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บทที่ 4 ผลการทดลอง 
 

ในการศึกษาเร่ือง  “การผลิตกระดาษจากเยื่อล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยูคาลิปตสั” ผูว้ิจยัจะยึดแนว
ทางการวิเคราะห์ข้อมูลตามวตัถุประสงค์ของการวิจัย  โดยการศึกษาเร่ิมจากการท าให้ได้เยื่อ            
จากล าตน้มะพร้าว ดว้ยการตม้ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และโซเดียมซลัไฟด์ (Na2S) แลว้น า
เยื่อจากล าต้นมะพร้าวมาท าการฟอกเพื่อก าจัดลิกนินและท าให้เยื่อมีความขาวเพิ่มมากข้ึนแล้ว      
น าไปข้ึนแผน่ในอตัราส่วนท่ีเหมาะสมและท าการทดสอบ ซ่ึงวตัถุประสงคมี์ดงัน้ีคือ 

1.  เพื่อผลิตกระดาษจากเยือ่ล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยือ่ยคูาลิปตสั 
2.  เพื่อทดสอบและเปรียบเทียบสมบติัทางกายภาพ สมบติัทางเชิงกล และสมบติัทางทศัน

ศาสตร์ของเยือ่และกระดาษท่ีผลิตจากเยือ่ล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยือ่ยคูาลิปตสั 
3.  เพื่อทดสอบความสามารถในการพิมพร์ะบบออฟเซตแบบปรู๊ฟแท่นราบของกระดาษท่ีผลิต

จากเยือ่ล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยือ่ยคูาลิปตสั 
 

4.1 การผลติเยือ่กระดาษจากล าต้นมะพร้าว 
การผลิตเยื่อกระดาษจากล าตน้มะพร้าวในคร้ังน้ี ใช้สภาวะการตม้เยื่อท่ีเหมาะสมในการตม้เยื่อดว้ย 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์และโซเดียมซลัไฟด ์ 
 
ตารางที ่4.1 สภาวะท่ีใชใ้นการตม้เยื่อจากล าตน้มะพร้าว [21] 
 

 

คร้ังท่ี 
ปริมาณ
โซเดียม 

ไฮดรอกไซด ์ 
(ร้อยละ) 

ปริมาณ 
โซเดียม 
ซลัไฟด ์

(ร้อยละ) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

เวลา 

(นาที) 
อตัราส่วน 
ระหวา่ง 

ช้ินไม ้:น ้ายา 

ปริมาณ 

เยือ่ท่ีได ้

(ร้อยละ) 

1 24 30 170 90 1:4 42.1 

2 24 30 170 90 1:4 41.2 

3 24 30 170 90 1:4 39.7 

 
 
 
 
 

 



53 

ตารางที ่4.2 สภาวะการฟอกเยือ่จากล าตน้มะพร้าว 
 
ขั้นตอนการฟอก D0 E-STAGE D1 D2 

ปริมาณคลอรีนไดออกไซด์  
(ร้อยละ) 

0.25 

 Kappa No. 
(16.7) 

 

- 

 

2.5 

 

1.25 

ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์  
(ร้อยละ) 

- 2 0.4 0.2 

อุณหภูมิ (องศาเซียลเซียส) 60 60 70 70 

เวลา (นาที) 60 60 180 150 

ความขน้ (ร้อยละ) 10 10 10 10 

ปริมาณเยือ่ท่ีได ้(ร้อยละ) 33.0 32.5 31.5 31.3 

ความขาวสวา่ง (%ISO) 34.8 -  
(ไม่แตกต่าง) 

65.5 79.5 

 

4.2 ทดสอบและเปรียบเทียบสมบัติของเยื่อที่ผลิตจากล าต้นมะพร้าวและเยื่อ       
ยูคาลปิตสั 

จากการทดสอบสมบติัต่างๆ ทั้งทางกายภาพและทางทศันศาสตร์ของเยื่อล าตน้มะพร้าวและเยื่อยูคา
ลิปตสั ซ่ึงประกอบดว้ย ความยาวเฉล่ียของเส้นใย (Fiber length), ความหยาบของเส้นใย (Fiber -
coarseness), การให้น ้ าไหลผ่านของเยื่อ (Canadian Standard freeness; CSF), และความสว่าง 
(Brightness) 
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ตารางที ่4.3  ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพ และทางทศันศาสตร์ของเยือ่ล าตน้มะพร้าวและเยือ่     
ยคูาลิปตสั 

 
การทดสอบ เยือ่ล าตน้มะพร้าว เยือ่ยคูาลิปตสั 

เยือ่ท่ีไม่ฟอก เยือ่ท่ีฟอก เยือ่ท่ีฟอก 

ค่าความยาวเฉล่ีย 

ของเส้นใย 

 (มิลลิเมตร) 

 

0.39 

 

0.34 

 

0.46 

ค่าความหยาบ 

ของเส้นใย 

(ไมโครกรัมต่อเมตร) 

 

115 

 

103 

 

38 

ค่าการใหน้ ้าไหล 

ผา่นของเยื่อ  
(มิลลิลิตร) 

 

695 

 

615 

 

580 

ค่าความสวา่ง   
(% ISO ) 

25.9 79.5 - 

 
จากขอ้มูลตารางท่ี 4.3 สามารถน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองไปท าการแปรผลขอ้มูลแสดงออกมาใน
รูปของกราฟชนิดต่างๆ ดงัรูปท่ี 4.1-4.3 ไดด้งัน้ี 
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4.2.1 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของความยาวเฉลีย่ของเส้นใย (Fiber length) ของ
เยือ่ล าต้นมะพร้าวและเยือ่ยูคาลปิตัส 

 

 
 

รูปที ่4.1 ค่าความยาวเฉล่ียของเส้นใย (Fiber length) ของเยื่อล าตน้มะพร้าวและเยือ่ยคูาลิปตสั 
 

รูปท่ี 4.1 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความยาวเฉล่ียของเส้นใย จะเห็นวา่เยื่อท่ีผลิตจากล าตน้
มะพร้าวมีความยาวเฉล่ียของเส้นใยท่ีสั้นกวา่เยื่อยคูาลิปตสั ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่ เยื่อท่ีผลิตจาก
ล าตน้มะพร้าวท่ีไม่ไดฟ้อกมีค่าความยาวเฉล่ียของเส้นใยเท่ากบั 0.39 มิลลิเมตร และเยื่อท่ีผลิตจากล า
ตน้มะพร้าวท่ีผา่นการฟอกจะมีค่าความยาวเฉล่ียของเส้นใยเท่ากบั 0.34 มิลลิเมตร ส่วนเยื่อยคูาลิปตสั
มีค่าความยาวเฉล่ียของเส้นใยเท่ากบั 0.46 มิลลิเมตร  
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4.2.2 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของความหยาบของเส้นใย (Fiber coarseness) ของ
เยือ่ล าต้นมะพร้าวและเยือ่ยูคาลปิตัส 
 

 
 

รูปที ่4.2 ค่าความหยาบของเส้นใย (Fiber coarseness) ของเยือ่ล าตน้มะพร้าวและเยือ่ยคูาลิปตสั 
 
รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความหยาบของเส้นใย จะเห็นว่าเยื่อท่ีผลิตจากล าตน้
มะพร้าวมีค่าความหยาบของเส้นใยมากกวา่เยื่อยคูาลิปตสั ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่ เยื่อท่ีผลิตจาก     
ล าตน้มะพร้าวท่ีไม่ไดฟ้อกจะมีค่าความหยาบของเส้นใยเท่ากบั 115 ไมโครกรัมต่อเมตร และเยื่อท่ี
ผลิตจากล าตน้มะพร้าวท่ีผา่นการฟอกจะมีค่าความหยาบของเส้นใยเท่ากบั 103 ไมโครกรัมต่อเมตร 
ส่วนเยือ่ยคูาลิปตสัมีค่าความหยาบของเส้นใยเท่ากบั 38 ไมโครกรัมต่อเมตร  
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4.2.3 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของการให้น ้าไหลผ่านของเยื่อ (Canadian -
Standard freeness; CSF) ของเยือ่ล าต้นมะพร้าวและเยือ่ยูคาลปิตัส 

 

 
 

รูปที ่4.3 ค่าการใหน้ ้าไหลผา่นของเยื่อ (Freeness) ของเยือ่ล าตน้มะพร้าวและเยือ่ยคูาลิปตสั 
 
รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการให้น ้ าไหลผ่านของเยื่อ จะเห็นว่าเยื่อท่ีผลิตจาก      
ล าตน้มะพร้าวมีค่าการใหน้ ้าไหลผา่นของเยือ่ท่ีมากกวา่เยื่อยคูาลิปตสั ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่ เยื่อ
ท่ีผลิตจากล าตน้มะพร้าวท่ีไม่ไดฟ้อกจะมีค่าการใหน้ ้าไหลผา่นของเยื่อเท่ากบั 695 มิลลิลิตร และเยื่อท่ี
ผลิตจากล าตน้มะพร้าวท่ีผา่นการฟอกจะมีค่าการให้น ้ าไหลผา่นของเยื่อเท่ากบั 615 มิลลิลิตร ส่วนเยื่อ
ยคูาลิปตสัมีค่าค่าการใหน้ ้าไหลผา่นของเยือ่เท่ากบั 580 มิลลิลิตร  
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4.3 ผลติกระดาษจากเยือ่ล าต้นมะพร้าวผสมกบัเยือ่ยูคาลปิตสั 
ผลิตกระดาษ 80 แกรม โดยน าเยื่อท่ีไดม้าเติมสารเติมแต่ง เพื่อปรับปรุงสมบติับางประการให้ดีข้ึน 
โดยการเติมสารเพิ่มการตกคา้ง, สารตา้นทานการซึมน ้ า, แป้งดดัแปร, และแคลเซียมคาร์บอเนต 
จากนั้นน าเยื่อไปป่ันกระจายเยื่อ จากนั้นท าการข้ึนแผ่นในอตัราส่วน (เยื่อล าตน้มะพร้าว: เยื่อยูคา
ลิปตสั) ดงัน้ี100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 0:100  
 

4.3.1 ตัวอย่างกระดาษที่ผลติจากเยื่อล าต้นมะพร้าวผสมกบัเยื่อยูคาลิปตัส ในอตัราส่วน 
(เยือ่ล าต้นมะพร้าว: เยือ่ยูคาลปิตัส) 100:0 
 

 
 

 
 
 
4.3.2 ตัวอย่างกระดาษทีผ่ลติจากเยือ่ล าต้นมะพร้าวผสมกบัเยือ่ยูคาลปิตัส ในอตัราส่วน 
(เยือ่ล าต้นมะพร้าว: เยือ่ยูคาลปิตัส) 75:25 
 

 

 
 

 

 
4.3.3 ตัวอย่างกระดาษทีผ่ลติจากเยือ่ล าต้นมะพร้าวผสมกบัเยือ่ยูคาลปิตัส ในอตัราส่วน 
(เยือ่ล าต้นมะพร้าว: เยือ่ยูคาลปิตัส) 50:50 
 
 

 
 
 

 

 

Sample 3x10 cm 

 

 

Sample 3x10 cm 

 

 

Sample 3x10 cm 
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4.3.4 ตัวอย่างกระดาษทีผ่ลติจากเยือ่ล าต้นมะพร้าวผสมกบัเยือ่ยูคาลปิตัส ในอตัราส่วน 
(เยือ่ล าต้นมะพร้าว: เยือ่ยูคาลปิตัส) 25:75 
 

 

 
 

 
 
4.3.5 ตัวอย่างกระดาษทีผ่ลติจากเยือ่ล าต้นมะพร้าวผสมกบัเยือ่ยูคาลปิตัส ในอตัราส่วน 
(เยือ่ล าต้นมะพร้าว: เยือ่ยูคาลปิตัส) 0:100 
 

 

 
 
 
 
4.4 ทดสอบและเปรียบเทียบสมบตัขิองกระดาษทีผ่ลติจากเยือ่ล าต้นมะพร้าวผสม

กบัเยือ่ยูคาลปิตสั 
จากการทดสอบสมบติัต่างๆ คือ สมบติัทางกายภาพ สมบติัทางเชิงกล และสมบติัทางทศันศาสตร์ ซ่ึง
ประกอบดว้ยการทดสอบหา น ้ าหนกัมาตรฐาน (Basis weight), ความหนา (Thickness), ความหยาบ 
(Roughness), การซึมผา่นของอากาศ (Air Permeability), ความตา้นแรงฉีกขาด (Tearing Resistance), 
ความตา้นแรงดึงขาด (Tensile Strength), ความตา้นทานการโคง้งอ (Ben test), การดูดซึมน ้ า (Water - 
Absorbency), ความขาวสวา่ง (Brightness), ความทึบแสง (Opacity)  
 
 
 
 
 

 

 

Sample 3x10 cm 

 

 

Sample 3x10 cm 
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ตารางที ่4.4  ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพ สมบติัทางเชิงกล และสมบติัทางทศันศาสตร์ของเยื่อ     
ล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยือ่ยคูาลิปตสั 

 
 
 
 

การทดสอบ 

อตัราส่วนผสมระหวา่ง เยือ่ล าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั 
 

100:0 

x̄ ± std. 
 

 

75:25 

x̄ ± std. 
 

 

50:50 

x̄ ± std. 
 

 

25:75 

x̄ ± std. 
 

 

0:100 

x̄ ± std. 
 

น ้าหนกัมาตรฐาน 

(กรัมต่อตารางเมตร) 

 

85.4  
± 0.66 

 

 

85.1 

 ± 0.76 

 

84.9  
± 0.48 

 

83.9  
± 0.70 

 

83.6 

± 0.67 

ความหนา 
(ไมโครเมตร) 

 

138 

± 1.90 

 

142 

± 1.31 

 

 

145 

± 0.47 

 

 

155 

± 1.41 

 

 

167 

± 1.19 

 

ความหยาบ 

(มิลลิลิตรต่อนาที) 

 

1243 

± 43.6 

 

 

1048 

± 86.6 

 

 

948 

± 25.5 

 

 

872 

± 42.4 

 

 

821 

± 22.8 

การซึมผา่นของอากาศ 

(มิลลิลิตรต่อนาที) 

 

2250 

± 25.39 

 
 

 

2294 

± 32.04 

 

 

2442 

± 22.19 

 

3018 

± 52.63 

 

3292 

± 57.20 

ความตา้นแรงฉีกขาด 

(มิลลินิวตนั) 

 

4.64 

± 0.13 

 

 

5.17 

± 0.32 

 

 

7.63 

± 0.20 

 

 

8.41 

± 0.68 

 

9.57 

± 0.62 

ความตา้นทานแรงดึงขาด 

(กิโลนิวตนัเมตร 
ต่อกิโลกรัม) 

 

16.7 

± 0.88 

 

19.4 

± 1.11 

 

 

21.2 

± 0.97 

 

 

22.1 

± 1.18 

 

24.6 

± 0.86 

ความตา้นทานการโคง้งอ 

(มิลลินิวตนั) 

 

49 

± 3.75 

 

58 

± 1.40 

 

60 

± 1.37 

 

89 

± 1.58 

 

100 

± 5.19 
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ตารางที ่4.4  ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพ สมบติัทางเชิงกล และสมบติัทางทศันศาสตร์ของเยื่อ     
ล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยือ่ยคูาลิปตสั (ต่อ) 

 
 
 
 

การทดสอบ 

อตัราส่วนผสมระหวา่ง เยือ่ล าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั 
 

100:0 

x̄ ± std. 
 

 

75:25 

x̄ ± std. 
 

 

50:50 

x̄ ± std. 
 

 

25:75 

x̄ ± std. 
 

 

0:100 

x̄ ± std. 
 

การดูดซึมนา้ 

(กรัมต่อตารางเมตร) 

 

62.1 

± 2.19 

 

54.8 

± 3.13 

 

49.1 

± 4.57 

 

24.1 

± 2.09 

 

21.4 

± 2.64 

ค่าความขาวสวา่ง 

(% ISO) 

 

77.8 

± 0.41 

 

76.9 

± 0.60 

 

 

79.8 

± 0.43 

 

75.7 

± 0.13 

 

76.8 

± 0.56 

ความทึบแสง  
(Opacity) 

 

90.1 

± 0.62 

 

 

90.3 

± 0.26 

 

90.4 

± 1.16 

 

92.1 

± 0.19 

 

92.6 

± 0.25 

ค่าสีของกระดาษ 

L*a*b* 

 

L* 94.9 

a*  0.16 

b*  6.15 

 

L* 94.2 

a*  0.27 

b*  6.57 

 

L* 94.4 

a*  0.52 

b*  3.30 

 

L* 94.2 

a*  0.55 

b*  8.22 

 

L* 94.3 

a*  0.49 

b*  7.61 

 
จากขอ้มูลตารางท่ี 4.4 สามารถน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองไปท าการแปรผลขอ้มูลแสดงออกมาใน
รูปของกราฟชนิดต่างๆ ดงัรูปท่ี 4.4-4.13 ไดด้งัน้ี 
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4.4.1 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของน า้หนักมาตรฐานของกระดาษ (Basic Weight) 
 

 
  
  

รูปที ่4.4 ค่าน ้าหนกัมาตรฐานของกระดาษ (Basic Weight) 
 
รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของค่าน ้ าหนกัมาตรฐานของกระดาษ ระหว่างกระดาษท่ีผลิตกบั
เกณฑ์ท่ี มอก.287-2533 ก าหนด จะเห็นวา่กระดาษท่ีผลิตข้ึนในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว : เยื่อ      
ยคูาลิปตสั 100:0, 75:25, 50:50 มีค่าน ้ าหนกัมาตรฐานท่ีเกินกวา่ค่า มอก.287-2533 โดยก าหนดไวท่ี้  
+/- 5% ส่วนกระดาษในอตัราส่วน 25:75, 0:100 อยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได ้ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่ 
กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว : เยื่อยคูาลิปตสั 100:0 มีค่าน ้ าหนกัมาตรฐานเท่ากบั 
85.4 กรัมต่อตารางเมตร อตัราส่วน 75:25 มีค่าน ้ าหนกัมาตรฐานเท่ากบั 85.1 กรัมต่อตารางเมตร
อตัราส่วน 50:50 มีค่าน ้ าหนกัมาตรฐานเท่ากบั 84.9 กรัมต่อตารางเมตร อตัราส่วน 25:75 มีค่าน ้ าหนกั
มาตรฐานเท่ากบั 83.9 กรัมต่อตารางเมตร และอตัราส่วน 0:100  มีค่าน ้ าหนกัมาตรฐานเท่ากบั 83.6 
กรัมต่อตารางเมตร  

  
 
 
 
 

 
 

 

เยือ่ล าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั 
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4.4.2 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของความหนาของกระดาษ (Thickness) 
 

 
 
 

รูปที ่4.5 ค่าความหนาของกระดาษ (Thickness) 
 
รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของค่าความหนาของกระดาษ ระหว่างกระดาษท่ีผลิตกับ
กระดาษพิมพเ์ขียน 80 g/m2  [17] จะเห็นวา่กระดาษท่ีผลิตข้ึนในทุกอตัราส่วนมีค่าความหนามากกวา่
กระดาษพิมพเ์ขียน 80 g/m2  ซ่ึงมีค่าความหนาประมาณ 110 ไมโครเมตร ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่ 
กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยือ่ล าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั 100:0 มีค่าความหนานอ้ยท่ีสุดโดยมีค่า
เท่ากบั 138 ไมโครเมตร อตัราส่วน 75:25 มีค่าความหนาเท่ากบั 142 ไมโครเมตร อตัราส่วน 50:50 มี
ค่าความหนาเท่ากบั 145 ไมโครเมตร อตัราส่วน 25:75 มีค่าความหนาเท่ากบั 155 ไมโครเมตรและ
อตัราส่วน 0:100 มีค่าความหนาท่ีมากทีสุด เท่ากบั 167 ไมโครเมตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เยือ่ล าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั 



64 

4.4.3 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของค่าความหยาบของผวิกระดาษ (Roughness) 
 

  
 
 

รูปที ่4.6 ค่าความหยาบของผิวกระดาษ (Roughness) 
 
รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของค่าความหยาบของผิวกระดาษ ระหว่างกระดาษท่ีผลิตกบั
กระดาษพิมพเ์ขียน 80 g/m2  [17] จะเห็นวา่กระดาษท่ีผลิตข้ึนในทุกอตัราส่วนมีค่าความหยาบของผิว
กระดาษท่ีมากกวา่กระดาษพิมพเ์ขียน 80 g/m2  ซ่ึงมีค่าความหยาบประมาณ 200 มิลลิลิตรต่อนาที  ซ่ึง
จากผลการทดลองพบวา่ กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว : เยื่อยคูาลิปตสั 100:0 มีค่า
ความหยาบของผิวกระดาษมากท่ีสุดโดยมีค่าเท่ากบั 1243 มิลลิลิตรต่อนาที อตัราส่วน 75:25 มีค่า
ความหยาบเท่ากบั 1048 มิลลิลิตรต่อนาที อตัราส่วน 50:50 มีค่าความหยาบเท่ากบั 948 มิลลิลิตรต่อ
นาที อตัราส่วน 25:75 มีค่าความหยาบเท่ากบั 872 มิลลิลิตรต่อนาที และอตัราส่วน 0:100 มีค่าความ
หยาบท่ีนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 821 มิลลิลิตรต่อนาที  
 
 
 
 
 
 
 
 

เยือ่ล าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั 
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4.4.4 การศึกษาสมบัติทางเชิงกลของค่าการซึมผ่านของอากาศ (Air Permeability) 
 

 
 

 
รูปที ่4.7 ค่าการซึมผา่นของอากาศ (Air Permeability) 

 
รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของค่าการซึมผา่นของอากาศ ระหวา่งกระดาษท่ีผลิตกบักระดาษ
ไม่เคลือบผิว (Uncoated paper) [9] จะเห็นวา่กระดาษท่ีผลิตข้ึนในทุกอตัราส่วนมีค่าการซึมผา่นของ
อากาศท่ีมากกวา่กระดาษไม่เคลือบผิวทัว่ไป ซ่ึงมีค่าการซึมผา่นของอากาศ 500 – 1500 มิลลิลิตร ต่อ
นาที ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่ กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยือ่ล าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั 100:0 
มีค่าการซึมผา่นของอากาศท่ีนอ้ยท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบั 2250 มิลลิลิตรต่อนาที อตัราส่วน 75:25 มีค่า
การซึมผ่านของอากาศเท่ากบั 2294 มิลลิลิตรต่อนาที อตัราส่วน 50:50 มีค่าการซึมผ่านของอากาศ
เท่ากบั 2442 มิลลิลิตรต่อนาที อตัราส่วน 25:75 มีค่าการซึมผา่นของอากาศเท่ากบั 3018 มิลลิลิตรต่อ
นาที และอตัราส่วน 0:100 มีค่าการซึมผา่นของอากาศมากท่ีสุด เท่ากบั 3292 มิลลิลิตรต่อนาที  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เยือ่ล าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั 
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4.4.5 การศึกษาสมบัติทางเชิงกลของดัชนีค่าความต้านทานแรงฉีกขาด (Tearing -
Strength) 
  

 
 

 
รูปที ่4.8 ดชันีค่าความตา้นทานแรงฉีกขาด (Tearing Strength) 

 
รูปท่ี 4.8 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของดชันีค่าความตา้นทานแรงฉีกขาดระหวา่งกระดาษท่ีผลิตกบั
กระดาษพิมพเ์ขียน 80 g/m2  [17] จะเห็นว่ากระดาษท่ีผลิตข้ึนในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว : เยื่อ       
ยคูาลิปตสั 0:100, 25:75, 50:50 มีดชันีค่าความตา้นความตา้นทานแรงฉีกขาดท่ีมากกวา่กระดาษพิมพ์
เขียน 80 g/m2 ซ่ึงมีดชันีค่าความตา้นทานแรงฉีกขาดเท่ากบั 6.87 มิลลินิวตนั/กรัมต่อตารางเมตร จาก
ผลการทดลองพบวา่ กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว : เยื่อยคูาลิปตสั 100:0 มีดชันีค่า
ความตา้นความตา้นทานแรงฉีกขาดท่ีนอ้ยท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบั 4.46 มิลลินิวตนั/กรัมต่อตารางเมตร 
อตัราส่วน 75:25 มีดชันีค่าความตา้นความตา้นทานแรงฉีกขาดเท่ากบั 5.17 มิลลินิวตนั/กรัมต่อตาราง
เมตร อตัราส่วน 50:50 มีดชันีค่าความตา้นความตา้นทานแรงฉีกขาดเท่ากบั 7.63 มิลลินิวตนั/กรัมต่อ
ตารางเมตร อตัราส่วน 25:75 มีค่าความตา้นความตา้นทานแรงฉีกขาดเท่ากบั 706 มิลลินิวตนั/กรัมต่อ
ตารางเมตร  และอตัราส่วน 0:100 มีดชันีค่าความตา้นความตา้นทานแรงฉีกขาดท่ีมากท่ีสุด เท่ากบั 
9.57  มิลลินิวตนั/กรัมต่อตารางเมตร  
 
 
 
 
 
 

เยือ่ล าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั 



67 

4.4.6 การศึกษาสมบัติทางเชิงกลของดัชนีค่าความต้านทานแรงดึงขาด (Tensile Strength) 
 

 
 

 
รูปที ่4.9 ดชันีค่าความตา้นทานแรงดึงขาด (Tensile Strength) 

 
รูปท่ี 4.9 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของดชันีค่าความตา้นทานแรงดึงขาด ระหวา่งกระดาษท่ีผลิตกบั
กระดาษพิมพเ์ขียน 80 g/m2  [17] จะเห็นวา่กระดาษท่ีผลิตข้ึนในทุกอตัราส่วนมีค่าความตา้นทานแรง
ดึงขาดท่ีนอ้ยกวา่กระดาษพิมพเ์ขียน 80 g/m2 ซ่ึงมีค่าความตา้นทานแรงดึงขาดในดา้น MD ประมาณ 
46 นิวตนัเมตรต่อกรัม ในดา้น CD ประมาณ 28 นิวตนัเมตรต่อ จากผลการทดลองพบวา่ กระดาษท่ี
ผลิตในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว : เยื่อยคูาลิปตสั 100:0 มีดชันีค่าความตา้นทานแรงดึงขาดท่ีนอ้ย
ท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบั 16.7 นิวตนัเมตรต่อกรัม อตัราส่วน 75:25 มีดชันีค่าความตา้นทานแรงดึงขาด
เท่ากบั 19.4 นิวตนัเมตรต่อกรัม อตัราส่วน 50:50 มีดชันีค่าความตา้นทานแรงดึงขาดเท่ากบั 21.2      
นิวตนัเมตรต่อกรัม อตัราส่วน 25:75 มีดชันีค่าความตา้นทานแรงดึงขาดเท่ากบั 22.1 นิวตนัเมตรต่อ
กรัม และอตัราส่วน 0:100 มีค่าความตา้นทานแรงดึงขาดท่ีมากท่ีสุด เท่ากบั 24.6 นิวตนัเมตรต่อกรัม  
 

 
 
 
 
 
 
 

 

เยือ่ล าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั 
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4.4.7 การศึกษาสมบัติทางเชิงกลของค่าความต้านทานการโค้งงอ (Bending Resistance) 
 

 
 

 
รูปที ่4.10 ค่าความตา้นทานการโคง้งอ (Bending Resistance) 

 
รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของค่าความตา้นทานการโคง้งอ ระหว่างกระดาษท่ีผลิตกบั
กระดาษพิมพเ์ขียน 80 g/m2  [17] จะเห็นวา่กระดาษท่ีผลิตข้ึนในทุกอตัราส่วนมีค่าความตา้นทานการ
โคง้งอท่ีนอ้ยกวา่กระดาษพิมพเ์ขียน 80 g/m2 ในดา้น MD  ซ่ึงมีค่าความตา้นทานการโคง้งอประมาณ 
110 มิลลินิวตนั และในดา้น CD มีค่าความตา้นทานการโคง้งอประมาณ 50 มิลลินิวตนั จากผลการ
ทดลองพบว่า กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว : เยื่อยูคาลิปตสั 100:0 มีค่าความ
ตา้นทานการโคง้งอนอ้ยท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบั 49 มิลลินิวตนั  อตัราส่วน 75:25 มีค่าความตา้นทานการ
โคง้งอเท่ากบั 58 มิลลินิวตนั อตัราส่วน 50:50 มีค่าความตา้นทานการโคง้งอเท่ากบั 60 มิลลินิวตนั 
อตัราส่วน 25:75 มีค่าความตา้นทานการโคง้งอเท่ากบั 89 มิลลินิวตนั  และอตัราส่วน 0:100 มีค่าความ
ตา้นทานการโคง้งอมากท่ีสุด เท่ากบั 100 มิลลินิวตนั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เยือ่ล าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั 
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4.4.8 การศึกษาสมบัติทางเชิงกลของค่าการดูดซึมน า้ (Water Absorbency) 
 

 
 

 
รูปที ่4.11 ค่าการดูดซึมน ้า (Water Absorbency) 

 
รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของค่าการดูดซึมน ้ า ระหว่างกระดาษท่ีผลิตกับเกณฑ์ท่ี   
มอก.287-2533 ก าหนด จะเห็นวา่กระดาษท่ีผลิตข้ึนในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว : เยื่อยคูาลิปตสั 
100:0, 75:25, 50:50 มีค่าการดูดซึมน ้ าท่ีเกินกวา่ค่าท่ี มอก.287-2533 ก าหนดไวท่ี้ไม่เกิน 25 กรัมต่อ
ตารางเมตร ส่วนกระดาษในอตัราส่วน 25:75, 0:100 อยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได ้ซ่ึงจากผลการทดลอง
พบวา่ กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว : เยื่อยคูาลิปตสั 100:0 มีค่าการดูดซึมน ้ าเท่ากบั 
62.1 กรัมต่อตารางเมตร อตัราส่วน 75:25 มีค่าการดูดซึมน ้ าเท่ากบั 54.8 กรัมต่อตารางเมตร อตัราส่วน 
50:50 มีค่าการดูดซึมน ้ าเท่ากบั 49.1 ต่อตารางเมตร อตัราส่วน 25:75 มีค่าการดูดซึมน ้ าเท่ากบั 24.1 
กรัมต่อตารางเมตร และอตัราส่วน 0:100 มีค่าการดูดซึมน ้าเท่ากบั 21.4 กรัมต่อตารางเมตร  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

เยือ่ล าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั 
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4.4.9 การศึกษาสมบัติทางทศันศาสตร์ของค่าความขาวสว่าง (Brightness)  
 

 
 

 
รูปที ่4.12 ค่าความขาวสวา่ง (Brightness) 

 
รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของค่าความขาวสว่าง ระหว่างกระดาษท่ีผลิตกบัเกณฑ์ท่ี
มอก.287-2533 ก าหนด จะเห็นวา่กระดาษท่ีผลิตข้ึนในทุกอตัราส่วนมีค่าความขาวสวา่งอยูใ่นเกณฑ์ท่ี
ยอมรับได ้โดย มอก.287-2533 ก าหนดค่าความขาวสว่างของกระดาษ 80 g/m2 ไวไ้ม่น้อยกว่า 75 
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่ กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยือ่ล าตน้มะพร้าว : เยื่อยคูาลิปตสั 
100:0 มีค่าความขาวสวา่งเท่ากบั 77.8 เปอร์เซ็นต์ อตัราส่วน 75:25 มีค่าความขาวสวา่งเท่ากบั 76.9 
เปอร์เซ็นต ์อตัราส่วน 50:50 มีค่าความขาวสวา่งเท่ากบั 79.8 เปอร์เซ็นต ์อตัราส่วน 25:75 มีค่าความ
ขาวสวา่งเท่ากบั 75.7 เปอร์เซ็นต ์และอตัราส่วน 0:100 มีค่าความขาวสวา่งเท่ากบั 76.8 เปอร์เซ็นต ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เยือ่ล าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั 
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4.4.10 การศึกษาสมบัติทางทศันศาสตร์ของค่าความทบึแสง (Opacity) 
 

 
 

 
รูปที ่4.13 ค่าความทึบแสง (Opacity) 

 
รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของค่าความทึบแสง ระหว่างกระดาษท่ีผลิตกบัเกณฑ์ท่ี มอก. 
287-2533 ก าหนด จะเห็นวา่กระดาษท่ีผลิตข้ึนในทุกอตัราส่วนมีค่าความทึบแสงอยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับ
ได ้โดย มอก.287-2533 ก าหนดค่าความทึบแสงของกระดาษ 80 g/m2 ไวไ้ม่นอ้ยกวา่ 85 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึง 
จากผลการทดลองพบวา่ กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว : เยื่อยคูาลิปตสั 100:0 มีค่า
ความทึบแสงเท่ากบั 90.1 เปอร์เซ็นต์  อตัราส่วน 75:25 มีค่าความทึบแสงเท่ากบั 90.3 เปอร์เซ็นต ์
อตัราส่วน 50:50 มีค่าความทึบแสงเท่ากบั 90.4 เปอร์เซ็นต ์ อตัราส่วน 25:75 มีค่าความทึบแสงเท่ากบั 
92.1 เปอร์เซ็นต ์ และอตัราส่วน 0:100 มีค่าความทึบแสงเท่ากบั 92.6 เปอร์เซ็นต ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เยือ่ล าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั 
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4.5 ทดสอบและเปรียบเทียบความสามารถในการพมิพ์ระบบออฟเซตแบบปรู๊ฟ
แท่นราบของกระดาษที่ผลติจากเยือ่ล าต้นมะพร้าวผสมกบัเยือ่ยูคาลปิตสั 

จากการทดสอบทางดา้นการพิมพ ์คือ ปริมาณเม็ดสกรีนต่อพื้นท่ี (Dot area), ค่าความด า (Density), 
และค่าขอบเขตสี L*a*b* (Color gamut) 
 

4.5.1 ตัวอย่างงานพมิพ์ของกระดาษทีผ่ลติจากเยือ่ล าต้นมะพร้าวผสมกบัเยือ่ยูคาลปิตัส  
 
4.5.1.1 ตวัอยา่งงานพิมพข์องกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยคูาลิปตสัในอตัราส่วน 
(เยือ่ล าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั) 100:0 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sample 15x15 cm 
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4.5.1.2 ตวัอยา่งงานพิมพข์องกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยคูาลิปตสัในอตัราส่วน 
(เยือ่ล าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั) 75:25 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sample 15x15 cm 
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4.5.1.3 ตวัอยา่งงานพิมพข์องกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยคูาลิปตสัในอตัราส่วน 
(เยือ่ล าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั) 50:50 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Sample 15x15 cm 
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4.5.1.4 ตวัอยา่งงานพิมพข์องกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยคูาลิปตสัในอตัราส่วน 
(เยือ่ล าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั) 25:75 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Sample 15x15 
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4.5.1.4 ตวัอยา่งงานพิมพข์องกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยคูาลิปตสัในอตัราส่วน 
(เยือ่ล าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั) 0:100 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Sample 15x15 cm 
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4.5.2 การศึกษาปริมาณเมด็สกรีนต่อพืน้ที่ (Dot area) 
 
4.5.2.1 การศึกษาปริมาณเม็ดสกรีนต่อพื้นท่ี ของกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยคูา
ลิปตสั ในอตัราส่วน (เยือ่ล าตน้มะพร้าว: เยือ่ยคูาลิปตสั) 100:0  
 

 
 

รูปที่ 4.14 ปริมาณเมด็สกรีนต่อพื้นท่ีของกระดาษในอตัราส่วน 100:0 
 

รูปท่ี 4.14 กราฟแสดงปริมาณปริมาณเม็ดสกรีนต่อพื้นท่ีของกระดาษในอตัราส่วน 100:0 จะเห็นว่า
หมึกสีด า (K) เกิดปัญหาการบวมของเมด็กรีนมากท่ีสุด ส่วนสีฟ้า (C) มีค่าการบวมของเม็ดสกรีนนอ้ย
ท่ีสุด และสีเหลือง (Y), สีม่วงแดง (M) มีค่าการบวมของเมด็สกรีนท่ีใกลเ้คียงกนัตามล าดบั 
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4.5.2.2 การศึกษาปริมาณเม็ดสกรีนต่อพื้นท่ี ของกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยคูา
ลิปตสั ในอตัราส่วน (เยือ่ล าตน้มะพร้าว: เยือ่ยคูาลิปตสั) 75:25 
 

 
 

รูปที่ 4.15 ปริมาณเมด็สกรีนต่อพื้นท่ีของกระดาษในอตัราส่วน 75:25 
 

รูปท่ี 4.15 กราฟแสดงปริมาณปริมาณเม็ดสกรีนต่อพื้นท่ีของกระดาษในอตัราส่วน 75:25 จะเห็นวา่
หมึกสีด า (K) เกิดปัญหาการบวมของเมด็กรีนมากท่ีสุด ส่วนสีฟ้า (C) มีค่าการบวมของเม็ดสกรีนนอ้ย
ท่ีสุด และสีเหลือง (Y), สีม่วงแดง (M) มีค่าการบวมของเมด็สกรีนท่ีใกลเ้คียงกนัตามล าดบั 
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4.5.2.3 การศึกษาปริมาณเม็ดสกรีนต่อพื้นท่ี ของกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยคูา
ลิปตสั ในอตัราส่วน (เยือ่ล าตน้มะพร้าว: เยือ่ยคูาลิปตสั) 50:50 
 

 
รูปที่ 4.16 ปริมาณเมด็สกรีนต่อพื้นท่ีของกระดาษในอตัราส่วน 50:50 

 
รูปท่ี 4.16 กราฟแสดงปริมาณปริมาณเม็ดสกรีนต่อพื้นท่ีของกระดาษในอตัราส่วน 50:50 จะเห็นว่า
หมึกสีด า (K) เกิดปัญหาการบวมของเมด็กรีนมากท่ีสุด ส่วนสีฟ้า (C) และสีม่วงแดง (M) มีค่าการบวม
ของเม็ดสกรีนท่ีนอ้ยท่ีสุดใกลเ้คียงกนั และสีเหลือง (Y) มีค่าการบวมของเม็ดสกรีนมากกว่าสีฟ้า (C) 
และสีม่วงแดง (M) เล็กนอ้ย 
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4.5.2.4 การศึกษาปริมาณเม็ดสกรีนต่อพื้นท่ี ของกระดาษท่ีผลิตจากเยือ่ล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยือ่ยคูา
ลิปตสั ในอตัราส่วน (เยือ่ล าตน้มะพร้าว: เยือ่ยคูาลิปตสั) 25:75 
 

 
 

รูปที่ 4.17 ปริมาณเมด็สกรีนต่อพื้นท่ีของกระดาษในอตัราส่วน 25:75 
 
รูปท่ี 4.17 กราฟแสดงปริมาณปริมาณเม็ดสกรีนต่อพื้นท่ีของกระดาษในอตัราส่วน 25:75 จะเห็นว่า
หมึกสีด า (K) เกิดปัญหาการบวมของเมด็กรีนมากท่ีสุด ส่วนสีฟ้า (C) และสีม่วงแดง (M) มีค่าการบวม
ของเม็ดสกรีนท่ีนอ้ยท่ีสุดใกลเ้คียงกนั และสีเหลือง (Y) มีค่าการบวมของเม็ดสกรีนมากกว่าสีฟ้า (C) 
และสีม่วงแดง (M) เล็กนอ้ย  
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4.5.2.5 การศึกษาปริมาณเม็ดสกรีนต่อพื้นท่ี ของกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยคูา
ลิปตสั ในอตัราส่วน (เยือ่ล าตน้มะพร้าว: เยือ่ยคูาลิปตสั) 0:100 
 

 
 

รูปที่ 4.18 ปริมาณเมด็สกรีนต่อพื้นท่ีของกระดาษในอตัราส่วน 0:100 
 
รูปท่ี 4.18 กราฟแสดงปริมาณปริมาณเม็ดสกรีนต่อพื้นท่ีของกระดาษในอตัราส่วน 0:100 จะเห็นว่า
หมึกสีด า (K) เกิดปัญหาการบวมของเมด็กรีนมากท่ีสุด ส่วนสีฟ้า (C) และสีม่วงแดง (M) มีค่าการบวม
ของเม็ดสกรีนท่ีนอ้ยท่ีสุดใกลเ้คียงกนั และสีเหลือง (Y) มีค่าการบวมของเม็ดสกรีนมากกว่าสีฟ้า (C) 
และสีม่วงแดง (M) เล็กนอ้ย 
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4.5.2.6 การศึกษาปริมาณเม็ดสกรีนต่อพื้นท่ี ของกระดาษท่ีผลิตจากเยือ่ล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยือ่ยคูา
ลิปตสั ของหมึกพิมพสี์ฟ้า (Cyan) 
 

 
 

รูปที่ 4.19 ปริมาณการบวมตวัของเม็ดสกรีนของหมึกพิมพสี์ฟ้า (Cyan) 
 

รูปท่ี 4.19 กราฟแสดงปริมาณปริมาณการบวมตวัของเม็ดสกรีนในบริเวณพื้นท่ีเม็ดสกรีนต่างๆ ของ
หมึกพิมพสี์ฟ้า (Cyan) ของกระดาษท่ีผลิตกบัค่าการบวมตวัของเม็ดสกรีนตามมาตรฐาน ISO 12647-2 
: 2004 จะเห็นวา่กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว : เยื่อยคูาลิปตสั 100:0 มีปริมาณการ
บวมตวัของเม็ดสกรีนมากท่ีสุด และอตัราส่วน 0:100 มีปริมาณการบวมตวัของเม็ดสกรีนน้อยท่ีสุด 
จากการศึกษาพบวา่พื้นท่ีเม็ดสกรีนส่วนใหญ่มีค่าการบวมท่ีไม่เกินท่ี ISO 12647-2 : 2004 ก าหนดไว ้
ส่วนกระดาษท่ีผลิตในทุกอตัราส่วนนั้นเกิดปัญหาการบวมตวัของเม็ดสกรีนมากท่ีสุดบริเวณพื้นท่ีเม็ด
สกรีน 50 เปอร์เซ็นต ์ 
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4.5.2.7 การศึกษาปริมาณเม็ดสกรีนต่อพื้นท่ี ของกระดาษท่ีผลิตจากเยือ่ล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยือ่ยคูา
ลิปตสั ของหมึกพิมพสี์ม่วงแดง (Magenta) 
 

 
 

รูปที่ 4.20 ปริมาณการบวมตวัของเม็ดสกรีนของหมึกพิมพสี์ม่วงแดง (Magenta) 
 

รูปท่ี 4.20 กราฟแสดงปริมาณปริมาณการบวมตวัของเม็ดสกรีนในบริเวณพื้นท่ีเม็ดสกรีนต่างๆ ของ
หมึกพิมพสี์ม่วงแดง (Magenta) ของกระดาษท่ีผลิตกบัค่าการบวมตวัของเม็ดสกรีนตามมาตรฐาน ISO 
12647-2 : 2004 จะเห็นวา่กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว : เยื่อยคูาลิปตสั 100:0 มี
ปริมาณการบวมตวัของเม็ดสกรีนมากท่ีสุด และอตัราส่วน 0:100 มีปริมาณการบวมตวัของเม็ดสกรีน
นอ้ยท่ีสุด จากการศึกษาพบวา่ พื้นท่ีเม็ดสกรีน 10 – 60 เปอร์เซ็นตข์องกระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน 
100:0 มีการบวมตวัของเม็ดสรีนมากกว่าค่าท่ี ISO 12647-2 : 2004 ก าหนดไว ้ส่วนกระดาษใน
อตัราส่วนอ่ืนๆมีพื้นท่ีเมด็สกรีนส่วนใหญ่มีค่าการบวมท่ีไม่เกินท่ี ISO 12647-2 : 2004 ก าหนดไว ้และ
กระดาษทุกอัตราส่วนเกิดปัญหาการบวมตัวของเม็ดสกรีนมากท่ีสุดบริเวณพื้นท่ีเม็ดสกรีน 50 
เปอร์เซ็นต ์
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4.5.2.8 การศึกษาปริมาณเม็ดสกรีนต่อพื้นท่ี ของกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยคูา
ลิปตสั ของหมึกพิมพสี์เหลือง (Yellow) 
 

 
 

รูปที่ 4.21 ปริมาณการบวมตวัของเม็ดสกรีนของหมึกพิมพสี์เหลือง (Yellow) 
 

รูปท่ี 4.21 กราฟแสดงปริมาณปริมาณการบวมตวัของเม็ดสกรีนในบริเวณพื้นท่ีเม็ดสกรีนต่างๆ ของ
หมึกพิมพสี์เหลือง (Yellow) ของกระดาษท่ีผลิตกบัค่าการบวมตวัของเม็ดสกรีนตามมาตรฐาน ISO 
12647-2 : 2004 จะเห็นวา่กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว : เยื่อยคูาลิปตสั 100:0 มี
ปริมาณการบวมตวัของเม็ดสกรีนมากท่ีสุด และอตัราส่วน 0:100 มีปริมาณการบวมตวัของเม็ดสกรีน
นอ้ยท่ีสุด จากการศึกษาพบวา่ พื้นท่ีเม็ดสกรีน 10 เปอร์เซ็นตข์องกระดาษท่ีผลิตในทุกอตัราส่วน มี
การบวมตวัของเม็ดสรีนมากกวา่ค่าท่ี ISO 12647-2 : 2004 ก าหนดไว ้ส่วนในพื้นท่ีเม็ดสกรีน 30-100 
เปอร์เซ็นตมี์ค่าการบวมท่ีไม่เกินท่ี ISO 12647-2 : 2004 ก าหนดไว ้ และกระดาษทุกอตัราส่วนเกิด
ปัญหาการบวมตวัของเมด็สกรีนมากท่ีสุดบริเวณพื้นท่ีเมด็สกรีน 50 เปอร์เซ็นต ์
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4.5.2.9 การศึกษาปริมาณเม็ดสกรีนต่อพื้นท่ี ของกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยคูา
ลิปตสั ของหมึกพิมพสี์ด า (Black) 
 

 
 

รูปที่ 4.22 ปริมาณการบวมตวัของเม็ดสกรีนของหมึกพิมพสี์ด า (Black) 
 

รูปท่ี 4.22 กราฟแสดงปริมาณปริมาณการบวมตวัของเม็ดสกรีนในบริเวณพื้นท่ีเม็ดสกรีนต่างๆ ของ
หมึกพิมพสี์ด า (Black) ของกระดาษท่ีผลิตกบัค่าการบวมตวัของเมด็สกรีนตามมาตรฐาน ISO 12647-2 
: 2004 จะเห็นวา่กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว : เยื่อยคูาลิปตสั 100:0 มีปริมาณการ
บวมตวัของเม็ดสกรีนมากท่ีสุด และอตัราส่วน 0:100 มีปริมาณการบวมตวัของเม็ดสกรีนนอ้ยท่ีสุด 
จากการศึกษาพบว่า กระดาษท่ีผลิตในทุกอตัราส่วน มีการบวมตวัของเม็ดสรีนมากกว่าค่าท่ี ISO 
12647-2 : 2004 ก าหนดไว ้ ไว ้ และกระดาษทุกอตัราส่วนเกิดปัญหาการบวมตวัของเม็ดสกรีนมาก
ท่ีสุดบริเวณพื้นท่ีเมด็สกรีน 50 เปอร์เซ็นต ์ 
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4.5.3 การศึกษาค่าความด าของหมกึพมิพ์ (Density) 
 
4.5.3.1 การศึกษาค่าความด าของหมึกพิมพ ์(Density) ของกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล าตน้มะพร้าวผสม
กบัเยือ่ยคูาลิปตสั 
 

 
 
 

รูปที่ 4.23 ค่าความด าของหมึก (Density) 
 

รูปท่ี 4.23 กราฟแสดงค่าความด าของหมึกพิมพบ์ริเวณพื้นทึบ (Solid) ของกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อ      
ล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยูคาลิปตสัในอตัราส่วนต่างๆ จะเห็นว่ากระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยื่อ     
ล าตน้มะพร้าว : เยื่อยูคาลิปตสั 100:0 มีค่าความด าของหมึกพิมพ์เฉล่ียในแต่ละสีน้อยท่ีสุด ส่วน
กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน 0:100 มีค่าความด าของหมึกพิมพเ์ฉล่ียในแต่ละสีมากท่ีสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เยือ่ล าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั 
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4.5.3.2 การศึกษาค่าความด าของหมึกพิมพ ์(Density) ของกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล าตน้มะพร้าวผสม
กบัเยือ่ยคูาลิปตสั ในอตัราส่วน (เยือ่ล าตน้มะพร้าว: เยือ่ยคูาลิปตสั) 100:0 
 

 
 

รูปที่ 4.24  ค่าความด าของหมึก (Density) ของกระดาษในอตัราส่วน 100:0 
 

รูปท่ี 4.24 กราฟแสดงค่าความด าของหมึกพิมพบ์ริเวณพื้นทึบ (Solid) ของกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล า
ตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยคูาลิปตสัในอตัราส่วน 100:0 กบัค่าความด ามาตรฐาน UGRA/FOGRA ของ
กระดาษไม่เคลือบผิว [20] จะเห็นว่ากระดาษท่ีผลิตนั้นมีค่าความด าของหมึกพิมพทุ์กสีน้อยกว่าค่า
มาตรฐาน UGRA/FOGRA โดยหมึกพิมพสี์ด า (Black) นั้นมีค่าความด านอ้ยกวา่มาตรฐานมากกวา่ทุก
สี จากผลการทดลองพบวา่ ค่าความด าของหมึกพิมพสี์ฟ้า (Cyan) มีค่าเท่ากบั 0.86 หมึกพิมพสี์ม่วง
แดง (Magenta) มีค่าเท่ากบั 0.86 หมึกพิมพสี์เหลือง (Yellow) มีค่าเท่ากบั 0.79 และหมึกพิมพสี์ด า 
(Black) มีค่าเท่ากบั 1.14 
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4.5.3.3 การศึกษาค่าความด าของหมึกพิมพ ์(Density) ของกระดาษท่ีผลิตจากเยือ่ล าตน้มะพร้าวผสม
กบัเยือ่ยคูาลิปตสั ในอตัราส่วน (เยือ่ล าตน้มะพร้าว: เยือ่ยคูาลิปตสั) 75:25 
 

 
 

รูปที่ 4.25 ค่าความด าของหมึก (Density) ของกระดาษในอตัราส่วน 75:25 
 

รูปท่ี 4.25 กราฟแสดงค่าความด าของหมึกพิมพบ์ริเวณพื้นทึบ (Solid) ของกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล า
ตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยคูาลิปตสัในอตัราส่วน 75:25 กบัค่าความด ามาตรฐาน UGRA/FOGRA ของ
กระดาษไม่เคลือบผิว [20] จะเห็นว่ากระดาษท่ีผลิตนั้นมีค่าความด าของหมึกพิมพทุ์กสีน้อยกว่าค่า
มาตรฐาน UGRA/FOGRA โดยหมึกพิมพสี์ด า (Black) นั้นมีค่าความด านอ้ยกวา่มาตรฐานมากกวา่ทุก
สี ส่วนหมึกพิมพสี์เหลือง (Yellow) มีค่าใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานมากท่ีสุด จากผลการทดลองพบว่า 
ค่าความด าของหมึกพิมพสี์ฟ้า (Cyan) มีค่าเท่ากบั 0.89 หมึกพิมพสี์ม่วงแดง (Magenta) มีค่าเท่ากบั 
0.89 หมึกพิมพสี์เหลือง (Yellow) มีค่าเท่ากบั 0.84 และหมึกพิมพสี์ด า (Black) มีค่าเท่ากบั 1.15 
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4.5.3.4 การศึกษาค่าความด าของหมึกพิมพ ์(Density) ของกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล าตน้มะพร้าวผสม
กบัเยือ่ยคูาลิปตสั ในอตัราส่วน (เยือ่ล าตน้มะพร้าว: เยือ่ยคูาลิปตสั) 50:50 

 

 
 

รูปที่ 4.26 ค่าความด าของหมึก (Density) ของกระดาษในอตัราส่วน 50:50 
 

รูปท่ี 4.26 กราฟแสดงค่าความด าของหมึกพิมพบ์ริเวณพื้นทึบ (Solid) ของกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล า
ตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยคูาลิปตสัในอตัราส่วน 50:50 กบัค่าความด ามาตรฐาน UGRA/FOGRA ของ
กระดาษไม่เคลือบผิว [20] จะเห็นว่ากระดาษท่ีผลิตนั้นมีค่าความด าของหมึกพิมพทุ์กสีน้อยกว่าค่า
มาตรฐาน UGRA/FOGRA โดยหมึกพิมพสี์ด า (Black) นั้นมีค่าความด านอ้ยกวา่มาตรฐานมากกวา่ทุก
สี ส่วนหมึกพิมพสี์เหลือง (Yellow) มีค่าเท่ากบัค่ามาตรฐาน จากผลการทดลองพบวา่ ค่าความด าของ
หมึกพิมพสี์ฟ้า (Cyan) มีค่าเท่ากบั 0.89 หมึกพิมพสี์ม่วงแดง (Magenta) มีค่าเท่ากบั 0.90 หมึกพิมพสี์
เหลือง (Yellow) มีค่าเท่ากบั 0.85 และหมึกพิมพสี์ด า (Black) มีค่าเท่ากบั 1.15 
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4.5.3.5 การศึกษาค่าความด าของหมึกพิมพ ์(Density) ของกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล าตน้มะพร้าวผสม
กบัเยือ่ยคูาลิปตสั ในอตัราส่วน (เยือ่ล าตน้มะพร้าว: เยือ่ยคูาลิปตสั) 25:75 
 

 
 

รูปที่ 4.27 ค่าความด าของหมึก (Density) ของกระดาษในอตัราส่วน 25:75 
 

รูปท่ี 4.27 กราฟแสดงค่าความด าของหมึกพิมพบ์ริเวณพื้นทึบ (Solid) ของกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล า
ตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยคูาลิปตสัในอตัราส่วน 25:75 กบัค่าความด ามาตรฐาน UGRA/FOGRA ของ
กระดาษไม่เคลือบผิว [20] จะเห็นว่ากระดาษท่ีผลิตนั้นมีค่าความด าของหมึกพิมพทุ์กสีน้อยกว่าค่า
มาตรฐาน UGRA/FOGRA โดยหมึกพิมพสี์ด า (Black) นั้นมีค่าความด านอ้ยกวา่มาตรฐานมากกวา่ทุก
สี ส่วนหมึกพิมพสี์เหลือง (Yellow) มีค่าเท่ากบัค่ามาตรฐาน จากผลการทดลองพบวา่ ค่าความด าของ
หมึกพิมพสี์ฟ้า (Cyan) มีค่าเท่ากบั 0.90 หมึกพิมพสี์ม่วงแดง (Magenta) มีค่าเท่ากบั 0.90 หมึกพิมพสี์
เหลือง (Yellow) มีค่าเท่ากบั 0.85 และหมึกพิมพสี์ด า (Black) มีค่าเท่ากบั 1.17 
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4.5.3.6 การศึกษาค่าความด าของหมึกพิมพ ์(Density) ของกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล าตน้มะพร้าวผสม
กบัเยือ่ยคูาลิปตสั ในอตัราส่วน (เยือ่ล าตน้มะพร้าว: เยือ่ยคูาลิปตสั) 0:100 
 

 
 

รูปที่ 4.28 ค่าความด าของหมึก (Density) ของกระดาษในอตัราส่วน 0:100 
 

รูปท่ี 4.28 กราฟแสดงค่าความด าของหมึกพิมพบ์ริเวณพื้นทึบ (Solid) ของกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล า
ตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยคูาลิปตสัในอตัราส่วน 0:100 กบัค่าความด ามาตรฐาน UGRA/FOGRA ของ
กระดาษไม่เคลือบผิว [20] จะเห็นว่ากระดาษท่ีผลิตนั้นมีค่าความด าของหมึกพิมพทุ์กสีน้อยกว่าค่า
มาตรฐาน UGRA/FOGRA โดยหมึกพิมพสี์ด า (Black) นั้นมีค่าความด านอ้ยกวา่มาตรฐานมากกวา่ทุก
สี ส่วนหมึกพิมพสี์เหลือง (Yellow) มีค่ามากกว่าค่ามาตรฐานเล็กน้อย จากผลการทดลองพบว่า ค่า
ความด าของหมึกพิมพสี์ฟ้า (Cyan) มีค่าเท่ากบั 0.91 หมึกพิมพสี์ม่วงแดง (Magenta) มีค่าเท่ากบั 1.01 
หมึกพิมพสี์เหลือง (Yellow) มีค่าเท่ากบั 0.87 และหมึกพิมพสี์ด า (Black) มีค่าเท่ากบั 1.17 
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4.5.4 การศึกษาค่าขอบเขตสี CIELAB (Color gamut) 
 
4.5.4.1 การศึกษาค่าขอบเขตสี L*a*b* (Color gamut) ของกระดาษท่ีผลิตจากเยือ่ล าตน้มะพร้าวผสม
กบัเยือ่ยคูาลิปตสั ในอตัราส่วน (เยือ่ล าตน้มะพร้าว: เยือ่ยคูาลิปตสั) 100:0 
 

 
 

รูปที่ 4.29 ค่าขอบเขตสี L*a*b* (Color gamut) ของกระดาษในอตัราส่วน 100:0 
 

รูปท่ี 4.24 กราฟแสดงค่าขอบเขตสีของกระดาษในอตัราส่วน 100:0 กบัค่าขอบเขตสีตามมาตรฐาน
ของ ISO 12647-2 : 2004 (Uncoated, white) จะเห็นวา่ค่าขอบเขตสีของกระดาษท่ีผลิตนั้นในช่วงสีฟ้า 
(Cyan), สีเขียว (Green), สีเหลือง (Yellow), และสีม่วงแดง (Magenta) มีค่าท่ีใกล้เคียงกบัค่าสี
มาตรฐาน ISO 12647-2 ในส่วนของสีแดง (Red) และสีน ้ าเงิน (Blue) นั้นมีค่าขอบสีท่ีนอ้ยกวา่ค่าสี
มาตรฐาน ISO 12647-2  
 

กระดาษท่ีผลิต 

ISO 12647-2 
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4.5.4.2 การศึกษาค่าขอบเขตสี L*a*b* (Color gamut) ของกระดาษท่ีผลิตจากเยือ่ล าตน้มะพร้าวผสม
กบัเยือ่ยคูาลิปตสั ในอตัราส่วน (เยือ่ล าตน้มะพร้าว: เยือ่ยคูาลิปตสั) 75:25 
 

 
 

รูปที่ 4.30 ค่าขอบเขตสี L*a*b* (Color gamut) ของกระดาษในอตัราส่วน 75:25 
 

รูปท่ี 4.30 กราฟแสดงค่าขอบเขตสีของกระดาษในอตัราส่วน 75:25 กบัค่าขอบเขตสีตามมาตรฐาน
ของ ISO 12647-2 : 2004 (Uncoated, white) จะเห็นวา่ค่าขอบเขตสีของกระดาษท่ีผลิตนั้นในช่วงสีฟ้า 
(Cyan), สีเขียว (Green), สีเหลือง (Yellow), และสีม่วงแดง (Magenta) มีค่าท่ีใกล้เคียงกบัค่าสี
มาตรฐาน ISO 12647-2 ในส่วนของสีแดง (Red) และสีน ้ าเงิน (Blue) นั้นมีค่าขอบสีท่ีนอ้ยกวา่ค่าสี
มาตรฐาน ISO 12647-2  
 
 
 

กระดาษท่ีผลิต 

ISO 12647-2 



94 

4.5.4.3 การศึกษาค่าขอบเขตสี L*a*b* (Color gamut) ของกระดาษท่ีผลิตจากเยือ่ล าตน้มะพร้าวผสม
กบัเยือ่ยคูาลิปตสั ในอตัราส่วน (เยือ่ล าตน้มะพร้าว: เยือ่ยคูาลิปตสั) 50:50 
 

 
 

รูปที่ 4.31 ค่าขอบเขตสี L*a*b* (Color gamut) ของกระดาษในอตัราส่วน 50:50 
  
รูปท่ี 4.31 กราฟแสดงค่าขอบเขตสีของกระดาษในอตัราส่วน 50:50 กบัค่าขอบเขตสีตามมาตรฐาน
ของ ISO 12647-2 : 2004 (Uncoated, white) จะเห็นวา่ค่าขอบเขตสีของกระดาษท่ีผลิตนั้นในช่วงสีฟ้า 
(Cyan), สีเขียว (Green), สีเหลือง (Yellow), และสีม่วงแดง (Magenta) มีค่าท่ีใกล้เคียงกบัค่าสี
มาตรฐาน ISO 12647-2 ในส่วนของสีแดง (Red) และสีน ้ าเงิน (Blue) นั้นมีค่าขอบสีท่ีนอ้ยกวา่ค่าสี
มาตรฐาน ISO 12647-2  

 
 
 

กระดาษท่ีผลิต 

ISO 12647-2 
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4.5.4.4 การศึกษาค่าขอบเขตสี L*a*b* (Color gamut) ของกระดาษท่ีผลิตจากเยือ่ล าตน้มะพร้าวผสม
กบัเยือ่ยคูาลิปตสั ในอตัราส่วน (เยือ่ล าตน้มะพร้าว: เยือ่ยคูาลิปตสั) 25:75 
 

 
 

รูปที่ 4.32 ค่าขอบเขตสี L*a*b* (Color gamut) ของกระดาษในอตัราส่วน 25:75 
 

รูปท่ี 4.32 กราฟแสดงค่าขอบเขตสีของกระดาษในอตัราส่วน 25:75 กบัค่าขอบเขตสีตามมาตรฐาน
ของ ISO 12647-2 : 2004 (Uncoated, white) จะเห็นวา่ค่าขอบเขตสีของกระดาษท่ีผลิตนั้นในช่วงสีฟ้า 
(Cyan), สีเขียว (Green), สีเหลือง (Yellow),สีแดง (Red) และสีม่วงแดง (Magenta) มีค่าท่ีใกลเ้คียงกบั
ค่าสีมาตรฐาน ISO 12647-2 ในส่วนของสีน ้ าเงิน (Blue) มีค่าขอบสีท่ีน้อยกว่าค่าสีมาตรฐาน ISO 
12647-2 
 

 
 

กระดาษท่ีผลิต 

ISO 12647-2 
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4.5.4.5 การศึกษาค่าขอบเขตสี L*a*b* (Color gamut) ของกระดาษท่ีผลิตจากเยือ่ล าตน้มะพร้าวผสม
กบัเยือ่ยคูาลิปตสั ในอตัราส่วน (เยือ่ล าตน้มะพร้าว: เยือ่ยคูาลิปตสั) 0:100 
 

 
 
 

รูปที่ 4.33 ค่าขอบเขตสี L*a*b* (Color gamut) ของกระดาษในอตัราส่วน 0:100 
 

รูปท่ี 4.33 กราฟแสดงค่าขอบเขตสีของกระดาษในอตัราส่วน 0:100 กบัค่าขอบเขตสีตามมาตรฐาน
ของ ISO 12647-2 : 2004 (Uncoated, white) จะเห็นวา่ค่าขอบเขตสีของกระดาษท่ีผลิตนั้นในช่วงสีฟ้า 
(Cyan), สีเขียว (Green), สีเหลือง (Yellow),สีแดง (Red) และสีม่วงแดง (Magenta) มีค่าท่ีใกลเ้คียงกบั
ค่าสีมาตรฐาน ISO 12647-2 ในส่วนของสีน ้ าเงิน (Blue) มีค่าขอบสีท่ีน้อยกว่าค่าสีมาตรฐาน ISO 
12647-2 

กระดาษท่ีผลิต 

ISO 12647-2 


