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อิทธิพลของสารเคลือบฐานชีวภาพชนิดคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสต่อ
สมบติัของกระดาษ 
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เซลลูโลสต่อสมบตัขิองกระดาษ ซึ่งในการทดลองจะเปลี่ยนแปลงความเขม้ขน้คาร์บอกซิเมทลิเซลลูโลส (CMC)              
3 ระดบั คอื 1, 1.5, 2 %(w/v) และกลเีซอรอล (Glycerol) 3 ระดบั คอื 0.5, 0.75, 1 %(w/v) และท าการเคลอืบลง
บนกระดาษที่มนี ้าหนักมาตรฐาน 150 กรมัต่อตารางเมตร จ านวน 1 ชัน้ ด้วยแท่งเคลอืบเบอร์ 4 ที่ระดบัความ
หนา 34 ไมครอน จากนัน้ท าการทดสอบสมบตัทิางกล สมบตัทิางดา้นการพมิพ์ ผลการทดลอง พบว่า กระดาษที่
เคลอืบด้วยคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส ส่งผลต่อสมบตัิด้านความต้านทานแรงดึงและการยดืตัว ความต้านทาน
แรงดนัทะลุ ความต้านทานการดูดซึมน ้าที่เพิ่มขึ้น อีกทัง้ยังท าให้กระดาษมีความมนัวาวสูงขึ้นด้วย และเมื่อ
พจิารณาสมบตัทิางดา้นการพมิพ์ กระดาษที่เคลอืบสามารถเกบ็รายละเอยีดทางดา้นตวัอกัษรไดด้ ีและสามารถ
พมิพง์านไดข้อบเขตสทีีเ่พิม่ขึน้อกีดว้ย 

ค าส าคญั: สารเคลอืบ; คารบ์อกซเิมทลิเซลูโลส; สมบตักิระดาษ 
 

 
  



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (Print): 1686-9869, ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2022.12.012 
 บทความวิจัย  
 

 
The Journal of Industrial Technology (2022) volume 18, issue 3  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

196 

Influences of Carboxymethyl Cellulose Bio-based Coating on                 
Paper Properties 

Surachai Khankaew1, Chonlada Tangtet1, Chalothon Hunsuwan1 and  
Kanpicha Suwannawatanamatee1, 2* 

1 Program of Digital Printing and Packaging Technology, Faculty of Mass Communication Technology,  
 Rajamangala University of Technology Thanyaburi (RMUTT) 
2 Innovation Design and Convergence Media Center, Faculty of Mass Communication Technology, 
 Rajamangala University of Technology Thanyaburi (RMUTT) 

 *  Corresponding author, E-mail: kanpicha_s@rmutt.ac.th 

Received: 5 May 2022; Revised: 29 September 2022; Accepted: 17 October 2022 
Online Published: 22 December 2022 

Abstract: This research aims to study the influence of carboxymethyl cellulose bio-based coatings on 
the properties of paper. In the experiment, the changes appeared from three levels of carboxymethyl 
cellulose (CMC) concentrations which were 1, 1.5, 2 %(w/v) and three levels of Glycerol which were 0.5, 
0.75, 1 %(w/v). Then, they were coated on paper with a standard weight of 150 g/m2, 1 layer with a bar 
coater no.4 at the thickness of 34 microns. Later, they were tested for mechanical properties and 
printability properties. The results found that the paper was coated with carboxymethyl cellulose resulting 
in tensile strength and elongation properties, bursting strength, and increasing water absorption 
resistance. It also boosted paper gloss. For printability properties, the coated paper held great font 
details and can print to an increased color gamut as well. 
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1. บทน า 
กระดาษเป็นวสัดุทีถู่กน ามาใชแ้ละเกีย่วขอ้งกบัการ

ด ารงชีวิตประจ าวันของมนุษย์มากที่สุด  เนื่ องจาก
สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ (Recycled) กระดาษ              
ยงัเป็นที่นิยมและเป็นส่วนประกอบส าคญัในผลติเป็น
บรรจุภัณฑ์ชนิดต่ าง ๆ  และที่ส าคัญกระดาษถูก
น ามาใช้เป็นสื่อกลางส าหรบัการศกึษาและการสื่อสาร
การประชาสัมพันธ์ รวมถึงสิ่งพิมพ์ประเภทหนังสือ 
ต าราเรียน และสื่อสิ่งพิมพ์ต่างๆ [1] อย่างไรก็ตาม
เน่ืองจากองค์ประกอบหลกัของกระดาษคือเซลลูโลส 
ซึ่งมีโครงสร้างเป็นรูพรุนและมีหมู่ฟังก์ชันที่ชอบน ้ า 
(Hydrophilic) ท าให้เป็นข้อจ ากัดสมบัติของกระดาษ
ดา้นการสกดักัน้ไอน ้า ท าให้ความชื้นสามารถซึมผ่าน
ได้ และเมื่อกระดาษอยู่ในสภาพที่มีความชื้นสูงจึง
สูญ เสียความแข็ งแรง และเป็ นผลให้ เกิ ดการ
เปลีย่นแปลงทางกายภาพของกระดาษ [2] 

การเคลือบผิวกระดาษเป็นหนึ่งในวิธีการที่ใช้ใน     
การปรับปรุงสมบัติต่าง ๆ เช่น สมบัติทางแสงและ
ความสม ่าเสมอของผวิกระดาษ โดยทัว่ไปแลว้กระดาษ
จะเคลือบด้วยวสัดุสงัเคราะห์ที่ไม่ใช่อินทรีย์ประเภท               
ต่าง ๆ เช่น ดินขาว (Kaolin) แคลเซียมคาร์บอเนต 
(Calcium Carbonate) ไท ท า เนี ย ม ได อ อ ก ไซ ด ์ 
(Titanium Dioxide) ที่ ใ ช้ กั บ ส า รยึ ด เก า ะ ต่ า ง ๆ 
ตลอดจนพอลิเมอร์สังเคราะห์  เช่น พอลิเอทิลีน                      
พอลไิวนิลแอลกอฮอล ์ 

อย่างไรกต็าม การใช้สารเคมสีงัเคราะห์หลายชนิด
นี้ หากไม่ไดร้บัการควบคุมอย่างเหมาะสม อาจน าไปสู่
มลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมได้อย่างมาก วัสดุเหล่านี้ไม่
สามารถน าไปรีไซเคิลและไม่ย่อยสลายทางชีวภาพ
อย่างรวดเร็ว และไม่ เกิดการพัฒนาอย่ างยัง่ยืน                 

ดว้ยเหตุนี้จงึต้องมกีารเปลีย่นสารเคลอืบทัว่ไปดว้ยวสัดุ
ธรรมชาตทิีม่คีวามเป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้ม 

Hamada และคณะ ได้ศกึษาการเคลอืบดว้ยวสัดุนา
โนไฟบริลเซลลูโลส (NFC) และพิมพ์ด้วยระบบการ
พิมพ์ที่ใช้หมึกพิมพ์ฐานน ้ า (Water-based Ink) เพื่อ
ศกึษาคุณภาพการพมิพ์ โดยเปลี่ยนแปลงน ้าหนักของ
ชัน้เคลอืบที่แตกต่างกันบนแผ่นเส้นใยสงัเคราะห์ และ
วดัผลจากอัตราการดูดซึมหมึกพิมพ์และค่าความด า 
(Density) ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด พบว่า 
หมึกพิมพ์ เฟล็กโซกราฟ่ีจะเคลือบอยู่บนชัน้ของ                   
NFC ในส่วนของระบบการพิมพ์พ่นหมึก (Ink Jet) จะ
สามารถซึ ม ผ่ านชั ้นที่ เคลือบด้ วย  NFC ได้  [3]  
Dussadeeworrarak และคณะ ได้ทดลองการเคลือบ           
นาโนฟิล์มด้วยโครเมี่ยมออกไซด์ [4] Dimic-Misic และ
คณะได้ท าการศกึษาอตัราส่วนสารเคลอืบประเภทผงส ี
(Pigment) ได้ แก่  ดินขาว (kaolin) และแคลเซี ยม
คาร์บอเนต (Calcium Carbonate) ร่วมกับคาร์บอกซิ
เมทิลเซลลูโลส (CMC) และนาโนไฟบริลเซลลูโลส 
(NFC) ผลการทดลองพบว่า การลดปรมิาณ CMC และ
เพิ่ม NFC ในแคลเซียมคาร์บอเนตท าให้โครงสรา้งของ
สารเคลอืบมีผวิที่หยาบมีรูพรุนมากในส่วนของดินขาว
จะมโีครงสรา้งรูพรุนทีใ่หญ่กว่าแคลเซยีมคารบ์อเนต [5] 
González และคณะท าการศกึษาการเปรยีบเทยีบสมบตัิ
ของเยื่อยูคาลิปตัสฟอกขาวทัง้ก่อนและหลังการใช้
เซลลูโลสนาโนไฟบริล (Cellulose Nanofibrils: CNF) 
พบว่าการเพิ่ม CNF ลงในเยื่อกระดาษฟอกขาวเหมาะ
ส าหรบัการผลติกระดาษพมิพเ์ขยีน [6] 

คาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส (CMC) ที่ผลติขึ้นโดยน า
หมู่คาร์บอกซลิไปเป็นโมเลกุลเซลลูโลสแบบตาข่าย ซึ่ง
ได้รบัความสนใจอย่างมากในการเคลือบวสัดุประเภท
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กระดาษเป็นหลกั ส าหรบับรรจุภัณฑ์ที่ใช้ในการบรรจุ
อาหารเน่ืองจากมีต้นทุนที่ต ่ า พร้อมใช้งาน มีความ
สะดวกในการผลติกระดาษอีกทัง้ยงัสามารถขึ้นรูปเป็น
ฟิลม์ไดด้ ี[7] 

อย่ างไรก็ ต าม จากความก้ าวห น้ าท างด้ าน
เทคโนโลยีและการพัฒนาวัสดุทางชีวภาพซึ่งมีการ
พัฒนาอย่างรวดเร็วและเป็นทางเลือกใหม่ส าหรับ
นักวชิาการและอุตสาหกรรม ในการท างานร่วมกนัทีจ่ะ
พฒันาเป็นทางเลอืกส าหรบับรจุภณัฑ์ที่ยัง่ยนื โดยใช้
เทคนิคการเคลอืบที่แตกต่างกนัออกไป อาทิเช่น การ
เคลือบหลายชัน้ (Multilayer Coating)  นาโนคอมโพ
สติ (Nanocomposites) ที่สามารถปรบัปรุงเพิ่มเติมได้
โดยการออกแบบเพื่อใหไ้ดก้ารสกดัสกัน้ไดด้ทีีสุ่ดซึ่งใน
ปัจจุบนัยงัไม่มกีารระบุแน่ชดัถงึปรมิาณทีเ่หมาะสมใน
การเคลอืบผวิกระดาษอีกทัง้การใช้ร่วมกบัวสัดุอื่น [8] 
ดงันัน้จงึต้องหาปรมิาณการเคลอืบที่เหมาะสมกบัวสัดุ
อื่นที่ ใช้ เคลือบร่วมเพื่ อให้การเคลือบกระดาษมี
ประสิทธิภาพ จึงเป็นวัตถุประสงค์ของการวิจัยเพื่อ
ศกึษาอิทธพิลของสารเคลอืบชวีภาพชนิดคาร์บอกซิ-
เมทลิเซลลูโลสต่อสมบตัขิองกระดาษ เพื่อก าหนดเป็น
แนวทางในการน าไปใชง้านทีม่ปีระสทิธภิาพสงูสุด 

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั 
2.1 การเตรียมสารเคลือบ 
 เตรยีมสารเคลอืบโดยชัง่คาร์บอกซิเมทิลเซลูโลส  
(Carboxy Methyl Cellulose: CMC, Sigma–Aldrich, 
USA) และกลเีซอรอล ความเขม้ขน้ 99 % (Glycerol, 
Calbiochem, Germany) เพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นหรือ 
พ ล า ส ติ ไ ซ เซ อ ร์ (Plasticizer) แ ล ะน ้ า ไ ร้ ป ร ะ จุ 
(Deionized Water, DI-water) ตามล าดับ ผสมสาร
ทัง้สองให้เข้ากันด้วยเครื่องกวนระบบแม่เหล็กไฟฟ้า 

ตารางท่ี 1 อตัราส่วนของปรมิาณของสารเคลอืบ 

 สูตร CMC 
(% w/v) 

Glycerol  
(% w/v) 

CMC1A 
CMC1B 
CMC1C 
CMC1.5A 
CMC1.5B 
CMC1.5C 
CMC2A 
CMC2B 
CMC2C 

1 
1 
1 

1.5 
1.5 
1.5 
2 
2 
2 

0.5 
0.75 
1.0 
0.5 
0.75 
1.0 
0.5 
0.75 
1.0 

(Magnetic Stirrer, Yellow Line) เป็นเวลา 15 นาท ี
หลงัจากนัน้ปิดปากภาชนะด้วยฟิล์มพลาสติกและทิ้ง
ไว้เป็น เวลา 24 ชม. ที่อุณหภูมิห้อง (27 องศา -
เซลเซียส) เพื่อให้ฟองอากาศออกให้หมด ในการ
เตรยีมสารเคลอืบไดเ้ปลี่ยนแปลงอตัราส่วนสารเคลอืบ
ที่ใช้ในการศึกษาดงัตารางที่ 1 และในการทดลองจะ
ท าจ านวน 5 ซ ้า 

2.2 การเคลือบกระดาษ 
  น ากระดาษอาร์ตการ์ดที่มีน ้ าหนัก 150 กรัมต่อ
ตารางเมตร ตดัขนาด 148 x 210 มลิลเิมตร วางบนแท่น
รองรบั จากนัน้เทสารเคลอืบลงบนกระดาษจากทางขวา
ไปซ้ายใหท้ัว่บรเิวณดา้นบนกระดาษและท าการปาดสาร
เคลือบด้วยแท่งเคลือบเบอร์ 4 ที่ระดับความหนา                         
34 ไมครอน (Bar coater No.4) ปาดด้วยมือให้น ้าหนัก
ในการปาดตัง้แต่ด้านบนถึงด้านล่างกระดาษอย่าง
สม ่ า เสมอ  เคลือบบนกระดาษ เพี ย งด้ าน เดี ยว                    
จากนัน้ น ากระดาษที่ผ่านการเคลอืบวางไวใ้นอุณหภูม ิ 
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27 อ งศ า เซ ล เซี ย ส  เพื่ อ ให้ ก ร ะด าษ แ ห้ งตั ว                              
น าแผ่นกระดาษไปรดีด้วยอุณหภูม ิ55 องศาเซลเซียส 
ความเร็ว 100 รอบ/นาที รีดจ านวน 2 รอบเพื่ อให้
กระดาษเกดิความเรยีบเพิม่มากขึน้ 

2.3 การทดสอบสมบติัของกระดาษ 
2.3.1 การวัดความหนากระดาษ  (Thickness 
Measurement) 
  ว ดั ค ว า ม ห น า ก ร ะ ด า ษ  (Thickness 
Measurement) วดัโดยใช้เครื่องวดัความหนาแบบ
ดจิติอล (TECLOCK US-22B Upright Stand) ใน
การวดัแต่ละตวัอย่างจะวดัจ านวน 5 จุด ทัง้กระดาษ
เคลอืบและไม่เคลอืบจ านวน 5 ซ ้า  

2.3.2 การทดสอบความต้านทานแรงดึงและการ
ยืดตวั (Tensile Strength and Elongation) 
 การทดสอบความต้านทานแรงดึงและการยืดตัว 
(Tensile Strength and Elongation) (มาตรฐาน ASTM 
D 828) ตดัชิน้ตวัอย่างเป็นรปูสีเ่หลีย่มผนืผา้กวา้งขนาด 
25 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 250 มิลลิเมตร  จากนั ้น
น าไปเข้าเครื่องทดสอบความต้านทานแรงดงึ (Tensile 
Testing, Instron, USA) โดยเครื่องจะยดืชิ้นทดสอบดว้ย
ปากจบัทัง้สองด้าน โดยมรีะยะห่างระหว่างปากจบัเป็น 
180 มิลลิเมตร และดึงด้วยอัตราเร็วการเคลื่อนที่ของ
ปากจบัคงที่ 25.4 มิลลิเมตรต่อนาที ดึงจนชิ้นทดสอบ
ขาด ท าซ ้าทัง้หมด 5 ซ ้า  

2.3.3 การทดสอบความต้านทานแรงดันทะลุ 
(Bursting Strength) 
  การทดสอบความตา้นทานแรงดนัทะลุ (Bursting 
Strength) (มาตรฐาน ASTM D 774) ตัดชิ้นตวัอย่างให้
มีขนาด 80 x 80 มิลลิเมตร หลังจากนัน้น าเข้าเครื่อง

ทดสอบความต้านทานแรงดันทะลุ (PAP2056, PAP, 
PAP-TECH Engineer & Associates, India)  ท า ซ ้ า
ทัง้หมด จ านวน 5 ซ ้า  

2.3.4 ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร ดู ด ซึ ม น ้ า  (Water 
Adsorption) 
 การทดสอบการดูดซึมน ้า (Water Adsorption) 
(วิธีของ Tappi T441) ตัดชิ้ นตัวอย่ างให้ มีขนาด                   
125 x 125 มิลลเิมตร น าไปชัง่น ้าหนัก หลงัจากนัน้น า
ตัวอย่างไปใส่อุปกรณ์ทดสอบการดูดซึมน ้ า (Cobb 
Sizing Tester, Gurley, 4180cn, USA) เทน ้าในบกีเกอร์
ขนาด 100 ml ลงบนกระดาษทดสอบพร้อมจับเวลา            
120 วนิาท ีเมื่อเหลอืเวลา 15 วนิาทกี่อนครบก าหนดให้
เทน ้าออกจากกระดาษทดสอบน าไปซบักบักระดาษแล้ว
กลิ้งดว้ยลูกกลิง้ 2-3 รอบ จงึน าไปชัง่น ้าหนัก และหาค่า
การดดูซมึน ้าจากสมการที ่(1) 

Final Weight (g) - Conditioned Weight (g) x 100 (1) 

2.3.5  การทดสอบความมนัวาว (Gloss) 
       น าแผ่นตัวอย่างวัดค่าความมันวาว (Gloss, 
Multi Gloss GM-268 Plus Gloss Meter, Konika 
Minolta, Germany) โดยการก าหนดองศาที่ ใช้วัด   
75 องศา ตวัอย่างละ 5 จุด ท าซ ้าทัง้หมดจ านวน 5 ซ ้า  

2.3.6 การหาค่าปริมาณความชื้นของกระดาษ  
(Moisture Content-Oven-Drying Method) 
 การหาค่ าความชื้นของกระดาษ (Moisture 
Content-Oven-Drying Method) ตั ด ตั ว อย่ า งขน าด                
100 x 100 มลิลเิมตร น ามาชัง่น ้าหนักก่อนทดสอบ และ
ท าการอบทีอุ่ณหภูม ิ105  ±2 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 
30 นาที จนกระดาษแห้งหลงัจากนัน้น ามาชัง่น ้าหนัก
หลงัการอบ และหาค่าผลต่างของน ้าหนักจากสมการ (2) 
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W1 – W2 x 100 (2) W1 
 โดย  W1 = Weight before Baking (g) 
 W2 = Weight after Baking (g) 

2.4 การทดสอบสมบติัด้านการพิมพ ์
2.4.1 การวิเคราะห์ค่าสี ความแตกต่างสี ขอบเขต
สี และค่าความด า 

น าตัวอย่างทดสอบกระดาษการ์ดที่ผ่านการ
เคลอืบและกระดาษการ์ดทีไ่ม่เคลอืบพมิพ์แบบทดสอบ
ทางการพิมพ์ (Test Form) ด้วยเครื่องพิมพ์ระบบการ
พมิพพ์่นหมกึความละเอยีด 1,200 dpi (Ink Jet Canon, 
G2010- PIXMA G2010)  วัดค่ าสี L*, a* และ b* ค่ า
ความด า โดยใช้เครื่องวดัค่าส ี(Spectro Densitometer, 
X-rite, Printed in USA) และค าน วณ ห าค่ าค วาม
แตกต่างส ี(Delta E, E,) ไดด้งัสมการที ่(3)  

ΔE = √(𝐿1
∗ − 𝐿2

∗ )2 +  (𝑎1
∗ − 𝑎2

∗)2 + (𝑏1
∗ − 𝑏2

∗)2    (3) 

2.4.2 การวิเคราะห์งานพิมพบ์นกระดาษ 
          การวิเคราะห์งานพิมพ์บนตัวอย่างที่ผ่านการ
พิมพ์แบบทดสอบทัง้กระดาษที่เคลือบและไม่เคลือบ 

วเิคราะห์โดยใช้สายตาของผู้อ่าน ประกอบด้วย ขนาด
ตัวอักษร ขนาดเส้น รายละเอียด โดยวางชิ้นงานในตู้
เทียบสีงานพิมพ์ภายใต้สภาวะแสง  D65 (Pantone 
Color Viewing, Just-normlicht, Germany) มี ร ะ ย ะ              
การมอง 20 เซนตเิมตร 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 
3.1 สมบติัของกระดาษ 
 จากตารางที่ 2 ผลการทดสอบค่าความหนาของ
กระดาษที่ เคลือบ พบว่า กระดาษที่ เคลือบด้วย                   
คาร์บอกซิเมทลิเซลลูโลส (CMC) ร่วมกบักลเีซอรอล 

(Glycerol) ส่งผลใหม้คีวามหนาของกระดาษโดยเฉลี่ย 
เพิม่ขึน้จากกระดาษที่ไม่ผ่านการเคลอืบโดยกระดาษ
ทีม่คีวามหนามากทีสุ่ดคอืกระดาษทีเ่คลอืบดว้ย CMC 
ความเข้มข้น 2 % (w/v) กลีเซอรอล ความเข้มข้น 
0.75 % (w/v) และกระดาษทีเ่คลอืบดว้ย CMC ความ
เข้มข้น 2 % (w/v) กลีเซอรอล ความเข้มข้น 1 % 
(w/v) เนื่ องจากปริมาณความเข้มข้นของ CMC ที่
เพิ่มขึ้นส่งผลต่อความหนืดของสารเคลือบที่เพิ่มขึ้น
ตามไปดว้ยเมื่อท าการเคลอืบลงบนกระดาษท าใหส้าร
เคลือบสามารถซึมลงไปในช่องว่างระหว่างเส้นใยได้
ชา้จงึเกดิเป็นชัน้ฟิลม์บาง ๆ บนพืน้ผวิของกระดาษ  
 ความต้านทานแรงดึง ของกระดาษที่เคลือบและ
กระดาษที่ไม่เคลอืบ พบว่า กระดาษที่เคลอืบมคีวาม
ต้านทานแรงดึงโดยเฉลี่ยมากกว่ากระดาษที่ไม่ผ่าน
การเคลอืบ โดยกระดาษที่ให้ค่าความต้านทานแรงดงึ
สูงสุดคือ กระดาษที่เคลือบด้วย CMC ความเข้มข้น 
1 % (w/v) กลเีซอรอล ความเขม้ขน้ 0.5 % (w/v) มคี่า
ความต้านทานแรงดงึสูงสุดอยู่ที่ 41.40 Mpa ในส่วน
ของระยะการยืดตัวของกระดาษ พบว่า กระดาษที่
เคลือบสามารถมีระยะการยืดตัวได้เพิ่มขึ้น เมื่ อ
เปรียบเทียบกระดาษที่ไม่ เคลือบ โดยกระดาษที่
สามารถยดืตวัไดส้งูสุดคอืกระดาษทีเ่คลอืบดว้ย CMC 
ความเข้มข้น 1.5 % (w/v) กลีเซอรอล ความเข้มข้น 
1 % (w/v)  ตามล าดบั 
 ความต้านทานแรงดนัทะลุ พบว่า กระดาษที่ผ่าน
การเคลอืบมีค่าความต้านทานแรงดนัทะลุที่เพิ่มมาก
ขึน้โดยกระดาษทีเ่คลอืบดว้ย CMC ความเขม้ขน้ 1 % 
(w/v) กลีเซอรอล ความเข้มข้น 0.5 % (w/v) ทัง้นี้
เนื่องจากพื้นที่ผวิจ าเพาะมีขนาดที่ใหญ่ขึ้นท าให้เกิด
พนัธะไฮโดรเจนทีส่งูหมูไ่ฮดรอกซลิบน CMC สามารถ 
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ตารางท่ี 2 สมบติัของกระดาษท่ีเคลือบและไม่เคลือบ 

สรา้งกลุ ่มพนัธะไฮโดรเจนทีแ่ขง็แรงขึน้กบักลุ ่ม                
ไฮดรอกซลิบนเสน้ใยส่งผลใหก้ระดาษทีผ่ ่านการ
เคลอืบมคีวามแขง็แรงทีเ่พิม่ขึน้ [8] 
 การดูดซมึน ้าเป็นการบ่งบอกความสามารถในการ
ต้านทานการซมึผ่านของสารใด ๆ เขา้ไปในเนื ้อ
กระดาษ พบว่า กระดาษทีไ่ม่เคลอืบมคีวามต้านทาน
การดูดซมึน ้าน้อยกว่ากระดาษทีเ่คลอืบ เนื่องจาก
กระดาษทีไ่ม่ผ่านการเคลอืบมโีครงสรา้งเป็นรูพรุนซึ่ง
จะแตกต่างจากกระดาษทีเ่คลอืบทีช่่องว่างระหว่าง
เสน้ใยจะถูกเคลอืบดว้ย CMC และสามารถแทรกซมึ
ไปอยู่ช่องว่างระหว่างเสน้ใย ท าใหป้รมิาณของช่อง
ระหว่างเสน้ใยลดลง [7] 
 ค่าความมนัวาวเป็นสมบตัดิา้นทศันศาสตร์อย่าง
หนึ่ง กระดาษเคลอืบผวิซึ่งบ่งบอกถงึลกัษณะของผวิ
กระดาษทีส่ะทอ้นแสง ณ มุมทีก่ าหนด ซึ่งความมนั

วาวเป็นความพอใจของผูใ้ชง้านหากกระดาษมคี่า
ความมนัวาวดกีอ็าจจะส่งผลใหก้ารพมิพภ์าพหรอื
ลกัษณะต ่าง ๆ ในงานดไีปดว้ย  [9] โดยผลการ
ทดลองพบว่า โดยเฉลี่ยกระดาษทีเ่คลอืบมคี่าความ
มนัวาวเพิม่ขึน้ กระดาษทีเ่คลอืบ CMC ความเขม้ขน้ 
2% (w/v) กลเีซอรอล ความเขม้ขน้ 0.5 % (w/v) มี
ค่าความมนัวาวสูงสุด  
  ปรมิาณความชื้นของกระดาษถอืเป็นปัจจยัทีม่ี
ความส าคญัอย่างมากทีจ่ะส่งผลต่อสมบตัทิางกลของ
กระดาษทีจ่ะเพิม่ขึน้หรอืลดลง เมื่อพจิารณาจากผล
การทดลอง กระดาษทีเ่คลอืบมคีวามชื้นแตกต่างกนั
อย่างมนีัยส าคญั โดยกระดาษทีม่ปีรมิาณความชื้นสูง
ทีสุ่ดคอื กระดาษทีเ่คลอืบ CMC ความเขม้ขน้ 2 % 
(w/v) กลเีซอรอล ความเขม้ขน้ 0.75 % (w/v) และ
กระดาษทีม่ปีรมิาณความชื้นต ่าสุดคอื กระดาษที่

กระดาษ
ทดสอบ 

Thickness 
 

(mm) 

Tensile 
Strength 

(Mpa) 

Elongation 
 

(%) 

Bursting 
Strength 
(kg/km2) 

Water 
Absorption 

(g/m2) 

Gloss 
 

(GU) 

Moisture 
Content 

(%) 
Control 
CMC1A 
CMC1B 
CMC1C 
CMC1.5A 
CMC1.5B 
CMC1.5C 
CMC2A 
CMC2B 
CMC2C 

0.170 
0.178 
0.180 
0.180 
0.176 
0.176 
0.172 
0.178 
0.184 
0.184 

33.42 ±1 
40.40 ±3 
40.28 ±3 
41.40 ±2 
41.28 ±2 
41.16 ±2 
37.64 ±2 
38.90 ±3 
40.64 ±1 
39.14 ±1 

4.1 ±0.3 
4.5 ±0.5 
4.7 ±0.3 
5.0 ±0.5 
4.8 ±0.5 
4.3 ±0.2 
6.2 ±0.2 
5.0 ±0.4 
4.8 ±0.5 
4.3 ±0.2 

4.5 ±0.4 
5.0 ±0.4 
4.6 ±0.2 
4.8 ±0.2 
4.7 ±0.2 
4.9 ±0.1 
4.7 ±0.2 
4.8 ±0.2 
4.9 ±0.1 
4.6 ±0.2 

127.0 ± 9 
81.5 ± 9 
72.5 ± 9 
78.0 ± 7 
83.2 ± 8 
81.2 ± 4 
93.7 ± 3 
95.0 ± 2 
84.7 ± 4 
92.7 ± 9 

5.7 ±0.2 
7.1 ±0.1 
5.9 ±0.1 
6.3 ±0.2 
7.0 ±0.4 
6.6 ±0.2 
6.8 ±0.3 
7.6 ±0.6 
7.0 ±0.3 
6.4 ±0.1 

5.5 ±2 
6.7 ±5 
3.4 ±3 
2.8 ±3 
4.8 ±5 
6.1 ±1 
3.9 ±2 
5.3 ±1 
8.6 ±3 
7.5 ±4 
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เคลอืบ  CMC ความเขม้ขน้ 1% (w/v) กลเีซอรอล 
ความเขม้ขน้ 1% (w/v) ทัง้นี้ค่าปรมิาณความชื้นจะมี
ผ ล โดยต รงก บั แ รงย ดึ เก า ะร ะห ว ่า ง เส น้ ใย ที่
เปลี่ยนแปลงไปเกดิการยดืและหดตวัของกระดาษ 
โดยกระดาษทีม่ปีรมิาณความชื้นในกระดาษลดลง
หรอืต ่าจะส่งผลต่อสมบตัทิางดา้นความต้านทานแรง
ด งึแ ล ะค ว าม ต ้าน ท าน แ รงด นั ท ะล ุที เ่พิ ม่ ขึ น้ 
ขณะเดยีวกนัการยดืตวัของกระดาษจะลดลง ในทาง
กลบักนัเมื่อกระดาษมปีรมิาณความชื้นเพิม่ขึน้สมบตัิ
ทางดา้นความต้านทานแรงดงึและความต้านทาน
แรงดนัทะลุจะลดลง แต่การยดืตวัของกระดาษจะ
เพิม่ขึน้ อย่างไรกต็ามกระดาษทีเ่คลอืบและกระดาษ
ทีไ่ม่เคลอืบมคี่าปรมิาณความชื้นของกระดาษทัง้หมด
ไม่เกนิจากค่ามาตรฐานคือ รอ้ยละ 10 

3.2 สมบติัด้านการพิมพ ์
3.2.1 ค่าสี ความแตกต่างสี ขอบเขตสี และค่า
ความด า 
  เมื่อวดัค่าสขีองสารเคลอืบบนกระดาษทีไ่ม่
ผ่านการเคลอืบมคี ่า L* เท ่ากบั  94.64 a* เท ่ากบั 
1.84 และ b* เท่ากบั -7.53 ซึ่งกระดาษจะมคี่าความ
สว่างทีค่่อนขา้งสูงและกระดาษมโีทนสอีอกไปทางสี
น ้ า เง นิ  เมื ่อ เป ร ยี บ เท ยี บ ค ่าค ว าม แตกต ่า งส ี                     
(ตารางที ่3) กบักระดาษทีผ่ ่านการเคลอืบ พบว่า 
กระดาษมคี่าความแตกต่างสอียู่ในระดบัทีม่องไม่เหน็
ความแตกต่าง และเมื่อพจิารณาขอบเขตสงีานพมิพท์ี่
พมิพล์งบนกระดาษทีเ่คลอืบ จะมขีอบเขตส ีสเีหลอืง 
(Yellow, Y) ส แีดง (Red, R) มากที ส่ ุดตามล าด บั                
แต่มขีอบเขตสนี ้าเงนิ (Blue, B) สเีขยีว (Green, G) 

ทีน่้อย และเมื่อเปรยีบเทยีบกบักระดาษทีไ่ม่ผ่านการ
เคลอืบจะใหข้อบเขตสนี ้าเงนิมากทีสุ่ด และมขีอบเขต
ส ีของสเีหลอืง (Y) สแีดง (R) น้อยทีสุ่ด เนื่องจาก
กระดาษทีไ่ม่ผ่านการเคลอืบมสีารฟอกทีม่สีีน ้าเงนิท า
ใหดู้ดกลนืสเีหลอืง (Y) สแีดง (R) และสะทอ้นสนี ้า
เงนิ  (B) ออกมาและเมื ่อ เปร ยีบเท ยีบงานพมิพ์
ทัง้หมด พบว่า กระดาษทีเ่คลอืบ CMC ความเขม้ขน้ 
2% (w/v) กลเีซอรอล ความเขม้ขน้ 0.5 % (w/v) มี
ขอบเขตสกีวา้งทีส่ ุด อาจเกดิจากปรมิาณสารที่
เขม้ขน้เมื่อปาดลงบนกระดาษ น าไปท าแหง้และผ่าน
กระบวนการรดี ท าใหก้ระดาษมสีเีหลอืง (Y) เพิม่ขึน้
เลก็น้อยและเมื่อน าไปพมิพ์ จงึใหข้อบเขตสเีหลอืง 
(Y) สแีดง (R) มากทีสุ่ด ดงัรูปที ่1  
 ค่าความด า เมื ่อพจิารณาจากผลการทดลอง 
พบว่า กระดาษทีผ่่านการเคลอืบจะใหค้่าความด าของ
งานพมิพท์ี เ่พิม่ขึน้ในสมี ่วงแดง (Magenta, M) สี
เหลอืง (Yellow, Y) และสดี า (Black, K) ในส่วนของ
สนี ้ าเงนิเขยีว (Cyan, C) จะมคี่าความด าน้อยกว่า
กระดาษทีไ่ม่เคลอืบทัง้นี้เนื่องจากกระดาษทีไ่ม่ผ่าน
การเคลอืบจะมสีไีปในโทนสนี ้าเงนิทีอ่าจจะเป็นผลมา
จากกระดาษม กี าร เต มิ สารฟอกนวล (Optical 
Brightening Agents, OBA) ลงไปในเนื้อกระดาษที่
ท าใหก้ระดาษดูขาวสว่างมากยิง่ขึน้จงึแสดงสใีนโทน
สนี ้าเงนิเขยีว (C) ไดด้ ี[10] 
 เมื่อพจิารณาลกัษณะทางกายภาพของกระดาษที่
เคลอืบและไม่เคลอืบ ลกัษณะของพืน้ผวิมคีวาม
แตกต่างกนัโดยกระดาษทีเ่คลอืบจะเงาและเรยีบ                    
ดงัรูปที ่2 
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รปูท่ี 1 ขอบเขตสงีานพมิพบ์นกระดาษ 

 

  
(ก) (ข) 

รปูท่ี 2 ลกัษณะทางกายภาพ (ก) กระดาษไม่เคลอืบ (ข) กระดาษทีเ่คลอืบ 
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ตารางท่ี 3 ค่าส ีค่าความด าและค่าความแตกต่างส ี

3.2.2 รายละเอียดงานพิมพบ์นกระดาษ 
 การเก็บรายละเอียดของแบบทดสอบงานพิมพ์ที่
พมิพ์ด้วยระบบการพิมพ์พ่นหมกึ (Inkjet Printing) ที่
ประกอบไปด้วย ตวัอกัษร (Text size) จุด (Dot) เส้น 
(Line) ทั ้งแบบพอซิทีฟ  (Positive) และเนกาทีฟ 
(Negative) พบว่า กระดาษที่ไม่เคลือบสามารถเก็บ
รายละเอียดของขนาดตัวอักษรที่ เล็กที่ สุดแบบ                    
พอซิทีฟ ได้ตัง้แต่ขนาด 12 พ้อยท์ และตัวอักษร
แบบเนกาทฟี ไดต้ัง้แต่ขนาด 16 พอ้ยท์ รายละเอยีดของ
จุดที่เล็กที่สุดแบบพอซิทีฟ ได้ตัง้แต่ 1.10 พ้อยท์ และ
แบบเนกาทีฟ ได้ตัง้แต่ 1.60 พ้อยท์ และรายละเอียด
ขนาดของเส้นที่ เล็กที่ สุดแบบพอซิทีฟ  ได้ตั ้งแต่               
0.40 พอ้ยท ์และแบบเนกาทฟี ได้ตัง้แต่ 0.80 พ้อยท์ 

 

เมื่อท าการเปรียบเทียบกับกระดาษที่ เคลือบพบว่า 
กระดาษทีเ่คลอืบสามารถเกบ็รายละเอยีดของ ตวัอกัษร 
จุด และเส้น ทัง้แบบพอซิทีฟ และแบบเนกาทีฟ ได้
ดีกว่า โดยกระดาษที่เคลือบ CMC ความเข้มข้น 1% 
(w/v) กลเีซอรอล ความเขม้ข้น 0.5 % (w/v) เป็นสูตรที่
สามารถเกบ็รายละเอยีดไดด้ทีีสุ่ด ดงัตารางที ่4 และเมื่อ
พิจารณารูปภาพที่เป็นภาพสีและภาพขาวด า พบว่า 
กระดาษที่เคลอืบนัน้ให้ความคมชัดของภาพและสีสัน
สวยกว่ากระดาษที่ไม่เคลอืบ ดงัรูปที่ 3 ทัง้นี้เนื่องจาก
กระดาษทีถู่กเคลอืบนัน้จะเกิดเป็นชัน้ฟิล์มบาง ๆ ทีผ่วิ
ของกระดาษเมื่อไดร้บัหมกึพมิพซ์ึ่งเป็นหมกึพมิพเ์หลว
ไม่สามารถแทรกซึมลงไปเน้ือกระดาษได้เมื่อเกิดการ
แหง้ตวัจงึยดึตดิอยู่บนผวิของกระดาษจงึสามารถแสดง
สสีนัไดอ้ย่างสวยงาม 

 

กระดาษ
ทดสอบ 

C M Y K L* a* b* Delta E 

Control 
CMC1A 
CMC1B 
CMC1C 
CMC1.5A 
CMC1.5B 
CMC1.5C 
CMC2A 
CMC2B 
CMC2C                                           

1.01 
0.81 
0.80 
0.88 
0.90 
0.84 
0.79 
0.68 
0.88 
0.87 

1.01 
1.01 
1.07 
1.06 
1.06 
1.06 
1.06 
1.07 
1.08 
1.04 

1.11 
1.17 
1.01 
1.03 
1.03 
1.02 
1.20 
1.06 
1.04 
0.97 

1.14 
1.40 
1.41 
1.40 
1.40 
1.39 
1.39 
1.37 
1.37 
1.39 

94.64 
94.14 
94.19 
94.38 
94.42 
94.23 
94.24 
93.92 
04.61 
94.08 

1.84 
2.05 
1.98 
1.93 
2.02 
2.11 
2.11 
2.02 
1.99 
2.08 

-7.53 
-8.31 
-8.24 
-8.29 
-8.32 
-8.50 
-8.91 
-8.14 
-8.17 
-8.38 

0.00 
0.95 
0.85 
0.81 
0.84 
1.08 
1.46 
0.96 
0.66 
1.05 
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ตารางท่ี 4 การเกบ็รายละเอยีดของงานพมิพ ์

 

  
(ก) (ข) 

รปูท่ี 3 งานพมิพแ์บบทดสอบ (ก) กระดาษไม่เคลอืบ (ข) กระดาษทีเ่คลอืบ 
 

 

 
 
 

กระดาษ
ทดสอบ 

Text size (Point) Dot size (Point) Line size (Point) 

Positive Negative Positive Negative Positive Negative 

Control 
CMC1A 
CMC1B 
CMC1C 
CMC1.5A 
CMC1.5B 
CMC1.5C 
CMC2A 
CMC2B 
CMC2C                                           

12.00 
10.00 
10.00 
12.00 
12.00 
12.00 
12.00 
10.00 
12.00 
12.00 

16.00 
14.00 
14.00 
14.00 
14.00 
14.00 
14.00 
14.00 
14.00 
14.00 

1.10 
1.00 
1.00 
1.00 
0.80 
1.00 
1.00 
1.00 
0.80 
0.80 

1.60 
1.20 
1.20 
1.20 
1.10 
1.20 
1.20 
1.20 
1.20 
1.10 

0.40 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.40 
0.40 
0.40 

0.80 
0.40 
0.60 
0.80 
0.60 
0.60 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
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3.3 แนวทางการน าไปประยุกต์ใช้งาน 
 จากผลการวิจัยจะพบว่าการเคลือบกระดาษด้วย 
CMC และ กลเีซอรอล จะส่งผลต่อสมบตัิต่าง ๆ ที่ดขี ึ้น
อาทิเช่น สมบัติทางด้านการพิมพ์ สมบัติเชิงกล และ
สมบตัิทางด้านการสกดักัน้การซึมผ่าน ทัง้นี้กระดาษที่
ผ่านการเคลือบสามารถที่จะน าไปประยุกต์ใช้ส าหรบั
งานประเภทบรรจุภัณฑ์กระดาษห่อ กระดาษส าหรับ
ต้านทานการดูดซึมน ้า และวัสดุที่ใช้เคลือบเป็นการใช้
วสัดุทางชวีภาพสามารถย่อยสลายได้ทางชวีภาพ ทัง้นี้
กระดาษเคลือบยังคงต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่ อ
ปรับปรุงประสิทธิภาพทางด้านการใช้งานที่มีความ
เหมาะสมกบัการน าไปใชง้านประเภทต่าง ๆ  

4. บทสรปุ 
 ในการศึกษานี้ได้ทดลองการเคลือบกระดาษอาร์ต
การ์ดที่น ้าหนักกระดาษ 150 กรมัต่อตารางเมตรด้วย
คาร์บอกซเิมทลิเซลลูโลสร่วมกบักลเีซอรอลโดยเปลี่ยน
ความเข้มขน้ของตัวแปรละ 3 ระดบั จากนัน้เคลอืบลง
บนกระดาษด้วยบาร์โค้ดเตอร์เบอร์ 4 ทดสอบสมบัติ
ของกระดาษ และสมบตัิทางด้านการพิมพ์ จากผลการ
ทดลองสารเคลือบชนิดคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสที่ใช้
เป็นสารเติมแต่งในการเสริมสร้างความแข็งให้กับ
กระดาษซึ่งเป็นกลุ่มไฮดรอกซิลโดยธรรมชาติท าให้
สามารถผสมผสานเชื่อมระหว่างเส้นใยได้ดี สามารถ
ช่วยเพิ่มความต้านทานแรงดึง ความต้านทานแรงดัน
ทะลุ และการดูดซึมน ้าของกระดาษ รวมทัง้เมื่อน าไป
ทดลองพิมพ์ยังส่งผลต่อคุณภาพงานพิมพ์ที่ดีขึ้น 
อย่างไรก็ตาม การพัฒนางานสารเคลือบทางชีวภาพ
ยงัคงตอ้งมกีารปรบัปรุงพฒันาประสทิธภิาพในการผลติ
และฟังก์ชัน่พเิศษรวมทัง้ฐานขอ้มูลที่ส าคญัเพื่อพฒันา
นวตักรรมและผลติภณัฑก์ระดาษต่อไป 

5.  กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ขอบคุณ
หลักสูตรเทคโนโลยีการพิมพ์ดิจิทัลและบรรจุภัณฑ ์
คณะเทคโนโลยสีื่อสารมวลชน มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี
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