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บทคัดย่อ 

กกอียิปต์เป็นพืชลิกโนเซลลูโลสที่มีเส้นใยเซลลูโลสสูง อัตราผลผลิตสูง
และเจริญเติบโตได้ง่าย เหมาะสมในการผลิตเป็นเซลลูโลสไฟเบอร์ เพื่อดูด
ซับมลสารที่ปนเปื้อนในน้ำเสีย จึงจำเป็นต้องมีการปรับสภาพที่เหมาะสม 
โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทำการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและ
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของกกอียิปต์ก่อนและหลังการปรับสภาพแบบ
สองขั้นตอน โดยทำการปรับสภาพในขั้นตอนแรกด้วยกระบวนการไฮโดร
เทอร์มอลที่อุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 15 นาที และการปรับ
สภาพทางเคมีด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 5         
ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส โดยทำการแปรเปลี่ยนระยะเวลาการปรับ
สภาพที่ 30 45 และ 60 นาที จากผลการศึกษาพบว่ากกอียิปต์ก่อนการ
ปรับสภาพมีปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน เท่ากับ ร้อยละ 48.88 
11.1 และ 7.69 ตามลำดับ เมื ่อทำการปรับสภาพแล้วทำให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาโดยมีลักษณะมีพื้นผิวแตกหัก ไม่ยึด
เกาะกัน แสดงให้เห็นถึงโครงสร้างของลิกนินที่เป็นตัวยึดเกาะเซลลูโลสถูก
ทำลาย องค์ประกอบทางเคมีหลังการปรับสภาพมีปริมาณเซลลูโลสเพิ่มขึ้น
มากที่สุดที่การปรับสภาพด้วยระยะเวลา 60 นาที ให้ปริมาณเซลลูโลสดี
ที่สุด เท่ากับ ร้อยละ 53.54 และสามารถกำจัดปริมาณเฮมิเซลลูโลสและ
ลิกนินได้มากที่สุด 

คำสำคัญ:  กกอยีิปต์, การปรับสภาพสองขั้นตอน, ไฮโดรเทอร์มอล, 
โซเดียมไฮดรอกไซด์  

Abstract 

Papyrus is a lignocellulose plant with high cellulose content, 
requiring proper pretreatment. It has a high productivity rate and 
is easy to grow, which is suitable for producing cellulose fibers 
to absorb contaminants in wastewater. This research aimed to 
study papyrus' chemical composition and morphology before 
and after two-stage pretreatment. The pretreatment was carried 

out in the first step by a hydrothermal process at 220 °C for 15 
minutes and then by pretreatment with 5% sodium hydroxide 
solution at 120°C. The pretreatment time was varied at 30, 45, 
and 60 minutes. The results showed that the papyrus before 
pretreatment contained cellulose, hemicellulose, and lignin 
contents of 48.88, 11.1, and 7.69%, respectively. It causes 
morphological changes with a fractured surface and no 
adhesion. This demonstrates that the lignin structure that binds 
cellulose is destroyed. The chemical composition after 
pretreatment contained the highest cellulose content at 60 min. 
It gave the best cellulose content, equal to 89.23%, and 
removed the highest hemicellulose and lignin content. 

Keywords: Papyrus, two-stage pretreatment, hydrothermal, 
sodium hydroxide 

1. คำนำ 

พืชน้ำมีบทบาทสำคัญต่อระบบนิเวศของแหล่งน้ำอย่างมาก เช่น เป็น
อาหารของสัตว์ เป็นที่หลบภัยของสิ่งมีชีวิตในน้ำ บางชนิดอาจช่วยบำบัด   
น้ำเสียขั้นต้นได้ แต่อย่างไรก็ตามเมื่อมีมากเกินความต้องการก็จะทำให้
กลายเป็นวัชพืชหรือของเสียที่ต้องพิจารณาในการนำไปกำจัด พืชน้ำจำนวน
มากที่เมื่ออายุโตเต็มที่ ก็เน่าหรือตายลงไปโดยไม่ได้มีการนำไปใช้ประโยชน์
หรือต่อยอดเพื่อเพิ่มมูลค่าใดๆ [1] กกอียิปต์เป็นพืชน้ำที่เติบโตในพื้นที่ชุ่มน้ำ 
ลำต้นแข็งแรง มีความทนทานและมีผลผลิตสูง ซึ่งมีการนำกกอียิปต์ไปใช้
ประโยชน์ในทางบำบัดน้ำเสีย โดยใช้เป็นพื้นที่ชุ่มน้ำประดิษฐ์ [2] แต่เมื่อผ่าน
ขั้นตอนการบำบัดน้ำเสียแล้วกกอียิปต์จะถูกตัดทิ้ง ซึ่งอาจก่อให้เกิดปัญหา
ตามมา อีกทั้งกกอียิปต์ยังเป็นวัสดุประเภทลิกโนเซลลูโลสที่มีองค์ประกอบ
ทางเคมีที่ซับซ้อน ถ้านำไปผ่านกระบวนการปรับสภาพวัตถุดิบ ก็จะสามารถ
นำกกอียิปต์ไปใช้ประโยชน์ได้ต่อไป ซ่ึงกระบวนการปรับสภาพในแต่ละวิธีจะ
มีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกันไป จึงจำเป็นต้องเลือกกระบวนการที่เหมาะสม
โดยคำนึกถึงประสิทธิภาพ ราคา และผลลัพธ์ที่ดีที่สุด  
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 กระบวนการปรับสภาพมีวัตถุประสงค์เพื่อเปลี่ยนหรือกำจัดโครงสร้าง
และองค์ประกอบต่างๆ ที่เป็นสิ ่งกีดขวางต่อกระบวนการย่อยเซลลูโลส    
อันได้แก่ ลิกนินและเฮมิเซลลูโลส ออกจากโครงสร้างแบบผลึกของเซลลูโลส
และเพิ่มความเป็นรูพรุนของวัสดุ กระบวนการปรับสภาพวัตถุดิบในปัจจุบัน
สามารถแบ่งออกได้ 4 รูปแบบ ได้แก่ การปรับสภาพทางกายภาพ การปรับ
สภาพทางกายภาพร่วมกับเคมี การปรับสภาพทางเคมี และการปรับสภาพ
ทางชีวภาพ [3] ซ่ึงการปรับสภาพทางกายภาพร่วมกับเคมี เป็นกระบวนการ
ที่ให้ประสิทธิภาพในการช่วยกำจัดลิกนินที่ห่อหุ้มเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส
ที่ดี ไฮโดรเทอร์มอลนั้น เป็นการใช้ความร้อนปรับสภาพของวัตถุดิบเพื่อ
ทำลายเนื้อเยื่อของเซลลูโลส [4] และการปรับสภาพวัตถุทางเคมีโดยใช้ดา่ง 
เป็นกระบวนการที่ไม่ซับซ้อน ราคาถูก และไม่ต้องใช้พลังงาน [5] 

ดังนั ้นการศึกษาครั ้งนี้จึงสนใจในการศึกษาผลของการปรับสภาพ      
กกอียิปต์ร่วมกับกระบวนการไฮโดรเทอร์มอลและการปรับสภาพวัตถุทาง
เคมีโดยใช้ด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ สำหรับเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้กับ
วัสดุเหลือทิ้ง ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นวัสดุประเภทลิกโนเซลลูโลส เพื่อนำไปเป็น
วัสดุดูดซับน้ำเสีย หรือเพื่อใช้เป็นพลังงานทดแทน อีกทั้งยังเป็นการนำเอา
วัสดุเหลือทิ้งเหล่านี้มาใช้ประโยชน์ซ่ึงจะส่งผลดีต่อการกำจัดวัสดุเหล่านี้ออก
จากสิ่งแวดล้อมและยังทำให้สภาพแวดล้อมดีขึ้นอีกด้วย 

 

2. วิธีดำเนินงานวิจัย 

2.1 วัตถุดิบ 

วัตถุดิบที่นำมาปรับสภาพในงานวิจัยครั้งนี้ได้มาจากพืชที่เจริญเติบโตใน
พื้นที่ชุ ่มน้ำที่เพาะปลูกใน อำเภอศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี  ได้แก่     
กกอียิปต์ มีอายุการปลูกประมาณ 2-4 เดือน โดยก่อนจะนำไปปรับสภาพ
ด้วยกระบวนการแบบสองขั้นตอน จะถูกนำไปลดขนาดให้เล็กลงด้วยเครื่อง
ตัด ต่อจากนั้นนำไปตากแห้งและอบที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง หลังจากอบจนครบเวลานำไปปั่นเพิ่มเพื่อลดขนาดให้เล็กลงอีก 
ก่อนจะนำไปคัดแยกขนาดโดยผ่านตระแกรงขนาด 100 Mesh และนำไป
เก็บไว้ในถุงสุญญากาศเพื่อรอทำการทดลองในขั้นตอนต่อไป 

2.2 ขั้นตอนการดำเนินงานวจิัย 

งานวิจัยนี้ไดท้ำการศึกษาการปรับสภาพกกอียิปต์ด้วยกระบวนการแบบ
สองขั ้นตอนระหว่างไฮโดรเทอร์มอลและการปรับสภาพทางเคมีด ้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ซึ่งก่อนกระบวนการปรับสภาพแบบสอง
ขั้นตอน และหลังกระบวนการปรับสภาพด้วยไฮโดรเทอร์มอลและการปรับ
สภาพทางเคมีด ้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  จะต้องว ิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีของกกอียิปต์ในสภาพน้ำหนักแห้ง ได้แก่ เซลลูโลส     
เฮมิเซลลูโลส (วิธี TAPPI T203 om-88) [6] และลิกนิน (วิธี TAPPI T222- 
om-88) [7] เพื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีที่เปลี่ยนไปของการปรับ
สภาพด้วยวิธีการแบบสองขั ้นตอน โดยขั ้นตอนการปรับสภาพในแต่ละ
ขั้นตอน มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

2.2.1 กระบวนการปรับสภาพขั้นแรก โดยไฮโดรเทอร์มอล 
เตรียมกกอียิปต์ 20 กรัมและน้ำ DI (Deionized water) 200 มิลลิลิตร 

ใส่ลงในกระบอกไฮโดรเทอร์มอลขนาด 250 มิลลิลิตรและปิดฝาให้สนิท 
จากนั้นบรรจุลงในกระบอกสเตนเลสไฮโดรเทอร์มอล เพื่อทำการปรับสภาพ
ในขั้นแรก โดยทำการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
15 นาที [8] เมื่อครบเวลาที่ตั้งไว้แล้ว นำออกมาเทใส่ถาดและเข้าตู้อบ อบ
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั ่วโมงเพื ่อให้แห้ง แล้วนำ
บางส่วนออกมาเพื ่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  ได้แก่ เซลลูโลส        
เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน 

2.2.2 กระบวนการปรับสภาพขั้นที่สอง โดยการปรับสภาพทางเคมี
ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

หลังจากนั้นนำตัวอย่างแห้งที่ผ่านการปรับสภาพในขั้นแรกมาทำการ
ปรับสภาพขั้นที่สองกับสารละลายด่าง ซึ่งได้แก่สารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ (NaOH) ทำปฏิกิริยาโดยใช้ความร้อนด้วยเครื่องหม้อนึ่งความดันไอน้ำ 
โดยเตรียมกกอียิปต์ 30 กรัมและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 300 
มิลลิลิตร ใส่ลงในขวด 500 มิลลิลิตร ที่ความเข้มข้นของสารละลาย-        
โซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 5 ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส โดยทำการ
แปรเปลี ่ยนระยะเวลาการปรับสภาพที่ 30 45 และ 60 นาที  [9] โดย
กำหนดอุณหภูมิในเครื่องหม้อนึ่งความดันไอน้ำ ที่ 80 องศาเซลเซียส เมื่อ
ครบเวลาที่ตั้งไว้แล้ว นำออกมาเทใส่ถาดและเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั ่วโมงเพื ่อให้แห้ง แล้วนำบางส่วนออกมาเพื่อ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน 

3. ผลการทดลอง 
ผลการศึกษาการปรับสภาพกกอียิปต์ด้วยกระบวนการแบบสองขั้นตอน

ระหว่างไฮโดรเทอร์มอลและการปรับสภาพทางเคมีด้วยสารละลาย-
โซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยศึกษาถึงองค์ประกอบทางเคมีที่เปลี่ยนแปลงไปของ
กกอียิปต์ก่อนและหลังการปรับสภาพ เพื่อพิจารณาสภาวะที่เหมาะสมของ
การนำเซลลูโลสไฟเบอร์ที่ได้ในการนำไปประยุกต์ใช้ต่อไป ดังแสดง ผลการ
ทดลองดังต่อไปนี้ 

3.1 องค์ประกอบของกกอียิปต์ก่อนและหลังการปรับสภาพ 
กกอียิปต์มีองค์ประกอบหลักทางเคมีที่สำคัญ 3 ชนิด คือ เซลลูโลส     

เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ซึ่งเป็นส่วนประกอบของผนังเซลล์ของพืชที่เป็น   
ลิกโนเซลลูโลส ที่มีความแข็งแรงและมีโครงสร้างที่ซับซ้อน โดยกกอียิปต์เป็น
พืชที่มีองค์ประกอบของเซลลูโลสไฟเบอร์ที่ค่อนข้างสูงเนื่องจากเป็นวัสดุที่
นิยมนำไปทำกระดาษ [10] ดังนั้นในการปรับสภาพแต่ละวิธีจะมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีที่แตกต่างกัน จึงจำเป็นต้องทำการศึกษาโดย
ก่อนการปรับสภาพ พบว่ากกอียิปต์ที่นำมาวิเคราะห์ประกอบด้วย เซลลูโลส
เท่ากับร้อยละ 48.88 เฮมิเซลลูโลสเท่ากับร้อยละ 11.12 ลิกนินเท่ากับ   
ร้อยละ 7.69 และเป็นองค์ประกอบอื่นๆ เช่น แร่ธาตุ เถ้า และสารประกอบ
อินทรีย์บางชนิดมีปริมาณเท่ากับร้อยละ 32.31 ซ่ึงจะเห็นว่าในกกอียิปต์กอ่น
การปรับสภาพมีปริมาณลิกนินในปริมาณที่ค่อนข้างสูง รวมถึงมีปริมาณของ
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เฮมิเซลลูโลสที ่สามารถไฮโดรไลซิสไปเป็นเซลลูโลสได้  จึงจำเป็นต้องมี
กระบวนการในการกำจัดลิกนินและเฮมิเซลลูโลสด้วย 

จากรูปที่ 1 แสดงผลวิเคราะห์ขององค์ประกอบทางเคมีของกกอียิปต์
ก่อนการปรับสภาพและหลังการปรับสภาพขั้นที่หนึ่งและขั้นที่สองในแต่ละ
อุณหภูมิ พบว่า เมื่อผ่านการปรับสภาพครั้งที่หนึ่งด้วยวิธีไฮโดรเทอร์มอลทำ
ให้ปริมาณเซลลูโลสและลิกนินลดลง เท่ากับร้อยละ 43.64 และ 4.42 แต่มี
ปริมาณของเฮมิเซลลูโลสเพิ่มขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิที่ใช้ปรับสภาพในขั้นตอน
นี้มีอุณหภูมิที่สูงเกินไป จึงเกิดสารยับยั้งขึ้น ในปริมาณสูง โดยสารยับยั้งที่
เก ิดข ึ ้นเป ็นสารประกอบ  กลุ ่มฟูแรน (Furanic compounds) ซึ ่งเป็น
อน ุพ ันธ ์ของ  เฟอร์ฟ ูรอล เช ่น เฟอร ์ฟ ูรอลและ 5-ไฮดรอกซี เมทิล-             
2-เฟอร์ฟูราลดีไฮด์ [11] และหลังกระบวนการปรับสภาพขั้นที่สอง โดยการ
ปรับสภาพทางเคมีด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ใช้กกอียิปต์ที่ผ่าน
กระบวนการปรับสภาพในขั ้นแรกนำมาทำการทดลอง ให้ความร้อนใน
อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ที่เวลา 30 นาที 45 นาที และ 60 นาที โดยใช้
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 5 พบว่าระยะเวลาใน
การปรับสภาพมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีของกกอียิปต์ 
โดยที่ระยะเวลาที่มากขึ้นทำให้ปริมาณเซลลูโลสเพิ่มขึ้นจากกกอียิปต์ก่อน
การปรับสภาพและมากกว่าหลังการปรับสภาพขั้นที่หนึ่ง เฮมิเซลลูโลสและ
ลิกนินน้อยลงหลังจากการปรับสภาพครั้งที่หนึ่ง ลิกนินก็ลดลงอย่างมาก 
แสดงให้เห็นว่ามีการกำจัดลิกนินที่มากในกระบวนการขั้นที่สองได้ดีกว่าการ
ปรับสภาพขั้นตอนเดียว โดยมีเซลลูโลสมากที่สุดที่ร้อยละ 53.54 และลิกนิน
น้อยที่สุดที่ร้อยละ 1.62 ในการปรับสภาพแบบสองขั้นตอนที่ระยะเวลาการ
ทำปฏิกิริยาของด่างที ่ 60 นาที อุณหภูมิในการปรับสภาพ 120 องศา
เซลเซียส 

3.2 สภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับสภาพ 
จากผลการทดลองในหัวข้อที่ 3.1 นั้น จะได้นำมาใช้ในการพิจารณา

สภาวะที่เหมาะสมในการปรับสภาพ โดยขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการ
นำไปใช้งานและเป้าหมายของการปรับสภาพ ว่าต้องการประสิทธิภาพสูงสุด 
หรือคำนึงถึงค่าใช้จ่ายในการปรับสภาพ หรือการนำวัสดุลิกโนเซลลูโลส
ดังกล่าวไปใช้ในการผลิตเซลลูโลสไฟเบอร์ หรือ นำไปใช้ผลิตเชื ้อเพลิง
ชีวภาพ (ไบโอเอทานอล/ก๊าซชีวภาพ) [12] เป็นต้น ถ้าคำนึงประสิทธิภาพใน
การผลิตเซลลูโลส หรือ การกำจัดลิกนินนั้น พบว่า ที่สภาวะการปรับสภาพ
สองขั้นตอนที่ใช้ระยะเวลา 60 นาที โดยทำการปรับสภาพที่อุณหภูมิ 120 
องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพสูงสุด อย่างไรก็ตามถ้าพิจารณาถึงมูลค่าทาง
เศรษฐศาสตร์หรือค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการปรับสภาพนั้น พบว่า การปรับ
สภาพแบบสองขั ้นตอนที่ใช้ระยะเวลา 30 นาที สามารถกำจัดลิกนินได้
ใกล้เคียงกับที่ระยะเวลา 45 และ 60 นาที โดยมีปริมาณลิกนินเหลือร้อยละ 
2.16, 2.67 และ 1.62 ที่ระยะเวลา 30 45 และ 60 นาที ตามลำดับ และมี
เซลลูโลสที่ผลิตได้เท่ากับร้อยละ 50.74, 51.13 และ 53.54 ที่ระยะเวลา 30, 
45 และ 60 นาที ตามลำดับ ซึ่งจะเห็นว่าที่ระยะเวลา 30 นาทีมีปริมาณ
เซลลูโลสใกล้เคียงกับที่ระยะเวลา 45 นาที ดังนั้น สรุปได้ว่าถ้าพิจารณาถึง
ค่าใช้จ่ายซึ่งเกิดจากการให้ความร้อน การใช้เวลาที่น้อยลง (30 นาที) จะมี
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์มากกว่า 

 
รูปที่ 1 ร้อยละของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินในแต่ละขั้นตอนของ
การปรับสภาพและที ่ระยะเวลาต่างๆ ในการปรับสภาพขั้นที ่สองด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (0/0 คือ ก่อนการปรับสภาพ, 250/15 คือ การปรับ
สภาพขั้นแรกด้วยไฮโดรเทอร์มอล, 120/30 คือ การปรับสภาพขั้นที่สอง
อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสที่เวลา 30 นาที, 120/45 คือ การปรับสภาพ
ขั้นที่สองอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสที่เวลา 45 นาที และ 120/60 คือ   
การปรับสภาพขั้นที่สองอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสที่เวลา 60 นาที) 
 

4. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของกกอียิปต์หลังกระบวนการปรับ
สภาพแบบสองขั้นตอนระหว่างไฮโดรเทอร์มอลและการปรับสภาพทางเคมี
ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยทำการแปรเปลี่ยนระยะเวลาการ
ปรับสภาพในกระบวนการปรับสภาพแบบสองขั้นตอนพบว่า สามารถกำจัด
ลิกนินได้สูงสุดที่ร้อยละ 79.01 และนำกลับเซลลูโลสได้สูงสุดที่ร้อยละ 
53.54 โดยใช้ระยะเวลาในการปรับสภาพในขั้นที่สองที่ระยะเวลา 60 นาที 
อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส และผลการทดลองแสดงให้เห็นว่ามีการกำจัด
ลิกนินที่มากในกระบวนการขั้นที่สองได้ดีกว่าการปรับสภาพขั้นตอนเดียว 
และระยะเวลาในการปรับสภาพมีผลต่อองค์ประกอบทางเคมี การปรับ
สภาพสองขั้นตอนโดยใช้ไฮโดรเทอร์มอลและการปรับสภาพทางเคมีด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์นั ้นก็เป็นอีกทางเลือกที ่ดีที ่จะช่วยลด
ระยะเวลาในการปรับสภาพลงได้ 
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