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กิตติกรรมประกาศ 
 
 งานวิจัยนี้ ได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
งบประมาณเงินรายได้ ประจ าปี 2561 เป็นงานวิจัยพ้ืนฐานเพ่ือก่อให้เกิดองค์ความรู้ใหม่ในการ
ประเมินความเป็นไปได้ในการพัฒนาการผลิตกระดาษจากเศษใบจากสู่ชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน จังหวัด
ตรัง เพ่ือให้ประโยชน์สูงสุด ตลอดจนผลการวิจัยสามารถน าไปส่งเสริมให้ผู้ที่สนใจในการน า
กระบวนการการผลิตกระดาษจากเศษใบจากและสามารถใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานที่จะน าไปสู่การศึกษา
ค้นคว้าวิจัยในอนาคตและเป็นการการเพิ่มประสิทธิภาพของของเสียทางการเกษตรให้เกิดประโยชน์ซึ่ง
เป็นทางเลือก สามารถที่จะน าผลการทดลองที่ได้ไปประเมินถึงความเป็นไปได้ในการผลิตเชิงพานิชย์
ได ้ 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัยที่ได้ให้การสนับสนุนทุนงบประมาณเงิน
รายได้ ประจ าปี 2561 ในการท าวิจัยนี้ ขอขอบคุณผู้เกี่ยวข้องทุกฝ่ายที่ได้ให้ความช่วยเหลือในด้าน
ต่างๆ ทั้งความสะดวกในการใช้อุปกรณ์และเครื่องมือวิเคราะห์ ตลอดจนสถานที่ในการตรวจวิเคราะห์
ตัวอย่าง ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการที่ให้การช่วยเหลืออ านวยความสะดวกด้วยดีตลอดมา 
ขอขอบคุณผู้ร่วมวิจัยที่อุทิศก าลังกายและก าลังใจช่วยในการวิจัยครั้งนี้ลุล่วงได้ด้วยดี อันใดที่เกิดจาก
งานวิจัยนี้ย่อมเป็นผลมาจากความกรุณาของท่านและหน่วยงาน ผู้วิจัยจึงใคร่ขอขอบพระคุณมา ณ 
โอกาส นี้ 
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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนากระบวนการผลิตกระดาษจาก ซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้จาก
การผลิตใบจากสูบของชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน จากการศึกษาองค์ประกอบของสารลิกโนเซลลูโลสของ
เศษใบและทางจาก พบว่าเศษใบจากมีเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ร้อยละ 39.91±4.07 
49.59± 6.87 และ 10.50±2.80 ตามล าดับ ส่วนทางจากมีเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ร้อยละ 
34.40±5.51 7.37±3.69 และ 58.23±9.20 ตามล าดับ เมื่อน าเยื่อที่ได้ไปผลิตเป็นกระดาษโดยใช้ชุด
ทดลอง 3 ชุด ได้แก่ 1) เศษใบจาก 2) ทางจาก และ 3) เศษใบจากผสมทางจาก และน าไปทดสอบ
คุณภาพของกระดาษ พบว่ากระดาษเศษใบจาก กระดาษเศษใบจากผสมทางจาก และกระดาษทาง
จาก มีค่าความต้านทานแรงดึงต่อการฉีกขาดเท่ากับ 0.38±0.05 0.81±0.07 และ 1.41±0.05 นิวตัน
ต่อตารางมิลลิเมตร ตามล าดับ ทั้งนี้กระดาษจากทั้ง 3 ชนิดมีการดูดซึมน้ าค่อนข้างสูง (4.9-6.9 x10-4 
กรัมต่อตารางมิลลิเมตร) จึงท าการปรับปรุงโดยการเคลือบด้วยสารสะท้อนน้ าซึ่งท าให้การดูดซึมน้ า
น้อยลง สามารถน าไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เพ่ือเป็นสินค้าชุมชนต่อไป 
 
 
 
 
ค้าส้าคัญ:  จาก กระดาษจาก ชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน 
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Product Development of Nypa Paper from Nypa Palm Waste Materials 

to Palian River Basin Trang Province 

 

Noppadon Podkumnerd1, Supranee Wunsri1 and Tanwalai Rattanankit1 

 

Abstract 
 

 This research was aimed to develop the production process of nipa paper from 
nipa palm waste from cigarette wrapping production of Palian river basin community. 
The lignocellulose component of waste, nipa leave (NL) and nipa stalk (NS) was 
studied. The NL contained with cellulose (39.91±4.07%), hemicellulose (49.59± 6.87%) 
and lignin (10.50±2.80%). For NS, the cellulose, hemicellulose and lignin were 
34.40±5.51% 7.37±3.69% and 58.23±9.20%, respectively. The pulp was used to 
produce the paper by using 3 sets of experiment, (1) NL, (2) NS and (3) mixture of 
NL+NS. The properties of papers were then investigated. The paper prepared from NL, 
NL+NS and NS gave resistance to tensile strength at 0.38±0.05 N/mm2, 0.81±0.07 
N/mm2 and 1.41±0.05 N/mm2, respectively. The three types of paper had high water 
adsorption (4.9-6x10-4 g/cm2). The surface coating with water repellent can reduce 
water adsorption and thus the papers could be used to produce different products of 
community  
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บทที่ 1 
บทน้า 

 
1.1 ความส้าคัญและที่มาของปัญหา 

ประเทศไทยมีความอุดมสมบูรณ์ทางทรัพยากรธรรมชาติและมีความหลากหลายทางชีวภาพอัน
ประกอบด้วยพืชพันธุ์ไม้นานาชนิดและสัตว์น้อยใหญ่จ านวนมาก จากความหลากหลายทางชีวภาพจึงท า
ให้ประเทศไทยเป็นแหล่งบ่มเพาะทางปัญญาในการอยู่ร่วมกับธรรมชาติด้วยการพ่ึงพาอย่างถ้อยที่ถ้อย
อาศัยและช่วยให้มนุษย์มีแหล่งอาหาร (มูลนิธิการแพทย์แผนไทยพัฒนา, 2548) โดยเฉพาะอย่างยิ่งต้นจาก
กับสังคมไทยเป็นสิ่งสะท้อนให้เห็นถึงภูมิปัญญาการใช้ชีวิตที่สอดคล้องกับธรรมชาติของมนุษย์ตั้งแต่
โบราณกาลมา องค์ความรู้เกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากต้นจากได้มีการสั่งสมและถ่ายทอดมาสู่รุ่นลูกรุ่น
หลาน (มยุรี, 2544) ซึ่งมีคุณค่าทั้งในเชิงภูมิปัญญา คุณค่าในแง่ของพัฒนาการทางประวัติศาสตร์และ
พัฒนาการทางวัฒนธรรมในอดีตต่อเนื่องถึงปัจจุบันสู่อนาคต นับเป็นมรดกตกทอดของบรรพชนซึ่งได้การ
เรียนรู้ สังเกต จดจ า น ามาถ่ายทอดให้กับคนรุ่นหลัง ซึ่งมิใช่มีคุณประโยชน์ทั้งทางด้านสุขภาพอนามัยหรือ
การด ารงชีวิตเท่านั้น แต่ยังมีคุณค่าทางนิเวศวิทยาอีกด้วย องค์ความรู้เกี่ยวกับต้นจากและการจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมของแหล่งเจริญเติบโตของต้นจาก ล้วนแล้วแต่มีค่ามหาศาลต่อการ
พัฒนาอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่งวิสาหกิจชุมชน อุตสาหกรรมอาหาร และเทคโนโลยีชีวภาพต่อไป
ในอนาคตซึ่งมุ่งเน้นไปสู่ความยั่งยืน 
 แม่น้ าปะเหลียน มีต้นก าเนิดจากเทือกเขาบรรทัดในเขตจังหวัดพัทลุง และจังหวัดสตูล  มีความ
ยาวประมาณ 58 กิโลเมตร  มีล าน้ าส าคัญ 7 สาย ได้แก่ คลองปะเหลียน  คลองล าแคลง  คลองล าปลอก 
คลองห้วยด้วน คลองล าพิกุล คลองโพรงจระเข้ (คลองไหนุ้ย) และคลองล าฐาน  แม่น้ านี้ไหลผ่านท้องที่
จังหวัดตรัง 4 อ าเภอ คือ อ าเภอย่านตาขาว  อ าเภอปะเหลียน อ าเภอกันตัง และอ าเภอหาดส าราญ  แล้ว
ไหลลงสู่ทะเลอันดามัน  ที่ปากแม่น้ าปะเหลียน อ าเภอปะเหลียน และอ าเภอกันตัง ลุ่มน้ าปะเหลียน 
จัดเป็นระบบนิเวศ 3 น้ า คือระบบนิเวศน้ าจืด ระบบนิเวศน้ ากร่อย และระบบนิเวศน้ าเค็ม บริเวณพ้ืนที่ลุ่ม
น้ าปะเหลียนที่เป็นหัวใจส าคัญของชุมชน คือ พ้ืนที่ต าบลวังวน อ าเภอกันตัง ต าบลทุ่งกระบือ และต าบล
ทุ่งค่าย อ าเภอย่านตาขาว และต าบลบ้านนา อ าเภอปะเหลียน ซึ่งเกิดจกการไหลมารวมกันของคลอง
ต่างๆ ส่งผลให้บริเวณดังกล่าวกลายเป็นพ้ืนที่ชุ่มน้ าที่มีความอุดมสมบูรณ์ มีความหลากหลายทางชีวภาพ
ของทรัพยากรธรรมชาติ  โดยเฉพาะผืนป่าชายเลนในพ้ืนที่ลุ่มน้ าปะเหลียน กว่า 20,000 ไร่ ป่าจากกว่า 
5,000 ไร่ กลายเป็นพ้ืนที่อยู่อาศัยของสัตว์น้ าวัยอ่อนและพันธุ์สัตว์เฉพาะถิ่น สร้างอาชีพให้กับชุมชน
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บริเวณลุ่มน้ าปะเหลียนมากกว่า 2,000 ครัวเรือนที่ได้ พ่ึงพาทรัพยากรบริเวณลุ่มน้ าปะเหลียน 
(มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย, 2560)   
  ต้นจาก เป็นพืชตระกูลปาล์ม เพียงชนิดเดียวที่พบเป็นจ านวนมากบริเวณป่าชายเลน  มีชื่อสามัญ 
คือ Nypa palm จัดอยู่ในสกุล (Genus) Nypa ซึ่งพบเพียงสกุลเดียวในแถบเอเชียตอนใต้ และตอนเหนือ
ของออสเตรเลีย (Wikipedia, 2017) มีชื่อวิทยาศาสตร์ คือ Nypa  frutican  Wurmb. (Purse glove, 
1985) ต้นจากมีใบเป็นใบประกอบแบบขนนก เรียงตรงข้ามกัน มีใบย่อยเป็นรูปขอบขนาน มีความกว้าง
ประมาณ 5-6 เซนติเมตร และยาวประมาณ 90-120 เซนติเมตร แผ่นใบหนา ปลายใบลักษณะเรียวแหลม 
โคนใบเป็นรูปลิ่ม (ลักษณะคล้ายใบมะพร้าว) และเป็นรูปรางน้ าคว่ า ที่ผิวใบด้านบนมีสีเขียวเข้มเป็นมัน 
ส่วนผิวใบด้านล่างมีสีนวล ส่วนกาบใบใหญ่ห่อโคนต้น ก้านใบที่แตกใหม่จะเป็นสีม่วงแดง  (วงจันทร์, 
2540)  ต้นจากมีความส าคัญต่อชีวิตประจ าวันของประชาชนและเศรษฐกิจของชุมชนชายฝั่งเป็นอย่างมาก 
เช่น ใบอ่อนใช้ส าหรับมวนบุหรี่  ใบแก่น ามาเย็บมุงหลังคาหรือกั้นฝาบ้าน ทางจากน ามาผ่าซีกท า เป็นไม้
ตับข้างในของการเย็บจาก พอนจาก (ทางจากส่วนโคนที่ติดกับกอ) น ามาท าเป็นเชื้อเพลิงในครัวเรือนและ
เคี่ยวน้ าตาลได้เป็นอย่างดี ผลน ามารับประทาน ต้นจากสามารถให้น้ าหวานที่จะท าน้ าตาล ท าน าส้มสายชู  
และท าสุราพ้ืนบ้านเป็นต้น ผลแก่มาผลิตเป็นไวน์ได้ (นพดล และสมบูรณ์, 2556) 
  การผลิตใบจากสูบ นับเป็นอาชีพส าคัญอาชีพหนึ่งที่ชุมชนในลุ่มน้ าปะเหลียนใช้ เป็นรายได้เสริม
นอกเหนือจากการท าการเกษตร โดยพ้ืนที่ที่มีการผลิตใบจากสูบที่ส าคัญ ได้แก่ ชุมชนต าบลทุ่งกระบือ 
อ าเภอย่านตาขาว และชุมชนต าบลวังวน อ าเภอกันตัง การผลิตใบจากสูบนั้นจะใช้วัตถุดิบคือทางจากอ่อน
มาลอกเอาเฉพาะเยื่อใบ หลังจากนั้นน าใบจากที่ลอกแล้วไปผึ่งแดดและจ าหน่ายให้แก่โรงงานผลิตใบจาก
สูบ หรือแปรรูปเพ่ือจ าหน่ายเองโดยตรงต่อไป ซึ่งกระบวนการในการน าใบจากมาผึ่งแดดนั้นโดยทั่วไป
ชุมชนจะใช้พ้ืนที่หน้าลานบ้านหรือผิวถนนเพ่ือในการตากใบจาก โดยเฉพาะการตากใบจากบนผิวถนนนั้น
นอกจากจะท าให้เสียพ้ืนที่ในการจราจรภายในชุมชนแล้ว ยั งอาจส่งผลให้เกิดอุบัติเหตุจากยวดยาน
พาหนะที่สัญจรไปมา และนอกจากนั้นอาจมีสิ่งปนเปื้อนในใบจาก เช่น จุลินทรีย์หรือฝุ่นละออง ซึ่งส่งผล
ต่อสุขภาพอนามัยของผู้บริโภคอีกด้วย ดังภาพที่ 1 (A-D) 
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(A)                              (B) 

 

                       
                                             (C)                      (D) 

ภาพที่ 1 การผลิตใบจากสูบ (A) การสับใบจากอ่อนออกทางจาก  (B)  การลอกเยื่อใบจากออกจาก 
                ก้านใบ (C) การตากใบจาก  และ (D) การแปรรูปเพื่อจ าหน่าย 
 

  หลังจากกระบวนการลอกเยื่อใบจากเสร็จสิ้นแล้วนั้นจะเหลือวัสดุเหลือใช้ได้แก่ ทางจาก และก้าน
ใบจาก กองทิ้งไว้บริเวณแหล่งผลิตเป็นจ านวนมาก ซึ่งวัสดุเหลือใช้เหล่านี้จะใช้เวลาในการย่อยสลายเป็น
เวลานานเนื่องจากชีวมวลของต้นจากนั้นประกอบไปด้วยสารในกลุ่มลิกโนเซลลูโลส ได้แก่ ลิกนิน 
เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส เป็นจ านวนมาก เช่น ทางจาก (Frond) มีลิกนิน เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส
ร้อยละ 17.8  35.1 และ  26.4 ตามล าดับ ส่วนใบจากมีลิกนิน เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสร้อยละ 17.3 
45.6 และ 23.5 ตามล าดับ (Tamunnaida and Shiro, 2011) ซึ่งสารกลุ่มลิกโนเซลโลสนี้เป็นสารที่ย่อย
สลายยากส่งผลให้วัสดุเหลือใช้เหล่านี้จะกลายเป็นขยะในชุมชน ดังภาพที่ 2 (A-B) ซึ่งต้องใช้วิธีการก าจัด
อย่างเป็นระบบเพ่ือให้การจัดการวัสดุเหลือใช้เหล่านี้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์ต่อ
ชุมชนมากที่สุด  



4 
 

             
                                           (A)         (B) 

                     ภาพที่ 2 วัสดุเหลือใช้จากการผลิตใบจากสูบที่กลายเป็นขยะชุมชน     
                                    (A) ทางจาก และ (B) ก้านใบจาก 

  ในการนี้คณะผู้วิจัยจึงได้เล็งเห็นถึงความส าคัญในวิจัยเชิงการบูรณาการแบบมีส่วนร่วมกับชุมชน
ในการจัดการวัสดุเหลือทิ้งจากใบจากให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตกระดาษ
จากรักษ์โลกซึ่งผลิตจากวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตใบจาก ส่งผลให้เกิดนวัตกรรมจากต้นจากใหม่ในชุมชน 
เกิดช่องทางในการสร้างรายได้ให้แก่ชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียนมากขึ้น และนอกจากยังสามารถลดขยะที่เกิด
จากวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตต้นจากในชุมชนได้อย่างยั่งยืน 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
  1.2.1. เพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตกระดาษจากรักษ์โลก โดยใช้วัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตใบ
จากสูบ เพ่ือลดปัญหาขยะจากวัสดุเหลือทิ้งจากต้นจากในชุมชน 
  1.2.2. เพ่ือบูรณาการร่วมกับชุมชนในการผลิตผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้จากต้นจากในชุมชน
ลุ่มน้ าปะเหลียนอย่างยั่งยืน 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
งานวิจัยนี้เพ่ือศึกษาการแนวทางการผลิตและพัฒนากระดาษจากก้านใบจาก ให้เป็นกระดาษจาก

รักษ์โลก โดยจะศึกษาขั้นตอนการผลิต และการเพิ่มคุณสมบัติในด้านความทนทานของกระดาษโดยใช้วัสดุ
จากธรรมชาติ และสร้างแนวทางในการพัฒนาการน ากระดาษจากรักษ์โลกที่ผลิตได้ไปสร้างสรรค์เป็น
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ ต่อไป 
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1.4 ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 
ชีวมวลของต้นจากนั้นประกอบไปด้วยสารในกลุ่มลิกโนเซลลูโลส ได้แก่ ลิกนิน เซลลูโลส และเฮมิ

เซลลูโลส เป็นจ านวนมาก โดยเฉพาะใบจากมีลิกนิน เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสร้อยละ 17.3  45.6 และ 
23.5 ตามล าดับ ซึ่งสามารถน าไปผลิตเป็นกระดาษได้ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ลุ่มน ้าปะเหลียน  
  แม่น้ าปะเหลียน มีต้นก าเนิดจากเทือกเขาบรรทัดในเขตจังหวัดพัทลุง และจังหวัดสตูล มีความ
ยาวประมาณ 28 กิโลเมตร มีล าน้ าส าคัญ 7 สาย ได้แก่ คลองปะเหลียน คลองล าแคลง คลองล าปลอก 
คลองห้วยด้วน คลองล าพิกุล คลองโพรงจระเข้ (คลองไหนุ้ย) และคลองล าฐาน แม่น้ านี้ไหลผ่านท้องที่
จังหวัดตรัง 4 อ าเภอ คือ อ าเภอย่านตาขาว อ าเภอปะเหลียน อ าเภอกันตัง และอ าเภอหาดส าราญ แล้ว
ไหลลงสู่ทะเลอันดามัน ที่ปากแม่น้ าปะเหลียน อ าเภอปะเหลียน และอ าเภอกันตัง ลุ่มน้ าปะเหลียน 
จัดเป็นระบบนิเวศ 3 น้ า คือระบบนิเวศน้ าจืด ระบบนิเวศน้ ากร่อย และระบบนิเวศน้ าเค็ม บริเวณพ้ืนที่ลุ่ม
น้ าปะเหลียนที่เป็นหัวใจส าคัญของชุมชน คือ พ้ืนที่ต าบลวังวน อ าเภอกันตัง ต าบลทุ่งกระบือ และต าบล
ทุ่งค่าย อ าเภอย่านตาขาว และต าบลบ้านนา อ าเภอปะเหลียน ซึ่งเกิดจกการไหลมารวมกันของคลอง
ต่างๆ ส่งผลให้บริเวณดังกล่าวกลายเป็นพ้ืนที่ชุ่มน้ าที่มีความอุดมสมบูรณ์ มีความหลากหลายทางชีวภาพ
ของทรัพยากรธรรมชาติ โดยเฉพาะผืนป่าชายเลนในพ้ืนที่ลุ่มน้ าปะเหลียน กว่า 20,000 ไร่ ป่าจากกว่า 
5,000 ไร่ กลายเป็นพ้ืนที่อยู่อาศัยของสัตว์น้ าวัยอ่อนและพันธุ์สัตว์เฉพาะถิ่น สร้างอาชีพให้กับชุมชน
บริเวณลุ่มน้ าปะเหลียนมากกว่า 2,000 ครัวเรือนที่ได้พ่ึงพาทรัพยากรบริเวณลุ่มน้ าปะเหลียน จากภาพที่ 
3 (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย, 2560)  
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    ภาพที่ 3 แผนที่แสดงพื้นที่ลุ่มน้ าปะเหลียน 
    ที่มา: (ok nation, ๒๕๕๓)                       
 

2.2 ต้นจาก (Nypa palm) 
การจ าแนกชั้นทางวิทยาศาสตร์ (Purse glove, 1985) 

 

อาณาจักร  Plantae 
ส่วน   Magnoliophyta 
ชั้น   Liliopsida 
อันดับ         Arecales 
วงศ ์           Arecaceae 
สกุล             Nypa 
สปีชีส ์             N. fruticans 
ชื่อวิทยาศาสตร์    Nypa fruticans Wurmb 

http://th.wikipedia.org/wiki/Plant
http://th.wikipedia.org/wiki/Flowering_plant
http://th.wikipedia.org/wiki/Liliopsida
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Arecales&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/Arecaceae
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2.3 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของต้นจาก 
 จากเป็นพืชตระกูลปาล์มที่มีอยู่เพียงไม่กี่ชนิดของป่าชายเลน ล าต้นเป็นหัวอยู่ใต้ดิน (rhizome) 
ชาวบ้านเรียกว่า “หินจาก” บางคนจัดต้นจากเป็นพืชร่วมป่าชายเลน (mangrove associate) ไม่ใช่ป่า
ชายเลนจริง (true mangrove)  เพราะอาจพบได้บริเวณอ่ืนนอกพ้ืนที่น้ าขึ้นน้ าลงปกติของพ้ืนที่ป่าชาย
เลน  จากมีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Nypa friuticans Wrumb ในมาเลเซียมชีื่อสามัญว่า Nipa palm หรือ 
Nypah palm และ อินโดนีเซีย เรียกว่า Apong ในเวียดนาม เรียกว่า Dua nuac ในประเทศฟิลิปปินส์
เรียกว่า Nipeira  ซึ่งมาจากภาษาโปรตุเกส และเรียกน้ าเมาที่ท าจากน้ าตาลจากว่า Nipa เช่นกัน การท า
น้ าเมาหรือเหล้าจากต้นจากมีบันทึกไว้ตั้งแต่ ค.ศ. โดยเรียกเหล้าชนิดนี้ว่า Nip จึงเป็นไปได้ว่าชื่อ
วิทยาศาสตร์ของจากอาจมาจากชื่อเหล้า Nip ก็ได้ ดังภาพที่ 4 (นพรัตน์ และช่อทิพย์, 2559)  

 

 

                    ภาพที่ 4 ลักษณะของต้นจาก 
 

 ต้นจากมีจ านวนโครโมโซม 2n = 16 จัดอยู่ในวงศ ์(Family) Palmae หรือ Arecaceae  บางคน
จัดไว้ในวงศ์ Nypaceae และวงศ์ย่อย (Subfamily) Nypoidae  เป็น genus ที่มีเพียง 1 สปีชีส์เท่านั้น 
(Purse glove, 1985) จากมีล าต้นอ้วนสั้น อาจเลื้อยตามผิวดินหากถูกน้ าเซาะหรืออยู่ใต้ผิวดินและ
สามารถแตกเป็น 2 ง่าม (dichotomous branching) เพ่ือการขยายพันธุ์และมีรากแตกออกมาจากล าต้น
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ด้านล่าง ล าต้นใต้ดินหรือเหง้ามีลักษณะอวบอ้วน แบนและแข็ง เป็นสีโคลนซ้อนเหลื่อมกันเป็นเหมือนมูล
โคและอาจมีขนาดใหญ่ มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 50 เซนติเมตร มีระบบรากเป็นระบบรากฝอย มีลักษณะอวบ
อ้วนอยู่ใต้เหง้า และกระจุกใบ (rosette) รากมีขนาดค่อนข้างยาว และมีจ านวนมากซึ่งเอ้ือต่อการยึดดิน  
เมื่อน้ าลงจะเห็นกระจุกราก ต้นแก่ที่ตายแล้วบริเวณตลิ่ง เป็นกระจุกใหญ่ได้ถึง 1 x 1 เมตร (วงศ์จันทร์, 
2540) 
 จากเป็นพืชที่มีทั้งดอกตัวผู้และดอกตัวเมียในต้นเดียวกัน (monoecious plant)  และบนก้าน
ดอกช่อเดียวกัน โดยที่ก้านดอก (นกจาก) แทงออกมาจากล าต้นใต้ผิวดินบริเวณโคนใบ และมีดอกตัวเมีย
อัดกันเป็นก้อนที่ปลายก้าน ส่วนดอกตัวผู้ที่มีขนาดเล็กอัดเป็นช่อ แตกแขนงออกมาจากก้านร่วมกับดอกตัว
เมีย ทั้งดอกตัวผู้และดอกตัวเมียมีกลีบดอก (tepal) 6 กลีบ มีเกสรตัวผู้ (stement) 3 อัน ละอองเรณู
ลักษณะเป็นหนาม (Tomlinson, 1994) การที่จากออกดอกเป็นช่อ (inflorescene) จึงสามารถมองเห็น
เด่นชัดมักเป็นลักษณะตั้งตรง ใบส่วนใหญ่มีความสามารถรองรับช่อดอกได้แต่ไม่ทุกช่อที่สามารถพัฒนาไป
ได้อย่างสมบูรณ์ ก้านช่อดอกอาจยาวถึง 100 เซนติเมตร หรือมากกว่านั้น  ช่อดอกมีกาบหุ้ม (spathe) สี
ส้ม ดอกตัวผู้มีสีครีมอยู่บนก้านและมีกาบหุ้มเช่นเดียวกัน ดอกตัวเมียมีลักษณะเป็นหัวกลมอยู่ปลายก้าน
อันกลางที่อวบ ซึ่งอาจเป็นส่วนคาร์เพล (carpel)  มีลักษณะแข็งคล้ายเนื้อไม้ลักษณะเป็นเหลี่ยมหรือพู ผล
ของจากมีสีน้ าตาลเข้มอยู่รวมกันเป็นกระจุกแน่น เรียกว่า “โหม่งจาก” ที่ปลายผลลักษณะเป็นหนาม
แหลมสั้นและแข็งซ่ึงเป็นปลายดอกเกสรตัวเมียที่ค้างอยู่ ผลเป็นรูปสามเหลี่ยมภายในมีเมล็ดเดียว  ความ
ยาวของผลประมาณ 12 เซนติเมตร กว้าง 7-8 เซนติเมตร เนื้อเยื่อของผลเป็นเส้นใยคล้ายมะพร้าวมีช่อง
อากาศมากท าให้ลอยน้ าได้ 1 ทะลายของจากมีผลจ านวน 50-100 ผล และมีน้ าหนัก 10-20 ผลต่อกิโลกรัม 
เมล็ดในของจากคล้ายมะพร้าวมีเนื้อ (endosperm) คล้ายมะพร้าวเช่นกันและกลวง การเจริญเติบโตของ
ต้นอ่อนเป็นแบบ viviparous คืองอกก่อนผลจะหลุดจากต้นเป็นการงอกแบบ hypogeal ซึ่งจะเห็นใบแรก
ของล าต้นอ่อนดันผลจนหลุดออกจากทะลาย (นพรัตน์ และช่อทิพย์, 2549)  
 ใบจากมีความยาว 3-9 เมตร จัดเป็นใบประกอบที่มีขนย่อย (leaflets) จ านวน 30-40 ใบ 
ระยะแรกใบอ่อนจะม้วนตัวและจะคลี่ออกมาเมื่อถึงเวลาและยาวใบละประมาณ 70 เซนติเมตร มีลักษณะ
อวบพอง เรียกว่า พงจาก (Petiole) มีโพรงอากาศมาก เชื่อว่าเป็นส่วนที่ท าหน้าที่แทนรากหายใจ 
(pneumatophore) เมื่อต้นจมอยู่ในน้ าหรือโคลน  และเป็นไปได้ว่าอาจเก็บน้ าหวานบางส่วนจากใบได้
ด้วย มีความยาวประมาณ 1.0-1.5 เมตร ลักษณะเป็นร่องลอยน้ าได้ดี ในกอหนึ่งๆ มีใบจากประมาณ 6-7 
ใบ  แต่ 4 ใบ มักมีชีวิต ใบเป็นแบบขนนก ใบจากที่แก่แล้วจะร่วงจากล าต้นในบริเวณที่แปลกกว่าการร่วง
ของใบพืชชายเลนอ่ืน โดยที่ใบจากยังคงทิ้งโคนก้านใบหรือพงจากไว้ที่กอเดิมในขั้นแรก ต่อมาจะเป็นการ
ร่วงของพงจากท่ีอยู่ติดกับล าต้นใต้ดิน การเจริญเติบโตของจากเป็นไปอย่างต่อเนืองในแนวนอน แต่ส่วนใบ
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จากซึ่งเรยีงเวียน (spiral) รอบแกนล าต้นกลับเจริญในแนวตั้งได้  ที่เป็นเช่นนี้เพราะมีการเจริญเติบโตที่ไม่
เท่ากันตรงโคนใบ ซึ่งการแตกกิ่งของล าต้นเกิดขึ้นเป็นระยะๆ อย่างสม่ าเสมอ และมีขนาดเท่าๆ กัน ต้น
จากคงมีกลไกการก าจัดเกลือที่ดูดเข้าไปแล้วไม่ถูกใช้ให้ออกนอกเซลล์ได้ (วงศ์จันทร์, 2540) เพราะในสมัย
สงครามครั้งที่ 2 ยามขาดแคลนเกลือชาวบ้านได้เผาใบจากและพงเอาขี้เถ้าใช้แทนเกลือ (นพรัตน์ และช่อ
ทิพย์, 2549)  
 ใบจากเกือบทุกใบสามารถสร้างช่อดอกจากซอกดอกที่โคนใบ เหมือนมะพร้าวหรือหมากแต่ ก็ไม่
ทุกช่อที่พัฒนาได้เต็มที่ ส่วนเกสรตัวเมียเมื่อกาบหุ้มเปิดออก ก็สามารถนับละอองเรณูได้ โดยสังเกตจาก
เมือกบริเวณส่วนบน เมื่อได้รับละอองเรณูแล้ว แต่ละดอกจะมีการยืดยาวของก้านช่อและมีผู้บันทึกชนิด
ของแมลงที่เป็นพาหะส าคัญ ๒ ชนิด (Essig, 1973) คือ ผึ้ง และแมลงหวี่ แต่แมลงหวี่จะเกิดบนช่อดอกตัว
ผู้ ซี่งมีส่วนท าลายช่อดอกตัวผู้ด้วย  ในขณะที่ผึ้งอาจไม่ใช่พาหะที่ส าคัญในการถ่ายละอองเรณู  เพราะผึ้ง
มักตอมแต่ดอกตัวผู้เท่านั้น ส่วนแมลงหวี่ตอมทั้งดอกตัวผู้และดอกตัวเมีย ผลแก่เมื่อร่วงมักลอยไปกับน้ า
เพ่ือการแพร่พันธุ์และก้านผลมักโค้งลงตามน้ าหนักของผลที่มีขนาดเพ่ิมขึ้น ท าให้สะดวกในการปาดเอา
น้ าหวานเมื่อน้ าขึ้นน้ าจะช่วยผยุงช่อผลได้บ้าง ผลที่เริ่มงอกจะมีใบหุ้มยอด  2-3 ใบ ก่อนที่ใบจริง 
(eophyll) แบบขนนกจะทยอยออกมา 
 
2.4 ประโยชน์ของต้นจาก (มยุรี, 2544) 
 ส่วนต่างๆ ของต้นจากที่น ามาใช้เป็นประโยชน์ที่ส าคัญได้แก่ ผลจาก ยอดจาก ใบจาก ก้านจาก 
พอนจาก เป็นต้น ผลิตผลที่ได้มีหลายประเภททั้งเพ่ือการบริโภค และเพ่ือการอุปโภค เช่น นกจากอ่อน ซึ่ง
เป็นส่วนของดอกจากที่งอกใหม่น ามาใช้เพ่ือการบริโภคส าหรับผักจิ้มและผักแกงหรือผักดองจากน้ าตาล
จาก ผลลูกจากอ่อน เรียกกันว่า “โหม่ง” ก้นของผลมีหนามแหลมสั้นๆ เมล็ด หรือเนื้อในที่ยังอ่อนใช้
รับประทานได้ประโยชน์จากต้นจากลูกจากลูกจากอ่อนที่ยังไม่มีเนื้อใน น ามารับประทานอาหาร เป็นผัก
เหนาะน้ าพริก หรือกินกับแกงไตปลา น้ าส้มจาก เป็นผลิตผลจากการน าน้ าหวานจากมาเก็บหมักไว้ให้
เปรี้ยว  ซึ่งสามารถน าไปใช้ประกอบอาหารและเป็นส่วนผสมของการถนอมอาหาร เนื้อลูกจากหนุ่ม หรือ
ลูกจาก “ทรามกิน” ผ่าเอาเมล็ดมารับประทานสดเป็นผลไม้หรือน ามาเชื่อมรับประทานมาเป็นอาหาร
หวาน น้ าหวานจาก เป็นผลิตผลที่ได้จากส่วนงวงจาก สามารถใช้ดื่มสด น้ าตาลจาก ผลิตมาจากน้ าหวาน
จากซึ่งได้มาจากงวงจาก โดยน าเอาน้ าหวานจากมาเคี่ยว เหล้าจาก ผลิตโดยใช้น้ าตาลจาก ผ่านการหมัก
แล้วน าไปกลั่น ใบจากอ่อน น ามาใช้ประโยชน์ในการผลิตท าเป็นใบจากมวนยาสูบ จากตับ ผลิตจากใบจาก
แก่ น ามาเย็บเป็นจากตับมุงหลังคาและก้ันฝาบ้าน 
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2.5 เทคโนโลยีการผลิตกระดาษจากวัสดุเหลือใช้ 
 ปัจจุบันการผลิตกระดาษที่ท าด้วยมือ (Hand made) ในประเทศไทยเป็นสินค้าหัตถกรรม
พ้ืนบ้านที่แพร่หลาย และยังมีการวิจัยพัฒนาเพ่ือน าวัสดุเหลือใช้มาผลิตกระดาษประเภทนี้อย่างต่อเนื่อง 
ได้แก่ กระดาษจากใบสับปะรด กระดาษจากกาบมะพร้าว กระดาษจากกล้วย กระดาษจากมูลช้าง ฯลฯ 
เนื่องจากประเทศไทยมีวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรจ านวนมากที่สามารถให้เส้นใยที่มีคุณสมบัติเหมาะสม
จะใช้ในการผลิตกระดาษได้ โดยวิธีการผลิตกระดาษจากวัสดุเหลือใช้มีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 1. การเตรียมวัตถุดิบ การเตรียมวัตถุดิบก่อนต้มจะมีความแตกต่างกันตามชนิดของวัตถุดิบซึ่ง
หลักการทั่วๆไปจะเหมือนกัน คือ วัตถุดิบที่จะน ามาใช้ต้องผ่านการคัดเลือกมาอย่างดีแล้วโดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งต้องสะอาด ไม่มีเชื้อราสิ่งสกปรกต่างๆ ติดมากับวัตถุดิบ น าวัตถุดิบมาตัดให้มีความยาวไม่เกิน
เส้นผ่าศูนย์กลางของหม้อต้มเยื่อเพ่ือสะดวกต่อการปฏิบัติ งาน และคนพลิกเยื่อ ในขณะต้มได้จะท าให้การ
ย่อยมีความสม่ าเสมอและทั่วถึง น าวัตถุดิบใส่ถังแช่ใส่น้ าให้ท่วม ถ้าวัตถุดิบเบาลอยน้ าควรหาวัสดุที่มี
น้ าหนักทับวัตถุดิบเอาไว้ไม่ให้ลอย การแช่เยื่อในน้ า 1 คืน เพ่ือให้วัตถุดิบอ่อนตัว ชุ่มน้ าจะท าให้น้ ายาเคมี
ซึมซับเข้าไปทั่วเส้นใยได้ดี และเร็วขึ้น ผลพลอยได้ คือ ช่วยชะล้างเอาสิ่งสกปรก เช่น เศษดิน ฝุ่น และสิ่ง
แปลกปลอมอ่ืนๆ ออกไปบ้าง เป็นการประหยัดน้ ายาเคมีในการต้มด้วย การแช่อาจจะแช่ในน้ าธรรมดาใน
ถังแช่โดยให้น้ าขังหรือใช้วิธีให้น้ าไหลเข้าและไหลออกไปอย่างช้าๆ ก็ได้ วิธีนี้จะช่วยให้วัตถุดิบไม่มีกลิ่น
เหม็นและสะอาดมากขึ้นและยังมีวิธีการแช่วัตถุดิบในน้ าด่างที่ยังไม่ได้ต้มโดยใส่ด่างลงในน้ าแช่วัตถุดิบเลย
แช่ไว้ 1 คืน แล้วจึงต้มหรือใช้น้ าที่ผ่านการต้มเยื่อมาแล้วแช่วัตถุดิบโดยใช้น้ าด่างต่อน้ าในอัตราส่วน 1 ต่อ 
5 หรือไม่ต้องผสมน้ าใช้น้ าด่างที่ผ่านการต้มเยื่อมาแล้วทั้งหมดแต่ไม่ควรแช่เกิน 3 ครั้ง เพราะสารสกัดต่าง 
ๆ ที่ออกมาเพ่ิมข้ึนจะท าให้เยื่อสกปรก 
 2. การต้มเยื่อ วัตถุดิบที่แช่น้ าหรือสารละลายด่างแล้วจะต้มเป็นเยื่อได้ง่ายด้วยสารละลายด่าง
ซึ่งนิยมใช้โซดาไฟ โดยปกติ แล้วเส้นใยจะถูกยึดด้วยโพลิแซ็คคาไรด์ที่เรียกว่า สารเพคตินและลิกนิน ซึ่ง
เป็นสารที่มีแรงยึดเหนี่ยวสูง เช่น เส้นใยของผักตบชวา มีปริมาณลิกนินอยู่น้อย เมื่อต้มด้วยด่างจึง
กลายเป็นเส้นใยได้ง่าย อย่างไรก็ ตามการต้มเยื่อต้องใช้ความระมัดระวัง เนื่องจากสารที่เป็นกาว (เฮมิ
เซลลูโลส) จะละลายในน้ าพร้อมกับการละลายสลายของสารยึดเหนียวต่างๆ ระหว่างการต้มเฮมิเซลลูโลส 
ถ้ายังเหลืออยู่ในเส้นใยจะท าให้เยื่อกระดาษจับตัวเป็นแผ่นเรียบและแน่นขึ้น การใช้ด่างแรงเกินไปจะท าให้
การต้มเยื่อง่ายขึ้นก็จริงแต่จะท าให้เกิดการแตกตัวของเส้นใย (Depolymerization) และเฮมิเซลลูโลส
ด้วย ทดสอบได้โดยการจับดูหรือวัดแรงฉีกขาดของเส้นใย การเลือกสารเคมี ในการต้มเยื่อของการผลิต
กระดาษสาในญี่ปุ่นขึ้นอยู่กับความต้องการกระดาษสา คุณภาพใด สารเคมีที่จะใช้ ได้แก่ โซดาไฟ โซเดียม
คาร์บอเนต และแคลเซียมไฮดรอกไซด์ สารต้มเยื่อในประเทศไทยในระยะแรกจะใช้ขี้เถ้าผสมปูนขาวจะมี



12 
 

ฤทธิ์ เท่ากับ โซเดียมคาร์บอเนต การลดปริมาณโซดาไฟลงจะช่วยให้ได้กระดาษที่แข็งแรง เรียบ และเนื้อ
แน่นขึ้น ผู้ใช้กระดาษสาในประเทศตะวันตกมักต้องการกระดาษที่ทนทาน ดังนั้นการเลือกสารเคมีที่ใช้ต้ม
เยื่อให้ตรงตามความต้องการของลูกค้าจึงเป็นสิ่งที่จะต้องค านึงถึงเป็นพิเศษ เช่น การต้มผักตบชวาจะ
เหมือนกับการต้มวัตถุดิบชนิดอ่ืนๆโดยเตรียมน้ าเปล่าใส่ลงในถังต้มเยื่อท าด้วยสแตนเลส ใช้อัตราส่วน
ระหว่างผักตบชวาสดต่อน้ าเท่ากับ 1:10 แล้วใส่โซดาไฟลงไป จ านวนที่ใช้ร้อยละ 10 ของน้ าหนัก
ผักตบชวาสด คนให้ละลายจนหมด จึงน าเปลือกสาที่ผ่านการแช่น้ าหรือสารละลายด่างลงไปคนให้
ผักตบชวาคลุกเคล้ากับสารละลายด่างจนทั่ว ปิดฝาถังต้มเยื่อต้มที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ปกติเพ่ือ
ไม่ให้สารละลายด่างล้นออกไปจากถังต้มและคนพลิกเยื่อที่ต้มทุกๆ 1 ชั่ว โมง โดยจับเวลาหลังเดือดเป็น
เวลา 3 ชั่วโมงแล้วจึงหยุดต้ม หลังจากนั้นให้แช่เยื่อที่ต้มแล้วเอาไว้ในสารละลายด่างที่ต้มต่ ออีก 1 คืน 
เพ่ือให้เกิดการย่อยสลายที่สมบูรณ์ แล้วล้างเอาด่างออกจากเยื่อด้วยน้ า 3 ครั้งโดยดูจากเมือจับดูแล้วไม่มี
ความลื่นที่มือ สามารถน าด่างที่ผ่านการต้มแล้วสามารถน าไปแช่ผักตบชวาอีกได้ 
 3. การฟอกขาว การฟอกขาวโดยใช้ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เป็นสารเคมีที่ไม่มีคลอรีนเป็น
ส่วนประกอบไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เป็นสารที่สลายตัวง่าย ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ไม่ใช่เป็นการก าจัด
ลิกนินที่เหลืออยู่ในเยื่อเช่นเดียวกับการฟอกด้วยคลอรีนเปอร์ออกไซด์เป็นเพียงออกซิไดส์กลุ่มคาร์บอนิล
ในคาร์โบไฮเดรตให้เปลี่ยนเป็นกลุ่มกรดคาร์บอกซิลิกเท่านั้น ซ่ึงเป็นการท าให้สีของลิกนินที่เหลืออยู่ขาว
ขึ้นแต่จะกลับเป็นสีเหลืองได้ง่าย ปฏิกิริยาออกซิไดส์นี้จะท าให้การสลายตัวของคาร์โบไฮเดรตเกิดมากขึ้น
ดังนั้นการใช้สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็นสารฟอก นอกจากเป้าหมายของความขาวสว่างจะไม่สูงมาก
ตามความต้องการแล้วยังต้องป้องกันการสลายตัวทั้งของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เองและของเยื่อ ด้วย 
นอกจากนี้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ยังมีราคาแพง ดังนั้นการน ามาใช้ฟอกเยื่อควรจะใช้อย่างมีประสิทธิภาพ
ด้วยการควบคุมสภาวะการฟอกเยื่อให้เหมาะสม ใช้สารช่วยยับยั้งการสลายตัวทั้งของน้ ายาฟอกและเยื่อ 
รวมทั้งสารปรับความเป็นกรด-ด่าง เพ่ือให้ปฏิกิริยาที่ต้องการเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ สภาวะฟอกเยื่อที่
เหมาะสม ควรใช้แมกนีเซียมซัลเฟตช่วยยับยั้งการสลายตัวของเยื่อเพ่ือรักษาผลผลิตเยื่อฟอกไว้และเติม
โซเดียมซิลิเกต เพ่ือลดการสลายตัวที่รวดเร็วของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และลดการสูญเสียของน้ า ยา
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ การใช้สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จะฟอกเยื่อให้ขาวขึ้นกว่าเดิมได้ไม่เกินร้อยละ 
12 ซึ่งอาจจะท าให้เยื่อสาฟอกมีความขาวได้ร้อยละ 70 ถ้าฟอกซ้ าอีกครั้งอาจจะขาวได้ถึงร้อยละ 75 แม้
จะฟอกซ้ าอีกต่อไปก็เชื่อว่าความขาวจะไม่เพ่ิมขึ้น แต่ถ้าใช้แคลเซียมไฮโปคลอไรต์ จะให้ความขาวสว่าง
ประมาณร้อยละ 81 
   วิธีการฟอกเยื่อสาด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ มีดังนี ้
   1. ตวงน้ าใส่ถังฟอกเยื่อที่ตั้งอยู่บนเตาพร้อมที่จะฟอกในอัตราส่วนน้ าต่อเยื่อ 10:1 
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   2. เตรียมสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ร้อยละ 5 ของปริมาณเยื่อ 
  3. ปรับ pH ของสารละลายด้วยโซดาไฟให้อยู่ในช่วง 10.5-11.0 
  4. ใส่เยื่อที่จะฟอกลงไปคนให้เยื่อเปียกสารละลายปิดฝาถังฟอก 
  5. ต้มที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ชั่วโมงและคนทุกๆ 30 นาที ทั้งนี้ต้อง
ควบคุมอุณหภูมิอย่าให้สูงมากจนเดือด ถ้าเดือดจะเกิดฟองล้นออกจากถังต้มได ้
  6. หลังฟอกขาวปล่อยให้เย็นลงก่อนจึงล้างด้วยน้ าสะอาดจนสภาพน้ าล้างเป็นกลางโดย
ปกติล้างประมาณ 3 ครั้ง สังเกตจากไม่ลื่นมือ 
 4. การคัดเลือกและท าความสะอาดเยื่อ ขั้นตอนนี้นับว่ามีความส าคัญมากและค่อนข้างจะต้อง
ใช้เวลามากด้วยการคัดเลือกเยื่อท่ีไม่ดีออกจากเยื่อดี เพ่ือต้องการให้ได้กระดาษที่ดี มีคุณภาพ การคัดเลือก
ควรจะต้องเลือกเยื่อข้ึนมาทีละเส้นจนหมด สิ่งที่ต้องเลือกออกมีดังนี้ 
  1. ส่วนที่แข็งต้มไม่เปื่อย เช่น เนื้อไม ้
 2. เยื่อท่ีฟอกแล้วไม่ขาว อาจจะมีสีน้ าตาลหรือด าควรคัดทิ้งไป 
 3. ส่วนที่เป็นตา เปลือก 
 4. สิ่งปนเปื้อนอ่ืนๆ ที่ติดมากับเยื่อ ควรคัดออกให้หมด 
 5. ล้างเยื่อด้วยน้ าสะอาดจนมีสภาพเป็นกลาง แล้วบีบหรือสลัดน้ าออกด้วยเครื่องสลัดน้ าให้
เหลือความชื้นน้อยที่สุดประมาณร้อยละ 30 เพ่ือใช้ในค านวณหาน้ าหนักแห้งในขั้นตอนต่อไปความชื้นนี้
สามารถเก็บรักษาอยู่ได้นาน 
  6. การตีเยื่อ ตัวอย่างเช่น น าเยื่อที่ได้ท าการปั่นให้เข้ากัน จนเข้ากันอย่างละเอียด หลังจาก
นั้นน าเยื่อท่ีได้ไปขึ้นรูปเป็นกระดาษในขั้นตอนต่อไป 
  7. การท าแผ่นกระดาษ การท าแผ่นกระดาษเป็นการเทเยื่อที่ได้จากการกระจายเยื่อดีแล้วลง
ไปในตะแกรงไนลอนที่ใช้ท าแผ่นกระดาษ ตะแกรงนี้จะลอยน้ าเมื่อเทเยื่อลงไป เยื่อก็จะลอยน้ าอยู่บน
ตะแกรงเราก็ท าการเกลี่ยเยื่อภายในตะแกรงให้มีความสม่ าเสมอกันทั้งแผ่นหรือที่ชาวบ้านเรียกกันว่า 
"แตะ" แต่ถ้าน าเยื่อที่กระจายดีแล้วใส่ในอ่างผสมไปกับน้ าในปริมาณที่มากพอและเหมาะสม แล้วใช้
ตะแกรงช้อนเยื่อขึ้นมา เรียกว่าวิธีการท าแผ่นกระดาษแบบ "ช้อนเยื่อ" ถ้าเยื่ืออยู่บนตะแกรงมีความ
สม่ าเสมอดีก็แสดงว่าใช้ได้ และก็น าไปตากแดด เมื่อแห้งแล้วก็ค่อยๆ ลอกกระดาษออกจากตะแกรงในการ
ตากแดดเส้นใยพืชบางชนิดจะมีการหดหรือย่นท าให้กระดาษที่ได้ออกมาไม่สวย เช่น เยื่อจากสับปะรด 
กล้วย ผักตบชวา เป็นต้น วิธีแก้ง่ายๆ ก็คือ น าไปตากแดดพอหมาดๆ ก็น าเข้ามาตากในร่ม วิธีนี้ก็พอช่วย
ได ้และถ้าท ากระดาษแบบที่เห็นเป็นเส้นใยแบบหยาบแบบนี้ก็จะช่วยลดการหดหรือย่นได้ 
 การท ากระดาษแบ่งออกเป็น 2 แบบ ดังนี้ 
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 1. แบบช้อน มักใช้กับกระดาษชนิดบางสามารถท าได้เป็นจ านวนมาก วันละ 200-300 แผ่นต่อ
คนต่อวัน แต่กระดาษที่ได้จะไม่ค่อยมีความสม่ าเสมอในแผ่นและแต่ละแผ่นน้ าหนักกระดาษจะไม่เท่ากัน  
ถ้าจะให้เท่ากันคนช้อนแผ่นจะต้องมีความช านาญมาก วิธีการโดยน าน้ าใส่ในอ่างช้อนเยื่อใส่สารกระจาย
เยื่อท่ีเตรียมไว้ลงไปปริมาณมากน้อยตามความต้องการของแต่ละคน โดยทั่วไปจะใช้ที่ความเข้มข้นร้อยละ 
5 ของสารละลายถ้าใส่น้อยการกระจายตัวของเยื่อก็จะไม่ดี ถ้าใส่มากเกินไปการไหลผ่านของน้ าออกจาก
ตะแกรงก็ช้า ท าให้ต้องใช้เวลาและแรงยกมากขึ้นอาจจะท าให้เยื่อไหลกองรวมกันตรงกลางตะแกรง 
แผ่นกระดาษจะเสียได้ คนด้วยไม้ไผ่ให้สารกระจายเยื่อผสมกับน้ า ช้อนเยื่อใส่เยื่อที่ตีแล้วลงไปในน้ าช้อน
เยื่อคนให้กระจาตัวอย่างสม่ าเสมอทั่วอ่าง น าตะแกรงจ้วงตักเยื่อจากจุดที่ห่างที่สุด แล้วลากเข้าหาตัวช้าๆ 
โดยรักษาระดับตะแกรงให้ขนานกับผิวหน้าของน้ าเยื่อไว้ตลอดเวลาความลึกของการจ้วงแต่ละครั้งขึ้นกับ
ความหนาบางของกระดาษท่ีต้องการ ยกตะแกรงให้พ้นน้ าโดยเร็วในแนวดิ่ง รอจนน้ าหยดจากตะแกรงจน
หมด จึงน าไปตากแดด 
 2. แบบแตะหรือท าแผ่นแบบหล่อ เป็นวิธีการท าแผ่นที่เราสามารถก าหนดความหนาของ
กระดาษได้ แต่การท าแผ่นจะช้ากว่าแบบช้อน กระดาษจะมีความสม่ าเสมอมากกว่าแบบแตะยังแบ่ง
ออกเป็น 2 วิธี คือ 
 2.1 วิธีปั้นก้อนเปียก โดยชั่งเยื่อสาที่ผ่านการสลัดน้ าออกแล้วเหลือความชื้นประมาณร้อย
ละ 30 ปั้นเป็นก้อนไว้แต่ละก้อนให้ได้น้ าหนักแห้งตามความต้องการ ตักน้ าในอ่างช้อนเยื่อที่มีสารกระจาย
เยื่อผสมอยู่ใส่ในถังเพ่ือกระจายเยื่อประมาณ 10 ลิตร ใส่ก้อนเยื่อลงไปหนึ่งก้อนแล้วใช้มือตีเยื่อให้แตก
กระจาย วางตะแกรงช้อนเยื่อในอ่าง ตักน้ าเยื่อเทลงบนตะแกรงให้ทั่วแล้วใช้ฝ่ามือแตะเยื่อให้กระจายทั่ว
ตะแกรงแล้วยกตะแกรงขึ้นตรงๆ รอจนน้ าหยุดไหลจึงน าไปตากแดด 
 2.2 วิธีควบคุมปริมาณเยื่อต่อน้ า (Consistency) วิธีนี้จะท าแผ่นได้เร็วกว่าวิธีปั้นก้อน
กระดาษจะมีความสม่ าเสมอมากกว่า เนื่องจากการตีเยื่อให้แตกกระจายจะท าได้มากกว่าวิธีปั้นก้อน แต่ข้อ
ส าคัญจะต้องควบคุมปริมาณน้ าต่อเยื่อให้ถูกต้อง และเวลาตวงน้ าเยื่อจะต้องกวนเยื่อให้กระจายอย่าง
สม่ าเสมอและตวงในปริมาตรที่ได้เยื่อแห้งตามต้องการ วิธีการใส่น้ าที่ผสมสารกระจายเยื่อแล้วลงในถังโดย
รู้ปริมาตรที่แน่นอนใส่เยื่อที่รู้น้ าหนักที่แน่นอนลงในน้ าคนด้วยไม้ไผ่แรงๆ ให้เยื่อแตกกระจายอย่าง
สม่ าเสมอตวงน้ าเยื่อให้ได้ตามที่ค านวณไว้ เทลงบนตะแกรงแล้วยกขึ้นตรงๆ รอจนน้ าหยุดไหลจึงน าไป
ตากแดด 
  7. การท าแห้งกระดาษ  
  7.1 การตากแดด โดยอาศัยความร้อนจากแสงแดดซึ่งเป็นวิธีที่ประหยัดโดยน าตะแกรงที่
น้ าไหลออกจากเยื่อหมดแล้วตั้งเอียง 45 องศา หันด้านที่มีกระดาษเข้าหาแสงแดด ถ้าเป็นกระดาษที่ไม่ได้
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ย้อมสีแต่ถ้าเป็นกระดาษย้อมสีควรจะผึ่งให้แห้งในร่ม เพ่ือสีจะได้ไม่ซีดแต่ถ้าไม่มีพ้ืนที่จ าเป็นจะต้องตาก
แดดให้หันด้านหลังตะแกรงเข้าหาแสงแดดจะช่วยลดการซีดของสีลงได้กระดาษจะแห้งเร็วหรือช้าจะ
ขึ้นกับสภาพของอากาศและความหนาของกระดาษด้วย โดยปกติจะแห้งในเวลา 2-3 ชั่วโมง 
  7.2 การใช้ตู้อบ สามารถที่จะอบกระดาษได้ตลอดเวลาโดยไม่มีปัญหาของสภาพอากาศ
แต่การลงทุนค่อนข้างสูง แหล่งให้ความร้อนจะเป็นแก๊สหรือไฟฟ้าก็ได้ กระดาษท่ีจะน าเข้าไปจ าเป็นต้องให้
น้ าหยดจนหมดก่อนจึงน าเข้าอบโดยวางซ้อนกันตามความจุของตู้อุณหภูมิที่ใช้ประมาณ 40-45 องศา
เซลเซียส ถ้าอุณหภูมิสูงเกินไปจะท าให้ตาข่ายไนล่อนหดตัวหลุดจากขอบตะแกรงได้ กระดาษจะแห้ง
ประมาณ 1 ชั่วโมง ตู้อบสามารถใช้ได้ทั้งกระดาษขาวและกระดาษสี ส่วนกระดาษที่ใส่ดอกไม้และใบไม้
เมื่อตัวกระดาษแห้งแล้วจ าเป็นจะต้องหาที่แขวนกระดาษต่ออีก 1-2 วัน 
  8. การท าให้ผิวหน้ากระดาษเรียบ โดยทั่วไปกระดาษสาไทยผิวหน้าของกระดาษจะไม่
เรียบมีลักษณะย่น ขรุขระ เนื่องจากไม่สามารถน าออกจากตะแกรงเข้าเครื่องกดไล่น้ า (Press) ท าให้แห้ง
บนผิวเรียบของแผ่นสแตนเลส (Stream dry) หรือแผ่นไม้ (Drying boards) ได้เหมือนกระดาษญี่ปุ่นหรือ
ยุโรป ยิ่งกระดาษที่หนามากจะมีผิวหน้าขรุขระมากกว่ากระดาษบาง การจะท าให้ผิวหน้ากระดาษเรียบ 
สามารถท าได้ดังนี ้
  8.1 การครูดผิวหน้ากระดาษด้วยภาชนะขอบและผิวเรียบ การครูดผิวหน้ากระดาษนั้น
จะต้องรอให้น้ าในแผ่นกระดาษระเหยออกไปประมาณร้อยละ 70 ก่อน ถ้าเข้าอบควรจะครูดผิวหน้าก่อน
เข้าอบจะได้ไม่เสียเวลาเปิดเข้าออกในขณะตากแดดกระดาษจะมีความเหนียวขึ้น เวลาครูดผิวหน้าจะได้ไม่
ขาด การครูดก็โดยใช้ฝ่ามือจับที่ก้นภาชนะ เช่น ขันแล้วคว่ าขอบบนเข้าหาแผ่นกระดาษใช้ขอบครูดบนผิว
กระดาษไปมาโดยค่อยเพ่ิมน้ าหนักขึ้นทีละน้อย โดยดูจากผิวของกระดาษเป็นหลักและไม่กดแรงเกินไป 
กระดาษอาจจะขาดหรือมีต าหนิได้การครูดผิวหน้า ไม่สามารถกระท าได้ในครั้งเดียวทั้งแผ่นเนื่องจากการ
ระเหยของน้ าออกจากแผ่นไม่เท่ากัน ส่วนบนตะแกรงจะแห้งเร็วกว่าด้านล่าง ดังนั้นจึงต้องคอยครูด
ผิวหน้าจนหมดทั้งแผ่น กระดาษที่แห้งแล้วน ามาพ่นน้ าแล้วครูดผิวหน้าภายหลังจะไม่เรียบเท่าการครูด
ในขณะตากหรือเปียกครั้งแรก 
  8.2 การรีดด้วยเครื่องรีดกระดาษ (Calender) เครื่องรีดกระดาษประกอบด้วยลูกกลิ้ง
สองลูก ซ้อนกันแนวดิ่ง อาจจะเป็นเหล็กเคลือบฮาดโครมหรือลูกกลิ้งยางก็ได้ แต่เคลือบฮาดโครมจะเรียบ
กว่าการรีดโดยใส่แผ่นกระดาษสาที่แห้งแล้วเข้าไประหว่างลูกกลิ้ง ถ้าต้องการเรียบมากๆ ก็เพ่ิมน้ าหนักกด
ลงบนลูกกลิ้งตัวบนและรีดหลายๆ ครั้ง ลูกกลิ้งตัวล่างจะหมุนด้วยแรงดึงของสายพานที่ต่อมาจากมอเตอร์
ท าให้ลูกกลิ้งตัวบนหมุนตามด้วยกระดาษที่ผ่านการรีดแล้วจะมีความเรียบที่สม่ าเสมอ มีความเหนียวและ
แข็งแรงเพ่ิมข้ึนด้วย 
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 9. การดึงกระดาษออกจากตะแกรง การดึงกระดาษออกจากตะแกรงหลังจากที่กระดาษแห้ง
แล้ว นับว่าเป็นขั้นตอนสุดท้ายของการท ากระดาษและมีความส าคัญค่อนข้างมาก เนื่องจากคุณภาพของ
กระดาษจะต่ าลงเพราะกระดาษมีต าหนิ เช่น รอยฉีกขาดหรือหักพับจากการดึงกระดาษออกจากตะแกรง
โดยไม่ระมัดระวัง การดึงกระดาษจะต้องน าตะแกรงมาตั้งเฉียงประมาณ 45 องศาเซลเซียส ใช้นิ้วแกะ
ขอบกระดาษด้านบนออกจากขอบตะแกรงให้ตลอดแนวบนใช้ทั้งสองมือจับขอบกระดาษด้านบนให้ห่าง
เท่าๆกัน ดึงกระดาษเข้าหาตัวลักษณะยกข้ึนเล็กน้อย จนกระดาษหลุดออกจากตะแกรงทั้งแผ่นวิธีนี้อาจจะ
ต้องหาที่ยึดขอบตะแกรงด้านบนไว้ มิฉะนั้นตะแกรงจะถูกดึงตามเข้ามาพร้อมกระดาษด้วย ถ้าไม่มีและไม่
สะดวกจ าเป็นต้องใช้มือข้างหนึ่งจับขอบตะแกรงบนไว้แล้วมืออีกข้างหนึ่งจับตรงกึ่งกลางขอบกระดาษ
ด้านบน ดึงกระดาษออกจากตะแกรงเหมือนที่กล่าวต้องมีความระมัดระวังอย่าให้เกิดรอยหักพับของ
กระดาษในขณะดึง 
 
2.6 งานวิจัยเกี่ยวกับเทคโนโลยีการผลิตกระดาษจากวัสดุเหลือใช้ 
 สุภา และคณะ (2552) ได้มีการศึกษาพัฒนาการผลิตกระดาษจากใยมะพร้าวเชิงหัตถกรรม 
ด้วยกระบวนการต้มเยื่อด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 15 ระยะเวลาในการต้ม 3 ชั่วโมงที่
อุณหภูมิ 95-100 องศาเซลเซียส และฟอกขาวด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เข้มข้นร้อยละ 12 จะให้ค่า
ความสว่าง 94.92 มีความหนาเฉลี่ย 1.52 มิลลิเมตร มีค่าดัชนีต้านตานแรงทะลุ  3.866 Kg/cm2 
ตามล าดับ 
 ส ถ า บั น ค้ น ค ว้ า แ ล ะ พั ฒ น า ผ ลิ ต ผ ล ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร แ ล ะ อุ ต ส า ห ก ร ร ม เ ก ษ ต ร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (2545) ได้ค้นคว้าเกี่ยวกับสารกระจายเยื่อที่จะช่วยให้เส้นใยกระจายอย่าง
สม่ าเสมอสารกระจายเยื่อนี้เป็นสิ่งที่มีความส าคัญและมีความจ าเป็นมากในการท าแผ่นกระดาษแบบญี่ปุ่น 
ถ้าขาดสารนี้จะไม่สามารถท าแผ่นได้เลย สารกระจายเยื่อได้มาจากพืชและสารเคมี สารกระจายเยื่อมี
คุณสมบัติดังนี้ 1) ช่วยให้เส้นใยกระจายตัวอย่างสม่ าเสมอในอ่างช้อนเยื่อ 2) เพ่ิมความแข็งแรงให้กับ
กระดาษเพราะท าให้เส้นใยมีการเรียงตัวอย่างเป็นระเบียบในขณะช้อนแผ่น 3) สามารถผลิตกระดาษที่มี
ความบางมากๆ ได้ และ 4) ท าให้ได้แผ่นกระดาษที่ดีไม่เกิดรอยย่นบนแผ่นกระดาษ เส้นใยจะมีการ
ประสานยึดเกาะกันมากยิ่งขึ้น ปริมาณของสารกระจายเยื่อที่ใช้ในการผลิตกระดาษ คือ  5 กรัมต่อลิตร 
สารเคมีที่มีใช้อยู่ในปัจจุบันนี้ มี 2 ชนิดคือ 1) สาร Acramin เป็นสารเคมีที่ใช้เป็นสารกระจายเยื่อที่มีขาย
อยู่ในปัจจุบัน และ 2) สาร PEO (Polyethylene oxide หรือ Anionic polyacrylamide) สารกระจาย
เยื่อได้มาจากพืช คือ 1) สารกระจายเยื่อที่ได้จาก Tororo aoi (กระเจี๊ยบเขียว) ในฝักจะมีมิวซิเลจ หรือ



17 
 

สารกระจายเยื่อจ านวนมาก และ 2) สารกระจายเยื่อที่ได้จากว่านหางจระเข้ จะใช้ในส่วนที่เป็นเมือกของ
ว่านหางจระเข้ 
 ทรงพล (2546) ได้ท าการศึกษาความเป็นไปได้ในการแยกเส้นใยจากหญ้าแฝกซึ่งศึกษา 3 วิธี 
คือ 1) การขูดสด 2) หมักในน้ าในเวลาที่แตกต่างกัน และ 3) ต้มในโซดาไฟที่ความเข้มข้นที่แตกต่างกัน 
เพ่ือต้องการหาว่าวิธีใดสามารถแยกเส้นใยหญ้าแฝกออกจากต้นมากที่สุด  จากการศึกษาพบว่าวิธีที่
สามารถแยกเส้นใยหญ้าแฝกได้ง่ายที่สุด คือวิธีการที่ต้มด้วยโซดาไฟที่ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 ใช้เวลา 2 
ชั่วโมงและอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ได้ปริมาณเส้นใยที่มากที่สุดเท่ากับ 1.35 กรัม วิธีการหมักในน้ า 
20 วัน ได้ประมาณเส้นใย เท่ากับ 0.48 กรัม และวิธีการแยกเส้นใยด้วยวิธีการขูดสดเป็นวิธีที่แยกเส้นใยได้
น้อยที่สุด เท่ากับ 0.3 กรัม โดยหญ้าแฝกพันธุ์สุราษฏร์ธานีที่ต้มด้วยโซดาไฟร้อยละ 0.5 อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส ใช้เวลา ๓ ชั่วโมง มีความแข็งแรงมากที่สุด เท่ากับ ๕.๖๓๔ g/den เส้นใยหญ้าแฝกพันธุ์
ประจวบคีรีขันธ์ที่หมักในน้ า 20 วัน มีความยาวมากท่ีสุด เท่ากับ 21.40 เซนติเมตร ความละเอียดของเส้น
ใยหญ้าแฝกมีความละเอียดน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเส้นใยปอ 
 สุชปา (2548) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวการพัฒนากระดาษใบสับปะรดให้เหมาะสมต่อการพิมพ์
บรรจุภัณฑ์ส าหรับสินค้าหนึ่งต าบลหนึ่งผลิตภัณฑ์ โดยท าการผลิตเยื่อกระดาษด้วยการต้มวัตถุดิบแบบ
ระบบเปิดด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์นาน 4 ชั่วโมง และฟอกขาวด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ นาน 3.5 ชั่วโมง จากนั้นท าการปรับปรุงสมบัติกระดาษใบสับปะรดโดยผสมเยื่อต้นปอสาใน
อัตราส่วนร้อยละ 0, 20, 30 และ 40 ของน้ าหนักแห้ง แล้วผสมสารเติมเต็ม สารเพ่ิมความแข็งแรง และ
สารต้านการซึมน้ าร้อยละ 2  1.2 และ 2 ของน้ าหนักแห้งตามล าดับ เมื่อตรวจสอบสมบัติกระดาษ 
คุณภาพงานพิมพ์ และสมบัติการบรรจุหีบห่อ พบว่ากระดาษใบสับปะรดมีสมบัติทางกายภาพ เชิงกล และ
ทัศนศาสตร์ดีขึ้นเมื่อผสมเยื่อปอสาในปริมาณมากขึ้น  แต่ความเรียบและคุณภาพงานพิมพ์ด้อยลง 
อัตราส่วนของเยื่อใบสับปะรดต่อเยื่อปอสาที่เหมาะสม คือ 70:30 ซึ่งท าให้กระดาษเรียบและมีคุณภาพ
งานพิมพ์ด ี
 ศจีมาศ (2551) ศึกษาการผลิตกระดาษจากใบเตยหอมและการใช้ประโยชน์ ผลการศึกษาพบว่า 
สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเยื่อกากใบเตยหอม โดยใช้ร้อยละ 6 โซเดียมไฮดรอกไซด์ ของน้ าหนักแห้ง 
เวลาในการต้มเยื่อ 2 ชั่วโมง และฟอกขาวเยื่อด้วยร้อยละ 10 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ของน้ าหนักแห้ง 
สมบัติทางกายภาพของกระดาษที่ท าจากเยื่อเตยหอมทั้งหมด มีค่าดัชนีความอุ้มน้ าสูง ส่วนความขาวสว่าง 
ความต้านแรงดึง ความต้านแรงฉีกขาด และความต้านแรงดันทะลุ มีค่าต่ ากว่าเยื่อสา ส่วนกระดาษท าจาก
เยื่อกากใบเตยหอมผสมเยื่อสาในอัตราส่วน 30:70, 50:50 และ 70:30 มีค่าความขาวสว่าง ค่าความต้าน
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แรงดึง ค่าความต้านแรงฉีกขาด และค่าความต้านแรงดันทะลุ ลดลงตามปริมาณของเยื่อกากใบเตยหอมที่
ใช้เพิ่มข้ึน 
 กาญจนา และคณะ (2554) ศึกษาการผลิตกระดาษผักตบชวาเพ่ือบรรจุภัณฑ์ ผลการศึกษา
พบว่า กระดาษที่มีคุณสมบัติเหมาะสมต่อการน าไปในงานบรรจุภัณฑ์ได้มีองค์ประกอบ ดังนี้ ปริมาณเส้น
ใยผักตบชวาร้อยละ 70 เส้นใยสับปะรดร้อยละ 10 เส้นใยกล้วยร้อยละ 20 เพ่ิมคุณสมบัติด้านการกระจาย
ตัวด้วย Acramin 5 กรัมต่อลิตร เพ่ิมความแข็งแรงด้วยน้ าถ่านกัมมันต์ร้อยละ 5 (น้ าหนักต่อปริมาตร) 
กระดาษที่ได้เทียบเท่าคุณสมบัติของกระดาษคราฟท์ KI คือ ความหนา 0.537 มิลลิเมตร ความต้านทาน
แรงดันทะลุ 35.4 กิโลนิวตันต่อตารางเมตร ความคงทนต่อการฉีกขาด 356 มิลลินิวตันน้ าหนัก 185 กรัม
ต่อตารางเมตร มีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้งานเป็นกล่องสินค้าท่ัวไปหรือกล่องส าเร็จรูป 
 ยงยุทธ (2556) ศึกษาการผลิตกระดาษจากเยื่อล าต้นมะพร้าวผสมกับเยื่อยูคาลิปตัส ผลการ
ทดลองพบว่า เยื่อล าต้นมะพร้าวที่ผ่านการฟอกมีความยาวเฉลี่ยของเส้นใย เท่ากับ 0.34 มิลลิเมตร และมี
ค่าความหยาบของเส้นใย เท่ากับ 103 ไมโครกรัมต่อเมตร ส าหรับกระดาษที่มีส่วนผสมของเยื่อยุคาลิปตัส
มีสมบัติความต้านทางแรงฉีกขาด ความต้านทานแรงดึงขาด และความต้านทานการโค้งงอที่มากกว่า
กระดาษที่มีส่วนผสมของเยื่อล าต้นมะพร้าว ตามล าดับ และกระดาษที่ผลิตทุกอัตราส่วนมีค่าความขาว
สว่างและค่าความทึบแสงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ มอก. 287-2533 ก าหนดส าหรับความสามารถในการ
พิมพ์กระดาษที่ผลิตในทุกอัตราส่วนมีค่าปริมาณเม็ดสกรีนต่อพ้ืนที่และค่าขอบเขตสีอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับ
ได้ตามมาตรฐาน ISO 12637-12647-2 
 จิตรลดา และคณะ (2559) ศึกษาการผลิตกระดาษเปลือกมะพร้าว โดยใช้กระบวนการต้มด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 1 และ 3 โมลาร์ เป็นเวลา 1 และ 2 ชั่วโมง ตามลาดับ ที่อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียสและฟอกขาวด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เข้มข้นร้อยละ 12 จากนั้นนาเยื่อ
ที่ได้มาเข้ากระบวนการตีเยื่อ โดยใช้เพคตินที่สกัดจากเปลือกส้มโอในการกระจายเยื่อและเปรียบเทียบ
คุณลักษณะกระดาษที่ได้ ผลการศึกษาพบว่า ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์และระยะเวลาที่
เหมาะสม คือ 1 โมลาร์ นาน 2 ชั่วโมง เมื่อท าการฟอกสี จะได้ผลิตภัณฑ์กระดาษสีเหลือง ให้ค่าความขาว
สว่าง (L*) 80.11 ความเรียบ 2.00 วินาที-เบคค์ (s-BEKK) ค่าดัชนีต้านแรงฉีกขาด 7.35 นิวตัน-ตาราง
เมตร ต่อกิโลกรัม (N-m2/Kg) นอกจากนี้การใช้เพคตินในการกระจายเยื่อกระดาษ พบว่า เยื่อของกระดาษ
กระจายตัวดี เกาะเป็นแผ่นได้ดีสอดคล้องกับผลการทดสอบความทนทานต่อการแช่น้ า  กระดาษเปลือก
มะพร้าวที่ใช้เพคตินในการกระจายตัวมีความทนทานต่อการแช่น้ าได้นานกว่ากระดาษเปลือกมะพร้าวถึง  
4 เท่า แสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้กระดาษเปลือกมะพร้าวไปเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ ได้ 
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บทที่ 3 
วิธีการด้าเนินการวิจัย 

 
3.1. การศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของเศษใบจาก 
 ศึกษาองค์ประกอบสมบัติทางกายภาพและเคมีของเศษใบจากและทางจาก วิเคราะห์
องค์ประกอบเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนิน ตามวิธีการของ National Renewable Energy 
Laboratory (NREL) (Sluiter, et al. 2012) วิเคราะห์หาปริมาณความชื้นและขี้เถ้า ตามวิธีการ (AOAC. 
Official Method, 2000) ไขมัน (Direct Extraction Methods) และ โปรตีน (Kjeldahl Method) ตาม
วิธีการ APHA (2012) การวัดสี (Color Reader CR-10) โดยใช้ Hunter Lab (Konica Minolta, Japan) 
3.2. การศึกษาการผลิตกระดาษ 
 การผลิตกระดาษ การทดลองนี้ เป็นการน าเศษใบจากและทางจากผลิตเป็นกระดาษ โดยมีขั้นตอน
ดังนี้ 
  3.2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

  น าเศษใบจากและทางจากมาล้างท าความสะอาด โดยล้างน้ าเปล่า 3 ครั้ง แล้วตัดวัตถุดิบ
เป็นชิ้นเล็กๆ มีความยาวประมาณ 1 นิ้ว แช่น้ าทิ้งไว้ค้างคืน เพ่ือให้วัตถุดิบอ่อนตัว จะท าให้สารเคมีซึมเข้า
ไปทั่ว เส้นใยได้ดี โดยท าการหาองค์ประกอบที่เหมาะสมในการท ากระดาษ 
  3.2.2 การเตรียมเยื่อ 

  น าเศษใบจากและทางจากที่ได้ท าความสะอาดมาชั่งน้ าหนัก โดยใช้อัตราส่วนเศษใบจาก
และทางจากต่อสารละลาย 1:10 (น้ าหนักต่อปริมาตร) น ามาแช่ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อย
ละ 0.5, 2.0, 5.0 และ 10.0 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 95-100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง โดยคนทุกๆ ชั่วโมง เพ่ือให้เกิดการย่อยสลายที่สมบูรณ์ จากนั้นน ามาล้างเอา
ด่างออกจากเยื่อด้วยน้ าจนกว่าพีเอช 6-7 โดยดูจากเมือจับดูแล้วไม่มีความลื่นที่มือ แล้วน าเยื่อที่ได้ตาก
แดดให้แห้ง 
  3.2.3 การฟอกเยื่อ 

  น าเศษใบจากที่ผ่านการต้มเยื่อด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์มาท าการฟอกเยื่อด้วย
สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ร้อยละ 0.5, 2, 5 และ 10 เป็นเวลา 30 นาที โดยใช้อัตราส่วนเศษใบ
จากและทางจากต่อสารละลาย 1:10 (น้ าหนักต่อปริมาตร) จากนั้นน าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 90-95 
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องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที คนให้ทั่ว เมื่อครบเวลาน ามาล้างด้วยน้ าจนกว่าพีเอช 6-7 แยกเศษเส้นใย
ส่วนที่แข็งและสิ่งปนเปื้อนอ่ืนๆ ที่ติดมาออกให้หมด  
  3.2.4 การตีเยื่อ 

  น าเยื่อท่ีผ่านกระบวนการฟอกเยื่อ เติมสารกระจายเยื่อจากเปลือกส้มโอในอัตราส่วนร้อยละ 
2.0 โดยน้ าหนักแล้วท าการปั้นผสมให้เข้ากัน หลังจากนั้นน าเยื่อท่ีได้ไปขึ้นรูปเป็นกระดาษในขั้นตอนต่อไป 
  3.2.5 การท าแผ่นกระดาษ 
  การข้ึนรูปแผ่นกระดาษ เริ่มจากการน้ าเยื่อที่เตรียมได้มาขึ้นรูปโดยใช้ส่วนผสมที่แตกต่างกัน 
3 รูปแบบ ได้แก่ 1) เยื่อจากเศษใบจากร้อยละ 100 2) เยื่อจากทางจากร้อยละ 100 และ 3) เยื่อจากเศษ
ใบจากผสมกับทางจากในอัตราส่วนร้อยละ 50:50 น้ าเยื่อที่เตรียมไปผสมกับสารช่วยกระจายเยื่อจาก
เปลือกส้มโอ โดยวิธีสกัดจากเปลือกส้มโอได้ปรับปรุงมาจากวิธีของ Chumee et al. (2016) โดยการใช้
เปลือกส้มโอจ านวน 20 กรัม ต้มในน้ า 1 ลิตร ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง หลังจาก
นั้นกรองเอาเฉพาะของเหลวไปปั่นร่วมกับเยื่อที่เตรียมได้ แล้วท้าการเกลี่ยเยื่อภายในตะแกรงไนลอนให้มี
ความสม่ าเสมอกันทั้งแผ่น หลังจากนั้นน าไปตากให้แห้ง เมื่อกระดาษแห้งแล้วท าการดึงกระดาษออกจาก
ตะแกรง แล้วน าไปทดสอบคุณภาพของกระดาษจากต่อไป 

ตารางท่ี 1 อัตราส่วนการขึ้นรูปแผ่นกระดาษจากเศษใบจากและทางจาก 
 

เศษใบจาก (ร้อยละ) ทางจาก (ร้อยละ) 
100 - 

- 100 
50 50 

  3.2.6 การทดสอบคุณภาพของกระดาษ 
    3.2.6.1 ลักษณะทางกายภาพของเส้นใย ท าการสังเกตลักษณะของแผ่นกระดาษ โดย

สังเกตลักษณะทางกายภาพด้วยสายตา 
    3.2.6.2 การทดสอบด้านความคงทนต่อการฉีกขาด (Tensile Strength Test) โดยตัด

แผ่นกระดาษขนาด 5*7 เซนติเมตร ด้วยเครื่องทดสอบความคงทนต่อแรงฉีกขาด (Tearing strength 
test) เครื่องวัดความเค้นความเครียดของวัสดุ (Pasco, Germany) 
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  3.2.6.3 การทดสอบความหนาของกระดาษ (Thickness test) ท าการวัดความหนา
โดยใช้เครื่องวัดความหนาโดยใช้ไมโครมิเตอร์ (Mitutoyo IP65, Japan) เพ่ือหาความหนาโดยเฉลี่ยของ
แผ่นกระดาษ  

  3.2.6.4 การทดสอบการดูดซึมน้ า (Adsorption) ท าการทดสอบโดยใช้วิธีมาตรฐาน 
โดยท าการหยดน้ า 0.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร ลงบนกระดาษท าการจับเวลาที่กระดาษดูดซึมน้ าปริมาณ 0.5 
ลูกบาศก์เซนติเมตร ให้หมดท าการบันทึกค่าที่ได้  
3.3. การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตกระดาษจากรักษ์โลกให้แก่ชุมชนลุ่มแม่น้ าปะเหลียน จังหวัดตรัง 
ได้แก่ กลุ่มวิสาหกิจชุมชนจักสานก้านจากบ้านนายยอดทอง ต าบลวังวน อ าเภอกันตัง จังหวัดตรัง 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

 

ผลการทดลอง 
4.1 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของเศษใบจากและทางจาก 
 ผลการศึกษาองค์ประกอบสมบัติทางกายภาพและเคมีของเศษใบจากและทางจาก พบว่า เศษ
ใบจากมีองค์ประกอบเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนิน เท่ากับ ร้อยละ 39.91±4.07 49.59± 6.87 และ 
10.50±2.80 ตามล าดับ ส่วนทางจากมีองค์ประกอบเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนิน เท่ากับ ร้อยละ 
34.40±5.51 7.37±3.69 และ 58.23±9.20 ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าเศษใบจากและทางจากมีองค์ประกอบ
ของเซลลูโลสอยู่ค่อนข้างสูง จึงน่าจะสามารถน าไปใช้ผลิตเป็นกระดาษได้ แต่เศษใบจากมีปริมาณของลิกนิ
นค่อนข้างต่ าเพียงร้อยละ 10.50±2.80 เนื่องจากใบจากที่ใช้ผลิตใบจากสูบนั้นต้องใช้ใบอ่อน ซึ่งโดยปกติ
แล้วส่วนที่อ่อนของพืชนั้นจะมีลิกนินต่ า (ธนธร และคณะ, 2550) ซึ่งอาจจะมีผลต่อความแข็งแรงของ
กระดาษได้ และเมื่อวิ เคราะห์ค่าความชื้นของเศษใบจากและทางจาก พบว่ามีความชื้นร้อยละ 
13.02±0.13 และ 87.81±2.18 ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าทางจากมีความชื้นสูงมาก ซึ่งแสดงถึงการมีน้ าอยู่
ในโครงสร้างของทางจากในปริมาณมาก ส่งผลให้จะต้องใช้ทางจากในปริมาณมากกว่าเศษใบจากเพ่ือ
น าไปผลิตกระดาษในปริมาณที่เท่ากัน ค่าองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของเศษใบจากและทางจาก 
ดังภาพที่ 5 และตารางที่ 2  
 

  
 

ภาพที่ 5 วัสดุเศษเหลือจากต้นจาก (A) เศษใบจาก (B) ทางจาก 
 
 
 

(A) (B) 
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ตารางท่ี 2 องค์ประกอบทางกายภาพและเคมขีองเศษใบจาก และทางจาก 

องค์ประกอบ (ร้อยละ) เศษใบจาก ทางจาก 
เซลลูโลส 39.91±4.07 34.40±5.51 
เฮม-ิเซลลูโลส  49.59± 6.87 7.37±3.69 
ลิกนิน 10.50±2.80 58.23±9.20 
ความชื้น  13.02±0.13 87.81±2.18 
ขี้เถ้า 7.50±0.40 16.87±1.11 
สารระเหย  82.42±0.70 74.26±0.40 
คาร์บอนคงตัว  4.04±0.38 7.41±0.66 
ไขมัน 2.97±0.34 5.91±0.67 
ไนโตรเจน  4.90±0.24 0.31±0.01 
โปรตีน  30.63±1.48 1.92±0.09 

สี  
L 79.00±1.90 - 
a+ 7.55±1.54 - 
b+ 33.98±1.28 - 

 
4.2 ผลการศึกษาการเตรียมเยื่อกระดาษ การฟอกเยื่อกระดาษ และการตีเยื่อในการขึ้นรูปกระดาษ 
   4.2.1 ผลการเตรียมเยื่อกระดาษด้วยสารละลาย NaOH 
 จากการเตรียมเยื่อกระดาษด้วยสารละลาย NaOH พบว่าเศษใบจากและทางจากที่ผ่านการแช่
ด้วยสารละลาย NaOH ร้อยละ 0.5 เยื่อกระดาษที่ได้ทางกายภาพจะมีลักษณะแข็ง เนื่องจากเส้นใยที่ผ่าน
การย่อยยังจับตัวกันอยู่อย่างหนาแน่น แต่เมื่อย่อยด้วยสารละลาย NaOH ที่มีความเข้มข้นสูงขึ้นคือ ร้อย
ละ 2.0, 5.0 และ 10.0 ตามล าดับ พบว่าการตเียื่อจะท าได้ง่ายขึ้น ส่งผลให้ลักษณะของเยื่อจะแยกออกให้
เห็นเป็นเส้นใยอย่างชัดเชน เนื่องจากเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสจะย่อยสลายด้วยด่าง (จิตรลดา และคณะ
, 2559) ดังนั้นการเพ่ิมความเข้มข้นของสารละลาย NaOH มากยิ่งขึ้นท าให้เยื่อกระดาษมีลักษณะอ่อนลง
ไปจึงง่ายต่อการตีเยื่อ แต่การใช้ความเข้มข้นของ NaOH สูง จะส่งผลให้สีของเยื่อจะมีลักษณะเข้มขึ้นและ
ยังท าให้ผลผลิตเยื่อกระดาษที่ได้ลดลง การใช้ความเข้มข้นของ NaOH ร้อยละ  0.5, 2.0, 5.0 และ 10.0 
ผลผลิตเยื่อกระดาษที่ได้ เท่ากับ ร้อยละ 78.13±2.48  56.52±1.87  42.27±2.12 และ 32.87±1.76 
ตามล าดับ จากภาพที่ 6 และ 7 เมื่อเปรียบเทียบค่าความสว่าง และค่าสีของเยื่อเศษใบจากและเยื่อทาง
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(D) (C) (B) (A) 

จากที่เตรียมได้ พบว่าความสว่าง (ค่า L) ค่าสี (a* และ b*) มีค่าค่อนข้างต่ า โดยค่าความสว่างของเยื่อเศษ
ใบจากและทางจากจะมีค่าอยู่ในช่วง 18.97-30.30 และ 20.87-28.97 เท่านั้นแสดงถึงการมีสีที่ค่อนข้าง
ทึบ โดยเศษใบจากและทางจากที่แช่ในสารละลาย NaOH ร้อยละ 0.5 ให้ค่าความสว่างมากที่สุดคือ 
30.30±0.17 และ 28.97±0.06 ตามล าดับ รองลงมาคือการใช้สารละลาย NaOH ร้อยละ 2 ซึ่งให้ค่าความ
สว่าง 22.03±0.65 และ 24.13±0.57 ตามล าดับ ส่วนการใช้สารละลาย NaOH ร้อยละ 5 ให้มีค่าความ
สว่าง 20.37±0.70 และ 22.30±0.17 ตามล าดับ และโดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้สารละลาย NaOH ร้อยละ 
10 ส่งผลให้เยื่อจากเศษใบจากและทางจากมีค่าความสว่างเพียง 18.97±0.38 และ 20.87±0.90 
ตามล าดับ สอดคล้องกับค่าสี (a* และ b*) ที่มีค่าต่ า โดยค่าสี a* อยู่ในช่วง 6.57-14.73 และ11.47-
14.73 ส่วนค่าสี b* อยู่ในช่วง 6.27-15.17 และ 9.63-15.17 เท่านั้น จากข้อมูลแสดงในตารางที่ 3 
ถึงแม้ว่าการใช้สารละลาย NaOH สูงขึ้นสามารถเกิดการย่อยเศษใบจากและทางจากได้ดียิ่งขึ้น แต่ส่งผล
ต่อค่าความสว่าง (ค่า L) ค่าสี (a* และ b*) ของเยื่อเศษใบจากและทางจากมีค่าค่อนข้างต่ า ซึ่งอาจไม่
เหมาะต่อการน าไปฟอกสีเนื่องจากต้องเพ่ิมปริมาณความเข้มข้นของ H2O2 ให้สูงขึ้น ส่งผลให้ต้นทุนในการ
ผลิตสูงขึ้น และเมื่อพิจารณาผลผลิตของเส้นใยที่ได้จากการใช้สารละลาย NaOH พบว่าเมื่อผลผลิตของ
เยื่อที่ได้จะมีปริมาณลดลงเมื่อใช้สารละลาย NaOH สูงขึ้น ดังนั้น การใช้สารละลาย NaOH ความเข้มข้น 
2.0 เป็นทางเลือกท่ีดีที่สุด เมื่อพิจารณาจากลักษณะเยื่อกระดาษ ค่าความสว่าง (ค่า L) ค่าสี (a* และ b*) 
และผลผลิตที่ได้จากเตรียมเยื่อเศษใบจากและทางจาก  

 

    
      

ภาพที่ 6 ลักษณะของเยื่อใบจากท่ีผ่านการแช่ด้วยสารละลาย NaOH ที่ความเข้มข้นต่างๆ 
(A) แช่ด้วยร้อยละ 0.5 (B) แช่ด้วยร้อยละ 2 (C) แช่ด้วยร้อยละ 5 และ (D) แช่ด้วยร้อยละ 10 
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(A) (B) (C) (D)     
 

ภาพที่ 7 ลักษณะของเยื่อทางจากที่ผ่านการแช่ด้วยสารละลาย NaOH ที่ความเข้มข้นต่างๆ 
(A) แช่ด้วยร้อยละ 0.5 (B) แช่ด้วยร้อยละ 2 (C) แช่ด้วยร้อยละ 5 และ (D) แช่ด้วยร้อยละ 10 

 

ตารางท่ี 3 ลักษณะสีของเยื่อเศษใบจากและทางจากท่ีความเข้มข้นของ NaOH แตกต่างกัน 
 

ตัวอย่าง 
ความเข้มข้น NaOH 

(ร้อยละ) 
สี 

L a* b* 

เศษใบจาก 

0.5 30.30±0.17a 10.23±0.50c 10.10±0.75d 

2 22.03±0.65d 9.87±0.42c 9.03±0.55de 

5 20.37±0.70e 9.80±0.30c 8.33±0.96e 

10 18.97±0.38f 6.57±0.46d 6.27±0.51f 

ทางจาก 

0.5 28.97±0.06b 14.73±0.70a 15.17±0.40a 

2 24.13±0.57c 12.78±0.36b 13.77±0.78b 

5 22.30±0.17d 12.03±0.85b 11.87±0.83c 

10 20.87±0.90e 11.47±0.65b 9.63±0.72de 

*ตัวอกัษรที่แตกต่างกันในแต่ละคอลัมน ์แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยโดยวธิี Duncan’s multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 
 

 4.2.2 ผลการฟอกเยื่อด้วยสารละลาย H2O2 

 จากการย่อยเยื่อเศษใบจากและทางจากด้วยสารละลาย NaOH ที่ความเข้มข้นร้อยละ 2 ซึ่งได้
ลักษณะของเยื่อเป็นเส้นใยที่อ่อนนุ่มและมีสีที่ไม่เข้มมากนัก ผู้วิจัยจึงได้เลือกชุดทดลองดังกล่าวมาท าการ
ฟอกเยื่อด้วยสารละลาย H2O2 ที่มีความเข้มข้นต่างกัน พบว่าส่งผลให้เยื่อที่ได้มีลักษณะสีที่แตกต่างกัน 
โดยเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของสารละลาย H2O2 จากร้อยละ 0.5, 2.0, 5.0 และ 10.0 สีของเยื่อกระดาษจะ
มีค่าความสว่าง (L) เ พ่ิมขึ้น (ภาพที่  8 และ 9) โดยเยื่อเศษใบจากมีค่า L เท่ากับ 41.90±0.66  
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(A) (D) (C) (B) 

(A) (B) (C) (D) 

53.48±0.95  57.18±0.75 และ 70.30±0.91 ตามล าดับ เยื่อทางจากมีค่า L เท่ากับ 53.40±0.70  
69.17±0.50  64.60±0.10 และ 70.33±0.47 ตามล าดับ (ข้อมูลแสดงในตารางที่ 4) กลไกการฟอกสีของ 
H2O2 เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์กับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ได้
ผลิตภัณฑ์เป็นเปอร์ไฮดรอกซิลอิออน (HOO-) แล้วเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับหมู่ฟังก์ชันคาร์บอกซิลิก (-
COOH) ในโครงสร้างหลักของเส้นใยที่ท าให้สีจางลงเปลี่ยนเป็นสีเหลือง (จิตรลดา และคณะ, 2559) ได้
อาจจะเกิดการสลายตัวของเส้นใย ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า สภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมเยื่อ
กระดาษจากเศษใบจากและทางจาก คือ แช่ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 2.0 และ
การฟอกเยื่อด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เข้มข้นร้อยละ 2.0 เพ่ือลดปริมาณสารเคมีตกค้างใน
กระบวนการเตรียมเยื่อกระดาษท่ีเหมาะสมส าหรับการข้ึนแผ่นกระดาษ 
 

    
 

ภาพที่ 8 ลักษณะของเยื่อใบจากท่ีผ่านการฟอกด้วยสารละลาย H2O2 ที่ความเข้มข้นต่างๆ  
(A) แช่ด้วยร้อยละ 0.5 (B) แช่ด้วยร้อยละ 2 (C) แช่ด้วยร้อยละ 5 และ (D) แช่ด้วยร้อยละ 10 

 

    
 

ภาพที่ 9 ลักษณะของเยื่อทางจากที่ผ่านการฟอกด้วยสารละลาย H2O2 ที่ความเข้มข้นต่างๆ  
(A) แช่ด้วยร้อยละ 0.5 (B) แช่ด้วยร้อยละ 2 (C) แช่ด้วยร้อยละ 5 และ (D) แช่ด้วยร้อยละ 10 
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ตารางท่ี 4 ลักษณะสีของเยื่อเศษใบจากและทางจากกระดาษท่ีความเข้มข้นของ H2O2 แตกต่างกัน 

ตัวอย่าง 
ความเข้มข้น H2O2 

(ร้อยละ) 
สี 

L a* b* 

เศษใบจาก 

0.5 41.90±0.66e 7.80±0.23e 27.28±0.74f 

2 53.48±0.95d 12.10±0.97d 41.42±0.93d 

5 57.18±0.75c 16.44±0.76c 44.20±0.68c 

10 70.30±0.91a 19.52±0.83b 44.40±0.60b 

ทางจาก 

0.5 53.40±0.70d 6.93±0.38f 32.53±0.35e 

2 69.17±0.50c 17.83±0.90bc 42.33±0.64d 

5 64.60±0.10b 20.73±0.71b 45.33±0.45c 

10 70.33±0.47a 24.83±0.76a 48.87±0.75a 

*ตัวอกัษรที่แตกต่างกันในแต่ละคอลัมน ์แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยโดยวธิี Duncan’s multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 

4.3. ผลการศึกษาการผลิตกระดาษจากเศษใบจากและทางจาก 
   4.3.1 ผลการข้ึนรูปกระดาษจากโดยใช้สารกระจายเยื่อ  
 จากเตรียมเยื่อกระดาษจากเศษใบจากและทางจากโดยใช้สารละลาย NaOH และ H2O2 ที่ความ
เข้มข้นต่างๆ นั้น ผู้วิจัยได้น าเยื่อดังกล่าวมาข้ึนรูปเป็นกระดาษจากโดยใช้วิธีที่แตกต่างกัน 2 รูปแบบ ได้แก่ 
การขึ้นรูปโดยไม่ใช้สารกระจายเยื่อ และใช้สารกระจายเยื่อจากเปลือกส้มโอร้อยละ 2 โดยน้ าหนัก พบว่า 
การไม่ใช้สารกระจายเยื่อในการขึ้นรูปจะได้กระดาษที่มีผิวไม่เรียบ มีเส้นใยกระจายตัวเป็นกระจุก (ภาพที่
10A) แต่เมื่อขึ้นรูปโดยใช้สารกระจายเยื่อจากเปลือกผลส้มโอนั้นพบว่ากระดาษที่ได้มีผิวเรียบ เส้นใยใน
กระดาษมีการกระจายตัวอย่างสม่ าเสมอมากขึ้น (ภาพที่ 10B) ลักษณะของกระดาษท่ีดีต้องมีความเหนียว 
ความสม่ าเสมอและความแข็งแรง ซึ่งการใช้สารใช้สารกระจายเยื่อจากเปลือกผลส้มโอนี้จะใช้เป็นวิธีการ
ขึ้นรูปกระดาษจากต่อไป 
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ภาพที่ 10 การข้ึนรูปกระดาษจาก 
(A) ไม่เติมสารกระจายเยื่อ (B) เติมสารกระจายเยื่อ (ร้อยละ 2 สารสกัดเปลือกส้มโอ) 

 
 วิธีการข้ึนรูปกระดาษจากโดยใช้สารกระจายเยื่อจากเปลือกผลส้มโอนั้น ได้ถูกน ามาใช้ในการขึ้น
รูปกระดาษจากเยื่อเศษใบจากและทางจาก ที่ย่อยด้วยสารละลาย NaOH และ H2O2 ที่แตกต่างกัน 4 
ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0.5, 2, 5 และร้อยละ 10 ตามล าดับ พบว่าเยื่อกระดาษที่ได้มีการกระจายตัวอย่าง
สม่ าเสมอ และเนื้อกระดาษมีสีสอดคล้องกับลักษณะเยื่อที่เตรียมได้จากการย่อยโดยใช้สารละลาย NaOH 
และ H2O2 (ภาพที่ 11) 
 
 
 
 
 
 
 
 

(B) (A) 
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ภาพที่ 11 ลักษณะของกระดาษท่ีผ่านการแช่ด้วยสารละลาย NaOH และ H2O2 ที่ความเข้มข้นต่างๆ 
(A) ร้อยละ 0.5 NaOH (B) ร้อยละ 2 NaOH (C) ร้อยละ 5 NaOH (D) ร้อยละ 10 NaOH 
(E) ร้อยละ 0.5 H2O2 (F) ร้อยละ 2 H2O2 (G) ร้อยละ 5 H2O2 และ (H) ร้อยละ 10 H2O2 

 
 4.3.2 ผลการศึกษาคุณภาพของกระดาษจาก  
 ผลการศึกษาความต้านทานแรงดึงต่อการฉีกขาด (tensile strength) ความหนา (thickness) 
และการดูดซึมน้ า (adsorption) ของกระดาษจากเศษใบจาก ทางจาก และเศษใบจากผสมกับทางจาก
อัตราส่วน 1:1 (ข้อมูลแสดงตารางที่ 5) พบว่ากระดาษจากทางจากมีค่าความต้านทานแรงดึงต่อการฉีก
ขาดสูงที่สุด เท่ากับ 1.41±0.05 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 กับกระดาษที่ใช้เศษใบจากผสมกับทางจากซึ่งมีค่าความต้านทานแรงดึงต่อการฉีกขาด 
เท่ากับ 0.81±0.07 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ส่วนกระดาษจากเศษใบจากมีค่าความต้านทานแรงดึงต่อ
การฉีกขาดต่ าที่สุดเพียง 0.38±0.05 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร จะเห็นได้ว่ากระดาษจากทางจากมีความ
แข็งมากที่สุด เนื่องจากความแข็งแรงของกระดาษขึ้นอยู่กับปริมาณของเส้นใย โดยเฉพาะลิกนินซึ่งทาง

(A) 

(H) (F) 

(D) (C) (B) 

(G) (E) 
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จากมีปริมาณลิกนินสูงถึงร้อยละ 58.23 จึงส่งผลให้กระดาษทางจากมีความแข็งแรงมากที่สุด ส่วนเศษใบ
จากมีลิกนินเพียงร้อยละ 10.50 จึงส่งให้ให้กระดาษที่ท าจากเศษใบจากมีความแข็งแรงน้อยที่สุด และเมื่อ
น าทางจากผสมกับเศษใบจากส่งผลให้กระดาษมีความแข็งแรงมากข้ึนได้ 
 
ตารางท่ี 5 การทดสอบคุณภาพของกระดาษจาก 

กระดาษ Tensile strength1 
(N/mm2) 

Thickness1 
(mm) 

Adsorption1 
(g/mm2 

เศษใบจาก 0.38±0.05c 0.2816±0.013b 6.9x10-4±0.0001a 
ทางจาก 1.41±0.05a 0.2566±0.016b 4.9 x10-4±0.0002c 
เศษใบจาก+ทางจาก 0.81±0.07b 0.3150±0.009a 6.4 x10-4±0.0001b 

*ตัวอกัษรที่แตกต่างกันในแต่ละคอลัมน ์แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยโดยวธิี Duncan’s multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 

 

 ส าหรับการทดสอบความหนาของกระดาษจากพบว่า การใช้เยื่อปริมาณ 30 กรัม ลงในเฟรม
กระดาษจะได้กระดาษจากและกระดาษทางจากที่มี ความหนาเท่ ากับ 0.2816±0.013 และ 
0.2566±0.016 มิลลิเมตร ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 แต่กระดาษจากทั้งสองชนิดจะมีความหนาน้อยกว่ากระดาษจากเศษใบจากผสมกับทางจากซึ่งมีความ
หนาเท่ากับ 0.3150±0.009 มิลลิเมตร 
 จากการทดสอบการซึมน้ าของกระดาษจากที่ผลิตได้ พบว่ากระดาษจากเศษใบจากมีการซึมน้ า
ได้ง่าย โดยมีค่าการดูดซึมน้ าสูงสุดเท่ากับ 6.9x10-4±0.0001 กรัมต่อตารางมิลลิเมตร แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 กับกระดาษเศษใบจากผสมกับทางจากและกระดาษทาง
จาก ซึ่งมีค่าการดูดซึมน้ า เท่ากับ 6.4x10-4±0.0001 และ 4.9x10-4±0.0002 กรัมต่อตารางมิลลิเมตร 
ตามล าดับ ทั้งนี้กระดาษใบจากผสมกับทางจากซึ่งมีปริมาณของเส้นใยน้อยกว่ากระดาษทางจากส่งผลให้
ต้านทานการซึมน้ าได้น้อยลง ส่วนกระดาษใบจากสามารถต้านทานการซึมน้ าได้น้อยที่สุดเนื่องจากมี
ปริมาณเส้นใยน้อยส่งผลให้เกิดการซึมน้ าได้ดี ดังนั้นเพ่ือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการต้านการซึมน้ า
ของกระดาษจาก ผู้วิจัยจึงได้ท าการการปรับปรุงคุณภาพด้านการต้านการซึมน้ าของกระดาษโดย
ประยุกต์ใช้สารเคลือบกันน้ า (water repellent) ส าหรับใช้กับเส้นใยผ้า ได้แก่สาร NK GUARD S-80 
ผสมกับน้ าในอัตราส่วน 2:8 มาฉีดพ่นบนผิวกระดาษและรีดให้แห้ง แล้วน ามาทดสอบการซึมน้ าตามวิธี
มาตรฐาน พบว่ากระดาษที่เคลือบด้วยสารเคลือบใยเส้นสามารถต้านทานการซึมน้ าได้ดีขึ้น (ภาพที่ 12) 
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ดังนั้นหากต้องการให้กระดาษจากมีคุณสมบัติในการต้านทานซึมน้ าได้ ก็สามารถใช้สารเคลือบผิวดังกล่าว
เพ่ือป้องกันการดูดซึมน้ าของกระดาษได้เป็นอย่างดี 
 

  
 

ภาพที่ 12 การทดสอบการซึมน้ าของกระดาษ 
(A) กระดาษไม่ได้เคลือบด้วยสารต้านทานซึมน้ า (B) กระดาษท่ีสารเคลือบด้วยต้านทานซึมน้ า 

 
4.4 การขยายผลการผลิตกระดาษจากสู่ชุมชนลุ่มน ้าปะเหลียน 
 จากผลการศึกษาวิธีการผลิตกระดาษจากเศษใบจากและทางจากที่มีประสิทธิภาพนั้น ผู้วิจัยได้
ท าการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตกระดาษจากให้แก่ชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน ได้แก่ กลุ่มวิสาหกิจจักสาน
ก้านจากบานนายอดทอง ต าบลวังวน อ าเภอกันตัง จังหวัดตรัง (ภาพที่ 13) ซึ่งชุมดังกล่าวนี้มีความสนใจ
ในการตอบรับเทคโนโลยีใหม่ๆ ในการน าวัสดุเหลือใช้จากต้นจากมาใช้ประโยชน์เพิ่มเติม เนื่องจากชุมชนนี้
ประสบความส าเร็จจากการน าวัสดุเหลือใช้จากต้นจากมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์จ าหน่าย เช่น จักสานก้าน
จาก และติหมาใบจาก จนได้รับความนิยมไปทั่วประเทศ จึงเล็งเห็นถึงช่องการการน าวัสดุเหลือใช้จากต้น
จากมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนรูปแบบใหม่ๆ เพ่ิมเติมจากที่ชุมชนมีอยู่ และนอกจากนั้นชุมชนยังเคย
ได้รับการสนับสนุนเทคโนโลยีการผลิตกระดาษ จึงมีความพร้อมในการรับเทคโนโลยีการผลิตกระดาษจาก
รูปแบบใหม่จากผลงานวิจัยเพ่ือน าไปใช้ในการต่อยอดสร้างมูลค่าเพ่ิมจากผลิตภัณฑ์ที่มีอยู่ เช่น การน า
กระดาษจากไปใช้ผสมผสานกับผลิตภัณฑ์จักสานได้เป็นผลิตภัณฑ์โคมไฟจาก (ภาพที่ 14A) บรรจุภัณฑ์
ภาชนะปลูกจากติหมาใบจาก (ภาพที่ 14B) และกรอบรูปจากเศษใบจาก (ภาพที่ 14C) เพ่ือจ าหน่ายยัง
ตลาดภายนอกและรองรับนักท่องเที่ยวและผู้สนใจที่เข้ามาเยี่ยมชมกิจกรรมวิถีชีวิตของชุมชนอย่าง
ต่อเนื่อง (ภาพที่ 14D) 
 
 

(A) (B) 
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ภาพที่ 13 การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตกระดาษจากให้แก่ชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน 
(A) การเตรียมวัตถุดิบ (B) การเตรียมเยื่อกระดาษ (C) การขึ้นรูปกระดาษ และ (D) ผลิตภัณฑ์กระดาษ

จาก 
 

 

ภาพที่ 14 การน ากระดาษจากไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ  
(A) โคมไฟกระดาษจาก (B) บรรจุภัณฑ์ภาชนะปลูกจากติหมา (C) กรอบรูป และ (D) ศูนย์การเรียนรู้วิถี

ชีวิตของชุมชน 
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อภิปรายผลการทดลอง 

 จากการศึกษาการผลิตกระดาษจาก พบว่ากระดาษจากทางจากมีความแข็งแรงมากที่สุด
เนื่องจากมีปริมาณของสารกลุ่มลิกโนเซลลูโลสโดยเฉพาะลิกนินถึงร้อยละ 58 โดยลิกนินเป็นสารประกอบ
เชิงซอนที่มีน้ าหนักโมเลกุลสูง มักพบอยูร่วมกับเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส ลิกนินเป็นสารไม่ละลายน้ า ไม่
มีสมบัติทางการยืดหยุ่น เพราะฉะนั้นจึงท าให้พืชที่มีลิกนินมากมีความแข็งแรงทนทาน (Watkins et al., 
2015) สอดคล้องกับผลการศึกษาองค์ประกอบของสารลิกโนเซลลูโลสของเศษใบจากซึ่งใช้ผ่านการลอก
เยื่อใบออกเพ่ือไปผลิตเป็นใบจากสูบนั้นพบว่ามีลิกนินอยู่เพียงร้อยละ 10.50 เนื่องจากการผลิตใบจากสูบ
นั้นต้องใช้ใบอ่อน จึงท าให้เมื่อน าเศษใบจากไปผลิตเป็นกระดาษจึงมีความแข็งแรงน้อย โดยมีค่าความ
คงทนต่อการฉีกขาดต่ าสุดคือ 0.38 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร และมีการดูดซึมน้ าสูงสุดคือ 6.9x10-4 กรัม
ต่อตารางมิลลิเมตร เนื่องจากมีลิกนินกระจายตัวอยู่ค่อนข้างน้อยส่งผลให้น าสามารถซึมผ่านได้ดี ส่วน
กระดาษจากทางจากนั้นจะมีปริมาณลิกนินสูงสุดซึ่งส่งผลให้กระดาษจากที่ผลิตได้มีคุณภาพดีกว่ากระดาษ
จากเศษใบจาก ทั้งนี้การเตรียมเยื่อด้วยสารละลาย NaOH ในความเข้มข้นที่เหมาะสมนั้นจะส่งผลให้
สามารถตีเยื่อได้ง่ายขึ้น ส่งผลให้ลักษณะของเยื่อจะแยกออกเป็นเส้นใยได้ดี ทั้งนี้เนื่องจากลิกนินและเฮมิ
เซลลูโลสจะถูกย่อยสลายด้วยด่างแก่ได้ดี (Li et al., 2007) ดังนั้นการเพ่ิมความเข้มข้นของสารละลาย 
NaOH จะท าให้เยื่อจากมีลักษณะอ่อนลงได้มากขึ้น ซึ่งมีผลเป็นอย่างยิ่งต่อการตีเยื่อกระดาษ แต่การใช้
ความเข้มข้นของ NaOH สูงนั้นก็จะส่งผลต่อคุณลักษณะของเนื้อเยื่อกระดาษได้เช่นเดียวกัน เนื่องจากจะ
ส่งผลให้สีของเยื่อกระดาษจะมีลักษณะเข้มขึ้น ดังนั้นถึงแม้ว่าการใช้สารละลาย NaOH สามารถท าให้เกิด
การย่อยเศษใบจากและทางจากเป็นเส้นใยได้ดี แต่พบว่าหากมีการใช้ในปริมาณมากเกินไปจะส่งผลให้
ผลผลิตของเส้นใยที่ได้จะลดลง ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองซึ่งพบว่าการใช้สารละลาย NaOH ร้อยละ 
2, 5 และ 10 ให้เส้นใยที่มีลักษณะที่ดี แต่ผลผลิตของเยื่อจะลดลงเหลือร้อยละ 56.52, 42.27 และ 32.87 
ตามล าดับ ซึ่งนอกจากจะท าให้ผลผลิตของเยื่อลดลงแล้วนั้นการใช้สารละลาย NaOH ที่เข้มข้นมากเกินไป
จะส่งผลต่อความแข็งแรงของกระดาษจาก และส่งผลให้ต้นทุนในการผลิตกระดาษจากสูงขึ้นได้เนื่องจาก
ต้องใช้ปริมาณของสารฟอกสีมากขึ้น จากการขึ้นรูปกระดาษจากพบว่าการใช้สารกระจายเยื่อใช้สาร
กระจายเยื่อจากเปลือกส้มโอ พบว่าการใช้สารกระจายเยื่อจากเปลือกผลส้มโอนั้นพบว่ากระดาษที่ได้มีผิว
เรียบ เส้นใยในกระดาษมีการกระจายตัวอย่างสม่ าเสมอมากข้ึน ทั้งนีเ้นื่องจากในเปลือกส้มโอมีสารเพคติน
ซึ่งมีลักษณะเป็นเมือก มีความหนืดสูง และละลายน้ าได้ (Chumee et al., 2016; Larptansuphaphol 
et al., 2013; Piriyaprasarth and Sriamornsak, 2011) ซึ่งช่วยในการกระจายตัวของเยื่อกระดาษได้
เป็นอย่างดี จากการขึ้นรูปกระดาษจากโดยใช้ส่วนผสมที่แตกต่างกัน 3 ชนิดได้แก่ 1) เศษใบจาก 2) ทาง
จาก และ 3) เศษใบจากผสมกับทางจาก พบว่า กระดาษจากทางใบจากมีความแข็งแรงมากที่สุดส่วน
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กระดาษจากเศษใบจากมีความแข็งแรงน้อยที่สุด เนื่องจากทางจากมีปริมาณของลิกนินอยู่มากถึงร้อยละ 
58 ส่วนเศษใบจากมีลิกนินอยู่เพียงร้อยละ 10.5 ซึ่งการมีลิกนินอยู่ในปริมาณน้อยส่งผลให้กระดาษจาก
เศษใบจากสามารถซึมน้ าได้ง่ายโดยมีค่าการดูดซึมน้ าเพียง 4.9x10-4 กรัมต่อตารางมิลลิเมตร ซึ่งจะส่งผล
ให้กระดาษเกิดการเปื่อยยุ่ยได้ง่ายเมื่อได้รับความชื้น ซึ่งผู้วิจัยได้ปรับปรุงคุณสมบัติการดูดซึมน้ าของ
กระดาษจากโดยการประยุกต์ใช้สารสะท้อนน้ า (water repellent) ส าหรับเส้นใยผ้ามาเคลือบผิวกระดาษ
โดยวิธีธรรมชาติเพ่ือลดการดูดซึมน้ า โดยสารสะท้อนน้ าเป็นสารที่ได้รับความนิยมในการน ามาปรับปรุง
คุณสมบัติของสิ่งทอ โดยสารสะท้อนน้ านี้มีคุณสมบัติเป็นสารที่ไม่ชอบน้ า (hydrophobic) ส่งผลให้เส้นใย
จะไม่เปียกน้ า และท าความสะอาดได้ง่าย (Sangngam, 2013) ซ่ึงจากผลการทดลองการใช้สารสะท้อนน้ า
มาเคลือบบนผิวของกระดาษจากสามารถต้านทานการซึมน้ าได้ตามเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งส่งผลให้กระดาษ
จากที่ผลิตขึ้นมีคุณสมบัติในการลดการเปื่อยยุ่ยได้ดีขึ้น และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการผลิตเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ ได้ง่าย 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

 จากผลิตกระดาษจากวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตใบจากสูบนั้น พบว่าวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตใบ
จากสูบมีศักยภาพในการน าไปผลิตเป็นกระดาษได้ ถึงแม้ว่ากระดาษจากเศษใบจากจะมีความแข็งแรงน้อย
เนื่องจากฉีกขาดได้ง่าย และดูดซึมน้ าได้สูง แต่สามารถเพ่ิมความแข็งแรงของกระดาษได้โดยการผสมกับ
ทางจาก ส่งผลให้มีคุณสมบัติที่ดีขึ้นได้ ส าหรับการเตรียมเยื่อกระดาษด้วยร้อยละ 2 NaOH จะได้เยื่อที่มี
เส้นใยที่มีลักษณะที่ดีไม่มีสีคล้ าจนเกินไปและให้ผลผลิตของเยื่อกระดาษร้อยละ 56 และสามารถใช้
สารละลาย H2O2 ฟอกสีของเยื่อเพ่ือให้มีสีที่หลากหลายขึ้น และการใช้สารจากเปลือกส้มช่วยในการ
กระจายเยื่อจะท าให้ได้กระดาษจากที่มีลักษณะเส้นใยที่กระจายตัวสม่ าเสมอ แต่ทั้งนี้กระดาษจากที่ผลิต
ได้จะมีการซึมน้ าได้ง่ายซึ่งจะส่งผลให้อาจท้าให้กระดาษเกิดความเสียหายได้ง่ายเมื่อน าไปใช้งาน จึงควร
จะต้องลดการซึมน้ าก่อนน าไปใช้ โดยสามารถน าสารเคลือบกันน้ าส าหรับกับเส้นใยมาประยุกต์ใช้ในการ
ลดการซึมน้ าของกระดาษจากได้ ส่งผลให้กระดาษจากมีความทนทานขึ้น ซ่ึงผู้วิจัยได้ร่วมกับชุมชนลุ่มน้ า
ปะเหลียน จังหวัดตรัง ได้แก่กลุ่มวิสาหกิจชุมชนจักสานก้านจากบ้านนายอดทอง ในการออกแบบและผลิต
กระดาษจากให้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ต่อยอดจากภูมิปัญญาชุมชนได้หลากหลาย 
เช่น โคมไฟกระดาษจาก บรรจุภัณฑ์ผลิตภัณฑ์ภาชนะปลูกจากติหมาใบจาก กรอบรูปกระดาษจาก เป็น
ต้น ซึ่งผลิตภัณฑ์จากกระดาษจากเหล่านี้จะเป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้แก่ผลิตภัณฑ์ชุมชนได้อีกทางหนึ่ง  
โดยขยะชุมชนจากวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตใบจากสูบปริมาณ 1 ตัน สามารถน าไปผลิตเป็นกระดาษจาก
ได้ประมาณ 1,900 ตารางเมตร ดังนั้นการน าเศษวัสดุจากการผลิตใบจากสูบ ได้แก่ เศษใบจาก และทาง
จากแห้ง มาผลิตเป็นกระดาษจากนับว่าเป็นแนวทางการก าจัดขยะชุมชนที่น่าสนใจ ซึ่งนอกจากจะ
สามารถลดปริมาณของขยะชุมชนได้แล้วนั้น ยังสามารถใช้เป็นแนวทางในการสร้างรายได้เสริมให้แก่
ชุมชนได้อีกด้วย 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้ยังสามารถต่อยอดท าให้กระดาษมีความแข็งแรงและกันน้ าเพ่ิมมากขึ้น โดยการเพ่ิมสาร
เคลือบต่างๆ ที่สามารถมาประยุกต์กับกระดาษเพ่ือให้เกิดผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ เช่น รองเท้าท าจากกระดาษ
จากที่มีสารผสมสมุนไพร กระดาษจากไล่ยุง เพ่ือให้เป็นผลิตภัณฑ์โอทอปของชุมชนลุ่มแม่น้ าปะเหลียน 
จังหวัดตรัง 
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การพัฒนากระบวนการผลิตกระดาษจากโดยใช้วัสดุเหลือใช้จากการผลิตใบจากสูบ             
เพ่ือความยั่งยืนของชุมชนลุ่มน ้าปะเหลียน 

Product Development Process of Nipa Paper from Nipa Palm 
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Abstract: This research was aimed to develop the production process of nipa paper from nipa 
palm waste from cigarette wrapping production of Palian river basin community. The lignocellulose 
component of waste, nipa leave (NL) and nipa stalk (NS) was studied. The NL contained with 
cellulose (39.91±4.07%), hemicellulose (49.59± 6.87%) and lignin (10.50±2.80%). For NS, the 
cellulose, hemicellulose and lignin were 34.40±5.51, 7.37±3.69 and 58.23±9.20%, respectively. The 
pulp was used to produce the paper by using 3 sets of experiment, (1) NL, (2) NS and (3) mixture 
of NL+NS. The properties of papers were then investigated. The paper prepared from NL, NL+NS 
and NS gave resistance to tensile strength at 0.38±0.05, 0.81±0.07 and 1.41±0.05 N/mm2, 
respectively. The three types of paper had high water adsorption (4.9-6x10-4 g/cm2). The surface 
coating with water repellent can reduce water adsorption and thus the papers could be used to 
produce different products of community. 
Keywords: Nipa palm; nipa paper; Palian river basin community 

บทคัดย่อ: งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตกระดาษจาก ซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้จากการผลิตใบ
จากสูบของชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน จากการศึกษาองค์ประกอบของสารลิกโนเซลลูโลสของเศษใบและทางจาก พบว่า
เศษใบจากมีเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ร้อยละ  39.91±4.07, 49.59± 6.87 และ 10.50±2.80 ตามล าดับ 
ส่วนทางจากมีเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ร้อยละ 34.40±5.51, 7.37±3.69 และ 58.23±9.20 ตามล าดับ  
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เมื่อน าเยื่อท่ีได้ไปผลิตเป็นกระดาษโดยใช้ชุดทดลอง 3 ชุด ได้แก่ 1) เศษใบจาก 2) ทางจาก และ 3) เศษใบจากผสม
ทางจาก  และน าไปทดสอบคุณภาพของกระดาษ พบว่ากระดาษเศษใบจาก กระดาษเศษใบจากผสมทางจาก และ
กระดาษทางจาก มีค่าความต้านทานแรงดึงต่อการฉีกขาดเท่ากับ 0.38±0.05,  0.81±0.07 และ 1.41±0.05 นิวตัน
ต่อตารางมิลลิเมตร ตามล าดับ ทั้งนี้กระดาษจากท้ัง 3 ชนิดมีการดูดซึมน้ าค่อนข้างสูง (4.9-6.9 x10-4 กรัมต่อตาราง
มิลลิเมตร) จึงท าการปรับปรุงโดยการเคลือบด้วยสารสะท้อนน้ าซึ่งท าให้การดูดซึมน้ าน้อยลง สามารถน าไปผลิตเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เพือ่เป็นสินค้าชุมชนต่อไป 
ค้าส้าคัญ: จาก  กระดาษจาก  ชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน

ค้าน้า 

 จาก มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Nypa fruticans 
Wurmb. มี ช่ือสามัญว่า nipa palm ซึ่ งเป็นพืชที่
เจริญเติบโตได้ดีบริเวณปากแม่น้ า พบมากในแถบ
โซนร้อนของทวีปเอเชียโดยเฉพาะในแถบเอเชียใต้ 
และเอเชียแปซิฟิค เช่น ประเทศอินเดีย บังกลาเทศ 
พม่ า  ศรีลั งกา ไทย มาเล เซียฟิลิปปินส์  และ
อินโดนีเซีย เป็นต้น (Hossain and Islam, 2015; 
Ocampo and Usita, 2014) จากมีความส าคัญต่อ
ชีวิตประจ าวันของประชาชนและเศรษฐกิจของ
ชุมชนชายฝั่งเป็นอย่างมาก โดยส่วนต่าง ๆ ของจาก
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย เช่น ใบ
อ่อนใช้ส าหรับมวนบุหรี่  ใบแก่น ามาเย็บมุงหลังคา
หรือกั้นฝาบ้าน ทางจากน ามาผ่าซีกท าเป็นไม้ตับข้าง
ในของการเย็บจาก พอนจาก (ทางจากส่วนโคนท่ีติด
กับกอ) น ามาท าเป็นเช้ือเพลิงในครัวเรือนและเคี่ยว
น้ าตาลได้เป็นอย่างดี ผลน ามารับประทาน ต้นจาก
สามารถให้น้ าหวานที่จะท าน้ าตาล ท าน าส้มสายชู 
ท าสุราพื้นบ้าน เป็นต้น และผลแก่มาผลิตเป็นไวน์ได้ 
(Podkumnerd and Prasongchan, 2013) นอกจากนั้นยัง
เป็นพืชที่ช่วยรักษาสภาพนิเวศ เป็นที่อยู่อาศัยของ
สัตว์น้ า และช่วยป้องกันการกัดเซาะชายฝั่งได้อีกดว้ย 
(Bamroongrusa et al., 2014)  

 การผลิตผลิตภัณฑ์จาก นับเป็นอาชีพส าคัญ
อาชีพหนึ่งที่ชุมชนในลุ่มน้ าปะเหลียน จังหวัดตรัง  
ผลิตภัณฑ์จากที่มีช่ือเสียงของชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน
มีหลายผลิตภัณฑ์ เช่น ติหมาใบจาก จักสานก้านจาก 
และใบจากสูบ เป็นต้น โดยเฉพาะการผลิตใบจากสูบ 
นับเป็นอาชีพส าคัญอาชีพหนึ่งที่ ชุมชนในลุ่มน้ า      
ปะเหลียน หลังจากกระบวนการผลิตใบจากสูบเสร็จ
สิ้นแล้วนั้นจะเหลือวัสดุเหลือใช้ได้แก่ เศษใบจาก 
และทางจาก กองทิ้งไว้บริเวณแหล่งผลิตเป็นจ านวน
มาก ซึ่งวัสดุเหลือใช้เหล่านี้จะใช้เวลาในการย่อย
สลายเป็นเวลานาน ส่งผลให้วัสดุเหลือใช้เหล่านี้จะ
กลายเป็นขยะในชุมชน ทั้งนี้เพื่อเป็นการลดวัสดุ
เหลือใช้จากต้นจากในชุมชน  สมาชิกของชุมชนลุ่ม
น้ าปะเหลียน จึงได้มีการรวมตัวกันในการน าวัสดุ
เหลือใช้จากการแปรรูปจากสูบมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์
ต่าง ๆ โดยอาศัยภูมิปัญญาเพื่อลดวัสดุเหลือทิ้งใน
ชุมชน และสามารถสร้างเป็นรายได้ เสริม เช่น 
วิสาหกิจชุมชนกลุ่มส่งเสริมอาชีพจักสานก้านจาก
บ้านนายอดทอง ต าบลวังวน อ าเภอกันตัง จังหวัด
ตรัง มีการน าเศษใบจากมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์จัก
สานก้านจาก และติหมาใบจาก (Noisangiam et 
al., 2019) โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลิตภัณฑ์ติหมาใบ
จาก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัยได้เข้า
ไปพัฒนากระบวนการผลิตร่วมกับชุมชนโดยพัฒนา 
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นวัตกรรมตู้อบใบจากโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์
ร่วมกับพลังงานไฟฟ้า ส่ง 
ผลให้ผลิตภัณฑ์ติหมาของชุมชนมีคุณภาพ จนได้รับ
การตอบรับจากตลาดเป็นอย่างดี สร้างรายได้ให้แก่
ชุมชนเดือนละกว่า 200,000 บาท (Tanyaros et 
al., 2018) โดยน าไปประยุกต์ใช้เป็นภาชนะบรรจุอาหาร
และเครื่องดื่ม   เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ที่ ใ ช้วัสดุจาก
ธรรมชาติซึ่ งย่อยสลายได้ ง่ายสามารถใช้แทน
ผลิตภัณฑ์จากพลาสติกได้ ส่งผลให้มีการน าวัสดุ
เหลือใช้จากการผลิตใบจากสูบมาใช้ประโยชน์มาก
ขึ้น แต่ก็ยังคงมีส่วนเหลือทิ้งอยู่อีกเป็นจ านวนมากที่
ยังคงกลายเป็นขยะชุมชนที่รอการจัดการอย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 ในการนี้ผู้วิจัยจึงได้เล็งเห็นถึงความส าคัญใน
การด าเนินงานวิจัยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนในการ
จัดการวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตจากสูบ โดยการ
พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตกระดาษซึ่งผลิตจากเศษใบ
จากและทางจากที่เหลือจากการผลิตใบจากสูบ ซึ่ง
จะส่งผลให้เกิดนวัตกรรมจากต้นจากใหม่ในชุมชน 
เกิดช่องทางในการสร้างรายได้ให้แก่ชุมชนลุ่มน้ า     
ปะเหลียนจากการต่อยอดภูมิปัญญาชุมชนมากขึ้น 
และนอกจากนีย้ังสามารถลดขยะที่เกิดจากวัสดุเหลือ
ทิ้งจากต้นจากในชุมชนได้อย่างยั่งยืน 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 การศึกษาในครั้งนี้เพื่อหาแนวทางในการ
จัดการวัสดุเหลือใช้จากการผลิตจากสูบของชุมชนลุ่ม
น้ าปะเหลียน จังหวัดตรัง ด าเนินการวิจัยระหว่าง
เดือน ตุลาคม 2560 – เมษายน 2562 พื้นที่วิจัย
ได้แก่ ต าบลวังวน อ าเภอกันตัง จังหวัดตรัง โดยมี
กระบวนการด าเนินการวิจัยดังนี้ 

1. การศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของเศษใบ
จากและทางจาก 
 เก็บตัวอย่างเศษใบจากและทางจาก (Figure 
1.) ในพื้นที่ต าบลวังวน อ าเภอกันตัง จังหวัดตรัง มา
ศึกษาองค์ประกอบสมบัติทางกายภาพและเคมีของ
เศษใบจากและทางจาก วิเคราะห์องค์ประกอบ
เซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ตามวิธีการของ 
National Renewable Energy Laboratory 
(NREL) (Sluiter et al., 2012) และการวัดสีโดยใช้ 
Hunter Lab (Konica, Japan) 
 

 
Figure 1. Waste from cigarette wrapping 

production, (A) nipa leave waste             
and (B) nipa stalk waste 

2. กระบวนการผลิตกระดาษจากเศษใบจากและทาง
จาก 
 2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 
 น าเศษใบจากและทางจาก มาล้างท าความ
สะอาด โดยล้างน้ าเปล่า 3 ครั้ง แล้วตัดวัตถุดิบเป็น
ช้ินเล็ก ๆ มีความยาวประมาณ 1 นิ้ว แบ่งออกเป็น
ชุด ชุดละ 30 กรัม และแช่น้ าท้ิงไว้ 12 ช่ัวโมง เพื่อให้
วัตถุดิบอ่อนตัว  
 2.2 การเตรียมเยื่อ 
 น า เ ศษใบจากและทางจาก  มาแ ช่ ใน
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) (อัตราส่วน
เศษใบจากและทางจากต่อสารละลาย 1:10 (โดย
น้ าหนักต่อปริมาตร)) ความเข้มข้นของของ 

JCDLQ 
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สารละลาย NaOH ที่ใช้แตกต่างกัน 4 ระดับ คือร้อย
ละ 0.5, 2.0, 5.0 แ 
ละ 10.0 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร ตามล าดับ เป็น
เวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน าไปให้ความร้อนที่
อุณหภูมิประมาณ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 
ช่ัวโมง และน ามาล้างเอาด่างออกจากเยื่อด้วยน้ าจน
ได้ค่าพีเอช 6-7 แล้วน าเยื่อที่ได้ไปอบให้แห้ง ท าการ
ตรวจสอบสีเยื่อที่ เตรียมได้ โดยใช้การวัดสี ด้วย 
Hunter Lab วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ one 
way ANOVA  เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ โดยวิธี 
Duncan’s multiple range test (DMRT) 
 2.3 การฟอกเยื่อ 

 น าเศษใบจากและทางจากท่ีผ่านการให้ความ
ร้อนเยื่อด้วยสารละลาย NaOH มาท าการฟอกเยื่อ
ด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  (H2O2) 
(อัตราส่วนเศษใบจากและทางจากต่อสารละลาย 
1:10 (โดยน้ าหนักต่อปริมาตร))  ความเข้มข้นของ
ของสารละลาย H2O2 ที่ใช้แตกต่างกัน 4 ระดับ คือ
ร้อยละ 0.5, 2.0, 5.0 และ 10.0 โดยน้ าหนักต่อ
ปริมาตร ตามล าดับ เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน าไป
ให้ความร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 90 องศาเซลเซียส 
เวลา 30 นาที เมื่อครบเวลาน ามาล้างด้วยน้ าจนได้
ค่าพี เอช 6-7 แยกเศษเส้นใยส่วนที่แข็งและสิ่ง
ปนเปื้อนอื่น ๆ ที่ติดมาออกให้หมด แล้วน าเยื่อที่ได้
ไปอบให้แห้ง ท าการตรวจสอบสีเยื่อที่ฟอกได้ใช้การ
วัดสีด้วย Hunter Lab วิเคราะห์ความแปรปรวนโดย
ใช้ one way ANOVA  เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่  
โดยวิธี DMRT 
 2.4 การตีเยื่อ 
 น าเยื่อที่ผ่านกระบวนการฟอกเยื่อมาเติมสาร
กระจายเยื่อจากเปลือกส้มโอในอัตราส่วนร้อยละ 2 

โดยน้ าหนัก แล้วท าการตีผสมให้เข้ากัน จากนั้นน า
เยื่อท่ีได้ไปขึ้นรูปเป็นกระดาษในขั้นตอนต่อไป 
 2.5 การขึ้นรูปแผ่นกระดาษ 
 การขึ้นรูปแผ่นกระดาษ เริ่มจากการน าเยื่อท่ี
เตรียมได้มาขึ้นรูปโดยใช้ส่วนผสมที่แตกต่างกัน 3 
รูปแบบ ได้แก่ 1) เยื่อจากเศษใบจาก 30 กรัม 2) เยื่อ
จากทางจาก 30 กรัม และ 3) เยื่อจากเศษใบจาก
ผสมกับทางจากในอัตราส่วนร้อยละ 50:50 (15:15 
กรัม) น าเยื่อที่เตรียมไปผสมกับสารช่วยกระจายเยื่อ
จากเปลือกส้มโอ โดยวิธีสกัดจากเปลือกส้มโอได้
ปรับปรุงมาจากวิธีของ Chumee et al. (2016) โดย
การใช้เปลือกส้มโอจ านวน 20 กรัม ต้มในน้ า 1 ลิตร 
ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 
จากนั้นกรองเอาเฉพาะของเหลวไปปั่นกับเยื่อที่
เตรียม แล้วท าการเกลี่ยเยื่อภายในตะแกรงไนลอนให้
มีความสม่ าเสมอกันทั้งแผ่น น าไปตากให้แห้ง เมื่อ
กระดาษแห้งแล้วท าการดึงกระดาษออกจากตะแกรง 
แล้วน าไปทดสอบคุณภาพของกระดาษจากต่อไป 
 2.6 การทดสอบคุณภาพของกระดาษ 

2.6.1 ลักษณะทางกายภาพของกระดาษ
จากที่ผลิตได้ โดยท าการสังเกตลักษณะเนื้อกระดาษ
ที่ผลิตได้ 

2.6.2 ทดสอบด้านความคงทนต่อการฉีก
ขาด (tensile strength test) โดยเครื่องใช้เครื่องวัด
ความเค้นความเครียดของวัสดุ (Pasco, Germany) 
วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ one way ANOVA 
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ โดยวิธี DMRT  

2.6.3 ทดสอบความหนาของกระดาษ 
(thickness test) ท า ก า ร วั ด ค ว า มห นา โ ดย ใ ช้
เครื่องวัดความหนาโดยใช้ไมโครมิเตอร์  (Mitutoyo 
IP65, Japan)  วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ One 
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Way A NOVA  เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ โดยวิธี 
DMRT 

2.6.4 ทดสอบการดูดซึมน้ า (adsorption) 
ท าการทดสอบด้วยวิธีมาตรฐานโดยใช้การหยดน้ าลง 
บนผิวกระดาษ และสังเกตการณ์ซึมน้ าเป็นเวลา 5 
นาที วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ one way 
ANOVA  เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ โดยวิธี DMRT 
3. ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตกระดาษจากวัสดุ
เหลือใช้จากการผลิตใบจากสูบสู่ชุมชน 
 ด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิต
กระดาษจากวัสดุเหลือใช้จากการผลิตใบจากสูบ
ให้แก่ชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน จังหวัดตรัง ได้แก่ 
วิสาหกิจชุมชนกลุ่มส่งเสริมอาชีพจักสานก้านจาก
บ้านนายอดทอง ต าบลวังวน อ าเภอกันตัง จังหวัด
ตรั ง  เพื่ อพัฒนากระดาษจากของกลุ่ มฯ ให้มี
คุณสมบัติใหม่ ๆ เพื่อผลิตเป็นสินค้าชุมชนต่อไป 

ผลการศึกษา 

1. ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของ
เศษใบจากและทางจาก 
 จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเศษ
ใบจากและทางจาก พบว่าเศษใบจากมีองค์ประกอบ
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนิน เท่ากับ ร้อยละ 
39.91±4.07, 49.59± 6.87 และ 10.50±2.80 ตามล าดับ ส่วนทาง
จากมีองค์ประกอบเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน เท่ากับ 
ร้อยละ 34.40±5.51, 7.37±3.69  และ 58.23±9.20  ตามล าดับ 
จะเห็นได้ว่าเศษใบจากและทางจากมีองค์ประกอบ
ของเซลลูโลสอยู่ค่อนข้างสูง จึงน่าจะสามารถน าไปใช้
ผลิตเป็นกระดาษได้ แต่เศษใบจากมีปริมาณของ   
ลิกนินค่อนข้างต่ าเพียงร้อยละ 10.50±2.80 ซึ่งอาจ
ส่งผลต่อความแข็งแรงของเยื่อกระดาษได้  ค่า
องค์ประกอบทางเคมีของเศษใบจากและทางจาก 
แสดงดัง Table 1.  
 

Table 1. Chemical component of waste from nipa leave and nipa stalk  

Composition (%) nipa leave nipa stalk 

Cellulose                39.91±4.07             34.40±5.51 
Hemicellulose                49.59± 6.87              7.37±3.69 
Lignin                10.50±2.80             58.23±9.20 

2. ผลการศึกษาการเตรียมเย่ือ และการฟอกเยื่อ 
 2.1 ผลการเตรียมเย่ือด้วยสารละลาย 
NaOH 
 จากการเตรียมเยื่อกระดาษจากเศษใบจาก
และทางจากโดยการการแช่ด้วยสารละลาย NaOH 
ร้อยละ 0.5 พบว่าเยื่อที่ได้จะมีลักษณะแข็งเนื่องจาก
เส้นใยที่ผ่านการย่อยยังจับตัวกันอยู่อย่างหนาแน่น 

(Figure 2. A และ Figure 3. A)  แต่เมื่อเพิ่มความ
เข้มข้นสารละลาย NaOH ให้สูงขึ้นเป็นร้อยละ 2, 5 
และ 10 ตามล าดับ พบว่าการตีเยื่อจะท าได้ง่ายขึ้น 
ส่งผลให้ลักษณะของเยื่อจะแยกออกให้เห็นเป็นเส้น
ใยอย่างชัดเจน (Figure 2. B-D และ Figure 3. B-D)  
เมื่อเปรียบเทียบค่าความสว่าง และค่าสีของเยื่อเศษ 
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ใบจากและเยื่อทางจากที่เตรียมได้ (Table 2.) พบ
ว่าควา 
มสว่าง (ค่า L) ค่าสี (a* และ b*) มีค่าค่อนข้างต่ า 
โดยค่าความสว่างของเศษใบจากและทางจากจะมีค่า
อยู่ในช่วง 18.97-30.30 เท่านั้นแสดงถึงการมีสีที่
ค่อนข้างทึบ โดยเศษใบจากและทางจากที่แช่ใน
สารละลาย NaOH ร้อยละ 0.5 ให้ค่าความสว่างมาก
ที่สุดคือ 30.30±0.17 และ 28.97±0.06 ตามล าดับ 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่นร้อยละ 95 รองลงมาคือการใช้สารละลาย 
NaOH ร้อยละ 2 ซึ่งให้ค่าความสว่าง 22.03±0.65 
และ 24.13±0.57 ตามล าดับ ส่วนการใช้สารละลาย 
NaOH ร้อยละ 5 ให้มีค่าความสว่าง 20.37±0.70 

และ 22.30±0.17 ตามล าดับ และโดยเฉพาะอย่างยิง่
การใช้สารละลาย NaOH ร้อยละ 10 ส่งผลให้เยื่อ
จากเศษใบจากและทางจากมีค่าความสว่างเพียง 
18 .97±0 .38 และ  20 .87±0 .90 ตามล าดับ 
สอดคล้องกับค่าสี (a* และ b*) ที่มีค่าต่ า โดยค่าสี 
a* อยู่ในช่วง 6.57-14.73 และ b* อยู่ในช่วง 6.27-
15.17 เท่านั้น  และเมื่อพิจารณาผลผลติของเส้นใยที่
ได้จากการใช้สารละลาย NaOH พบว่าเมื่อผลผลิต
ของเยื่อที่ได้จะมีปริมาณลดลงเมื่อใช้สารละลาย 
NaOH สูงขึ้น โดยการย่อยด้วยสารละลาย NaOH 
ร้อยละ 0.5, 2, 5 และ 10 จะได้ผลผลิตเยื่อร้อยละ 
78.13±2.48,  56.52±1.87,  42.27±2.12  แ ล ะ 
32.87±1.76 ตามล าดับ

 

 
Figure 2. Pulp of nipa leave after soaking in NaOH at different concentration, (A) 0.5%, (B) 2%, (C) 

5% and (D) 10% 
 

 
Figure 3. Pulp of nipa stalk after soaking in NaOH at different concentration, (A) 0.5%, (B) 2%, (C) 

5%  and (D) 10% 
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Table 2. Color of waste of nipa leave and nipa stalk at different concentration of NaOH 

Waste NaOH   (%w/v) 
Color 

        L1    a*1   b*1 

nipa leave 0.5 30.30±0.17a 10.23±0.50c 10.10±0.75d 
2 22.03±0.65d 9.87±0.42c 9.03±0.55de 
5 20.37±0.70e 9.80±0.30c 8.33±0.96e 
10 18.97±0.38f 6.57±0.46d 6.27±0.51f 

nipa stalk 0.5 28.97±0.06b 14.73±0.70a 15.17±0.40a 
2 24.13±0.57c 12.78±0.36b 13.77±0.78b 
5 22.30±0.17d 12.03±0.85b 11.87±0.83c 
10 20.87±0.90e 11.47±0.65b 9.63±0.72de 

1Different characters in each column illustrated average comparison by method of DMRT at 95% 
confidence interval, respectively. 

 2.2 ผลการฟอกเยื่อด้วยสารละลาย H2O2 

 จากการย่อยเยื่อเศษใบจากและทางจากด้วย
สารละลาย NaOH ที่ความเข้มข้นร้อยละ 2 ซึ่งได้
ลักษณะของเยื่อเป็นเส้นใยที่อ่อนนุ่มและมีสีที่ไม่เข้ม
มากนัก ผู้วิจัยจึงได้เลือกชุดทดลองดังกล่าวมาท าการ
ฟอกเยื่อด้วยสารละลาย H2O2 ที่ความเข้มข้นต่างกัน 
4 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0.5, 2, 5 และร้อยละ 10 
ตามล าดับ พบว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารละลาย 
H2O2 สีของเยื่อจะใสขึ้น (Figure 4. และ Figure 5.)  
โดยเยื่อจากเศษใบจากที่ฟอกด้วยสารละลาย H2O2 
ร้อยละ 10 ให้ค่าความสว่าง (L) สูงที่สุดโดยมีค่า
เท่ากับ 70.30±0.91 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 กับชุดทดลองที่
ใช้ความเข้มข้นร้อยละ 0.5, 2 และ 5 ที่ให้ค่าความ
ส ว่ า ง เ ท่ า กั บ  41.90±0.66,  53.48±0.95  แ ล ะ
57.18±0.75 ตามล าดับ และเยื่อทางจากที่ฟอกด้วย
ความเข้มข้นร้อยละ 10 มีค่าความสว่างเท่ากับ 
70.33±0.47 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 กับชุดทดลองที่ใช้
ความเข้มข้นร้อยละ 0.5, 2 และ 5 ซึ่งให้ค่าความ
ส ว่ า ง เ ท่ า กั บ  53.40±0.70, 69.17±0.50 แ ล ะ 
64.60±0.10 ตามล าดับ ทั้งนี้ค่าสีของเยื่อจากเศษใบ
จากและทางจากที่ผ่านการฟอกด้วยสารละลาย 
H2O2 ดัง Table 3. 

. 
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Figure 4. Pulp of nipa leave after bleaching with H2O2 at different concentration 

(A) 0.5, (B) 2, (C) 5 and (D) 10% w/v 

 
Figure 5. Pulp of nipa stalk after bleaching with H2O2 at different concentration 

 (A) 0.5, (B) 2, (C) 5 and (D) 10% w/v 
 

Table 3. Color of nipa leave and nipa stalk at different concentration of H2O2   

Waste 
H2O2  

(%w/v) 

Color 

          L1    a*1     b*1 

nipa leave 

0.5 41.90±0.66e 7.80±0.23e 27.28±0.74f 
2 53.48±0.95d 12.10±0.97d 41.42±0.93d 
5 64.18±0.75c 16.44±0.76c 44.20±0.68c 
10 70.30±0.91a 19.52±0.83b 46.40±0.60b 

nipa stalk 

0.5 53.40±0.70d 6.93±0.38f 32.53±0.35e 
2 64.60±0.10c 17.83±0.90bc 42.33±0.64d 
5 69.17±0.50b 20.73±0.71b 45.33±0.45c 
10 70.33±0.47a 24.83±0.76a 48.87±0.75a 

1Different characters in each column illustrated average comparison by method of DMRT at 95% 
confidence  interval, respectively

3. ผลการศึกษาการผลิตกระดาษจากเศษใบจาก
และทางจาก 
 3.1 ผลการขึ นรูปกระดาษจากโดยใช้สาร
กระจายเยื่อ 

 จากเตรียมเยื่อกระดาษจากเศษใบจากและ
ทางจากโดยใช้สารละลาย NaOH และ H2O2 ที่ความ
เข้มข้นต่าง ๆ นั้น ผู้วิจัยได้น าเยื่อดังกล่าวมาขึ้นรูป 
เป็นกระดาษจากโดยใช้วิธีที่แตกต่างกัน 2 รูปแบบ 
ได้แก่ การขึ้นรูปโดยไม่ใช้สารกระจายเยื่อ และใช้ 
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สารกระจายเยื่อจากเปลือกส้มโอร้อยละ 2 โดย
น้ าหนัก  พบว่าการไม่ใช้สารกระจายเยื่อในการขึ้น
รูปจะได้กระดาษที่มีผิวไม่เรียบ มีเส้นใยกระจายตัว
เป็นกระจุก แต่เมื่อขึ้นรูปโดยใช้สารกระจายเยื่อจาก
เปลือกผลส้มโอนั้นพบว่ากระดาษที่ได้มีผิวเรียบ เส้น
ใยในกระดาษมีการกระจายตัวอย่างสม่ าเสมอมากขึน้ 
ซึ่งการใช้สารใช้สารกระจายเยื่อจากเปลือกผลสม้โอนี้
จะใช้เป็นวิธีการขึ้นรูปกระดาษจากต่อไป 

 การใช้สารกระจายเยื่อจากเปลือกผลส้มโอ 
ได้ถูกน ามาใช้ในการขึ้นรูปกระดาษจากเศษใบจาก
และทางจาก ที่ย่อยด้วยสารละลาย NaOH และ 
H2O2 ที่แตกต่างกัน 4 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0.5, 2, 5 
และร้อยละ 10 ตามล าดับ พบว่าเยื่อกระดาษที่ได้มี
การกระจายตัวอย่างสม่ าเสมอ และเนื้อกระดาษมีสี
สอดคล้องกับลักษณะเยื่อท่ีเตรียมได้จากการยอ่ยโดย
ใช้สารละลาย NaOH และ H2O2 (Figure 6.)

 

 
Figure 6. Characteristic of paper after digested with NaOH and H2O2, (A) NaOH 0.5%, (B) NaOH 2%, 

(C) NaOH 5%, (D) NaOH 10%, (E) H2O2 0.5%, (F) H2O2 2%, (G) H2O2 5% and (H) H2O2 10%

3.2 ผลการศึกษาคุณภาพของกระดาษจาก 
 ผลการศึกษาความต้านทานแรงดึงต่อการฉีก
ขาด  (tensile strength) ความหนา  (thickness) 
และการดูดซึมน้ า (adsorption) ของกระดาษจาก
เศษใบจาก ทางจาก และเศษใบจากผสมกับทางจาก
อัตราส่วน 1:1 (Table 4.)  พบว่ากระดาษจากทาง
จากมีค่าความต้านทานแรงดึงต่อการฉีกขาดสูงที่สุด 
เท่ ากับ  1.41±0.05 นิวตันต่อตารางมิลลิ เมตร 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ

เช่ือมั่นร้อยละ 95 กับกระดาษที่ใช้เศษใบจากผสม
กับทางจากซึ่งมีค่าความต้านทานแรงดึงต่อการฉีก
ขาด เท่ากับ 0.81±0.07 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร 
ส่วนกระดาษจากเศษใบจากมีค่าความต้านทานแรง
ดึงต่อการฉีกขาดต่ าที่สุดเพียง 0.38±0.05 นิวตันต่อ
ตารางมิลลิเมตร จะเห็นได้ว่ากระดาษจากทางจากมี
ความแข็งมากที่สุด เนื่องจากความแข็งแรงของ
กระดาษขึ้นอยู่กับปริมาณของเส้นใย โดยเฉพาะ  
ลิกนินซึ่งทางจากมีปริมาณลิกนินสูงถึงร้อยละ 58.23   
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จึงส่งผลให้กระดาษทางจากมีความแข็งแรงมากที่สุด 
ส่วนเศษใบจากมีลิกนินเพียงร้อยละ 10.50 จึงส่งให้
ให้กระดาษที่ท าจากเศษใบจากมีความแข็งแรงน้อย

ที่สุด และเมื่อน าทางจากผสมกับเศษใบจากส่งผลให้
กระดาษมีความแข็งแรงมากขึ้นได้  

 

Table 4. nipa paper quality testing 

Paper    Tensile strength1 
         (N/mm2) 

   Thickness1 
      (mm) 

      Adsorption1 
     (g/mm2) 

nipa leave          0.38±0.05c  0.2816±0.013b           6.9x10-4±0.0001a 

nipa stalk          1.41±0.05a  0.2566±0.016b          4.9 x10-4±0.0002c 

nipa leave + nipa stalk          0.81±0.07b  0.3150±0.009a          6.4 x10-4±0.0001b 
1Different characters in each column illustrated average comparison by method of DMRT at 95% confidence 
interval, respectively 

 ส าหรับการทดสอบความหนาของกระดาษ
จากพบว่า การใช้เยื่อปริมาณ 30 กรัม ลงในเฟรม
กระดาษจะได้กระดาษจากและกระดาษทางจากที่มี
ความหนาเท่ ากั บ  0.2816±0.013 และ 0.2566±0.016  
มิลลิเมตร ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 แต่กระดาษจาก
ทั้งสองชนิดจะมีความหนาน้อยกว่ากระดาษจากเศษ
ใบจากผสมกับทางจากซึ่ งมีความหนาเท่ากับ 
0.3150±0.009 มิลลิเมตร  
 จากการทดสอบการซึมน้ าของกระดาษจากที่
ผลิตได้ พบว่ากระดาษจากเศษใบจากมีการซึมน้ าได้
ง่ า ย  โ ด ย มี ค่ า ก า ร ดู ด ซึ ม น้ า สู ง สุ ด เ ท่ า กั บ            
6.9x10-4±0.0001 กรัมต่อตารางมิลลิเมตร แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 
95 กับกระดาษเศษใบจากผสมกับทางจากและ
กระดาษทางจาก ซึ่ งมีค่าการดูดซึมน้ า เท่ากับ 
6.4x10-4±0.0001 และ 4.9x10-4±0.0002 กรัมต่อ
ตารางมิลลิเมตร ตามล าดับ ทั้งนีก้ระดาษใบจากผสม
กับทางจากซึ่งมีปริมาณของเส้นใยน้อยกว่ากระดาษ
ทางจากส่งผลให้ต้านทานการซึมน้ าได้น้อยลง ส่วน

กระดาษใบจากสามารถต้านทานการซึมน้ าได้น้อย
ที่สุดเนื่องจากมีปริมาณเส้นใยน้อยส่งผลให้เกิดการ
ซึมน้ าได้ดี  ดังนั้นเพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การต้านการซึมน้ าของกระดาษจาก  ผู้วิจัยจึงได้ท า
การการปรับปรุงคุณภาพด้านการต้านการซึมน้ าของ
กระดาษโดยประยุกต์ใช้สารเคลือบกันน้ า (water 
repellent) ส าหรับใช้กับเส้นใยผ้า ได้แก่สาร NK 
GUARD S-80 ผสมกับน้ าในอัตราส่วน 2:8 มาฉีดพ่น
บนผิวกระดาษและรีดให้แห้ง แล้วน ามาทดสอบการ
ซึมน้ าตามวิธีมาตรฐาน พบว่ากระดาษที่เคลือบด้วย
สารเคลือบใยเส้นสามารถต้านทานการซึมน้ าได้ดีขึ้น 
(Figure 7.) ดังนั้นหากต้องการให้กระดาษจากมี
คุณสมบัติในการต้านทานซึมน้ าได้ ก็สามารถใช้สาร
เคลือบผิวดังกล่าวเพื่อป้องกันการดูดซึมน้ าของ
กระดาษได้เป็นอย่างดี  
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Figure 7. Water adsorption resistance of 
nipa paper, (A) without water repellent                       

and (B) with water repellent 
 

4. การขยายผลการผลิตกระดาษจากสู่ชุมชนลุ่มน ้า
ปะเหลียน 
 จากผลการศึกษาวิธีการผลิตกระดาษจาก
เศษใบจากและทางจากท่ีมีประสิทธิภาพน้ัน ผู้วิจัยได้
ท าการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตกระดาษจาก
ให้แก่ชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน ได้แก่ วิสาหกิจชุมชน
กลุ่มส่งสริมอาชีพจักสานก้านจากบ้านนายอดทอง 
ต าบลวังวน อ าเภอกันตัง จังหวัดตรัง (Figure. 8) ซึ่ง
ชุมดังกล่าวนี้มีความสนใจในการตอบรับเทคโนโลยี
ใหม่ ๆ ในการน าวัสดุเหลือใช้จากต้นจากมาใช้
ประ โ ยชน์ เพิ่ ม เติ ม เนื่ อ งจาก ชุมชนนี้ ประสบ
ความส าเร็จจากการน าวัสดุเหลือใช้จากต้นจากมา

ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์จ าหน่าย เช่น จักสานก้านจาก 
และติหมาใบจาก จนได้รับความนิยมไปทั่วประเทศ 
จึงเล็งเห็นถึงช่องการการน าวัสดุเหลือใช้จากต้นจาก
มาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนรูปแบบใหม่ๆ เพิ่มเติม
จากที่ชุมชนมีอยู่ และนอกจากนั้นชุมชนยังเคยได้รับ
การสนับสนุนเทคโนโลยีการผลิตกระดาษ   จึงมี
ความพร้อมในการรับเทคโนโลยีการผลิตกระดาษ
จากจากผลงานวิจัยเพื่อน าไปใช้ในการต่อยอดสร้าง
มูลค่าเพิ่มจากผลิตภัณฑ์ที่มีอยู่ เช่น น ากระดาษจาก
ไปใช้ผสมผสานกับผลิตภัณฑ์จักสานได้เป็นโคมไฟ
จาก (Figure 9. A) บรรจุภัณฑ์ภาชนะปลูกจาก       
ติหมาใบจาก (Figure 9. B) และกรอบรูปจากเศษใบ
จาก (Figure 9. C) เพื่อจ าหน่ายยังตลาดภายนอก
และรองรับนักท่องเที่ยวและผู้สนใจที่เข้ามาเยี่ยมชม
กิจกรรมวิถีชีวิตของชุมชนอย่างต่อเนื่อง (Figure 9. 
D)  

 
Figure 8. Knowledge transfer nipa paper production technology from this research to Palian river 

basin community, (A) preparation of nipa wastes, (B) nipa casting and (C) color dying of nipa 
paper  

 
Figure 9. The products from nipa paper; (A) nipa lamp,  (B) packaging of community products 

and (C) photo frame and (D) learning center for tourists
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วิจารณ์ 

 จากการศึกษาการผลิตกระดาษจาก พบว่ากระดาษจากเศษ
ใบจากมีความแข็งแรงน้อย เนื่องจากมีปริมาณของสารกลุ่มลิกโน
เซลลูโลสโดยเฉพาะลิกนินเพียงร้อยละ 10  จึงท าให้เมื่อน าเศษใบ
จากไปผลิตเป็นกระดาษจึงมีความแข็งแรงน้อย โดยมีค่าความคงทน
ต่อการฉีกขาดต่ าสุดคือ 0.38 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร และมีการ
ดูดซึมน้ าสูงสุดคือ 6.9x10-4 กรัมต่อตารางมิลลิเมตร   เนื่องจากมี
ลิกนินกระจายตัวอยู่ค่อนข้างน้อยส่งผลให้น้ าสามารถซึมผ่านได้ดี แต่
สามารถเพิ่มความแข็งแรงของกระดาษจากเศษใบจากได้โดยการ
ผสมกับทางจาก ซึ่งท าให้กระดาษจากมีความแข็งแรงมากขึ้น 
เนื่องจากทางจากมีลิกนินถึงร้อยละ 58 ซึ่งลิกนินเป็นสารไม่ละลาย
น ้า มีสมบัติไม่ยืดหยุน จึงท าให้มีความแข็งแรงทนทานมากขึ้น 
(Watkins et al., 2015) การเตรียมเยื่อดว้ยสารละลาย NaOH ในความ
เข้มข้นที่เหมาะสมนั้นจะส่งผลให้สามารถตีเยื่อได้ง่ายขึ้น ลักษณะ
ของเยื่อจะแยกออกเป็นเส้นใยได้ดี ทั้งนี้เนื่องจากลิกนินและเฮมิ
เซลลูโลสจะถูกย่อยสลายด้วยด่างได้ดี   (Li et al., 2007)  แต่การ
ใช้ความเข้มข้นของ NaOH สูงนั้นก็จะส่งผลต่อคุณลักษณะของ
เนื้อเยื่อกระดาษได้เช่นเดียวกัน เนื่องจากจะส่งผลให้สีของเยื่อ
กระดาษจะมีลักษณะเข้มขึ้น และหากมีการใช้ในปริมาณมากเกินไป
จะส่งผลให้ผลผลิตของเส้นใยที่ได้จะลดลง ซึ่งสอดคล้องกับผลการ
ทดลองซึ่งพบว่าการใช้สารละลาย NaOH ร้อยละ 2, 5 และ 10 ให้
เส้นใยที่มีลักษณะที่ดี แต่ผลผลิตของเยื่อจะลดลงเหลือร้อยละ 
56.52, 42.27 และ 32.87 ตามล าดับ ซึ่งนอกจากจะท าให้ผลผลิต
ของเยื่อลดลงแล้วนั้นการใช้สารละลาย NaOH ที่เข้มข้นมากเกินไป
จะส่งผลให้ต้นทุนในการผลิตกระดาษจากสูงขึ้นได้  จากการขึ้นรูป
กระดาษจากโดยใช้สารกระจายเยื่อจากเปลือกส้มโอ พบว่ากระดาษ
ที่ได้มีผิวเรียบ เส้นใยมีการกระจายตัวอย่างสม่ าเสมอมากขึ้น ทั้งนี้
เนื่องจากในเปลือกส้มโอมีสารเพคตินซึ่งมีลักษณะเป็นเมือก มีความ
หนืดสูง และละลายน้ าได้  (Chumee et al., 2016; Larptansuphaphol et al., 
2013; Piriyaprasarth and Sriamornsak, 2011) ซึ่งช่วยในการกระจายตัวของ
เยื่อกระดาษได้เป็นอย่างดี จากการทีก่ระดาษจากเศษใบจากสามารถ
ซึมน้ าได้ง่าย ซึ่งจะส่งผลให้กระดาษเกิดการเปื่อยยุ่ยได้ง่ายเมื่อได้รับ
ความช้ืน ได้ปรับปรุงคุณสมบัตกิารดดูซึมน้ าของกระดาษจากโดยการ
ประยุกต์ใช้สารสะท้อนน้ า (water repellent) ส าหรับเส้นใยผ้ามา
เคลือบผิวกระดาษโดยวิธีธรรมชาติเพื่อลดการดูดซึมน้ า โดยสาร

สะท้อนน้ าเป็นสารที่ได้รับความนิยมในการน ามาปรับปรุงคุณสมบัติ
ของสิ่งทอ โดยสารสะท้อนน้ านี้มีคุณสมบัติเป็นสารที่ไม่ชอบน้ า (hydrophobic) 
ส่งผลให้เส้นใยจะไม่เปียกน้ า (Sangngam, 2013) ซึ่งจากผลการ
ทดลองพบว่ากระดาษจากสามารถต้านทานการซึมน้ าได้ตามเกณฑ์
มาตรฐาน ซึ่งส่งผลให้กระดาษจากที่ผลิตขึ้นมีคุณสมบัติในการลด
การเปื่อยยุ่ยได้ดีขึ้น และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการผลิตเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ได้ง่าย 

สรุป 

จากผลิตกระดาษจากวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตใบจากสูบนั้น 
พบว่ามีศักยภาพในการน าไปผลิตเป็นกระดาษได้ ถึงแม้ว่ากระดาษ
จากเศษใบจากจะมีความแข็งแรงน้อยเนื่องจากฉีกขาดได้ง่าย แต่
สามารถเพิ่มความแข็งแรงของกระดาษได้โดยการผสมกับทางจาก 
แต่ทั้งนี้กระดาษจากที่ผลิตได้จะมีการซึมน้ าได้ง่ายซึ่งจะส่งผลให้อาจ
ท าให้กระดาษเกิดความเสียหายไดง่้ายเมื่อน าไปใช้งาน จึงควรจะต้อง
ลดการซึมน้ าก่อนน าไปใช้ โดยสามารถน าสารเคลือบกันน้ าส าหรับ
กับเส้นใยมาประยุกต์ใช้ในการลดการซึมน้ าของกระดาษจากได้ 
ส่งผลให้กระดาษจากมีความทนทานขึ้น โดยขยะชุมชนจากวัสดุเหลอื
ทิ้งจากการผลิตใบจากสูบปริมาณ 1 ตัน สามารถน าไปผลิตเป็น
กระดาษจากได้ประมาณ 1,900 ตารางเมตร   
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