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บทคัดยอ 
 วัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่มมีาก เชน ฟางขาว สามารถนํามาผลิตกระดาษไดแตยังมีปญหาในการ

เตรียมและการผลิต ซึ่งวิธีการผลิตกระดาษพื้นบานแบบเดิมใหคุณภาพของกระดาษต่ํากวาการผลิตในเชิง
อุตสาหกรรม จุดประสงคในการศึกษาครั้งนี้เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตกระดาษฟางขาวแบบพื้นบานใหมี

คุณภาพกระดาษที่ดี โดยศึกษาผลของโซเดียมไฮดรอกไซดทีร่ะดับความเขมขนรอยละ 10, 15 และ 20 จากนั้น

นําไปคัดแยกขนาดเยื่อใหไดเฉพาะเย่ือที่เหมาะสมในการผลิต แลวนําไปขึ้นรูปเปนแผนกระดาษ เพื่อทดสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพและทางกล พบวาที่ระดับความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 20 ไดกระดาษฟาง

ขาวที่มีคุณสมบัติทางกายภาพดีที่สุด ไดแก คาดัชนีความตานทานแรงดึง 22.63 นิวตัน เมตรตอกรัม ความยืด

รอยละ 1.24 ความตานทานการหักพับ 3.26 ครั้ง คาดัชนคีวามตานทานแรงดันทะลุ 1.18 กิโลปาสคาล ตาราง

เมตรตอกรัม และคาความขาวสวางรอยละ 32.45 กระดาษที่ไดมีคุณภาพดีกวาวิธีการผลิตกระดาษฟางขาว
พื้นบานแบบเดิม 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 
วัสดุเหลือใชทางการเกษตรไดแก ฟางจากขาวสาลี ขาวโอตหรือขาวบารเลย ไดนํามาใชประโยชนในการ

ทํากระดาษและกระดาษแข็ง โดยไดเริ่มมีการผลิตเย่ือจากฟางขาวสาลีเปนครั้งแรก ในป ค.ศ. 1827 (Bowyer 
and Stockmann, 2001) ประเทศไทยเปนแหลงปลูกขาวและสงออกขาวที่สําคัญประเทศหนึ่งของโลก ในป 2548 
มีผลผลิตขาว 29.19 ลานตัน คิดเปนมูลคาที่เกษตรกรขายได 192,771 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2548) ในขณะที่ฟางขาวเปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมีประมาณ 3 เทาของผลผลิต คิดเปนปริมาณฟางขาว 
87.57 ลานตัน แตมีการนําไปใชประโยชนอยางจริงจังนอย ทําใหตกคางอยูในนาขาวจึงตองมีการกําจัดโดยการ
เผา กอใหเกิดปญหามลพิษหมอกควันทางอากาศ รวมไปถึงเปนการเผาผลาญอินทรียวัตถุและธาตุอาหารในดนิ 
และกอใหเกิดภาวะเรือนกระจกรุนแรงขึ้นทุกป เนื่องจากฟางขาวประกอบดวยเสนใยเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส
อยูสูง สามารถนําไปผลิตเปนกระดาษได มีการศึกษาการผลิตเยื่อฟางขาวในระดับอุตสาหกรรมใหมีคุณภาพ 
ผลผลิตของเยื่อสูง ใชเวลาและปริมาณสารเคมีนอยที่สุด เพื่อลดตนทุนการผลิตและผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
โดยแชฟางขาวในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 1 ทีอุ่ณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
10 นาที จากนั้นตมดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 7 ที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 
เย่ือที่ไดสามารถนําไปใชทํากระดาษพิมพเขียนและกระดาษผิวกลองได (Anapanurak and Pisuthpichet, 1999) 
สวนในการผลิตกระดาษฟางขาวดวยวิธีพื้นบานแบบไทย พบวาการผลิตเย่ือใหไดกระดาษที่มีคุณภาพดีทําไดโดย
ใชโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 15 ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 3 ชั่วโมง (วุฒินันท และ
คณะ, 2548) ซึ่งใชปริมาณสารเคมีและเวลานานกวา นอกจากนี้เย่ือฟางขาวยังสามารถนําไปผสมกับเย่ืออ่ืนได 
เชน เย่ือฟางขาวผสมกับเย่ือกาบกลวยจะใหกระดาษเหนยีวและเรียบข้ึน (วิขัณฑ และคณะ, 2544) สมบัติของ
กระดาษขึ้นอยูกับ ชนิดของเสนใยทีใ่ชทํากระดาษ เวลาในการตมเย่ือ การฟอกเยื่อ และการจับตัวกันระหวางเสน
ใย (นิคม, 2521) การผลิตเย่ือกระดาษจากฟางขาวมีทั้งเพื่ออุตสาหกรรม และเพื่อเกษตรกรหรือผูทีท่ํากระดาษ
พื้นบานอยูแลว แตยังมีปญหาสําคัญคือคุณภาพของกระดาษที่ไดจากวิธีพื้นบานแบบไทยยังต่ํากวาวิธีการผลิตที่
ใชในอุตสาหกรรม ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดศึกษาวิธีปรับปรุงกระบวนการผลิตกระดาษพื้นบานจากฟางขาวใหมี
คุณภาพดีย่ิงข้ึน เพื่อใหสามารถนํากระดาษฟางขาวไปใชประโยชนไดกวางขวางมากยิ่งข้ึนตอไป 

 

วัสดุอุปกรณและวิธีการ 
วัสดุ 

ฟางขาวในการทดลองใชฟางขาวคละพันธุ จากแปลงนาของสถาบันวิจัยขาว กรมวิชาการเกษตร 

ลาดยาว จตุจักร บางเขน กรุงเทพฯ สารโซเดยีมไฮดรอกไซด  
อุปกรณ 

หมอตมเย่ือสแตนเลส เครื่องกระจายเยื่อ (disintegrator) เครื่องคัดแยกเยื่อ (flat screener) ชุดเตรียม

แผนกระดาษทดสอบตามวิธีมาตรฐาน TAPPI T 205 sp-95 เครื่องมือทดสอบสมบัติของกระดาษตามมาตรฐาน 

TAPPI 
วิธีการ 
 นําฟางขาวอบแหงความชื้นรอยละ 7 แลวชั่งฟางขาวแตละตัวอยางปริมาณ 200 กรัม แชดวยน้ําเปลา

เปนเวลา 1 คืน จากนั้นตมดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดทีร่ะดับความเขมขนรอยละ 10, 15 และ 20 ตอ

น้ําหนักแหงของฟางขาว ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง หลังจากนั้นลางดวยน้ําสะอาด อบแหง 



และชั่งน้ําหนักหาปริมาณผลผลิตเยื่อ การคัดแยกเศษเยื่อที่ไมเหมาะสมในการทํากระดาษออก โดยการนําเย่ือ

ฟางขาวที่ผานการตมดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดทีค่วามเขมขนตางๆ กันปริมาณ 5 กรัมโดยน้ําหนักแหง 

กระจายดวยเครื่องกระจายเยื่อเปนเวลา 10 นาที แลวนําไปคัดแยกเศษเยื่อดวยเครื่องคัดแยกเย่ือ (flat screener) 

ที่มีขนาดชองตะแกรง 0.2 มิลลิเมตร เปนเวลา 20 นาที (ตามวิธีมาตรฐาน TAPPI T 278 sp-99) หาปริมาณเศษ

เย่ือที่คางบนตะแกรง สวนเย่ือฟางขาวที่ผานชองตะแกรงนําไปผลิตเปนแผนกระดาษทดสอบ (ตามวิธีมาตรฐาน 

TAPPI T 205 sp-95) โดยใหมีน้ําหนักมาตรฐาน 60±5 กรัมตอตารางเมตร และตรวจสอบสมบัติของกระดาษทาง

กายภาพไดแก ความหนา (thickness) ความหนาแนน (density) ความขาวสวาง (brightness) และสมบัติทาง

กลไดแก ดัชนีการตานทานแรงดึง (tensile index) ความยืด (stretch) การตานทานการหักพับ (folding 

endurance) ดัชนีการตานทานแรงฉีกขาด (tear index) และดัชนีการตานทานแรงดันทะลุ (burst index) วาง

แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) วิเคราะหผลดวยโปรแกรม SPSS Version 11 และตรวจสอบความ

แตกตางของคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
ปริมาณผลผลติเยื่อ 

จากการตมฟางขาวดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 10 15 และ 20 ตอน้ําหนัก

แหงของฟางขาว พบวาเมื่อตมฟางขาวดวยความเขมขนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดต่ํา (ตารางที่ 1) ปริมาณ

ผลผลิตเย่ือจากฟางขาว (yield) เพิม่ข้ึน แตปริมาณเย่ือฟางขาวที่ไดยังคงมีเย่ือที่ไมเหมาะสม (debris) ในการ

ผลิตกระดาษ มีลักษณะเปนกระจุกเสนใย ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของวุฒินันทและคณะ (2548) ได

รายงานไววาฟางขาวที่ตมดวยระดับความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 11 เมื่อนําเยื่อไปทํากระดาษจะ

ไดลักษณะกระดาษที่มีเสนใยไมสมบูรณอยูมาก เนื่องจากความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดต่ําจึง

ไมสามารถแยกเสนใยออกจากกันอยางอิสระไดหมด ทําใหมเีศษเยื่อคางตะแกรงอยูมาก การเพิ่มความเขมขน

ของโซเดียมไฮดรอกไซด จะเพิ่มอัตราการกําจัดสารแทรกตางๆและกําจัดลิกนิน ทําใหฟางขาวแยกออกมาเปน

เย่ือไดมากขึ้นและปริมาณเศษเย่ือคางตะแกรงลดลงดวย ดังนัน้การคัดขนาดเย่ือจึงเปนสิ่งจําเปนเพื่อใหไดเย่ือที่มี

ขนาดสม่ําเสมอ และทําใหทราบปริมาณเย่ือฟางขาวที่เสนใยไมสามารถแยกออกจากกัน เพื่อใชเปนแนวทางใน

การปรับปรุงกระบวนการตม (นิคม, 2521) ในการทดลองนี้พบวาปริมาณเศษเย่ือที่คางบนตะแกรงลดลงเมื่อตม

ฟางขาวดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนเพิ่มข้ึน (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. 



สมบัติของกระดาษฟางขาว 
เย่ือที่ผานชองตะแกรงจากการตมฟางขาวที่ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดระดับตางๆ 

นํามาทํากระดาษและทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลไดผลดังตารางที่ 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. 

 

ผลการทดลองพบวาความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมีผลตอสมบัติทางกลของกระดาษ

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเวนคาความตานทานการฉีกขาด โดยที่การใชโซเดียมไฮดรอกไซดความ

เขมขนรอยละ 20 ใหสมบัติทางกลในดานดัชนีการตานทานแรงดึง ความยืด การตานทานการหักพับ และดัชนี

การตานทานแรงดันทะลุสูงสุด (ตารางที่ 2) สวนสมบัติทางกายภาพ เชนความหนาแนนและความสวาง มีคา

สูงข้ึนเมื่อใชความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดเพิม่ข้ึน มีงานวิจัยพบวาคาความขาวสวาง สามารถบงบอกถึง

ปริมาณลิกนินได ถาเย่ือมีปริมาณลิกนินสูงคาความขาวสวางจะต่ํา เนื่องจากลิกนินจะดูดซับแสงสีน้ําเงินไวทําให

คาการสะทอนแสงที่ไดในชวงแสงสีน้ําเงินมีคาต่ํา เย่ือที่มีปริมาณลิกนินตกคางอยูมาก การจับตัวระหวางเสนใย

จะต่ําทําใหกระดาษที่ไดมีความแข็งแรงตํ่าไปดวย (รุงอรุณ, ม.ป.ป..) เย่ือที่มีความเปนอิสระเพิม่ข้ึนจะทําใหคา

ความแข็งแรงและคาความหนาแนนของกระดาษเพิ่มข้ึน ดังนั้นความเขมขนของสารเคมีทีใ่ชตม และความ

สม่ําเสมอของเสนใย มีผลตอคุณสมบัติของกระดาษที่ได (นิคม, 2521) 

 
เปรียบเทียบกระบวนการผลิตกระดาษฟางขางแบบตางๆ 
 เมื่อเปรียบเทียบกระบวนการผลิตกระดาษฟางขาวในระดับอุตสาหกรรม (Anapanurak and Pisuthpicher, 

1999; วิขัณฑ และคณะ, 2544) ระดับพื้นบาน (วุฒินันท และคณะ, 2548) และจากการทดลองนี้ (ภาพที่ 1) 

พบวาในระดับอุตสาหกรรมมกีารแชฟางขาวคางคืนในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด และใชความเขมขนของ

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในการตมฟางขาวต่ํา แตใชอุณหภูมิในการตมสูง ในระยะเวลาที่ส้ันกวาเมื่อเทียบ



กับกระบวนการผลิตระดับพื้นบานและในการทดลองนี้ กระบวนการผลิตที่พัฒนาจากระดับพื้นบานจะใชเวลาใน

การตมส้ันกวาและมีการดัดแปลงเทคนิคการคัดแยกเย่ือและวิธีการทําแผนกระดาษตามวิธีมาตรฐาน TAPPI ใน

การทดลองนี้ไดใชความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่รอยละ 15 เปนตัวเปรียบเทียบกับวิธีการผลิต

กระดาษพื้นบานเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางการใชเทคนิคการคัดแยกเยื่อและวิธีการทําแผนกระดาษ 

กับไมไดใช 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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พบวาวิธีการผลิตกระดาษฟางขาวในการทดลองนี้ ใหสมบัติทางกายภาพและความแข็งแรงของกระดาษฟางขาว

สูงกวาวิธีการผลิตกระดาษพื้นบานที่ชาวบานนิยมผลิตกระดาษในปจจุบัน เนื่องจากการคัดแยกขนาดเยื่อดวย

เครื่องคัดแยกขนาดเยื่อ ทําใหเย่ือที่ไดมีขนาดของเสนใยสม่ําเสมอกันเหมาะสําหรับผลิตกระดาษ รวมทั้งวิธีการ

ข้ึนรูปทําแผนกระดาษที่สม่ําเสมอทําใหเสนใยมีการเรียงตัวดี แตสมบัติดังกลาวยังต่ํากวาวิธีที่ใชในระดับ

อุตสาหกรรม (ตารางที่ 3) 

 
สรุป 

 การตมฟางขาวทีร่ะดับความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 20 นาน 2 ชั่วโมง และผานการคัด

แยกเยื่อ ทําใหไดเย่ือฟางขาวสําหรับผลิตกระดาษที่มีความแข็งแรงมากที่สุด มีปริมาณเศษเยื่อคางตะแกรงนอย  

การตมฟางขาวทีร่ะดับความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 15 เพิ่มข้ันตอนการคัดแยกขนาด

เย่ือ วิธีการทําแผนกระดาษ และลดเวลาในการตม มีผลทําใหกระดาษฟางขาวมีคุณสมบัติทางกายภาพและ

ความแข็งแรงของกระดาษดีข้ึนเมื่อเทียบกับกระบวนการผลิตแบบพื้นบาน 
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