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บทที ่ 1 
บทน า 

 

ความส าคญัและทีม่าของปัญหาการวจิัย 
สับปะรดเป็นพืชเศรษฐกิจมีการปลูกในหลายพื้นท่ีในประเทศไทย ในพื้นท่ี 7 จงัหวดั

ภาคใตต้อนล่างมีพื้นท่ีปลูกสับปะรดเพื่อขายผลสด ในปี 2550 จ านวน 13,848 ไร่ จงัหวดัท่ีมีการ
ปลูกพื้นท่ีมากไดแ้ก่จงัหวดัพทัลุงมีพื้นท่ีปลูกประมาณ ร้อยละ 56 รองลงมาคือสงขลา ประมาณ 
ร้อยละ 16 และนราธิวาส ประมาณร้อยละ 13  วตัถุประสงคห์ลกัเพื่อใชเ้ป็นอาหาร จึงมีเศษวสัดุท่ี
เหลือใช้ท่ีน่าสนใจคือใบ เปลือกสับปะรด และแกนในผล ถึงแม้ว่าในบางจงัหวดัมีการน าใบ
สับปะรดไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์กระดาษ เช่น จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ แต่การท่ีจะเพิ่มมูลค่าไป
เป็นผลิตภณัฑอ่ื์นๆ ซ่ึงจะสามารถช่วยเพิ่มรายไดใ้หก้บัเกษตรกรนั้น ในปัจจุบนัยงัมีการท าค่อนขา้ง
นอ้ย ใบสับปะรดเป็นวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรในจงัหวดัทางภาคใต ้โดยมีการปลูกในพื้นท่ีสวน
ยางปลูกใหม่ เน่ืองจากยางพารามีราคาแพง จึงไม่มีใครความสนใจ น ามาแปรรูป หากต่อไปใน
อนาคต ยางพารา ราคาต ่าลง ความสนใจในการน าใบสับปะรดหรือวสัดุการเกษตรอ่ืนๆก็จะเพิ่มข้ึน 
ทั้งน้ีชาวบา้นจะตอ้งมีองคค์วามรู้ และมองเห็นความเป็นไปได ้ในการเพิ่มมูลค่าโดยการน าเส้นใย
จากเศษวสัดุเหล่าน้ีมาแปรรูปเป็นอาหารสัตว ์หรือใชเ้ป็นสารตวัเติม สารเสริมแรง และสารเติมแต่ง
ในการท าเป็นพอลิเมอร์คอมโพสิต  วสัดุทางเคมีท่ีใช้ในการศึกษา เช่น ผงเซลลูโลสและอนุพนัธ์
ต่างๆ งานเหล่าน้ียงัคงตอ้งการการวจิยัเพื่อพฒันาไปสู่อุตสาหกรรมต่อไป 

พลาสติกชนิดเทอร์โมพลาสติก เช่น พอลีเอทิลีนเทเรฟทาเลท พอลีโพรพิลีน พอลีสไตรีน 
และพอลีเอทิลีนความหนาแน่นต ่า เป็นขยะท่ีมากในปัจจุบนั การย่อยสลายด้วยกระบวนการทาง
ธรรมชาติตอ้งใช้ระยะเวลานาน การรีไซเคิลจึงเป็นทางเลือกท่ีดีในการก าจดัขยะเหล่าน้ี เพราะ
ก่อใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด           การรีไซเคิล  หรือการน าวสัดุท่ีเหลือใชม้าแปรรูปเพื่อใชป้ระโยชน์
ในลกัษณะอ่ืนๆ สามารถท าไดห้ลายวิธี การน าพลาสติกเหล่าน้ีมาผสมกบัเส้นใยธรรมชาติท่ีเหลือ
ทิ้งทางการเกษตรจะท าให้ได้คอมโพสิตท่ีมีคุณสมบติัดีข้ึน ย่อยสลายเร็วข้ึนเป็นวิธีท่ีน่าสนใจ  
ดงันั้นการผลิตพอลิเมอร์คอมโพสิต นอกจากเป็นการเพิ่มมูลค่าของวสัดุทางการเกษตรแลว้ ยงัเป็น
การน าเศษวสัดุเหลือใชก้ลบัมาใชใ้หม่จึงเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจ   

การท าพอลิเมอร์คอมโพสิตเป็นวิธีการปรับปรุงสมบติัของพอลิเมอร์ท่ีนิยมใช้กนัมาก 
โดยการน าพอลิเมอร์สองชนิดมาผสมกัน เช่น พอลีเอทิลีนเทเรฟทาเลทกับพอลีโพรพิลีน                      
พอลีสไตรีน และพอลีเอทิลีนความหนาแน่นต ่ า หรือพลาสติกกับเส้นใยเสริมแรงธรรมชาติ  
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ขบวนการผสมโดยใชเ้คร่ืองอดัรีดชนิดเกลียวหนอนเด่ียว(single-screw extruder)  และการใชเ้คร่ือง
อดัรีดชนิดเกลียวหนอนคู่ (twin-screw extruder) ซ่ึงเป็นท่ีนิยมเพราะสามารถควบคุมอุณหภูมิได ้
และการข้ึนรูปเป็นผลิตภณัฑ์สามารถท าไดโ้ดยการฉีดเขา้เคร่ือง อีกทั้งยงัสามารถเตรียมแผน่ลามิ
เนตจากการรีไซเคิลเส้นใยสับปะรดและกาบมะพร้าวกบัเทอร์โมพลาสติก แต่การผสมเขา้เป็นเน้ือ
เดียวกนัของพอลิเมอร์ต่างชนิดกนันั้นโดยธรรมชาติแลว้จะเป็นไปไดย้าก ดงันั้นจึงตอ้งใส่สารช่วย
ผสม  หากควบคุมสภาวะต่างๆให้เหมาะสม เช่นปริมาณสารเคมีท่ีใช ้อุณหภูมิ และความดนั ตวัท า
ละลาย ตวัประสาน และเส้นใย จะท าให้ได้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณภาพและเม็ดพลาสติกท่ีได้สามารถ
น าไปใชเ้ป็นสารตั้งตน้ในการสังเคราะห์ หรือแปรรูปไปเป็นผลิตภณัฑอ่ื์นๆ ต่อไปได ้ 

 จะเห็นวา่ประโยชน์ท่ีไดจ้ากการรีไซเคิลดว้ยการท าเป็นวสัดุคอมโพสิต นอกจากการลด
ปริมาณขยะพลาสติกต่างๆแลว้ ยงัลดปริมาณการใชท้รัพยากรธรรมชาติอีกดว้ย อีกทั้งไดผ้ลิตภณัฑ์
ใหม่ๆมีคุณสมบติัต่างๆตามท่ีตอ้งการ และสามารถย่อยสลายไดง่้ายตามธรรมชาติ ซ่ึงนบัวนัความ
ตอ้งการใชพ้ลาสติกดงักล่าวนบัวนัจะขยายตวัเพิ่มมากข้ึนในขณะท่ีแหล่งทรัพยากรถูกท าลายลงทุก
วนัและค่อยๆลดปริมาณลงดังนั้ น การรีไซเคิลจึงเป็นแนวทางท่ีส าคญัอีกแนวทางหน่ึงในการ
แกปั้ญหาดงักล่าว 

เมมเบรน ท่ีใชใ้นการกรองแยกสาร มีบทบาทส าคญัมากในปัจจุบนั มีงานวิจยัมากมายท่ี
ศึกษาเก่ียวกบัประโยชน์ของเมมเบรนทั้งในดา้นการบ าบดัน ้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร
ทะเล ในกระบวนการผลิตอาหารทะเลเหล่าน้ีมีการปล่อยน ้ าท่ีมีปริมาณสารอินทรียแ์ละสารอนินท
รีย์สูง ซ่ึงเป็นสาเหตุให้น ้ าเน่าเสียหากมิได้บ าบัดให้ถูกวิธี จึงมีการประยุกต์ใช้เมมเบรนท่ีมี
คุณสมบติัในการแยกสารเหล่าน้ีได ้(Ferjani et al., 2005 : 43) และยงัพบวา่น ้ าทิ้งจากการลา้งรถ
สามารถน ากลบัมาใชใ้หม่โดยการใชเ้ยื่อกรอง  ชนิดน้ี  (Hamada and Miyazaki, 2004 : 257 ) หรือ
อาจจะน าเมมเบรนมาประยุกตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวกบัปิโตรเคมีโลหะเพื่อแยกน ้ ามนัออกจาก
น ้ า (http://cuir. Car. Chula.ac.th) ซ่ึง เมมเบรนหลายชนิดเตรียมจากเซลลูโลส มีงานวิจยัจ านวน
มากเก่ียวกบัเร่ืองน้ี  ดงันั้นการเตรียมอนุพนัธ์ของเซลลูโลส เช่น  เซลลูโลสอะซิเตตจากวสัดุเหลือ
ใชก้ารเกษตร จึงเป็นการเตรียมสารตั้งตน้ในการเตรียมเมมเบรน และผลิตภณัฑอ่ื์นๆ   

นอกจากน้ียงัสามารถน าเส้นใยสับปะรดมาท ากระดาษในรูปแบบเดียวกบัการท ากระดาษ
สา(Mulberry paper) ไดอี้กดว้ย กระดาษจากใบสับปะรดสามารถผลิตดว้ยมือ ชาวบา้นสามารถท า
เป็นอุตสาหกรรมในครัวเรือนได ้หากมีการศึกษาปรับปรุงวธีิการท าท่ีสะดวกข้ึนและศึกษาการผสม
เส้นใยจากพืชชนิดอ่ืน รวมทั้งการออกแบผลิตภณัฑใ์หม่ท่ีน าไปใชป้ระโยชน์อ่ืนๆไดน้อกเหนือจาก 
กระดาษห่อของ กระดาษลอกลาย บัตรอวยพร นามบัตร เช่นใช้เป็นวัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้ใน
ห้องปฏิบติัการ เช่น กระดาษกรอง เซลลูโลสแอซีเตต เมมเบรน เซลลูโลสท่ีผ่านการปรับปรุง เป็น

http://cuir/
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ตน้ ในกระบวนการผลิตหากสามารถหาวตัถุดิบท่ีมีเส้นใยท่ีเป็นกากเหลือใชจ้ากการกระบวนการ
อ่ืน อาจช่วยลดตน้ทุนการผลิตได ้ 

งานวจิยัน้ีจึงมุ่งเนน้ท่ีจะศึกษาการน าเส้นใยจากใบสับปะรดซ่ึงถูกทิ้งโดยเปล่าประโยชน์
ในจงัหวดัพทัลุงและสงขลามาแปรรูปใหเ้กิดประโยชน์ โดยศึกษาการใชเ้ส้นใยจากใบสับปะรดใน
การผลิตวสัดุเพื่อใชใ้นหอ้งปฏิบติัการส าหรับการเรียนปฏิบติัการทางวทิยาศาสตร์ และก าจดัโลหะ
หนกัในน ้าทิ้ง และท าเป็นพอลิเมอร์คอมโพสิตร่วมกบัขยะพลาสติก ใหไ้ดพ้อลิเมอร์คอมโพสิตท่ีมี
สมบติัเชิงกลในขั้นท่ีสามารถน าไปท าผลิตภณัฑต์ามสมบติัของพอลิเมอร์คอมโพสิตท่ีเตรียมได ้ ซ่ึง
จะเป็นการน าวสัดุเหลือทิ้งและวสัดุเหลือใชม้าท าใหเ้กิดประโยชน์ เป็นการเพิ่มมูลค่าใหก้บัผลิตผล
ทางการเกษตร  เป็นการเสริมอาชีพ และรายไดใ้หก้บัชุมชนซ่ึงจะเป็นการส่งเสริมเศรษฐกิจและ
สร้างความเขม้แขง็ใหก้บัชุมชนต่อไป และเป็นขอ้มูลน าไปสู่อุตสาหกรรมขนาดเล็กในทอ้งถ่ินใน
อนาคตต่อไป 

 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
1. เพื่อศึกษาการใชป้ระโยชน์เส้นใยจากใบสับปะรด ในการผลิตวสัดุเพื่อการศึกษาและ 

ก าจดัโลหะหนกั  
2. เพื่อศึกษาการท าพอลิเมอร์คอมโพสิตจากขยะเทอร์โมพลาสติกและเส้นใยจาก

สับปะรดและศึกษาสมบัติเชิงกลและสมบัติการซึมน ้ าของช้ินงาน และศึกษาถึงแนวทางการ
ประยกุตใ์ชป้ระโยชน์ ของพอลิเมอร์คอมโพสิต   

3. เพื่อศึกษาการใช ้กระดาษผสมถ่านไมไ้ผ ่ในการชะลอการสุกของผลไม ้
4. เพื่อถ่ายทอดให้กับครู นักเรียนและผูส้นใจในการท าผลิตภณัฑ์จากเส้นใยจากใบ

สับปะรด 
 

ขอบเขตของโครงการวจิัย 
ท าการสกดัเส้นใยจากใบสับปะรดแลว้น าไปน าไปศึกษาการท าพอลิเมอร์คอมโพสิตกบั

พลาสติกใชแ้ลว้  และศึกษาการท ากระดาษจากใบสับปะรด  รวมทั้งการออกแบบผลิตภณัฑจ์าก              
พอลิเมอร์คอมโพสิตและกระดาษท่ีเตรียมได ้โดยแบ่งการทดลองออกเป็นขั้นตอนดงัน้ี  

1. สกดัเส้นใยจากใบสับปะรดและปรับปรุงเส้นใย 
2. ศึกษาการเตรียมผงเซลลูโลสและอนุพนัธ์ เช่น เซลลูโลสแอซีเตต เซลลูโลส-            

โพรพิโอเนต เซลลูโลสเบนโซเอต  และคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส  
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3. ศึกษาการท ากระดาษ  และ กระดาษกรอง และทดสอบสมบติัการของกระดาษกรอง 
4. ศึกษาการเตรียมตวัดูดซบัโลหะหนกัจากเส้นใยจากใบสับปะรด คือ เซลลูโลส 

พาราอะมิโนเบนโซเอต และการศึกษาประสิทธิภาพของการดูดซบัตะกัว่โดยเทคนิคดิฟเฟอเรน-
เชียลพลัส์อะโนดิกสทริปปิงโวลแทมเมตรี (Differential Pulse Anodic Stripping Voltammetry) 

5. ศึกษาการท าเมมเบรน และทดสอบสมบติัของเมมเบรน  
6. ศึกษาอตัราส่วนและสภาวะท่ีเหมาะสมในการท าพอลิเมอร์คอมโพสิตระหวา่ง 

พลาสติกใชแ้ลว้(พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต, LDPE และ PS) และเส้นใยสับปะรด  
7. ศึกษาสมบติัเชิงกลของพอลิเมอร์คอมโพสิตบางชนิดท่ีเตรียมได ้ 
8. ออกแบบและท าผลิตภณัฑ์จากพอลิเมอร์คอมโพสิตท่ีเตรียมได ้
9. ศึกษาการท ากระดาษผงถ่าน และการชะลอการสุกของผลไม ้มะนาว 

 

ทฤษฎ ีสมมุติฐาน หรือกรอบแนวความคดิของโครงการวจิัย 
 จากการศึกษาเบ้ืองตน้ พบวา่เส้นใยจากใบสับปะรดเม่ือปรับปรุงพื้นผวิใหเ้หมาะสม ก็จะ

สามารถท าเป็นพอลิเมอร์คอมโพสิตร่วมกบัพลาสติกชนิดเทอร์โมพลาสติกได ้ ท าให้ไดพ้ลาสติกท่ี
สามารถยอ่ยสลายไดง่้ายข้ึน และมีสมบติัเชิงกลดีข้ึน การน าใบสับปะรดซ่ึงเป็นของเหลือทิ้งและ
ขวดพลาสติกใชแ้ลว้มาท าใหเ้กิดผลิตภณัฑท่ี์น ามาใชป้ระโยชน์ใหม่ เป็นทางเลือกท่ีเป็นการใช้
ทรัพยากรอยา่งคุม้ค่า และเส้นใยจากสับปะรดยงัสามารถน าไปท าเป็นกระดาษ และแปรรูปเป็น
อนุพนัธ์ของเซลลูโลสเพื่อเตรียมวสัดุ อ่ืนๆท่ีใชใ้นการแยกสารได ้

 ดังนั้ นงานวิจัยช้ินน้ี ก็น่าจะเป็นงานวิจัยท่ีสามารถเพิ่มมูลค่าวสัดุเหลือใช้อย่างใบ
สับปะรดในจงัหวดัพทัลุงและสงขลาใหมี้มูลค่าเพิ่มข้ึนได ้และเป็นการน าขยะพลาสติกลบัมาใชใ้ห้
เป็นประโยชน์  โดยท าให้อยูใ่นรูปท่ีสามารถยอ่ยสลายในธรรมชาติไดง่้ายข้ึน ซ่ึงจะสามารถน าไป
พฒันาเป็นบรรจุภณัฑ ์และผลิตภณัฑอ่ื์นๆเพื่อสร้างอาชีพและเพิ่มรายไดใ้หก้บัชุมชนอีกทางหน่ึง 

 

ความส าคญัของการวจิัย 
1.ไดผ้ลิตภณัฑแ์ปรรูปจากเซลลูโลส และวธีิการท ากระดาษกรอง เมมเบรน และสาร

ก าจดัโลหะหนกัจากใบสับปะรด เป็นการเพิ่มมูลค่าผลผลิตทางการเกษตรของจงัหวดัพทัลุงและ
สงขลา 

2.ไดข้อ้มูล วธีิการท า และสมบติัเชิงกลของพอลิเมอร์คอมโพสิตจากเส้นใยสับปะรดและ
เทอร์โมพลาสติกพอลีเอทิลีนเทเรฟทาเลท และพลาสติกใชแ้ลว้  
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3. เป็นแนวทางในการเพิ่มมูลค่าของวสัดุเหลือใชก้ารเกษตรของภาคใต ้ 
 

สถานที ่และระยะเวลาการท าวจิัย 
 สถานที ่  :    หอ้งปฏิบติัการ สาขาวชิาเคมี                                     

    คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัทกัษิณ 
 ระยะเวลาท าการวจัิย พ.ศ. 2550-2554       
 

ค านิยามศัพท์ 
 เส้นใยธรรมชาติ-พอลิเมอร์คอมโพสิต  หมายถึงการน าพอลิเมอร์มารวมให้เขา้กนักบัเส้น

ใยธรรมชาติ ไดว้สัดุท่ีมีสมบติัเปล่ียนไป 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

เอกสารงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.1  แสดงลกัษณะของใบและผลของสับปะรด 
 

1. สับปะรด 
      สับปะรดเป็นพืชวงศ ์Bromeliacae มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ Ananus  comosus (L.) Merr. 

ช่ือทอ้งถ่ินไดแ้ก่ ขนุนทอง เนะซะ แนะ บ่อนดั มะนดั มา้เน่ือ หมากนดั ยานดั ยา่นนดั สับปะรดเป็น
ไมล้ม้ลุกสูง 50-125 ซม. ใบเด่ียวเป็นแถบ กวา้ง 1.5-6 ซม. ยาว 50-150 ซม. ขอบใบโคง้ข้ึน มีหนาม
แหลมเน้ือใบหนาแข็ง มีเส้นใย ทอ้งใบมีเกล็ดสีขาว ใบประดบัสีแดงหรือเขียว ดอกช่อออกท่ีปลาย
ยอด กลีบดอกเป็นแถบ แกมขอบขนาน ปลายแหลม โคนกลีบสีขาว ปลายกลีบสีม่วงหรือแกมชมพ ู
ผลรวม รูปกระสวยกวา้ง อวบน ้ าเปลือกแข็ง สีเหลืองหรือเกือบแดง กวา้ง 3-15 ซม. มกัไม่ติดเมล็ด 
สับปะรดเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของไทย และเป็นสินคา้ส่งออกอนัดบัตน้ๆ ( www.acs.ac.th ) 

นิยมใชห้น่อปลูก ข้ึนไดใ้นดินแทบทุกชนิด ชอบดินร่วนปนทรายไม่ชอบน ้าขงั ถา้เป็นดิน
เหนียวควรยกร่องกวา้ง 1 เมตร หน่อผึ่งแดด 7-10 วนัก่อนการปลูกดึงใบล่างสุดออก 2-3 ใบก่อน จุ่ม
หน่อในน ้ ายาก าจดัเช้ือราและน าเอาหน่อไปปลูกในดินลึกประมาณ 10 ซ.ม. เอียง 45 องศาหลงัการ
ปลูกแลว้กดดินบริเวณท่ีปลูกให้แน่น ดูแลโดยใส่ปุ๋ยเม่ืออายุ 3-6 เดือน และ9 เดือนตอ้งสนใจเร่ือง
การระบายน ้าดว้ย  

http://www.acs.ac.th/


 7 

ในพื้นท่ี 7 จงัหวดัภาคใตต้อนล่างมีพื้นท่ีปลูกสับปะรดเพื่อขายผลสด ในปี 2550 จ านวน 
13,848 ไร่ จงัหวดัท่ีมีการปลูกพื้นท่ีมากได้แก่จงัหวดัพทัลุงมีพื้นท่ีปลูกประมาณ ร้อยละ 56 
รองลงมาคือสงขลา ประมาณ ร้อยละ 16 และนราธิวาส ประมาณร้อยละ 13 นอกจากน้ียงัมีการปลูก
ปานกลางในจงัหวดัตรัง และปัตตานี และปลูกน้อยม่ีสุดในจงัหวดัสตูล ผลผลิตสับปะรดเผลสด 
รวมทั้งภาคใตต้อนล่างประมาณ 29,117 ตนั เกษตรกรในภาคใตต้อนล่างนิยมปลูกสับปะรดเป็นพืช
แซมในสวนยางพารา การเพิ่มลดพื้นท่ีปลูกจึงข้ึนกบัปริมาณพื้นท่ียางพาราปลูกใหม่ซ่ึงในแต่ละปี
จะมีพื้นท่ีประมาณ 47,000 ไร่ /ปี (รายงานพื้นท่ีปลูกตามขอ้มูลส านกังานสถิติแห่งชาติ จงัหวดั
พทัลุง (2550) สงขลา (2550) ตรัง (2552) ปัตตานี (2551) สตูล (2552) ยะลา (2552) นราธิวาส 
(ส านกังานเกษตรจงัหวดั, 2553))  

หลงัเก็บเก่ียวผลสับปะรดสามารถไวต้อได้ 1-2 คร้ัง เม่ือเก็บเก่ียวแล้ว จะมีการตดัตน้
สับปะรดระดบัเหนือดิน 20-30 เซนติเมตร และตดัใบใหเ้หลือประมาณ 10 เซนติเมตร ใชต้น้และใบ
สับปะรดคลุมดินเพื่อรักษาความช้ืน และป้องกนัการงอกของวชัพืช ให้ปุ๋ยและน ้ าตามค าแนะน าหกั
หน่ออากาศ หรือหน่อท่ีเกิดจากตน้ไปใชข้ยายพนัธ์ุ เหลือเฉพาะหน่อดินไวเ้ป็นตน้ตอ 

 
2. เซลลูโลสและอนุพนัธ์ 
    เซลลูโลสเป็นส่วนประกอบในผนงัเซลล์พืชส่วนพืช ประกอบดว้ยเซลลูโลสประมาณ

ร้อยละ35-45 หรือประมาณร้อยละเกือบ 50 ของน ้าหนกัสารประกอบอินทรียท์ั้งหมดของพืช (มุกดา 
คูหิรัญ, 2546 : 76) เฮมิเซลลูโลส (hemicelluloses) ร้อยละ 30-45 ลิกนิน (lignin) ร้อยละ 3-15 เถา้ท่ี
ไม่ละลายน ้ า ร้อยละ1-20 เซลลูโลสเป็นส่วนประกอบในเส้นใยต่างๆ ดงันั้นแหล่งท่ีพบเซลลูโลส
ได้แก่ ตน้และใบของพืช เส้นใยเซลลูโลสในธรรมชาติมีองค์ประกอบของคาร์บอนร้อยละ44.4 
ไฮโดรเจนร้อยละ 6.2 และ ออกซิเจนร้อยละ 49.4 

เซลลูโลสเป็นพอลิแซกคาไรดมี์หน่วยยอ่ยเป็นน ้ าตาล D-glucose เช่ือมต่อกนัดว้ย  (1-4) 
glycosidic bond (ภาพท่ี 2.2) เส้นใยเซลลูโลสจากพืชจะประกอบดว้ยโมเลกุลเซลลูโลสประมาณ 40 
เส้น โมเลกุลต่อกันยาวจึงไม่ละลายน ้ า หมู่ไฮดรอกซิล (-OH) มีบทบาทส าคญัอย่างยิ่งต่อ
ความสามารถในการดูดซบัความช้ืนของเส้นใย และเป็นต าแหน่งท่ีเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั 

O

O

OH

CH2

HO

O

HO

O

HO

OH

O

HO

n  
ภาพท่ี 2.2 สูตรโครงสร้างเซลลูโลส 
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จากโครงสร้างจะเห็นวา่เซลลูโลสถูกท าลายไดด้ว้ยการเกิดออกซิเดชนั หรือถูกยอ่ยสลาย
เป็นน ้าตาลโมเลกุลขนาดเล็ก และเป็นอาหารของพืชและสัตวต่์อไปได ้(วรีศกัด์ิ อุดมกิจเดชา. 2540 : 
96) ปัจจุบนัจึงนิยมน าเส้นใยธรรมชาติซ่ึงมีราคาถูกกวา่เส้นใยสังเคราะห์มาใชเ้ป็นเส้นใยเสริมแรง
ในพลาสติก และยงัสามารถยอ่ยสลายไดง่้ายตามธรรมชาติ  

เส้นใยจากใบสับปะรดมีปริมาณเซลลูโลสเป็นจ านวนมาก อีกทั้งไม่แพงและสามารถใช้
ประโยชน์ได้หลากหลาย เช่นมีการพฒันาเส้นใยธรรมชาติท่ีได้จากส่วนท่ีเหลือของพืชจ าพวก
สับปะรดหลังการเก็บเก่ียวและหลังจากแปรรูปมาท าเป็นตัวเติม (Filler) และตัวเสริมแรง 
(Reinforcement) ในพลาสติก การพฒันาเส้นใยเหล่าน้ีโดยน าเส้นใยมาท าความสะอาดและปรับปรุง
คุณภาพให้มีความแข็งแรงข้ึน เพื่อน ามาใช้เสริมแรงพลาสติก ซ่ึงขอ้ดีของเส้นใยน้ีก็คือ มีความ
หนาแน่นต ่า  

การปรับปรุงเส้นใยธรรมชาติท าไดห้ลายวิธี เช่นการท าความสะอาดเส้นใยในสารละลาย
ผงซกัฟอก 3%  เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 70   องศาเซลเซียส จากนั้นลา้งดว้ยน ้ากลัน่ และท าให้
แหง้ในเคร่ืองอบเป็นเวลา 24 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิ 65  องศาเซลเซียส จากนั้นน าไปลา้งดว้ยสารละลาย
กรด เสตียริก 3%  (Torres และ Cubillas, 2005) และมีการศึกษาการปรับเส้นใยดว้ยการแช่ใน
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 6 % ในอ่างน ้ าร้อนเป็นเวลา 48 ชั่วโมง แล้วท าให้แห้งท่ี
อุณหภูมิห้อง จากนั้นน าไปอบท่ี 110oC เป็นเวลา 5 ชัว่โมง (Sharifah et al., 2003)  การท าอะเซทิล 
เลชนัและโพรพิโอนิลเลชนัของแฟลกซ์ ป่าน และเส้นใยจากเน้ือไม ้พบว่าระดบัการเกิดปฏิกิริยา          
เอสเทอริฟิเคชนัสูงสุดไดม้าจากเส้นใยจากเน้ือไม ้ซ่ึงมีปริมาณลิกนินต่อเฮมิเซลลูโลสสูง และความ
เป็นผลึกของเส้นใยลดลงจากผลของการเกิดเอสเทอริฟิเคชนั (Tserki et al., 2005) 

อนุพนัธ์ของเซลลูโลส เช่น เซลลูโลสแอซีเตต  และCell-PAB สามารถเตรียมไดจ้าก
เซลลูโลส และน าไปผลิตเป็นเมมเบรน และตวัดูดซบัหรือแลกเปล่ียนโลหะหนกัตามล าดบั ซ่ึงเป็น
การใชป้ระโยชน์ในการแยกสารและก าจดัโลหะหนกัในน ้าทิ้ง 

ในปี 1960 Loeb และ Sourirajan ประสบผลส าเร็จในการผลิตเยื่อกรอง ส าหรับ
กระบวนการ RO จากเซลลูโลสอะซิเตต (Cellulose acetate, CA)  (Loeb and Sourirajan, 1960 : 

60) ซ่ึงเตรียมสารละลายเซลลูโลสอะซิเตตโดยใช ้เซลลูโลสอะซิเตต อะซิโตน น ้ า และแมกนีซียม
เปอร์คลอเรต แลว้รีดลงไปบนแผน่แกว้ ไดแ้ผน่เยื่อกรองชนิด asymmetry ประกอบดว้ยชั้นผิว (top 

surface) หนา  0.1-1.0 ไมครอน มีเน้ือแน่น ส่วนชั้นล่าง (bottom surface) หนา 100-250 ไมครอนมี
ลกัษณะคลา้ยฟองน ้ามีรูพรุนจ านวนมาก เยื่อกรองชนิดน้ีมีสมบติัการซึมผา่นไดดี้ ดกัเกลือไดดี้แต่มี
ขอ้เสียคือทนสภาพกรดด่างไดต้  ่า และเส่ือมสภาพไดจ้ากจุลินทรีย ์ 
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ในปี 1999 Khan แ ละ คนอ่ืน ( Khan et al., 2000 : 128 ) ประสบความส าเร็จในการ
เตรียมเมมเบรนจากเซลลูโลสโพรพิโอเนต ซ่ึงเตรียมไดโ้ดย เซลลูโลสโพรพิโอเนต 12.5% มาผสม
กบั N,N-dimethyl acetamide 75% คนใหเ้ขา้กนั 1 วนั เติมกรดมาเลอิก 12.5% แลว้คนต่ออีก 1 วนั 
ไดเ้ยือ่กรองท่ีมีประสิทธิภาพในการแยกน ้ามนัออกจากน ้า แยกโปรตีนจากนม  

เศษเหลือทิ้งหลังจากกระบวนการผลิตทางการเกษตร เช่น ฟางข้าว เปลือกข้าว  ใย
ขา้วโพด   สามารถใชเ้ป็นวสัดุราคาถูกส าหรับผลิตสารเช้ือเพลิงเอทานอล  แต่เน่ืองจากมีปัญหาเร่ือง
ราคาเอนไซม์เซลลูเลสท่ีใช้เปล่ียนเซลลูโลสไปเป็นกลูโคส อีกทางเลือกหน่ึงก็คือ น าฟางข้าว 
เปลือกขา้ว และใยขา้วโพดมาก าจดั  hemicellulose โดยไฮโดรไลซิสดว้ยกรดไปเป็นน ้ าตาลโมเลกุล
เด่ียว ซ่ึงสามารถน าไปหมกัเป็นเอทานอล  ส่วนเซลลูโลสน ามาปรับสภาพเส้นใยดว้ยกรดแอซิติก
แอนไฮไดรดโ์ดยมีกรดซลัฟิวริกเป็นตวัเร่งท าใหไ้ดเ้ซลลูโลสอะซิเตต ( Biswas et al., 2006 : 134 ) 

กนกจนัทน์ ภูริเอกทตั และทิพยาภรณ์ นวลปาน. (2549) ไดท้  าการปรับปรุงเส้นใย
ธรรมชาติท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมคือ เส้นใยปาล์มน ้ ามนัและเส้นใยปอแกว้ เพื่อเพิ่มคุณค่าให้กบั
เส้นใยเหล่าน้ี โดยการลดสมบติัการดูดซบัความช้ืนหรือเพิ่มสมบติัความเป็นสารมีขั้วให้กบัเส้นใย
กรรมวธีิการปรับปรุงคุณภาพของเส้นใย ใชป้ฏิกิริยาเอซีเลชนั เส้นใยหลงัผา่นปฏิกิริยาอะซีเลชนัจะ
ถูกทดสอบโครงสร้างของหมู่ฟังก์ชนัดว้ยวิธี FT-IR สเปกโทรสโกปี และทดสอบความสามารถใน
การดูดซบัความช้ืน ณ อุณหภูมิ 300C ความช้ืนสัมพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต ์ผลของ FT-IR พบวา่ หมู่
ฟังกช์นัไฮดรอกซิลถูกแทนท่ีดว้ยหมู่ฟังก์ชนัคาร์บอกซิลิกและเส้นใยท่ีผา่นปฏิกิริยาอะซีเลชนัมีค่า
การดูดซบัความช้ืนนอ้ยลง 6.3 ถึง 15.5 เปอร์เซ็นต์ ภาพถ่ายระดบัไมครอนของเส้นใยดว้ยอุปกรณ์ 
scanning electron microscope แสดงให้เห็นว่าเส้นใยท่ีผ่านปฏิกิริยาเคมีมีรูเปิดท่ีมีสารปนเป้ือน
ลดลงในขณะท่ีเส้นใยท่ีไม่ผ่านปฏิกิริยาเคมีจะมีส่ิงปนเป้ือนบริเวณรูเปิดเป็นจ านวนมาก สมบติั
ดงักล่าวแสดงว่าเส้นใยท่ีผ่านปฏิกิริยาอะซีเลชันมีความเป็นรูพรุนสูงกว่าเส้นใยท่ีไม่ผ่านการท า
ปฏิกิริยาอะซีเลชนั การทดสอบสมบติัเชิงกลของเส้นใยท าโดยอุปกรณ์ทดสอบแรงดึงสกรูโดยการ
เตรียมช้ินงานท่ีไดจ้ากการผสมเส้นใยกบัโพลีสไตรีนและสารเติมแต่ง แคลเซียมคาร์บอเนตและ
อะลูมิเนียมไฮดรอกไซด์ พบว่าเส้นใยท่ีผ่านการท าปฏิกิริยาอะซีเลชนัมีความตา้นทานต่อแรงดึง             
สกรูมากกวา่เส้นใยท่ีไม่ผา่นปฏิกิริยาอะซีเลชนั ประมาณ 3.4 ถึง 22.2 เปอร์เซ็นต ์

 
4. คาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลส 
   กฤษณา  ศิรเลิศมุกุล และคณะฯ. (2548 ) ไดเ้ตรียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส, CMC    

สารอนุพนัธ์เซลลูโลสอีเทอร์ โดยการท าปฏิกิริยาของเยื่อแอลฟาเซลลูโลสจากเปลือกทุเรียน กบั
สารอีเทอร์ริฟายอิงเอเจนต์ในระบบท่ีเป็นด่าง เยื่อเซลลูโลสคุณภาพสูง ถูกเตรียมข้ึนจากเปลือก
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ทุเรียนท่ีน าไปตม้เพื่อแยกส่วนพอลิแซคคาร์ไรด์ท่ีละลายน ้ าออกไป และน าส่วนท่ีเหลือมาเตรียม
เป็นเยื่อเซลลูโลสโดยผา่นกระบวนการพรีไฮโดรไลซิส และตม้กบัด่าง ก่อนน าไปฟอก และเป็น
วตัถุดิบในการเตรียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส(ซีเอ็มซี)โดยการสังเคราะห์ในระบบท่ีใชโ้ซเดียมไฮ
ดรอกไซดเ์ป็นตวัท าละลายและกรดโมโนคลอโรแอซิติกเป็นอีเทอร์ริฟายอิงเอเจนต์ ภายหลงัการท า
ให้บริสุทธ์ิ  ซีเอ็มซีท่ีไดจ้ะถูกตรวจสอบคุณภาพโดยการวดัค่าความหนืดปรากฏ ระดบัของการ
แทนท่ี และความบริสุทธ์ิ  ซ่ึงจากการทดลองพบวา่ค่าระดบัของการแทนท่ีซ่ึงแสดงความสามารถ
ในการละลายของซีเอ็มซี มีค่าเพิ่มข้ึนตามความเขม้ขน้ของอีเทอร์ริฟายอิงเอเจนต์โดยซีเอ็มซีท่ี
สังเคราะห์ไดท่ี้อตัราส่วนเยื่อต่อกรดเท่ากบั 1:1 และ 1:1.25 มีคุณภาพใกลเ้คียงกบัซีเอ็มซีเกรด
การคา้ท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมส่ิงทอ 

โสภณ เริงส าราญ. (2541) ไดแ้สดงให้เห็นถึงวิธีการสังเคราะห์และตรวจสอบคุณภาพ
ของซีเอ็มซี ท่ีเตรียมข้ึนจากชานออ้ย  ออ้ยท่ีไม่ไดผ้่านการแยกขุยได้ถูกน ามาเตรียมให้เป็นเยื่อ
เซลลูโลส โดยใชก้ระบวนการพรีไฮโดรลิซีสและ ตม้กบัด่าง จากนั้นจะน าเยื่อท่ีฟอกแลว้มาท าการ
วเิคราะห์ปริมาณและวดัค่าความสวา่งแลว้น าไปสังเคราะห์เป็นซีเอ็มซี ดว้ยระบบท่ีใชต้วัท าละลาย 
โดยใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์และกรดโมโนคลอโรแอซีติกในการท าปฏิกิริยา  สมบติัของผลิตภณัฑ์
ท่ีผา่นขั้นตอนการท าใหบ้ริสุทธ์ิแลว้ไดถู้กตรวจวดัคุณภาพในรูปของ ค่าความหนืดปรากฏ ค่าระดบั
ของการแทนท่ี ความบริสุทธ์ิ และปริมาณความช้ืน ซ่ึงผลจากการทดลองไดแ้สดงให้เห็นว่า ค่า
ระดบัของการแทนท่ีซ่ึงมีส่วนควบคุมความสามารถในการละลายของซีเอ็มซีนั้น มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน
ตามความเขม้ขน้ของอีเทอริฟายอิงเอเจนต์ โดยซีเอ็มซีท่ีผลิตข้ึนจากการใชอ้ตัราส่วนเยื่อต่อกรดโม
โนคลอโรแอซีติกเท่ากบั 1 : 1 และ 1 : 1.25 ไดแ้สดงสมบติัส่วนใหญ่อยูใ่นเกณฑ์ท่ีสูงกวา่ค่าท่ีได้
จากซีเอม็ซีเกรดการคา้ท่ีใชส้ าหรับ อุตสาหกรรมส่ิงทอ 

พรชยั ราชตนะพนัธ์ุ. (2551) ไดท้  าการศึกษาการผลิตฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจาก
เศษกระดาษสา ซ่ึงเซลลูโลสจากเศษกระดาษสา จะถูกน ามาปรับปรุงคุณสมบติัเป็นคาร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลส โดยใช ้isopropyl alcohol และระดบัความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีแตกต่างกนั 
คือ 30%, 40%, 50% และ 60% ตามล าดบั จากนั้นน าคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีสังเคราะห์ไดม้า
ผลิตเป็นฟิล์มท่ีมีความหนา 0.03 มิลลิเมตร แลว้น าไปทดสอบคุณสมบติัเชิงกล ไดแ้ก่ ค่าการ
ตา้นทานแรงดึงขาด และค่าการยืดตวั ซ่ึงฟิล์มท่ีมีคุณสมบติัเชิงกลท่ีดีท่ีสุดจะถูกน ามาเติม                       
กลีเซอรอล ในปริมาณ 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 มิลลิลิตร ตามล าดบั เพื่อศึกษาผลของพลาสติกไซเซอร์
ท่ีมีต่อค่าการตา้นทานแรงดึงขาด ค่าการยืดตวั และคุณสมบติัดา้นการซึมผ่านของไอน ้ า จาก
การศึกษาพบวา่ ค่าการตา้นทางแรงดึงขาดและค่าการยืดตวัของฟิล์มมีค่าเพิ่มข้ึน เม่ือระดบัความ
เขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซดมี์ค่าเพิ่มข้ึน แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ 60% 
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พบวา่ไม่สามารถข้ึนฟิล์มเพื่อน ามาทดสอบได ้ เน่ืองจากความหนืดไม่เหมาะสม และระดบัความ
เขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส คือ ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 50% ซ่ึงจะท าใหไ้ดฟิ้ลม์ท่ีมีคุณสมบติัเชิงกลสูงสุด เม่ือท าการเติมกลีเซอรอลลงไปใน
ฟิลม์ จะพบวา่ การเพิ่มปริมาณกลีเซอรอลส่งผลใหค้่าตา้นทานแรงดึงขาดลดลง แต่ค่าการยืดตวัมีค่า
เพิ่มข้ึน นอกจากน้ีเม่ือศึกษาคุณสมบติัดา้นการซึมผา่นของไอน ้ า พบวา่ เม่ือเพิ่มปริมาณกลีเซอรอล
ท่ีเติมลงไป จะส่งผลใหฟิ้ลม์มีการซึมผา่นของไอน ้าเพิ่มมากข้ึน 

 
5. เทอร์โมพลาสติก 
    เทอร์โมพลาสติกเป็นพอลิเมอร์ท่ีสังเคราะห์ข้ึนมีมวลโมเลกุลสูงมากประมาณ 200,000 

- 500,000 โมเลกุล  เป็นพลาสติกท่ีหลอมตวัเม่ือไดรั้บความร้อนแลว้แข็งตวัเม่ือท าให้เยน็ลง การ
หลอมตวัและการท าให้เย็นตวัได้หลาย ๆคร้ังโดยสมบติัพลาสติกไม่เปล่ียนแปลงอาจเรียกว่า
พลาสติกคืนรูป เน่ืองจากพอลิเมอร์ประเภทน้ีมีโครงสร้างเป็นเส้นตรงมีการเช่ือมต่อระหว่างโซ่          
พอลิเมอร์นอ้ย   เช่น   พอลีเอทิลีน พอลีโพรพิลีน พอลีไวนิลคลอไรค์ และพอลีสไตรีน ดว้ยสมบติั
ของพลาสติกมีความเสถียรมากในธรรมชาติสลายตวัยากและมีน ้ าหนกัเบาส่วนมากไม่ท าปฏิกิริยา
กบัอากาศ กรด เบสและสารเคมีอ่ืนๆ สามารถละลายไดดี้ในตวัท าละลายทีมีสภาพขั้วต ่าหรือไม่มีขั้ว 
ส่วนมากจะอ่อนและหลอมเหลวเม่ือไดรั้บความร้อน จึงสามารถน าพลาสติกมาท าเป็นรูปต่างๆ ได้
ตามความตอ้งการ เช่นพอลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต และพอลีโพรพิลีนเป็นพลาสติกชนิดหน่ึงท่ีถูก
น ามาใชอ้ยา่งแพร่หลายในดา้นบรรจุภณัฑโ์ดยเฉพาะการผลิตขวดน ้าด่ืมและขวดน ้าอดัลม 

 

CH2 C
H

n

CH2 O C

O

C

O

CH2O

CH3

m  
       Polypropylene   Poly(ethylene terephthalate) 

ภาพท่ี 2.3 โครงสร้างพลาสติกชนิดเทอร์โมพลาสติก 

 
ปริมาณการใช้ขวดเหล่าน้ีนับวนัมีแต่จะเพิ่มมากข้ึน ปัจจุบนัการรีไซเคิลพอลีเอทิลีน

เทเรฟทาเลทและพอลีโพรพิลีนท าโดยน าไปหลอมเพื่อแปรสภาพเป็นเม็ดพลาสติกท่ีใชท้  าเส้นใย 
พรม ผา้ห่ม และเส้ือกนัหนาว เป็นตน้ และการรีไซเคิลโดยผสมกบัเส้นใยเสริมแรงซ่ึงท าให้ได้
ผลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพตรงตามความตอ้งการ เป็นการรีไซเคิลโดยเปล่ียนเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ อยา่งไร
ก็ตามพอลีเอทิลีนเทเรฟทาเลทสามารถรีไซเคิลไดห้ลายวธีิเช่นใชก้ระบวนการทางเคมีเพื่อยอ่ยสลาย
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หรือเปล่ียนโครงสร้างทางโมเลกุลให้มีขนาดเล็กลงก าลังได้รับความสนใจเพิ่มมากข้ึนเพราะ
สามารถน าสารท่ีไดไ้ปใช้เป็นวตัถุดิบหรือสารตั้งตน้ส าหรับสังเคราะห์สารเคมีอ่ืนๆต่อไป (David 
A. Katz., 1998) 

พอลีเอทิลีนความหนาแน่นต ่า (Low-density Polyethylene, LDPE) เป็นพลาสติกท่ีใชก้นั
กระแทกในการบรรจุของท่ีแตกหกัง่าย มีโครงสร้างดงัภาพท่ี 2.4 

 

n

C C

HH

H H

 
ภาพท่ี 2.4 สูตรโครงสร้างทางเคมีของพอลีเอทิลีน (Polyethylene) 

 
พอลีเอทิลีนผลิตจากแก๊สเอทิลีนภายใตแ้รงดนัขนาดต่าง ๆ ท าให้ไดพ้อลิเมอร์ท่ีมีขนาด

ตั้งแต่น ้ าหนกัโมเลกุลต ่า (ลกัษณะเป็นน ้ ามนั หรือไขขน้) ไปจนถึงขนาดโมเลกุลสูง (ลกัษณะเป็น
ของแขง็ท่ียดืหยุน่ได)้ 

LDPE เป็นพอลีเอทิลีนความหนาแน่นต ่า (0.910 - 0.940 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) ท่ี
ผลิตโดยใชแ้รงดนัสูง จากกระบวนการ Free Radical Polymerization มีความเหนียวและยืดหยุน่ได้
ดี ทนต่อการกรอบแตก มีความน่ิม ความใสแต่ใสไม่เท่าพลาสติกชนิด PP (Polypropylene, 
สัญลกัษณ์เลข 5) โครงสร้างทางเคมีเป็นก่ิงสาขา (branching) มากกวา่โครงสร้างทางเคมีของ HDPE 
(High-density polyethylene, สัญลกัษณ์เลข 2) จึงมีแรงดึงดูดระหวา่งโมเลกุลของพอลิเมอร์ต ่ากวา่ 
และมีความแข็งแรงทนทานนอ้ยกวา่ HDPE LDPE ทนความร้อนไดไ้ม่มากนกั แต่ทนสารเคมีไดดี้ 
โดยทนความร้อน (ทนอุณหภูมิสูงถึง 80°C และทนอุณหภูมิสูงถึง 95°C ในช่วงสั้น ๆ) แต่ไม่
สามารถทนอุณหภูมิสูงในหมอ้อดัไอน ้ า (Autoclave) เท่าพลาสติกชนิด PP และทนต่อสารเคมีนอ้ย
กวา่ HDPE เร่ิมหลอมตวัท่ี 120°C ทนความเยน็ไดถึ้ง – 50°C ทนต่อสภาพอากาศไดดี้พอสมควร แต่
อากาศสามารถซึมผา่นได ้

LDPE มีสีขาวขุ่น โปร่งแสง มีความล่ืนมนัในตวั มีความเหนียวและยืดหยุน่ ไม่มีกล่ิน ไม่
มีรส มีความหนาแน่นต ่ากวา่น ้าจึงลอยน ้าได ้สามารถผสมใหมี้สีต่าง ๆ ได ้

พอลิเอทิลีน (Polyethylene หรือ Polyethene) ถูกคน้พบในปี 1933 โดย Reginald Gibson 
and Eric Fawcett แห่งบริษทั Imperial Chemical Industries (ICI) ในประเทศองักฤษ วสัดุประเภทน้ี

http://www.pharm.su.ac.th/cheminlife/cms/index.php/kitchen-room/hdpe.html
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มี 2 รูปแบบ คือ LDPE และ HDPE โดย LDPE ใชผ้ลิตแผน่ฟิล์มและวสัดุส าหรับบรรจุภณัฑ์ ส่วน 
HDPE มีความแขง็แรงกวา่ ใชผ้ลิตบรรจุภณัฑ ์ท่อน ้า และอุปกรณ์ยานยนต ์

LDPE เป็นวสัดุประเภท Polyethylene Thermoplastic ท่ีไดจ้ากอุตสาหกรรมปิโตรเลียม 
จดัเป็นพลาสติกท่ีไดรั้บสัญลกัษณ์เลข 4 ซ่ึงหมายถึง Resin Identification Code 4 เพื่อความสะดวก
ส าหรับการจ าแนกชนิดของพลาสติกในการน ากลบัไปเวยีนท าใหม่ (recycled) 

LDPE มีความเหนียวและมีความยืดหยุน่ เหมาะส าหรับผลิตแผ่นฟิล์มต่าง ๆ เช่น วสัดุ
ส าหรับบรรจุหีบห่ออาหาร ซองอาหาร ถุงใส่ของ และเคลือบดา้นในของลงักระดาษ 

ผลิตภณัฑ์ท่ีท าจาก LDPE เช่น ถุงเยน็ ถุงใส่ของ ซองใส่อาหาร เคร่ืองเล่นเด็ก ฉนวนหุ้ม
สายไฟฟ้า สายเคเบิ้ล ขวดพลาสติกชนิดบีบได้ โดยเฉพาะขวดท่ีใช้ในห้องปฏิบัติการ 
 

 
  

ภาพท่ี 2.5  ตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์ท าจากพอลีเอทิลีน (Polyethylene) 
 

เน่ืองจากภาชนะท่ีใชใ้นการบรรจุอาหารตอ้งสัมผสักบัอาหารโดยตรง ผูบ้ริโภคจึงควร
ค านึงถึงความปลอดภยัของภาชนะเหล่านั้น วา่มีการท าปฏิกิริยากบัอาหารท่ีบรรจุอยูห่รือไม่ และมี
การปลดปล่อยสารต่าง ๆ ออกมาสู่อาหารหรือไม่ ส าหรับถุงพลาสติกท่ีท าจาก LDPE ซ่ึงมีสีต่าง ๆ 
ผูใ้ชอ้าจไดรั้บอนัตรายจากตะกัว่และแคดเมียมท่ีปนเป้ือนอยูใ่นเม็ดสีท่ีเติมเขา้ไปในการผลิต 

อย่างไรก็ตามสารเคมีอนัตรายหลายตวั ท่ีถูกน ามาใชใ้นระหว่างกระบวนการผลิต และ
การน ากลบัไปเวยีนท าใหม่ของ LDPE ไดแ้ก่ 

เบนซีน ซ่ึงใชเ้ป็นตวัท าละลาย มีผลต่อระบบประสาทส่วนกลาง เช่น มึนงง คล่ืนไส้ นอน
ไม่หลบั 

บิวทิล โฮโดรเพอร์ออกไซด์ และคิวมีนไฮโดรเพอร์ออกไซด์ ใช้ในกระบวนการจบัตวั
เป็นพอลีเมอร์ของพอลีเอทิลีน สารน้ีอาจแสดงอนัตรายหากกลืนกิน หายใจ หรือซึมผา่นผวิหนงั  

โครเมียม (6) ออกไซด์ ใชเ้ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการจบัตวั เป็นพอลีเมอร์ของ  
พอลีเอทิลีนทั้งชนิดความหนาแน่นสูงและต ่า ขอ้มูลจากสัตวท์ดลองพบว่าสารน้ีอาจเก่ียวขอ้งกบั
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การก่อมะเร็งและก่อการกลายพนัธ์ุ การท างานกบัสารน้ีเป็นเวลานานอาจเกิดอนัตรายต่อตบั และ
ระบบประสาท 

 
6. การผลติพอลเิมอร์คอมโพสิต 
    พอลิเมอร์คอมโพสิต (Polymer composites) เป็นวสัดุท่ีประกอบดว้ยส่วนประกอบ

อยา่งนอ้ยสองชนิด ท่ีมีสมบติัต่างกนั เม่ือผสมเป็นคอมโพสิตแลว้ จะมีความแข็งแรงมากกวา่แต่ละ
องคป์ระกอบยอ่ย ตวัอยา่งการใชเ้ส้นใยธรรมชาติมีดงัต่อไปน้ี 

เส้นใยจากใบป่านศรนารายณ์(Agavesisalana)ใช้เป็นเส้นใยเสริมแรงในคอมโพสิตโดย
การปรับสภาพผิวดว้ยวิธีต่างๆเช่น อลัคาไลน์ทรีทเมนท ์ซลัฟิวริกแอซิดทรีทเมนท ์ซลัฟิวริกแอซิด
ร่วมกบัอลัคาไลน์ทรีทเมนท์  เบนซีน/แอลกอฮอล์ ทรีทเมนท์  acetylated ทรีทเมนท์  เทอร์มอล        
ทรีทเมนท ์  อลัคาไลน์ทรีทเมนทแ์ละเทอมอลอลัคาไลน์ทรีทเมนท ์( Li et al., 2000) ก า ร
ปรับสภาพเส้นใย และทดสอบสมบติัเชิงกลของอีพอกซีคอมโพสิตท่ีเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบั
การใช้ป่านศรนารายณ์เป็นเส้นใยเสริมแรง โดยท าการทรีทเส้นใยด้วยสารเคมีต่างๆกนั คือ อลั
คาไลน์ทรีทเมนต์ เอเซทิลเลท ไซยาโนเอทิลเลท ออร์แกโนไซเลน (-amine propyl 
triethoxysilane) ความร้อน และวธีิมิกซ์ทรีทเมนท ์แลว้เตรียมคอมโพสิตแบบ ลามิเนต (Zhi Rong et 
al., 2001) 

จากการศึกษาการผลิตไบโอพลาสติกจากโปรตีนในข้าวสาลี โดยมีกลีเซอรอล  เป็น         
พลาสติไซเซอร์  ไบโอพลาสติกน้ีสามารถยอ่ยสลายหลงัจาก 36 วนั ในการหมกัแบบมีอากาศ และ
ภายใน 50 วนัในดิน และไบโอพลาสติกไม่เป็นพิษ( Domenek et al., 2004) 

เส้นใยธรรมชาติมาจากส่วนของใบ กา้น และเมล็ด ซ่ึงเส้นใยจากใบ เช่น ป่านศรนารายณ์ 
ใบสับปะรด ส่วนท่ีมาจากก่ิง เช่น แฟลกซ์ ป่าน และปอ ซ่ึงเส้นใยธรรมชาติจะมีสมบติัต่างๆ กนั
ข้ึนอยูก่บัแหล่งเจริญเติบโต และปัจจยัอ่ืนๆ แต่เส้นใยธรรมชาติราคาไม่แพง สามารถใชเ้ป็นเส้นใย
เสริมแรงของเรซิน ในไบโอคอมโพสิต (Donnell et al., 2003) 

การท า “กรีน” คอมโพสิต ระหวา่ง soy based plasticและเส้นใยจากใบสับปะรดโดยท า
การผสมอัดรีดแบบสกรูคู่และวิธีการฉีดข้ึนรูป  จากนั้ นทดสอบคุณสมบัติเชิงกลเพื่อ ศึกษา
โครงสร้างของกรีนคอมโพสิตผลจากการเติมเส้นใยและตวัช่วยผสม(PEA-g-GMA)ในปริมาณ
ต่างๆกนั  ปรากฏว่าสมบติัเชิงกล เช่นค่าเทนไซล์ สมบติัการโคง้งอและความทนทานเพิ่มข้ึน เม่ือ
ปริมาณเส้นใยเพิ่มข้ึนและเติมตวัช่วยผสมการกระจายตวัของเส้นใยในของผสมไม่ดีเม่ือปริมาณเส้น
ใยเพิ่มข้ึนแต่ตอ้งปรับปรุงปริมาณของตวัช่วยผสม ซ่ึงการเติมสารช่วยผสมท าให้ความสามารถใน
การดูดซบัน ้าหรือความช้ืนลดลง การท่ีสมบติัเชิงกลของคอมโพสิตจะดีข้ึนนั้นข้ึนอยูก่บัตวัช่วยผสม
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กล่าวคือการเกิดอนัตรกิริยาระหวา่งหมู่ไฮดรอกซีในใบสับปะรดและหมู่อีพอกซีใน(PEA-g-GMA) 
(Wanjun et al., 2005) 

เส้นใยจากใบสับปะรดและเส้นใยป่านศรนารายณ์ถูกใช้เป็นใยเสริมแรงในคอมโพสิต            
พอลีเอสเทอร์เม่ือปริมาณเส้นใยในของผสมเพิ่มข้ึน ส่งผลต่อสมบติัเชิงกลของคอมโพสิต การ
ปรับปรุงเส้นใยโดยใชส้ารเคมี เช่น อลัคาไลน์ทรีทเมนท ์จะให้ค่าเทนไซล์และค่าความคงทนสูงสุด 
ขณะท่ีการท าไซยาโนเอทิเลชนั ให้ค่าความโคง้งอเพิ่มข้ึน และจากการทดลองการดูดซึมน ้ าของ
คอมโพสิตจะนอ้ยกวา่คอมโพสิตท่ีไม่ไดท้  า ไซยาโนเอทิเลชนั (Mishra et al., 2003) 

 เส้นใยจากใบสัปปะรด เพิ่มมูลค่าโดยการท าเป็นเส้นใยเสริมแรงในพอลีโพรพิลีนพอลิ
เมอร์คอมโพสิตโดยการเตรียมเป็นแผน่ลามีเนต พบวา่เม่ือปริมาณเส้นใยเพิ่มข้ึนค่าเทนไซล์ของของ
ผสมคอมโพสิตก็จะเพิ่มข้ึนดว้ยคือมีค่าสูงกวา่พอลีโพรพิลีนท่ีบริสุทธ์ิ (Arib et al., 2004)  

จากการศึกษาสมบติัต่อความร้อนของคอมโพสิตระหวา่ง phenolformaldehyde (PF) กบั
เส้นใยสับปะรดเสริมแรงท่ีมีน ้าหนกัต่างๆกนั คือ (15, 20, 30, 40 และ 50%) พบวา่คุณสมบติัในการ
น าความร้อนของของผสมคอมโพสิตลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบั PFท่ีบริสุทธ์ิและเม่ือปริมาณเส้นใย
ท่ีเพิ่มข้ึน (Ravindra et al., 2003) 

การผลิตพอลิเมอร์คอมโพสิตระหวา่งเส้นใยธรรมชาติกบัพอลิโพรพิลีนและการผลิตพอลิ
เมอร์คอมโพสิตระหว่างเส้นใยธรรมชาติกับอีพอกซีเรซินโดยศึกษาผลของสารช่วยให้เข้ากัน
(compatibilizer)ต่อการปรับเปล่ียนอินเทอร์เฟสระหว่างเส้นใยธรรมชาติกบัพอลิโพรพิลีน เส้นใย
ธรรมชาติท่ีใชคื้อเส้นใยปอแกว้ในรูปแบบของเส้นใยสั้น และใชส้ารประสานไซเลน 6 ชนิด  และ
ไดศึ้กษาสมบติัเชิงกลของพอลิเบอร์คอมโพสิตท่ีได้รวมทั้งตรวจสอบลกัษณะโครงสร้างสัณฐาน
วทิยาของคอมโพสิตท่ีเตรียมข้ึน (Ruksakulpiwat et al., 2005) 

การรีไซเคิลพลาสติกโดยการท าพอลิเมอร์คอมโพสิต โพลีโพรพิลีนกบัพอลีเอทิลีนเทเรฟ
ทาเลตในอตัราส่วน 70/30 %โดยน ้าหนกั (Fuchs et al., 2005) 

การปรับปรุงเส้นใย และการผลิตคอมโพสิตพอลิเอสเทอร์กบัเส้นใยเปลือกมะพร้าว โดย
การลา้งดว้ยสารละลายผงซกัฟอก 2% ท่ี 70  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้นลา้งดว้ยน ้ า
กลัน่ ท าใหแ้หง้ท่ี 70   องศาเซลเซียส ก าจดัไขเคลือบดว้ยตวัท าละลายผสมเอทานอลและเบนซีน 1 : 
2 เป็นเวลา 72 ชัว่โมง จากนั้นผลิตคอมโพสิตแลว้น ามาหาสมบติัเชิงกล การดูดซบัน ้ า (Rout et al., 
2001) 

การผลิตคอมโพลิตจากพลาสติกพอลีโพรพิลีน และเส้นใยเสริมแรงธรรมชาติ โดยมีการ
เติมสารช่วยผสมมาเลอิกแอนไฮไดรด์ (MA) มาเลอิกแอนไฮไดรด์-พอลีโพรพิลีนโคพอลิเมอร์ 
(MAPP) และไวนิล ไตรเมทอกซีไซเลน (VTMO) ซ่ึงคอมโพสิตท่ีปรับปรุงดว้ย MAPP ให้สมบติั
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เชิงกลสูงสุด  ขณะท่ี  MA และ VTMO ใหค้่าเหมือนกนักบัคอมโพสิตท่ีไม่มีสารช่วยผสม (Cantero 
et al., 2003) 

สารช่วยผสมท่ีมีผลต่อโครงสร้างพื้นผิว และสมบติัเชิงกลของของผสมพอลีโพรพิลีนกบั
พอลีเอทิลลีนเทเรฟทาเลต ซ่ึงสารช่วยผสม 2-(N,N-dihydroxyethylamino)ethyl monomaleate (C-4) 
ให้ผลิตภณัฑ์กระจายตวัไดดี้ท่ีสุด ในทางตรงกนัขา้ม octadecyl monomaleate  (C-3) มีผลต่อการ
ผสมเล็กนอ้ย จากนั้นท าการผสมโดยการกดอดั PET ท่ี 20 %โดยน ้ าหนกัและ PP ท่ี 75 %โดย
น ้ าหนกั โดยควบคุมอุณหภูมิท่ี 160, 260, 280, 290, 290, 270 และ 260 องศาเซลเซียส (Cantero et 
al., 2003) 

 
7. ไฮโดรเจล (Hydrogel) จากเซลลูโลส 
    ไฮโดรเจล คือพอลิเมอร์ท่ีชอบน ้า และสร้างร่างแห 3 มิติ ท่ีสามารถดูดซึมและเก็บน ้า

ไวจ้  านวนหน่ึง การเกิดร่างแหของไฮโดรเจลเกิดจากการเกิดพนัธะเคมี (Chemical cross linking) 
หรือ การเก่ียวพนักนั (physical entanglement) พนัธะไอออนิก และพนัธะไฮโดรเจน ไฮโดรเจลใช้
ในการน าส่งยา อาหาร เคร่ืองส าอาง resin ท่ีดูดซึมน ้าไดดี้ คอนแทกตเ์ลนส์ การปลูกเยือ่กระจกตา 
สารเติมผวิ (substitutes for skin) เส้นเอน็ กระดูกอ่อน cartilage และกระดูก เน่ืองจากมีคุณสมบติั
ชอบน ้า และเลือกซึมผา่นและมีค่าสัมประสิทธ์ิของความฝืดต ่า 

ไฮโดรเจลจากพอลิเมอร์ธรรมชาติ เช่น พอลิแซคคาไรด์ นิยมประยกุตใ์ชเ้ป็นวสัดุชีวภาพ 
เน่ืองจากมีวตัถุดิบเป็นจ านวนมาก ไม่เป็นพิษ ยอ่ยสลายไดโ้ดยธรรมชาติ และเป็น biocompatibility 
เซลลูโลสเป็นพอลิแซคคาไรดท่ี์ถูกเลือกใชม้ากท่ีสุดในโลก ไฮโดรเจลจากเตรียมไดโ้ดยการเช่ือม 
พนัธะเคมี ของอนุพนัธ์เซลลูโลสท่ีชอบน ้ากบัสารท่ีมีหมู่ฟังกช์นั 2 หมู่ เช่น hydropropyl cellulose 
(HPC) network และมีการสร้างพนัธะระหวา่ง N-isopropylacrylamide monomer และ N, N-
methylenebisacrylamide (Ruan, D., Lue, A. and Zhang, L.  2008 : 1027-1036) 

เม่ือสารละลายเซลลูโลสในน ้าท่ีมี NaOH/thiourea (9.5%/4.5%)  ท่ีอุณหภูมิต ่า(-5 oC)  จะ
เกิด inclusion complex ระหวา่งเซลลูโลส NaOH และ thiourea จะเกิดเจลไดท้ั้งท่ีอุณหภูมิสูงและต ่า 
และในช่วงอุณหภูมิ 0-5 oC เซลลูโลสจะอยูใ่นรูปของเหลวไดค้ลา้ยวุน้ แต่จะเร่ิมหนืดเม่ืออุณหภูมิ
ค่อยๆเพิ่มข้ึนในช่วง 0-40 oC ซ่ึงแสดงวา่เซลลูโลสในสารละลาย NaOH/thiourea แตกต่างจาก           
พอลิเมอร์ทัว่ไป 

Chang. et al. (2010)  ไดเ้ตรียมไฮโดรเจลจากเซลลูโลสใน NaOH/urea ในตวัท าละลายน ้า 
โดยใช ้epichlorohydrin (ECH) เป็นตวัเช่ือม และใชว้ธีิใหค้วามร้อนแลว้ท าใหเ้ยน็จนแขง็ Hydrogel 



 17 

ท่ีไดจ้ากวธีิใหค้วามร้อนจะมีรูพรุนขนาดใหญ่ ในขณะท่ีไฮโดรเจลท่ีเตรียมไดโ้ดยวธีิแช่แขง็มี
ลกัษณะเหมือนเส้นใย รวมทั้งไดศึ้กษาการพองตวัในน ้าของ ไฮโดรเจลทั้ง 2 แบบ 

 
8. การท ากระดาษจากใยธรรมชาติ 
จากการสุ่มตวัอยา่งผลิตภณัฑก์ระดาษสา เช่น รูปภาพฉีกปะ ดอกไมก้ระดาษสา กรอบรูป 

บตัรอวยพร สมุดบนัทึก ท่ีคัน่หนงัสือ ท่ีรองแกว้ ถุงกระดาษสา กรอบไมรู้ปดอกไม ้กล่องชา กล่อง
ดินสอ กล่องเบด็เตล็ด ท่ีติดตูเ้ยน็ กล่องไมขี้ด โบว ์ ดอกไม ้เป็นตน้ พบวา่สินคา้ท่ีมีแนวโนม้น าไป
ผลิตเชิงการคา้ได ้คือรูปภาพฉีกปะ บตัรอวยพร สมุดบนัทึก ท่ีคัน่หนงัสือ ถุงกระดาษสา และกล่อง
บรรจุภณัฑต่์างๆ  (อ านาจ และคณะ)  

กระดาษสาท ามาจากตน้ไมช่ื้อกระสา ซ่ึงเป็นต้นไมข้นาดกลางชนิด Broussonetia 
papyrifera Vent. เปลือกใชท้  ากระดาษได ้เรียกกระดาษสา พายพัเรียกสา 

 การท ากระดาษสาโดยน าเปลือกสามาแช่น ้ าทิ้งไวป้ระมาณ 24 ชัว่โมงน าเปลือกสาไปตม้
กบัข้ีเถา้หรือโซดาไฟ ประมาณ 3-4 ชัว่โมง หรือจนเห็นวา่เปลือกสาเป่ือยดีแลว้ น าเปลือกสาออกมา
ลา้งใหส้ะอาด น าเปลือกสามาทุบให้ละเลียดจนยุย่น าเปลือกสาไปแช่ไวใ้นอ่างน ้ าซ่ึงก่อดว้ยซีเมนต์
รูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ ขนาดประมาณ 2 x 3 เมตร และลึกประมาณ ½ เมตร บรรจุน ้ า  ¾ ของถงัใชไ้มค้น
ให้ทัว่แลว้ใชต้ะแกรงขนาดตามท่ีตอ้งการ ซ่ึงส่วนมากจะมีขนาด 40x60 เซนติเมตร ตดัเยื่อเปลือก
ไมใ้นน ้ าข้ึนมาแลว้น าออกมาตากแดดให้แห้งเม่ือเน้ือเยื่อของเปลือกสาท่ีตากไวแ้ห้งดีแลว้ จึงค่อย
ลอกออกมาก็จะไดก้ระดาษสาเป็นแผน่ เรียกวา่ กระดาษสา 

ไดมี้การวิจยัเก่ียวกบัการผลิตกระดาษสา 2 แบบ ดว้ยกนั คือ กระดาษสาแบบชอ้น (บาง) 
และกระดาษสาแบบแตะ (หนา) ซ่ึงมีขนาดต่าง ๆ กนั จากการวิจยัพบวา่การผลิตกระดาษสาควรใช้
ก่ิงสา ซ่ึงมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง ระหวา่ง 3 - 5 ซ.ม ใชโ้ซดาไฟ (NaOH) ความเขม้ขน้ 10 % เป็นตวัสกดั
เอาลิกนินออกมาจากเปลือกปอสาและใชผ้งปูนคลอรีน 4 % เป็นตวัฟอกเยื่อให้ขาว ตีเยื่อให้กระจาย 
โดยใชเ้คร่ืองตีเยื่อ (Beater) โดยใชร้ะยะเวลาในการตีเยื่อ ๒๕ นาที /เยื่อปอสา 2 ก.ก. สามารถผลิต
กระดาษสา แบบชอ้น (บาง) ได ้30 แผน่ ต่อ 1 ก.ก. ปอสาผลิตกระดาษสา แบบแตะ (หนา) ได ้6 
แผน่ ต่อ 1 ก.ก.ปอสา 

 
9. ถ่านไม้ไผ่ (Bamboo Charcoal) 
    ถ่านไมไ้ผ ่(Bamboo Charcoal) ท ามาจากไมไ้ผ ่( Bamboo ) เป็นถ่านท่ีผา่นกรรมวิธีการ

ผลิตดว้ยอุณหภูมิภายในเตามากกว่า 1,000 ºC  มีคุณสมบติัท่ีเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพของมนุษย ์ 
สัตว ์ ธรรมชาติและสภาพแวดลอ้มมากมายถ่านไมไ้ผ่ ท่ีผา่นกรรมวิธีการผลิตดว้ยอุณหภูมิภายใน
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เตามากกวา่  1,000 ºC  แตกต่างไปจากถ่านทัว่ไป  หรือแมแ้ต่ถ่านขาว ( White Charcoal )  หรือ
บินโจตนั ( Binchotan )  ท่ีมีผลิตกนัมากในประเทศญ่ีปุ่นและจีน  ปัจจุบนัประเทศจีนปิดป่าจึงไม่มี
การผลิตถ่านทั้งสองชนิดน้ีแลว้ถ่านไมไ้ผ ่ ท่ีผา่นกรรมวิธีการผลิตดว้ยอุณหภูมิภายในเตามากกว่า 
1,000 ºC  มีลกัษณะพิเศษ   คือมีรูพรุนมากกวา่ หากน ามาแผก่ระจายออกเป็นพื้นท่ีจะไดพ้ื้นท่ีมาก
ถึง 300 ถึง 700  ตารางเมตร / กรัม ( ถ่านไมท้ัว่ไป จะไดพ้ื้นท่ีประมาณ  50  ตารางเมตร / กรัม )  มี
ค่าความดา้นทานไฟฟ้า  ต ่า  ( ไม่เกิน 100 โอห์ม ) 

จีน และ ญ่ีปุ่น ไดท้  าการวิจยัถ่านไมไ้ผ่ ท่ีผ่านกรรมวิธีการผลิตดว้ยอุณหภูมิภายในเตา
มากกว่า 1,000 ºC พบว่ามีคุณสมบัติพิเศษ  สามารถให้ก าเนิดและปลดปล่อยไอออนลบ                   
( Negative Ions ) และ อินฟราเรดยาว ( Far infrared ray ) จากคุณสมบติัดงักล่าว ถ่านไมไ้ผ ่จึงถูก
น ามาพฒันาเป็นผลิตภณัฑเ์พื่อสุขภาพในหลากหลายรูปแบบ เป็นท่ีนิยมมากในประเทศญ่ีปุ่นและมี
ราคาแพง เช่น ใช้เป็นวสัดุ ช่วยฟอกอากาศ  ดูดกล่ิน( Deodorizing ) ความช้ืน (Moisture)  
ปลดปล่อยไอออนลบ  และ อินฟราเรดยาว ซ่ึงมีคุณประโยชน์ต่อสุขภาพ และ ตอ้งใชถ่้านไมไ้ผใ่น
ปริมาณท่ีเหมาะสมกบัพื้นท่ี ช่วยดูดซบัคลอรีน กล่ินเหมน็อบัของขา้วสารเก่า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 


