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บทคัดย่อ 

ในกระบวนการผลิตสับปะรดกระป๋องจะมีเปลือกสับปะรดทิ้งเป็นจ านวนมาก เปลือกสับปะรดเหล่านี้
จัดเป็นขยะอินทรีย์ที่ก่อให้เกิดมลพิษอื่นๆ ตามมา เช่น ก่อให้เกิดมลพิษทางน้ า มลพิษทางอากาศ นอกจากนี้ยัง
เป็นแหล่งเพาะพันธ์ุของพาหะน าโรคอีกด้วย การน าเปลือกสับปะรดมาผลิตเป็นกระดาษจึงเป็นแนวทางหนึ่งใน
การช่วยก าจัดขยะอินทรีย์จากเปลือกสับปะรด อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มมูลค่าของเปลือกสับปะรดอีกด้วย ใน
การศึกษานี้จึงสนใจผลิตกระดาษเชิงหตัถกรรมจากเปลือกสับปะรดที่ผ่านกระบวนการบีบเนื้อที่ติดอยู่กับเปลือก
ออกจนหมด โดยในกระบวนการผลิตเยื่อต้มเปลือกสับปะรดในโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 0, 10, 15 และ 20 
ของน้ าหนักเยื่อ ตามล าดับ พบว่าการใช้ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 20 ของน้ าหนักเยื่อ ได้เยื่อกระดาษ
ที่มีค่าแคปปานัมเบอร์ต่ าที่สุด เมื่อศึกษาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในการฟอกเยื่อร้อยละ 0 , 10 และ 20 
ของน้ าหนักเยื่อ ตามล าดับ พบว่าปริมาณของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ร้อยละ 20 ของน้ าหนักเยื่อ ได้เยื่อ
กระดาษที่มีค่าแคปปานัมเบอร์น้อยที่สุด  เมื่อน ากระดาษมาศึกษาคุณสมบัติด้านความเหนียวและด้านกายภาพ
ของกระดาษ พบว่าปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 20 ของน้ าหนักเยื่อ และฟอกด้วยปริมาณไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ร้อยละ 10 ของน้ าหนักเยื่อ มีความเหมาะสมที่สุดในการน ามาผลิตกระดาษจากเปลือกสับปะรด 
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Abstract 

The process of canned pineapple production generates a lot of pineapple peel, an organic waste that 
causes many pollution, for example, water pollution and air pollution. It is also a breeding ground of disease 
vectors. Paper production from pineapple peel is a good alternative way not only to reduce the amount of 
organic waste but also increase the pineapple peel value. In this research, we focused on the production of 
handicraft paper from pineapple peel in which the meat are completely extracted from the peel. The 
pineapple’s fiber production was prepared by boiling with sodium hydroxide at 0, 10, 15 and 20 percent of the 
fiber weight. The results showed that the minimum Kappa number was obtained from 20% (w/w) of sodium 
hydroxide . The bleaching process of fiber was tested with hydrogen peroxide at 0, 10 and 20 percent of the fiber 
weight. The results showed that the minimum Kappa number was also achieved at 20% (w/w) of hydrogen 
peroxide. The study on toughness and physical properties of the paper found that sodium hydroxide at 20 
percent of the fiber weight and hydrogen peroxide at 10 percent of the fiber weight were suitable for paper 
production from pineapple peel. 

Keywords: handcraft paper, pineapple peel, canned fruit industrial factory  

1. บทน า 
สับปะรดเป็นพืชที่สามารถเจริญเติบโตได้

ดีในเขตร้อนมีแหล่งก าเนิดอยู่ในทวีปอเมริกาใต้ 
ส าหรับประเทศไทยมีการปลูกสับปะรดกระจายอยู่
ทั่วไปมานานแล้วแต่มีปริมาณไม่มากนัก สับปะรด
ในประเทศไทยมีหลายพันธ์ุ ปลูกทั่วทั้งประเทศ 
พันธ์ุที่ใช้ปลูกนั้นขึ้นอยู่กับสภาพภูมิประเทศของแต่
ละพ้ืนที่ จึงท าให้สับปะรดแต่ละสายพันธุ์มีรสชาติที่
แตกต่ างกัน  ส าหรับการผลิต เพื่ อแปรรูปใน
อุตสาหกรรมแปรรูปสับปะรดกระป๋องเริ่มต้นเมื่อ
ประมาณ พ.ศ. 2510 และขยายเพิ่มขึ้นจนในปัจจุบัน
ประเทศไทยผลิตสับปะรดได้มากเป็นล าดับต้นๆ 
ของโลก มีปริมาณการผลิตผลสับปะรดได้ประมาณ 
2 ล้านตันต่อปี  ผลผลิตเหล่านี้ ส่วนหนึ่งใช้เป็น
วัตถุดิบในการผลิตสับปะรดกระป๋อง ซ่ึงเป็นผลไม้
ที่มีความส าคัญต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศอีก
ชนิดหนึ่ง โดยปัจจุบันมีโรงงานผลิตสับปะรด

กระป๋องและน้ าสับปะรดเข้มข้นที่ได้รับการรับรอง
จากส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
รวม 75 โรงงาน ก าลังการผลิตประมาณ 800,000 
ตัน/ปี ส่วนใหญ่ผลิตตามค าส่ังซื้อจากต่างประเทศ มี
การส่งออกเฉลี่ยปีละประมาณ 600,000 ตัน โดย
ส่งออกเป็นสับปะรดกระป๋องร้อยละ 80 และน้ า
สับปะรดร้อยละ 20 [1,2] เปลือกสับปะรดจาก
อุตสาหกรรมแปรรูปสับปะรดส่วนใหญ่จะมีการบีบ
เอาเนื้อที่ติดอยู่กับเปลือกออกจนหมด จึงท าให้
เปลือกเหลือเพียงส่วนที่เป็นเส้นใย ซ่ึงทางโรงงาน
เรียกว่ากากใยเปลือกสับปะรด กากใยเปลือก
สับปะรดจากโรงงานมีปริมาณสารอาหารที่เหลือใน
กากใยน้อย ปริมาณเปลือกสับปะรดจากโรงงานบาง
แห่ง มีปริมาณมากถึง 200 ตัน/วัน โดยส่วนใหญ่
โรงงานจะก าจัดเปลือกสับปะรดด้วยการจ าหน่ายให้
เกษตรกรเพื่อน าไปผสมกับอาหารสัตว์ ในราคา 40 
สตางค์/กิโลกรัม ถึง 2.25 บาท/กิโลกรัม [3] ขึ้นอยู่
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กับลักษณะของเปลือกสับปะรดและปริมาณน้ าที่
ผสมอยู่ในเปลือกสับปะรด แต่ยังคงมี เปลือก
สับปะรดบางส่วนถูกทิ้ งกลายเป็นขยะอินทรีย์
ก่อให้เกิดมลพิษอื่นๆ ตามมา เช่น ก่อให้เกิดมลพิษ
ทางน้ าจากน้ าชะขยะกองเปลือกสับปะรด มลพิษ
ทางอากาศจากกลิ่นที่ เ กิดขึ้นจากการ เน่ า เ สีย 
นอกจากนี้ยังอาจเป็นแหล่งเพาะพันธ์ุของพาหะน า
โรคอีกด้วย  

 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ศึกษาความ
เป็นไปได้ในการน าเปลือกสับปะรดมาผลิตเป็น
กระดาษเชิงหัตถกรรม (หมายถึง ส่ิงที่สร้างขึ้นด้วย
ฝีมือมนุษย์ หรือกระบวนการผลิตส่ิงของด้วยมือ ที่
ใช้แรงงานฝีมือเป็นปัจจยัส าคัญในการผลิต) [4] เพื่อ
เป็นการลดปริมาณขยะอินทรีย์จากเปลือกสับปะรด
ที่โรงงานจ าหน่ายไม่หมด อีกทั้งยังเป็นการเพิ่ม
มูลค่าให้กับเปลือกสับปะรดโดยการส่งเสริมให้เป็น
อาชีพเสริมแก่พนักงานในโรงงานหรือชาวบ้านที่
สนใจในการท ากระดาษเชิงหัตถกรรม เนื่องจาก
กระดาษ 1 แผ่นใช้เยื่อในการผลิตไม่มาก แต่สามารถ
ขายได้ในราคาที่สูง โดยกระดาษเชิงหัตถกรรมส่วน
ใหญ่จะจ าหน่ายในราคาแผ่นละ 10-25 บาท ซ่ึงการ
จ าหน่ายกระดาษเชิงหัตถกรรมจะมีมูลค่ามากกว่า
การจ าหน่ายเปลือกสับปะรดโดยตรง 

2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีด าเนินการวิจัย  
2.1 การเตรียมเปลือกสับปะรด 

                น าเปลือกสับปะรดจากโรงงานอุตสาหกรรม
สับปะรดกระป๋องที่มีการบีบเอาเนื้อที่ติดอยู่กับ
เปลือกออกจนหมด มีลักษณะเป็นกากใย น ามาตาก
แดดจนแห้ง และวิเคราะห์หาค่าแคปปานัมเบอร์ 
(Kappa number) (ปริมาณลิกนินที่เหลือภายหลังจาก
การผ่านกระบวนการผลิตเยื่อ)  ในกากใยเปลือก
สับปะรด (ทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI (Technical 

Association of the Pulp and Paper Industry) ที่ T236 [5] 

ก าหนดโดยสถาบันมาตรฐานแห่ งชาติ ของ
สหรัฐอเมริกา หรือ ANSI (American National Standard 
Institute)   
         2.2 การศึกษาปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่
เหมาะสมในการผลิตเย่ือ 

ช่ังกากใยเปลือกสับปะรด 150 กรัม ต้มใน
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ปริมาณร้อยละ 0, 
10, 15 และ 20 ของน้ าหนักเยื่อ ตามล าดับ นาน 120 
นาที อุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส เมื่อครบเวลา
ล้างท าความสะอาดด้วยน้ า ตากเยื่อที่ได้จากการต้ม
กากใยเปลือกสับปะรดให้แห้ง น ามาวิเคราะห์ค่า
แคปปานัมเบอร์ คัดเลือกชุดการทดลองที่มีค่าแคป
ปานัมเบอร์น้อยที่สุดไปศึกษาต่อ 
         2.3 การศึกษาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่
เหมาะสมในการฟอกเยื่อ 

คัดเลือกเยื่อกากใยเปลือกสับปะรดที่มีค่า
แคปปานัมเบอร์น้อยที่สุดจากข้อ 2.2 มาศึกษาต่อ 
โดยน ามาฟอกเยื่อด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ปริมาณร้อยละ 0, 10 และ 20 ของน้ าหนักเยื่อ เติม
แมกนีเซียมซัลเฟตร้อยละ 0.05 และโซเดียมซิลิเกต   
ร้อยละ 2 ปรับความเป็นกรดด่างด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
ให้อยู่ในช่วง 10.5-11.0 ช่ังเยื่อกากใยเปลือกสับปะรด 
ที่ต้องการฟอก 150 กรัม ใส่ลงไปในสารละลายที่เตรียม 
ไว้และคนให้เยื่อกากใยเปลือกสับปะรดเข้ากับ
สารละลาย ต้มนาน 120 นาที อุณหภูมิ 80-90 องศา
เซลเซียส น าเยื่อกากใยเปลือกสับปะรดที่ผ่านการ
ต้มไปตากแห้ง และวิเคราะห์ค่าแคปปานัมเบอร์ 

2.4 การท าเป็นแผ่นกระดาษ 
น าเยื่อกากใยเปลือกสับปะรดที่ผ่าน

ขั้นตอนการผลิตจากข้อ 2 และ 3 ปริมาณ 150 กรัม 
มาตีกระจายเยื่อใส่ในตะแกรงขนาด 40×60 เซนติเมตร 
น าไปผึ่งลมจนแห้ง 
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2.5 การศึกษาคุณสมบัติของกระดาษจาก
เปลือกสับปะรด 

ศึกษาคุณสมบัติด้านความเหนียวของ
กระดาษ (กระดาษมีความทนทานต่อการใช้งาน)  
ได้แก่ ความต้านทานแรงฉีกขาด (TAPPI T 414) ความ
ต้านทานแรงดึง (TAPPI T 494) และความต้านทาน
แรงดันทะลุ (TAPPI T 403) และคุณสมบัติด้าน
กายภาพของกระดาษ ได้แก่ ความขาวสว่าง (TAPPI  
T 452) [5] 

2.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ One – Way  

Analysis of Variance เพื่อหาค่าความแปรปรวนของ
ข้อมูลและเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มที่
ระดับความเช่ือมั่น 95% (P<0.05) โดยใช้วิธีของ 
Duncan’s Multiple Range Test โปรแกรม SPSS for 
Window Version 18 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ผลการวิจัย 

3.1 ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เหมาะสม
ในการผลิตเยื่อ  

จากการผลิตเยื่อกระดาษโดยใช้โซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ปริมาณร้อยละ 0, 10, 15 และ 20 ของ
น้ าหนัก เยื่ อ  ตามล าดับ พบว่าเมื่ อเพิ่มปริมาณ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ค่าแคปปานัมเบอร์จะลดลงไป
ด้วย [6, 7, 8, 9] โดยกากใยเปลือกสับปะรดที่ต้ม
ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ปริมาณร้อยละ 20 ของ
น้ าหนักเยื่อ มีค่าแคปปานัมเบอร์น้อยที่สุด มีค่า
เท่ากับ 3.82+0.05 ส่วนกากใยเปลือกสับปะรดที่ต้ม
ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ปริมาณร้อยละ 0, 10 และ 
15 ของน้ าหนักเยื่อ มีค่าแคปปานัมเบอร์ เท่ากับ 
10.77+0.08, 5.25+0.07 และ 4.78+0.05 ตามล าดับ 
เมื่อวิเคราะห์ค่าทางสถิติพบว่าทุกชุดการทดลองมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  

จากการศึกษาพบว่าค่าแคปปานัมเบอร์
แปรผกผันกับปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ ทั้งนี้
เนื่องจากลิกนินเป็นสารประกอบอะโรมาติก [10, 
11] ที่ถูกท าลายหรือย่อยสลายได้ยาก ลิกนินไม่
ละลายในน้ า ไม่ละลายในกรด แต่สามารถละลายได้
ดีในสารละลายที่เป็นด่าง โซเดียมไฮดรอกไซค์ท า
ให้เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสแยกสารประกอบ
เชิงซ้อนพวกลิกนินออกและเกิดการสลายของ
ลิกนิน ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซค์ที่
เพิ่มขึ้นจะท าให้เกิดปฏิกิริยาและการดูดซึมสารเคมี
เข้าสู่เส้นใยอย่างรวดเร็ว การเพิ่มความเข้มข้นของ
โซเดียมไฮดรอกไซด์จึงสามารถขจัดลิกนินออกไป
ได้มากขึ้น [12, 13, 8] ดังนั้นจึงเลือกชุดการทดลองที่
ต้มเยื่อด้วยปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 20 
ของน้ าหนักเยื่อ มาศึกษาต่อเพราะมีการขจัดลิกนิน
ได้ดีที่สุดและมีค่าแคปปานัมเบอร์น้อยที่สุด 

ตารางที่ 1  ค่าแคปปานัมเบอร์ของกากใยเปลือก
สับปะรด  

ปริมาณโซเดียม              
ไฮดรอกไซด์  

(ร้อยละของน้ าหนักเยื่อ)  

แคปปานัมเบอร ์

0 10.77±0.08A 
10 5.25±0.07B 
15 4.78±0.05C 
20 3.82±0.05D 

หมายเหตุ ตัวอักษรพิมพ์ใหญท่ี่แตกต่างกัน หมายถึง 
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
เมื่อเปรียบเทียบร้อยละปริมาณของโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ที่ต่างกัน 
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3.2 ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่
เหมาะสมในการฟอกเย่ือ 

น าชุดการทดลองที่ต้มกากใยเปลือก
สับปะรดด้วยโซเดียมไซดรอกไซด์ปริมาณร้อยละ 
20 ของน้ าหนักเยื่อ  ฟอกด้วยไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ปริมาณร้อยละ 0, 10 และ 20 ของน้ าหนัก
เยื่อ ตามล าดับ พบว่าค่าแคปปานัมเบอร์ที่ฟอกด้วย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ปริมาณร้อยละ 0 ของ
น้ าหนักเยื่อ มีค่าแคปปานัมเบอร์มากที่สุด มีค่าเท่ากับ 
3.82±0.05 รองลงมาคือกากใยเปลือกสับปะรดที่ฟอก
ด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ปริมาณร้อยละ 10 
และ 20 ของน้ าหนักเยื่อ มีค่าแคปปานัมเบอร์เท่ากับ 
3.55±0.04 และ 3.19±0.02 ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์
ค่าทางสถิติพบว่าทุกชุดการทดลองมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

การฟอกเยื่อด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ไม่ใช่เป็นการก าจัดลิกนินที่เหลืออยู่ในเยื่อ แต่เป็น
เพียงการท าให้ลิกนินแตกตัวเท่านั้น โดยปฏิกิริยาเกิด
จากการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ในการปรับให้เป็นด่าง 
ในขณะท าการฟอกเยื่อด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
ท าให้เกิดเปอร์ไฮดรอกซิลไอออน (OOH-) ซ่ึงเป็น
สารที่ไวต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมาก ซ่ึง
เปอร์ไฮดรอกซิลไอออนจะท าให้โครงสร้างของหมู่
โครโมฟอร์ (เป็นหมู่ที่ท าให้เกิดสี แบ่งเป็น 3 แบบ คือ 
1. โครโมฟอร์ที่มีหลายพันธะ โดยไม่มีอิเล็กตรอนคู่
โดดเดี่ยว เช่น อัลคีน 2. โครโมฟอร์ที่มีหลายพันธะ 
และมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว เช่น หมู่คาร์บอนิล และ 
3. โครโมฟอร์ที่มีวงเบนซีน เช่น สารประกอบอโร-
มาติก) เปลี่ยนรูปไปอยู่ในรูปที่ไม่สามารถท าให้เยื่อ
มีสี [13, 14, 15, 7] ท าให้ตรวจพบปริมาณลิกนินใน
กากใยเปลือกสับปะรดน้อยลง 

 

ตารางที่  2 ค่าแคปปานัมเบอร์จากการฟอกด้วย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

ปริมาณไฮโดรเจน 
เปอร์ออกไซด ์

(ร้อยละของน้ าหนักเยื่อ)  

แคปปานัมเบอร ์

0 3.82±0.05A 
10 3.55±0.04B 
20 3.19±0.02C 

หมายเหตุ ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน หมายถึง 
มีความแตกต่ างกันอย่ างมีนั ยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณของไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ที่ต่างกัน 

3.3 คุณสมบัติด้านความเหนียวและด้านกายภาพ 
ของกระดาษจากเปลือกสับปะรด 

คุณสมบัติด้านความเหนียวของกระดาษ 
ได้แก่ ความต้านทานแรงฉีกขาดของกระดาษ 
(ความสามารถของกระดาษที่ต้านแรงกระท าซ่ึงจะ
ท าให้ช้ินทดสอบหนึ่งช้ินขาดออกจากรอยฉีกเดิม) 
[16] พบว่าเมื่อใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ปริมาณ
ร้อยละ 10 ของน้ าหนักเยื่อ กระดาษจากเปลือก
สับปะรดที่ได้มีความต้านทานแรงฉีกขาดมากที่สุด 
โดยมีค่าเท่ากับ 23.12±0.12 mN.m2/g รองลงมาคือ 
กระดาษจาก เปลือก สับปะรดที่ ฟอกเยื่ อด้ วย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ปริมาณร้อยละ 20 และ 0 
ของน้ าหนักเยื่อ มีค่าเท่ากับ 22.11±0.09 mN.m2/g 
และ 16.71±0.31 mN∙m2/g ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์
ค่าทางสถิติพบว่าทุกชุดการทดลองมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  

 ความต้านทานแรงดึงของกระดาษ (ค่าแรง
ดึงสูงสุดที่กระดาษทนได้ก่อนที่จะขาดออกจากกัน) 
[16] พบว่าปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ใช้ใน
การฟอกเยื่อมีผลต่อค่าความต้านทานแรงดึง โดย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ปริมาณร้อยละ 10 ของ
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น้ าหนักเยื่อ ท าให้กระดาษจากเปลือกสับปะรดมี
ความต้านทานแรงดึงมากที่สุด มีค่าเท่ากับ 10.27+0.10 
kN/m รองลงมาคือ กระดาษจากเปลือกสับปะรดที่
ฟอกเยื่อด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ปริมาณร้อย
ละ 20 และ 0 ของน้ าหนักเยื่อ มีค่าเท่ากับ 9.70+1.21 
kN/m และ 8.20+0.51 kN/m ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ 
ค่าทางสถิติพบว่าทุกชุดการทดลองมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 ความต้านทานแรงดันทะลุของกระดาษ 
(ค่าแรงดันสูงสุดที่กระท าต่อผิวหน้ากระดาษใน
แนวตั้งฉากที่ท าให้กระดาษแผ่นนั้นทนได้ก่อนที่จะ
แตกออก) [16] พบว่าเมื่อใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
ปริมาณร้อยละ 10 ของน้ าหนักเยื่อ ท าให้ได้กระดาษ
จากเปลือกสับปะรดที่มีความต้านทานแรงดันทะลุ
มากที่สุด มีค่าเท่ากับ 1,273.33±25.14 kPa รองลงมา
คือ กระดาษจากเปลือกสับปะรดที่ฟอกเยื่อด้วย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ปริมาณร้อยละ 20 และ 0 
ของน้ าหนักเยื่อ มีค่าเท่ากับ 1,128.67±76.14 kPa และ
1,008.67±58.06 kPa ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ค่าทาง
สถิติพบว่าทุกชุดการทดลองมีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 จ า ก ก า ร สั ง เ ก ตพบ ว่ า เ มื่ อ ป ริ ม า ณ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ใช้ในการฟอกเยื่อเพิ่ม
มากขึ้น จะส่งผลให้เมือกที่มีลักษณะคล้ายเจลมี
ปริมาณมากขึ้น โดยอังคณา ทองค า [17] กล่าวว่า 
เมือกที่ได้จะมีลักษณะคล้ายเจลคือเฮมิเซลลูโลส 
โดยเฮมิเซลลูโลสจะท าให้เส้นใยจับตัวกันแน่นขึ้น 
ซ่ึงเฮมิเซลลูโลสที่แยกออกจากเนื้อเยื่อของพืชใน
สารละลายด่างจะมีปริมาณมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ
โครงสร้างที่เป็นกิ่งก้าน ถ้าโครงสร้างมีกิ่งก้านมาก
สามารถละลายออกมาได้มาก [18] และจากการ
สังเกตลักษณะเนื้อกระดาษและลักษณะของเส้นใย 
พบว่ากระดาษที่ฟอกด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์

ปริมาณร้อยละ 10 ของน้ าหนักเยื่อ มีลักษณะเรียบ
เนียนและเส้นใยไม่บาง มีการแตกแขนงของเส้นใย
ท าให้ เ ส้นใยจับตัวกันได้ดีจึ งท าให้มีค่าความ
ต้านทานแรงฉีกขาด ค่าความต้านทานแรงดึง และ
ค่าความต้านทานแรงดันทะลุของกระดาษมากที่สุด  
ส่วนกระดาษจากเปลือกสับปะรดที่ฟอกด้วย
ปริมาณสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ร้อยละ 20 ของ
น้ าหนักเยื่อ มีลักษณะของเส้นใยที่บางมาก อาจ
เนื่องมาจากเมื่อต้มเยื่อด้วยปริมาณไฮโดรเจน     
เปอร์ออกไซด์เพิ่มขึ้น สภาวะด่างในขณะท าการ
ฟอกเยื่อมีผลต่อเซลลูโลสของกากใยเปลือก
สับปะรด โดยจะไปท าลายโครงสร้างของเซลลูโลส
ให้กลายเป็นกลูโคไซด์ซ่ึงมีลักษณะคล้ายเซลลูโลส 
แตม่ีโครงสร้างที่ส้ันกว่าลักษณะแบบนี้เรียกว่าออก
ซีเซลลูโลส (Oxycellulose) [19] นอกจากนี้เฮมิเซลลูโลส 
และโครงสร้างของเซลลูโลสที่เปลี่ยนเป็นออกซี
เซลลูโลสบางส่วนอาจหลุดไปกับน้ าในระหว่างการ
ล้างเยื่อ ส่งผลให้ความเหนียวของกระดาษลดลง    
ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Wan Rosli [20] ที่พบ 
ว่าเส้นใยที่ถูกก าจัดเฮมิเซลลูโลสและลิกนินออกไป
ปริมาณมาก จะส่งผลให้ความเหนียวลดลง ส่วนเยื่อ
ที่ไม่ฟอกด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ พบว่าเส้นใย
ไม่แตกแขนงจึงไม่เกิดการจับตัวของเส้นใยและพบ
เมือกที่มีลักษณะคล้ายเจลน้อยกว่าเยื่อที่ฟอกด้วย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ปริมาณร้อยละ 10 และ 20 
ของน้ าหนักเยื่อ จึงท าให้มีค่าความต้านทานแรงฉีก
ขาด ค่าความต้านทานแรงดึง และค่าความต้านทาน
แรงดันทะลุของกระดาษน้อยที่สุด 

ส าหรับคุณสมบั ติ ด้ านกายภาพของ
กระดาษ ได้แก่ ค่าความขาวสว่าง พบว่าปริมาณ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ใช้ในการฟอกเยื่อมีผล
ต่อค่าความขาวสว่าง โดยกระดาษจากเปลือก
สับปะรดที่กากใยฟอกด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
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ปริมาณร้อยละ 20 ของน้ าหนักเยื่อ มีค่าความขาว
สว่างมากที่สุด เท่ากับ 81.58±0.15 รองลงมาคือ
กระดาษจากเปลือกสับปะรดที่กากใยฟอกด้วย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ปริมาณร้อยละ 10 และ 0 
ของน้ าหนักเยื่อ มีค่าความขาวสว่าง 72.93+0.66 
และ 52.41+1.48 ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ค่าทาง
สถิติพบว่าทุกชุดการทดลองมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) จากลักษณะเนื้อ
กระดาษและเ ส้นใยของกระดาษจากเปลือก
สับปะรดพบว่าการเพิ่มปริมาณของไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ที่ใช้ในการฟอกเยื่อมากขึ้น กระดาษจะมี

ค่าความขาวสว่างมากขึ้นตามไปด้วย ทั้งนี้เนื่องจาก
เมื่อฟอกเยื่อด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ จะมีการ
ปรับสารละลายที่ใช้ในการฟอกเยื่อให้เป็นด่างด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ท าให้เกิดเปอร์ไฮดรอกซิล
ไอออน (OOH-) ซ่ึงเป็นสารที่ว่องไวต่อการเกิด ปฏิกิริยา 
ออกซิเดชันมาก ซ่ึงเปอร์ไฮดรอกซิลไอออนจะท า
ให้โครงสร้างของหมู่โครโมฟอร์เปลี่ยนรูปไปอยู่ใน
รูปที่ไม่สามารถท าให้เยื่อมีสี [13, 15, 7] ลิกนินที่
เหลืออยู่ในเส้นใยจึงมีสีขาวขึ้น ท าใหค้่าการสะท้อน
แสงในช่วงที่มองเห็นเพิ่มขึ้น [21] 

ตารางท่ี 3 คุณสมบัติทางด้านความเหนียวและด้านกายภาพของกระดาษเปลือกสับปะรดที่ผลิตเยื่อด้วยโซเดียม-
ไฮดรอกไซด์ที่มีปริมาณร้อยละ 20 ของน  าหนักเย่ือ และฟอกเย่ือด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีมีปริมาณต่างกัน 

ปริมาณ 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์
(ร้อยละของน้ าหนักเยื่อ) 

ความต้านทาน 
แรงฉีกขาด 
(mN. m2/g) 

ความต้านทาน 
แรงดึง 
(kN/m) 

ความต้านทาน 
แรงดันทะล ุ

(kPa) 

ความขาวสว่าง 
(ร้อยละ) 

0 16.71±0.31C 8.20±0.51C 1,008.67±58.06C 52.41±1.48C 
10 23.12±0.12A 10.27±0.10A 1,273.33±25.14A 72.93±0.66B 
20 22.11±0.09B 9.70±1.21B 1,128.67±76.14B 81.58±0.15A 

หมายเหตุ ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบร้อยละปริมาณของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ต่างกัน 

4. สรุปผลการวิจัย 
เปลือกสับปะรดจากโรงงานอุตสาหกรรม

ผลไม้กระป๋องที่บีบเนื้อสับปะรดออกจนเหลือแต่
กากใยสามารถน ามาผลิตเป็นกระดาษหัตถกรรมได้ 
โดยวิธีการผลิตกระดาษจากเปลือกสับปะรดที่
เหมาะสมคือการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ปริมาณ
ร้อยละ 20 ของน้ าหนักเยื่อ ในการผลิตเยื่อ และใช้
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ปริมาณร้อยละ 10 ของ
น้ าหนักเยื่อ ในการฟอกเยื่อ เนื่องจากกระดาษที่ได้มี
คุณสมบัติทางด้านความเหนียวและด้านกายภาพ

เหมาะสมที่ สุดในการน ามาผลิตกระดาษเชิง
หัตถกรรมส าหรับงานประดิษฐ์ต่างๆ เช่น ดอกไม้ 
กระดาษห่อของขวัญ 
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ภาพที่ 1 ลักษณะของกากใยเปลือกสับปะรดที่ตาก
แดดจนแห้ง 

 

ภาพที่ 2 ผลิตภัณฑ์จากเปลือกสับปะรด 
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คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ที่ให้เงินทุนสนับสนุน
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