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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้ศึกษาการสร้างมูลค่าเพิ่ม และลดของเสียในกระบวนการผลิตเอทานอล ด้วยการน าผลผลิตส่วน
ของแข็งเหลือท้ิงหลังขั้นตอนการหมักเอทานอลจากเปลือกกล้วยน้ าว้า มาผลิตเป็นเย่ือกระดาษอย่างง่าย โดย
ศึกษาเปรียบเทียบการท ากระดาษจากเยื่อท่ีแตกต่างกัน 3 แบบ คือ เย่ือท่ีได้จากเปลือกกล้วยสดผ่านวิธีการผลิต
เย่ือกระดาษแบบด้ังเดิมด้วยกระบวนการโซดา และเย่ือท่ีได้จากของแข็งเหลือท้ิงหลังการผลิตเอทานอลด้วย
วิธีการผลิตท่ีแตกต่างกัน 2 วิธี คือ การผลิตด้วยการย่อยให้ความร้อนโดยเครื่องให้ความร้อน และโดยไมโครเวฟ 
ซึ่งวัตถุดิบเยื่อส าหรับท ากระดาษท้ัง 3 แบบนี้ จะให้ปริมาณเซลลูโลสท่ีแตกต่างกันคือ เย่ือจากเปลือกกล้วยที่
ผ่านกระบวนการโซดา ซึ่งท าการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมด้วยวิธี Response Surface Methodology (RSM) 
พบสภาวะท่ีให้ปริมาณเซลลูโลสสูงสุดเป็นร้อยละ 60 โดยน้ าหนัก คือ การใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
ความเข้มข้น 3 โมลต่อลิตร ให้ความร้อนด้วยอ่างควบคุมอุณหภูมิท่ี 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที เย่ือ
จากของแข็งเหลือท้ิงหลังการผลิตเอทานอลท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยโซเดียมคลอไรด์และย่อยด้วยสารละลาย
น้ าส้มสายชู ให้ความร้อนด้วยเครื่องให้ความร้อนท่ี 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที ให้ปริมาณเซลลูโลส 
ร้อยละ 7 โดยน้ าหนัก และเย่ือจากของแข็งท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยโซเดียมคลอไรด์และย่อยด้วยสารละลาย
น้ าส้มสายชูให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ ก าลังไฟฟา้ 465 วัตต์ เป็นเวลา 20 นาที ให้เซลลูโลส ร้อยละ 11 โดย
น้ าหนัก 
 หลังจากนั้นน าวัตถุดิบเยื่อท้ัง 3 แบบ มาศึกษาการท าแผ่นด้วยมือแบบพื้นบ้าน และวัดคุณสมบัติทาง
กายภาพของกระดาษท่ีผลิตได้เปรียบเทียบกับกระดาษสา กระดาษห่อพัสดุ กระดาษห่อของขวัญ และ
กระดาษพิมพ์เขียน (A4) คือ ค่าน้ าหนักมาตรฐาน ค่าความหนา ค่าการดูดซึมน้ า และค่าความต้านทานแรงดึง 
โดยเลือกศึกษาการปรับปรุงคุณสมบัติท่ีส าคัญท่ีสุดคือ ความต้านทานการซึมน้ า ด้วยการเติมสารส้มและชันสน 
ผลพบว่าเย่ือท่ีได้เมื่อมกีารใส่สารเติมในอัตราส่วนของ เย่ือ:ยางสน:สารส้ม เป็น 3:1.4:2 สามารถมีค่าการดูดซับ
น้ าน้อยกว่า กระดาษห่อพัสดุ กระดาษห่อของขวัญ และกระดาษพิมพ์เขียน และผลผลิตแผ่นเย่ือโซดาสามารถ
ถูกพัฒนาเพื่อใช้ทดแทนกระดาษสาได้ เนื่องจากมีคุณสมบัติทางกายภาพใกล้เคียงกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Abstract 
 

Solid residues from ethanol fermentation of banana peels were applied as raw materials 
for the simply paper production to reduce waste from the ethanol process. The comparison of 
3 different pulp raws were studied. The first pulp was obtained from conventional soda process 
of fresh banana peels. The others were residues that received from 2 different ethanol 
production methods. The second and third pulps were produced from hydrolysis heating by 
oil bath and by microwave respectively. The 3 pulps yielded different cellulose contents. The 
first soda pulp contained 60%w cellulose. The optimal soda process that was investigated by 
RSM (Response surface methodology) provided 3 M sodium hydroxide solution heating by oil 
bath at 110 ˚C for 40 min. The second that had 7%w cellulose was hydrolyzed by vinegar 
solution, oil bath heating by oil bath at 90 ˚C for 40 min, and the third comprised 11%w 
cellulose that was hydrolyzed by vinegar solution using microwave heating at 465 watt for 20 
min.    

After that the 3 pulps were employed for handmade traditional pulp-sheet production. 
Physical properties of the pulp-sheet which were basic weight, thickness, cobb value (water 
absorption) and tensile strength were determined to compare with mulberry paper, wrapping 
paper, gift wrap paper and writing paper (A4). An only water absorption resistance was 
significantly investigated to improve the physical quality of the sheet by adding aluminium 
sulfate (alum) and rosin. The optimum pulp-sheet production was using a weight ratio of 3:1.4:2 
of pulp to alum to rosin. The water resistance property of the 3 pulp-sheets was better than 
that of the mulberry paper, wrapping paper, gift wrap paper and writing paper. Moreover, the 
soda pulp-sheet may be applied instead of the mulberry paper with similar properties. 
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ค าน า 
 

รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ์นี้ ได้เขียนรวบรวมผลการวิจัยส าหรับการผลิตเย่ือกระดาษจากเปลือกกล้วย
น้ าว้าและจากผลผลิตส่วนของแข็งเหลือท้ิงหลังการหมักเอทานอลจากเปลือกกล้วยน้ าว้า เพื่อเป็นการลดของเสีย
ท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเอทานอลและเพิ่มมูลค่าให้ผลผลิตเหลือท้ิงซึ่งเป็นการใช้ประโยชน์จากวัตถุดิบอย่าง
สูงสุด โดยงานวิจัยได้รับทุนสนับสนุนจากเงินรายได้คณะวิศวกรรมศาสตร์ ประจ าปี 2555 รายละเอียดเนื้อหา
ของรายงาน จะเกี่ยวข้องกับผลการศึกษากระบวนการผลิตเย่ือกระดาษ (เย่ือเซลลูโลส) จากวัตถุดิบเปลือกกล้วย
น้ าว้าด้วยกระบวนการโซดา และน าเย่ือโซดานี้มาศึกษาการท าแผ่นเย่ือกระดาษเปรียบเทียบกับการท าแผ่นเย่ือ
จากเยื่อท่ีได้จากผลผลิตส่วนของแข็งเหลือท้ิงหลังการหมักเอทานอลอีก 2 แบบ คือ เย่ือท่ีได้จากการผลิตเอทา
นอลโดยย่อยให้ความร้อนด้วย heater และเย่ือท่ีได้จากการผลิตเอทานอลโดยย่อยให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ 
และศึกษาการปรับปรุงคุณสมบัติพื้นฐานด้านการดูดซึมน้ าของแผ่นเย่ือท้ัง 3 แบบ ด้วยการเติมสารกันซึม ในงาน
นี้ใช้ชันสนและสารส้ม 

โดยข้อมูลผลของงานวิจัยนี้น่าจะสามารถเป็นประโยชน์ต่อผู้สนใจศึกษาเรียนรู้การผลิตเย่ือกระดาษจาก
พืชล้มลุก หรือต้องการศึกษาแนวทางการลดของเสียสร้างมูลค่าเพิ่มให้ผลผลิตเหลือท้ิงหลังกระบวนการผลิต            
เอทานอล ซึ่งอาจเป็นประโยชน์ต่อมหาวิทยาลัย ชุมชน และอุตสาหกรรมต่างๆ 

ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่า รายงานฉบับนี้จะเป็นประโยชน์แก่ผู้อ่านได้ไม่มากก็น้อย สาหรับข้อผิดพลาด
และข้อบกพร่องต่างๆท่ีเกิดขึ้น ผู้วิจัยต้องขออภัยมา ณ โอกาสนี้ 
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4-5 แผ่นเย่ือท่ีได้จากการท าแผ่นด้วยมือแบบพื้นบ้านจาก เย่ือไมโครเวฟ      19 
4-6 ลักษณะแผ่นเย่ือท่ีผลิตจากเย่ือโซดาโดยไม่ใส่สารเติม  

 (1) หลังการอบ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง (เหลือความช้ืนร้อยละ 20) และ 
 (2) เมื่อวางให้แห้งต่อท่ีอุณหภูมิห้องผ่านไป 1 วัน (3) เมื่อผ่านไป 2 วัน และ  
 (4) เมื่อผ่านไป 3 วัน             20 

4-7 ลักษณะแผ่นเย่ือท่ีผลิตจากเย่ือ heater โดยไม่ใส่สารเติม 
 (1) หลังการอบ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง (เหลือความช้ืนร้อยละ 20) และ  
 (2) เมื่อวางท้ิงไว้ให้แห้งต่อท่ีอุณหภูมิห้องผ่านไป 1 วัน (3) เมื่อผ่านไป 2 วัน และ  
 (4) เมื่อผ่านไป 3 วัน           21 

4-8 ลักษณะแผ่นเย่ือท่ีผลิตจากเย่ือไมโครเวฟ โดยไม่ใส่สารเติม 
 (1) หลังการอบ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง (เหลือความช้ืนร้อยละ 20) และ  
 (2) เมื่อวางท้ิงไว้ให้แห้งต่อท่ีอุณหภูมิห้องผ่านไป 1 วัน (3) เมื่อผ่านไป 2 วัน และ  
 (4) เมื่อผ่านไป 3 วัน           22 

4-9 ลักษณะแผ่นเย่ือท่ีได้จากเพิ่มปริมาณเซลลูโลสเป็น 120 กรัมต่อตารางเมตร  
 (1)  จากเยื่อ heater และ (2) จากเยื่อไมโครเวฟ        23 
4-10 ลักษณะของช้ินตัวอย่างท่ีตัดจากแผ่นเย่ือเพื่อน าไปวิเคราะห์ค่าความต้านทานแรงดึง 
 ด้วยเครื่อง LLOYD (1) เย่ือโซดา (2) เย่ือ heater (3) เย่ือไมโครเวฟ      23 
4-11 ภาพ SEM ของวัตถุดิบเปลือกกล้วยที่ก าลังขยาย 40 และ 500 เท่า      26 



รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
 

ภาพประกอบที ่           หน้า 
4-12 ภาพ SEM ของเย่ือ heater (โดยไม่ใส่สารเติม) ท่ีก าลังขยาย 40 และ 500 เท่า    26 
4-13 ภาพ SEM ของเย่ือไมโครเวฟ (โดยไม่ใส่สารเติม) ท่ีก าลังขยาย 40 และ 500 เท่า    26 
4-14 ภาพ SEM ของเย่ือโซดา (โดยไม่ใส่สารเติม) ท่ีก าลังขยาย 40 และ 500 เท่า     27 
4-15 ภาพ SEM ของเย่ือโซดาท่ีมีการใส่สารเติม ด้วยอัตราส่วน เย่ือต่อชันสนต่อสารส้ม  
 เป็น 3:1.4:1.0 ท่ีก าลังขยาย 40 และ 500 เท่า        27 
4-16 ลักษณะของกระดาษท่ีน ามาศึกษาคุณสมบัติเพื่อใช้เปรียบเทียบกับแผ่นเย่ือกระดาษท่ีผลิตได้   28 
7-1 แผนภาพกระบวนการผลิตเย่ือแบบ Soda process          37 
7-2 ลักษณะของชันสน           39 
7-3 ลักษณะของสารส้ม           39 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  




