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°“√º≈‘µ‡¬◊ËÕ°√–¥“…øÕ°¢“«®“°µâπ°√–∂‘π¬—°…å
‚¥¬„™â°√–∫«π°“√øÕ°∑’Ë‡ªìπ¡‘µ√µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

‡°’¬√µ‘ ÿ¥“ ªŸÕÿµ√’

∫∑§—¥¬àÕ
√“¬ß“π°“√»÷°…“«‘®—¬π’È‡ªìπ°“√»÷°…“°“√º≈‘µ‡¬◊ËÕ

°√–¥“…øÕ°¢“«®“°µâπ°√–∂‘π¬—°…å‚¥¬„™â°√–∫«π°“√øÕ°
·∫∫ª√“»®“°§≈Õ√’π∑’Ë¡’¢—Èπ°“√øÕ°µà“ß Ê ‰¥â·°à ¢—ÈπÕÕ°´‘‡®π
¢—Èπ°“√ °—¥¥â«¬¥à“ß‚¥¬¡’‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å√à«¡¥â«¬
·≈–¢—Èπ‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å µ“¡≈”¥—∫ ®“°º≈°“√øÕ°æ∫«à“∑’Ë
¢—Èπ°“√øÕ°µà“ß Ê „Àâº≈º≈‘µ‡¬◊ËÕ∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π·≈–°“√‡æ‘Ë¡¢—Èπ
°“√øÕ°∑”„Àâ‡¬◊ËÕ¡’§«“¡¢“« «à“ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
 ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‡¬◊ËÕ°àÕπ·≈–À≈—ßøÕ°æ∫«à“°“√
øÕ°‡¬◊ËÕ‰¡à‰¥â∑”„Àâ ¡∫—µ‘§«“¡·¢Áß·√ß‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¡“°π—°
‚¥¬®“°º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“‡¬◊ËÕ°àÕπøÕ°·≈–‡¬◊ËÕÀ≈—ßøÕ°
®“°¢—Èπ°“√øÕ°µà“ß Ê „Àâ§à“¥—™π’§«“¡µâ“π·√ß©’°¢“¥
¥—™π’§«“¡µâ“π·√ß¥÷ß¢“¥·≈–¥—™π’§«“¡µâ“π·√ß¥—π∑–≈ÿ
∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π

∫∑π”
„πªí®®ÿ∫—π§«“¡µâÕß°“√‡¬◊ËÕ°√–¥“…„πª√–‡∑»‰∑¬

¡’ª√‘¡“≥ Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á« Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°§«“¡µâÕß°“√
„™â‡¬◊ËÕ°√–¥“…„π°‘®°√√¡µà“ß Ê ‚¥¬„πªí®®ÿ∫—π‰∑¬µâÕßπ”
‡¢â“‡¬◊ËÕ∫“ß à«π®“°µà“ßª√–‡∑»·≈–·¡â«à“®–¡’§«“¡æ¬“¬“¡
„π°“√π”æ◊™™π‘¥µà“ß Ê ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà¿“¬„πª√–‡∑» ‡™àπ ¬Ÿ§“≈‘ªµ— 
·≈–™“πÕâÕ¬ ¡“„™â‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫„π°“√º≈‘µ‡¬◊ËÕ°√–¥“… ·µà
ª√‘¡“≥‡¬◊ËÕ∑’Ëº≈‘µ‰¥â°Á¡’ª√‘¡“≥∑’Ë‰¡à‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–µÕ∫ πÕß
µàÕ§«“¡µâÕß°“√„π°“√„™âß“π πÕ°®“°π’È·≈â«°“√ª≈Ÿ°¬Ÿ§“
≈‘ªµ— ‡æ◊ËÕ‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫„π°“√º≈‘µ‡¬◊ËÕ°√–¥“…°Á¬—ß‡ªìπ
¢âÕ‚µâ·¬âß„π‡√◊ËÕßªí≠À“ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ¥â«¬‡Àµÿ¥—ß°≈à“« °“√À“
«—µ∂ÿ¥‘∫„À¡à Ê ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà¿“¬„πª√–‡∑» ‡æ◊ËÕπ”¡“∑”‡¬◊ËÕ°√–¥“…
®÷ß‡ªìπ‡√◊ËÕß∑’Ëπà“ π„®Õ¬à“ß¬‘Ëß ´÷Ëß∑“ßºŸâ«‘®—¬‡ÀÁπ«à“«—µ∂ÿ¥‘∫
™π‘¥Àπ÷Ëß∑’Ëπà“®–π”¡“»÷°…“«‘®—¬‡æ◊ËÕ„™âº≈‘µ‡ªìπ‡¬◊ËÕ°√–¥“…‰¥â
§◊Õ µâπ°√–∂‘π¬—°…å´÷Ëß¡’™◊ËÕ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å«à“ Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit ∑—Èßπ’È‡æ√“–‡Àµÿ«à“°√–∂‘π¬—°…å
‡ªìπ‰¡â‚µ‡√Á«∑’Ë “¡“√∂ª≈Ÿ°‰¥â∑—Ë«‰ª„π∑ÿ°¿Ÿ¡‘¿“§¢Õß‰∑¬
‚¥¬„πß“π«‘®—¬π’ÈºŸâ«‘®—¬‰¥âπ”µâπ°√–∂‘π¬—°…å¡“„™â‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫
„π°“√º≈‘µ‡¬◊ËÕ°√–¥“…øÕ°¢“« ‚¥¬„™â°√–∫«π°“√øÕ°
·∫∫ª√“»®“°§≈Õ√’π´÷Ëß‡ªìπ°√–∫«π°“√øÕ°∑’Ë‡ªìπ¡‘µ√µàÕ

 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ´÷Ëßº≈ß“π«‘®—¬∑’Ë‰¥â®–‡ªìπª√–‚¬™πåÕ¬à“ß¬‘Ëß
µàÕ°“√æ—≤π“Õÿµ “À°√√¡‡¬◊ËÕ°√–¥“…µàÕ‰ª

«‘∏’°“√∑¥≈Õß
1. °“√µâ¡‡¬◊ËÕ

π”™‘Èπ‰¡âµâπ°√–∂‘π¬—°…å 200 °√—¡πÈ”Àπ—°
Õ∫·Àâß·≈–‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥åª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 24 ¢Õß
πÈ”Àπ—°‰¡âÕ∫·Àâß∫√√®ÿ≈ß„πÀ¡âÕµâ¡∑√ß°√–∫Õ°¢π“¥
§«“¡®ÿ 2.5 ≈‘µ√ ·≈â«π”‰ª„Àâ§«“¡√âÕπ„πÀ¡âÕµâ¡‡¬◊ËÕ
‚¥¬§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë 170 Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈–„™â‡«≈“
„π°“√µâ¡ 4 ™—Ë«‚¡ß ‡¡◊ËÕ§√∫°”Àπ¥‡«≈“ π”‡¬◊ËÕ∑’Ë‰¥â‰ª≈â“ß
„Àâ –Õ“¥¥â«¬πÈ” ·≈â«·∫àß‡¬◊ËÕ∑’Ë‰¥âÕÕ°‡ªìπ 2  à«π ‚¥¬
 à«π·√°π”‰ª∑”·ºàπ∑¥ Õ∫¡“µ√∞“π‡æ◊ËÕ„™â∑¥ Õ∫À“
 ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æµà“ßÊ ¢Õß‡¬◊ËÕ ‰¥â·°à ¥—™π’§«“¡µâ“π
·√ß©’°¢“¥ ¥—™π’§«“¡µâ“π·√ß¥÷ß¢“¥ ¥—™π’§«“¡µâ“π·√ß
¥—π∑–≈ÿ ·≈–§«“¡¢“« «à“ß  ”À√—∫‡¬◊ËÕ à«π∑’Ë‡À≈◊Õπ”‰ª
øÕ°„π¢—Èπ°“√øÕ°‡¬◊ËÕµàÕ‰ª

2. °“√øÕ°‡¬◊ËÕ
π”‡¬◊ËÕ∑’Ë‰¥â®“°¢âÕ 2.1 ‰ª∑”°“√øÕ°‡æ◊ËÕ„Àâ

‰¥â‡¬◊ËÕ∑’Ë¡’ ’¢“« –Õ“¥µ“ ¥â«¬°“√øÕ°·∫∫ª√“»®“°§≈Õ√’π
(totally chlorine-free bleaching) ´÷Ëß¡’¢—Èπ°“√øÕ°µà“ßÊ ¥—ßπ’È

O = ¢—ÈπÕÕ°´‘‡®π (oxygen stage)
Ep = ¢—Èπ°“√ °—¥¥â«¬¥à“ß (extraction stage)

‚¥¬¡’‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å√à«¡¥â«¬
P = ¢—Èπ‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å (peroxide stage)

2.1 ¢—ÈπÕÕ° ‘́‡®π
π”‡¬◊ËÕ∑’Ë‰¥â®“°¢âÕ 2.1 °√–®“¬¥â«¬

‡§√◊ËÕß°√–®“¬‡¬◊ËÕ ·≈â«∫√√®ÿ≈ß„π∂ÿßæ≈“ µ‘°∑π§«“¡√âÕπ
‡µ‘¡‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å·≈–·¡°π’‡´’¬¡´—≈‡øµª√‘¡“≥
√âÕ¬≈– 3.0 ·≈– 1.0 ¢ÕßπÈ”Àπ—°‡¬◊ËÕÕ∫·Àâß µ“¡≈”¥—∫
ª√—∫§«“¡¢âπ¢Õß‡¬◊ËÕ¥â«¬πÈ”„Àâ‰¥â√âÕ¬≈– 20 À≈—ß®“°π—Èππ”
‡¬◊ËÕ∑’Ë‰¥â∫√√®ÿ„πÀ¡âÕµâ¡∑√ß°√–∫Õ° ·≈â«π”‰ª„Àâ§«“¡√âÕπ
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‚¥¬§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë 110 Õß»“‡´≈‡´’¬ ·≈–„™â‡«≈“„π
°“√øÕ° 1 ™—Ë«‚¡ß ‡¡◊ËÕ§√∫°”Àπ¥‡«≈“ °√Õß‡¬◊ËÕ∑’Ë‰¥â¥â«¬
°√«¬°√Õß·∫∫·°â« ·≈â«™—ËßπÈ”Àπ—°‡æ◊ËÕÀ“º≈º≈‘µ‡¬◊ËÕøÕ°
„π¢—ÈπÕÕ°´‘‡®π À≈—ß®“°π—Èπ·∫àß‡¬◊ËÕ∑’Ë‰¥âÕÕ°‡ªìπ 2  à«π ‚¥¬
 à«π·√°π”‰ª∑”·ºàπ∑¥ Õ∫¡“µ√∞“π‡æ◊ËÕ„™â∑¥ Õ∫À“
 ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æµà“ß Ê ¢Õß‡¬◊ËÕ ‰¥â·°à ¥—™π’§«“¡
µâ“π·√ß©’°¢“¥ ¥—™π’§«“¡µâ“π·√ß¥÷ß¢“¥ ¥—™π’§«“¡
µâ“π·√ß¥—π∑–≈ÿ ·≈–§«“¡¢“« «à“ß  ”À√—∫‡¬◊ËÕ à«π∑’Ë‡À≈◊Õ
π”‰ªøÕ°„π¢—Èπ°“√ °—¥¥â«¬¥à“ß‚¥¬¡’‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å
√à«¡¥â«¬µàÕ‰ª

2.2 ¢—Èπ°“√ °—¥¥â«¬¥à“ß‚¥¬¡’‰Œ‚¥√‡®π
‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å√à«¡¥â«¬

π”‡¬◊ËÕ∑’Ë‰¥â®“°¢âÕ 2.1 °√–®“¬¥â«¬
‡§√◊ËÕß°√–®“¬‡¬◊ËÕ ·≈â«∫√√®ÿ≈ß„π∂ÿßæ≈“ µ‘°∑π§«“¡√âÕπ
‡µ‘¡‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å ‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å ª√‘¡“≥
√âÕ¬≈– 2.0 ·≈– 0.5 ¢ÕßπÈ”Àπ—°‡¬◊ËÕÕ∫·Àâß µ“¡≈”¥—∫
ª√—∫§«“¡¢âπ¢Õß‡¬◊ËÕ¥â«¬πÈ”„Àâ‰¥â√âÕ¬≈– 10 À≈—ß®“°π—Èπ
ªî¥ª“°∂ÿß·≈â«·™à≈ß„πÕà“ß§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‚¥¬§«∫§ÿ¡
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë 75 Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈–„™â‡«≈“„π°“√øÕ°
1 ™—Ë«‚¡ß 30 π“∑’ ‡¡◊ËÕ§√∫°”Àπ¥‡«≈“ °√Õß‡¬◊ËÕ∑’Ë‰¥â¥â«¬
°√«¬°√Õß·∫∫·°â« ·≈â«™—ËßπÈ”Àπ—°‡æ◊ËÕÀ“º≈º≈‘µ‡¬◊ËÕøÕ°
„π¢—Èπ°“√ °—¥¥â«¬¥à“ß‚¥¬¡’‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å√à«¡¥â«¬
À≈—ß®“°π—Èπ·∫àß‡¬◊ËÕ∑’Ë‰¥âÕÕ°‡ªìπ 2  à«π ‚¥¬ à«π·√°π”‰ª
∑”·ºàπ∑¥ Õ∫¡“µ√∞“π‡æ◊ËÕ„™â∑¥ Õ∫À“ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ
µà“ß Ê ¢Õß‡¬◊ËÕ ‰¥â·°à ¥—™π’§«“¡µâ“π·√ß©’°¢“¥ ¥—™π’
§«“¡µâ“π·√ß¥÷ß¢“¥ ¥—™π’§«“¡µâ“π·√ß¥—π∑–≈ÿ ·≈–
§«“¡¢“« «à“ß ”À√—∫‡¬◊ËÕ à«π∑’Ë‡À≈◊Õπ”‰ªøÕ°„π¢—Èπ
‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥åµàÕ‰ª

2.3 ¢—Èπ‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å
π”‡¬◊ËÕ∑’Ë‰¥â®“°¢âÕ 2.2 °√–®“¬¥â«¬

‡§√◊ËÕß°√–®“¬‡¬◊ËÕ ·≈â«∫√√®ÿ≈ß„π∂ÿßæ≈“ µ‘°∑π§«“¡√âÕπ
‡µ‘¡‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å ‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å ·¡°π’‡´’¬¡-
´—≈‡øµ ·≈–‚´‡¥’¬¡´‘≈‘‡°µ ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 2.0, 1.0,
0.05 ·≈– 2.0 ¢ÕßπÈ”Àπ—°‡¬◊ËÕÕ∫·Àâß µ“¡≈”¥—∫ ª√—∫
§«“¡¢âπ¢Õß‡¬◊ËÕ¥â«¬πÈ”„Àâ‰¥â√âÕ¬≈– 10 À≈—ß®“°π—Èπ
ªî¥ª“°∂ÿß·≈â«·™à≈ß„πÕà“ß§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‚¥¬§«∫§ÿ¡
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë 75 Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈–„™â‡«≈“„π°“√øÕ°
2 ™—Ë«‚¡ß ‡¡◊ËÕ§√∫°”Àπ¥‡«≈“ °√Õß‡¬◊ËÕ∑’Ë‰¥â¥â«¬°√«¬°√Õß

·∫∫·°â« ·≈â«™—ËßπÈ”Àπ—°‡æ◊ËÕÀ“º≈º≈‘µ‡¬◊ËÕøÕ°„π¢—Èπ
‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å À≈—ß®“°π—Èππ”‡¬◊ËÕ∑’Ë‰¥â‰ª∑”·ºàπ∑¥ Õ∫
¡“µ√∞“π‡æ◊ËÕ„™â∑¥ Õ∫À“ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æµà“ß Ê ¢Õß‡¬◊ËÕ
‰¥â·°à ¥—™π’§«“¡µâ“π·√ß©’°¢“¥ ¥—™π’§«“¡µâ“π·√ß¥÷ß¢“¥
¥—™π’§«“¡µâ“π·√ß¥—π∑–≈ÿ ·≈–§«“¡¢“« «à“ß

º≈°“√∑¥≈Õß
‡¡◊ËÕπ”‡¬◊ËÕµâπ°√–∂‘π¬—°…å∑’Ë‰¥âÀ≈—ß°“√µâ¡‰ª∑”°“√

øÕ°‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‡¬◊ËÕ∑’Ë¡’ ’¢“« –Õ“¥µ“ ¥â«¬°“√øÕ°·∫∫
ª√“»®“°§≈Õ√’π„π¢—Èπµà“ß Ê ‰¥â·°à ¢—ÈπÕÕ°´‘‡®π ¢—Èπ°“√
 °—¥¥â«¬¥à“ß‚¥¬¡’‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å√à«¡¥â«¬ ·≈–¢—Èπ
‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å µ“¡≈”¥—∫ ‰¥âº≈°“√øÕ°‡¬◊ËÕ·≈– ¡∫—µ‘∑“ß
°“¬¿“æ¢Õß‡¬◊ËÕøÕ° ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 1 ∂÷ß 7

¿“æ∑’Ë 1 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßº≈º≈‘µ‡¬◊ËÕ
∑’Ë„™â‰¥â·≈–¢—Èπ°“√øÕ°

ac
ce

pt
ed

 y
iel

d,
%

¿“æ∑’Ë 2 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß
Kappa number ·≈–¢—Èπ°“√øÕ°

ka
pp

a 
nu

m
be

r
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«‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß
ß“π«‘®—¬π’È‰¥â»÷°…“°“√º≈‘µ‡¬◊ËÕ°√–¥“…øÕ°¢“«®“°

µâπ°√–∂‘π¬—°…å‚¥¬„™â°√–∫«π°“√øÕ°·∫∫ª√“»®“°§≈Õ√’π
‚¥¬∑”°“√øÕ°‡¬◊ËÕµâπ°√–∂‘π¬—°…å¥â«¬°√–∫«π°“√øÕ°·∫∫
ª√“»®“°§≈Õ√’π 3 ¢—ÈπµÕπ∑’Ë¡’¢—Èπ°“√øÕ°µà“ß Ê ‰¥â·°à
¢—ÈπÕÕ°´‘‡®π ¢—Èπ°“√ °—¥¥â«¬¥à“ß‚¥¬¡’‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å
√à«¡¥â«¬·≈–¢—Èπ‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å µ“¡≈”¥—∫ ®“°º≈°“√øÕ°æ∫«à“
∑’Ë¢—Èπ°“√øÕ°µà“ßÊ „Àâº≈º≈‘µ‡¬◊ËÕ∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“º≈¢Õß°“√øÕ°∑’Ë¡’µàÕª√‘¡“≥≈‘°π‘π∑’Ë‡À≈◊Õ
Õ¬Ÿà„π‡¬◊ËÕ´÷Ëß· ¥ß¥â«¬§à“ Kappa number æ∫«à“°“√‡æ‘Ë¡¢—Èπ
°“√øÕ°∑”„Àâ§à“ Kappa number ≈¥≈ß ´÷Ëß àßº≈„Àâ‡¬◊ËÕ¡’§«“¡
¢“« «à“ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“° “√‡§¡’∑’Ë„™â„π°“√øÕ°·µà≈–¢—Èπ

br
igh

tn
es

s,%
fre

en
es

s, 
m

L 
CS

F
te

ar
ing

 in
de

x, 
N.

m
2 

/kg

¿“æ∑’Ë 6 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß¥—™π’
§«“¡µâ“π·√ß¥÷ß·≈–¢—Èπ°“√øÕ°

te
ns

ile
 in

de
x, 

kN
.m

/kg

¿“æ∑’Ë 7 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß¥—™π’
§«“¡µâ“π·√ß¥—π∑–≈ÿ·≈–¢—Èπ°“√øÕ°

bu
rs

tin
g 

ind
ex

, k
Pa

..m
.2

/g

¿“æ∑’Ë 3 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß
§«“¡¢“« «à“ß·≈–¢—Èπ°“√øÕ°

¿“æ∑’Ë 4 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß
§à“ø√’‡π ·≈–¢—Èπ°“√øÕ°

¿“æ∑’Ë 5 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß¥—™π’
§«“¡µâ“π·√ß©’°¢“¥·≈–¢—Èπ°“√øÕ°
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