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บทคัดย่อ 
  ลำไยผลอ่อนเป็นของเหลือทิ้งจากการตัดช่อ
ลำไย ลำไยผลอ่อนนี้ประกอบด้วยส่วนที่เป็นเซลลูโลส 
ซึ่งสามารถสังเคราะห์ให้เป็นคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 
(carboxymethylcellulose, CMC) เพ่ือใช้เป็นสารเติม
แต่งในอาหาร วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ คือ ศึกษา
สภาวะการสกัดเซลลูโลสจากลำไยผลอ่อนและเตรียม 
CMC จากเซลลูโลสที่สกัดได้ จากผลการทดลองพบว่า
ลำไยผลอ่อนประกอบด้วย เซลลูโลสร้อยละ 13.5 เฮมิ
เซลลูโลสร้อยละ 13.1 และลิกนินร้อยละ 11.7 (โดย
น้ำหนัก) สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเซลลูโลส คือ 
สัดส่วนโซเดียมไฮดรอกไซด์ (ความเข้มข้นร้อยละ 6) ต่อ
ผงลำไย คือ 80:20 ที่ 30 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง 
ได้เซลลูโลสหยาบร้อยละ 65.61 (โดยน้ำหนัก) จากนั้น
นำเซลลูโลสหยาบนี้ไปสังเคราะห์เป็น CMC แล้วยืนยัน
ผลโครงสร้างทางเคมีด้วย FTIR เทียบกับ CMC ทาง
การค้า พบค่าการดูดกลืนแสงที่ 3415 cm-1 และ 1628 
cm-1 ซึ ่งสอดคล้องกับหมู ่ไฮดรอกซี ( -OH) และหมู่    
คาร์บอกซิล (COOH) ในพอลิแซคคาไรด์ ตามลำดับ 
CMC จากลำไยผลอ่อนมีค่าความหนืดเท่ากับ 1574 cP  
และมีค่าความบริสุทธิ์ร้อยละ 81.34 ซึ่งมีค่าไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่าง CMC จากลำไยผล
อ่อน และ CMC ทางการค้า ดังนั้นจะเห็นได้ว่าลำไยผล
อ่อนซึ่งเป็นของเหลือทิ้งสามารถนำมาผลิตเป็น CMC 
เพ่ือใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารได ้
 

คำสำคัญ:  ลำไยผลอ่อน เซลลูโลส คาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลส 
การสกัด 

ABSTRACT 
 Young longan fruit is an agricultural waste 
from longan tree pruning. Young longan consists of 
cellulose , which could be synthesized into 
carboxymethylcellulose (CMC) for using as a food 
additive. The aims of this study were to optimize 
conditions for cellulose extraction from young longan 
fruit and to characterize the CMC prepared from the 
extracted cellulose. From the results, young longan 
fruit powder consisting of 13.5 % cellulose, 13.1 % 
hemicellulose and 11.7 % lignin (w/w). The conditions 
for cellulose extraction to produce high yield of 
crude cellulose (65.61 %) obtained from hydrolysis 
with the ratio of NaOH (6.0 %): longan powder with 
(80:20) extracting at 30 oC for 2 h. The crude cellulose 
was used to synthesize into CMC and confirmed CMC 
chemical structure by FTIR comparing with 
commercial CMC. The FTIR absorption band at 3415 
cm-1 and 1628 cm-1corresponded to hydroxy group  
(-OH) and carboxyl group (COOH) in polysaccharide, 
respectively. The viscosity of the prepared CMC was 
1574 cP and the purity was 81.34 %, there was no 
statistically significant difference between the 
prepared CMC and commercial CMC. Thus, young 
longan waste could be produced to CMC to use in 
food products. 
 

Keywords: young longan, cellulose, carboxymethylcellulose, 
extraction 
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บทนำ 
  ลำไยผลอ่อนเป็นของเหลือทิ้งจากกระบวนการ
เพาะปลูกลำไย โดยในการเพาะปลูกลำไยเพื่อให้ไดผ้ลที่
มีขนาดใหญ่และขายได้ราคาดีนั้น จะต้องมีการตัดช่อผล
ของลำไยในระยะที่มีขนาดผลประมาณ 0.5 เซนติเมตร 
ทิ้ง เพื่อให้เหลือจำนวนผล 40-50 ผลต่อช่อ ทำให้เกิด
ขยะจากภาคเกษตรจำนวนมาก องค์ประกอบของวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรที่เป็นโครงสร้างพืชมักประกอบ
ไปด้วย เซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) 
และลิกนิน (lignin) [1] ดังนั้นเพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่า
ให้กับลำไยผลอ่อนจากช่อผลที่ถูกตัดทิ้งนี้ จึงนำมาสกัด
ให้เป็นเซลลูโลสเพื ่อนำไปใช้ในการเตรียมคาร์บอกซี
เมทิลเซลลูโลสต่อไป 
 เซลลูโลส เป็นฮอโมพอลิแซ็กคาไรด์เชิงเส้น ที่
ประกอบด้วย น้ำตาลกลูโคสมาต ่อกันด ้วยพันธะ       
ไกลโคไซด์ที ่ตำแหน่งเบต้า-1,4 (β-1,4) [2] การสกัด
เซลลูโลสจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรนี้ส่วนมากมัก
ใช้ด่างในการสกัด ด่างที่นิยมใช้ ได้แก่ โซเดียมไฮดรอก
ไซด์ (NaOH) และ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 
หลังจากที่เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสกับด่างแล้วทำการ
ฟอกเส้นใยเซลลูโลสด้วยโซเดียมคลอไรท์ (NaClO2) 
หรือไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) เพื ่อกำจัดสาร
ตกค้างต่างๆ เช่น ลิกนิน แวกซ์ และไขมัน [3] โดย
เซลลูโลสนี้ สามารถนำมาใช้ในการเตรียมคาร์บอกซี
เมทิล เซลลูโลส (carboxymethyl cellulose, CMC) 
จากรายงานที่ผ่านมายังไม่พบการนำลำไยผลอ่อนมา
สกัดเซลลูโลส พบแต่รายงานการเตรียมเซลลูโลสจาก
วัสดุเหลือทิ ้งทางการเกษตรชนิดอื่นๆ ดังนี้ การสกัด
เซลลูโลสจากเปลือกโกโก้โดยใช้สารละลายโซเดียม   
ไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 12  สกัดที่อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง [4] การสกัดเซลลูโลส
จากกากชานอ้อย โดยใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
ร่วมกับ NaClO2 สามารถ กำจัดลิกนินและเฮมิเซลลูโลส
ได้ถ ึงร ้อยละ 27.4 [5] การเตรียมเซลลูโลสจากซัง
ข้าวโพดสามารถทำได้โดยการสกัดด้วยโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 50 สกัดที่อุณหภูมิ 170 องศา
เซลเซียส ความดัน 0.7 MPa นาน 90 นาที [6] การ

เตรียมเซลลูโลสจากเยื ่อยูคาลิปตัสโดยการสกัดด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 5 
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความดัน 2 MPa นาน 30 
นาที [7] และมีรายงานการสกัดเซลลูโลสจากกากชาน
อ้อยด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น
ร้อยละ 6 ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง 
สามารถสกัดเซลลูโลสได้ถึงร้อยละ 42.01 [8] จาก
รายงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการ
สกัดเซลลูโลสมักทำการสกัดที่อุณหภูมิสูงร่วมกับการใช้
ความดัน ซึ ่งมีข ้อดีค ือสามารถสกัดได้เซลลูโลสใน
ปริมาณที่สูง เนื่องจากสามารถกำจัดเอาลิกนินและเฮมิ
เซลลูโลสออกได้ดีกว่าที่อุณหภูมิต่ำ แต่ข้อเสียของการ
สกัดที่อุณหภูมิสูงนอกจากเป็นการสิ้นเปลืองพลังงาน
แล้ว เซลลูโลสบางส่วนอาจถูกทำลายโครงสร้างจาก
ความร้อนสูง 
  คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส เป็นพอลิแซคคาไรด์ที่
เป็นอนุพันธ์ของเซลลูโลส ละลายน้ำได้ การเตรียม   
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสเตร ียมได้โดยการแทนที่
ไฮโดรเจนอะตอมของหมู่ไฮดรอกซิลด้วยหมู่คาร์บอกซี
เมทิล (-CH2COOH) [9] คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสมี
ลักษณะเป็นของแข็งสีขาว สารละลายที่ได้มีลักษณะ
หนืด ใส ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น และไม่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค 
นิยมใช้เป็นสารเติมแต่งในอาหาร โดยมักใช้เป็นสารเพ่ิม
ความข้นหนืด สารเพิ่มการแขวนลอย และเป็นไฮโดร
คอลลอยด์ 
 ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ คือ ศึกษา
สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเซลลูโลสจากลำไยผลอ่อน 
ซึ ่งเป็นวัสดุเหลือทิ ้งทางการเกษตร โดยทำการสกัด
เปรียบเทียบที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และ 121 
องศาเซลเซียส จากนั ้นนำเซลลูโลสที ่ได้มาใช้ในการ
เตรียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 
 
วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 
การเตรียมผงลำไยผลอ่อน 
  นำลำไยผลอ่อนที่มีอายุ 50-60 วัน (หลังออก
ดอก) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ย 0.7-1.5 เซนติเมตร 
(Figure 1) นำลำไยผลอ่อนทั้งผลมาอบแห้งที่ 60 องศา
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เซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง แล้วนำมาบดด้วยเครื่องบดสับ
แบบใบมีดให้มีขนาดเฉลี ่ย ประมาณ 1-2 มิลลิเมตร 

นำไปวิเคราะห์องค์ประกอบต่างๆ ได้แก่ เซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลส ลิกนิน ความชื้น และเถ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Young raw longan fruit (A), young raw longan fruit with diameter ranges of from 0.7 to  
1.5 cm (B) and cross section of the young raw longan fruit (C) 
 
การเตรียมเซลลูโลส 
  นำผงลำไยผลอ ่อนมาสก ัดเซลล ู โลสโดยใช้
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (ดัดแปลงมาจากวิธีของ 
Ibrahim et al. [10]) ที่ความเข้มข้นต่างๆ ได้แก่ ร้อยละ 4, 
6, 8 และ 10 (โดยน้ำหนักต่อปริมาตร) โดยใช้สัดส่วน
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ต่อผงลำไยผลอ่อน ดังนี้ 
90:10  80:20 และ 70:30 ทำการทดลองในฟลาสก์ขนาด 
250 มิลลิลิตร สกัดที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 2 
ชั่วโมง เปรียบเทียบกับการสกัดที่อุณหภูมิสูงคือ 121 
องศาเซลเซียส สกัดนาน 30 นาที จากนั้นกรองเยื่อและ
ล้างด้วยกรดอะซิติกเข้มข้นร้อยละ 2.0 (โดยปริมาตร) 
จากนั้นล้างเยื่อด้วยน้ำร้อน นำเยื่อไปแช่ในเฮกเซน ทำ
การกวนที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้วล้างเยื่อ
ด้วยเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 (โดยปริมาตร) นำ
เยื ่อไปเติมสารละลายโซเดียมคลอไรท์ ความเข้มข้น  
ร้อยละ 1.5 (โดยน้ำหนักต่อปริมาตร) พีเอช 4.0 โดยมี
อัตราส่วนเยื่อต่อสารละลาย คือ 1:50 ทำปฏิกิริยาที่ 90-
95 องศาเซลเซียส ในอ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิ นาน 90 
นาที กรองแยกเอาส่วนที่เป็นเซลลูโลสหยาบ (crude 
cellulose) ล้างด้วยเอทานอล และตามด้วยน้ำกลั่น 
จากนั้นนำไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 

24 ชั่วโมง เก็บไว้ในที่แห้งและเย็น หาร้อยละผลผลิต
ของเซลลูโลสหยาบที่สกัดได้ แตล่ะการทดลองทำ 3 ซ้ำ 
 
การเตรียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 
  นำผงเซลลูโลสหยาบที่ได้จากสภาวะการสกัดที่
เหมาะสม ปริมาณ  5 กรัม เติมเอทานอล 100 มิลลิลิตร 
และเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 
ร้อยละ 62 ปริมาณ 8 มิลลิลิตร กวนผสมที่อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากนั้นเติม monochloroacetic 
acid และเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 (โดยปริมาตร) 
โดยสัดส่วนผงเซลลูโลส: monochloroacetic acid 
เท่ากับ 8:1 ทำปฏิกิริยาที่ 60 องศาเซลเซียส นาน 3 
ชั่วโมง หลังจากเสร็จสิ้นปฏิกิริยาทำการกรองเอาคาร์บอกซี
เมทิลเซลลูโลสด้วยชุดกรอง buchner suction โดยใช้
กระดาษกรองเบอร์ 1 และล้างด้วยเมทานอล จากนั้น
นำไปอบแห้งที ่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 24 
ชั่วโมง [11] นำผงคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสที่ได้มาฟอก
ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรท์ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 
(โดยน้ำหนักต่อปริมาตร) นำไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง เก็บรักษาไว้ในที่แห้งและ
เย็น และนำไปวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมี ค่าความ
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บริสุทธิ์ และค่าระดับการแทนที่ของคาร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลส โดยเปรียบเทียบกับคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส
ทางการค้าเกรดสำหรับอาหารยี ่ห้อ TFAC (ผลิตใน
ประเทศจีน จัดจำหน่ายโดย บริษัท ไทยฟูด แอนด์ เคมิ
คอล จำกัด) 
 
วิธีวิเคราะห์ 
1. เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ ลิกนิน 
  นำตัวอย่างผงลำไยแห้งมาหาปริมาณ Neutral 
detergent fiber (NDF) ปริมาณ Acid detergent 
fiber (ADF) ปริมาณ Permanganate lignin (PML) 
เพื่อคำนวณหาปริมาณเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส ใน
ตัวอย่าง ตามวิธีของ Goering and Van Soest [12] 
และหาปริมาณลิกนิน โดยดัดแปลงมาจากวิธีการของ 
Inari et al. [13] 
 
2. เถ้า 
  เตรียมตัวอย่างผงลำไย 2 กรัม ใส่ในถ้วยเผาที่
ทราบน้ำหนัก นำไปเผาที่ 550 องศาเซลเซียส นาน 12-
18 ชั ่วโมง นำถ้วยเผาออกจากเตาเผา ทิ ้งให้เย็นใน
โถดูดความชื้น ชั่งหาน้ำหนักเถ้าที่ได้ 
 
3. การวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีคาร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลส 
  นำตัวอย่างมาวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีโดยใช้ 
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)  
ด ้วยเคร ื ่อง FTIR ร ุ ่น Agilent Cary 630 FTIR 
Spectrometer โดยวัดค่าดูดกลืนแสงในช่วงความยาว
คลื่น 400 ถึง 4000 cm-1 
 
4. การวิเคราะห์ค่าความบริสุทธิ์ของคาร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลส 
  ในการวิเคราะห์ค่าความบริสุทธิ์ของคาร์บอกซี
เมทิลเซลลูโลสตามวิธีมาตรฐาน ASTM 1439-03 [14] 
ทำโดยการชั่งน้ำหนักคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 3-5 กรัม 
นำไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง 

จากนั้นทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น และชั่งน้ำหนักเพ่ือหา
ปริมาณความชื้นในตัวอย่าง 
  ชั่งน้ำหนักคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 3.0  0.1 
กรัม ใส่ในบีกเกอร์ 400 มิลลิลิตร เติมเอทานอลความ
เข้มข้นร้อยละ 80 ปริมาตร 150 มิลลิลิตร กวนผสมที่
อุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ทิ ้งให้
ตกตะกอน จากนั้นกรองเอาตะกอนมาผสมด้วยเอทานอล
ตามสภาวะข้างต้นซ้ำอีกครั้ง จากนั้นล้างตะกอนด้วย   
เอทานอลความเข ้มข ้นร ้อยละ 80 ปร ิมาตร 250 
มิลลิลิตร ล้างตะกอนอีกครั้งด้วยเอทานอลความเข้มข้น
ร้อยละ 95 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ล้างตะกอนด้วย
อีเทอร์หลายๆครั้ง นำตะกอนที่ได้ไปอบที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง จากนั้นใช้แท่งแก้วทำให้
ตะกอนแตกแล้วนำไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
นาน 1 ชั ่วโมง ทิ ้งให้เย็นในโถดูดความชื ้น และชั่ง
น้ำหนักตะกอนที่ได้  การคำนวณร้อยละความบริสุทธิ์
ของคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส จากสมการ 
 

 S = (A x10000) / (B (100-C)) 
 

เมื่อ  S คือ ร้อยละความบรสิุทธิ์ของคาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลส 
  A คือ น้ำหนักตะกอนหลังทำให้บริสุทธ์ิ (กรัม) 
  B คือ น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้ (กรัม) 
  C คือ ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) 
 
5. การวิเคราะห์ค่าระดับการแทนที่ของคาร์บอกซี
เมทิลเซลลูโลส 
 ชั่งคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 1 กรัม ใส่ในบีก
เกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมเอทานอลความเข้มข้น
ร้อยละ 95 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร กวนผสมให้เข้ากัน 
เติมกรดไนตริกความเข้มข้น 2 โมลาร์ ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร กวนผสมนาน 10 นาที จากนั้นนำไปให้ความ
ร้อนจนเดือดและกวนต่อนาน 5 นาที จากนั้นหยุดให้
ความร้อนแล้วกวนต่ออีก 20 นาที นำไปกรองเอาตะกอน
แล้วล้างตะกอนด้วยเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  ล้างด้วยเมทานอลเล็กน้อย 
นำไปอบที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง ทิ้ง
ให้เย็นในโถดูดความชื ้น จากนั ้นชั ่งคาร์บอกซีเมทิล
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เซลล ูโลสที ่ ได้  0.5 กร ัม ใส ่ในฟลาสก ์ขนาด 250 
มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร เติมสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.5 โมลาร์ ปริมาตร 
25 มิลลิลิตร ให้ความร้อนจนสารละลายเดือดนาน 20 
นาที จากนั้นนำสารละลายมาไทเทรทขณะร้อนกับกรด
โฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.3 โมลาร์ โดยใช้ phenolphthalein 
เป็นอินดิเคเตอร์ [15] คำนวณหาระดับการแทนที่ ดังนี้ 
 

A = (BC - DE)/F 
ระดับการแทนที่ (Degree of Substitution) 
         =  0.162 A / (1 - 0.058A) 
 

เมื่อ  A = ปรมิาณ milliequivalent ของกรดที่ถูกใช้ไป ต่อตวัอยา่ง 
1 กรมั 

  B = ปริมาตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ (มลิลิลติร) 
  C = ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (M) 
  D = ปริมาณกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ไทเทรต (มิลลลิิตร) 
  E = ความเข้มข้นกรดไฮโดรคลอรกิ (M) 
  F = น้ำหนักของคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส (กรัม) 
 
6. การวิเคราะห์ความหนืด 
  เตรียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสความเข้มข้น
ร้อยละ 1 (โดยน้ำหนักต่อปริมาตร) วัดความหนืดด้วย
เครื่อง Brookfield viscometer (model DV- III, 

Brookfield) โดยใช้ small sample adapter และ 

spindle LV-1(61) โดยควบคุมอุณหภูมิตลอดการ
ทดลองเท ่ าก ับ 25 องศาเซลเซ ียส ตามว ิธ ีของ 
Rahaman et al.  [16] ทำการวิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 
ซ้ำ 
 
7. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ทำการทดลอง 3 ซ้ำ นำข้อมูลมาวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple range test 
ที่ความแตกต ่างระด ับน ัยสำค ัญ p<0 .05 โดยใช้
โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS for Window 
 
ผลการทดลอง และวิจารณ์  
1. องค์ประกอบทางเคมีของผงลำไยผลอ่อน 
  เมื่อนำผงลำไยผลอ่อนมาวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีพบว่า ผงลำไยผลอ่อนมีส่วนประกอบที ่เป็น
เซลลูโลส ร้อยละ 13.5  3.8 เฮมิเซลลูโลส ร้อยละ 
13.1  2.5 (Table 1) จึงทำการสกัดเอาเซลลูโลสจาก
ผงลำไยผลอ่อนเพื ่อนำไปใช้ในการเตรียมคาร์บอกซี
เมทิลเซลลูโลสต่อไป 

 
    Table 1 Chemical composition of longan powder. 

Chemical component % weight (dry basis) 
Hemicellulose 13.1  2.5 
Cellulose 13.5  3.8 
Lignin 11.7  2.2 
Ash 5.5  1.4 
Moisture 8.76  0.8 

 
 
2. ผลการเตรียมเซลลูโลส 
  ในการสกัดผงลำไยผลอ่อนด้วยสัดส่วนสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 6 ต่อผงลำไย
ผลอ่อน 80:20 และ 70:30 ที ่อ ุณหภูม ิ 30 องศา

เซลเซียส ให้ผลผลิตผงเซลลูโลสหยาบคือร้อยละ 65.61 
และ 61.19 ตามลำดับ (ไม่แตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยสำคัญ p>0.05) ที่อุณหภูมิเดียวกันเมื่อเพิ่มความ
เข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อผงลำไยผล
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อ่อน 70:30 เป็นร้อยละ 8 และร้อยละ 10 ให้ผลผลิตผง
เซลลูโลสหยาบที่ไม่แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ 
คือร้อยละ 65.75 และ  64.45 ตามลำดับ แต่การสกัด
ด้วยวิธีนี้มีการใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น
ขึ ้นทำให้กำจัดออกได้ยากกว่าความเข้มข้นร้อยละ 6 
นอกจากนี้ ยังพบว่าเมื่อทำการสกัดท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส ที่ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 
4 สัดส่วนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อผงลำไยผล
อ่อน 70:30 ให้ปริมาณผลผลิตผงเซลลูโลสหยาบไม่
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p>0.05) คือร้อยละ 
62.38 (Figure 2) ในการสกัดวัสดุประเภทโครงสร้างพืช
ด้วยสารละลายที่เป็นด่างสามารถกำจัดส่วนประกอบที่
เป็น ลิกนิน เฮมิเซลลูโลส และเพคตินออกไปได้ [17] ใน
กระบวนการสกัดนี้ได ้มีการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์
ร่วมกับโซเดียมคลอไรท์ เพื่อให้ได้เซลลูโลสที่บริสุทธิ์
ยิ่งขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Razali et al. [18] 
ได้ใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ร่วมกับการใช้โซเดียมคลอไรท์
สามารถกำจัดองค์ประกอบอื่นที่ไม่ใช่เซลลูโลสออกจาก
ฟางข้าวทำให้ได้สารที่บริสุทธิ์ยิ่งขึ้น ดังนั้นในการทดลอง
นี้จึงเลือกใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 6 ที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส โดยใช้ในสัดส่วนสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ต ่อผงลำไยผลอ่อน 80:20 ให้
ปริมาณผลผลิตไม่แตกต่างจากสัดส่วน 70:30 เนื่องจาก
สัดส่วน 70:30 มีปริมาณผงลำไยผลอ่อนที่มากขึ้นส่งผล
ให้เกิดความข้นหนืดสูงขึ้นทำให้เป็นปัญหาในการสกัด  

  จากผลการทดลองยังพบว่าการสกัดผงเซลลูโลส
หยาบเมื่อทำการสกัดที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส จะ
ได้ปริมาณผลผลิตที ่น ้อยกว่าการสกัดที ่ 30 องศา
เซลเซียส เนื่องจากเมื่อใช้ความร้อนสูงในการสกัดทำให้
เกิดปฏิกิริยาการสลายโครงสร้างของเซลลูโลสขึ้น ซึ่ง
สอดคล้องกับรายงานวิจัยการเตรียมเซลลูโลสจากใบ
สับปะรดพบว่าเมื่อใช้ใบสับปะรดต่อสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 10 สัดส่วน 1:5 ให้
ผลผลิตเซลลูโลสสูงสุดเมื่อสกัดที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส นาน 75 นาที แต่เมื่ออุณหภูมิสูงมากกว่านี้
ปริมาณผลผลิตจะลดลง [19] และ มียังมรีายงานถึงการ
เตร ียมเซลล ู โลสจากข ี ้ เล ื ่อย โดยใช ้สารสก ัด  คือ 
Dimethyl sulfoxide (DMSO) ความเข้มข้นร้อยละ 16 
พบว่าให้ผลผลิตสูงที่สุดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
ในขณะที่ 120 องศาเซลเซียสให้ผลผลิตลดลงอย่างมี
น ัยสำคัญทางสถิต ิ [20] เม ื ่อพิจารณาที่สก ัดด ้วย
สารละลายโซเดียม ไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 4 
ต ่อผงลำไยผลอ่อน 70:30 ที่อ ุณหภูมิ  121 องศา
เซลเซียส ได้ปริมาณเซลลูโลสสูงถึงร้อยละ 62.38 แต่ผง
เซลลูโลสที่สกัดได้นั้นมีสีที่เข้มกว่าการสกัดที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซ ียส เม ื ่อเปร ียบเทียบกับการสกัดด ้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 6 ที่อุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส โดยใช้ในสัดส่วนสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ต่อผงลำไยผลอ่อน 80:20 ก็ยังได้ปริมาณ
เซลลูโลสที่น้อยกว่า 
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Figure 2 Yield (%) of crude cellulose from longan powder extracted with various concentrations 
of NaOH (4 %, 6 %, 8 % and 10 %) with different ratios of NaOH: longan powder with 90:10, 80:20 
and 70:30, were compared at 30oC for 2 h and 121oC for 30 min. (Data are means ± SD. Means 
with different letters of all treatments are significantly different (p < 0.05)). 
 
 
3. การเตรียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 
(Carboxymethyl cellulose) 
  นำเซลล ูโลสหยาบที ่ ได ้จากการสก ัด ด ้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (ความเข้มข้นร้อยละ 6) 
ต่อผงลำไยผลอ่อน 80:20 ทำการสกัดที ่ 30 องศา
เซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง มาใช้ในการเตรียมคาร์บอกซี
เมทิลเซลลูโลส แล้วนำมาวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมี
ด้วย FTIR เปรียบเทียบกับคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสทาง
การค้า จากผลการทดลองพบว่าคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสที่
เตรียมได้มีค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 3415 

cm-1 ซึ่งเป็นการสั่นของพันธะ O-H ในพอลิแซคคาไรด์ 
และพบค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 1022 cm-1 
ซึ่งสัมพันธ์กับพันธะ C-O ในพอลิแซคคาไรด์เช่นกัน [21]  
นอกจากนี้ยังพบการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 1628 
cm-1 เป็นการสั่นของ carboxyl group (COOH) [22]  
และการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 1326 cm-1 ซึ่ง
สัมพันธ์กับพันธะของ CH2 [23] (Figure 3) จากผลการ
วิเคราะห์ FTIR ข้างต้นนี้ชี้ให้เห็นว่าเป็นการดูดกลืนแสง
ของคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส ดังนั้นจะเห็นได้ว่าลำไยผล
อ่อนสามารถใช้ผลิตเป็นคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสได ้ 
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Figure 3 FTIR spectra of carboxymethylcellulose from longan prepared through extracting with 
NaOH (6 %) : longan powder with 80:20, compared to commercial carboxymethylcellulose. 
 
  เมื่อเปรียบเทียบลักษณะของคาร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลสที่เตรียมจากลำไยผลอ่อนเทียบกับคาร์บอกซี
เมทิลเซลลูโลสทางการค้า (Figure 4) พบว่าคาร์บอกซี
เมทิลเซลลูโลสทางการค้ามีลักษณะเป็นผงละเอียดสีขาว 

(Figure 4A) และคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสที่เตรียมจาก
ลำไยผลอ่อนเป็นน้ำตาลอ่อน ลักษณะผงหยาบกว่า   
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสทางการค้า (Figure 4B) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 Commercial carboxymethylcellulose (A) and carboxymethylcellulose from longan powder (B). 
 
  เมื่อวิเคราะห์ค่าความหนืดของคาร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลสที ่เตร ียมจากลำไยผลอ่อน  พบว่ามีค ่าไม่
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับกับคาร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลสทางการค้า ดัง Table 2 และค่าความบริสุทธิ์
ของคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสที่เตรียมจากลำไยผลอ่อน 
ก็มีค่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับคาร์บอกซี

เมทิลเซลลูโลสทางการค้า ซึ ่งมีร ้อยละ 81.34 และ 
82.17 ตามลำดับ สำหรับการวิเคราะห์ระดับการแทนที่
ของคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสที่เตรียมจากลำไยผลอ่อนมี
ค่าเท่ากับ 0.41 0.02 ซึ ่งน้อยกว่าคาร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลสทางการค้า (0.55  0.04) อย่างมีนัยสำคัญ  
(p < 0.05) ในกระบวนการสังเคราะห์คาร์บอกซีเมทิล
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เซลลูโลสโดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ทำให้เส้นใยเซลลูโลส
เกิดการพองตัวก่อน จากนั้นหมู่คาร์บอกซีเมทิลจะเข้า
ทำปฏิกิริยาแทนที่หมู ่ไฮดรอกซิลในเซลลูโลสได้เป็น  
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส [24] ในขั ้นตอนการสกัด
เซลลูโลสจากลำไยผลอ่อนนั้นระดับการแทนที่ขึ้นอยู่กับ
ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยการเกิดปฏิกิริยา
การแทนที่ของหมู่ไฮดรอกซิลขึ้นอยู่กับปริมาณโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ เป็นไปได้ว่าคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสทาง
การค้าใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีความเข้มข้นที่สูงกว่าใน
การทดลอง และยิ่งระดับการแทนที่มากความสามารถ
ในการยึดจับกับน้ำของคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสก็จะดี

ยิ่งขึ้น [25] จากค่าระดับการแทนที่นี้แสดงว่าความสามารถ
ในการยึดจับกับน้ำของคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสทาง
การค้าดีกว่าคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสที่เตรียมจากลำไย
ผลอ่อน ทำให้สามารถละลายน้ำได้ดีกว่าส่งผลให้มีค่า
ความหนืดสูงกว่า แต่อย่างไรก็ตามค่าความหนืดของ 
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสที่เตรียมจากลำไยผลอ่อนก็มีค่า
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับคาร์บอกซี
เมทิลเซลลูโลสทางการค้า ดังนั้นลำไยผลอ่อนจึงเป็น
วัตถุดิบที่เหมาะต่อการนำมาผลิตเป็นคาร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลส 

 
Table 2 Viscosity, purity and degree of substitution of commercial carboxymethylcellulose and 
carboxymethylcellulose from young longan. 

Samples Viscosity (cP) Purity (%) 
Degree of 

substitution 
Commercial carboxymethylcellulose 1642  85a 82.17  0.87a 0.55  0.04a 
Carboxymethylcellulose from young longan 1574  67a 81.34  1.12a 0.41  0.02b 

Data are means ± SD. Means with different letters within same column are significantly different (p < 0.05). 
 
สรุปผล 
  จากการศึกษาการเตร ียมคาร ์บอกซีเมทิล
เซลลูโลสจากลำไยผลอ่อน พบว่าสภาวะที่เหมาะสมใน
การสกัด คือการสกัดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความ
เข้มข้นร้อยละ 6 ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส โดยใช้ใน
สัดส่วนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อผงลำไยผล
อ่อน 80:20 สามารถสกัดเซลลูโลสหยาบได้ร ้อยละ 
65.61 โดยน้ำหนัก และเมื่อนำเซลลูโลสนี้มาใช้ในการ
เตรียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสและทำการยืนยันผลการ
ทดลองด้วย FTIR เทียบกับคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสทาง
การค้า 
  คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสที่เตรียมจากลำไยผล
อ่อนมีสีน้ำตาลอ่อน มีค่าความหนืด 1574 cP และมีค่า
ความบริสุทธิ์ร้อยละ 81.34 ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส
ทางการค้า ดังนั้นลำไยผลอ่อนซึ่งเป็นของเหลือทิ้งทาง

การเกษตรนี้ จึงมีศักยภาพในการใช้เตรียมคาร์บอกซี
เมทิลเซลลูโลสเพื่อใช้ประโยชน์เป็นสารเพิ่มความข้น
เหนียวในอุตสาหกรรมอาหารได ้
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