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บทที่ 3 วธีิการด าเนินการวจิัย 
 
จากการวิจัยเร่ือง “การผลิตกระดาษจากเยื่อล าต้นมะพร้าวผสมกับเยื่อยูคาลิปตัส” งานวิจัยน้ี
ท าการศึกษาถึงสมบติัของเยือ่และกระดาษท่ีผลิตเยือ่จากล าตน้มะพร้าวโดยผสมกบัเยื่อยคูาลิปตสั เพื่อ
ผลิตเป็นกระดาษพิมพ์และเขียน โดยเร่ิมศึกษาสมบติัของเยื่อและกระดาษท่ีผลิตจากล าตน้มะพร้าว
ผสมกับเยื่อยูคาลิปตสัในอตัราส่วนต่างๆ ทางกายภาพ ทางเชิงกล ทางทศันศาสตร์ และทดสอบ
ความสามารถในการพิมพ ์ โดยการทดสอบสมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่ ความยาวเฉล่ียของเส้นใย ความ
หยาบของเส้นใย การใหน้ ้าไหลผา่นของเยื่อ น ้ าหนกัมาตรฐาน และความหนา การทดสอบสมบติัทาง
เชิงกล ได้แก่ ความหยาบ การซึมผ่านของอากาศ ความต้านแรงฉีกขาด ความต้านแรงดึง ความ
ตา้นทานการโคง้งอ  และการดูดซึมน ้า การทดสอบสมบติัทางทศันศาสตร์ ไดแ้ก่ ค่าความขาวสวา่ง ค่า
ความทึบแสง และการทดสอบทางดา้นการพิมพ ์ไดแ้ก่ ปริมาณเม็ดสกรีนต่อพื้นท่ี ค่าความด า และค่า
ขอบเขตสี 
 

3.1 วสัดุ อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในงานวจิยั 
 

3.1.1 วสัดุทีใ่ช้ในงานวจิัย 
1.  ล าตน้มะพร้าวน ้าหอม อาย ุ10 ปี จากอ าเภอล าลูกกา จงัหวดัปทุมธานี 
2.  เยือ่ยคูาลิปตสั จากบริษทั Siam Cement Group (SCG) 

 

3.1.2 สารเคม ี 
1.  สารเคมีท่ีใชใ้นการตม้เยื่อ ไดแก่ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium Hydroxide) และโซเดียม

ซลัไฟด ์(Sodium Sulphide) 
2.  สารเคมีท่ีใช้ในการฟอกเยื่อ ได้แก่ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium Hydroxide) และ               

คลอรีนไดออกไซด ์(Chlorine Dioxide) 
3.  ตวัเติม (Fillers) ไดแ้ก่ แคลเซียมคาร์บอเนต (Calcium Carbonate) 
4.  สารตา้นทานการซึมน ้ า (Sizing Agent) ไดแ้ก่ แอลคินคีตินไดเมอร์ (Alkyl Ketene Dimer; 

AKD) จากบริษทั Akzo Nobel Paints, Thailand 
5.  สารเพิ่มความแข็งแรง (Dry Strength) ไดแ้ก่ แป้งประจุบวกจากบริษทั สยามมอดิฟายด ์

สตาร์ช จ ากดั 
6.  สารเพิ่มการตกคา้ง (Retention Aid) 
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3.1.3  อปุกรณ์ทีใ่ช้ในงานวจิัย 
1.  เคร่ืองชัง่, (Mettler Toledo PG 8001-S) 
2.  ตูอ้บแหง้, (Memmert) 
3.  บีกเกอร์ 
4.  กระบอกตวง 
5.  แท่งแกว้คน 
6.  กระดาษซบัน ้า 
  

3.1.4  เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการผลติเยือ่และกระดาษ 
1.  หมอ้ตม้เยือ่แบบระบบปิด (Single Batch Digester), Weverk Sweden  
2.  เคร่ืองคดัแยกเยือ่ (Laboratory Flat Screen) 
3.  เคร่ืองผสมเยือ่ (Mixer), Kitiwatthana Thailand 
4.  เคร่ืองสลดัเยือ่แหง้, (Kendo Thailand) 
5.  เคร่ืองกระจายเยือ่ (Defibrator) 
6.  เคร่ืองฟอกเยือ่, (Kemu) 
7.  เคร่ืองท าแผน่มาตรฐาน (Sheet Former), Lorentzer & Wettre Helsinki Finland 
8.  เคร่ืองท าแหง้แบบหมุน (Finish Drying Cylinder), SAIA Switzerland 
9.  เคร่ืองชัง่, (Mettler Toledo 6B802 Switzerland) 
10.  เคร่ืองป่ันเยือ่ (Disintegrator), Lorentzer & Wettre 
11.  เคร่ืองท าแหง้ (Flat Bed Dryer), Lorentzer & Wettre Lipid Dryer 
12.  เคร่ืองกดรีดน ้า (Stacking and Pressing), Lorentzer & Wettre 

 

3.1.5  เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการทดสอบ 
1. เคร่ืองวดัการใหน้ ้าไหลผา่นของเยือ่ (freeness), Canadian Freeness Tester 
2. เคร่ืองวดัความยาวของเส้นใย (Fiber length) และความหยาบของเส้นใย (Fiber coarseness) , 

(Fiber Test), Kajaani FS-200 
3. เคร่ืองชัง่น ้าหนกั (Basic Weight), Satorius Germanee 
4. อุปกรณ์วดัความหนา (Micrometer), Lorentzer & Wettre Stockholm Sweden 
5. เคร่ืองวดัความหยาบ (Roughness), Lorentzer & Wettre  
6. เคร่ืองวดัการซึมผา่นของอากาศ (Air Permeability), Lorentzer & Wettre 
7. เคร่ืองวดัความตา้นทานแรงดึง (Tensile Strength), MTS Systems Synergie 200 
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8. เคร่ืองวดัความตา้นทานแรงฉีกขาด (Tear Strength), Lorentzer & Wettre 
9. เคร่ืองวดัค่าความโคง้งอ (Bending Resistance Tester), Lorentzer & Wettre 
10.  เคร่ืองวดัการดูดซึมน ้า (Cobb Water Absorption Tester) 
11.  เคร่ืองวดัความขาวสวา่ง (Brightness Tester), Color Touch PC Technidyne 

 

3.1.6  เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการทดสอบการพมิพ์ 
1.  เคร่ืองพิมพร์ะบบออฟเซตแบบปรู๊ฟแท่นราบ (Proof offset printing) 
2.  เคร่ืองสเปกโตโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer), Spectroeye x-rite 

 

3.2 วธีิการด าเนินงานวจิยั 
 

3.2.1 ขั้นตอนการผลติเยือ่จากล าต้นมะพร้าว 
เตรียมล าตน้มะพร้าวโดยจดัหาตน้มะพร้าวในพื้นท่ี อ. ล าลูกกา จ.ปทุมธานี ท่ีมีอายุประมาณ 9-10 ปี 
น ามาปลอกเปลือกแลว้หัน่ยอ่ยเป็นช้ินขนาดความยาวประมาณ 1 น้ิว กวา้ง 1 น้ิว แลว้น าไปตากในท่ีมี
อากาศถ่ายเท 
 

 
 

รูปที ่3.1 ลกัษณะการปลอกเปลือกตน้มะพร้าว 
 

 
 

รูปที ่3.2  ลกัษณะการยอ่ยเป็นช้ินของตน้มะพร้าว 

http://www.pinscreative.com/articles/digital_vs_offset.htm
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รูปที ่3.3 ลกัษณะการตากช้ินตน้มะพร้าว 
 
น าช้ินตน้มะพร้าวไปอบเพื่อหาน ้ าหนกัแห้ง (Dry matter Content of Chips) ตามมาตรฐาน ISO 638: 
2008 
 
ตารางที ่3.1 สภาวะการตม้เยือ่ท่ีเหมาะสม (ระบบปิด) 
 

สภาวะการต้มเยือ่ทีเ่หมาะสม 

ปริมาณน ้าหนกัแหง้ของตน้มะพร้าว (กรัม) 
ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ (ร้อยละ) 
ปริมาณโซเดียมซลัไฟด ์(ร้อยละ) 
อุณหภูมิท่ีใชใ้นการตม้เยือ่ (องศาเซลเซียส) 
ระยะเวลาตม้เยือ่เม่ือเดือด (นาที) 
อตัราส่วนระหวา่งตน้มะพร้าว : น ้า 

300 
24 
30 
170 
90 
1:4 

 
จากนั้นน าเยือ่ท่ีผา่นการตม้ มาลา้งดว้ยน ้าสะอาดประมาณ 3-4 คร้ัง เพื่อลา้งท าความสะอาดให้สารเคมี
ท่ีใชใ้นการตม้ออกไป แลว้ผา่นเคร่ืองกระจายเยื่อ (Defibrator) เยื่อท่ีได ้(Yield) ตามมาตรฐาน SCAN 
- CM 15 จากนั้นป่ันเยื่อให้แห้ง และชัง่น ้ าหนกัเพื่อหาปริมาณของเยื่อท่ีได ้แลว้น าเยื่อท่ีไดม้าหาค่า
แคปปา (Kappa Number) ตามมาตรฐาน TAPPI T236 
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-  
 

รูปที ่3.4 หมอ้ตม้เยือ่แบบระบบปิด (Single Batch Digester) 
 

3.2.2 ขั้นตอนการฟอกเยือ่ 
หลงัจากท าการหาค่า Kappa Number ของเยื่อล าตน้มะพร้าวแลว้ โดยมีค่าเท่ากบั 16.7 น ามาค านวณ
การฟอกเยื่อ เพื่อให้เยื่อมีความขาวสว่างเพิ่มมากข้ึน โดยวิธีการฟอกท่ีปราศจากคลอรีน (Elemental 
Chlorine Free bleaching; ECF) ท าปฏิกิริยากบัลิกนินให้ลิกนินหลุดออกจากเยื่อเพิ่มมากข้ึนเพื่อให้ค่า 
Kappa Number ลดลง และท าการฟอกดว้ยขั้นตอนเปอร์ออกไซด ์
 
ตารางที ่3.2 สภาวะการฟอกเยือ่ 
 
ขั้นตอนการฟอก D0 E-STAGE D1 D2 

ปริมาณคลอรีนไดออกไซด ์ 
(ร้อยละ) 

0.25 
Kappa No. 

- 2.5 1.25 

ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด ์ 
(ร้อยละ) 

- 2 0.4 0.2 

อุณหภูมิ (องศาเซียลเซียส) 60 60 70 70 
เวลา (นาที) 60 60 180 150 
ความขน้ (ร้อยละ) 10 10 10 10 

 
จากนั้นน าเยื่อมาท าการทดสอบสมบติัทางกายภาพ และทางทศันศาสตร์ ของเยื่อล าตน้มะพร้าวท่ีไม่
ผา่นการฟอกเยือ่และผา่นการฟอกเยือ่ โดยน าเยือ่มาทดสอบดงัน้ี 

1. ความยาวเฉล่ียของเส้นใย (Fiber length) 
2. ความหยาบของเส้นใย (Fiber coarseness) 
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3. การใหน้ ้าไหลผา่นของเยือ่ (Canadian Standard freeness; CSF) 
4. ความขาวสวา่ง (Brightness) 

 

3.2.3 ขั้นตอนการเติมสารเติมแต่งและการท าแผ่น 
น าเยื่อท่ีได้มาเติมสารเติมแต่งเพื่อปรับปรุงสมบัติบางประการให้ดี ข้ึน โดยการเติม ตัวเติม      
(แคลเซียมคาร์บอเนต) 2%, สารตา้นทานการซึมน ้ า (แอลคินคีตินไดเมอร์) 2%, สารเพิ่มการตกคา้ง 
(Retention Aid) 0.39%,  และสารเพิ่มความแข็งแรง (แป้งประจุบวก) 1.2 % จากนั้นน าเยื่อไปป่ัน
กระจายเยือ่ จากนั้นท าการข้ึนแผน่กระดาษ น ้ าหนกั 80 กรัมต่อตารางเมตรจากเยื่อล าตน้มะพร้าวผสม
กบัเยือ่ยคูาลิปตสัในอตัราส่วนดงัน้ี 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 
 
ตารางที ่3.3 อตัราส่วนระหวา่งเยือ่ล าตน้มะพร้าวและเยือ่ยคูาลิปตสั 
 

เยือ่ล าตน้มะพร้าว เยือ่ยคูาลิปตสั 
100 0 
75 25 
50 50 
25 75 
0 100 

 

3.2.4 ขั้นตอนการทดสอบ 
ในการทดสอบน้ีจะท าการทดสอบสมบติัทางกายภาพคือ น ้ าหนกัมาตรฐาน (Basis weight) ทดสอบ
ตามมาตรฐาน SCAN-P 6, ความหนา (Thickness) ทดสอบตามมาตรฐาน SCAN-P 7, ความหยาบ 
(Roughness) ทดสอบตามมาตรฐาน SCAN-P 21, ทดสอบสมบติัทางเชิงกลคือ การซึมผา่นของอากาศ 
(Air Permeability) ทดสอบตามมาตรฐาน SCAN-P 60, ความตา้นแรงฉีกขาด (Tearing -Resistance) 
ทดสอบตามมาตรฐาน SCAN-P 11, ความตา้นแรงดึง (Tensile Strength) ทดสอบตามมาตรฐาน 
SCAN-P 67, ความตา้นทานการโคง้งอ (Bending Resistance) ทดสอบตามมาตรฐาน SCAN-P 29, 
การดูดซึมน ้า (Water Absorbency) ทดสอบตามมาตรฐาน SCAN-P 12 ทดสอบสมบติัทางทศันศาสตร์ 
คือ ความขาวสว่าง (Brightness) ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI T425, ความทึบแสง (Opacity) 
ทดสอบตามมาตรฐาน  SCAN-P 8, และทดสอบทางดา้นการพิมพ ์คือ ปริมาณเม็ดสกรีนต่อพื้นท่ี   
(Dot area), ค่าความด า (Density), และค่าขอบเขตสี (Color Gamut) 
 


