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บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีเป็นงานวิจัยระดับห้องปฏิบัติการมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนากล่องกระดาษรักษ์โลกจากวัสดุเหลือใช้จากอ้อย  โดย

เริ่มต้นจากการศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของวัสดุท่ีใช้ทำกระดาษท่ีประกอบด้วยเส้นใยใบอ้อย เส้นใยชานอ้อย และขุยกระดาษ ซ่ึง
พบว่า อัตราส่วนท่ีเหมาะสมคือ 1:1:1 ร่วมกับการเคลือบผิวด้วยสารละลายกลูโคแมนแนนความเข้มข้นร้อยละ 10 กระดาษจากเศษอ้อยท่ีได้
จากสูตรดังกล่าวมีสีน้ำตาลอ่อน และมีผิวกระดาษขรุขระ มีคุณสมบัติเชิงกลดีกว่ากระดาษท่ีได้จากสูตรอื่น คือ มีค่าความต้านแรงดันทะลุ 
281 กิโลปาสคาล ความต้านแรงดึง 4.02 กิโลนิวตันต่อเมตร ความต้านแรงฉีกขาด 4,001 มิลลินิวตัน และการดูดซึมหยดน้ำเท่ากับ   
729 วินาที นอกจากนี้ยังมีคุณภาพเป็นไปตามเกณฑ์ของกระดาษเส้นใยพืชตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน เลขที่ มผช.41/2560 คือ ไม่มี
รอยทะลุหรือฉีกขาด ไม่มีรา สะอาด มีความชื้นร้อยละ 3.67-4.04 และมีการเคลือบผิวสม่ำเสมอ กระดาษจากเศษอ้อยน้ีมีต้นทุนการผลิต
กระดาษ 17.87 บาทต่อแผ่น เมื่อนำกระดาษจากเศษอ้อยดังกล่าวไปพัฒนาต้นแบบกล่องกระดาษ พบว่ากล่องกระดาษทรงสามเหลี่ยม
ท่ีปิดฝาด้านบนด้วยการผูกด้วยเชือกมะลิลาได้รับความพึงพอใจโดยรวมจากผู้ใช้งานในระดับมากที่สุดคือ 4.24 กล่องกระดาษดังกล่าวมี
ต้นทุนการผลิต (ค่ากระดาษและค่าแรง) เท่ากับ 21.06 บาทต่อกล่อง การทำกล่องกระดาษ 1 ใบสามารถลดปริมาณเศษอ้อยได้
ประมาณ 76.23 กรัม ดังนั้นการพัฒนากระดาษจากวัสดุเหลือใช้จากอ้อยเพื่อการผลิตกล่องกระดาษรักษ์โลกจึงไม่เพียงแต่ช่วยลดมลพิษ
จากการเผาเศษอ้อยยังเป็นการเพิ่มรายได้ให้กับชุมชน 

 

คำสำคัญ: ใบอ้อย  ชานอ้อย  กระดาษจากเศษอ้อย  กล่องกระดาษรักษ์โลก 
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Abstract 
This research is laboratory-level research aiming to develop eco-friendly paper boxes from sugarcane 

waste. Initially, the optimum ratio of paper-making materials consisting of sugarcane leaf fiber, bagasse fiber and 
scrap paper was determined. It was found that the optimum ratio was 1:1:1 combined with 10% glucomannan 
solution coating. The sugarcane paper from the optimal formula was light brown with rough surface. It had the 
best mechanical properties compared to those from other formulae including bursting strength of 281 kPa, tensile 
strength of 4.02 kN/m, tear resistance of 4,001 mN and water drop absorption of 729 seconds. Furthermore, it 
passed the criteria of plant fiber paper of Community Product Standard No. 41/2560 which were no penetration 
or tearing, no mold, clean, having moisture content of 3.67-4.04% and having uniform coating. The production 
cost of the sugarcane paper was 17.87 baht per piece. When the sugarcane paper was used to develop paper box 
prototypes, it was found that it was found that a triangular shaped box closed at the top by tying a Malila string 
received the highest overall satisfaction score from users with the score of 4.24. The production cost of the paper 
box (paper cost and labor cost) was 21.06 baht per box. Making one paper box could reduce the amount of 
sugarcane waste by about 76.23 g. Therefore, the development of paper pulp from sugarcane waste for eco-
friendly paper box production not only reduces pollution from the burning of sugarcane waste, but also increases 
income for the community. 
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1. บทนำ  

อ้อย (Saccharum officinarum Linn.) ส่วนใหญ่ท่ี
ปลูกในประเทศไทยเป็นอ้อยโรงงานท่ีใช้ผลิตน้ำตาลทราย ในปี 
2562/2563 มีพ้ืนท่ีปลูกอ้อย 11,959,140 ไร่ หลังการตัดอ้อย 
จะเหลือเศษใบอ้อยมากถึง 1 ใน 6 ของอ้อยท้ังหมด ท่ีถูกท้ิงให้
แห้งไว้ในไร่เพื่อรอเผาท้ิง และบางส่วนติดไปกับลำอ้อยท่ีนำเข้า
โรงงานน้ำตาลทราย ในส่วนน้ีทางโรงงานจะนำไปรวมกับ  
ชานอ้อยท่ีเป็นวัสดุเหลือใช้ของโรงงานเพื่อนำมาผลิตเป็น
เชื้อเพลิงชีวภาพสำหรับผลิตกระแสไฟฟ้า จากนโยบายการ
ปรับเปลี่ยนพื้นท่ีปลูกข้าวในพื้นท่ีท่ีไม่เหมาะสมมาเป็นการ
ปลูกอ้อยท่ีใช้น้ำน้อยของรัฐบาล [1] เป็นไปได้ว่าวัสดุเหลือใช้
จากอ้อยท้ัง 2 ส่วนน้ีมีแนวโน้มจะเพิ่มปริมาณขึ้น โดยเฉพาะ
ใบอ้อยท่ียังไม่มีการใช้ประโยชน์ท่ีเป็นรูปธรรม หากยังมีการ
เผาซ้ำซากย่อมก่อให้เกิดมลพิษทางสิ่งแวดล้อมท่ีรุนแรงยิ่งขึ้น  

การเผาเศษวัสดุเกษตรหลังเก็บเกี่ยว เป็นกิจกรรมทาง
การเกษตรท่ีเป็นสาเหตุสำคัญของการสร้างปัญหามลพิษทาง
อากาศ การท่ีจังหวัดกาญจนบุรีมีพื้นท่ีปลูกอ้อยมากเป็นอันดับ
หน่ึงของภาคตะวันตก จึงพบอ้อยท่ีถูกเผาก่อนตัด (อ้อยไฟไหม้) 
ในปี 2566 มากถึงร้อยละ 31.58 ของปริมาณอ้อยเข้าหีบ
ท้ังหมด พื้นท่ีโดยรอบถูกโอบอุ้มด้วยทิวเขาสูง และอยู่ ใกล้
พรมแดนพม่าท่ีมีพฤติกรรมการเผาเช่นกัน เมื่ออยู่ในสภาวะท่ี
กำลังลมอ่อนตัว เขม่าและฝุ่นจะระบายออกยาก หากฝุ่นจาก

ประเทศเพื่อนบ้านเข้ามาสมทบด้วย หลายพื้นท่ีในจังหวัดอาจ
มี PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน [2] แสดงว่าการปลูกอ้อยในจังหวัดมี
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency) ค่อนข้างน้อย 
จึงเกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม การใช้กลยุทธ์ยกระดับเศรษฐกิจ
ฐานรากบนพื้นฐานของนิเวศเศรษฐกิจท่ีตอบโจทย์ความ
ต้องการของชุมชนได้ จะสร้างความร่วมมือกันในการแก้ไข
ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมได้อย่างยั่งยืน [3], [4]  

กระแสความนิยมผลิตภัณฑ์ธรรมชาติท่ีเพิ่มขึ้นในกลุ่ม
ผู้บริโภคและผู้ประกอบการ [5] และคุณสมบัติของเศษอ้อย
และชานอ้อยท่ีให้เซลลูโลสได้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 40 [6] เมื่อ
นำไปต้มในกรดหรือด่างที่ความร้อนสูง จะได้เส้นใยออกมา ซ่ึง
การต้มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 
0.4 ของน้ำหนักใบอ้อยสด นาน 90 นาที จะให้เส้นใยใบอ้อย
ปริมาณมาก [7] สามารถนำมาพัฒนาต่อเป็นเส้นด้ายพลาสติก
ชีวภาพ กระดาษ และไม้อัดได้ อย่างไรก็ตาม วัสดุชีวมวลมักมี
ข้อบกพร่องเรื่องคุณสมบัติเชิงกลและความสามารถในการ
ป้องกันการซึมผ่านน้ำต่ำ ในกระบวนการผลิตเส้นใยธรรมชาติ
ให้มีคุณภาพสูง จึงผสมเส้นใยชนิดอื่นร่วมด้วย เช่น การผสมใน
รังไหม เส้นใยใบอ้อย และเส้นใยฝ้าย เพื่อเพิ่มความต้านทาน
แรงดึงให้กับเส้นด้ายจากเศษใบอ้อย [8] การใช้สารเคลือบผิวท่ี
ทนต่อความชื้น เช่น เทฟลอน (Teflon) กลูโคแมนแนน 
(Glucomannan) หรือไคโตซาน (Chitosan) มาเคลือบผิว
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แผ่นกระดาษจากชานอ้อยเพื่อเพิ่มความทนน้ำ [9] และการใช้
พาราฟิน (Parafin) เป็นตัวประสานเพื่อผลิตกระดาษชานอ้อย
สำหรับทำเชื้อเพลิงอัดแท่ง [10] เป็นต้น  

แม้เทคโนโลยีสารสนเทศจะมีบทบาทสำคัญในการเก็บ
บันทึกข้อมูล แต่กระดาษยังเป็นสิ่งจำเป็นในการทำงานด้าน
เอกสารและงานบรรจุภัณฑ์ ซ่ึงคนไทยใช้กระดาษเฉลี่ยปีละ 
3.9 ล้านตัน ในการผลิตกระดาษ 1 ตัน ต้องตัดต้นไม้มากถึง 
17 ต้น [11] จากแนวความคิดการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมด้วยการ
ทำให้เห็นคุณค่า นักวิจัยจึงต้องการพัฒนากล่องกระดาษ   
รักษ์โลก ซ่ึงเป็นกล่องกระดาษประเภทงานฝีมือ ผลิตจาก
กระดาษท่ีขึ้นรูปจากเยื่อเศษใบอ้อยและชานอ้อย ซ่ึงเป็นวัสดุ
เหลือท้ิง ร่วมกับการใช้คุณสมบัติการเป็นเส้นใยท่ียาวและ
เหนียวของเยื่อกระดาษรีไซเคิลมาทำหน้าท่ีเป็นวัสดุกระจาย
เส้นใย [12] เพื่อให้ได้กระดาษท่ีมีคุณสมบัติเชิงกลท่ีเหมาะ
สำหรับการนำไปต่อยอดเป็นกล่องกระดาษ ซ่ึงจะช่วยลดการ
เผาเศษวัสดุท้ิงอย่างไร้ค่า และลดปริมาณการตัดต้นไม้ลงได้  

 
2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย  

งานน้ีเป็นงานวิจัยระดับห้องปฏิบัติการ โดยศึกษา
อัตราส่วนของใบอ้อย ชานอ้อย และขุยกระดาษ รวมถึงสภาวะ
การเคลือบผิวด้วยกลูโคแมนแนน จากน้ันนำกระดาษไปเพิ่ม
มูลค่าด้วยการออกแบบกล่องกระดาษประเภทงานฝีมือต่อไป  
 

2.1. การเตรียมเส้นใยจากเศษอ้อย  
ตัดใบอ้อยและชานอ้อยแห้ งยาวประมาณ  3 -4 

เซนติเมตร ชั่งน้ำหนักอย่างละ 100 กรัม และนำไปต้มใน
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide) ท่ีความ
เข้มข้นร้อยละ 10 โดยมวลต่อปริมาตร ท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง ต่อมานำเส้นใยไปล้างในน้ำสะอาด    
จนครบ 3 ครั้ง จะได้เส้นใยท่ีถูกกำจัดลิกนิน (Lignin) และ      
เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) ออกไป จากน้ันนำไปฟอกขาว

ด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (Sodium hypochlorite) 
ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยปริมาตรต่อปริมาตร นาน 30 นาที 
ล้างน้ำสะอาดจนครบ 3 ครั้ง นำเส้นใยไปอบจนแห้งที่อุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียส และหาปริมาณร้อยละของเส้นใยท่ีได้  

 
2.2. การผลิตแผ่นกระดาษจากเศษอ้อย  
นำกระดาษเอสี่ (A4) ใช้แล้ว 1 หน้า มาฉีกให้ละเอียด 

ผสมกับเส้นใยใบอ้อยและเส้นใยชานอ้อยตามสูตรใน Table 1 
(1 ส่วนเท่ากับน้ำหนักแห้ง 70 กรัม) เติมน้ำสะอาด 1,000 
มิลลิลิตร ปั่นรวมกันในเครื่องปั่นไฟฟ้านาน 1 นาที (Figure 
1A) จากน้ันนำเยื่อมาเกลี่ยบนตะแกรงขึ้นเยื่อท่ีลอยอยู่ในน้ำ 
(Figure 1B) ผึ่งแดดนาน 2-3 วัน จนแห้ง จึงดึงกระดาษออก
จากตะแกรงขึ้นเยื่อเพื่อนำมาตัดแต่งขอบให้ได้ขนาด (กว้างx
ยาว) 25.5x36 เซนติเมตร  

การศึกษาปริมาณเส้นใยใบอ้อยและเส้นใยชานอ้อยท้ัง 
12 สูตร มีการควบคุมปริมาณเส้นใยท้ังคู่ให้มีน้ำหนักรวม
เท่ากับ 140 กรัม (2 ส่วน) ส่วนสูตรท่ีเติมขุยกระดาษ 1 ส่วน 
จะมีน้ำหนักรวมกันเท่ากับ 210 กรัม ท้ังน้ี UC1 และ GC1 
เป็นสูตรอ้างอิงสำหรับสูตรท่ีไม่เคลือบผิวและเคลือบผิว ด้วย
งานวิจัยน้ีเป็นการขึ้นรูปแบบทำมือ การควบคุมความหนาของ
กระดาษจึงใช้วิธีเกลี่ยให้สม่ำเสมอบนตะแกรงขึ้นเยื่อขนาด
เดียวกันคือ 26x36.5 เซนติเมตร สุดท้ายกระดาษสูตรละ 12 
แผ่น จะถูกเก็บไว้ในกล่องสุญญากาศเพื่อส่งวิเคราะห์คุณภาพ
เชิงกลท่ีห้องปฏิบัติการท่ีได้รับรองมาตรฐาน ISO 17025   

กรณีเป็นสูตรเคลือบผิว จะควบคุมสภาวะการเคลือบ
ด้วยการกำหนดความเข้มข้นของสารละลายกลูโคแมนแนนไว้
ท่ีร้อยละ 10 โดยมวลต่อปริมาตร และระยะเวลาเคลือบท่ี
เท่ากันคือ 10 นาที การเคลือบเริ่มต้นด้วยการนำกระดาษแช่
ในสารละลายกลูโคแมนแนนจนครบ 10 นาที จากนั้นตากแดด
จนแห้ง แล้วนำมาเคลือบซ้ำอีกครั้งด้วยสภาวะเดิม แล้วตาก
แดดจนกระดาษแห้ง   

 

 
Figure 1 (A) Mixing of sugarcane paper pulp; (B) Sugarcane paper forming 
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Table 1 Ratios of materials for different formulas of sugarcane paper production 
Formula  Ratio of materials (part) Coating 

Sugarcane leaf fiber Bagasse fiber Scrap paper  
UC1 1.0 1.0 - No 
UC2 1.5 0.5 - No 
UC3 0.5 1.5 - No 
UC4 1.0 1.0 1.0 No 
UC5 1.5 0.5 1.0 No 
UC6 0.5 1.5 1.0 No 
GC1 1.0 1.0 - Yes 
GC2 1.5 0.5 - Yes 
GC3 0.5 1.5 - Yes 
GC4 1.0 1.0 1.0 Yes 
GC5 1.5 0.5 1.0 Yes 
GC6 0.5 1.5 1.0 Yes 

 
2.3. การประเมินคุณภาพเบื้องต้นของกระดาษ 
พิจารณาคุณภาพเบื้องต้นของกระดาษท้ัง 12 สูตร 

และคัดเลือกกระดาษท่ีมีสี ความเรียบ และการกระจายตัวของ
เส้นใยบนกระดาษเมื่อส่องแสงแดด สม่ำเสมอท่ีสุด จำนวน 6 สูตร  
 

2.4. การประเมินลักษณะภายนอกและคุณภาพเชิงกล
ของกระดาษ 

แบ่งกระดาษท้ัง 6 สูตรท่ีผ่านการคัดเลือกออกเป็น 2 
ส่วน ส่วนแรกนำมาศึกษาค่าความทนน้ำ และคุณภาพตาม
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเลขที่ มผช.41/2560 อีกส่วน
หน่ึงนำไปประเมินลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลท่ี
ห้องปฏิบัติการในกรุงเทพ ฯ มีรายละเอียดดังนี้ 

(1) ความทนน้ำ ด้วยการนำกระดาษมาชั่งน้ำหนัก
ก่อนและหลังการแช่น้ำ ซ่ึงใช้เวลาแช่น้ำนาน 20 นาที จากน้ัน
หาร้อยละของการดูดซับน้ำ โดยดัดแปลงจากวิธีทดสอบจาก 
T441 om-9 [13] 

(2) คุณภาพของกระดาษเส้นใยพืช ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน เลขท่ี มผช.41/2560 ด้วยการพินิจคุณภาพ
ทางกายภาพ ได้แก่ การไม่มีรอยทะลุหรือฉีกขาด ไม่มีรา ไม่มี
สิ่งสกปรก หากมีการเคลือบผิวต้องเคลือบผิวได้สม่ำเสมอ 
สำหรับค่าความชื้นไม่เกินร้อยละ 13 จะใช้ผลวิเคราะห์จาก
ห้องปฏิบัติการ  

(3) การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติ
เชิงกล ดังน้ี 

- ความชื้น มาตรฐาน AOAC, 2000 
- น้ำหนัก มาตรฐาน ISO 536: 2012 
- ความเรียบผิว มาตรฐาน ISO 5627: 1995 
- ความขาวสว่าง มาตรฐาน ISO 2470-1: 2016 
- ความหนามาตรฐาน มาตรฐาน ISO 534: 2011 
- ความต้านแรงดันทะลุ มาตรฐาน ISO 2759: 2014  
- ความต้านแรงดึง มาตรฐาน ISO 1924-2: 2008 
- ความต้านแรงฉีกขาด มาตรฐาน ISO 1974: 2012 
- การดูดซึมน้ำแบบหยดน้ำ มาตรฐาน TAPPI T 835 

om-14 
 

2.5. การคัดเลือกสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตกระดาษ
เศษอ้อย  

เปรียบเทียบคุณภาพของกระดาษแต่ละสูตร จากน้ัน
คัดเลือกสูตรที่มีคุณภาพเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน
เลขท่ี มผช.41/2560 และมีคุณภาพเชิงกลดีท่ีสุด เพื่อนำมา
คำนวณต้นทุนการผลิตกระดาษ และนำไปใช้ผลิตกล่อง
กระดาษรักษ์โลกในขั้นตอนต่อไป  
 

2.6. การออกแบบต้นแบบกล่องกระดาษ 
การออกแบบต้นแบบกล่องกระดาษ มีขั้นตอนดังน้ี 
(1) ประชุมย่อยเพื่อสอบถามความต้องการของคนใน

ชุมชน อำเภอบ่อพลอย จังหวัดกาญจนบุรี และกำหนดกรอบ
แนวคิดการออกแบบกล่องกระดาษท้ัง 4 แบบ คือ เป็นกล่อง
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รูปทรงเรขาคณิต ใช้วัสดุประกอบจากธรรมชาติ ประโยชน์ใช้
สอยเพื่อใส่ของขนาดเล็กประเภทเครื่องประดับ   

(2) ร่างแบบ เพื่อกำหนดขนาดและความละเอียดของ
ชิ้นงาน  

(3) สร้างต้นแบบกล่องกระดาษ และนำไปปรึกษา
ผู้ทรงคุณวุฒิ ท่ีมีความเชี่ยวชาญหรือมีประสบการณ์การ
ออกแบบ การตลาด หรืองานฝีมือ จำนวน 3 ท่าน เพื่ อ
ประเมินความสอดคล้องระหว่างข้อคำถาม วัตถุประสงค์ และ
ชิ้นงาน จากน้ันปรับปรุงข้อคำถาม จนกว่าแต่ละข้อจะมีค่า
ความสอดคล้อง (IOC) ไม่น้อยกว่า 0.5 ซ่ึงแบบสอบถามเป็น
การวัดระดับความพึงพอใจตามมาตรวัด 5 ระดับของลิเคิร์ท 
(Likert scale) [14] 

(4) นำต้นแบบกล่องกระดาษท้ัง 4 แบบ ไปทดสอบ
ความพึงพอใจจากกลุ่มผู้ผลิตผลิตภัณฑ์ชุมชนและผู้สนใจทั่วไป 
จำนวนรวม 100 คน โดยใช้แบบสอบถามท่ีผ่านการประเมินแล้ว  

(5) หาค่าเฉลี่ยของคะแนนความพึงพอใจ และแปล
ความหมายของมาตรวัด 5 ระดับคะแนน  

(6) คัดเลือกต้นแบบกล่องกระดาษท่ีได้รับคะแนน
ความพึงพอใจมาก 3 อันดับแรก มาวิเคราะห์ต้นทุนการผลิต 
 

2.7. จริยธรรมการวิจัย 
โครงการวิจั ย น้ี ได้ รับ การพิ จารณ ารับรองจาก

คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน มหาวิทยาลัยราชภัฏ
กาญจนบุรี เอกสารรับรองเลขท่ี COA.No.019/2565 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย  

3.1. ผลการเตรียมเส้นใยจากเศษอ้อย  
กระบวนการเตรียมเส้นใย เริ่มต้นจากการย่อยเชิงกล

ด้วยการหั่นเศษอ้อยให้มีขนาดเล็ก จากน้ันเข้าสู่กระบวนการ
ย่อยทางเคมีด้วยการต้มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
สุดท้ายได้เส้นใยสีน้ำตาลท่ีมีขนาดเล็กและสั้น จับกันเป็นกลุ่ม
เส้นใย [7] จากปริมาณเศษอ้อยน้ำหนักเท่ากัน (100 กรัม) ได้
เส้นใยชานอ้อยคิดเป็นร้อยละ 77.83+1.94 และเส้นใยใบอ้อย
คิดเป็นร้อยละ 61.22+2.19 การท่ีเส้นใยชานอ้อยมีน้ำหนัก
มากกว่าเส้นใยใบอ้อย เป็นผลจากเซลลูโลส (Cellulose) ใน
ชานอ้อยมีมากถึงร้อยละ 41.26 และโครงสร้างของเส้นใย   

ชานอ้อยมีลิกนินหรือเพคติน (Pectin) ติดอยู่กับเซลลูโลส
มากกว่าในใบอ้อย จึงมีขนาดใหญ่และเน้ือสัมผัสหยาบกว่า 
[15] ในขณะท่ีเส้นใยใบอ้อยมีขนาดเล็กและสั้นกว่าเส้นใย  
ชานอ้อย (Figure 2A, 2B) แม้เส้นใยท้ังคู่จะมีสีน้ำตาลเหมือนกัน 
แต่เส้นใยชานอ้อยมีสีน้ำตาลอ่อนกว่า เน่ืองจากผ่านกระบวนการ
ทางเคมีจากการหีบอ้อยมาแล้ว  

หลังจากฟอกขาวด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์ 
สารลิกนินในเส้นใยจะถูกกำจัดออกไป เยื่อเซลลูโลสของใบอ้อย
และชานอ้อยมีสีสว่างมากขึ้น [16] ขนาดเส้นใยของทั้งคู่จะเล็ก
ลงอีก แต่นุ่มขึ้น ด้วยเหตุน้ีเส้นใยใบอ้อยท่ีมีขนาดเล็กกว่า จึง
จับเป็นก้อนแน่นกว่าเส้นใยชานอ้อย (Figure 2C, 2D) 

 
3.2. ผลการประเมินคุณภาพเบื้องต้นของกระดาษ 
จากปริมาณเยื่อกระดาษท่ีเท่ากัน การประเมินคุณภาพ

กระดาษท้ัง 12 สูตร ด้วยตาเปล่า พบว่าสูตรท่ีเติมขุยกระดาษ
มีสีน้ำตาลอ่อนกว่าสูตรท่ีไม่เติมขุยกระดาษ (Figure 3) เน่ืองจาก 
ขุยกระดาษมีสีขาว จึงทำให้สีของกระดาษอ่อนลง 

เมื่อพิจารณาความเรียบของผิวกระดาษ พบว่าสูตรท่ี
ไม่เติมขุยกระดาษมีผิวขรุขระมากกว่าสูตรท่ีเติมขุยกระดาษ 
(Figure 3) เนื่องจากเส้นใยใบอ้อยและเส้นใยชานอ้อยมีขนาด
สั้นมาก ประมาณ 2-4 มิลลิเมตร และมีค่าการยืดตัวต่ำ จึงจับ
ตัวกันเองเป็นก้อนและกระจายตัวน้อย [17] เมื่อเพิ่มขุยกระดาษ
ลงไปในแต่ละสูตรด้วยปริมาณท่ีเท่ากัน ขุยกระดาษจะลดการ
จับกันเองของเส้นใยใบอ้อยและเส้นใยชานอ้อย และโอบอุ้ม
เส้นใยไว้ ทำให้กระดาษมีผิวเรียบขึ้นในสูตรที่เติมขุยกระดาษ 

เมื่อส่องกระดาษกับแสงแดด ไม่พบความแตกต่างของ
การกระจายตัวของเยื่อกระดาษระหว่างสูตรท่ีเคลือบผิวและ 
ไม่เคลือบผิว แต่พบความแตกต่างระหว่างการเติมและไม่เติม 
ขุยกระดาษ คือ กระดาษสูตรท่ีไม่เติมขุยกระดาษมีจุดโปร่งแสง
มากกว่าร้อยละ 20 ของพื้นท่ีท้ังหมด และพบรูขนาดเล็กประมาณ 
2-3 มิลลิเมตร แต่สูตรท่ีเติมขุยกระดาษมีการกระจายตัวของ
เยื่อกระดาษดีกว่า จึงไม่พบจุดโปร่งแสง  

ดังน้ันกระดาษท่ีผ่านการคัดเลือก และนำไปตรวจสอบ
ลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกล ในห้องปฏิบัติการ
คือ UC4, UC5, UC6, GC4, GC5 และ GC6 พร้อมกับ UC1 
และ GC1 ท่ีเป็นสูตรอ้างอิง 
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Figure 2 Sugarcane leaf fiber (A, C) and bagasse fiber (B, D) before and after bleaching 

 
 
 

 
 

Figure 3 Appearance of different formulated sugarcane papers 
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3.3. ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติ
เชิงกลของกระดาษที่ผ่านการคัดเลือก 

3.3.1. ความทนน้ำ 
จาก Figure 4 แสดงให้เห็นว่า กระดาษทุกสูตรท่ี

ผ่านการคัดเลือกสามารถดูดซับน้ำได้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 350 
ซ่ึงสูตรท่ีเคลือบผิวด้วยสารละลายกลูโคแมนแนน สามารถดูด
ซับน้ำได้มากขึ้น  

การเกิดพันธะระหว่างหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) และ
หมู่คาร์บอนิล (-CO) จำนวนมาก ทำให้สารละลายกลูโคแมนแนน 
มีความหนืดสูง ยึดเกาะส่วนผสมได้ดี และเกิดความเสถียรเมื่อ
สัมผัสกับน้ำ [18], [19] ด้วยสภาพเป็นเจลท่ีไม่ละลายน้ำของ 
กลูโคแมนแนน กระดาษท่ีถูกเคลือบผิวจึงดูดซับน้ำได้มากขึ้น 
กระดาษไม่ขาดเมื่อแช่ในน้ำนาน 20 นาที และสามารถคงรูป
ไว้ ได้ เมื่ อแห้ งแล้ว อย่างไรก็ตาม ขณะท่ีกระดาษเปียก 
คุณสมบัติเชิงกลจะลดลง เน่ืองจากโครงสร้างของเจลเกิด    
การเปลี่ยนแปลง การยึดเกาะกันของเส้นใยจึงลดลง ต้องรอจน

กระดาษแห้ง กระดาษจึงมีสมบัติเชิงกลเพิ่มขึ้นอีกครั้ง [20] ซ่ึง
กระดาษท่ีผสมเส้นใยใบอ้อย เส้นใยชานอ้อย และขุยกระดาษ 
ในอัตราส่วน 1:1:1 มีค่าการดูดซับน้ำมากท่ีสุดคือ ร้อยละ 500 
และ 375 สำหรับสูตร GC4 และ UC4 ตามลำดับ  

 
3.3.2. ผลการประเมินคุณภาพตามมาตรฐาน 

มผช.41/2560 
เมื่อนำกระดาษสูตรท่ีเติมขุยกระดาษมาตรวจ

พินิจพบว่า กระดาษทุกสูตรมีลักษณะทางกายภาพใกล้เคียงกัน 
คือ ไม่มีรอยทะลุหรือฉีกขาด ไม่พบเชื้อรา มีความสะอาดใน
ระดับดีมาก การเคลือบผิวมีความสม่ำเสมอ มีความชื้นร้อยละ 
3.67-4.04 แสดงให้เห็นว่า ทุกสูตรผ่านเกณฑ์ลักษณะท่ัวไปของ
กระดาษเส้นใยพืช ตามมาตรฐาน มผช.41/2560 ซ่ึงสูตร GC5 
มีความชื้นมากท่ีสุดคือ 4.04 รองลงมาคือ GC6, UC5, UC6, 
GC4 และ UC4 มี ค่าเท่ากับร้อยละ 4.01 , 3.92, 3.78, 3.70 
และ 3.67 ตามลำดับ  

 

 
 

Figure 4 Water absorption of sugarcane papers  
 

3.3.3. ผลการประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและ
เชิงกล  

คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติเชิงกลของ
กระดาษท่ีผ่านการคัดเลือกทั้ง 6 สูตร เมื่อเปรียบเทียบกับสูตร
อ้างอิงท่ีไม่เติมขุยกระดาษ (UC1 และ GC1) แสดงใน Table 2  

คุณสมบัติทางกายภาพของกระดาษ ประเมินจาก
น้ำหนักมาตรฐาน ความหนา ความเรียบ และความขาวสว่าง 
พบว่าการเติมขุยกระดาษและเคลือบผิวด้วยกลูโคแมนแนน 
ช่วยปรับปรุงคุณภาพทางกายภาพของกระดาษได้ ยกเว้นค่า
ความเรียบของผิวกระดาษ เมื่อเปรียบเทียบกับกระดาษสูตร
อ้างอิง (1:1) พบว่าการเติมขุยกระดาษและการเคลือบผิว ทำให้
กระดาษมีน้ำหนักและความหนาเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะการเติม     

ขุยกระดาษจะช่วยเพิ่มน้ำหนักและความหนาได้มากกว่าการ
เคลือบผิว เห็นได้จากน้ำหนักมาตรฐานและความหนาของสูตร 
UC4 เพิ่ มขึ้ นจากสู ตร UC1 ร้อยละ 77.45 และ 89.01 
ตามลำดับ หากเคลือบผิวเพียงอย่างเดียวโดยไม่เติมขุยกระดาษ 
สูตร GC1 มีน้ำหนักมาตรฐานและความหนาเพิ่มขึ้นจากสูตร 
UC1 ร้อยละ 28.09 และ 52.75 ตามลำดับ หากเป็นกระดาษ
สูตรท่ีเติมขุยกระดาษและเคลือบผิวร่วมด้วย จะให้น้ำหนัก
มาตรฐานและความหนาเพิ่มขึ้นร้อยละ 102.13 และ 118.68 
ตามลำดับ โดยเฉลี่ยกระดาษท่ีมีการเติมขุยกระดาษแต่          
ไม่เคลือบผิว มีน้ำหนักมาตรฐานและความหนาต้ังแต่ 417-462 
กรัมต่อตารางเมตร และ 1.72-2.03 มิลลิเมตร ตามลำดับ หาก
เป็นสูตรท่ีเติมขุย กระดาษและเคลือบผิวร่วมด้วย จะได้



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปีท่ี 26 ฉบับท่ี 2 เดือนพฤษภาคม-สิงหาคม 2567 

32 
 

กระดาษท่ีมีน้ำหนักมาตรฐานและความหนาตั้งแต่ 475-483 
กรัมต่อตารางเมตร และ 1.99-2.11 มิลลิเมตร ตามลำดับ 
สำหรับค่าความเรียบท่ีเพิ่มขึ้นของกระดาษท่ีผ่านการเคลือบผิว 
จากเดิมกระดาษท่ีไม่เคลือบผิวมีค่าความเรียบ 2 วินาที เมื่อ
เคลือบแล้วกระดาษมีค่าความเรียบเพิ่มเป็น 3 วินาที แสดงว่า
กลูโคแมนแนนช่วยเพิ่มความสม่ำเสมอของผิวหน้ากระดาษได้ 
ท้ังน้ีการใช้เส้นใยใบอ้อยและเส้นใยชานอ้อยอัตราส่วนตั้งแต่ 

0.5-1.5 ไม่เกิดความแตกต่างของค่าความเรียบในสภาวะการ
เคลือบเดียวกัน เมื่อเปรียบเทียบความขาวสว่างของกระดาษ 
พบว่าการเติมขุยกระดาษจะเพิ่มความขาวสว่างให้กระดาษได้ มี
ค่าความสว่างร้อยละ 20.3-40.6 หากเคลือบผิวร่วมด้วย ยิ่งทำให้ 
กระดาษขาวขึ้น มีค่าความสว่างร้อยละ 37.0-40.6 ขณะท่ีสูตร
ไม่เติมขุยกระดาษ ท้ังแบบไม่เคลือบผิว (UC1) และเคลือบผิว 
(GC1) มีความขาวสว่างร้อยละ 19.4 และ 22.5 ตามลำดับ 

 
Table 2 Properties of sugarcane papers 
 UC1 UC4 UC5 UC6 GC1 GC4 GC5 GC6 
Physical properties  
Standard weight (g/m2) 235 417 462 449 301 475 476 483 
Thickness (mm) 0.91 1.72 1.97 2.03 1.39 1.99 2.11 2.03 
Smoothness (s) 2 2 2 2 3 3 3 3 
Brightness (%) 19.4 20.3 38.6 34.6 22.5 37.0 40.6 37.0 
Mechanical properties     
Bursting strength (kPa) 107 146 113 125 112 281 173 227 
Tensile strength (kN/m) 3.02 2.53 1.80 2.23 3.99 4.02 2.35 2.97 
Tear resistance (mN) 712 2,434 1,974 3,319 2,432 4,001 2,792 4,411 
Water drop absorption (s) 3.45 0.02 0.02 1.62 4.64 729 34.1 690 
 

เมื่อพิจารณาคุณสมบัติเชิงกลในภาพรวมพบว่า 
กระดาษจากเศษอ้อยท่ีมีการเติมขุยกระดาษและเคลือบผิวด้วย
กลูโคแมนแนน มีคุณสมบัติเด่นด้านความต้านทานต่อแรงดัน
ทะลุ และความต้านแรงฉีกขาด กระดาษสูตร GC4 มีคุณสมบัติ
เชิงกลดีท่ีสุด คือ มีค่าความต้านทานแรงดันทะลุเท่ากับ 281 
กิโลปาสคาล ค่าความต้านแรงดึงเท่ากับ 4.02 กิโลนิวตันต่อเมตร 
มีค่าความต้านแรงฉีกขาดมากเป็นอันดับ 2 มีค่าเท่ากับ 4,001 
มิลลินิวตัน ความแข็งแรงและความเหนียวของกระดาษท่ี
เพิ่มขึ้น เป็นผลจากขุยกระดาษ ซ่ึงผลิตจากเส้นใยพืชไม้เน้ืออ่อน 
ท่ีให้เส้นใยยาว เหนียว และยืดหยุ่นดี เมื่อนำไปผสมรวมกับ  
เส้นใยเศษอ้อยท่ีมีขนาดเล็กแต่แข็งแรง [12] กระดาษจึงมี
คุณสมบัติเชิงกลเพิ่มขึ้น ยิ่งกว่าน้ันเมื่อนำกระดาษไปเคลือบผิว
ด้วยกลูโคแมนแนนท่ีเป็นเจลประเภทคาร์โบไฮเดรต ซ่ึงมีความ
ปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม มีความหนืดสูง และสามารถดูดซับน้ำ
ได้ 50-200 เท่า เยื่อกระดาษจึงยึดเกาะกันดียิ่งขึ้น ส่งผลให้
กระดาษทนน้ำดี [21] ค่าการดูดซึมน้ำแบบหยดน้ำของ GC4 
จึงมีค่าสูงถึง 729 วินาที ในขณะท่ีกระดาษท่ีไม่เคลือบผิวมีค่า
การดูดซึมน้ำเพียง 0.02-1.62 วินาที เน่ืองจากหมู่ไฮดรอกซิล 
ของเซลลูโลสในเส้นใยของเศษอ้อยสร้างพันธะไฮโดรเจนกับน้ำ

ได้ กระดาษจึงดูดซึมน้ำรวดเร็ว นับเป็นคุณสมบัติสำคัญสำหรับ
การนำไปพัฒนาเป็นบรรจุภัณฑ์ท่ีมีความแข็งแรงและสามารถ
ทนทานต่อความชื้นจากสภาพแวดล้อม  

จากคุณภาพกระดาษข้างต้น ผู้วิจัยพิจารณาเลือก
กระดาษสูตร GC4 ท่ีมีคุณสมบัติเชิงกลในภาพรวมดีท่ีสุด มาใช้
เป็นวัตถุดิบสำหรับพัฒนาต้นแบบกล่องกระดาษในขั้นตอน
ถัดไป เริ่มต้นจากการใช้กระดาษขนาด 25.5x36 เซนติเมตร  

 
3.4. ต้นทุนการผลิตกระดาษสูตร GC4 
ค่าใช้จ่ายท่ีใช้คิดต้นทุนกระดาษสูตร GC4 แสดงไว้ใน 

Table 3 อ้างอิงจำนวนกระดาษท้ังหมดท่ีผลิตในงานวิจัยน้ี
จำนวน 123 แผ่น  

ราคาจำหน่ายกระดาษชานอ้อยขนาดเดียวกับท่ีจำหน่าย
ในตลาดออนไลน์ มีราคาแผ่นละ 30 บาท จากราคาต้นทุนการ
ผลิตกระดาษจากเศษอ้อยของงานวิจัยน้ี ท่ีมีต้นทุน 17.87 
บาทต่อแผ่น แม้ไม่รวมต้นทุนของค่าเศษอ้อย ค่าแรงงาน และ
ค่าสาธารณูปโภค แต่เป็นไปได้ว่าสามารถกำหนดราคาจำหน่าย
อ้างอิงตามราคาตลาดออนไลน์ได้ เน่ืองจากการผลิตสินค้าใน
เชิงพาณิชย์มีต้นทุนต่ำกว่าการผลิตในระดับห้องปฏิบัติการ 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปีท่ี 26 ฉบับท่ี 2 เดือนพฤษภาคม-สิงหาคม 2567 

33 
 

 
Table 3 Cost of sugarcane paper production 
Detail Cost (baht) 
Molded grille (120 baht/piece) 11.71 
Sodium hydroxide (75 baht/kg) 1.22 
Glucomannan (171 baht/kg) 4.17 
Recycled A4 paper (11 baht/kg) 0.77 
Sugarcane waste - 
Labor cost - 
Utility bill - 

Cost (baht/piece) 17.87 
 
 
3.5. ผลการพัฒนาต้นแบบกล่องกระดาษรักษ์โลก  

3.5.1. ผลการออกแบบและสร้างต้นแบบกล่อง
กระดาษ   

เมื่อนำความต้องการของชุมชนท่ีต้องการให้นำ
กระดาษมาทำผลิตภัณฑ์งานฝีมือประเภทของท่ีระลึก และใช้
กรอบแนวคิดสร้างกล่องรูปทรงเรขาคณิต มาออกแบบต้นแบบ
กล่องกระดาษจำนวน 4 ชิ้น โดยใช้กระดาษสูตร GC4 มา
พัฒนาต้นแบบกล่องกระดาษ แต่ละแบบใช้กระดาษประมาณ 
600 ตารางเซนติเมตร ได้ผลดังน้ี 

กล่องกระดาษแบบท่ี 1 แบบร่างเป็นรูปสี่เหลี่ยม   
ผืนผ้าขนาด (กว้างxยาว) 5.5x22 เซนติเมตร เป็นกระดาษ  
ชิ้นเดียว ท่ีขึ้นรูปตามรอยประ ใช้หลักเรขาคณิตออกแบบให้เกิด
เป็นรูปสามเหลี่ยม 8 ชิ้น ประกอบกันเป็นตัวกล่องสี่เหลี่ยม
สลับมุม (Figure 5A) กล่องมีขนาด (กว้างxยาวxสูง) ประมาณ 
6x6x6 เซนติเมตร ออกแบบให้ใส่สิ่งของจากด้านบน การปิด
ฝาใช้วิธีเสียบลิ่มลงในตัวกล่อง (Figure 6A) 

กล่องกระดาษแบบท่ี 2 แบบร่างเป็นรูปสามเหลี่ยม 
ด้านเท่า ยาวด้านละ 8 เซนติเมตร เป็นกระดาษช้ินเดียวท่ีขึ้นรูป 
ตามรอยประ (Figure 5B) เมื่อขึ้นรูปแล้วมองจากด้านข้าง จะ
เป็นทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด (กว้างxยาว) 3.5x8 เซนติเมตร 
ออกแบบให้ใส่สิ่งของจากด้านบนและปิดฝาด้วยวิธีสอดขัด ซ่ึง
ส่วนขัดถูกออกแบบให้มีลักษณะโค้งเป็นครึ่งวงกลม เพื่อให้
สวยงามและจับได้ง่าย (Figure 6B) 

กล่องกระดาษแบบท่ี 3 แบบร่างเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยม 
คางหมู ฐานกล่องแคบ ขนาด (กว้างxยาว) ประมาณ 4x4.5 
เซนติเมตร เป็นกระดาษช้ินเดียวท่ีขึ้นรูปตามรอยประ (Figure 
5C) เมื่อขึ้นรูปแล้วมองจากด้านข้าง จะเห็นเป็นสี่ เหลี่ยม     

คางหมูขนาด (กว้างxยาวxสูง) 4.5x7x4 เซนติเมตร มีลิ้น
ป้องกันสิ่งของหลุดออกจากกล่อง และปิดฝาด้วยวิธีสอดขัดท่ีมี
ลักษณะโค้งมนเป็นครึ่งวงกลม (Figure 6C) 

กล่องกระดาษแบบท่ี 4 แบบร่างของฐานเป็น
สี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 6.5x6.5 เซนติเมตร ประกอบขึ้นโครงสร้าง
กล่องด้วยสามเหลี่ยมหน้าจั่ว เป็นกระดาษชิ้นเดียวท่ีขึ้นรูปตาม
รอยประ (Figure 5D) เมื่อขึ้นรูปแล้วจะมีลักษณะเป็นกล่อง
ทรงพีระมิดสามเหลี่ยมประกอบกัน 4 ด้าน ขนาด (ฐานxสูง) 
6.5x10 เซนติเมตร กล่องสามารถเปิดออกได้ทุกด้าน ด้านข้าง
มีลิ้นป้องกันสิ่งของหลุดออกจากกล่อง ปิดกล่องด้วยการผูก
เชือกมะลิลาท่ีปลายยอดพีระมิด (Figure 6D)  

 
3.5.2. ผลการคัดเลือกต้นแบบกล่องกระดาษ   
ผู้ประเมินท่ีมีประสบการณ์ใช้บรรจุภัณฑ์จาก

กระดาษจำนวน 100 คน  เป็นเพศหญิ งร้อยละ 73 และ      
เพศชายร้อยละ 27 ส่วนใหญ่อายุ 18-45 ปี คิดเป็นร้อยละ 66 
รองลงมาคือ อายุ 46-60 ปี คิดเป็นร้อยละ 34 มีความพึงพอใจ
ต่อแบบดังแสดงใน Table 4 

จาก Table 4 แสดงผลการประเมินความพึงพอใจ
ต่อการออกแบบ (Product design) การใช้งาน (Product usage) 
และความคุ้มค่าสำหรับการผลิตเพื่อการจำหน่าย (Investment 
as a commercial product) ท้ัง 3 ด้านมีคะแนนเฉลี่ยรายด้าน
อยู่ในระดับมาก ซ่ึงกล่องแบบท่ี 4 มีคะแนนเฉลี่ยมากท่ีสุด 
รองลงมาคือแบบท่ี 2 แบบท่ี 3 และแบบท่ี 1 ด้วยคะแนน 
4.24, 4.21, 4.17 และ 4.12 คะแนน ตามลำดับ ดังน้ันต้นแบบ
กล่องกระดาษท่ีผ่านการคัดเลือกจำนวน 3 แบบ คือ แบบท่ี 4 
แบบท่ี 2 และแบบท่ี 3 แต่ละแบบมีความโดดเด่นของชิ้นงาน ดังน้ี 
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Figure 5 Sketches of paper box prototypes 1 (A), 2 (B), 3 (C) and 4 (D) 

 
 

 
 

Figure 6 Paper box prototypes 1 (A), 2 (B), 3 (C) and 4 (D) 
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Table 4 Satisfaction of paper box prototypes 
Aspect of evaluation Paper box prototype 

1 2 3 4 
Product design 
Suitable size  4.11 4.13 4.15 4.13 
Beautiful appearance 4.13 4.54 4.07 4.39 
Distinction & uniqueness 4..11 4.26 4.11 4.33 
Creative & environmentally friendly 4.50 4.37 4.22 4.41 
Space saving for storage and transportation 3.98 4.24 4.13 4.00 
Product usage 
Volume capacity  3.91 3.89 3.96 4.00 
Protection ability (items inside the box)  3.98 3.96 4.04 4.09 
Convenient to use 3.65 3.70 4.02 3.76 
Durability 3.98 4.02 4.04 4.22 
Easy for storage  3.93 4.04 4.15 4.07 
Investment as a commercial product 
Easy to remember 4.26 4.35 4.37 4.54 
Reasonable production cost 4.26 4.48 4.28 4.43 
Availability of raw materials 4.33 4.39 4.35 4.50 
Worthwhile investment 4.30 4.33 4.37 4.33 
Investable as a product manufacturer 4.33 4.39 4.35 4.35 

Overall satisfaction 4.12 4.21 4.17 4.24 
 
 

คะแนนเฉลี่ยด้านการออกแบบ พบว่ากล่องแบบท่ี 2 
ได้รับความพึงพอใจมากท่ีสุด รองลงมาคือ แบบท่ี 4 แบบท่ี 1 
และแบบท่ี  3 ด้วยคะแนน 4.31 , 4.25, 4.17 และ 4.13 
คะแนน ตามลำดับ โดยมีบางประเด็นท่ีกล่องบางแบบได้รับ
ความพึงพอใจระดับมากท่ีสุด ได้แก่ กล่องแบบท่ี 1 มีความ
โดดเด่นในประเด็นความคิดสร้างสรรค์และความเป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม ส่วนกล่องแบบท่ี 2 มีความโดดเด่นในประเด็น
ความสวยงาม  

คะแนนเฉลี่ยด้านการใช้งาน พบว่ากล่องแบบท่ี 3 
ได้รับความพึงพอใจมากท่ีสุด ด้วยคะแนน 4.04 รองลงมาคือ 
แบบท่ี 4 แบบท่ี 2 และแบบท่ี 1 ด้วยคะแนน 4.03, 3.92 และ 
3.89 คะแนน ตามลำดับ  

คะแนนเฉลี่ยด้านความคุ้มค่าสำหรับการผลิตเพื่อ
การจำหน่าย พบว่ากล่องแบบท่ี 4 ได้รับคะแนนความพึงพอใจ
มากท่ีสุด รองลงมาคือ แบบท่ี 2 แบบท่ี 3 และแบบท่ี 1 ด้วย
คะแนน 4.43, 4.39, 4.34 และ 4.30 คะแนน ตามลำดับ ซ่ึง

กล่องแบบท่ี 4 มีความโดดเด่นในประเด็นของการมีแบบท่ี
จดจำง่าย และวัสดุผลิตหาได้ง่าย  

ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกซ้ือของท่ีระลึกของ
นักท่องเท่ียวคือ ความน่าสนใจในตัวสินค้า ความสวยงามของ
รูปแบบ และความทันสมัย รองลงมาคือ ประโยชน์ใช้สอย และ
ความคุ้มค่าในการซ้ือ [22], [23] โดยเฉพาะหากเป็นสินค้า     
ท่ีเกี่ยวข้องกับความสวยงาม มักเป็นท่ีต้องการในกลุ่มผู้ ซ้ือ   
เพศหญิง ช่วงอายุ 18-28 ปี ซ่ึงตัดสินใจเลือกซ้ือสินค้าจาก
ความสวยงามและสมรรถนะ [24] ด้วยเหตุน้ีกล่องกระดาษ
แบบท่ี 4 ซ่ึงมีความโดดเด่นด้านการออกแบบและด้านความ
คุ้มค่าสำหรับการผลิตเพ่ือการจำหน่าย จึงเป็นแบบท่ีผู้ประเมิน
ให้คะแนนเฉลี่ยท้ัง 3 ด้านมากท่ีสุด โดยเฉพาะการออกแบบ
รูปทรงท่ีประณีต และนำเชือกมะลิลามาประยุกต์ใช้ เพื่อสร้าง
จุดเด่นให้กล่องถูกจดจำง่าย สามารถใช้เป็นกลยุทธ์การ
จำหน่ายผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกของชุมชนได้เช่นเดียวกับการนำ
เอกลักษณ์เชิงพื้นท่ีมาสร้างชิ้นงานฝีมือท่ีมีความประณีต [25] 
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จากแบบท่ีผ่านการคัดเลือกไว้ท้ัง 3 แบบ เป็นแบบท่ีได้รับ
ความพึงพอใจประเด็นด้านการออกแบบบรรจุภัณฑ์ การใช้
งานบรรจุภัณฑ์  และความคุ้มค่าสำหรับการผลิตเพื่อการ
จำหน่าย แสดงให้เห็นว่า กล่องกระดาษท่ีถูกพัฒนาน้ี สามารถ
แสดงบทบาทการเป็นผลิตภัณฑ์กลุ่มศิลปะประดิษฐ์ท่ีดี มี
หน้าท่ีเป็นไปตามหลักการของบรรจุภัณฑ์และด้านการตลาด 
คือ สามารถใช้งานได้จริง และมีความเป็นเอกลักษณ์ สะท้อน
ถึงการเป็นแหล่งปลูกอ้อยท่ีสำคัญของจังหวัดกาญจนบุรี และ
แสดงความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  

 
3.5.3. ผลการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิต    
ต้นแบบกล่องกระดาษถูกออกแบบให้มีความ

คุ้มค่าในการใช้กระดาษมากท่ีสุด โดยออกแบบเป็นกระดาษ
ชิ้นเดียวท่ีมีท้ังตัวและฝากล่อง แต่ละแบบใช้กระดาษสูตร GC4 
ประมาณ 600 ตารางเซนติเมตร คิดเป็นต้นทุนค่ากระดาษ
เท่ากับ 11.68 บาท ส่วนค่าแรงขึ้นอยู่กับความซับซ้อนของ
แบบท่ีต้องใช้เวลาต่างกัน ซ่ึงกล่องแบบท่ี 4 ใช้เวลานานท่ีสุด
คือ 15 นาทีต่อชิ้น รองลงมาคือ แบบท่ี 3 และแบบท่ี 2 ด้วย
ระยะเวลา 12 นาที และ 10 นาที ตามลำดับ เมื่อใช้อัตรา
ค่าแรงงานฝีมือ (300 บาท/คน/วัน/8 ชั่วโมง) การผลิตกล่อง
กระดาษมี ค่าแรงงานท่ีไม่ คิดค่าแผ่นกระดาษของกล่อง
กระดาษแบบท่ี 4 แบบท่ี 2 และแบบท่ี 3 คือ 9.38, 7.50 และ 
6.25 บาทต่อชิ้น ตามลำดับ หรือมีต้นทุนโดยรวม (ค่ากระดาษ
และค่าแรงงาน) เท่ากับ  21.06, 19.18 และ 17.93 บาท 
ตามลำดับ  

 
4. บทสรุป  

กล่องรูปทรงสามเหลี่ยมท่ีปิดกล่องด้วยเชือกมะลิลา 
กล่องทรงสามเหลี่ยม และกล่องสี่เหลี่ยมท่ีปิดฝากล่องด้วยการ
ขัดฝา เป็นแบบท่ีผ่านการคัดเลือก ขึ้นรูปด้วยการนำเส้นใย   
ใบอ้อย เส้นใยชานอ้อย และขุยกระดาษท่ีใช้แล้ว มาผสมกัน
ด้วยอัตราส่วน 1 :1:1 ได้กระดาษจากเศษอ้อย แล้วนำไป
เคลือบผิวด้วยกลูโคแมนแนนความเข้มข้นร้อยละ 10 จำนวน 
2 ครั้ง จะได้กระดาษสีน้ำตาลอ่อน ท่ีมีคุณภาพตามเกณฑ์
มาตรฐาน มผช. 41/2560 สามารถทนต่อน้ำ ต้านทานแรงดัน
ทะลุ แรงดึง และแรงฉีกขาด ได้ ดังน้ันหากหน่วยงานภาครัฐ
หรือเอกชนผลักดันให้เกิดการนำกระดาษเศษอ้อย และกล่อง
กระดาษจากเศษอ้อยไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์อย่างเป็น
รูปธรรม จะเป็นการเพิ่มรายได้ให้ชุมชน พร้อมกับการอนุรักษ์
ต้นไม้ และลดมลพิษทางอากาศจากการเผาเศษวัสดุอ้อย  
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