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บทคัดยอ 
 วัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่มมีาก เชน ฟางขาว สามารถนํามาผลิตกระดาษไดแตยังมีปญหาในการ

เตรียมและการผลิต ซึ่งวิธีการผลิตกระดาษพื้นบานแบบเดิมใหคุณภาพของกระดาษต่ํากวาการผลิตในเชิง
อุตสาหกรรม จุดประสงคในการศึกษาครั้งนี้เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตกระดาษฟางขาวแบบพื้นบานใหมี

คุณภาพกระดาษที่ดี โดยศึกษาผลของโซเดียมไฮดรอกไซดทีร่ะดับความเขมขนรอยละ 10, 15 และ 20 จากนั้น

นําไปคัดแยกขนาดเยื่อใหไดเฉพาะเย่ือที่เหมาะสมในการผลิต แลวนําไปขึ้นรูปเปนแผนกระดาษ เพื่อทดสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพและทางกล พบวาที่ระดับความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 20 ไดกระดาษฟาง

ขาวที่มีคุณสมบัติทางกายภาพดีที่สุด ไดแก คาดัชนีความตานทานแรงดึง 22.63 นิวตัน เมตรตอกรัม ความยืด

รอยละ 1.24 ความตานทานการหักพับ 3.26 ครั้ง คาดัชนคีวามตานทานแรงดันทะลุ 1.18 กิโลปาสคาล ตาราง

เมตรตอกรัม และคาความขาวสวางรอยละ 32.45 กระดาษที่ไดมีคุณภาพดีกวาวิธีการผลิตกระดาษฟางขาว
พื้นบานแบบเดิม ดังนั้นสามารถนําวิธีการในการทดลองนี้ไปปรับปรุงในกระบวนการผลิตกระดาษได 

 
Abstract 

 Agricultural residue such as rice straw has potential to be used as a raw material for making 

a paper. However, the preparation and papermaking method still need to be solved. The paper, 

obtained from traditional method, has lower quality than that obtained from industrial method. The 

purpose of this study was to develop the process of rice straw papermaking to improve the paper 

quality.  Rice straws were cooked with 10, 15 and 20 % of sodium hydroxide (NaOH) to obtain pulps. 

Optimum sizes of fibers were screened to form paper sheet. All papers were tested the physical and 

mechanical properties. The results showed that using 20 % NaOH provided good physical and 

mechanical properties of paper in terms of the highest tensile index (22.63 N.m/g), % stretch (1.24 %), 

the folding endurance (3.26 times), the burst index (1.18 kPa.m2/g) and the brightness (32.45 %). This 

papermaking protocol increased the paper quality from traditional method. Therefore, this method 

can be applied to improve the traditional papermaking. 
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คํานํา 
วัสดุเหลือใชทางการเกษตรไดแก ฟางจากขาวสาลี ขาวโอตหรือขาวบารเลย ไดนํามาใชประโยชนในการ

ทํากระดาษและกระดาษแข็ง โดยไดเริ่มมีการผลิตเย่ือจากฟางขาวสาลีเปนครั้งแรก ในป ค.ศ. 1827 (Bowyer 
and Stockmann, 2001) ประเทศไทยเปนแหลงปลูกขาวและสงออกขาวที่สําคัญประเทศหนึ่งของโลก ในป 2548 
มีผลผลิตขาว 29.19 ลานตัน คิดเปนมูลคาที่เกษตรกรขายได 192,771 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2548) ในขณะที่ฟางขาวเปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมีประมาณ 3 เทาของผลผลิต คิดเปนปริมาณฟางขาว 
87.57 ลานตัน แตมีการนําไปใชประโยชนอยางจริงจังนอย ทําใหตกคางอยูในนาขาวจึงตองมีการกําจัดโดยการ
เผา กอใหเกิดปญหามลพิษหมอกควันทางอากาศ รวมไปถึงเปนการเผาผลาญอินทรียวัตถุและธาตุอาหารในดนิ 
และกอใหเกิดภาวะเรือนกระจกรุนแรงขึ้นทุกป เนื่องจากฟางขาวประกอบดวยเสนใยเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส
อยูสูง สามารถนําไปผลิตเปนกระดาษได มีการศึกษาการผลิตเยื่อฟางขาวในระดับอุตสาหกรรมใหมีคุณภาพ 
ผลผลิตของเยื่อสูง ใชเวลาและปริมาณสารเคมีนอยที่สุด เพื่อลดตนทุนการผลิตและผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
โดยแชฟางขาวในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 1 ทีอุ่ณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
10 นาที จากนั้นตมดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 7 ที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 
เย่ือที่ไดสามารถนําไปใชทํากระดาษพิมพเขียนและกระดาษผิวกลองได (Anapanurak and Pisuthpichet, 1999) 
สวนในการผลิตกระดาษฟางขาวดวยวิธีพื้นบานแบบไทย พบวาการผลิตเย่ือใหไดกระดาษที่มีคุณภาพดีทําไดโดย
ใชโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 15 ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 3 ชั่วโมง (วุฒินันท และ
คณะ, 2548) ซึ่งใชปริมาณสารเคมีและเวลานานกวา นอกจากนี้เย่ือฟางขาวยังสามารถนําไปผสมกับเย่ืออ่ืนได 
เชน เย่ือฟางขาวผสมกับเย่ือกาบกลวยจะใหกระดาษเหนยีวและเรียบข้ึน (วิขัณฑ และคณะ, 2544) สมบัติของ
กระดาษขึ้นอยูกับ ชนิดของเสนใยทีใ่ชทํากระดาษ เวลาในการตมเย่ือ การฟอกเยื่อ และการจับตัวกันระหวางเสน
ใย (นิคม, 2521) การผลิตเย่ือกระดาษจากฟางขาวมีทั้งเพื่ออุตสาหกรรม และเพื่อเกษตรกรหรือผูทีท่ํากระดาษ
พื้นบานอยูแลว แตยังมีปญหาสําคัญคือคุณภาพของกระดาษที่ไดจากวิธีพื้นบานแบบไทยยังต่ํากวาวิธีการผลิตที่
ใชในอุตสาหกรรม ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดศึกษาวิธีปรับปรุงกระบวนการผลิตกระดาษพื้นบานจากฟางขาวใหมี
คุณภาพดีย่ิงข้ึน เพื่อใหสามารถนํากระดาษฟางขาวไปใชประโยชนไดกวางขวางมากยิ่งข้ึนตอไป 

 

วัสดุอุปกรณและวิธีการ 
วัสดุ 

ฟางขาวในการทดลองใชฟางขาวคละพันธุ จากแปลงนาของสถาบันวิจัยขาว กรมวิชาการเกษตร 

ลาดยาว จตุจักร บางเขน กรุงเทพฯ สารโซเดยีมไฮดรอกไซด  
อุปกรณ 

หมอตมเย่ือสแตนเลส เครื่องกระจายเยื่อ (disintegrator) เครื่องคัดแยกเยื่อ (flat screener) ชุดเตรียม

แผนกระดาษทดสอบตามวิธีมาตรฐาน TAPPI T 205 sp-95 เครื่องมือทดสอบสมบัติของกระดาษตามมาตรฐาน 

TAPPI 
วิธีการ 
 นําฟางขาวอบแหงความชื้นรอยละ 7 แลวชั่งฟางขาวแตละตัวอยางปริมาณ 200 กรัม แชดวยน้ําเปลา

เปนเวลา 1 คืน จากนั้นตมดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดทีร่ะดับความเขมขนรอยละ 10, 15 และ 20 ตอ

น้ําหนักแหงของฟางขาว ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง หลังจากนั้นลางดวยน้ําสะอาด อบแหง 



และชั่งน้ําหนักหาปริมาณผลผลิตเยื่อ การคัดแยกเศษเยื่อที่ไมเหมาะสมในการทํากระดาษออก โดยการนําเย่ือ

ฟางขาวที่ผานการตมดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดทีค่วามเขมขนตางๆ กันปริมาณ 5 กรัมโดยน้ําหนักแหง 

กระจายดวยเครื่องกระจายเยื่อเปนเวลา 10 นาที แลวนําไปคัดแยกเศษเยื่อดวยเครื่องคัดแยกเย่ือ (flat screener) 

ที่มีขนาดชองตะแกรง 0.2 มิลลิเมตร เปนเวลา 20 นาที (ตามวิธีมาตรฐาน TAPPI T 278 sp-99) หาปริมาณเศษ

เย่ือที่คางบนตะแกรง สวนเย่ือฟางขาวที่ผานชองตะแกรงนําไปผลิตเปนแผนกระดาษทดสอบ (ตามวิธีมาตรฐาน 

TAPPI T 205 sp-95) โดยใหมีน้ําหนักมาตรฐาน 60±5 กรัมตอตารางเมตร และตรวจสอบสมบัติของกระดาษทาง

กายภาพไดแก ความหนา (thickness) ความหนาแนน (density) ความขาวสวาง (brightness) และสมบัติทาง

กลไดแก ดัชนีการตานทานแรงดึง (tensile index) ความยืด (stretch) การตานทานการหักพับ (folding 

endurance) ดัชนีการตานทานแรงฉีกขาด (tear index) และดัชนีการตานทานแรงดันทะลุ (burst index) วาง

แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) วิเคราะหผลดวยโปรแกรม SPSS Version 11 และตรวจสอบความ

แตกตางของคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
ปริมาณผลผลติเยื่อ 

จากการตมฟางขาวดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10 15 และ 20 ตอน้ําหนัก

แหงของฟางขาว พบวาเมื่อตมฟางขาวดวยความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดต่ํา (ตารางที่ 1) ปริมาณ

ผลผลิตเย่ือจากฟางขาว (yield) เพิม่ข้ึน แตปริมาณเย่ือฟางขาวที่ไดยังคงมีเย่ือที่ไมเหมาะสม (debris) ในการ

ผลิตกระดาษ มีลักษณะเปนกระจุกเสนใย ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของวุฒินันทและคณะ (2548) ได

รายงานไววาฟางขาวที่ตมดวยระดับความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 11 เมื่อนําเยื่อไปทํากระดาษจะ

ไดลักษณะกระดาษที่มีเสนใยไมสมบูรณอยูมาก เนื่องจากความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดต่ําจึง

ไมสามารถแยกเสนใยออกจากกันอยางอิสระไดหมด ทําใหมเีศษเยื่อคางตะแกรงอยูมาก การเพิ่มความเขมขน

ของโซเดียมไฮดรอกไซด จะเพิ่มอัตราการกําจัดสารแทรกตางๆและกําจัดลิกนิน ทําใหฟางขาวแยกออกมาเปน

เย่ือไดมากขึ้นและปริมาณเศษเย่ือคางตะแกรงลดลงดวย ดังนัน้การคัดขนาดเย่ือจึงเปนสิ่งจําเปนเพื่อใหไดเย่ือที่มี

ขนาดสม่ําเสมอ และทําใหทราบปริมาณเย่ือฟางขาวที่เสนใยไมสามารถแยกออกจากกัน เพื่อใชเปนแนวทางใน

การปรับปรุงกระบวนการตม (นิคม, 2521) ในการทดลองนี้พบวาปริมาณเศษเย่ือที่คางบนตะแกรงลดลงเมื่อตม

ฟางขาวดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนเพิ่มข้ึน (ตารางที่ 1) 

 

Table 1 Pulping yield and debris yield of rice straw pulps from cooking with NaOH. 

NaOH (%) Yield (%) Debris (%) 

10 54.40a  10.35a 

15 43.99b    3.52b 

20 39.57c    2.40b 

Means in the same column with similar superscripts are not significantly different at the 5% level 

(p≤0.05) by DMRT. 



สมบัติของกระดาษฟางขาว 
เย่ือที่ผานชองตะแกรงจากการตมฟางขาวที่ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดระดับตางๆ 

นํามาทํากระดาษและทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลไดผลดังตารางที่ 2  
 

Table 2 Physical and mechanical properties of rice straw paper cooked with NaOH. 

NaOH (%) 
 

10  15  20  
Physical properties    
Thickness, mm 0.154a 0.143b 0.140b 
Density, g/cm3 0.416c 0.457b 0.471a 
Brightness, % 24.44c 28.91b 32.45a 
Mechanical properties    
Tensile index, N.m/g 20.89b 20.65b 22.63a 
Stretch, % 0.96b 0.99b 1.24a 
Folding endurance, time 2.40b 2.13b 3.26a 
Tear index, mN.m2/g 5.64a 5.38a 5.49a 
Burst index, kPa.m2/g 0.96c 1.08b 1.18a 

Means in the same row with similar superscripts are not significantly different at the 5% level (p≤0.05) 
by DMRT. 

 

ผลการทดลองพบวาความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมีผลตอสมบัติทางกลของกระดาษ

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเวนคาความตานทานการฉีกขาด โดยที่การใชโซเดียมไฮดรอกไซดความ

เขมขนรอยละ 20 ใหสมบัติทางกลในดานดัชนีการตานทานแรงดึง ความยืด การตานทานการหักพับ และดัชนี

การตานทานแรงดันทะลุสูงสุด (ตารางที่ 2) สวนสมบัติทางกายภาพ เชนความหนาแนนและความสวาง มีคา

สูงข้ึนเมื่อใชความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดเพิม่ข้ึน มีงานวิจัยพบวาคาความขาวสวาง สามารถบงบอกถึง

ปริมาณลิกนินได ถาเย่ือมีปริมาณลิกนินสูงคาความขาวสวางจะต่ํา เนื่องจากลิกนินจะดูดซับแสงสีน้ําเงินไวทําให

คาการสะทอนแสงที่ไดในชวงแสงสีน้ําเงินมีคาต่ํา เย่ือที่มีปริมาณลิกนินตกคางอยูมาก การจับตัวระหวางเสนใย

จะต่ําทําใหกระดาษที่ไดมีความแข็งแรงตํ่าไปดวย (รุงอรุณ, ม.ป.ป..) เย่ือที่มีความเปนอิสระเพิม่ข้ึนจะทําใหคา

ความแข็งแรงและคาความหนาแนนของกระดาษเพิ่มข้ึน ดังนั้นความเขมขนของสารเคมีทีใ่ชตม และความ

สม่ําเสมอของเสนใย มีผลตอคุณสมบัติของกระดาษที่ได (นิคม, 2521) 

 
เปรียบเทียบกระบวนการผลิตกระดาษฟางขางแบบตางๆ 
 เมื่อเปรียบเทียบกระบวนการผลิตกระดาษฟางขาวในระดับอุตสาหกรรม (Anapanurak and Pisuthpicher, 

1999; วิขัณฑ และคณะ, 2544) ระดับพื้นบาน (วุฒินันท และคณะ, 2548) และจากการทดลองนี้ (ภาพที่ 1) 

พบวาในระดับอุตสาหกรรมมกีารแชฟางขาวคางคืนในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด และใชความเขมขนของ

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในการตมฟางขาวต่ํา แตใชอุณหภูมิในการตมสูง ในระยะเวลาที่ส้ันกวาเมื่อเทียบ



กับกระบวนการผลิตระดับพื้นบานและในการทดลองนี้ กระบวนการผลิตที่พัฒนาจากระดับพื้นบานจะใชเวลาใน

การตมส้ันกวาและมีการดัดแปลงเทคนิคการคัดแยกเย่ือและวิธีการทําแผนกระดาษตามวิธีมาตรฐาน TAPPI ใน

การทดลองนี้ไดใชความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่รอยละ 15 เปนตัวเปรียบเทียบกับวิธีการผลิต

กระดาษพื้นบานเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางการใชเทคนิคการคัดแยกเยื่อและวิธีการทําแผนกระดาษ 

กับไมไดใช เมื่อเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของกระดาษและผลผลิตเยื่อจากกระบวนการผลิตกระดาษทั้ง 3 วิธี  

 

 
Figure 1 Comparison of different paper making method of rice straw paper. 

 
Table 3 Physical and mechanical properties of rice straw paper at different papermaking methods. 

paper making method 
 

Commercial1 In this study Traditional2 

Physical properties    

Pulp Yield, % 46.11 43.99 44.12 
Mechanical properties    

Tensile index, N.m/g 53.91 20.65 4.08 

Folding endurance, time 51.95 2.13 - 

Tear index, mN.m2/g 1.10 5.38 4.63 

Burst index, kPa.m2/g 3.64 1.08 0.43 
1 Anapanurak,W. et al. (2001) 
2 Kongtud, W. et al. (2005) 
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screening 

bleaching bleaching 

paper making paper making paper making 

Commercial 

cooking with 7% NaOH 

at oxygen pressure, 490.2 kPa 

140 °C, 30 min. 
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พบวาวิธีการผลิตกระดาษฟางขาวในการทดลองนี้ ใหสมบัติทางกายภาพและความแข็งแรงของกระดาษฟางขาว

สูงกวาวิธีการผลิตกระดาษพื้นบานที่ชาวบานนิยมผลิตกระดาษในปจจุบัน เนื่องจากการคัดแยกขนาดเยื่อดวย

เครื่องคัดแยกขนาดเยื่อ ทําใหเย่ือที่ไดมีขนาดของเสนใยสม่ําเสมอกันเหมาะสําหรับผลิตกระดาษ รวมทั้งวิธีการ

ข้ึนรูปทําแผนกระดาษที่สม่ําเสมอทําใหเสนใยมีการเรียงตัวดี แตสมบัติดังกลาวยังต่ํากวาวิธีที่ใชในระดับ

อุตสาหกรรม (ตารางที่ 3) 

 
สรุป 

 การตมฟางขาวทีร่ะดับความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 20 นาน 2 ชั่วโมง และผานการคัด

แยกเยื่อ ทําใหไดเย่ือฟางขาวสําหรับผลิตกระดาษที่มีความแข็งแรงมากที่สุด มีปริมาณเศษเยื่อคางตะแกรงนอย  

การตมฟางขาวทีร่ะดับความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 15 เพิ่มข้ันตอนการคัดแยกขนาด

เย่ือ วิธีการทําแผนกระดาษ และลดเวลาในการตม มีผลทําใหกระดาษฟางขาวมีคุณสมบัติทางกายภาพและ

ความแข็งแรงของกระดาษดีข้ึนเมื่อเทียบกับกระบวนการผลิตแบบพื้นบาน 
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