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บทคัดยอ  

งานวิจัยเรื่องน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือแยกช้ันฟอยลออกจากกระดาษท่ีผานการเดินรอยรอนมาแลว และนําเยื่อท่ีไดไปข้ึน
แผนกระดาษรีไซเคิลพรอมท้ังศึกษาสมบัติทางทัศนศาสตรและสภาพพิมพไดของกระดาษ โดยทดลองทําช้ินงานตัวอยางท่ีผาน
การเดินรอยรอนดวยฟอยลไมมีสี (ฟอยลเงิน) และฟอยลมีสี (ฟอยลชมพู) บนกระดาษอารต 130 แกรม      โดยมีพ้ืนท่ีฟอยล 
3 ระดับคือ รอยละ 25, 50 และ 75 บนพ้ืนท่ีกระดาษ 100 ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ ทําการแยกฟอยลออกจากเยื่อ
กระดาษโดยฉีกช้ินงานตัวอยางแลวนําไปแชนํ้าและสารละลายอะซิโตน จากน้ันเปรียบเทียบลักษณะและสมบัติของกระดาษรี
ไซเคิลระหวางแผนทดสอบ (ผานการเดินรอยรอน) และแผนควบคุม (ไมผานการเดินรอยรอน) โดยใชกระบวนการเชนเดียว
เดียวกัน พบวา มีจํานวนจุดฟอยลหลงเหลือบนกระดาษรีไซเคิลมาก เมื่อกระดาษตั้งตนท่ีใชรีไซเคิลมีพ้ืนท่ีฟอยลบนกระดาษ 
รอยละ 75 และการใชฟอยลชมพูปรากฎจุดฟอยลหลงเหลอืบนผิวกระดาษชัดเจนกวาฟอยลเงิน การแชช้ินงานในสารละลายอะ
ซิโตนทําใหช้ันสีของฟอยลละลายออกมา จึงทําใหกระดาษรีไซเคิลมีสมบัติทางทัศนศาสตรดีกวาการแชในนํ้า สวนดานความมัน
วาว การรับหมึกพิมพ และความทนทานตอการขัดถูของหมึกพิมพ ไมแตกตางกันระหวางแผนทดสอบและแผนควบคุม ดังน้ัน
กระดาษท่ีผานการเดินรอยรอนมาแลว สามารถแยกฟอยลออกจากเยื่อ แลวมาทํากระดาษรีไซเคิลท่ีมีคุณภาพและใชพิมพงาน
ได แตพ้ืนท่ีฟอยลบนช้ินงานไมควรเกินรอยละ 50 และควรใชสารละลายอะซิโตนในการทําละลายช้ันสีของฟอยล  
 

คําสําคัญ: กระดาษรีไซเคิล, การเดินรอยรอน, การแยกฟอยลออกจากกระดาษ 
 

Abstract 
 The separation of the foil layer from the hot foil stamped paper was the main objective of this research. 
After de-foiling from wasted paper, the pulp was used to repulp to make a recycled paper, which the optical 
properties and printability of recycled paper were determined. Two colors of foil were used to prepare 
samples: silver foil (colorless) and pink foil (colored). They were hot-stamped onto 130 gsm  coated paper. 
There were three differences in the degree of foil printed area consisted of 25%, 50%, and 75% on 100 cm2 
paper area, respectively. Then, the printed paper was torn apart and immerse in water and acetone solution 
for de-foiling process to compare the de-foiling efficiency. The effect of the foil printed area was investigated. 
It was found that the number of foil dots (dirtiness) on recycled paper is very large. When recycled paper 
has a large foil area on the paper, especially, the foil area of 75% was the highest. Comparison of the 
solution, it showed that acetone solution can dissolve the pink color from foiled paper more that water, 
which optical property was better. In terms of printability, it showed no differences between de-foiling 
recycled paper and recycled paper. Therefore, hot stamping foil paper can be recycled and provide usable 
paper quality. However, the foil area should be less than 50%, and an acetone solution should be used to 
help dissolving the foil color layer. 
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1. บทนํา 
อุตสาหกรรมการพิมพและบรรจุภัณฑภายในประเทศไทยมีการเติบโตอยางรวดเร็ว และมีการแขงขันสูงท้ังในเรื่องความ

สวยงามและราคา แตสองประเด็นน้ีคงไมเพียงพอตอการแขงขันทางธุรกิจในโลกปจจุบัน เน่ืองจากกระแสการรักษาสิ่งแวดลอม
กําลังมาแรง จึงเปนอีกหน่ึงประเด็นท่ีตองคํานึงถึงอยางยิ่ง ผูผลิตตองมีการเลือกวัตถุดิบท่ีนํามาตกแตงสิ่งพิมพและบรรจุภัณฑ
ใหสวยงาม และทําลายสิ่งแวดลอมนอยท่ีสุด รวมท้ัง คํานึงถึงวัฏจักรชีวิต (life cycle) ของผลิตภัณฑดวย คือหลังจากท่ีบรรจุ
ภัณฑถูกใชงานแลว จะตองมีการกําจัดขยะอยางถูกวิธี ไมมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม สําหรับการตกแตงสิ่งพิมพหรือบรรจภุณัฑ
โดยใชวิธีการเดินรอยรอนดวยฟอยล (hot foil stamping) หรือคนท่ัวไปเรียกวาการปมฟอยลดวยความรอนน้ัน เปนการ
ประดับตกแตงดวยฟอยลท่ีมีความแวววาวใหสวยงาม โดยใชความรอนและแรงกดเพ่ือถายโอนภาพจากแมพิมพหรือบล็อก
โลหะท่ีเปนพ้ืนนูนไปยังวัสดุใชพิมพของฉลากสินคาหรือบรรจุภัณฑ โดยใชฟอยลโลหะทําใหใหผิวหนากระดาษมีการสะทอน
แสงและอาจมีสีสันสวยงาม โดยท่ัวไปฟอยลสําหรับการเดินรอยรอน (hot stamping foil) มักเปนสีทองหรือสีเงิน ซึ่งมีการ
ผลิตเปนสีสันอ่ืน ๆ และมีลักษณะผวิพิเศษในรูปแบบตาง ๆ ดวย [1] การเดินรอยรอนจึงเปนกระบวนการหน่ึงท่ีไดรบัความนิยม
อยางมาก ในการทําใหสิ่งพิมพหรือบรรจุภัณฑมีความสวยงามมากข้ึน เพ่ิมมูลคาใหดูหรูหรา และดึงดูดความสนใจของผูรับ ผูใช 
หรือผูบรโิภค โดยมักมีการเนนเฉพาะบริเวณดวยความแวววาวของฟอยลทอง ฟอยลเงิน หรือฟอยลสีตาง ๆ ซึ่งมีวัสดุหลักเปน
ช้ันบาง ๆ ของแผนอลูมิเนียม (aluminum metalizing) ยึดติดใตช้ันฟลมนําพาซึ่งเปนโพลิเอสเตอร (polyester film carrier) 
มีช้ันแวกซท่ีตองคลายออกเมื่อไดรับความรอน (release layer) มีช้ันสี (color pigment layer) หรือเคลือบเงาอยูบนช้ัน
อลูมิเนียม และดานลางสุดของฟอยลสําหรับเดินรอยรอนเปนช้ันกาว (adhesive layer) ดังรูปท่ี 1  

    

 
 

รูปท่ี 1 มวนฟอยลจาก บจก. เคิรซ (ประเทศไทย) และองคประกอบในช้ันตาง ๆ ของฟอยลท่ีใชเดินรอยรอน [2] 
 

เมื่อทําการปมฟอยลลงบนกระดาษโดยวางตําแหนงใหช้ันกาวควํ่าหนาลง มีการใชแรงกดพรอมการสัมผัสดวยแมพิมพหรือ
บล็อกรูปภาพท่ีถูกทําใหรอน เพ่ือกระตุนใหช้ันกาวมีความเหนียว จากน้ัน ฟลมช้ันบนจะถูกแยกตัวออกจากกระดาษ ปลอยให
ภาพฟอยลถูกถายทอดลงบนกระดาษตามภาพบนแมพิมพหรือบลอก จากการสํารวจขอมูลพบวา รานรับซื้อเศษกระดาษไมรับ
ซื้อกระดาษท่ีผานการเดินรอยรอนดวยฟอยลมาแลว ถึงแมนํ้าหนักและความหนาของช้ันฟอยลจะนอยเมื่อเทียบกับความหนา
ของแผนกระดาษ ปญหาคือไมสามารถนําเศษกระดาษท่ีถูกประกบติดกับฟอยลเขาสูกระบวนการทํากระดาษรีไซเคิลได และ
หากตองการทําลายท้ิงก็อาจใชวิธีฝงกลบหรือเผาทําลาย ซึ่งทําใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอม ปจจุบันจึงยังไมมีขอมูลเก่ียวกับ
วิธีการทําใหฟอยลท่ีประกบติดบนผิวกระดาษน้ันแยกออกจากกันเพ่ือนําเยือ่ไปทํากระดาษรีไซเคลิ โดยท่ัวไป การนํากระดาษใช
แลวหรือเหลือท้ิงแตละชนิดกลับมาเวียนทําใหม ตองผานกระบวนการรีไซเคิล (recycle process) ซึ่งมีวิธีการแตกตางกัน
ถึงแมวาจะเปนกระดาษชนิดเดียวกัน เชน กระดาษพิมพแลวซึ่งมีหมึกพิมพยึดติดบนกระดาษ ตองผานกระบวนการแยกหมึก
พิมพออก (de-inking) กอนการนําเยื่อกลับมาเวียนทํากระดาษใหม โดยวิธีการแยกหมึกพิมพออกจากเยื่อกระดาษมักแตกตาง
กันตามชนิดฐานของหมึกพิมพ (ink base) หรือสารยึดติด (binder) ของหมึกพิมพ คุณภาพของเยื่อเวียนทําใหมท่ีไดจะข้ึนกับ
ความสามารถในการแยกหมึกพิมพออกจากเสนใย นอกจากชนิดของกระดาษและชนิดของหมึกพิมพแลว ยังข้ึนกับชนิดของ
สารเคมีท่ีใชในกระบวนการแยกหมึกพิมพออกอีกดวย [3] 
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จากแนวโนมการใชบรรจุภัณฑกระดาษท่ีคาดวาจะเพ่ิมข้ึนตามปริมาณความตองการผลิตภัณฑของผูบริโภค โดยเฉพาะใน
ยุค New Normal ท่ีผูบริโภคปรับเปลี่ยนพฤติกรรมมาเปนการสั่งซื้อสินคาผานชองทางออนไลนมากข้ึน รวมถึงผูประกอบการ
ใหความสําคัญกับการสรางภาพลักษณของสินคา การใหบริการท่ีเนนการออกแบบรูปลักษณของบรรจุภัณฑหรือการตกแตงท่ี
สรางมูลคาเพ่ิมใหกับผลิตภัณฑ โดยใชวิธีการเดินรอยรอนหรือปมฟอยลกันมากข้ึน เมื่อมีการผลิตและใชกลองกระดาษท่ีตกแตง
โดยการเดินรอยรอนดวยแผนฟอยลกันมากข้ึน ผูผลิตและผูบริโภคก็ควรคํานึงถึงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมท่ีจะเกิดจากขยะ
บรรจุภัณฑดวย หากมีการนํากระดาษใชแลวท่ีผานการเดินรอยรอนมาเขาสูระบบหมุนเวียนเพ่ือผลิตเปนกระดาษรีไซเคิลได ก็
นาจะชวยลดปญหาการท้ิงกระดาษของเสียท่ีมีฟอยลประกบติดอยู และชวยใหธุรกิจตาง ๆ ท่ีเก่ียวของมีความยั่งยืนมากข้ึน 
ในขณะท่ีผูผลติฟอยลหรือสิ่งพิมพบรรจุภัณฑกําลังตระหนักถึงความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมมากข้ึน [4] ดังน้ัน ผูวิจัยจึงเล็งเห็น
ถึงปญหาน้ีและตองการศึกษาทดลองแยกฟอยลออกจากกระดาษ โดยมีตัวแปรและปจจัยตางกัน เชน สีของฟอยล พ้ืนท่ีของ
ฟอยล และวิธีการแยกฟอยลออกจากเยื่อกระดาษเพ่ือการทํากระดาษรีไซเคิล แลวนํามาตรวจสอบสมบัติทางทัศนศาสตร 
คุณภาพของกระดาษในการรับหมึกพิมพ และความทนทานตอการขัดถูของหมึกพิมพบนกระดาษรีไซเคิล 

 

2. วิธีดําเนินการทดลอง 
2.1 การเตรียมชิ้นงานตัวอยาง 

นํากระดาษเคลือบผิว (กระดาษอารต) 130 แกรม ตัดใหไดขนาด 10 x 10 เซนติเมตร (100 ตารางเซนติเมตร) เปนจํานวน 
280 แผน โดยแบงเปนกระดาษแผนควบคุมท่ีไมผานการเดินรอยรอน 20 แผน กระดาษแผนทดสอบท่ีปมฟอยลเงิน 120 แผน 
และกระดาษท่ีปมฟอยลชมพู 120 แผน เพ่ือใหจํานวนช้ินงานตัวอยางเพียงพอตอจํานวนตัวแปรในการทดลอง จากน้ันนํา
บล็อกตะก่ัวท่ีสรางข้ึน 3 ขนาด คือ 2.5 x 10 เซนติเมตร, 5 x 10 เซนติเมตร และ 7.5 x 10 เซนติเมตร ตามลําดับ ดังรูปท่ี 2 
ติดตั้งบนเครื่องเดินรอยรอน (รุน Opus Goldpress 5) ตั้งอุณหภูมิท่ี 120 องศาเซลเซียส ทําการเดินรอยรอนลงบนกระดาษ
อารตเปนเวลา 3 วินาทีตอช้ินงาน เพ่ือใหไดช้ินงานตัวอยางท่ีมีพ้ืนท่ีฟอยล 3 ระดับ คือ 25%, 50% และ 75% ตามลําดับ ดัง
รูปท่ี 3 โดยใชฟอยลเงินและฟอยลชมพู จํานวนแบบละ 20 แผน แยกเปน 2 ชุด สําหรับการทดลองฉีกกระดาษท่ีผานการเดิน
รอยรอนแลวเปนเศษช้ินเล็ก ๆ แลวทําการแยกเยื่อกระดาษ รวมท้ังแยกเศษฟอยลออกจากเยื่อกระดาษ โดยแชเศษกระดาษใน
ตัวทําละลาย 2 แบบ คือแชในนํ้า และแชในสารละลายอะซีโตน ความเขมขนรอยละ 50 เปนเวลาประมาณ 12 ช่ัวโมง 

 

      
 

รูปท่ี 2 บล็อกแมพิมพตะก่ัว 3 ขนาด คือ 2.5 x 10 เซนติเมตร (25%), 5 x 10 เซนติเมตร (50%),  
                       7.5 x 10 เซนติเมตร (75%) ตามลําดับ และเครือ่งสําหรับการเดินรอยรอน 
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รูปท่ี 3 ช้ินงานตัวอยางท่ีผานการเดินรอยรอนดวยฟอยลเงินและฟอยลชมพู บนกระดาษอารตพ้ืนท่ี 3 ขนาด คือ  
               2.5 x 10 เซนติเมตร (25%), 5 x 10 เซนติเมตร (50%), 7.5 x 10 เซนติเมตร (75%) ตามลําดับ 
 

2.2 การทําเปนเย่ือกระดาษและทดลองขึ้นแผนกระดาษทดสอบ 
นํากระดาษท่ีแชในสารละลายอะซิโตนแลวไปทําการชะลางสารเคมีออกจากเยื่อกระดาษดวยนํ้า 3 ครั้งใหสะอาด กอน

นําไปปนดวยเครื่องกระจายเยื่อ (Disintegrator Formax รุน T-100) สวนเศษกระดาษท่ีแชในนํ้า นําไปปนดวยเครื่องกระจาย
เยื่อไดทันที โดยกําหนดรอบความเร็วในการกระจายเยื่อ 30,000 รอบ ในเวลา 9 นาที แลวนําเยื่อท่ีกระจายเสร็จมาเทใสใน
กระบอกตวง ทําการเติมนํ้า ใหเปน 1 ลิตร ตอ 1 แผนกระดาษทดสอบ กวนนํ้าเยื่อตามเข็มนาฬิกาเพ่ือไมใหเยื่อตกตะกอน  

ทําการทดลองข้ึนแผนกระดาษดวยเครื่องทําแผนทดสอบ (hand sheet forming machine) ใหกระดาษมีนํ้าหนัก
มาตรฐาน 100 กรัมตอตารางเมตร ยกกระบอกลงมาปดตะแกรงข้ึนแผน ทําการเปดวาลวใหนํ้าประปาไหลเขามาในปริมาณ 
1/3 ของกระบอก กอนตักนํ้าเยื่อจากถังกวนมา 1 ลิตร สําหรับการข้ึนแผนกระดาษ 1 แผน แลวเทลงไปในเครื่องทํา
แผนกระดาษ เปดใหนํ้าไหลเขามาเพ่ิมเปน 2/3 ของกระบอก เปดวาลวลมจากกนกระบอกเพ่ือใหเยื่อกระจายตัวอยูในนํ้าสกัพัก 
จึงปดวาลวลมและปลอยใหนํ้าไหลออกทางดานลาง เพ่ือใหเยื่อกระดาษตกคางอยูบนตะแกรง (ดังรูปท่ี 4) จากน้ันนํากระดาษ
ซับ 2 แผน มาซับนํ้าออกจากเยื่อท่ีคางอยูบนตะแกรง วางแผนเหล็กเรียบและใชลูกกลิ้งเหล็กกดทับเพ่ือใหแผนกระดาษเรียบ 
แลวจึงทําการดึงลอกแผนกระดาษท่ีแหงหมาดออกจากตะแกรง แลวนําไปทําใหแหงดวยเครื่องอบแหง (L&W Rapid Dryer)  

 

                     
 

รูปท่ี 4 การปนกระจายเยื่อ และข้ึนแผนกระดาษทดสอบ 
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2.3 การประเมินสมบัติทางทัศนศาสตรของแผนกระดาษรีไซเคิล 
2.3.1 ทําการตรวจพินิจคุณลักษณะเก่ียวกับจุดหรือความเลอะเทอะของกระดาษรีไซเคิลท่ีข้ึนแผนเอง [5] โดยนํามาตีเสน
ตารางขนาด 5 x 5 เซนติเมตร เพ่ือใหไดตารางชองละ  1 x 1 เซนติเมตร หรือ 100 ตารางมิลลิเมตร จํานวน 25 ชอง ทําการ
ประเมินโดยเลือก 3 ชองท่ีมองเห็นจุดฟอยลหลงเหลือบนผิวกระดาษชัดเจนท่ีสุด แลวนับจํานวนจุดฟอยลท่ีสังเกตเห็นดวยตา 
ภายใตแสงสวางของหลอดไฟ D65 ทําการบันทึกผลซ้ํา 3 ตัวอยาง และหาคาเฉลี่ย 
 
2.3.2 ทําการตรวจพินิจคณุลักษณะเก่ียวกับสีของกระดาษรีไซเคิลท่ีข้ึนแผนแลว โดยนํามาวัดคาสีในปริภูมิสี CIE L*a*b* ของ
ผิวกระดาษดวยเครื่อง spectro-densitometer ยี่หอ X-rite รุน SpectroEye ภายใตแหลงกําเนิดแสง D65/ 10° วิเคราะห
คาความแตกตางสีเปรียบเทียบกับแผนกระดาษควบคุม รวมท้ังวัดคาความเงาของกระดาษดวย gloss meter (Nippon 
Denshoku รุน PG-1M) ท่ีมุม 60 องศา ทําการบันทึกผลซ้ํา 3 ตัวอยาง และหาคาเฉลี่ย วิเคราะหเปรียบเทียบกับแผนควบคุม 

 
2.4 การประเมินสมบัติทางการพิมพของแผนกระดาษรีไซเคิล 
2.4.1 นําหมึกเฟล็กโซกราฟฐานนํ้า 3 สีคือ cyan, magenta และ yellow มาวัดความหนืดดวยเครื่อง Zahn Cup เบอร 3 
เพ่ือตรวจสอบสภาพหมึกพิมพ กอนทดสอบปาดหมึกบนกระดาษแผนตัวอยางโดยใช Bar coater เบอร 6 วัดคาความดํา 
(optical density) ของหมึกบนกระดาษดวยเครื่อง spectro-densitometer ยี่หอ X-rite รุน SpectroEye โดยวัดคา 3 จุด 
ทําการบันทึกผล และหาคาเฉลี่ย 
 
2.4.2 ทดสอบความทนทานตอการขัดถูของหมึกพิมพท้ัง 3 สี บนกระดาษรีไซเคิล โดยใชเครื่อง Rub Tester แบบ manual 
ทําการหุมกระดาษขาวบนตุมนําหนัก แลวทําการขัดถูบนกระดาษท่ีมีหมึกพิมพจํานวน 100 รอบตอ 1 แผน วัดคา density 
หากมีสีหมึกพิมพหลุดไปติดท่ีแผนขัดถู โดยเครื่อง densitometer  โดยวัดคา 3 จุด และหาคาเฉลี่ย เทียบระดับความทนทาน
ตอการขัดถู (ระดับ 1 หลุดมากท่ีสุด - ระดับ 5 ไมหลุดเลย) โดยใชวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน BS-3110, ASTM D-5264, 
5181, ISO 9000, TAPPI T830 

 

3. ผลการทดลอง 
3.1 สมบัติทางทัศนศาสตรของแผนกระดาษรีไซเคิล 
3.1.1 จํานวนจุดฟอยลท่ีหลงเหลืออยูบนผิวกระดาษ 

ตารางท่ี 1 แสดงภาพจุดฟอยลท่ีหลงเหลือและปรากฏบนแผนกระดาษรีไซเคิล เห็นไดวากระดาษมีจุดฟอยลหลงเหลืออยู
หลากหลายขนาดและรูปราง มีการกระจายตัวท่ัวท้ังแผนกระดาษอยางสม่ําเสมอ ท้ังอยูบนผิวกระดาษและฝงในเยื่อกระดาษ 
จุดฟอยลมีความถ่ีในการกระจายตัวบนแผนกระดาษมากข้ึนเมื่อพ้ืนท่ีฟอยลของแผนตัวอยางเพ่ิมข้ึน ซึ่งการทดลองครั้งน้ีไดนับ
เพียงจุดท่ีอยูบนผิวหนากระดาษและสามารถมองเห็นดวยตาเปลา พบวามองเห็นจุดฟอยลบนกระดาษรีไซเคิลนอยท่ีสุด เมื่อ
แผนกระดาษตั้งตนมีพ้ืนท่ีฟอยลเงินรอยละ 25 แชในสารละลายอะซิโตนขณะทําการแยกเยื่อกระดาษ สวนแผนตัวอยางท่ี
ปรากฎจุดฟอยลหลงเหลือชัดเจนมากท่ีสุด คือแผนกระดาษตั้งตนท่ีมีฟอยลชมพู แชในนํ้า และมีปริมาณเพ่ิมข้ึนอยางมากเมื่อ
แผนตัวอยางมีพ้ืนท่ีฟอยลชมพูเพ่ิมข้ึนเปนรอยละ 50 และรอยละ 75 ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 1 แสดงการเปรียบเทียบภาพจุดฟอยลท่ีหลงเหลือบนกระดาษรีไซเคิล (กําลังขยาย 1 เทา) 

แผน่ตวัอยา่ง พื้นที่ฟอยล 25% พื้นที่ฟอยล 50% พื้นที่ฟอยล 75% 

ฟอยลเ์งิน 

แช่นํ้า 

      

แช่สารละลาย 
อะซิโตน 

      

ฟอยลช์มพู 

แช่นํ้า 

      

แช่สารละลาย 
อะซิโตน 

      

 

เมื่อวิเคราะหจากภาพกระดาษรีไซเคิล พบวามองเห็นจุดฟอยลบนผิวกระดาษไมชัดเจน หากกระดาษไดผานการเดินรอย
รอนดวยฟอยลเงิน ท่ีมีพ้ืนท่ีการเดินฟอยลไมเกินรอยละ 50 หากใชฟอยลมีสี ก็ควรแกปญหาโดยแชในสารละลายอะซิโตนขณะ
ทําการแยกเยื่อกระดาษ เมื่อนับจํานวนจุดฟอยลบนผวิกระดาษรีไซเคิลแลวมาสรางกราฟเปรียบเทียบ เปนดังรูปท่ี 5 ซึ่งแสดง
ใหเห็นแนวโนมของจํานวนจุดฟอยลท่ีหลงเหลือหลังการรีไซเคิลแปรผันตามพ้ืนท่ีฟอยลคือ เมื่อกระดาษตั้งตนมีพ้ืนท่ีฟอยลมาก 
สงผลใหจํานวนจุดฟอยลหลังการรีไซเคิลมีจํานวนมากดวย เน่ืองจากไมสามารถแยกฟอยลออกจากเยื่อกระดาษไดท้ังหมด เปน
เพราะฟอยลมีนํ้าหนักเบา และการเดินรอยรอนทําใหช้ันกาวของฟอยลยึดติดกับเยื่อกระดาษไดดีมาก สงผลใหกระดาษรีไซเคิล
ยังคงมีจุดเศษฟอยลหลงเหลืออยู  
      นอกจากน้ียังพบวา ฟอยลท่ีมีสีสงผลใหจํานวนจุดฟอยลท่ีหลงเหลือหลังการรีไซเคิลมีมากกวาฟอยลไมมีสี แตสามารถใช
สารละลายอะซิโตนเพ่ือทําละลายช้ันสี pigment ได เมื่อใชสารละลายอะซิโตนทําใหไดกระดาษรีไซเคิลมีสมบัติดานทัศน
ศาสตรดี ข้ึน คือทําใหจํานวนจุดลดนอยลงอยางมากจนใกลเคียงกับการใชฟอยลแบบไมมีสี   แสดงวาการแชเยื่อใน
สารละลายอะซิโตน นอกจากชวยละลายช้ันสแีลว ยังละลายช้ันกาวของฟอยลท่ีติดบนกระดาษ ทําใหเศษฟอยลหลุดออกจาก
เยื่อไดมากข้ึนดวย และเมื่อสีหลุดละลายออกไป ก็ทําใหการมองเห็นจุดฟอยลลดนอยลง   พบวาแผนตัวอยางท่ีแช
สารละลายอะซิโตนมีจุดฟอยลลดนอยลงกวาการแชนํ้าอยางชัดเจน สวนแผนตัวอยางท่ีใชฟอยลชมพูแชนํ้ามีแนวโนมการเพ่ิม
จํานวนของจุดฟอยลบนกระดาษรีไซเคิลสูงข้ึนมาก เมื่อมีการใชพ้ืนท่ีฟอยลมากข้ึน สวนฟอยลชมพูแชสารละลายอะซีโตนตอน
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แยกเยื่อไดผลใกลเคียงกับฟอยลเงินแชนํ้า อยางไรก็ตาม ไมควรใหมีการเดินรอยรอนบนแผนช้ินงานใหญเกินรอยละ 50 ของ
พ้ืนท่ีกระดาษท้ังหมด และหากมีฟอยลสี ก็ควรแยกเยื่อโดยแชในสารละลายอะซีโตนกอนนํามาทํากระดาษรีไซเคิล  

 

 
 

รูปท่ี 5 จํานวนจุดฟอยลท่ีหลงเหลือตอ 100 ตร.มม. ของแผนกระดาษรีไซเคลิ เมื่อแผนตัวอยางมีฟอยลรอนสตีางกัน  
                (ฟอยลเงินและฟอยลชมพู) พ้ืนท่ีตางกัน (25, 50,75%) และแยกเยื่อโดยแชในตัวทําละลายตางกัน  
                (นํ้าและอะซีโตน) 
 
 3.1.2 สีและความเงาของกระดาษรีไซเคิล 
 เมื่อนํากระดาษท่ีรีไซเคิลจากกระดาษท่ีผานการเดินรอยรอนแลวมาวัดคาสีของผิวกระดาษ โดยใชคาระบบสีในปริภูมิสี 
CIE L*a*b* เพ่ือหาคาความแตกตางสีเปรียบเทียบกับแผนตัวอยางควบคุมท่ีรีไซเคิลจากกระดาษท่ีไมมีฟอยล โดยใช
กระบวนการเดียวกัน พบวา คาเฉลี่ย L* อยูในชวง 98-100 คาเฉลี่ย a* นอยกวา 0.5 และคาเฉลี่ย b* นอยกวา 0.5 ซึ่งมีคาสี
ของกระดาษอยูในชวงท่ีเหมาะสม เมื่อเทียบกับมาตรฐาน ISO 12647-6 : 2006 สําหรับการพิมพระบบ Flexography [6] ซึ่ง

กําหนดคาสีของกระดาษท่ีเหมาะสมคือ L* > 88, a* = ± 3 และ b* = ± 5 สงผลใหมีคาความแตกตางสีของแตละแผนเพียง

เล็กนอย (มีคา ∆E นอยกวา 1) หรือไมสามารถมองเห็นความแตกตางสีดวยตาเปลาระหวางแผนกระดาษทดสอบและ
แผนกระดาษควบคุม แตแผนตัวอยางท่ีใชฟอยลชมพูและแชในนํ้า เมื่อผานกระบวนการรีไซเคิลแลว ไดกระดาษท่ีมีความขาวไป
ในโทนสีแดงเล็กนอย สังเกตไดจากคา a* มีคาประมาณ 0.4-0.6 ซึ่งสูงกวาแผนท่ีไมใชฟอยลชมพู (a* = 0.02-0.06) ทําให

กระดาษมีคาความแตกตางสีจากกระดาษควบคุมมากกวา คือมีคา ∆E อยูระหวาง 0.8-1 ในขณะท่ีแผนอ่ืน ๆ มีคา ∆E < 0.4
เน่ืองจากสีของฟอยลชมพูยังคงอยูในเน้ือกระดาษ เพราะนํ้าไมสามารถลางช้ันสี pigment ของฟอยลออกได  
 เมื่อวัดคาความเงาของกระดาษในหนวย GU เปรียบเทียบกับแผนกระดาษควบคุม พบวาความเงาของกระดาษรีไซเคิล
ท้ังหมดมีคาอยูในชวง 4.8-5.97 GU ซึ่งมีชวงการยอมรับคาความเงาตามมาตรฐานของกระดาษสีขาวไมเคลือบผิว ซึ่งอยูในชวง 
6±5 GU [7] แสดงวาแผนกระดาษรีไซเคิลตัวอยางท้ังหมดมีคาความเงาเหมาะสม แมจะมีจุดฟอยลหลงเหลืออยู แตจุดฟอยล
เหลาน้ันมีขนาดเล็กมาก จึงไมสงผลในการเพ่ิมความเงาของกระดาษรีไซเคิล  
 
3.2 สมบัติทางการพิมพของแผนกระดาษรีไซเคิล 
3.2.1 การรับหมึกพิมพของกระดาษรีไซเคิล 
 ทําการทดสอบคุณภาพในการรับหมึกพิมพของกระดาษรีไซเคิล ท่ีผานการเดินรอยรอนดวยฟอยลเงินซึ่งปรากฎจุดฟอยล
หลงเหลือนอยมาก มาทดสอบปาดหมึกพิมพเฟล็กโซกราฟฐานนํ้าสี cyan, magenta และ yellow ท่ีมีความหนืดหมึก 14 
วินาที (วัดดวย Zahn Cup เบอร 3) โดยใช bar coater เบอร 6 แลวทําการวัดคาความดํา (optical density) ของสีหมึกพิมพ
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บนแผนกระดาษทดสอบ แลวเปรียบเทียบคา optical density (D) กับแผนกระดาษควบคุม พบวากระดาษรีไซเคิลมีการรับ
หมึกพิมพดอยลงเล็กนอย เพราะมีคา D ต่ํากวาเล็กนอย หรือแตกตางแบบไมมีนัยสําคัญ ถึงแมวาคาความดํามีแนวโนมลดลง 
หรือแตกตางมากข้ึน เมื่อกระดาษผานการเดินรอนท่ีมีพ้ืนท่ีฟอยลมากข้ึน ดังตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 คา optical density (D) ท่ีลดลงของหมึกพิมพบนกระดาษแผนทดสอบเปรียบเทียบกับบนแผนควบคุม 

หมึกพิมพ คา D บนแผน
ควบคุม 

พื้นที่ฟอยล 25% พื้นที่ฟอยล 50% พื้นที่ฟอยล 75% 
แชน้ํา แชอะซีโตน แชน้ํา แชอะซีโตน แชน้ํา แชอะซีโตน 

cyan 1.42 -0.03 -0.03 -0.05 -0.05 -0.06 -0.07 
magenta 1.48 -0.02 -0.05 -0.05 -0.05 -0.06 -0.13 
yellow 1.35 -0.02 -0.02 -0.03 -0.03 -0.04 -0.02 

 

 อยางไรก็ตาม กระดาษรีไซเคิลท่ีผานกระบวนการแยกฟอยลออกจากเยื่อกระดาษแลว ไมมีผลตอคุณภาพในการรับหมึก
พิมพ กระดาษรีไซเคิลยังคงรับหมึกพิมพไดดีและใหคา optical density ใกลเคียงกับแผนควบคุม หากหมึกพิมพท่ีใชมีสีเขม มี
คา optical density สูง หรือทึบแสง เชน สี cyan และสี magenta ก็สามารถปกปดจุดฟอยลท่ีหลงเหลือบนผิวกระดาษรี
ไซเคิลไดดีกวาหมึกพิมพสีออน หรือสี yellow ดังรูปท่ี 6 
 

                           
 

รูปท่ี 6 แผนกระดาษรไีซเคลิท่ีทดลองปาดหมึกพิมพฐานนํ้าสี cyan, magenta และ yellow ตามลําดับ 
 

3.2.2 ความทนทานตอการขัดถูของหมึกพิมพบนกระดาษรีไซเคิล 
 ในการทดลองน้ีไดทดสอบความทนทานตอการขัดถูของหมึกบนกระดาษรีไซเคิล โดยพิจารณาสีหมึกพิมพท่ีอาจหลุดมาติด
บนกระดาษขาวท่ีหุมตุมนํ้าหนัก หลังจากทําการขัดถูไปมา 100 รอบ จึงนําแผนกระดาษขาวน้ัน มาวัดคา optical density (D) 
ของสี cyan, magenta, yellow ท่ีหลุดมาติดบนแผนขัดถู พบวาคา D ของสีท่ีติดบนกระดาษขาวมีคานอยมาก คือ ในการขัด
ถูหมึกพิมพสี cyan คา D ของสีท่ีไปติดประมาณ 0.4-0.6 ในการขัดถูหมึกพิมพสี magenta คา D ของสีท่ีไปติดประมาณ 0.2-
0.4 และในการขัดถูหมึกพิมพสี yellow คา D ของสีท่ีไปติดประมาณ 0.4-0.6 แตเมื่อเทียบเปนระดับความทนทานตอการขัดถู 
ของหมึกพิมพบนกระดาษทุกประเภท (ระดับ 5 ดีท่ีสุด) พบวา หมึกพิมพสี cyan และ magenta มีความทนทานตอการขัดถู
อยูในระดับ 4.5 สวนหมึกพิมพสี yellow มีความทนทานตอการขัดถูอยูในระดับ 4 เห็นไดวา การพิมพหมึกบนกระดาษรีไซเคลิ
ท่ีเคยผานการเดินรอยรอนมาแลว มีผิวกระดาษท่ีสามารถรับหมึกไดดี ทําใหมีการยึดติดและทนทานตอการขัดถูไดดี แตหมึก
พิมพสีออน เชน yellow ทนทานตอการขัดถูไดนอยกวาหมึกพิมพท่ีมีความทีบสงูกวา เชน หมึกพิมพสี cyan หรือ สี magenta  
 

4. สรุปผล อภิปราย และเสนอแนะ 
4.1 ทัศนศาสตรของกระดาษรีไซเคิลจากกระดาษท่ีผานการเดินรอยรอน 
 1) กระดาษรีไซเคิลจากกระดาษท่ีผานการเดินรอยรอนมาแลว มีจุดฟอยลหลงเหลืออยูบนผิวกระดาษนอย เมื่อมีพ้ืนท่ี
ฟอยลบนกระดาษตั้งตนนอย ในการทดลองน้ีเห็นไดวาพ้ืนท่ีฟอยลรอยละ 25 ของพ้ืนท่ีกระดาษ ทําใหไดกระดาษรีไซเคิลมี
คุณลักษณะดีท่ีสุด หรือไมควรใชกระดาษตั้งตนท่ีมีพ้ืนท่ีฟอยลใหญเกินรอยละ 50 ของพ้ืนท่ีกระดาษ 
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 2) การใชฟอยลไมมีสี (ฟอยลเงิน) สามารถแยกฟอยลออกจากเยื่อโดยแชในนํ้า แลวนําเยื่อมาทํากระดาษรีไซเคิลได โดยมี
สมบัติดานทัศนศาสตรท่ีดีกวาการใชฟอยลมีสี เชน ฟอยลชมพู หากใชฟอยลมีสีก็ควรแชเศษกระดาษในสารละลายอะซิโตน
ตอนแยกฟอยลออกจากเยื่อกระดาษ กอนนําเยื่อมาทํากระดาษรีไซเคิล 
 3)  เมื่อพิจารณาคาสีในปริภูมิสี CIE L*a*b ของกระดาษรีไซเคิลจากกระดาษท่ีผานการเดินรอยรอน พบวา มีคาความ

แตกตางสี (ΔE) เพียงเล็กนอย คือไมเกิน 1 เมื่อเปรียบเทียบกับคาสีของกระดาษควบคุม ซึ่งมองไมเห็นความแตกตาง และแผน
ตัวอยางมีคา L* ท่ียอมรับได มีคา a* และ b* อยูในชวงท่ีเหมาะสม เมื่อเทียบกับมาตรฐานของกระดาษสีขาวไมเคลือบผิว 
 4) คาความเงาของกระดาษรีไซเคิลจากกระดาษท่ีผานการเดินรอยรอนมาแลว ใกลเคียงกับกระดาษควบคุม และเมื่อเทียบ
กับคามาตรฐานของกระดาษสีขาวไมเคลือบผิว พบวากระดาษตัวอยางทุกแผนอยูในชวงการยอมรับได 
 
4.2 การรับหมกึพิมพของกระดาษรีไซเคิลจากกระดาษท่ีผานการเดินรอยรอน 
 1) ช้ันหมึกพิมพสี cyan, magenta, yellow บนแผนกระดาษรีไซเคิลตัวอยาง ท่ีผานการเดินรอยรอนมากอน มีคา optical 
density ต่ํากวาเล็กนอยเมื่อเทียบกับกระดาษควบคุม หากกระดาษตั้งตนมีพ้ืนท่ีฟอยลมากข้ึนและใชนํ้าในการแยกฟอยล ทํา
ใหมีจุดฟอยลหลงเหลือในปริมาณมาก สงผลใหกระดาษรีไซเคิลมีคุณภาพในการรับหมึกพิมพลดลง โดยพิจารณาจากคา 
optical density ท่ีมีแนวโนมลดลง อยางไรก็ตาม กระดาษรีไซเคิลมีคุณภาพในการรับหมึกพิมพตางกันเพียงเล็กนอย 
  2) ในการทดสอบความทนทานตอการขัดถูของหมึกพิมพบนกระดาษรีไซเคิล พบวา สีของหมึกพิมพท่ีหลุดออกมาติดบน
แผนขัดถูมีนอยมาก และมีความแตกตางกันเล็กนอย ซึ่งคาเฉลี่ยของ optical density ท่ีติดบนกระดาษขัดถูมีคาเพียง 0.04 
และมองไมเห็นความแตกตางระหวางกอนและหลังการขัดถู แสดงวากระดาษรีไซเคิลเหลาน้ีสามารถนํามาพิมพได โดยไมสงผล
เสียตอการยึดติดและความทนทานตอการขัดถูของหมึกพิมพ 
 สรุปไดวา กระดาษท่ีผานการเดินรอยรอนดวยฟอยลมาแลว สามารถนํามารีไซเคิลเปนกระดาษขาวไมเคลือบผิวท่ีใชพิมพ
ใหมได แตคุณลักษณะของกระดาษรีไซเคิลจะข้ึนกับพ้ืนท่ีฟอยล (ไมควรเกินรอยละ 50 ของพ้ืนท่ีกระดาษ) และสีของฟอยลบน
กระดาษตั้งตน คือฟอยลไมมีสีจะดีท่ีสุด นอกจากน้ี กระดาษรีไซเคิลจะมีสมบัติดานทัศนศาสตรดีข้ึน เมื่อแชเศษกระดาษใน
สารละลายอะซีโตนในขณะแยกฟอยลออกจากเยื่อกระดาษ โดยเฉพาะการใชฟอยลมีสี หากนํากระดาษรีไซเคิลมาใชพิมพ ควร
ใชหมึกท่ีมีสีเขม เพ่ือปกปดทับจุดฟอยลท่ีหลงเหลือบนผิวกระดาษได  
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