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บทคดัย่อ 
 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของพนัธุ์ข้าวโพด ชัน้เปลือกข้าวโพดและวิธีการแยกเส้นใย  
ต่อสมบตัทิางเคมแีละสมบตัทิางเชงิกลของเสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพด จดัสิง่ทดลองแบบ 3  2  6 แฟคทอเรยีล 
ในแผนการทดลองแบบบลอ็กสุม่สมบรูณ์ ท าการทดลอง 3 ซ ้า ปัจจยัที ่1 คอื พนัธุข์า้วโพด 3 พนัธุ ์คอื พนัธุอ์นิทร ี
2 พนัธุ์ไฮ-บรกิซ์ 3 และพนัธุ์เอทเีอส 12 ปัจจยัที่ 2 คอื ชัน้เปลอืกขา้วโพด 2 ชัน้ คอื เปลอืกชัน้นอกและเปลอืก
ชัน้ใน และปัจจยัที่ 3 คอื วธิกีารแยกเสน้ใย 6 วธิ ีคอื วธิทีี่ 1 ใชส้ารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 2.5 กรมัต่อลติร 
วิธีที่ 2 ใช้สารละลาย NaOH ความเข้มข้น 5.0 กรมัต่อลิตร วิธีที่ 3 ใช้สารละลาย NaOH ความเข้มข้น 2.5  
กรมัต่อลติร และสารละลายเอนไซม์ Cellulase 0.5% วธิทีี่ 4 ใชส้ารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 2.5 กรมัต่อลติร  
และสารละลายเอนไซม ์Cellulase 1.0% วธิทีี ่5 ใชส้ารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 5.0 กรมัต่อลติร และสารละลาย
เอนไซม ์Cellulase 0.5% และวธิทีี ่6 ใชส้ารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 5.0 กรมัต่อลติร และสารละลายเอนไซม์ 
Cellulase 1.0% ผลการวจิยัพบว่า พนัธุข์า้วโพด มผีลต่อความแขง็แรงของเสน้ใย (p  0.01) ชัน้เปลอืกขา้วโพด
และวธิกีารแยกเสน้ใย มผีลต่อการดูดความชื้น ความแขง็แรงและการยดืตวัของเสน้ใย (p  0.01) ปฏสิมัพนัธ์
ระหว่างพนัธุ์ข้าวโพดกบัชัน้เปลือกข้าวโพด มผีลต่อการดูดความชื้น ความแขง็แรงและการยืดตวัของเส้นใย  
(p  0.01) ปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งพนัธุข์า้วโพดกบัวธิกีารแยกเสน้ใย ปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งชัน้เปลอืกขา้วโพดกบัวธิกีาร
แยกเสน้ใย มผีลต่อการดดูความชืน้และความแขง็แรงของเสน้ใย (p  0.01) และปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งพนัธุข์า้วโพด 
ชัน้เปลอืกขา้วโพดกบัวธิกีารแยกเสน้ใย มผีลต่อความแขง็แรงของเสน้ใย (p  0.01) 
 
ค าส าคญั: พนัธุข์า้วโพด  ชัน้เปลอืกขา้วโพด  วธิกีารแยกเสน้ใย  สมบตัทิางเคมขีองเสน้ใย  สมบตัทิางเชงิกลของเสน้
ใย 
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Abstract 
The objective of this research was to study the effects of corn varieties, layers of corn husks, and 

fiber extraction methods on chemical and mechanical properties of corn husk fibers. A 3  2  6 factorial 
experiment was established in a randomized complete block design with three replication. The factors were 
three corn varieties: Insee 2, Hi-brix-3, and ATS 12, two layers of corn husks: outer and inner corn husks 
and six fiber extraction methods: method 1 using 2.5 g/l NaOH solution, method 2 using 5.0 g/l NaOH 
solution, method 3 using 2.5 g/l NaOH and 0.5% Cellulase enzyme solution, method 4 using 2.5 g/l NaOH 
and 1.0% Cellulase enzyme solution, method 5 using 5.0 g/l NaOH and 0.5% Cellulase enzyme solution, 
and method 6 using 5.0 g/l NaOH and 1.0% Cellulase enzyme solution were utilized. The results showed 
that corn varieties significantly affected fiber strength (p  0.01). The layers of corn husks and fiber 
extraction methods significantly affected moisture regain, fiber strength, and fiber elongation ( p  0. 01). 
The interaction between the corn varieties and layers of corn husks significantly affected moisture regain, 
fiber strength, and fiber elongation ( p  0. 01) . The interaction between the corn varieties and fiber 
extraction methods, and the interaction between the layers of corn husks and fiber extraction methods 
significantly affected moisture regain, and fiber strength (p  0.01). Moreover the interaction between corn 
varieties, layers of corn husks, and fiber extraction methods significantly affected fiber strength (p  0.01). 
 
Keywords: Corn Varieties, Layers of Corn Husks, Fiber Extraction Methods, Chemical Properties of  
Fibers, Mechanical Properties of Fibers 
 
บทน า 
 ข้าวโพดหวาน (Sweet Corn) ชื่อวิทยาศาสตร์ คือ Zea Mays L. Var. Saccharata วงศ์ Poaceae  
เป็นสนิคา้เกษตรทีป่ระเทศไทยมศีกัยภาพในการผลติเพือ่จ าหน่ายทัง้ในประเทศและต่างประเทศ เน่ืองจากมสีภาพ
พื้นที่และสภาพแวดล้อมเหมาะสม สามารถปลูกได้ตลอดปี และปลูกได้ดีทุกภาค [1] ในเดือนมกราคม 
ถงึพฤศจกิายน พ.ศ. 2562 ประเทศไทยมปีรมิาณการสง่ออกขา้วโพดหวานกระป๋องรอ้ยละ 9.35 ของปรมิาณผกั 
ผลไมก้ระป๋องและแปรรปูทัง้หมด คดิเป็นเงนิ จ านวน 544.83 ลา้นบาท [2] 

ขา้วโพดหวานเป็นที่นิยมของผู้บรโิภคจ านวนมาก มทีัง้รบัประทานแบบฝักสดและแบบแปรรูป ท าใหม้ี
เปลอืกขา้วโพดเหลอืทิ้งเป็นจ านวนมาก เป็นวสัดุเหลอืทิ้งทางการเกษตรที่ปัจจุบนัมกีารน าไปใชป้ระโยชน์หลาย
อยา่ง เช่น ท าเชือ้เพลงิอดัแท่ง ปุ๋ ยหมกั กระดาษและงานหตัถกรรมต่าง ๆ ในขณะทีม่คีวามพยายามในการศกึษา
ความเป็นไปได้ในการน าวตัถุดิบทางการเกษตรมาพฒันาเป็นเส้นใยธรรมชาติ เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมสิง่ทอ 
และผลติภณัฑ์ที่เป็นมติรกบัสิง่แวดล้อม ได้แก่ การพฒันาเสน้ใยบวั เสน้ใยกล้วยและเสน้ใยข่า เป็นต้น เปลอืก
ขา้วโพดหวานมลีกัษณะเป็นแผ่นยาวร ีขนาดคอ่นขา้งใหญ่ ประกอบดว้ยเสน้ใยทีเ่กาะกลุ่มกนั มสีว่นทีเ่ป็นเสน้หนา
เรยีงห่างกนั (Long Thick Stands) และคัน่ดว้ยส่วนที่เป็นแผ่นบาง (Weak Fibrous Parts) [3] ซึ่งจะแตกต่างกนัตาม
พนัธุกรรมของขา้วโพดหวานแต่ละพนัธุ์ และการเจรญิเตบิโตของเปลอืกขา้วโพดที่อยู่ช ัน้ในและชัน้นอก โดยเปลอืก
ขา้วโพดชัน้นอกจะมผีนังเซลลห์นากวา่เปลอืกชัน้ใน สว่นของเสน้หนาสามารถแยกเป็นเสน้ใยกลุ่มเลก็ ๆ และเสน้ใย
เดีย่วได ้จงึมคีวามเป็นไปไดท้ีจ่ะน าเปลอืกขา้วโพดมาผลติเป็นเสน้ใยธรรมชาต ิ 

การแยกเสน้ใยธรรมชาตจิากพชืท าไดห้ลายวธิ ีแต่ละวธิมีผีลต่อสมบตัขิองเสน้ใยแตกต่างกนั การเลอืกใช้
วธิกีารแยกเสน้ใยขึ้นอยู่กบัองค์ประกอบของวตัถุดบิและสมบตัิของเสน้ใยที่ต้องการ การแยกเสน้ใยจากใบพชื  
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นิยมใช้วธิีการหมกัในน ้า การใช้สารเคม ีและการใช้เอนไซม์ การแยกเส้นใยด้วยการหมกัในน ้าเป็นการก าจดั  
เพกทนิออกจากผนงัเซลล ์มกัท ารว่มกบักระบวนการทางเชงิกล เชน่ การขดัเสน้ใย การทุบเสน้ใย เพือ่แยกเน้ือเยื่อ
พชืทีเ่ป่ือยยุย่ออกจากเสน้ใย เป็นวธิทีีท่ าไดง้า่ยแต่ใชเ้วลานาน เสน้ใยทีไ่ดจ้ะมลีกัษณะหยาบ [4-5] การแยกเสน้ใย
ดว้ยสารเคม ีเช่น การใชส้ารละลายด่าง ตอ้งเลอืกใชร้ะดบัความเขม้ขน้และอุณหภูมใินการแยกเสน้ใยใหเ้หมาะสม 
เสน้ใยทีไ่ดจ้ะละเอยีดกว่าการหมกัในน ้า แต่จะมลีกัษณะแขง็ กระดา้งและเปราะ [6-7] การแยกเสน้ใยดว้ยการใช้
เอนไซม ์เป็นวธิกีารทีเ่ป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้ม เพราะเอนไซมส์ามารถยอ่ยสลายทางชวีภาพไดใ้นน ้าทิง้  [8] แต่ตอ้ง
ใช้วธิีแยกเส้นใยแบบอื่นร่วมด้วย เอนไซม์ที่ใช้มหีลายกลุ่ม เช่น เซลลูเลส เพกทิเนส เฮมเิซลลูเลส ขึ้นอยู่กบั
ลกัษณะและสมบตัขิองเสน้ใยทีต่อ้งการ และตอ้งควบคุมสภาวะใหเ้หมาะสมส าหรบัการท างานของเอนไซมอ์ย่างมี
ประสทิธภิาพ จงึจะท าใหไ้ดเ้สน้ใยทีม่คีุณภาพด ี[3, 9-10]  

ดงันัน้ การศึกษาสมบตัิทางเคมแีละสมบตัิทางเชิงกลของเส้นใยจากเปลือกข้าวโพด โดยศึกษาพนัธุ์
ขา้วโพด ชัน้เปลอืกขา้วโพด และวธิกีารแยกเสน้ใยเปลอืกขา้วโพด จะท าใหไ้ดแ้นวทางการพฒันาเสน้ใยเปลอืก
ขา้วโพดที่มคีุณภาพดแีละเหมาะสมส าหรบัการน าไปใช้ประโยชน์ด้านสิง่ทอ และเป็นทางเลอืกการผลติเสน้ใย
ธรรมชาตใิหห้ลากหลายขึน้ อกีทัง้เป็นการเพิม่มูลค่าให้แก่วสัดุเหลอืทิ้งทางการเกษตร และช่วยลดปรมิาณขยะ 
ทีส่ง่ผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มดว้ย นอกจากน้ีผลการวจิยัจะเป็นขอ้มูลในการพฒันาเสน้ใยธรรมชาตอิื่น ๆ เพื่อใช้
ประโยชน์ดา้นสิง่ทอต่อไป  
 

วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 เพื่อศกึษาผลของพนัธุ์ขา้วโพด ชัน้เปลอืกขา้วโพดและวธิกีารแยกเสน้ใย ต่อสมบตัทิางเคมดีา้นการดูด
ความชืน้ และสมบตัทิางเชงิกลดา้นความแขง็แรงและการยดืตวัของเสน้ใยเปลอืกขา้วโพด 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 การวจิยัน้ีจดัสิง่ทดลองแบบ 3  2  6 แฟคทอเรยีล ในแผนการทดลองแบบบลอ็กสุม่สมบรูณ์ (3  2  
6 Factorial Experiment in Randomized Complete Block Design) รวมทัง้สิน้ 36 สิง่ทดลอง ท าการทดลอง 3 ซ ้า 
โดยปัจจยัที่ 1 คอื เปลอืกของฝักขา้วโพดหวาน 3 พนัธุ์ คอื พนัธุ์อนิทร ี2 พนัธุ์ไฮ-บรกิซ์ 3 และพนัธุ์เอทเีอส 12 
ปัจจยัที ่2 คอื ชัน้เปลอืกขา้วโพดแบง่เป็น 2 ชัน้ คอื เปลอืกชัน้นอกและเปลอืกชัน้ใน และปัจจยัที ่3 คอื วธิกีารแยก
เสน้ใย 6 วธิ ีคอื วธิทีี่ 1 ใช้สารละลายด่างความเขม้ขน้ 2.5 กรมัต่อลติร วธิทีี่ 2 ใช้สารละลายด่างความเขม้ขน้  
5.0 กรมัต่อลติร วธิทีี่ 3 ใช้สารละลายด่างความเขม้ข้น 2.5 กรมัต่อลติร และสารละลายเอนไซม์ 0.5% วธิทีี่ 4  
ใช้สารละลายด่างความเข้มข้น 2.5 กรัมต่อลิตร และสารละลายเอนไซม์ 1.0% วิธีที่ 5 ใช้สารละลายด่าง 
ความเขม้ขน้ 5.0 กรมัต่อลติร และสารละลายเอนไซม ์0.5% และวธิทีี่ 6 ใชส้ารละลายด่างความเขม้ขน้ 5.0 กรมั 
ต่อลติร และสารละลายเอนไซม ์1.0%  

วสัดแุละอปุกรณ์ 
 1. เปลอืกของฝักขา้วโพดหวานจ านวน 3 พนัธุ์ ไดแ้ก่ พนัธุ์อนิทร ี2 จากศูนยว์จิยัขา้วโพดและขา้วฟ่าง
แห่งชาติ อ าเภอปากช่อง จังหวดันครราชสีมา พนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 3 และพนัธุ์เอทีเอส 12 จากตลาดสี่มุมเมือง  
อ าเภอล าลูกกา จงัหวดัปทุมธานี โดยคดัเลอืกจากขา้วโพดหวานฝักสดที่มนี ้าหนักทัง้ฝักประมาณ 300 ถงึ 400 
กรมั 
 2. สารเคมทีีใ่ช ้คอื โซเดยีมไฮดรอกไซด ์(Sodium Hydroxide; NaOH) ชนิดเมด็ น ้าหนกัเมด็ละ 0.1 กรมั 
ผลติโดย Ajax Finechem Pty Limited ประเทศออสเตรเลยี เอนไซมเ์ซลลูเลส (Cellulase) ค่ากจิกรรม (Activity) 
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ของเอนไซมป์ระมาณ 31,000 หน่วยต่อกรมั ผลติโดย Tokyo Chemical Industry Limited ประเทศญี่ปุ่ น และกรด
แอซติกิ (Acetic Acid) ความเขม้ขน้ 100% ผลติโดย Merck KGaA ประเทศเยอรมนี 
 3. เครือ่งมอืและอุปกรณ์ทีใ่ช ้คอื เครือ่งชัง่น ้าหนกัดจิทิลั METTLER TOLEDO รุน่ PL 403 น ้าหนกัสงูสดุ 
140 กรมั ความละเอยีด 0.001 กรมั เครื่องอบลมร้อน BINDER รุ่น FD 260 อ่างน ้าควบคุมอุณหภูม ิMemmert  
รุน่ WNE 29 และเครือ่งทดสอบแรงดงึชนิดอตัราการยดืตวัคงที ่(Constant-rate-of-extension type tensile testing 
machine) INSTRON รุน่ 5569 อุปกรณ์วดัแรง (Load cell) ขนาด 10 นิวตนั  

วิธีการ 
 1. การเตรยีมเปลอืกขา้วโพด ท าโดยแยกเปลอืกขา้วโพด 2 ชัน้ในสดุ และ 2 ชัน้นอกสดุออก แบ่งเปลอืก
ขา้วโพดที่เหลอืออกเป็น 2 กลุ่มเท่า ๆ กนั กลุ่มที่อยู่ด้านในจดัเป็นเปลอืกชัน้ใน และกลุ่มที่อยู่ด้านนอกจดัเป็น
เปลอืกชัน้นอก น าเปลอืกขา้วโพดตากแหง้ในสภาพแวดลอ้มปกตเิป็นเวลา 72 ชัว่โมง และอบแหง้ดว้ยเครื่องอบ 
ลมร้อนที่อุณหภูมิ 105  2C ระยะเวลา 90 นาที แล้วผึ่งในโถดูดความชื้น และชัง่น ้ าหนัก ท าซ ้าข ัน้ตอน 
การอบแหง้และการผึง่ในโถดูดความชืน้ จนกระทัง่น ้าหนกัของเปลอืกขา้วโพดคงที ่ตดัสว่นล่าง (สว่นทีต่ดิกบักา้น
ฝัก) และสว่นบนของเปลอืกขา้วโพดแต่ละใบออกขา้งละ 1 น้ิว  
 2. การแยกส่วนที่เป็นเส้นหนาของเปลือกข้าวโพด (ที่ได้จากข้อ 1) ท าโดยแช่เปลือกข้าวโพดในน ้า 
ที่อุณหภูมิห้อง โดยใช้อตัราส่วนเปลือกข้าวโพดต่อน ้าเท่ากบั 1 : 50 แช่เป็นเวลา 30 วนั น าเปลือกข้าวโพด 
ขึ้นจากน ้ า ใช้มือสางแผ่นบางที่เป่ือยยุ่ยออกเพื่อเอาเฉพาะส่วนที่เป็นเส้นหนามาใช้ในการทดลองต่อไป  
แล้วล้างกลุ่มเส้นหนาด้วยน ้าประปาและตากแห้งในสภาพแวดล้อมปกติเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้อบแห้ง 
ด้วยเครื่องอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105  2C ระยะเวลา 90 นาที แล้วผึ่งในโถดูดความชื้นและชัง่น ้ าหนัก  
ท าซ ้าข ัน้ตอนการอบแหง้และการผึง่ในโถดดูความชืน้ จนกระทัง่น ้าหนกัของกลุม่เสน้หนาคงที ่
 3. การแยกเสน้ใยเปลอืกขา้วโพดจากสว่นทีเ่ป็นเสน้หนา (ทีไ่ดจ้ากขอ้ 2) 
  3.1 การแยกเสน้ใยโดยการใชส้ารละลายด่าง (วธิทีี ่1 - 2) เตรยีมสารละลายด่างโซเดยีมไฮดรอกไซด์
ความเขม้ขน้ 2.5 กรมัต่อลติร และ 5.0 กรมัต่อลติร และใชอ้ตัราสว่นกลุม่เสน้หนาของเปลอืกขา้วโพดต่อสารละลาย
เท่ากับ 1 : 100 ต้มกลุ่มเส้นหนาของเปลือกข้าวโพดในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่อุณหภูมิ 100C 
ระยะเวลา 60 นาท ีกรองแยกเสน้ใยออกจากสารละลาย แลว้ลา้งเสน้ใยดว้ยน ้าประปา จนน ้าใสไมม่สี ีและมคี่า pH 
6 - 7 น าเสน้ใยตากแหง้และอบแหง้ตามขัน้ตอนในขอ้ 2  
  3.2 การแยกเสน้ใยโดยการใชส้ารละลายด่างและสารละลายเอนไซม์ (วธิทีี่ 3 - 6) เตรยีมสารละลาย
ด่าง ตม้กลุ่มเสน้หนาของเปลอืกขา้วโพด ท าความสะอาดเสน้ใย ตากแหง้และอบแหง้เสน้ใยตามขัน้ตอนในขอ้ 3.1 
เตรยีมสารละลายเอนไซมโ์ดยใชป้รมิาณเอนไซมเ์ซลลูเลส 0.5% และ 1.0% ของน ้าหนักเสน้ใยแหง้ที่ไดจ้ากการ
แยกเบื้องต้นด้วยสารละลายด่าง และใช้อตัราส่วนเส้นใยเปลือกข้าวโพดต่อสารละลายเท่ากบั 1 : 30 จากนัน้ 
แชเ่สน้ใยในสารละลายเอนไซมท์ีอุ่ณหภมู ิ55C เวลา 60 นาท ีกรองแยกเสน้ใยออกจากสารละลาย แลว้ลา้งเสน้ใย
ดว้ยน ้าประปาจนน ้าใส ไมม่สีแีละมคีา่ pH 6 - 7 น าเสน้ใยตากและอบแหง้ตามขัน้ตอนในขอ้ 2  
 4. การทดสอบเสน้ใย ทดสอบการดูดความชื้นของเสน้ใยตามมาตรฐาน ASTM Designation: D 629-99 
standard test methods for quantitative analysis of textiles: moisture content or moisture regain ทดสอบ 
ความแขง็แรงและการยดืตวัของเสน้ใยตามมาตรฐาน ASTM Designation: D 3822/D3822M-14 standard test 
method for tensile properties of single textile fibers  
 5. การวิเคราะห์ข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลการดูดความชื้น ความแข็งแรงและการยืดตัวของ เส้นใย  
โดยใชค้่าเฉลีย่ (X̅) และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) วเิคราะหค์วามแปรปรวนของค่าเฉลีย่แบบจ าแนกสามทาง 
(Three - Way ANOVA) และเปรยีบเทยีบความแตกต่างคา่เฉลีย่เป็นรายคูโ่ดยใช ้Bonferroni 
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ผลการวิจยั 
ผลของพนัธุข้์าวโพด ชัน้เปลือกข้าวโพดและวิธีการแยกเส้นใยต่อการดดูความช้ืนของเส้นใย 

ตารางท่ี 1 คา่เฉลีย่การดดูความชืน้ของเสน้ใยเปลอืกขา้วโพดทีไ่ดจ้ากพนัธุข์า้วโพด ชัน้เปลอืกขา้วโพด 
และวธิกีารแยกเสน้ใยทีแ่ตกต่างกนั 

ปัจจยัการทดลอง  การดดูความช้ืน (ร้อยละ) 
พนัธุข์้าวโพด ชัน้เปลือกข้าวโพด วิธีการแยกเส้นใย  X̅ S.D. 
พนัธุอ์นิทร ี2 เปลอืกชัน้นอก วธิทีี ่1  8.77a 0.12 

  วธิทีี ่2   8.36ac 0.22 
  วธิทีี ่3   8.33ad 0.09 
  วธิทีี ่4   7.50bd 0.30 
  วธิทีี ่5  7.40b 0.16 
  วธิทีี ่6    7.82bcd 0.33 
 เปลอืกชัน้ใน วธิทีี ่1  9.12a 0.05 
  วธิทีี ่2  8.99a 0.42 
  วธิทีี ่3  7.43b 0.43 
  วธิทีี ่4  7.28b 0.48 
  วธิทีี ่5  8.08b 0.14 
  วธิทีี ่6  7.83b 0.51 

พนัธุไ์ฮ-บรกิซ ์3 เปลอืกชัน้นอก วธิทีี ่1  9.25a 0.12 
  วธิทีี ่2   8.48ac 0.14 
  วธิทีี ่3  7.58b 0.43 
  วธิทีี ่4   7.95bc 0.44 
  วธิทีี ่5  7.41b 0.59 
  วธิทีี ่6   8.58ac 0.36 
 เปลอืกชัน้ใน วธิทีี ่1  8.30a 0.13 
  วธิทีี ่2  8.28a 0.05 
  วธิทีี ่3  6.72b 0.64 
  วธิทีี ่4  6.75b 0.39 
  วธิทีี ่5  8.08a 0.08 
  วธิทีี ่6   7.53ab 0.41 

พนัธุเ์อทเีอส 12 เปลอืกชัน้นอกns วธิทีี ่1  8.59 0.55 
  วธิทีี ่2  8.16 0.00 
  วธิทีี ่3  8.24 0.62 
  วธิทีี ่4  8.36 0.10 
  วธิทีี ่5  8.28 0.20 
  วธิทีี ่6  8.57 0.14 
 เปลอืกชัน้ใน วธิทีี ่1  8.33a 0.00 
  วธิทีี ่2  8.30a 0.13 
  วธิทีี ่3  7.12b 0.11 
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ตารางท่ี 1 (ต่อ) 
ปัจจยัการทดลอง  การดดูความช้ืน (ร้อยละ) 

พนัธุข์้าวโพด ชัน้เปลือกข้าวโพด วิธีการแยกเส้นใย  X̅ S.D. 
  วธิทีี ่4  7.09b 0.62 
  วธิทีี ่5   7.90ab 0.39 
  วธิทีี ่6   7.61ab 0.42 

หมายเหต:ุ ตวัอกัษรแต่ละการทดลองทีแ่ตกต่างกนัในแนวตัง้ มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p  0.05) 
      ns ไมแ่ตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p  0.05) 
 
จากตารางที ่1 พบวา่ คา่เฉลีย่การดดูความชืน้ของเสน้ใยเปลอืกขา้วโพดอยูร่ะหวา่งรอ้ยละ 6.72 ถงึ 9.25 

โดยเสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดพนัธุ์ไฮ-บรกิซ์ 3 ชัน้นอก ที่แยกด้วยวธิทีี่ 1 มคี่าเฉลี่ยการดูดความชื้นมากที่สุด  
และเสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดพนัธุไ์ฮ-บรกิซ ์3 ชัน้ใน ทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่3 มคีา่เฉลีย่การดดูความชืน้น้อยทีส่ดุ 

 
ตารางท่ี 2 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนคา่เฉลีย่การดดูความชืน้ของเสน้ใยเปลอืกขา้วโพด 

แหล่งความแปรปรวน      df       SS MS p 
บลอ็ก 2 0.19 0.10 .457 

พนัธุข์า้วโพด 2 0.57 0.29 .101 
ชัน้เปลอืกขา้วโพด 1 3.98 3.98 .000 
วธิกีารแยกเสน้ใย 5 21.18 4.24 .000 
พนัธุข์า้วโพด  ชัน้เปลอืกขา้วโพด 2 3.05 1.52 .000 
พนัธุข์า้วโพด  วธิกีารแยกเสน้ใย 10 3.74 0.37 .003 
ชัน้เปลอืกขา้วโพด  วธิกีารแยกเสน้ใย 5 6.86 1.37 .000 
พนัธุข์า้วโพด  ชัน้เปลอืกขา้วโพด  วธิกีารแยกเสน้ใย 10 1.99 0.20 .109 

ความคลาดเคลื่อน   70   8.44 0.12  
รวม 107 49.99   

 
ตารางที่ 2 แสดงผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ยการดูดความชื้นของเสน้ใยเปลือกข้าวโพด 

พบว่า ชัน้เปลอืกขา้วโพด มผีลต่อการดูดความชืน้ของเสน้ใย อย่างมนีัยส าคญั (p  0.01) โดยเสน้ใยจากเปลอืก
ชัน้นอกดดูความชืน้มากกวา่เสน้ใยจากเปลอืกชัน้ใน (คา่เฉลีย่รอ้ยละ 8.20 และ 7.82 ตามล าดบั) 

วธิกีารแยกเสน้ใย มผีลต่อการดูดความชื้นของเสน้ใย อย่างมนีัยส าคญั (p  0.01) เสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิ ี
ที่ 1 2 3 4 5 และ 6 ดูดความชื้นร้อยละ 8.37 8.43 7.57 7.49 7.86 และ 7.99 ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์ 
Bonferroni พบว่า เสน้ใยที่แยกด้วยวธิทีี่ 1 และ 2 ดูดความชื้นมากกว่าเสน้ใยที่แยกด้วยวธิอีื่นทุกวธิ ี(p  0.01) 
เส้นใยที่แยกด้วยวธิีที่ 3 ดูดความชื้นน้อยกว่าเส้นใยที่แยกด้วยวธิีที่ 6 (p  0.01) และเส้นใยที่แยกด้วยวธิีที่ 4  
ดดูความชืน้น้อยกวา่เสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่5 และ 6 (p  0.05 และ 0.01 ตามล าดบั)  

ปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งพนัธุข์า้วโพดกบัชัน้เปลอืกขา้วโพด มผีลต่อการดดูความชืน้ของเสน้ใย อยา่งมนียัส าคญั 
(p  0.01) ดงัน้ี 1) เสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดพนัธุ์อินทร ี2 ชัน้นอกและชัน้ใน ดูดความชื้นร้อยละ 8.03 และ 8.12 
ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์ Bonferroni พบว่า เส้นใยจากเปลือกชัน้นอกและชัน้ในดูดความชื้นไม่แตกต่างกัน  
(p > 0.05) 2) เส้นใยจากเปลือกข้าวโพดพนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 3 ชัน้นอกและชัน้ใน ดูดความชื้นร้อยละ 8.21 และ 7.61 
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ตามล าดบั ผลการวเิคราะห ์Bonferroni พบว่า เสน้ใยจากเปลอืกชัน้นอกดูดความชืน้มากกว่าเสน้ใยจากเปลอืกชัน้ใน 
(p  0.01) และ 3) เสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดพนัธุเ์อทเีอส 12 ชัน้นอกและชัน้ใน ดูดความชืน้รอ้ยละ 8.37 และ 7.73 
ตามล าดบั ผลการวเิคราะห ์Bonferroni พบว่า เสน้ใยจากเปลอืกชัน้นอกดูดความชืน้มากกว่าเสน้ใยจากเปลอืกชัน้ใน 
(p  0.01) ทัง้น้ีจากการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมขีองเสน้ใยเปลอืกขา้วโพด พบว่า เสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพด
พนัธุ์ไฮ-บรกิซ์ 3 และพนัธุ์เอทีเอส 12 ชัน้นอก มปีรมิาณเฮมเิซลลูโลสมากกว่าเส้นใยจากเปลือกชัน้ใน (เส้นใย 
จากเปลอืกขา้วโพดพนัธุไ์ฮ-บรกิซ ์3 ชัน้นอกและชัน้ใน มปีรมิาณเฮมเิซลลูโลสรอ้ยละ 22.73 และ 18.92 ตามล าดบั  
และเสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดพนัธุ์เอทเีอส 12 ชัน้นอกและชัน้ใน มปีรมิาณเฮมเิซลลูโลสรอ้ยละ 19.75 และ 17.98 
ตามล าดบั) จงึสง่ผลใหด้ดูความชืน้ไดด้กีวา่  

ปฏสิมัพนัธร์ะหว่างพนัธุข์า้วโพดกบัวธิกีารแยกเสน้ใย มผีลต่อการดูดความชืน้ของเสน้ใย อย่างมนีัยส าคญั 
(p  0.01) ดงัน้ี 1) เสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดพนัธุอ์นิทร ี2 ทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่1 2 3 4 5 และ 6 ดดูความชืน้รอ้ยละ 8.95 
8.68 7.88 7.39 7.74 และ 7.82 ตามล าดบั ผลการวเิคราะห์ Bonferroni พบว่า เสน้ใยที่แยกด้วยวธิทีี่ 1 และ 2    
ดูดความชื้นมากกว่าเสน้ใยที่แยกดว้ยวธิอีื่นทุกวธิ ี(p  0.01) 2) เสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดพนัธุ์ไฮ-บรกิซ์ 3 ที่แยก
ด้วยวธิีที่ 1 2 3 4 5 และ 6 ดูดความชื้นร้อยละ 8.78 8.38 7.15 7.35 7.74 และ 8.06 ตามล าดบั ผลการวเิคราะห์ 
Bonferroni พบวา่ เสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่1 ดดูความชืน้มากกวา่ทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่3 4 5 และ 6 (p  0.01) เสน้ใยทีแ่ยก
ดว้ยวธิทีี่ 2 ดูดความชื้นมากกว่าเสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี่ 3 4 และ 5 (p  0.01 0.01 และ 0.05 ตามล าดบั) และเสน้ใย 
ทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่3 และ 4 ดดูความชืน้น้อยกวา่เสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่6 (p  0.01 และ 0.05 ตามล าดบั) และ 3) เสน้ใย
จากเปลอืกขา้วโพดพนัธุเ์อทเีอส 12 ทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่1 2 3 4 5 และ 6 มกีารดูดความชืน้รอ้ยละ 8.46 8.23 7.68 7.73 
8.09 และ 8.09 ตามล าดบั ผลการวเิคราะห์ Bonferroni พบว่า เสน้ใยที่แยกด้วยวธิทีี่ 1 ดูดความชื้นมากกว่าเสน้ใย 
ทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่3 และ 4 (p  0.01) 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างชัน้เปลือกข้าวโพดกับวิธีการแยกเส้นใย มีผลต่อการดูดความชื้นของเส้นใย 
อยา่งมนียัส าคญั (p  0.01) ดงัน้ี 1) เสน้ใยจากเปลอืกชัน้นอกทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่1 2 3 4 5 และ 6 ดดูความชืน้รอ้ยละ 
8.87 8.33 80.05 7.94 7.69 และ 8.32 ตามล าดบั ผลการวิเคราะห์ Bonferroni พบว่า เส้นใยที่แยกด้วยวิธีที่ 1  
ดูดความชืน้มากกว่าเสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่2 3 4 5 และ 6 (p  0.05 0.01 0.01 0.01 และ 0.05 ตามล าดบั) เสน้ใย 
ทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่2 ดดูความชืน้มากกวา่เสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่5 (p  0.01) และเสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่5 ดดูความชืน้
น้อยกว่าเส้นใยที่แยกด้วยวิธีที่ 6 (p  0.01) และ 2) เส้นใยจากเปลือกชัน้ในที่แยกด้วยวิธีที่ 1 2 3 4 5 และ 6  
ดูดความชื้นร้อยละ 8.58 8.52 7.09 7.04 8.02 และ 7.65 ตามล าดบั ผลการวเิคราะห์ Bonferroni พบว่า เส้นใย 
ที่แยกดว้ยวธิทีี่ 1 และ 2 ดูดความชื้นมากกว่าเสน้ใยที่แยกด้วยวธิทีี่ 3 4 5 และ 6 (p  0.01 0.01 0.05 และ 0.01 
ตามล าดบั) เสน้ใยที่แยกด้วยวธิทีี่ 3 ดูดความชื้นน้อยกว่าเส้นใยที่แยกด้วยวธิทีี่ 5 และ 6 (p  0.01 และ 0.05 
ตามล าดบั) และเสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่4 ดดูความชืน้น้อยกวา่เสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่5 และ 6 (p  0.01) 

 
ผลของพนัธุข้์าวโพด ชัน้เปลือกข้าวโพดและวิธีการแยกเส้นใยต่อความแขง็แรงของเส้นใย 

ตารางท่ี 3 คา่เฉลีย่ความแขง็แรงของเสน้ใยเปลอืกขา้วโพดทีไ่ดจ้ากพนัธุข์า้วโพด ชัน้เปลอืกขา้วโพด 
และวธิกีารแยกเสน้ใยทีแ่ตกต่างกนั 

ปัจจยัการทดลอง  ความแขง็แรง (เซนตินิวตนัต่อเทก็ซ)์ 
พนัธุข์้าวโพด ชัน้เปลือกข้าวโพด วิธีการแยกเส้นใย  X̅ S.D. 
พนัธุอ์นิทร ี2 เปลอืกชัน้นอก วธิทีี ่1    9.21ad 1.12 

  วธิทีี ่2     7.86ab 0.31 
  วธิทีี ่3  10.91c 1.17 
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ตารางท่ี 3 (ต่อ) 
ปัจจยัการทดลอง  ความแขง็แรง (เซนตินิวตนัต่อเทก็ซ)์ 

พนัธุข์้าวโพด ชัน้เปลือกข้าวโพด วิธีการแยกเส้นใย  X̅ S.D. 
  วธิทีี ่4  9.31d 1.42 
  วธิทีี ่5  7.32b 0.50 
  วธิทีี ่6    8.32abd 1.19 
 เปลอืกชัน้ใน วธิทีี ่1  6.16a 0.20 
  วธิทีี ่2   5.35ab 0.04 
  วธิทีี ่3   5.04ab 0.78 
  วธิทีี ่4  3.52c 0.52 
  วธิทีี ่5   4.28bc 0.08 
  วธิทีี ่6   4.26bc 0.58 

พนัธุไ์ฮ-บรกิซ ์3 เปลอืกชัน้นอก วธิทีี ่1    9.36ab 0.43 
  วธิทีี ่2   8.35a 0.41 
  วธิทีี ่3    9.55ab 1.06 
  วธิทีี ่4    9.59ab 0.63 
  วธิทีี ่5  10.04b 0.65 
  วธิทีี ่6    9.00ab 0.70 
 เปลอืกชัน้ใน วธิทีี ่1   7.62a 0.34 
  วธิทีี ่2   8.91a 0.41 
  วธิทีี ่3   7.79a 0.21 
  วธิทีี ่4   8.01a 1.32 
  วธิทีี ่5   5.33b 0.42 
  วธิทีี ่6   4.48b 0.15 

พนัธุเ์อทเีอส 12 เปลอืกชัน้นอก วธิทีี ่1    8.60abc 1.39 
  วธิทีี ่2    8.61abc 0.76 
  วธิทีี ่3  7.55a 1.63 
  วธิทีี ่4  7.75c 1.31 
  วธิทีี ่5    8.28abc 1.65 
  วธิทีี ่6  9.16b 10.01 
 เปลอืกชัน้ใน วธิทีี ่1   6.91ab 1.03 
  วธิทีี ่2  7.45a 0.15 
  วธิทีี ่3   7.07ab 0.42 
  วธิทีี ่4   6.51ab 0.34 
  วธิทีี ่5   6.19ab 0.87 
  วธิทีี ่6  5.92b 0.25 

 
หมายเหต:ุ ตวัอกัษรแต่ละการทดลองทีแ่ตกต่างกนัในแนวตัง้ มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p  0.05) 
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จากตารางที ่3 พบวา่ ค่าเฉลีย่ความแขง็แรงของเสน้ใยเปลอืกขา้วโพดอยูร่ะหวา่ง 3.52 ถงึ 10.91 เซนตนิิวตนั
ต่อเทก็ซ์ โดยเสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดพนัธุ์อนิทร ี2 ชัน้นอก ทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่3 มคี่าเฉลีย่ความแขง็แรงมากที่สุด 
และเสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดพนัธุอ์นิทร ี2 ชัน้ใน ทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่4 มคีา่เฉลีย่ความแขง็แรงน้อยทีส่ดุ  

 
ตารางท่ี 4 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนคา่เฉลีย่ปรมิาณเซลลโูลสของเสน้ใยเปลอืกขา้วโพด 

แหล่งความแปรปรวน        df      SS MS p 
บลอ็ก 2 0.26    0.13 .612 

พนัธุข์า้วโพด 2 61.95   30.98 .000 
ชัน้เปลอืกขา้วโพด 1 315.32 315.32 .000 
วธิกีารแยกเสน้ใย 5 464.98   93.00 .000 
พนัธุข์า้วโพด  ชัน้เปลอืกขา้วโพด 2 1.92    0.96 .030 
พนัธุข์า้วโพด  วธิกีารแยกเสน้ใย 10 73.85    7.38 .000 
ชัน้เปลอืกขา้วโพด  วธิกีารแยกเสน้ใย 5 40.69    8.14 .000 

    พนัธุข์า้วโพด  ชัน้เปลอืกขา้วโพด  วธิกีารแยกเสน้ใย 10 96.36    9.64 .000 
ความคลาดเคลื่อน   70     18.15    0.26  
รวม 107 1073.47   

 
ตารางที่ 4 แสดงผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ยความแขง็แรงของเสน้ใยเปลอืกขา้วโพด พบว่า 

พนัธุ์ข้าวโพด มีผลต่อความแข็งแรงของเส้นใย อย่างมีนัยส าคัญ (p  0.01) เส้นใยจากเปลือกข้าวโพดพันธุ์ 
ไฮ-บรกิซ ์3 พนัธุเ์อทเีอส 12 และพนัธุอ์นิทร ี2 มคี่าเฉลีย่ความแขง็แรง 8.17 7.50 และ 6.80 เซนตนิิวตนัต่อเทก็ซ ์
ตามล าดบั ผลการวเิคราะห ์Bonferroni พบวา่ เสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดพนัธุไ์ฮ-บรกิซ ์3 มคีวามแขง็แรงมากกวา่
เส้นใยจากเปลือกข้าวโพดพนัธุ์เอทีเอส 12 และพนัธุ์อินทร ี2 (p  0.01) และเส้นใยจากเปลือกข้าวโพดพนัธุ์ 
เอทเีอส 12 มคีวามแขง็แรงมากกวา่เสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดพนัธุอ์นิทร ี2 (p  0.01)  

ชัน้เปลือกข้าวโพด มผีลต่อความแขง็แรงของเส้นใย อย่างมนีัยส าคญั (p  0.01) พบว่า เส้นใยจาก
เปลอืกชัน้นอก มคีวามแขง็แรงมากกว่าเสน้ใยจากเปลอืกชัน้ใน (ค่าเฉลี่ย 8.82 และ 6.16 เซนตนิิวตนัต่อเทก็ซ์ 
ตามล าดบั)  

วธิกีารแยกเสน้ใย มผีลต่อความแขง็แรงของเสน้ใย อย่างมนีัยส าคญั (p  0.01) เสน้ใยเปลอืกขา้วโพด 
ที่แยกด้วยวธิีที่ 1 2 3 4 5 และ 6 มคีวามแขง็แรง 7.98 7.76 7.99 7.45 6.91 และ 6.86 เซนตินิวตนัต่อเท็กซ์ 
ตามล าดบั ผลการวเิคราะห์ Bonferroni พบว่า เสน้ใยที่แยกด้วยวธิีที่ 1 และ 3 มคีวามแขง็แรงมากกว่าเส้นใย 
ทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่5 และ 6 (p  0.01) และเสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่2 มคีวามแขง็แรงมากกว่าเสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่5 
และ 6 (p  0.05)  

ปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งพนัธุข์า้วโพดกบัชัน้เปลอืกขา้วโพด มผีลต่อความแขง็แรงของเสน้ใย อยา่งมนียัส าคญั 
(p  0.01) ดงัน้ี 1) เสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดพนัธุ์อินทร ี2 ชัน้นอกและชัน้ใน มคีวามแขง็แรง 8.82 และ 4.77  
เซนตนิิวตนัต่อเทก็ซ์ ตามล าดบั 2) เสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดพนัธุไ์ฮ-บรกิซ ์3 ชัน้นอกและชัน้ใน มคีวามแขง็แรง 
9.32 และ 7.03 เซนตินิวตนัต่อเท็กซ์ ตามล าดบั และ 3) เส้นใยจากเปลือกข้าวโพดพนัธุ์เอทีเอส 12 ชัน้นอก 
และชัน้ใน มคีวามแขง็แรง 8.32 และ 6.68 เซนตินิวตนัต่อเท็กซ์ ตามล าดบั ผลการวเิคราะห์ Bonferroni พบว่า  
เสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดชัน้นอกทุกพนัธุ ์มคีวามแขง็แรงมากกวา่เสน้ใยจากเปลอืกชัน้ใน (p  0.01) ทัง้น้ีเพราะ
เปลอืกชัน้นอกมคีวามแก่และหนามากกวา่เปลอืกชัน้ใน จงึสง่ผลต่อความแขง็แรงของเสน้ใย 
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ปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งพนัธุข์า้วโพดกบัวธิกีารแยกเสน้ใย มผีลต่อความแขง็แรงของเสน้ใย อยา่งมนียัส าคญั 
(p  0.01) ดงัน้ี 1) เสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดพนัธุอ์นิทร ี2 ทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่1 2 3 4 5 และ 6 มคีวามแขง็แรง 7.69 
6.61 7.98 6.42 5.80 และ 6.29 เซนตินิวตันต่อเท็กซ์ ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์ Bonferroni พบว่า เส้นใย 
จากเปลอืกขา้วโพดพนัธุ์อนิทร ี2 ที่แยกดว้ยวธิทีี่ 1 มคีวามแขง็แรงมากกว่าเสน้ใยที่แยกดว้ยวธิทีี่ 5 (p  0.01)  
และเสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่3 มคีวามแขง็แรงมากกว่าเสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่4 5 และ 6 (p  0.05 0.01 และ 0.05 
ตามล าดบั) 2) เสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดพนัธุไ์ฮ-บรกิซ ์3 ทีแ่ยกดว้ยวธิทีี่ 1 2 3 4 5 และ 6 มคีวามแขง็แรง 8.49 
8.63 8.67 8.80 7.68 และ 6.74 เซนตินิวตันต่อเท็กซ์ ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์ Bonferroni พบว่า เส้นใย 
จากเปลอืกขา้วโพดพนัธุไ์ฮ-บรกิซ ์3 ทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่1 2 3 และ 4 มคีวามแขง็แรงมากกวา่เสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่6  
(p  0.01) และ 3) เสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดพนัธุ์เอทเีอส 12 ที่แยกดว้ยวธิทีี่ 1 2 3 4 5 และ 6 มคีวามแขง็แรง 
7.75 8.03 7.31 7.13 7.24 และ 7.54 เซนตนิิวตนัต่อเทก็ซ์ ตามล าดบั ผลการวเิคราะห ์Bonferroni พบว่า เสน้ใย 
มคีวามแขง็แรงไมแ่ตกต่างกนั (p  0.05)   

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างชัน้เปลือกข้าวโพดกับวิธีการแยกเส้นใย มีผลต่อความแข็งแรงของเส้นใย 
อย่างมนียัส าคญั (p  0.01) ดงัน้ี 1) เสน้ใยจากเปลอืกชัน้นอกทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่1 2 3 4 5 และ 6 มคีวามแขง็แรง 
9.06 8.27 9.34 8.89 8.55 และ 8.83 เซนตนิิวตนัต่อเทก็ซ์ ตามล าดบั ผลการวเิคราะห ์Bonferroni พบว่า เสน้ใย
จากเปลอืกชัน้นอก ทีแ่ยกดว้ยวธิกีารต่างกนั มคีวามแขง็แรงไมแ่ตกต่างกนั (p  0.05) 2) เสน้ใยจากเปลอืกชัน้ใน 
ที่แยกด้วยวธิทีี่ 1 2 3 4 5 และ 6 มคีวามแขง็แรง 6.90 7.24 6.64 60.01 5.27 และ 4.89 เซนตินิวตนัต่อเท็กซ์ 
ตามล าดบั ผลการวเิคราะห ์Bonferroni พบวา่ เสน้ใยจากเปลอืกชัน้ใน ทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่1 มคีวามแขง็แรงมากกว่า
เสน้ใยที่แยกดว้ยวธิทีี่ 5 และ 6 (p  0.01) เสน้ใยที่แยกดว้ยวธิทีี่ 2 มคีวามแขง็แรงมากกว่าเสน้ใยที่แยกดว้ยวธิ ี
ที่ 4 5 และ 6 (p  0.05 0.01 และ 0.01 ตามล าดบั) และเสน้ใยที่แยกดว้ยวธิทีี่ 3 มคีวามแขง็แรงมากกว่าเสน้ใย 
ทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่5 และ 6 (p  0.05 และ 0.01 ตามล าดบั)  

ปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งพนัธุข์า้วโพด ชัน้เปลอืกขา้วโพดกบัวธิกีารแยกเสน้ใย มผีลต่อความแขง็แรงของเสน้ใย 
อย่างมนีัยส าคญั (p  0.01) ซึ่งค่าเฉลีย่ความแขง็แรงแสดงในตารางที ่6 และผลการวเิคราะห ์Bonferroni มดีงัน้ี 
1) เสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดพนัธุอ์นิทร ี2 ชัน้นอก ทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่1 มคีวามแขง็แรงน้อยกวา่เสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิี
ที ่3 (p  0.05) แต่มากกวา่เสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่5 (p  0.01) เสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่2 มคีวามแขง็แรงน้อยกว่า
เสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่3 และ 4 (p  0.01 และ 0.05 ตามล าดบั) เสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่3 มคีวามแขง็แรงมากกว่า
เส้นใยที่แยกด้วยวธิีที่ 4 5 และ 6 (p  0.05 0.01 และ 0.01 ตามล าดบั) และเส้นใยที่แยกด้วยวธิีที่ 4 มคีวาม
แขง็แรงมากกว่าเสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่5 (p  0.01) ส าหรบัเสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดพนัธุอ์นิทร ี2 ชัน้ใน ทีแ่ยก
ด้วยวธิทีี่ 1 มคีวามแขง็แรงมากกว่าเสน้ใยที่แยกด้วยวธิทีี่ 4 5 และ 6 (p  0.01) และเสน้ใยที่แยกด้วยวธิทีี่ 2  
และ 3 มคีวามแขง็แรงมากกว่าเสน้ใยที่แยกด้วยวธิทีี่ 4 (p  0.01 และ 0.05 ตามล าดบั) 2) เสน้ใยจากเปลอืก
ขา้วโพดพนัธุ์ไฮ-บรกิซ์ 3 ชัน้นอกที่แยกด้วยทุกวธิ ีมคีวามแขง็แรงไม่แตกต่างกนั (p  0.05) นอกจากเส้นใย 
ทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่2 มคีวามแขง็แรงน้อยกว่าเสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่5 (p  0.05) และเสน้ใยจากเปลอืกชัน้ในที่แยก
ดว้ยวธิทีี ่1 2 3 และ 4 มคีวามแขง็แรงมากกว่าเสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่5 และ 6 (p  0.01) ดงันัน้ การแยกเสน้ใย
จากเปลอืกขา้วโพดพนัธุ์ไฮ-บรกิซ์ 3 ชัน้ใน ด้วยสารละลายด่างและสารละลายเอนไซม์ที่มคีวามเขม้ขน้มากขึ้น  
จะท าใหเ้สน้ใยมคีวามแขง็แรงน้อยลง และ 3) เสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดพนัธุ์เอทเีอส 12 ชัน้นอก ที่แยกดว้ยวธิ ี
ที่ 3 และ 4 มีความแข็งแรงน้อยกว่าเส้นใยที่แยกด้วยวิธีที่ 6 (p  0.05) และเส้นใยจากเปลือกข้าวโพดพนัธุ์ 
เอทเีอส 12 ชัน้ใน ทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่2 มคีวามแขง็แรงมากกวา่เสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่6 (p  0.05) 
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ผลของพนัธุข้์าวโพด ชัน้เปลือกข้าวโพดและวิธีการแยกเส้นใยต่อการยืดตวัของเส้นใย 
ตารางท่ี 5 คา่เฉลีย่การยดืตวัของเสน้ใยเปลอืกขา้วโพดทีไ่ดจ้ากพนัธุข์า้วโพด ชัน้เปลอืกขา้วโพดและวธิกีารแยก 
เสน้ใยทีแ่ตกต่างกนั 

ปัจจยัการทดลอง  การยืดตวั (ร้อยละ) 
พนัธุข้์าวโพด ชัน้เปลือก

ข้าวโพด 
วิธีการแยกเส้นใย  X̅ S.D. 

พนัธุอ์นิทร ี2 เปลอืกชัน้นอก วธิทีี ่1   23.01ab 2.54 
  วธิทีี ่2   19.37ab 4.64 
  วธิทีี ่3  25.84a 1.92 
  วธิทีี ่4   21.49ab 3.79 
  วธิทีี ่5  15.46b 10.05 
  วธิทีี ่6  18.13b 0.92 
 เปลอืกชัน้ใน วธิทีี ่1   23.73a 0.52 
  วธิทีี ่2  14.91b 2.72 
  วธิทีี ่3  22.77a 3.47 
  วธิทีี ่4   18.59ab 6.56 
  วธิทีี ่5   17.57ab 7.79 
  วธิทีี ่6  14.60b 3.64 

พนัธุไ์ฮ-บรกิซ ์3 เปลอืกชัน้นอกns วธิทีี ่1  23.23 4.16 
  วธิทีี ่2  20.57 0.53 
  วธิทีี ่3  22.15 1.07 
  วธิทีี ่4  18.55 0.74 
  วธิทีี ่5  22.44 4.34 
  วธิทีี ่6  17.19 10.05 
 เปลอืกชัน้ในns วธิทีี ่1  17.65 1.26 
  วธิทีี ่2  17.44 2.03 
  วธิทีี ่3  19.20 3.60 
  วธิทีี ่4  16.72 3.25 
  วธิทีี ่5  11.62 0.70 
  วธิทีี ่6  11.95 3.24 

พนัธุเ์อทเีอส 12 เปลอืกชัน้นอกns วธิทีี ่1  19.81 1.51 
  วธิทีี ่2  16.41 1.19 
  วธิทีี ่3  20.13 1.92 
  วธิทีี ่4  18.91 0.93 
  วธิทีี ่5  16.43 1.70 
  วธิทีี ่6  16.63 2.63 
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ตารางท่ี 5 (ต่อ) 

ปัจจยัการทดลอง  การยืดตวั (ร้อยละ) 
พนัธุข้์าวโพด ชัน้เปลือก

ข้าวโพด 
วิธีการแยกเส้นใย  X̅ S.D. 

 เปลอืกชัน้ในns วธิทีี ่1 
วธิทีี ่2 

 19.76 
16.47 

0.99 
3.84 

  วธิทีี ่3  20.32 3.36 
  วธิทีี ่4  16.79 2.21 
  วธิทีี ่5  19.43 1.39 
  วธิทีี ่6  14.72 4.75 

 
หมายเหต:ุ ตวัอกัษรแต่ละการทดลองทีแ่ตกต่างกนัในแนวตัง้ มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p  0.05) 

      ns ไมแ่ตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p  0.05) 
 

จากตารางที่ 5 พบว่า ค่าเฉลี่ยการยดืตวัของเสน้ใยเปลอืกขา้วโพดอยู่ระหว่างรอ้ยละ 11.62 ถงึ 25.84 
โดยเสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดพนัธุ์อนิทร ี2 ชัน้นอก ที่แยกดว้ยวธิทีี่ 3 มคี่าเฉลี่ยการยดืตวัมากที่สุด และเสน้ใย
จากเปลอืกขา้วโพดพนัธุไ์ฮ-บรกิซ ์3 ชัน้ใน ทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่5 มคีา่เฉลีย่การยดืตวัน้อยทีส่ดุ  
 
ตารางท่ี 6 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนคา่เฉลีย่การยดืตวัของเสน้ใยเปลอืกขา้วโพด 

แหล่งความแปรปรวน      df     SS MS p 

บลอ็ก 2 27.10   13.55 .239 

พนัธุข์า้วโพด 2 56.20   28.10 .055 

ชัน้เปลอืกขา้วโพด 1 143.43 143.43 .000 

วธิกีารแยกเสน้ใย 5 525.90 105.18 .000 

พนัธุข์า้วโพด  ชัน้เปลอืกขา้วโพด 2 105.95   52.98 .005 

พนัธุข์า้วโพด  วธิกีารแยกเสน้ใย 10 105.74   10.57 .347 

ชัน้เปลอืกขา้วโพด  วธิกีารแยกเสน้ใย 5 10.65     2.13 .948 

พนัธุข์า้วโพด  ชัน้เปลอืกขา้วโพด  วธิกีารแยกเสน้ใย 10 144.80   14.48 .137 

ความคลาดเคลื่อน      70   649.78     9.28  
รวม 107 1769.54   

 
ตารางที่ 6 แสดงผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ยการยืดตวัของเส้นใยเปลือกข้าวโพด พบว่า  

ชัน้เปลือกข้าวโพด มีผลต่อการยืดตัวของเส้นใย อย่างมีนัยส าคญั (p  0.01) โดยเส้นใยจากเปลือกชัน้นอก  
ยดืตวัมากกวา่เสน้ใยจากเปลอืกชัน้ใน (คา่เฉลีย่รอ้ยละ 19.76 และ 17.46 ตามล าดบั)  



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 13 ฉบับที่ 26 กรกฎาคม-ธันวาคม 2564 

[103] 
 

วธิกีารแยกเสน้ใย มผีลต่อการยดืตวัของเสน้ใย อย่างมนีัยส าคญั (p  0.01) เสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่1 2 3 
4 5 และ 6 ยดืตวัรอ้ยละ 21.20 17.53 21.74 18.51 17.16 และ 15.54 ตามล าดบั ผลการวเิคราะห ์Bonferroni พบวา่ 
เสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่1 และวธิทีี ่3 ยดืตวัมากกวา่เสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่2 5 และ 6 (p  0.01)  

ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างพนัธุ์ขา้วโพดกบัชัน้เปลอืกขา้วโพด มผีลต่อการยดืตวัของเสน้ใย อย่างมนีัยส าคญั     
(p  0.01) ดงัน้ี 1) เส้นใยจากเปลือกข้าวโพดพนัธุ์อินทร ี2 ชัน้นอกและชัน้ใน ยดืตวัร้อยละ 20.55 และ 18.70 
ตามล าดบั ผลการวเิคราะห ์Bonferroni พบว่า เสน้ใยจากเปลอืกชัน้นอกและชัน้ในยดืตวัไม่แตกต่างกนั (p > 0.05)  
2) เส้นใยจากเปลือกข้าวโพดพนัธุ์ไฮ-บริกซ์ 3 ชัน้นอกและชัน้ใน ยืดตัวร้อยละ 20.69 และ 15.77 ตามล าดับ  
ผลการวเิคราะห์ Bonferroni พบว่า เสน้ใยจากเปลือกชัน้นอกยดืตวัมากกว่าเสน้ใยจากเปลือกชัน้ใน (p  0.01)  
ทัง้น้ีจากการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองเสน้ใยเปลอืกขา้วโพด พบว่า เสน้ใยจากเปลอืกชัน้นอก มปีรมิาณ
เซลลโูลสน้อยกว่าเสน้ใยจากเปลอืกชัน้ในค่อนขา้งมาก (รอ้ยละ 66.30 และ 70.09 ตามล าดบั) จงึท าใหเ้สน้ใยยดืตวั
แตกต่างกนั และ 3) เสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดพนัธุเ์อทเีอส 12 ชัน้นอกและชัน้ใน ยดืตวัรอ้ยละ 180.05 และ 17.92 
ตามล าดบั ผลการวเิคราะห ์Bonferroni พบวา่ เสน้ใยจากเปลอืกชัน้นอกและชัน้ใน ยดืตวัไมแ่ตกต่างกนั (p > 0.05)  

 
สรปุและอภิปรายผล 
 จากการศกึษาผลของพนัธุข์า้วโพด ชัน้เปลอืกขา้วโพดและวธิกีารแยกเสน้ใย ต่อสมบตัทิางเคมแีละสมบตัิ
ทางเชงิกลของเสน้ใยเปลอืกขา้วโพด พบวา่เสน้ใยทีไ่ดจ้ากพนัธุข์า้วโพด ชัน้เปลอืกขา้วโพดและวธิกีารแยกเสน้ใย
ทีแ่ตกต่างกนั มกีารดดูความชืน้ ความแขง็แรงและการยดืตวัต่างกนั ซึง่เป็นผลจากองคป์ระกอบทางเคมขีองเสน้ใย 
ดงัที ่Veerasak [11] กล่าวว่า องคป์ระกอบทางเคมเีป็นปัจจยัทีม่ผีลต่อสมบตัขิองเสน้ใย สรุปผลไดด้งัน้ี 1) ผลต่อ
การดูดความชื้น พบว่า เส้นใยจากเปลือกข้าวโพดทัง้ 3 พนัธุ์ มกีารดูดความชื้นไม่ต่างกนั เส้นใยจากเปลือก
ชัน้นอกดูดความชื้นมากกว่าเสน้ใยจากเปลอืกชัน้ใน ทัง้น้ีจากผลการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองเสน้ใย
เปลอืกขา้วโพด พบว่า เสน้ใยจากเปลอืกชัน้นอกมปีรมิาณเฮมเิซลลูโลสมากกว่าเสน้ใยจากเปลอืกชัน้ใน (รอ้ยละ 
20.45 และ 18.50 ตามล าดบั) จึงมีผลต่อการดูดความชื้นของเส้นใย ดงัที่ Wiroje and Sasipim [12] กล่าวว่า  
เฮมิเซลลูโลสเป็นโพลิเมอร์ที่ชอบน ้า จึงช่วยให้เส้นใยดูดความชื้นได้ดี  และเส้นใยที่แยกด้วยวิธีที่ 1 (2.5 g/L 
NaOH) และ 2 (5.0 g/L NaOH)  มกีารดดูความชืน้มากทีส่ดุ ทัง้น้ีจากผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมขีองเสน้
ใยเปลอืกขา้วโพด พบว่า เสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่1 (2.5 g/L NaOH) และ 2 (5.0 g/L NaOH) มปีรมิาณเฮมเิซลลูโลส
มากกว่าเสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิอีื่น (เสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่1 (2.5 g/L NaOH) 2 (5.0 g/L NaOH) 3 (2.5 g/L NaOH + 
0.5% Cellulase) 4 (2.5 g/L NaOH + 1.0% Cellulase) 5 (5.0 g/L NaOH + 0.5% Cellulase) และ  6 (5.0 g/L 
NaOH + 1.0% Cellulase) มปีรมิาณเฮมเิซลลูโลสรอ้ยละ 23.12 19.91 19.53 18.92 17.95 และ 17.44 ตามล าดบั) 
จึงส่งผลให้สามารถดูดความชื้นได้ดีกว่า 2) ผลต่อความแข็งแรง พบว่า เส้นใยจากเปลือกข้าวโพดทัง้ 3 พนัธุ์  
มคีวามแขง็แรงต่างกนั โดยเสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดพนัธุ์ไฮ-บรกิซ์ 3 มคีวามแขง็แรงมากที่สุด Narendra and 
Yiqi [3] กล่าวว่า ความแขง็แรงของเสน้ใยขึ้นอยู่กบัการจดัเรยีงตวัและปรมิาณของโครงสร้างส่วนผลกึและส่วน 
อสณัฐาน ดงันัน้เปลอืกขา้วโพดพนัธุไ์ฮ-บรกิซ ์3 มแีนวโน้มมปีรมิาณโครงสรา้งสว่นผลกึมากกวา่และมกีารจดัเรยีง
ตวัเป็นระเบยีบกวา่จงึมคีวามแขง็แรงมากกวา่ เสน้ใยจากเปลอืกชัน้นอกมคีวามแขง็แรงมากกวา่เสน้ใยจากเปลอืก
ชัน้ใน ทัง้น้ีเพราะเปลอืกขา้วโพดชัน้นอกมคีวามแก่กว่าเปลอืกชัน้ในจงึมผีนังเซลล์ทีห่นากว่า เน่ืองจากเมื่อเซลล์
พชืแก่จะมเีซลลต์ายสะสม ท าใหผ้นงัเซลลห์นาขึน้ มปีรมิาณลกินินและเซลลโูลสสงูประมาณรอ้ยละ 60 ถงึ 80 [13] 
จงึสง่ผลต่อความแขง็แรงของเสน้ใย เสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่1 (2.5 g/L NaOH) 2 (5.0 g/L NaOH) และ 3 (2.5 g/L 
NaOH + 0.5% Cellulase) มคีวามแข็งแรงมากที่สุด แสดงว่าการแยกเส้นใยด้วยสารละลายด่างและสารละลาย
เอนไซม์ที่มคีวามเขม้ขน้มากขึ้น เสน้ใยมแีนวโน้มความแขง็แรงลดลง เพราะถูกย่อยสลายลกินิน เพกทนิ ขีผ้ึ้ง  
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สารอื่น ๆ ทีป่กคลุมเสน้ใยและเซลลโูลสทีผ่นังเซลลช์ัน้นอกออกไดม้ากกวา่ และ 3) ผลต่อการยดืตวั พบวา่ เสน้ใย
จากเปลือกข้าวโพดทัง้ 3 พนัธุ์ มีการยืดตัวไม่แตกต่างกัน เส้นใยจากเปลือกชัน้นอกยืดตัวมากกว่าเส้นใย 
จากเปลือกชัน้ใน ทัง้น้ีอาจเป็นเพราะเส้นใยจากเปลือกข้าวโพดชัน้นอกมีอายุมากกว่าเส้นใยจากเปลือกชัน้ใน  
จงึมสีายโซ่พอลิเมอร์ยาวกว่าท าให้เส้นใยยดืตวัได้มากกว่า สอดคล้องกบั Nazire Deniz et al. [5] พบว่า เส้นใย 
จากเปลอืกขา้วโพดชัน้นอกยดืตวัไดม้ากกว่าเสน้ใยจากเปลอืกขา้วโพดชัน้ใน และเสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่1 (2.5 g/L 
NaOH) และ 3 (2.5 g/L NaOH + 0.5% Cellulase) ยดืตวัมากกวา่เสน้ใยทีแ่ยกดว้ยวธิทีี ่2 (5.0 g/L NaOH) 5 (5.0 
g/L NaOH + 0.5% Cellulase) และ 6 (5.0 g/L NaOH + 1.0% Cellulase) อย่างมนีัยส าคญั (p  0.01) ทัง้น้ีการ
ใชส้ารละลายด่างและสารละลายเอนไซมท์ีม่คีวามเขม้ขน้น้อยกว่า จะย่อยสลายเฮมเิซลลูโลสไดน้้อย ท าใหเ้สน้ใย
ยงัมปีรมิาณเฮมเิซลลโูลสอยูม่าก สง่ผลใหเ้สน้ใยยดืตวัไดม้ากกวา่  
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