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บทคดัย่อ 

 การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่ 1) ทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการตม้เยือ่จากเปลือก

โสนหางไก่ 2) ทดลองผลิตกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 3) ทดสอบสมบติัทางกายภาพ

ของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า และ 4) สํารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อ

กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

 ทาํการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการตม้เยือ่จากเปลือกโสนหางไก่กบัโซเดียมไฮดรอกไซด ์

ร้อยละ 10 15 และ 20 ใชร้ะยะเวลาในการตม้ 2 และ 3 ชั่วโมงแล้วคดัเลือกส่ิงทดลองที่มีความเหมาะสม

มากที่สุดเพื่อนําไปผลิตเป็นกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะท้อนนํ้ าที่ปริมาณสารสะท้อนนํ้ า 

Starguard FCS ร้อยละ 3 4 และ 5 ของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าแลว้นาํไปทดสอบสมบติั

ทางกายภาพไดแ้ก่ นํ้ าหนักมาตรฐานความหนา ความตา้นแรงดนัทะลุความตา้นแรงฉีกขาด และทดสอบ

ความสะทอ้นนํ้ า เพือ่คดัเลือกส่ิงทดลองที่มีสมบติัทางกายภาพและมีความสะทอ้นนํ้ าดีที่สุด นาํไปผลิต

เป็นกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าและดาํเนินการสาํรวจความพงึพอใจของผูบ้ริโภค โดยแบ่ง

ออกเป็น 2 กลุ่มไดแ้ก่ผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานประดิษฐจ์าํนวน 20 คน และผูบ้ริโภคจาํนวน 100 คน 

 ผลการวจิยัพบวา่ ที่อตัราส่วนของสารสะทอ้นนํ้ า Starguard FCS ร้อยละ 3 มีความเหมาะสมใน

การนาํมาผลิตเป็นกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ ามากท่ีสุด โดยมีนํ้ าหนักมาตรฐาน 145 

กรัม/ตารางเมตร ความหนา 0.412 มิลลิเมตร ค่าความตา้นแรงดนัทะลุ 76.7 กิโลพาสคลั ค่าความตา้น

แรงฉีกขาด 1,161 มิลลินิวตนั และมีผลการทดสอบความสะทอ้นนํ้ าอยูใ่นระดบั 80 คือผิวดา้นหน้า

เปียกเฉพาะบริเวณที่ถูกพน่ จากการสาํรวจความพงึพอใจของผูบ้ริโภคทั้ง 2 กลุ่มคือ ผูมี้ประสบการณ์

ดา้นงานประดิษฐ์และผูบ้ริโภคให้ความพึงพอใจต่อกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าอยูใ่น

ระดบัมาก มีค่าเฉล่ียรวม 4.41 และ 4.48 ตามลาํดบั 

 

คาํสําคญั : กระดาษ โสนหางไก่  ความสะทอ้นนํ้า  ผลิตภณัฑง์านประดิษฐ ์
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ABSTRACT 

 This research was aimed to 1) experiment to find the suitable condition for boiling jointvech 

bark, 2) experiment to produce water repellent finish of paper from jointvech bark, 3) test the physical 

properties of the paper, and 4) survey the consumer’s satisfaction of the paper. 

 To find the most suitable condition for boiling, jointvetch bark with 10%, 15% and 20% of 

sodium hydroxide were boiled for two and three hours. The water repellent finishing of paper from 

jointvetch bark was then produced with the quantity of the water repellent substance Starguard FCS of 3%, 

4% and 5%. The end products were tested for their physical properties: standard weight, thickness, 

bursting strength, tearing strength and water repellence. Paper from jointvetch bark with the best physical 

properties and water repellence was then produced. A survey of the consumer’s satisfaction was carried out 

by asking two groups of people: 20 of those with experience in craft work and other 100 consumers. 

 It was found that the ratio of the water repellent substance Starguard FCS of 3% was 

most suitable for producing water repellent finishing of paper from jointvetch bark: having the 

standard weight of 145 gm./sqm., thickness of 0.412 mm., bursting strength of 76.7 kPa, tearing 

strength of 1,161 mN and water repellence at the level of 80 i.e. 80 wetting of upper surface at spray 

points. Concerning the consumer’s satisfaction, the satisfaction of the two groups: those with 

experience in craft work and other consumers, was at the high level with the average values of 4.41 

and 4.48, respectively. 

 

Keywords: paper, jointvetch, water repellence, craft products 
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กติติกรรมประกาศ 

 

 การจดัทาํวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีสาํเร็จลุล่วงไดด้ว้ยความกรุณาเป็นอยา่งยิ่งจาก ดร.สุภา จุฬคุปต ์

อาจารยท์ี่ปรึกษาวทิยานิพนธห์ลกั และรองศาสตราจารยสุ์ทศันีย ์บุญโญภาส อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์

ร่วม ซ่ึงมีส่วนช่วยผลกัดนัใหผู้ว้จิยัไดมี้หวัขอ้ในการจดัทาํวิทยานิพนธ์ รวมถึงการสนับสนุนขอ้มูลต่าง  ๆ

และคาํแนะนําที่เป็นประโยชน์ในการดําเนินงาน โดยเฉพาะทิศทางและแนวทางการเรียบเรียงเน้ือหา 

ตลอดจนทกัษะการเขียนและการใชภ้าษาได้อยา่งถูกตอ้ง เพื่อให้วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีมีความสมบูรณ์มาก

ยิง่ขึ้น ผูว้จิยัจึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 

 ขอกราบขอบพระคุณผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ศรีกาญจนา จตุพฒัน์วโรดม ประธานกรรมการ

สอบวิทยานิพนธ์ และผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.รัตนพล มงคลรัตนาสิทธ์ิ ผูท้รงคุณวุฒิภายนอก ที่ไดก้รุณา

ให้คาํปรึกษาช้ีแนะแนวทางและคาํแนะนํา ตลอดจนข้อสงสัยต่าง ๆ ให้กับผูว้ิจยั ทั้ งน้ีผูว้ิจัยขอกราบ

ขอบพระคุณผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.อรวลัภ ์อุปถมัภานนท ์และผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สาคร ชลสาคร เป็น

อยา่งสูง ที่ไดใ้ห้ความอนุเคราะห์ให้ความรู้ในเร่ืองการวางแผนงานวิจยั การวิเคราะห์ผลการวิจยั และการ

เขียนผลการวจิยัใหมี้ความถูกตอ้งชดัเจนตรงตามหลกัการและเหตุผล และขอขอบคุณเจา้หน้าที่บริหารงาน

ประจาํหลกัสูตรคหกรรมศาสตรมหาบณัฑิต ท่ีช่วยประสานงานอาํนวยความสะดวกในทุกขั้นตอนของ

การจดัทาํวทิยานิพนธด์ว้ยความเตม็ใจตลอดมา 

 ขอกราบขอบพระคุณคุณเสถียร งอกศิลป์ ผูจ้ดัการโรงงาน คุณวนัชาติ สังข์ทอง ผูจ้ดัการฝ่าย

ผลิต และพนกังานโรงงานบริษทัอุตสาหกรรมกระดาษซินกวงฮั้ว (ประเทศไทย) จาํกดั ทุก ๆ ท่าน ที่เมตตา

เอ้ือเฟ้ือสถานที่ในการทดลองผลิตกระดาษ ตลอดจนคาํแนะนาํต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ต่องานวิจยั และเป็น

ผูส้นบัสนุนควบคุมคุณภาพการผลิตกระดาษในทุกขั้นตอนตลอดระยะเวลาในการทาํวิจยั 

 ทา้ยที่สุดน้ี ผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ที่ไดใ้ห้การอุปการะอบรมเล้ียงดูตลอดจน

ส่งเสริมดา้นการศึกษา และให้กาํลงัใจเป็นอยา่งดี และขอขอบคุณเพื่อน ๆ ที่ให้การสนับสนุนช่วยเหลือ

ตลอดระยะเวลาในการจดัทาํวทิยานิพนธจ์นสาํเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดี ผูว้จิยัหวงัเป็นอยา่งยิง่ว่าวิทยานิพนธ์

ฉบบัน้ี จะเป็นประโยชน์ต่อผูอ่้านและประเทศชาติเพือ่การนาํไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 

 

พรชยั บุญญิกา 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1  ความเป็นมาและความสําคญั 

 จากการเปล่ียนแปลงในช่วง 50 ปี ของการพฒันาประเทศที่ผ่านมา ประเทศไทยไดมี้การ

เปล่ียนแปลงทางดา้นเศรษฐกิจและสังคมท่ีเกิดขึ้นอยา่งรวดเร็ว ซ่ึงส่งผลกระทบต่อวิถีชีวิตคนใน

สงัคมเป็นอยา่งมาก ดงัจะเห็นไดจ้ากการพฒันาทางดา้นเศรษฐกิจของประเทศไทยสู่ประชาคมอาเซียน

ที่มีนโยบายมุ่งเนน้ในการพฒันาทางภาคอุตสาหกรรมมากกวา่ทางภาคเกษตรกรรม จึงทาํให้เศรษฐกิจ

เติบโตไปได้อย่างรวดเร็ว เช่ือมโยงทางด้านเศรษฐกิจและความมั่นคงในภูมิภาค เพื่อประโยชน์

ทางดา้นการคา้สินคา้และการลงทุนอยา่งเสรีระหว่างประเทศ ซ่ึงเป็นผลดีต่อภาคอุตสาหกรรมและ

ภาคเกษตรกรรมของไทย [1] ตามกรอบยทุธศาสตร์ชาติ 20 ปี (พ.ศ. 2560 - 2579) และร่างแผนพฒันา

เศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ ฉบบัที่ 12 (พ.ศ. 2560 - 2564) ซ่ึงเป็นนโยบายของภาครัฐที่มีเป้าหมายให้

ประเทศไทยมีความมั่นคงทางเศรษฐกิจ ที่มุ่งเน้นการเพิ่มความสามารถด้วยการส่งเสริมการพฒันา

นวตักรรมและงานวิจยั เพื่อนําไปใช้ประโยชน์ได้อย่างเป็นรูปธรรมในด้านการสร้างมูลค่าของ

ผลิตภณัฑ์ให้มีมูลค่าเพิ่มสูงขึ้น จากขอ้มูลสรุปภาวะเศรษฐกิจอุตสาหกรรมปี 2559 ของสํานักงาน

เศรษฐกิจอุตสาหกรรมกล่าวว่า สําหรับกระดาษและผลิตภณัฑก์ระดาษคาดว่า จะขยายตวัจากการ

ส่งออกไปยงัตลาดในภูมิภาคเอเชีย เช่น เวียดนาม ที่มีการขยายการลงทุนโดยตรงจากต่างประเทศ 

Foreign Direct Investment : FDI ส่งผลให้มีความตอ้งการนาํเขา้บรรจุภณัฑจ์ากประเทศไทยเพิ่มมาก

ขึ้นดว้ย [2] ถึงแม้ว่าอุตสาหกรรมกระดาษจะไม่ใช่อุตสาหกรรมที่สร้างรายได้ให้กับเศรษฐกิจของ

ประเทศไทยได้มากนัก แต่ก็ถือได้ว่าอุตสาหกรรมกระดาษในประเทศไทยมีความสําคญัต่อภาค

เศรษฐกิจ และมีความจาํเป็นต่อการพฒันาประเทศเป็นอยา่งมาก [3] นอกจากกระดาษท่ีมีการผลิตใน

รูปแบบของภาคอุตสาหกรรมแลว้ ยงัมีกระดาษที่ผลิตเพือ่ใชป้ระโยชน์ในดา้นงานประดิษฐ์ โดยใชว้ิธี

ในการผลิตแบบกระดาษพื้นบา้น เช่น กระดาษสา ที่ใชท้ั้งวตัถุดิบที่ทาํจากใยสังเคราะห์ และใยจาก

ธรรมชาติ ซ่ึงมีความสวยงามและมีผิวสัมผสัที่ให้ความรู้สึกที่หลากหลายและแตกต่างกันเพื่อการ

นาํไปใชง้าน ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งมีการคน้ควา้หาวตัถุดิบชนิดใหม่ ๆ  มาสร้างสรรคผ์ลิตเป็นกระดาษใน

การนาํมาใชป้ระโยชน์ในงานประดิษฐ ์

 การผลิตกระดาษเพือ่ใชป้ระโยชน์ในงานประดิษฐ์ มีพืชที่มีความน่าสนใจในการนาํเยือ่มาใช้

ผลิตกระดาษชนิดหน่ึง คือโสน ซ่ึงเป็นพืชที่สามารถพบเห็นไดโ้ดยทัว่ไปตามบริเวณที่ราบลุ่มช้ืนแฉะ 

และมีนํ้ าท่วมขงั ในประเทศไทยมีโสนอยูห่ลายสายพนัธุ์คือ โสนหิน โสนคางคก โสนหางไก่ เป็นตน้ 
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ซ่ึงโสนที่มีความนิยมนาํมาใชป้ระดิษฐเ์ป็นดอกไมค้ือ โสนหางไก่ ซ่ึงมีลกัษณะเน้ือไมท้ี่เบาบาง [4] โดย

ชาวบา้นในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยาไดมี้การนาํเน้ือไมจ้ากตน้โสนหางไก่ มาประดิษฐ์เป็นดอกไมห้ลาย

รูปแบบ ทาํกันมายาวนานกว่า 80 ปี เป็นงานหัตถกรรมพื้นบา้นของชาวจังหวดัพระนครศรีอยุธยา [5]     

ในการทาํดอกไมจ้ากตน้โสนนั้น มีส่วนที่เหลือทิ้งและมีความตอ้งการน้อยในการนาํมาใชป้ระดิษฐ์

ดอกไม ้คือส่วนของเปลือกจากลาํตน้ มีสีนํ้ าตาล เน้ือไมแ้ขง็ มีผวิสมัผสัไม่เรียบเนียน จึงไม่ค่อยเป็นที่

นิยมในการนาํมาประดิษฐเ์ป็นดอกไมม้ากนกั 

 ดงันั้นดว้ยเหตุผลดงักล่าว ผูว้จิยัจึงมีความสนใจที่จะศึกษาการนาํเปลือกโสนหางไก่ ที่เหลือทิ้ง

จากการประดิษฐ์ดอกไม ้และมีความเสียหายอันเกิดจากการถูกมอดแมลงกัดกิน นํามาผลิตเป็นกระดาษ

จากเปลือกโสนหางไก่ และเพิ่มคุณภาพด้วยการตกแต่งทาํให้กระดาษมีสมบติัความสะทอ้นนํ้ า เป็นการ

เพิม่ความแขง็แรง และความคงทนใหก้บักระดาษจากเปลือกโสนหางไก่ โดยทัว่ไปแลว้กระดาษเม่ือสัมผสั

กบันํ้ าจะทาํใหก้ระดาษเกิดความเสียหาย เม่ือนาํไปใชป้ระโยชน์ในงานประดิษฐ์ความสวยงามของช้ินงาน

จะลดลง และยงัเป็นการเพิม่มูลค่าให้กบัเปลือกโสนหางไก่ที่เหลือใชจ้ากการประดิษฐ์ดอกไมจ้ากตน้

โสนหางไก่ ใหส้ามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งคุม้ค่ามากที่สุด 

 

1.2  วตัถุประสงค์การวจิยั 

 1.2.1  เพือ่ทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการตม้เยือ่จากเปลือกโสนหางไก่ 

 1.2.2  เพือ่ทดลองผลิตกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

 1.2.3  เพือ่ทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

 1.2.4  เพือ่สาํรวจความพงึพอใจของผูบ้ริโภคที่มีต่อกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

 

1.3  สมมตฐิานการวจิยั 

 1.3.1  โซเดียมไฮดรอกไซดใ์นปริมาณท่ีต่างกนั และระยะเวลาในการตม้แต่ละระดบั จะทาํให้ได้

ปริมาณเยือ่ที่มีคุณภาพแตกต่างกนั 

 1.3.2  การเพิ่มสารสะทอ้นนํ้ าในปริมาณที่ต่างกัน จะทาํให้ไดส้มบติัการสะทอ้นนํ้ าของ

กระดาษที่ต่างกนั 

 1.3.3  ความพึงพอใจของผูบ้ริโภคที่มีต่อกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าอยูใ่น

ระดบัมาก 
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1.4  ขอบเขตการวจิยั 

 เพือ่ใหก้ารศึกษาเป็นไปตามวตัถุประสงคท์ี่กาํหนดไว ้ผูว้ิจยัจึงตั้งขอบเขตในการดาํเนินงาน

วจิยัไวด้งัน้ี 

 1.4.1  ทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการตม้เยือ่จากเปลือกโสนหางไก่ 

 1.4.2  ทดลองผลิตกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่ที่มีความสะทอ้นนํ้ าไดดี้ 

 1.4.3  วเิคราะห์สมบติัทางกายภาพของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

 1.4.4  สํารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคที่มีต่อกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า       

ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ ผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานประดิษฐ์

จาํนวน 20 คน และผูบ้ริโภคจาํนวน 100 คน 

 

1.5  กรอบแนวคดิการวจิัย 

 จากการศึกษาแนวคิดและทฤษฏีดงักล่าวผูว้ิจยัไดศึ้กษา และกาํหนดกรอบแนวคิดในการ

วจิยัไวด้งัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.1  กรอบแนวคิดในการวจิยั 

การตกแต่งสาํเร็จสะทอ้นนํ้ ากระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สาํหรับผลิตภณัฑง์านประดิษฐ ์

 4)   สาํรวจความพงึพอใจของผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานประดิษฐ์ และผูบ้ริโภค 

 1)  ทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการตม้เยือ่จากเปลือกโสนไก่ 

 2)  ทดลองผลิตกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

 3)  ทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้า คือ 

       (1)  การทดสอบนํ้ าหนกัมาตรฐาน (4)  การทดสอบความตา้นแรงฉีกขาด 

       (2)  การทดสอบความหนา  (5)  การทดสอบความสะทอ้นนํ้ า 

       (3)  การทดสอบความตา้นแรงดนัทะลุ 
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1.6  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 1.6.1  ทราบปริมาณการใชส้ารโซเดียมไฮดรอกไซด์ และระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการตม้

เยือ่จากเปลือกโสนหางไก่ 

 1.6.2  ทราบกระบวนการผลิตกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

 1.6.3  ได้กระดาษที่ผลิตจากเปลือกโสนหางไก่ที่มีสมบติัทางกายภาพ และคุณภาพในการ

สะทอ้นนํ้ าที่ดี สาํหรับการนาํไปใชป้ระโยชน์ในงานประดิษฐ ์

 1.6.4  เป็นการเพิม่มูลค่าของเปลือกโสนหางไก่ โดยการนาํมาผลิตกระดาษจากเปลือกโสน

หางไก่สะทอ้นนํ้ าสาํหรับผูป้ระกอบการผลิตงานประดิษฐ ์ใหส้อดคลอ้งกบัความพงึพอใจของผูบ้ริโภคที่มี

ต่อกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 
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บทที่ 2 

วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

 การวจิยัเร่ืองการตกแต่งสาํเร็จสะทอ้นนํ้ ากระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สาํหรับผลิตภณัฑง์าน

ประดิษฐ์ ผูว้ิจยัได้ศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลจากเอกสารต่าง ๆ ตลอดจนงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งเพื่อให้การศึกษา

ทดลองบรรลุตามวตัถุประสงคท์ี่ต ั้งไว ้โดยมีสาระสาํคญัดงัน้ี 

 2.1  โสนหางไก่ 

 2.2  ความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบักระดาษ 

 2.3  การตกแต่งสาํเร็จสะทอ้นนํ้ า 

 2.4  ผลิตภณัฑง์านประดิษฐ ์

 2.5  งานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง 

 

2.1  โสนหางไก่ 

 โสนหางไก่จัดเป็นไม้พุ่มหรือไม้ล้มลุกขนาดเล็กมีอายุปีเดียว เป็นไม้เน้ืออ่อนโตเร็ว 

ขยายพนัธุด์ว้ยวธีิการเพาะเมล็ด เติบโตไดดี้ในที่มีนํ้ าขงัหรือที่ช้ืนแฉะแถบลุ่มนํ้ าและตามทุ่งนา พบได้

มากในภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยมีลักษณะทาง

พฤกษศาสตร์ของตน้โสนหางไก่ และประโยชน์จากตน้โสนหางไก่ ดงัน้ี 

 2.1.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของโสนหางไก่  

  โสนหางไก่มีช่ือสามญัภาษาองักฤษว่า Jointvetch, Indian Jointvetch, Sola Plant และมีช่ือ

ทางวิทยาศาสตร์ Aeschynomene indica L. เป็นพืชวงศ ์Papilionaceae (Leguminosae) [6] เป็นวชัพืชที่มีถ่ิน

กาํเนิดในเขตร้อน เป็นไม้พุ่มหรือไม้ลม้ลุกขนาดเล็กมีอายุฤดูกาลเดียว ลาํตน้ตั้งตรงแตกแขนงเป็นพุ่ม    

สูงประมาณ 0.5-1.50 เมตร ใบเป็นใบประกอบแบบขนนก ใบย่อยรูปรีขอบใบขนาน (Oblong) มีจาํนวน  

ใบย่อย 20-40 ใบ ดอกออกเป็นช่อกระจะ (Raceme) ช่อดอกออกตามซอกใบ  ดอกมีลักษณะแบบดอกถั่ว 

กลีบดอกมีสีเหลืองอมชมพู อาจมีจุดหรือลายสีม่วงออกดอกช่วงเดือนกนัยายน ถึงตุลาคม ติดผลเป็นฝัก 

(Pod) รูปร่างเรียวยาวโคง้เล็กน้อย ฝักยาวประมาณ 5 เซนติเมตร กวา้งประมาณ 0.5 เซนติเมตร ภายในมี

เมล็ดสีนํ้ าตาลเขม้หรือสีดาํมีผิวมนั แต่ละฝักประกอบดว้ย 8-10 เมล็ด พบไดม้ากทางภาคกลาง ภาคเหนือ 

และ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ขยายพนัธุโ์ดยใชเ้มล็ด [7] ดงัแสดงในรูปที่ 2.1 และรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.1  ตน้โสนหางไก่ 

ที่มา :  [8] 

 

 
 

รูปที่ 2.2  ลาํตน้โสนหางไก่ ฝัก และใบ 

ที่มา :  [9] 
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 2.1.2  ประโยชน์จากตน้โสนหางไก่ [10] 

  ตน้โสนหางไก่มีประโยชน์ในการนาํมาประดิษฐ์ดอกไม ้เน่ืองจากลาํตน้โสนหางไก่

มีลกัษณะพเิศษคือ เปลือกมีสีนํ้ าตาล ภายในลาํตน้มีลกัษณะอ่อนนุ่มสีขาว ซ่ึงเป็นส่วนของท่อลาํเลียง

นํ้ าที่ตายแลว้ องคป์ระกอบที่สาํคญัของส่วนน้ีเป็นสารประเภทเซลลูโลส ความอ่อนนุ่มของโสนหางไก่

ก็จึงมีประโยชน์ในการนาํมาผลิตเป็นดอกไมป้ระดิษฐ์ เพราะสามารถจดัรูปแบบของกลีบดอกไดง้่าย 

มีความอ่อนชอ้ยสวยงาม 

 

 
 

รูปที่ 2.3  ดอกไมป้ระดิษฐจ์ากตน้โสนหางไก่ 

ที่มา :  [11] 

 

 ดอกไมป้ระดิษฐจ์ากตน้โสนหางไก่ เป็นงานหัตถกรรมพื้นบา้นของชาวบา้นในเขตอาํเภอ

พระนครศรีอยธุยา จงัหวดัพระนครศรีอยธุยาซ่ึงในปัจจุบนัโสนหางไก่ท่ีนาํมาทาํเป็นดอกไมป้ระดิษฐ ์

ได้นําวตัถุดิบมาจากจงัหวดันครนายก และจงัหวดัปราจีนบุรี จึงทาํให้ตน้ทุนในการผลิตเพิ่มขึ้ น 

เน่ืองจากตน้โสนหางไก่ในพื้นที่จงัหวดัพระนครศรีอยธุยามีปริมาณลดลง เพราะเกิดจากระบบนิเวศที่

เปล่ียนแปลงไป ผูว้จิยัจึงมีแนวคิดที่จะนาํเปลือกโสนที่เหลือใชจ้ากการประดิษฐ์ดอกไมจ้ากตน้โสน

หางไก่ นาํมาพฒันาใหเ้ป็นกระดาษหตัถกรรมเพือ่นาํมาใชป้ระโยชน์ในผลิตภณัฑง์านประดิษฐ์ 
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2.2  ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบักระดาษ 

 ตั้งแต่โบราณมนุษยมี์ความตอ้งการที่จะจดบนัทึกเร่ืองราวต่าง ๆ หรือเหตุการณ์ที่ผ่านมารวมถึง

ความทรงจาํและจินตนาการ มนุษยใ์นสมยัก่อนใชว้ิธีการจดบนัทึกโดยการวาดภาพ หรือเขียนลงบนพื้น

วสัดุตามธรรมชาติไดแ้ก่ การวาดภาพตามผนังถํ้ า แผ่นโลหะ หิน ใบลาน เปลือกไม้ หรือบนผืนผา้ไหม 

[12] จึงกล่าวได้ว่าการเขียนคือแรงผลักดันที่ทาํให้เกิดการคิดค้นการผลิตกระดาษขึ้ นมา ในปัจจุบัน

กระดาษไม่ได้มีแต่ประโยชน์ในด้านการเขียนจดบันทึกข้อความเพียงอย่างเดียว แต่ยงัสามารถใช้

ประโยชน์ในงานดา้นต่าง ๆ  อีกมาก เช่น ใชใ้นงานประดิษฐ์ งานหัตถกรรม และงานดา้นบรรจุภณัฑ ์โดยมี

เน้ือหาสาระสาํคญัในเร่ืองของกระดาษดงัน้ี 

 2.2.1  ความเป็นมาของกระดาษ 

  กระดาษ (Paper) หมายถึง แผ่นวสัดุเส้นใยเซลลูโลส (Cellulose Fibers) ท่ียดึจบัเป็น

เน้ือเดียวกนัโดยการสานตวัหรือเกิดพนัธะระหว่างของเส้นใย จดัไดว้่ากระดาษถูกผลิตขึ้นมาเพื่อการ

ใชป้ระโยชน์ที่หลากหลาย และเป็นวสัดุที่มีประวติัการใชง้านมาอยา่งยาวนานควบคู่กับวฒันธรรม

ของมนุษย ์[13] จากประวติัศาสตร์อนัยาวนานประมาณ 3,000 ปีก่อนคริสตศ์กัราช ชาวอียปิตโ์บราณ

ไดค้น้พบวา่ช้ินส่วนของลาํตน้ปาปิรุส (Papyrus) ซ่ึงนาํมาฝานเป็นแผน่บาง ๆ  แลว้จึงเคลือบผิวดว้ยกาว 

ซ่ึงเรียกวสัดุชนิดน้ีวา่ Papyrus แต่อยา่งไรก็ตามไม่ไดมี้ความหมายเดียวกบัคาํว่า Paper ซ่ึงเป็นคาํที่ใช้

กันในปัจจุบนั เน่ืองจากเส้นใยของปาปีรุสไม่ได้แยกตวัออกจากกันตามความหมายของการผลิต

กระดาษในปัจจุบนั [14]  

  ต่อมาในประเทศจีนปี ค.ศ. 105 สมยัพระเจา้จกัรพรรดิโฮต๋ี มีชาวเมืองลีบาง ช่ือไจ่หลุน 

(Ts Ai Lun) ไดท้ดลองผลิตกระดาษจากเปลือกในของตน้หม่อน (Mulberry) ซ่ึงมีกรรมวิธีในการผลิต

ที่ซบัซอ้นกวา่วธีิการผลิตกระดาษของอียปิต ์โดยเร่ิมจากนาํเปลือกในของตน้หม่อนทาํเป็นช้ินเล็ก ๆ 

ผสมกบัเศษผา้ไปบดหรือทุบจนเป่ือยยุย่กระจายตวัออกเป็นเส้นใย จากนั้นใชต้ะแกรงชอ้นขึ้นมาและ

นาํไปตากแดดจนแหง้ การใชก้ระดาษที่ผลิตโดยวธีิดงักล่าวของไจหลุนเร่ิมแพร่หลายขึ้นในประเทศจีน 

แลว้ถูกเผยแพร่ต่อไปยงัปะเทศต่าง ๆ เช่น เกาหลี ญี่ปุ่ น อาหรับ และไปยงัยโุรป [15] 

  กรรมวิธีในการผลิตกระดาษของไจหลุนถูกเผยแพร่ไปสู่ชาวมุสลิม ผ่านสงคราม

ทลัลสั (Tallas) ในปี ค.ศ. 751 โดยความรู้ในเร่ืองการทาํกระดาษไดถู้กถ่ายทอดผ่านเชลยศึกชาวจีน 2 คน 

จากนั้นชาวมุสลิมไดท้าํการปรับปรุงกรรมวิธีในการผลิตกระดาษโดยใชผ้า้ลินินแทนเปลือกของตน้

หม่อน อาณาจกัรอนับาซิด (ซีเรีย) ในสมยันั้นเต็มไปดว้ยโรงงานทาํกระดาษ กระดาษที่ส่งออกไปยงั

ยโุรปส่วนมากทาํขึ้นในเมืองดามสักสั เม่ือขยายการผลิตเพิม่ขึ้นกระดาษจึงมีราคาถูกคุณภาพดีขึ้น และ

มีจาํหน่ายไปอยา่งแพร่หลาย [13] 
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  กระดาษเร่ิมเขา้สู่ทวปียโุรปโดยมุสลิมชาวมวัร์ โดยแหล่งการผลิตกระดาษแห่งแรก

ในทวีปยุโรปมีหลักฐานว่าก่อตั้งขึ้นในปี ค.ศ. 1144 ท่ี Xativa ใกลก้ับเมือง Valencia ประเทศสเปน 

การผลิตกระดาษในระยะแรก ๆ นั้น ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการใช้ ต่อมาในปี ค.ศ. 1799 นายนิโคลาส์ 

หลุยส โรแบร์ (Nicholas Louis Robert) ชาวผร่ังเศส [16] เป็นผูค้ิดคน้ประดิษฐ์เคร่ืองจกัรในการผลิต

กระดาษที่มีความยาวต่อเน่ืองไดส้าํเร็จ แต่ต่อมาไดข้ายลิขสิทธ์ิเคร่ืองจกัรผลิตกระดาษให้กบัพี่น้อง

ตระกูลโฟร์ดริเนียร์ (Fourdinier) ซ่ึงเป็นชาวลอนดอน แลว้ไดน้าํไปปรับปรุงพฒันาเคร่ืองจกัรให้ดีขึ้น

กว่าเดิม และเปล่ียนช่ือเคร่ืองจกัรที่ใช้ในการผลิตกระดาษว่า Fourdrinier ซ่ึงมีการใช้งานมาจนถึงใน

ปัจจุบนั [14] 

  การใชก้ระดาษในทวปีอเมริกาเหนือ ไดมี้การจดัตั้งโรงงานผลิตกระดาษแห่งแรกขึ้น

ในปี ค.ศ. 1690 มีช่ือว่า The Rittenhouse Mill ที่ Monoshone Creek, Germantown รัฐ Pennsylvania 

ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยกรรมวธีิในการผลิตกระดาษในยคุแรก ๆ เน้นแรงงานคนที่ทาํดว้ยมือเป็น

หลกัจนกระทัง่ปี ค.ศ. 1796 นายนิโคลาส์ หลุยส โรแบร์ ชาวฝรั่งเศสไดเ้สนอตวัแบบเคร่ืองจกัรผลิต

กระดาษแบบต่อเน่ืองที่ไดรั้บการลงทุนและพฒันาโดยพี่น้องตระกูลโฟร์ดริเนียร์ ดว้ยความช่วยเหลือ

จากนายจอห์น ดิกกินสัน (John Dickenson) จนสาํเร็จในปี ค.ศ. 1801 เคร่ืองจกัรในการผลิตกระดาษ

ดงักล่าวไดเ้ป็นที่รู้จกักนัอยา่งแพร่หลายในช่ือว่า Fourdrinier ซ่ึงในปัจจุบนัเคร่ืองจกัรผลิตกระดาษมี

การพฒันาให้มีความเร็วและมีประสิทธิภาพในการผลิตกระดาษที่ดีมากขึ้น [17] เพื่อตอบสนองต่อ

ความตอ้งการใช ้

 2.2.2  การใชก้ระดาษในประเทศไทย 

  การใช้กระดาษในประเทศไทยคาดว่า มีการนํามาใช้เป็นคร้ังแรกตั้งแต่สมัยอยธุยาโดย

การนําเขา้มาของชาวโปรตุเกส คาํว่ากระดาษเป็นคาํท่ีเพี้ยนมาจากภาษาโปรตุเกสว่า Cartas ซ่ึงแปลว่า

กระดาษ [18] การผลิตกระดาษในประเทศไทยไม่ปรากฏหลกัฐานท่ีแน่ชดั แต่ในสมยัสุโขทยัหลงัจาก

ปี พ.ศ. 1826 เม่ือไดเ้ร่ิมมีการประดิษฐ์ตวัอักษรไทยโดยการจารึกของพ่อขุนรามคาํแหงใชแ้ผ่นหิน

แกะสลกัในการจดบนัทึกเร่ืองราว หรือเป็นการเขียนดว้ยมือลงบนใบลานซ่ึงไดม้าจากส่วนของใบจาก

ตน้ลาน ส่วนสมุดข่อยหรือกระดาษข่อยซ่ึงทาํจากเปลือกของตน้ข่อย โดยใชเ้ปลือกจากลาํตน้หรือก่ิง 

ซ่ึงมีหลกัฐานที่พบว่า ประเทศไทยมีการใชก้ระดาษในการจดบนัทึกเร่ืองราวต่าง ๆ โดยพงศาวดารฉบบั

หลวงประเสริฐซ่ึงเป็นหนังสือที่มีความเก่าแก่ที่สุด เป็นกระดาษข่อยสีดาํตวัหนังสือสีขาว จึงนับได้ว่า

กระดาษข่อยเป็นกระดาษชนิดแรก ๆ ที่คนไทยผลิตขึ้นมาใชเ้อง [19] นอกจากนั้นยงัพบว่า มีกระดาษ

อีกชนิดหน่ึงซ่ึงเป็นกระดาษทาํดว้ยมือหรือที่รู้จกักนัโดยทัว่ไปว่ากระดาษสา ซ่ึงมีใชก้นัมานานไม่

น้อยกว่า 500 ปี กระดาษสานิยมทาํกนัมากทางภาคเหนือของประเทศไทย เช่ือว่าเป็นการทาํกระดาษ      
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ที่สืบทอดวฒันธรรมมาจากบรรพบุรุษ โดยใช้เปลือกจากต้นปอสา (Broussonetia Papyrifera Vent)         

เป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิต ซ่ึงเป็นการทาํกระดาษแบบอุตสาหกรรมในครัวเรือน [20] สมยัต่อมาเม่ือมีผู ้

บุกเบิกการพมิพเ์ขา้มาในประเทศไทย ซ่ึงพระบาทสมเด็จพระจอมเกลา้เจา้อยูห่ัวรัชกาลที่ 4 ทรงโปรดเกลา้ 

ฯ ให้มีการจดัตั้งโรงพิมพห์ลวงเป็นแห่งแรกเพื่อจดัพิมพเ์ผยแพร่เอกสารทางพระพุทธศาสนา แต่ในสมัย

นั้นประเทศไทยยงัตอ้งสั่งนาํเขา้กระดาษมาจากต่างประเทศ ซ่ึงมีราคาแพงและไม่เพียงพอต่อการใช้งาน 

ต่อมาในปลายรัชสมยัพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกลา้เจา้อยูห่ัวรัชกาลท่ี 6 ทรงโปรดเกลา้ ฯ ให้มีการจดัตั้ง

โรงผลิตกระดาษด้วยเคร่ืองจกัรเป็นแห่งแรกในประเทศ โดยวตัถุดิบที่ใช้นั้นเป็นเศษกระดาษเหลือใช้ที่

เก็บจากสถานที่ทาํการของรัฐบาลและซ้ือมาจากประชาชน นํามาบดเป็นเยื่อเพื่อใช้ในการผลิตกระดาษ

ขึ้นมาใหม่ [14] ต่อมาในปี พ.ศ. 2479 กรมแผนที่ทหารบกได้จดัตั้งโรงงานผลิตกระดาษขึ้นอีกแห่งใน

จงัหวดักาญจนบุรี เปิดดาํเนินการเป็นคร้ังแรกปี พ.ศ. 2481 และในปี พ.ศ. 2500 ทางราชการได้จดัตั้ ง

โรงงานผลิตกระดาษขึ้นที่บางประอิน จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา จากนั้นไดมี้การส่งเสริมให้มีการจดัตั้ง

โรงงานผลิตกระดาษในส่วนของภาคเอกชน [21] เพื่อเป็นการเพิ่มปริมาณการผลิตให้มีมากขึ้นเพียงพอต่อ

ความตอ้งการของผูใ้ชท้ี่มีมากขึ้น 

 2.2.3  องคป์ระกอบของกระดาษ 

  วตัถุดิบที่มีความสําคญัในกระบวนการผลิตกระดาษคือ เยื่อกระดาษ ซ่ึงส่วนใหญ่ได ้

จากพืช และตน้ไม้ กระดาษโดยทั่วไปมีองค์ประกอบหลักท่ีสําคญัในกระบวนการผลิตกระดาษ โดย

สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นเส้นใย (Fibrous Materials) ซ่ึงเป็นโครงสร้างของ

แผ่นกระดาษ และส่วนที่ไม่ใช่เส้นใย (Non-Fibrous Materials) ซ่ึงเป็นส่วนของสารเติมแต่งที่ผสมลงใน

ส่วนเสน้ใย เพือ่ปรับปรุงสมบติัของกระดาษใหไ้ดต้ามวตัถุประสงคข์องการใชง้าน [14] 

  2.2.3.1  ส่วนที่เป็นเสน้ใย (Fibrous Materials) 

   ส่วนที่เป็นเส้นใยซ่ึงเป็นโครงสร้างของแผ่นกระดาษ โดยทัว่ไปกระดาษจะมี

ส่วนผสมอยูใ่นอัตราส่วนร้อยละ 70-95 ของนํ้ าหนักกระดาษ โดยปริมาณส่วนของเส้นใยจะมีมากหรือ

นอ้ยขึ้นอยูก่บักระดาษแต่ละชนิด [22] เส้นใยจะไดจ้ากพืชชนิดต่าง ๆ ซ่ึงมีลกัษณะของเน้ือไมเ้ป็นไมเ้น้ือ

แข็งและไม้เน้ืออ่อน หรือพืชจาํพวก Non-Wood ซ่ึงจะให้เส้นใยท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนั ส่วนเส้นใยหรือ

เยือ่ (Pulp) ที่ใชท้าํกระดาษจะเป็นเยือ่ผสมของเยือ่ใยยาวและเยือ่ใยสั้น ในส่วนของเส้นใยจะประกอบไป

ดว้ยเซลล์พืชชนิดต่าง ๆ ผสมกนัอยูไ่ดแ้ก่ เส้นใย (Fiber) เซลล์สาํรองอาหาร (Parenchyma Cell) และเซลล์

ลาํเลียงนํ้ า (Vessel Element) ส่วนเยื่อที่ได้จาก Non-Wood จะมีเซลล์ชนิดอ่ืนผสมอยู่ เช่น เซลล์วงแหวน 

(Ring Thickening) เซลล์ปากใบ (Stomata Cell) และเซลล์ผิวนอก (Epidermis Cell) เป็นตน้ [23] เซลลูโลส 

(Cellulose) ซ่ึงเป็นสารประกอบคาร์โบไฮเดรตที่มีโครงสร้างของนํ้ าตาลกลูโคสมาเรียงต่อกันกับ              
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เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) ซ่ึงเป็นสารประเภทคาร์โบไฮเดรตท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลของกลูโคส และ

นํ้ าตาลอ่ืน ๆ เช่น แมนโนส (Mannose) ฟูโคส (Fucose) ไซโลส (Xylose) มาต่อกนัเป็นเส้นใย และในเส้น

ใยยงัมีส่วนของลิกนิน (Lignin) ซ่ึงทาํหน้าท่ีในการเช่ือมเส้นใยให้ติดกนั ซ่ึงในกระบวนการผลิตกระดาษ

หากมีลิกนินหลงเหลืออยูใ่นกระดาษ จะทาํใหก้ระดาษเปล่ียนเป็นสีเหลืองเม่ือไดรั้บแสง [24] 

   1)  เยือ่ใยสั้น (Short Fiber Pulp) ผลิตไดจ้ากไมเ้น้ือแข็ง (Hardwood) เส้นใยจะมี

ลกัษณะเล็ก ละเอียด แต่ความแข็งแรงตํ่า มีความยาวประมาณ 1 - 1.5 มิลลิเมตร กวา้งประมาณ 10 - 20 

ไมครอน ได้แก่ ไม้จาํพวกยูคาลิปตสั (Eucalyptus)  กระถินเทพา (Acacia)  เบิร์ค (Birch) และแอสเพน 

(Aspen) เน่ืองจากเยื่อใยสั้นมีขนาดเล็กทาํให้กระดาษที่ผลิตจากเยื่อใยสั้นมีสมบติัเด่นคือ ผิวกระดาษมี

ความเรียบ ทึบแสง เน้ือกระดาษแน่นและสมํ่ าเสมอ แต่มีขอ้เสียคือความแข็งแรงทางกลมีน้อย และ

กระดาษขาดง่าย  

   2)  เยือ่ใยยาว (Long Fiber Pulp) ผลิตไดจ้ากไมเ้น้ืออ่อน (Softwood) เส้นใย

จะมีลกัษณะหยาบ มีความแขง็แรงสูงมีความยาวของเสน้ใยประมาณ 3 - 3.5 มิลลิเมตร กวา้งประมาณ 

20 - 40 ไมโครเมตร ซ่ึงจะทาํใหมี้ความสามารถในการยดึเกี่ยวกนัสูง ทาํใหก้ระดาษมีความแขง็แรงขึ้น 

ทนต่อแรงดึง แรงฉีกขาด ผลิตไดจ้ากไมจ้าํพวกสน (Pine) และสปรุ๊ซ (Spruce) เป็นตน้ [25] 

  2.2.3.2  ส่วนที่ไม่ใช่เสน้ใย (Non - Fibrous Materials) 

   นอกจากส่วนของเยือ่หรือเสน้ใย กระดาษยงัประกอบดว้ยองคป์ระกอบหลกั

อีกส่วนคือ สารเติมแต่ง ซ่ึงเป็นสารเคมีที่ใชเ้ติมลงในกระบวนการผลิตกระดาษ เพื่อปรับปรุงสมบติั

ของกระดาษใหไ้ดต้ามวตัถุประสงคใ์นการใชง้านของกระดาษแต่ละชนิด ซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็น 2 

ประเภทดงัน้ี 

   1)  สารเติมแต่งหลกั (Functional Additive) สารเติมแต่งในประเภทน้ีจะทาํ

หนา้ที่ช่วยปรับปรุงสมบติัเฉพาะอยา่งของกระดาษ สามารถแบ่งไดเ้ป็น 6 ชนิด คือ 

        (1)  ตัวเติม (Filler) สารเติมแต่งชนิดน้ี เป็นผงแร่สีขาวจะให้สมบัติด้าน

ทศันะศาสตร์ และปรับปรุงสมบติัด้านการพิมพข์องกระดาษ ผงแร่ที่ใช้เป็นตวัเติมลงในกระดาษ จะมี

ขนาดเล็ก ละเอียด มีขนาดประมาณ 1 - 10 ไมครอน ผงแร่ที่มีขนาดเล็กเม่ือเติมลงไปจะช่วยเพิ่มเน้ือที่ผิว

ภายในกระดาษ โดยเพิ่มพื้นผิวระหว่างผงแร่กบัอากาศ และผงแร่กับเส้นใย ทาํให้เพิ่มค่าการกระเจิงแสง 

(Light Scattering) ของกระดาษ ทาํให้กระดาษมีค่าความขาวสว่างเพิ่มขึ้ น และจะทาํให้กระดาษมีผิว     

เรียบขึ้น ผงแร่ที่ใชใ้นการเติมลงในกระดาษไดแ้ก่ ดินขาว (Kaolin Clay) ไททาเนียมไดออกไซด์ (Titanium 

Dioxide, TiO2) และแคลเซียมคาร์บอเนต (Calcium Carbonate, CaCO3) 



22 
 

        (2)  สารตา้นการซึมนํ้ า (Sizing Agent) เป็นสารเคมีที่เติมลงไปเพื่อเพิ่ม

สมบติัดา้นการตา้นทานการซึมนํ้ าของกระดาษ ทาํให้กระดาษทนต่อการเปียกนํ้ าได้ดีขึ้น เน่ืองจาก

กระดาษทาํจากเสน้ใยเซลลูโลส ซ่ึงมีความสามารถในการดูดซบันํ้ าไดสู้ง กระดาษท่ีไม่ไดเ้ติมสารตา้น

การซึมนํ้ าจะดูดซบันํ้ าไดง่้าย การเติมสารตา้นการซึมนํ้ าจะช่วยลดพื้นที่ผิวของการดึงดูดระหว่างเส้น

ใยกบัโมเลกุลของนํ้ า ทาํใหล้ดอตัราการซึมนํ้ าเขา้สู่เน้ือกระดาษ เม่ือกระดาษสัมผสักบันํ้ าจะไม่เปียก

หรือซบันํ้ าอยา่งรวดเร็ว สารตา้นการซึมนํ้ าที่ใชใ้นการทาํกระดาษไดแ้ก่ สารส้มและชนัสน (Alum -

Rosin Size) ไขผึ้ง (Wax) ยางมะตอย (Asphalt) อลัคิลคีทีนไดเมอร์ (Alkyl Ketene Dimmer, AKD) 

อลัคีนิลชกัชินิกแอนไฮดรายด ์(Alkenyl Succinic Anhudride, ASA)  เป็นตน้ [22] 

        (3)  สารเพิ่มความเหนียว (Dry Strength Agent) เป็นสารเคมีที่เติมลงไป

เพื่อเพิ่มสมบติัดว้ยความเหนียวของกระดาษ โดยเฉพาะความตา้นแรงดึงและความตา้นแรงดนัทะลุ 

นอกจากน้ียงัช่วยลดการหลุดลอกของเส้นใยท่ีผิวกระดาษ และช่วยเพิ่มพนัธะของแรงยึดเหน่ียว

ระหวา่งชั้นกระดาษแขง็ สารเพิม่ความเหนียวที่ใชไ้ดแ้ก่ สตาร์ชธรรมชาติ (Native Starch)  สตาร์ชดดัแปร 

(Modified Starch) กมั (Gum) และพอลิอะคริลเอไมด์ (Polyacrylamide) ซ่ึงในปัจจุบนันิยมใชส้ตาร์ช

ประจุบวก และพอลิอะคริลเอไมด์ เน่ืองจากสารเหล่าน้ีมีประจุบวก จึงสามารถจบักบัเส้นใยซ่ึงเป็น

ประจุลบไดดี้ [25] 

        (4)  สารเพิ่มความเหนียวเม่ือเปียก (Wet Strength Agent) เป็นสารเคมีที่

เติมลงไปเพื่อรักษาความเหนียวของกระดาษเม่ือเปียกให้คงไวไ้ดไ้ม่น้อยกว่า ร้อยละ 15 ของความ

เหนียวเดิม ปกติจะไม่ใส่สารชนิดน้ีในกระดาษพิมพท์ัว่ไป แต่จะใช้ในกระดาษพิมพง์านพิเศษที่

ตอ้งการความเหนียวเม่ือเปียกสูง เช่น กระดาษพมิพแ์ผนท่ี กระดาษธนบตัร เป็นตน้ สารเคมีที่ใชเ้ป็นสาร

เพิ่มความเหนียวเม่ือเปียกไดแ้ก่ ยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ (Urea - Formaldehyde) เมลามีน - ฟอร์มาลดีไฮด ์

(Melamine - Formldelyde) โพลีอะมีด (Pdyamide) และโพลีเอมีน (Polyamine) [14] 

        (5)   สารสียอ้ม (Dyes) เป็นสารเคมีท่ีใส่ลงไปในกระบวนการผลิต

กระดาษ มีวตัถุประสงคเ์พือ่ปรับแต่งสีของกระดาษ โดยเฉพาะกระดาษสี (Colored Paper) ซ่ึงจะรักษา

โทนสีของกระดาษให้สมํ่าเสมอคงท่ี และปรับแต่งเฉดสีของกระดาษเรียกว่า สีแต่ง (Tining Dyes) 

เพือ่ชดเชยสีของเยือ่กระดาษที่มีองคป์ระกอบของลิกนินซ่ึงจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองเม่ือสัมผสักบัความ

ร้อนหรือแสงอาทิตย ์สารสียอ้มที่ใช้สามารถแบ่งออกได้ 3 ประเภท คือ สีไดเร็กท ์(Direct Dyes)    

สีเบสิค (Basic Dyes) และสีแอสิด (Acid Dyes) 

        (6)  สารฟอกนวล (Optical Brightening Agent) เป็นสารสียอ้มประเภท

เรืองแสง (Fluorescent Dyes) ซ่ึงจะมีสมบติัพิเศษการดูดซับแสง UV (Ultraviolet) และจะคายออก
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ในช่วงคล่ืนที่ตาสามารถมองเห็นได ้จะทาํใหก้ระดาษมีความขาวสว่างเพิ่มขึ้น กระดาษพิมพเ์ขียนทุก

ชนิดจะมีสารฟอกนวลผสมอยู ่[23] 

   2)  สารเติมแต่งเสริม (Chemical Processing Aids) สารประกอบประเภทน้ี

นอกจากจะนาํหนา้ที่ช่วยเสริมใหส้ารเติมแต่งหลกัทาํหนา้ท่ีเฉพาะอยา่งไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

โดยสารเติมแต่งเสริมสามารถแบ่งได ้6 ประเภทดงัน้ี 

        (1)  สารเพิ่มการตกคา้ง (Retention Aids) จะช่วยให้เส้นใยละเอียดและสาร

ตวัเติมตกคา้งอยู่ในเยื่อกระดาษมากขึ้ น และลดการสูญเสียสารเติมแต่งหลักที่เติมลงในเยื่อกระดาษ        

เพือ่ปรับปรุงคุณภาพของกระดาษใหไ้ดต้ามวตัถุประสงคต์ามที่ตอ้งการ 

        (2)  สารตา้นการเกิดฟอง (Defoamers) ช่วยป้องกนัการเกิดฟองและช่วย

ใหเ้ยือ่กระดาษมีความสมํ่าเสมอดีขึ้น และยงัช่วยใหน้ํ้ าแยกตวัออกจากเยือ่กระดาษเร็วยิง่ขึ้น 

        (3)  สารควบคุมจุลินทรีย ์(Microbiological Control Agent) สารควบคุม

จุลินทรียจ์ะควบคุมการเกิดเมือก (Slimr) และการแพร่ขยายของจุลินทรียใ์นเคร่ืองจกัรสาํหรับการผลิต

กระดาษ และผลิตภณัฑก์ระดาษ 

        (4)  สารควบคุมการเกิดจุดด่าง (Pitch Control Agent) เป็นสารควบคุมการ

เกิดจุดด่างในกระบวนการผลิตกระดาษ เพือ่ลดการเกิดจุดหรือรอยด่างบนกระดาษภายหลงัจากการผลิต 

        (5)  สารช่วยแยกนํ้ า (Drainage Aids) เป็นสารช่วยเพิ่มอตัราการแยกตวั

ของนํ้ าออกจากกระดาษในขั้นตอนการขึ้นรูปแผน่กระดาษใหเ้ร็วขึ้น 

        (6)  สารช่วยกระจายตวั (Formation Aids) ช่วยให้เส้นใยกระจายตวัอยา่ง

สมํ่าเสมอ และลดการจบัเป็นกอ้นของเส้นใยในขั้นตอนการขึ้นรูปแผ่นกระดาษ ทาํให้เน้ือกระดาษมี

ความสมํ่าเสมอทัว่ทั้งแผน่ [26] 

 2.2.4  แหล่งเสน้ใยในการนาํมาผลิตเยือ่กระดาษ 

  ในกระบวนการผลิตเยือ่กระดาษมีการใชว้ตัถุดิบหลากหลายชนิด ซ่ึงสามารถจาํแนก

ออกเป็น 2 ประเภท คือ วตัถุดิบประเภทไม ้(Wood) และวตัถุดิบท่ีไม่ใช่ไม ้(Non - Wood) สาํหรับ

รายละเอียดของวตัถุดิบแต่ละชนิด มีดงัน้ี 

  2.2.4.1  วตัถุดิบประเภทไม ้(Wood) 

   สาํหรับวตัถุดิบที่มีความนิยมนาํมาผลิตเป็นเยือ่กระดาษในประเทศไทย คือ ยคูา

ลิปตสั (Eucalyptus) ซ่ึงเป็นไมโ้ตเร็วที่สามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ไดใ้นระยะเวลาเพียง 4 - 5 ปี และไดผ้ล

ผลิตเฉล่ีย 10 - 15 ตนัต่อไร่ ยคูาลิปตสัสามารถนาํมาใชท้าํเยือ่กระดาษไดดี้ เพราะให้ผลผลิตสูง เหมาะแก่

การผลิตเป็นเส้นใยสั้ น และยงัสามารถส่งออกไปในรูปของไม้สับไปต่างประเทศ โดยเส้นใยของ                
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ยคูาลิปตสัมีความยาวเฉล่ียประมาณ 1 มิลลิเมตร และมีเส้นผ่านศูนยก์ลางเฉล่ียประมาณ 18 ไมโครเมตร    

มีองค์ประกอบทางเคมี โดยมีเซลลูโลส ประมาณร้อยละ 47 ลิกนินประมาณร้อยละ 20 เฮมิเซลลูโลส

ประมาณร้อยละ 23 [27] ยูคาลิปตสัเป็นไม้ที่มีถ่ินกาํเนิดในประเทศออสเตรเลีย มีลักษณะลาํตน้เป็นไม้

ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ มีความสูงเฉล่ียอยู่ประมาณ 24-28 เมตร เส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 1-2 เมตร 

โดยลกัษณะของใบเป็นรูปหอก มีขนาด 2.5 - 12 × 0.3 - 0.8 น้ิว กา้นใบยาว เปลือกนอกหนาประมาณ 0.5 

เซนติเมตร ส่วนของช่อดอกจะเกิดที่ขอ้ต่อระหว่างก่ิงกับใบ ผลมีลักษณะคร่ึงวงกลมคล้ายรูปถ้วยขนาด 

0.2 - 0.3 × 0.2 - 0.3 น้ิว สาํหรับเน้ือไมย้คูาลิปตสัมีแก่นสีนํ้ าตาล กระพี้ สีนํ้ าตาลอ่อน ในการผลิตกระดาษ 

ซ่ึงเยือ่ไมย้คูาลิปตสั 1 ตนั สามารถผลิตกระดาษไดป้ระมาณ 1 ตนั โดยกระดาษท่ีผลิตจากเยือ่ไมย้คูาลิปตสั

จะมีคุณสมบติัเด่น คือ มีความฟู ทึบแสงและไฟเบอร์มีความแขง็แรง [28] 

  2.2.4.2  วตัถุดิบที่ไม่ใช่ไม ้(Non - Wood) 

   วตัถุดิบที่ไม่ใช่ไมใ้นการนาํมาผลิตเป็นเยือ่กระดาษ สาํหรับประเทศไทยมี

การนาํวสัดุที่ไม่ใช่ไมม้าผลิตเป็นกระดาษอยู ่5 ชนิด คือ ชานออ้ย ฟางขา้ว ปอแกว้ ไมไ้ผ่และปอสา 

โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

   1)  ชานออ้ย (Bagasse) ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีการปลูกออ้ยเป็นจาํนวน

มาก ชานออ้ยที่นาํมาผลิตเป็นเยือ่กระดาษนั้นเป็นส่วนท่ีเหลือจากโรงงานผลิตนํ้ าตาลจากออ้ย ชานออ้ยจะ

มีเส้นใยยาวประมาณ 0.8 - 2.8 มิลลิเมตร เฉล่ีย 1.6 มิลลิเมตร มีเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 10 - 34 

ไมโครเมตร เฉล่ีย 20 ไมโครเมตร และมีส่วนประกอบทางเคมี คือ มีเซลลูโลส ร้อยละ 26 - 39 ลิกนิน    

ร้อยละ 19 - 22 สาํหรับผลผลิตเยือ่ฟอกขาวท่ีใชช้านออ้ยเป็นวตัถุดิบจะมีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 40 - 45 

   2)  ฟางขา้ว (Rice Straw) ฟางขา้วมีลกัษณะของเส้นใยยาวประมาณ 0.7 - 3.5 

มิลลิเมตร และมีเสน้ผา่นศูนยก์ลางประมาณ 5 - 15 ไมโครเมตร มีองคป์ระกอบทางเคมีของเส้นใยจากฟาง

ขา้ว มีเซลลูโลสร้อยละ 28 - 41 ลิกนินร้อยละ 10 - 17 และเม่ือเปรียบเทียบขนาด Dimension ของเส้นใยจาก

ฟางขา้ว พบวา่ มีเสน้ใยสั้นกวา่วตัถุดิบชนิดอ่ืน ในการผลิตเยือ่จากฟางขา้ว แบบเคมีหรือแบบกึ่ งเคมี จะให้

ผลผลิตเยื่ออยู่ในช่วงร้อยละ 30 - 45 ซ่ึงประเทศไทยมีการใช้ฟางขา้วเป็นวตัถุดิบในการผลิตเป็นเยื่อ

กระดาษนอ้ยมาก โดยปริมาณที่ใชเ้ฉล่ียเพยีงปีละ 20,000 ตน้ [27] 

   3)  ปอแกว้ (Kenaf) ปอแกว้เป็นพืชเส้นใยท่ีเคยเป็นวตัถุดิบท่ีสาํคญัในการผลิต

กระดาษ ปอแกว้มีเสน้ใยยาวเฉล่ียประมาณ 1.5 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนยก์ลางเฉล่ียประมาณ 25 ไมโครเมตร 

และมีส่วนประกอบของเซลลูโลสประมาณร้อยละ 64 และลิกนินร้อยละ 11 - 21 เยือ่กระดาษจากปอแกว้มี

ปัญหาหลักของความผันผวนในราคาปอจากตลาดโลก และย ังเป็นวัตถุดิบที่ เป็นที่ต้องการของ
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อุตสาหกรรมอ่ืน เช่น การทาํกระสอบ โดยผูผ้ลิตเยือ่กระดาษจากปอแกว้มกัประสบปัญหาขาดแคลนปอจึง

ทาํใหไ้ม่ไดมี้การผลิตเยือ่กระดาษจากปอแกว้ดว้ยสาเหตุที่ปริมาณของวตัถุดิบที่มีไม่สมํ่าเสมอ 

   4)  ไมไ้ผ่ (Bamboo) ไมไ้ผ่มีลกัษณะของเส้นใยที่มีความยาวเฉล่ียประมาณ 

23 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนยก์ลางของเส้นใยเฉล่ียประมาณ 18 ไมโครเมตร และมีส่วนประกอบของ

เซลลูโลสร้อยละ 35 - 47 และมีปริมาณของลิกนินร้อยละ 22 - 30 ปัญหาของไมไ้ผ่ คือ ปริมาณสาํรอง

ของไมไ้ผต่ามธรรมชาติเทียบกบัอตัราการตดั และการขึ้นทดแทนไม่สมดุลยก์นัในการนาํไมไ้ผ่มาสู่

กระบวนการผลิต ก่อนนาํไมไ้ผม่าผา่นเขา้เคร่ืองสบัช้ินไม ้(Chipper) และเคร่ืองคดัขนาด (Screening) 

โดยจะตอ้งทาํการกาํจดัฝุ่ นเหมือนกบัขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบประเภทไมย้คูาลิปตสั ยกเวน้จะไม่มี

ขั้นตอนการปอกเปลือก (Debarking) [23] 

   5)  ปอสา (Mulberry) ปอสาที่นํามาใช้ในการผลิตเยื่อกระดาษและใช้ใน

ส่วนเปลือกของปอสา ภายหลงัจากจดัเตรียมวตัถุดิบแลว้จะนาํมาผ่านขั้นตอนการยอ่ยและแยกเส้นใย

ออกจากกัน ซ่ึงกระบวนการย่อยแยกเส้นใย แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กระบวนการกล (Mechanical 

Process) กระบวนการก่ึงเคมี (Semichemical Process) และ กระบวนการเคมี (Chemical Pulping Process) 

โดยขนาดเสน้ใยจากเปลือกปอสามีขนาดของความยาวอยูท่ี่ 8.2 มิลลิเมตร ความกวา้ง 20.3 ไมโครเมตร และ

ความหนาของผนังเส้นใย 5.4 ไมโครเมตร โดยมีผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกปอสา 

พบวา่ ปริมาณลิกนินร้อยละของนํ้ าหนกัของปอสาอบแห้งอยูท่ี่ 4.9 โฮโลเซลลูโลสร้อยละ 73.3 อลัฟา-

เซลลูโลสร้อยละ 60.9 เบตา้-เซลลูโลสร้อยละ 3.3 และแกมม่าเซลลูโลสร้อยละ 8.8 [14] 

 2.2.5  องคป์ระกอบทางเคมีของเสน้ใย 

  องคป์ระกอบทางเคมีที่สาํคญัของเสน้ใยจากไมห้รือพืช สามารถแบ่งออกได ้4 ชนิด 

คือ เซลลูโลส (Cellulose) เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) ลิกนิน (Lignin) และสารแทรก (Extractives) 

โดยเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสจดัอยู่ในกลุ่มของคาร์โบไฮเดรต จะเรียกรวมว่า โฮโลเซลลูโลส 

(Holocellulose) ในอุตสาหกรรมเยือ่และกระดาษมีความตอ้งการวตัถุดิบที่มีโฮโลเซลลูโลสสูงและ    

มีปริมาณของลิกนินที่ต ํ่า เพราะจะง่ายต่อการกาํจดัลิกนินออกจากเยือ่ สารแทรกหลกัท่ีประกอบอยูใ่น

พืชจะเป็นสารระเหย (Volatile Compounds) โดยทัว่ไปในพืชจะประกอบด้วยเซลลูโลสร้อยละ 40 - 45      

เฮมิเซลลูโลสร้อยละ 20 - 25 ลิกนินร้อยละ 20-30 และสารแทรกร้อยละ 5 - 10 โดยนํ้ าหนัก [20]                

ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
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  2.2.5.1  เซลลูโลส (Cellulose) 

   เซลลูโลสเป็นสารคาร์โบไฮเดรต ประเภทสารพอลิเซคคาไรด์ (polysaccharides) 

เชิงเส้นตรงที่ประกอบไปดว้ยหน่วยของกลูโคส (Anhydroglucose Unit) เช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะ เบตา้ไกล

โคซิดิก ในตาํแหน่งที่  1 และตาํแหน่งท่ี 4 ของกลูโคสท่ีเป็นองคป์ระกอบในโมเลกุล (β – 1,4 Glucosidic 

Linkage) โดยหน่วยยอ่ยของเซลลูโลสที่เกิดจากการรวมกนัของหน่วยกลูโคสจาํนวน 2 หน่วย ซ่ึงเรียกว่า 

เซลโลไบโอส (Cellobiose Unit) [29] ดงัแสดงในรูปที่ 2.4 

 

 
 

รูปที่ 2.4  โครงสร้างโมเลกุลของเซลลูโลส 

ที่มา :  [30] 

 

   โดยส่วนปลายของเซลโลไบโอสจะประกอบดว้ยส่วนรีดิวซิงค ์(Reducing End 

Group ; C - 1) ซ่ึงเป็นส่วนที่ง่ายต่อการเกิดปฏิกิริยา และส่วนของนอนรีดิวซิงค ์(Non - Reducing End 

Group ; C - 4) ซ่ึงเป็นส่วนที่ไม่เกิดปฏิกิริยา ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้ระดบัการเกิดพอลิเมอไรเซชัน่ (Degree of 

Polymerization ; DP) ของเซลลูโลสที่เกิดจากการรวมเขา้ดว้ยกนัของหน่วยกลูโคส ซ่ึงลกัษณะการจดัเรียง

ตวัของโครงสร้างโมเลกุลเซลลูโลสสามารถแบ่งออกได้ 2 ลักษณะ แบบผลึก (Crystalline) และแบบ    

อสัญรูป (Amorphous) โดยทัว่ไปโครงสร้างของเซลลูโลสจะมีการจดัเรียงตวัอย่างเป็นระเบียบ จึงทาํให้

เซลลูโลสมีความเป็นผลึกสูง โครงสร้างแบบผลึกของเซลลูโลสจะทาํให้การซึมผ่านของสารละลายเกิดได้

ยากกว่าลักษณะในแบบโครงสร้างอสัญรูป จึงทาํให้ลักษณะโครงสร้างแบบ อสัญรูปมีความไวในการ

เกิดปฏิกิริยาทางเคมีไดง้่ายขึ้น [31] 
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  2.2.5.2  เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) 

   เฮมิเซลลูโลสเป็นพอลิแซคคาไรด์ท่ีมีนํ้ าหนักโมเลกุลตํ่า ซ่ึงจะมีลักษณะ

คล้ายเซลลูโลส โดยจะประกอบไปด้วยนํ้ าตาลโมเลกุลเด่ียวท่ีแตกต่างกันอยู ่5 ชนิด ได้แก่ กลูโคส 

(Glucose)  กาแลคโตส (Galactose)   แมนโนส (Mannose)  อะราบิโนส (Arabinose)  และไซโลส (Xylose) 

เฉล่ียประมาณ 200 หน่วย [32] และยงัรวมถึงกรดกลูคูโลนิก (Gluculonic Acid) และกรดกาแลกทูโรนิก 

(Galacturonic Acid) โดยเฮมิเซลลูโลสมีสูตรทางเคมี คือ (C6H12O5)2n  ดงัแสดงในรูปที่ 2.5 

 

 
 

รูปที่ 2.5  โครงสร้างโดยทัว่ไปของเฮมิเซลลูโลส 

ที่มา :  [31] 

 

   โดยปกติทัว่ไปเฮมิเซลลูโลสจะอยูร่วมกบัเซลลูโลสและสารประกอบอ่ืน ๆ เช่น 

ลิกนิน โดยหนา้ที่ของเฮมิเซลลูโลสจะช่วยในการยดึเซลลูโลสไวด้ว้ยกนัและทาํหน้าที่เสริมความแข็งแรง

ให้กับเส้นใย  ทั้งน้ีเน่ืองจากเฮมิเซลลูโลสมีลักษณะเป็นสารไฮโดรฟิลิก (Hydrophillie Materials) ซ่ึงจะ

ช่วยให้เส้นใยที่แขวนลอยในนํ้ าเยือ่มีการพองตวัและอุม้นํ้ าไดดี้ เน่ืองจากเฮมิเซลลลูโลสมีโครงสร้างเป็น

อสญัรูป คือ อยูร่่วมกนัอยา่งหลวม  ๆ 
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  2.2.5.3  ลิกนิน (Lignin) 

   ลิกนินเป็นสารประกอบเชิงซ้อนอะโรมาติกที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลสูง โดยจะ

ประกอบไปดว้ยหน่วยพื้นฐานที่มีโครงสร้างเป็นลกัษณะวงแหวนของฟีนิลโพรเพน (Phenylpropane) 

เช่ือมต่อกนัในลกัษณะ 3 มิติกบักลุ่มของโพรเพน (Propane) และวงแหวนเบนซีน (Benzene Ring) 

โดยจะมีการเรียงตวัในรูปแบบของอสญัรูป แมว้า่ลิกนินในพชืจะมีโครงสร้างที่ไม่แน่ชดั แต่ปกติแลว้

ลิกนินจะมีหน่วยพื้นฐานอยู ่3 ชนิด คือ Coniferyl Alcohol P-coumaryl Alcohol และ Sinaply Alcohol 

ดงัแสดงในรูปที่ 2.6 

 

 
 

รูปที่ 2.6  โครงสร้างเคมีของหน่วยพื้นฐานของลิกนิน 

ที่มา :  [33] 

 

   ในส่วนของพืชจาํพวกหญ้าจะมีลิกนินที่ประกอบด้วยหน่วยพื้นฐานของ 

Coniferyl Alcohol  P-coumaryl Alcohol และ Sinaply Alcohol ทั้งสามชนิดอยู่ ส่วนในไมใ้บกวา้งจะมี

ลิกนินที่ประกอบดว้ยหน่วยพื้นฐานสองชนิด คือ Coniferyl Alcohol  และ Sinaply Alcohol และในส่วน

ของไมใ้บแคบจะมีลิกนินที่ประกอบดว้ยหน่วยพื้นฐานเพียงชนิดเดียว คือ Coniferyl Alcohol  ในเน้ือไม้

ลิกนินจะพบไดม้ากในบริเวณที่เรียกว่า Middle Lamella ซ่ึงมีหน้าที่เป็นตวัเช่ือมเซลล์ต่าง ๆ ประกอบเป็น

เน้ือไม ้[17] 
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  2.2.5.4  สารแทรก (Extractives) 

   สารแทรกเป็นส่วนประกอบในไมย้นืตน้และไมล้ม้ลุกที่สามารถละลายได้

ในตวัทาํละลายอินทรีย ์(Organic Solvenes) ไดแ้ก่ อะซีโตน (Acetone) แอลกอฮอล์ (Alcohol) และ

คลอโรฟอร์ม (Chloroform) เป็นตน้ ซ่ึงทัว่ไปแลว้สารแทรกในพืชชนิดต่าง ๆ จะประกอบด้วยสาร

จาํพวกกรดเรซิน (Resin Acid) กรดไขมนัอิสระ (Free Fatty Acid) นํ้ ามนัระเหย (Volatile Oil) สารประกอบ     

เทอร์ฟีนอย (Turphenoid Compounds) และสารประกอบฟีนอลิก (Phenolic Compounds) โดยสารแทรก

บางชนิดจะมีผลเสียต่อการผลิตเยือ่กระดาษหากสภาวะในการผลิตไม่เหมาะสม [31] 

 2.2.6  กระบวนการผลิตเยือ่กระดาษ [2] 

  ในขั้นตอนการผลิตเยื่อกระดาษจะประกอบด้วยขั้นตอนที่สําคัญ คือ ขั้นตอนการ

จดัเตรียมวตัถุดิบ (Raw Material Preparation) และขั้นตอนการผลิตเยือ่ (Pulping) การคดัขนาด (Screening) 

การลา้งเยือ่ (Washing) และการฟอกเยือ่ (Bleaching) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

  2.2.6.1  ขั้นตอนการจดัเตรียมวตัถุดิบ (Raw Material Preparation) 

   การจัดเตรียมวัตถุ ดิบซ่ึงเป็นขั้นตอนแรก ๆ ก่อนการผลิตเยื่อกระดาษมี

วตัถุประสงคเ์พือ่เตรียมวตัถุดิบใหเ้หมาะสมสาํหรับที่จะใชใ้นการดาํเนินการผลิตเยือ่ในขั้นต่อไป ซ่ึงมี

หลกัการที่สาํคญั คือ การแยกกาํจดัส่ิงเจือปนที่ไม่ตอ้งการออก การตม้เยือ่เป็นการสกดัหรือยอ่ยสาร

จาํพวกลิกนิน เฮมิเซลลูโลส สารแทรกต่าง ๆ ออกจากเส้นใยและแปลรูปให้มีขนาดพอเหมาะ ซ่ึงใน

ขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบสามารถจาํแนกไดด้งัน้ี 

   1)  การปอกเปลือก (Debarking) การปอกเปลือกเป็นขั้นตอนที่มีความสาํคญั

อีกขั้นตอนหน่ึง เพราะเปลือกไม้เป็นส่วนที่มีการปนเป้ือนอยู่มาก และมีปริมาณของเส้นใยน้อย        

ถา้หากการปอกเปลือกออกไม่หมดจะทาํให้ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงในขั้นตอนการผลิตมากขึ้น และใช้

สารเคมีมากขึ้นไดผ้ลผลิตของเยือ่กระดาษท่ีมีคุณภาพตํ่า ส่วนใหญ่โรงงานกระดาษในประเทศไทยจะ

ใชเ้คร่ืองปอกเปลือก (Debarking) แบบ Debarking Drum ซ่ึงจะอาศยัหลกัการหมุนเพื่อทาํให้เปลือก

ไมห้ลุดออก เน่ืองจากแรงเสียดทานและการกระแทกกนัของไม ้

   2)  การสบัช้ินไม ้(Chipping) วตัถุดิบท่ีไดผ้า่นกระบวนการปอกเปลือกแลว้ 

ไมท้่อนจะถูกสบัใหมี้ขนาดที่เล็กลงเพือ่ความเหมาะสมต่อการตม้เยือ่ไมท้่อนเม่ือผา่นเคร่ืองสบัไมแ้ลว้

จะไดเ้ป็นช้ินไมส้บั (Chip) ซ่ึงขนาดของช้ินไมส้บัจะขึ้นอยูก่บัประเภทของชนิดไมว้่าเป็นไมเ้น้ือแข็ง

หรือไมเ้น้ืออ่อน โดยช้ินไมส้ับที่ไดจ้ากไมเ้น้ืออ่อนที่ใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตเยือ่โดยกระบวนการ

ทางเคมี ซ่ึงทัว่ไปแลว้ควรมีความยาวประมาณ 25 มิลลิเมตร (+/- 3 มิลลิเมตร) และมีความหนาประมาณ 

6 - 8 มิลลิเมตร ช้ินไมท้ี่มีเน้ือไมอ่้อนและเน้ือไมแ้ข็ง สาํหรับใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตเยือ่กระดาษ   
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ซ่ึงวิธีทางกลควรมีขนาดยาวประมาณ 20 มิลลิเมตร (+/- 2 มิลลิเมตร) และมีความหนาประมาณ 6 - 8 

มิลลิเมตร 

   3)  การคดัขนาด (Screening) ช้ินไมท้ี่ผา่นการสบัแลว้ทั้งหมดจะถูกคดัขนาด

โดยเคร่ืองคดัขนาด จะแยกช้ินไมท้ี่มีขนาดใหญ่ออกแลว้นาํกลบัไปสบัใหม่ให้มีขนาดเล็กลง เส้ียนไม้

และฝุ่ นขนาดเล็ก ๆ จะถูกคดัแยกออกไปรวมกบัเปลือกไมเ้พื่อนาํไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในหมอ้ไอนํ้ า 

สาํหรับช้ินไมส้บัที่ไดข้นาดจะถูกส่งไปยงัหมอ้ตม้เยือ่ต่อไป 

  2.2.6.2  ขั้นตอนการผลิตเยือ่ (Pulping) 

   ในกระบวนการผลิตเยื่อกระดาษ ซ่ึงภายหลังที่ผ่านขั้นตอนการเตรียม

วตัถุดิบแลว้ ช้ินไมส้บัที่ไดข้นาดจะถูกนาํเขา้สู่กระบวนการยอ่ยแยกเส้นใย โดยกระบวนการยอ่ยแยก

เส้นใย แบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท คือ กระบวนการกล (Mechanical Process) กระบวนการก่ึงเคมี 

(Semichemical Process) และกระบวนการเคมี (Chemical Pulping Process) 

   1)  กระบวนการกล (Mechanical Process) การผลิตเยื่อกระดาษโดย

กระบวนการกลในการบด คุณสมบติัด้วยความเหนียวของเยื่อท่ีผลิตได้ไม่ดีนัก เพราะไม่ใช่เยื่อ

เซลลูโลสบริสุทธ์ิ ซ่ึงยงัมีส่ิงเจือปนอยู ่เช่น ลิกนิน เกลือแร่ และยางไม ้เป็นตน้ หลกัการท่ีสาํคญัใน

กระบวนการน้ีคือ การบด (Grinding) เพือ่กระจายเสน้ใยออกจากกนั โดยวตัถุดิบทั้งหมดจะผา่นไปบด

ในลูกโม่หิน เรียกว่า Stone Groundwood ช้ินไมท้ั้งหมดจะเขา้สู่เคร่ืองบด (Refiner) ซ่ึงจะให้เยือ่ที่มี

คุณภาพและสมํ่าเสมอกว่า Stone Groundwood กระบวนการกลในลกัษณะน้ีไดมี้การพฒันาโดยใช้

สารเคมีหรือความร้อนเขา้ช่วย เรียกวา่ กระบวนการเคมิเมแคนิคลั (Chemimechanical Process - CMP) 

หรือกระบวนการเทอร์โมเมแคนิคลั (Thermomechanical Process - TMP) เพื่อผลิตเยือ่ที่มีคุณภาพที่ดี

ขึ้น เยือ่ที่ผลิตโดยใชว้ิธีกระบวนการกล ส่วนใหญ่จะใชใ้นการทาํกระดาษหนังสือพิมพแ์ละผสมใน

การทาํกระดาษพมิพเ์ขียว กระบวนการกลน้ีจะใหผ้ลผลิตเยือ่สูงถึงร้อยละ 85 ของปริมาณวตัถุดิบที่ใช ้

เพราะยงัคงมีลิกนินตกคา้งอยูใ่นเยือ่ [34] 

   2)  กระบวนการก่ึงเคมี (Semichemical Process) การผลิตเยือ่โดยกระบวนการน้ี

จะใชก้ระบวนการเคมีและกระบวนการกลร่วมกนั จึงทาํให้เยือ่ท่ีไดมี้คุณสมบติัอยูร่ะหว่างเยือ่ไมบ้ดและ

เยือ่เคมี โดยการนาํช้ินไมส้ับมาตม้กบัสารเคมีในหมอ้ตม้เยือ่ภายใตเ้วลา อุณหภูมิและปริมาณสารเคมีต่อ

ปริมาณเน้ือไม ้เม่ือตม้ไดส้ภาวะที่เหมาะสมก็นาํสู่กระบวนการกลเพื่อแยกเส้นใยออก เรียกเยือ่ท่ีไดว้่าเยือ่

ก่ึงเคมี โดยการผลิตเยือ่ก่ึงเคมีหรือเยือ่ CTMP ในประเทศไทยจะใชช้านออ้ย และยูคาลิปตสัเป็นวตัถุดิบ

หลกัในการผลิต ซ่ึงมีกรรมวธีิดงัน้ี 
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        (1)  การแช่นํ้ ายา (Impregnation) เป็นการนําช้ินไม้ที่ได้จากขั้นตอนการ

เตรียมวตัถุดิบมาแช่ดว้ยโซดาไฟ (NaOH) และโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ซ่ึงใชใ้นการตม้เยือ่ วตัถุดิบที่

เป็นไม้จะถูกไล่อากาศที่แทรกอยู่ในเน้ือไม้ออกด้วยความร้อนจากไอนํ้ า ซ่ึงจะทาํให้วตัถุดิบอมนํ้ ายา       

ไดดี้ขึ้น 

        (2)  การตม้เยือ่ (Cooking) ในขั้นตอนการตม้เยือ่จะตม้ในหมอ้ (Digester) 

ซ่ึงใชไ้อนํ้ าความดนั 10 Barg และมีการควบคุมให้มีอุณหภูมิประมาณ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  

20 นาที หลงัจากการตม้ร้อยละ 25 ของวตัถุดิบจะถูกละลายออกมา และเหลืออีกประมาณร้อยละ 75  

ที่จะกลายเป็นเยือ่ การตม้ที่ใชเ้วลานานขึ้นและใชส้ารเคมีเพิม่มากขึ้นจะไดป้ริมาณเยือ่นอ้ยลง เยือ่ท่ีได้

จะมีความแขง็ขึ้น 

        (3)  การบดเยื่อ ซ่ึงเป็นการแยกเส้นใยต่อจากกระบวนการทางเคมี เพื่อเพิ่ม

ความแข็งแรงให้กบัเยือ่ โดยเยือ่จะถูกบดในช่องแคบ ๆ ระหว่างจานหมุน 2 จาน ของเคร่ืองบด ในการบด

จะแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ การบดแยกเส้นใย (Defibration) การบดเยื่อความเข้มข้นสูง (High 

Consistency Refining) และการบดเยื่อที่ความเขม้ขน้ตํ่า (Low High Consistency Refining) ในส่วนของ

ขั้นตอนการบดแยกเส้นใยโดยวตัถุดิบที่มาจากกระบวนการตม้จะถูกบดให้เส้นใยมีขนาดเล็กลง ส่วนการ

บดเยือ่ความเขม้ขน้สูง ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีสาํคญัท่ีสุด ของการบดแยกเส้นใย โดยภายหลงัจากขั้นตอนน้ีแลว้

ค่า Freeness ของเยือ่จะลดลงตํ่ากว่า 500 ml CSF และการบดเยือ่ความเขม้ขน้ตํ่ามีจุดประสงคเ์พื่อกาํจดั  

เส้ียในเยือ่ แต่จะมีการบดแยกเสน้ใยเกิดขึ้นบา้ง ต่อจากนั้นเยือ่จะผา่นเขา้สู่กระบวนการลา้งต่อไป [27] 

   3)  กระบวนการทางเคมี ( Chemical Pulping Process ) กระบวนการผลิตเยื่อ

กระดาษโดยใชว้ธีิการทางเคมี ซ่ึงเป็นกรรมวธีิการผลิตเยือ่ท่ีใชส้ารเคมีละลายสารในเน้ือไมท่ี้เป็นตวัยดึให้

เสน้ใยจบัตวักนัไวอ้อกมา วธีิการน้ีเป็นวิธีการนาํวตัถุดิบมาตม้กบัสารเคมีดว้ยความเขม้ขน้สูงในหมอ้ตม้

เยื่อ (Digester) เยื่อที่ผลิตไดจ้ากกระบวนการน้ีจะมีปริมาณเซลลูโลสสูง มีลิกนินและสารอินทรียอ่ื์น  ๆ

หลงเหลืออยูน่อ้ยมาก กระบวนการน้ีแบ่งออกตามประเภทสารเคมีท่ีใชไ้ดด้งัน้ี 

        (1)  กระบวนการโซดา (Soda Process) เป็นการผลิตเยือ่โดยใชโ้ซดาไฟ 

หรือโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เป็นนํ้ ายาในการต้มเยื่อ เยื่อฟอกขาวที่ได้จากกรรมวิธีผลิตด้วย

กระบวนการโซดาส่วนใหญ่ ใชท้าํกระดาษพิมพเ์ขียว และนอกจากนั้นการผลิตกระดาษชนิดพิเศษ เช่น 

กระดาษสาก็ใชโ้ซดาไฟในการตม้เยือ่เช่นกนั  ระยะเวลาและอุณหภูมิของการตม้จะขึ้นอยูก่บัชนิดของไม ้

        (2)  กระบวนการซัลเฟตหรือคราฟท ์(Sulphate orkraft Process) สารเคมี

ที่ใชใ้นกระบวนการน้ีคือ โซเดียมซัลไฟต ์แต่เรียกช่ือกระบวนการซัลเฟตเพราะใชส้ารเคมีโซเดียม

ซลัเฟต (Sodium sulphate) เป็น Make up Chemical ในการทาํนํ้ ายาเคมีกลบัคืน เยือ่กระดาษท่ีผลิตดว้ย
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กรรมวิธีน้ีส่วนใหญ่ใช้ในพวกกระดาษห่อของ กระดาษเหนียว (Kraft paper) กระดาษผลิตกล่อง (Kraft 

Linerboard) และเยือ่ซลัเฟตฟอกขาวยงัใชท้าํกระดาษพมิพเ์ขียวจนถึงการดาษอนามยั 

        (3)  กระบวนการซัลไฟต ์(Sulfite Process) ในการผลิตเยือ่โดยกระบวนการน้ี

จะใชก้รดซัลฟูรัส (Sulfurous acid : H2SO3) และไบซัลไฟตไ์อออน (Bisulfite ion : HSO3) ในการละลาย

ลิกนินที่จบัระหวา่งเยือ่ไมใ้หห้ลุดออกมาโดยเยือ่ที่ไดจ้ากกระบวนการซัลไฟตจ์ะมีสีของเยือ่อ่อนกว่าเยือ่ที่

ผลิตได้จากกระบวนการซัลเฟต ซ่ึงสามารถฟอกสีได้ง่าย แต่ข้อเสียคือเยื่อมีความแข็งแรงน้อย ใน

กระบวนการซัลไฟตส่์วนใหญ่จะใชก้ารตม้แบบทีละถงั (Batch Digester) โดยจะให้ความร้อนอยา่งชา้  ๆ

จนอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส ในการตม้ใชร้ะยะเวลา 6-8 ชัว่โมง 

        (4)  การคดัขนาด (Screening) ภายหลงัจากกระบวนการแยกเส้นใยแลว้ เส้น

ใยที่ผลิตไดจ้ะถูกนํามาผ่านขั้นตอนของการคดัแยก เพื่อแยกนําส่ิงแปลกปลอมออกจากเยื่อ เช่น ตาไม ้

(Knot) ช้ินไมส้บัที่ผา่นการตม้ยงัไม่สมบูรณ์ เสน้ใยที่ไม่สมบูรณ์ ซ่ึงอุปกรณ์ที่ใชใ้นการคดัแยก คือ เคร่ือง

แยกตาไม้ (Disc Knotter) ตะแกรงหยาบ (Vibrating Knotter Screen) เคร่ืองร่อนแยกเยือ่ (Delta Screen) 

Pressure Screen และเซนติดลีนเนอร์ (Centricleaner) 

        (5)  การลา้งเยือ่ (Washing) เยือ่ที่ไดจ้ากกระบวนการผลิตทั้งแบบเคมีและ

ก่ึงเคมี เม่ือผ่านการคดัขนาดแลว้จะตอ้งนําไปผ่านขั้นตอนการลา้งเยื่อ สําหรับเยื่อก่ึงเคมี (CTMP)    

ในขั้นตอนน้ีของเหลวจากการตม้เยื่อจะถูกล้างแยกออกจากเยื่อ ซ่ึงของเหลวนั้นจะประกอบด้วย

สารเคมีในการตม้ ลิกนินและสารประกอบอ่ืน ๆ ของเส้นใยของเหลวที่ไดน้ั้นจะเรียกว่าของเหลวดาํ 

(Black Liquor) ซ่ึงสามารถนํากลับไปใชใ้หม่ในขั้นตอนการตม้เยือ่ไดอี้กคร้ัง สาํหรับการผลิตเยื่อ

กระดาษ  ในโรงงานขนาดใหญ่ที่มีระบบนาํสารเคมีกลบัคืน (Chemical Recovery) ในจาํนวนคร้ังใน

การลา้งเยือ่ขึ้นอยูก่บักระบวนการตม้เยือ่ 

        (6)  การฟอกเยือ่ (Bleaching) การฟอกเยือ่เป็นการปรับปรุงคุณภาพของ

เยื่อให้มีความขาว ซ่ึงเป็นคุณสมบติัที่จาํเป็นในการผลิตกระดาษบางชนิด เช่น กระดาษพิมพเ์ขียน 

กระดาษทิชชูและกระดาษสา เป็นตน้ กระบวนการฟอกเยือ่สามารถแบ่งไดเ้ป็นแบบขั้นตอนเดียวและ

แบบหลายขั้นตอน ทั้งน้ีอยูก่ ับความขาวของเยือ่ที่ตอ้งการ สารเคมีที่ใช้ในการฟอกเยือ่มีหลายชนิด 

ไดแ้ก่ ไฮโปคลอไรท ์คลอรีน-โซเดียมไฮดรอกไซด ์คลอรีนไดออกไซด ์ออกซิเจน และไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซค์ เยื่อที่ได้จากกระบวนการเคมีจะมีปริมานของลิกนินน้อย เพราะส่วนหน่ึงของลิกนิน            

ถูกกาํจดัออกไปในระหว่างการตม้เยือ่ในคร้ังก่อน เยือ่ที่ฟอกแลว้จะผ่านเขา้สู่หน่วยทาํความสะอาด 

เยือ่หลงัการฟอก (Bleached Stock Screening) การทาํความสะอาดเยือ่ขั้นตอนสุดทา้ยก่อนทาํแผ่นเยือ่

เพือ่ป้องกนัไม่ใหมี้ส่ิงสกปรกปะปนไปกบัผลิตภณัฑ ์[27] 
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 2.2.7  กระบวนการผลิตกระดาษในระบบโรงงานอุตสาหกรรม [35] 

  กระดาษแต่ละประเภทจะมีความแตกต่างกนัทั้งในดา้นของวตัถุดิบ และสารเคมีที่ใช้

เติมแต่งในกระบวนการผลิตกระดาษทุกประเภทจะประกอบด้วยขั้นตอนหลัก ๆ ที่เหมือนกนั คือ    

การเตรียมนํ้ าเยือ่ (Stock Preparation) และการทาํแผน่กระดาษ (Sheet Forming) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

  2.2.7.1  การเตรียมนํ้ าเยือ่ (Stock Preparation) 

   ในขั้นตอนการเตรียมนํ้ าเยือ่จะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทตามชนิดของเยือ่ที่

นํามาใช้ได้แก่ การเตรียมเยื่อที่วตัถุดิบเป็นเยื่อบริสุทธ์ิ และการเตรียมเยื่อจากเศษกระดาษ เยื่อที่

บริสุทธ์ิจะผา่นการบดเสน้ใยเพือ่ใหเ้สน้ใยแตกแขนงออก ส่วนเยือ่จากเศษกระดาษ เส้นใยผ่านการบด

มาแลว้แต่มีส่ิงสกปรกอยู ่จึงจาํเป็นตอ้งผ่านขั้นตอนการทาํความสะอาดหลายขั้นตอน โดยขั้นตอนที่

สาํคญัในการเตรียมนํ้ าเยือ่มีดงัน้ี 

   1)  การกระจายเส้นใย (Defibering) เยือ่ที่จะนาํมาผลิตกระดาษจะอยูใ่นรูป

ของนํ้ าเยือ่ ส่วนเยือ่จากเศษกระดาษจะอยูใ่นรูปของมดัเศษกระดาษ ซ่ึงบางโรงงานจะซ้ือเศษกระดาษ

ที่ท ําการคัดแยกไว้แล้ว เช่น เศษกล่องกระดาษ เศษกระดาษหนังสือพิมพ์ เศษกระดาษ CPO 

(Computer Print Out) แต่บางโรงงานจะใชเ้ศษกระดาษที่มีหลายชนิดปนกนั ซ่ึงวตัถุดิบเหล่าน้ีจะตอ้ง

นาํมาแปลรูปใหเ้ป็นเสน้ใยอิสระกระจายตวัเป็นนํ้ าเยือ่ โดยการนาํเยือ่แห้งหรือเศษกระดาษตีผสมกบั

นํ้ าในถงัตีเยื่อ (Hydrapulper) ซ่ึงเยื่อเดิมจะอยูใ่นรูปของเยือ่แผ่นแห้งหรือเศษกระดาษ มีความช้ืนอยู่

ระหวา่งร้อยละ 5 - 50 เพือ่ใหเ้ยือ่กระจายตวัในนํ้ าจนมีความช้ืนถึงร้อยละ 95 ในตวัถงัตีเยือ่จะมีใบพดั

กวนอยูท่ี่กน้ถงั และตีกวนจนทาํใหเ้สน้ใยกระจายตวัออกจากกนั 

   2)  การทาํความสะอาดเยือ่ (Stock Cleaning) เยือ่ท่ีผ่านการกระจายเยือ่แลว้ 

จาํเป็นตอ้งผา่นขั้นตอนการกาํจดัส่ิงเจือปนท่ีอยูใ่นเยือ่ออก เช่น กรวด ทราย ลวดเยบ็กระดาษ โดยเฉพาะ

อยา่งยิง่ เยือ่เศษกระดาษจะมีส่ิงสกปรกมาก นอกจากส่ิงเจือปนแลว้อาจมีเศษพลาสติก หมึก กาว ที่ปนอยู่

        (1)  High Density Cleaner หรือ H.C. Cleaner เป็นเคร่ืองมือใชแ้ยกส่ิง

แปลกปลอมที่หนกัและมีขนาดใหญ่ออก โดยใชแ้รงเหวีย่งรอบกรวย ซ่ึงส่ิงแปลกปลอมที่มีนํ้ าหนักมาก

จะถูกเหวีย่งลงสู่ดา้นล่างของกรวย ส่วนนํ้ าเยือ่ท่ีมีขนาดเบากวา่จะหมุนลอยขึ้นสู่ดา้นบน แต่ถา้แรงเหวี่ยง

ตํ่าเกินไปจะทาํใหเ้กิดการสูญเสียเยือ่มาก 

        (2)  ตะแกรงร่อน (Vibration Screen) เป็นตะแกรงเอียงที่อาศยัแรงสั่นสะเทือน 

เขย่านํ้ าเยื่อและแยกเอาส่ิงแปลกปลอมท่ีมีขนาดใหญ่ออก รวมถึงเยื่อที่ยงัไม่กระจายตัว โดยส่ิง

แปลกปลอมจะคา้งอยูบ่นตะแกรง 
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        (3)  Pressure Screen เป็นอุปกรณ์ทาํความสะอาดนํ้ าเยือ่โดยอาศยัความดนั 

ดนันํ้ าเยือ่ใหล้อยผา่นรูตะแกรง ซ่ึงจะมี 2 แบบคือ แบบช่อง  (Slot Type) และแบบรูกลม (Hole Type) 

        (4)  Low Density Cleaner หรือ L.C. Cleaner เป็นเคร่ืองแยกส่ิงแปลกปลอม

และมีขนาดเล็ก เช่น ทรายละเอียด ทาํงานโดยอาศยัแรงเหวีย่งของนํ้ าหนกัเยือ่ในกรวย 

        (5)  Hot Dispersion System เป็นเคร่ืองมือท่ีใชแ้ยกพลาสติก กาวท่ีติดอยู่

กบัเศษกระดาษ ซ่ึงส่วนใหญ่จะใชเ้คร่ืองมือในการทาํความสะอาดเศษกระดาษที่เป็นวตัถุดิบในการ

ผลิตกระดาษคราฟท ์Hot Dispersion System ประกอบดว้ยอุปกรณ์ที่สาํคญัคือ ชุด Extractor ทาํหน้าที่

บีบนํ้ าออกจากนํ้ าเยื่อ ชุด Screw Press ทาํหน้าที่บีบเยื่อออกจากชุด Extractor และชุด Dispersor        

ทาํหนา้ที่กระจายเอาพลาสติก กาว ยางมะตอยที่เกาะอยูก่บัเยือ่ออก 

        (6)  Centrifugal Cleaner ทาํหน้าที่แยกส่ิงสกปรกต่าง ๆ  เช่น โฟม พลาสติก 

ที่ปนอยู่ในเยื่อหลงัผ่านชุด Hot Dispersion System โดยมีหลกัการทาํงานคลา้ยกบั High Consistency 

Cleaner 

   3)  การกาํจดัหมึก (Deinking) การกาํจดัหมึกมีวตัถุประสงค์เพื่อเพิ่มความ

ขาวสว่างของเยื่อเศษกระดาษ และยางสนที่เจือปนอยูใ่นเศษกระดาษด้วยกรรมวิธีในการ Deinking  

ในกรณีที่ใช้เศษกระดาษในการผลิตกระดาษหนังสือพิมพ ์กระดาษทิชชู หรือกระดาษพิมพเ์ขียน 

จะต้องนําเยื่อเศษกระดาษที่ผ่านกระบวนการทาํความสะอาดเยื่อในขั้นตอนแรกแล้ว (Primary 

Cleaning) มาผ่านกระบวนการกาํจดัหมึก (Deinking) ซ่ึงจะมีการเติมสารเคมีลงไปในเยือ่เพื่อไปทาํ

ปฏิกิริยาให้อนุภาคของหมึกแยกตวัออกจากเยือ่เศษกระดาษ โดยใชส้ารเคมีในการกาํจดัหมึกไดแ้ก่ 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) โซเดียมซิลิเกต ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ สบู่ หรือกรดไขมนั และ 

Chelating Agent 

   4)  การปรับความเขม้ขน้ของนํ้ าเยือ่ อุปกรณ์ปรับความเขม้ขน้ของนํ้ าเยือ่ที่มี

การใชใ้นโรงงานผลิตกระดาษ เช่น Decker เป็นอุปกรณ์ปรับความเขม้ขน้ของนํ้ าเยือ่ให้เขม้ขน้ขึ้นโดยการ

เอานํ้ าออกจากเยือ่ การปรับความเขม้ขน้ของนํ้ าเยือ่แบบ Consistency Recorder Control เป็นอุปกรณ์ปรับ

ความเขม้ขน้ของเยือ่ โดยอาศยัการเติมนํ้ าลงในเยื่อ ซ่ึงจะมีอุปกรณ์ทางไฟฟ้าตรวจสอบความเขม้ขน้ของ

เยือ่ที่ไหนผ่านท่อ และ Stuff box หรือ Distribution Box ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ปรับความเขม้ขน้ของนํ้ าเยือ่ โดย

อาศยัการเติมนํ้ าลงไปในเยื่อเพื่อเจือจางให้ได้ความเขม้ขน้ท่ีกาํหนดก่อนเขา้สู่เคร่ืองจกัรผลิตกระดาษ

   5)  การบดเยื่อ (Refining) เป็นกระบวนการบดเยื่อเพื่อให้เยื่อแตกตัว

ออกเป็นเสน้ใย จนมีสมบติัเหมาะสมกบัการผลิตกระดาษ เคร่ืองบดเยือ่ที่ใชเ้รียกว่า Refiner โดยอาศยั

การทาํงานความเสียดทานของเสน้ใยกบัผวิของ Refiner Plate บดใหเ้สน้ใยแตกออกเป็นฝอย เส้นใยที่



35 
 

ผา่นการบดแลว้จะมีความอ่อนนุ่ม เสน้ใยอุม้นํ้ าไดดี้และเกิดพนัธะระหว่างกนัไดง่้ายขึ้น เคร่ืองบดเยือ่ที่ใช้

มีหลายแบบคือ แบบกรวย (Conical Refiner) แบบจาน (Disc Refiner) หรือ Jordan ซ่ึงเป็นช่ือเรียกเคร่ืองบด

เยือ่แบบทรงกรวยประเภทหน่ึง 

   6)  การผสม (Proportioning) การผลิตกระดาษท่ีตอ้งใชว้ตัถุดิบทั้งเยือ่ใยสั้นและ

เยื่อใยยาว ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการนําเยื่อทั้ง 2 ชนิด มาผสมกันในถังผสมเยื่อ (Mixing Chest) ที่มีวาล์ว

ควบคุมอตัราการไหลและควบคุมสัดส่วนผสม นอกจากการผสมกนัของเยือ่ทั้งสองชนิดแลว้ ไดมี้การเติม

สารเคมีที่ใชป้รับปรุงสมบติัของกระดาษที่ตอ้งการ และ Recovered Fiber ซ่ึงเป็นเยือ่กระดาษจากการตดัริม 

(Trim) และเศษกระดาษอ่ืน ๆ ที่เกิดขึ้นในระหว่างการผลิตในถังผสม (Mixing Chest) นํ้ าเยื่อจะมีความ

เขม้ขน้ประมาณร้อยละ 3 - 3.5 และมีคุณสมบติัพร้อมที่จะนาํไปทาํเป็นแผน่กระดาษ 

  2.2.7.2  การทาํแผน่กระดาษ (Sheet Forming) [36] 

   การผลิตกระดาษสามารถแบ่งออกเป็นส่วนต่าง ๆ ได้แก่ การทาํแผ่น และ

การเอานํ้ าออก (Sheet Forming Part) การบีบเอานํ้ าออกจากแผน่ดว้ยชุดลูกกล้ิง (Pressing Part) การทาํ

ใหแ้หโ้ดยใชค้วามร้อนจากลูกอบ (Drying Part) การฉาบผิวกระดาษ (Surface Sizing) การขดัผิวหน้า

กระดาษ (Calender) และการเคลือบกระดาษ (Coating) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

   1)  การทาํแผ่นและการเอานํ้ าออก (Sheet Forming Part) การทาํแผ่นกระดาษ

ของเคร่ืองจักรผลิตกระดาษที่นิยมใช้โดยทั่วไปมีอยู่ 2 ชนิด คือ เคร่ืองจักรผลิตกระดาษแบบ 

Fourdrinier ซ่ึงเป็นการทาํแผน่โดยใหเ้ยือ่สานตวัเป็นแผน่อยูบ่นแผ่นลวด นํ้ าเยือ่ที่เตรียมไวจ้ะส่งผ่าน

มายงัถงัปล่อยเยือ่หรือเฮตบอ๊กซ์ ซ่ึงมีอยู ่2 แบบ คือ แบบเปิดและแบบอดัอากาศ เม่ือเยือ่ถูกปล่อยออกมา

จากถงัปล่อยเยือ่แลว้จะตกลงบน Forming Board ซ่ึงอยูบ่น Breast Roll แรงขบัเคล่ือนของลวดเดินแผ่น

มีผลทาํให้เส้นใยเรียงตวัตามทิศทางการเคล่ือนของลวดเดินแผ่น และเคร่ืองจกัรอีกชนิดเป็นแบบ 

Cylinder Mould เป็นการทาํแผน่โดยใหเ้ยือ่เกาะสานตวับนตะแกรงทรงกระบอก และพาไปติดกบัแผ่น

สกัหลาดที่หมุน ในการทาํกระดาษแขง็หลาย ๆ  ชั้น จะใชต้ะแกรงกลมเรียงกนัหลาย  ๆลูก ตามจาํนวนชั้นที่

ตอ้งการ ส่วนประกอบหลกัของ Cylinder Mould คือ Vat และลูกกล้ิงตะแกรง (Wire Cylinder) โดยที่ Vat 

จะมีหน้าที่ปล่อยนํ้ าเยือ่ที่เตรียมไวแ้ล้วให้กระจายตวับนตะแกรง โดยลูกกลิ้งตะแกรงจะหมุนพาเยือ่ให้

เกาะตวักนัเป็นแผ่นบนตะแกรง ซ่ึงตวัตะแกรงจะประกอบด้วยโครงสแตนเลส และมีตะแกรงหุ้ม 2 ชั้น 

ชั้นในมีความถ่ี 8 Mesh ส่วนชั้นนอกมีความถ่ี 40 Mesh สาํหรับเยือ่นํ้ าตาล และในส่วน 55 Mesh สาํหรับ

เยือ่ขาว ดา้นหลงัตะแกรงจะถูกกดทบัดว้ยลูกกลิ้งยางท่ีเรียกว่า Couch Roll ทาํดว้ยโลหะหุ้มยาง เยือ่จะติด

ไปบนตะแกรง ส่วนนํ้ าเยื่อจะไหนลอดลงมาด้านล่าง และจะมีผา้ใบผืนยาววิ่งผ่านตะแกรงทุก ๆ ลูก       

โดยเยือ่จะซอ้นติดกนัขึ้นไปเป็นชั้น  ๆเคร่ืองจกัรผลิตกระดาษชนิดน้ีมกัใชก้ารทาํกระดาษแขง็ 
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   2)  การบีบเอานํ้ าออกจากแผ่นดว้ยชุดลูกกล้ิง (Pressing Part) หลงัจากที่เยือ่

ประสานตวักนัเป็นแผน่เปียกในช่วงการทาํแผน่ จะเขา้สู่ช่วงกดกระดาษดว้ยลูกกล้ิง โดยลูกกล้ิงรีดนํ้ า

แต่ละชุดจะประกอบด้วยลูกกล้ิงขนาดใหญ่ 2 ลูก เม่ือกระดาษผ่านลูกกล้ิงรีดนํ้ า ลูกกล้ิงบนจะกด

กระดาษให้นํ้ าออกจากกระดาษ โดยนํ้ าส่วนหน่ึงนั้นผา้สักหลาดของชุดรีดนํ้ าจะซับไว ้และอีกส่วน

หน่ึงจะผา่นรูลมดูดของลูกกล้ิงลูกล่าง ซ่ึงมีการเจาะรูพรุนตลอดทั้งลูก ภายในมีสุญญากาศดูดนํ้ าออก

ทาํใหก้ระดาษที่ผา่นการรีดนํ้ าออกแหง้ลง 

   3)  การทาํให้แห้ โดยใชค้วามร้อนจากลูกอบ (Drying Part) แผ่นกระดาษที่

ผา่นการกดแลว้ จะมีความช้ืนเหลืออยูป่ระมาณร้อยละ 50 จะถูกนาํเขา้สู่ขั้นตอนการทาํให้แห้งเพื่อให้

เหลือความช้ืนในแผน่กระดาษเพยีงร้อยละ 5 - 10 ดว้ยความร้อนจากไอนํ้ า โดยที่ไอนํ้ าอ่ิมตวัความดนั

ตํ่าจะถูกจ่ายเขา้ไปขา้งในลูกอบแห้ง จากนั้นไอนํ้ าจะถ่ายเทความร้อนให้กบัลูกอบแห้ง ทาํให้ผิวลูก

อบแหง้ร้อนขึ้นแลว้กลัน่ตวัเป็นคอนเดนเสท (Condensate) คอนเดนเสทจะฟอร์มตวัเป็นฟิล์มอยูท่ี่ผิว

ดา้นในของลูกอบแห้ง ฟิล์มน้ีจะตอ้งไม่หนาจนเกินไปเพราะจะทาํให้การถ่ายเทความร้อนระหว่าง   

ไอนํ้ าและผิวลูกอบไม่ดี การระบายคอนเดนเสทออกจากลูกอบแห้งเป็นปัจจยัสําคัญท่ีส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพในการอบแหง้กระดาษ 

   4)  การฉาบผิวกระดาษ (Surface Sizing) ในการผลิตกระดาษบางชนิด เช่น 

กระดาษพิมพเ์ขียนจะมีการฉาบแป้งโดยใชเ้คร่ืองฉาบผิวกระดาษ (Size Press) กระดาษที่ผ่านส่วน

อบแห้งชุดแรกจะถูกฉาบด้วยนํ้ าแป้งท่ีตม้สุก โดยนํ้ าแป้งจะฉาบอยู่ท่ีผิวกระดาษทั้ง 2 ดา้น ทาํให้ผิว

กระดาษมีความแขง็แรงขึ้น และทาํใหก้ระดาษมีความตา้นทานนํ้ าเพิม่ขึ้น เพราะนํ้ าแป้งจะไปอุดรูท่ีผิว

กระดาษ จากนั้นจะใหค้วามร้อนแบบลมร้อน (Air Foil) และอบแหง้เพือ่ใหก้ระดาษแหง้ 

   5)  การขดัผิวหน้ากระดาษ (Calender) ในกระดาษบางชนิด เช่นกระดาษพิมพ์

เขียน กระดาษกล่อง ซ่ึงตอ้งการความเรียบที่ผวิหนา้ของกระดาษ จะตอ้งนาํแผ่นกระดาษที่แห้งแลว้ออก

จากลูกอบตวัสุดทา้ยมาเขา้สู่เคร่ืองขดัผิวหน้ากระดาษเพื่อขดัให้เรียบขึ้น ซ่ึงตวัเคร่ืองจะประกอบด้วย    

ลูกรีดทรงกระบอกที่ทาํจากโลหะวางซ้อนกนั กระดาษจะถูกดึงผ่านไประหว่างลูกรีดทาํให้กระดาษ

บางลงเรียบขึ้น และมีความหนาสมํ่าเหมอขึ้นดว้ย 

   6)  การเคลือบกระดาษ (Coating) การผลิตกระดาษแข็งชนิดเคลือบ (Coated 

Duplex Board) และกระดาษอาร์ต (Coated Paper) ซ่ึงมีขั้นตอนการเคลือบกระดาษ เพื่อให้กระดาษมี

คุณสมบติัตามตอ้งการ เช่น การเคลือบจะช่วยให้กระดาษมีความขาวขึ้น มีความทึบแสงสูงขึ้น สามารถ

สะท้อนแสงได้ดี ท ําให้พิมพ์ได้มีความคมชัดและช่วยให้กระดาษมีความต้านทานนํ้ าได้มากขึ้ น               
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ในการเคลือบกระดาษจะตอ้งใช้นํ้ ายาเคลือบ (Coating Colour) ซ่ึงจะประกอบด้วยผงสี (Pigments) กาว 

(Binder) และตวัเติมแต่ง (Additives) 

 2.1.8  การทาํกระดาษดว้ยมือ [20] 

  การทาํกระดาษดว้ยมือมีอยู ่3 แบบ ไดแ้ก่ การทาํกระดาษสาแบบไทย (Thai Handmade 

Paper) การทาํกระดาษสาด้วยมือแบบญี่ปุ่ น (Japanese Handmade Paper) และการทาํกระดาษดว้ยมือ

แบบตะวนัตก (Western Handmade Paper) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

  2.2.8.1  การทาํกระดาษสาแบบไทย (Thai Handmade Paper) 

   ในการทาํแผน่กระดาษสาแบบไทยมีขั้นตอนท่ีสาํคญัดงัน้ี 

   1)  การทาํแผ่นกระดาษมีดว้ยกนั 2  แบบ คือ แบบชอ้น และแบบแตะหรือแบบ

หล่อ ซ่ึงแบบช้อนมักใช้กับกระดาษชนิดบางสามารถทาํได้คร้ังละจาํนวนมาก ๆ เฉล่ีย 200 - 300 แผ่น     

ต่อคนต่อวนั กระดาษที่ไดจ้ะไม่ค่อยมีความสมํ่าเสมอในแผ่น และแต่ละแผ่นจะมีนํ้ าหนักของกระดาษไม่

เท่ากนั มีวิธีการทาํโดยนาํนํ้ าใส่ในอ่างชอ้นเยื่อ ใส่สารกระจายเยือ่ โดยทัว่ไปจะใชค้วามเขม้ขน้ท่ีร้อยละ 

0.05 ของสารละลาย ถา้ใส่น้อยการกระจายตวัของเยือ่จะไม่ดี หรือใส่มากเกินก็จะทาํให้การไหลผ่านของ

นํ้ าเยือ่ออกจากตะแกรงชา้ลง จากนั้นใชไ้มค้นสารกระจายเยือ่กบันํ้ าชอ้นเยือ่ แลว้จึงค่อยใส่เยือ่ที่ตีแลว้ลง

ในนํ้ าชอ้นเยือ่คนใหก้ระจายตวัอยา่งสมํ่าเสมอทัว่ทั้งอ่าง นาํตะแกรงจว้งตกัเยือ่จากจุดท่ีห่างท่ีสุด แลว้ลาก

เขา้หาตวัอยา่งชา้ ๆ ความลึกของการจว้งตกัในแต่ละคร้ังขึ้นอยูก่ ับความหนาบางของกระดาษท่ีตอ้งการ 

แลว้ยกให้พน้นํ้ าในแนวด่ิงรอจนนํ้ าหยดจากตะแกรงจนหมดจึงนาํไปตากแดด และการทาํกระดาษอีกวิธี

คือ แบบแตะหรือการทาํแผ่นแบบหล่อ เป็นวิธีการทาํแผ่นกระดาษที่สามารถกําหนดความหนาของ

กระดาษได้ แต่การทาํแผ่นจะช้ากว่าแบบช้อน กระดาษที่ได้จะมีความสมํ่าเสมอมากกว่า ซ่ึงวิธีการน้ี

สามารถแบ่งออกได ้2 วิธีคือ วิธีป้ันกอ้นเปียก โดยจะชัง่เยือ่สาที่ผ่านการสกดันํ้ าออกแลว้ ป้ันเป็นกอ้นไว ้

แต่ละกอ้นให้ไดน้ํ้ าหนักแห้งตามความตอ้งการ จากนั้นตกันํ้ าใส่อ่างชอ้นเยือ่ที่มีสารกระจายเยือ่ผสมอยู ่

ใส่ในถังเพื่อกระจายเยือ่กอ้นที่เตรียมไว ้แลว้ใช้มือตีกอ้นเยือ่ให้แตกกระจาย วางตะแกรงชอ้นเยื่อในอ่าง

ชอ้นเยือ่และใชมื้อกดตะแกรงแลว้ยกตะแกรงขึ้นรอให้นํ้ าไหลออกจนหมด แลว้จึงนาํไปตากแดด และอีก

วิธีคือ การควบคุมปริมาณเยือ่ต่อนํ้ า ซ่ึงวิธีน้ีจะทาํแผ่นกระดาษไดเ้ร็วกว่าวิธีป้ันกอ้น แต่จะตอ้งควบคุม

ปริมาณนํ้ าต่อเยือ่ใหถู้กตอ้ง และเวลาตวงนํ้ าเยือ่จะตอ้งกวนเยือ่ให้กระจายอยา่งสมํ่าเสมอ โดยมีวิธีการคือ 

ใส่นํ้ าที่ผสมสารกระจายเยื่อแลว้ลงในถังใส่เยื่อที่ชัง่นํ้ าหนักตามที่กาํหนดไวล้งในนํ้ าคนดว้ยไมใ้ห้เยื่อ

กระจายอยา่งสมํ่าเสมอ ตวงนํ้ าเยือ่ให้ไดต้ามที่คาํนวณไว ้เทลงบนตะแกรงแลว้ยกขึ้นตรง ๆ รอจนนํ้ าหยดุ

ไหลจึงนาํไปตากแดด 
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   2)  การตกแต่งแผ่นกระดาษสาแบบไทย การตกแต่งแผ่นกระดาษสา มี

วตัถุประสงคเ์พื่อให้กระดาษสาเกิดความสวยงามแตกต่างไปจากแผ่นกระดาษสาทัว่ไปซ่ึงจะเป็นกระดาษ

สาสีขาว โดยการตกแต่งอาจจะใส่ใบไม้ ดอกไม้ ใชเ้ยือ่ต่างสีหรือผสมเยือ่ชนิดอ่ืน ๆ ลงไป หรือเศษวสัดุ

เหลือใชท้างการเกษตร นอกจากจะให้ความแปลกใหม่ ความสวยงามแลว้ ยงัช่วยเพิ่มมูลค่าให้กบักระดาษ

สา การตกแต่งดว้ยการใส่ดอกไมแ้ละใบไม ้ความสวยงามจะขึ้นอยูก่บัการออกแบบ และชนิดของดอกไมท้ี่

จะนาํมาใส่ โดยวิธีการคือ ใส่ลงในเยื่อขณะทาํแผ่นโดยวิธีการชอ้นหรือวิธีการแตะก็ตาม เม่ือชอ้นหรือ

แตะเยือ่ให้กระจายเต็มพื้นที่ของตะแกรง แลว้จึงนาํดอกไมห้รือใบไมว้างลงบนเยือ่กระดาษตามแบบท่ีได้

กาํหนดไว ้ใชน้ิ้วกดดอกไมห้รือใบไมล้งใตเ้ยือ่ทบัเอาไว ้จากนั้นยกขึ้นรอให้นํ้ าหยดุไหลจึงนาํไปตากแดด 

ซ่ึงวิธีการน้ีสามารถทาํได้เร็วแต่เยือ่ที่ปิดดอกไมห้รือใบไม้จะปิดได้ไม่หมดและไม่สมํ่าเสมอ จึงทาํให้

บางส่วนหลุดออกมาได้ หรืออีกวิธีคือ วางบนเยื่อแล้วปิดทบัด้วยแผ่นกระดาษบาง วิธีน้ีจะตอ้งเตรียม

แผ่นกระดาษสาชนิดบางไวก่้อน โดยเร่ิมจากการชอ้นหรือแตะเยื่อให้กระจายทัว่ตะแกรงในอ่าง แลว้วาง

ดอกไมใ้บไมล้งบนเยื่อ เม่ือเสร็จแลว้ขณะวางตอ้งดึงให้ตึงเท่ากนัทั้งแผ่น แผ่นกระดาษท่ีวางทบัลงไปจะ

เปียกนํ้ าและจะติดกนักบักระดาษแผ่นล่าง โดยวิธีน้ีจะไดก้ระดาษที่มีความสมํ่าเสมอทัว่ทั้งแผ่น และไม่มี

การหลุดออกของดอกไมแ้ละใบไม ้ การตกแต่งกระดาษอีกวิธีเป็นการตกแต่งโดยการผสมเยือ่ต่างสีหรือ

ผสมต่างชนิด การผสมเยือ่ต่างชนิดส่วนใหญ่จะไม่ไดย้อ้มสี จึงไม่เป็นปัญหาเร่ืองการปนเป้ือนของสี จะ

ใชว้ธีิการชอ้นหรือแตะก็ไดต้ามความเหมาะสม ส่ิงที่ควรพิจารณาคือ อตัราส่วนระหว่างเยือ่สากบัเยือ่ชนิด

อ่ืน เม่ือทาํแผน่แลว้จะตอ้งมีความเหมาะสมและสวยงาม เยือ่ที่ใชผ้สมจะตอ้งไม่มากจนหลุดออกไดง้่าย 

   3)  การทาํแห้งกระดาษ กระดาษสาแบบไทยไม่สามารถจะดึงออกจากตะแกรง

ในขณะเปียกได ้ดงันั้นจาํเป็นตอ้งทาํให้กระดาษแห้งทั้งตะแกรง ซ่ึงมีดว้ยกนั 2 วิธีคือ วิธีแรกคือการตาก

แดด โดยอาศยัความร้อนจากแสงแดดซ่ึงเป็นวิธีท่ีประหยดั โดยนาํตะแกรงท่ีชอ้นเยือ่แลว้นาํมาตั้งเอียง 45 

องศา หนัดา้นที่มีกระดาษเขา้หาแดด แต่ถา้เป็นกระดาษยอ้มสีควรจะผึ่งแดดให้แห้งในที่ร่มเพื่อสีที่ยอ้มจะ

ไม่ซีด โดยปกติแล้วจะแห้งในเวลา 2 - 3 ชั่วโมง และอีกวิธีคือการใช้ตู ้อบ สามารถอบกระดาษได้

ตลอดเวลา โดยไม่มีปัญหาของสภาพอากาศ แต่ใชก้ารลงทุนค่อนขา้งสูง ใชอุ้ณหภูมิในการอบประมาณ 

40-45 องศาเซลเซียส ถา้อุณหภูมิสูงเกินไปจะทาํให้ตาข่ายไนล่อนท่ีใช้ทาํตะแกรงหดตวัได ้ใชร้ะยะเวลา

ในการอบประมาณ 1 ชัว่โมง 

   4)  การดึงกระดาษออกจากตะแกรง หลังจากที่กระดาษแห้งสนิทแล้ว ซ่ึงเป็น

ขั้นตอนสุดทา้ยของการทาํกระดาษ ซ่ึงมีความสาํคญัค่อนขา้งมากเพราะคุณภาพของกระดาษจะตํ่าลงหาก

กระดาษมีตาํหนิ เช่น รอยฉีกขาดหรือรอยหักพบัจากการดึงกระดาษออกจากตะแกรง การดึงกระดาษออก

จากตะแกรงให้ใช้ทั้ งสองมือจับกระดาษท่ีด้านบนให้มีระยะห่างเท่ากัน แล้วดึงกระดาษเข้าหาตัว             
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ในลกัษณะยกขึ้นเล็กนอ้ย จนกระดาษหลุดออกจากตะแกรงทั้งแผ่น ในการดึงกระดาษออกจากตะแกรงให้

ระมดัระวงัอยา่ให้เกิดรอยหักพบัของกระดาษในขณะดึง และควรจะดึงออกทีละแผ่นแลว้วางซ้อนกนัให้

เรียบร้อยจึงค่อยดึงแผน่ต่อไป 

   5)  การทาํให้ผิวหน้ากระดาษเรียบ โดยทัว่ไปกระดาษสาไทยจะมีผิวหน้าของ

กระดาษที่ไม่เรียบสมํ่าเสมอ เน่ืองจากไม่สามารถนาํออกจากตะแกรงเขา้เคร่ืองกดไล่นํ้ าได ้การที่จะทาํให้

ผวิหนา้ของกระดาษเรียบ ทาํไดโ้ดยการครูดผิวหน้ากระดาษดว้ยภาชนะขอบและผิวเรียบ การครูดผิวหน้า

กระดาษจะรอใหน้ํ้ าในแผน่กระดาษระเหยออกไปประมาณร้อยละ 70 ก่อนเวลาครูดผิวหน้ากระดาษจะได้

ไม่ขาด การครูดผิวของกระดาษจะไม่กดแรงเกินไป เพราะจะทาํให้ขาดหรือมีตาํหนิได้ อีกวิธีคือ การรีด

ดว้ยเคร่ืองรีดกระดาษ (Calender) โดยเคร่ืองรีดกระดาษจะประกอบดว้ยลูกกล้ิงสองลูกซ้อนกนัในแนวด่ิง 

การรีดทาํได้โดยใส่แผ่นกระดาษสาที่แห้งแล้วเข้าไประหว่างลูกกล้ิง ถ้าตอ้งการให้เรียบมากให้เพิ่ม

นํ้ าหนกักดลงบนลูกกล้ิงตวับน และรีดหลาย ๆ คร้ัง ลูกกล้ิงตวัล่างจะหมุนดว้ยแรงดึงของสายพานท่ีต่อมา

จากมอเตอร์ทาํให้ลูกกล้ิงตวับนหมุนตาม การรีดดว้ยเคร่ืองน้ีทาํได้ง่ายและเร็ว กระดาษท่ีได้จะมีความ

เรียบที่สมํ่าเสมอมีความเหนียวและแข็งแรงเพิม่ขึ้นดว้ย 

   6)  การกาํหนดมาตรฐานกระดาษสาไทย ที่ใชใ้นโรงงานเทคโนโลยตีน้แบบการ

ผลิตเยื่อและกระดาษ ของสถาบันคน้ควา้และพฒันาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ซ่ึงไดแ้บ่งเกรดของกระดาษสาตามวตัถุประสงคก์ารใชง้านไดแ้ก่ กระดาษสา

เกรด A ใช้เป็นกระดาษห่อของ เกรด B ใช้ทาํโบ เกรด C ใช้ทาํใบไม้ เกรด D ใช้ทาํกระดาษฉีกภาพ

ประดิษฐ์ เกรด E ใชท้าํกรอบรูป กล่องกระดาษ เกรด F ใชท้าํปกสมุด เกรด G ใชท้าํกรีบดอกกุหลาบ และ

เกรด H ใชท้าํเป็นการ์ดอวยพร เป็นตน้ โดยในแต่ละเกรดจะมีราคาของกระดาษสาที่ต่างกนั ซ่ึงมีนํ้ าหนัก

ของกระดาษดงัแสดงตามตารางที่ 2.1 

 

ตารางที่ 2.1  ตวัอยา่งมาตรฐานกระดาษสาไทย ขนาด 72 เซนติเมตร × 84 เซนติเมตร 

เกรด นํ้ าหนกักระดาษ (ก./แผน่) นํ้ าหนกัมาตรฐาน (ก./ม2) 

A 22.9 – 25.4 40±2 

B 32.0 – 34.5 55±2 

C 41.1 – 43.6 70±2 

D 50.1 – 52.6 85±2 

E 59.2 – 61.7 100±2 

F 68.3 – 70.8 115±2 
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ตารางที่ 2.1  ตวัอยา่งมาตรฐานกระดาษสาไทย ขนาด 72 เซนติเมตร × 84 เซนติเมตร (ต่อ) 

เกรด นํ้ าหนกักระดาษ (ก./แผน่) นํ้ าหนกัมาตรฐาน (ก./ม2) 

G 77.4 – 79.9 130±2 

H 86.4 – 88.9 145±2 

ที่มา :  [20] 

 

  2.2.8.2  การทาํกระดาษสาดว้ยมือแบบญี่ปุ่น (Japanese Handmade Paper) 

   กระดาษสาญี่ปุ่ นเป็นกระดาษที่มีช่ือเสียงมาก เน่ืองจากมีความเรียบเนียน

สมํ่าเสมอ บางและเหนียวตลอดทั้งแผ่น ซ่ึงกระดาษสาแบบญี่ปุ่น (Nagashizki) เป็นวิธีการเพิ่มความหนา

ของแผ่นกระดาษทีละชั้นด้วยวิธีการไหลของเยื่อ (Flowing Method) จะได้กระดาษท่ีมีเน้ือเรียบเนียน    

โดยมีขั้นตอนในการทาํดงัน้ี 

   1)  การเตรียมอ่างและนํ้ าเยื่อสําหรับช้อนแผ่น อ่างช้อนเยื่อแบบญี่ปุ่ น (Suki 

Bune) ตวัอ่างจะทาํดว้ยแผ่นสแตนเลส โดยด้านนอกจะใช้ไม้เป็นกรอบรูปอ่างจะเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ 

เม่ือเตรียมอ่างเสร็จเรียบร้อยแลว้ ให้นาํนํ้ าใส่ลงในอ่างความสูงของระดบันํ้ าไม่เกินคร่ึงอ่างชอ้นเยือ่ โดย

ปกติใชน้ํ้ าสูงประมาณ 20 - 25 เซนติเมตร เพื่อจะไดไ้ม่ใชส้ารกระจายเยื่อมากเกินไป จากนั้นให้เติมสาร

กระจายเยื่อ โดยปริมาณของสารกระจายเยื่อท่ีใช้ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.05 ตีด้วยไม้ไผ่ลวก เพื่อให้สาร

กระจายเยือ่ผสมกันกับนํ้ าให้สมํ่าเสมอแลว้จึงค่อยใส่เยือ่ท่ีผ่านการตีดว้ยเคร่ืองกระจายเยือ่มาแล้วลงไป

คร้ังละ 1 กอ้น นํ้ าหนกัเปียกกอ้นละประมาณ 1 กิโลกรัม ใชไ้มตี้เยือ่ใหก้ระจายทัว่อ่างชอ้นเยือ่ 

   2)  การช้อนแผ่นกระดาษ ก่อนการช้อนแผ่นกระดาษจาํเป็นตอ้งเตรียมแบบ 

(Mould) ซ่ึงประกอบดว้ยตวัตะแกรง (Frame หรือ Keta) และตะแกรง (Screen หรือ Su) นาํมาแช่ในอ่างนํ้ า

ใหเ้ปียกก่อนนาํมาชอ้นเยือ่ 5 นาที เพือ่ใหเ้กิดการอุม้นํ้ าและไม่ล่ืนในขณะชอ้นเยือ่ทาํแผ่นกระดาษ จากนั้น

นาํกรอบตะแกรงมาวางบนไมค้าน 2 อนั ท่ีพาดอยูบ่นอ่างชอ้นเยือ่ เปิดกรอบดา้นบนขึ้นใส่ตะแกรงแลว้ยดึ

ดว้ยขอพบัให้เรียบร้อย ผูกเชือกเขา้กับสปริงหรือปลายไม้ไผ่และใช้มือทั้งสองจบัให้ชิดมาทางขอบใน 

เอียงแบบใชด้า้นขา้งดนัไมร้องรับทั้ง 2 อนั ไปชิดดา้นขา้งของอ่างขา้งละอนัแลว้จึงเร่ิมชอ้นแผ่น โดยขั้น

แรกเป็นการสร้างดา้นหลงักระดาษเรียก Kakenagashi หรือ Ubumizu โดยการใชแ้บบตกัลึกลงไปในนํ้ าเยือ่

ประมาณ 5 เซนติเมตร จากนั้นยกแบบขึ้นให้สูงกว่าขอบแบบดา้นหลงั และผลกัแบบออกไปดา้นหน้าให้

นํ้ าเยื่อไหลออก การผลักน้ีคล้ายกับการสาดนํ้ าออกไปจากตะแกรง วิธีน้ีจะสร้างกระดาษได้หน่ึงชั้น 

ขั้นตอนต่อมาเป็นการสร้างความหนาของกระดาษเรียกว่า Choshi การสร้างความหนาของแผ่นกระดาษ

โดยใชแ้บบตกันํ้ าเยือ่ในลกัษณะเดิมยกขึ้นใหข้นานกบัระดบัผวินํ้ า ใชก้ารหักขอ้มือขึ้นลง นํ้ าเยือ่จะไหล
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เตม็ตะแกรงจากขอบตะแกรงหน่ึงไปยงัขอบหน่ึงไปกลบัเช่นน้ี 4 - 5 คร้ัง เยือ่จะเรียงทบัทีละชั้นหนา

ขึ้น เม่ือเยื่อบนตะแกรงเหลือน้อยให้สาดออก และขั้นสุดท้ายเป็นการสร้างหน้ากระดาษเรียกว่า 

Sutemizu ขั้นตอนน้ีจะตกันํ้ าเยือ่เหมือนเดิม แต่ตอนสุดทา้ยให้สาดนํ้ าเยือ่ออกไปดา้นหน้า ให้นํ้ าเยือ่

ตกออกไปจากขอบแบบและกดขอบแบบใหต้ ํ่าเพือ่ใหน้ํ้ าเยือ่ตกไปจนหมด ช่วงน้ีถา้ไม่กดขอบแบบลง

จะเกิดรอยยน่ที่ขอบเยือ่ กระดาษจะมีตาํหนิ 

   3)  การวางแผ่นกระดาษลงบนแผ่นไม้ (Shito) และยกตะแกรงออกจาก

แผน่กระดาษ ก่อนอ่ืนจะตอ้งเตรียมประกอบขาตั้งและวางแผ่นไมด้ดัเพื่อรองรับกระดาษ ประกอบไมก้บั

ขอบตะแกรงรูปแผ่นสักหลาดหรือกระดาษสาที่เคลือบผงบุกมาแล้วลงบนแผ่นไม้ จากนั้นเทนํ้ าลงบน

กระดาษให้เปียกจนทัว่ และใชมื้อรีดกระดาษให้เรียบติดกบัแผ่นไมอ้ดัและไล่ฟองอากาศออกไปจนหมด 

การวางแผน่กระดาษลงบน Shito และยกตะแกรงออกทาํไดโ้ดยการปลดตะขอท่ีล๊อกขอบตะแกรงดา้นบน

ออก ใชมื้อซา้ยยกตะแกรงบนขึ้นใหเ้อนไปดา้นหลงัแลว้ใชน้ิ้วมือขวาลูบเยือ่ท่ีติดอยูก่บัขอบไมท่ี้ติดอยูก่บั

ขอบตะแกรงออกไปในลกัษณะการลูบเอาเยือ่ออก ใชมื้อซ้ายจบัตรงกลางของขอบตะแกรงด้านในแล้ว

ยกขึ้นสอดมือขวาลอดผ่านใตต้ะแกรงไปจบัขอบตะแกรงอีกดา้นหน่ึง ยกตะแกรงขึ้นและดึงขอบตะแกรง

ทั้งสองให้ตึงแลว้ยกไปลงที่ Shito เม่ือตะแกรงอยูเ่หนือ Shito ให้ยกมือขวาไว ้ปล่อยมือซ้ายลงตะแกรงจะ

หอ้ยลงในลกัษณะตั้งฉากให้เล่ือนการจบัขอบตะแกรงของมือซ้าย    ไปทางดา้นซ้ายของตะแกรง แลว้วาง

ขอบตะแกรงลงบน Shito ชิดกบัไมก้นัขอบทั้งสองอนั ปล่อยมือซ้ายมาแตะตรงกลางไมข้อบตะแกรงล่าง

แล้วค่อย ๆ หย่อนตะแกรงลงมาให้ตะแกรงไปสัมผสักับ Shito อย่างสมํ่ าเสมอ ยกตะแกรงออกจาก

แผน่กระดาษโดยใชท้ั้งสองมือจบัที่ขอบตะแกรงที่ติดกบัไมก้ั้นพลิกขึ้นแลว้พบัไปดา้นหลงักดลงเล็กน้อย

แลว้ยกขึ้น โดยดึงเอียงไปดา้นหลงัให้ตะแกรงค่อย ๆ หลุดออกจากแผ่นกระดาษชา้ ๆ และต่อเน่ืองจนสุด

ขอบกระดาษ แลว้จึงเร่ิมชอ้นแผ่นต่อไปและวางกระดาษเหมือนเดิมมีเพียงเพิ่มเส้นขั้นระหว่างแผ่นของ

กระดาษเพือ่ใหแ้ยกแผน่ออกไปจากขอบของตะแกรง โดยใชมื้อทั้งสองจบัปลายเส้นขั้นดึงให้ตึงวางลงบน

แผน่กระดาษขา้งตะแกรงที่มีไมข้ั้นและจะตอ้งวางเสน้ขั้นทุก  ๆแผน่ 

   4)  การบีบนํ้ าออกจากกระดาษ (Press) หลังจากการชอ้นแผ่นกระดาษได้

ตามที่ตอ้งการ จากนั้นจะตอ้งบีบเอานํ้ าออกจากกระดาษโดยการยกแผน่ไมร้องกระดาษ (Shito) พร้อม

กบัชั้นกระดาษเปียกลงบนพื้นที่มีไมห้นา้สาม 2 อนั ความยาวเท่ากบัแผน่ไมร้องกระดาษ รองรับอยูว่าง

ทบัด้านบนของชั้นกระดาษเปียกดว้ยแผ่นไม้อดัแล้วด้านบนของไมอ้ดัวางทบัด้วยไม้หน้าสาม 2 อัน 

ความยาวเท่ากบัไมด้า้นล่างแลว้วางทบัไมท้ั้งสองดว้ยแผน่หิน 1 แผน่ ที่มีนํ้ าหนกั 10 กิโลกรัม แลว้เพิ่ม

แผ่นหินทีละ 1 แผ่น ทุก ๆ 1 ชั่วโมง จนครบ 5 แผ่น การทยอยเพิ่มนํ้ าหนักกดลงบนแผ่นกระดาษ

เพือ่ใหน้ํ้ าค่อย ๆ ซึมออกไปจากกระดาษอยา่งชา้ ๆ ถา้เพิม่นํ้ าหนกัในคร้ังแรกมาก ๆ จะทาํให้กระดาษ
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เกิดความเสียหายและมีรอยแตก จากนั้นนํากระดาษที่ผ่านการทบัด้วยแผ่นหินอัดเอานํ้ าออกด้วย

เคร่ืองไฮดรอลิก โดยค่อย ๆ เพิ่มนํ้ าหนักกดลงไปทีละน้อยใช้เวลาประมาณ 6 ชั่วโมง ให้ความช้ืน

เหลือประมาณร้อยละ 30 สาํหรับการเอานํ้ าออกจากกระดาษ 

   5)  การทาํแห้งกระดาษ (Drying) ในการทาํแผ่นกระดาษสามารถทาํได้ 2 วิธี 

โดยวิธี Steam Dry ซ่ึงวิธีน้ีใชค้วามร้อนจากไอนํ้ าที่ไดจ้ากการตม้นํ้ าผ่านมาตามท่อเขา้สู่แผ่นสามเหล่ียม 

(Triangle Hot Plate) ความร้อนที่เขา้สามารถปรับระดับอุณหภูมิสูงหรือตํ่า โดยการหมุนวาล์วอุณหภูมิที่

เหมาะสมประมาณ 40 - 45 องศาเซลเซียส ถา้อุณหภูมิสูงเกินไปกระดาษจะแห้งบิดงอ แต่ถ้าใช้อุณหภูมิ    

ที่ต ํ่าเกินไปจะทาํให้เสียเวลานานกว่ากระดาษจะแห้งโดยวิธีในการทาํคือ ลอกแผ่น กระดาษขึ้นมาทีละ

แผ่นวางลงบนแผ่นให้ความร้อน ดึงกระดาษให้เรียบไม่มีรอยยน่ แลว้ใชแ้ปรงขนมา้ลูบที่ผิวของกระดาษ

ใหเ้รียบติดกบัแผน่ใหค้วามร้อน การใชว้ธีิน้ีมีขอ้ดีตรงที่จะทาํให้กระดาษแห้งเร็ว แต่มีขอ้เสียคือ กระดาษ

ด้านที่ติดกับแผ่นให้ความร้อน เม่ือดึงกระดาษออกกระดาษจะเกิดขุยของกระดาษขึ้น (Fuzzy) ซ่ึงเป็น

ลกัษณะที่ไม่ดี และการทาํแห้งกระดาษอีกวิธีคือ Drying Boards (Ginko) เป็นวิธีการทาํให้กระดาษแห้ง

โดยอาศยัธรรมชาติ วธีิการน้ีทาํโดยนาํแผ่นกระดาษวางบนแผ่นไมท่ี้มีผิวหน้าเรียบ แลว้ใชแ้ปรงขนมา้ลูบ

ผิวหน้ากระดาษให้เรียบติดกบัผิวหน้าของแผ่นไม้ การทาํให้กระดาษแห้งด้วยวิธีน้ีกระดาษจะมีผิวหน้า

เรียบมากกว่าวิธีแรกและไม่เกิดขุยที่ผิวกระดาษ การแห้งของกระดาษจะเร็วหรือชา้ขึ้นอยู่กบัแหล่งความ

ร้อนที่ไดจ้าก 3 แหล่ง คือ การตากแดด การผึ่งลมในที่ร่ม และอุณหภูมิของหอ้งอบกระดาษ 

   6)  การดึงกระดาษเม่ือแหง้แลว้ การดึงแผน่กระดาษให้หลุดออกมาจะตอ้งมี

ความระมดัระวงัค่อนขา้งมาก เพราะมิฉะนั้นกระดาษจะมีรอยหักได ้โดยวิธีการใชเ้ล็บแกะท่ีมุมของ

กระดาษใหห้ลุดออกจากแผน่ที่ใชท้าํใหก้ระดาษแหง้ แลว้ค่อย ๆ ดึงแบบยกเขา้หาตวัให้หลุดออกจาก

แผ่นที่ทาํแห้ง จากนั้นนํากระดาษไปเรียงซ้อนกันไวเ้พื่อเก็บรักษา อาจจะเก็บทั้งแผ่นหรือตดัขอบ

ดา้นขา้งทั้งส่ีของกระดาษทิ้งไปก็ได ้

  2.2.8.3  การทาํกระดาษดว้ยมือแบบตะวนัตก (Western Handmade Paper) 

   เป็นการทาํกระดาษโดยอาศยัการทบัถมของเยือ่ (Accumulation) ทาํให้เกิด

ความหนาของกระดาษจนเป็นแผ่นกระดาษ กระดาษจะมีความสมํ่าเสมอและมีความเรียบน้อยกว่า

กระดาษแบบญี่ปุ่ น โดยวิธีการน้ีคนญี่ปุ่นเรียกว่า Tamezuki ซ่ึงขั้นตอนในการทาํและอุปกรณ์ไม่มี

ความแตกต่างจากการทาํกระดาษแบบญี่ปุ่ น แต่แตกต่างกนัที่ตวัตะแกรงและวิธีการชอ้นที่ต่างไปจาก

การทาํกระดาษแบบญี่ปุ่ น ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

   1)  ตะแกรงช้อนเยื่อแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ตะแกรงล่างและกรอบบน

ตะแกรงล่างประกอบด้วยกรอบที่มีลักษณะเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดแล้วแต่ความเหมาะสม 
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โดยทัว่ไปไม่ควรเกิน 40×50 เซนติเมตร เน่ืองจากจะมีนํ้ าหนกัมากเวลาชอ้นเยือ่ ภายในกรอบจะมีซ่ีไม้

ดา้นบนเป็นสามเหล่ียมสูงเสมอขอบ แต่ละซ่ีห่างกนั 10 เซนติเมตร ตีติดกรอบทั้งสองขา้งตลอดตาม

ความกวา้ง และดา้นหลงัของกรอบตีไมพ้าดกลางซ่ีและกรอบอีก 1 อนั เพื่อเอาไวส้าํหรับกดตะแกรง

ดา้นบนของกรอบตะแกรงอนับนมีรูที่เล็กยดึติดกรอบใหแ้น่น โดยใชล้วดแม็กยดึติดไว ้นอกจากจะมี

ตะแกรงแลว้ยงัตอ้งมีกรอบบนอีกหน่ึงกรอบขนาดเท่ากนักบัดา้นล่าง สามารถวางทบักบัตะแกรงล่าง

ไดพ้อดี โดยมีแผน่อลูมิเนียมเป็นมุมฉากติดอยูต่รงขา้มกนัมุมละอนั เพือ่เอาไวล้็อกตะแกรงอนัล่างให้

อยูเ่ม่ือสวมกรอบตะแกรงอนับนลงไป 

   2)  การชอ้นเยือ่ ทาํโดยนาํตะแกรงท่ีไดอ้ธิบายไวใ้นขา้งตน้นาํมาประกบกนั 

จากนั้นใช้มือทั้งสองขา้งจบัด้านขา้งของขอบตะแกรง ยกขึ้ นเหนืออ่างช้อนเยื่อให้ตะแกรงอยู่ใน

ลักษณะตั้ งฉากกับผิวนํ้ า ลดตะแกรงลงไปในนํ้ าเยื่อให้ลึกประมาณ 15-20 เซนติเมตร แล้วปรับ

ตะแกรงใหจ้มอยูใ่ตน้ํ้ าเยือ่โดยใหข้นานไปกบัผวินํ้ าแลว้ยกตะแกรงขึ้นตรง ๆ  ชา้ ๆ รอจนนํ้ าหยดุไหล

ยกตะแกรงไปตั้งเอียงไวร้อใหน้ํ้ าไหลออกจนหมดแลว้จึงวางตะแกรงบนไมร้อง ถอดกรอบบนออกใช้

มือจบัขอบตะแกรงล่างที่มีแผน่กระดาษอยู ่ยกขึ้นแลว้นาํไปวางลงบนแผ่นไมท้ี่เตรียมไวร้องรับกระดาษ 

ใชมื้อกดลงบนคานไมด้า้นหลงัตะแกรงแลว้ค่อย ๆ ยกตะแกรงออก ในการทาํแผ่นต่อไปก็ทาํเช่นเดิม

และใส่เสน้กั้นระหวา่งแผน่ หลงัจากนั้นทาํเหมือนการทาํกระดาษแบบญี่ปุ่นจนไดเ้ป็นแผน่กระดาษ 

 2.2.9  ชนิดของกระดาษและหนา้ที่ในการใชป้ระโยชน์ 

  กระดาษที่นิยมใชก้ันอย่างแพร่หลายในปัจจุบนัมีมากมายหลายชนิด และประโยชน์

หนา้ที่การใชง้านที่แตกต่างกนัออกไป เช่น กระดาษบรรจุภณัฑ ์กระดาษพิมพเ์ขียน กระดาษอนามยั 

และกระดาษที่ใชใ้นงานประดิษฐ ์เป็นตน้ โดยมีรายละเอียดท่ีสาํคญัดงัน้ี 

  2.2.9.1  กระดาษบรรจุภณัฑ ์[37] 

   1)  กล่องกระดาษแข็งแบบพบัได้ กล่องกระดาษแข็งสามารถขึ้นรูปและ

จดัส่งเป็นแผน่แบบราบ (Flat Blanks) กล่องกระดาษมีทั้งแบบท่อ (Tube) และแบบถาด (Tray) 

   2)  กล่องกระดาษแบบคงรูป เป็นกล่องที่ขึ้ นรูปและแปรรูปเป็นกล่อง

เรียบร้อยแลว้ เช่น กล่องรองเทา้แบบมีฝาครอบกล่อง การผลิตกล่องกระดาษคงรูปจะผลิตชา้กวา่กล่อง

กระดาษแขง็แบบพบัได ้ทาํใหมี้ราคาต่อหน่วยสูง 

   3)  บรรจุภณัฑ์การ์ด (Carded Packaging) เป็นประเภทของบรรจุภณัฑ์ท่ี

ประกอบดว้ยกระดาษ 1 แผ่น และพลาสติกอีก 1 แผ่น ซ่ึงอาจขึ้นรูปมาก่อนหรือไม่ก็ได ้ทาํโดยแนบ

หรือเช่ือมต่อแผน่กระดาษและแผน่พลาสติกเขา้ดว้ยกนั 
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   4)  บรรจุภณัฑก์ระดาษแบบเคลือบหลายชั้น บรรจุภณัฑก์ระดาษมีจุดอ่อนคือ 

มีรูพรุนของกระดาษจึงมีการปรับปรุงโดยการเคลือบพลาสติก และเปลวอลูมิเนียมทาํให้บรรจุภณัฑ์

เคลือบหลายชั้นไดรั้บความนิยมสูงมาก 

   5)  กล่องกระดาษลูกฟูก เป็นบรรจุภณัฑป์ระเภทกล่องกระดาษท่ีมีคุณลกัษณะ

แขง็แรงมากที่สุด เป็นที่นิยมในการขนส่งสินคา้ 

  2.2.9.2  กระดาษพมิพเ์ขียน [38] 

   1)  กระดาษบรุ๊ฟ (Newsprint) เป็นกระดาษที่ทาํจากเยื่อไม้ป่น จึงทาํให้มีราคา

ถูก คุณภาพตํ่า ถา้เก็บไวน้านจะกรอบและแดง ใชใ้นการพมิพห์นงัสือราคาถูกและหนงัสือพิมพ ์

   2)  กระดาษปอนด ์(Bond Paper) เป็นกระดาษที่มีคุณภาพสูง เยือ่กระดาษทาํจาก

เศษผา้ผสมดว้ยสารเคมี Sulfite ฟอกให้ขาวเป็นพิเศษ เป็นกระดาษใชพ้ิมพง์านที่มีค่า เช่น ประกาศนียบตัร 

หรือกระดาษเขียนจดหมาย 

   3)  กระดาษฟอกขาว หรือกระดาษปอนด์ขาว (Wood Free Paper) เป็นกระดาษท่ี

ทาํจากเยือ่เคมีฟอกขาว ผลิตเป็นกระดาษเพือ่ใชเ้ขียนหรือพมิพ ์ใชท้าํสมุด และพมิพห์นงัสือทัว่ไป 

   4)  กระดาษเหนียว หรือกระดาษสีนํ้ าตาลห่อของ (Kraft Paper) ทาํจากเยื่อ 

Sulphate ผสมสีนํ้ าตาล มีความเหนียวมากใชท้าํกระดาษห่อของ หรือบรรจุภณัฑ ์

   5)  กระดาษปก (Cover Paper) เป็นกระดาษปอนด์ทาํให้หนาเป็นพิเศษ มีความ

เหนียวทนทาน เพือ่ใชท้าํปกหนงัสือ 

   6)  กระดาษวาดเขียน (Drawing Paper) เป็นกระดาษปอนด์ขาว แต่ทาํให้เน้ือ

กระดาษสามารถรับสีไดง้่าย และมีผวิเหมาะแก่การเขียนภาพระบายสี ดูดหมึกและสีไดง้่าย 

   7)  กระดาษอาร์ต (Arts, Coate Paper) เป็นกระดาษที่ไดมี้การเคลือบผิวหน้าดว้ย

วสัดุบางอยา่งใหมี้ผิวเรียบมนั เพือ่ใชพ้มิพภ์าพที่มีรายละเอียด 

   8)  กระดาษกล่อง (Box Board) เป็นกระดาษที่ดา้นหน้าทาํจากเยือ่เคมี มีลกัษณะ

เป็นกระดาษปอนด์ขาว แต่ดา้นหลงัทาํจากเยื่อไมป่้น หรืออาจเป็นเยือ่กระดาษเก่าซ่ึงจะมีสีคลํ้ า กระดาษ

ชนิดน้ีจะผลิตจากเคร่ืองจกัรชนิด Cylinder Machine หลาย  ๆชั้น 

   9)  กระดาษโปสเตอร์ (Poster Paper) เป็นกระดาษปอนด์ท่ีขดัมนัเรียบหน้าเดียว 

ส่วนอีกหนา้หน่ึงปล่อยให้หยาบไว ้

   10)  กระดาษแข็ง (Hard Board) เป็นกระดาษที่ใชท้าํปกแข็งดา้นในของหนังสือ 

เม่ือใชง้านจะตอ้งมีกระดาษ หรือวสัดุอ่ืนหุ้ม จึงเป็นกระดาษที่ไม่ตอ้งฟอกขาว ทาํจากเยือ่ไมป่้น หรือเยือ่

กระดาษเก่า เน้ือกระดาษจะมีสีคลํ้า และผวิไม่เรียบ 
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  กระดาษที่มีจาํหน่ายเป็นแผ่นจากแหล่งผลิตกระดาษมาจากหลาย ๆ แหล่ง ที่มีความ

แตกต่างกนัในกรรมวธีิการผลิต และการกาํหนดรายละเอียดของกระดาษแต่ละชนิด ดงัตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2.2  รายละเอียดของกระดาษท่ีมีจาํหน่ายเป็นแผน่                      

ช่ือกระดาษ ขนาด (น้ิว) นํ้ าหนกั (กรัม/ตรม.)           เหมาะสาํหรับประเภทงาน 

กระดาษปรู๊ฟ 31×43 48.8, 50, 55 หนงัสือพมิพ ์

หนงัสือ แผน่พบั 

กระดาษแบง้ค ์ 31×43  25×35.5 45, 55, 70, 80, 100 แบบฟอร์มต่าง ๆ 

กระดาษปอนด ์ 31×43  24×35 55, 60, 70, 80, 100, 120 แผน่พบั หนงัสือ

แบบฟอร์ม 

กระดาษถนอม

สายตา 

31×43  24×35 65, 70, 75 หนงัสือ แผน่พบั 

กระดาษอาร์ตมนั/

ดา้น 

31×43  24×35 25×36 85, 90, 100, 105, 115, 

120, 128, 130, 150, 157, 

160 

แผน่พบั โบร์ชวัร์ 

หนงัสือ 

กระดาษอาร์ตมนั

หนา้เดียว 

31×43 75, 80, 85, 90 ฉลากบรรจุภณัฑ ์

กระดาษคราฟทข์าว 31×43  35×47 100, 110, 120 ถุงกระดาษ 

กระดาษคราฟทน์ํ้ าตาล 31×43  35×47 80, 110, 125 ถุงกระดาษ ซองเอกสาร 

กระดาษการ์ดสี 31×43  25×35.5 

34×40.5 

110, 120, 150, 180, 210, 

240, 270, 300, 350 

แฟ้ม ปกหนงัสือ การ์ด  

นามบตัร 

กระดาษแขง็ 31×27 430, 535, 642, 752, 845, 

1110, 1324, 1544, 1730, 

2000 

ไสใ้นปกแขง็ ปฏิทิน

ตั้งโตะ๊บรรจุภณัฑ ์

กระดาษแฟนซีต่าง ๆ  25×37  31×43 100, 120, 160, 200, 240, 

300, 360 

นามบตัร หวัจดหมาย 

ปกและเน้ือในหนงัสือ 

กระดาษอาร์ตการ์ด

สองหนา้ 

31×43  25×36 190, 210, 230, 260, 300, 

310, 360 

ปกหนงัสือ กล่อง ป้าย  

นามบตัร 
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ตารางที่ 2.2  รายละเอียดของกระดาษท่ีมีจาํหน่ายเป็นแผน่ (ต่อ) 

ช่ือกระดาษ ขนาด (น้ิว) นํ้ าหนกั (กรัม/ตรม.)           เหมาะสาํหรับประเภทงาน 

กระดาษอาร์ตการ์ด

หนา้เดียว 

31×43 170, 180,190, 200, 210, 

220, 230, 240, 250, 260, 

270, 275, 280, 300, 325, 

330, 350, 380, 390 

กล่องบรรจุภณัฑ ์ป้าย 

กระดาษกล่องขาว 

(ไม่เคลือบผวิ) 

31×43  35×43 180, 230, 250, 270, 290, 

310, 350, 400, 450, 500 

กล่องบรรจุภณัฑ ์ป้าย 

กระดาษกล่อง

แป้ง  (เคลือบผวิมนั) 

31×43  35×43 250, 270, 310, 350, 400, 

450, 500, 550, 600 

กล่องบรรจุภณัฑ ์ป้าย 

กระดาษกล่องแป้ง

หลงัขาว 

31×43  35×43 220, 250, 270, 310, 350, 

400, 450, 500, 550, 600 

กล่องบรรจุภณัฑ ์ป้าย 

ที่มา :  [39] 

 

  2.2.9.3  กระดาษอนามยั [40] 

   1)  กระดาษชาํระ (Toilet Tissue) ที่พบเห็นโดยทัว่ไปเป็นชนิดม้วน โดยปกติ

นิยมใชใ้นห้องนํ้ า แต่เน่ืองจากมีราคาถูกส่งผลให้ในปัจจุบนัถูกนาํไปใชอ้ยา่งหลากหลาย ทั้งเช็ดมือ 

เช็ดปาก  กระดาษประเภทน้ีจะยุ่ยง่าย เม่ือสัมผสักับนํ้ า ทั้งน้ีเพื่อให้เหมาะสมต่อการทาํลายทิ้งใน

หอ้งนํ้ า 

   2)  กระดาษเช็ดหนา้ (Facial Tissue) เป็นกระดาษชาํระชนิดกล่อง เน้ือกระดาษ

ค่อนขา้งมีความอ่อนนุ่ม และเหนียวทนต่อแรงดึง ไม่ยุย่ง่ายเม่ือโดนนํ้ า 

   3)  กระดาษเช็ดมือ (Paper Towels) ส่วนใหญ่ใชใ้นห้องนํ้ าตามสถานที่ต่าง ๆ 

เช่น โรงแรม อาคารสาํนกังาน สถานที่ราชการต่าง ๆ ทั้งน้ีกระดาษอนามยัในกลุ่มน้ียงัรวมถึงกระดาษ

เอนกประสงค ์(Kitchen Tower) ที่ใชเ้พือ่กิจกรรมที่หลากหลายประเภท เช่น ซบัคราบนํ้ ามนัอาหารใน

หอ้งครัว หรือเช็ดคราบสกปรกที่ลา้งออกยาก 

   4)  กระดาษเช็ดปาก (Table Napkins) ซ่ึงส่วนใหญ่ใชต้ามโรงแรม ภตัตาคาร 

ร้านอาหารทัว่ไป จะมีลกัษณะเป็นกระดาษสีขาวและสีชมพ ูมีคุณสมบติัไม่ขาดง่ายเม่ือโดนนํ้ า 
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  2.2.9.4  กระดาษที่ใชใ้นงานประดิษฐ ์[41] 

   กระดาษที่ใชใ้นงานประดิษฐ์ หรือกระดาษหัตถกรรมในปัจจุบนั ไดมี้การ

คิดคน้และพฒันาขึ้นอยา่งมาก เป็นการนําวตัถุดิบที่มีความหลากหลาย หรือวตัถุดิบที่เหลือทิ้งจาก

การเกษตรนาํมาผลิตเป็นกระดาษ ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัวตัถุดิบภายในทอ้งถ่ิน เช่น เปลือกปอสา ผกัตบชวา 

ฟางขา้ว เป็นตน้ นาํมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตกระดาษ กระดาษที่ใช้ในงานประดิษฐ์หรือใชใ้นงาน

หตัถกรรมตามบทนิยามของมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนท่ีกาํหนดไวด้งัน้ี 

   1)  กระดาษสา มผช.43/2546 หมายถึง กระดาษที่ทาํจากเปลือกของตน้ปอสา

ผ่านกระบวนการต้มเยื่อแล้วขึ้ นแผ่นบนตะแกรงนําไปตากให้แห้ง อาจนําวสัดุอ่ืน เช่น ใบไม้แห้ง 

ดอกไมแ้หง้ มาตกแต่งเป็นลวดลาย และอาจมีการยอ้มสีดว้ยก็ได ้

   2)  กระดาษสับปะรด มผช.44/2546 หมายถึง กระดาษที่ทาํจากใบ หน่อ 

หรือตน้สับปะรดอย่างใดอย่างหน่ึง หรือผสมกันผ่านกระบวนการตม้เยื่อแลว้ขึ้นแผ่นกระดาษบน

ตะแกรง นาํไปตากให้แห้ง มีลวดลายในเน้ือกระดาษเอง อาจนาํวสัดุอ่ืน เช่น ใบไมแ้ห้ง ดอกไมแ้ห้ง มา

ตกแต่งใหเ้ป็นลวดลายต่าง ๆ  และอาจมีการยอ้มสีดว้ยก็ได ้

   3)  กระดาษกล้วย มผช.228/2547 หมายถึง กระดาษที่มีลวดลายในเน้ือ

กระดาษ ไดจ้ากการนาํกาบกลว้ยหรือกา้นกลว้ยอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือผสมกนั มาผ่านกระบวนการตม้เยือ่ 

นาํไปตากให้แห้ง อาจนาํวสัดุอ่ืน เช่น ใบไมแ้ห้ง ดอกไมแ้ห้งมาตกแต่งเป็นลวดลาย และอาจมีการ

ยอ้มสีดว้ยก็ได ้

   4)  กระดาษผกัตบชวา มผช.390/2547 หมายถึง กระดาษที่ท ําจากเยื่อ

ผกัตบชวา โดยการนาํกา้นของตน้ผกัตบชวามาผ่านกระบวนการตม้เยือ่แลว้ทาํเป็นแผ่นบนตะแกรง 

นาํไปตากใหแ้หง้ มีลวดลายตามธรรมชาติท่ีเกิดในเน้ือกระดาษเอง อาจยอ้มสี เคลือบเงา และตกแต่ง

ใหมี้ลวดลายต่าง ๆ  โดยใชว้สัดุอ่ืน เช่น ดอกไมแ้หง้ ใบไมแ้หง้ ตกแต่งดว้ยก็ได ้

   5)  กระดาษหญ้าแฝก มผช. 436/2547 หมายถึง กระดาษที่มีลวดลายในเน้ือ

กระดาษ ไดจ้ากการนาํหญา้แฝกผา่นกระบวนการตม้เยือ่ แลว้ขึ้นแผ่นกระดาษบนตะแกรง ตากแดดให้แห้ง 

อาจนําวสัดุอ่ืน เช่น ดอกไม้แห้ง ใบไม้แห้ง  มาตกแต่งเป็นลวดลายต่าง  ๆและอาจมีการยอ้มสี หรือ

เคลือบดว้ยสารเคลือบ 

   6)  กระดาษเปลือกขา้วโพด มผช.422/2547 หมายถึง กระดาษที่มีลวดลายใน

เน้ือกระดาษ ไดจ้ากการนาํเปลือกขา้วโพดมาผ่านกระบวนการตม้เยือ่แลว้ขึ้นเป็นแผ่นกระดาษบนตะแกรง 

ผึ่งใหแ้หง้ อาจนาํวสัดุอ่ืน เช่น ดอกไมแ้ห้ง ใบไมแ้ห้ง มาตกแต่งให้มีลวดลายต่าง ๆ และอาจยอ้มสีหรือ

เคลือบดว้ยสารเคลือบเงา 
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   7)  กระดาษรีไซเคิล มผช 650/2547 หรือท่ีเรียกว่า กระดาษเวียนทาํใหม่ 

หมายถึง กระดาษที่ทาํจากเยื่อเวียนทาํใหม่ โดยการนํากระดาษใช้แล้ว เช่น กระดาษหมึกพิมพ ์

กระดาษกล่อง กระดาษสาํนกังาน หนงัสือทัว่ไป มาผา่นกระบวนการกระจายเยือ่ อาจผ่านกระบวนการดึง

หมึกออก และฟอกเยือ่ จากนั้นทาํเป็นแผน่บนตะแกรง นาํไปตากแดดใหแ้หง้ มีลวดลายตามธรรมชาติ

ที่เกิดในเน้ือกระดาษเอง อาจยอ้มสี เคลือบดว้ยสารเคลือบเงา และตกแต่งให้เป็นลายต่าง ๆ  โดยใชว้สัดุ

อ่ืน ๆ เช่น ดอกไม ้ใบไมแ้หง้ ดว้ยก็ได ้

   8)  กระดาษกก มผช. 1110/2548 หมายถึง กระดาษที่ทาํจากเยือ่ของตน้กก โดย

นาํตน้กกมาผ่านกระบวนการตม้เยือ่ อาจฟอกสีหรือยอ้มสี แลว้ขึ้นแผ่นบตะแกรง นาํไปตากให้แห้ง 

ตกแต่งลวดลายในเน้ือกระดาษ อาจนาํวสัดุอ่ืน เช่น ดอกไม ้ใบไม ้กากเพชร หรือตกแต่งลวดลายดว้ย

สี อาจเคลือบดว้ยสารเคลือบเงา 

   9)  กระดาษหญา้ปลอ้ง มผช. 1262/2549 หมายถึง กระดาษที่ทาํจากเยือ่ของ

หญา้ปลอ้ง โดยการนาํหญา้ปลอ้งมาผา่นกระบวนการตม้และตีเยือ่ อาจฟอกสีหรือยอ้มสี แลว้ขึ้นเป็น

แผ่นกระดาษบนตะแกรงแล้วนําไปตากแดดให้แห้ง มีลวดลายในเน้ือกระดาษอาจนําวสัดุอ่ืน เช่น 

ดอกไม ้ใบไม ้หรือตกแต่งลวดลายดว้ยสีอาจเคลือบดว้ยสารเคลือบ 

 โดยทั่วไปแล้วในการจัดแบ่งประเภทของกระดาษตามลักษณะ และหน้าท่ีในการใช้

ประโยชน์ จดัแบ่งตามมาตรฐานการผลิตจึงมีหน่วยงานที่เป็นการควบคุมกาํหนดมาตรฐานการผลิต

กระดาษ เช่น มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์สาหกรรม (มอก.) สาํหรับการผลิตในระบบอุตสาหกรรม และ

มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช.) สาํหรับการผลิตในแบบอุตสาหกรรมในครัวเรือน ในการกาํหนด

มาตรฐานผลิตภณัฑ์ เพื่อทาํให้ผูป้ระกอบการมีความเขา้ใจ และมีความรู้ในการผลิตผลิตภณัฑ์ที่มี

คุณภาพ และไดสิ้นคา้ที่มีคุณภาพมากยิง่ขึ้นเป็นที่น่าเช่ือถือ และเป็นที่ตอ้งการของตลาด 

 2.2.10  สมบติัของกระดาษ 

     2.1.10.1  สมบติัทางโครงสร้างของกระดาษ (Structural Properties) [42] 

        กระดาษเป็นแผ่นวสัดุที่ไม่ไดมี้เน้ือเดียวกนั และมีความสมํ่าเสมอของ

เน้ือกระดาษที่แตกต่างกัน ซ่ึงเกิดจากโครงสร้างของกระดาษที่ประกอบขึ้นจากการสานตวัของเส้นใย 

ลกัษณะทางโครงสร้างของกระดาษจึงเป็นตวับ่งช้ีการจดัเรียงตวัขององค์ประกอบต่าง ๆ  ภายในเน้ือ

กระดาษโดยมีเน้ือหาที่สาํคญัดงัน้ี 

        1)  นํ้ าหนักมาตรฐาน (Basis Weight หรือ Grammage) คือ นํ้ าหนักของ

แผ่นกระดาษต่อหน่ึงหน่วยพื้นที่ที่ เก็บในสภาวะที่อุณหภูมิและความช้ืนที่ได้มีการควบคุมตาม

มาตรฐานที่ก ําหนดไว ้ซ่ึงนํ้ าหนักมาตรฐานของกระดาษเป็นประโยชน์อย่างมากในการควบคุม
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ปริมาณเน้ือเยือ่กระดาษที่ใช้ในการผลิต โดยหน่วยที่ใชว้ดันํ้ าหนักมาตรฐานของกระดาษจะเป็นกรัมต่อ

ตารางเมตร ตามระบบสากลทัว่ไป แต่บางประเทศจะมีการใชเ้ป็นหน่วยปอนด์ต่อตารางฟุต หรือปอนด์ต่อ 

3,000 ตารางฟุต โดยในปัจจุบนัตามมาตรฐานของ ISO และมาตรฐานของ Tappi ซ่ึงเป็นมาตรฐานในการ

ทดสอบกระดาษใช้คาํว่า แกรมเมจ (Grammage) แทนนํ้ าหนักมาตรฐาน นํ้ าหนักมาตรฐานของกระดาษ

นอกจากจะใช้เป็นเกณฑ์ในการซ้ือขายกระดาษแล้ว ยงัเปรียบสมบติัในด้าน อ่ืน ๆ ของกระดาษ เช่น      

การเปรียบเทียบระหว่างกระดาษชนิดเดียวกันท่ีผ่านกระบวนการผลิตในสภาวะเดียวกัน กระดาษที่มี

นํ้ าหนกัมาตรฐานที่มากกวา่จึงทาํให้มีความแข็ง ความหนา และความทึบแสงมากกว่ากระดาษที่มีนํ้ าหนัก

มาตรฐานที่นอ้ยกวา่ 

        2)  ความหนา (Caliper) คือ ระยะห่างท่ีตั้งฉากระหว่างผิวหน้าของกระดาษ

ทั้งสองดา้น ภายใตส้ภาวะการทดสอบที่ไดก้าํหนดไว ้ในสหรัฐอเมริกาหน่วยที่ใชจ้ะระบุเป็นน้ิว (Inches) 

หรือมิล (Mil) ส่วนในระบบของ SI จะวดัค่าเป็นหน่วยไมโครเมตร (Micrometer) แต่ส่วนใหญ่จะวดัเป็น

มิลลิเมตร (Millimeter) โดยความหนาของแผน่กระดาษจะมาก หรือ น้อยจะขึ้นอยูก่บันํ้ าหนักมาตรฐานแรง

กดในขณะเดินแผน่กระดาษ การบดเยือ่และชนิดของเยือ่ท่ีนาํมาใชใ้นการผลิตกระดาษ 

        3)  ความสมํ่าเสมอของเน้ือกระดาษ (Formation) คือ ความแตกต่างของ

ปริมาณเส้นใยที่เกิดการสานตวัหรือเกิดพนัธะทางเคมีต่อกัน สมบติัดังกล่าวน้ี เป็นสมบติัที่สําคญัอยา่ง

หน่ึงสําหรับกระดาษพิมพ์ ความไม่สมํ่ าเสมอกันของเน้ือกระดาษเกิดขึ้นจากวตัถุดิบที่ใช้ในการผลิต

กระดาษ ได้แก่ เส้นใย สารเติมแต่งต่าง ๆ ที่ใช้ผสมกันที่มีความแตกต่างกันของขนาด รูปร่าง ความ

หนาแน่น ดชันีหกัเหของแสง องคป์ระกอบทางเคมีและขั้นตอนในการผลิต ซ่ึงมีผลต่อการกระจายตวัและ

การจบัตวัของสารผสม โดยการตรวจสอบความสมํ่ าเสมอของเน้ือกระดาษสามารถทาํได้ โดยการยก

แผ่นกระดาษขึ้นส่องกบัแสงสว่าง ถา้หากกระดาษมีความสมํ่าเสมอตํ่า (Poor Formation) ซ่ึงจะเห็นการ

กระจายตวัของเน้ือกระดาษไม่สมํ่าเสมอกนัจะปรากฏภาพเป็นดวง ๆ หรือมองดูมีลกัษณะคลา้ยกอ้นเมฆ 

ความสมํ่าเสมอของกระดาษมีผลต่อสมบติัของกระดาษทั้งทางเชิงกลและความทึกแสงของกระดาษ 

        4)  ทิศทางของเส้นใย (Directionality) คือ ทิศทางการเรียงตวัของเส้นใย

เซลลูโลสในแผ่นกระดาษ เส้นใยเซลลูโลสส่วนมากมีการเรียงตวัไปในทิศทางการไหลและการ

เคล่ือนที่ของตะแกรงบนเคร่ืองผลิตกระดาษ โดยแนวการเรียงตวัของเส้นใย หรือแนวเส้นใยของ

กระดาษจะอยูใ่นแนวขนานของเคร่ือง (Machine Direction, MD) หรือแนวเกรน (Grain Direction) 

ส่วนแนวของกระดาษที่ตั้งฉากกบัแนวขนานของเคร่ืองจะเรียกว่าแนวขวางเคร่ือง (Cross Direction, CD) 

หรือ แนวขวางเกรน (Cross - Grain Direction) ซ่ึงการเรียงตวัของเส้นใยในแผ่นกระดาษทั้งสองแนว

จึงมีความแตกต่างกนั ทาํใหส้มบติัของกระดาษทั้งสองแนวเกิดความแตกต่างกนั 
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        5)  ความแตกต่างของผวิกระดาษสองดา้น (Two - Sideness) คือ สองดา้น

ของผวิกระดาษ ซ่ึงมีดา้นตะแกรง (Wire Side, WS) และดา้นสกัหลาด (Felt Side, FS) โดยดา้นตะแกรง 

หมายถึง ดา้นที่อยูต่รงขา้มกบัดา้นตะแกรงหรือเป็นดา้นบน เวลาทาํแผน่กระดาษจึงเรียกว่าดา้นบน (Top 

Side) ในส่วนตะแกรงลวดเดินแผน่จะมีการสัน่สะเทือนของเคร่ือง เพื่อทาํไม่ให้เส้นใยจบัตวักนันํ้ าเยือ่

จะเร่ิมก่อตวัเป็นแผน่ดว้ยกระบวนการกรอง และแยกนํ้ าออก โดยการแยกนํ้ าจะมีอุปกรณ์ลมดูดเอาส่วน

เยื่อละเอียด หรือ สารเติมแต่งหลุดไปพร้อมกับนํ้ า หากมองในทิศทางของ Z (Z° direction) หรือ 

ภาพตดัขวางของกระดาษทั้งแผ่น จะเห็นได้ว่ากระดาษทั้งสองดา้นจะมีองคป์ระกอบที่แตกต่างกัน 

โดยดา้นบนหรือดา้นสกัหลาดจะมีส่วนของเยือ่ละเอียด (Fine) และส่วนที่ไม่ใช่เส้นใยอยูม่าก ในขณะ

ที่ดา้นตะแกรงซ่ึงเป็นดา้นล่างจะมีส่วนที่เป็นเส้นใย และมีการจดัเรียงตวัตามแนวเกรนของเคร่ือง ส่วน

ของเยือ่ละเอียดและอนุภาคของสารเติมแต่งสามารถลอดผา่นตะแกรงไปไดผ้วิกระดาษดา้นตะแกรงจะ

หยาบมากกวา่ดา้นสกัหลาด 

    2.2.10.2  สมบติัทางเชิงกลของกระดาษ (Mechanical Properties) [43] 

       สมบัติเชิงกลของกระดาษเป็นตัวบ่งช้ีถึงศักยภาพในการใช้งานของ

กระดาษ การที่กระดาษมีความทนทานต่อการใชง้าน และมีความสามารถในดา้นการตา้นทานแรงในดา้นต่าง ๆ 

เช่น ความตา้นทานแรงดึง ความตา้นทานแรงดนัทะลุ ความตา้นทานแรงฉีกขาด ความทนทานต่อการ

พบัขาด และความแขง็ตึง ซ่ึงแรงเหล่าน้ีเกิดขึ้นในหลายขั้นตอนในการผลิตกระดาษ การแปรรูปจนถึง

การนาํไปใชง้าน 

       1)  ความตา้นทานแรงดึงขาด (Tensile Strength) คือ ความสามารถในการ

ปรับแรงดึงสูงสุดที่กระดาษจะทนไดก่้อนจะขาดจากกนั มีหน่วยเป็นแรงต่อความกวา้งของกระดาษที่ใช้

ทดสอบ เช่น กิโลนิวตนัต่อเมตร (KN/m) หรือปอนด์ต่อน้ิว (Lb/in) ซ่ึงค่าที่วดัไดเ้ป็นส่ิงที่บ่งช้ีให้เห็นถึง

ความทนทาน และศกัยภาพในการใชง้านของกระดาษซ่ึงรับแรงในขณะใชง้าน หลกัในการทดสอบความ

ตา้นทานแรงดึงขาด โดยนาํกระดาษที่ไดรั้บการตดัแลว้ตามมาตรฐานการทดสอบ นาํไปยดึไวร้ะหว่างปาก

จบัช้ินทดสอบ เป็นการดึงให้กระดาษขาดด้วยอตัราการยืดตวัคงที่ (Constant Straining) ท่ีวดัค่าแรงดว้ย 

Load cell ปากจบัขา้งหน่ึงจนตึงอยู่กับ Load cell อีกขา้งหน่ึงเคล่ือนที่ไปด้วยอัตราเร็วคงที่โดยเคร่ือง

ทดสอบประเภทน้ีเรียกว่า เคร่ืองทดสอบแบบอิเล็กทรอนิกส์ 

       2)  ความต้านทานแรงดันทะลุ (Burst Strength) คือ ความสามารถของ

กระดาษที่มีความสามารถทนต่อแรงดันไดสู้งสุด มีหน่วยเป็นแรงต่อความกวา้งของกระดาษที่ใชใ้นการ

ทดสอบ หน่วยที่วดัไดเ้ป็นกิโลปาสกาล (kPa) หรือ กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร หรือ วดัไดเ้ป็นปอนด์ต่อ

ตารางน้ิว ความตา้นแรงดันทะลุมีความสัมพนัธ์อย่างใกล้ชิดกับความต้านแรงดึงในแนวขนานเคร่ือง  
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ความแขง็แรงต่อแรงดา้นทะลุของกระดาษท่ีผลิตไดจ้ากเยือ่ใยยาวจะมีมากกว่ากระดาษท่ีผลิตไดจ้ากเยือ่ใย

สั้น หลกัการในการตรวจสอบความตา้นทานแรงดนัทะลุ คือ วางช้ินทดสอบระหว่างปากจบับนและล่าง 

ซ่ึงมีลักษณะเป็นแผ่นกลมมีช่องตรงกลางแล้วเดินเคร่ืองทาํงาน กลีเซอลีนที่ อยู่ภายในเคร่ืองจะดันแผ่น

ยางไดอะเฟรมจนโป่งขึ้นดนักระดาษจนแตกทะลุ 

       3)  ความต้านทานแรงฉีกขาด (Tear Resistance) คือ ความสามารถของ

กระดาษที่จะตา้นแรงกระทาํ ซ่ึงจะทาํให้ช้ินทดสอบขาดออกจากรอยฉีกเดิม โดยเฉพาะในการวดัจะเป็น

มิลลินิวตนั (mN) หรือ กรัม (Gram) กระดาษที่จาํเป็นจะตอ้งมีการทดสอบความแข็งแรงต่อแรงฉีกขาด 

ไดแ้ก่ กระดาษทาํถุง กระดาษพมิพ ์และกระดาษเขียน เป็นตน้ การทดสอบความตา้นทานต่อแรงฉีกขาดทาํ

ไดโ้ดยนาํช้ินทดสอบที่มีขนาดตามมาตรฐานที่กาํหนดในระหว่างปากจบับนแท่นเคร่ือง และบนลูกตุม้ท่ี

เคล่ือนท่ีได ้และใชใ้บมีดตดัช้ินทดสอบเป็นการฉีกนาํยาวประมาณ 2 เซนติเมตร ทาํการทดสอบโดยปล่อย

ใหลู้กตุม้เคล่ือนที่ช้ินทดสอบจะฉีกขาด โดยเสน้ใยยาวจะมีความแข็งแรงต่อแรงฉีกขาด มากกว่าเส้นใยสั้น 

การเพิม่ปริมาณการบดเยือ่ก็มีผลทาํใหค้วามแขง็แรงต่อแรงฉีกขาดของกระดาษเพิ่มขึ้นดว้ยเช่นกนั หากบด

เยือ่มากเกินไปจนทาํให้เส้นใยมีขนาดสั้นลงมาก ความแขง็แรงต่อแรงฉีกของกระดาษก็จะลดนอ้ยลง 

       4)  ความทนทานต่อการพบัขาด (Folding Endurance) คือ การพบัไปพบัมา 

(Double Folds) ของช้ินกระดาษที่ทาํการทดสอบ จนกระทั้งช้ินทดสอบขาดออกจากกนัภายใตแ้รงดึง

ที่กาํหนด ซ่ึงหน่วยที่ใชเ้ป็นจาํนวนคร้ัง หรือ log 10 ในระบบ SI ค่าความทนทานต่อแรงพบัขาดจะ

เป็นการวดัที่รวมความตา้นทานแรงดึงขาด การยดืตวั (Stretch) การแยกช้ินของกระดาษ และความ

ตา้นทานแรงกด ซ่ึงจะทาํใหเ้ห็นอายกุารใชง้านของกระดาษได ้หลกัการในการทดสอบความทนทาน

ต่อการพบัขาดจะทาํไดโ้ดยยดึปลายขา้งหน่ึงของช้ินทดสอบดว้ยแรงคงที่ ส่วนปลายอีกขา้งหน่ึงถูกจบั

ดว้ยปลายจบัแลว้พบัไปมาดว้ยความเร็วคงที่ และองศาตามมาตรฐานที่กาํหนดจนกระทัง่ช้ินกระดาษ

       5)  ความแข็งตึง (Siffness) คือ ความตา้นทานของกระดาษต่อการโคง้ที่

เกิดจากนํ้ าหนักของตวักระดาษ ความแข็งตึงของกระดาษมีความสาํคญัต่อการป้อนและรับกระดาษ

บนเคร่ืองพมิพ ์เน่ืองจากกระดาษในแนวขนานของเคร่ืองพมิพมี์ความแขง็ตึงมากกว่า ทาํให้สภาพการ

เดินแผ่นกระดาษคล่องตวัดีกว่ากระดาษในแนวขวางเคร่ือง การเพิ่มความแข็งตึงของกระดาษทาํได้

โดยการเพิ่มปริมาณการบดเยือ่ แต่การบดเยือมากเกินไปมีผลทาํให้ความแข็งตึงของกระดาษลดลง 

เน่ืองจากความยาวของเสน้ใยนอ้ยลง ความแขง็ตึงของกระดาษก็จะลดตามปริมาณของตวัเติมท่ีเติมลง

ในกระดาษ ปริมาณความช้ืนในกระดาษ และปริมาณการรีดกระดาษที่เพิม่ขึ้น 

 

 



52 
 

    2.2.10.3  สมบติัดา้นทศันศาสตร์ของกระดาษ (Optical Properties) [44]  

       สมบติัดา้นทศันศาสตร์ของกระดาษ หมายถึง สมบติัทางแสงของกระดาษ

ที่ปรากฏแก่สายตา ไดแ้ก่ ความขาวสว่าง (Brightness) ความทึบแสง (Opacity) ความมนัวาว (Gloss) 

และความขาว (Whiteness) สมบติัเหล่าน้ีไม่สามารถวดัค่าไดจ้ากหลกัการทางฟิสิกส์ไดเ้พยีงอยา่งเดียว 

แต่จะตอ้งประกอบดว้ยหลกัการทางจิตวิทยาร่วมดว้ย ดงันั้นในการวดัค่าสมบติัทางดา้นทศันศาสตร์

จึงตอ้งประกอบดว้ย 3 ส่วนในการพิจารณา คือ แหล่งกาํเนิดแสง กระดาษที่ถูกส่องสว่าง และดวงตามนุษย ์

หรือ เคร่ืองวดัแสง ที่ทาํหน้าที่สังเกตการณ์ และแปลผลของการสะทอ้นแสง หรือ การส่องผ่านของ

แสงที่กระทาํต่อกระดาษ 

       1)  ความขาวสว่าง (Brightness) คือ ค่าการสะทอ้นแสงของแสงสีนํ้ าเงินท่ี

ช่วงคล่ืน 457 นาโนเมตรเท่านั้น จุดประสงคเ์พือ่การวดัความขาวสว่าง เพื่อตอ้งการดูผลของการฟอก

เยือ่เป็นสาํคญั เยือ่กระดาษที่ยงัไม่ไดฟ้อกส่วนมากจะมีสีนํ้ าตาลเขม้จนถึงเหลืองอ่อน เน่ืองจากการดูดซบัแสง

สีนํ้ าเงินไว ้ทาํใหค้่าการสะทอ้นแสงท่ีไดใ้นช่วงแสงสีนํ้ าเงินมีค่าต ํ่า แต่ถา้นาํเยือ่ไปฟอกโดยการขจดัลิกนิน 

หรือ เปล่ียนโครงสร้างแลว้ เยือ่ฟอกขาวที่ไดจ้ะใหค้่าการสะทอ้นแสงสีนํ้ าเงินสูงขึ้นมาก 

       2)  ความทึบแสง (Opacity) คือ สมบติัท่ีจาํเป็นสาํหรับกระดาษพิมพแ์ละ

เขียน กระดาษจะตอ้งทึบแสงพอที่จะบงัภาพ หรือตวัอกัษรที่อยูด่า้นหลงัไม่ใหป้รากฏจนเกิดปัญหาใน

การอ่านและความชัดเจนของส่ิงพิมพ ์ซ่ึงความทึบแสงสามารถวดัได้โดยการเปรียบเทียบค่าการ

สะทอ้นแสงสีเขียวที่ช่วงคล่ืน 557 นาโนเมตร ระหวา่งกระดาษแผน่เดียวท่ีรองหลงัดว้ยพื้นสีดาํสนิท 

       3)  ความมันวาว (Gloss) คือ  สมบัติด้านทัศนศาสตร์อย่างหน่ึงของ

กระดาษเคลือบผวิ ซ่ึงมุมสะทอ้นจะเท่ากบัมุมตกกระทบ สาํหรับกระดาษนิยมใชเ้ชิงมุม 75 องศากบั

เส้นปกติ ถ้าแสงที่สะทอ้นในเชิงมุมกระดาษบางประเภทที่มีความมันวาวมาก เช่น กระดาษชุบไข 

(Waxed Paper) อาจใชมุ้มในการวดั 20 องศา 

       4)  ความขาว (Whiteness) คือ สมบติัที่แตกต่างจากความขาวสว่าง ถา้กระดาษ

นั้นสะทอ้นแสงในช่วงคล่ืนตามองเห็นออกมาสมํ่าเสมอกว่าการยอ้ม (Tinting) กระดาษขาวดว้ยสีม่วง หรือ

สีนํ้ าเงิน ใหดู้ขาวขึ้นก็เพราะ แสงสีเหลืองและแสงสีแดงถูกดูดซับไวม้ากขึ้น จึงถูกสะทอ้นออกมาน้อยลง 

หากวดัค่าความขาวสวา่งจะพบว่าลดลงเล็กน้อย เน่ืองจากสีท่ีใส่ลงไปในกระดาษจะถูกดูดกลืนแสงไว ้แต่

สีนํ้ าเงินจะมีผลกระทบต่อค่าความขาวสว่างน้อยกว่าสีอ่ืน การใชส้ารฟอกนวลในกระดาษเป็นการช่วยให้

กระดาษมีการสะทอ้นแสงในช่วงคล่ืนสีม่วงและสีนํ้ าเงินมากขึ้น กระดาษจึงดูขาวขึ้นเม่ือดูดว้ยแสงแดด 

หรือแสงที่มีปริมาณรังสีอุลตราไวโอเลตใกลเ้คียงกบัแสงธรรมชาติ     

 



53 
 

2.3  การตกแต่งสําเร็จสะท้อนนํา้ 

 การตกแต่งสาํเร็จสะทอ้นนํ้ า เป็นการทาํให้วสัดุมีคุณสมบติัในการกนันํ้ าโดยใชว้ิธีการเคลือบ

ดว้ยสารที่ไม่มีการดูดซึมนํ้ า เช่น สารจาํพวกขี้ ผึ้ งหรือยางจากธรรมชาติ เป็นตน้ การใช้ยางธรรมชาติมี

ขอ้เสียคือ เม่ือเก็บไวน้านจะแข็งเปราะ และทาํให้หนาขึ้น ต่อมาจึงไดมี้การนาํสารสังเคราะห์มาใช้แทน 

ไดแ้ก่ โพลีไวนิลคลอไรด์ (Polyvinyl Chloride)  และเซลลูโลสอะซิเตท (Cellulose Acetate) สารเหล่าน้ีมี

คุณสมบติัในการกันนํ้ าไดดี้กว่ายางธรรมชาติ ทั้งยงัมีสีและความโปร่งใสท่ีดีกว่า อยา่งไรก็ดีการตกแต่ง

กนันํ้ าโดยวธีิใชส้ารเคลือบไปทัว่ทั้งพื้นผวิผา้มีขอ้เสียคือ ทาํให้อากาศไม่สามารถผ่านเขา้ออกได ้ต่อมาจึง

ไดมี้การพฒันาสารตกแต่งกนันํ้ าที่สามารถดูดซึมเขา้ไปในเส้นใย และทาํให้ผา้มีคุณสมบติัในการกนันํ้ า

ไดโ้ดยที่ช่องวา่งระหวา่งเสน้ดา้ยไม่ถูกปิดไป อากาศยงัคงผา่นเขา้ออกได ้ [45] 

 2.3.1  การเกิดปฏิกิริยาเคมีระหวา่งสารสะทอ้นนํ้ ากบัเสน้ใย [46] 

  หลกัการเกิดปฏิกิริยากบัเส้นใยดว้ยปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชนั (Esterification) กบัอีเทอร์

ริฟิเคชนั (Etherification) บนเสน้ใยเซลลูโลสกบัสารสะทอ้นนํ้ า สารเคมีท่ีใชมี้หลายประเภท เช่น อนุพนัธ์

กรดไขมันที่มีประจุบวกที่ทาํปฏิกิริยากับเส้นใย เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนจาํพวกสารประเภทไพ

ริดินัม แต่มีขอ้เสียคือมีสารไพริดีน (Pyridine) ปล่อยออกมาทาํให้เกิดกล่ินเหม็นและเป็นพิษในระหว่าง

กระบวนการตกแต่งที่ความร้อน ส่วนเรซินสังเคราะห์ที่ได้จากการดัดแปรไขมันและพาราฟินแว๊กซ์ 

(Paraffin wax) ซ่ึงเป็นสารที่มีประสิทธิภาพดีมาก ยเูรียฟอร์มาลดีไฮด์ (Urea Formaldehyde) และเมลามีน

ฟอร์มาลดีไฮด์ (Melamine Formaldehyde) เป็นสารเช่ือมขวางระหว่างเส้นใยภายในโมเลกุลทาํให้เกิด

พนัธะโคเวเลนต ์(Covalent Bond) โดยมีหมู่ที่ไม่ชอบนํ้ าเป็นตวักาํหนดสมบติัสะทอ้นนํ้ าของผา้ อยา่งไรก็

ตามผลิตภณัฑ์ที่ได้มีการปลดปล่อยฟอร์มาลดีไฮด์ (Formaldehyde) สูง จะมีกล่ินคล้ายผลไม้และเป็น

อนัตรายต่อสุขภาพ นอกจากน้ียงัมีอนุพนัธ์ของกรดไขมันที่ประกอบด้วยโลหะ สารประกอบเชิงซ้อน  

ออร์แกโนเมทแทลลีกของโครเมียมที่ใชก้ัน แต่มีขอ้เสียท่ีเป็นปัญหาแก่ส่ิงแวดลอ้ม ภายหลังจากทาํการ

ตกแต่งสาํเร็จแลว้ นํ้ าทิ้งที่ออกมาจะมีโลหะโครเมียมปนเป้ือนอยู ่จึงมีการใชอ้ยา่งจาํกดั 

 2.3.2  กลไกการสะทอ้นนํ้ า (Mechanisms of Repellency) [47] 

  กระบวนการสะทอ้นนํ้ า โดยจากความสัมพนัธ์ของค่าแรงตึงผิววิกฤต (Critical Surface 

Tension) ของผา้และของเหลว ซ่ึงมีค่าแรงตึงวิกฤตของผา้ที่มีค่าน้อยกว่าแรงตึงผิววิกฤตของของเหลว โดย

ของเหลวจะไม่ซึมเขา้จะทาํให้เกิดเป็นสมบติักนันํ้ า (Water Repellent) เพราะฉะนั้นในการทาํ Water/Oil 

repellent จะตอ้งทาํใหข้องแขง็มีค่าแรงตึงผิววิกฤตลดลงตํ่ากว่าค่าแรงตึงผิววิกฤตของของเหลว ดงัแสดง

ในรูปที่ 2.7 (ค่าแรงตึงผิววิกฤตผา้ > ค่าแรงตึงผิววิกฤตของ ๆ  เหลว = ผา้เปียก, ค่าแรงตึงผิววิกฤตผา้ < ค่าแรง

ตึงผวิวกิฤตของของเหลว = ผา้สะทอ้นนํ้ า) 
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รูปที่ 2.7  ค่าแรงตึงผวิวกิฤตของผา้ฝ้ายขณะเปียกและขณะสะทอ้นนํ้า 

ที่มา :  [48] 

 

 2.3.3  มุมสมัผสัของนํ้ า (Contact Angle) [46] 

  การสะทอ้นนํ้ าบนพื้นผิววสัดุไดจ้ากการวดัมุมสัมผสัของนํ้ า ซ่ึงเป็นมุมสัมผสัที่เกิด

จากจุดบนเส้นสัมผสัของเฟส 3 เฟส ท่ีมีอยา่งน้อย 2 เฟสท่ีสัมผสักนั ซ่ึงหาไดโ้ดยลากเส้นสัมผสัวง

ของหยดของเหลวกบัพื้นผวิ ดงัแสดงในรูปที่ 2.8 ทั้ง 3 เฟส จะมีเพียงเฟสเดียวที่ตอ้งเป็นของเหลวอีก

เฟสจะเป็นของแขง็หรือของเหลว และเฟสสุดทา้ยจะเป็นอากาศหรือของเหลว 

 

 
 

รูปที่ 2.8  มุมสมัผสัของเหลว 

ที่มา :  [49] 

 

  ค่ามุมสัมผสัจะขึ้นอยูก่บัพลงังานพื้นผิวและแรงตึงผิวของเหลว ถา้พื้นผิวมีการเปียกท่ี

สมบูรณ์กับของเหลว หยดของเหลวจะแบ่งตวัออกไปทั่วทั้ งพื้นผิว ทาํให้มุมสัมผสัมีค่าเขา้ใกล้ศูนย ์

ขณะเดียวกันถ้าพื้นผิวสามารถเปียกโดยของเหลวได้ไม่ดี มุมสัมผสัระหว่างหยดของเหลวกับพื้นผิว          

http://www.thaitextile.org/tdc/wp-content/uploads/2010/09/THTI_T9c.jpg
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ก็จะมีค่าอยูร่ะหว่าง 0 - 180 องศา โดยท่ีค่ามุมสัมผสัของนํ้ าสูง แสดงให้เห็นว่าผิวสัมผสัมีสมบติัสะทอ้น

นํ้ าได้ดี แต่ถา้มุมสัมผสัของนํ้ าต ํ่า พื้นผิวจะถูกทาํให้เปียกไดง้่าย [49] ในการพิจารณาการเปียกของเหลว

บนพื้นผวิวสัดุวา่เปียกไดดี้หรือไม่ดี ดงัแสดงในรูปที่ 2.9 โดยมีเกณฑด์งัน้ี 

  2.3.3.1  มุมสมัผสัเท่ากบั 0 องศา  

   การเปียกอยา่งสมบูรณ์ ซ่ึงเป็นกรณีท่ีแรงยดึติดมีค่ามากกว่าแรงเช่ือมแน่นมาก 

ๆ เม่ือของเหลวถูกหยดลงบนผิววสัดุ ของเหลวจะกระจายไปตามผิวจนกลายเป็นชั้นของของเหลวบาง  ๆ

คลุมพื้นผวิวสัดุเป็นบริเวณกวา้งที่สุด 

  2.3.3.2  มุมสมัผสัมีค่าระหวา่ง 0 ถึง 90 องศา  

   เกิดการเปียกไดดี้ ของเหลวจะกระจายไปบนผิวไดเ้ป็นบริเวณกวา้ง แต่ก็ยงัคง

เกาะกนัเป็นหยดนูนขึ้นเล็กนอ้ยบนพื้นผิววสัดุ 

  2.3.3.3  มุมสมัผสัมีค่าตั้งแต่ 90 แต่ไม่ถึง 180 องศา  

   ของเหลวจะรวมกนัเป็นหยดรูปทรงค่อนขา้งกลม จะมีบริเวณเล็ก ๆ ที่ฐานของ

หยดของเหลว ที่ของเหลวยงัคงแตะกบัผวิวสัดุ เรียกวา่ผวิเปียกยาก 

  2.3.3.4  มุมสมัผสัมีค่าเท่ากบั 180 องศา  

   เกิดขึ้ นเม่ือแรงยึดติดมีค่าน้อยกว่าแรงเช่ือมแน่นมาก ๆ ดังนั้นของเหลวจะ

รวมกันเป็นหยดทรงกลม บริเวณที่ของเหลวแตะกับพื้นผิววสัดุจะอยูท่ี่ฐานของทรงกลม ซ่ึงเล็กมากจน

แทบจะเป็นจุด เม่ือเป็นลกัษณะน้ี ของเหลวสามารถกล้ิงไปมาบนพื้นผิววสัดุไดอ้ยา่งอิสระเหมือนลูกบอล

กล้ิงบนพื้นเรียบ เรียกวา่ผวิไม่เปียก [50] 

 

 
 

รูปที่ 2.9  การเปียกและมุมสมัผสัในแต่ละลกัษณะ 

ที่มา :  [50] 
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 2.3.4  สารสะทอ้นนํ้ าที่มีใชใ้นภาคอุตสาหกรรมส่ิงทอ [51] 

  สารสะทอ้นนํ้ าที่ใชใ้นภาคอุตสาหกรรมส่ิงทอมีหลายประเภทไดแ้ก่ สารพาราฟิน แวก็ซ์ 

(Paraffin wax) สารซิลิโคน (Silicone) และสาร Fluorocarbon - based repellents (FC) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

  2.3.4.1  สารพาราฟิน แวก็ซ์ (Paraffin wax) 

   เป็นสารสะทอ้นนํ้ าท่ีใช้กันในยุคแรก ๆ ส่วนใหญ่จะเป็นกรดไขมันประเภท

กรดสเตียริก แอซิด (Stearic Acid) ที่มีส่วนประกอบของอะลูมิเนียม (Aluminium) หรือเซอร์โคเนียม 

(Zirconium) ดังแสดงในรูปที่ 2.10 สารสะทอ้นนํ้ าชนิดน้ีจะไปทาํปฏิกิริยากับเส้นใยทาํให้เกิดสมบัติ

สะทอ้นนํ้ าขึ้น แต่สารกลุ่มน้ีจะไปเพิม่การติดไฟของผา้ได ้แต่ปัจจุบนัไม่นิยมนาํมาใชใ้นส่ิงทอแลว้ 

 

 
 

รูปที่ 2.10  องคป์ระกอบเคมีของสารพาราฟิน แวก็ซ์ (Paraffin wax) 

ที่มา :  [48] 

 

  2.3.4.2  สารสะทอ้นนํ้ าประเภทซิลิโคน (Silicone)  

   เป็นสารจาํพวกพอลิไดเมทิลซิโลเซน (Polydimethylsiloxane) โดยที่ลกัษณะ

ในการสะทอ้นนํ้ าของสารชนิดน้ีจะมาสร้างชั้นที่ไม่ชอบนํ้ า (Hydrophobic layer) รอบ ๆ  เส้นใย โดย

โครงสร้างของพอลิไดเมทิลซิโลเซน จะยดึติดกบัเส้นใยดว้ยพนัธะไฮโดรเจน และจะแสดงสมบติัไม่

ชอบนํ้ า (Hydrophobic) บนผิวของเส้นใย  สารในกลุ่มน้ีมีความนิยมใชก้ันค่อนขา้งมากในปัจจุบนั     

มีองคป์ระกอบทางเคมีดงัแสดงในรูปที่ 2.11 

 

http://www.thaitextile.org/tdc/wp-content/uploads/2010/09/surface-chem.jpg
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รูปที่ 2.11  องคป์ระกอบเคมีของสารซิลิโคน (Silicone) 

ที่มา :  [48] 

 

  2.3.4.3  สาร Fluorocarbon-based repellents (FC)  

   สารสะทอ้นนํ้ าชนิดน้ีจะมีประสิทธิภาพดีที่สุดในบรรดาสารสะทอ้นนํ้ าที่ใช้

กนั โดย FC น้ีเม่ือตกแต่งสาํเร็จลงบนผา้แลว้ จะมีการก่อรูป CF3 คลุมบริเวณพื้นผิวเส้นใยดา้นนอก ซ่ึง

จะใหป้ระสิทธิภาพการสะทอ้นนํ้ าดีมาก มีองคป์ระกอบทางเคมีดงัแสดงในรูปที่ 2.12 

 

 
 

รูปที่ 2.12  องคป์ระกอบเคมีของสาร Fluorocarbon-based repellents 

ที่มา :  [52] 

 

 

 

 

http://www.thaitextile.org/tdc/wp-content/uploads/2010/09/chem-struck.jpg
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 2.3.5  วธีิทดสอบการตา้นการเปียกนํ้ าโดยวธีิพน่นํ้ า [53] 

  หลกัการทดสอบการตา้นการเปียกนํ้ า ทาํโดยการพ่นนํ้ าตามปริมาตรที่กาํหนดลงบนช้ิน

ทดสอบ ซ่ึงขึงอยูบ่นสะดึงที่เอียงเป็นมุม 45 องศา โดยท่ีก่ึงกลางของช้ินทดสอบอยูใ่ตห้ัวพ่นนํ้ าตามระยะ

ที่กาํหนด หาค่าการตา้นการเปียกนํ้ าของผิวช้ินทดสอบ โดยประเมินลักษณะปรากฏของช้ินทดสอบหลัง

พน่นํ้ าเปรียบเทียบกบัรูปภาพมาตรฐานและคาํอธิบาย ซ่ึงใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์ดงัน้ี 

  2.3.5.1  อุปกรณ์ทดสอบการพน่นํ้ า (Spray Device) 

   ประกอบด้วยกรวยขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 150 มิลลิเมตร ท่ีอยู่ในแนวตั้ง มี

ฝักบัวโลหะ (Metal Nozzle) ต่ออยู่กับท่อยางขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 10 มิลลิเมตร ระยะห่างระหว่าง

จุดสูงสุดของกรวยและจุดตํ่าสุดของฝักบวัโลหะเท่ากบั 190 มิลลิเมตร ฝักบวัโลหะมีผิวหน้าโคง้นูน และมี

รูขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 0.9 มิลลิเมตร จาํนวน 19 รู กระจายทัว่ผิวหน้าของฝักบวั และตอ้งให้นํ้ ากลัน่หรือ

นํ้ าที่ไม่มีประจุปริมาตร 250 ลูกบาศก์เซนติเมตร ไหลผ่านจากกรวยจนหมดภายในเวลา 25 วินาที ถึง 30 

วนิาที และที่ขึงช้ินทดสอบหรือสะดึงมีลกัษณะเป็นวงแหวน 2 วง ทาํจากไมห้รือโลหะสาํหรับสวมทบักนั

พอดี ใชข้ึงยดึช้ินทดสอบให้แน่น โดยที่วงแหวนวงนอกมีเส้นผ่าศูนยก์ลางดา้นใน 150 มิลลิเมตร และวง

แหวนวงในมีเส้นผ่าศูนยก์ลางด้านนอก 150 มิลลิเมตร เม่ือวางช้ินทดสอบที่ขึงเรียบร้อยแล้วลงบนที่

รองรับซ่ึงเอียงเป็นมุม 45 องศา และให้ศูนยก์ลางของช้ินทดสอบอยูต่ ํ่าจากศูนยก์ลางของผิวหน้าฝักบวั

โลหะ 150 มิลลิเมตร ดงัแสดงในรูปที่ 2.14 

 

 
 

รูปที่ 2.13  อุปกรณ์ทดสอบการพน่นํ้ า 

ที่มา :  [53] 
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  2.3.5.2  สารเคมีที่ใชใ้นการทดสอบ 

   สารเคมีที่ใช้ในการทดสอบ คือ นํ้ ากลั่นหรือนํ้ าที่ขจดัไอออนแล้ว (Fully 

Deionized Water) ที่อุณหภูมิ (20 ± 2) องศาเซลเซียส หรือ (27 ± 2) องศาเซลเซียส  

  2.3.5.3  ภาวะทดสอบ 

   ปรับภาวะตวัอยา่งทดสอบ (Condition) ในบรรยากาศมาตรฐานสาํหรับการ

ทดสอบส่ิงทอ ที่อุณหภูมิ (20 ± 2) องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์ร้อยละ (65 ± 4) ไม่นอ้ยกวา่ 24 ชัว่โมง 

และทาํการทดสอบในบรรยากาศมาตรฐาน หากมีการตกลงกนัระหว่างผูท่ี้เก่ียวขอ้ง อาจปรับภาวะ

ตวัอยา่งทดสอบและทดสอบที่อุณหภูมิหอ้งได ้

  2.3.5.4  การเตรียมช้ินทดสอบ 

   เตรียมช้ินทดสอบขนาด 180×180 มิลลิเมตร อย่างน้อย 3 ช้ิน โดยตดัช้ิน

ทดสอบจากตาํแหน่งต่าง ๆ กนั เพื่อให้เป็นตวัแทนของผืนผา้ตวัอยา่ง และห่างจากริมผา้ไม่น้อยกว่า

ร้อยละ 10 ของความกวา้งหนา้ผา้ ตอ้งไม่ตดัช้ินทดสอบจากบริเวณที่มีรอยยบัหรือรอยพบั 

  2.3.5.5  การทดสอบ 

   1)  ปรับสภาวะช้ินทดสอบตามขอ้ท่ี 2.3.5.3 ไม่น้อยกว่า 24 ชัว่โมง นาํช้ิน

ทดสอบที่ปรับสภาวะแลว้ยดึใหตึ้งดว้ยที่ขึงช้ินทดสอบหรือสะดึง จากนั้นวางบนที่รองรับของอุปกรณ์

พ่นนํ้ า โดยให้ผิวผา้ด้านใช้งานอยู่ด้านบนและจดัช้ินทดสอบให้ทิศทางของด้ายยืนขนานกับทิศ

ทางการไหลของนํ้ าที่ตกลงบนช้ินทดสอบ 

   2)  เทนํ้ ากลัน่ปริมาตร 250 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ลงในกรวยอยา่งรวดเร็วและ

สมํ่ าเสมอ ขณะเทนํ้ าลงในกรวยไม่ควรให้กระบอกตวงสัมผสักับกรวย เน่ืองจากถ้ากรวยมีการ

เคล่ือนที่จะทาํให้ตาํแหน่งการพ่นนํ้ าลงบนช้ินทดสอบเปล่ียนไป ให้นํ้ าพ่นออกมาจากฝักบวัโลหะ

ต่อเน่ืองกนัใหห้มดภายใน 25 วนิาที ถึง 30 วนิาที ทนัทีที่การพน่นํ้ าหยดุลง ใหน้าํท่ีขึงช้ินทดสอบหรือ

สะดึงออกจากอุปกรณ์พน่นํ้ า พลิกกลบัดา้นใหผ้วิดา้นใชง้านอยูด่า้นล่าง จบัใหข้นานกบัแนวราบ แลว้

แคะขอบที่ขึงช้ินทดสอบหรือสะดึงดา้นตรงขา้มที่มือจบักบัของแข็ง 1 คร้ัง หมุนสะดึงไป 180 องศา 

แลว้เคาะอีก 1 คร้ัง 

   3)  ประเมินค่าการตา้นการเปียกนํ้ าทนัทีหลงัการเคาะ โดยการเปรียบเทียบ

ลกัษณะการเปียกกบัภาพมาตรฐานและคาํอธิบายตามรูปที่ 2.14 

   4)  ใหท้าํการทดสอบใหค้รบทั้ง 3 ช้ิน 

  2.3.5.6  การรายงานผล 

   ใหร้ะบุรายละเอียดในรายงานผลการทดสอบ ดงัต่อไปน้ี 
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   1)  มาตรฐานที่ใชท้ดสอบ และวนัที่ทดสอบ 

   2)  ภาวะทดสอบที่ใช ้

   3)  อุณหภูมิของนํ้ าที่ใช้ (20 องศาเซลเซียส หรือ 27 องศาเซลเซียส หรือที่

อุณหภูมิอ่ืน) 

   4)  รายงานค่าการตา้นการเปียกนํ้ าของผวิผา้ของช้ินทดสอบทุกช้ิน 

  2.3.5.7  ระดบัการใหค้ะแนนแสดงค่าการตา้นการเปียกนํ้ า 

 

 
 

รูปที่ 2.14  ระดบัการใหค้ะแนนแสดงค่าการตา้นการเปียกนํ้ า 

ที่มา :  [53] 

 

   1)  ระดบั 1 (ISO 1 เท่ากับ AATCC 50) หมายถึง ผิวผา้ดา้นหน้ารอบบริเวณที่

ถูกนํ้ าพน่เปียกทั้งหมด 

   2)  ระดบั 2 (ISO 2 เท่ากบั AATCC 70) หมายถึง ผิวผา้ด้านหน้ารอบบริเวณที่

ถูกนํ้ าพน่เปียกบางส่วน 

   3)  ระดับ 3 (ISO 3 เท่ากับ AATCC 80) หมายถึง ผิวผา้ด้านหน้าเปียกเฉพาะ

บริเวณที่ถูกพน่ 

   4)  ระดบั 4 (ISO 4 เท่ากบั AATCC 90) หมายถึง ผิวผา้ดา้นหน้ามีหยดนํ้ าเล็ก  ๆ

เกาะอยูเ่ล็กนอ้ย หรือรอยเปียกเล็กนอ้ย 

   5)  ระดบั 5 (ISO 5 เท่ากบั AATCC 100) หมายถึง ผิวผา้ดา้นหน้าไม่มีหยดนํ้ า

เล็ก  ๆเกาะอยู ่และไม่มีรอยเปียก 
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2.4  ผลติภณัฑ์งานประดษิฐ์ 

 การออกแบบผลิตภัณฑ์เป็นการสร้างผลิตภัณฑ์ใหม่  ที่มีความสวยงามแตกต่างไปจาก

ผลิตภณัฑจ์ากกระดาษที่มีรูปแบบเดิม และพฒันาต่อยอดผลิตภณัฑเ์ดิม ที่มีอยูใ่นทอ้งตลาดให้มีความ

สวยงามแปลกใหม่ โดยมีวตัถุประสงคเ์พือ่นาํไปใชเ้ป็นสินคา้ที่มีความสวยงามน่าสนใจมากยิง่ขึ้น [54] 

งานออกแบบและพฒันาผลิตภณัฑง์านประดิษฐเ์ป็นงานท่ีใชฝี้มือ ความคิดสร้างสรรค ์ภูมิปัญญาและ

ที่สําคญัคือ การนําวสัดุมาใช้ให้เกิดประโยชน์ จะช่วยทาํให้งานประดิษฐ์มีคุณค่าและราคายิ่งขึ้ น 

ส่ิงประดิษฐ์เกิดขึ้นเพราะมนุษยเ์ป็นผูส้ร้างผูพ้ฒันา ปรับปรุงและเปล่ียนแปลง ผลงานดว้ยความคิด

สร้างสรรคท์ี่มีอยูใ่นแต่ละบุคคล เป็นการถ่ายทอดความรู้ ความคิด และประสบการณ์ ตลอดจนทกัษะ 

ความชาํนาญ ให้ออกมาเป็นผลงานที่สมบูรณ์สวยงาม ในการสร้างส่ิงประดิษฐ์เพื่อตอบสนองความ

ตอ้งการด้านความสวยงามประโยชน์ใช้สอย การสร้างสรรค์งานประดิษฐ์ให้ประสบความสําเร็จ          

ผูป้ระดิษฐต์อ้งมีใจรักในงาน ศึกษาหาความรู้เพิม่เติมอยูเ่สมอ มีความอดทน ทดลองฝึกและฝึกปฏิบติัจน

เกิดความชาํนาญ สามารถประยกุต ์ดดัแปลง สร้างสรรคง์านประดิษฐ์ใหม่  ๆให้สอดคลอ้งกบัวสัดุและ

เทคโนโลยีที่เปล่ียนแปลงในปัจจุบนั นอกจากน้ียงัตอ้งมีความรู้ในเร่ืองศิลปะ หลักการออกแบบ 

บรรจุภณัฑ์ การคาํนวณตน้ทุน กาํหนดราคาขายและการจดัจาํหน่าย ซ่ึงจะช่วยเพิ่มคุณค่าแก่งาน

ประดิษฐ ์[55] 

 2.4.1  การออกแบบผลิตภณัฑ ์[56] 

  การออกแบบจึงเป็นปัจจยัสาํคญัอยา่งหน่ึงนอกเหนือจากปัจจยัส่ี คือ ส่ิงที่มนุษยส์ร้าง 

สรรค์ขึ้ นเพื่อก่อให้เกิดความงามและประโยชน์การใช้สอย ทั้งสําหรับตนเองและสังคม มนุษยมี์

แนวความคิดในเร่ืองของการออกแบบที่ไดแ้รงบนัดาลใจจากรูปลกัษณะ และสัดส่วนตลอดทั้งวิธีการ 

และกลไกที่ธรรมชาติสร้างขึ้น โดยสงัเกตศึกษาและลอกเลียนแบบกลัน่กรองทดลองแลว้ปรับปรุงจน

เกิดเป็นประสบการณ์หรือภูมิปัญญาของมนุษย ์จึงเกิดเป็นแนวทางในการออกแบบ ซ่ึงประกอบด้วย

แนวทางในการประดิษฐ์ขึ้นใหม่ และแนวทางพฒันาปรับปรุงของเดิมให้ดียิ่งขึ้น งานออกแบบมี

มากมายหลายแขนง เช่น การออกแบบสภาพแวดลอ้ม และการออกแบบส่ิงของหรือผลิตภณัฑส่ิ์งของ 

โดยจาํแนกตามลักษณะที่ปรากฏ ดังนั้ นงานออกแบบกับงานศิลปะ มีทั้ งความเหมือนและความ

แตกต่าง การออกแบบและการออกแบบผลิตภณัฑ ์(Design and Product Design) คือ ผลงานสร้างสรรค์

ของมนุษยท์ี่เกิดจากความจาํเป็น ( Needs) หลกัเกณฑใ์นการออกแบบมีปัจจยั หรือเง่ือนไข2 ประการ

คือ ปัจจยัภายนอก ปัจจยัภายในโดยกาํหนดขอบเขตของงานออกแบบมีดว้ยกนั 3 ประการคือ วสัดุ

และกรรมวธีิการผลิต หนา้ที่และประโยชน์ใชส้อย และรูปร่าง องคป์ระกอบของการออกแบบ (Element of 

Design) การสร้างสรรคผ์ลงานและสร้างความหมายดว้ยวธีิการตามหลกัการหรือโครงสร้างองคป์ระกอบ
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ที่เป็นพื้นฐานที่สาํคญัมีจุด (Dot or Point), เส้น (Line), รูปร่างและรูปทรง (Shape and Form), สี (Color), 

พื้นที่หรือช่วงระยะ (Space), พื้นผิว (Surface) ดงันั้นโครงสร้างการออกแบบจึงเป็นการจดั จุด เส้น พื้นผิว 

รูปทรง สี แสง เป็นตน้ ให้เกิดความเป็นเอกภาพ สัดส่วน หรือสัดส่วน ความสมดุล ช่วงจงัหวะ ความ

กลมกลืน และความเด่น โดยโครงสร้างเหล่าน้ีมีจุดมุ่งหมาย คือ ความงาม ความพอดี และหน้าที่ประโยชน์

ใชส้อย 

 2.4.2  องคป์ระกอบของผลิตภณัฑ ์(Product Development) [56] 

  องคป์ระกอบของผลิตภณัฑ ์หมายถึง การพจิารณาถึงคุณสมบติัของผลิตภณัฑท่ี์สามารถ

จูงใจตลาดได้โดยถือเกณฑ์คุณสมบัติ 4 ประการ ผลิตภัณฑ์นั้ นเป็นแนวทางในการกําหนดนโยบาย

ผลิตภณัฑซ่ึ์งจะตอ้งคาํนึงถึงคุณสมบติั กล่าวคือ ความสามารถของผลิตภณัฑใ์นการจูงใจตลาดจนลกัษณะ

และคุณภาพของผลิตภณัฑ ์ส่วนประสมบริการ และคุณภาพบริการ และขณะเดียวกันการตั้งราคานั้นถือ

เกณฑ์คุณค่าที่ลูกคา้รับรู้ (Value - Based Prices) ซ่ึงในการกาํหนดองค์ประกอบผลิตภณัฑ์นั้นจะตอ้ง

คาํนึงถึงปัจจยัหลายดา้น ดงัน้ี 

  2.4.2.1  ความสามารถจูงใจของส่ิงทีน่าํมาเสนอต่อตลาด (Attractiveness of The Market 

Offering)  

   ในประเด็นน้ีผลิตภณัฑจ์ะตอ้งสามารถตอบสนองความพงึพอใจของลูกคา้ที่

เหนือกวา่ผูแ้ข่งขนั 

  2.4.2.2  รูปลกัษณ์ (Features) และคุณภาพผลิตภณัฑ ์(Product Quality)  

   ลกัษณะผลิตภณัฑจ์ะตอ้งตอบสนองต่อความจาํเป็น และความตอ้งการของ

ลูกคา้ไดดี้กวา่คู่แข่งขนั 

  2.4.2.3  ส่วนประกอบของบริการและคุณภาพบริการ (Services Mix Quality)  

   ปัจจยัที่ให้การสนับสนุนนอกจากคาํนึงถึงรูปลักษณะของผลิตภณัฑ์แล้ว 

นกัการตลาดจะตอ้งคาํนึงถึงวา่จะจดับริการเสริมอะไรไหก้บัลูกคา้ได ้

  2.4.2.4  ราคาซ่ึงถือเกณฑ ์(Value - Base Prices)  

   ในการตั้งราคาน้ีจะตอ้งยดึถือคุณค่ากบัการรับรู้ผลิตภณัฑ(์Perceived Value) 

เพราะเป็นส่ิงจาํ เป็นที่นกัการตลาดจะตอ้งสร้างมูลค่าเพิม่(Value Added) 

 2.4.3  ประเภทของผลิตภณัฑง์านประดิษฐ ์[57] 

  งานประดิษฐต์่าง ๆ สามารถเลือกทาํไดต้ามความตอ้งการและประโยชน์ใชส้อย ซ่ึงอาจ

แบ่งประเภทของงานประดิษฐไ์ดต้ามโอกาสใชส้อยดงัน้ี 
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  2.4.3.1  ประเภทใชเ้ป็นของเล่น  

   เป็นของเล่นที่ผูใ้หญ่ในครอบครัวทาํให้ลูกหลานเล่นเพื่อความเพลิดเพลิน 

เช่น งานป้ันดินเป็นสตัว ์ส่ิงของ งานจกัสานใบลานเป็นโมบาย งานพบักระดาษ 

  2.4.3.2  ประเภทของใช ้ 

   ทาํขึ้นเพือ่เป็นของใชใ้นชีวิตประจาํวนั เช่น การสานกระบุง ตะกร้า การทาํ

เคร่ืองใชจ้ากดินเผา จากผา้และเศษวสัดุ 

  2.4.3.3  ประเภทงานตกแต่ง  

   ใชต้กแต่งสถานที่ บา้นเรือนใหส้วยงาม เช่น งานแกะสลกัไม ้การทาํกรอบรูป 

ดอกไมป้ระดิษฐ ์

  2.4.3.4  ประเภทเคร่ืองใชใ้นงานพธีิ  

   ประดิษฐข์ึ้นเพือ่ใชใ้นงานเทศกาลหรือประเพณีต่าง  ๆเช่น การทาํกระทงลอย 

ทาํพานพุม่ มาลยั บายศรี 

 2.4.4  คุณสมบติัที่ดีของผลิตภณัฑ ์[58] 

  2.4.4.1  ความแปลกใหม่ (Innovative) 

   เป็นผลิตภณัฑท่ี์ไม่ซํ้ าซาก มีการนาํเสนอความแปลกใหม่ในดา้นต่าง ๆ เช่น 

ประโยชน์ใช้สอย รูปแบบใหม่ วสัดุใหม่ หรือให้มีความเหมาะสมกับสภาพความต้องการของ

ผูบ้ริโภค 

  2.4.4.2  มีที่มา (Story) 

   เป็นผลิตภณัฑท์ี่มีตน้กาํเนิดในดา้นการผลิต และวสัดุที่นาํมาใชใ้นการผลิต

ตลอดจนถึงกรรมวธีิในการผลิต รวมถึงความคิดร่วมยอดของการออกแบบใหผู้บ้ริโภคทราบ 

  2.4.4.3  ระยะเวลาที่เหมาะสม (Timing) 

   การนาํเสนอผลิตภณัฑอ์อกสู่ตลาดนั้น เหมาะสมตามฤดูกาลหรือตามความ

จาํเป็น ตลอดจนความเหมาะสมต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภคในช่วงเวลานั้นหรือไม่ 

  3.4.4.4  ราคาพอสมควร (Price) 

   เป็นผลิตภณัฑท่ี์มีราคาขายเหมาะสมกบักาํลงัซ้ือของผูบ้ริโภคในตลาด โดย

อาศยัการศึกษาวจิยักลุ่มผูบ้ริโภค ใหไ้ดข้อ้มูลก่อนทาํการออกแบบและผลิต 

  3.4.4.5  มีขอ้มูลข่าวสาร (Information) 

   ขอ้มูลข่าวสารของผลิตภณัฑค์วรจะส่ือใหผู้บ้ริโภคไดท้ราบ และเขา้ใจอยา่ง

ถูกตอ้งในดา้นประโยชน์และวธีิการใชง้าน เป็นการสร้างภาพลกัษณ์ท่ีดีแก่องคก์รและผลิตภณัฑ ์
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  3.4.4.6  เป็นที่ยอมรับ (Regional Acceptance) 

   ผลิตภณัฑน์ั้นจะตอ้งเป็นท่ียอมรับของสังคมหรือกลุ่มสังคมเป้าหมาย ไม่เป็น

ส่ิงที่ทาํใหเ้ส่ือมเสียหรือขดัต่อขนบธรรมเนียมประเพณี วฒันธรรมหรือศาสนา 

  3.4.4.7  มีอายกุารใชง้าน (Life Cycle) 

   ผลิตภณัฑน์ั้นจะตอ้งมีความแข็งแรงคงทนต่อสภาพของการใช้งาน หรือมี

อายกุารใชง้านที่เหมาะสมกบัลกัษณะของผลิตภณัฑ ์และราคาท่ีจาํหน่าย 

 

2.5  งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 การศึกษางานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกับการวิจยัเร่ือง การตกแต่งสาํเร็จสะทอ้นนํ้ ากระดาษจาก

เปลือกโสนหางไก่สําหรับผลิตภณัฑง์านประดิษฐ์ โดยมีรายละเอียดที่สาํคญัและมีความเกี่ยวขอ้งที่

เป็นประโยชน์ต่อการวจิยัดงัน้ี 

 ปิยะธิดา [59] ศึกษาเร่ือง การพฒันาผลิตภัณฑ์ดอกกล้วยไม้ไทยจากโสนหางไก่ โดย

ออกแบบดอกกล้วยไมเ้ลียนแบบธรรมชาติจาํนวน 5 ชนิด ดาํเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีเป็นกลุ่ม

แม่บา้นในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา เก็บขอ้มูลความพึงพอใจของกลุ่มผูผ้ลิตดอกไมจ้ากโสนหางไก่ 

จาํนวน 60 คน ผูเ้ขา้รับการฝึกอบรมมีความพงึพอใจโดยรวมอยูใ่นระดบัมาก ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.73 

 ปิยะธิดา [60] ศึกษาเร่ือง การพฒันาผลิตภณัฑพ์านพุ่มจากโสนหางไก่ดว้ยเทคนิคเปเปอร์

มาเช่ มีวตัถุประสงคเ์พือ่พฒันาผลิตภณัฑพ์านพุ่มจากโสนหางไก่ดว้ยเทคนิคเปเปอร์มาเช่ และศึกษา

ความพึงพอใจของกลุ่มเป้าหมายที่มีต่อผลิตภณัฑ์พานพุ่มจากโสนหางไก่ดว้ยเทคนิคเปเปอร์มาเช่ 

ผลการวจิยัพบวา่ ผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน โดย 3 ท่าน มีความพงึพอใจต่อผลการศึกษาสูตรโสนหางไก่ผสม

เยือ่กระดาษชาํระในสูตรที่ 2 อยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 4.00 และมีความพึงพอใจต่อพฒันาผลิตภณัฑ์

พานพุม่จากโสนหางไก่ดว้ยเทคนิคเปเปอร์มาเช่ จากกลุ่มเป้าหมาย 50 คน อยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย

เท่ากบั 4.89 

 ชยัพร [61] ศึกษาเร่ือง การพฒันากระบวนการผลิตกระดาษฟางขา้วแบบพื้นบา้น โดยมี

วตัถุประสงคเ์พือ่พฒันากระบวนการผลิตกระดาษฟางขา้วแบบพื้นบา้นให้มีคุณภาพที่ดี โดยศึกษาผล

ของโซเดียมไฮดรอกไซดท์ี่ระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 10 15 และ 20 จากนั้นนาํไปคดัแยกขนาดเยือ่ให้

ไดเ้ฉพาะเยือ่ที่เหมาะสมในการผลิต แลว้นาํไปขึ้นรูปเป็นแผ่นกระดาษ เพื่อทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพ

และทางกล พบวา่ที่ระดบัความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 20 ไดก้ระดาษฟางขา้ว ที่มีสมบติั

ทางกายภาพดีที่สุด 
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 สวนิต [62] ศึกษาเร่ือง การศึกษาวิธีการผลิตกระดาษจากเปลือกหน่อไม้ไผ่ตง ซ่ึงมี

วตัถุประสงคเ์พือ่ศึกษาวิธีการที่เหมาะสมในการผลิตกระดาษจากเปลือกหน่อไมไ้ผ่ตงเพื่อใชใ้นงาน

ดา้นคหกรรม โดยมุ่งเน้นให้กระดาษที่ผลิตไดมี้ความขาวสว่าง งานวิจยัน้ีเลือกใชอ้ตัราส่วนระหว่าง

เปลือกหน่อไมไ้ผต่งต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์เท่ากบั 1:14, 1:16 และ 1:18 และตม้แต่ละอตัราส่วนใน

เวลาต่างกนัคือ 90 นาที, 120 นาที และ 150 นาที เยือ่ที่ไดจ้ะถูกนาํไปทาํให้แห้งโดยกระบวนการตาก

แหง้ จากนั้นจะนาํกระดาษไปตรวจสอบค่าความสวา่ง (L) ผลการทดลองพบวา่ เม่ืออตัราส่วนระหว่าง

เปลือกหน่อไมไ้ผ่ตงต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์เพิ่มขึ้น ค่าความสว่างของกระดาษมีแนวโน้มลดลง 

ในขณะที่เม่ือเวลาในการตม้เพิม่ขึ้น ค่าความสวา่งของกระดาษมีแนวโนม้เพิม่ขึ้น 

 จินตนา [47] ศึกษาเร่ือง การตกแต่งสําเร็จสะท้อนนํ้ ากระดาษจากซังขนุนสําหรับงาน

ประดิษฐ ์มีวตัถุประสงคเ์พือ่ ศึกษาสมบติัทางกายภาพของซงัขนุน เพือ่ผลิตกระดาษซังขนุนสะทอ้นนํ้ า 

จากนั้นทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษซงัขนุนสะทอ้นนํ้ า และสาํรวจความพงึพอใจของผูท้ี่มี

ความรู้ดา้นงานประดิษฐ์ที่มีต่อกระดาษซังขนุนสะทอ้นนํ้ ามีผลการวิจยัพบว่า ภาพตดัขวางและภาพ

ตดัตามยาวของซงัขนุนมีลกัษณะพื้นผวิที่เรียบ มนั มีใยอาหารร้อยละ 1.8 มีการสะทอ้นนํ้ าของกระดาษ

อยูใ่นระดบั 50 

 ศจีมาศ [14] ศึกษาเร่ือง การผลิตกระดาษจากใบเตยหอมและการใชป้ระโยชน์ มีวตัถุประสงค์

เพือ่ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเยือ่กากใบเตยหอมและคุณสมบติัของกระดาษทาํจากเยือ่กาก

ใบเตยหอมล้วน และเยื่อผสมระหว่างกากใบเตยหอมกับเยื่อสา รวมถึงศึกษาความพึงพอใจของ

ผูบ้ริโภคที่มีต่อดอกกุหลาบประดิษฐ์ที่ทาํจากเยื่อกากใบเตยหอมผสมเยือ่สา โดยผลการวิจยัพบว่า 

สภาวะที่เหมาะสมในการตม้เยือ่กากใบเตยหอม คือ ตม้ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 6 ใชเ้วลาใน

การตม้เยื่อ 2 ชั่วโมง และฟอกขาวดว้ยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ร้อยละ 10 สมบติัทางกายภาพของ

กระดาษที่ทาํจากเยือ่เตยหอมลว้น มีค่าดชันีอุม้นํ้ าสูง ความขาวสว่าง ความตา้นแรงดึง ความตา้นแรง

ฉีกขาด และความตา้นแรงดนัทะลุมีค่าต ํ่ากว่าเยือ่สา กลุ่มผูบ้ริโภคมีความพึงพอใจต่อกลีบกุหลาบ

กระดาษเยือ่กากใบเตยหอมลว้น 

 วิจิตร [19] ศึกษาเร่ือง การพฒันากระดาษกกเพื่อใช้ในงานศิลปประดิษฐ์ มีวตัถุประสงค์

เพือ่ศึกษาปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละระยะเวลาในการตม้เยือ่กก จากนั้นศึกษาลกัษณะสมบติัทาง

กายภาพของกระดาษที่ผลิตไดจ้ากการตม้เยือ่กก และประเมินความพงึพอใจของกลุ่มผูผ้ลิตงานศิลปประดิษฐ์

ที่มีต่อการประดิษฐก์ล่องทิชชูจากกระดาษกก ผลการวิจยัพบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเยือ่กก

คือ ใชป้ริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด ์150 กรัม ของนํ้ าหนกัเศษกกแหง้ 500 กรัม ใชเ้วลาในการตม้ 1.30 

ชั่วโมง ต่อนํ้ า 10 ลิตร จะได้เยื่อ 850 กรัม เม่ือนํากระดาษกกไปประดิษฐ์เป็นกล่องทิชชู ผูผ้ลิตมี   
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ความพงึพอใจในดา้นสี การตดั พบั จบัจีบ ความหนาที่เหมาะสม ความเหนียวและความคงทนต่อแรง

ฉีกขาด ง่ายต่อการติดกาวและรวมถึงความพงึพอใจโดยรวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 

 สุภา [63] ศึกษาเร่ือง การพฒันาการผลิตกระดาษเชิงหัตถกรรมจากใยมะพร้าว มีวตัถุประสงค์

เพือ่ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการนาํใยมะพร้าวไปใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตกระดาษ จากนั้นศึกษาการ

ผลิตกระดาษใยมะพร้าวโดยวิธีต้มเยื่อและทาํเป็นแผ่นโดยวิธีตกัช้อน และออกแบบและพฒันา

ผลิตภณัฑ์งานประดิษฐ์จากกระดาษใยมะพร้าว 10 รูปแบบ ผลการวิจยัพบว่า ผลิตภณัฑ์ท่ีทาํจาก

กระดาษใยมะพร้าวผู ้บริโภคมีความพึงพอใจในระดับมาก โดยใยมะพร้าวมีศักยภาพสามารถทํา

แผ่นกระดาษเพื่อใชป้ระโยชน์ได ้แต่ตอ้งใชร่้วมกบัสารกระจายเยือ่ Sumifloc FA - 40 ซ่ึงเป็นสารช่วยใน

การกระจายเยือ่และยดึติดของใยมะพร้าว 

 พชัทรา [64] ศึกษาเร่ือง การผลิตเยื่อกระดาษจากตน้กล้วยไข่ด้วยกรรมวิธีที่เป็นมิตรกับ

ส่ิงแวดล้อม มีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันากระบวนการผลิตเยื่อกระดาษด้วยกรรมวิธีท่ีเป็นมิตรกับ

ส่ิงแวดลอ้มจากของเหลือทิ้ง ผลการวจิยัพบวา่ มีความเป็นไปไดท้ี่จะใช ้KOH ในการผลิตเยือ่กระดาษ

ทาํดว้ยมือจากตน้กลว้ยไข่ การตม้เยือ่ตน้กลว้ยไข่ดว้ย KOH ร้อยละ 18 เพียงพอต่อการกาํจดัลิกนิน 

เพือ่ผลิตกระดาษทาํดว้ยมือที่มีคุณภาพดีและมีตน้ทุนที่เหมาะสม 

 บุศราภรณ์ [65] ศึกษาเร่ือง ความเป็นไปไดใ้นการผลิตเยือ่กระดาษจากตน้กลว้ยหอมทอง 

โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาความเป็นไปไดเ้บื้องตน้ในการผลิตกระดาษจากตน้กล้วยหอมทองใน

ระดบัอุตสาหกรรมครัวเรือน โดยสาํรวจและประเมินความต่อเน่ืองของขนาดอุปมานตน้กลว้ยหอมทอง 

ของสมาชิกสหกรณ์การเกษตรท่ายางจาํนวน 250 คน และทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเยือ่ 

โดยแยกส่วนของตน้กลว้ยหอมทองที่ตากแห้งแลว้ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กาบ แกน และกาบผสมแกน 

จากนั้นนาํเยือ่มาแปรสภาพเป็นเยือ่ดว้ยกระบวนการโซดาในระบบเปิด โดยกาํหนดปริมาณโซเดียมไฮ

ดรอกไซดท์ี่ใชใ้นการตม้เยือ่ คือ ร้อยละ 8 10 12 ของนํ้ าหนกัวตัถุดิบอบแหง้ รวมไดเ้ยือ่ในการทดลอง 

9 ตวัอยา่ง และนาํไปทดสอบคุณสมบติัในห้องปฏิบติัการ ผลการทดลองผลิตเยือ่ตน้กลว้ยหอมทอง 

พบวา่ มีความเป็นไปไดใ้นการนาํตน้กลว้ยหอมทองมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตเยือ่กระดาษ สภาวะที่

เหมาะสมคือเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 10 ของนํ้ าหนักวตัถุดิบอบแห้ง ซ่ึงมีส่วนกาบผสมกบั

แกนเป็นวตัถุดิบ ซ่ึงกระดาษที่ได้มีลวดลายเฉพาะ สามารถนํามาเป็นวตัถุดิบต้นนํ้ าสําหรับงาน

หตัถกรรมได ้

 ฉัฐมณฑน์ [66] ศึกษาเร่ือง ความเป็นไปได้ในการผลิตเยื่อกระดาษจากต้นหญ้าขดั มี

วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการนําเส้นใยจากต้นหญ้าขัดผลิตกระดาษ ก ําหนด

หลกัเกณฑใ์นการคดัเลือกวตัถุดิบคือ ส่วนของตน้หญา้ขดั แยกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ส่วนโคนตน้ และ
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ส่วนลาํตน้ แล้วแบ่งได้เป็นส่วนเปลือก ส่วนเปลือกและแกน นํามาทาํเป็นแบบสด และแบบแห้ง 

นาํมาแปรสภาพเป็นเยือ่ด้วยกระบวนการผลิตเยือ่โดยการหมกันํ้ าประปาผสมปูนขาวร้อยละ 1 และ

การผลิตเยือ่ดว้ยกระบวนการโซดาในระบบเปิด ทาํการศึกษาในหอ้งปฏิบติัการ ผลการศึกษาแสดงให้

เห็นว่า มีความเป็นไปไดใ้นการผลิตเยือ่กระดาษจากตน้หญา้ขดัดว้ยกระบวนการโซดาในระบบปิด 

เพือ่แปรสภาพเสน้ใยตน้หญา้ขดัเป็นเยือ่กระดาษ พบวา่ เสน้ใยลาํตน้หมกันํ้ าประปาผสมปูนขาวร้อยละ 1 

มีศกัยภาพเหมาะสม เน่ืองจากเส้นใยมีโครงสร้างสมบูรณ์ ดา้นกระบวนการผลิตเยื่อพบว่า การใช้

ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 22 ของนํ้ าหนักเส้นใยอบแห้ง มีศกัยภาพนาํมาขึ้นแผ่นกระดาษ  

มีความเหมาะสมในงานหตัถศิลป์ 

 เพญ็วสิาข ์[67] ศึกษาเร่ือง การใชก้ระบวนการโซลเจลเพื่อเพิ่มสมบติัของส่ิงทอผา้สะทอ้น

นํ้ าและนํ้ ามนั การดดัแปรพื้นผิวผา้ให้มีสมบติัที่ดีขึ้นหรือเพิ่มสมบติัพิเศษใหม่ ๆ สามารถทาํไดด้ว้ย

กระบวนการโซลเจลไดแ้ก่ การดดัแปรผา้ธรรมดาใหแ้สดงสมบติัสะทอ้นนํ้ า นํ้ ามนั และคราบสกปรก 

วธีิการเคลือบพื้นผวิใหมี้สมบติัสะทอ้นนํ้ าหรือนํ้ ามนัจะตอ้งใชส้ารเคลือบผวิที่มีองคป์ระกอบเป็นสาร

ไม่ชอบนํ้ า คือมีองค์ประกอบเป็นหมู่อัลคิลหรือฟลูออโรอลัคิล ซ่ึงอาจเลือกสารเคมีท่ีมีโครงสร้าง

ดงักล่าวผสมกบัสารตั้งตน้ในกระบวนการโซลเจล โดยให้เกิดพนัธะโคเวเลนตร์ะหว่างกนั หรืออาจ

ผสมเป็นสารเติมแต่งที่จะฝังติดอยูใ่นชั้นสารเคลือบผวิดว้ยแรงทางกายภาพ 

 วาสนา [54] ศึกษาเร่ือง การออกแบบและพฒันาผลิตภณัฑ์ชุมชนประเภทผลิตภณัฑ์จาก

กระดาษสา กระดาษสบัปะรด และกระดาษตะขบ มีวตัถุประสงคเ์พือ่ออกแบบผลิตภณัฑจ์ากกระดาษ

สา กระดาษสบัปะรด และกระดาษตะขบ เพือ่เป็นการพฒันารูปแบบผลิตภณัฑใ์ห้ผูผ้ลิตไดน้าํรูปแบบ

ไปประยกุตใ์ชใ้หเ้มาะสมกบัผลิตภณัฑข์องตน และเพื่อเป็นการนาํเสนอผลิตภณัฑใ์หม่ให้กบัชุมชน 

ซ่ึงผลการวจิยัพบว่า ความพึงพอใจของผูผ้ลิตและผูส้นใจในสินคา้ มีความพึงพอใจผลงานออกแบบ

ผลิตภณัฑจ์ากกระดาษสา กระดาษสบัปะรด และกระดาษตะขบอยูใ่นระดบัมาก 

 สรวงพร [56] ศึกษาเร่ือง การพฒันาผลิตภณัฑ์ของที่ระลึกจากกระดาษใบมะขาม โดยมี

วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาบริบทและทศันคติของนักท่องเที่ยวเพื่อพฒันาผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกจาก

กระดาษใบมะขามจาํนวน 10 รูปแบบ เพื่อส่งเสริมความรู้ในการพฒันาผลิตภณัฑข์องที่ระลึกจากใบ

มะขาม จากนั้นศึกษาความพึงพอใจของผูรั้บการอบรมเก่ียวกับผลิตภณัฑ์ที่ระลึกจากกระดาษใบ

มะขาม ซ่ึงผูเ้ขา้รับการอบรมมีความพงึพอใจอยูใ่นระดบัเหมาะสมมากที่สุด 
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 จากการศึกษางานวจิยัที่เก่ียวขอ้งในขา้งตน้ ไดมี้ผูท้ดลองนาํโสนหางไก่มาผลิตและพฒันา

เป็นผลิตภณัฑง์านประดิษฐห์ลายประเภท และในดา้นการพฒันาการผลิตกระดาษดว้ยวตัถุดิบชนิดต่าง ๆ 

เช่น ฟางขา้ว เปลือกหน่อไม ้ซังขนุน ใบเตยหอม ตน้กก ใยมะพร้าว ตน้กลว้ย และตน้หญา้ขดั มาพฒันา

กระบวนการผลิตเพื่อปรับปรุงคุณภาพของกระดาษหัตถกรรมให้ดีขึ้ น เหมาะสมกับการใช้งานและ

ประหยดัตน้ทุนในการผลิต ผูว้จิยัจึงไดด้าํเนินการศึกษาการผลิตกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่ท่ีเป็น

ของเหลือทิ้งจากการประดิษฐด์อกไมจ้ากตน้โสนหางไก่ ซ่ึงเป็นการสร้างมูลค่าเพิม่ใหก้บัวตัถุดิบ และ

เป็นการเพิม่ประสิทธิภาพของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่ให้มีสมบติัไม่เปียกนํ้ า โดยการตกแต่ง

สําเร็จสะท้อนนํ้ า ซ่ึงเป็นการนําเทคนิคตกแต่งสําเร็จในกระบวนการส่ิงทอมาประยุกต์ใช้ เพื่อ

ประโยชน์ในการสร้างผลิตภณัฑง์านประดิษฐท์ี่ผลิตขึ้นจากกระดาษให้มีคุณภาพ และอายกุารใชง้าน

ตลอดจนการเก็บรักษาให้ยาวนานยิ่งขึ้น ที่สําคญัได้ผลิตภณัฑ์จากกระดาษที่มีความสวยงามอย่าง

สร้างสรรค ์เพราะเป็นการใชท้รัพยากรท่ีเหลือทิ้งไดอ้ยา่งรู้คุณค่า 
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บทที่ 3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

 

 การศึกษาวิจยัเร่ืองการตกแต่งสําเร็จสะทอ้นนํ้ ากระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สําหรับ

ผลิตภณัฑง์านประดิษฐ ์มีวตัถุประสงคเ์พือ่ทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการตม้เยือ่จากเปลือกโสนหางไก่ 

และทดลองผลิตกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า จากนั้นทาํการทดสอบสมบติัทางกายภาพ

ของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า แลว้สาํรวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคที่มีต่อกระดาษ

จากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า โดยมีขั้นตอนและวธีิดาํเนินการวจิยัดงัต่อไปน้ี 

 

3.1  วตัถุดบิ และอปุกรณ์ 

 3.1.1  วตัถุดิบ  

  3.1.1.1  เปลือกโสนหางไก่แหง้ เป็นส่วนที่เหลือทิ้งจากการประดิษฐ์ดอกไมจ้ากตน้โสน 

ของกลุ่มดอกไมป้ระดิษฐจ์ากตน้โสน ตาํบลขนอนหลวง อาํเภอบางปะอิน จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา โดย

ไดจ้ากตน้โสนหางไก่ที่โตเตม็ที่ ลาํตน้อวบ มีอายปุระมาณ 8 เดือน 

  3.1.1.2  เยือ่ปอสา จากบริษทัอุตสาหกรรมกระดาษซินกวงฮั้ว (ประเทศไทย) จาํกดั 

 3.1.2  สารเคมีที่ใช ้

  3.1.2.1  โซเดียมไฮดรอกไซด ์(โซดาไฟ) 

  3.1.2.2  สารสะทอ้นนํ้ า Starguard FCS จากสถาบนัพฒันาอุตสาหกรรมส่ิงทอ 

  3.1.2.3  สารนอริก (กาว Sumifloc FA - 40) จากบริษทัอุตสาหกรรมกระดาษซินกวงฮั้ว 

(ประเทศไทย) จาํกดั 

 3.1.3  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

  3.1.3.1  เคร่ืองชัง่ดิจิตอล ยีห่อ้ Shaper รุ่น KC - 996 

  3.1.3.2  เคร่ืองอบลมร้อน ยีห่อ้ Link Rich รุ่น DH 4B - B 

  3.1.3.3  เคร่ืองกระจายเยือ่ 

  3.1.3.4  เฟรมสาํหรับร่อนกระดาษ (Keita) ขนาด 67 × 97 เซนติเมตร 

  3.1.3.5  เส่ือสาํหรับร่อน (Mizu)   

  3.1.3.6  อ่างผสมเยือ่ 

  3.1.3.7  เคร่ืองชัง่ดิจิตอลทศนิยม 4 ตาํแหน่ง ยีห่อ้ Radwag รุ่น AS220.R1 

  3.1.3.8  เคร่ืองวดัค่าสี Hunter Lab Lovibond รุ่น SP 60 
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  3.1.3.9  อุปกรณ์พน่นํ้ า (Spray Device) จากบริษทั ยเูนียน ทีเอสแอล จาํกดั 

 3.1.4  เคร่ืองมือสาํหรับวิเคราะห์คุณภาพดา้นความพึงพอใจของผูบ้ริโภคที่มีต่อกระดาษ

จากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า และเคร่ืองมือสาํหรับการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

  3.1.4.1  แบบสอบถามความพึงพอใจของผูมี้ประสบการณ์ด้านงานประดิษฐ์ที่มีต่อ

กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

  3.1.4.2  แบบสอบถามความพงึพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่

สะทอ้นนํ้ า 

  3.1.4.3  เคร่ืองคอมพวิเตอร์ และโปรแกรมสาํเร็จรูปสาํหรับวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

 

3.2  วธีิดาํเนินการวจิยั 

 3.2.1  การทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการตม้เยือ่จากเปลือกโสนหางไก่ 

  3.2.1.1  การเตรียมวตัถุดิบ 

   ชัง่เปลือกโสนหางไก่แหง้หนกั 100 กรัม แลว้ตดัเป็นช้ินตามขวางให้มีขนาด

ความกวา้ง 2 เซนติเมตร 

  3.2.1.2  ทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการตม้เยือ่จากเปลือกโสนหางไก่ 

   การทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการตม้เยือ่จากเปลือกโสนหางไก่ โดยปัจจยั

ที่ทาํการศึกษามี 2 ปัจจยัคือ ปริมาณการใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 10 15 และ 20 และใชร้ะยะเวลาใน

การตม้ 2 และ 3 ชัว่โมง ตม้ที่อุณหภูมินํ้ าเดือด ดดัแปลงจากการพฒันากระบวนการผลิตกระดาษฟางขา้ว

แบบพื้นบา้นของชยัพร [61] วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD จะไดท้ั้งหมด 6 ส่ิงทดลอง  

ดงัแสดงในตารางที่ 3.1 แลว้ทาํการตม้เยือ่โสนหางไก่ตามกระบวนการผลิตในรูปที่ 3.1 

 

ตารางที่ 3.1  การจดัส่ิงทดลองของสภาวะในการตม้เยือ่จากเปลือกโสนหางไก่ 

ส่ิงทดลองที่ โซเดียมไฮดรอกไซด ์(ร้อยละ) ระยะเวลา (ชัว่โมง) 

1 10 2 

2 15 2 

3 20 2 

4 10 3 

5 15 3 

6 20 3 
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รูปที่ 3.1  ขั้นตอนการตม้เยือ่จากเปลือกโสนหางไก่ 

 

   1)  เยื่อจากเปลือกโสนหางไก่ที่ผลิตได้ทั้ง 6 ส่ิงทดลอง ที่ผ่านการอบจนแห้ง 

มาวเิคราะห์ร้อยละของผลผลิต (Percent Yield) ซ่ึงทาํซํ้ าทั้งหมด 3 ซํ้ า โดยคาํนวณจากสมการ คือ 

 

              ผลผลิตร้อยละ = ผลผลิตจริง

ผลผลิตตามทฤษฏี
× 100 

 

        ผลผลิตจริง คือ ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการทดลองหรือจากการเกิดปฏิกิริยา

         ผลผลิตตามทฤษฎี คือ ผลผลิตที่ไดจ้ากการคาํนวณตามสมการเคมี เป็นการ

เกิดจากปฏิกิริยาที่สมบูรณ์ ผลผลิตร้อยละจะไดไ้ม่ถึงร้อยละร้อยเน่ืองจาก จะเกิดการสูญเสียไปในระหว่าง

ทาํการทดลอง [68] 

   ตม้เปลือกโสนหางไก่ต่อนํ้ าเท่ากบั 1:100 เติมโซเดียมไฮดรอกไซด ์และใช ้

   ระยะเวลาในการตม้ตามตารางท่ี 3.1 

   อบแหง้ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ใชร้ะยะเวลา 5 ชัว่โมง  

   ลา้งเยือ่เปลือกโสนหางไก่ท่ีผา่นการตม้แลว้ใหส้ะอาด 

   ทาํการวเิคราะห์ร้อยละของผลผลิต เยือ่จากเปลือกโสนหางไก่ที่ผลิตไดท้ั้ง  

   6 ส่ิงทดลอง 

   เยือ่ที่ผลิตไดจ้ากเปลือกโสนหางไก่ทั้ง 6 ส่ิงทดลอง นาํมาผลิตเป็นกระดาษ 

   จากเปลือกโสนหางไก่ โดยใชว้ธีิการทาํแผน่กระดาษแบบญี่ปุ่ น 

   ทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่ทั้ง 6 ส่ิงทดลอง 

100 
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   2)  จากการวเิคราะห์ร้อยละของผลผลิต เยือ่จากเปลือกโสนหางไก่ที่ผลิตไดท้ั้ง 

6 ส่ิงทดลอง นาํมาผลิตเป็นกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่ แลว้ทดสอบสมบติัทางกายภาพ เพื่อคดัเลือก

สภาวะในการตม้เยือ่เปลือกโสนหางไก่ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด นาํไปทาํเป็นกระดาษจากเปลือกโสน

หางไก่สะทอ้นนํ้ าในขั้นตอนต่อไป โดยการทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่ 

มีรายการทดสอบดงัน้ี 

        การทดสอบค่าความสว่าง (L*) ดว้ยเคร่ืองวดัค่าสี (Hunter Lab Lovibond) 

โดยค่าความสวา่ง (Lightness) มีค่าอยูใ่นช่วง 0 ถึง 100 [68] 

        การทดสอบหานํ้ าหนกัมาตรฐาน ตามมาตรฐานของ ISO 536 : 2012

        การทดสอบความหนา ตามมาตรฐานของ ISO 534 : 2011 

        การทดสอบความตา้นแรงดนัทะลุ ตามมาตรฐานของ ISO 2758 : 2012 

        การทดสอบความตา้นแรงฉีกขาด ตามมาตรฐานของ ISO 1974 : 2015 

 3.2.2  การทดลองผลิตกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

  โดยกาํหนดปริมาณสารสะทอ้นนํ้ า Starguard FCS เป็น 3 ระดบั คือ ร้อยละ 3 4 และ 5 

ดดัแปลงจากการตกแต่งสาํเร็จสะทอ้นนํ้ ากระดาษซังขนุนสาํหรับงานประดิษฐ์ของจินตนา [47] วาง

แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ Completely Randomized Design : CRD จะไดส่ิ้งทดลองทั้งหมด 3 

ส่ิงทดลอง ดงัแสดงในตารางที่ 3.2  

 

ตารางที่ 3.2  ปริมาณสารสะทอ้นนํ้ าที่ใชใ้นการผลิตกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

ส่ิงทดลองที่ สารสะทอ้นนํ้ า Starguard FCS (ร้อยละ) 

1 3 

2 4 

3 5 
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  การทดลองผลิตกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า ได้ทาํตามกรรมวิธีการผลิต

กระดาษของบริษทัอุตสาหกรรมกระดาษซินกวงฮั้ว (ประเทศไทย) จาํกดั ซ่ึงมีขั้นตอนในการผลิตดงัน้ี 

  3.2.2.1  ตดัเปลือกโสนหางไก่เป็นช้ินตามขวางให้มีขนาดความกวา้ง 2 เซนติเมตร 

ดงัรูปที่ 3.2 

 

 
 

รูปที่ 3.2  เปลือกโสนหางไก่ 

 

  3.2.2.2  ตม้เปลือกโสนหางไก่ต่อนํ้ าเท่ากบั 1:100 แลว้เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 

20 ใชร้ะยะเวลาในการตม้ 2 ชัว่โมง ที่อุณหภูมินํ้ าเดือด ดงัรูปที่ 3.3 

 

 
 

รูปที่ 3.3  การตม้เปลือกโสนหางไก่กบัโซเดียมไฮดรอกไซด ์
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  3.2.2.3  ลา้งเยือ่เปลือกโสนหางไก่ให้สะอาด ซ่ึงจะสังเกตไดจ้ากเยือ่หมดความล่ืน

และนํ้ าที่ใชล้า้งจะใสขึ้น ดงัรูปที่ 3.4 

 

 
 

รูปที่ 3.4  การลา้งเยือ่เปลือกโสนหางไก่ 

 

  3.2.2.4  กระจายเยือ่เปลือกโสนหางไก่และผสมเยื่อปอสาในอตัราส่วนร้อยละ 10 

ดว้ยเคร่ืองกระจายเยือ่ ใชเ้วลาการกระจายเยือ่ 1 ชัว่โมง ดงัรูปที่ 3.5 

 

 
 

รูปที่ 3.5  การกระจายเยือ่เปลือกโสนหางไก่ผสมเยือ่ปอสา 
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  3.2.2.5  กรองนํ้ าออกจากเคร่ืองกระจายเยือ่ให้เหลือแต่เยือ่เปลือกโสนหางไก่กบัเยือ่

ปอสาที่ผา่นการกระจายเยือ่แลว้ ดงัรูปที่ 3.6 

 

 
 

รูปที่ 3.6  การกรองนํ้ าออกใหเ้หลือแต่เยือ่เปลือกโสนหางไก่กบัเยือ่ปอสา 

 

  3.2.2.6  เติมสารสะทอ้นนํ้ า Starguard FCS ปริมาณร้อยละ 3 4 และ 5 จากนั้นจึงเติม

สารนอริก (กาว Sumifloc FA - 40) ร้อยละ 0.1 ละลายนํ้ าให้เขา้กนัในอ่างผสมเยือ่แลว้จึงค่อยใส่เยือ่

เปลือกโสนหางไก่กบัเยือ่ปอสาผสมใหเ้ขา้กนั ดงัรูปที่ 3.7 

 

 
 

รูปที่ 3.7  การเติมสารสะทอ้นนํ้ า Starguard FCS และสารนอริก (กาว Sumifloc FA - 40) สาํหรับการ    

              ชอ้นเยือ่ทาํกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 
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  3.2.2.7  ชอ้นเยือ่กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า โดยใชเ้ฟรมสาํหรับร่อน

กระดาษ (Keita) ขนาด 67×97 เซนติเมตร ซ่ึงภายในจะมีเส่ือสาํหรับร่อน (Mizu) เป็นตวักรองเยือ่ให้

อยูใ่นเฟรมร่อนกระดาษ โดยนาํเฟรมสาํหรับร่อนกระดาษจุ่มลงในอ่าง ชอ้นเยือ่เขา้หาตวัแลว้ยกขึ้นมา

จากนํ้ าโดยการยกขึ้นตรง ๆ ไม่ใหเ้อียงไปขา้งใดขา้งหน่ึงทิ้งไวใ้หน้ํ้ าไหลออกจนหมาด ดงัรูปที่ 3.8 

 

 
 

รูปที่ 3.8  การชอ้นเยือ่ทาํแผน่กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

 

  3.2.2.8  เปิดกรอบเฟรมสําหรับร่อนกระดาษออก เพื่อนําเส่ือสําหรับร่อนที่มีเยื่อ

เปลือกโสนติดอยูไ่ปวางติดบนผืนผา้แลว้จึงลอกเส่ือสาํหรับร่อนออก ให้นาํผา้อีกผืนวางปิดซ้อนทบั

กนัอีกชั้น จากนั้นใหท้าํการชอ้นเยือ่ใหม่อีกคร้ังตามวธีิการในขอ้ท่ี 3.2.2.7 แลว้นาํเยือ่ท่ีชอ้นไดว้างติด

บนผนืผา้ ใหท้าํซอ้นกนัเป็นชั้นตามจาํนวนของกระดาษท่ีตอ้งการ ดงัรูปที่ 3.9 

 

 
 

รูปที่ 3.9  การวางแผน่เยือ่กระดาษที่ชอ้นแลว้ลงบนผนืผา้เพือ่รอการทาํแหง้แผน่กระดาษ 
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  3.2.2.9  บีบนํ้ าออกจากเยื่อกระดาษเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า ดว้ยเคร่ืองไฮดรอลิค 

ซ่ึงจะค่อย ๆ  เพิ่มแรงกดลงไปทีละน้อย หากใชแ้รงกดมากในคร้ังแรกจะทาํให้กระดาษมีรอยแตกและขาด

ได ้โดยปกติจะใชเ้วลาในการบีบนํ้ าออกซ่ึงทิ้งคา้งคืนไว ้1 คืน 

  3.2.2.10  ทาํแหง้กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าแบบ Steam Dry โดยการ

ใชค้วามร้อนจากไอนํ้ าที่ไดจ้ากการตม้นํ้ าผ่านมาตามท่อเขา้สู่แผ่นสามเหล่ียม Triangle Hot Plate ใช้

อุณหภูมิในการอบที่ 85 องศาเซลเซียส โดยการนาํผา้ที่มีเยือ่กระดาษติดอยูว่างลงบนแผน่ใหค้วามร้อน

แลว้ใชแ้ปรงลูบบนผนืผา้ใหเ้รียบดึงใหตึ้งไม่มีรอยยน่จนแผ่นกระดาษเร่ิมแห้งจึงลอกผา้ออก จากนั้น

ใชแ้ปรงลูบที่ผิวหน้าของกระดาษอีกคร้ังเพื่อให้แผ่นกระดาษเรียบ โดยการลูบไล่แบบต่อเน่ืองเพื่อ

ป้องกันการเกิดรอยย่นและไล่ฟองอากาศออกจากแผ่นกระดาษ พอกระดาษแห้งแล้วให้ลอกออก      

ดงัรูปที่ 3.10 

 

 
 

รูปที่ 3.10  การทาํแหง้แผน่กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

 

 3.2.3  การทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

  เลือกกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าที่ผลิตไดท้ั้ง 3 ส่ิงทดลอง ที่มีนํ้ าหนัก

ของกระดาษในแต่ละแผ่นที่เท่า ๆ กนั มาทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษ เพื่อคดัเลือกส่ิงทดลอง  

ที่มีสมบติัทางกายภาพและความสะทอ้นนํ้ าดีที่สุด นาํไปทาํการสาํรวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคที่มีต่อ

กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าในขั้นตอนต่อไป โดยการทดสอบสมบัติทางกายภาพของ

กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าทั้ง 3 ส่ิงทดลอง ทาํซํ้ าทั้งหมด 3 ซํ้ า มีรายการทดสอบดงัน้ี 
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  3.2.3.1  การทดสอบหานํ้ าหนกัมาตรฐาน ตามมาตรฐานของ ISO 536 : 2012 

  3.2.3.2  การทดสอบความหนา ตามมาตรฐานของ ISO 534 : 2011 

  3.2.3.3  การทดสอบความตา้นแรงดนัทะลุ ตามมาตรฐานของ ISO 2758 : 2012 

  3.2.3.4  การทดสอบความตา้นแรงฉีกขาด ตามมาตรฐานของ ISO 1974 : 2015 

  3.2.3.5  การทดสอบความสะทอ้นนํ้า ตามมาตรฐานของ AATCC 22 : 2010 

 3.2.4  การสาํรวจความพงึพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

   การสาํรวจความพงึพอใจของผูบ้ริโภค แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ ผูมี้ประสบการณ์ดา้น

งานประดิษฐ์ จาํนวน 20 คน และผูบ้ริโภค จาํนวน 100 คน โดยใชว้ิธีเก็บขอ้มูลแบบ Home Use Tests ซ่ึง

เป็นกลุ่มผูบ้ริโภคที่อยูใ่นเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ที่มีอายตุั้งแต่ 20 ปีขึ้นไป มี 2 ส่วน ดงัน้ี 

  ส่วนที่ 1  ขอ้มูลเบื้องตน้ของผูต้อบแบบสอบถาม คือ เพศ อายุ การศึกษา อาชีพ และ

รายได ้ใชส้ถิติค่าร้อยละและค่าเฉล่ีย 

  ส่วนที่ 2  การให้คะแนนความพึงพอใจของผูบ้ริโภคที่มีต่อกระดาษจากเปลือกโสนหาง

ไก่สะทอ้นนํ้ า ใชแ้บบ Rating Scale แบ่งออกเป็น 5 ระดบั คือ  

  5  คะแนน หมายถึง  ระดบัความพงึพอใจมากที่สุด 

  4  คะแนน หมายถึง  ระดบัความพงึพอใจมาก 

  3  คะแนน หมายถึง  ระดบัความพงึพอใจปานกลาง 

  2  คะแนน หมายถึง  ระดบัความพงึพอใจนอ้ย 

  1  คะแนน หมายถึง  ระดบัความพงึพอใจนอ้ยที่สุด 

  สถิติที่ใชว้เิคราะห์คือค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในการประเมินใหก้ารยอมรับ 

ซ่ึงใชม้าตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) ดงัน้ี [69] 

  ค่าเฉล่ีย  (X̄)  ระหวา่ง  4.51 - 5.00  หมายถึง  พงึพอใจระดบัมากที่สุด 

  ค่าเฉล่ีย  (X̄)  ระหวา่ง  3.51 - 4.50  หมายถึง  พงึพอใจระดบัมาก 

  ค่าเฉล่ีย  (X̄)  ระหวา่ง  2.51 - 3.50  หมายถึง  พงึพอใจระดบัปานกลาง 

  ค่าเฉล่ีย  (X̄)  ระหวา่ง  1.51 - 2.50  หมายถึง  พงึพอใจระดบันอ้ย 

  ค่าเฉล่ีย  (X̄)  ระหวา่ง  1.00 - 1.50  หมายถึง  พงึพอใจระดบันอ้ยที่สุด 
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 3.2.5  งานประดิษฐก์ล่องจากกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าตน้แบบ 

  จากการผลิตกล่องจากกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าตน้แบบ ได้นํา

กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าท่ีผา่นการทดสอบสมบติัทางกายภาพและความสะทอ้นนํ้ าที่

เหมาะสมดีที่สุด นาํมาทาํเป็นผลิตภณัฑง์านประดิษฐ์กล่องกระดาษจากกระดาษเปลือกโสนหางไก่

สะทอ้นนํ้ าดงัแสดงในรูปที่ 3.11 โดยมีขั้นตอนในการประดิษฐด์งัแสดงในรูปที่ 3.12 

 

 
 

รูปที่ 3.11  รูปแบบกล่องจากกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 
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รูปที่ 3.12  วธีิการประดิษฐก์ล่องจากกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าตน้แบบ 

 

3.3  สถานทีท่าํการทดลอง  

 3.3.1  บริษทัอุตสาหกรรมกระดาษซินกวงฮั้ว (ประเทศไทย) จาํกดั 

 3.3.2  คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 

 

3.4  ระยะเวลาทาํการวจิยั 

 ในการทาํงานวจิยัเร่ืองน้ี เร่ิมดาํเนินการตั้งแต่เดือนกุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2559 และส้ินสุดลงใน

เดือนเมษายน พ.ศ. 2560  

การทาํฝากล่อง โดยตดักระดาษชานออ้ยขนาด 20.3 × 20.3 ซม. จาํนวน 1 ช้ิน และ

ขนาด 20.3 × 2.5 ซม. จาํนวน 4 ช้ิน ใชก้าวติดเขา้ดว้ยกนัดงัแสดงในรูปท่ี 3.11 

การทาํผวิฝากล่อง โดยตดักระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าขนาด 20.3 × 

20.3 ซม. จาํนวน 2 ช้ิน และขนาด 81.2 × 2.5 ซม. จาํนวน 2 ช้ิน ใชก้าวทาโดยรอบ

ฝากล่องแล้วนํากระดาษเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าที่ตัดไว ้ติดโดยรอบฝา

กล่องทั้งดา้นนอกและดา้นใน 

การทาํตวักล่อง โดยตดักระดาษชานออ้ยขนาด 20 × 20 ซม. จาํนวน 1 ช้ิน และ

ขนาด 20 × 10 ซม. จาํนวน 4 ช้ิน ใชก้าวติดเขา้ดว้ยกนัดงัแสดงในรูปท่ี 3.11 

การทาํผิวตวักล่อง โดยตดักระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าขนาด 20 × 

20 ซม. จาํนวน 2 ช้ิน และขนาด 80 × 10 ซม. จาํนวน 2 ช้ิน ใช้กาวทาโดยรอบตวั

กล่องแลว้นาํกระดาษเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าที่ตดัไว ้ติดโดยรอบตวักล่อง

ทั้งดา้นนอกและดา้นใน 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและการวจิารณ์ 

 

 ผลการทดลองการตกแต่งสาํเร็จสะทอ้นนํ้ ากระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สาํหรับผลิตภณัฑ์

งานประดิษฐ์ โดยผูว้ิจยัได้แสดงผลการทดลองตามวตัถุประสงค์ที่กาํหนดไวไ้ด้แก่ ผลการทดลองหา

สภาวะที่เหมาะสมในการตม้เยือ่จากเปลือกโสนหางไก่ การทดลองผลิตกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่

สะทอ้นนํ้ า ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า และผลการ

สาํรวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคที่มีต่อกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า โดยมีผลการทดลอง

และการวจิารณ์ดงัน้ี 

 

4.1  ผลการทดลองหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการต้มเยือ่จากเปลอืกโสนหางไก่ 

 จากการทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการตม้เยื่อจากเปลือกโสนหางไก่ ที่ปริมาณ

โซเดียมไฮดรอกไซดร้์อยละ 10 15 และ 20 ต่อระยะเวลาที่ใชใ้นการตม้ 2 และ 3 ชัว่โมง คือ 10:2 15:2 

20:2 10:3 15:3 และ 20:3 ทาํซํ้ าทั้งหมด 3 ซํ้ า โดยนาํเปลือกโสนหางไก่หนัก 100 กรัม มาตดัเป็นช้ิน

ตามขวางให้มีขนาดความกวา้ง 2 เซนติเมตร ต้มเปลือกโสนหางไก่ต่อนํ้ าเท่ากับ 1:100 แล้วเติม

โซเดียมไฮดรอกไซดต์ามปริมาณที่กาํหนดไวค้ือ ร้อยละ 10 15 และ20 ใชร้ะยะเวลาในการตม้ 2 และ 

3 ชัว่โมง ตม้ที่อุณหภูมินํ้ าเดือด จากนั้นนาํเยือ่เปลือกโสนหางไก่ที่ผ่านการตม้แลว้ลา้งนํ้ าให้สะอาด 

และอบแห้งที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ใชร้ะยะเวลา 5 ชัว่โมง แลว้จึงทาํการวิเคราะห์ค่าร้อยละ

ของผลผลิตเยื่อจากเปลือกโสนหางไก่ โดยคาํนวณออกมาในรูปผลผลิตร้อยละ (Percent Yield) 

จากนั้นนาํเยือ่ที่ไดท้ั้ง 6 ส่ิงทดลอง ทาํเป็นกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่เพื่อทดสอบค่าความสว่าง 

(L*) ในระบบ Hunter Lab โดยที่ค่าความสว่าง (Lightness) มีค่าอยูใ่นช่วง 0 ถึง 100 และทดสอบ

สมบติัทางกายภาพของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่ตามมาตรฐานการทดสอบของ ISO ได้แก่    

การทดสอบนํ้ าหนักมาตรฐาน ISO 536 : 2012 การทดสอบความหนา ISO 534 : 2011 การทดสอบ

ความตา้นแรงดันทะลุ ISO 2758 : 2012 และการทดสอบความตา้นแรงฉีกขาด ISO 1974 : 2015       

ซ่ึงการทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษ ทาํการทดสอบโดยโครงการฟิสิกส์และวิศวกรรม  

กรมวทิยาศาสตร์บริการ มีผลการทดลองดงัน้ี 
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 4.1.1  ผลการวิเคราะห์ร้อยละของผลผลิตเยือ่จากเปลือกโสนหางไก่ 

 

 
 

รูปที่ 4.1  ผลการวเิคราะห์ร้อยละของผลผลิตเยือ่จากเปลือกโสนหางไก่ 

 

  จากรูปที่ 4.1 ผลการวิเคราะห์ร้อยละของผลผลิตเยื่อจากเปลือกโสนหางไก่  พบว่า 

การศึกษาสภาวะการตม้เยื่อจากเปลือกโสนหางไก่ที่ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 10 15 และ 20   

ใช้ระยะเวลาในการตม้ 2 และ 3 ชั่วโมง ร้อยละของผลผลิตเยื่อจากเปลือกโสนหางไก่ที่ผลิตได้ใน        

ส่ิงทดลองที่ 1 ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 10 ต่อระยะเวลาในการตม้ 2 ชัว่โมง ไดผ้ลผลิตเยื่อ

เปลือกโสนหางไก่ร้อยละ 56.96 มากที่สุด ซ่ึงเยือ่ที่ผลิตไดมี้ลกัษณะแข็งและหยาบ รองลงมาส่ิงทดลองที่ 2 

ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดร้์อยละ 15 ต่อระยะเวลาในการตม้ 2 ชัว่โมง ไดผ้ลผลิตเยือ่เปลือกโสนหางไก่

ร้อยละ 52.12 ลกัษณะเยื่อที่ผลิตได้ยงัมีความหยาบอยูแ่ต่ไม่ถึงกบัส่ิงทดลองที่ 1 และในส่ิงทดลองที่ 6 

ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 20 ต่อระยะเวลาในการตม้ 3 ชัว่โมงไดผ้ลผลิตเยือ่เปลือกโสน

หางไก่ร้อยละ 44.91 เยือ่ที่ผลิตไดจ้ะมีความละเอียดมากที่สุด แต่ไดผ้ลผลิตร้อยระน้อยที่สุด จากการ

ทดลองจะสงัเกตไดว้า่ การเพิ่มขึ้นของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์จะช่วยทาํให้เยือ่เป่ือยมากขึ้น จึง

ทาํใหเ้วลาที่ใชใ้นการตม้ใหเ้ยือ่ให้เป่ือยลดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของศจีมาศ [14] กล่าวว่า เม่ือ

ใชป้ริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดเ์พิม่ขึ้นจะมีผลทาํใหเ้วลาที่ใชใ้นการตม้เยือ่ให้เป่ือยลดลงและนํ้ าหนัก

เยือ่ที่ไดล้ดลงดว้ย 

56.96 52.12 
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ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(ร้อยละ) : ระยะเวลาในการตม้ (ชัว่โมง) 
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 4.1.2  การทดลองผลิตกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่ 

  โดยตม้เปลือกโสนหางไก่ต่อนํ้ าเท่ากับ 1:100 แล้วเติมโซเดียมโฮดรอกไซด์ตาม

ปริมาณที่กาํหนดไวค้ือ ร้อยละ 10 15 และ 20 ใชร้ะยะเวลาในการตม้ 2 และ 3 ชัว่โมง เท่ากบั 10:2 

15:2 20:2 10:3 15:3 และ 20:3 ทาํเป็นกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่จาํนวน 6 ส่ิงทดลอง พบว่า 

กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่ที่ผลิตได ้เม่ือกระดาษแห้งแลว้ขอบกระดาษมีลกัษณะโก่งงอเล็กน้อย 

เน้ือกระดาษแขง็กรอบ ไม่อ่อนนุ่มเหมือนกระดาษสา ดงัรูปที่ 4.2 

 

   
(ก) (ข) (ค) 

   
(ง) (จ) (ช) 

 

รูปที่ 4.2  กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่  

 (ก) ส่ิงทดลองที่ 1 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(ร้อยละ) : ระยะเวลาในการตม้ (ชัว่โมง) 10:2  

 (ข) ส่ิงทดลองที่ 2 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(ร้อยละ) : ระยะเวลาในการตม้ (ชัว่โมง) 15:2  

 (ค) ส่ิงทดลองที่ 3 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(ร้อยละ) : ระยะเวลาในการตม้ (ชัว่โมง) 20:2  

 (ง) ส่ิงทดลองที่ 4 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(ร้อยละ) : ระยะเวลาในการตม้ (ชัว่โมง) 10:3  

 (จ) ส่ิงทดลองที่ 5 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(ร้อยละ) : ระยะเวลาในการตม้ (ชัว่โมง) 15:3  

 (ช) ส่ิงทดลองที่ 6 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(ร้อยละ) : ระยะเวลาในการตม้ (ชัว่โมง) 20:3 
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 4.1.3  ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่ 

  จากการทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่ทั้ง 6 ส่ิงทดลอง 

ซ่ึงไดท้าํการทดสอบค่าความสว่าง (L*) การทดสอบนํ้ าหนักมาตรฐาน การทดสอบความหนา การทดสอบ

ความตา้นแรงดนัทะลุ และการทดสอบความตา้นแรงฉีกขาด โดยมีผลการทดสอบดงัแสดงในตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1  ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่ 

ส่ิงทดลองที่ ปริมาณโซเดียมไฮ

ดรอกไซด ์(ร้อยละ) : 

ระยะเวลาในการตม้ 

(ชัว่โมง) 

การทดสอบสมบติัทางกายภาพ 

ความสว่าง

(L*) 

นํ้าหนกัมาตรฐาน, 

กรัม/ตารางเมตร 

ความหนา, 

มิลลิเมตร 

ความตา้น

แรงดนัทะลุ, 

กิโลพาสคลั 

ความตา้น

แรงฉีกขาด, 

มิลลินิวตนั 

1 10:2 68.54c 76.8d 0.326b 100c 1,226b 

2 15:2 68.94bc 83.3ab 0.292e 111b 1,216c 

3 20:2 70.91a 84.8a 0.419a 68.9e 1,020e 

4 10:3 68.92bc 81.4bc 0.277f 129a 1,236a 

5 15:3 69.80b 80.2c 0.296d 101c 1,059d 

6 20:3 71.17a 77.7d 0.307c 78.0d 903f 

หมายเหตุ :  อกัษร a – f ที่ต่างกนัในแนวด่ิงแสดงว่าค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีทางสถิติ(p≤0.05) 

    a หมายถึง มีค่าเฉล่ียมากที่สุด และ f หมายถึง มีค่าเฉล่ียนอ้ยที่สุด 

 

  จากตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่ 

พบว่า ความสว่าง (L*) นํ้ าหนักมาตรฐาน ความหนา ความตา้นแรงดนัทะลุ และความตา้นแรงฉีกขาดของ

กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่ทั้ง 6 ส่ิงทดลอง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดย

ความสว่าง (L*) ของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่ในส่ิงทดลองท่ี 6 และ 3 มีค่าความสว่าง (L*) อยู่ที่ 

71.17 และ 70.91 มากที่สุด รองลงมาคือส่ิงทดลองท่ี 5 มีค่าความสว่าง (L*) อยูท่ี่ 69.80 และในส่ิงทดลองที่ 

1 มีค่าความสว่าง (L*) อยูท่ี่ 68.54 น้อยที่สุด ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมไดก้าํหนดความขาว

สว่างของกระดาษไม่น้อยกว่าร้อยละ 75 กระดาษที่ใช้ในงานหัตถกรรมไม่มีมาตรฐานค่าความสว่าง ซ่ึง

กระดาษที่ผลิตได้อาจจะไม่ทาํการฟอกขาวหรือฟอกขาวก็ได้ ขึ้ นอยู่กับงานที่จะนําไปใช้ กระดาษที่

ตอ้งการสีธรรมชาติจึงไม่จาํเป็นตอ้งฟอกขาวกระดาษจะมีสีนํ้ าตาลเขม้จนถึงเหลืองอ่อน [70] นํ้ าหนัก

มาตรฐานของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่ในส่ิงทดลองท่ี 3 มีนํ้ าหนักมาตรฐาน 84.8 กรัม/ตารางเมตร 

มากที่สุด รองลงมาคือส่ิงทดลองที่ 2 มีนํ้ าหนักมาตรฐาน 83.3 กรัม/ตารางเมตร และในส่ิงทดลองท่ี 6 และ 
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1 มีนํ้ าหนักมาตรฐาน 77.7 และ 76.8 กรัม/ตารางเมตร น้อยท่ีสุด วุฒินันท ์[71] กล่าวว่า กระดาษท่ีผลิต

ดว้ยมือที่ใชใ้นงานหตัถกรรมตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนจะไม่ระบุมาตรฐานไว ้เน่ืองจากการใชง้าน

มีความแตกต่างกัน ซ่ึงสถาบันค้นควา้และพฒันาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ไดก้าํหนดนํ้ าหนักมาตรฐานอยูท่ี่ 70±2 และ 85±2 กรัม/ตารางเมตร เป็น

เกรด C และ D ของกระดาษสาที่มีความเหมาะสมใชท้าํผลิตภณัฑง์านประดิษฐ์ ความหนาของกระดาษ

จากเปลือกโสนหางไก่ในส่ิงทดลองที่ 3 มีความหนา 0.419 มิลลิเมตร มากท่ีสุด รองลงมาคือส่ิงทดลองที่ 1 

มีความหนา 0.326 มิลลิเมตร และในส่ิงทดลองที่ 2 มีความหนา 0.292 มิลลิเมตร น้อยท่ีสุด ความตา้น

แรงดนัทะลุของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่ในส่ิงทดลองท่ี 4 มีความตา้นแรงดนัทะลุ 129 กิโลพาสคลั 

มากที่สุด รองลงมาคือส่ิงทดลองที่ 2 มีความต้านแรงดันทะลุ 111 กิโลพาสคลั และในส่ิงทดลองที่ 3          

มีความตา้นแรงดนัทะลุ 68.9 กิโลพาสคลั นอ้ยที่สุด และความตา้นแรงฉีกขาดของกระดาษจากเปลือกโสน

หางไก่ในส่ิงทดลองที่ 4 มีความตา้นแรงฉีกขาด 1,236 มิลลินิวตนั มากที่สุด รองลงมาคือส่ิงทดลองที่ 1     

มีความตา้นแรงฉีกขาด 1,226 มิลลินิวตนั และในส่ิงทดลองท่ี 6 มีความตา้นแรงฉีกขาด 903 มิลลินิวตนั 

นอ้ยที่สุด ซ่ึงผลจากการทดสอบค่าความตา้นแรงดนัทะลุ และค่าความตา้นแรงฉีกขาดมีค่าลดลงตาม

ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงแตกต่างจากการศึกษาของศจีมาศ [14] ที่ศึกษาเร่ืองการผลิต

กระดาษจากใบเตยหอมและการใช้ประโยชน์ พบว่า ค่าความตา้นแรงฉีกขาด และความตา้นแรงดนัทะลุ    

มีค่าสูงขึ้นตามปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดท์ี่เพิม่ขึ้น 

 จากผลการทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการตม้เยื่อจากเปลือกโสนหางไก่ ผูว้ิจยัได้เลือก

สภาวะการตม้เยื่อเปลือกโสนหางไก่ที่ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 20 ใช้ระยะเวลาในการตม้ 2 

ชัว่โมง ในส่ิงทดลองที่ 3 เยือ่ที่ผลิตไดมี้ลกัษณะที่ละเอียดเสน้ใยมีขนาดเล็ก ไดผ้ลผลิตเยือ่เปลือกโสน

หางไก่ร้อยละ 49.36 จากนํ้ าหนักเปลือกโสนหางไก่แห้งก่อนตม้ 100 กรัม ซ่ึงการใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด ์ 

ที่สูงจะช่วยลดระยะเวลาในการตม้ได ้เม่ือทาํเป็นกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่จะมีลกัษณะของกระดาษ

ดงัรูปที่ 4.2 (ค) ไดค้่าความสว่าง (L*) 70.91 นํ้ าหนักมาตรฐาน 84.8 กรัม/ตารางเมตร ความหนา 0.419 

มิลลิเมตร ความตา้นแรงดนัทะลุ 68.9 กิโลพาสคลั และความตา้นแรงฉีกขาด 1,020 มิลลินิวตนั ซ่ึงความ

ตา้นแรงดันทะลุและความตา้นแรงฉีกขาด อยู่ในระดบัที่สามารถนํามาใชป้ระโยชน์ในงานประดิษฐ์ได ้   

จึงมีความเหมาะสมนาํไปผลิตเป็นกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าในขั้นตอนต่อไป 
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4.2  ผลการทดลองผลติกระดาษจากเปลอืกโสนหางไก่สะท้อนนํา้ 

 การทดลองผลิตกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า ไดด้าํเนินการผลิตตามกรรมวิธีการ

ผลิตกระดาษของบริษทัอุตสาหกรรมกระดาษซินกวงฮั้ว (ประเทศไทย) จาํกดั โดยตม้เปลือกโสนหางไก่

ต่อนํ้ าเท่ากับ 1:100 แลว้เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 20 ใชร้ะยะเวลาในการตม้ 2 ชัว่โมง นําไปผลิต

เป็นกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า ซ่ึงเติมสารสะทอ้นนํ้ า Starguard FCS ร้อยละ 3 4 และ 5  

และได้ผสมเยื่อปอสาในอัตราส่วนร้อยละ 10 ตามอัตราส่วนของจินตนา [47] ท่ีทาํวิจยัเร่ืองการตกแต่ง

สาํเร็จสะทอ้นนํ้ ากระดาษซงัขนุนสาํหรับงานประดิษฐ ์เพื่อให้กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าที่

ผลิตไดมี้คุณภาพที่ดีขึ้น ลดการโก่งงอและความแข็งกรอบ โดยกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า

ที่ผลิตไดท้ั้ง 3 ส่ิงทดลอง มีผวิสมัผสัของแผน่กระดาษทั้งดา้นบนและดา้นล่างที่พินิจไดด้ว้ยตาเปล่า พบว่า 

กระดาษดา้นบนมีลกัษณะไม่เรียบขรุขระเล็กน้อยและมีความดา้น ส่วนดา้นล่างของกระดาษมีความเรียบ

กวา่ดา้นบน [20] กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าท่ีไดมี้สีนํ้ าตาลอ่อน ดงัรูปที่ 4.3 

 

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

 

รูปที่ 4.3  กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า  

 (ก) กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

 (ข) ส่ิงทดลองที่ 1 ปริมาณสารสะทอ้นนํ้ า Starguard FCS ร้อยละ 3 

 (ค) ส่ิงทดลองที่ 2 ปริมาณสารสะทอ้นนํ้ า Starguard FCS ร้อยละ 4 

 (ง) ส่ิงทดลองที่ 3 ปริมาณสารสะทอ้นนํ้ า Starguard FCS ร้อยละ 5 
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4.3  ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของกระดาษจากเปลอืกโสนหางไก่สะท้อนนํา้ 

 นาํกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าท่ีผลิตไดท้ั้ง 3 ส่ิงทดลอง มาทดสอบสมบติั

ทางกายภาพของกระดาษ ตามวธีิมาตรฐานการทดสอบของ ISO ไดแ้ก่ การทดสอบนํ้ าหนักมาตรฐาน 

ISO 536 : 2012 การทดสอบความหนา ISO 534 : 2011 การทดสอบความตา้นแรงดนัทะลุ ISO 2758 : 2012 

การทดสอบความตา้นแรงฉีกขาด ISO 1974 : 2015 ซ่ึงทาํการทดสอบโดยโครงการฟิสิกส์และวิศวกรรม 

กรมวิทยาศาสตร์บริการ และการทดสอบความสะทอ้นนํ้ าตามมาตรฐานของ AATCC 22 : 2010 คดัเลือก

ส่ิงทดลองที่มีสมบติัทางกายภาพและความสะทอ้นนํ้ าที่มีความเหมาะสมที่สุด นาํไปผลิตเป็นกระดาษจาก

เปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า แลว้นาํไปสาํรวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคที่มีต่อกระดาษจากเปลือกโสน

หางไก่สะทอ้นนํ้ า มีผลการทดสอบดงัแสดงในตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.4 ดงัน้ี 

 

ตารางที่ 4.2  ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

ส่ิงทดลองที่ ปริมาณสารสะทอ้นนํ้ า 

 Starguard FCS (ร้อยละ) 

การทดสอบสมบติัทางกายภาพ 

นํ้าหนกัมาตรฐาน, 

กรัม/ตารางเมตร 

ความหนา, 

มิลลิเมตร 

ความตา้น

แรงดนัทะลุ, 

กิโลพาสคลั 

ความตา้น

แรงฉีกขาด, 

มิลลินิวตนั 

1 3 145b 0.412c 76.7a 1,161a 

2 4 155a 0.486b 73.0b 1,012b 

3 5 134c 0.603a 64.7c 1,008c 

หมายเหตุ :  อกัษร a – c  ที่ต่างกนัในแนวด่ิงแสดงวา่ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีทางสถิติ(p≤0.05) 

    a หมายถึง มีค่าเฉล่ียมากที่สุด และ c หมายถึง มีค่าเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด 

 

 จากตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่

สะทอ้นนํ้า พบว่า นํ้ าหนักมาตรฐาน ความหนา ความตา้นแรงดันทะลุ และความตา้นแรงฉีกขาด

ของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าทั้ง 3 ส่ิงทดลอง มีความแตกต่างก ันอย่างมี

นัยสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงนํ้ าหนักมาตรฐานของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่ก่อนการ

ตกแต่งสาํเร็จสะทอ้นนํ้ า   มีนํ้ าหนักมาตรฐานอยู่ที่ 84.8 กรัม/ตารางเมตร นํ้ าหนักมาตรฐานที่

เพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัดของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าในส่ิงทดลองที่ 1 2 และ 3 

เน่ืองจากได้ผสมเยื่อปอสา ในอัตราส่วนร้อยละ 10 โดยนํ้ าหนักมาตรฐานของกระดาษจากเปลือก

โสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าในส่ิงทดลองที่ 2 มีนํ้ าหนักมาตรฐาน 155 กรัม/ตารางเมตร มากที่สุด 
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รองลงมาคือส่ิงทดลองที่ 1 มีนํ้ าหนักมาตรฐาน 145 กรัม/ตารางเมตร และสิ่งทดลองที่ 3 มี

นํ้ าหนักมาตรฐาน 134 กรัม/ตารางเมตร น้อยที่สุด ความหนาของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่

สะทอ้นนํ้ าในส่ิงทดลองที่ 3 มีความหนา 0.603 มิลลิเมตร มากท่ีสุด รองลงมาคือส่ิงทดลองท่ี 2 มี

ความหนา 0.486 มิลลิเมตร และส่ิงทดลองที่ 1   มีความหนา 0.412 มิลลิเมตร น้อยท่ีสุด ความตา้น

แรงดนัทะลุของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าในส่ิงทดลองที่ 1 มีความตา้นแรงดนัทะลุ 

76.7 กิโลพาสคลั มากที่สุด รองลงมาคือ ส่ิงทดลองที่ 2 มีความตา้นแรงดนัทะลุ 73.0 กิโลพาสคลั และ

ส่ิงทดลองที่ 3 มีความตา้นแรงดนัทะลุ 64.7 กิโลพาสคลั นอ้ยที่สุด ความตา้นแรงฉีกขาดของกระดาษ

จากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าใน  ส่ิงทดลองท่ี 1 มีความตา้นแรงฉีกขาด 1,161 มิลลินิวตนั มาก

ที่สุด รองลงมาคือส่ิงทดลองที่ 2 มีความตา้นแรงฉีกขาด 1,012 มิลลินิวตนั และส่ิงทดลองท่ี 3 มีความ

ตา้นแรงฉีกขาด 1,008 มิลลินิวตนั นอ้ยที่สุด โดยนํ้ าหนักมาตรฐานของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่

สะทอ้นนํ้ ามีความสอดคลอ้งกบัมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมของกระดาษเหนียวท่ีเป็นคุณลกัษณะ

ที่ตอ้งการของกระดาษผิวกล่อง ที่กาํหนดนํ้ าหนักมาตรฐานคลาดเคล่ือนได้ไม่เกิน ±5 คือ 125 150 170 

185 และ 230 กรัม/ตารางเมตร แต่กระดาษถุงชั้นเดียวตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมของ

กระดาษเหนียว ไดก้าํหนดนํ้ าหนกัมาตรฐานอยูท่ี่ 80 110 และ 120 กรัม/ตารางเมตร ความตา้นแรงดนั

ทะลุไม่น้อยกว่า 150 180 และ 200 กิโลพาสคลั และความตา้นแรงฉีกขาดไม่น้อยกว่า 1,290 1,540 

และ 1,680 มิลลินิวตนั เม่ือเปรียบเทียบกบักระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าทั้ง 3 ส่ิงทดลอง 

มีนํ้ าหนกัมาตรฐานมากกวา่ และมีค่าความตา้นแรงดนัทะลุกบัความตา้นแรงฉีกขาดน้อยกว่ามาตรฐาน

ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมของกระดาษเหนียว ท่ีกาํหนดไวเ้ป็นค่าแนะนาํในการทาํถุงชั้นเดียว [72] 

 ผลการทดสอบความสะทอ้นนํ้ าของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าทั้ง 3 ส่ิงทดลอง 

พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า

ในส่ิงทดลองที่ 1 2 และ 3 มีผลการทดสอบความสะทอ้นนํ้ าอยู่ในระดับ 80 คือ ผิวด้านหน้าเปียกเฉพาะ

บริเวณที่ถูกพน่ ดงัรูปที่ 4.4 (ข) (ค) (ง) แต่กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่ที่ไม่ไดต้กแต่งสาํเร็จสะทอ้นนํ้ า 

มีผลการทดสอบความสะทอ้นนํ้ าอยูใ่นระดบั 0 คือ ผิวดา้นหน้าเปียกทั้งหมด ดงัรูปท่ี 4.4 (ก) โดยงานวิจยั

ของจินตนา [47] ที่ศึกษาเร่ืองการตกแต่งสาํเร็จสะทอ้นนํ้ ากระดาษซังขนุนสาํหรับงานประดิษฐ์ กล่าว

ว่า ปริมาณนํ้ าและปริมาณความเข้มขน้ของสารท่ีเหมาะสมสามารถนําไปสู่การสะท้อนนํ้ าได้ดี 

เน่ืองมาจากความสัมพนัธ์ของค่าแรงตึงผิววิกฤตระหว่างกระดาษซังขนุนกับอัตราส่วนของสาร 

Stsrguard ROF (C8) ที่เป็นของเหลว แสดงโดยค่าแรงตึงผิววิกฤตของกระดาษซังขนุนที่มีค่าน้อยกว่า

หรือต่างค่าแรงตึงผวิวกิฤตของสาร Stsrguard ROF (C8) ดงันั้นการตกแต่งสะทอ้นนํ้ ากระดาษซังขนุน

จึงมีสมบติัสะทอ้นนํ้ าไดท้ั้งนํ้ าและนํ้ ามนั 
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

หมายเหตุ :  วงกลมสีแดงแสดงถึงจุดหยดนํ้ าที่ติดบนพื้นผวิกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

 

รูปที่ 4.4  ผลการทดสอบความสะทอ้นนํ้ าของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

 (ก) กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่ท่ีไม่ไดต้กแต่งสาํเร็จสะทอ้นนํ้ า 

 (ข) ส่ิงทดลองที่ 1 ปริมาณการใชส้ารสะทอ้นนํ้ า Starguard FCS ร้อยละ 3 

 (ค) ส่ิงทดลองที่ 2 ปริมาณการใชส้ารสะทอ้นนํ้ า Starguard FCS ร้อยละ 4 

 (ง) ส่ิงทดลองที่ 3 ปริมาณการใชส้ารสะทอ้นนํ้ า Starguard FCS ร้อยละ 5 
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 จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะท้อนนํ้ าทั้ ง 3           

ส่ิงทดลอง ที่ปริมาณสารสะท้อนนํ้ า Starguard FCS ร้อยละ 3 4 และ 5 ผูว้ิจยัมีความคิดเห็นว่า การใช ้    

สารสะทอ้นนํ้ า Starguard FCS ร้อยละ 3 ในส่ิงทดลองท่ี 1 มีความเหมาะสมมากท่ีสุดในการนํามาผลิต  

เป็นกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า โดยมีนําหนักมาตรฐาน 145 กรัม/ตารางเมตร ความหนา 

0.412 มิลลิเมตร ความต้านแรงดันทะลุ 76.7 กิโลพาสคลั และความตา้นแรงฉีกขาด 1,020 มิลลินิวตัน   

ส่วนผลการทดสอบความสะทอ้นนํ้ าของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าทั้ ง 3 ส่ิงทดลอง           

มีผลการทดสอบความสะทอ้นนํ้ าไม่มีความแตกต่างกนั อยูท่ี่ระดบั 80 คือ ผิวดา้นหน้าเปียกเฉพาะบริเวณ 

ที่ถูกพน่ ดงันั้นผูว้จิยัจึงเลือกส่ิงทดลองที่ 1 ที่ปริมาณการใชส้ารสะทอ้นนํ้ า Starguard FCS ร้อยละ 3 เพราะ

ใชใ้นปริมาณที่นอ้ย แต่ไดผ้ลการทดสอบความสะทอ้นนํ้ าอยูใ่นระดบัเดียวกนักบัส่ิงทดลองท่ี 2 และ 3 

 

4.4  ผลการสํารวจความพงึพอใจของผู้บริโภคทีม่ต่ีอกระดาษจากเปลอืกโสนหางไก่สะท้อนนํา้ 

 ผลการสาํรวจความพงึพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

ซ่ึงแบ่งการนาํเสนอผลการสาํรวจออกเป็น 2 กลุ่มคือ ผลการสาํรวจความพึงพอใจของผูมี้ประสบการณ์

ดา้นงานประดิษฐ ์และผลการสาํรวจความพงึพอใจของผูบ้ริโภค 

 4.4.1  ผลการสาํรวจความพงึพอใจของผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานประดิษฐ ์

  การสาํรวจความพึงพอใจของผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานประดิษฐ์จาํนวน 20 คน ทดลอง

ใชก้ระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า ซ่ึงใชว้ิธีการเก็บขอ้มูลแบบ Home Use Tests โดยแบ่ง

การนําเสนอผลการสํารวจออกเป็น 2 ส่วนคือ ข้อมูลเบ้ืองต้นของของผูมี้ประสบการณ์ด้านงาน

ประดิษฐ ์และความพงึพอใจของผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานประดิษฐ์ที่มีต่อกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่

สะทอ้นนํ้ า มีผลการสาํรวจตามตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.4 ดงัน้ี 

 

ตารางที่ 4.3  ขอ้มูลเบื้องตน้ของผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานประดิษฐ ์                                            n = 20 

ขอ้มูลเบื้องตน้ของผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานประดิษฐ์ จาํนวน (คน) ร้อยละ 

เพศ 

 ชาย 6  30.00  

 หญิง 14  70.00  

รวม 20  100.00  

ช่วงอาย ุ     

 ตํ่ากวา่ 30 ปี 4  20.00  
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ตารางที่ 4.3  ขอ้มูลเบื้องตน้ของผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานประดิษฐ ์(ต่อ)                                     n = 20 

ขอ้มูลเบื้องตน้ของผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานประดิษฐ์ จาํนวน (คน) ร้อยละ 

 30 - 34 ปี 5  25.00  

 35 - 39 ปี 2  10.00  

 40 - 44 ปี -  -  

 45 - 49 ปี 4  20.00  

 50 - 54 ปี 2  10.00  

 55 - 59 ปี 3  15.00  

 60 ปีขึ้นไป -  -  

รวม 20  100.00  

ระดบัการศึกษา 

 ตํ่ากวา่ปริญญาตรี -  -  

 ปริญญาตรี  8  40.00  

 ปริญญาโท  9  45.00  

 ปริญญาเอก 3  15.00  

รวม 20  100.00  

อาชีพ 

 รับราชการ พนกังาน ลูกจา้งของรัฐ/พนกังานรัฐวสิาหกิจ 18  90.00  

 พนกังาน/ลูกจา้งเอกชน -  -  

 ธุรกิจส่วนตวั/ประกอบอาชีพอิสระ 2  10.00  

รวม 20  100.00  

รายได ้

 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 10,000 บาท -  -  

 10,001 - 15,000 บาท 5  25.00  

 15,001 - 20,000 บาท  1  5.00  

 20,001 - 25,000 บาท -  -  

 25,001 - 30,000 บาท 3  15.00  

 มีรายไดสู้งกวา่ 30,000 บาท 11  55.00  

รวม 20  100.00  
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  จากตารางที่ 4.3 ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของผูมี้ประสบการณ์ด้านงานประดิษฐ์ พบว่า ผูต้อบ

แบบสอบถามที่เป็นผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานประดิษฐท์ั้ง 20 คน ส่วนมากเป็นเพศหญิง ร้อยละ 70.00 

และเป็นเพศชาย ร้อยละ 30.00 มีอายอุยูร่ะหว่าง 30 - 34 ปี ร้อยละ 25.00 รองลงมามีอายตุ ํ่ากว่า 30 ปี 

ร้อยละ 20.00 มีการศึกษาอยูใ่นระดับปริญญาโท ร้อยละ 45.00 รองลงมาอยู่ในระดบัปริญญาตรี ร้อยละ 

40.00 ประกอบอาชีพรับราชการ พนักงาน ลูกจา้งของรัฐ/พนักงานรัฐวิสาหกิจ ร้อยละ 90.00 รองลงมา

ธุรกิจส่วนตวั/ประกอบอาชีพอิสระ ร้อยละ 10.00 มีรายไดสู้งกว่า 30,000 บาท ร้อยละ 55.00 และมีรายได้

อยูร่ะหวา่ง 10,001 - 15,000 บาท ร้อยละ 25.00  

 

ตารางที่ 4.4  ความพงึพอใจของผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานประดิษฐท่ี์มีต่อกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่ 

     สะทอ้นนํ้ า 

รายละเอียดการประเมิน 
ระดบัความพงึพอใจ 

X̄ S.D. ความหมาย มาก

ที่สุด 
มาก 

ปาน

กลาง 
น้อย 

น้อย

ที่สุด 

1.  ความสวยงาม 13 7 - - - 4.75 0.49 มากที่สุด 

2.  ความสมํ่าเสมอของสี 13 7 - - - 4.75 0.49 มากที่สุด 

3.  ความเหนียว 9 7 4 - - 4.35 0.79 มาก 

4.  ความหนา 8 10 2 - - 4.30 0.66 มาก 

5.  ผิวสมัผสัของแผน่กระดาษ 7 9 4 - - 4.25 0.75 มาก 

6.  ความสะทอ้นนํ้ า 5 11 4 - - 4.15 0.69 มาก 

7.  ง่ายต่อการติดกาว 8 12 - - - 4.40 0.50 มาก 

8.  ง่ายต่อการตดั พบั  6 11 3 - - 4.25 0.77 มาก 

9.  ความเหมาะสมในการนาํไปใช ้

     ทาํงานประดิษฐ์ 

11 9 - - - 4.65 0.51 มากที่สุด 

10.  ความพงึพอใจโดยรวม 12 7 1 - - 4.65 0.60 มากที่สุด 

เฉล่ียรวม 4.41 0.62 มาก 

 

  จากตารางที่ 4.4 ความพงึพอใจของผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานประดิษฐ์ที่มีต่อกระดาษจาก

เปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า พบว่า ผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานประดิษฐ์จาํนวน 20 คน ให้ความพึงพอใจ

ต่อกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าอยูใ่นระดับมาก มีค่าเฉล่ียรวมอยู่ท่ี 4.41 โดยให้ความพึง

พอใจดา้นความสวยงาม ความสมํ่าเสมอของสี ความพึงพอใจโดยรวม และความเหมาะสมในการนาํไปใช้
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ทาํงานประดิษฐ์อยูใ่นระดบัมากที่สุด มีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 4.75 4.65 และ 4.65 ตามลาํดับ ส่วนความพึงพอใจ

ดา้นง่ายต่อการติดกาว ความเหนียว ความหนา ง่ายต่อการตดั พบั ผิวสัมผสัของแผ่นกระดาษ และความ

สะทอ้นนํ้ าอยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4.40 4.35 4.30 4.25 และ 4.15 ตามลาํดบั 

  จากการสาํรวจความพึงพอใจของผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานประดิษฐ์ที่มีต่อกระดาษจาก

เปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า โดยร้อยละ 40.00 ของผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานประดิษฐ์ไดใ้ห้ขอ้เสนอแนะ

ว่า กระดาษมีความกรอบมากเม่ือเทียบกบักระดาษสา เน้ือกระดาษยงัซึมซับนํ้ าได้อยู่บางส่วนไม่เท่ากับ

กระดาษสา การตดัสามารถตดัได้ง่ายไม่ต่างจากกระดาษสา และการพบัยงัไม่สามารถพบัให้เป็นจีบได้

เน่ืองจากกระดาษมีความยืดหยุ่น ควรมีการเพิ่มสีของกระดาษนอกเหนือจากสีธรรมชาติ ควรเพิ่มการ

ตกแต่งลวดลายจากวสัดุธรรมชาติ เช่น ใบไม ้กลีบดอกไม ้และผสมกล่ินเพือ่ให้กระดาษมีกล่ินหอมดว้ย 

 4.4.2  ผลการสาํรวจความพงึพอใจของผูบ้ริโภค 

  การสาํรวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคจาํนวน 100 คน โดยแบ่งการนาํเสนอผลการ

สาํรวจออกเป็น 2 ส่วนคือ ขอ้มูลเบื้องตน้ของผูบ้ริโภค และความพงึพอใจของผูบ้ริโภคที่มีต่อกระดาษ

จากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า มีผลการสาํรวจตามตารางที่ 4.5 และตารางที่ 4.6 ดงัน้ี 

 

ตารางที่ 4.5  ขอ้มูลเบื้องตน้ของผูบ้ริโภค                                                                                    n = 100 

ขอ้มูลเบื้องตน้ของผูบ้ริโภค จาํนวน (คน) ร้อยละ 

เพศ 

 ชาย 33  33.00  

 หญิง 67  67.00  

รวม 100  100.00  

ช่วงอาย ุ

 ตํ่ากวา่ 20 ปี  2  2.00  

 20 - 24 ปี 49  49.00  

 25 - 29 ปี 19  19.00  

 30 - 34 ปี 12  12.00  

 35 - 39 ปี 14  14.00  

 40 - 44 ปี -  -  

 45 - 49 ปี 1  1.00  

 50 - 54 ปี 1  1.00  
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ตารางที่ 4.5  ขอ้มูลเบื้องตน้ของผูบ้ริโภค (ต่อ)                                                                           n = 100 

ขอ้มูลเบื้องตน้ของผูบ้ริโภค จาํนวน (คน) ร้อยละ 

 55 - 59 ปี 2  2.00  

 60 ปีขึ้นไป -  -  

รวม 100  100.00  

ระดบัการศึกษา 

 มธัยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 20  20.00  

 ปวส./อนุปริญญา 11  11.00  

 ปริญญาตรี 61  61.00  

 ปริญญาโท 8  8.00  

 ปริญญาเอก -  -  

รวม 100  100.00  

อาชีพ 

 นกัเรียน/นกัศึกษา 32  32.00  

 รับราชการ พนกังาน ลูกจา้งของรัฐ/พนกังานรัฐวสิาหกิจ 16  16.00  

 พนกังาน/ลูกจา้งเอกชน 43  43.00  

 ธุรกิจส่วนตวั/ประกอบอาชีพอิสระ 9  9.00  

รวม 100  100.00  

รายได ้

 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 10,000 บาท 33  33.00  

 10,001 - 15,000 บาท 27  27.00  

 15,001 - 20,000 บาท  24  24.00  

 20,001 - 25,000 บาท 7  7.00  

 25,001 - 30,000 บาท 1  1.00  

 มีรายไดสู้งกวา่ 30,000 บาท 8  8.00  

รวม 100  100.00  
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  จากตารางที่ 4.5 ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของผูบ้ริโภค พบว่า ผูบ้ริโภคทั้ง 100 คน เป็นเพศหญิง 

ร้อยละ 67.00 และเป็นเพศชาย ร้อยละ 33.00 มีอายอุยูร่ะหว่าง 20 - 24 ปี ร้อยละ 49.00 รองลงมามีอายอุยู่

ระหว่าง 25 - 29 ปี ร้อยละ 19.00 มีระดับการศึกษาอยู่ในระดับปริญญาตรี ร้อยละ 61.00 รองลงมาเป็น

มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. ร้อยละ 20.00 ประกอบอาชีพเป็นพนักงาน/ลูกจา้งเอกชน ร้อยละ 43.00 

รองลงมาเป็นนกัเรียน/นกัศึกษา ร้อยละ 32.00 มีรายไดน้้อยกว่าหรือเท่ากบั 10,000 บาท ร้อยละ 33.00 และ

มีรายไดอ้ยูร่ะหวา่ง 10,001 - 15,000 บาท ร้อยละ 27.00 

 

ตารางที่ 4.6  ความพงึพอใจของผูบ้ริโภคที่มีต่อกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

รายละเอียดการประเมิน 
ระดบัความพงึพอใจ 

X̄ S.D. ความหมาย มาก

ที่สุด 
มาก 

ปาน

กลาง 
น้อย 

น้อย

ที่สุด 

1.  ความสวยงาม 51 48 1 - - 4.50 0.52 มาก 

2.  ความสมํ่าเสมอของสี 30 62 8 - - 4.22 0.67 มาก 

3.  ความเหนียว 42 56 2 - - 4.40 0.53 มาก 

4.  ความหนา 37 51 12 - - 4.25 0.76 มาก 

5.  ผิวสมัผสัของแผน่กระดาษ 18 60 22 - - 3.96 0.63 มาก 

6.  ความสะทอ้นนํ้ า 46 51 3 - - 4.43 0.65 มาก 

7.  ง่ายต่อการติดกาว 45 52 3 - - 4.42 0.65 มาก 

8.  ง่ายต่อการตดั พบั 49 49 2 - - 4.57 0.54 มากที่สุด 

9.  ความเหมาะสมในการนาํไปใช ้

     ทาํงานประดิษฐ์ 

55 42 2 1 - 4.51 0.69 มากที่สุด 

10.  ความพงึพอใจโดยรวม 63 36 1 - - 4.61 0.54 มากที่สุด 

เฉล่ียรวม 4.48 0.61 มาก 

 

  จากตารางที่ 4.6 แสดงให้เห็นว่า ผูบ้ริโภคจาํนวน 100 คน ให้ความพึงพอใจต่อ

กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าอยู่ในระดับมาก มีค่าเฉล่ียรวมอยู่ที่ 4.48 โดยให้ความ      

พงึพอใจโดยรวม ง่ายต่อการตดั พบั และความเหมาะสมในการนาํไปใชท้าํงานประดิษฐ์อยูใ่นระดบั

มากที่สุด มีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 4.61 4.57 และ 4.51 ตามลาํดับ ส่วนความพึงพอใจด้านความสวยงาม      

ความสะทอ้นนํ้ า ง่ายต่อการติดกาว ความเหนียว ความหนา ความสมํ่าเสมอของสี และผิวสัมผสัของ

แผน่กระดาษอยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4.50 4.43 4.42 4.40 4.25 4.22 และ 3.96 ตามลาํดบั 
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  จากการสํารวจความพึงพอใจของผู ้บริโภค โดยร้อยละ 6.00 ของผู ้บริโภคได้ให้

ข้อเสนอแนะว่า ควรเพิ่มสีของกระดาษเพื่อเพิ่มความสวยงามและสามารถนําไปใช้งานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพไดม้ากยิ่งขึ้น หรือนําเศษวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาตกแต่งเพิ่มเติม จะไดเ้ป็นการสร้าง

รายไดใ้หก้บัชุมชนดว้ย 

 การสาํรวจความพงึพอใจของผูบ้ริโภคทั้ง 2 กลุ่มไดแ้ก่ กลุ่มผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานประดิษฐ์

จาํนวน 20 คน และกลุ่มผูบ้ริโภคจาํนวน 100 คน โดยผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานประดิษฐ์ให้ความคิดเห็นว่า 

เยื่อกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่มีการกระจายตัวดี มีลวดลายที่เกิดขึ้นจากเยื่อเปลือกโสนหางไก่         

บนพื้นผิวกระดาษ และสีของกระดาษมีความสวยงามสมํ่าเสมอ มีความแตกต่างจากกระดาษที่ใชใ้นงาน

ประดิษฐท์ี่มีจาํหน่ายทัว่ไปในทอ้งตลาด โดยให้ความพึงพอใจต่อดา้นความสวยงาม ความสมํ่าเสมอของสี 

และความเหมาะสมในการนําไปใช้ทาํงานประดิษฐ์อยู่ในระดับมากที่สุด นอกจากน้ี เม่ือใช้มือลูบบน

พื้นผิวของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่มีความขรุขระเล็กน้อยไม่เรียบ และนุ่มมือเหมือนกระดาษสา 

เม่ือนํากระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ ามาพบั สันทบของกระดาษจะไม่เรียบและคงรูปตาม    

รอยพบัเดิม เพราะกระดาษมีความกรอบกว่ากระดาษสา  และจากการทดสอบความพึงพอใจของผูบ้ริโภค      

ซ่ึงให้ความพึงพอใจในด้านง่ายต่อการตดั พบั และความเหมาะสมในการนาํไปใชท้าํงานประดิษฐ์ อยูใ่น

ระดับมากที่สุด ซ่ึงจากการทดสอบความพึงพอใจของผูบ้ริโภคทั้ง 2 กลุ่ม มีขอ้ที่สังเกตได้ว่า ความพึง

พอใจดา้นความสวยงาม ความสมํ่าเสมอของสี และง่ายต่อการตดัพบั มีระดบัความพึงพอใจที่แตกต่างกัน 

ส่วนมากผูบ้ริโภคชอบกระดาษที่มีสีสันที่เกิดจากการยอ้มสีมากกว่า จึงมีผลต่อการตดัสินใจในดา้น

ความสวยงาม และความสมํ่าเสมอของสี ส่วนดา้นการตดั พบั ผูต้อบแบบสอบถามความพึงพอใจที่

เป็นกลุ่มผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานประดิษฐ์ และกลุ่มผูบ้ริโภคท่ีมีต่อกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่

สะทอ้นนํ้ า อยู่ในระดบัมากที่สุด และระดบัมาก ตามลาํดบั เน่ืองจากกลุ่มผูมี้ประสบการณ์ดา้นงาน

ประดิษฐ์มีทกัษะการประดิษฐ์ผลิตภณัฑง์านกระดาษจากกระดาษชนิดต่าง ๆ มากกว่ากลุ่มผูบ้ริโภค 

ทั้งน้ีรวมถึงความพงึพอใจส่วนบุคคลของผูบ้ริโภค นอกจากน้ีกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า

ยงัเป็นวสัดุที่ผลิตขึ้นเป็นคร้ังแรก และไม่มีจาํหน่ายในทอ้งตลาดจึงทาํให้ความพึงพอใจที่มีต่อกระดาษ

จากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าของผูต้อบแบบสอบถามทั้ง 2 กลุ่ม อยูใ่นระดับที่แตกต่างกนั โดยให้

ความคิดเห็นวา่ กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า สามารถสะทอ้นนํ้ าได ้ปรากฏรอยเปียกนํ้ าบา้ง

เล็กนอ้ยเป็นบางจุด แตกต่างจากกระดาษสาที่เม่ือสัมผสักบันํ้ าแลว้รอยเปียกจะปรากฏทัว่ทั้งแผ่นกระดาษ 

ซ่ึงสอดคล้องกบัผลการทดสอบความสะทอ้นนํ้ าอยู่ในระดบั 80 คือ ผิวดา้นหน้าเปียกเฉพาะบริเวณที่ถูก

พ่น ตงัแสดงในตารางที่ 4.3 ซ่ึงกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า มีสมบติัความสะทอ้นนํ้ าได ้

ดงันั้นเม่ือนาํมาใชใ้นงานประดิษฐท์าํให้ผลิตภณัฑง์านประดิษฐมี์ผลต่ออายกุารใชง้านท่ียาวนานขึ้นดว้ย 



97 
 

4.5  งานประดษิฐ์กล่องจากกระดาษจากเปลอืกโสนหางไก่สะท้อนนํา้ต้นแบบ 

 โดยการนํากระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าในส่ิงทดลองที่ 1 ที่ปริมาณการใช้สาร

สะทอ้นนํ้ า Starguard FCS ร้อยละ 3 ซ่ึงมีผลการทดสอบนํ้ าหนักมาตรฐาน 145 กรัม/ตารางเมตร ที่มีความ

ใกลเ้คียงกบันํ้ าหนักมาตรฐานของกระดาษผิวกล่องของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมกระดาษเหนียว 

ที่กาํหนดใหน้ํ้ าหนกัมาตรฐานของกระดาษผิวกล่องคลาดเคล่ือนไดไ้ม่เกิน ±5 คือ 125 ถึง 150 กรัม/ตาราง

เมตร [72] ดงันั้นจึงนาํกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ ามาทาํเป็นกระดาษผิวกล่อง ซ่ึงกล่องจาก

กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าตน้แบบที่ได ้มีส่วนประกอบของกล่องอยู ่2 ส่วน คือ ฝากล่องมี

ขนาด (กวา้ง × ยาว × สูง) เท่ากับ 20.3 × 20.3 × 2.5 เซนติเมตร และตวักล่องมีขนาด (กวา้ง × ยาว × สูง) 

เท่ากบั 20 × 20 × 10 เซนติเมตร ดงัรูปที่ 4.5  

 

 
 

รูปที่ 4.5  กล่องกระดาษจากกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าตน้แบบ 



98 
 

บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

 การวจิยัเร่ือง การตกแต่งสาํเร็จสะทอ้นนํ้ ากระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สาํหรับผลิตภณัฑ์

งานประดิษฐ์ ผูว้ิจยัได้แบ่งขั้นตอนการศึกษาทดลองตามวตัถุประสงค์ไวด้ังน้ี คือ เพื่อทดลองหา

สภาวะที่เหมาะสมในการตม้เยือ่จากเปลือกโสนหางไก่ เพื่อทดลองผลิตกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่

สะทอ้นนํ้ า เพื่อทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า และเพื่อ

สาํรวจความพงึพอใจของผูบ้ริโภคที่มีต่อกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า โดยสรุปผลการ

ทดลองไดด้งัน้ี 

 

5.1  การทดลองหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการต้มเยือ่จากเปลอืกโสนหางไก่ 

  จากการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการตม้เยื่อจากเปลือกโสนหางไก่ ท่ีปริมาณการใช้

โซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 10 15 และ 20 ใช้ระยะเวลาในการต้ม 2 และ 3 ชั่วโมง จะได้ทั้งหมด 6          

ส่ิงทดลอง ซ่ึงการใชป้ริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดร้์อยละ 20 ใชร้ะยะเวลาในการตม้ 2 ชัว่โมง ในส่ิงทดลอง

ที่ 3 มีความเหมาะสมที่จะนาํมาใชใ้นการตม้เยือ่เปลือกโสนหางไก่ เยือ่ที่ผลิตไดมี้จะมีขนาดเล็ก จากการ

ตม้เยื่อดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 15 และ 20 จะทาํให้เส้นใยเปลือกโสนหางไก่ถูกทาํลายมากขึ้น 

ลักษณะของเส้นใยจะกระจายตวัได้ดีกว่าการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 10 เส้นใยท่ีผลิตได้จะมี  

ขนาดใหญ่ หยาบ และแข็งมากกว่า ซ่ึงการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ในปริมาณมาก จะช่วยให้เส้นใย        

จากเปลือกโสนหางไก่กระจายตวัไดเ้ร็ว ช่วยลดระยะเวลาในการตม้ให้เยือ่เป่ือยลดลงได ้และนํ้ าหนักเยื่อ  

ที่ได้จะลดลงตามปริมาณที่เพิ่มขึ้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ด้วย ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานการวิจยัใน    

บทที่หน่ึง กล่าวคือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ในปริมาณท่ีต่างกัน และระยะเวลาในการต้มแต่ละระดับ           

จะทาํให้ได้ปริมาณเยื่อที่มีคุณภาพแตกต่างกัน ผูว้ิจัยมีความคิดเห็นว่า สภาวะการตม้เยื่อจากเปลือก      

โสนหางไก่ ในส่ิงทดลองที่ 3 ซ่ึงจะไดผ้ลผลิตเยือ่ร้อยละ 49.36 จากนํ้ าหนักเปลือกโสนหางไก่แห้งก่อนตม้ 

100 กรัม เม่ือนาํไปผลิตเป็นกระดาษแลว้นาํไปทดสอบค่าความสว่าง (L*) อยูท่ี่  70.91 มีนํ้ าหนักมาตรฐาน 

84.8 กรัม/ตารางเมตร ความหนา 0.419 มิลลิเมตร ความต้านแรงดันทะลุ 68.9 กิโลพาสคลั และความ      

ตา้นแรงฉีกขาด 1,020 มิลลินิวตนั ด้วยเหตุผลดังกล่าวในขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงเลือกสภาวะในส่ิงทดลองที่ 3 

ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 20 ใช้ระยะเวลาในการต้ม 2 ชั่วโมง นําไปผลิตเป็นกระดาษจาก 

เปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าต่อไป 
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5.2  การทดลองผลติกระดาษจากเปลอืกโสนหางไก่สะท้อนนํา้ 

 จากการผลิตกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า ซ่ึงไดท้าํตามกรรมวิธีการผลิตกระดาษ

ของบริษทัอุตสาหกรรมกระดาษซินกวงฮั้ว (ประเทศไทย) จาํกัด จะได้กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่

สะทอ้นนํ้ าที่มีขนาด 67×97 เซนติเมตร ที่ใช้ปริมาณสารสะทอ้นนํ้ า Starguard ROF ร้อยละ 3 4 และ 5    

โดยการผลิตกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าไดผ้สมเยือ่ปอสาในอตัราส่วนร้อยละ 10 เพื่อทาํให้

กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ ามีคุณภาพท่ีดีขึ้น เพราะกระดาษท่ีผลิตจากเปลือกโสนหางไก่  

ในอตัราส่วนร้อยละ 100 จะไดก้ระดาษท่ีมีลกัษณะโก่งงอเล็กน้อยท่ีขอบกระดาษ เน้ือกระดาษแข็งกรอบ             

ไม่อ่อนนุ่มเหมือนกระดาษสา ต่อจากนั้นนํากระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าทั้ง 3 ส่ิงทดลอง   

ไปทดสอบสมบติัทางกายภาพต่อไป 

 

5.3  การทดสอบสมบัติทางกายภาพของกระดาษจากเปลอืกโสนหางไก่สะท้อนนํา้ 

 จากการทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าทั้ง 3    

ส่ิงทดลอง ที่ปริมาณการใชส้ารสะทอ้นนํ้ า Starguard FCS ร้อยละ 3, 4 และ 5 มีนํ้ าหนักมาตรฐานอยู่

ระหวา่ง 134 ถึง 155 กรัม/ตารางเมตร ความหนาอยูร่ะหว่าง 0.412 ถึง 0.603 มิลลิเมตร ค่าความตา้น

แรงดนัทะลุอยูร่ะหวา่ง 64.7 ถึง 76.7 กิโลพาสคลั ค่าความตา้นแรงฉีกขาดอยูร่ะหว่าง 1,008 ถึง 1,161 

มิลลินิวตนั และมีผลการทดสอบความสะทอ้นนํ้ าอยูใ่นระดบั 80 ซ่ึงไม่เป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว้

คือ การเพิม่สารสะทอ้นนํ้ าในปริมาณที่ต่างกนัจะทาํใหไ้ดส้มบติัการสะทอ้นนํ้ าของกระดาษท่ีต่างกนั 

โดยผลการทดสอบความสะทอ้นนํ้ าของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าทั้ง 3 ส่ิงทดลอง    

มีค่าความสะทอ้นนํ้ าที่ไม่แตกต่างกนั คือ ผิวดา้นหน้าเปียกเฉพาะบริเวณที่ถูกพ่น ดงันั้น ปริมาณสาร

สะทอ้นนํ้ าที่มีความเหมาะสมมากที่สุดคือ สารสะทอ้นนํ้ า Starguard FCS ร้อยละ 3 ในส่ิงทดลองที่ 1 

มีนํ้ าหนักมาตรฐาน 145 กรัม/ตารางเมตร ความหนา 0.412 มิลลิเมตร ความตา้นแรงดันทะลุ 76.7   

กิโลพาสคลั และความตา้นแรงฉีกขาด 1,020 มิลลินิวตนั เพราะใชส้ารสะทอ้นนํ้ า Starguard FCS   

นอ้ยกวา่ส่ิงทดลองที่ 2 และ 3 

 

5.4  การสํารวจความพงึพอใจของผู้บริโภคทีม่ต่ีอกระดาษจากเปลอืกโสนหางไก่สะท้อนนํา้ 

 จากการสาํรวจความพงึพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานประดิษฐ์ จาํนวน 20 คน และผูบ้ริโภค จาํนวน 

100 คน โดยผูต้อบแบบสอบถามทั้ง 2 กลุ่ม มีความพึงพอใจดา้นความสวยงาม ความสมํ่าเสมอของสี 

ง่ายต่อการตดั พบั ความเหมาะสมในการนาํไปใชท้าํงานประดิษฐ์ และความพึงพอใจโดยรวมอยูใ่น
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ระดบัมาก ถึงมากที่สุด ส่วนดา้นความเหนียว ความหนา ผวิสัมผสัของแผ่นกระดาษ ความสะทอ้นนํ้ า 

และง่ายต่อการติดกาวอยู่ในระดับมาก ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้ งไว ้คือ ความพึงพอใจของ

ผูบ้ริโภคที่มีต่อกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าอยูใ่นระดบัมาก ทั้งน้ีจากการสาํรวจความ    

พงึพอใจของผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานประดิษฐ์ และผูบ้ริโภค ไดใ้ห้ขอ้เสนอแนะตรงกนัว่า ควรมีการเพิ่ม

สีของกระดาษให้มีความหลากหลายมากขึ้นนอกเหนือจากสีธรรมชาติ เพิ่มการตกแต่งลวดลายต่าง  ๆ   

ด้วยวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เช่น ใบไม้ กลีบดอกไม้ มาตกแต่งเพิ่มเติม และตกแต่งกล่ินเพื่อให้

กระดาษมีกล่ินหอม 

 

5.5  งานประดษิฐ์กล่องจากกระดาษจากเปลอืกโสนหางสะท้อนนํา้ต้นแบบ 

 จากการนํากระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าที่มีสมบติัทางกายภาพและความ

สะทอ้นนํ้ าที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ซ่ึงผูว้ิจยัได้นํากระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า        

ที่ผลิตไดใ้นส่ิงทดลองที่ 1 ปริมาณการใชส้ารสะทอ้นนํ้ า Starguard FCS ร้อยละ 3 ในการผลิตกระดาษ

จากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า มีความเหมาะสมที่จะนาํมาทาํเป็นกระดาษผิวกล่อง ประดิษฐ์กล่อง

จากกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าเป็นผลิตภณัฑต์น้แบบ 

 

5.6  ข้อเสนอแนะ 

 5.5.1  ในการศึกษาคร้ังต่อไปควรมีการศึกษาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเปลือก  

โสนหางไก่เพิม่เติม  

 5.5.2  ควรมีการศึกษาสมบติัทางกายภาพของเยือ่จากเปลือกโสนหางไก่ที่ผลิตได ้

 5.5.3  ควรพฒันากระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ าให้มีคุณลกัษณะตามที่ตอ้งการ

ของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมกระดาษเหนียว สาํหรับกระดาษห่อของและกระดาษทาํถุงชั้นเดียว 

 5.5.4  ควรพฒันาการยอ้มสีกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ านอกเหนือจากสี

ธรรมชาติ 

 5.5.5  ควรศึกษาเปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ ากบั

กระดาษอ่ืน ๆ ที่ใชใ้นธุรกิจงานประดิษฐ ์
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แบบสอบถามความพงึพอใจของผู้มปีระสบการณ์ด้านงานประดษิฐ์ 

 

เร่ือง  การตกแต่งสาํเร็จสะทอ้นนํ้ ากระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สาํหรับผลิตภณัฑง์านประดิษฐ ์

เรียน ผูต้อบแบบสอบถาม 

 ดว้ยนายพรชยั บุญญิกา นกัศึกษาปริญญาโท คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี ไดท้าํวิทยานิพนธ์ในหัวขอ้ “เร่ือง การตกแต่งสาํเร็จสะทอ้นนํ้ ากระดาษ

จากเปลือกโสนหางไก่สาํหรับผลิตภณัฑง์านประดิษฐ”์ ซ่ึงมีความประสงคข์อความร่วมมือในการตอบ

แบบสอบถามความพงึพอใจ เพือ่ประกอบการตดัสินใจและการให้คะแนนของผูมี้ประสบการณ์ดา้น

งานประดิษฐท์ี่มีต่อกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า โดยแบบสอบถามฉบบัน้ีแบ่งออกเป็น 

2 ส่วน ดงัน้ี 

 ส่วนที่ 1  ขอ้มูลเบื้องตน้ของผูต้อบแบบสอบถาม 

 ส่วนที่ 2  การให้คะแนนความพึงพอใจของผูมี้ประสบการณ์ด้านงานประดิษฐ์ที่มีต่อ

กระดาษ    จากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

 

 ทั้งน้ี ผูว้จิยัจะนาํขอ้มูลที่ไดม้าแปรผลในภาพรวม โดยคาํตอบทุกคาํตอบของท่านจะไดรั้บ

การเก็บรักษาเป็นความลับ และจะไม่มีผลกระทบใด ๆ ต่อตวัท่านหรือหน่วยงานของท่าน เพราะ

ขอ้มูลจะถูกนาํมาใชใ้นการวเิคราะห์เพือ่เป็นประโยชน์ในการทาํวทิยานิพนธเ์ท่านั้น 

 

          นายพรชยั บุญญิกา 

     นกัศึกษาปริญญาโท คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร์ 

               มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
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ส่วนที่ 1  ขอ้มูลเบื้องตน้ของผูต้อบแบบสอบถาม 

 

คาํช้ีแจง :  กรุณากรอกขอ้มูลลงในช่องวา่ง และใส่เคร่ืองหมาย  ในช่องที่กาํหนดไว ้ 

 

ช่ือผูท้ดสอบ .......................................................................................... วนัที่ทดสอบ ........................... 

ตาํแหน่งงานปัจจุบนั ............................................................................................................................... 

สงักดั/หน่วยงาน ............................................................................................................................. ........ 

ประสบการณ์การทาํงาน ............... ปี 

 

 1.1  เพศ     ชาย     หญิง 

 

 1.2  ช่วงอาย ุ    ตํ่ากวา่ 30 ปี    30 - 34 ปี   

      35 - 39 ปี    40 - 44 ปี 

      45 - 49 ปี    50 - 54 ปี   

      55 - 59 ปี    60 ปีขึ้นไป 

 

 1.3  ระดบัการศึกษา   ตํ่ากวา่ปริญญาตรี   ปริญญาตรี  

      ปริญญาโท    ปริญญาเอก 

 

 1.4  อาชีพ    รับราชการ พนกังาน ลูกจา้งของรัฐ/พนกังานรัฐวสิาหกิจ

      พนกังาน/ลูกจา้งเอกชน 

      ธุรกิจส่วนตวั/ประกอบอาชีพอิสระ 

 

 1.5  รายได ้    นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 10,000 บาท  

      10,001 - 15,000 บาท 

      15,001 - 20,000 บาท   

      20,001 – 25,000 บาท 

      25,001 – 30,000 บาท  

      มีรายไดสู้งกวา่ 30,000 บาท 
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ส่วนที่ 2  การใหค้ะแนนความพงึพอใจของผูมี้ประสบการณ์ดา้นงานประดิษฐท์ี่มีต่อกระดาษจาก

เปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

 

คาํช้ีแจง :  กรุณากรอกขอ้มูลลงในช่องวา่ง และใส่เคร่ืองหมาย  ในช่องที่กาํหนดไว ้

เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบ Rating Scale แบ่งออกเป็น 5 ระดบั คือ 

 5  คะแนนหมายถึง  พงึพอใจมากที่สุด  4  คะแนนหมายถึง  พงึพอใจมาก 

 3  คะแนนหมายถึง  พงึพอใจปานกลาง 2  คะแนนหมายถึง  พงึพอใจนอ้ย 

 1  คะแนนหมายถึง  พงึพอใจนอ้ยที่สุด 

 

ลกัษณะของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 
ระดบัความพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 

1.  ความสวยงาม      

2.  ความสมํ่าเสมอของสี      

3.  ความเหนียว      

4.  ความหนา      

5.  ผิวสมัผสัของแผน่กระดาษ      

6.  ความสะทอ้นนํ้ า      

7.  ง่ายต่อการติดกาว      

8.  ง่ายต่อการตดั พบั       

9.  ความเหมาะสมในการนาํไปใชง้านประดิษฐ์      

10.  ความพงึพอใจโดยรวม      

 

ขอ้เสนอแนะ อ่ืน ๆ (ถา้มี)  ...................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................... ....... 
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แบบสอบถามความพงึพอใจของผู้บริโภค 

 

เร่ือง  การตกแต่งสาํเร็จสะทอ้นนํ้ ากระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สาํหรับผลิตภณัฑง์านประดิษฐ ์

เรียน ผูต้อบแบบสอบถาม 

 ดว้ยนายพรชยั บุญญิกา นกัศึกษาปริญญาโท คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี ไดท้าํวิทยานิพนธ์ในหัวขอ้ “เร่ือง การตกแต่งสาํเร็จสะทอ้นนํ้ ากระดาษ

จากเปลือกโสนหางไก่สาํหรับผลิตภณัฑง์านประดิษฐ”์ ซ่ึงมีความประสงคข์อความร่วมมือในการตอบ

แบบสอบถามความพึงพอใจ เพื่อประกอบการตัดสินใจและการให้คะแนนของผูบ้ริโภคที่มีต่อ

กระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า โดยแบบสอบถามฉบบัน้ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 

 ส่วนที่ 1  ขอ้มูลเบื้องตน้ของผูต้อบแบบสอบถาม 

 ส่วนที่ 2  การใหค้ะแนนความพงึพอใจของผูบ้ริโภคที่มีต่อกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่

สะทอ้นนํ้ า 

 

 ทั้งน้ี ผูว้จิยัจะนาํขอ้มูลที่ไดม้าแปรผลในภาพรวม โดยคาํตอบทุกคาํตอบของท่านจะไดรั้บ

การเก็บรักษาเป็นความลับ และจะไม่มีผลกระทบใด ๆ ต่อตวัท่านหรือหน่วยงานของท่าน เพราะ

ขอ้มูลจะถูกนาํมาใชใ้นการวเิคราะห์เพือ่เป็นประโยชน์ในการทาํวทิยานิพนธเ์ท่านั้น 

 

 

                    นายพรชยั บุญญิกา 

     นกัศึกษาปริญญาโท คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร์ 

               มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
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ส่วนที่ 1  ขอ้มูลเบื้องตน้ของผูต้อบแบบสอบถาม 

 

คาํช้ีแจง :  กรุณากรอกขอ้มูลลงในช่องวา่ง และใส่เคร่ืองหมาย  ในช่องที่กาํหนดไว ้ 

 

ช่ือผูท้ดสอบ .......................................................................................... วนัที่ทดสอบ ........................... 

 

 1.1  เพศ     ชาย     หญิง 

 

 1.2  ช่วงอาย ุ    ตํ่ากวา่ 20 ปี    20 - 24 ปี   

      25 - 29 ปี    30 - 34 ปี 

      35 - 39 ปี    40 - 44 ปี   

      45 - 49 ปี    50 - 54 ปี 

      55 - 59 ปี    60 ปีขึ้นไป 

 

 1.3  ระดบัการศึกษา   มธัยมศึกษาตอนปลาย/ปวช.   ปวส./อนุปริญญา 

      ปริญญาตรี     ปริญญาโท  

      ปริญญาเอก    

 

 1.4  อาชีพ    นกัเรียน/นกัศึกษา 

      รับราชการ พนกังาน ลูกจา้งของรัฐ/พนกังานรัฐวสิาหกิจ

      พนกังาน/ลูกจา้งเอกชน 

      ธุรกิจส่วนตวั/ประกอบอาชีพอิสระ 

 

 1.5  รายได ้    นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 10,000 บาท  

      10,001 - 15,000 บาท 

      15,001 - 20,000 บาท   

      20,001 – 25,000 บาท 

      25,001 – 30,000 บาท  

      มีรายไดสู้งกวา่ 30,000 บาท 
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ส่วนที่ 2  การใหค้ะแนนความพงึพอใจของผูบ้ริโภคที่มีต่อกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 

 

คาํช้ีแจง :  กรุณากรอกขอ้มูลลงในช่องวา่ง และใส่เคร่ืองหมาย  ในช่องที่กาํหนดไว ้

เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบ Rating Scale แบ่งออกเป็น 5 ระดบั คือ 

 5  คะแนนหมายถึง  พงึพอใจมากที่สุด  4  คะแนนหมายถึง  พงึพอใจมาก 

 3  คะแนนหมายถึง  พงึพอใจปานกลาง 2  คะแนนหมายถึง  พงึพอใจนอ้ย 

 1  คะแนนหมายถึง  พงึพอใจนอ้ยที่สุด 

 

ลกัษณะของกระดาษจากเปลือกโสนหางไก่สะทอ้นนํ้ า 
ระดบัความพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 

1.  ความสวยงาม      

2.  ความสมํ่าเสมอของสี      

3.  ความเหนียว      

4.  ความหนา      

5.  ผิวสมัผสัของแผน่กระดาษ      

6.  ความสะทอ้นนํ้ า      

7.  ง่ายต่อการติดกาว      

8.  ง่ายต่อการตดั พบั       

9.  ความเหมาะสมในการนาํไปใชง้านประดิษฐ์      

10.  ความพงึพอใจโดยรวม      

 

ขอ้เสนอแนะ อ่ืน ๆ (ถา้มี)  ...................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ง 

หนังสือตอบรับการนําเสนอผลงานวจิัยในการประชุมเสนอผลงานวจิัยระดบัชาติ 

มสธ. คร้ังที่ 6 
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ประวตัิผู้เขียน 

 

ช่ือ-สกลุ    นายพรชยั บุญญิกา 

วัน เดือน ปีเกิด   8 ตุลาคม 2533 

ที่อยู่    เลขท่ี 23/1 หมู่ 8 ตาํบลคานหาม อาํเภออุทยั  

    จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 13210 

การศึกษา    ปริญญาตรีวทิยาศาสตรบณัฑิต สาขาคหกรรมศาสตร์ 

    คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

    มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา 

ประสบการณ์การทํางาน  - 

เบอร์โทรศัพท์   083-699-9565 

อีเมล์    pornchai_b@mail.rmutt.ac.th 
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