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สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย

5.1.1 การหาขนาดและการเตรียมกากมันสำปะหลัง

จากผลการทดลองพบว่ากากมันสำปะหลังท่ีไม่ผ่านการตี และมีขนาดเล็กกว่า
ตะแกรง 25 เมช (L25) จะมีปริมาณแป้งมากท่ีสุด และเม่ือนำมาผสมกับเย่ือใยส้ันและนำมา 
ทดสอบความแข็งแรงของกระดาษ พบว่า กระดาษจะมีค่าดัชนีความแข็งแรงต่อแรงดึงมากท่ีสุด 
เน่ืองจากแป้งท่ีติดอยู่ในกากอาจจะไปช่วยทำให้เลันใยสร้างพันธะได้มากข้ึน จึงทำให้กระดาษท่ี
ผสมด้วยกากมันสำปะหลังท่ีมีปริมาณแป้งมากกว่ามีค่าความต้านทานแรงดึงมากกว่า

สํวนค่าความแข็งแรงต่อแรงฉีกของกระดาษท่ีผสมด้วยกากมันสำปะหลังท่ีผ่าน 
การตีกากและมีขนาดใหญ่กว่ารูตะแกรง 25 เมช (U25) จะมีค่าดัชนีความแข็งแรงต่อแรงฉีกมาก 
ท่ีสุด เน่ืองจากกากชนิดน้ีมีขนาดเลันใยยาวกว่าส่งผลให้มีค่าความต้านทานแรงฉีกขาดมากกว่า

เม่ือเพ่ิมปริมาณกากมันปะหลังท่ีผสมกับเย่ือใยส้ัน พบว่าเม่ือเพ่ิมปริมาณกากมัน 
สำปะหลังท่ีใช้จะทำให้ค่าดัชนีความแข็งแรงต่อแรงดึง และค่าดัชนีความแข็งแรงต่อแรงฉีกมีแนว 
โน้มลดลง เน่ืองจากเลันใยของกากมันสำปะหลังอาจจะมีสมบ้ติท่ีไม่เหมาะสมและแข็งแรงพอต่อ 
การสร้างพันธะของเลันใย ถึงแม้ว่าในกากมันสำปะหลังยังคงมีปริมาณแป้งท่ีหลงเหลืออยู่ แต่ 
พบว่าแป้งท่ีอยู่ในกากมันสำปะหลังน้ันมีส่วนช่วยในการสร้างพันธะของเลันใยเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน 
สังเกตได้จากกากมันสำปะหลังยังคงจับตัวเป็นกลุ่มก้อนอยู่เหมือนเดิม ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าแป้งท่ีใช้ 
น้ีอาจจะยังมีสภาวะที,ไม,เหมาะลม

ตังนั้นจากการทดลองเบื้องต้นจะพบว่ากากมันสำปะหลังที่มีฃนาดเล็กกว่ารู 
ตะแกรง 25 เมซ และไม่ผ่านการตีกาก มีความเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะนำมาทำการดัดแปรกากมัน 
สำปะหลัง เพ่ือนำมาผสมกับกระดาษใช้เป็นสารเพ่ิมความแข็งแรงต่อไป เน่ืองจากมีปริมาณแป้ง 
และความต้านทานแรงดึงสูงท่ีสุด
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5.1.2 การดัดแปรกากมันสำปะหลัง

5.1.2.1 ค่าความแข็งแรงต่อแรงดึง

เมื่อเปรียบเทียบค่าดัชนีความแข็งแรงต่อแรงดึงของกระดาษท่ีผสมด้วย 
กากประจุบวกและกากแอมโฟเทอริก จะพบว่า กากแอมโฟเทอริกจะให้ค่าดัชนีความแข็งแรงต่อ 
แรงดึงของกระดาษมากกว่ากากประจุบวก โดยกากแอมโฟเทอริกท่ีมีปริมาณ CHPT อยู่ร้อยละ 8 
และมีลัดส่วนของแป้งร้อยละ 0.5 ของน้ําหนักแผ่นกระดาษจะให้กระดาษท่ีมีความค่าดัชนีความ 
แข็งแรงต่อแรงดึงมากท่ีสุดและสูงกว่ากระดาษภาวะควบคุม

เมื่อเปรียบเทียบการใช้แป้งดัดแปรและกากดัดแปรเป็นสารเพิ่มความ 
แข็งแรง พบว่าการใช้แป้งดัดแปรจะให้กระดาษท่ีมีค่าดัชนีความแข็งแรงต่อแรงดึงมากกว่า

5.1.2.2 ค่าความแข็งแรงต่อแรงฉีก

เม่ือเปรียบเทียบค่าดัชนีความแข็งแรงต่อแรงฉีกของกระดาษท่ีผสมด้วย 
กากประจุบวกและกากแอมโฟเทอริก จะพบว่ากากแอมโฟเทอริกจะให้ค่าดัชนีความแข็งแรงต่อแรง 
ฉีกของกระดาษใกล้เคียงกับกากประจุบวก โดยกากแอมโฟเทอริกท่ีมีปริมาณ CHPT อยู่ร้อยละ 1 
และมีลัดส่วนของแป้งร้อยละ 0.5 ของน้ําหนักแผ่นกระดาษจะให้กระดาษท่ีมีค่าดัชนีความแข็งแรง 
ต่อแรงฉีกสูงท่ีสุด

เมื่อเปรียบเทียบการใช้แป้งดัดแปรและกากดัดแปรเป็นสารเพิ่มความ 
แข็งแรง พบว่าการใช้แป้งดัดแปรจะให้กระดาษท่ีมีค่าดัชนีความแข็งแรงต่อแรงฉีกใกล้เคียงกับการ 
ใช้กากดัดแปร

5.1.2.3 ค่าความแข็งแรงต่อแรงดันทะลุ

เม่ือเปรียบเทียบความแข็งแรงต่อแรงดันทะลุของกระดาษท่ีผสมด้วยกาก 
ประจุบวกและกากแอมโฟเทอริก จะพบว่ากากแอมโฟเทอริกจะให้ค่าดัชนีความแข็งแรงต่อแรงดัน 
ทะลุของกระดาษมากกว่ากากประจุบวก โดยกากแอมโฟเทอริกท่ีมีปริมาณ CHPT อยู่ร้อยละ 1 
และมีลัดส่วนของแป้งร้อยละ 0.5 ของน้ําหนักแผ่นกระดาษจะให้กระดาษท่ีมีค่าดัชนีความแข็งแรง 
ต่อแรงดันทะลุมากท่ีสุด
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เมื่อเปรียบเทียบการใช้แป้งดัดแปรและกากดัดแปรเป็นสารเพิ่มความ 
แข็งแรง พบว่าการใช้แป้งดัดแปรจะให้กระดาษท่ีมีค่าดัชนีความแข็งแรงต่อแรงดันทะลุมากกว่า
การใช้กากดัดแปร

5.1.2.4 ค่าความต้านทานแรงกดลอนลูกฟูก

เมื่อนำกระดาษที่ผสมด้วยกากประจุบวกและกากแอมโฟเทอริกมา 
เปรียบเทียบความต้านทานแรงกดลอนลูกฟูก พบว่า กากแอมโฟเทอริกจะให้ค่าความต้านทานแรง 
กดลอนลูกฟูกของกระดาษมากกว่ากากประจุบวก

เมื่อเปรียบเทียบการใช้แป้งดัดแปรและกากดัดแปรเป็นสารเพิ่มความ 
แข็งแรง พบว่าการใช้แป้งดัดแปรจะให้กระดาษท่ีมีความต้านทานแรงกดลอนลูกฟูกมากกว่าการใช้ 
กากดัดแปร

จากผลการทดสอบความแข็งแรงของกระดาษ ได้แก่ ค่าความแข็งแรงต่อแรงดึง 
ค่าความแข็งแรงต่อแรงฉีก ค่าความแข็งแรงต่อแรงดันทะลุ และค่าความต้านทานแรงกดลอน
ลูกฟูก พบว่าเม่ือเปรียบเทียบการใช้แป้งดัดแปรและกากดัดแปรเป็นสารเพ่ิมความแข็งแรงชนิด
แห้ง พบว่ากากดัดแปรจะช่วยเพ่ิมความแข็งแรงให้กระดาษน้อยกว่าแป้งดัดแปร เน่ืองจากกากมัน 
สำปะหลังจะมีส่วนท่ีเป็นแป้งและส่วนท่ีเป็นเส้นใย ซ่ึงจะพบแป้งท้ังบริเวณนอกเส้นใยและภายใน 
เส้นใย ซ่ึงแป้งท่ีติดอยู่ในภายในเส้นใยอาจจะไม่ใต้ช่วยสร้างพันธะให้กับเส้นใย กอปรกับเส้นใย 
ของกากอาจจะมีคุณภาพท่ีไม่เหมาะสมไม่สามารถสร้างพันธะกับเส้นใยของกระดาษได้ จึงอาจจะ 
กลายเป็นตัวขัดขวางการสร้างพันธะของเส้นใย ส่งผลให้ความแข็งแรงของกระดาษมีค่าน้อยกว่า 
เม่ือใช้กากดัดแปรเป็นสารเพ่ิมความแข็งแรงชนิดแห้งแทนแป้ง เม่ือเปรยบเทียบระหว่างกากประจุ 
บวกและกากแอมโฟทอริก พบว่าการใช้กากแอมโฟเทอริกจะให้กระดาษท่ีแข็งแรงกว่ากากประจุ 
บวก เน่ืองจากประจุบวกของกากจะไปช่วยจับประจุลบของเส้นใยทำให้เส้นใยสามารถสร้างพันธะ 
กันได้มากข้ึน ส่งผลให้กระดาษแข็งแรงมากข้ึน แต่ถ้าหากใส่ในปริมาณท่ีมากเกินไปประจุท่ีมีมาก 
เกินไปอาจจะส่งผลให้เกิดการผลักกันของประจุ จึงทำให้ความแข็งแรงของกระดาษลดลง

ในการใช้กากมันสำปะหลังดัดแปรเป็นสารเพ่ิมความแข็งแรง หากพิจารณาที่ค่า 
ความต้านทานแรงดึงและค่าความต้านทานแรงดันทะลุ ซ่ึงเป็นค่าท่ีข้ึนอยู่กับพันธะระหว่างเส้นใย 
และเป็นค่าท่ียอมรับใต้ในการดึกษาความแข็งแรงของกระดาษ พบ1ว่ากากแอมโฟเทอริกท่ีมี
ปริมาณร้อยละ CHPT ร้อยละ 8 จะสามารถทำให้กระดาษมีความแข็งแรงมากท่ีสุดและมากกว่า 
กระดาษควบคุม คือกระดาษท่ีไม่มีการใส่สารเพ่ิมความแข็งแรง แต่ถ้าหากพิจารณาท่ีค่าความ
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ต้านทานแรงกดลอนลูกฟูก จะพบว่าถึงแม้กากแอมโฟเทอริกท่ีมีร้อยละ CHPT เท่ากับ 8 จะมีค่า 
ความต้านทานแรงกดลอนลูกฟูกมากท่ีสุด แต่ก็พบว่าการใช้กากประจุบวกท่ีมีร้อยละ CHPT น้อย 
กว่าคือเท่ากับ 2 และ 8 ก็สามารถส่งผลให้กระดาษมีความต้านทานแรงกดลอนลูกฟูกมากกว่า 
กระดาษภาวะควบคุมเซ่นกัน

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีสรุปได้ว่าการใช้กากมันสำปะหลังดัดแปรชนิดกากประจุบวกและกาก 
แอมโฟเทอริกเป็นสารเพ่ิมความแข็งแรงในการผลิตกระดาษลอนลูกฟูก สามารถเพ่ิมความ
ต้านทานแรงกดลอนลูกฟูกได้ ถึงแม้ว่าจะน้อยกว่าการใช้แป้งดัดแปรแต่ก็สามารถช่วยเพ่ิมความ 
แข็งแรงได้ อาจเน่ืองจากตัวเลันใยกากมันสำปะหลังอาจจะยังมีคุณสมบัติท่ียังไม่เหมาะลมพอต่อ 
การนำมาช่วยสร้างพันธะให้กับเลันใย

5.2 ข้อเสนอแนะ

ควรท่ีจะมีการศึกษาองค์ประกอบของกากมันสำปะหลังให้ละเอียดมากกว่าน้ีว่ามีคุณลม - 
บัติเป็นอย่างไรเม่ือทำการดัดแปรโดยใช้สารเคมี

หาวิธีการเตรียมกากให้เหมาะสมมากกว่าน้ีเพ่ือให้กากมีสมบัติท่ีเหมาะลมและมีประสิทธิ- 
ภาพท่ีดีข้ึนต่อการนำไปดัดแปรโดยใช้สารเคมีต่อไป

ในการทดลองอาจทดลองโดยการใช้แป้งดัดแปรและกากดัดแปรผสมกันซ่ึงอาจจะส่งผล 
ให้กระดาษมีความแข็งแรงเพ่ิมมากข้ึนกว่าการใช้กากดัดแปรเป็นสารเพ่ิมความแข็งแรงชนิดเดียว
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