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บทคดัย่อ 
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การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาหากระบวนการผลิตเซลลูโลสส าหรับใชท้างเภสัชกรรมจาก ใบ

ผกัตบชวา กา้นผกัตบชวา ใบธูปฤษี และกากชานออ้ย โดยวธีิยอ่ยดว้ยกรด และคุณสมบติัของเซลลูโลส

ท่ีผลิตได ้กระบวนการเร่ิมตน้จากการสกดัสารมีสีดว้ยตวัท าละลายซ่ึงพบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน

การสกดัคือการใช ้methanol สกดัสารมีสีออกจากพืชสดท่ีบดยอ่ยขนาดแลว้    1 ชัว่โมง ทั้งหมด 3 

คร้ัง จากนั้นฟอกขาวดว้ย  NaOCl solution (8 g/L available Cl)  ท่ีอุณหภูมิ 60           จ านวน 3       

นาน 2 ชัว่โมง แลว้ฟอกขาวอีกคร้ังดว้ย 20%w/v hydrogenperoxide นาน 30 นาที ขั้นตอนสุดทา้ยคือ

การยอ่ยเส้นใยท่ีไดด้ว้ย hydrochloric acid พบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมคือการยอ่ยท่ีอุณหภูมิหอ้งดว้ยกรด 

5N                                                                     

                         พบวา่อนุภาคของเซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากผกัตบชวามีรูปร่างค่อนขา้งกลม 

bulk density                 และมี flow character                              

                                                                               bulk 

density ต ่า         สูงและมี flow character         วง very poor ถึง very very poor และเม่ือพิจารณา

ถึงอตัราการพองตวัพบวา่ผงเซลลูโลสท่ีผลิตจากกากชานออ้ยมีการพองตวัดีท่ีสุด รองลงมาคือผง

เซลลูโลสท่ีผลิตจากธูปฤษี และชนิดท่ีมีการพองตวัต าท่ีสุดคือผงเซลลูโลสท่ีไดจ้ากทั้งส่วนใบและกา้น

ของผกัตบชวา 



Abstract 

Dusadi  Suriyapunpong, Sujimon  Tunvichien,  Chittima Managit,  Duangratana Shuwisitkul 

Faculty of Pharmacy, Srinakharinwirot University 

Keywords : water hyacinth, lesser reedmace, sugarcane baggese, cellulose, acid hydrolysis 

This study aimed to develop production method of cellulose powder from three sorts of weed 

which were water hyacinth, cat-tail and sugarcane bagasse to use in pharmaceutical formulations. 

Firstly, weeds were extracted with different organic solvents to elute pigment. Optimized process was 

fermenting with methanol for 1 hour 3 times.  Secondly, then bleached using 50 ml of  NaOCl per 1 g 

of weed with heating at 60๐C for 2 hours for 3 times and bleach again with 20%w/v 

hydrogenperoxide at room temperature for 30 minutes. Final process was size reduction by acid 

hydrolysis, using 5N hydrochloric carried out at room temperature for 72 minutes(for water hyacinth 

and cat-tail) and for 96 minutes(for sugarcane bagasse).  Cellulose powder from water hyacinth had 

round shape particles with high bulk density, low porosity, and flow character between passable to 

poor. While powders from cat-tail and sugarcane were rod shape with low bulk density, high porosity, 

and flow characteristics between very poor to very very poor. For swellability, cellulose from 

sugarcane bagasse had the highest swellability follow by cellulose from cat-tail and cellulose from 

water hyacinth had the lowest swellability. 
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รูปท่ี 25 กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชใ้นการสกดัใบผกัตบชวาสด

น ้าหนกั    0.5 g โดยไม่สกดัคร้ังแรกดว้ย hexane 

36 

รูปท่ี 26 กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชใ้นการสกดักา้นผกัตบชวาสด

น ้าหนกั 1.0 g โดยสกดัคร่ังแรกดว้ย hexane 

36 

รูปท่ี 27 กราฟกราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชใ้นการสกดักา้น

ผกัตบชวาสดน ้าหนกั 1.0 g โดยไม่สกดัคร้ังแรกดว้ย hexane 

37 

รูปท่ี 28 รูปอนุภาคของ Avicel®PH101 จากกลอ้ง polarized light microscope ท่ีก าลงัขยาย 

100 เท่า 

55 

รูปท่ี 29 รูปอนุภาคของอนุภาคท่ีไดจ้ากการยอ่ยเส้นใยใบผกัตบชวาจากกลอ้ง polarized 

light microscope ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 

56 

รูปท่ี 30 รูปอนุภาคท่ีไดจ้ากการยอ่ยเส้นใยกา้นผกัตบชวาจากกลอ้ง polarized light 

microscope ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 

57 

รูปท่ี 31 รูปอนุภาคท่ีไดจ้ากการยอ่ยเส้นใยใบธูปฤษีจากกลอ้ง polarized light microscope ท่ี

ก าลงัขยาย 100 เท่า 

58 

รูปท่ี 32 รูปอนุภาคท่ีไดจ้ากการยอ่ยเส้นใยกากชานออ้ยจากกลอ้ง polarized light 

microscope ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 

59 

รูปท่ี 33 รูปร่างของอนุภาค Avicel®PH101 61 

รูปท่ี 34  แผนภูมิแสดงการกระจายตวัของความยาวอนุภาค Avicel®PH101 61 

รูปท่ี 35  รูปร่างของอนุภาคท่ียอ่ยไดจ้ากใบผกัตบชวา คร้ังท่ี 1 และ 2 62 

รูปท่ี 36  แผนภูมิแสดงการกระจายตวัของความยาวอนุภาคท่ียอ่ยไดจ้ากใบผกัตบชวา คร้ังท่ี 

1       

63 

รูปท่ี 37  รูปร่างของอนุภาคท่ียอ่ยไดจ้ากกา้นผกัตบชวา คร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2 64 



7 

 

 

รูปท่ี 38  แผนภูมิแสดงการกระจายตวัของความยาวอนุภาคท่ียอ่ยไดจ้ากกา้นผกัตบชวา คร้ัง

ท่ี 1 และคร้ังท่ี 2 

65 

รูปท่ี 39  แสดงรูปร่างของอนุภาคท่ียอ่ยไดจ้ากใบธูปฤษี คร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2 66 

รูปท่ี 40  แผนภูมิแสดงการกระจายตวัของความยาวอนุภาคท่ียอ่ยไดจ้ากใบธูปฤษี คร้ังท่ี 1 

และคร้ังท่ี 2 

67 

รูปท่ี 41 แสดงรูปร่างของอนุภาคท่ียอ่ยไดจ้ากกากชานออ้ย คร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2 68 

รูปท่ี 42  แผนภูมิแสดงการกระจายตวัของความยาวอนุภาคท่ียอ่ยไดจ้ากกากชานออ้ย คร้ังท่ี 

1 และคร้ังท่ี 

69 

รูปท่ี 43 ค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชใ้นการสกดัสารมีสีออกจากตวัอยา่งพืชชนิด

ต่างๆ ตามน ้าหนกัท่ีเลือกไวใ้นชัว่โมงท่ี 1 

76 
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บทที ่1 

บทน า 
ปัจจุบนัเซลลูโลสและอนุพนัธ์ของเซลลูโลสถูกน ามาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมประเภท

ต่างๆ ไม่วา่จะเป็นอาหาร ยา เคร่ืองส าอาง ผงซกัฟอก กระดาษ ส่ิงทอ พอลิเมอร์ น ้ ามนั เซรามิก สารฆ่า

แมลง กาว สีและวาร์นิช เป็นตน้  ประเทศไทยยงัคงตอ้งพึ่งพาการน าเขา้เซลลูโลสและอนุพนัธ์จาก

ต่างประเทศเน่ืองจากไม่มีแหล่งผลิตภายในประเทศ ซ่ึงพบว่ามูลค่าการน าเขา้ในปี พ.ศ. 2544 จาก

ต่างประเทศ(รวม 31 ประเทศ) เป็นมูลค่าสูงถึง 861,000,000 บาท  และคาดว่าจะมีแนวโน้มสูงข้ึนใน

อนาคต อนัเป็นผลมาจากการเติบโตและขยายตวัของภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงก่อให้เกิดผลกระทบหลาย

ดา้นโดยเฉพาะดา้นเศรษฐกิจ  ท าให้ประเทศสูญเสียเงินตราในการจดัซ้ือวตัถุดิบเหล่านั้นเป็นจ านวน

มาก  ส่งผลให้ตน้ทุนการผลิตและราคาสินคา้สูงข้ึนดว้ย นอกจากน้ียงัมีผลกระทบต่อศกัยภาพในการ

ผลิต โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมยาท าให้การผลิตยาเป็นไปอย่างมีขีดจ ากดั  เน่ืองจากเซลลูโลสและ

อนุพนัธ์ถูกน ามาใช้เป็นสารปรุงแต่งยา (excipient)โดยเฉพาะยาเม็ด (tablet) ซ่ึงเป็นรูปแบบท่ีนิยมใช้

มากท่ีสุดในการรักษาโรคในปัจจุบนั จึงมีความจ าเป็นตอ้งใชว้ตัถุดิบจ านวนมากในการผลิต แต่วตัถุดิบ

เหล่านั้นมาจากหลายประเทศ  ความแตกต่างในเร่ืองของแหล่งผลิตส่งผลให้วตัถุดิบท่ีน าเข้านั้นมี

คุณภาพและราคาท่ีแตกต่างกนั จึงสามารถเลือกใชว้ตัถุดิบเพื่อน ามาเป็นสารปรุงแต่งยาไดจ้ากบางแหล่ง

ผลิตเท่านั้น 

 จากผลกระทบดงักล่าวจึงเป็นสาเหตุใหผู้ว้จิยัสนใจศึกษาการสกดัแยกเซลลูโลสจากพชืท่ีมีใน

ประเทศไทยเอง  พืชท่ีสนใจท าการศึกษาคือผกัตบชวาและธูปฤาษี ซ่ึงจดัเป็นวชัพืชร้ายแรงในแหล่งน ้า  

สามารถพบไดท้ัว่ไปและมีอยูเ่ป็นจ านวนมาก และจากกากชานออ้ยซ่ึงเป็นของเหลือใชจ้ากการคั้น

น ้าออ้ย นอกจากน้ีพบวา่พืชชนิดดงักล่าวมีเซลลูโลสปริมาณมาก  หากสามารถศึกษาหาสภาวะท่ี

เหมาะสมและไม่ยุง่ยากในการสกดัเซลลูโลสไดแ้ละไดป้ริมาณเซลลูโลสท่ีคุม้ค่าแก่การผลิต  ก็อาจ

น ามาใชใ้นการผลิตเซลลูโลสและอนุพนัธ์เพื่อทดแทนการน าเขา้จากต่างประเทศในอนาคตไดเ้ช่นกนั  
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 ในอุตสาหกรรมยามีการน าสารในกลุ่มเซลลูโลสและอนุพนัธ์ของเซลลูโลสมาใชเ้ป็นสารปรุง

แต่งยาเพื่อท าหนา้ท่ีหลายประการ เช่น  เป็นสารเพิ่มปริมาณ (filler) สารยึด (binder)  สารก่อฟิล์ม (film 

forming agent) ในต ารับยาเม็ด หรือสารเพิ่มความหนืด (viscosity enhancing agent) ในต ารับยาแขวน

ตะกอน เป็นตน้  

ตวัอยา่งอนุพนัธ์ของเซลลูโลสท่ีใชใ้นทางเภสัชกรรม ไดแ้ก่10, 14 

 Carboxymethyl cellulose (CMC) 

 Methyl cellulose (MC) 

 Hydroxypropylmethyl cellulose (HPMC) 

 Hydroxyethyl cellulose (HEC) 

 Hydroxypropylmethyl cellulose phthalate (HPMCP) 

 Ethyl cellulose (EC) 

 High-substituted hydroxypropyl cellulose (H-HPC) 

 Microcrystalline cellulose (MCC)  

   เซลลูโลสเป็นส่วนประกอบหลักท่ีส าคญัของผนังเซลล์พืช9 และจดัเป็นพอลิแซ็กคาไรด ์

(polysaccharide) ชนิดหน่ึงซ่ึงประกอบดว้ยกลูโคสชนิด β-D-glucose ท่ีเช่ือมต่อกนัเป็นสายโซ่ตรงท่ี

คาร์บอนต าแหน่งท่ี 1 และต าแหน่งท่ี 4 ของโมเลกุลกลูโคส ดว้ยพนัธะไกลโคซิดิก(glycosidic linkage) 

มีสูตรโมเลกุล (C6H10O5)n  และมีสูตรโครงสร้างดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 โครงสร้างของเซลลูโลส 
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((C6H10O5)n ; n ประมาณ 500)  

 เซลลูโลสมีน ้าหนกัโมเลกุลประมาณ 243,000 กรัมต่อโมล  มีลกัษณะเป็นผงสีขาวหรือค่อนขา้ง

ขาว ไม่มีกล่ินและรส ประกอบดว้ย fibrous particle อยูร่วมกนัเป็นกลุ่มหรือมดัท่ีเรียกวา่ fibrous bundle 

ซ่ึงมีส่วนประกอบ 2 ส่วนคือส่วนผลึก (crystalline region)และส่วนอสัณฐาน (amorphous region) 

สามารถแบ่งชนิดของเซลลูโลสไดเ้ป็น 3 ชนิด คือ แอลฟา เบตา้ และแกมมาเซลลูโลส16 ซ่ึงทั้งสามชนิด

น้ีมีความแตกต่างกนัในเร่ืองการละลายในsodium hydroxide solutionโดยท่ีแอลฟาเซลลูโลสหรือท่ี

เรียกวา่ true cellulose เป็นส่วนท่ีไม่สามารถละลายใน 17.5% sodium hydroxide solution ท่ีอุณหภูมิ 20
๐C ได ้แต่เบตา้เซลลูโลสสามารถละลายไดใ้นสภาวะดงักล่าว และแกรมมาเซลลูโลสจะละลายเม่ือท า

การสะเทินสารละลายด่าง ใหเ้ป็นกลางแลว้ จะเห็นวา่แอลฟาเซลลูโลสเป็นเซลลูโลสท่ีมีความคงทนต่อ

การท าปฏิกิริยา จึงเป็นเซลลูโลสท่ีไดภ้ายหลงัท าการสกดั22 

ในยาเม็ด นอกจากตวัยาส าคญั (active ingredient) แลว้ยงัประกอบดว้ยสารประเภทอ่ืนๆ ซ่ึงมี

ความส าคญัในการตอกยาให้ออกมาเป็นเม็ดได้ เรียกสารเหล่าน้ีว่า “สารปรุงแต่งยา” ซ่ึงมีอยู่หลาย

ประเภท เช่น สารเพิ่มปริมาณ (filler) สารช่วยแตกตวั (disintegrant) สารยึดเกาะ(binder) สารช่วยไหล 

(glidant) เป็นตน้6 

เซลลูโลสท่ีใช้ประโยชน์ในทางเภสัชกรรมในช่วงแรกๆ คือ powdered cellulose โมเลกุล

เซลลูโลสจะมีความหลากหลายในเร่ืองของขนาดอนุภาคและความช้ืน20 ท าให้มีสมบติัและการน าไปใช้

ท่ีแตกต่างกนั เช่น เป็นสารดูดซบั(adsorbant) สารช่วยไหล(glidant) สารช่วยเจือจาง(tablet and capsule 

diluent) สารช่วยแตกตวั(disintegrant) ในยาเม็ด หรือสารช่วยกระจายตวั(suspending sgent)ในยาน ้ า

กระจายตวั นอกจากน้ียงัมีลกัษณะเป็นปุย (fluffy) มีความพรุน และการไหลท่ีไม่ดี แต่มีสมบติัในการ

ตอกอดัจึงสามารถน ามาใช้เป็นสารเพิ่มปริมาณส าหรับตอกอดัโดยตรง (direct compression filler) 

เซลลูโลสมีสมบติัทางกายภาพเคมีคือไม่ละลายในน ้ า  สารละลายกรดเจือจางหรือตวัท าละลายอินทรีย ์

ละลายไดน้อ้ยใน sodium hydroxide solution  ขนาดของเส้นใยจะมีความยาวของอนุภาคอยูใ่นช่วง 0.5-

4 mm และความกวา้งอยูใ่นช่วง 0.0005-0.35 mm powdered cellulose  มีสมบติัเฉพาะดงัน้ี 
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Angle of repose 

 <62๐ for Arbocel M80 

 <49๐ for Arbocel P290 

 <36๐ for Arbocel A300 

Density(bulk) : 0.139-0.391 g/cm3 ข้ึนกบัแหล่งท่ีมา 

Density(tapped) : 0.210-0.481 g/cm3 ข้ึนกบัแหล่งท่ีมา 

Density(true) : 1.5 g/cm3 

Moisture content : powdered cellulose is slightly hygroscopic  

 ส่วน microcrystalline cellulose (MCC) เกิดจากกระบวนการ depolymerization ของเซลลูโลส 

ท าให้พอลิเมอร์มีขนาดเล็กลง หรือท่ีเรียกว่า “partially depolymerized cellulose” microcrystalline 

cellulose มีสูตรโมเลกุลเช่นเดียวกบัเซลลูโลสแต่มีขนาดอนุภาคเล็กกว่า (n ประมาณ 220) น ้ าหนัก

โมเลกุลประมาณ 36,000 ลกัษณะเป็น crystalline powder ซ่ึงเป็นผงสีขาวละเอียด ไม่มีกล่ินและรส 

โมเลกุลมีความหลากหลายในเร่ืองของขนาดอนุภาคและความช้ืน ท าให้มีสมบติัและการน าไปใช้ท่ี

แตกต่างกนั เช่นเดียวกบั powdered cellulose ไม่ละลายในน ้ า สารละลายกรดเจือจาง ตวัท าละลาย

อินทรีย ์และ diluted sodium hydroxide solution12 

 นอกจากจะใช ้microcrystalline cellulose เป็นสารเพิ่มปริมาณส าหรับการตอกอดัโดยตรง

แลว้ ยงัสามารถน ามาใชเ้ป็นสารเพิ่มปริมาณในการท าแกรนูลเปียก (wet granulation) ไดโ้ดยปริมาณท่ี

แนะน าคือ ร้อยละ 5-15  ของต ารับ พบวา่เม่ือใช ้microcrystalline cellulose เป็นสารเพิ่มปริมาณท าให้

แร่งผา่นแร่งไดง่้าย ไม่เกิดการอุดตนั และไดแ้กรนูลท่ีสม ่าเสมอดี แต่ดว้ยเหตุผลดา้นราคามกัไม่นิยมใช ้

microcrystalline cellulose เป็นสารเพิ่มปริมาณชนิดเดียวในต ารับ จะมีการผสมกบัสารเพิ่มปริมาณชนิด

อ่ืนดว้ย  

Microcrystalline cellulose จดัเป็นอนุพนัธ์ของเซลลูโลสชนิดหน่ึงท่ีนิยมน ามาใช้เป็นสารปรุง

แต่งยาในผลิตภณัฑ์ยาเม็ด ซ่ึงท าหน้าท่ีไดห้ลายประการ ดงัน้ีคือ  เป็นสารเพิ่มปริมาณ(filler) สารยึด 

(binder) และสารช่วยแตกตวั (disintegrant)  เม่ือน ามาใช้เป็นสารเพิ่มปริมาณในการท าแกรนูลเปียก 

(wet granulation) ไดโ้ดยปริมาณท่ีแนะน าคือ ร้อยละ 5-15  ของต ารับ พบว่าเม่ือใช ้microcrystalline 
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cellulose เป็นสารเพิ่มปริมาณท าให้แร่งผา่นแร่งไดง่้าย ไม่เกิดการอุดตนั และไดแ้กรนูลท่ีสม ่าเสมอดี 

แต่ดว้ยเหตุผลดา้นราคามกัไม่นิยมใช ้microcrystalline cellulose เป็นสารเพิ่มปริมาณชนิดเดียวในต ารับ 

จะมีการผสมกบัสารเพิ่มปริมาณชนิดอ่ืนดว้ยนอก จากน้ียงัมีสมบติัพิเศษคือเป็นสารเพิ่มปริมาณส าหรับ

ตอกอดัโดยตรง (direct compression filler) อีกด้วย21  เน่ืองจาก microcrystalline cellulose ไม่มี

โรงงานผลิตในเมืองไทย จึงจ าเป็นตอ้งสั่งซ้ือจากบริษทัต่างประเทศ เช่น  Avicel® PH101  จากบริษทั 

PMC ประเทศองักฤษ  Emocel® จากบริษทั Edward Mendell ประเทศฟินแลนด์  MCC® จากบริษทั 

Steetley Bark ประเทศอินเดีย  และ Unimac®  จากบริษทั Unitika ประเทศญ่ีปุ่น เป็นตน้ ซ่ึงเซลลูโลส

และอนุพนัธ์จากแหล่งท่ีต่างกนัจะมีสมบติัท่ีแตกต่างกนั microcrystalline cellulose มีสมบติัเฉพาะดงัน้ี7 

Angle of repose 

 49๐ for Ceolus KG 

 34.4๐ for Emcocel 90M 

Density(bulk) : 0.337 g/cm3  

    0.32 g/cm3 for Avicel PH101 

    0.29 g/cm3  for Emcocel 90M and VivaPur 101 

Density(tapped) : 0.478 g/cm3  

       0.45 g/cm3  for Avicel PH101 

       0.35 g/cm3  for Emcocel 90M 

Density(true) : 1.512-1.668 g/cm3     

Flowability : 1.41 g/s for Emcocel 90M 

Melting point : 260-270 ๐C 

Moisture content : typically less than 5% w/w.However different grades may contain varying 

amounts of water.microcrystalline cellulose is hygroscopic. 

Particle size distribution : 20-120 µm(different grades may have a different nomial mean 

particle size)  
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 ผกัตบชวา (water hyacinth) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Eichhornia crassipes (Mart.) Solms วงศ ์

Pontederiaceae  มีลกัษณะล าตน้สั้นแตกใบเป็นกอ ลอยไปตามน ้ า ถา้น ้ าต้ืนก็จะหย ัง่รากลงดิน ใบเป็น

ใบเด่ียวรูปไข่หรือเกือบกลม กา้นใบกลมอวบน ้ าตรงกลางพองออก ภายในเป็นช่องอากาศคลา้ยฟองน ้ า 

ดอกเกิดเป็นช่อท่ีปลายยอดมีดอกยอ่ย 3-25 ดอก สีม่วงอ่อน  องคป์ระกอบในผกัตบชวามีเซลลูโลสร้อย

ละ 43-44  ลิกนินร้อยละ 12-15 แพนโตแซนร้อยละ 14-15 และสารอ่ืนๆ3, 19 

 ธูปฤาษี หรือในช่ือกกธูป , กกช้าง, เฟ้ือ (ภาคกลาง), ปรือ (ภาคใต)้ และหญา้สลาบหลวง 

(ภาคเหนือ) ช่ือสามญัองักฤษว่า lesser reedmace, narrow-leaved cat tail, bulrush, cattail, flag, 

reedmace tule, narrowleaf cattail มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Typha angustifolia L. วงศ ์Typhaceae มี

ลกัษณะเป็นไมล้ม้ลุกสองปี เหงา้กลม แทงหน่อข้ึนเป็นระยะสั้นๆ ใบเด่ียว เรียงสลบัระนาบเดียว รูป

แถบกวา้ง 1.2-1.8 เซนติเมตร ยาวประมาณ 2 เมตร แผน่ใบดา้นบนโคง้เล็กนอ้ยเพราะมีเซลล์หยุน่ตวั

คลา้ยฟองน ้าหนุนอยูก่ลางใบ ส่วนดา้นล่างแบน ช่อดอกแบบช่อเชิงลด ดอกมีจ านวนมาก ติดกนัแน่น สี

น ้าตาล ลกัษณะคลา้ยธูปดอกใหญ่ กา้นช่อดอกกลม แข็ง ประกอบดว้ยเส้นใย (fibre) ถึงร้อยละ 40  เส้น

ใยน้ีมีความช้ืนร้อยละ 8.9  เซลลูโลสร้อยละ 63  เฮมิเซลลูโลสร้อยละ 8.7  ลิกนินร้อยละ 9.6   ไขร้อยละ

1.4  และเถา้ร้อยละ 28 

 ออ้ย มีช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Saccharum officinarum L. อยูใ่นวงศ์ Poaceae (Graminceae) 
ช่ือสามญัคือ sugar cane ช่ืออ่ืนคือ ออ้ยขม หรือออ้ยด า เป็นไมล้ม้ลุก สูง 2 - 5 m ล าตน้สีม่วงแดง มีไขสี
ขาวปกคลุม ไม่แตกก่ิงกา้น ใบเด่ียว เรียงสลบั กวา้ง 2.5 - 5 cm ยาว 0.5 - 1 m ดอกช่อ ออกท่ีปลายยอด 
สีขาว ผลเป็นผลแห้ง ขนาดเล็ก ล าตน้ของออ้ยประกอบดว้ยเซลลูโลสร้อยละ 30 เฮมิเซลลูโลสร้อยละ 
6.6711, 24 
 การสกดัเซลลูโลสจ าเป็นตอ้งอาศยักระบวนการสกดัหลายขั้นตอนโดยเร่ิมจากการสกดัสารมี
สีออกจากผกัตบชวา และธูปฤาษี จากนั้นตอ้งผา่นกระบวนการฟอกสีท่ีเรียกวา่ “    ching” โดยอาศยั
ปฏิกิริยา oxidation ในการฟอก เพื่อก าจดัสารจ าพวกลิกนิน ซ่ึงเป็นส่วนประกอบส าคญัส่วนหน่ึงในพืช
ท่ีมีผลขดัขวางกระบวนการยอ่ยขนาด หลงัจากฟอกสีแลว้จะน ามาผา่นกระบวนการยอ่ยขนาดเพื่อให้ได้
เซลลูโลสขนาดเล็กท่ีเรียกวา่ microcrystalline cellulose15 
  

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Pontederiaceae&action=edit&redlink=1
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ขั้นตอนการสกดัเซลลูโลสแบ่งเป็น 2 ขั้นตอนหลกั คือ  

1. ขั้นตอนเชิงกล (mechanical process)   

2. ขั้นตอนทางเคมี (chemical process)   

ขั้นตอนเชิงกลจะท าโดยวิธีการตดัหรือบดเพื่อยอ่ยขนาดของเน้ือไม ้(pulp) ให้มีขนาด

เล็กลง   จากนั้นจะท าการสกดัเซลลูโลสโดยใชข้ั้นตอนทางเคมีซ่ึงท าไดห้ลายวธีิดงัน้ี   

1.  อาศยัเอนไซมใ์นการยอ่ย      

2. อาศยัการเกิดปฏิกิริยา hydrolysis ซ่ึงแบ่งออกเป็น acid hydrolysis และ basic 

hydrolysis 

 ในขั้นตอนการสกดัสารมีสีออกจากพืชท่ีท าการศึกษานั้น พบว่าสารมีสีส่วนใหญ่ท่ีพบเป็น

คลอโรฟิลล์ (chlorophyll) ซ่ึงเป็นสารประกอบท่ีพบได้ในส่วนท่ีมีสีเขียวของพืช โดยพบมากในใบ 

นอกจากน้ีอาจพบได้ท่ีล าต้น ดอก ผลและรากท่ีมีสีเขียว และยงัพบได้ในสาหร่ายทุกชนิด และใน

แบคทีเรียบางชนิด คลอโรฟิลลท์  าหนา้ท่ีเป็นโมเลกุลรับพลงังานจากแสง และน าพลงังานดงักล่าวไปใช้

ในการสร้างพลงังานเคมีโดยกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง เพื่อสร้างสารอินทรีย ์เช่น น ้ าตาล และ

น าไปใช้เพื่อการด ารงชีวิต  คลอโรฟิลล์ อยู่ในโครงสร้างท่ีเรียกว่า เยื่อหุ้มไทลาคอยล์ (thylakoid 

membrane) ซ่ึงเป็นเยือ่หุม้ท่ีอยูภ่ายในคลอโรพลาสต ์(chloroplast)ในส่วน cytoplasm ของเซลลพ์ืช 

 
รูปท่ี 2 โครงสร้างทางเคมีของ chlorophyll 

คลอโรฟิลล์เป็นสารท่ีละลายไดดี้ใน acetone และalcohol โครงสร้างอาจแบ่งไดเ้ป็นสองส่วน 

คือ ส่วนหวั และส่วนหาง โดยท่ีส่วนหวัของคลอโรฟิลล์มีลกัษณะเป็นวงแหวนไพรอล (pyrole ring) ท่ี

มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบอยู ่4 วง และมีธาตุแมกนีเซียมอยู่ตรงกลางโดยท าพนัธะกบัไนโตรเจน 

ส่วนหัวน้ีมีขนาดประมาณ 1.5x1.5 องัสตรอม ส่วนหางของคลอโรฟิลล์มีลกัษณะเป็นสารประกอบ

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B9%8C%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%AB%E0%B8%B8%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%A5%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%AE%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
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ไฮโดรคาร์บอนท่ีมีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบ 20 อะตอม มีความยาวประมาณ 2 องัสตรอม คลอโรฟิลล์

ดูดกลืนแสงไดดี้ท่ีช่วงคล่ืนของแสงสีฟ้าและสีแดง แต่ดูดกลืนช่วงแสงสีเหลืองและเขียวไดน้อ้ย ดงันั้น

เม่ือไดรั้บแสงจะดูดกลืนแสงสีฟ้าและสีแดงไว ้ส่วนแสงสีเขียวท่ีไม่ไดดู้ดกลืนจึงสะทอ้นออกมา ท าให้

เห็นคลอโรฟิลลมี์สีเขียว  

ในธรรมชาติมีคลอโรฟิลล์อยูห่ลายชนิดดว้ยกนัซ่ึงแต่ละชนิดมีโครงสร้างหลกัท่ีเหมือนกนัคือ 

วงแหวนไพรอล 4 วง แต่โซ่ขา้ง (side chain) ของคลอโรฟิลล์แต่ละชนิดจะมีลกัษณะท่ีต่างกนัออกไป 

เช่น คลอโรฟิลล์ เอ (chlorophyll a) และคลอโรฟิลล์ บี (chlorophyll b) มีโครงสร้างโมเลกุลท่ีต่างกนั

เพียงต าแหน่งเดียวเท่านั้น นัน่คือ ท่ีวงแหวนไพรอลวงท่ีสองของคลอโรฟิลล ์เอ มีโซ่ขา้งเป็นหมู่เมธิล (-

CH3) ส่วนของคลอโรฟิลล์ บี เป็นหมู่อลัดีไฮด์ (-CHO) ซ่ึงการท่ีโครงสร้างท่ีต่างกนัน้ีก็ท  าให้มีสมบติั

แตกต่างกนัด้วยโดยเฉพาะสมบติัด้านการละลาย โดยท่ีหมู่เมธิลของคลอโรฟิลล์ท าให้โมเลกุลมีขั้ว 

ดงันั้นจึงละลายได้ดีในสารละลายท่ีมีขั้ว เช่น methyl alcohol ส่วนหมู่อลัดีไฮด์ซ่ึงไม่มีขั้ว จึงท าให้

คลอโรฟิลล ์บี ละลายไดดี้ในตวัท าละลายไม่มีขั้ว เช่น petroleum ether รวมทั้งสมบติัการดูดกลืนแสงก็

ต่างกนัดว้ย คลอโรฟิลล์ เอ จะดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 430 nm และ 662 nm ส่วนคลอโรฟิลล์ บี 

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 453 nm และ642 nm ท  าให้คลอโรฟิลล์ทั้งสองชนิดน้ีมีสีต่างกนัเล็กน้อย 

โดยท่ีคลอโรฟิลล ์เอ มีสีเขียวเขม้ ส่วนคลอโรฟิลล ์บี มีสีเขียวอ่อน 

 มีการทดลองเก่ียวกบัการสกดัเซลลูโลสจากเปลือกมะละกอโดยการน ามาตม้กบั sodium 

hydroxide solution (ความเขม้ขน้ 0.5 M) และท าการฟอกขาวโดยใช้ hydrogen peroxide solution 

(ความเขม้ขน้ 5% ,10% ,15% และ 20%) พบวา่กระบวนการฟอกมีผลต่อความขาวของเยื่อเซลลูโลส 

และค่าความขาวท่ีไดเ้พิ่มมากข้ึนตามระดบัความเขม้ขน้ของ hydrogen peroxide solution ท่ีใช ้เน่ืองจาก

สารลิกนินในพืชถูกก าจดัออกไป5 

 นอกจากน้ียงัมีการศึกษาการสกดัเซลลูโลสจากเปลือกทุเรียน โดยการน าวตัถุดิบไปตม้กบัน ้ า

ก่อนเพื่อแยกพอลิแซ็กคาไรด์ท่ีละลายน ้ าไดอ้อกไป  จากนั้นน าไปตม้กบั sodium hydroxide solution ท่ี

อุณหภูมิ 120-130 ๐C เพื่อสกดัเซลลูโลส ก่อนน าไปฟอกโดยใช ้hypochlorite solution (HOCl) พบวา่ได้

ปริมาณเซลลูโลสประมาณ 38-44% w/w จากเปลือกทุเรียนอบแหง้1 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%AE%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B9%8C
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 Barai, Singhal และ Kulkarni ไดท้  าการสกดัเซลลูโลสจากผกัตบชวาด้วยกระบวนการท่ี

ค่อนขา้งซบัซ้อน ก่อนจะน าเซลลูโลสท่ีไดไ้ปศึกษาการเตรียม carboxymethyl cellulose ต่อไปโดยการ

สกดัเซลลูโลสนั้นจะใช้วิธีการตดัให้เยื่อพืชมีขนาดเล็กแลว้ท าให้แห้งโดยใช ้sapphire fluidized bed 

drier ท่ี 65 ๐C นาน 6 ชัว่โมง จากนั้นท าใหอ้ยูใ่นรูปผงแลว้น าไปผา่นแร่งขนาดรู 80 mesh ก่อนจะน าไป

แยกดว้ยกระบวนการต่างๆจนไดเ้ป็นเซลลูโลส13 

 นอกจากน้ียงัมีการศึกษาการผลิตเซลลูโลสจากส าลีเพื่อใช้ในทางเภสัชกรรมพบว่าสภาวะท่ี

เหมาะสมของกระบวนการยอ่ยโดยใชก้รดคือการใช ้hydrochloric acid solution ท่ีความเขม้ขน้ 3.22 N 

ท่ีอุณหภูมิ 85 ๐C นาน 60 ชัว่โมงท าให้ไดเ้ซลลูโลสท่ีมีขนาดอนุภาคใกลเ้คียงกบั MCC ของ Avicel® 

PH1012, 4 

  การศึกษาการเตรียม MCC  จากพืชท่ีเหลือใชท้างเกษตรกรรม เช่น  กากชานออ้ย  ฟางขา้ว และ 

cotton stalk โดยใช ้sulfuric acid solution (H2SO4) และ hydrochloric acid solution (HCl) เพื่อศึกษา

ชนิดของกรดท่ีใชใ้นการย่อยว่ามีผลต่อสมบติัของ MCC ท่ีไดห้รือไม่ พบว่าชนิดของกรดไม่มีผลต่อ

สภาพผลึก (crystallinity) และขนาดผลึก (crystallite size) แต่มีผลอยา่งไม่มีนยัส าคญัต่อ bulk และ 

tapped density ของ MCC ท่ีได ้ นอกจากน้ียงัพบวา่ชนิดของกรดไม่มีผลต่อขนาดอนุภาคในการเตรียม 

MCC จากกากชานออ้ย แต่ในฟางขา้วและ cotton stalk พบวา่การใช ้sulfuric acid solution จะได ้MCC 

ท่ีมีขนาดอนุภาคใหญ่กวา่การเตรียมโดยใช ้hydrochloric acid solution 18 

 Gaonkar และ Kulkani ไดท้  าการสกดัแอลฟาเซลลูโลสจากผกัตบชวาแลว้น าเซลลูโลสท่ีสกดั

ไดไ้ปเตรียมเป็น microcrystalline cellulose ซ่ึงใชข้ั้นตอนหลายขั้นตอนดงัน้ี เร่ิมจากการน าผกัตบชวาท่ี

อบแหง้ไปลา้งดว้ย petroleum ether นาน 2 ชม. เป็นจ านวน 2 รอบ จากนั้นยอ่ยดว้ย nitric acid แลว้ตาม

ดว้ย 17.5 %w/v sodium hydroxide solution เพื่อแยกแอลฟาเซลลูโลสออกจากเบตา้และแกมมา

เซลลูโลส แล้วน ามาผ่านขั้นตอนสุดท้ายคือการฟอกขาว (bleaching) ซ่ึงมีกระบวนการย่อยหลาย

ขั้นตอนคือ ฟอกดว้ย sodium hypochlorite (4 g/l available Cl), 5 %w/v sodium hydroxide และ sodium 

hypochlorite (4 g/l available Cl) ตามล าดบั ก่อนน ามาอบแห้งท่ี 60 ๐C พบวา่ไดแ้อลฟาเซลลูโลส 26% 

ของน ้ าหนกัผกัตบอบแห้ง จากนั้นน ามายอ่ยดว้ย 2.5 N hydrochloric acid ท่ีอุณหภูมิ 105 ๐C นาน 20 

นาที เพื่อเตรียมเป็น  microcrystalline cellulose  
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 กลไกการยอ่ยเซลลูโลสโดยวิธี acid hydrolysis มี 3 ขั้นตอน เร่ิมจากโปรตอนจากกรดเขา้

ท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนของพนัธะไกลโคซิดิก ซ่ึงเป็นตวัเช่ือมต่อน ้าตาล 2 โมเลกุล จากนั้นพนัธะ C-O 

ก็แตกออก ไดเ้ป็น cyclic carbonium ion สุดทา้ยโมเลกุลของน ้ าเขา้มาท าปฏิกิริยาอยา่งรวดเร็ว ท าให้

ปลดปล่อยโปรตอน (proton) ออกมาและไดเ้ป็นเส้นใยเซลลูโลสท่อนสั้นๆ ปฏิกิริยาการแยกสลายดว้ย

น ้ า  ดงักล่าวน้ีมกัจะเกิดบริเวณปลายสายของพอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharide) ดงัแสดงในรูปท่ี 1 การ

ยอ่ยจะส้ินสุดเม่ือขนาดของเซลลูโลสไม่เปล่ียนแปลงแลว้ ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากกรดไดย้อ่ยส่วนท่ีเป็นอ

สัณฐานจนหมดเหลือแต่ส่วนท่ีเป็นผลึกซ่ึงไม่สามารถลดขนาดไดอี้ก  

 
รูปท่ี 3  ภาพแสดงปฏิกิริยา acid hydrolysis (Qian Xiang, 2003) 

 ในการย่อยเซลลูโลสโดยวิธีทางเคมีนั้น มกัจะใชก้รดในการยอ่ย กรดท่ีนิยมใช้คือกรดไฮโดร

คลอริกและกรดซลัฟูริก แต่กรดไฮโดรคลอริกสามารถท าปฏิกิริยาไดร้วดเร็วกวา่และมีความจ าเพาะใน

การแตกพนัธะไกลโคซิดิกมากกวา่กรดซลัฟูริกเม่ือท าการทดลองท่ีสภาวะเดียวกนั แต่ทั้งน้ีกรดไฮโดร

คลอริกมีฤทธ์ิกดักร่อนสูงกวา่ ถา้ความเขม้ขน้กรดสูงข้ึนฤทธ์ิในการกดักร่อนจะแรง  จึงตอ้งระมดัระวงั

ในการใช ้การยอ่ยดว้ยนั้นกรดมกัจะใชอุ้ณหภูมิเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาดว้ย อุณหภูมิท่ีใชจ้ะสูงกวา่ 100 °C 

จากการศึกษาพบวา่ท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน การยอ่ยจะเกิดรวดเร็วข้ึน (Qian Xiang, 2003) และเม่ือยอ่ยดว้ย

ปฏิกิริยาเคมีแลว้ตอ้งการเพิ่มความเป็นเน้ือเดียวกนัของสาร อาจน าไปเขา้เคร่ืองบดเพื่อย่อยส่วนท่ีเป็น

เส้นใย  (fiber) ซ่ึงกรดไม่สามารถยอ่ยได ้23 

 หลังจากได้เซลลูโลสท่ีสกัดจากพืชแล้ว ก่อนจะน าไปใช้เป็นสารปรุงแต่งยาจะต้องมีการ

ตรวจสอบคุณสมบติัทางอนุภาคศาสตร์  ซ่ึงแบ่งเป็น 2 กลุ่ม  กลุ่มแรกคือ สมบติัพื้นฐาน ประกอบดว้ย 

ขนาดอนุภาค (particle size) รูปร่างอนุภาค (particle shape) และพื้นท่ีผิว (surface area) และกลุ่มท่ีสอง 
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คือ สมบติัสืบเน่ือง ประกอบด้วย ความพรุน (porosity) ความหนาแน่น (density) และการไหล (flow 

properties) สมบติัของวตัถุดิบเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลถึงคุณสมบติัทางเภสัชกรรมของยาเม็ด ซ่ึง

คุณสมบติัทางเภสัชกรรมท่ีท าการทดสอบหลงัจากตอกอดัเป็นเม็ดยาแลว้ไดแ้ก่ ความแปรปรวนของ

น ้ าหนกั (weight variation) ความแข็ง (hardness) การแตกตวั (disintegration ) ความกร่อน (friability) 

การละลาย (dissolution) 
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บทที ่3 

วธีิด าเนินการวจิยั 
1. การเตรียมตวัอยา่งพืชและตรวจสอบคุณสมบติัทางกายภาพ 

1.1. ท าความสะอาดตวัอยา่งพืชและคดัแยกเอาเฉพาะส่วนท่ีตอ้งการคือ ใบผกัตบชวา กา้น

ผกัตบชวา ใบธูปฤาษี และกากชานออ้ยส่วนท่ีเป็นสีขาว แลว้ตดัใหเ้ป็นช้ินเล็กๆ 

1.2. ส าหรับตวัอยา่งส่วนท่ีตอ้งการท าแหง้อบในตูอ้บแหง้ชนิดใชล้มร้อนด ้          80 

เซนติเกรด นาน 24 ชัว่โมง แลว้ค านวณหาร้อยละของน ้าหนกัคงเหลือตามสมการต่อไปน้ี 

ร้อยละของน ้าหนกัคงเหลือ  = (1 –  น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบแหง้ ) x 100 

      น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบแห้ง 

1.3. บดยอ่ยขนาดตวัอยา่งพืชสดดว้ย                  Otto BG-122G, Thailand) โดยต่อกบัอุปกรณ์

ส าหรับบดยอ่ยของแขง็ หากเป็นตวัอยา่งพืชท่ีอบแหง้แลว้ใหบ้ดยอ่ยดว้ยเคร่ืองลดขนาดแบบ

ตดั โดยใชต้ะแกรงท่ีมีรูเปิดขนาด 0.2 มิลลิเมตร 

1.4. การตรวจสอบคุณสมบติัทางกายภาพของตวัอยา่งพืชโดยการสังเกตดว้ยตาเปล่าและการใช้

กลอ้งจุลทรรศน์ชนิดแสงส่องผา่น(Nikon type 119, Japan) ท่ีก าลงัขยาย 100      

2. การสกดัสารมีสีออกจากผกัตบชวาและธูปฤาษี 

2.1. ศึกษาหาชนิดของตวัท าละลายท่ีเหมาะสมโดยคดัเลือกระหวา่ง purified water, ethanol, 

methanol และ isopropanol โดยประเมินจากปริมาณสารมีสีซ่ึงสกดัออกมาไดโ้ดยสังเกตจากสี

ของพืชตวัอยา่งและสีของตวัท าละลายท่ีใชส้กดั 

2.2. ศึกษาผลกระทบของการลา้งตวัอยา่งดว้ยตวัท าละลายชนิดท่ีมีความเป็นขั้วต ่าคือ hexane ก่อน

การสกดัดว้ยตวัท าละลายแลว้ประเมินตามวธีิการในขอ้ 2.1 

2.3. ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสารมีสีออกจากพืชตวัอยา่งโดยเปล่ียนแปลง เวลาท่ีใช้

หมกั ปริมาตรของตวัท าละลาย และจ านวนคร้ังท่ีสกดั และท าซ ้ าเพื่อยนืยนั 

3. การฟอกสีตวัอยา่งท่ีสกดัสารมีสีออกแลว้ 

3.1. ศึกษาเปรียบเทียบผลการฟอกขาวพืชตวัอยา่งท่ีสกดัสารทีสีออกแลว้โดยใชส้ารละลายและ

สภาวะดงัต่อไปน้ี 
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 20% hydrogen peroxide(H2O2) 
 2 N sodium hydroxide(NaOH) 
 2 N NaOH+6% H2O2 
 NaOCl(4 g/L available Cl) 

 NaOCl(6 g/L available Cl) 

 NaOCl(8 g/L available Cl) 

 NaOCl(6 g/L available Cl)+heat 

 NaOCl(8 g/L available Cl)+heat 

3.2. ศึกษาเปรียบเทียบผลการฟอกขาวพืชตวัอยา่งขั้นท่ี 2 โดยใชส้ารละลายต่อไปน้ี 

 NaOCl(8 g/L available Cl) 

 20% hydrogen peroxide(H2O2) 
 20% hydrogen peroxide(H2O2) 
 20% hydrogen peroxide(H2O2) 

3.3. ศึกษาหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่งตวัอยา่งพืชแต่ละชนิดและสารเคมีท่ีใชใ้นการฟอกขาว 

4. การยอ่ยขนาดตวัอยา่งท่ีผา่นการฟอกสีแลว้ 

4.1. ศึกษาผลของความเขม้ขน้ของhydrochloric acid ต่อการยอ่ยขนาด 

4.2. ศึกษาผลของอุณหภูมิและการบดยอ่ยตวัอยา่งต่อการยอ่ยขนาด 

4.3. คดัเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการยอ่ยตวัอยา่งพืชแต่ละชนิด 

5. ค านวณหา % yield                                                    

% yield =  น ้าหนกัผงเซลลูโลสท่ีได ้x 100 

       น ้าหนกัพืชสดท่ีใช ้

6. ตรวจสอบสอบคุณสมบติัของสารท่ียอ่ยได ้

6.1. สี โดยการสังเกตดว้ยตาเปล่า 

6.2. รูปร่าง โดยการส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 
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6.3. ขนาด โดยการหาค่าเฉล่ียขนาดอนุภาคท่ีวดัไดใ้นกลอ้งจุลทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า เทียบ

กบั stage micrometer 

6.4. ความช้ืน(moisture content)                                                        แลว้

ค านวณตามสมการต่อไปน้ี 

ความช้ืนเป็นร้อยละ =   (                  -                    

    น ้าหนกัหลงัอบแหง้ 

6.5. ความหนาแน่นและความพรุนโดยใช ้jolting volumeter() แลว้ค านวณตามสมการต่อไปน้ี 

 Bulk density  = น ้าหนกัสารตวัอยา่ง / bulk volume (V0)  

 Tapped density = น ้าหนกัสารตวัอยา่ง / tapped volume (Vf) 

 True density  =  น ้าหนกัสารตวัอยา่ง / true volume 

 % compressibility =  [(tapped density – bulk density) / tapped density] x 100 

 % porosity  = [(bulk volume – true volume) / bulk volume] x 100 

6.6. การไหลโดยการใส่สารตวัอยา่งลงในกระบอกทรงกลม กล้ิง 1 รอบ แลว้องศาท่ีผวิของสาร

ตวัอยา่งท ามุมกบัพื้นโตะ๊ 

6.7. ความสามารถในการพองตวัโดยการชัง่สาร 1      ใส่ลงในหลอดทดลอง เติมน ้าจนเกินพอ

และทิ้งไวใ้นอ่างควบคุมอุณหภูมิท่ี 40 เซนติเกรด นาน 30      จากนั้นน าไป centrifuge 

                                              ตวัตามสมการต่อไปน้ี 

ค่าการพองตวั =                          x 100 

   น ้าหนกัน ้าท่ีถูกดูดซบั 
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บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
1. การเตรียมตวัอยา่งพืชและตรวจสอบคุณสมบติัทางกายภาพ 

1.1. ระหวา่งท าความสะอาดและคดัแยกส่วนต่างๆ ของพืชตามท่ีตอ้งการ พบวา่ส่วนกา้นผกัตบชวา

และใบธูปฤษีมีลกัษณะเป็นรูพรุนอยูด่า้นในโดยมีส่วนผวินอกเป็นสีเขียว โดยใบธูปฤษีจะมี

ดา้นนอกท่ีมีสีเขียวเขม้กวา่กา้นผกัตบชวา ส่วนใบผกัตบชวานั้นจะมีสีเขียวเขม้ และกากชาน

ออ้ยซ่ึงเป็นของเสียจากการคั้นน ้าออ้ยมีสีเกือบขาวเน่ืองจากในการคั้นน ้าออ้ยจะตอ้งมีการปอก

เปลือกดา้นนอกออกเสียก่อน 

1.2. เม่ือคดัแยกส่วนของพืชตามท่ีตอ้งการแลว้จึงน าส่วนท่ีตอ้งการท าใหแ้หง้มาอบแหง้โดยชัง่

ตวัอยา่งพืชสดก่อนอบและหลงัอบ พบวา่ ใบผกัตบชาว ใบธูปฤษี และกา้นผกัตบชวา เปล่ียนสี

เป็นสีน ้าตาลโดยมีความเขม้ของสีเรียงตามล าดบัจากมากลงมา ส่วนกากชานออ้ยมีสีออก

เหลืองเล็กนอ้ยหลงัอบแหง้ เม่ือค านวณร้อยละของน ้าหนกัคงเหลือของตวัอยา่งพืชแต่ละชนิด

ไดด้งัแสดงในตารางท่ี 1 

 

ชนิดตวัอยา่งพืช 

น ้าหนกั ( g )  

ร้อยละน ้าหนกัคงเหลือ ก่อนอบ หลงัอบ 

ใบธูปฤาษี 303.0 59.5 19.64 

ใบผกัตบชวา 235.0 32.53 13.84 

กา้นผกัตบชวา 404.5 37.17 9.18 

กากชานออ้ย 302.0 64.5 21.36 

ตารางท่ี 1 ร้อยละของน ้าหนกัคงเหลือของตวัอยา่งพืชทั้งส่ีชนิด 

1.3. ระหวา่งการบดยอ่ยขนาดพืชสด พบวา่ ใบธูปฤษี กากชานออ้ย กา้นผกัตบชวา และใบ

ผกัตบชวา มีความยากในการบดยอ่ยขนาดดว้ยเคร่ืองบดเรียงล าดบัจากมากสู่นอ้ย ส าหรับการ

บดยอ่ยขนาดพืชท่ีอบแหง้แลว้นั้นมีความยากไม่แตกต่างกนั 
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1.4. จากการสังเกตลกัษณะตวัอยา่งพืชสดภายหลงัการบดยอ่ยดว้ยตาเปล่า และลกัษณะเส้นใยเม่ือ

ส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ดว้ยก าลงัขยาย 100 เท่า พบวา่ไดผ้ลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 2 

ชนิดตวัอยา่งพืช ผลการบดยอ่ยขนาดตวัอยา่งพืช 

สังเกตดว้ยตาเปล่า ส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 

1.ใบธูปฤาษี ลกัษณะเป็นเส้นชดัเจน พบเส้นใยยาว ขนาดใหญ่ ปริมาณมาก 

2.ใบผกัตบชวา ลกัษณะเป็นเส้นชดัเจน และบางส่วน

มีลกัษณะเป็นแผน่ 

พบเส้นใยยาว ขนาดใหญ่ และเส้นใย

ท่อนสั้นๆ ปริมาณใกลเ้คียงกนั 

3.กา้นผกัตบชวา เส้นใยค่อนขา้งเล็ก ละเอียด พบเส้นใยท่อนสั้นๆ เป็นจ านวนมาก 

4.กากชานออ้ย เส้นใยยาวและหยาบ พบเส้นใยยาว ขนาดใหญ่ ปริมาณมาก 

ตารางท่ี 2 ลกัษณะตวัอยา่งพืชภายหลงัการบดยอ่ยเม่ือสังเกตดว้ยตาเปล่า และส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 

2. การสกดัสารมีสีออกจากผกัตบชวาและธูปฤาษี 

2.1. ในการศึกษาเบ้ืองตน้เพื่อคดัเลือกชนิดของตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการสกดัสารมีสีใชก้า้น

ผกัตบชวาสดท่ีบดยอ่ยขนาดแลว้เป็นตวัอยา่ง โดยชัง่ตวัอยา่งพืชประมาณ 10 กรัม ใส่ลงในบีก

เกอร์ 250 มิลลิลิตร แลว้เติมตวัท าละลายท่ีตอ้งการศึกษา 100 มิลลิลิตร ปิดดว้ยพาราฟิล์ม แช่

ตวัอยา่งพร้อมคนดว้ย magnetic srirrer นาน 1 ชัว่โมง แลว้กรองตวัท าละลายออก ท าซ ้ า 2 คร้ัง 

ส าหรับคร้ังท่ี 3 คนทิ้งไวน้าน 24ชัว่โมง ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 3 

 

ชนิดตวัท าละลาย 

ผลการทดลอง 

สีของกากตวัอยา่งพืช ความเขม้สีของสารละลาย 

น ้ากลัน่ มีสีเขียวอมเหลือง + 

Methanol มีสีขาวอมเหลือง +++++ 

Ethanol มีสีค่อนขา้งขาวอมเหลือง ++++ 

Isopropanol มีสีเขียวอ่อน +++ 

หมายเหตุ เคร่ืองหมายบวก(+)แสดงถึงความเขม้ของสีในสารละลายหลงัการลา้งสารมีสีในพืชตวัอยา่ง 

โดยการสังเกตดว้ยตาเปล่า 

ตารางท่ี 3 ผลการสกดัสารมีสีในตวัอยา่งกา้นผกัตบชวาสด ดว้ยตวัท าละลายชนิดต่างๆ 
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2.2.  ในการทดลองผลของการสกดัดว้ย hexane นาน 2 ชัว่โมง เพื่อสกดัเอาสารบางชนิดละลายไดดี้

ในตวัท าละลายท่ีมีความเป็นขั้วต ่า ซ่ึงสารเหล่านั้นอาจขดัขวางการสกดัสารมีสีดว้ยตวัท า

ละลายอ่ืน แลว้จึงสกดัดว้ย methanol ซ่ึงเป็นตวัท าละลายท่ีสามารถสกดัสารมีสีออกไดดี้ท่ีสุด

จากการศึกษาในส่วนท่ี 2.1โดยสกดัตวัอยา่งพืชดว้ย methanol ทั้งหมด 4 คร้ัง 3 คร้ังแรกแช่

ตวัอยา่งพร้อมคนดว้ย magnetic stirrer นานคร้ังละ 2 ชัว่โมง และสกดัคร้ังท่ี 4 โดยการคน

นาน 24 ชัว่โมง ตวัอยา่งพืชท่ีเลือกใชใ้นการทดลองคือ ใบธูปฤษี และใบผกัตบชวา เน่ืองจาก

เป็นตวัอยา่งพืชท่ีมีสีเขม้ พบวา่เม่ือใส่ตวัอยา่งพืชลงใน hexane เส้นใยจะเกาะกนัเป็นกลุ่ม และ

เม่ือสังเกตความเขม้สีใน methanol ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 4 

จ านวนรอบ 

ท่ีลา้ง 

ใบธูปฤาษี ใบผกัตบชวา 

Methanol Hexane pretreated Methanol Hexane pretreated 

1 +++ +++ ++++ ++++ 

2 ++ ++ +++ +++ 

3 + + ++ +++ 

4 

(ทิ้งขา้มคืน) 

+ + +++ +++ 

*หมายเหตุ เคร่ืองหมายบวก(+)แสดงถึงความเขม้ของสีในสารละลายหลงัการลา้งสารมีสีในพืชตวัอยา่ง 

โดยการสังเกตดว้ยตาเปล่า 

ตารางท่ี 4 ความเขม้ของสีเขียวใน methanol ท่ีใชส้กดัสารมีสีออกจากใบธูปฤาษีและใบผกัตบชวา 

เปรียบเทียบวธีิสกดัเบ้ืองตน้ดว้ย hexane และไม่สกดัเบ้ืองตน้ดว้ย hexane 

2.3. การศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสารมีสีเร่ิมตน้ดว้ยการทดลองน าตวัอยา่งพืชทั้ง 3 

ชนิด (ใบธูปฤาษี, ใบผกัตบชวา และธูปฤาษี) แบบอบแหง้และสดท่ีบดยอ่ยขนาดแลว้ ท่ี

น ้าหนกัต่างๆน าไปสกดัสารมีสีออกโดยแช่ตวัอยา่งและคนดว้ย magnetic stirrer ใน methanol 

100 มิลลิลิตร จากนั้นสุ่มตวัอยา่งสารละลายปริมาตร 5 มิลลิลิตรไปวดัค่าการดูดกลืนแสงทุก 1 

ชัว่โมง และเติมตวัท าละลาย 5 มิลลิลิตร ทดแทน จนกระทัง่ความเขม้ของสีในตวัท าละลายท่ี
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ใชส้กดั 2 คร้ัง ไม่แตกต่างกนั แต่สกดั 5 คร้ัง เพื่อดูปริมาณตวัอยา่งท่ีเหมาะสมในการสกดัแต่

ละคร้ัง พบวา่ไดค้่าการดูดกลืนแสงดงัรูปท่ี 4-21 

ธูปฤาษแีหง้0.5g
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ชัว่ดมงที5่

 

รูปท่ี 4  กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชส้กดัสารมีสีในใบธูปฤาษีอบแหง้ 

น ้าหนกั 0.5 g 

ธูปฤาษแีหง้1g
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รูปท่ี 5  กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชส้กดัสารมีสีในใบธูปฤาษีอบแหง้ 

น ้าหนกั 1.0 g 
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ธูปฤาษแีหง้2g
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รูปท่ี 6  กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชส้กดัสารมีสีในใบธูปฤาษีอบแหง้ 

น ้าหนกั 2.0 g 

ใบผกัตบแหง้ 0.5 g
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รูปท่ี 7  กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชส้กดัสารมีสีในใบผกัตบชวาอบแหง้ 

น ้าหนกั 0.5 g 
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ใบผกัตบอบแหง้ 1g
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รูปท่ี 8  กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชส้กดัสารมีสีในใบผกัตบชวาอบแหง้ 

 น ้าหนกั 1.0 g 
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รูปท่ี 9  กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชส้กดัสารมีสีในใบผกัตบชวาอบแหง้ 

น ้าหนกั 2.0 g 
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กา้นผกัตบอบแหง้ 0.5g
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รูปท่ี 10  กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชส้กดัสารมีสีในกา้นผกัตบชวาอบแหง้ 

น ้าหนกั 0.5 g 
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รูปท่ี 11  กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชส้กดัสารมีสีในกา้นผกัตบชวาอบแหง้ 

น ้าหนกั 1.0 g 
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กา้นผกัตบอบแหง้ 2g
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รูปท่ี 12  กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชส้กดัสารมีสีในกา้นผกัตบชวาอบแหง้ 

น ้าหนกั 2.0 g 
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รูปท่ี 13  กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชส้กดัสารมีสีในใบธูปฤาษีสด 

น ้าหนกั 0.5 g 
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ธูปฤาษสีด1g
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รูปท่ี 14  กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชส้กดัสารมีสีในใบธูปฤาษีสด 

น ้าหนกั 1.0 g 
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รูปท่ี 15  กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชส้กดัสารมีสีในใบธูปฤาษีสด 

น ้าหนกั 2.0 g 
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ใบผกัตบสด0.5g
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รูปท่ี 16  กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชส้กดัสารมีสีในใบผกัตบชวาสด 

น ้าหนกั 0.5 g 

ใบผกัตบสด1g

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

400 450 500 550 600 650 700

Wavelength

A
b

s

ชัว่โมงที1่

ชัว่โมงที2่

ชัว่โมงที3่

 

รูปท่ี 17  กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชส้กดัสารมีสีในใบผกัตบชวาสด 

น ้าหนกั 1.0 g 
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รูปท่ี 18  กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชส้กดัสารมีสีในใบผกัตบชวาสด 

น ้าหนกั 2.0 g 
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รูปท่ี 19  กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชส้กดัสารมีสีในกา้นผกัตบชวาสด 

น ้าหนกั 0.5 g 
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กา้นผกัตบสด1g
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รูปท่ี 20  กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชส้กดัสารมีสีในกา้นผกัตบชวาสด 

น ้าหนกั 1.0 g 

กเนผกัตบสด 2g
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รูปท่ี 21 กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชส้กดัสารมีสีในกา้นผกัตบชวาสด 

น ้าหนกั 2.0 g 
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จากการทดลองน าตวัอยา่งพืชสดทั้งสามชนิด(ใบธูปฤาษี, ใบผกัตบชวา และกา้นผกัตบชวา) ท่ี

บดยอ่ยขนาดแลว้ตามน ้าหนกัท่ีเหมาะสมซ่ึงไดจ้ากการทดลองขา้งตน้มาสกดัสารมีสีเปรียบเทียบ

ระหวา่งวธีิท่ีสกดัดว้ย hexane นาน 1 ชัว่โมง ก่อนการสกดัดว้ย methanol และวธีิท่ีไม่ใช ้hexane จากนั้น 

สกดัดว้ย methanol โดยคนดว้ย magnetic stirrer นาน 1 ชัว่โมง แลว้กรองเปล่ียน methanol ใหม่จนครบ 

3 คร้ัง วดัค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชส้กดั เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการก าหนดจ านวนคร้ังท่ี

เหมาะสมในการสกดัสารมีสี ไดผ้ลดงัแสดงในรูปท่ี 22-27 

ธูปฤาษสีดลา้งHexane-MeOH
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รูปท่ี 22  กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชใ้นการสกดัใบธูปฤาษีสด 

น ้าหนกั 1.0 g โดยสกดัคร่ังแรกดว้ย hexane 
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ธุปฤาษสีดลา้ง MeOH
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รูปท่ี 23  กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชใ้นการสกดัใบธูปฤาษีสดน ้าหนกั 1.0 g  

โดยไม่สกดัคร้ังแรกดว้ย hexane 

ใบผกัตบสดลา้งHexane-MeOH

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

400 450 500 550 600 650 700

Wavelength

A
b

s

ชัว่โมงที1่

ชัว่โมงที2่

ชัว่โมงที3่

 

รูปท่ี 24  กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชใ้นการสกดัใบผกัตบชวาสด 

น ้าหนกั 0.5 g โดยสกดัคร่ังแรกดว้ย hexane 
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ใบผกัตบสดลา้งMeOH
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รูปท่ี 25  กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชใ้นการสกดัใบผกัตบชวาสด 

น ้าหนกั 0.5 g โดยไม่สกดัคร้ังแรกดว้ย hexane 

กา้นผกัตบสดลา้งhexane-MeOH
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รูปท่ี 26  กราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชใ้นการสกดักา้นผกัตบชวาสด 

น ้าหนกั 1.0 g โดยสกดัคร่ังแรกดว้ย hexane 
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กา้นผกัตบสดลา้งMeOH
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รูปท่ี 27  กราฟกราฟเส้นแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชใ้นการสกดักา้นผกัตบชวาสด 

น ้าหนกั 1.0 g โดยไม่สกดัคร้ังแรกดว้ย hexane 

เม่ือไดน้ ้าหนกั เวลา และจ านวนคร้ัง ท่ีเหมาะสมในการสกดัสารมีสีจากการทดลองขา้งตน้ จึง

สกดัสารมีสีออกจากตวัอยา่งพืชสด 3 ชนิด ตามกระบวนการท่ีก าหนด และสังเกตดว้ยตาเปล่า ไดผ้ลดงั

แสดงในตารางท่ี 5 

 ชนิดพืชตวัอยา่ง 
สภาวะท่ีเลือกใช(้น ้าหนกัพืชตวัอยา่ง, 

เวลา,จ านวนรอบ) 
 ผลการลา้งสารมีสี 

1. ใบธูปฤาษี 2.0 g, 1 ชัว่โมง, 3 คร้ัง 
กากมีสีค่อนขา้งขาวออก      

เหลืองอ่อนๆ 

2. ใบผกัตบชวา 0.5 g, 1 ชัว่โมง, 3 คร้ัง  กากมีสีน ้าตาลอ่อน 

3. กา้นผกัตบชวา 1.0 g, 1 ชัว่โมง, 3 คร้ัง 

 กากมีสีน ้าตาลค่อนขา้งเขม้

เม่ือเทียบกบักา้นผกัตบชวาและ  

ใบธูปฤาษี 

ตารางท่ี 5 ผลการสกดัสารมีสีในตวัอยา่งพืชสดทั้งสามชนิด. 
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3. การฟอกสีตวัอยา่งท่ีสกดัสารมีสีออกแลว้ 

3.1. ในขั้นตอนการศึกษาเปรียบเทียบผลการฟอกขาวพืชตวัอยา่งท่ีสกดัสารทีสีออกแลว้โดย 

น้ีใชใ้บผกัตบชวาซ่ึงสกดัสารมีสีออกแลว้เป็นตวัอยา่งในการศึกษาเพราะเป็นตวัอยา่งท่ีมีสีเขม้

ท่ีสุด โดยชัง่ตวัอยา่ง 0.2          งในบีกเกอร์ท่ีมีสารละลายท่ีตอ้งการศึกษาปริมาตรต่างๆ 

กนั ใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยานาน 2 ชัว่โมง แลว้สังเกตสีของตวัอยา่งดว้ยตาเปล่าไดผ้ลดงั

แสดงในตารางท่ี 6 

3.2. เน่ืองจากตวัอยา่งท่ีฟอกขาวไดจ้ากขั้นตอนท่ี 3.2 มีสีออกเหลือง จึงตอ้งมีการฟอกขาวซ ้ าอีกคร้ัง

หน่ึงโดยใชต้วัอยา่งทั้งหมดท่ีไดจ้ากการฟอกแต่ละคร้ังมาท าปฏิกิริยากบัสารละลายท่ีตอ้งการ

ศึกษา ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 7 

3.3. เม่ือไดช้นิดของสารละลายและสภาวะท่ีใชใ้นการฟอกขาวแลว้จึงทดลองเพื่อหาอตัราส่วนของ

ตวัอยา่งพืชและปริมาตรของสารละลายท่ีเหมาะสมส าหรับการฟอกขาวในขั้นแรกโดย

ตั้งเป้าหมายใหใ้ชป้ริมาณสารฟอกขาวนอ้ยท่ีสุด ท าโดยใชต้วัอยา่งพืชปริมาณ 1 กรัม ฟอกดว้ย 

NaOCl solution (6 g/L available Cl) ท่ีอุณหภูมิ 60 เซนติเกรด นาน 1 ชัว่โมง ไดผ้ลดงัแสดงใน

ตารางท่ี 8 ส าหรับการฟอกขาวในขั้นท่ีสองฟอกดว้ย H2O2 (20% w/v) 50 ml ต่อน ้าหนกัพืช

แหง้ 1 g เป็นเวลา 30 นาที แลว้ลา้งดว้ยน ้าคร้ังละ 50                                          

9 
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ชนิดสารละลาย ปริมาตรท่ีใช ้

(mL) 

ผลการทดลอง 

1. 20% H2O2 50 กากมีสีเหลืองอ่อนลงจากเดิม 

2. 2 N NaOH 50 กากมีสีน ้าตาลเขม้ข้ึนกวา่เดิม 

3. 2 N NaOH+ 6%H2O2 25 กากมีสีขาวออกเหลือง แต่เขม้กวา่ 50 mL 

เล็กนอ้ยไม่ชดัเจน และมีสีเหลืองค่อนขา้งเขม้ท่ี

บริเวณกากดา้นล่างหลงัการอบแหง้ 

50 กากมีสีขาวออกเหลือง และมีสีเหลืองค่อนขา้ง

เขม้ท่ีบริเวณกากดา้นล่างหลงัการอบแหง้ 

4. NaOCl solution (4 g/L 

available Cl) 

25 กากมีสีน ้าตาลอ่อนลงจากเดิมเล็กนอ้ย 

50 กากมีสีค่อนขา้งขาว แต่บางส่วนท่ีเกาะกลุ่มหรือ

มีขนาดใหญ่ยงัคงมีสีน ้าตาลอยู ่

5. NaOCl solution (6 g/L 

available Cl) 

50 กากมีสีขาวออกเหลือง 

6. NaOCl solution (6 g/L 

available Cl)+heat 

50 กากมีสีขาวกวา่ท่ีอุณหภูมิห้อง 

7. NaOCl solution (8 g/L 

available Cl) 

50 กากมีสีขาวออกเหลืองใกลเ้คียงกบัการฟอกดว้ย 6 

g/L available Cl แบบใหค้วามร้อน 

8. NaOCl solution (8 g/L 

available Cl)+heat 

50 กากมีสีขาวมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัท่ีอุณหภูมิห้อง

และท่ีฟอกดว้ย  6 g/L available Cl 

ตารางท่ี 6 ผลการฟอกขาวตวัอยา่งท่ีไดจ้ากใบผกัตบชวาสดโดยใชส้ารละลายชนิดต่างๆนาน 2 ชัว่โมง 
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ตารางท่ี 7 ผลการฟอกขาวรอบท่ี 2 ดว้ยสารละลายชนิดและความเขม้ขน้ต่างๆ 

ตวัอยา่งพืช 
สีของกากตวัอยา่งพืชหลงัจากฟอกขาวดว้ย NaOCl 

ฟอกคร้ังท่ี 1 ฟอกคร้ังท่ี 2 ฟอกคร้ังท่ี 3 

1. ใบผกัตบชวา B7 B4 B4 

2. กา้นผกัตบชวา A6 A3 A2 

3. ใบธูปฤาษี A5 A3 A3 

4. กากชานออ้ย A6 A4 A4 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 8 ผลการทดลองฟอกขาวตวัอยา่งพืชดว้ยสารละลาย NaOCl  

ชนิดของสารละลาย ผลการฟอกขาว ระยะเวลาท่ีใชใ้นการฟอกขาว 

1. NaOCl solution    

(8 g/L available Cl) 

สีของกากไม่เปล่ียนแปลง - 

2. 5%w/v H2O2 กากมีสีขาว 10 นาที 

3. 10%w/v H2O2 กากมีสีขาว 5 นาที 

4. 20%w/v H2O2 กากมีสีขาว 1 นาที 

    0        A1     A2     A3     A4      A5     A6     A7      A8     A9 

 

 

 

    0        B1     B2     B3     B4       B5     B6     B7      B8      B9 
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ตัวอย่างพชื สีกากของตัวอย่างพชืหลงัการฟอกขาวด้วย H2O2 

1. ใบผกัตบชวา A2 

2. กา้นผกัตบชวา 0 

3. ใบธูปฤาษี A1 

4. กากชานออ้ย A2 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 9 ผลการฟอกขาวตวัอยา่งพืชคร้ังท่ี 2 ดว้ยสารละลาย H2O2 

4. การยอ่ยขนาดตวัอยา่งท่ีผา่นการฟอกสีแลว้ 

4.1. ศึกษาผลของความเขม้ขน้ของhydrochloric acid ต่อการยอ่ย 

เส้นใยท่ีไดจ้ากการฟอกขาวธูปฤษีถูกเลือกใชเ้ป็นตวัอยา่งในขั้นตอนน้ีเน่ืองจากมีความเป็นเส้น

ใยมากกวา่ตวัอยา่งจากพืชชนิดอ่ืนๆ โดยทดลองยอ่ยเบ้ืองตน้ในกรด hydrochloric(HCl) 

            3N  4N     5N     8                                        ไดผ้ล

                     และ 11 

    0        A1     A2     A3     A4      A5     A6     A7      A8     A9 

 

 

 

    0        B1     B2     B3     B4       B5     B6     B7      B8      B9 
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ขนาดเส้นใยของตวัอยา่งพืชหลงัการยอ่ยดว้ยสารละลายกรด HCl 

3N 4N 5N 

ชัว่โมงท่ี 2 และ 4 เส้นใย

ขนาดเล็กลงเล็กนอ้ยและ

เห็นเป็นแผน่ใหญ่จ านวน

มาก ในชัว่โมงท่ี 6 ขนาด

เส้นใยเล็กลงอยา่งเห็นได้

ชดั หลงัจากยอ่ยครบ 8 

ชัว่โมงยงัคงมีส่วนท่ีเป็น

แผน่ขนาดใหญ่จ านวนมาก 

และเห็นเป็นเส้นใยท่อนสั้น

บา้งยาวบา้งชดัเจน 

ชัว่โมงท่ี 2 เส้นใยมีขนาด

เล็กลงเล็กนอ้ยและยงัเห็น

เป็นแผน่ใหญ่จ านวนมาก 

ในชัว่โมงท่ี 4 ขนาดเส้นใย

เล็กลงอยา่งเห็นไดช้ดั เม่ือ

ยอ่ยครบ 8 ชัว่โมง เห็นเส้น

ใยเป็นท่อนสั้นบา้งยาวบา้ง 

และมีส่วนท่ียงัเห็นเป็น

แผน่ใหญ่แต่สัดส่วนนอ้ย

กวา่ท่ี 3N 

ชัว่โมงท่ี 2 เส้นใยมีขนาด

เล็กลงเล็กนอ้ยและยงัเห็น

เป็นแผน่จ านวนมาก ใน

ชัว่โมงท่ี 4 ขนาดเส้นใยเล็ก

ลงอยา่งเห็นไดช้ดั เม่ือยอ่ย

ครบ 8 ชัว่โมง เห็นเส้นใย

เป็นท่อนสั้นๆ และ

บางส่วนยงัคงเป็นแผน่ให้

เห็นแต่ขนาดของแผน่เล็ก

ลงจากเดิมมาก 

ตารางท่ี 10  ผลการยอ่ยเส้นใยท่ีไดจ้ากการฟอกขาวธูปฤษีดว้ยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก  

ความเขม้ขน้ 3N, 4N และ 5N ต่อขนาดและลกัษณะของเส้นใยจากการสังเกตดว้ยตาเปล่า 

สีเส้นใยของตวัอยา่งพืชหลงัการยอ่ยดว้ยสารละลายกรด hydrochloric ความเขม้ขน้ 

3N 4N 5N 

หลงัจากยอ่ยเป็นเวลา 8

ชัว่โมง กากพืชมีสีขาว

เหมือนเดิมไม่เปล่ียนแปลง 

หลงัจากยอ่ยเป็นเวลา 8 

ชัว่โมง กากพืชมีสีขาว

เหมือนเดิมไม่เปล่ียนแปลง 

หลงัจากยอ่ยเป็นเวลา 8 

ชัว่โมง กากพืชมีสีขาว

เหมือนเดิมไม่เปล่ียนแปลง 

ตารางท่ี 11  ผลการยอ่ยเส้นใยท่ีไดจ้ากการฟอกขาวธูปฤษีดว้ยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก  

ความเขม้ขน้ 3N, 4N และ 5N ต่อสีของเส้นใยจากการสังเกตดว้ยตาเปล่า 

4.2. ศึกษาผลของอุณหภูมิและการบดยอ่ยตวัอยา่งต่อการยอ่ยขนาด 

จากผลการยอ่ยดว้ยกรด hydrochloric ความเขม้ขน้ต่างๆ ท่ีอุณหภูมิหอ้งพบวา่กรดเขม้ขน้ 5N 

ใหก้ารยอ่ยท่ีเร็วท่ีสุดโดยสีของเส้นใยไม่มีการเปล่ียนแปลง จึงศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการ
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ยอ่ยขนาด โดยยอ่ยเส้นใยท่ีไดจ้ากใบธูปฤษีทั้งท่ีมีการบดยอ่ยขนาดดว้ยแรงกลและไม่บดยอ่ย

ขนาดก่อนยอ่ยดว้ยกรดเขม้ขน้ 5N ท่ีอุณหภูมิ 60 เซนติเกรดและอุณหภูมห้อง           สีและ

      ของเส้นใยโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์   การสังเกตดว้ยตาเปล่า ไดผ้ล                  

12-14 

เวลา 

(ชัว่โมง) 

ขนาดเส้นใยของตวัอยา่ง 

เส้นใยท่ีบดยอ่ยขนาด เส้นใยท่ีไม่บดยอ่ยขนาด 

1 (1) (1) 

2 (1) และ (2) (1) 

4 (2)  ขนาดและความยาวเส้นใยสั้นลง

อยา่งเห็นไดช้ดั 

(1) 

8 (2) และ (3) (1) และ (2)  ขนาดเส้นใยเล็กลงอยา่ง

เห็นไดช้ดั 

12 (4) (1) และ (2)  ความยาวเส้นใยสั้นลง

อยา่งเห็นไดช้ดั 

24 - (2) และ (3) 

36 - (3) และ (4) 

48 - (4) 

(1) =  เป็นแผน่หรือกอ้นใหญ่เกาะกลุ่มกนั 
(2) =  เป็นเส้นใยขนาดใหญ่ และมีความยาวมากกวา่ Avicel®PH101 
(3) =  เป็นเส้นใยขนาดใกลเ้คียงกบั Avicel®PH101 แต่มีความยาวมากกวา่ Avicel®PH101 
(4) =  เป็นเส้นใยขนาดและความยาวใกลเ้คียงกบั Avicel®PH101 
(5) =  เป็นเส้นใยขนาดเล็กกวา่ Avicel®PH101 แต่มีความยาวมากกวา่ Avicel®PH101 
(6) =  เป็นเส้นใยขนาดเล็กกวา่ Avicel®PH101 แต่มีความยาวใกลเ้คียงกบั Avicel®PH101 

ตารางท่ี 12  ลกัษณะเส้นใยท่ีไดจ้ากใบธูปฤาษีท่ีผ่านการย่อยดว้ยกรด hydrochloric เขม้ขน้ 5N ท่ี

อุณหภูมิ 60 เซนติเกรด ท่ีเวลาต่างๆ โดยการส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน ์
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เวลา 

(ชัว่โมง) 

ขนาดเส้นใยของตวัอยา่ง 

เส้นใยท่ีบดยอ่ยขนาด เส้นใยท่ีไม่บดยอ่ยขนาด 

1 (2) (1) 

2 (3) (2) 

4 (3)  ส่วนท่ีเป็นแผน่หรือกอ้นนอ้ยลง

มากเห็นไดช้ดัเจน 

(3) 

8 (5) (3)  ส่วนท่ีเป็นแผน่หรือกอ้นนอ้ยลง

มากเห็นไดช้ดัเจน 

12 (6) (4) 

24 - (5) 

36 - (5) 

48 - (6) 

(1) =  เป็นแผน่หรือกอ้นขนาดใหญ่ 
(2) =  เป็นแผน่หรือกอ้นขนาดเล็ก 
(3) =  เป็นเส้นใยขนาดยาวชดัเจน มีส่วนท่ีเป็นแผน่หรือกอ้นอยูบ่างส่วน 
(4) =  เป็นเส้นใยขนาดยาวชดัเจน เป็นเน้ือเดียวกนั 
(5) =  เป็นเส้นใยท่อนสั้นๆ และมีเส้นใยขนาดยาวอยูบ่างส่วน 
(6) =  เป็นเส้นใยท่อนสั้นๆ เป็นเน้ือเดียวกนั 
(7) =  ลกัษณะเป็นผงละเอียด 

ตารางท่ี 13 ลกัษณะเส้นใยท่ีได้จากใบธูปฤาษีท่ีผ่านการย่อยด้วยกรด hydrochloric เขม้ขน้ 5N ท่ี

อุณหภูมิ 60 เซนติเกรด ท่ีเวลาต่างๆ โดยการสังเกตดว้ยตาเปล่า 
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เวลา 

(ชัว่โมง) 

สีเส้นใยของตวัอยา่ง 

เส้นใยท่ีบดยอ่ยขนาด เส้นใยท่ีไม่บดยอ่ยขนาด 

1 ไม่เปล่ียนแปลง ไม่เปล่ียนแปลง 

2 ไม่เปล่ียนแปลง ไม่เปล่ียนแปลง 

4 ไม่เปล่ียนแปลง ไม่เปล่ียนแปลง 

8 ไม่เปล่ียนแปลง ไม่เปล่ียนแปลง 

12 สีน ้าตาลอ่อน สีเหลือง 

24 - สีน ้าตาลอ่อน 

36 - สีน ้าตาลอ่อน 

48 - สีน ้าตาลเขม้ข้ึน 

ตารางท่ี 14  สีของเส้นใยท่ีไดจ้ากใบธูปฤาษีท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยกรด hydrochloric เขม้ขน้ 5N ท่ีอุณหภูมิ 

60 เซนติเกรด ท่ีเวลาต่างๆ โดยการสังเกตดว้ยตาเปล่า 
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เวลา 

(ชัว่โมง) 

ขนาดเส้นใยของตวัอยา่ง 

เส้นใยท่ีบดยอ่ยขนาด เส้นใยท่ีไม่บดยอ่ยขนาด 

1 (1) (1) 

2 (1) (1) 

4 (1) และ (2) (1) 

8 (1) และ (2) (1) และ (2) 

12 (2) ขนาดและความยาวเล็กลงอยา่ง

เห็นไดช้ดัเจน 

(1) และ (2)  ความยาวของเส้นใยสั้น

ลงมาก 

24 (2) และ (3) (2) และ (3)  ขนาดและความยาวเล็ก

ลงอยา่งเห็นไดช้ดัเจน 

36 (3) และ (5) (3) และ (5) 

48 (4), (5) และ (6) (3), (5) และ (6) 

72 (4) และ (6) (3), (4), (5) และ (6) 

(1) =  เป็นแผน่หรือกอ้นใหญ่เกาะกลุ่มกนั 
(2) =  เป็นเส้นใยขนาดใหญ่ และมีความยาวมากกวา่ Avicel®PH101 
(3) =  เป็นเส้นใยขนาดใกลเ้คียงกบั Avicel®PH101 แต่มีความยาวมากกวา่ Avicel®PH101 
(4) =  เป็นเส้นใยขนาดและความยาวใกลเ้คียงกบั Avicel®PH101 
(5) =  เป็นเส้นใยขนาดเล็กกวา่ Avicel®PH101 แต่มีความยาวมากกวา่ Avicel®PH101 
(6) =  เป็นเส้นใยขนาดเล็กกวา่ Avicel®PH101 แต่มีความยาวใกลเ้คียงกบั Avicel®PH101 

ตารางท่ี 15 ลกัษณะเส้นใยท่ีไดจ้ากใบธูปฤาษีท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยกรด hydrochloric เขม้ขน้ 5N ท่ี

อุณหภูมิหอ้ง ท่ีเวลาต่างๆ โดยการส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 
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เวลา 

(ชัว่โมง) 

ขนาดเส้นใยตวัอยา่ง 

เส้นใยท่ีบดยอ่ยขนาด เส้นใยท่ีไม่บดยอ่ยขนาด 

1 (1) (1) 

2 (2) (1) 

4 (2) (2) 

8 (3) (3) 

12 (4)  ขนาดเส้นใยเล็กลงชดัเจน (3) 

24 (4)  เส้นใยสั้นลงชดัเจน (3)  ส่วนท่ีเป็นแผน่หรือกอ้นเหลือ

นอ้ยมาก เส้นใยสั้นลงชดัเจน 

36 (5) (4) 

48 (5) (5) 

72 (6) (5) 

(1) =  เป็นแผน่หรือกอ้นขนาดใหญ่ 

(2) =  เป็นแผน่หรือกอ้นขนาดเล็ก 
(3) =  เป็นเส้นใยขนาดยาวชดัเจน มีส่วนท่ีเป็นแผน่หรือกอ้นอยูบ่างส่วน 
(4) =  เป็นเส้นใยขนาดยาวชดัเจน เป็นเน้ือเดียวกนั 
(5) =  เป็นเส้นใยท่อนสั้นๆ และมีเส้นใยขนาดยาวอยูบ่างส่วน 
(6) =  เป็นเส้นใยท่อนสั้นๆ เป็นเน้ือเดียวกนั 
(7) =  ลกัษณะเป็นผงละเอียด 

ตารางท่ี 16  ลกัษณะเส้นใยท่ีไดจ้ากใบธูปฤาษีท่ีผ่านการย่อยดว้ยกรด hydrochloric เขม้ขน้ 5N ท่ี

อุณหภูมิหอ้ง ท่ีเวลาต่างๆ โดยการสังเกตดว้ยตาเปล่า 
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สีเส้นใยตวัอยา่ง 

เส้นใยท่ีบดยอ่ยขนาด เส้นใยท่ีไม่บดยอ่ยขนาด 

หลงัจากยอ่ยเป็นเวลา 72 ชัว่โมงสีเส้น

ใยของตวัอยา่งพืชไม่เปล่ียนแปลง 

หลงัจากยอ่ยเป็นเวลา 72 ชัว่โมงสีเส้น

ใยของตวัอยา่งพืชไม่เปล่ียนแปลง 

ตารางท่ี 17  สีเส้นใยท่ีไดจ้ากใบธูปฤาษีท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยกรด hydrochloric เขม้ขน้ 5N ท่ีอุณหภูมิห้อง

นาน 72 ชัว่โมง โดยการสังเกตดว้ยตาเปล่า 

4.3. ศึกษาหาเวลาท่ีเหมาะสมส าหรับการยอ่ยตวัอยา่งพืชแต่ละชนิด 

จากการศึกษาในขั้นตอนก่อนหนา้น้ีพบวา่ความเขม้ขน้กรด hydrochloric ท่ีเหมาะสมส าหรับ

การยอ่ยขนาดคือ 5N                 เ                                                 ง

                                               จึงทดลองหาเวลาท่ีเหมาะสมในการยอ่ยเส้นใยท่ีได้

จาการฟอกสีตวัอยา่งพืชอีก 3 ชนิดท่ีเหลือโดยการยอ่ยตวัอยา่งในสภาวะขา้งตน้และสุ่มตวัอยา่งเส้นใย

มาส่องกลอ้งกลอ้งจุลทรรศท่ี์ก าลงัขยาย 100 เท่า เพื่อเปรียบเทียบลกัษณะเส้นใยกบัสารท่ีใชเ้ป็นสาร

อา้งอิงคือ Avicel PH-101                          -20 
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เวลา 

(ชัว่โมง) 

ท่ีมาของเส้นใย 

ใบผกัตบชวา กา้นผกัตบชวา กากชานออ้ย 

12 (2) (2), (3) และ (4) (2) 

24 (2) และ (3) (3), (4) และ (5) (2) 

48 (3) และ (4) (4) และ (5) (2) และ (3) 

72 (4) (4) และ (6) (3) และ (4) 

96 - - (4)  มี (3) ปะปนอยู่

เล็กนอ้ย   
 

(1)  =  เป็นแผน่หรือกอ้นใหญ่เกาะกลุ่มกนั 

(2)  =  เป็นเส้นใยขนาดใหญ่ และมีความยาวมากกวา่ Avicel®PH101 

(3)  =  เป็นเส้นใยขนาดใกลเ้คียงกบั Avicel®PH101 แต่มีความยาวมากกวา่ Avicel®PH101 

(4)  =  เป็นเส้นใยขนาดและความยาวใกลเ้คียงกบั Avicel®PH101 

(5)  =  เป็นเส้นใยขนาดเล็กกวา่ Avicel®PH101 แต่มีความยาวมากกวา่ Avicel®PH101 

(6)  =  เป็นเส้นใยขนาดเล็กกวา่ Avicel®PH101 แต่มีความยาวใกลเ้คียงกบั Avicel®PH101 

ตารางท่ี 18 ลกัษณะเส้นใยท่ีไดจ้ากตวัอยา่งพืชชนิดต่างๆ ท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยกรด hydrochloric เขม้ขน้ 

5N ท่ีอุณหภูมิหอ้ง ท่ีเวลาต่างๆ โดยการส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 
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เวลา 

(ชัว่โมง) 

ท่ีมาของเส้นใย 

กา้นผกัตบชวา กา้นผกัตบชวา กา้นผกัตบชวา 

12 (3) (3) (3) 

24 (4) (5) (4) 

48 (5) (6) (5) 

72 (6) และ (7) (7) (5) 

96 - - (6) 
 

(1)  =  เป็นแผน่หรือกอ้นขนาดใหญ่ 

(2) =  เป็นแผน่หรือกอ้นขนาดเล็ก 

(3) =  เป็นเส้นใยขนาดยาวชดัเจน มีส่วนท่ีเป็นแผน่หรือกอ้นอยูบ่างส่วน 

(4) =  เป็นเส้นใยขนาดยาวชดัเจน เป็นเน้ือเดียวกนั 

(5) =  เป็นเส้นใยท่อนสั้นๆ และมีเส้นใยขนาดยาวอยูบ่างส่วน 

(6) =  เป็นเส้นใยท่อนสั้นๆ เป็นเน้ือเดียวกนั 

(7) =  ลกัษณะเป็นผงละเอียด 

ตารางท่ี 19  ลกัษณะเส้นใยท่ีไดจ้ากตวัอยา่งพืชชนิดต่างๆ ท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยกรด hydrochloric เขม้ขน้ 

5N ท่ีอุณหภูมิหอ้ง ท่ีเวลาต่างๆ โดยการสังเกตดว้ยตาเปล่า 

แหล่งท่ีมาของเส้นใจ สีเส้นใย 

1. ใบผกัตบชวา หลงัจากยอ่ยเป็นเวลาทั้งหมด 72 ชัว่โมง สีของเส้นใยไม่เปล่ียนแปลง 

2. กา้นผกัตบชวา หลงัจากยอ่ยเป็นเวลาทั้งหมด 72 ชัว่โมง สีของเส้นใยไม่เปล่ียนแปลง 

3. กากชานออ้ย เม่ือเร่ิมยอ่ยสารละลายกรดเปล่ียนเป็นสีเหลือง และสีของเส้นใยเม่ือยอ่ย

เป็นเวลาทั้งหมด 96 ชัว่โมง สีเส้นใยเป็นสีน ้าตาลอ่อน 

ตารางท่ี 20 สีเส้นใยท่ีไดจ้ากตวัอยา่งพืชชนิดต่างๆ ท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยกรด hydrochloric เขม้ขน้ 5N ท่ี

อุณหภูมิหอ้ง ท่ีเวลาต่างๆ โดยการสังเกตดว้ยตาเปล่า 
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5. ค านวณหา % yield                                    

จากการผลิตเซลลูโลสจากตวัอยา่งพืช 4 ชนิด คือ ใบผกัตบชวา กา้นผกัตบชวา ใบธูปฤาษี และกากชาน

ออ้ย สามารถค านวณหา % yield ของพืชแต่ละชนิด ไดด้งัแสดงในตารางท่ี 21 

แหล่งท่ีมาของเส้นใย 

น ้าหนกั(g) 

%yield 
พืชสด 

เส้นใยแหง้

หลงัฟอกสี 

เส้นใยแหง้ 

ท่ีน าไปยอ่ย 

น ้าหนกัผง

เซลลูโลสแหง้

ท่ียอ่ยได ้ 

ใบผกัตบชวา 850.0 26.6 26.6 16.1 1.89 

850.0 41.0 40.0 24.9 3.00 

กา้นผกัตบชวา 1400.0 40.2 40.0 24.8 1.78 

1400.0 51.4 40.0 31.1 2.85 

ใบธูปฤษี 800.0 49.0 40.0 32.8 5.02 

800.0 80.0 40.0 32.0 8.00 

กากชานออ้ย 300.0 74.0 40.0 32.5 20.04 

300.0 50.1 40.0 33.9 14.15 

ตารางท่ี 21  ขอ้มูลน ้าหนกัของเส้นใยท่ีไดจ้ากพืชแต่ละชนิดในแต่ละขั้นตอนการผลิต และ % yield 

วธีิค านวณ %yield 

ใบผกัตบชวา 

คร้ังท่ี 1  พืชสด  850.0 g  ยอ่ยไดผ้งเซลลูโลส 16.1 g 

ถา้ใชพ้ืชสด 100 g ยอ่ยไดผ้งเซลลูโลส 1.89 g 

% yield =  1.89% 
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คร้ังท่ี 2  กากพืชหลงัฟอกสี 41.0 g ไดจ้ากพืชสด 850.0 g 

ถา้กากพืชหลงัฟอกสี 40.0 g จะไดจ้ากพืชสด 829.3 g 

พืชสด  829.3 g  ยอ่ยไดผ้งเซลลูโลส 24.9 g 

ถา้ใชพ้ืชสด 100 g ยอ่ยไดผ้งเซลลูโลส 3.00 

% yield =  3.00% 

กา้นผกัตบชวา 

คร้ังท่ี 1  กากพืชหลงัฟอกสี 40.2 g ไดจ้ากพืชสด 1400.0 g 

ถา้กากพืชหลงัฟอกสี 40.0 g จะไดจ้ากพืชสด 1393.0 g 

พืชสด  1393.0 g ยอ่ยไดผ้งเซลลูโลส 24.8 g 

ถา้ใชพ้ืชสด 100 g ยอ่ยไดผ้งเซลลูโลส 1.78 

% yield =  1.78% 

คร้ังท่ี 2  กากพืชหลงัฟอกสี 51.4 g ไดจ้ากพืชสด 1400.0 g 

ถา้กากพืชหลงัฟอกสี 40.0 g จะไดจ้ากพืชสด 1089.5 g 

พืชสด  1089.5 g ยอ่ยไดผ้งเซลลูโลส 31.1 g 

ถา้ใชพ้ืชสด 100 g ยอ่ยไดผ้งเซลลูโลส 2.85 

% yield =  2.85% 

ใบธูปฤษี 

คร้ังท่ี 1  กากพืชหลงัฟอกสี 49.0 g ไดจ้ากพืชสด 800.0 g 

ถา้กากพืชหลงัฟอกสี 40.0 g จะไดจ้ากพืชสด 653.1 g 

พืชสด  653.1 g ยอ่ยไดผ้งเซลลูโลส 32.8 g 

ถา้ใชพ้ืชสด 100 g ยอ่ยไดผ้งเซลลูโลส 5.02 

% yield =  5.02% 
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คร้ังท่ี 2  กากพืชหลงัฟอกสี 80.0 g ไดจ้ากพืชสด 800.0 g 

ถา้กากพืชหลงัฟอกสี 40.0 g จะไดจ้ากพืชสด 400.0 g 

พืชสด  400.0 g ยอ่ยไดผ้งเซลลูโลส 32.0 g 

ถา้ใชพ้ืชสด 100 g ยอ่ยไดผ้งเซลลูโลส 8.00 

% yield =  8.00% 

กากชานออ้ย 

คร้ังท่ี 1  กากพืชหลงัฟอกสี 74.0 g ไดจ้ากพืชสด 300.0 g 

ถา้กากพืชหลงัฟอกสี 40.0 g จะไดจ้ากพืชสด 162.2 g 

พืชสด  162.2 g ยอ่ยไดผ้งเซลลูโลส 32.5 g 

ถา้ใชพ้ืชสด 100 g ยอ่ยไดผ้งเซลลูโลส 20.04 

% yield =  20.04% 

คร้ังท่ี 2  กากพืชหลงัฟอกสี 50.1 g ไดจ้ากพืชสด 300.0 g 

ถา้กากพืชหลงัฟอกสี 40.0 g จะไดจ้ากพืชสด 239.5 g 

พืชสด  239.5 g ยอ่ยไดผ้งเซลลูโลส 33.9 g 

ถา้ใชพ้ืชสด 100 g ยอ่ยไดผ้งเซลลูโลส 14.15 

% yield =  14.15% 

6. ตรวจสอบสอบคุณสมบติัของสารท่ียอ่ยได ้

6.1. จากการทดลองสังเกตสีของผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากตวัอยา่งพืชแต่ละชนิดในขั้นตอนต่าง ๆ ของการ

ผลิตผงเซลลูโลส ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 22 
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ชนิดตวัอยา่ง ขั้นตอน 

สกดัสารมีสี ฟอกขาว

ขั้นแรก 

ฟอกขาว

ขั้นท่ี 2 

ยอ่ยดว้ยกรด อบแหง้ ฟอกขาว

คร้ังสุดทา้ย 

ใบผกัตบชวา A9 A3 A1 A1 B7 A2 

A9 A3 B2 A7 B9 A6 

กา้นผกัตบชวา A7 A1 0 0 B6 A1 

A7 A1 0 A1 A7 0 

ใบธูปฤษี A5 A2 A1 A1 A3 A1 

A6 A3 A2 A8 B4 A4 

กากชานออ้ย A4 A3 A2 A6 A6 A2 

A3 A2 A1 B4 B4 A3 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ  การลา้งสารมีสีส าหรับกากชานออ้ยคือการลา้งน ้ากลัน่ 

ตารางท่ี 22   แสดงผลระดบัสีของตวัอยา่งพืชในขั้นตอนต่าง ๆ ของการผลิตโดยเปรียบเทียบจากแถบสี

ท่ีก าหนด 

    0        A1     A2     A3     A4      A5     A6     A7      A8     A9 

 

 

 

    0        B1     B2     B3     B4       B5     B6     B7      B8      B9 
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6.2. จากการทดลองน าผงเซลลูโลสจากพืชทั้ง 4 ชนิด และ Avicel®PH101 ไปส่องดว้ยกลอ้ง

จุลทรรศน์ท่ีใชแ้สง polarized light เพื่อประเมินความเป็นผลึก โดยใช ้light liquid paraffin 

เป็นตวักระจาย ภาพท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 28 – 32 
 

  
รูปท่ี 28 รูปอนุภาคของ Avicel®PH101 จากกลอ้ง polarized light microscope ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
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รูปท่ี 29 รูปอนุภาคของอนุภาคท่ีไดจ้ากการยอ่ยเส้นใยใบผกัตบชวาจากกลอ้ง polarized light 

microscope ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
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รูปท่ี 30 รูปอนุภาคท่ีไดจ้ากการยอ่ยเส้นใยกา้นผกัตบชวาจากกลอ้ง polarized light microscope ท่ี

ก าลงัขยาย 100 เท่า 
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รูปท่ี 31 รูปอนุภาคท่ีไดจ้ากการยอ่ยเส้นใยใบธูปฤษีจากกลอ้ง polarized light microscope ท่ีก าลงัขยาย 

100 เท่า 
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รูปท่ี 32 รูปอนุภาคท่ีไดจ้ากการยอ่ยเส้นใยกากชานออ้ยจากกลอ้ง polarized light microscope ท่ี

ก าลงัขยาย 100 เท่า 
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6.3. จากการทดลองวดัขนาดอนุภาคของผงเซลลูโลสท่ีไดจ้ากพืชทั้ง 4 ชนิด เปรียบเทียบกบั 

Avicel®PH101 โดยส่องกลอ้งจุลทรรศน์ก าลงัขยาย 100 เท่า แลว้วดัขนาดอนุภาคของ

เซลลูโลสเทียบกบั stage micrometer โดยวดัอยา่งนอ้ยชนิดอยา่งละ 100 อนุภาค น ามาหา

ค่าเฉล่ีย การกระจายตวั และสังเกตรูปร่างของอนุภาค ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 23 และภาพท่ี 

33-42 

 

แหล่งท่ีมา รูปร่างอนุภาค ค่าเฉล่ียขนาดอนุภาค (μm) SD 

Avicel®PH101 ท่อนสั้นขนาดใหญ่ 86.55 43.3115 

ใบผกัตบชวา ค่อนขา้งกลม 56.86 39.6141 

ค่อนขา้งกลม 80.25 38.3259 

กา้นผกัตบชวา ค่อนขา้งกลม 37.97 23.7259 

ค่อนขา้งกลม 35.84 23.1747 

ใบธูปฤษี ท่อนยาวขนาดเล็ก 52.26 35.7236 

ท่อนยาวขนาดเล็ก 51.49 37.6651 

กากชานออ้ย ท่อนยาวขนาดใหญ่ 87.60 63.7565 

ท่อนยาวขนาดใหญ่ 130.67 97.8808 

ตารางท่ี 23  ค่าเฉล่ียและการกระจายของขนาดอนุภาคของผลเซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากพชืตวัอยา่งแต่ละ

ชนิดและ Avicel®PH101 วดัโดยการส่องกลอ้งจุลทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า 
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รูปท่ี 33 รูปร่างของอนุภาค Avicel®PH101 
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รูปท่ี 34  แผนภูมิแสดงการกระจายตวัของความยาวอนุภาค Avicel®PH101 
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รูปท่ี 35  รูปร่างของอนุภาคท่ียอ่ยไดจ้ากใบผกัตบชวา คร้ังท่ี 1 และ 2 
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รูปท่ี 36  แผนภูมิแสดงการกระจายตวัของความยาวอนุภาคท่ียอ่ยไดจ้ากใบผกัตบชวา คร้ังท่ี 1       
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รูปท่ี 37  รูปร่างของอนุภาคท่ียอ่ยไดจ้ากกา้นผกัตบชวา คร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2 
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รูปท่ี 38  แผนภูมิแสดงการกระจายตวัของความยาวอนุภาคท่ียอ่ยไดจ้ากกา้นผกัตบชวา คร้ังท่ี 1  

และคร้ังท่ี 2 
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รูปท่ี 39  แสดงรูปร่างของอนุภาคท่ียอ่ยไดจ้ากใบธูปฤษี คร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2 
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รูปท่ี 40  แผนภูมิแสดงการกระจายตวัของความยาวอนุภาคท่ียอ่ยไดจ้ากใบธูปฤษี คร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2 
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รูปท่ี 41 แสดงรูปร่างของอนุภาคท่ียอ่ยไดจ้ากกากชานออ้ย คร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2 
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รูปท่ี 42  แผนภูมิแสดงการกระจายตวัของความยาวอนุภาคท่ียอ่ยไดจ้ากกากชานออ้ย คร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 

2 
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6.4. จากการทดสอบหาความช้ืนของ Avicel®PH101 และผงเซลลูโลสท่ีไดจ้ากการยอ่ยตวัอยา่งพืช

ทั้ง 4 ชนิด ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 24 

ตารางท่ี 24  ปริมาณความช้ืนเฉล่ียของผงเซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากพืชทั้ง 4 ชนิด และ Avicel®PH101 

ตวัอยา่ง ปริมาณความช้ืนเฉล่ีย (%) 

Avicel®PH101 5.44 

ผงเซลลูโลสจาก 

ใบผกัตบชวา 

7.34 

10.02 

ผงเซลลูโลสจาก

กา้นผกัตบชวา 

6.56 

7.35 

ผงเซลลูโลสจาก 

ใบธูปฤษี 

7.63 

6.15 

ผงเซลลูโลสจาก

กากชานออ้ย 

6.02 

7.74 
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6.5. จากการทดลองหาค่าความหนาแน่นและความพรุนของผงเซลลูโลสจากพืชทั้ง 4 ชนิด 

เปรียบเทียบกบั Avicel®PH101 โดยใชเ้คร่ือง jolting volumeter ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 25 

ตารางท่ี 25  bulk density, tapped density, true density, % compressibility และ % porosity ของผง

เซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากพืชทั้ง 4 ชนิด และ Avicel®PH101 

ตวัอยา่ง 
bulk density 

(g/ml) 

tapped 

density (g/ml) 

true density 

(g/ml) 

% 

compressibility 
% porosity 

Avicel®PH101 0.30 0.43 1.11 30.23 73.33 

ผงเซลลูโลสจาก 

ใบผกัตบชวา 

0.71 0.96 1.51 26.04 53.33 

0.60 0.74 0.95 18.92 36.84 

ผงเซลลูโลสจาก

กา้นผกัตบชวา 

0.72 1.06 1.55 32.08 53.33 

0.68 0.91 1.46 25.27 53.33 

ผงเซลลูโลสจาก

ใบธูปฤษี 

0.16 0.28 1.20 42.86 86.67 

0.18 0.29 1.11 37.93 83.33 

ผงเซลลูโลสจาก

กากชานออ้ย 

0.25 0.38 1.25 34.21 80.00 

0.13 0.19 0.96 31.58 86.67 
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6.6. จากการทดสอบการไหลของผงเซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากพืชทั้ง 4 ชนิด และ Avicel® PH101 โดย

ทดสอบสารแต่ละชนิด 10                                                              

26 

ตารางท่ี 26 angle of repose ของผงเซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากพืชทั้ง 4 ชนิด และ Avicel®PH101  

ตวัอยา่ง ค่าเฉล่ีย angle of repose (ø) SD 

Avicel®PH101 46.21 6.01 

ผงเซลลูโลสจาก 

ใบผกัตบชวา 

39.44 3.55 

40.12 4.23 

ผงเซลลูโลสจาก

กา้นผกัตบชวา 

44.98 4.73 

46.14 3.86 

ผงเซลลูโลสจาก 

ใบธูปฤษี 

55.60 4.26 

45.93 4.96 

ผงเซลลูโลสจาก

กากชานออ้ย 

46.97 5.34 

52.43 3.15 
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6.7. จากการทดสอบความสามารถในการพองตวัของผงเซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากพืชทั้ง 4 ชนิด และ 

Avicel PH-101 ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 27 

ตารางท่ี 27 อตัราการพองตวัของผงเซลลูโลสจากพืชทั้ง 4 ชนิด และ Avicel®PH101 

ตวัอยา่ง 
น ้าหนกัสารตวัอยา่ง 

(g) 

น ้าหนกัน ้าท่ีถูกดูดซบั 

(g) 

อตัราส่วนของน ้าหนกั

น ้าท่ีถูกดูดซบั/

น ้าหนกัสารตวัอยา่ง 1 

g 

Avicel®PH101 2.0180 4.8036 2.3804 

ผงเซลลูโลสจาก 

ใบผกัตบชวา 

2.0094 2.5948 1.2913 

2.0217 2.6954 1.3332 

ผงเซลลูโลสจาก 

กา้นผกัตบชวา 

2.0096 2.6820 1.3346 

2.0219 2.3414 1.1580 

ผงเซลลูโลสจาก 

ใบธูปฤษี 

2.0067 7.5637 3.7692 

2.0027 5.0421 2.5177 

ผงเซลลูโลสจาก 

กากชานออ้ย 

2.0300 5.7851 2.8498 

2.0034 9.4155 4.6998 
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บทที ่5 

สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
1. การเตรียมตวัอยา่งพืชและตรวจสอบคุณสมบติัทางกายภาพ 

จากผลการทดลองน าตวัอยา่งพืชทั้งส่ีชนิดมาบดยอ่ยขนาด สังเกตลกัษณะเส้นใยดว้ยตาเปล่า และ

ลกัษณะเส้นใยเม่ือส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 100 เท่า แสดงใหเ้ห็นวา่เส้นใยในตวัอยา่งพืช

ทั้งส่ีชนิดมีความแตกต่างทั้งลกัษณะและปริมาณ ท าใหส้ามารถประเมินเบ้ืองตน้ไดว้า่ศึกษาการสกดั

เซลลูโลสในการวจิยัน้ีจ  าเป็นท่ีจะตอ้งศึกษาแบบแยกส่วนระหวา่งส่วนใบและกา้นของผกัตบชวา 

ดงันั้นตวัอยา่งพืชท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีจึงแบ่งเป็นส่ีชนิดคือ ใบผกัตบชวา กา้นผกัตบชวา ใบธูปฤาษี 

และกากชานออ้ย และเม่ือน าตวัอยา่งพืชทั้งส่ีชนิดไปอบแหง้                                 

         (ร้อยละ 21.36)           ใบธูปฤษี(ร้อยละ 19.64)ใบผกัตบชวา(ร้อยละ 13.84) และกา้น

ผกัตบชวา(ร้อยละ 9.18)ตามล าดบั ดงันั้นการทดลองโดยใชต้วัอยา่งพืชสดแต่ละคร้ังจึงตอ้งค านวณ

น ้าหนกัท่ีใชจ้ากร้อยละของน ้ าหนกัคงเหลือดงักล่าวของตวัอยา่งพืชแต่ละชนิด เพื่อใหไ้ดน้ ้าหนกั

ใกลเ้คียงตวัอยา่งพืชอบแหง้ท่ีใช ้อยา่งไรก็ตามค่าร้อยละของน ้าหนกัคงเหลือท่ีหาไดเ้ป็นเพียงค่าท่ีได้

จากตวัอยา่งท่ีสุ่มมาท าการวิจยัคร้ังน้ีเท่านั้น 

2. การสกดัสารมีสีออกจากผกัตบชวาและธูปฤาษี 

จากการทดลองใชต้วัท าละลายชนิดต่างๆ สกดัสารมีสีออกจากตวัอยา่งพืชท่ีมีสีเขียวพบวา่ 

methanol                                                                สกดัตวัอยา่งพืชสดดว้ย 

hexane พบวา่เส้นใยเกาะกนัเป็นกอ้น ทั้งน้ีเน่ืองจากตวัอยา่งพืชท่ีน ามาทดลองนั้นเป็นพืชอวบน ้าจึงท า

ใหต้วัอยา่งไม่สามารถเปียกใน hexane ได ้และพบวา่การสกดัดว้ย hexane ในขั้นตอนแรกไม่ช่วยใหก้าร

สกดัสารมีสีดว้ย methanol เกิดข้ึนไดดี้ข้ึน ซ่ึงแตกต่างจากรายงานการวิจยัซ่ึงมีการท าไวก่้อนน้ี โดย

พบวา่การสกดัดว้ยตวัท าละลายท่ีมีความเป็นขั้วต ่าช่วยใหก้ารสกดั chlorophyll                   

                             ตวัอยา่งพืชท่ีใชใ้นการทดลองคร้ังน้ีไม่มีสารท่ีมีลกัษณะเป็นไขมนัซ่ึง

สามารถขดัขวางการ สกดั chlorophyll                 อยูใ่นเน้ือเยือ่ 

จากการทดลองน าตวัอยา่งพืชสดและอบแหง้ 3 ชนิด คือ ใบธูปฤาษี ใบผกัตบชวา และธูปฤาษี ท่ีบด

ยอ่ยขนาดแลว้ ปริมาณ 0.5 1.0 และ 2.0 g เม่ือเทียบเป็นน ้าหนกัแหง้มาสกดัดว้ย methanol แลว้วดัค่าการ
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ดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคล่ืน 400-700 nm      มีการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 430 nm 

และ 667 nm                                                    ch     h                     

                                       วเป็น chlorophyll นัน่เอง 

จากรูปท่ี 6-23     แสดงค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชใ้นการสกดัตวัอยา่งพืชโดยการคน

บน magnetic stirrer      -          พิจารณาจากค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 667 nm พบวา่

การเพิ่มเวลาการสกดันานกวา่ 1         การดูดกลืนแสงจะเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้นและในบาง

ตวัอยา่งการดูดกลืนแสงกลบัลดลงซ่ึงอาจเกิดจากการเส่ือมสลายของ chlorophyll ดงันั้นในการวจิยัคร้ัง

น้ีจึงเลือกท่ีจะสกดัสารมีสีโดยใช ้methanol                         และเพื่อใหก้ารเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการสกดัสารมีสีออกจากตวัอยา่งเป็นไปไดดี้ข้ึนตอ้งมีการก าหนดปริมาณตวัอยา่งพืชท่ีใช้

ในการสกดัเพื่อใหค้่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 667 nm                               

         และมีการดูดกลืนแสงท่ีใกลเ้คียงกนั จึงก าหนดใหใ้ชต้วัอยา่งพืชตามปริมาณดงัต่อไปน้ีใน

การทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกดัสารมีสีออกจากตวัอยา่ง 

ชนิดตวัอยา่ง น ้าหนกัท่ีใหใ้ช(้g) 

สด อบแหง้ 

ใบธูปฤษี 2 0.5 

ใบผกัตบชวา 0.5 0.5 

กา้นผกัตบชวา 1 2 

ตารางท่ี 28 น ้าหนกัตวัอยา่งพืชท่ีใชเ้ปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกดัสารมีสี 

เม่ือน าเฉาะค่าการดูกลืนแสงของ methnol ท่ีใชใ้นการสกดัตวัอยา่งพืชปริมาณดงัแสดงในตารางท่ี 

28 ในชัว่โมงแรกมาแสดงรวมกนัในรูปท่ี 43 และเม่ือค าณวนน ้าหนกัพืชสดไปเป็นน าหนกัแหง้แลว้จะ

เห็นไดว้า่การสกดัพืชสดมีประสิทธิภาพในการสกดัมากกวา่ทั้งน้ีเน่ืองจากน ้าท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่งพืชสด

นั้นช่วยใหก้ารสกดัเป็นไปไดดี้ข้ึน และการใชพ้ืชสดยงัช่วยลดขั้นตอนการท างานและพลงังานท่ีใชใ้น

การผลิตองัส่งผลต่อตน้ทุนของผลิตภณัฑ ์ดงันั้นการวจิยัคร้ังน้ีจึงเลือกสกดัสารมีสีออกจากพืชสด 
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ตวัอยา่งพชืสด-แหง้คร ัง้ที1่
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รูปท่ี 43 ค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ท่ีใชใ้นการสกดัสารมีสีออกจากตวัอยา่งพืชชนิดต่างๆ 

ตามน ้าหนกัท่ีเลือกไวใ้นชัว่โมงท่ี 1 

             22-27 จะเห็นไดว้า่ปริมาณสารมีสีท่ีละลายออกมาในตวัท าละลาย methanol ของ

ตวัอยา่งพืชสดทั้งสามชนิดในคร้ังท่ี 3 ค่อนขา้งนอ้ยมากหรือไม่มีเลยเม่ือเทียบกบัปริมาณท่ีวดัในคร้ังท่ี 2 

จึงสามารถสรุปไดว้า่จ  านวนคร้ังท่ีเหมาะสมในการลา้งสารมีสีออกจากตวัอยา่งพืชคือ 3 คร้ัง 

เม่ือทดลองสกดัสารมีสีตามกระบวนการท่ีเลือกไว ้และขยายขนาดการผลิตเป็น 5     ของการ

ทดลองเบ้ือตน้อีก 2           ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการทดลองทั้ง 3                          และ

มีลษัณะดงัแสดงในตารางท่ี 5 

3. การฟอกสีตวัอยา่งท่ีสกดัสารมีสีออกแลว้ 

ในการศึกษาเบ้ืองตน้เพื่อคดัเลือกสารเคมีและสภาวะท่ีใชใ้นการฟอกขาวตวัอยา่งพืชท่ีสกดัสารมีสี

ออกแลว้โดยใชต้วัอยา่งท่ีไดจ้ากใบผกัตบชวา โดยตั้งสมมุติฐานวา่ความเขม้สีของตวัอยา่งท่ีน ามาฟอก

ขาวแปรผนัโดยตรงกบัความยากในการฟอกขาว ดงันั้นหากสามารฟอกขาวตวัอยา่งท่ีไดจ้ากใบ

ผกัตบชวาไดก้็น่าจะสามารถฟอกขาวตวัอยา่งท่ีไดจ้ากส่วนท่ีมีสีขาวกวา่ได ้และจากการทดลองพบวา่

การใช ้sodium hydroxide เพียงอยา่งเดียวท าใหต้วัอยา่งมีสีเขม้ข้ึน แต่การใช ้sodium hydroxide ผสมกบั 

hydrogenperoxide การใช ้hydrogenperoxide เพียงอยา่งเดียว       dium h   ch   it  สามารถท าให้
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ตวัอยา่งมีสีอ่อนลงไดโ้ดย hydrogenperoxide เพียงอยา่งเดียว และ sodium hydroxide ผสมกบั 

hydrogenperoxide ท  าใหต้วัอยา่งมีสีอ่อนลงโดยจะมีสีออกเหลืองและ sodium hydroxide ผสมกบั 

hydrogenperoxide จะมีประสิทธิภาพดีกวา่กาใช ้hydrogenperoxide เพียงอยา่งเดียว แค่เน่ืองจากการ

ผสม sodium hydroxide ผสมกบั hydrogenperoxide นั้นเกิดฟองฟู่ ข้ึนระหวา่งการผสมไดง่้ายจึงเป็น

กระบวนการท่ีไม่เหมาะสมส าหรับการท างานจริง ส่วนการใช ้sodium hypochlorite จะไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มี

สีขาวออกน ้าตาลและมีความขาวมากกวา่การใชส้ารอ่ืนโดยความขาวของผลิตภณัฑแ์ปรผนัโดยตรงกบั

ความเขม้ขน้ของ sodium hypochlorite และการใหค้วามร้อนช่วยใหก้ารฟอกขาวเกิดข้ึนไดดี้ข้ึน ดงันั้น

การวจิยัคร้ังน้ีจึงเลือกใช ้NaOCl solution (6 g/L available Cl) เป็นสารฟอกขาวในขั้นตอนแรก 

                     เซนติเกรด 

อยา่งไรก็ตามตวัอยา่งพืชท่ีฟอกขาวดว้ย NaOCl solution (8 g/L available Cl) ยงัคงมีสีน ้าตาลอ่อน

จึงตอ้งมีการฟอกขาวซ ้ าอีกคร้ัง พบวา่ NaOCl ไม่สามารถท าใหต้วัอยา่งพืชมีสีขาวข้ึนไดใ้นขณะท่ี 

hydrogenperoxide       ฟ  สี                       เกือบ                     

                                           hydrogenperoxide ส าหรับงานวจิยัคร้ังน้ีเลือกใช ้

20%w/v H2O2 ในการฟอกขาวขั้นตอนท่ี 2 และเม่ือท าการทดลองฟอกขาวตวัอยา่งพืชในปริมาณมาก

พบวา่การท าปฏิกิริยานั้นไม่ทัว่ถึงเท่ากบัการทดลองในปริมาณนอ้ย จึงตอ้งเพิ่มเวลาในการท าปฏิกิริยา

เป็น 30      

อยา่งไรก็ตามหากใชอ้ตัราส่วนของตวัอยา่งพืชต่อปริมาตรของสารละลายท่ีใชฟ้อกขาวดงัท่ีไดใ้น

การทดลองก่อนหนา้น้ีจะตอ้งใช ้NaOCl solution (8 g/L available Cl) ปริมาตรถึง 250           

     ฟ                                                                          ฟ      

         ท่ีไดจ้ากพืชแต่ละชนิดหนกั 1           NaOCl solution (8 g/L available Cl) คร้ังละ 50 

              2         ก่อนกรองสารละลายออกและฟอกซ ้ าโดยวธีิเดิมจนกระทัง่ตวัอยา่งมีสีใกลเ้คียง

กบัการทดลองในคร้ังแรก และพบวา่การฟอกขาวโดยวธีิน้ีเพียง 3                            

                              กบักระบวนการตน้แบบดงัแสดงในตารางท่ี 8 เม่ือรวมการท าปฏิกิริยา 

3          NaOCl solution (8 g/L available Cl) ปริมาตร 150                       -             

                                            มข้ึนจากกระบวนการตน้แบบ 4.5         และเม่ือน า
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ตวัอยา่งพืชท่ีฟอกขาวโดยวธีิน้ีไปฟอกขาวอีกคร้ังดว้ย 20%w/v H2O2 นาน 30      

                          ดงัแสดงในตารางท่ี 9 

4. การยอ่ยขนาดตวัอยา่งท่ีผา่นการฟอกสีแลว้ 

ในการศึกษาหาความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของกรด hydrochloric ท่ีใชใ้นการยอ่ยโดยเร่ิมตน้ท่ีความ

เขม้ขน้ 3 N และเพิ่มข้ึนขั้นละ 1 N พบวา่อตัราการยอ่ยแปรผนัโดยตรงกบัความเขม้ขน้ของกรด แต่หาก

ความเขม้ขน้ของกรดสูงถึง 6 N                                                                 จาก

อุณหภูมิหอ้งเป็น 60                                                                            

                                    และเม่ือพิจารณาจากขนาดอนุภาคโดยการส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศ

โดยตั้งเป้าหมายท่ีจะยอ่ยตวัอยา่งท่ีไดจ้ากพืชชนิดต่างๆ ให้มีขนาดใกลเ้คียงกบั Avicel®PH101 ซ่ึงใช้

เป็นสารตน้แบบในงานวจิยัคร้ังน้ี จึงเลือกยอ่ยตวัอยา่งดว้ยกรด hydrochloric         5N                

                                                                              

5. ค านวณหา % yield                                    

จากตารางท่ี 21 จะเห็นไดว้า่ร้อยละของผลผลิตท่ีไดจ้ากการผลิตแต่ละคร้ังนั้นแตกต่างกนัทั้งน้ี

เพราะตวัอยา่งท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบทั้ง 4                                                             

      ระหวา่งตวัอยา่งท่ีเก็บแต่ละคร้ัง และพบวา่กากชานออ้ยใหผ้ลผลิตสูงท่ีสุด รองลงมาเป็นใบธูป

ฤษี ส่วนใบและกา้นผกัตบชวาใหผ้ลผลิตนอ้ยท่ีสุดใกลเ้คียงกนั 

6. ตรวจสอบสอบคุณสมบติัของสารท่ียอ่ยได ้

เม่ือสังเกตสีของตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการยอ่ยดว้ยกรด hydrochloric          N                      

                                                                 ฟ              และพบวา่กา้น

ผกัตบชวาใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ขาวท่ีสุด รองลงมาคือใบธูปฤษีและกากชานออ้ยซ่ึงมีสีใกลเ้คียงกนั และใบ

ผกัตบชวาใหผ้ลิตภณัฑท่ี์มีสีเขม้ท่ีสุด อยา่งไรก็ตามตวัอยา่งพืชท่ีเก็บมาแต่ละคร้ังก็ใหต้วัอยา่งท่ีมีสี

แตกต่างกนัเช่นกนั 

ส่วนการศึกษาความเป็นผลึกโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ท่ีใชแ้สง polarized light นั้นพบวา่อนุภาคของ 

cellulose                                ชนิด มีส่วนท่ีเกิดการเรืองแสงเหมือนกบั Avicel®PH101 จึง

สามารถสรุปไดว้า่อนุภาคท่ีผลิตไดมี้ความเป็นผลึกเช่นเดียวกนักบั Avicel®PH101 แต่ยงัไม่สามารถ
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บอกถึง degree of crystallinity     และเม่ือพิจารณาถึงรูปร่างของอนุภาคพบวา่ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากทั้งใบ

และกา้นผกัตบชวาจะมีรูปร่างค่อนขา้งกลม ผงเซลลูโลสท่ีไดจ้ากพืชทั้ง 4                        

Avicel®PH101 ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากพืชทั้ง 4                                                          

                   ดี 

เม่ือพิจารณาเก่ียวกบัรูปร่างของอนุภาค bulk density ความพรุน และ flow character โดยอาศยั % 

compressibility ตามตารางท่ี 29 พบวา่ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากทั้งกา้นและใบผกัตบชวามีรูปร่างค่อนขา้งกลม

มี bulk density สูงกวา่ Avicel®PH101 และมีความพรุนต ่า(ประมาณ 50 %) และต ่ากวา่ Avicel®PH101 มี 

flow character อยูใ่นช่วง passable ถึง poor ส่วนผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากใบธูปฤษีและกากชานออ้ยมีลกัษณะ

อนุภาคเป็นท่อนสั้นๆ มี bulk density ต ่ากวา่ Avicel®PH101 และมีความพรุนค่อนขา้งสูง(มากกวา่ 80%) 

และสูงกวา่ Avicel®PH101 มี flow character อยูใ่นช่วง very poor ถึง very very poor แต่เม่ือพิจารณา

จาก angle of repose                      ตจาก             flow characteristics            fair 

    ผงเซลลูโลสท่ีผลิตจากกา้นผกัตบชวา   flow characteristics            passable 

                                                flow characteristics            poor และ

ส าหรับการพองตวัตั้นพบวา่ผงเซลลูโลสท่ีผลิตจากกากชานออ้ยมีการพองตวัดีท่ีสุด รองลงมาคือผง

เซลลูโลสท่ีผลิตจากธูปฤษีและ Avicel®PH101 และชนิดท่ีมีการพองตวัต าท่ีสุดคือผงเซลลูโลสท่ีไดจ้าก

ทั้งส่วนใบและกา้นของผกัตบชวา 
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% compressibility Flow character 

≤10 Excellent 

11-15 Good 

16-20 Fair 

21-25 Passable 

26-31 Poor 

32-37 Very poor 

>38 Very,very poor 

ตารางท่ี 29 เกณฑก์ารเปรียบเทียบ % compressibility                    
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Flow properties Angle of repose (degree) 

Excellent 25-30 

Good 31-35 

Fair-aid not needed 36-40 

Passable-may hang up 41-45 

Poor-must agitate , vibrate 46-55 

Very poor 56-65 

Very , very poor >66 

ตารางท่ี 30 เกณฑก์ารพิจารณา flow characteristics จาก angle of repose 
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7. อภิปรายผลและขอ้เสนอแนะ 

จากการวจิยัคร้ังน้ีพบวา่สามารถผลิตผงเซลลูโลสไดจ้ากการยอ่ยตวัอยา่งพืช 4          

                                                                                   

     ch     h            m th n      ฟ                  dium h   ch   it      

hydrogenperoxide ตามล าดบัเสียก่อน อยา่งไรก็ตามผงเซลลูโลสท่ีผลิตไดมี้คุณสมบติัท่ีแตกต่าง

จาก microcrystallin cellulose ท่ีเป็นท่ีนิยมใชก้นัในอุตสาหกรรมยาคือ Avicel®PH101 ในดา้นต่างๆ 

คือ สี ขนาดและรูปร่างอนุภาค ความช้ืน ความหนาแน่น flow characteristics และ               

โดยพบวา่ใบและกา้นผกัตบชวาใหผ้งเซลลูโลสท่ีมีคุณสมบติัดงักล่าวใกลเ้คียงกนัโดยมีคุณสมบติัท่ี

น่าสนใจคือมี bulk density                                                           

        ท่ีมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกนัโดยมีคุณสมบติัท่ีน่าสนใจท่ีตรงกนัขา้มกบัผงเซลลูโลสท่ีได้

จากผกัตบชวาคือมี bulk density                          ง 

อยา่งไรก็ตามดว้ยขอ้จ ากดัดา้นเวลาและทรัพยากรจึงท าให้คณะผูว้จิยัไม่สามารถศึกษาคุณสมบติั

ของผงเซลลูโลสท่ีผลิตไดท้ั้งหมด ดงันั้นจึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมดงัต่อไปน้ี 

1. ความคงสภาพของผงเซลลูโลสท่ีผลิตไดเ้ม่ือมีการจดัเก็บไวใ้นสภาวะต่างๆ 

2. ความเป็นผลึกของผงเซลลูโลสท่ีผลิตไดโ้ดยใช ้x-ray diffraction 

3. คุณสมบติัในการตอกเป็นเม็ดของผงเซลลูโลสท่ีผลิตได ้

4. ความเป็นไปไดท่ี้จะใชผ้งเซลลูโลสท่ีผลิตไดจ้ากใบธูปฤษีและกา้นผกัตบชวามาใชเ้ป็นสารช่วย

แตกตวัเน่ีองจากมีอตัราการพองตวัท่ีสูง 
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ตารางแสดงขอ้มูลความยาวอนุภาคของ Avicel®PH101 

อนุภาค 
ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) 

1 160 31 75 61 145 91 100 
2 75 32 145 62 105 92 80 
3 50 33 70 63 20 93 105 
4 55 34 150 64 125 94 50 
5 100 35 130 65 40 95 30 
6 60 36 105 66 50 96 75 
7 70 37 40 67 95 97 40 
8 85 38 120 68 25 98 25 
9 80 39 70 69 125 99 50 

10 130 40 75 70 110 100 65 

11 250 41 110 71 90 ค่าเฉลีย่ 86.55 

12 100 42 80 72 150 SD 43.3115 

13 100 43 90 73 120   
 

14 40 44 110 74 105   
 

15 60 45 50 75 70   
 

16 60 46 40 76 35   
 

17 70 47 20 77 115   
 

18 60 48 150 78 70   
 

19 100 49 180 79 110   
 

20 45 50 120 80 55   
 

21 95 51 52 81 120   
 

22 150 52 45 82 115   
 

23 85 53 140 83 95   
 

24 140 54 30 84 70   
 

25 200 55 105 85 50   
 

26 140 56 20 86 85   
 

27 50 57 50 87 160   
 

28 45 58 110 88 80   
 

29 40 59 110 89 30   
 

30 70 60 18 90 95   
 



89 

 

ตารางแสดงขอ้มูลความยาวอนุภาคของเซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากใบผกัตบชวา คร้ังท่ี 1 

อนุภาค 
ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) 

1 90 31 75 61 55 91 60 
2 60 32 65 62 20 92 50 
3 50 33 40 63 30 93 30 
4 60 34 50 64 25 94 40 
5 40 35 145 65 30 95 50 
6 30 36 20 66 30 96 190 
7 100 37 35 67 60 97 200 
8 55 38 30 68 20 98 90 
9 140 39 20 69 32 99 80 

10 80 40 60 70 35 100 170 
11 60 41 25 71 30 ค่าเฉลีย่ 56.86 

12 35 42 30 72 60 SD 39.6141 

13 90 43 40 73 20   
 14 130 44 25 74 35   
 15 35 45 70 75 38   
 16 105 46 40 76 100   
 17 55 47 110 77 55   
 18 80 48 30 78 30   
 19 70 49 30 79 30   
 20 55 50 60 80 20   
 21 90 51 100 81 20   
 22 135 52 35 82 25   
 23 35 53 20 83 25   
 24 75 54 30 84 25   
 25 180 55 30 85 59   
 26 70 56 45 86 60   
 27 30 57 30 87 30   
 28 120 58 30 88 29   
 29 70 59 30 89 18   
 30 50 60 30 90 25   
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ตารางแสดงขอ้มูลความยาวอนุภาคของเซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากใบผกัตบชวา คร้ังท่ี 2 

อนุภาค 
ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) 

1 85 31 90 61 110 91 160 
2 65 32 165 62 110 92 35 
3 35 33 95 63 90 93 100 
4 30 34 80 64 165 94 90 
5 25 35 20 65 60 95 20 
6 70 36 30 66 50 96 130 
7 30 37 40 67 40 97 120 
8 70 38 40 68 40 98 120 
9 60 39 70 69 90 99 90 

10 95 40 140 70 35 100 130 
11 75 41 70 71 45 ค่าเฉลีย่ 80.25 

12 70 42 25 72 35 SD 38.3259 

13 90 43 75 73 130   
 14 30 44 60 74 60   
 15 75 45 95 75 150   
 16 70 46 30 76 70   
 17 100 47 75 77 70   
 18 85 48 90 78 15   
 19 105 49 85 79 25   
 20 20 50 140 80 40   
 21 120 51 80 81 120   
 22 100 52 140 82 150   
 23 100 53 160 83 125   
 24 120 54 60 84 100   
 25 100 55 75 85 45   
 26 160 56 80 86 65   
 27 55 57 110 87 95   
 28 120 58 70 88 30   
 29 90 59 50 89 70   
 30 60 60 90 90 60   
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ตารางแสดงขอ้มูลความยาวอนุภาคของเซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากกา้นผกัตบชวา คร้ังท่ี 1 

อนุภาค 
ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) 

1 20 31 100 61 30 91 18 
2 20 32 40 62 20 92 72 
3 17 33 18 63 25 93 100 
4 30 34 18 64 45 94 35 
5 15 35 10 65 30 95 20 
6 40 36 40 66 25 96 70 
7 35 37 12 67 25 97 30 
8 45 38 20 68 30 98 15 
9 12 39 30 69 80 99 30 

10 40 40 20 70 35 100 20 
11 35 41 40 71 70 ค่าเฉลีย่ 37.97 

12 30 42 20 72 35 SD 23.7259 

13 20 43 25 73 50   
 14 35 44 20 74 20   
 15 80 45 20 75 35   
 16 50 46 15 76 20   
 17 85 47 50 77 30   
 18 70 48 65 78 50   
 19 60 49 30 79 45   
 20 20 50 25 80 35   
 21 20 51 70 81 70   
 22 20 52 20 82 40   
 23 20 53 15 83 30   
 24 12 54 45 84 60   
 25 130 55 50 85 20   
 26 40 56 65 86 90   
 27 80 57 30 87 60   
 28 15 58 70 88 15   
 29 18 59 30 89 15   
 30 30 60 75 90 20   
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ตารางแสดงขอ้มูลความยาวอนุภาคของเซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากกา้นผกัตบชวา คร้ังท่ี 2 

อนุภาค 
ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) 

1 60 31 15 61 18 91 40 
2 25 32 20 62 10 92 10 
3 20 33 25 63 35 93 65 
4 15 34 55 64 18 94 80 
5 50 35 12 65 52 95 38 
6 50 36 40 66 26 96 65 
7 75 37 22 67 30 97 40 
8 15 38 60 68 100 98 10 
9 30 39 55 69 12 99 40 

10 20 40 45 70 65 100 12 
11 109 41 50 71 12 ค่าเฉลีย่ 35.84 

12 40 42 70 72 22 SD 23.1747 

13 45 43 17 73 12   
 14 20 44 25 74 10   
 15 20 45 40 75 90   
 16 45 46 50 76 25   
 17 38 47 10 77 40   
 18 45 48 35 78 130   
 19 20 49 25 79 18   
 20 42 50 50 80 28   
 21 55 51 18 81 75   
 22 18 52 40 82 35   
 23 10 53 18 83 20   
 24 20 54 65 84 30   
 25 20 55 20 85 42   
 26 38 56 15 86 10   
 27 60 57 10 87 30   
 28 30 58 30 88 30   
 29 30 59 45 89 12   
 30 40 60 50 90 10   
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ตารางแสดงขอ้มูลความยาวอนุภาคของเซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากใบธูปฤษี คร้ังท่ี 1 

อนุภาค 
ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) 

1 45 31 42 61 50 91 15 
2 40 32 90 62 10 92 20 
3 20 33 40 63 12 93 40 
4 40 34 220 64 20 94 30 
5 170 35 120 65 70 95 40 
6 70 36 60 66 32 96 32 
7 30 37 10 67 40 97 60 
8 48 38 12 68 80 98 120 
9 48 39 42 69 35 99 35 

10 100 40 25 70 40 100 90 
11 20 41 10 71 130 ค่าเฉลีย่ 52.26 

12 25 42 30 72 50 SD 35.7236 

13 30 43 30 73 65   
 14 45 44 12 74 60   
 15 70 45 75 75 80   
 16 70 46 50 76 30   
 17 40 47 30 77 60   
 18 115 48 20 78 105   
 19 75 49 30 79 20   
 20 50 50 80 80 40   
 21 42 51 28 81 140   
 22 45 52 120 82 75   
 23 40 53 32 83 65   
 24 45 54 90 84 40   
 25 52 55 40 85 15   
 26 28 56 40 86 50   
 27 45 57 40 87 52   
 28 70 58 15 88 68   
 29 30 59 42 89 105   
 30 20 60 22 90 40   
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ตารางแสดงขอ้มูลความยาวอนุภาคของเซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากใบธูปฤษี คร้ังท่ี 2 

อนุภาค 
ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) 

1 120 31 20 61 80 91 230 
2 100 32 32 62 35 92 25 
3 20 33 160 63 160 93 65 
4 30 34 130 64 55 94 35 
5 80 35 55 65 60 95 55 
6 70 36 50 66 32 96 60 
7 30 37 20 67 40 97 55 
8 110 38 75 68 75 98 40 
9 25 39 25 69 50 99 40 

10 130 40 50 70 15 100 20 
11 60 41 65 71 150 ค่าเฉลีย่ 51.49 

12 15 42 75 72 50 SD 37.6651 

13 70 43 40 73 30   
 14 105 44 65 74 70   
 15 20 45 30 75 32   
 16 30 46 40 76 15   
 17 40 47 60 77 60   
 18 18 48 20 78 35   
 19 40 49 20 79 75   
 20 60 50 25 80 20   
 21 70 51 50 81 50   
 22 40 52 25 82 30   
 23 40 53 20 83 15   
 24 35 54 30 84 60   
 25 18 55 32 85 30   
 26 60 56 20 86 15   
 27 30 57 25 87 40   
 28 25 58 20 88 145   
 29 50 59 50 89 40   
 30 30 60 20 90 40   
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ตารางแสดงขอ้มูลความยาวอนุภาคของเซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากกากชานออ้ย คร้ังท่ี 1 

อนุภาค 
ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) 

1 70 31 85 61 30 91 120 
2 120 32 90 62 40 92 40 
3 50 33 200 63 70 93 30 
4 30 34 70 64 45 94 120 
5 40 35 80 65 90 95 35 
6 40 36 50 66 390 96 30 
7 70 37 90 67 80 97 40 
8 190 38 30 68 20 98 70 
9 85 39 40 69 25 99 100 

10 20 40 40 70 50 100 30 
11 120 41 260 71 60 ค่าเฉลีย่ 87.6 

12 80 42 110 72 100 SD 63.7565 

13 140 43 110 73 30   
 14 30 44 220 74 40   
 15 220 45 200 75 230   
 16 90 46 190 76 190   
 17 100 47 75 77 160   
 18 160 48 50 78 30   
 19 70 49 120 79 70   
 20 20 50 110 80 40   
 21 100 51 35 81 50   
 22 90 52 20 82 145   
 23 40 53 80 83 125   
 24 150 54 105 84 60   
 25 40 55 170 85 40   
 26 30 56 45 86 60   
 27 70 57 90 87 170   
 28 70 58 100 88 30   
 29 50 59 200 89 60   
 30 60 60 65 90 40   
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ตารางแสดงขอ้มูลความยาวอนุภาคของเซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากกากชานออ้ย คร้ังท่ี 1 

อนุภาค 
ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) อนุภาค 

ความยาว 
(μm) 

1 140 31 120 61 40 91 75 
2 210 32 330 62 65 92 110 
3 390 33 205 63 120 93 260 
4 180 34 420 64 75 94 135 
5 100 35 320 65 90 95 250 
6 120 36 270 66 170 96 260 
7 75 37 60 67 70 97 70 
8 60 38 80 68 35 98 160 
9 30 39 70 69 55 99 55 

10 20 40 60 70 500 100 70 
11 90 41 260 71 65 ค่าเฉลีย่ 130.37 

12 110 42 120 72 25 SD 96.6831 

13 65 43 30 73 60   
 14 140 44 190 74 140   
 15 120 45 45 75 30   
 16 60 46 185 76 185   
 17 95 47 95 77 300   
 18 150 48 260 78 110   
 19 310 49 120 79 210   
 20 50 50 25 80 195   
 21 150 51 230 81 190   
 22 110 52 40 82 210   
 23 70 53 215 83 135   
 24 20 54 195 84 70   
 25 40 55 70 85 20   
 26 35 56 60 86 20   
 27 30 57 50 87 40   
 28 160 58 120 88 140   
 29 40 59 265 89 260   
 30 105 60 82 90 100   
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ตารางแสดงขอ้มูลการกระจายของความยาวอนุภาค Avicel®PH101 

ช่วงความยาวอนุภาค 

(μm) 
จ านวน (%) 

1-20 4 

21-40 12 

41-60 18 

61-80 17 

81-100 14 

101-200 34 

201-300 1 

301-400 0 

401-500 0 
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ตารางแสดงขอ้มูลการกระจายของความยาวอนุภาคเซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากใบผกัตบชวา คร้ังท่ี 1 

ช่วงความยาวอนุภาค 

(μm) 

จ านวน (%) 

1-20 9 

21-40 42 

41-60 21 

61-80 10 

81-100 7 

101-200 11 

201-300 0 

301-400 0 

401-500 0 
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ตารางแสดงขอ้มูลการกระจายของความยาวอนุภาคเซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากใบผกัตบชวา คร้ังท่ี 2 

ช่วงความยาวอนุภาค 

(μm) 

จ านวน (%) 

1-20 4 

21-40 18 

41-60 12 

61-80 20 

81-100 22 

101-200 24 

201-300 0 

301-400 0 

401-500 0 
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ตารางแสดงขอ้มูลการกระจายของความยาวอนุภาคเซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากกา้นผกัตบชวา คร้ังท่ี 1 

ช่วงความยาวอนุภาค 

(μm) 

จ านวน (%) 

1-20 36 

21-40 34 

41-60 12 

61-80 13 

81-100 4 

101-200 1 

201-300 0 

301-400 0 

401-500 0 
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ตารางแสดงขอ้มูลการกระจายของความยาวอนุภาคเซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากกา้นผกัตบชวา คร้ังท่ี 2 

ช่วงความยาวอนุภาค 

(μm) 

จ านวน (%) 

1-20 36 

21-40 32 

41-60 20 

61-80 8 

81-100 2 

101-200 2 

201-300 0 

301-400 0 

401-500 0 
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ตารางแสดงขอ้มูลการกระจายของความยาวอนุภาคเซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากใบธูปฤษี คร้ังท่ี 1 

ช่วงความยาวอนุภาค 

(μm) 

จ านวน (%) 

1-20 16 

21-40 34 

41-60 22 

61-80 14 

81-100 4 

101-200 9 

201-300 1 

301-400 0 

401-500 0 
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ตารางแสดงขอ้มูลการกระจายของความยาวอนุภาคเซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากใบธูปฤษี คร้ังท่ี 2 

ช่วงความยาวอนุภาค 

(μm) 

จ านวน (%) 

1-20 19 

21-40 37 

41-60 20 

61-80 13 

81-100 1 

101-200 9 

201-300 1 

301-400 0 

401-500 0 
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ตารางแสดงขอ้มูลการกระจายของความยาวอนุภาคเซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากกากชานออ้ย คร้ังท่ี 1 

ช่วงความยาวอนุภาค 

(μm) 

จ านวน (%) 

1-20 4 

21-40 27 

41-60 13 

61-80 15 

81-100 13 

101-200 23 

201-300 4 

301-400 1 

401-500 0 
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ตารางแสดงขอ้มูลการกระจายของความยาวอนุภาคเซลลูโลสท่ียอ่ยไดจ้ากกากชานออ้ย คร้ังท่ี 1 

ช่วงความยาวอนุภาค 

(μm) 

จ านวน (%) 

1-20 4 

21-40 13 

41-60 11 

61-80 14 

81-100 7 

101-200 30 

201-300 15 

301-400 4 

401-500 2 
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ตารางแสดงขอ้มูล moisture content ของตวัอยา่งพืช 4 ชนิด และ Avicel®PH101 

ตวัอย่าง 
น า้หนักตวัอย่าง 

(g) 

น า้หนัก crucible 

(g) 

น า้หนัก crucible + ตวัอย่าง (g) น า้หนัก

ตวัอย่างหลงั

อบ  (g) 

ปริมาณ

ความช้ืน (%) 

ปริมาณความช้ืน

เฉลีย่ 

(%) 
อบคร้ังที ่1 อบคร้ัง ที ่2 

Avicel – 1  1.002 22.051 23.000 22.999 0.948 5.39 
5.44 

Avicel – 2 1.004 33.325 34.273 34.274 0.949 5.48 

ใบผกัตบชวา1 – 1 1.021 36.630 37.575 37.576 0.946 7.35 
7.34 

ใบผกัตบชวา1 – 2 1.011 31.305 32.241 32.242 0.937 7.32 

ใบผกัตบชวา2 – 1 1.001 37.559 38.479 38.478 0.919 8.19 
10.02 

ใบผกัตบชวา2 – 2 1.004 23.841 24.763 24.726 0.885 11.85 

ก้านผกัตบชวา1 – 1 1.007 30.496 31.435 31.436 0.940 6.65 
6.56 

ก้านผกัตบชวา1 – 2 1.005 32.832 33.770 33.772 0.940 6.47 

ก้านผกัตบชวา2 – 1 1.001 38.209 39.138 39.138 0.929 7.19 
7.35 

ก้านผกัตบชวา2 – 2 1.013 38.912 39.849 39.849 0.937 7.50 

ใบธูปฤษ1ี – 1 1.003 31.345 32.268 32.267 0.922 8.08 
7.63 

ใบธูปฤษ1ี – 2 1.004 25.978 26.912 26.910 0.932 7.17 

ใบธูปฤษ2ี – 1 1.003 25.428 26.371 26.370 0.942 6.08 
6.15 

ใบธูปฤษ2ี – 2 1.031 23.154 24.120 24.121 0.967 6.21 

กากชานอ้อย1 – 1 1.012 32.875 33.827 33.827 0.952 5.93 
6.02 

กากชานอ้อย1 – 2 1.000 31.337 32.279 32.276 0.939 6.10 

กากชานอ้อย2 – 1 1.003 21.814 22.742 22.742 0.928 7.48 
7.74 

กากชานอ้อย2 – 2 1.001 22.984 23.906 23.905 0.921 7.99 
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ตารางแสดงขอ้มูลการทดสอบ flowability ของตวัอยา่งพืช 4 ชนิดและ Avicel®PH101 

ตวัอย่าง 
Angle of repose (ø) 

SD 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลีย่ 

Avicel 51.3 59.0 50.2 46.2 42.6 43.7 47.6 41.0 40.8 39.7 46.21 6.01 

ใบผกัตบชวา1 41.0 33.1 42.3 36.2 41.0 43.7 38.4 43.6 39.3 35.8 39.44 3.55 

ใบผกัตบชวา2 42.3 42.3 41.0 38.0 43.7 35.3 48.2 35.7 39.8 34.9 40.12 4.23 

ก้าน

ผกัตบชวา1 

39.8 42.4 42.5 43.6 50.6 50.2 41.0 51.3 48.9 39.5 44.98 4.73 

ก้าน

ผกัตบชวา2 

42.3 49.9 47.6 50.8 47.4 43.8 48.6 38.6 48.6 43.8 46.14 3.86 

ใบธูปฤษ1ี 60.0 59.0 53.5 54.2 60.0 53.1 49.6 50.2 54.9 61.5 55.60 4.26 

ใบธูปฤษ2ี 53.1 42.4 40.6 46.5 39.3 46.4 48.9 40.6 51.3 50.2 45.93 4.96 

กากชานอ้อย1 49.0 46.3 35.7 45.0 49.0 49.0 49.4 41.2 50.2 54.9 46.97 5.34 

กากชานอ้อย2 50.2 53.5 53.1 51.3 47.6 58.7 48.8 53.1 53.8 54.2 52.43 3.15 
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ตารางแสดงขอ้มูลการหาความหนาแน่นและความพรุนของเซลลูโลสจากพืช 4 ชนิดและ Avicel®PH101 

ตัวอย่าง 
น า้หนัก

(g) 

ปริมาตรสาร (ml) bulk 

density 

(g/ml) 

tapped 

density 

(g/ml) 

true 

density 

(g/ml) 

% 

compressibility 

% 

porosity ก่อนเคาะ 

(V0) 

เคาะคร้ังที่ 

1 (Va) 

เคาะคร้ังที่ 2 

(Vb) 

เคาะคร้ังที่ 3 

(Vf) 

true 

volume 

Avicel 4.439 15.00 10.50 10.40 - 4.00 0.30 0.43 1.11 30.23 73.33 

ใบผกัตบชวา1 10.577 15.00 11.10 11.00 - 7.00 0.71 0.96 1.51 26.04 53.33 

ใบผกัตบชวา2 5.693 9.50 8.00 7.70 7.70 6.00 0.60 0.74 0.95 18.92 36.84 

ก้านผกัตบชวา1 10.815 15.00 10.20 10.20 - 7.00 0.72 1.06 1.55 32.08 53.33 

ก้านผกัตบชวา2 10.203 15.00 11.20 11.20 - 7.00 0.68 0.91 1.46 25.27 53.33 

ใบธูปฤษี1 2.395 15.00 9.40 8.80 8.70 2.00 0.16 0.28 1.20 42.86 86.67 

ใบธูปฤษี2 2.765 15.00 9.80 9.50 9.50 2.50 0.18 0.29 1.11 37.93 83.33 

กากชานอ้อย1 3.752 15.00 10.10 10.00 - 3.00 0.25 0.38 1.25 34.21 80.00 

กากชานอ้อย2 1.920 15.00 10.00 9.90 - 2.00 0.13 0.19 0.96 31.58 86.67 
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ตารางแสดงขอ้มูลการทดสอบ swellability ของเซลลูโลสจากพืช 4 ชนิดและ Avicel®PH101 

หมายเหตุ           น ้าหนกัตะกอน =  (น ้าหนกั centrifuge tube + ตะกอน) – น ้าหนกั centrifuge tube 

น ้าหนกัตะกอนบนกระดาษกรอง = น ้าหนกักระดาษกรองหลงักรอง – น ้าหนกักระดาษกรองท่ีซบัน ้า 

(0.4647) 

น ้าหนกัตะกอนรวม = น ้าหนกัตะกอน + น ้าหนกัตะกอนบนกระดาษกรอง 

น ้าหนกัน ้า = น ้าหนกัตะกอนรวม  - น ้าหนกัสารท่ีชัง่ 

น ้าหนกัน ้าต่อสาร 1 กรัม =  น ้าหนกัน ้า / น ้าหนกัสารท่ีชัง่ 

  

 

ตัวอย่าง 

น า้หนัก 

centrifuge 

tube 

น า้หนัก

สารที่ช่ัง 

(g) 

น า้หนัก 

centrifuge 

tube + 

ตะกอน (g) 

น า้หนัก

ตะกอน (g) 

น า้หนัก

กระดาษ

กรองหลัง

กรอง (g) 

น า้หนัก

ตะกอนบน

กระดาษ

กรอง (g) 

น า้หนัก

ตะกอนรวม 

(g) 

น า้หนักน า้ 

(g) 

อตัราส่วน

น า้หนักน า้/

สาร 1 กรัม 

Avicel 13.6813 2.0180 20.4803 6.7990 0.4873 0.0226 6.8216 4.8036 2.3804 

ใบผกัตบชวา1 13.6871 2.0094 18.2024 4.5153 0.5536 0.0889 4.6042 2.5948 1.2913 

ใบผกัตบชวา2 13.6854 2.0217 18.3888 4.7034 0.4784 0.0137 4.7171 2.6954 1.3332 

ก้านผกัตบชวา

1 

13.6451 2.0096 18.2850 4.6399 0.5164 0.0517 4.6916 2.6820 1.3346 

ก้านผกัตบชวา

2 

13.6813 2.0219 18.0399 4.3586 0.4694 0.0047 4.3633 2.3414 1.1580 

ใบธูปฤษี1 13.6871 2.0067 23.0321 9.3450 0.6901 0.2254 9.5704 7.5637 3.7692 

ใบธูปฤษี2 13.6854 2.0027 20.7061 7.0207 0.4888 0.0241 7.0448 5.0421 2.5177 

กากชานอ้อย1 13.6451 2.0300 20.9955 7.3504 0.4655 0.0008 7.8151 5.7851 2.8498 

กากชานอ้อย2 13.6854 2.0034 24.6396 10.9542 0.4671 0.0024 11.4189 9.4155 4.6998 
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อภธิานศัพท์ 

Abs  Absorbance 

Cl  Chlorine 

g  gram 

L  Liter 

H2O2 Hydrogen peroxide 

N  Normal 

NaOCl Sodium hypochlorite 

SD  Standard deviation 

%  Percent 

µm  Micrometer 
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Mr. Dusadi  Suriyapunpong 

2. เลขหมายประจ าตวัประชาชน 3 1206 002573 76 5  
3. ต าแหน่งปัจจุบนั 

อาจารย ์สาขาเทคโนโลยเีภสัชกรรม 

4. หน่วยงานท่ีอยูท่ี่สามารถติดต่อไดส้ะดวก พร้อมหมายเลขโทรศพัท ์โทรสาร และ e-mail 
คณะเภสัชศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ (องครักษ)์  

63 หมู่ 7 ถนนรังสิต-องครักษ ์จงัหวดันครนายก 26120  

โทรศพัท ์037-395094-5 โทรสาร 037-395094-5 ต่อ 1602 

5. ประวติัการศึกษา 
ปีท่ีจบ

การศึกษา 

ระดบั

ปริญญา 

 

อกัษรยอ่ 

ปริญญา 

สาขา ช่ือสถาบนั ประเทศ 

2539 ตรี ภ.บ.  เภสัชศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหิดล ไทย 

2542 โท ภ.ม. เภสัชการ มหาวทิยาลยัมหิดล ไทย 

 

6. ประวติัการรับทุนวจิยั   
 การประยกุตใ์ช ้High Attenuated Total Reflective Infrared Spectrophotometer ในการ

ตรวจสอบขนาดอนุภาคของแลคโทส, 2550 
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 การทดสอบผลการกระตุน้การเจริญของผมของน ้าคั้นจากดอกอญัชนัในกระต่าย, 2550 
7. สาขาวชิาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 

การผลิตผลิตภณัฑย์าในรูปแบบของแขง็ 

การศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพของอนุภาค 

การบริหารจดัการคลงัสินคา้ 

การประยกุตใ์ชส้ถิติในงานทางเภสัชอุตสาหกรรม 

8. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยัทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท าการวจิยัวา่เป็นผูอ้  านวยการแผนงานวจิยั หวัหนา้โครงการวจิยั หรือผูร่้วมวจิยั
ในแต่ละขอ้เสนอการวิจยั 
 หวัหนา้โครงการวจิยั :  การประยกุตใ์ช ้High Attenuated Total Reflective Infrared 

Spectrophotometer ในการตรวจสอบขนาดอนุภาคของแลค
โทส, 2550 

 หวัหนา้โครงการวจิยั :  การทดสอบผลการกระตุน้การเจริญของผมของน ้าคั้นจาก
ดอกอญัชนัในกระต่าย, 2550 
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ผู้ร่วมวจัิยคนที ่1 

1. นางศุจิมน  (ปิยารมย)์  ตนัวเิชียร 
       (Mrs. SUJIMON   (PIYAROM)  TUNVICHIEN) 

2.  เลขหมายบตัรประจ าตวัประชาชน : 3 1009 03782 72 7 
3. ต าแหน่งปัจจุบนั : ผูช่้วยศาสตราจารย ์
4. หน่วยงานท่ีอยูท่ี่สามารถติดต่อได ้

คณะเภสัชศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

63 หมู่ 7 ถนนรังสิต-นครนายก อ.องครักษ ์จ.นครนายก 26120 

โทร 037 395095 ต่อ 1606, 1523 โทรสาร 037 395096 

Email: sujimon@swu.ac.th 

5. ประวติัการศึกษา 
          Ph.D. (Pharmaceutical Technology), Chiba University, JAPAN 

          M.S. (Pharmaceutical Technology), Chiba University, JAPAN 

                                                  

                                

6. ประวติัการรับทุนวจิยั 
                                   

                                         

พ.ศ. 2550 ทุนงบประมาณเงินรายได ้

คณะเภสัชศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 
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7. สาขาวชิาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวชิาการ 
Solid-state characterization 

Pharmaceutical technology 

8. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวจิยัทั้งภายในและภายนอกประเทศ  
8.1โครงการวจิยัท่ีเป็นหวัหนา้โครงการ 

8.1.1. การประเมินคุณสมบติัทางเคมีกายภาพของวตัถุดิบยาอิแธมบูทอล 

  ไดไฮโดรคลอไรดท่ี์มีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย ์

8.1.2. การศึกษาพหุสัณฐานของวตัถุดิบตวัยาส าคญัท่ีมีจ  าหน่ายในประเทศไทย 

8.2 งานวจิยัท่ีท าเสร็จแลว้ 

8.2.1.     Piyarom, S., Yonemochi, E., Oguchi, T., and Yamamoto, K., Effects of 

Grinding and Humidification on the Transformation of Conglomerate to 

Racemic Compound in Optically Active Drugs, J. Pharm. Pharmacol., 49: 

384 – 389 (1997). 

8.2.2 Oguchi, T., Ishidoh, K., Hanawa, T., Piyarom, S. and Yamamoto, K., 
Inclusion Compound Formation of -Cyclodextrin with Polyethylene 
Glycol Induced by Heat Treatment, Yakuzaigaku, 60, 139-147, 2000. 

8.2.3 Moribe, M., Piyarom S., Tozuka Y., Yonemochi E., Oguchi T. and 
Yamamoto, K., Structural Change and Moisture Sorption Behavior of DL-
Valine Induced by Grinding, STP Pharma Sci., 13, 381-386, 2003. 

8.2.4 ศุจิมน ตนัวเิชียร, ธนิต ฉายศรีพงษก์ุล และอุทยั รุ่งสัมพนัธ์กุล, การประเมิน
คุณสมบติั ทางเคมีกายภาพของวตัถุดิบยาอิแธมบูทอลไดไฮโดรคลอไรดท่ี์มี
จ าหน่ายในเชิงพาณิชย,์ ศรีนครินทรวโิรฒเภสัชสาร ปีท่ี 8 ฉบบัท่ี 1 
(พฤศจิกายน 2546) หนา้ 71-74. 
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ผู้ร่วมวจัิยคนที่ 2 
1. นางสาว จิตติมา มานะกิจ 

Miss Chittima Managit 
2. หมายเลขบตัรประจ าตวัประชาชน ปปป 
3. ต าแหน่งปัจจุบนั  อาจารย ์
4. หน่วยงานท่ีอยูท่ี่สามารถติดต่อไดส้ะดวก 

คณะเภสัชศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ (องครักษ)์ 

63 หมู่ 7 ถ.รังสิต-นครนายก ต.องครักษ ์อ.องครักษ ์นครนายก 26120 

โทรศพัท ์037-395094 – 5 ต่อ 1604 

โทรสาร 037-395096 

e-mail: chittimm@swu.ac.th 

5. ประวติัการศึกษา 
พ.ศ. 2548 Ph.D (Pharmaceutical Sciences), Kyoto University, Japan 

พ.ศ. 2545 M.S. (Pharmaceutical Sciences), Kyoto University, Japan 

พ.ศ. 2542 เภสัชศาสตร์บณัฑิต (เกียรตินิยมอนัดบั 1) 

  คณะเภสัชศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหิดล 

6. ประวติัการรับทุนวจิยั 
การศึกษาพหุสัณฐานของวตัถุดิบตวัยาส าคญัท่ีมีจ  าหน่ายในประเทศไทย 

(Investigation of polymorphs of active pharmaceutical ingredient raw materials commercially 

available in Thailand)  

ประจ าปีงบประมาณ 2550 วงเงินงบประมาณ 50,000 บาท 
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การประยุกต์ใช้เทคนิควิเคราะห์ทางความร้อนในการประเมินความเขา้กนัได้ของเอสตราได

ออลในคลอเลสเตอรอล 

(Application of thermal analysis in determination of miscibility between 17-estradiol and 

cholesterol)  

ประจ าปีงบประมาณ 2552 วงเงินงบประมาณ 50,000 บาท 

7. สาขาวชิาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
ระบบน าส่งยาดว้ยไลโปโซม (Drug delivery system) 

8. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวจิยัทั้งภายในและภายนอกประเทศ 
8.1   ผูอ้  านวยการแผนงานวจิยั :     - 

8.2   ผูร่้วมวิจยัโครงการวิจยั : 

 การศึกษาพหุสัณฐานของวตัถุดิบตวัยาส าคญัท่ีมีจ  าหน่ายในประเทศไทย 

 8.3   งานวจิยัท่ีท าเสร็จแลว้ : 

8.3 C. Managit, S. Kawakami, F. Yamashita, and M. Hashida: Effect of galactose density 
on asialoglycoprotein receptor-mediated uptake of galactosylated liposomes. J. Pharm. 
Sci. 94 (10), 2266-2275 (2005). 

8.4 C. Managit, S. Kawakami, F. Yamashita, and M. Hashida: Uptake characteristics of 
galactosylated emulsion by HepG2 hepatoma cells. Int. J. Pharm. 301 (1-2), 255-261 
(2005). 

8.5 E. Ishida, C. Managit, S. Kawakami, M. Nishikawa, F. Yamashita, and M. Hashida: 
Biodistribution characteristics of galactosylated emulsions and incorporated probucol 
for hepatocyte-selective targeting of lipophilic drugs in mice. Pharm. Res. 21 (6), 932-
939 (2004). 
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8.6 C. Managit, S. Kawakami, M. Nishikawa, F. yamashita, and M. Hashida: Targeted and 
sustained drug delivery using PEGylated galactosylated liposomes. Int. J. Pharm. 266 
(1-2), 77-84 (2003). 

8.7 A. Murao, M. Nishikawa, C. Managit, J. Wong, S. Kawakami, F. Yamashita, and M. 
Hashida: Targeting efficiency of galactosylated liposomes to hepatocytes in vivo: effect 
of lipid composition. Pharm. Res. 19 (12), 1808-1814 (2002). 

8.8 การศึกษาพหุสัณฐานของวตัถุดิบตวัยาส าคญัท่ีมีจ  าหน่ายในประเทศไทย : รายงานการวจิยั
ฉบบัสมบูรณ์. 

       8.4   งานวิจยัท่ีก าลงัท า:  

การประยกุตใ์ชเ้ทคนิควเิคราะห์ทางความร้อนในการประเมินความเขา้กนัไดข้องเอสตราได

ออลในคลอเลสเตอรอล (Application of thermal analysis in determination of miscibility 

between 17-estradiol and cholesterol) 
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ผู้ร่วมวจัิยคนที ่3 

1. นางสาว ดวงรัตน์ ชูวสิิฐกุล 
Miss Duangratana Shuwisitkul 

2. เลขหมายบตัรประจ าตวัประชาชน 3 1004 00509 37 1 
3. ต าแหน่งปัจจุบนั อาจารย ์
4. หน่วยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดต่อไดส้ะดวก 

คณะเภสัชศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 

63 ถนน รังสิต-นครนายก อ าเภอ องครักษ ์

จงัหวดั นครนายก รหสัไปรษณีย ์26120 

ท่ีท างาน โทร. 037-395094 ต่อ 1603  โทรสาร 037-395096 

มือถือ โทร. 086-0015904  

E-mail: duangrats@swu.ac.th 

5. ประวติัการศึกษา 
 1996 – 2001   Bachelor of Science in Pharmacy (First honors) 

    Mahidol University, Thailand 

2003 – present   Ph.D. in Pharmaceutical Technology 

    Freie University Berlin, Germany 

    (Granted by Office of the Civil Service Commission) 

6. สาขาวชิาการท่ีมีความช านาญพิเศษ 
- Development and formulation of controlled release parenteral drug delivery systems 
- Hot-melt extrusion for parenteral and oral drug release systems 

mailto:duangrats@swu.ac.th

