมบติัทางกายภาพของเส้นใยกญัชง 

สมบัตทิางกายภาพ วธีิแยก จ านวนคร้ัง ค่ากลาง ค่าเบี่ยงเบน t P 
น ้าหนกั ขั้นตอนเดียว 3 4.04 0.01 3.162* 0.017 

สองขั้นตอน 3 3.97 0.03 
ดชันีความขาว ขั้นตอนเดียว 3 -15.78 2.17 4.601* 0.005 

สองขั้นตอน 3 -23.31 1.83 
ดชันีความเหลือง ขั้นตอนเดียว 3 26.67 0.09 -1.551 0.09 

สองขั้นตอน 3 26.76 0.05 
ความทนแรงดึง ขั้นตอนเดียว 3 48.21 2.12 -1.132 0.162 

สองขั้นตอน 3 50.45 2.69 
การยดืตวั ณ จุดขาด ขั้นตอนเดียว 3 3.52 0.13 1.359 0.123 

สองขั้นตอน 3 3.25 0.31 

จากการศึกษาสมบติัทางกายภาพของเส้นใยกญัชงท่ีได้จากการแยกด้วยขั้นตอนการแยกท่ี
แตกต่างกนั พบวา่ขั้นตอนการแยกมีผลต่อค่าเฉล่ียของน ้าหนกัและค่าเฉล่ียดชันีความขาว ของเส้นใย
อย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) แต่ไม่ผลต่อค่าเฉล่ียดชันีความเหลือง ความทนแรงดึง และการยืดตวั ณ 
จุดขาดของเส้นใยหลงัการแยก โดยการแยกแบบขั้นตอนเดียวน ้ าหนกัของเส้นใยหลงัการแยกลดลง
นอ้ยกวา่แบบสองขั้นตอน และเส้นใยมีความขาวมากกวา่การแยกแบบสองขั้นตอน 

 

 



 

 

4.4 เปรียบเทียบการแยกเส้นใยกัญชงด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ ออกไซด์ 
 แบบขั้นตอนเดียว และขยายสเกล 20 เท่า 

 เปรียบเทียบการแยกเส้นใยกญัชงดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์แบบ
ขั้นตอนเดียว และขยายสเกล 20 เท่า โดยสภาวะท่ีใชใ้นการแยกแบบขั้นตอนเดียวคือใช้โซเดียมไฮ
ดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 6 กรัมต่อลิตร สารท าความสะอาด 2 กรัมต่อลิตร 
และสารคงสภาพ 5 กรัมต่อลิตร ต่อ เส้นใย 5 กรัม และสภาวะท่ีใชใ้นการแยกแบบขยายสเกล 20 เท่า
คือใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมต่อลิตร ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 6 กรัมต่อลิตร สารท าความ
สะอาด 2 กรัมต่อลิตร และสารคงสภาพ 5 กรัมต่อลิตร ต่อ เส้นใย 100 กรัม โดยมีอัตราส่วน
สารละลายต่อน ้ าหนกัวสัดุ 50 ต่อ 1 ทดลองดว้ยเคร่ืองลินิเทสต์ ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 60 
นาที 

 4.4.1 เปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยกัญชงที่แยกแบบขั้นตอนเดียวและขยาย 
สเกล 20 เท่า 

น าเส้นใยกัญชงท่ีได้จากการแยกแบบขั้นตอนเดียว และแบบขยายสเกล ไปวิเคราะห์หา
ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ได้ผลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.1 ตาราง
ผนวกท่ี 1.36 และตารางท่ี 4.3.4 

ตารางที ่4.3.4 ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินในเส้นใยกญัชงท่ีแยกในขั้นตอนเดียว 
และการขยายสเกล 

วธีิแยกและฟอก เซลลูโลส 
(ร้อยละ) 

ลกินิน 
(ร้อยละ) 

เฮมเิซลลูโลส 
(ร้อยละ) 

ร้อยละของการเปลีย่นแปลง 

เซลลูโลส ลกินิน เฮมเิซลลูโลส 

ก่อนทดลอง 83.69 5.30 7.40 - - - 
ขั้นตอนเดียว 80.42 3.88 6.73 3.91 18.92 9.05 
ขั้นตอนเดียวขยายขนาด 
20 เท่า 

82.18 4.44 6.79 
1.80 18.19 8.24 

จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยกญัชงท่ีแยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ แบบขั้นตอนเดียวและขยายขนาด 20 เท่า พบวา่การขยายขนาดมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทางเคมีของเส้นใยกญัชงท่ีได ้โดยการขยายขนาดท าให้องคป์ระกอบทาง
เคมีในเส้นใยหลงัการแยกเปล่ียนแปลงลดลง 



 

 

4.4.2 เปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของเส้นใยกัญชงที่แยกขั้นตอนเดียวโดยการขยาย 
ขนาด 20 เท่า 

น าเส้นใยกญัชงท่ีไดจ้ากการแยกทั้งแบบขั้นตอนเดียว และแบบขยายสเกล ไปวเิคราะห์สมบติั
ทางกายภาพไดแ้ก่ น ้าหนกั ดชันีความขาว ดชันีความเหลือง ความทนต่อแรงดึง และการยดืตวั ณ จุด
ขาด ไดผ้ลการทดลองแสดงในตารางผนวกท่ี 1.22 - 1.23 น าค่าเฉล่ียมาวิเคราะห์สถิติ t test ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพื่อทดสอบวา่การขยายขนาด 20 เท่า มีผลต่อค่าเฉล่ีย น ้าหนกั ดชันีความขาว 
ดชันีความเหลือง ความทนต่อแรงดึง และการยดืตวั ณ จุดขาด ของเส้นใยกญัชงหลงัการแยกหรือไม่ 
ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.3.5 

ตารางที ่4.3.5 การทดสอบผลของการขยายสเกลต่อสมบติัทางกายภาพของเส้นใยกญัชง 

สมบัตทิางกายภาพ ขนาด
ทดลอง 

จ านวนคร้ัง ค่ากลาง ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

t P 

น ้าหนกั 5 กรัม 3 4.04 0.01 -7.275* 0.001 
(คิดท่ีน ้ าหนกัเท่ากนั) 100 กรัม 3 4.33 0.07 
ดชันีความขาว 5 กรัม 3 -15.78 2.17 5.2444* 0.003 

100 กรัม 3 -23.51 1.36 
ดชันีความเหลือง 5 กรัม 3 26.67 0.09 -46.448* <0.001 

100 กรัม 3 30.71 0.12 
ความทนแรงดึง 5 กรัม 3 48.21 2.12 -0.043 0.0484 

100 กรัม 3 48.29 2.82 
การยดืตวั ณ จุดขาด 5 กรัม 3 3.52 0.13 1.531 0.100 

100 กรัม 3 3.25 0.28 

จากการศึกษาสมบติัทางกายภาพของเส้นใยกญัชงท่ีไดจ้ากการแยกดว้ยการแยกแบบขั้นตอน
เดียวโดยการขยายขนาด 20 เท่า พบวา่การขยายขนาดมีผลต่อค่าเฉล่ียน ้าหนกั ค่าเฉล่ียดชันีความขาว 
ค่าเฉล่ียดชันีความเหลืองของเส้นใยอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) แต่ไม่มีผลต่อค่าความทนแรงดึง และ
การยืดตวั ณ จุดขาดของเส้นใยหลงัการแยก โดยการขยายขนาดท าให้น ้ าหนกัของเส้นใยหลงัการ
แยกลดลงนอ้ยกวา่ และเส้นใยมีความขาวนอ้ยกวา่ และมีความเหลืองมากกวา่  

 

  



 

 

บทที ่5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

 ลกัษณะของเส้นใยกญัชง เส้นใยกญัชงเป็นเส้นใยท่ีไดจ้ากส่วนเปลือกของล าตน้ มีลกัษณะ
เป็นเส้นใยเหยียดตรง มีความหงิกงอน้อย เม่ือหักงอคืนตวัได้น้อย มีสีตามธรรมชาติเป็นสีน ้ าตาล 
และสามารถสังเกตเห็นเศษเปลือกของล าตน้ และส่ิงเจือปนอ่ืน ไดอ้ยา่งชดัเจน 

5.1 สภาวะทีเ่หมาะสมในการแยก และฟอกขาวเส้นใยกญัชงด้วยไฮโดรเจนเพอร์ ออกไซด์ 

จากผลการทดลองพบวา่ การตม้แยกเส้นใยกญัชงดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์จะท าให้เส้นใยมีสี
น ้ าตาลเขม้ข้ึนตามปริมาณ (ความเขม้ขน้) ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีเพิ่มข้ึน จากการวิจยัในคร้ังน้ี
ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด ์ท่ีเหมาะสมต่อการตม้แยกเส้นใยเท่ากบั 5 กรัมต่อลิตร 

 การแยกและฟอกขาว ดว้ยไฮโดรเจนเปออร์ออกไซด์ในขั้นตอนเดียวพบวา่ สามารถแยกและ
ฟอกขาวเส้นใยกญัชงไดคุ้ณภาพท่ีดีเช่นเดียวกบัการแยกเส้นใยกญัชงดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์แลว้
จึงฟอกขาวด้วยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ โดยการแยกและฟอกขาวในข้ึนตอนเดียวมีผลการ
เปล่ียนแปลงน ้ าหนกัของเส้นใยนอ้ยกวา่การแยกและฟอกขาวแบบสองข้ึนตอน และในการวิจยัคร้ัง
น้ีปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออคไซดท่ี์เหมาะสมคือ 6 กรัมต่อลิตร ร่วมกบัโซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัม
ต่อลิตร 

5.2 สมบัติของเส้นใยกญัชงทีแ่ยกและฟอกขาวในขั้นตอนเดียวด้วยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 

 จากผลการทดลองการแยกและฟอกขาวในขั้นตอนเดียวด้วยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 6 
กรัมต่อลิตรร่วมกบัโซเดียมไฮดรอกไซด ์5 กรัมต่อลิตร สมบติัของเส้นใยกญัชงท่ีไดเ้ป็นดงัน้ี 

 - องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย การแยกและฟอกขาวในขั้นตอนเดียวสามารถลด 
ปริมาณลิกนินและเฮมิเซลลูโลสไดเ้ท่ากบัการแยกและฟอกขาวแบบสองขั้นตอน 

 - การเปล่ียนแปลงน ้ าหนกั และดชันีความขาวการแยกและฟอกขาวในขั้นตอนเดียวท า
ให้สูญเสียน ้ าหนกัเส้นใยไดน้อ้ยกวา่ และเส้นใยมีความขาวมากกวา่ การแยกและฟอก
ขาวแบบสองขั้นตอน 



 

 

 -  การเปล่ียนแปลงความเหลือง ความทนแรงดึง และการยดืตวั ณ จุดขาดของเส้นใย การ 
แยกและฟอกขาวในขั้นตอนเดียวให้ผลท่ีดีเช่นเดียวกบัการแยกและฟอกขาวแบบสอง
ขั้นตอน 

5.3 ผลของสารท าความสะอาด และสารคงสภาพต่อสมบัติของเส้นใยกญัชง 

 จากผลการทดลอง ผลของสารท าความสะอาดและสารคงสภาพท าให้เส้นใยกญัชงหลงัการ
แยกและฟอกขาวมีความขาวมากกวา่ และมีความเหลืองนอ้ยกวา่การไม่ใชส้ารท าความสะอาด และ
สารคงสภาพ แต่ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทางเคมีและความแขง็แรงของเส้นใย 

 สารท าความสะอาดมีคุณสมบัติเป็นสบู่ท  าให้องค์ประกอบของเส้นใยท่ีเป็นไขมนัและ
ส่ิงเจือปนท่ีเกาะติดบนเส้นใย หลุดออกและแขวนลอยอยูใ่นน ้ า โดยท่ีไม่กลบัไปติดบนเส้นใยไดอี้ก 
จึงท าให้เส้นใยมีความขาวท่ีดีกว่าการไม่ใช้สารท าความสะอาด ส่วนสารคงสภาพมีหน้าท่ีควบคุม
การแตกตวัของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดื ซ่ึงสารออกซิไดซ์ท าให้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ดว้ย
ไฮโดรเจนเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ จึงท าใหก้ารฟอกขาวไดดี้กวา่ไม่มชส้ารคงสภาพ 

5.4 สรุปและข้อแนะน า 

 การแยกและฟอกขาวเส้นใยกญัชงในขั้นตอนเดียว ดว้ยไฮโดรเจเพอร์ออกไซด์ไดคุ้ณภาพท่ี
ดีเช่นเดียวกบัการแยก และฟอกขาวแบบสองขั้นตอน โดยมีสภาวะท่ีเหมาะสมดงัน้ี 

 - ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์เขม้ขน้ร้อยละ 50 ปริมาณ  6 กรัมต่อลิตร 
 - โซเดียมไฮดรอกไซด ์    ปริมาณ  5 กรัมต่อลิตร 
 - สารท าความสะอาด     ปริมาณ  2 กรัมต่อลิตร 
 - สารคงสภาพ      ปริมาณ  5 กรัมต่อลิตร 
 - อุณหภูมิ           100 องศาเซลเซียส 
 - เวลา                   60 นาที 

 แต่เน่ืองจากการผลจากขยายสากล พบว่า สมบติัของเส้นใยท่ีไดเ้ปล่ียนแปลงน้อยกว่าใน
ระดบัการทดลอง เน่ืองจากการขยายสาเกลตอ้งด าเนินการในสภาวะเปิด ท าให้มีโอกาสสูญเสีย
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ซ่ึงจะสลายตวัไปกบับรรยากาศ และอุณหภูมิอาจได้ไม่ถึง 100 องศา
เซลเซียส จึงท าให้สมบติัทางเคมีของเสนใย ความขาว และความเหลือง เปล่ียนแปลงน้อยกว่าใน
ระดบัตวัอยา่ง ดงันั้นในการแยกและฟอกขาวดว้ยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ เพื่อให้ไดผ้ลท่ีดีควรท า
ในระบบปิด จึงจะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแลปงท่ีเหมาะสม และเป็นการรักษาสภาพแวดลอ้มดว้ย  
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ภาคผนวก ก.  

แบบรับรองการมจีริยธรรมและจรรยาบรรณทางวชิาการในการท าวทิยานิพนธ์  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

แบบรับรองการมจีรรยาบรรณในการท าวทิยานิพนธ์ 

 เพื่อใหก้ารท าวทิยานิพนธ์/การคน้ควา้อิสระ ของนกัศึกษามหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล 
กรุงเทพ มีคุณภาพและมาตรฐานตามหลกัวิชาการ มหาวิทยาลยัฯ ได้ก าหนดให้นักศึกษาทุกคน 
ปฏิบติัตามหลกัจรรยาบรรณนกัวจิยั 9 ขอ้ ตามท่ีสภาวจิยัแห่งชาติก าหนด ซ่ึงประกอบไปดว้ย 

จรรยาบรรณนักวจัิย 9 ข้อ ตามทีส่ภาวจัิยแห่งชาติก าหนด 

1. นักวิจัยต้องซ่ือสัตย์และมีคุณธรรมในทางวชิาการและการจัดการ นักวิจยัต้องมี ความ
ซ่ือสัตยต่่์อตนเองไม่น า ผลงานของผูอ่ื้นมาเป็นของตน ไม่ลอกเลียนงานของผูอ่ื้น ตอ้งใหเ้กียรติและ
อา้งถึงบุคคลหรือแหล่งท่ีมาของขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นงานวจิยั ตอ้งซ่ือตรงต่อการแสวงหาทุนวจิยั และ
มีความเป็นธรรมเก่ียวกบัผลประโยชน์ท่ีไดจ้ากการวจิยั  

2. นักวิจัยต้องตระหนักถึงพันธกรณีในการท างานวิจัย ตามข้อตกลงที่ท าไว้กับ หน่วยงานที่
สนับสนุนการวิจัย และต่อหน่วยงานที่ตนสังกัด นกัวิจยัตอ้งปฏิบติัตาม พนัธกรณีและขอ้ตกลงการ
วิจัยท่ีผูเ้ ก่ียวข้องทุกฝ่ายยอมรับร่วมกัน อุทิศเวลาท างานวิจัย ให้ได้ผลดีท่ีสุด และเป็นไปตาม
ก าหนดเวลา มีความรับผดิชอบไม่ละทิ้งงานระหวา่ง ด าเนินการ  

3. นักวิจัยต้องมีพื้นฐานความรู้ในสาขาวิชาการที่ท าวิจัย นักวิจยัต้องมีพื้นฐานความรู้ใน
สาขาวิชาการท่ีท าวิจยัอย่างเพียงพอ และมีความรู้ความช านาญ หรือมี ประสบการณ์เก่ียวเน่ืองกบั
เร่ืองท่ีท าวิจยั เพื่อน าไปสู่งานวิจยัท่ีมีคุณภาพ และเพื่อป้องกนัปัญหาการวิเคราะห์การตีความ หรือ
การสรุปท่ีผดิพลาด อนัอาจก่อใหเ้กิดความเสียหายต่องานวจิยั  

4. นักวิจัยต้องมีความรับผิดชอบต่อส่ิงที่ศึกษาวิจัย ไม่ว่าจะเป็นส่ิงที่มีชีวิต  หรือไม่มีชีวิต 
นกัวิจยัตอ้งด าเนินการดว้ยความรอบคอบระมดัระวงั และเท่ียงตรงในการท าวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัคน 
สัตว์พืช ศิลปวัฒนธรรมทรัพยากรและส่ิงแวดล้อม มีจิตส านึก  และมีปณิธานท่ีจะอนุรักษ์
ศิลปวฒันธรรม ทรัพยากรและส่ิงแวดลอ้ม  

5. นักวิจัยต้องเคารพศักดิ์ศรี และสิทธิของมนุษย์ที่ใช้เป็นตัวอย่างในการวิจัย นกัวิจยั ตอ้งไม่
ค  านึงถึงผลประโยชน์ทางวิชาการจนละเลยและขาดความเคารพในศกัด์ิศรีของเพื่อนมนุษย ์ตอ้งถือ
เป็นภาระหน้าท่ีท่ีจะอธิบายจุดมุ่งหมายของการวิจยแัก่ บุคคลท่ีเป็นกลุ่มตวัอย่างโดยไม่หลอกลวง
หรือบีบบงัคบั และไม่ละเมิดสิทธิส่วนบุคคล  



 

 

6. นักวิจัยต้องมีอิสระทางความคิด โดยปราศจากอคติในทุกขั้นตอนของการท าวิจยั นกัวิจยั
ตอ้งมีอิสระทางความคิด ตอ้งตระหนกัวา่ อคติส่วนตน หรือความล าเอียง ทางวชิาการอาจส่งผลให้มี
การบิดเบือนขอ้มูลและขอ้คน้พบทางวชิาการ อนัเป็นเหตุให้ เกิดผลเสียหาย ต่องานวจิยั 

7. นักวิจัยพึงน าผลงานวิจัยไปใช้ ประโยชน์ในทางที่ชอบ  นกัวิจยัพึงเผยแพร่ ผลงานวิจยัเพื่อ
ประโยชน์ทางวิชาการและสังคม ไม่ขยายผลขอ้คน้พบจนเกินความเป็นจริงและไม่ใชผ้ลงานวจิยัไป
ทางมิชอบ  

8. นักวิจัยพึงเคารพความคิดเห็นทางวิชาการของผูู้อ่ืน นักวิจยัพึงมีใจกวา้ง พร้อมท่ีจะ
เปิดเผยขอ้มูลและขั้นตอนการวิจยั ยอมรับฟัง ความคิดเห็นและเหตุผลทาง วิชาการของผูอ่ื้น และ
พร้อมท่ีจะปรับปรุงแกไ้ข งานวจิยัของตนใหถู้กตอ้ง  

9.  นักวิจัยพึงมีความรับผิดชอบต่อสังคมทุกระดับ  นักวิจัยพึงมี จิตส า นึก ท่ีจะอุทิศ
ก าลงัสติปัญญา ในการท าวิจยั เพื่อความกา้วหนา้ ทางวิชาการ เพื่อความเจริญและประโยชน์สุขของ
สังคมและมวลมนุษยชาติ  

 

ข้าพเจ้า                    นาย ประสงค ์              นามสกุล              กรรโมปกรณ์  

นักศึกษาหลกัสูตร ส่ิงทอและเคร่ืองนุ่งห่ม       รหัสนักศึกษา    59807211004-5 

ซ่ึงเป็นผู้ท าการค้นคว้าอสิระ เร่ือง  การแยกเส้นใยกญัชง (Separation of Hemp Fiber)  

ได้ทราบและปฏิบัติตามหลกัจริยธรรมและจรรยาบรรณทีก่ าหนดไว้ทุกประการ ข้าพเจ้าทราบ
ดีว่า การให้ข้อความอันเป็นเท็จและการละเมิดหลักจริยธรรมและจรรยาบรรณนักวิจัย อาจน า  มาสู่
การพ้น สภาพการเป็นนักศึกษา หรือถูกเพกิถอนปริญญา  

 

(ลงช่ือ)  

      (นายประสงค ์กรรโมปกรณ์)  

   ผู้ท าวทิยานิพนธ์/การค้นคว้าอสิระ  

   วนัที ่31 เดือน มกราคม พ.ศ. 2562 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางผนวกที ่1.1 สมบติัของเส้นใยกญัชงก่อนการทดลอง 

สมบัตขิองเส้นใย 1 2 3  SD 
ดชันีความขาว -125.31 -125.84 -126.34 -125.83 0.52 
ดชันีความเหลือง 59.58 60.56 60.31 60.15 0.51 
ความทนต่อแรงดึง (cN) 71.05 69.37 71.06 70.55 0.97 
การยดืตวัท่ีจุดขาด (%) 3.88 4.47 3.30 3.82 0.59 
เซลลูโลส (%) - - - 83.69 - 
ลิกนิน (%) - - - 8.30 - 
เฮมิเซลลูโลส (%) - - - 8.40 - 
 

ตารางผนวกที ่1.2 น ้าหนกัของเส้นใยกญัชงหลงัการแยกแบบขั้นตอนเดียว (กรัม) 

ไฮโดรเจนเพอร์
ออกไซด์ 

(กรัมต่อลติร) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(5 กรัมต่อลติร) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(10 กรัมต่อลติร) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(15 กรัมต่อลติร) 

1 2 3  SD 1 2 3  SD 1 2 3  SD 

0 4.39 4.38 4.42 4.40 0.02 4.32 4.31 4.32 4.32 0.01 4.28 4.27 4.27 4.27 0.01 
1 4.32 4.36 4.36 4.35 0.02 4.39 4.17 4.23 4.26 0.11 4.22 4.20 4.16 4.19 0.03 
3 4.20 4.17 4.19 4.19 0.02 4.08 4.12 4.19 4.13 0.06 4.08 4.04 4.08 4.07 0.02 
6 4.03 4.03 4.05 4.04 0.01 4.03 4.06 3.82 3.97 0.13 3.94 3.98 3.95 3.96 0.02 
9 4.08 4.11 4.04 4.08 0.04 3.98 3.98 3.95 3.97 0.02 3.80 3.91 3.88 3.86 0.06 
12 4.02 4.04 4.01 4.02 0.02 3.50 3.98 3.40 3.69 0.29 3.37 3.40 3.50 3.42 0.07 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางผนวกที ่1.3 ร้อยละการเปล่ียนแปลงของน ้าหนกัของเส้นใยกญัชงหลงัการแยกแบบ 
ขั้นตอนเดียว 

ไฮโดรเจน
เพอร์ออก 
ไซด์  

(กรัมต่อ
ลติร) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ (5 กรัมต่อลติร) 
(%) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ (10 กรัมต่อลติร) 
(%) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ (15 กรัมต่อลติร) 
(%) 

1 2 3  SD 1 2 3  SD 1 2 3  SD 

0 12.20 12.40 11.60 12.07 0.42 13.60 13.80 13.60 13.67 0.12 14.40 14.60 14.60 14.53 0.12 
1 13.60 12.80 12.80 13.07 0.46 12.20 16.60 15.40 14.73 2.27 15.60 16.00 16.80 16.13 0.61 
3 16.00 16.60 16.20 16.27 0.31 18.40 17.60 16.20 17.40 1.11 18.40 19.20 18.40 18.67 0.46 
6 19.40 19.40 19.00 19.27 0.23 19.40 18.80 23.60 20.60 2.62 21.20 20.40 21.00 20.87 0.42 
9 18.40 17.80 19.20 18.47 0.70 20.40 20.40 21.00 20.60 0.35 24.00 21.80 22.40 22.73 1.14 
12 19.60 19.20 19.80 19.53 0.31 26.00 20.40 32.00 26.13 5.80 32.60 32.00 30.00 31.53 1.36 

 

ตารางผนวกที ่1.4 ดชันีความขาว (WI E313) ของเสน้ใยกญัชงหลงัการแยกแบบขั้นตอนเดียว 

ไฮโดรเจน
เพอร์ออก
ไซด์ 

(กรัมต่อ
ลติร) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์  
(5 กรัมต่อลติร) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(10 กรัมต่อลติร) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์   
(15 กรัมต่อลติร) 

1 2 3  SD 1 2 3  SD 1 2 3  SD 

0 -
140.91 

-
144.03 

-
137.79 

-
140.91 

3.12 -
150.36 

-
147.43 

-
149.83 

-
149.21 

1.56 -
146.28 

-
149.46 

-
149.30 

-
148.35 

1.79 

1 -84.54 -78.57 -77.27 -80.17 3.88 -93.51 -
111.67 

-96.08 -
100.42 

9.83 -
101.69 

-
105.68 

-
117.45 

-
108.27 

8.19 

3 -51.06 -46.82 -52.82 -50.23 3.08 -71.97 -88.86 -79.74 -80.19 8.45 -98.15 -94.30 -95.56 -96.00 1.96 
6 -17.91 -13.58 -15.84 -15.78 2.17 -42.34 -44.43 -35.99 -40.92 4.40 -62.9 -62.16 -61.46 -62.17 0.72 
9 -0.43 0.05 -2.62 -1.00 1.42 -35.95 -29.98 -25.02 -30.32 5.47 -58.72 -55.99 -52.71 -55.81 3.01 

12 3.65 3.68 3.23 3.52 0.25 -3.70 -15.46 -15.12 -11.43 6.69 -25.58 -29.86 -28.64 -28.03 2.20 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางผนวกที ่1.5 ร้อยละการเปล่ียนแปลงดัชนีความขาว(WI E313) ของเส้นใยกัญชงหลงัการแยกแบบ
ขั้นตอนดียว 

ไฮโดรเจน
เพอร์ออก
ไซด์ 

(กรัมต่อ
ลติร) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์  (5 กรัมต่อลติร) 
(%) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ (10 กรัมต่อลติร) 
(%) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ (15 กรัมต่อลติร) 
(%) 

1 2 3  SD 1 2 3  SD 1 2 3  SD 

0 -11.98 -14.46 -9.50 -11.98 2.48 -19.49 -17.17 -19.07 -18.58 1.24 -16.25 -18.78 -18.65 -17.89 1.42 
1 32.81 37.56 38.59 36.32 3.08 25.69 11.25 23.64 20.19 7.81 19.18 16.01 6.66 13.95 6.51 
3 59.42 62.79 58.02 60.08 2.45 42.80 29.38 36.63 36.27 6.72 22.00 25.06 24.06 23.70 1.56 
6 85.77 89.21 87.41 87.46 1.72 66.35 64.69 71.40 67.48 3.49 50.01 50.60 51.16 50.59 0.57 
9 99.66 100.04 97.92 99.21 1.13 71.43 76.17 80.12 75.91 4.35 53.33 55.50 58.11 55.65 2.39 
12 102.90 102.92 102.57 102.80 0.20 97.06 87.71 87.98 90.92 5.32 79.67 76.27 77.24 77.73 1.75 

 

ตารางผนวกที ่1.6 ดชันีความเหลือง(YI E313) ของเสน้ใยกญัชงหลงัการแยกแบบขั้นตอนเดียว 

ไฮโดรเจนเพอร์
ออกไซด์ 

(กรัมต่อลติร) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ (5 กรัมต่อลติร) โซเดยีมไฮดรอกไซด์ (10 กรัมต่อลติร) โซเดยีมไฮดรอกไซด์ (15 กรัมต่อลติร) 

1 2 3  SD 1 2 3  SD 1 2 3  SD 

0 66.74 66.33 65.11 66.06 0.85 68.36 68.05 67.51 67.97 0.43 69.31 69.14 69.95 69.47 0.43 
1 47.39 45.34 44.84 45.86 1.35 50.04 50.29 50.89 50.41 0.44 53.22 54.24 57.42 54.96 2.19 
3 37.08 35.78 31.12 34.66 3.13 47.34 50.08 46.32 47.91 1.94 49.76 50.34 50.44 50.18 0.37 

6 26.58 26.68 26.75 26.67 0.09 32.34 36.17 32.64 33.72 2.13 46.05 41.07 40.23 42.45 3.15 
9 19.82 18.95 20.31 19.69 0.69 30.97 29.34 27.51 29.27 1.73 38.88 40.59 42.69 40.72 1.91 

12 20.22 20.1 20.19 20.17 0.06 21.78 27.92 25.15 24.95 3.07 33.33 31.02 28.79 31.05 2.27 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางผนวกที ่1.7 ร้อยละการเปล่ียนแปลงดัชนีความเหลือง (YI E313) ของเส้นใยกัญชงหลังการแยกแบบ
ขั้นตอนเดียว 

ไฮโดรเจน
เพอร์ออก
ไซด์ 

(กรัมต่อ
ลติร) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์  (5 กรัมต่อลติร) 
(%) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์  (10 กรัมต่อลติร) 
(%) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ (15 กรัมต่อลติร) 
(%) 

1 2 3  SD 1 2 3  SD 1 2 3  SD 

0 -10.96 -10.27 -8.25 -9.83 1.41 -13.65 -13.13 -12.24 -13.01 0.72 -15.23 -14.95 -16.29 -15.49 0.71 
1 21.21 24.62 25.45 23.76 2.25 16.81 16.39 15.39 16.20 0.73 11.52 9.83 4.54 8.63 3.64 
3 38.35 40.52 48.26 42.38 5.21 21.30 16.74 22.99 20.34 3.23 17.27 16.31 16.14 16.58 0.61 
6 55.81 55.64 55.53 55.66 0.14 46.23 39.87 45.74 43.95 3.54 23.44 31.72 33.12 29.43 5.23 
9 67.05 68.50 66.23 67.26 1.15 48.51 51.22 54.26 51.33 2.88 35.36 32.52 29.03 32.30 3.17 
12 66.38 66.58 66.43 66.47 0.10 63.79 53.58 58.19 58.52 5.11 44.59 48.43 52.14 48.38 3.77 

 

ตารางผนวกที ่1.8 ความทนแรงดึง (cN) ของเสน้ใยกญัชงหลงัการแยกแบบขั้นตอนเดียว 

ไฮโดรเจนเพอร์ 
ออกไซด์   

(กรัมต่อลติร) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ (5 กรัมต่อลติร) โซเดยีมไฮดรอกไซด์  (10 กรัมต่อลติร) โซเดยีมไฮดรอกไซด์ (15 กรัมต่อลติร) 

1 2 3  SD 1 2 3  SD 1 2 3  SD 

0 48.27 55.54 52.34 52.05 3.64 48.99 47.29 44.68 46.99 2.17 48.03 45.33 45.43 46.26 1.53 

1 44.04 50.03 51.64 48.57 4.00 42.70 42.70 47.03 44.14 2.50 49.30 45.44 44.15 46.30 2.68 

3 42.94 46.93 50.79 46.89 3.93 40.58 37.19 34.73 37.50 2.94 39.56 36.53 38.60 38.23 1.55 

6 46.99 46.97 50.66 48.21 2.12 40.82 40.51 40.15 40.49 0.34 38.60 40.98 39.64 39.74 1.19 

9 49.11 47.04 49.48 48.54 1.32 35.35 36.27 37.99 36.54 1.34 23.20 24.03 24.95 24.06 0.88 

12 46.86 46.78 48.36 47.33 0.89 31.76 38.06 36.69 35.50 3.31 30.36 29.73 34.71 31.60 2.71 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางผนวกที ่1.9 ร้อยละการเปล่ียนแปลงความทนแรงดึงของเสน้ใยกญัชงหลงัการแยกแบบ ขั้นตอนเดียว 

ไฮโดรเจน
เพอร์ออก 
ไซด ์                                                    

(กรัมต่อ
ลิตร) 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์(5 กรัมต่อลิตร) 
(%) 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์(10 กรัมต่อลิตร) 
(%) 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์(15 กรัมต่อลิตร) 
(%) 

1 2 3  SD 1 2 3  SD 1 2 3  SD 

0 31.58 21.28 25.81 26.22 5.16 30.56 32.97 36.67 33.40 3.08 31.92 35.75 35.61 34.42 2.17 

1 37.58 29.09 26.80 31.16 5.68 39.48 39.48 33.34 37.43 3.54 30.12 35.59 37.42 34.38 3.80 
3 39.14 33.48 28.01 33.54 5.56 42.48 47.29 50.77 46.85 4.16 43.93 48.22 45.29 45.81 2.19 
6 33.39 33.42 28.19 31.67 3.01 42.14 42.58 43.09 42.60 0.48 45.29 41.91 43.81 43.67 1.69 
9 30.39 33.32 29.87 31.19 1.86 49.89 48.59 46.15 48.21 1.90 67.12 65.94 64.64 65.90 1.24 
12 33.58 33.69 31.45 32.91 1.26 54.98 46.05 47.99 49.68 4.70 56.97 57.86 50.80 55.21 3.84 

 

ตารางผนวกที ่1.10 การยดืตวั ณ จุดขาด (%) ของเสน้ใยกญัชงหลงัการแยกแบบขั้นตอนเดียว 

ไฮโดรเจนเพอร์
ออกไซด ์                                              

(กรัมต่อลิตร) 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์(5 กรัมต่อลิตร) โซเดียมไฮดรอกไซด ์(10 กรัมต่อลิตร) โซเดียมไฮดรอกไซด ์(15 กรัมต่อลิตร) 
1 2 3  SD 1 2 3  SD 1 2 3  SD 

0 3.67 3.67 3.77 3.70 0.06 3.56 3.65 3.58 3.60 0.05 3.36 3.6 3.24 3.40 0.18 
1 3.69 3.52 3.73 3.65 0.11 3.53 3.27 3.43 3.41 0.13 3.27 3.5 3.22 3.33 0.15 
3 3.68 3.48 3.73 3.63 0.13 3.5 3.2 3.4 3.37 0.15 3.27 3.4 3.19 3.29 0.11 
6 3.63 3.38 3.54 3.52 0.13 3.28 3.17 3.28 3.24 0.06 3.19 3.13 3.07 3.13 0.06 
9 3.53 3.22 3.11 3.29 0.22 3.25 3.07 3.05 3.12 0.11 3.09 3.05 3.06 3.07 0.02 

12 3.26 3.27 3.27 3.27 0.01 3.12 3.03 3 3.05 0.06 3.04 3.07 3.05 3.05 0.02 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางผนวกที ่1.11 ร้อยละการเปล่ียนแปลงการยืดตวั ณ จุดขาดของเส้นใยกญัชงหลงัการแยกแบบ ขั้นตอน
เดียว 

ไฮโดรเจน
เพอร์ออก
ไซด์ 

(กรัมต่อ
ลติร) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ (5 กรัมต่อลติร) 
(%) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์  (10 กรัมต่อลติร) 
(%) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ (15 กรัมต่อลติร) 
(%) 

1 2 3  SD 1 2 3  SD 1 2 3  SD 

0 3.93 3.93 1.31 3.05 1.51 6.81 4.45 6.28 5.85 1.24 12.04 5.76 15.18 10.99 4.80 
1 3.40 7.85 2.36 4.54 2.92 7.59 14.40 10.21 10.73 3.43 14.40 8.38 15.71 12.83 3.91 
3 3.66 8.90 2.36 4.97 3.46 8.38 16.23 10.99 11.87 4.00 14.40 10.99 16.49 13.96 2.77 
6 4.97 11.52 7.33 7.94 3.31 14.14 17.02 14.14 15.10 1.66 16.49 18.06 19.63 18.06 1.57 
9 7.59 15.71 18.59 13.96 5.70 14.92 19.63 20.16 18.24 2.88 19.11 20.16 19.90 19.72 0.54 

12 14.66 14.40 14.40 14.49 0.15 18.32 20.68 21.47 20.16 1.63 20.42 19.63 20.16 20.07 0.40 

 

ตารางผนวกที ่1.12 เปรียบเทียบน ้ าหนกัเสน้ใยท่ีสภาวะทดลองต่างกนั 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(กรัมต่อลติร) 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์                                                     
(กรัมต่อลติร) 

สารท าความสะอาด 
(กรัมต่อลติร) 

สารคงสภาพ 
(กรัมต่อลติร) 

ก่อน
ทดลอง 

หลงัทดลอง 

1 2 3 ค่าเฉลีย่                                            SD 
5 0 2 5 5.00 4.39 4.38 4.42 4.397 0.021 
0 6 2 5 5.00 4.76 4.79 4.77 4.773 0.015 
5 6 2 5 5.00 4.03 4.03 4.05 4.037 0.012 
5 6 0 0 5.00 4.11 3.95 4.12 4.060 0.095 

 

ตารางผนวกที ่1.13 ร้อยละการเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัของเสน้ใยกญัชงท่ีสภาวะทดลองต่างกนั 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์  
(กรัมต่อลติร) 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์                                                     
(กรัมต่อลติร) 

สารท าความสะอาด 
(กรัมต่อลติร) 

สารคงสภาพ 
(กรัมต่อลติร) 

ก่อน
ทดลอง 

หลงัทดลอง 

1 2 3 ค่าเฉลีย่                                            SD 
5 0 2 5 5.00 12.20 12.40 11.60 12.07 0.42 
0 6 2 5 5.00 4.80 4.20 4.60 4.53 0.31 
5 6 2 5 5.00 19.40 19.40 19.00 19.27 0.23 
5 6 0 0 5.00 17.80 21.00 17.60 18.80 1.91 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางผนวกที ่1.14 ดชันีความขาว (WI E313) ของเสน้ใยกญัชงท่ีสภาวะทดลองต่างกนั 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์                                          
(กรัมต่อลติร) 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์                                                     
(กรัมต่อลติร) 

สารท าความสะอาด 
(กรัมต่อลติร) 

สารคงสภาพ 
(กรัมต่อลติร) 

ก่อน
ทดลอง 

หลงัทดลอง 

1 2 3 ค่าเฉลีย่ SD 
5 0 2 5 -125.83 -140.91 -144.03 -137.79 -140.910 3.120 
0 6 2 5 -125.83 -95.83 -90.52 -92.10 -92.817 2.727 
5 6 2 5 -125.83 -17.91 -13.58 -15.84 -15.777 2.166 
5 6 0 0 -125.83 -83.50 -79.86 -79.25 -80.870 2.298 

 

ตารางผนวกที ่1.15 ร้อยละการเปล่ียนแปลงดัชนีความขาว(WI E313) ของเส้นใยกัญชงท่ีสภาวะทดลอง
ต่างกนั  

โซเดยีมไฮดรอกไซด์                                          
(กรัมต่อลติร) 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์                                                     
(กรัมต่อลติร) 

สารท าความสะอาด 
(กรัมต่อลติร) 

สารคงสภาพ 
(กรัมต่อลติร) 

ก่อน
ทดลอง 

หลงัทดลอง 

1 2 3 ค่าเฉลีย่                                            SD 
5 0 2 5 -125.83 -11.98 -14.46 -9.50 -11.98 2.48 
0 6 2 5 -125.83 23.84 28.06 26.81 26.24 2.17 
5 6 2 5 -125.83 85.77 89.21 87.41 87.46 1.72 
5 6 0 0 -125.83 33.64 36.53 37.02 35.73 1.83 

 

ตารางผนวกที ่1.16 ดชันีความเหลือง(YI E313) ของเสน้ใยกญัชงท่ีสภาวะทดลองต่างกนั 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์                                          
(กรัมต่อลติร) 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์                                                     
(กรัมต่อลติร) 

สารท าความสะอาด 
(กรัมต่อลติร) 

สารคงสภาพ 
(กรัมต่อลติร) 

ก่อน
ทดลอง 

หลงัทดลอง 

1 2 3 ค่าเฉลีย่                                            SD 
5 0 2 5 60.15 66.74 66.33 65.11 66.06 0.85 
0 6 2 5 60.15 49.79 54.95 51.73 52.16 2.61 
5 6 2 5 60.15 26.58 26.68 26.75 26.67 0.09 
5 6 0 0 60.15 48.54 47.23 47.30 47.69 0.74 

 

ตารางผนวกที ่1.17 ร้อยละการเปล่ียนปลงดัชนีความเหลือง(YI E313) ของเส้นใยกัญชงท่ีสภาวะทดลอง
ต่างกนั  

โซเดยีมไฮดรอก
ไซด์ 

(กรัมต่อลติร) 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์                                                     
(กรัมต่อลติร) 

สารท าความสะอาด 
(กรัมต่อลติร) 

สารคงสภาพ 
(กรัมต่อลติร) 

ก่อน
ทดลอง 

หลงัทดลอง 

1 2 3 ค่าเฉลีย่                                            SD 

5 0 2 5 60.15 -10.96 -10.27 -8.25 -9.83 1.41 
0 6 2 5 60.15 17.22 8.65 14.00 13.29 4.33 
5 6 2 5 60.15 55.81 55.64 55.53 55.66 0.14 
5 6 0 0 60.15 19.30 21.48 21.36 20.71 1.23 

 



 

 

ตารางผนวกที ่1.18 ความทนแรงดึง (cN) ของเสน้ใยกญัชงท่ีสภาวะทดลองต่างกนั 

โซเดยีมไฮดรอก
ไซด์   

(กรัมต่อลติร) 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์                                                     
(กรัมต่อลติร) 

สารท าความสะอาด 
(กรัมต่อลติร) 

สารคงสภาพ 
(กรัมต่อลติร) 

ก่อน
ทดลอง 

(cN) 

หลงัทดลอง (cN) 

1 2 3 ค่าเฉลีย่                                            SD 

5 0 2 5 70.50 48.27 55.54 52.34 52.05 3.64 
0 6 2 5 70.50 47.31 52.57 55.13 51.67 3.99 
5 6 2 5 70.50 46.99 46.97 50.66 48.21 2.13 
5 6 0 0 70.50 46.38 48.55 43.08 46.00 2.76 

 

ตารางผนวกที ่1.19 ร้อยละการเปล่ียนแปลงความทนแรงดึง(cN) ของเสน้ใยกญัชงท่ีสภาวะทดลองต่างกนั 

โซเดยีมไฮดรอก
ไซด์                                          

(กรัมต่อลติร) 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์                                                     
(กรัมต่อลติร) 

สารท าความสะอาด 
(กรัมต่อลติร) 

สารคงสภาพ 
(กรัมต่อลติร) 

ก่อน
ทดลอง 

หลงัทดลอง 

1 2 3 ค่าเฉลีย่                                            SD 

5 0 2 5 70.50 31.53 21.22 25.76 26.17 5.17 
0 6 2 5 70.50 32.89 25.43 21.80 26.71 5.66 
5 6 2 5 70.50 33.35 33.38 28.14 31.62 3.01 
5 6 0 0 70.50 34.21 31.13 38.89 34.75 3.91 

 

ตารางผนวกที ่1.20 การยดืตวั ณ จุดขาด (%) ของเสน้ใยกญัชงท่ีสภาวะทดลองต่างกนั 

โซเดยีมไฮดรอก
ไซด์                                          

(กรัมต่อลติร) 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์                                                     
(กรัมต่อลติร) 

สารท าความ
สะอาด 

(กรัมต่อลติร) 

สารคงสภาพ 
(กรัมต่อลติร) 

ก่อน
ทดลอง 
(%) 

หลงัทดลอง (%) 

1 2 3 ค่าเฉลีย่                                            SD 

5 0 2 5 3.88 3.67 3.67 3.77 3.703 0.058 
0 6 2 5 3.88 3.30 3.65 3.79 3.580 0.252 
5 6 2 5 3.88 3.63 3.38 3.54 3.517 0.127 
5 6 0 0 3.88 3.46 3.16 3.30 3.307 0.150 

ตารางผนวกที ่1.21 ร้อยละการเปล่ียนแปลงการยดืตวั ณ จุดขาดของเสน้ใยกญัชงท่ีสภาวะทดลองต่างกนั 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์                                          
(กรัมต่อลติร) 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์                                                     
(กรัมต่อลติร) 

สารท าความ
สะอาด 

(กรัมต่อลติร) 

สารคงสภาพ 
(กรัมต่อลติร) 

ก่อน
ทดลอง 

หลงัทดลอง 

1 2 3 ค่าเฉลีย่                                            SD 

5 0 2 5 3.88 5.41 5.41 2.84 4.55 1.49 
0 6 2 5 3.88 14.95 5.93 2.32 7.73 6.50 
5 6 2 5 3.88 6.44 12.89 8.76 9.36 3.26 
5 6 0 0 3.88 10.82 18.56 14.95 14.78 3.87 

 



 

 

ตารางผนวกที ่1.22 เปรียบเทียบน ้ าหนกัเส้นใยท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
  แบบขั้นตอนเดียว และสองขั้นตอน 

วธีิแยก ก่อนทดลอง 1 2 3 ค่าเฉลีย่                                            SD 
การแยกขั้นตอนเดียว 5.00 4.03 4.03 4.05 4.04 0.01 

การแยกสองขั้นตอน 5.00 3.99 3.99 3.93 3.97 0.03 

 

ตารางผนวกที ่1.23 เปรียบเทียบดชันีความขาว (WI E313) ของเส้นใยท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดแ์บบขั้นตอนเดียว และสองขั้นตอน 

วธีิแยก ก่อนทดลอง 1 2 3 ค่าเฉลีย่                                            SD 
การแยกขั้นตอนเดียว -125.83 -17.91 -13.58 -15.84 -15.78 2.17 
การแยกสองขั้นตอน -125.83 -21.55 -23.17 -25.20 -23.31 1.83 

 

ตารางผนวกที ่1.24 เปรียบเทียบดชันีความเหลือง (YI E313) ของเส้นใยท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดแ์บบขั้นตอนเดียว และสองขั้นตอน 

วธีิแยก ก่อนทดลอง 1 2 3 ค่าเฉลีย่                                            SD 
การแยกขั้นตอนเดียว 60.15 26.58 26.68 26.75 26.67 0.09 
การแยกสองขั้นตอน 60.15 26.70 26.80 26.78 26.36 0.20 

 

 

 

 

ตารางผนวกที ่1.25 เปรียบเทียบความทนแรงดึง ของเส้นใยท่ี แยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์  และ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดแ์บบขั้นตอนเดียว และสองขั้นตอน 

วธีิแยก ก่อนทดลอง 1 2 3 ค่าเฉลีย่                                            SD 
การแยกขั้นตอนเดียว  70.50 46.99 46.97 50.66 48.21 2.12 
การแยกสองขั้นตอน  70.50 48.01 53.33 50.00 50.45 2.69 

 



 

 

ตารางผนวกที ่1.26 เปรียบเทียบการยืดตัว ณ จุดขาด ของเส้นใยท่ีแยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดแ์บบขั้นตอนเดียว และสองขั้นตอน 

วธีิแยก ก่อนทดลอง 1 2 3 ค่าเฉลีย่                                            SD 
การแยกขั้นตอนเดียว 3.88 3.63 3.38 3.54 3.52 0.13 
การแยกสองขั้นตอน 3.88 3.00 3.16 3.60 3.25 0.31 

 

ตารางผนวกที ่1.27 เปรียบเทียบน ้ าหนกัเส้นใยท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
  แบบขั้นตอนเดียว และขยายขนาด20เท่า 

วธีิแยก ก่อนทดลอง 1 2 3 ค่าเฉลีย่                                            SD 
การแยกขั้นตอนเดียว  5.00 4.03 4.03 4.05 4.04 0.01 
การแยกขั้นตอนเดียวขยายขนาด 20 เท่า 100.00 85.00 87.50 86.90 86.60 1.47 

 

ตารางผนวกที ่1.28 เปรียบเทียบดชันีความขาว (WI E313) ของเส้นใยท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดแ์บบขั้นตอนเดียว และขยายขนาด20เท่า 

วธีิแยก ก่อนทดลอง 1 2 3 ค่าเฉลีย่                                            SD 
การแยก ขั้นตอนเดียว  -125.83 -17.91 -13.58 -15.84 -15.78 2.17 
การแยกขั้นตอนเดียวขยายขนาด 20 เท่า -125.83 -23.59 -22.12 -24.83 -23.51 1.36 

 

ตารางผนวกที ่1.29 เปรียบเทียบดชันีความเหลือง (YI E313) ของเส้นใยท่ีแยกดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดแ์บบขั้นตอนเดียว และขยายขนาด20เท่า 

วธีิแยก ก่อนทดลอง 1 2 3 ค่าเฉลีย่                                            SD 
การแยก ขั้นตอนเดียว  60.15 26.58 26.68 26.75 26.67 0.09 
การแยกขั้นตอนเดียวขยายขนาด 20 เท่า 60.15 30.78 30.79 30.57 30.71 0.12 

 

ตารางผนวกที ่1.30 เปรียบเทียบความทนแรงดึง ของเส้นใยท่ี แยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์  และ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดแ์บบขั้นตอนเดียว และขยายขนาด 20 เท่า 

วธีิแยก ก่อนทดลอง 1 2 3 ค่าเฉลีย่                                            SD 
การแยก ขั้นตอนเดียว  70.50 46.99 46.97 50.66 48.21 2.12 
การแยกขั้นตอนเดียวขยายขนาด 20 เท่า 70.50 45.11 50.48 49.29 48.29 2.82 



 

 

ตารางผนวกที ่1.31 เปรียบเทียบการยืดตัว ณ จุดขาด ของเส้นใยท่ีแยกด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และ
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดแ์บบขั้นตอนเดียว และขยายขนาด 2 0เท่า 

วธีิแยก ก่อนทดลอง 1 2 3 ค่าเฉลีย่                                            SD 
การแยก ขั้นตอนเดียว  3.88 3.63 3.38 3.54 3.52 0.13 
การแยกขั้นตอนเดียวขยายขนาด 20 เท่า 3.88 2.93 3.45 3.36 3.25 0.28 

 

ตารางผนวกที ่1.32 ปริมาณร้อยละเซลลูโลส ของเสน้ใยกญัชง แบบแยกขั้นตอนเดียว 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์  
(กรัมต่อลติร) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์  
(5 กรัมต่อลติร) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(10 กรัมต่อลติร) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์  
(15 กรัมต่อลติร) 

0 81.70 81.77 81.26 
1 81.07 81.08 80.72 
3 80.83 80.45 80.52 
6 80.42 79.53 78.87 
9 78.79 77.84 77.14 
12 76.69 75.92 75.97 

 

 

ตารางผนวกที ่1.33 ปริมาณร้อยละลิกนิน ของเสน้ใยกญัชง แบบแยกขั้นตอนเดียว 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์  
(กรัมต่อลติร) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(5 กรัมต่อลติร) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(10 กรัมต่อลติร) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(15 กรัมต่อลติร) 

0 7.79 7.54 7.69 
1 7.24 6.41 6.95 
3 5.87 5.89 5.23 
6 3.88 3.59 3.50 
9 3.29 2.65 2.43 
12 3.17 2.50 2.81 

 

 

 



 

 

ตารางผนวกที ่1.34 ปริมาณร้อยละเฮมิเซลลูโลส ของเสน้ใยกญัชง แบบแยกขั้นตอนเดียว 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
(กรัมต่อลติร) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(5 กรัมต่อลติร) 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(10 กรัมต่อลติร 

โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
(15 กรัมต่อลติร) 

0 7.16 6.41 6.31 
1 7.02 6.63 6.32 
3 6.40 5.36 5.77 
6 6.73 5.60 5.27 
9 5.97 5.27 5.36 
12 5.63 5.18 5.06 

 

ตารางผนวกที ่1.35 ปริมาณร้อยละเซลลูโลส ลิกนิน และเฮมิเซลลูโลสของเส้นใยกญัชงท่ีสภาวะการทดลอง
ต่างกนั 

การเติมสาร เซลลูโลส 
(%) 

ลิกนิน 
(%) 

เฮมิเซลลูโลส 
(%) 

โซเดียมไฮดรอกไซด์  5 กรัมต่อลิตร + สารท าความสะอาด และสาร
คงสภาพ 

81.7 7.79 7.16 

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์  6 กรัมต่อลิตร + สารท าความสะอาด และ
สารคงสภาพ 

78.59 5.73 7.72 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมต่อลิตร + ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 6 
กรัมต่อลิตร + สารท าความสะอาด และสารคงสภาพ 

80.42 3.88 6.73 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมต่อลิตร + ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 6 
กรัมต่อลิตร 

82.05 5.02 6.72 

 

ตารางผนวกที ่1.36 ปริมาณร้อยละเซลลูโลส ลิกนิน และเฮมิเซลลูโลสของเส้นใยกญัชง หลงัการแยกแบบขั้นตอน
เดียวและสองขั้นตอน  

วธีิแยก เซลลูโลส 
(%) 

ลกินิน 
(%) 

เฮมเิซลลูโลส 
(%) 

การแยกขั้นตอนเดียว  80.42 3.88 6.73 

การแยกสองขั้นตอน  81.4 3.57 6.75 
 



 

 

ตารางผนวกที ่1.37 ปริมาณร้อยละเซลลูโลส ลิกนิน และเฮมิเซลลูโลสของเส้นใยกญัชง หลงัการแยกแบบขั้นตอน
เดียวและขยายขนาด 

วธีิแยก เซลลูโลส 
(%) 

ลกินิน 
(%) 

เฮมเิซลลูโลส 
(%) 

การแยกขั้นตอนเดียว  80.42 3.88 6.73 

การแยกขั้นตอนเดียว ขยายขนาด 20 เท่า 82.18 4.44 6.79 
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