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บทคดัย่อ 
การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ  ศึกษาสมบติัทางกายภาพของซังขนุน  ผลิตกระดาษซัง

ขนุนสะทอ้นน ้ า  ทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษซังขนุนสะทอ้นน ้ า และส ารวจความพึง
พอใจของผูท่ี้มีความรู้ดา้นงานประดิษฐท่ี์มีต่อกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้า 

วิธีการวิจัยคือ ศึกษาสมบติัทางกายภาพของซังขนุนโดยการศึกษาข้อมูลจากหนังสือ 
เอกสาร  งานวิจยัและจากการส่องซงัขนุนแห้งดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ Microscope  ภาพตดัขวาง และ
ภาพตามยาว  ประดิษฐ์กระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้ า  ทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษซงัขนุน
สะทอ้นน ้า และส ารวจความพึงพอใจของผูท่ี้มีความรู้ดา้นงานประดิษฐท่ี์มีต่อกระดาษซงัขนุนสะทอ้น
น ้า  กลุ่มตวัอยา่งคือ  ผูท่ี้มีความรู้ดา้นงานประดิษฐ ์ จ  านวน 15 คน  สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลคือ  
ค่าเฉล่ีย  ค่าร้อยละ  และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

  ผลการวจิยัพบวา่  ภาพตดัขวางและภาพตามยาวของซงัขนุนมีลกัษณะพื้นผวิท่ีเรียบ  มนั  มี
ใยอาหารร้อยละ1.8  การสะทอ้นน ้ าของกระดาษซงัขนุนอยูใ่นระดบั 50 คือผิวกระดาษดา้นหนา้ รอบ
บริเวณท่ีถูกน ้ าพ่นเปียกทั้งหมด  ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษซังขนุนสะทอ้นน ้ า
พบวา่  มีน ้าหนกั 112.9 กรัมต่อตารางเมตร  หนา 0.12 มิลลิเมตร  ความแข็งแรงของกระดาษต่อแรงดึง 
67.7 นิวตนั  และความแขง็แรงของกระดาษต่อแรงฉีกขาด 138.2  นิวตนั และผลการวิเคราะห์ความพึง
พอใจของผูท่ี้มีความรู้ด้านงานประดิษฐ์ต่อกระดาษซังขนุนสะทอ้นน ้ าพบว่า  มีความพึงพอใจการ
สะทอ้นน ้ าอยู่ในระดับมากท่ีสุด ( x = 4.60)  รองลงมาคือพึงพอใจด้านความสม ่า-เสมอของผิว
กระดาษ ( x = 4.53) ความเหมาะสมของลวดลาย ( x = 4.33) ความหนา ( x = 4.20) ความประณีตและ
ความเหมาะสมในการใชง้าน ( x = 4.13) การใชใ้นงานประดิษฐ์ เช่น กล่องอเนกประสงค์ ( x = 4.07)  
ความเหนียว ( x = 3.93) ความสะอาดไม่มีส่ิงสกปรกหรือเปรอะเป้ือน ( x = 3.87) ความพึงพอใจ
โดยรวม ( x = 3.80) และความสม ่าเสมอ ( x = 3.67) 
ค าส าคัญ:  กระดาษซงัขนุน  การสะทอ้นน ้า  สมบติัทางกายภาพ  การตกแต่ง 
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ABSTRACT 
 This research was aimed to study the physical properties of the Jackfruit Sepal, to produce 
water repellent paper from Jackfruit Sepal, to test its physical properties, and to survey the 
satisfaction with the paper. 
 In the experiment, the physical properties of the Jackfruit Sepal were studied from books, 
research papers and journals. Anoptical microscope was also used to study the cross and 
longitudinal sections. The water repellent paper was then made from Jackfruit Sepal and its physical 
properties were tested.  Data about satisfaction with the paper were collected from 15 people who 
were knowledgeable of crafts creation and statistically analyzed in terms of mean, percentage and 
standard deviation. 
 From the study of the cross and longitudinal sections of Jackfruit Sepal, it was found that 
the surface was smooth and glossy while its fiber content was 1.8percent.The water repellence of 
the paper was at the level of 50.  All surfaces were found wet when sprayed with water.  Concerning 
the physical properties of the paper, it was found that the paper weight was 112.9 g/m2; the 
thickness, 0.12 mm; the tensile strength, 67.6 N; and the tear strength, 138.2 N. Concerning the 
satisfaction with the paper it was found that the satisfaction with its water repellence was at the 
highest level ( x = 4.60), followed by the satisfaction with the smooth surface ( x = 4.33), with the 
pattern ( x = 4.33),with the thickness ( x =4.20), with the refinement and the appropriateness in use 
( x =4.13),with the use in crafts creatione.g.a paper box ( x =4.07),with the toughness ( x =3.93), 
with the cleanliness ( x =3.87),the overall satisfaction ( x =3.80),and with the smoothness                
( x =3.67). 
Keywords: paper from jackfruit sepal, water repellence, physical properties, finishing 
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บทน ำ 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ   
ส ำนกังำนเศรษฐกิจอุตสำหกรรมกล่ำววำ่กระดำษและผลิตภณัฑ์กระดำษไตรมำส1ปี 2556 

มีมูลค่ำกำรส่งออก 394.20 ลำ้นเหรียญสหรัฐฯ เพิ่มข้ึนร้อยละ 6.31 เม่ือเปรียบเทียบกบัไตรมำสก่อน 
และเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.49 เม่ือเปรียบเทียบกบัไตรมำสเดียวกนัของปีก่อนเน่ืองจำกตลำดส่งออกกระดำษ
และผลิตภณัฑ์กระดำษท่ีส ำคญัโดยเฉพำะประเทศเกำหลีใต ้สหรัฐอำหรับเอมิเรสต์ และเวียดนำม มี
กำรน ำเขำ้กระดำษพิมพเ์ขียน เพิ่มข้ึน ซ่ึงกระดำษชนิดน้ีประเทศไทยมีสัดส่วนของมูลค่ำกำรส่งออก
มำกท่ีสุดเม่ือเทียบกับกระดำษชนิดอ่ืนๆสูงถึงร้อยละ 42.25 ของมูลค่ำกำรส่งออกกระดำษและ
ผลิตภณัฑ์กระดำษ รองลงมำคือ กระดำษช ำระกระดำษแข็งบรรจุภณัฑ์กระดำษ (หีบกล่องซองฯ) 
กระดำษและผลิตภณัฑ์ กระดำษอ่ืน ๆ และกระดำษครำฟท ์คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 20.06 15.07 11.24 
10.31 และ 1.07 ตำมล ำดบั (ส ำนกังำนเศรษฐกิจอุตสำหกรรม, 2556) ซ่ึงปัจจุบนัมีกำรน ำกระดำษไป
ใช้ในงำนประดิษฐ์มำกมำยหลำยชนิด มีทั้ งวตัถุดิบท่ีท ำจำกใยสังเครำะห์และใยธรรมชำติ เช่น 
กระดำษสำ กระดำษป่ำนธรรมชำติ กระดำษป่ำนฟิลิปปินส์ กระดำษตำข่ำย กระดำษเคลือบตะกัว่ 
กระดำษแกว้ กระดำษห่อของขวญั กระดำษยน่ กระดำษฟอยดสี์ กระดำษสำเกำหลี เป็นตน้ 

ซงัขนุนเป็นเศษเหลือทิ้งจำกกำรบริโภคเน้ือขนุนซ่ึงมีจ ำนวนมำกผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในกำร
พฒันำกระดำษจำกซงัขนุนโดยมีจุดมุ่งหมำยเพื่อเพิ่มมูลค่ำให้กบัซงัขนุนซ่ึงเป็นเศษเหลือทิ้งเพรำะซงั
ขนุนยงัคงมีกล่ินหอม รสหวำน และมีเส้นใยในปริมำณมำกสำมำรถน ำมำแปรรูปเป็นกระดำษจำกซงั
ขนุน เพื่อใหเ้กิดเป็นผลิตภณัฑแ์ละปัจจุบนัประชำชนหนัมำใหค้วำมสนใจเก่ียวกบัธรรมชำติและเลือก
ท่ีจะส่ิงท่ีท ำมำวตัถุดิบธรรมชำติส่งผลให้ตลำดของผลิตภณัฑ์ท่ีท ำวตัถุธรรมชำติมีมูลค่ำอตัรำกำร
ขยำยตวัสูงข้ึนยงัสำมำรถลดสภำวะโลกร้องจำกใช้กระดำษพลำสติกและยงัมีกำรลดตน้ทุนกระดำษ
น ำเขำ้ในประเทศฟิลิปปินส์ซ่ึงมีรำคำแพง (วนิยั ตำระเวช, 2549)  

ดว้ยเหตุผลดงักล่ำวท ำใหผู้ว้จิยัมีควำมสนใจท่ีจะศึกษำกำรตกแต่งส ำเร็จสะทอ้นน ้ ำกระดำษ
ซังขนุนส ำหรับงำนประดิษฐ์ซ่ึงผลจำกกำรวิจยัในคร้ังน้ีโดยศึกษำสมบติัทำงกำยภำพของซังขนุน  
ผลิตกระดำษซงัขนุนสะทอ้นน ้ำทดสอบสมบติัทำงกำยภำพของกระดำษซงัขนุนสะทอ้นน ้ำและส ำรวจ
ควำมพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อกระดำษซงัขนุนสะทอ้นน ้ ำซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อสถำนประกอบกำร
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ในกำรพฒันำกระดำษซงัขนุนจำกเส้นใยธรรมชำติใหมี้คุณสมบติัสะทอ้นน ้ ำไดดี้และต่อไปในอนำคต
ยงัเป็นกำรเพิ่มมูลค่ำให้แก่กระดำษซงัขนุนสะทอ้นน ้ ำจำกเส้นใยธรรมชำติอีกทั้งยงัเป็นกำรลดตน้ทุน
ในกำรน ำเขำ้กระดำษจำกประเทศเกำหลีอีกดว้ย 

 
1.2  วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

กำรวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ 
1.2.1  ศึกษำสมบติัทำงกำยภำพของซงัขนุน 
1.2.2  ประดิษฐก์ระดำษซงัขนุนสะทอ้นน ้ำ 
1.2.3  ทดสอบสมบติัทำงกำยภำพของกระดำษซงัขนุนสะทอ้นน ้ำ   
1.2.4  ส ำรวจควำมพึงพอใจของผูท่ี้มีควำมรู้ดำ้นงำนประดิษฐท่ี์มีต่อกระดำษซงัขนุน

สะทอ้นน ้ำ 
 

1.3  สมมติฐำนกำรวจัิย   
ควำมพึงพอใจของมีควำมรู้ดำ้นงำนประดิษฐท่ี์มีต่อกระดำษซงัขนุนสะทอ้นน ้ำอยูใ่นระดบั

มำกท่ีสุด 
 
1.4  ขอบเขตของกำรวจัิย 

กำรศึกษำกำรตกแต่งส ำเร็จสะทอ้นน ้ำกระดำษซงัขนุนส ำหรับงำนประดิษฐ์คร้ังน้ีมีขอบเขต
ในกำรวจิยั ดงัน้ี 

1.4.1  ศึกษำสมบติัทำงกำยภำพของซงัขนุนโดยกำรศึกษำขอ้มูลจำกหนงัสือ เอกสำร  
งำนวจิยัและจำกกำรส่องซงัขนุนแหง้ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ Microscope  ภำพตดัขวำง และภำพตำมยำว  

1.4.2  ประดิษฐก์ระดำษซงัขนุนสะทอ้นน ้ำดว้ยมือแบบญ่ีปุ่น ขนำด 67×97 เซนติเมตร 
จ ำนวน 25 แผน่ และทดสอบกำรสะทอ้นน ้ำของกระดำษ 

1.4.3  ทดสอบสมบติัทำงกำยภำพของกระดำษซงัขนุนสะทอ้นน ้ำ 4 ดำ้น คือ ทดสอบหำ
น ้ำหนกักระดำษต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี กำรทดสอบหำควำมหนำของกระดำษ กำรทดสอบหำควำมคงทน
ของกระดำษต่อแรงดึงและกำรทดสอบหำควำมแขง็แรงของกระดำษต่อแรงฉีกขำด   

1.4.4  ส ำรวจควำมพึงพอใจของผูท่ี้มีควำมรู้ดำ้นงำนประดิษฐท่ี์มีต่อกระดำษซงัขนุน
สะทอ้นน ้ำและวเิครำะห์ผล  
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1.5  ค ำจ ำกคัควำมทีใ่ช้ในงำนวจัิย 
กระดำษซงัขนุน หมำยถึง กระดำษท่ีท ำมำจำกซงัขนุนโดยน ำซงัขนุนมำผำ่นกระบวนกำร

กำรตม้แลว้ชอ้นแผน่บนตะแกรงแลว้ท ำใหแ้หง้โดยวธีิใชค้วำมร้อนจำกไอน ้ำ Steam dry  
กำรสะทอ้นน ้ำ หมำยถึง เม่ือหยดน ้ำแลว้น ้ำกล้ิงเป็นกอ้นกลมๆไปมำบนกระดำษเหมือนน ้ ำ

กล้ิงบนใบบวั 
สมบติัทำงกำยภำพ หมำยถึง กำรทดสอบหำคุณสมบติัของกระดำษ 4 ดำ้น คือ กำรหำ

น ้ำหนกักระดำษต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีกำรหำควำมหนำของกระดำษ กำรหำควำมคงทนของกระดำษต่อ
แรงดึงและกำรหำควำมแขง็แรงของกระดำษต่อแรงฉีกขำด 

กำรตกแต่ง หมำยถึง กำรเพิ่มคุณค่ำท่ีดีใหก้บักระดำษเพื่อใหก้ระดำษมีคุณสมบติัตรงตำม
ควำมตอ้งกำรของกำรน ำไปใชง้ำน 

   
1.6  กรอบแนวคิคในกำรวจัิย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที ่1.1  กรอบแนวคิดในกำรวจิยั 

ศึกษำสมบติัทำงกำยภำพของซงัขนุน 
 

ประดิษฐก์ระดำษซงัขนุนสะทอ้นน ้ำดว้ยมือแบบญ่ีปุ่น ขนำด 67×97 
เซนติเมตร และทดสอบหำควำมสะทอ้นของกระดำษ 

ทดสอบสมบติัทำงกำยภำพของกระดำษซงัขนุนสะทอ้นน ้ ำ 4 ดำ้น 
คือ  

-  กำรทดสอบหำน ้ำหนกักระดำษต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี   
-  กำรทดสอบหำควำมหนำของกระดำษ   
-  กำรทดสอบหำควำมคงทนของกระดำษต่อแรงดึง 
-  กำรทดสอบหำควำมแขง็แรงของกระดำษต่อแรงฉีกขำด 

ส ำรวจควำมพึงพอใจของผูท่ี้มีควำมรู้ดำ้นงำนประดิษฐท่ี์มีต่อ
กระดำษซงัขนุนสะทอ้นน ้ำ จ  ำนวน 15 คน 
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1.7  ประโยชน์ทีค่ำคว่ำจะไค้รับ 
1.7.1  ท ำใหเ้กิดกำรสร้ำงงำนและเพิ่มรำยไดใ้หแ้ก่ครอบครัวเกษตรกรในชุมชนท่ีปลูกขนุน

มำผลิตเป็นกระดำษซงัขนุน 
1.7.2  เป็นกำรเพิ่มมูลค่ำใหก้บัตน้ขนุนหลงักำรเก็บผลผลิตและเป็นแนวทำงส่งเสริมใหก้ำร

ผลิตแบบอุตสำหกรรมขนำดยอ่ม 
1.7.3  เป็นแนวทำงส ำหรับผูท่ี้สนใจทัว่ไปศึกษำขอ้มูลเพื่อคน้ควำ้ดดัแปลงเป็นกระดำษจำก

เส้นใยชนิดอ่ืนๆ 
 

 



บทที ่2 
 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

การวิจัยเ ร่ืองการตกแต่งส าเร็จสะท้อนน ้ ากระดาษซังขนุนส าหรับงานประดิษฐ์ มี
วตัถุประสงคเ์พื่อใหเ้กิดความรู้ความเขา้ใจทั้งความสมบูรณ์ตรงตามวตัถุประสงคแ์ละจุดมุ่งหมายของ
การวจิยัผูว้จิยัจึงไดร้วบรวมทฤษฎี แนวคิด เอกสาร และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

 
2.1  ขนุน (Jackfruit) 

ขนุนมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่าArtocarpus Heterophyllus, Lamkอยู่ในตระกูล Moraceaeมี
ลกัษณะดงัภาพท่ี 2.1 ถ่ินก าเนิดของขนุนอยูท่ี่ประเทศอินเดีย จากนั้นไดแ้พร่หลายไปบนผืนแผน่ดิน
เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ดว้ยกระบวนการคา้ท่ีติดต่อแลกเปล่ียนสินคา้กนัในแถบน้ีขนุนไดรั้บควานิยม
อยา่งมากโดยเฉพาะในแหลมมลายไูดช่ื้อวา่ แจ็กฟรุต (Jack fruit) ค  าวา่ Jack มาจากค าวา่ จากา (Jaka) 
เป็นภาษาโปรตุเกส ซ่ึงก็เพี้ยนมากค าพื้นเมืองมลาย ูคือ จคัคา (Chakka) แปลวา่ "กลม" อีกท่ีหน่ึง ค าวา่ 
แจก๊ฟรุตน้ี เร่ิมปรากฏคร้ังแรกในช่วงศตวรรษท่ี 17 

 

 
 

ภาพที ่2.1  ขนุน 
ทีม่า : www.poonitafarm.blogspot.com (2556) 

2.1.1  การปลูกขนุน 

http://www.poonitafarm.blogspot.com/
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ขนุนเป็นผลไมเ้มืองร้อนขนาดใหญ่ ท่ีก าลงัมีความส าคญัทางเศรษฐกิจอีกชนิดหน่ึง 
ถึงแมว้่าขนุนจะไม่ใช้ไมผ้ลพื้นเมืองดงัเดิมของบา้นเมืองแต่ก็มีการปลูกกนัมาตั้งแต่สมยัโบราณใน
อดีตท่ีผา่นมานั้นไม่นิยมปลูกขนุนเป็นสวนเพื่อการคา้อยา่งจริงจงัไม่เหมือนกบัไมผ้ลอ่ืนๆหรือปลูกไว้
สวนหลงับา้นเพียงครอบครัวละสองสามตน้เกษตรกรเพิ่มเร่ิมให้ความสนใจปลูกขนุนกนัมากข้ึนเม่ือ
ประมาณ 20 ปีโดยมีการคดัเลือกพนัธ์ุดีมาปลูก และเร่ิมมีการท าสวนขนุนกนัอย่างเป็นสันพื้นท่ีการ
ปลูกขนุนก็ขยายปริมาณเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆทุกปี จากการส ารวจของกรมส่งเสริมการเกษตรพบวา่ในปี 
2534 ประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกขนุนทั้ งหมดประมาณ 260,000ไร่ได้ผลผลิตทั้ งหมดประมาณ 
56,000,000 ผล เฉล่ียแลว้ประมาณ 350 ผลต่อไร่ พื้นท่ีปลูกขนุนกระจดัการกระจายอยูท่ ัว่ทุกภาคของ
ประเทศ จงัหวดัท่ีมีการปลูกขนุนมากท่ีสุดก็คือ จงัหวดัชลบุรีโดยมีพื้นท่ีปลูกรวมทั้งส้ินประมาณ 
33,000ไร่ ผลผลิต 500 ผลต่อไร่ 

 

2.1.2  ลกัษณะทัว่ไปของขนุน 
ขนุนเป็นผลไม้ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดในโลกมีระบบรากท่ีหย ัง่ลึกลงในดินท าให้มี

ความทนทานต่อสภาพแหง้แลง้ไดดี้ เป็นไมท่ี้ไม่มีการผลดัใบ และมกัจะมียางสีขาวอยูทุ่กส่วนของตน้ 
มีทรงพุ่มสูง ค่อนข้างแน่นทึบออกดอกติดผลตามล าต้นและก่ิงใหญ่เร่ิมตกผลคร่ังแรกเม่ืออายุ
ประมาณ 3-5 ปีหลงัปลูก  
  2.1.2.1  ล าตน้เป็นไมย้นืตน้ขนาดกลางล าตน้สูงประมาณ 8-15 ซม.มียางขาวทั้งตน้  
ไมเ้น้ืออ่อน แกนสีเหลือง 
  2.1.2.2  ใบมีรูปร่างกลมรีเน้ือในเหนียวและหนา ปลายใบแหลมยาว 7-15 ซม. กา้น 
ใบยาว 1-2.5ซม. ใบสีเขียวเรียบเป็นมนั 
  2.1.2.3  ดอกเป็นกลุ่มช่อดอกตวัเมียและตวัผูจ้ะอยูบ่นตน้เดียวกนั ช่อดอกตวัผูจ้ะ 
ออกท่ีโคนก่ิงล าตน้ง่ามใบลกัษณะของดอกเป็นแท่งยาวประมาณ 2.5 ซม.ช่อดอกตวัเมียเป็นแท่งกลม
ออกจากล าตน้กา้นขนานใหญ่ ดอกตวัผูมี้กล่ินหอมคลา้ยส่าเหลา้ 

2.1.2.4  ผลเป็นผลรวมผลกลมและยาวขนาดใหญ่ หนกั 10-60 กิโลกรัม ในหน่ึงผล 
ใหญ่จะมีผลยอ่ยหลายผล (เรียงยวง) เมล็ดกลมรีเน้ือหุม้เมล็ดสีเหลืองถา้สุกมีกล่ินหอมเปลือกหุ้มเมล็ด
บาง  
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2.1.3  พนัธ์ุขนุน 
2.1.3.1  ขนุนหนงัเป็นขนุนท่ีปลูกกนัมากท่ีสุดผลมีลกัษณะกลมยาวยวงโตไส้เล็ก 

เน้ือแน่นและหนาเม่ือผลสุกเปลือกจะเหนียวและมียางมากฐานยวงยึดติดกบัแกนกลางหรือไส้ของผล
ปลายยวงติดกบัแกนกลางหรือไส้ของผลปลายยวงติดกบัเปลือกผลระหวา่งยวงมีซังอดัแน่นสลบักนั
ไปทั้งผลเน้ือยวงแห้งแข็งกรอบรสหวานสีของเน้ือมีตั้งแต่สีเหลืองอ่อนเหลืองเขม้จนถึงสีดอกจ าปา 
หรือสีชมพเูป็นขนุนท่ีเหมาะส าหรับท่ีจะน ามาแกะยวงขาย ขนุนหนงัดงักล่าวอาจมีการเรียกช่ือตามสี
ของเน้ือ เช่น ขนุนท่ีมีเน้ือสีจ าปาก็เรียกวา่ขนุนพนัธ์ุจ าปาหรือจ าปากรอบดงัภาพท่ี 2.2 
 

 
 

ภาพที ่2.2  ขนุนหนงั 
ทีม่า : www.poonitafarm.blogspot.com (2556) 
 

2.1.3.2  ขนุนละมุดเป็นขนุนท่ีมีลกัษณะผลขนาดเล็กรูปทรงผลค่อนขา้งกลมหนามถ่ี
และแหลมเปลือกบางเม่ือผลสุกเปลือกจะน่ิมถา้ลองเอามือกดหรือบีบท่ีผิวจะมีรอยยุบจมลงตามรอย
กด  นอกจากนั้นยงัสามารถท่ีจะใชมื้อฉีกและดึงเอาใส่กลางของผลออกมาไดส้ะดวกโดยทัว่ไปขนุน
ชนิดน้ีจะมีผิวเปลือกเป็นสีเขียวอมเหลืองหนามไม่มีรอยรอบสีน ้ าตาลยวงและซงัอ่อนนุ่มเน้ือเหนียว  
ยวงมีขนาดเล็กและค่อนขา้งบางรสชาติหวานจดักล่ินหอมฉุน และเน่ืองจากเป็นขนุนท่ีมีเน้ือค่อนขา้ง
เละจึงไม่เหมาะท่ีจะน าไปเป็นขนุนส าหรับแกะยวงขายเพราะไม่ไดร้าคาแต่เหมาะส าหรับใช้ท าเป็น
ขนุนกวนหรือขายเป็นขนุนอ่อนและน าเมล็ดมาเพาะท าเป็นต้นตอส าหรับการติดตาทาบก่ิง และ
เปล่ียนยอดขนุนพนัธ์ุดี เน่ืองจากขนุนละมุดมีความทนทาน และปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มต่างๆ 
ไดดี้ดงัภาพท่ี 2.3 

http://www.poonitafarm.blogspot.com/
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ภาพที ่2.3  ขนุนละมุด 
ทีม่า : www.thairath.co.th (2556) 
 

2.1.3.3 ขนุนจ าปาดะ เป็นขนุนชนิดท่ีพบมากทางภาคใตมี้ลกัษณะล าตน้ใบ และ
รูปทรงผลคลา้ยกบัขนุนหนงัมากแต่ผลมีขนานเล็กมากกว่าใบมีขนสีน ้ าตาลค่อนขา้งสากมือผลกลม
ยาว หนามเล็ก เปลือกผลบาง เม่ือสุกจะมียางน้อย ปลายยวงไม่ติดกบัเปลือกผล เม่ือผ่าแบะผลออก  
แล้วดึงขั้วของแกนกลางผล ยวงจะติดออกมากับแกนกลางของผลทั้งหมด เน้ือยวงค่อนข้างเละ  
รสชาติหอมหวาน กล่ินฉุนมากกระจดักระจายทัว่ไปทั้งน้ีเน่ืองจากขนุนเป็นไมผ้ลท่ีคนไทยปลูกกนัมา
นานหลายร้อยปีดงัท่ีได้กล่าวมาแล้วในอดีตท่ีผ่านมานั้นการปลูกขนุนโดยทัว่ไปนิยมปลูกด้วยการ
เพาะเมล็ดทั้งสิน เพราะการขยายพนัธ์ุดว้ยวิธีอ่ืนยงัไม่ไดเ้ป็นท่ีรู้จกัและนิยมใชก้บัขนุนเหมือนดงัเช่น
ปัจจุบนัท าให้ขนุนเกิดการกลายพนัธ์ุข้ึนมามากมาย ลกัษณะขนาด รูปร่างผล และเน้ือยวงท่ีแตกต่าง
กนัไปตามช่ือสถานท่ีปลูกช่ือเจา้ของผูป้ลูกตลอดจนลกัษณะรูปร่างของผลหรือสีของเน้ือยวง ดงัภาพ
ท่ี 2.4 

 
ภาพที ่2.4  ขนุนจ าปาดะ 
ทีม่า : www.thairath.co.th (2556) 

http://www.thairath.co.th/
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2.1.4  องคป์ระกอบของขนุนแก่ ซงัขนุนและเมล็ดขนุนดิบ 
  

ตารางที ่2.1  องคป์ระกอบของขนุนแก่ ซงัขนุนและเมล็ดขนุนดิบ  
   
 

องคป์ระกอบ ขนุนแก่ ซงัขนุน เมล็ดขนุนดิบ 
ความช้ืน (ร้อยละ) 72.90 66.60 60.70 
ไขมนั (ร้อยละ) 0.30 0.00 0.20 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 23.70 29.20 30.60 
ใยอาหาร (ร้อยละ) 0.90 1.80 1.60 
โปรตีน (ร้อยละ) 1.70 1.40 5.50 
พลงังานความร้อน (kcal/100g) 94.00 122.00 146.00 
แคลเซียม (mg/100g) 27.00 21.00 0.00 
ฟอสฟอรัส (mg/100g) 38.00 13.00 105.00 
เหล็ก (mg/100g) 0.60 0.20 2.90 
วติามินบี 1 (mg/100g) 0.09 0.08 1.74 
วติามินบี 2 (mg/100g) 0.11 0.15 0.02 
วติามินซี(mg/100g) 9.00 13.00 3.25 
ไนอาซิน (mg/100g) 0.70 - 24.00 
วติามินเอ (หน่วยสากล IU) 392.00 - 22.00 

 

ทีม่า : กองวทิยาศาสตร์ชีวภาพ (2527) 
 
2.2  กระดาษ (Paper) 

กระดาษหมายถึง วสัดุแผน่บางซ่ึงโครงสร้างประกอบดว้ยเส้นใยหรือไฟเบอร์(Fiber) เรียง
ตวัประสานกนัอยา่งเป็นระเบียบโดยการยดึประสานกนัของเส้นใยเกิดจากตวัเส้นใยเองไม่ไดเ้กิดจาก 
การใส่สารอ่ืนเขา้ไปเป็นตวัประสาน(สมาคมเยือ่และกระดาษแห่งประเทศไทย, 2549) 

กระดาษหมายถึง วตัถุแผน่บางๆโดยท ามาจากใยเปลือกไม ้ฟาง เศษผา้ และอาจมีส่วน 

ผสมอยา่งอ่ืนเพื่อช่วยใหคุ้ณสมบติัของกระดาษดีข้ึน(บริษทัสุพรีมพร้ินท ์จ ากดั, 2556) 
กระดาษหมายถึง วตัถุเป็นแผ่นบางๆโดยมากท าจากใยเปลือกไม ้ฟาง หญา้ หรือ เศษผา้ 

เป็นตน้ ใชเ้ขียนหรือพิมพห์นงัสือ หรือห่อของและอ่ืนๆ(พจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยสถาน, 2542) 
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2.2.1  ประวติัความเป็นมาของกระดาษ 
ค าว่า กระดาษ (Paper) หมายถึง แผ่นวสัดุบางซ่ึงท ามาจากเส้นใย (Fiber)ผสมกบั

สารเติมแต่ง (Additive) ต่าง ๆ ตั้งแต่หน่ึงชนิดข้ึนไป ซ่ึงสารเติมแต่งน้ีอาจเติมก่อนการข้ึนเป็นแผ่น 
(Sheet format) หรืออาจเติมภายหลงัการข้ึนแผน่ก็ได ้กระดาษท่ีไดห้รือผลิตออกมามีระดบัสูงกวา่ 255 
กรัมต่อตารางเมตรข้ึนไป จะถือวา่เป็นกระดาษแขง็ (สมชาติ ตรวจจิต, 2539) การน ากระดาษมาใชง้าน
มีมาเป็นเวลานานตั้งแต่ก่อนคริสตกาลโดยท่ีชาวอียิปต์ไดบ้นัทึกเร่ืองราวต่าง ๆ ของตนเองไวท่ี้แผ่น
วสัดุท่ีท าจากพืชชนิดหน่ึงเรียกวา่ Papyrus หรือ กระดาษพาไปรัส (รังสรรค ์รักษาผล, 2539) ลกัษณะ
เป็นเน้ือเยื่อบาง ๆ ของกกชนิดหน่ึง ซ่ึงต่อมาในปี ค.ศ. 105 ชาวจีนช่ือ Aileumเป็นคนแรกท่ีคน้พบ
วธีิการท ากระดาษ โดยใชว้ธีิการน าเปลือกไมข้องตน้ Mulberry มาท าเป็นช้ินเล็ก ๆผสมกบัเศษผา้แลว้
น าไปบดหรือตีในน ้า จนกระจายตวัมีลกัษณะท่ีเห็นชดัเจนวา่เป็นเส้นใยแลว้ใชต้ะแกรงไมไ้ผไ่ปชอ้น
เส้นใยท่ีแขวนลอยน าไปผึ่งแดดให้แห้งจึงไดเ้ป็นแผ่นกระดาษและใช้กนัอย่างกวา้งขวาง และต่อมา
ความเจริญทางประดิษฐก์รรมไดแ้พร่หลายไปในยุโรปโดยนกัประดิษฐ์ชาวเยอรมนัช่ือ Gutenberg ได้
ประดิษฐ์เคร่ืองพิมพ์ส าเร็จท าให้การพิมพ์สะดวก รวดเร็ว ความตอ้งการของกระดาษสูงข้ึน มีการ
คน้ควา้วิธีการผลิตเยื่อกระดาษทั้งกระบวนการผลิตแบบเชิงกล (Mechanical process) และแบบเคมี
(Chemicalprocess)ข้ึนมาปัจจุบนัจึงเป็นท่ีนิยมแพร่หลายและมีความเจริญด้านประดิษฐ์กรรมเยื่อ
กระดาษมากข้ึน (รุ่งอรุณ สร้อยสิงห์, 2537)ส าหรับประเทศไทยไดมี้การสันนิษฐานวา่กระดาษท่ีน าเขา้
มาเป็นคร้ังแรกโดยชาวโปรตุเกสในสมยัอยุธยา โดยค าว่า กระดาษในภาษาไทยสันนิษฐานว่าเรียก
เพี้ยนมาจากภาษาโปรตุเกสซ่ึงเรียกวา่ Carts แปลวา่ กระดาษ ในประเทศไทยไม่มีหลกัฐานท่ีแน่นอน
ว่าเร่ิมมีมาตั้งแต่เม่ือใด แต่ก็มีหลกัฐานพบว่า ประเทศไทยมีกระดาษใช้แล้วตั้งแต่สมยัอยุธยา คือ 
พงศาวดารฉบบัหลวงประเสริฐ ซ่ึงเป็นหนงัสือเก่าแก่ท่ีสุดเป็นกระดาษข่อยมีสีด าอกัษรสีขาว (รุ่งอรุณ 
สร้อยสิงห์, 2537) ดงันั้นนบัไดว้า่กระดาษข่อยเป็นกระดาษชนิดแรกท่ีคนไทยผลิตใชไ้ดเ้องต่อมาการ
ผลิตกระดาษในประเทศไทยได้มีการพฒันาตามล าดับมีการเปล่ียนวตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิต เป็น
กระดาษใบลาน กระดาษสา เป็นตน้ ส าหรับอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษของไทยเกิดข้ึนคร้ังแรกในปี 
พ.ศ. 2479 กรมแผนท่ีทหารบกไดด้ าเนินการจดัสร้างโรงงานกระดาษข้ึนอีกแห่งหน่ึงท่ีกาญจนบุรี 
และเปิดด าเนินการในปี พ.ศ. 2481วตัถุดิบท่ีใช้ท าเยื่อกระดาษโดยท าการผลิตจากไมไ้ผ่ ไมร้วก ไม้
เบญจพรรณเน้ืออ่อน ต่อมาในปี พ.ศ. 2500 ทางราชการไดจ้ดัตั้งโรงงานกระดาษบางประอินข้ึนท่ี
ต าบลบางกระสั้น อ าเภอบางปะอินจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา ผลิตกระดาษจากฟางขา้ว หญา้ครบวงจร 
และเยือ่กระดาษท่ีสั่งซ้ือมาจากต่างประเทศ กระดาษท่ีผลิตไดเ้ป็นกระดาษปอนด์ขาวท่ีใชเ้ป็นกระดาษ
ส าหรับพิมพแ์ละเขียน ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2501 ทางราชการก็ไดส่้งเสริมใหมี้การจดัตั้งโรงงานผลิตกระดาษ 
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9 ของภาคเอกชนข้ึน และมีการพฒันากระบวนการผลิตตลอดจนทดลองการเปล่ียนแปลงวตัถุดิบ
เร่ือยมาจนถึงปัจจุบนัเส้นใยพืชในการผลิตกระดาษเส้นใยท่ีใช้ในการผลิตกระดาษ อาจเป็นเส้นใย
กระดาษ เส้นใยพืช เส้นใยแร่ หรือเส้นใยสังเคราะห์ก็ได ้ในการท าเยื่อกระดาษ (Paper pulp) วตัถุดิบท่ี
ส าคญัท่ีสุด คือ เส้นใยจากพืชเกือบทุกชนิดสามารถน ามาท าเป็นเยื่อกระดาษไดซ่ึ้งสามารถจ าแนกตาม
แหล่งท่ีมาของพืชได2้ กลุ่มใหญ่ๆ ดงัน้ี(มนตรี สนิทประชากร, 2529) 

2.2.1.1  กลุ่มท่ี1 พืชยนืตน้ (Wood) แบ่งตามขนาดของเส้นใยได2้ ประเภท คือ 
(1) ไมเ้น้ืออ่อน (Soft wood) เป็นไมจ้  าพวก Coniferous หรือ Gymnospermมี

ใบเป็นรูเขม็ เป็นพืชยนืตน้พวกไมผ้ลดัใบ เช่น Spruce, pienและ Fir ในประเทศไทยมีเพียง 2 ชนิด คือ 
สนสองใบ สนสามใบ เส้นใยของไมเ้น้ืออ่อน เรียกวา่เยื่อใยยาวเป็นตวัหลกัของกระดาษท ามาจากไม้
เน้ืออ่อนอีกหลายชนิด เช่น ตน้สน ตน้ยูคาลิปตสั ซ่ึงมีเส้นใยยาวช่วยให้กระดาษมีความแข็งแรงและ
เหนียว และการเรียกช่ือทางการคา้มกัมีอกัษร N (Needle) น าหนา้เช่น NBKP (Needle Bleached Kraft 
Pulp) เพื่อระบุวา่เป็นเยือ่ใยยาว 

(2)  ไมเ้น้ือแข็ง (Hard wood) เป็นไมจ้  าพวก Angiosperm โดยทัว่ไปมีใบ
กวา้ง(Broad-leaved) ยกเวน้ไมบ้างชนิด เช่น สนทะเล และสนประดิพทัธ์ในเขตอบอุ่นเป็นพืชยืนตน้
จ าพวกไม้ผลัดใบ (Deciduous)เส้นใยของไม้เ น้ือแข็งมีความยาวเฉล่ียประมาณ1-2 มม. เช่น 
Eucalyptus, Aspen ตน้โอ๊ก, ตน้เมเป้ิล และไมใ้บกวา้งต่าง ๆ ในประเทศไทยไมเ้น้ือแข็งจ าพวกน้ีเม่ือ
น ามาแยกเยื่อใยจะได้เส้นใยท่ีสั้ นกว่าแต่ช่วยท าให้ผิวกระดาษเรียบและทึบแสงมากข้ึน และการ
เรียกช่ือทางการคา้มกัมีอกัษร L (Leave) น าหนา้ เช่นLBKP (Leave Bleached Kraft Pulp) 

กลุ่มท่ี2 พืชลม้ลุก (Non-wood) เป็นแหล่งเส้นใยจากพืชลม้ลุก เส้นใยท่ีจดัอยูใ่นกลุ่ม
น้ีไดจ้าก 

1. ส่วนท่ีเหลือทิ้งทางการเกษตร (Agricultural residue) เช่น ฟางขา้ว และชานออ้ย 
2. พืชตระกลูหญา้ (Natural growing plants) เช่น ไมไ้ผ ่หญา้ขจร  
3. พืชเส้นใยจากส่วนต่าง ๆ (Crop fiber) เช่น 

3.1 เส้นใยท่ีไดจ้ากส่วนเปลือกและตน้ (Bast or stem) เช่น ปอกระเจา ปอแกว้ปอ
สา และกกท่ีผูว้จิยัน ามาทดลอง  

3.2 เส้นใยท่ีไดจ้ากส่วนใบ (Leaf fiber) เช่น สับปะรด และป่านศรนารายณ์  
3.3 เส้นใยท่ีไดจ้ากเมล็ด (Seed fiber) เช่น ฝ้ายเป็นตน้ 
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2.2.2  องคป์ระกอบของกระดาษ 
กระดาษเป็นแผ่นวสัดุซ่ึงได้จากการน าวสัดุหลาย ๆ ชนิดมาผสมให้เข้ากนัดีแล้ว

น าไปท าเป็นแผน่วสัดุท่ีใชเ้ป็นส่วนผสมเหล่าน้ี ไดแ้ก่ เส้นใยสั้น เส้นใยยาว แป้งดินขาวและผงสี เป็น
ต้น เราสามารถแยกวสัดุท่ีใช้ผสมเหล่าน้ีออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นองค์ประกอบหลักของ
กระดาษ ไดแ้ก่ ส่วนท่ีเป็นเส้นใย ซ่ึงเป็นโครงสร้างของแผ่นกระดาษและส่วนท่ีไม่ใช่เส้นใย (Non 
fibrous materials)ซ่ึงเป็นส่วนท่ีสามารถเติมแต่งผสมลงในส่วนเส้นใยเพื่อปรับปรุงสมบติัของกระดาษ
ใหไ้ดต้ามวตัถุประสงคข์องการใชง้านโดยมีรายละเอียด ดงัน้ี(รุ่งอรุณ วฒันวงศธี์รชยั รัตนโรจน์มงคล 
และจีรศกัด์ิ ชยัสนิท, 2541) 

2.2.2.1 ส่วนเส้นใย (Fibrous materials) ในกระดาษโดยทัว่ไปจะมีส่วนของเส้นใย
ผสมอยู่ในปริมาณร้อยละ 70-95 ของน ้ าหนักของกระดาษส่วนเส้นใยจะมีมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับ
น ้าหนกัของกระดาษท่ีตอ้งการผลิต ส่วนเส้นใยน้ีจะไดจ้ากพืชชนิดต่าง ๆ เช่น ไมเ้น้ืออ่อนไมเ้น้ือแข็ง 
และพืชลม้ลุก เป็นตน้ ส่วนเส้นใยหรือท่ีเรียกกนัว่า เยื่อ (Pulp) ท่ีใช้ท  ากระดาษส่วนมากจะเป็นเยื่อ
ผสมของเยื่อใยยาว และใยสั้น ดงันั้นในส่วนเส้นใยจึงประกอบดว้ยเซลล์พืชชนิดต่าง ๆ ผสมกนัอยู ่
เซลล์เหล่าน้ี ไดแ้ก่ เส้นใย (Fiber) เซลล์ส ารองอาหาร(Parenchyma cell) และเซลล์ล าเลียงน ้ า(Vessel 
element) ถ้าเป็นเยื่อท่ีได้จากพืชล้มลุกอาจมีเซลล์ชนิดอ่ืนผสมด้วย เช่น เซลล์วงแหวน (Ring 
thickening) เซลล์ปากใบ (Stomatacell) และเซลล์ผิวนอก (Epidermis cell) เป็นตน้เส้นใย (Fiber or 
tracheid) เป็นเซลลรู์ปยาวเรียว ปิดหวัปิดทา้ยมีผนงัเซลลต์รงกลางเป็นช่องวา่ง เรียกวา่ ลูเมน (Lumen) 
เส้นใยของไมแ้ต่ละชนิดจะมีรูปร่างแตกต่างกนัไปตามความหนาของผนงัเซลล์ ความกวา้งของลูเมน 
และลกัษณะของรูเปิด(pit) ถา้เปิดเส้นใยของไมเ้น้ืออ่อน จะเรียกวา่ Tracheid เส้นใยท าหนา้ท่ีให้ความ
แข็งแรงแก่ตน้ไม ้เส้นใยส่วนมากจะเรียงตวัตามความยาว ในแนวขนานกบัล าตวัพาเรนไคมา เซลล์
(Parenchyma cell) เป็นเซลลปิ์ด มีขนาดเล็กมาก รูปทรงโดยทัว่ไปเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ท าหนา้ท่ีเก็บ
ส ารองอาหารเวสเซลล์ อีลีเมนต(์Vessel element) เป็นเซลล์ขนาดใหญ่รูปร่างคลา้ยเส้นใยท่ีปลายเปิด
ทั้งสองข้างจะมีลักษณะรูเปิดท่ีแตกต่างกันไปตามแต่ละชนิดของไม้ท าหน้าท่ีล าเลียงน ้ าส่วนท่ีมี
ความส าคญัมากท่ีสุดทางกายวิภาคของไม ้คือ เส้นใยท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตกระดาษ ดงันั้นเรา
ควรศึกษา และเข้าใจถึงโครงสร้างของเส้นใยให้รายละเอียดดังน้ีโครงสร้างของเส้นใย (Fibrous 
materials) เซลล์ของสัตว ์และพืชชั้นต ่า เช่น พวงAlgae จะมีเพียงผนงับางท่ีหุ้มโปรโตพลาสซึมไว้
ภายในแต่ในกรณีของพืชชั้นสูง เช่นไมย้ืนตน้จะมีลกัษณะเซลล์ท่ีแตกต่างออกไปเพราะตอ้งการการ
คงรูปในการยืน ดงันั้นผนงัเซลล์จะตอ้งมีความคงรูปแข็งแรงเพื่อให้สามารถรับแรงดนัของของเหลว
ในเซลล์ของพื้นชั้นสูงไดห้รือเส้นใยจะมีผนงัเส้นใย ซ่ึงประกอบดว้ย เซลลูโลสไมโครไฟบริลซ่ึงฝัง
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ตวัอยูใ่นชั้นนอกสัณฐานของเฮมิเซลลูโลส และลิกนิน เส้นใยแต่ละเส้นเม่ือน ามาตดัตามขวางเส้นใย
แลว้ส่องกลอ้งจุลทรรศน์ก าลงัขยายสูง ๆ เช่น Electrron Microscope แลว้จะพบวา่ ผนงัเส้นใยมิไดเ้ป็น
วสัดุเน้ือเดียวสม ่าเสมอกนัโดยตลอดหากประกอบข้ึนดว้ยผนงัยอ่ยๆ หลายชั้นซ่ึงสามารถแยกความ
แตกต่างกนัไดเ้ป็น2 ชั้น คือ(1)ผนงัชั้นนอกสุดของเส้นใย หรือผนงัชั้นท่ี1 หรือเรียกวา่ Primary Wall 
เป็นผนงัท่ีค่อนขา้งบางโดยมีความหนาประมาณ 0.1-0.2 ไมครอน เท่านั้น ประกอบดว้ยน ้ าซ่ึงมีมากถึง 
9 ใน 10ส่วนท่ีเหลือเป็นของแข็งซ่ึงมีองคป์ระกอบทางเคมีเป็นทางเซลลูโคส ซ่ึงอยูใ่นรูปไมโครไฟ-
บริลเฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ผนงัชั้นท่ี1 ไมโครไฟบริลจะมีเพียงชั้นเดียวและสานตวักนัอยา่งไม่เป็น
ระเบียบ มีลกัษณะคลา้ยร่างแหท่ีถกัพนัสานตวัตลอดแนวอิสระจากเส้นใยผนงัเส้นนอกของเส้นใยแต่
ละเส้นจะยึดเ ช่ือมติดกันท่ีชั้ นบางๆเรียกว่า มิลเ ด้ิลลาเมลลา(middlelamella)ผนังชั้ นท่ี1จะมี
องคป์ระกอบทางเคมี เป็นลิกนิน เฮมิเซลลูโลส ในการผลิตเยื่อกระดาษ สารเคมีจะละลายลิกนินและ 
เฮมิเซลลูโลส ในชั้นมิลเด้ิลลาเมลลาออกไปท าให้เส้นใยสามารถแยกตวัเป็นอิสระจากกนัได ้(2) ผนงั
ชั้นท่ี2 หรือเรียกวา่ SecondaryWallเส้นใยจะถดัเขา้มาจากผนงัชั้นท่ี 1 องคป์ระกอบทางเคมี เป็นเซลล์
ลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนิน เช่นเดียวกบัชั้นท่ี1 ซ่ึงมีความแตกต่างกนัมากในดา้นรูปร่าง ชั้นน้ีจะมี
ความหนามากกวา่ผนงัชั้นท่ี 1 ไมโครไฟบริลจะซ้อนกนัอยูห่ลายชั้นในขณะชั้นท่ี 1 มีไมโครไฟบริล
เพียงชั้นเดียวมีช่องวา่งระหวา่งกนักวา้งและสานตวัเป็นร่างแหอยา่งไม่มีระเบียบ แต่ในชั้นท่ี2จะมีชั้น
ยอ่ย3 ชั้น ซ่ึงแต่ละชั้นยอ่ยจะมีการยดึตวัซอ้นกนัอยา่งหนาแน่นของไมโครไฟบริลและไมโครไฟบริล
จะมีทิศทางการเรียงตวัทั้งในแนวขวาง และขนานกบัแกนเส้นใยซ่ึงแต่ละชั้นย่อยจะมีความแตกต่าง
กนั 

2.2.2.2 ส่วนท่ีไม่ใช่เส้นใย (Non fibrous materials)หรือเรียกว่า สารเติมแต่ง 
(additive)เป็นสารเคมีท่ีเติมลงไปเพื่อปรับปรุงสมบัติกระดาษให้ได้ตามวตัถุประสงค์การใช้งาน
สารเติมแต่งสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 

ก)  สารเติมหลกั (Functional additive) สารเติมแต่งประเภทน้ีจะท าหนา้ท่ี 
ปรับปรุงสมบติัไดแ้ก่ 

(1)  สารตา้นการซึมน ้ า (Sizing-Agent) สารเติมแต่งชนิดน้ีเป็นสารเคมี
ท่ีใส่ลงไปเพื่อเพิ่มสมบติัดา้นการตา้นทานการซึมน ้ าของกระดาษท าให้กระดาษตา้นทานการเปียกน ้ า
ไดดี้ข้ึนเน่ืองจากกระดาษท าจากเส้นใยเซลลูโลสซ่ึงมีความสามารถในการดูดซับน ้ าไดสู้งกระดาษท่ี
ไม่ไดใ้ส่สารตา้นการซึมน ้าจึงเปียกน ้าและดูดซบัน ้าไดง่้ายเช่นกระดาษช าระและกระดาษซบั (Blotting 
Paper) การเติมสารตา้นการซึมน ้ าลงไปจะช่วยลดพื้นท่ีผิวของการดึงดูดระหวา่งเส้นใยและโมเลกุล
ของน ้ าท าให้ลดอตัราการซึมน ้ าเข้าสู่เน้ือกระดาษเม่ือกระดาษโดนน ้ าจะไม่เปียกหรือซับน ้ าใน
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ทนัทีทนัใดการเติมสารตา้นการซึมน ้ าแบ่งเป็น 3 ระดบัมีช่ือเรียกกระดาษท่ีเติมสารตา้นการซึมน ้ าแต่
ละระดบัเช่น  กระดาษท่ีไม่ใส่สารตา้นการซึมน ้ าเลย (Water-Leaf) เช่นกระดาษช าระ เป็นต้น  
กระดาษท่ีใส่สารตา้นการซึมน ้ าเล็กนอ้ยมีระดบัการซึมน ้ าปานกลาง (Slack-Sized) เช่นกระดาษพิมพ์
และเขียน  เป็นต้น  กระดาษท่ีใส่สารต้านการซึมน ้ าในปริมาณสูงมากมีระดับต้านการซึมน ้ าสูง  
(Hardsized) กระดาษท าถว้ยกระดาษท ากล่องนมสารตา้นการซึมน ้ าท่ีใช้ในการท ากระดาษได้แก่
สารส้มและชนัสน (Alum/ Rosinsize) ไขผึ้ง (Wax) ยางมะตอย (Asphalt) อลัคิลคีทีนไดเมอร์ (Alkyl 
Ketene Dimmer, AKD) 

(2)  ตวัเติม (Filler) สารเติมแต่งชนิดน้ีจะเป็นผงแร่สีขาวใส่ลงไปเพื่อ
สมบติัทศันาศาสตร์และปรับปรุงสมบติัดา้นการพิมพข์องกระดาษ นอกจากน้ียงัใส่ลงไปเพื่อเป็นการ
ลดตน้ทุนในการผลิตกระดาษ เพราะตวัเติมส่วนมากจะมีราคาถูกเม่ือเทียบกบัเส้นใย ผงแร่ท่ีจะใชเ้ป็น
ตวัเติมลงในกระดาษจะตอ้งมีขนาดเล็กละเอียด ตวัเติมท่ีดีควรจะมีขนาดประมาณ 1-10 ไมครอน ผง
แร่ท่ีมีขนาดเล็กน้ีเม่ือเติมลงไปจะช่วยเพิ่มพื้นท่ีผิวระหว่างผงแร่กบัอากาศ และผงแร่กบัเส้นใยท าให้
เพิ่มค่าการกระจายแสง ของกระดาษท าให้กระดาษมีค่าความขาวสว่างเพิ่มข้ึน และเน่ืองจากมีขนาด
เล็กกวา่เส้นใยมาก เม่ือใส่ลงไปจะท าให้กระดาษมีผิวเรียบข้ึน ผงแร่ท่ีใชเ้ป็นตวัเติมในกระดาษ ไดแ้ก่ 
ดินขาว (Kaolin,clay) Tio (Titanium dioxide) และ CaCO3 (Calcium carbonate) การเติมผลแร่ยงัช่วย
ลดในส่วนของสมบัติด้านความเหนียวของกระดาษลงด้วย ผงแร่แต่ละชนิดจะมีลักษณะรูปร่าง
(Particle shape) และดชันีการหักเหของแสงต่างกนั ผงแร่เม่ือใส่ลงไปจะช่วยปรับปรุงสมบติัต่าง ๆ 
ของกระดาษให้ดีข้ึน เช่น ท าให้ผิวกระดาษเรียบข้ึนเพิ่มความขาวสว่างและความทึบของแสงของ
กระดาษท าใหก้ระดาษมีการดูดซึมหมึกไดดี้ข้ึนลดตน้ทุนการผลิตกระดาษ 

(3)  เพิ่มสารความเหนียว (Dry strength agent) สารเติมแต่งชนิดน้ีเป็น
สารเคมีท่ีเติมลงไปเพื่อเพิ่มสมบติัดา้นความเหนียวของกระดาษ โดยเฉพาะความตา้นแรงดึง และความ
ตา้นแรงดนัทะลุ นอกจากน้ียงัช่วยการหลุดลอกของเส้นใยท่ีผิวกระดาษและเพิ่มพนัธะแรงยึดเหน่ียว
ระหว่างชั้นกระดาษแข็ง ซ่ึงเป็นสมบติัท่ีส าคญัมากเพราะว่าถา้แรงยึดเหน่ียวชั้นต ่าจะท าให้เกิดการ
แยกชั้นของกระดาษแข็งในระหวา่งการพิมพไ์ด ้สารเพิ่มความเหนียวท่ีใช ้ไดแ้ก่ แป้ง แป้งประจุบวก 
กรัม (Gum) และโพลีอะคลิลอะมีด (Polyacrylamides)แป้งเป็นสารเพิ่มความเหนียวท่ีรู้จกักนัดี และมี
การใช้งานมานานแลว้แต่ในปัจจุบนันิยมใช้แป้งประจุกบวก (Cationic starch) และPolyacrylamide 
มากกว่าเน่ืองจากสารน้ีมีประจุบวก จึงสามารถจบักับเส้นใยซ่ึงมีประจุลบได้ดี ท าให้เพิ่มพนัธะ
ระหวา่งเส้นใยในกระดาษ ส่งผลใหก้ระดาษมีความแขง็แรงเพิ่มข้ึน 
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(4)  สารเพิ่มความเหนียวเม่ือเปียก (Wet strength agent) สารเติมแต่ง
ชนิดน้ีเป็นสารเคมีเติมลงไปเพื่อรักษาความเหนียวของกระดาษเม่ือเปียกใหค้งไวไ้ดไ้ม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 
15 ของความเหนียวเดิม ปกติจะไม่ใส่สารชนิดน้ีในกระดาษพิมพ์ทัว่ไปแต่อาจพบในกระดาษพิมพ์
เม่ือตอ้งการความเหนียวเม่ือเปียกสูง เช่น กระดาษพิมพแ์ผนท่ี กระดาษธนบตัร เป็นตน้ สารเคมีท่ีใช้
เป็นสารเพิ่มความเหนียวเม่ือเปียก ได้แก่ ยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์(Urrea-formaldehyde) เมลามีน-
ฟอร์มาลดีไฮด(์Melamine-formaldehyde) โพลีอะมีด(Polyamide) และโพลีเอมีน (Polyamine) 

(5)สารยอ้มสี(Dyes) สารเติมแต่งชนิดน้ีเป็นสารเคมีท่ีใส่ลงไปใน
กระดาษโดยมีวตัถุประสงค์2 ประการเช่น ตอ้งการท ากระดาษสี(Colored paper) ในกรณีน้ีสารสียอ้ม
จะถูกเติมลงไปในส่วนผสมของน ้าเยือ่จนไดสี้ตามท่ีตอ้งการ และตอ้งการแต่งสีกระดาษขาวให้ไดเ้ฉด
สีท่ีตอ้งการหรือเพื่อใหดู้ขาวข้ึนเรียกวา่ สีแต่ง (Tinting dyes) โดยใชสี้แต่งในปริมาณนอ้ย ๆ เติมลงใน
ส่วนผสมน ้าเยือ่สีท่ีใชแ้ต่งน้ีอาจเป็นสีอะไรก็ไดแ้ต่ในกระดาษขาวจะใชสี้ม่วงหรือสีน ้าเงิน 

(6)  สารฟอกนวล (Optical brightening agent) สารเติมแต่งชนิดน้ีเป็น
สารสียอ้มประเภทเรืองแสง (fluorescent dyes) เรียกวา่ สารฟอกนวล สารชนิดน้ีจะมีสมบติัพิเศษ คือ 
จะดูดซับแสงUV (ultraviolet)ไว ้แลว้จะคายแสงออกมาในช่วงคล่ืนสีน ้ าเงินคือ เปล่ียนแสงในช่วง
คล่ืนท่ีตาไม่สามารถมองเห็นได ้ดงันั้น เม่ือเติมสารฟอกนวลลงไปจะท าให้กระดาษมีความขาวสวา่ง
เพิ่มข้ึน กระดาษพิมพเ์ขียนทุกชนิดจะมีสารฟอกนวลผสมอยูด่ว้ย 

ข)  สารเติมแต่งเสริม (Chemical processing aids) สารเติมแต่งประเภทน้ี
นอกจากท าหนา้ท่ีช่วยเสริมให้สารเติมแต่งหลกัท าหนา้ท่ีเฉพาะอยา่งไดดี้ข้ึนแลว้ ยงัช่วยในการบ ารุง
ดูแลรักษาความสะอาดของเคร่ืองจกัรผลิตกระดาษ เพื่อให้สามารถเดินกระดาษไดดี้ดว้ยสารเติมแต่ง
ประเภทน้ีแบ่งไดเ้ป็น 6 ชนิด ตามลกัษณะหนา้ท่ีไดแ้ก่ 

(1)  สารเพิ่มการตกคา้ง (Retention aids) ช่วยให้มีการตกคา้งของเส้น
ใยละเอียดและตวัเติมคา้งในเยือ่กระดาษมากข้ึน 

(2)  สารตา้นการเกิดฟอง (Defomers) ช่วยป้องกนัการเกิดฟอง และ
ช่วยใหเ้น้ือกระดาษมีความสม ่าเสมอดีข้ึน และยงัช่วยใหน้ ้าแยกตวัออกจากเยือ่ไดเ้ร็ว 

(3)  สารควบคุมจุลชีวะ (Microbiological control agent) ช่วยควบคุม
การเกิดเมือก (slime) และการแพร่ขยายของจุลชีวะ 

(4)  สารควบคุมการเกิดตาปลา (Pitch control agent) เป็นจุดด่างคลา้ย
รอยเป้ือนน ้ามนั 
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(5)  สารช่วยแยกน ้ า(Drainage aids) ช่วยเพิ่มอตัราการแยกน ้ าออกจาก
กระดาษใหเ้ร็วข้ึน 

(6)  สารช่วยกระจายตวั (Formation aids)ช่วยให้เส้นใยกระจายตวั
สม ่าเสมอลดการจบักลุ่มกอ้นของเส้นใย 
  

2.2.3  สมบติัเชิงโครงสร้างของกระดาษ 
สมบติัเชิงโครงสร้างของกระดาษคือลกัษณะทางโครงสร้างของกระดาษท่ีปรากฏใน

กระดาษแต่ละช้ิน สมบติัเชิงโครงสร้างดงักล่าวท่ีส าคญัมีดงัน้ี 
2.2.3.1  น ้าหนกัพื้นฐาน (Basis Weight) หมายถึง น ้าหนกัของกระดาษต่อหน่ึง 

หน่วยพื้นท่ี โดยวดัจากกระดาษท่ีถูกเก็บไวใ้นสภาวะท่ีควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนตามมาตรฐานท่ี
ก าหนดไว ้การวดัมี 2 ระบบ คือระบบน ้ าหนกัพื้นฐานแบบ อิมพีเรียล (Imperila Basis Weight 
System) กบั ระบบน ้ าหนกัพื้นฐานแบบเมตริก (Metric Basis Weight System)  ส าหรับประเทศไทย 
เราใชร้ะบบหลงัคือ ระบบน ้าหนกัพื้นฐานแบบเมตริก ซ่ึงเป็นการก าหนดน ้ าหนกัพื้นฐานของกระดาษ
เป็นกรัมต่อหน่ึงตารางเมตร (gm/m²) หรือ เรียกวา่ แกรมเมจ (Grammage) ในการส่ือสารกนัในวงการ
พิมพม์กัเรียกสั้น ๆ วา่ กรัม หรือ แกรม 

2.2.3.2  ความหนา (Caliper) หมายถึง ระยะห่างระหวา่งผิวกระดาษดา้นหน่ึงไปยงั 
ผวิกระดาษอีกดา้นหน่ึงโดยวดัในแนวตั้งฉากกบัผวิกระดาษและวดัในสภาวะและวธีิการตามมาตร- 
ฐานท่ีก าหนดไว ้หน่วยวดัจะเป็นมิลลิเมตร ไมโครเมตร หรือเป็นน้ิว ส าหรับเมืองไทยนิยมใช้เป็น
มิลลิเมตร ส่ิงท่ีมีผลท าใหเ้กิดความหนาของกระดาษท่ีแตกต่างกนัคือ น ้าหนกัพื้นฐานของกระดาษ เยื่อ
กระดาษท่ีน ามาใช้ กรรมวิธีในการท าและบดเยื่อ แรงกดของลูกกล้ิงในขบวนการท ารีดกระดาษ
ระหวา่งผลิต ดงันั้น น ้าหนกัพื้นฐานของกระดาษท่ีเท่ากนั ก็อาจมีความหนาท่ีไม่เท่ากนัได ้

2.2.3.3  ความสม ่าเสมอของการกระจายตวัของเส้นใยกระดาษ(Formation)  
หมายถึง การเปรียบเทียบปริมาณของเส้นใยในบริเวณต่าง ๆ ของกระดาษวา่มีความเท่ากนัหรือต่างกนั
อยา่งไร กระดาษท่ีมีความสม ่าเสมอของการกระจายตวัของเส้นใยท่ีดี จะท าให้กระดาษเรียบเสมอกนั
ทั้งแผน่และมีความหนาเท่าเทียมกนั เม่ือน าไปพิมพก์็จะไดภ้าพพิมพท่ี์ดีไม่กระด ากระด่าง 

2.2.3.4  แนวเส้นใย (Grain Direction) หมายถึง แนวการเรียงตวัของเส้นใยกระดาษ  
ถึงแมว้า่เส้นใยของกระดาษจะวางตวัไม่เป็นระเบียบ แต่เม่ือดูภาพรวมจะพบวา่การเรียงตวัของเส้นใย
ส่วนใหญ่จะมีทิศทางไปในแนวเดียวกนัและเป็นแนวเดียวกบัการไหลของน ้ าเยื่อและการเคล่ือนของ
ตะแกรงในเคร่ืองผลิต ซ่ึงเรียกแนวน้ีว่าแนวขนานเคร่ือง ส่วนแนวท่ีตั้ งฉากกบัแนวขนานเคร่ือง
เรียกว่าแนวขวางเคร่ือง จากการศึกษาเร่ืองความช้ืนกบัเส้นใย พบว่าเม่ือความช้ืนสูงข้ึนอตัราการ
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ขยายตวัดา้นกวา้งของเส้นใยจะสูงกว่าดา้นยาวของเส้นใย ดงันั้นการขยายตวัของกระดาษดา้นแนว
ขวางเคร่ืองจะสูงกวา่ดา้นขนานเคร่ืองเม่ือกระดาษพบกบัความช้ืนท่ีสูงข้ึน ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีโรงพิมพต์อ้ง
ค านึงถึงในการเลือกใชก้ระดาษใหถู้กแนวเพื่อลดปัญหาการพิมพสี์เหล่ือม 

2.2.3.5  ความสามารถในการคงขนาด (Dimensional Stability) หมายถึง ความ 
สามารถของกระดาษในการรักษาขนาดทั้งดา้นกวา้ง ดา้นยาว และความหนาใหค้งเดิมเม่ือไดรั้บสภาพ 
แวดลอ้มท่ีต่างไป เช่นไดรั้บความช้ืนท่ีเพิ่ม ไดรั้บแรงกดทบั ความสามารถในการคงขนาดท่ีดีช่วยลด
ปัญหาในการพิมพ ์เช่น ลดปัญหาการพิมพสี์เหล่ือม 

2.2.3.6  ความพรุน (Porosity) หมายถึง การเปรียบเทียบปริมาณและขนาด ความลึก 
ของหลุมบนกระดาษต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี ความพรุนมากช่วยท าให้อากาศและของเหลวซึมผา่นไดง่้าย 
ดงันั้นเม่ือกระดาษท่ีมีความพรุนสูงไดรั้บหมึกพิมพห์มึกก็จะซึมลงในหลุม ท าให้หมึกแห้งตวัเร็วแต่
ยงัผลใหเ้น้ือสีท่ีคงเหลืออยูบ่นผวินอ้ย ภาพพิมพจึ์งดูซีดและไม่คมชดั 

2.2.3.7  ความเรียบ (Smoothness) หมายถึง ระดบัความเรียบของผวิกระดาษเทียบกบั 
ความเรียบของผวิแกว้ ความเรียบของผวิกระดาษท่ีดี ท าใหก้ารรับเมด็หมึกไดดี้ไม่กระจายตวัออก ท า
ใหเ้มด็สกรีนคม ภาพพิมพจึ์งออกมาคมชดัมีแสงเงาท่ีดี 
 

2.2.4 การท ากระดาษดว้ยมือ 
การท ากระดาษดว้ยมือมี 3 แบบ(วฒิุนนัท ์ คงทดั, 2545)  
2.2.4.1  การท ากระดาษสาแบบไทย (Thai handmade paper) 

การท าแผน่กระดาษสาแบบไทยมีดว้ยกนั 2 แบบ คือแบบชอ้นและแบบแตะ
หรือแบบหล่อซ่ึงแบบแตะน้ีแบ่งออกไปอีก 2 วิธีคือวิธีป้ันกอ้นเปียกและวิธีConsistency ก่อนท่ีจะ
ทราบถึงวธีิการท าแผน่แต่ละแบบของไทยจ าเป็นตอ้งเขา้ใจเก่ียวกบัตะแกรงท่ีใชช้อ้นแผน่ก่อนเพราะ
ตะแกรงเป็นอีกอุปกรณ์หน่ึงท่ีบ่งบอกถึงความแตกต่างวา่เป็นกระดาษแบบใด 

ตะแกรงท าแผ่นแบบไทยประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็นกรอบไมสี้เหล่ียมอาจท า
ดว้ยไมไ้ผห่รือไมส้ักถา้ท าดว้ยไมไ้ผร่าคาถูกอายุใชง้านจะสั้นแต่ถา้เป็นไมส้ักราคาจะแพงสามารถใช้
งานไดน้านถา้จะดีจะตอ้งทาดว้ยยูรีแทนกนัน ้ าดว้ยส่วนตาข่ายไนล่อนสีฟ้าและสีขาวตาข่ายสีขาวจะ
แขง็แรงกวา่สีฟ้า ตาข่ายน้ีจะท าใหก้ระดาษมีรอยรูปตาข่ายเม่ือกระดาษแหง้แลว้ซ่ึงเป็นต าหนิชนิดหน่ึง
การท ากระดาษสาแบบไทยแบ่งออกเป็น 2 แบบคือ  1)แบบชอ้นมกัใชก้บักระดาษชนิดบางสามารถท า
ไดเ้ป็นจ านวนมากวนัละ 200 – 300แผน่ต่อคนต่อวนัแต่กระดาษท่ีไดจ้ะไม่ค่อยมีความสม ่าเสมอใน
แผ่นและแต่ละแผ่นน ้ าหนกักระดาษจะไม่เท่ากนัถา้จะให้เท่ากนัคนช้อนแผ่นจะตอ้งมีความช านาญ
มากวธีิการโดยน าน ้ าใส่ในอ่างชอ้นเยื่อใส่สารกระจายเยื่อท่ีเตรียมไวล้งไปปริมาณมากนอ้ยตามความ
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ตอ้งการของแต่ละคนโดยทัว่ไปจะใชท่ี้ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.05 ของสารละลายถา้ใส่นอ้ยการกระจาย
ตวัของเยื่อก็จะไม่ดีถา้ใส่มากเกินไปการไหลผา่นของน ้ าออกจากตะแกรงก็ชา้ท าให้ตอ้งใช้เวลาและ
แรงยกมากข้ึนอาจจะท าให้เยื่อไหลกองรวมกนัตรงกลางตะแกรงแผน่กระดาษจะเสียไดค้นดว้ยไมไ้ผ่
ให้สารกระจายเยื่อผสมกับน ้ าช้อนเยื่อใส่เยื่อท่ีตีแล้วลงไปในน ้ าช้อนเยื่อคนให้กระจายตัวอย่าง
สม ่าเสมอทั่วอ่างน าตะแกรงจ้วงตักเยื่อจากจุดท่ีห่างท่ีสุดแล้วลากเข้าหาตัวช้าๆโดยรักษาระดับ
ตะแกรงให้ขนานกบัผิวหนา้ของน ้ าเยื่อไวต้ลอดเวลา ความลึกของการจว้งแต่ละคร้ังข้ึนกบัความหนา
บางของกระดาษท่ีตอ้งการยกตะแกรงใหพ้น้น ้าโดยเร็วในแนวด่ิงรอจนน ้ าหยดจากตะแกรงจนหมดจึง
น าไปตากแดดและ 2)แบบแตะหรือท าแผ่นแบบหล่อเป็นวิธีการท าแผน่ทีสามารถก าหนดความหนา
ของกระดาษไดแ้ต่การท าแผน่จะชา้กวา่แบบชอ้นกระดาษจะมีความสม ่าเสมอมากกวา่แบบแตะยงัแบ่ง
ออกเป็น 2 วิธีคือ1)วิธีป้ันกอ้นเปียกโดยชัง่เยื่อสาท่ีผา่นการสลดัน ้ าออกแลว้เหลือความช้ืนประมาณ
ร้อยละ 30 ป้ันเป็นกอ้นไวแ้ต่ละกอ้นใหไ้ดน้ ้าหนกัแห้งตามความตอ้งการตกัน ้ าในอ่างชอ้นเยื่อท่ีมีสาร
กระจายเยื่อผสมอยู่ใส่ในถงัเพื่อกระจายเยื่อประมาณ 10 ลิตรใส่กอ้นเยื่อลงไปหน่ึงกอ้นแลว้ใชมื้อตี
กอ้นเยือ่ใหแ้ตกกระจายวางตะแกรงชอ้นเยือ่ในอ่างชอ้นเยื่อใชมื้อกดตะแกรงไล่ฟองอากาศออกไปตกั
น ้ าเยื่อเทลงบนตะแกรงให้ทัว่แลว้ใชฝ่้ามือแตะเยื่อให้กระจายทัว่ตะแกรงแลว้ยกตะแกรงข้ึนตรงๆรอ
จนน ้าหยดุไหลจึงน าไปตากแดด2) วธีิควบคุมปริมาณเยือ่ต่อน ้า (Consistency) วธีิ 
น้ีจะท าแผ่นได้เร็วกว่าวิธีป้ันก้อนกระดาษจะมีความสม ่าเสมอมากกว่าเน่ืองจากการตีเยื่อให้แตก
กระจายจะท าไดม้ากกว่าวิธีป้ันกอ้นแต่ขอ้ส าคญัจะตอ้งควบคุมปริมาณน ้ าต่อเยื่อให้ถูกตอ้งและเวลา
ตวงน ้ าเยื่อจะตอ้งกวนเยื่อให้กระจายอย่างสม ่าเสมอและตวงในประมาตรท่ีไดเ้ยื่อแห้งตามตอ้งการ
วธีิการใส่น ้าท่ีผสมสารกระจายเยื่อแลว้ลงในถงัโดยรู้ปริมาณท่ีแน่นอนใส่เยื่อท่ีรู้น ้ าหนกัท่ีแน่นอนลง
ในน ้ าคนดว้ยไม่ไผ่แรงๆให้เยื่อแตกกระจายอยา่งสม ่าเสมอตวงน ้ าเยื่อให้ไดต้ามท่ีค านวณไวเ้ทลงบน
ตะแกรงแลว้ยกข้ึนตรงๆรอจนน ้าหยดุไหลจึงน าไปตากแดด 

ก)  การตกแต่งแผน่กระดาษสาแบบไทย 
การตกแต่งแผ่นกระดาษสาเพื่อให้กระดาษสาสวยงามต่างไปจาก

แผ่นกระดาษสาทัว่ไปซ่ึงจะเป็นกระดาษสาสีขาวหรือสีต่างๆการตกแต่งอาจจะโดยการใส่ใบไม้
ดอกไมใ้ชเ้ยื่อต่างสีหรือผสมเยื่อชนิดอ่ืนๆลงไปหรือเศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรก็ไดน้อกจากจะ
ใหค้วามแปลกใหม่ความสวยงามแลว้ยงัช่วยเพิ่มมูลค่าเพิ่มให้กบักระดาษสาและวสัดุเหล่านั้นอีกดว้ย
การตกแต่งสามารถจะท าไดห้ลายวธีิดงัน้ี 

(1)  การตกแต่งโดยการใส่ดอกไมแ้ละใบไมค้วามสวยงามจะข้ึนอยู่กบั
การออกแบบและชนิดของดอกไมท่ี้จะน ามาใส่ทั้งน้ีตอ้งค านึงถึงการเปล่ียนสีและการตกของสีเม่ือ
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น ามาใส่ลงในกระดาษด้วยดอกไม้หรือใบไม้จะต้องไม่เปล่ียนสีหรือสีจะต้องไม่ตกปนเป้ือนกับ
กระดาษการใส่ดอกไมแ้ละใบไมท้ าได ้ 2 วิธีคือ1) ใส่ลงในเยื่อขณะท าแผน่จะโดยวิธีชอ้นหรือแตะก็
ตามเม่ือช้อนหรือแตะเยื่อให้กระจายเต็มพื้นท่ีของตะแกรงแล้วน าดอกไมห้รือใบไมว้างลงบนเยื่อ
กระดาษตามแบบท่ีไดก้ าหนดไวแ้ลว้ใชน้ิ้วกดดอกไมห้รือใบไมล้งใตเ้ยื่อให้เยื่อทบัดอกและใบเอาไว้
แลว้ยกข้ึนจากนั้นรอให้น ้ าหยุดไหลจึงน าไปตากแดดวิธีน้ีสามารถจะท าไดเ้ร็วแต่เยื่อปิดดอกไมห้รือ
ใบไมไ้ม่หมดและไม่สม ่าเสมอบางบา้งหนาบา้งบางแห่งก็จะไม่มีเยื่อปิดท าให้ดอกไมแ้ละใบไมห้ลุด
ออกมาไดดู้แลว้ไม่ค่อยสวยงามกระดาษแบบน้ีอาจจะขายไดใ้นราคาไม่สูงมากนกัและ 2)วางบนเยื่อ
แลว้ปิดทบัดว้ยแผ่นกระดาษบางวิธีน้ีจะตอ้งเตรียมแผ่นกระดาษสาชนิดบางเอาไวก่้อนแผ่นกระดาษ
สาน้ีเตรียมโดยการชอ้นแผน่บางๆตากให้แห้งให้พอกบัจ านวนกระดาษท่ีจะท าเร่ิมจากการช้อนหรือ
แตะเยือ่ใหก้ระจายทัว่ตะแกรงในอ่างแลว้วางดอกไมห้รือใบไมบ้นเยื่อท่ีก าหนดหรือจะยกตะแกรงข้ึน
จากน ้าก่อนจึงจะวางดอกไมห้รือใบไมเ้ม่ือเสร็จแลว้ขณะวางตอ้งดึงให้ตึงเท่ากนัทั้งแผน่แผน่กระดาษ
ท่ีวางทบัลงไปจะเปียกน ้ าและจะติดกับกระดาษแผ่นล่างโดยไม่หลุดวิธีน้ีจะได้กระดาษท่ีมีความ
สม ่าเสมอทัว่ทั้งแผ่นและไม่มีการหลุดของดอกและใบไม้กระดาษแบบน้ีเป็นท่ีตอ้งการของตลาด
มากกวา่วธีิแรก 

(2)  การตกแต่งโดยการผสมเยื่อต่างสีหรือผสมต่างชนิดมีวิธีท่ีแตกต่าง
กนั คือ 1)  การผสมเยือ่ต่างสีควรจะใชว้ธีิการป้ันกอ้นเปียกเพื่อป้องกนัการปนเป้ือนระหวา่งสีเพราะสี
ท่ีใชย้อ้มเยือ่ส่วนใหญ่เป็นสีไดเร็กควรจะอยูใ่นสภาพเปียกน ้าใหส้ั้นท่ีสุดการผสมเยื่อต่างสี โดยน าเยื่อ
แต่ละสีป้ันกอ้นแยกกนัไวเ้วลาจะท าแผ่นน าเยื่อผสมกนัในถงัผสมทีละแผ่นเทลงบนตะแกรงให้ทัว่
แลว้รีบยกข้ึนจากอ่างโดยเร็วและไม่ควรจะน าไปวางซ้อนกนัทีละหลายๆแผน่ก่อนท่ีจะน าไปตากแห้ง
เพราะสีจากตะแกรงท่ีอยูบ่นอาจจะไหลลงไปเป้ือนด่านลา้งไดถ้า้จะซ้อนกนัควรตั้งเอียง 45 องศาน ้ าสี
จะไหลลงสู่พื้นการผสมเยื่อต่างสีตอ้งคอยดูน ้ าท่ีใชท้  าแผน่ในอ่างดว้ยถา้มีสีปนเป้ือนมาก ตอ้งเปล่ียน
น ้ าบ่อยๆเพื่อป้องกนัไม่ให้น ้ าสีในอ่างปนเป้ือนกบัเยื่อท่ีก าลงัจะท าแผน่ต่อไปและ2)การผสมเยื่อต่าง
ชนิดส่วนใหญ่จะไม่ไดย้อ้มสีจึงไม่มีปัญหาเร่ืองการปนเป้ือนของสีจะใชว้ิธีการชอ้นหรือแตะก็ไดต้าม
ความเหมาะสมส่ิงท่ีควรพิจารณาคืออตัราส่วนระหวา่งเยื่อสากบัเยื่ออ่ืนเม่ือท าแผน่แลว้จะตอ้งมีความ
เหมาะสมและสวยงามเยือ่ท่ีใชผ้สมจะตอ้งไม่มากจนหลุดออกมาไดง่้าย 

ข)  การท าแหง้กระดาษ 
กระดาษสาแบบไทยไม่สามารถจะดึงเอาออกจากตะแกรงในขณะเปียก

ไดด้งันั้นจ าเป็นจะตอ้งท าให้กระดาษแห้งทั้งตะแกรงซ่ึงมีดว้ยกนั 2 วิธีคือ1) การตากแดดโดยอาศยั
ความร้อนจากแสงแดดเป็นวิธีท่ีประหยดัโดยน าตะแกรงท่ีน ้ าไหลออกจากเยื่อหมดแลว้ตั้งเอียง 45 
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องศาหนัดา้นท่ีมีกระดาษเขา้หาแสงแดดถา้เป็นกระดาษท่ีไม่ไดย้อ้มสี แต่ถา้เป็นกระดาษยอ้มสีควรจะ
ผึ่งใหแ้หง้ในร่มเพื่อสีจะไดไ้ม่ซีดแต่ถา้ไม่มีพื้นท่ีจ  าเป็นจะตอ้งตากแดดให้หนัดา้นหลงัตะแกรงเขา้หา
แสงแดดจะช่วยลดการซีดของสีลงไดก้ระดาษจะแห้งเร็วหรือชา้จะข้ึนกบัสภาพของอากาศและความ
หนาของกระดาษดว้ยโดยปกติจะแห้งในเวลา 2–3 ชั่วโมงและ2)ใช้ตูอ้บสามารถอบกระดาษได้
ตลอดเวลาโดยไม่มีปัญหาของสภาพอากาศแต่การลงทุนค่อนขา้งสูงแหล่งให้ความร้อนจะเป็นแก๊ส
หรือไฟฟ้าก็ไดก้ระดาษท่ีจะน าเขา้ไปจ าเป็นตอ้งให้น ้ าหยดจนหมดก่อนจึงน าเขา้อบโดยวางซ้อนกนั
คร้ังละหลายชั้นตามความจุของตูอุ้ณหภูมิท่ีใชป้ระมาณ 40 – 45 องศาเซลเซียสถา้อุณหภูมิสูงเกินไป
จะท าใหต้าข่ายไนล่อนหดตวัหลุดจากขอบตะแกรงไดก้ระดาษจะแหง้ประมาณ 1 ชัว่โมงตูอ้บสามารถ
ใชไ้ดท้ั้งกระดาษขาวและกระดาษสีส่วนกระดาษท่ีใส่ดอกไมแ้ละใบไมเ้ม่ือตวักระดาษแห้งแลว้จ าเป็น
จะตอ้งหาท่ีแขวนกระดาษต่ออีก 1 – 2 วนัเพื่อใหด้อกไมห้รือใบไมแ้หง้สนิทก่อนมิฉะนั้นจะเกิดเช้ือรา
ท่ีดอกและใบไมท่ี้ใส่เขา้ไปได ้

ค)  การท าใหผ้วิหนา้กระดาษเรียบ 
โดยทัว่ไปกระดาษสาไทยผิวหนา้ของกระดาษจะไม่เรียบมีลกัษณะย่น

ขรุขระเน่ืองจากไม่สามารถน าออกจากตะแกรงเขา้เคร่ืองกดไล่น ้ า (Press) ท าให้แห้งบนผิวเรียบของ
แผ่นสแตนเลส(Stream dry) หรือแผ่นไม ้ (Drying boards) ไดเ้หมือนกระดาษญ่ีปุ่นหรือยุโรปยิ่ง
กระดาษท่ีหนามากจะมีผวิหน้าขรุขระมากกวา่กระดาษบางการจะท าให้ผิวหนา้กระดาษเรียบสามารถ
ท าได ้คือ 1)ครูดผวิหนา้กระดาษดว้ยภาชนะขอบและผิวเรียบการครูดผิวหน้ากระดาษจะตอ้งรอให้น ้ า
ในแผน่กระดาษระเหยออกไปประมาณร้อยละ 70 ก่อนถา้เขา้อบควรจะครูดผิวหนา้ก่อนเขา้อบจะได้
ไม่เสียเวลาเปิดเขา้ออกในขณะตากแดดกระดาษจะมีความเหนียวข้ึนเวลาครูดผิวหนา้จะไดไ้ม่ขาดการ
ครูดก็โดยใช้ฝ่ามือขวาจบัท่ีกน้ภาชนะเช่นขนัแลว้คว  ่าขอบบนเขา้หาแผ่นกระดาษใชข้อบครูดบนผิว
กระดาษไปมาโดยค่อยเพิ่มน ้ าหนักข้ึนทีละน้อยโดยดูจากผิวของกระดาษเป็นหลักและไม่กดแรง
เกินไปกระดาษอาจจะขาดหรือมีต าหนิไดก้ารครูดผิวหน้าไม่สามารถกระท าไดใ้นคร้ังเดียวทั้งแผ่น
เน่ืองจากการระเหยของน ้ าออกจากแผ่นไม่เท่ากนัส่วนบนตะแกรงจะแห้งเร็วกว่าด้านล่างดงันั้นจึง
ตอ้งคอยครูดผิวหน้าจนหมดทั้งแผ่นกระดาษท่ีแห้งแล้วน ามาพ่นน ้ าแล้วครูดผิวหน้าภายหลงัจะไม่
เรียบเท่าการครูดในขณะตากหรือเปียกคร้ังแรก และ 2)รีดดว้ยเคร่ืองรีดกระดาษ (Calender) เคร่ืองรีด
กระดาษประกอบดว้ยลูกกล้ิงสองลูกซ้อนกนัแนวด่ิงอาจจะเป็นเหล็กเคลือบฮาดโครมหรือลูกกล้ิงยาง
ก็ไดแ้ต่เคลือบฮาดโครมจะเรียบกวา่การรีดก็โดยใส่แผ่นกระดาษสาท่ีแห้งแลว้เขา้ไประหวา่งลูกกล้ิง
ถา้ตอ้งการเรียบมากๆก็เพิ่มน ้ าหนกักดลงบนลูกกล้ิงตวับนและรีดหลายๆคร้ังลูกกล้ิงตวัล่างจะหมุน
ดว้ยแรงดึงของสายพานท่ีต่อมาจากมอเตอร์ท าให้ลูกกล้ิงตวับนหมุนตามดว้ยการรีดดว้ยเคร่ืองน้ีท าได้
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ง่ายและเร็วมากกระดาษท่ีผา่นการรีดแลว้จะมีความเรียบท่ีสม ่าเสมอมีความเหนียวและแข็งแรงเพิ่มข้ึน
ดว้ยถ้าจะให้ดีควรจะครูดผิวหน้าของกระดาษก่อนท่ีจะรีดจะไดก้ระดาษท่ีมีผิวเรียบกว่าไม่ครูดแต่
ราคาของเคร่ืองค่อนขา้งจะแพง 

ง)  การดึงกระดาษออกจากตะแกรง 
การดึงกระดาษออกจากตะแกรงหลงัจากท่ีกระดาษแห้งแลว้นบัว่าเป็น

ขั้นตอนสุดทา้ยของการท ากระดาษและมีความส าคญัค่อนขา้งมากเน่ืองจากคุณภาพของกระดาษจะ
ต ่าลงเพราะกระดาษมีต าหนิเช่นรอยฉีกขาดหรือหักพบัจากการดึงกระดาษออกจากตะแกรงโดยไม่
ระมดัระวงัการดึงกระดาษจะตอ้งน าตะแกรงมาตั้งเฉียงประมาณ 45 องศาใช้น้ิวแกะขอบกระดาษ
ดา้นบนออกจากขอบตะแกรงให้ตลอดแนวบนใชท้ั้งสองมือจบัขอบกระดาษดา้นบนให้ห่างเท่าๆกนั
ดึงกระดาษเขา้หาตวัลกัษณะยกข้ึนเล็กนอ้ยจนกระดาษหลุดออกจากตะแกรงทั้งแผน่วิธีน้ีอาจจะตอ้ง
หาท่ียึดขอบตะแกรงดา้นบนไวมิ้ฉะนั้นตะแกรงจะถูกดึงตามเขา้มาพร้อมกระดาษดว้ยถา้ไม่มีและไม่
สะดวกจ าเป็นต้องใช้มือข้างหน่ึงจับขอบตะแกรงบนไว้แล้วมืออีกข้างหน่ึงจับตรงก่ึงกลาง
ขอบกระดาษดา้นบนดึงกระดาษออกจากตะแกรงเหมือนท่ีกล่าวตอ้งมีความระมดัระวงัอย่าให้เกิด
รอยหกัพบัของกระดาษในขณะดึงและควรจะดึงออกทีละแผน่แลว้วางซ้อนกนัให้เรียบร้อยจึงดึงแผน่
ต่อไป 

จ)  การก าหนดมาตรฐานกระดาษสาไทย 
เน่ืองจากในปัจจุบนัน้ียงัไม่ได้มีการก าหนดมาตรฐานในการซ้ือขาย

กระดาษสาท าให้การซ้ือขายกนัตามความพอใจของผูซ้ื้อการซ้ือขายแบบน้ีท าให้ผูผ้ลิตเสียเปรียบถา้มี
การตั้งมาตรฐานไวแ้ลว้ผูผ้ลิตก็สามารถจะผลิตใหไ้ดต้ามมาตรฐานราคาก็จะเป็นไดต้ามมาตรฐานดว้ย
จะได้ประโยชน์ทั้งสองฝ่ายและสามารถเลือกซ้ือกระดาษได้ตามลักษณะงานท่ีจะใช้การก าหนด
มาตรฐานกระดาษสาโดยใชน้ ้ าหนกัมาตรฐาน (Basis weight) เป็นวิธีหน่ึงท่ีผูผ้ลิตจะปฏิบติัไดง่้ายจึง
ขอยกตวัอยา่งดงัน้ี 
 
ตารางที่2.2ตวัอยา่งมาตรฐานกระดาษสาไทยขนาด 72 เซนติเมตร× 84 เซนติเมตร 
 

เกรด น ้าหนกักระดาษ (ก./แผน่) น ้าหนกัมาตรฐาน (ก./ม2) 
A 22.9 – 25.4 40 ± 2 
B 32.0 – 34.5 55 ± 2 
C 41.1 – 43.6 70 ± 2 
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ตารางที่2.2ตวัอยา่งมาตรฐานกระดาษสาไทยขนาด 72 เซนติเมตร× 84 เซนติเมตร(ต่อ) 
 

เกรด น ้าหนกักระดาษ (ก./แผน่) น ้าหนกัมาตรฐาน (ก./ม2) 
D 50.1 – 52.6 85 ± 2 
E 59.2 – 61.7 100 ± 2 
F 68.3 – 70.8 115 ± 2 
G 77.4 – 79.9 130 ± 2 
H 86.4 – 88.9 145 ± 2 

 

หมายเหตุ: ใชใ้นโรงงานเทคโนโลยตีน้แบบการผลิตเยือ่และกระดาษของสถาบนัคน้ควา้และพฒันา 
ผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตรมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 

การแบ่งเกรดของกระดาษสาสามารถจะเลือกใช้งานไดห้ลายอยา่งเช่น
กระดาษเกรด A ใชห่้อของท าดอกลิลล่ีและดอกพีโอน่ีเกรด B ใชท้  าโบวด์อกCute  anemones เกรด C 
ท าใบบวัใบไมต่้างเกรด D ท ากระดาษฉีกภาพประดิษฐ์เกรด E ท ากลีบดอกบวักรอบรูปกล่องกระดาษ
ดอกกุหลาบ ดอกจ๊ิบโซเกรด F ท าสมุดเกรด G ท ากลีบดอกกุหลาบใหญ่และเกรด H ท าบตัรอวยพร
เป็นตน้ในแต่ละเกรดราคาก็ต่างกนัไป 
 

2.2.4.2  การท ากระดาษสาดว้ยมือแบบญ่ีปุ่น (Japanese handmade paper) 
กระดาษสาญ่ีปุ่นเป็นกระดาษท่ีมีช่ือเสียงมากเน่ืองจากมีความเรียบมีความ

สม ่าเสมอบางและเหนียวมากเหมาะสมต่อการใชง้านโดยเฉพาะใช้ท าบานประตูหน้าต่างโคมไฟห่อ
ของและวาดภาพต่างๆการท ากระดาษญ่ีปุ่นเป็นวฒันธรรมสืบทอดกนัมาเป็นเวลาชา้นานแลว้ในแต่ละ
ขั้นตอนตอ้งอาศยัความรู้และความช านาญค่อนขา้งมากหรือจะพูดว่าการท ากระดาษสาญ่ีปุ่นรวมเอา
ทั้งศาสตร์และศิลป์เขา้ไวด้ว้ยกนัคนท่ีจะท ากระดาษไดดี้นอกจากมีความตั้งใจแลว้ยงัตอ้งมีใจชอบดว้ย
เพราะในการท ากระดาษนั้นมีขั้นตอนมากมายและใชเ้วลามากโดยเฉพาะการท ากระดาษท่ีมีความบาง
มากๆ 

ส่ิงท่ีมีความส าคญัมากต่อการท ากระดาษแบบญ่ีปุ่นและจ าเป็นตอ้งทราบ
ก่อนก็คือแบบ(Mould) ส าหรับช้อนแผน่แบบ (Mould) ส าหรับช้อนแผน่ประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ
กรอบตะแกรง(Frame) หรือ (Keta) ท าดว้ยไมไ้ซเปรส (Cypress) ซ่ึงมีความเหนียวน ้ าหนกัเบาลอยน ้ า
ไดดี้ไม่บิดงอหรือหดตวัเม่ือถูกน ้ าและแสงแดดตะแกรงช้อนเยื่อญ่ีปุ่นมีหลายขนาดตั้งแต่ขนาดเล็ก
จนถึงใหญ่เป็นกรอบส่ีเหล่ียมผนืผา้สองอนัวางซอ้นทบักนัมีดา้นหน่ึงยกข้ึนลงไดอี้กดา้นยึดติดกนัดว้ย
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บาพบักรอบบนอาจจะมีไมแ้ขนสองอนัยึดติดไวส้ าหรับเป็นท่ีจบัเวลาช้อนเยื่อและผูกเชือกท่ีโยงมา
จากสปริงหรือล าไมไ้ผล่วกเพื่อรับน ้าหนกัของตะแกรงและช่วยใหก้ารโยกตะแกรงในขณะชอ้นแผน่ดี
ข้ึนส่วนกรอบล่างจะมีแผน่ไมตี้ติดไวเ้ป็นช่วงห่างกนัประมาณ 10 เซนติเมตรตามแนวดา้นกวา้งของ
ตะแกรงขนานกันไปตลอดแนวลักษณะของไม้ด้านบนจะเป็นสามเหล่ียมเอาด้านเหล่ียมรองรับ
ตะแกรงหรือใช้ลวดทองเหลืองวางตลอดแนวแทนส่วนท่ีเป็นสามเหล่ียมก็ได้จุดประสงค์ของไม้
สามเหล่ียมน้ีมีไวเ้พื่อรับน ้ าหนกัของตะแกรงในขณะชอ้นแผน่และให้น ้ าไหลลงไดอ้ยา่งสม ่าเสมอไม่
ตอ้งการใหมี้พื้นท่ีตรงสันไมเ้ป็นตวัขวางการไหลลงของน ้าจึงตอ้งท าให้มีลกัษณะเป็นสามเหล่ียมหรือ
เส้นลวดตรงกรอบดา้นล่างห่างจากมุมขอบดา้นละ 10 เซนติเมตรจะมีขอท่ีท าจากแผน่เหล็กท่ีไม่เป็น
สนิมรูปโค้งงอคล้ายมุมฉากยึดติดเอาไวเ้พื่อจะใช้เก่ียวและยึดกรอบบนให้ติดแน่นอยู่กับกรอบ
ดา้นล่างในขณะช้อนแผ่นนอกจากกรอบแลว้ยงัมีตวัตะแกรง (Screen) หรือ (su) ท่ีท าจากไมไ้ผ ่
(Bamboo) ท่ีมีคุณสมบติัพิเศษคือมีความเหนียวแขง็และมีลกัษณะเป็นสปริงอยูใ่นตวัไม่บิดหรือโคง้งอ
เม่ือใช้งานหรือรับน ้ าหนกันานๆไมไ้ผ่ดงักล่าวน้ีจะเจริญเติบโตบนภูเขาท่ีมีอากาศหนาวเยน็หรือมี
หิมะตกในแต่ละปีจะเจริญไดน้อ้ยมากประมาณ 1 ปลอ้งต่อปีเท่านั้นโดยน าส่วนของปลอ้งมาผ่าเอา
ส่วนของเน้ือไมท่ี้ติดอยูก่บัผิวนอกท าเป็นซ่ีเล็กๆแลว้กลึงให้เป็นเส้นกลมๆหรือเรียกวา่เลียดก็ไดโ้ดย
ดึงผา่นรูภาชนะท่ีมีความคมเช่นกน้ของกระป๋องใหค้วามคมของขอบรูภาชนะท่ีเจาะครูดเอาขอบของซ่ี
ไมอ้อกไปการผ่านรูภาชนะเร่ิมจากรูท่ีมีขนาดใหญ่ก่อนแลว้ลงมาท่ีขนาดเล็กจะให้มีขนาดเล็กมาก
เท่าไรข้ึนกบัความตอ้งการเพราะเส้นเลียดท่ีใชท้  าตะแกรงมีตั้งแต่ขนาดเล็กประมาณ0.5มิลลิเมตรถึง 3 
มิลลิเมตรยิง่มีขนาดเล็กมากเท่าไรกระดาษท่ีไดจ้ะมีความเรียบและมีผวิท่ีเนียนมากกวา่ตะแกรงท่ีมีเส้น
เลียดขนาดใหญ่เม่ือได้เส้นเลียดแล้วจะน ามาถกัด้วยเส้นไหมถ้าหาไม่ได้จะใช้เส้นด้ายไนล่อนท่ีมี
ขนาดเล็กแทนแลว้ยอ้มทบัดว้ยยางสนหรือสารพวกแทนนินให้แข็งและเหนียวและช่วยยึดเกาะเส้น
เลียดไดดี้ดว้ยการเลือกเส้นไหมมาถกัตอ้งดูความเหมาะสมของเส้นเลียดเป็นหลกัและถา้หากเส้นไหม
ท่ีมีขนาดใหญ่จะเกิดรอยบนแผน่กระดาษไดม้ากกวา่เส้นไหมท่ีมีขนาดเล็กเส้นท่ีเกิดน้ีจะเป็นต าหนิใน
กระดาษ 

อุปกรณ์ท่ีจ าเป็นต่อการท ากระดาษสาแบบญ่ีปุ่นการท ากระดาษสาแบบ
ญ่ีปุ่นจะมีอุปกรณ์ท่ีมีความจ าเป็นและมีความเฉพาะต่อการใชง้านเป็นอยา่งมากผูท่ี้จะท ากระดาษญ่ีปุ่น
จ าเป็นจะตอ้งเรียนรู้และฝึกประกอบอุปกรณ์ท่ีจะกล่าวถึงน้ีใหไ้ดก่้อนท่ีจะเร่ิมฝึกการชอ้นแผน่ดงัน้ี 
1)การเตรียมอ่างช้อนเยื่ออ่างชอ้นเยื่อแบบญ่ีปุ่น (Sukibune) มีลกัษณะพิเศษท่ีไม่เหมือนอ่างชอ้นเยื่อ
ของไทยและยุโรปประกอบด้วย (1)  ตวัอ่างอาจจะท าดว้ยแผ่นสแตนเลสหนาก็ไดห้รือแผ่นสแตน
เลสบางดา้นในตวัอ่างแต่ดา้นนอกซ่ึงใช้ไมเ้ป็นกรอบก็ไดรู้ปอ่างจะเป็นสีเหล่ียมผืนผา้ใหญ่หรือเล็ก
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ข้ึนกบัขนาดของตะแกรงช้อนเยื่อโดยให้ดา้นขา้งของอ่างทั้งสองขา้งห่างจากขอบตะแกรงช้อนเยื่อ
อยา่งนอ้ย 25 เซนติเมตรดา้นขา้งทั้งสองของอ่างจะตั้งฉากกบัพื้นของอ่างส่วนดา้นตรงขา้มคนชอ้นเยื่อ
หรือดา้นนอกท าเอียงออกดา้นนอกท ามุมประมาณ 120 องศากบัพื้นอ่างสาเหตุท่ีตอ้งท าให้ขอบเอียง
ออกไปเน่ืองจากเวลาชอ้นเยือ่จะตอ้งมีการโยกตะแกรงไปมาการเอียงขอบดา้นนอกให้กวา้งออกไปจะ
ช่วยเพิ่มพื้นท่ีในขณะโยกตะแกรงและต ่าจากขอบลงมาประมาณ 2 เซนติเมตรติดไมก้บัขอบดา้นใน
สองอนัยาวอนัละประมาณ 20 เซนติเมตรให้ชิดติดขอบอ่างดา้นขา้งทั้งสองเพื่อส าหรับวางพาดไมข้า้ง
ละอนัไมท่ี้วางพาดขอบอ่างน้ีเอาไวส้ าหรับวางตะแกรงชอ้นเยื่อ (2) เสาตั้งและคานการตั้งเสาดา้นขา้ง
ทั้งสองขา้งของอ่างอาจจะใชข้อบของอ่างทั้งสองขา้งเป็นส่ิงท่ียึดและตั้งเสาก็ไดห้รือใชส่้วนของขาตั้ง
อ่างก็ไดเ้สาตั้งจะสูงประมาณ 2 เมตรดา้นบนยดึกนัดว้ยคานไมห้รือเหล็กก็ไดถ้า้หากการชอ้นเยื่อไม่ใช้
ลวดสปริงแขวนติดกบัคานแต่ใชเ้ป็นไมไ้ผล่วกแทนเสาและคานก็ได ้(3)  ลวดสปริงหรือไมไ้ผล่วกใช้
ส าหรับผ่อนแรงในการช้อนแผ่นเน่ืองจากตะแกรงช้อนเยื่อแบบญ่ีปุ่นจะหนกัมากในขณะช้อนเยื่อ
จ าเป็นตอ้งใชล้วดสปริงผกูติดกบัคานดา้นบนแลว้ผกูเชือก 2เส้นลงมาติดกบัไมท่ี้มือถือหรือจะผกูมา
จากปลายของไม้ไผ่ลวกก็ได้และ (4) ไม้ตีเยื่อเป็นไม้ไผ่ลวกตรงเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ3–5 
เซนติเมตรยาวประมาณ 150 เซนติเมตรเอาไวตี้เยือ่ใหแ้ตกกระจายก่อนท่ีจะชอ้นเยือ่ 
2)ขาตั้งและแผน่ไมว้างกระดาษ (Shito)ขาตั้งน้ีญ่ีปุ่นใชเ้ป็นไมท้ั้งชุดสามารถถอดออกและประกอบได้
โดยใชไ้มล่ิ้มตอกยดึหรือจะใชเ้หล็กต่อเช่ือมติดกนัก็ไดเ้ป็นขาตั้งส่ีเหล่ียมผืนผา้ขนาดกวา้งยาวเล็กกวา่
ขนาดตะแกรงชอ้นเยือ่เล็กนอ้ยสูงประมาณ 60 เซนติเมตรดา้นบนใชเ้ป็นท่ีวางแผน่ไมอ้ดัท่ีทาดว้ยสาร
กนัน ้ าเช่นยูรีเทนขนาดของแผ่นไมอ้ดัควรใช้หนา 10 มิลลิเมตรกวา้งและยาวให้กวา้งและยาวกว่า
แผน่กระดาษขา้งละอยา่งนอ้ย 10 เซนติเมตรนอกจากน้ียงัจะตอ้งมีไมก้นัขอบตะแกรง 2 อนัลกัษณะ
เป็นไมส่ี้เหล่ียมผืนผา้กวา้งประมาณ 2 – 3 เซนติเมตรยาว 10 เซนติเมตรทั้งสองเล่ือยและเจาะให้เป็น
บ่าใหญ่กว่าความหนาของแผ่นไม้อดัเท่าตวัเวลาใช้สวมรองบ่าเข้าหาขอบแผ่นไม้อดัสอดล่ิมไม้
ดา้นล่างตอกให้แน่นทั้ง 2 อนัระยะห่างระหวา่งไมก้นัขอบตะแกรงทั้ง 2 ดูจากความยาวของตะแกรง
ใหแ้ต่ละอนัห่างจากปลายสุดของตะแกรงทั้ง 2 ขา้งประมาณ 5 เซนติเมตรไมก้นัขอบตะแกรงน้ีจะช่วย
ให้สามารถวางแผน่กระดาษจ านวนมากและสูงๆไดใ้นแนวตั้งฉากนอกจากขาตั้งแผ่นไมว้างกระดาษ
ไม้กันขอบตะแกรงจะต้อง มีแผ่นสั กหลาดห รือใช้กระดาษ ท่ีผ่ านการSizingด้วยผง บุก 
(Amorphopalluskonjac) ปูบนแผน่ไมก่้อนท่ีจะวางแผน่กระดาษญ่ีปุ่นลงไปและปูทบัดา้นบนกระดาษ
อีกคร้ังหลงัจากช้อนแผ่นเสร็จแลว้เพื่อป้องกนัการเสียของแผ่นกระดาษล่างและบนสุดและยงัช่วย
ไม่ใหแ้ผน่ไมอ้ดัท่ีวางรองล่างและทบัดา้นบนล่ืนไหลได ้
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ขั้นตอนการท ากระดาษญ่ีปุ่นการท ากระดาษสาแบบญ่ีปุ่น (Nagashizuki) 
เป็นวธีิการเพิ่มความหนาของแผน่กระดาษทีละชั้นดว้ยวธีิการไหลของเยื่อ (Flowing method) จะได้
กระดาษท่ีมีเน้ือเรียบเนียนมีความสม ่าเสมอทั้งแผน่กระดาษจะมีความเหนียวซ่ึงมีวธีิการดงัน้ี 

ก)เตรียมอ่างและน ้าเยือ่ส าหรับชอ้นแผน่ 
ขั้นตน้ของการท าแผ่นกระดาษจ าเป็นตอ้งเตรียมอ่างช้อนเยื่อก่อนการ

เตรียมอ่างพร้อมอุปกรณ์ดงัท่ีกล่าวไปแลว้เม่ือเตรียมอ่างเสร็จเรียบร้อยน าน ้ าใส่ลงในอ่างความสูงของ
ระดบัน ้ าไม่เกินคร่ึงอ่างชอ้นเยื่อโดยปกติให้น ้ าสูงประมาณ 20 – 25 เซนติเมตรเพื่อจะไดไ้ม่ใชส้าร
กระจายเยือ่มากเกินไปและเวลาตีเยือ่ไม่เสียแรงมากเติมสารกระจายเยือ่ท่ีเตรียมไวแ้ลว้ลงไปโดยทัว่ไป
ปริมาณของสารกระจายเยือ่ท่ีใชค้วามเขม้ขน้ร้อยละ 0 . 0 5 ตีดว้ยไม่ไผล่วกใหส้ารกระจายเยื่อผสมกบั
น ้าโดยสม ่าเสมอใส่เยือ่ท่ีผา่นการตีดว้ยเคร่ืองมาแลว้ลงไปคร้ังละ1กอ้นน ้ าหนกัเปียกกอ้นละประมาณ 
1กิโลกรัมใช้ไมตี้เยื่อให้แยกกระจายทัว่อ่างอย่างสม ่าเสมอการตีเยื่อดว้ยไมมี้เทคนิคเล็กน้อยคือใชมื้อ
หน่ึงจบัส่วนบนส าหรับประคองไมไ้วอี้กมือหน่ึงจบัส่วนล่างเพื่อกระชากหรือดึงเขา้หาตวัแรงๆจะท า
ใหเ้ยือ่กระจายตวัไดดี้ 

ข)  ชอ้นแผน่กระดาษ 
ก่อน ท่ีจะช้อนแผ่นกระดาษจ า เ ป็นต้อง เต รียมแบบ(Mould)ซ่ึ ง

ประกอบดว้ยกรอบตะแกรง(Frame หรือKeta) และตะแกรง (Screen หรือsu) แช่ในอ่างน ้ าให้เปียก
ก่อนประมาณ 5 นาทีเพื่อใหเ้กิดการอุ่มน ้าและไม่ล่ืนขณะชอ้นแผน่แลว้น ากรอบตะแกรงมาวางบนไม้
คาน 2 อนัท่ีพาดอยูบ่นอ่างชอ้นเยื่อเปิดกรอบดา้นบนข้ึนใส่ตะแกรงและยึดดว้ยขอพบัให้เรียบร้อยผกู
เชือกเขา้กบัสปริงหรือปลายไมไ้ผแ่ละใชมื้อทั้งสองจบัแขนยกบนแบบให้ชิดมาทางขอบในเอียงแบบ
ใช้ดา้นขา้งดนัไมร้องรับทั้ง 2 อนัไปชิดดา้นขา้งของอ่างขา้งละอนัจึงเร่ิมช้อนแผ่นซ่ึงมีดว้ยกนั 3 
ขั้นตอนดงัน้ี 

(1)  เป็นการสร้างดา้นหลงักระดาษเรียกว่าKakenagashiหรือUbumizu
โดยการใช้แบบตกัลึกลงไปในน ้ าเยื่อประมาณ 5 เซนติเมตรให้ขอบของแบบห่างจากขอบอ่าง
ประมาณ 10 เซนติเมตรยกแบบข้ึนโดยเร็วให้สูงกวา่ขอบแบบดา้นหลงัและผลกัแบบออกไปดา้นหนา้
ใหน้ ้าเยือ่ไหลผา่นตะแกรงจากดา้นท่ีตกัน ้ าเยื่อหล่นออกจากตะแกรงทางดา้นตรงขา้มการผลกัน้ีคลา้ย
กบัการสาดน ้าออกไปจากตะแกรงวธีิน้ีจะสร้างกระดาษไดห้น่ึงชั้นในขั้นน้ีจะสาดน ้ าเยื่อ 1 – 3 ชั้นก็ได้
แลว้แต่ความเหมาะสมโดยสังเกตจากเยือ่ท่ีอยูบ่นตะแกรงถา้เยือ่บางก็สร้างเพิ่มแต่ถา้หนาก็ท าคร้ังเดียว
และถา้มีเศษเยื่อหรือส่ิงปนเป้ือนอยูบ่นเยื่อให้เอาออกไปโดยใชป้ากคีบหนีบออกไปแลว้สร้างเยื่อทบั
อีกคร้ังเพื่อปิดบงัลอยท่ีเกิดจากการเอาส่ิงท่ีติดมาออกไป 
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(2) เป็นการสร้างความหนาของกระดาษเรียกว่าChoshiการสร้างความ
หนาของแผ่นกระดาษโดยใช้แบบตกัน ้ าเยื่อในลกัษณะเดิมยกข้ึนให้ขนานกบัระดบัผิวน ้ าใช้การหัก
ขอ้มือข้ึนลงน ้ าเยื่อจะไหลเต็มตะแกรงจากขอบตะแกรงหน่ึงไปยงัขอบหน่ึงไปกลบัเช่นน้ี4-5 คร้ัง
อาจจะโยกดา้นซ้ายและขวาบา้งก็ไดถ้า้มีความช านาญเยื่อจะเรียงทบักนัทีละชั้นหนาข้ึนเม่ือน ้ าเยื่อบน
ตะแกรงเหลือนอ้ยให้สาดออกไปอาจจะดา้นเขา้หาตวัหรือดา้นตรงขา้มก็ไดแ้ลว้แต่จะถนดัขั้นตอนน้ี
โดยทัว่ไปจะตกัน ้าเยือ่เพื่อสร้างความหนาใหก้บักระดาษ 6 คร้ังแต่ละคร้ังท าเหมือนเดิม 

(3) เป็นการสร้างหน้ากระดาษเรียกว่าSutemizuขั้นตอนน้ีจะตกัน ้ าเยื่อ
เหมือนขั้นท่ี 2แต่ตอนสุดทา้ยให้สาดน ้ าเยื่อออกไปดา้นหนา้โดยเร็วให้น ้ าเยื่อตกออกไปจากขอบแบบ
และกดขอบแบบให้ต ่าไวใ้ห้น ้ าเยื่อตกไปจนหมดช่วงน้ีถา้ไม่กดขอบแบบลงจะเกิดรอยยน่ท่ีขอบเยื่อ
กระดาษจะมีต าหนิ 

เม่ือส้ินสุดขั้นตอนท่ี 3 แลว้ยกแบบสูงข้ึนเล่ือนไมท่ี้รองแบบทั้งสอง
มารองรับแบบเอาไวเ้ป็นการส้ินสุดของการชอ้นแผน่ 

ค) การวางแผ่นกระดาษลงบนแผ่นไม(้ Shito) และยกตะแกรงออกจาก
แผน่กระดาษ 

ก่อนอ่ืนจะต้องเตรียมประกอบขาตั้ งและวางแผ่นไม้อดัเพื่อรองรับ
กระดาษประกอบไมก้นัขอบตะแกรงปูแผน่สักหลาดหรือกระดาษสาท่ีเคลือบผงบุกมาแลว้ลงบนแผน่
ไม้แล้วเทน ้ าลงบนกระดาษให้เปียกน ้ าจนทัว่และใช้มือรีดกระดาษให้เรียบติดกบัแผ่นไม้อดัและ
พยายามไล่ฟองอากาศออกไปให้หมดการวางแผ่นกระดาษลงบนShitoและยกตะแกรงออกมาจาก
กระดาษมีขั้นตอน 

(1)  ปลดตะขอท่ีล๊อกขอบตะแกรงด้านบนออกใช้มือซ้ายยกขอบ
ตะแกรงบนข้ึนใหเ้อนไปพิงดา้นหลงั 

(2)  ใช้น้ิวของมือขวาลูบเยื่อท่ีติดอยู่กับขอบไม้ท่ีติดอยู่กับตะแกรง
เฉพาะขอบท่ีติดกับตวัออกไปลกัษณะการลูบเอาเยื่อออกเร่ิมจากปลายสุดทางซ้ายมือลากยาวไป
ทางขวามือจนสุดขอบตะแกรง 

(3)  ใช้มือซ้ายจบัตรงกลางของขอบตะแกรงดา้นในแลว้ยกข้ึนสอดมือ
ขวาลอดผา่นใตต้ะแกรงไปจบัขอบตะแกรงอีกดา้นหน่ึงยกตะแกรงข้ึนและดึงขอบตะแกรงทั้งสองให้
ตึงชูแขนทั้งสองข้ึนแบบยกให้ขา้มเหนือศีรษะไปลงท่ีShitoเม่ือตะแกรงอยูเ่หนือShitoให้ยกมือขวาไว้
ปล่อยมือซ้ายลงตะแกรงจะห้อยลงในลักษณะตั้งฉากให้เล่ือนการจบัขอบตะแกรงของมือซ้ายไป
ทางดา้นซา้ยของตะแกรงโดยใหห่้างปลายสุดประมาณ 15 เซนติเมตรแลว้วางขอบตะแกรงลงบนShito
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ชิดกับไม้กันขอบทั้งสองอันปล่อยมือซ้ายมาแตะตรงกลางไม้ขอบตะแกรงล่างแล้วค่อยๆหย่อน
ตะแกรงลงมาใหต้ะแกรงไปสัมผสักบัShitoอยา่งสม ่าเสมอช่วงน้ีจะตอ้งระมดัระวงัมากมิฉะนั้นจะเกิด
ฟองอากาศอยูใ่ตแ้ผน่กระดาษจ านวนมากกระดาษจะมีต าหนิเม่ือแหง้หลงัจากวางตะแกรงจนหมดแลว้
ปล่อยมือขวาท่ีจบัขอบตะแกรง 

(4)  ยกตะแกรงออกจากแผ่นกระดาษโดยใช้ทั้ งสองมือจับท่ีขอบ
ตะแกรงท่ีติดกบัไมก้ั้นพลิกข้ึนแลว้พบัไปดา้นหลงัโดยใชท้ั้งสองมือจบัท่ีขอบตะแกรงท่ีติดกบัไมก้ั้น
พลิกข้ึนแลว้พบัไปดา้นหลงักดลงเล็กน้อยและยกข้ึนลงดูว่ากระดาษหลุดหรือไม่ถา้ไม่หลุดท าเช่นน้ี
จนหลุดแลว้ยกขอบตะแกรงข้ึนโดยดึงเอียงไปดา้นหลงัให้ตะแกรงค่อยๆหลุดออกจากแผ่นกระดาษ
อย่างช้าๆและต่อเน่ืองจนสุดขอบกระดาษขอ้ควรระวงัช่วงท่ีตะแกรงจะหลุดจากกระดาษตอ้งดึงใน
ลกัษณะเดิมไม่ยกตะแกรงข้ึนตรงๆจะท าให้เกิดรอยย่นของกระดาษไดแ้ลว้ใช้แผ่นกระดาษท่ีเคลือบ
ดว้ยผงบุกปิดทบัดา้นบนอีกคร้ังเพื่อกนัไม่ใหก้ระดาษแผน่บนเสียและล่ืนเม่ือปิดทบัดว้ยแผน่ไม ้

(5) เร่ิมช้อนแผ่นต่อและวางกระดาษเหมือนเดิมมีเพียงเพิ่มเส้นขั้น
ระหว่างแผ่นของกระดาษเพื่อใช้แยกแผ่นกระดาษออกจากกนัในขณะลอกกระดาษท าให้แห้งทีละ
แผ่นเส้นขั้นกระดาษส่วนใหญ่ใช้เทปพลาสติกเส้นเล็กๆตดัให้มีความยาวมากกว่าความยาวของ
กระดาษประมาณ 10 เซนติเมตรการวางเส้นขั้นจะวางหลงัจากท่ีใชมื้อลูบเอาเยื่อออกไปจากขอบของ
ตะแกรงแลว้โดยใชมื้อทั้งสองจบัปลายเส้นขั้นดึงให้ตึงวางลงบนแผน่กระดาษขา้งตะแกรงท่ีมีไมข้ั้น
ห่างขอบกระดาษประมาณ 5 เซนติเมตรและจะตอ้งวางเส้นขั้นทุกๆแผน่ 

ง) การบีบน ้าออกจากกระดาษ (Press) 
หลงัจากช้อนแผ่นกระดาษไดต้ามตอ้งการแลว้จ าเป็นจะตอ้งบีบเอาน ้ า

ออกจากกระดาษเพื่อจะไดดึ้งกระดาษออกจากกนัไปท าให้กระดาษแห้งไดว้ิธีการบีบเอาน ้ าออกจาก
แผน่กระดาษมีขั้นตอนดงัน้ี 

(1)  ยกแผน่ไมร้องกระดาษ (Shito) พร้อมกบัชั้นกระดาษเปียกลงบน
พื้นท่ีมีไมห้นา้สาม 2อนัความยาวเท่ากบัแผน่ไมร้องกระดาษรองรับอยูว่างทบัดา้นบนของชั้นกระดาษ
เปียกดว้ยแผ่นไมอ้ดัขนาด 10 มิลลิเมตรท่ีทายรีูเทนกนัน ้ าแลว้ดา้นบนของไมอ้ดัวางทบัดว้ยไมห้น้า
สาม 2 อนัความยาวเท่ากบัไมด้า้นล่างแลว้วางทบัไมท้ั้งสองดว้ยแผ่นหิน 1 แผ่นท่ีมีน ้ าหนกั 10 
กิโลกรัมแลว้เพิ่มแผน่หินทีละ 1 แผน่ทุกๆ 1 ชัว่โมงจนครบ 5 แผน่การทยอยเพิ่มน ้ าหนกักดลงบน
แผ่นกระดาษเพื่อให้น ้ าค่อยๆซึมออกไปจากกระดาษอย่างช้าๆมิฉะนั้นกระดาษจะมีรอยแตกถา้เพิ่ม
น ้าหนกักดมากในคร้ังแรกกระดาษจะเสีย 



28 
 

(2)  น ากระดาษท่ีผ่านการทับด้วยแผ่นหินแล้วอัดเอาน ้ าออกด้วย
เคร่ืองไฮดรอลิคโดยค่อยๆเพิ่มน ้าหนกักดลงไปทีละนอ้ยโดยปกติจะใชเ้วลาประมาณ 6 ชัว่โมงส าหรับ
การอดัดว้ยไฮดรอกลิคจนเหลือความช้ืนประมาณร้อยละ 30 ก็พอ ส าหรับการเอาน ้าออกจากกระดาษ 

จ) การท าแหง้กระดาษ (Drying) 
การท าแหง้แผน่กระดาษสาท าได ้2 วธีิคือ 
(1)  Steam dry วิธีน้ีใช้ความร้อนจากไอน ้ าท่ีไดจ้ากการตม้น ้ าผ่านมา

ตามท่อเขา้สู่แผน่สามเหล่ียม (triangle hot plate) ความร้อนท่ีเขา้มาน้ีสามารถปรับระดบัอุณหภูมิสูง
หรือต ่าโดยการหมุนวาล์วอุณหภูมิท่ีเหมาะสมประมาณ 40 – 45 องศาเซลเซียสถา้อุณหภูมิสูงเกินไป
กระดาษอาจจะย่นและบิดงอแต่ถ้าอุณหภูมิต ่าจะเสียเวลานานกว่ากระดาษจะแห้งวิธีการโดยลอก
แผน่กระดาษข้ึนมาทีละแผน่วางลงบนแผน่ให้ความร้อนดึงให้เรียบไม่มีรอยยน่ใชแ้ปรงขนมา้ลูบท่ีผิว
กระดาษให้เรียบติดกบัแผน่ให้ความร้อนขณะท่ีใชแ้ปรงลูบท่ีผิวหน้ากระดาษถา้มีรอยยน่ให้ดึงให้ตึง
แลว้ใชแ้ปรงลบรอยยน่ใหเ้รียบการใชแ้ปรงลูบควรจะลูบไล่แบบต่อเน่ืองจากจุดเร่ิมตน้ไปเพื่อป้องกนั
การเกิดการยน่ของกระดาษและไล่ฟองอากาศออกไปจากใตแ้ผน่กระดาษดว้ยการใชว้ิธีน้ีมีขอ้ดีตรงท่ี
จะท าให้กระดาษแห้งไดเ้ร็วแต่ก็มีขอ้เสียคือกระดาษติดกบัผิวของแผ่นให้ความร้อนเม่ือดึงกระดาษ
ออกจะเกิดขยุของกระดาษข้ึน (fuzzy) ซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีไม่ดี 

(2) Drying boards (Ginko) เป็นวิธีการท าให้กระดาษแห้งโดยอาศยั
ธรรมชาติวิธีการโดยน าแผน่กระดาษวางบนแผน่ไมท่ี้มีผิวหนา้เรียบโดยทัว่ไปไมน้ี้ท าจากไมส้นแลว้
ใชแ้ปรงขนมา้ลูบผิวหนา้กระดาษให้เรียบติดกบัผิวหนา้ของแผน่ไมก้ารท าค่อนขา้งง่ายเน่ืองจากไม่มี
ความร้อนท าใหก้ระดาษไม่แหง้เร็วเกินไปในขณะท างานการท าให้กระดาษแห้งดว้ยวิธีน้ีกระดาษจะมี
ผวิหนา้เรียบมากกวา่วธีิแรกและไม่เกิดขยุท่ีผวิกระดาษการแหง้ของกระดาษจะเร็วหรือชา้ข้ึนกบัแหล่ง
ความร้อนซ่ึงไดจ้าก 3 แหล่งคือแสงแดด (ตากกลางแดด) แรงลม (ผึ่งในร่ม) แลอุณหภูมิของห้องอบ
กระดาษ 

ฉ) การดึงกระดาษเม่ือแหง้แลว้ 
กระดาษสาญ่ีปุ่นเม่ือแห้งแล้วยงัติดแน่นอยู่กับแผ่นสแตนเลสหรือ

Boards การดึงแผน่กระดาษใหห้ลุดออกมาจะตอ้งระมดัระวงัค่อนขา้งมากมิฉะนั้นกระดาษจะหกัหรือ
เกิดรอยไดว้ธีิการโดยใชเ้ล็บแกะมุมขอบกระดาษให้หลุดออกจากแผน่ท่ีใชท้  าให้กระดาษแห้งแลว้จบั
ดึงแบบยกเขา้หาตวัให้กระดาษค่อยๆหลุดจากแผ่นท่ีท าแห้งจากใกลอ้อกไปจนกระดาษหลุดออกมา
ทั้งแผ่นน ากระดาษไปเรียงซ้อนกนัไวเ้พื่อเก็บรักษาอาจจะเก็บทั้งแผ่นหรือตดัขอบดา้นขา้งทั้งส่ีของ
กระดาษทิ้งไปก็ได ้
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2.2.4.3  การท ากระดาษดว้ยมือแบบตะวนัตก (Western handmade paper) 
เป็นการท ากระดาษโดยอาศยัการทบัถมของเยื่อ (Accumulation) ท าให้เกิด

ความหนาของกระดาษจนเป็นแผ่นกระดาษข้ึนวิธีน้ีคนญ่ีปุ่นเรียกว่าTamezukiกระดาษจะมีความ
สม ่าเสมอและความเรียบจะน้อยกว่ากระดาษแบบญ่ีปุ่นวิธีการท าและอุปกรณ์แทบจะไม่มีความ
แตกต่างจากแบบญ่ีปุ่นเลยมีเพียงตวัของตะแกรงและวิธีการช้อนเท่านั้นท่ีต่างไปจากแบบญ่ีปุ่นซ่ึงมี
รายละเอียดดงัน้ี 

ก)  ตะแกรงช้อนเยื่อแบ่งออกเป็น2ส่วนคือตะแกรงล่างและกรอบบน
ตะแกรงล่างประกอบดว้ยกรอบเป็นลกัษณะส่ีเหล่ียมผืนผา้ขนาดแลว้แต่ความเหมาะสมโดยทัว่ไปไม่
ควรเกิน40×50 เซนติเมตรเน่ืองจากจะมีน ้ าหนกัมากเวลาช้อนเยื่อภายในกรอบจะมีซ่ีไมด้า้นบนเป็น
สามเหล่ียมสูงเสมอขอบแต่ละซ่ีห่างกนั 10 เซนติเมตรตีติดกรอบทั้งสองขา้งตลอดตามความกวา้งและ
ดา้นหลงัขอบกรอบตีไมพ้าดกลางซ่ีและกรอบอีก1อนัเพื่อเอาไวส้ าหรับกดตะแกรงดา้นบนของกรอบ
ตะแกรงใชต้ะแกรงสแตนเลส 2 อนัวางซอ้นกนัอนัล่างมีรูขนาดใหญ่เอาไวรั้บน ้ าหนกัของตะแกรงอนั
บนมีรูท่ีเล็กยึดติดกรอบให้แน่นโดยใชล้วดแม็กยึดติดไวน้อกจากมีตะแกรงแลว้ยงัตอ้งมีกรอบบนอีก
หน่ึงกรอบขนาดเท่ากบัด้านล่างสามารถวางทบักบัตะแกรงล่างไดพ้อดีโดยมีแผ่นอลูมิเนียมเป็นมุม
ฉากติดอยูมุ่มตรงขา้มกนัมุมละอนัเอาไวล้็อคตะแกรงอนัล่างใหอ้ยูเ่ม่ือสวมกรอบตะแกรงอนับนลงไป 

ข)  การช้อนเยื่อโดยน าตะแกรงข้างต้นมาประกบกันใช้มือทั้ งสองจับ
ดา้นขา้งของตะแกรงยกข้ึนเหนืออ่างชอ้นเยื่อให้ตะแกรงอยูใ่นลกัษณะตั้งฉากกบัผิวน ้ าลดตะแกรงลง
ไปในน ้ าเยื่อให้ลึก 15– 20 เซนติเมตรปรับตะแกรงให้จมอยูใ่ตน้ ้ าเยื่อและขนานกบัผิวน ้ ายกตะแกรง
ข้ึนตรงๆชา้ๆจนสูงกวา่ระดบัผิวน ้ าประมาณ 5 เซนติเมตรรอจนน ้ าหยุดไหลยกตะแกรงไปตั้งเอียงไว้
รอให้น ้ าไหลออกจนหมดวางตะแกรงบนไมร้องถอดกรอบบนออกใชมื้อทั้งสองจบัขอบตะแกรงล่าง
ท่ีมีแผน่กระดาษอยู่ยกข้ึนแลว้ไปวางคว  ่าลงบนแผน่ไมท่ี้เตรียมไวร้องรับกระดาษ (Shito) ใชมื้อทั้ง
สองกดลงบนคานไมด้า้นหลงัตะแกรงแลว้ค่อยๆยกตะแกรงออกแผน่ต่อไปท าเช่นเดิมและใส่เส้นกั้น
ระหวา่งแผน่ดว้ยหลงัจากนั้นท าเหมือนกระดาษญ่ีปุ่นจนไดแ้ผน่กระดาษ 
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2.2.5  กระดาษท่ีใชใ้นงานประดิษฐ์ 
กระดาษท่ีใช้ในงานประดิษฐ์ในปัจจุบนัมีความสวยงาม ซ่ึงช่วยตกแต่งให้ช้ินงานมี

ราคา และสวยงามยิ่งข้ึนมีหลายชนิดสามารถเลือกได ้ตามความเหมาะสม ดงัน้ีมีหลายประเภทดงัน้ี 
(วนิยั ตาระเวช, 2550) 

2.2.5.1 กระดาษสาเป็นกระดาษท่ีผลิตในประเทศท าจากตน้สามีหลายชนิด ดงัน้ี 
ก) กระดาษสาชนิดบาง ให้ความสวยงามเป็นธรรมชาติให้ห่อมีการเติม

ลวดลายสีสันให้น่าใช้ยิ่งข้ึน มีสีให้เลือกมากราคาไม่แพงมีราคาอยูร่ะหว่าง 5-10 บาทแหล่งผลิตอยู่
ทางภาคเหนือของไทยบริเวณ จงัหวดัเชียงใหม่ ล าปาง การใช้ตอ้งใช้พลาสติกใส่รองด้านบนและ
ดา้นล่างป้องกนัการเปียกน ้า 
  ข)กระดาษสาชนิดหนา มีความหนาเน้ือกระดาษนุ่ม ผิวขรุขระ มีทุกสีมีการ
น าดอกไมใ้บไม ้มาใส่ในเน้ือกระดาษสาประเภทน้ีท าให้สวยงามเป็นธรรมชาติมากข้ึนเหมาะส าหรับ
ห่อของขวญั และห่อดอกไม ้

ค)กระดาษสาชนิดมีการตกแต่งพิเศษ ผูผ้ลิตกระดาษสาไดพ้ฒันาปรับแต่ง
ผลิตภณัฑ์ให้มีคุณค่า และความสวยงามท่ีหลากหลาย โดยน ามาเพน้ทสี์ ท าลวดลายใหม่ เช่น ลายบา
ติก ลายปักทอง ลายพน่ทอง ลายพิมพ ์ใส่ดอกไม ้ใบไมสี้สวยลงไปในกระดาษรวมถึงการท าผิวสัมผสั 
ใหมี้ลกัษณะแปลกตาออกไป เช่น ผวิเรียบ ผวิขรุขระ ผวิหยาบ ท าใหผู้ใ้ชส้ามารถเลือกใชไ้ดต้ามความ
ตอ้งการ ยอ่ยสลายไดง่้าย เพราะเป็นผลิตภณัฑจ์ากธรรมชาติ เป็นคุณสมบติัเด่นของกระดาษสาไทย 

ง)กระดาษสาชนิดท่ีมาจากต่างประเทศ มีลกัษณะแตกต่างจากกระดาษสา
ของไทย คือ เหนียวกว่า ถูกน ้ าได้ เน้ือบาง โปร่งใส เน่ืองจากมีส่วนผสมของใยสังเคราะห์ลกัษณะ
สัมผ ัสคล้ายกระดาษสา ลวดลายต่างๆ มากมาย เช่น ลายตาสก๊อต ลายดอกไม้ ลายรูปสัตว์
ต่างๆประเทศท่ีผลิตส่วนใหญ่ คือ จีน ญ่ีปุ่น เกาหลีและไตห้วนั ซ่ึงถือเป็นคู่แข่งทางการคา้ของไทย 
ราคากระดาษสาประเภทน้ีอยู่ระหว่าง 20-30 บาท ข้ึนอยู่กบัจ านวน และขนาดท่ีสั่งซ้ือ ขายปลีกมี
จ าหน่ายอยูบ่า้งตามร้านก๊ิฟชอ้ป หรือร้านขายอุปกรณ์ดอกไมท้ัว่ไป 

2.2.5.2 กระดาษห่อดอกไมช้นิดพิเศษ เป็นกระดาษท่ีผลิตข้ึนเพื่อการห่อดอกไม้
โดยเฉพาะมีเน้ือกระดาษเหนียวเคลือบมัน มีรูปแบบลวดลายให้เลือกมากมาย ฉีกขาดยากกว่า 
คุณสมบติัพิเศษท่ีมีเหมาะส าหรับห่อดอกไมโ้ดยเฉพาะ คือ เม่ือติดสก๊อตเทปแลว้สามารถดึงออกได้
โดยไม่ท าให้กระดาษขาดเสียหายได ้มีทั้งท่ีผลิตในประเทศ ซ่ึงราคา ประมาณ 5-10 บาท ถา้เป็นชนิด
ท่ีมาจากต่างประเทศราคาจะอยูร่ะหวา่ง 15-30 บาทซ่ึงจะมีลวดลายและสีสันท่ีสวยมีรายละเอียดมาก 
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ประเทศท่ีมีผลิตกระดาษประเภทน้ี ได้แก่  ญ่ี ปุ่นไต้หว ัน เกาหลี สวิตเซอร์แลนด์ เยอรมนี 
สหรัฐอเมริกา และองักฤษ มีช่ือเสียง แตกต่างกนั เช่น กระดาษเงิน กระดาษฟอยลสี์  เป็นตน้ 

2.2.5.3 กระดาษโปร่งใส ใช้ห่อของขวญัท่ีตอ้งการให้เห็นของภายใน เช่น ดอกไม้
สด ดอกไมแ้ห้ง ห่อกล่อง เซลลูลอย หรือห่อของท่ีมีความสวยงามอยู่แลว้ ตอ้งการโชวใ์ห้เห็นของ
เพียงแต่การห่อเป็นการเพิ่มความเก๋ไก๋ให้กบัของขวญั ลกัษณะกระดาษประเภทน้ีจะเรียกว่ากระดาษ
แกว้ก็ยอ่มได ้ซ่ึงอนัท่ีจริงแลว้ไม่ใช่กระดาษแต่เป็นแผน่พลาสติกใสพิมพล์ายนั้นเอง ราคาอยูร่ะหวา่ง
แผน่ละ10-20 บาท กนัน ้าได ้ซ่ึงเหมาะส าหรับห่อช่อดอกไมส้ด หรือใชห่้อคู่กบักระดาษสาอีกชั้นหน่ึง
เพิ่มความสวยงามไดม้าก 

2.2.5.4 กระดาษฟิล์มใชส้ าหรับห่อของขวญั ห่อช่อดอกไม ้ห่อขวดกล่องไดห้ลาย
รูปทรง มีทุกสี เป็นพิมพม์นัไม่ยบัจดัรูปทรงไดต้ามวตัถุท่ีตอ้งการห่อ ฉีกขาดไดย้ากตอ้งใชก้รรไกรตดั 
มีทั้งสีเงินทอง สีบรอนซ์ มีลกัษณะเป็นเงามนัเหลือบ บางชนิดมีลายและเงาแสงในตวัเองเรียก ลายเล- 
เซอร์ แต่มีราคาแพงประมาณแผน่ละ 15-20 บาท กนัน ้ าได ้ถา้มี 2สีในแผน่เดียว คือ ดา้นละสี อาจมีสี
เงินดา้นหน่ึงอีกดา้นหน่ึงเป็นสีเขียวแดงหรือสีอ่ืนๆ เป็นวสัดุท่ีผลิตในต่างประเทศ จึงมีราคาสูงมีทั้ง
ชนิดแผน่และมว้น ซ่ึงจ าหน่ายเป็นแผน่ๆ ส่วนชนิดเป็นมว้นใหญ่จ าหน่ายเป็นเวน้ ความยาวต่อเน่ือง
สามารถตดัออกตามความยาวท่ีตอ้งการใช้ขอ้เสีย คือ เป็นโพลิเมอร์พลาสติกท่ีไม่ย่อยสลาย ซ่ึงอาจ
ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มไดถ้า้มีการใชจ้  านวนมาก 
 
2.3  การสะท้อนน า้ (Repellency) 

การสะทอ้นน ้าหมายถึงการเปล่ียนแปลงทิศทางของหนา้คล่ืนท่ีรอยต่อของตวักลางสอง
ชนิดและท าใหห้นา้คล่ืนหนักลบัไปยงัฝ่ังของตวักลางชนิดแรก (วกิิพีเดีย, 2556) 

การสะทอ้นน ้าหมายถึงการท่ีคล่ืนเคล่ือนท่ีไปตกกระทบกบัส่ิงกีดขวางหรือรอยต่อระหวา่ง
ตวักลางแลว้เปล่ียนทิศสะทอ้นกลบั มาในตวักลางเดิม(สถาบนันวตักรรมและพฒันากระบวนการ
เรียนรู้ มหาวทิยาลยัมหิดล, 2556) 

กระบวนการสะทอ้นน ้ าเน่ืองมาจากความสัมพนัธ์ของค่าแรงตึงผิววิกฤต (Critical Surface 
Tension) ของกระดาษและของเหลวโดยมีค่าแรงตึงผิววิกฤตของกระดาษให้มีค่าน้อยกว่าแรงตึงผิว
วกิฤตของของเหลวโดยของเหลวจะไม่ซึมเขา้โดยจะเกิดสมบติั  water repellent ข้ึน เพราะฉะนั้นแลว้
การท า water/oil จะต้องท าให้ของแข็งมีค่าแรงตึงผิววิกฤตลดลงต ่ากว่าค่าแรงตึงผิววิกฤตของ
ของเหลว (ค่าแรงตึงผิววิกฤต > ค่าแรงตึงผิววิกฤตของของเหลว = เปียก,ค่าแรงตึงผิววิกฤต < ค่าแรง

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99&action=edit&redlink=1


32 
 

ตึงผิววิกฤตของของเหลว = สะทอ้นน ้ า)  ดงัรูปท่ี 2.5(Thai Textiles outlook ฉบบัท่ี 4 ตุลาคม – 
ธนัวาคม, 2554) 

 

 
 

ภาพที ่2.5 ค่าแรงตึงผวิวกิฤตของผา้ฝ้ายขณะเปียกและขณะสะทอ้นน ้า 
ทีม่า :  Thai Textile outlook  (2554) 
 

เม่ือหยดน ้ าอยูบ่น Solid surface จะตอ้งไม่แพร่หยดน ้ าจะตอ้งคงรูปและแสดงมุม Ø ซ่ึง
เรียกวา่contact angle มุม Ø จะเขียนเป็นลกัษณะของแรงตึงผิวระหวา่ง liquid/solid ดงันั้น contact 
angleท่ีสมดุลจะเป็นตัวช้ีวดัความสามารถในการเปียกของของแข็งโดยของเหลวหรือเรียกว่า
ปรากฏการณ์การโคง้ของผวิของเหลว ดงัภาพท่ี 2.6 

 

 
 

ภาพที ่2.6 ปรากฏการณ์การโคง้ของผวิของเหลว 
ทีม่า :  Thai Textile outlook (2554) 
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จากปรากฏการณ์การโคง้ของผิวของเหลวจะเห็นวา่ผิวของเหลวกบัผิวของแข็ง (ในท่ีน้ีจะ
หมายถึงผา้) จะท ามุมกนัส าหรับของเหลวและของแข็งคู่หน่ึงๆมุมระหวา่งผิวทั้งสองมีค่าต่างกนัมุม
ระหวา่งผิวของเหลวกบัผิวของแข็งณจุดสัมผสัเรียกวา่มุมสัมผสั Ø (Angle of Contract) ซ่ึงมีค่าตั้งแต่
0°-180° มุมสัมผสัจะบอกให้เราทราบว่าเม่ือของเหลวอยูบ่นพื้นผิวของเหลวนั้นจะอยู่ในสภาพเป็น
หยด(ไม่ท าให้พื้นผิวเปียก) หรือแผ่กระจาย (ท าให้พื้นผิวเปียก)โดยพิจารณาดงัน้ีมุมสัมผสัท่ีมีค่า
ระหวา่ง0-90องศาของเหลวจะแผก่ระจายและเปียกพื้นมุมสัมผสัท่ีมีค่าระหวา่ง 90-180องศาของเหลว
จะเป็นกอ้นและไม่เปียกพื้น 

การท่ีจะท าให้กระดาษมีคุณสมบติัสะทอ้นน ้ านั้นท าไดห้ลายวิธีไดแ้ก่การลดแรงตึงผิวซ่ึง
เป็นกลไกระหวา่งสารสะทอ้นน ้ าท่ีอยูใ่นกระดาษกบัผิวกระดาษการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสารสะทอ้น
น ้ากบัผวิของเส้นใยและการสารสะทอ้นน ้าโดยการเคลือบฟิลม์บางๆบนผวิเส้นใยเป็นตน้ 

สารสะทอ้นน ้ าท่ีใช้ในอุตสาหกรรมส่ิงทอท่ีใช้กนัมีหลายประเภทเช่น paraffin wax , 
metallic salt,fatty acid, stearamidemethylpyridinum chloride, pyridinium chloride, silicone, 
Fluorocarbonbased repellents, N-methyl Stearomideเป็นตน้ประเภทของสารสะทอ้นน ้ าท่ีนิยมใชก้นั
ไดแ้ก่ 

2.3.1 สารสะทอ้นน ้ าประเภท Paraffin, waxเป็นสารสะทอ้นน ้ าท่ีใชก้นัในยุคแรกๆส่วน
ใหญ่จะเป็นกรดไขมนั (ส่วนใหญ่จะเป็นกรด stearic acid) ท่ีมีส่วนประกอบของaluminiumหรือ 
zirconiumสารสะทอ้นน ้าน้ีจะไปท าปฏิกิริยากบัเส้นใยท าใหมี้สมบติัสะทอ้นน ้ าข้ึนแต่สารกลุ่มน้ีจะไป
เพิม่การติดไฟไดแ้ต่ปัจจุบนัสารกลุ่มน้ีไม่นิยมน ามาใชแ้ลว้ ดงัภาพท่ี 2.7 

 

 
 

ภาพที ่2.7 องคป์ระกอบเคมีของสารParaffin, wax 
ทีม่า :  Thai Textile outlook  (2554) 
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2.3.2  สารสะทอ้นน ้ าประเภท Siliconeเป็นสารพวกPolydimethylsiloxaneลกัษณะการ
สะทอ้นน ้ านั้นคือสารชนิดน้ีจะมาสร้างชั้นท่ีไม่ชอบน ้ า (Hydrophobic layer) รอบๆเส้นใยโดย
โครงสร้างของPolydimethylsiloxaneจะยึดติดกบัเส้นใยดว้ยพนัธะไฮโดรเจนและจะแสดงสมบติัไม่
ชอบน ้ า  (Hydrophobic) บนผิวของเส้นใยสารในกลุ่มน้ีนิยมใชก้นัค่อนขา้งมากในปัจจุบนั ดงัภาพท่ี 
2.8 

 

 
  

ภาพที ่2.8 องคป์ระกอบเคมีของสาร Silicone 
ทีม่า :  Thai Textile outlook  (2554) 

 
ขอ้ดี–ขอ้เสียของการใชส้ารสะทอ้นน ้า Silicone 
2.3.2.1 ท าใหมี้ความคงทนต่อการซกั (มีความคงทนกวา่พวก wax แต่นอ้ยกวา่

fluorochemical) 
2.3.2.2 มีราคาแพงกวา่ wax แต่นอ้ยกวา่fluorochemical 
2.3.2.3  ทนต่อการเป้ือนของน ้าแต่ไม่ทนต่อการเป้ือนของน ้ามนั 
2.3.2.4  ผวิสัมผสันุ่มและยดืหยุน่ไดดี้ 

 
2.3.3  Fluorocarbon-based repellents (FC) 

สารสะทอ้นน ้ าชนิดน้ีจะมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในบรรดาสารสะทอ้นน ้ าท่ีใชก้นัโดย 
FC น้ีเม่ือตกแต่งส าเร็จลงบนผา้แลว้จะมีการก่อรูป CF3 คลุมบริเวณพื้นผิวเส้นใยดา้นนอกซ่ึงจะให้
ประสิทธิภาพการสะทอ้นน ้าดีมาก ดงัภาพท่ี 2.9 
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ภาพที ่2.9 องคป์ระกอบเคมีของสารFluorocarbon-based repellents 
ทีม่า :  Thai Textile outlook (2554) 
 
2.4 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

สุภิญยาฐ์ ชินชัย (2536) ได้ศึกษาเร่ือง การใช้ซังขนุนแห้งเพื่อเพิ่มใยอาหารในขนม
ทองมว้น พบวา่ ซังขนุนแห้ง 100 กรัม มีปริมาณใยอาหาร 7.51 กรัม ในการศึกษาน้ีจึงไดน้ าซงัขนุน
แหง้บดละเอียดเติมลงในขนมทองมว้น โดยใชอ้ตัราส่วน ซงัขนุนแห้งปริมาณร้อยละ 0, 5, 10, 15และ
20 ของน ้ าหนกัแป้ง เติมในขนมทองมว้น ประกอบดว้ย แป้งสาลี 100 กรัม เกลือป่น 5 กรัม กะทิ 200 
กรัม น ้ าตาลทราย 125 กรัม น ้ า 60 กรัม ไข่ไก่ 62.5 กรัม และงาด าคัว่ 10 กรัม พบวา่การใชป้ริมาณซงั
ขนุนแหง้ท่ีเพิ่มข้ึนมีผลท าใหค้วามกรอบลดลง 

 

สิทธิศานต์ิวชิรานุภาพ (2542)  ได้ศึกษาเร่ือง  การศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตเยื่อ
กระดาษจาก ตน้ธูปฤาษีพบวา่  การตม้เยื่อตน้ธูปฤาษีดว้ยกระบวนการซลัเฟตท่ีระดบั effective alkali 
ร้อยละ 25 และ sulfidityร้อยละ 30 ท่ีระยะเวลาในการตม้ 2 ชัว่โมง จะให้เยื่อร้อยละ 34.0 ของน ้ าหนกั
เยือ่อบแหง้ ความตา้นแรงดึง 66.4 กิโลนิวตนั.เมตรต่อกิโลกรัม  ความตา้นทานแรงฉีกขาด 5.99นิวตนั.
ตารางเมตรต่อกิโลกรัม และความตา้นทานแรงดนัทะลุ 4.05 กิโลปาสกาล.ตารางเมตรต่อกรัม 

 

กชพรรณ  มงคลและคณะ (2544)  ได้ศึกษาเร่ือง การพฒันาผลิตภณัฑ์กระดาษจากใบ
สัปปะรด  ของต าบลห้วยสัตวใ์หญ่  อ าเภอหัวหิน  จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ ให้สอดคลอ้งกบันโยบาย 
หน่ึงต าบล หน่ึงผลิตภณัฑ์พบวา่ ท าความสะอาดใบสัปปะรดและผึ่งลมให้แห้ง น ามาตม้กบัโซดาไฟ  
เม่ือตม้เสร็จน าเยื่อท่ีตม้แลว้มาบีบให้แห้งแลว้ลา้งดว้ยน ้ าประปาฟอกดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซดแ์ละโซเดียมซิลิเกดตีเยือ่ดว้ยเคร่ืองเพื่อใหเ้ยือ่แตกกระจายออกสม ่าเสมอ หลงัจากนั้นท าแผน่
โดยการน าเยื่อมาใส่ในอ่างอาจจะเติมสีต่างๆ ตามตอ้งการ แลว้ใชต้ะแกรงลวดชอ้นเยื่อข้ึนมาให้เรียบ
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สม ่าเสมอ น าตะแกรงลวดผึ่งแดด เม่ือแห้งแลว้ลอกกระดาษออกจากตะแกรงจะไดเ้ป็นแผน่กระดาษ
ตามตอ้งการ 

 

นิภาพร พนัทองและชัชวาล ศรีก าพล (2546)ได้ศึกษาเร่ือง การผลิตกระดาษจากต้น
ขา้วโพด เปลือกขา้วโพด และซงัขา้วโพด พบวา่ การผลิตกระดาษจากล าตน้ เปลือก และซังขา้วโพด 
โดยการตม้ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ระยะเวลาในการตม้นาน 1015
และ20 นาที พบวา่เยือ่กระดาษท่ีไดจ้ากล าตน้ขา้วโพดจะมีปริมาณเยือ่มากกวา่ท่ีไดจ้ากเปลือกขา้วโพด 
ส่วนในซังขา้วโพด ไม่สามารถท าให้เป็นแผ่นกระดาษได ้และผลการตรวจสอบความเหนียว และ
ความสามารถในการซึมผา่นของกระดาษท่ีได ้พบวา่ เยือ่ท่ีไดจ้ากส่วนของล าตน้มีความเหนียวและซึม
ผา่นไดย้ากกวา่เยื่อท่ีไดจ้ากเปลือกขา้วโพด  โดยท่ีเยื่อกระดาษท่ีไดจ้ากล าตน้ขา้วโพดมีความละเอียด
มากท่ีสุดเม่ือใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 2.00โมลต่อลิตร และใช้เวลาในการตม้เยื่อ
นาน 10 นาที ส่วนเยื่อกระดาษท่ีได้จาเปลือกข้าวโพดจะมีลักษณะเยื่อท่ีละเอียดถ้าใช้สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 1.00โมลต่อลิตร และใชเ้วลาในการตม้เยือ่นาน 15 นาที 

 

ไพรัชนพ วิริยวรกุลและคณะ (2547) ได้ศึกษาเร่ือง การศึกษาการท ากระดาษจากเปลือก
สับปะรดพนัธ์ุภูแล จงัหวดัเชียงราย พบวา่ 1) การเตรียมเส้นใยโดยใช้เปลือกและส่วนท่ีเหลือทิ้งของ
ผลสับปะรด 2) การยอ่ยเปลือกและส่วนท่ีเหลือใชข้องสับปะรด และ3) การท าความสะอาดเส้นใยและ
การข้ึนรูปแผนกระดาษส่วนของการข้ึนแผน่กระดาษ A4 น ้ าหนกัเส้นใย 85 กรัม ไดว้ิธีการใหม่ คือมี
ล าดบัดงัน้ี 1) ชัง่น ้าหนกัเส้นใยเปลือกสัปปะรด 2) การตีเยื่อ 3) การเตรียมเฟรม 4)การแตะกระจายเยื่อ  
และ 5) การตากกระดาษและแกะออกจากเฟรม 

 

เนาวรัตน์ ด านิล (2548) ไดศึ้กษาเร่ือง การผลิตไอศกรีมซงัขนุนไขมนัต ่า พบวา่ การเติมพิว-
รีซงัขนุน 3 ระดบั คือ ร้อยละ 15 ร้อยละ 20 และร้อยละ 25 ของน ้ าหนกัไอศกรีมมิกซ์ ผลการทดสอบ
ทางดา้นประสาทสัมผสัดา้นสีเหลือง การกระจายตวัของพิวรี ความสากล้ิน กล่ินขนุน และความชอบ
รวม พบว่าไอศกรีมซังขนุนไขมนัต ่าทั้ ง 3 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P>0.05) 

 

นุทิศ เอ่ียมใส (2550) ไดศึ้กษาเร่ือง การพฒันาผลิตภณัฑ์กระดาษจากตน้ เปลือกและซัง
ขา้วโพด โดยการมีส่วนร่วมของชุมชน พบวา่ มีการทดลองข้ึนแผน่กระดาษ 2 วิธี คือการทดลองดว้ย
วิธีการข้ึนรูปแผน่กระดาษบนตะแกรงแลว้อดัข้ึนรูปซ ้ าดว้ยไฮดรอริคและการข้ึนรูปแผน่กระดาษบน
ตะแกรงแลว้รีดซ ้ าดว้ยเคร่ืองรีดแกนหมุน 
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วินยั ตาระเวช (2550) ไดศึ้กษาเร่ืองการพฒันาริบบิ้นใยกลว้ยและการใชใ้นงานจดัดอกไม ้
พบว่า นกัจดัดอกไมส่้วนใหญ่เป็นเพศหญิง มีอายุระหว่าง 31-40 ปี ความพึงพอใจในดา้นผิวสัมผสั
ของริบบิ้นใยกลว้ยคือ เร่ืองความโปร่งบางของริบบิ้น ดา้นความคงทนในเร่ืองการยืดหยุน่และความ
พึงพอใจในเร่ืองความเงามนัของริบบิ้นใยกลว้ย 

 

วราภรณ์ เนรมิตพานิชย ์(2551) ได้ศึกษาเร่ือง การผลิตกระดาษหัตถกรรมจากตน้กล้วย
ผสมกระดาษใชแ้ลว้ พบวา่ อตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่งเยือ่กลว้ยและเยือ่กระดาษ คือ 70 : 30  

 

ศจีมาศ นันตสุคนธ์ (2551) ได้ศึกษาเร่ือง การผลิตกระดาษจากใบเตยหอมและการใช้
ประโยชน์ พบวา่ มีการทดลอง 2 วธีิ คือ การผลิตกระดาษท าจากเยื่อกากใบเตยหอมลว้น และเยื่อผสม
ระหวา่งกากใบเตยหอมกบัเยือ่สา  

 

สุภา จุฬคุปตแ์ละคณะ (2552) ไดศึ้กษาเร่ือง การพฒันาการผลิตกระดาษเชิงหตัถกรรมจาก
ใยมะพร้าว พบว่า เส้นใยมะพร้าวท่ีเหมาะสมในการน ามาผลิตเป็นกระดาษคือเส้นใยมะพร้าวด้วย
วธีิการฟอกขาวโดยใชไ้ฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์12%  ค่าความขาวสวา่ง (L*) 94.92 

 

สุภา  จุฬคุปต ์ และคณะ (2553) ไดศึ้กษาเร่ืองการกระดาษใบบวัอดัแหง้ส าหรับใชใ้นงาน
ประดิษฐพ์บวา่  การแช่กลีเซอรีนต่อน ้าในอตัราส่วน 1 : 3 แช่นาน 1 , 3 และ 5 วนัหลงัจากนั้นท าให้
แหง้ดว้ยการตากแดดและอบแหง้ดว้ยเคร่ืองอบลมร้อนแบบ Tray dry ลกัษณะใบบวัท่ีไดจ้ะมีความ
สวยงาม อ่อนนุ่มและแหง้  เหมาะสมในการท าผลิตภณัฑ์งานประดิษฐ์ 
 

JarinyaWuttitienและ KaweeSrikulkit (2013) ไดท้  าการศึกษาความพึงพอใจของผูบ้ริโภค
ต่อกระดาษสะทอ้นน ้าจากใยสับปะรด พบวา่ในแง่ของความรู้ทศันคติและพฤติกรรมของผูบ้ริโภคกบั
ผลิตภณัฑก์ระดาษกนัน ้าท่ีมีอยูเ่พียง 29% ของผูเ้ขา้ร่วมไดเ้คยซ้ือผลิตภณัฑก์ระดาษกนัน ้าและ71% 
ของผูเ้ขา้ร่วมไม่เคยซ้ือผลิตภณัฑก์ระดาษกนัน ้าส่วนระดบัความพึงพอใจต่อกระดาษกนัน ้าหลงัจากใช้
ผลิตภณัฑ ์51.72% ของผูเ้ขา้ร่วมรู้สึกเป็นกลาง 27.59% ของผูเ้ขา้ร่วมรู้สึกพอใจ13.79% ของผูเ้ขา้ร่วม
รู้สึกพึงพอใจมาก 6.90%ไม่พอใจและมีส่วนร่วมเลือกไม่พอใจมาก 
 

Chao-xia Wang (2007)ไดท้  าการศึกษาเร่ืองการปรับพื้นผิวผา้ฝ้ายดว้ยวลิิกอนโซล เพื่อ
การสะทอ้นน ้าพบวา่ปริมาณน ้าและปริมาณความเขม้ขน้ของสารท่ีเหมาะสม สามารถน าไปสู่การ
สะทอ้นน ้าไดดี้ ขณะท่ีการใชส้ารเติมแต่งท่ีในระยะเวลาท่ีสั้น พบวา่ไม่สามารถสะทอ้นน ้าไดดี้
เท่าท่ีควร 
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Williams(2006) ไดท้  าการศึกษาเร่ืองขนุน พบวา่ขนุนเป็นผลไมสี้เขียวอ่อนมีการเก็บ
เก่ียวกนัอยา่งแพร่หลายเป็นกลุ่มของผลไมท่ี้ไดรั้บอนุญาตใหสุ้กก่อนถึงจะเก็บเก่ียวเป็นผลไมก้ล่ิน
ค่อนขา้งฉุนมีเน้ือท่ีแตกต่างกนัตามความหลากหลาย แลว้แต่สายพนัธ์ุ  
 
 
 
 



บทที ่3 
 

วธีิด ำเนินกำรวจัิย 
 

การศึกษาวิจยัเร่ือง การตกแต่งส าเร็จสะทอ้นน ้ ากระดาษจากซังขนุนส าหรับงานประดิษฐ ์
โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาสมบติัทางกายภาพของซงัขนุนผลิตกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้ าทดสอบ
สมบติัทางกายภาพของกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้ าและส ารวจความพึงพอใจของผูท่ี้มีความรู้ดา้นงาน
ประดิษฐท่ี์มีต่อกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้าโดยมีแนวทางในการด าเนินการวจิยั ดงัน้ี 

 
3.1  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 

ประชากร คือผูท่ี้มีความรู้ดา้นงานประดิษฐท์ั้งในสถานศึกษาและสถานประกอบการ 
กลุ่มตวัอยา่ง คือผูท่ี้มีความรู้ดา้นงานประดิษฐ ์จ านวน15 คน เพื่อเป็นตวัแทนในการทดลอง

ในการใชก้ระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้า 
 
3.2  วสัดุอุปกรณ์และสำรเคมี 

3.2.1  วสัดุไดแ้ก่ซงัขนุนแหง้ เยือ่กระดาษใยยาวจากตน้สน 
3.2.2  อุปกรณ์ไดแ้ก่หมอ้ตม้ทพัพีเคร่ืองตีเส้นใย 1,088 รอบ/นาที เฟรมส าหรับร่อน

กระดาษ (เคตะ) เส่ือส าหรับร่อน (มิซึ) กะละมงั อ่างผสม  เคร่ืองชัง่น ้าหนกั บ๊ิกเกอร์ 
3.2.3  สารStarguard ROF ( C8 ) บริษทั Startech chemical industrialco ltd 
3.2.4  สารกระจายตวั (ดิสเพอร์ชัน่) จากรากศุภโชค 

 
3.3  วธีิกำรวจัิย 

การศึกษาการด าเนินการวิจยัคร้ังน้ี  มีการด าเนินการโดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาสมบติั
ทางกายภาพของซงัขนุน ผลิตกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้า ทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษซงั
ขนุนสะทอ้นน ้าและส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้ าซ่ึงมีราย 
ละเอียดแต่ละขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
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3.3.1  การศึกษาสมบติัทางกายภาพของซงัขนุน 
โดยการศึกษาขอ้มูลจากหนงัสือ เอกสารงานวจิยัและจากการส่องซงัขนุนแหง้ดว้ย

กลอ้งจุลทรรศน์ Microscope ภาพตดัขวาง และภาพตามยาว  
  

3.3.2  การประดิษฐก์ระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้าซ่ึงมีวธีิการประดิษฐก์ระดาษดงัน้ี 
3.3.2.1  แยกซงัขนุนจากเปลือกโดยการน าซงัขนุนไปตากแดดจนแหง้ ดงัภาพ 3.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที ่3.1  ซงัขนุนตากแหง้ 
 

3.3.2.2  น าซงัขนุนแหง้100 กรัม ตม้ในน ้าจุดเดือด100 องศา ใชเ้วลา10 นาที เพื่อไล่
กลูโคสและท าใหเ้ส้นใยพองตวั (ซงัขนุนแหง้ 100 กรัมท ากระดาษได1้แผน่ขนาด 67×97 เซนติเมตร)
ดงัภาพ 3.2 

 
 

 
 
 
 
 
 
ภำพที ่3.2  การตม้ซงัขนุน 
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3.3.2.3  หลงัจากตม้เสร็จแลว้กรองน ้าท่ีใชต้ม้ซงัขนุนออกน าเส้นใยเขา้เคร่ืองตีเส้นใย
พร้อมทั้งใส่เยือ่กระดาษใยยาวจากตน้สนผสมกนัใชเ้วลาตี 25 นาทีดงัภาพ 3.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที ่3.3 การตีเส้นใย 
 

3.3.3.4  กรองน ้าออกเหลือแต่เส้นใยซงัขนุนท่ีผสมเยือ่กระดาษใยยาวจากตน้สนดงั
ภาพ 3.4 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภำพที ่3.4  การกรองเส้นใย 
 

3.3.3.5  การชอ้นกระดาษน าเน้ือเยื่อใส่ลงไปในอ่างน ้ าแลว้ผสมสารStarguard ROF    
( C8 ) อตัราส่วน น ้ า1ลิตร:Starguard ROF ( C8 ) 50 กรัม และดิปเพอร์ชัน่จากรากศุภโชคโดยใชไ้ม้
พายคนใหเ้น้ือเยื่อกระจายจนเต็มอ่างน าตะแกรงจุ่มลงไปในอ่างแลว้ชอ้นเอาเน้ือเยื่อเขา้มาในตะแกรง
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จนเตม็โดยวธีิการชอ้นเขา้หาตวัผูท้  ายกตะแกรงข้ึนมาจากน ้าโดยยกตรง ไม่ให้เอียงไปขา้งใดขา้งหน่ึง 
ผึ่งใหส้ะเด็ดดงัภาพ 3.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที ่3.5  การชอ้นกระดาษ 
 

3.3.3.6  การท าแหง้กระดาษ Steam dry โดยใชค้วามร้อนจากไอน ้าท่ีไดจ้ากการตม้น ้ า
ผ่านมาตามท่อเขา้สู่แผ่นสามเหล่ียม (triangle hot plate)ความร้อนท่ีเขา้มาน้ีสามารถปรับระดับ
อุณหภูมิสูงหรือต ่าโดยการหมุนวาล์วอุณหภูมิท่ีเหมาะสมประมาณ 40–45 องศาเซลเซียสโดยลอก
แผน่กระ-ดาษข้ึนมาทีละแผน่วางลงบนแผน่ใหค้วามร้อนดึงใหเ้รียบไม่มีรอยยน่ใชแ้ปรงขนมา้ลูบท่ีผิว
กระดาษให้เรียบติดกบัแผน่ให้ความร้อนขณะท่ีใชแ้ปรงลูบท่ีผิวหน้ากระดาษถา้มีรอยยน่ให้ดึงให้ตึง
แลว้ใชแ้ปรงลบรอยยน่ใหเ้รียบการใชแ้ปรงลูบควรจะลูบไล่แบบต่อเน่ืองจากจุดเร่ิมตน้ไปเพื่อป้องกนั
การเกิดการยน่ของกระดาษและไล่ฟองอากาศออกไปจากใตแ้ผน่กระดาษดงัภาพ 3.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที ่3.6  การท าแหง้กระดาษSteam dry  
 



42 
 

3.3.3.7  การดึงกระดาษเม่ือแหง้แลว้กระดาษซงัขนุนเม่ือแหง้แลว้ยงัติดแน่นอยูก่บั
แผน่สแตนเลสหรือ boards การดึงแผน่กระดาษใหห้ลุดออกมาจะตอ้งระมดัระวงักระดาษจะหกัหรือ
เกิดรอยไดว้ธีิการโดยใชเ้ล็บแกะมุมขอบกระดาษใหห้ลุดออกจากแผน่ท่ีใชท้  าใหก้ระดาษแหง้แลว้จบั
ดึงแบบยกเขา้หาตวัใหก้ระดาษค่อย หลุดจากแผน่ท่ีท าแห้งจากใกลอ้อกไปจนกระดาษหลุดออกมา
ทั้งแผน่น ากระดาษไปเรียงซ้อนดงัภาพ 3.7 

 

 
 
ภำพที ่3.7  การดึงกระดาษเม่ือแหง้ 
 

3.3.3.8  กระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้าดงัภาพ 3.8 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที ่3.8 กระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้า 
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3.3.3  การทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้า 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design : CRD) 
จ านวน 3 ซ ้ า ทุก การทดลอง ดงัน้ี 

3.3.3.1  การทดสอบประสิทธิภาพการสะทอ้นน ้าโดยใชม้าตรฐาน AATCC 22 : 
2010 

3.3.3.2  การทดสอบหาน ้าหนกักระดาษต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีโดยใชม้าตรฐาน ASTM 
D 3776 - 07 

3.3.3.3  การทดสอบหาความหนาของกระดาษโดยใชม้าตรฐานASTM D 1777 – 96 
3.3.3.4  การทดสอบหาความคงทนของกระดาษต่อแรงดึงโดยใชม้าตรฐานASTM D 

5034- 09 
3.3.3.5  การทดสอบหาความแขง็แรงของกระดาษต่อแรงฉีกขาดโดยใชม้าตรฐาน

ASTM D 1424- 09 
 

3.3.4  ส ารวจความพึงพอใจของผูท่ี้มีความรู้ดา้นงานประดิษฐท่ี์มีต่อกระดาษซงัขนุน
สะทอ้นน ้า แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 3 ตอนไดแ้ก่ 
  ตอนท่ี 1 ขอ้มูลทางประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง คือ เพศ อาย ุอาชีพ การศึกษา และ
รายได ้  

ตอนท่ี 2 ส ารวจความพึงพอใจของผูท่ี้มีความรู้ดา้นงานประดิษฐท่ี์มีต่อกระดาษซงั
ขนุนสะทอ้นน ้า 

ตอนท่ี 3 ขอ้เสนอแนะ 
 
 
 
 
 
 

 
 



44 
 

3.4  กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
การส ารวจความพึงพอใจของการตกแต่งสะทอ้นน ้ากระดาษซงัขนุนส าหรับงานประดิษฐ ์ 

โดยใชแ้บบสอบถามความพึงพอใจของผูท่ี้มีความรู้ดา้นงานประดิษฐท่ี์มีต่อกระดาษซงัขนุนสะทอ้น
น ้า  ไดแ้ก่ 

ตอนท่ี 1 ขอ้มูลทางประชากรและกลุ่มตวัอยา่งคือ เพศ อายุ อาชีพ การศึกษา และรายได ้ใช้
สถิติค่าร้อยละ และค่าเฉล่ีย 

ตอนท่ี 2 ความพึงพอใจของผูท่ี้มีความรู้ดา้นงานประดิษฐ์ท่ีมีต่อกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้า
ใชแ้บบ Rating Scale แบ่งออกเป็น 5 ระดบัคือ 

คะแนน 5 หมายถึงระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด 
คะแนน 4 หมายถึงระดบัความพึงพอใจมาก 
คะแนน 3 หมายถึงระดบัความพึงพอใจปานกลาง 
คะแนน 2 หมายถึงระดบัความพึงพอใจนอ้ย 
คะแนน 1 หมายถึงระดบัความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

 
 

สถิติท่ีใชว้เิคราะห์คือค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในการประเมินความพึงพอใจใช้
มาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) โดยถือเกณฑด์งัน้ี (ประสิทธ์สุวรรณรักษ,์ 2542) 

ค่าเฉล่ีย ( x ) ระหวา่ง 4.51 – 5.00 หมายถึง พึงพอใจระดบัมากท่ีสุด 
ค่าเฉล่ีย ( x ) ระหวา่ง 3.51 – 4.50 หมายถึง   พึงพอใจระดบัมาก 
ค่าเฉล่ีย ( x ) ระหวา่ง 2.51 – 3.50 หมายถึง พึงพอใจระดบัปานกลาง 
ค่าเฉล่ีย ( x ) ระหวา่ง 1.51 – 2.50 หมายถึง   พึงพอใจระดบันอ้ย 
ค่าเฉล่ีย ( x ) ระหวา่ง 1.00 – 1.50หมายถึง พึงพอใจระดบันอ้ยท่ีสุด 

 
 



บทที ่4 
 

ผลการวจิยั 
 

การวิจัยเ ร่ืองการตกแต่งส าเร็จสะท้อนน ้ ากระดาษซังขนุนส าหรับงานประดิษฐ์ มี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบติัทางกายภาพของซงัขนุนประดิษฐ์กระดาษซังขนุนสะทอ้นน ้ าทดสอบ
สมบติัทางกายภาพของกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้ าและส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อกระดาษ
ซงัขนุนสะทอ้นน ้ามีผลการวจิยัดงัต่อไปน้ี 
 
4.1  ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของซังขนุน 

จากการศึกษาซังขนุนโดยวิธีการส่องกลอ้งจุลทรรศน์ Microscope พบว่าภาพตดัขวางใช้
ก าลงัขยาย 100 X  มีลกัษณะพื้นผิวท่ีเรียบ มนั และภาพตามยาวใชก้ าลงัขยาย 40 X พบวา่ มีลกัษณะ
พื้นผวิท่ีเรียบมนัเช่นกนั ดงัภาพท่ี 4.1 และ 4.2   

 
 

 
 
ภาพที ่4.1 ภาพตามขวางของซงัขนุน 
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ภาพที ่4.2 ผลการภาพตามยาวของซงัขนุน 
 
4.2  ประดิษฐ์กระดาษซังขนุนสะท้อนน า้ 

       แยกซงัขนุนจากเปลือกโดยการน าซงัขนุนไปตากแดดจนแห้งน าซงัขนุนแห้ง 100 กรัม 
ตม้ในน ้าจุดเดือด 100 องศา ใชเ้วลา 10 นาที เพื่อไล่กลูโคสและท าให้เส้นใยพองตวั(ซงัขนุนแห้ง 100 
กรัมท ากระดาษได1้ แผน่ขนาด 67×97 เซนติเมตร) หลงัจากตม้เสร็จแลว้กรองน ้ าท่ีใชต้ม้ซงัขนุนออก
น าเส้นใยเขา้เคร่ืองตีเส้นใยพร้อมทัง่ใส่เยือ่กระดาษใยยาวจากตน้สนผสมกนัใชเ้วลาตี 25 นาทีกรองน ้ า
ออกเหลือแต่เส้นใยซงัขนุนท่ีผสมเยื่อกระดาษใยยาวจากตน้สน การช้อนกระดาษน าเน้ือเยื่อใส่ลงไป
ในอ่างน ้าแลว้ผสมสาร Starguard ROF (C8) น ้าสะอาด: Starguard ROF (C8) และสารกระจายตวั (ดิส
เพอร์ชัน่) จากรากศุภโชคมีอตัราส่วนดั้งน้ี สาร Starguard ROF (C8) 50 กรัม น ้ าสะอาด 1 ลิตรโดยใช้
ไม้พายคนให้เน้ือเยื่อกระจายจนเต็มอ่างน าตะแกรงจุ่มลงไปในอ่างแล้วช้อนเอาเน้ือเยื่อเข้ามาใน
ตะแกรงจนเตม็โดยวธีิการชอ้นเขา้หาตวัผูท้  ายกตะแกรงข้ึนมาจากน ้ าโดยยกตรงๆไม่ให้เอียงไปขา้งใด
ขา้งหน่ึงผึ่งให้สะเด็ดท ากระดาษให้แห้งโดยใช้ความร้อนจากไอน ้ าจากนั้นลอกแผ่นกระดาษข้ึนมาที
ละแผ่นวางลงบนแผน่ให้ความร้อนดึงให้เรียบไม่มีรอยย่นใชแ้ปรงขนมา้ลูบท่ีผิวกระดาษให้เรียบติด
กบัแผน่ให้ความร้อนเม่ือกระดาษซงัขนุนแห้งแลว้ใชเ้ล็บแกะมุมขอบกระดาษให้หลุดออกจากแผน่ท่ี
ใช้ท าให้กระดาษแห้งแลว้จบัดึงแบบยกเขา้หาตวัให้กระดาษค่อยๆหลุดจากแผ่นท่ีท าแห้งจากใกล้
ออกไปจนกระดาษหลุดออกมาทั้งแผน่น ากระดาษไปเรียงซอ้น ดงัภาพท่ี 4.3   
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ภาพที ่4.3 กระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้า 
 
4.3  ทดสอบสมบัติทางกายภาพของกระดาษซังขนุนสะท้อนน า้ 

ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษซงัขนุน  ดงัน้ี 
พิจารณาโครงสร้างของกระดาษดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning 

electron microscope; SEM) เป็นการดูโครงสร้างของเส้นใยและพื้นผวิของกระดาษก าลงัขยาย 100X 
และ 350X ดงัภาพท่ี 4.4 และ 4.5 
 

 
 

ภาพที ่4.4 ลกัษณะเส้นใยกระดาษซงัขนุน 
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ภาพที ่4.5 ลกัษณะเส้นใยกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้า 
 

จากการศึกษาสมบติัทางกายภาพของกระดาษซงัขนุน พบวา่ ลกัษณะเส้นใยซงัขนุนและซงั
ขนุนสะทอ้นน ้ า เป็นเส้นใยยาวทั้งคู่ ดงัรูปท่ี 4.4 และ 4.5โดยซงัขนุนสะทอ้นน ้ ามีการปรับปรุงสมบติั
ทางกายภาพ โดยการเติมสารตา้นการซึมน ้ าลงไปในกระดาษท าให้กระดาษตา้นทานการเปียกน ้ าไดดี้
ข้ึนเน่ืองจากกระดาษท าจากเส้นใยเซลลูโลสซ่ึงมีความสามารถในการดูดซับน ้ าได้สูงดังนั้นสาร
Starguard ROF (C8) จึงเป็นตวัช่วยลดพื้นท่ีผิวของการดึงดูดระหวา่งเส้นใยและโมเลกุลของน ้ าท าให้
ลดอตัราการซึมน ้ าเขา้สู่เน้ือกระดาษเม่ือกระดาษโดนน ้ าจะไม่เปียกหรือซับน ้ าในทนัทีทนัใดส่วน
กระดาษซังขนุนท่ียงัไม่ไดมี้การปรับปรุงสมบติัทางกายภาพโดยการเติมสารตา้นการซึมน ้ าลงไปใน
กระดาษจะเห็นไดว้า่กระดาษมีสมบติัการดูดซึมน ้ าไดดี้กวา่เม่ือกระดาษโดนน ้ าจะเปียกหรือซบัน ้ าใน
ทนัทีทนัใด ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษซงัขนุนก่อนและหลงัการตกแต่งสะทอ้น
น ้าดงัตารางท่ี 4.2 – 4.3 
 

ตารางที ่4.2  สมบติัทางกายภาพของกระดาษซงัขนุนก่อนการตกแต่งสะทอ้นน ้า 
 

รายละเอียด สมบติัทางกายภาพ ผลการทดสอบ 
1. น ้าหนกัต่อหน่วยพื้นท่ี (กรัม/เมตร2) 127.10 
2. ความหนา (มิลลิเมตร) 0.08 
3. ความแขง็แรงของกระดาษต่อแรงดึง (นิวตนั) 39.35 
4. ความแขง็แรงของกระดาษต่อแรงฉีกขาด (นิวตนั) 147.20 
5. ประสิทธิภาพการสะทอ้นน ้า (ระดบั) 0 
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ตารางท่ี 4.2  ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษซงัขนุนก่อนการตกแต่ง
สะทอ้นน ้าพบวา่  มีน ้าหนกั 127.10 กรัมต่อตารางเมตร  หนา 0.08 มิลลิเมตร ความแข็งแรงของ
กระดาษต่อแรงดึง 39.35 นิวตนัความแขง็แรงของกระดาษต่อแรงฉีกขาด 147.20 นิวตนั และ
ประสิทธิภาพการสะทอ้นน ้า ระดบั 0  คือ ผวิกระดาษดา้นหนา้ เปียกทั้งหมด 
 
 

ตารางที ่4.3 สมบติัทางกายภาพของกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้า 
 

รายละเอียด สมบติัทางกายภาพ ผลการทดสอบ 
1. น ้าหนกัต่อหน่วยพื้นท่ี (กรัม/เมตร2) 112.90 
2. ความหนา (มิลลิเมตร) 0.12 
3. ความแขง็แรงของกระดาษต่อแรงดึง (นิวตนั) 67.70 
4. ความแขง็แรงของกระดาษต่อแรงฉีกขาด (นิวตนั) 138.20 
5. ประสิทธิภาพการสะทอ้นน ้า (ระดบั) 50 

 

ตารางท่ี 4.3  ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้าพบวา่ มี
น ้าหนกั 112.90 กรัมต่อตารางเมตร หนา 0.12 มิลลิเมตร ความแขง็แรงของกระดาษต่อแรงดึง 67.70 
นิวตนั ความแขง็แรงของกระดาษต่อแรงฉีกขาด 138.20 นิวตนั และประสิทธิภาพการสะทอ้นน ้า 
ระดบั 50  คือ  ผวิกระดาษดา้นหนา้รอบบริเวณท่ีถูกน ้าพ่น เปียกทั้งหมด  
 
4.4  ส ารวจความพงึพอใจของผู้บริโภคต่อกระดาษซังขนุนสะท้อนน า้ 

4.4.1  ขอ้มูลพื้นฐานของผูต้อบแบบสอบถาม 
ตารางที ่4.4  เพศของผูต้อบแบบสอบถาม 

N : 15 
รายการ จ านวน (คน) ร้อยละ 

1.  เพศ   
 ชาย 2 13.33 
 หญิง 13 86.67 
 รวม 15 100.00 
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ตารางท่ี 4.4  ผลการส ารวจขอ้มูลพื้นฐานของผูต้อบแบบสอบถามดา้นเพศพบวา่ กลุ่ม
ผูต้อบแบบสอบถามส่วนมากเป็นเพศหญิง ร้อยละ 86.67  และเพศชาย ร้อยละ 13.33 
 
ตารางที ่4.5  อายขุองผูต้อบแบบสอบถาม 
  N : 15 

รายการ จ านวน (คน) ร้อยละ 
2.  อาย ุ   
 ต  ่ากวา่ 25 ปี 5 33.33 
 25-29ปี 6 40.00 
 30 -34 ปี 4 26.67 
 35 - 39 ปี 0 0.00 
 40 ปีข้ึนไป 0 0.00 
 รวม 15 100.00 
 

 ตารางท่ี 4.5 ผลการส ารวจขอ้มูลพื้นฐานของผูต้อบแบบสอบถามด้านอายุพบว่า กลุ่ม
ผูต้อบแบบสอบถามส่วนมากมีอายุ 25-29 ปี ร้อยละ40 รองลงมาเป็นกลุ่มอายุ ต  ่ากว่า 25 ปี ร้อยละ 
33.33 และ อาย3ุ0 -34 ปีร้อยละ 26.67 
 
ตารางที ่4.6  อาชีพของผูต้อบแบบสอบถาม 

N : 15 
รายการ จ านวน (คน) ร้อยละ 

3.  อาชีพ   
 รับราชการ 5 33.33 
 พนกังานเอกชน 0 0.00 
 นกัศึกษา 3 20.00 
 ประกอบอาชีพส่วนตวั 7 46.67 
 อ่ืนๆ 0 0.00 
 รวม 15 100.00 
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 ตารางท่ี 4.6  ผลการส ารวจขอ้มูลพื้นฐานของผูต้อบแบบสอบถามดา้นอาชีพพบวา่กลุ่ม
ผูต้อบแบบสอบถามส่วนมากเป็นกลุ่มอาชีพประกอบอาชีพส่วนตวัร้อยละ 46.67 รองลงมาคือกลุ่ม
อาชีพรับราชการ ร้อยละ 33.33  และนกัศึกษาร้อยละ 20 
 
ตารางที ่4.7  การศึกษาของผูต้อบแบบสอบถาม 

N : 15 

รายการ จ านวน (คน) ร้อยละ 
4.  การศึกษา   
 มธัยมศึกษาตอนตน้ 0 0.00 
 มธัยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 3 20.00 
 ปวส./อนุปริญญา 2 13.33 
 ปริญญาตรี 8 53.33 
 ปริญญาโท 2 13.33 
 อ่ืนๆ 0 0.00 

 รวม 15 100.00 
 

 ตารางท่ี 4.7  ผลการส ารวจขอ้มูลพื้นฐานของผูต้อบแบบสอบถามด้านการศึกษาพบว่า  
กลุ่มผูต้อบแบบสอบถามส่วนมากศึกษาระดบัปริญญาตรี ร้อยละ 53.33 รองลงมาคือระดบัมธัยมศึกษา
ตอนปลาย/ปวช. ร้อยละ 20  ระดบัปวส./อนุปริญญาและระดบัปริญญาโท ร้อยละ 13.33 
 
ตารางที ่4.8 รายไดข้องผูต้อบแบบสอบถาม 

N : 15 

รายการ จ านวน (คน) ร้อยละ 
5.  รายได ้   
 ต  ่ากวา่ 5,000 บาท 0 0.00 
 5,001-10,000 บาท 2 13.33 
 10,001-15,000 บาท 4 26.67 
 15,001 - 20,000 บาท 6 40.00 
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ตารางที ่4.8 รายไดข้องผูต้อบแบบสอบถาม(ต่อ) 
 

รายการ จ านวน (คน) ร้อยละ 
 20,001-25,000 บาท 3 20.00 
 25,000 บาทข้ึนไป 0 0.00 
 รวม 15 100.00 
 

ตารางท่ี 4.8  ผลการส ารวจขอ้มูลพื้นฐานของผูต้อบแบบสอบถามดา้นรายไดพ้บวา่  
กลุ่มผูต้อบแบบสอบถามส่วนมากมีรายได ้15,001 - 20,000 บาทร้อยละ 40  รองลงมาคือ 10,001-
15,000 บาท ร้อยละ 26.6720,001-25,000 บาทร้อยละ 20  และ5,001-10,000 บาท ร้อยละ13.33 
 

4.4.2  ความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้า 
 

 

ตารางที ่4.9 ความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้า 
 

รายละเอียดการประเมิน 
ระดบัความพึงพอใจ 

x  S.D. 
ความ 
หมาย มาก

ท่ีสุด 
มาก 

ปาน
กลาง 

นอ้ย 
นอ้ย
ท่ีสุด 

1.  ลกัษณะทัว่ไป         
1.1  ความเหนียว 4 6 5 - - 3.93 0.80 มาก 
1.2  ความหนา 5 8 2 - - 4.20 0.68 มาก 
1.3  ความสม ่าเสมอของผิวกระดาษ 8 7 - - - 4.53 0.52 มากท่ีสุด 
2.  ลวดลาย         
2.1  ความประณีต 5 7 3 - - 4.13 0.74 มาก 
2.2  ความเหมาะสมของลวดลาย 6 8 1 - - 4.33 0.62 มาก 
2.3  ความสะอาดไม่มีส่ิงสกปรก
หรือเปรอะเป้ือน 

- 13 2 - - 3.87 0.35 มาก 

3.  สี         
3.1  ความสม ่าเสมอ - 10 5 - - 3.67 0.49 มาก 
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ตารางที ่4.9 ความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้า (ต่อ) 
 

รายละเอียดการประเมิน 
ระดบัความพึงพอใจ 

x  S.D. 
ความ 
หมาย มาก

ท่ีสุด 
มาก 

ปาน
กลาง 

นอ้ย 
นอ้ย
ท่ีสุด 

4.  การสะทอ้นน ้า 
     เม่ือหยดน ้ าแล้วน ้ ากล้ิงเป็นกอ้น
กลมๆ ไปมาบนกระดาษเหมือนน ้ า
กล้ิงบนใบบวั 

9 6 - - - 4.60 0.51 มากท่ีสุด 

5.  ความเหมาะสมในการใชง้าน 4 9 2 - - 4.13 0.64 มาก 
6.  การใชใ้นงานประดิษฐ ์ เช่น  
กล่องอเนกประสงค ์ฯ  

2 12 1 - - 4.07 0.46 มาก 

7.  ความพึงพอใจโดยรวม - 12 3 - - 3.80 0.41 มาก 
เฉล่ียรวม 4.11 0.57  

 
ตารางท่ี 4.9  ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผูท่ี้มีความรู้ดา้นงานประดิษฐ์ต่อ

กระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้าพบวา่  ผูต้อบแบบสอบถามมีความพึงพอใจการสะทอ้นน ้าอยูใ่นระดบัมาก
ท่ีสุด ( x = 4.60)  รองลงมาคือพึงพอใจดา้นความสม ่าเสมอของผวิกระดาษ( x = 4.53)  ความเหมาะ 
สมของลวดลาย ( x = 4.33)  ความหนา ( x = 4.20)  ความประณีตและความเหมาะสมในการใช้งาน           

( x = 4.13)  การใช้ในงานประดิษฐ์  เช่น กล่องอเนกประสงค์( x = 4.07) ความเหนียว ( x = 3.93)  

ความสะอาดไม่มีส่ิงสกปรกหรือเปรอะเป้ือน( x = 3.87)  ความพึงพอใจโดยรวม( x = 3.80) และความ

สม ่าเสมอ ( x = 3.67) 

 



บทที ่5 
 

สรุปผลการวจิยั การอภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

การวิจยัเร่ืองการตกแต่งส าเร็จสะทอ้นน ้ ากระดาษซังขนุนส าหรับงานประดิษฐ์ในคร้ังน้ี  

เป็นการวิจัยเชิงทดลองมีผลวิจัยโดยมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพของซังขนุน  

ประดิษฐ์กระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้ า ทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้ าและ

ส ารวจความพึงพอใจของผูท่ี้มีความรู้ดา้นงานประดิษฐ์ท่ีมีต่อกระดาษซังขนุนสะทอ้นน ้ า มีขั้นตอน

และรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 

 

5.1  สรุปผลการวจัิยและอภิปรายผล 

5.1.1  ผลการศึกษาสมบติัทางกายภาพของซงัขนุน 

จากการศึกษาซังขนุนโดยวิ ธีการส่องกล้อง จุลทรรศน์  Microscope พบว่า
ภาพตดัขวางใช้ก าลงัขยาย 100 X มีลกัษณะพื้นผิวท่ีเรียบ มนัและภาพตามยาวใช้ก าลงัขยาย 40 X 
พบว่ามีลักษณะพื้นผิวท่ีเรียบ มนัเช่นกันดังภาพท่ี4.1และ4.2 ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของกอง
วิทยาศาสตร์ชีวภาพ (2527) พบว่าซังขนุนมีองคป์ระกอบคือ ความช้ืน ร้อยละ 66.60 คาร์โบไฮเดรต 
ร้อยละ 29.20  ใยอาหาร ร้อยละ 1.80 โปรตีน ร้อยละ 1.40 พลงังานความร้อน 122 กิโลแคลอร่ีต่อ 100 
กรัม แคลเซียม 21.00 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมฟอสฟอรัส 13.00 มิลลิกรัมต่อ100 กรัมเหล็ก 0.20 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม วิตามินบี 10.08 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม วิตามินบี 20.15  มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม
และวติามินซี 13 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม   

 

5.1.2  ผลการประดิษฐก์ระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้า 

แยกซังขนุนจากเปลือกโดยการน าซังขนุนไปตากแดดจนแห้งน าซังขนุนแห้ง100 
กรัม ตม้ในน ้าจุดเดือด 100 องศา ใชเ้วลา 10 นาที เพื่อไล่กลูโคสและท าใหเ้ส้นใยพองตวั (ซงัขนุนแห้ง 
100 กรัม ท ากระดาษได ้1 แผน่ ขนาด 67×97 เซนติเมตร) หลงัจากตม้เสร็จแลว้กรองน ้ าท่ีใชต้ม้ซัง
ขนุนออก น าเส้นใยเขา้เคร่ืองตีเส้นใย พร้อมทั้งใส่เยื่อกระดาษใยยาวจากตน้สนผสมกนัใชเ้วลาตี 25 
นาที กรองน ้ าออกเหลือแต่เส้นใยซังขนุนท่ีผสมเยื่อกระดาษใยยาวจากตน้สนการช้อนกระดาษน า
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เน้ือเยือ่ใส่ลงไปในอ่างน ้าแลว้ผสมสาร สารStarguard ROF ( C8 ) อตัราส่วน น ้ า 1 ลิตร:สารStarguard 
ROF ( C8 ) 50 กรัม และดิปเพอร์ชัน่จากรากศุภโชคโดยใชไ้มพ้ายคนให้เน้ือเยื่อกระจายจนเต็มอ่างน า
ตะแกรงจุ่มลงไปในอ่างแลว้ชอ้นเอาเน้ือเยื่อเขา้มาในตะแกรงจนเต็มโดยวิธีการชอ้นเขา้หาตวัผูท้  า ยก
ตะแกรงข้ึนมาจากน ้ าโดยยกตรงๆไม่ให้เอียงไปขา้งใดขา้งหน่ึง ผึ่งให้สะเด็ด ท าแห้งกระดาษ Steam 
dry โดยใชค้วามร้อนจากไอน ้ า จากนั้นลอกแผน่กระดาษข้ึนมาทีละแผน่วางลงบนแผน่ให้ความร้อน
ดึงใหเ้รียบไม่มีรอยยน่ใชแ้ปรงขนมา้ลูบท่ีผวิกระดาษใหเ้รียบติดกบัแผน่ใหค้วามร้อน  เม่ือกระดาษซงั
ขนุนแหง้แลว้ใชเ้ล็บแกะมุมขอบกระดาษใหห้ลุดออกจากแผน่ท่ีใชท้  าให้กระดาษแห้ง แลว้จบัดึงแบบ
ยกเขา้หาตวัให้กระดาษค่อย ๆ หลุดจากแผน่ท่ีท าแห้งจากใกลอ้อกไปจนกระดาษหลุดออกมาทั้งแผน่
น ากระดาษไปเรียงซอ้นเม่ือประดิษฐ์กระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้ าแลว้เสร็จน ากระดาษซงัขนุนสะทอ้น
น ้ าท าการทดสอบหาการสะทอ้นน ้ าของกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้ าพบวา่อยูใ่นระดบั 50 กล่าวคือผิว
กระดาษดา้นหนา้ รอบบริเวณท่ีถูกน ้าพน่ เปียกทั้งหมด 

   
5.1.3  ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้า 

ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษซังขนุนพบว่ากระดาษซังขนุนมี

น ้าหนกั 127.1 กรัมต่อตารางเมตร หนา 0.08 มิลลิเมตรความแข็งแรงของกระดาษต่อแรงดึง 39.35 นิว

ตนั  และความแขง็แรงของกระดาษต่อแรงฉีกขาด 147.2 นิวตนั   

ผลการทดสอบสมบติัทางกายภาพของกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้ าพบวา่กระดาษซงั

ขนุนสะทอ้นน ้ ามีน ้ าหนกั 112.90 กรัมต่อตารางเมตร หนา 0.12 มิลลิเมตร ความแข็งแรงของกระดาษ

ต่อแรงดึง 67.70 นิวตนั และความแขง็แรงของกระดาษต่อแรงฉีกขาด 138.20 นิวตนั   
 

5.1.4  ผลการส ารวจความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้า 

ผลการส ารวจข้อมูลพื้ นฐานของผู ้ตอบแบบสอบถามด้านเพศพบว่าก ลุ่มผู ้ตอบ

แบบสอบถามส่วนมากเป็นเพศหญิง ร้อยละ 86.67 และเพศชาย ร้อยละ13.33 ด้านอายุพบว่ากลุ่ม

ผูต้อบแบบสอบถามส่วนมากมีอายุ 25 -29 ปี ร้อยละ40 รองลงมาเป็น กลุ่มอายุ ต  ่ากว่า 25 ปี ร้อยละ 

33.33 และ อายุ 30-34 ปี ร้อยละ 26.67 ดา้นอาชีพพบวา่ กลุ่มผูต้อบแบบสอบถามส่วนมากเป็นกลุ่ม

อาชีพประกอบอาชีพส่วนตวั ร้อยละ 46.67 รองลงมาคือกลุ่มอาชีพรับราชการ ร้อยละ33.33 และ

นกัศึกษา ร้อยละ 20 ดา้นการศึกษาพบว่า กลุ่มผูต้อบแบบสอบถามส่วนมากศึกษาระดบัปริญญาตรี  

ร้อยละ 53.33  รองลงมาคือ ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย ปวช ร้อยละ 20  ระดบัปวส อนุปริญญาและ
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ระดบัปริญญาโท ร้อยละ 13.33  ดา้นรายไดพ้บวา่ กลุ่มผูต้อบแบบสอบถามส่วนมากมีรายได ้15,001 - 

20,000 บาท ร้อยละ 40 รองลงมาคือ 10,001 - 15,000 บาท ร้อยละ 26.67   20,001 - 25,000 บาท ร้อย

ละ 20  และ5,001 - 10,000 บาท  ร้อยละ13.33 ผลการวเิคราะห์ความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อกระดาษ

ซงัขนุนสะทอ้นน ้าพบวา่  ผูต้อบแบบสอบถามมีความพึงพอใจการสะทอ้นน ้ าของกระดาษซงัขนุนอยู่

ในระดบัมากท่ีสุด ( x = 4.60) ดงัตารางท่ี 4.4 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสมมติฐาน รองลงมาคือ ความพึงพอใจ

ดา้นความสม ่าเสมอของผิวกระดาษ ( x = 4.53)  ความเหมาะสมของลวดลาย  ( x = 4.33)  ความหนา  

( x = 4.20) ความประณีตและความเหมาะสมในการใชง้าน ( x = 4.13)  การใชใ้นงานประดิษฐ์  เช่น  

กล่องอเนกประสงค์ ( x = 4.07)  ความเหนียว ( x = 3.93) ความสะอาดไม่มีส่ิงสกปรกหรือเปรอะ

เป้ือน ( x = 3.87)  ความพึงพอใจโดยรวม ( x = 3.80) และความสม ่าเสมอ ( x = 3.67) จากวิจยัการ

ตกแต่งสะทอ้นน ้ าส าหลับงานประดิษฐ์ในระดับมากท่ีสุดผูว้ิจยัพบว่า  ผลการทดลองโดยใช้สาร 

Starguard ROF ( C8 ) อตัราส่วนน ้ า 1ลิตร Starguard ROF ( C8 ) 50 กรัม เป็นส่วนผสมกระดาษซงั

ขนุนและน ากระดาษไปทดสอบสมบติัการสะทอ้นน ้ าพบว่ากระดาษซังขนุนสะทอ้นน ้ าในระดบัท่ี

เหมาะสมกระดาษซงัขนุนมีประสิทธิภาพการสะทอ้นน ้ าท่ีเหมาะสม (ตารางท่ี 4.3) จึงสอดคลอ้งกบั 

Chao-xia Wang (2007) พบว่าปริมาณน ้ าและปริมาณความเขม้ขน้ของสารท่ีเหมาะสม สามารถ

น าไปสู่การสะท้อนน ้ าได้ดีเน่ืองมาจากความสัมพนัธ์ของค่าแรงตึงผิววิกฤต (Critical Surface 

Tension) ระหวา่งกระดาษซงัขนุนกบัอตัราส่วนของสาร Starguard ROF ( C8 )ท่ีเป็นของเหลวแสดง

โดยค่าแรงตึงผวิวกิฤตของกระดาษซงัขนุนมีค่านอ้ยกวา่หรือต่างค่าแรงตึงผิววิกฤตของสาร Starguard 

ROF ( C8 ) เหลว (ภาพท่ี 2.5) ดงันั้นการตกแต่งสะทอ้นน ้ ากระดาษซังขนุนจึงมีสมบติัสะทอ้นน ้ าได้

ทั้งน ้าและน ้ามนั 

นอกจากน้ีผูว้ิจยัยงัพบว่าผลส ารวจความพึงพอใจของผูมี้ความรู้ดา้นงานประดิษฐ์ท่ีมีต่อ

กระดาษซงัขนุนอยูใ่นระดบัมากท่ีสุดสอดคลอ้ง (ตารางท่ี 4.9) สมมุติฐานท่ีไดก้ าหนดในบทท่ีหน่ึง 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 

5.2.1  ควรมีการศึกษาวจิยัความตอ้งการของการตลาดต่อการใชผ้ลิตภณัฑท่ี์ท าจากกระดาษ

ซงัขนุนสะทอ้นน ้า ใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการของผูบ้ริโภค 

5.2.2  ควรศึกษาการเลือกใชซ้งัขนุนสารสะทอ้นน ้าประเภทอ่ืนๆกบักระดาษ 

นอกเหนือจากสาร Starguard ROF ( C8 ) 

 5.2.3  ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบสมบติัทางกายภาพระหวา่งกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้า

กบักระดาษสาหรือกระดาษท่ีผลิตจากวสัดุอ่ืนๆ 

5.2.4  ควรมีการศึกษาการประดิษฐก์ระดาษเส้นใยธรรมชาติชนิดต่างๆเพื่อใหไ้ดว้สัดุงาน

ประดิษฐใ์นอนาคตผลิตภณัฑแ์ละงานสร้างสรรคเ์พิ่มข้ึนเพื่อใชใ้นการประดิษฐก์ระดาษ   
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ภาคผนวก ก  
เอกสารตอบรับการเผยแพร่ผลงาน 
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ภาคผนวก ข  

หนงัสือขอความอนุเคราะห์นกัศึกษาเขา้ศึกษาและทดสอบ 
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ภาคผนวก  ค 

แบบสอบถามโครงการวิจยั  
เร่ือง  การตกแต่งส าเร็จสะทอ้นน ้ากระดาษซงัขนุนส าหรับงานประดิษฐ์ 
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       เลขท่ีแบบสอบถาม 
แบบสอบถามโครงการวจัิย 

เร่ือง  การตกแต่งส าเร็จสะท้อนน า้กระดาษซังขนุนส าหรับงานประดิษฐ์ 

 

แบบสอบถามฉบบัน้ีใชเ้พื่องานวจิยัน้ีเท่านั้น 

ค าช้ีแจง 

แบบสอบถามเร่ือง การตกแต่งส าเร็จสะทอ้นน ้ ากระดาษซงัขนุนส าหรับงานประดิษฐ์ฉบบัน้ี

เป็นส่วนหน่ึงของการท าวิทยานิพนธ์ระดับปริญญาโทสาขาเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์คณะ

เทคโนโลยี คหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีโดยนางสาวจินตนา บมขุนทด  

มีการศึกษาความพึงพอใจของผูท่ี้มีความรู้ดา้นงานประดิษฐ์ท่ีมีต่อกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้ า เพื่อน า

ขอ้มูลท่ีไดรั้บไปใช้ประโยชน์ในการตกแต่งส าเร็จสะทอ้นน ้ ากระดาษซังขนุนส าหรับงานประดิษฐ ์ 

ขอ้มูลทั้งหมดจะเก็บไวเ้ป็นความลบั ใชเ้ฉพาะงานวจิยัเท่านั้น 

  

แบบสอบถามฉบบัน้ีแบ่งออกเป็น 3 ตอน ดงัน้ี 

 ตอนที ่1  ขอ้มูลพื้นฐานของผูต้อบแบบสอบถาม 

ตอนที ่2  ความพึงพอใจของผูท่ี้มีความรู้ดา้นงานประดิษฐท่ี์มีต่อกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้า 

ตอนที ่3  ขอ้เสนอแนะ 

 

                                                                             ขอขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงท่ีท่านใหค้วามร่วมมือ                           

                                                                           นางสาวจินตนา  บมขุนทด 

    นกัศึกษาปริญญาโท สาขาเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร์    

  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
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แบบสอบถามความพงึพอใจ 

เร่ืองการตกแต่งส าเร็จสะทอ้นน ้ากระดาษซงัขนุนส าหรับงานประดิษฐ ์

ตอนที ่1  ขอ้มูลพื้นฐานของผูต้อบแบบสอบถาม  

ค าช้ีแจง  โปรดใส่เคร่ืองหมาย ลงใน        ใหต้รงตามความเป็นจริงและตรงกบัความคิดเห็นของท่าน 

 
เฉพาะนกัวจิยั 

1.  เพศ A 

 ชาย หญิง 
    
2.  อายุ B 
 ต ่ากวา่ 25 ปี 25 - 29 ปี  
 30 - 34 ปี 35 - 39 ปี  
 40 ปี ข้ึนไป   
    
3.  อาชีพ C 
 รับราชการ พนกังานเอกชน  
 นกัศึกษา ประกอบอาชีพส่วนตวั  
 อ่ืนๆ (โปรดระบุ).....................   
    
4.  การศึกษา D 
 มธัยมศึกษาตอนตน้ มธัยมศึกษาตอนปลาย/ปวช.  
  ปวส./อนุปริญญา ปริญญาตรี  
 ปริญญาโท อ่ืนๆ (โปรดระบุ).....................  
    
5.  รายได้ E 
 ต ่ากวา่ 5,000 บาท 5,001 - 10,000 บาท  
 10,001 - 15,000 บาท 15,001 - 20,000 บาท  
 20,001 - 25,000 บาท 25,000 บาทข้ึนไป 
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ตอนที ่2  ความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้า 

ค าช้ีแจง  กรุณาใส่เคร่ืองหมายลงในช่องประเมินความพึงพอใจของผูท่ี้มีความรู้ดา้นงาน

ประดิษฐท่ี์มีต่อกระดาษซงัขนุนสะทอ้นน ้า  โดยใส่เคร่ืองหมาย ลงในช่องระดบัคะแนน 

เกณฑ์การให้คะแนน 
 คะแนน 5 หมายถึง  พึงพอใจระดบัดีมาก   คะแนน 4 หมายถึง  พึงพอใจระดบัดี 
 คะแนน 3 หมายถึง  พึงพอใจระดบัปานกลาง  คะแนน 2 หมายถึง  พึงพอใจระดบันอ้ย 
 คะแนน 1 หมายถึง  พึงพอใจระดบันอ้ยท่ีสุด  
  

รายละเอยีดการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
1.  ลกัษณะทัว่ไป      

1.1  ความเหนียว      
1.2  ความหนา      
1.3  ความสม ่าเสมอของผิวกระดาษ      

2.  ลวดลาย      
2.1  ความประณีต      
2.2  ความเหมาะสมของลวดลาย      
2.3  ความสะอาดไม่มีส่ิงสกปรกหรือเปรอะ

เป้ือน 
     

3.  สี      
3.1  ความสม ่าเสมอ      

4.  การสะทอ้นน ้า 
     เม่ือหยดน ้าแลว้น ้ากล้ิงเป็นกอ้นกลม ๆ  
ไปมาบนกระดาษเหมือนน ้ากล้ิงบนใบบวั 

     

5.  ความเหมาะสมในการใชง้าน      
6.  การใชใ้นงานประดิษฐ์  เช่น  กล่อง
อเนกประสงค ์ฯ 

     

7.  ความพึงพอใจโดยรวม      
เฉลีย่รวม      
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ตอนที ่3  ขอ้เสนอแนะ 
  

………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก  ง 

รายงานผลการทดสอบ 
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ภาคผนวก  จ 

สาร Fluorocarbon polymer emulsion 
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ภาคผนวก  ฉ 

มาตรฐานการทดสอบสมบติัทางกายภาพ 
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ประวตัผิู้เขยีน 
 

ช่ือ- สกุล   นางสาวจินตนา บมขนุทด 

 

วนัเกดิ    26 ตุลาคม พ.ศ 2530  
 

ทีอ่ยู่    เลขท่ี 422 หมู่ท่ี  2 ต าบล บา้นนา อ าเภทบา้นนา  
จงัหวดันครนายก 26110 
 

การศึกษา   2548  ประกาศนียบตัรวชิาชีพ (ปวช.)  
      สาขาคหกรรมศาสตร์ 

2552  คหกรรมศาสตรบณัฑิต (งานประดิษฐ)์ 
      สาขาสาขาธุรกิจงานประดิษฐ ์

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 
    2554                   ประกาศนียบตัรวชิาชีพครู 
                  สาขาคหกรรมศาสตร์ 
 
    
 


