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บทที ่5 
บทย่อ อภปิรายผล สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

บทย่อ 
สับปะรดเป็นพืชเศรษฐกิจมีการปลูกในหลายพื้นท่ีในประเทศไทย จึงมีเศษวสัดุท่ีเหลือ

ใช้ท่ีน่าสนใจ คือใบ เปลือกสับปะรด และแกนในผล  ในภาคใตมี้การปลูกสับปะรดแซมในพื้นท่ี
สวนยางปลูกใหม่ หลงัเก็บเก่ียวมีใบสับปะรดเหลือทิ้งจ านวนมาก แต่เน่ืองจากในช่วงท่ีผ่านมา
ยางพารามีราคาแพง จึงยงัไม่มีใครให้ความสนใจ น าใบสับปะรดมาแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลค่า แต่ใน
ปัจจุบนัยางพารามีราคาต ่าลง ความสนใจในการน าใบสับปะรดหรือวสัดุการเกษตรอ่ืนๆมาใช้
ประโยชนก์็จะเพิ่มข้ึน แต่ทั้งน้ีชาวบา้นจะตอ้งมีองคค์วามรู้ และมองเห็นความเป็นไปได ้ และหากมี
การสนบัสนุนเบ้ืองตน้จากหน่วยงานรัฐในการเพิ่มมูลค่า  เน่ืองจากใบสับปะรดเป็นแหล่งของสาร 
สเตอรอยด์ และอ่ืนๆ และเป็นแหล่งของ เส้นใยเซลลูโลส ท่ีสามารถแปรรูปไปใช้ประโยชน์ได้
หลายทาง เช่น เส้นใยเซลลูโลสส าหรับงานศิลปหตัถกรรม เยือ่กระดาษ หรือ ใชเ้ป็นสารตวัเติม สาร
เสริมแรง และสารเติมแต่งในการท าเป็นพอลิเมอร์คอมโพสิต และการน าเส้นใยมาแปรรูปเป็นวสัดุ
ทางเคมีท่ีใช้ในการศึกษา เช่น ผงเซลลูโลสและอนุพนัธ์ต่างๆ รวมทั้งการการน าไปใช้ประโยชน์  
งานเหล่าน้ียงัคงตอ้งการการวิจยัหากระบวนการท่ีเหมาะสมเพื่อให้เกษตรกรสามารถพฒันาไปสู่
อุตสาหกรรมขนาดยอ่มไดต่้อไป 

งานวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการเตรียมเส้นใยจากใบสับปะรด การใชป้ระโยชน์
เส้นใยจากใบสับปะรดในการผลิตวสัดุเพื่อการศึกษา เช่น ผงเซลลูโลส อนุพนัธ์ต่างๆของเซลลูโลส  
เซลลูโลสท่ีผา่นการปรับปรุง กระดาษกรอง การท าพอลิเมอร์คอมโพสิตจากขยะพลาสติกกบัเส้นใย
เซลลูโลส และถ่ายทอดใหก้บัครู นกัเรียนและผูส้นใจในทอ้งถ่ินในการท าผลิตภณัฑจ์ากเส้นใยจาก
ใบสับปะรด 

ด าเนินการศึกษาโดยสกดัเส้นใยเซลลูโลสจากใบสับปะรดทั้งเส้นใยยาวและเส้นใยสั้น แลว้
ปรับปรุงเส้นใยส าหรับการเตรียมผงเซลลูโลส ส าหรับการท ากระดาษและพอลิเมอร์คอมโพสิตกบั
ขยะพลาสติก ศึกษาการเตรียมผงเซลลูโลสและอนุพนัธ์ เช่น เซลลูโลสแอซีเตต เซลลูโลสโพรพิโอ
เนต คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส และยนืยนัหมู่ฟังกช์นัดว้ย FT-IR สเปกตรัม ศึกษาการท ากระดาษ
กรองและทดสอบสมบติัของกระดาษกรอง   ศึกษาการท าเมมเบรนจากเซลลูโลสและอนุพนัธ์ และ
ทดสอบสมบติัของเมมเบรน ศึกษาการเตรียมตวัดูดซบัเซลลูโลสพาราอะมิโนเบนโซอิก และ
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การศึกษาประสิทธิภาพของการดูดซบัตะกัว่โดยเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลพลัส์อะโนดิกสทริปปิง           
โวลแทมเมตรี (Differential Pulse Anodic Stripping Voltammetry) ออกแบบและท าผลิตภณัฑจ์าก
พอลิเมอร์คอมโพสิตท่ีเตรียมได ้และถ่ายทอดเทคโนโลยสู่ีชุมชน 

 

อภิปรายผลการศึกษา 
1. การเตรียมเส้นใยจากใบสับปะรด 

1.1 การเตรียมเส้นใยยาวจากใบสับปะรดโดยการแช่ใบสับปะรดในแหล่งธรรมชาติ
และในหอ้งปฏิบติัการใหผ้ลท านองเดียวกนัคือ เม่ือใชน้ ้าคลองจะท าใหเ้น้ือใบเป่ือยหลุดออกง่าย จึง
สามารถลอกเส้นใยออกง่ายและเร็วกวา่การแช่น ้าทะเลและน ้าประปา เพราะน ้าในคลองไหล
ตลอดเวลาและมีสารปนเป้ือนรวมทั้งจุลินทรียม์ากกวา่ในน ้าประปา จึงมีส่วนท าให้เน้ือใบถูกยอ่ย
สลายไดเ้ร็วกวา่ในน ้าทะเลซ่ึงมีเกลือหลายชนิดท าใหใ้บแขง็ขดูเน้ือออกยาก นอกจากน้ีการแช่ใบ
สับปะรดในน ้าคลองหรือน ้าในล าธารยงัใหเ้ส้นใยท่ีไม่มีกล่ินเหมน็ต่างจากการแช่ในห้องปฏิบติัการ
ท่ีไม่มีการเปล่ียนน ้าจะไดเ้ส้นใยท่ีมีกล่ินเหมน็ จึงน่าจะเป็นทางหน่ึงท่ีช่วยลดการใชส้ารเคมีในการ
เตรียมเส้นใยยาว โดยแช่ทิ้งไวใ้นน ้าคลองหรือน ้าในล าธารเป็นเวลา 10-12 วนั 

เส้นใยท่ีไดมี้สีเหลืองอ่อนสวย สามารถน าไปใชโ้ดยไม่ตอ้งฟอก เช่นการใชเ้ส้นใยยาว
เพื่อน าไปใชใ้นงานประดิษฐ์ต่างๆ 

1.2 การท าเส้นใยสั้นเพื่อน าไปใชใ้นการท ากระดาษ และพอลิเมอร์คอมพอสิต คือ 
เม่ือตม้กบั 5 % NaOH เป็นเวลา 3 ชัว่โมง   พบวา่ใบสับปะรดแช่แขง็ จะเป่ือยยุย่ไดดี้ และลา้งเยือ่
กระดาษไดง่้าย แยกเส้นใยไดง่้าย ฟอกจางสีไดง่้ายกวา่ ใบสับปะรดสด และใบสับปะรดบดแหง้
หลงัการสกดั  
   

ผลการฟอกจางสีดว้ยสารละลาย NaClO ท่ีเวลาและความเขม้ขน้ต่างๆ พบวา่เยือ่กระดาษ
จากใบสับปะรดแช่แขง็ ฟอกจางสีไดง่้าย กวา่เส้นใยจากใบสับปะรดสด คือ ท่ีความเขม้ขน้ 5 % 
NaClO ใชเ้วลาอยา่งนอ้ย 6 ชัว่โมง และท่ีความเขม้ขน้ 10 % NaClO ใชเ้วลาอยา่งนอ้ย 90 นาที จึงจะ
ไดเ้ส้นใยขาวนวล แต่เส้นใยจากใบสับปะรดบดหยาบ (หลงัการสกดั) ฟอกจางสีไดย้ากมาก พบวา่ท่ี
ความเขม้ขน้ 10 % NaClO  เวลา 3 ชัว่โมง เส้นใยขาวข้ึนเล็กนอ้ย ถึงแมจ้ะทิ้งไวถึ้ง 12-24 ชัว่โมง
เส้นใยยงัคงมีสี 
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 ดงันั้นการฟอกเส้นใยในการท าเยือ่กระดาษ จึงท่ีเลือกใช ้ 10 % NaClO และใชเ้วลาอยา่ง
นอ้ย 2 ชัว่โมง อยา่งไรก็ตามหากสามารถใชเ้ส้นใยไดโ้ดยไม่จ  าเป็นตอ้งฟอก ก็จะเป็นการลดการใช้
สารเคมี 
  และเม่ือน าเส้นใยจากใบสับปะรดแช่แขง็ไปท ากระดาษจะไดเ้น้ือกระดาษท่ีละเอียด และ
มีความเหนียวและแขง็แรงเช่นเดียวกบักระดาษจากใบสับปะรดสด แต่ใชเ้วลาในการตม้ ลา้ง และ
ฟอกจางสีท่ีนอ้ยกวา่ ส่วนใบสับปะรดบดแหง้หลงัการสกดั ฟอกจางสียาก และใหก้ระดาษท่ีหยาบ 
และจะมีความแขง็แรงนอ้ย  เน่ืองจากเส้นใยผา่นการอบแหง้มีขนาดสั้นเกินไป เก่ียวพนักนัไดน้อ้ย 
และ แต่สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในงานท่ีไม่ตอ้งการความประณีตได ้
 

2. การเตรียมผงเซลลูโลสจากใบสับปะรด 
ผงเซลลูโลส (กรองผา่นตะแกรงขนาด 100 Mesh) คิดเป็น 1.21 % จากใบสับปะรดสด มี

สีขาวนวล มีลกัษณะฟูนุ่ม ทั้งท่ีฟอกดว้ย 10 % NaClO หรือ  5 % H2O2 ผงเซลลูโลสท่ีไดมี้สีขาว
นวล มีลกัษณะฟูนุ่มใกลเ้คียงกบัผงเซลลูโลสของfluka แต่ขาวนอ้ยกวา่  ยนืยนัโครงสร้างดว้ย 
อินฟราเรดสเปกตรัม (FT-IR spectrum) และเม่ือน าไปเตรียมผลิตภณัฑอ่ื์นๆจะไดผ้ลใกลเ้คียงกบั
เซลลูโลสทางการคา้ ส่วนผงเซลลูโลสท่ีไม่ผา่นการฟอก (Untreated) มีสีขาวขุ่น เป็นกอ้น ฟูนอ้ย
กวา่        

การปรับสภาพเส้นใย การฟอกก าจดัลิกนินดว้ย 10 % NaClO มากกวา่ 1 คร้ัง รวมทั้ง
เคร่ืองบดท่ีสามารถบดเส้นใยไดล้ะเอียดมากๆและตะแกรงร่อนขนาดต่างๆจะท าใหไ้ดผ้งเซลลูโลส
ท่ีมีคุณภาพ สามารถท าเองไดใ้นสถานศึกษา 

อยา่งไรก็ตาม ชานออ้ยอบแหง้ ( Suna, J.X. , 2004) ก่ิงหม่อน (Rongji, L. , 2009)               
ฟางขา้วสาลีและเปลือกถัว่เหลือง (Ayse, A. , 2008) ใหเ้ซลลูโลสเปอร์เซ็นตสู์งกวา่สับปะรดมาก 
เน่ืองจากใชว้ตัถุดิบท่ีอบแหง้แลว้ และองคป์ระกอบของวตัถุดิบต่างกนั 
 

3. การเตรียมเซลลูโลสโพรพโิอเนต และเซลลูโลสเบนโซเอต 
ผงเซลลูโลสโพรพิโอเนตท่ีเตรียมไดมี้สีเหลืองอ่อน เม่ือเทียบกบัผงเซลลูโลสโพรพิโอ

เนตท่ีเตรียมจากผงเซลลูโลส (Fluka) ซ่ึงมีสีขาวนวล ซ่ึงยนืยนัโดย IR spectrum (KBr) ดว้ยแถบการ
ดูดกลืนท่ี 1745 (cm-1) แสดงใหเ้ห็นวา่ มีหมู่ C=O ของเอสเทอร์เกิดข้ึน แสดงวา่มีหมู่โพรพิโอนิล  
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ผงเซลลูโลสเบนโซเอตท่ีเตรียมไดมี้สีขาวอมเทา เม่ือเทียบกบัผงเซลลูโลสเบนโซเอต 
เตรียมจากผงเซลลูโลส (Fluka) ซ่ึงมีสีขาวมาก  ยนืยนัโครงสร้างโดย IR spectrum (KBr) ดว้ยแถบ
การดูดกลืนท่ี  1727 (cm-1) แสดงใหเ้ห็นวา่ มีหมู่ C=O ของเอสเทอร์เกิดข้ึน แสดงวา่มีหมู่เบนโซอิล  
  

4. การเตรียม Carboxymethyl cellulose (CMC) 
จากการศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการเตรียม CMC จะเห็นวา่เม่ือใชเ้ซลลูโลส 1 กรัม

ในตวัท าละลาย iso-Propanol และใชอ้ตัราส่วนเซลลูโลสต่อ MCA 1:1 และใชส้ารละลาย 15 % 
NaOH จะได ้ CMC 1.68 กรัม ละลายน ้าไดดี้ และเม่ือเพิ่มอตัราส่วนของ MCA เป็น  1:1.5 จะได ้
CMC สูงสุด (2.67 กรัม) 

เม่ือใชเ้ซลลูโลสจากใบสับปะรด 25 กรัม ใชส้ารละลาย 15 % NaOH  เซลลูโลสต่อ MCA 
1:1: จะได ้ CMC (40.07 กรัม) ละลายน ้าไดดี้ แต่ไดป้ริมาณต ่ากวา่ CMC จาก เซลลูโลส (Fluka) 
เล็กนอ้ย 

ผง CMC จากใบสับปะรดมีสีเหลืองอ่อน มีค่า DS เท่ากบั 0.25  (ดว้ยวธีิ A.S.T.M., D-
1439-03) ละลายน ้าไดดี้ สารละลายมีสีเหลืองอ่อนใส ยนืยนัโครงสร้างดว้ย อินฟราเรดสเปกตรัม 
(FT-IR spectrum)  

ในขณะท่ี Fluka เซลลูโลสให ้ ผง CMC สีขาว มีค่า DS เท่ากบั 0.28   ละลายน ้าไดดี้ 
สารละลายใสไม่มีสี (*CMC commercial grade มีค่า DS เท่ากบั 0.4) 
  

การเตรียม CMC จากเซลลูโลจากวสัดุอ่ืน ในปฏิกิริยาท่ีคลา้ยกนั เช่น เซลลูโลส จาก 
Sago waste ใน isopropanol ใช ้ 25 % NaOH  และ Sodium Monochloroacetate (NaMCA) : 
cellulose 5 : 6  เวลา 3 ชัว่โมง  (Pushpamalar, V.  , 2006)  CMC มีค่า DS  =  0.821 

การเตรียม CMC จากเซลลูโลส จาก Cotton fiber  ใน isopropanol ใช ้30 % NaOH  และ 
MCA 40 % w/w in water (10-40 %)  เวลา 4ชัว่โมง ท่ี 75 oC (Heydarzadeh, H. D.  , 2009))  CMC 
มีค่า DS  =  0.7 
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5. สรุปผลการเตรียม เมมเบรนจาก Cellulose acetate, Cellulose Propionate และ 
Cellulose Benzoate 

 
การท าเมมเบรนจาก Cellulose propionate และ Cellulose benzoateโดยใช ้DMAc และ 

maleic acid ท่ีอตัราส่วนต่างๆ ( Khan, 2000 : 58) และ ใช ้Formamide 30 % และ Acetone 48 %  
(ดรุณี, 1998 : 479-480) แต่ไม่ไดเ้มมเบรนท่ีมีคุณภาพ  ฉีกขาดง่าย  ซ่ึงตอ้งศึกษาเพิ่มเติม โดยใช้
อุปกรณ์ท่ีเหมาะสม และการควบคุมอุณหภูมิและกระบวนการรวมทั้งส่วนผสมท่ีเหมาะสม 

 
6. สรุปผลการเตรียม hydrogel และเซลลูโลสเมมเบรนโดยใช้สารละลาย NaOH/urea/ 

และ NaOH /thiourea 
การเตรียม hydrogel เซลลูโลสเมมเบรน โดยผสมผงเซลลูโลสจ านวน 3 w/v ใน

สารละลายผสม NaOH/urea  หรือ NaOH/thiourea ท่ีอุณหภูมิต ่า พบวา่อตัราส่วนท่ีไดผ้ลดี คือ 
NaOH/urea  เท่ากบั 6/5 

เซลลูโลสท่ีเตรียมข้ึน ไดเ้จลเซลลูโลสสีเหลืองอ่อนใส ส่วนท่ีเตรียมจากเซลลูโลส(Fluka) 
ไดเ้จลเซลลูโลสใสไม่มีสี  สีของเจลเป็นสีท่ีเป็นไปตามสีของเซลลูโลสตั้งตน้ 

เม่ือน าไปท าเมมเบรนท่ีอุณหภูมิหอ้ง พบวา่ในสารละลาย NaOH/thiourea จะไดเ้มมเบรน
ท่ีแขง็แรงกวา่ ในสารละลาย NaOH/urea และ เมมเบรนมีสีเหลืองอ่อนเม่ือแหง้จะแข็ง  แต่เม่ือท า
การเตรียมเมมเบรนท่ี 100 องศาเซลเซียส ก็จะไดเ้มมเบรนท่ีแขง็แรงกวา่ท่ีเตรียมในอุณหภูมิหอ้ง 
เมมเบรนมีสีเหลืองอ่อนใสเม่ือแหง้จะแขง็ กรอบ แตกหกัง่าย ซ่ึงไดเ้มมเบรนท่ีมีสมบติัเหมือนกบั
เมมเบรนจากเซลลูโลส (Fluka) แต่เมมเบรนจากเซลลูโลส (Fluka) มีสีขาวใส 

 เม่ือน าไปแยกสารผสม สรุปไดว้า่ เมมเบรนสามารถแยก น ้ าจากน ้ ามนัพืชไดท่ี้ความเร็ว 
2500  รอบต่อนาที เม่ือ เซนตริฟิวจเ์ป็นเวลา 10-15  นาที น ้ าผา่นลงมาอยูใ่นชั้นล่างทั้งหมด เหลือ
น ้ ามนัในชั้นบน(ไม่มีน ้ ามนัในชั้นล่าง) และสามารถแยก  เฮกเซน จากน ้ ามนัพืชได ้  ท่ีความเร็ว 
2500  รอบต่อนาที    เม่ือ เซนตริฟิวจ์เป็นเวลา 5-15  นาที นาที เฮกเซนผ่านลงมาอยู่ในชั้นล่าง
ทั้งหมดเหลือน ้ามนัในชั้นบนไม่มีน ้ามนัในชั้นล่าง แต่ท่ีความเร็ว 3000 รอบต่อนาที  เมมเบรนขาด 
และสารละลายน ้าตาลและของผสมน ้า + เฮกเซน   สามารถผา่นเมมเบรนไดใ้นเวลา 10-15 นาที 
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7. สรุปผลการเตรียมและการดูดซับตะกัว่ด้วยเซลลูโลสพาราอะมิโนเบนโซอกิ 
 
เม่ือน าเซลลูโลสท่ีไดจ้ากเส้นใยจากใบสับปะรดมาดดัแปลงเป็นเซลลูโลสพาราอะมิโน-

เบนโซอิก แลว้น ามาศึกษาการดูดซบัตะกัว่จากสารละลายตะกัว่ท่ีเตรียมข้ึน  พบวา่เซลลูโลส-
พาราอะมิโนเบนโซอิกสามารถดูดซบัตะกัว่ได ้ 73 % ไดดี้กวา่ผงเซลลูโลสจากใบสับปะรดท่ีไม่ได้
ดดัแปลงซ่ึงดูดซบัตะกัว่ได ้ 58 %  ซ่ึงจะเห็นวา่วธีิการเตรียมตวัดูดซบัใชส้ารเคมีราคาแพงและ
ยุง่ยากมาก ไม่คุม้ค่า 
   

8. สรุปการศึกษาการเตรียมพอลเิมอร์คอมพอสิตของเส้นใยเซลลูโลสจากใบสับปะรด
กบัพลาสติกชนิดต่าง ๆ 

เตรียมเส้นใยส าหรับการท าพอลิเมอร์คอมพอสิต 3 ชนิด คือเส้นใยท่ีไม่ดดัแปลง เส้นใย 
Propionylated  และเส้นใย Benzoylated  ยนืยนัโครงสร้างดว้ยอินฟราเรดสเปกตรัม 

พลาสติก PET ไม่ละลายใน Xylene หรือ Toluene ท่ีร้อน ไม่ละลายใน DMF ท่ี
อุณหภูมิหอ้ง แต่เม่ือผสมเส้นใยและ Reflux 2 ชัว่โมง PET จะใหส้ารเป็นครีมสีขาว แต่เม่ือแหง้จะ
แตกเป็นของแขง็สีขาว เส้นใยจบักนัเป็นกอ้น ซ่ึงน่าจะเป็นเพราะ DMF ท าปฏิกิริยากบัพลาสติก 
PET จึงไม่มีสมบติัของพอลิเมอร์เหลืออยู ่

เม่ือใชค้วามร้อนในการหลอม แลว้น ามาผสมกบัเส้นใยพบวา่ ผสมเขา้กบัเส้นใยไดไ้ม่ดี 
ไม่วา่จะเป็นเส้นใยท่ีไม่ผา่นการดดัแปลง เน่ืองจากการแขง็ตวัท่ีเร็วของ PET และเกิดการไหม้
ระหวา่งการหลอมและผสม ช้ินงานมีลกัษณะแขง็เป็นกอ้นสีน ้าตาลอ่อน ไม่ค่อยเขา้กบัเส้นใย แขง็ 
เปราะแตกหกัง่าย  แต่เส้นใยดดัแปลง คือ  เส้นใย Acetylated fiber และ  Benzoylated  fiber  
สามารถรวมตวักบั PET ไดดี้ข้ึนและไม่ไหมท่ี้ 165 ๐C ไดผ้ลเป็นของแขง็ท่ีแสดงถึงการรวมตวักนั
ได ้ซ่ึงควรน าไปศึกษาการข้ึนรูปโดยใชเ้คร่ืองอดัรีดชนิดเกลียวหนอนเด่ียวต่อไป 

พลาสติก LDPE และ PS สามารถละลายไดดี้ใน Xylene หรือ Toluene ท่ีร้อน  เม่ือน ามา
ผสมกบัเส้นใยพบวา่สามารถผสมเขา้กบัเส้นใยไดดี้ไม่วา่จะเป็นเส้นใยท่ีไม่ผา่นการดดัแปลงหรือ
ผา่นการดดัแปลง ปริมาณเส้นใยท่ีเหมาะสมคือ 10 % w/w และอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของ LDPE 
และ PS     คือ 70 : 30 เพราะถา้หากมีอตัราส่วนของ PS สูงจะท าใหช้ิ้นงานเปราะและหกัง่าย 
ช้ินงานมีลกัษณะแขง็และเหนียว มีความยดืหยุน่ไดเ้ล็กนอ้ย แขง็แรง แต่เม่ือสังเกตจากลกัษณะ
ภายนอกพบวา่เส้นใย ท่ีผา่นการดดัแปลงจะเขา้กนัเป็นเน้ือเดียวไดดี้กวา่เส้นใยท่ีไม่ผา่นการ
ดดัแปลง ช้ินงานท่ีออกมาจะมีลกัษณะแขง็ ความยดืหยุน่นอ้ย 



99 
 

 
 

 

เม่ือใชเ้ส้นใยยอ้มสีในการเตรียมจะไดช้ิ้นงานท่ีทีสีสวยงามและแขง็แรง สามารถน าไปใช้
ในงานประดิษฐ์ต่างๆได ้

พลาสติก LDPE สามารถละลายไดดี้ใน Xylene หรือ Toluene ท่ีร้อน เม่ือน ามาผสมกบั
เส้นใยพบวา่ สามารถผสมเขา้กบัเส้นใยไดดี้ไม่วา่จะเป็นเส้นใยท่ีไม่ผา่นการดดัแปลงหรือผา่นการ
ดดัแปลง ปริมาณเส้นใยท่ีเหมาะสมคือ 10 % w/w ช้ินงานมีลกัษณะเหนียว มีความยดืหยุน่ แขง็แรง 

  
ช้ินงานเซลลูโลส Composite กบั Polystyrene (PS) (1 : 1)    พบวา่ช้ินงาน ของ เส้นใย

สับปะรด Benzoylated แขง็ น ้าหนกัเบา เส้นใยเขา้กนัไดก้บั PS ดีกวา่ และมีค่าแรงดึงสกรู 30.50 
Kgf  สูงกวา่ช้ินงาน ของเส้นใยสับปะรด Propionylated (24.00 Kgf) และ เส้นใยสบัปะรดท่ีไม่
ดดัแปลง (24.57 Kgf) 

ช้ินงานของ เส้นใยสับปะรด Propionylated เม่ือเติม CaCO3 30 % โดยน ้าหนกัเส้นใย มี
ค่าแรงดึงสกรูเพิ่มข้ึนเป็น 42.00 Kgf เม่ือเปรียบเทียบกบัช้ินงานเซลลูโลส Composite กบั PS ใช้
เส้นใยปอแกว้ ต่อ PS (1 : 1)  เติม CaCO3 30 % โดยน ้าหนกัเส้นใย มีค่าแรงดึงสกรู ถึง 60.00 Kgf 
(กนกจนัทน์ ภูริเอกทตั และทิพยาภรณ์ นวลปาน.  (2549) 
 

 การศึกษาสมบติัการดูดซบัความช้ืนและความแขง็แรงของช้ินงานเซลลูโลสคอมโพสิต
กบั LDPE พบวา่ เม่ือน าเส้นใยดดัแปลงมาเทียบค่าความช้ืนและค่าสภาพน าไฟฟ้ากบัเส้นใยไม่ผา่น
การดดัแปลง พบวา่ช้ินงานแขง็ น ้าหนกัเบา มีค่าแรงดึงสกรู 15.33 Kgf มีค่าความช้ืนสูงสุดท่ี 53.85 
% เม่ือแช่น ้าไป 30 นาที มีค่าสภาพน าไฟฟ้าสูงสุดท่ี 3.41 x 10-3 S เม่ือแช่น ้าไป 30 นาที 
 

เส้นใยดดัแปลง Propionylated ช้ินงานแขง็ น ้าหนกัเบาเส้นใยเขา้กนัไดก้บั LDPE ดีกวา่กวา่ 
เส้นใยไม่ผา่นการดดัแปลง มีค่าแรงดึงสกรู 26.67 Kgf มีค่าความช้ืนสูงสุดท่ี 56.15 % เม่ือแช่น ้าไป 
30 นาที มีค่าสภาพน าไฟฟ้าสูงสุดท่ี 4.41 x 10-3 S เม่ือแช่น ้ าไป 30 นาที 
 

เส้นใยดดัแปลง Benzoylaed ช้ินงานแขง็ น ้าหนกัเบา เส้นใยเขา้กนัไดก้บั LDPE ดีกวา่ เส้น
ใยไม่ผา่นการดดัแปลงมีค่าแรงดึงสกรู 30.67 Kgf มีค่าความช้ืนสูงสุดท่ี 50.27 % เม่ือแช่น ้าไป 30 
นาที มีค่าสภาพน าไฟฟ้าสูงสุดท่ี 2.32 x 10-3 S เม่ือแช่น ้าไป 30 นาที ความช้ืนและสภาพน าไฟฟ้า
เม่ือแช่น ้ามากกวา่ 30 นาทีจะมีค่าต ่าลงและอาจคงท่ี  เส้นใย Propionylated มีค่าการดูดซบัความช้ืน
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มากข้ึน 0.00 – 9.15 % และมีค่าสภาพน าไฟฟ้ามากข้ึน 0.00 – 29.33 %  เส้นใย Benzoylated มีค่า
การดูดซบัความช้ืนนอ้ยลง 0.32 –63.15 % และมีค่าสภาพน าไฟฟ้านอ้ยลง 31.66 – 78.72 % 
  

เม่ือน าเส้นใยบดหยาบท่ีเตรียมจากกากเหลือทิ้งจากการสกดัสเตียรอยด์ในโครงการยอ่ย 3 
มาท าพอลิเมอร์คอมพอสิตกบั PS และ LDPE น ามาอดัเป็นแผน่ ขดัดว้ยกระดาษทราย แลว้ทากาว 
(กาวยางส าหรับงานไม)้ ทั้งช้ินงาน และแผน่ลามิเนต รอจนกาวหมาดจึงค่อยประกบแผน่ลามิเนต
กบัช้ินงานเขา้ดว้ยกนั รีดไล่อากาศ จะไดช้ิ้นงานท่ีสามารถน าไปใชท้  าอุปกรณ์และเฟอร์นิเจอร์ท่ีรับ
น ้าหนกัปานกลางไดดี้  
 

9. สรุปผลการศึกษาการเตรียมเยื่อสับปะรดและการท ากระดาษกรองและการทดสอบ
คุณภาพ 

ในการท ากระดาษจากใบสับปะรดควรน าใบสับปะรดสดลา้งใหส้ะอาด ตดัตามขนาดท่ี
ตอ้งการ แลว้น าไปแช่ในตูแ้ช่แขง็อยา่งนอ้ย 2 วนั แลว้น ามาแยกเยือ่กระดาษ เพราะจะท าไดง่้าย และ
ไดเ้ยือ่กระดาษท่ีดีกวา่การท าจากใบสับปะรดสด การฟอกขาวเยือ่กระดาษใบสับปะรดสามารถท า
ได ้2 วธีิ คือ ดว้ยการแช่ฟอกดว้ยสารละลาย ความเขม้ขน้ 10 % NaOCl สามารถฟอกเยือ่กระดาษให้
ขาวไดห้มดเม่ือในเวลา 90 นาที หรือดว้ย   5 % H2O2 ใน 0.5 M NaOH ท่ี 55 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 2 ชัว่โมง ซ่ึงตอ้งใชพ้ลงังานเพิ่มในการตม้และเพิ่มการใช ้  NaOH แต่หากผลิตภณัฑไ์ม่
จ  าเป็นตอ้งใชก้ระดาษขาว ก็ไม่จ  าเป็นตอ้งฟอกมาก 

เม่ือน าเยือ่กระดาษท่ีผา่นการฟอกและปรับสภาพเส้นใยมาท ากระดาษกรอง และการตีเส้น
ใยใหก้ระจายสม ่าเสมอดว้ยเคร่ืองกวนท่ีใชใ้บพดั แลว้น ามาท ากระดาษโดยวธีิแตะ ผสมกาว และรีด
แผน่กระดาษดว้ยจกัรรีดยางจะไดก้ระดาษท่ีมีแผน่เรียบข้ึน  

กระดาษกรองท่ีไดส้ามารถกรองสารละลายน ้ าและเอทานอลไดโ้ดยไม่เป่ือยยุย่นานกวา่ 10 
นาที และไดส้ารละลายใส แต่สารละลายผา่นเร็วกวา่กระดาษกรอง ทางการคา้และคงทนน้อยกว่า 
อยา่งไรก็ตามการท ากระดาษกรอง กระดาษขมิ้น และกระดาษอินดิเคเตอร์อ่ืนๆ ก็สามารท าไดเ้พื่อ
ใชใ้นหอ้งปฏิบติัการทัว่ไปไดดี้ นกัเรียน หรือนิสิตสามรถท าเองได ้และเป็นการฝึกอาชีพไดอี้กทาง
หน่ึง  
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10. สรุปผลการศึกษาการชะลอการสุก และยับยั้งเช้ือของผลมะนาวด้วยกระดาษใย
สับปะรดผสมผงถ่าน และน า้มันหอมระเหย 

 การเตรียมกระดาษจากผงถ่านไมไ้ผพ่บวา่ปริมาณท่ีเหมาสม คือใชผ้งถ่านละเอียด ไม่เกิน 
10 %โดยน ้ าหนัก ถ้าใช้ผงถ่านมากการจะผสมเขา้กนัได้ไม่ดี แตกหักง่าย และเส้นใยท่ีปรับปรุง
สภาพผวิจะรวมเขา้กนัไดดี้กวา่ 

จากการทดลองเก็บผลมะนาวไว้ในถุงพลาสติกปิดสนิทท่ีมีกระดาษชนิดต่าง ๆ ท่ี
อุณหภูมิห้องพบว่า ในการเก็บผลมะนาวไวใ้นสภาพปกติ (ไม่ใส่ถุงพลาสติก) ท่ีอุณหภูมิห้องจะ
สามารถเก็บไดน้านเฉล่ีย 13.67 วนั เม่ือใส่กระดาษสับปะรดผสมถ่านจะสามารถยืดอายุการเก็บ
มะนาวไวไ้ดน้านเฉล่ีย 26.33 วนั (สูงสุดถึง 50 วนั)  

ส่วนการเก็บมะนาวโดยใส่ถุงพลาสติก (ไม่ใส่กระดาษ) ใส่ถุงพลาสติก (ใส่กระดาษ
สับปะรด) และใส่ถุงพลาสติก (ใส่กระดาษสับปะรดสเปรยน์ ้ ามนัหอมระเหย) จะมีอายุการเก็บท่ี
ใกลเ้คียงกนัเฉล่ียอยูท่ี่ 15.00, 19.00 และ 14.00 วนั ซ่ึงจากการทดลองการเก็บผลมะนาวไวใ้นสภาพ
ปกติ (ไม่ใส่ถุงพลาสติก) ท่ีอุณหภูมิหอ้งเม่ือเวลาผา่นไปประมาณ 5 วนัผลมะนาวจะเร่ิมแข็งข้ึนเร่ือย 
ๆ จนไม่สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ได ้และ 

การเก็บผลมะนาวโดยใส่ถุงพลาสติกในทุกชุดการทดลองพบวา่ เม่ือเวลาผา่นไปผลมะนาว
จะมีสีเหลือง ผลจะน่ิมและเน่าในท่ีสุด และการเก็บผลมะนาวโดยใส่ถุงพลาสติก (ใส่กระดาษ
สับปะรดผสมถ่าน) จะมีอายุการเก็บสูงสุด อาจเน่ืองมาจากผลของการดูดซบั Ethylene ของถ่านจึง
ท าใหช่้วยใหช้ะลอการสุกของมะนาวได ้
 จากการทดลองเก็บผลมะนาวไวใ้นถุงพลาสติกปิดสนิทท่ีมีกระดาษชนิดต่าง ๆ ท่ี
อุณหภูมิต ่า (เก็บในตูเ้ยน็) พบวา่ ในทุกชุดการทดลอง คือ การเก็บผลมะนาวไวใ้นสภาพปกติ (ไม่
ใส่ถุงพลาสติก) การเก็บมะนาวโดยใส่ถุงพลาสติก (ไม่ใส่กระดาษ) ใส่ถุงพลาสติก (ใส่กระดาษ
สับปะรด) ใส่ถุงพลาสติก (ใส่กระดาษสับปะรดสเปรยน์ ้ ามนัหอมระเหย) และใส่ถุงพลาสติก (ใส่
กระดาษสับปะรดผสมถ่าน) จะมีอายุการเก็บผลมะนาวเฉล่ียอยูท่ี่ 26.33, 26.33 , 26.00, 26.00 และ 
25.67 วนั ซ่ึงจาการทดลองแสดงให้เห็นวา่การเก็บผลมะนาวไวท่ี้อุณหภูมิต ่าไม่มีความแตกต่างกนั
เม่ือเทียบกบัชุดควบคุมและในทุกชุดการทดลอง แต่ในการทดลองพบอตัราการเน่าของมะนาว
ค่อนขา้งสูง  และจากการเก็บผลมะนาวโดยใส่ถุงพลาสติกในทุกชุดการทดลองพบวา่ เม่ือเวลาผา่น
ไปผลมะนาวจะมีสีเหลืองผลจะน่ิมและเน่าในท่ีสุด และยงัพบหยดน ้ าในถุง ซ่ึงมาจากการคาย
ความช้ืนของผลมะนาว และในบางชุดการทดลองยงัพบการเกิดเช้ือราบริเวณผลมะนาว และน้ีอาจ
เป็นสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดการเน่าของผลมะนาวได ้ 
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 การใช้น ้ ามนัหอมระเหยในการยบัย ั้งเช้ือรา จะตอ้งศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสม หากมาก
เกินไปจะท าใหผ้ลไมผ้วิไหม ้และมีปัญหาเก่ียวกบัการระเหยของน ้ามนั 
 

สรุปผลการวจิัย 
 ใบสับปะรดเป็นวสัดุการเกษตรเหลือทิ้งท่ีสามารถเพิ่มมูลค่าได ้ งานวจิยัน้ีจึงไดศึ้กษาการ
เตรียมเส้นใยเซลลูโลสจากใบสับปะรด แลว้น ามาท าผงเซลลูโลสและอนุพนัธ์ต่างๆ เส้นใยส าหรับ
ท ากระดาษและพอลิเมอร์คอมพอสิต และศึกษาการประยกุตใ์ชเ้พื่อถ่ายทอดใหก้บัชุมชนในทอ้งถ่ิน  
การศึกษาพบวา่การเตรียมเส้นใยยาวท าไดง่้ายข้ึนเม่ือแช่ในน ้าคลองเป็นเวลา 10.12 วนั ส่วนการ
เตรียมเส้นใยสั้นจากใบสับปะรดแช่แขง็จะท าไดง่้ายกวา่ท าจากใบสับปะรดสด ผงเซลลูโลสขนาด
ต ่ากวา่ 100  Mesh ท่ีได ้ มีสมบติัใกลเ้คียงกบัทางการคา้ แต่มีสีขาวนอ้ยกวา่เล็กนอ้ย และอนุพนัธ์ท่ี
เตรียมข้ึน คือ เซลลูโลสอะซีเตต เซลลูโลสโพรพีโอเนต เซลลูโลสเบนโซเอต คาร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลส และ เซลลูโลสพาราแอมิโนเบนโซอิกท่ีเตรียมข้ึน ยนืยนัโครงสร้างดว้ยอินฟราเรด
สเปกตรัม (FT-IR spectrum)   
  

นอกจากน้ีไดศึ้กษาการเตรียมเซลลูโลสไฮโดรเจลแลว้ท าแผน่เมมเบรนซ่ึงสามารถแยกน ้า
กบัน ้ามนัพืช และแยกเฮกเซนจากน ้ามนัพืช เม่ือเซนตริฟิวจท่ี์ความเร็ว 2500  รอบต่อนาที เป็นเวลา 
10-15  นาที แต่เม่ือแหง้เมมเบรนจะแขง็และไม่สามารถท ากลบัใหน่ิ้มได ้และขาดไดเ้ม่ือเซนตริฟิวจ์
ท่ีความเร็วสูง ซ่ึงตอ้งศึกษาการปรับปรุงใหมี้สมบติัดีข้ึนต่อไป 

พอลิเมอร์คอมพอสิตของ เส้นใย Acetylated fiber และ Benzoylated  fiber  สามารถรวมตวั
กบั PET ไดแ้ละไม่ไหมท่ี้ 165 ๐C ไดข้องแขง็ท่ีแสดงถึงการรวมตวักนัได ้ซ่ึงควรน าไปศึกษาการข้ึน
รูปโดยใชเ้คร่ืองอดัรีดชนิดเกลียวหนอนเด่ียวต่อไป 

พอลิเมอร์คอมพอสิตของ เส้นใย Propionylated fiber และ  Benzoylated  fiber  รวมตวั
กบัพลาสติก LDPE และ PS สามารถละลายไดดี้ใน Xylene หรือ Toluene ท่ีร้อน  ในปริมาณ 10 % 
w/w และอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของ LDPE และ PS     คือ 70 : 30 ไดช้ิ้นงานมีลกัษณะแขง็และ
เหนียว มีความยดืหยุน่ไดเ้ล็กนอ้ย แขง็แรง เม่ือใชเ้ส้นใยยอ้มสีในการเตรียมจะไดช้ิ้นงานท่ีมีสี
สวยงามและแขง็แรง สามารถน าไปใชใ้นงานประดิษฐต่์างๆได ้

พอลิเมอร์คอมพอสิตของ เส้นใย Propionylated fiber และ  Benzoylated  fiber  รวมตวักบั
พลาสติก LDPE ใหช้ิ้นงานท่ีทนแรงดึงสกรูไดดี้พอสมควร  พอลิเมอร์คอมพอสิตของเส้นใย 
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Benzoylated  fiber และ LDPE มีค่าการดูดซึมน ้าลดลง ซ่ึงเป็นสมบติัท่ีดีในการน าไปท าวสัดุใช้
นอกบา้น  

พอลิเมอร์คอมพอสิตของเส้นใยดดัแปลง Benzoylaed กบั LDPE มีค่าแรงดึงสกรู 30.67 
Kgf  ซ่ึงสูงกวา่เส้นใยดดัแปลง Propionylated กบั LDPE ซ่ึงมีค่าแรงดึงสกรูเพียง 26.67 Kgf  และมี
ค่าการดูดซึมน ้าลดลง ในขณะท่ีพอลิเมอร์คอมพอสิตของ เส้นใย Propionylated fiber มีค่าการดูด
ซึมน ้าเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย 

พอลิเมอร์คอมพอสิตของเส้นใยบดหยาบ กบั PS และ LDPE น ามาอดัเป็นแผน่ ประกบ
แผน่ลามิเนต ไดช้ิ้นงานท่ีสามารถน าไปใชท้  าอุปกรณ์และเฟอร์นิเจอร์ท่ีรับน ้าหนกัปานกลางไดดี้ 

เม่ือน าเยือ่กระดาษท่ีผา่นการฟอกและปรับสภาพเส้นใยมาท ากระดาษกรองโดยวธีิแตะ 
ผสมกาวและรีดแผน่กระดาษดว้ยจกัรรีดยางจะไดก้ระดาษท่ีมีแผน่เรียบ สามารถกรองสารละลายน ้า
และเอทานอลไดโ้ดยไม่เป่ือยยุย่นานกวา่ 10 นาที และไดส้ารละลายใส แต่สารละลายผา่นเร็วกวา่
กระดาษกรอง ทางการคา้ และมีความคงตวันอ้ยกวา่ 

การเตรียมกระดาษใยสับปะรดผงถ่านไม้ไผ่ละเอียด 10 %โดยน ้ าหนัก สามารถเก็บผล
มะนาวไวใ้นถุงพลาสติกปิดสนิท ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เม่ือใส่กระดาษผสมถ่านจะสามารถยืดอายุการเก็บ
มะนาวไวไ้ดน้านเฉล่ีย 26.33 วนั (สูงสุดถึง 50 วนั)  

 
 อย่างไรก็ตามชุมชนในภาคใต้ยงัมีความสนใจในการแปรรูปจากสับปะรดไปเป็น
ผลิตภณัฑ์ต่างๆนอ้ย เพราะยงัมีอาชีพและพืชเศรษฐกิจอ่ืนท่ีท าเงินไดม้ากกว่า เช่น ยางพารา  การ
ประมง  แต่ถา้มีความช่วยเหลือจากหน่วยงานต่างๆและมีโรงงานรูปแบบ ในภาวะท่ียางราคาลดลง 
น่าจะพฒันาอาชีพใหม่ใหก้บัชุมชนในภาคใตไ้ด ้
 

ข้อเสนอแนะ 
1. การใชป้ระโยชน์จากใบสับปะรดใหคุ้ม้ค่าควรน ามาสกดัสารอ่ืนๆท่ีตลาดตอ้งการ 

 เช่น เอนไซม์ สเตียรอยด์ ด้วยตวัท าละลาย  แล้วน ากากท่ีเหลือมาล้างแล้วท าผงเซลลูโลสและ
อนุพนัธ์ท่ีมีการใชใ้นหอ้งปฏิบติัการหรือเป็นวสัดุในการท าผลิตภณัฑอ่ื์นๆ เช่น แผน่ลามิเนต 

2. ควรมีการศึกษาตน้ทุนการผลิตของผลิตภณัฑแ์ต่ละชนิดเทียบกบัราคาใน              
ปัจจุบนั เพื่อการตดัสินใจในการลงทุนผลิตร่วมกบัเอกชน 

3. ชุมชนสามารถใชว้สัดุอุปกรณ์ท่ีมีอยู ่เช่น จกัรรีดยางทั้งแบบล่ืน และแบบมีร่อง ซ่ึง 
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ในปัจจุบนัเลิกใช้แล้วและมีการขายเป็นเศษเหล็ก เพราะนิยมการขายน ้ ายางสด  หากมีการเพิ่ม
อุปกรณ์ท่ีท าใหร้้อน ก็จะมีประสิทธิภาพในการรีดกระดาษมากข้ึน 

4. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อหารูปแบบผลิตภณัฑท่ี์เหมาะสมตามความตอ้งการของ 
ตลาด    
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ภาพภาคผนวกท่ี  1   IR spectrum(KBr) ของ เซลลูโลส( FLUKA) 

 
 

 
 

ภาพภาคผนวกท่ี  2   IR spectrum(KBr) ของของ เซลลูโลสจากใบสับปะรด 



112 
 

 
 

 

 
ภาพภาคผนวกท่ี  3   IR spectrum(KBr) ของ Benzoylated cellulose (FLUKA) 

 

 
 

ภาพภาคผนวกท่ี  4 IR spectrum (KBr) ของ Benzoylated cellulose จากใบสับปะรด 
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ภาพภาคผนวกท่ี  5   IR spectrum (KBr) ของ CMC commercial grade 

 

 
ภาพภาคผนวกท่ี 6  IR spectrum (KBr) ของ CMC จาก cellulose (FLUKA) 
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ภาพภาคผนวกท่ี 7   IR spectrum (KBr) ของ CMC จาก cellulose จากใบสับปะรด 

 
 

 
ภาพภาคผนวกท่ี  8   IR spectrum (KBr) ของ cellulose propionate 
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ภาพภาคผนวกท่ี 9  IR spectrum (KBr) ของ cellulose propionate จากใบสับปะรด 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพภาคผนวกท่ี 10  แสดง IR spectrum (KBr) ของ  acetylated Cellulose  
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ภาพภาคผนวกท่ี 11    IR spectrum (KBr) ของ propionic anhydride 

 

 
ภาพภาคผนวกท่ี  12   IR spectrum(KBr) ของ benzoyl chloride 



117 
 

 
 

 

 
 
ภาพภาคผนวกท่ี  13  ช้ินงาน Composite ระหวา่งเซลลูโลสจากใบสับปะรดกบั LDPE ท่ีฉาบดว้ย 
         กาวเงินส าหรับการตรวจวดัสภาพน าไฟฟ้า 
 

 
 

ภาพภาคผนวกท่ี 14 อุปกรณ์ในการตรวจวดัค่าความช้ืนและสภาพน าไฟฟ้า 

 

 
 

ภาพภาคผนวกท่ี 15  การเตรียมอุปกรณ์ท าเมมเบรนดว้ยความร้อน 
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              ใบสับปะรดสด               

     
   ใบสับปะรดแช่แขง็ในตู ้-20 องศาเซลเซียส          เส้นใยบดหยาบเหลือจากการสกดัสเตียรอยด์ 
 

         
                                    ตูแ้ช่แขง็   หมอ้ตม้ใบสับปะรดดว้ย NaOH 
 

ภาพภาคผนวกท่ี 16 การท ากระดาษ 1 
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     การลา้งเยือ่กระดาษใบสับปะรดหลงัตม้กบั NaOH        เยือ่กระดาษใบสับปะรด 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพภาคผนวกท่ี 16  การท ากระดาษ 2 

เฟรมส าหรับท ากระดาษ การประยกุตใ์ชจ้กัรรีดยางมารีด
แผน่กระดาษจากใบสับปะรด 
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ภาพภาคผนวกท่ี 18  การท ากระดาษ 3 
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ผลการศึกษาการท าเมมเบรนจาก Cellulose Propionated และ Cellulose Benzoylatedโดย
ใช ้DMAc และ maleic acid ท่ีอตัราส่วนต่างๆ ( Khan, 2000 : 58) และ ใช ้Formamide 30% และ 
Acetone 48%  (ดรุณี, 1998 : 479-480) ดงัตารางภาคผนวกท่ี 1 
 
ตารางภาคผนวกท่ี 1 ผลการศึกษาการท าเมมเบรนจาก Cellulose Propionate และ Cellulose 

     Benzoate 
 

No. Cellulose DMAc Maleic Formamide Acetone ผลการทดลอง 

1 CP (12.5%) 75% 12% - - 
ไม่เป็นสารละลาย ตกตะกอน ไม่
เกิดฟิลม์ 

2 CB (12.5%) 75% 12% - - 
ตวัท าละลายนอ้ย ไม่ผสมเขา้
ดว้ยกนั 

3 CP (8%) 84% 8% - - 
ไม่เป็นสารละลาย ตกตะกอน ไม่
เกิดฟิลม์ 

4 CB (8%) 84% 8% - - 
ไม่เป็นสารละลาย ตกตะกอน ไม่
เกิดฟิลม์ 

5 CP (22%) - - 30% 48% ไดส้ารละลาย เกิดฟิลม์เปราะ 

6 CB (22%) - - 30% 48% 
ตวัท าละลายนอ้ย ไม่ผสมเขา้
ดว้ยกนั 

7 CP (15%) - - 35% 50% ไดส้ารละลาย เกิดฟิลม์เปราะ 
8 CB (15%) - - 35% 50% ไดส้ารละลาย เกิดฟิลม์เปราะ 

หมายเหตุ :  CP = Cellulose Propionated 
  CB = Cellulose Benzoylated 
 
 
 
 
 



122 
 

 
 

 

ตารางบันทกึผลการชะลอการสุก และยบัยั้งเช้ือของมะนาวทีอุ่ณหภูมิห้อง 
 

Day 
Control (Co01) Untreated (Un01) Pineapple (Pp01) Pineapple (Pp03) Charcoal (Ch01) 

A B C A B C A B C A B C A B C 

0 G G G G G G G G G G G G G G G 

1 G G G G G G G G G G G G G G G 

2 G G G G G G G G G G G G G G G 

3 G G G G G G G G G G G G G G G 
4 G G G G G G G G G G G G G G G 

5 G+Y G G G G G+Y G G G G G G+Y G+Y G G 
6 G+Y G G G G G+Y G G G G G G+Y G+Y G G 

7 G+Y G G+Y G G Y+G G G G G+Y G G+Y G+Y G G 

8 G+Y G G+Y G G Y G G G Y+G G G+Y G+Y G G 
9 G+Y G G+Y G G - G G G Y G G+Y Y+G G G+Y 

10 G+Y G Y G G - G G G - G+Y G+Y Y G G+Y 

11 G+Y G - G G - G G G - G+Y G+Y - G Y+G 
12 G+Y G - G G - G G G - G+Y G+Y - G Y 

13 G+Y G - G G - G G G - G+Y G+Y - G - 
14 Y G+Y - G+Y G - G+Y G G - Y G+Y - G - 
15 - G+Y - G+Y G - G+Y G+Y G - - G+Y - G - 

16 - G+Y - G+Y G - G+Y G+Y G - - Y+G - G - 
17 - Y - Y G+Y - G+Y G+Y G+Y - - Y+G - G - 

18 - - - - G+Y - Y+G Y G+Y - - Y+G - G - 

19 - - - - G+Y - Y - G+Y - - Y - G - 
20 - - - - Y - - - Y - - - - G - 

21 - - - - - - - - - - - - - G - 

22 - - - - - - - - - - - - - G - 
23 - - - - - - - - - - - - - G - 

24 - - - - - - - - - - - - - G - 

25 - - - - - - - - - - - - - G - 
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ทดสอบท่ี อุณหภูมิห้อง ต่อ 

Day 
Control (Co01) Untreated (Un01) Pineapple (Pp01) Pineapple (Pp03) Charcoal (Ch01) 

A B C A B C A B C A B C A B C 

26 - - - - - - - - - - - - - G - 
27 - - - - - - - - - - - - - G - 
- - - - - - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - - - - - - - 

45 - - - - - - - - - - - - - G+Y - 
46 - - - - - - - - - - - - - Y+G - 
47 - - - - - - - - - - - - - Y+G - 
48 - - - - - - - - - - - - - Y - 
49 - - - - - - - - - - - - - Y - 
50 - - - - - - - - - - - - - Y - 

 
ทดสอบคร้ังท่ี 2 (แช่ตูเ้ยน็) 

Day 
Control (Co01) Untreated (Un01) Pineapple (Pp01) Pineapple (Pp03) Charcoal (Ch01) 

A B C A B C A B C A B C A B C 

0 G G G G G G G G G G G G G G G 
1 G G G G G G G G G G G G G G G 
2 G G G G G G G G G G G G G G G 
3 G G G G G G G G G G G G G G G 

4 G G G G G G G G G G G G G G G 
5 G G G G G G G G G G G G G G G 

6 G G G G G G G G G G G G G G G 

7 G G G G G G G G G G G G G G G 
8 G G G G G G G G G G G G G G G 

9 G G G G G G G G G G G G G G G 

10 G G G G G G G G G G G G G G G 

11 G G G G G G G G G G G G G G G 
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ทดสอบคร้ังท่ี 2 (แช่ตูเ้ยน็) ต่อ 

Day 
Control (Co01) Untreated (Un01) Pineapple (Pp01) Pineapple (Pp03) Charcoal (Ch01) 

A B C A B C A B C A B C A B C 

12 G G G G G G G G G G G G G G G 
13 G G G G G G G G G G G G G G G 
14 G G G G G G G G G G G G G G G 
 15 G G G G G G G G G G G G G G G 
16 G G G G G G G G G G G G G G G 
17 G G G G G G G G G G G G G G G 
18 G G G G G G G G G G G G G G G 
19 G G G G G G G G G G G G G G G 
20 G G G G G G G G G G G G G G G 
21 G G G G G G G G G G G G G G G 
22 G+Y G G+Y G G G+Y G G+Y G G+Y G+Y G G+Y G G 
23 G+Y G+Y G+Y G+Y G G+Y G+Y G+Y G+Y G+Y G+Y G+Y G+Y G G+Y 
24 G+Y G+Y G+Y G+Y G G+Y G+Y G+Y G+Y G+Y G+Y G+Y Y G G+Y 
25 G+Y G+Y G+Y Y G G+Y G+Y Y G+Y Y G+Y G+Y - G+Y G+Y 
26 Y G+Y Y - G+Y G+Y Y - G+Y - Y G+Y - G+Y Y 
27 - Y - - Y Y - - Y - - Y - Y - 
28 - - - - - - - - - - - - - - - 

 
 
หมายเหตุ G =  ผลมีสีเขียว   1 (01) = กระดาษชนิดตดัฝอย  
 G + Y = ผลมีสีเขียวมีเหลืองปน 2 (02) = กระดาษชนิดแผน่ 
 Y + G = ผลมีสีเหลืองมีเขียวปน 3 (03) = กระดาษสเปรยน์ ้ามนัหอมระเหย 

Y = ผลมีสีเหลือง  ap = กระดาษอา้งอิง 
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ภาพโครงการจดัอบรมให้กบัครูและนักเรียน 
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