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Abstract
The main objective of this research project was to develop processes of making handicraft paper from cotton rags 

as alternative raw materials instead of mulberry; as the cost of mulberry increases steady and it has to be imported from 
neighboring countries, whereas cotton rags are abundant in Thailand because of ever-growing fashion industries. Replacing 
mulberry with cotton as raw material could help reducing cost of handicraft paper production and creating new pattern on 
handicraft paper to further use in producing other handcraft products. It was found from this study that the optimum condition 
of stock preparation in order to produce handicraft paper from cotton rags was using Valley Beater with 6 kilogram of weight 
plate for 20 minute. It was discovered that cotton fiber had good distribution without adding dispersing agents with freeness 
of 252 ml. At this condition, stock could be formed into plain paper sheet with ease and suitable to be used in producing 
pattern paper sheet with water pressure technique. The properties of laboratory paper sample were as follows Apparent 
density 5.90 g/cm3, Tensile index 0.027 Nm/g, Tear index 8.74 mNm2/g and Burst index 1.60 kPam2/g. These properties 
indicated that pulp and handicraft paper made from cotton rags had good physical properties as the Entrepreneurs are 
satisfied and the paper can improve their properties according to the standards of the Industrial Standards Institute. Cotton 
rags could be used as alternative raw materials in handicraft paper making industry.

บทคัดย่อ
	 งานวิจยัน้ีเป็นการศกึษาเกีย่วกับความเป็นไปได้ในการใช้เศษผ้าฝ้ายเป็นวัตถุดบิทดแทนปอสาในการน�ำมาผลติกระดาษหตัถกรรม 

เนื่องจากปอสามีราคาสูงข้ึนและต้องน�ำเข้าจากต่างประเทศ และอุตสาหกรรมเส้ือผ้าของประเทศไทยมีเศษผ้าเหลือจากการผลิตเป็น
จ�ำนวนมาก เพื่อการลดต้นทุนการผลิต รวมทั้งพัฒนาคุณสมบัติและลวดลายของผลิตภัณฑ์ ส�ำหรับใช้ในงานศิลปะและผลิตของใช้ จาก
การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมน�้ำเยื่อและการน�ำไปขึ้นแผ่นด้วยเครื่องขึ้นแผ่นอัตโนมัติ คือ สภาวะการบดเศษผ้าฝ้ายโดยใช้
เวลา 20 นาที แบบใส่ตุ้มน�้ำหนักถ่วง 6 กิโลกรัม ด้วยเครื่องบดเยื่อ แบบ Valley Beater ที่สภาพการระบายน�้ำของเยื่อ (Freeness) คือ 
252 ml เย่ือจากเศษผ้าฝ้ายมีการกระจายตัวของเส้นใยได้ดีขณะขึ้นแผ่น โดยไม่ต้องเติมสารช่วยกระจายเส้นใย กระดาษท่ีผลิตในห้อง
ปฏิบัติการมีสมบัติกระดาษ ดังนี้ ความหนาแน่นปรากฏ (Apparent density) 5.90 g/cm3 ดัชนีความต้านแรงดึง (Tensile index) 0.027 
Nm/g ดัชนีความต้านแรงฉีกขาด  (Tear index) 8.74 mNm2/g และดัชนีความต้านแรงดันทะลุ (Burst index) 1.60 kPam2/g ในสภาวะ
การเตรียมน�้ำเย่ือน้ีสามารถน�ำไปขึ้นแผ่นแบบหัตถกรรมและสร้างลวดลายด้วยเทคนิคการสร้างลวดลายด้วยแรงดันน�้ำ ผลการวิจัยพบ
ว่าเย่ือและกระดาษจากเศษผ้าฝ้ายที่ผลิตได้มีคุณภาพดีเป็นไปตามที่ผู้ประกอบการต้องการ และสามารถปรับปรุงคุณภาพให้เป็นตาม
มาตรฐานชุมชนได้ ดังนั้นเศษผ้าฝ้ายจึงสามารถน�ำมาใช้เป็นวัตถุดิบทางเลือกในอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษหัตถกรรมได้
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1.	บทน�ำ (Introduction)
การขาดแคลนวัตถุดิบและการขยับขึ้นของต้นทุนเป็นปัญหา

ของการผลิตกระดาษสาที่ผู้ประกอบการประสบมามากกว่า 10 ปี 
การแก้ไขปัญหาระยะต้นจากการขาดแคลนวตัถุดบิปอสาด้วยการ
สัง่ซือ้จากจงัหวัดใกล้เคยีงได้แก่ ล�ำปาง และน่าน ปัจจบุนัต้องสัง่ซือ้ 
จากประเทศเพ่ือนบ้าน คือ ลาว เมียนมา และเขมร จากราคา
กิโลกรัมละ 20-30 บาท เพ่ิมเป็นกิโลกรัมละ 45 บาท ประมาณ 
68,000 ตันต่อปี เน่ืองด้วยต้นทุนการผลิตกระดาษสาขยับตัวข้ึน
และราคาสินค้าจึงต้องปรับตัวตามน้ัน ส่งผลให้เกิดการชะลอ 
การสั่งซื้อจากลูกค้า และประกอบกับคู่แข่งทางตลาดโดยเฉพาะ
ประเทศจนีท่ีสามารถผลติได้ในต้นทนุทีต่�ำ่กว่า [1-2] จากการลงพ้ืนท่ี  
ณ หมู่บ้านต้นเปา ของกลุ่มวัสดุธรรมชาติและเส้นใย กองวัสดุ
วิศวกรรม พบว่า ผู้ประกอบการผลิตกระดาษสาในชุมชนมีความ
สนใจใช้ผ้าและเศษผ้ามาเป็นส่วนผสมในการผลิตกระดาษสา
เพ่ือลดต้นทุน รวมทั้งมีความสนใจที่จะผลิตกระดาษจากผ้าและ
เศษผ้า เน่ืองจากเป็นวัสดุเหลือทิ้ง ใช้สารเคมีจ�ำนวนน้อยเพ่ือคง
คุณลักษณะและเอกลักษณ์ของผ้าชนิดนั้น ๆ จึงมีต้นทุนต�่ำ และ
เป็นการเพ่ิมความหลากหลายของผลติภัณฑ์ตามความต้องการของ
ฐานลูกค้าท่ีมีอยู่เดิม และขยายฐานลูกค้าทั้งในและต่างประเทศ  
แต่ยังขาดองค์ความรู้ในการใช้ผ้าและเศษผ้าเป็นวัตถุดิบในการ
ผลิตกระดาษ เพ่ือตอบโจทย์ผู้ประกอบการงานวิจัยนี้จึงใช้เศษ 
ผ้าฝ้ายเป็นวัสดนุ�ำร่องในการน�ำเศษผ้าทีเ่หลอืท้ิงจากอตุสาหกรรม 
สิ่งทอ มาเป็นเย่ือทางเลือกในการผลิตกระดาษหัตถกรรม และ
เป็นส่วนผสมในการผลิตกระดาษสา เนื่องจากผ้าฝ้ายใส่สบาย  
ไม่ร้อนเป็นทีน่ยิมอย่างแพร่หลายในอตุสาหกรรมสิง่ทอ จงึมปีรมิาณ
เศษเหลือทิ้งจากการตัดเย็บจ�ำนวนมาก นอกจากนี้เส้นใยฝ้าย 
เป็นเส้นใยธรรมชาติท่ีมีปริมาณเซลลูโลสสูงใกล้เคียงกับเน้ือไม้  
มีความแข็งแรง เหมาะส�ำหรับน�ำมาผลิตกระดาษ 

ผ้าและเศษผ้าชนดิต่าง ๆ  ถูกใช้เป็นวตัถุดบิในการผลติกระดาษ 
ในเชิงหัตถกรรมมาช้านานหลายร้อยปี เพราะเป็นวัตถุดิบท่ีหาได้
ง่าย ส่วนใหญ่จะผลิตเป็นจ�ำนวนน้อยเพ่ือใช้เป็นกระดาษส�ำหรับ
เขียนในครัวเรือน แต่น้อยคนที่จะรู ้ว่าผ้าและเศษผ้าได้ถูกใช ้
เป็นวัตถุดิบในการผลิตกระดาษเชิงอุตสาหกรรมด้วยเช่นกัน  
ยกตัวอย่าง กรณีของ Cottonwood paper mill หรือ Granite 
paper mill ในรัฐยูท่าห์ (Utah) สหรัฐอเมริกา ซึ่งถูกสร้างข้ึนใน 
ปี ค.ศ. 1883 ได้ขอเศษผ้าจากประชาชนเพื่อใช้ผลิตเป็นกระดาษ 
โดยสามารถผลิตกระดาษได้ปริมาณถึงห้าตันต่อวัน เพ่ือใช้ผลิต
หนังสือพิมพ์ Deseret News เป็นระยะเวลากว่า 20 ปี จนกระทั่ง
มีระบบรางรถไฟและได้เปลี่ยนไปใช้ไม้เป็นวัตถุดิบการผลิตเย่ือ
และกระดาษแทน หรือ ในประเทศทางตะวันออกกลาง การท�ำ
กระดาษจะท�ำจากเศษผ้าเก่าเป็นวัตถุดิบเสียส่วนใหญ่เนื่องจาก
ขาดแคลนเย่ือไม้ ประกอบกับเครือ่งมอืท่ีใช้ท�ำกระดาษไม่ค่อยดนัีก 
กระดาษทีไ่ด้จงึถูกปรับปรุงโดยน�ำไปเคลอืบด้วยแป้ง ท�ำให้กระดาษ

ของชาวอาหรับมีสีขาวและเหมาะกับการใช้ขีดเขียนได้ดีขึ้น  
กระดาษของชาวอาหรับจะถูกน�ำไปจ�ำหน่ายในยุโรปซึ่งมีความ
ต้องการเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ ประเทศอินเดียซึ่งมีอุตสาหกรรมสิ่งทอ 
เป็นหน่ึงในอุตสาหกรรมหลัก ก็มีการผลิตกระดาษจากผ้ามา 
ช้านาน แต่กรรมวิธีการผลติกระดาษจากผ้ามกัถูกเก็บเป็นความลบั 
ไม่เป็นที่เปิดเผย [3]

อุตสาหกรรมส่ิงทอและเครื่องนุ่งห่มเป็นอุตสาหกรรมเส้นใย 
ซึ่งแบ่งตามลักษณะการผลิตจะแบ่งออกได้ 2 ประเภท คือ 
อุตสาหกรรมเส้นใยสังเคราะห์ และอุตสาหกรรมเส้นใยธรรมชาติ
ประกอบไปด้วยเส้นใยฝ้าย ไหม ขนสัตว์ และพืชเส้นใยอื่น ๆ [4] 
อุตสาหกรรมส่ิงทอและเครื่องนุ่งห่มเป็นอุตสาหกรรมหนึ่งท่ีสร้าง
รายได้ให้กับประเทศไทยอย่างต่อเนื่อง ปัจจุบันมีจ�ำนวนโรงงาน
ส่ิงทอและเครื่องนุ่งห่มทั้งส้ิน 4,840 โรงงาน [5] ถึงแม้ว่าจะไม่มี
ข้อมลูจ�ำนวนเศษด้ายและเศษผ้าทีเ่หลอืท้ิงจากการผลติเป็นตวัเลข
ที่แน่นอน แต่จากการสอบถามโรงงานผลิตเครื่องนุ่งห่มต่าง ๆ  
ในประเทศไทยจ�ำนวนหน่ึงทางโทรศัพท์และอีเมลพบว่า มีเศษผ้า
เหลือจากการผลิตส่วนหนึ่งถูกขายเพ่ือผลิตเป็นพรมหรือน�ำไปใช้
เป็นไส้ในของตุก๊ตาหรอืเครือ่งใช้ต่าง ๆ   ซึง่ไม่สามารถเพ่ิมมลูค่าได้
มากนัก และยังคงมีเศษผ้าเหลือทิ้งอีกเป็นจ�ำนวนมาก ถือเป็นการ
สูญเสียทรัพยากรโดยเปล่าประโยชน์ เพ่ิมปริมาณขยะในประเทศ 
และท�ำลายส่ิงแวดล้อมทางอ้อม และเศษผ้าเหลือทิ้งจากเส้นใย
ธรรมชาตเิหล่านีส้ามารถน�ำมาเป็นวัตถุดบิ หรอืเส้นใยทดแทนการ
ผลิตกระดาษจากเส้นใยเนื้อไม้ได้

เส้นใยจากปอสาได้จากเปลอืกทีอ่ยู่ชัน้ในสดุตดิกับเนือ้ไม้ มสีี
ขาวหรอืสขีาวอมเหลอืง เส้นใยยาว ท�ำให้เย่ือมคีวามแขง็แรง สขีาว
นวลตามธรรมชาตแิม้จะยังไม่ผ่านการฟอก นอกจากนีก้ระดาษสาท่ี
ได้ยังมนี�ำ้หนักเบา นุ่ม เหมาะแก่การน�ำไปใช้ในงานหัตถกรรมและ
ศิลปกรรมต่าง ๆ [1]

เส้นใยจากฝ้ายมีความยาวเฉลี่ย 0.3-0.5 เซนติเมตร สีของ 
ใยฝ้ายมตีัง้แต่สขีาวไปจนถึงเหลอืง เทา ใยฝ้ายมส่ีวนประกอบเป็น
เซลลูโลสร้อยละ 87–90 เส้นใยฝ้ายเมื่อผ่านการชุบด่าง เส้นใยจะ
พองกลม ดังน้ันเส้นใยจากเศษฝ้ายจึงเหมาะแก่การน�ำไปใช้ใน  
เป็นวัตถุดิบในการผลิตกระดาษในเชิงหัตถกรรม [6]

กระบวนการผลิตกระดาษ (Papermaking process)
กระดาษ คือ วัสดุที่เป็นแผ่นใช้ส�ำหรับในการเขียน การบรรจุ

ภัณฑ์และเพ่ือจุดประสงค์พิเศษอื่น ๆ กระดาษประกอบไปด้วย
เครอืข่ายของเส้นใยซึง่กระจายตวัในน�ำ้ (โดยทัว่ไปได้มาจากไม้หรอื
เส้นใยจากพืชอืน่ ๆ ) และเกิดการฟอร์มตวัของเส้นใยบนตะแกรง โดย
เส้นใยยึดเกาะกันด้วยพันธะไฮโดรเจน กระดาษอาจมีสารเติมแต่ง 
(Additives) และฟิลเลอร์ (Filler) เพิ่มเติมด้วย

1. การเตรียมน�้ำเยื่อ (Stock preparation)
ขัน้ตอนน้ีถือว่าเป็นขัน้ตอนท่ีส�ำคญัท่ีสดุของกระบวนการผลติ 
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กระดาษ ท่ีหน่วยนี้จะมีการปรับปรุงคุณสมบัติของกระดาษให้
เหมาะสมกับการใช้งาน โดยขั้นการเตรียมน�้ำเย่ือประกอบด้วย 
การกระจายเย่ือ การปรบัความเข้มข้น การตเีย่ือ (Beating/Refining) 
การผสมน�ำ้เย่ือกับสารเคม ีการก�ำจดัสิง่ปลอมปน (Contamination) 
และการก�ำจัดอากาศ ซึ่งขั้นตอนเหล่านี้สามารถปรับเปลี่ยนล�ำดับ
ขั้นตอนได้

2. การท�ำแผ่นกระดาษ (Sheet forming)
	 2.1	การท�ำแผ่นกระดาษในห้องปฏิบัติการด้วยเครื่องขึ้น

แผ่นกระดาษ
	 การผลิตกระดาษเริ่มจากน�้ำเย่ือจากส่วนของการเตรียม 

น�้ำเยื่อ เทน�้ำเยื่อลงบนกระบอกที่มีตะแกรงอยู่ด้านล่าง โดยน�้ำเยื่อ
จะถูกแยกน�ำ้ออก(Dewatering) และเยือ่จะฟอร์มตวัเป็นแผ่นด้วย
กระบวนการกรอง (Sheet forming by filtration process) ได้แผ่น 
เปียกของกระดาษ ซึ่งมีน�้ำอยู่ประมาณร้อยละ 80 จากนั้นน�ำ
กระดาษซบัน�ำ้มาวางก่อนกดทบัด้วยลกูเหลก็แล้วดงึกระดาษออก
จากตะแกรงกระดาษ เมื่อออกจากส่วนน้ีจะมีน�้ำเหลืออยู่ร้อยละ 
55-60 จากนั้นแผ่นกระดาษจะเข้าสู่ส่วนท�ำแห้ง (Drying section) 
ด้วยการผึ่งกระดาษ 

	 2.2 	การท�ำแผ่นกระดาษด้วยวิธีหัตถกรรม
	 การผลิตกระดาษด้วยด้วยวิธีหัตถกรรมท�ำได้โดยน�ำเย่ือท่ี

เตรียมไว้เทใส่ตะแกรงขนาด 55 x 79 เซนตเิมตร ในอ่างหรอืภาชนะ
ท่ีเหมาะสมท่ีมีน�้ำระดับพอเหมาะแล้วใช้มือคนเย่ือในอ่างให้ทั่ว
ตะแกรง เพ่ือให้เส้นใยกระจายออกจากกันสม�่ำเสมอ ยกตะแกรง
ขึ้นจากอ่างและน�ำไปตากแดด 

3.	สมบัติของกระดาษและการทดสอบ 
การทดสอบคุณภาพกระดาษเป็นสิ่งจ�ำเป็นในการควบคุม

คุณภาพกระดาษท้ังในโรงงานผู้ผลิตและผู้แปรรูปกระดาษเป็น
ผลิตภัณฑ์ โดยมีมาตรฐานในการทดสอบ ดังนี้

	 • ISO (International Standard Organization) 
	 • TAPPI (Technical Association of the Pulp and Paper 

Industry)
	 • SCAN (Scandinavian Pulp, Paper and Board Testing 

Committee)
	 • ASTM (America Society for Testing and Materials)
	 • มอก. (มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม) 
สมบัติกระดาษเป็นสิ่งที่บ่งชี้ถึงคุณภาพของกระดาษและยัง

สามารถใช้ในการแบ่งประเภทกระดาษตามลกัษณะการใช้งานอกี
ด้วย สมบตัทิีส่�ำคญัของกระดาษ ได้แก่ สมบตัทิางโครงสร้าง สมบติั
เชิงกล สมบัติเชิงแสงและสมบัติอื่น ๆ  ของกระดาษ เช่น สมบัติทาง
เคมี สมบัติการดูดซึมน�้ำมัน และผลกระทบจากสภาพแวดล้อมที่มี
ต่อกระดาษ

	 3.1 	สมบัติทางโครงสร ้างของกระดาษ (Structural  
properties) บ่งบอกถึงลักษณะโดยรวมของแผ่นกระดาษ ได้แก่

	 • น�้ำหนักมาตรฐาน (Basis weight) คือ น�้ำหนักของ
กระดาษต่อหนึง่หน่วยพ้ืนท่ีทีเ่ก็บไว้ในสภาวะอณุหภูมแิละความชืน้
ที่ได้ควบคุมตามมาตรฐานก�ำหนด หน่วยที่นิยมใช้เป็นกรัมต่อตา
รางเมตร

	 • ความหนา (Thickness) คือ ระยะห่างที่ตั้งฉากระหว่าง
ผิวด้านบนและผิวด้านล่างของกระดาษภายใต้สภาวะทดสอบที่
ก�ำหนด หน่วยท่ีใช้วัดเป็นไมโครเมตร แต่ส่วนใหญ่วัดเป็นมลิลเิมตร 

	 • ความพรนุ (Porosity) คอื ช่องว่างภายในของเนือ้กระดาษ
ทีอ่ากาศสามารถไหลผ่านได้ หน่วยท่ีใช้วัดเป็นวนิาท ีหรอืมลิลลิติร
ต่อนาที

	 • ความเรียบ (Smoothness) ขึ้นจะอยู่กับผิวของกระดาษ 
ความสม�่ำเสมอของเนื้อกระดาษ หน่วยที่ใช้วัดเป็นวินาที

	 • ทิศทางของเส้นใยและความแตกต่างของผิวกระดาษ 
สองด้าน (Two sidedness) บอกถึงความแตกต่างของเนือ้กระดาษ 
ความแตกต่างของกระดาษในแนวท้ังสองและความแตกต่างของ
กระดาษระหว่างด้านทั้งสอง   

	 3.2 	สมบัติเชิงกล (Mechanical properties) หมายถึง 
สมบตัท่ีิเก่ียวข้องกับความแขง็แรงของกระดาษ สมบตัเิชงิกลท่ีนยิม
ใช้กันมาก ได้แก่ 

	 • ความต้านแรงดึง (Tensile strength) คือ ความสามารถ
ในการรับแรงดึงสูงสุดที่กระดาษทนได้ก่อนจะขาดออกจากกัน  
มีหน่วยเป็นแรงต่อความกว้างของชิ้นทดสอบ เช่น กิโลนิวตันต่อ
เมตร หรือปอนด์ต่อนิ้ว

	 • ความต้านแรงดนัทะล ุ(Burst strength) คือ ความสามารถ 
ของกระดาษที่ทนแรงดันได้สูงสุดเมื่อได้รับแรงกระท�ำในทิศทาง 
ตั้งฉากต่อผิวหน้ากระดาษ มีหน่วยเป็น กิโลพาสคาล (kPa) หรือ 
กรัมต่อตารางเซนติเมตร หรือ ปอนด์ต่อตารางนิ้ว

	 • ความต้านแรงฉกีขาด (Tear strength) คอื ความสามารถ
ของกระดาษท่ีต้านแรงซึ่งท�ำให้ชิ้นทดสอบหนึ่งชิ้นขาดออกจาก 
รอยฉีกน�ำเดิม หน่วยที่วัดได้เป็น มิลลินิวตันต่อกรัม 

	 • ความทนต่อการหกัพับ (Folding endurance) คอื จ�ำนวน
ทีก่ระดาษถูกพับไปมาจนกระท่ังชิน้ทดสอบขาดออกจากกันภายใต้
แรงที่ก�ำหนด หน่วยที่ใช้เป็น จ�ำนวนครั้ง หรือ log10 

	 • ความแกร่งหรอืความทรงรปู (Stiffness) คอื ความสามารถ 
ของกระดาษที่ต้านทานแรงท่ีมากระท�ำให้กระดาษโค้งงอด้วยน�้ำ
หนักกระดาษจากภายนอก หน่วยที่ใช้เป็น นิวตันเมตร หรือ นิวตัน

	 3.3 	สมบัติเชิงแสง (Optical properties) เมื่อแสงตกกระ
ทบกระดาษส่ิงที่เกิดขึ้นคือ การสะท้อน การกระเจิง การดูดกลืน  
ซึง่ปรากฏการณ์ต่าง ๆ  เหล่าน้ีของแสงทีม่ต่ีอวัตถุและการตอบสนอง  
ส่งผลต่อสมบัติเชิงแสงของกระดาษ เช่น 

	 • ความมันวาว (Gloss) หมายถึง ลักษณะของผิวกระดาษ
ที่สะท้อนแสง ณ มุมที่ก�ำหนด โดยมุมสะท้อนเท่ากับมุมตกกระทบ 
ส�ำหรับกระดาษนิยมใช้เชิงมุม 75 องศากับเส้นปกติ 
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	 • ความขาวสว่างของกระดาษ (Brightness) ส�ำหรับใน
อุตสาหกรรมเย่ือและกระดาษ หมายถึง ค่าสะท้อนแสงสีน�้ำเงินที่
ช่วงคลื่น 457 นาโนเมตรเท่านั้น

	 • ความทึบแสง (Opacity) สามารถวัดโดยเปรียบเทียบค่า
การสะท้อนแสงสีเขียวที่ช่วงคลื่น 557 นาโนเมตร ระหว่างกระดาษ
หน่ึงแผ่นที่รองหลังด้วยพ้ืนสีด�ำสนิทกับกระดาษที่วางซ้อนกันหนา
จนแสงไม่ทะลุผ่าน                        

นอกจากนี้สมบัติเชิงแสงของกระดาษ ยังรวมถึง ความขาว 
(Whiteness) และสี (Color) ด้วย [7-10] 

การใช้ผ้าและเศษผ้าเป็นวัตถุดิบส�ำหรับการผลิตกระดาษ  
ในภาวะขาดแคลนวัตถดุบิคอืปอสา โดยความต้องการหาวัตถุดบิอืน่ 
มาผสมเพ่ือลดต้นทุนการผลิตกระดาษหัตถกรรมในระดับ OTOP 
และปัญหาเศษผ้าเหลอืท้ิงจากสิง่ทอและเครือ่งนุ่งห่มนัน้ ผูป้ระกอบ
การยังขาดองค์ความรู้ในด้านน้ีอยู่มาก กลุ่มวัสดุธรรมชาติและ
เส้นใย กองวัสดุวิศวกรรม จึงได้ด�ำเนินการท�ำวิจัยนี้เพ่ือพัฒนา
สภาวะในการเตรียมน�ำ้เย่ือในการผลติกระดาษจากเศษผ้า และการ
ผลติกระดาษหตัถกรรมจากเศษผ้า ในการตอบโจทย์ของผูป้ระกอบ
การ และช่วยการพัฒนาอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ รวมถึงการ
ผลิตผลิตภัณฑ์ใหม่และสร้างรายได้ให้กับชุมชนและประเทศชาติ

2.	 วิธีการวิจัย (Experimental methods)
2.1 วัตถุดิบและอุปกรณ์ที่ใช้
	 • เศษผ้าฝ้ายเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมสิ่งทอ
	 • เครื่องบดเยื่อ แบบ Valley beater
	 • เครื่องกระจายเยื่อ (Disintegrator)
	 • เครื่องขึ้นแผ่นกระดาษแบบอัตโนมัติ รุ่น TMI Space 

Saver model 300-0
	 • เครื่องทดสอบการอุ้มน�้ำของเยื่อ (Freeness tester)
	 • เครื่องชั่ง (Analytical balance)
	 • เครื่องอัดแผ่นทดสอบมาตรฐาน
	 • อุปกรณ์ตัดชิ้นทดสอบกระดาษ
	 •	เครื่องทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดึงของกระดาษ  

(Tensile tester)
	 • เครือ่งทดสอบความหนาของกระดาษ (Thickness tester)
	 • เครื่องทดสอบความต้านแรงฉีกขาด (Tear tester)
	 • เครือ่งทดสอบความต้านแรงดันทะล ุType C (Burst tester)
	 • ตะแกรงขึ้นแผ่นแบบหัตถกรรม ขนาดมาตรฐาน
	 • กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 1,000 มิลลิลิตร 
	 • บกีเกอร์ (Beaker) ขนาด 2,000 1,000 และ 500 มลิลลิติร 
	 • ถังน�้ำขนาด 20 ลิตร และ 10 ลิตร
	 • เครื่องกวนสารละลายแบบใบพัด

2.2 	วิธีการวิจัย 
	 2.2.1 	รวบรวมเศษผ้าฝ้ายจากอุตสาหกรรมผ้าต่าง ๆ ใน

ประเทศ 
	 2.2.2	การเตรียมน�้ำเย่ือและหาสภาวะที่เหมาะสมใน

การเตรียมน�้ำเยื่อ โดยมีขั้นตอนดังนี้
	 เตรียมน�้ำเย่ือส�ำหรับผลิตกระดาษจากเศษผ้าฝ้าย  

ในระดับห้องปฏิบัติการ โดยน�ำเศษผ้ามาตัดเป็นชิ้นขนาด 5 x 5 
เซนติเมตร จากนั้น 

		  •	น�ำเศษผ้าฝ้ายไปหาความชื้นด้วยวิธีการอบ
		  •	ชั่งเศษผ้าฝ้ายที่เตรียมไว้ 150 กรัมแห้ง
		  •	น�ำไปบดด้วยเครื่องบดเยื่อ แบบ Valley beater ในน�้ำ 

23 ลติร โดยทดลองใช้สภาวะในการบดเย่ือ 3 สภาวะ คอื 1) บดเย่ือ 
โดยใช้เวลา 45 นาที โดยไม่ใส่ตุ้มน�้ำหนัก 2) บดเย่ือโดยใช้เวลา  
10 นาที และใส่ตุ้มน�้ำหนักถ่วง 6 กิโลกรัม และ 3) บดเยื่อโดยใช้
เวลา 20 นาที และใส่ตุ้มน�้ำหนักถ่วง 6 กิโลกรัม

	 •	ท�ำความสะอาดน�้ำเย่ือจากเศษผ้าฝ้ายโดยใช้ Mesh 
screen ขนาด 200 mesh เพื่อคัดแยกสิ่งปลอมปนต่าง ๆ อีกรอบ

	 •	ตกีระจายเย่ือเศษผ้าฝ้ายทีเ่วลา 15,000 รอบ ท�ำให้เส้นใย
มีความเหมาะสมและกระจายตัวได้ดีขึ้นก่อนน�ำไปขึ้นแผ่น

	 •	ได้น�้ำเยื่อส�ำหรับเตรียมน�ำไปขึ้นแผ่น

รูปที่ 1 แสดงการบดเยื่อผ้าฝ้ายด้วยเครื่องบดเยื่อแบบ Valley beater

	 2.2.3	 การขึน้แผ่นกระดาษแบบอตัโนมตัใินห้องปฏบิตักิาร 
มีขั้นตอนดังนี้

ทดลองผลติกระดาษจากน�ำ้เย่ือท่ีได้เตรยีมไว้ข้างต้น ข้อ 2.2.2 
โดยการปรบัความเข้มข้นของน�ำ้เย่ือให้เหมาะสม ก่อนน�ำมาขึน้แผ่น
ด้วยเครือ่งขึน้แผ่นอตัโนมตั ิและให้กระดาษทีเ่ตรยีมมขีนาดน�ำ้หนกั
มาตรฐาน 100 กรัมต่อตารางเมตร

	 •	ตักน�้ำเยื่อที่เตรียมไว้ ใส่ลงเครื่องขึ้นแผ่นแบบอัตโนมัติ 
	 •	น�ำแผ่นเย่ือที่ได้จากการขึ้นแผ่นไปประกบกับแผ่นเหล็ก

และกระดาษซับ อัดด้วยเครื่องอัดแผ่นมาตรฐาน 
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		  •	 น�ำไปตากในวงแหวน ส�ำหรับตากตัวอย่างในสภาวะอุณหภูมิห้อง เพื่อไม่ให้กระดาษย่นเมื่อแห้ง 
	 2.2.4	 การทดสอบสมบัติต่าง ๆ ของกระดาษและเยื่อ
	 น�ำเย่ือทีไ่ด้จากการผลติน�ำ้เย่ือ ข้อ 2.2.2 ไปทดสอบสภาพการระบายน�ำ้ (Freeness) ตามมาตรฐาน TAPPI T227 และน�ำกระดาษ 

ที่ผลิตได้จากข้อ 2.2.3 ไปปรับสภาพ (Pre-conditioning) 1 วัน ท่ีสภาวะการทดสอบ : อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์  
ร้อยละ 65±2 ก่อนน�ำไปทดสอบตามวิธีมาตรฐาน ISO (International Standard Organization) ดังนี้

		  •	 ความหนาแน่นปรากฏ (Apparent density) ตามมาตรฐาน ISO 534
		  •	 ดัชนีความต้านแรงดึง (Tensile index) ตามมาตรฐาน ISO 1924-2
		  •	 ดัชนีความต้านแรงฉีกขาด  (Tear index) ตามมาตรฐาน ISO 1974
		  •	 ดัชนีความต้านแรงดันทะลุ (Burst index) ตามมาตรฐาน ISO 2758

รูปที่ 2 แสดงแผ่นเยื่อจากเศษผ้าฝ้ายขณะขึ้นแผ่นและกระดาษจากเศษผ้าฝ้ายที่ขึ้นด้วยเครื่องขึ้นแผ่นกระดาษอัตโนมัติ

รูปที่ 3 แสดงการขึ้นแผ่นกระดาษจากเศษผ้าฝ้ายแบบหัตถกรรมและตกแต่งลวดลายในห้องปฏิบัติการ

	 2.2.5	 การขึ้นแผ่นกระดาษหัตถกรรมและลวดลายในห้องปฏิบัติการ
	 ทดลองผลติกระดาษจากน�ำ้เย่ือจากเย่ือเศษผ้าฝ้ายล้วนทีไ่ด้เตรยีมไว้ข้างต้นด้วยวธีิข้ึนแผ่นแบบหัตถกรรม โดยปรบัความเข้มข้น 

ให้เหมาะสม ใช้มอืเกลีย่ หรอืแตะเย่ือบนตะแกรงให้สม�ำ่เสมอ ก่อนจะยกตะแกรงขึน้เพ่ือระบายน�ำ้ออก โดยขึน้แผ่นขนาดน�ำ้หนกัมาตรฐาน 
100 กรัมต่อตารางเมตร ตากให้แห้ง
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2.2.6 ทดลองท�ำลวดลายบนกระดาษด้วยแรงดันน�้ำและแม่พิมพ์ระดับ OTOP ที่หมู่บ้านต้นเปา อ�ำเภอสันก�ำแพง จังหวัดเชียงใหม่ 
จากเยื่อเศษผ้าฝ้าย

	 •	น�ำเยื่อจากเศษผ้าฝ้ายเตรียมไว้มาเทขึ้นแผ่นบนตะแกรง
	 •	น�ำแม่พิมพ์พลาสติกมาวางประกบกับตะแกรงที่เติมน�้ำเยื่อ กดให้แนบสนิท แล้วพลิกกลับด้าน น�ำด้านที่เป็นแม่พิมพ์วางลงกับ

ตะแกรงเปล่าอีกแผ่น
	 •	น�ำตะแกรงที่อยู่ด้านบนแผ่นเยื่อออก แล้วน�ำผ้าดิบวางแล้วน�ำตะแกรงเดิมทับไว้
	 •	ฉีดน�้ำไปตามตะแกรงให้ทั่ว ใช้แรงดันน�้ำให้เยื่อไหลไปตามรูปแม่พิมพ์
	 •	น�ำถ้วยขนาดเล็กรีดไปตามตะแกรงให้ทั่ว เพื่อรีดน�้ำและกดลวดลายให้คมชัดขึ้น
	 •	น�ำตะแกรงและแม่พิมพ์ออก เหลือไว้แค่ด้านที่เป็นผ้าดิบประกบกับตะแกรงอีกด้านไว้ แล้วน�ำไปตากไว้ให้แห้ง

รูปที่ 4 แสดงการท�ำลวดลายบนกระดาษจากเศษผ้าฝ้ายด้วยเทคนิคแรงดันน�้ำและแม่พิมพ์

3.	ผลและวิจารณ์ (Results and discussion)
3.1 ผลการทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรยีมน�ำ้เยือ่ส�ำหรบัผลติกระดาษจากเศษผ้าฝ้าย (จากวธิกีารวจัิยข้อ 2.2.2)
โดยได้ท�ำการทดลอง 3 สภาวะ ได้แก่ 3.1.1 การทดลองเตรียมน�้ำเยื่อ โดยใช้เวลาบด 45 นาที  3.1.2 การทดลองเตรียมน�้ำเยื่อ โดย

ใช้เวลาบด 10 นาที แบบใส่ตุ้มน�้ำหนักถ่วง 6 กิโลกรัม และ 3.1.3 การทดลองเตรียมน�้ำเยื่อ โดยใช้เวลาบด 20 นาที แบบใส่ตุ้มน�้ำหนัก
ถ่วง 6 กิโลกรัม ที่บดด้วยเครื่องบดเยื่อแบบ Valley beater มีผลการทดลอง ดังนี้

	 3.1.1 การทดลองเตรียมน�้ำเยื่อ โดยใช้เวลาบด 45 นาที ด้วยเครื่องบดเยื่อแบบ Valley beater
	 ทดลองโดยเตรียมน�้ำเยื่อและการน�ำไปขึ้นแผ่น โดยชั่งเศษผ้าฝ้ายที่เตรียมไว้ 150 กรัมแห้ง น�ำไปบดโดยใช้เวลา 45 นาที แบบไม่

ใส่ตุ้มน�้ำหนัก ในน�้ำ 23 ลิตร 
	 ผลการทดลองพบว่า สภาวะการเตรียมน�้ำเย่ือนี้ไม่เหมาะสมต่อการน�ำน�้ำเย่ือไปใช้ขึ้นแผ่นเป็นกระดาษ หากน�ำไปขึ้นเป็นแผ่น

กระดาษจะได้แผ่นกระดาษที่ไม่สม�่ำเสมอ มีเศษชิ้นผ้าฝ้ายกระจุกเป็นก้อนและบางส่วนขาดเป็นรู  เนื่องจากน�้ำเยื่อที่ได้ยังมีเศษผ้าฝ้าย
แตกตัวเป็นเส้นใยเพียงบางส่วน โดยรวมแตกตัวเป็นกระจุกเส้นใย มีส่วนที่ยังคงเป็นเศษชิ้นผ้าฝ้ายปะปนอยู่บ้าง 

	 3.1.2 การทดลองเตรียมน�้ำเยื่อ โดยใช้เวลาบด 10 นาที แบบใส่ตุ้มน�้ำหนักถ่วง 6 กิโลกรัม ด้วยเครื่องบดเยื่อแบบ Valley beater 
ทดลองการเตรียมน�้ำเยื่อและการน�ำไปขึ้นแผ่น โดยชั่งเศษผ้าฝ้ายที่เตรียมไว้ 150 กรัมแห้ง น�ำไปบดโดยใช้เวลา 10 นาที แบบใส่ตุ้มน�้ำ
หนักถ่วง 6 กิโลกรัม ในน�้ำ 23 ลิตร 

	 ผลการทดลองพบว่า สภาวะการเตรียมน�้ำเยื่อนี้ไม่เหมาะสมต่อการน�ำน�้ำเยื่อไปขึ้นแผ่นเป็นกระดาษ หากน�ำไปขึ้นแผ่น กระดาษ
จะมกีารฟอร์มตวัไม่สม�ำ่เสมอ ขอบของแผ่นกระดาษจะบางกว่าตรงกลางกระดาษ  เนือ่งจากเส้นใยทียั่งไม่แตกตวัจากการบดมกีารจบัตวั
กันเป็นกระจุก ส่งผลให้สภาพการระบายน�้ำเร็วเกินไป เส้นใยกระจายตัวไม่ค่อยดีในขณะท�ำการขึ้นแผ่น การบดแบบใส่ตุ้มน�้ำหนักถ่วง 6 
กิโลกรัม ขณะท�ำการบดนั้นช่วยลดเวลาให้เส้นใยจากเศษผ้าฝ้ายแตกตัวได้ดีขึ้น
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	 3.1.3 การทดลองเตรียมน�้ำเยื่อ โดยใช้เวลาบด 20 นาที แบบใส่ตุ้มน�้ำหนักถ่วง 6 กิโลกรัม ด้วยเครื่องบดเยื่อแบบ Valley beater 
การทดลองการเตรียมน�้ำเยื่อ โดยชั่งเศษผ้าฝ้ายที่เตรียมไว้ 150 กรัมแห้ง น�ำไปบดโดยใช้เวลา 20 นาที แบบใส่ตุ้มน�้ำหนักถ่วง 6 กิโลกรัม 
ในน�้ำ 23 ลิตร และน�ำน�้ำเยื่อไปขึ้นแผ่นด้วยเครื่องขึ้นแผ่นอัตโนมัติ

	  ผลการทดลองพบว่า สภาวะการเตรียมน�้ำเยื่อนี้เหมาะแก่การน�ำไปผลิตกระดาษ เนื่องจากการเพิ่มระยะเวลาในบดเป็น 20 นาที 
แบบใส่ตุ้มน�้ำหนักถ่วง 6 กิโลกรัม ท�ำให้เส้นใยแตกตัวจากกันได้อย่างอิสระ มีการกระจายตัวได้ดี ให้สภาพการระบายน�้ำที่เหมาะสม  
เมื่อน�ำไปข้ึนแผ่นกระดาษได้กระดาษท่ีมีความสม�ำ่เสมอของเส้นใยท่ัวท้ังแผ่น ผิวเรียบ และเมื่อน�ำไปทดสอบตามมาตรฐานสากล ISO  
ได้สมบัติของกระดาษ ดังต่อไปนี้ ความหนาแน่นปรากฏ (Apparent density) 5.90 g/cm3 ดัชนีความต้านแรงดึง (Tensile index) 0.027 
Nm/g ดัชนีความต้านแรงฉีกขาด (Tear index) 8.74 mNm2/g และดัชนีความต้านแรงดันทะลุ (Burst index) 1.60 kPam2/g

การทดลองเตรียมน�้ำเยื่อ โดยใช้เวลาบด 20 นาที แบบใส่ตุ้มน�้ำหนักถ่วง 6 กิโลกรัม ด้วยเครื่องบดเยื่อแบบ Valley beater โดยน�ำ
น�้ำเยื่อไปขึ้นแผ่นแบบหัตถกรรมในห้องปฏิบัติการ

ผลการทดลองพบว่า สามารถน�ำมาขึน้แผ่นแบบหตัถกรรมได้ เส้นใยกระจายตวัได้ด ีเมือ่ยกตะแกรงขึน้สภาพการระบายน�ำ้ด ีเมือ่แห้ง 
สามารถแกะลอกออกจากตะแกรงได้ง่าย 

เมื่อน�ำผลการทดสอบสมบัติจากเศษผ้าฝ้ายเปรียบเทียบกับสมบัติกระดาษเศษขี้ฝ้าย เศษผ้ายีนส์ และสา ตามตารางที่ 1 

	 สมบัติต่างๆ ของกระดาษ	 เศษผ้าฝ้าย	 เศษขี้ฝ้าย	 เศษผ้ายีนส์	 สา (ไม่ฟอก)

ความหนาแน่นปรากฏ (Apparent density), g/cm3	 5.90	 5.34	 5.45	 3.09

ดัชนีความต้านแรงดึง (Tensile index), Nm/g	 0.027	 0.019	 0.037	 47.06

ดัชนีความต้านแรงฉีกขาด  (Tear index), mNm2/g	 8.74	 19.00	 15.00	 13.87

ดัชนีความต้านแรงดันทะลุ (Burst index), kPam2/g	 1.60	 1.05	 2.75	 5.61

สภาพการระบายน�้ำของเยื่อ (Freeness), ml	 252	 420	 241	 384

ตารางท่ี 1	แสดงการเปรยีบเทยีบสมบตัขิองกระดาษเศษผ้าฝ้ายจากสภาวะน�ำ้เย่ือทีเ่หมาะสม เศษผ้ายีนส์ และกระดาษสา ทีข่ึน้แผ่นด้วย 
	 เครื่องขึ้นแผ่นอัตโนมัติ

ผลการเปรยีบเทยีบความหนาแน่นปรากฏพบว่า กระดาษจากวัสดทุีไ่ด้จากอตุสาหกรรมสิง่ทอ คอื กระดาษจากเศษผ้าฝ้าย กระดาษ
จากขี้ฝ้าย และกระดาษเศษผ้ายีนส์ มีความหนาแน่นปรากฏมากกว่ากระดาษสา เน่ืองจากมีขนาดเส้นใยที่มีขนาดส้ันกว่าสามารถ 
เตมิเตม็ช่องว่างระหว่างเส้นใยกระดาษท�ำให้กระดาษมปีรมิาณเส้นใยทีห่นาแน่นกว่า ท�ำให้มนี�ำ้หนกัต่อความหนาทีม่ากกว่ากระดาษสา

ผลการเปรียบเทียบสมบัติด้านความแข็งแรงพบว่า กระดาษจากเศษผ้าฝ้าย กระดาษจากขี้ฝ้าย และกระดาษเศษผ้ายีนส์ มีสมบัติ
ด้านความแข็งแรงน้อยกว่ากระดาษสา เนื่องจากเย่ือปอสาเป็นเส้นใยท่ีผลิตมาจากเปลือกด้านในของต้นปอสา โดยการทุบและลอก
เปลือกออก น�ำมาต้มด้วยด่าง เยื่อปอสาที่ได้ถือเป็นเยื่อปฐมภูมิ ที่ยังคงความยาวเส้นใยไว้ค่อนข้างสมบรูณ์ เส้นใยยังไม่ถูกท�ำลายมาก
จากกระบวนการผลิต ส�ำหรับเยื่อจากเศษผ้านั้นเป็นเส้นใยแบบทุติยภูมิ หรือเรียกได้ว่าเป็นเยื่อที่ถูกเวียนน�ำมาใช้ (Recycle) เส้นใยจาก
เศษผ้าฝ้ายผ่านกระบวนการผลิตสิ่งทอ ท่ีถูกแรงกลในการทักทอ การอัด และการตัด ผ่านกระบวนการทางเคมีท่ีใช้สารเคมีในการต้ม  
การฟอก และการย้อม รวมถึงผ่านกระบวนการอบ การรีดที่ต้องใช้ความร้อนสูง เมื่อน�ำเศษผ้าฝ้ายมาผลิตเป็นเยื่อต้องผ่านการบด เพื่อให ้
เศษผ้าฝ้ายแตกตวัเป็นเส้นใย กระบวนการเหล่านีม้ผีลต่อสมบตัขิองเส้นใยท่ีถกูเวียนน�ำมาใช้ ท�ำให้เส้นใยถูกท�ำลาย ขาด มขีนาดเลก็และ
สั้นลงจากเดิม เส้นใยที่ผ่านความร้อนสูงนั้นท�ำให้สมบัติในการดูดน�้ำกลับและการคืนตัวหรือการพองตัวของเส้นใยในขณะถูกน�้ำลดลง  
สจีากการย้อมท่ีเคลอืบอยูกั่บเส้นใยขวางการจบัตัวของพันธะไฮโดรเจนระหว่างเส้นใย เป็นสาเหตทุีท่�ำให้กระดาษทีท่�ำมาจากเย่ือทตุยิภมูิ
มสีมบตัด้ิานความแขง็แรงน้อยกว่าเย่ือทีผ่ลติมาจากเส้นใยปฐมภมู ิเนือ่งด้วยความยาวของเส้นใยและประสทิธิภาพในการจบักันระหว่าง
เส้นใยขณะเปียกและแห้งมีผลต่อสมบัติด้านความแข็งแรงของกระดาษนั้นเอง

3.1.4 การทดลองผลิตกระดาษจากเศษผ้าฝ้ายและท�ำลวดลาย ระดับ OTOP ที่หมู่บ้านต้นเปา อ�ำเภอสันก�ำแพง จังหวัดเชียงใหม่ 
เมือ่ 17-18 มกราคม 2560 โดยทดลองผลติกระดาษจากเศษผ้าฝ้าย และตกแต่งลวดลายด้วยเทคนคิแรงดนัน�ำ้ (จากวิธีการวจิยัข้อ 2.2.6)

การทดลองโดยน�ำเย่ือทีเ่ตรยีมจากห้องปฏบิตักิาร ในสภาวะใช้เวลาบด 20 นาท ีแบบใส่ตุม้น�ำ้หนกัถ่วง 6 กิโลกรมั ด้วยเครือ่งบดเย่ือ
แบบ Valley beater ให้ผู้ประกอบทดลองผลิตกระดาษจากเศษผ้าและท�ำลวดลาย ระดับ OTOP
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ผลการทดลองพบว่า ความพึงพอใจของผู้ประกอบการที่มีต่อ
เยื่อจากเศษผ้าฝ้าย มีดังนี้ 

เย่ือจากเศษผ้าฝ้าย ผูป้ระกอบการมคีวามพอใจในเย่ือทีเ่ตรยีม
ไปทดลองผลติในครัง้น้ี และมคีวามสนใจทีจ่ะรบัเทคโนโลยีน�ำไปใช้ 
เนือ่งจากเย่ือจากเศษผ้าฝ้าย มเีส้นใยทีส่ัน้ จงึท�ำให้การขึน้ลวดลาย
ด้วยแรงดันน�้ำมีความคมชัด และไม่ขาดเป็นช่องโหว่ขณะโดนแรง
ดันน�้ำเมื่อฉีด เปรียบเทียบกับเยื่อปอสาที่ผู้ประกอบการได้ผลิตอยู่
แล้วในการขึ้นลวดลายด้วยแรงดันน�้ำน้ันจะมีส่วนที่บางและขาด
ทะลุเมื่อถูกแรงดันน�้ำได้ง่าย ในการฉีดน�้ำจึงต้องใช้ความช�ำนาญ 
ต้องระมัดระวังขณะฉีดน�้ำเป็นอย่างมาก และลวดลายที่ได้ไม่ค่อย
คมชัด นอกจากนี้เย่ือจากเศษผ้าฝ้ายสามารถน�ำไปผลิตกระดาษ
หัตถกรรมที่มีสีสันสวยงามจากสีของเศษผ้าฝ้ายโดยไม่ต้องน�ำไป
ฟอกและย้อมสี ท�ำให้ไม่มีต้นทุนสารเคมีและสีย้อมเพิ่ม

เมื่อผู้ประกอบการทดลองน�ำเยื่อจากเศษผ้าฝ้ายไปตีกระจาย
รวมกับเย่ือปอสาแล้ว เย่ือจากเศษผ้าฝ้ายสามารถเข้ากันได้ดี ไม่
แปลกแยกจากกัน ผู้ประกอบการให้ความเห็นว่าเย่ือจากเศษผ้า
ฝ้ายมีลักษณะใกล้เคียงกับเย่ือใยสนท่ีผู้ประกอบน�ำเข้ามาใช้ผสม
เยื่อปอสาจากต่างประเทศ หากน�ำเยื่อเศษผ้าฝ้ายมาใช้ทดแทนจะ
สามารถลดต้นทุนในการผลิตลงไปมาก 

กระดาษหตัถกรรมเป็นอตัลกัษณ์ของแต่ละพ้ืนถ่ิน แต่ละพ้ืนท่ี
มีการน�ำเยื่อชนิดต่าง ๆ  มาผลิตเป็นกระดาษหัตถกรรม โดยใช้วัสดุ
ที่หาได้ง่ายในท้องถ่ิน เช่น ปอสา ข้าวโพด ไผ่ ฟางข้าว กระจูด  
ใบสับปะรด ต้นกก ต้นกล้วย หรือกระดาษรีไซเคิลจากกล่องนม 
กล่องลังและกระดาษหนังสือพิมพ์ ฯลฯ กระดาษที่ท�ำมาจากเย่ือ
แต่ละประเภทนัน้จะมคีวามสวยงาม ลวดลาย ส ีผวิสมัผสั ท่ีเฉพาะ
ของเย่ือแต่ละชนิด นิยมน�ำกระดาษหัตถกรรมไปใช้ในงานศิลปะ 
ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ส�ำหรับเป็นของขวัญของฝาก ใช้ห่อของ และ
ใชป้ระดบัตกแต่ง เป็นต้น เนือ่งจากการผลติกระดาษหตัถกรรมนัน้ 
ต้องอาศัยความช�ำนาญและเทคนิคของแต่ละบุคคล และแต่ละ
พ้ืนที่มีสูตรการผลิตท่ีสืบทอดกันมาท�ำให้ได้คุณภาพแตกต่างกัน
ไป เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์ชุมชนเป็นท่ีเชื่อถือ มีคุณภาพและมาตรฐาน
เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค และสร้างความมั่นใจให้กับผู้บริโภคใน
การเลอืกซือ้ผลติภัณฑ์ ส�ำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม
จึงได้มีข้อก�ำหนดด้านคุณภาพมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) 
และมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ส�ำหรับกระดาษหัตถกรรม ได้แก่ 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนกระดาษสา และมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชนกระดาษเส้นใยพืช โดยมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนกระดาษ
สา มข้ีอก�ำหนดคณุลกัษณะทีต้่องการ และเกณฑ์ตดัสนิ ดงัต่อไปนี้ 

1.	 ลักษณะท่ัวไป ต้องมีลักษณะเป็นแผ่น มีความเหนียวนุ่ม  
ไม่ขาดง่าย มีความหนาบาง ความหยาบ และความละเอียด
สม�่ำเสมอ ไม่มีรอยฉีกขาด ไม่มีสิ่งปนเปื้อนหรือต�ำหนิ และไม่มีรา
ปรากฏให้เห็นอย่างเด่นชัดตลอดชิ้นงาน 

2. 	ลวดลาย (ถ้าม)ี ต้องมคีวามประณีต วัสดท่ีุน�ำมาตกแต่งให้
เป็นลวดลายต้องเหมาะสม สะอาด ไม่มีสิ่งสกปรกไม่เปรอะเปื้อน 

3. 	สี (ถ้ามี) ต้องสม�่ำเสมอ ไม่เลอะเทอะ ไม่ซีดจาง หรือหลุด
ลอก ยกเว้นการย้อมด้วยเทคนิคใหม่ เกณฑ์การตดัสนิ คอื ตวัอย่าง
กระดาษสาต้องมคีณุลกัษณะตามข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 จงึถือว่ากระดาษ
สารุ่นนั้นเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน [11]รปูท่ี 5 แสดงกระดาษจากเศษผ้าฝ้ายทีต่กแต่งลวดลายด้วยวิธีแรงดนัน�ำ้

รูปที่ 6 แสดงการน�ำกระดาษจากผ้าฝ้ายมาใช้ประดิษฐ์เป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ
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กระดาษหัตถกรรมจากเศษผ้าฝ้ายที่ผลิตได้จากการทดลอง
ขึ้นแผ่นท่ีหมู ่บ้านต้นเปา อ�ำเภอสันก�ำแพง จังหวัดเชียงใหม ่ 
ได้แผ่นกระดาษที่มีเส้นใยกระจายตัวสม�่ำเสมอทั่วทั้งแผ่น ไม่ฉีก
ขาดง่าย ทนต่อการหักพับ สีไม่ซีดจาง ไม่หลุดลอก มีสมบัติด้าน
ความแข็งแรงในระดบัทีส่ามารถน�ำใช้ในการผลติหรอืประดษิฐ์เป็น
ผลิตภัณฑ์กระดาษหัตถกรรมจากเศษผ้าฝ้ายได้ หากผู้ประกอบ
การน�ำเทคโนโลยีการผลติกระดาษจากเศษผ้าฝ้ายน้ีไปผลติ พัฒนา
ปรบัปรงุสตูร และควบคมุคณุภาพให้เป็นตามข้อก�ำหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน ก็จะสามารถผลิตกระดาษหัตถกรรมจากเศษผ้า
ฝ้ายให้ได้คุณภาพเทียบเคียงกับกระดาษสาได้ 

4. สรุป (Conclusions)
การผลิตกระดาษจากเศษผ้าฝ้ายสภาวะท่ีเหมาะสมในการ 

เตรยีมน�ำ้เย่ือและการน�ำไปขึน้แผ่นด้วยเครือ่งขึน้แผ่นอตัโนมตั ิคอื 
สภาวะการบดเศษผ้าฝ้ายใช้เวลา 20 นาที แบบใส่ตุ้มน�้ำหนักถ่วง 
6 กิโลกรัม ด้วยเครื่องบดเยื่อแบบ Valley beater เยื่อกระดาษจาก
เศษผ้าฝ้ายมีการกระจายตัวเส้นใยได้ดีขณะขึ้นแผ่น จึงไม่จ�ำเป็น
ต้องใส่สารช่วยกระจายเส้นใย และสภาวะการเตรียมน�้ำเย่ือนี้ยัง
เหมาะส�ำหรบัการน�ำไปข้ึนแผ่นด้วยเครือ่งขึน้แบบอตัโนมตั ิการขึน้
แผ่นแบบหตัถกรรม และการน�ำไปตกแต่งลวดลายด้วยเทคนิคแรง
ดันน�ำ้ ซึง่เย่ือและกระดาษทีผ่ลติได้มสีมบติักระดาษและคณุภาพดี
ตามท่ีผูป้ระกอบการต้องการ เหมาะส�ำหรบัน�ำไปใช้ผลติผลติภณัฑ์
ในงานหัตถกรรมและจ�ำหน่ายต่อ
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