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บทคัดย�อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค�เพื่อศึกษากระบวนการผลิตกระดาษรีไซเคิลเพื่อการผลิตเชือกสำหรับงาน

ประดิษฐ� โดยปJจจัยนี้ทำการศึกษา มี 2 ปJจจัยคือ หาอัตราสKวนระหวKาง กระดาษหนังสือพิมพ� กระดาษพิมพ�เขียน 
และกระดาษคราฟท� ของเยื่อกระดาษตKอปอสา โดยแปรเปMน 4 ระดับ คือ 100:0 80:20 60:40 50:50ตามลำดับ 
ท่ีมีพื้นที่ของกระดาษขนาด 91.56 ตารางเซนติเมตร (เปMนวงกลมของกรองกรวยบุชเนอร�) ตามมาตรฐานกระดาษ 
80 แกรม และทดสอบสมบัติทางกายภาพของกระดาษรีไซเคิลทั้ง 3 ชนิดคือ น้ำหนักมาตรฐาน ความหนา ความ
ต0านทานแรงดันทะลุ และความต0านทานแรงฉีกขาดของกระดาษรีไซเคิลเพ่ือคัดเลือกสิ่งทดลองท่ีดีท่ีสุดของแตKละ
กระดาษมาปJWนเปMนเชือกกระดาษ วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD จะได0สิ ่งทดลองทั้งหมด 12 สิ่ง
ทดลองโดยแบKงเปMนกระดาษหนังสือพิมพ� 4 สิ่งทดลอง กระดาษพิมพ�เขียน 4 สิ่งทดลอง และกระดาษคราฟท� 4 
สิ่งทดลอง ผลการวิจัยพบวKาทั้ง 4 สิ่งทดลองของกระดาษหนังสือพิมพ� ด0านน้ำหนักมาตรฐาน ไมKมีความแตกตKาง
กันอยKางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยที่น้ำหนักกระดาษอยุKที่ 80 แกรม ด0านความหนาไมKมีความแตกตKางกันอยKางมี
นัยสำคัญโดยท่ีความหนาของกระดาษ A4 อยูKท่ี 0.24 มิลลิเมตร และความต0านทานแรงฉีกขาดไมKมีความแตกตKาง
กันอยKางมีนัยสำคัญ โดยความต0านทานแรงดันทะลุของกระดาษหนังสือพิมพ�สิ่งทดลองที่ 4 มีคKามากที่สุดคือ 
2.97±0.11 กิโลกรัมตKอตารางเซนติเมตร ผลการวิจัยพบวKาท้ัง 4 สิ่งทดลองของสิ่งทดลองของกระดาษพิมพ�เขียนรี
ไซเคิล ด0านน้ำหนักพบวKาไมKมีความแตกตKางกันอยKางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยที่น้ำหนักกระดาษอยุKที่ 80 แกรม 
ความหนาของกระดาษพิมพ�เขียนรีไซเคิล ผลการวิจัยพบวKาสิ่งทดลองที่ 3 มีคKาความหนามากที่สุดคือ0.29±0.09
มิลลิเมตร ความต0านทานแรงดันทะลุของกระดาษพิมพ�เขียนรีไซเคิล มีคKามากทีสุดคือ2.0±0.17 กิโลกรัมตKอตาราง
เซนติเมตร และความต0านแรงฉีกขาดของกระดาษพิมพ�เขียนรีไซเคิล มีคKามากท่ีสุดคือ 530.00±20.82 มิลลินิวตัน 
ผลการวิจัยพบวKาทั้ง 4 สิ่งทดลองของกระดาษคราฟท�พบวKา ด0านน้ำหนักมาตรฐานทางสถิติ โดยที่น้ำหนัก
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กระดาษอยุKท่ี 80 แกรม และความหนา ไมKมีความแตกตKางกันอยKางมีนัยสำคัญ โดยความหนาของกระดาษ A4 อยูK
ที่ 0.24 มิลลิเมตร ความต0านทานแรงดันทะลุของกระดาษคราฟท�สิ่งทดลองที่ 3 มีคKามากที่สุดคือ 2.40±0.43 
กิโลกรัมตKอตารางเซนติเมตรความต0านทานแรงฉีกขาด มีคKามากท่ีสุดคือ 536.67±11.55 มิลลินิวตัน  
 
คำสำคัญ: การพัฒนา, กระดาษ, งานประดิษฐ�  
 
Abstract 

The objective of this research was to study the process of producing different 
types of recycled paper in order to produce invention rope. This study focused on two 
factors by determining the ratios of newsprint, printing & writing paper and kraft paper 
pulp to mulberry paper pulp under 4 different ratios at 100:0, 80:20, 60:40, and 50:50, 
respectively. A paper size was 91.56 square centimeters (as a circle of Buchner funnel) 
according to the 80 gram paper standard. Furthermore, the physical properties of all 3 
types of recycled paper, including standard weight, thickness, bursting strength, and tear 
resistance were studied in order to select the best treatment for further spinning into 
the rope. This study used a Factorial Design in CRD experiment to obtain total 12 
treatments, divided into 4 newsprint treatments, 4 printing & writing paper treatments, 
and kraft paper treatments. The experimental results indicated that there were no 
statistically significant difference in standard weight of 4 newsprint treatments with a 
weight of 80 grams. There were no statistically significant difference in thickness with an 
A4 paper weight of 0.24 mm. There were no statistically significant difference in tear 
resistance. In case of recycled newsprint, treatment 4 had the highest bursting strength 
of 2.97±0.11 kilograms per square centimeters. In case of recycled printing & writing 
paper, the experimental results indicated that there were no statistically significant 
difference in standard weight of 4 printing & writing paper treatments with a weight of 
80 grams. Treatment 3 had the highest thickness of 0.29±0.09 mm. The highest bursting 
strength of recycled printing & writing paper was 2.0±0.17 kilograms per square 
centimeters. The highest tear resistance of recycled printing & writing paper was 
530.00±20.82 milli-Nm. In case of recycled kraft paper, the experimental results indicated 
that there were no statistically significant difference in standard weight of 4 kraft paper 
treatments with a weight of 80 grams. There were no statistically significant difference in 
thickness with an A4 paper weight of  0.24 mm. Treatment 3 had the highest bursting 
strength of 2.40±0.43 kilograms per square centimeters. The highest tear resistance of 
recycled kraft paper was 536.67±11.55 milli-Nm. 
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บทนำ 

ปJญหาสKวนหาใหญKประเภทหนึ่งที่สKงผลตKอมลภาวะของประเทศไทย คือ ขยะจากผลิตภัณฑ�ในรูป
กระดาษท่ีผลิตออกมาเปMนจำนวนมาก และในจำนวนท่ีผลิตออกมาอยKางมหาศาลนี้มีเพียงร0อยละ 30 ท่ีได0มีการ
นำกระดาษที่ใช0แล0วไปทำผลิตภัณฑ�ใหมKอีกครั้ง ผลิตภัณฑ�จากกระดาษที่มีการผลิตขึ้นอยKางแพรKหลาย ซ่ึง
หลังจากอKานแล0วจะทิ้งกลายเปMนขยะ ไมKกKอให0เกิดประโยชน�และสร0างปJญหาให0กับสิ่งแวดล0อม จากการศึกษา
พบวKามีเพียงร0อยละ 3 ของกระดาษเทKานั้นที่สามารถนำไปผลิตเปMนสิ่งพิมพ�ได0ใหมK จำนวนสิ่งพิมพ�ที่ใช0แล0วท่ี
เหลือจึงกลายเปMนขยะอยูKในแหลKงทิ้งขยะ ซึ่งนับวKาเปMนการใช0ทรัพยากรที่สิ้นเปลืองที่สุด เนื่องจากวัตถุดิบที่ใช0
ในการผลิตกระดาษสKวนใหญK คือ เส0นใยจากต0นไม0 [ณิชาภา มินาบูลย�, สนธยา กงกองแก0ว, และวรัญwู เหลา
โชติ, 2559] จึงทำให0เกิดการตัดไม0เปMนจำนวนมากแม0วKาการนำกระดาษที่ใช0แล0วนำกลับมาใช0ใหมKตัวของ
กระดาษจะเปMนกระดาษที่มีคุณภาพต่ำ แตKสKวนใหญKทำจากเยื่อไม0บด ซึ่งมีทั้งเยื่อใยสั้น และเยื่อใยยาวผสมกัน
จึงสามารถท่ีจะนำมาผลิตใหมKได0อีก [เสาวนีย� กKอวุฒิกุลรังษี, 2551].ในรูปแบบการของการรีไซเคิลกระดาษ 

การรีไซเคิลกระดาษเปMนการนำกระดาษกลับมาใช0งานใหมK ซึ่งสามารถทำได0ไมKเกิน 4-6 ครั้งเทKานั้น
เยื่อกระดาษจะสั้นลงเรื่อยๆ ดังนั้นในการผลิตกระดาษทางโรงงานรีไซเคิลต0องเติมเยื่อใหมKลงไปด0วย เพื่อเพ่ิม
ความแข็งแรงให0กลับกระดาษรีไซเคิลที่ผลิตออกมา (ณัฐพล ชKวงประยูร) ซึ่งปอสา มีคุณสมบัติที่มีเส0นใยยาว
เมื่อนำมาผสมกับกระดาษที่ใช0ในการรีไซเคิลจะทำให0กระดาษมีคุณภาพ บทบาทในเชิงเศรษฐกิจในขณะนี้คือ
เปลือกใน ซึ่งเปMนเปลือกที่อยูKชั้นในที่สุดติดกับเนื้อไม0 มีสีขาวหรือครีมอมขาว บนผิวของเปลือกในสีขาวนี้จะมี
ชั้นของเปลือกในสีเขียวอยูKถัดมา เปลือกในซึ่งใช0ทำกระดาษสานั้นเส0นใยยาวทำให0ได0เยื่อที่แข็งแรง สีขาวนวล
ตามธรรมชาติแม0จะยังไมKได0ฟอกก็ตาม นอกจากนี้กระดาษสาเหมาะสำหรับใช0ในงานหัตถกรรมตKางๆ [การ
จำแนกและการจัดกลุKมอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ] 

การใช0ประโยชน�จากกระดาษสา สKวนใหญKเปMนบรรจุภัณฑ� หรืองานศิลปะที่เน0นความสวยงามแล0ว 
ยังสามารถนำมาผลิตเปMนเส0นด0ายและเชือก ท่ีเปMนผลิตภัณฑ�อีกรูปแบบนึงเพ่ือใช0ในงานประดิษฐ�หรืองานเคหะ
ภัณฑ�ได0หลากหลายรูปแบบ ที่มีความต0องการอยูKมากมายของตลาดสำหรับงานประดิษฐ�เนื่องจากสมบัติด0าน
ความแข็งแรง ความเหนียว และความยืดหยุKนของเนื้อกระดาษ ที่จะชKวยให0ผลิตภัณฑ�มีความคงทน แตKยังคง
เอกลักษณ�ของลวดลาย และผิวสัมผัสของกระดาษสาอยูK ซึ่งการเพิ่มมูลคKาให0กับผลิตภัณฑ�จากกระดาษสา 
นอกจากจะทำให0ผู0ผลิตมีชKองทางการจำหนKายกระดาษสาเพ่ิมข้ึนแล0ว ยังจะสKงผลดีตKอการสร0างแรงจูงใจในการ
ปลูกปอสาให0แกKเกษตรกรได0อีกทางหนึ่ง 

ดังนั้นผู0วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนำกระดาษเหลือใช0ที่สามารถหาได0งKายตามแหลKงวัตถุดิบมาทำคือ
กระดาษหนังสือพิมพ� กระดาษพิมพ�เขียน และกระดาษคราฟท�เหลือใช0มาผKานการรีไซเคิล เพื่อนำกลับมาใช0
งานใหมK โดยการประยุกต�เอาวิธีการผลิตกระดาษสา มาใช0ในการศึกษาสูตรอัตราสKวนผสมของเยื่อกระดาษ
หนังสือพิมพ� กระดาษพิมพ�เขียน และกระดาษคราฟท�ผสมปอสา เพ่ือให0ได0กระดาษหนังสือพิมพ� กระดาษพิมพ�
เขียน กระดาษคราฟท� ท่ีมีสมบัติเหมาะสมท่ีจะนำมาผลิตเปMนเชือก สำหรับใช0ในผลิตภัณฑ�งานประดิษฐ�เครื่อง
แขวน ซ่ึงเปMนการเพ่ิมมูลคKาให0แกKวัสดุกระดาษหนังสือพิมพ� กระดาษพิมพ�เขียน กระดาษคราฟท� ท้ังยังเปMนการ
นำขยะมาใช0งานอยKางคุ0มคKา สูKการพัฒนาในระบบอุตสาหกรรมตKอไป 
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วัตถุประสงค$ของการวิจัย 
เพื่อศึกษาสูตรที่เหมาะสมในการผลิตกระดาษจากกระดาษรีไซเคิลผสมปอสาท่ีมีพื้นที่ของกระดาษขนาด 

91.56 ตารางเซนติเมตร (เปMนวงกลม) ขนาด 80 แกรม (เปMนการขึ้นรูปกระดาษเบื้องต0น) โดยที่มีคKาความหนา 
ความต0านทานแรงดันทะลุ และ คKาความต0านทานแรงฉีกขาดมากท่ีสุดมาผลิตเปMนเชือกกระดาษ 
 
 
ขอบเขตการวิจัย  

1. ศึกษากระบวนการผลิตกระดาษรีไซเคิลที่กระดาษหนังสือพิมพ� กระดาษพิมพ�เขียน และกระดาษ
คราฟท� ร0อยละอัตราสKวนเยื่อกระดาษทั้ง 3 ชนิดตKอเยื่อปอสาที่ 100:0 80:20 60:40 50:50 ท่ีมีพื ้นที่ของ
กระดาษขนาด 91.56 ตารางเซนติเมตร (เปMนวงกลม) ขนาด 80 แกรม 

2. ทดสอบสมบัติทางกายภาพของกระดาษรีไซเคิล น้ำหนักมาตรฐาน ความหนา ความต0านทาน
แรงดันทะลุ และแรงฉีกขาด 
วิธีดำเนินการวิจัย 
             วิธีการทดลอง 
             การศึกษาหาสKวนผสมที่เหมาะสม ในการผลิตกระดาษที่มีพื ้นที่ของกระดาษขนาด 91.56 ตาราง
เซนติเมตร ขนาด 80 แกรม 
             1.  การเตรียมวัตถุดิบ 
                 1.1  การเตรียมเยื่อ รีไซเคิลตKาง  ๆคือ กระดาษพิมพ�เขียน กระดาษหนังสือพิมพ� กระดาษคราฟท�  มาชั่ง
ท่ีน้ำหนัก 50 กรัม และ ตัดให0เปMนชิ้นเล็กๆ มาแชKในน้ำ (2000 มิลลิลิตร) ท้ิงไว0 24 ชั่วโมง 
                 1.2  นำเยื่อปอสาท่ีผKานกระบวนการฟอกขาวและการตีเยื่อมาแล0ว นำมาแชKน้ำท้ิงไว0 24 ชั่วโมงการ

วิเคราะห�ข0อมูล 
             2.  การผลิตกระดาษ 
                 2.1  การผลิตกระดาษ นำกระดาษท้ัง 3 ชนิด ท่ีผKานการแชKน้ำ มาปJWนด0วยเครื่อง yellow 
line ost 20 digital (ใช0เฉพาะการปJWนเยื่อกระดาษเบ้ืองต0น) มาปJWนเปMนเวลา 30 นาที ท่ีความเร็วรอบ 
1200 รอบตKอนาที 
                 2.2  นำเยื่อกระดาษทั้ง 3 ชนิด และเยื่อปอสามาหาคKาความชื้นของกระดาษ เพื่อคำนวนหาน้ำหนัก
ของเยื่อกระดาษท้ัง 3 ชนิดและเยื่อปอสาท่ีจะใช0ชั่ง ทำกระดาษท่ี 80 แกรม (มาตรฐานกระดาษ A4) 
                   2.3  นำเยื่อกระดาษทั้ง 3 ชนิด และปอสามาผสมกันตามการคำนวณโดยใสKลงกรวยกรองบุช
เนอร�(ขนาด 91.56 ตาราเงเซนติเมตร) และทำการนำน้ำออกด0วยเครื่องทำสูญญากาศกรวยกรองบุชเนอร� 
                 2.4  นำกระดาษท่ีได0ท้ังหมดมาผKานการอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปMนเวลา 40 นาทีแล0ว
นำมาพักในอุณหภูมิปกติกKอนจะทำการทดสอบ 
             3.  กระบวนการผสมเยื่อกระดาษรีไซเคิลกับปอสา 
                 ในการศึกษากระบวนการผลิตกระดาษรีไซเคิลที่กระดาษหนังสือพิมพ� กระดาษพิมพ�เขียน และ
กระดาษคราฟท� ที่ร0อยละอัตราสKวนเยื่อกระดาษทั้ง 3 ชนิดตKอเยื่อปอสาที่ 100:0 80:20 60:40 และ 50:50 
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ตามลำดับในพื้นท่ีมีพื้นที่ของกระดาษขนาด 91.56 ตารางเซนติเมตร (เปMนวงกลม) ขนาด 80 แกรมและทดสอบ
สมบัติทางกายภาพของกระดาษรีไซเคิลท้ัง 3 ชนิดคือ น้ำหนักมาตรฐาน ความหนา ความต0านทานแรงดันทุละ 
และความต0านทานแรงฉีกขาดของกระดาษรีไซเคิลเพ่ือคัดเลือกสิ่งทดลองท่ีดีท่ีสุดมาปJWนเปMนเชือก วางแผนการ
ทดลองแบบ Factorial in CRD จะได0สิ่งทดลองท้ังหมด 3 สิ่งทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 1 
  
ตารางท่ี  1 การจัดสิ่งทดลองในการศึกษาสKวนผสมท่ีเหมาะสมในการผลิตกระดาษหนังสือพิมพ�ผสมเยื่อปอสา 

สิ่งทดลอง อัตราสKวน  หนังสือพิมพ� (กรัม) ปอสา (กรัม) เวลา (นาที) 
1 100  2.89  0 30 
2 80:20  2.31  0.35  30 
3 60:40  1.73  0.70  30 
4 50:50  1.45  0.87  30 

 
ตารางท่ี  2 การจัดสิ่งทดลองในการศึกษาสKวนผสมท่ีเหมาะสมในการผลิตกระดาษพิมพ�เขียนผสมเยื่อปอสา 

สิ่งทดลอง อัตราสKวน  กระดาษพิมพ�เขียน (กรัม) ปอสา (กรัม) เวลา (นาที) 
1 100  2.49  0 30 
2 80:20  1.99  0.35  30 
3 60:40  1.50  0.70  30 
4 50:50  1.25  0.87  30 

 
ตารางท่ี  3 การจัดสิ่งทดลองในการศึกษาสKวนผสมท่ีเหมาะสมในการผลิตกระดาษคราฟท�ผสมเยื่อปอสา 

สิ่งทดลอง อัตราสKวน  กระดาษคราฟท� (กรัม) ปอสา (กรัม) เวลา (นาที) 
1 100  2.37  0 30 
2 80:20  1.89  0.35  30 
3 60:40  1.42  0.70  30 
4 50:50  1.18  0.87  30 

 
นำกระดาษหนังสือพิมพ�รีไซเคิล กระดาษพิมพ�เขียน และกระดาษคราฟท�ท่ีผสมเยื่อปอสาท่ีได0จาก

การผลิต ของแตKละสูตรที่มีขนาดพื้นที่ 91.56 ตารางเซนติเมตร (เปMนวงกลม) ของกระดาษ 80 แกรม มาทำ
การวิเคราะห�สมบัติทางกายภาพ ทำการคัดเลือกสูตรท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาจาก น้ำหนัก คKาความหนาท่ีมาก
ท่ีสุด คKาความต0านทานแรงดันทะลุท่ีมากท่ีสุด คKาความต0านทานแรงฉีกขาดท่ีมากท่ีสุดดังนี้ 

1.1  วัดน้ำหนักด0วยเครื่องชั่งดิจิตอล ทศนิยม 4 ตำแหนKง Radwag รุKน A5220.R1 
1.2  วัดคKาความหนา ด0วยเครื่องทดสอบ TELCLOCK UPRIGHT STAND TYPE US – 22B 
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โดยการเตรียมกระดาษทดสอบ ท่ีมีพ้ืนท่ีของกระดาษขนาด 91.56 ตารางเซนติมเตร (เปMนวงกลม) ขนาด 80 แกรม 
นำเข0าเครื่องทดสอบโดยปรับตั้งตำแหนKงให0เหมาะสมกับชนิดกระดาษตามมาตรฐาน ISO 534 : 1988 (E) 
Determination of thickness and apparent bulk density or ap parent sheet density 

1.3  วัดคKาความต0านทานแรงดันทะลุ โดยเครื่อง bursting strength เตรียมกระดาษทดสอบ โดย
การตัดให0มีขนาด 8 x 8 cm นำเข0าเครื่องทดสอบโดยปรับแตKงแรงดันให0เหมาะสมกับชนิดกระดาษ ตาม
มาตรฐาน ISO 2759 : Board – Determinstion of bursting strength 

1.4  วัดคKาความต0านทานแรงฉีกขาด โดยเครื่อง Tear Taster ตัดกระดาษ 50 x 65 mm (+2mm) 
จำนวน 3 แผKน โดยกำหนดให0ด0านตามแกรน (MD) คือด0านขนาด 65 mm นำกระดาษเข0าเครื่องทดสอบใน
แนวเดียวกันและให0ด0าน wire side อยู KในทิศทางเดียวกันทุกแผKน ตามมาตรฐาน ISO 1974 : 1990 (E) 
paper-determination of tearing resistance (Elmen-dort method)  
 
การวิเคราะห$ข/อมูล 

การวิเคราะห�สมบัติทางกายภาพของกระดาษรีไซเคิลผสมปอสาท่ีมีพ้ืนท่ีของกระดาษขนาด 91.56 ตาราง
เซนติมเตร ขนาด 80 แกรม ได0จาก น้ำหนัก คKาความหนา คKาความต0านทานตKอแรงดึง คKาความต0านทานแรงฉีก
ขาดโดยนำข0อมูลที่ได0มาวิเคราะห�หาความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ถ0าพบนัยสำคัญทาง
สถิติจะคำนวณคKาความแตกตKางของคKาเฉลี่ยโดย Duncan’s new Multiple Range Test (DMRT)  โดยใช0
โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS เพื ่อศึกษา เปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของกระดาษหนังสือพิมพ�รีไซเคิล 
กระดาษพิมพ�เขียน และกระดาษคราฟท�ผสมปอสา 
 
ผลการวิจัย  

การทดสอบน้ำหนัก  ความต0านทานแรงดันทะลุ และความต0านทานแรงฉีกขาด ของกระดาษรีไซเคิลผสม
ปอสา ท้ัง 4 สิ่งทดลอง ทดสอบซ้ำสภาวะละ 3 ครั้ง ความหนา ทดสอบสภาวะละ 5ครั้ง 
 
ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของกระดาษหนังสือพิมพ�รีไซเคิลผสมปอสา 
สิ่งทดลอง อัตราสKวน 

เยื่อตKอปอสา 
น้ำหนักns ความหนาns ความต0านทานแรงดัน

ทะลุ* 
ความต0านทานแรงฉีกขาดns 

  (g) (mm) (kg/cm2) (mN) 
1 100 81.42±0.2 0.26±0.10 1.37d±0.15 476.67±11.55 
2 80:20 80.22±0.01 0.26±0.10 2.07c±0.15 510.00±20.00 
3 60:40 80.33±0.02 0.26±0.07 2.70b±0.10 530.00±10.00 
4 50:50 78.69±0.01 0.28±0.10 2.97a±0.11 463.33±136.50 
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จากตารางที่ 4 พบวKาผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของกระดาษหนังสือพิมพ�รีไซเคิลผสมปอสา น้ำหนัก
มาตรฐาน ความหนา และความต0านทานแรงฉีกขาดไมKมีความแตกตKางกันอยKางมีนัยสำคัญ โดยความต0านทานแรงดันทะลุ
ของสิ่งทดลองท่ี 4 มีคKา 2.97±0.11 กิโลกรัมตKอตารางเซนติเมตร 

 
ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของกระดาษพิมพ�เขียนผสมปอสา 
สิ่งทดลอง อัตราสKวน 

เยื่อตKอปอสา 
น้ำหนักns  ความหนา* ความต0านทานแรงดัน

ทะลุ* 
ความต0านทานแรงฉีกขาด* 

  (g) (mm) ( kg/cm2) (mN) 
1 100:0 80.00±04 0.25ab±0.10 1.2c±0.06 463.33b±50.33 
2 80:20 80.00±.02 0.24ab±0.07 1.6bc±0.36 506.67ab±20.82 
3 60:40 77.16±.01 0.29a±0.09 2.0ab±0.17 530.00a±20.82 
4 50:50 77.27±.01 0.21b±0.07 2.4a±0.32 546.67a±10.00 

 
จากตารางที่ 5 พบวKาผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของกระดาษพิมพ�เขียนผสมปอสา น้ำหนักพบวKาไมKมี

ความแตกตKางกันอยKางมีนัยสำคัญทางสถิติ ความหนาผลการวิจัยพบวKาสิ่งทดลองท่ี 3 มีคKาความหน0.29±0.09 มิลลิเมตร 
ความต0านทานแรงดันทะลุมีคKา 2.0±0.17 กิโลกรัมตKอตารางเซนติเมตร และความต0านแรงฉีกขาดมีคKา 530.00±20.82 
มิลลินิวตัน 
 
ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของกระดาษคราฟ�ผสมปอสา 
สิ่งทดลอง อัตราสKวน 

เยื่อตKอปอสา 
น้ำหนักns ความหนาns ความต0านทานแรงดัน

ทะลุ* 
ความต0านทานแรงฉีกขาด* 

  (g) (mm) (kg/cm2) (mN) 
1 100 77.05±0.01 0.19±0.06 2.00b±0.10 573.33a±25.17 
2 80:20 77.16±0.01 0.22±0.07 2.43ab±0.25 573.33a±32.15 
3 60:40 76.62±0.00 0.20±0.07 2.40ab±0.43 536.67ab±11.55 
4 50:50 76.62±0.00 0.24±0.08 2.87a±0.20 490.00b±36.06 

 
จากตารางที่ 6 พบวKาผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของกระดาษคราฟ�ผสมปอสาน้ำหนัก และ

ความหนา ไมKมีความแตกตKางกันยKางมีนัยสำคัญ โดยความต0านทานแรงดันทะลุของสิ่งทดลองที่ 3 มีคKา 
2.40±0.43 กิโลกรัมตKอตารางเซนติเมตร ความต0านทานแรงฉีกขาด มีคKา 536.67±11.55 มิลลินิวตัน 
 
หมายเหตุ: ตัวอักษร ท่ีตKางกันในแนวด่ิงแสดงวKาคKาเฉลี่ยมีความแตกตKางกันอยKางมีนัยสำคัญทางสถิติ(p≤0.05) 
a หมายถึง มีคKาเฉลี่ยมากท่ีสุด และ d หมายถึงคKาเฉลี่ยท่ีน0อยท่ีสุด ns ท่ีไมKแตกตKางกันอยKางมีนัยสำคัญทางสถิติ
(p≥0.05) 
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อภิปรายผลการวิจัย 
จากการศึกษาเทคนิคการวิเคราะห�ข0อมูลเชิงคุณภาพสำหรับใช0ในการหาสKวนผสมของกระดาษรีไซเคิลผสม

ปอสาที่เหมาะสมเพื่อผลิตเชือกสำหรับผลิตภัณฑ�งานประดิษฐ� สิ่งทดลองทั้ง 12 สิ่งทดลอง โดยแบKงเปMนกระดาษ
หนังสือพิมพ� 4 สิ่งทดลอง กระดาษพิมพ�เขียน 4 สิ่งทดลอง และ กระดาษคราฟท� 4 สิ่งทดลอง กระดาษหนังสือพิมพ�
ตKอปอสา ด0านน้ำหนักพบวKามีคKาไมKแตกตKางกันตามมาตรฐานผลิตภัณฑ�อุตสาหกรรม มอก 287-2533 ได0กำหนด
หนักมาตรฐานของกระดาษสำหรับใช0เปMนกระดาษพิมพ�(วุฒินันท� คงทัด, ชัยสุพร สามพุKมพวง และสาริมา สุนทราร
ชุน)ความหนาของกระดาษหนังสือพิมพ�ไมKมีความแตกตKางกันอยKางมีนัยสำคัญ โดยท่ีกระดาษ A4 อยูKท่ี 0.24 มิลลิเมตร
(สุภา จุฬคุปต� และคณะ, 2552.) คKาความต0านทานแรงดันทะลุของกระดาษหนังสือพิมพ�ผสมปอสา ท่ีสูตรการทดลอง 
4 ของกระดาษ หนังสือพิมพ�มีคKามากท่ีสุดเ 2.97±0.11 กิโลกรัมตKอตารางเซนติมเมตร คKาความต0านทานแรงฉีกขาด
ของกระดาษหนังสือพิมพ�รีไซเคิลผสมปอสา สูตรการทดลองที่ 3 มีคKามากที่สุด 530.00±10.00 มิลลินิวตันเมตร 
กระดาษพิมพ�เขียนผสมปอสา 4 สิ ่งทดลอง ด0านน้ำหนักพบวKามีคKาไมKแตกตKางกันตามมาตรฐานตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ�อุตสาหกรรม มอก 287-2533 ได0กำหนดหนักมาตรฐานของกระดาษสำหรับใช0เปMนกระดาษพิมพ�(วุฒินันท� คง
ทัด, ชัยสุพร สามพุKมพวง และสาริมา สุนทรารชุน) ความหนาของกระดาษพิมพ�เขียนรีไซเคิล ผลการวิจัยพบวKาสิ่ง
ทดลองท่ี 3 มีคKาความหนา คKามากท่ีสุด 0.29±0.09มิลลิเมตร คKาความต0านทานแรงดันทะลุของกระดาษพิมพ�เขียน
ผสมปอสาที่สูตรการทดลอง 3 และ 4 มีคKา 2.0±0.17 กิโลกรัมตKอตารางเซนติเมตร และ 2.4±0.32 กิโลกรัมตKอ
ตารางเซนติเมตร ทั้งนี้เนื่องจากเยื่อกระดาษมีแนวโน0มลดลงตามปริมาณของเยื่อปอสาที่ใช0มากขึ้น แสดงวKาเยื่อปอ
สาจะมีความต0านทานแรงดันทะลุที่ดีกวKาเยื่อกระดาษรีไซเคิล เพราะเส0นใยปอสามีความเหนียวและมีการยืดตัวได0
มากกวKาเยื่อกระดาษรีไซเคิลดังนั้น การผสมเยื่อปอสาจะชKวยเพิ่มความต0านทานแรงดันทะลุได0ดีขึ้นสอดคล0องกับ
งานวิจัยของวุฒินันท� คงทัด, ชัยสุพร สามพุKมพวง และสาริมา สุนทรารชุน ทำการศึกษาเรื่องคุณสมบัติทาง
เชิงกลของกระดาษเส0นใยสับปะรดผสมสาที่ทำด0วยมือแบบไทยเพื่องานหัตถกรรม พบวKาความต0านทานแรงทัน
ทะลุของกระดาษมีแนวโน0มลดลงตามปริมาณของเยื่อปอสาที่ใช0ผสมน0อยลง คKาความต0านทานแรงฉีกขาดของ
กระดาษพิมพ�เขียนผสมปอสาสูตรการทดลองที่ 3 มีคKามากที่สุด 530.00±20.82 มิลลินิวตัน เนื่องจากกระดาษที่มี
สKวนผสมของเยื่อปอสาท่ีเพ่ิมข้ึนจะมีความต0านการฉีกขาดของกระดาษท่ีเพ่ิมข้ึนด0วย แสดงวKาเส0นใยของเยื่อปอสาจะ
มีความเหนียวและแข็งแรงมากกวKาเยื่อของกระดาษซ่ึงความต0านทานการฉีกขาดนี้เปMนสิ่งท่ีงานหัตถกรรมต0องการมาก 
สอดคล0องกับงานวิจัยของวุฒินันท� คงทัด, ชัยสุพร สามพุKมพวง และสาริมา สุนทรารชุน ทำการศึกษาเรื่องคุณสมบัติ
ทางเชิงกลของกระดาษเส0นใยสับปะรดผสมสาที่ทำด0วยมือแบบไทยเพื่องานหัตถกรรม พบวKา กระดาษที่มีสKวนผสม
ของเยื่อปอสาที่เพิ่มขึ้นจะมีความต0านการฉีกขาดของกระดาษที่เพิ่มขึ้นด0วย แสดงวKาเส0นใยของเยื่อปอสาจะมีความ
เหนียวและแข็งแรงมากกวKาเยื่อของกระดาษ กระดาษคราฟท�ผสมปอสาสิ่งทดลองทั้ง 4 สิ่งทดลอง ด0านน้ำหนัก
พบวKามีคKาไมKแตกตKางกันตามมาตรฐานผลิตภัณฑ�อุตสาหกรรม มอก 287-2533 ได0กำหนดหนักมาตรฐานของ
กระดาษสำหรับใช0เปMนกระดาษพิมพ�(วุฒินันท� คงทัด, ชัยสุพร สามพุKมพวง และสาริมา สุนทรารชุน)คKาความ
ต0านทานแรงดันทะลุของกระดาษคราฟท�ผสมปอสา ที่ สูตรการทดลองท่ี 2 3 และ 4 มีคKา 2.43±0.25 2.40±0.43 
และ 2.87±0.20 กิโลกรัมตKอตารางเซนติเมตร ท้ังนี้เนื่องจากเยื่อกระดาษมีแนวโน0มลดลงตามปริมาณของเยื่อปอสา
ท่ีใช0มากข้ึน แสดงวKาเยื่อปอสาจะมีความต0านทานแรงดันทะลุท่ีดีกวKาเยื่อกระดาษรีไซเคิล เพราะเส0นใยปอสามีความ
เหนียวและมีการยืดตัวได0มากกวKาเยื่อกระดาษรีไซเคิลดังนั้น การผสมเยื่อปอสาจะชKวยเพิ่มความต0านทานแรงดัน
ทะลุได0ดีขึ ้นสอดคล0องกับงานวิจัยของวุฒินันท� คงทัด, ชัยสุพร สามพุ Kมพวง และสาริมา สุนทรารชุน 
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ทำการศึกษาเรื ่องคุณสมบัติทางเชิงกลของกระดาษเส0นใยสับปะรดผสมสาที่ทำด0วยมือแบบไทยเพื่องาน
หัตถกรรม พบวKาความต0านทานแรงทันทะลุของกระดาษมีแนวโน0มลดลงตามปริมาณของเยื่อปอสาที่ใช0ผสมน0อยลง 
คKาความต0านทานแรงฉีกขาดของกระดาษคราฟท�เขียนผสมปอสา สูตรการทดลองที่ 1 2 และ3 มีคKา 573.33±25.17 
573.33±32.15 และ536.67±11.55 มิลลินิวตัน เนื่องจากกระดาษท่ีมีสKวนผสมของเยื่อปอสาท่ีเพ่ิมข้ึนจะมีความต0าน
การฉีกขาดของกระดาษที่เพิ่มขึ้นด0วย แสดงวKาเส0นใยของเยื่อปอสาจะมีความเหนียวและแข็งแรงมากกวKาเยื่อของ
กระดาษซ่ึงความต0านทานการฉีกขาดนี้เปMนสิ่งท่ีงานหัตถกรรมต0องการมาก สอดคล0องกับงานวิจัยของวุฒินันท� คงทัด, 
ชัยสุพร สามพุKมพวง และสาริมา สุนทรารชุน ทำการศึกษาเรื่องคุณสมบัติทางเชิงกลของกระดาษเส0นใยสับปะรดผสม
สาที่ทำด0วยมือแบบไทยเพื่องานหัตถกรรม พบวKา กระดาษที่มีสKวนผสมของเยื่อปอสาที่เพิ่มขึ้นจะมีความต0านการฉีก
ขาดของกระดาษที่เพิ่มขึ้นด0วย แสดงวKาเส0นใยของเยื่อปอสาจะมีความเหนียวและแข็งแรงมากกวKาเยื่อของกระดาษ 
ความหนากระดาษคราฟท�ไมKมีความแตกตKางกันอยKางมีนัยสำคัญ โดยที่กระดาษ A4 อยูKที่ 0.24 มิลลิเมตร(สุภา 
จุฬคุปต� และคณะ, 2552.) 
 
ข/อเสนอแนะ  

1.  ในการทำวิจัยครั้งนี้พบวKากระดาษเหลือท้ิงสามารถนำมาสร0างมูลคKาเพ่ิมได0และสามารถตKอยอดใน
การนำมาทำปMนผลิตเปMนผลิตภัณฑ� และในอนาคตเราสามารถนำกระดาษเหลือท้ิงตKาง ๆ ในงานประดิษฐ�  

2.  การนำกระดาษที่ผKานการใช0แล0วมาขึ้นรูปใหมKควรที่จะมีสKวนผสมของเส0นใยจากธรรมชาติที่มี
คุณสมบัติเส0นใยยาวมาเปMนตัวชKวยในการขึ้นรูปกระดาษ เนื่องจากการขึ้นรูปกระดาษที่อัตราสKวน 100:0 ของ
กระดาษท้ัง 3 ชนิดเปMนการข้ึนรูปท่ีเปMนไปได0ยากตKอการผลิต 

3.  การขึ้นรูปด0วยกรองกรวยบุชเนอร�อาจทำให0พื้นผิวของกระดาษมีความเรียบเนียนไมKสม่ำเสมอกัน
อาจสKงผลตKอคKาความหนาขอกระดาษ ควรมีลูกกลิ้งเปMนตัวชKวยในการที่จะทำให0กระดาษมีความเรียบเนียน
อยKางสม่ำเสมอ ได0มากข้ึน 
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