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บทคัดย่อ
	 ต้นครามจดัเป็นพืชตระกูลถ่ัว มลีกัษณะเป็นไม้พุ่มชอบน�ำ้น้อยและแดดจดั นิยมปลกูทางภาคเหนือและ ภาคตะวันออก
เฉียงเหนือของประเทศไทย นิยมน�ำมาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมการย้อมผ้า เน่ืองจากให้สีสวยงามและคงทน                        
หลังกระบวนการผลิตครามจะก่อให้เกิดเศษเหลือทิ้งของต้นครามหลังการหมัก (สกัดสี) งานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นศึกษา                 
ความเป็นไปได้ในการน�ำเศษเหลอืต้นครามหลงักระบวนการหมกัสีธรรมชาติมาเป็นวัตถุดิบในการผลติกระดาษหัตถกรรม 
เพ่ือลดปรมิาณและเพ่ิมมลูค่าให้กับเศษเหลอืต้นคราม โดยมขีัน้ตอนดงัน้ี เริม่จากศกึษาองค์ประกอบเคมขีองเศษต้นคราม
หลงัการหมกั น�ำไปผลติเป็นเย่ือครามด้วยกระบวนการผลติเย่ือวิธีโซดา และปรบัปรงุคณุภาพเย่ือด้วยการบด เพ่ือให้เหมาะสม
ส�ำหรับขึ้นรูปแผ่นกระดาษหัตถกรรม จากนั้นน�ำไปทดสอบคุณสมบัติทางด้านฟิสิกส์และทัศนศาสตร์ ตลอดจนทดลอง
แปรรปูเป็นบรรจภุณัฑ์ต้นแบบ จากการศึกษาพบว่าต้นครามมปีรมิาณโฮโลเซลลโูลสร้อยละ 28.6 และลกินนิร้อยละ 12.1 
หลังผ่านกระบวนการผลิตเยื่อแบบโซดามีปริมาณผลผลิตเยื่อครามอยู่ที่ร้อยละ 58.3 และมีค่าความเป็นอิสระของน�้ำเยื่อ 
190 ml (CSF) ท่ีระดับการบดเย่ือ 3 นาที สามารถขึ้นแผ่นกระดาษหัตถกรรมจากเยื่อเศษเหลือต้นครามโดยไม่ต้อง               
ผสมเยื่อชนิดอื่นหรือสารเติมแต่ง แผ่นกระดาษที่เตรียมได้จากส่วนผสมล�ำต้นและใบมีดัชนีความต้านแรงดึง 9.63 Nm/g 
ดชันคีวามต้านแรงฉกีขาด 8.28 mN.m2/g ดชันคีวามต้านแรงดนัทะล ุ0.69 kPa.m2/g และสามารถแปรรปูเป็นบรรจภุณัฑ์
ส�ำหรับบรรจุสิ่งของน�้ำหนักเบาได้ 
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Abstract
	 Indigo (Indigofera tinctoria L.) is a shrub belonging to the Leguminosae family. It prefers sunlight and little water 
and mostly grows in the north and northeast of Thailand. Indigo is considered the well-known textile dye in textile 
industry due to its beautiful and durable color. After the production of dye color from the indigo, a large amount of 
indigo stem has been discarded as waste. This research thus aims to study the feasibility of using indigo residues 
from dye extraction process as raw material in handicraft paper production to reduce the amount of waste and add 
value to indigo stem waste. Indigo wastes after dye extraction was analyzed the chemical compositions and pulped 
by soda pulping process. The indigo pulp properties were further improved by beating. Then, handicraft sheets was 
formed and tested for the physical and optical properties. The paper bag packaging prototype was subsequently 
made from these indigo handicraft sheets. The results showed that the amount of holocellulose was 28.6% and lignin 
was 12.1%. The indigo pulp after soda pulping had 58.3% yields and had 190 mL CSF freeness after being beaten 
for 3 minutes. The pulp could be formed into handicraft paper without extra additives addition. The handicraft paper 
made from stem mixed with leave had tensile index of 9.63 Nm/g, tear index of 8.28 mN.m2/g and burst index 0.69 
kPa.m2/g. The paper bag made from this handicraft paper could be used to carry the light-weighted item.

Keywords: Indigo residues, Chemical composition, Handicraft paper
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1.	 บทน�ำ (Introduction) 
	 ต้นคราม มีชื่อวิทยาศาสตร์ Indigofera tinctoria L.         
จั ด อ ยู ่ ใ น ว งศ ์ พื ชต ร ะ กู ลถั่ ว  L EGUM INOSAE -
PAPILIONOIDEAE ชือ่สามญั คอื Indigo มลีกัษณะเป็นไม้พุ่ม 
ชอบน�้ำน้อย แดดจัด พบกระจายพันธุ์อยู่ในเขตร้อนชื้น          
แถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เช่น ไทย พม่า ลาว ฯลฯ                
ใบเป็นใบประกอบขนาดเล็ก กว้าง 0.5 - 1 เซนติเมตร                    
ยาว 1 - 1.5 เซนติเมตร ล�ำต้นประกอบด้วยข้อและปล้อง      
ระบบรากเป็นรากแก้ว ดอกมขีนาดเลก็คล้ายดอกถ่ัว สเีขยีวอ่อน
อมครีม ฝักมีลักษณะคล้ายฝักถ่ัว ขนาดความยาวของฝัก
ประมาณ 5 - 8 เซนตเิมตร ผลมลีกัษณะเป็นสนี�ำ้ตาล มเีมลด็
ขนาดเล็ก รูปทรงกระบอกอยู่ภายในประมาณ 8 - 10 เมล็ด 
เมล็ดที่ร่วงหล่นจะงอกเป็นต้นเจริญเติบโตในหน้าฝน และ
เมล็ดจะแก่ในช่วงฤดูหนาว จะมีช่วงวงจรชีวิตอยู่ในเดือน
พฤษภาคม-ธันวาคม แต่สามารถเก็บเมล็ดน�ำมาปลูกเลี้ยง
ได้ตลอดปี ขยายพันธุ์โดยการเพาะเมล็ด [1] และ [2]

	 จากข้อมูลปี 2562 พบว่าจังหวัดสกลนครมีพ้ืนท่ีปลูก
ครามอยู่ที ่69 ไร่ ผลผลติรวม 126 ตนั [3] และปัจจบุนัมกีาร
เพ่ิมพ้ืนที่ปลูกครามโดยส่งเสริมให้มีการปลูกต้นครามแซม
ในสวนต้นหม่อน เพ่ือเพ่ิมก�ำลังการผลิตครามเปียกและ       
ขายเมล็ดคราม สร้างรายได้ให้กับจังหวัดสกลนคร มีมูลค่า
การตลาดไม่ต�ำ่กว่า 100 ล้านบาท/ปี [4] การเก็บเก่ียวคราม
จะใช้วิธีการตัดหรือเก่ียวก่ิงและใบให้เหลือตอสูงประมาณ 
20 เซนติเมตร ต้องเก็บเก่ียวในช่วงเวลาเช้ามืด หลีกเลี่ยง
แสงแดดท่ีจะท�ำให้ใบครามเห่ียวและให้สีครามน้อย                  
หลังการเก็บเก่ียวจะแช่ใบครามกับน�้ำสะอาดเป็นเวลา                   
24 ชั่วโมง จึงแยกกากซึ่งก็ คือ กิ่งและใบครามออก แล้วน�ำ
ไปเติมปนูขาว น�ำ้จะเปลีย่นเป็นสคีราม แล้วเข้าสูก่ระบวนการ
หมกัสธีรรมชาติเพ่ือให้ได้เน้ือครามเปียกส�ำหรบัใช้ย้อมผ้าต่อไป 
ก่ิงและใบครามประมาณ 8 กิโลกรัม จะได้เนื้อครามผสม               
เนือ้ปนูขาว 200 - 300 กรมั จงึต้องปลกูต้นครามค่อนข้างมาก
เพ่ือให้พอใช้ส�ำหรบัท�ำผ้าย้อมครามเพ่ือการค้าตลอดทัง้ปี [2] 

	 จะเห็นได้ว่าส่วนของก่ิงและใบครามหลงัการหมกัสเีพ่ือ
ท�ำครามเปียก จะกลายเป็นเศษเหลือที่ไม่ได้ถูกน�ำไปใช้
ประโยชน์อืน่นอกจากปล่อยให้ย่อยสลายตามธรรมชาต ิและ
มีปริมาณเศษเหลือมากเท่ากับผลผลิตครามสด กลายเป็น
ขยะอินทรีย์ ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะใช้หลักการใช้ประโยชน์
ทุกส่วนอย่างคุ้มค่า และสร้างเศรษฐกิจแบบหมุนเวียน 
(Circular economy) เพ่ือลดปริมาณขยะอินทรีย์จากเศษ
เหลอืต้นคราม และเพ่ิมมลูค่าโดยน�ำเส้นใยครามมาท�ำเป็น 
กระดาษหัตถกรรม แปรรูปเป็นบรรจุภัณฑ์บรรจุสินค้าจาก
ผ้าย้อมคราม เพ่ิมอัตลักษณ์ให้กับผลิตภัณฑ์ และส่งเสริม
ให้เกิดชมุชนของเสยีเป็นศนูย์ หรอื Zero waste แต่ทีผ่่านมา 

ยังไม่พบงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับเศษเหลือต้นคราม หรือ          
การศึกษาเกี่ยวกับเส้นใยคราม 

	 งานวิจยัน้ีจงึมุง่เน้นทีจ่ะศกึษาเส้นใยคราม ผลติเย่ือจาก
เศษเหลือต้นคราม แล้วน�ำมาท�ำเป็นกระดาษหัตถกรรม           
ซึ่งสามารถน�ำเศษเหลือครามมาใช้ประโยชน์อย่างคุ้มค่า 
และเป็นการเพ่ิมความหลากหลายของวัตถุดิบในการท�ำ
กระดาษหัตถกรรม โดยการศึกษาน้ีจะด�ำเนินการวิเคราะห์
องค์ประกอบเคมี (Chemical composition) ลักษณะทาง
สณัฐานวิทยาของเส้นใย (Fiber morphology) และผลติเป็น
เย่ือครามด้วยวิธีโซดา (Soda pulping process) ซึ่งเป็น 
กระบวนการผลิตเย่ือที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมกระดาษ
หัตถกรรม เพราะข้ันตอนง่าย ไม่ซับซ้อน ใช้สารเคมี                    
เพียงชนิดเดียว คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ และสามารถผลิต
เย่ือกระดาษได้ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จากน้ัน              
น�ำเย่ือกระดาษที่ได้มาขึ้นรูปและวิเคราะห์คุณสมบัติด้าน          
ความแข็งแรงทางกายภาพ ทัศนสมบัติ และแปรรูปเป็น  
บรรจุภัณฑ์ส�ำหรับบรรจุสิ่งของต้นแบบ

2. วิธีการวิจัย (Experimental methods)
	 2.1	 วัตถุดิบ เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้
	 	 -	 เศษเหลือต้นคราม
	 	 -	 ชุดสกัดส�ำหรับวิเคราะห์องค์ประกอบเคมี
	 	 -	 หม้อเหล็กไร้สนิม ขนาดความจุ 30 ลิตร
	 	 -	 เครื่องบดเยื่อแบบ Valley beater
	 	 -  เครื่องทดสอบสภาพความเป็นอิสระของน�้ำเย่ือ 
(Canadian standard freeness tester)
	 	 -	 เฟรมตะแกรงขึ้นแผ่นกระดาษหัตถกรรม ขนาด 
15×25 เซนติเมตร และ 55×80 เซนติเมตร
	 	 -	 กล้องจุลทรรศน์ส�ำหรับวิเคราะห์เส้นใย ZEISS 
Primostar 3 เชือ่มต่อกับส่วนถ่ายภาพ Axiocam 208 color 
และโปรแกรมวิเคราะห์ภาพถ่าย Zeiss ZEN 3.7

	 2.2	 สารเคมี
	 	 -	 โซเดยีมไฮดรอกไซด์ เกรดวิเคราะห์ ความบรสิทุธ์ิ 
98.5% 
	 	 -	 โซเดียมไฮดรอกไซด์ เกรดอุตสาหกรรม

	 2.3	 วิธีด�ำเนินงาน
	 	 2.3.1	 การวิเคราะห์องค์ประกอบเคมขีองต้นคราม 
	 	 	 2.3.1.1	 น�ำเศษเหลอืต้นครามหลงัการหมกั
มาตากให้แห้ง สับเป็นชิ้นไม้ แล้วบดด้วยเครื่องบดละเอียด 
และคัดขนาดผงไม้ด้วยเครื่องคัดขนาด (Sieve analyzer) 
จนได้ผงไม้ขนาด 40 mesh และ 60 mesh 
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	 	 	 2.3.1.2	 น�ำผงไม้ขนาด 40 mesh แบ่งเป็น 
2 ส่วน ส่วนแรกน�ำไปวิเคราะห์ค่าการละลายในด่างร้อยละ 
1 ตามมาตรฐาน TAPPI T 204 ค่าการละลายน�้ำร้อน                 
ตามมาตรฐาน TAPPI T 207 และปรมิาณเถ้า ตามมาตรฐาน 
TAPPI T 211 ส่วนท่ีสองน�ำผงไม้ไปสกัดหาปรมิาณสารแทรก
ด้วยแอลกอฮอล์-เบนซีน ตามมาตรฐาน TAPPI T 212           
แล้วจงึน�ำผงไม้ทีป่ราศจากสารแทรกไปวิเคราะห์หาปรมิาณ
ลกินิน ตามมาตรฐาน TAPPI T 222 และปรมิาณเพนโทแซน 
ตามมาตรฐาน TAPPI T 223 ts-63 
	 	 	 2.3.1.3	 น�ำผงไม้ขนาด 60 mesh สกัดสาร
แทรกออกด้วยแอลกอฮอล์-เบนซีน ตามมาตรฐาน TAPPI 
T 212 แล้วจึงน�ำไปวิเคราะห์หาปริมาณโฮโลเซลลูโลส           
ตามมาตรฐาน TAPPI section, January 10, 1946 และ
ปรมิาณแอลฟา เบต้า และแกมมาเซลลโูลส ตามมาตรฐาน 
TAPPI 203
	 	 2.3.2	 การผลิตเย่ือวิธีโซดา (Soda pulping 
process)
	 	 	 2.3.2.1	 น�ำเศษเหลือต้นครามแห้งที่ผ่าน
การสับเป็นชิ้นไม้ ขนาดประมาณ 3 เซนติเมตร ใบของต้น
คราม ขนาดความกว้างประมาณ 0.5 -1 เซนติเมตร                   
ยาวประมาณ 1-2 เซนติเมตรและส่วนผสมระหว่างล�ำต้น  
กับใบในอตัราส่วน 2:1  ใส่ในหม้อเหลก็ไร้สนิม ขนาดความจ ุ
30 ลิตร 
	 	 	 2.3.2.2	 เตรยีมน�ำ้ยาต้มเย่ือ โดยใช้โซเดยีม 
ไฮดรอกไซด์ร้อยละ 15 ของน�้ำหนักต้นครามแห้ง เติมน�้ำให้
มอีตัราส่วนระหว่างต้นครามต่อน�ำ้ (น�ำ้หนัก/น�ำ้หนัก) เป็น 1:20 
	 	 	 2.3.2.3	 เติมน�้ำยาต้มเย่ือลงในหม้อ และ
ต้มจนเดือด เป็นเวลา 5 ชั่วโมง 
	 	 	 2.3.2.4	 เม่ือครบก�ำหนดเวลา น�ำเย่ือท่ีได้
มาล้างให้สะอาด แล้วท�ำการหาปริมาณความชื้น และ             
น�ำไปปรบัปรงุคณุภาพเย่ือด้วยการบดดงัแสดงในข้อ 2.3.3
	 	 	 2.3.2.5	 วิเคราะห์ผลผลติเย่ือด้วยวิธีการชัง่
น�้ำหนักเย่ือที่ได้ โดยค�ำนวณเป็นน�้ำหนักแห้งจากปริมาณ
ความชืน้ จากน้ันคดิผลผลติเย่ือเป็นร้อยละเทยีบกับเศษต้น
ครามแห้ง วิเคราะห์ความยาวเส้นใยโดยใช้กล้องจลุทรรศน์
ส�ำหรบัวิเคราะห์เส้นใย ZEISS Primostar 3 เชือ่มต่อกับส่วน
ถ่ายภาพ Axiocam 208 color และโปรแกรมวิเคราะห์
ภาพถ่าย Zeiss ZEN 3.7
	 	 2.3.3	 การปรับปรุงคุณภาพเย่ือและข้ึนรูปแผ่น
กระดาษหัตถกรรม
	 	 	 2.3.3.1	 น�ำเย่ือท่ีได้มาปรับปรุงคุณภาพ
ด้วยการบด โดยใช้เครือ่ง Valley beater ตามมาตรฐาน ISO 
5264-1 เป็นเวลา 3 นาที ดังแสดงในรูปที่ 1ก. 
	 	 	 2.3.3.2	 หลังการบดน�ำเย่ือมาหาค่าความ
เป็นอสิระของน�ำ้เย่ือ (Canadian standard freeness: CSF) 
ตามมาตรฐาน ISO 5267-2 ดังแสดงในรูปที่ 1ข. 

	 	 	 2.3.3.3	 จากน้ันน�ำน�ำ้เย่ือท่ีมคีวามเข้มข้น
ร้อยละ 1.57 โดยมวล ปริมาตร 1500 มิลลิลิตร ไปขึ้นแผ่น
บนเฟรมตะแกรงขนาดความกว้างของช ่องตะแกรง                      
1.5 มิลลิเมตร ขนาด 15×25 เซนติเมตร ส�ำหรับทดสอบ
คุณสมบัติทางด้านฟิสิกส์และทัศนศาสตร์ และใช้น�้ำเย่ือ
ปริมาตร 20 ลิตร ไปขึ้นแผ่นเฟรมตะแกรงขนาด 55×80 
เซนติเมตร ส�ำหรับทดลองแปรรูปเป็นบรรจุภัณฑ์ ดังแสดง
ในรูปที่ 2
	 	 	 2.3.3.4  ตากให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง 

  

                              ก.                                    ข.
รูปที่ 1   ก. แสดงการบดเยื่อครามด้วยเครื่อง  Valley beater
ข. แสดงการหาค่าความเป็นอิสระของน�้ำเยื่อแบบ Canadian 

standard freeness tester

     รูปที่ 2 แสดงการขึ้นรูปแผ่นกระดาษหัตถกรรมจากเยื่อคราม		
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	 	 2.3.4	 การทดสอบคุณสมบัติของแผ่นกระดาษ
	 	 	 น�ำแผ่นกระดาษหัตถกรรมท่ีได้มาปรบัสภาพ
ในห้องควบคุมสภาวะก่อนการทดสอบ ที่อุณหภูมิ  27±1  
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ ร้อยละ 35±2  เป็นเวลา
อย่างน้อย 24 ชั่วโมง และท�ำการทดสอบที่สภาวะ อุณหภูมิ 
27±1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ ร้อยละ 65±2                 
จากนั้นน�ำไปทดสอบคุณสมบัติทางด้านฟิสิกส์ ได้แก่ ดัชนี
ความต้านแรงดงึ (ทดสอบตามมาตรฐาน ISO 1924-2) ดชันี
ความต้านแรงฉีกขาด (ทดสอบตามมาตรฐาน ISO 1974) 
ดัชนีความต้านแรงดันทะลุ (ทดสอบตามมาตรฐาน ISO 
2758) ค่าความหนา และความหนาแน่นปรากฏ (ทดสอบ
ตามมาตรฐาน ISO 534) และทดสอบด้านทศันศาสตร์ ได้แก่ 
ความขาวสว่าง (ทดสอบตามมาตรฐาน ISO 2470-1) และ
ความทึบแสง (ทดสอบตามมาตรฐาน ISO 2471)

3.	 ผลและวิจารณ์ (Results and discussion)	  
	 องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุลิกโนเซลลูโลสแสดงถึง
ความเป็นไปได้ของวัตถุดบิส�ำหรบัการผลติเย่ือและกระดาษ 
ซึ่งประกอบไปด้วยเซลลูโลส แพนโทแซน ลิกนิน และ                
สารแทรกดงัแสดงในตารางที ่1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบ
เคมีของเศษเหลือต้นครามหลังการหมัก พบว่า ต้นครามมี  
ปริมาณโฮโลเซลลูโลสร้อยละ 28.6  โดยมีปริมาณอัลฟา
เซลลูโลสร้อยละ 55.3 ซึ่งถือว่าเป็นปริมาณท่ีค่อนข้างน้อย
เมือ่เทียบกับพืชทีไ่ม่ใช่เน้ือไม้ชนิดอืน่ ๆ  ทีใ่ช้ในอตุสาหกรรม
เยื่อกระดาษ อย่างเช่น ปอสา ไผ่ หรือชานอ้อย ที่มีปริมาณ
เซลลูโลสสูงถึงร้อยละ 60 - 70 [7] ส่งผลต่อผลผลิตของเยื่อ
ทีน้่อยลง เน่ืองจากต้นครามเป็นผลผลติจากการหมกัสกัดสี
ออกจึงมีเซลลูโลสบางส่วนสลายตัว และจากล�ำต้นของต้น
ครามมขีนาดเลก็ มเีปลอืกแขง็ จงึอาจให้เส้นใยน้อย ปรมิาณ
ลิกนินของต้นครามค่อนข้างน้อยอยู่ที่ร้อยละ 12.1 อยู่ใน
ระดับเดยีวกับพืชท่ีไม่ให้เน้ือไม้ท่ัวไป ถึงแม้เศษเหลอืต้นคราม
จะมปีรมิาณโฮโลเซลลโูลสน้อย แต่ก็มปีรมิาณลกินนิท่ีน้อยด้วย 
ซึ่งเป็นผลดีในการผลิตเย่ือจะช่วยให้ผลิตเย่ือได้ง่าย และสี
ของเย่ือไม่ด�ำคล�ำ้เนือ่งจากการกลบัสขีองลกินิน และส่วนท่ี
สามารถสกัดออกมาจากวัตถุดิบได้มีปริมาณร้อยละ 42.8 
แบ่งเป็นสารแทรกท่ีละลายในตัวท�ำละลายอินทรีย์ ดูจาก
ค่าการละลายในแอลกอฮอล์-เบนซีนพบร้อยละ 13.6 และ
สารแทรกท่ีละลายในน�ำ้ร้อนพบร้อยละ 29.2 ส่วนปริมาณ
การละลายในด่าง 1% แสดงถึงการวัดระดบัการเสือ่มสลาย
ของตัวอย่าง [8] พบว่าในเศษเหลือครามมีค่าสูงถึง 61.8% 
เนื่องมาจากกระบวนการผลิตสีซึ่งมีการหมักต้นครามและ
เกิดการเสือ่มสลายขึน้ ปรมิาณขีเ้ถ้าแสดงถึงเกลอืโลหะต่าง ๆ 
ยกตัวอย่างเช่น คาร์โบเนต ซิลิก้า แมกนีเซียม แคลเซียม 
และเหล็ก ซึ่ งปริมาณขี้ เถ ้าสูงเป ็นคุณสมบัติ ท่ีไม ่ดี                            
ต่อกระบวนการผลิตเยื่อ [9]

ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเคมีของเศษเหลือ
ต้นคราม

องค์ประกอบเคมี คราม

ปริมาณเถ้า % ต่อตัวอย่าง 10.5

การละลายในน�้ำร้อน % ต่อตัวอย่าง 29.2

การละลายใน
แอลกอฮอล์-เบนซีน

% ต่อตัวอย่าง 13.6

การละลายในด่าง 1% % ต่อตัวอย่าง 61.8

ปริมาณลิกนิน % ต่อตัวอย่าง 12.1

ปริมาณเพนโทแซน % ต่อตัวอย่าง   2.7

โฮโลเซลลูโลส % ต่อตัวอย่าง 28.6

อัลฟาเซลลูโลส % ต่อโฮโลเซลลูโลส 55.3

เบต้าเซลลูโลส % ต่อโฮโลเซลลูโลส 21.7

แกมมาเซลลูโลส % ต่อโฮโลเซลลูโลส 20.5

	 การผลิตเย่ือกระดาษจากเศษเหลอืต้นครามด้วยกรรมวิธี
การโซดา โดยใช้สารละลายความเข้มข้นร้อยละ 15 ต่อ           
น�ำ้หนักแห้งของเศษเหลือต้นคราม ซึง่ความเข้มข้นดังกล่าว
นิยมใช้โดยท่ัวไปส�ำหรับการผลิตเย่ือด้วยกรรมวิธีโซดากับ
พืชที่ไม่ให้เนื้อไม้ [10] ผลผลิตเยื่อครามเฉลี่ยอยู่ท่ีร้อยละ 
58.3 มีค่าความเป็นอิสระของน�้ำเยื่อ (CSF Freeness)           
ของเยื่อจากล�ำต้นผสมกับใบอยู่ที่ 340 มิลลิลิตร (ml CSF) 
และลดลงจนถึง 190 มิลลิลิตร (ml  CSF) ที่ระดับการตีเยื่อ 
3 นาที  ใบต้นครามมีความยาวเส้นใยเฉลี่ย 1.34 mm               
ในขณะท่ีล�ำต้นครามมีความยาวเส้นใยยาวกว่าเล็กน้อย
เฉลีย่อยู่ที ่1.36 mm ซึง่เป็นช่วงความยาวเดยีวกบัพืชเส้นใย
สั้นหรือไม้ใบกว้าง เช่น ยูคาลิปตัส กระถิน เมเปิล เป็นต้น 
[6] และจากการส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ก�ำลังขยาย                    
10X พบเซลล์เส้นใย (Fiber) เซลล์เวสเซล (Vessel) และ        
เซลล์พาเรงคมิา (parenchyma) มรีปูร่างดงัแสดงในรปูท่ี 3

  

ก.                               ข.                                 ค.
รูปที่ 3 แสดงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเส้นใยจากน�้ำเยื่อคราม
ที่ผสมกันระหว่างส่วนล�ำต้นและใบ ประกอบด้วย  ก. เซลล์เส้นใย 

(Fiber) ข. เซลล์เวสเซล (Vessel) ค. เซลล์พาเรงคิมา 
(Parenchyma)
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	 หลังการขึน้รปูแผ่นกระดาษหตัถกรรมในห้องปฏิบติัการ 
พบว่าเย่ือครามสามารถน�ำมาขึ้นแผ่นหัตถกรรมได้โดย            
ไม่ต้องผสมเย่ือบริสุทธ์ิชนิดอื่นหรือสารเติมแต่งเพ่ือช่วยใน
การข้ึนรปู ผลการทดสอบคณุสมบตัทิางฟิสกิส์ของกระดาษ
หัตถกรรมจากเศษเหลือต้นคราม ดังแสดงในตารางที่ 2         
พบว่า แผ่นกระดาษนั้นมีค่าน�้ำหนักมูลฐาน 116.6 g/m2 มี
ความหนา 761.8 µm ความหนาแน่นปรากฏ 153 kg/m3 
ดัชนีความต้านแรงดงึ 9.63 Nm/g ดชันีความต้านแรงฉกีขาด 
8.28 mN.m2/g  ดชันคีวามต้านแรงดนัทะล ุ0.69 kPa.m2/g  
ทั้งน้ีพบว่าในกระดาษที่ผลิตจากใบครามมีความหนาแน่น
ปรากฏมากกว่าล�ำต้นคราม โดยทัว่ไปแล้วตัวอย่างกระดาษ
ที่มีค่าความหนาแน่นสูงกว่าจะให้ค่าความแข็งแรงของ          
แผ่นกระดาษท่ีมากกว่าโดยเฉพาะเมื่อพิจารณาถึงดัชนี       
ความต้านทานแรงดึง [11] เย่ือท่ีผลิตจากใบครามพบว่า
สามารถต้านทานแรงดงึและแรงดนัทะลไุด้สงูกว่า แต่อย่างไร
ก็ตามความต้านทานแรงฉกีขาดนัน้ขึน้อยู่กับความยาวของ
เส้นใย [12] จงึพบว่าล�ำต้นครามทีม่เีส้นใยยาวกว่าใบคราม
นั้นสามารถต้านทานแรงฉีกขาดได้มากกว่า การผลิตเย่ือท่ี
ผสมระหว่างล�ำต้นและใบพบว่าสามารถปรับปรุงคุณภาพ
เย่ือกระดาษทีผ่ลติข้ึนได้เหมาะสมกว่าการผลติเย่ือกระดาษ
จากส่วนใดส่วนหนึ่งของล�ำต้นหรือใบคราม

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางฟิสิกส์ของกระดาษ
หัตถกรรมจากต้นคราม

สมบัติทางฟิสิกส์ ล�ำต้นคราม ใบคราม
ล�ำต้น:ใบ
คราม, 2:1 

มวลมาตรฐาน, g/m2 163.43 101.25 116.65

ความหนา, µm 1,185.22 507.05 761.80

ความหนาแน่น
ปรากฏ kg/m3 138 200 153

ดัชนีความต้านแรง
ดึง, Nm/g

7.29 12.57 9.63

ดัชนีความต้านแรงฉีก
ขาด, mN.m2/g

9.78 6.39 8.28

ดัชนีความต้านแรงดัน
ทะลุ, kPa.m2/g

0.63 0.69 0.69

	 แผ่นกระดาษจากล�ำต้นและใบครามมค่ีาความทึบแสง
สูงถึงร้อยละ 97.0 แต่ค่าความขาวสว่างน้อยอยู่ที่ร้อยละ 
22.3 เนื่องจากเย่ือครามไม่ได้ผ่านกระบวนการฟอก จึงให้
ค่าความขาวสว่างต�่ำ และเย่ือมีสีธรรมชาติ คือ สีเหลือง           
ดูได้จากค่า b* และเฉดสีอยู่ในโทนสว่าง ดูได้จากค่า L*        
ดังแสดงในตารางที่ 3 และรูปที่ 4 

	 จากการทดลองแปรรูปแผ่นกระดาษหัตถกรรมจากเยื่อ
เศษเหลือต้นคราม พบว่าสามารถแปรรูปเป็นบรรจุภัณฑ์
ประเภทถุงกระดาษ มีขนาดกว้าง 7 เซนติเมตร ยาว 29.5 
เซนตเิมตร และสงู 40 เซนตเิมตร ดงัแสดงในรปูท่ี 4 แต่หาก
เปรยีบเทียบคณุสมบตัทิางด้านฟิสกิส์กับมาตรฐานกระดาษ
ถุงชั้นเดียวตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมกระดาษ
เหนียว (มอก.170-2559) [13] พบว่ากระดาษหัตถกรรมจาก
เย่ือเศษเหลอืต้นครามท่ีผลติได้ยังมค่ีาความแขง็แรงต�ำ่กว่า
ที่มาตรฐานก�ำหนด จึงอาจยังไม่เหมาะที่จะใช้บรรจุสิ่งของ
ที่มีน�้ำหนักมาก 

ตารางที ่3 ผลการวิเคราะห์ทศันสมบตัขิองกระดาษหตัถกรรม
จากต้นคราม

สมบัติทางทัศนศาสตร์ คราม

ความทึบแสง, ร้อยละ 97.0

ความขาวสว่าง, ร้อยละ 22.3

ค่าสี, หน่วย
   - L*
   - a*
   - b*

65.3
0.46
19.8

รูปที่ 4 กระดาษหัตถกรรมจากเยื่อเศษเหลือต้นคราม และต้นแบบ
บรรจุภัณฑ์ถุงกระดาษ
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4.	 สรุป (Conclusion)
	 เศษเหลอืต้นครามมปีรมิาณองค์ประกอบเคมใีกล้เคียงกับพืช
ท่ีไม่ใช่เนือ้ไม้ (Non-wood) ใบต้นครามมคีวามยาวเส้นใยเฉลีย่ 
1.34 mm และล�ำต้นครามมคีวามยาวเส้นใยยาวกว่าเลก็น้อย
เฉลีย่อยู่ท่ี 1.36 mm จดัอยู่ในช่วงความยาวของพืชเส้นใยสัน้หรอื
ไม้ใบกว้าง สามารถผลติเป็นเย่ือได้ด้วยกระบวนการผลติแบบ
โซดา และสามารถขึน้รปูเป็น  กระดาษหัตถกรรมได้โดยไม่ต้อง
ผสมเย่ือบรสิทุธ์ิหรอืสารเตมิแต่ง ค่าความแขง็แรงของแผ่นกระดาษ
หตัถกรรมทีไ่ด้ค่อนข้างน้อยเนือ่งจากเป็นเศษเหลอืจากกระบวนการ
สกดัส ีการผลติเย่ือกระดาษจากส่วนผสมระหว่างล�ำต้นและ            
ใบครามสามารถช่วยให้เส้นใยมคีวามเหมาะสมในการผลติกระดาษ
มากข้ึนกว่าผลติจากส่วนใดส่วนหนึง่เท่านัน้ และยังสามารถแปรรปู
แผ่นกระดาษเป็นบรรจภัุณฑ์ประเภทถุงส�ำหรบับรรจสุิง่ของท่ีมี
น�ำ้หนักเบาได้ และหากต้องการพัฒนาให้บรรจภัุณฑ์ประเภทถุง
จากกระดาษหตัถกรรมเศษเหลอืต้นครามสามารถใช้งานได้         
หลากหลาย และอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรม 
อาจต้องใส่สารทีช่่วยเพ่ิมความแข็งแรงทางด้านกายภาพ

5.	 กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement)
	 ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่กลุ่มงานเทคโนโลยีชุมชนส�ำหรับ
ข้อมลูการตดิต่อเพ่ือจดัหาวัตถุดบิ และคณุเอกพัน มดืทบัไทย 
ผูป้ลูกและผลติคราม อ�ำเภอพังโคน จงัหวัดสกลนคร ทีเ่อ้ือเฟ้ือ
ต้นครามหลงัการหมกัส�ำหรบักิจกรรมวิจยัน้ี และขอขอบคณุ
ภาควชิาวนผลติภัณฑ์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ทีใ่ห้ความ
อนเุคราะห์ในการใช้กล้องจลุทรรศน์ส�ำหรบัวเิคราะห์เส้นใย
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