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 บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาองคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ ความช้ืน เถา้ สารแทรกท่ีละลายในตวัท าละลายอินทรีย ์
ลิกนิน เยือ่ใยหยาบ โฮโลเซลลูโลส และแอลฟา–เซลลูโลส จากส่วนใบอ่อน โคนอ่อน ใบแก่ และโคนแก่ ของธูปฤาษีในดินเคม็
หนองบ่อ อ าเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม และสกดัเซลลูโลสจากส่วนใบอ่อน โคนอ่อน ใบแก่ และโคนแก่ ของธูปฤาษี จาก
การศึกษาพบว่าความช้ืน เถา้ สารแทรกท่ีละลายในตวัท าละลายอินทรียแ์ละลิกนินมีปริมาณร้อยละ 78.60-88.99 7.43-9.40 
11.98-15.73 และ 8.92-16.75 ตามล าดบั ซ่ึงอยูใ่นระดบัท่ีสามารถแปรรูปรับประทานไดไ้ม่เป็นอนัตรายต่อร่างกายและมีปริมาณ
เยื่อใยหยาบ ปริมาณโฮโลเซลลูโลส และแอลฟา-เซลลูโลสร้อยละ 29.13-36.61 52.53-66.16 และ 37.83-54.44 ตามล าดบั ซ่ึง
เหมาะสมท่ีจะเป็นพืชทางเลือกในการใชป้ระโยชน์จากเส้นใย เม่ือสกดัเซลลูโลสจากใบอ่อน โคนอ่อน ใบแก่ และโคนแก่ของ
ธูปฤาษีพบวา่มีปริมาณสารเจือปนต ่าและมีปริมาณแอลฟา-เซลลูโลสสูง โดยเซลลูโลสจากโคนแก่มีปริมาณแอลฟา-เซลลูโลส
สูงสุดคือร้อยละ 86.52 มีค่าเทียบเท่ากบัเซลลูโลสในทอ้งตลาด เม่ือวิเคราะห์โครงสร้างผลึกดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนดว้ยรังสี
เอ็กซ์ (X-ray diffraction)  และอินฟราเรดสเปกตรัม (FT-IR) พบว่าลิกนินถูกก าจดัออกไดเ้ซลลูโลสท่ีมีความเป็นผลึกและมี
ความบริสุทธ์ิสูง แสดงให้เห็นวา่ธูปฤาษีในดินเคม็หนองบ่อ อ าเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม สามารถเป็นแหล่งเซลลูโลสใช้
ประโยชน์ในอาหารไดแ้ละส่วนโคนแก่มีความเหมาะสมในการน ามาสกดัเซลลูโลสมากท่ีสุด  

 

ค าส าคญั :  ธูปฤาษี, ดินเคม็, เซลลูโลส, เสน้ใยอาหาร  
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Abstract 
 The aims of this study were to study the chemical composition such as moisture, ash, insoluble substance in organic 
solvents, lignin, crude fiber, holocellulose, and alpha-cellulose of Typha angustifolia L in saline soil at Nong Bo, Borabue, 
Maha Sarakham District from four parts of the plant (young leaf, young stem, mature leaf and mature stem) and to extract the 
cellulose from Typha angustifolia L in saline soil from all of four parts.  The amount of moisture, ash, insoluble substance in 
organic solvents and lignin were 78.60-88.99 7.43-9.40 11.98-15.73 and 8.92-16.75%, respectively, which was in a level that 
can be processed and consumed without harm to the body. The crude fiber, holocellulose, and alpha-cellulose of Typha 
angustifolia L in saline soil were 29.13-36.61 52.53-66.16 and 37.83-54.44%, respectively.  The chemical composition 
indicated that Typha angustifolia L was a promising alternative as a source of fiber.  The extracted cellulose from young leaf, 
young stem, mature leaf and mature stem showed the low impurity and a high alpha-cellulose.  The cellulose from the mature 
stem revealed the highest alpha-cellulose content of 86.52%, equivalent to cellulose in the market.  When analyzing crystal 
structure by X-ray diffraction and FT-IR, it was found that lignin was eliminated, and the high purity and crystalline cellulose 
were constraining.  The Typha angustifolia L in saline soil at Nong Bo, Borabue, Maha Sarakham District can be a source of 
cellulose in food applications and the mature stem was most suitable for cellulose extraction.  
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บทน า   

องค์ประกอบหลกัทางเคมีของเน้ือไมมี้ 3 ชนิดคือ โฮโลเซลลูโลส (holocellulose) ลิกนิน (lignin) และสารแทรก 
(extractive) โดยปริมาณจะแตกต่างกนัข้ึนกบัชนิดของพืช ปริมาณโฮโลเซลลูโลส (holocellulose) พบมากท่ีสุดประมาณร้อยละ 
60-75 โดยโครงสร้างของโฮโลเซลลูโลสจะประกอบดว้ย ส่วนเซลลูโลส (cellulose) ซ่ึงเป็นโมเลกุลของน ้ าตาลกลูโคสจ านวน
มากต่อกนัเป็นเส้นตรงดว้ยพนัธะไกลโคไซด์ (glycosidic bond) ท่ีต  าแหน่งเบตา้-1,4 (ß-1,4) มีลกัษณะการจดัเรียง 2 แบบคือ 
จดัเรียงอยา่งเป็นระเบียบมีเน้ือหนาแน่นมากเรียกวา่ ผลึก (crystalline) และจดัเรียงตวัอยา่งหลวม ๆ ไม่เป็นระเบียบ เรียกวา่ อสญั
ฐาน (amorphous) และส่วนของเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) ซ่ึงเป็นน ้ าตาล 6 คาร์บอน (hexose) และน ้ าตาล 5 คาร์บอน 
(pentose) ท่ีมีโครงสร้างเป็นก่ิงกา้นสาขา จดัเรียงตวัอยา่งหลวม ๆ เป็นอสญัฐาน (Juan  et al., 2008) 

เซลลูโลส สามารถแบ่งตามปริมาณการละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดไ์ดเ้ป็น 3 ชนิด คือ แอลฟา-เซลลูโลส 
(alpha-cellulose) เบตา้-เซลลูโลส (beta-cellulose) และแกมมา-เซลลูโลส (gamma-cellulose) แอลฟา-เซลลูโลสเป็นเซลลูโลสท่ี
มีสายโซ่ยาวท่ีสุด และมีความเสถียรท่ีสุด (Kaewruang & Limmanee, 2013) นอกจากน้ียงัสามารถแบ่งตามลกัษณะโครงสร้าง
การจดัเรียงระหวา่งสายโซ่ไดเ้ป็น 4 ประเภท (type I, II, III and IV) คือ เซลลูโลสท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติเป็นเซลลูโลสประเภท I 
มีการเรียงตวัของสายโพลิเมอร์เป็นแบบขนาน (parallel) ระหวา่งเกลียวของสายโพลิเมอร์ไม่เกิดพนัธะไฮโดรเจน  เซลลูโลส
ประเภท II มีการเรียงตวัของสายโพลิเมอร์แบบตรงกันขา้ม (antiparallel) และระหว่างเกลียวของสายโพลิเมอร์เกิดพนัธะ
ไฮโดรเจนท าให้มีความเสถียรทางอุณหพลศาสตร์มากกวา่ ในขณะท่ีเซลลูโลส III เป็น amorphous เกิดจากการชุบเซลลูโลส I 
หรือ II กบัเอมีน และเซลลูโลส IV เกิดจากการชุบเซลลูโลส III กบักลีเซอรอลท่ีอุณหภูมิสูงมาก (Nunes, 2017) 

อยา่งไรก็ตามในการสกดัเพ่ือใชป้ระโยชน์นั้นไม่มีการแยกโครงสร้างจึงเรียกรวมส่วนของใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้ าวา่
เซลลูโลส ในแง่ของอาหาร เซลลูโลสเป็นอาหารลดความอว้น เพราะไม่ใหพ้ลงังาน และไม่ท าปฏิกิริยากบัสารอ่ืน นอกจากน้ียงั 
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ช่วยป้องกนัมะเร็ง ปกป้องล าไสใ้หมี้สุขภาพดี มีสมบติัอุม้น ้ าไดดี้ และเพ่ิมปริมาณกากอาหาร ช่วยควบคุมโรคเบาหวาน โดยลด
ระดบัน ้ าตาล ไขมนั คอเลสเตอรอลในเลือด และลดการเกิดน่ิวในถุงน ้ าดีได ้(Winuprasith et al., 2018) มีการน าเซลลูโลสผงมา
ช่วยเพ่ิมปริมาตร และปรับปรุงเน้ือสัมผสัในเคก้ เน่ืองจากช่วยใหก้ารหดตวัของเคก้หลงัการอบลดลง เพราะเซลลูโลสผงท าให้
โครงสร้างท่ีเก็บกกัก๊าซแข็งแรงข้ึน (Thompson et al., 2004) และนอกจากน้ีเซลลูโลสยงัช่วยลดการอมน ้ ามนัในอาหารทอด
ต่างๆได้ด้วย (Khemacheewakul et al., 2018) ปัจจุบันประเทศไทยยงัต้องน าเขา้เซลลูโลสและอนุพนัธ์ของเซลลูโลสจาก
ต่างประเทศ ซ่ึงมีราคาแพงเน่ืองจากแหล่งผลิตภายในประเทศไม่เพียงพอ อีกทั้งในประเทศยงัไม่มีการผลิตเชิงพาณิชย ์อยา่งไรก็
ตามการใชเ้ซลลูโลสมีแนวโนม้สูงข้ึนในอนาคต โดยเฉพาะอยา่งยิ่งดา้นอุตสาหกรรมอาหาร เน่ืองจากคนส่วนใหญ่หันมาให้
ความส าคญัดา้นสุขภาพมากข้ึนจึงสนใจเซลลูโลสและใยอาหารธรรมชาติมากข้ึน ดงันั้นการหาแหล่งเซลลูโลสในประเทศจึงมี
ความส าคญัต่อทั้งดา้นปริมาณและการลดตน้ทุนการผลิตอีกดว้ย 

ธูปฤาษี หรือกกชา้ง (ช่ือวิทยาศาสตร์ Typha angustifolia L ช่ือวงศ์ Typhaceae) เป็นวชัพืชลกัษณะคลา้ยพืชพวกกก
จดัเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียวท่ีเจริญเติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็วทั้งในน ้ าจืดและน ้ าเคม็ เพราะมีดอกท่ีใชใ้นการสืบพนัธ์ุเป็นจ านวนมาก ท า
ให้ขยายพนัธ์ุไดอ้ยา่งกวา้งขวาง (Saengchu et al., 2008) และจากการศึกษาพบวา่ธูปฤาษีมีเซลลูโลสร้อยละ 40 ซ่ึงน ามาผลิตเยือ่
กระดาษ ป่ันเป็นเส้นดา้ยใชท้อเป็นผืนผา้ได ้และ ธูปฤาษียงัมีสรรพคุณทางยา คือ ช่วยขบัปัสสาวะ ช่วยเพ่ิมน ้ านมของสตรีหลงั
การคลอดบุตร (Central Laboratory and Greenhouse Complex, 2018) และจากการศึกษาพบวา่ พืชท่ีสามารถเจริญเติบโตไดดี้ใน
ดินเค็ม จะมีความสามารถดูดซบัเกลือไดดี้ และท าให้มีสมบติับางอยา่งเปล่ียนแปลงไป เช่น ขา้วท่ีปลูกในดินเค็มมีความหอม
พิเศษ หรือกกในดินเค็มจะเกิดเช้ือราไดน้้อยกว่ากกท่ีเกิดในดินธรรมดา (Pimchan & Saesim, 2016) ผูว้ิจยัจึงไดท้ าการศึกษา
องค์ประกอบทางเคมีของธูปฤาษีและเซลลูโลสจากธูปฤาษีท่ีเก็บตวัอย่างในดินเค็ม บริเวณหนองบ่อ อ าเภอบรบือ จังหวดั
มหาสารคาม แยกส่วนเป็นใบอ่อน โคนอ่อน ใบแก่ และโคนแก่ เพ่ือศึกษาแนวทางการใชเ้ซลลูโลสจากส่วนต่างๆ ของธูปฤาษี
เป็นการเพ่ิมมูลค่าใหแ้ก่วชัพืช  

 
วธีิด าเนินการวจิยั   
การเตรียมตวัอย่าง 

เตรียมตวัอยา่งธูปฤาษีโดยแบ่งเป็น 2 ช่วงวยั คือธูปฤาษีอ่อน หมายถึง ธูปฤาษีท่ียงัไม่โตเต็มวยั มีล าตน้ท่ียงัไม่มีดอก 
และ ธูปฤาษีแก่ หมายถึง ธูปฤาษีท่ีโตเต็มวยั ล าตน้มีดอกสีน ้ าตาลเขม้ และเก็บตวัอยา่งทั้งสองช่วงอายุแยกเป็นส่วนโคน คือ 
ส่วนล าตน้สูงจากพ้ืนดิน 0-60 เซนติเมตร และส่วนใบสูงจากพ้ืนดินมากกวา่ 60 เซนติเมตรจนถึงปลาย จะไดต้วัอยา่งธูปฤาษี 4 
ตวัอยา่งคือ ใบอ่อน โคนอ่อน ใบแก่ และโคนแก่ หั่นเป็นช้ินขนาด 1 x 1 เซนติเมตร ผึ่งท่ีอุณหภูมิห้องจากนั้นบดผา่นตะแกรง
ขนาด 45 mesh 

 
การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของธูปฤาษี 

ท าการวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน โดยให้ความร้อนตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิ 100±5 องศาเซลเซียส ดว้ยเตาอบเป็นเวลา 4-6 
ชัว่โมง และ เถา้ โดยให้ความร้อนตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิ 575±25 องศาเซลเซียส ในเตาเผา เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ตามมาตรฐานการ
วเิคราะห์ของ Technical association of the pulp and paper industry (TAPPI, 1998, T 264 om-88 และ TAPPI, 2000, T 211 om-
93)  
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วิเคราะห์ปริมาณสารแทรกท่ีละลายในตวัท าละลายอินทรีย ์ชัง่ตวัอย่าง 1 กรัม สกดัโดยวิธี Soxhlet ดว้ยสารละลาย

ผสมเอทานอล (CH3CH2OH) และเบนซีน (C6H6) อตัราส่วน 64:137 เป็นเวลา 6 ชัว่โมงและสกดัต่อดว้ยเอทานอล 4 ชัว่โมง             
ลา้งตวัอยา่งดว้ยน ้ ากลัน่ น าตวัอยา่งใส่ในขวดรูปชมพู่ และเติมน ้ ากลัน่ 500 มิลลิลิตร ให้ความร้อนจนเดือดเป็นเวลา 1 ชัว่โมง  
 จากนั้นกรองและลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ 500 มิลลิลิตร อบจนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส บนัทึกน ้ าหนกัและค านวณ
ดงัสมการ (1) (ตามมาตรฐาน TAPPI, 1997, T 264 om-97)  

วเิคราะห์ปริมาณเยือ่ใยหยาบ ชัง่ตวัอยา่ง 1 กรัม สกดัโดยวธีิ Soxhlet ดว้ยสารละลายปิโตรเลียมอีเทอร์ จากนั้นสกดัเยือ่
ใยดว้ยกรดซลัฟิวริก (H2SO4) ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.25 (v/v) 30 นาที และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเขม้ขน้ร้อยละ 
1.25 เป็นเวลา 30 นาที ลา้งตวัอยา่งดว้ยน ้ าร้อนจน pH เป็นกลาง จะใชน้ ้ าร้อนประมาณ 1,500 มิลลิลิตร น า beaker ท่ีมีเยื่อใยไป
อบจนแห้งท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 16-18 ชัว่โมง จากนั้นน า beaker ออกมาใส่โถดูดความช้ืนปล่อยให้เยน็บนัทึก
น ้ าหนักแลว้เขา้ในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง บนัทึกน ้ าหนัก (โดยส่วนของเยื่อใยคือส่วนท่ีถูกเผา
หายไป) ค านวณดงัสมการ (1) (ตามมาตรฐาน AOAC, 1990) 

%Chemical composition =  
(𝑊1−𝑊2) x 100 

𝑊1
    (1) 

  W1 คือ น ้ าหนกัตวัอยา่งก่อนสกดั 
W2 คือ น ้ าหนกัตวัอยา่งหลงัสกดัท่ีผา่นการอบจนคงท่ี 
 

วิเคราะห์ปริมาณลิกนิน โดยชัง่ตวัอยา่ง 1 กรัม เติมสารละลายกรดซลัฟูริก (H2SO4) ความเขม้ขน้ร้อยละ 72 (v/v) 15 
มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส คนดว้ยแท่งแกว้ ปิดดว้ยกระจกนาฬิกา จากนั้นแช่ท่ีอุณหภูมิ 20±1 องศาเซลเซียส       คน
ทุกๆ 15 นาที เป็นเวลา 2 ชัว่โมง เติมน ้ ากลัน่ (H2O) 560 มิลลิลิตร เพื่อลดความเป็นกรดใหเ้หลือความเขม้ขน้ร้อยละ 3 (w/w) ตม้
ใหเ้ดือดโดยรักษาระดบัน ้ าใหค้งท่ี 4 ชัว่โมง กรอง ลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ร้อน 500 มิลลิลิตร อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
24 ชัว่โมงและชัง่น ้ าหนกั ค านวณดงัสมการ (2) (ตามมาตรฐาน TAPPI, 1998, T 264 om-88) 

วิเคราะห์ปริมาณโฮโลเซลลูโลส ท าโดยน าตวัอยา่ง 0.7 กรัม ท าปฏิกิริยากบักรดแอซิติก (CH3COOH) ความเขม้ขน้
ร้อยละ 0.6 (w/v) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.02 (w/v) ปริมาตร 
10 มิลลิลิตร ตามด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ความเขม้ขน้ร้อยละ 20 (w/v) 1 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 702 องศา
เซลเซียส แกวง่เป็นวงกลมทุกๆ 15 นาที และเติมสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ความเขม้ขน้ร้อยละ 20 (w/v) 1 มิลลิลิตร 
ทุกๆ 1 ชัว่โมง เป็นเวลา 4 ชัว่โมง จากนั้นวางในอ่างน ้ าแข็งจนสารละลายมีอุณหภูมิต ่ากว่า 10 องศาเซลเซียส น าสารตวัอย่าง
มากรองผ่าน sinter glass เบอร์ 3  ลา้งด้วยกรดแอซิติก (CH3COOH) ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.6 (w/v) 100 มิลลิลิตร ตามด้วย         
อะซิโตน (C3H6O) 5 มิลลิลิตร โดยใชเ้คร่ือง suction อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส และชัง่น ้ าหนกั ท าการค านวณดงัสมการ 
(2) (ตามมาตรฐาน T 204 om-88) 

วเิคราะห์ปริมาณแอลฟา-เซลลูโลส โดยน าตวัอยา่งโฮโลเซลลูโลสใน sinter glass crucible มาวางลงใน dish ท่ีมีน ้ าสูง 
1 เซนติเมตร จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 17.5% (w/w) หรือ 5.21 N ปริมาตร 3 มิลลิลิตรคนดว้ยแท่งแกว้ 
5 นาที เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเขม้ขน้ร้อยละ 17.5 (w/w) 3 มิลลิลิตร ท้ิงไว ้35 นาที เติมน ้ ากลัน่ 
(H2O) 6 มิลลิลิตร จากนั้นลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ (H2O) 60 มิลลิลิตร ตามดว้ยอะซิโตน (C3H6O) 10 มิลลิลิตร โดยใชเ้คร่ือง suction อบ
ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 24 ชัว่โมงและชัง่น ้ าหนกั ค านวณดงัสมการ (2) (Zobel & McElwee, 1966) 
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%𝐿𝑖𝑔𝑛𝑖𝑛, 𝐻𝑜𝑙𝑜 − 𝑐𝑒𝑙𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑒 𝑜𝑟  − 𝑐𝑒𝑙𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑒 =  
𝑊2 x 100 

𝑊1
    (2) 

  W1 คือ น ้ าหนกัตวัอยา่งก่อนสกดั 
W2 คือ น ้ าหนกัตวัอยา่งหลงัสกดัท่ีผา่นการอบจนคงท่ี 

 
การสกดัเซลลูโลสจากธูปฤาษ ี 

สกดัเซลลูโลส ตามวิธีของ Singanusong & Sodchi (2011) โดยก าจดัไขมนัและสารแทรกดว้ยสารละลายเอทานอล 
(CH3CH2OH) ความเขม้ขน้ร้อยละ 90 (v/v) ท่ีอุณหภูมิ 57.5±2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ก าจดัลิกนินดว้ยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเขม้ขน้ร้อยละ 15 (w/w) ท่ีอุณหภูมิ 57.5±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และก าจดั
โปรตีนดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ความเขม้ขน้ร้อยละ 12 (w/w) ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 5 ชัว่โมง จากนั้น
ฟอกสีของเซลลูโลสดว้ยโซเดียมไฮโปคลอไลท์ (NaOCl) ความเขม้ขน้ร้อยละ 12 (v/v) และกรดแอซิติก (CH3COOH) เขม้ขน้ 
อตัราส่วน 1:1 เป็นเวลา 45 นาทีและลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ (H2O) จนกวา่สารท่ีไดจ้ะมีค่า pH เป็นกลาง กรองและอบแห้งในเตาอบท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน ปริมาณเถา้ ปริมาณสารแทรกท่ีละลายในตวั
ท าละลายอินทรีย ์ปริมาณลิกนิน ปริมาณเยื่อใยหยาบ ปริมาณโฮโลเซลลูโลส และปริมาณแอลฟา-เซลลูโลส โดยวิธีเดียวกบั
ตวัอยา่งธูปฤาษี  

 
การพสูิจน์เอกลกัษณ์ 

วิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนดว้ยรังสีเอ็กซ์ (X-ray diffraction) ดว้ยเคร่ือง XRD, Bruker D8 
ADVANCE diffractometer ท่ีมีการแผ่ของรังสี Cu Kα (α = 0.15418 nm) และศึกษาหมู่ฟังก์ชนัและพนัธะทางเคมีดว้ยเทคนิค 
FT-IR ท่ีช่วงเลขคล่ืน 400-4,000 cm-1 ดว้ยเคร่ือง Perkin-Elmer Spectrum-One FTIR spectrophotometer   
การวเิคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ขอ้มูลองค์ประกอบทางเคมีดว้ยโปรแกรมทางสถิติ SPSS โดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 
variance; ANOVA) ท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของผลการวเิคราะห์ดว้ยวธีิ Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ .05 
 
ผลการวจิยัและวจิารณ์ผลการวจิยั   
องค์ประกอบทางเคมขีองธูปฤาษ ี
 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของธูปฤาษีในดินเค็มบริเวณหนองบ่อ อ าเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม ไดผ้ลดงั
ตารางท่ี 1 ตวัอยา่งธูปฤาษีใบอ่อน โคนอ่อน ใบแก่ และโคนแก่ มีความช้ืนร้อยละ 7.86-8.89 ความช้ืนถือวา่เป็นตวัแปรในสภาพ
การเก็บรักษาท่ีมีความส าคญัเป็นอนัดบัแรก หากมีน ้ าแทรกในโมเลกุลปริมาณมากจะส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของสมบติั
ทางเคมีและกายภาพหรือเกิดการสลายตวัของเสน้ใย และพืชสมุนไพรควรมีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 8 (Phayakphrom, 2015) ซ่ึง
ความช้ืนในโมเลกุลของธูปฤาษีอยูใ่นระดบัมาตรฐานของพืชสมุนไพรและจากการเปรียบเทียบทางสถิติพบวา่ความช้ืนของใบ
อ่อนและใบแก่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ และมีปริมาณความช้ืนต ่ากวา่ในโคนแก่ และโคนอ่อน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05 แสดงถึงอายไุม่มีผลต่อปริมาณน ้ าในใบของธูปฤาษี และส่วนโคนมีปริมาณน ้ ามากกวา่ส่วนใบ โดยโคนอ่อนมีปริมาณน ้ า
มากกวา่โคนแก่  
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ตารางที ่1  องคป์ระกอบทางเคมีของธูปฤาษีในดินเคม็บริเวณหนองบ่อ อ าเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม 

ตวัอยา่ง
ธูปฤาษี 

ความช้ืน 
(%) 

เถา้ (%) 
สารแทรก 

(%) 
ลิกนิน (%) 

เยือ่ใยหยาบ 
(%) 

โฮโล
เซลลูโลส

(%) 

แอลฟา-
เซลลูโลส 

(%) 
ใบอ่อน 8.020.86a 7.430.21a 17.810.42d 8.920.65a 33.840.65b 66.160.65d 37.831.00a 

โคนอ่อน 8.890.57c 9.400.20c 15.730.30c 14.540.83c 33.690.93b 57.820.58b 54.440.91b 

ใบแก่ 7.861.53a 7.570.20a 13.860.37b 16.750.85d 29.131.00a 64.890.48c 38.010.50a 

โคนแก่ 8.560.55b 8.500.30b 11.980.57a 11.420.71b 36.611.29c 52.530.61a 52.930.25b 

หมายเหตุ ขอ้มูลแสดง ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ทางสถิติ One-way ANOVA ท่ีระดบั .05 ตวัอกัษรในสดมภ์เดียวกนัท่ีแตกต่างกนั
แสดงความแตกต่างทางสถิติ 

   
เถา้ในตวัอยา่งธูปฤาษีใบอ่อน โคนอ่อน ใบแก่ และโคนแก่ มีปริมาณร้อยละ 7.43-9.40 เถา้เก่ียวขอ้งกบัแร่ธาตุ และ

สารอนินทรียใ์นตวัอยา่ง ถา้มีปริมาณเถา้สูงแสดงถึงการปนเป้ือนของสารอนินทรียแ์ละแร่ธาตุสูงดว้ยซ่ึงจะมีผลต่อการผลิตเยื่อ
กระดาษ (Atiwannapat et al., 2008) หรือการสกดัสารให้บริสุทธ์ิ จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่เถา้ของใบอ่อนและใบแก่มี
ปริมาณไม่แตกต่างกนัทางสถิติ และมีค่าต ่ากวา่ในโคนแก่ และโคนอ่อน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 แสดงถึงส่วนโคน
มีการสะสมของสารอนินทรียสู์งกวา่ส่วนใบ โดยโคนอ่อนสะสมสารอนินทรียสู์งกวา่โคนแก่ และอายไุม่มีผลต่อการสะสมของ
สารอนินทรียข์องธูปฤาษีส่วนของใบ ดังนั้นหากพิจารณาในแง่การปนเป้ือนของสารอนินทรียส่์วนใบจะต ่ากว่า และจาก
การศึกษาพบวา่ในฟางขา้วมีเถา้ร้อยละ 16.93 (Pansuwan, 1999) เปลือกขา้วมีเถา้ร้อยละ 14.64 (Tanarungrangsee et al., 2015) 
เม่ือพิจารณาการใชป้ระโยชน์ พืชสมุนไพรต่าง ๆ ควรมีเถา้ไม่เกินร้อยละ 10 (Phayakphrom, 2015) แสดงให้เห็นวา่ธูปฤาษีใน
ดินเคม็ทุกส่วนมีเถา้ในระดบัต ่า มีความเหมาะสมต่อการใชป้ระโยชน์ในการผลิตเยือ่ได ้และมีปริมาณเถา้เหมาะสมเทียบเท่าพืช
สมุนไพรซ่ึงมีสารเจือปนในระดบัท่ีไม่อนัตราย  

ปริมาณสารแทรกท่ีละลายในตวัท าละลายอินทรียใ์นตวัอยา่งธูปฤาษีในส่วนของใบอ่อน โคนอ่อน ใบแก่ และโคนแก่ 
มีร้อยละ 11.98-17.81ซ่ึงสารแทรกหลกัท่ีพบอยูใ่นพืชจะเป็นกรดไขมนั สารระเหย ไข และสารประกอบท่ีมีโครงสร้างเป็นวง
แหวน เป็นส่วนท่ีท าให้พืชมีสี กล่ิน และรส แตกต่างกนั (Pansuwan, 1999) ซ่ึงในการใชป้ระโยชน์ของพืชเส้นใยควรจะมีสาร
แทรกต ่าเพ่ือง่ายต่อการก าจดั จากการศึกษาปริมาณสารแทรกในใบสับปะรดพบร้อยละ 11.23 และเปลือกกลว้ยร้อยละ 10.34 
(Pansuwan, 1999) พืชทั้งสองชนิดมีการใชป้ระโยชน์ของเส้นใยและปริมาณสารแทรกใกลเ้คียงกบัธูปฤาษีในดินเคม็ แสดงให้
เห็นวา่ธูปฤาษีมีปริมาณสารแทรกไม่สูงมากสามารถน ามาสกดัใชป้ระโยชน์เส้นใยได ้ เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารแทรกจาก
ส่วนต่างๆ ของธูปฤาษีพบวา่ทุกส่วนมีปริมาณต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 โดยสารแทรกในธูปฤาษีอ่อนมีปริมาณสูงกวา่
ธูปฤาษีแก่ และส่วนใบสูงกว่าส่วนโคนเน่ืองจากอยู่ในรูปสารเคลือบใบ ไขมนั และกล่ิน ในการก าจัดสารอินทรียเ์พ่ือใช้
ประโยชน์เสน้ใย ส่วนโคนแก่และใบแก่เหมาะสมต่อการสกดัเซลลูโลสมากกวา่เน่ืองจากมีปริมาณสารอินทรียท่ี์ตอ้งก าจดัออก
ปริมาณน้อยกว่า แต่อย่างไรก็ตามปริมาณสารแทรกในส่วนต่างๆ ของธูปฤาษีอยูใ่นระดบัท่ีสามารถก าจดัออกไดโ้ดยไม่เป็น
อนัตราย 

ปริมาณลิกนินในตวัอย่างธูปฤาษีส่วนของใบอ่อน โคนอ่อน ใบแก่ และโคนแก่ พบร้อยละ 8.92±0.65 14.54±0.83 
16.75±0.85 และ 11.42±0.71 ตามล าดบั ลิกนินในพืชท าหนา้ท่ีเช่ือมเส้นใยให้ยึดติดกนั เส้นใยท่ีมีปริมาณลิกนินสูงจะมีความ
แข็งแรง เน่ืองจากลิกนินมีโครงสร้างท่ีซับซ้อน สามารถเปล่ียนรูปทางเคมีได ้จึงมีการน าไปใช้ในงานดา้นการแพทย์และ              
เป็นสารเติมเตม็ในอุตสาหกรรมเคมีได ้ ซ่ึงเสน้ใยพืชท่ีดีจะตอ้งมีลิกนินไม่เกินร้อยละ 20-30  (Pansuwan, 1999)  จึงจะสามารถ 
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รับประทานได ้ไม่ส่งผลใหเ้กิดอาการทอ้งเสีย เน่ืองจากถา้ร่างกายไดรั้บลิกนินสูง อาจมีผลชะลอการดูดซึมสารอาหารบางชนิด
ในล าไส้เล็ก จากการศึกษาปริมาณลิกนินในฝ้ายพบร้อยละ17 ปอแก้วพบร้อยละ 15.12 และทะลายปาล์มพบร้อยละ 9.33 
(Liampeecha et al., 2014) เม่ือเปรียบเทียบจะเห็นวา่ลิกนินของธูปฤาษีทุกส่วนมีปริมาณต ่า โดยเฉพาะในใบอ่อนและโคนแก่มี
ปริมาณต ่ากวา่ส่วนอ่ืน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงปริมาณลิกนินท่ีต ่าจะส่งผลดีต่อร่างกาย  

ปริมาณเยื่อใยหยาบในตวัอย่างธูปฤาษีส่วนของใบอ่อน โคนอ่อน ใบแก่ และโคนแก่ มีค่าร้อยละ 29.13-36.61             
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมาณเยื่อใยหยาบท่ีพบในเปลือกขา้วร้อยละ 47.24 (Tanarungrangsee et al., 2015) กากมนัส าปะหลงัร้อยละ 
19.46 (Punyanunt et al., 2018) เยื่อใยหยาบท่ีพบในธูปฤาษีมีในปริมาณท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ได้ และจากการเปรียบเทียบ
พบวา่ส่วนใบและส่วนโคนของธูปฤาษีอ่อนมีปริมาณเยือ่ใยหยาบไม่แตกต่างกนั และเม่ือธูปฤาษีแก่เตม็วยัส่วนโคนจะมีปริมาณ
เยื่อใยสูงกวา่ส่วนใบอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ส่วนโคนแก่จึงมีความเหมาะสมในการน ามาใชป้ระโยชน์ดา้นเสน้ใย
มากท่ีสุด 

ปริมาณโฮโลเซลลูโลสในตวัอยา่งธูปฤาษีส่วนใบอ่อน โคนอ่อน ใบแก่ และโคนแก่ พบวา่ธูปฤาษีมีโฮโลเซลลูโลส
ร้อยละ 52.52-66.16 โฮโลเซลลูโลสเก่ียวขอ้งกับส่วนของคาร์โบไฮเดรต เช่น แป้งและเพคตินในพืช ซ่ึงโฮโลเซลลูโลส
ประกอบดว้ยเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส ถา้พืชมีโฮโลเซลลูโลสในปริมาณสูงก็จะเป็นแหล่งเซลลูโลสท่ีดีจากการศึกษา
ปริมาณโฮโลเซลลูโลสของฟางขา้ว และชานออ้ยพบร้อยละ 64-71 ใบสับปะรดพบร้อยละ 67.05 (Pansuwan, 1999) กกในดิน
เคม็พบร้อยละ 78.08 (Pimchan & Saesim, 2016) เปลือกขา้วพบร้อยละ 78.78 (Tanarungrangsee et al., 2015) และพบวา่ปริมาณ
โฮโลเซลลูโลสในส่วนใบของธูปฤาษีมีปริมาณสูงกวา่ส่วนโคนและธูปฤาษีอ่อนจะมีปริมาณโฮโลเซลลูโลสสูงกวา่ธูปฤาษีแก่ 
และเม่ือวิเคราะห์ปริมาณแอลฟา-เซลลูโลสในตวัอยา่งธูปฤาษีส่วนของใบอ่อน โคนอ่อน ใบแก่ และโคนแก่ พบร้อยละ 37.83- 
54.45 โดยส่วนโคนมีปริมาณสูงกวา่ส่วนใบอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 ซ่ึงจากปริมาณโฮโลเซลลูโลสและแอลฟา-เซลลูโลส
สามารถค านวณปริมาณเฮมิเซลลูโลสไดร้้อยละ 28.33 ส าหรับใบอ่อน ร้อยละ 3.38 ส าหรับโคนอ่อน ร้อยละ 26.88 ส าหรับใบ
แก่ และไม่พบส าหรับโคนแก่ แสดงให้เห็นว่าส่วนใบมีปริมาณเฮมิเซลลูโลสสูงกว่าส่วนโคนแสดงว่าส่วนใบสะสมเฮมิ
เซลลูโลสซ่ึงเป็นเซลลูโลสสายสั้นมีโครงสร้างอสัณฐาน และละลายน ้ าไดดี้ ขณะท่ีส่วนโคนมีการสะสมของเซลลูโลสในรูป
ผลึกสูงกว่าส่วนใบ (Reddy and Yang, 2009) จากการศึกษาแอลฟา-เซลลูโลสในกก พบร้อยละ 43.47 (Pimchan & Saesim, 
2016) เปลือกขา้วพบร้อยละ 95.84 (Tanarungrangsee et al., 2015) ชานออ้ยพบร้อยละ 51.04 (Pansuwan, 1999) ฟางขา้วพบร้อย
ละ 78-86.61 (Narkchamnan & Krongtaew, 2012) ซ่ึงพืชเส้นใยท่ีดีจะต้องมีปริมาณแอลฟา-เซลลูโลสไม่ต ่ากว่าร้อยละ 30 
(Pansuwan, 1999) เห็นไดว้า่ตวัอยา่งธูปฤาษีมีปริมาณแอลฟา-เซลลูโลสในระดบัท่ีเหมาะสมในการแปรรูปใชป้ระโยชน์จากเสน้
ใยไดเ้ม่ือพิจารณาองคป์ระกอบทางเคมีแลว้ส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุดน่าจะเป็นโคนแก่เน่ืองจากปริมาณสารแทรก สารอินทรียแ์ละ
สารอนินทรียป์ริมาณต ่า ง่ายต่อการก าจดัและมีปริมาณเสน้ใยและแอลฟา-เซลลูโลสสูงกวา่ส่วนอ่ืน 
 
องค์ประกอบทางเคมขีองเซลลูโลสจากธูปฤาษี 

เม่ือท าการสกดัเซลลูโลสในตวัอยา่งธูปฤาษี ส่วนใบอ่อน โคนอ่อน ใบแก่ และโคนแก่ พบวา่ไดเ้ซลลูโลสผงสีน ้ าตาล 
ดงัรูปท่ี 1. ร้อยละเซลลูโลสท่ีสกดัไดเ้ป็น 23.90 25.90 21.83 และ 26.55 ตามล าดบั เม่ือท าการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี
แลว้ไดผ้ลดงัตารางท่ี 2 
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รูปที ่1 ตวัอยา่งเซลลูโลสจากธูปฤาษีท่ีสกดัจาก a) ใบอ่อน b) โคนอ่อน c) ใบแก่ และ d) โคนแก่ 
 

ตารางที ่2 องคป์ระกอบทางเคมีของเซลลูโลสสกดัจากธูปฤาษีในดินเคม็บริเวณหนองบ่อ อ าเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม 
 

ตวัอยา่ง
เซลลูโลส 

ความช้ืน 
(%) 

เถา้ (%) 
สารแทรก 

(%) 
ลิกนิน (%) 

เยือ่ใยหยาบ 
(%) 

โฮโล
เซลลูโลส

(%) 

แอลฟา-
เซลลูโลส 

(%) 
ใบอ่อน 3.310.25c 1.570.04b 1.960.20c 0.400.10b 61.710.85a 67.400.80b 60.180.93b 

โคนอ่อน 1.750.15a 1.670.17b 1.600.20b 0.040.01a 65.350.66b 78.110.70c 77.381.06c 

ใบแก่ 2.900.10b 1.760.14b 1.610.16b 0.140.05a 63.370.87a 62.561.05a 42.610.91a 

โคนแก่ 1.610.10a 0.790.18a 1.090.13a 0.060.28a 67.091.41b 87.611.17d 86.520.64d 

หมายเหตุ ขอ้มูลแสดง ค่าเฉล่ียค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ทางสถิติ One-way ANOVA ท่ีระดบั .05 ตวัอกัษรในสดมภเ์ดียวกนัท่ีแตกต่างกนั
แสดงความแตกต่างทางสถิติ 

 
ตวัอยา่งเซลลูโลสจากธูปฤาษีใบอ่อน โคนอ่อน ใบแก่ และโคนแก่ มีความช้ืนร้อยละ 1.61-3.31 โดยทัว่ไปเสน้ใยจะมี

น ้ าแทรกอยู่ระหว่างโมเลกุลตรงหมู่ไฮดรอกซิล (OH) และมีการจดัตวัแบบไม่เป็นระเบียบ (Kaewruang & Limmanee, 2013) 
ระดบัความช้ืนในพืชสมุนไพรตอ้งมีปริมาณไม่เกินร้อยละ 8 (Phayakphrom, 2015) ปริมาณน ้ าในเซลลูโลสจากส่วนต่าง ๆ ของ
ธูปฤาษีอยูใ่นระดบัท่ีไม่เกินมาตรฐาน จากการเปรียบเทียบทางสถิติพบวา่ความช้ืนของเซลลูโลสจากโคนแก่ และโคนอ่อน มีค่า
ต ่ากวา่ส่วนใบแก่และใบอ่อนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และเม่ือเปรียบเทียบความช้ืนของเซลลูโลสกบัความช้ืนของ
ธูปฤาษีพบวา่เซลลูโลสจากส่วนโคนมีความช้ืนต ่ากวา่จากส่วนใบขณะท่ีธูปฤาษีส่วนโคนมีความช้ืนสูงกวา่ใบแสดงวา่น ้ าผลึก
ส่วนท่ีแทรกในโมเลกลุเสน้ใยของส่วนโคนมีปริมาณต ่ากวา่เม่ือสกดัเซลลูโลสน ้ าท่ีผิวภายนอกโมเลกลุถูกก าจดัออกจึงมีปริมาณ
ความช้ืนต ่ากวา่ และจากปริมาณเถา้ สารแทรกและลิกนิก พบวา่เซลลูโลสจากส่วนต่างๆ ของธูปฤาษีมีปริมาณต ่ามาก แสดงถึง
การมีสารเจือปนต ่าสามารถใชเ้ป็นเสน้ใยอาหารเพ่ือรับประทานโดยไม่เป็นอนัตราย และเซลลูโลสจากส่วนโคนแก่มีปริมาณเถา้ 
สารแทรกและลิกนิกร้อยละ 0.79 1.09 และ 0.06 ตามล าดบัซ่ึงมีปริมาณต ่ากวา่ส่วนอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
ส่วนโคนแก่จึงมีความเหมาะสมในการใชป้ระโยชน์มากท่ีสุดสอดคลอ้งกบัองคป์ระกอบทางเคมีของธูปฤาษี    

(a) (b) 

(d) (c) 
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การสกัดเซลลูโลสจากส่วนต่างๆ ของธูปฤาษีได้ผ่านกระบวนการก าจัดโปรตีน ไขมนั และสารแทรก ส่งผลให้

เซลลูโลสมีปริมาณเยือ่ใยหยาบ โฮโลเซลลูโลส และแอลฟา-เซลลูโลสสูงข้ึน โดยปริมาณโฮโลเซลลูโลส และแอลฟา-เซลลูโลส 
ท่ีสกดัจากส่วนโคนเพ่ิมข้ึนในปริมาณท่ีสูงมาก สอดคลอ้งกบัปริมาณสารแทรก และเถา้ท่ีต ่า ท าใหห้ลงัสกดัเซลลูโลสมีความบริ
สุทธ์สูง ซ่ึงจากการศึกษาปริมาณเซลลูโลสท่ีสกดัไดจ้ากเมลด็มะรุมพบร้อยละ 96.54 (Foophow et al., 2014)  ฟางขา้วพบร้อยละ 
30.11 (Rivai et al., 2018) กกพบร้อยละ 37.27 และหญา้นวลจนัทร์พบร้อยละ 26.476 (Songthanasak & Jiraphongpong, 2011) 
โดยปริมาณเซลลูโลสท่ีสกัดได้มีความสัมพนัธ์กับวิธีการสกัด สภาวะท่ีใช้ในการสกัด วตัถุดิบท่ีน ามาเตรียม ซ่ึงส่งผลให้
เซลลูโลสท่ีสกดัไดมี้สมบติัแตกต่างกนัดว้ย (Pongnoree, 2004) ปริมาณเซลลูโลสจากธูปฤาษีท่ีสกดัไดโ้ดยเฉพาะจากส่วนโคน
อ่อน และโคนแก่ มีปริมาณใกลเ้คียงกบัเซลลูโลสท่ีผลิตทางการคา้ซ่ึงมีองคป์ระกอบของแอลฟา-เซลลูโลสร้อยละ 80 ข้ึนไป 
(Leppänen et al., 2009) จึงถือเป็นพืชทางเลือกท่ีสามารถน ามาใชป้ระโยชน์เป็นแหล่งเซลลูโลสได ้จากนั้นน าเซลลูโลสท่ีไดไ้ป
วเิคราะห์โครงสร้างผลึกดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนดว้ยรังสีเอก็ซ์ (X-ray diffraction)  และอินฟราเรดสเปกตรัม (FT-IR) ไดผ้ลการ
วเิคราะห์ดงัรูปท่ี 2 และ 3 
 

 
รูปที ่2 X-ray diffraction ของเซลลูโลสจากธูปฤาษีท่ีสกดัจาก a) ใบอ่อน b) โคนอ่อน c) ใบแก่ และ d) โคนแก่ 

 
จากการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนดว้ยรังสีเอก็ซ์ (X-ray diffraction)  เซลลูโลสจากส่วนต่างๆ ของธูปฤาษี พบ

พีค 2 ท่ีต  าแหน่ง 22o และ 35o ซ่ึงสอดคลอ้งกบัระนาบ 200 และ 400 (Oun & Rhim, 2015) นอกจากน้ียงัปรากฏพีคต าแหน่ง 2 
ท่ี 14.9o และ 16.6o สอดคลอ้งกบัระนาบ 1̅10 และ 110 ตามล าดบั ซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีแสดงโครงสร้างเซลลูโลส II คือโครงสร้าง
แบบบิดเกลียว มีความเป็นผลึกสูง (Yiying et al., 2015; Phinichka & Kaenthong, 2018) คลา้ยกบัท่ีเตรียมไดใ้นฝ้าย (Reddy & 
Yang, 2009; Reddy et al., 2014) 

จากอินฟราเรดสเปกตร้าของเซลลูโลสจากธูปฤาษีในดินเคม็ดงัภาพท่ี 3 พบพีคท่ีต าแหน่ง 3200-3300 cm-1 ซ่ึงเป็นการ
สั่นของหมู่ไฮดรอกซิล (-OH group) (Ping & You-Lo, 2012) พีคท่ีต าแหน่ง 2893 cm-1 เป็นการสั่นของพนัธะ C-H ในหมู่เมทิล 
(CH2) (Yiying et al., 2015)  ต  าแหน่ง 800-1200 cm-1 เป็นการสั่นของหมู่ C-O-C และ C-O ของวงแหวนอะโรมาติก (Maiti et 
al., 2013) ยืนยนัโครงสร้างของเซลลูโลส นอกจากน้ีพีคท่ีต าแหน่ง 3329 และ 3288 cm-1 ยงัแสดงลักษณะการสั่นของหมู่       
ไฮดรอกซิล  (-OH group)  ระหวา่งโมเลกลุของเซลลูโลส II ยนืยนัไดว้า่สารท่ีสกดัไดจ้ากธูปฤาษีในดินเคม็มีเซลลูโลส II อยูใ่น 
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โครงสร้างดว้ย (Ping & You-Lo, 2012) สอดคลอ้งกบัการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนดว้ยรังสีเอ็กซ์ (X-ray diffraction)  
และยงัพบวา่ FT-IR ของตวัอยา่งธูปฤาษีปรากฏพีคความเขม้ต ่ามากท่ีต าแหน่ง 1724 cm-1 ซ่ึงเป็นการสัน่ของหมู่อะซีทิล (acetyl) 
และหมู่เอสเทอร์ของกรดยโูรนิค (uronic ester) ในโครงสร้างเพคติน เฮมิเซลลูโลส หรือพนัธะเอสเทอร์ของหมู่คาร์บอกซิลของ
กรดเฟอร์รูลิก (ferulic acid) และกรดพาราคูเมอริก (p-coumaric acid) ของลิกนิน (Chen et al., 2009) และท่ีต าแหน่ง 1245 cm-1 
ซ่ึงเป็นการสั่นแบบโคง้งอ (bending) ของ C-H O-H หรือ CH2 ของหมู่เอริล (aryl) ของลิกนิน (Mandal & Chakrabarty, 2011; 
Abraham et al., 2011; Morån et al., 2008) แต่ปรากฏพีคท่ีต าแหน่ง 896 cm-1 ท่ีชดัเจนซ่ึงเป็นพีคของพนัธะเบตา้-ไกลโคซิดิก 
(β–glycosidic) (Chen et al., 2009) แสดงถึงเซลลูโลสท่ีเตรียมได้มีความบริสุทธ์ิสูง (Punyanunt et al., 2018) สอดคลอ้งกับ
ปริมาณองคป์ระกอบทางเคมี 
 

 
รูปที ่3 FT-IR ของเซลลูโลสจากธูปฤาษีท่ีสกดัจาก a) ใบอ่อน b) โคนอ่อน c) ใบแก่ และ d) โคนแก่ 

 
สรุปผลการวจิยั   

จากการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของธูปฤาษี ในดินเคม็หนองบ่อ อ าเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม พบวา่ความช้ืน 
เถา้ สารแทรกท่ีละลายในตวัท าละลายอินทรียแ์ละลิกนินมีปริมาณในระดบัท่ีสามารถแปรรูปรับประทานได ้ไม่เป็นอนัตรายต่อ
ร่างกาย และเยือ่ใยหยาบ โฮโลเซลลูโลส และแอลฟา-เซลลูโลสมีปริมาณสูง เหมาะสมท่ีจะเป็นพืชทางเลือกในการใชป้ระโยชน์
จากเส้นใยโดยเฉพาะส่วนโคนแก่ซ่ึงมีความเหมาะสมท่ีสุด เม่ือสกดัเซลลูโลสจากใบอ่อน โคนอ่อน ใบแก่ และโคนแก่ของ
ธูปฤาษีพบว่าเซลลูโลสท่ีได้มีความบริสุทธ์ิสูง และเซลลูโลสจากโคนแก่มีปริมาณแอลฟา-เซลลูโลสร้อยละ 86.52 ซ่ึงมีค่า
เทียบเท่ากบัเซลลูโลสในทอ้งตลาด ธูปฤาษีในดินเค็มหนองบ่อ อ าเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม จึงสามารถใชเ้ป็นแหล่ง
เซลลูโลสในการใชป้ระโยชน์ในอาหารได ้  
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