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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลของกระบวนการอบลดความชื้นเส้นใยกัญชงด้วยลมรอ้น
และการตากแดดธรรมชาติต่อสมบัติเชิงกลของเส้นใยกัญชง วิธีการศึกษาเริ่มจากการวิเคราะห์ความชื้นเริ่มต้นด้วย
แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD) ซึ่งพบว่ากระบวนการหาค่าความชื้นด้วยระบบอินฟราเรดและตู้อบมาตรฐาน 
ให้ผลลัพธ์ที่สอดคล้องกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value > 0.05) จากนั้นทำการลดความชื้นเส้นใยกัญชงจาก 
ค่าความช้ืนเริ่มต้นด้วยกระบวนการอบด้วยตู้อบลมร้อนให้เหลือร้อยละ 10–12 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก ซึ่งเป็นระดับ
ที่เหมาะสมต่อการนำไปใช้งานในภาคอุตสาหกรรม จากนั้นนำเส้นใยกัญชงไปทำการทดสอบแรงดึงพบว่าเส้นใยที่  
ผ่านกระบวนการอบมีค่ามอดุลัสยืดหยุ่นเฉลี่ยเท่ากับ 2.726 ±1.451 จิกะปาสกาล ซึ่งมีแนวโน้มสูงกว่ากลุ่มที่ผ่าน
กระบวนการตากแดดธรรมชาติที่มีค่าเฉลี่ย 2.052 ±1.370 จิกะปาสกาล อย่างไรก็ตามทั้งสองกระบวนการใหล้ักษณะ
สัณฐานวิทยาบริเวณรอยแตกหักท่ีสอดคล้องกันเมื่อวิเคราะหด์้วยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด (SEM) โดย
กลุ่มที่รับความเค้นสูงแสดงโครงสร้างจุลภาคของเส้นใยกัญชงที่อัดแน่นของพันธะเซลลูโลสและลิกนิน ขณะที่กลุ่มที่มี
ความเครียดสูงแสดงการวิบัติแบบแยกเป็นเส้นใยย่อยเนื่องจากการสะสมความเค้นบริเวณส่วนอสัณฐานนำไปสู่การเกิด
รอยแตกขนาดเล็ก จากผลการศึกษาสรุปได้ว่ากระบวนการอบเพื่อลดความชื้นเส้นใยกัญชงสามารถนำมาใช้ทดแทน
กระบวนการตากแดดธรรมชาติได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยไม่ส่งผลกระทบเชิงลบต่อสมบัติเชิงกลและลักษณะทาง
กายภาพของเส้นใย 
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Abstract 
 This research aimed to investigate and compare the effects of hot-air drying and natural sun drying 
on the mechanical properties of hemp bast fibers. The study began with an analysis of the initial 
moisture content using a Completely Randomized Design (CRD), which revealed that the infrared 
moisture analysis and standard oven methods yielded statistically consistent results (p-value > 0.05). 
The hemp fibers were subsequently dried from their initial moisture content using a hot-air oven until 
reaching a target moisture content of 10–12% wet basis, which is considered suitable for industrial 
applications. Tensile testing results indicated that the hot-air dried fibers exhibited an average elastic 
modulus of 2.726 ±1.451 GPa, showing a higher tendency than the naturally sun-dried group, which 
had an average value of 2.052 ±1.370 GPa. However, both drying processes exhibited consistent 
fracture morphologies when analyzed using Scanning Electron Microscopy (SEM). Samples subjected 
to high stress showed a compact microstructure of cellulose and lignin bonds, whereas samples with 
high strain exhibited fibrillation failure due to stress accumulation in the amorphous regions, leading 
to the formation of microcracks. In conclusion, the hot-air drying process can effectively replace natural 
sun drying without negatively affecting the mechanical properties or physical characteristics of the fibers. 
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1. บทนำ 
 ในช่วงหลายทศวรรษที่ผ่านมาเส้นใยธรรมชาติ 
(Natural Fibers) ได้รับความสนใจอย่างต่อเนื่องในฐานะ
วัสดุทางเลือกเพื ่อทดแทนวัสดุสังเคราะห์ เนื่ องจากมี
จุดเด่นด้านความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและความสามารถ
ในการย่อยสลายทางชีวภาพได้เองตามธรรมชาติ [1] โดย
หนึ่งในเส้นใยธรรมชาติที่ได้รับความนิยมนำมาประยุกต์ 
ใช้ในภาคอุตสาหกรรมคือ เส้นใยจากต้นกัญชง กัญชงมี
ชื่อวิทยาศาสตร์คือ (Cannabis sativa L.) มีขนาดลำต้น
สูงประมาณ 2 เมตร ลำต้นมีลักษณะเป็นปล้องหรือข้อ
แนวตรงยาว มีกิ่งก้านแตกไปในลักษณะทิศทางเดียวกัน 
ลำต้นของกัญชงถูกนำไปใช้ประโยชน์ในส่วนที ่เป็น
เปลือกหรือที ่เร ียกกันว่าเส้นใยกัญชง (Hemp Bast 
Fiber) ลักษณะเด่นของเปลือกที่ได้จากต้นกัญชงเมื่อ 
ถูกนำมาทำเส้นใย ได้เส้นใยกัญชงมีคุณสมบัติด้านความ
ทนทานต่อแรงดึงที่ดีเมื่อเทียบกับน้ำหนัก สามารถนำไป
ประยุกต์ใช้ในงานอุตสาหกรรมหลากหลายประเภท เช่น 
สิ่งทอ วัสดุผสม วัสดุก่อสร้าง และผลิตภัณฑ์ชีวภาพ [2] 
 โดยทั่วไปกระบวนการผลิตเส้นใยกัญชงเริ่มจาก
การเก็บเกี่ยว การลิดกิ่ง และแยกใบออกจากลำต้น และ
การแยกเปลือกของต้นออกจากแกนด้วยเครื่องกะเทาะ 
อย่างไรก็ตามเส้นใยกัญชงหลังกระบวนการกะเทาะมี
ปริมาณความชื้นเริ ่มต้นประมาณ 50–60 เปอร์เซ็นต์
มาตรฐานเปียก [3] ซึง่หากไม่ได้รับการลดความชื้นอย่าง
รวดเร็วจะก่อให้เกิดการเจริญเติบโตของเชื้อราและสง่ผล
ให้เส้นใยเสื่อมสภาพ ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อสมบัติ
เ ชิงกลของเส้นใย ด ังนั้นการลดความช้ืนให้ เหลือ
ประมาณ 10–12 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก จึงเป็น
ขั้นตอนท่ีสำคัญยิ่งเพื่อให้เหมาะสมต่อการเก็บรักษาและ
การนำไปใช้ในกระบวนการผลิตระดับอุตสาหกรรม [4]  

ที่ระดับความชื้นดังกล่าวถือเป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุด
สำหรับเส้นใยกัญชง เนื่องจากเป็นช่วงที่โครงสร้างเส้นใย
มีความคงตัวสูง ช่วยจำกัดการดูดซับน้ำและลดการบวม
ตัวในชั้นอสัณฐาน ซึ่งเป็นการป้องกันการลดทอนพันธะ
เซลลูโลส (Cellulose) อันเป็นปัจจัยหลักในการรักษา
ความต้านทานแรงดึงของเส้นใย [4]  
 โดยปัจจุบันเกษตรกรที่ทำเส้นใยกัญชงเพื่อจำหน่าย
นิยมใช้วิธีการตากแดดธรรมชาติเพื ่อลดความชื้นของ 
เส้นใย ซึ่งแม้จะเป็นวิธีที่ต้นทุนต่ำ แต่มีข้อจำกัดด้านระยะ 
เวลาที่นานถึง 7–10 วัน และขึ้นอยู่กับสภาพภูมิอากาศที่
ไม่แน่นอน เฉพาะอย่างยิ่งในฤดูฝนที่มีปริมาณแสงแดด
ธรรมชาติน้อย ส่งผลต่อคุณภาพเส้นใยที่ได้ในบางครั้งเกิด
การขึ้นราทำให้มีลักษณะทางกายภาพและคุณภาพไม่
เป็นไปตามความต้องการของภาคอุตสาหกรรม ปัจจุบันมี
การพัฒนาเทคนิคการอบแห้งที่หลากหลาย อาทิ การใช้
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Drying) [5] และ
การอบแห้งโดยใช้คลื่นอัลตราโซนิกช่วย (Ultrasound-
assisted Drying) [6] ซึ่งเป็นเทคโนโลยีสมัยใหม่ที่มุ่งเน้น
การเพิ่มประสิทธิภาพในการอบแห้งและการรักษา
คุณภาพของวัสดุธรรมชาติ อย่างไรก็ตามวิธีการอบแห้ง
แบบดั้งเดิมด้วยวิธีการอบแห้งด้วยลมร้อนยังคงเป็นวธิทีี่
ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีความเรียบง่าย 
ต้นทุนต่ำ และสามารถเข้าถึงได้ง ่ายทั ้งในระดับห้อง 
ปฏิบัติการและอุตสาหกรรม การประยุกต์ใช้กระบวนการ
อบแห้งด้วยลมร้อนเพื่อลดความชื้นของเส้นใยกัญชง
ภายหลังกระบวนการกะเทาะ [7] จึงเป็นแนวทางในการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการลดความชื้นของเส้น
ใยกัญชง ในด้านการลดเวลาและเพื่อให้ได้คุณภาพของ
เส้นใยกัญชงที่ดีตามความต้องการของภาคอุตสาหกรรม  
 เทคนิคการอบด้วยลมร้อนสามารถลดความช้ืนของ 
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พืชได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพสูง [8], [9] เส้น
ใยกัญชงเป็นเส้นใยธรรมชาติท ี ่ม ีความแข็งแรงสูง
เนื่องจากมีเซลลูโลส เป็นองค์ประกอบหลักซึ่งจัดเรียงตัว
เป็นโครงสร้างผลึก และมีลิกนิน (Lignin) ทำหน้าที่เป็น
ตัวเชื่อมประสานโครงสร้างแต่หากมีปริมาณมากเกินไป
จะทำให้เส้นใยมีความเปราะและลดประสิทธิภาพ [10] 
อีกด้านหนึ่งการใช้อุณหภูมิสูงและอัตราการอบที่ใช้เวลา
รวดเร็วอาจส่งผลกระทบต่อความเค้นภายในและนำไปสู่
คุณสมบัติเชิงกลของเส้นใยกัญชงลดลง ดังนั้นความร้อนที่
เหมาะสมสามารถกำจัดความชื้นโดยการรักษาพันธะ
ระหว่างเซลลูโลสและลิกนิน แต่หากอุณหภูมิสูงเกินระดับ
วิกฤตจะทำให้โครงสร้างเสื่อมสภาพและเกิดความเค้นภายใน 
ส ่งผลให้สมบัต ิความต้านทานแรงดึงของเส ้นใยลดลง 
อย่างมีนัยสำคัญ [11] ซึ่งในส่วนนี้ยังขาดงานวิจัยที่ศึกษา
ผลกระทบกับคุณสมบัติดังกล่าว  
 ดังนั ้นงานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาและ
เปรียบเทียบคุณสมบัติความต้านทานแรงดึงของเส้นใย
กัญชงที่ผ่านกระบวนการตากด้วยแสงแดดธรรมชาติซึ่ง
เป็นกระบวนการปัจจุบันของเกษตรกรกับเส้นใยกัญชงที่
ผ่านกระบวนการอบเพื่อลดความชื้นโดยใช้ตู้อบระบบ
ลมร้อนที่มีการทดลองใช้งาน ณ ศูนย์พัฒนาโครงการ
หลวงห้วยน้ำริน หมู่ 8 ตำบลแม่เจดีย์ใหม่ อำเภอเวียง
ป่าเป้า จังหวัดเชียงราย โดยงานวิจัยนี้ได้ตั้งสมมติฐาน 
ว่ากระบวนการอบด้วยตู้อบลมร้อนที่มีการควบคุมอุณหภูมิ
และเวลาที่แม่นยำ สามารถจะเป็นกระบวนการทดแทน
การตากแดดธรรมชาติที่มีประสทิธิภาพ โดยไม่ก่อให้เกิด
การเปลี ่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพและไม่ส่งผล 
เสียต่อความแข็งแรงเชิงกลของเส้นใยทำให้ได้ เส้นใย 
ที ่มีคุณสมบัติต้านทานแรงดึงได้ในระดับที ่เทียบเท่า 
หรือใกล้เคียงกับวิธีดั้งเดิม งานวิจัยนี้มุ่งเน้นเปรียบเทียบ 

คุณสมบัติความต้านทานแรงดึงของเส้นใยกัญชง เพื่อ  

เป็นข้อมูลสำหรับการพัฒนากระบวนการอบเพื่อลด
ความชื้นที่มีประสิทธิภาพ การเปรียบเทียบดังกล่าวทำการ
เปรียบ เทียบเส้นใยกัญชงที่ผ่านกระบวนการทั้งสองที่มี

ค่าความชื้นประมาณ 10–12 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก 

ซึ่งเป็นค่าความชื้นที่เหมาะสมตามความต้องการของภาค 

อุตสาหกรรม [12] 
 

2. วิธีการทดลอง 

2.1 การเตรียมชิ้นงาน 

 ต้นกัญชงที่ใช้ในการศึกษาวิจัยนี้เป็นต้นกัญชงที่

ปลูก ณ พื้นที่ส่งเสริมเกษตรกร ศูนย์พัฒนาโครงการ
หลวงห้วยน้ำริน ซึ่งเป็นแหล่งปลูกกัญชงที่มีการบริหาร

จัดการอย่างเป็นระบบ ผู้วิจัยดำเนินการคัดเลือกต้น 

กัญชงที่มีอายุประมาณ 3 เดือน มีความสมบูรณ์และมี

ลักษณะทางกายภาพที่ใกล้เคียงกัน กระบวนการเตรียม
ต้นกัญชงที ่ใช้ในการทดลองมีขั ้นตอนการประเมิน
ลักษณะทางกายภาพดังแสดงในรูปที ่ 1 โดยรูป (ก) 
แสดงลักษณะของต้นกัญชงหลังการกำจัดใบและกิ่งก้าน 

จากนั้น (ข) ทำการคัดเลือกต้นกัญชงที่มีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางบริเวณโคนและกลางลำต้นอยู่ในช่วง 1–1.5 

เซนติเมตร และ (ค) ต้นกัญชงที่ใช้ในการทดลองมีความ
สูงระหว่าง 150–200 เซนติเมตร ในการศึกษานี้ใช้ต้น
กัญชงน้ำหนักรวม 100 กิโลกรัม จากนั้นนำต้นกัญชง 

ที่คัดเลือกถูกนำมาคละกันและทำการสุ่มแบ่งออกเป็น 
12 กลุ่มการทดลอง ตามแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด 

(Completely Randomized Design; CRD) ขั้นตอนต่อมา

ต้นกัญชงในแต่ละกลุ่มจะถูกนำไปกะเทาะเพื่อแยก 
ส่วนแกนและเส้นใยออกจากกัน ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้

ประเมินระดับความช้ืนเริ่มต้นของเส้นใยด้วยเครื่องวัด 
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รูปที่  1  ขั้นตอนการเตรียมช ิ้นงานและการประเมิน

ลักษณะทางกายภาพของต้นกัญชง (ก) ต้นกัญชง
หลังการกำจัดใบและกิ่งก้าน (ข) การวัดขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น (ค) การวัดความสูงของ
ลำต้น และ (ง) การประเมินค่าความช้ืนเบื้องต้น
ของเส้นใยกัญชงหลังการกะเทาะด้วยเครื่องวัด
ความช้ืนชนิดพกพา 

 

ความชื้นแบบพกพาชนิดสัมผัสยี ่ห้อ R&D รุ ่น MT-19  
ดังแสดงในรูปที ่ 1 (ง) โดยทำการสุ ่มวัดค่าความช้ืน
จำนวน 10 ครั้งต่อกลุ่ม กระบวนการวัดความชื้นนี้เป็น
วิธีการของเกษตรกรใช้ จากนั้นข้อมูลดังกล่าวจะถูกใช้
เป็นค่าอ้างอิงเบื้องต้นก่อนนำไปวิเคราะห์ค่าความช้ืน
เริ่มต้นของเส้นใยกัญชงอย่างละเอียดด้วยวิธีมาตรฐาน 
คือ การวัดการสูญเสียน้ำหนักจากการทำให้แห้ง และ
การอบแห้งด้วยตู้อบมาตรฐาน 
 

2.2 การอบลดความชื้นเส้นใยกัญชงด้วยตู้อบลมร้อน 
 ในการศึกษานี้ดำเนินการอบเพื่อลดความชื้นเส้น
ใยกัญชงที ่ผ ่านกระบวนการกะเทาะเส้นใย ณ ศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงห้วยน้ำริน โดยใช้ตู้อบลมร้อนที่มี 
การพัฒนาขึ้นดังแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งมีขนาดห้องอบภายใน 

 
รูปที่ 2 การอบเพื่อลดความชื้นของเส้นใยกัญชง 

 

กว้าง 62 เซนติเมตร ยาว 72 เซนติเมตร และสูง 115 
เซนติเมตร ทำงานด้วยระบบขดลวดความร้อนร่วมกับ
พัดลมหมุนเวียนอากาศเพื่อให้เกิดการกระจายความ
ร้อนสม่ำเสมอทั ่วทั ้งห้องอบ โดยในแต่ละรอบการ
ทดลองจะทำการอบเส้นใยกัญชงดิบปริมาณต่อรอบ 
การอบที่ 5 กิโลกรัม เพื่อให้มั่นใจถึงประสิทธิภาพการ
ไหลเวียนของอากาศภายในห้องอบ ขั้นตอนการอบเส้นใย
กัญชงเริ่มต้นจากการนำเส้นใยกัญชงเข้าไปแขวนที่ราว
แขวนของตู้อบ จากนั้นทำการอบภายใต้สภาวะที่ควบคุม 

ซึ่งกำหนดอุณหภูมิในการอบที่ 80 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 60 นาที โดยค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวเป็น
สภาวะที่ผ่านการทดสอบแล้วว่าสามารถลดความช้ืน 
เส ้นใยกัญชงให้อยู ่ในระดับที ่เหมาะสมคือ  ร ้อยละ  
10–12 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก [13]  เพื่อให้ผลการ
ทดลองน่าเชื ่อถือมีการทำซ้ำกลุ ่มตัวอย่างละ 3 ครั้ง 
จากนั ้นเส้นใยกัญชงที ่ผ ่านการอบจะถูกนำมาหาค่า

ความช้ืนหลังการอบตามกระบวนการหาค่าความชื้น  
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ที่จะกล่าวถึงในหัวข้อการหาค่าความชื้น 
 

2.3 การสุ่มตัวอย่างเส้นใยกัญชงจากกระบวนการตาก

แดดธรรมชาติ 

     ในการศึกษานี้ได้ใช้เส้นใยกัญชงที่ผ่านกระบวนการ

ลดความชื ้นด้วยวิธีตากแดดธรรมชาติของเกษตรกร  

ณ ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยน้ำริน เพื่อเป็นกลุ่ม

ตัวอย่างอ้างอิงในการเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพ

และเชิงกลกับเส้นใยที ่ผ ่านการอบด้วยตู ้อบลมร้อน 

ที ่พัฒนาขึ้น โดยเส้นใยกัญชงกลุ่มตัวอย่างนี้ผู้ วิจัย

ดำเนินการสุ่มตัวอย่างจำนวน 12 กลุ่มตัวอย่าง จากเส้นใย

กัญชงที่เก็บไว้เพื่อรอจำหน่าย โดยเส้นใยกัญชงนี้ผ่าน

กระบวนการผลิตที่เป็นวิธีมาตรฐานที่เกษตรกรทำการ

ผึ่งแดดเป็นเวลา 5–7 วัน จนมีค่าความชื้นอยู่ในช่วง 

10–12 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก โดยตัวอย่างเส้นใย

กัญชงที่สุ่มมาจะถูกนำมาตรวจสอบความชื้นซ้ำอีกครั้ง

ด้วยวิธีการที่ระบุในหัวข้อถัดไปเพื่อยืนยันความสอดคล้อง

ของสภาวะตัวอย่างก่อนนำไปทดสอบสมบัติความต้านทาน

แรงดึง โดยผู้วิจัยเลือกใช้วิธีสุ ่มตัวอย่างจากตัวอย่าง 

เส้นใยกัญชงจริงในพื้นที่ เพื่อทำให้การเปรียบเทียบมี

ความสอดคล้องกับสภาพการปฏิบัติงานจริงของเกษตรกร

และเป็นไปตามมาตรฐานเส้นใยกัญชงเพื่อนำไปใช้ใน

ภาคอุตสาหกรรมจริง 
 

2.4 การหาค่าความชื้น 

 การหาค่าความชื้นเริ ่มต้นของเส้นใยกัญชงหลัง

กระบวนการกะเทาะ ค่าความชื้นหลังกระบวนการตาก

ด้วยแสงแดดธรรมชาติ และการอบด้วยตู ้อบลมร้อน 

ดำเนินการโดยมี 2 กรรมวิธี คือ 1) การวัดด้วยเครื่อง

วิเคราะห์ความช้ืนตามหลักการวัดค่าการสูญเสียน้ำหนัก  

มีหลักการคือ การทำให้วัสดุแห้งโดยใช้เครื่องวิเคราะห์

ความช้ืนยี่ห้อ Adam Equipment รุ่น PMB 53 ดังแสดง 
ในรูปที ่ 3 (ก)  2) การวัดด้วยวิธีอบแห้งในตู ้อบแห้ง
มาตรฐาน ใช้ตู้อบยี่ห้อ Binder รุ่น ED-FD ดังแสดงใน

รูปที่ 3 (ข) การอบแห้งตัวอย่างด้วยตู้อบแห้งจะทำการ

อบที่อุณหภูมิ 105 ±2 องศาเซลเซียส ซึ่งประยุกต์โดย

ใช้เกณฑ์การทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D2654-22 
[14]  ใช้เวลาในการอบ 6 ชั่วโมง และชั่งน้ำหนักทุก 2 

ช่ัวโมง [15] เพื่อให้มั่นใจว่าความชื้นถูกขจัดออกจากเส้น
ใยอย่างสมบูรณ์ก่อนนำไปวิเคราะห์ผล ในงานวิจัยนี้

ปริมาณความช้ืนของเส้นใยกัญชงจะถูกวิเคราะห์ปรมิาณ
ความชื้นตามมาตรฐานเปียก (Wet Basis) ซึ่งคำนวณ

จากสัดส่วนของมวลน้ำต่อมวลรวมของวัสดุ การคำนวณ
จะแสดงเป็นเปอร์เซ็นต์ตามสมการที่ (1) [16] ค่าความ 
ชื้นที่ได้ที่ผ่านการวัดและคำนวณทั้งสองวิธีจะถูกนำมา

ตรวจสอบการกระจายตัวของข้อมูลด้วยการทดสอบ

ความปกติ (Normality Test) [17] เพื่อยืนยันว่าข้อมูล
มีการแจกแจงแบบปกติก่อนการวิเคราะห์ขั้นตอนถัดไป
หรือไม่ โดยทำการเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยความชื้นระหว่างการวัดด้วยเครื ่องวิเคราะห์

ความชื้นแบบอินฟราเรด และวิธีการอบแห้งด้วยตู้อบ
มาตรฐาน ใช้สถิติทดสอบค่าทีแบบจับคู่ (Paired t-test) 

ระดับนัยสำคัญ 0.05 ผ่านโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ 
(Minitab) 
 

 ( )
100w

w d
M

w

−
=   (1) 

 

โดยที่ wM คือ ปริมาณความช้ืนฐานเปียก (ร้อยละ) 
  w   คือ น้ำหนักของวัสดุช้ืน (กรัม) 
  d   คือ น้ำหนักแห้งของวัสดุ (กรัม) 
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รูปที่ 3 อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ความช้ืน (ก) เครื่อง

วิเคราะห์ความช้ืนระบบอินฟราเรด ยี่ห้อ Adam 
Equip- ment และ (ข) ตู ้อบแห้งแบบระบาย
อากาศ ยี่ห้อ Binder รุ่น ED-FD 

 

2.5 การทดสอบแรงดึง 
     การทดสอบความต้านทานแรงดึงของเส้นใยกัญชง 
ที่ผ่านกระบวนการลดความชื้นมาแล้วดำเนินการตาม
มาตรฐาน ASTM C1557 [18] ภายใต้สภาวะควบคุม 
ในห้องปรับอากาศที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และ
ความช้ืนสัมพัทธ ์ร้อยละ 65 โดยใช ้ เครื่ องทดสอบ
อเนกประสงค์ยี ่ห้อ Intro Technology รุ ่น TM-G20k 
ก่อนการทดสอบผู ้ว ิจ ัยได้ค ัดเลือกเส้นใยที ่ม ีขนาด
สม่ำเสมอและวัดขนาดหน้าตัดเพื่อหาค่าเฉลี ่ยพื้นที่  
หน้าตัดเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 2–3 มิลลิเมตร โดยกำหนด
ระยะห่างระหว่างปากจับ (Gauge Length) ที่ 60 มิลลิเมตร 
และใช้อัตราเร็วในการทดสอบ 3 มิลลิเมตรต่อนาที ทั้งนี้
มีการให้แรงดึงล่วงหน้า (Pre-load) ขนาด 1 นิวตัน 
ก่อนเริ่มบันทึกค่าทุกครั้ง ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่าง
แรงดึงและระยะยืดจะถูกนำมาคำนวณเพื่อหาค่าความ
เค้นแรงดึงและความเครียดดึงตามสมการที่ (2) และ (3) 
แล้วนำไปพล็อตกราฟเพื่อหาค่ามอดุลัสยืดหยุ่นโดยใช้
สมการที่ (4) [19]  เพื่อนำมาเป็นข้อมูลในการเปรียบเทียบ
อิทธิพลของกระบวนการลดความชื้นของทั้งสองวิธีต่อไป
ดังแสดงการทดสอบแรงดึงของเส้นใยกัญชงในรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 เครื่องทดสอบแรงดึงอเนกประสงค์และลักษณะ

การจับยึดเส้นใยกัญชงในชุดปากจับสำหรับการ
ทดสอบความต้านทานแรงดึง 

 

ความเค้นดึง (Tensile Stress) 
                    

 t

t

F

A
 =  (2) 

   
ความเครียดดึง (Tensile Strain) 
                     

 t

t
L


 =  (3) 

 

มอดุลัสยืดหยุ่น (Elastic Modulus) 
 

 t

t

t

E



=  (4) 

 

โดยที ่ t  คือ ความเค้นดึง (Pa) 
        tF  คือ แรงดึง (N)  

       A  คือ พื้นที่หน้าตัด (m2) 

  t  คือ ความเครียดดึง (mm/mm) 

       L  คือ ความยาวพิกัดของช้ินทดสอบดึง (m) 

        tE  คือ ค่ามอดุลัสยืดหยุ่น (Pa) 

 ภายหลังจากการหาค่าความเค้นและความเครียด 
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แรงดึงตลอดจนค่ามอดุลัสแล้ว เพื่อวิเคราะห์เชิงลึกถึง 
สาเหตุของพฤติกรรมการรับแรงที่ในระดับโครงสร้าง
ของเส้นใยกัญชงที่ผ่านกระบวนการตากด้วยแสงแดด
ธรรมชาติกับกระบวนการอบเพื ่อลดความชื ้น ผู ้วิจัย 
จะดำเนินการวิเคราะห์สณัฐานวิทยาบรเิวณรอยขาดของ
เส้นใยกัญชงด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล ็กตรอนแบบ 
ส่องกราด (Scanning Electron Microscope; SEM) รุ่น 
Prisma E ยี่ห้อ Thermo Scientific เพื่อประเมินลักษณะ
ทางกายภาพและผลกระทบของกระบวนการลดความ 
ชื้นทั้งสองวิธีที ่มีต่อโครงสร้างระดับไมโครของเส้นใย 
กัญชง โดยการเตรียมตัวอย่างทำการตัดเส้นใยตาม 
แนวยาวเพื่อที่จะสำรวจลักษณะรอยขาดและโครงสร้าง
ภายใน จากนั ้นติดตั ้งต ัวอย่างบนฐานรองด้วยเทป 
กาวคาร์บอน จากนั้นนำไปทำการเคลือบผิวด้วยทอง  
(Gold Sputter Coating) เพื ่อเพิ ่มค่าการนำไฟฟ้า 
ของตัวอย่าง ซึ ่งจะช่วยให้ภาพที ่ได้มีความคมชัดสูง 
และป้องกันการสะสมของประจุไฟฟ้าในระหว่างการ 
ตรวจวัดภายใต้สภาวะสุญญากาศ การคัดเลือกเส้นใย
กัญชงตัวอย่างใช้เกณฑ์การเปรียบเทียบเชิงพฤติกรรม 
ประกอบด้วยเส้นใยกัญชงที ่ให้ค่าความเค้นดึงและ
ความเครียดดึงสูงสุด เพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการ
อธิบายความสัมพันธ์ร่วมระหว่างลักษณะทางกายภาพ
และสมบัติทางกลของเส้นใยที ่ผ ่านกระบวนการลด 
ค่าความช้ืนที่แตกต่างกัน การวิ เคราะห์ผ่านกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดนี ้ทำการสำรวจ 
ที่กำลังขยาย 60 ถึง 1,000 เท่า เพื่อประเมินลักษณะ
การเรียงตัวของเส้นใย ความขรุขระของพื้นผิว และ
ร่องรอยความเสียหายทางกายภาพที่อาจเกิดขึ้นจากการ 
ได้รับความร้อนและรังสีอัลตราไวโอเลต ซึ่งเป็นปัจจัย
สำคัญที่ส่งผลต่อคุณสมบัติเชิงกลของเส้นใยกัญชง 

2.6 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ  
     ผ ู ้ว ิจ ัยดำเนินการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิด ้วย
โปรแกรมสำเร็จรูป Minitab version 19 โดยกำหนด
ระดับนัยสำคัญที่ 0.05 โดยแบ่งการวิเคราะห์เป็น 2 
ส่วนหลักคือ การทดสอบความแม่นยำของค่าความช้ืน 
ที ่ได้จากเครื ่องมือวัดด้วยการทดสอบค่าทีแบบจับคู่  
เพื ่อเปรียบเทียบความสอดคล้องของค่าความชื้นที่ได้
ระหว่างเครื่องวิเคราะห์ความชื้นระบบอินฟราเรดกับ
ตู้อบแห้งมาตรฐาน เพื่อยืนยันความแม่นยำของเครื่องมือ
และวิธ ีการวัดตลอดทั ้งกระบวนการวิจ ัย และการ
วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุ่มตัวอย่างด้วยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way 
ANOVA) ภายใต้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอดพร้อม
ทดสอบความแตกต่างรายคู ่ด้วยวิธีของ Tukey เพื่อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี ่ยความชื ้นเริ ่มต้นในแต่ละกลุ่ม
ทดลอง ซึ่งจะช่วยให้การระบุค่าความชื้นของเส้นใยกัญ
ชงทั้งก่อนและหลังกระบวนการ รวมถึงเส้นใยกัญชงที่
นำมาใช้เปรียบเทียบจากศูนย์โครงการหลวงห้วยน้ำรินมี
ความถูกต้องและน่าเชื่อถือ 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

3.1 ผลการหาค่าความชื้นเร่ิมต้น 

 จากการทดสอบประสิทธิภาพการวัดความช้ืน

เริ่มต้นของเส้นใยกัญชงหลังกระบวนการกะเทาะจำนวน 
12 กลุ่มตัวอย่าง ดังตารางที่ 1 ค่าความช้ืนเริ่มต้นในเส้นใย
กัญชงจากการวัดด้วยเครื ่องวิเคราะห์ความชื้นระบบ

อินฟราเรดและตู้อบแห้งมาตรฐานพบว่าการวัดด้วย

เครื ่องวิเคราะห์ความชื้นระบบอินฟราเรดให้ค่าเฉลี่ย

ความชื้นทั้ง 12 กลุ่มเท่ากับ 56.10 ±4.85 เปอร์เซ็นต์

มาตรฐานเปียกและการวัดด้วยตูอ้บมาตรฐานให้ค่าเฉลี่ย 
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ความชื้นเท่ากับ 55.02 ±5.61 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก 
ซึ่งผลการวิเคราะห์ค่าความชื้นเริ่มต้นจากทั้งสองวิธีมี 
ค่าใกล้เคียงกันและสอดคล้องกับการศึกษาคุณสมบัติ
ความชื้นของเส้นใยกัญชงหลังกระบวนการกะเทาะใน
สภาวะสด [10] ที่รายงานผลว่าเส้นใยกัญชงหลังกะเทาะ
มีความชื้นอยู่ในช่วง 50–60 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก 
โดยระดับความชื้นดังกล่าวเป็นผลมาจากความสดของ
ลำต้นและการกักเก็บน้ำในโครงสร้างผนังเซลล์ของ 
เส้นใยที่ยังไม่ผ่านกระบวนการระเหยน้ำอย่างสมบูรณ์ 
ปริมาณความชื้นดังกล่าวที่อายุการเก็บเกี่ยวต้นกัญชง 
3–4 เดือน  
 เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความ
แม่นยำระหว่างเครื่องมือทั้งสองชนิดด้วยการทดสอบค่า
ทีแบบจับคู่พบว่าทั้งสองวิธีการวัดค่าความชื้นมีค่าความ 
ชื้นที่ได้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 โดยได้ค่า t  เท่ากับ 0.66 และค่า p-value เท่ากับ 
0.523 ซึ่งยืนยันความสอดคล้องระหว่างเครื่องมือวัดทั้ง
สองประเภท ในขณะที่การวิเคราะห์ความแปรปรวนระหว่าง
กลุ่มตัวอย่างทั้ง 12 กลุ่มด้วย One-way ANOVA พบว่า
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ค่า F 
เท่ากับ 0.25 และค่า p–value เท่ากับ 0.619 ซึ่งสอดคลอ้ง
กับผลการวิจัย  [20] ที่พบว่ากระบวนการหาค่าความช้ืน
ทั้งสองวิธีที่นำมาใช้ให้ผลลัพธ์ที่มีความแม่นยำสูง และ
จากผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคูด่้วยวิธีของ Tukey 
พบว่าอุปกรณ์ทั้งสองถูกจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกันคือ กลุ่ม A 
และมีช่วงความเชื่อมั่นของผลต่าง 95 เปอร์เซ็นต์ CI ที่
ครอบคลุมค่าศูนย์คือ –2.52 ถึง 4.68 จึงยืนยันได้ว่าการ
วัดค่าความชื้นทั้งสองวิธีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ดังแสดงข้อมูลผลการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน ANOVA และการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ 

ด้วยวิธี Tukey ของค่าความช้ืนเริ่มต้นท่ีวัดจากเครื่องวัด
อินฟราเรดและตู้อบมาตรฐานที่ได้ดังแสดงในรูปที่ 5 
และผลการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย
ความชื้นเริ่มต้นดังแสดงในรูปที่ 6 ผลการวิเคราะห์ค่า
ความชื้นเริ ่มต้นนี้จึงเป็นการยืนยันความแม่นยำและ
ความสอดคล้องของข้อมูลค่าความชื้นเริ่มต้นของเส้นใย
กัญชง เพื่อใช้เป็นฐานข้อมูลที่น่าเชื่อถือก่อนนำเส้นใยไป
ทดสอบในสภาวะการอบแห้งที่กำหนดต่อไป 
 

 
รูปที่ 5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA และ

การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ด้วยวิธี Tukey 
ของค่าความชื ้นเร ิ ่มต ้นที ่ว ัดจากเคร ื ่องวัด
อินฟราเรดและตู้อบมาตรฐาน 

 

 
รูปที่ 6 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย

ความช้ืนเริ่มต้นทีช่่วงความเชื่อมั่นร้อยละ 95  
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ตารางที่ 1 ค่าความช้ืนเริ่มต้นในเส้นใยกัญชงจากการวัด
ด้วยเครื่องวิเคราะห์ความชื้นระบบอินฟราเรด
และตู้อบแห้งมาตรฐาน 

 
กลุ่มที่ 

อินฟราเรด 
(Infrared) 

ตู้อบแห้งมาตรฐาน 
(Binder ED-FD) 

ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 49.42 1.32 43.63 2.40 
2 57.91 3.88 52.74 2.75 
3 58.01 2.85 52.95 1.27 
4 53.40 1.86 50.41 0.58 
5 65.78 3.58 58.83 2.98 
6 60.22 3.92 63.89 1.96 
7 51.22 4.87 56.24 0.97 
8 51.11 0.90 63.53 0.95 
9 61.88 2.33 57.61 4.52 
10 55.19 1.41 54.50 3.19 
11 53.83 4.33 54.17 1.96 
12 55.24 3.16 51.78 3.54 

 

3.2 ผลค่าความชื้นสุดท้ายของการอบแห้งด้วยลมร้อน
และการตากแดดธรรมชาติ 
 จากการหาค่าความชื้นสุดท้ายของเส้นใยกัญชง

จำนวน 12 กลุ่มตัวอย่างที่ผ่านกระบวนการอบและจาก
การสุ่มตัวอย่างเส้นใยกัญชงของศูนย์โครงการหลวงห้วย

น้ำริน เพื่อนำมาเปรียบเทียบคุณภาพของเส้นใยกัญชง

ระหว่างตู ้อบลมร้อนกับว ิธ ีตากแดดธรรมชาติของ
เกษตรกรพบว่าค่าความชื้นสุดท้ายของทั้งสองกระบวน 

การมีความใกล้เคียงกันอย่างมีนัยสำคัญ ดังแสดงใน 

รูปที่ 7 โดยกระบวนการอบด้วยตู้อบลมร้อนสามารถลด
ความชื้นให้อยู่ในช่วงร้อยละ 10.43–12.59 เปอร์เซ็นต์

มาตรฐานเปียก โดยจากตารางที ่2 แสดงการเปรียบเทียบ

ค่าความช้ืนของเส้นใยกัญชงด้วยการทดสอบค่าทีแบบ 

 
รูปที ่7 ค่าเฉลี ่ยความชื ้นสุดท้ายของเส ้นใยก ัญชง  

12 กลุ ่มตัวอย่าง ที ่ผ ่านกะบวนการตากแดด
ธรรมชาติและกระบวนการอบด้วยตู้อบลมร้อน 

 

จับคู่ค่าความชื้นหลังกระบวนการอบมีค่าเฉลี่ย 11.97  
มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.582 ในขณะที่กลุ่มตัวอย่าง

อ้างอิงที่ผ่านกระบวนการตากแดดธรรมชาติมีค่าความ 

ช้ืนอยู่ในช่วงร้อยละ 10.90–12.73 เปอร์เซ็นต์มาตรฐาน

เปียก และจากตารางที่ 2 ค่าความชื้นหลังกระบวนการ

ตากแดดธรรมชาติมีค ่าเฉลี ่ย 12.10 มีค ่าเบี ่ยงเบน

มาตรฐาน 0.583 โดยมีค่า t–value เท่ากับ 0.87 และ 

p–value เท่ากับ 0.401 ซึ่งยืนยันได้ว่าการอบแห้งด้วย
ลมร้อนกับการตากแดดธรรมชาติมีผลของค่าความช้ืน

สุดท้ายของทั้งสองวิธีไม่มีความแตกต่างกันและอยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานตามที่ศูนย์โครงการหลวงห้วยน้ำริน 

และภาคอุตสาหกรรมต้องการ ทั้งนี้ สามารถอธิบายได้ว่า
ค่าความชื้นสุดท้ายที่ใกล้เคียงกันเกิดจากกลไกการแพร่

ของความช้ืนร่วมกับการพาความร้อนภายใต้การควบคุม
อุณหภูมิที่เลียนแบบสภาวะธรรมชาติของเส้นใยกัญชง 

ขณะเดียวกันการไหลเวียนอากาศช่วยลดชั้นขอบเขตและ

พาความชื้นออกอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้พฤติกรรมการ

อบแห้งมีลักษณะใกล้กับการตากแดดธรรมชาติ [21] เมื่อ

พิจารณาลักษณะทางกายภาพในรูปที่ 8 พบว่าเส้นใยที่

ผ่านการอบด้วยลมร้อน รูปที่ 8 (ข) มีลักษณะสีทีส่ม่ำเสมอ 
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ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความช้ืนของเส้นใยกัญชง 
กระบวนการ ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความชื้น

มาตรฐานเปียก 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน t-value p-value 

ตู้อบลมร้อน 11.97 0.582 0.87 0.401 

ตากแดดธรรมชาต ิ 12.10 0.583 

 

ใกล้เคียงกับเส้นใยทีผ่า่นการตากแดดธรรมชาติดังแสดง
ในรูปที่ 8 (ก) โดยลักษณะทางกายภาพที่ใกล้เคียงกันนี้
แสดงให้เห็นว่ากระบวนการอบลดความชื้นด้วยตู้อบ 
ลมร้อนไม่ส่งผลกระทบเชิงลบต่อคุณภาพด้านสี และ
ลักษณะภายนอกของเส้นใยดังผลการวิจัยของ [9] 
ผลลัพธ์ดังกล่าวทำให้ได้เส้นใยกัญชงที่มีคุณภาพ และ
เหมาะสมต่อการนำไปจำหน่ายให้ภาคอุตสาหกรรม 
 

 
รูปที่  8  ลักษณะทางกายภาพของเส้นใยกัญชงหลัง

กระบวนการลดความชื ้น (ก) การตากด้วย
แสงแดดธรรมชาติเป็นเวลา 5–7 วัน และ (ข) 
การอบด้วยตู้อบลมร้อน 

 

3.3 ผลการทดสอบแรงดึง 
     จากการพิจารณาผลการทดสอบแรงดึงของเส้นใย
กัญชงที่ผ่านกระบวนการอบลดความช้ืนจำนวน 12 กลุ่ม 
ดังแสดงในรูปที่ 9 พบว่าเส้นใยกัญชงส่วนใหญ่มีค่า
ความเค้นดึงเกาะกลุ่มอยู่ในช่วง 80–140 เมกะปาสคาล 
แม้จะมีกลุ่มตัวอย่างที่ 12 ที่แสดงค่าความเค้นสูงสุด
โดดเด่นกว่ากลุ่มอื่นที่ 190 เมกะปาสคาล ซึ่งพิจารณา
ได้ว่าเกิดจากปัจจัยเฉพาะของตัวอย่างที่อาจเกิดจาก 

มีการจัดเรียงตัวของไมโครไฟบริลที่ดีและมีจุดบกพร่อง
ในโครงสร้างระดับต่ำร่วมกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่
สม่ำเสมอ โดยทิศทางของเส้นกราฟ (Slope) หรือค่า
มอดุลัสยังคงมีความคล้ายคลึงกัน ในด้านความเครียด
พบว่าเส้นใยกัญชงมีระยะยืดตัว ณ จุดขาดที่ค่อนข้าง
คงที่ในช่วง 0.03–0.05 mm/mm ในขณะที่เส้นใยกัญชง
ที่ผ่านกระบวนการตากแดดธรรมชาติดังแสดงในรูปที่ 
10 มีค่าความเค้นดึงมีช่วงกว้างตั้งแต่ต่ำกว่า 100 เมกะ
ปาสคาล ไปจนถึงระดับสูงสุดที่ประมาณ 250 เมกะ
ปาสคาล โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มตัวอย่างที่ 4 และ 5 
ในขณะที่ค่าความเครียด ณ จุดขาดมีการกระจายตัว
ตั้งแต่ 0.04 ไปจนถึงเกือบ 0.065 mm/mm เมื่อพิจารณา
ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นเฉลี่ยทั้ง 12 กลุ่มตัวอย่างของทั้งสอง
กระบวนการดังแสดงในตารางที่ 3 พบว่าเส้นใยกัญชง 
ที ่ผ ่านกระบวนการอบลดความชื ้นด้วยลมร้อนมีค่า
มอดูลัสอยู่ระหว่าง 1.069–5.650 จิกะปาสกาล มีค่า 
เฉลี่ยอยู่ที่ 2.73 จิกะปาสกาล ค่าเบี่ยงบนมาตรฐาน 1.45 
จิกะปาสกาล ซึ่งมีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ผ่านการตากแดด
ธรรมชาติเล็กน้อย โดยกลุ่มที่ผ่านกระบวนการตาก
แดดมีค่ามอดุลัสอยู่ระหว่าง 0.954–5.303 จิกะปาสกาล  
ซึ่งมีค่าเฉลี่ยที่ 2.05 จิกะปาสกาล มคี่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1.37 จิกะปาสกาล และเมื่อพิจารณาสมบัติเชิงกลผ่าน
การทดสอบทางสถิต ิแบบ t–test พบว่าค่ามอดุลัส
ยืดหยุ่นเฉลี่ยของเส้นใยที่ผ่านกระบวนการอบลมร้อน
และการตากแดดธรรมชาติไม่มีความแตกต่างกันอย่าง   

(ก) (ข) 
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รูปที่ 9 ความเค้นดึงและความเครยีดดึงเส้นใยกัญชงที่ผ่านกระบวนการอบด้วยตู้อบลมร้อน 

 

 
รูปที่ 10 ความเค้นดึงและความเครียดดึงเส้นใยกัญชงที่ผ่านกระบวนการตากแดดธรรมชาต ิ

 

ตารางที่ 3 สมบัติมอดูลัสยืดหยุ่นของเส้นใยกัญชงหลังกระบวนการลดความชื้น 
กระบวนการ จำนวน

ตัวอย่าง 
ช่วงของค่ามอดุลัสยดืหยุ่น 

(จิกะปาสกาล) 
ค่ามอดุลัสยดืหยุ่นเฉลี่ย 

(จิกะปาสกาล) 
t-value p-value 

ตู้อบลมร้อน 12 1.069–5.650 2.726 ±1.451 1.17 0.255 

ตากแดดธรรมชาต ิ 12 0.954–5.303 2.052 ±1.370 
 

มีนัยสำคัญทางสถิติโดยมีค่า t–value เท่ากับ 1.17 และ

ค่า p–value เท่ากับ 0.255 เมื่อวิเคราะห์ถึงสมบัติความ

ต้านทานแรงดึงของเส้นใยกัญชงที่ผ่านกระบวนการลด
ความชื้นทั้งสองกระบวนการพบว่าความผันแปรของ

ค่าแรงดึงมีค่าเบี ่ยงเบนมาตรฐานค่อนข้างสูงนั้นเป็น

ลักษณะธรรมชาติที่พบได้ทั่วไปในกลุ่มเส้นใยธรรมชาติ 

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย [22] ที่ระบุว่าความผันแปร

ดังกล่าวสามารถเกิดขึ ้นได้ในเส้นใยกัญชง อีกทั้งค่า

ความผันแปรของสมบัติการรับแรงดึงของเส้นใยกัญชง
นั้นสัมพันธ์กับความไม่สมบูรณ์ของโครงสรา้ง [18] และ

ความไม่สม่ำเสมอของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 

เส้นใยกัญชงหลังจากผ่านกระบวนการกะเทาะ [23],  
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[24] ซึ ่งถือเป็นหนึ่งในข้อจำกัดที ่ทำให้เกิดความไม่

สม่ำเสมอของขนาดของเส้นใยธรรมชาติ โดยโครงสร้าง
หลักของเส้นใยกัญชงจะประกอบด้วย เซลลูโลส ซึ่งทำ
หน้าที่เป็นโครงสร้างเสริมความแข็งแรง มีลิกนิน ทำ

หน้าที่ประสานการยึดเกาะระหว่างเส้นใย [23] ดังนั้น

เพื่อให้เข้าใจถึงพฤติกรรมการรับแรงของเส้นใยกัญชง 

ที่ผ่านการอบลดความชื้นและการตากแดดธรรมชาติ 
ผู้วิจัยจึงได้ทำการวิเคราะห์โครงสร้างระดับไมโคร เพื่อ

ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและลักษณะพื้นผิวรอย
แตกหักของเส้นใยด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ

ส่องกราดที่จะกล่าวถึงในส่วนถัดไป 
 เมื่อพิจารณาโครงสร้างของเส้นใยกัญชงที่ผ่าน

กระบวนการอบและกระบวนการตากแดดธรรมชาติ
เพื่อลดความชื้นด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราดดังแสดงในรูปที่ 11 (ก) และ 12 (ก) โดยทำ

การคัดเลือกตัวอย่างจากกลุ่มที่ให้ค่าความเค้นแรงดึง

สูงสุดพบว่ามีลักษณะโครงสร้างที่อัดแน่นและมีการ
แสดงลักษณะรอยแตกแยกตัวของเส้นใยเฉพาะส่วน  

เมื ่อพิจารณาในกำลังขยายสูงที่ 100 ไมครอน พบว่า

พื ้นผิวมีความเรียบสลับกับร่องรอยการดึงตัวของ 
ไมโครไฟบริลบางส่วน ลักษณะโครงสร้างที่อัดแน่นนี้บ่ง
บอกถึงพันธะระหว่างเซลลูโลส และลิกนินที่ยังคงความ

สมบูรณ์ทำให้สามารถส่งผ่านแรงดึงและทนต่อความ

เค้นได้สูงก่อนการวิบัติ เมื่อพิจารณารูปที่ 11 (ข) และ 

12 (ข) ลักษณะการวิบัติของเส้นใยกัญชงในกลุ่มที่มีค่า
ความเครียดแรงดึงสูงสุดพบลักษณะเส้นใยกัญชงแตก

เป็นเส้นใยฝอยตามแนวอย่างเด่นชัดทั่วทั้งหน้าตัด โดย
มัดเส้นใยเกิดการแยกตัวออกจากกันลักษณะนี้สะท้อน

ถึงกลไกการดูดซับพลังงานผ่านการรูดไถลระหว่างช้ัน
เส้นใย ทำให้วัสดุสามารถยืดตัวได้มากกว่าปกติก่อนจะ

ขาดสะบั้นสอดคล้องกับงานวิจัย [23], [25] ที่อธิบาย
โครงสร้างของเส้นใยกัญชงที่เกิดการวิบัติจากการรับ
แรงดึงที่อธิบายว่าภายใต้ภาระแรงดึงจะเกิดการสะสม

ของความเค้นบริเวณรอยต่อของไมโครไฟบริลในส่วนอ

สัณฐานนำไปสู ่การเกิดรอยแตกขนาดเล็กและการ
แยกตัวของโครงสร้างในที่สุด ดังนั้นแสดงให้เห็นว่าทั้ง 
 

 
รูปที่ 11 สัณฐานวิทยาบริเวณรอยแตกหักของเส้นใยกัญชงที่ผ่านกระบวนการอบ (ก) ตัวแทนตัวอย่างที่มีค่าความเค้น 

ดึงสูงสุด และ (ข) ตัวแทนตัวอย่างท่ีมีค่าความเครียดดึงสูงสุด 
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รูปที่ 12 สัณฐานวิทยาบริเวณรอยแตกหักของเส้นใยกัญชงที่ผ่านกระบวนการตากแดดธรรมชาติ (ก) ตัวแทนตัวอย่างที่ 

มีค่าความเค้นดึงสูงสุด และ (ข) ตัวแทนตัวอย่างท่ีมีค่าความเครียดดึงสูงสุด 
 

สองกระบวนการต่างให้กลไกการวิบัติของเส้นใยกัญชง

ที่แปรผันไปตามพฤติกรรมความเค้นและความเครียด

ในลักษณะเดียวกัน เมื่อเปรียบเทียบกับเส้นใยจากปอ

แฟลกซ์ (Flax Fiber) [26] ที ่พบว่าพฤติกรรมการรับ
แรงของเส้นใยกัญชง ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มเส้นใยจากเปลือก

ลำต้น (Bast Fibers) เช่นเดียวกันมีลักษณะการแตก 
แยกตัวของเส้นใยที ่สะท้อนถึงกลไกการเชื ่อมข้าม 

รอยแตกและการรูดไถลระหว่างเส้นใยย่อย ซึ ่งเป็น
กลไกสำคัญที่ช่วยชะลอการขยายตัวของรอยแตกและ

เพิ่มความเหนียวให้กับวัสดุทำให้เส้นใยสามารถทน 
ต่อภาระดึงได้สูงก่อนการวิบัติโดยสมบูรณ์ 
 

4. สรุปผลการทดลอง 

 จากการศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการอบลด
ความชื้นด้วยลมร้อนและการตากแดดธรรมชาติของ

เส้นใยกัญชง สามารถสรุปได้ว่ากระบวนการอบด้วย 

ลมร้อนเป็นทางเลือกที่มีศักยภาพสูงในการนำมาใช้งาน
ทดแทนการตากแดดแบบดั ้งเดิมได ้อย ่างสมบูรณ์ 

เนื ่องจากสามารถควบคุมความชื ้นสุดท้ายให้อยู ่ใน

เกณฑ์ 10.43–12.59 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก และ 

ยังคงรักษาลักษณะทางกายภาพด้านสีที่มีความสม่ำ 
เสมอของเส้นใยได้ใกล้เคียงกับวิธีการดั้งเดิม โดยใน
ด้านสมบัติเชิงกลพบว่ากระบวนการอบลมร้อนให้ค่า 
มอดุลัสยืดหยุ่นเฉลี่ยที่ 2.726 ±1.451 จิกะปาสกาล 
ซึ่งมีแนวโน้มสูงกว่ากลุ่มที่ผ่านการตากแดดธรรมชาติ 
ที่มีค่ามอดุลัสยืดหยุ่นเฉลี่ยเพียง 2.052 ±1.370 จิกะ
ปาสกาล สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์สัณฐานวิทยา
ด้วยกล้อง อิเล็คตรอนแบบส่องกราดที่ยืนยันว่าทั้งสอง
กระบวนการก่อให้เกิดกลไกการวิบัติในรูปแบบที่ใกล้  
เคียงกันผ่านการเกิดรอยแตกขนาดเลก็ในส่วนอสัณฐาน
ของเซลลูโลสและการแยกตัวของเส ้นใยย่อยตาม
พฤติกรรมการรับแรงความเค้นและความเครียด ดังนั้น
การอบเส้นใยกัญชงด้วยลมร้อนได้สมบัติของเส้นใย 
ที่สอดคล้องกับมาตรฐานเส้นใยธรรมชาติคุณภาพสูง
ชนิดอื่น และเพื่อเป็นการต่อยอดองค์ความรู้สู่การใช้
งานในระดับอุตสาหกรรมในอนาคต ผู้วิจัยมีการวางแผน
ที่จะทำการศึกษาในเชิงลึกเกี่ยวกับการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี เพื่อหาปริมาณเซลลูโลสลิกนินท่ี
แน่นอน ซึ ่งผลดังกล่าวจะช่วยยืนยันความสัมพันธ์
ระหว่างสัดส่วนขององค์ประกอบทางเคมีกับพฤติกรรม 
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การแตกหักในระดับไมโครโครงสร้างได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 
รวมถึงมีการทดสอบความคงทนต่อสภาวะแวดล้อมของ
เส้นใยหลังกระบวนการอบ การประเมินประสิทธิภาพ
การยึดเกาะระหว่างเส้นใยกับวัสดุผสม และการวิเคราะห์
ต้นทุนในการใช้กระบวนการอบเพื่อลดความชื้นในการ
ทดแทนกระบวนการตากแดดธรรมชาติตลอดจนความ
ทนทานของเส้นใยกัญชงในการนำไปขึ้นรูปแบบต่างๆ 
เพื่อเป็นฐานข้อมูลสำคัญในการพัฒนาเส้นใยกัญชงเป็น
วัสดุเสริมแรงในวัสดุคอมโพสิตที่มีประสิทธิภาพสูงต่อไป 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณกลุ่มแผนงานใต้ร่มพระบารมี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ที่สนับสนุนทุน
วิจัย และคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลล้านนาที่ให้การสนับสนุนสถานที่และเครื่องมือ 
ในการวิเคราะห์ รวมถึงขอขอบพระคุณศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงห้วยน้ำริน ในการสนับสนุนวัตถุดิบวิจัย 
เครื่องมือ และสถานที่ในการดำเนินการทดลอง 
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