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ABSTRACT 
Studies on mechanical properties from banana pseude-stem of Kluai Hom Thong mixed activated 

carbon variety given a good quality of paper. The mixed ratio of banana pseude-stem and activated carbon 
were 100:0, 85:15, 80:20, 75:25 and 70:30, respectively. We prepared hand sheet samples and checked their 
properties following the TAPPI standard methods. The  results were showed as the following; average weight 
of banana pseudo-stem per plant was 14.21 kilogram which was getting 75.86 % and 24.14 % from barks and 
core; the moisture content of total pseudo-stem was 78.32 %; dried weight of outer, middle and inner were 
28.77, 49.67 and 21.56 % respectively. The ratio of banana pseude-stem and activated carbon at 85:15 showed 
the best of mechanical properties yielded in basis weight of 93.63 g/m2, folding endurance of 4,543 times, 
tensile index of 34.98 N.m2/g, tear index of 49.76 mN.m2/g and burst index of 3.61 kPa.m2/g. This ratio can 
be used for packaging 
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1. บทน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่ผลิต

สินค้าเกษตรมากมายหลายชนิดที่จ าหน่ายทัง้ตลาด
ภายในประเทศและส่งออกจ าหน่ายไปยงัต่างประเทศ 
ในทีน้ี่รวมถงึผลไมไ้ทยเป็นสนิคา้เกษตรประเภทหน่ึงที่
น ารายได้เข้าประเทศ โดยในปี 2552 ประเทศไทยมี
ปรมิาณการส่งออกสนิค้าเกษตรไปยงัต่างประเทศสูง
ถึง 988,663 ล้านบาท ในที่น้ีรวมถึงผลไม้ไทยเป็น
สนิค้าเกษตรประเภทหน่ึงที่น ารายได้เขา้ประเทศ โดย
ในปี 2552 ปรมิาณการส่งออกผลไม้คดิเป็นมูลค่าการ
ส่งออก 41,172 ล้านบาท และมีอัตราการขยายตัว
เพิ่มขึ้นมากว่าปี 2551 เป็น 6.93 เปอร์เซ็นต์ และมี
แนวโน้มอตัราการขยายตวัเพิม่มากขึน้ในปีต่อไป (กรม
ส่งเสรมิการเกษตร, 2553) โดยเฉพาะกล้วยหอมทอง 
มีการส่ งออกไปจ าหน่ายหลายประ เทศทัว่ โลก 
โดยเฉพาะประเทศญีปุ่่ น สหกรณ์ญีปุ่่ นไดท้ าสญัญาซื้อ
ขายกล้วยหอมทองกบักลุ่มผู้ผลติของไทย เน่ืองจากมี
ความเชื่อถือในด้านคุณภาพของสินค้าที่มีความ
ปลอดภัย ไร้สารเคมีและสารตกค้างปนเป้ือน ในปีที่
ผ่านมาประเทศญี่ปุ่ นสัง่ซื้อกล้วยหอมทองจากไทยไม่
ต ่ากว่า 2,000 ตนั ซึ่งต้นกล้วยถือได้ว่าเป็นผลพลอย
ไดห้ลงัจากเกบ็ผลผลติแลว้ ในแต่ละปีจากปรมิาณการ
ส่งออกกล้วยหอมทองจะเห็นได้ว่าปริมาณของล าต้น
กล้วยที่ให้ผลผลิตแล้วในแต่ละปีมีเป็นจ านวนมาก 
น่าจะน ามาใชง้านทางดา้นหตักรรมได ้จงึเป็นการสรา้ง
มลูค่าเพิม่ และสรา้งรายไดใ้หก้บัเกษตรกรทีป่ลกูกล้วย
หอมทองอีกทางหน่ึง เน่ืองจากอุตสาหกรรมการผลิต
กระดาษพื้นบ้านยงัเป็นที่ต้องการของตลาดทัง้ในและ
ต่างประเทศ โดยในปี 2557 สามารถส่งกระดาษคิด
เป็นมูลค่าทัง้สิ้น 259.5 ล้านบาท เพิ่มขึ้นจากช่วงปี
ก่อน 147.98% (ส านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม 
กระทรวงอุตสาหกรรม, 2555) การผลิตดังกล่าว
จ าเป็นต้องใช้ต้นปอสาเป็นจ านวนมาก แต่ประเทศเรา
ไม่เพียงพอจึงน าเข้าจากต่างประเทศ ถ้าน าล าต้น
กล้วยมาทดแทนจะช่วยลดการน าเข้าและลดการเสีย
เงนิตราออกนอกประเทศไดด้ว้ย  

 
 
  

2. วิธีการวิจยั 
2.1 ศกึษาหาปรมิาณเยื่อของกาบล าต้นกล้วย

หอมทอง น าล าต้นกลว้ยหอมทองทีใ่หผ้ลแลว้ จากส่วน
ของล าต้นตัดส่วนที่เป็นโคนและปลายใต้ก้านใบล่าง
ออก ตัดส่วนที่สกปรก เน่าเสีย และที่เป็นเชื้อราออก 
ผ่าและแบ่งกาบกล้วยแยกเป็น 3 ส่วนคอื กาบช่วงใน
ตัง้แต่กาบที่ 1-3 กาบช่วงกลางตัง้แต่กาบที่ 4-6 และ
กาบช่วงนอกตัง้แต่กาบที่ 7-9 โดยนับจากกาบด้านใน
สุดออกมายงักาบดา้นนอก ส่วนทีเ่ป็นแกนหยวกกล้วย
ชัน้ในใหแ้กะทิง้ เน่ืองจากเป็นส่วนทีไ่ม่มเีสน้ใย แลว้ชัง่
หาน ้าหนักสดของกาบกล้วย น ากาบเข้าอบด้วยตู้อบ
ลมรอ้นที ่60 องศาเซลเซยีส จนน ้าหนกัคงที่แลว้ชัง่หา
น ้าหนกัแหง้ของกาบ 

น ากาบกลว้ยแหง้แต่ละส่วนต้มเยื่อในระบบเปิด
โดยกรรมวิธีโซดา โดยใช้สารโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(NaOH) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ของน ้าหนกักาบกล้วย
แห้งแช่ทัง้ไว้เป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนัน้น ามาต้มใน
สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ร้อยละ 7 
อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 3 ชัว่โมง และคน
เยื่อขึ้นลงทุก 1 ชัว่โมง ทัง้ให้เย็นตัว โดยแช่เยื่อใน
สารละลายที่ใช้ต้มเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ล้างท าความ
สะอาดเยื่อด้วยน ้าให้สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์
ออกหรือหายลื่น บีบน ้ าออกให้หมด น าไปอบที่
อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีส 6 ชัว่โมง น าเยื่อที่ได้ชัง่
หาน ้าหนักแห้งและ Kappa number (ปรมิาณลกินินที่
เหลอื) ซึง่เป็นการทดสอบตามมาตรฐาน TAPPI T236 
cm-85 ก าหนดโดยสถาบันมาตรฐานแห่ ง ชาติ
ส ห รั ฐ อ เ ม ริ ก า  ห รื อ  ANSI (American National 
Standard Institute)  

2.2 เตรยีมกระดาษกาบกลว้ยผสมถ่านกมัมนัต์ 
น าเยื่อกล้วยที่ได้มาแช่น ้าเป็นเวลา 3 นาทก่ีอนปัน่ให้
เยื่อกระจายออกจากกนัที ่300 รอบ เตมิถ่านกมัมนัต์ที่
ผ่านการกระตุ้นร้อยละ 0 15 20 25 และ 30 ของ
น ้าหนักเยื่อที่สภาวะแหง้ของกระดาษ น าน ้าเยื่อขึน้รปู
เป็นแผ่นกระดาษ แล้วทดสอบสมบัติเชิงกลของ
กระดาษตามวิธีมาตรฐานของ TAPPI ประกอบด้วย 
น ้าหนักมาตรฐาน ตามวธิมีาตรฐานของ TAPPI T410 
om-88 ความต้านทานการหกัพบั TAPPI T511 om-94 
ความต้านทานแรงดงึ ตามวธิมีาตรฐาน TAPPI T404 
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om-92 ความต้านทานแรงฉีดขาด ตามวิธีมาตรฐาน 
TAPPI T414 om-98 ความต้านทานแรงดนัทะลุ ตาม
วิธีมาตรฐาน TAPPI T403 om-95 และน าผลทดลอง
มาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแต่ละปัจจัย เพื่อหา
อัตราส่วนที่การผสมเยื่อที่เหมาะสมเพื่อน าไปใช้
ประโยชน์ดา้นบรรจุภณัฑต่์อไป 

 
3.  ผลการวิจยั 

3.1 ศกึษาหาปรมิาณเยื่อของกาบล าต้นกล้วย
หอมทอง จากการทดลองศกึษาหาน ้าหนักล าต้นของ

กล้วยหอมทองที่ให้ผลผลิตแล้ว  โดยแยกการหา
น ้าหนักสดและน ้าหนักแห้ง จาก 3 ช่วง คอื กาบนอก 
กาบกลางและกากในไดผ้ล ดงัตารางที ่1  

ป ริม าณน ้ า เ ยอ ะที่ สุ ดจ ะอยู่ ที่ ก าบกล า ง 
รองลงมาคอืกาบนอก และกาบในตามล าดบั ค่า Kappa 
number มค่ีาใกลเ้คยีงกนั โดยกาบกลางมค่ีาน้อยที่สุด 
รองลงมาคอืกาบนอกและกาบในตามล าดบั 

จากการวดัค่าคุณสมบตัทิางฟิสกิสข์องกระดาษ
จากส่วนต่างๆ ของล าต้นกล้วยหอมทอง ผลการวดัค่า 
ดงัตารางที ่2 

 
Table 1 comparison of wet and dry weight from 3 parts of banana pseudo stem. 

Pseudo-stem 
period 

Wet weight. (%) Dry weight. (%) Dry weight/ 
pseudo stem (%) 

Kappa number 

Inner 30.13 6.96 24.14 22.80 
Middle 42.79 7.53 43.75 22.59 
Outer 29.02 7.68 30.64 22.74 
 
 

Table 2 Comparison of mechanical properties from 3 parts of banana pseudo stem. 
Paper sample 

(banana pseudo-stem : 
activated carbon) 

Basis 
weight, 

g/m2 

Folding 
endurance, 

Time 

Tensile 
index, 
N.m2/g 

Tear index, 
mN.m2/g 

Burst index, 
kPa.m2/g 

Inner      
100:0 88.10 2,876 11.09 47.87 3.09 
85:15 88.70 2,987 12.98 49.06 3.76 
80:20 88.45 2,970 12.91 48.76 3.70 
75:25 88.00 2,564 12.89 47.54 3. 67 
70:30 86.79 2,098 12.08 47.22 3. 43 

Middle      
100:0 92.46 3,223 28.98 48.98 3.56 
85:15 93.63 4,543 34.98 49.76 3.61 
80:20 92.76 4,098 31.23 48.56 3.54 
75:25 92.33 3,765 30.75 48.59 3.29 
70:30 91.45 3,544 30.87 49.06 3.09 
Outer      
100:0 89.97 2,765 15.89 48.45 3.65 
85:15 90.98 3,091 21.06 48.87 3.88 
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Paper sample 
(banana pseudo-stem : 

activated carbon) 

Basis 
weight, 

g/m2 

Folding 
endurance, 

Time 

Tensile 
index, 
N.m2/g 

Tear index, 
mN.m2/g 

Burst index, 
kPa.m2/g 

80:20 89.54 2,346 19.98 48.40 3.61 
75:25 89.43 2,985 19.87 47.98 3.49 
70:30 89.03 3,043 18.56 47.65 3.12 

Average 90.11 3,126 20.94 48.45 3.50 
S.D. 1.73 472.04 6.96 0.54 0.20 

 
 

4. สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 
ล าต้นกล้วยหอมทองมีน ้าหนักสดต่อต้นเฉลี่ย 

14.21 กโิลกรมั เป็นกาบ 10.78 กโิลกรมั คดิเป็นร้อย
ละ 75.86 และเป็นไส้กลาง 3.43 กโิลกรมั คดิเป็นรอ้ย
ละ 21.34 ในส่วนของกาบซึ่งเป็นล าต้นมีน ้ าเ ป็น
ส่วนประกอบรอ้ยละ 78.32 น ้าจ านวนน้ีจะมอียู่ในกาบ
กลางมากทีสุ่ดรอ้ยละ 83.07 กาบในรอ้ยละ 76.24 และ
กาบนอกน้อยสุดคอืรอ้ยละ 73.12 และเมื่ออบเยื่อกลว้ย
แห้งแล้วกาบกลางยงัมีปรมิาณของเยื่อสูงสุดอีกด้วย 
รองลงมาคอื กาบนอกและกาบในสุด สอดคล้องกบัผล
การทดลองของ  (วุฒินันท์และคณะ , 2553)  ที่
ท าการศกึษาสมบตัิเชงิกลของกระดาษท าด้วยมอืจาก
กาบกล้วยที่ต้มโดยใช้หม้อต้มความดัน ที่เป็นเช่นน้ี
เพราะส่วนของกาบกลางมีขนาดใหญ่และมีน ้ าหนัก
มากกว่า จงึท าให้มปีรมิาณเยื่อมากกาบนอกและกาบ
ใน โดยเน้ือเยื่อที่ผลติโดยวธิีโซดา ม ีKappa number 
เฉลีย่ 22.71  

หลงัการต้มเยื่อจากส่วนต่าง ๆ ของกาบกล้วย
หอมทองปรากฏว่ากาบกลางให้ปริมาณเยื่อมากที่สุด 
รองลงมาคอื กาบนอกและกาบใน เมื่อน าทุกส่วนของ
กาบล าต้นกล้วยทัง้หมดรวมกันหลังต้มจะได้เยื่อ
ประมาณรอ้ยละ 56.87 มกีารสญูเสยีไประหว่างการต้ม
รอ้ยละ 43.13 ซึง่เป็นส่วนของลกินิน เฮมเิซลลโูลสและ
สารแหรกต่างๆ ที่ เ กาะติดอยู่ กับ เส้น ใย   เมื่ อ
เปรยีบเทยีบเยื่อที่ได้จากกาบนอก กาบกลางและกาบ
ในของล าต้นกล้วยหอมทอง ส่วนของกาบกลางใหเ้สน้
ใยสูงสุด รองลงมาคือเยื่อจากกาบในและกาบนอก
ต ่าสุดเฉลีย่รอ้ยละ 53.09  49.56 และ 45.14 ตามล าดบั 

การศกึษากระดาษกาบกล้วยที่มสี่วนผสมของ
ถ่านกมัมนัต์ มคีวามต้านทานการหกัพบัใกล้เคียงกนั
โดยกระดาษที่ได้จากกาบนอก กาบกลางและกาบในมี
ความต้านทานการหักพบัเฉลี่ย 2,846  3,834 และ 
2,699 ครัง้ตามล าดับ  ที่อัตราส่วนผสมของใยกาบ
กล้วยต่อถ่านกมัมนัต์ 85:15 จะมีความต้านทานการ
หักพับสูงสุดคือ 3,091  4,543 และ 2,987 ครัง้ 
หลงัจากน้ีความต้านทานการหักพบัของกระดาษจะ
ลดลงถงึแมจ้ะผสมถ่านกมัมนัต์มากขึน้กต็าม เน่ืองจาก
ถ่านกมัมนัต์มีอนุภาคขนาดเล็กสามารถเข้าไปแทรก 
ยดึเกาะกบัเสน้ใยกลว้ยเป็นผลให้ความเหนียวของเส้น
ใยกลว้ยลดลง 

การศกึษาการต้านทานแรงดงึของกระดาษจาก
กาบนอก กาบกลางและกาบในของล าต้นกล้วยหอม
ทองผสมกบัถ่านมกมัมนัต์ในอตัราส่วนต่างๆ  พบว่า
กระดาษจากกาบกลางมีความต้านทานแรงดึงสูงสุด
เฉลี่ย 31.36 N.m2/gซึ่งใกล้เคยีงกบักระดาษจากเยื่อ
สาทีม่ค่ีาความต้านทานแรงดงึ 38.76 Nm/kg (วชิยัและ
คณะ, 2544) การที่กระดาษจากกาบกลางมีค่าความ
ต้านทานแรงดึงที่สูงเพราะว่าลกัษณะของเส้นใยที่มี
ขนาดเลก็และละเอยีดกว่าส่วนของกาบนอกและกาบใน 
ที่มีล ักษณะของเส้นใยใหญ่ หยาบและยาว ท าให้
ประสานและยดึเกาะกนัไม่ด ีในขณะขึน้รปูเป็นแผ่นค่า
ความต้านทานแรงดงึจงึมค่ีาน้อยกว่า ทีอ่ตัราส่วนผสม
ใยกาบกลว้ยต่อถ่านกมัมนัต์ 85:15 มกีารต้านทานแรง
ดงึสงูสุด 

ความต้านทานแรงฉีดขาดของกระดาษ คือ
ความสามารถของกระดาษทีจ่ะต้านแรงกระท าซึง่จะท า
ให้ชิ้นทดสอบหน่ึงชิ้นขาดออกจากรอยฉีกเดิม ซึ่ง
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กระดาษที่ผลิตจากกาบกล้วยหอมทองผสมถ่านกัม
มนัต์ พบว่าความต้านทานแรงฉีกขาดของกระดาษจาก
กาบนอก กาบกลางและกาบในไม่มีความแตกต่างกนั 
มีค่าเฉลี่ย  48.27  48.99 และ 48.09  mN.m2/g 
ตามล าดบั ซึง่มค่ีาต ่ากว่ากระดาษจากใยสาทีม่ค่ีาความ
ต้านทานการฉีกขาด 65.67 mNm2/kg (วชิยัและคณะ, 
2544) เน่ืองจากเมื่อมีการผสมถ่านกมัมนัต์เข้าไปใน
เสน้ใยกาบกลว้ยมผีลใหค้วามเหนียวและความแขง็แรง
ของเส้นใยกล้วยลดลง ดงันัน้เมื่อน าไปใช้งานควรดู
ตามความเหมาะสมของกระดาษดว้ย  

การศึกษาความต้านแรงดนัทะลุของกระดาษ 
คอืความสามารถของกระดาษทีท่นแรงดนัไดส้งูสุด เมื่อ
ได้ร ับการกระท าในทิศตัง้ฉากต่อผิวหน้ากระดาษ) 
พบว่าความค้านทานแรงดนัทะลุของกระดาษจากกาบ
นอก กาบกลางและกาบในไม่มีความแตกต่างกัน มี
ค่าเฉลี่ย 3.55 3.42 และ 3.53 kPa.m2/g ตามล าดบั 
โดยถ่านกมัมนัต์ที่ผสมเข้าไปมีผลให้ความต้านทาน
แรงดนัทะลุของกระดาษลดลง เน่ืองจากถ่านกัมมนัต์
ไม่ได้มีคุณสมบัติในการเสริมแรงให้กบัเส้นใย ดงันัน้
การน าไปใชง้านควนพจิารณาตามความเหมาะสม 

ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 
286 - 2533  ของส านักง านมาตรฐานผิตภัณฑ์
อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ให้มีความ
คลาดเคลื่อนของน ้าหนักมาตรฐานไม่เกนิ ±5 กรมัต่อ
ตารางเมตร ดงันัน้น ้าหนักมาตรฐานของกระดาษที่
เตรยีมในการทดลองซึง่อยู่ในช่วง 90±5 กรมัต่อตาราง
เมตร  

การศึกษาหาปริมาณเยื่อและคุณสมบัติทาง
ฟิสิกส์ของกระดาษจากเยื่อกล้วยหอมทองที่ เก็บ
ผลผลติแลว้ล าต้นกลว้ยมนี ้าหนักสดต่อต้นเฉลีย่ 14.21 
กโิลกรมั คดิเป็นร้อยละ 75.86 และเป็นไส้กลาง 3.43 
กโิลกรมั คดิเป็นร้อยละ 24.14 ในส่วนของกาบซึง่เป็น
ล าต้นมนี ้าเป็นส่วนประกอบรอ้ยละ 78.32 น ้าจ านวนน้ี
จะมอียู่ในกาบกลางมากทีสุ่ดรอ้ยละ 83.07 กาบในรอ้ย
ละ 76.24 และกาบนอกน้อยสุดคอืร้อยละ 73.12 เมื่อ
แห้งจะเหลือน ้าหนักแห้งของกาบนอกร้อยละ 28.77 
กาบกลางร้อยละ 49.67 และกาบในร้อยละ 21.56 
หลงัจากต้มกาบนอกได้เยื่อร้อยละ 44.21 กาบกลาง
รอ้ยละ 52.84 และกาบในรอ้ยละ 41.72 กระดาษทีผ่ลติ

จากใยกาบลางกล้วยต่อถ่านกมัมนัต์ 85:15 มนี ้าหนัก
มาตรฐาน 93.63 g/m2 ความต้านทานการหักพับ 
4,543 ครัง้ ความต้านทานแรงดงึ 34.98 N.m2/g ความ
ต้านทานแรงฉีก 49.76 mN.m2/g และความต้านทาน
แรงดันทะลุ 3.61 kPa.m2/g ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับ
กระดาษที่ผลิตจากใยสาและเหมาะต่อการใช้ท า
ผลติภณัฑบ์รรจุภณัฑ ์
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