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รหสัโครงการ : 2557A16962011   
ช่ือโครงการ : การผลติกระดาษจากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์เพื่อน าไปสู่อุตสาหกรรมการผลติ
    ในครวัเรอืน 
    นายพรีะพงษ์  เพช็รพนั 
    นางสาวณฐักาญจน์  ศรนีิลทนิ 
    ดร.รฐัศกัดิ ์ พรหมมาศ 
    ผูช้่วยศาสตราจารยอ์รรถพล  มาลยั  

  
งานวจิยันี้ได้ ศกึษาปรมิาณอตัราส่วนที่เหมาะสมของการผลติเยื่อกระดาษจากทะลาย

เปล่าปาล์ม ศกึษาคุณสมบตัิของกระดาษที่ได้จากเยื่อทะลายเปล่าปาล์ม ศกึษาความพงึพอใจ
ของผูใ้ชผ้ลติภณัฑก์ระดาษจากทะลายเปล่าปาลม์ ศกึษาความความคุมค่าจากผลติภณัฑท์ีผ่ลติ
จากกระดาษเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ 

ผลการวจิยัพบว่า   
1. อตัราส่วนสารละลายทีใ่ชย้ิง่มปีรมิาณมากทะลายเปล่าปาลม์ยิง่สามารถละลายไดล้วด

เรว็และปรมิาณในการน าเยื่อทะลายเปล่าปาลม์ไปละลายในบ่อ มปีรมิาณของน ้าหนักเยื่อทะลาย
เปล่าปาลม์มากขึน้เท่าไร ความหนาของแผ่นกระดาษจะมคีวามหนามากขึน้ตามล าดบั 

2. จาการทดสอบจะพบว่าน ้าหนักมาตรฐาน ความหนา ปรมิาตรจ าเพาะ ของกระดาษ
หตักรรมจากเยื่อทะลายเปล่าปาล์มจะมคี่ามากกว่ากระดาษหตักรรมจากเยื่อต้นปอสาที่มใีน
ท้องตลาด โดยเฉลี่ยที่ 16.44, 31.13, 17.54 เปอร์เซ็นต์ แต่จะมคีวามหนาแน่น, ค่าความ
ตา้นทานแรงดนัทะลุ, น้อยกว่า 17.52, 38.89 เปอรเ์ซน็ต ์

3. จากการศกึษาความพงึพอใจของกลุ่มประชากรทีใ่ชผ้ลติภณัฑจ์ากกระดาษหตักรรม
จากเยื่อทะลายเปล่าปาล์มพบว่ามคีวามพอพงึพอใจอยู่ในระดบัมากในการใช้ผลติภณัฑ์จาก
กระดาษหตักรรมจากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์มคี่าเฉลีย่ความพงึพอใจที ่3.68 

4.จากการศึกษาต้นทุนในการผลติกระดาษหตักรรมจากเยื่อทะลายเปล่าปาล์มพบว่า
ตน้ทุนการผลติอยูท่ี ่0.68 บาทต่อแผ่นซึง่ค่าใชจ้า่ยในดา้นวสัดุมตี้นทุนที่มากแต่ค่าใชจ้่ายในดา้น
ของเครือ่งมอืและอุปกรณ์ในการผลตินัน้มตีน้ทุนทีน้่อย 

โดยสรุปแล้วทะลายเปล่าปาล์มที่เป็นวสัดุเหลอืใช้จากการเกษตรสามารถน ามาใช้เป็น
เยื่อกระดาษเพื่อผลติเป็นกระดาษหตักรรม สามารถน ามาตกแต่งและสรา้งเป็นผลติภณัฑต่์างๆ 
ได ้
 
ค าส าคญั : เยือ้กระดาษ / ผลติภณัฑ ์/ ทะลายเปล่าปาลม์ / วสัดุเหลอืใชจ้ากการเกษตร 
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Abstract 
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 This research. Study of the optimum ratio of pulp from broken no palm. Study 

the properties of the paper from the membrane broken no palm. Study of satisfaction of 

user of paper products from broken no palm. Study of the value of the products made 

from paper pulp bunch no palm. 

 It was found that. 

 1. The higher the ratio, the solution being plenty of palm empty fruit bunch more 

soluble in the wire speed and volume of palm empty fruit bunch fiber dissolves in water. 

A membrane dividing the amount of weight is much more palm. The thickness of the 

paper is very thick, respectively. 

 2. Hot test, it was found that the standard weight, thickness and specific volume 

of tissue paper crafts from collision pattern no palm is greater than the paper crafts from 

the paper mulberry tree with membrane in the market. The average 16.44 31.13 17.54 

percent,,, but the density, the pressure resistance through, less than 17.52, 38.89 

percent. 

 3. From the study of the population of paper products, handicrafts from 

membrane broken empty palm found enough satisfaction at a high level in the use of 

paper products from pulp crafts collision pattern no palm had average satisfaction 3.68. 

 



ฆ 

 4. From the cost of production of paper crafts from membrane broken no palm 

found that production costs are 0.68 per sheet, which cost in materials cost that much, 

but the cost in terms of tools and equipment in the production of that cost less. 

 In conclusion, the palm empty fruit bunches which is a waste of agriculture can 

be used for the manufacture of pulp, paper crafts. Can be used to decorate and create 

various products. 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 ปจัจบุนัประเทศไทยมกีารส่งเสรมิปลูกปาลม์น ้ามนัอย่างจรงิจงัมาตัง้แต่ปี พ.ศ. 2511 จงึ
ท าใหก้ารปลูกปาลม์ ในประเทศไทยไดข้ยายไปอย่างรวดเรว็ใน พ.ศ. 2531 มเีนื้อทีป่ลูกปาลม์
น ้ามนั 655,000 ไรแ่ละแนวโน้มการปลูกปาลม์เพิม่ขึน้ทุกปีแมว้่ามรีาคาจ าหน่ายกะลาปาลม์อยู่ที่ 
70-500 บาทต่อตนั [1]เนื่องจากปาลม์น ้ามนัเป็นพชืทีใ่หผ้ลผลติน ้ามนัต่อหน่วยพืน้ทีม่ากกว่าพชื
น ้ามนัอื่น ๆ ทุกชนิด และสามารถไดเ้ฉพาะในพืน้ทีเ่ขตรอ้นชืน้เท่านัน้ ซึง่มเีพยีง 42 ประเทศ 
จาก223 ประเทศทัว่โลกสามารถปลูกได ้ แต่มเีพยีงไม่กี่ประเทศเท่านัน้ที่สามารถปลูกปาล์ม
ไดผ้ลด ีเช่นมาเลเชยี อนิโดนิเชยี โคลมัเบยี และไทย[2] ส าหรบัประเทศไทย ปาลม์น ้ามนัไดถู้ก
น าเขา้มาปลูกในภาคใต้เมื่อประมาณ 40 ปีทีผ่่านมาและมกีารขยายพื้นทีก่ารเพาะปลูกจนใน
ปจัจุบนั จากข้อมูลแผนพฒันาอุตสาหกรรมปาล์มน ้ามนัและน ้ามนัปาล์มปี 2551-2555 ใน
กรรมวธิแีละขัน้ตอนการผลติน ้ามนัปาลม์จะเริม่จากทีเ่กษตรกรเกบ็ผลผลติแลว้ ทะลายปาลม์จะ
ถูกคดัแยกตามคุณภาพ ผลปาลม์ทีผ่่านการคดัแยก แลว้ล าเลยีงเขา้สู่เครื่องแยกเมลด็ออกจาก
ทะลาย เพื่อแยกเนื้อเยื่อปาลม์กบัเมลด็ออกจากกนั แลว้จงึผ่านส่วนของเนื้อเยื่อเขา้สู่เครื่องบบี
น ้ามนั ส่วนทะลายเปล่า (Effb) จะถูกน าไปใชป้ระโยชน์เป็นเชือ้เพลงิในการผลติอกีครัง้ น ้ามนัที่
ไดเ้รยีกว่า Crude Palm Oil (CPO) จากนัน้น ้ามนัทีไ่ดจ้ะถูกส่งเขา้สู่ถงัเกบ็ ส่วน กาก (Fiber) จะ
ถูกส่งไปใชป้ระโยชน์อยา่งอื่น เช่น น าไปผลติเป็นเสน้ใย หรอืเชือ้เพลงิ เป็นต้น ส่วนเมลด็ จะถูก
ส่งเขา้สู่เครื่องกะเทาะเปลอืก แล้วเมด็ด้านในจะถูกน าไปบบีน ้ามนัอกีครัง้ ได้น ้ามนัที่เรยีกว่า 
Kernel Palm Oil (KPO) ส าหรบักะลา (Shell) จะใหค้วามรอ้นสูงเมื่อเผาไหม ้ดงันัน้ จงึถูกน า
กลบัไปเป็นเชือ้เพลงิภายในโรงงาน ส่วนน ้ามนัที่ได้ จะถูกน าไปรวมกบัน ้ามนัทีไ่ด้จากเนื้อเยื่อ 
ผลปาลม์ แลว้จงึน าไปสู่กระบวนการตรวจสอบคุณภาพ ก่อนส่งเขา้สู่ถงัเกบ็ เพื่อน าส่งไปยงัโรง
กลัน่น ้ามนัปาล์มบรสิุทธิต่์อไป [3] ขณะที่การขาดแคลนที่อยู่อาศยัยงัมทีัว่โลกและทวคีวาม
รุนแรงในประเทศก าลงัพฒันาเนื่องจากค่าใชจ้่ายในการก่อสรา้งราคาถบีตวัสูง ดงันัน้การน าเอา
ของเหลือใช้จากกระบวนการผลิตน ้ามนัปาล์มมาพฒันาทดแทนวสัดุก่อสร้างทัว่ไปได้ก็ช่วย
บรรเทาและยงัเป็นแนวทางก าจดัของเสยีอยา่งยัง่ยนือกีดว้ย 
 ในประเทศทีก่ าลงัพฒันามกีารพฒันาผลติภณัฑอ์ยา่งมาก โดยเฉพาะงานดา้นผลติภณัฑ์
ตกแต่งต่างๆ เช่น วสัดุตกแต่งผนัง ปจัจุบนัประเทศไทยมรีายได้หลกัที่เกดิจากการส่งออก คอื 
การเกษตร ซึ่งแต่ละปีจะมวีสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตรเป็นจ านวนมาก ถูกน าไปแปรรูปเป็น
พลงังาน แต่ยงัมวีสัดุเหลอืใชท้างการเกษตรอกีมากทีต่้องเผาท าลายและไม่ไดน้ ามาใชป้ระโยชน์
อันใด  หากพิจารณากระบวนการผลิตน ้ ามันปาล์มแล้ว  จะเห็นว่ามีเศษวัสดุเหลือจาก
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กระบวนการผลติทัง้ในรปูของ ทะลายเปล่า เสน้ใย กะลา และตะกอน นอกจากนี้ยงัมหีน่วยงาน
และองคก์รหลายแห่ง  ไดใ้หค้วามสนใจทีจ่ะน าเศษวสัดุเหลอืจากกระบวนการผลติเหล่านี้มาแปร
รปูใหเ้กดิประโยชน์ ส่วนการน าเศษวสัดุเหลอืจากกระบวนการผลติมาผลติเป็นวสัดุทีใ่ชใ้นการ
เป็นผลติภณัฑต่์างๆ ทางเลอืกเพิม่เตมิ พบว่ายงัไมไ่ดม้กีารพฒันาเท่าทีค่วร 
 การประดษิฐก์ระดาษจากเยื่อปอสาในสมยัก่อนถูกเผยแพร่และน าเขา้มาพรอ้มกบัพุทธ
ศาสนาจากประเทศจนีดัง้นัน้การใช้กระดาษจากเยื่อปอสาของชาวพื้นเมอืงทางภาคเหนือจงึมี
การเกี่ยวเนื่องกบัทางพุทธศาสนาและขนบธรรมเนียมประเพณีเป็นส่วนใหญ่ประเทศจนีเป็น
แหล่งผลิตกระดาษจากเยื่อปอสารายใหญ่ของโลกโดยชาวจีนได้ผลิตกระดาษสาตัง้แต่ต้น
ครสิต์ศตวรรษนับเป็นเวลาสองพนัปีมาแล้ว ชาวจนีได้ผลติกระดาษจากเยื่อวสัดุต่างๆ มากมาย
โดยเฉพาะกระดาษจากเยื่อปอสาที่น ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น การน ามาท าหมวก 
เสื้อผ้า เกาะป้องกนัอาวุธ ผ้าปูที่นอน ผ้าม่าน ฉากบงัตา ปกหนังสอื และใช้เขยีนเพื่อบนัทึก
เหตุการณ์ต่างๆ นอกจากน้ีชาวญี่ปุ่นรู้จกัการท ากระดาษจากเยื่อปอสามาเป็นเวลาพนัสี่รอ้ยปี
มาแลว้ กระดาษจากเยื่อปอสาทีญ่ี่ปนูผลติดว้ยมอืมชีื่อเรยีกว่า“Washi”ใชใ้นชวีติประจ าวนัต่างๆ 
มานานหลายศตวรรษ เช่น ใช้ท าเสื้อผา้ ฉากบงัตา กระดาษที่ใชบ้นัทกึ และอื่นๆอกีมามาย [9] 
แต่ในอดตีประเทศไทยจะนิยมท ากนัเฉพาะเมื่อต้องการเขยีนยนัต์ท าไส้เทยีนต่อมาได้มกีาร
พฒันาการท ากระดาษสาที่ท าจากปอ ท าเป็นสขีาวก็คดิหาวธิเีป็นหลายๆ ส ีและลวดลายมาก
ยิง่ขึ้นและได้น ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น สมุดโน้ต อัลบัม้ ถุงกระดาษ กล่องใส่
เครือ่งส าอาง ดอกไม ้
 ดงันัน้ผู้ท าการวจิยัจงึมคีวามคดิที่จะท าโครงการวจิยัเรื่อง  “การผลติเยื้อกระดาษจาก
ทะลายเปล่าปาล์มเพื่อน าไปสู่ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมในครวัเรอืน ”เมื่อประดิษฐ์คิดค้นเป็น
กระดาษออกมาแล้วผู้ท าการวิจยัก็ได้มีความคิดที่จะน ากระดาษจากทะลายเปล่าปาล์มมา
ดดัแปลงเป็นผลติภณัฑ์จากกระดาษขึ้นมา คอื ได้ท าเป็นหน้าปกสมุดไดอารี่ กระเป๋าสะพาย 
กล่องกระดาษ นอกจากนี้ผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ากเยื่อกระดาษจากทะลายเปล่าปาลม์ยงัมรีาคาถูกซึ่ ง
สามารถผลติเพื่อจ าหน่ายและสามารถน ามาประกอบเป็นอาชพีในชุมชนหรอืครอบครวัได ้และ
ผูว้จิยัยงัศกึษาถงึความเป็นไปไดท้างดา้นเศรษฐศาสตรจ์ากผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ากเยื่อกระดาษจาก
ทะลายเปล่าปาลม์  จงึเป็นการตอบสนองในการคดิคน้รณรงคภ์าวะโลกรอ้นและเป็นการอนุรกัษ์
พลงังานและสิง่แวดลอ้ม 
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1.2  วตัถปุระสงคก์ำรวิจยั 
1.  ศกึษาอตัราส่วนทีเ่หมาะสมในการผลติกระดาษจากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ 
2.  ทดสอบคุณสมบตัขิองกระดาษจากทะลายเปล่าปาลม์เปรยีบเทยีบกบักระดาษปอสา
ทีม่ใีนทอ้งตลาด 
3.  เพื่อการพฒันาผลติภณัฑจ์ากทรพัยากรทีม่ใีนทอ้งถิน่ เช่น ทะลายเปล่าปาลม์ 
4.  เพื่อประดษิฐผ์ลติภณัฑก์ระดาษจากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ 
5.  เพื่อศกึษาถงึความพงึพอใจในการใชผ้ลติภณัฑท์ีผ่ลติจากกระดาษทะลายเปล่าปาลม์ 
6.  ศกึษาทางดา้นตน้ทุนการผลติจากกระดาษทะลายเปล่าปาลม์ 

 
1.3  ขอบเขตกำรวิจยั 
ศกึษาปรมิาณของทะลายเปล่าปาลม์ในการผลติเป็นแผ่นกระดาษจากทะลายเปล่า ดงันี้  
 1.3.1 ศกึษาปรมิาณอตัราส่วนทีเ่หมาะสมของการผลติเยือ่กระดาษจากทะลายเปล่า
ปาลม์  

1.3.2  ศกึษาคุณสมบตัขิองกระดาษ ดงัต่อไปนี้ 
1) น ้าหนกัมาตรฐาน (Basis weight) 
2) ความหนา (Single sheet thickness) 
3) ความหนาแน่น (Apparent density) 
4) ปรมิาตรจ าเพาะ (Specific volume) 
5) ความตา้นทานแรงดนัทะลุ (Bursting strength) 
6) ความตา้นแรงฉีกขาด (Tearing resistance) 
7) ความตา้นต่อการหกัพบั (Folding endurance) 
8) ความตา้นแรงดงึ (Tensile break load) 

1.3.3 ศกึษาความพงึพอใจของผูใ้ชผ้ลติภณัฑก์ระดาษจากทะลายเปล่าปาลม์ 
1.3.4 ศกึษาตน้ทุนการผลติกระดาษจากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ 

 
1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รบั 
 1.4.1 เพื่อทราบถงึอตัราส่วนทีเ่หมาะสมของการผลติเยื่อกระดาษจากทะลายเปล่าปาลม์ 
 1.4.2 เพื่อทราบถงึคุณสมบตัทิางกลในดา้นต่าง ๆ กระดาษจากทะลายเปล่าปาลม์ 
 1.4.3 เพื่อทราบถงึความพงึพอใจของผูใ้ชผ้ลติภณัฑก์ระดาษจากทะลายเปล่าปาลม์ 
 1.4.4 เพื่อทราบต้นทุนการผลติกระดาษจากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ 
 1.4.5 เป็นแนวทางในการน าเอาวสัดุทีเ่หลอืใชม้าใชใ้หเ้กดิประโยชน์สงูทีสุ่ดและช่วยลด
ปรมิาณขยะและวสัดุเหลอืทิง้จากกระบวนอุตสาหกรรมและภาคเกษตรกรรม 
  



บทท่ี 2 
ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง / ทฤษฏีท่ีเก่ียวข้อง 

 
2.1 องคป์ระกอบของกระดาษ [10] 
องคป์ระกอบของกระดาษแบ่งออกเป็น 2 จ าพวก คอื 
• องคป์ระกอบทีเ่ป็นเสน้ใย 
• องคป์ระกอบทีไ่มเ่ป็นเสน้ใย 
 2.1.1 องคป์ระกอบท่ีเป็นเส้นใย 
กระดาษสามารถยดึตวัเป็นแผ่นได้เกิดจากเส้นใยเป็นจ านวนมากสานกนัอย่างไม่เป็นระเบยีบ 
เสน้ใยดงักล่าวโดยทัว่ไปจะใชเ้ส้นใยจากธรรมชาตจิากพชื อาจมกีารใชเ้สน้ใยจากสตัว์หรอืจาก
แรก่ไ็ด ้นอกจานี้ยงัมกีารใชเ้สน้ใยสงัเคราะห ์เช่นพวกพอลอิาไมด ์(Polyamide) ซึง่ช่วยทดแทน
การใชเ้สน้ใยจากธรรมชาต ิและเพื่อเป็นการใชท้รพัยากรไดคุ้ม้ค่าประกอบกบัการลดต้นทุนของ
กระดาษ ไดม้กีารน ากระดาษใชแ้ลว้มาใชใ้นการผลติกระดาษอกีครัง้หนึ่ง เยื่อทีไ่ดจ้ากกระดาษที่
ใช้แล้วจะมคีวามขาวและความแขง็แรงต ่าลงเนื่องจากต้องผ่านขบวนการขจดัสิง่ที่ปนเป้ือนมา
ดว้ย 
 เส้นใยจากพืชที่เป็นตัวหลกัของกระดาษ ท ามาจากไม้เนื้ออ่อน เช่น ต้นสน ต้นยูคา
ลปิตสั ซึง่มเีสน้ใยยาวช่วยใหก้ระดาษมคีวามแขง็แรงและเหนียว และมกีารน าไมเ้นื้อแขง็จ าพวก 
ต้นโอ๊ก ต้นเมเปิล มาใช้ท าเส้นใยซึ่งจะไดเ้สน้ใยทีส่ ัน้กว่าแต่ช่วยท าใหผ้วิกระดาษเรยีบและทบึ
แสงมากขึ้น นอกจากนี้ยงัมกีารน าพืชล้มลุก เช่นต้นกก ปอกระเจา อ้อย ฝ้าย มาใช้ท าเยื่อ
กระดาษดว้ย 
 เส้นใยจะประกอบด้วยเซลลูโลส (Cellulose) ซึ่งเป็นสารประเภทคาร์โบไฮเดรตที่มี
โครงสรา้งโมเลกุลของน ้าตาลกลูโคสมาเรยีงต่อกนั กบัเฮมเิซลลูโลส (Hemicellulose) ซึง่เป็น
สารประเภทคาร์โบไฮเดรตที่มโีครงสร้างโมเลกุลของกลูโคสและน ้าตาลอื่น   เช่น แมนโนส 
(Mannose) ฟูโคส (Fucose) ไซโลส (Xylose) มาต่อกนั เสน้ใยยงัมสี่วนทีเ่ป็นลนิิน (Lignin) ซึง่
ท าหน้าที่เชื่อมเส้นใยให้อยู่ด้วยกัน ในขบวนการผลิตกระดาษ ลินินจะถูกขจดัออกจากเยื่อ
กระดาษ หากมลีนิินลงเหลอือยูใ่นกระดาษ จะท าใหก้ระดาษเปลีย่นเป็นสเีหลอืงเมือ่ไดร้บัแสง 

 
 2.1.2 องคป์ระกอบท่ีไม่เป็นเส้นใย 
องคป์ระกอบทีไ่มใ่ช่เสน้ใยจะเป็นสารเตมิแต่งหรอืแอดดทิฟี (Additives) ทีเ่ตมิเขา้ไประหว่างการ
ผลติกระดาษเพื่อช่วยให้กระดาษที่ได้ออกมามคีุณสมบตัิเหมาะกบัการใช้งานที่ต้องการได้ดี
ยิง่ขึน้ สารเตมิแต่งมมีากมายแลว้แต่กรรมวธิกีารผลติของแต่ละโรงงาน แต่ทีใ่ชก้นัมากมดีงันี้ 
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  1) ฟิวเลอร ์(Filler) ใชเ้พื่อใหก้ระดาษมคีวามขาวขึน้เรยีบขึน้ ทบึแสงมากขึน้ 
รบัหมกึดขีึน้ ตลอดจนลดการซมึผ่านของหมกึพมิพ์ สารทีใ่ชเ้ตมิเขา้ไปม ีปนูขาว ดนิเหนียว ไท
ทาเนียมไดออกไซด ์เป็นต้น สารเหล่านี้ยงัช่วยท าให้น ้าหนักกระดาษมากขึน้เป็นการลดต้นทุน
ในการใชเ้ยือ่กระดาษได ้
  2) สารยึดติด (Adhesive) เป็นสารที่ช่วยให้เส้นใยและส่วนผสมอื่น   ยดึ
ตดิกนัไดด้ ีอกีทัง้ช่วยใหผ้วิหน้ายดึตดิกบัเนื้อกระดาษ สารยดึตดิมทีัง้สารที่ท ามาจากธรรมชาต ิ
เช่น แป้งขา้วโพด แป้งมนั โปรตนีที่มอียู่ในนม และสารทีส่งัเคราะหข์ึน้ เช่น อาครลิกิ (Acrylic) 
สารจ าพวกโพลไิวนิล (Polyvinyl) เป็นตน้ 
 
2.2 กระบวนการผลิตเย่ือกระดาษ 
กระบวนการผลติเยื่อกระดาษในปจัจุบนัเป็นอุตสาหกรรมใชเ้ครื่องจกัรขนาดใหญ่มผีลผลติมาก
และมปีระสทิธภิาพการผลติสูง แต่ก็ยังมโีรงงานขนาดกลางและย่อมที่ผลติเยื่อกระดาษเฉพาะ 
กระบวนการผลติกระดาษในเชงิอุตสาหกรรมแบ่งเป็นขัน้ดงันี้ [4] 
  
 2.2.1 การท าวสัดใุห้เป่ือยและขาว 
  1) การต้มวสัดใุห้เป่ือย 
การต้มจะเหมอืนกบัการต้มวตัถุดบิอื่น  โดยเตรยีมน ้าเปล่าใส่ลงในถงัต้มเยื่อท าดว้ยสแตนเลส
ใชอ้ตัราส่วนระหว่างเยื่อแห้งกบัน ้าเท่ากบั1:10แลว้ใส่โซดาไฟหรอืโซเดยีมไฮดรอกไซด์ ลงไป
จ านวนที่ใช้ ใชร้อ้ยละ7 ของน ้าหนักเยื่อทลายเปล่าปาล์มแหง้คนใหล้ะลายจนหมด จงึน าเยื่อ
ทลายเปล่าปาลม์ทีผ่่านการแช่น ้าหรอืสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ ลงไปคนใหค้ลุกเคลา้กบั
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์จนทัว่ ปิดฝาถงัเยื่อต้มที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส โดย
ช่วงแรกให้ใช้ไฟแรงเพื่อให้อุณหภูมถิึงจุดเดอืดเรว็  เมื่อเดอืดแล้วลดความแรงของไฟลงให้
เดอืด ปกตเิพื่อไม่ใหส้ารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ล้นออกไปจากถงัต้มและคนพรกิเยื่อที่ต้ม
เอาดา้นล่างขึน้บน บนลงล่างทุก  1 ชัว่โมง โดยจบัเวลาหลงัเดอืดเป็นเวลา 3 ชัว่โมงแล้วจงึ
หยุดต้มทัง้นี้ให้พิจารณาโดยใช้มือดึงด้านล่างและตามยาวเยื่อหลุดออกมาจากกันโดยง่าย 
หลงัจากนัน้ใหแ้ช่เยือ่ทีต่ม้แลว้เอาไวใ้นสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดท์ีต่้มต่ออกี 1 คนื เพื่อให้
เกดิการยอ่ยสลายทีส่มบรูณ์และสะดวกต่อการปฏบิตังิานเมือ่เยน็ลง แลว้ลา้งเอาด่างออกจากเยื่อ
ดว้ยน ้า 3 ครัง้ โดยดูจากเมื่อจบัดูแล้วไม่มคีวามลื่นทีม่อื น ้าสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ที่
ผ่านการตม้แลว้สามารถน าไปแช่เยือ่ทลายเปล่าปาลม์อกีได ้
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  2) การท าความสะอาดเย่ือทลายเปล่าปาลม์หลงัต้ม 
เมื่อครบแล้ว น าเยื่อทลายเปล่าปาล์มย้ายไปใส่บ่อปูนส าหรบัล้างเยื่อทลายเปล่าปาล์ม น าน ้า
สะอาดใส่จนเตม็แลว้ลา้งเยื่อทลายเปล่าปาลม์ ประมาณ 2 น ้า เมื่อสมัผสัเยื่อทลายเปล่าปาลม์จะ
มลีกัษณะลื่นมอืและอ่อนถอืว่าไดท้ีแ่ลว้ 
  3) การท าความสะอาดเย่ือทลายเปล่าปาลม์หลงัฟอกเย่ือ 
เมือ่เยือ่ทลายเปล่าปาลม์ผ่านการฟอกแลว้ จะน าเยื่อทลายเปล่าปาลม์ลงไปแช่ในบ่อปนู เพื่อลา้ง
น ้าอกีครัง้ 
 
 2.2.2 การท าทลายเปล่าปาลม์ให้เป็นเย่ือ 
[5] เริม่จากการน าน ้าใส่ในเครื่องโม่ เปิดเครื่องโม่ ใส่เยื่อทลายเปล่าปาล์มเป่ือยลงไป เมื่อเยื่อ
ทลายเปล่าปาล์มกลายเป็นเยื่อละเอยีด เรากใ็ส่เยื่อทลายเปล่าปาล์มตามลงไป โม่จนเยื่อทลาย
เปล่าปาลม์เขา้กนั จากนัน้ใส่สตีามทีต่อ้งการ โมใ่หเ้ขา้กนัอกีครัง้ น าเศษสเีหลอืใช ้ตามสทีีเ่ราท า
เพื่อเพิม่ปรมิาณของกระดาษ จากนัน้น าวตัถุดบิใหล้ะเอยีดเขา้กนั เมื่อเสรจ็แลว้ ปล่อยเยื่อทลาย
เปล่าปาลม์ลงในเขง่พลาสตกิขนาดใหญ่เพื่อไมใ่หเ้ยือ่ทลายเปล่าปาลม์อุม้น ้านัน่เอง 
 
 2.2.3 ท าเย่ือทลายเปล่าปาลม์ให้เป็นแผน่ 
การท ากระดาษจากเยือ่ทลายเปล่าปาลม์มดีว้ยกนั 2 แบบ คอื แบบชอ้น และแบบแตะ หรอืแบบ
หล่อ ซึ่งแบบแตะนี้แบ่งออกไปอีก 2 วธิ ีคอื วธิปี ัน้ก้อนเปียก และวธิ ีConsistency ก่อนที่จะ
ทราบถงึวธิกีารท าแผ่นแต่ละแบบของไทยจ าเป็นต้องเขา้ใจเกี่ยวกบัตะแกรงที่ใช้ช้อนแผ่นก่อน 
เพราะตะแกรงเป็นอกีอุปกรณ์หนึ่งทีบ่่งบอกถงึความแตกต่างว่าเป็นกระดาษแบบใด [6] 
ตะแกรงท าแผ่นแบบไทย ประกอบดว้ยส่วนทีเ่ป็นกรอบไมส้ีเ่หลีย่มอาจท าดว้ยไม้ไผ่ หรอืไมส้กั 
ถา้ท าดว้ยไมไ้ผ่ราคาถูกอายใุชง้านจะสัน้ แต่ถา้เป็นไมส้กัราคาจะแพง สามารถใชง้านไดน้าน ถ้า
จะดจีะต้องทาด้วยยรูแีทนกนัน ้าด้วย ส่วนตาข่ายไนล่อนสฟ้ีาและสขีาว ตาข่ายสขีาวจะแขง็แรง
กว่าสฟ้ีา ตาขา่ยน้ีจะท าใหก้ระดาษมรีอยรปูตาขา่ยเมือ่กระดาษแหง้แลว้ ซึง่เป็นต าหนิชนิดหนึ่ง 
 
 2.2.4 การท ากระดาษจากเย่ือทลายเปล่าปาลม์แบ่งออกเป็น 2 แบบ ดงันี้ 
  1) แบบช้อน มกัใชก้ระดาษชนิดบางสามารถท าไดเ้ป็นจ านวนมาก วนัละ 200-
300 แผ่นต่อคนต่อวนั แต่กระดาษทีไ่ดจ้ะไมค่่อยมคีวามสม ่าเสมอในแผ่น และแต่ละแผ่นน ้าหนัก
กระดาษจะไมเ่ท่ากนั ถ้าจะใหเ้ท่ากนัคนชอ้นแผ่นจะต้องมคีวามช านาญมาก วธิกีารโดยน าน ้าใส่
ในอ่างชอ้นเยื่อใส่สารกระจายเยื่อที่เตรยีมไวล้งไปปรมิาณมากน้อยตามความต้องการของแต่ละ
คน โดยทัว่ไปจะใชท้ีค่วามเขม้ขน้รอ้ยละ 0.05ของสารละลายถ้าใส่น้อยกระกระจายตวัของเยื่อก็
จะไมด่ ีถา้ใส่มากเกนิไปการไหลผ่านของน ้าออกจากตะแกรง แผ่นกระดาษจะเสยีได ้คนดว้ยไม้
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ไผ่ใหส้ารกระจายเยือ่ผสมกบัน ้าชอ้นเยือ่ใส่เยือ่ทีต่แีลว้ลงไปในน ้าชอ้นเยื่อคนใหก้ระจายตวัอย่าง
สม ่าเสมอทัง้อ่าง น าตะแกรงช้อนตกัเยื่อจากจุดที่ห่างที่สุด แล้วลากเข้าหาตวัช้า  โดยรกัษา
ระดบัตะแกรงใหข้นานกบัผวิหน้าของน ้าเยื่อไวต้ลอดเวลาความลกึของการชอ้นแต่ละครัง้ขึน้กบั
ความหนาบางของกระดาษที่ต้องการ ยกตะแกรงใหพ้้นน ้าโดยเรว็ในแนวดิง่ รอจนน ้าหยดจาก
ตะแกรงจนหมด จงึน าไปตาก 
  2) แบบแตะ เป็นวธิกีารท าแผ่นทีส่ามารถก าหนดความหนาของกระดาษได ้แต่
การท าแผ่นจะชา้กว่าแบบชอ้น กระดาษจะมคีวามสม ่าเสมอมากกว่า 
 
 2.2.5 การตกแต่งแผน่กระดาษจากเย่ือทลายเปล่าปาลม์ 
การตกแต่งแผ่นกระดาษจากเยื่อทลายเปล่าปาล์มเพื่อให้กระดาษจากเยื่อทลายเปล่าปาล์ม
สวยงามต่างไปจากแผ่นกระดาษสาทัว่ไป ซึ่งจะเป็นกระดาษสาสขีาวหรอืสต่ีาง  การตกแต่ง
อาจจะโดยกระใส่ใบไม ้ดอกไมใ้ชเ้ยือ่ต่างสหีรอืผสมเยือ่ชนิดอื่น  ลงไปหรอืเศษวสัดุเหลอืใชท้าง
เกษตรก็ได้ นอกจากจะใหค้วามแปลกใหม่ ความสวยงามแล้วยงัช่วยเพิม่มูลค่าเพิม่ให้กบัการะ
ดาษจากเยื่อทลายเปล่าปาล์ม และวสัดุเหล่านัน้อีกด้วย การตกแต่งสามารถจะท าได้หลายวธิ ี
ดงันี้ 
   1) การตกแต่งโดยการใส่ดอกไม้และใบไม้ ความสวยงามจะขึ้นอยู่กับการ
ออกแบบ และชนิดของดอกไมท้ีจ่ะน ามาใส่ทัง้นี้ต้องค านึงถงึการเปลี่ยนสแีละการตกของสเีมื่อ
น ามาใส่ลงในกระดาษด้วย ดอกไมห้รอืใบไมจ้ะต้องไม่เปลี่ยนสหีรอืสจีะต้องไม่ตก ปนเป้ือนกบั
กระดาษ การใส่ดอกไมแ้ละใบไมท้ าได ้2 วธิ ีคอื 
 - ใส่ลงในเยือ่ขณะท าแผ่น จะโดยวธิชีอ้นหรอืแตะกต็าม เมื่อชอ้นหรอืแตะเยื่อใหก้ระจาย
เต็มพื้นที่ของตะแกรง แล้วน าดอกไมห้รอืใบไมว้างลงบนเยื่อกระดาษตามแบบที่ได้ก าหนดไว้
แลว้ ใชน้ิ้วกดดอกไมห้รอืใบไมล้งใต้เยื่อใหเ้ยื่อทบัดอกและใบเอาไว ้แลว้ยกขึน้ จากนัน้รอใหน้ ้า
หยุดไหลจงึน าไปตากแดด วธินีี้สามารถจะท าได้เรว็ แต่เยื่อปิดดอกไมห้รอืใบไมไ้ม่หมดและไม่
สม ่าเสมอ บางบ้าง หนาบ้าง บางแห่งก็จะไม่มเียื่อปิดท าให้ดอกไมแ้ละใบไม้หลุดออกมาได้ ดู
แลว้ไมค่่อยสวยงามกระดาษแบบน้ีอาจจะขายไดใ้นราคาไมส่งูมากนกั 
 - วางบนเยื่อแลว้ปิดทบัดว้ยแผ่นกระดาษบาง วธินีี้จะต้องเตรยีมแผ่นกระดาษจากเยื่อ
ทลายเปล่าปาล์มชนิดบางเอาไว้ก่อน แผ่นกระดาษจากเยื่อทลายเปล่าปาล์มนี้เตรยีมโดยการ
ช้อนแผ่นบาง  ตากให้แห้งให้พอกบัจ านวนกระดาษที่จะท า เริม่จากการช้อนหรอืแตะเยื่อให้
กระจายทัว่ตะแกรงในอ่าง แลว้วางดอกไมห้รอืใบไมบ้นเยื่อทีก่ าหนด หรอืจะยกตะแกรงขึน้จาก
น ้ าก่อน จึงจะวาดดอกไม้หรือใบไม้ เมื่อเสร็จแล้วขณะวางต้องดึงให้ตึงเท่ากันทัง้แผ่น 
แผ่นกระดาษที่วางทบัลงไปจะเปียกน ้าและจะติดกับกระดาษแผ่นล่างโดยไม่หลุด วธิีนี้จะได้
กระดาษทีม่คีวามสม ่าเสมอทัว่ทัง้แผ่นและไม่มกีารหลุดของดอก และใบไม้กระดาษแบบนี้เป็นที่
ตอ้งการของตลาดมากกว่าวธิแีรก 
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2.2.6  การตากและดึงกระดาษ 

1) การท ากระดาษให้แห้ง 
กระดาษหตัถกรรมแบบไทยไม่สามารถจะดงึออกจากตะแกรงในขณะเปียกได้ ดงันัน้จ าเป็น
จะตอ้งท าใหก้ระดาษแหง้ทัง้ตะแกรง ซึง่มดีว้ยกนั 2 วธิ ีคอื 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่1 การตากกระดาษสาใหแ้หง้ [7] 
 

- การตากแดด โดยอาศยัความรอ้นจากแสงแดดเป็นวธิทีีป่ระหยดัโดยน าตะแกรงทีน่ ้าไหลออก
จากเยือ่หมดแลว้เอยีง 45 องศา หนัดา้นทีม่กีระดาษเขา้หาแสงแดด ถ้าเป็นกระดาษทีไ่ม่ไดย้อ้ม
สแีต่ถ้าเป็นกระดาษยอ้มสคีวรจะผึง่ให้แหง้ในร่ม เพื่อสจีะไดไ้ม่ซดีแต่ถ้าไม่มพีืน้ทีจ่ าเ ป็นจะต้อง
ตากแดดใหห้นัดา้นหลงัตะแกรงเขา้หาแสงแดดจะช่วยลดการซดีของสลีงได ้กระดาษจะแหง้เรว็
หรอืช้าจะขึน้กบัสภาพของอากาศและความหนาของกระดาษด้วย โดยปกตจิะแห้งในเวลา 2-3 
ชัว่โมงหรอืการพงิกระดาษกบัราวไม ้เอยีงกระดาษ 45 องศา 
- ใช้ตู้อบ สามารถอบกระดาษได้ตลอดเวลาโดยไม่มปีญัหาของสภาพอากาศแต่การลงทุน
ค่อนขา้งสูง แหล่งให้ความรอ้นจะเป็นแก๊สหรอืไฟฟ้าก็ได้ กระดาษที่จะน าเขา้จ าเป็นต้องให้น ้า
หยดจนหมดก่อนจงึน าเข้าอบโดยวางซ้อนกันครัง้ละหลายชัน้ตามความจุของตู้อุณหภูมทิี่ใช้
ประมาณ 40-45 องศาเซลเซยีส ถา้อุณหภมูสิูงเกนิไปจะท าใหต้าข่ายไนล่อนหดตวัหลุดออกจาก
ตะแกรงได ้กระดาษจะแหง้ประมาณ 1 ชัว่โมง ตู้อบสามารถใช้ไดท้ัง้กระดาษขาวและกระดาษส ี
ส่วนกระดาษทีใ่ส่ดอกไมแ้ละใบไมเ้มื่อตวักระดาษแห้งแล้วจ าเป็นจะต้องหาที่แขวนกระดาษต่อ
อกี1-2วนัเพื่อใหด้อกไมห้รอืใบไมแ้ห้งสนิทก่อนมฉิะนัน้จะเกดิเชื้อราที่ดอกและใบไมท้ีใ่ส่เขา้ไป
ได ้
 
 2.2.7 การท าให้ผิวหน้ากระดาษเรียบ 
โดยทัว่ไปกระดาษหัตถกรรมของไทยผิวหน้าของกระดาษจะไม่เรียบมีลกัษณะย่น ขรุขระ 
เนื่องจากไม่สามารถน าออกจากตะแกรงเขา้เครื่องกดไล่น ้า (press) ท าใหแ้หง้บนผวิเรยีบของ
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แผ่นสแตนเลส (stream dry) หรอืแผ่นไม(้drying boards) ไดเ้หมอืนกระดาษญี่ปุ่นหรอืยุโรป ยิง่
กระดาษที่หนามากจะมีผิวขรุขระมากกว่ากระดาษบาง การจะท าให้ผิวหน้ากระดาษเรียบ 
สามารถท าไดด้งันี้ 
  1) ครดูผวิหน้ากระดาษด้วยภาชนะขอบและผวิเรยีบ การครูดผดิหน้ากระดาษ
จะต้องรอใหน้ ้าหน้าผวิกระดาษระเหยออกไปประมาณรอ้ยละ 70 ก่อน ถ้าเขา้อบควรจะครดูผดิ
หน้าก่อนเข้าอบจะได้ไม่เสยีเวลาเปิด เข้าออกในขณะตากแดดการะดาษจะมคีวามเหนียวขึ้น 
เวลาครดูผวิหน้าจะไดไ้มข่าด การครดูโดยใช่มอืขวาจบัทีก่้นภาชนะ เช่น ขนัแลว้คว ่าขอบบนเขา้
หาแผ่นกระดาษใช่ขอบครดูบนผวิกระดาษไปมาโดยค่อยเพิม่น ้าหนักขึน้ทีละน้อย โดยดูจากผวิ
ของกระดาษเป็นหลกั และไม่กดแรงเกนิไป กระดาษอาจจะขาดหรอืมตี าหนิได ้การครดูผวิหน้า
ไม่สามารถกระท าได้ในครัง้เดยีวทัง้แผ่นเนื่องจากการระเหยของน ้าออกจะจากแผ่นไม่เท่ากนั 
ส่วนบนตะแกรงจะแหง้เรว็กว่าด่อนล่าง ดงันัน้จงึต้องคอยครดูผวิหน้าจนหมดทัง้แผ่นกระดาษที่
แหง้แลว้น ามาพน้น ้าแลว้ครดูหน้าภายหลงัจะไมเ่รยีบเท่าในขณะตากหรอืเปียกครัง้แรก 
 
 2.2.8 การดึงกระดาษหตัถกรรม(กระดาษสา)ออกจากตะแกรง 
การดงึกระดาษออกจากตะแกรงหลงัจากที่กระดาษแห้งแล้ว นับว่าเป็นขัน้ตอนสุดทา้ยของการ
ท ากระดาษแล้วมีความส าคัญค่อนข้างมาก เนื่องจากคุณภาพของกระดาษจะต ่ าลงเพราะ
กระดาษมตี าหนิ เช่น รอยฉีกหรอืหกัพบัจากการดึงกระดาษจะต้องน าตะแกรงมาตัง้เฉียบ
ประมาณ 45 องศา ใชน้ิ้วกดดา้นบนใหห้่างเท่า กนั ดงึกระดาษเขา้หาตวัลกัษณะยกขึน้เลก็น้อย 
จนกระดาษหลุดออกจากตะแกรงทัง้แผ่นวธินีี้อาจจะต้องหาทีย่ดึขอบตะแกรงดา้นบนไว ้มฉิะนัน้
ตะแกรงจะถูกตงึตามเขา้มาพรอ้มกระดาษดว้ย ถ้าไม่มแีละไม่สะดวกจ าเป็นต้องใช่มอืขา้งหนึ่ง
จบัขอบตะแกรงบนไว ้แล้วมอือกีขา้งหนึ่งจบัตรงกึ่งกลางขอบกระดาษด้านบน ดงึกระดาษออก
จากตะแกรงเหมอืนที่กล่าวต้องมตี้องมคีวามระมดัระวงัอย่าให้เกิด รอยหกัพบัของกระดาษ
ในขณะดงึควรจะดงึออกทลีะแผ่นแลว้วางซอ้นกนัใหเ้รยีบรอ้ย จงึจะดงึแผ่นต่อไป [7] 
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รปูที ่2 การดงึกระดาษออกจากตะแกรง [7] 
 
2.3 คณุสมบติัเชิงโครงสร้างของกระดาษ 
สมบตัเิชงิโครงสรา้งของกระดาษคอืลกัษณะทางโครงสรา้งของกระดาษทีป่รากฏในกระดาษแต่
ละชิน้ สมบตัเิชงิโครงสรา้งดงักล่าวทีส่ าคญัมดีงันี้ [10] 
 
 2.3.1 น ้าหนักพื้นฐาน (Basis Weight) หมายถงึ น ้าหนักของกระดาษต่อหนึ่งหน่วย
พืน้ที่ โดยวดัจากกระดาษที่ถูกเก็บไว้ในสภาวะที่ควบคุมอุณหภูมแิละความชื้นตามมาตรฐานที่
ก าหนดไว ้การวดัม ี2 ระบบ คอืระบบน ้าหนักพืน้ฐานแบบ อมิพเีรยีล ( Imperila Basis Weight 
System) กบั ระบบน ้าหนักพืน้ฐานแบบเมตรกิ (Metric Basis Weight System) ส าหรบัประเทศ
ไทย เราใช้ระบบหลงัคอื ระบบน ้าหนักพื้นฐานแบบเมตรกิ ซึ่งเป็นการก าหนดน ้าหนักพื้นฐาน
ของกระดาษเป็นกรมัต่อหนึ่งตารางเมตร (gm/m²) หรอื เรยีกว่า แกรมเมจ (Grammage) ในการ
สื่อสารกนัในวงการพมิพม์กัเรยีกสัน้   ว่า กรมั หรอื แกรม 
 
 2.3.2 ความหนา (Caliper) หมายถงึ ระยะห่างระหว่างผวิกระดาษดา้นหนึ่งไปยงัผวิ
กระดาษอีกด้านหนึ่งโดยวัดในแนวตัง้ฉากกับผิวกระดาษและวัดในสภาวะและวิธีการตาม
มาตรฐานทีก่ าหนดไว ้หน่วยวดัจะเป็นมลิลเิมตร ไมโครเมตร หรอืเป็นนิ้ว ส าหรบัเมอืงไทยนิยม
ใชเ้ป็นมลิลเิมตร สิง่ทีม่ผีลท าใหเ้กดิความหนาของกระดาษทีแ่ตกต่างกนัคอื น ้าหนักพืน้ฐานของ
กระดาษ เยือ่กระดาษทีน่ ามาใช ้กรรมวธิใีนการท าและบดเยือ่ แรงกดของลูกกลิง้ในขบวนการท า
รดีกระดาษระหว่างผลติ ดงันัน้ น ้าหนักพื้นฐานของกระดาษที่เท่ากนั ก็อาจมคีวามหนาที่ไม่
เท่ากนัได ้
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 2.3.3 ความสม า่เสมอของการกระจายตัวของเส้นใยกระดาษ ( Formation) 
หมายถงึ การเปรยีบเทยีบปรมิาณของเสน้ใยในบรเิวณต่าง   ของกระดาษว่ามคีวามเท่ากนัหรอื
ต่างกนัอย่างไร กระดาษที่มคีวามสม ่าเสมอของการกระจายตวัของเส้นใยทีด่ ีจะท าให้กระดาษ
เรียบเสมอกันทัง้แผ่นและมีความหนาเท่าเทียมกัน เมื่อน าไปพิมพ์ก็จะได้ภาพพิมพ์ที่ดีไม่
กระด ากระด่าง 
 
 2.3.4 แนวเส้นใย (Grain Direction) หมายถงึ แนวการเรยีงตวัของเส้นใยกระดาษ 
ถงึแมว้่าเสน้ใยของกระดาษจะวางตวัไม่เป็นระเบยีบ แต่เมื่อดูภาพรวมจะพบว่าการเรยีงตวัของ
เส้นใยส่วนใหญ่จะมทีศิทางไปในแนวเดยีวกนัและเป็นแนวเดยีวกบัการไหลของน ้าเยื่อและการ
เคลื่อนของตะแกรงในเครื่องผลิต ซึ่งเรยีกแนวนี้ว่าแนวขนานเครื่อง ส่วนแนวที่ตัง้ฉากกับ
แนวขนานเครื่องเรยีกว่าแนวขวางเครื่อง จากการศึกษาเรื่องความชื้นกับเส้นใย พบว่าเมื่อ
ความชืน้สูงขึน้ อตัราการขยายตวัด้านกว้างของเส้นใยจะสูงกว่าดา้นยาวของเส้นใย ดงันัน้การ
ขยายตวัของกระดาษดา้นแนวขวางเครือ่งจะสงูกว่าดา้นขนานเครื่องเมื่อกระดาษพบกบัความชืน้
ที่สูงขึ้น ซึ่งเป็นสิง่ที่โรงพมิพ์ต้องค านึงถงึในการเลอืกใช้กระดาษให้ถูกแนวเพื่อลดปญัหาการ
พมิพส์เีหลื่อม 
 
 2.3.5 ความสามารถในการคงขนาด (Dimensional Stability) หมายถึง 
ความสามารถของกระดาษในการรกัษาขนาดทัง้ดา้นกวา้ง ดา้นยาว และความหนาใหค้งเดมิเมื่อ
ไดร้บัสภาพแวดลอ้มทีต่่างไป เช่นไดร้บัความชืน้ทีเ่พิม่ ไดร้บัแรงกดทบั ความสามารถในการคง
ขนาดทีด่ช่ีวยลดปญัหาในการพมิพ ์เช่น ลดปญัหาการพมิพส์เีหลื่อม 
  
 2.3.6 ความพรนุ (Porosity) หมายถงึการเปรยีบเทยีบปรมิาณและขนาด ความลกึของ
หลุมบนกระดาษต่อหนึ่งหน่วยพืน้ที ่ความพรนุมากช่วยท าใหอ้ากาศและของเหลวซมึผ่านไดง้่าย 
ดงันัน้เมื่อกระดาษทีม่คีวามพรุนสูงได้รบัหมกึพมิพห์มกึกจ็ะซมึลงในหลุม ท าใหห้มกึแหง้ตวัเรว็
แต่ยงัผลใหเ้นื้อสทีีค่งเหลอือยูบ่นผวิน้อย ภาพพมิพจ์งึดซูดีและไมค่มชดั 
 
 2.3.7 ความเรียบ (Smoothness) หมายถงึ ระดบัความเรยีบของผวิกระดาษเทยีบกบั
ความเรยีบของผวิแก้ว ความเรยีบของผวิกระดาษที่ด ีท าให้การรบัเมด็หมกึไดด้ไีม่กระจายตวั
ออก ท าใหเ้มด็สกรนีคม ภาพพมิพจ์งึออกมาคมชดัมแีสงเงาทีด่ ี
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2.4 แนวคิดพื้นฐานของการวิเคราะหโ์ครงการ 
 การวเิคราะหโ์ครงการ (Project Analysis) เป็นวธิกีารแสดงการใชท้รพัยากรไปอย่างมี
ประสทิธภิาพและประหยดั ภายใต้จุดมุ่งหมายหรอืความต้องการของสงัคมในรูปแบบทีส่ะดวก 
และเหมาะสม เพราะการวเิคราะห์โครงการจะมกีารประเมนิถงึผลตอบแทน (Benefit) และ
ค่าใชจ้่าย(Cost) ต่าง   ของแต่ละโครงการ แลว้ปรบัเป็นตวัร่วม (Common Denominator) ซึง่
ถ้าหากผลตอบแทนมมีากกว่าค่าใช้จ่ายตามที่ได้ปรบัแล้ว  โครงการนัน้ก็เป็นโครงการที่ให้
ผลตอบแทนคุม้ค่า การวเิคราะหโ์ครงการจงึมสี่วนช่วยต่อการตดัสนิใจ ทีจ่ะใชท้รพัยากรไปอย่าง
มปีระสทิธภิาพตามหลกัวชิาการ โดยจะไดก้ล่าวถงึการวเิคราะห์ทางด้านการเงนิ (Financial 
Analysis) และการวเิคราะหท์างดา้นเศรษฐศาสตร์ (Economic Analysis)การวเิคราะหท์างดา้น
การเงนิ (Financial Analysis) เป็นการวเิคราะหก์ารลงทุนทางดา้นเอกชนเป็นส าคญั เพราะเป็น
การวเิคราะหท์ีมุ่่งหมายเพื่อหาผลตอบแทนทางการเงนิ หรอื ความสามารถในการหา ก าไรของ
โครงการ รวมถงึการวางแผนทางการเงนิทีเ่หมาะสมกบัโครงการเพื่อก่อใหเ้กดิความมัน่ใจว่า ถ้า
มกีารด าเนินงานตามโครงการนี้แลว้ จะไมม่ปีญัหาทางการเงนิใด   ในทุกขัน้ตอนตลอดอายุของ
โครงการ และการวเิคราะห์ทางการเงนิเป็นสิง่จ าเป็นส าหรบัโครงการของรฐับาลเพราะบาง
โครงการของรฐับาลอาจต้องมกีารกู้เง ินจากสถาบนัการเงินจากต่างประเทศและบ่อยครัง้ที่
สถาบนัการเงนิต่างประเทศ ก็ก าหนดเป็นเงื่อนไขให้ต้องมกีารวเิคราะห์ ทางด้านนี้อยู่ด้วย 
นอกจากนัน้ยงัอาจมคีวามจ าเป็นทีจ่ะต้องพจิารณาดว้ยว่า โครงการทีจ่ะท านัน้จะมผีลตอบแทน
มากพอทีจ่ะจงูใจใหผู้ท้ีเ่กีย่วขอ้ง เช่น เกษตรกร หรอืผูม้สี่วนไดเ้สยีกบัโครงการเตม็ใจจะเขา้ร่วม
ดว้ยหรอืไม่ การวเิคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ (Economic Analysis) เป็นวธิกีารก าหนด
ผลตอบแทนรวม หรอืผลติภาพ หรอืความสามารถในการท าก าไรต่อสงัคมโดยส่วนรวม หรอื
ระบบเศรษฐกจิที่ทรพัยากรทัง้หมดได้ทุ่มเทใหก้บัโครงการ โดยไม่ค านึงว่าใครในสงัคมจะเป็น
ผูร้บัผลประโยชน์เหล่านัน้ หรอืกล่าวไดว้่า การวเิคราะหด์า้นเศรษฐศาสตรม์ทีรรศนะเพื่อสงัคม
เป็นส่วนรวม (TheSociety as a Whole) แนวคดิเบือ้งต้นในการวเิคราะหท์างการเงนิของ
โครงการใด   เป็นการเปรยีบเทยีบการลงทุนหรอืต้นทุน (Costs) กบัรายได้ (Income) หรอื
ผลตอบแทน (Benefits) เพื่อทีจ่ะพจิารณาความเหมาะสมของโครงการทีใ่หผ้ลตอบแทนจากการ
ลงทุนนัน้   ซึง่มขี ัน้ตอนในการวเิคราะหท์ีส่ าคญั ดงันี้ 
  1) ขัน้การจดัเตรยีมงบประมาณกระแสเงนิเขา้ (Inflows) ซึ่งเป็นรายการที่
เกีย่วกบัรายไดห้รอืผลตอบแทนทีไ่ดจ้ากการลงทุน กระแสเงนิออก (Outflows) ซึง่เป็นรายการที่
เกีย่วกบัค่าใชจ้า่ยหรอืเงนิทุนทีใ่ชใ้นการลงทุน 
  2) ขัน้การค านวณผลตอบแทนสุทธขิองการลงทุน โดยน ากระแสเงนิออกหรอื
กระแสค่าใชจ้า่ยทีค่ดิจากโครงการลงทุน ลบกระแสเงนิเขา้หรอืกระแสรายไดจ้ากโครงการลงทุน 
  3) ขัน้การค านวณมลูค่าปจัจบุนัสุทธ ิอตัราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน และอตัรา
ผลตอบแทนทางการเงนิภายในจากโครงการลงทุน 
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การวเิคราะหท์างการเงนิของผลติภณัฑเ์ยื่อกระดาษจากทลายเปล่าปาลม์ จะเป็นการพจิารณา
ถงึผลประโยชน์สุทธทิางด้านการเงนิที่มต่ีอเจา้ของกจิการหรอืเอกชน โดยอาศยัการพจิารณา
ตน้ทุนและผลประโยชน์ (Cost-Benefit) ของโครงการ โดยใชร้าคาตลาด (Market price)ในการตี
ค่า ซึง่จะพจิารณาว่าโครงการดงักล่าว จะใหผ้ลตอบแทนคุม้ค่าน่าลงทุนเป็นอย่างไร ต้นทุนและ
ประโยชน์ทางการเงนิต้นทุนทางการเงนิของผลติภณัฑ์ ที่ส าคญัทีจ่ะต้องน ามาพจิารณาในการ
วเิคราะหก์ระแสเงนิเขา้และกระแสเงนิออกประกอบดว้ยตน้ทุนประเภทต่าง  ดงันี้ 
  1) ค่าใชจ้่ายในการลงทุน (Investment Costs) หมายถงึ มลูค่าของทรพัยากรที่
ใชไ้ปเพื่อเป็นพืน้ฐานหรอืสรา้งสิง่อ านวยความสะดวกในการผลติ ค่าใชจ้่ายในการลงทุน หรอื
เรยีกอกีอย่างหนึ่งว่า เงนิลงทุนในโครงการ เป็นเงนิลงทุนในทรพัยส์นิถาวรที่มอีายุใช้งาน
มากกว่า 1 ปีและโครงการจ าเป็นตอ้งใชใ้นการด าเนินงาน เช่น ค่าลงทุนเครื่องจกัร อุปกรณ์ และ
การตดิตัง้ ค่าวสัดุต่าง  
  2) ค่าใชจ้่ายในการด าเนินงาน และบ ารุงรกัษา (Operating & Maintenance 
Cost) หมายถงึมูลค่าของทรพัยากรที่ใชไ้ปเพื่อการด าเนินงานของโครงการ หรอืจ านวนเงนิที่
โครงการจ่ายออกไปเพื่อการด าเนินงานตามปกตขิองโครงการนัน้เอง ประกอบด้วยค่าใช้จ่าย
ต่าง  ดงันี้ 
 - ค่าใชจ้า่ยในการบ ารงุรกัษา ซ่อมแซม อุปกรณ์  
 - ค่าใชจ้่ายในการบรหิารและควบคุมงาน ซึง่เป็นค่าใชจ้่ายดา้นค่าจา้งแรงงาน ในการ
ดูแลควบคุมระบบการผลติผลติภณัฑ์กระดาษจากเยื่อทลายเปล่าปาล์ม โดยมรีะดบัค่าจ้าง
แรงงานแตกต่างกนัไปตามหน้าทีค่วามรบัผดิชอบโดยคดิจากจ านวนต าแหน่งบุคลากรคูณด้วย
อตัราค่าจา้งประจ าต าแหน่ง จะเริม่จ่ายตัง้แต่ปี ที่เริม่หาการผลติผลติภณัฑก์ระดาษจากเยื่อ
ทลายเปล่าปาลม์เพื่อป้อนเขา้สู่ระบบตลาด จน 
สิน้สุดอายโุครงการ 
 - ค่าใชจ้า่ยดา้นการวเิคราะหค์ุณภาพ การทดสอบคุณภาพดา้นต่าง  
 - ค่าใชจ้า่ยดา้นสาธารณูปโภค เช่น ค่าน ้า ค่าไฟฟ้า 
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2.5 การวิเคราะห์โครงการทางด้านการเงินของผลิตภณัฑ์กระดาษจากเย่ือทะลายเปล่า
ปาลม์ (Financial analysis) 
การวเิคราะหแ์บ่งเป็น 3 ส่วน คอื การวเิคราะหร์ายไดข้องการจ าหน่ายผลติภณัฑก์ระดาษจาก
เยือ่ทลายเปล่าปาลม์ การวเิคราะหง์บกระแสเงนิสด และการวเิคราะหก์ารลงทุน 
 2.5.1 การวเิคราะหร์ายไดข้องการจ าหน่ายผลติภณัฑก์ระดาษจากเยื่อทลายเปล่าปาลม์ 
(Income Analysis) เป็นการตรวจสอบผลการด าเนินงานของโครงการ ในปีใดปีหนึ่ง เพื่อให้
ผูป้ระกอบการ รูว้่าการใชทุ้นแรงงาน ไดผ้ลตอบแทนคุม้หรอืไม่ ก าไรหรอืขาดทุน 
 2.5.2 การวเิคราะหง์บกระแสเงนิสด (Cash Flow Analysis) เป็นการตรวจสอบสภาพ
คล่องของการเกษตร รายจา่ยเงนิสด รายไดเ้งนิสด และเงนิสดทีเ่หลอืในแต่ละปี 
 2.5.3 การวเิคราะห์การลงทุน (Investment Analysis) โดยต้องมกีารก าหนดสมมุตฐิาน
การค านวณต้นทุนและรายได้ ได้แก่ อายุโครงการมอีายุกี่ปี ขึน้กบัอายุของเครื่องจกัรและ
อุปกรณ์ ทีส่ามารถผลติไดใ้นระดบัทีเ่หมาะสม จากนัน้ก าหนดเงนิลงทุน ต้นทุน และรายไดใ้นแต่
ละปี และหาอตัราผลตอบแทน NPV, FIRR, B/C ratio และ PB [11] 
ในการศกึษาครัง้นี้เลอืกใชอ้ตัราคดิลด 5% และอตัราดอกเบี้ย 10% ซึ่งเป็นอตัราดอกเบี้ย
พนัธบตัรรฐับาลในระยะสัน้และระยะยาว เนื่องจากการลงทุนการท าผลติภณัฑก์ระดาษจากเยื่อ
ทลายเปล่าปาล์มขนาดเลก็ส าหรบัชุมชนเป็นโครงการที่เอกชนเป็นผู้ลงทุนดงันัน้การคดิอตัรา
ส่วนลดจงึยดึตาม ดอกเบีย้พนัธบตัรรฐับาล และเป็นค่าอตัราคดิลดทีอ่ยู่ในช่วงอตัราคดิลด 8-
15% ของประเทศก าลงัพฒันา 
 
2.6 แนวคิดพื้นฐานเก่ียวกบัต้นทุนภายนอก (External cost) 
ผลกระทบภายนอก (Externality) หมายถงึ ผลทีเ่กดิจากการกระท าของหน่วยผลติหรอืผูบ้ริโภค
ใด   ทีส่่งผลกระทบโดยตรงต่อมลูค่าทางเศรษฐกจิของการผลติ การบรโิภคหรอืการแลกเปลีย่น
ของหน่วยผลติหนึ่งหรอืบุคคลหนึ่ง ซึง่ผลกระทบดงักล่าวอาจท าใหเ้กดิผลดหีรอืผลเสยีต่อการ
บรโิภคหรอืการผลติต่อหน่วยเศรษฐกจิอื่นได้ โดยผลกระทบดงักล่าวอาจไม่ผ่านกลไกตลาดและ
ไม่มกีฎหมายรองรบัให้มกีารชดเชยค่าเสยีหายหรอืตอบแทนผลประโยชน์ที่เกดิขึน้ในบางกรณี
และสามารถแยกผลภายนอกออกไดเ้ป็น 2 ประเภทดว้ยกนั 
 
 2.6.1 ผลภายนอกเชิงลบ (Negative Externalities) คอืผลพลอยไดจ้ากกจิกรรมหนึ่ง   
ทีม่ผีลกระทบดา้นลบต่อคนรอบขา้ง ตวัอยา่งเช่น มลภาวะจากกระบวนการผลติ เป็นตน้ 
 
 2.6.2 ผลภายนอกเชิงบวก (Positive Externalities) คอื ผลพลอยไดท้ี่ได้รบัจาก
กจิกรรมหนึ่ง ทีเ่ป็นผลกระทบในดา้นบวกต่อคนรอบขา้ง เช่น กระบวนการพฒันาและปรบัปรุง
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ผลติภณัฑ ์ซึง่ท าใหเ้ทคโนโลยขีองทัง้อุตสาหกรรมเพิม่ขึน้ เป็นต้น ผลกระทบภายนอกจากการ
ใชท้รพัยากรทีม่ต่ีอสิง่แวดลอ้มนี้ อาจเป็นผลกระทบภายนอกเชงิลบ (Negative externalities) 
โดยมผีลท าให้คุณภาพสิง่แวดลอ้มแย่ลงกว่าระดบัเดมิ ผลกระทบดงักล่าวนี้ก่อใหเ้กดิ ต้นทุน
ภายนอก (External costs) ปญัหาผลกระทบภายนอกเชงิลบน้ี มกัจะไม่มผีูร้บัผดิชอบโดยตรง 
จงึมกัไม่ถูกน ามาพจิารณา ซึ่งท า ให้ราคาของสนิค้าและบรกิารไม่สะท้อนถงึมูลค่าที่แท้จรงิ 
นับเป็นสาเหตุ หนึ่งท าให้ไม่มปีระสทิธภิาพทางเศรษฐศาสตร์ โดยผลกระทบภายนอกทีม่ต่ีอ
สิง่แวดลอ้มนัน้บางครัง้อาจถูก เรยีกว่า มลพษิ (Pollution) เช่น การผลติพลงังานไฟฟ้าของ
โรงไฟฟ้าที่ใช้ถ่านหนิเป็นเชือ้เพลงิ ก่อใหเ้กดิมลพษิทางอากาศ ท าให้เกดิผลเสยีต่อสุขภาพ
อนามยัของประชาชน ท าให้ต้องหยุดงานและขาดรายได้เมื่อเกดิอาการเจบ็ป่วย ต้องเสยี
ค่าใชจ้า่ยในการรกัษาพยาบาล ผลกระทบภายนอก ทีเ่ป็นผลกระทบภายนอกเชงิบวก (Positive 
externalities) ผลกระทบประเภทนี้ก่อให้เกดิผลประโยชน์ภายนอก (External benefits) เช่น 
การผลติพลงังานไฟฟ้าจาก เชือ้เพลงิชวีมวล ไม่ก่อใหเ้กดิผลกระทบสิง่แวดลอ้ม ดงันัน้ต้นทุน
การบ าบดัมลพษิที่ลดลงจากการผลติพลงังานไฟฟ้าจากเชื้อ เพลงิชวีมวล คอื ผลประโยชน์
ภายนอกที่เกิดขึ้น ทัง้นี้เมื่อกิจการต่าง  มกีารด าเนินการแล้วส่งผลกระทบทัง้ทางบวก 
(External Benefit) และทางลบ (External Cost) รฐัควรจะมเีครื่องมอืในการด าเนินการเพื่อ
สนับสนุนช่วยเหลอื ส าหรบักจิกรรมหรอืกจิการทีส่่งผลกระทบในทางบวกต่อสงัคม แต่ในทาง
ตรงกนัขา้ม รฐักค็วรมมีาตรการในการกดีกนัและลงโทษ ส าหรบัผูผ้ลติ ทีม่กีารด าเนินการผลติ
หรอืการกระท าทีก่่อใหเ้กดิผลลบต่อสิง่แวดลอ้ม หรอืส่งผลกระทบในทางลบต่อสงัคมนัน้เอง แต่
ก่อนอื่นขอกล่าวถงึ ความไม่มปีระสทิธภิาพทีเ่กดิจากผลกระทบภายนอกทีเ่ป็นลบ และความไม่
มปีระสทิธภิาพที่เกดิจากผลกระทบภายนอกที่เป็นบวก โดยที่ Externalities สามารถแบ่ง
ออกเป็นลกัษณะต่าง  ได ้5 ประเภท คอื 
  1) External diseconomies of production เป็นลกัษณะของการไม่ประหยดั
ภายนอกของการผลติ คอื ในการผลติสนิคา้ใดสนิคา้หนึ่งแลว้ก่อใหเ้กดิการไม่ประหยดัภายนอก
จากการขยายการผลติ ท าใหต้น้ทุนเพิม่ขึน้ และไมไ่ดแ้กไ้ขหรอืจดัการสรา้งความเดอืดรอ้นใหแ้ก่
ผูอ้ื่น เช่น การขยายการผลผลติของน ้าตาล ท าใหเ้กดิน ้าเสยีเพิม่ขึน้แลว้ปล่อยลงสู่แม่น ้าล าคลอง
เลย โดยไมไ่ดท้ าการบ าบดัใหเ้ป็นน ้าทีม่คีุณภาพดก่ีอน 
  2) External diseconomies of consumption เป็นการไม่ประหยดัจากการ
บรโิภคของผู้บรโิภคคนหนึ่ง ซึ่งส่งผลท าให้ผู้อื่นเดอืดรอ้นเช่น ผู้ขบัขีม่อเตอรไ์ซดบ์างคนไป
เปลีย่นท่อไอเสยีใหเ้ป็นเสยีงดงัมาก  หนวกห ูส่งเสยีงรบกวนผูอ้ื่น 
  3) External economies of production เป็นผลประโยชน์ภายนอกทีเ่กดิจาก
การขยายการผลติ เช่น บรษิทั ABC ฝึกอบรมคนงานเพื่อท าใหค้นงานนัน้  ท างานมผีลผลติ
สูงขึน้ มหีลกัการท างานทีด่ขี ึน้ เมื่อคนงานนัน้ ออกไปท า งานบรษิทัอื่น เช่น บรษิทั DEF ทา 
ใหบ้รษิทั DEF ไดร้บัผลประโยชน์ดว้ย 
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  4) External economies of consumption เป็นผลประโยชน์ภายนอกจากการ
ขยายการบรโิภคของผูบ้รโิภคคนหนึ่ง เช่น นายแอ้อยากจะตบแต่งสวนภายในบรเิวณบ้านให้
สวยงาม กไ็ปจา้งนกัจดัสวนมอือาชพีมาจดัสวนใหส้วยงามมาก จะส่งผลท าใหเ้พื่อนบา้นขา้ง  ก็
พลอยไดผ้ลกระทบในทางบวกดว้ย เพราะช่วยท าใหท้ศันียภาพของบา้นแถวนัน้ดดูสีวยงามขึน้ 
  5) Technical externalities เป็นผลกระทบภายนอกที่เกดิขึน้จากการที่เมื่อ
บรษิทัใดบรษิทัหนึ่ง มกีารค้นพบเทคนิคการผลติที่ดกีว่า จะสามารถลดต้นทุนการผลติของ
ตวัเองได ้ เมื่อมกีารขยายการผลติ ซึง่จะน าไปสู่การเป็นผูผู้กขาด (Monopoly) ได ้ เนื่องจากถ้า
ผูผ้ลติรายนี้ต้นทุนต ่า กว่าบรษิทัอื่นมาก กจ็ะสามารถลดราคาสนิคา้ลงมา อนัอาจเป็นสาเหตุท า
ใหผู้ผ้ลติรายอื่น  ตอ้งเลกิผลติและออกจากตลาดไป 
 
 2.6.3 ผลกระทบภายนอกยงัสามารถแบ่งออกได้เป็น ผลกระทบภายนอกท่ี
เก่ียวกบัเงิน(Pecuniary externalities) กบัผลกระทบภายนอกท่ีไม่เก่ียวกบัเงิน (Non 
pecuniary externalities)  
  1) ผลกระทบภายนอกท่ีเก่ียวกบัเงิน (Pecuniary externalities) จะมี
ผลกระทบต่อราคาสนิคา้ในตลาด และเป็นสาเหตุใหต้้นทุนเอกชน (Private costs) และต้นทุน
สงัคม (Social costs) ไมเ่ท่ากนัเช่น เมือ่ความต้องการในการบรโิภคเพิม่ขึน้ส่งผลใหห้น่วยธุรกจิ
ตอ้งการปจัจยัการผลติเพิม่ขึน้ ท าใหป้จัจยัการผลติมรีาคาสูงขึน้ และกระทบท าใหต้้นทุนเอกชน 
(PC) สงูขึน้ 
  -  ต้นทุนเอกชน (Private cost) คอืต้นทุนทีห่น่วยผลติเป็นผูร้บัภาระโดยตรง 
ไดแ้ก่ ค่าตอบแทนทีจ่่ายใหป้จัจยัการผลติต่าง  ในรปูค่าจา้ง ค่าเช่า ดอกเบีย้ ค่าวตัถุดบิ และ
ประโยชน์จากเอกชน คอื รายรบัทีห่น่วยผลติไดร้บัจากการขายผลผลติ 
  -  ต้นทุนทางสงัคม (Social cost /External Cost) คอื ผลรวมต้นทุนเอกชนและ
ผลกระทบภายนอกทีเ่ป็นลบ มกัสรา้งปญัหาต่อส่วนรวมและกลไกตลาดทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการซื้อ
ขายปจัจยัการผลติและผลผลตินัน้ไม่สามารถแก้ปญัหาน้ีได ้ เพราะผูท้ี่ได้รบัความเสยีหายจาก
ผลกระทบภายนอกที่เป็นลบ อยู่นอกวงการการซื้อขาย จงึต้องอาศยักลไกทางกฎหมายมา
แก้ปญัหา ทางเศรษฐศาสตรช์่วยในแง่การวางหลกัเกณฑแ์ละประเมนิมูลค่าความเสยีหายจาก
ผลกระทบภายนอกเพื่อก าหนดค่าชดเชยทีเ่หมาะสม ประโยชน์สงัคม คอื ผลรวมของประโยชน์
เอกชนและผลกระทบภายนอกทีเ่ป็นบวก 
ดงันัน้ จะเหน็ได้ว่า ต้นทุนเอกชนทีเ่พิม่สูงขึน้นี้ ไม่ไดม้สีาเหตุมาจากมลพษิ หรอืที ่เรยีกว่า 
ผลกระทบภายนอกเชงิลบ แต่เป็นผลกระทบภายนอกทีเ่กีย่วกบัเงนิ 
  2) ผลกระทบภายนอกท่ีไม่เก่ียวกบัเงิน (Non pecuniary externalities) คอื 
ผลกระทบภายนอกทีเ่ป็นไดท้ัง้เชงิบวกและเชงิลบ ทีท่ าใหต้้นทุนของสงัคมเปลีย่นแปลงไป เช่น 
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โรงงานผลติกระดาษปล่อยของเสยีลงแหล่งน ้าท าใหน้ ้าในแมน่ ้าเน่าเสยีและท าลายการประมง ท า
ให้ชาวประมงมตี้นทุนภายนอกเกดิขึน้ หรอืถ้าท าการหยุดประมง ต้นทุนภายนอกจะเท่ากบั
รายได้ที่ชาวประมงต้องสูญเสยีไป สงัคมจะสูญเสยีผลผลติเนื่องมาจากคนหยุดงานและขาด
รายได ้
 
2.7 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 
 อรญัญา ศรีวิโรจน์, จิดาภา ช่วยพนัธุ์ (2556) ปี 2555 ทีผ่่านมาเป็นปีทีต่ลาดน ้ามนั
ปาล์มโลกเผชญิกบัความผนัผวนด้านราคาอีกครัง้ เมื่อความต้องการบรโิภคน ้ามนัปาล์มใน
ตลาดโลกชะลอลงจากความกงัวลต่อปญัหาเศรษฐกิจในสหภาพยุโรป สหรฐัอเมรกิา และ
เศรษฐกจิจนีที่ลดความรอ้นแรงลง ประกอบกบัปรมิาณผลผลติน ้ามนัปาล์มของมาเลเซยีและ
อนิโดนีเซยีออกมามาก ทาใหส้ตอ็กโลกสูงเป็นประวตักิารณ์ ส่งผลใหร้าคาน ้ามนัปาลม์ดบิตลาด
มาเลเซยีตกต ่าในรอบ 3 ปีอยู่ทีเ่ฉลีย่ 2,181 รงิกติต่อตนั สาหรบัราคาน ้ามนัปาลม์ดบิไทยทีอ่งิ
กบัตลาดมาเลเซยี จงึเผชญิชะตากรรมเดยีวกนั โดยต้นปีราคาน้ามนัปาลม์ดบิของไทยพุ่งสูงสุด
ในเดอืนเมษายน อยู่ทีก่โิลกรมัละ 35.90 บาท ส่งผลถงึราคาผลปาลม์สูงถงึกโิลกรมัละ 6.23 
บาท เป็นทีพ่อใจของเกษตรกร แต่หลงัจากเดอืนกรกฎาคมเป็นต้นมาราคาน ้ามนัปาลม์ดบิค่อย 
  ตกจนต ่าสุดในเดอืนธนัวาคม เหลอืเพยีงกโิลกรมัละ 22.95 บาท ส่วนผลปาลม์ลดลงเหลอื
กโิลกรมัละ 3.53 บาท นบัว่าต ่าสุดในรอบ 3 ปี เช่นกนั 
 
 รศ.ดร.สินชัย ชินวรรตัน์(2555) อาจารย์ประจ าภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ และคณะ ร่วมกับ
ผู้สนับสนุนหลกั ได้แก่ บรษิทั ไทยเซน็ทรลัเมคคานิคส์ จ ากดั และบรษิทั อุดมชยัปาล์มออยล ์
จ ากัด ในโครงการ “การออกแบบและสร้างเครื่องระเบิดเยื่อไม้ปาล์มต้นแบบเพื่อใช้ใน
อุตสาหกรรมผลติแผ่นเยื่อไม้อดัและพลงังานทางเลอืกจากพชื ” โดยมวีตัถุประสงค์ในการ
ออกแบบ จดัสรา้งเครือ่งระเบดิเยื่อไมป้าลม์ทีม่กี าลงัผลติ 300-500 กโิลกรมัต่อชัว่โมง เพื่อใชใ้น
อุตสาหกรรมผลติแผ่นเยื่อใยไมอ้ดั ตลอดจนวเิคราะห์และศกึษากลไกการหลัง่ลกินินออกจาก
เซลลเ์ยือ่ไม ้เพื่อน าไปสู่การพฒันาออกแบบเครือ่งระเบดิเยือ่ทีเ่หมาะสมกบัเยือ่ไมป้ระเภทอื่น  
 
 ศูนย์ศึกษาการค้าระหว่างประเทศ มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย (2555) ปาล์ม
น ้ามนัและน ้ามนัปาลม์เป็นผลติภณัฑท์ีม่ปีระโยชน์มากมาย สามารถน าไปใช้ได้ในอุตสาหกรรม
ต่อเนื่องไดห้ลากหลาย ทัง้อุตสาหกรรมอาหาร อาหารแปรรปู อุตสาหกรรมพลงังานทดแทน และ
อุตสาหกรรมโอลโิอเคม ีดงันัน้หน่วยงานที่เกี่ยวขอ้งทัง้ภาครฐั เอกชน และหน่วยงานที่ก ากบั
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ดูแลนโยบายเกี่ยวกบัปาลม์น ้ามนั ต้องส่งเสรมิและเร่งผลกัดนัใหม้กีารพฒันาอย่างต่อเนื่องและ
จรงิจงั 
 
 กรงุเทพธุรกิจออนไลน์ (2556) หลงัจากกระบวนการบบีเอาน ้ามนัจากการรดีน ้ามนั
ปาล์มออกจนหมดแล้วจะเหลอื เส้นใยปาล์มน ้ามนั โดยคุณสมบตัิของเส้นใยปาล์มน ้ามนัคอื 
เหนียว ทน จงึนิยมน าไปท าโซฟา และเป็นทีท่ราบดวี่าปาลม์น ้ามนัเป็นพชืเศรษฐกจิของประเทศ 
เมื่อผลติน ้ามนัปาลม์ ทีเ่หลอืคอืเสน้ใยทีม่เีป็นจ านวนมากดว้ยแนวคดิทีต่้องการเพิม่มลูค่า และ
ใช้วสัดุที่เหลอืจากกรรมวธิกีารผลติน ้ามนัปาล์ม จงึท าให้นายกิตติชาติ โหมาศวนิ  อาจารย์
นกัวจิยัจากคณะครศุาสตรอุ์ตสาหกรรม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี หนัมาวจิยัและ
ใชเ้สน้ใยปาลม์น ้ามนัมาอดัแผ่นเป็นฉนวนดดูซบัเสยีงขึน้โดยอดัขึน้รปูเสน้ใยปาลม์น ้ามนัให้ เป็น
แผ่นดว้ยกรรมวธิกีารอดัรอ้น ก าหนดช่วงความหนาแน่นระหว่าง 200-400 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์
เมตร ทีค่วามหนา 12.5 และ 20 มม.อุณหภูมใินการอดั 150 °C แรงทีใ่ชใ้นการอดัอยู่ระหว่าง 
25-30 กโิลกรมัต่อตารางเมตร เวลาในการอดั 8 นาท ีใชก้าว pMDI รอ้ยละ 5 -7 ทดสอบการดูด
ซบัเสียงในกล่องทดสอบจากนัน้น าไปทดสอบคุณสมบัติการดูดซบัเสียงตามระดับความดัง 
(dB)แล้วพบว่าแผ่นฉนวนดูดซบัเสยีงจากใยปาล์มน ้ามนัสามารถดูดซบัเสยีงได้ดกีว่าฉนวนดูด
ซบัเสยีงตามทอ้งตลาด โดยแผ่นปาลม์น ้ามนัสามารถดดูซบัเสยีงไดส้งูสุดทีร่อ้ยละ 29.42 ทีค่วาม
หนาแน่น 400 กิโลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร ความหนา 20 มม.และฉนวนดูด ซบัเสยีงตาม
ทอ้งตลาดสามารถดูดซบัเสยีงไดสู้งสุดทีร่อ้ยละ 26.46 ส่วนผลการทดสอบคุณสมบตักิารดูดซบั
เสยีงแยกยา่นความถี ่(Hz)พบว่าแผ่นฉนวนดดูซบัเสยีงจากใยปาลม์น ้ามนัสามารถดูดซบัเสยีงได้
ดทีีย่่านความถี่ระดบักลางถงึระดบัสูง ( 500 Hz-2,000 Hz) แผ่นฉนวนดูดซบัเสยีงจากใยปาลม์
น ้ามนั ทีค่วามหนาแน่น 400 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร ใชป้รมิาณกาว 5% และ7% มคีุณสมบตัิ
ดา้นกายสมบตัแิละกลสมบตัผิ่านเกณฑข์อง Strength and mechanical properties of Soft 
boards (Library of Congress Cataloging - In - Publication Data) ซึ่งปรมิาณกาว 5% 
เหมาะสมในการผลติเชงิอุตสาหกรรม 
 
 จุฑารตัน์  เทียนแปร (2555) ในประเทศไทยมกีารสร้างสหกรณ์เกี่ยวกบัปาล์มน ้ามนั  
เพื่อพฒันาผลผลิตที่ได้จากปาล์มน ้ามนัให้ดีขึ้น ตามที่ชาวสวนปาล์มจงัหวดัพทัลุงได้รบัการ
จดัสรรงบประมาณจากงบยทุธสาสตรพ์ฒันากลุ่มจงัหวดัภาคใต้ฝ ัง่อ่าวไทย จ านวน 20 ลา้นบาท 
เพื่อก่อสรา้งโรงงานสกดัน ้ามนัปาล์ม ขนาดก าลงัผลติ 5 ตนัต่อชัว่โมง และรถตกัล้อยาง 1 คนั 
โดยโรงงานดงักล่าวสามารถรองรบัผลผลติปาลม์น ้ามนัของเกษตรกรชาวสวนได ้80-120 ตนัต่อ
วนั 



บทท่ี 3 
ระเบยีบวิธีการวิจยั 

 
 การวจิยันี้เป็นการวจิยัเชงิการทดลอง โดยมวีตัถุประสงค์เพื่อที่จะศกึษาวจิยัทดลองน า
ทะลายเปล่าปาลม์มาผลติเพื่อเป็นกระดาษหตักรรมและเปรยีบกบักระดาษทีไ่ดผ้ลติจากต้นปอสา 
และน ามาออกแบบท าเป็นชิ้นงานและศกึษาความพึ่งพอใจขอผู้ใช้ผลติภณัฑท์ี่ได้ท าขึน้มาและ
ท าการศกึษาในดา้นตน้ทุนของการผลติ 
 
3.1 ขัน้ตอนการผลิตกระดาษ  
 3.1.1 การต้มวสัดใุห้เป่ือย 
การต้มจะเหมอืนกบัการต้มวตัถุดบิอื่นๆ โดยเตรยีมน ้าเปล่าใส่ลงในถงัต้มเยื่อท าดว้ยสแตนเลส
ใชอ้ตัราส่วนระหว่างเยื่อแห้งกบัน ้าเท่ากบั1:10แลว้ใส่โซดาไฟหรอืโซเดยีมไฮดรอกไซด์ ลงไป
จ านวนทีใ่ช้ ใชร้อ้ยละ 10 ของน ้าหนักเยื่อทลายเปล่าปาลม์แหง้คนใหล้ะลายจนหมด จงึน าเยื่อ
ทลายเปล่าปาลม์ทีผ่่านการแช่น ้าหรอืสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ ลงไปคนใหค้ลุกเคลา้กบั
สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์จนทัว่ ปิดฝาถงัเยื่อต้มที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส โดย
ช่วงแรกให้ใช้ไฟแรงเพื่อให้อุณหภูมถิึงจุดเดอืดเรว็ๆ เมื่อเดอืดแล้วลดความแรงของไฟลงให้
เดอืด ปกตเิพื่อไม่ใหส้ารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ล้นออกไปจากถงัต้มและคนพรกิเยื่อที่ต้ม
เอาดา้นล่างขึน้บน บนลงล่างทุกๆ 1 ชัว่โมง โดยจบัเวลาหลงัเดอืดเป็นเวลา 3 ชัว่โมงแล้วจงึ
หยุดต้มทัง้นี้ให้พิจารณาโดยใช้มือดึงด้านล่างและตามยาวเยื่อหลุดออกมาจากกันโดยง่าย 
หลงัจากนัน้ใหแ้ช่เยือ่ทีต่ม้แลว้เอาไวใ้นสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดท์ีต่้มต่ออกี 1 คนื เพื่อให้
เกดิการยอ่ยสลายทีส่มบรูณ์และสะดวกต่อการปฏบิตังิานเมือ่เยน็ลง แลว้ลา้งเอาด่างออกจากเยื่อ
ดว้ยน ้า 3 ครัง้ โดยดูจากเมื่อจบัดูแล้วไม่มคีวามลื่นทีม่อื น ้าสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ที่
ผ่านการตม้แลว้สามารถน าไปแช่เยือ่ทลายเปล่าปาลม์อกีได ้
 3.1.2 การท าความสะอาดเยือ่ทลายเปล่าปาลม์หลงัต้ม 
เมื่อครบแล้ว น าเยื่อทลายเปล่าปาล์มย้ายไปใส่บ่อปูนส าหรบัล้างเยื่อทลายเปล่าปาล์ม น าน ้า
สะอาดใส่จนเตม็แลว้ลา้งเยื่อทลายเปล่าปาลม์ ประมาณ 2 น ้า เมื่อสมัผสัเยื่อทลายเปล่าปาลม์จะ
มลีกัษณะลื่นมอืและอ่อนถอืว่าไดท้ีแ่ลว้ 
 3.1.3 การท าความสะอาดเย่ือทลายเปล่าปาลม์หลงัฟอกเย่ือ 
เมือ่เยือ่ทลายเปล่าปาลม์ผ่านการฟอกแลว้ จะน าเยื่อทลายเปล่าปาลม์ลงไปแช่ในบ่อปนู เพื่อลา้ง
น ้าอกีครัง้ 
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 3.1.4 การท าทลายเปล่าปาลม์ให้เป็นเย่ือ 
เริม่จากการน าน ้าใส่ในเครื่องโม่ เปิดเครื่องโม่ ใส่เยื่อทลายเปล่าปาลม์เป่ือยลงไป เมื่อเยื่อทลาย
เปล่าปาล์มกลายเป็นเยื่อละเอยีด เราก็ใส่เยื่อทลายเปล่าปาล์มตามลงไป โม่จนเยื่อทลายเปล่า
ปาลม์เขา้กนั จากนัน้ใส่สตีามทีต่้องการ โม่ใหเ้ขา้กนัอกีครัง้ น าเศษสเีหลอืใช ้ตามสทีีเ่ราท าเพื่อ
เพิม่ปรมิาณของกระดาษ จากนัน้น าวตัถุดบิให้ละเอียดเข้ากนั เมื่อเสรจ็แล้ว ปล่อยเยื่อทลาย
เปล่าปาลม์ลงในเขง่พลาสตกิขนาดใหญ่เพื่อไมใ่หเ้ยือ่ทลายเปล่าปาลม์อุม้น ้านัน่เอง 
 
 3.1.5 ท าเย่ือทลายเปล่าปาลม์ให้เป็นแผน่ 
แบบช้อน โดยน าน ้าใส่ในอ่างช้อนเยื่อใส่สารกระจายเยื่อที่เตรยีมไวล้งไปปรมิาณมากน้อยตาม
ความตอ้งการของแต่ละคน โดยทัว่ไปจะใชท้ีค่วามเขม้ขน้รอ้ยละ 0.05 ของสารละลายถ้าใส่น้อย
กระกระจายตัวของเยื่อก็จะไม่ดี ถ้าใส่มากเกินไปการไหลผ่านของน ้ าออกจากตะแกรง 
แผ่นกระดาษจะเสยีได ้คนดว้ยไมไ้ผ่ใหส้ารกระจายเยื่อผสมกบัน ้าชอ้นเยื่อใส่เยื่อทีต่แีลว้ลงไปใน
น ้าชอ้นเยือ่คนใหก้ระจายตวัอยา่งสม ่าเสมอทัง้อ่าง น าตะแกรงจว้งตกัเยื่อจากจุดทีห่่างทีสุ่ด แลว้
ลากเขา้หาตวัชา้ๆ โดยรกัษาระดบัตะแกรงใหข้นานกบัผวิหน้าของน ้าเยื่อไวต้ลอดเวลาความลกึ
ของการชอ้นแต่ละครัง้ขึน้กบัความหนาบางของกระดาษทีต่้องการ ยกตะแกรงใหพ้้นน ้าโดยเรว็
ในแนวดิง่ รอจนน ้าหยดจากตะแกรงจนหมด จงึน าไปตาก 
 
3.2 วิธีการทดสอบคณุสมบติัของกระดาษ   
 หลงัจากทีไ่ดน้ าเยื่อมาท าเป็นแผ่นเยื่อทดลองได้ไม่น้อยกว่า 10 แผ่นในลกัษณะเป็น
แผ่นกลมก่อนการหาค่าคุณสมบตัทิางกายภาพและคุณสมบตัคิวามแขง็ของแผ่นทดลองจะต้อง
น าไปเกบ็ไวใ้นหอ้งควบคุมซึง่มอุีณหภูม ิ23 องศาเซลเซยีส และมคีวามชืน้สมัพนัธร์อ้ยละ 50±2 
เป็นเวลาไมน้่อยกว่า 24 ชัว่โมง แลว้จงึด าเนินหาค่าต่างๆดงั นี้ 
 
3.2.1 น ้าหนักมาตรฐาน หาไดจ้ากการชัง่น ้าหนักของแผ่นเยื่อทดลองโดยเครื่องชัง่ที่มคีวาม
ละเอยีดถงึ 0.001 กรมัจ านวน 5 แผ่น ซึง่แต่ละแผ่นจะมเีนื้อทีป่ระมาณ 200 ตารางเซนตเิมตร 
เมือ่คณูดว้ย 10 จะเป็นค่าน ้าหนกัมาตรฐานของแผ่นเยือ่ทดลองของกลุ่มนี้ 
 
3.2.2 ความหนา หาไดจ้ากการน าแผ่นเยื่อทดลองทัง้ 5 จากการหาค่าน ้าหนักมาตรฐานแล้ว
น ามาวางทบัซอ้นกนั น าไปวดัความหนาดว้ยเครื่องวดัความหนาโดยวธิกีารสุ่มเป็นจ านวน 10 
จดุแต่ละจดุจะตอ้งไมม่คีวามแตกต่างกนัเกนิกว่า 0.002 มลิลเิมตร ถ้าหากค่าทีว่ดัไดน้ัน้เกนิกว่า
รอ้ยละ 5 ของค่าความหนาเฉลี่ยใหห้าสาเหตุว่าเป็นเพราะอะไร กรณีเป็นปมเป็นผลจากการใช้
ระยะเวลาการกระจายเยือ่น้อยใหต้ดัค่าทีส่งูออกได้ หรอืท าการวดัใหม่บรเิวณใกลเ้คยีงทีจุ่ดนัน้ๆ 
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ค่าของความหนาทีไ่ดจ้ากการทดลองน ามาค านวณค่าเฉลีย่โดยการหารดว้ย 10 และ 5 จะเป็น
ค่าความหนาของแผ่นเยื่อทดลองของกลุ่มนี้ส าหรบัการหาคุณสมบตัคิวามแขง็แรงของแผ่นเยื่อ
ทดลองจะตอ้งน าแผ่นเยือ่ทดลองหลงัจากไดห้าน ้าหนกัมาตรฐานและความหนาแลว้มาตดัดงัรปู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่3 รปูแบบการเตรยีมชิน้ตวัอยา่งการทดสอบ 
จะได ้4 ส่วนดงันี้ 
  1) หาความตา้นแรงดนัทะลุ ต่อไปเรยีกว่า ส่วนที ่1 มจี านวน 5 แผ่นยอ่ย 
  2) หาความตา้นแรงฉีกขาด มคีวามกวา้ง 6.3 เซนตเิมตร ต่อไปเรยีกว่าส่วนที่ 2 
มจี านวน 5แผ่นยอ่ย 
  3) หาความต้านต่อการหกัพบั มคีวามกวา้ง 1.5 เซนตเิมตร ต่อไปเรยีกว่าส่วน
ที ่3 มจี านวน 5 แผ่นยอ่ย 
  4) หาความต้านแรงดงึ มคีวามกวา้ง 1.5 เซนตเิมตร ต่อไปเรยีกว่าส่วนที่ 4 มี
จ านวน 5 แผ่นยอ่ย 
 
 3.2.3 ความต้านแรงดนัทะลุ หาไดจ้ากการน าแผ่นย่อยของส่วนที่ 1 ไปวดัค่าความ
ต้านแรงดนัทะลุด้วยเครื่องวดัความต้านแรงดนัทะลุโดยให้ดา้นทีม่นัตดิกบัตวัหนีบจะวดัได้แผ่น
ย่อยละ 2 ค่ารวม 5 แผ่นย่อยไดร้วม 10 ค่า เมื่อผลรวมหารดว้ย 10 จะเป็นค่าความต้านแรงดนั
ทะลุของแผ่นเยือ่ทดลองของกลุ่มนี้ 
 
 3.2.4 ความต้านแรงฉีกขาด หาไดจ้ากการน าแผ่นยอ่ยของส่วนที่ 2 มาซอ้นทบักนัรวม 
5แผ่นยอ่ยท าการตดัขอบออกขา้งละ 15 มลิลเิมตร ดงัรปู 
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รปูที ่4 แสดงการทดสอบความตา้นแรงฉีกขาด 
 

น าแผ่นยอ่ยของส่วนที ่2 มาซอ้นทบักนัซึง่ตดัขอบออกแลว้มาวางบนตวัหนีบ 2 ตวัของเครื่องวดั
ความแรงฉีกขาด ซึง่มตีวัหนีบตวัหนึ่งเคลื่อนที่ และตวัหนีบอกีตวัอยู่คงที่ ใหด้า้นมนัหนัเขา้หา
เครื่องมอืและใหด้า้นหนึ่งของขอบของแผ่นย่อยส่วนที่ 2 ไม่ล ้าออกจากด้านขา้งของตวัหนีบที่
เครือ่งพรอ้มกบัใชด้นิสอหมายเสน้ตรงของขอบบนของตวัหนีบทัง้สอง หมายจุดฉีกขาดที่ 1, 2, 3 
และ 4 ซึง่มรีะยะห่างระหว่างจุดฉีกขาดเท่ากบั 18 มลิลเิมตร รวม 4 จุดฉีกขาด ท าการวดัค่า
ความตา้นแรงฉีกขาดทีจ่ดุฉีกขาดที ่1, 2, 3 และ 4 ตามล าดบัโดยเครื่องวดัความต้านแรงฉีกขาด 
แต่ละจดุฉีกขาดมรีะยะทางฉีกขาด 215 มลิลเิมตร (5X43) 
จะไดค้่าความตา้นแรงฉีกขาดรวม 4 ค่า เมือ่ผลรวมคณูดว้ย 16 และหารดว้ย 5 และ 4 จะเป็นค่า
ความตา้นแรงฉีกขาดของแผ่นเยือ่ทดลองกลุ่มนี้ 
 
 3.2.5 ความต้านต่อการหกัพบั เนื่องจากแผ่นย่อยส่วนที่ 3 ทีม่อียู่ไม่เพยีงพอเพราะ
จะต้องวดัใหไ้ด้จ านวน 20 ค่าจงึจ าเป็นต้องตดัแผ่นย่อยส่วนที่ 3 เพิม่จากแผ่นเยื่อทดลองที่
เหลอือยูอ่กี 5 แผ่น จะไดแ้ผ่นยอ่ยส่วนที ่3 ทัง้สิน้ 10 แผ่นยอ่ย น ามาวดัความตา้นต่อการหกัพบั
ดว้นเครือ่งวดัความตา้นต่อการหกัพบัโดยใหป้ลายของแผ่นย่อยถูกหนีบดว้ยตวัหนีบเคลื่อนทีไ่ด้
ซึง่อยูส่่วนล่างมคีวามยาว 10 มลิลเิมตร และใหอ้กีปลายของแผ่นยอ่ยรอดผ่านตวัหนีบคงทีซ่ึง่อยู่
ส่วนบน เมื่อหนีบตวับนแลว้ใหใ้ชแ้รงดงึ 1 กโิลกรมั ซึง่ส่วนทีอ่ยู่เหนือของตวัหนีบบนสามารถ
น ามาท าการวดัค่าความต้านต่อการหกัพบัได้ ดงันัน้แผ่นย่อยส่วนที่ 3 จ านวน 1 แผ่นย่อยหาได ้
2 ค่ารวม 10 แผ่นย่อยจะได้ 20 ค่า เมื่อผลรวมหารดว้ย 20 จะเป็นค่าความต้านต่อการหกัพบั
ของแผ่นเยือ่ทดลองกลุ่มนี้ 
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 3.2.6 ความต้านแรงดึง หาไดจ้ากการน าแผ่นย่อยส่วนที่ 4 มาวดัความต้านแรงดงึดว้ย
เครื่องวดัความต้านแรงดงึ มรีะยะห่างระหว่างตวัหนีบเท่ากบั 100 มลิลเิมตร จะวดัไดจ้ านวน 5 
ค่า เมือ่ผลรวมหารดว้ย 5 จะเป็นค่าความตา้นแรงดงึของแผ่นเยือ่กลุ่มนี้ 
 
 3.2.7 ความช้ืน หาได้จากการน าเศษแผ่นเยื่อทดลองมาชัง่น ้าหนักสดและน ้าหนัก
อบแหง้ทีอุ่ณหภูม ิ 105 ±1 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง แลว้ค านวณเป็นรอ้ยละโดย
น ้าหนกัอบแหง้ 
 
3.3 การรายงานผลการทดสอบ 
 รายงานผลในการวจิยัน้ีจะเป็นหน่วยเมตรกิ แต่อย่างไรกต็ามดชันีความแขง็แรงต่างๆใช้
หน่วย IS ค านวณและรายงานผลตามสภาวะความชืน้สมัพทัธแ์ละอุณหภูมทิีก่ าหนดในลกัษณะ
ของน ้าหนกัต่อพืน้ทีข่องแผ่นเยือ่ทดลอง ซึง่การค านวณของค่าต่างๆมตีวัอกัษรแทนค่าดงันี้ 
r = น ้าหนกัต่อหน่วยพืน้ที ่g/m2 
t = ความหนาเฉลีย่ของตวัอยา่ง mm 
b = ความตา้นแรงดนัทะลุ เฉลีย่ Kg/cm2 
e = ความตา้นแรงฉีกขาดเฉลีย่ g 
p = ความตา้นแรงดงึเฉลีย่ Kg 
มสีตูรดงันี้ 
1. น ้าหนกัมาตรฐาน = r มหีน่วย g/m2 
2. ความหนาแน่น =r/(t*1000) มหีน่วย g/cm3 
3. ปรมิาณจ าเพาะ =(t*10*100)/r มหีน่วย cm3/g 
4. ดชันีความแรงดนัทะลุ =98.07b/r มหีน่วย KPa.cm2/g 
5. ดชันีความตา้นแรงฉีกขาด =9.807e/r มหีน่วย m.Nm2/g 
6. ความต้านต่อการหกัพบั: ท าให้ถูกต้องในส่วนทีเ่กี่ยวขอ้งกบัน ้าหนักมาตรฐานโดยการคูณ
ค่าเฉลีย่ความตา้นต่อการหกัพบัดว้ย 65/r ไมม่หีน่วย 
7. ดชันีความตา้นแรงดงึ =653.8p/r มหีน่วย N.m/g 
8. ความชืน้ = (น ้าหนกัสด-น ้าหนกัอบแหง้)*100/น ้าหนกัอบแหง้ มหีน่วย % 
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3.4 การศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ช้ผลิตภณัฑก์ระดาษจากทะลายเปล่าปาลม์ 
 3.4.1 แบบสอบถาม (ดูภาพนวก ก.) ถูกพฒันาขึน้มา 1 ชุด โดยแบ่งออกเป็น 3 ตอน
โดยตอนที่ 1 ใช้เพื่อรวบรวมข้อมูลทัว่ไปของผู้ที่ตอบแบบสอบถาม ส่วนตอนที่ 2 ใช้รวบรวม
ขอ้มูล ความคดิเหน็ของผูใ้ชผ้ลติภณัฑจ์ากกระดาษทลายเปล่าปาล์มที่มต่ีอปจัจยัต่างๆ เพื่อน า
ขอ้มูลความคดิเหน็จากแบบสอบถามของทัง้สองฝ่ายไปท าการวเิคราะหแ์ละสรุปผล ส่วนที่ 3 
เป็นขอ้เสนอแนะต่าง ๆ ทีไ่ดจ้ากผูใ้ชผ้ลติภณัฑก์ระดาษจากทลายเปล่าปาลม์ 
 3.4.2 ลกัษณะของแบบสอบถาม วธิกีารสรา้งแบบสอบถาม ตอนที่ 1 จะเป็นขอ้มูล
ทัว่ไปการสรา้งแบบสอบถามกจ็ะมรีายละเอยีดทัว่ไปเกีย่วกบัผูต้อบแบบสอบถาม ส่วนที ่2 จะใช้
วธิกีารเก็บขอ้มูลเบื้องต้นก่อนโดยใช้วธิกีารสมัภาษณ์ผู้ที่มปีระสบการณ์ตรงและผู้ที่เกี่ยวข้อง 
หลงัจากนัน้จงึใช้วธิกีารคดักรองขอ้มูลที่ได้มาจ าแนกเป็นหมวดหมู่ให้อยู่ในกลุ่ม ส่วนที่ 3 เป็น
ขอ้เสนอแนะต่าง ๆ ทีไ่ดจ้ากผูใ้ชผ้ลติภณัฑจ์ากกระดาษทลายเปล่าปาลม์ เพื่อน ามาเป็นแนวทาง
ในการปรบัปรงุและพฒันาผลติภณัฑก์ระดาษจากทลายเปล่าปาลม์ 
 3.4.3 ประชากรและกลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั การเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกบั
ลกัษณะต่างๆ ของกลุ่มที่ต้องการทราบเพื่อนามาใช้ในการวิเคราะห์วจิยัสาหรบัใช้ในการ
ตดัสนิใจแก้ปญัหา หรอืใชว้างแผนเกี่ยวกบัเรื่องต่างๆ ทีเ่กี่ยวขอ้งกบักลุ่มนัน้ๆ ในอนาคต มี
ความจาเป็นต้องทราบเกี่ยวกบัประชากร และกลุ่มตวัอย่างก่อน เนื่องจากมคีวามเกี่ยวขอ้งกบั
กระบวนการในการเกบ็รวบรวมขอ้มลูในขัน้ตอนต่างๆโดยตรง ประชากรในการศกึษาวจิยัครัง้นี้ 
คอื ประชากรโดยรอบ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรตันโกสนิทร ์
 3.4.4 วิธีวิเคราะหข้์อมลู 
หลงัจากการเกบ็ขอ้มลูจากกลุ่มเป้าหมาย แลว้จะไดข้อ้มลูทัว่ไป  
(ตอนที่ 1) เพื่อวดัการแจกแจงความถี่ และการหาอตัราส่วนรอ้ยละ จากนัน้น าเสนอขอ้มูลใน
รปูแบบของตารางค่ารอ้ยละทางสถติแิละกราฟแผนภูมวิงกลมประกอบค าอธบิายขอ้มลูเกี่ยวกบั
ลกัษณะพื้นฐานทัว่ไปของประชากรโดยรอบมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรตันโกสินทร์ 
ไดแ้ก่ เพศ อายุ รายได้เฉล่ียตอ่เดือน (ตอนที ่2) ในการวเิคราะหถ์งึความพงึพอใจในการใช้
ผลติภณัฑ์กระดาษจากเยื่อทลายเปล่าปาล์ม โดยก าหนดหลกัเกณฑก์ารให้คะแนนความพงึ
พอใจ แบ่งออกเป็น 5 ระดบั ดงันี้ 
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  ตารางที ่3.1 แสดงหลกัเกณฑก์ารใหค้ะแนนความพงึพอใจ 
ระดบัความพึงพอใจ คะแนน 

ระดบัความพงึพอใจมากทีสุ่ด 5 คะแนน 
ระดบัความพงึพอใจมาก 4 คะแนน 

ระดบัความพงึพอใจปานกลาง 3 คะแนน 
ระดบัความพงึพอใจน้อย 2 คะแนน 

ระดบัความพงึพอใจน้อยทีสุ่ด 1 คะแนน 
 
เนื่องจาก ความกว้างช่วงชัน้ = (คะแนนสูงสุด – คะแนนต ่าสุด)/5 = (5 – 1) / 5 = 0.8 ดงันัน้ จงึ
ก าหนดช่วงของค่าเฉลีย่ของคะแนนความพงึพอใจในแต่ละระดบั ดงันี้ 
 

ตารางที ่3.2 แสดงช่วงของค่าเฉลีย่ของคะแนนความพงึพอใจในแต่ละระดบั 
คะแนนค่าเฉล่ีย ระดบัความพึงพอใจ 

4.21 – 5.00 มากทีสุ่ด 
3.41 – 4.20 มาก 
2.61 – 3.40 ปานกลาง 
1.81 – 2.60 น้อย 
1.00 – 1.80 น้อยทีสุ่ด 

 
3.5 กระบวนการศึกษาต้นทุนการผลิตกระดาษจากเย่ือทลายเปล่าปาลม์ 
 ต้นทุนการผลติกะดาษจากเยื่อทลายเปล่าปาล์ม มตี้นทุนประกอบด้วยกนั 2 ส่วน คอื 
ค่าใชจ้า่ยในการลงทุน (Investment cost) และค่าใชจ้า่ยในการผลติ (Manufacturing Overhead) 
 3.5.1 ค่าใช้จ่ายในการลงทุน ในการผลิตกระดาษจากเย่ือทลายเปล่าปาลม์
ประกอบด้วย 

1) ค่าก่อสรา้งโรงเรอืน โรงเรอืนส่วนใหญ่มลีกัษณะโครงสรา้งเป็นไม ้หลงัคามุงด้วย
สงักะส ีการก่อสรา้งเป็นแบบง่าย ๆ ไม่พถิพีถินั ขนาด กวา้งประมาณ 3-5 เมตร ยาวประมาณ 
4-6 เมตร อายกุารใชง้าน 10 ปี 

2) ค่าก่อสรา้งบ่อแช่ทะลายเปล่าปาลม์ เป็นบ่อทีส่รา้งดว้ยปนูซเีมนต์ รปูสีเ่หลีย่ม ขนาด 
กว้างประมาณ 1-1.50 เมตร ยาว ประมาณ 1-2 เมตรลกึประมาณ 0.50-1 เมตร ใช้ในการแช่
ทะลายเปล่าปาลม์ แหง้เพื่อใหท้ะลายเปล่าปาลม์ อ่อนตวัลงก่อนน าไปตม้ อายกุารใชง้าน 10 ปี 

3) ค่าก่อสร้างบ่อตกัซ้อน เป็นบ่อที่สร้างด้วยปูนซเีมนต์ รูปสี่เหลี่ยม ขนาด กว้าง
ประมาณ 1-2 เมตร ยาวประมาณ 2-3 เมตรลกึประมาณ 1.50 เมตร อายกุารใชง้าน 10 ปี 
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4) ค่าก่อสรา้งบ่อแตะ เป็นบ่อที่สรา้งดว้ยปนูซเีมนต์ รปูสี่เหลีย่ม ขนาด กวา้งประมาณ 
0.80 เมตร ยาวประมาณ 1.80 เมตร ลกึประมาณ 0.20 เมตร มขีารองรบัสูงประมาณ 1.20 เมตร 
อายกุารใชง้าน 10 ปี 

5) อุปกรณ์ในการผลติกระดาษสา 
 - อุปกรณ์ในการต้มปอสาและต้มเพื่อฟอกขาว ได้แก่ ถงัน ้ามนั 200 ลติร อายุ

การใชง้าน 2 ปี 
 - เครื่องตเียื่อ มลีกัษณะเป็นอ่างส าหรบัใส่เยื่อปอสา ภายในอ่างมมีอเตอรแ์ละ

ลูกกลิ้งส าหรบัตีเยื่อปอสา และมขีารองรบัอ่าง ใช้ส าหรบัตเียื่อท าให้เยื่อปอสาไม่แตกละเอยีด
จนเกินไป ซึ่งเมื่อน าไปท าแผ่นกระดาษจะมคีวามเหนียวและมคีวามหนาสม ่า เสมอกนั อ่างมี
ขนาดบรรจุเยื่อทะลายเปล่าปาลม์หลายขนาด เช่น 12 กโิลกรมั, 17 กโิลกรมั, 50 กโิลกรมั อายุ
การใชง้าน 8 ปี 

 - เฟรมหรอืตะแกรง เป็นกรอบไมส้กัรปูสีเ่หลีย่มผนืผา้ ขงึดว้ยไนล่อนขนาด
กวา้ง 60 ซม. ยาว 80 ซม. สงู 5 ซม. อายกุารใชง้าน 3 ปี 

  
3.5.2 ค่าใช้จ่ายในการผลิตกระดาษทะลายเปล่าปาลม์ประกอบด้วย 
ต้นทุนผนัแปร หมายถึง ต้นทุนซึ่งมีจ านวนรวมเปลี่ยนแปลงขึ้นลงเป็นอัตราส่วน

โดยตรงกบัปรมิาณกจิกรรม ในการผลติประกอบไปดว้ยวตัถุดบิทางตรง และค่าแรงทางตรง 
1) ตน้ทุนวตัถุดบิ 
 ตน้ทุนวตัถุดบิทางตรงในการผลติกระดาษจากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ส่วนใหญ่

ค่าวตัถุดบิซือ้จากพ่อคา้คนกลางมดีงันี้ 
 - ทะลายเปล่าปาลม์เป็นวตัถุดบิทางตรงทีส่ าคญัในการผลติกระดาษเยื่อทะลาย

เปล่าปาล์ม ผู้ผลิตกระดาษเยื่อทะลายเปล่าปาล์มจะน าเยื่อทะลายเปล่าปาล์มไปต้ม เพื่อให้
ทะลายเปล่าปาล์มนิ่มและเยื่อแยกตวัได้ด ีราคาทะลายเปล่าปาล์มแห้งเฉลี่ย กิโลกรมัละ 8.23 
บาท 

 - โซดาไฟ เป็นส่วนประสมทีส่ าคญัทีท่ าใหท้ะลายเปล่าปาลม์และต้มทะลายเปล่า
ปาลม์งา่ยขึน้ ราคาทีข่ายอยูใ่นทอ้งตลาดราคา เฉลีย่ กโิลกรมัละ 35 บาท  

 - คลอรนี เป็นวตัถุดบิในการฟอกขาวกระดาษจากเยื่อทะลายเปล่าปาล์ม วิธี
หนึ่งเพื่อใหไ้ดก้ระดาษจากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ขาวขึน้กว่าสขีองเยื่อเยื่อทะลายเปล่าปาลม์ตาม
ธรรมชาต ิราคาเฉลีย่กโิลกรมัละ 97.60 บาท  

 - ค่าฟืน เป็นวตัถุดบิในการตม้ทะลายเปล่าปาลม์และฟอกขาวแบบใชส้ารไฮโคร
เจนเปอรอ๊์อกไซด ์และโซเดยีมซลิเิกต จากการส ารวจไม่สามารถทราบถงึรายละเอยีดถงึค่าฟืนที่
เกดิจากการตม้ทะลายเปล่าปาลม์และฟอกขาวแบบใชส้ารไฮโครเจนเปอรอ๊์อกไซดแ์ละโซเดยีมซิ
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ลเิกตเนื่องจากไม่สามารถรกัษาความรอ้นใหส้ม ่าเสมอกนัได้ทุกครัง้ ดงันัน้จ านวนเงนิค่าฟืนใน
แต่ละครัง้จงึไมเ่ท่ากนั ในการค านวณค่าฟืนจงึใชว้ธิเีฉลีย่โดยถอืว่าค่าฟืนเท่ากนัทุกครัง้ 

2) ค่าแรงในการตม้ทะลายเปล่าปาลม์และตเียือ่ทะลายเปล่าปาลม์ 
 ค่าแรงในการต้มทะลายเปล่าปาล์มและตีทะลายเปล่าปาล์ม เป็นค่าแรงทาง

ตรงที่เกิดขึ้นในขัน้ตอนของการเตรยีมทะลายเปล่าปาล์มให้กลายเป็นเยื่อทะลายเปล่าปาล์ม 
พรอ้มจะน าไปท าเป็นแผ่นกระดาษเยื่อทะลายเปล่าปาล์ม ผูผ้ลติกระดาษใช้แรงงานโดยการจา้ง
ในอตัราค่าแรงขัน้ต ่า เป็นเงนิ 300 บาทต่อวนั 

3) ค่าแรงในการตดัชอ้น 
    ค่าแรงในการตกัช้อน  เป็นค่าแรงทางตรงที่เกดิขึน้ในขัน้ตอนการตกัช้อนเยื่อ

ทะลายเปล่าปาลม์โดยการใชต้ะแกรงทีเ่รยีกว่า เฟรม ใหก้ลายเป็นแผ่นกระดาษจากเยื่อทะลาย
เปล่าปาล์มส าเรจ็รปู ผูผ้ลติกระดาษจากเยื่อทะลายเปล่าปาล์มใช้แรงงานในครอบครวัเป็นหลกั 
สามารถระบุงานไดโ้ดยเฉพาะเจาะจง และแยกรายละเอยีดค่าแรงตามขนาดของกระดาษทะลาย
เปล่าปาลม์ ดงันี้ 

  1)  ขนาด 60 x 80 ซม.  
  

 4) ค่าไฟฟ้าในการตเียือ่ปอสา 
  ค่าไฟฟ้าในการตีเยื่อทะลายเปล่าปาล์มเป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการตีเยื่อ
ทะลายเปล่าปาลม์โดยเครื่องตเียื่อทะลายเปล่าปาลม์เท่านัน้ เวลาในการตเียื่อทะลายเปล่าปาลม์
ในแต่ละเครือ่งไมเ่ท่ากนั  ดงันัน้จ านวนเงนิค่าไฟฟ้าในแต่ละครัง้จงึไม่เท่ากนั  ในการค านวณค่า
ไฟฟ้าจงึใชว้ธิเีฉลีย่โดยถอืว่าค่าไฟฟ้าเท่ากนัทุกเดอืน 
 ต้นทุนคงท่ี  หมายถงึ ต้นทุนทีม่จี านวนรวมไม่เปลี่ยนแปลงภายในช่วงที่พจิารณา แม้
จะมกีารเปลีย่นแปลงปรมิาณกจิกรรมไปในทางเพิม่ขึน้หรอืลดลง ประกอบดว้ย ค่าเสื่อมราคา – 
โรงเรอืนและอุปกรณ์ในการผลติกระดาษทะลายเปล่าปาลม์ 
 ค่าใช้จ่ายในการผลติกระดาษทะลายเปล่าปาล์มที่เป็นค่าใช้จ่ายเกี่ยวกบัค่าเสื่อมราคา
ประกอบด้วย ค่าเสื่อมราคาโรงเรอืนและค่าเสื่อมราคาอุปกรณ์ในการผลติกระดาษทะลายเปล่า
ปาลม์  ไดแ้ก่ บ่อแช่ทะลายเปล่าปาลม์  ถงัต้มเครื่องตเียื่อ  บ่อตกัช้อน  บ่อแตะ  ตะแกรงหรอื
เรยีกว่าเฟรม  จะใชว้ธิกีารคดิค่าเสื่อมราคาตามจ านวนหน่วยผลติ (Unit of Production) โดยถอื
ว่าสนิทรพัยไ์ม่หมุนเวยีนนี้สามารถเกดิผลผลติตามทีไ่ดก้ าหนดไวต่้อปีตามชนิดและขนาด ทัง้นี้
ไดป้ระมาณอายุการใชง้าน โดยถอืว่าเมื่อสิน้สุดอายุการใชง้านแลว้อุปกรณ์เหล่านี้จะไม่สามารถ
น ามาใชง้านและไมส่ามารถจ าหน่ายไดอ้กี 



 

 

บทท่ี 4 
ผลการวิจยั/ผลการวิเคราะหข้์อมลู 

 
4.1 ปริมาณอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของการผลิตเย่ือกระดาษจากทะลายเปล่าปาลม์ 
 จากการศกึษาหาอตัราส่วนที่เหมาะสมของการผลติเยื่อกระดาษจากทะลายเปล่าปาล์ม 
จะพบว่าทะลายเปล่าปาลม์มคีวามเหนียวและเป็นเส้นใย  การแช่ทะลายเปล่าปาล์มในน ้าที่เจอ
จางสารละลายโชเดยีมไฮดรอกไชดห์รอืโซดาไฟ ต้องใชร้ะยะเวลาไม่น้อยกว่า 24 ชัว่โมง โดยมี
อตัราส่วนสารละลาย ทะลายเปล่าปาลม์แหง้ 1 กโิลกรมั ต่อสารละลาย 200 กรมั และใชน้ ้าเปล่า 
20 ลติร  จากนัน้ลา้งเส้นใยทะลายเปล่าปาล์มให้สะอาดคดัเลอืกเศษส่วนปลายของทะลายเปล่า
ปาลม์ซึง่เป็นสดี าออก  จากนัน้ใหท้ าการต้มเสน้ใยทะลายเปล่าปาลม์โดยใชอ้ตัราส่วนสารละลาย 
5 เปอรเ์ซน็ต ์ของน ้าหนักเสน้ใยทะลายเปล่าปาลม์ คอื เสน้ใยทะลายเปล่าปาลม์ 1 กโิลกรมั ต่อ
สารละลาย 50 กรมั ต่อน ้า 20 ลติร ต้มเป็นระยะเวลา 5 ชัว่โมง โดยการต้มจะต้องรกัษาระดบั
ความรอ้นของไฟใหม้คีวามสม ่าเสมอตลอดเวลา ปล่อยทิง้ไว้ใหเ้สน้ใยทะลายเปล่าปาลม์เยน็ตวั
ลงจงึน าเส้นใยทะลายเปล่าปาล์มมาล้างน ้าให้สะอาดเพื่อก าจดัเศษผงหรอืส่วนที่ไม่อ่อนตัว
ออกไปแลว้จงึน ามาทุบเป็นเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ การทุบควรเป็นการทุบดว้ยเครื่องเพราะท าให้
สามารถประหยดัเวลาในการท างาน แต่การทุบด้วยเครื่องนัน้จะมขีอ้เสยีที่การประสานตวัของ
เส้นใยจะขาดความเหนียว การท าเยื่อกระดาษทะลายเปล่าปาล์มให้เป็นแผ่น โดยการน าเยื่อ
กระดาษทีท่ าการทุบแลว้มาป ัน้เป็นกอ้นชัง่น ้าหนกั กอ้นละ 1 กโิลกรมั แลว้ละลายลงในบ่อขนาด 
1.00 x 2.00 x 0.60 เมตร โดยใชน้ ้าสะอาดในการละลายเยื่อ 100 ลติร และใชเ้ยื่อทะลายเปล่า
ปาลม์ทีจ่ดัเตรยีมไว้ จ านวน 20 กโิลกรมั ใชต้ะแกรงชอ้นตกั ขนาด 0.60 x 0.80 เมตร ท าการ
ชอ้นตกัแลว้น าไปตากแดดใหแ้หง้ก่อนท าการลอกแผ่นกระดาษออก 
จากตารางที ่4.1 เป็นการแสดงอตัราส่วนปรมิาณสารละลายในขัน้ตอนต่าง ๆ และเปรยีบเทยีบ
กบัความหนาของกระดาษทีไ่ดผ้ลติออกมาจากาการน าปรมิารเยื่อทะลายเปล่าปาลม์ไปละลายใน
บ่อ จากตารางที่ 4.1 แสดงใหเ้หน็ว่าปรมิาณในการน าเยื่อทะลายเปล่าปาล์มไปละลายในบ่อ มี
ปรมิาณของน ้าหนักเยื่อทะลายเปล่าปาลม์มากขึน้เท่าไร ความหนาของแผ่นกระดาษจะมีความ
หนามากขึน้ตามล าดบั แต่ในอตัราส่วนที่ 4 จ ามคีวามหนาใกล้เคยีงกบัความหนาของกระดาษ
หตักรรมทีม่ใีนทอ้งตลาดมากทีสุ่ด 
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ตารางที ่4.1 แสดงอตัราส่วนปรมิาณสารละลายในขัน้ตอนต่าง ๆ 
ตวัอยา่ง แช่น ้าผสมโซดาไฟ 

 
kg./g. 

ตม้ในน ้าผสม
โซดาไฟ 

kg./g. 

ละลายเยือ่
กระดาษในบ่อ 

kg. 

ความหนากระดาษ 
 

mm. 
1 1 : 50 1 : 5 1.00 0.114 
2 1 : 100 1 : 20 2.00 0.219 
3 1 : 150 1 : 35 3.00 0.341 
4 1 : 200 1 : 50 4.00 0.412 
5 1 : 250 1 : 65 5.00 0.487 

 แชใ่นน ้าผสม
สารละลายเป็น

ระยะเวลา 24 ชัว่โมง 

ตม้ในน ้าผสม
สารละลายเป็น

ระยะเวลา 5 ชัว่โมง 

ขนาดบ่อ 1.00 x 
2.00 x 0.60 m. 

ขึน้อยู่กบัปรมิาณเยื่อ
กระดาษ 

 

4.2 คณุสมบติัของกระดาษหตักรรมจากเย่ือทะลายเปล่าปาลม์เปรียบเทียบกบักระดาษ
หตักรรมในท้องตลาด 
 4.2.1 การทดสอบหาค่าน ้าหนักมาตรฐาน (Basis weight Test) 
ตารางที ่4.2 แสดงการทดสอบหาค่าน ้าหนกัมาตรฐาน Basis weight (r) 

กระดาษหตักรรม 
จากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ 

กระดาษหตักรรม 
จากเยือ่ตน้ปอสาทีม่ใีนทอ้งตลาด 

No. 
weight 

 
g. 

Basis weight 
 

g./m2. 

Av. Basis 
weight 

g./m2. 
No. 

weight 
 

g. 

Basis 
weight 

g./m2. 

Av. Basis 
weight 

g./m2. 
1 
2 
3 
4 
5 

10.327 
11.768 
11.257 
11.014 
11.871 

103.27 
117.68 
112.57 
110.14 
118.71 

 
 

112.47 

1 
2 
3 
4 
5 

9.453 
9.026 
9.404 
9.845 
9.247 

94.53 
90.26 
94.04 
98.45 
92.47 

 
 

93.95 

เมื่อน าน ้าหนกัทีไ่ดค้ณูดว้ย 10 จะเป็นน ้าหนกัมาตรฐานของแผน่เยื่อทดลอง 
จากตารางที ่4.2 จะเหน็ว่าค่าน ้าหนักมาตรฐาน ของกระดาษหตักรรมจากเยื่อทะลายเปล่าปาลม์ 
มคี่าเฉลีย่ ที ่112.47 g./m2. มคี่ามากกว่า กระดาษหตักรรมจากเยือ่ตน้ปอสาทีม่ใีนทอ้งตลาด ซึง่
มคี่าเฉลีย่ ที ่93.95 g./m2. เทยีบเป็น 16.44 เปอรเ์ซน็ต ์
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 4.2.2 การทดสอบหาค่าความหนา (Single sheet thickness Test) 
ตารางที ่4.3 แสดงการทดสอบหาค่าความหนา Single sheet thickness (t) 

กระดาษหตักรรม 
จากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ 

กระดาษหตักรรม 
จากเยือ่ตน้ปอสาทีม่ใีนทอ้งตลาด 

No. 

thickness 
 
 

mm. 

Av. 
thickness 

 
mm. 

Single 
sheet 

thickness  
mm. 

No. 

thickness 
 
 

mm. 

Av. 
thickness 

 
mm. 

Single 
sheet 

thickness  
mm. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

1.520 
1.640 
1.840 
1.760 
1.430 
1.510 
1.640 
1.480 
1.650 
1.440 

1.591 0.318 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

1.340 
1.160 
1.060 
1.220 
1.280 
1.180 
1.220 
1.360 
1.300 
1.140 

1.098 0.219 

เมื่อน าค่าทีไ่ดม้าหารดว้ย 10 และ 5 จะเป็นความหนาของแผ่นเยื่อทดลอง 
 
จากตารางที่ 4.3 จะเหน็ว่าค่าความหนา ของกระดาษหตักรรมจากเยื่อทะลายเปล่าปาล์ม มี
ค่าเฉลี่ย ที่ 0.318 mm. มคี่ามากกว่า กระดาษหตักรรมจากเยื่อต้นปอสาที่มใีนท้องตลาด ซึ่งมี
ค่าเฉลีย่ ที ่0.219 mm. เทยีบเป็น 31.13 เปอรเ์ซน็ต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



31 

 

 4.2.3 การทดสอบหาค่าความหนาแน่น (Apparent density Test) 
ตารางที ่4.4 แสดงผลการทดสอบหาค่าความหนาแน่น Apparent density Test 

กระดาษหตักรรม 
จากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ 

กระดาษหตักรรม 
จากเยือ่ตน้ปอสาทีม่ใีนทอ้งตลาด 

No. 

Av. 
Basis 
weight 

g./m2. 

Single 
sheet 

thickness  
mm. 

Apparent 
density  

 
g./cm3. 

No. 

Av. 
Basis 
weight 

g./m2. 

Single 
sheet 

thickness  
mm. 

Apparent 
density  

 
g./cm3. 

1 112.47 0.318 0.353 1 93.95 0.219 0.428 
น าค่า r / (t x 1000) 
 
จากตารางที ่4.4 จะเหน็ว่าค่าความหนาแน่น ของกระดาษหตักรรมจากเยื่อทะลายเปล่าปาลม์ มี
ค่าเฉลีย่ ที ่0.353 g./cm3. มคี่าน้อยกว่า กระดาษหตักรรมจากเยือ่ตน้ปอสาทีม่ใีนทอ้งตลาด ซึง่มี
ค่าเฉลีย่ ที ่0.428 g./cm3. เทยีบเป็น 17.52 เปอรเ์ซน็ต ์
  
 4.2.4 ปริมาตรจ าเพาะ (Specific volume) 
ตารางที ่4.5 แสดงผลการทดสอบปรมิาตรจ าเพาะ Specific volume 

กระดาษหตักรรม 
จากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ 

กระดาษหตักรรม 
จากเยือ่ตน้ปอสาทีม่ใีนทอ้งตลาด 

No. 

Av. 
Basis 
weight 

g./m2. 

Single 
sheet 

thickness  
mm. 

Specific 
volume  

 
cm3./g 

No. 

Av. 
Basis 
weight 

g./m2. 

Single 
sheet 

thickness  
mm. 

Specific 
volume  

 
cm3./g 

1 112.47 0.318 2.827 1 93.95 0.219 2.331 
น าค่า  (t x 10 x 100) / r 

 
จากตารางที ่4.5 จะเหน็ว่าค่าปรมิาตรจ าเพาะ ของกระดาษหตักรรมจากเยื่อทะลายเปล่าปาลม์ 
มคี่าเฉลีย่ ที ่2.827 cm3./g มคี่ามากกว่า กระดาษหตักรรมจากเยื่อต้นปอสาทีม่ใีนทอ้งตลาด ซึง่
มคี่าเฉลีย่ ที ่2.331 cm3./g เทยีบเป็น 17.54 เปอรเ์ซน็ต ์
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 4.2.5 ความต้านทานแรงดนัทะล ุ(Bursting strength) 
ตารางที ่4.6 แสดงผลการทดสอบความตา้นทานแรงดนัทะลุ Bursting strength 

กระดาษหตักรรม 
จากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ 

กระดาษหตักรรม 
จากเยือ่ตน้ปอสาทีม่ใีนทอ้งตลาด 

No. 

Ultimate 
Bursting 
strength 

kg. 

Av.Ultimate 
Bursting 
strength 

kg. 

Bursting 
strength 

 
Kg.cm2. 

No. 

Ultimate 
Bursting 
strength 

kg. 

Av.Ultimate 
Bursting 
strength 

kg. 

Bursting 
strength 

 
Kg.cm2. 

1 
18.60 

20.63 2.918 

1 
25.30 

28.65 4.053 

15.20 28.70 

2 
18.70 

2 
27.60 

19.50 28.90 

3 
24.60 

3 
28.40 

22.40 29.40 

4 
19.80 

4 
30.10 

20.50 27.60 

5 
21.60 

5 
30.80 

25.40 28.80 
 
 
จากตารางที ่4.6 จะเหน็ว่าค่าความต้านทานแรงดนัทะลุ ของกระดาษหตักรรมจากเยื่อทะลาย
เปล่าปาลม์ มคี่าเฉลีย่ ที ่2.918 Kg.cm2. มคี่าน้อยกว่า กระดาษหตักรรมจากเยื่อต้นปอสาทีม่ใีน
ทอ้งตลาด ซึง่มคี่าเฉลีย่ ที ่4.053 Kg.cm2. เทยีบเป็น 38.89 เปอรเ์ซน็ต ์
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 4.2.6 ความต้านแรงฉีกขาด (Tearing resistance) 
ตารางที ่4.7 แสดงผลการทดสอบความตา้นแรงฉีกขาด Tearing resistance 

กระดาษหตักรรม 
จากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ 

กระดาษหตักรรม 
จากเยือ่ตน้ปอสาทีม่ใีนทอ้งตลาด 

No. 

Ultimate Tearing 
resistance 
strength 

 
g. 

Av. 
Tearing 

resistance 
strength 

g. 

No. 

Ultimate Tearing 
resistance 
strength 

 
g. 

Av.  
Tearing 

resistance 
strength 

g. 
1 
2 
3 
4 
5 

98.00 
76.00 
85.00 
83.00 
84.00 

85.00 

1 
2 
3 
4 
5 

134.00 
147.00 
128.00 
122.00 
131.00 

132.40 

 
 
จากตารางที ่4.7 จะเหน็ว่าค่าความต้านแรงฉีก ของกระดาษหตักรรมจากเยื่อทะลายเปล่าปาลม์ 
มคี่าเฉลี่ย ที่ 1,090 g. มคี่าน้อยกว่า กระดาษหตักรรมจากเยื่อต้นปอสาที่มใีนท้องตลาด ซึ่งมี
ค่าเฉลีย่ ที ่1,683 g.เทยีบเป็น 35.23 เปอรเ์ซน็ต ์
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 4.2.7 ความต้านการหกัพบั (Folding endurance) 
ตารางที ่4.8 แสดงผลการทดสอบความตา้นการหกัพบั Folding endurance 

กระดาษหตักรรม 
จากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ 

กระดาษหตักรรม 
จากเยือ่ตน้ปอสาทีม่ใีนทอ้งตลาด 

No. 
Ultimate Folding 

endurance 
Av. Folding 
endurance 

No. 
Ultimate Folding 

endurance 
Av. Folding 
endurance 

1 
676.34 

679.27 

1 
950.08 

909.52 

764.28 940.10 

2 
632.54 

2 
910.40 

571.40 900.20 

3 
580.28 

3 
945.10 

672.48 964.20 

4 
648.94 

4 
858.18 

723.20 970.46 

5 
746.88 

5 
870.20 

649.52 976.45 

6 
681.28 

6 
867.44 

694.80 894.52 

7 
723.48 

7 
857.34 

769.42 875.54 

8 
658.72 

8 
941.76 

694.38 942.72 

9 
710.18 

9 
910.10 

784.64 880.40 

10 
618.26 

10 
860.52 

584.44 874.88 
 
 
จากตารางที ่4.8 จะเหน็ว่าค่าความต้านการหกัพบั ของกระดาษหตักรรมจากเยื่อทะลายเปล่า
ปาลม์ มคี่าเฉลีย่ ที ่679.27 มคี่าน้อยกว่า กระดาษหตักรรมจากเยือ่ตน้ปอสาทีม่ใีนทอ้งตลาด ซึง่
มคี่าเฉลีย่ ที ่909.52 เทยีบเป็น 25.31 เปอรเ์ซน็ต ์
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 4.2.8 ความต้านแรงดึง (Tensile break load) 
ตารางที ่4.9 แสดงผลการทดสอบความตา้นการหกัพบั Tensile break load 

กระดาษหตักรรม 
จากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ 

กระดาษหตักรรม 
จากเยือ่ตน้ปอสาทีม่ใีนทอ้งตลาด 

No. 
Ultimate Tensile 

strength 
kg. 

Av. 
Tensile strength 

kg. 
No. 

Ultimate Tensile 
strength 

kg. 

Av. 
Tensile strength 

kg. 
1 
2 
3 
4 
5 

3.21 
2.89 
3.14 
2.97 
2.68 

2.978 

1 
2 
3 
4 
5 

4.35 
4.28 
4.61 
4.37 
4.87 

4.496 

 
 
จากตารางที ่4.9 จะเหน็ว่าค่าความต้านแรงดงึ ของกระดาษหตักรรมจากเยื่อทะลายเปล่าปาลม์ 
มคี่าเฉลี่ย ที่ 2.978 มคี่าน้อยกว่า กระดาษหตักรรมจากเยื่อต้นปอสาที่มใีนท้องตลาด ซึ่งมี
ค่าเฉลีย่ ที ่4.496 เทยีบเป็น 33.76 เปอรเ์ซน็ต ์
 
 4.2.9 ค่าความช้ืน (Paper Moisture Test) 
ตารางที ่4.10 แสดงผลการทดสอบหาค่าความชืน้ Paper Moisture Test 

กระดาษหตักรรม 
จากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ 

กระดาษหตักรรม 
จากเยือ่ตน้ปอสาทีม่ใีนทอ้งตลาด 

No. 

Weight 
Paper 
Wet 

g. 

Weight 
Paper 
Dry 

g. 

Paper 
Moisture 
 

% 

Av. 
Paper 

Moisture 
% 

No. 

Weight 
Paper 
Wet 

g. 

Weight 
Paper 
Dry 

g. 

Paper 
Moisture 
 

% 

Av. 
Paper 

Moisture 
% 

1 10.09 9.54 5.765 

6.108 

 8.21 7.92 3.661 

3.150 
2 11.24 10.60 6.037  8.67 8.34 3.956 
3 10.87 10.24 6.152  9.24 9.02 2.439 
4 10.44 9.82 6.313  8.73 8.48 2.948 
5 10.67 10.04 6.274  9.72 9.46 2.748 
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จากตารางที่ 4.10 จะเห็นว่าค่าความชื้น ของกระดาษหตักรรมจากเยื่อทะลายเปล่าปาล์ม มี
ค่าเฉลีย่ ที ่7.200 มคี่ามากกว่า กระดาษหตักรรมจากเยือ่ตน้ปอสาทีม่ใีนทอ้งตลาด ซึง่มคี่าเฉลีย่ 
ที ่3.863 เทยีบเป็น 46.80 เปอรเ์ซน็ต ์
 
 4.2.10 ดชันีต้านแรงดนัทะล,ุ ดชันีต้านแรงฉีก, ดชันีต้านแรงดึงและความต้านต่อ
การหกัพบั 
ตารางที่ 4.11 แสดงผล ดชันีต้านแรงดนัทะลุ, ดชันีต้านแรงฉีก, ดชันีต้านแรงดงึและความต้าน
ต่อการหกัพบั 

กระดาษหตักรรม 
จากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ 

กระดาษหตักรรม 
จากเยือ่ตน้ปอสาทีม่ใีนทอ้งตลาด 

- Bursting Index 2.544 KPa.m2/g - Bursting Index 4.230 KPa.m2/g 
- Tearing resistance    
Index 

7.411 m.Nm2/g 
- Tearing resistance    
Index 

13.82 m.Nm2/g 

- Tensile break Index 17.31 N.m/g - Tensile break Index 31.28 N.m/g 
- Folding endurance 392.57  - Folding endurance 629.25  
 
 
จากตารางที ่4.11 จะพบว่า ค่าดชันีแรงดนัทะลุ กระดาษหตัถกรรมจากเยื่อทะลายเปล่าปาลม์มี
ค่า 2.544 KPa.m2/g มคี่าน้อยกว่า กระดาษหตัถกรรมจากเยื่อต้นปอสาทีม่ใีนทอ้งตลาดซึ่งมคี่า 
ที ่4.230 KPa.m2/g เทยีบเป็น 39.85 เปอรเ์ซน็ต์ ดชันีต้านแรงฉีก กระดาษหตัถกรรมจากเยื่อ
ทะลายเปล่าปาลม์มคี่า 7.411 m.Nm2/g มคี่าน้อยกว่า กระดาษหตัถกรรมจากเยื่อต้นปอสาทีม่ใีน
ทอ้งตลาดซึ่งมคี่า ที่ 13.82 m.Nm2/g เทยีบเป็น 46.37 เปอรเ์ซน็ต์ ดชันีต้านแรงดงึ กระดาษ
หตัถกรรมจากเยื่อทะลายเปล่าปาลม์มคี่า 17.31 N.m/g มคี่าน้อยกว่า กระดาษหตัถกรรมจาก
เยือ่ตน้ปอสาทีม่ใีนทอ้งตลาดซึง่มคี่า ที ่31.28 N.m/g เทยีบเป็น 44.66 เปอรเ์ซน็ต์ ความต้านต่อ
การหกัพบัของกระดาษหตัถกรรมจากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์มคี่า 392.57 มคี่าน้อยกว่า กระดาษ
หตัถกรรมจากเยือ่ตน้ปอสาทีม่ใีนทอ้งตลาดซึง่มคี่า ที ่629.25 เทยีบเป็น 37.61 เปอรเ์ซน็ต ์
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4.3 การศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ช้ผลิตภณัฑก์ระดาษจากทะลายเปล่าปาลม์  
 4.3.1 ข้อมลูทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 
การศกึษาขอ้มลูพืน้ฐานทัว่ไปส่วนบุคคลของผูต้อบแบบสอบถาม ประชากรทีใ่ชใ้นการศกึษา คอื 
ประชากรโดยรอบ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรตันโกสนิทร์ จานวน 30 คน ได้แก่ เพศ 
อาย ุระดบัการศกึษา รายไดเ้ฉลีย่ต่อเดอืน ไดผ้ลการศกึษาดงันี้ 
ตารางที ่4.12 แสดงจ านวนและรอ้ยละจ าแนกตามเพศของผูต้อบแบบสอบถาม 

เพศ จ านวน รอ้ยละ 
เพศชาย 15 50 
เพศหญงิ 15 50 

รวม 30 100 
ทีม่า : จากการส ารวจประชากรโดยรอบ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรตันโกสนิทร ์
จากตารางที ่4.12 พบว่าผูต้อบแบบสอบถามมสีดัส่วนทีเ่ท่ากนั คดิเป็นรอ้ยละ 50  
 
ตารางที ่4.13 แสดงจ านวนและรอ้ยละจ าแนกตามอายขุองผูต้อบแบบสอบถาม 
 

จ านวน 
เปอรเ์ซน็ต์รอ้ย

ละ 
เปอรเ์ซน็ต์รอ้ย

ละสะสม 

ช่วงอาย ุ(ปี) < 0  ถงึ  20 > 2 6.67 6.67 
< 21  ถงึ  30 > 9 30.00 36.67 
< 31  ถงึ  40 > 10 33.33 70.00 
< 41  ถงึ  50 > 7 23.33 93.33 
< 51  ถงึ  60 > 2 6.67 100.00 

รวม 30 100.00  
 
จากตารางที ่4.13 พบว่ากลุ่มตวัอย่างทีม่ชี่วงอายุตัง้แต่ 31 ถงึ 40 ปี มมีากที่สุดคดิเป็นรอ้ยละ 
33.33 ของจ านวนผูต้อบแบบสอบถามทัง้หมด และกลุ่มตวัอย่างทีม่ชี่วงอายุ 0 ถงึ 20 ปี และ 51 
ถงึ 60 ปี มน้ีอยทีสุ่ด คดิเป็นรอ้ยละ 6.67  ของจ านวนผูต้อบแบบสอบถามทัง้หมด 
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ตารางที ่4.14 แสดงขอ้มลูระดบัการศกึษาสงูสุดของผูต้อบแบบสอบถาม 

 จ านวน 
เปอรเ์ซน็ต์รอ้ย

ละ 
เปอรเ์ซน็ต์รอ้ย

ละสะสม 

ระดบัการศกึษา
สงูสุด 

ปวช./ปวท./ปวส. 5 16.67 16.67 
ปรญิญาตร ี 23 76.66 93.33 
ปรญิญาโท 2 6.67 100.00 

รวม 30 100.00  
 
จากตารางที ่4.14 พบว่ากลุ่มตวัอย่างทีม่รีะดบัการศกึษาในระดบัปรญิญาตรีมมีากทีสุ่ด คดิเป็น
รอ้ยละ 76.66 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนผู้ตอบแบบสอบถามทัง้หมด และกลุ่มตวัอย่างที่มรีะดบั
การศกึษาในระดบัปรญิญาตรโีท มน้ีอยที่สุด คดิเป็นรอ้ยละ 6.67 เปอรเ์ซน็ต์ของจ านวนผูต้อบ
แบบสอบถามทัง้หมด 
 
ตารางที ่4.15 แสดงขอ้มลูรายไดเ้ฉลีย่ต่อเดอืนของผูต้อบแบบสอบถาม 
 

จ านวน 
เปอรเ์ซน็ต์รอ้ย

ละ 
เปอรเ์ซน็ต์รอ้ย

ละสะสม 

ช่วงรายได้
เฉลีย่ต่อ
เดอืน 

<0 ถงึ 5,000> 0 0 0 
<5,001 ถงึ 10,000> 2 6.67 6.67 
<10,001 ถงึ 15,000> 17 56.66 63.33 
<15,001 ถงึ 20,000> 6 20.00 83.33 

20,000 ขึน้ไป 5 16.67 100.00 
รวม 30 100.00  

 
จากตารางที ่4.15 พบว่ากลุ่มตวัอย่างทีม่รีายไดเ้ฉลีย่ต่อเดอืน 5,000 บาท ไม่เกนิ 10,000 บาท 
มน้ีอยทีสุ่ด คดิเป็นรอ้นละ 6.67 เปอรเ์ซน็ตข์องจ านวนผูต้อบแบบสอบถามทัง้หมด กลุ่มตวัอย่าง
ที่มรีายได้เฉลี่ยต่อเดอืน 10,001 บาท ไม่เกนิ 15,000 บาท มมีากที่สุด คดิเป็นรอ้นละ 56.66 
เปอรเ์ซน็ต์ของจ านวนผูต้อบแบบสอบถามทัง้หมด และกลุ่มรายไดเ้ฉลีย่ต่อเดอืน ไม่เกนิ 5,000 
บาท ไมม่ ี
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 4.3.2 จ านวน ร้อยละ ค่าเฉล่ีย และระดบัความพ่ึงพอใจของผู้ใช้ผลิตภณัฑ์
กระดาษจากทะลายเปล่าปาลม์ ด้านปัจจยัต่าง ๆ 
การศกึษาปจัจยัด้านความสวยงาม ด้านความคงทนถาวรในการใช้งานผลติภณัฑ ์ด้านรปูแบบ
การออกแบบผลติภณัฑภ์าพลกัษณ์ทีท่นัสมยั และดา้นความสะดวกในการใชง้าน ทีม่อีทิธพิลต่อ
ความพงึพอใจในการใชผ้ลติภณัฑก์ระดาษจากทะลายเปล่าปาลม์ ไดผ้ลการศกึษาดงันี้ 
ตารางที ่4.16 แสดงจ านวน รอ้ยละ ค่าเฉลีย่ และระดบัความพึง่พอใจของผูใ้ชผ้ลติภณัฑก์ระดาษ
จากทะลายเปล่าปาลม์ ปจัจยัดา้นต่าง ๆ 

ปจัจยั 
จ านวน รอ้ยละ ระดบัความพึง่พอใจ 

น้อย
ทีส่ดุ 

น้อย ปาน
กลาง 

มาก มาก
ทีส่ดุ 

S.D. ค่า 
เฉลีย่ 

ระดบั 

1.ความสวยงาม 0 
(0) 

2 
(6.7) 

6 
(20) 

12 
(40) 

10 
(33.3) 

0.90 4.00 มาก 

2.ความคงทนในการใชง้าน 1 
(3.3) 

3 
(10) 

10 
(33.4) 

13 
(43.3) 

3 
(10) 

0.93 3.47 มาก 

3.รปูแบบการออกแบบ
ภาพลกัษณ์ทีท่นัสมยั 

0 
(0) 

5 
(16.7) 

4 
(13.3) 

18 
(60) 

3 
(10) 

0.88 3.63 มาก 

4.ความสะดวกในการใช้
งาน 

2 
(6.7) 

1 
(3.3) 

7 
(23.3) 

17 
(56.7) 

3 
(10) 

0.96 3.60 มาก 

เฉลีย่ 0.92 3.67 มาก 
 
 
จากตารางที ่4.16 พบว่าผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่มรีะดบัความพงึพอใจกบัปจัจยัดา้นการใช้
ผลติภณัฑก์ระดาษจากทะลายเปล่าปาลม์ อยู่ในระดบัมาก มคี่าเฉลีย่ที่ 3.67 โดยแยกเป็นความ
สวยงานของผลติภณัฑ ์อยู่ในระดบัมาก มคี่าเฉลีย่ที่ 4.00 ความคงทนในการใชง้าน อยู่ในระดบั
มาก มคี่าเฉลีย่ที่ 3.47 รปูแบบการออกแบบภาพลกัษณ์ทีท่นัสมยั มคี่าเฉลี่ยที ่ 3.63 และความ
สะดวกในการใชง้าน มคี่าเฉลีย่ที ่3.60 ตามล าดบั 
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4.4 การศึกษาต้นทุนการผลิตกระดาษหตักรรมจากเย่ือทะลายเปล่าปาลม์ 
 การศกึษาในครัง้นี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาถงึต้นทุนการผลติกระดาษหตักรรมจากเยื่อ
ทะลายเปล่าปาล์มเพื่อน าขอ้มลูไปสู่อุตสาหกรรมในครวัเรอืน ไดเ้ก็บขอ้มูลจากการท ากระดาษ
หตักรรมจากเยื่อทะลายเปล่าปาล์ม โดยสร้างเครื่องมอืและอุปกรณ์ต่างๆ ให้สามารถผลิต
กระดาษ นอกจากนี้ขอ้มลูจากแหล่งทุตยิภูม ิ(Secondary Source of Data) ไดจ้ากการค้นควา้
และรวบรวมขอ้มูลเอกสารทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการผลติกระดาษหตักรรม ขอ้มลูหนังสอื วารสาร และ
ขอ้มลูงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
 ในส่วนของความสามารถและก าลงัการผลิตกระดาษหตักรรม แบบช้อนจะขึ้นอยู่กับ
ฤดูกาล โดยในฤดูหนาว และฤดูรอ้น(เดอืนตุลาคม – เดอืนเมษายน) จะมผีลผลติเฉลี่ยต่อวนั
ค่อนขา้งสงูแต่ในฤดฝูน (เดอืนพฤษภาคม  - เดอืนเมษายน) จะมผีลผลติเฉลีย่ต่อวนัค่อนขา้งต ่า
โดยการศกึษาอตัราการผลติกระดาษหตักรรมจากเยื่อทะลายเปล่าปาลม์ แบบช้อน ขนาด 60 x 
80 ซม. ในฤดหูนาวและรอ้น ได ้1,520 แผ่นต่อวนั 
 
 4.4.1 ค่าใช้จ่ายในการลงทุน (Investment Cost) 
ในการลงทุนการผลิตกระดาษหตักรรม ผู้ลงทุนต้องลงทุนเกี่ยวกับค่าก่อสร้างโรงเรอืนและ
อุปกรณ์การผลติกระดาษหตักรรมรายละเอยีดเกีย่วกบัค่าใชจ้า่ยในการลงทุนนัน้ประกอบดว้ย 
  1) ค่าก่อสรา้งโรงเรอืน 
ค่าก่อสร้างโรงเรอืน ลกัษณะโครงสร้างเป็นเหล็ก หลงัคามุงสงักะสี เพื่อสะดวกในการตีเยื่อ
กระดาษการตกัชอ้น การก่อสรา้งแบบง่ายๆ ไม่พิถพีถินั ส าหรบัโรงเรอืนมอีายุการใชง้าน 10 ปี 
มลูค่าของการก่อสรา้งโรงเรอืนทัง้หมดจะถูกคดิเขา้เป็นต้นทุนของกระดาษจ านวนหน่วยทีผ่ลติ
ในแต่ละเดอืน โดยการศึกษาข้อมูลพบว่าการก่อสร้างโรงเรอืนมตี้นทุนการก่อสร้าง ที่ 8,670 
บาท 
การหาต้นทุนโรงเรอืนเฉลี่ยต่อแผ่นกระดาษหตักรรมแบบช้อน ขนาด 60 x 80 ซม. ที่ผลติได้
อายกุารใชง้านของโรงเรอืน 10 ปี สามารถผลติกระดาษหตักรรมแบบชอ้นได ้
 = จ านวนผลผลติต่อปี x อายกุารใชง้าน 
 = (1,520 แผ่นต่อวนั x 365 วนั x 10 ปี) 
 = 5,548,000 แผ่น 
ดงันัน้ ตน้ทุนของโรงเรอืนเฉลีย่ต่อแผ่นกระดาแบบชอ้น ขนาด 60 x 80 ซม. ได ้
 = ตน้ทุนโรงเรอืน / จ านวนผลผลติ 10 ปี 
 = 8,670 บาท / 5,548,000 แผ่น 
 = 0.00156 บาทต่อแผ่น 
ดงันัน้ ตน้ทุนของโรงเรอืนเฉลีย่ต่อแผ่นกระดาษแบบชอ้น ขนาด 60 x 80 ซม. 1,000 แผ่น 
 = ตน้ทุนโรงเรอืนต่อแผ่นกระดาษ 1 แผ่น x 1,000 แผ่น 
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 = 0.00156 บาทต่อแผ่น x 1,000 แผ่น 
 = 1.562 บาทต่อ 1,000 แผ่น 
 
  2) บ่อแช่ทะลายเปล่าปาลม์ 
ค่าก่อสร้างบ่อแช่ทะลายเปล่าปาล์ม เป็นบ่อที่ท าด้วยปูนซเีมนต์รูปสี่เหลี่ยม เพื่อใช้ในการแช่
ทะลายเปล่าปาลม์แหง้ส าหรบัน าไปท าในขัน้ตอนต่อไป ส าหรบับ่อแช่ทะลายเปล่าปาลม์อายุการ
ใช้งาน 10 ปี มูลค่าการก่อสร้างบ่อแช่ทะลายเปล่าปาล์มทัง้หมดถูกคดิเขา้เป็นต้นทุนของการ
กระดาษหตักรรมตามจ านวนหน่วยการผลติ โดยการศกึษาขอ้มลูพบว่าการก่อสรา้งบ่อแช่ทะลาย
เปล่าปาลม์มตีน้ทุนการก่อสรา้ง ที ่1,450 บาท 
การหาต้นทุนบ่อแช่ทะลายเปล่าปาลม์เฉลีย่ต่อแผ่นกระดาษหตักรรมแบบช้อน ขนาด 60 x 80 
ซม. ที่ผลติได้อายุการใช้งานของบ่อแช่ทะลายเปล่าปาล์ม 10 ปี สามารถผลติกระดาษหตักรรม
แบบชอ้นได ้
 = จ านวนผลผลติต่อปี x อายกุารใชง้าน 
 = (1,520 แผ่นต่อวนั x 365 วนั x 10 ปี) 
 = 5,548,000 แผ่น 
ดงันัน้ ตน้ทุนของบ่อแช่ทะลายเปล่าปาลม์เฉลีย่ต่อแผ่นกระดาแบบชอ้น ขนาด 60 x 80 ซม. ได ้
 = ตน้ทุนบ่อแช่ทะลายเปล่าปาลม์ / จ านวนผลผลติ 10 ปี 
 = 1,450 บาท / 5,548,000 แผ่น 
 = 0.0002613 บาทต่อแผ่น 
ดงันัน้ ต้นทุนของบ่อแช่ทะลายเปล่าปาลม์เฉลีย่ต่อแผ่นกระดาษแบบชอ้น ขนาด 60 x 80 ซม. 
1,000 แผ่น 
 = ตน้ทุนบ่อแช่ทะลายเปล่าปาลม์ต่อแผ่นกระดาษ 1 แผ่น x 1,000 แผ่น 
 = 0.0002613 บาทต่อแผ่น x 1,000 แผ่น 
 = 0.2613 บาทต่อ 1,000 แผ่น 
 
 3) ค่าก่อสรา้งบ่อตวัชอ้น 
ค่าก่อสรา้งบ่อตกัชอ้น  เป็นบ่อท าดว้ยปซูเีมนต์รปูสีเ่หลีย่มผนืผา้ขนาดกวา้งประมาณ 1-2 เมตร 
ยาวประมาณ 2-3 เมตร ลกึประมาณ 1.50 เมตร เพื่อใชส้ าหรบัตกัชอ้นเยื่อทะลายเปล่าปาลม์ให้
เป็นแผ่นกระดาษหตักรรมแบบซ้อน ส าหรบับ่อตกัช้อนมอีายุการใช้งาน 10 ปี มูลค่าของการ
ก่อสรา้งบ่อตกัชอ้นทัง้หมดจะถูกคดิเขา้เป็นต้นทุนของกระดาษหตักรรมตามจ านวนหน่วยทีผ่ลติ 
โดยการศกึษาขอ้มลูพบว่าการค่าถงัตม้ทะลายเปล่าปาลม์มตี้นทุน ที ่1,650 บาท 
 การหาตน้ทุนบ่อตกัชอ้นเฉลีย่ต่อแผ่นกระดาษหตักรรมแบบชอ้น ขนาด 60 x 80 ซม. ที่
ผลติไดอ้ายกุารใชง้านของบ่อตกัชอ้น 10 ปี สามารถผลติกระดาษหตักรรมแบบชอ้นได ้
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 = จ านวนผลผลติต่อปี x อายกุารใชง้าน 
 = (1,520 แผ่นต่อวนั x 365 วนั x 10 ปี) 
 = 5,548,000 แผ่น 
ดงันัน้ ตน้ทุนของบ่อตกัชอ้นเฉลีย่ต่อแผ่นกระดาแบบชอ้น ขนาด 60 x 80 ซม. ได ้
 = ตน้ทุนบ่อตกัชอ้น / จ านวนผลผลติ 10 ปี 
 = 1,650 บาท / 5,548,000 แผ่น 
 = 0.0002974 บาทต่อแผ่น 
ดงันัน้ ตน้ทุนของบ่อตกัชอ้นเฉลีย่ต่อแผ่นกระดาษแบบชอ้น ขนาด 60 x 80 ซม. 1,000 แผ่น 
 = ตน้ทุนบ่อตกัชอ้นต่อแผ่นกระดาษ 1 แผ่น x 1,000 แผ่น 
 = 0.0002974 บาทต่อแผ่น x 1,000 แผ่น 
 = 0.2974 บาทต่อ 1,000 แผ่น 
 
  4) อุปกรณ์การผลติเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ 
  - ถงัต้มทะลายเปล่าปาล์ม ใช้ต้มทะลายเปล่าปาล์มกบัโซดาไฟเพื่อให้ทะลาย
เปล่าปาลม์นิ่มและเปลอืยงา่ยก าหนดอายุการใชง้าน 2 ปี มลูค่าของการจดัซือ้ถงัต้มทะลายเปล่า
ปาล์มทัง้หมดจะคิดเข้าเป็นต้นทุนของกระดาษหตักรรมตามจ านวนการผลิต โดยการศึกษา
ขอ้มลูพบว่าการค่าถงัตม้ทะลายเปล่าปาลม์มตีน้ทุน ที ่410 บาท 
 
การหาต้นทุนถงัต้มทะลายเปล่าปาลม์เฉลีย่ต่อแผ่นกระดาษหตักรรมแบบช้อน ขนาด 60 x 80 
ซม. ที่ผลติได้อายุการใช้งานของถงัต้มทะลายเปล่าปาล์ม 2 ปี สามารถผลติกระดาษหตักรรม
แบบชอ้นได ้
 = จ านวนผลผลติต่อปี x อายกุารใชง้าน 
 = (1,520 แผ่นต่อวนั x 365 วนั x 2 ปี) 
 = 1,109,600 แผ่น 
ดงันัน้ ตน้ทุนของถงัตม้ทะลายเปล่าปาลม์เฉลีย่ต่อแผ่นกระดาแบบชอ้น ขนาด 60 x 80 ซม. ได ้
 = ตน้ทุนถงัตม้ทะลายเปล่าปาลม์ / จ านวนผลผลติ 10 ปี 
 = 410 บาท / 1,109,600 แผ่น 
 = 0.0003695 บาทต่อแผ่น 
ดงันัน้ ต้นทุนของถงัต้มทะลายเปล่าปาลม์เฉลีย่ต่อแผ่นกระดาษแบบชอ้น ขนาด 60 x 80 ซม. 
1,000 แผ่น 
 = ตน้ทุนถงัตม้ทะลายเปล่าปาลม์ต่อแผ่นกระดาษ 1 แผ่น x 1,000 แผ่น 
 = 0.0003695 บาทต่อแผ่น x 1,000 แผ่น  
 = 0.3695 บาทต่อ 1,000 แผ่น 
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  - เครื่องตีเยื่อทะลายเปล่าปาล์ม ใช้ตีเยื่อทะลายเปล่าปาล์มให้แตกละเอียด
สม ่าเสมอ เพื่อน าไปท าแผ่นกระดาษหตักรรมต่อไป ก าหนดอายุการใชง้าน 10 ปี มลูค่าของการ
จดัซื้อเครื่องตีเยื่อทะลายเปล่าปาล์มทัง้หมดจะคิดเข้าเป็นต้นทุนของกระดาษหตักรรมตาม
จ านวนการผลติ โดยการศึกษาข้อมูลพบว่าการค่าเครื่องตีเยื่อทะลายเปล่าปาล์มมตี้นทุน ที ่
35,000 บาท 
 การหาต้นทุนเครื่องตีเยื่อทะลายเปล่าปาล์มเฉลี่ยต่อแผ่นกระดาษหตักรรมแบบช้อน 
ขนาด 60 x 80 ซม. ทีผ่ลติไดอ้ายุการใชง้านของเครื่องตเียื่อทะลายเปล่าปาลม์ 10 ปี สามารถ
ผลติกระดาษหตักรรมแบบชอ้นได ้
 = จ านวนผลผลติต่อปี x อายกุารใชง้าน 
 = (1,520 แผ่นต่อวนั x 365 วนั x 10 ปี) 
 = 5,548,000 แผ่น 
ดงันัน้ ต้นทุนของเครื่องตเียื่อทะลายเปล่าปาล์มเฉลีย่ต่อแผ่นกระดาแบบช้อน ขนาด 60 x 80 
ซม. ได ้
 = ตน้ทุนเครือ่งตเียือ่ทะลายเปล่าปาลม์ / จ านวนผลผลติ 10 ปี 
 = 35,000 บาท / 5,548,000 แผ่น 
 = 0.0063 บาทต่อแผ่น  
ดงันัน้ ต้นทุนของเครื่องตเียื่อทะลายเปล่าปาลม์เฉลีย่ต่อแผ่นกระดาษแบบชอ้น ขนาด 60 x 80 
ซม. 1,000 แผ่น 
 = ตน้ทุนเครือ่งตเียือ่ทะลายเปล่าปาลม์ต่อแผ่นกระดาษ 1 แผ่น x 1,000 แผ่น 
 = 0.0003695 บาทต่อแผ่น x 1,000 แผ่น  
 = 6.30 บาทต่อ 1,000 แผ่น 
 
 5) อุปกรณ์ในการผลติเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ใหเ้ป็นแผ่นกระดาษหตักรรม 
  -  เฟรมหรือตะแกรงไนลอนแบบช้อน ท าด้วยกรอบไม้สักขึงไนลอนรูป
สีเ่หลีย่มผนืผา้ ขนาด 60 x 80 ซม. อายุการใชง้าน 3 ปี มลูค่าของการจดัท าเฟรมหรอืตะแกรง
ไนลอนแบบช้อนทัง้หมดจะคดิเข้าเป็นต้นทุนของกระดาษหตักรรมตามจ านวนการผลิต โดย
การศึกษาข้อมูลพบว่าการค่าเฟรมหรอืตะแกรงไนลอนแบบช้อนมตี้นทุน ที่ 25,800 บาท ต่อ
จ านวน 350 อนั 
= จ านวนผลผลติต่อปี x อายกุารใชง้าน 
 = (1,520 แผ่นต่อวนั x 365 วนั x 3 ปี) 
 = 1,664,400 แผ่น 
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ดงันัน้ ต้นทุนของเฟรมหรอืตะแกรงไนลอนแบบชอ้นเฉลี่ยต่อแผ่นกระดาแบบชอ้น ขนาด 60 x 
80 ซม. ได ้
 = ตน้ทุนเฟรมหรอืตะแกรงไนลอนแบบชอ้น / จ านวนผลผลติ 3 ปี 
 = 25,800 บาท / 1,664,400 แผ่น 
 = 0.0155 บาทต่อแผ่น 
ดงันัน้ ตน้ทุนของเฟรมหรอืตะแกรงไนลอนแบบชอ้นเฉลีย่ต่อแผ่นกระดาษแบบชอ้น ขนาด 60 x 
80 ซม. 1,000 แผ่น 
 = ตน้ทุนเฟรมหรอืตะแกรงไนลอนแบบชอ้นต่อแผ่นกระดาษ 1 แผ่น x 1,000 แผ่น 
 = 0.0155 บาทต่อแผ่น x 1,000 แผ่น  
 = 15.50 บาทต่อ 1,000 แผ่น 
 
 4.4.2 การศึกษาต้นทุนแปรผนัในการผลิตกระดาษหตักรรมจากเย่ือทะลายเปล่า
ปาลม์ 
  1) ตน้ทุนวตัถุดบิ วตัถุดบิทีใ่ชใ้นการผลติกระดาษหตักรรมจากเยื่อทะลายเปล่า
ปาลม์ในครัง้นี้ ประกอบไปดว้ย ทะลายเปล่าปาลม์แหง้ มรีาคาที ่8.23 บาทต่อกโิลกรมั โดยเฉลีย่
แล้วทะลายเปล่าปาล์ม 1 กโิลกรมัสามารถผลติเป็นกระดาษ ได้ 40 แผ่น โซดาไฟ เป็นส่วน
ประสมทีส่ าคญัของการตม้ทะลายเปล่าปาลม์ ทะลายเปล่าปาลม์แหง้ 1 กโิลกรมัต่อโซดาไฟ 200 
กรมั สารโซดาไฟราคาเฉลี่ยกโิลกรมัละ 35 บาท ค่าฟืน ฟืนเป็นวตัถุดบิในการต้มทะลายเปล่า
ปาลม์แหง้ จากการศกึษาโดยเฉลีย่ค่าฟืนราคา 15.00 บาทต่อวนั 
 -  การหาตน้ทุนทะลายเปล่าปาลม์แหง้เฉลีย่ต่อกระดาษแบบชอ้น ขนาด 60 x 80 ซม. ที่
ผลติได้ ทะลายเปล่าปาล์มแห้งราคาเฉลี่ย กิโลกรมัละ 8.23 บาท 1 กโิลกรมัสามารถผลติเป็น
กระดาษ ได1้05 แผ่น 
ดงันัน้ ตน้ทุนทะลายเปล่าปาลม์ต่อกระดาษแบบชอ้น ขนาด 60 x 80 ซม. 1 แผ่นได ้
 = ราคาทะลายเปล่าปาลม์แหง้ 1 กโิลกรมั / จ านวนกระดาษทีผ่ลติได ้
 = 8.23/40 
 = 0.205 บาทต่อแผ่น 
 -  การหาต้นทุนโซดาไฟเฉลี่ยต่อกระดาษแบบช้อน ขนาด 60 x 80 ซม. ที่ผลิตได ้
โซดาไฟ ราคาเฉลีย่กโิลกรมัละ 8.23 บาท 1 กโิลกรมัสามารถผลติเป็นกระดาษ ได ้800 แผ่น 
 = ราคาโซดาไฟ 1 กโิลกรมั / จ านวนกระดาษทีผ่ลติได ้
 = 35.00/800 
 = 0.0437 บาทต่อแผ่น 
 -  การหาตน้ทุนค่าฟืนเฉลีย่ต่อกระดาษแบบชอ้น ขนาด 60 x 80 ซม. ทีผ่ลติได ้
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ใน 1 วนัสามารถผลติกระดาษหตักรรมจากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ ได ้1,520 แผ่นต่อวนั ใชฟื้น 1 
วนัต่อกระดาษหตักรรมจากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ จ านวน 1,520 แผ่น ดงันัน้ตน้ทุน 
 = 15.00 บาท/1,520 แผ่นต่อวนั 
 = 0.0098 บาทต่อแผ่น 
  2) ค่าแรงงานในการตม้ตเียือ่และตกัชอ้น ค่าแรงงานในการต้มตเียื่อและตกัชอ้น 
เป็นค่าแรงทางตรงทีเ่กดิขึน้ในขัน้ตอนการเตรยีมทะลายเปล่าปาลม์ใหเ้ป็นเยื่อทะลายเปล่าปาลม์ 
พรอ้มน าไปท าเป็นแผ่นกระดาษหตักรรมจากเยื่อทะลายเปล่าปาลม์ ผูผ้ลติใชแ้รงงานในโดยการ
จา้งในอตัราค่าแรงขัน้ต ่า เป็นเงนิ 300 บาทต่อวนั มจี านวนแรงงาน 2 คนต่อวนั ความสามารถ
ในการผลติกระดาษหตักรรมจากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ 1,520 แผ่นต่อวนั  
ดงันัน้ ตน้ทุนค่าแรงการผลติกระดาษแบบชอ้น ขนาด 60 x 80 ซม. 1 แผ่นได ้
 = ราคาค่าแรงงาน / จ านวนกระดาษทีผ่ลติได ้
 = (300 บาท x 2 คน)/1,520 แผ่นต่อวนั 
 = 0.394 บาทต่อแผ่น 
  3) ค่าไฟฟ้าในการตีเยื่อทะลายเปล่าปาล์ม ค่าไฟฟ้าในการตีเยื่อทะลายเปล่า
ปาล์มเป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจาการตีเยื่อทะลายเปล่าปาล์ม โดยใช้เครื่องตีเยื่อเท่านัน้ จาก
การศกึษาพบว่าอตัราการใชไ้ฟฟ้าเฉลีย่ 480 บาทต่อเดอืน 
ดงันัน้ ตน้ทุนค่าไฟการผลติกระดาษแบบชอ้น ขนาด 60 x 80 ซม. 1 แผ่นได ้
 = ราคาค่าไฟฟ้าต่อปี / จ านวนกระดาษทีผ่ลติไดต่้อปี 
 = (480 บาท x 12 เดอืน)/(554,800 แผ่น/ปี) 
 = 0.0103 บาท/แผ่น 
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ตารางที ่4.17 แสดงขอ้มูลต้นทุนการผลติแผ่นกระดาษหตักรรมจากเยื่อทะลายเปล่าปาล์มแบบ
ชอ้น ขนาด 60 x 80 ซม. 

รายการ 
ตน้ทุนการผลติกระดาษเฉลีย่ 

(บาท/แผ่น) 
ตน้ทุนการผลติกระดาษเฉลีย่ 

(บาท/1,000แผ่น) 
1.  ต้นทุนค่า ใช้จ่ ายในการ
ลงทุน 
- โรงเรอืน 
- บ่อแช่ทะลายเปล่าปาลม์ 
- บ่อชอ้นและบ่อแตะ 
- ถงัตม้ 
- เครือ่งตเียือ่ 
- เฟรมหรอืตะแกรง 

 
 

0.0015600 
0.0002613 
0.0002974 
0.0003695 
0.0063000 
0.0155000 

 
 

1.5620 
0.2613 
0.2974 
0.3695 
6.3000 
15.50 

รวมตน้ทุนค่าใชจ้า่ย 0.0248200 24.28 
2. ตน้ทุนแปรผนั 
- ทะลายเปล่าปาลม์ 
- โซดาไฟ 
- ค่าฟืน 
- ค่าแรงงาน 
- ค่าไฟฟ้า 

 
0.2050 
0.0437 
0.0098 
0.3940 
0.0103 

 
205.00 
43.70 
9.800 
394.00 
10.30 

รวมตน้ทุนแปรผนั 0.6628 662.80 
รวมตน้ทุนการผลติทัง้สิน้ 0.6870 687.08 
 
 
จากตารางที่ 4.17 พบว่าต้นทุนของการผลติกระดาษหตักรรมจากเยื่อทะลายเปล่าปาล์ม แบบ
ชอ้น ขนาด 60 x 80 ซม. มตี้นทุนการผลติต่อ 1,000 แผ่นเท่ากบั 687.08 บาท ซึง่เป็นต้นทุน
คา่ใชจ้า่ยในการลงทุน เท่ากบั 24.28 บาท และตน้ทุนแปรผนั เท่ากบั 662.80 บาท 



บทท่ี 5 
สรปุผลการวิจยั 

 
5.1 สรปุผลการวิจยั 
 จากการศกึษาหาอตัราส่วนที่เหมาะสมของการผลติเยื่อกระดาษจากทะลายเปล่าปาล์ม 
จะพบว่าทะลายเปล่าปาลม์มคีวามเหนียวและเป็นเส้นใย  การแช่ทะลายเปล่าปาล์มในน ้าที่เจอ
จางโซดาไฟ ต้องใช้ระยะเวลาไม่น้อยกว่า 24 ชัว่โมง โดยมอีตัราส่วนสารละลาย ทะลายเปล่า
ปาลม์แหง้ 1 กโิลกรมั ต่อสารละลาย 200 กรมั และใชน้ ้าเปล่า 20 ลติร  จากนัน้ใหท้ าการต้มเสน้
ใยทะลายเปล่าปาล์มโดยใช้อตัราส่วนสารละลาย 5 เปอรเ์ซน็ต์ ของน ้าหนักเสน้ใยทะลายเปล่า
ปาล์ม คอื เส้นใยทะลายเปล่าปาล์ม 1 กโิลกรมั ต่อสารละลาย 50 กรมั ต่อน ้า 20 ลติร ต้มเป็น
ระยะเวลา 5 ชัว่โมง โดยการต้มจะต้องรกัษาระดับความร้อนของไฟให้มีความสม ่าเสมอ
ตลอดเวลา การทุบควรเป็นการทุบด้วยเครื่องเพราะท าให้สามารถประหยดัเวลาในการท างาน 
แต่การทุบด้วยเครื่องนัน้จะมขีอ้เสยีทีก่ารประสานตวัของเสน้ใยจะขาดความเหนียว การท าเยื่อ
กระดาษทะลายเปล่าปาลม์ใหเ้ป็นแผ่น โดยการน าเยือ่กระดาษทีท่ าการทุบแลว้มาป ัน้เป็นก้อนชัง่
น ้าหนัก ก้อนละ 1 กโิลกรมั แล้วละลายลงในบ่อขนาด 1.00 x 2.00 x 0.60 เมตร โดยใชน้ ้า
สะอาดในการละลายเยื่อ 100 ลิตร และใช้เยื่อทะลายเปล่าปาล์มที่จดัเตรยีมไว้ จ านวน 20 
กโิลกรมั ใชต้ะแกรงชอ้นตกั ขนาด 0.60 x 0.80 เมตร ท าการชอ้นตกัแลว้น าไปตากแดดใหแ้หง้
ก่อนท าการลอกแผ่นกระดาษออก 
 คุณสมบตัขิองกระดาษหตักรรมจากเยื่อทะลายเปล่าปาลม์เปรยีบเทยีบกบักระดาษหตั
กรรมในทอ้งตลาด ผลการศกึษาพบว่า การทดสอบหาค่าน ้าหนักมาตรฐาน Basis weight การ
ทดสอบหาค่าความหนา Single sheet thickness (t) การทดสอบปรมิาตรจ าเพาะ Specific 
volume การทดสอบหาค่าความชืน้ Paper Moisture Test ผลของการทดสอบเหล่านี้แสดงให้
เห็นว่าคุณสมบตัิของกระดาษหตักรรมจากเยื่อทะลายเปล่าปาล์ม ได้ค่ามากกว่ากระดาษหตั
กรรมในทอ้งตลาด ส่วนการทดสอบหาค่าความหนาแน่น Apparent density Test การทดสอบ
ความต้านทานแรงดนัทะลุ Bursting strength การทดสอบความต้านแรงฉีกขาด Tearing 
resistance การทดสอบความต้านการหกัพบั Folding endurance การทดสอบความต้านการหกั
พบั Tensile break load คุณสมบตัขิองกระดาษหตักรรมจากเยื่อทะลายเปล่าปาลม์ ไดค้่าน้อย
กว่ากระดาษหตักรรมในท้องตลาด ซึ่งส่งผลให้ค่าดชันีต้านแรงดนัทะลุ , ดชันีต้านแรงฉีก, ดชันี
ต้านแรงดงึและความต้านต่อการหกัพบั ของกระดาษหตักรรมจากเยื่อทะลายเปล่าปาล์ม มคี่า
น้อยกว่ากระดาษหตักรรมในทอ้งตลาดตามไปดว้ย 
 การศกึษาความพงึพอใจของผู้ใช้ผลติภณัฑก์ระดาษจากทะลายเปล่าปาล์ม ปจัจยัด้าน
ความสวยงาม ด้านความคงทนถาวรในการใช้งานผลิตภัณฑ์ ด้านรูปแบบการออกแบบ
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ผลติภณัฑ์ภาพลกัษณ์ที่ทนัสมยั และด้านความสะดวกในการใช้งาน ที่มอีิทธพิลต่อความพึง
พอใจในการใชผ้ลติภณัฑก์ระดาษจากทะลายเปล่าปาล์ม ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มรีะดบั
ความพงึพอใจกบัปจัจยัดา้นการใชผ้ลติภณัฑก์ระดาษจากทะลายเปล่าปาลม์ อยู่ในระดบัมาก มี
ค่าเฉลีย่ที่ 3.67 โดยแยกเป็นความสวยงานของผลติภณัฑ ์อยู่ในระดบัมาก มคี่าเฉลีย่ที่ 4.00 
ความคงทนในการใชง้าน อยู่ในระดบัมาก มคี่าเฉลีย่ที่ 3.47 รปูแบบการออกแบบภาพลกัษณ์ที่
ทนัสมยั มคี่าเฉลีย่ที ่3.63 และความสะดวกในการใชง้าน มคี่าเฉลีย่ที ่3.60 ตามล าดบั 
 การศกึษาต้นทุนการผลติกระดาษหตักรรมจากเยื่อทะลายเปล่าปาลม์ พบว่าต้นทุนของ
การผลติกระดาษหตักรรมจากเยือ่ทะลายเปล่าปาลม์ แบบชอ้น ขนาด 60 x 80 ซม. มตี้นทุนการ
ผลติ เท่ากบั 0.68 บาทต่อแผ่น ซึง่เป็นต้นทุนค่าใชจ้่ายในการลงทุน เท่ากบั 0.0248 บาท และ
ตน้ทุนแปรผนั เท่ากบั 0.662 บาท  
 จากสรุปการวจิยัทัง้หมดทะลายเปล่าปาล์มที่เป็นวสัดุเหลอืใช้จากการเกษตรสามารถ
น ามาใช้เป็นเยื่อกระดาษเพื่อผลติเป็นกระดาษหตักรรม สามารถน ามาตกแต่งและสร้างเป็น
ผลติภณัฑต่์างๆ ได ้และเป็นการใชเ้ศษวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตรใหเ้กดิประโยชน์สูงสุดไดอ้กี
ทางหนึ่ง 
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รายจ่าย 

หมวด                       งบประมาณ                       ค่าใชจ้่าย                                     

คงเหลอื 

                              รวมทัง้โครงการ                  งวดปจัจบุนั                 (หรอืเกนิ) 

1. ค่าตอบแทน    40,000   40,000    0 

2. ค่าจา้งผูช้่วยวจิยั          133,000           133,000    0 

3. ค่าวสัดุ          31,190.48         31,190.48    0 

4. ค่าใชส้อย            185,000           185,000    0 

5. ค่าใชจ้่ายอื่นๆ        10,809.52         10,809.52    0

  

 

รวม            400,000           400,000             0 

 

 

 

 



จ านวนเงนิทีไ่ดร้บัและจ านวนเงนิคงเหลอื 

จ านวนเงนิทีไ่ดร้บั  

งวดที ่1                               240,000 บาท  เมือ่ 5 สงิหาคม 2557 

งวดที ่2                              120,000 บาท เมือ่…………………………………….  

งวดที ่3                              40,000 บาท   เมือ่……………………………………. 

รวม             400,000 บาท 

 

 

    …………………………                     ……………………….. 

ลงนามหวัหน้าโครงการวจิยัผูร้บัทุน                   ลงนามเจา้หน้าทีก่ารเงนิโครงการ 

  วนัที…่……………….        วนัที…่…………….. 
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