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วิธีการคำนวณ
1. ตัวอย่างการคำนวณหาปริมาณเย่ือท่ีสูญเสียไปจากการแยกความยาวเลันใย

สูตร'ท่ีใช้ในการคำนวณ คือ พ5 = พ - (พ 1 + พ2 + พ3 + พ4)

เม่ือ พ  
พ 1 
พ 2 
พ 3

พ 4
พ 5

น้ําหนักของกากมันสำปะหลังท้ังหมดท่ีใซ้ 
น้ําหนักของกากมันสำปะหลังแห้งท่ีแยกได้จาก unit ท่ี 1 
น้ําหนักของกากมันสำปะหลังแห้งท่ีแยกได้จาก unit ท่ี 2 
น้ําหนักของกากมันสำปะหลังแห้งท่ีแยกได้จาก unit ท่ี 3 
น้ําหนักของกากมันสำปะหลังแห้งท่ีแยกได้จาก unit ท่ี 4 
น้ําหนักของกากมันสำปะหลังแห้งท่ีสูญเสียไปกับน้ํา

แทนค่าในการทดลองยกตัวอย่างจากกากอ่อนเปียกท่ีผ่านการตีกาก (F-B)
พ = 10 กรัม, พ1 = 0.192กรัม1 พ2 = 0.682 กรัม, พ4 = 0.682 กรัม (พ3ไม่ไดทดลอง)

พ 5 = พ - ( พ 1 + พ2 + พ3 +  พ 4)
= 1 0 — (0.192+0.682+0.682)
= 8.870 กรัม

ดังน้ัน น้ําหนักมันสำปะหลังท่ีหายไป คือ 8.870 กรัม คิดเป็นร้อยละ 88.70

2. ตัวอย่างการคำนวณหา weighted average fiber length (L) ของเลันใย

L = (พ1[1+ พ2!2+ พ3!3+ พ4!4) เม่ือ 1,112, เ3 1 14 คือ ความยาวเฉลี่ยในหน่วยมิลลิเมตร
พ  ของแต่ละ Unit

แทนค่า พ1 = 0.192 กรัม, พ2 = 0.682 กรัม, พ4 = 0.682 กรัม
I , = 0.595มิลลิเมตร,!2 = 0.297มิลลิเมตร,!4 = 0.074มิลลิเมตร

L = (พ1!1+ พ2!2+ พ3!3+ พ4!4) = (0 .114+0.202+0.025)______
พ  10

= 0.034246 มลลเมตร
ดังน้ัน ความยาวเฉล่ียของกากอ่อนเปียกท่ีผ่านการตีกากต่อน้ําหนัก เท่ากับ 0.034246 มลลเมตร

3. ความเข้มข้นในเครื่องบดเยื่อ valley beater
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น้ําหนักเยื่อแห้งท่ีใช้ เท่ากับ 360
ใส่ลงในเครื่องบดเยื่อที่เติมนํ้าทั้งหมด 23000

กรัมแห้ง 
มิลลิลตร

การหาความเข้มข้นใช้สูตร

% ความเข้มข้นของเยื่อ = น ํ้าหน ักเย ื่อ (กรัมแห้ง) X 100
น ํ้าหน ักเย ื่อ (กรัมแห้ง) + 'นาที่เติม

ดังน้ันความเข้มข้นในเครื่องบดเย่ือ 360 X  100 
23000 + 360

1.54 %

4. ความเข้มข้นที่ใข้ในการหาค่าการระบายนํ้า (freeness)

ในการหาค่าระบายนํ้าจะใข้ความเข้มข้นของนํ้าเยื่อ = 0.3%
ความเข้มข้นในเครื่องบดเยื่อ = 1.54%
จึงต้องเปลี่ยนความเข้มข้นให้เป็น 0.3% โดยใช้สูตร

c,v  1 = C2V2
c ,  = ความเข ้มข ้น 1.54%
C2 = ความเข้มข้น 0.3%
V, = ปริมาณนํ้าเยื่อที่ต้องตวง
V2 = ปริมาณนํ้าเยื่อที่ใข้ในการหาค่าการระบายนํ้า เท่ากับ 1000 มิลลิลิตร

แทนค่า (1.54)(v) = (0.3X1000)
ดังนั้นต้องตวงนํ้าเยื่อจากเครื่องบด V = ( 0.3)(า 000) มิลลิลิตร

(1.54)
= 194.80 มิลลิลิตร

จากนั้นเติมนํ้าเพิ่มให้ครบปริมาตร 1000 มิลลิลิตร แล้วจึงนำไปหาค่าการระบายนํ้า
5. ตัวอย่างการคำนวณการขึ้นแผ่นกระดาษทดลอบ
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กระดาษทดสอบชดควบคุม

เมื่อนํ้าหนักกระดาษ เท่ากับ 75 กรัมต่อตารางเมตร 
ต้องใช้น้ัาหนักแห้งของเย่ือ 2.36 กรัมแห้ง
ความเข้มข้นของนํ้าเยื่อที่ใช้คือ0.3%  แต่ต้องคิดจากความเข้มข้นในเครื่องบดเยื่อ 1.54%

- ดังน้ันปริมาตรของน้ําเย่ือท่ีต้องตวงตอนข้ึนแผ่น ใช้สูตรหา % ความเข้มข้น 

แทนค่า 1.54 = 2.36 X 100
นํ้าหนักเย่ือ (กรัมแห้ง) 
153.246ปริมาตรของนํ้าเยื่อที่ต้องตวง

- ปรับความเข้มข้นจาก 1.54 % ให้เป็น 0.3 % โดยใช้สูตร

แทนค่า
c,v  1

(1.54)053.246) (0.3)(v)

(1.54)053.246)

ปริมาตรของนํ้าเยื่อ 786.662



9 2

กระดาษทดสอบที่ผสมกากมันสำปะหลังในลัดส่วน

ในลัดส่วน เย่ือใยสั้น : กากมันสำปะหลัง
95 : 5

ดังน้ัน นํ้าหมักเยื่อที่ใช้ = 95 X 2.36
100

= 2.242 กรัม

นํ้าหมักกากที่ใช้ = 5 X 2.36
100

= 0.118 กรัม
- ปริมาณความชื้นในกากมันสำปะหลัง เท่าดับ 14.9%

แสดงว่ามีเนื้อกากจริง 85.1 (100-14.9)กรัม ในกาก 100 กรัม
ดังน้ันถ้าต้องใช้เนื้อกาก 0.118 กรัมจะต้องชั่งกาก = 0 .118x100

85.1
จะต้องชั่งกาก -  0.14 กรัม

-หาปริมาณนํ้าเยื่อที่ต้องใช้ โดยคิดจากความเข้มข้นในเครื่องบดเยื่อ 1.54%

จากสูตร % ความเข้มข้นของเยื่อ = นื้าหมักเยื่อ (กรัมแห้ง)________ X 100
นํ้าหมักเยื่อ (กรัมแห้ง) + น้ําท่ีเติม

1.54 = ________ 2.242_______________ X 100
นํ้าหมักเยื่อ (กรัมแห้ง) + นื้าที่เติม

ปริมาตรของนํ้าเยื่อที่ต้องตวง = 145.58 กรัม
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- ดังน้ันน้ําหนักกระดาษ 1 แผ่นจะเท่าดับปริมาณเยื่อ + ปริมาณกาก
= 0.14 + 145.58

นํ้าหนักกระดาษ 1 แผ่น = 145.72
กรัม
กรัม

- จากนั้นจึงกลับไปคำนวณหาความเข้มฃ้นฃองนํ้าเยื่อแผ่นนี้อีกครั้ง

น้ําหนักเย่ือท้ังหมด 145.72 g คิดเป็นนํ้าหนักกระดาษเท่าดับ 2.36 g 
ถ้าน้ําหนักท้ังหมด 100 g คิดเป็น = 2.36 X 100

145.72
= 1.62 กรัม

ดังน้ันความเข้มข้นของนํ้าเยื่อ เท่าดับ 1.62%

-ปรับความเข้มข้นจาก 1.54 % ให้เป็น0.3 % โดยใช้สูตร

c ,v 1 ~ C2V2
แทนค่า (1.62X145.72) = (0.3)(v)
ปริมาตรของน้ําเย่ือ - 786.89 กรัม

- ดังนั้นต้องเติมน้ําเพิ่ม = 786.89 -  145.72 
= 641.67 กรัม
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6. ตัวอย่างคำนวณการปรันสภาพเลันใยด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

เมื่อใช้ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์รอยละ 5 ของปริมาณกากมัน 
สำปะหลังท่ีใช้ในการต้ม และในการต้มจะใช้กากมันสำปะหลัง 200 กรัม

-ความชื้นของกาก เท่ากับ 11.4%

ในกาก1 00กรัม จะมีเนื้อกาก 8 8 .6 กรัม
ดังนั้นปริมาณกาก 200 กรัม จะมีเนื้อกาก = (200X88.6)

100
= 177.2 กรัม

- ต้องการความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์5 %

ดังน้ันต้องใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ เท่ากับ 177 .2X 5 กรัม
100

= 8.86 กรัม

น้ําท่ี'ใช้ในการต้ม เท่ากับ 2000 มิลลิลิตร 
รายงานเป็นค่า liquor : wood 

ดังมัน liquor : wood
= (2000+8.86) : 200 
= 1 0 : 1



ภ า ค ผ น ว ก  ข





ตารางท่ี ข-3 ค ่าด ัชน ีความแข ็งแรงต ่อแรงด ึงของกระดาษทดสอบท ี่ผสมกากม ันสำปะหล ังท ี่ unit 4 ในล ัดส ่วนต ่าง ๆ

% กาก
Tensile Index (Nm/g)

C C - B C -O D C - AD - R C - B -  OD F F -  B F - AD - R
5 37 .759 + 2 .66 5 3 8 .7 7 3 + 1 .1 6 6 3 5 .6 2 + 1 .4 5 9 4 1 .343 + 0 .57 9 3 8 .922 + 0 .59 3 4 1 .429 + 2 .46 3 3 1 .138 + 1 .10 9 37 .191 + 1 .24 6

10 31 .444 + 5 .50 0 3 7 .612 + 0 .77 6 3 0 .675 + 1 .98 2 37 .026 + 4 .73 0 3 2 .184 + 3 .26 5 38 .574 + 1 .09 3 26 .669 + 3 .06 8 34 .876 + 0 .82 2

15 30 .641 + 5 .30 6 3 4 .663 + 1 .52 0 2 8 .036 + 3 .19 6 2 9 .551 + 7 .64 7 2 9 .4 1 3 + 2 .0 9 6 34 .385 + 0 .32 2 2 5 .323 + 1 .96 3 2 7 .522 + 0 .76 6

20 28 .993 + 3 .37 5 3 2 .916 + 0 .96 7 2 5 .566 + 1 .48 6 2 3 .0 5 + 0 .2 3 5 2 5 .291 + 0 .48 2 37 .578 + 3 .53 8 2 4 .253 + 1 .46 7 2 6 .974 + 0 .56 0

25 27 .519 + 4 .79 8 2 9 .9 1 + 0 .8 8 5 2 4 .7 6 9 + 0 .9 0 2 2 3 .664 + 0 .59 6 2 4 .259 + 2 .19 7 31 .212 +1 .23 2 17 .314+1 .037 2 4 .845 + 0 .82 8

ตารางที่ ข-4 ค ่า ด ัช น ีค ว าม แ ข ็งแ รงต ่อ แ รงฉ ีก ข อ งก ระด าษ ท ด ส อ บ ท ี่ผ ส ม ก าก ม ัน ส ำป ะห ล ังท ี่ un it 1 ใน ล ัด ส ่วน ต ่าง  ๆ

% กาก
Tear Index (mN*m2/g)

C C - B C - O D C - AD - R C - B -  OD F F - B F -  AD - R
5 4 .6 32+ 0 .059 5 .4 3 8 + 1 .0 5 8 5 .1 4 6 + 0 .0 2 3 5 .0 52+ 0 .085 6.354+0 .651 6 .3 54+ 0 .713 5 .5 63+ 0 .079 5 .7 4 7 + 0 .1 0 4

10 4 .7 24+ 0 .032 4 .8 7 1 + 0 .1 6 2 5 .2 5 7 + 0 .0 6 3 4 .3 3 7 + 0 .1 5 8 5 .4 62+ 0 .325 5 .4 62+ 0 .065 5 .547+0 .121 4 .9 6 3 + 0 .0 1 6

15 4 .4 13+ 0 .177 5 .5 01+ 0 .305 5 .1 97+ 0 .038 3 .9 66+ 0 .124 5 .0 18+ 0 .242 5 .0 18+ 0 .207 5 .1 46+ 0 .062 4 .7 2 4 + 0 .0 8 7

20 4 .0 86+ 0 .179 4 .3 0 6 + 0 .0 4 3 5 .19+0.211 4 .0 1 + 0 .0 9 7 5 .1 72+ 0 .128 5 .1 72+ 0 .294 4 .3 3 4 + 0 .0 7 4 4 .5 5 4 + 0 .2 3 3

25 3 .8 84+0 .373 4 .7 9 8 + 0 .1 5 7 5 .3 2 3 + 0 .0 3 7 3 .6 43+ 0 .018 4 .4 4 7 + 0 .1 4 4 4 .4 4 7 + 0 .1 2 3 4 .6 0 4 + 0 .0 6 9 4 .2 + 0 .1 1 7



ตารางท่ี ข-ร ค ่าด ัซนความแข ็งแรงต ่อแรงฉกของกระดาษทดสอบท ี่ผสมกากม ันสำปะหลังท ี่ unit 2 ในล ัดส ่วน ต ่าง ๆ

Tear Index (m N vn2/g)

C C - B C - OD C - AD - R C - B -  OD F F - B F - AD - R

5 4 .7 6 3 ± 0 .0 8 6 4 .8 8 3 + 0 .1 9 4 5 .2 3 6 ± 0 .0 3 2 4 .6 2 7 + 0 .2 3 5 .5 1 4 + 0 .5 2 0 5 .9 6 7 + 0 .1 1 8 5 .2 8 + 0 .4 5 1 5 .0 1 1 ±
10 4 .9 2 2 + 0 .0 8 0 5 .9 8 4 + 0 .5 2 6 5 .2 1 3 + 0 .0 7 0 4 .6 8 ± 0 .0 6 1 5 .3 7 1 + 0 .2 4 1 5 .4 8 8 ± 0 .0 4 6 5 .1 0 5 + 0 .0 9 9 4 .1 5 9 +
15 4 .8 1 6 + 0 .1 0 5 5 .1 2 5 ± 0 .0 4 8 5 .2 5 9 + 0 .1 2 4 4 .7 6 3 ± 0 .3 3 9 4 .9 8 + 0 .5 0 3 5 .0 9 4 + 0 .0 6 0 4 .8 3 7 + 0 .0 8 0 3 .8 8 9 +
20 4 .3 9 5 ± 0 .1 5 2 5 .3 1 4 + 0 .2 3 5 5 .0 5 7 + 0 .2 5 5 4 .3 5 2 ± 0 .1 4 0 4 .6 9 6 + 0 .1 1 8 4 .7 3 8 + 0 .0 2 2 4 .4 9 1 + 0 .1 4 7 3 .2 6 6 +
25 4 .2 2 9 + 0 .2 0 7 4 .4 3 3 ± 0 .0 5 1 5 .2 2 + 0 .1 2 4 4 .0 4 1 + 0 .8 0 5 4 .5 9 1 + 0 .1 3 8 4 .3 7 7 + 0 .0 6 1 4 .1 2 6 + 0 .0 5 9 3 .1 0 9 +

ต ารางท ี่ ข -6 ค ่าด ัชน ีความแข ็งแรงต ่อแรงฉ ีกของกร ■ ะด าษ ท ด ล อ บ ที่ผสมก าก ม ัน สำปะหลังท ี่ unit 4 ใน ล ัด ส ่วน ต ่าง  ๆ

% กาก
Tear Index (mN*m2/g)

C C - B C - OD C - AD - R C - B -  OD F F - B F - AD - R

5 5 .1 2 3 ± 0 .0 9 5 5 .7 4 3 + 0 .2 0 4 5 .2 5 7 + 0 .0 6 3 4 .7 9 3 + 0 .1 3 5 5 .6 5 1 + 0 .1 3 1 5 .5 3 9 + 0 .1 7 4 5 .3 7 2 + 0 .0 6 0 4 .9 6 + 0 .1 0 9
10 4 .9 4 8 ± 0 .1 7 7 5 .4 7 2 + 0 .1 4 6 5 .2 0 9 ± 0 .0 7 7 5 .3 4 + 0 .7 3 8 5 .3 4 5 ± 0 .1 2 9 5 .5 8 7 + 0 .5 7 0 5 .8 0 4 + 0 .4 0 7 4 .9 5 9 + 0 .0 9 3
15 5 .0 1 3 + 0 .1 1 1 5 .2 3 2 + 0 .3 9 3 5 .1 4 6 ± 0 .0 3 6 3 .9 8 7 + 0 .0 2 0 5 .1 5 1 + 0 .1 7 5 4 .9 2 ± 0 .1 3 8 4 .7 6 5 ± 0 .0 6 0 4 .5 4 4 + 0 .0 4 3
20 4 .6 0 6 + 0 .1 0 5 4 .9 8 + 0 .1 8 2 5 .0 5 7 + 0 .2 5 5 4 .3 9 1 ± 0 .0 3 5 4 .6 5 9 + 0 .2 5 1 4 .6 1 9 + 0 .0 3 5 4 .3 9 4 ± 0 .1 4 6 3 .6 6 6 ± 0 .0 5 7
25 4 .7 6 6 + 0 .0 2 1 4 .8 0 4 + 0 .1 6 8 5 .2 0 5 + 0 .0 4 2 3 .0 6 9 + 0 .1 7 2 4 .2 1 6 + 0 .3 5 9 4 .7 0 4 + 0 .0 7 5 4 .3 2 + 0 .0 2 9 3 .4 1 3 + 0 .1 3 0



2. ก า ร แ ย ก ข น า ด ก า ก ม ัน ส ำ ป ะ ห ล ัง ด ้ว ย ต ะ แ ก ร ง ร ่อ น แ ย ก ข น าด  (test s iev e)

ต ารางท ี ข -7 ค ่าด ้ชนความแข ็งแรงต ่อแรงด ึงของกระดาษทดสอบท ี่ผสมกากม ันสำปะหล ังชน ิดหยาบในภาวะต ่าง ๆ

T ensile Index (Nm /g)

AD OD U-AD U-OD L-AD L-OD B-U-AD B-U-OD B-L-AD B-L-OD

5 3 3 .9 1 2 + 1 .2 6 0 3 6 .9 0 8 + 0 .8 7 6 3 5 .1 2 1 + 1 .6 6 9 3 3 .3 4 6 + 1 .0 3 1 3 1 .3 4 8 + 0 .3 7 4  3 4 .7 4 8 ± 0 .6 9 7 3 3 .3 2 5 + 2 .1 8 0 3 0 .7 6 5 i l .1 3 3 3 4 .5 3 2 i0 .6 8 7 3 3 .6 5 6 i2 .5 3 9

10 3 0 .3 0 0 + 2 .1 0 2 3 3 .7 2 5 + 1 .1 9 0 2 8 .6 7 0 i3 .0 1 8 1 9 .6 9 7 + 1 .8 0 2 9 .8 0 5 ± 1 .9 6 3  3 1 .5 6 4 ± 0 .7 5 9 2 7 .5 9 9 ± 0 .8 0 8 2 8 .7 4 2 i l .0 3 3 3 2 . 6 5 9 i l  .581 3 2 .9 1 7 i0 .7 2 8

15 2 6 .6 3 1 + 1 .5 7 4 3 1 .2 0 0 + 1 .1 6 4 2 8 .8 0 4 + 0 .2 2 8 2 6 .2 1 4 + 0 .7 4 0 2 4 .2 2 8 + 0 .8 9 1  2 6 .8 0 8 ± 2 .3 4 2 2 6 .0 8 0 i0 .2 9 4 2 4 .8 0 3 i2 .1 0 5 2 9 .1 4 9 i0 .9 6 3 2 6 . 2 3 l i l . 7 3 9

ต ารางท ี ข-ร ค ่าด ัซน ิความแข ็งแรงต ่อแรงฉ ีกของกระดาษทดสอบท ี่ผสมกากม ันสำปะหล ังชน ิดหยาบในภาวะต ่าง ๆ

% กาก
Tear Index (m N-m 2/g)

AD OD U-AD U-OD L-AD L-OD B-U-AD B-U-OD B-L-AD B-L-OD

5 5 .3 8 1 + 0 .1 1 3 5 .7 0 9 + 0 .0 7 8 5 .4 1 1 + 0 .1 2 4 5 .1 1 6 + 0 .6 0 0 5 .3 7 + 0 .0 9 8  5 .4 5 5 + 0 .1 0 3 5 .5 6 9 i0 .0 7 7 .0 2 7 i l .4 8 7 5 .4 7 7 i0 .1 2 6 5 .714 i 0 . 345

10 5 .7 7 1 + 0 .2 1 4 6 .0 2 2 + 0 .3 9 1 5 .2 5 2 + 0 .0 3 6 5 .4 7 1 + 0 .0 9 3 5 .2 4 7 + 0 .0 4 6  5 .2 7 3 + 0 .0 7 6 5 .2 1 8 + 0 .1 7 1 7 .0 0 l i 2 .0 3 2 5 .1 3 4 i0 .1 7 4 5 .7 8 9 i0 .5 8 9

15 4 .9 8 4 + 0 .1 5 9 5 .5 0 7 + 0 .2 9 7 4 .9 7 7 + 0 .0 9 1 5 .1 7 3 + 0 .0 7 9 4 .8 3 8 + 0 .0 7 9  5 .0 9 3 ± 0 .1 1 4 4 .8 9 8 i0 .0 5 5 .4 0 l i 0 . 6 9 4 .8 6 7 i0 .1 6 3 5 .8 7 5 i0 .2 6 6



3.1 ผลของ't) ณหฎมิท ีเหมาะสม

3. ก าร ป ร ับ ป ร ุง เส ้น ใย ก าก ม ัน ส ำป ะ ห ล ัง ให ้เห ม าะ ส ม

ต ารางท ี่ ข -9 ค ่าด ัชน ีความแข ็งแรงต ่อแรงฉ ีกและค ่าด ัชน ีความแข ็งแรงต ่อแรงด ีงของกระดาษทดสอบท ี่ผสมกากม ันสำปะหล ังท ี่ผ ่านการปร ับปร ุงเส ้นใย

% ก าก

5

Tear Index (ทาN*m2/g)

40° c  50° c  60° c
5 .5 3 3 + 1 .1 2 8  5 .9 0 5 + 0 .1 6 4  6 .0 8 + 3 .6 2 9

T ensile Index (Nm/g)

40° c  50° c  60° c
4 4 .6 9 4 + 0 .3 6 7  4 5 .4 8 2 + 0 .0 5 9  4 5 .7 1 2 + 0 .2 1 0

3.2 ผลของระดับสารละลายโซเด ียมไฮดรอทไชด์ท ี่เหมาะสม

ต ารางท ี่ ข -10 ค ่าด ัชน ีความแข ็งแรงต ่อแรงฉ ีกของกระดาษทดสอบท ี่ผสมกากม ันสำปะหล ังท ี่ผ ่านการปร ับปร ุงเส ้นใย

Tear Index (ทาผ•ทา2/g)

5% NaOH 10% NaOH 15% NaOH 20% NaOH 25% NaOH CR_OD C R _H 20

5 6 .7 5 8 6 + 0 .3 6 0 7 .0 5 1 + 0 .7 2 3 7 .1 0 8 + 0 .2 3 6 8 .1 9 1 8 + 1 .0 7 5 7 .9 1 5 8 + 1 .0 9 9 5 .8 7 6 3 + 0 .2 6 1 8 .6 3 0 6 + 0 .8 6 6
10 7 .0 7 2 3 + 0 .8 2 8 6 .5 0 9 5 + 0 .3 1 6 7 .1 3 1 1 + 0 .1 9 5 6 .7 7 6 1 + 0 .2 4 9 6 .5 3 7 8 + 0 .3 3 2 6 .6 3 8 6 + 0 .4 9 1 7 .0 4 5 2 + 0 .2 8 5
15 5 .8 7 2 9 + 0 .3 3 2 6 .4 8 2 6 + 0 .2 3 1 7 .1 5 4 6 + 0 .0 3 4 6 .2 0 7 5 + 0 .2 8 5 6 .3 1 5 4 + 2 .8 1 8 6 .9 7 8 3 + 0 .8 2 1 5 .1 1 6 5 + 0 .2 1
20 4 .6 2 6 3 + 0 .3 5 9 5 .8 8 8 1 + 0 .3 4 6 6 .9 2 3 4 + 0 .6 7 0 6 .1 1 0 2 + 0 .2 2 5 7 .3 4 7 + 2 .8 1 8 6 .6 9 5 1 + 0 .3 2 7 3 .6 9 5 2 + 0 .0 1 9
25 6 .1 6 4 8 + 0 .2 9 3 6 .1 4 4 2 + 0 .3 7 9 6 .2 6 8 + 0 .2 6 1 6 .7 7 0 8 + 0 ,6 7 8 5 .5 6 9 4 + 0 .2 5 1 5 .9 5 4 5 + 0 .1 6 9 4 .6 8 6 3 + 0 .9 4 0

100



ต ารางท ี ข -11 ค ่าด ัชน ีความแข ็งแรงต ่อแรงด ึงของกระดาษทดลอบท ี่ผสมกากม ันสำปะหลังท ี่ผ ่านการปรับป!งเส ัน'ใย

T ensile Index (Nm/g)

5% NaOH 10% NaOH 15% NaOH 20% NaOH 25% NaOH CR_OD C R _H 20

5 3 2 .7 2 7 + 0 .8 0 8 3 1 .6 4 6 + 1 .0 9 1 3 2 .6 1 4 8 + 1 .0 4 1 2 9 .1 4 3 5 + 1 .4 7 6 3 1 .5 7 4 + 2 .1 0 5 2 6 .6 2 3 5 + 2 .1 6 0 3 5 .9 1 5 8 + 1 .2 4 3

10 2 8 .6 2 0 8 + 2 .1 0 8 2 6 .6 7 1 5 + 3 .1 6 3 3 5 .0 2 8 + 1 .2 1 1 3 0 .2 0 2 5 + 0 .6 1 0 3 0 .5 5 3 3 + 2 .2 6 1 2 3 .2 3 3 5 + 1 .2 3 1 3 0 .8 5 2 8 + 1 .5 2 5

15 2 7 .1 6 3 + 1 .2 2 6 3 2 .8 0 2 + 5 .6 3 6 3 1 .2 7 3 + 1 .0 2 1 2 5 .9 1 8 8 + 0 .5 4 2 2 7 .3 0 8 8 + 1 .3 5 3 2 1 .8 7 6 5 + 3 .1 2 5 2 5 .2 6 9 5 + 0 .9 2 4

20 2 5 .1 2 2 5 i0 .3 6 4 2 7 .4 0 3 8 + 1 .2 6 4 2 8 .5 6 8 5 i0 .5 6 9 2 4 .7 5 4 + 1 .3 1 6 2 4 .8 5 6 3 + 0 .7 9 5 1 7 .4 0 7 + 0 .6 7 8 1 9 .5 8 4 + 0 .6 9 5

25 2 7 .3 6 2 3 + 0 .7 0 4 2 5 .9 7 0 5 + 1 .0 4 1 2 7 .3 2 7 i2 .2 1 5 2 5 .7 1 3 5 + 2 .1 0 5 2 3 .5 5 5 + 1 .1 4 6 1 6 .4 9 8 8 + 0 .7 8 0 1 6 .8 8 4 5 + 0 .3 3 8

ต ารางท ี ข -12 ค ่าด ัชน ีความ แข็ง แรงต่อ แรงดันทะ ลุของกระดาษ'ทดสอบที่ผสมกากม ันสำปะหลังท ี่ผ ่านการปรับป^งเต ้น'ใย

Burst Index (kPa X m2g)

5% NaOH 10% NaOH 15% NaOH 20% NaOH 25% NaOH CR_OD C R _H 20

5 1 .7 49 3± 0 .0 61 1 .7 6 0 6 + 0 .1 2 3 1 .9 4 2 5 + 0 .0 9 7 1 .6 6 0 1 + 0 .0 7 7 1 .7 9 2 9 + 0 .1 4 4 1 .3 1 7 6 + 0 .0 6 8 2 .0 2 6 5 + 0 .0 7 2
10 1 .6 1 1 2 + 0 .1 0 5 1 .4 3 6 3 + 0 .1 4 5 1 .7 5 2 2 i0 .0 5 8 1 .4 8 9 6 + 0 .0 9 4 1 .4 4 3 8 + 0 .2 3 7 1 .1 0 7 3 + 0 .0 9 8 1 .4 6 6 2 + 0 .0 4 9
15 1 .3 9 0 2 + 0 .0 7 8 1 .4 9 3 1 ± 0 .1 3 6 1 .6 3 3 7 + 0 .1 1 3 1 .3 7 3 4 + 0 .0 6 4 1 .4 4 1 9 + 0 .0 7 6 1 .2 32 2+ 0 .1 51 1 .2 2 9 6 + 0 .0 6 8
20 1 .3 2 6 1 + 0 .0 5 2 1 .4 1 6 9 + 0 .0 5 2 1 .5 4 9 6 + 0 .1 6 0 1 .3 5 6 6+ 0 .1 11 1 .3 5 3 9 + 0 .0 2 3 1 .2 0 4 4 + .0 .1 11 1 .0 5 8 2 + 0 .0 4 2
25 1 .3 8 7 + 0 .0 5 6 1 .3 4 4 9 + 0 .0 9 9 1 .5 3 6 + 0 .0 5 8 1 .3 6 0 7 + 0 .0 4 5 1 .3 1 5 4 + 0 .0 9 6 0 .9 7 0 2 + 0 .0 3 3 0 .9 0 1 1 + 0 .0 8 7

ต ารางท ี ข -13 ค่าความต้านทานแรงกดลอนลูกท ุ] กของกระดาษทดสอบท ี่ผสมกากม ันสำปะหล ังท ี่ผ ่านการปร ับปÎง 1สันใย

CMT (N)
5% NaOH_ 5%CR 10% NaOH_ 5%CR 15% NaOH_ 5%CR 5% C R _ 0 อ 5% C R _H 20

5 1 5 5 .3 3 3 + 1 4 .3 3 7 1 57 + 7 .0 7 1 1 4 8 .6 6 7 + 8 .4 9 8 1 3 2 .6 6 7 + 1 0 .3 3 9 1 8 6 .6 6 7 + 2 1 .1 4 0



ภ า ค ผ น ว ก  ค
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ภาพที่ ค-1 ลักษณะของเลันใยกากมันสำปะหลังท่ีต้มด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
เข้มข้นร้อยละ 5

ภาพที่ ค-2 ลักษณะของเลันใยกากมันสำปะหลังท่ีต้มด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
เข้มข้นร้อยละ 10



104

ภาพที่ ค-3 ลักษณะของเลันใยกากมันสำปะหลังท่ีต้มด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
เข้มข้นร้อยละ 15

ภาพที่ ค-4 ลักษณะของเลันใยกากมันสำปะหลังท่ีต้มด้วยสารละลายโซเดียมใฮดรอกไซด์ 
เข้มข้นร้อยละ 20



ภาพที่ ค-ธ ลักษณะของเลันใยกากมันสำปะหลังท่ีต้มด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
เข้มข้นร้อยละ 25

ภาพที่ ค-6 ลักษณะของเลันใยกากมันสำปะหลังท่ีต้มด้วยน้ํากล่ัน



ภ า ค ผ น ว ก  ง



แบ บ  ว ศ .1

ชื่อว ัตถ ุต ัวอย่าง 
กากมันสำปะหลัง

ร า ย ง า น ก า ร ท ด ส อ บ

เค ร ื่อ งห ม าย/ต รา หมายเลขปฎิบฅการ
L 51/02461.1

ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ

ร้อยละของนำหมักต ัวอย่างอบแห ้ง
ลิกนิน 3.5
โฮโลเซลลูโลส 39.1
อ ัลฟาเซลลูโลส 24.6
เบต้าเซลลูโลส 3.1
แกมมาเซลลุ.โลส 11.5

ชื่อผู้ใช้บริการ 
ที่อยู่ผ ู้ใช ้บริการ

ลักษณะตัวอย่าง 
วันที่ทดสอบ 
วิธีทดสอบ

ภาควิชาว ิทยาศาสตร์ทางภาพถ่ายและเทคโนโลยีทางการพ ิมพ ์
คณะวิทยาศาสตร์ จ ุฬาลงกรณ ์มหาวิทยาลัย ถนนพญาไท แขวงวังใหม่ เขตปทุมวัน
กรุงเทพฯ 10330
เป ็นกากมันสำปะหลัง บรรจุในถุงพลาสติก 
1 9 ม ีน าค ม -9 กรกฎาคม 2551
1. ลิกนิน ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI T 222 om-88
2. โฮโลเซลลูโลส ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI Section
3. อ ัลฟาเซลลูโลส ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI T 203 om-93
4. เบต้าเซลลูโลส ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI T 203 om-93
5. แกมมาเซลลูโลส ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI T 203 om-93

ผ้รับรอง

(นายจรวย ธงไชย) 
ม ักว ิทยาศาสตร์ 8 ว

ผู้รายงาน
[ f k r ฬั<̂ 'ด้] ท่ี dd

(นางสาวเก ียรต ิส ุดา ปูอุตรื่) 
ม ักว ิทยาศาสตร์ 5

รายงานนี้ร ับรองเฉพาะวัตถุต ัวอย่างท ี่ได ้ทดสอบ/สอบเท ียบเท ่าน ั้น ไม่ร ับรองวัตถุหรีอสินค้าท ี่ใช ้รายงานนี้ในการโฆษณาหรีออ้างถึง 
ห้ามตัดถ่ายใบรับรองหรีอรายงานผลแต่เพ ียงบางส่วน โดยไม ่ได ้ร ับอนุญาตจากกรมวิทยาศาสตร์บริการเป็นลายลักษณ ์อ ักษร

กรมวิทยาศาสตร์บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ห ม ัๅ  2 / 2
ถนนพระรามที่ ธ ราชเทวี กรุงเทพฯ 1 0 4 0 0  ประเทศไทย



แบ บ  ว ศ .1

ร า ย ง า น ก า ร ท ด ส อ บ

ชื่อว ัตถ ุต ัวอย่าง เค ร ื่อ งห ม าย/ต รา
กากมันสำปะหลังต้ม NaOH 15%

หมายเลขปฏิบต ิการ
L51/02461.2

ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ

ร้อยละของนำหน ักต ัวอย่างอบแห ้ง
ลักนัน 11.1
โฮโลเซลลูโลส 69.3
อัลฟาเซลลูโลส 47.8
ฒต ้าเซลล ูโลส 4.7
แกมมาเซลลูโลส 16.9

ชื่อผู้ใช้บริการ 
ที่อยู่ผ ู้ใช้บริการ

ลักษณะตัวอย่าง 
วันที่ทดสอบ 
วิธีทดสอบ

ภาควิชาว ิทยาศาสตร์ทางภาพถ ่ายและเทคโนโลยีทางการพ ิมพ ์
คณ ะว ิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ ์มหาวิทยาลัย ถนนพญาไท แขวงวังใหม่ เขตปทุมวัน
กรุงเทพฯ 10330
เป ็นกากม ันสำปะหลัง บรรจุในถุงพลาสติก 
19 ม ีนาคม- 9 กรกฎาคม 2551
1. ลิกนิน ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI T 222 om-88
2. โฮโลเซลลูโลส ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI Section
3. อ ัลฟาเซลล ูโลส ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI T 203 om-93
4. เบต ้าเซลลูโลส ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI T 203 om-93
5. แกมมาเซลล ูโลส ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI T 203 om-93

ผู้รับรอง
ว  --------------

(นายจรวย ธงไชย) 
น ักว ิทยาศาสตร์ 8 ว

ผู้รายงาน

(นางสาวเก ียรต ิส ุดา ปูอุตรี) 
น ักว ิทยาศาสตร์ 5

ยง'’นนรับรองเฉ!'r  ะว ัตถุต ัวอย่างท ั๋ได ้ทดสอบ, สอบเทียบเท่านี้น ไม่ร ับรองวัตถุหรือสินคัาท ี่ใช ้รายงานนี้ในการโฆษณาหรืออ้างถึง 
‘อ ้ามล ัดถ่ายใบรับรองหรื,อรายง'"นผลแต ่เพ ียงบางส่วน โดยไมไตร้ ับอนฺโชาตจากกรมวิทยาศาสตร์บริการเป็นลายลักษณ์อ ักษร

กรมวิทยาศาสตร์บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ห น ัๅ  2 /2
ทนนพระรามที่ 6 ราชเทวี กรุง■ เทพฯ ! 0 4 0 0  ประเทศไทย
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ประว้ตผู้เขียนวิทยานิพนธ์

นางสาว ศ ุภล ักษ ณ ์โอส ถาน น ท ์ เก ิดเม ื่อว ันท ี่ 2 ธ ันวาคม พ.ศ. 2525  ท ี่ล ังหว ัดฉะเช ิงเทรา 
ส ำเร ็จ ก าร ศ ึก ษ าใน ร ะด ับ ม ัธ ยม ศ ึก ษ า ท ี่โรงเร ียนสตรีสม ุทรปราการ ส ำ เร ็จ ก าร ศ ึก ษ าป ร ิญ ญ า 
ว ิท ยาศ าล ต รบ ัณ ฑ ิต  สาขาว ิทยาศาสตร ์ท ั่วไป  ม ห าว ิท ยาล ัย เก ษ ต ร ศ าส ต ร ์ว ิท ยาเข ต ก ำแ พ งแ ส น  
ในป ีการศ ึกษา 2548 เข ้าศ ึกษาใน ห ล ักส ูตรปร ิญ ญ าว ิทยาศาสตรมห าบ ัณ ฑ ิต  สาขาว ิชาเทคโนโลยี 
เย ื่อและกระดาษ คณ ะว ิท ยาศาส ตร ์จ ุฬ าลงกรณ ์ม ห าว ิท ยาล ัย  ในป ีการศ ึกษา 2549

ผลงานทางว ิชาการ : ส ่งงานว ิล ัยเข ้าร ่วมการประช ุมเสนอผลงานวิล ัยระด ับบ ัณฑ ิตศ ึกษาแห ่งชาต ิ 
(G rad -R esearch ) ครั้งที่ 9 ณ  มหาว ิทยาล ัยบ ูรพา

ในหัวข้อ : การใช ้ทากม ันสำปะหลังเพ ื่อทดแทนเยื่อใยส ั้นในทา?ผลิตกระดาษ

(THE USE OF CASSAVA RESIDUE TO SUBSTITUTE HARDWOOD PULP IN PAPER )
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