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บทคัดย่อ  
 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการสกัดเส้นใยเซลลูโลสจากฟางข้าวสังข์หยดพัทลุง ได้วิเคราะห์ปริมาณเซลลูโลส พบว่ามีองค์ประกอบ

เซลลูโลสปริมาณร้อยละ 25.68 ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR พบปรากฏหลักฐาน สัญญาณเลขคลื่นของเซลลูโลส จากเทคนิค 
TGA พบว่าเส้นใยเซลลูโลสที่ได้จากฟางข้าวทนต่อความร้อนสูง และได้ศึกษาการสกัดไคโตซานจากเกล็ดปลาในพื้นท่ีจังหวัดพัทลุง 
ได้วิเคราะห์ปริมาณไคโตซาน พบว่ามี องค์ประกอบไคโตซานปริมาณร้อยละ 40.24 ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR พบปรากฏ
หลักฐานสัญญาณ เลขคลื่นของไคโตซาน จากเทคนิค TGA พบว่าไคโตซานท่ีสกัดได้มีเสถียรภาพทางความร้อนที่ดี จากนั้นนําเส้น 
ใยเซลลูโลสและไคโตซานที่สกัดได้มาเตรียมเป็นแผ่นฟิล์มชีวภาพ ลักษณะของแผ่นฟิล์มที่ได้เป็นแผ่นบาง พื้นผิวเรียบ มีสีน้ํา ตาล 
ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR พบปรากฏหลักฐานสัญญาณเลขคลื่นการ เกิดปฏิกิริยาเช่ือมขวางระหว่างไคโตซานและเซลลูโลส
โดยมีกรดซิตริกเป็นสารเช่ือมขวางสําเร็จ จากเทคนิค TGA พบว่าแผ่นกรองชีวภาพมีเสถียรภาพทางความร้อนที่ดี ผลของความ
เข้มข้นของเซลลูโลสในแผ่นฟิล์ม ชีวภาพร้อยละ 5 มีประสิทธิภาพต่อการกําจัดสีย้อมมากที่สุด จากการศึกษา pH 7 ในช่วงเวลา 
60 – 120 นาที มีความเหมาะสมที่สุดในการดูดซับสีย้อม จากการศึกษามีความเป็นไปได้ที่จะนําแผ่นกรองชีวภาพที่เตรียม ได้มา
ประยุกต์ใช้ในด้านเทคโนโลยีวัสด ุเช่นวัสดุบําบัดน้ําเสยีจากสยี้อมกระจูด น้ําเสียจากอุตสาหกรรมสียอ้ม ผ้า พอลิเมอร์ดูดซับน้ําหรอื
ไฮโดรเจล รวมถึงแผ่นฟิลม์สําหรับบรรจุภัณฑ์ที่สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ 
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Abstract 

In this research work, the cellulose fibers were extracted from indigenous rice straw (Sang Yod 
Phatthalung rice). The chemical composition cellulose contents were determined. It was found that the 
cellulose content from rice straw were 25.68%, respectively. The results of FTIR analysis revealed the evidence 
of wave numbers of functional groups in the structure of cellulose fibers. From TGA analysis, the extracted 
cellulose fibers exhibited high thermalstability. Additionally, chitosan was extracted from fish scales collected 
in Phatthalung province, with a chitosan content of 40.24%. The results FTIR analysis revealed the evidence of 
wave numbers of functional groups in the structure of chitosan, and TGA results demonstrated its good thermal 
stability. The extracted cellulose fibers and chitosan were then used to prepare biopolymer films. The resulting 
films were thin, smooth, and brown in color. FTIR analysis confirmed the successful crosslinking reaction 
between chitosan and cellulose using citric acid as a crosslinking agent. TGA results further confirmed the high 
thermal stability of the biopolymer film. The study found that a film containing 5% cellulose exhibited the 
highest efficiency in dye adsorption. The optimal conditions for dye adsorption were at pH 7, with an adsorption 
time between 60 and 120 minutes. From the results in this study, it is possible to apply the prepared biopolymer 
film in the field of material technology i.e., material for treating wastewater from the dyeing industry, water-
absorbing polymer or hydrogel including biodegradable packaging films. 
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1. บทน า  
 ผลิตภัณฑ์จักสานจากกระจูดถือเป็นงานหัตถกรรมที่มีช่ือเสียงของจังหวัดพัทลุง และได้รับการพัฒนา ให้เป็นสินค้า OTOP 

ซึ่งมีบทบาทสําคัญในการสร้างรายได้และส่งเสริมเศรษฐกิจในระดับชุมชน [1] ปัจจุบันมีการออกแบบและพัฒนาให้มีความร่วมสมัย
มากขึ้น เพื่อให้ สอดคล้องกับรสนิยมและความต้องการของผู้บริโภค อย่างไรก็ตามกระบวนการผลิตจักสานจากกระจูดมักใช้สี ย้อม
ที่มีสารเคมีเป็นองค์ประกอบ ซึ่งหากถูกปล่อยลงสู่แหล่งน้ําโดยไม่ได้รับการบําบัดอย่างเหมาะสม อาจ ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อม 
เช่น น้ําเสียที่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) สูง โลหะหนักปนเปื้อน และมีสาร แขวนลอยที่ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศ [8] การ
พัฒนาแนวทางบําบัดน้ําเสียจาก กระบวนการผลิตให้เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม จึงเป็นประเด็นท่ีควรได้รับการส่งเสริม ทั้งในด้านการ
วิจัย การ ปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อให้ผลิตภัณฑ์จักสานจากกระจูดเติบโตอย่างยั่งยืน ควบคู่ไปกับการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 

จังหวัดพัทลุงมีพื้นที่ถือครองเพื่อการเกษตรรวมทั้งสิ้น 1,495,976 ไร่ โดยในจํานวนนี้เป็นพื้นที่ปลูก ข้าว 150,041.82 ไร่ 
หรือคิดเป็นร้อยละ 10.03 ของพื้นที่เกษตรกรรมทั้งหมด และสามารถให้ผลผลิตรวม 66,647.40 ตันต่อปี [9] ข้าวพันธุ์ที่เกษตรกร
นิยมปลูกส่วนใหญ่เป็นข้าวพื้นเมือง เช่น ข้าวสังข์หยดพัทลุง และข้าวเฉลี้ยงพัทลุง ซึ่งให้ผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 450 กิโลกรัมต่อไร่ 
ภายหลังการเก็บ เกี่ยวเหลือฟางข้าวในปริมาณมากมักถูกกําจัดโดยการเผา ซึ่งการเผาฟางก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ [6] การนํา
ฟางข้าวมาเพิ่มมูลค่าจึงเป็นแนวทางที่น่าสนใจในการลดผลกระทบด้าน สิ่งแวดล้อม จากการศึกษาทางเคมีพบว่า ฟางข้าว
ประกอบด้วยโฮโลเซลลูโลสในปริมาณร้อยละ 63.32 และมี เซลลูโลสสูงถึงร้ อยละ 49.42 [5] ซึ่งสามารถนําฟางข้าวไปใช้ใน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรมกระดาษ เป็นวัสดุเสริมแรงในพอลิเมอร์ เป็นต้น การพัฒนาแนวทางในการใช้ประโยชน์จาก 
ฟางข้าวอย่างคุ้มค่าจะช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อม และเพิ่มโอกาสทางเศรษฐกิจให้แก่เกษตรกรในท้องถิ่น 

จังหวัดพัทลุงมีพื้นที่ติดกับลุ่มน้ําทะเลสาบสงขลา ทําให้ชาวบ้านบริเวณดังกล่าวประกอบอาชีพประมง พื้นบ้านเป็นหลัก 
หนึ่งในของเสียจากการทําประมงคือเกล็ดปลา ซึ่งมักถูกทิ้งโดยไม่มีการนํามาใช้ให้เกิด ประโยชน์ จากงานวิจัยพบว่าเกล็ดปลามี
องค์ประกอบสําคัญ เช่น ไคโตซาน ซึ่งสามารถนําไปพัฒนาเป็น ผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าสูงในอุตสาหกรรมวัสดุชีวภาพ [7] การนํา
เกล็ดปลากลับมาใช้ประโยชน์ไม่ เพียงช่วยลดปริมาณของเสียจากการทําประมง แต่ยังสอดคล้องกับแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน ซึ่ง
เน้นการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด อีกทั้งไคโตซานซึ่งเป็นพอลิเมอร์ชีวภาพที่ คุณสมบัติพิเศษในการจับกับไอออนของ
โลหะหนักผ่านหมู่ไฮดรอกซิล ทําให้สามารถใช้เป็นสารดูดซับมลพิษ เช่น สีย้อมที่มีพิษได้และไคโตซานยังสามารถเปลี่ยนเป็น
ฟองน้ําที่มีโครงสร้างรูพรุนช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน การกรองและบําบัดมลพิษทางน้ําได้ [17] 

ดังนั้น การศึกษาวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนาวัสดุคอมโพสิตสําหรับการดูดซับสีย้อม โดยใช้วัสดุเหลือทิ้ง จากชุมชนให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด ทั้งนี้ ผู้วิจัยให้ความสนใจในการสังเคราะห์แผน่ฟิล์มชีวภาพจากเซลลโูลส-ไคโตซาน เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการดดู
ซับสีย้อมจากกระจูด ซึ่งเป็นหนึ่งในปัญหาสิ่งแวดล้อมที่สําคัญในพื้นที่ นอกจากนี้ วัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้นยังสามารถต่อยอดเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ ช่วยลด ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และสนับสนุนแนวทางการใช้ทรัพยากรอย่างยั่งยืน 
 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาการสกัดและสมบัติทางเคมีของเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวสังข์หยดและไคโตซานจากเกล็ดปลา  
2. เพื่อศึกษากระบวนการเตรียมแผ่นฟิล์มชีวภาพเซลลูโลสไคโตฟาน 
3. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพและปัจจัยที่มีผลในการดูดซับสีย้อมของแผ่นฟิล์มชีวภาพ 
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3. ขอบเขตของการศึกษา 
ตัวแปรที่เกี่ยวข้องในการทดลอง 

1) ตัวแปรต้น คือ แผ่นฟิล์มชีวภาพเส้นใยเซลลูโลสไคโตซาน จากวัสดุเหลือท้ิงในพื้นที่จังหวัดพัทลุง  
2) ตัวแปรตาม คือ ประสิทธิภาพในการดูดซับสีย้อมของแผ่นฟิล์มชีวภาพเส้นใยเซลลูโลสไคโตซาน 
3) ตัวแปรที่ควบคุม คือ ความเข้มข้นของสีย้อม 

4. วิธีการศึกษา  
4.1 ก าหนดจุดศึกษา 
การสกัดฟางข้าว ใช้ฟางข้าวสังข์หยดพัทลุง จากตําบลนาปะขอ อําเภอบางแก้ว จังหวัดพัทลุง และการสกัดไคโตซาน ใช้

เกล็ดปลา จากตาํบลจากตําบลนาปะขอ อําเภอบางแก้ว จังหวัดพัทลุง และ จากตาํบลทะเลน้อย อําเภอควนขนุน จังหวัดพัทลุง 
4.2 การด าเนินงานวิจัย 

4.2.1 การสกัดเส้นใยเซลลูโลสจากฟางข้าวสังข์หยด 
การสกัดเส้นใยเซลลูโลสจากฟางข้าวสังข์หยดพัทลุงเริ่มจากการตัดฟางข้าวให้มีขนาดประมาณ 2 เซนติเมตร ล้างด้วย

น้ําสะอาดอุณหภูมิ 60°C นําฟางข้าวไปตากแดดให้แห้ง เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นนําฟางข้าวช่ังน้ําหนัก 50 กรัม เติมสารละลาย 
17% w/v NaOH ให้ความร้อนอุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นกรองและล้างด้วยน้ํากลั่นจนเป็นกลาง นําฟางข้าวที่ผ่าน
การกําจัดลิกนินไปฟอกขาวด้วยสารละลาย 10% w/v H2O2 ที่อุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นกรองและล้างด้วยน้ํา
กลั่นจนเป็นกลาง นํามาไฮโดรไลซิสเยื่อที่ผ่านการฟอกสีด้วยสารละลาย 2 M HCl ที่อุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง นําเส้นใย
เซลลูโลสที่ไดล้้างด้วยน้ํากลั่นให้เปน็กลาง (ทดสอบด้วยกระดาษยูนิเวอร์ซัลอินดเิคเตอร์) จากนั้นกรองและนําเส้นใยเซลลูโลสที่ไดไ้ป
ทําให้แห้ง [14] 

4.2.2 การสกัดไคโตซานจากเกล็ดปลา 
การสกัดไคโตซานจากเกล็ดปลาเริ่มจากล้างเกล็ดปลาด้วยน้ําสะอาด และนําเกล็ดปลาไปตากแดดให้แห้ง เป็นเวลา 24 

ช่ัวโมง นําเกล็ดปลาช่ังน้ําหนัก 50 กรัม เติมสารละลาย 2 M HCl ที่อุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นกรองและล้างด้วย
น้ํากลั่นจนเป็นกลาง นําเกล็ดปลาที่ผ่านการกําจัดโปรตีนและไขมันไปกําจัดแร่ธาตุด้วยสารละลาย 2 M NaOH ที่อุณหภูมิ 60 °C 
เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นกรองและล้างด้วยน้ํากลั่นจนเป็นกลาง นํามาทําให้ไคโตซานบริสุทธิ์มากขึ้นและลดสิ่งเจือปนด้วย
สารละลาย 95% CH3CH2OH จากนั้นกรองและล้างด้วยน้ํากลั่นจนเป็นกลาง จะได้เป็นไคติน และนําไคตินมาปรับสภาพด้วย
สารละลาย 2 M NaOH ที่อุณหภูมิ 140 °C เป็นเวลา15นาที จากนั้นกรองและล้างด้วยน้ํากลั่นจนเป็นกลาง และนําไปอบแห้งที่
อุณหภูมิ 100 °C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จะได้เป็นไคโตซาน [18] 

4.2.3 การศึกษาร้อยละผลได้ของเส้นใยเซลลูโลสกัดและไคโตซานสกัด 
การศึกษาร้อยละผลได้ของเส้นใยเซลลูโลสกัดและไคโตซานสกัดนําเส้นใยเซลลูโลสจากฟางข้าวและไคโตซานจาก

เกล็ดปลามาคํานวณหาผลผลิตร้อยละ โดยใช้สูตร ผลผลิตร้อยละ = (ผลผลิตที่แท้จริง/ผลผลิตตามทฤษฎี) x 100 [14] 
 4.2.4 การศึกษาโครงสร้างทางเคมีของเส้นใยเซลลูโลสและไคโตซาน 
การศึกษาโครงสร้างทางเคมีของเส้นใยเซลลูโลสและไคโตซานนําตัวอย่างวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันด้วยFT-IR โดยนําตัวอย่าง

อบไล่ความช้ืนวิเคราะห์ด้วยเครื่อง FTIR โดยการวัดการดูดกลืนรังสีในช่วงเลขคลื่น 4000–400 cm-1 [13] 
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4.2.5 การศึกษาสมบัติทางความร้อนของเส้นใยเซลลูโลสและไคโตซาน 
การศึกษาสมบัติทางความร้อนของเส้นใยเซลลูโลสและไคโตซานนําตัวอย่าง มาวิเคราะห์โดยใช้เครื่องTGAโดยนํา

ตัวอย่างอบไล่ความช้ืน บดตัวอย่างให้เป็นผงละเอียด นําไปวิเคราะห์ในช่วง 30 °C - 800 °C อัตราการให้ความร้อน 10.00°C/min 
ภายใต้บรรยากาศไนโตรเจน [14] 
 

4.2.6 การเตรียมแผ่นฟิล์มชีวภาพ 
การเตรียมแผ่นฟิล์มชีวภาพเริ่มจากการนําเส้นใยเซลลูโลสและไคโตซานที่สกัดได้มาผสมกัน โดยใช้กรดซิตริกเป็นสาร

เชื่อมขวาง ท่ีอุณหภูมิ 55 °C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง โดยปริมาณเซลลูโลสและไคโตซานที่ใช้แสดงดังตารางที่ 4.1 
 

ตารางที่ 4.1. การเตรียมแผ่นฟิล์มชีวภาพด้วยเซลลูโลสและไคโตซาน (ชุดทดลอง) 
 

สูตรที่ เซลลูโลส (%) น้ าหนักไคโตซาน (g) น้ าหนักเซลลูโลสที่สกัดได้ (g) 
1 0 5.000 0.000 
2 2.5 4.875 0.125 
3 5 4.750 0.250 
4 10 4.500 0.500 
5 15 4.250 0.750 

หมายเหตุ ทดลองการเตรียมแผ่นฟิล์มชีวภาพเซลลูโลสไคโตซาน (ชุดควบคุม) โดยใช้เซลลูโลสและไคโตซานมาตรฐาน 
 
4.2.7 ศึกษาผลของความเข้มข้นของเซลลูโลสที่มีต่อประสิทธิภาพการก าจัดสีย้อม 
นําแผ่นฟิล์มชีวภาพสูตรที่ 1 – 5 มาวัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 655 นาโนเมตร และคํานวณประสิทธิภาพ

การกําจัดสีย้อม MB removal (%) = [ (C0 - Ce) / C0 ] x 100 โดยที่  C0 = ความเข้มข้นเริ่มต้นก่อนบําบัด (mg/L)  Ce = ความ
เข้มข้นหลังบําบัด (mg/L)  

4.2.8 การศึกษาหมู่ฟังก์ชันของแผ่นฟิล์มชีวภาพ นําแผ่นฟิล์มชีวภาพมาวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันด้วย ATR-FTIR นํา
ตัวอย่างอบไล่ความช้ืน วัดการดูดกลืนรังสีช่วงอินฟราเรดที่อยู่ในช่วงเลขคลื่น 4000–400 cm-1 [14] 

4.2.9 การศึกษาสมบัติทางความร้อนของแผ่นฟิล์มชีวภาพ นําแผ่นฟิล์มชีวภาพมาวิเคราะห์โดยใช้เครื่อง TGA โดย
นําตัวอย่างอบไล่ความช้ืน นําไปวิเคราะห์ที่อุณหภูมิในช่วง 30 °C - 800 °C อัตราการให้ความร้อน 10.00°C/min ภายใต้
บรรยากาศไนโตรเจน [14] 

4.2.10 การศึกษาผลของpH ต่อประสิทธิภาพการก าจัดสีย้อม เตรียมสารละลาย Methylene blue (MB) เข้มข้น 
25 ppm ปริมาตร 25 mL ที่ pH 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 และนําไปแช่ในแผ่นฟิล์มชีวภาพสูตรที่ 3 (เซลลูโลสร้อยละ 5) เป็นเวลา 1 
ช่ัวโมง จากนั้นนําสารละลายไปวัดค่าการดูดกลืนแสงและนํามาคํานวณประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อม  

4.2.11 การศึกษาผลของเวลาต่อประสิทธิภาพการก าจัดสีย้อม เตรียมสารละลาย Methylene blue เข้มข้น 25 
ppm ปริมาตร 25 mL ที่ pH 7 และนําไปแช่ในแผ่นฟิล์มชีวภาพสูตรที่ 3 (เซลลูโลสร้อยละ 5)  เก็บตัวอย่างสารละลายในช่วงเวลาต่าง 
ๆ คือ 0, 2, 5, 20, 60 และ120 นาที จากนั้นนําสารละลายไปวัดค่าการดูดกลืนแสงและนํามาคํานวณประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อม 
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5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
5.1 การสกัดและศกึษาผลผลิตร้อยละเส้นใยเซลลูโลสและไคโตซาน 
ผลผลติร้อยละของเซลลูโลสเฉลีย่ร้อยละ 25.68 และผลผลติร้อยละของไคโตซานเฉลี่ยร้อยละ 40.24  
 
5.2 ศึกษาสมบัติทางเคมีของเส้นใยเซลลูโลสและไคโตซาน 

5.2.1 การศึกษาโครงสร้างทางเคมี (หมู่ฟังก์ชันของเส้นใยเซลลูโลสและไคโตซาน) 
 

        
 

 
 

รูปที่ 5.1 แสดงอินฟราเรดสเปกตราของเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าว พบพีคหลักที่ 3400-3340 cm-1 (พันธะ O-H) และ 
1028 cm-1  (พันธะไกลโคซิดิก) รูปที่ 5.2 แสดงอินฟราเรดสเปกตราของไคโตซานเกล็ดปลา พบพีคท่ี 3200-3600 cm-1 (หมู่ไฮดร
อกซิลและอะมิโน), 1650-1670 cm-1  (หมู่คาร์บอนิลจากไคติน) และ 1020-1100 cm-1  (พันธะไกลโคซิดิกในไคโตซาน) 

5.2.2 ศึกษาสมบัติทางความร้อนของเส้นใยเซลลูโลสและไคโตซาน 
สมบัติทางความร้อนของเส้นใยเซลลูโลสจากฟางข้าวแสดงดังรูปที่ 5.3 ที่ได้แสดงการลดลงของน้ําหนักตัวอย่างเส้นใย

เซลลูโลสที่ผ่านการปรับสภาพ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น พบว่าสูญเสียน้ําที่ 80°C สลายเฮมิเซลลูโลสและลิกนินที่ 300°C และสลาย
แอลฟาเซลลูโลสที่ 380°C แสดงให้เห็นว่าเซลลูโลสมีความเสถียรทางความร้อนสูง และสมบัติทางความร้อนของไคโตซานเกล็ดปลา
แสดงดังรูปที่ 5.4 และตารางรางที่ 5.1 ที่ได้แสดงการลดลงของน้ําหนักตัวอย่างไคโตซานที่ผ่านการสกัดเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น พบว่า 
ไคโตซานเกล็ดปลาสูญเสียน้ําที่ 80°C และสลายพันธะไกลโคซิดิกรวมถึงโปรตีนและสิ่งเจือปนท่ี 200-350°C 

 

                    
 
รูปที่ 5.3 เทอร์โมแกรมของเส้นใยเซลลูโลส                                               รูปที่ 5.4  เทอร์โมแกรมของไคโตซาน 

รูปที่ 5.2 สเปกตราอินฟราเรดของไคโตซานจากเกล็ดปลา 

 

รูปที่ 5.1 สเปกตราอินฟราเรดของเส้นใยเซลลโูลสฟางข้าว 
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5.3 การเตรียมแผ่นฟิล์มชีวภาพ 
5.3.1 การเตรียมแผ่นฟิล์มชีวภาพด้วยการเชื่อมขวาง  
การเตรียมแผ่นฟิล์มชีวภาพด้ได้มีลักษณะเป็นแผ่นบาง พื้นผิวเรียบ มีสีน้ําตาล โดยเส้นใยเซลลูโลสมีการกระจายตัวทั่ว

ทั้งเพลท เมื่อเพิ่มปริมาณเซลลูโลสในแผ่นฟิล์มชีวภาพทําให้แผ่นฟิล์มชีวภาพมีสมบัติทางกายภาพที่ดีขึ้น กลไกการเกิดปฏิกิริยาจะ
เกิดขึ้นระหว่างหมู่คาร์บอกซิลิก (Carboxylic) ของกรดซิตริก กับหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ของสายโซ่เซลลูโลสและไคโตซาน และเกิด
เป็นพันธะโควาเลนซ์ของหมู่เอสเทอร์ (COO) เชื่อมโยงพอลิเมอร์ 2 สายโซ่เข้าด้วยกัน  
 

ตารางที่ 5.2 แผ่นฟิล์มชีวภาพเซลลูโลสฟางข้าวและไคโตซานโดยมีกรดซิตริกเป็นสารเชื่อมขวาง 
 

เซลลูโลส (%) น้ าหนักไคโตซาน (g) น้ าหนักเซลลูโลส (g) แผ่นฟิล์มชีวภาพที่เตรียมได้ 

0 5.000 0.000 

 

2.5 4.875 0.125 

 

5 4.750 0.250 

 

10 4.500 0.500 

 

15 4.250 0.750 
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5.3.2 การศึกษาหมู่ฟังก์ชันของแผ่นฟิล์มชีวภาพ 
 

 
 

รูปที่ 5.5  สเปกตราอินฟราเรดของแผ่นกรองชีวภาพ 
 

จากการศึกษาหมู่ฟังก์ชันของแผน่กรองชีวภาพด้วยเทคนิค FTIR ได้สเปกตราดังรปูที่ 5.5 พบพีคที่ตําแหน่งเลขคลืน่ 3400-
3300, 2900, 1712, 1375, 1220, 1054, 1029 cm-1 ซึ่งบ่งช้ีถึงหมู่ O-H, C-H, CH2, aryl-alkyl ether, C-O-C และ C-C พีคที ่   1712 
cm-1 แสดงถึงหมู่ Carbonyl (C=O) จากปฏิกิริยาเช่ือมขวางระหว่างไคโตซานและเซลลูโลส โดยใช้กรดซิตริกเป็นสารเช่ือมขวาง 

 

5.3.3 การศึกษาสมบัติทางความร้อนของแผ่นฟิล์มชีวภาพ 
 

 
 

รูปที่ 5.6  เทอร์โมแกรมของแผ่นฟิล์มชีวภาพ 
 

สมบัติทางความร้อนของแผ่นฟิล์มชีวภาพแสดงดังรูปที่ 5.6 ได้แสดงการลดลงของน้ําหนักแผ่นฟิล์มชีวภาพเมื่ออุณหภูมิ
สูงขึ้น พบว่าที่อุณหภูมิประมาณ 80  oC เกิดการระเหยไปของความชื้นในเส้นใย ที่อุณหภูมิประมาณ 250 oC – 350 oC ตัวอย่างมี
น้ําหนักลดลงประมาณร้อยละ 25 -50 เกิดการสลายของแอลฟาเซลลโูลสและการสลายตัวของสายโซไคโตซาน รวมถึงหมู่ไฮดรอกซิ
ลและกลุ่มอะมิโนและองค์ประกอบที่เหลือ ถ้าเปรียบเทียบสมบัติทางความร้อนของแผ่นฟิล์มชีวภาพกับไคโตซานและเส้นใย
เซลลูโลสก่อนการเชื่อมขวางพบว่าแผ่นฟิล์มชีวภาพมีเสถียรทางความร้อนที่ดีกว่า 
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5.4 ศึกษาผลของความเข้มข้นของเซลลูโลสแผ่นฟิล์มชีวภาพที่มีต่อประสิทธิภาพการก าจัดสีย้อม 
 

 
รูปที่ 5.7  กลไกการดูดซับสีย้อมของแผ่นฟิล์มชีวภาพ 

 
จากการศึกษาผลของความเข้มข้นของเซลลูโลสที่มีต่อประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมที่ความเข้มข้นเซลลูโลสสกัด 0, 2.5, 5, 

10 และ 15 ที่ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง พบว่าประสิทธิภาพการกําจัดมีค่าเท่ากับร้อยละ 35.85, 72.03, 79.73, 68.63 และ 58.63 
ตามลําดับ และ (ตารางที่ 5.5) ที่ความเข้มข้นเซลลูโลสมาตรฐาน 0, 2.5, 5, 10 และ 15 ที่ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพการ
กําจัดเท่ากับร้อยละ 36.49, 70.55, 81.65, 67.04 และ55.39 ตามลําดับ พบว่าแผ่นฟิล์มชีวภาพเซลลูโลสรอ้ยละ 5 มีประสิทธิภาพ
การกําจัดสีย้อมมากที่สุด และเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของเซลลูโลสประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยสําคัญ 
กลไกการดูดซับสีย้อม MB (รูปที่ 5.7) พบว่า หมู่ OH ของไคโตซานและเซลลูโลสสามารถจับกับสยี้อม MB ได้ด้วยแรงดึงดูดระหวา่ง
โมเลกุล พันธะไฮโดรเจน หมู่ C=O และแรงดึงดูดระหว่างข้ัว 

 
5.5 ศึกษาผลของ pH ต่อประสทิธิภาพการก าจัดสีย้อม 
การศึกษาผลของ pH ต่อประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมที่ pH 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 7.0 และ 8.0 ที่ ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง พบว่า 

ประสิทธิภาพในการกําจัดสีย้อมมีค่าเท่ากับร้อยละ 60.01, 68.52, 69.83, 71.47,73.45, และ 69.51 ตามลําดับจากการทดลองนี้
ค่า pH ที่ดูดซับสีย้อมได้ดีที่สุด คือ pH 7.0 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ณัฐฐานิตา มาลากุล ณ อยุธยา ที่ได้ทําการศึกษาการแช่
แผ่นฟิล์มชีวภาพในน้ําปราศจากไอออนที่ pH 7.0 เป็น 21 วัน พบว่าไคโตซานถูกเชื่อมขวางกับเจนิพิน จะเกิดโครงสร้างไคโตซาน
ขึ้น โครงสร้างนี้ช่วยลดการละลายในนํ้าและปรับปรุงความต้านทานโดยรวมของฟองน้ําต่อการละลายน้ําได้ดีขึ้น [4] 

 
5.6 การศึกษาผลของเวลาต่อประสิทธิภาพการก าจัดสีย้อม 
จากการศึกษาผลของเวลาต่อประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมที่ระยะเวลา 0, 15, 30, 60, 90 และ120 นาที พบว่า 

ประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมมีค่าเท่ากับร้อยละ 39.30, 57.40, 59.78, 70.75, 72.90 และ 73.54 ซึ่งจะเห็นได้ว่าเวลาที่นานขึ้น
อาจส่งผลให้ประสิทธิภาพการดูดซับดีขึ้นด้วย ที่เวลา 60-120 นาที คือ ประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมจะมีค่าสูงสุด  
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6. สรุปผลการศึกษา 
แผ่นฟิล์มชีวภาพฟางข้าวสังข์หยดดูดซับสีย้อมทําได้โดยนําฟางข้าวและนําเกล็ดปลามาปรับสภาพด้วยด่างและกรด         

นําเตรียมเป็นแผ่นฟิล์มชีวภาพโดยมีกรดซิตริกเป็นสารเชื่อมขวาง สรุปผลได้ดังนี ้
การสกัดเซลลูโลสจากฟางข้าว ให้ผลผลิตเฉลี่ยร้อยละ 25.68 พบโครงสร้างทางเคมีของหมู่ไฮดรอกซิล (O-H) และพันธะ

ไกลโคซิดิก (C-O-C) โดยเส้นใยเซลลูโลสมีเสถียรภาพทางความร้อนสูง การสกัดไคโตซานจากเกล็ดปลา ให้ผลผลิตเฉลี่ยร้อยละ 
40.24 พบหมู่ไฮดรอกซิล (O-H) หมู่อะมิโน (H-N-H) และพันธะไกลโคซิดิก (C-O-C) แผ่นฟิล์มชีวภาพที่พัฒนามีลักษณะบาง เรียบ 
และสีน้ําตาล เกิดการเช่ือมขวางระหว่างไคโตซานและเซลลูโลสได้สําเร็จ มีเสถียรภาพทางความร้อนสูง จากการทดสอบพบว่า
แผ่นฟิล์มชีวภาพเซลลูโลสรอ้ยละ 5 มีประสิทธิภาพกําจัดสียอ้มสูงสดุ ร้อยละ79.30 สารละลายม ีpH 7.0  ในช่วงเวลาในการดูดซบั 
60-120 นาที เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการดูดซับสีย้อม 

การสกัดเส้นใยเซลลูโลสจากฟางข้าวสังข์หยดและไคโตซานจากเกล็ดปลาจังหวัดพัทลุง 
จากการสกัดเส้นใยเซลลูโลสจากฟางข้าวสังข์หยด พบว่าเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวมีผลผลิตร้อยละ 25.68 และจากการ

วิเคราะห์ด้วย ATR-FTIR พบพีคที่ 3400-3340 cm-1 และ 1028 cm-1 เกิดจากการสั่นของพันธะ O-H และพันธะ C-O-C 
ตามลําดับ พีคที่ตําแหน่งเลขคลื่น 1626 cm-1 เกิดจากการสั่นของพันธะ O-H ภายในโครงสร้างของเซลลูโลส สมบัติทางความร้อน
ของเส้นใยเซลลูโลสพบว่ามีปริมาณเซลลูโลสสูง และสิ่งเจือปนอื่น ๆ อยู่ต่ําทําให้เกิดเสถียรภาพทางความร้อน จากการสกัดไคโต
ซานจากเกล็ดปลาพบว่าได้ผลผลิตร้อยละ 40.24 และจากผลการวิเคราะห์ด้วยATR-FTIR พบพีคที่ 3200 - 3600 cm-1  เกิดจาก
การสั่นแบบยืดของหมู่ไฮดรอกซิล -OH และหมู่อะมิโน -NH2 พีคที่ 1650 - 1670 cm-1 และ 1020 - 1100 cm-1 เกิดจากการสั่น
ของพันธะไกลโคซิดิกในโครงสร้างไคโตซาน สมบัติทางความร้อนของไคโตซานจากเกล็ดปลามีเสถียรภาพความร้อนที่เหมาะสม
สําหรับการใช้งานในฟิล์มชีวภาพ หรือสารเคลือบที่ต้องทนต่ออุณหภูมิระดับปานกลางหากนําไปใช้ในการเสริมสมบัติของวัสดุ  

การเตรียมแผ่นฟิล์มชีวภาพ 
จากการเตรียมแผ่นฟิล์มชีวภาพโดยใช้เส้นใยเซลลูโลสที่สกัดจากฟางข้าวสังข์หยดและไคโตซานที่สกัดจากเกล็ดปลา พบว่า 

ได้ศึกษาหมู่ฟังก์ชันของแผ่นฟิล์มชีวภาพด้วยเทคนิค FTIR พบพีคที่ 3300, 2800, 1428, 1375,1246, 1098 และ 1061 cm-1 ของ
หมู่ O-H (O-H stretching), C-H (C-H stretching), CH2 (CH2 scissoring), C-H (C-H deformation), aryl-alkyl ether, C-O-C 
(C-O-C stretching) และ C-C (C-C stretching) การเช่ือมขวางพบพีคสําคัญที่ 1720 cm-1 โดยพีคดังกล่าแสดงหมู่ฟังก์ชันของหมู่ 
Carbonyl ของสารประกอบเอสเทอร์ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเช่ือมขวางระหว่างไคโตซานและเซลลูโลสโดยมีกรดซิตริกเป็นสารเช่ือม
ขวางได้สําเร็จ และถ้าเปรียบเทียบสมบัติทางความร้อนของแผ่นฟิล์มชีวภาพกับไคโตซานและเส้นใยเซลล์ลูโลสก่อนการเช่ือมขวาง
พบว่าแผ่นฟิล์มชีวภาพมีเสถียรทางความร้อนที่ดีกว่าเนื่องจากการเติมไคโตซานเข้าไปในโครงสร้างของเซลลูโลสช่วยเพิ่มแรงยึด
เหนี่ยวระหว่างโมเลกุล ทําให้ฟิล์มสามารถทนต่ออุณหภูมิที่สูงข้ึนได้โดยไม่เกิดการสลายตัวง่าย 

การศึกษาผลของความเข้มข้นของเซลลูโลสที่มีต่อประสิทธิภาพการก าจัดสีย้อม 
จากการศึกษาผลของความเข้มข้นของเซลลูโลสที่มีต่อประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมที่ความเข้มข้นเซลลูโลส 0, 2.5, 5, 10 

และ 15 ที่ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง พบว่า ประสิทธิภาพการกําจัดมีค่าเท่ากับร้อยละ 35.85, 72.03, 79.73, 68.63 และ 58.63 
ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าความเข้มข้นของเซลลูโลสรอ้ยละ 5 มีประสิทธิภาพต่อการกําจัดสีย้อมมากที่สุด และเมือ่เพิ่มความเข้มขน้
ของเซลลูโลสพบว่าประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยสําคัญ ทั้งนี้เนื่องจากการเพิ่มความเข้มข้นของเซลลูโลส
ทําให้พื้นที่ผิวในการดูดซับมีจํากัดจึงส่งผลให้ประสิทธิภาพในการดูดซับมีค่าลดลง และกลไกการดูดซับสีย้อม MB (รูปที่ 4.7) พบว่า 
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หมู่ OH ของไคโตซานและเซลลูโลสสามารถจับกับสีย้อม MB ได้ด้วยแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุล พันธะไฮโดรเจน หมู่ C=O และแรง
ดึงดูดระหว่างขั้ว 

จากการศึกษาผลของ pH ต่อประสิทธิภาพการกําจัดสียอ้ม ที่ pH 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 7.0 และ 8.0 ที่ ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 
พบว่า ประสิทธิภาพในการกําจัดสีย้อมมีค่าเท่ากับร้อยละ 60.01, 68.52, 69.83, 71.47,73.45, และ 69.51 ตามลําดับ และเมื่อค่า 
pH เพิม่ขึ้นจะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมจะมีคา่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสําคญั เพราะสีย้อมที่ละลายน้ําจะแสดงประจุลบ และ
แผ่นฟิล์มชีวภาพที่อยู่ในสารละลายมีค่า pH มากกว่า 7.0 จะมีพื้นที่ผิวในการดูดซับเป็นประจุบวก จึงทําให้มีประสิทธิภาพการดูด
ซับในสารละลายที่ pH มากกว่า 7.0 ดีกว่าสารละลายที่ pH น้อยกว่า 7.0 เพราะเมื่อสารละลายมีค่า pH ลดลงน้อยกว่า 7.0 จะทํา
ให้แผ่นกรองชีวภาพมีพื้นผิวการดูดซับเป็นบวกเหมือนกับสารละลายสีย้อม ทําให้ประสิทธิภาพการดูดซับลดลง ซึ่งจากผลการ
ทดลองนี้ค่า pH ที่ดูดซับสี ย้อมได้ดีที่สุด คือ pH 7.0  

จากการศึกษาผลของเวลาต่อประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมที่ระยะเวลา 0, 15, 30, 60, 90 และ120 นาที พบว่า 
ประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมมีค่าเท่ากับร้อยละ 39.30, 57.40, 59.78, 70.75, 72.90 และ 73.54 ซึ่งจะเห็นได้ว่าเวลาที่นานขึ้น
อาจส่งผลให้ประสิทธิภาพการดูดซับดีขึ้นด้วย ท่ีเวลา 60-120 นาที คือ ประสิทธิภาพการกําจัดจะมีค่าสูงสดุ และเริ่มคงท่ี เนื่องจาก
เมื่อเพิ่มระยะเวลาใน การดูดซับจะทําให้การดูดซับเพิ่มขึ้น ซึ่งในช่วงแรกการดูดซับเกิดเร็วมาก เนื่องจาก concentration 
gradient ในสารละลาย และที่ว่างบนผิวของตัวดูดซับยังคงมีมากทําให้ดูดซับสีย้อมได้มาก หลังจากนั้น การดูดซับจะลดลงจนเข้าสู่
ภาวะสมดุล เพราะที่ว่างเหล่านั้นดูดซับสีย้อมไว้เต็มที่แล้ว  
 
ข้อเสนอแนะการทดลอง 

1) การปรับสภาพเส้นใยมีความสําคัญต่อพ้ืนผิวของแผ่นฟิล์มชีวภาพ ดังนั้นอาจจะปรับสภาพเส้นใยด้วยวิธีอื่นๆเพิ่มเติมเพื่อ
เพิ่มความแข็งแรงให้กับแผ่นฟิล์มชีวภาพให้ดีขึ้น 

2) ศึกษาไอโซเมอร์ในการดูดซับและประสิทธิภาพในการคายซับ 
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