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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตถุงมือด้วยเส้นด้ายรีไซเคิลจากเศษผ้าเหลือท้ิง ทดลองโดยเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการผลิตสไลเวอร์ ด้วยเครื่องสางใยท่ีมีอุปกรณ์ Top Flats และไม่มีอุปกรณ์ Top Flats และ
ศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของสไลเวอร์ท่ีผ่านการสางใยจากเครื่องสางใยท่ีมีอุ ปกรณ์ Top Flats และไม่มี
อุปกรณ์ Top Flats ในการผลิตเส้นด้ายปลายเปิด ผลการทดลองพบว่าเครื่องสางใยท่ีไม่มี Top Flats มีวัตถุดิบ
สูญเสียร้อยละ 2.94 ส่วนการใช้เครื่องสางใยท่ีมี Top Flats มีวัตถุดิบสูญเสียร้อยละ 13.68 การผลิตเส้นด้าย
ปลายเปิดเบอร์ 3.5 ด้วยสไลเวอร์ท่ีได้จากเครื่องสางใยท่ีมีอุปกรณ์ Top Flats และไม่มีอุปกรณ์ Top Flats 
อัตราส่วนท่ีดีท่ีสุด คือ 4 : 3 เส้นด้ายท่ีผลิตได้มีขนาด 3.5s และมีการขาดของเส้นด้ายระหว่างการผลิต 1.62 
ครั้งต่อ 2 ช่ัวโมง 

ค าส าคัญ: ฝ้าย พอลิเอสเทอร์ เส้นด้ายใยผสม เส้นใยรีไซเคิล เศษผ้าเหลือท้ิง  
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Independent Study Improvement of open-end yarn spinning process from 
waste rag 

Author Boonkird Choksukchalalai 
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Academic Year 2018 
  

Abstract 
This research aimed to produce gloves with recycled yarn from textile waste materials. 

Experiment by comparing the efficiency of producing sliver with the carding machine with and 
without Top Flats device and study the appropriate ratio of the sliver obtained from the carding 
machine with and without Top Flats in the production of open-ended yarn. The results found 
that carding machine without Top Flats lost 2 . 9 4  percent of raw materials while carding 
machine with Top Flats lost 13.68 percent of raw materials. The production of open-end yarn 
number 3 . 5  with sliver obtained from carding machine with Top Flats and without Top Flats 
found that the optimal ratio was 4 : 3 .  The blend yarn has a size of 3.5s and the breakage of 
yarn during production 1.62 times per 2 hours 

Keyword: cotton, polyester, blend yarn, recycle fiber, textile waste  
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บทที่ 1 

บทน า 
1.1 ความส าคัญและท่ีมาของปัญหา 

ปัจจุบันการบริโภคเส้นใยโลกเพิ่มขึ้น เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของจ านวนประชากร คุณภาพชีวิตและ
ผลกระทบจาก fast fashion ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ขับเคล่ือนจ านวนยอดขายต่อหัว ท าให้รอบอายุของเส้ือผ้าแต่ละ
ฤดูกาลหมุนเร็วขึ้น มีการปรับเปล่ียนรูปแบบใหม่ๆ อย่างรวดเร็ว การเพิ่มขึ้นของจ านวนคอลเลคช่ันต่อปี และการ
ก าหนดราคาท่ีย่อมเยา ท าให้เส้ือผ้าแบบ fast fashion ล้าสมัยในเวลาเพียงปีเดียว (Nordic Council of Ministers 
et al. 2012; Marshall and Farahbakhsh 2013; Ütebay, Çelik, and Çay 2019) ท า ใ ห้ มี ข อ ง เ สี ย จาก
ผลิตภัณฑ์ส่ิงทอจ านวนมาก และส่วนใหญ่จะถูกน าไปก าจัดท้ิง มีรายงานการจัดการของเสียส่ิงทอในสหภาพยุโรป
ประมาณร้อยละ 10 ของเส้ือผ้าเหลือท้ิงจะถูกน าไปรีไซเคิล ร้อยละ 8 จะถูกน าไปขายต่อในร้านมือสอง และท่ี
เหลือจะถูกน าไปก าจัดโดยวิธีการฝังกลบประมาณร้อยละ 57 และวิธีเผาร้อยละ 25 (Beton et al. 2014) ส่วนใน
สหรัฐอเมริกามีการน าวัสดุส่ิงทอเหลือท้ิงกลับมาใช้ใหม่ประมาณร้อยละ 15 -16 (Wang 2010; LeBlanc 2017) 
ความกังวลด้านส่ิงแวดล้อมท่ีเกี่ยวข้องกับของเสียจากส่ิงทอเพิ่มขึ้นจากปริมาณการใช้ส่ิงทอท่ีเพิ่มขึ้น ท าให้มีการหา
แนวทางการแก้ไขปัญหาขยะส่ิงทอในรูปแบบต่างๆ ได้แก่ การรีไซเคิลโดยส่งออกเป็นเส้ือผ้ามือสองไปยังประเทศ
ก าลังพัฒนา (DEFRA n.d.; Hawley 2006; Baden and Barber 2005) การน าเศษผ้ามาแปรรูปเป็นส่ิงประดิษฐ์
ต่างๆ (กมลวรรณ พัชรพรพิพัฒน์ 2560; จิราพัทธ์ แก้วศรีทอง et al. 2559; ตยานิตย์ มิตร์แปง and ไอลดา พรม
สัก 2559; พิราอร อ านวยพรสกุล 2557) การผลิตไมโครเซลลูโลสจากเศษผ้าฝ้าย (Haule, Carr, and Rigout 
2016) การน าเส้นใยไปใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตพรม ส่ิงทอเทคนิค และวัสดุคอมพอสิต (Ütebay, Çelik, and 
Çay 2019; Pensupa et al. 2017) การรีไซเคิลโดยใช้เครื่องจักรกลดึงเศษผ้าฝ้ายใหเ้ป็นเส้นใย แล้วน าไปผลิตเป็น
เ ส้น ด้ายขึ้น ใหม่  (Esteve-Turrillas and de la Guardia 2017; Halimi, Hassen, and Sakli 2008; Ütebay, 
Çelik, and Çay 2019) การน าเส้นใยพอลิเอสเทอร์ไปผลิตเป็นเส้นใยใหม่ (Wang and Textile Institute 2006; 
Lou, Lin, and Su 2005; Shukla, Harad, and Jawale 2008) 

บริษัท ยูไอพี จ ากัด เป็นบริษัทผู้ผลิตเส้นด้ายและถักถุงมือส าหรับงานอุตสาหกรรม โดยการปั่นด้ายส่วน
ใหญ่แล้วจะใช้วัตถุดิบท่ีเป็นเส้นใย แต่เนื่องจากเส้นด้ายท่ีน ามาใช้ในการถักถุงมือมีขนาดใหญ่ เบอร์ 2.5 ถึง 5 จึง
สามารถใช้วัตถุดิบท่ีเป็นเศษผ้าหรือเศษเส้นด้ายท่ีเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมทอผ้าหรือเศษผ้าจากการตัดเย็บเส้ือผ้า
ได้ แต่จ าเป็นต้องเพิ่มขั้นตอนการสับเศษผ้าและฉีกเศษผ้าในขั้นตอน Opening process ให้ได้เป็นเส้นใยท่ีได้ขนาด
ความยาวท่ีเหมาะสม คือประมาณ 0.5 ถึง 1.5 นิ้ว (Goswami, Martindale, and Scardino 1977) หากเส้นใย
ส้ันเกินไป จะท าให้เส้นด้ายขาดบ่อยในขณะปั่น และถ้ามีเศษผ้าช้ินเล็กๆ เหลืออยู่จะท าให้เส้นด้ายเกิดเป็นเม็ดปม
เล็กๆ (nep) ไม่สม่ าเสมอ เมื่อน าไปถักถุงมือเม็ดปมจะท าให้เข็มถักหักได้ ซึ่งหากใช้วัตถุดิบท่ีเป็นเส้นใยจะไม่เกิด
ปัญหาเหล่านี้ แต่ต้นทุนจะสูงท าให้แข่งขันราคาไม่ได้ อย่างไรก็ตาม เศษเส้นด้ายและเศษผ้าท่ีผ่านขั้นตอนการสับ
และฉีกแล้ว จะมีเม็ดปมเล็กๆ และเส้นใยท่ีส้ันเกินไปบ้างไม่มากก็น้อย ขั้นตอนต่อไปท่ีส าคัญคือการแยกเส้นใยท่ีส้ัน
เกินไปและเม็ดปมเล็กๆ ออกด้วยเครื่องสางใย (roller carding) โดยเครื่องสางใยมีอุปกรณ์ท่ีเรียกว่า Flats หรือ 
Top Flats ท าหน้าท่ีแยกเส้นใยส้ัน และเม็ดปมเล็กๆ ออก แล้วปล่อยให้ตกใต้เครื่อง จากการทดลองถอดอุปกรณ์ 
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Top Flats ออก เครื่องสางใยสามารถเดินเครื่องได้เร็วขึ้น ท าให้กระบวนการผลิตเร็วขึ้น แต่เส้นใยส้ัน และเม็ดปม
เล็กๆ ไม่สามารถแยกออกไปได้ไม่หมด ท าให้เป็นปัญหาในการปั่นและคุณภาพของเส้นด้ายก็ไม่สม่ าเสมอ  

งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาสัดส่วนผสมท่ีเหมาะสมของวัตถุดิบท่ีผ่านการสางใยโดยเครื่องสางใยท่ีมี Top 
Flats และไม่มี Top Flats เพื่อลดเวลาการผลิตโดยท่ีเส้นใยท่ีได้มีคุณภาพดีพอท่ีจะน าไปปั่นแล้วเส้นด้ายไม่ขาด
บ่อยและไม่เป็นปมมากนัก ซึ่งเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือท้ิง ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการก าจัดของเสียให้แก่กลุ่ม
อุตสาหกรรมปั่นด้าย ช่วยลดปริมาณขยะและลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีปลดปล่อยออกสู่บรรยากาศใน
การก าจัดของเสีย รวมท้ังการพัฒนาวัสดุใหม่จากวัสดุเหลือท้ิงซึ่งเป็นทางเลือกของการพัฒนาท่ียั่งยืนในทางด้าน
เศรษฐกิจและส่ิงแวดล้อม 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 
(1) เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตสไลเวอร์ ด้วยเครื่องสางใยท่ีมีอุปกรณ์ Top Flats และ

ไม่มีอุปกรณ์ Top Flats 

(2) เพื่อศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของสไลเวอร์ท่ีผ่านการสางใยจากเครื่องสางใยท่ีมีอุปกรณ์ Top 
Flats และไม่มีอุปกรณ์ Top  Flats ในการผลิตเส้นด้ายปลายเปิด 

 

 

 

 

 



3 

1.3 กรอบแนวคิดการวิจัย  

 
 

 

 

 

 

เส้นใยจากเศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์  
เศษผ้าทีซี เศษริมผ้าทีซี 

เคร่ืองสางใย  
กระบวนการสางใย  

- without flat 
- with flat 

จ านวนคร้ังที่ด้ายขาดระหว่างการปัน่ 

สไลเวอร์ 

เคร่ืองปั่นด้าย 

ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม 

การสูญเสียเส้นใยใน
กระบวนการสางใย 

เส้นด้ายผสมรีไซเคิล 

อัตราส่วนสไลเวอร์จากเคร่ืองสาง
ใยท่ีไมม่ีอุปกรณ์ Top Flat และ 
มี Top Flat คือ  

7 : 0,  5 : 2,  4 : 3, 3 : 4,  
2 : 5, และ 0 : 7 

 

เคร่ืองถักถุงมือ จ านวนเข็มหักต่อคร้ังการผลิต 

ถุงมือจากเส้นใยรีไซเคิล 

อัตราส่วนสไลเวอร์จากเคร่ืองสาง
ใยที่ไม่มีอุปกรณ์ Top Flat และ 
มี Top Flat คือ  

7 : 0,  5 : 2,  4 : 3, 3 : 4,  
2 : 5, และ 0 : 7 
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1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
(1) วัตถุดิบท่ีใช้เป็นเศษวัสดุท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมทอผ้าและอุตสาหกรรมตัดเย็บ โดยเป็นเศษริม

ผ้าพอลิเอสเทอร์ เศษผ้าทีซี เศษริมผ้าทีซี อัตราส่วนผสมวัตถุดิบ คือ เศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์: 
เศษผ้าทีซี : เศษริมผ้าทีซี 20 : 30 : 50  

(2) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตสไลเวอร์ด้วยเครื่องสางใย 

ตัวแปรต้น เครื่องสางใยท่ีมีอุปกรณ์ Top Flats และไม่มีอุปกรณ์ Top Flats 

ตัวแปรตาม ปริมาณเส้นใยท่ีสูญเสียจากการผลิต 

 (3) การศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของสไลเวอร์ในการผลิตเส้นด้ายปลายเปิด 

ตัวแปรต้น อัตราส่วนสไลเวอร์จากเครื่องสางใยท่ีไม่มีอุปกรณ์ Top Flat และ มี Top Flat 
คือ 7 : 0,  5 : 2,   4 : 3, 3 : 4, 2 : 5, และ 0 : 7 

ตัวแปรตาม จ านวนครั้งท่ีด้ายขาดระหว่างการปั่น และน้ าหนักเส้นด้าย  

 (4) การศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของสไลเวอร์ในการผลิตถุงมือ 

ตัวแปรต้น อัตราส่วนสไลเวอร์จากเครื่องสางใยท่ีไม่มีอุปกรณ์ Top Flat และ มี Top Flat 
คือ 7 : 0,  5 : 2,   4 : 3, 3 : 4, 2 : 5, และ 0 : 7 

ตัวแปรตาม จ านวนเข็มท่ีหักระว่างการผลิต และน้ าหนักถุงมือ 
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1.5 นิยามเฉพาะ 
 บริษัท ยูไอพี จ ากัด หมายถึง บริษ ทผู้ผลิตเส้นด้ายและถักถุงมืออุตสาหกรรม ต้ังอยู่ท่ี 178/2 หมู่ 1 ถ.บาง
นา-ตราด ต.คลองต าหรุ อ.เมือง จังหวัดชลบุรี 

 การเพิ่มมูลค่า หมายถึง การน าเศษวัสดุส่ิงทอเหลือท้ิงมาใช้ให้เกิดประโยชน์ เป็นการเพิ่มมูลค่าของเศษ
วัสดุเหลือท้ิง เศษวัสดุส่ิงทอท่ีน ามาท าเป็นผลิตภัณฑ์ นอกจากจะเป็นการเพิ่มมูลค่าของเศษวัสดุส่ิงทอเหลือท้ิง ยัง
เป็นการลดต้นทุนการผลิต ลดผลกระทบจากส่ิงแวดล้อมจากการท้ิงเศษวัสดุส่ิงทอ 

 Top flats หมายถึง อุปกรณ์ท่ีเป็นส่วนประกอบของเครื่องสางใย 

 Without top flats หมายถึง เครื่องสางใยท่ีถูกถอดอุปกรณ์ Top Flats ออก 

 ผ้าถัก (knitted fabric) หมายถึง เป็นผ้าท่ีเกิดจากการใช้เข็ม (needles) ถักเพื่อให้เกิดเป็นห่วงของด้ายท่ี
มีการสอดขัดกัน (interlocking loops) โดยจะมีเส้นท่ีอยู่แนวต้ัง (Wales) และเส้นท่ีอยู่ในแนวนอน (courses) 
ประเภทของผ้าถัก แบ่งได้ดังนี้ 

- Filling-Knit fabrics เช่น Jersey, Rib structure, Interlock structure, Purl knits 
 - Warp knit fabrics เช่น tricot warp knit, Raschel warp knit, Simplex, Milanese 

 เศษวัสดุส่ิงทอเหลือท้ิงหมายถึง คือ เศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์ เศษผ้าทีซี เศษริมผ้าทีซี 

 

1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 (1) สามารถลดต้นทุนจากการผลิตเส้นด้าย โดยการหาอัตราส่วนผสมท่ีเหมาะสมของวัตถุดิบท่ีผ่าน

การสางใยจากเครื่องสางใยท่ีมีอุปกรณ์ Top Flats และไม่มีอุปกรณ์ Top  Flats เพื่อท าให้ได้
เวลาในการผลิตต่อรอบท่ีเหมาะสมกับปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้น 

 (2) ผลิตเส้นด้ายท่ีมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมกับการน าไปถักถุงมือ 

 (3) ลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมในการก าจัดเศษวัสดุผ้าและเส้นใยเหลือท้ิง 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 เส้นใย 

เส้นใยหมายถึง วัสดุหรือสารใดๆ ท้ังท่ีเกิดจากธรรมชาติและมนุษย์สร้างขึ้น ท่ีมีอัตราส่วนระหว่างความ
ยาวต่อเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับหรือมากกว่า 100 สามารถขึ้นรูปเป็นผ้าได้ และต้องเป็นองค์ประกอบท่ีเล็กท่ีสุด
ของผ้า ไม่สามารถแยกย่อยในเชิงกลได้อีก 

2.1.1 ประเภทของเส้นใย  

การแยกประเภทของเส้นใยตามแหล่งก าเนิดของเส้นใย แบ่งได้เป็นสองประเภทใหญ่ๆ คือ เส้นใย
ธรรมชาติ และเส้นใยประดิษฐ์ ในกลุ่มของเส้นใยธรรมชาติก็ยังแบ่งย่อยได้อีกเป็นเส้นใยท่ีมาจากพืช จากสัตว์ และ
จากแร่ ส่วนเส้นใยประดิษฐ์สามารถแยกเป็นเส้นใยท่ีประดิษฐ์จากธรรมชาติ เส้นใยสังเคราะห์ และเส้นใยท่ี
ประดิษฐ์จากวัสดุอื่นๆ (Textilebd 2011) 

(1) เส้นใยธรรมชาติ (natural fibers) 
- เส้นใยพืช เช่น ฝ้าย ลินิน ปอ รามี ป่าน นุ่น 
- เส้นใยสัตว์ เช่น ขนสัตว์ (wool) ไหม (silk) ผม (hair) 
- แร่ เช่น แร่ใยหิน (asbestos) 

(2) เส้นใยประดิษฐ์ (man-made fibers)  
- ประดิษฐ์จากธรรมชาติ เช่น เรยอน อะซิเทต ไตรอะซีเทต 
- เส้นใยสังเคราะห์ เช่น โอเลฟินส์ โพลีเอสเทอร์ โพลีอรามิด ไนลอน 
- แร่และเหล็ก เช่น โลหะ แก้ว เซรามิก กราไฟต์ 

2.1.2 สมบัติของเส้นใย 

สมบัติของเส้นใยมีผลโดยตรงต่อสมบัติของผ้าท่ีท าขึ้นจากเส้นใยนั้นๆ ผ้าท่ีท าจากเส้นใยท่ีแข็งแรงก็จะมี
ความแข็งแรงทนทานด้วย หรือเส้นใยท่ีสามารถดูดซับน้ าได้ดีจะส่งผลให้ผ้าสามารถดูดซับน้ าและความช้ืนได้ดี 
เหมาะส าหรับการน าไปใช้ในส่วนท่ีมีการสัมผัสกับผิวและดูดซับน้ า เช่น ผ้าเช็ดตัว ผ้าอ้อม เป็นต้น 

ดังนั้นการเข้าใจสมบัติของเส้นใย จะช่วยท าให้สามารถท านายสมบัติของผ้าท่ีมีเส้นใยนั้นๆ เป็น
องค์ประกอบ รวมไปถึงผลิตภัณฑ์สุดท้ายได้ ซึ่งจะช่วยให้สามารถเลือกชนิดของผลิตภัณฑ์ในเบ้ืองต้นได้ถูกต้องตาม
ความต้องการของการน าไปใช้งาน โดยการคาดเดาจากองค์ประกอบท่ีแจ้งไว้ในป้ายสินค้า 

ความแตกต่างของเส้นใยขึ้นอยู่กับโครงสร้างทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี และการเรียงตัวของ
โมเลกุล ซึ่งส่วนผสมและความแตกต่างในปัจจัยท้ังสามนี้ ท าให้เส้นใยมีสมบัติท่ีหลากหลายและแตกต่างกัน ซึ่ง
สมบัติของเส้นใยก็จะมีผลต่อสมบัติของผ้าหรือผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตจากเส้นใยนั้น ท้ังในส่วนท่ีเป็นท่ีต้องการและไม่
ต้องการต่อการน าไปใช้งาน ตัวอย่างเช่น ในเส้นใยท่ีสามารถดูดซับน้ าได้น้อย จะส่งผลให้ผ้าท่ีท าจากเส้นใยชนิดนี้มี
สมบัติดังนี้  
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- เกิดไฟฟ้าสถิตย์ (static build-up) บนเนื้อผ้าได้ง่าย ท าให้ผ้าลีบติดตัว 
- ผ้าแห้งเร็ว เนื่องจากมีปริมาณน้ าท่ีดูดซับน้อยและไม่มีพันธะ (bond) ระหว่างเส้นใย และโมเลกุล 

ของน้ า 
- ย้อมติดสียาก เนื่องจากการย้อมสีส่วนใหญ่อาศัยน้ าเป็นตัวกลางพาโมเลกุลของสีเข้าไปในเนื้อผ้า 

ผ้าท่ีไม่ดูดซับน้ าจึงติดสีย้อมได้ยากกว่า 
- สวมใส่สบายน้อยกว่า เนื่องจากการเหงื่อท่ีอยู่บนผิวถูกดูดซับน้อยท าให้รู้สึกเปียกช้ืนได้ 
- คงรูปได้ขณะเปียก (หรือขณะซัก) และผ้ายับน้อย ท้ังนี้เนื่องจากปริมาณน้ าท่ีถูกดูดซับมีน้อย และ

ไม่เกิดพันธะระหว่างเส้นใย และโมเลกุลของน้ า ท่ีจะท าให้โครงสร้างเปล่ียนแปลงไป 

2.1.3 ปัจจัยที่มีผลต่อสมบัติของเส้นใย 

ปัจจัยท่ีมีผลต่อสมบัติของเส้นใย ได้แก ่โครงสร้างทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี และการจัดเรียงตัว
ของโมเลกุล  

(1) โครงสร้างทางกายภาพ 

โครงสร้างทางกายภาพหรือโครงสร้างทางสัณฐาน (morphology) ของเส้นใย สามารถสังเกตได้จากกล้อง
จุลทรรศน์ (microscope) ท่ีมีก าลังขยาย 250-1000 เท่า โครงสร้างทางกายภาพนั้นครอบคลุมถึง ความยาว 
ขนาดหรือเส้นผ่าศูนย์กลาง รูปร่างภาคตัดขวาง (cross-sectional shape) รูปร่างของผิวเส้นใย และความหยัก
ของเส้นใย 

(1.1) ความยาวเส้นใย (fiber length) 

เส้นใยมีท้ังชนิดส้ันและยาว ซึ่งความยาวของเส้นใยจะมีผลต่อสมบัติ และการน าไปใช้งานของผลิตภัณฑ์ 
ส่ิงทอ  

- เส้นใยส้ัน (staple fiber) เป็นเส้นใยท่ีมีความยาวอยู่ในช่วง 2 ถึง 46 เซนติเมตร (หรือ 0.8 ถึง 
18 นิ้ว) เส้นใยธรรมชาติท้ังหมดยกเว้นไหมเป็นเส้นใยส้ัน ตัวอย่างเช่น เส้นใยฝ้าย นุ่น ขนสัตว์  
เส้นใยส้ันท่ีมาจากเส้นใยประดิษฐ์มักท าเป็นเส้นยาวก่อนแล้วตัด (chop) เป็นเส้นใยส้ันตามความ
ยาวที่ก าหนด  

- เส้นใยยาว (filament fiber) เป็นเส้นใยท่ีมีความยาวต่อเนื่องไม่ส้ินสุด มีหน่วยวัดเป็นเมตรหรือ
หลา เส้นใยยาวส่วนใหญ่เป็นเส้นใยประดิษฐ์ ยกเว้นไหมซึ่งเป็นเส้นใยยาวที่มาจากธรรมชาติ เส้น
ใยยาวอาจเป็นชนิดเส้นยาวเด่ียว (monofilament) ท่ีมีเส้นใยเพียงเส้นเดียว หรือเส้นใยยาวกลุ่ม 
(multifilament) ซึ่งจะมีเส้นใยมากกว่า 1 เส้นรวมอยู่ด้วยกันตลอดความยาว เส้นยาวท่ีออกมา
จากหัวฉีด (spinnerets) จะมีลักษณะเรียบซึ่งมีลักษณะเรียบคล้ายเส้นใยไหม หากต้องการ
ลักษณะเส้นใยท่ีหยักก็จะต้องน าไปผ่านกระบวนการท าหยัก (crimp) ซึ่งเส้นใยท่ีได้จะมีลักษณะ
คล้ายเส้นใยฝ้าย หรือขนสัตว์ ซึ่งส่วนมากเส้นใยท่ีท าหยักมักจะน าไปตัดเพื่อท าเป็นเส้นใยส้ัน 

(1.2) ขนาดเส้นใย (ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ n.d.) 
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ขนาดของเส้นใยมีผลต่อสมรรถนะการใช้งานและสมบัติทางผิวสัมผัส (hand properties) เส้นใยท่ีมีขนาด
ใหญ่จะให้ความรู้สึกท่ีหยาบและแข็งของเนื้อผ้า แต่ในขณะเดียวกันก็ให้ความแข็งแรงมากกว่าเมื่อเทียบกับเส้นใย
ชนิดเดียวกันท่ีมีขนาดเล็กกว่า ผ้าท่ีท าจากเส้นใยท่ีมีขนาดเล็กหรือมีความละเอียดจะให้ความนุ่มต่อสัมผัส และจัด
เข้ารูป (drape) ได้ง่ายกว่า 

เส้นใยธรรมชาติส่วนใหญ่มีขนาดไม่สม่ าเสมอ คุณภาพของเส้นใยธรรมชาติมักจะวัดจากความละเอียดของ
เส้นใย เส้นใยท่ีมีความละเอียดมาก (ขนาดเล็ก) จะมีคุณภาพท่ีดีกว่า การวัดความละเอียดมักวัดจาก
เส้นผ่าศูนย์กลางของเส้นใย (ภายใต้กล้องจุลทรรศน์) ในหน่วยของไมโครเมตร (1 ไมโครเมตรเ ท่ากับ 1/1000 
มิลลิเมตร) ซึ่งโดยท่ัวไปขนาดของเส้นใยธรรมชาติแต่ละชนิดมีดังตัวอย่างข้างล่างนี้ 

 เส้นใยฝ้าย 16-20 ไมโครเมตร 
 ขนสัตว์ (แกะ) 10-50 ไมโครเมตร 
  ไหม  11-12 ไมโครเมตร 
  เส้นใยลินิน 12-16 ไมโครเมตร 

ส าหรับเส้นใยประดิษฐ์ท่ีผลิตในอุตสาหกรรม ขนาดของเส้นใยจะขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่างเช่น ขนาด
ของรูในหัวฉีด (spinneret holes) การดึงยืดขณะท่ีปั่นเส้นใยและหลังการการปั่นเส้นใย รวมไปถึงปริมาณและ
ความเร็วของการอัดน้ าพลาสติกผ่านหัวฉีดในกระบวนการปั่นเส้นใย เส้นใยประดิษฐ์ท่ีได้สามารถควบคุมความ
สม่ าเสมอได้ดีกว่าเส้นใยธรรมชาติ แต่ก็ยังมีส่วนท่ีไม่สม่ าเสมอบ้างเนื่องจากความไม่คงท่ี ( irregularity) ของ
กระบวนการผลิต หน่วยที่มักใช้วัดความละเอียดของเส้นใยประดิษฐ์คือดีเนียร์ และ เท็กซ์  

ดีเนียร์ (Denier) เป็นหน่วยการวัดขนาดของเส้นใย โดยเป็นน้ าหนักในหน่วยกรัมของเส้นใยท่ีมีความยาว 
9,000 เมตร เส้นใยท่ีมีค่าดีเนียร์ต่ าจึงมีความละเอียดมากกว่า เส้นใยท่ีมีค่าดีเนียร์สูงเนื่องจากมีน้ าหนักน้อยกว่าใน
ความยาวที่เท่ากัน  

เท็กซ์ (Tex) เป็นหน่วยการวัดขนาดของเส้นใยคล้ายกับดีเนียร์ แต่เป็นน้ าหนักในหน่วยกรัมของเส้นใยท่ีมี
ความยาว 1,000 เมตร  

ดีเนียร์ต่อฟิลาเมนต์ (Denier per filament, DPF) เป็นค่าท่ีวัดความละเอียดของเส้นใยท่ีอยู่ในเส้นด้ายซึ่ง
มีจ านวนเส้นใยต้ังแต่ 2 ขึ้นไป ดังนั้นค่าดีเนียร์ต่อฟิลาเมนต์จึงเท่ากับดีเนียร์ของฟิลาเมนต์นั้นหารด้วยจ านวนฟิลา
เมนต์ (หรือจ านวนเส้นใย) ท้ังหมด  

(1.3) รูปร่างหน้าตัดขวางของเส้นใย 

รูปร่างหน้าตัดขวางของเส้นใยมีผลต่อความเป็นมันวาว ลักษณะเนื้อผ้า และสมบัติต่อผิวสัมผัส เส้นใยมี
รูปร่างหน้าตัดท่ีหลากหลายกัน เช่นวงกลม สามเหล่ียม ทรงคล้ายกระดูก (dog bone) ทรงรูปถ่ัว (bean-shaped) 
เป็นต้น 
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รูปที่ 2.1.1 รูปร่างหน้าตัดขวางของเส้นใย  
ที่มา:  (Clothingindustry n.d.) 

ความแตกต่างของรูปร่างหน้าตัดขวางของเส้นใยธรรมชาติ เกิดจากลักษณะการสร้างเซลลูโลสในขณะท่ีพืช
เติบโต เช่นในเส้นใยฝ้าย หรือการกระบวนการสร้างโปรตีนในสัตว์ เช่น ขนสัตว์ หรือรูปร่างของช่อง (orifice) ในตัว
ไหมท่ีท าหน้าท่ีฉีดเส้นใยไหมออกมา ส าหรับเส้นใยประดิษฐ์รูปร่างของหน้าตัดของเส้นใยขึ้นอยู่กับรูปร่างของรูใน
หัวฉีด 

(1.4) ลักษณะผิวภายนอกของเส้นใย  

ลักษณะผิวของเส้นใยมีท้ังแบบเรียบ เป็นแฉก หรือขรุขระ ซึ่งลักษณะผิวนี้มีผลต่อความเป็นมันวาว สมบัติ
ต่อผิวสัมผัส เนื้อผ้า และการเป้ือนง่ายหรือยาก 

(1.5) ความหยัก (crimp)  

ความหยักในเส้นใยช่วยเพิ่มความสามารถในการยึดเกาะ (cohesiveness) ระหว่างเส้นใย ท าให้สามารถ
คืนตัวจากแรงอัด (resilience) ได้ดี ทนต่อแรงเสียดสี (resistance to abrasion) มีความยืดหยุ่น มีเนื้อเต็ม (bulk) 
และให้ความอบอุ่น (warmth) 

(2) องค์ประกอบทางเคมีและการเรียงตัวของโมเลกุล 

เส้นใยประกอบด้วยโมเลกุลจ านวนมาก โมเลกุลเหล่านี้มี ลักษณะเป็นเส้นยาวเรียกว่า พอลิเมอร์ 
(polymer) ท่ีเกิดจากการเรียงตัวของหน่วยโมเลกุลเล็กๆ คือมอนอเมอร์ (monomer) และเช่ือมต่อกันด้วยพันธะ
เคมีด้วยกระบวนการสังเคราะห์ท่ีเรียกว่า พอลิเมอไรเซชัน (polymerization) ขนาดของพอลิเมอร์ขึ้นอยู่กับความ
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ยาวของโมเลกุลซึ่งบอกได้จากจ านวนของมอนอเมอร์ท่ีอยู่ในพอลิเมอร์นั้น (degree of polymerization) พอลิ
เมอร์ท่ีมีเส้นโมเลกุลยาวจะมีน้ าหนักโมเลกุล มากกว่าพอลิเมอร์ท่ีมีเส้นโมเลกุลส้ันเนื่องจากจ านวนมอนอเมอร์ท่ี
มากกว่านั่นเอง ซึ่งจะมีผลต่อความแข็งแรงของเส้นใยท่ีพอลิเมอร์นั้นเป็นองค์ประกอบอยู่  

โมเลกุลหรือพอลิเมอร์ท่ีอยู่ในเส้นใยจะมีการเรียงตัวแตกต่างกัน เมื่อแต่ละโมเลกุลมีการเรียงตัวอย่างไร้
ทิศทาง (random) ก็จะท าให้เส้นใยบริเวณนั้นมีความเป็นอสัณฐาน (amorphous) ส่วนในบริเวณท่ีโมเลกุลมีการ
เรียงซ้อนขนานอย่างเป็นระเบียบก็จะมีความเป็นผลึก (crystalline) เกิดขึ้น เส้นใยท่ีมีความเป็นผลึกมากก็จะมี
ความแข็งแรงมากกว่าเส้นใยท่ีมีความเป็นผลึกน้อย อย่างไรก็ตามปริมาณความเป็นผลึกไม่ใช่ปัจจัยท่ีก าหนดความ
แข็งแรงของเส้นใย หากรวมไปถึงทิศทางการจัดเรียงตัวของโมเลกุลท่ีเป็นระเบียบเหล่านี้ด้วย ถ้าโมเลกุลมีการ
จัดเรียงตัวอยู่ในทิศทางท่ีขนานกับแกนตามความยาวของเส้นใย ก็จะช่วยให้เส้นใยมีความแข็งแรงมาก เนื่องจาก
โมเลกุลเรียงตัวในทิศทางเดียวกับแรงท่ีกระท าต่อเส้นใย (ตามความยาว) ท าให้สามารถมีส่วนช่วยในการรับแรง
เต็มท่ี เรียกว่าเส้นใยนั้นมีการจัดเรียงตัวของโมเลกุลท่ีดี (oriented fiber) ในอีกกรณีหนึ่งแม้เส้นใยจะมีบริเวณท่ี
เป็นผลึกมาก แต่มีทิศทางการจัดเรียงตัวท่ีไม่ขนานกับแกนตามยาวของเส้นใย โมเลกุลก็ไม่สามารถรับแรงในทิศ
ทางการดึงเส้นใยได้เต็มท่ีท าให้มีความแข็งแรงน้อยกว่าในกรณีแรก ดังนั้นในกระบวนการผลิตเส้นใยประดิษฐ์ จึง
ต้องมีการดึงยืดเส้นใยท่ีออกมาจากหัวฉีด เพื่อเพิ่มความเป็นผลึกโดยการจัดเรียงโมเลกุลให้เป็นระเบียบ และท า
การจัดเรียงโมเลกุลท่ีเป็นระเบียบเหล่านี้ให้อยู่ในทิศทางเดียวกับแกนตามยาวของเส้นใย กระบวนการนี้เรียกว่าการ
ดึงยืด (stretching หรือ drawing) 

 

2.1.4 เส้นใยรีไซเคิลจากเศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์ เศษผ้าทีซี และเศษริมผ้าทีซี 

ในการศึกษาค้นคว้านี้ จะผลิตเส้นใยรีไซเคิลจากเศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์ เศษผ้าทีซี และเศษริมผ้าทีซี โดย
น าเศษวัสดุส่ิงทอดังกล่าวไปรีไซเคิลเพื่อให้ได้เส้นใยพอลิเอสเทอร์ และเส้นใยฝ้าย ดังนั้นจึงจะขอกล่าวรายละเอียด
เส้นใย เฉพาะเส้นใยพอลิเอสเทอร์ และเส้นใยฝ้าย 

2.1.4.1 เส้นใยฝ้าย 

ฝ้าย (cotton) เป็นเส้นใยพืชท่ีได้ใยจากเมล็ดฝ้าย เป็นเส้นใยท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดในส่ิงทอ มีพันธุ์ต่างๆ
มากมาย (Kozlowski and Textile Institute 2012) การจัดเกรดของฝ้ายแบ่งตามคุณสมบัติของฝ้าย เช่น สี 
ความสะอาด ความยาวของเส้นใย ความละเอียดและความสมบูรณ์ เป็นต้น ดอกฝ้ายท่ีแก่เต็มท่ีจะถูกเก็บเกี่ยวแล้ว
น ามาแยกส่ิงปลอมปนท่ีไม่ต้องการ (trash) ออก แล้วแยกเมล็ดออกจากเส้นใยฝ้ายดังแสดงในรูปท่ี 2.1.2 จากนั้น
ท าการสางใยและหวีเส้นใย (combing) เพื่อแยกเส้นใยท่ีส้ันเกินไปออก 
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รูปที่ 2.1.2 การแยกเส้นใยออกจากดอกฝ้าย 
ที่มา: (Textilebd 2011) 

 สมบัติของเส้นใยฝ้าย (Hsieh 2007) 

 (1) รูปร่างและส่วนประกอบทางเคมี 

 เส้นใยฝ้ายเป็นเส้นใยส้ัน (staple) มีความยาวท่ัวไปโดยเฉล่ีย 0.3 – 5.5 เซนติเมตร (1/8 – 2 ¼ นิ้ว) สี
ของใยฝ้ายมีต้ังแต่ขาวไปจนถึงเหลือง เทา ใยฝ้ายมีสาวนประกอบเป็นเซลลูโลสร้อยละ 87 – 90 และสารอื่นๆ คือ 
โปรตีน เพกทิน ไขมัน และความช้ืน เซลลูโลสของฝ้ายเป็นโมเลกุลใหญ่ ประกอบด้วยกลูโคสในสายโซ่พอลิเมอร์ถึง 
9,000 – 10,000 หน่วย 

 (2) สมบัติทางกายภาพ 

 มีสีขาว ครีม น้ าตาล หรือเทา การสะท้อนแสงไม่ดีนัก มีความมันต่ า นอกจากฝ้ายท่ีผ่านการชุบด่างเส้นใย
จะพองกลมท าให้มีความมันเพิ่มข้ึน ขณะแห้งมีความเหนียว 3.0 – 5.0 กรัม/เดนเยอร์ เมื่อเปียกความเหนียวเพิ่ม
เป็น 3.6 – 6.0 กรัม/เดนเยอร์ ความคืนตัวต่ า ฝ้ายจึงยับง่าย ทความทนต่อการขัดถูพอใช้จนถึงดี ความคงรูปไม่ดี
นัก 

 (3) สมบัติทางเคมี 

 ฝ้ายมีความคงทนต่อสารฟอกขาวทุกชนิด ท้ังท่ีเป็นสารฟอกขาวประเภทคลอรีน (chlorine bleach) เช่น 
โซเดียมไฮโพคลอไรต์ และสารฟอกขาวประเภทออกซิเจน (oxygen bleach) เช่นไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ มีความ
ทนต่อด่างได้ดี แต่ไม่ทนต่อกรดแก่ ทนต่อความร้อนและแสงแดดได้ดี แต่ถ้าปล่อยให้ถูกแสงสว่างเป็นระยะ
เวลานานและตลอดเวลาจะท าให้เซลลูโลสถูกออกซิไดส์ ท าให้ผ้าลดความเหนียวลงได้ และเปล่ียนเป็นสีเหลือง การ
ซักตากผ้าฝ้ายควรให้แห้งสนิม การรีดควรใช้อุณหภูมิ 218 องศาเซลเซียส หรือ 425 องศาฟาเรนไฮต์ สีย้อมท่ี ใช้
ย้อมผ้าฝ้ายคือ สีไดเรค สีแวต สีรีแอคทีฟ และสีแนฟทอล 
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 (4) สมบัติทางชีวภาพ 

 ฝ้ายท่ีอยู่ในสภาพเปียกช้ืน และอับจะไม่ทนต่อเช้ือเห็ดรา โดยราด าจะขึ้นได้ง่ายบนฝ้าย ท าให้เกิดจุดด าฝัง
แน่นในเส้นใย แบคทีเรียจะท าให้เส้ือผ้าท่ีหมักแช่ไว้นานๆ มีกล่ินเหม็น และเป่ือยขาดได้ง่าย มอดและด้วงไม่กัดกิน
ฝ้าย แต่แมลงบางชนิดเช่นตัวสามง่าม (silverfish) จะชอบกัดกินฝ้าย โดยเฉพาะผ้าฝ้ายท่ีลงแป้ง 

 (5) สมบัติในการติดไฟ 

 ฝ้ายติดไฟจะลุกไหม้อย่างรวดเร็ว 

 (6) สมบัติในการเป็นตัวน าความร้อนและไฟฟ้า 

 ฝ้ายเป็นตัวน าความร้อนและไฟฟ้าได้ดี 

 การใช้ประโยชน์และการดูแลรักษา 

 ผ้าฝ้ายเหมาะสมท่ีจะใช้ประโยชน์หลายด้าน ท้ังท าเป็นเส้ือผ้า เครื่องใช้ในบ้าน งานอุตสาหกรรม ส าหรับ
การใช้ท าเส้ือผ้ามีความเหมาะสมอย่างยิ่งเนื่องจากผ้าฝ้ายให้ความสบายในการสวมใส่หลายประการเช่น เป็นตัวน า
ความร้อนท่ีดีจึงไม่สะสมความร้อน ดูดความช้ืนได้ดีและระเหยไปได้เร็ว ผ้าจึงดูดซับความเปียกช้ืนได้อยู่เรื่อยๆ
คุณสมบัตินี้เรียกว่า wick ability ฝ้ายไม่สะสมประจุไฟฟ้าสถิตจึงเหมาะจะสวมใส่ในขณะท่ีอากาศเย็นและมี
ความช้ืนต่ า 

2.1.4.2 เส้นใยพอลิเอสเทอร์ 

เส้นใยพอลิเอสเทอร์ถูกค้นพบขึ้นโดยดร. วอลเลซ คาโรเทอร์ (Dr. W.H. Carothers) ชาวสหรัฐอเมริกา 
ต้ังแต่ปี ค.ศ. 1935 ซื่งเป็นผู้ค้นพบเส้นใยไนลอน ต่อมานักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษได้ศึกษาค้นคว้าต่อจนผลิตเส้น
ใยพอลิเอสเทอร์ชนิดแรกได้ โดยใช้ช่ือว่าเทริลีน (Terylene) ในปี ค.ศ. 1941 ต่อมาในปี ค.ศ. 1945 บริษัทดูปองต์
ได้ขอซื้อลิขสิทธิ์มาผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใช้ช่ือว่าแดครอน (Dacron) เส้นใยพอลิเอสเทอร์จึงได้รับ
ความนิยมเป็นอย่างกว้างขวางและรวดเร็วกว่าเส้นใยสังเคราะห์ชนิดอื่น ๆ เนื่องจากเป็นเส้นใยท่ีมีราคาไม่แพง และ
มีความทนทาน (Aoyama and Tanaka 2016) 

พอลิเอสเทอร์เป็นเส้นใยท่ีผลิตจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซช่ันระหว่างเอทิลีนไกลคอล (ethylene glycol)
กับไดเมทิลเทเรฟทาเรต (dimethyl terephtharate) ท่ีเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบควบแน่น มีสมบัติทน
ความร้อนและแสงแดด ทนสารเคมี ไม่ยับ ซักแล้วไม่ต้องรีด 

สมบัติของเส้นใยพอลิเอสเทอร์ (Mazharul n.d.) 

(1) รูปร่างและโครงสร้างทางเคมี 

เมื่อดูจากกล้องจุลทัศน์ ลักษณะตามยาวของเส้นใยพอลิเอสเทอร์มีผิวเรียบสม่ าเสมอตลอดเส้น มักเห็นจุด
เล็กๆ ในเส้นใย เนื่องจากการเติมสารพิกเม้นต์ลงไปเพื่อลดความมันของเส้นใย ภาคตัดขวางของเส้นใยมีลักษณะ
กลม แต่มีบางชนิด เช่น Dacron T-62 จะมีลักษณะภาคตัดขวางเป็นรูปสามเหล่ียมมุมมน Vycron มีลักษณะเป็น
วงรี และ Trevlra มีลักษณะเป็นหยักๆ โดยรอบ 

พอลิเอสเทอร์คุณสมบัติไม่ชอบน้ า แต่สามารถดูดซับน้ ามันไว้ได้ดี (oleophilic fiber) 
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(2) สมบัติทางกายภาพ 

ความยาวของเส้นใยขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้ผลิต เส้นใยมีสีขาว ความเหนียว 4.5 - 5.0 กรัม/เดน
เยอร์ บางชนิดมีความเหนียวมากถึง 8.0 กรัม/เดนเยอร์ เส้นใยขณะเปียกความเหนียวไม่แตกต่างจากขณะแห้ง มี
ความคืนตัวดีมาก ไม่ยับง่าย และดูดความช้ืนได้ร้อยละ 0.4 ท่ีสภาวะมาตรฐาน 

(3) สมบัติทางเคมี 

เส้นใยพอลิเอสเทอร์มีความทนต่อสารฟอกขาวทุกชนิด ทนต่อกรดอ่อนได้ดี แต่ละลายในกรดซัลฟูริก
เข้มข้นและร้อน ไม่ทนต่อด่างแก่ ทนต่อสารอินทรีย์บางชนิดเช่นแอลกอฮอล์ คีโตน และสารท าละลายซักแห้ง แต่
ละลายได้ในเมตาครีซอลท่ีร้อน กรดไตรฟลูออโรอะซิติก ฟีนอล ออโธคลอโรฟีนอล หากถูกแสงแดดเป็นระยะ
เวลานานๆ ความเหนียวจะลดลง พอลิเอสเทอร์จะหลอมตัวท่ีอุณหภูมิประมาณ 250 องศาเซลเซียส ส าหรับพอลิ
เอสเทอร์ชนิดท่ีผ่านการท าให้อยู่ตัวด้วยความร้อน (heat setting) จะไม่หดตัว ไม่ยับ เมื่อซักหรือรีดท่ีอุณหภูมิสูง
แต่ยังต่ ากว่าระดับอุณหภูมิท่ีท าให้อยู่ตัว เมื่อเปื้อนคราบหรือส่ิงสกปรกท่ีละลายน้ าได้จะล้างทาความสะอาดออกได้
ง่าย แต่ถ้าเป็นคราบท่ีมีไขมันปนอยู่จะล้างออกได้ยาก การย้อมสี ย้อมได้ด้วยสีดิสเพอร์ส และสีอะโซอิก 

(4) สมบัติทางชีวภาพ 

เห็ดราไม่ข้ึนบนเส้นใยพอลิเอสเทอร ์และแมลงไม่ชอบกัดกิน 

(5) การติดไฟ 

เมื่อติดไฟ จะลุกช้าๆ หดตัวจากเปลว หลอมตัวเป็นของเหลวเหนียวหยดจากเปลวไฟ เมื่อเย็นตัวจะเป็น
ก้อนแข็ง 

(6) การน าไฟฟ้าและความร้อน 

เส้นใยพอลิเอสเทอร์ไม่น าไฟฟ้าและความร้อน 

การใช้ประโยชน์และการดูแลรักษา 

ผ้าพอลิเอสเทอร์ใช้ประโยชน์ได้หลายด้านโดยใช้ตัดเส้ือผ้าได้ทุกชนิดทุกแบบ โดยเฉพาะผ้าท่ีต้องการให้ไม่
ยับง่ายหรืออัดจีบถาวร (permanent  pleated) ใช้ท าผ้าปูท่ีนอน ปลอกหมอน ผ้าคลุมเตียง ผ้าม่าน เครื่อง
ตกแต่งภายในต่างๆ ท่ีท าด้วยผ้า พรม ใช้แทนนุ่น เส้นด้าย (thread) เชือก ใบเรือ ผ้าใบท่ีใช้ในการดับเพลิง ใช้เป็น
โครงผ้าในยางรถ สายพานในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตสารเคมี ผ้ากรองเยื่อกระดาษในโรงงานกระดาษ ท าผ้าหุ้ม
สายไฟ  

การซักผ้าพอลิเอสเทอร์ท าได้ท้ังซักน้ า และซักแห้ง การซักน้ าใช้สารซักฟอกได้ทุกชนิด ในขณะท่ีอากาศ
แห้งควรใช้น้ ายาปรับผ้านุ่มหลังการซัก กรณีท่ีถูกรอยเปื้อนคราบไขมันซักออกยากควรซักแห้ง ควรรีดท่ีอุณหภูมิ 
140 -165 องศาเซลเซียส นอกจากผ้าท่ีผ่านการท าให้อยู่ตัวด้วยความร้อนจึงจะรีดได้ด้วยอุณหภูมิสูงกว่านั้น ไม่
ควรต้มผ้าในนน้ าเดือดเพราะจะท าใหย้ับย่น การอบแห้งด้วยเครื่องควรใช้อุณหภูมิต่ า เมื่ออบเสร็จแล้วต้องรีบน าผ้า
ออก ถ้าท้ิงไว้จะเกิดรอยยับ 
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คุณสมบัติท่ีดีของเส้นใยพอลิเอสเทอร์คือการท่ีไม่ยับง่าย สวมใส่สบาย ดูแลรักษาง่าย เป็นเส้นใยประเภท 
wash and wear นอกจากจะผลิตเป็นผืนผ้าท่ีได้จากเส้นใยพอลิเอสเทอร์อย่างเดียวแล้ว ยังนิยมน าเส้นใยพอลิเอส
เทอร์ผสมกับเส้นใยชนิดอื่นๆ เช่น เรยอน ไหม ฝัาย ลินิน ขนสัตว์ เป็นต้น และมักจะใช้ประมาณไม่ต่ ากว่าร้อยละ 
60 เซ่น พอลิเอสเทอร์ร้อยละ 65 ฝัายร้อยละ 35 เพื่อให้ผ้าท่ีได้จากเส้นใยผสมมีคุณสมบัติดีขึ้น ท้ังในด้านความ
สวยงาม ความคงทนและความเหมาะสมต่อประโยชน์ในการใช้สอย  

2.2 ด้าย (yarn) 
การผลิตเส้นด้ายหรือการปั่นด้าย (spinning) มีปัจจัยมากมายท่ีท าให้ผลผลิตของกระบวนการผลิตเป็นไป

ตามความต้องการผู้ผลิต ซึ่งต้องมีการควบคุมกระบวนการผลิตเพื่อให้ได้ผลผลิตท่ีสูงสุด คุณภาพผลิตภัณฑ์ดี โดยมี
ค่าใช้จ่ายในการผลิตต่ า 

เส้นด้ายท่ีใช้กันในแวดวงอุตสาหกรรมส่ิงทอ มีมากมายหลายชนิดขึ้นกับวัตถุประสงค์ว่า ต้องการท าเป็น
ผลิตภัณฑ์อะไร กระบวนการผลิตเส้นด้ายจึงมีความหลากหลาย  

เส้นด้าย หมายถึงกลุ่มของเส้นใยท่ีรวมตัวกัน หรือฟิลาเมนต์ท่ีมีความยาวต่อเนื่องต่อเนื่องกันเป็นเส้น มี
ความยาวเป็นหลายร้อยเท่าของภาคตัดตามขวาง ซึ่งอาจมีเกลียว (twist) หรือไม่มีเกลียวก็ได้ มีคุณสมบัติและ
ลักษณะเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้งานด้านส่ิงทอ เส้นด้ายควรจะมีความเหนียว (tenacity) และความยืดหยุ่น 
(flexibility) ในตัวเองดีพอสมควร ด้ายแบ่งเป็น 3 ประเภทหลักๆ คือ ด้ายจากเส้นใยส้ัน (spun yarn) ด้ายจาก
เส้นใยยาว (filament yarn) และ ด้ายชนิดพิเศษ (special yarn) 

(1) ด้ายจากเส้นใยส้ัน (spun yarn) 

ประกอบด้วยเส้นใยส้ัน (ความยาวประมาณ ½ -2 ½ นิ้ว) น ามาเข้าเกลียว (twist) เพื่อให้ยึดติดกันเป็น
เส้นด้าย ผิวมักจะไม่เรียบ เนื่องจากมีปลายของเส้นใยโผล่ออกมา เช่นด้ายฝ้าย ด้ายขนสัตว์ ด้ายลินิน 

(2) ด้ายจากเส้นใยยาว (filament yarn) 

ประกอบด้วยเส้นใยยาว (filament) ท่ีรวมกันเป็นกลุ่มโดยอาจจะมีการขึ้นเกลียวเพียงเล็กน้อย ผิวมี
ลักษณะเรียบ เส้นใยอาจมีลักษณะเป็นเส้นตรงเรียงกัน หรือมีลักษณะฟู (bulky) เนื่องจากการท าหยัก (crimp) 
บนเส้นใยยาว เช่นด้ายพอลิเอสเทอร์ฟิลาเมนต์ ด้ายไนลอนฟิลาเมนต์ เส้นไหม 

(3) ด้ายชนิดพิเศษ (special yarn) 

เป็นด้ายท่ีมีผลิตขึ้นเพื่อใช้ในงานเฉพาะทาง 
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2.2.1 ขนาดของด้าย (Yarn size) 

ขนาดของด้ายสามารถวัดได้ด้วยการระบบวัดหลายแบบ คือเลขด้าย (yarn number) ดีเนียร์ (denier) 
และ เท็กซ์ (tex)  

ระบบการวัดแบบเลขด้าย (yarn number) มักใช้กับด้ายท่ีท าด้วยเส้นใยส้ัน (spun yarn) โดยเป็นค่า
ความยาว (หลา) ต่อน้ าหนัก 1 ปอนด์ของด้าย หน่วยวัดความยาวหนึ่งท่ีใช้ในระบบนี้คือ แฮงค์ (hank) โดย 1 
แฮงค์ยาว 840 หลา ด้ายท่ีมีขนาดเล็กก็จะมีค่าเลขด้ายสูงกว่าด้ายท่ีท่ีมีขนาดใหญ่กว่า  

ดีเนียร์ และเท็กซ์ (denier and tex) ใช้กับด้ายท่ีท าด้วยเส้นใยยาว เป็นการวัดค่าน้ าหนัก (กรัม) ต่อความ
ยาว 9000 เมตร เช่นเดียวกับท่ีใช้กับเส้นใย 

2.2.2 กระบวนการผลิตด้าย (yarn manufacturing) 

การผลิตเส้นด้ายโดยท่ัวไป คือการน าเส้นใยหลายๆเส้นมารวมกัน และท าให้เกิดการเกาะตัวกันโดยการตี
เกลียว (twisting) ซึ่งเส้นด้ายท่ีผลิตนั้นอาจเป็นเส้นด้ายเด่ียว (single yarn) หรือเส้นด้ายตีเกลียว (twisted yarn)  

เส้นด้ายเด่ียว เป็นเส้นด้ายท่ีเกิดจากการผลิตท่ีเครื่องปั่นด้าย (spinning frame) โดยการตีเกลียวเส้นใย
อิสระเข้าด้วยกัน และหากน าเส้นด้ายเด่ียวมาตีเกลียวเข้าด้วยกันต้ังแต่สองเส้นขึ้นไปด้วยเครื่องตีเกลียวเส้นด้าย  
(twister) จะท าให้เกิดเส้นด้ายท่ีเรียกว่าเส้นด้ายตีเกลียว (twisted yarn) ซึ่งเส้นด้ายตีเกลียวมีช่ือเรียคทางเทคนิค
แตกต่างกัน เช่น เส้นด้ายี่เกิดจากการตีเกลียวเส้นด้ายเด่ียวสองเส้น เรียกว่า plied yarn หรือ folded yarn หรือ 
formed yarn และหากน า plied yarn มาตีเกลียวรวมกันหลายๆเส้นเรียกว่า cable yarn หรือ cords เป็นต้น 

 
รูปที่ 2.2.1 ประเภทเส้นด้ายตีเกลียว 
ที่มา : (Charlie 2014) 

กระบวนการผลิตด้ายจากเส้นใยส้ัน มีกระบวนการหลายข้ันตอนกว่าการผลิตด้ายจากเส้นใยยาว ซึ่งมีเพียง
การน าเอาเส้นใยมารวมกัน แล้วขึ้นเกลียว ดังนั้นในท่ีนี้จะกล่าวถึงกระบวนการผลิต เส้นด้ายจากเส้นใยส้ัน โดยจะ
ยกตัวอย่างกระบวนการผลิตของเส้นใยฝ้าย 

การผลิตด้ายจากเส้นใยส้ัน (spun yarn) มีข้ันตอนกระบวนการผลิตดังนี้ 
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(1) การเปิด (opening) เป็นการท าให้เส้นใยท่ีอัดอยู่ในกอง (bale) มีการเปิดและกระจายตัว รวมทั้ง
ท าการผสมเส้นใยให้ท่ัวถึง (uniform) มากขึ้น 

(2) การสางใย (carding) เป็นการท าให้เส้นใยเรียงตัวไปในทิศทางเดียวกัน เส้นใยมีการสานกันไปมา
เป็นใย (web)บาง 

(3) การดึง (drawing) เป็นการเพิ่มการจัดทิศทางของเส้นใยให้ขนานกันมากขึ้น โดยใย (web) ท่ีได้
จะถูก ดึงผ่านลูกกล้ิงท่ีมีความเร็วต่างกัน ท าให้เกิดเป็นเส้นด้ายท่ีมีการรวมตัวของเส้นใยอย่างหลวมๆ 

(4) การขึ้นเกลียว (roving) เป็นการดึงเพิ่มเติมเพื่อจัดเส้นใยให้มีการเรียงตัวไปในทิศทางเดียวกันมาก
ขึ้น มีการขึ้นเกลียวนิดหน่อยเพื่อเพิ่มแรงยึดระหว่างเส้นใย  

(5) การปั่นเส้นด้าย (spinning) เป็นการน าเอาด้ายท่ีมีการขึ้นเกลียวเล็กน้อย มาขึ้นเกลียวเพิ่ม 
เพื่อให้ได้ เส้นด้ายท่ีมีความแข็งแรง 

การปั่นเส้นด้ายใยสั้น (spinning of spun yarn)  

การปั่นด้ายใยส้ัน คือการน าเอาเส้นใยมารวมกันให้เป็นเส้นใยยาวยึดกันอยู่ได้ด้วยการบิดพันเป็นเกลียว มี
ความแข็งแรงทนต่อแรงดึงและแรงกระทบในกระบวนการทอได้ ในการปั่นด้ายเส้นใยส้ันอาจใช้เส้นใยท่ีได้จากเส้น
ใยธรรมชาติ เส้นใยประดิษฐ์ล้วน หรือเส้นใยท้ังสองอย่างมาผสมกันก็ได้ แล้วผลิคชตเป็นเส้นด้าย โดยให้เส้นใย
เหล่านี้ยึดเกาะติดกันได้ด้วยความฝืดของผิวเส้นใยเอง และควบเกลียวประมาณ 10 -25 เกลียวต่อนิ้ว ท้ังนี้ขึ้นกับ
ขนาดของเส้นด้ายท่ีผลิต สามบัติด้านความยาวและความละเอียดของเส้นใยท่ีใช้ 

การปั่นเส้นด้ายใยส้ันท่ีท าให้เกิดเกลียว มี 3 วิธี คือ 

(1) แบบวงแหวน (ring opening) 

กระบวนการปั่นเริ่มจากการสางใยเพื่อแยกกลุ่มเส้นใยท าให้มีการเรียงตัวขนานกันเป็นม้วนสไลเวอร์  
(sliver) ส่งไปยังเครื่องรีดปุยซึ่งจะรีดสไลเวอร์หลายๆ เส้นรวมเป็นเส้นดียวกันส่งเข้าเครื่องหวีเส้นใย เพื่อท าให้เส้น
ใยเรียงตัวขนานกันและเหยียดตรง จากนั้นจึงลดขนาดสไลเวอร์ให้เหมาะท่ีจะท าเป็นเส้นด้ายแล้วพันเข้าหลอดโรฟ
วิ่ง (roving) แล้วน าเข้าเครื่องปั่น โดยให้เส้นด้ายในหลอดโรฟวิ่งผ่านลูกกล้ิงเพื่อรีดให้มีขนาดเล็กลงและตีเกลียว 
เพื่อให้มีขนาดและจ านวนเกลียวต่อนิ้วตามต้องการ 

(2) การปัน่ด้ายแบบปลายเปิด (open end spinning) 

การปั่นแบบปลายเปิด จะมีการเตรียมเส้นใย โดยการสางใยและท าเป็นเส้นสไลเวอร์แล้วพ่นกระแสอากาศ
พร้อมเส้นใยจากเส้นสไลเวอร์เข้าไปในเครื่องปั่นแบบโรเตอร์ (rotor spinning) ท าให้ได้เส้นใยท่ีเรียงตัวกันบิด
เกลียวเป็นเส้นด้าย 

(3) การปั่นแบบเกลียวกลับในตัว (self-twist spinning) 

เป็นวิธีการปั่นด้ายท่ีส่งเส้นใยผ่านเครื่องสางใยและยังไม่ได้บิดเกลียวไปยังลูกกล้ิง 2 ชุด ชุดแรกท่ีอยู่
ด้านล่างของเส้นด้ายจะอยู่กับท่ี ชุดท่ีสองท่ีอยู่ด้านบนจะเคล่ือนท่ีส่ายไปมาในแนวแกนของลูกกล้ิงหมุน การเคล่ือน
ส่ายและหมุนจะท าให้เกิดเกลียวจากแรงบิดเกล่ียวเส้นด้ายท่ีผ่านลูกกล้ิง 
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สรุปภาพรวมการผลิตเส้นด้ายดังรูปท่ี 2.2.2 

 

 ผสมเส้นใย  
ท าความ
สะอาด  

กระจายเส้นใย 

 

 

 

 

 

 
วัตถุดิบเส้นใย    แผ่นสไลเวอร์  การสางใย  เส้นสไลเวอร์ 
         

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เส้นด้าย 

 
 การปั่นด้าย 

(spinning) 
 เส้นด้ายที่ข้ึนเกลียว  การข้ึนเกลียว (roving)  การดึง(drawingX 

         

 

        

หลอดด้าย         
รูปที่ 2.2.2 ขั้นตอนการผลิตเส้นด้าย 

 

2.2.3 เกลียวของเส้นด้าย (yarn twists) 

การเข้าเกลียวเส้นด้าย (Yarn Twist) ท าโดยจับปลายด้านหนึ่งของเส้นด้ายให้อยู่กับท่ี แล้วหมุนปลายอีก
ด้านหนึ่ง การเข้าเกลียวจะช่วยให้เส้นใยเกาะกัน ท าให้ด้ายมีความเหนียวมากขึ้น  

เกลียวคือลักษณะของเส้นด้ายท่ีบิดรอบแกนตัวเองท าให้เกิดแรงจับตัวกันของเส้นใยเป็นเส้นด้าย เกลียวใน
เส้นด้ายมีอิทธิพลต่อคุณสมบัติของเส้นด้าย เช่น ความเหนียว ความอ่อนแอของเส้นด้าย เส้นด้ายท่ีบิดเกลียวจะมี
แนวเกลียวสองลักษณะ คือ จากขวาบนมาซ้ายล่างหรือคล้ายตัว Z และจากขวาล่างไปซ้ายบนหรือคล้ายตัว S 
แสดงดังรูปท่ี 2.2.3 
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รูปที่ 2.2.3 ทิศทางเกลียวเส้นด้าย 
ที่มา: (Charlie 2014) 

จ านวนเกลียวเส้นด้าย 

จ านวนเกลียวเส้นด้ายของเส้นด้ายเแตละชนิดขึ้นอยูกับ 1) ความยาวของเส้นใย  2) ขนาดของเส้นด้าย 3)
ประโยชน์ใช้สอยของเส้นด้าย  

จ านวนเกลียวที่มากขึ้น ท าให้เส้นด้ายมีความเหนียวขึ้นจนถึงจุดจุดหนึ่ง ถ้าจ านวนเกลียวมากเกินไปจะท า
ให้เส้นด้ายเสนดายขาดง่าย 

เส้นใยยาว มีจ านวนเกลียวต่อเส้นด้ายในระยะ 1 นิ้วน้อยกว่าเส้นใยส้ัน จ านวนเกลียวที่เหมาะสมส าหรับ
เส้นใยยาวคือ 6 เกลียวต่อ 1 นิ้ว ส่วนเส้นใยส้ันควรเข้าเกลียวประมาณ 10 ถึง 20 เกลียวต่อ 1 นิ้ว อย่างไรก็ตาม
จ านวนเกลียวเส้นด้ายยังขึ้นกับปัจจัยอีกหลายอย่าง ได้แก่ 

- เส้นด้ายท่ีมีความละเอียดจะมีจ านวนเกลียวมากกวาเส้นด้านท่ีหยาบ   

- เส้นด้ายท่ีใช้ส าหรับการถักนิตจะมีจ านวนเกลียวน้อยกว่าเส้นด้ายส าหรับทอ  

- เส้นด้ายท่ีมีจ านวนเกลียวน้อย หรือมีการเข้าเกลียวหลวมมักใช้เป็นเส้นด้ายพุ่ง เช่นใช้ในการท า 
ผ้าส าลี หรือผ้าอื่นท่ีต้องการตะกุยให้เป็นขน 

- เส้นด้ายท่ีท่ีใช้เป็นเส้นด้ายยืนมักมีจ านวนเกลียวมากกว่าเส้นด้ายพุ่ง  

2.3 การถักผ้า 
 การถักผ้า (knitting) เป็นกระบวนการผลิตผ้าแบบหนึ่ง โดยการน าเอาเส้นด้ายหนึ่งเส้น หรือเส้นด้ายชุด
หนึ่งท่ีเรียงขนานกันหลายๆ เส้นมาท าเป็นห่วง (loop) คล้องกันเป็นลูกโซ่ให้ต่อเนื่องกันในแนวนอนหรือแนวด่ิง
เพียงทิศทางเดียวแทนเส้นด้ายพุ่งและเส้นด้ายยืนท่ีน ามาขัดกันในกระบวนการทอผ้า ลักษณะลูกโซ่หรือแถวห่วง
เหล่านี้จะเกิดขึ้นแทนท่ีเป็นช้ันๆ เมื่อการถักยังด าเนินการต่อไป และเกิดเป็นผืนผ้าเรียกว่าผ้าถัก (Chen, Lee, and 
Lin 2004)  
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2.3.1 วิธีการถักผ้า 

โดยท่ัวไป การถักผ้า มี 2 ชนิด ดังนี้ (Spencer 2001; Ray 2012) 

 (1) การถักตามแนวนอน (weft knitting) หมายถึง การถักผ้าด้วยเส้นด้ายต้ังแต่หนึ่งเส้นขึ้นไปใน
ทิศทางเดียวกับเส้นด้ายพุ่ง ลักษณะห่วงท่ีเกิดขึ้นเป็นผืนผ้าจะคล้องต่อเนื่องกัน ตามความกว้างของผ้า ลักษณะการ
ป้อนเส้นด้ายเข้าเครื่องถักจะเอียงท ามุมเกือบเป็นมุมฉากกับทิศทางท่ีเกิดเป็นผืนผ้า คุณสมบัติของผ้าถักแนวนอนมี
ความยืดหยุ่นท้ังด้านความกว้างและความยาวของผ้า  

 (2) การถักตามแนวด่ิง (warp knitting) หมายถึงการถักผ้าด้วยเส้นด้ายหนึ่งชุด หรือหลายชุดใน
ทิศทางเดียวกันกับเส้นด้ายยืน ลักษณะท่ีเกิดเป็นผืนผ้าจะคล้องไขว้ไปมาอย่างต่อเนื่องตลอดความยาวของผ้า 
ลักษณะการป้อนเส้นด้ายเข้าเครื่องถักผ้าเกือบจะเป็นเส้นตรงเดียวกันกับทิศทางท่ีเกิดเป็นผืนผ้า ผ้าถักแนวด่ิงมี
ความยืดหยุ่นด้านเดียว คือด้านกว้างซึ่งจะเปล่ียนแปลงไปตามโครงสร้างท่ีใช้ในการถัก 

 

 

  
ผ้าถักแนวนอน ผ้าถักแนวดิ่ง 

รูปที่ 2.3.1 วิธีการถักผ้า 
ที่มา: (Ahlquist 2015) 

 จากรูป course เป็นแถวของห่วงตามแนวขวางของผ้า และ wale เป็นแถวของห่วงตามแนวยาวของผ้า 

 โดยท่ัวไปแล้วผ้าถัก เกิดจากการท าไขว้ห่วงคล้องประสานซึ่งกันและกัน ดังนั้นความยืดหยุ่นของผ้าถักจึง
ขึ้นกับการโค้งของห่วงในโครงสร้างผ้า และเส้นด้ายท่ีใช้ ส่วนคุณสมบัติอื่นๆ ได้แก่ การทนต่อรอยยับ ความอ่อนนุ่ม
ไม่แข็งกระด้าง การโค้งงอไม่ยับง่าย การระบายอากาศและให้ความอบอุ่นดี ท าให้ผ้าถักได้รับความนิยมมากในการ
น ามาผลิตเป็นเป็นสเว็ตเตอร์ เส้ือโปโล ชุดกีฬา ชุดช้ันใน ถุงเท้า ถุงน่อง ผ้าม่าน ผ้าลูกไม้อื่นๆ 
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2.3.2 ลักษณะของห่วง  

 ห่วงของผ้าถัก ลักษณะด้านบนจะมนใหญ่ ส่วนด้านล่างจะแคบ เนื่องจากการเกี่ยวคล้องกันของห่วง 
 Needle loop เป็นห่วงท่ีถูกสร้างขึ้นโดยเข็ม และ sinker loop เป็นจุด (ห่วง) ท่ีเช่ือมระหว่าง needle 
loop (รูปท่ี 2.3.2) 

 
รูปที่ 2.3.2 ส่วนท่ีส าคัญของห่วงผ้าถัก 
ที่มา: (Repon et al. 2018) 

2.3.3 ประเภทของเคร่ืองถักผ้า 

 ในอุตสาหกรรมการผลิตผ้าถัก จะมีเครื่องถักผ้าจ านวนมากหลายแบบ ถ้าแบ่งตามลักษณะการถักผ้า จะ
แบ่งได้ 2 ประเภท ดังแสดงในรูปท่ี 2.3.3 

 
รูปที่ 2.3.3  ประเภทของเครื่องถักผ้า 

knitting M/C

weft knitting M/C

circular knitting M/C

flat knitting M/C

warp knitting M/C

tricot knitt M/C

Raschel knitting M/C

Simplex knitting M/C

Milanese knitting M/C
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เครื่องถักผ้าแนวนอน (weft knitting machine) 

 เครื่องถักผ้าแนวนอนท่ีใช้ในการผลิตผ้า มี 2 ชนิด คือ เครื่องถักผ้าแบบแท่นเข็มตรง (flat knitting 
machine) และเครื่องถักผ้าวงกลม (circular knitting machine)  

 เครื่องถักผ้าแนวด่ิง (weft knitting machine) มี 4 ชนิด คือ เครื่องทริคอต (tricot knitting machine) 
เครื่องราเชล (raschel knitting machine) เครื่องชนิดแท่นเข็มตรง (simplex knitting machine)  เครื่องชนิดมี
ท้ังแท่นเข็มเด่ียวและแท่นเข็มคู่ (milanese knitting machine) 

 

2.3.4 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของผ้าถักกับผ้าทอ 

 (1) load/extension ผ้าถักมีการยืดตัวได้ดีกว่าผ้าทอ แต่การยืดหยุ่นตัวน้อยกว่าผ้าทอ ผ้า weft 
knit ยืดตัวได้มาก แต่หดกลับไม่สมบูรณ์ (semi-permanent deformation) ท าใฟ้ผ้า weft knit มีข้อเสียดังนี้ 

 - เส้ือผ้าผิดรูปเป็นปัญหาในการซัก 

 - การยืดตัวมีปัญหาในการตัดเย็บ 

 - การผิดรูปท าให้เกิดการหย่อนเป็นถุง (bagging) ในการสวมใส่ 

 (2) crease resistance ผ้าถักเกิดรอยยับหรือรอยพับได้ยากกว่าผ้าทอ เนื่องจากรอยยับหรือพับของ
ผ้าทอ มีผลโดยตรงต่อเส้นใยหรือเส้นด้าย แต่ของผ้าถักจะมีผลต่อห่วงของผ้าไม่ได้มีผลต่อเส้นใยหรือเส้นด้าย การ
เกิดรอยยับมีสาเหตุจาก 

 - แรงบีบหรืออัด เช่นน้ าหนักตัวท่ีทับ หรือกด 

 - สมบัติของเส้นใย เช่นใยขนสัตว์ และใยสังเคราะห์จะสปริงตัวได้ดี 

 - ความร้อนและสารเคมีอาจท าให้โมเลกุลของเส้นใยมีการเปล่ียนแปลง 

 (3) stiffness ผ้ามีความกระด้างน้อยกว่าผ้าทอ เนื่องจากผ้าถักเกิดจากการคล้องกันของห่วง แต่ผ้า
ทอเกิดจากการเรียงตัวชิดกันของเส้ายยืนและเส้นด้ายพุ่ง รวมทั้งเส้นด้ายในการผลิตผ้าทอมีการเข้าเกลียวมากกว่า
เส้นด้ายท่ีผ้าถัก 

 (4) thickness โดยท่ัวไปผ้าถักมความหนามากกว่าผ้าทอ ในน้ าหนักผ้าเดียวกัน โดยผ้าถักใช้เส้นด้าย
ท่ีเข้าเกลียวต่ าจึงท าให้มีขนาดใหญ่กว่าเส้นด้ายท่ีเข้าเกลียวสูงของผ้าทอ 
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2.4 ถุงมือ 
 ถุงมือเป็นอุปกรณ์ท่ีจะช่วยป้องกันอันตรายต่างๆ ท่ีเกิดจากการท างานได้ เช่น อันตรายจากการสัมผัส
สารเคมี อันตรายจากการถูกของมีคม บาด ตัด หรือขูดขีดผิวหนัง อันตรายจากการจับของร้อน เป็นต้น ดังนั้นมี
ความจ าเป็นต้องพิจารณาเลือกใช้ให้เหมาะสมกับงาน เพราะหากเกิดอันตรายจากการเลือกใช้ถุงมือท่ีไม่เหมาะสม 
อาจจะท าให้เกิดการสูญเสียมือจนกลายเป็นคนพิการได้ จากสถิติของส านักงานประกันสังคม พบว่า ผู้ท่ีได้รับ
บาดเจ็บจากการท างานมีจ านวนเฉล่ียสูงถึง 96,714 ราย อวัยวะท่ีได้รับอันตรายท่ีมีจ านวนการประสบอันตราย
หรือเจ็บป่วยเนื่องจากการท างาน สูงสุด 5 อันดับของปี 2556 - 2560 คือ นิ้วมือ/นิ้วหัวแม่มือ โดยเฉล่ีย 5 ปี มี
ลูกจ้างประสบอันตรายร้อยละ 28.73 ต่อปี ของจ านวนการประสบอันตรายท้ังหมด รองลงมา คือ ตา ร้อยละ 
15.29 ต่อปี และบาดเจ็บหลายส่วน บาดเจ็บตามร่างกาย ร้อยละ 7.82 ต่อปี ตามล าดับ (กระทรวงแรงงาน 2561) 
บางรายเป็นผู้ท่ีสูญเสียมือกลายเป็นผู้พิการท่ีไม่สามารถประกอบอาชีพได้ จะเห็นได้ว่ามือเป็นอีกหนึ่งอวัยวะท่ี
ส าคัญท่ีต้องดูแลเป็นอย่างดี โดยการเลือกใช้ถุมืออย่างเหมาะสม  

2.4.1 ประเภทของถุงมือ 

ประเภทของถุงมือแบ่งตามลักษณะการใช้งาน (CPL Group 2562) 

(1) ถุงมือใช้ครั้งเดียวทิ้ง (disposable gloves) 

เป็นถุงมือท่ี นิยมใช้ในห้องปฏิบัติการทดลอง หรือทางการแพทย์ ถุงมือชนิดนี้ออกแบบมาเพื่อป้องกันผู้
สวมใส่และวัตถุท่ีถูกจับต้อง เช่นใช้ป้องกันการติดเช้ือ เป็นต้น โดยท่ัวไปวัตถุประสงค์ของการใช้งานคือ เพื่อใช้ครั้ง
เดียวในสถานการณ์ท่ีจ าเป็นต้องใช้ประสาทสัมผัสรับรู้ทางนิ้ว และต้องการความคล่องตัวในเวลาเดียวกัน ดังนั้นถุง
มือชนิดนี้จึงมีความบาง โดยท่ัวไปจะบางประมาณ 4 - 8 มิลลิเมตร ถุงมือมีความยืดหยุ่นค่อนข้างสูง ช่วยลดแรงตึง
และความเมื่อยล้าของผู้สวมใส่ ท าให้ความทนทานของถุงมือชนิดนี้มีไม่มากนัก โดยถุงมือชนิดนี้ส่วนใหญ่ผลิตจาก
ยางธรรมชาติ หรือยางสังเคราะห์ เช่น ไนไทรล์ (nitrile) ไวนิล (vinyl) และพอลิเอทิลลีน (polyethylene) เป็นต้น  
ส าหรับการน าถุงมือใช้ครั้งเดียวท้ิงไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารจะต้องผ่านมาตรฐานความปลอดภัยขององค์การ
อาหารและยาก่อนเท่านั้น 

(2) ถุงมือน ากลับมาใช้ใหม่ (reusable gloves) 

ถุงมือน ากลับมาใช้ใหม่มีประสิทธิภาพในการป้องกันและความทนทานสูงกว่าถุงมือใช้ครั้งเดียวท้ิง  
เนื่องจากความหนาของถุงมือมีมากกว่า ความหนาของถุงมือชนิดนี้อยู่ท่ีประมาณ 18 - 28 มิลลิเมตร ท าให้ผู้สวม
ใส่มีความคล่องตัวน้อยกว่าถุงมือแบบใช้ครั้งเดียว วัสดุท่ีใช้ในการผลิตถุงมือน ากลับมาใช้ใหม่ได้แก่ ไนไตร นีโอพีน 
ยางธรรมชาติ และ พีวีซี นิยมใช้ในอุตสาหกรรมยานยนต์ ปิโตรเคมี 

 

(3) ถุงมือหนัง (leather gloves) 

เป็นถุงมือท่ีผลิตจากหนังสัตว์ หรือหนังฟอก ใช้ป้องกันอันตรายจากประกายไฟ  (sparks) หรือสะเก็ดไฟ
จากงานเช่ือมหรือรังสี ใช้ป้องกันความร้อนได้ในระดับปานกลาง และใช้สวมทับถุงมือกันไฟฟ้า เพื่อป้องกันการฉีก
ขาดและยืดการใช้งานของถุงมือด้านใน 



23 

(4) ถุงมืออะลูมิไนซ์ (aluminized gloves) 

ถุงมืออะลูมิไนซ์จะเสริมด้วยวัสดุสังเคราะห์ (synthetic materials) ซึ่งตัววัสดุสังเคราะห์จะมีคุณสมบัติ
ต้านทานความร้อน และความเย็นได้ นิยมใช้ในงานเช่ือม เตาไฟ และโรงหล่อหลอมโลหะ เพราะถุงมือชนิดนี้
สามารถสะท้อนและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนได้ 

(5) ถุงมือกันบาด เส้นใยสแตนเลส 

เป็นถุงมือท่ีผลิตจากลวด หรือเหล็กไร้สนิม มีลักษณะเป็นลวดเส้นเล็กๆ น ามาถักเป็นรูปถุงมือ นิยมใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหารโดยเฉพาะงานท่ีต้องมีของมีคมเข้ามาเกี่ยวข้อง เพราะถุงมือชนิดนี้มีความสามารถในการ
ป้องกันการตัดและเฉือนได้ ช่วยป้องกันอันตรายท่ีเกิดจากการโดนของมีคมบาด 

(6) ถุงมือกันบาดเส้นใยชนิดพิเศษ 

เป็นถุงมือท่ีผลิตจาก HPPE (High Performance Polyethylene) ซึ่งเป็นเส้นใยท่ีมีความเหนียว ทนทาน 
มากกว่าเหล็ก สามารถป้องกันการเฉือนได้ 

 (7) ถุงมือผ้า และถุงมือเคลือบชนิดต่างๆ (fabric gloves) 

เป็นถุงมือท่ีทอด้วยผ้าฝ้ายหรือใยผ้าอื่นๆ ให้ระดับการป้องกันแกตกต่างกันไปข้ึนกับความหนาของช้ันผ้า 
มีคุณสมบัติช่วยป้องกันฝุ่น สะเก็ด การขัด การครูด หรือช่วยป้องกันการล่ืนในขณะจับวัตถุ เช่น ก้อนอิฐ เส้นลวด
ต่างๆ แต่ไม่สามารถให้การป้องกันท่ีเพียงพอส าหรับการใช้งานกับวัตถุท่ีหยาบ ขรุขระ แหลมคมหรือมีน้ าหนักมาก 
รวมถึงไม่สามารถป้องกันอันตรายจากการสัมผัสสารเคมีได้ 

ถุงมือผ้าดิบ หรือ ถุงมือผ้าทอ ออกแบบมาเพื่อใช้ในงานหยิบจับท่ัวไป ท้ังงานเบาและงานหนัก การเลือก
ถุงมือให้เหมาะกับการใช้งาน ชนิดของถุงมือผ้าท่ีมีการผลิตในปัจจุบันได้แก่ 

(7.1) ถุงมือทอผ้าฝ้าย 

ผลิตโดยน าใยฝ้ายเส้นส้ัน (ประมาณ 3.0-3.5 เซนติเมตร) มาปั่นเป็นเส้นด้าย ข้อดีของถุงมือผ้าฝ้าย คือไม่
ระคายเคืองผิวเพราะท าจากวัสดุธรรมชาติท้ังหมด มีความโปร่งของเนื้อผ้า ซึมซับน้ าได้ดี ซึมซับส่ิงสกปรกท่ีเป็น
ของเหลวต่างๆ ได้ดี ใส่แล้วไม่ร้อน อบ เพราะมีรูระบายอากาศ  ซึมซับของเหลวได้ดี ท าให้ผิวของถุงมือแห้ง 
(เพราะของเหลวซึมเข้าไปในเนื้อถุงมือแล้ว) ใช้งานได้ค่อนข้างนานหลายช่ัวโมง ด้วยเหตุนี้ถุงมือท่ีท าจากใยฝ้ายจะ
เปื้อนง่ายและซักออกยาก การใช้งานถุงมือผ้าฝ้ายนั้นควรใช้กับงานท่ีไม่ต้องหยิบจับหรือสัมผัสกับส่ิงสกปรกต่างๆ 
จะท าให้เปื้อน และไม่น่าใช้งานซ้ าอีก แต่ถ้าใช้ถุงมือกับงานท่ีแห้ง ก็สามารใช้ซ้ าได้หลายครั้ง หากยังมีสภาพท่ี
สามารถใช้งานได้ดี เพราะเนื้อผ้าอาจจะหมดสภาพและยืด หย่อนยานได้เร็ว 

ในปัจจุบันถุงมือทอ หรือถุงมือผ้าดิบ มีการผลิตท่ีน้ าหนักต่างกัน เช่น 3.5 กรัม  4 กรัม 5 กรัม 6 กรัม 7 
กรัม โดยน้ าหนักมาก จะเป็นถุงมือท่ีหนามาก ใช้ในงานท่ีแตกต่างกัน  

(7.2) ถุงมือไมโครเทค  

ถักมาจากผ้าใยสังเคราะห์ไมโครไฟเบอร์เทคโนโลยี หรือเรียกส้ันๆ ว่า ผ้าไมโครเทค การถักทอผ้าชนิดนี้ได้
จากการใช้เส้นใยขนาดเล็ก ละเอียดเล็กกว่าเส้นใยธรรมดามากกว่า 10 เท่า ท าให้เนื้อผ้าท่ีได้มีความอ่อนนุ่ม 



24 

ละเอียด และไม่ต้องให้เกิดรอยขีดข่วนกับวัสดุท่ีเปราะบาง ตัวอย่างเช่น ผ้าส าหรับเช็ดแว่นตา หรือท าความสะอาด
แผ่นซีดี เป็นต้น เป็นผ้าท่ีท าจากเส้นใยไมโครไฟเบอร์ ดังนั้นเมื่อน าเส้นใยแบบนี้มาท าถุงมือผ้าจึงช่วยให้งานหยิบ
จับส่ิงของต่างๆ นั้น ไม่เกิดความเสียหาย หรือรอยขีดข่วน และมีความทนทานและซึมซับน้ าได้ดี 

(7.3) ถุงมือถักพอลิเอสเทอร์ 

ถุงมือถักพอลิเอสเทอร์ หรือถุงมือ TK ท าจากเส้นใยพอลิเอสเทอร์ ซึ่งเป็นเส้นใยสังเคราะห์ท่ีมีผู้ใช้มาก
ท่ีสุดในกลุ่มเส้นสังเคราะห์ท้ังหลาย เนื่องจากมีราคาถูกท่ีสุด ข้อดีของถุงมือท่ีท าจากพอลิเอสเทอร์ คือมีความ
ยืดหยุ่นสูง ไม่ยับง่าย เหนียว ทนทาน ดูดซับน้ าได้ไม่ดี แต่ดูดซับน้ ามันได้ดี ดังนั้นเมื่อสวมไปนานๆ มือจะชุ่มเหงื่อ 
ท าให้รู้สึกไม่ค่อยสบาย แต่ส่ิงสกปรกก็ติดยาก และเนื่องจากใยพอลิเอสเทอร์ มีความยืดหยุ่นสูง เมื่อน ามาท าถุงมือ
สวมใส่ท่ีมือนั้นจะท าให้กระชับมือมากยิ่งขึ้น ท้ังนี้ขึ้นกับการเลือกใช้ขนาดท่ีพอดีกับมือของผู้ใช้งานด้วย เนื่องจาก
ถุงมือนี้ดูดซับไขมันได้ดี เมื่อเปื้อนไขมันก็จะซักท าความสะอาด ออกได้ยาก ดังนั้นถุงมือแบบนี้ไม่ควรใช้หรือสัมผัส
กับไขมันชนิดต่างๆ ท้ังไขมันพืชหรือไขมันสัตว์ และเนื่องจากเเป็นใยสังเคาะห์ ท่ีทนทาน จึงทนต่อการขัดสีได้ดี จึง
สามารถใช้งานได้นาน แต่ข้อเสียคือ อาจจะมีปัญหาเรื่องระคายเคืองผิวส าหรับคนท่ีแพ้ง่าย 

(7.4) ถุงมือผ้า TC   

ถุงมือผ้า TC ค าว่า TC ย่อมาจาก Tetron Cotton โดยเป็นส่วนผสมของ คือ ฝ้าย (cotton ร้อยละ35 
พอลิเอสเทอร์ ร้อยละ65) โดยพอลิเอสเทอร์ กับฝ้าย ต่างก็มีข้อดี-เสีย กันคนละแบบ ฝ้ายจะไม่ท าให้ผู้สวมใส
ระคายเคืองผิวหนัง ดูดซับน้ าได้ง่าย ขาดง่าย ส่วนพอลิเอสเทอร์ จะทนทาน เหนียว เก็บได้นาน ไม่เป็นเช้ือรา แต่
คืนตัวดีไม่ยับง่าย การรวมข้อดีของเส้นใยธรรมชาติ คือผ้าฝ้าย และเส้นใยสังเคราะห์คือพอลิเอสเทอร์ มารวมกัน
เพื่อลบข้อเสียของเส้นใยท้ังสองชนิดออกไป ถุงมือผ้า TC จึงมีข้อดีของท้ังสองแบบ แต่มีคุณสมบัติท่ีจะเอนเอียงไป
ทางพอลิเอสเทอร์ (เนื่องจากผสมพอลิเอสเทอร์ ในปริมาณสูงกว่า) และถ้ามีการพับริม เพื่อให้ถุงมือเกิดความ
กระชับข้อมือ ไม่หลุดง่าย ท าให้ผู้สวนใส่เกิดความมั่นใจในการหยิบใจส่ิงของต่างๆ ได้มั่นคงยิ่งขึ้น ปัจจุบันถุงมือผ้า 
TC จึงได้รับความนิยมมาขึ้นเรื่อยๆ  

ในการเลือกใช้ถุงมือ ผู้ใช้ต้องพิจารณาเลือกใช้ให้เหมาะกับลักษณะงาน ซึ่งสรุปข้อแนะน าในการเลือก
อุปกรณ์ป้องกันมือ แสดงในตารางท่ี 2.4.1 
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ตารางที ่2.4.1 ข้อแนะน าในการเลือกอุปกรณ์ป้องกันมือ 

ประเภทของงาน ขั้นของอันตราย ประเภทวัสดุอุปกรณ์ป้องกัน 
- งานขัด - อันตรายมาก 

- อันตรายน้อย 
- ถุงมือยางชนิดหนาพิเศษ ถุงมือหนังเสริมพิเศษ 
- ถุงมือยาง พลาสติก หนัง ยางสังเคราะห์ ไนล่อน ผ้าฝ้าย 

- งานของมีคม - อันตรายมาก 
- อันตรายปานกลาง 
- อันตรายน้อย 

- ถุงมือเสริมโลหะ ถุงมือชนิดพิเศษ 
- ถุงมือหนัง ถุงมือผ้าชนิดหนาไม่มีตะเข็บ 
- ถุงมือหนังชนิดบาง หนังสังเคราะห์ ไนล่อน ผ้าฝ้าย 

- งานสารเคมี, 
ของเหลว 

- ข้ึนอยู่กับชนิดของสารเคมีตาม 
มาตรฐาน ACGIH 

-วัสดุที่ใช้ข้ึนอยู่กับประเภทสารเคมี เช่น ยางธรรมชาติ ยาง
สังเคราะห์ พีวีซี เป็นต้น 

- งานความเย็น 
 

- ถุงมือหนัง ฉนวนกันความเย็นท าจาก พลาสติก ขนสัตว์ ผ้า
ฝ้าย 

- งานไฟฟ้า  
 

- ถุงมือยางซึ่งผ่านการทดสอบ สภาพความเป็นฉนวน 
มาตรฐาน Z 259- M 1979 และสวมถุงมือหนังทับ 

- งานกันการติดเชื้อ 
 

- ถุงมือพลาสติกชนิดบาง ถุงมือหนังชนิดบาง ผ้าพอลิเอสเทอร์ 
ไนล่อน 

- งานรังส ี
 

- ถุงมือยางบุตะกั่ว ถุงมือพลาสติกหรือหนัง 
- งานความร้อน 

 
- ถุงมือพิเศษ ชนิดมีฉนวนกันความร้อนหุ้ม 

- งานทั่วไป 
 

- ถุงมือผ้า ถุงมือหนัง 
 

2.4.2 ลักษณะทั่วไปของถุงมือ 

 (1) ความหนาของถุงมือ (thickness) 

โดยท่ัวไปในการวัดความหนาของถุงมือ มีหน่วยวัดเป็น Gauge หรือ mil โดยท่ี 1 mil = 0.001" (นิ้ว-
Inches) ตัวอย่างเช่น ถุงมือหนา 10 Gauge หรือ 10 mil หมายความว่ามีความหนาเท่ากับ 0.010 นิ้ว เป็นต้น ถ้า
งานต้องการความยืดหยุ่นและความรู้สึกจากการสัมผัส ควรเลือกถุงมือท่ีมีความหนาน้อย (Low Gauge Gloves) 

 
รูปที่ 2.4.1 ความหนาของถุงมือ 
ที่มา: (CPL Group 2562) 

 (2) ความยาวของถุงมือ (Length) 

การวัดความยาวของถุงมือ มีหลักการพิจารณาใหสัมพันธ์กับระยะหรือต าแหน่งท่ีต้องการได้รับการป้องกัน 
เช่น  

- ป้องกันมือและข้อมือ เลือกใช้ถุงมือท่ีมีความยาว 9 – 14 นิ้ว (23 - 26 เซนติเมตร) 
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- ป้องกันท่อนแขนช่วงล่างถึงข้อศอก เลือกใช้ถุงมือท่ีมีความยาว 14 – 18 นิ้ว (36 - 46  
เซนติเมตร) 

- ป้องกันตลอดท้ังแขนจนถึงหัวไหล่ เลือกใช้ถุงมือท่ีมีความยาว 31 นิ้ว (76 เซนติเมตร) 

 
รูปที่ 2.4.2 ความยาวของถุงมือ 
ที่มา: (CPL Group 2562) 

 

 

(3) ขนาดของถุงมือ (size) 

ควรพิจารณาเลือกถุงมือให้มีขนาดท่ีสวมใส่ได้พอดี ไม่คับหรือหลวมจนเกินไป ถ้าถุงมือมีขนาดเล็กเกินไป
จะท าให้รู้สึกไม่สบายมือ มีเหงื่อออกมาก อาจท าให้ถุงมือปริแตกหรือฉีกขาดได้ ถ้าถุงมือขนาดใหญ่หรือหลวม
เกินไปก็จะมีผลต่อความคล่องแคล่วของมือในการท างาน อาจท าให้ล่ืนหลุดจากมือ หรืออาจไปเกี่ยวพันเข้ากับส่วน
ท่ีเคล่ือนไหวของเครื่องจักรท าให้เกิดอันตรายได้ 

การวัดขนาดของถุงมือ ใช้สายวัดวัดระยะเส้นรอบวงฝ่ามือ (hand circumference) เช่น ถ้าวัดได้เท่ากับ 
9 นิ้ว ให้เลือกใช้ถุงมือท่ีมีขนาดกลาง (medium ,M) และหากวัดได้ 9.5 นิ้ว เลือกใช้ขนาดใหญ่ (large ,L) เป็นต้น 

 
รูปที่ 2.4.3 ขนาดของถุงมือ 
ที่มา: (CPL Group 2562) 
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2.5 เศษวัสดุสิ่งทอเหลือท้ิง (textile material waste) 
ความหมายของเศษวัสดุส่ิงทอ (ราชบัณฑิตยสถาน 2546) อธิบายความหมายของ เศษ หมายถึง ส่วนท่ี

เหลือใช้การไม่ได้ตามวัตถุประสงค์ ส่วนท่ีเหลือซึ่งไม่ต้องการ โดยพบว่าขยะเศษผ้าท่ีเกิดขึ้นยังมีการน ากลับมาใช้
ประโยชน์ค่อนข้างน้อย ท้ังนี้เมื่อพิจารณาสถานการณ์ปัจจุบันของการผลิตสินค้าส่ิงทอ พบว่าปัจจุบันมีการผลิต
สินค้าแฟช่ันต่างๆออกมาอย่างรวดเร็ว ในราคาต่ า (fast fashions) เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคท่ีมี
ความต้องการซื้อสินค้าแฟช่ันบ่อยๆ (Haule, Carr, and Rigout 2016) ท าให้อายุการใช้งานของเส้ือผ้าส้ันลง 
ส่งผลให้มีเส้ือผ้าท่ีถูกท้ิงรวมไปกับขยะชุมชนในปริมาณมากขึ้น (DEFRA n.d.) ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นในการหา
ทางเลือกต่างๆ เพื่อลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจากวัสดุของเสียส่ิงทอ และแก้ปัญหาดังกล่าวอย่างยั่งยืน จากการ
ทบทวนเอกสารต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้อง พบว่ามีการแก้ไขปัญหาขยะส่ิงทอในรูปแบบต่างๆ ได้แก่ ได้แก่การรีไซเคิลโดย
ส่งออกเป็นเส้ือผ้ามือสองไปยังประเทศก าลังพัฒนา (DEFRA n.d.; Hawley 2006; Baden and Barber 2005) 
วิธีนี้พบว่าส่งผลกระทบต่ออุตสาหกรรมการผลิตส่ิงทอในท้องถิ่น  (Hawley 2006; Baden and Barber 2005; 
Amankwah-Amoah 2015) การน าเศษผ้ามาแปรรูปเป็นส่ิงประดิษฐ์ต่างๆ (กมลวรรณ พัชรพรพิพัฒน์ 2560; จิ
ราพัทธ์ แก้วศรีทอง et al. 2559; ตยานิตย์ มิตร์แปง and ไอลดา พรมสัก 2559; พิราอร อ านวยพรสกุล 2557) 
การผลิตไมโครเซลลูโลสจากเศษผ้าฝ้าย (Haule, Carr, and Rigout 2016)การรีไซเคิลโดยใช้เครื่องจักรกลดึงเศษ
ผ้าให้เป็นเส้นใย แล้วน าไปผลิตเป็นเส้นด้ายขึ้นใหม่ โดยมีการจดสิทธิบัตรกระบวนการผลิตเส้นด้ายฝ้ายรีไซเคิล 
จากผ้าฝ้ายเหลือท้ิง (US5331801A) (Heifetz 1994) เส้นด้ายฝ้ายรีไซเคิลท่ีได้มีคุณภาพเหมาะสมสามารถท่ีจะ
น าไปใช้ในการผลิตเส้ือผ้าใหม่ได้ (Esteve-Turrillas and de la Guardia 2017) รวมท้ังมีรายงานวิจัยเพิ่มเติมว่า
การผสมเส้นใยฝ้ายจากวัสดุเหลือท้ิงในอัตราส่วนร้อยละ 10-25 กับเส้นใยฝ้ายท่ียังไม่ผ่านการใช้งาน จะได้เส้นด้าย
ท่ีมีคุณภาพเหมาะสมและไม่มีผลต่อการท างานของเครื่องจักร (Halimi, Hassen, and Sakli 2008) การผลิตผืนผ้า
ด้วยเส้นด้ายพิเศษจากเศษเส้นใยไหมผสมกับเส้นใยฝ้ายในอัตราส่วนต่างๆ โดยพบว่าเส้นด้ายจากเศษใยไหม 100 
เปอร์เซ็นต์ เส้นด้ายจะมีความหนียว มีขนาดเล็ก ผิวเส้นด้ายมีความเรียบ และแข็งแรงกว่าเส้นด้ายท่ีได้จากการผสม
เศษเส้นใยไหมผสมกับเส้นใยฝ้ายในอัตราส่วน 50 : 50 (อัชชา, บุษรา, and ประพาฬภรณ์ 2014) อย่างไรก็ตาม
พบว่าการรีไซเคิลวัสดุส่ิงทอเหลือท้ิงยังมีจ านวนน้อย และพบว่าร้อยละ 85 ของวัสดุส่ิงทอจะถูกน าไปก าจัดโดยการ
ฝังกลบ และร้อยละ 5 ของพื้นท่ีฝังกลบคือขยะจากวัสดุส่ิงทอ (“Textiles Recycling” 2008) 

 

2.5.1 การรีไซเคิลเศษวัสดุสิ่งทอเหลือทิ้ง 

การรีไซเคิลตามความหมายของ ASTM D5033-90 คือ การน าวัสดุท่ีผ่านกระบวนการผลิต หรือท่ีผ่านการ
ใช้งานแล้วมาผ่านกระบวนการผลิตเพื่อท าเป็นผลิตภัณฑ์ขึ้นมาอีกครั้งในสภาพเดิม หรือสภาพอื่นก็ได้ เพื่อให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด  (The American Society for Testing and Materials 1990) แบ่งออกได้เป็น 4 ประเภทดังนี้ 

 (1) primary recycle เป็นการน าเศษวัสดุท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตมาผ่านกระบวนการผลิตอีกครั้ง
หนึ่งเพื่อน าไปใช้ท าผลิตภัณฑ์เดิม ซึ่งมักไม่มีวัสดุชนิดอื่นปนเป้ือนอยู่ด้วย 

 (2) secondary recycle เป็นการน าผลิตภัณฑ์ท่ีใช้แล้วมาผ่านกระบวนการผลิตให้เป็นผลิตภัณฑ์
แบบอื่นที่แตกต่างจากการใช้งานครั้งแรก มักพบว่ามีวัสดุชนิดอื่นๆ ปนเป้ือนอยู่เป็นจ านวนมาก 
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 (3) tertiary recycle เป็นการน าขยะมาใช้ผลิตสารเคมีพื้นฐานท่ัวไป โดยมุ่งเน้นท่ีขยะจากแหล่ง
ชุมชน หรือขยะท่ีผ่านการคัดแยก ซึ่งกระบวนการนี้มักใช้เป็นกระบวนการไพโรไลซิส  (pyrolysis) และ
กระบวนการไฮโรไลซิส (hydrolysis) 

 (4) quaternary recycling เป็นการน าพลังานท่ีได้จากการเผาขยะมาใช้งานการรีไซเคิล มีสองแบบ 
คือ 

 - การรีไซเคิลทางกายภาพ (physical recycling) 

 - การรีไซเคิลทางเคมี (chemical recycling) 

ในงานวิจัยนี้จะรีไซเคิลเศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์ เศษผ้าทีซี เศษริมผ้าทีซี เพื่อให้ได้เส้นใยพอลิเอสเทอร์ และ
เส้นใยฝ้าย และน ามาผลิตเป็นเส้นด้ายใยผสม 

2.5.2 เส้นด้ายใยผสม 

ในบรรดาผลิตภัณฑ์ส่ิงทอ ท่ีรู้จักกันโดยท่ัวไปนั้น มีท้ังชนิดท่ีผลิตขึ้นจากเส้นด้ายท่ีประกอบด้วย เส้นใย
ชนิดเดียว และชนิดท่ีผลิตจากเส้นด้ายท่ีประกอบด้วยเส้นใยต้ังแต่ 2 ชนิดขึ้นไป ท่ีเรียกว่า ด้ายใยผสม (blend 
yarn)  ปัจจุบันเส้นด้ายใยผสมมีบทบาทส าคัญในผลิตภัณฑ์ส่ิงทอมากขึ้น เพราะแนวโน้มของผู้บริโภคมีความ
ต้องการเส้ือผ้าท่ีสวมใส่สบาย ดูแลรักษาง่าย และมีความสวยงาม  

เส้นใยท่ีจะน ามาผลิตเป็นด้ายใยผสมนั้น ต้องอยู่ในรูปของเส้นใยส้ัน โดยอาจเป็นได้ท้ัง เส้นใยธรรมชาติ 
และเส้นใยประดิษฐ์ ซึ่งจะน ามาเข้าสู่กระบวนการปั่นด้าย โดยใช้อัตราส่วนในการผสมท่ีแตกต่างกันออกไป   

วัตถุประสงค์ในการผสมเส้นใย มีอยู่หลายประการด้วยกัน เช่น เพื่อให้เส้นด้ายย้อมติดสีแตกต่างกัน ซึ่งท า
ได้โดยการใช้เส้นใยท่ีดูดติดสีได้ไม่เหมือนกัน ผสมเข้าด้วยกัน ปั่นเป็นเส้นด้าย ทอผ้า แล้วจึงย้อมสี จะท าให้ผ้านั้นมี
สีต่างกันเป็นจุดๆ ท่ัวผืนเกิดความสวยงามอีกแบบหนึ่ง การผสมเส้นใยยังสามารถท าให้เส้นด้า ท่ีผลิตออกมามีเนื้อ
มากขึ้น มีผิวสัมผัสดีขึ้น เช่น เมื่อน าเส้นใยเรยอน ปั่นร่วมกับฝ้าย จะท าให้เส้นด้าย มีลักษณะเป็นเงามัน และมีเนื้อ
นุ่มขึ้น นอกจากนี้การน าเส้นใยท่ีมีราคาแพงและคุณภาพดี มาผสมกับใยท่ีมีราคาถูก และคุณภาพด้อยกว่า จะท า
ให้ผ้าท่ีผลิตได้ มีลักษณะค่อนไปทางเส้นใยท่ีมีคุณภาพดี ในขณะท่ีสามารถผลิตผ้าได้ในราคาท่ีถูกลง  

เส้นใยพอลิเอสเทอร์ เป็นเส้นใยชนิดหนึ่ง ท่ีมีบทบาทมากท่ีสุดในกลุ่มของด้ายใยผสม เนื่องจากเส้นใยพอลิ
เอสเทอร์ มีสมบัติเด่นในด้านความแข็งแรง ไม่หดตัว ในขณะท่ีมีการคืนตัวต่อรอยยับได้ดี และท าความสะอาดได้
ง่าย ด้ายใยผสมท่ีประกอบด้วยพอลิเอสเทอร์ในอัตราส่วนร้อยละ 50 ถึง 65 ร่วมกับฝ้าย สามารถน ามาผลิตเป็นผ้า 
ท่ีดูแลรักษาได้ง่าย เหมาะส าหรับตัดเย็บเป็นเส้ือผ้า และชุดกีฬา ส่วนการผสมพอลิเอสเทอร์ และเส้นใยอะคริลิก 
ในสัดส่วน 50 ต่อ 50 ก็สามารถใช้ในการผลิตชุดกีฬา กระโปรง กางเกง โดยท่ัวไปได้ดี และถ้าน าพอลิเอสเทอร์ 
ผสมในอัตราส่วน 45 ถึง 55 ร่วมกับใยขนสัตว์ ก็จะท าให้ผ้าชนิดนั้นจัดทรงได้สวยงาม และให้ความรู้สึก เหมือนได้
สวมใส่ชุด ท่ีผลิตจากใยขนสัตว์ 100% ในขณะท่ีพอลิเอสเทอร์ จะช่วยเสริมสมบัติ ในเรื่องความทนทาน และ
ป้องกันการเกิดรอยยับ (truents 2011) 
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แม้ว่าการผลิตด้ายใยผสม จะต้องอาศัยเทคนิคท่ีค่อนข้างยุ่งยากและมีต้นทุนการผลิตสูง แต่จากท่ีกล่าวมา 
ข้างต้นจะเห็นได้ว่า เส้นด้ายท่ีเกิดจากการผสมเส้นใยในสัดส่วนท่ีเหมาะสม จะสามารถดึงเอาสมบัติเด่น ของเส้นใย
แต่ละชนิด ให้ปรากฏออกมาบนผ้าผืนนั้นๆ และเกิดประโยชน์ต่อการใช้งานได้อย่างลงตัว  

 ในงานวิจัยนี้จะผลิตเส้นด้ายรีไซเคิลจากเศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์ เศษผ้าทีซี และเศษริมผ้าทีซี โดยน าเศษ
วัสดุส่ิงทอดังกล่าวไปรีไซเคิลเพื่อให้ได้เส้นใยพอลิเอสเทอร์และเส้นใยฝ้าย  

2.5.2 การปั่นด้ายใยผสมจากเศษวัสดุสิ่งทอเหลือทิ้ง 

 ขั้นตอนการผลิตเส้นใยจากเศษวัสดุส่ิงทอเหลือท้ิง มีดังนี้ 

(1) การฉีกและสับผ้า  

เศษวัสดุส่ิงทอท่ีเป็นเศษผ้า ต้องน าเข้าแครื่องฉีกและสับผ้า เพื่อ เปล่ียนเศษผ้าและเศษเส้นด้ายให้
กลายเป็นเส้นใย ก่อนท่ีจะน าเส้นใยเหล่านั้นเข้าสู่กระบวนการสางใย 

(2) การท าความสะอาดเส้นใยและการสางใย 

น าเส้นใยท่ีได้จากการฉีกและสับผ้า มาสางเพื่อท าให้เส้นใยเรียงตัวขนานเป็นระเบียบพอสมควรและก าจัด
ส่ิงปนเป้ือน เส้นใยท่ีส้ันเกินไป รวมท้ังเศษผ้าท่ีตีไม่แตกไม่เป็นเส้นใย เส้นใยจะเป็นแผ่นบางๆ แล้วรวบเส้นใยแผ่น
บางนี้ผ่านรูออกมาเป็นเส้นในลักษณะเป็นเส้นพองค่อนข้างโต บรรจุในถุงรูปทรงกระบอกหรือท่ีเรียกว่า สไลเวอร์ 
ท่ีน้ าหนักประมาณ 500 เกรนต่อ 6 หลา เพื่อส่งต่อไปยังเครื่องรีดปุย 

(3) การรีดปุย 

การรีดปุยเป็นการน าเส้นใยหลายๆเส้นมารวมเข้าด้วยกันแล้วรีดให้ยืดออกเป็นเส้นใยใหม่ เป็นการผสมให้
เส้นใยรวมเป็นเนื้อเดียวกันมากขึ้น และจัดให้เส้นใยเรียงขนานซึ่งกันและกัน เมื่อผ่านกรรมวิธีการรีดปุย เส้นใย
ยังคงอยู่ในรูปสไลเวอร์ แต่มีขนาดเล็กกว่าเดิม โดยมีน้ าหนักประมาณ 450 เกรนต่อ 6 หลา ก่อนท่ีจะถูกส่งไปยัง
เครื่องปั่นด้าย 

 (4) การปั่นเส้นด้าย (spinning)  

เป็นการน าเอาเส้นสไลเวอร์มาตีเกลียว เพื่อให้ได้เส้นด้ายท่ีมีความแข็งแรงและได้ขนาดตามท่ีต้องการ 
เส้นด้ายท่ีออกมาจะบรรจุอยู่บนแกนหลอดพลาสติกซึ่งเรียกว่าลูกด้าย  
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บทที่ 3 

วิธีการทดลอง 
3.1 เครื่องมือ อุปกรณ์ และวัสดุ 
3.1.1 เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ 

(1) เครื่องสับเศษผ้ามี 3 ใบมีด  

(2) เครื่องฉีกตะกรุยเศษผ้าแบบมีหนามฉีก 7 ขั้นตอนต่อเนื่อง     

(3) เครื่องสางใย (carding machine) มีสองประเภท คือ เครื่องสางใยปรกติ และเครื่องสางใยท่ีถอด
อุปกรณ์ Top Flat ออก 

(4) เครื่องรีดปุย (drawing frame machine) ยี่ห้อ Cherry 400 

(5) เครื่องปั่นด้ายปลายเปิด Investa Elitex รุ่น DB200 ของประเทศเชคโกสโลวาเกีย ท่ีความเร็ว 
27,000 รอบต่อนาที ความเร็วของการ Take-up คือ 85 รอบต่อนาที ลูกกล้ิงหนาม (combing 
roller) ท่ีความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที และปั่นเส้นด้ายเบอร์ 3.5s โดยบิดเกลียวเป็นรูปตัวแซด 
(Z-Twist) มีจ านวนเกลียวเท่ากับ 8 เกลียวต่อนิ้ว 

3.1.2 วัสดุ 

วัตถุดิบท่ีใช้เป็นเศษวัสดุท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมทอผ้าและอุตสาหกรรมตัดเย็บ โดยเป็นเศษริมผ้าพอลิ
เอสเทอร์ เศษผ้าทีซี เศษริมผ้าทีซี 

3.2 วิธีการทดลอง 
(1) เตรียมเส้นใยจากเศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์ เศษผ้าทีซี เศษริมผ้าทีซี 

น าเศษวัสดุท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมทอผ้าและอุตสาหกรรมตัดเย็บ ปริมาณ 1,000 กิโลกรัม มาสับด้วย
เครื่องสับผ้า ตามอัตราส่วนดังนี้ 

- เศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์ 200 กิโลกรัม 
- เศษผ้าทีซี 300 กิโลกรัม 
- เศษริมผ้าทีซี 500 กิโลกรัม   

(2) การผสมและการท าความสะอาดเส้นใย (opening and cleaning) 

(2.1) ผสมวัตถุดิบท้ังสามชนิดให้เข้าด้วยกันด้วยมือ แล้วน าเข้าเครื่องตีเส้นใย เส้นใยท่ีได้จะถูกดูดไป  
ตามท่อลมเข้าเครื่องผสม  

(2.2) แบ่งวัตถุดิบท่ีได้เป็นสองส่วน ส่วนแรกน าไปเข้าเครื่องสางใยท่ีมีอุปกรณ์ Top Flats ส่วนท่ีสอง
น าไปเข้าเครื่องสางใยท่ีไม่มีอุปกรณ์ Top Flats แล้วช่ังน้ าหนักของเศษวัตถุดิบท่ีถูกสลัดออกเพื่อน าไปค านวณค่า
ร้อยละของการสูญเสียวัตถุดิบ (เส้นใยท่ีผ่านเครื่องสางใยเรียกว่าสไลเวอร์)  



31 

(3) การผลิตเส้นด้าย 

(2.3) น าสไลเวอร์ท้ังสองชนิดท่ีบรรจุอยู่ในถังไปเข้าเครื่องรีดด้วยอัตราส่วนตามท่ีก าหนดในตารางท่ี 
3.2.1 

ตารางที่ 3.2.1 สัดส่วนการผสมสไลเวอร์ท่ีได้จากเครื่องสางใยท่ีมี Top Flat และไม่มี Top Flat 

สูตรผสม Top Flat sliver No Top Flat sliver 
1 0 7 
2 2 5 
3 3 4 
4 4 3 
5 5 2 
6 7 0 

(2.4) น าสไลเวอร์ท้ังหมดท่ีได้จากการผสมท้ัง 6 แบบ ไปเข้าเครื่องปั่นด้ายปลายเปิด DB200 ท่ี
ความเร็ว 27,000 รอบต่อนาที ความเร็วของการ Take-up คือ 85 รอบต่อนาที ลูกกล้ิงหนาม (combing roller) 
ท่ีความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที และปั่นเส้นด้ายเบอร์ 3.5s โดยมีจ านวนเกลียวเท่ากับ 8 เกลียวต่อนิ้ว ใช้เวลาใน
การปั่น 2 ช่ัวโมง วิเคราะห์น้ าหนักเส้นด้ายและเศษวัตถุดิบท่ีถูกสลัดออกในระหว่างขั้นตอนการผลิต 

(3) การถักถุงมือ 

(3.1) น าเส้นด้ายท่ีได้จากท้ัง 6 สูตร สูตรละ 2 เส้น ไปเข้าเครื่องถักเป็นถุงมือ   

(3.2) ช่ังน้ าหนักถุงมือท่ีได้ และนับจ านวนการหักของเข็มในการผลิตถุงมือ 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
4.1 เตรียมเส้นใยจากเศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์ เศษผ้าทีซี เศษริมผ้าทีซี 

เศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์ เศษผ้าทีซี เศษริมผ้าทีซี  ท่ีผ่านการสับด้วยเครื่องสับผ้าท่ีมีใบมีด 3 ใบ (รูปท่ี 
4.1.1) ได้ลักษณะของเส้นใยแสดงในรูปท่ี 4.1.2  

 
รูปที่ 4.1.1 เครื่องสับผ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 



33 

  
เศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์ เส้นใยพอลิเอสเทอร์จากเศษริมผ้า 

  
เศษผ้าทีซี เส้นใยทีซีจากเศษผ้า 

  
เศษริมผ้า เส้นใยทีซีจากเศษริมผ้า 

รูปที่ 4.1.2 ลักษณะของเส้นใยท่ีได้จากเศษผ้า 

 ผลจากการสับผ้าจากเศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์ เศษผ้าทีซี เศษริมผ้าทีซี ด้วยเครื่องสับผ้า พบว่า 

- เศษผ้าทีซี ยังคงมีลักษณะของเศษผ้าช้ินเล็กๆ อยู่ ซึ่งอาจก่อปัญหาท าให้เส้นด้ายเป็นปม
หรือขาดในขณะเข้าเครื่องปั่นด้ายปลายเปิด และหากสับมากเกินไปก็จะได้เส้นใยท่ีส้ัน
จนเกินไปโดยมีความยาวน้อยกว่า 1.5 เซนติเมตร แต่เนื่องจากเศษผ้าทีซีเป็นวัตถุดิบท่ีมี
ราคาถูกท่ีสุด จึงควรใช้เศษผ้าทีซีให้มากท่ีสุดเท่าท่ีท าได้ เพื่อลดต้นทุนการผลิต 
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- เศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์ ราคาสูงกว่าเศษผ้าทีซีเล็กน้อย มีหน้าท่ีหลักในการช่วยดึงเส้นใย 
เพราะเป็นเส้นใยท่ียาวท่ีสุด โดยมีความยาวประมาณ 2.5 เซนติเมตร เนื่องจากเป็นเส้น
ใยยาว แต่ถ้าใส่มากเกินไปจะท าให้เส้นด้ายแข็งกระด้าง ผิวสัมผัสไม่ดี และท าให้เข็มถัก
ถุงมือหักเสียหายได้ 

- เศษริมผ้าทีซี เป็นวัตถุดิบท่ีราคาสูงท่ีสุด แต่ช่วยท าให้เส้นด้ายไม่แข็งกระด้างและเป็นปม 
น้อยมาก เนื่องจากสับและตีใยได้ง่าย ท าให้ได้เส้นใยท่ียาวปานกลาง โดยมีความยาว
ประมาณ 2 เซนติเมตร 

ดังนั้นการทดลองนี้จึงเลือกใช้ผสมเส้นใยในอัตราส่วนดังนี้ เศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์ 200 กิโลกรัม 
เศษผ้าทีซี 300 กิโลกรัม เศษริมผ้าทีซี 500 กิโลกรัม   

4.2 การผสมและการท าความสะอาดเส้นใย (opening and cleaning) 
(1) การผสมเส้นใย 

ผสมวัตถุดิบท้ังสามชนิดตามอัตราส่วนเส้นใยจากเศษริมผ้าพอลิเอสเทอร์ : เศษผ้าทีซี : เศษริมผ้าทีซี
กิโลกรัม 200 : 300 : 500 ให้เข้าด้วยกันด้วยมือ ดังแสดงในรูปท่ี 4.2.1 แล้วน าเข้าเครื่องตีเส้นใย เส้นใยท่ีได้จะถูก
ดูดไป ตามท่อลมเข้าเครื่องผสม แสดงดังรูปท่ี 4.2.2  

 
รูปที่ 4.2.1 เส้นใยท่ีผสมด้วยมือ 
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เครื่องตีเส้นใย 

  
เส้นใยท่ีผสมแล้ว 

รูปที่ 4.2.2 การผสมเส้นใยและลักษณะเส้นใยท่ีผสมแล้ว 

 จากการผสมเส้นใย พบว่าเส้นใยท่ีผสมและตีแล้ว วัตถุดิบเริ่มมีลักษณะเปล่ียนจากเศษผ้าหรือเศษเส้นด้าย
กลายเป็นเส้นใยคล้ายใยส าลี แต่ยังคงมีเศษผ้าช้ินเล็กๆ จากเศษผ้าทีซีหลงเหลืออยู่บ้าง ความยาวเส้นใยโดยรวม
เฉล่ียประมาณ 1.5 ถึง 2.5 เซนติเมตร ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ีพอจะน าไปป่ันเส้นด้ายเบอร์ 3.5s ท่ีจ านวนเกลียว 8 เกลียว
ต่อนิ้วได้ ท้ังนี้ความยาวของเส้นใยจะต้องมีค่าไม่น้อยกว่า ¼ - ½ นิ้ว จนถึงความยาวไม่จ ากัดเพื่อท าให้เกิดแรงยึด
ตัวอย่างเหมาะสมภายหลังกระบวนการปั่นด้าย (Goswami, Martindale, and Scardino 1977)  

(2) การสางใย และการท าความสะอาดเส้นใย  

 แบ่งเส้นใยท่ีได้จากข้อ (1) เป็นสองส่วน ส่วนละ 500 กิโลกรัม แล้วน าไปเข้าเครื่องสางใยท่ีมีอุปกรณ์ Top 
Flats ส่วนท่ีสองน าไปเข้าเครื่องสางใยท่ีไม่มีอุปกรณ์ Top Flats (รูปท่ี 4.2.3) โดยในขั้นตอนการผลิตจะควบคุม
น้ าหนักของสไลเวอร์ ให้เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานการผลิตสไลเวอร์ของโรงงาน โดยการน าสไลเวอร์ท่ีได้จาก
เครื่องสางท้ังสองเครื่องมาเข้าเครื่องปั่น 6 รอบ จะได้สไลเวอร์ยาว 6 หลา แล้วน าไปช่ังน้ าหนัก หน่วยชั่งเป็นเกรน 
(รูปท่ี 4.2.4) ส าหรับสไลเวอร์จากเครื่องสางใยควรได้น้ าหนักประมาณ 500 เกรนต่อความยาว 6 หลา ส่วน 
สไลเวอร์จากเครื่องรีดปุยควรมีน้ าหนักประมาณ 450 เกรนต่อความยาว 6 หลา ได้สไลเวอร์ท่ีมีลักษณะดังรูปท่ี 
4.2.5 และช่ังน้ าหนักของเศษเส้นใยท่ีถูกสลัดออกจากเครื่องสางใยแต่ละชนิด ได้ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 
4.2.1 
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เครื่องสางใยท่ีมีอุปกรณ์ Top Flats เครื่องสางใยท่ีไม่มีอุปกรณ์ Top Flats 

รูปที่ 4.2.3 ลักษณะของเครื่องสางใยแต่ละชนิดท่ีมีอุปกรณ์ Top Flats และไม่มีอุปกรณ์ Top Flats 

  
รูปที่ 4.2.4 การตรวจสอบน้ าหนักสไลเวอร์ 

  
สไลเวอร์ท่ีได้จากเครื่องสางใยท่ีมีอุปกรณ์ Top Flats สไลเวอร์ท่ีได้จากเครื่องสางใยท่ีไม่มีอุปกรณ์ Top Flats 

รูปที่ 4.2.5 ลักษณะของสไลเวอร์ท่ีได้จากเครื่องสางใยแต่ละชนิด 
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ตารางที ่4.2.1 น้ าหนักของเศษเส้นใยท่ีถูกสลัดออกจากเครื่องสางใยแต่ละชนิด 

เศษเส้นใยที่ถูกสลัดออกจากเคร่ือง น้ าหนัก 
(กิโลกรัม) 

สูญเสีย 
(ร้อยละ) 

เครื่องสางใยท่ีมี Top Flats 68.4 13.68% 
เครื่องสางใยท่ีไม่มี Top Flats 14.7 2.94% 

 ผลจากการสางใยด้วยเครื่องสางใยท่ีมีอุปกรณ์ Top Flats และไม่มีอุปกรณ์ Top Flats พบว่าสไลเวอร์ท่ี
ได้จากเครื่องสางใยท่ีมีอุปกรณ์ Top Flats จะมีเศษใยส้ัน มีเม็ด และเศษผ้าติดอยู่น้อยกว่า เส้นใยละเอียดเรียงตัว
ขนานกันสม่ าเสมอดีกว่าสไลเวอร์ท่ีได้จากเครื่องสางใยท่ีไม่มีอุปกรณ์ Top Flats แต่ความเร็วในการสางใยของ
เครื่องท่ีไม่มีอุปกรณ์ Top Flats จะเร็วกว่าประมาณ 1.5 เท่า และมีการสูญเสียวัตถุดิบน้อยกว่าประมาณ 4.65 
เท่า 

 

4.3 การผลิตเส้นด้าย 
น าสไลเวอร์ท่ีได้จากเครื่องสางใยท่ีมีและไม่มี Top Flats มาผสมในอัตราส่วนต่างๆ แล้วไปเข้าเครื่องปั่น

ด้ายปลายเปิดดังรูปท่ี 4.3.1 โดยใช้เวลาในการปั่น 2 ช่ัวโมง บันทึกน้ าหนักของเส้นด้ายแต่ละแกนท่ีปั่นเสร็จแล้ว 
โดยน าเส้นด้ายท่ีต้องการตรวจสอบขนาดเข้าเครื่องปั่น 100 รอบ จะได้เส้นด้ายยาว 100 เมตร น าไปช่ังน้ าหนักดัง 
รูปท่ี 4.3.2 หน่วยเป็นเกรนต่อ 100 เมตร ควรจะได้น้ าหนัก 260 เกรนต่อ 100 เมตร แล้วน าไปค านวณโดยใช้สูตร
การค านวณ ดังนี้ 

100 meter = 109.4 yards 

𝐸𝑛𝑔𝑙𝑖𝑠ℎ 𝐶𝑜𝑡𝑡𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡 (𝑁𝑒) =
Length of yarn x 7,000 grain(Unit weigth)

840 𝑦𝑎𝑟𝑑𝑠 (𝑈𝑛𝑖𝑡 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ) 𝑥 𝑊𝑒𝑖𝑔𝑡ℎ 𝑜𝑓 𝑦𝑎𝑟𝑛
 

𝑁𝑒(𝑠) =
109.4 x 7,000

840 𝑥 260 
 

    Ne = 3.5s 

เส้นด้ายท่ีผลิตได้มีขนาดประมาณ 3.5s ± 0.2 (รูปท่ี 4.3.3)  

ศึกษาประสิทธิภาพการผลิตโดยบันทึกน้ าหนักเส้นด้าย จ านวนครั้งท่ีเส้นด้ายขาดระหว่างการปั่น ได้ผล
แสดงในตารางท่ี 4.3.1 รวมท้ังบันทึกน้ าหนักของเศษเส้นใยวัตถุดิบท่ีเครื่องสลัดออกระหว่างการผลิต ได้ผลแสดง
ในรูปท่ี 4.3.4 และตารางท่ี 4.3.2 
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เครื่องปั่นด้ายปลายเปิด เครื่องดูดฝุ่นเศษด้าย 

รูปที่ 4.3.1 การปัน่ด้ายด้วยเครื่องปั่นด้ายปลายเปิด 
 

  
รูปที่ 4.3.2 การตรวจสอบขนาดเบอร์ด้าย 
 

 
รูปที่ 4.3.3 ลักษณะของเส้นด้ายเบอร์ 3.5s 
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รูปที่ 4.3.4 เศษตกใต้เครื่อง ฝุ่น เส้นใยส้ัน เศษผ้า 

 

ตารางที่ 4.3.1 น้ าหนักของเส้นด้ายท่ีผลิตจากสไลเวอร์ในอัตราส่วนต่างกัน 

Flat : No Flat  น้ าหนักเส้นด้ายที่ได้และจ านวนครั้งที่ด้ายขาดจากการปั่นนาน 2 ชั่วโมง น้ าหนัก
เฉลี่ย 

(กิโลกรัม) 

ด้ายขาด
เฉลี่ย 
(ครั้ง) 

นน. ด้าย
ขาด 

นน. ด้าย
ขาด 

นน. ด้าย
ขาด 

นน. ด้าย
ขาด 

นน. ด้าย
ขาด 

0 : 7 0.92 11 0.92 10 1.06 7 1.10 7 1.48 1 1.10 7.2 
2 : 5 1.18 6 1.20 6 1.30 4 1.32 3 1.33 3 1.27 4.4 
3 : 4 1.28 4 1.29 3 1.31 3 1.31 3 1.52 2 1.34 3.0 
4 : 3 1.33 3 1.32 3 1.48 1 1.52 1 1.52 0 1.43 1.6 
5 : 2 1.33 4 1.51 2 1.53 2 1.53 2 1.54 0 1.49 2.0 
7 : 0 1.50 2 1.50 1 1.51 1 1.53 0 1.55 0 1.52 0.8 

ตารางที่ 4.3.2 ร้อยละการสูญเสียเศษท่ีเครื่องสลัดออกระหว่างการผลิต 

Flat : No Flat การสูญเสียเศษใยสั้นและเศษผ้า (ร้อยละ) ผลต่าง 
 0 : 7 2.94  
 2 : 5 6.01 +3.07 
 3 : 4 7.54 +1.53 
 4 : 3 9.08 +1.54 
 5 : 2 10.61 +1.53 
 7 : 0 13.68 +3.07 

จากการน าสไลเวอร์ท่ีได้จากเครื่องสางใยท่ีมีและไม่มี Top Flats มาผสมในอัตราส่วนต่างๆ แล้วน ามา
ผลิตเป็นเส้นด้ายด้วยเครื่องปั่นด้ายปลายเปิด พบว่าอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตเส้นด้ายเบอร์ 3.5s คือ Top 
Flat 4 ส่วน : No Top Flat 3 ส่วน โดยพิจารณาจากปริมาณผลผลิตท่ีได้ซึ่งสัมพันธ์กับจ านวนครั้งท่ีด้ายขาดไม่
มากนัก และปริมาณสูญเสียน้อยกว่าร้อยละ 10  
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4.4 การถักถุงมือ 
 (1) การถักถุงมือด้วยเคร่ืองถักถุงมือ 

น าเส้นด้ายท้ัง 6 ส่วนผสมไปถักถุงมือ โดยน าเส้นด้ายสูตรละ 2 หลอด ป้อนเข้าเครื่องถักถุงมือ ยี่ห้อ 
Shima Seiki รุ่น SFG-7M (รูปท่ี 4.4.1) ซึ่งจะถักถุงมือท่ีมีโครงสร้างการถักผ้าแบบ single weft knit (รูปท่ี 2.3.2) 
ท่ีความละเอียด 7 เข็มต่อนิ้ว ถักเป็นถุงมือสูตรละ 1 โหล ได้ถุงมือมีโครงสร้างแสดงในรูปท่ี 4.3.2 บันทึกจ านวน
ครั้งท่ีเข็มหักต่อการผลิตถุงมือ 1 โหล และน้ าหนักของถุงมือ ได้ผลแสดงในตารางท่ี 4.4.1 

  
รูปที่ 4.4.1 เครื่องถักถุงมือ Shima Seiki รุ่น SFG-7M 

 

  
โครงสร้างผ้าถักด้านนอกของถุงมือ โครงสร้างผ้าถักด้านในถุงมือ 

รูปที่ 4.4.2 โครงสร้างผ้าถักแบบ single weft knit ด้านนอก และด้านในถุงมือ 
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รูปที่ 4.4.3 ลักษณะของถุงมือท่ีผลิตได้ 

ตารางที่ 4.4.1 จ านวนครั้งท่ีเข็มหักต่อการผลิตถุงมือ 1 โหล และน้ าหนักของถุงมือในแต่ลูตร 

Flat : No Flat จ านวนเข็มหัก 
ต่อการผลิต 1 โหล 

ปริมาณฝุ่น น้ าหนักของถุงมือต่อโหล 
(กรัม) 

คุณภาพของถุง
มือโดยรวม 

0 : 7 2 มาก 944 ผ่านเกณฑ์ 

2 : 5 0 ปานกลาง 956 ผ่านเกณฑ์ 

3 : 4 1 ปานกลาง 936 ผ่านเกณฑ์ 

4 : 3 0 ปานกลาง 964 ผ่านเกณฑ์ 

5 : 2 0 ปานกลาง 952 ผ่านเกณฑ์ 

7 : 0 0 น้อย 952 ผ่านเกณฑ์ 

ถุงมือท่ีได้จากเส้นด้ายท้ัง 6 ส่วนผสม มีคุณภาพไม่แตกต่างกันมากนัก ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ีดี ดังนั้น
อัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตเส้นด้ายเบอร์ 3.5s คือ Top Flat 4 ส่วน : No Top Flat 3 ส่วน โดย
พิจารณาจากขั้นตอนการผลิตเส้นด้าย ท่ีปริมาณผลผลิตท่ีได้ซึ่งสัมพันธ์กับจ านวนครั้งท่ีด้ายขาดไม่มากนัก
และปริมาณสูญเสียน้อยกว่าร้อยละ 10 และเมื่อน ามาถักผ้าไม่ท าให้เข็มหักในขั้นตอนการผลิต และมี
น้ าหนักถุงมือท่ีไม่แตกต่างจากการใช้สไลเวอร์ท่ีได้จากเครื่องสางใยท่ีมี Top flat  
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บทที่ 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุป 

(1) จากตารางท่ี 4.4.1 ถุงมือท่ีผลิตจากเส้นด้ายท่ีได้จากการผสมสไลเวอร์จากเครื่องสางใยท่ีมี Top 
Flat และไม่มี Top Flat ในสัดส่วนต่างๆ กัน พบว่าถุงมือท่ีได้มีคุณภาพไม่แตกต่างกัน จ านวนเข็มหักก็ไม่มี
ความสัมพันธ์กับสัดส่วนท่ีแตกต่างๆกัน และถึงแม้ว่าการเพิ่มสไลเวอร์ท่ีมาจากเครื่องท่ีไม่มี Top Flat มีผลกับ
ปริมาณฝุ่นท่ีเพิ่มมากขึ้นแต่ปริมาณฝุ่นก็ไม่มีมากจนถึงขั้นกระทบกับการท างานหรือคุณภาพของถุงมือ และฝุ่น
เพิ่มขึ้นก็มีเหตุมาจากท่ีเครื่องสางใยท่ีไม่มี Top Flat สลัดเศษเหล่านี้ออกไปได้น้อยกว่าเครื่องสางใยท่ีมี Top Flat 
นั้นเอง  

ส่วนน้ าหนักถุงมือก็อยู่ในเกณฑ์ท่ีเป็นท่ียอมรับกันในวงการถุงมือคือน้ าหนักบวกหรือลบไม่เกิน 20 กรัม 
เนื่องจากเส้นด้ายเบอร์ 3.5s จ านวน 2 เส้น โดยปรกติจะผลิตถุงมือได้ 950 กรัม ซึ่งจากตารางผลการทดลองท่ี 
4.4.1 น้ าหนักน้อยท่ีสุดคือ 436 กรัม เท่ากับน้ าหนักเบาไป 14 กรัม ส่วนน้ าหนักท่ีหนักท่ีสุดคือ 964 กรัม คือหนัก
เกินไป 14 กรัม เช่นกัน จึงกล่าวได้ว่าน้ าหนักถุงมือท่ีได้จากทุกสูตรการทดลองมีผลต่างกันไม่มาก และจากการ
พิจารณาความนุ่มหรือแข็งกระด้างของถุงมือ ความกระฉับในขณะสวมใส่ การยืดหดตัวหลังจากการถอดใส่ถุงมือ 
สรุปได้ว่าไม่แตกต่างกันมาก 

ดังนั้น การจะเลือกสูตรผลิตเส้นด้ายจากสไลเวอร์ท่ีมาจากเครื่องสางใยท่ีมี Top Flat และไม่มี Top Flat 
ในอัตราส่วนเท่าใด จึงไม่ต้องพิจารณาท่ีการผลิตถุงมือและคุณภาพของถุงมือ เพราะผลท่ีได้ไม่แตกต่างกันมาก
อย่างมีนัยส าคัญ 

(2) จากตารางท่ี 4.2.1 เครื่องสางใยท่ีมี Top Flat สลัดเศษวัตถุดิบออกมากถึงร้อยละ 13.68 ในขณะ
ท่ีเครื่องสางใยท่ีไม่มี Top Flat สลัดออกเพียงร้อยละ 2.94 จึงมีเศษใยส้ันและเศษผ้าช้ินเล็กๆปนไปในสไลเวอร์
ท่ีมาจากเครื่องท่ีไม่มี Top Flat มากกว่า ซึ่งเศษเหล่านี้หากมีปริมาณมากเกินไปอาจท าให้ด้ายขาดบ่อยในขณะปั่น
ด้าย การหาสูตรท่ีเหมาะสมจึงควรเลือกใช้สไลเวอร์จากเครื่องท่ีไม่มี Top Flat มากท่ีสุดโดยท่ีจ านวนครั้งท่ีด้าย
ขาดในขณะปั่นไม่มากเกินไปจนท าให้ผลผลิตตกมากจนเกินไป และจากผลในตาราง 4.3.1 สูตรท่ีใช้สไลเวอร์จาก 
Top Flat 4 ถังกับสไลเวอร์ท่ีไม่ผ่าน Top Flat 3 ถัง เป็นสูตรท่ีทดลองจากการปั่นด้าย 5 แกน ด้ายขาดเฉล่ียเพียง 
1.6 ครั้ง ซึ่งถือว่าไม่มากนักเมื่อเปรียบเทียบกับการปั่นด้ายปรกติในหนึ่งรอบการผลิตนาน 4 ช่ัวโมง และเครื่องปั่น
ด้ายมีจ านวนแกนด้ายท้ังหมด 208 แกน เท่ากับจะมีด้ายขาดประมาณ 67 ครั้ง (208 หาร 5 คูณ 1.6) หรือเฉล่ีย
ช่ัวโมงละ 16.75 ครั้ง ซึ่งเป็นจ านวนไม่สูงจนเกินไป โดยเฉพาะเมื่อเทียบกับสูตรลองลงมาคือ 3:4 (เฉล่ียด้ายขาด
ตามตาราง 3.0 ครั้ง) จะมีจ านวนด้ายขาดมากขึ้นอีกเกือบหนึ่งเท่าตัว จึงสรุปได้ว่าหากพิจารณาจากการท่ีจ านวน
ครั้งท่ีด้ายขาดไม่มากก็ท าให้ผลผลิตต่อแกนได้ 1.43 กิโลกรัมต่อการปั่นด้ายสองช่ัวโมง สูตร 4:3 จึงเป็นสูตรท่ี
เหมาะสม เพราะถึงแม้ว่าสูตร 7:0 จะมีอัตราเฉล่ียด้ายขาดอยู่ท่ี 0.8 ครั้ง ซึ่งน้อยกว่าสูตร 4:3 หนึ่งเท่าตัว แต่จาก
ตารางท่ี 4.3.2 ปริมาณของวัตถุดิบท่ีถูกสลัดออกมากถึงร้อยละ 13.68 เป็นปริมาณท่ีสูงกว่าสูตร 4:3 มาก ต่างกัน
ถึงร้อยละ 4.6 (13.68 ลบ 9.08) และจากการค านวนต้นทุนการผลิต ทางบริษัทฯก าหนดส่วนของวัตถุดิบสูญเสียท่ี
ร้อยละสิบเท่านั้น  ส่วนสูตร 5:2 ท่ีมีอัตราเฉล่ียด้ายขาดสูงกว่าสูตรสูตร 4:3 ซึ่งไม่ควรจะเป็นเช่นนั้น เพราะมีสไล
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เวอร์จาก Top Flat มากกว่า อาจจะเกิดจากการกระจายตัวของวัตถุดิบไม่สม่ าเสมอ ท าให้มีเส้นใยส้ันกระจุก
รวมตัวอยู่ใกล้กันมาก ด้ายจึงขาดบ่อย ซึ่งเป็นเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นได้ในการผลิตประจ าวัน จึงไม่น าเอาผลของการ
ทดลองสูตร 5:2 มาพิจารณา   

 ดังนั้น สูตรท่ีเหมาะสมของสไลเวอร์จากเครื่องสางใยท่ีมีและไม่มี Top Flat คือ 4:3  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

(1) เนื่องจากสูตรผสมของวัตถุดิบมีการปรับเปล่ียนไปตามปริมาณและราคาของวัตถุดิบ ในการ
ทดลองครั้งนี้ใช้วัตถุดิบท่ีค่อนข้างดีโดยใช้เศษผ้าเพียงร้อยละ 20 หากต้องใช้เศษผ้าเพิ่มมากขึ้นอาจท าให้ต้องใช้
สัดส่วนของ Top Flat มากขึ้น เพราะเศษผ้าท่ีถูกสับและฉีกไม่ละเอียดเป็นส่วนท่ีก่อปัญหาหากหลุดจากขั้นตอน
สางใยในปริมาณมากเกินไป 

(2) ในกรณีการผลิตเส้นด้ายขนาดท่ีเล็กลง เช่น #5s หรือ #6s อาจจะต้องใช้สัดส่วนของ Top Flat 
มากขึ้นด้วยเช่นกัน เพราะการผลิตเส้นด้ายท่ีมีขนาดเล็กยิ่งจะต้องใช้สไลเวอร์ท่ีสะอาดมากและมีเศษผ้าปนไปให้
น้อยท่ีสุด มิฉะนั้นด้ายจะเป็นปมและขาดบ่อย 

(3) นอกจากนั้น ในขณะท่ีท างานวิจัยนี้ ทางบริษัทฯ ก็อยู่ในระหว่างการศึกษาคุณสมบัติของเครื่องตี
เส้นใยท่ีผลิตในประเทศจีน ซึ่งมีความเป็นไปได้ท่ีจะซื้อมาตีวัตถุดิบท่ีเป็นเศษผ้าโดยเฉพาะ ท าให้เศษผ้าท่ีผ่านการตี
เป็นใยมีคุณสมบัติดีขึ้น โดยมีปริมาณเศษผ้าช้ินเล็กๆ ท่ีเคยหลุดไปท่ีเครื่องสางใยมีปริมาณน้อยลง และได้เส้นใยท่ีมี
ความยาวมากกว่าเดิม อาจท าให้มีความเป็นไปได้ท่ีในอนาคตอาจไม่มีความจ าเป็นต้องใช้เครื่องสางใยท่ีมี Top Flat 
เลย เพราะคุณภาพของเส้นใยท่ีจะเข้าเครื่องสางใยจะมีคุณภาพดีขึ้นกว่าเดิมมาก  
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