
งานประชุมวิชาการระดบัชาติ (TPAF2014)                                                                                                                 วนัท่ี ๒๗ กนัยายน ๒๕๕๗ 
 

รายงานบทความโครงงานวจัิย ฉบับย่อ 
 

เร่ือง 
 

 การผลติกระดาษจากเยือ่ล าต้นมะพร้าวผสมกบัเยือ่ยูคาลปิตัส 
 
 
 
 

นายยงยทุธ   ทองค า 
 
 
 

หลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวชิาเทคโนโลยกีารพมิพ์และบรรจุภัณฑ์ 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลย ี 
มหาวทิยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบุรี 

ปีการศึกษา 2556 
 

รายงานบทความวทิยานิพนธ์ฉบบัยอ่ไดผ้า่นการตรวจสอบแลว้จาก 
 
 

..........................................................     …………………………………… 
                    (นายยงยทุธ   ทองค า)        (ผศ.ดร.นุชจรินทร์  เหลืองสะอาด) 

         นกัศึกษา             ประธานท่ีปรึกษาวทิยานิพนธ์ 
 
ส่ิงท่ีส่งมาดว้ย 
1. แผน่ดิสกบ์นัทึกรายงานบทความวทิยานิพนธ์ฉบบัยอ่ 1 แผน่ 
2. ส่ิงตีพิมพต์น้ฉบบัรายงานบทความวทิยานิพนธ์ฉบบัยอ่ 1 ชุด 

 
 
 
 



งานประชุมวิชาการระดบัชาติ (TPAF2014)                                                                                                                 วนัท่ี ๒๗ กนัยายน ๒๕๕๗ 
 

 
การผลติกระดาษจากเยือ่ล าต้นมะพร้าวผสมกบัเยือ่ยูคาลปิตัส 

 
Paper Making from Coconut Stem Pulp mixed with Eucalyptus Pulp 

 
ยงยทุธ ทองค า1* นุชจรินทร์ เหลืองสะอาด2 

 
Yongyut Thongkham1* Nucharin Luangsaard2 

 
1ภาควิชาเทคโนโลยีการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์ หลักสูตรวิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
2ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ภาควิชาเทคโนโลยีการพิมพ์และบรรจุภัณฑ์ หลักสูตรวิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต  

คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
Corresponding author, E-mail: aprinting49@gmail.co.th 

 
 

บทคดัย่อ 
  การผลิตกระดาษจากเยื่อล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยคูาลิปตสั การทดลองเร่ิมจากการตม้เยื่อล าตน้มะพร้าวดว้ย
ระบบปิดโดยกระบวนการผลิตเยื่อแบบซัลเฟต และน าเยื่อล าตน้มะพร้าวท่ีได้ไปฟอกเยื่อโดยวิธีการฟอกท่ีปราศจาก
คลอรีน จากนั้นท าการข้ึนแผน่กระดาษท่ีน ้ าหนกั 80 กรัมต่อตารางเมตร โดยผสมเยื่อในอตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว : เยื่อ
ยคูาลิปตสั 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 มีการเติมสารเติมแต่ง 4 ชนิด คือ ตวัเติม สารตา้นการซึมน ้ า สารเพ่ิม
ความแขง็แรง และสารเพ่ิมการตกคา้ง แลว้น ากระดาษท่ีผลิตไดม้าท าการทดสอบสมบติัทางกายภาพ สมบติัทางเชิงกล และ
สมบติัทางทศันศาสตร์ ผลการทดลองพบวา่ เยือ่ยคูาลิปตสัมีความยาวเฉล่ียของเสน้ใยเท่ากบั 0.46 มิลลิเมตร และมีค่าความ
หยาบของเส้นใยเท่ากบั 38 ไมโครกรัมต่อเมตร ส่วนเยื่อล าตน้มะพร้าวท่ีผ่านการฟอกมีความยาวเฉล่ียของเส้นใยเท่ากบั 
0.34 มิลลิเมตร และมีค่าความหยาบของเส้นใยเท่ากบั 103 ไมโครกรัมต่อเมตร ผลการทดลองสมบติัทางกายภาพและทาง
เชิงกลของกระดาษพบวา่ กระดาษท่ีมีส่วนผสมของเยื่อยคูาลิปตสัมีสมบติัความตา้นทางแรงฉีกขาด ความตา้นทานแรงดึง
ขาด และความตา้นทานการโคง้งอท่ีมากกว่ากระดาษท่ีมีส่วนผสมของเยื่อล าตน้มะพร้าวตามล าดบัอตัราส่วน ผลการ
ทดลองสมบติัทางทศันศาสตร์ของกระดาษพบวา่ กระดาษท่ีผลิตทุกอตัราส่วนมีค่าความขาวสวา่งและค่าความทึบแสงอยู่
ในเกณฑม์าตรฐานท่ี มอก. 287-2533 ก าหนด ส าหรับความสามารถในการพิมพ ์กระดาษท่ีผลิตในทุกอตัราส่วนนั้นมีค่า
ปริมาณเมด็สกรีนต่อพ้ืนท่ีและค่าขอบเขตสีอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับไดต้ามมาตรฐาน ISO 12647-2 
 
ค ำส ำคญั : เย่ือล  ำต้นมะพร้ำว / เย่ือยคูำลิปตัส / กระดำษพิมพ์และเขียน 
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Abstract  
Paper making from coconut stem pulp mixed with eucalyptus pulp was started from cooking coconut stem chips in a 
closed sulphate pulping process and the pulp was then bleached by Elemental Chlorine Free process. Later the 80 g/m2 
of handsheet paper was formed by mixing the coconut stem pulp with eucalyptus pulp in the following ratios: 100:0, 
75:25, 50:50, 25:75 and 0:100. Besides, 4 additives were added including filler, sizing agent, wet strength agent and 
retention aids.  All handsheets were then tested for their physical, mechanical and optical properties. The results revealed 
that the bleached coconut stem pulp had an average fiber length of 0.34mm and fiber coarseness of 103 
microgram/meter. For the physical and mechanical properties of the paper, it was revealed that tear resistance, tensile 
strength and bending resistance properties of paper made from eucalyptus pulp was higher than paper made from 
coconut stem pulp, respectively on the ratios. The optical properties of the paper showed that paper made from all 
mixing ratios had the brightness and opacity that met Thai Industrial Standards (TIS 287-2533) for printing paper. As for 
printability of all the coconut stem pulp paper in all mixing ratios, had also met ISO 12647-2 standard for their dot area 
and color gamut. 
 
Keywords: Coconut Stem Pulp / Eucalyptus Pulp / Printing and Writing Papers 
 
 

 
1. บทน า 
อุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ กระดาษและส่ิงพิมพ์เป็น
อุตสาหกรรมหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อการพฒันาเศรษฐกิจ 
อตัราการขยายตวัของอุตสาหกรรมน้ีเป็นตวับ่งช้ีความ
เจริญกา้วหน้าทางสังคมและการขยายตวัทางเศรษฐกิจ
ของประเทศ ปัจจุบันประเทศไทยมีปริมาณความ
ต้องการใช้กระดาษสูงข้ึนในแต่ละปีอย่างต่อเน่ือง
ปริมาณการผลิตและการบริโภคกระดาษเ พ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากการขยายตวัของภาวะเศรษฐกิจท่ีปรับตวัดีข้ึน
ทั้ งภาคครัวเรือนและการผลิต ท าให้ความต้องการใช้
กระดาษเพ่ิมมากข้ึน และกระดาษมีความเช่ือมโยงกบั
การขยายตวัในหลายอุตสาหกรรม จึงมีโอกาสท่ีตลาด
เยื่อกระดาษจะยงัสามารถขยายตวัไดใ้นอนาคต [1] การ
ขยายตัวของอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษส่งผลให้กลุ่ม
อุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษของไทยมีก าลงัการผลิต
เยือ่กระดาษใยสั้นเพ่ิมข้ึนตามล าดบั ปัจจุบนัไทยมีก าลงั
การผลิตเยือ่กระดาษใยสั้นเป็นอนัดบั 2 ในกลุ่มประเทศ
อาเซียน โดยไทยมีก าลงัการผลิตปีละประมาณ 1 ลา้นตนั 
ความต้องการเยื่อกระดาษในตลาดโลกเป็นปัจจัยท่ี

สะทอ้นใหเ้ห็นโอกาสในการขยายอุตสาหกรรม ปัจจุบนั
กว่าร้อยละ 60 ของตลาดเยื่อกระดาษโลกมาจาก
สหรัฐอเมริกา แคนาดา และกลุ่มประเทศสแกนดิเนเวีย 
ซ่ึงประเทศเหล่าน้ีก าลงัประสบปัญหาในการขยายพ้ืนท่ี
ในการปลูกป่า และก าลัง มี ปัญหาถูกต่อต้านจาก
ขบวนการอนุรักษ์ธรรมชาติต่างๆท่ีเรียกร้องไม่ให้เกิด
การขยายพ้ืนท่ีปลูกป่าเพ่ืออุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ 
จึงเกิดความจ าเป็นในการกระจายฐานการผลิตมาสู่
ภูมิภาคอ่ืน โดยเฉพาะพ้ืนท่ีเขตร้อนช้ืนของโลกมาก
ยิ่งข้ึน ประกอบกับความตอ้งการเยื่อกระดาษใยสั้ นใน
ตลาดโลกท่ีมีแนวโนม้ขยายตวัในอตัราสูงมากข้ึน [2] 
ดว้ยความกา้วหน้าทางเทคโนโลยีการผลิตเยื่อกระดาษ
ในปัจจุบันจึงมีการน าเยื่อจากวัตถุท่ีไม่ใช้ไม้ (Non-
wood) มาใชผ้ลิตเยื่อกระดาษเพ่ิมมากข้ึนเพ่ือเป็นการ
ทดแทนการใช้เยื่อจากยูคาลิปตัส ซ่ึงในอนาคตเยื่อ
เหล่าน้ีมีแนวโนม้ท่ีจะมีบทบาทมากข้ึนเพราะเป็นการน า
วตัถุดิบท่ีไดจ้ากการปลูกพืชไร่มาใช ้ทั้ งยงัไม่เก่ียวขอ้ง
กบัการตดัไมท้ าลายป่า และมีความไดเ้ปรียบเหนือกว่า
ไม ้ยูคาลิปตสัในเร่ืองระยะเวลาท่ีใชใ้นการปลูกจนถึง
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เวลาท่ีเก็บเก่ียวกบัผลผลิตไดคื้อจากท่ีตอ้งใช ้เวลา 5-6 ปี
ส าหรับยูคาลิปตสั และไม่สามารถเติบโตได้ทันความ
ตอ้งการของอุตสาหกรรมกระดาษได้ ซ่ึงการน าพืชหรือ
วตัถุดิบต่างๆในธรรมชาติท่ีไม่ได้ใช้ประโยชน์ซ่ึงมี
คุณสมบติัท่ีสามารถผลิตกระดาษไดม้าเป็นทางเลือกและ
พฒันากระดาษใหม่ๆ [3] ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจน าล าตน้
มะพร้าวมาท าเยื่อกระดาษ เน่ืองด้วยบริเวณจังหวัด
ปทุมธานีไดเ้กิดอุทกภยัในปี 2554 ท าให้น ้ าท่วมพืชสวน
ไร่นาส่วนใหญ่ไดรั้บความเสียหาย รวมถึงสวนมะพร้าว
น ้ าหอมท่ีถูกน ้ าท่วมขงัเป็นเวลานานท าให้ตน้มะพร้าว
ตายเป็นจ านวนมากและตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการก าจัด 
ซ่ึงเปลืองพ้ืนท่ีท้องร่องในสวน และไม่ก่อให้เ กิด
ประโยชน์ใดๆ มะพร้าว มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Cocos 
nucifera Linn. เป็นพืชท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจพืช
หน่ึงของประเทศไทย ซ่ึงจากส านกังานสถิติแห่งชาติได้
เคยส ารวจพบว่า ประชากรไทย 1 คน จะบริโภคเน้ือ
มะพร้าวประมาณปีละ 8, 273 กรัม [4] เม่ือตน้มะพร้าวมี
อายท่ีุมากและมีล าตน้ท่ีสูงเกินกวา่จะเก็บเก่ียวผลผลิตได ้
ท าใหต้อ้งก าจดัและตดัตน้ท้ิงเพ่ือปลูกมะพร้าวรุ่นต่อไป 
ส่ิงเดียวท่ีสามารถใช้ประโยชน์ได้มากท่ีสุดก็คือยอด
มะพร้าว ดังนั้ นผู ้วิจัยจึงเล็ง เห็นว่าควรจะน าล าต้น
มะพร้าวมาท าการผลิตกระดาษจากเยื่อล าตน้มะพร้าว
ผสมกับเยื่อยูคาลิปตัส วิจัยและศึกษาสมบัติเพื่อให้
สามารถทดแทนหรือลดปริมาณการใช้เยื่อยูคาลิปตัส 
เพ่ือเป็นอีกทางเลือกหน่ึงให้กบัอุตสาหกรรมกระดาษ
ต่อไป 
 
2. อุปกรณ์และวธีิการ 
 งานวิจัยน้ีท าการศึกษาถึงสมบัติของเยื่อและ
กระดาษท่ีผลิตเยื่อจากล าตน้มะพร้าวโดยผสมกับเยื่อ     
ยคูาลิปตสั เพื่อผลิตเป็นกระดาษพิมพแ์ละเขียน โดยเร่ิม
ศึกษาสมบัติของเยื่อและกระดาษท่ีผลิตจากล าต้น
มะพร้าวผสมกบัเยื่อยูคาลิปตสัในอตัราส่วนต่างๆ ทาง
กายภาพ ทางเชิงกล ทางทัศนศาสตร์ และทดสอบ
ความสามารถในการพิมพ ์ โดยการทดสอบสมบติัทาง
กายภาพ ได้แก่ ความยาวเฉล่ียของเส้นใย ความหยาบ

ของเสน้ใย การใหน้ ้ าไหลผา่นของเยือ่ น ้ าหนกัมาตรฐาน 
และความหนา การทดสอบสมบัติทางเชิงกล ได้แก่ 
ความหยาบ การซึมผา่นของอากาศ ความตา้นแรงฉีกขาด 
ความตา้นแรงดึง ความตา้นทานการโคง้งอ  และการดูด
ซึมน ้ า การทดสอบสมบัติทางทัศนศาสตร์ ได้แก่ ค่า
ความขาวสว่าง ค่าความทึบแสง และการทดสอบ
ทางดา้นการพิมพ ์ไดแ้ก่ ปริมาณเม็ดสกรีนต่อพ้ืนท่ี ค่า
ความด า และค่าขอบเขตสี 

วสัดุท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ีใชล้  าตน้มะพร้าวน ้ าหอม 
อาย ุ10 ปี จากอ าเภอล าลูกกา จงัหวดัปทุมธานี และใช้
เยื่อยคูาลิปตสั จากบริษทั Siam Cement Group (SCG) 
ท าการทดลองและใชเ้คร่ืองมืออุปกรณ์ต่างๆ ท่ี Pulp & 
Paper Technology, AIT โดยขั้นตอนการวิจัยแบ่ง
ออกเป็น 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 การผลิตเยื่อจากล าตน้มะพร้าว 
เตรียมล าตน้มะพร้าวโดยจัดหาตน้มะพร้าวในพ้ืนท่ี อ. 
ล าลูกกา จ.ปทุมธานี ท่ีมีอายุประมาณ 9-10 ปี น ามา
ปลอกเปลือกแล้วหั่นย่อยเ ป็น ช้ินขนาดความยาว
ประมาณ 1 น้ิว กวา้ง 1 น้ิว แลว้น าไปตากในท่ีมีอากาศ
ถ่ายเท แลว้น าช้ินตน้มะพร้าวไปอบเพ่ือหาน ้ าหนกัแห้ง 
(Dry matter Content of Chips) ตามมาตรฐาน ISO 638: 
2008 จากนั้นท าการตม้เยื่อด้วยสภาวะท่ีเหมาะสมด้วย
ระบบปิด 

 
ตารางที่ 1 สภาวะการตม้เยือ่ท่ีเหมาะสม 

สภาวะการต้มเยือ่ที่เหมาะสม 

ปริมาณน ้ าหนกัแห้งตน้มะพร้าว (กรัม) 
ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ (ร้อยละ) 
ปริมาณโซเดียมซลัไฟด ์(ร้อยละ) 
อุณหภูมิท่ีใชใ้นการตม้เยือ่ (C๐) 
ระยะเวลาตม้เยือ่เม่ือเดือด (นาที) 
อตัราส่วนระหวา่งตน้มะพร้าว : น ้า 

300 
24 
30 

170 
90 
1:4 

 
ขั้นตอนท่ี 2 การฟอกเยื่อ หลงัจากท าการหาค่า 

Kappa Number ของเยื่อล าตน้มะพร้าวแล้ว โดยมีค่า
เท่ากบั 16.7 น ามาค านวณการฟอกเยือ่ เพื่อให้เยื่อมีความ
ขาวสวา่งเพ่ิมมากข้ึน โดยวธีิการฟอกท่ีปราศจากคลอรีน 
(Elemental Chlorine Free bleaching; ECF) ท าปฏิกิริยา
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กบัลิกนินให้ลิกนินหลุดออกจากเยื่อเพ่ิมมากข้ึนเพ่ือให้
ค่า Kappa Number ลดลง และฟอกดว้ยเปอร์ออกไซด์
ตามสภาวะในตารางท่ี 2  

 
ตารางที่ 2 สภาวะการฟอกเยือ่ 
ขั้นตอนการฟอก D0 E-

STAGE 
D1 D2 

ปริมาณคลอรีนได
ออกไซด์  
(ร้อยละ) 

0.25 
 Kappa 

No. 

- 2.5 1.25 

ปริมาณโซเดียมไฮ
ดรอกไซด ์ 
(ร้อยละ) 

- 2 0.4 0.2 

อุณหภูมิ (องศาเซียล
เซียส) 

60 60 70 70 

เวลา (นาที) 60 60 180 150 
ความขน้ (ร้อยละ) 10 10 10 10 

 
จากนั้นน าเยื่อมาท าการทดสอบสมบติัทางกายภาพ และ
ทางทัศนศาสตร์ ของเยื่อล าต้นมะพร้าวท่ีไม่ผ่านการ
ฟอกเยือ่และผา่นการฟอกเยือ่ โดยน าเยือ่มาทดสอบดงัน้ี 

1) ความยาวเฉล่ียของเสน้ใย (Fiber length) 
2) ความหยาบของเสน้ใย (Fiber coarseness) 
3) การให้น ้ าไหลผ่านของเยื่อ (Canadian 

Standard freeness; CSF) 
4) ความขาวสวา่ง (Brightness) 

 
  ขั้นตอนท่ี 3 การเติมสารเติมแต่งและการท าแผ่น 
น าเยื่อท่ีได้มาเติมสารเติมแต่งเพ่ือปรับปรุงสมบัติบาง
ประการให้ดีข้ึน โดยการเติม ตัวเติม      (แคลเซียม
คาร์บอเนต) 2%, สารตา้นทานการซึมน ้ า (แอลคินคีติน
ไดเมอร์) 2%, สารเพ่ิมการตกคา้ง (Retention Aid) 
0.39%,  และสารเพ่ิมความแข็งแรง (แป้งประจุบวก) 1.2 
% จากนั้นน าเยื่อไปป่ันกระจายเยื่อ จากนั้นท าการข้ึน
แผ่นกระดาษ น ้ าหนกั 80 กรัมต่อตารางเมตรจากเยื่อล า
ต้นมะพร้าวผสมกับเยื่อยูคาลิปตัสในอัตราส่วนดังน้ี 
100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100  
 
 

ตารางที่ 3 อตัราส่วนระหวา่งเยือ่ล  าตน้มะพร้าวและเยือ่ยคูาลิปตสั 
เยือ่ล  าตน้มะพร้าว เยือ่ยคูาลิปตสั 

100 0 
75 25 
50 50 
25 75 
0 100 

 
ขั้นตอนท่ี 4 ขั้นตอนทดสอบ ในการทดสอบน้ี

จะท าการทดสอบสมบัติทางกายภาพคือ น ้ าหนัก
มาตรฐาน (Basis weight) ทดสอบตามมาตรฐาน SCAN-
P 6, ความหนา (Thickness) ทดสอบตามมาตรฐาน 
SCAN-P 7, ความหยาบ (Roughness) ทดสอบตาม
มาตรฐาน SCAN-P 21, ทดสอบสมบติัทางเชิงกลคือ 
การซึมผ่านของอากาศ (Air Permeability) ทดสอบตาม
มาตรฐาน SCAN-P 60, ความตา้นแรงฉีกขาด (Tearing -
Resistance) ทดสอบตามมาตรฐาน SCAN-P 11, ความ
ตา้นแรงดึง (Tensile Strength) ทดสอบตามมาตรฐาน 
SCAN-P 67, ความต้านทานการโค้งงอ (Bending 
Resistance) ทดสอบตามมาตรฐาน SCAN-P 29, การดูด
ซึมน ้ า (Water Absorbency) ทดสอบตามมาตรฐาน 
SCAN-P 12 ทดสอบสมบติัทางทศันศาสตร์ คือ ความ
ขาวสว่าง (Brightness) ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI 
T425, ความทึบแสง (Opacity) ทดสอบตามมาตรฐาน  
SCAN-P 8, และทดสอบทางดา้นการพิมพ ์คือ ปริมาณ
เม็ดสกรีนต่อพ้ืนท่ี   (Dot area), ค่าความด า (Density), 
และค่าขอบเขตสี (Color Gamut) 
 
3. ผลการทดลอง 
แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ดงัน้ี 
 ส่วนท่ี 1 การผลิตเยื่อกระดาษจากล าต้น
มะพร้าว การผลิตเยื่อกระดาษจากล าตน้มะพร้าวในคร้ัง
น้ี ใช้สภาวะการตม้เยื่อท่ีเหมาะสมในการต้มเยื่อด้วย 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์และโซเดียมซลัไฟด ์ 
 
ตารางที่ 4 การตม้เยือ่จากล าตน้มะพร้าว 
การตม้เยือ่ (ระบบปิด) คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

ปริมาณเยื่อท่ีได ้(ร้อยละ) 42.1 41.2 39.7 
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 ตารางที่ 5 การฟอกเยือ่จากล าตน้มะพร้าว 
ขั้นตอนการฟอก D0 E-STAGE D1 D2 

ปริมาณเยื่อท่ีได ้
(ร้อยละ) 

 
33.0 

 
32.5 

 
31.5 

 
31.3 

ความขาวสวา่ง 
(%ISO) 

 
34.8 

 
- 

 
65.5 

 
79.5 

  
 จากตารางท่ี 4 และ 5 พบว่า จากการตม้เยื่อ
ปริมาณเยื่อท่ีได้เฉล่ียเท่ากับร้อยละ 41 และในแต่ละ
ขั้ นตอนการฟอก เยื่อ ท่ีได้มีความขาวสว่างเพ่ิมข้ึน 
หลงัจากขั้นตอนการฟอก D2 โดยมีความขาวสวา่งเท่ากบั 
79.5 % และปริมาณเยือ่ท่ีไดเ้ท่ากบัร้อยละ 31.3 
 

ส่วนท่ี 2 ทดสอบและเปรียบเทียบสมบติัของ
เยื่อท่ีผลิตจากล าตน้มะพร้าวและเยื่อยคูาลิปตสั จากการ
ทดสอบสมบติัต่างๆทั้งทางกายภาพและทางทศันศาสตร์
ของ เ ยื่ อ ล า ต้น มะพ ร้ า วและ เ ยื่ อ ยู ค า ลิป ตัส  ซ่ึ ง
ประกอบดว้ย ความยาวเฉล่ียของเส้นใย (Fiber length), 
ความหยาบของเส้นใย (Fiber coarseness), การให้น ้ า
ไหลผ่านของเยื่อ (Canadian Standard freeness; CSF), 
และความสวา่ง (Brightness) 
 
ตารางที่ 6 ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพ และทางทศันศาสตร์
ของเยือ่ล  าตน้มะพร้าวและเยือ่ยคูาลิปตสั 

 
การทดสอบ 

เยือ่ล  าตน้ 
มะพร้าว 

เยือ่ยคูา
ลิปตสั 

เยือ่ท่ี
ไม่ฟอก 

เยือ่ท่ี
ฟอก 

เยือ่ท่ี
ฟอก 

ค่าความยาวเฉล่ีย 
ของเส้นใย (มิลลิเมตร) 

 
0.39 

 
0.34 

 
0.46 

ค่าความหยาบของเส้นใย 
(ไมโครกรัมต่อเมตร) 

 
115 

 
103 

 
38 

ค่าการให้น ้าไหล 
ผา่นของเยื่อ (มิลลิลิตร) 

 
695 

 
615 

 
580 

ค่าความสว่าง  (% ISO ) 25.9 79.5 - 

 
จากตารางท่ี 6 พบว่า เยื่อล าตน้มะพร้าวมีค่า

ความเฉล่ียของเส้นใยท่ีสั้ นกว่าเยื่อยูคาลิปตสั ส่วนค่า
ความหยาบของเสน้ใยและค่าการให้น ้ าไหลผ่านของเยื่อ

ล าตน้มะพร้าวมีค่ามากกวา่เยื่อยคูาลิปตสั ส าหรับเยื่อล า
ตน้มะพร้าวเม่ือผ่านการฟอกจะมีค่าความยาวเฉล่ียท่ีสั้น
ลง ค่าความหยาบของเสน้ใยลดลง และค่าการให้น ้ าไหล
ผา่นของเยือ่ลดลง  

 
ส่วนท่ี 3 ทดสอบและเปรียบเทียบสมบติัของ

กระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล าต้นมะพร้าวผสมกับเยื่อยูคา
ลิปตัส จากการทดสอบสมบัติต่างๆ คือ สมบัติทาง
กายภาพ สมบัติทางเชิงกล และสมบติัทางทัศนศาสตร์ 
ซ่ึงประกอบด้วยการทดสอบหา น ้ าหนักมาตรฐาน 
(Basis weight), ความหนา (Thickness), ความหยาบ 
(Roughness), การซึมผา่นของอากาศ (Air Permeability), 
ความตา้นแรงฉีกขาด (Tearing Resistance), ความตา้น
แรงดึงขาด (Tensile Strength), ความตา้นทานการโคง้งอ 
(Ben test), การดูดซึมน ้ า (Water Absorbency), ความขาว
สวา่ง (Brightness), ความทึบแสง (Opacity) 
 
ตารางที่ 7 ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพ สมบติัทางเชิงกล 
และสมบติัทางทศันศาสตร์ ของเยื่อล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยคูา
ลิปตสั 

 
 

การทดสอบ 

เยือ่ล  าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั 
100:0 
x̄ ± 
std. 

75:25 
x̄ ± 
std. 

50:50 
x̄ ± 
std. 

25:75 
x̄ ± 
std. 

0:100 
x̄ ± 
std. 

น ้าหนกั
มาตรฐาน 

(g/m2) 

 
85.4  

± 
0.66 

 
85.1 
 ± 

0.76 

 
84.9  

± 
0.48 

 
83.9  

± 
0.70 

 
83.6 

± 
0.67 

ความหนา 
(micron) 

 
138 
± 

1.90 

 
142 
± 

1.31 
 

 
145 
± 

0.47 
 

 
155 
± 

1.41 
 

 
167 
± 

1.19 
 

ความหยาบ 
(mL/min) 

 
1243 

± 
43.6 

 

 
1048 

± 
86.6 

 

 
948 
± 

25.5 
 

 
872 
± 

42.4 
 

 
821 
± 

22.8 

การซึมผา่น
ของอากาศ 
(mL/min) 

 
2250 

± 
25.3 

 
2294 

± 
32.0 
 

 
2442 

± 
22.1 

 
3018 

± 
52.6 

 
3292 

± 
57.2 

ความตา้นแรง
ฉีกขาด 
(mN) 

 
4.64 

± 
0.13 

 

 
5.17 

± 
0.32 

 

 
7.63 

± 
0.20 

 

 
8.41 

± 
0.68 

 
9.57 

± 
0.62 
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ความตา้นทาน
แรงดึงขาด 
(kN.m/Kg) 

 
 
16.7 

± 
0.88 

 
 
19.4 

± 
1.11 

 

 
 

21.2 
± 

0.97 
 

 
 

22.1 
± 

1.18 

 
 

24.6 
± 

0.86 

ความตา้นทาน
การโคง้งอ 
(mN) 

 
 

49 
± 

3.75 

 
 

58 
± 

1.40 

 
 

60 
± 

1.37 

 
 

89 
± 

1.58 

 
 

100 
± 

5.19 

การดูดซึมนา้ 
(g/m2) 

 
62.1 

± 
2.19 

 
54.8 

± 
3.13 

 
49.1 

± 
4.57 

 
24.1 

± 
2.09 

 
21.4 

± 
2.64 

ค่าความขาว
สวา่ง 

(% ISO) 

 
77.8 

± 
0.41 

 
76.9 

± 
0.60 

 

 
79.8 

± 
0.43 

 
75.7 

± 
0.13 

 
76.8 

± 
0.56 

ความทึบแสง 
(% ISO) 

 
90.1 

± 
0.62 

 
90.3 

± 
0.26 

 
90.4 

± 
1.16 

 
92.1 

± 
0.19 

 
92.6 

± 
0.25 

 
ค่าสี 

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 

 
จากตารางท่ี 7 พบวา่ สมบติัทางกายภาพของ

กระดาษท่ีผลิตท่ีมีส่วนผสมของเยื่อล าตน้มะพร้าวนั้น 
จะมีค่าน ้ าหนักมาตรฐาน ความหนา และความหยาบท่ี
มากกวา่กระดาษท่ีท่ีมีส่วนผสมของเยื่อยูคาลิปตสั ส่วน
สมบติัทางเชิงกล พบว่า กระดาษผลิตท่ีมีส่วนผสมของ
เยือ่ล าตน้มะพร้าวนั้นมีความแข็งแรงนอ้ยกวา่กระดาษท่ี
ท่ีมีส่วนผสมของเยือ่ยคูาลิปตสั ทั้ง ความตา้นแรงฉีกขาด 
ความตา้นทานแรงดึงขาด และความตา้นทานการโคง้งอ 
และสมบัติทางทัศนศาสตร์นั้ นกระดาษในแต่ละ
อตัราส่วนมีค่าท่ีใกลเ้คียงกนั ทั้ง ความขาวสวา่ง ความ
ทึบแสง และค่าสีของกระดาษ 
 

ส่วน ท่ี  4 ทดสอบและ เป รียบ เ ทียบ
ความสามารถในการพิมพร์ะบบออฟเซตแบบปรู๊ฟแท่น
ราบของกระดาษท่ีผลิตจากเยือ่ล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยือ่
ยูคาลิปตัส จากการทดสอบทางด้านการพิมพ์ คือ 
ปริมาณเม็ดสกรีนต่อพ้ืนท่ี (Dot area), ค่าความด า 
(Density), และค่าขอบเขตสี L*a*b* (Color gamut) 
 
 
 

กราฟแสดงปริมาณเมด็สกรีนต่อพ้ืนท่ี (Dot area) 
 

 
รูปที่ 3.1 ปริมาณเมด็สกรีนต่อพ้ืนท่ีของกระดาษในอตัราส่วน 

100:0 
 

 
รูปที่ 3.2 ปริมาณเมด็สกรีนต่อพ้ืนท่ีของกระดาษในอตัราส่วน 

75:25 

 

 
รูปที่ 3.3 ปริมาณเมด็สกรีนต่อพ้ืนท่ีของกระดาษในอตัราส่วน 

50:50 

 

 
รูปที่ 3.4 ปริมาณเมด็สกรีนต่อพ้ืนท่ีของกระดาษในอตัราส่วน 

25:75 
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รูปที ่3.5 ปริมาณเมด็สกรีนต่อพ้ืนท่ีของกระดาษในอตัราส่วน 

0:100 

 
จากรูปท่ี 3.1-3.5 พบว่ากระดาษท่ีผลิตใน

อตัราส่วน 100:0 หรือกระดาษท่ีมีส่วนผสมของเยื่อล า
ตน้มะพร้าวนั้น มีการเกิดเม็ดสกรีนบวมของทุกสีมาก
ท่ีสุด ส่วนกระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน 0:100 เกิดปัญหา
เมด็สกรีนบวมนอ้ยท่ีสุด ตามล าดบัอตัราส่วน 

ส าหรับหมึกพิมพทุ์กสีนั้นเกิดปัญหาเมด็สกรีน
บวมมากท่ีสุดบริเวณพ้ืนท่ีเม็ดสกรีน 50 % และหมึก
พิมพสี์ด า (Black) เกิดปัญหาเมด็สกรีนบวมมากท่ีสุด 
 
ตารางที่ 8 แสดงค่าความด าของหมึกพิมพบ์นกระดาษ (Density) 

 
 
สี 

ค่าความด าหมึกพิมพ ์
เยือ่ล  าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั 

100:0 75:25 50:50 25:75 0:100 
Cyan 0.86 0.89 0.89 0.90 0.91 

Magenta 0.86 0.89 0.90 0.90 1.01 
Yellow 0.79 0.84 0.85 0.85 0.87 
Black 1.14 1.15 1.15 1.17 1.17 

 
จากตารางท่ี 8 พบว่า กระดาษท่ีผลิตใน

อตัราส่วน 100:0 นั้น มีค่าความด าของหมึกพิมพทุ์กสี
น้อยท่ีสุด ส่วนในอัตราส่วน 0:100 มีค่าความด าของ
หมึกพิมพข์องทุกสีมากท่ีสุด  
 
ตารางที่ 9 แสดงค่า CIE L* a* b* ของหมึกพิมพบ์นกระดาษ 

 
สี 

ค่า  L* a* b* 
เยือ่ล  าตน้มะพร้าว : เยือ่ยคูาลิปตสั 

100:0 75:25 50:50 25:75 0:100 

 
Cyan 

L* 63.3 63.2 65.2 63.8 62.4 
a* -25.9 -25.4 -26.6 -25.9 -26.4 
b* -44.9 -44.4 -43.9 -44.5 -45.5 

 
Magenta 

L* 53.9 56.2 57.7 56.3 56.6 
a* 62.3 60.1 59.3 60.5 59.7 
b* 2.71 -0.20 -2.20 -0.76 -1.01 

 
Yellow 

L* 96.3 95.8 96.1 95.7 95.8 
a* -4.77 -4.45 -4.98 -3.85 -4.38 
b* 78.7 80.5 77.3 83.1 82.6 

 
Black 

L* 31.4 31.4 32.5 32.3 31.7 
a* 1.01 1.04 1.18 1.14 0.98 
b* -0.83 -0.45 -0.12 0.38 -0.60 

 
Red 

L* 52.7 53.0 56.0 54.4 54.4 
a* 59.7 58.8 57.1 58.6 58.4 
b* 26.2 26.8 27.0 28.9 28.7 

 
Green 

L* 58.4 56.5 58.9 57.6 56.1 
a* -46.7 -45.6 -46.2 -46.3 -47.4 
b* 15.6 15.4 17.6 19.3 17.1 

 
Blue 

L* 36.7 37.8 39.6 38.3 36.6 
a* 13.3 10.1 11.7 12.2 10.8 
b* -23.6 -26.3 -28.9 -27.6 -27.9 

 

 
รูปที่ 3.6 แสดงค่าขอบเขตสี L*a*b* (Color gamut)  

จากรูปท่ี 3.6 แสดงค่าขอบเขตสีของกระดาษท่ี
ผลิตกบัค่าขอบเขตสีตามมาตรฐานของ ISO 12647-2 
(Uncoated white) จะเห็นวา่ค่าขอบเขตสีของกระดาษท่ี
ผลิตในแต่ละอัตราส่วนนั้ นใกล้เคียงกันในช่วงสีฟ้า 
(Cyan), สีเขียว (Green), สีเหลือง (Yellow), และสีม่วง
แดง (Magenta) และมีค่าท่ีใกลเ้คียงกับค่าสีมาตรฐาน 
ISO 12647-2 ในส่วนของสีแดง (Red) และสีน ้ าเงิน 
(Blue) นั้ นมีค่าขอบสีท่ีน้อยกว่าค่าสีมาตรฐาน ISO 
12647-2 
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4. การสรุปและอภิปรายผล 
 จ า ก ผ ล ก า ร วิ จั ย  ท า ก า ร ท ด ส อบ แ ล ะ
เปรียบเทียบสมบติัทางกายภาพ สมบติัทางเชิงกล และ
สมบัติทาง ทัศนศาสตร์ของเยื่อและกระดาษ และ
ทดสอบความสามารถในการพิมพร์ะบบออฟเซตแบบ
ปรู๊ฟแท่นราบของกระดาษ ซ่ึงผูว้ิจยัไดท้ าการศึกษาและ
สรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี 

1. การเปรียบเทียบสมบติัทางดา้นกายภาพและ
ทางด้านทัศนศาสตร์ของกระดาษท่ีผลิตจากเยื่อล าตน้
มะพร้าวผสมกับเยื่อยูคาลิปตสักับกระดาษพิมพ์เขียน
ตามมาตรฐาน มอก. 287-2533 กระดาษท่ีผลิตใน
อตัราส่วน เยื่อล าตน้มะพร้าว: เยื่อยคูาลิปตสั 100:0 มีค่า
น ้ าหนักมาตรฐาน (Basic Weight) มากท่ีสุดซ่ึงมีค่า
น ้ าหนักมาตรฐานท่ีเกินกว่าค่า มอก.287-2533 โดย
ก าหนดไวท่ี้ +/- 5 เปอร์เซ็นต์  ส่วนอตัราส่วน 25:75, 
0:100 อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ และค่าการดูดซึมน ้ า 
(Water Absorbency) กระดาษท่ีผลิตในอตัราส่วน 25:75, 
0:100 อยู่เกณฑ์ท่ียอมรับไดท่ี้ไม่เกิน 25 กรัมต่อตาราง
เมตร ส่วนค่าความขาวสวา่ง (Brightness) ของกระดาษท่ี
ผลิตในทุกอัตราส่วนมีค่าความขาวสว่างท่ีสูงกว่าค่า 
มอก.287-2533 โดยก าหนดค่าความขาวสว่างของ
กระดาษ 80 กรัมต่อตารางเมตร ไวไ้ม่น้อยกว่า 75 
เปอร์เซ็นต์ (% ISO)  และค่าความทึบแสง (Opacity) 
ของกระดาษท่ีผลิตในทุกอตัราส่วนมีค่าความทึบแสงท่ี
สูงกว่าค่า มอก.287-2533 โดยก าหนดค่าความทึบแสง
ของกระดาษ 80 กรัมต่อตารางเมตรไวไ้ม่น้อยกว่า 85 
เปอร์เซ็นต ์(% ISO) ซ่ึงในส่วนสมบติัทางทศันศาสตร์
ของกระดาษทุกอตัราส่วนสามารถน าไปพิมพด์ว้ยระบบ
ออฟเซตได ้

2. การเปรียบเทียบความสามารถในการพิมพ์
ระบบออฟเซตแบบปรู๊ฟแท่นราบของกระดาษท่ีผลิตจาก
เยือ่ล าตน้มะพร้าวผสมกบัเยื่อยคูาลิปตสักบัค่ามาตรฐาน 
ISO 12647-2 กระดาษท่ีผลิตในทุกอัตราส่วนมีค่า
ปริมาณเม็ดสกรีนต่อพ้ืนท่ี หรือเรียกว่าเม็ดสกรีนบวม 
(Dot Gain) ของหมึกพิมพทุ์กสีโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ท่ี
ยอมรับได ้โดยกระดาษท่ีมีอตัราส่วนผสมของเยื่อล าตน้

มะพร้าวนั้ นเกิดเม็ดสกรีนบวมมากกว่ากระดาษท่ีมี
ส่วนผสมของเยื่อยูคาลิปตัสตามล าดับอตัราส่วนผสม 
ส่วนค่าขอบเขตสี (Color gamut) ของกระดาษท่ีผลิตใน
ทุกอตัราส่วนมีค่าขอบเขตสีท่ีใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐาน 
ISO 12647-2 ในส่วนของความสามารถในการพิมพ์
ระบบออฟเซ็ตแบบปรู๊ฟแท่นราบนั้น กระดาษท่ีผลิตใน
อตัราส่วนผสม เยื่อล าตน้มะพร้าว: เยื่อยคูาลิปตสั 0:100 
ใหคุ้ณภาพงานพิมพดี์ท่ีสุด ส่วนอตัราส่วน 27:75, 50:50, 
75:25 และ 100:0 ให้คุณภาพงานพิมพ์น้อยท่ีสุด
ตามล าดับ ซ่ึงกระดาษท่ีผลิตในทุกอัตราส่วนนั้ น
สามารถให้คุณภาพงานพิมพบ์นกระดาษท่ีใกลเ้คียงกบั
มาตรฐาน ISO 12647-2 โดยสามารถน ากระดาษท่ีผลิต
ใชเ้ป็นกระดาษพิมพแ์ละเขียนได ้

ข้อ เสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
งานวิจยัน้ีเป็นการทดลองน าเยื่อล าตน้มะพร้าวมาผลิต
เป็นเยือ่เพื่อผลิตเป็นกระดาษพิมพเ์ขียน โดยผสมกบัเยื่อ
ยูคาลิปตสัในอตัราส่วนต่างๆ ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าล าตน้
มะพร้าวสามารถน ามาผลิตเป็นเยื่อส าหรับผลิตกระดาษ
ได ้โดยมีคุณสมบติัท่ีใกลเ้คียงกบั มาตรฐาน มอก.287-
2533 แต่ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในเร่ืองของสารเติมแต่ง
อ่ืนๆเช่น สารฟอกนวล (Optical brightening agent) เพื่อ
เพ่ิมสมบติัทางทศันศาสตร์ของกระดาษ และควรท าการ
ทดลองบดเยื่อในระดบัท่ีเหมาะสม เพ่ือเพ่ิมสมบติัดา้น
เชิงกลของกระดาษ และท าการขดัผิวของกระดาษเพื่อ
เพ่ิมความเรียบของกระดาษ ท าให้มีสมบติัดา้นการพิมพ์
เพ่ิมข้ึน และควรน าเยื่อท่ีได้ไปผลิตในกระบวนการ
อุตสาหกรรมท่ีใช้ผลิตกระดาษ เพื่อผลิตกระดาษท่ีมี
ขนาดส าหรับอุตสาหกรรมการพิมพ ์ท่ีสามารถทดสอบ
พิมพใ์นเคร่ืองพิมพอ์อฟเซตแบบ Sheet-fed Offset ได ้
 
กติตกิรรมประกาศ 
 โครงงานวิจัยฉบับน้ีส าเ ร็จลุล่วงได้ด้วยดี 
เน่ืองจากความกรุณาและความช่วยเหลืออย่างดียิ่งของ      
ผศ.ดร.นุชจรินทร์ เหลืองสะอาด ผูว้ิจยัหวงัเป็นอย่างยิ่ง
ว่างานวิจัยน้ีจะเป็นประโยชน์กับผูท่ี้เก่ียวข้องและผูท่ี้
สนใจ 
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