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การวิจยัเร่ือง “การผลิตกระดาษจากเยื่อล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยคูาลิปตสั” สามารถสรุป อภิปราย
ผลและขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 
 5.1 สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
 5.2 ขอ้เสนอแนะ  
 

5.1 สรุปและอภปิรายผลการทดลอง 
จากการวิจยัเร่ือง การผลิตกระดาษจากเยื่อล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยูคาลิปตสั ผลิตกระดาษใน
อตัราส่วนต่างๆ ท าการทดสอบและเปรียบเทียบสมบติัทางกายภาพ สมบติัทางเชิงกล และสมบติัทาง 
ทศันศาสตร์ของเยือ่และกระดาษ และทดสอบความสามารถในการพิมพร์ะบบออฟเซตแบบปรู๊ฟแท่น
ราบของกระดาษ ซ่ึงผูว้จิยัไดท้  าการศึกษาและสรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี 
 

5.1.1 การศึกษาการผลติเยือ่จากล าต้นมะพร้าว 
การผลิตเยื่อในคร้ังน้ีต้มเยื่อในระบบปิดโดยกระบวนการซัลเฟต โดยใช้สภาวะดังน้ี คือการใช้
อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการตม้เม่ือเดือด 90 นาที ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด ์
(Sodium Hydroxide) ร้อยละ 24 ปริมาณโซเดียมซลัไฟด์ (Sodium Sulphide) ร้อยละ 30 อตัราส่วน
ระหวา่งช้ินไม:้ น ้า คือ 1:4 ซ่ึงไดป้ริมาณเยือ่ท่ีไดคื้อร้อยละ 41 และมีค่า Kappa Number เท่ากบั 16.7 
 

5.1.2  การศึกษาผลการทดสอบและเปรียบเทยีบสมบัติของเยือ่ทีผ่ลติจากล าต้นมะพร้าว
และเยือ่ยูคาลปิตัส  
เป็นผลจากการศึกษาในขั้นตอนการทดสอบและเปรียบเทียบสมบติัของเยื่อท่ีผลิตจากล าตน้มะพร้าวท่ี
ไม่ไดผ้า่นการฟอก และเยือ่ท่ีผา่นการฟอก เปรียบเทียบกบัเยื่อยคูาลิปตสั ซ่ึงจากผลการศึกษาในแต่ละ
วธีิทดสอบมีดงัน้ี 
 
5.1.2.1  สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางทศันศาสตร์ของเยือ่ 

1. ความยาวเฉล่ียของเส้นใย (Fiber length) พบวา่เยื่อล าตน้มะพร้าวท่ีไม่ไดผ้า่นการฟอกมี
ความยาวเฉล่ียของเส้นใยเท่ากบั 0.39 มิลลิเมตร และเยื่อท่ีผ่านการฟอกมีความยาวเฉล่ียของเส้นใย
เท่ากบั 0.34 มิลลิเมตร ส่วนเยื่อยคูาลิปตสัมีความยาวเฉล่ียของเส้นใยเท่ากบั 0.46 มิลลิเมตร ส าหรับ
เยือ่ล าตน้มะพร้าวท่ีผา่นการฟอกโดยสารเคมี มีความยาวเฉล่ียสั้นลงกวา่เยื่อล าตน้มะพร้าวท่ีไม่ไดผ้า่น
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การฟอก เพราะในขั้นตอนการฟอกเยือ่ สารเคมีจะท าปฏิกิริยากบัเส้นใย ส่งผลใหเ้ส้นใยมีความยาวสั้น
ลง [8]  

2.  ความหยาบของเส้นใย (Fiber coarseness) พบวา่เยื่อล าตน้มะพร้าวท่ีไม่ไดผ้า่นการฟอกมี
ค่าความหยาบของเส้นใยเท่ากบั 115 ไมโครกรัมต่อเมตร และเยื่อท่ีผา่นการฟอกมีค่าความหยาบของ
เส้นใยเท่ากับ 103 ไมโครกรัมต่อเมตร ส่วนเยื่อยูคาลิปตสัมีค่าความหยาบของเส้นใยเท่ากับ 38 
ไมโครกรัมต่อเมตร ส าหรับเยื่อล าตน้มะพร้าวท่ีผา่นการฟอกโดยสารเคมี มีค่าความหยาบของเส้นใย
นอ้ยกวา่เยื่อล าตน้มะพร้าวท่ีไม่ไดผ้า่นการฟอก เพราะในขั้นตอนการฟอกเยื่อ สารเคมีจะท าปฏิกิริยา
กบัเส้นใยส่งผลใหเ้ส้นใยมีความหยาบลดลง [8] 

3.  การให้น ้ าไหลผา่นของเยื่อ (Canadian Standard freeness; CSF) พบวา่เยื่อล าตน้มะพร้าวท่ี
ไม่ได้ผ่านการฟอกและเยื่อท่ีผ่านการฟอกมีค่าการให้น ้ าไหลผ่านของเยื่อท่ีมากกว่าเยื่อยูคาลิปตสั 
เน่ืองจากเยื่อล าตน้มะพร้าวมีความหยาบของเส้นใยท่ีมากกว่า ส่วนเยื่อล าตน้มะพร้าวท่ีผ่านการฟอก
โดยสารเคมี มีค่าการให้น ้ าไหลผ่านของเยื่อท่ีนอ้ยกวา่เยื่อล าตน้มะพร้าวท่ีไม่ไดผ้า่นการฟอก เพราะ
เยือ่ท่ีผา่นการฟอกโดยสารเคมีนั้นส่งผลใหค้วามยาวเฉล่ียของเส้นใย และความหยาบของเส้นใยลดลง 
อาจจะส่งผลใหเ้ยือ่มีการเรียงตวัท่ีดีกวา่จึงมีค่าการใหน้ ้าไหลผา่นของเยือ่ท่ีนอ้ยกวา่ [8] 

4. ความขาวสวา่ง (Brightness) จากการทดสอบพบวา่เยื่อล าตน้มะพร้าวท่ีไม่ไดผ้า่นการฟอก
มีค่าความขาวสวา่งนอ้ยกวา่เยือ่ท่ีผา่นการฟอก โดยเยือ่ท่ีไม่ไดผ้า่นการฟอกมีค่าความขาวสวา่ง เท่ากบั 
25.9 (% ISO) ส่วนเยื่อท่ีผ่านการฟอกโดยสารเคมีนั้นมีค่าความขาวสว่างเท่ากบั 79.5 (% ISO) 
เน่ืองจากในกระบวนการฟอกเยือ่นั้น สารเคมีจะท าปฏิกิริยากบัเส้นใยเพื่อขจดัลิกนินออกและเปล่ียนสี
ของลิกนินใหอ้ยูใ่นรูปไม่มีสี ท าใหเ้ส้นใยมีความขาวสวา่งเพิ่มข้ึน [13]  
 

5.1.3 การศึกษาผลการทดสอบและเปรียบเทียบสมบัติของกระดาษที่ผลิตจากเยื่อล าต้น
มะพร้าวผสมกบัเยือ่ยูคาลปิตัส 
 
5.1.3.1  สมบัติทางกายภาพของกระดาษ  
จากการศึกษาและทดสอบพบวา่ 

1. น ้ าหนกัมาตรฐาน (Basic Weight) ทดสอบตามมาตรฐานSCAN-P 6 การท าวิจยัคร้ังน้ี
ก าหนดน ้าหนกัมาตรฐานท่ี 80 กรัมต่อตารางเมตร พบวา่กระดาษท่ีผลิตอยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับไดคื้อใน
อตัราส่วน เยือ่ล าตน้มะพร้าว: เยื่อยคูาลิปตสั 25:75, 0:100 ส่วนในอตัราส่วน 100:0, 75:25, 50:50 มีค่า
น ้าหนกัมาตรฐานท่ีเกินกวา่ค่า มอก.287-2533 โดยก าหนดไวท่ี้ +/- 5% [17] เน่ืองจากในกระบวนการ
ผลิตกระดาษโดยวิธีข้ึนแผน่ดว้ยมือนั้น มีโอกาสเกิดขอ้ผิดพลาดในขั้นตอนการเตรียมน ้ าเยื่อและการ
ตวงเยือ่ ท าใหน้ ้าหนกัของกระดาษอาจจะเกิดความคลาดเคล่ือนได ้
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2. ความหนาของกระดาษ (Thickness) ทดสอบตามมาตรฐาน SCAN-P 7 พบวา่กระดาษท่ี
ผลิตในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว: เยื่อยูคาลิปตสั 100:0 มีค่าความหนาน้อยท่ีสุดเท่ากบั 138 
ไมโครเมตร ส่วนอตัราส่วน 0:100 มีค่าความหนาท่ีมากท่ีสุด เท่ากบั 167 ไมโครเมตร เน่ืองจากเยื่อล า
ตน้มะพร้าวมีค่าความยาวเฉล่ียของเส้นใย (0.34 มิลลิเมตร) ท่ีสั้นกวา่เยื่อยคูาลิปตสั (0.46 มิลลิเมตร) 
ส่งผลใหเ้ยือ่ล าตน้มะพร้าวมีการเรียงตวัของเส้นใยไดดี้และแน่นกวา่ กระดาษท่ีผลิตได้จึงมีความฟ่าม 
(Bulk) น้อยกว่า [8] ดงันั้นกระดาษท่ีมีอตัราส่วนผสมของเยื่อล าตน้มะพร้าวจึงมีค่าความหนาแน่น
เสมือนมากกวา่ และส่งผลใหก้ระดาษดงักล่าวมีความหนานอ้ยกวา่เม่ือมีน ้ าหนกัของกระดาษท่ีเท่ากนั 
[15]  

3. ความหยาบของผิวกระดาษ (Roughness) ทดสอบตามมาตรฐาน SCAN-P 21 พบว่า
กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว: เยื่อยคูาลิปตสั 100:0 มีค่าความหยาบของผิวกระดาษ
มากท่ีสุด เท่ากบั 1243 มิลลิลิตรต่อนาที ส่วนอตัราส่วน 0:100 มีค่าความหยาบของผิวกระดาษน้อย
ท่ีสุด เท่ากบั 821 มิลลิลิตรต่อนาที เน่ืองจากเส้นใยของเยื่อล าตน้มะพร้าวมีความหยาบของเส้นใย  
(103 ไมโครกรัมต่อเมตร) ท่ีมากกวา่เยื่อยคูาลิปตสั (38 ไมโครกรัมต่อเมตร) จึงส่งผลให้กระดาษท่ีมี
อตัราส่วนผสมของเยือ่ล าตน้มะพร้าวนั้นมีความหยาบของผวิกระดาษท่ีมากกวา่กระดาษท่ีผลิตจากเยื่อ
ยคูาลิปตสั [8]  
 
5.1.3.2  สมบัติทางเชิงกลของกระดาษ 

1. การซึมผ่านของอากาศ (Air Permeability) ทดสอบตามมาตรฐาน SCAN-P 60 พบว่า
กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว: เยื่อยคูาลิปตสั 100:0 มีค่าการซึมผา่นของอากาศนอ้ย
ท่ีสุด เท่ากบั 2250 มิลลิลิตรต่อนาที ส่วนอตัราส่วน 0:100 มีค่าการซึมผา่นของอากาศมากท่ีสุด เท่ากบั 
3292 มิลลิลิตรต่อนาที เน่ืองจากเส้นใยของเยื่อล าตน้มะพร้าวมีค่าความยาวเฉล่ียของเส้นใยท่ีสั้นกว่า
เยือ่ยคูาลิปตสั ส่งผลต่อการเรียงตวัและความหนาแน่นของเส้นใย จึงท าให้กระดาษท่ีมีอตัราส่วนผสม
ของเยือ่ล าตน้มะพร้าวมีค่าการซึมผา่นของอากาศท่ีนอ้ยกวา่กระดาษท่ีผลิตจากเยือ่ยคูาลิปตสั [8] 

2. ความตา้นทานแรงฉีกขาด (Tearing Strength) ทดสอบตามมาตรฐาน SCAN-P 11 พบวา่
กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว: เยื่อยคูาลิปตสั 100: มีค่าดชันีความตา้นความแรงฉีก
ขาดท่ีน้อยท่ีสุด เท่ากบั 4.64 มิลลินิวตนั/ กรัมต่อตารางเมตร ส่วนอตัราส่วน 0:100 มีค่าดชันีความ
ตา้นทานแรงฉีกขาดท่ีมากท่ีสุด เท่ากบั 9.57 มิลลินิวตนั/กรัมต่อตารางเมตร เน่ืองจากเยื่อล าตน้
มะพร้าวมีค่าความยาวเฉล่ียของเส้นใยท่ีสั้ นกว่าเยื่อยูคาลิปตสั จึงมีความตา้นทานแรงฉีกขาดท่ีน้อย
กวา่ [15]  

3. ความตา้นทานแรงดึงขาด (Tensile Strength) ทดสอบตามมาตรฐาน SCAN-P 67 พบว่า
กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว: เยื่อยคูาลิปตสั 100:0 มีค่าดชันีความตา้นทานแรงดึง
ขาดท่ีนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 16.7 นิวตนัเมตรต่อกรัม ส่วนอตัราส่วน 0:100 มีค่าดชันีความตา้นทานแรงดึง
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ขาดท่ีมากท่ีสุด เท่ากบั 24.6 นิวตนัเมตรต่อกรัม เน่ืองจากเยือ่ล าตน้มะพร้าวมีค่าความยาวเฉล่ียของเส้น
ใยท่ีสั้นกวา่เยือ่ยคูาลิปตสั จึงมีความตา้นทานแรงดึงขาดและมีการยดืตวัของกระดาษนอ้ยกวา่ [15] 

4. ความตา้นทานการโคง้งอ (Bending Resistance) ทดสอบตามมาตรฐาน SCAN-P 29 พบวา่
กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว: เยื่อยคูาลิปตสั 100:0 มีค่าความตา้นทานการโคง้งอ
นอ้ยท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบั 49 มิลลินิวตนั ส่วนอตัราส่วน 0:100 มีค่าความตา้นทานการโคง้งอมากท่ีสุด 
เท่ากบั 100 มิลลินิวตนั เน่ืองจากเยื่อล าตน้มะพร้าวมีค่าความยาวเฉล่ียของเส้นใย (Fiber length) ท่ีสั้น
กวา่เยื่อยคูาลิปตสั และกระดาษท่ีมีส่วนผสมของเยื่อล าตน้มะพร้าวมีค่าความหนาของกระดาษท่ีนอ้ย
กวา่ จึงมีความตา้นทานการโคง้งอท่ีนอ้ยกวา่ [15] 

5. การดูดซึมน ้ า (Water Absorbency) ทดสอบตามมาตรฐาน SCAN-P 12 พบวา่ กระดาษท่ี
ผลิตในอตัราส่วน เยือ่ล าตน้มะพร้าว: เยื่อยคูาลิปตสั 100:0 มีค่าการดูดซึมน ้ ามากท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบั 
62.1 กรัมต่อตารางเมตร ส่วนอตัราส่วน 0:100 มีค่ามีค่าการดูดซึมน ้ าท่ีนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 21.4 กรัมต่อ
ตารางเมตร เน่ืองจากเยื่อล าตน้มะพร้าวมีค่าความหยาบของเส้นใยท่ีมากกวา่เยื่อยคูาลิปตสั ท าให้เส้น
ใยประสานกนัไม่ดี และเกิดช่องวา่งระหวา่งเส้นใย และนอกจากนั้นเยื่อล าตน้มะพร้าวมีค่าการให้น ้ า
ไหลผา่นของเยื่อ (Canadian - Standard freeness; CSF) ท่ีมากกวา่เยื่อยคูาลิปตสั ดงันั้นกระดาษท่ีผลิต
จากเยื่อล าตน้มะพร้าวจึงมีค่าการดูดซึมน ้ าท่ีมากกวา่ [8] และทั้งน้ีอาจเกิดจากความแตกต่างกนัของ
องคป์ระกอบทางเคมีของไมล้ าตน้มะพร้าวและยคูาลิปตสั [10] 
 
5.1.3.3  สมบัติทางทศันศาสตร์ของกระดาษ 

1. ความขาวสว่าง (Brightness) จากการทดสอบพบวา่ กระดาษท่ีผลิตในทุกอตัราส่วนมีค่า
ความขาวสว่างมากกว่า 75 เปอร์เซ็นต์ (% ISO) ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได ้โดย มอก.287-2533 
ก าหนดค่าความขาวสวา่งของกระดาษ 80 กรัมต่อตารางเมตร ไวไ้ม่นอ้ยกวา่ 75 เปอร์เซ็นต ์ (% ISO) 
[17]  

จากการวดัค่าความขาวสวา่งของกระดาษพบวา่ กระดาษท่ีผลิตในแต่ละอตัราส่วนมีค่าความ
ขาวสวา่งท่ีไม่คงท่ีและไม่แปรผนัตามอตัราส่วนของเยื่อ ทั้งน้ีเน่ืองจากในกระบวนการผลิตกระดาษ
โดยวิธีข้ึนแผน่ดว้ยมือนั้นมีการใชน้ ้ าประปาในการข้ึนแผน่ ซ่ึงอาจจะมีความสกปรกและความเส่ือม
ของท่อน ้ า อาจจะส่งผลต่อคุณภาพน ้ าในเร่ืองของสีในน ้ าประปาท่ีใชใ้นการเตรียมน ้ าเยื่อและการข้ึน
แผน่  

2. ความทึบแสง (Opacity) จากการทดสอบพบวา่ กระดาษท่ีผลิตในทุกอตัราส่วนมีค่าความ
ความทึบแสงอยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได ้โดย มอก.287-2533 ก าหนดค่าความทึบแสงของกระดาษ 80 
กรัมต่อตารางเมตร ไวไ้ม่นอ้ยกวา่ 85 เปอร์เซ็นต์ (% ISO) [17] โดยกระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยื่อ 
ล าตน้มะพร้าว: เยื่อยคูาลิปตสั 100:0 มีค่าความทึบแสงน้อยท่ีสุด เท่ากบั 90.1 เปอร์เซ็นต์ (% ISO) 
ส่วนอตัราส่วน 0:100 ค่าความทึบแสงมากท่ีสุด เท่ากบั 92.6 เปอร์เซ็นต ์(% ISO) 
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5.1.4 การศึกษาผลการทดสอบและเปรียบเทียบความสามารถในการพมิพ์ระบบออฟเซต
แบบปรู๊ฟแท่นราบของกระดาษทีผ่ลติจากเยือ่ล าต้นมะพร้าวผสมกบัเยือ่ยูคาลปิตัส  
 
5.1.4.1 ปริมาณเม็ดสกรีนต่อพืน้ที่ (Dot area)  
จากการทดสอบพบวา่กระดาษท่ีผลิตในทุกอตัราส่วนมีค่าปริมาณเม็ดสกรีนต่อพื้นท่ี หรือเรียกวา่เม็ด
สกรีนบวม (Dot Gain) ของหมึกพิมพสี์ ฟ้า (Cyan), ม่วงแดง (Magenta) และเหลือง (Yellow) อยูใ่น
เกณฑ์ท่ียอมรับไดต้ามมาตรฐาน ISO 12647-2 ส าหรับกระดาษไม่เคลือบผิว 80 กรัมต่อตารางเมตร 
[20] ซ่ึงเม็ดสกรีนในพื้นท่ี 50 เปอร์เซ็นต ์ของกระดาษในทุกอตัราส่วนจะเกิดปัญหาการบวมตวัของ
เม็ดสกรีนมากท่ีสุด และกระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว: เยื่อยูคาลิปตสั 100:0 เกิด
ปัญหาการบวมตวัของเมด็กรีนของทุกสีมากท่ีสุด ส่วนอตัราส่วน 0:100 เกิดปัญหาการบวมตวัของเม็ด
สกรีนทุกสีนอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากกระดาษท่ีมีอตัราส่วนผสมของเยื่อล าตน้มะพร้าวมีความหยาบของผิว
กระดาษท่ีมากกวา่ ท าใหห้มึกพิมพก์ระจายตวัเพิ่มข้ึน ส่งผลใหเ้กิดปัญหาเมด็สกรีนบวมมากกวา่ [15]  
 
ส าหรับสีด า (Black) ของกระดาษท่ีผลิตในทุกอตัราส่วนนั้นมีค่าเม็ดสกรีนบวมเกินกว่าเกณฑ์ท่ี
ยอมรับได ้เน่ืองจากหมึกพิมพสี์ด านั้นมีค่าความเหนียว (Tack) มากกวา่หมึกพิมพทุ์กสี จึงตอ้งเพิ่มสาร
ลดความเหนียวของหมึกพิมพสี์ด า (Compound) เพื่อลดความเหนียวของหมึกพิมพสี์ด าลง และท าการ
พิมพ์หมึกสีด าเป็นสีแรก เพราะกระดาษท่ีผลิตนั้นมีค่าความแข็งแรงของผิวกระดาษท่ีต ่าเน่ืองจาก
ไม่ไดผ้่านการขดัผิวหน้ากระดาษ โดยหมึกพิมพสี์ด าท่ีมีความเหนียวลดลงนั้น หมึกพิมพจ์ะมีความ
เหลวและกระจายตวับนกระดาษไดม้ากข้ึน ส่งผลใหเ้กิดปัญหาเมด็สกรีนบวม [21]  
 
5.1.4.2 ความด า (Density) 
จากการทดสอบพบว่ากระดาษท่ีผลิตในทุกอตัราส่วนมีค่าความด าท่ีน้อยกว่าค่าความด ามาตรฐาน 
UGRA / FOGRA ของกระดาษประเภทไม่เคลือบผิว [20] โดยกระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยื่อล าตน้
มะพร้าว: เยื่อยคูาลิปตสั 100:0 มีค่าความด าพื้นทึบนอ้ยท่ีสุด ส่วนอตัราส่วน 0:100 ค่าความด าพื้นทึบ
มากท่ีสุด เน่ืองจากกระดาษท่ีมีอตัราส่วนผสมของเยื่อล าตน้มะพร้าวมีความหยาบของผิวกระดาษท่ี
มากกวา่ ท  าใหห้มึกพิมพก์ระจายตวัเพิ่มข้ึน ส่งผลใหมี้ความด าของหมึกพิมพน์อ้ยกวา่ [15] 
 
5.1.4.3 ค่าขอบเขตสี CIELAB (Color gamut) 
จากการทดสอบพบวา่ กระดาษท่ีผลิตในทุกอตัราส่วนมีค่าขอบเขตสีท่ีใกลเ้คียงกนั และมีค่าขอบเขตสี
ท่ีใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานส าหรับกระดาษไม่เคลือบผิวสีขาว ISO 12647-2 โดยกระดาษท่ีผลิตในทุก
อตัราส่วนมีค่าขอบเขตในช่วงสีฟ้า (Cyan) สีเขียว (Green) และสีม่วงแดง (Magenta) มีค่าขอบเขตสีท่ี
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ใกลเ้คียงกบัมาตรฐาน ISO 12647-2 ส่วนในช่วงสีแดง (Red) และสีน ้ าเงิน (Blue) มีค่าขอบเขตสีท่ี
น้อยกว่าค่ามาตรฐาน ISO 12647-2 เล็กน้อย และสีเหลือง (Yellow) มีค่าขอบเขตสีมากกว่าค่า
มาตรฐาน ISO 12647-2 เล็กนอ้ย     
 
จากการเปรียบเทียบค่าขอบเขตสีของกระดาษท่ีผลิตพบวา่ กระดาษในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว : 
เยื่อยคูาลิปตสั 25:75 มีค่าขอบเขตสีในช่วงสีเหลือง (Yellow) มากท่ีสุด เน่ืองจากกระดาษท่ีผลิตใน
อตัราส่วน 25:75 มีค่าความสวา่งท่ีนอ้ยท่ีสุด (Brightness) เท่ากบั (75.7 %ISO) และมีค่าสีของกระดาษ
เท่ากบั (L*94.2, a*0.55, b*8.22) ส าหรับค่า b* ถา้มีค่าเป็นบวก (b*+) ยิ่งท าให้กระดาษมีสีเหลืองมาก
ข้ึน จึงท าให้กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน 25:75 มีค่าขอบเขตช่วงสีเหลืองท่ีมากกว่าอตัราส่วนอ่ืนๆ 
ส่วนกระดาษทุกอตัราส่วนนั้น พบว่ามีค่าขอบเขตสีในช่วงสีน ้ าเงิน (Blue) น้อยท่ีสุด เน่ืองจาก
กระดาษท่ีผลิตมีค่าสีท่ีอมเหลือง ซ่ึงสีเหลือง (b+) ของกระดาษมีค่าตรงขา้มกบัสีน ้ าเงิน (b-) ท าให้มีค่า
ขอบเขตสีท่ีน้อยกว่าสีอ่ืนๆโดยค่าสีของกระดาษนั้นส่งผลต่อค่าสีของหมึกพิมพ์ท่ีพิมพ์ลงบนผิว
กระดาษ จะท าให้ค่าสีท่ีไดแ้ตกต่างกบัค่ามาตรฐาน ISO 12647-2 ส าหรับค่าสีของชุดหมึกพิมพต์าม
มาตรฐาน ISO 12647-2 นั้นเป็นการวดัสีจากกระดาษไม่เคลือบผิวสีขาว (กระดาษประเภทท่ี4) มีค่าสี
เท่ากบั (L*95, a*0, b*-2)  
 
ส่วนค่าสีของสีแดง (Red) สีน ้ าเงิน (Blue) และสีเขียว (Green) ท่ีเกิดจากหมึกพิมพแ์ม่สี 2 สีพิมพ์
ซ้อนทบักนั อาจมีค่าสีท่ีมีความแตกต่างเน่ืองจากล าดบัการพิมพสี์ สมบติัการไหลและความโปร่งใส
ของหมึกพิมพ์ ประเภทของหมึกพิมพ์ สภาพเคร่ืองพิมพ์ และลกัษณะของผิววสัดุใช้พิมพท่ี์มีความ
แตกต่างทั้งดา้นความขาวสวา่ง และค่าสีของวสัดุใชพ้ิมพ ์[20] 
 
5.1.5 การเปรียบเทยีบสมบัติทางด้านกายภาพและทางด้านทัศนศาสตร์ของกระดาษที่ผลติ
จากเยื่อล าต้นมะพร้าวผสมกับเยื่อยูคาลิปตัสกับกระดาษพิมพ์เขียนตามมาตรฐาน มอก. 
287-2533 
กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน เยื่อล าต้นมะพร้าว: เยื่อยูคาลิปตสั 100:0 มีค่าน ้ าหนักมาตรฐาน        
(Basic Weight) มากท่ีสุดซ่ึงมีค่าน ้ าหนกัมาตรฐานท่ีเกินกวา่ค่า มอก.287-2533 โดยก าหนดไวท่ี้ +/- 5 
เปอร์เซ็นต์  ส่วนอตัราส่วน 25:75, 0:100 อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ และค่าการดูดซึมน ้ า (Water 
Absorbency) กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน 25:75, 0:100 อยู่เกณฑ์ท่ียอมรับไดท่ี้ไม่เกิน 25 กรัมต่อ
ตารางเมตร ส่วนค่าความขาวสว่าง (Brightness) ของกระดาษท่ีผลิตในทุกอตัราส่วนมีค่าความขาว
สวา่งท่ีสูงกวา่ค่า มอก.287-2533 โดยก าหนดค่าความขาวสวา่งของกระดาษ 80 กรัมต่อตารางเมตร ไว้
ไม่น้อยกว่า 75 เปอร์เซ็นต์ (% ISO)  และค่าความทึบแสง (Opacity) ของกระดาษท่ีผลิตในทุก
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อตัราส่วนมีค่าความทึบแสงท่ีสูงกวา่ค่า มอก.287-2533 โดยก าหนดค่าความทึบแสงของกระดาษ 80 
กรัมต่อตารางเมตรไวไ้ม่น้อยกว่า 85 เปอร์เซ็นต์ (% ISO) ซ่ึงในส่วนสมบติัทางทศันศาสตร์ของ
กระดาษทุกอตัราส่วนสามารถน าไปพิมพด์ว้ยระบบออฟเซตได ้
 

5.1.6 การเปรียบเทียบความสามารถในการพิมพ์ระบบออฟเซตแบบปรู๊ฟแท่นราบของ
กระดาษทีผ่ลติจากเยือ่ล าต้นมะพร้าวผสมกบัเยือ่ยูคาลปิตัสกบัค่ามาตรฐาน ISO 12647-2 
กระดาษท่ีผลิตในทุกอตัราส่วนมีค่าปริมาณเม็ดสกรีนต่อพื้นท่ี หรือเรียกวา่เม็ดสกรีนบวม (Dot Gain) 
ของหมึกพิมพ์ทุกสีโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ โดยกระดาษท่ีมีอตัราส่วนผสมของเยื่อล าตน้
มะพร้าวนั้นเกิดเม็ดสกรีนบวมมากกว่ากระดาษท่ีมีส่วนผสมของเยื่อยูคาลิปตสัตามล าดับอัตรา
ส่วนผสม ส่วนค่าขอบเขตสี (Color gamut) ของกระดาษท่ีผลิตในทุกอตัราส่วนมีค่าขอบเขตสีท่ี
ใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐาน ISO 12647-2 ในส่วนของความสามารถในการพิมพร์ะบบออฟเซ็ตแบบปรู๊ฟ
แท่นราบนั้น กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วนผสม เยือ่ล าตน้มะพร้าว: เยือ่ยคูาลิปตสั 0:100 ให้คุณภาพงาน
พิมพดี์ท่ีสุด ส่วนอตัราส่วน 27:75, 50:50, 75:25 และ 100:0 ให้คุณภาพงานพิมพน์อ้ยท่ีสุดตามล าดบั 
ซ่ึงกระดาษท่ีผลิตในทุกอัตราส่วนนั้ นสามารถให้คุณภาพงานพิมพ์บนกระดาษท่ีใกล้เคียงกับ
มาตรฐาน ISO 12647-2 โดยสามารถน ากระดาษท่ีผลิตใชเ้ป็นกระดาษพิมพแ์ละเขียนได ้ 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

จากการท าวิจยัเร่ือง การผลิตกระดาษจากเยื่อล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยคูาลิปตสั โดยสามารถน าผล
การศึกษาไปใชไ้ดใ้นเร่ืองต่างๆดงัน้ี 
 

5.2.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวจิัยไปใช้ 
งานวิจยัน้ีเป็นการทดลองน าเยื่อล าตน้มะพร้าวมาผลิตเป็นเยื่อเพื่อผลิตเป็นกระดาษพิมพ์เขียน โดย
ผสมกบัเยื่อยคูาลิปตสัในอตัราส่วนต่างๆ ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ล าตน้มะพร้าวสามารถน ามาผลิตเป็นเยื่อ
ส าหรับผลิตกระดาษได ้โดยมีคุณสมบติัท่ีใกลเ้คียงกบั มาตรฐาน มอก.287-2533 แต่ควรมีการศึกษา
เพิ่มเติมในเร่ืองของสารเติมแต่งอ่ืนๆเช่น สารฟอกนวล (Optical brightening agent) เพื่อเพิ่มสมบติั
ทางทศันศาสตร์ของกระดาษ และควรท าการทดลองบดเยื่อในระดบัท่ีเหมาะสม เพื่อเพิ่มสมบติัดา้น
เชิงกลของกระดาษ และท าการขดัผิวของกระดาษเพื่อเพิ่มความเรียบของกระดาษ ท าให้มีสมบติัดา้น
การพิมพเ์พิ่มข้ึน และควรน าเยื่อท่ีไดไ้ปผลิตในกระบวนการอุตสาหกรรมท่ีใชผ้ลิตกระดาษ เพื่อผลิต
กระดาษท่ีมีขนาดส าหรับอุตสาหกรรมการพิมพ์ ท่ีสามารถทดสอบพิมพใ์นเคร่ืองพิมพอ์อฟเซตแบบ 
Sheet-fed Offset ได ้
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5.2.2 ข้อเสนอแนะในการวจิัยคร้ังต่อไป 
เน่ืองจากงานวจิยัในคร้ังน้ีมีขอ้จ ากดับางประการ โดยผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะดงัน้ี 

1.  ควรมีการทดลองและค านวณการฟอกเยือ่เพื่อใหเ้ยือ่มีความขาวและความแขง็แรงสูงสุด 
2.  ควรมีการทดลองเติมสารเติมแต่งในปริมาณต่างๆเพิ่มมากข้ึน 
3. ควรมีการควบคุมคุณภาพการพิมพ์ทดสอบให้คงท่ีมากข้ึน เช่น ควบคุมค่าความด า 

(Density) ในระหวา่งพิมพท์ดสอบ 
 


