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แบบสรุปผู้บริหาร 
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และเนื้อสับปะรด (Ananas comosus L. Merr) พันธุ์ ปัตตาเวีย  
 (ภาษาอังกฤษ) Production and properties determination of carboxymethyl 

cellulose (CMC) from pineapple peel and pulp (Ananas 
comosus L. Merr) Smooth Cayenne Cultivar 
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 หัวหน้าโครงการ ชื่อ  อาจารย์ ดร. วิรงรอง ทองดีสุนทร  
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1.3 งบประมาณและระยะเวลาท าวิจัย 
 ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยประจ าปี 2556  จ านวนเงิน  506,000 บาท  
 ระยะเวลาท าวิจัย 15 เดือน   เริ่มท าวิจัยเมื่อ เดือน กรกฎาคม 2556 ถึง ตุลาคม 2557 
 
2. สรุปโครงการวิจัย 

ในปัจจุบันมีได้มีการน าวัสดุเศษเหลือทางการเกษตรมาแปลงเป็น Carboxymethyl Cellulose 
(CMC)  เพ่ือเพ่ิมมูลค่าและลดปริมาณขยะ เช่นเปลือกมะละกอ กระดาษสา ล าต้นกล้วย ต้นสาคูปาล์ม และ
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เปลือกทุเรียน อีกทั้ง CMC ยังสามารถน าไปใช้ในอุตสาหกรรมได้หลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นอุตสาหกรรมอาหาร  
ยากาว  สารหล่อลื่น ยาฆ่าแมลง สิ่งทอ ผงซักฟอก เซรามิก ซีเมนต์และกระดาษ ในประเทศไทยพบว่ากากใย
สับปะรดเหลือทิ้งจากโรงงานแปรรูปสับปะรดมีปริมาณเซลลูโลสอยู่ในปริมาณมาก และปัจจุบันประเทศไทย
เป็นผู้ผลิตสับปะรดกระป๋องและน้ าสับปะรดรายใหญ่ที่สุดของโลก และมีปริมาณผลผลิตและมูลค่าการส่งออก
เพ่ิมข้ึนทุกป ีโดยในปี 2554 ไทยมีผลผลิตสับปะรด 2.59 ล้านตัน อย่างก็ตามในการบริโภคสับปะรดจะบริโภค
เพียงเนื้อผลเท่านั้น ผลผลิตการบริโภคและการส่งออกสับปะรดที่เพ่ิมขึ้นนั้นจึงท าให้มีปริมาณวัสดุเศษเหลือ
เช่นเปลือกและกากใยสับปะรดเพ่ิมข้ึนเป็นเงาตามตัว  
 ในงานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษาการสกัดเส้นใยเซลลูโลสจากเปลือก แกน และเนื้อสับปะรดพันธุ์
ปัตตาเวีย และสังเคราะห์คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส (CMC) พบว่าได้ CMC จากเปลือก แกน และเนื้อสับปะรด
ซึ่งมีคุณสมบัติ เช่น ค่าการแทนที่ ความหนืด และค่าการละลายน้ า ใกล้เคียงกับ CMC ที่ใช้ในท้องตลาด
ปัจจุบัน  ซึ่งต้องศึกษาต่อไปเพ่ือพัฒนากระบวนการผลิตให้มีต้นทุนที่ถูกลงและได้ CMC ที่มีคุณภาพดีขึ้นจน
เทียบเท่ากับ CMC ทางการค้าเพ่ือจะสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับกากใยสับปะรดซึ่งเป็นวัสดุเศษเหลือจาก
ชุมชน กลุ่มผู้ขายสับปะรดตัดแต่ง และโรงงานแปรรูปสับปะรดมาเพ่ือการสังเคราะห์คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส 
(CMC) ต่อไปได้  ซึ่งจะเป็นการเพ่ิมมูลค่าและใช้ประโยชน์จากกากใยสับปะรดที่เป็นวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตร และเป็นการลดปริมาณขยะโดยน าวัสดุเหลือทิ้งมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดอีกด้วย 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1) เพ่ือเพ่ิมมูลค่าเปลือกและเนื้อสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย  ซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและ
จากอุตสาหกรรมแปรรูปสับปะรด 

2) เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ CMC และสมบัติของ CMC ที่ได้ 
 
ระเบียบวิธีวิจัย 
1)   การสกัดเซลลูโลสจากเปลือกและเนื้อสับปะรด 
 น าเปลือก แกน และเนื้อสับปะรดที่ได้ไปล้าง สับให้มีขนาดเล็ก แล้วอบแห้งที่ 80±5°C เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง ในตู้อบลมร้อน เพ่ือสะดวกแก่การเก็บรักษาในปริมาณมาก  แล้วบดลดขนาดเปลือกและเนื้อ
สับปะรดแห้งให้มีขนาดประมาณ 1 มม.  จากนั้นเตรียมเยื่อจากเปลือก แกน และเนื้อสับปะรด 2 วิธี  
 วิธีที่ 1 ต้มที่อุณหภูมิ 70◦C ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ 30% w/v เป็นเวลา 24 ชม.
  วิธีที่ 2 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 30% แล้วต้มในหม้อแรงดันที่ 120◦C เป็นเวลา 1 
ชม. 
2)   การสังเคราะห์คาร์บอกซีเมทธิลเซลลูโลส 
3)   การทดสอบคุณสมบัติของ CMC 
  1. หาค่าระดับการแทนที่ (DS)  
  2. % ผลผลิตที่ได้ 
  2. ความหนืด 
  3. ความสามารถในการละลายน้ า 
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  4.ศึกษาการเปลี่ยนแปลงหมู่ฟังค์ชันของ CMC โดยใช้ FTIR 
  5. ศึกษาสัณฐาณวิทยาของ CMC ด้วย SEM 
 
ผลการวิจัย  
 สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเซลลูโลสจากเปลือก เนื้อ และแกนสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย คือ การต้ม
ในหม้อความดันที่อุณหภูมิ 120°C เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ซึ่งจะให้เซลลูโลสจากเปลือก เนื้อ และแกน เท่ากับ 13, 
7 และ 9 % w/w  การสังเคราะห์ CMC จากเซลลูโลสจากเปลือก เนื้อ และแกนสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียด้วย
วิธีในการทดลองนี้  มีสภาวะที่เหมาะสมคือ การใช้สารละลาย NaOH ความเข้มข้น 40% w/v และใช้
อัตราส่วน cellulose : monochloroacetic เท่ากับ 1:1.2  ใช้อุณหภูมิในการสังเคราะห์ที่ 50°C ซึ่งให้ % 
yield สูงสุดของการสังเคราะห์ CMC จากเปลือก เนื้อ และแกนสับปะรด เท่ากับ 134, 137และ 136 % w/w 
cellulose ตามล าดับ  และ CMC ที่ได้มีค่า DS อยู่ในช่วง 0.68-0.70  ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับทางการค้า (DS อยู่
ในช่วง 0.5-1)  

ข้อเสนอแนะ 
จากค่า DS และ %yield ที่ได้ CMC จากเปลือกและแกนสับปะรดสามารถพัฒนาสู่การผลิตเชิงพาณิชย์ได้ แต่
ต้องพัฒนาในเรื่องของการฟอกสี การเตรียมเยื่อให้มีขนาดเล็กและสม่ าเสมอ  การเตรียมเซลลูโลสด้วยวิธีทาง
ชีวภาพ และการใช้สารเคมีแบบ food grade รวมไปถึงการจัดการเรื่องการน าทรัพยากร เช่น น้ า และสารเคมี 
กลับมาใช้ให้เต็มประสิทธิภาพ ซ่ึงจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต CMC และลดต้นทุนที่ใช้ได้ด้วย 
 
3. บทคัดย่อภาษาไทยและภาษาอังกฤษ (Abstract) 

บทคัดย่อ 

 สับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย (Ananas comosus L. Merr) ผลไม้เศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทยและ
เป็นแหล่งที่ดีของเซลลูโลส  การแปรรูปผลิตภัณฑ์จากสับประรด เช่น สับปะรดตัดแต่ง น้ าสับปะรด และ
สับปะรดกระป๋องจะมีเศษเหลือจากกระบวนการที่เป็นเปลือกและแกนจ านวนมาก ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้สกัด
เซลลูโลสจากเปลือก แกน และเนื้อสับปะรดโดยใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (30, 40, 50% w/v) ที่
อุณหภูมิ 70°C และ 120°C  จากผลการทดลองพบว่า การสกัดด้วยสารละลาย 30% NaOH ที่อุณหภูมิ120°C 
(1 ชั่วโมง) ให้ค่า % ผลผลิตเซลลูโลสจาก เปลือก แกน และเนื้อ (13.23, 8.56, 6.87 % โดยน้ าหนักแห้ง 
ตามล าดับ) สูงกว่าที่ได้จากการสกัดที่อุณหภูมิ 70°C (3 ชั่วโมง) (8.35, 8.99, and 5.99 % โดยน้ าหนักแห้ง 
ตามล าดับ)  เซลลูโลสที่ได้ถูกสังเคราะห์เป็นคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส (CMC) ด้วยปฏิกิริยาอีเทอร์ริฟิเคชั่นโดย
ใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และกรดมอนอคลอโรอะซิติก  เมื่อศึกษาผลของความเข้มข้นของโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ ที่ใช้ (20, 30, 40, and 50 %w/v) ที่อุณหภูมิ 50°C ต่อค่าระดับการแทนที่ (DS) ของ CMC ที่ได้  
จากผลการทดลอง พบว่า การเพ่ิมขึ้นของความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ท าให้ค่า DS ของ CMC ที่ได้
เพ่ิมสูงขึ้น ความเข้มข้น NaOH 40% w/v ให้ค่า DS ของ CMC ที่ได้ สูงที่สุด คืออยู่ในช่วง 0.68-0.7  จากนั้น
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ศึกษาผลของอุณหภูมิในการสังเคราะห์ CMC (50, 60 และ 70°C)  ด้วยความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่
เหมาะสม (40% w/v) ต่อค่า DS  %ผลผลิต ความหนืด ความสามารถในการละลายน้ า สัณฐานวิทยา และ
โครงสร้างหมู่ฟังค์ชั่นของ CMC ที่ผลิตได้  จากผลการทดลองพบว่า เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการสังเคราะห์จะท าให้
ค่า %ผลผลิต ค่า DS และค่าการละลายน้ าของ CMC ที่ได้ลดลง แต่ความหนืดเพิ่มข้ึน  อุณหภูมิการสังเคราะห์
ไม่มีผลต่อ FTIR spectra ของ CMC ซึ่งยังคงแสดงรูปแบบของพีคที่เหมือนกับ CMC ทางการค้า  การศึกษา
สัณฐานวิทยาพบว่า CMC ที่ได้จากสับปะรดมีผิวที่ขรุขระและมีรูปทรงเส้นใยหลากหลาย  ซึ่งตรงข้ามกับ
สัณฐานวิทยาชอง CMC ทางการค้าที่แสดงผิวที่เรียบและเป็นเส้นตรง 
 การสังเคราะห์ CMC จากเซลลูโลสของเปลือก แกน และเนื้อสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียในการทดลองนี้  
สภาวะที่เหมาะสมของการสังเคราะห์ CMC คือ การใช้สารละลาย NaOH ความเข้มข้น 40% w/v  และใช้
อัตราส่วน cellulose : monochloroacetic เท่ากับ 1:1.2  ใช้อุณหภูมิในการสังเคราะห์ที่ 50°C ซึ่งให้ค่า DS 
อยู่ในช่วง 0.68-0.70 และ % yield สูงสุดของการสังเคราะห์ CMC จากเปลือก แกน และเนื้อสับปะรด 
เท่ากับ 134, 136และ 137 % w/w cellulose ตามล าดับ   
 
คําสําคัญ: คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส, สับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย, การสังเคราะห์, คุณสมบัติ 
 

ABSTRACT 

 Pineapple (Ananas comosus L. Merr) cultivar ‘Smooth Cayanne’ is the important 
economic fruit of Thailand and is a good source of cellulose. Pineapple peel and core are 
abundant wastes from processed pineapple products i.e. fresh-cut pineapple, pineapple 
juice, and canned pineapple. In this research, cellulose was extracted from pineapple peel, 
core, and pulp using NaOH solution (30, 40, 50% w/v) at 70°C (1, 12, 24 h) and 120°C (1 h). 
The results showed that extraction with 30% NaOH at 120°C (1 h) gave the higher yield of 
cellulose from pineapple peel, core, and pulp (13.23, 8.56, 6.87 % d.b., respectively) than 
those from the extraction with 30% NaOH at 70°C (3 h) (8.35, 8.99, and 5.99 % d.b., 
respectively). The extracted celluloses were converted to CMC by etherification process 
using sodium hydroxide (NaOH) and monochloroacetic acid (MCA) under heterogeneous 
condition. Effects of various NaOH concentrations (20, 30, 40, and 50 %w/v) on the degree of 
substitution (DS) of produced CMC were studied. The results showed that higher 
concentration of NaOH increased the DS value of CMC. It indicated that 40% NaOH gave the 
highest DS of CMC (0.68-0.7). Subsequently, effect of reaction temperature (50, 60, and 70°C) 
with 40% w/w NaOH on degree of substitution (DS), %yield, viscosity, %solubility, 
morphology, and functional groups of CMCs were also investigated. The results showed that 
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increasing reaction temperature decreased % yield, DS, % solubility but increased the 
viscosity of CMCs. The reaction temperature had no effect on FTIR spectra of CMCs which 
showed the same pattern of peaks with commercial CMC. Morphology of CMC from 
pineapple showed rough surface with various shapes of CMC. In contrast, morphology of 
commercial CMC showed the smooth surface and straight shape of CMC molecule. 
 The optimized conditions for CMC synthesis from peel, core, and pulp of pineapple 
with high DS of 0.68-0.7 are; concentration of aqueous NaOH 40% w/v, concentration of MCA 
= 1.25 g/ g died cellulose; reaction time = 3.0 h and temperature = 50°C with isopropyl 
alcohol as the supporting solvent medium. The % yield of CMC from peel, core, and pulp of 
pineapple were 134, 136, and 137 % w/w cellulose, respectively. 
 

Keywords: carboxymethyl cellulose, ‘Smooth Cayanne’ pineapple, systhesis, properties 


