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  จากการศึกษาวธีิการทาํกระดาษท่ีทาํดว้ยมือจากตน้กลว้ย  พบวา  การตม้เยือ่เพ่ือใหไ้ดเ้ยือ่ท่ีเหมาะสมท่ีจะ่

นาํไปฟอกเยือ่ ควรใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้  3%  โดยนาํหนกั ใชร้ะยะเวลาในการตม้เยือ่ ้ 30 นาที การฟอกเยือ่

ควรใชส้ารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรดเ์ขม้ขน้ 1% โดยนาํหนกั ระยะเวลาในการฟอกเยือ่ ้ 10 นาที การยอยเยือ่ทาํได ้่ 2 วธีิ คือ

การทุบและการตีปันเยือ่  วธีิการทุบเยือ่จะใหเ้ยือ่ท่ีมีเส้นใยยาวกวาการตีปันเยือ่ เม่ือนาํเยือ่ท่ีไดม้าตกัเยือ่เพ่ือทาํเป็นแผ่ ่่ น่กระดาษ 

ทาํการปรับปรุงคุณภาพโดยการยอ้มสี และผสมนาํแป้ง  ทดสอบคุณภาพของกระดาษท่ีไดก้บกระดาษสาท่ีขายในทอ้งตลา้ ั

คุณภาพจะแตกตางกนไมมากนกั่ ั ่  
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บทที ่1 

บทนํา 

ท่ีมาและความสาํคญัของโครงงาน 

 กระดาษเป็นวสัดุชนิดหน่ึงท่ีมนุษยรู้์จกัผลิตและใชม้าแลว้ตงัแตสมยัโบราณเม่ือกวา ้ ่ ่ 5 พนัปีมาแลว้ ชนชาติจีนเป็นพวก

แรกท่ีรู้จกัวธีิทาํกระดาษ โดยใชว้สัดุฟางขา้ว เศษผา้ขีริว แหอวนท่ีขาดๆและเปลือกไม้้ ้ บางชนิด เชน เปลือกตน้หมอน เป็น่ ่

วตัถุดิบ การทาํกระดาษในยคุตน้ๆ ทาํดว้ยมือทงัสิน้ ้  

 การทาํกระดาษในปัจจุบนัมีอย ู่ 2 ชนิด วธีิคือ การทาํดว้ยมือวธีิหน่ึงและการทาํดว้ยเคร่ืองจกัรอีกวธีิหน่ึง การทาํ

กระดาษดว้ยมือนนัมีโอกาสท่ีจะนาํเอาวตัถุดิบชนิดตางๆ มาทาํเป็นกระดาษได้้ ่ อยางกวา้งขวางกวาการทาํกระดาษดว้ยเคร่ืองจกัร ่ ่

เพราะการทาํกระดาษดว้ยเคร่ืองจกัรตอ้งลงทุนมาก และเคร่ืองจกัรท่ีไดอ้อกแบบมาสาํหรับวตัถุดิบชนิดใดแลว้ หากเปล่ียนไปใช้

วตัถุดิบชนิดอ่ืน กจะตอ้งมีการแกไขปรับปรุงเคร่ืองจกัรเป็นการใหญ ซ่ึงเป็นการสินเปลืองมาก เพราะฉะนั็ ้ ่ ้ ้นโรงงานกระดาษ

ทวัๆไป จึงใชว้ตัถุดิบชนิดใดชนิดหน่ึงไมมีการเปล่ียนแปลงชนิดของวตัถุดิบบอยๆ แตในดา้นการทาํกระดาษดว้ยมือนนั ่ ้่ ่ ่

สามารถท่ีจะนาํเอาวตัถุดิบชนิดตางๆ มาใชท้าํกระดาษโดยไมจาํกด ขอเพียงวา วตัถุดิบนนัๆ มีคุณสมบติัในการทาํเป็นเยือ่่ ่ ั ่ ้

กระดาษไดดี้ และเหมาะสมกบการทาํดว้ยมือ สวนในดา้นกรรมวธีิกอาจจะเปล่ียนแปลงไปไดต้ามชนิดของวตัถุดิบ ฉะนนัจึงั ่ ็ ้

ปรากฏวาการทาํกระดาษดว้ยมือไดมี้การศึกษาและคน้ควา้เร่ืองวตัถุดิบกนอยตูลอดเวลา วตัถุดิบท่ีใชผ้ลิตกระดาษท่ีทาํดว้ยมือใน่ ั ่

ปัจจุบนัท่ีนิยมและเป็นท่ีตอ้งการของตลาดทงัในและตางป้ ่ ระเทศ คือ เปลือกของตน้สาท่ีใชท้าํกระดาษสาเพราะสามารถ

นาํไปใชป้ระโยชน์ในดา้นตางๆ ไดม้ากมาย  เชน ทาํดอกไมป้ระดิษฐ ์ กระดาษทาํรม วาว กระดาษแบบเสือ พดั กระดาษหอ่ ่ ่ ่ ่้

ของขวญั กระดาษลอกลายฝาผนงั นามบตัร จากสภาวะความตอ้งการกระดาษสาในรูปแบบตางๆ ท่ีมากขึน จึงทาํใหว้ตัถุ่ ้ ดิบท่ีจะ

นาํมาใชท้าํกระดาษสาคือเปลือกของตน้สาขาดแคลนอยางมากเพราะตน้สาในธรรมชาติมีปริมาณลดลงอยางรวดเร็ว จึงไดมี้่ ่

การศึกษาและคน้ควา้เร่ืองวตัถุดิบเพ่ือใชท้ดแทนเปลือกของตน้สา เชน กระดาษท่ีทาํจากเส้นใยปอชนิดตางๆ กระดาษท่ีทาํจาก่ ่

เปลือกของตน้หมอน รวมทงักระดาษท่ีทาํ่ ้ จากเปลือกขอยดว้ย ซ่ึงวตัถุดิบดงักลาวเม่ือนาํมาทาํเป็นกระดาษท่ีทาํดว้ยมือจะมี่ ่

ลกัษณะและคุณสมบติัคลา้ยกบกระดาษสา แตราคาตน้ทุนในการผลิตสูงกวากระดาษสา ฉะนนัในสภาพเศรษฐกจปัจจุบนันีจึงยงัั ่ ่ ิ้ ้

ทาํเป็นการคา้ไมได ้ คณะผูท้าํโครงงานนีจึงคิดวานาจะมีการศึกษาถึงพืชชนิ่ ่ ่้ ดอ่ืนท่ีสามารถจะนาํมาใชเ้ป็นวตัถุดิบแทนเปลือกตน้

สาอีก โดยเฉพาะตน้กลว้ย ซ่ึงเป็นพืชท่ีมีการปลูกกนทวัไป หาไดง้าย และใชป้ระโยชน์ในดา้นตางๆ มากมายอยแูลว้ เชน ผลไม้ั ่ ่ ่ ่่

เป็นอาหาร สวนตน้กลว้ยท่ีเหลือกมีปริมาณมากพอท่ีจะใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตกระดาษท่ีทาํดว้ยมือ่ ็ ได ้ และถา้สามารถศึกษา



จนนาํตน้กลว้ยมาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตกระดาษท่ีทาํดว้ยมือไดก้จะทาํใหก้ารผลิตกระดาษท่ีทาํดว้ยมือขยายขอบเขตการผลิต็

กวา้งขวางยงิขึน รวมทงัเป็นการเพิมพนูความรู้ การพฒันาวธีิทาํ การศึกษาหาความรู้ในดา้นตางๆ เกยวกบการผลิตกระดาษท่ีทาํ่ ่้ ้ ่ ี่ ั

ดว้ยมือ ซ่ึงจะชวยทาํใหป้ระเทศไทยของเรา เป็นผูท่ี้ผลิตกระดาษท่ีทาํดว้ยมือท่ีสามารถพ่ึงตนเองไดต้อไปในอนาคต่ ่  

 

จุดมุงหมายของการศึกษาคน้ควา้่  

 1. เพ่ือศึกษาถึงวิธีการท่ีเหมาะสมในการทาํกระดาษดว้ยมือจากตน้กลว้ย เกยวกบเร่ืองดงัตอไปนีี่ ั ่ ้  

  1.1 ความสัมพนัธ์ระหวางความเขม้่ ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดก์บระยะเวลาท่ีใชใ้นการตม้เยือ่ั  

  1.2 ความสัมพนัธ์ระหวางความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรดก์บระยะเวลาท่ีใชใ้นการฟอก่ ั

เยือ่ 

  1.3 วธีิการยอยเยือ่ ระหวางการทุบดว้ยคอ้นไมแ้ละการตีปันเยือ่่ ่ ่  

 2. เพ่ือปรับปรุงวธีิการทาํกระดาษดว้ยมือจากตน้กลว้ยใหส้ามารถใชเ้ป็นแนวทางในการทาํเป็นอุตสาหกรรมใน 

ครัวเรือน 

 3. เพ่ือทดสอบคุณภาพของกระดาษท่ีทาํดว้ยมือท่ีผลิตไดใ้นดา้นความเหนียว นาํหนกัของกระดาษ  ความทึบแสงขอ้

กระดาษ ความสามารถในการซึมนาํของกระดาษ้  

 

สมมติฐานการศึกษาคน้ควา้ 

 1. ถา้ความสัมพนัธ์ระหวางความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดก์บระยะเวลาท่ีใชต้ม้เยือ่มีผลตอเยือ่ท่ีผลิต่ ั ่

ได ้ดงันนัเม่ือใชค้วามเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดก์บระยะเวลาท่ีตม้ตางกน เยือ่ท่ีไดจ้ะมีลกัษณะตางกนดว้ย้ ั ่ ั ่ ั  

 2. ถา้ความสัมพนัธ์ระหวางความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเ่ ซียมไฮโปคลอไรดก์บระยะเวลาท่ีใชใ้นการฟอกเยือ่มีผลั

ตอเยือ่ท่ีได ้ดงันนัความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรดก์บระยะเวลาท่ีใชใ้นการฟอกเยือ่แตกตางกน เยือ่ท่ีฟอกได้่ ั ่ ั้

จะมีลกัษณะแตกตางกนดว้ย่ ั  

 3. ถา้วธีิการยอยเยือ่มีผลตอกระดาษท่ีทาํดว้ยมือ ดงันนัวธีิการย่ ่ ่้ อยเยือ่โดยวธีิการตีปันจะใหก้ระดาษท่ีมีคุณภาพดีกวา่ ่

กระดาษท่ีไดจ้ากวธีิการทุบเยือ่ดว้ยคอ้นไม ้

 



ขอบเขตของการศึกษา 

 1. ตน้กลว้ยท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบในการทดลองครังนีใชต้น้กลว้ยนาํวา้ และกลว้ยหอม้ ้ ้  

 2. การทดสอบคุณภาพของกระดาษท่ีผลิตได ้จะทดสอบคุณภาพดงัน้ี 

  2.1 นํ้าหนกัของกระดาษ 

  2.2 ความเหนียวของกระดาษ 

  2.3 การทึบแสงของกระดาษ 

  2.4 ความสามารถในการซึมนาํของกระดาษ้  

 

คาํนิยามเชิงปฏิบติัการ 

 1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 1% โดยนาํหนกัหมายถึง การนาํโซเดียมไฮดรอกไซด ์้ 1 กรัม มาละลายนาํ ทํ้

เป็นสารละลายปริมาตร 100 ลกูบาศกเซนติเมตร์  

 2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 3% โดยนาํหนกัหมายถึง การนาํโซเดียมไฮดรอกไซด ์้ 3 กรัม มาละลายนาํ ทํ้

เป็นสารละลายปริมาตร 100 ลกูบาศกเซนติเมตร์  

3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 5% โดยนาํหนกัหมายถึง การนาํโซเดียมไฮดรอกไซด ์้ 5 กรัม มาละลายนาํ ทํ้

เป็นสารละลายปริมาตร 100 ลกูบาศกเซนติเมตร์  

 4. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 7% โดยนาํหนกัหมายถึง การนาํโซเดียมไฮดรอกไซด ์้ 7 กรัม มาละลายนาํ ทํ้

เป็นสารละลายปริมาตร 100 ลกูบาศกเซนติเมตร์  

5. สารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรดเ์ขม้ขน้ 1% โดยนาํหนกัหมายถึง การนาํโซเดี้ ยมไฮดรอกไซด ์1 กรัม มาละลายนาํ้

ทาํเป็นสารละลายปริมาตร 100 ลูกบาศกเซนติเมตร์  

6. สารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรดเ์ขม้ขน้ 2% โดยนาํหนกัหมายถึง การนาํโซเดียมไฮดรอกไซด ์้ 2 กรัม มาละลายนาํ้

ทาํเป็นสารละลายปริมาตร 100 ลูกบาศกเซนติเมตร์  

7. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 3% โดยนาํหนกัหมายถึง การนาํโซเดียมไฮดรอกไซด ์้ 3 กรัม มาละลายนาํ ทํ้

เป็นสารละลายปริมาตร 100 ลกูบาศกเซนติเมตร์  



8. สารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรดเ์ขม้ขน้ 4% โดยนาํหนกัหมายถึง การนาํโซเดียมไฮดรอกไซด ์้ 4 กรัม มาละลายนาํ้

ทาํเป็นสารละลายปริมาตร 100 ลูกบาศกเซนติเมตร์  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 2 

เอกสารท่ีเกยวขอ้งี่  

 กลว้ยเป็นพืชท่ีใหป้ระโยชน์หลายประการ มีความเกยวขอ้งกบชีวิตและขนมธรรมเนียมประเพณีของไทยมาตงัแตี่ ั ่้

โบราณ ในประเทศไทยมีกลว้ยชนิดตางๆ หลายชนิดซ่ึงสวนใหญจะเจริญเติบโตไดดี้ในทุกภาคของประเทศ กลว้ยให้่ ่ ่

คุณประโยชน์ในดา้นโภชนาการและการใชส้อยตางๆ เป็นอยางมาก เป็นพืชท่ีใหคุ้ณคาทางอาหารสูง ชวยใหร้ะบบการยอย่ ่ ่ ่ ่

อาหารเป็นไปอยางมีประสิทธิภาพรับประทานเป็นประจาํจะชวยเสริมสร้างสุขภาพพลานามยัท่ีดี กลว้ยเป็นพืชท่ีใหผ้ลผลิตเพ่ือ่ ่

บริโภคตลอดทงัปีไมจาํกดฤดูกาล และยงัเป็นพืชท่ีตกผลเร็วเม่ือเทียบกบ้ ่ ั ั ไมผ้ลชนิดอ่ืนๆ การปลูกไมตอ้งใชพื้นท่ีมากนกั ่ ้

สามารถปลกูกนไดแ้ทบทุกครัวเรือน ดงันนักลว้ยจึงเป็นพืชท่ีเหมาะสมชนิดหน่ึงท่ีควรปลูกประจาํบา้นหรือทาํเป็นสวนเกษตรั ้

ขนาดใหญ่ 

 กลว้ยเป็นพนัธ์ุไมล้ม้ลุกสกลุ Musa อยใูนวงศ ์่ Musaceae พนัธ์ุไมส้กลุกลว้ยนีมีอยตูามธรรมชา้ ่ ติแตเฉพาะในโลกเกา่ ่

ตอนท่ีอากาศอบอุนชุมชืน และมีอยรูวมกนหลายสิบชนิด ่ ่ ่ ั้ (species) เฉพาะในประเทศไทยเทาท่ีทราบในขณะนีมีอยอูยางนอ้ย ่ ่ ่้ 5-

6 ชนิด 

 ลกัษณะรูปพรรณ 

  ลาํตน้ประกอบดว้ยกาบ (สวนลางของกานใบ่ ่ ้ ) รวมกนขึนเป็นลาํ ั ้ (ลาํตน้เทียม) ขนาดสูงตงัแตเร่ียดินถึง ้ ่ 4-6

เมตร โตขนาดลาํแขนยอมๆ ถึงขนาดเสาเรือน ใบเป็นแผนยาว ่ ่ 1-1.50 เมตร ถึง 3.50-4 เมตร กวา้งมกัไมเกน ่ ิ 50 เซนติเมตร กาน้

ใบยาวตงัแต ้ ่ 25-75 เซนติเมตร ตอนบนเป็นรองตามยาว กานใบนีแลนเลยเขา้ไปเป็นทางหรือกระดูกกลางของใบโดยตลอด่ ้ ่้  

  ดอก ดอกออกท่ีปลายลาํตน้หรือเครือ ตั้ง หรือนอน หรือโคง้ลงเป็นงวง ซ่ึงตามปรกติยาวตํ่ากวา ่ 1-1.50 เมตร 

ดอกเป็นกระจุก แตละกระจุกมีปลีสีมวงแดง ดอกท่ีอยตูอนลางของเครือเป็นดอกตวัเมีย ตกผล สวนดอกท่ีอยตูอนบนๆ เครือเป็น่ ่ ่ ่ ่ ่

ดอกตวัผูไ้มตกผล ในระหวางท่ีตน้กลว้ยยงัไมถึงเวลาจะออกดอก หรือท่ีเรียกวาตกเค่ ่ ่ ่ รือ ลาํตน้ท่ีแทจ้ริงซ่ึงเรียกวา หยวก ยงัคงไม่ ่

งอกขึนมาจากโคนตน้ แตเม่ือจวนจะถึงเวลาออกดอกจึงจะงอกแทรกกลางลาํตน้ขึนมาและโผลออกท่ีปลายลาํตน้เป็นชอภายใน้ ้่ ่ ่

เวลาอนัรวดเร็ว 

 ผลกลว้ยรูปยาวๆ กลมๆ หรือบางทีกเป็นเหล่ียมๆ อยบูา้ง ขนาดใหญบา้งเลก็บา้งแลว้แตชนิดและพั็ ่ ่ ่ นธ์ุกบปัจจยัั

แวดลอ้ม สาํหรับกลว้ยท่ีปลูกโดยมากผลยาวไมเกน ่ ิ 17-18 เซนติเมตรและใหญไมเกน ่ ่ ิ 4-5 เซนติเมตร อยเูป็นกระจุกเป็นแถว่

เดียวคลา้ยแถวนิวมือหรือเป็นแถวคูเหมือนแถวนิวมือซอ้นสลบักน แตละกระจุกเรี้ ้่ ั ่ ยกวาหวี จาํนวนหวีในเครือจะมากหรือนอ้ย่



แลว้แตชนิดและพนัธ์ุ่ กลว้ย และความอุดมสมบูรณ์ของพืนท่ี ตามปรกติจะมีอยรูะหวาง ้ ่ ่ 6-10 หว ีแตละหวีมี ่ 10-20 ผล เม่ือผลยงั

ดิบอยกูมีสีเขียวๆ แตเม่ือสุกมีสีเหลือง หรือเหลืองนวลๆ หรือเขียวออนๆ หรือเขียวๆ เหลืองๆ เนือในเม่ือผลแกเตม็ท่ีแลว้ออน ่ ็ ่ ่ ่้ ่

รสหวานๆ หรือคอนขา้งชืดๆ บางทีกอม่ ็ เปรียว้  

 ตน้กลว้ยเม่ืออายไุดร้าว 10-15 เดือนกตกเครือ และเม่ือผลแกหรือสุกเตม็ท่ี ตน้กตายกลว้ยบางชนิดมีหนอสาํหรับ็ ็ ่่

สืบพนัธ์ุ หนอมกัขึนติดกบลาํตน้เกาเป็นกอ กอหน่ึงๆ อาจมีถึง ่ ั้ ่ 30-40 หนอได ้ กลว้ยท่ีปลูกกนทวัไปสาํหรับเอาผลรับประทาน่ ั ่

นนัถือกนวา เดิมมีกาเนิด้ ั ่ ํ และกลายมาจากกลว้ยป่า และแบงออกไดเ้ป็น ่ 2 พวกตามลกัษณะของเนือในผล พวกหน่ึงไดแ้กกลว้ย้ ่

ธรรมดา เชน กลว้ยนาํวา้ กลว้ยไข ซ่ึงเม่ือผลสุกแลว้เนือออน รสหวาน รับประทานสดไดเ้ลย กลว้ยพวกนีในทางพฤกษศาสตร์ม่ ่ ่้ ้ ้

ช่ือทางวทิยาศาสตร์วา ่ Musa sapientum อีกพวกหน่ึงไดแ้กพนั่ ธ์ุตางๆ ของกลว้ยกลา้ย หรือ กลา้ย ซ่ึงเม่ือผลสุกเนือยงักระดา้งๆ ่ ้

อย ู มีรสคอนขา้งชืดไมใครหวาน ไมเหมาะแกการรับประทานสด ตอ้งเผาหรือตม้ใหสุ้กเสียกอนจึงจะรับประทานได ้ กลา้ย่ ่ ่ ่ ่ ่ ่

ในทางพฤกษศาสตร์ใชช่ื้อทางวิทยาศาสตร์วา ่ Musa paradisiaca 

 กลว้ยพวก Musa sapientum มีอยมูากมายหลายพนัธ์ุเฉพาะในประเทศไทยกมีอยหูลายพนัธ์ุดว้ยกน ท่ีปลูกกนมากและ่ ็ ่ ั ั

แพรหลายเป็นพนัธ์ุกลว้ยการคา้ในประเทศไทย กมี่ ็  

  1. กลว้ยหอมทอง เป็นกลว้ยท่ีนิยมปลกูและบริโภคกนมากในปัจจุบนั มีลกัษณะลาํตน้ใหญ สูงประมาณ ั ่ 2-3 

เมตร กาบใบชนัในมีสีเขียว เครือไดรู้้ ปทรงดี มีนาํหนกัมาก ผลยาวเรียว เปลือกหนา เม่ือสุกผิวจะมีสีเหลือง มีรสชาติหอมหวาน้  

  2 กลว้ยไข เป็นกลว้ยท่ีปลูกเป็นการคา้ของจงัหวดักาแพงเพชร ลกัษณะกาบใบเป็นสีนาํตาล  สีใบเหลือง  เครื่ ํ ้

ขนาดเลก็ ผิวเปลือกบาง ผลสุกเนือสีเหลือง รสหวาน้  

  3. กลว้ยนาํวา้  เป็นกลว้ยที้ ่มีการปลกูทวัไปทุกภาค  ทนทานตอสภาพดินฟ้าอากาศไดดี้กวาพนัธ์ุอ่ืนๆ  กลว้่ ่ ่

นาํวา้มีหลายชนิด เชน กลว้ยนาํวา้แดง กลว้ยนาํวา้ขาว กลว้ยนําวา้คอม้ ้ ้ ้่ ่  

  4. กลว้ยเลบ็มือนาง เป็นกลว้ยท่ีมีการปลกูในภาคใต ้ โดยเฉพาะจงัหวดัชุมพร เพราะเป็นกลว้ยท่ีตอ้งการ

ความชุมชืนสูงจึงเ่ ้ จริญเติบโตไดดี้ ลกัษณะตน้ไมสูงมากนกั เครือและผลเลก็ รสชาติหวานหอม่  

  

 กลว้ยเป็นพืชท่ีใหป้ระโยชน์ในทางเศรษฐกจอยางมากมาย ลาํตน้ใชต้ม้เป็นอาหารคนและปศุสัตว ์ หรือใชเ้ป็นิ ่

ประโยชน์อยางอ่ืน เชน ทาํกระดาษท่ีเรียกวา กระดาษมะนิลา ่ ่ ่ (Manila paper) ทาํจากกลว้ยชนิดหน่ึงของฟิลิปปินส์ช่ือวา ่ Musa 

textiles ยางกลว้ยใชเ้ป็นหมึกเขียนเคร่ืองหมายท่ีเสือผา้เพราะซกันาํไมตก  และใชท้าํลวดลายบางอยาง  กาบกลว้ยใชส้าํหรับแท้ ้ ่ ่



เป็นลวดลายใชใ้นการประดบัชวัคราว และท่ีสาํคญัมากกคือ ใชท้าํเชือกผกูมดัและฟันเป็นเชือกเกลียว หยวกกลว้ยและหวัปลีดิบ่ ่็

ใชเ้ป็นผกัสด หรือตม้แกงรับประทาน ใบตองกลว้ยทงัสดและแหง้ใชห้ออาหารและของกลว้ยอ่ืนๆ กบทงัใชม้วนบุหร่ีดว้ย สวน้ ้่ ั ่

ท่ีสาํคญัมากท่ีสุดท่ีไดจ้ากกลว้ยคือผล ผลกลว้ยใชรั้บประทานสดเป็นอาหารทาํใหแ้หง้เป็นกลว้ยตาก ทาํใหสุ้กเป็นกลว้ยเผา 

กลว้ยปิง กลว้ยแขก กลว้ยเช่ือม กลว้ย้ ฉาบ ผลหามๆ ใชบ้ดทาํแป้งอาหาร ซ่ึงเหมาะสาํหรับคนไขม้าก เพราะยอยไดง้ายกวาแป้งท่ี่ ่ ่ ่

ทาํจากเมลด็พืชพวกขา้ว 

 การผลิตกระดาษ 

  การผลิตกระดาษในปัจจุบนัเป็นอุตสาหกรรมท่ีสาํคญัชนิดหน่ึง ในกระบวนการผลิตไดใ้ชค้วามรู้ทางดา้น

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยเีกอบทุกสาขา เชน เคมี ฟิื ่ สิกส์ ชีววทิยา พฤกษศาสตร์ และวนศาสตร์ โดยอาศยัสาขา

วศิวกรรมศาสตร์เป็นสวนสนบัสนุนท่ีสาํคญั่  

  การผลิตกระดาษของไทยเราซ่ึงมีมาตงัแตอดีตแลว้นนั ขาดการพฒันาทางดา้นเทคโนโลยจึีงทาํให้้ ้่

กระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพตํ่าและใหผ้ลตอบแทนไมคุม้คา  ในปัจจุบนันีจึงไดมี้การนํ่ ่ ้ าเทคโนโลยท่ีีทนัสมยัเขา้มาใชใ้

กระบวนการผลิตบา้งแลว้ แตกยงัใหผ้ลผลิตไมเพียงพอตอการใชใ้นประเทศ ยงัคงตอ้งสังทงัเยือ่และกระดาษจากตางประเทศเขา้่ ็ ่ ่ ่่ ้

มาใชอ้ยอีูกเป็นจาํนวนมาก โดยเฉพาะในกจการพิมพแ์ละการเขียน่ ิ  

  ในกระบวนการผลิตกระดาษจะแบงออกไดเ้ป็น ่ 3 ขนัตอนคือ ้ การเตรียมหรือเลือกวตัถุดิบ การผลิตเยือ่

กระดาษ และการผลิตแผนกระดาษ ซ่ึงแตละขนัตอนมีรายละเอียดดงันี ่ ่ ้ ้  

  1. วตัถุดิบ วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตกระดาษไดม้าจากสวนตางๆ ของพืชท่ีใหเ้ส้นใย ซ่ึงสวนตางๆ ของพืช่ ่ ่ ่

เหลานีจะประกอบดว้ยสวนสาํคญั ่ ่้ 4 สวน คือ่  

  1.1 เซลลโูลส (Cellulose) เป็นพอลิเมอร์ของนาํตาลประกอบดว้ยกลโูคสเพียงชนิดเดียว  เซลลโูลสจะพบได้

เฉพาะในพืชเทานนั และจดัเป็นองคป์ระกอบสาํคญัของโครงสร้างของผนงัเซลลพื์ช่ ้  

  1.2 เฮมิเซลลโูลส (Hemicellulose) เป็นพอลิเมอร์ของนาํตาลหลายชนิดผสมกน เชน กลโูคส แมนโนส ไซโลส้ ั ่

อะราบิโนส เฮมิเซลลโูลสมีสมบติัพิเศษท่ีสามารถถนอมนาํและพองตวัได้  ซ่ึงเป็นสมบติัท่ีสาํคญัและมีความจาํเป็นตอการทํ้ ่

กระดาษ 



  1.3 ลิกนิน (Lignin) เป็นพอลิเมอร์ของสารฟีนิลโพรเพนท่ีจบัตวักนเป็นโครงรางตาขายสามมิติ มีสีนาํตาลเข้ั ่ ่ ้

จนถึงสีดาํ ลิกนินจะชวยใหเ้ส้นใยมีความแข็่ งและทาํใหอ้อนตวัไดย้าก นอกจากนีลิกนินท่ีเกาะอยกูบเส้นใยถา้มีปริมาณมาก่ ่ ั้

เกนไปจะทาํใหเ้ส้นใยมีคุณภาพไมดีิ ่  

  1.4 สารท่ีสกดได ้ั (Extractive substance) เป็นสารชนิดตางๆ ท่ีมีอยใูนพืชซ่ึงจะถกูสกดออกไดด้ว้ยตวัทาํ่ ่ ั

ละลายอินทรีย ์สารเหลานีไดแ้ก สารสี ่ ้ ่ (Pigment) ไขมนั โปรตีน 

  พืชแตละชนิดจะมีสวนประกอบเหลานีในปริมาณและลกัษณะท่ีแตกตางกน ทงันีขึนอยกูบสายพนัธ์ุ อาย ุ่ ่ ่ ่ ั ่ ั้ ้้ ้

และการเกบรักษากอนนาํมาใชง้าน็ ่   

  สาํหรับเส้นใยท่ีใชใ้นการทาํกระดาษจะไดม้าจากสวนตางๆ ของพืช ซ่ึงอาจจาํแนกออกไดเ้ป็น ่ ่ 2 พวก คือ 

   1.1 พวกท่ีเป็นเน้ือไม ้ (Wood) เป็นสวนท่ีไดจ้ากสวนเนือของลาํตน้พืชยนืตน้ซ่ึงใหเ้ส้นใยขนาด่ ่ ้

ตางๆ กน อาจแบงออกไดเ้ป็น ่ ั ่ 2 กลุม ตามสมบติัของเนือไมคื้อ่ ้  

    ก. ไมเ้นือแขง็ ้ (Hard wood) เป็นเนือไมจ้ากพืชยนืตน้พวกแองจิโอสเปอร์ม ไมพ้วกนีมี้ ้

การผลดัใบ เชน ไมส้ัก ไมย้าง ไมเ้นือแ่ ้ ขง็มีเสน้ใยคอนขา้งสัน แขง็และมีสีเขม้ เส้นใยท่ีไดจ้ากไมพ้วกนีจะมีคุณภาพคอนขา้งตํ่า่ ่้ ้

ไมนิยมใชเ้ป็นวตัถุดิบในการทาํกระดาษ่  

    ข. ไมเ้นือออน ้ ่ (Soft wood) เป็นเนือไมจ้ากพืชยนืตน้พวกจิมโนสเปอร์มไมพ้วกนีไมมี้ ้ ่

การผลดัใบ เชน ไมส้นสองใบ สนสามใบ ไมเ้นือออนมีเ่ ่้ ส้นใยขนาดยาวเนือไมช้นิดนีจะมีความออนตวัสูงกวาไมเ้นือแขง็ และ้ ้ ้่ ่

ใหเ้ส้นใยท่ีมีคุณภาพดีเหมาะสมตอการทาํเป็นกระดาษ่  

   1.2 พวกท่ีไมใชเนือไม ้่ ่ ้ (Non-wood) เป็นสวนท่ีไดจ้ากพืชลม้ลุกและเปลือกไมข้องพืชบางชนิด ่

เส้นใยพวกนีมีขนาดแตกตางกนขึนกบชนิดของพืชเหลานั้ ่ ั ั ่้ ้น อาจแบงไดเ้ป็น ่ 4 กลุม คือ่  

    ก. หญา้ (Grass) เป็นสวนท่ีไดจ้ากพืชตระกลูหญา้และไมไ้ผ่  ่

ข. เปลือกไม ้(Bast) เป็นสวนท่ีใหเ้ส้นใยจา่ กเปลือกของลาํตน้ของพืชยนืตน้ เส้นใยจาก 

เปลือกไมเ้ป็นท่ีนิยมใชท้าํกระดาษมาตงัแตสมยัโบราณแลว้ เชน การทาํกระดาษสาจากเปลือกของต้้ ่ ่ นสา กระดาษขอยจากเปลือก่

ของตน้ขอย่     

ค. ผล (Fruit) เป็นสวนของผลท่ีมีเส้นใย เชน มะพร้าว ปาลม์ ใยจากผลไมไ้มนิยมใชท้าํ่ ่ ่  

กระดาษ เน่ืองจากเป็นเส้นใยท่ีมีความแขง็ 



    ง. ใบ (Leaf) เป็นสวนจากใบของพืชท่ีใหเ้ส้นใย เชน ใบออ้ย ใบปาลม์่ ่  

 สวนตางๆ ของพืชเหลานีจะให้่ ่ ่ ้ เส้นใยท่ีมีลกัษณะแตกตางกน การนาํเส้นใยไปใชท้าํกระดาษจึงขึนอยกูบชนิดของ่ ั ่ ั้

กระดาษท่ีตอ้งการและกระบวนการผลิตเป็นสาํคญั 

 2. การผลิตเยือ่กระดาษ เป็นขนัตอนท่ีนาํวตัถุดิบจากสวนตางๆ ของพืชมายอยดว้ยกระบวนการท่ีเหมาะสม เพ่ือทาํให้้ ่ ่ ่

วตัถุดิบมีความออนและแยกออกจากกนเ่ ั ป็นเส้นใย วตัถุดิบท่ีใชอ้าจมีขนาดและลกัษณะแตกตางกน ดงันนักอนนาํวตัถุดิบไป่ ั ้ ่

ยอยจึงตอ้งทาํใหว้ตัถุดิบมีขนาดเลก็ๆ ดว้ยวธีิการตางๆ เชน ตดั บด เพ่ือทาํใหส้ะดวกตอการนาํเขา้ไปในเคร่ืองยอย การผลิตเยือ่่ ่ ่ ่ ่

กระดาษจะมีขนัตอนในการผลิตดงัตอไปนี้ ่ ้  

  2.1 การยอยเยือ่ เม่ื่ อทาํชินวตัถุดิบใหมี้ขนาดตามท่ีตอ้งการแลว้จึงนาํวตัถุดิบเหลานีไปยอยใหเ้ป็นเส้นใย ซ่ึง้ ่ ่้

ในระบบอุตสาหกรรมมีวธีิทาํไดห้ลายวธีิดงัน้ี 

   ก. Mechanical process เป็นการยอยวตัถุดิบดว้ยวธีิกล  โดยการบดใหว้ตัถุดิบแตกออกจากกนจน่ ั

เป็นเยือ่กระดาษหรือเส้นใย วธีินีนิยมใ้ ชผ้ลิตเยือ่กระดาษเพ่ือทาํกระดาษหนงัสือพิมพร์ายวนั ซ่ึงเป็นกระดาษท่ีไมตอ้งการความ่

คงทนถาวรสูงมากนกั 

   ข. Thermommechanical process เป็นวธีิการยอยท่ีมีการอบวตัถุดิบดว้ยไอนาํท่ีมีอุณหภมิูประมา่ ้

 120 -140 c   ในเวลาท่ีเหมาะสม แลว้จึงนาํไปบดตอจนไดเ้ยือ่กระดาษตามตอ้งการ วธีินีนิยมใชท้าํเยือ่ไมเ้พ่ือทาํกระดาษ่ ้

หนงัสือพิมพ ์และกระดาษพิมพเ์ขียวบางชนิด 

   ค. Chemimechanical process เป็นวธีิการยอยเยือ่ท่ีมีการตม้วตัถุดิบดว้ยสารเคมีจนออนนุนแลว้จึง่ ่ ่

บดใหเ้ป็นเยือ่กระดาษ 

   ง. Chemithermomechanical process วธีินีเม่ือตม้วตัถุดิบดว้ยสารเคมีจนออนนุมแลว้จึงบดเยือ่ไมท่ี้้ ่ ่

อุณหภมิูประมาณ 120-140  c    จนเป็นเยือ่กระดาษ 

   จ. Semichemical process  เป็นวิธีการยอยเยือ่ไมโ้ดยการตม้ดว้ยสารเคมีแลว้บดใหเ้ส้นใยแยกออก่

จากกน เป็นวธีิท่ีงายท่ีสุั ่ ดในกระบวนการยอยเยือ่ และใหเ้ยือ่ท่ีมีคุณภาพดี ซ่ึงสามารถนาํไปใชท้าํกระดาษชนิดตางๆ ได้่ ่  

   ฉ. Chemical process เป็นวธีิการยอยเนือไมท่ี้ใชป้ฏิกริยาจากสารเคมีและความร้อนเพ่ือชวยยอยให้่ ิ ่ ่้

เยือ่กระดาษแยกตวัออกมาจากลิกนินและสารท่ีไมตอ้งการ วธีิการนีนิยมใชก้นอ่ ั้ ยางแพรหลายอยใูนปัจจุบนั่ ่ ่  

 



  2.2 การลา้งรอนเยือ่ เยือ่กระดาษท่ีผานการยอยมาแลว้ อาจมีสิงตางๆ ตกคา้งอยบูนเส้นใย และเส้นใยท่ีไดย้งั่ ่ ่ ่ ่่

มีขนาดแตกตางกนจึงจาํเป็นตอ้งลา้งเส้นใยเพ่ือทาํใหเ้ส้นใยมีความสะอาดเพิมขึนพร้อมกบแยกเส้นใยท่ียงัถูกยอยไดไ้มสมบูรณ์่ ั ั ่ ่่ ้

ออกจากกนดว้ยตะแกรงรอน เยือ่ท่ีไดห้ลงัจากลา้งและแยกเพ่ือคดัขนาดแลว้จะมีสีนาํตาลหรือสีเหลือง  ซ่ึงสามารถนาํไปใชท้ํั ่ ้

กระดาษท่ีไมตอ้งการความขาวมากนกั แตกระดาษท่ีไดจ้ะมีคุณภาพเหมาะสมกบงานบางชนิดเทานนั่ ่ ั ่ ้  

  2.3 การฟอกเยือ่ เส้นใยของเยือ่กระดาษท่ีผานการลา้งรอนเยื่่ ่ อมาแลว้จะมีสีนาํตาลหรือสีเหลือง  เน่ืองจา้

บางสวนของเส้นใยยงัคงมีลิกนินติดอย ู จึงตอ้งฟอกเยือ่เหลานีเพ่ือกาจดัลิกนินและทาํใหเ้ยือ่มีสีขาวเพิมขึนดว้ย กระบวนการซ่ึง่ ่ ่ ํ้ ่ ้

เป็นท่ีนิยมอยใูนปัจจุบนัประกอบดว้ย่  

   ก. ฟอกดว้ยคลอรีน เป็นการฟอกเยือ่ดว้ยกาซคลอรีนโดยผาน๊ ่ กาซคลอรีนลงไปในนาํเยือ่๊ ้  

   ข. ลา้งดว้ยโซดาไฟ เยือ่ท่ีฟอกดว้ยคลอรีนแลว้จะตอ้งลา้งดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซดเ์พ่ือกาจดัํ

คลอรีนสวนท่ีตกคา้งอย ูและในขณะเดียวกนเป็นการกาจดัลิกนินท่ีตกคา้งอยอูอกจากเส้นใยดว้ย่ ่ ั ํ ่  

   ค. การฟอกดว้ยไฮโป เส้นใยท่ีผานการฟอก ่ 2 ขนัตอนแรกมาแ้ ลว้จะมีสีนาํตาลออน จึงอาจตอ้งฟอ้ ่

ขาวตอไปอีกดว้ยสารละลายไฮโป การฟอกดว้ยสารละลายไฮโปจะตอ้งทาํในชวงระยะเวลาสันๆ เน่ืองจากถา้ฟอกนานเกนไปจะ่ ่ ิ้

ทาํใหเ้ส้นใยถกูทาํลายจนเป่ือยยยุ และมีสมบติัเลวลงได้่  

   ง. ฟอกดว้ยคลอรีนไดออกไซด ์ เยือ่ท่ีผานการฟอกไฮโปอาจมีความขาวยงัไ่ มเพียงพอ จึงตอ้งฟอก่

ตอไปอีกดว้ยคลอรีนไดออกไซด ์ การฟอกขนันีเป็นการฟอกขนัสุดทา้ย เยือ่ท่ีไดจ้ะมีความขาวตามตอ้งการ และการฟอกดว้ย่ ้ ้้

คลอรีนไดออกไซดจ์ะไมทาํใหเ้ยือ่มีคุณภาพเลวลง่  

 3. การผลิตแผนกระดาษ การผลิตแผนกระดาษเป็นการนาํเยือ่กระดาษท่ียอยจนเป็นเส้นใยเรียบ่ ่ ่ ร้อยแลว้มาทาํใหเ้ป็น

แผนกระดาษโดยกระบวนการตางๆ ดงันี่ ่ ้  

  1. การเตรียมเยือ่ เยือ่ท่ีผานการฟอกแลว้จะถกูนาํมาผสมกบนาํแลว้สงเขา้เคร่ืองบดเยือ่ ่ ั ่้ (Refiner) เพ่ือทาํให้

เส้นใยมีความออนตวัเพิมขึน และแยกเป็นเส้นใยเด่ียวซ่ึงมีขนาดและความยาวตามท่ีตอ้งการ เพ่ือใหเ้หม่ ่ ้ าะสมกบการทาํกระดาษั

แตละชนิด นอกจากนีการบดเยือ่ยงัทาํใหเ้ส้นใยบางสวนแตกออกเป็นริว ซ่ึงสวนท่ีแตกออกเป็นริวของเส้นใยจะชวยเพิมพืนท่ีใน่ ่ ่ ่้ ้้ ้ ่

การยดึเหน่ียว ทาํใหก้ระดาษมีความเหนียวและมีความหนาแนนสมํ่าเสมอ  ในระหวางนีจะมีการเติมสารบางชนิดลงไปดว้ยเพ่ื่ ่ ้

ชวยปรับปรุ่ งคุณภาพของกระดาษ เชน สารกนซึม สารทึบแสง่ ั  

2. การผลิตแผนกระดาษ่  เยือ่ท่ีผสมสวนประกอบตางๆ จนมีสมบติัตามท่ีตอ้งการแลว้จะถกูนาํไปทาํเป็น่ ่  



กระดาษดว้ยขนัตอนตางๆ ดงันี้ ่ ้  

2.1 การทาํแผนกระดาษ ่ (Sheet formation) เป็นการทาํใหเ้ยือ่กระดาษเรียงตวักนเป็นแผน โดยการั ่  

ผานนํ่ ้ าเยือ่กระดาษลงบนตะแกรง นาํจะไหลผานตะแกรงและเหลือแผนกระดาษตกคา้งอยบูนตะแกรง้ ่ ่ ่  

2.2 การอดัรีดกระดาษ (Pressing) กระดาษท่ีเป็นแผนแลว้จะยงัคงมีนาํตกคา้งอย ูจึงตอ้งอดัรีด่ ่้  

กระดาษเพ่ือไลนาํออก นอกจากนีการอดัรีดกระดาษยงัทาํใหก้ระดาษมีความหนาแนนเพิมขึนและเป็่ ่้ ้ ่ ้ นแผนเรียบ่  

   2.3 การอบกระดาษ (Drying) กระดาษท่ีอดัรีดเพ่ือไลนาํยงัคงมีนาํตกคา้งอยสููงกวาความตอ้งการ จ่ ่ ่้ ้

ตอ้งอบกระดาษเหลานีตอไปอีกเพ่ือใหมี้ปริมาณของนาํในกระดาษตามตอ้งการ โดยปกติกระดาษจะมีนาํอยปูระมาณร้อยละ ่ ่ ่้ ้ ้ 8 

   2.4 การเขา้มว้น (Reeling) กระดาษท่ีอบแหง้แลว้จะนาํไปเขา้มว้นเพื่อนาํไปใชง้านตอไป่  

 กระดาษท่ีผลิตไดต้ามท่ีกลาวมาแลว้จะมีสวนประกอบท่ีสาํคญั ่ ่ 2 สวนคือ่  

   1. เยือ่กระดาษ (pulp) เป็นสวนสาํคญัของแผนกระดาษท่ีไดม้ากจากเส้นใยของพืช เยือ่กระดาษท่ี่ ่

ใชท้าํกระดาษจะมีสมบติัแตกตางกนตามชนิดของกระดาษท่ีผลิต เพ่ือใหเ้หมาะสมกบความตอ้งการในการใชง้าน เชน กระดาษ่ ั ั ่

ทาํกลองจะใชเ้ยือ่สีนาํตาลท่ียงัไมไดฟ้อกสี่ ่้  

   2. สารปรุงแตง ่ (additive, filler) เป็นสวนท่ีเติมลงไปในกระดาษในขณะทาํการผลิต เพ่ือชวย่ ่

ปรับปรุงแผนกระดาษใหมี้สมบติัตามตอ้งการ อาจแบงชนิดของสารพวกนีไดด้งันี่ ่ ้ ้  

    2.1 สารป้องกนการดูดซึม ั (Sizing) เป็นสารท่ีใสลงในกระดาษหรือเคลือบบนผวิกระดาษ่

เพ่ือทาํใหก้ระดาษมีการดูดซึมของเหลวไดพ้อเหมาะกบการใช้ั งาน สารท่ีนิยมใชส้วนใหญเป็นพวก ชนัสน สารส้ม แป้งบางชนิด ่ ่

gum Arabic 

    2.2 สารเพิมความเหนียว เป็นสารท่ีเติมลงในกระดาษเพ่ือเพิมความเหนียวของกระดาษ ่ ่

สารท่ีใชพ้วกนี เชน แป้ง้ ่  

    2.3 สารเพิมความทึบแสง เป็นสารท่ีผสมลงในกระดาษเพ่ือใหก้ระดาษมีความทึบแสง่

เพ่ิมขึน นอกจากนียงัชวยใหแ้ผนกระดาษมีความเรียบและดูดซึมหมึกพิมพไ์ดดี้ สารพวกนี ไดแ้ก ดินขาว หินปูน ไทเทเนียมได้ ้ ้่ ่ ่

ออกไซด ์



    2.4 สารสี (Pigment) การผสมสีลงในกระดาษเพ่ือทาํใหก้ระดาษมีสีตามตอ้งการ 

นอกจากนีในการทาํกระดาษสีขาวจะมีการผสมสีนาํเงินหรือสีมวงลงไปเพื้ ้ ่ ่อทาํใหก้ระดาษมีสีเทาออนซ่ึงจะชวยใหดู้ขาวสวา่ ่ ่

ขึน้  

 

บทความและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

  1. สมบติั ไดศึ้กษาเกยวกบการปรับปรุงวธีิการผลิตกระดาษสา โดยมีการปรับปรุงตงัแตการคดัเลือกวตัถุดิบ ี่ ั ่้

วธีิการตม้เยือ่ การฟอกเยือ่ การตีเยือ่ การตดัแผนกระดาษ การลอกแผนกระ่ ่ ดาษออกจากตะแกรงขณะเปียก การรีดนาํออกจา้

แผนกระดาษ การอบแหง้ รวมทงัไดผ้ลิตอุปกรณ์เคร่ืองตีเยือ่ เคร่ืองมือตกัและลอกแผนกระดาษ เคร่ืองไฮโดรลิกเพรส เคร่ือง่ ่้

อบแหง้ดว้ยไอนาํซ่ึงการปรับปรุงกรรมวธีิการผลิตกระดาษเหลานี  ทาํใหไ้ดก้ระดาษท่ีมีคุณภาพดีขึนและใชเ้ทคโน้ ่ ้ ้ โลยงีายๆ่

สามารถถายทอดเทคโนโลยสูีผูท่ี้ผลิตไดอ้ยางเหมาะสม ่ ่ ่ (สมบติั  อศัวปิยานนท ์ 2526 :  1-9) 

  2. สุพจน์  ไดศึ้กษาเกยวกบผลิตกระดาษดว้ยวธีิการหมกัจะไดก้าซชีวภิาพซ่ึงใชเ้ป็นเชือเพลิงในกระบวนการี่ ั ๊ ้

ผลิตดว้ย นอกจากนีเส้นใยเซลลโูลสท่ีไดมี้ความออนตวัมากทาํใ้ ่ หป้ระหยดัพลงังานในการยอย และการหมกัยงัชวยลดมลพิษ่ ่

จากนาํเสียดว้ย จากฟางขา้วหนกั ้ 1 กโลกรัม เม่ือหมกัเป็นเวลา ิ 20 วนั จะไดก้าซชีวภาพปริมาตร ๊ 480-500 ลิตร และเยือ่กระดาษท่ี

ฟอกขาวแลว้เป็นปริมาณร้อยละ 24.7 เส้นใยท่ีฟอกสีแลว้มีความยาว 0.54-0.92 มิลลิเมตร (สุพจน์  ใชเ้ทียมวงศ ์  2528  :  195-

200) 

  3. ฉลอง  ไดศึ้กษาการทาํกระดาษจากผกัตบชวา พบวากระดาษท่ีทาํจากผกัตบชวาท่ีผานกรรมวธีิ การเตรียม่ ่

วตัถุดิบ การเตรียมเยือ่ การทาํแผนกระดาษ การลอกแผนกระดาษ ลกัษณะของกระดาษท่ีไดเ้ป็นสีขาวบาง เนือกระดาษแนนกวา่ ่ ่ ่้

กระดาษสาเลก็นอ้ย มีความเหนียวพอกบกระดาษสา เยือ่กระดาษท่ีไดเ้ป็นปริมาณร้อยละ ั 10-20 ตน้ทุนการผลิตสูงกวาการผลิต่

กระดาษสาประมาณเทาตวั จึงทาํเป็นการคา้ไดย้าก ถา้จะทาํเป็นกระดาษท่ีทาํดว้ยมือควรนาํเยือ่จากผกัตบชวาร้อยละ ่ 20 ผสมกบั

เยือ่ปอสาร้อยละ 80 จะทาํเป็นกระดาษบางชนิดพิเศษท่ีทาํดว้ยมือได ้ (ฉลอง   เอ่ียมอาทร  2529  :  41-44) 

  4.  ศิริอร  และคณะ  ไดท้าํโครงงานเกยวกบการทาํกระดาษท่ีผลิตดว้ยมือจากเปลือกของพืชชนิดตางๆ ี่ ั ่ 6 

ชนิด คือ ขอย ชบา นุน ตะขบ สะเดา และครอบจกัรวาล พบวาเปลือกของพืชทงั ่ ่ ่ ้ 6 ชนิดสามารถใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิต

กระดาษท่ีทาํดว้ยมือได ้ แตเปลือกของพืชแตละชนิดจะใหคุ้ณภาพของกระดาษท่ีผลิตแตกตางกน โดยเปลือกขอยและเปลือก่ ่ ่ ั ่

ตะขบเป็นวตัถุดิบท่ีใชผ้ลิตกระดาษท่ีทาํดว้ยมือท่ีมีคุณภาพดี จึงนาํกระดาษท่ีผลิตไดจ้ากเปลือกขอยและเปลือกตะขบไป่



ปรับปรุงคุณภาพโดยการยอ้มสีและเติมนาํแป้ง  ปรากฏวากระ้ ่ ดาษท่ีทาํขึนติดสีดีและใหสี้สวย  การผสมนาํแป้งลงไปทาใหก้ระด้ ้ ํ

แขง็และมีความเหนียวเพิมขึน ่ ้ (ศิริอร  และคณะ  2533  :  1-19) 



บทท่ี 3 

อุปกรณ์และวธีิทาํการทดลอง 

 

อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 

 1.  ตาชง่ั 

 2.  เคร่ืองดีปันผลไม้่  

 3.  เตาแกสปิกนิก๊  

 4.  เทอร์มอมิเตอร์ 

 5.  กะละมงัอลมิูเนียม 

 6.  หมอ้เคลือบ 

 7.  บีกเกอร์ 

 8. กระชอนตาถ่ีขนาดกลาง 

 9. แผนมุง้ลวดท่ีทาํขอบเรียบร้อยแลว้่  

 10. มีดโตแ้ละมีดบาง  

 11. ไมลู้กกลิงและแผนไม้้ ่  

  

สารเคมีท่ีใช ้

 1. โซเดียมไฮดรอกไซด ์

 2. แคลเซียมไฮโปคลอไรด ์

 3. สียอ้มผา้ 

 4. แป้งมนั 

 

วตัถุดิบท่ีใช ้

 ตน้กลว้ยนาํวา้และตน้กลว้ยหอม้  



วธีิทาํการทดลอง 

 ตอนท่ี 1 การศึกษาวธีิการท่ีเหมาะสมในการผลิตกระดาษท่ีทาํดว้ยมือจากตน้กลว้ย 

  1. การคดัเลือกวตัถุดิบ นาํตน้กลว้ยนาํวา้ท่ีตดัเอาผลไปแลว้  ลอกออกเป็นกาบ  ตดักาบกลว้ยเป็นชินเลก็ๆ  ใช้ ้

เป็นวตัถุดิบในการทดลองตอไป่  

  2. ทาํการตม้เยือ่โดยชงักาบกลว้ย หนกั ่ 1,000 กรัม ใสลงในหมอ้เคลือบใบใหญ ทาํ ่ ่ 4 ชุดการทดลอง แตละ่

ชุดเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 1%, 3%, 5% และ 7% โดยนาํหนกัตามลาํดบั โดยสารละลายแตละความเขม้ขน้ใช้ ่

จาํนวน 3,000 ลูกบาศกเซนติเมตร นาํไปตม้โดยใชเ้ตาแกสปิก์ ๊ นิก อุณหภมิู 102 องศาเซลเซียส บนัทึกผลลกัษณะเยือ่ท่ีไดทุ้กๆ 

10 นาที รวม 40 นาที นบัตงัแตตม้เยือ่แลว้นาํเริมเดือด  เพ่ือศึกษาความสัมพนัธ์ระหวางความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮด้ ่ ่้ ่

อกไซดท่ี์ใชก้บระยะเวลาท่ีตม้เยือ่ั  

  3. นาํเยือ่กาบกลว้ยท่ีผานการตม้เยือ่แลว้ ่ โดยเลือกใชเ้ยือ่ท่ีใชค้วามเขม้ขน้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

และระยะเวลาตม้เยือ่แลว้ทาํใหเ้ยือ่ออนนุมดี เหมาะสมท่ีสุดมาทาํการฟอกเยือ่ตอไป นาํเยือ่ หนกั ่ ่ ่ 400 กรัม แบงออกเป็น ่ 4 สวน่

เทาๆ กน ใสในบีกเกอร์ขนาด ่ ั ่ 500 ลกูบาศกเซนติเมตร ทาํเป็น ์ 4 ชุดการทดลอง แตละชุดใ่ สสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรด์่

เขม้ขน้ 1%, 2%, 3% และ 4% โดยนาํหนกัตามลาํดบั  ใชส้ารละลาย ้ 400 ลูกบาศกเซนติเมตร นาํตงัไฟ ทุกชุดควบคุมอุณหภมิู์ ้

ประมาณ 40 องศาเซลเซียส นาํเยือ่ท่ีผานการฟอกแลว้ขึนมาศึกษาลกัษณะเยือ่ทุกๆ ่ ้ 5 นาที เป็นเวลา 20 นาที บนัทึกผลเพ่ือหา

ความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรดแ์ละระยะเวลาท่ีใชฟ้อกเยือ่ท่ีเหมาะสม 

  4. ศึกษาการยอยเยือ่ เลือกเยือ่่ ท่ีทาํการทดลองผานขอ้ ่ 2 และ 3 มาแลว้ และเลือกเยือ่ท่ีเหมาะสม 1 ชุด มาทาํ

การทดลองยอยเยือ่ นาํเยือ่หนกั ่ 100 กรัม แบงออกเป็น ่ 2 สวน สวนท่ี ่ ่ 1 นาํไปทุบดว้ยคอ้นไมใหเ้ยือ่แตก สวนท่ี ่ ่ 2 นาํไปตีปัน่

ดว้ยเคร่ืองตีปันผลไม ้ นาํเยือ่ท่ีไดท้งั ่ ้ 2 สวนมาทาํการตกัเยือ่ในกะละมงัอลมิูเนียม โดยนาํเยือ่ท่ีไดม้าตีใหแ้ผกระจายตวัในนํ า ต่ ่้ ้

ดว้ยตะแกรงมุง้ลวด ยกตะแกรงขึนจนสะเดด็นาํ  นาํไปผึ่งใหแ้หง้  เม่ือแหง้แลว้แกะแผนกระดาษออกจะได้้ ้ ่ กระดาษท่ีผลิตได้

เปรียบเทียบกระดาษกลว้ยท่ีไดร้ะหวางการทุบเยือ่ดว้ยคอ้นไมก้บเยือ่ท่ีไดจ้ากการตีปันดว้ยเคร่ืองตีปันผลไม้่ ั ่ ่  

  

ตอนท่ี 2 การศึกษาเปรียบเทียบเยือ่ท่ีไดร้ะหวางกลว้ยนาํวา้และกลว้ยหอมทงัสดและแหง้่ ้ ้  

  1. นาํตน้กลว้ยนาํวา้และกลว้ยหอมมาลอกกาบออก  นาํกาบ้ กลว้ยมาหนัเป็นชินเลก็ๆ  แบงเป็น ่ ้ ่ 2 สวน สวนท่ี่ ่

หน่ึงนาํไปใชท้ดลองไดเ้ลย สวนท่ีสอง นาํไปผึ่งแดดใหแ้หง้เพ่ือใชท้ดลองตอไป่ ่  



  2. นาํสวนท่ีหน่ึงท่ีเป็นกาบกลว้ยสด หนกั ่ 1,000 กรัม ตม้โดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 3% 

โดยนาํหนกั  จาํนวน ้ 3,000 ลูกบาศกเซนติเมต์ ร เป็นเวลา 30 นาที นาํเยือ่ท่ีไดไ้ปฟอกเยือ่ดว้ยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรด์

เขม้ขน้ 1% เป็นเวลา 10 นาที นาํเยือ่ท่ีไดม้าทุบดว้ยคอ้นไม ้แลว้นาํมาตกัเยือ่เป็นแผนกระดาษ่  

  3. ทาํเหมือนขอ้ 2 แตเปล่ียนวตัถุดิบเป็นกาบกลว้ยแหง้่  

  4. ศึกษาเปรียบเทียบกระดาษท่ีไดจ้ากกลว้ยนาํวา้และกลว้ยหอม ระหวางกาบกลว้ยสดและกาบกลว้ยแหง้้ ่  

  

ตอนท่ี 3 การปรับปรุงกระดาษกลว้ยท่ีได ้

  1. ทาํการตม้กาบกลว้ย หนกั 1,000 กรัม โดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 3% โดยนาํหนกั้

จาํนวน 3,000 ลกูบาศกเซนติเมตร ระยะเวลาตม้ ์ 30 นาที 

  2. ทาํการฟอกเยือ่โดยใชส้ารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรด ์1% โดยนาํหนกัระยะเวลาฟอกเยือ่ ้ 10 นาที 

  3. ทาํการยอยเยือ่ใหเ้ยือ่แตกตวัไดดี้โดยใชก้ารตีปันเยือ่ดว้ยเคร่ืองตีปันผลไม้่ ่ ่  

  4. นาํเยือ่ท่ีไดแ้บงออกเป็น ่ 2 สวนเทาๆ กน เพ่ือทาํการทดลองตอไปนี่ ่ ั ่ ้  

   4.1 สวนท่ี ่ 1 นาํไปยอ้มสีดว้ยสียอ้มฟ้าสีตางๆ โดยนาํสียอ้มผา้มาละลายนาํใหไ้ดสี้ตามตอ้งการ  แช่ ้

เยือ่ในนาํสีเป็นเวลา ้ 1 คืน ตกัเยือ่ดว้ยแผนตะแกรงมุง้ลวดเพ่ือทาํเป็นแผนกระดาษ่ ่  

   4.2 สวนท่ี ่ 2 ยอ้มสีเยือ่กลว้ยท่ีไดด้ว้ยสียอ้มผา้เป็นเวลา 1 คืน กอนนาํไปตกัเยือ่จะผสมดว้ยนาํแป้่ ้

เขม้ขน้ 1% ท่ีเตรียมจากแป้งมนัละลายนาํตงัไฟเค่ียวจนใส เติมนาํแหง้ลงไปในเนือท่ียอ้มสี จ ํานวน ้ ้้ ้ 200 ลกูบาศกเซนติเมตร์  

  5. นาํเยือ่ทุกสวนท่ีผสมสี นาํแป้ง  มาตกัเยือ่ในกะละมงัอลมิูเนียม  ยกเยือ่ขึนมาสะเดด็นํ า นาไปผึ่งจนแหง้ก่ ็้ ้้ ํ

ไดก้ระดาษท่ีปรับปรุงคุณภาพ 

  6. บนัทึกผลเปรียบเทียบกระดาษท่ีไดจ้ากท่ีไมปรับปรุงคุณภาพกบกระดาษท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้ ในดา้น่ ั

นาํหนกัของกระดาษ ความเหนียวของกระดาษ การทึบแสง และความสามารถในการซึมนาํของกระดาษ้ ้  

  7. วธีิทดสอบคุณภาพของกระดาษท่ีทาํดว้ยมือท่ีผลิตได ้ในดา้นตางๆ ทาํดงันี่ ้  

   7.1 นาํหนกัของกระดาษ  ทาํโดยการตดั้ กระดาษ  ขนาด 10 x 10 เซนติเมตร จาํนวน 3 แผน ชงัหา่ ่

มวลของกระดาษท่ีตดัทงั ้ 3 แผน แลว้คาํนวณนาํหนกักระดาษท่ีชงัได้  นาํหนกัของกระดาษมีคาเทากบมวลของกระดาษเป็นกร่ ่ ่ ั้ ้่

ตอพืนท่ี ่ ้ 1 ตารางเมตร 



   7.2 ความเหนียวของกระดาษ หาไดจ้ากตดักระดาษท่ีจะทดสอบขนาดกวา้ง 2 เซนติเมตร ยาว 10 

เซนติเมตร จาํนวน 3 แผน นาํกระดาษแตละแผนมาใสชุดทดสอบดงัรูป่ ่ ่ ่  

 

เติมทรายลงในท่ีใสนาํหนกัจนกระดาษขาด ชงันาํหนกัทรายท่ีได ้หาคาเฉล่ีย ่ ่้ ้่ 3 ครัง ้  

  ความเหนียวของกระดาษ จะเทากบนาํหนกัของกระดาษท่ีรับได้่ ั ้  

   7.3 การทึบแสงของกระดาษ ทาํโดยติดตงักลองแสงให้้ ่ มีชองขนาด ่ 1 x 1 เซนติเมตร นาํกระดาษท่ี

ตอ้งการหาความทึบแสงวางทบับนชองแสงทีละแผนจนกระทงัมองไมเห็นแสงสวางจากแหลงกาเนิด่ ่ ่ ่ ่ ํ่ แสง นบัจาํนวนของ

แผนกระดาษท่ีใช้่  

   7.4 การหาความสามารถในการซึมนาํของกระดาษ  ทาํไดโ้ดยตดักระดาษขนาด ้ 1 x 1 เซนติเมตร 

วางบนพืนเรียบ หยดนํ้ ้ าลงบนกระดาษพร้อมบนัทึกเวลาจนกระทงันาํซึมลงไปในแผนกระดาษหมด ทาํซํ า ่ ้ ้่ 3 ครัง หาคาเฉล่ีย้ ่  

 



บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

ตาราง 1 แสดงลกัษณะเยือ่กลว้ยท่ีไดจ้ากการตม้โดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ตางๆ กน ในระยะเวลาท่ีใชใ้นการ่ ั

ตม้เยือ่ 40 นาที 

ลกัษณะเยือ่กลว้ยท่ีไดจ้ากความเขม้ขน้ของ NaOH ระยะเวลา  

(นาที) 1% 3% 5% 7 % 

10 

 

 

 

 

20 

 

 

 

30 

 

 

 

40 

มีสีนาํตาลออน เยื่้ ่

สวนมาก่  

ยงัแขง็ บางสวนนิม ่ ่

เหนียวมาก 

 

มีสีนาํตาลแดง เยื่้

สวนมากยงัแขง็ เส้นใยติด่

เป็นแผน เหนียวมาก่  

 

มีสีนาํตาลแดง เยื่้

สวนมากนุม เส้นใยเหนียว่ ่  

 

 

สีนาํตา้ ลแดงเขม้ เส้นใ

เหนียวนุมทงัหมดใชแ้รง่ ้

ดึง 4.6 นิวตนั 

มีสีนาํตาลแดง บางสว้ ่

แขง็ บางสวนนิม เส้นใย่ ่

เหนียวมาก 

 

 

มีสีนาํตาลแดง เยื่้

สวนมากเริมนุม เส้นใย่ ่่

เหนียวนุม่  

 

มีสีนาํตาลแดง เส้นใ้

เหนียวนุมทงัหมด ใชแ้รง่ ้

ดึง 1.5 นิวตนั 

 

มีสีนาํตาลแดงเขม้ เส้นใ้

ออนนุมมา่ ่ ก ความเหนียว

ลดลง 

มีสีนาํตาลแดงเส้นใ้

บางสวนแขง็ บางสวนนิม ่ ่ ่

เส้นใยเหนียว 

 

 

มีสีนาํตาลแดง เส้นใ้

เหนียวนุมทงัหมด ใชแ้รง่ ้

ดึง 1 นิวตนั 

 

มีสีนาํตาลแดง เส้นใยนุ้ ่

มาก ความเหนียวลดลง 

 

 

สีนาํตาลแดงปนดาํ เส้นใ้

เริมยยุ ความเหนียวลดลง่ ่  

มีสีนาํตาลเหลือง เส้นใ้

สวนมากนิ่ ่ม เส้นใย

เหนียวนุม ใชแ้รงดึง ่ 0.8 

นิวตนั 

 

มีสีนาํตาลออนเส้นใ้ ่

นุมมาก ความเหนียว่

ลดลง 

 

สีนาํตาลปนดาํ เส้นใ้

เริมยยุ นิมมาก ไมคอย่ ่่ ่ ่

เหนียว 

 

สีนาํตาลปนดาํ เยือ่สว้ ่

ใหญจะยยุมาก เส้นใยมี่ ่

ความเหนียวเลก็นอ้ย 

 



จากตาราง 1 จะเห็นวาเส้นใยกลว้ยท่ีผานการตม้ดว้ยสารล่ ่ ะลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์เหมาะสมในการนาํไปฟอกเยือ่ คือท่ี ความ

เขม้ขน้ 3% เวลา 30 นาที, ความเขม้ขน้ 5% เวลา 20 นาที และท่ีความเขม้ขน้ 7% เวลา 10 นาที 

 

ตาราง 2 แสดงลกัษณะเยือ่กลว้ยท่ีไดจ้ากการตม้โดยใชส้ารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรดเ์ขม้ขน้ตางๆ กน ในระยะเวลาฟอกเยื่่ ั อ 

20 นาที 

ลกัษณะเยือ่ท่ีความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรด ์ ระยะเวลา  

(นาที) 1% 2% 3% 4 % 

5 

 

 

10 

 

 

15 

 

 

20 

 

เยือ่สีขาว นุม มีความ่

เหนียว 0.3 นิวตนั 

 

เยือ่สีขาวเพิมขึนนุม มี่ ้ ่

ความเหนียว 0.1 นิวตนั 

 

เยือ่สีขาวมากนุมมือ ่

สวนมากเริมยยุ่ ่่  

 

เยือ่สีขาว นิม สวนมากยยุ่ ่ ่  

 

  

เยือ่สีขาว นุม มีความ่

เหนียวเลก็นอ้ย 0.1 นิวตนั 

 

เยือ่มีสีขาวเพิมขึน นิม เยือ่่ ่้

เริมยยุ             ่ ่  

 

เยือ่มีสีขาวมาก นิม เยือ่่

สวนมากยยุ่ ่  

 

เยือ่ขาวมากจนเป็นสีขาว

ขนุ ไมเป็นเส้น่ ่  

เยือ่มีสีขาวมาก สวนมาก่

เริมยยุนิม             ่ ่่    

 

เยือ่มีสีขาวมาก จนเป็นสี

ขาวขนุ เละ่  

 

เส้นใยเละมากไมเป็นเส้น่  

 

 

เละมากจนไมมีเส้นใย่

เหลืออยเูลย่  

เยือ่มีสีขาวมากสวน่

ใหญจะยยุ่ ่  

 

เส้นใยเละมาก ไมเป็น่

เส้น 

 

เละมากจนไมมีเส้นใย่

เหลืออยเูลย่  

 

เละมากจนไมมีเส้นใย่

เหลืออยเูลย กลายเป็น่

ผงละเอียดสีขาว 

 

จากตาราง 2 เยือ่กลว้ยเม่ือฟอกสีแลว้ท่ีเหมาะสมจะนาํไปยอยเยือ่ตอคือ ท่ีใชส้ารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรดเ์ขม้ขน้ ่ ่ 1% 

ระยะเวลา 10 นาที 

 

 



ตาราง 3 แสดงลกัษณะเยือ่ และกระดาษท่ีไดจ้ากการยอยเยือ่แบบทุบเยือ่และตีปันเยือ่่ ่  

วธีิการยอยเยือ่่  ลกัษณะเยือ่ท่ีได ้ ลกัษณะกระดาษท่ีได ้

การทุบเยือ่ มีสีขาว เส้นใยยาว เหนียวนิม เส้น่

ใยยงัไมแยกออกจากกน่ ั  

มีสีขาวนวล มีเยือ่ยาวผสมอยดูว้ยทาํใหเ้กด่ ิ

ลวดลายบนแผนกระดาษ กระดาษมีความหนา่

บางไมเทากนตลอดทงัแผน ความเหนียวของ่ ่ ั ่้

กระดาษรับนาํหนกัได ้้ 552 กรัม 

การตีปันเยือ่่  เส้นใยมีสีขาว เส้นใยสัน นิมแ้ ่ ละ

ฟขึูน เยือ่กระดาษกระจายตวักนดี้ ั  

มีสีขาวนวล มีเยือ่ยาวผสมอยบูา้งแตนอ้ย ่ ่

กระดาษมีความหนาบางเกอบเทากนทงัแผน ื ่ ั ่้

ความเหนียวของกระดาษรับนาํหนกัได ้้ 790 กรัม 

 

จากตาราง 3 พบวาวธีิการยอยเยือ่ทงั ่ ่ ้ 2 วธีิ สามารถผลิตกระดาษท่ีทาํดว้ยมือไดท้งั ้ 2 วธีิ ซ่ึงทงั ้ 2 วิธีนนัมีขอ้ดีและขอ้เสียแตกตาง้ ่

กนคือ วธีิทุบเยือ่จะทาํใหมี้เยือ่ยาวทาํใหเ้กดลวดลายบนแผนกระดาษได ้ ขอ้เสียคือเยือ่ไมคอยกระจายตวัตกัทาํเป็นแผนกระดาษั ิ ่ ่ ่ ่

ยาก สวนการตีปันเยือ่เยือ่กระดาษกระจายตวักนดี ฟ ูตดัเป็นแผนกระดาษไดง้าย กระดาษมีความสมํ่าเสมอ  แตเส้นใย่ ั ่ ่ ่่ บนกระดา

จะสัน้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตอนท่ี 2 การศึกษาเปรียบเทียบเยือ่ท่ีไดร้ะหวางกลว้ยนาํวา้และกลว้ยหอมทงัสดและแหง้่ ้ ้  

ตาราง 4 แสดงลกัษณะเยือ่ของกลว้ยนาํวา้และกลว้ยหอม  ้  

ลกัษณะเยือ่ท่ีได ้วตัถุดิบ ลกัษณะ 

กอนทาํการตม้่  เม่ือตม้ดว้ย เม่ือฟอกเยือ่แลว้ 

สด สีนาํตาลออน เส้นใย้ ่  

แขง็กระดา้ง ไมกระจายตวั่

รวมเป็นกลุม ทนแรงดึงได ้่

1.5 นิวตนั 

 

สีนาํตาลแดง เส้นใยนิม เส้นใ้ ่ ยดึ

แยกจากกนได ้เหนียวมากทนั

แรงดึงได ้1.5 นิวตนั 

 

สีขาว นิม เหนียว ทนแรงดึง่  

ได ้0.5 นิวตนั 

 

 

 

กลว้ย

นาํวา้้  

 

ลกัษณะ

เยือ่จาก

กลอ้ง

จุลทรรศน์ 

แหง้ สีนาํตาลออน ้ ่ เส้นใยแขง็

เหนียว ไมกระจายตวั รวม่

เป็นกลุม ทนแรงดึง ่ 2 นิวตนั 

 

สีนาํตาลแดง เส้นใยนิม เส้นใยดึ้ ่

แยกออกจากกนได ้ทนแรงดึง ั

1.0 นิวตนั 

 

สีขาวออกเหลือง ฟอกใหเ้ยือ่

ขาวไดย้าก เส้นใยนิม แยก่

ออกจากกนไดง้าย ทนตอั ่ ่

แรงดึง 0.5 นิวตนั 

 

 

 

กลว้ย

หอม 

 

สด สีขาว เส้นใยแขง็ ไมกระจาย่

ตวั รวมกนเป็นกลุม ทนแรงั ่

ดึง 0.5 นิวตนั 

 

สีนาํตาล เส้นใยนิม เหนียว เยื่้ ่

ไดม้ากกวากลว้ยนาํวา้ ทนแรงดึ่ ้

 0.5 นิวตนั 

 

สีขาว นิม เหนียวเลก็นอ้ยดึง่

แยกออกจากกนไดง้าย ทนั ่

ตอแรงดึง ่ 0.3 นิวตนั 

 



ลกัษณะ

เยือ่จาก

กลอ้ง

จุลทรรศน์ 

แหง้ สีนาํตาลออน เส้น้ ่ ใยแขง็ ไม

กระจายตวัรวมกนเป็นกลุม ั ่

ทนตอแรงถึง ่ 1 นิวตนั 

สีนาํตาล เส้นใยนิม เหนียวดึงแย้ ่

ออกจากกนไดง้าย ทนตอแรงดึง ั ่ ่

1.0 นิวตนั 

 

สีขาวออกเหลือง ฟอกได้

ยาก เส้นใยเหนียว นุม ดึง่

ขาดจากกนไดง้าย ทนตอแรงั ่ ่

ดึง 0.3 นิวตนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตาราง 5 แสดงร้อยละของเยือ่กลว้ยท่ีไดแ้ละลกัษณะกระดาษท่ีไดจ้ากกลว้ยนาํวา้และกลว้ยหอม้  

พนัธ์ุกลว้ย ลกัษณะ

วตัถุดิบ 

ร้อยละของ 

เยือ่ท่ีได ้

ลกัษณะของกระดาษท่ีได ้

 

 

กลว้ยนาํวา้้  

 

สด 

 

 

 

แหง้ 

 

2.8 

 

 

 

12.5 

 

กระดาษมีสีขาวนวล การกระจายของเยือ่สมํ่าเสมอดี  มีเส้

ใยยาวปนอยดูว้ย กระดาษรับนํ่ ้ าหนกัได ้552 กรัม เนือ้

กระดาษไมคอยนิม่ ่ ่  

 

กระดาษมีสีขาวออกนาํตาล  มีเยือ่ยาวปนอยู  เยือ่กระจายตั้ ่

ไมคอยดีนกั กระดาษรับนาํหนกัได ้่ ่ ้ 500 กรัม เนือกระดาษ้

ไมคอยนิม่ ่ ่  

 

 

กลว้ยหอม 

สด 

 

 

 

แหง้ 

 

4.5 

 

 

 

17.0 

กระดาษมีสีขาวนวล มีเยือ่ยาวปนอยดูว้ย เนือกระดาษ เยือ่่ ้

กระดาษกระจายสมํ่าเสมอ  เนือกระดาษหยาบไมนิม้ ่ ่

กระดาษรับนาํหนกัได ้้ 790 กรัม 

 

กระดาษมีสีขาวนวล มีเยือ่ยาวปนอยดูว้ย เยือ่กระดาษ่

กระจายตวัดี เนือกระดาษไมคอยนิม กระดาษรับนาํหนั้ ่ ่ ่ ้

ได ้800 กรัม 

 

จากตาราง 4 และ 5 เกยวกบเยือ่กระดาษท่ีไดจ้ากกลว้ยนาํวา้และกลว้ยหอม  ทัี่ ั ้ งสดและแหง้  พบวาลกัษณะเยือ่ท่ีไดไ้มแตกตางก้ ่ ่ ่ ั

มากนกั แตเยือ่ท่ีไดจ้ากกลว้ยนาํวา้แหง้และกลว้ยหอมแหง้ เวลาฟอกเยือ่จะฟอกไดข้าวนอ้ยกวาเยือ่สด และนาํหนกัของเยือ่ท่ีไดค้่ ่้ ้

เป็นร้อยละวตัถุดิบแหง้จะใหป้ริมาณเยือ่มากกวากลว้ยหอมใหน้าํหนกั  คิดเป็นร้อยละของเยือ่สู่ ้ งกวากลว้ยนาํว ้ า แตเม่ือท ําเป่ ่้

แผนกระดาษจะไดก้ระดาษท่ีมีลกัษณะไมแตกตางกนมากนกั่ ่ ่ ั  

 



ตอนท่ี 3 การปรับปรุงกระดาษกลว้ยท่ีได ้

ตาราง 6 เปรียบเทียบกระดาษกลว้ยท่ีผลิตไดก้บกระดาษสาท่ีขายในทอ้งตลาดในดา้นตางๆั ่  

ตวัอยางท่ีศึกษา่  ลกัษณะทวัไป่  นาํหนั้

กระดาษ 

(กรัม) 

ความ

เหนียว 

(กรัม) 

ความทึบ

แสง  

(กรัม) 

การซึมนาํขอ้

กระดาษ

(วนิาที) 

 

กระดาษสา 

 

 

 

ผวิกระดาษเรียบ เหนียวนิม โปรง่ ่

แสง มีเส้นใยยาวและสันปนกน ้ ั

ติดสีดี สีสวยงาม 

 

200 

 

 

333 

 

5 

 

 

9 

กระดาษกลว้ย 

นาํวา้้  

ผวิกระดาษไมคอยเรียบ บางท่ี่ ่

บาง บางท่ีหนา ไมคอยนิม เหนียว ่ ่ ่

มีเยือ่สั้นรวมเป็นกลุมๆ แทรก่

ดว้ยใยยาวแตไมมาก่ ่  

175 

 

552 10 5 

กระดาษกลว้ย

หอม 

ผวิกระดาษไมคอยเรียบ บางท่ี่ ่

บาง บางท่ีหนา เหนียว ไมคอยนิม ่ ่ ่

มีเส้นใยสันรวมกนเป็นกลุมๆ ้ ั ่

แทรกดว้ยเส้นใยยาว 

150 790 10 5 

กระดาษกลว้ย

ยอ้มสี 

เยือ่กระดาษติดสีดี ทึบแสง 

เหนียว ผวิไมเรียบ มี่ เยือ่เส้นใย

สันมากกวายาว้ ่  

150 780 3 5 

กระดาษกลว้ย

ยอ้มสี นาํแป้ง้  

ผวิกระดาษไมคอยเรียบ กระดาษ่ ่

แขง็ มีเส้นใยสันทบักนเป็นกลุมๆ ้ ั ่

เส้นใยยาวแทรกอยเูลก็นอ้ย บางท่ี่

บางบางท่ีหนา 

150 1,167 7 7 



จากตาราง 6 จะเห็นวากระดาษกลว้ยท่ีไดแ้ละเม่ือนาํมาปรับปรุงจะมีคุณภาพต่ ่างๆ แตกตางไมมากนกั จากกระดาษสาท่ีมีขายใน่ ่

ทอ้งตลาด สามารถใชต้น้กลว้ยมาทาํกระดาษท่ีทาํดว้ยมือได ้

 



บทท่ี 5 

สรุปผลและอภิปรายผลการทดลอง 

ตอนท่ี 1 การศึกษาวธีิการท่ีเหมาะสมในการผลิตกระดาษท่ีทาํดว้ยมือจากตน้กลว้ย 

 วธีิการผลิตกระดาษท่ีทาํดว้ยมือจากตน้กลว้ย ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์เหมาะสมคือ 3% โดย

นาํหนกั  ระยะเวลาตม้ ้ 30 นาที การฟอกเยือ่ใชส้ารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรดเ์ขม้ขน้ 1% โดยนาํหนกั   ระยะเวลา ้ 10 นาที 

สวนการยอยเยือ่ใชไ้ดท้งัวธีิการทุบเยือ่และการตีปันเยือ่ ซ่ึงวธีิการทุบเยือ่จะใหเ้ส้นใยของเยือ่่ ่ ้ ่ ยาว แตการกระจายตวัของเยือ่ไมดี ่ ่

วธีิการตีปันเยือ่ทาํใหเ้ส้นใยเยือ่สัน แตเยือ่กระจายตวัดี เม่ือนาํเยือ่ท่ีไดม้าตกัเยือ่ทาํเป็นแผนกระดาษ เยือ่จากตน้กลว้ยสามารถ่ ้ ่ ่

ผลิตกระดาษท่ีทาํดว้ยมือได ้

 

ตอนท่ี 2 การศึกษาเปรียบเทียบเยือ่ท่ีไดร้ะหวางกลว้ยนาํวา้และกลว้ยหอมทั่ ้ งสดและแหง้้  

 จากการศึกษาพบวาเยือ่ท่ีไดจ้ากกลว้ยนาํวา้และกลว้ยหอมมีลกัษณะไมแตกตางกน  เยือ่ท่ีไดจ้ากวตัถุดิบแหง้และฟอกเยื่่ ่ ่ ั้

ไดข้าวนอ้ยกวาวตัถุดิบสด กลว้ยหอมจะใหน้าํหนกัคิดเป็นร้อยละของเยือ่แหง้สูงกวากลว้ยนาํว้ า วตัถุดิบแหง้จะใหน้าํหนกัคิดเ่ ่้ ้ ้

ร้อยละของเยือ่แหง้สูงกวาวตัถุดิบสด เม่ือนาํมาทาํเป็นกระดาษ ใหคุ้ณภาพของกระดาษไมแตกตางกนมากนกั่ ่ ่ ั  

 

ตอนท่ี 3 การปรับปรุงกระดาษกลว้ยท่ีไดแ้ละการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของกระดาษในดา้นตางๆ่  

 กระดาษกลว้ยท่ีได ้ เม่ือนาํไปศึกษาคุณภาพในดา้นตางๆ คือลกัษณะทวัไป นาํหนกักระดาษ  ควา่ ่ ้ มเหนียว  ความทึบแสง

และ การซึมนาํของกระดาษ  เปรียบเทียบกบกระดาษสาท่ีขายในทอ้งตลาด  พบวา  กระดาษกลว้ยท่ีไดย้งัมีคุณภาพดอ้ยกวากระดา้ ั ่ ่

สาในบางเร่ือง เชน ความเรียบของกระดาษ การมีเส้นใยยาวปะปนอยใูนเนือกระดาษ และนาํหนกัของกระดาษ  สวนในดา้นควา่ ่ ่้ ้

เหนียว ความทึบแสง และการซึมนาํของกระดาษไมแตกตางกนมากนกั  และเม่ือนาํเยือ่กลว้ยท่ีไดม้ายอ้มสีจะติดสีไดด้ ี และการผ้ ้่ ่ ั

นาํแป้งเขา้ไปกบเยือ่ เม่ือนาํไปทาํกระดาษกระดาษจะเหนียวขึน้ ั ้  



อภิปรายผลการทดลอง 

 ตน้กลว้ยสามารถใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตกระดาษท่ีทาํดว้ยมือไดเ้ป็นอยางดี เพราะหาไดง้่ ่าย มีปลกูกนอยทูวัไป และั ่ ่

เป็นวตัถุดิบท่ีไมคอยไดมี้การนาํไปใชป้ระโยชน์หลงัจากการตดัเอาเครือกลว้ยไปแลว้ ดงันนัในการทาํโครงงานครังนีจึงได้่ ่ ้ ้ ้

พยายามท่ีจะศึกษาการนาํเอาตน้กลว้ยมาทาํเป็นกระดาษท่ีทาํดว้ยมือเพ่ือเป็นแนวทางท่ีชาวบา้นท่ีมีการปลกูกลว้ย จะไดน้าํตน้

กลว้ยมาใชป้ระโยชน์เป็นการเพิมคุณคาของทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยใูหมี้ประโยชน์สูงสุด ซ่ึงจากการศึกษาครังนีพบวาตน้่ ่ ่ ่้ ้

กลว้ยสามารถนาํมาผลิตกระดาษท่ีทาํดว้ยมือได ้ แตยงัตอ้งมีการปรับปรุงในดา้นตางๆ อีกเพ่ือทาํใหก้ระดาษท่ีผลิตไดมี้คุณภาพดี่ ่

ขึน สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ในดา้้ นตางๆ ไดม้าก จากการศึกษาการทาํกระดาษกลว้ยเม่ือเปรียบเทียบกบการผลิตกระดาษสา่ ั

ในปัจจุบนัในดา้นตางๆ พบวา่ ่  

 

สิงเปรียบเทียบ่  กระดาษสา กระดาษกลว้ย 

วตัถุดิบท่ีใช ้

 

 

 

 

ความเขม้ขน้ของสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใช ้

 

ระยะเวลาในการตม้เยือ่ 

 

ความเขม้ขน้ของสารละลาย 

แคลเซียมไฮโปคลอไรด ์

 

ระยะเวลาฟอกเยือ่ 

หาไดย้ากเพราะตอ้งตดัมาจาก 

ธรรมชาติเป็นการตดัไมท้าํลายป่า 

และมีปริมาณไมแนนอน่ ่  

 

 

15% 

 

 

5 ชวัโมง่  

 

4% 

 

 

3 ชวัโมง่  

หาไดง้ายเพราะมีปลกูกนอยทูวัไป่ ั ่ ่  

และเป็นวตัถุดิบท่ีเหลือจากการปลกู

กลว้ย สงเสริมใหมี้่ การปลกูเพ่ือเพิม่

ปริมาณได ้

 

3% 

 

 

30 นาที 

 

1% 

 

 

10 นาที 



 

% ของเยือ่ท่ีได ้

 

52 

 

 

17 

 จากการเปรียบเทียบท่ีกลาวมาจะพบวากระดาษกลว้ยมีแนวโนม้ท่ีนาจะทาํเป็นอุตสาหกรรมในครัวเรือนได ้ เพราะ่ ่ ่

ปริมาณวตัถุดิบกมีเป็นจาํนวนมากพอไมขาดแคลนเหมือนกบกระดาษสาท่ีไดม้าจากเปลือกสาท่ีตดัมาจากธรรมชาติ็ ่ ั ซ่ึงใน

ปัจจุบนัมีการขาดแคลนอยางมาก ตน้ทุนการผลิตในดา้นตางๆ เชน การตม้เยือ่ การฟอกเยือ่ จะใชส้ารเคมีนอ้ยกวา ระยะเวลาสัน่ ่ ่ ่ ้

กวา จะมีขอ้เสียกเป็นเร่ืองของปริมาณร้อยละของเยือ่ท่ีได ้ ยงัอยใูนระดบัร้อยละ ่ ็ ่ 17 ของวตัถุดิบแหง้ท่ีใชเ้ทานนั ซ่ึงเม่ือทาํเป็น่ ้

อุตสาหกรรมในครัวเรือนกทาํการเพิมวตัถุดิบในการตม้ใหม้ากขึนกจะไดเ้ยือ่มากขึนพอท่ีจะทาํกระดาษท่ีทาํดว้ยมือจากตน้็ ็่ ้ ้

กลว้ยกจะแกปัญหาได้็ ้  

 

ขอ้เสนอแนะในการศึกษาคน้ควา้ 

 1. ควรมีการศึกษาเพิมเติมเกยวกบการสร้างเคร่ืองตีปันเยือ่ เพ่ือตีปันเยือ่ใหไ้ดจ้าํนวนมากและเยือ่ไม่ ี่ ั ่่ ่ ขาดมากนกั 

 2.ควรมีการศึกษาวธีิการรีดเยือ่กระดาษเพ่ือทาํใหก้ระดาษท่ีผลิตไดเ้รียบ และการกระจายของเยือ่ใหส้มํ่าเสมอทั่

แผนกระดาษ่  

 3. ควรมีการศึกษาวธีิการลอกเยือ่ของตน้กลว้ยออกมากอนและใชเ้ป็นวตัถุดิบในการทาํกระดาษ เพ่ือเป็นการเพิมร้อย่ ่

ละของเยือ่ท่ีไดใ้หม้ากข้ึน 

 

  

 

 

 

 

 



ภาคผนวก 

ตวัอยางกระดาษ่  

 กระดาษท่ีขายตามทอ้งตลาด    กระดาษจากลว้ยนาํวา้้  

    

 

 กระดาษจากกลว้ยหอม    กระดาษกลว้ยยอ้มสี 

     

 

 กระดาษกลว้ยยอ้มสีผสมแป้ง 
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