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บทคัดย่อ 

การวิจัยน้ี มีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษา ค้นคว้า วิธีการแก้ปัญหาการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุด
แห่งชาติ ให้มีคุณภาพดีขึ้นโดยคงสภาพเดิมของต้นฉบับ และเพื่อผลิตกระดาษสาที่มีคุณสมบัติเหมาะสมกับการใช้
งานโดยสามารถลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการอนุรักษ์และสงวนรักษาทรัพยากรสารสนเทศของหอสมุดแห่งชาติ                
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบบันทึกผลการทดลอง 4 ด้าน คือ ด้านคุณภาพ
ของกระดาษสา ด้านการกระจายตัวของเนื้อเยื่อกระดาษสา ด้านคุณสมบัติของกระดาษสาท่ีเหมาะสม                
กับการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ และด้านต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตกระดาษสา ผลการวิจัย สรุปได้ดังนี้ 
 1. ด้านคุณภาพของกระดาษสาท่ีใช้ในการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่งชาติ  พบว่า           
สีของกระดาษสาที่ได้จากการผลิตขึ้นเองมีสีขาวใกล้เคียงกับกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม แตกต่างกับกระดาษ
สาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม ท่ีมีสีขาวเป็นธรรมชาติ ความเหนียว คงทน กระดาษสาท่ีผลิตขึ้นเองมีความเหนียว            
คงทนน้อยกว่ากระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม ส่วนกระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม มีความเหนียวคงทนสูง     
มีเส้นใยท่ีละเอียด มีความอ่อนนุ่ม และมีความหนืด ความบางของกระดาษสาที่ได้จากการผลิตขึ้นเองมีเนื้อกระดาษ
ท่ีบางใกล้เคียงกับกระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม เหมาะกับการนำมาใช้ในการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ     
ของหอสมุดแห่งชาติ  แตม่คีวามบางน้อยกว่ากระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม   
 2. ด้านการกระจายตัวของเนื้อเยื่อกระดาษสา พบว่ากระดาษสาท่ีผลิตขึ้นเองกระจายตัวได้ดีแต่ยังคงมี
เนื้อเยื่อปอสาจับตัวเป็นก้อน แตกต่างอย่างชัดเจนกับ กระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม ท่ีเนื้อเยื่อมีการกระจาย
ตัวอย่างสม่ำเสมอ เรียบเนียน เช่นเดียวกับกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม ท่ีมีการกระจายตัวได้ดี  
 3. ด้านคุณสมบัติของกระดาษสาท่ีเหมาะสมสำหรับการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ  พบว่ากระดาษสา             
ท่ีผลิตขึ้นเองมีคุณสมบัติเหมาะสมกับการนำมาใช้ในการอนุรักษ์เอกสารและหนังสื อ แต่กระดาษสาญี่ปุ่น                
ขนาด 3 แกรม มีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงกว่า ส่วนกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม สามารถ
นำมาใช้ในการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือได้ แต่ประสิทธิภาพจะน้อยกว่ากระดาษท้ัง 2 ชนิด ด้วยมีเนื้อกระดาษ            
ท่ีมีความหนา  
 4. ด้านต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตกระดาษสา พบว่า สามารลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการอนุรักษ์เอกสารและ
หนังสือได้มาก เมื่อเปรียบเทียบกับกระดาษสาในขนาดเดียวกัน คือ ขนาด 19×26 ซม. กระดาษสาท่ีผลิตขึ้นเอง 
ต้นทุนค่าใช้จ่ายราคาแผ่นละ 0.22 บาท กระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม ราคาแผ่นละ 36.75 บาท และกระดาษ
สาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม ราคาแผ่นละ 7.50 บาท 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
ความสำคัญและที่มาของปัญหา 

หอสมุดแห่งชาติเป็นองค์กรหลักของชาติในการจัดหา รวบรวม จัดเก็บและสงวนรักษาทรัพยากร
สารสนเทศทุกชนิดท่ีมีการผลิตขึ้นในประเทศไทย ท้ังในรูปแบบของสิ่งพิมพ์ สื่อโสตทัศนวัสดุ สื่ออิเล็กทรอนิกส์ 
และสื่อดิจิทัล เพื่ อเป็นแหล่งขุมทรัพย์ทางปัญญาแห่งชาติและเป็นหลักฐานอ้างอิงทางประวัติศาสตร์                 
สังคม วัฒนธรรม ความเป็ นอยู่และประเพณี ของคนในชาติ โดยมีภารกิจในการศึกษา ค้นคว้า วิจัย                  
และให้บริการแก่ผู้ใช้บริการ เมื่อมีการใช้บริการเอกสารหนังสือในปริมาณท่ีมากและต่อเนื่อง จึงเป็นสาเหตุ
สำคัญประการหนึ่ง  ท่ีทำให้เอกสารและหนังสือเหล่านั้นเกิดการชำรุดเสียหาย การซ่อมอนุรักษ์เอกสาร หนังสือ
ต่าง ๆ ท่ีชำรุดเสียหายให้กลับคืนสู่สภาพดีหรือใกล้เคียงของเดิมเพื่ อให้บริการต่อไปได้ เป็นหน้าท่ีสำคัญ             
ของงานด้านการสงวนและรักษาหนังสือ ในอดีตหอสมุดแห่งชาติได้ผลิตคิดค้นการซ่อมเอกสาร หนังสือท่ีชำรุด
ฉีกขาดด้วยเทปกระดาษสาเพื่อช่วยลดความเสียหายของเนื้อกระดาษให้น้อยลง และเป็นการประหยัด
งบประมาณโดยไม่ ต้องใช้ เทปกาวท่ีนำเข้าจากต่างประเทศ แต่การผลิตคิดค้นดังกล่าวก็ยังเกิดปัญหา                 
ในเรื่องความคมชัดของตัวหนังสือท่ีใช้เทปกระดาษสาในการอนุรักษ์  

วันท่ี 10 สิงหาคม 2561 สมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจ้า กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี
ได้เสด็จพระราชดำเนินเยี่ยมชมกิจการของหอสมุดแห่งชาติ เนื่องในโอกาสครบรอบ 112 ปี พร้อมพระราชทาน
กระแสพระราชดำรัสในการแก้ไขปัญหาการดำเนินงานของหอสมุดแห่งชาติ ในการสงวนรักษาเอกสารหนังสือ
ด้วยการใช้กระดาษสาท่ีมีความหนาจนทำให้ตัวหนังสือมีความคมชัดน้อยลงอย่างเห็นได้ชัดจึงได้พระราชทาน
กระแสพระราชดำรัสให้หาวิธีการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือท่ีเก่าชำรุด และมีคุณค่าเหล่านั้น  

หอสมุดแห่งชาติจึงได้ทำการศึกษาค้นคว้าพร้อมคิดค้นหาวิธีการผลิตกระดาษสาชนิดบาง เนื่องจาก
พบว่า ประเทศญี่ปุ่นมีการผลิตกระดาษสาท่ีมีความบางได้มากท่ีสุดมาใช้ในการอนุรักษ์เอกสาร กระดาษสา             
ของประเทศญี่ปุ่นเป็นกระดาษสาท่ีมีคุณภาพสูง มีความเหนียว คงทน และมีความบางด้วยกระบวนการผลิต            
ท่ีใช้เครื่องจักรและเทคโนโลยีท่ีทันสมัย ทำให้ได้กระดาษสาท่ีมีคุณภาพสูงเมื่อนำมาใช้ในการอนุรักษ์เอกสาร 
จะทำให้ ตัวหนั งสือมีความคมชัดอย่างเห็นได้ชัด เมื่ อ เปรียบ เทียบกั บกระดาษสาท่ีหอสมุดแห่ งชาติ                   
ใช้ ในการอนุรักษ์ เอกสารหนังสือในปัจจุบันซึ่ งมีความหนา แม้กระดาษสาญี่ ปุ่ นจะมีประสิทธิภาพสูง                 
ในการอนุรักษ์แต่ก็มีราคาแพงสำหรับการนำมาใช้ในการอนุรักษ์ เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่งชาติ                 
ซึ่งมีปริมาณมากเพื่อเป็นการน้อมนำกระแสพระราชดำรัสของสมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจ้า กรมสมเด็จพระเทพ -
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี หอสมุดแห่งชาติจึงได้เริ่มศึกษา ค้นคว้า ทดลอง และคิดค้นนวัตกรรม             
การผลิตกระดาษสาชนิดบางท่ียังไม่มีการผลิตขึ้นในประเทศไทยเพื่อพัฒนางานด้านการอนุรักษ์เอกสาร              
และหนังสือของหอสมุดแห่งชาติให้เหมาะสมกับการใช้งานเพิ่มประสิทธิภาพการอนุรักษ์ให้ตัวอักษรท่ีถูกปะทับ
ด้วยกระดาษสาท่ีได้จากการคิดค้นมีความคมชัดมากยิ่งขึ้นรวมท้ังลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการจัดซื้อกระดาษสา
จากต่างประเทศหอสมุดแห่งชาติจึงได้ดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล และนำเสนอผลการศึกษา 
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ค้นคว้าวิจัยในครั้งนี้ เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาต่อยอด อนุรักษ์ เอกสาร หนังสือ ซึ่งเป็นมรดกภูมิปัญญา 
ของชาติให้คงสภาพเดิมไว้ให้อนุชนรุ่นหลังได้ศึกษา ค้นคว้า เรียนรู้ เพื่อแสดงประวัติและอารยธรรมของชาติ
และร่วมกันอนุรักษ์มรดกภูมิปัญญาไว้สืบไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาค้นคว้า วิธีการแก้ปัญหาการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่งชาติให้มีคุณภาพ  
ดีขึ้นโดยคงสภาพเดิมของต้นฉบับ 
 2. เพื่ อผลิตกระดาษสาท่ีมีคุณสมบั ติ เหมาะสมกับการใช้งานโดยสามารถลดต้นทุนค่าใช้จ่าย                
ในการอนุรักษ์และสงวนรักษาทรัพยากรสารสนเทศของหอสมุดแห่งชาติ  
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 ในการศึกษา นวัตกรรมการใช้กระดาษสาเพื่อพัฒนางานด้านการอนุรักษ์ เอกสารและหนังสือ                
ของหอสมุดแห่งชาติ ผู้วิจัยได้กำหนดขอบเขตการศึกษา ค้นคว้า วิจัย ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยดังนี้  

ขอบเขตด้านเนื้อหา  
 1. เพื่อศึกษาค้นคว้า วิธีการแก้ปัญหาการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่งชาติให้มีคุณภาพ  
ดีขึ้นโดยคงสภาพเดิมของต้นฉบับ โดยทำการศึกษาด้านต่าง ๆ 4 ด้าน คือด้านคุณภาพของกระดาษสาท่ีใช้                
ในการอนุรักษ์ เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่ งชาติ ด้านการกระจายตัวของเนื้อ เยื่อกระดาษสา                   
ด้านคุณสมบัติของกระดาษสาท่ีเหมาะสมสำหรับการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ และด้านต้นทุนค่าใช้จ่าย             
ในการผลิตกระดาษสา 
 2. เพื่อศึกษาวิธีการผลิตกระดาษสาท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมกับการใช้งานโดยสามารถลดต้นทุน
ค่าใช้จ่ายในการอนุรักษ์และสงวนรักษาทรัพยากรสารสนเทศของหอสมุดแห่งชาติ  

ขอบเขตด้านประชากร 
ประชากรท่ีใช้ในการศึกษา ค้นคว้า ทดลอง ได้มาโดยการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง  
กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการทดลองครั้งนี้ คือ   
- กระดาษสาท่ีผลิตขึ้นเองปริมาณ 40 กรัม  
- กระดาษสาท่ีผลิตขึ้นเองปริมาณ 30 กรัม 
- กระดาษสาท่ีผลิตขึ้นเองปริมาณ 20 กรัม 
- กระดาษสาญี่ปุ่นขนาด 3 แกรม  
- กระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
 กระดาษสาท่ีผลิตขึ้นเอง หมายถึง กระดาษสาท่ีผลิตจากเยื่อปอสาแล้วนำมาทดลองด้วยกระบวนการ
ทดลองจนประสบผลสำเร็จเพื่อนำมาใช้ในการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่งชาติ 
 กระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม หมายถึง  กระดาษสาท่ีมีการผลิตในประเทศญี่ปุ่น มีความบาง           
ของกระดาษ ขนาด 3 แกรม 
 กระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม หมายถึง กระดาษสาท่ีมีการผลิตขึ้นเพื่องานอนุรักษ์โดยเฉพาะ            
ของโรงงานก้วงไถ่สเปเชียลเปเปอร์ จำกัด จังหวัดสุโขทัย มีความบางของกระดาษ ขนาด 8 แกรม  
 
กรอบแนวคิดในการวิจัย        

ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษา แนวคิด ทฤษฎีตลอดจนงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการผลิตกระดาษสา 
ภายใต้แนวคิดการหาวิธีการแก้ปัญหาเพื่อผลิตกระดาษสาท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมกับการนำมาใช้ในการอนุรักษ์
เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่งชาติ กล่าวคือเป็นการศึกษา ด้วยการนำวัสดุมาพัฒนาให้มีประสิทธิภาพ    
การใช้งานเพื่อการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยการทำให้กระดาษสามีความบาง   
มีสีขาว เมื่อนำมาใช้อนุรักษ์เอกสารและหนังสือแล้วทำให้ตัวอักษรมีความคมชัดมากยิ่งขึ้น พร้อมท้ังลดต้นทุน
ค่าใช้จ่ายในการจัดซื้อกระดาษสาจากต่างประเทศ แล้วนำมากำหนดกรอบในการศึกษา เพื่อหาวิธีการแก้ปัญหา
การอนุรักษ์ เอกสารและหนั งสือ โดยแบ่ งออกเป็น 4 ด้าน ด้วยกันคือ ด้านคุณภาพของกระดาษสา                   
ท่ีใช้ในการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่งชาติ  ด้านการกระจายตัวของเนื้อเยื่อกระดาษสา                
ด้านคุณสมบัติของกระดาษสาท่ีเหมาะสมสำหรับการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ และด้านต้นทุนค่าใช้จ่าย            
ในการผลิตกระดาษสา โดยต้ังสมมุ ติฐานเกี่ ยวกับ เทคนิควิธี  กระบวนการผลิตกระดาษสาชนิดบาง                
อาจเป็นการเรียนรู้จากผู้ชำนาญการในกระบวนการผลิต โดยเฉพาะขั้นตอนการช้อนเยื่อปอสาให้ ได้กระดาษสา
ท่ีมีความบางสม่ำเสมอกันท่ัวท้ังแผ่น การช้อนเยื่อปอสาแต่ละแผ่นน้ำหนักกระดาษจะไม่เท่ากัน ถ้าจะให้เท่ากัน
การช้อนจะต้องทำโดยผู้ท่ีมีความเชี่ยวชาญและมีความชำนาญมาก 
 
วิธีดำเนินการวิจัย 

เป็นการศึกษา ค้นคว้า วิจัยเพื่อหาวิธีการแก้ปัญหาการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุด
แห่งชาติ ให้มีคุณภาพดีขึ้นโดยคงสภาพเดิมของต้นฉบับและเพื่อผลิตกระดาษสาท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสม             
กับการใช้งาน โดยสามารถลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการอนุรักษ์และสงวนรักษาทรัพยากรสารสนเทศของหอสมุด
แห่งชาติโดยใช้วิธีวิจัยแบบทดลอง วิเคราะห์คุณสมบัติของกระดาษสาเพื่อหาแนวทางการใช้ประโยชน์             
ต่อการอนุรักษ์เอกสาร โดยมีรายละเอียดวิธีดำเนินการวิจัย ดังนี้ 
 1. ศึกษาข้อมูลภาคเอกสาร เป็นการศึกษาลักษณะทางด้านพฤกษศาสตร์ท้ังด้านกายภาพและชีวภาพ
ของกระดาษสา ความเป็นมาของกระดาษสา ขั้นตอนการผลิตกระดาษสา ผลิตภัณฑ์จากกระดาษสา                
การผลิตกระดาษสาในประเทศต่าง ๆ และกระดาษสากับการอนุรักษ์เอกสารและข้อมูลภาคสนามด้านต้นทุน
การผลิตกระดาษสาในอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษสาตามท้องตลาดในประเทศไทย 
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 2. ดำเนินการทดลองตามกรรมวิธี โดยเริ่มจากการต้มเยื่อ ปั่นเยื่อ ตีเยื่อ ช้อนเยื่อและการทำแห้ง          
ด้วยการลอกกระดาษสาออกจากตะแกรงเพื่อให้เห็นความแตกต่างของผลการทดลองในแต่ละครั้ง พร้อมบันทึก
ผลการทดลอง ด้านคุณภาพของกระดาษสา เกี่ยวกับความบาง คุณภาพสี ด้านการกระจายตัวของเนื้อเยื่อ             
ความเหนียว ความทนทานต่อการพับขาด ความต้านแรงฉีกขาด ความต้านแรงดึงและด้านคุณสมบัติ            
ของกระดาษสาท่ีเหมาะกับความต้องการ รวมท้ังด้านการลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตกระดาษสา 
 3. สรุปผลการศึกษาวิเคราะห์ 
 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง เพื่อสร้างเครื่องมือในการเก็บข้อมูลการวิจัย โดยใช้  
แบบบันทึกการทดลองวิธีการผลิตกระดาษสาเพื่อใช้ในการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือโดยกำหนดหัวข้อ            
ในการบันทึกจำนวน 8 หัวข้อ คือ ปริมาณเยื่อปอสาท่ีใช้ในการต้ม ขนาดความยาวของเยื่อปอสาท่ีนำมาตัด  
เป็นชิ้น ๆ ระยะเวลาในการต้ม ระดับความแรงและระยะเวลาในการปั่นเยื่อปอสา ระยะเวลาในการนำเยื่อปอสา  
มาต้มซ้ำอีกครั้ง ระยะเวลาในการตีเยื่อปอสาให้แตกกระจาย ระดับน้ำสำหรับนำเยื่อปอสามาแยกให้กระจาย 
เวลาในการนำเยื่อปอสาผึ่งแดด และบันทึกผลการทดลองตามแบบบันทึกผลการทดลองท่ีได้ออกแบบไว้             
4 ด้านด้วยกัน คือ ด้านคุณภาพของกระดาษสาในประเด็นย่อย เกี่ยวกับความบาง สีของกระดาษสา                 
ความเหนียว คงทน ด้านการกระจายตัวของเนื้อเยื่อกระดาษสา ด้านคุณสมบัติของกระดาษสาท่ีเหมาะสมกับ
การอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ และด้านต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตกระดาษสา 
 
ประโยชน์ที่ได้จากการวิจัย 
 1. นวัตกรรมใหม่ในการแก้ปัญหาการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่งชาติให้มีคุณภาพ    
ดีขึ้นโดยคงสภาพเดิมของต้นฉบับ ถูกต้องตามมาตรฐานการอนุรักษ์และสงวนรักษาทรัพยากรสารสนเทศ             
ของหอสมุดแห่งชาติ ซึ่งส่งผลให้ตัวอักษรมีความคมชัด ช่วยยืดอายุของเอกสารให้มีความแข็งแรง ทนทาน          
คงสภาพต้นฉบับเดิม เป็นมรดกภูมิปัญญาให้กับอนุชนรุ่นหลังต่อไป 

2. ผลิตกระดาษสาท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมกับการใช้งาน โดยสามารถลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการอนุรักษ์ 
และสงวนรักษาทรัพยากรสารสนเทศของหอสมุดแห่งชาติท่ีมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น 
 



 
 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การศึกษาวรรณกรรมเกี่ยวกับนวัตกรรมการใช้กระดาษสาเพื่อพัฒนางานด้านการอนุรักษ์เอกสาร             

และหนังสือของสำนักหอสมุดแห่งชาติ ผู้วิจัย พบว่ามีแนวคิด ทฤษฎีและเอกสารที่เกี่ยวข้อง ดังต่อไปนี้ 
2.1 ความเป็นมาของกระดาษสา 
2.2 ขั้นตอนการผลิตกระดาษสา 
2.3 ผลิตภัณฑ์จากกระดาษสา 
2.4 ต้นทุนการผลิตกระดาษสา 
2.5 การผลิตกระดาษสาของต่างประเทศ 
2.6 กระดาษสากับการอนุรักษ์เอกสาร 
 

2.1 ความเป็นมาของกระดาษสา 
กระดาษสาได้รับการยอมรับว่าเป็นกระดาษที่มีพื ้นผิวที ่สวยด้วยคุณลักษณะในตัวของมันเอง               

มีความคงทนเก็บไว้ได้นานจนได้รับขนานนามว่า กระดาษพันปี เพราะนอกจากปลวกไม่กิน มอดไม่กัด              
แล้วยังสามารถย่อยสลายให้กลับเป็นประโยชน์กับสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติได้ กระดาษสา ทำจากเยื่อปอสา 
(Paper Mulberry) เป็นพืชพื ้นบ้านอย่างหนึ ่งของประเทศไทยที ่พบในป่าเบญจพรรณและขึ ้นกระจาย              
ตามแหล่งชุ่มชื้นทั่วไป นอกจากใช้ปอสาเป็นสมุนไพรแล้ว ยังนำเปลือกของต้นปอสามาใช้ทำกระดาษซึ่งได้รับ
วัฒนธรรมมาจากประเทศจีน เป็นผลให้มีการทำกระดาษสาในภาคเหนือเป็นอุตสาหกรรมในครอบครัวสืบทอด
มาปัจจุบัน (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, ม.ป.ป.,  น.7) 
 บุญทอง ภู่เจริญ, ชยันต์ หิรัญพันธุ์, และ ถาวร รัตนา (2528, น. 1) อ้างถึงใน ไชยยศ เพชระบูรณิน 
(2526, น.2.1-2.4) ถึงความเป็นมาของกระดาษสา (Mulberry paper) เป็นกระดาษพื้นเมืองทางภาคเหนือ              
ที่ผลิตด้วยมือ เข้าใจว่าวิธีการทำกระดาษถูกเผยแพร่เข้ามาพร้อมกับพุทธศาสนาจากประเทศจีน เพ่ือใช้บันทึก
คำสั่งสอน นอกเหนือจากชาวพื้นเมืองทางภาคเหนือจะใช้กระดาษสาในการเขียนบันทึกข้อความในอดีต            
และตกแต่งในพิธีกรรมต่าง ๆ แล้ว ยังมีการใช้กระดาษสาทำร่มกระดาษมาช้านาน อันเป็นสินค้าพ้ืนเมืองที่มีชื่อ
และนิยมใช้มาจนกระทั่งปัจจุบัน และยังมีการกล่าวถึงต้นกำเนิดการผลิตกระดาษชนิดต่าง  ๆ จากประเทศจีน
โดย Kobayashi (1984) รายงานว่าจีนได้ผลิตกระดาษขึ ้นมาใช้สองพันปีมาแล้ว หรือตั ้งแต่ตอนต้น
คริสต์ศตวรรษ Tsien (1973) กล่าวว่า ชาวจีน ผลิตกระดาษจากวัตถุต่าง ๆ ขึ้นมาใช้ประโยชน์มากมาย 
โดยเฉพาะกระดาษสาได้ผลิตขึ ้นมาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง  ๆ เช่น ในสมัยขงจื ้อใช้ทำหมวก ทำเสื ้อผ้า               
เกราะป้องกันอาวุธ ผ้าปูที่นอน ผ้าม่าน ฉากบังตา ปกหนังสือและใช้เป็นกระดาษเขียนบันทึกเหตุการณ์ต่าง  ๆ 
ตั้งแต่สมัยราชวงศ์จิ๋นและถัง (Chin and Tang dynasties) 
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 กระดาษสาผลิตมาจากเยื่อปอสา ซึ่งปอสา มีชื ่อทางวิทยาศาสตร์ เรียกว่า Broussonetia papyrifera 
และมีชื่อเรียกแตกต่างกันในแต่ละท้องถิ่น เช่น ภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือ เรียกว่า ปอสา หรือปอ   
กะสา ภาคตะวันตกเรียกว่า หมอพี หรือ หมกพี ภาคใต้ เรียกว่าปอฝ้าย  
 ปาณี เดชวิทยาพร (2549, น.55)  กล่าวถึง กระดาษสาไว้ว่า กระดาษสาเป็นกระดาษทำมือ (Hand-
made paper)  นอกจากใช้ทำเป็นสมุดหนังสือแล้วยังสามารถดัดแปลงนำไปทำเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืนได้  

 ปอสามีชื่อสามัญว่า (Paper Mulberry) ชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Broussonetia papyrifera เป็นพืชเส้น
ใยที่มีความสำคัญ พืชหนึ่ง ปอสามีสรรพคุณในการรักษาโรคต่าง ๆ เช่นใบใช้ขับปัสสาวะ แก้พิษแมลงกัดต่อย 
กลากเกลื้อน ใช้เป็นอาหารสัตว์ (สถาบันวิจัยพืชไร่, 2537, น.1) 
 นัยนา นิยมวัน (2542, น.1) ได้กล่าวถึงความเป็นมา และพัฒนาการของกระดาษสาในประเทศไทย        
ไว้ในเอกสารประกอบการสัมมนาทางวิชาการ เรื่อง บทบาทของปอสาในวงจรธุรกิจขนาดเล็กและขนาดกลาง 
ไว้ว่าการผลิตกระดาษสาของไทยได้เริ่มอย่างจริงจังตั้งแต่ พ.ศ. 2521 องค์กรภาครัฐของไทยเห็นว่าการส่งออก
กระดาษสาหรือผลิตภัณฑ์กระดาษสาจะเป็นการเพิ่มมูลค่าของวัตถุดิบให้สูงขึ้น จึงมีการศึกษาวิจัย พัฒนา              
และส่งเสริมให้มีการปรับปรุงกระบวนการผลิตกระดาษสาของไทยให้มีคุณภาพดีขึ้น 

 Will (1984) ค้นพบว่ากระดาษสาเริ่มนำมาใช้ในการซ่อมแซมเอกสารสำคัญต่าง  ๆ ที่มีอายุมาก ๆ       
เพ่ือรักษาให้เอกสารมีอายุยืนยาวต่อไป และรักษาลักษณะดั้งเดิมของเอกสาร (Authenticity) โดยได้ค้นพบว่า
กระดาษสามีอายุและสามารถคงทนได้เป็นร้อย ๆ ปี ดังนั้น พิพิธภัณฑ์ นักอนุรักษ์นิยม และหอจดหมายเหตุ           
ทั่วโลกจึงนิยมใช้กระดาษสาซ่อมแซมเอกสารเก่าแก่ที่สำคัญ ๆ ให้มีอายุยืนยาว 
 
2.2 ขั้นตอนการผลิตกระดาษสา 

ปาณี เดชวิทยาพร (2549, น.68-76) ได้อธิบายถึงขั้นตอน การทำกระดาษสา กล่าวโดยสรุปได้ ดังนี้       
เริ่มตั้งแต่การเตรียมวัตถุดิบด้วยการคัดเลือกปอสาที่อ่อน  แก่ออกจากกัน เอาเปลือกไปแช่น้ำเพื่อให้เปลือก      
ของปอสาอ่อนนุ ่ม เอาเปลือกปอสาไปต้มด้วยการใส่โซดาไฟหรือน้ำด่างที่ได้จากขี ้เถ้า เมื่อต้มเสร็จแล้ว          
จึงนำเอาปอสามาล้างน้ำให้สะอาด แล้วนำเยื่อปอสาไปตีให้เป็นเยื่อเล็ก ๆ การตีเยื่อทำได้ 2 วิธี คือ การทุบเยื่อ
ด้วยมือ และการตีเยื่อด้วยเครื่อง หลังจากนั้นทำการฟอกเนื้อเยื่อ เพ่ือให้กระดาษที่จะออกมามีสีตามที่ต้องการ                 
และนำเยื ่อปอสาที ่ผ ่านการฟอกสีแล้วมาใส่ในถังซีเมนต์ จากนั ้นใช้ไม้พายทำการคนเนื ้อเยื ่อให้ทั่ว                 
ขั้นตอนต่อมาคือการทำเป็นแผ่นกระดาษ ซึ่งทำได้ 2 แบบ แบบตักและแบบแตะ เอาเนื้อเยื่อที่ได้ไปตากแดด 
ใช้เวลาประมาณ 2-3 ชั่วโมง จึงทำการลอกเอากระดาษออกจากตะแกรงแม่พิมพ์ ดังภาพ 
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         แผนภาพท่ี 1 แสดงกรรมวธิีการผลิตกระดาษสาด้วยมือจากปอสาแห้ง 

แช่น้ำ 3-15 ช่ัวโมง 

เปลือกปอสาแห้ง 

ต้มเปลือกด้วยโซดาไฟ นาน 2-3 ช่ัวโมง 

ล้างน้ำให้สะอาด 

ตีเนื้อเยื่อให้ละเอียด 

ฟอกเนื้อเยื่อให้ขาว 

ล้างน้ำให้สะอาด 

ละลายเนื้อเยื่อ 

ทำเป็นแผ่นกระดาษโดยวิธี 1. แบบตัก หรือ 2. แบบแตะ 

ตากกระดาษให้แห้ง 

ลอกแผ่นกระดาษจากแม่พิมพ ์

นำไปแปรรูปเพื่อจำหน่าย 
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 กรมส่งเสร ิมอุตสาหกรรม (ม.ป.ป., น.8 -12)  ได ้อธ ิบายถึงข ั ้นตอนการเตรียมกระดาษสา                   
กล่าวโดยสรุป ได้ว่า เปลือกปอสาเป็นวัตถุดิบในการผลิตกระดาษสามีแหล่งที่ขึ ้นตามธรรมชาติ เปลือกสา              
ที่จะนำมาผลิตเป็นกระดาษ เริ่มจากการแช่เปลือกสาในน้ำ ประมาณ 24 ชั่วโมง แล้วนำไปต้มเยื่อเพ่ือให้เปลือก
สานิ่มและเยื่อแยกตัวได้ดีก่อนนำไปทุบ การต้มทำได้ 2 แบบคือ ต้มโดยใช้ขี้เถ้าหรือใช้โซดาไฟ นำไปฟอกสี         
ทุบเยื่อด้วยมือหรือด้วยเครื่อง แล้วนำมาทำเป็นแผ่นกระดาษ ด้วยการตักช้อน หรือการแตะ  
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (2545, น.3) ได้กล่าวถึงขั้นตอนการทำเยื่อปอสา ไว้ว่า กระดาษสาญี่ปุ่น   
หรือ Japannese Saa paper เป็นการทำกระดาษสา โดยการช้อนแบบญี่ปุ่น เรียกกระดาษสาญี่ปุ่น กรรมวิธี
การทำกระดาษสาแบบญี่ปุ่น แตกต่างจากการทำกระดาษสาไทยอยู่หลายขั้นตอน ตั้งแต่การใช้สารกระจายเยื่อ      
การช้อนนับสิบเที่ยวให้เยื ่อซ้อนกันไปมา การทับน้ำ และการผึ่งไอน้ำ กระดาษสาญี่ปุ่น จึ งมีลักษณะเรียบ 
เหนียว แต่ละแผ่นหนาสม่ำเสมอ และมีน้ำหนักใกล้เคียงกัน นอกจากเทคนิคด้านการช้อนเยื ่อแล้ว              
วัสดุ อุปกรณ์ก็เป็นสิ่งสำคัญ การใช้อ่างช้อนเยื่อแบบญี่ปุ่น (Suki Bune) มีการออกแบบมาให้ด้านข้างของอ่าง
ทั้งสองห่างจากขอบตะแกรงช้อนเยื่ออย่างน้อย 25 เซนติเมตร และด้านข้างทั้งสองทำมุมประมาณ 120 องศา 
กับพื้นอ่าง ด้วยเหตุผลเนื่องจากเวลาช้อนเยื่อจะต้องมีการโยกตะแกรงไปมา การเอียงขอบด้านนอกให้กว้าง  
จะช่วยเพิ่มพื้นที่ในขณะโยกตะแกรง แม้แต่ปริมาณน้ำที่ใช้สำหรับช้อนเยื่อปอสาก็ต้องมีความเหมาะสม 
วุฒินันท์ คงทัด (2545, น.36-39)  ได้กล่าวไว้ในงานวิจัยเรื ่องกระดาษทำมือว่า  ปริมาณน้ำที ่เหมาะสม            
กับการช้อนเยื่อโดยปกติให้น้ำสูงประมาณ 20-25 เซนติเมตร  
 การกระจายตัวของเยื ่อปอสา เป็นสิ ่งจำเป็นต่อการผลิตกระดาษสาเพื ่อการอนุรักษ์เอกสาร                   
และหนังสือ เพราะถ้าเยื่อปอสามีการกระจายตัวได้อย่างสม่ำเสมอไม่เป็นก้อน จะทำให้คุณภาพของกระดาษ            
ที่ได้มีความบาง  แต่มีคุณสมบัติด้านความเหนียว คงทน ในประเทศญี่ปุ่น มีการนำยาง Tororo-aoi ซึ่งเป็นยาง
ที ่ได ้จากรากไม้ของพืชตระกูล Hibiscus มาช่วยทำให้ใยสาลอยตัวได้ด ี ทำให้ใยสากระจายตัวได ้ดี                   
บนตะแกรงที ่ต ัก (Mouldor screen or frame) หลังจากยกตะแกรงขึ ้น ใยสาจะรวมตัวกันเป็นแผ่น                    
Will (1984)  
 วุฒินันท์ คงทัด (2545, น.23) ได้สรุปไว้ในเอกสารประกอบการอบรมเชิงปฏิบัติการ เรื่อง งานวิจัย
และพัฒนาเกี ่ยวกับการผลิตเยื ่อและกระดาษจากปอสาว่าการทำให้เยื ่อปอสามีการกระจายตัวได้ดี                
จึงมีความจำเป็นต้องใช้สารกระจายเยื่อโดยสารกระจายเยื่อได้มาจาก 2 แหล่ง คือ จากธรรมชาติและสารเคมี 
ซึ ่งมีคุณสมบัติเหมือนกันจะแตกต่างกันที ่ราคา สารกระจายเยื ่อที ่ได ้จากธรรมชาติ คือ Tororo-aoi                
เป็นกระเจี๊ยบฝักกลม ในประเทศไทยมีพืชหลายชนิดที่มีสารกระจายเยื่อที่สามารถจะนำมาใช้กับการทำ
กระดาษได้ การใช้สารกระจายเยื่อควรใช้ในสภาพสด ๆ เนื่องจากสารกระจายเยื่อหรือน้ำเมือกจะสลายตัวได้
ง่ายเมื่อแห้ง พืชที่มีสารกระจายเยื่อและนำมาใช้ได้ มีดังนี้ 

1. กระเจี๊ยบ นำสารกระจายเยื่อมาใช้ได้ทั้งฝักและราก ซึ่งการสกัดเหมือนกับ Tororo-aoi 
 2. ว่านหางจระเข้ นำสารกระจายเยื่อมาใช้โดยปอกเปลือกทิ้งไว้เอาแต่วุ้นปั่นให้ละเอียด กรองเอาแต่
เมือกมาใช้ สีของน้ำเมือกขาวขุ่น แต่ไม่ทำให้กระดาษเปลี่ยนสี 
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 3. พลับพลึง ใบและหัวจะมีเมือกค่อนข้างมาก สามารถสกัดโดยการหั่นเป็นชิ้นสั้น  ๆ แช่น้ำ น้ำเมือก      
จะออกมาสามารถนำไปใช้ได้ 
 4. ว่านแสงอาทิตย์ ที่หัวใต้ดินจะมีน้ำเมือก ใช้เป็นสารกระจายเยื่อได้  
 ขั้นตอนสุดท้ายของการได้มาซึ ่งกระดาษสาที่มีคุณภาพคือการนำเยื ่อกระดาษที่ได้จากการช้อน               
ไปตากแห้ง วุฒินันท์ คงทัด (2545) ได้กล่าวถึงการทำแห้งกระดาษ (Drying) ว่าม ี2 วิธีด้วยกัน คือ Steam Dry 
วิธีนี้ใช้ความร้อนจากไอน้ำที่ได้จากการต้มน้ำผ่านมาตามท่อเข้าสู่แผ่นสามเหลี่ยม (Trainngle Hotplace) 
ความร้อนที่เข้ามานี้สามารถปรับระดับอุณหภูมิสูงหรือต่ำได้ โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมคือ ประมาณ 40 -45 
องศาเซลเซียส และวิธีที่สอง คือ Drying Board (Ginko) เป็นวิธีการทำให้กระดาษแห้ง โดยอาศัยธรรมชาติ            
ซึ่งการทำให้กระดาษแห้ง ด้วยวิธีนี้กระดาษจะมีผิวหน้ามากกว่าวิธีแรก และไม่เกิดขุยที่ผิวกระดาษ 
  
2.3 ผลิตภัณฑ์จากกระดาษสา 

ปัจจุบันการพัฒนากระดาษสานอกจากจะเน้นการพัฒนาเพ่ือให้ได้กระดาษคุณภาพดีและนำมาทำเป็น
สินค้าหัตถกรรมหรือส่งออกเป็นหลักแล้ว ยังนำกระดาษสามาใช้ในงานอุตสาหกรรม เช่นการนำกระดาษสา       
มาชุบน้ำยาเพื่อป้องกันการติดไฟโดยส่งเสริมให้ใช้กับสถานที่ที่ต้องการความปลอดภัยสู ง อุตสาหกรรมหีบห่อ
สินค้าท่ีต้องการทะนุถนอม  

กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม (ม.ป.ป., น.13-15) ได้กล่าวถึงการส่งเสริมและพัฒนาการทำผลิตภัณฑ์
กระดาษใน 3 ลักษณะใหญ่ คือ ด้านเงินทุน ด้านการตลาด ด้านพัฒนาเทคนิคและรูปแบบผลิตภัณฑ์             
ตัวอย่างการส่งเสริมด้านพัฒนาเทคนิคและรูปแบบผลิตภัณฑ์ เช่น การทำลวดลายและสีบนกระดาษโดยวิธี 
Stencil การทำลวดลายและสีบนกระดาษสาโดยวิธีเขียนเทียนบาติก จากแนวทางการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
กลุ่มนักออกแบบได้ทำการออกแบบผลิตภัณฑ์ แบ่งเป็น 3 ประเภท คือ ประเภทของใช้ประจำวัน ได้แก่            
กล่องใส่เครื่องประดับ กล่องใส่กระดาษเช็ดมือทรงต่าง ๆ ที่ใส่ซองจดหมายฯลฯ ประเภทของประดับตกแต่ง
และของที่ระลึก เช่น ภาพประดับผนัง โคมไฟแขวน ฉากกั้นห้อง ปฏิทินแขวน ฯลฯ ประเภทดอกไม้ประดิษฐ์ 
เช่น พุ่มบูชาประเภทต่าง ๆ ของชำร่วย 

กระดาษสา มีคุณค่ามหาศาล ในปี 2528 สำนักงานเงินทุนหมุนเวียน กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม            
ได้เข้าไปผันขบวนการผลิตกระดาษสา โดยประสานงานกับมูลนิธิประชานุเคราะห์ และสุภาพสตรีแห่งชาติ               
ในพระบรมราชินูปถัมภ์ พัฒนารูปแบบเงินทุนและการตลาด ในการผลิตภัณฑ์ใหม่ที่ตลาดโลกยอมรับ เช่น 
ดอกไม้ประดิษฐ์จากกระดาษสา ชุดวิวาห์และชุดผ้าตัดกระดาษสา ชุดวิวาห์กระดาษสา ชุดแพทย์ผ่าตัด               
และชุดพยาบาลจากกระดาษสา (จิรัฐิติกรณ์ เงินก้อน, ม.ป.ป., น.50-52) 

อเนก ชิตเกสร (2547, น.บทคัดย่อ ค-ง) ได้ทำการศึกษา ค้นคว้า และวิจัย ถึงการจัดการธุรกิจ
ผลิตภัณฑ์กระดาษสา ของอำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม่ ผลการวิจัย สรุปได้ว่าผู้ประกอบการธุรกิจ
ผลิตภัณฑ์กระดาษสา ได้เริ ่มธุรกิจมาจากการสืบทอดจากบรรพบุรุษ โดยเริ ่มจากการใช้เงินทุนส่วนตัว                 
ในการดำเนินธุรกิจ และลักษณะรูปแบบการดำเนินการเป็นรูปแบบเจ้าของคนเดียว ส่วนใหญ่ดำเนินงาน
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มาแล้ว 6-10 ปี ในการดำเนินธุรกิจ ผู้ประกอบการได้มีการวางแผนงานทุกขั้นตอน ตั้งแต่การร่างลำดับขั้นตอน
การทำงาน การจัดหาวัตถุดิบ การกำหนดเวลาทำงาน และการส่งมอบ 

 
2.4 ต้นทุนการผลิตกระดาษสา 
 ต้นทุนการผลิตกระดาษสาประกอบด้วย วัตถุดิบทางตรง (Direct Material) ค่าแรงงานทางตรง 
(Direct Labors) และค่าใช้จ่ายในการผลิตคงที่ (Manufacturing Overhead) ต้นทุนของการผลิตกระดาษสา  
ส่วนใหญ่ คือ ต้นทุนวัตถุด ิบทางตรงและค่าแรงงานทางตรง  การศึกษาค้นคว้าว ิจ ัย เร ื ่อง  ต้นทุน                         
และผลตอบแทนการผลิตกระดาษสาของอุตสาหกรรมในครัวเรือน : กรณีศึกษา ตำบลต้นเปา อำเภอ          
สันกำแพง จังหวัดเชียงใหม่  ได้กล่าวถึงประเด็นต้นทุนการผลิตของผู้ผลิตกระดาษสา จำนวน 25 รายในเขต
พ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม่ กล่าวโดยสรุปได้ว่า ในปัจจุบันผู้ผลิตกระดาษสาประสบปัญหาด้านผลผลิต ด้านคู่แข่งขัน          
จากภายนอกและปัญหาด้านเงินทุนเนื่องจากผลผลิตขึ้นอยู่กับสภาวะอากาศ มีคู่แข่งภายนอกที่ขายในราคาถูก 
(ศกุนตลา จินดา, 2549, น.1) 
 
2.5 การผลิตกระดาษสาของต่างประเทศ 
 Wills (1984) ได้บรรยายวิธีการผลิตกระดาษสาของชาวชนบทญี่ปุ่น สรุปได้ดังนี้ คือ แกะเปลือกสา
ออกทันทีภายหลังที่ตัดลำต้น โดยการรมด้วยไอน้ำร้อน ลอกผิวนอกของเปลือกออก หากไม่ใช้ทันทีให้ตากแห้ง       
เพื่อสามารถเก็บไว้ได้นาน เปลือกที่แกะผิวนอกออกจะมีสีขาว นำไปแช่น้ำให้นิ่ มและตัดตาหรือปมออก             
อาจผึ่งอากาศหลายวันให้สีจางลง ในญี่ปุ่น ฤดูหนาวเป็นเวลาที่เหมาะในการทำกระดาษสา ทั้งนี้เพราะในช่วง
ดังกล่าว เชื้อแบคทีเรียในน้ำจะมีน้อย มีการต้มเปลือกสาที่เตรียมไว้ด้วยน้ำขี้เถ้าซึ่งจะละลายแป้ง ยางไม้             
และสิ่งสกปรกอย่างอื่นออกจากเปลือก นำไปล้างในแม่น้ำ ให้สะอาดโดยพยายามขจัดสิ่งเจือปนอื่น ๆ ที่ยังติด
ค้างอยู่หลังจากล้างน้ำสะอาดแล้ว นำมาทุบให้แหลกประมาณ 1 ชั่วโมง จึงนำไปผสมน้ำในถังไม้ขนาดใหญ่  
 Kobayashi (1984) และ Tsien (1973) ได้กล่าวถึงการผลิตกระดาษสาของจีน ไว้ว่า การทำกระดาษ
สาของจีนในสมัยโบราณนั้น คงทำแบบง่ายๆ คือเอาเปลือกสามาทุบให้แหลกแล้วเอาไปกวนในน้ำ ใช้เสื่อ            
หรือตะแกรงตักออกเป็นแผ่นๆ นำไปตากแดดจนแห้ง ในอดีตจีนใช้ทั้งปอป่าน (Hemp) หวาย (Rattan)             
ปอกระเจา (Jute) ปอแฟลก (Flax) และไม้ไผ่ เป็นต้น เอกสารที ่มีอยู ่มิได้กล่าวว่าจีนใช้สารละลายด่าง               
ในการย่อยเปลือกสาในสมัยแรก ๆ แต่เข้าใจว่าในสมัยต่อมาก็ได้ใช้สารละลายด่างหรือน้ำขี้เถ้า ซึ่งวิธีการทำนี้
คงเผยแพร่ไปยังประเทศอ่ืน ๆ ในอาเซียน รวมทั้งญี่ปุ่นและไทย 
 ชาวไทยภาคเหนือมีวิธีการผลิตกระดาษสาเช่นเดียวกับที่ได้กล่าวมาข้างต้น เปลือกสาที่ใช้เป็นพืช       
อยู ่ในตระกูล Maraceae ซึ ่งเป็นตระกูลเดียวกับหม่อน มีชื ่อวิทยาศาสตร์ว่า Broussonetia papyrifera     
(ไชยยศ เพชระบูรณิน, 2526) ซึ่งมีแหล่งกำเนิดอยู่ในประเทศจีน คาบสมุทรเกาหลีและเอเชียตะวันออกเฉียงใต้
จัดเป็นไม้พุ่มยืนต้นขนาดกลาง สำหรับในประเทศไทย จะพบปอสานี้ขึ้นกระจายทุกภาค ในป่าตามต้นน้ำ              
ลำธาร พันธุ์ที่พบในประเทศไทยมี 2 ชนิดคือชนิดต้นสีม่วง ซึ่งจะมีกิ่งและก้านใบเป็นสีม่วงหรือสีน้ำตาลคล้ำ
และอีกชนิดคือ ชนิดต้นสีเขียว จะมีกิ่งและก้านใบสีเขียว แต่ที่พบโดยทั่วไปจะเป็นชนิดสีม่วง 
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2.6 กระดาษสากับการอนุรักษ์เอกสาร 
 สำนักหอสมุดแห่งชาติ ได ้จ ัดทำคู ่ม ือ ให ้ความรู้  เร ื ่องของการซ่อมอนุร ักษ์หนังส ือทั ่วไป                   
โดยได้กล่าวถึงการซ่อมอนุรักษ์หนังสือโดยใช้กระดาษสา ไว้ ดังนี้ หนังสือโดยทั่วไป  มักใช้เทปกาวที่มีจำหน่าย
ตามร้านค้าทั่ว ๆไป แต่เมื่อใช้ไประยะเวลาหนึ่งเทปกาวดังกล่าว ก็เสื่อมสภาพและเกิดการหดตัว และแยกตัว
ออกจากเนื้อกระดาษ เหลือแต่คราบสีเหลือง สีน้ำตาล เนื้อกระดาษ มีสภาพกรอบ เปราะ คราบกาวเหล่านี้   
ไม่สามารถขจัดออกได้หมด เมื่อนำหนังสือที่ซ่อมด้วยเทปกาวเหล่านี้มาซ่อมแซมใหม่ จะยิ่งก่อให้เกิดปัญหา   
ในการซ่อมมากยิ่งขึ้น กลุ่มงานสงวนรักษาหนังสือ สำนักหอสมุดแห่งชาติ ได้ทำ “เทปกระดาษสา” ขึ้นเพ่ือ    
ใช้แทน เทปกาวจากกระดาษสาที่ทำขึ้นนี้ไม่ก่อให้เกิดอันตรายหรือทำความเสียหายให้แก่เนื้อกระดาษ         
ทั้งยังเป็นการประหยัดงบประมาณ เพราะไม่ต้องใช้เทปกาวนำเข้าจากต่างประเทศ (สำนักหอสมุดแห่งชาติ, 
2555, น.18-19) 
 ประโยชน์ของกระดาษสาในการใช้งานจดหมายเหตุคือใช้ในงานซ่อมแซมเอกสารสำคัญต่าง ๆ ที่มีอายุ
มาก ๆ กำลังชำรุด ผุพัง หรือกรอบหักง่าย เพื่อรักษาให้เอกสารมีอายุยืนยาวต่อไปและรักษาลักษณะดั้งเดิม       
ของเอกสาร (Authenticity) ได้ม ีการค้นพบว่ากระดาษสามีอายุและสามารถคงทนได้เป็นร้อย  ๆ ปี                 
ดังนั้น พิพิธภัณฑ์ นักอนุรักษ์นิยม และหอจดหมายเหตุทั่วโลก จึงนิยมใช้กระดาษสาซ่อมแซมเอกสารเก่าแก่             
ที่สำคัญ ๆ ให้มีอายุยืนยาวต่อไป (Will, 1984) 
 บุญทอง ภู่เจริญ, ชยันต์ หิรัญพันธุ์, และ ถาวร รัตนา  (2528, น. 6) ได้กล่าวถึงการซ่อมแซมเอกสาร
สำคัญๆของหอจดหมายเหตุในประเทศไทย กระดาษท่ีใช้ซ่อมแซมจะเป็นกระดาษสาที่ผลิตจากภายในประเทศ 
(อำเภอสันกำแพง จังหวัดเชียงใหม่) และประเทศญี่ปุ ่นหรือจีน สำหรับกระดาษสาที่ผลิตภายในประเทศ           
ยังมีคุณภาพไม่ดีพอ ต้องทำการคัดเลือก ทำให้เสียเวลา เสียค่าใช้จ่าย นอกจากนี้ กระดาษที่ผลิตไม่มี
วัตถุประสงค์เพ่ือใช้ในงานประเภทนี้ แต่ใช้สำหรับการผลิตร่มและห่อของเป็นส่วนใหญ่  
 



บทที่ 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

การผลิตกระดาษสาเพ่ือการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุดแหง่ชาติ 
 

 การศึกษาครั้งนี้ เป็นการศึกษาหาวิธีการแก้ปัญหาการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่งชาติ  
ให้มีคุณภาพดีขึ ้นโดยคงสภาพเดิมของต้นฉบับ และผลิตกระดาษสาที่มีคุณสมบัติเหมาะสมกับการใช้งาน         
โดยสามารถลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการอนุรักษ์และสงวนรักษาทรัพยากรสารสนเทศของหอสมุดแห่งชาติ           
โดยมีวิธีดำเนินการ ดังนี้ 

3.1 การเตรียมวัตถุดิบและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
3.2 การทดลองผลิตกระดาษสา 
3.3 การอนุรักษ์หนังสือด้วยกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเองตามมาตรฐานของหอสมุดแห่งชาติ 
3.4 การเปรียบเทียบการอนุรักษ์หนังสือด้วยกระดาษสา 3 ชนิด คือ กระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง กระดาษสา

ญี่ปุ่นขนาด 3 แกรม และกระดาษสาสุโขทัยขนาด 8 แกรม 
 

3.1 การเตรียมวัตถุดิบและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
1. เยื่อปอสาที่ผ่านกระบวนการย่อยสลายเยื่อ โดยมีกระบวนการต้มเยื่อปอสาด้วยโซดาไฟ จากแหล่งผลิต 

ที่ชาวบ้านใช้ผลิตกระดาษสาจากจังหวัดเชียงใหม่ 
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        2. เครื่องชั่งน้ำหนักแบบตั้งพ้ืน สำหรับใช้ในการชั่งปริมาณเยื่อปอสาในการทดลอง 
 

 
 

 
3. เครื่องปั่น สำหรับใช้ในการปั่นเยื่อปอสาให้มีความละเอียด โดยใช้เครื่องปั่นอาหารทั่วไป  

 

 
 

 
 4. ตะแกรงช้อนตักเยื่อปอสา เป็นตะแกรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าที่ประดิษฐ์ขึ้นมาเองขนาดกว้าง 34 เซนติเมตร
ยาว 44.5 เซนติเมตรทำด้วยกรอบไม้และตาข่ายมุ้งไนล่อนสำหรับช้อนตักเยื่อสาทำแผ่นกระดาษ 
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 5. ถังพลาสติกทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า คือ สี่เหลี่ยมด้านขนานที่มีด้านขนานคู่หนึ่งยาวกว่าอีกคู่หนึ่งและมี
มุมภายในเป็นมุมฉาก มีความสูง 40.5 เซนติเมตร กว้าง 48.2 เซนติเมตร ยาว 68.5 เซนติเมตร มีไว้เพ่ือใช้ผสม    
เยื่อปอสากับน้ำก่อนทำการช้อนตักเยื่อปอสาในแต่ละครั้ง 

 

 
 

 
3.2 การทดลองผลิตกระดาษสา 
 การศึกษาค้นคว้า ทดลอง เพ่ือหาวิธีการแก้ปัญหาการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่งชาติ 
เพ่ือผลิตกระดาษสาที่มีคุณสมบัติเหมาะสมและสามารถลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการอนุรักษ์ทรัพยากรสารสนเทศ 
ของหอสมุดแห่งชาติ ในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ทำการทดลองจากปริมาณเยื่อปอสาที่แตกต่างกัน คือ เยื่อปอสาปริมาณ 
40 กรัม 30 กรัม และ 20 กรัม โดยใช้กระบวนการ วิธีการผลิตกระดาษสา ขั้นตอนเดียวกัน ตั้งแต่ขั้นตอนการ
ต้มเยื่อปอสา  การตัดเยื่อปอสา การปั่นเยื่อปอสา การนำเยื่อปอสามากระจายในน้ำ การช้อนเยื่อปอสา และ
การแกะเยื่อปอสาออกจากตะแกรง พร้อมนำไปผึ่งแดด โดยมีขั้นตอน ดังนี้ 

1. ต้มน้ำปริมาณ 1 ลิตร ให้เดือดในอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

 2. นำเยื่อปอสาปริมาณที่แตกต่างกันในแต่ละครั้ง  40 กรัม 30 กรัมและ 20 กรัม ตามลำดับ เทลงไป
ในภาชนะท่ีได้เตรียมไว้และทำการต้มต่อเนื่องอีก 30 นาที 
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 3. พักเยื่อปอสาทิ้งไว้ในภาชนะที่สามารถกรองน้ำออกจากเยื่อปอสาได้ เพื่อให้เยื่อปอสามีอุณหภูมิ            
ที่เย็นลงใช้เวลา 1 ชั่วโมง แล้วนำเยื่อปอสา มาตัดด้วยกรรไกร โดยทำการตัดตามแนวขวางให้มีความยาวขนาด  
1 นิ้ว 

 

 
 
 

4. นำเยื่อปอสา ปั่นในเครื่องปั่นในระดับความแรงการปั ่นสูงสุดให้เนื้อเยื่อของปอสากระจายตัว      
เป็นเวลา 10 นาที 

 

 
 

 
 5. เมื่อปั่นเยื่อปอสาเสร็จแล้ว ให้นำไปต้มในน้ำเดือดซ้ำอีกครั้ง ใช้เวลา 20 นาที  
 6. พักทิ้งไว้ให้คลายร้อน นำเยื่อปอสามาบีบเอาน้ำออก 
 7. นำเยื่อปอสาที่ได้ไปชั่งน้ำหนักให้ได้ปริมาณเยื่อปอสาตามปริมาณในการทดลองแต่ละครั้ง 
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 8. นำเยื่อปอสาที่ชั่งแล้วผสมน้ำเล็กน้อย ใส่ในบีกเกอร์  ใช้ไม้ไผ่คนให้เยื่อแตกจากกันเพ่ือให้เยื่อปอสา    
มีการกระจายตัวอย่างสม่ำเสมอ 

 

 
 

 

 
 

 
 9. ใส่น้ำปริมาณ  25 ลิตรลงในถังพลาสติกทรงสี่เหลี่ยม สูง 40.5 เซนติเมตร กว้าง 48.2 เซนติเมตร 
ยาว 68.5 เซนติเมตร 

 

 
 

 
 10. นำเยื่อปอสาในปริมาณที่แตกต่างกันในแต่ละครั้ง ตามลำดับ 40 กรัม 30 กรัม และ 20 กรัม       
ผสมน้ำลงไปเล็กน้อย เทลงในถังพลาสติกทรงสี่เหลี่ยมสูง 40.5 เซนติเมตร กว้าง 48.2 เซนติเมตร ยาว 68.5 
เซนติเมตร ใช้มือตีน้ำให้เยื่อแตกตัวออกจากกันหลังจากนั้นทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง 
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. 11. นำตะแกรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าที ่ประดิษฐ์ขึ ้นมาเองมาทำการจ้วงตักเยื่อปอสาจากจุดที่ห่างที ่สุด              
แล้วลากเข้าหาตัวช้า ๆ โดยรักษาระดับตะแกรงให้ขนานกับผิวหน้าของน้ำ ส่วนความลึกของการจ้วง ใช้ความ
ลึกในระดับ 20 เซนติเมตร ยกตะแกรงให้พ้นน้ำโดยเร็วในแนวดิ่ง รอจนน้ำหยดจากตะแกรงจนหมด  
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 12. การทดลองผลิตกระดาษสาชนิดบางด้วยวิธีการช้อนเยื่อในครั้งนี้ผู้วิจัยไม่สามารถทำการดึงเยื่อ 
กระดาษออกจากตะแกรงสี่เหลี ่ยมผืนผ้าที ่ประดิษฐ์ขั ้นมาในขณะที่ยังเปียกอยู่ได้ ผู ้วิจัยอาศัยความร้อน       
จากแสงแดดซึ่งเป็นวิธีธรรมชาติที่ช่วยประหยัดและลดต้นทุนการผลิต   โดยนำตะแกรงที่น้ำไหลออกจาก    
เยื่อปอสาหมดแล้ว นำไปตั้งให้เอียง 45 องศา หันด้านที่มีกระดาษเข้าหาแสงแดด และตากแดดไว้โดยใช้เวลา  
1 วัน 
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 13. การดึงกระดาษออกจากตะแกรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า หลังจากที่ผ่านกระบวนตากแดดมาแล้วเป็นเวลา     
1 ว ัน นับว่าเป็นขั ้นตอนสุดท้ายของการทดลองผลิตกระดาษสาและเป็นขั ้นตอนที ่ต ้องระมัดระวัง                     
และมีความสำคัญมาก เนื่องจากคุณภาพของกระดาษสาที่ได้เกิดจากความเชี่ยวชาญในการดึง ถ้าระหว่ าง            
การดึงกระดาษแล้วเกิดรอยตำหนิ เช ่น รอยฉีกขาดหรือหักพับจากการดึงกระดาษออกจากตะแกรง                 
โดยไม่ระมัดระวัง จะทำให้กระดาษสาที่ได้จะมีคุณภาพที่ ต่ำลงเพราะมีรอยตำหนิ ดังนั้นการดึงกระดาษ             
ต้องใช้ความระมัดระวังโดยการนำตะแกรงมาวางราบในแนวนอนใช้นิ้วแกะขอบกระดาษด้านบนออกจากขอบ
ตะแกรงให้ตลอดแนว ใช้ทั้งสองมือจับขอบกระดาษด้านบนให้ห่างเท่า ๆ กัน ดึงกระดาษเข้าหาตัวลักษณะ
ยกขึ้นเล็กน้อยจนกระดาษหลุดออกจากตะแกรงในขณะดึงควรจะดึงออกทีละแผ่นแล้ววางซ้อนกันให้เรียบร้อย
จึงจะทำการดึงแผ่นต่อไป  
 

 

 
 

 
  



19 

สรุปขั้นตอนการทำกระดาษสาเพ่ือใช้ในการทดลอง ดังนี้ 
 
ขั้นที ่1 การต้มเยื่อ 
 

 
 
ขั้นที่ 2 การปั่นเยื่อ 

 
 
ขั้นที ่3 การตีเยื่อ 

 
 

 

ต้มน้้า 1 ลิตร ให้
เดือดในอุณหภูมิ 

100 องศา 
30 นาที

ใส่เยื่อปอสา    
ลงในน้้าเดือด

ต้มต่อเนื่อง

ในน้้าเดือด 
อุณหภูมิ 100 
องศา 30 นาที

พักเยื่อปอสาใน
ภาชนะที่สะเด็ดน้้า 

ให้เยื่อปอสา       
มีอุณหภูมิเย็นลง

10 ชั่วโมง

ตัดเยื่อปอสา
ด้วยกรรไกร 

ตามแนวขวาง 
ความยาว 1 นิ้ว

น้าเยื่อปอสา     
ที่ตัดแล้วปั่นใน
ระดับความแรง
สูงสุด  10 นาที

น้าเยื่อปอสา 
ต้มในน้้าเดือด
อุณหภูมิ 100 

องศา ซ้้าอีกครั้ง 
เป็นเวลา 
20 นาที

พักเยื่อปอสาใน
ภาชนะที่สะเด็ด
น้้า ให้เยื่อปอสา 
มีอุณหภูมิเย็นลง 
และน้ามาบีบ   

น้้าออก

น้าเยื่อปอสา ผสมน้้า
เล็กน้อย ใส่ในบีกเกอร์ 
และตีเยื่อให้กระจายตัว

น้าเยื่อปอสา เทลงในถัง
พลาสติก ใช้มือตีน้้าให้
เยื่อแตกตัวออกจากกัน

แช่เยื่อปอสาที่ได้ท้าการตี
กระจายไว้ในถังพลาสติก

ทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง
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ขั้นที ่4 การช้อนเยื่อปอสา 
 

 
 

 
ขั้นที ่5 การทำแห้ง/ลอกกระดาษออกจากตะแกรง 
 

 
 
 
การบันทึกผลการทดลองผลิตกระดาษสา 
 การบันทึกผลการทดลองการผลิตกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเองในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ใช้เครื่องมือในการบันทึก
ผลการทดลองเพื่อให้ได้กระดาษสาที่มีคุณสมบัติตรงกับความต้องการในการอนุรักษ์ เอกสารและหนังสือ            
ของหอสมุดแห่งชาติ โดยใช้แบบบันทึกการทดลอง ซึ่งเก็บข้อมูลเกี่ยวกับรายละเอียดด้านต่าง ๆ จำนวน               
8 รายการและใช้แบบบันทึกผลการทดลอง เพื ่อบันทึกผลที ่ได ้จากการทดลอง 4 ด้าน คือ คุณภาพ                
ของกระดาษสา การกระจายตัวของเนื้อเยื่อในกระดาษสา คุณสมบัติของกระดาษสาที่เหมาะสมกับการอนุรักษ์
เอกสารและหนังสือและต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตกระดาษสา ดังรายละเอียด ตามแบบบันทึกการทดลองและ
แบบบันทึกผลการทดลอง ดังนี้ 

น้าตะแกรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า จ้วงตักเยื่อ
จากจุดที่ห่างที่สุด ลากเข้าหาตัวช้า ๆ 

ในระดับน้้า 20 เซนติเมตร

ยกตะแกรงให้พ้นน้้าโดยเร็วในแนวดิ่ง 
รอจนน้้าหยดจากตะแกรงจนหมด

น้ากระดาษ
สาที่ได้จาก
การช้อนเยื่อ
ไปตากแดด 

ตั้งตะแกรง
ให้เอียง 45 
องศา หัน
ด้านที่มี

กระดาษเข้า
หาแสงแดด 
ทิ้งไว้เป็น

เวลา 1 วัน

ดึงกระดาษออก
จากตะแกรง

สี่เหลี่ยมผืนผ้า  

วางตะแกรง
ในแนวราบ
กับพ้ืนใช้นิ้ว
แกะกระดาษ
เริ่มจากขอบ

ด้านบน
ตลอดแนว

ใช้มือท้ังสอง
จับขอบ

กระดาษ 
แล้วดึง

กระดาษเข้า
หาตัว

ลักษณะ
ยกข้ึน

เล็กน้อย จน
กระดาษหลุด
จากตะแกรง

แผนภาพท่ี 2 แสดงขั้นตอนการทดลองผลิตกระดาษสา 
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แบบบันทึกการทดลอง  
เยื่อปอสา ปริมาณ 40 กรัม 

ความยาว
ของเยื่อ
ปอสา 

ปริมาณน้ำ ระยะเวลา
ในการต้ม 

ความ
แรง/

ระยะเวลา
ในการปั่น 

ต้มน้ำ
เดือด 

ตีเยื่อ ระดับน้ำ
สำหรับแยก
กระจายเยื่อ 

นำไปผึ่งแดด 

1 นิ้ว 1 ลิตร 30 นาที แรงมาก/
10 นาที 

 

20 นาที 60 นาที 25 ลิตร 1 วัน 
 

 
 

แบบบันทึกผลการทดลอง 
เยื่อปอสา ปริมาณ 40 กรัม 

คุณภาพของกระดาษสา การกระจายตัว   
ของเนื้อเยื่อ         

ในกระดาษสา 

คุณสมบัติของ  
กระดาษสาที่เหมาะสม

กับการอนุรักษ์ 

ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิต
กระดาษสา 

- ด้านสี เป็นสีขาวขุ่น 
- ด ้านความเหน ียว มี
ความเหนียว คงทนสูง
เพราะใช้ปริมาณเยื่อปอ
ส าจ ำนวนมากทำ ให้
เน ื ้อเย ื ่อกระจายตัวได้
อย่างหนาแน่น 
- ด้านความบาง ได้เนื้อ
กระดาษสาที่มีเนื้อหนา  

การกระจายตัวของ
เนื้อเยื่อไม่สม่ำเสมอ
จับตัวเป็นก้อน 

ไม่เหมาะสมกับการใช้
งานอน ุ ร ั กษ ์หน ั งสื อ
เพราะกระดาษสาหนา
เกินไป 

กระดาษสา 650 บาท /  
20 กิโลกรัม 
1 กิโลกรัม เป็นเงิน 32.5 บาท  
กระดาษสาปริมาณ 40 กรัม 
ผลิตได้ 3 แผ่น 
ถ้า 1,000กรัมผลิตกระดาษ
สา ไดจ้ำนวน 75 แผ่น 
(1,000x3÷40=75) 
ราคาแผ่นละ 0.43 บาท 
(32.5÷75=0.43) 
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แบบบันทึกการทดลอง  
เยื่อปอสา ปริมาณ 30 กรัม 

ความ
ยาว 

ปริมาณ
น้ำ 

ระยะเวลา
ในการต้ม 

ความแรง/
ระยะเวลา
ในการปั่น 

ต้มน้ำ
เดือด 

ตีเยื่อ ระดับน้ำ
สำหรับแยก
กระจายเยื่อ 

นำไปผึ่งแดด 

1 นิ้ว 1 ลิตร 30 นาที แรงมาก/10 
นาท ี

 

20 นาที 60 นาที 25 ลิตร 1 วัน 
 

 
 

แบบบันทึกผลการทดลอง 

เยื่อปอสา ปริมาณ 30 กรัม  

คุณภาพของกระดาษสา การกระจายตัว   
ของเนื้อเยื่อ         

ในกระดาษสา 

คุณสมบัติของ  
กระดาษสาที่เหมาะสม

กับการอนุรักษ์ 

ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิต
กระดาษสา 

- ด้านสี เป็นสีขาวขุ่น 
- ด ้านความเหน ียว มี
ความเหนียว คงทนปาน
กลาง 
- ด้านความบาง ได้เนื้อ
กระดาษสาที่มีเนื้อบางลง
กว่าการทดลองครั้งที่ ๑ 
แต่ย ังไม่เหมาะกับการ
นำมาใช้ในการอนุรักษ ์

การกระจายตัวของ
เยื ่อไม่สม่ำเสมอจับ
ตัวเป็นก้อน 

ไม่เหมาะสมกับการใช้
งานอน ุ ร ั กษ ์หน ั งสื อ
เพราะกระดาษสายังมี
ความหนา 

กระดาษสา 650 บาท /  
20 กิโลกรัม 
1 กิโลกรัม เป็นเงิน 32.5 
บาท  
กระดาษสาปริมาณ 30 กรัม 
ผลิตได้ 3 แผ่น 
ถ้า 1,000 กรัม จะได้
กระดาษสา จำนวน 100 
แผ่น 
(1,000x3÷30=100) 
1 แผ่น ราคาแผ่นละ  
0.32 บาท 
(32.5÷100=0.32) 
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แบบบันทึกการทดลอง  
เยื่อปอสา ปริมาณ 20 กรัม 

ความ
ยาวใน
การตัด
เยื่อ   

ปอสา 

ปริมาณ
น้ำ 

ระยะเวลา
ในการต้ม 

ความ
แรง/

ระยะเวลา
ในการปั่น 

ต้มน้ำ
เดือด 

ตีเยื่อ ระดับน้ำ
สำหรับแยก
กระจายเยื่อ 

นำไปผึ่งแดด 

1 นิ้ว 1 ลิตร 30 นาที แรงมาก/
10 นาที 

 

20 นาที 90 นาที 25 ลิตร 1 วัน 

 
 

แบบบันทึกผลการทดลอง 
เยื่อปอสา ปริมาณ 20 กรัม  

คุณภาพของกระดาษสา การกระจายตัว   
ของเนื้อเยื่อ        

ในกระดาษสา 

คุณสมบัติของ    
กระดาษสาที่เหมาะสม

กับการอนุรักษ์ 

ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิต
กระดาษสา 

- ด้านสี เป็นสีขาว 
คุณภาพดี และตรงกับ
ความต้องการ 
- ด้านความเหนียว มี
ความเหนียว คงทนน้อย 
- ด้านความบาง ได้เนื้อ
กระดาษสาที่มีเนื้อบาง
เหมาะกับการนำมาใช้ใน
การอนุรักษ์ 

กระจายตัวดีขึ ้น แต่
ยังคงมีเนื้อเยื่อจับตัว
เป็นก้อน 

ส า ม า ร ถ ใ ช ้ กั บ ง า น
อนุรักษ์หนังสือเพราะ
กระดาษสา มีความบาง
และมีสีขาวเหมาะสมกับ
การอนุรักษ ์

กระดาษสา 650 บาท / 20 
กิโลกรัม1 กิโลกรัม เป็นเงิน 
32.5 บาท ใช ้กระดาษสา
ปริมาณ 20 กรัม ผลิตได้ 3 
แผ่นถ้า 1,000 กรัม จะได้
กระดาษสา จำนวน 150 
แผ่น 
(1,000x3÷20=150)1 แผ่น 
ราคาแผ่นละ 0.22 บาท 
(32.5÷150=0.22) 
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เยื่อปอสา ปรมิาณ  40 กรัม เยื่อปอสา ปรมิาณ 30 กรัม 

 
 

 
 

เยื่อปอสา ปรมิาณ 20 กรัม 
 

ตัวอย่าง กระดาษสาที่ได้จากการทดลองจากเยื่อปอสา ปริมาณ 40 กรัม 30 กรัมและ 20 กรัม  
 

กระดาษสาทีไ่ด้จากการทดลองด้วยเยื่อปอสา ปริมาณ 40 กรัมและ 30 กรัม มีสีของกระดาษเป็นสีขาว
ขุ่น เนื้อหนา การกระจายตัวไม่สม่ำเสมอ ไม่เหมาะสมกับการนำมาอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุด
แห่งชาติ  แต่กระดาษสาที่ได้จากการผลิตด้วยเยื่อปอสา ปริมาณ 20 กรัม มีคุณสมบัติ ที่เหมาะสมกับการนำมา
อนุรักษ์เอกสารและหนังสือ เนื่องจากมีเนื้อกระดาษสีขาว เนื้อบาง มีการกระจายตัวของเนื้อเยื่อได้ดี  
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สรุปผลการทดลอง  
เยื่อปอสาปริมาณ 40 กรัม 30 กรัม และ 20 กรัม 

 
ปริมาณ
เยื่อปอ

สา 

คุณภาพของกระดาษสา 
 

การกระจายตัว
ของเนื้อเยื่อใน 
กระดาษสา 

 

คุณสมบัต ิ  
ของกระดาษสา

ทีเ่หมาะสม   
กับการอนุรักษ์ 

 

ต้นทุน
ค่าใช้จ่าย   
ในการผลิต
กระดาษสา 

 

สี ความ
เหนียว 
คงทน 

ความ
บาง 

40 กรัม สีขาวขุ่น มีความ
เหนียว 

คงทนสูง 

เนื้อหนา กระจายตัว        
ไม่สม่ำเสมอ 
เนื้อเยื่อจับตัว   

เป็นก้อน 

ไม่เหมาะสมกับ
การอนุรักษ์ 

ราคาแผ่นละ 
0.43 

30 กรัม สีขาวขุ่น มีความ
เหนียว
คงทน
ปาน
กลาง 

เนื้อหนา กระจายตัว        
ไม่สม่ำเสมอ 

ไม่เหมาะสมกับ
การอนุรักษ์ 

ราคาแผ่นละ 
0.32 บาท 

20 กรัม สีขาว 
 
 
 

 

มีความ
เหนียว
คงทน
น้อย 

 

เนื้อบาง กระจายตัวดีขึ้น  
แต่ยังคงมีเนื้อเยื่อ
จับตัวเป็นก้อน 

เหมาะสมกับการ
นำมาอนุรักษ์
เอกสารและ

หนังสือ 

ราคาแผ่นละ 
0.22 บาท 

 
สรุปผลการทดลองการผลิตเยื่อปอสา ปริมาณ 40 กรัม 30 กรัม และ 20 กรัม ปรากฏว่ากระดาษสา         

ที่ได้จากการทดลองด้วยเยื่อปอสาปริมาณ 40 กรัมและ 30 กรัม มีสีของกระดาษเป็นสีขาวขุ่น เนื้อหนา             
การกระจายตัวไม่สม่ำเสมอ ไม่เหมาะสมกับการนำมาอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่งชาติ              
แต่กระดาษสาที่ได้จากการผลิตด้วยเยื่อปอสา ปริมาณ 20 กรัม มีคุณสมบัติที่เหมาะสมกับการนำมาอนุรักษ์
เอกสารและหนังสือ เนื่องจาก มีเนื้อกระดาษสีขาว เนื้อบาง มีการกระจายตัวของเนื้อเยื่อได้ดี เนื้อกระดาษนุ่ม 
เมื่อทำการทดสอบโดยใช้หัวแม่มือและนิ้วชี้จับแผ่นกระดาษสาเบา  ๆเมื่อทำการทดสอบคุณภาพของกระดาษสา 
ในส่วนของความเหนียว คงทน   ด้วยการดึง ฉีก พับ  เปรียบเทียบกับกระดาษสาทั้ง 2 ชนิด ปรากฏว่า คุณภาพ
ของกระดาษสาที่ผลิตจากเยื่อปอสา ปริมาณ 20 กรัม   มีความเหนียว คงทนน้อย   ด้านต้นทุนค่าใช้จ่าย      
ในการผลิตกระดาษสา จะเห็นได้ว่าการผลิตกระดาษสา ทั้ง 3 ชนิดมีต้นทุนค่าใช้จ่าย ในการผลิตที่ต่ำ ราคา
แผ่นละ 0.43 บาท 0.32 บาทและ 0.22 บาท ตามลำดับ 
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3.3  การอนุรักษ์หนังสือด้วยกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเองตามมาตรฐานของหอสมุดแห่งชาติ 
การอนุรักษ์หนังสือด้วยกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเองตามมาตรฐานของหอสมุดแห่งชาติจากเยื่อปอสา

ปริมาณ 40 กรัม 30 กรัม และ 20 กรัม มีวัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการอนุรักษ์เช่นเดียวกัน มีความแตกต่างกัน            
ในส่วนของปริมาณเยื่อปอสาที่นำมาทำการอนุรักษ์   ดังนี้ 

 วัสดุ 
 - กระดาษสาที่ผลิตเอง(จากปริมาณเยื่อ 40 กรัม 30 กรัม และ 20 กรัม) 
 - กาว Methyl Cellulose 

 อุปกรณ์ 
 - หนังสือ 
 - แปรงขนอ่อน 
 - โถใส่กาว 
 - ผ้าสปันบอนด์ (Spunbond) 
 - กระบอกฉีดน้ำ (Foggy) 
 - ฟองน้ำ 
 - โถใส่น้ำ 

  

 
 

ตัวอย่าง  เอกสารที่ใช้ในการอนุรกัษ์          

 
 
 
 
 
 
 
 



30 

 วิธีการทำ 
 ด้านหน้า 
 1. วางเอกสารลงบนผ้าสปันบอนด์ (Spunbond) ใช้กระบอกฉีดน้ำ ฉีดพรมน้ำลงบนเอกสารให้ทั่วทั้งแผ่น 

 

 
 

 
2. ใช้แปรงขนกระต่ายจุ่มกาว Methyl Cellulose ทาลงบนเอกสารเกลี่ยกาวให้เรียบทั่วกันทั้งแผ่น  

 

 
 

 
3. ซ่อมเสริมส่วนที่ขาดหายส่วนที่ชำรุดเป็นรู 
4. วางกระดาษสาปิดทับลงบนเอกสารโดยวางให้เรียบและตึงไม่ให้เกิดรอยย่น รอยพับ 
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  5. นำฟองน้ำบีบน้ำหมาดๆ ตบเบาๆลงบนกระดาษสาโดยตบจากก่ึงกลางออกไปด้านขอบของเอกสาร  
ทุกด้านเป็นการไล่ฟองอากาศเพื่อให้กระดาษเรียบทั่วกันทั้งแผ่น 

 

 
 

 
 6. ปิดทับด้วยผ้าสปันบอนด์ (Spunbond) เพ่ือป้องกันเอกสารที่เคลือบไว้แล้วไปติดกับกระดาษ   
แผ่นอื่น แล้วพลิกกลับไปทำอีกด้าน 

 

 
 

 

 
 

 
7. ดึงผ้าสปันบอนด์ (Spunbond) ที่วางรองเอกสารออก ฉีดพรมน้ำลงบนเอกสารให้ทั่วทั้งแผ่น 
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8. เสริมบริเวณท่ีขาดหายด้วยกระดาษสาทีละชั้นลงบริเวณที่ขาดหายจนมีความหนาเท่ากับเอกสาร     
ต้นฉบับ 

 

 
 

 
 9. วางกระดาษสาปิดทับด้านบนให้เป็นแนวเดียวกันกับกระดาษสาที่เคลือบไว้แล้ว 1 ด้าน 
 

 

 
 

 
  10. ตบด้วยฟองน้ำเบาๆ ให้เรียบทั่วกันทั้งแผ่นโดยระวังไม่ให้ส่วนที่เสริมไว้แยกหลุดออกจากต้นฉบับ 
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11. นำไปผึ่งไว้บนตะแกรงให้แห้งโดยไม่ถูกแสงแดด 
 

 
 

 
12. เมื่อเอกสารแห้งแล้ว ลอกผ้าสปันบอนด์ (Spunbond) ที่วางรองเอกสารออก  
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ตัวอย่างที่ 1 
การอนุรักษ์หนังสือด้วยเยื่อปอสา ปริมาณ 40 กรัม 

ตัวอย่างที่ 2 
การอนุรักษ์หนังสือด้วยเยื่อปอสา ปริมาณ 30 กรัม 

 
 

 
 

  
 

ตัวอย่างที่ 3 
การอนุรักษ์หนังสือด้วยเยื่อปอสา ปริมาณ 20 กรัม 

 

ตัวอย่าง การอนุรักษ์หนังสือด้วยกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเองตามมาตรฐานของหอสมุดแห่งชาติ 
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เมื ่อนำกระดาษสาที ่ได้จากการทดลองด้วยเยื ่อปอสาปริมาณ 40 กรัม 30 กรัม และ 20 กรัม            
มาอนุรักษ์หนังสือต้นฉบับจริงในขนาดและสภาพของหนังสือที่มีลักษณะเดียวกัน ปรากฏว่า กระดาษสาที่ผลิต
จากเยื่อปอสาปริมาณ 20 กรัม มีคุณสมบัติที ่เหมาะสมกับการอนุรักษ์หนังสือมากที่สุด เพราะมีคุณภาพ           
ด้านความบาง สีขาว เมื่อทำการอนุรักษ์ทำให้สามารถอ่านเอกสารได้อย่างชัดเจน แต่มีคุณสมบัติด้านความเหนียว 
คงทน แข็งแรงน้อยกว่ากระดาษสาที่ผลิตด้วยเยื่อปอสาปริมาณ 40 กรัม และ 30 ผู้วิจัยจึงได้ทำการทดลอง
อนุรักษ์หนังสือของหอสมุดแห่งชาติ โดยเลือกกระดาษสาที่ผลิตขึ ้นเองจากเยื ่อปอสา ปริมาณ  20 กรัม           
นำไปเปรียบเทียบกับกระดาษสา 2 ชนิด ที่หอสมุดแห่งชาตินำมาใช้ในการอนุรักษ์และสงวนรักษาหนังสือ             
ในปัจจุบัน คือ กระดาษสาญี่ปุ่นขนาด 3 แกรมที่สั่งซื้อจากต่างประเทศ และกระดาษสาสุโขทัยขนาด 8 แกรม
ซึ่งเป็นกระดาษสาทีม่ีการผลิตและจำหน่ายในประเทศไทย 

 
3.4 การเปร ียบเทียบการอนุร ักษ์หนังส ือด ้วยกระดาษสา  3 ชนิด ค ือกระดาษสาที ่ผล ิตขึ ้นเอง                
 กระดาษสาญี่ปุ่นขนาด 3 แกรม และกระดาษสาสุโขทัยขนาด 8 แกรม 

   3.4.1 การอนุรักษห์นังสือด้วยกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเองจากเยื่อปอสาปริมาณ 20 กรัม 

 

 
 

ตัวอย่าง  หนังสือที่ใช้ในการอนุรักษ ์
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 วิธีการทำ 
 ด้านหน้า 
 1. วางเอกสารลงบนผ้าสปันบอนด์ (Spunbond) ใช้กระบอกฉีดน้ำ ฉีดพรมน้ำลงบนเอกสารให้ทั่วทั้งแผ่น 

 

 
 

 
2. ใช้แปรงขนกระต่ายจุ่มกาว Methyl Cellulose ทาลงบนเอกสารเกลี่ยกาวให้เรียบทั่วกันทั้งแผ่น  

 

 
 

 
3. ซ่อมเสริมส่วนที่ขาดหายส่วนที่ชำรุดเป็นรู 
4. วางกระดาษสาปิดทับลงบนเอกสารโดยวางให้เรียบและตึงไม่ให้เกิดรอยย่น รอยพับ 
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  5. นำฟองน้ำบีบน้ำหมาดๆ ตบเบาๆลงบนกระดาษสาโดยตบจากกึ่งกลางออกไปด้านขอบของเอกสาร  
ทุกด้านเป็นการไล่ฟองอากาศเพ่ือให้กระดาษเรียบทั่วกันทั้งแผ่น 

 

 
 

 
 6. ปิดทับด้วยผ้าสปันบอนด์ (Spunbond) เพื่อป้องกันเอกสารที่เคลือบไว้แล้วไปติดกับกระดาษ             
แผ่นอื่นแล้วพลิกกลับไปทำอีกด้าน 

 

 
 

 

 
 

 
7. ดึงผ้าสปันบอนด์ (Spunbond) ที่วางรองเอกสารออก ฉีดพรมน้ำลงบนเอกสารให้ทั่วทั้งแผ่น 
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 8. เสริมบริเวณท่ีขาดหายด้วยกระดาษสาทีละชั้นลงบริเวณที่ขาดหายจนมีความหนาเท่ากับเอกสาร     
ต้นฉบับ 

 

 
 

 
 9. วางกระดาษสาปิดทับด้านบนให้เป็นแนวเดียวกันกับกระดาษสาที่เคลือบไว้แล้ว 1 ด้าน 

 

 
 

 
 10. ตบด้วยฟองน้ำเบาๆ ให้เรียบทั่วกันทั้งแผ่นโดยระวังไม่ให้ส่วนที่เสริมไว้แยกหลุดออกจากต้นฉบับ 
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11. นำไปผึ่งไว้บนตะแกรงให้แห้งโดยไม่ถูกแสงแดด 
 

 
 

 
12. เมื่อเอกสารแห้งแล้ว ลอกผ้าสปันบอนด์ (Spunbond) ทีว่างรองเอกสารออก  
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 3.4.2 การอนุรักษ์หนังสือด้วยกระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม 
 วิธีการทำ 
 ด้านหน้า 
 1. วางเอกสารลงบนผ้าสปันบอนด์  (Spunbond) ใช้กระบอกฉีดน้ำ ฉีดพรมน้ำลงบนเอกสาร            
ให้ทั่วทั้งแผ่น 

 

 
 

 
 2. ใช้แปรงขนกระต่ายจุ่มกาว Methyl Cellulose ทาลงบนเอกสารเกลี่ยกาวให้เรียบทั่วกันทั้งแผ่น  

 

 
 

 
 3. ซ่อมเสริมส่วนที่ขาดหายส่วนที่ชำรุดเป็นรู 
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4. วางกระดาษสาปิดทับลงบนเอกสารโดยวางให้เรียบและตึงไม่ให้เกิดรอยย่น รอยพับ 
 

 
 

 
5. นำฟองน้ำบีบน้ำหมาดๆ ตบเบาๆลงบนกระดาษสาโดยตบจากกึ่งกลางออกไปด้านขอบของเอกสาร  

ทุกด้าน เป็นการไล่ฟองอากาศเพ่ือให้กระดาษเรียบทั่วกันทั้งแผ่น 
 

 
 

 
 6. ปิดทับด้วยผ้าสปันบอนด์ (Spunbond) เพื่อป้องกันเอกสารที่เคลือบไว้แล้วไปติดกับกระดาษแผ่น
อ่ืน แล้วพลิกกลับไปทำอีกด้าน 

 
 

 
 

 



42 

 7. ดึงผ้าสปันบอนด์ (Spunbond) ที ่วางรองเอกสารออก ฉีดพรมน้ำลงบนเอกสารให้ทั ่วทั้งแผ่น        
แล้วทาด้วยกาว Methyl Cellulose ทำเหมือนการเคลือบด้านหน้า 

 

 
 

 
 8. เสริมบริเวณที่ขาดหายด้วยกระดาษสาทีละชั้นลงบริเวณที่ขาดหายจนมีความหนาเท่ากับเอกสาร
ต้นฉบับ 

 

 
 

 
9. วางกระดาษสาปิดทับด้านบนให้เป็นแนวเดียวกันกับกระดาษสาที่เคลือบไว้แล้ว 1 ด้าน 
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 10. ตบด้วยฟองน้ำเบาๆ ให้เรียบทั่วกันทั้งแผ่นโดยระวังไม่ให้ส่วนที่เสริมไว้แยกหลุดออกจากต้นฉบับ 
 

 
 

 
11. นำไปผึ่งไว้บนตะแกรงให้แห้งโดยไม่ถูกแสงแดด 

 

 
 

 
 12. เมื่อเอกสารแห้งแล้ว ลอกผ้าสปันบอนด์ (Spunbond) ที่วางรองเอกสารออก  
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3.4.3 การอนุรักษ์หนังสือด้วยกระดาษสาสุโขทัย 8 แกรม 

 วิธีการทำ 
 ด้านหน้า 
 1. วางเอกสารลงบนผ้าสปันบอนด์  (Spunbond) ใช้กระบอกฉีดน้ำ ฉีดพรมน้ำลงบนเอกสาร            
ให้ทั่วทั้งแผ่น 

 

 
 

 
 2. ใช้แปรงขนกระต่ายจุ่มกาว Methyl Cellulose ทาลงบนเอกสารให้กาวทั่วกันทั้งแผ่น  

 

 
 

 
         3. ซ่อมเสริมส่วนที่ขาดหายส่วนที่ชำรุดเป็นรู 
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4. วางกระดาษสาปิดทับลงบนเอกสารโดยวางให้เรียบและตึงไม่ให้เกิดรอยย่น รอยพับ 
 

 
 

 
 5. นำฟองน้ำบีบน้ำหมาด ๆ ตบเบาๆ ลงบนกระดาษสาโดยตบจากกึ่งกลางออกไปด้านขอบของเอกสาร  
ทุกด้านเป็นการไล่ฟองอากาศเพื่อให้กระดาษเรียบทั่วกันทั้งแผ่น 

 

 
 

 
 6. ปิดทับด้วยผ้าสปันบอนด์ (Spunbond) เพื่อป้องกันเอกสารที่เคลือบไว้แล้วไปติดกับกระดาษ           
แผ่นอื่น แล้วพลิกกลับไปทำอีกด้าน 
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 7. ดึงผ้าสปันบอนด์ (Spunbond) ที่วางรองเอกสารออก ฉีดพรมน้ำลงบนเอกสารให้ทั่วทั้งแผ่นแล้วทา
ด้วยกาว Methyl Cellulose ทำเหมือนการเคลือบด้านหน้า 
  

 
 

 

 
 

 
 8. เสริมบริเวณที่ขาดหายด้วยกระดาษสาทีละชั้นลงบริเวณที่ขาดหายจนมีความหนาเท่ากับเอกสาร
ต้นฉบับ 

 

 
 

 
 9. วางกระดาษสาปิดทับด้านบนให้เป็นแนวเดียวกันกับกระดาษสาที่เคลือบไว้แล้ว 1 ด้าน 
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 10. ตบด้วยฟองน้ำเบาๆ ให้เรียบทั่วกันทั้งแผ่นโดยระวังไม่ให้ส่วนที่เสริมไว้แยกหลุดออกจากต้นฉบับ 
 

 
 

 
 

 11. นำไปผึ่งไว้บนตะแกรงให้แห้งโดยไม่ถูกแสงแดด 
 

 
 

 

 
 

 
 

12.เมื่อเอกสารแห้งแล้ว ลอกผ้าสปันบอนด์ (Spunbond) ที่วางรองเอกสารออก  
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กระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง ปรมิาณ 20 กรัม กระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม 

 

 
 

กระดาษสาสโุขทัย ขนาด 8 แกรม 
 

ตัวอย่าง การอนุรักษ์หนังสือด้วยกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเองจากเยื่อปอสาปรมิาณ 20 กรัม  
กระดาษสาญี่ปุ่น 3 แกรม และกระดาษสาสุโขทัย 8 แกรม 

 

ผลการอนุรักษ์หนังสือด้วยกระดาษสา 3 ชนิด ปรากฏว่ากระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง ปริมาณ 20 กรัม       

และกระดาษสาญี่ปุ่นขนาด 3 แกรม มีประสิทธิภาพในการอนุรักษ์สูง สามารถรักษาความดั้งเดิมของเอกสาร           

ไว้ได้สามารถอ่านข้อความที่ได้จากปิดทับได้อย่างชัดเจน เมื่อเปรียบเทียบกับการอนุรักษ์ด้วยกระดาษสาสุโขทัย 

ขนาด 8 แกรม ที ่มีประสิทธิภาพด้านความคมชัดของตัวอักษรน้อยกว่า  หลังจากนั ้นผู ้ว ิจัยได้นำผลที่ได้            

จากการอนุรักษ์หนังสือจากต้นฉบับจริงที่ได้ทำการอนุรักษ์ด้วยกระดาษสาทั้ง 3 ชนิดไปทำการเย็บเล่ม                

เพ่ือทดสอบคุณภาพของกระดาษสา ด้านความเหนียว คงทน แข็งแรง  
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กระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง ปรมิาณ 20 กรัม กระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม 

              

 

 

 
 

กระดาษสาสโุขทัย ขนาด 8 แกรม 
 

ตัวอย่าง การเย็บเล่มหนังสือที่อนุรักษ์ด้วยกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง  

กระดาษสาญี่ปุ่นขนาด 3 แกรม และกระดาษสาสโุขทัยขนาด 8 แกรม 

 

ผลที่ได้จากการเย็บเล่มหนังสือที่ผ่านขั้นตอนการอนุรักษ์ด้วยกระดาษสาทั้ง 3 ชนิด ปรากฏว่าการเย็บ

เล่มหนังสือที่อนุรักษ์ด้วยกระดาษสาสุโขทัยขนาด 8  แกรม มีประสิทธิภาพด้านความคงทน แข็งแรงมากกว่า 

การเย็บเล่มหนังสือที่อนุรักษ์ด้วยกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเองจากเยื่อปอสา 20 กรัม และกระดาษสาญี่ปุ่นขนาด            

3 แกรม หลังจากนั้นผู้วิจัยได้นำผลที่ได้จากการเย็บเล่มหนังสือที่ได้ทำการอนุรักษ์ด้วยกระดาษสาทั้ง 3 ชนิด  

ไปทำการถ่ายเอกสาร เพ่ือทดสอบคุณภาพของกระดาษสา ด้านความคมชัดของตัวอักษร  
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กระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง ปรมิาณ 20 กรัม กระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม 

              

 

 
 

กระดาษสาสโุขทัย ขนาด 8 แกรม 
 

ตัวอย่าง  การถ่ายเอกสารจากหนังสือทีอ่นุรกัษ์ด้วยกระดาษสาทีผ่ลติขึ้นเอง  
กระดาษสาญี่ปุ่นขนาด 3 แกรม และกระดาษสาสโุขทัย ขนาด 8 แกรม 

 

ผลที่ได้จากการถ่ายเอกสารหนังสือที่ผ่านกระบวนการอนุรักษ์ด้วยกระดาษสา ทั้ง 3 ชนิด ปรากฏว่า 

หนังสือที ่อนุร ักษ์ด้วยกระดาษสาที ่ผลิตขึ้นเองปริมาณ 20 กรัม และกระดาษสาญี ่ปุ ่นขนาด 3 แกรม               

มีประสิทธิภาพด้านความคมชัดสูง สามารถถ่ายสำเนาออกมามองเห็นตัวอักษรได้อย่างชัดเจน มีความคมชัด

กว่าหนังส ือที่อนุร ักษ์ด ้วยกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม และได้นำผลที ่ได ้จากการถ่ายเอกสาร                   

ไปทำการสแกน เพ่ือทดสอบความคมชัดของตัวอักษรและภาพที ่ได้จากการสแกนโดยไม่ใช้โปรแกรม                

ในการตกแต่งรูปภาพ 
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กระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง ปรมิาณ 20 กรัม กระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม 

              

 

 
 

กระดาษสาสโุขทัย ขนาด 8 แกรม 
 

ตัวอย่าง  การสแกนหนังสือท่ีอนุรักษด์้วยกระดาษสาทีผ่ลติขึ้นเอง  
กระดาษสาญี่ปุ่นขนาด 3 แกรม และกระดาษสาสโุขทัยขนาด 8 แกรม 

 

 ผลที่ได้จากการสแกนหนังสือที่ผ่านกระบวนการอนุรักษ์ด้วยกระดาษสา ทั้ง 3 ชนิด ปรากฏว่าหนังสือ   
ที่อนุรักษ์โดยการสแกนด้วยเครื่องสแกนเนอร์เพื่ออนุรักษ์หนังสือในรูปดิจิทัล ด้วยกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง          
และกระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม สามารถมองเห็นตัวอักษรได้อย่างชัดเจน มากกว่ากระดาษสาสุโขทัย 
ขนาด 8  แกรม 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
การวิจัยเรื่อง นวัตกรรมการใช้กระดาษสาเพ่ือพัฒนางานด้านการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ               

ของหอสมุดแห่งชาติ ผู้วิจัยนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็นประเด็นในรูปแบบคำบรรยายและตาราง              
โดยนำผลที่ได้จากการทดลองเยื่อปอสาในปริมาณ 40 กรัม 30 กรัม และ 20 กรัม มาวิเคราะห์ข้อมูล                
และเปรียบเทียบผลสำเร็จที่ ได้จากการทดลองจากเยื่อปอสา ปริมาณ 20 กรัม  กับกระดาษสาญี่ปุ่น                
ขนาด 3 แกรม และกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม สามารถวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็น 4 ด้าน ดังนี้ 

ด้านที่ 1 คุณภาพของกระดาษสาที่ใช้ในการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่งชาติ 
ด้านที่ 2 การกระจายตัวของเนื้อเยื่อกระดาษสา  
ด้านที่ 3 คุณสมบัติของกระดาษสาที่เหมาะสมสำหรับการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ 
ด้านที่ 4 ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตกระดาษสา  

 
ด้านที่ 1 คุณภาพของกระดาษสาที่ใช้ในการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่งชาติ  

ผู้วิจัยได้ทำการทดลอง ด้านคุณภาพของกระดาษสาที่ใช้ในการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุด
แห่งชาติ ในประเด็นย่อย เกี่ยวกับสีของกระดาษ ความเหนียว คงทน ความบางของกระดาษ และเปรียบเทียบ
คุณภาพของกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเองจากเยื่อปอสา ปริมาณ 20 กรัม กับกระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม              
และกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม แสดงผลการวิเคราะห์ในตารางที่ 1-2 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 1 แสดงคุณภาพของกระดาษสาจากเยื่อปอสา ปริมาณ 40 กรัม 30 กรัม และ 20 กรัม 

รายการ ผลการทดลองเยื่อปอสา  
ปริมาณ 40 กรัม  

ผลการทดลองเยื่อปอสา 
ปริมาณ 30 กรัม 

ผลการทดลองเยื่อปอสา 
ปริมาณ 20 กรัม 

สีของกระดาษ สีขาวขุ่น สีขาวขุ่น สีขาว ตรงกับความ
ต้องการ 

ความเหนียว 
คงทน 

มีความเหนียว คงทนสูง   
เนื้อเยื่อมีการกระจายตัว 

อย่างหนาแน่น 

มีความเหนียว คงทน 
ปานกลาง  

มีความเหนียว       
คงทนน้อย 

ความบาง เนื้อกระดาษสามีความหนา 
 
 

เนื้อกระดาษสามีความ
หนา 

เนื้อกระดาษสามีความ
บางเหมาะกับการใช้งาน

ด้านการอนุรักษ์ 
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จากตารางที่ 1  สรุปผลการทดลอง ปรากฏว่า คุณภาพของกระดาษสา เกี่ยวกับสีของกระดาษสา          
ที่ได้จากการผลิตขึ้นเองจากเยื่อปอสา 40 กรัม 30 กรัม มีสีขาวขุ่น แต่สีของเยื่อปอสา ปริมาณ 20 กรัม              
มีสีขาวตรงกับความต้องการของผู้วิจัย ความเหนียวคงทนของกระดาษสา ปรากฏว่า กระดาษสาที่ได้             
จากการผลิตด้วยเยื่อปอสาในปริมาณ 40 กรัมมีความเหนียว คงทนสูงเพราะใช้เยื่อปอสาจำนวนมาก                 
ทำให้เนื้อเยื่อกระจายตัวอย่างหนาแน่น เยื่อปอสาปริมาณ 30 กรัม มีความเหนียวคงทนระดับปานกลาง               
และเมื่อผู้วิจัยได้ทำการลดปริมาณเยื่อปอสาลงเหลือปริมาณ 20 กรัม ปรากฏว่ากระดาษสามีความเหนียว 
คงทนน้อยลงอย่างเห็นได้ชัด ความบางของกระดาษสา ปรากฏว่า การทดลองโดยใช้เยื่อปอสา ปริมาณ 40 กรัม
และ 30 กรัม ได้เนื้อกระดาษสาที่มีความหนา แต่เมื่อทำการปรับลดเยื่อปอสาเหลือ 20 กรัมและเพ่ิมระยะเวลา
ในการตีเยื่อปอสาให้แตกกระจายเพ่ิมขึ้นเป็น 90 นาที ผลที่ได้จากการทดลอง ปรากฏว่าได้เนื้อกระดาษสา            
ที่มีเนื้อบางเหมาะกับการนำมาใช้ในการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่งชาติ  

 
ตารางที่ 2 แสดงคุณภาพของกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเองปริมาณ 20 กรัม กับกระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม
และกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม 

รายการ กระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง        
ปริมาณ 20 กรัม  

กระดาษสาญี่ปุ่น 
ขนาด 3 แกรม 

กระดาษสาสุโขทัย 
ขนาด 8 แกรม 

สีของกระดาษ สีขาว สีขาวธรรมชาติ สีขาว 

ความเหนียว คงทน เหนียว คงทนน้อย เหนียว คงทนสูงสุด   
เนื้อละเอียด มีความหนืด

ยืดหยุ่นตัวได้สูง 

เหนียวคงทนสูง 

ความบาง บาง บางขนาด 3 แกรม บางขนาด 8 แกรม 

จากตารางที่  2 สรุปผลการทดลอง ปรากฏว่า ผู้วิจัยได้นำกระดาษสาที่ได้จากการผลิตขึ้นเอง             
จากเยื่อปอสา ปริมาณ 20 กรัม มาเปรียบเทียบด้านคุณภาพกับกระดาษสา 2 ชนิด คือ กระดาษสาญี่ปุ่น   
ขนาด 3 แกรม และกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม พบว่า คุณภาพของกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง มีคุณภาพ
ด้านสีของกระดาษเป็น  สีขาว ใกล้เคียงกับกระดาษสาสุโขทัย 8 แกรม แต่มีสีขาวที่แตกต่างจากกระดาษสา
ญี่ปุ่นที่มีลักษณะสีขาวธรรมชาติ  คุณภาพของกระดาษสาด้านความเหนียว คงทน กระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง        
มีความเหนียว คงทนน้อย เมื่อเปรียบเทียบกับกระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม จะมีความเหนียวคงทนสูง         
มีเนื้อกระดาษละเอียด มีความหนืดและยืดหยุ่นตัวได้สูงส่วนกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรมมีความเหนียว
คงทนสูงกว่ากระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง ด้านความบาง กระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง เมื่อเปรียบเทียบกับกระดาษสา
ญี่ปุ่นขนาด 3 แกรมมีคุณภาพของกระดาษด้านความบางใกล้เคียงกันและมีคุณภาพของกระดาษที่บางน้อยกว่า
กระดาษสาสุโขทัย ขนาด  8 แกรม   
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ด้านที่ 2  การกระจายตัวของเนื้อเยื่อกระดาษสา  
ผู้วิจัยได้ทำการทดลอง ด้านการกระจายตัวของเนื้อเยื่อกระดาษสาจากเยื่อปอสาปริมาณ 40 กรัม        

30 กรัม และ 20 กรัม และเปรียบเทียบการกระจายตัวของเนื้อเยื่อกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเองกับกระดาษสาญี่ปุ่น    
3 แกรม และ กระดาษสาสุโขทัย 8 แกรม แสดงผลการวิเคราะห์ในตางรางที่ 3-4 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 3 แสดงการกระจายตัวของเนื้อเยื่อกระดาษสาจากเยื่อปอสา ปริมาณ 40 กรัม 30 กรัมและ 20 กรัม 

ผลการทดลองครั้งที่ 1 
ปริมาณ 40 กรัม  

ผลการทดลองครั้งที่ 2  
ปริมาณ 30 กรัม 

ผลการทดลองครั้งที่ 3 
ปริมาณ 20 กรัม 

การกระจายตัวของเนื้อเยื่อ
กระดาษสาไม่สม่ำเสมอ 

จับตัวเป็นก้อน 

การกระจายตัวของเนื้อเยื่อ
กระดาษสาไม่สม่ำเสมอ    

จับตัวเป็นก้อน 

การกระจายตัวของเนื้อเยื่อ
กระดาษสามีการกระจายตัวดีขึ้น 
แต่ยังคงมีเนื้อเยื่อจับตัวเป็นก้อน 

จากตารางที่ 3 สรุปผลการทดลอง ปรากฏว่า การกระจายตัวของเนื้อเยื่อกระดาษสา ปริมาณ 40 กรัม
และ 30 กรัม มีการกระจายตัวเนื้อเยื่อกระดาษสา ไม่สม่ำเสมอ เนื้อเยื่อมีการจับตัวเป็นก้อน เมื่อผู้วิจัยได้ปรับ
ลดปริมาณเยื่อปอสาเหลือ 20 กรัมและเพ่ิมระยะเวลาในการตีเนื้อเยื่อเพ่ิมข้ึน ทำให้การกระจายตัวของเนื้อเยื่อ
ปอสากระจายตัวได้ดีขึ้น และจับตัวเป็นก้อนลดน้อยลง 

 
ตารางที่ 4 แสดงการกระจายตัวของเนื้อเยื่อกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเองปริมาณ 20 กรัม กับกระดาษสาญี่ปุ่น 
ขนาด 3 แกรม และ กระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม 

กระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง       
ปริมาณ 20 กรัม  

กระดาษสาญี่ปุ่น 
ขนาด 3 แกรม 

กระดาษสาสุโขทัย 
ขนาด 8 แกรม 

การกระจายตัวดีขึ้น 
แต่ยังคงมีเนื้อเยื่อจับตัวเป็นก้อน 

การกระจายตัวของเนื้อเยื่อมีการ
กระจายตัวอย่างสม่ำเสมอ เรียบ

เนียนและสวยงาม 

การกระจายตัวของเนื้อเยื่อมีการ
กระจายตัวอย่างสม่ำเสมอ 

จากตารางที่ 4 สรุปผลการทดลอง ปรากฏว่า การกระจายตัวของเนื้อเยื่อกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง           
มีการกระจายตัวของเนื้อเยื่อปอสาได้สม่ำเสมอขึ้น แต่เนื้อเยื่อยังคงจับตัวเป็นก้อน เมื่อเปรียบเทียบกับกระดาษ
สาญี่ปุ่นขนาด 3 แกรม จะเห็นได้อย่างชัดเจนว่า กระดาษสาญี่ปุ่นมีการกระจายตัวของเนื้อเยื่ออย่างสม่ำเสมอ 
เรียบเนียน   เช่นเดียวกับกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม ก็มีการกระจายตัวของเนื้อเยื่ออย่างสม่ำเสมอ            
แต่ไม่เรียบเนียน สวยงามเท่ากับกระดาษสาญี่ปุ่น 3 แกรม 
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ด้านที่ 3 คุณสมบัติของกระดาษสาที่เหมาะสมสำหรับการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ  
ผู้วิจัยได้ทำการทดลองด้านคุณสมบัติของกระดาษสาที่ เหมาะสมสำหรับการอนุรักษ์ เอกสาร                

และหนังสือจากเยื่อปอสาปริมาณ 40 กรัม 30 กรัม 20 กรัม และเปรียบเทียบคุณสมบัติของกระดาษสา         
ที่เหมาะสมสำหรับการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ ของกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง ปริมาณ 20 กรัมกับกระดาษ
สาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรมและกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม แสดงผลการวิเคราะห์ในตางรางที่ 5-6 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 5 แสดงคณุสมบัติของกระดาษสาที่เหมาะสมสำหรับการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ 

ผลการทดลองครั้งที่ 1 
ปริมาณ 40 กรัม  

ผลการทดลองครั้งที่ 2  
ปริมาณ 30 กรัม 

ผลการทดลองครั้งที่ 3 
ปริมาณ 20 กรัม 

มีคุณสมบัติไม่เหมาะสม         
กับการอนุรักษ์เอกสาร           

และหนังสือเพราะมคีุณภาพ
สีเป็นสีขาวขุ่น เนื้อกระดาษ

หนา และมีการจับตัว           
เป็นก้อน 

มีคุณสมบัติไม่เหมาะสมกับ
การอนุรักษ์เอกสารและ

หนังสือเพราะมีเนื้อกระดาษ
ที่หนา 
 

มีคุณสมบัติที่เหมาะสมกับ          
การอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ
เพราะมีเนื้อกระดาษท่ีมีสีขาว          

และมีความบาง 

จากตารางที่  5 สรุปผลการทดลอง ปรากฏว่า  ผู้ วิจัยได้ทำการอนุรักษ์  หนังสือต้นฉบับจริง               
ตามมาตรฐานของหอสมุดแห่งชาติ ด้วยการปิดทับกระดาษสาที่ได้ลงบนหนังสือ ด้วยกระดาษสาปริมาณ              
40 กรัม และ 30 กรัม ปรากฏว่า คุณภาพของกระดาษสาดังกล่าวมีคุณภาพที่ไม่เหมาะสมกับการนำมาใช้      
ในการอนุรักษ์หนังสือ เนื่องจาก เนื้อกระดาษสามีความหนา เนื้อเยื่อไม่สม่ำเสมอ ทำให้ไม่สามารถอ่านข้อความ           
ได้อย่างชัดเจน แต่ เมื่อนำกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง ปริมาณ 20 กรัม ไปทำการอนุรักษ์หนังสือต้นฉบับจริง   
เล่มเดียวกัน พบว่ากระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง ปริมาณ 20 กรัม มีคุณสมบัติที่เหมาะสมกับการอนุรักษ์หนังสือ     
เพราะเนื้อกระดาษที่มีสีขาว  มีความบางเมื่อนำไปอนุรักษ์ด้วยการปิดทับกระดาษสาที่ได้ลงบนเอกสาร              
และหนังสือที่ต้องการอนุรักษ์ สามารถรักษาความดั้งเดิมของเอกสารได้ดีสามารถอ่านข้อความที่ได้จากการ  
ปิดทับได้อย่างชัดเจน  
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ตารางที่ 6 แสดงคุณสมบัติของกระดาษสาที่เหมาะสมสำหรับการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของกระดาษสา      
ที่ผลิตขึ้นเอง ปริมาณ 20 กรัมกับกระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม และกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม 

กระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง     
ปริมาณ 20 กรัม  

กระดาษสาญี่ปุ่น            
ขนาด 3 แกรม 

กระดาษสาสุโขทัย             
ขนาด 8 แกรม 

มีคุณสมบัติเหมาะสมสามารถ
นำมาใช้กับงานอนุรักษ์เอกสาร

และหนังสือได้เพราะมีเนื้อ
กระดาษท่ีบาง มีสีขาว เมื่อทำ

การอนุรักษ์จะทำให้เห็น
ตัวอักษรได้ชัดเจนยิ่งขึ้น              

และรักษาความดั้งเดิมของ
เอกสารไว้ได้ 

มีคุณสมบัติเหมาะสมกับ            
การอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ  

ได้เป็นอย่างดี เนื่องจาก          
เนื้อกระดาษสามีความบาง สีขาว

และเนื้อเยื่อมีการกระจายตัว       
อย่างสม่ำเสมอ 

มีคุณสมบัติเหมาะสมกับการ
นำมาใช้ ในงานอนุรักษ์เอกสาร
และหนังสือ แต่มปีระสิทธิภาพ

ด้อยกว่า กระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง 
และกระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3   

แกรม เพราะมีเนื้อกระดาษท่ีหนา 
เมื่อทำการอนุรักษ์จะทำให้เห็น

ตัวอักษรไม่คมชัด 

จากตารางที่ 6 สรุปผลการทดลอง ปรากฏว่า กระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง ด้วยปริมาณเยื่อปอสา 20 กรัม 
เป็นกระดาษสาที่มีคุณภาพเหมาะสมกับการนำมาใช้ในการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่งชาติ   
เพราะมีเนื้อกระดาษสาที่มีความบาง มีสีขาว แต่เมื่อเปรียบเทียบกับกระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม ปรากฏว่า 
กระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม มีคุณสมบัติที่เหมาะสมกว่า และมีประสิทธิภาพสูงกว่าเมื่อนำมาใช้ในการ
อนุรักษ์ เอกสารและหนังสือ เนื่องจากเนื้อกระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม มีความบาง เรียบ เนียน               
เนื้อละเอียด  มีการกระจายตัวของเนื้อเยื่อที่สม่ำเสมอทั่วทั้งแผ่น  เนื้อกระดาษมีความเหนียว คงทนสูง        
ในขณะเดียวกันเมื่อเปรียบเทียบกับกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม ปรากฏว่า กระดาษสาดังกล่าว                  
ก็มีคุณสมบัติที่เหมาะสมสามารถนำมาอนุรักษ์เอกสารและหนังสือได้เช่นเดียวกันแต่มีคุณสมบัติด้านต่าง ๆ  
ด้อยกว่า กระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง เนื่องจากมีเนื้อกระดาษที่หนากว่า เมื่อทำการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ  
ทำให้เห็นตัวอักษรไม่ชัดเจน 
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ตารางที่  7 แสดงผลการต่อยอดการอนุรักษ์หนังสือด้วยการเย็บเล่ม ถ่ายเอกสาร และสแกนเอกสาร           
จากกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง กระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม และกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม 

รายการ กระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง 
ปริมาณ 20 กรัม 

กระดาษสาญี่ปุ่น  
ขนาด 3 แกรม 

กระดาษสาสุโขทัย  
ขนาด  8 แกรม 

การเย็บเล่ม 
 

มีความคงทน แข็งแรง       
ปานกลาง 

 

มีความคงทน แข็งแรง 
ปานกลาง 

มีความคงทน แข็งแรง 
ของตัวเล่มสูง            

เพราะมีเนื้อกระดาษสา
ที่มีความหนา 

การถ่ายเอกสาร 
 

อ่านข้อความได้อย่างชัดเจน อ่านข้อความได้อย่าง
ชัดเจน และมี

ประสิทธิภาพสูง 

อ่านข้อความได้ไม่
ชัดเจน 

การสแกนเอกสาร ตัวอักษรมีความคมชัด ตัวอักษรมีความคมชัด ตัวอักษรไม่คมชัด 
 

 จากตารางที่  7 เมื่อนำผลที่ ได้จากการอนุรักษ์หนังสือจากต้นฉบับจริงมาต่อยอดการอนุรักษ์               
ด้วยการเย็บเล่ม ปรากฏว่า กระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง และกระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม มีความคงทน 
แข็งแรง ของตัวเล่มน้อยกว่ากระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม และเมื่อนำไปถ่ายเอกสารและสแกน                 
ด้วยเครื่องสแกนเนอร์  ปรากฏว่า กระดาษสาที่ผลิตขึ้นเองและกระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม สามารถอ่าน
ข้อความได้อย่างชัดเจน ตัวอักษรมีความคมชัด มากกว่ากระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม 
 
ด้านที่ 4 ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตกระดาษสา 

ผู้วิจัยได้ทำการทดลองด้านต้นทุนค่าใช้จ่ายโดยทำการอนุรักษ์หนังสือจากต้นฉบับจริงในขนาดเดียวกัน
จากเยื่อปอสาปริมาณ 40 กรัม 30 กรัม 20 กรัมและเปรียบเทียบต้นทุนค่าใช้จ่าย ด้วยกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง 
ปริมาณ 20 กรัม กับกระดาษสาญี่ปุ่นขนาด 3 แกรมและกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม แสดงผล        
การวิเคราะห ์ในตารางที่ 8-9 ดังนี้ 
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ตารางที่ 8 แสดงต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตกระดาษสาปริมาณ 40 กรัม 30 กรัม และ 20 กรัม 

ผลการทดลองครั้งที่ 1 
ปริมาณ 40 กรัม  

ผลการทดลองครั้งที่ 2  
ปริมาณ 30 กรัม 

ผลการทดลองครั้งที่ 3 
ปริมาณ 20 กรัม 

ราคาแผ่นละ 0.43 บาท 
เปรียบเทียบกับราคา
กระดาษสาในท้องตลาด
กิโลกรัมละ 32.50 บาท  

ราคาแผ่นละ 0.32 บาท 
เปรียบเทียบกับราคา 

กระดาษสาในท้องตลาด 
กิโลกรัมละ 32.50 บาท 

ราคาแผ่นละ 0.22 บาท 
เปรียบเทียบกับราคา 

  กระดาษสาในท้องตลาด 
      กิโลกรัมละ 32.50 บาท 

 จากตารางที่ 8 สรุปผลการทดลอง ปรากฏว่า ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตกระดาษสามีความแตกต่าง
กัน โดยผู้วิจัยเปรียบเทียบกับราคาเยื่อปอสาในท้องตลาดราคากิโลกรัมละ 32.50 บาท ผู้วิจัยใช้เยื่อปอสา
ปริมาณ 40 กรัม ผลิตกระดาษสาได้จำนวน 3 แผ่น เมื่อเปรียบเทียบกับเยื่อปอสา 1,000 กรัม ผลิตกระดาษสา 
ไดจ้ำนวน 75 แผ่นราคาต้นทุน แผ่นละ 0.43 บาทเยื่อปอสาปริมาณ 30 กรัม ผลิตกระดาษสาได้จำนวน 3 แผ่น          
เมื่อเปรียบเทียบกับเยื่อปอสา 1,000 กรัม ผลิตกระดาษสาได้จำนวน 100 แผ่น ราคาต้นทุน แผ่นละ 0.32 บาท 
และเยื่อปอสา ปริมาณ 20 กรัม ผลิตกระดาษสาได้ จำนวน 3 แผ่น เมื่อเปรียบเทียบกับเยื่อปอสา 1,000 กรัม 
สามรถผลิตกระดาษสาได้ จำนวน150 แผ่น ซึ่งมีราคาต้นทุนต่อแผ่นละ 0.22 บาท 

 
ตารางที่ 9 เปรียบเทียบต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตกระดาษสาของกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเองปริมาณ 20 กรัม 
กับกระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3  แกรมและกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม 

กระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง  
ขนาด 19X26 เซนติเมตร 

กระดาษสาญี่ปุ่น 3 แกรม 
ขนาด 19X26 เซนติเมตร 

กระดาษสาสุโขทัย 8 แกรม 
ขนาด 19X26 เซนติเมตร 

ราคาแผ่นละ 0.22 บาท ราคาแผ่นละ 36.75 บาท ราคาแผ่นละ 7.5 บาท 

จากตารางที่ 9 สรุปผลการทดลอง ปรากฏว่า ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตกระดาษสาในขนาดเดียวกัน 
คือ กระดาษสาขนาด 19x26 เซนติเมตร ด้วยกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง ปริมาณ 20 กรัม ใช้ต้นทุนการผลิต           
ในราคาแผ่นละ 0.22 บาท  ซึ่งเป็นต้นทุนค่าใช้จ่ายที่ถูกกว่ากระดาษสาทั้ง 2 ชนิด เมื่อเปรียบเทียบกับกระดาษ
สาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม ซึ่งใช้ต้นทุนการผลิตในราคาแผ่นละ 36.75 บาท กระดาษสาสุโขทัยขนาด 8 แกรม
ราคาแผ่นละ 7.5 บาท จะเห็นได้ว่ากระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง มีต้นทุนถูกว่ากระดาษสาญี่ปุ่น 3 แกรม เป็นเงิน 
36.53 บาท และถูกกว่ากระดาษสาสุโขทัย 8  แกรม เป็นเงิน 7.28 บาท  
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ตารางที่ 10 เปรียบเทียบต้นทุนค่าใช้จ่ายในการอนุรักษ์หนังสือต้นฉบับจริง ขนาด 15x 20 เซนติเมตร               
ด้วยกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง ปริมาณ 20 กรัม กับกระดาษสาญี่ปุ่นขนาด 3  แกรม  

กระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง ปริมาณ 20 กรัม 
 

กระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม 
 

- อนุรักษ์หนังสือต้นฉบับจริง ขนาด 15x20 ซ.ม.       
  จำนวน 44 แผ่น  
- ใช้กระดาษสาขนาด 19 x 26 ซ.ม. จำนวน 44 แผ่น 
- ราคาแผ่นละ 0.22 บาท x 44 แผ่น = 9.68 บาท 

- อนุรักษ์หนังสือต้นฉบับจริง ขนาด15x20 ซ.ม.       
  จำนวน 44 แผ่น  
- ใช้กระดาษสาขนาด 64 x 100 ซ.ม.* จำนวน  
  5 แผ่น  (นำมาตัดให้เท่ากับขนาดของหนังสือ  
  ต้นฉบับจริง จำนวน 44 แผ่น) 
- ราคาแผ่นละ 147 บาท x 5 แผ่น = 735 บาท 

    
   *ขนาดมาตรฐานของกระดาษสาญี่ปุ่นที่มีขายใน  
  ท้องตลาด 

จากตารางที่ 10 สรุปผลการทดลอง ปรากฏว่า การอนุรักษ์หนังสือต้นฉบับจริง ขนาด 15x20 ซ.ม. 
จำนวน 44 แผ่น  ด้วยกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง ปริมาณ 20 กรัม ใช้กระดาษสา ขนาด19 x 26 ซ.ม.                
ในการอนุรักษ์หนังสือต้นฉบับจริง จำนวน 44 แผ่น  ในราคาต้นทุนกระดาษสา แผ่นละ 0.22 บาท                    
เมื่อทำการอนุรักษ์หนังสือต้นฉบับจริงเล่มดังกล่าวเสร็จ เรียบร้อยแล้ว ใช้งบประมาณในการอนุรักษ์                
จำนวนทั้งสิ้น 9.68 บาท เมื่อเปรียบเทียบกับการอนุรักษ์ด้วยกระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม ที่สั่งซื้อ              
มาจากต่างประเทศด้วยกระดาษสาขนาด 64x100 เซนติเมตร มาทำการอนุรักษ์หนังสือต้นฉบับจริง               
ในขนาด 15x20 ซ.ม. จำนวนหน้า 44 หน้าเท่ากัน ใช้กระดาษสาจำนวน 5 แผ่น ในราคาต้นทุนกระดาษสา 
แผ่นละ 147 บาท เมื่อทำการอนุรักษ์หนังสือต้นฉบับจริงเล่มดังกล่าวเรียบร้อยแล้ว ใช้งบประมาณ                  
ในการอนุรักษ์ จำนวนทั้งสิ้น 735 บาท ซึ่งเห็นความแตกต่างในการลดต้นทุนได้อย่างชัดเจนว่า กระดาษสา            
ที่ผลิตขึ้นเอง ปริมาณ 20 กรัม สามารถลดต้นทุนค่าใช้จ่ายลงไปได้ 725.32 บาทต่อการอนุรักษ์หนังสือ     
จำนวน 44 แผ่น 

  

 
 

 
 
 

 



บทที่ 5 
 สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การวิจัย เรื่อง นวัตกรรมการใช้กระดาษสาเพ่ือพัฒนางานด้านการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ         

ของหอสมุดแห่งชาติ มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาค้นคว้าวิธีการแก้ปัญหาการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ                
ของหอสมุดแห่งชาติ ให้มีคุณภาพดีขึ้นโดยคงสภาพเดิมของต้นฉบับ และเพ่ือผลิตกระดาษสาที่มีคุณสมบัติ
เหมาะสมกับการใช้งาน โดยสามารถลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการอนุรักษ์และสงวนรักษาทรัพยากรสารสนเทศ   
ของหอสมุดแห่งชาติ 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง วิเคราะห์คุณสมบัติของกระดาษสาและการลดต้นทุนค่าใช้จ่าย    
เป็นแนวทางการใช้ประโยชน์ต่อการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่งชาติ โดยทำการศึกษาข้อมูล   
ภาคเอกสารและข้อมูลภาคสนาม พร้อมดำเนินการทดลองโดยใช้แบบบันทึกผลการทดลองเพ่ือแสดงให้เห็น            
ถึงความแตกต่างของผลการทดลองในแต่ละครั้ง การวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยได้ตั้งสมมติฐานการวิจัยในประเด็น               
การผลิตกระดาษสาให้มีคุณสมบัติด้านความบาง เหนียว คงทน เหมาะกับการใช้งาน ด้านการอนุรักษ์                
ซึ่งต้องผ่านกระบวนการที่มาจากการเรียนรู้ ฝึกฝนจนเกิดความเชี่ยวชาญจากประสบการณ์ ตั้งแต่ขั้นตอน              
การผลิต โดยเฉพาะขั้นตอนการช้อนเยื่อปอสาให้ได้กระดาษสาที่มีความบางสม่ำเสมอกัน การช้อนเยื่อปอสา                                
แต่ละแผ่น น้ำหนักกระดาษสาจะไม่เท่ากัน ถ้าจะให้การช้อนแต่ละครั้งมีน้ำหนักเท่ากันผู้ที่ทำการช้อนเยื่อปอสา
จะต้องมีความเชี่ยวชาญและมีความชำนาญเป็นพิเศษ 

ระยะเวลาการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลอยู่ในระหว่างเดือนตุลาคม พ.ศ. 2562 – มีนาคม 2563 
โดยนำผลที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูลโดยจัดกลุ่มเนื้อหาตามประเด็นที่ตั้งไว้เป็นกรอบใหญ่ ใน 4 ประเด็นด้วยกัน   
คือ 1. คุณภาพของกระดาษสา 2. การกระจายตัวของเนื้อเยื่อกระดาษสา 3. คุณสมบัติของกระดาษสา            
ที่เหมาะสมกับการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ 4. ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตกระดาษสา จากนั้นจึงนำมา
ตรวจสอบความครบถ้วนและความเที่ยงตรงในการจัดกลุ่มข้อมูล รวมทั้งการเลือกประโยคสำคัญมาสนับสนุน
ประเด็นเนื้อหา 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการวิเคราะห์ผลการวิจัย เรื่อง นวัตกรรมการใช้กระดาษสาเพ่ือพัฒนางานด้านการอนุรักษ์เอกสาร
และหนังสือของหอสมุดแห่งชาติ สามารถสรุปผลการวิจัย ดังนี้  
 
 1. ด้านคุณภาพของกระดาษสาที่ใช้ในการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่งชาติ  

ผู้วิจัยได้ทำการทดลอง ด้านคุณภาพของกระดาษสาที่ใช้ในการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุด
แห่งชาติ สรุปได้ดังนี้ 

  1.1 สีของกระดาษสา ผลการทดลอง ปรากฏว่า คุณภาพสีของกระดาษสาจากเยื่อปอสา
ปริมาณ 40 กรัม 30 กรัม และ 20 กรัม ที่ได้จากการวัดค่าและตรวจสอบคุณภาพสีของกระดาษสาด้วยสายตา 
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จากลักษณะปรากฏภายนอกของกระดาษสาเกี่ยวกับชนิดของสี ความสว่าง ความเข้ม  และความสม่ำเสมอ   
โดยใช้ตัวอย่างที่มีอยู่แล้วเป็นตัวเปรียบเทียบ กระดาษสาที่ได้จากเยื่อปอสา ปริมาณ 40 กรัม 30 กรัม          
มีสีขาวขุ่น แต่กระดาษสาจากเยื่อปอสา ปริมาณ 20 กรัม เนื้อกระดาษสามีสีขาว แต่เมื่อนำไปเปรียบเทียบ    
กับสีของกระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม จะมีสีขาวที่เป็นธรรมชาติ และมีเนื้อเยื่อกระดาษสว่างกว่า        
ส่วนกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม จะมีสีขาวใกล้เคียงกับกระดาษสาจากเยื่อปอสา ปริมาณ 20 กรัม 

  1.2 ความเหนียวคงทนของกระดาษสา ผลการทดลองด้วยการทดสอบแรงฉีกขาด                   
การต้านแรงเครียดของกระดาษ ด้วยการดึง ฉีก กระดาษเหล่านั้น โดยเปรียบเทียบระหว่างกระดาษสา ปริมาณ 
40 กรัม 30 กรัม และ 20 กรัม ปรากฏว่า ผลที่ได้มีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน เยื่อปอสาในปริมาณ 40 กรัม 
มีความเหนียว คงทนสูงเพราะใช้ปริมาณเยื่อปอสาจำนวนมากทำให้เนื้อเยื่อกระจายตัวอย่างหนาแน่น                   
เยื่อปอสาในปริมาณ 30 กรัม เยื่อปอสามีความเหนียวคงทนระดับปานกลาง เมื่อผู้วิจัยได้ทำการลดปริมาณ             
เยื่อปอสาลงเหลือปริมาณ 20 กรัม ผลที่ได้จากการทดลอง คุณภาพของกระดาษสา  มีความเหนียว คงทน  
น้อยกว่า เมื่อทำการทดสอบด้วยการดึง ฉีก ปรากฏว่า กระดาษสา ฉีกขาดได้ง่าย เมื่อทดสอบความเปราะบาง
ของกระดาษ โดยทดลอง งอ พับ และจับแผ่นกระดาษด้วยมือเปล่าเห็นได้ชัดเจนว่ามีความเหนียวคงทนน้อย 
เมื่อได้นำไปเปรียบเทียบกับกระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม จะเห็นได้อย่างชัดเจนว่า กระดาษสาญี่ปุ่น             
จะมีความเหนียวคงทนสูง มีเส้นใยที่ละเอียด มีความอ่อนนุ่ม และมีความหนืด  มากกว่ากระดาษสา                  
ที่ ได้จากการทดลอง และเมื่อทำการเปรียบเทียบกับกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม ที่มีการผลิต                
และจำหน่ายในประเทศไทย  จะเห็นได้ว่า กระดาษสาที่ผลิตขึ้นเองมีคุณภาพด้านความเหนียวคงทนน้อยกว่า
กระดาษสาสุโขทัย ด้วยเหตุผลด้านความหนาของกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม ที่มีเยื่อกระดาษที่หนากว่า 

  1.3 ความบางของกระดาษสา ผลการทดลองทั้ง 3 ครั้ง ปรากฏว่า การทดลองครั้งที่ 1              
ด้วยเยื่อปอสา 40 กรัม และครั้งที่ 2 ทดลองด้วยเยื่อปอสา 30 กรัม ผลที่ได้จากการทดลองไม่เป็นที่พึงพอใจ
ของผู้วิจัย เนื่องจากเนื้อกระดาษสาที่ได้ยังมีความหนา ไม่เหมาะกับการนำมาใช้ในการอนุรักษ์เอกสาร                
และหนังสือ การทดลองครั้งที่ 3 ผู้วิจัย ได้ปรับลดปริมาณเยื่อปอสาเหลือ 20 กรัมและเพ่ิมระยะเวลา               
ในการตีเยื่อปอสาให้แตกกระจายเพ่ิมขึ้นเป็น 90 นาที ผลที่ได้จากการทดลองครั้งที่  3 ด้านความบาง         
ของกระดาษสาได้เนื้อกระดาษสาที่มีเนื้อบางเหมาะกับการนำมาใช้ในการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ        
ของหอสมุดแห่งชาติแต่เมื่อทำการเปรียบเทียบคุณสมบัติด้านความบางกับกระดาษสาญี่ปุ่นขนาด  3 แกรม  
และกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม จะเห็นได้ว่า กระดาษสาที่ได้จากการทดลองมีความบางใกล้เคียง      
กับกระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม แต่มีความบางน้อยกว่ากระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม  

 
2. ด้านการกระจายตัวของเนื้อเยื่อกระดาษสา  
ผลการทดลองด้านการกระจายตัวของเนื้อเยื่อกระดาษสา ทั้ง 3 ครั้ง ปรากฏว่า ในการทดลอง                

ครั้งที่ 1 และ ครั้งที่ 2 ผลการทดลองที่ได้ยังไม่เป็นที่พึงพอใจของผู้วิจัย เนื่องจากการกระจายตัวของเนื้อเยื่อ   
ไม่สม่ำเสมอกันและมีการจับตัวเป็นก้อน แม้จะมีการลดปริมาณของเนื้อเยื่อปอสาลง โดยครั้งที่ 1 ใช้เยื่อปอสา
ปริมาณ 40 กรัม ครั้งที่ 2 ปริมาณ 30 กรัม แต่ก็ยังคงเป็นปัญหาและอุปสรรคในการทดลองของผู้วิจัย               



62 
 

ในการทดลองครั้งที่ 3 ผู้วิจัยจึงได้ปรับปริมาณเยื่อปอสาลงเหลือ 20 กรัม ผลปรากฏว่า การกระจายตัว           
ของเนื้อเยื่อสามารถกระจายตัวได้ดีขึ้นแต่ยังคงมีเนื้อเยื่อปอสาจับตัวเป็นก้อน  เมื่อทำการนำเยื่อปอสาที่เป็นผล
จากการทดลอง ในครั้งที่ 3 ด้วยปริมาณ เยื่อปอสา 20 กรัม มาทำการเปรียบเทียบด้านการกระจายตัว              
ของเนื้อเยื่อปอสากับกระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม เห็นความแตกต่างได้อย่างชัดเจนว่า กระดาษสาญี่ปุ่น 
ขนาด 3 แกรม มีการกระจายตัวของเยื่อปอสาสม่ำเสมอ เรียบเนียน รวมทั้งกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม               
ก็มีการกระจายตัวของเนื้อเยื่ออย่างสม่ำเสมอ  

 
3. ด้านคุณสมบัติของกระดาษสาที่เหมาะสมสำหรับการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ  
ผลการทดลองด้านคุณสมบัติของกระดาษสาที่เหมาะสมและนำมาใช้ในการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ

ของหอสมุดแห่งชาติให้ เกิดประสิทธิภาพสูงสุด  ผู้วิจัยได้ทำการทดลองอนุรักษ์ เอกสารและหนังสือ                   
ด้วยการนำผลที่ได้จากการทดลองครั้งที่ 1 เยื่อปอสา ปริมาณ 40 กรัม และครั้งที่ 2 เยื่อปอสา ปริมาณ 30 กรัม 
มาทำการอนุรักษ์ตามมาตรฐานของหอสมุดแห่งชาติ ด้วยการปิดทับกระดาษสาที่ได้ลงบนเอกสารและหนังสือ
ตามขั้นตอนการอนุรักษ์ ผลปรากฏว่า คุณภาพของกระดาษสาที่ได้จากการทดลองจากเยื่อปอสา ปริมาณ             
40 กรัม และ 30 กรัม มีคุณภาพที่ไม่เหมาะสมในการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ เนื่องจาก เนื้อกระดาษสา            
ทีไ่ด้มีความหนามากเกินไป ทำให้เมื่ออ่านเอกสารเหล่านั้นไม่สามารถอ่านข้อความได้อย่างชัดเจน ผู้วิจัยจึงได้นำ
ผลที่ได้จากการทดลองในครั้งที่ 3 หลังจากได้มีการปรับลดปริมาณเยื่อปอสาลงเหลือ ปริมาณ 20 กรัม               
มาทดลองอนุรักษ์หนังสือ ผลปรากฏว่า สามารถรักษาความดั้งเดิมของหนังสือได้ดี สามารถอ่านข้อความที่ได้
จากการปิดทับได้อย่างชัดเจน และมีประสิทธิภาพ หลังจากนั้นผู้วิจัยได้ทำการเปรียบเทียบการอนุรักษ์หนังสือ
จากต้นฉบับเดียวกัน กับกระดาษสาอีก 2 ชนิด คือ กระดาษสาญี่ปุ่นขนาด 3 แกรม และกระดาษสาสุโขทัย 
ขนาด 8 แกรม ปรากฏว่า กระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม มีคุณสมบัติที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูง            
เมื่อนำมาใช้ในการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ เนื่องจากเนื้อกระดาษสามีความบาง มีการกระจายตัว                  
ของเนื้อเยื่อสม่ำเสมอ ส่วนกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม ก็มีคุณสมบัติที่เหมาะสมสามารถนำมาใช้        
ในการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือได้ แต่ประสิทธิภาพจะด้อยกว่ากระดาษสาญี่ปุ่น 3 แกรม เพราะมีเนื้อ
กระดาษที่มีความหนา ทำให้ความคมชัดของตัวอักษรลดน้อยลง เมื่อนำเอกสาร ทั้ง 3 ชนิดไปต่อยอดการ
อนุรักษ์ด้วยการเย็บเล่ม การถ่ายเอกสาร และการสแกนเอกสาร ปรากฏว่า กระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง และ
กระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม หลังจากการเย็บเล่มแล้ว ความคงทน แข็งแรง ของตัวเล่มน้อยกว่าหนังสือ
ต้นฉบับที่อนุรักษ์ด้วยกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม เมื่อนำไปถ่ายเอกสารและสแกน ผลที่ได้มีความ
แตกต่างกัน  กระดาษสาที่ผลิตขึ้นเองและกระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม สามารถอ่านข้อความได้อย่าง
ชัดเจน ตัวอักษร   มีความคมชัด  มองทะลุเห็นตัวอักษรได้อย่างสม่ำเสมอ (Smoot) มากกว่ากระดาษสา
สุโขทัย ขนาด 8 แกรม 
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4. ด้านต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตกระดาษสา 
 ด้านต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตกระดาษสา ผลการทดลองทั้ ง 3 ครั้ ง มีความแตกต่างกัน                    
ในด้านการลดต้นทุนค่าใช้จ่ายอย่างเห็นได้ชัด โดยผู้วิจัยเปรียบเทียบกับราคาเยื่อปอสาในท้องตลาดราคา
กิโลกรัมละ 32.50 บาท ผลการทดลองครั้งที่ 1 ผู้วิจัยใช้เยื่อปอสาปริมาณ 40 กรัม ได้กระดาษสาจำนวน                
3 แผ่น เมื่อเปรียบเทียบกับเยื่อปอสา 1,000 กรัม จะได้กระดาษสา จำนวน 75 แผ่น ราคาต้นทุน แผ่นละ   
0.43 บาท  ผลการทดลองครั้งที่ 2 ผู้วิจัยลดปริมาณเยื่อปอสาเหลือ 30 กรัม ผลิตกระดาษสาได้จำนวน 3 แผ่น               
เมื่อเปรียบเทียบกับเยื่อปอสา 1,000 กรัม จะได้กระดาษสา จำนวน 100 แผ่น ราคาต้นทุน แผ่นละ 0.32 บาท 
และในผลการทดลองครั้งที่ 3 ที่เห็นได้อย่างชัดเจนว่า ถ้าเราใช้ปริมาณเยื่อปอสาที่ลดลง เราสามารถลดต้นทุน
ค่าใช้จ่ายลงได้อย่างเห็นได้ชัด การทดลองครั้งที่ 3 ใช้เยื่อปอสา ปริมาณ 20 กรัม ได้กระดาษสา จำนวน                
3 แผ่น เมื่อเปรียบเทียบกับเยื่อปอสา 1,000 กรัม สามารถผลิตกระดาษสาสำหรับการใช้งาน จำนวน 150 แผ่น            
ซึ่งมีราคาต้นทุน แผ่นละ 0.22 บาท 

ผู้วิจัยได้ทำการเปรียบเทียบการลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตกระดาษสาให้เห็นอย่างชัดเจนยิ่งขึ้น 
โดยทำการเปรียบเทียบกับกระดาษสาที่ได้จากการทดลอง ครั้งที่ 3 เมื่อเราใช้เยื่อปอสาในปริมาณ 20 กรัม   
เราได้กระดาษสาที่พร้อมใช้งานอนุรักษ์เอกสาร ขนาด19X26 เซนติเมตร จำนวน 3 แผ่น ในราคา แผ่นละ           
0.22 บาท เมื่อเปรียบเทียบกับกระดาษสาญี่ปุ่นขนาด 3 แกรม ที่มีขายในท้องตลาดขนาด 64X100 เซนติเมตร  
ราคาอยู่ที่ แผ่นละ 147 บาท  เมื่ อผู้ วิจัยนำกระดาษสาดั งกล่ าวมาตัดและ เทียบในขนาดเดียวกัน                    
คือ  ขนาด 19X26 เซนติ เมตร กระดาษสาญี่ ปุ่ น จะมี ราคาต่อแผ่นละ 36 .75 ซึ่ ง เป็ น ราคาที่ สู ง                         
แต่การเปรียบเทียบดังกล่าว ก็มีเหตุผลด้านคุณภาพของกระดาษสาที่แตกต่างกัน เนื่องจากคุณภาพกระดาษสา
ของญี่ปุ่นเป็นกระดาษสาที่มีคุณภาพสูง ผู้วิจัยจึงได้ทำการเปรียบเทียบกับกระดาษสาที่มีการผลิตและจำหน่าย
ตามท้องตลาดในประเทศไทย โดยทำการเปรียบเทียบกับกระดาษสาสุโขทัยขนาด 8 แกรม ซึ่งมีขนาด 38X51 
เซนติเมตรราคาแผ่นละ 15 บาท ถ้าเทียบในขนาดเดียวกันคือขนาด 19X26 เซนติเมตร กระดาษสาสุโขทัย 
ขนาด 8 แกรม จะมีราคาต่อแผ่นละ 7.5 บาท จะเห็นได้อย่างชัดเจนในด้านการลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิต
กระดาษสา ที่เราได้จากการศึกษา ค้นคว้า วิจัย ทดลองว่าเราสามารถลดต้นทุนค่าใช้จ่ายลงไปได้อย่างชัดเจน 
ถึง 36.53 บาท/แผ่น เมื่อเปรียบเทียบกับกระดาษสาญี่ปุ่นขนาด 3 แกรม และลดต้นทุนค่าใช้จ่ายลงไปได้   
7.28 บาท/แผ่น สำหรับกระดาษสาสุโขทัย ขนาด 8 แกรม แต่การเปรียบเทียบดังกล่าว เป็นการเปรียบเทียบ             
ที่ไม่ได้ตรงตามหลักการคิดราคาต้นทุนทางการตลาดอย่างสมบูรณ์ เพราะราคาดังกล่าวผู้วิจัยไม่ได้รวมค่าแรง
และค่าอุปกรณ์ท่ีใช้ในการศึกษาค้นคว้า ทดลองในครั้งนี้ 
 
อภิปรายผล 

จากการศึกษา ค้นคว้า วิจัย ครั้งนี้ ปรากฏผลเป็นที่พอใจของผู้วิจัยทั้งด้านคุณภาพของกระดาษสา       
และด้านการลดต้นทุนการผลิตกระดาษสาเพ่ือนำมาใช้ในการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่งชาติ  
ด้านคุณภาพของกระดาษสาที่ใช้ในการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่งชาติ ผู้วิจัยได้กระดาษสา    
ที่มีคุณภาพเหมาะสมกับการใช้งานเพ่ือการอนุรักษ์ กล่าวคือ มีคุณสมบัติด้านความบางที่ เหมาะสม              
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ในการศึกษา ค้นคว้า วิจัย ครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ขอความร่วมมือจากบริษัท SCG เพ่ือวัดคุณภาพด้านความบาง     
ของกระดาษสาที่ได้จากการทดลอง แต่เครื่องมือสำหรับวัดขนาดแกรมก็ไม่สามารถวัดขนาด ที่แน่นอนได้
เนื่องจากกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเอง มีการกระจายตัวของเนื้อเยื่อไม่สม่ำเสมอ ทำให้บริษัทไม่สามารถกำหนด 
ขนาดความบางของแกรมที่ชัดเจนได้ แต่กระดาษสาที่ได้จากการผลิตขึ้นเองในครั้งนี้ มีคุณภาพเนื้อกระดาษสา
ที่บาง เมื่อเปรียบเทียบกับกระดาษสาที่การผลิตและจำหน่ายในท้องตลาด สีของกระดาษเป็นสีขาว           
เมื่อเรานำมาใช้อนุรักษ์เอกสารและหนังสือ ทำให้เห็นตัวอักษรได้ชัดเจน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Will 
(1984) ค้นพบว่ามีการนำกระดาษสาชนิดบางมาใช้ในงานจดหมายเหตุตั้งแต่ในอดีตเพ่ือซ่อมแซมเอกสารสำคัญ
ต่าง ๆ ที่มีอายุมากเพ่ือรักษาให้เอกสารเหล่านั้น มีอายุยืนยาวต่อไปและรักษาความดั้งเดิม (Authenticity)   
โดยได้ค้นพบว่ากระดาษสามีอายุการใช้งานที่คงทน ยาวนานได้เป็นร้อย ๆ ปี ดังนั้น พิพิธภัณฑ์ นักอนุรักษ์นิยม 
และหอจดหมายเหตุทั่วโลก จึงนิยมใช้กระดาษสาซ่อมแซมเอกสารเก่าแก่ที่สำคัญให้มีอายุยืนยาว รวมทั้ง    
บุญทอง ภู่เจริญและคนอ่ืน ๆ (2525, น.15) ได้กล่าวไว้ ในงานวิจัยเรื่อง กระดาษสา ในประเด็น สีของกระดาษสา 
ที่เหมาะกับการอนุรักษ์เอกสาร ควรเป็นสีขาวธรรมชาติ โดยผลจากการทดลองจากงานวิจัยเรื่องนี้ พบว่า        
สีของกระดาษสาที่ผลิตขึ้นมาได้สีที่มีคุณสมบัติด้านความขาวของเนื้อกระดาษสาที่มีคุณภาพดี สามารถ       
อ่านเอกสารต่าง ๆ ที่ใช้ปิดทับได้ การใช้กระดาษสาปิดทับหรือซ่อมแซมเอกสารและหนังสือดังกล่าว นอกจาก
ทำให้เอกสารแข็งแรงและทนทานขึ้นแล้วสีขาวก็ยังทำให้เกิดความรู้สึกสบายตา เอกสารน่าอ่าน น่าใช้มากยิ่งข้ึน  

การกระจายตัวของเนื้อเยื่อกระดาษสา ผลที่ได้จากการทดลองครั้งนี้ พบปัญหาและอุปสรรคในการ
ทดลองครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 เนื่องจากเนื้อเยื่อปอสาที่ได้มีการกระจายตัวไม่สม่ำเสมอมีการจับตัวเป็นก้อน 
ผู้วิจัยจึงได้ปรับวิธีการทดลองด้วยการลดปริมาณของเยื่อปอสาลงเหลือ 20 กรัม และเพ่ิมระยะเวลา                
ในการตีเนื้อเยื่อให้นานมากขึ้นผลที่ได้จากการทดลองในครั้งที่ 3 ทำให้ได้คุณภาพของกระดาษสาตรงกับความ
ต้องการมากยิ่งขึ้น  การกระจายตัวของเส้นใยสาของกระดาษ (Consistency) มีความสำคัญต่อการนำมาใช้             
ในงานอนุรักษ์เอกสารและหนังสือ ดังที่ Will (1984) ได้กล่าวไว้ว่า การกระจายตัวของเยื่อปอสา เป็นสิ่งจำเป็น
ต่อการผลิตกระดาษสาเพ่ือการอนุ รักษ์ เอกสารและหนั งสือ เพราะถ้าเยื่อปอสามีการกระจายตัว                 
ได้อย่างสม่ำเสมอไม่เป็นก้อน จะทำให้คุณภาพของกระดาษที่ได้มีความบาง และมีคุณสมบัติด้านความเหนียว 
คงทน ในประเทศญี่ปุ่นได้มีการนำยาง Tororo-aoi  ซึ่งเป็นยางที่ได้จากรากไม้ของพืชตระกูล Hibiscus                
มาช่วยทำให้ ใยสาลอยและกระจายตัวได้ดี  บนตะแกรงที่ตัก (Mouldor screen or frame) หลังจาก          
ยกตะแกรงขึ้น ใยสาจะรวมตัวกันเป็นแผ่น รวมทั้งสอดคล้องกับผลการศึกษา ค้นคว้า ทดลองที่  บุญทอง        
ภู่ เจริญและคณะ (2528, น.16) ได้กล่าวถึงผลการทดลองการกระจายตัวของเนื้อเยื่อในกระดาษสา 
(Consistency)   ไว้ว่าการกระจายตัวของเนื้อเยื่อปอสาในการทำกระดาษสามีความสำคัญมาก ในการนำมาใช้
ในงานของจดหมายเหตุ เพราะนอกจากจะทำให้สามารถอ่านเอกสารได้  เมื่อทำการปะหรือซ่อมแซมแล้ว                     
ยังมีความสำคัญต่อความเหนียวหรือแข็งแรงของกระดาษสาอีกด้วย และยังสอดคล้องกับงานวิจัย                  
ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (2545, น.3)  ที่ได้กล่าวถึงการกระจายตัวของเนื้อเยื่อปอสาให้มีคุณภาพที่ดีขึ้น 
โดยการใช้สารกระจายเยื่อ เทคนิคในการช้อนเยื่อหลายรอบเพ่ือให้เยื่อซ้อนกันไปมา การทับน้ำและการผึ่ง               
ไอน้ำ เพ่ือให้ได้กระดาษสาที่ได้มีความเรียบ เหนียว และมีการกระจายตัวอย่างสม่ำเสมอกันในแต่ละแผ่น             
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และมีน้ำหนักใกล้เคียงกัน หรือแม้แต่เรื่องของปริมาณน้ำที่ ใช้ในการช้อนเยื่อก็เป็นสิ่งสำคัญที่ช่ว ยให้                 
การกระจายตัวเนื้อเยื่อกระจายตัวได้ดี  มีความสม่ำเสมอ ดังที่ วุฒินันท์ คงทัด (2545, น.36 -39) ได้กล่าวถึง
ปริมาณน้ำที่เหมาะสมกับการช้อนเยื่อคือปกติให้น้ำสูงประมาณ 20-25 เซนติเมตร ซึ่งการศึกษาค้นคว้า วิจัย 
ทดลองในครั้งนี้ ผู้วิจัย ได้ทำการศึกษาด้วยการใช้ปริมาณน้ำที่ใช้ในการช้อนเยื่อสำหรับการทดลองแต่ละครั้ง 
ในปริมาณ 25 ลิตร รวมทั้งการใช้วัสดุอุปกรณ์ คืออ่างสำหรับใช้ในการช้อนเยื่อปอสาก็เป็นสิ่งสำคัญ
เช่นเดียวกัน ดังที่งานวิจัยของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  (2545, น. 3) ได้กล่าวไว้ว่า การใช้อ่างช้อน เยื่อ              
แบบญี่ปุ่น (Suki Bune) ก็มีความจำเป็นที่ผู้วิจัยจะนำมาใช้เป็นองค์ความรู้ อ่างช้อนเยื่อแบบญี่ปุ่นจะออกแบบ
มาให้ด้านข้างของอ่างทั้งสองห่างจากขอบตะแกรงช้อนเยื่ออย่างน้อย 25 เซนติเมตร และด้านข้างทั้งสองทำมุม
ประมาณ 120 องศา กับ พ้ืนอ่าง ด้วยเหตุ ผลเนื่องจากเวลาช้อนเยื่อจะต้องมีการโยกตะแกรงไปมา                
การเอียงขอบด้านนอกให้กว้างจะช่วยเพิ่มพ้ืนที่ในขณะโยกตะแกรง  

การลดต้นทุนการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือด้วยการผลิตกระดาษสาที่เหมาะสมกับความต้องการ       
ในครั้งนี้ทำให้สำนักหอสมุดแห่งชาติ สามารถลดต้นทุนในการอนุรักษ์ทรัพยากรสารสนเทศที่มีปริมาณมาก      
ของหอสมุดแห่งชาติได้โดยไม่จำเป็นต้องสั่งซื้อกระดาษสาจากต่างประเทศ ผู้วิจัยสามารถผลิตกระดาษสา             
ที่พร้อมใช้งานอนุรักษ์เอกสาร ขนาด 19X26 เซนติเมตร ได้ในราคาแผ่นละ 0.22 บาท เมื่อเปรียบเทียบ                
กับการสั่งซื้อจากต่างประเทศ ในขนาดดังกล่าว ราคาแผ่นละ 36.75 บาท เพ่ือให้เกิดภาพชัดเจนยิ่งขึ้น                
ผู้วิจัยได้เปรียบเทียบการลดต้นทุนการอนุรักษ์ทรัพยากรสารสนเทศของหอสมุดแห่งชาติ โดยทำการอนุรักษ์
ต้นฉบับงานจริงขนาด 15x20 เซนติเมตร จำนวน 44 หน้า ด้วยกระดาษสาญี่ปุ่น ขนาด 3 แกรม ที่จัดซื้อ     
มาจากต่างประเทศ ขนาด 64x100 เซนติเมตร จำนวน 5 แผ่น ในราคาแผ่นละ 147 บาท รวมทั้งเล่ม                       
ใช้งบประมาณเป็นเงิน 735 บาท  เมื่อเปรียบเทียบการลดต้นทุนกับการอนุรักษ์ทรัพยากรสารสนเทศ                   
ในขนาดเดียวกันคือ 15x20 เซนติเมตร จำนวน 44 หน้า เท่ากัน โดยใช้กระดาษสาที่ได้จากการทดลอง              
ขนาด 19x26 เซนติเมตร จำนวน 44 แผ่น ในราคาแผ่นละ 0.22 บาท รวมทั้งเล่มใช้งบประมาณเป็นเงิน 9.68 
บาท จากการเปรียบเทียบข้างต้น ทำให้เห็นได้อย่างชัดเจนว่า หอสมุดแห่งชาติ  สามารถลดต้นทุนค่าใช้จ่าย              
ในการอนุรักษ์ทรัพยากรสารสนเทศต่อหนึ่งเล่ม จากขนาดงานต้นฉบับเดียวกันและจำนวนหน้าเท่ากันสามารถ
ลดค่าใช้จ่ายลงไปได้เป็นเงิน 725.32 บาท (เจ็ดร้อยยี่สิบห้าบาทสามสิบสองสตางค์) แต่ราคาดังกล่าวนี้ผู้วิจัย
ไม่ได้รวมต้นทุนค่าอุปกรณ์และค่าแรงงาน ผลที่ได้จากการศึกษา ค้นคว้า วิจัยในครั้งนี้ ช่วยให้หอสมุดแห่งชาติ
ประหยัดงบประมาณในการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่งชาติที่มีปริมาณมากขึ้นทุกวัน                   
และสามารถอนุรักษ์ให้เอกสารและหนังสือเหล่านี้ คงสภาพเดิมเป็นมรดกภูมิปัญญาให้กับลูกหลานสืบไป     

กล่าวโดยสรุปได้ว่า การผลิตกระดาษสา เกิดขึ้นมานาน นับได้ว่าประเทศจีนเป็นแหล่งกำเนิดการผลิต
กระดาษชนิดต่าง ๆ ดังที่ Kobayashi (1984)  ได้รายงานว่าจีนได้ผลิตกระดาษขึ้นมาใช้สองพันปีมาแล้ว         
ส่วนประเทศไทยการทำกระดาษสาถูกเผยแพร่เข้ามาพร้อมกับการเผยแพร่พุทธศาสนาจากประเทศจีน               
เพ่ือใช้บันทึกคำสั่งสอน (ไชยยศ เพชรบูรณิน, 2526) อาจเป็นด้วยเหตุนี้การใช้กระดาษสาของชาวพ้ืนเมือง             
ทางภาคเหนือจึงเกี่ยวข้องกับเรื่องราวด้านศิลปวัฒนธรรม ประเพณีและพิธีกรรมทางศาสนา แต่การผลิต
กระดาษสาในประเทศไทย โดยเฉพาะภาคเหนือ ส่วนใหญ่ จะมีการผลิตกระดาษสาชนิดหนา เพ่ือใช้ประโยชน์
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ในการทำร่ม ห่อของ ลอกลาย กระดาษเช็ดมือ จะเห็นได้ว่า การผลิตกระดาษสาส่วนใหญ่นำมาใช้ในเชิงธุรกิจ 
ยังไม่มีการผลิตกระดาษสาชนิดบางขึ้นมาใช้เนื่องจากกระดาษสาชนิดบางยังไม่เป็นที่ต้องการของตลาด 
สอดคล้องกับงานวิจัยของบุญทอง ภู่เจริญและคณะ (2528, 6) ได้กล่าวไว้ว่า สำหรับงานซ่อมสำคัญ ๆ               
ของหอจดหมายเหตุในประเทศไทย กระดาษที่ใช้ซ่อมแซมจะเป็นกระดาษสาที่ผลิตจากภายในประเทศ                
และประเทศญี่ปุ่นหรือจีน แต่กระดาษสาที่ผลิตภายในประเทศยังมีคุณภาพไม่ดีพอ ด้วยเหตุผลดังกล่าว 
หอสมุดแห่งชาติ จึงได้ทำการศึกษา ค้นคว้า เพ่ือหาวิธีการผลิตกระดาษสาชนิดบาง โดยมีวัตถุประสงค์หลัก  
เพ่ือนำมาใช้ในการแก้ปัญหาการอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่งชาติที่มีคุณค่า และได้มีการจัดเก็บ 
รวบรวมไว้ และมีปริมาณเพ่ิมขึ้นทุกวัน  เพ่ือทำการอนุรักษ์อย่างถูกวิธี ให้เอกสารมีอายุยืนยาวต่อไป                
และรักษาความดั้งเดิมของเอกสาร และสิ่งสำคัญที่สุดคือ หอสมุดแห่งชาติสามารถลดต้นทุน ค่าใช้จ่าย                  
ในการอนุรักษ์ด้วยการผลิตกระดาษสาชนิดบางขึ้นมาใช้ในหน่วยงาน ช่วยให้หน่วยงานประหยัดงบประมาณ  
ลดความยุ่งยากในการสั่งซื้อกระดาษสาจากต่างประเทศ  และยังสามารถต่อยอด ปรับปรุงคุณภาพ                  
ของกระดาษสาที่ได้จากการศึกษาค้นคว้าในครั้งนี้ ด้วยการจัดซื้อเครื่องจักรที่ ทันสมัยแล้วนำมาปรับปรุง    
พัฒนาคุณภาพของกระดาษให้ดียิ่งขึ้นเพ่ือส่งเสริมให้เกิดอุตสาหกรรม การผลิตกระดาษสาชนิดนี้ส่งออกไป
จำหน่ายให้กับหน่วยงานหรือองค์กรอ่ืนที่สนใจ ต้องการกระดาษสาประเภทดังกล่าวนี้ไปใช้งานด้านการอนุรักษ์
เอกสารและหนังสือต่อไป 

 

ข้อเสนอแนะ  
 1. ศึกษา ค้นคว้า การอนุรักษ์เอกสารและหนังสือของหอสมุดแห่งชาติโดยการนำเอกสารที่ผ่าน               
การอนุรักษ์ด้วยกระดาษสาที่ผลิตขึ้นเองไปทำการแปลงเอกสารเป็นไฟล์อิเล็กทรอนิกส์ด้วยเทคโนโลยี OCRเพ่ือ
อนุรักษท์รัพยากรสารสนเทศในรูปแบบดิจิทัลต่อไป 
 2. ศึกษา ค้นคว้า เพ่ิมคุณ ภาพของกระดาษสาให้มีความเหนียว คงทน กระจายตัวได้ดี                      
ด้วยการใช้สารกระจายเยื่อจากพืชหลายชนิดที่มีอยู่ในประเทศไทย เช่น กระเจี๊ยบ ว่านหางจระเข้ พลับพลึง              
ว่านแสงอาทิตย์ มาช่วยให้เส้นใยปอสากระจายตัวได้สม่ำเสมอ  และเพ่ิมความแข็งแรงให้กับกระดาษ               
เพราะทำให้เส้นใยมีการเรียงตัวกันเป็นระเบียบมากยิ่งขึ้นในขั้นตอนการกระจายและช้อนเยื่อปอสา                
สามารถเพ่ิมคุณภาพด้านความบาง เหนียว คงทนของกระดาษสาได้มากยิ่งขึ้น 
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