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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

2.1 ธูปฤาษี 
 ธูปฤาษี หรือในช่ือกกธูป กกช้าง เฟื้อ(ภาคกลาง) ปรือ(ภาคใต้) และหญ้าสลาบหลวง 
(ภาคเหนือ) ช่ือสามัญอังกฤษว่า Lesser reedmace, Narrow-leaved cat tail, bulrush, cattail, 
Flag, reedmacetule, narroeleaf cattail มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Typhaangustifolia L. วงศ์ 
Typhaceae ธูปฤาษีมีการกระจายพันธ์ุอยู่ทั่วโลกในเขตร้อน และเขตอบอุ่น ในประเทศไทยพบในทุก
ภูมิภาค ข้ึนตามพื้นที่ชุ่มน้้า พบได้ทั่วไป 

  

ภาพท่ี 2.1 ธูปฤาษี 
ท่ีมา: http://plants.usda.gov/core/profile?symbol=TYAN 

 
2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
ธูปฤาษีเป็นไม้ล้มลุกอายุหลายปี ตั้งตรง สูง 1.5-3 เมตร เหง้ากลมแทงหน่อข้ึนเป็นระยะสั้นๆ 

ใบเดี่ยวเรียงสลับระนาบเดียว ใบเป็นรูปแถบแบน กว้าง 1-2 เซนติเมตร ยาว 2 เมตร ใบแตกสลับกัน
เป็นสองแถวด้านข้าง มีกาบใบ แผ่นใบด้านบนโค้งเล็กน้อย ส่วนด้านล่างแบน ช่อดอกเป็นสีน้้าตาล ช่อ
ดอกรูปทรงกระบอก แยกเพศบนกา้นเดียวกัน ก้านช่อดอกกลม แข็ง ช่วงดอกเพศผู้อยู่ที่ปลายช่อ ยาว 
8-40 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 เซนติเมตร มีใบประดับ 1-3 ใบ แต่จะหลุดร่วงไป 
ช่วงดอกเพศเมียอยู่ด้านล่าง ยาว 5-30 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2 เซนติเมตร มักแยก

http://plants.usda.gov/core/profile?symbol=TYAN
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%87%E0%B9%89%E0%B8%B2
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ออกจากส่วนดอกเพศผู้ด้วยส่วนก้านช่อดอกที่เป็นหมันที่ยาว 2.5-7 เซนติเมตร ดอกมีขนาดเล็ก ไม่มี
กลีบดอกและกลีบเลี้ยง เกสรเพศผู้ส่วนมากมี 3 อัน มีขนล้อมรอบ ก้านเกสรเพศผู้สั้น อับเรณูยาว 
1.5-2 มิลลิเมตร ดอกเพศเมียมีใบประดับย่อยรูปเส้นด้าย รังไข่รูปกระสวย ก้านรังไข่เรียว ยาว
ประมาณ 5 มิลลิเมตร มีขนยาวสีขาว ก้านเกสรเพศเมียยาว 1-1.5 มิลลิเมตร มีขนแต่สั้นกว่าบนก้าน
รังไข่ ยอดเกสรรูปใบหอก ผลมีขนาดเล็ก รูปรี เส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5-3 เซนติเมตร ช่อดอกแบบช่อเชิง
ลด ดอกมีจ้านวนมาก ติดกันแน่น สีน้้าตาล ลักษณะคล้ายธูปดอกใหญ่ ก้านช่อดอกกลม แข็ง ดอก
แยกเพศ แบ่งเป็นตอนเห็นได้ชัด กลุ่มดอกเพศผู้อยู่ปลายก้าน รูปทรงกระบอก กลุ่มดอกเพศเมียรูป
ทรงกระบอกเช่นกันแต่ใหญ่กว่ากลุ่มดอกเพศผู้ ดอกแก่จะแตกเห็นเป็นขนขาวฟู ผลเล็กมาก เมื่อแก่
แตกตามยาว 

2.1.2 ประโยชน์ของต้นธูปฤาษี 

 ใบยาวและเหนียวนิยมใช้ท้าเครื่องจักสาน เช่น เสื่อ ตะกร้า ใช้มุงหลังคา และท้าเชือก ดอก
แก่จัดมีขนปุยนุ่มมือลักษณะคล้ายปุยนุ่นจึงนิยมใช้แทนนุ่น ยอดอ่อนกินได้ทั้งสดและท้าให้สุก ช่อดอก
ปิ้งกินได้ แป้งที่ได้จากล้าต้นใต้ดินและรากใช้บริโภคได้เช่นกัน ในอินเดียเคยใช้ก้านช่อดอกท้าปากกา 
และเช่ือว่าล้าต้นใต้ดินและรากใช้เป็นยาบ้าบัดโรคบางชนิด เช่น ขับปัสสาวะ เยื่อ (pulp) ของต้น
ธูปฤาษีน้ามาใช้ท้าใยเทียม (rayon) และกระดาษได้ มีเส้นใย (fiber) ถึงร้อยละ 40 เส้นใยน้ีมีความช้ืน
ร้อยละ 8.9 เซลลูโลส (cellulose) ร้อยละ 63 เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) ร้อยละ 8.7 ลิกนิน 
(lignin) ร้อยละ 9.6 ไข (wax) ร้อยละ 1.4 และเถ้า (ash) ร้อยละ 2 เส้นใยมีสีขาวหรือน้้าตาลอ่อน 
น้ามาทอเป็นผ้าใช้แทนฝ้ายหรือขนสัตว์ สามารถน้ามาใช้เป็นพืชคลุมดิน เพื่อลดการพังทลายของหน้า
ดิน เนื่องจากมีระบบรากที่ดี (ศาสตร์ตราจารย์จิติ หนูแก้ว, 2556) 

ต้นธูปฤาษีสามารถช่วยบ้าบัดน้้าเสียตามแหล่งต่างๆ และสามารถเจริญเติบโตได้ดี แม้จะอาศัย
อยู่ในแหล่งน้้าเสียตามชุมชนหรือตามแหล่งน้้าจากโรงงานต่างๆ และยังท้าให้น้้าเสียในบริเวณนั้นมี
คุณภาพที่ดีข้ึน มีศักยภาพในการลดค่าความเป็นกรดด่างของน้้า ช่วยปรับเปลี่ ยนสีของน้้าที่ไม่พึง
ประสงค์ให้ต่้าลง และช่วยลดความเป็นพิษในน้้าได้ ต้นธูปฤาษีมีระบบรากที่ดี จึงช่วยป้องกันการ
พังทลายของดินตามชายน้้าได้ ดอกของต้นธูปฤาษีสามารถใช้ก้าจัดคราบน้้ามันได้เป็นอย่างดี โดย
น้้าหนักของดอกต้นธูปฤาษี 100 กรัม สามารถช่วยก้าจัดคราบน้้ามันได้มากกว่า 1 ลิตร ใบธูปฤาษีมี
ความยาวและเหนียวจึงนิยมน้ามาใช้มุงหลงัคา และสามารถน้ามาใช้สานตะกร้า ท้าเสื่อ ท้าเชือกได้อีก
ด้วย ซากของธูปฤาษีสามารถน้ามาใช้เป็นวัสดุคลุมดินส้าหรับไม้ยืนต้นตามสวนผลไม้ต่างๆ 

สรรพคุณทางยา ใช้ส่วนของล้าต้นอับเรณู และรากโดยวิธีการใช้ถ้ารักษาโรคทางเดินปัสสาวะ
ช่วยขับปัสสาวะ ช่วยเพิ่มน้้านมของสตรีหลังการคลอดบุตร น้าล้าต้นมาต้มกับน้้าดื่มรับประทานยา
รักษาโรคทางเดินปัสสาวะ น้าอับเรณูมาต้มกับน้้าดื่มรับประทานยาบ้าบัดโรคบางชนิด ช่วยขับ
ปัสสาวะ น้ารากมาต้มกับน้้าดื่มรับประทาน (สารานุกรมพืช, 2557) 

ธูปฤาษีมีปริมาณโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตค่อนข้างสูง กากที่เหลือจากการสกัดเอาโปรตีน
และคาร์โบไฮเดรตออกแล้วใช้แบคทีเรียที่ไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic bacteria) ย่อย จะให้แก๊ส
มีเทน (methane) ซึ่งใช้เป็นเช้ือเพลิงได้ ผลของธูปฤาษีมี long chain hydrocarbon 2 ชนิด คือ 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%95%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%83%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A9
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B9%83%E0%B8%A2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AA
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%96%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%95
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
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pentacosane 1-triacontanol ส า ร พ ว ก  phytosterol 2 ช นิ ด  คื อ   -sitosterol แ ล ะ   -
sitosteryl-3-0-B-D-glucopyranoside ธูปฤาษีสามารถก้าจัดไนโตรเจนจากน้้าเสียในที่ลุ่มต่อไร่ได้ถึง 
400 กิโลกรัมต่อปี และสามารถดูดเก็บโพแทสเซียมต่อไร่ได้ถึง 690 กิโลกรัมต่อปี จึงเป็นพืชอีกชนิด
หนึ่งที่จะมีบทบาทเป็นพืชเศรษฐกิจในอนาคต 

2.2 เส้นใยอาหาร 

 เส้นใยอาหาร หรือที่มักเรียกกันว่า ไฟเบอร์ (fiber) มี 2 กลุ่ม คือ เส้นใยอาหารชนิดที่ละลาย
น้้าได้ (soluble fiber) เช่น เพคติน (pectin) มิวสิเลจ (mucilage) เมื่อละลายน้้าจะมีลักษณะคล้าย
เจล เมื่อรับประทานเข้าไปในทางเดินอาหาร เส้นใยอาหารชนิดนี้จะจับกับโมเลกุลของไขมันได้ จึง
ส่งผลให้สารอาหารต่างๆที่ละลายในน้้าและสารอาหารจ้าพวกไขมันไม่สามารถถูกย่อยและถูกดูดซึม
เข้ากระแสเลือดได้ ท้าให้มีผลในการลดระดับคลอเลสเตอรอล และระดับน้้าตาลในเลอืดให้อยู่ในระดบั
ปกติได้ เส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้้า (insoluble fiber) เป็นพวกคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อนที่ย่อยสลายได้
ยาก เช่น เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน เมื่อรับประทานเข้าไปท้าให้เกิดการพองตัว เป็นเสมือน
กากอาหารที่ท้าให้กระเพาะเต็มจึงเสมือนเป็นการรับประทานอาหารเท่าเดิม แต่อ้วนน้อยลง และท้า
ให้อุจจาระมีการเคลื่อนที่ผ่านล้าไส้ใหญ่ได้รวดเร็วข้ึน สามารถใช้แก้ไขภาวะท้องผูกได้   

2.3 โฮโลเซลลโูลส 

 โฮโลเซลลูโลส (holocellulose) เป็นส่วนของคาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) หลักที่มี
องค์ประกอบของเซลลูโลส (cellulose) และเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) ซึ่งมีส่วนของน้้าตาล
ต่างๆ อยู่เล็กน้อย เช่น แป้งและเพคติน (pectin) การรวมกันของเซลลูโลส (40-45%) และเฮมิ
เซลลูโลส (15-25%) จะเรียกว่า โฮโลเซลลูโลส โดยทั่วไปจะมีปริมาณ (65-70%) ของน้้าหนักแห้ง ซึ่ง
การเกิดพอลิเมอร์ (polymer) ส่วนใหญ่เกิดจากน้้าตาล D-glucose, D-mannose, D-galactose, 
Dxylose , L-arabinose, D-glucuronic acid และน้้าตาลอื่นๆ อีกเล็กน้อยเช่น L-rhamnose และ 
D-fucose โดยพอลิเมอร์ดังกล่าวมีส่วนของ Hydroxyl Group ซึ่งสอดคล้องกับการจับตัวของ
ความช้ืนในพันธะไฮโดรเจน (hydrogen Bonding) 

2.4 เซลลโูลส 

 เซลลูโลส (cellulose) เป็นส่วนประกอบของผนังเซลล์ในพืช โดยมีสารอื่นร่วมเป็น
องค์ประกอบอยู่ด้วย เช่น เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) เพคติน (pectin) และลิกนิน (lignin) 
เซลลูโลสเป็นเส้นใยที่ไม่ละลายน้้า โครงสร้างประกอบด้วยน้้าตาลกลูโคส (glucose) ต่อกันด้วยพันธะ
ไกลโคซิดิก (Glycosidic bond) ชนิด เบต้า-1,4 เป็นสายยาวมากกว่า 2,000 หน่วย แต่ละสายของ
เซลลูโลสเรยีงตัวขนานกัน จับกันอย่างหลวมๆ เซลลูโลสมีความส้าคัญในอุตสาหกรรมอาหารเป็นอยา่ง
มาก เนื่องด้วยคุณสมบัติในการเป็นสารเพิ่มปริมาณ (bulking agent) สารที่ท้าให้คงตัว (Stabilizer) 
สารให้ความข้นหนืด (Thickener) และสารกันการรวมตัวเป็นก้อน (Anticaking agent) สามารถดูด
ซับน้้าหรือซับกับน้้าได้ดี ในอุตสาหกรรมอาหารมีการน้าเซลลูโลสมาใช้เป็นสารให้ความคงตัวในน้้า
ผลไม้ ช่วยลดการอมน้้ามันในผลิตภัณฑ์อาหารทอด และช่วยเพิ่มการพองตัวในขนมขบเค้ียว เป็นต้น 
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(Angand Miller, 1990) ด้วยคุณสมบัติที่หลากหลายของเซลลูโลสจึงมีงานวิจัยที่ ได้ท้าการศึกษาถึง
วิธีการสกัดและการท้าให้เซลลูโลสบริสุทธ์ิในพืชหลายชนิด วิธีในการสกัดเซลลูโลสมักเป็นการก้าจัด
องค์ประกอบที่ไม่ต้องการออก ตัวอย่างเช่น การสกัดเบื้องต้นด้วยน้้าร้อนร่วมกับวิธีการสกัดด้วยด่าง 
(Sun, et al., 2004; Prakongpan, Nitithamyong and Luangpituksa, 2002)  ซึ่ งมีการก้าจัด
องค์ประกอบและเส้นใยที่ละลายน้้าด้วยน้้าร้อน ก้าจัดลิกนินออกจากเส้นใยที่ไม่ละลายน้้าด้วยกรด 
ก้าจัดโปรตีน เพคติน เฮมิเซลลูโลส สารประกอบพวกพินอลิค และสารในกลุ่มไขมันที่ไม่ละลายน้้า
ออกด้วยการใช้ด่าง (Wallter, et al., 1997) เป็นต้น วิธีการสกัดที่ท้าได้ง่าย ค่าใช้จ่ายน้อย และใน
กระบวนการสกัดมีการกวนผสม ซึ่งส่งผลต่อความสามารถในการอุ้มน้้าที่สูงข้ึนและความหนาแน่นที่
ลดลง ของสารสกัดเซลลูโลส (Punnavarakul and Sangnark, 2009) นอกจากนี้ยังมีการสกัด
เบื้องต้นด้วยเอนไซม์ร่วมกับวิธีการสกัดด้วยด่าง (Sun and Hughes, 1998) โดยมีการใช้เอนไซม์    
โปรติเอสในการก้าจัดโปรตีน เอนไซม์เพคติเนสในการก้าจัดเพคติน หลังจากนั้นจึงน้าเส้นใยที่ได้มา
ก้าจัดด้วยด่างต่อไป วิธีการนี้ในข้ันตอนสุดท้ายการปรับค่าความเป็นกรด–ด่าง ให้เป็นกลาง มีการล้าง
ด้วยน้้ากลั่นน้อย ส่งผลให้มีปริมาณผลผลิตสารสกัดค่อนข้างสูง 

เซลลูโลสเป็นโพลีแซกคาไรด์ชนิด glucan คือ เป็นโพลีเมอร์ของกลูโคส เป็นลูกโซ่สายตรงไม่
มีแขนง เช่ือมด้วยพันธะ  -1,4 glycosidic ดังนั้นจึงท้าให้เซลลูโลสมีรูปร่างต่างไปจาก amylase คือ 
พันธะ  -1,4 ท้าให้กลูโคสต่อกันอยู่ในสายโซ่ของเซลลูโลสยืดตัวออกในแนวเส้นตรงได้ ท้าให้สายของ
ลูกโซ่หลายสายมีโอกาสใกล้ชิดกันโดยที่โมเลกุลของน้้าไม่สามารถเข้าไปแทรกตัวอยู่ได้เลยโดยมี
โครงสร้างดังรูปที่ 2.2  

 

ภาพท่ี 2.2 โครงสร้างเซลลโูลส 

ท่ีมา: http://www.foodnetworksolution.com 

โครงสร้างของเซลลูโลสลักษณะนี้ ได้แก่ เส้นใยที่มีความเหนียว โมเลกุลของเซลลูโลสมีขนาด
ใหญ่น้้าหนักโมเลกุลมาก เป็นสารเฉ่ือย เกิดปฏิกิริยาทางเคมีได้ยาก ต้องใช้ปฏิกิริยาทางเคมีที่รุนแรง 
เซลลูโลสไมล่ะลายน้้าหรือตัวท้าละลายปกติทั่วไป ไม่มีคุณค่าทางอาหารเนื่องจากไม่ถูกย่อยสลายด้วย
เอนไซม์ในคนแต่ในสัตว์ชนิดกินพืชจะมีแบคทีเรียในล้าไส้สามารถย่อยสลาย cellobiose ซึ่งเป็น
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หน่วยย่อยของเซลลูโลสได้ในธรรมชาติจะพบว่าเซลลูโลสเป็นส่วนประกอบส้าคัญของผนังเซลล์พืชใน
ช้ันปฐมภูมิ เมื่อพืชเจริญข้ึนผนังเซลล์จะมีการสร้างสารอื่นมาเกาะ เช่น เฮมิเซลลูโลส เพคติน และ
ลิกนิน ซึ่งจะท้าหน้าที่คล้ายกับซีเมนต์ ให้ความแข็งแรงแก่ผนังเซลล์ของพืชเกิดเป็นผนังเซลล์ข้ันทุติย
ภูมิ จึงท้าให้เซลลูโลสเป็นคาร์โบไฮเดรตที่พบมากที่สุดในธรรมชาติและเป็นตัวให้ความแข็งแรงกับ
เนื้อเยื่อพืช โมเลกุลของเซลลูโลสเป็นสายยาวและอยู่รวมกันเป็นมัด โดยจะมีแรงยึดกันด้วยพันธะ
ไฮโดรเจน ระหว่างหมู่ไฮดรอกซิลของโมเลกุลที่อยู่ใกล้กัน การจัดเรียงตัวของโมเลกุลค่อนข้างที่จะ
สม่้าเสมอ จากการศึกษาโดย x-ray diffraction พบว่าเส้นใยของเซลลูโลสประกอบด้วยส่วนที่เป็น
ผลึกซึ่งเป็นระเบียบ และส่วนที่ไม่เป็นระเบียบ ส้าหรับส่วนที่เป็นผลึกในเส้นใยของเซลลูโลสนั้น
โมเลกุลจะจัดตัวขนานกันและกัน และยึดติดกันอย่างมีระเบียบโดยพันธะไฮโดรเจน แต่ส้าหรับส่วนที่
ไม่เป็นระเบียบนั้นจะมีจ้านวนของหมู่ไฮดรอกซิลอิสระมากกว่าส่วนที่เป็นระเบียบ ดังนั้นส่วนที่เป็น
ระเบียบจะเป็นส่วนที่ให้ความแข็งแรงในขณะที่ส่วนที่ไม่เป็นระเบียบเป็นส่วนที่ให้ความยืดหยุ่น 

เซลลูโลสประกอบด้วย 2 ส่วนในโมเลกลุ คือ 
1) ด้านนอกของโมเลกุล จะมีลูกโซ่ที่จับกันอย่างหลวมๆ ตัวท้าละลายสามารถแทรก
เข้าไปได้ ดังนั้นการย่อยสลายหรือเกิดสารอนุพันธ์จะเกิดที่ส่วนน้ีก่อน เรียกส่วนน้ีว่า 
amorphous region 
2) ด้านในโมเลกลุ จะมีลกูโซท่ี่จบักันแน่นมากด้วยแรงจากพนัธะไฮโดรเจนและแรง
อื่นๆ ท้าให้ตัวท้าละลายแทรกเข้าไปในส่วนน้ีได้ยาก เรียกส่วนน้ีว่า crystalline 
region 

ถ้ามีการย่อยสลายเฉพาะ amorphous region จนเหลือแต่ crystalline region จะได้
ผลผลิตที่เรียกว่า Avicel ซึ่งเป็น microcrystalline cellulose ใช้เป็นสารช่วยตอกในยาเม็ด 
เซลลูโลสจะพองตัวในด่าง โดยเฉพาะสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ยิ่งความเข้มข้นของสารละลายสงู 
การพองตัวก็จะมากข้ึน มีการแบ่งเซลลูโลสตามการละลายใน 18% โซเดียมไฮดรอกไซด์ ได้เป็น 3 
ชนิด โดยเมื่อเอาเซลลโูลสใส่ใน 18% โซเดียมไฮดรอกไซด์แล้ว ส่วนที่ไม่ละลายซึ่งส่วนใหญ่จะเรียกว่า 
 -cellulose ซึ่งใน 1 โมเลกุลจะประกอบไปด้วยกลูโคสมากกว่า 200 โมเลกุล ส่วนที่ละลายเมื่อแยก
ออกมาท้าให้เป็นกลาง ถ้ามีตะกอนเกิดข้ึน ส่วนที่เป็นตะกอน  -cellulose ซึ่งใน 1 โมเลกุลจะ
ประกอบไปด้วยกลูโคส 10-200 โมเลกุล ส่วนสุดท้ายที่ไม่เกินตะกอนเรียก  -cellulose จะประกอบ
ไปด้วยกลูโคส 10 โมเลกุล หรือน้อยกว่าต่อ 1 โมเลกุล เซลลูโลสสามารถสลายได้ในสารละลายเข้มข้น
ของกรดแร่และเกิดการย่อยสลายได้ในสารละลายกรดแร่ที่อุณหภูมิห้องและยิ่งอุณหภูมิสูงจะเกิดการ
ย่อยสลายได้เร็วข้ึน 
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2.4.1 ความหนืดของเซลลูโลส 
 ความหนืดเป็นสมบัติที่ส้าคัญอย่างหนึ่งของเซลลูโลส โดยถ้าเราเพิ่มความเข้มข้น 

ของเซลลูโลส ความหนืดก็จะเพิ่มข้ึน ท้าให้มีคุณสมบัติทางกายภาพดีข้ึน 
2.4.2 ตัวท าละลายส าหรับเซลลูโลส 

1) Schweilzer’s reagent เป็นตัวท้าละลายที่ดีที่สุดและใช้กันมากในอุตสาหกรรม 
เป็นสารละลายแอมโมเนียมของเกลือ cupric โดยละลาย cupric hydroxide ใน
สารละลายเข้มข้นของแอมโมเนียและถ้าน้าเซลลูโลสมาแช่ในสารละลายแอมโมเนีย
ก่อนเพื่อให้พองตัว จะท้าให้การละลายดีข้ึน 
2) Copper Ethylene Diamine 
3) Cadoxon เป็นสารละลายที่ไม่มีสีของ Cadmium ion กับ ethylenediamine 
4) Dimethylformamide ผสมกับ Dinitrogen tetroxide 

2.4.3 การสกัดเซลลูโลส 
ข้ันที่  1 delignification เป็น ข้ันตอนการสกัดลิกนิน ออกไปโดยปฏิกิ ริยา 

oxidation ส่วนที่เหลือเรียกว่าโฮโลเซลลูโลส ซึ่งเป็นสารผสมรวมกันระหว่างเซลลูโลส กับเฮมิ
เซลลูโลส 

ข้ันที่ 2 chloriting treatment เป็นข้ันตอนการสกัดเฮมิเซลลูโลส 
ออกจากเซลลูโลส โดยใช้ด่างเป็นตัวสกัด 
  เฮมิเซลลูโลส เป็นโมเลกุลลูกโซ่ที่มีกิ่งแขนงของน้้าตาลโมเลกุลเดี่ยวหลายชนิดและ
โมเลกุลถูก acetylate ด้วยพันธะที่เช่ือมต่อโมเลกุลของน้้าตาลเหล่านี้ก็พบได้หลายชนิด คือ  –1,4 
, –1,3 , –1,2,  –1,3 เป็นต้น น้้าตาลที่พบมากที่สุดคือ xylose นอกจากนี้ยังพบ mannose, 
glucose, galactose, arabinose ส่วน uronic acid จะพบ glucuronic acid และ galacturonic 
acid เมื่อเปรียบเทียบ hemicellulose กับเซลลูโลสจะมีข้อแตกต่างดังนี้ 
  1) hemicelluloses มี Degree of polymerization ต่้ากว่าเซลลูโลส 
  2) hemicelluloses ละลายในด่างและถูกย่อยสลายด้วยสารละลายกรดเจือจางได้
ดีกว่าเซลลูโลส 
  3) เมื่อสลาย hemicellulose ให้ xylose และน้้าตาลอื่นหลายชนิด แต่เซลลูโลสให้
กลูโคสชนิดเดียว 
  4) โครงสร้างของ hemicellulose มีโซ่กิ่ง แต่เซลลูโลสเป็นสายโซ่ตรง 
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Lignin + Holocellulose    Cellulose + Hemicellulose 
 
 

 
 

    Lignin            Cellulose 
 

ภาพท่ี 2.3 ปฏิกิริยาการแยกสกัดเซลลโูลส 

ในอุตสาหกรรมยามีการน้าสารในกลุ่มเซลลูโลสและอนุพันธ์ุของเซลลูโลสมาใช้เป็นสารปรุง
แต่งยาเพื่อท้าหน้าที่หลายประการ เช่น เป็นสารเพิ่มปริมาณ ( filler) สารยึด (binder) สารก่อฟิล์ม 
(film forming agent) ในตัวต้ารับยาเม็ด หรือสารเพิ่มความหนืด (viscosity enhancing agent) ใน
ต้ารับยาแขวนตะกอน เป็นต้น 

ตัวอย่างอนุพันธ์ของเซลลูโลสที่ใช้ในทางเภสัชกรรมได้แก่ 
1) Carboxymethyl cellulose (CMC) 
2) Methyl cellulose (MC) 
3) Hydroxypropylmethly cellulose (HPMC) 
4) Hydroxyethly cellulose (HEC) 
5) Hydroxypropylmethly cellulose phthalate (HPMCP) 
6) Ethly cellulose (EC) 
7) High-substituted hydroxypropyl cellulose (H-HPC) 
8) Microcrystalline cellulose (MCC) 

เซลลูโลสที่ใช้ประโยชน์ในทางเภสัชกรรมในช่วงแรกๆ คือ powdered cellulose โมเลกุล
เซลลูโลสจะมีความหลากหลายในเรื่องของขนาดอนุภาค และความช้ืน ท้าให้มีสมบัติและการน้าไปใช้
ที่แตกต่างกัน เช่น เป็นสารดูดซับ (absorbant) สารช่วยไหล (glidant) สารช่วยเจือจาง (tablet and 
capsule diluent) สารช่วยแตกตัว (disintegrant) ในยาเม็ด หรือสารช่วยกระจายตัว (suspending 
sgent) ในยาน้้า นอกจากนี้ยังมีลักษณะเปน็ปุย (fluffy) มีความพรุน และการไหลที่ไม่ดี แต่มีสมบัติใน
การตอกอัดจึงสามารถน้ามาใช้เป็นสารเพิ่มปริมาณส้าหรับตอกอัดโดยตรง  (direct compression 
filler) ส่วน Microcrystalline cellulose (MCC) เกิดจากกระบวนการ depolymerization ของ
เซลลูโลสท้าให้พอลิเมอร์มีขนาดเล็กลง หรือที่เรียกว่า “partially depolymerized cellulose” 
Microcrystalline cellulose มีสูตรโมเลกุลเช่นเดียวกับเซลลูโลสแต่มีขนาดอนุภาคเล็ก น้้าหนัก
โมเลกุลประมาณ 36,000 ลักษณะเป็น crystalline powder ซึ่งเป็นผงสีขาวละเอียด ไม่มีกลิ่นและ
รส โมเลกุลมีความหลากหลายในเรื่องของขนาดอนุภาคและความช้ืน ท้าให้มีสมบัติและการน้าไปใช้ที่

       Oxidation 
Base  
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แตกต่างกัน เช่นเดียวกับ powdered cellulose ไม่ละลายในน้้า สารละลายกรดเจือจาง ตัวท้า
ละลายอินทรีย์ และ diluted sodium hydroxide solution 

 นอกจากจะใช้ microcrystalline cellulose เป็นสารเพิ่มปริมาณส้าหรับการตอกอัด
โดยตรงแล้ว ยังสามารถน้ามาใช้เป็นสารเพิ่มปริมาณในการท้าแกรนูลเปียก (wet graulation) ได้โดย
ปริมาณที่แนะน้าคือ ร้อยละ 5-15 ของต้ารับ พบว่าเมื่อใช้ microcrystalline cellulose เป็นสาร
เพิ่มปริมาณท้าให้แร่งผ่านแร่งได้ง่าย ไม่เกิดการอุดตัน และได้แกรนูลที่สม่้าเสมอดี แต่ด้วยเหตุผลด้าน
ราคามักไม่นิยมใช้ microcrystalline cellulose เป็นสารเพิ่มปริมาณชนิดเดียวในต้ารับ จะมีการ
ผสมกับสารเพิ่มปริมาณชนิดอื่นด้วย (ดุษฎี สุริยพรรณพงศ์และคณะ, 2553) 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
วิทวัส จิรัฐพงศ์ (2554: บทคัดย่อ) ศึกษาปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน จากของ

เหลือทิ้งจากพืชเพื่อใช้ในการผลิตแผ่นฟิล์มพลาสติกชีวภาพโดยของเหลือทิ้งจากพืชที่น้ามาศึกษาคือ
ต้นกก ชานอ้อย ซังข้าวโพด ฟางข้าว และกาบมะพร้าว โดยวิธี Detergent ในการสกัดและวิเคราะห์
ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน จากนั้นท้าการเลือกวัตถุดิบที่มีปริมาณเซลลูโลสมากที่สุด
มาท้าการข้ึนรูปเป็นแผ่นฟิล์มพลาสติกชีวภาพ โดยเปลี่ยนเซลลูโลสมาอยู่ในรูปของคาร์บอกซีเมทธิล
เซลลูโลส จากการทดลองพบว่า ชานอ้อย ซังข้าวโพด ฟางข้าว ต้นกก กาบมะพร้าว ก้านกล้วยกาก
ปาล์ม ใบคะน้า ใบสัปปะรด หญ้านวลจันทร์ และผักตบชวา มีปริมาณเซลลูโลสคือ 41.255 39.352 
37.704 37.276 35.556 33.856 33.082 26.782 26.702 26.476 และ 24.372 เปอร์เซ็นต์
ตามล้าดับ มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสคือ 19.782 22.900 22.060 7.870 25.808 9.380 20.518 
20.074 11.957 25.734 และ 19.828 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ และมีปริมาณลิกนิน คือ 22.912 
17.854 21.002 20.430 15.016 16.840 15.099 19.372 14.900 17.460 และ 25.336 เปอร์เซ็นต์
ตามล้าดับ ซึ่งจากผลการทดลอง ชานอ้อยมีปริมาณเซลลูโลสมากที่สุด และจากนั้นน้าเซลลูโลสที่ได้
จากชานอ้อยไปข้ึนรูปเป็นแผ่นฟิล์มพลาสติกชีวภาพ 

เหรียญทอง สิงห์จานุสงค์และจิราภรณ์  สอดจิตร (2554: บทคัดย่อ) ศึกษาการเพิ่มมูลค่า
ของเปลือกกล้วยโดยผลิตเป็นเซลลูโลส เปลือกกล้วยที่ใช้ในการทดลอง คือ เปลือกกล้วยระยะ 5 6 
และ 7 ทั้งนี้เพื่อคัดเลือกระยะการสกุทีเ่หมาะสมในการผลติเซลลโูลส พบว่าเปลือกกล้วยสุกระยะ 5 มี
ปริมาณเซลลูโลสสูงสุด และมากกว่าระยะ 6 และ 7 อย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) ดังนั้นจึงคัดเลือก
เปลือกกล้วยระยะ 5 มาท้าการศึกษาต่อไป การสกัดเซลลูโลสจากเปลือกกล้วยใช้แอลกอฮอล์ ด่าง 
และสารฟอกสี ทั้งนี้เพื่อท้าการก้าจัด ไขมัน โปรตีน และสารสี ตามล้าดับ สภาวะที่เหมาะสมในการ
สกัดด้วยแอลกอฮอล์ ได้แก่ เอทานอล 95% เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ในขณะที่สกัดด้วยด่าง ใช้สาร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ พีเอช 12 เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นมีการฟอกสี สภาวะที่เหมาะสม 
คือ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 15% ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง เซลลูโลสจากเปลือกกล้วยที่ผลิตได้มี 
ความช้ืน ไขมัน โปรตีน คาร์โบไฮเดรต เถ้า ใยอาหาร และปริมาณเซลลูโลส เท่ากับ 8.07, 0.40, 
0.83, 47.77, 9.36, 33.52, และ 78.90% ตามล้าดับ นอกจากนี้ ผลิตภัณฑ์ที่ได้มี พีเอช ค่า aw ค่า L*

ความสามารถในการอุ้มน้้า และความสามารถในการอุ้มน้้ามัน เท่ากับ 6.30 0.57 86.06 10.26 และ 
1.47 กรัม น้้ามันต่อกรัมตัวอย่างแห้ง ตามล้าดับ เซลลูโลสจากเปลือกกล้วยมีคุณสมบัติทางเคมีและ
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กายภาพใกล้เคียงกับเซลลูโลสทางการค้า การประยุกต์ใช้ประโยชน์ของเซลลูโลสผงในผลิตภัณฑ์ขนม
เค้กเนยสด โดยใช้เซลลูโลส 1.5% 3.0% และ 4.5% พบว่าการเติมเซลลูโลสในเค้กเนยสดได้รับ
คะแนนการยอมรับมากกว่าสูตรควบคุมในทุกๆ ด้านคือ สี กลิ่น รสชาติ ความนุ่ม และความชุ่มฉ้่า
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p   0.05) 
 ฐิตา ฟูเผ่า และคณะ (2556: บทคัดย่อ) ศึกษาวิธีการสกัดเซลลูโลส 2 วิธี ได้แก่ การสกัด
เบื้องต้นด้วยน้้าร้อน หรือเอนไซม์ร่วมกับวิธีการสกัดด้วยด่าง หลังจากนั้นท้าการวิเคราะห์คุณสมบัติ
ของสารสกัดเซลลูโลสจากเมล็ดมะรุม ผลการศึกษาพบว่าองค์ประกอบทางเคมีของกากเมล็ดมะรุม
ประกอบด้วยปริมาณเส้นใยสูงถึง 31.03% โดยน้้าหนักแห้ง และวิธีการสกัดที่เหมาะสมในการสกัด
เซลลูโลสจากกากเมล็ดมะรุม คือการสกัดเบื้องต้นด้วยน้้าร้อนร่วมกับวิธีการสกัดด้วยด่าง โดยใช้
อุณหภูมิพรีไฮโดรไลซิสที่ 70 องศาเซลเซียส และความเข้มข้นของไฮดรอกไซด์ 5%(w/v) ได้ปริมาณ
เซลลูโลสจากสารสกัดกากเมล็ดมะรุมอยู่ที่ 96.54% และเซลลูโลสที่ได้มีความสามารถในการพองตัว 
8.79 กรัมน้้าต่อกรัมตัวอย่าง สารสกัดเซลลูโลสที่ได้มีความสามารถในการอุ้มน้้าและอุ้มน้้ามันที่ดีกว่า
สารสกัดเซลลูโลสจากวิธีการสกัดด้วยเอนไซม์ สารสกัดเซลลูโลสที่ได้มีปริมาณเส้นใยสูงถึง 70.74%  
และเส้นใยที่มีความยาวประมาณ 30-60 ไมโครเมตร ดังนั้นกากเมล็ดมะรุมจึงเป็นวัสดุเหลือทิ้งที่
เหมาะสมในการน้ามาสกัดเซลลูโลส และเซลลูโลสที่สกัดได้สามารถน้าไปประยุกต์ใช้เป็นวัตถุเติมแต่ง
อาหารได้ในอนาคต 
 ดุษฎี สุริยพรรณพงศ์ (2556: บทคัดย่อ) ศึกษาหากระบวนการผลิตเซลลูโลสส้าหรับใช้ทาง
เภสัชกรรมจากใบผักตบชวา ก้านผักตบชวา ใบธูปฤาษี และกากชานอ้อย โดยวิธีย่อยด้วยกรด และ
คุณสมบัติของเซลลูโลสที่ผลิตได้ กระบวนการเริ่มต้นจากการสกัดสารมีสีด้วยตัวท้าละลายซึ่งพบว่า
สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดคือ การใช้ Methanol สกัดสารมีสีออกจากพืชสดที่บดย่อยขนาด
แล้วนาน 1 ช่ัวโมง ทั้งหมด 3 ครั้ง จากนั้นฟอกขาวด้วยสารละลาย NaClO (8 g/L available Cl) ที่
อุณหภูมิ 60 เซนติเกรด จ้านวน 3 ครั้ง นาน 2 ช่ัวโมง แล้วฟอกขาวอีกครั้งด้วย 20% (w/v) 
hydrogenperoxide นาน 30 นาที ข้ันตอนสุดท้ายคือ การย่อยเส้นใยที่ได้ด้วย hydrochloric acid
พบว่าสภาวะที่เหมาะสมคือการย่อยที่อุณหภูมิห้องด้วยกรด 5 นอร์มอล นาน 72 ช่ัวโมง ส้าหรับใบ
ธูปฤาษี ใบผักตบชวา และก้านผักตบชวา นาน 96 ช่ัวโมง ส้าหรับกากชานอ้อย พบว่าอนุภาคของ
เซลลูโลสที่ย่อยได้จากผักตบชวามีรูปร่างค่อนข้างกลม bulk density สูง ความพรุนต่้าและมี flow 
character อยู่ในช่วง passable ถึง poor ขณะที่อนุภาคเซลลูโลสที่ย่อยได้จากจากใบธูปฤาษี และ
กากชานอ้อยมีลักษณะเป็นท่อนสั้นๆ bulk density ต่้า ความพรุนสูง และมี flow character อยู่
ในช่วง very  poor ถึง very very poor และเมื่อพิจารณาถึงอัตราการพองตัวพบว่าผงเซลลูโลสที่
ผลิตจากกากชานอ้อยมีการพองตัวที่ดีที่สุด รองลงมาคือเซลลูโลสที่ผลิตจากธูปฤาษี และชนิดที่มีการ
พองตัวต่้าที่สุดคือผงเซลลูโลสที่ได้จากทั้งส่วนใบและก้านของผักตบชวา 
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 พรชัย ราชตนะพันธ์ุ และคณะ (2556: บทคัดย่อ) ศึกษาการผลิตฟิล์มคาร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลส (CMC) จากเปลือกมะละกอและศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของฟิล์มเซลลูโลสสกัดโดย NaOH
แล้วเซลลูโลสถูกดัดแปรโดยท้าปฏิกิริยากับกรดคลอโรอะซิติก (chloroacetic acid) ได้เป็น        
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสอินฟราเรดสเปกตรัม (IR) ใช้ในการตรวจสอบหมู่ฟังก์ชันของเซลลูโลส และ
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากเปลือกมะละกอ (CMCp) เทียบกับคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสในทาง
การค้า (CMCc) ผลของฟิล์มผสมระหว่าง CMCp: CMCc (0:100 25:75 50:50 75:25 และ 100:0) 
ต่อคุณสมบัติทางกลคุณสมบัติเชิงกลของฟิล์มผสม CMCp: CMCc (25:75) คล้ายกับคุณสมบัติของ
ฟิล์ม CMCc การเติมกลีเซอรอลลงใน CMC ฟิล์มท้าให้ค่าการต้านทานแรงดึงลดลงแต่ % การยืด
เพิ่มข้ึน 


