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กติติกรรมประกาศ 

 ผลการวิจัย น้ี  ส าเร็จลุ ล่วงได้ด้วยดีด้วยอนุ เคราะห์ของบุคคลหลายฝ่าย ซ่ึ งคณะผู ้วิจัยต้อง                  
ขอกราบขอบพระคุณกองทุนสุขภาพกบัสภาวะโลกร้อนและมูลนิธิสถาบนัส่ิงแวดลอ้มไทย ท่ีให้การอบรม
เก่ียวกบัการวจิยัส่ิงแวดลอ้ม และใหทุ้นสนบัสนุนการวจิยั 

 ขอกราบขอบพระคุณท่านผูอ้  านวยการสมชาย ป่ินทอง ผูอ้  านวยการโรงเรียนเทพศิรินทร์ นนทบุรี 
ประธานท่ีปรึกษาวจิยั ท่ีกรุณาใหก้ารสนบัสนุนดา้นสถานท่ีการท าวจิยั ใหข้อ้คิด และใหก้ าลงัใจดว้ยดีเสมอมา 

 ขอกราบขอบพระคุณนางสาวบุญลอ้ม ถาวรยุติการต์ จากศูนยเ์ทคโนโลยีโลหะ และวสัดุแห่งชาติ  
สาขาวสัดุทางการแพทย ์ท่ีใหก้ารสนบัสนุนเร่ืองสารเคมี (กรดคลอโรอะซิตริก) เพื่อน ามาใชใ้นการท าวจิยั 

 ขอกราบขอบพระคุณชาวชุมชนเทศบาลปลายบางท่ีได้ให้ความร่วมมือในการจดัเก็บวสัดุ และ        
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ส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดี 

          

         คณะผูว้จิยั 
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บทคดัย่อ 

ช่ือเร่ือง   การศึกษาสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวาเพื่อน ามาเป็นส่วนผสม 
   สารปรับสภาพผวิ 
โดย   คณะวจิยัส่ิงแวดลอ้ม โรงเรียนเทพศิรินทร์ นนทบุรี 
ทีป่รึกษา  1.  นางจริยา          ศรีประเสริฐ           2.  นางขนัทอง      หิดาวรรณ 
ประธานที่ปรึกษา นายสมชาย ป่ินทอง ผูอ้  านวยการโรงเรียนเทพศิรินทร์ นนทบุรี 
 

จากศึกษาสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากวชัพืชเพื่อน ามาเป็นส่วนผสมสารปรับสภาพผิวระหว่าง
กา้นผกัตบชวา ใบผกัตบชวา และธูปฤาษี พบวา่ สารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวาเหมาะสม
ท่ีสุด สกัดโดยเตรียมเน้ือเยื่อ ล้าง หั่น ตากให้แห้ง น ามาฟอกสีด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์     
ความเขม้ขน้ 10% จากนั้นตม้ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 1 โมลาร์ 3 ชัว่โมง แลว้น าไป
อบในตูอ้บอุณหภูมิ  55 องศาเซลเซียส 15 ชัว่โมง ขดูดว้ยตะแกรงขนาด 1 มิลลิลิตร ไดผ้งเซลลูโลส จากนั้นน า
กรดคลอโรอะซิตริกในไอโซโพรพานอล และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 40% มาเทลงใน
ผงเซลลูโลสท่ีไดแ้ช่ไว ้30 นาที น าไปอบตูอ้บอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 3 ชัว่โมง 30 นาที แลว้รินส่วนท่ีเป็น
ของเหลวออกใส่สารละลายเมทานอล 70% และปรับให้เป็นกลางดว้ยกรดซิตริก 90% แลว้จึงกรองของเหลว
ออก ใส่สารละลายเอทานอล 70% แช่ไว ้10 นาทีแลว้กรองของเหลวออก ท าซ ้ า 5 คร้ัง แล้วใส่สารละลาย-      
เมทานอล 70% แช่ไว ้10 นาที กรองของเหลวออกน ามาวางไว ้1 คืน จะได ้สารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจาก
ก้านผกัตบชวา น าไปตรวจสอบสมบติัพบว่า เป็นของแข็งสีขาว มีค่า pH เท่ากบั 7 ไม่มีกล่ิน มีความคงตวั    
สารท่ีเป็นเจลมีทั้งท่ีเป็นเจลใส และเจลท่ีมีสีขาวขุ่นเล็กนอ้ย มีความคงตวั น าไปทดสอบการแพโ้ดยทาบริเวณ
ทอ้งแขนขนาดพื้นท่ี 1 ตารางเซนติเมตร ทิ้งไว ้48 ชัว่โมง ตามวิธี Open patch test กบัผูใ้ช้ 5 คน พบว่าไม่มี  
การแพ ้โดยทาท่ีทอ้งแขนทิ้งไว ้48 จึงน าไปหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการท าสารปรับสภาพผวิ  
 สารปรับสภาพผวิท่ีใชส้ารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวาเป็นส่วนผสม เปรียบเทียบกบั 
ใชน้ ้าเป็นส่วนผสม พบวา่การใชส้ารปรับสภาพผิวท่ีมีสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส ท าให้ส่วนผสมเขา้กนัได้
ดีกว่า ขดัผิว เช็ดผิว ได้ง่ายกว่าน ้ า แต่จะแห้งช้ากวา่เล็กน้อย สารปรับสภาพผิวจากธรรมชาติท่ีศึกษาทั้งหมด    
3 สูตร สูตรขัดผิว สูตรท่ี 1 มีส่วนผสม คือ สารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากก้านผกัตบชวา, นมผง,              
ผงขมิ้นชนั, ผงถัว่เขียว ในอตัราส่วน 5 มิลลิลิตร : 10 ช้อน : 1 ช้อน : 1 ช้อน (ช้อนตกัสารเบอร์ 2) สารปรับ-
สภาพผวิสูตรท่ี 2 เปล่ียนจากผงขมิ้นชนัเป็นผงทานาคา เพื่อให้ผิวขาวใส สองสูตรน้ีสามารถช่วยผลดัเซลล์ผิว
เก่าได้ดี แก้ปัญหาขนคุดได้ ผิวกระจ่างใส และเรียบเนียนข้ึน สารปรับสภาพผิวสูตรท่ี 3 สูตรพอกผิว               
มีส่วนผสม คือ สารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากก้านผกัตบชวา, ผงถ่าน, ผงทานาคา, ผงดินสอพอง,            
น ้ ามะนาว ในอตัราส่วน 8 มิลลิลิตร : 2 ช้อน : 2 ช้อน : 2 ช้อน : 2 ช้อน (ช้อนตกัสารเบอร์ 2) เหมาะกบัผูท่ี้มี
ปัญหาผวิไม่มากนกั เนน้ใหค้วามกระจ่างใส เรียบเนียน อา้งอิงภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์ดิจิตอล   
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บทที ่1 

บทน ำ 

หลกักำรและเหตุผล 
 ประเทศไทยได้มีการใช้สารคาร์บอกซีเมทิล ซ่ึงเป็นอนุพนัธ์ของเซลลูโลสท่ีมีความส าคญัมาก
ในทางอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมยา เป็นตน้ เน่ืองจากสารคาร์บอกซีเมทิล-
เซลลูโลส มีคุณสมบัติในการลดแรงตึงผิว สารเพิ่มความหนืด สารคงสภาพ สารก่อให้เกิดการเป็นเจล 
วตัถุดิบเหลือใช้และวชัพืชบางชนิด ได้แก่ เปลือกทุเรียน เปลือกมะละกอ ชานออ้ย เยื่อฟางขา้ว สามารถ
น ามาสกดัเป็นสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสได ้ซ่ึงสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสสามารถน าไปใชใ้นการ-
ผลิตฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส เคลือบผิวผลไม้ ท าแผ่นฟิล์มเคลือบอาหารหรืออ่ืน ๆ อีกมากมาย 
ผกัตบชวาเป็นพืชอีกชนิดหน่ึงท่ีสามารถสกดัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสได ้ทั้งหาไดง่้าย ยงัช่วยลดปัญหา
ทางส่ิงแวดล้อม แต่ยงัไม่มีการสกัดจนน าไปใช้ได้จริงในประเทศไทย จงัหวดันนทบุรีมีพื้นท่ีติดคลอง
โดยรอบและเป็นจงัหวดัท่ีเป็นทางผา่นของการระบายน ้ าออกสู่ทะเล  ผกัตบชวาเป็นปัญหาส าคญัของการ-
กีดขวางการระบายน ้ าและท าให้การสัญจรทางน ้ าของประชาชนล าบากยิ่งข้ึนนอกจากน้ียงัท าให้น ้ าเน่าเสีย
อีกดว้ย โรงเรียนเทพศิรินทร์ นนทบุรี อยูใ่นเขตเทศบาลปลายบาง ซ่ึงมีพื้นท่ีโดยรอบติดแหล่งน ้ า ผูว้ิจยัจึง
อยากมีส่วนร่วมแกปั้ญหาส่ิงแวดลอ้มดว้ยการน าผกัตบชวาไปใชป้ระโยชน์   
                 ผูว้ิจยัจึงได้ส ารวจแหล่งน ้ ารอบบริเวณโรงเรียนเทพศิรินทร์ นนทบุรี พบว่ามีผกัตบชวาเป็น
จ านวนมากอยูใ่นคลองมหาสวสัด์ิ จึงไดท้  าวิจยัการน าผกัตบชวามาสกดัเป็นสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 
แทนการใช้สารเคมีโดยน ามาใช้ร่วมกบัสมุนไพรและสารจากธรรมชาติเพื่อปรับสภาพผิว เพื่อแกปั้ญหา   
ดา้นผวิพรรณของผูสู้งอาย ุ 
 
วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
 1. เพื่อศึกษาการสกดัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา 
 2. เพื่อศึกษาอตัราส่วนสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวาและสารปรับสภาพผิวเพื่อ
น าไปใชป้รับสภาพผวิ  
 3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจในการใช้สารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวาและสารปรับ-
สภาพผวิ เพื่อปรับสภาพผวิ 
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สมมติฐำน 
 1. สามารถสกดัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา 
 2. หาอตัราส่วนของสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวาและสารปรับสภาพผิวเพื่อน าไปใช้
ปรับสภาพผวิ 
 3. ผูรั้บการเผยแพร่เกิดความพึงพอใจในการใช้สารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวาและ 
สารปรับสภาพผวิ เพื่อปรับสภาพผวิ 
 
ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
  1. ไดส้ารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีสกดัจากผกัตบชวา 
  2. ได้อตัราส่วนของสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวากับวสัดุท่ีใช้ปรับสภาพผิวท่ี
สามารถน าไปช่วยปรับสภาพผวิได ้  
  3. ผูรั้บการเผยแพร่เกิดความพึงพอใจต่อการใช้สารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวาและ
สารปรับสภาพผวิ เพื่อปรับสภาพผวิ 
  4. สามารถน าสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวาและสารปรับสภาพผิวไปใช้แกปั้ญหา
ใหก้บัผูท่ี้มีปัญหาดา้นสุขภาพผวิ ลดค่าใชจ่้ายในชีวติประจ าวนั 
 
วธีิกำรวจัิย 
 1. ส ารวจชนิดของวตัถุดิบในทอ้งถ่ินท่ีใชส้กดัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 
 2. ส ารวจวชัพืชท่ีเป็นปัญหาในแหล่งน ้าในเขตชุมชนเทศบาลปลายบาง 
 3. ศึกษาการสกดัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากวชัพืช 
 4. เก็บตวัอยา่งวชัพืชและเตรียมวชัพืชเพื่อสกดัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 
 5. สกดัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากวชัพืช เปรียบเทียบปริมาณและคุณภาพของสารท่ีไดจ้าก
วชัพืช 
 6. น าสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากวชัพืชท่ีเลือกไปผสมกบัสารปรับสภาพผิวเพื่อหาอตัราส่วน
ท่ีเหมาะสมในการน าไปใชป้รับสภาพผวิ 
 7. น าสารปรับสภาพผวิท่ีไดจ้ากการศึกษาไปเผยแพร่ใหก้บัผูท่ี้สนใจ  
 8. ส ารวจความพึงพอใจของผูใ้ชเ้พื่อน ามาปรับปรุงสารปรับสภาพผวิ 
 9. ประเมินผลความพึงพอใจของผูใ้ชส้ารปรับสภาพผวิ 
            10. จดัท ารายงานการวจิยั 
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ขอบเขตกำรวจัิย 
 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 ประชำกรทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
 ประชากรท่ีใชใ้นการศึกษา คือ ชาวชุมชนเทศบาลปลายบาง 
 
 กลุ่มตัวอย่ำงทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
 กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี คือ ชาวชุมชนเทศบาลปลายบางใช้การเลือกตวัอย่าง              
แบบสะดวก (Convenience Sampling) 
 
 ตัวแปรทีศึ่กษำ 
 การสกดัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากวชัพืช (ผกัตบชวา/ธูปฤาษี) 
 ตวัแปรตน้ วชัพืชท่ีน ามาสกดัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส  
 ตวัแปรตาม   คุณภาพสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากวชัพืช 
         ตวัแปรควบคุม  ความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์, ความเขม้ขน้ของกรดซิตริก, 
    ความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์, ความเขม้ขน้ของสารละลายเอทานอล,
    ความเขม้ขน้ของสารละลายเมทานอล, ปริมาณสารคลอโรอะซิติก, ปริมาณ 
   ไอโซโพรพานอล, ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์, ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
   ปริมาณวชัพืช, ขนาดภาชนะ, ระยะเวลาในการฟอก/ตม้/อบ/การท าปฏิกิริยา, 
   ขนาดรูตะแกรงท่ีใชข้ดูสาร, เคร่ืองบดอาหาร 
 
 ส่วนผสมของสารปรับสภาพผวิกบัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา 
 ตวัแปรตน้ อตัราส่วนระหวา่งสารปรับสภาพผวิกบัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจาก 
   ผกัตบชวา 
 ตวัแปรตาม คุณภาพของสารปรับสภาพผิว 
         ตวัแปรควบคุม  แหล่งท่ีมาของสารปรับสภาพผวิ, สารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา, 
   ขนาดของชอ้นตกัสาร, ปริมาณสารท่ีใช,้ เคร่ืองตรวจสภาพผวิ  
 
 การศึกษาความพึงพอใจการใชส้ารปรับสภาพผวิ 
  ตวัแปรตน้ ชาวชุมชนเทศบาลปลายบางท่ีสนใจใช้สารปรับสภาพผิวท่ีมีส่วนผสมของสาร- 
   คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา 
 ตวัแปรตาม ความพึงพอใจในการใช้สารปรับสภาพผิวท่ีมีส่วนผสมของสารคาร์บอกซีเมทิล-
   เซลลูโลสจากผกัตบชวา 
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สถำนทีท่ ำวจัิย/พืน้ทีเ่ป้ำหมำย 
 1. โรงเรียนเทพศิรินทร์ นนทบุรี 
 2.  เขตเทศบาลปลายบาง 
 

นิยำมศัพท์ 

 1. สารปรับสภาพผิว หมายถึง สารจากสมุนไพรธรรมชาติ (ผงขมิ้นชัน, ผงทานาคา, ผงถัว่เขียว)          
สารจากธรรมชาติ (ผงดินสอพอง, นมผง, ผงถ่าน) 
 2. คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา หมายถึง สารสกดัจากผกัตบชวาท่ีไดจ้ากการวิจยั ท่ีเม่ือ
ผสมกบัน ้ามีสภาพเป็นเจลใส 
 3. การปรับสภาพผิว หมายถึง การใช้สารจากผกัตบชวาและสารปรับสภาพผิว ช่วยปรับให้ผิวมี    
การผลดัเซลลผ์วิ, ช่วยแกปั้ญหาขนคุด, ลดความหยาบกระดา้งของผวิ 
 4. การขดัผิว หมายถึง การน าสารปรับสภาพผิวกบัคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา มาผสม
กนัในสัดส่วนท่ีเหมาะสมแลว้ทาส่วนผสมลงบนผวิจนแหง้แลว้ขดัออกเพื่อใหส้ภาพผวิดีข้ึน 
 5. การพอกผวิ หมายถึง การน าสารปรับสภาพผวิกบัคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวามาผสม
กนัในสัดส่วนท่ีเหมาะสมแลว้ทาส่วนผสมลงบนผิวจนแห้งแลว้เช็ดด้วยส าลี/ทิชชู่ชุบน ้ า เช็ดออกเพื่อให้
สภาพผวิดีข้ึน 
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บทที ่2 

เอกสำรและงำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 ในการศึกษาสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวาเพื่อน ามาเป็นส่วนผสมสารปรับสภาพผิว 
ไดท้  าการคน้ควา้จากเอกสาร ต ารา และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อเป็นกรอบแนวคิดในการด าเนินงานการศึกษา 
โดยน าเสนอตามหวัขอ้ต่อไปน้ี 

1. แนวคิดเกีย่วกบัสำรคำร์บอกซีเมทลิเซลลูโลส  
 คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสหรือซีเอ็มซี (carboxymethyl cellulose, CMC) หรือโซเดียมคาร์บอกซี-
เมทิลเซลลูโลส (sodium carboxymethylcellulose) เป็นไฮโดรคอลลอยด์ (hydrocolloid) คือพอลิเมอร์ชนิด
ชอบน ้ า (hydrophilic) ท่ีเป็นคาร์โบไฮเดรตซ่ึงเป็นอนุพนัธ์ของเซลลูโลสนั่นเอง ไฮโดรคอลลอยด์ชนิดน้ี 
เป็นไฮโดรคอลลอยด์ท่ีดดัแปรจากสารท่ีไดจ้ากธรรมชาติ (modified natural hydrocolloids) เกิดจากการแปร
หรือปรับปรุงคุณสมบติัของเซลลูโลสซ่ึงเป็นส่วนประกอบของผนงัเซลลพ์ืชให้เกิดการแทนท่ีโครงสร้างเดิม
ดว้ยหมู่เมทิลและหมู่คาร์บอกซีเมทิล 
 ซีเอ็มซีถูกน ามาใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ อย่างแพร่หลาย อาทิ อุตสาหกรรมการซักฟอก สี กาว    
ส่ิงทอ กระดาษ เซรามิก อาหารและยา เน่ืองจากซีเอ็มซีมีลักษณะเป็นของแข็งสีขาวไม่มีกล่ิน ไม่มีรส        
ไม่เป็นอนัตราย ไม่มีผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้ม ละลายน ้าไดดี้ มีคุณสมบติัเป็นสารเพิ่มความหนืดท่ีช่วยในการยึด
เกาะและเป็นสารคงสภาพ สาหรับการใชป้ระโยชน์คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสในอุตสาหกรรมอาหาร จะใช้
เป็นสารให้ความหนืดในไอศกรีม ใช้เป็นสารเคลือบผิวแคปซูลยาหรือเป็นสารก่อให้เกิดการเป็นเจล  
ทางดา้นเภสัชกรรม เป็นตน้ ปิยพร ร่มแสง และคณะ (2555). 
 จากการศึกษาแนวคิดเก่ียวกบัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสมีความส าคญัมากในทางอุตสาหกรรม
ต่าง ๆ ผูว้จิยัจึงสนใจท่ีจะน าสารดงักล่าวมาประยกุตใ์ชเ้ป็นส่วนผสมเพื่อท าสารปรับสภาพผวิ 

2. แนวคิดเกีย่วกบัวชัพืช 
 วชัพืช (weed) คือ พืชท่ีข้ึนบริเวณใดบริเวณหน่ึง ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีเราไม่ต้องการให้ข้ึน โดยพืช      
ในโลกมีประมาณ 300,000 ชนิด มีทั้งท่ีเป็นประโยชน์และมีโทษต่อการท าการเกษตร พืชท่ีจดัวา่เป็นวชัพืชมี 
30,000 ชนิด วชัพืชท่ีเป็นปัญหารุนแรงต่อการเกษตรมีประมาณ 18,000 ชนิด วชัพืชมีปัญหามากจนมี        
การตั้งช่ือสถานท่ีท่ีวชัพืชนั้นข้ึนเป็นจ านวนมากเช่น หนองผกัแวน่ คลองพงัพวย ในจงัหวดัปราจีนบุรี บา้น-
หญา้คมบางใน จงัหวดัราชบุรี เป็นตน้ กลัยาภรณ์ จนัตรี และคณะ (2550). 

ผกัตบชวา (water hyacinth) เป็นวชัพืชท่ีมีถ่ินก าเนิดในแถบลุ่มน ้ าอะเมซอน ประเทศบราซิลใน  
ทวีปอเมริกาใต ้เน่ืองจากมีอตัราการเจริญเติบโตสูง ทนทานต่อสภาพแวดลอ้ม เป็นพืชท่ีมีทุ่นลอย อยู่ได ้  
ทั้ งในน ้ าน่ิงและน ้ าไหล มีการขยายพันธ์ุอย่างรวดเร็วทั้ งทางเมล็ดและการแตกหน่อ ดังนั้ นจึงท าให ้              
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มีการแพร่ระบาดอย่างรุนแรง ก่อให้เกิดปัญหาต่อแหล่งน ้ าต่าง ๆ ทัว่ประเทศและก่อผลเสียต่อเศรษฐกิจ 
สังคม และส่ิงแวดลอ้ม  http://buraphanews.blogspot.com/ (วนัท่ีคน้ขอ้มูล: 30 สิงหาคม 2560). 
 ธูปฤาษี (Typhaangustifolia) เป็นวชัพืชท่ีพบมากท่ีสุดในพื้นท่ี ซ่ึงเม่ือต้นธูปฤาษีเจริญข้ึนใน    
แหล่งน ้ าต้ืนอย่างมากมาย ปัญหาการใช้สอยท่ีดินท ากิน เน่ืองจากต้นธูปฤาษีสามารถเจริญเติบโตและ      
แพร่พนัธ์ุได้รวดเร็วอย่างน่าเหลือเช่ือ กินพื้นท่ีกวา้งในเวลาเพียงไม่ก่ีเดือน และแย่งธาตุอาหารท่ีจ าเป็น       
ในดินไป ท าให้ไม่สามารถเพาะปลูกไดดี้เท่าท่ีควร http://www.nptc.ac.th/files/งานแข่งขนัทกัษะ/ประเภทท่ี 
3 ส่ิงประดิษฐ์ดา้นผลิตภณัฑ์ส าเร็จรูป/C003 แผ่นหอมกนัยุงจากตน้ธูปฤาษี/ (วนัท่ีคน้ขอ้มูล: 30 สิงหาคม 
2560). 
 จากการศึกษาพบวา่ผกัตบชวาและธูปฤาษีเป็นวชัพืชท่ีก่อใหเ้กิดปัญหาต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม 
ผูว้จิยัจึงคิดน าวชัพืชมาใชใ้นการสกดัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสเพื่อช่วยแกปั้ญหาส่ิงแวดลอ้ม 

3. แนวคิดเกีย่วกบักระบวนกำรกำรสกดัผงเซลลูโลส 

 กระบวนการการสกดัผงเซลลูโลส เร่ิมจากการน าเปลือกมะละกอไปตากแดดจดั ๆ ให้แห้ง 2 วนั 
แลว้ตม้ผกัตบชวาแห้งและธูปฤาษีแห้งดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 0.5 โมลาร์ เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 
จากนั้นน าเซลลูโลสท่ีไดไ้ปอบท่ี 55 °C เป็นเวลานาน 24 ชัว่โมง น าไปบดไดผ้งเซลลูโลส โดยใชรู้ตะแกรง     
ขนาด 1.0 มิล ลิ เมตร หลังจากนั้ นน าผงเซลลูโลสไปดัดแปรให้ เป็น  CMC โดยท าปฏิ กิ ริยากับ                    
กรดคลอโรอะซิติกในไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์และ 40% โซเดียมไฮดรอกไซด ์นาน 30 นาที แลว้น าไปอบ
ท่ีอุณหภูมิ 55 °C เป็นเวลา 3.5 ชั่วโมง หลงัจากนั้นรินส่วนท่ีเป็นของเหลวออก น าส่วนท่ีมีลกัษณะหนืด
คล้ายเจลมาเติมด้วยสารละลาย 70% เมทานอล แล้วท าให้เป็นกลางด้วยสารละลาย 90%  กรดซิตริก     
ทดสอบความเป็นกลางดว้ยกระดาษลิตมสั จากนั้นกรองเอาส่วนท่ีมีลกัษณะหนืดคลา้ยเจลออกมา ลา้งดว้ย
สารละลาย 70% เอทานอลโดยแต่ละคร้ังแช่สารละลายทิ้งไว ้10 นาที จึงกรองเอาส่วนท่ีมีลกัษณะหนืด   
คลา้ยเจลออกมา แลว้ลา้งดว้ย 70% เอทานอล อีก 5 คร้ัง แลว้กรองเอาส่วนท่ีเป็นเจลออกมาลา้งดว้ยเมทานอล 
ทิ้งส่วนท่ีเป็นเจลไวใ้ห้แห้งท่ีอุณหภูมิห้อง 1 คืน ผงท่ีได ้คือ CMC จากเปลือกมะละกอ วิชญ ์ยากี และคณะ 
(2549). 
 จากการศึกษาพบว่าการน าเปลือกมะละกอไปท าให้แห้ง แล้วน ามาตม้ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์
น าไปอบ บดเป็นผง แล้วน ามาท าปฏิกิริยากบักรด-เบส น าไปอบ แล้วลา้งดว้ยเมทานอลและเอทานอลให้
สะอาด ทิ้งไว ้ไดส้ารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส ผูว้ิจยัจึงจะน าวิธีการสกดัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจาก
เปลือกมะละกอมาปรับใชก้บัการสกดัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากวชัพืช 

4. แนวคิดเกีย่วกบักำรปรับสภำพผวิ  
 4.1 กำรผลดัเซลล์ผวิ 
        การผลดัเซลล์ผิวจะเกิดข้ึนท่ีบริเวณส่วนบนสุดของผิวหนังก าพร้า โดยท่ีเซลล์ผิวชั้นนอกสุดจะ
เป็นเซลล์ท่ีมีอายุมากท่ีสุด เม่ือเทียบกบัเซลล์ผิวท่ีอยู่ชั้นถดัไป ซ่ึงก็จะเกิดการเส่ือมสภาพ และหลุดออก

http://buraphanews.blogspot.com/
http://www.nptc.ac.th/files/งานแข่งขันทักษะ/ประเภทที่%203%20สิ่งประดิษฐ์ด้านผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป/
http://www.nptc.ac.th/files/งานแข่งขันทักษะ/ประเภทที่%203%20สิ่งประดิษฐ์ด้านผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป/
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กลายเป็นข้ีไคล โดยธรรมชาติแลว้ ผิวหนงัของคนเราในวยั 20 ปี จะมีการผลดัเซลล์ผิวทุก 3 สัปดาห์ และ
เม่ืออายุของคนเรามากข้ึน ความสามารถและประสิทธิภาพการแบ่งตัวของเซลล์จะไม่ค่อยดีและ                
ลดนอ้ยลง เซลล์เก่าท่ีตายแลว้มกัจะไม่ยอมหลุดลอกออกไปง่าย ๆ และจะเกาะรวมกนั ไม่ยอมให้เซลล์ใหม่
ข้ึนมาทดแทนเพื่อท าหน้าท่ีหมุนเวียน ท าให้ใบหนา้ท่ีหมองคล ้าดว้ยแสงแดดและมลภาวะยิ่งดูแยข้ึ่นไปอีก 
เป็นผลให้ระยะเวลาในการผลัดเซลล์ผิวก็จะยาวนานข้ึนเร่ือย ๆ เช่นเม่ืออายุ 70 ปีจะผลัดเซลล์ผิว                
ทุก 7 สัปดาห์ โดยเราสามารถสรุปกระบวนการผลดัเซลลผ์วิไดอ้ยา่งง่าย ดงัน้ี 
 1. เซลลผ์วิจะเร่ิมสูญเสียโครงสร้างภายในเซลล ์และไม่สามารถท างานไดต้ามปกติ 
 2. สูญเสียน ้าภายในเซลล ์ความสามารถยดึเกาะลดลง และเกิดช่องวา่งระหวา่งผวิ 
 3. เกิดการหลุดลอกออกของชั้นผวิเป็นข้ีไคล 
 ในการผลัดเซลล์ผิวใช้เวลาแตกต่างตามลักษณะเฉพาะผิวของแต่ละบุคคล เช่น ผู ้ท่ี มีผิวมัน          
การผลดัเซลล์จะเกิดข้ึน ไดช้้ากว่าผูท่ี้มีผิวแห้ง เพราะว่าคนท่ีมีผิวมนันั้น ผิวจะมีปริมาณซีบลัม่ (Zebrum)   
อยู่มาก ซ่ึงจะเคลือบอยู่บ ริเวณผิวชั้ นนอกท าให้ชั้ นผิวสามารถเกาะติดกัน นอกจากน้ี  ย ังป้องกัน                
การสูญเสียน ้ าของเซลล์ผิว ในการเร่งกระบวนการผลัดเซลล์ผิวจะมีการใช้สารท่ีมีคุณสมบัติเป็นกรด       
หรือด่าง ซ่ึงไดม้าจากสารเคมี และสารสกดัจากธรรมชาติ ตวัอยา่ง เช่น 

- สารเคมี เช่น กรดเกลือ 
- สารสกดัจากธรรมชาติ เช่น กรดผลไม ้สารสกดัจากสมุนไพร 

ขอ้แตกต่างของการผลดัเซลลผ์วิระหวา่งสารเคมีและสารสกดัจากธรรมชาติ 
              1. การผลดัเซลลผ์วิดว้ยสารเคมีใหผ้ลท่ีเร็วกวา่ แต่จะเกิดปัญหาการสะสมของสารเคมีท่ีตกคา้ง 
 2. ความปลอดภยัของสารสกดัจากธรรมชาติมีมากวา่สารเคมี เน่ืองจากผลขา้งเคียงมีนอ้ยกวา่ 
 3. สารสกดัจากธรรมชาติใชง่้ายกวา่สารเคมี ควรใชภ้ายใตก้ารดูแลของผูเ้ช่ียวชาญเฉพาะ 
https://www.baanjomyut.com/library_2/extension1/the_cells_surface/index.html (วนัท่ีคน้ขอ้มูล: 31 
สิงหาคม 2560). 

4.2 กำรปรับสภำพผวิ 
 การปรับสภาพผิวเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีจะต้องท าทุกว ันเพื่อเตรียมความพร้อมให้กับผิวส าหรับ               
รับผลประโยชน์จากผลิตภณัฑ์อ่ืน ๆ และควรท าทุกวนั วนัละสองคร้ัง หลงัจากท าความสะอาดผิว การปรับ-
สภาพผิวนั้นมีผลในหลายๆทาง การปรับสภาพผิวท าให้ผิวเยน็ลง นอกจากน้ียงัช่วยลดความชัดเจนของ              
รูขมุขน และช่วยปรับค่า pH ของผวิใหส้มดุล https://www.nuskin.com/th_TH/products/pharmanex/ 
science/skin_care_essentials/skin_care_basics.html.(วนัท่ีคน้ขอ้มูล: 29 กนัยายน 2560).  
 4.3 เคร่ืองตรวจสอบสภำพผิว  
 กล้องจุลทรรศน์แบบอิเล็กทรอนิกส์ดิจิตอล ช่วยให้ใช้บันทึกภาพขยายเก็บไวใ้นคอมพิวเตอร์        
ไดท้นัที ดูส่ิงมีชีวติเล็ก ๆ ดูวงจรอิเล็กทรอนิกส์ หรือน าไปวิเคราะห์สภาพผวิไดด้ว้ย ดว้ยก าลงัขยายเร่ิมตน้ท่ี 
20 เท่า ถึงสูงสุดท่ี 800 เท่า พร้อมไฟ led ปรับไดช่้วยในการดูไดง่้ายข้ึน พร้อมโปรแกรมในการบนัทึกภาพ

https://www.baanjomyut.com/library_2/extension1/the_cells_surface/index.html
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เก็บไวใ้นคอมพิวเตอร์ ด้วยความละเอียดถึง 2 ล้านพิกเซล  http://www.finedayplus.com/dm06-usb-usb-
digital-microscope-2m-pixels-20-800.html (วนัท่ีคน้ขอ้มูล: 29 กนัยายน 2560). 
 จากการศึกษาการผลัดเซลล์ผิว การปรับสภาพผิว และ เคร่ืองตรวจสอบสภาพผิว พบว่า               
การผลัดเซลล์ผิวจะเกิดข้ึนท่ีบริเวณส่วนบนสุดของผิวหนังก าพร้าซ่ึงก็จะเกิดการเส่ือมสภาพ โดยเม่ือ          
ยิ่งอายุมากข้ึนปะสิทธิภาพของการผลดัเซลล์ผิวจะนอ้ยลง เราควรมีการปรับสภาพผิวเป็นประจ าเพื่อให้ผิว   
มีสุขภาพท่ีดี เคร่ืองตรวจสอบสภาพผิวจะท าให้สามารถเห็นผิวหนังได้ชัดข้ึนด้วยก าลงัขยายถึง 800 เท่า 
ผูว้ิจยัจึงน าความรู้ดงักล่าวไปหาสารมาช่วยปรับสภาพผิวและจดัหาเคร่ืองตรวจสอบสภาพผิวท่ีมีก าลงัขยาย
มากพอท่ีจะใชต้รวจสอบสภาพผวิก่อนและหลงัการใชส้ารปรับสภาพผวิ 

5. แนวคิดเกีย่วกบัสมุนไพรเวชส ำอำง 
  ปัจจุบันตลาดเวชส าอางในประเทศมีมูลค่าตลาดสูงถึง 2,000 ล้านบาทต่อปี  และมีอัตรา               
การขยายตวัสูงถึงร้อยละ 30 ต่อปี โดยตลาดเคร่ืองส าอางจากสมุนไพรแบ่งออกเป็นกลุ่มยี่ห้อต่างประเทศ
และกลุ่มท่ีผลิตในประเทศ จุดขายส าคญัท่ีน่าจบัตามองคือ การสร้างภาพลักษณ์สินคา้ให้สอดคล้องกับ
กระแสอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อม เดิมนั้ นราคาของเคร่ืองส าอางสมุนไพรท่ีวางจ าหน่ายจะอยู่ในเกณฑ์สูง
โดยเฉพาะเคร่ืองส าอางสมุนไพรน าเขา้ ดงันั้นกลุ่มผูบ้ริโภคเป้าหมายจะเป็นผูบ้ริโภคระดบักลางข้ึนไปและ
ส่วนใหญ่จะอยู่ในวยัท างานแต่ปัจจุบันผูป้ระกอบการพยายามขยายฐานลูกค้าเพื่อจบัตลาดกลุ่มวยัรุ่น 
เน่ืองจากเป็นกลุ่มท่ีมีก าลังซ้ือสูงและต่อเน่ือง รวมทั้งมีการขยายตวัของการผลิตเคร่ืองส าอางสมุนไพร      
ในระดบัชาวบ้านหรือกลุ่มแม่บ้านต่าง ๆ เพิ่มข้ึนอย่างมาก โดยสินค้าเคร่ืองส าอางสมุนไพรกลุ่มน้ีราคา     
ไม่แพงเม่ือเปรียบเทียบกับเคร่ืองส าอางสมุนไพรท่ีน าเข้า ท าให้ได้รับการตอบรับของผูบ้ริโภคเพิ่มข้ึน    
อยา่งมาก อีกทั้งความนิยมของสถานเสริมความงามดว้ยสมุนไพรท่ีมีการเปิดตวัเพิ่มข้ึนอยา่งมาก ท าให้ตลาด
ของเคร่ืองส าอางสมุนไพรขยายตวัอย่างต่อเน่ืองธุรกิจเวชส าอางหันมาให้ความสนใจกบัแหล่งสมุนไพร    
ในประเทศเขตร้อน เช่น ประเทศอินเดีย มาเลเซีย ฟิลิปปินส์ มาดากสัการ์ เน่ืองจากในประเทศเหล่าน้ียงัมี
ความอุดมสมบูรณ์และความหลากหลายของสมุนไพรท่ีเหมาะจะใชเ้ป็นวตัถุดิบส าหรับการผลิตเวชส าอาง
ประเภทต่าง ๆ ดังนั้ นจึงนับว่าเป็นโอกาสอนัดีส าหรับประเทศไทยในฐานะท่ีเป็นแหล่งส าคัญส าหรับ
วตัถุดิบของการผลิตเวชส าอาง ซ่ึงการผลักดนัให้มีการคน้ควา้วิจยั และพฒันาจนกระทัง่ผลิตผลิตภณัฑ์     
เวชส าอางต่าง ๆ  ออกมาได้ ผลิตภัณฑ์ เวชส าอางของไทยก็จะได้รับการยอมรับทั้ งในประเทศและ               
ในตลาดโลกอนาคตของตลาดเวชส าอางหรือเคร่ืองส าอางสมุนไพรของไทยมีแนวโน้มแจ่มใสทั้งตลาด     
ในประเทศและตลาดต่างประเทศ เน่ืองจากได้ปัจจัยหนุนจากกระแสนิยมธรรมชาติ  และการรักษา
ส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงผูผ้ลิตเคร่ืองส าอางสมุนไพรของไทยนั้นตอ้งอาศยัจุดแข็งในเร่ืองความไดเ้ปรียบในเร่ือง-
ความหลากหลายและความอุดมสมบูรณ์ของวตัถุดิบสมุนไพร รวมทั้งการผลกัดนัให้สมุนไพรของไทยเป็น  
ท่ีรู้จกัและยอมรับของชาวต่างประเทศให้มากยิ่งข้ึน ซ่ึงการรุกคืบไปเปิดตลาดเวชส าอางในต่างประเทศตอ้ง
อาศยัฐานการผลิตและการตลาดท่ีเขม้แข็งในประเทศก่อนเพื่อท่ีจะสามารถกา้วไปแข่งขนักบัเคร่ืองส าอาง

http://www.finedayplus.com/dm06-usb-usb-digital-microscope-2m-pixels-20-800.html
http://www.finedayplus.com/dm06-usb-usb-digital-microscope-2m-pixels-20-800.html
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ของบริษทัยกัษ์ใหญ่ทั้งหลายได้ โดยการเจาะตลาดแบบเฉพาะเจาะจงหรือ  “นิช มาร์เก็ต” จึงจะประสบ
ความส าเร็จ  
 ในปัจจุบนัมีบริษทัผูผ้ลิตและจ าหน่ายผลิตภณัฑ์ เพื่อสุขภาพมากมายหลายชนิด ตั้งแต่ผลิตภณัฑ์
อาหาร, ผลิตภณัฑ์เสริมอาหาร, ผลิตภณัฑเ์คร่ืองส าอางทั้งจากธรรมชาติและอ่ืน ๆ ผลิตภณัฑย์าจากสมุนไพร 
และสมุนไพรเด่ียว ทั้งในรูปของวตัถุดิบและผลิตภณัฑ์ส าเร็จรูปพร้อมรับประทาน  และใช้ประโยชน์ใน   
การบริโภค ซ่ึงการใช้สมุนไพรในธุรกิจต่าง ๆ ทั้งในลักษณะของยา อาหารเสริมสุขภาพเคร่ืองส าอาง
สมุนไพร นวดและอบตวัด้วยสมุนไพร ไปจนถึงการรับประทานชาสมุนไพรเพื่อสุขภาพมีการพฒันา     
อยา่งรวดเร็ว ซ่ึงธุรกิจท่ีเก่ียวขอ้งกบัสมุนไพรเหล่าน้ีเป็นธุรกิจท่ีสร้างรายไดอ้ยา่งมาก อีกทั้งยงัเป็นธุรกิจท่ี
ใช้เทคโนโลยีท่ีไม่สูงมาก ผูป้ระกอบการรายใหม่ ๆ มีโอกาสเขา้ตลาดได้ และมีโอกาสเติบโตได้อีกมาก 
ทั้งน้ีจะเห็นไดจ้ากการท่ีตลาดผลิตภณัฑ์สมุนไพรในประเทศขยายตวัปีละไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 20-30 เน่ืองจาก
ความนิยมในการบริโภคและใช้สมุนไพรไทย  และมูลค่าตลาดรวมในประเทศของผลิตภณัฑ์สมุนไพร       
ในปี 2544 จะมีมูลค่าสูงถึงเกือบ 30,000 ล้านบาท  และมีอัตราการขยายตัวร้อยละ 30 มูลค่าตลาดรวม
ผลิตภณัฑ์สมุนไพรในประเทศเติบโตในลักษณะก้าวกระโดด เน่ืองจากความนิยมผลิตภณัฑ์สมุนไพร
เพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง เพราะสอดรับกบักระแสนิยมผลิตภณัฑ์อิงธรรมชาติท่ีเป็นกระแสท่ีก าลงัมาแรง ซ่ึง
นับว่าเป็นการขยายตวัท่ีสวนทางกับภาวะเศรษฐกิจท่ียงัคงซบเซา โดยเคร่ืองส าอางจากธรรมชาติและ
สมุนไพรสามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มสินคา้ต่าง ๆ ไดด้งัน้ี 
 1. ผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอางและเวชส าอางจากสารสกดัจากธรรมชาติ แชมพูสมุนไพรวา่นหางจระเข,้
วา่นประค าดีควาย, ดอกอญัชนั, มะกรูด สบู่เหลว-สารสกดัจากวา่นหางจระเข,้ ดอกไมร้วม, สารสกดัเปลือก
มงัคุดสบู่กอ้น - สารสกดัเปลือกมงัคุด, สารสกดัจากวา่นหางจระเข,้ สารสกดัจากใบบวับก, สารสกดัจากเน้ือ
มะขาม, สารสกดัจากขมิ้นชนั 
 2. เวชส าอางจากสมุนไพร สารสกดัจากมะขาม, ใบบวับก, ขมิ้นชนั และสารสกดัจากสมุนไพรอ่ืน ๆ 
จากต่างประเทศ ส าหรับ สิว ฝ้า กระ รอยด่างด าบนใบหน้า (ได้ผลภายใน 7-15 วนั แล้วแต่พื้นฐานของ
ผิวหน้า) ครีม โฟมล้างหน้า จากสารสกดัจากสมุนไพรส าหรับก าจดั เซลล์และส่ิงสกปรกท่ีตกคา้งอยู่บน
ผิวหนัง และฆ่าเช้ือแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุของสิว โคลนพอกหน้า เพื่อฟ้ืนฟูสภาพผิวให้สดช่ืน  และ       
ความสดใสแก่เซลล์ผิวพรรณใหม่ ๆ ให้มีสุขภาพดีดว้ยดว้ยสารสกดัจากสมุนไพร ส าหรับฟ้ืนฟูสภาพผิว 
และปรับสภาพผวิพรรณใหดู้สดใสภายใน 15 นาที http://www.scb.co.th/LIB/th/article/mong/2547/m1531 
.html (วนัท่ีคน้ขอ้มูล: 29 กนัยายน 2560).  
 จากการศึกษาพบวา่ปัจจุบนันิยมน าเอาสมุนไพรหลายชนิดมาผลิตเวชส าอางเน่ืองจากมีราคาไม่สูง 
เป็นท่ีนิยมในปัจจุบนัทั้งในประเทศและต่างประเทศ สามารถฟ้ืนฟูสภาพผิว และปรับสภาพผิวพรรณให้ดู
สดใสได้ ผูว้ิจยัจึงน าเอาสารสมุนไพรและสารจากธรรมชาติท่ีมีจ  าหน่ายในทอ้งถ่ินมาเป็นส่วนผสมของ    
สารปรับสภาพผวิท่ีมีสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา แกปั้ญหาผวิพรรณ  
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6. งำนวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัคำร์บอกซีเมทลิเซลลูโลส 
 การศึกษาปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินจากของเหลือทิ้งจากพืชเพื่อใช้ในการผลิต
แผน่ฟิล์มพลาสติกชีวภาพ โดยของเหลือทิ้งจากพืชท่ีน ามาศึกษาคือคือ ตน้กก ชานออ้ย ซงัขา้วโพด ฟางขา้ว 
และกาบมะพร้าว โดยวิธี Detergent ในการสกดัและวิเคราะห์ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน 
จากนั้นท าการเลือกวตัถุดิบท่ีมีปริมาณเซลลูโลสมากท่ีสุดมาทาการข้ึนรูปเป็นแผ่นฟิล์มพลาสติกชีวภาพ   
โดยเปล่ียนเซลลูโลสมาอยูใ่นรูปของคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส จากการทดลองพบวา่ ชานออ้ย ซงัขา้วโพด 
ฟางขา้ว ตน้กก กาบมะพร้าว ก้านกล้วย กากปาล์ม ใบคะน้า ใบสัปปะรด หญา้นวลจนัทร์ และผกัตบชวา     
มีปริมาณเซลลูโลสคือ  41.255 39.352 37.704 37.276 35.556 33.856 33.082 26.782 26.702 26.476 และ 
24.372 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ  มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสคือ  19.782  22.9  22.06 7.87  25.808  9.38  20.518  
20.074  11.9575  25.734 และ 19.828 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั และมีปริมาณลิกนิน คือ 22.912  17.854  21.002  
20.43  15.016  16.84  15.0998  19.372  14.9  17.46 และ 25.336 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั ซ่ึงจากผลการทดลอง
ชานออ้ยมีปริมาณเซลลูโลสมากท่ีสุด และจากนั้นน าเซลลูโลสท่ีไดจ้ากชานออ้ยไปข้ึนรูปเป็นแผ่นฟิล์ม-
พลาสติกชีวภาพ  
 ศึกษาผลของตัวแปรต่าง ๆ ท่ีมีต่อปริมาณของแอลฟา-เซลลูโลสจากฟางข้าว  และหาสภาวะ             
ท่ีเหมาะสมส าหรับการเตรียมเซลลูโลสจากฟางขา้ว  โดยน าฟางขา้วมาอบแห้งจนกระทัง่มีความช้ืนเท่ากบั
ร้อยละ 4 (ฐานแห้ง) แลว้ไปผา่นการก าจดัไขดว้ยวิธีสกดัแบบซอกห์เลต และการก าจดัลิกนินโดยฟอกดว้ย
โซเดียมคลอไรด์ จากนั้ นท าการสกัดเซลลูโลสออกจากฟางข้าวท่ีผ่านการบ าบัดแล้วด้วยสารละลาย-
โซเดียมไฮดรอกไซด์ นอกจากน้ียงัท าการหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยวิธีพื้นผิวตอบสนองโดยออกแบบ     
การทดลองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน ซ่ึงตวัแปรท่ีศึกษาได้แก่ ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอก-
ไซด์ (3-9 %, w/v) อุณหภูมิท่ีใช้ในการสกัด (65-95°C) และเวลาในการสกัด (2-4 ชั่วโมง) พบว่าสภาวะ                
ท่ีเหมาะสม คือ ความเข้มขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เท่ากับ 7.61% (w/v)  อุณหภูมิท่ีใช้ใน    
การสกดั 78.64  °C และเวลาในการสกดัเท่ากบั 3.05 ชัว่โมง ซ่ึงไดร้้อยละของแอลฟา-เซลลูโลสสูงสุดเท่ากบั 
98.77  
 งานวจิยัน้ีไดท้  าการสังเคราะห์คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (ซีเอม็ซี) จากเซลลูโลสของเปลือกเหลือทิ้ง
ของทุเรียน สายพนัธ์ุหมอนทอง ดว้ยปฏิกิริยาคาร์บอกซีเมทิเลชนั ยืนยนัโครงสร้างทางเคมีของคาร์บอกซี-
เมทิลเซลลูโลส เปรียบเทียบกบัโครงสร้างของเซลลูโลส ดว้ยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโคปี และศึกษา
โครงผลึกด้วยเทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์  (WAXD) เตรียมฟิล์มคาร์บอกเมทิลเซลลูโลสจาก      
เปลือกทุเรียนโดยวิธีการหล่อด้วยตัวท าละลาย (Solvent casting) ศึกษาผลของสารเติมแต่ง 2 ชนิด คือ        
กลีเซอรอล และเพค-10 ไดเมธิโคน ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 10, 20 และ 30 โดยมวล ท่ีมีผลต่อความแข็ง   
สมบติัเชิงกล อตัราการซึมผา่นของไอน ้า และโครงผลึกของแผน่ฟิล์มซีเอม็ซี ผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นวา่  
เม่ือเติมกลีเซอรอลท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 30 โดยมวล ระดบัค่าความแข็งของแผ่นฟิล์มซีเอ็มซีจากเปลือก-
ทุเรียนมีค่าสูงท่ีสุดคือระดบั 3H ค่าร้อยละการยืดตวั ณ จุดขาดมีค่าสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 46 แต่ค่าแรงเคน้-
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สูงสุด ค่ามอดูลสัของยงั และค่าแรงเคน้ ณ จุดขาด มีค่าต ่าอตัราการซึมผ่านของไอน ้ า เท่ากบั 320 + 4.90  
กรัมต่อวนัต่อตารางเมตร นอกจากนั้นยงัพบวา่ การเติมสารเติมแต่งไม่ส่งผลให้ฟิล์มมีความเป็นผลึกนอ้ยลง
อย่างมีนัยส าคญั  http://www.chem.eng.psu.ac.th/tiche2011/TCHE/data/paper/thai/tes/oral/tes007.pd (วนัท่ี
คน้ขอ้มูล: 5 กนัยายน 2560). 
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บทที ่3 

วธิีด ำเนินกำรวจิัย 

 การด าเนินการวิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัมีจุดมุ่งหมายท่ีจะน ากา้นผกัตบชวา ใบผกัตบชวา และใบธูปฤาษี 
มาสกัดสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส แล้วน ามาผสมกับสารปรับสภาพผิว หาอัตราส่วนสูตรท่ีช่วย         
ปรับสภาพผวิไดดี้ มีการใชว้สัดุอุปกรณ์และสารเคมี และมีวธีิการดงัน้ี 

1. ศึกษำกำรสกดัสำรคำร์บอกซีเมทลิเซลลูโลส จำกก้ำนผกัตบชวำ/ใบผกัตบชวำ/ใบธูปฤำษี 
 1.1 ขั้นตอนกำรเตรียมเน้ือเย่ือวชัพืชเพ่ือกำรสกดัคำร์บอกซีเมทลิเซลลูโลส 
 วสัดุอุปกรณ์และสำรเคมี 
       1) กา้นผกัตบชวา  
       2) ใบผกัตบชวา 
       3) ใบธูปฤาษี 
       4) มีด 
       5) เขียง 
       6) เคร่ืองบดอาหาร 
       7) ถาดอะลูมิเนียม จ านวน 10 ใบ 
       8) กล่องพลาสติกใส ขนาดกลาง จ านวน 3 กล่อง 
 
 
 

 
                                   
 
 
 
          ภำพที ่1 แสดงผกัตบชวาท่ีใชท้  าการทดลอง          ภำพที ่2 แสดงใบธูปฤาษีท่ีใชท้  าการทดลอง 
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       ภำพที ่3 แสดงเคร่ืองบดอาหารส าหรับป่ันเน้ือเยือ่   ภำพที ่4 แสดงถาดอะลูมิเนียมส าหรับตาก 
วธีิกำร 
       1.1.1 กำรเตรียมก้ำนผกัตบชวำ 
       1)  เลือกกา้นผกัตบชวาส่วนท่ีสะอาด และเลือกตั้งแต่โคนใบลงมา 5 เซนติเมตร 
       2)  น ามาลา้งใหส้ะอาดทีละกา้น 
       3)  น ามาหัน่ใหมี้ขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร 
 
 
 

 
                         
 
 
 
 

ภำพที ่5 แสดงกา้นผกัตบชวาท่ีลา้งสะอาดแลว้ 
 
 
        
 
 
 
 

          ภำพที ่6 แสดงการหัน่กา้นผกัตบชวา 
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      4)  น ามาใส่ถาดอะลูมิเนียมตากแดด/อบใหแ้หง้ 
     5)  น ามาป่ันในเคร่ืองบดอาหารใหมี้เน้ือเยือ่ขนาดเล็ก เวลาประมาณ 10 วนิาที  
ดว้ยความแรงระดบั 1 
     6)  น าเน้ือเยือ่กา้นผกัตบชวามาใส่ถาดอะลูมิเนียมตากแดด/อบอีกคร้ังใหแ้หง้สนิท 
 

 
 
 
 
 
 

ภำพที ่7 แสดงการตากเน้ือเยือ่กา้นผกัตบชวา 

      7)  น ามาเก็บในกล่องพลาสติกใส 
 

 

ภำพที ่8 แสดงการเก็บกา้นผกัตบชวาท่ีแหง้แลว้ใส่กล่องพลาสติก 

       1.1.2 กำรเตรียมใบผกัตบชวำ 
       1)  เลือกใบผกัตบชวาส่วนท่ีสะอาด โดยเลือกใบท่ีมีลกัษณะเรียบ ไม่ขาด และไม่เห่ียวเฉา 
 

 
 

ภำพที ่9 แสดงใบผกัตบชวาท่ีใชท้  าการทดลอง 
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       2)  น ามาลา้งใหส้ะอาดทีละใบ 
       3)  น าใบมาฉีก และหัน่ใหไ้ดข้นาดประมาณ 1 เซนติเมตร 
                   4)  น ามาใส่ถาดอะลูมิเนียมตากแดด/อบใหแ้หง้ 
          5)  น ามาป่ันในเคร่ืองบดอาหารใหมี้เน้ือเยือ่ขนาดเล็ก เวลาประมาณ 10 วนิาที  
ดว้ยความแรงระดบั 1 
     6)  น าเน้ือเยือ่ใบผกัตบชวามาใส่ถาดอะลูมิเนียมตากแดด/อบอีกคร้ังใหแ้หง้สนิท 
 

 

 

 

 

 

 

ภำพที ่10 แสดงการตากเน้ือเยือ่ใบผกัตบชวา 

     7)  น ามาเก็บในกล่องพลาสติกใส 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภำพที ่11 แสดงการเก็บใบผกัตบชวาท่ีแหง้แลว้ใส่กล่องพลาสติก 

       1.1.3 กำรเตรียมใบธูปฤำษี 
       1)  เลือกใบธูปฤาษีส่วนท่ีสะอาด และเลือกตั้งแต่โคนตน้ข้ึนมา 50 เซนติเมตร 
       2)  น ามาลา้งใหส้ะอาดทีละใบ 
                    3)  น ามาหัน่ให้มีขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร 
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       4)  น ามาใส่ถาดอะลูมิเนียมตากแดดใหแ้หง้ 
          5)  น ามาป่ันในเคร่ืองบดอาหารใหมี้เน้ือเยือ่ขนาดเล็ก เวลาประมาณ 10 วนิาที  
ดว้ยความแรงระดบั 1 
     6)  น าเน้ือเยือ่ใบธูปฤาษีมาใส่ถาดอะลูมิเนียมตากแดด/อบอีกคร้ังใหแ้หง้สนิท 

 

 
 
 

 
 

ภำพที ่12 แสดงการตากเน้ือเยือ่ใบธูปฤาษี 

       7)  น ามาเก็บในกล่องพลาสติกใส 

 
 

ภำพที ่13 แสดงการเก็บใบธูปฤาษีท่ีแหง้แลว้ใส่กล่องพลาสติก 

 1.2 กำรฟอกเน้ือเย่ือก้ำนผกัตบชวำ/ใบผกัตบชวำ/ใบธูปฤำษี       
 วสัดุอุปกรณ์และสำรเคมี 
       1) สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดค์วามเขม้ขน้ 5% และ 10% 
       2) กระบอกตวง ขนาด 100 มิลลิลิตร 
       3) กา้นผกัตบชวา 
       4) ใบผกัตบชวา 
       5) ใบธูปฤาษี 
       6) บีกเกอร์ ขนาด 500 มิลลิลิตร จ านวน 6 บีกเกอร์ 
       7) เคร่ืองชัง่ดิจิตอล       
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       8) แท่งแกว้คนสาร 
       9) กระชอน จ านวน 2 อนั 
     10) ถุงมือยาง 
     11) หนา้กากอนามยั 
     12) พลาสติกห่อหุม้อาหาร 
     13) นาฬิกาจบัเวลา จ านวน 3 เรือน 
     14) ถาดอะลูมิเนียม จ านวน 10 ถาด 
     15) กล่องพลาสติกใส ขนาดกลาง จ านวน 2 กล่อง 
 

 
                
 
 
 
 
      

ภำพที ่14 แสดงสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์              ภำพที ่15 แสดงเคร่ืองชัง่ดิจิตอล 
 

 
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่16 แสดงกา้นผกัตบชวา     ภำพที ่17 แสดงใบผกัตบชวา         ภำพที ่18 แสดงใบธูปฤาษี 
 

 
 
 
 
 

     ภำพที ่19 แสดงพลาสติกห่อหุม้อาหาร                                ภำพที ่20 แสดงกระชอน 
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 วธีิกำร 
       การฟอกเน้ือเยือ่กา้นผกัตบชวา/ใบผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี 
       1) ชั่งเน้ือเยื่อก้านผกัตบชวา/ใบผกัตบชวา/ใบธูปฤาษีแห้ง 10 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด      
500 มิลลิลิตร จ านวน 2 ชุด 

 
 

 
 
 
 

ภำพที ่21 แสดงการชัง่กา้นผกัตบชวา/ใบผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี 
       2) น าเน้ือเยื่อก้านผกัตบชวา/ใบผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี ชุดท่ี 1 เติมสารละลายไฮโดรเจนเปอร์-
ออกไซดค์วามเขม้ขน้ 5% ปริมาตร 250 มิลลิลิตร คนดว้ยแท่งแกว้คนสารให้เขา้กนั จากนั้นปิดดว้ยพลาสติก
ห่อหุม้อาหารตั้งทิ้งไว ้2 ชัว่โมง ท าซ ้ าอีก 2 คร้ัง 

 
 
 
 
 
 

ภำพที ่22 แสดงการเติมสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดค์วามเขม้ขน้ 5% 

       3) น าเน้ือเยื่อก้านผกัตบชวา/ใบผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี ชุดท่ี 2 เติมสารละลายไฮโดรเจนเปอร์-
ออกไซด์ความเข้มข้น 10% ปริมาตร 250 มิลลิลิตร คนด้วยแท่งแก้วคนสารให้เข้ากัน จากนั้นปิดด้วย
พลาสติกห่อหุม้อาหารตั้งทิ้งไว ้2 ชัว่โมง ท าซ ้ าอีก 2 คร้ัง 
 

 
 
 

ภำพที ่23 แสดงการเติมสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดค์วามเขม้ขน้ 10%  
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       4) น าเน้ือเยื่อกา้นผกัตบชวา/ใบผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี ชุดท่ี 1 และ 2 ท่ีฟอกแลว้มาลา้งน ้ าสะอาด 
กรองดว้ยกระชอน  จากนั้นใส่ลงในถาดอะลูมิเนียม 
       5) น ากา้นผกัตบชวา/ใบผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี ชุดท่ี 1 และ 2 ท่ีลา้งแลว้ ไปตากแดดจนแหง้ 
                    6) น ามาเก็บในกล่องพลาสติกใส 
 1.3 กำรต้มเน้ือเย่ือก้ำนผกัตบชวำ/ใบธูปฤำษี (ทีฟ่อกด้วยสำรละลำยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จำก  
ข้อ 1.2) ด้วยสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
 วสัดุอุปกรณ์และสำรเคมี 
       1) เน้ือเยือ่กา้นผกัตบชวา 
       2) เน้ือเยือ่ใบธูปฤาษี 
       3) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 0.5 และ 1 โมลาร์ 
       4) บีกเกอร์ ขนาด 250 มิลลิลิตร จ านวน 4 บีกเกอร์ 
       5) เคร่ืองชัง่ดิจิตอล 
       6) กระบอกตวง ขนาด 100 มิลลิลิตร  
       7) แท่งแกว้คนสาร 
       8) Hotplate จ านวน 2 เคร่ือง 
       9) ตูอ้บ  
     10) ตะแกรง ขนาดรูตะแกรงกวา้ง 1 มิลลิเมตร จ านวน 2 อนั 
     11) นาฬิกาจบัเวลา จ านวน 2 เรือน 
     12) กระชอน จ านวน 2 อนั 
     13) ถุงมือยาง 
     14) หนา้กากอนามยั 
     15) จานเพาะเช้ือ จ านวน 2 จาน 
     16) กล่องพลาสติกใส ขนาดเล็ก จ  านวน 2 กล่อง 
 

  
                
 
 
 
 

 ภำพที ่24 แสดงโซเดียมไฮดรอกไซดช์นิดเมด็                    ภำพที ่25 แสดงกระชอน 
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 ภำพที ่26 แสดงตะแกรง ขนาด 1 มิลลิเมตร             ภำพที ่27 แสดงจานเพาะเช้ือส าหรับอบเน้ือเยือ่ 
 

 วธีิกำร 
        1) ชั่งเน้ือเยื่อก้านผกัตบชวา/ใบธูปฤาษีแห้ง 10 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร 
จ านวน 2 ชุด 
 

 
 
 
 
 

ภำพที ่28 แสดงการชัง่เน้ือเยื่อกา้นผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี 

        2) เน้ือเยื่อกา้นผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี ชุดท่ี 1 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซต์ความเขม้ขน้ 
0.5 โมลาร์ ปริมาตร 400 มิลลิลิตร คนดว้ยแท่งแกว้คนสารใหเ้ขา้กนั  
       3) เน้ือเยื่อกา้นผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี ชุดท่ี 2 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซต์ความเขม้ขน้    
1 โมลาร์ ปริมาตร 400 มิลลิลิตร คนดว้ยแท่งแกว้คนสารใหเ้ขา้กนั  
       4) น าเน้ือเยื่อกา้นผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี ชุดท่ี 1 และ 2 น าไปตม้บน Hot plate ตั้งค่าท่ีความแรง
เบอร์ 2 เม่ือเดือดจึงค่อยปรับระดบัลงเหลือเบอร์ 1 จากนั้นตั้งทิ้งไว ้3 ชัว่โมง   
      

 
 

ภำพที ่29 แสดงการตม้เน้ือเยื่อกา้นผกัตบชวา/ใบธูปฤาษีดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ 
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                  5) เม่ือครบ 3 ชัว่โมง น าเน้ือเยื่อก้านผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี ชุดท่ี 1 และ 2 ท่ีตม้แลว้ ไปล้างดว้ย   
น ้ าสะอาดจากนั้นน าใส่จานเพาะเช้ือ น าไปเข้าตู้อบ ตั้ งค่าอุณหภูมิไวท่ี้ 55 องศาเซลเซียส อบเป็นเวลา             
15 ชัว่โมง ท าซ ้ าและอบอีก 2 ชุด คือ 22 ชัว่โมง และ 24 ชัว่โมง 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่30 แสดงการอบเน้ือเยื่อกา้นผกัตบชวา/ใบธูปฤาษีท่ีฟอกและตม้ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
 

       6) เม่ืออบครบ 15/22/24 ชั่วโมงแล้ว น าเซลลูโลสท่ีได้ทั้ ง 2 ชุด มาขูดในตะแกรง ขนาด      
ความกวา้งรูตะแกรง 1 มิลลิเมตร ไดผ้งเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวาและใบธูปฤาษี 

 
 
 
 
 
 

ภำพที ่31 แสดงการขดูเซลลูโลสในตะแกรง ขนาด 1 มิลลิเมตร 

       7) น าผงเซลลูโลสท่ีขดูได ้ไปเก็บในกล่องพลาสติกใสขนาดเล็ก 
 

 
 
     
 

 

 
ภำพที ่32 แสดงผงเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี จากซา้ยไปขวา 
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2. ข้ันตอนกำรสกดัคำร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสจำกก้ำนผกัตบชวำ/ใบธูปฤำษี 
 2.1 กำรสกดัคำร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสจำกผงเซลลูโลสทีไ่ด้จำกก้ำนผกัตบชวำ/ใบธูปฤำษี 
 วสัดุอุปกรณ์และสำรเคมี 
       1) ผงเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวา 
       2) ผงเซลลูโลสจากใบธูปฤาษี 
       3) กรดคลอโรอะซิติก ชนิดเกล็ด 
       4) สารละลายไอโซโพรพานอล 
       5) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 40% 
       6) กรดซิตริก ความเขม้ขน้ 90% 
       7) เมทานอล ความเขม้ขน้ 70% 
       8) เอทานอล ความเขม้ขน้ 70% 
       9) บีกเกอร์ ขนาด 250 มิลลิลิตร จ านวน 2 บีกเกอร์ 
                   10) บีกเกอร์ ขนาด 50 มิลลิลิตร จ านวน 18 บีกเกอร์ 
      11) กระบอกตวง ขนาด 100 มิลลิลิตร จ านวน 3 อนั 
      12) หลอดทดลอง ขนาดกลาง จ านวน 10 หลอด 
      13) ตะแกรงใส่หลอดทดลอง จ านวน 2 ตะแกรง 
      14) หลอดหยดสาร ขนาด 10 เซนติเมตร จ านวน 2 อนั 
      15) จุกยาง จ านวน 2 จุก 
      16) ยนิูเวอร์แซลอินดิเคเตอร์ 
      17) ตูอ้บ 
      18) เคร่ืองชัง่ดิจิตอล 
      19) พลาสติกห่อหุม้อาหาร 
 
 
 
 
 
 
 
  ภำพที ่33 แสดงกรดคลอโรอะซิติก ชนิดเกล็ด      ภำพที ่34 แสดงกรดซิตริก 
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     ภำพที ่35 แสดงสารละลายเอทานอล     ภำพที ่36 แสดงสารละลายเมทานอล 

 
 
 
 
 

    ภำพที ่37 แสดงกรดคลอโรอะซิติกในไอโซโพรพานอล   ภำพที ่38 แสดงยนิูเวอร์แซลอินดิเคเตอร์ 

 วธีิกำร 
       1) ชัง่ผงเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี 5 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร 

 

 
 
 
 
 
 

 

ภำพที ่39 แสดงการชัง่ผงเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี 
 

       2) ชั่งกรดคลอโรอะซิ ติก 8 กรัม น ามาละลายในสารละลายไอโซโพรพานอล ท่ีตวง                  
20 มิลลิลิตร จากนั้นเทลงในบีกเกอร์ท่ีมีผงเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวา/ใบธูปฤาษีท่ีเตรียมไว ้

  
 
 
 
 
 

ภำพที ่40 แสดงการเตรียมกรดคลอโรอะซิติกในสารละลายไอโซโพรพานอล 
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       3) ตวงสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 40% ปริมาตร 40 มิลลิลิตร น ามาเทลงใน
บีกเกอร์ท่ีเตรียมไว ้แช่ไวเ้ป็นเวลา 30 นาที  
 

  
 

ภำพที ่41 แสดงการแช่ผงเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวา/ใบธูปฤาษีในกรดคลอโรอะซิติกกบัสารละลายไอ-
โซโพรพานอลและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ 

       4) เม่ือครบ 30 นาที จากนั้นปิดดว้ยพลาสติกห่อหุม้อาหาร น าไปเขา้ตูอ้บ ตั้งค่าอุณหภูมิไวท่ี้  
55 องศาเซลเซียส อบเป็นเวลา 3.5 ชัว่โมง 
 

 
 

 
 
 

ภำพที ่42 แสดงการอบผงเซลลูโลสท่ีผา่นการทดลองแลว้ 

       5) เม่ือครบ 3.5 ชัว่โมง น าผงเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวา/ใบธูปฤาษีท่ีอบแลว้มารินส่วนท่ีเป็น
ของเหลวออก  

 
 

 

ภำพที ่43 แสดงการรินส่วนท่ีเป็นของเหลวออก 

       6) จากนั้นเติมสารละลายเมทานอล ความเขม้ขน้ 70% ปริมาตร 40 มิลลิลิตร และปรับให้ pH 
เป็นกลางดว้ยกรดซิตริก ความเขม้ขน้ 90% โดยทดสอบดว้ยยูนิเวอร์แซลอินดิเคเตอร์ เม่ือเป็นกลางแลว้ริน
ส่วนท่ีเป็นของเหลวออกลงในบีกเกอร์ ขนาด 50 มิลลิลิตร 
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ภำพที ่44 แสดงการปรับให ้pH เป็นกลางดว้ยกรดซิตริก 90% 
 

       7) น าสารละลายเอทานอล ความเขม้ขน้ 70% ปริมาตร 40 มิลลิลิตรเทลงในผงเซลลูโลสจาก
กา้นผกัตบชวา/ใบธูปฤาษีท่ีเป็นกลางแลว้ แช่ไวเ้ป็นเวลา 10 นาที จากนั้นรินส่วนท่ีเป็นของเหลวออก ท า
แบบเดิมซ ้ ารวมทั้งหมด 5 คร้ัง 
       8) น าเมทานอล ความเข้มข้น 70% ปริมาตร 40 มิลลิลิตรเทลงในผงเซลลูโลสจากก้าน-
ผกัตบชวา/ใบธูปฤาษีท่ีรินเอทานอลคร้ังท่ี 5 ออกแลว้ แช่ไวเ้ป็นเวลา 10 นาทีแลว้รินส่วนท่ีเป็นของเหลว
ออกอีกคร้ัง 
       9) น าผงเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวา/ใบธูปฤาษีท่ีรินสารละลายเมทานอลออกแลว้มาทิ้งไวใ้น
จานเพาะเช้ือ 1 คืน ไดส้ารสกดัคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที ่45 แสดงสารสกดัคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี 
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 2.2 กำรทดสอบสำรสกดัคำร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสทีส่กดัได้จำกก้ำนผกัตบชวำ/ใบธูปฤำษี 
       2.2.1 กำรทดสอบสมบัติของสำรคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสที่สกัดได้จำกก้ำนผักตบชวำ/           
ใบธูปฤำษ ี
 

 วสัดุอุปกรณ์และสำรเคมี 
       1) สารสกดัคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี จ านวน 1 กรัม 
       2) น ้ากลัน่  
       3) หลอดทดลอง ขนาดเล็ก 
       4) แท่งแกว้คนสาร 
       5) ตะแกรงใส่หลอดทดลอง 
       6) จานเพาะเช้ือ   
       7) ไมบ้รรทดั 
       8) กระปุกใส่เจล 
       9) กระดาษยนิูเวอร์แซลอินดิเคเตอร์ 
     10) นาฬิกาจบัเวลา 
 วธีิกำร 

1) น าสารสกดัคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี สังเกต สี  กล่ินและ   
บนัทึกผลจากการทดลอง 

 
 
 
  
 
    

                          ภำพที ่46 แสดงสารสกดัคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีสกดัไดจ้ากกา้นผกัตบชวา 
 

       2) น าสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีสกดัไดจ้ากกา้นผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี  จ  านวน 1 กรัม ใส่
ลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก ละลายน ้ า 5 ลูกบาศก์เซนติเมตร คนดว้ยแท่งแกว้คนสาร ตั้งทิ้งไว ้15 นาที   
คนดว้ยแท่งแกว้คนสารอีกคร้ัง สังเกตและบนัทึกผลจากการทดลอง 

 

 

 
 

ภำพที ่47 แสดงการทดสอบการละลายน ้าของสารสกดัคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีสกดัไดจ้ากกา้นผกัตบชวา 
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       3) น าสารจากข้อ 2) ทดสอบ pH ด้วยกระดาษยูนิเวอร์แซลอินดิเคเตอร์ เทียบสี สังเกตและ
บนัทึกผลจากการทดลอง 
       4) น าสารจากขอ้ 2) ใส่ลงในจานเพาะเช้ือ ตั้งทิ้งไว ้24 ชัว่โมง เพื่อทดสอบความคงตวั สังเกต
และบนัทึกผลจากการทดลอง 
       2.2.2 กำรทดสอบกำรแพ้สำรคำร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสทีส่กดัได้จำกก้ำนผกัตบชวำ 
 วสัดุอุปกรณ์และสำรเคมี 
       1) สารสกดัคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวา จ านวน 1  กรัม 
       2) น ้ากลัน่  
       3) หลอดทดลอง ขนาดเล็ก 
       4) แท่งแกว้คนสาร/ชอ้นพลาสติก 
       5) ตะแกรงกรอง 
       6) จานเพาะเช้ือ   
       7) ปากกา 
       8) ไมบ้รรทดั 
       9) นาฬิกาจากมือถือ 
 วธีิกำร 
       1) น าสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีสกดัไดจ้ากกา้นผกัตบชวาจ านวน 1 กรัม ใส่ลงในหลอด
ทดลองขนาดเล็ก ละลายน ้ า 5 ลูกบาศก์เซนติเมตร คนดว้ยแท่งแกว้คนสาร ตั้งทิ้งไว ้15 นาที คนดว้ยแท่ง-
แกว้คนสารอีกคร้ัง กรองแยกส่วนท่ีละลายเป็นเจล และส่วนท่ีเป็นกอ้นเจล  
       2) เลือกอาสาสมคัรทดสอบการแพส้ารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีสกดัไดจ้ากกา้นผกัตบชวา
จ านวน 5 คน วาดกรอบบนทอ้งแขนขา้งท่ีไม่ถนดัขนาด 1x1 ตารางเซนติเมตร เขียนหมายเลขก ากบั 
 
 
 
  
   

 
 

 
 

ภำพที ่48 แสดงการวาดกรอบ 1x1 ตารางเซนติเมตร บนทอ้งแขนอาสาสมคัรทดสอบการแพ  ้
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       3) น าเจลในสภาพของเหลวใส จากขอ้ 1 ไปใช้กบัผูท้ดสอบคนท่ี 1 - คนท่ี 3 โดยใช้แท่งแก้ว   
จุ่มสารป้ายลงภายในในกรอบท่ีขีดไว ้2 รอบ เร่ิมจบัเวลา ถา้มีอาการแพใ้นชัว่โมงแรกใหรี้บลา้งออก ถา้ไม่มี
อาการคนั/มีผื่น/ผิวหนงับวม ให้รอจนครบเวลา 12 ชัว่โมง 24 ชัว่โมง 36 ชัว่โมง และ 48 ชัว่โมง สังเกตและ
บนัทึกผลเม่ือครบเวลา ตามล าดบั   
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่49 แสดงการทาสารท่ีเป็นกอ้นเจลใสในบริเวณทอ้งแขนคนท่ี 1 เพื่อทดสอบการแพ ้
 

       4) น าเจลในสภาพของเหลวขุ่น จากขอ้ 1 ไปใชก้บัผูท้ดสอบคนท่ี 4 - คนท่ี 5 โดยใชแ้ท่งแกว้ตกั
เจลป้ายลงภายในในกรอบท่ีขีดไว ้2 รอบ เร่ิมจบัเวลา ถา้มีอาการแพใ้นชั่วโมงแรกให้รีบลา้งออก ถา้ไม่มี
อาการคนั/มีผื่น/ผิวหนงับวม ให้รอจนครบเวลา 12 ชัว่โมง 24 ชัว่โมง 36 ชัว่โมง และ 48 ชัว่โมง สังเกตและ
บนัทึกผลเม่ือครบเวลา ตามล าดบั   
 

 
 

 
 
 
 

 

ภำพที ่50 แสดงการทาสารท่ีเป็นกอ้นเจลขุ่นในบริเวณทอ้งแขนคนท่ี 4 และ 5 เพื่อทดสอบการแพ ้

       2.2.3  เปรียบเทียบ สำรขัดผิว และสำรพอกผิว สูตร 1 ใช้น ้ำ  สูตร 2 ใช้ CMC จำกก้ำน-
ผกัตบชวำส ำหรับผู้ทดสอบ 
        2.2.3.1  สำรขดัผวิ 
 วสัดุอุปกรณ์และสำรเคมี 
       1) น ้ากลัน่ 
       2) CMC 
       3) นมผง 
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       4) ผงขมิ้นชนั 

       5) ผงถัว่เขียว 
       6) หลอดฉีดยา       
       7) ถว้ย 
       8) ชอ้นตกัสาร เบอร์ 2  
       9) ชอ้น 

     10) แท่งแกว้คนสาร 

ภำพที ่51 แสดงวสัดุและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการท าสารขดัผวิ 
 วธีิกำร 
       1) ตวงนมผง 10 ช้อนเบอร์ 2 ขมิ้นชัน/ผงถัว่เขียว อย่างละ 1 ช้อนตกัสารเบอร์ 2 เป็นจ านวน       
2 ชุด 
       2) ชุดท่ี 1 ใส่น ้า ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใส่ส่วนผสมในขอ้1) คนดว้ยแท่งแกว้คนสารใหเ้ขา้กนั  
       3) ชุดท่ี 2 ใส่ CMC ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใส่ส่วนผสมในขอ้1) คนดว้ยแท่งแกว้คนสารใหเ้ขา้กนั  
                    4) น าไปทาใหผู้ท้ดสอบ รอจนแหง้ ใชน้ิ้วจุ่มน ้าเล็กนอ้ย ขดัออก สังเกตและบนัทึกผล 
 
 
 
  
 
  
 

ภำพที ่52 แสดงการเปรียบเทียบระหวา่งทาโดยใช ้CMC และน ้าในการขดัผวิ 
 
 
 
 

CMC CMC CMC น ้ากลัน่ น ้ากลัน่ น ้ากลัน่ 
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        2.2.3.2 สำรพอกผวิ 
 วสัดุอุปกรณ์และสำรเคมี 
         1) น ้ากลัน่ 

         2) CMC 

         3) ผงถ่าน       
         4) ผงทานาคา 
       5) ผงดินสอพอง 
       6) น ้ามะนาว 
        7) หลอดฉีดยา       
       8) ถว้ย 
       9) ชอ้นตกัสาร เบอร์ 2  
     10) ชอ้น 

     11) แท่งแกว้คนสาร 
 

  

 
 
 
 
  

ภำพที ่53 แสดงวสัดุและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการท าสารพอกผิว 

 วธีิกำร 
       1) ตวงผงถ่าน/ผงทานาคา/ผงดินสอพอง อยา่งละ 2 ชอ้นตกัสารเบอร์ 2 และน ้ ามะนาวปริมาตร           
2 มิลลิลิตร เป็นจ านวน 2 ชุด 
       2) ชุดท่ี 1 ใส่น ้า มิลลิลิตร จากนั้นใส่ส่วนผสมในขอ้ 1) คนดว้ยแท่งแกว้คนสารใหเ้ขา้กนั  
       3) ชุดท่ี 2 ใส่ CMC 8 มิลลิลิตร จากนั้นใส่ส่วนผสมในขอ้ 1) คนดว้ยแท่งแกว้คนสารใหเ้ขา้กนั 
       4) น าไปพอกใหผู้ท้ดสอบ รอจนแหง้ จากนั้นใชส้ าลีจุ่มน ้าและเช็ดออก สังเกตและบนัทึกผล 
          
 
 
 
 

 

ภำพที ่54 แสดงการทาและเช็ดสารพอกผวิ 
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3. ศึกษำหำอตัรำส่วนสำรคำร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสจำกผักตบชวำและสำรปรับสภำพผวิเพ่ือน ำไปใช้ปรับ
สภำพผวิ 
 3.1 เปรียบเทยีบกำรใช้ CMC ในกำรขัดผวิจำกสูตรที ่1 ส ำหรับผู้รับกำรเผยแพร่ 
       สูตรที ่1 : สำรละลำย CMC + นมผง + ผงขมิน้ชัน + ผงถั่วเขียว 
 วสัดุอุปกรณ์และสำรเคมี 
       1) CMC 
       2) นมผง 
       3) ผงขมิ้นชนั 

       4) ผงถัว่เขียว 

       5) หลอดฉีดยา       
       6) ถว้ย 

       7) ชอ้นตกัสาร เบอร์ 2  
       8) ชอ้น 
       9) แท่งแกว้คนสาร 
 วธีิกำร 

       1) ตวงนมผง 10 ชอ้นเบอร์ 2 ผงขมิ้นชนั/ผงถัว่เขียว อยา่งละ 1 ชอ้นตกัสาร เบอร์ 2 
       2) ใส่ CMC ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จากนั้นใส่ส่วนผสมในขอ้ 1) คนดว้ยแท่งแกว้คนสารใหเ้ขา้กนั  
       3) น าไปทาใหผู้รั้บการเผยแพร่ รอจนแหง้ จากนั้นใชน้ิ้วจุ่มน ้าเล็กนอ้ย ขดัออก สังเกตและ 
บนัทึกผล  
 3.2 เปรียบเทยีบกำรใช้ CMC ในกำรขัดผวิจำกสูตรที ่2 ส ำหรับผู้รับกำรเผยแพร่ 
       สูตรที ่2 : สำรละลำย CMC + นมผง + ผงทำนำคำ + ผงถั่วเขียว 
 วสัดุอุปกรณ์และสำรเคมี 
       1) CMC 
       2) นมผง 
       3) ผงทานาคา 

       4) ผงถัว่เขียว 

       5) หลอดฉีดยา       
       6) ถว้ย 

       7) ชอ้นตกัสาร เบอร์ 2  
       8) ชอ้น 
       9) แท่งแกว้คนสาร 
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 วธีิกำร 

       1) ตวงนมผง 10 ชอ้นเบอร์ 2 ผงทานาคา/ผงถัว่เขียว อยา่งละ 1 ชอ้นตกัสาร เบอร์ 2 
       2) ใส่ CMC ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จากนั้นใส่ส่วนผสมในขอ้ 1) คนดว้ยแท่งแกว้คนสารใหเ้ขา้กนั  
       3) น าไปทาให้ผูรั้บการเผยแพร่ รอจนแห้ง จากนั้นใช้น้ิวจุ่มน ้ าเล็กน้อย ขดัออก สังเกตและ
บนัทึกผล 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภำพที ่55 แสดงการทาสารขดัผวิใหผู้รั้บการเผยแพร่ 

 3.3 เปรียบเทยีบกำรใช้ CMC ในกำรพอกผวิจำกสูตรที ่3 ส ำหรับผู้รับกำรเผยแพร่ 
       สูตรที ่3 : สำรละลำย CMC + ผงถ่ำน + ผงทำนำคำ + ผงดินสอพอง + น ำ้มะนำว 
 วสัดุอุปกรณ์และสำรเคมี 
       1) CMC 
       2) ผงถ่าน 
       3) ผงทานาคา 

       4) ผงดินสอพอง 

       5) น ้ามะนาว 

       6) หลอดฉีดยา       
       7) ถว้ย 

       8) ชอ้นตกัสาร เบอร์ 2  
       9) ชอ้น 
     10) แท่งแกว้คนสาร  
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 วธีิกำร 

       1) ตวงผงถ่าน/ผงทานาคา/ผงดินสอพอง อยา่งละ 2 ชอ้นตกัสาร เบอร์ 2 และน ้ามะนาว ปริมาตร 
2 มิลลิลิตร 
       2) ใส่ CMC ปริมาตร 8 มิลลิลิตร จากนั้นใส่ส่วนผสมในขอ้ 1) คนดว้ยแท่งแกว้คนสารใหเ้ขา้กนั       
       3) น าไปพอกให้ผูรั้บการเผยแพร่ รอจนแห้ง จากนั้นใช้ส าลีชุบน ้ า และเช็ดออก สังเกตและ
บนัทึกผล 

 
 
 
 

 

 

 

ภำพที ่56 แสดงการพอกสารพอกผวิใหผู้รั้บการเผยแพร่ 

 

ภำพที ่57 แสดงการเผยแพร่งานวจิยัในงานเปิดบา้นเทพฯนนท ์ 
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ภำพที ่58 แสดงการเผยแพร่สารขดัผวิและสารพอกใหผู้รั้บการเผยแพร่ในงานเปิดบา้นเทพฯนนท์ 

4. ศึกษำควำมพึงพอใจของผู้รับกำรเผยแพร่กำรใช้สำรปรับสภำพผิวที่มีส่วนผสมของสำรคำร์บอกซีเมทิล-
เซลลูโลสจำกผกัตบชวำ กบัชำวชุมชนเทศบำลปลำยบำง 
 วสัดุอุปกรณ์และสำรเคมี 
 1. ชุดสารปรับสภาพผิวท่ีมีส่วนผสมของสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา สารขดัผิว
สูตรท่ี 1 (สารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา + นมผง + ผงขมิ้นชนั + ผงถัว่เขียว) 
 2. ชุดสารปรับสภาพผิวท่ีมีส่วนผสมของสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา สารขดัผิว
สูตรท่ี 2 (สารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา + นมผง + ผงทานาคา + ผงถัว่เขียว) 
 3. ชุดสารปรับสภาพผิวท่ีมีส่วนผสมของสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา สารพอกผิว
สูตรท่ี 3 (สารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา + ผงถ่าน + ผงทานาคา + ผงดินสอพอง + น ้ามะนาว) 
 4. แบบประเมินความพึงพอใจของผูรั้บการเผยแพร่สารปรับสภาพผวิ 
 5. แผ่นพบัแนะน าการใช้สารปรับสภาพผิวท่ีมีส่วนผสมของสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจาก
ผกัตบชวา 
 6. ชุดอุปกรณ์สาธิตการใชส้ารปรับสภาพผวิ 
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 วธีิกำร 
 1) ประชาสัมพนัธ์ถึงการน าสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวามาเป็นส่วนผสมในการท า
สารปรับสภาพผวิ และเชิญชวนใหร่้วมรับการเผยแพร่การน าสารปรับสภาพผวิไปใช ้ 
 2) รับสมคัรผูส้นใจเขา้รับการเผยแพร่การใชส้ารปรับสภาพผิว และนดัหมายสาธิตการใชส้ารปรับ-
สภาพผวิ 
 3) ตรวจสภาพผวิใหก้บัผูม้ารับการเผยแพร่ก่อนการใชส้ารปรับสภาพผวิ  
 4) สาธิตการใชส้ารปรับสภาพผวิใหก้บัผูท่ี้สนใจ 
 5) ตรวจสภาพผวิใหก้บัผูม้ารับการเผยแพร่หลงัการใชส้ารปรับสภาพผวิ  
 6) ประเมินความพึงพอใจในการใชส้ารปรับสภาพผิวของผูรั้บการเผยแพร่ 
 7) จดัท าสถิติ และรายงานผลการศึกษาความพึงพอใจของผูรั้บการเผยแพร่ 

5. สถิติทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
 

 1. ค่าร้อยละ (percentage) โดยใชสู้ตร 
  ร้อยละของรายการใด =    ความถ่ีของรายการนั้น x100        
             ความถ่ีทั้งหมด 
 2. ค่าเฉล่ีย (Arithmetic Mean) (ลว้น สายยศ และ องัคณา สายยศ , 25396 : 59) 
     X   =   X 
                 N 
   เม่ือ          X      แทน  คะแนนเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 
            X   แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
                           N      แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
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บทที ่4 

ผลกำรทดลอง 

 การศึกษาผลการสกดัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา, อตัราส่วนสารคาร์บอกซีเมทิล-
เซลลูโลสจากผกัตบชวาและวสัดุท่ีใชป้รับสภาพผวิ และความพึงพอใจในการใช้คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส
จากผกัตบชวาเพื่อช่วยปรับสภาพผวิ  ไดเ้สนอผลการทดลองดงัขอ้มูลต่อไปน้ี 

1. ศึกษำกำรสกดัสำรคำร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสจำกก้ำนผกัตบชวำ/ใบผกัตบชวำ/ใบธูปฤำษี 
 1.1 ข้ันตอนกำรเตรียมเน้ือเย่ือวชัพืชเพ่ือกำรสกดัคำร์บอกซีเมทลิเซลลูโลส 
 ตำรำงที ่1 แสดงการเปรียบเทียบการตาก/การอบกา้นผกัตบชวา/ใบผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี 

ผลกำรทดลองกำรเตรียมวสัดุ 

วนัที่
ทดลอง 

 

ชนิดของ
พืช 

 

ลกัษณะ 
 

น ำ้หนัก 
(กรัม) 

น ำ้หนัก
ลดลง 

 

หมำยเหตุ 
 

ก่อน หลงั 

6-ส.ค.-
60 

 
 

ใบ
ผกัตบชวา 

สด หัน่ละเอียด 100 39 61 ตากแดด 1 ชัว่โมง 

กา้น
ผกัตบชวา 

สด หัน่ละเอียด 100 61 39 หนา้โดม 

ใบธูปฤาษี สด หัน่ละเอียด 100 52 48 (แดดช่วงบ่ายไม่แรง) 

7-ส.ค.-
60 

 
 

ใบ
ผกัตบชวา 

สด ป่ันละเอียด 100 21 79 อบ 1 ชัว่โมง 

กา้น
ผกัตบชวา 

สด ป่ันละเอียด 100 17 83 
ความร้อน 100 
องศาเซลเซียส 

ใบธูปฤาษี สด ป่ันละเอียด 100 32 68 หมอ้อบแกว้อบอาหาร 

8-ส.ค.-
60 

 
 

ใบ
ผกัตบชวา 

อบมาแลว้ 1 ชัว่โมง 
ป่ันละเอียด 

21 15 6 
อบเพิ่มจากเดิม 1 

ชัว่โมง 
กา้น

ผกัตบชวา 
อบมาแลว้ 1 ชัว่โมง 

ป่ันละเอียด 
17 9 8 

ความร้อน 100 องศา
เซลเซียส 

ใบธูปฤาษี 
อบมาแลว้ 1 ชัว่โมง  ป่ัน

ละเอียด 
32 25 7 

ดว้ยหมอ้อบแกว้อบ
อาหาร 
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 จากการทดลองการหั่นก้านผกัตบชวา/ใบผกัตบชวา/ก้านธูปฤาษี  เป็นช้ินเล็ก น าไปตาก/อบ นั้น 
การท าให้แห้งด้วยการอบอุณหภูมิคงท่ีดว้ยหมอ้อบอาหาร น ้ าหนักกา้นผกัตบชวา/ใบผกัตบชวา/กา้นธูป-
ฤาษีสด เม่ือแห้ง พบว่าเม่ืออบในเวลาเท่ากนั น ้ าหนักกา้นผกัตบชวาลดลงมากท่ีสุด ใบผกัตบชวาน ้ าหนัก
ลดลงรองลงมา และใบธูปฤาษีน ้าหนกัลดลงนอ้ยท่ีสุด  การน าวชัพืชตากแดดในช่วงเดือนสิงหาคมถึงเดือน-
กนัยายน มีอุณหภูมิไม่แน่นอนเน่ืองจากเป็นช่วงฤดูฝน  ผูท้ดลองจึงตอ้งเลือกวนัเตรียมตากเน้ือเยื่อพืชใน
วนัท่ีมีแดดจดั เพื่อประหยดัพลงังานในการใชห้มอ้อบแกว้อบอาหาร 
 1.2 กำรฟอกเน้ือเย่ือก้ำนผกัตบชวำ/ใบผกัตบชวำ/ใบธูปฤำษี       
 ตำรำงที ่2 แสดงผลการเปรียบเทียบการฟอกเน้ือเยื่อกา้นผกัตบชวา/ใบผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี ดว้ย
สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดค์วามเขม้ขน้ 5% และ 10% 

วตัถุดิบ 

สำรละลำยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
ควำมเข้มข้น 5% 

สำรละลำยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
ควำมเข้มข้น 10% 

ควำมเข้มของสี 
ระยะเวลำ 
(ช่ัวโมง) 

ควำมเข้มของสี 
ระยะเวลำ 
(ช่ัวโมง) 

ก่อนฟอก หลงัฟอก 6 ก่อนฟอก หลงัฟอก 6 
กา้น

ผกัตบชวา 
มีสีเขียว มีสีเขียว 6 มีสีเขียว มีสีเขียวอ่อน 6 

ใบ
ผกัตบชวา 

มีสีเขียว
เขม้ 

มีสีเขียวเขม้ 6 มีสีเขียวเขม้ 
มีสีเขียวค่อน
ไปทางเขม้ 

6 

ใบธูปฤาษี มีสีเหลือง มีสีเหลือง 6 มีสีเหลือง มีสีเหลืองอ่อน 6 
 

 

ภำพที่ 59 แสดงการเปรียบเทียบการฟอกเน้ือเยื่อก้านผกัตบชวาดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์ 
ความเขม้ขน้ 5% และ 10% 
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 จากการศึกษาการฟอกเน้ือเยื่อกา้นผกัตบชวา/ใบผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี ดว้ยสารละลายไฮโดรเจน-
เปอร์ออกไซด์ความเขม้ขน้ 5% และ 10% พบวา่ ความเขม้ขน้ของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 10%  
สามารถฟอกสีของเน้ือเยื่อก้านผกัตบชวาและใบธูปฤาษีได้มากกว่าท าให้เส้นใยสีอ่อนลง แต่สีของใบ
ผกัตบชวาเปล่ียนแปลงน้อยมากจึงไม่เหมาะสมในการน าไปใช้สกัดท าสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส        
เพื่อท าส่วนผสมสารปรับสภาพผวิ 
 1.3 กำรต้มเน้ือเย่ือก้ำนผกัตบชวำ/ใบธูปฤำษี (ทีฟ่อกด้วยสำรละลำยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จำก  
ข้อ 1.2) ด้วยสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
 ตำรำงที่  3 แสดงการเป รียบเทียบลักษณะของเซลลูโลสท่ีได้จากการทดลองต้ม เน้ือเยื่อ                
ก้านผกัตบชวา/ใบผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี (ท่ีฟอกด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จาก ข้อ 1.2)                
ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 0.5 และ 1 โมลาร์ 

 

 จากการศึกษาการเปรียบเทียบลกัษณะของเซลลูโลสท่ีไดจ้ากการทดลองตม้เน้ือเยื่อกา้นผกัตบชวา/
ใบผกัตบชวา/ใบธูปฤาษี ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 0.5 และ 1 โมลาร์ พบวา่ลกัษณะ
ของเซลลูโลสท่ีใช้ระยะเวลาในการอบ  15 ชัว่โมงสามารถน าไปขูดดว้ยตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตรไดง่้าย 
เหมาะกบัการน าไปทดลองในล าดบัต่อไป ใบผกัตบชวาจากการอบแลว้พบวา่เส้นใยแข็งมากขูดยาก ดงันั้น
ผูว้จิยัจึงไม่น าใบผกัตบชวาไปทดลองในล าดบัต่อไป 
 
 
 
 

 

เน้ือเย่ือทีใ่ช้ 

 

ลกัษณะของเซลลูโลสทีไ่ด้จำกกำรทดลอง 
 

อบ 15 ช่ัวโมง อบ 22 ช่ัวโมง อบ 24 ช่ัวโมง 

ควำมแห้ง 
ขูดด้วยตะแกรง 

ขนำด 
1 มลิลเิมตร 

ควำมแห้ง 
ขูดด้วยตะแกรง 

ขนำด 
1 มลิลเิมตร 

ควำมแห้ง 
ขูดด้วยตะแกรง 

ขนำด 
1 มลิลเิมตร 

กา้นผกัตบชวา แหง้ไม่หมด ขดูง่าย แหง้ไม่หมด ขดูยาก แหง้ ขดูยาก 

ใบผกัตบชวา แหง้ไม่หมด ขดูยาก แหง้ไม่หมด ขดูยาก แหง้มาก ขดูยาก 

ใบธูปฤาษี แหง้ไม่หมด ขดูง่าย แหง้ไม่หมด ขดูง่าย แหง้ ขดูง่าย 
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2. ข้ันตอนกำรสกดัคำร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสจำกก้ำนผกัตบชวำ/ใบธูปฤำษี 
 2.1 กำรสกดัคำร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสจำกผงเซลลูโลสทีไ่ด้จำกก้ำนผกัตบชวำ/ใบธูปฤำษี 
 ตำรำงที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบการสกดัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสระหวา่งกา้นผกัตบชวาและ
ใบธูปฤาษี 

ชนิดของสำร 

ผลกำรสังเกต 

เร่ิมใส่กรด 
คลอโรอะซิติก
และเติม NaOH 

40% 

หลงัจำกท ำปฏิกิริยำ 
กบั NaOH 

ทิง้ไว้ 30 นำที 

หลงัอบ 
3.5 

ช่ัวโมง 

หลงัล้ำงด้วย 
เมทำนอลและ
เอทำนอล 
รวม 7 คร้ัง 

ลกัษณะของ
สำรทีไ่ด้หลงั
ทิง้ไว้ 1 คืน 

กา้นผกัตบชวา 
NaOH 1 M อบ 
15 ชม. 5 g 

เกิดปฏิกิริยา
รุนแรง 

มีความร้อน 

รวมกนัเป็นชั้นเดียว 
สีน ้าตาลอ่อน 

หนืด
คลา้ย
เจล 

สีน ้ากรอง 
เร่ิมใส 

เส้นใยมีสีขาว 

ใบธูปฤาษี 
NaOH 1 M อบ 
15 ชม. 5 g 

เกิดปฏิกิริยา
รุนแรง 

มีความร้อน 

รวมกนัเป็นชั้นเดียว 
สีเขียวข้ีมา้ 

หนืด
คลา้ย
เจล 

สีน ้ากรอง 
เร่ิมใส 

เส้นใยมีสี
เหลือง 

  

 

 

 

 

ภำพที ่60 แสดงการสกดั CMC จากกา้นผกัตบชวา  ภำพที ่61 แสดงการสกดั CMC จากใบธูปฤาษี 

 

 

 

ภำพที ่62 แสดงสารสกดั CMC จากกา้นผกัตบชวาและใบธูปฤาษีท่ีผึ่งในท่ีร่มจนแหง้ 
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 จากการศึกษาการเปรียบเทียบการสกดัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสระหว่างกา้นผกัตบชวาและ   
ใบธูปฤาษี พบว่า มีผลการทดลองคล้ายกนัในหลายขั้นตอน เช่น เม่ือเร่ิมใส่กรดคลอโรอะซิติกและเติม
NaOH 40% เกิดปฏิกิริยารุนแรงและเกิดความร้อน หลังอบสารมีลักษณะหนืดคล้ายเจล หลังล้างด้วย           
เมทานอลและเอทานอล รวม 7 คร้ัง สีของน ้าท่ีกรองเร่ิมใสข้ึน ต่างกนัท่ีการเกิดสีหลงัเกิดปฏิกิริยากบั NaOH  
ลกัษณะเส้นใยของกา้นผกัตบชวามีสีขาว และลกัษณะเส้นใยของใบธูปฤาษีมีสีเหลืองน ้าตาล  
 2.2 กำรทดสอบสำรสกดัคำร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสทีส่กดัได้จำกก้ำนผกัตบชวำ/ใบธูปฤำษี 
       2.2.1 กำรทดสอบสมบัติของสำรคำร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสทีส่กดัได้จำกก้ำนผกัตบชวำ/            
ใบธูปฤำษี 
 ตำรำงที ่5 แสดงการตรวจสอบสมบติัของสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีสกดัไดจ้ากกา้นผกัตบชวา 
/ใบธูปฤาษี 

สำรที่ทดสอบ 
ตรวจสอบสมบัติของสำรคำร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสทีส่กดั 

สี กลิน่ pH ควำมคงตัว กำรละลำยน ำ้ 

สารCMC 
ท่ีสกดัไดจ้าก 
กา้นผกัตบชวา 

ขาว ไม่มี 7.0 
มีความคงตวั
สภาพเจล     

เม่ือทิ้งขา้มคืน 

ละลายน ้าใหข้องเหลวมีลกัษณะ
เป็นเจลใส มีบางส่วนท่ีมีเจล
ลกัษณะขุ่นคลา้ยกาวแป้งเปียก 
จบัเป็นกอ้นเล็กนอ้ยผสมอยูด่ว้ย 

สารCMC 
ท่ีสกดัไดจ้าก 
ใบธูปฤาษี 

เหลือง
น ้าตาล 

กล่ินใบ
ธูปฤาษี 

7.0 
ไม่ค่อยมี 

สภาพเจล เป็น
ของเหลวหนืด 

ละลายน ้าไดบ้า้งบางส่วน 
คงเหลือส่วนท่ีเป็นเส้นใยสี

น ้าตาลลอยปะปนอยูใ่นของเหลว 
 

 จากการศึกษาสมบติัของสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีสกดัไดจ้ากกา้นผกัตบชวาและใบธูปฤาษี
พบว่า สารท่ีสกัดได้จากผกัตบชวาได้มีสมบติัคล้ายสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสคือ  มีสีขาว ไม่มีกล่ิน      
ค่า pH 7.0  ละลายน ้ าไดจ้นหมด แต่สารสกดัท่ีไดมี้บางส่วนยงัคงเป็นกอ้นเจลอุม้น ้ าและไม่ใสทั้งหมด ทั้งน้ี
อาจมาจากขั้นตอนการสกดัท่ียงัไม่สามารถท าให้ไดส้ารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีมีความบริสุทธ์ิทั้งหมด 
ผูว้ิจยัจึงใชก้ารกรองเอาส่วนท่ียงัเป็นกอ้นออกแลว้น ้ าไปใชเ้ฉพาะส่วนท่ีละลายน ้ าเป็นเจลใส  แต่สารคาร์-
บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีสกดัไดจ้ากใบธูปฤาษี ละลายน ้ าไดไ้ม่หมดและยงัเหลือเป็นของแข็งสีน ้ าตาล ผูว้ิจยั
จึงเลือกเฉพาะสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวาเท่านั้นท่ีน าไปทดลองในล าดบัต่อไป 
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       2.2.2 กำรทดสอบกำรแพ้สำรสกดัคำร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสทีส่กดัได้จำกก้ำนผกัตบชวำ 
 ตำรำงที ่6 แสดงการทดสอบการแพส้ารสกดัคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีสกดัไดจ้ากกา้นผกัตบชวา 

เวลำ
ทดสอบ/ 
อำกำร/ 
ผู้ทดสอบ 

 

1 ช่ัวโมง 
หลงัทดสอบ 

12 ช่ัวโมง 
หลงัทดสอบ 

24 ช่ัวโมง 
หลงัทดสอบ 

36 ช่ัวโมง 
หลงัทดสอบ 

48 ช่ัวโมง 
หลงัทดสอบ 

คัน ผ่ืน บวม คัน ผ่ืน บวม คัน ผ่ืน บวม คัน ผ่ืน บวม คัน ผ่ืน บวม 

ผูท้ดสอบ
รายท่ี 1 

- - - - - - - - - - - - - - - 

ผูท้ดสอบ
รายท่ี 2 

- - - - - - - - - - - - - - - 

ผูท้ดสอบ
รายท่ี 3 

- - - - - - - - - - - - - - - 

ผูท้ดสอบ
รายท่ี 4 

- - - - - - - - - - - - - - - 

ผูท้ดสอบ
รายท่ี 5 

- - - - - - - - - - - - - - - 

หมายเหตุ   เคร่ืองหมาย  หมายถึง เกิดอาการตามนั้น 
   เคร่ืองหมาย  -    หมายถึง ไม่เกิดการเปล่ียนแปลง 

 
ผูท้ดสอบรายท่ี 1 อาย ุ46 ปี 
 

 

 

 

 

 
 

ภำพที ่63  แสดงการตรวจสอบการแพส้ารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีสกดัไดจ้ากกา้นผกัตบชวา คนท่ี 1 

เร่ิมทดสอบ 12 ชัว่โมง 24 ชัว่โมง 36 ชัว่โมง 48 ชัว่โมง 
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ผูท้ดสอบรายท่ี 2 อาย ุ18 ปี 

 

 
 
 
 

ภำพที ่64  แสดงการตรวจสอบการแพส้ารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีสกดัไดจ้ากกา้นผกัตบชวา คนท่ี 2 
 

ผูท้ดสอบรายท่ี 3 อาย ุ17 ปี 

 

 
 
 
 

ภำพที ่65  แสดงการตรวจสอบการแพส้ารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีสกดัไดจ้ากกา้นผกัตบชวา คนท่ี 3 
 

ผูท้ดสอบรายท่ี 4 อาย ุ18 ปี 

 

 
 
 
 

ภำพที ่66  แสดงการตรวจสอบการแพส้ารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีสกดัไดจ้ากกา้นผกัตบชวา คนท่ี 4 
 

ผูท้ดสอบรายท่ี 5 อาย ุ38  ปี 

 

 
 
 

เร่ิมทดสอบ 12 ชัว่โมง 24 ชัว่โมง 36 ชัว่โมง 48 ชัว่โมง 

เร่ิมทดสอบ 12 ชัว่โมง 24 ชัว่โมง 36 ชัว่โมง 48 ชัว่โมง 

เร่ิมทดสอบ 12 ชัว่โมง 24 ชัว่โมง 36 ชัว่โมง 48 ชัว่โมง 

เร่ิมทดสอบ 12 ชัว่โมง 24 ชัว่โมง 36 ชัว่โมง 48 ชัว่โมง 

ภำพที ่67  แสดงการตรวจสอบการแพส้ารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีสกดัไดจ้ากกา้นผกัตบชวา คนท่ี 5 
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 จากการทดสอบการแพส้ารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีสกดัไดจ้ากก้านผกัตบชวาของผูท้ดสอบ
จ านวน 5 คน โดยทาสารสกดัท่ีทอ้งแขนทิ้งไว ้48 ชั่วโมง สังเกตอาการท่ีผิวหนังเช่น ผื่น คนั บวม พบว่า     
ผู ้ทดสอบทั้ ง 5 คนไม่มีอาการแพ้  ผู ้วิจ ัยจึงสามารถน าสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีสกัดได้จาก             
กา้นผกัตบชวาไปเป็นส่วนผสมสารปรับสภาพผวิต่อไป 
       2.2.3 เปรียบเทียบ สำรขัดผิว และสำรพอกผิว สูตรที่ 1 ใช้น ้ำ  สูตรที่ 2 ใช้ CMC จำกก้ำน-
ผกัตบชวำส ำหรับผู้ทดสอบ 
ตำรำงที ่7 แสดงการเปรียบเทียบ สารขดัผวิ สูตร 1 ใชน้ ้า สูตร 2 ใช ้CMC จากกา้นผกัตบชวา 
 

 

        2.2.3.1 สำรขัดผวิ สูตรที ่1 ใช้น ำ้ 
 

ผูท้ดสอบท่ี 1 อาย ุ 18  ปี 
 
           

 
 

 

ภำพที่ 68 แสดงภาพจากกลอ้งจุลทรรศนดิ์จิตอลแสดงการทดสอบส่วนผสมของสารปรับสภาพผิวสูตร 1 คนท่ี 1 

 

ผู้ทดสอบ 

สูตรที ่1 ใช้น ำ้  สูตรที ่2 ใช้ CMC 

กำรเข้ำกนั
ของ

ส่วนผสม  

ควำมง่ำยใน
กำรขัด  

ระยะเวลำใน
กำรแห้ง
(นำท)ี 

กำรเข้ำกนั
ของ

ส่วนผสม 

ควำมง่ำยใน
กำรขัด 

ระยะเวลำใน
กำรแห้ง
(นำท)ี 

ผูท้ดสอบ
รายท่ี 1 

เน้ือสาร
แยกกนั 

ขดั/พอกยาก              
ขดั/พอกแลว้

เจบ็ผวิ 
12 เขา้กนัไดดี้ 

ขดั/พอกง่าย             
ไม่เจบ็ผวิ 

15 

ผูท้ดสอบ
รายท่ี 2 

เน้ือสาร
แยกกนั 

ขดั/พอกยาก                
ขดัแลว้เจบ็ผิว 

11 เขา้กนัไดดี้ 
ขดั/พอกง่าย               
ไม่เจบ็ผวิ 

16 

ผูท้ดสอบ
รายท่ี 3 

เน้ือสาร
แยกกนั 

ขดั/พอกยาก                
ขดัแลว้เจบ็ผิว 

9 เขา้กนัไดดี้ 
ขดั/พอกง่าย               
ไม่เจบ็ผวิ 

14 

ก่อนขดั ขณะใช ้ หลงัขดั 
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ผูท้ดสอบท่ี 2 อาย ุ18 ปี 
   

 

 

 

ภำพที่ 69 แสดงภาพจากกลอ้งจุลทรรศนดิ์จิตอลแสดงการทดสอบส่วนผสมของสารปรับสภาพผิวสูตร 1 คนท่ี 2 
 

ผูท้ดสอบท่ี 3 อาย ุ46 ปี 

 

 

 
ภำพที่ 70 แสดงภาพจากกลอ้งจุลทรรศนดิ์จิตอลแสดงการทดสอบส่วนผสมของสารปรับสภาพผิวสูตร 1 คนท่ี 3 

 

        2.2.3.2 สำรพอกผวิ สูตรที ่2 ใช้ CMC 
ผูท้ดสอบท่ี 1 อาย ุ18 ปี 

 

 

 

ภำพที่ 71 แสดงภาพจากกลอ้งจุลทรรศนดิ์จิตอลแสดงการทดสอบส่วนผสมของสารปรับสภาพผิวสูตร 2 คนท่ี 1 

ผูท้ดสอบท่ี 2 อาย ุ18 ปี       

 

 

 

 
ภำพที่ 72 แสดงภาพจากกลอ้งจุลทรรศนดิ์จิตอลแสดงการทดสอบส่วนผสมของสารปรับสภาพผิวสูตร 2 คนท่ี 2 

ก่อนขดั ขณะใช ้ หลงัขดั 

ก่อนขดั ขณะใช ้ หลงัขดั 

ก่อนขดั ก่อนขดั ระหวา่งขดั หลงัขดั 

ก่อนขดั ขณะใช ้ หลงัขดั 

ขณะใช ้
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ผูท้ดสอบท่ี 3 อาย ุ46 ปี        

 

 

 

ภำพที่ 73 แสดงภาพจากกลอ้งจุลทรรศนดิ์จิตอลแสดงการทดสอบส่วนผสมของสารปรับสภาพผิวสูตร 2 คนท่ี 3 

 2.2 กำรเปรียบเทยีบกำรใช้สำรปรับสภำพผวิ สูตร 1 สูตร 2 

ผูท้ดสอบท่ี 1 อาย ุ18 ปี 

 

 

 

 

ภำพที่ 74 แสดงการเปรียบเทียบส่วนผสมของสารปรับสภาพผิวสูตร 1 ดา้นซา้ย สูตร 2 ดา้นขวา คนท่ี 1 

ผูท้ดสอบท่ี 2 อาย ุ18 ปี 

 

 

 

 

       

ภำพที่ 75 แสดงการเปรียบเทียบส่วนผสมของสารปรับสภาพผิวสูตร 1 ดา้นซา้ย สูตร 2 ดา้นขวา คนท่ี 2 

 

ก่อนขดั ขณะใช ้ หลงัขดั 
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ผูท้ดสอบท่ี 3 อาย ุ46 ปี 

 

 

 

 

 

   ภำพที่ 76 แสดงการเปรียบเทียบส่วนผสมของสารปรับสภาพผิวสูตร 1 ดา้นซา้ย สูตร 2 ดา้นขวา คนท่ี 3 

 จากการศึกษาการเปรียบเทียบสารขดัผิว สูตร 1 ใช้น ้ า สูตร 2 ใช ้CMC พบวา่ สารขดัผิวท่ีใส่ CMC 
ส่วนผสมเขา้กนัไดดี้กวา่สารขดัผวิท่ีใส่น ้ า สารขดัผิวท่ีใส่ CMC จะขดัง่ายกวา่กวา่สารขดัผิวท่ีใส่น ้ า แต่สาร-
ขดัผิวท่ีใส่ CMC จะแห้งช้ากวา่สารขดัผิวท่ีใส่น ้ าในเวลาไม่นานนกั ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกใช้สารขดัผิวท่ีใส่ 
CMC ในการเผยแพร่ต่อไป 

3. ศึกษำหำอตัรำส่วนสำรคำร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสจำกผักตบชวำและสำรปรับสภำพผวิเพ่ือน ำไปใช้ปรับ
สภำพผวิ 
 3.1 เปรียบเทยีบกำรใช้ CMC ในกำรขัดผวิจำกสูตรที ่1 ส ำหรับผู้รับกำรเผยแพร่ 
       สูตรที ่1 : สำรละลำย CMC + นมผง + ผงขมิน้ชัน + ผงถั่วเขียว 
 3.2 เปรียบเทยีบกำรใช้ CMC ในกำรขัดผวิจำกสูตรที ่2 ส ำหรับผู้รับกำรเผยแพร่ 
       สูตรที ่2 : สำรละลำย CMC + นมผง + ผงทำนำคำ + ผงถั่วเขียว 
 3.3 เปรียบเทยีบกำรใช้ CMC ในกำรพอกผวิจำกสูตรที ่3 ส ำหรับผู้รับกำรเผยแพร่ 
       สูตรที ่3 : สำรละลำย CMC + ผงถ่ำน + ผงทำนำคำ + ผงดินสอพอง + น ำ้มะนำว 
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 ตำรำงที ่8 แสดงการเปรียบเทียบสารขดัผวิและสารพอกผวิจากสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจาก
ผกัตบชวาส าหรับผูรั้บการเผยแพร่ 
 

ผู้รับ
กำร

เผยแพร่ 

ต ำแหน่ง
ทีท่ำ 

สูตรทีใ่ช้ 

กำรขัดผวิ กำรพอกผวิ 

ก่อนขัด หลงัขัด ก่อนพอก หลงัพอก 

ควำม
กระจ่ำงใส 

ควำม
เรียบ
เนียน 

ควำม
กระจ่ำงใส 

ควำม
เรียบ
เนียน 

ควำม
กระจ่ำงใส 

ควำม
เรียบ
เนียน 

ควำม
กระจ่ำงใส 

ควำม
เรียบ
เนียน 

ผูรั้บ
การ

เผยแพร่
คนท่ี 1 

 

แขนซา้ย 

( สูตร 3 ) 
- - - - 

ค่อนขา้ง
แหง้ 

ไม่เรียบ
เนียน 

มีความชุ่ม
ช่ืน 

มี
ความ
เรียบ
เนียน 

แขนขวา 

( สูตร 1 ) 

ค่อนขา้ง
แหง้ 

ไม่
เรียบ
เนียน 

มีความ
ชุ่มช่ืน 

มีความ
เรียบ
เนียน 

- - - - 

ผูรั้บ
การ

เผยแพร่
คนท่ี 2 

 

แขนซา้ย 

( สูตร 1 ) 
ค่อนขา้ง
แหง้ 

ไม่
เรียบ
เนียน 

มีความ
ชุ่มช่ืน 

มีความ
เรียบ
เนียน 

- - - - 

แขนขวา 

( สูตร 2 ) 

ค่อนขา้ง
แหง้ 

ไม่
เรียบ
เนียน 

มีความ
ชุ่มช่ืน 

มีความ
เรียบ
เนียน 

- - - - 

ขาขวา 

( สูตร 3 ) 
- - - - 

ค่อนขา้ง
แหง้ 

ไม่เรียบ
เนียน 

มีความชุ่ม
ช่ืน 

มี
ความ
เรียบ
เนียน 
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 ตำรำงที ่8 แสดงการเปรียบเทียบสารขดัผวิและสารพอกผวิจากสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจาก
ผกัตบชวาส าหรับผูรั้บการเผยแพร่ (ต่อ) 

ผู้รับกำร
เผยแพร่ 

ต ำแหน่ง
ทีท่ำ 

สูตรทีใ่ช้ 

กำรขัดผวิ กำรพอกผวิ 

ก่อนขัด หลงัขัด ก่อนพอก หลงัพอก 

ควำม
กระจ่ำงใส 

ควำม
เรียบ
เนียน 

ควำม
กระจ่ำงใส 

ควำม
เรียบ
เนียน 

ควำม
กระจ่ำงใส 

ควำม
เรียบ
เนียน 

ควำม
กระจ่ำง
ใส 

ควำม
เรียบ
เนียน 

ผูรั้บการ
เผยแพร่
คนท่ี 3 

 

แขนซา้ย 

(สูตร 3  ) 
- - - - 

ค่อนขา้ง
แหง้ 

ไม่เรียบ
เนียน 

มีความ
ชุ่มช่ืน 

มีความ
เรียบ
เนียน 

แขนขวา 

( สูตร 1 ) 

มีความ
กระจ่าง
ใสมาก
ข้ึน 

ไม่
เรียบ
เนียน 

มีความ
ชุ่มช่ืน 

มีความ
เรียบ
เนียน 

- - - - 

ผูรั้บการ
เผยแพร่
คนท่ี 4 

แขนขวา 

( สูตร 1 ) 

ค่อนขา้ง
แหง้ 

ไม่
เรียบ
เนียน 

มีความ
ชุ่มช่ืน 

มีความ
เรียบ
เนียน 

- - - - 

ผูรั้บการ
เผยแพร่
คนท่ี 5 

 

เข่าขวา 

( สูตร 3 ) 
- - - - 

ค่อนขา้ง
แหง้ 

ไม่เรียบ
เนียน 

มีความ
ชุ่มช่ืน 

มีความ
เรียบ
เนียน 

ผูรั้บการ
เผยแพร่
คนท่ี 6 

 

ขาซา้ย 

( สูตร 3) 
ค่อนขา้ง
แหง้ 

ไม่
เรียบ
เนียน 

มีความ
ชุ่มช่ืน 

มีความ
เรียบ
เนียน 

- - - - 
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 3.1 เปรียบเทยีบกำรใช้ CMC ในกำรขัดผวิจำกสูตรที ่1 ส ำหรับผู้รับกำรเผยแพร่ 
       สูตรที ่1 : สำรละลำย CMC + นมผง + ผงขมิน้ชัน + ผงถั่วเขียว 
ผูรั้บการเผยแพร่คนท่ี 1 ช่วงอาย ุ51-60 ปี      
 

  

 
 

ภำพที ่77 แสดงภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์ดิจิตอลแสดงการทดสอบส่วนผสมของสารขดัผิวสูตร 1 ผูรั้บการเผยแพร่คนท่ี 1 

ผูรั้บการเผยแพร่คนท่ี 2 ช่วงอาย ุ51-60 ปี 
 

           

 
 
 

ภำพที ่78 แสดงภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์ดิจิตอลแสดงการทดสอบส่วนผสมของสารขดัผิวสูตร 1 ผูรั้บการเผยแพร่คนท่ี 2 

ผูรั้บการเผยแพร่คนท่ี 3 อาย ุ50 ปี 
   
 

  

 

 

ภำพที ่79 แสดงภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์ดิจิตอลแสดงการทดสอบส่วนผสมของสารขดัผิวสูตร 1 ผูรั้บการเผยแพร่คนท่ี 3 

ผูรั้บการเผยแพร่คนท่ี 4   ช่วงอาย ุ51-60 ปี      
 
 
 
 

 
 

ภำพที ่80 แสดงภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์ดิจิตอลแสดงการทดสอบส่วนผสมของสารขดัผิวสูตร 1 ผูรั้บการเผยแพร่คนท่ี 4 

ก่อนขดั หลงัขดั 

ก่อนขดั หลงัขดั 

ก่อนขดั หลงัขดั 

ก่อนขดั หลงัขดั 
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ผูรั้บการเผยแพร่คนท่ี 5 อาย ุ18 ปี (มีปัญหาขนคุด) 

                                            

ภำพที ่81 แสดงภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์ดิจิตอลแสดงการทดสอบส่วนผสมของสารขดัผิวสูตร 1 ผูรั้บการเผยแพร่คนท่ี 5 

 3.2 เปรียบเทยีบกำรใช้ CMC ในกำรขัดผวิจำกสูตรที ่2 ส ำหรับผู้รับกำรเผยแพร่ 
       สูตรที ่2 : สำรละลำย CMC + นมผง + ผงทำนำคำ + ผงถั่วเขียว 

ผูรั้บการเผยแพร่คนท่ี 1 ช่วงอาย ุ51-60 ปี 
              

           

 
 

 
ภำพที ่82 แสดงภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์ดิจิตอลแสดงการทดสอบส่วนผสมของสารขดัผิวสูตร 2  ผูรั้บการเผยแพร่คนท่ี 1 

 3.3 เปรียบเทยีบกำรใช้ CMC ในกำรพอกผวิ จำกสูตรที่ 3 ส ำหรับผู้รับกำรเผยแพร่ 
       สูตรที ่3 : สำรละลำย CMC + ผงถ่ำน + ผงทำนำคำ + ผงดินสอพอง + น ำ้มะนำว 

ผูรั้บการเผยแพร่ คนท่ี 1 ช่วงอาย ุ51-60 ปี  

 
 
 
 
 
ภำพที ่83 แสดงภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์ดิจิตอลแสดงการทดสอบส่วนผสมของสารพอกผิวสูตร 3 ผูรั้บการเผยแพร่คนท่ี 1 

 

 

ก่อนขดั หลงัขดั 

ก่อนขดั หลงัขดั 

ก่อนพอก หลงัพอก 
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ผูรั้บการเผยแพร่คนท่ี 2  อาย ุ51-60 ปี 

 

 

 

 
ภำพที ่84 แสดงภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์ดิจิตอลแสดงการทดสอบส่วนผสมของสารพอกผิวสูตร 3 ผูรั้บการเผยแพร่คนท่ี 2 

 

ผูรั้บการเผยแพร่คนท่ี 3 อาย ุ46 ปี 
 

 

 

 

  
ภำพที ่85 แสดงภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์ดิจิตอลแสดงการทดสอบส่วนผสมของสารพอกผิวสูตร 3 ผูรั้บการเผยแพร่คนท่ี 3 

 จากการศึกษาแสดงการเปรียบเทียบสารขดัผวิและสารพอกผวิจากสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจาก
กา้นผกัตบชวาส าหรับผูรั้บการเผยแพร่ สรุปไดด้งัน้ี 

 เปรียบเทียบการใชส้ารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวาในการขดัผิว สูตรท่ี 1 ส าหรับ
ผูรั้บการเผยแพร่ พบวา่ ผิวของผูรั้บการเผยแพร่ทุกคนมีความชุ่มช่ืนและความเรียบเนียนมากข้ึน มีผิวท่ีขาว
กระจ่างใสข้ึน จากการผลดัเซลล์ผิว อา้งอิงไดจ้ากการใช้กลอ้งจุลทรรศน์ดิจิตอลถ่ายภาพก่อนและหลงัรับ
การปรับสภาพผวิ   การขดัผวิดงักล่าวยงัช่วยแกปั้ญหาขนคุดใหเ้ส้นขนหลุดออกมาท่ีถูกเซลลผ์วิทบัถม  
 เปรียบเทียบการใชส้ารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวาในการขดัผิว สูตรท่ี 2 ส าหรับ
ผูรั้บการเผยแพร่ พบวา่ ผิวของผูรั้บการเผยแพร่ทุกคนมีความชุ่มช่ืนและความเรียบเนียนมากข้ึน มีผิวท่ีขาว
กระจ่างใสข้ึนอา้งอิงไดจ้ากการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ดิจิตอลถ่ายภาพก่อนและหลงัรับการปรับสภาพผวิ    
 เปรียบเทียบการใช้สารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากก้านผกัตบชวาในการพอกผิวจากสูตรท่ี 3 
ส าหรับผูรั้บการเผยแพร่ พบว่า ผิวของผูรั้บการเผยแพร่ทุกคนมีความชุ่มช่ืนและความเรียบเนียนมากข้ึน      
มีการผลดัเซลล์ผิวเก่า ยกตวัอยา่งเช่น ผูรั้บการเผยแพร่คนท่ี 3 มีผิวท่ีดูขาวข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดัหลงัการพอก

ก่อนพอก หลงัพอก 

ก่อนพอก หลงัพอก 
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ด้วยสารปรับสภาพผิวอ้างอิงได้จากการใช้กล้อง จุลทรรศน์ดิจิตอลถ่ายภาพก่อนและหลังรับการปรับ-    
สภาพผวิ    

4. ผลกำรศึกษำควำมพงึพอใจของผู้รับกำรเผยแพร่ 
 ตำรำงที่ 9 แสดงจ านวนและร้อยละอายุของผูต้อบแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อผลการสกดั
สารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวาเพื่อน ามาเป็นส่วนผสมสารปรับสภาพผวิ 

อำยุ จ ำนวน (คน) ร้อยละ 
ต ่ากวา่ 20 ปี 3 21.43 
21-30 ปี - 0.00 
31-40 ปี - 0.00 
41-50 ปี 3 21.43 
51-60 ปี 6 42.86 

มากกวา่ 60 ปี 2 14.28 
รวม 14 100.00 

 จากตารางท่ี 9 แสดงจ านวนและร้อยละอายุของผูต้อบแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อผลเร่ือง
การสกดัคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวาเพื่อน ามาเป็นส่วนผสมสารปรับสภาพผิว พบว่า มีอาย ุ    
51-60 ปี สนใจทดลองใชส้ารปรับสภาพผิวมากท่ีสุด จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 42.86 รองลงมา มีอายตุ  ่า-
กว่า 20 ปี และอายุ 41-50 ปี จ  านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 21.43 และน้อยท่ีสุด มีอายุมากกวา่ 60 ปี จ  านวน    
2 คน คิดเป็นร้อยละ 14.28 

 ตำรำงที่ 10 แสดงค่าความพึงพอใจของผูต้อบแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อผลเร่ืองการสกดั
สารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวาเพื่อน ามาเป็นส่วนผสมสารปรับสภาพผวิ  

รำยกำรสังเกต 
ระดับควำมพงึพอใจ 

แปลควำมระดับควำมพงึพอใจ 
ร้อยละ 

1. เน้ือสัมผสั 88.57 มากท่ีสุด 
2. ขั้นตอนการปรับสภาพผวิ 87.14 มากท่ีสุด 
3. มีประโยชน์ 85.71 มากท่ีสุด 
4. สามารถน าไปใชไ้ดจ้ริงในชีวติประจ าวนั 92.86 มากท่ีสุด 
5. ความพึงพอใจกบัการปรับสภาพผวิ 94.29 มากท่ีสุด 

รวมเฉลีย่ 89.71 มากท่ีสุด 
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โดยการแปลความระดบัพึงพอใจวดัจากเกณฑ ์ดงัน้ี 

    ความพึงพอใจร้อยละ 81-100   มากท่ีสุด 
  ความพึงพอใจร้อยละ 71-80   มาก 
  ความพึงพอใจร้อยละ 61-70   ปานกลาง 
  ความพึงพอใจร้อยละ 51-60   นอ้ย 
  ความพึงพอใจร้อยละ ต ่ากวา่ 50  นอ้ยท่ีสุด 

 จากตารางท่ี 10 แสดงค่าร้อยละความพึงพอใจของผูต้อบแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อผลเร่ือง
สารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากก้านผกัตบชวาเพื่อน ามาเป็นส่วนผสมสารปรับสภาพผิวพบว่า ผูต้อบ
แบบสอบถามมีความพึงพอใจท่ีมีต่อการใชส้ารสกดัคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวาเพื่อน ามา
เป็นส่วนผสมสารปรับสภาพผิว มีความพึงพอใจระดบัมากท่ีสุด ทั้งเน้ือสัมผสั   ขั้นตอนการปรับสภาพผิว    
มีประโยชน์สามารถน าไปใช้ได้จริงในชีวิตประจ าวนั  และความพึงพอใจกบัการปรับสภาพผิว จากการ-
ประเมินดงักล่าวผูว้จิยัเห็นวา่ควรน าสารปรับสภาพผวิท่ีไดจ้ากการทดลองไปเผยแพร่ในวงกวา้งต่อไป  
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บทที ่5 

สรุป อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 

สรุปผลกำรวจัิย 

 วธีิการสกดัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากวชัพืชท าไดโ้ดยเตรียมเน้ือเยื่อ ลา้ง หัน่ ตากหรืออบให้
แหง้ จากนั้นน ามาฟอกดว้ยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์ความเขม้ขน้ 10% 6 ชัว่โมง เพื่อท าใหเ้ส้นใย
ของก้านผกัตบชวาและใบธูปฤาษีได้มีสีอ่อนลง แต่สีของใบผกัตบชวาเปล่ียนแปลงน้อยมาก จากนั้นตม้   
ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 โมลาร์ 3 ชั่วโมง แล้วน าไปอบในตู้อบอุณหภูมิ                    
55 องศาเซลเซียส 15 ชัว่โมง ขูดดว้ยตะแกรงขนาด 1 มิลลิลิตร พบวา่ใบผกัตบชวามีความยากในการขูดจึง
ไม่น าใบผกัตบชวาไปสกดัในขั้นตอนถดัไป จากนั้นน ากรดคลอโรอะซิติกในไอโซโพรพานอล และสาร- 
ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 40% มาเทลงในผงเซลลูโลสท่ีไดแ้ช่ไว ้30 นาที น าไปอบตูอ้บ
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 3 ชัว่โมง 30 นาที แลว้รินส่วนท่ีเป็นของเหลวออกใส่สารละลายเมทานอล 70%
และปรับให้เป็นกลางดว้ยกรดซิตริก 90% แลว้จึงกรองของเหลวออก ใส่สารละลายเอทานอล 70% แช่ไว ้   
10 นาทีแล้วกรองของเหลวออก ท าซ ้ า 5 คร้ัง แล้วใส่สารละลายเมทานอล 70% แช่ไว ้10 นาที กรอง
ของเหลวออกน ามาวางไว ้1 คืน จากการทดสอบสมบติัของสารสกดัท่ีไดพ้บว่าเป็นสารคาร์บอกซีเมทิล-
เซลลูโลส คือมีสีขาว ไม่มีกล่ิน ค่า pH 7.0  ละลายน ้ าได้จนหมด และจากการทดสอบอาการแพ้พบว่า           
ผูท้ดสอบไม่มีอาการแพใ้ด ๆ 
             จากการศึกษาการเปรียบเทียบระหวา่งสารปรับสภาพผิวท่ีใชส้ารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากกา้น-
ผกัตบชวาเป็นส่วนผสม และน ้ าเป็นส่วนผสม  พบว่าการใช้สารปรับสภาพผิวท่ีมีสารคาร์บอกซีเมทิล-
เซลลูโลสจาก จะขดัง่ายกว่าแต่ จะแห้งช้ากว่า สารขดัผิวท่ีใส่น ้ าในเวลาไม่นานนัก  สารปรับสภาพผิวท่ีมี
สารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวาเป็นส่วนผสม มีทั้งหมด 3 สูตร โดยแบ่งเป็นสูตรขดัผิว      
2 สูตร และสูตรพอกผิว 1 สูตร สารปรับสภาพผิวสูตรท่ี 1 สูตรขดัผิว  มีส่วนผสม คือ สารคาร์บอกซีเมทิล-
เซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวา + นมผง + ผงขมิ้นชนั + ผงถัว่เขียว ในอตัราส่วน 5 มิลลิลิตร : 10 ชอ้น : 1 ชอ้น 
:  1 ช้อน (ช้อนตกัสารเบอร์ 2) สารปรับสภาพผิวสูตรท่ี 2 สูตรขดัผิว มีส่วนผสม คือ สารคาร์บอกซีเมทิล-
เซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวา + นมผง + ผงทานาคา + ผงถัว่เขียว ในอตัราส่วน 5 มิลลิลิตร : 10 ชอ้น : 1 ชอ้น 
: 1 ช้อน (ช้อนตกัสารเบอร์ 2) ประโยชน์ของสารปรับสภาพผิวสูตรขดัผิวท่ีมีสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส
จากกา้นผกัตบชวาเป็นส่วนผสม คือ ท าให้ผิวเรียบเนียน ช่วยผลดัเซลล์ผิว นอกจากน้ียงัสามารถแกปั้ญหา
ขนคุดไดอี้กดว้ย สารปรับสภาพผิวสูตรท่ี 3 สูตรพอกผิว มีส่วนผสม คือ สารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจาก
ก้านผกัตบชวา + ผงถ่าน + ผงทานาคา + ผงดินสอพอง + น ้ ามะนาว ในอตัราส่วน 8 มิลลิลิตร : 2 ช้อน :        
2  ช้อน : 2 ช้อน : 2 ช้อน (ช้อนตกัสารเบอร์2) ประโยชน์ของสารปรับสภาพผิวสูตรท่ี 3 สูตรพอกผิวท่ีมี  
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สารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวาเป็นส่วนผสม คือ ท าให้ผิวกระจ่างใส่ข้ึน ท าให้ผิวชุ่มช่ืน 
ผวิแลดูสุขภาพดี 
 จากการศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ช้มีความพึงพอใจในประสิทธิภาพของสารปรับสภาพผิวท่ีมี
ส่วนผสมของสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวาเก่ียวกบัการช่วยปรับสภาพผวิ และประโยชน์
ของสารปรับสภาพผวิท่ีมีส่วนผสมของสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวา  ระดบัมากท่ีสุด 
 

อภิปรำยผลกำรวจัิย 

 การเปรียบเทียบลกัษณะของเซลลูโลสท่ีไดจ้ากการทดลองตม้เน้ือเยื่อกา้นผกัตบชวา/ใบผกัตบชวา/
ใบธูปฤาษี ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 0.5 และ 1 โมลาร์ พบวา่ลกัษณะของเซลลูโลส
ท่ีใช้ระยะเวลาในการอบ  15 ชั่วโมงสามารถน าไปขูดด้วยตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตรได้ง่าย เหมาะกับ       
การน าไปทดลองในขั้นตอนต่อไป ซ่ึงจากการอบใบผกัตบชวาแลว้พบวา่เส้นใยแข็งมากขูดยาก ดงันั้นผูว้ิจยั
จึงไม่น าใบผกัตบชวาไปทดลองในขั้นตอนต่อไป   
 จากการเปรียบเทียบการสกดัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสระหว่างกา้นผกัตบชวาและใบธูปฤาษี 
พบว่า  มีผลการทดลองคล้ายกนัในหลายขั้นตอน เช่น เม่ือเร่ิมใส่กรดคลอโรอะซิติกและเติม NaOH 40% 
เกิดปฏิกิริยารุนแรงและเกิดความร้อน หลังอบสารมีลกัษณะหนืดคล้ายเจล  หลังล้างด้วยเมทานอลและ       
เอทานอล รวม 7 คร้ัง สีของน ้ าท่ีกรองเร่ิมใสข้ึน ต่างกนัท่ีการเกิดสีหลงัเกิดปฏิกิริยากบั NaOH ลกัษณะ    
เส้นใยของกา้นผกัตบชวามีสีขาว และลกัษณะเส้นใยของใบธูปฤาษีมีสีเหลืองน ้ าตาล  เม่ือท าการทดสอบ
สมบติัของสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีสกดัไดจ้ากกา้นผกัตบชวาและใบธูปฤาษีพบวา่ สารท่ีสกดัไดจ้าก
ก้านผกัตบชวา มีสีขาว  ไม่มีกล่ิน ค่า pH 7.0 ละลายน ้ าได้จนหมด แต่สารสกัดท่ีได้มีบางส่วนยงัคงเป็น          
กอ้นเจลอุม้น ้ าและไม่ใสทั้งหมด ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากขั้นตอนการสกดัท่ียงัไม่สามารถท าให้ไดส้ารคาร์-
บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีมีความบริสุทธ์ิทั้งหมด ผูว้ิจยัจึงใชก้ารกรองเอาส่วนท่ียงัเป็นกอ้นไม่ละลายน ้ าออก 
แลว้น าไปใช้เฉพาะส่วนท่ีละลายน ้ าเป็นเจลใส  แต่สารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีสกดัไดจ้ากใบธูปฤาษี 
ละลายน ้ าไดไ้ม่หมดและยงัเหลือเป็นของแข็งสีน ้ าตาล ผูว้ิจยัจึงเลือกเฉพาะสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส
จากกา้นผกัตบชวาเท่านั้นท่ีน าไปทดลองในขั้นตอนต่อไป 
 จากการทดสอบการแพส้ารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีสกดัไดจ้ากก้านผกัตบชวาของผูท้ดสอบ
จ านวน 5 คน โดยทาสารสกดัท่ีทอ้งแขนทิ้งไว ้48 ชั่วโมง สังเกตอาการท่ีผิวหนังเช่น ผื่น คนั บวม พบว่า     
ผู ้ทดสอบทั้ ง 5 คนไม่มีอาการแพ้  ผู ้วิจ ัยจึงสามารถน าสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีสกัดได้จาก             
กา้นผกัตบชวาไปเป็นส่วนผสมสารปรับสภาพผวิต่อไป 
 จากการเปรียบเทียบสารขดัผิว สูตร 1 ใช้น ้ า เป็นส่วนผสม สูตร 2 ใช้ CMC เป็นส่วนผสม พบว่า  
สารขดัผิวท่ีมี  CMC เป็นส่วนผสมเขา้กนัไดดี้กวา่สารขดัผิวท่ีใส่น ้ า สารขดัผิวท่ีใส่ CMC จะขดัง่ายกวา่สาร
ขดัผิวท่ีใส่น ้ า แต่สารขดัผิวท่ีใส่ CMC จะแห้งช้ากว่าสารขดัผิวท่ีใส่น ้ าในเวลาไม่นานนัก ดงันั้นผูว้ิจยัจึง
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เลือกใชส้ารขดัผวิท่ีใส่ CMC ในการเผยแพร่ต่อไป  เม่ือเปรียบเทียบการใชส้ารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจาก
กา้นผกัตบชวาในการขดัผิว สูตรท่ี 1 ส าหรับผูรั้บการเผยแพร่ พบวา่ ผิวของผูรั้บการเผยแพร่ทุกคนมีความ
ชุ่มช่ืนและความเรียบเนียนมากข้ึน มีผิวท่ีขาวกระจ่างใสข้ึน จากการผลดัเซลล์ผวิ อา้งอิงไดจ้ากการใชก้ลอ้ง
จุลทรรศน์ดิจิตอลถ่ายภาพก่อนและหลงัรับการปรับสภาพผิว  การขดัผิวดงักล่าวยงัช่วยแกปั้ญหาขนคุดให้
เส้นขนหลุดออกมาท่ีถูกเซลล์ผวิทบัถม เปรียบเทียบการใชส้ารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวา
ในการขดัผวิ สูตรท่ี 2 ส าหรับผูรั้บการเผยแพร่ พบวา่ ผิวของผูรั้บการเผยแพร่ทุกคนมีความชุ่มช่ืนและความ
เรียบเนียนมากข้ึน มีผิวท่ีขาวกระจ่างใสข้ึนอา้งอิงไดจ้ากการใช้กลอ้งจุลทรรศน์ดิจิตอลถ่ายภาพก่อนและ
หลงัรับการปรับสภาพผิว และเปรียบเทียบการใช้สารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวาในการ
พอกผิวจากสูตรท่ี 3 ส าหรับผูรั้บการเผยแพร่ พบว่า ผิวของผูรั้บการเผยแพร่ทุกคนมีความชุ่มช่ืนและความ
เรียบเนียนมากข้ึน มีการผลดัเซลลผ์ิวเก่า ยกตวัอยา่งเช่น ผูรั้บการเผยแพร่คนท่ี 3 มีผวิท่ีดูขาวข้ึนอยา่งเห็นได้
ชดัหลงัการพอกดว้ยสารปรับสภาพผวิอา้งอิงไดจ้ากการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ดิจิตอลถ่ายภาพก่อนและหลงัรับ
การปรับสภาพผวิ    
 ความพึงพอใจท่ีมีต่อสารปรับสภาพผิวจากสารสกดัคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากก้านผกัตบชวา   
ในเร่ืองของเน้ือสัมผสั  ขั้นตอนการปรับสภาพผิว  มีประโยชน์ สามารถน าไปใช้ได้จริงในชีวิตประจ าวนั 
ความพึงพอใจกบัการปรับสภาพผิว ในระดบัมากท่ีสุด  จากการประเมินดงักล่าวผูว้จิยัเห็นวา่ควรน าสารปรับ
สภาพผวิท่ีไดจ้ากการทดลองไปเผยแพร่ในวงกวา้งต่อไป 

ข้อเสนอแนะ 

 ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะในการสกดัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวา
เพื่อน ามาเป็นส่วนผสมสารปรับผวิในการน าผลการวจิยัไปใช ้และขอ้เสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป ดงัน้ี 
  

 ข้อเสนอแนะในกำรน ำผลกำรวจัิยไปใช้ 

 1. ในการเก็บผกัตบชวาควรเก็บผกัตบชวาท่ีมีสภาพสมบูรณ์ มีขนาดใหญ่  ไม่ด า และควรลา้งให้
สะอาดก่อนน ามาท าการสกดัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 

 2. ก่อนการฟอกควรตากกา้นผกัตบชวาใหแ้หง้สนิทก่อนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการฟอก 

 3. หลงัการฟอกและการตม้ควรลา้งสารออกใหส้ะอาดก่อนน ามาด าเนินการในขั้นตอนถดัไป 

 4. ควรใส่กรดคลอโรอะซิติกในไอโซโพรพานอลในขณะท่ีเย็นอยู่และใส่โซเดียมไฮดรอกไซด ์
ในขณะท่ีร้อนหรือขณะท่ีเพิ่งเตรียมสารใหม่ ๆ 

 5. ในการปรับค่า pH ด้วยกรดซิตริกจากเบสเป็นกรด ควรใส่กรดซิตริกคร้ังละน้อย ๆ และหมัน่
ทดสอบดว้ยกระดาษยนิูเวอร์แซลอินดิเคเตอร์บ่อย ๆ เพื่อป้องกนัการกลายเป็นกรดมากเกินไป 
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 6. ควรน าสารปรับสภาพผิท่ีมีสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากก้านผกัตบชวาเป็นส่วนผสมแช่
ตูเ้ยน็หากตอ้งการน ามาใชอี้กและไม่ควรเก็บนานเกินไป 
  

 ข้อเสนอแนะเพ่ือกำรวจัิยคร้ังต่อไป 

 1. ควรทดลองผสมสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวากบัสารปรับสภาพผิวหลายสูตร

เพื่อความหลากหลายในการน าไปใชง้าน 

 2. ควรน าวชัพืชชนิดอ่ืน ๆ มาทดลองสกดัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 
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ภาคผนวก 
 

 

 

 

 

 

 

 



ภาคผนวก ก แบบประเมนิระดับความพงึพอใจของผู้รับการเผยแพร่จากการปรับสภาพผวิโดย

ใช้สารคาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสจากก้านผกัตบชวา และสารจากสมุนไพรธรรมชาติ 

 

การสกดัสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวาเพื่อน ามาเป็นส่วนผสมสารปรับสภาพผวิ 

แบบประเมินความพึงพอใจ 

การปรับสภาพผวิโดยใชส้ารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวา และสารจากสมุนไพรธรรมชาติ 

ช่วงอาย ุ(ปี)       ต ่ากวา่ 20     21-30          31-40 41-50      51-60          มากกวา่ 60 

รายการสังเกต 

ระดับความพงึพอใจ 

มากทีสุ่ด มาก ปานกลาง น้อย น้อยทีสุ่ด 

  5 4 3 2 1 

1. เน้ือสัมผสั      
2. ขั้นตอนการปรับสภาพผวิ      
3. มีประโยชน์      
4. สามารถน าไปใชไ้ดจ้ริงในชีวติประจ าวนั      
5. ความพึงพอใจกบัการปรับสภาพผวิ      

 

ขอบคุณท่ีใหค้วามร่วมมือในการท าแบบประเมิน 

ทีมงานวจิยัส่ิงแวดลอ้ม โรงเรียนเทพศิรินทร์ นนทบุรี 

 

 

 



ภาคผนวก ข ตารางแสดงผลระดับความพงึพอใจของผู้รับการเผยแพร่จากการปรับสภาพผวิโดย

ใช้สารคาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสจากก้านผกัตบชวา และสารจากสมุนไพรธรรมชาติ 

 

แบบประเมินความพึงพอใจ 

การปรับสภาพผวิโดยใชส้ารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากกา้นผกัตบชวา และสารจากสมุนไพรธรรมชาติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ข้อที่ 

 

 
รายการประเมิน 

ระดับความพงึพอใจ 

มากทีสุ่ด มาก ปานกลาง น้อย น้อยทีสุ่ด 

1 เน้ือสัมผสั 6 8 0 0 0 

2 ขั้นตอนการปรับสภาพผวิ 5 9 0 0 0 

3 มีประโยชน์ 5 8 1 0 0 

4 สามารถน าไปใชไ้ดจ้ริงในชีวติประจ าวนั 9 5 0 0 0 

5 ความพึงพอใจกบัการปรับสภาพผวิ 10 4 0 0 0 



 
  

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 

 
 

ประวตัผิูว้จิยั 

 

ชื่อ – ชื่อสกุล นางสาวขวญัจริา พนมวงศ์ 

อาย ุ 18 ปี 

วนั เดือน ปีเกดิ 17 พฤษภาคม พ.ศ.2542 

ก าลงัศึกษา ชัน้มธัยมศึกษาปีที ่6  

สถานทีศ่กึษา โรงเรียนเทพศริินทร์ นนทบุรี 

สถานทีเ่กดิ จงัหวดัสพุรรณบุรี 

 

ชื่อ – ชื่อสกุล นางสาวสริพิร ภวเดโชชยั 

อาย ุ 18 ปี 

วนั เดือน ปีเกดิ 7 ตุลาคม พ.ศ.2542 

ก าลงัศึกษา ชัน้มธัยมศึกษาปีที ่6  

สถานทีศ่กึษา โรงเรียนเทพศริินทร์ นนทบุรี 

สถานทีเ่กดิ จงัหวดักรุงเทพ ฯ 

 

ชื่อ – ชื่อสกุล นางสาวอชิระญา ดอกไมง้าม 

อาย ุ 17 ปี 

วนั เดือน ปีเกดิ 23 มนีาคม พ.ศ.2543 

ก าลงัศึกษา ชัน้มธัยมศึกษาปีที ่6  

สถานทีศ่กึษา โรงเรียนเทพศริินทร์ นนทบุรี 

สถานทีเ่กดิ จงัหวดักรุงเทพ ฯ 


