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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการสกัดเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ในภาวะ

ท่ีต่างกัน (ความเข้มข้นร้อยละ 5 10 และ 15 ท่ีอุณหภูมิห้อง 60 และ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0.5 1 2 และ 3 
ชั่วโมง) และศึกษาการเตรียมนอนวูฟเวนฟางข้าวด้วยวิธีการผลิตแผ่นเส้นใยแบบเปียก แล้วทดสอบความสามารถใน
การดูดน้ํามันในแนวด่ิง การดูดซึมน้ํามัน การซึมผ่านของอากาศ และลักษณะทางกายภาพของนอนวูฟเวนท่ีเตรียมได้ 
พบว่า ภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าว คือ สกัดด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น
ร้อยละ 5 ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง โดยจะให้ปริมาณเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวร้อยละ 22 ความ
ยาวเส้นใย 1.96 เซนติเมตร จากการทดสอบความสามารถในการดูดน้ํามัน และการดูดซึมน้ํามันของนอนวูฟเวนฟาง
ข้าว พบว่า ความสามารถในการดูดน้ํามัน และการดูดซึมน้ํามันของนอนวูฟเวนฟางข้าวจะเพ่ิมข้ึน เม่ือน้ําหนักเส้นใยต่อ
พ้ืนท่ีเพ่ิมขึ้น เนื่องจากน้ํามันจะซึมผ่านเข้าไปในนอนวูฟเวนโดยอาศัยช่องว่างระหว่างเส้นใยของนอนวูฟเวนด้วย
ปรากฏการณ์การซึมตามรูเล็ก และนอนวูฟเวนฟางข้าวสามารถดูดน้ํามันและดูดซึมน้ํามันปาล์มก่อนทอดอาหารได้
ดีกว่าน้ํามันปาล์มหลังทอดอาหาร เนื่องจากน้ํามันปาล์มก่อนทอดอาหารมีความหนืดน้อยกว่าน้ํามันปาล์มหลังทอด
อาหาร โดยความหนืดเพ่ิมขึ้นจากอนุพันธ์ของลิพิด และสารอ่ืน ๆ ท่ีละลายหรือแขวนลอยในน้ํามันมากข้ึนหลังทอด
อาหาร ทําให้การเคลื่อนท่ีซึมผ่านของนํ้ามันปาล์มหลังทอดอาหารทําได้ยากกว่าน้ํามันปาล์มก่อนทอดอาหาร จากผล
การทดลองชี้ให้เห็นว่านอนวูฟเวนฟางข้าวมีสมบัติดูดซึมน้ํามันได้
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Abstract  
 The objectives of this research were to study cellulose fiber extraction from rice straw with 
sodium hydroxide in various conditions (with 5 , 1 0  and 1 0 %  of sodium hydroxide at room 
temperature, 60ºC and 90 ºC for 0.5, 1, 2 and 3 hours) and to study rice straw nonwovens preparation 
by the wet-laid process. Oil wicking ability, oil absorption ability, air permeability, morphology and 
physical properties of prepared nonwovens were investigated. It was found that the optimal condition 
for cellulose fiber extraction from rice straw was 5% of sodium hydroxide at 90 ºC for 2 hours. At this 
condition, the cellulose fiber yield of 2 2%  and the fiber length of 1 . 9 6  cm were obtained. The oil 
wicking ability and oil absorption ability of rice straw nonwovens increased when weight per unit area 
increased. Therefore, oil absorbed into gaps between fibers of the nonwovens by capillary effect. 
Moreover, the nonwovens could wick and absorb virgin palm oil better than fried palm oil because 
virgin palm oil has a lower viscosity than fried palm oil. The viscosity increased from derived lipid and 
other substances which dissolve and disperse increasing after frying food. The results indicated that 
the rice straw nonwovens had oil absorption ability. 
 

Keywords : Rice Straw; Nonwoven; Oil Absorption; Extraction; Cellulose  
 
 
 
 
 
 

* Corresponding Author. Tel.: +666 2493 6689, E-mail Address: jitsopa@g.swu.ac.th  



RMUTP Research Journal, Vol. 15, No. 1, January-June 2021                    79 

1. บทนํา  
 ฟางข้าวเป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่ มี
ปริมาณมากในประเทศไทย เนื่องจากข้าวเป็นพืช
เศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย ท้ังเป็นอาหารหลัก
ของประชาชนในประเทศและเป็นสินค้าทางการเกษตรท่ี
มีการส่งออกมากเป็นอันดับต้นๆของประเทศ  [1] 
ปัจจุบันนิยมนําฟางข้าวมาใช้ประโยชน์ด้านการเกษตร 
เช่น อาหารสัตว์ ปุ๋ย และวัสดุคลุมดิน และการนําฟาง
ข้าวมาประยุกต์เป็นเคร่ืองจักสาน อัดแข็งเป็นวัสดุ
ทดแทนไม้ และขึ้นรูปเป็นภาชนะต่างๆ แต่ยังไม่ได้มีการ
ใช้งานอย่างแพร่หลาย และยังไม่ได้รับความนิยมใน
ระดับอุตสาหกรรม [2] ฟางข้าวเป็นวัสดุประเภทลิกโน
เซลลูโลส (Lignocellulose) ซ่ึงมีเซลลูโลส (Cellulose 
ร้อยละ 32–47) เฮมิเซลลูโลส (Hemicelluloses ร้อยละ 
19–27 )  และลิ กนิ น  ( Lignin ร้ อยละ  5–24) เป็ น
องค์ประกอบ [3] การสกัดแยกเส้นใยเซลลูโลสด้วยตัว
ทําละลายเป็นวิธีท่ีนิยมและมีประสิทธิภาพในการแยก
เซลลูโลสจากวัสดุลิกโนเซลลูโลส เนื่องจากทําได้ง่ายและ
ได้เส้นใยเซลลูโลสปริมาณมาก [4]-[6] N. Johar และ  
I. Ahmad [7] ได้สกัดแยกเซลลูโลสจากเปลือกข้าวด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 4 
โดยน้ําหนัก ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 
ชั่วโมง สําหรับเตรียมเซลลูโลสนาโนคริสตัลจากเปลือก
ข้าว เพ่ือใช้เป็นสารเสริมแรงในฟิล์มคอมโพสิตแป้งมัน
สําปะหลัง M. Boontern และคณะ [8] ได้สกัดเส้นใย
เซลลูโลสฟางข้าวด้วยวิธีทางเคมี และวิธี Thermal 
Steam Explosion เพ่ือใช้ในการเตรียมฉนวนความร้อน 
พบว่า การสกัดด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ี
ความเข้มข้นร้อยละ 15 โดยน้ําหนัก ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็น
เวลา  30 นาที  เป็นภาวะที่ เหมาะสมในการสกัด 
เนื่องจากได้เส้นใยเซลลูโลสท่ีมีค่า Aspect Ratio สูง
ท่ีสุด แต่จะได้ปริมาณเส้นใยน้อยและได้เส้นใยสั้น  
 

 เส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวสามารถนําไปใช้งาน
ด้ า นสิ่ ง ทอ โ ดยส ามา รถ ข้ึ น รู ป เป็ นนอน วูฟ เ วน 
(Nonwoven) ท่ีมีลักษณะเป็นแผ่นเส้นใยท่ีมีการยึด

โครงสร้างให้ติดกันเพ่ือทําเป็นผืนผ้า แต่ไม่สามารถข้ึน
รูปเป็นเส้นด้ายและผืนผ้าได้ เนื่องจากเส้นใยฟางข้าวมี
ขนาดสั้น และค่อนข้างหยาบกระด้าง จึงเหมาะในการใช้
งานด้านสิ่งทอเป็นนอนวูฟเวนท่ีมีสมบัติเฉพาะมากกว่า
ใช้เป็นเคร่ืองนุ่งห่ม V. G. Yachmenev และคณะ [9] 
ได้เตรียมนอนวูฟเวนคอมพอสิตระหว่างเส้นใยเซลลูโลส
ท่ีแตกต่างกัน คือ ปอแก้ว จูด แฟลกซ์ และเศษฝ้าย 
ร่วมกับพอลิเอสเตอร์รีไซเคิล และพอลิโพรพิลีน ด้วยวิธี
เข็มเจาะ (Needle Punched) นอนวูฟเวนท่ีได้จะมี
ความคงรูปดี มีสมบัติความคงทนต่อแรงดึงและการโค้ง
งอดี สมบัติความเป็นฉนวนความร้อนข้ึนกับชนิดของเส้น
ใยเซลลูโลส อัตราส่วนของเส้นใยเซลลูโลสต่อเส้นใย
สังเคราะห์ และความหนาแน่นของนอนวูฟเวน  
 วัสดุเซลลูโลสดูดซับน้ํามันนิยมใช้ในการดูดซับ
น้ํามันปิโตรเลียมท่ีเกิดการรั่วไหลในทะเลจากเรือเดิน
สมุทร X. SUN และคณะ [10] ได้ศึกษาปฏิกิริยาอะซิทิล
เลชันของฟางข้าว เพ่ือเตรียมวัสดุธรรมชาติท่ีสามารถดูด
ซับ นํ้ามันรั่ ว ในทะเล  พบว่า  ฟางข้ าว ท่ีผ่ านการ ทํ า
ปฏิกิริยาอะซิทิลเลชัน มีสมบัติไม่ชอบน้ํา (Hydrophobic) 
จึงเป็นการเตรียมวัสดุดูดซับนํ้ามันจากวัสดุเหลือท้ิงได้ D. Li 
และคณะ [11] ได้ศึกษาการอะซิทิลเลชันเส้นใยเซลลูโลส
จากลําต้นข้าวโพดด้วยโซเดียมคลอไรต์และโซเดียมไฮ- 
ดรอกไซด์ เพ่ือใช้เป็นวัสดุดูดซับน้ํามันดีเซลร่ัวไหล 
พบว่า เส้นใยเซลลูโลสสามารถดูดซับน้ํามันดีเซลได้มาก
ถึงร้อยละ 90 ภายใน 5 นาที ดังนั้นการอะซิทิลเลชัน
เส้นใยเซลลูโลสจะทําให้เส้นใยมีสมบัติชอบนํ้ามัน 
(Oleophilic) และไม่เปียกน้ํา Hu และคณะ [12] ได้
เตรียมแผ่นกรองนอนวูฟเวนผสมของเส้นใยขนสัตว์ เส้น
ใยแก้ว และเส้นใยเซลลูโลส ในอัตราส่วน 2:1:1 ด้วย
วิธีการเตรียมแผ่นเส้นใยแบบเปียก สําหรับกรองนํ้ามัน
จากน้ําเสีย พบว่า นอนวูฟเวนมีท้ังสมบัติชอบน้ํา 
( Hydrophilic) แ ล ะ ส ม บั ติ ช อ บ น้ํ า มั น  ( Super 
Oleophilic) และมีประสิทธิภาพในการกรองสูงถึงร้อย
ละ 99.61 ในการกรอง 1 ครั้ง นอกจากน้ีหลังจากผ่านการ
กรอง 1 ครั้ง นอนวูฟเวนยังคงมีประสิทธิภาพในการกรอง
และการไหลผ่านสูง 
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 ในปัจจุบันผู้บริโภคมีความใส่ใจในสุขภาพมาก
ขึ้น การบริโภคอาหารทอดซึ่งมีปริมาณน้ํามันส่วนเกินใน
อาหารทอดเป็นจํานวนมากอาจทําให้เกิดปัญหาด้าน
สุขภาพ การพัฒนาวัสดุดูดซับน้ํามันทอดอาหารท่ีมี
ประสิทธิภาพจึงเป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ท่ี
น่าสนใจ และจากปัญหาขยะบรรจุภัณฑ์อาหารจาก
พลาสติกท่ีย่อยสลายได้ยาก ทําให้มีการใช้บรรจุภัณฑ์
จากวัสดุธรรมชาติท่ีสามารถย่อยสลายได้ง่ายมากขึ้น 
เช่น บรรจุภัณฑ์จากชานอ้อย กาบหมาก หรือพลาสติก
ชีวภาพท่ีสามารถย่อยสลายได้ง่าย งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการเตรียมนอนวูฟเวนดูดซับ
น้ํามันทอดอาหารจากเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าว และ
ศึกษาลักษณะทางกายภาพและสมบัติการดูดซับน้ํามัน
ทอดอาหารของนอนวูฟเวนเซลลูโลสฟางข้าวท่ีเตรียมได้ 
เพ่ือเพ่ิมมูลค่าและประโยชน์ใช้สอยของฟางข้าวซ่ึงเป็น
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรท่ีหาได้ง่าย มีราคาถูก และมี
ปริมาณมากในประเทศไทย เพ่ือใช้เป็นแผ่นวัสดุดูดซับ
น้ํามันในครัวเรือนแทนการใช้วัสดุดูดซับจากกระดาษ
เย่ือไม้ ทําให้สามารถลดการลดต้นทุนในการผลิตเย่ือ
กระดาษได้ นอกจากนี้ยังสามารถต่อยอดเพ่ือใช้เป็น
บรรจุภัณฑ์เซลลูโลสดูดซับน้ํามันทอดอาหารจากวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรได้อีกด้วย 

 

2. ระเบียบวธีิวิจัย  
2.1 วัสดุและสารเคมี  

ฟางข้าวท่ีใช้ในงานวิจัยนี้เป็นฟางข้าวสายพันธ์ุ
ข้าวหอมปทุมจากแหล่งเพาะปลูกจังหวัดปทุมธานี 
ประเทศไทย โซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ในการสกัดเป็น
เ ก รดคุณภาพ เ ชิ ง วิ เ ค ร า ะ ห์  จ ากบ ริษั ท  Fisher 
Chemical น้ํามันทอดอาหารท่ีใช้ในการทดสอบมี 2 
ชนิด คือ น้ํามันปาล์มก่อนทอดอาหาร (น้ํามันปาล์ม
บริสุทธ์ิ) เป็นน้ํามันปาล์มโอเลอินจากเนื้อปาล์มผ่าน
กรรมวิธี จากบริษัท น้ํามันพืชปทุม จํากัด และน้ํามัน
ปาล์มหลังทอดอาหาร เป็นน้ํามันปาล์มโอเลอินจากเนื้อ

ปาล์มผ่านกรรมวิธี จากบริษัท น้ํามันพืชปทุม จํากัด ท่ี
ผ่านการทอดอาหารประเภทโปรตีน จากร้านอาหารใน
กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย 
 

2.2 ขอบเขตการวิจัย 
 งานวิจัยนี้แบ่งการทดลองเป็น 2 ส่วน ดังน้ี 
ส่วน ท่ี  1  การสกัด เส้นใยเซลลู โลสฟาง ข้าว ด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีภาวะต่าง ๆ และ
วิเคราะห์ทดสอบเพ่ือหาภาวะที่เหมาะสมท่ีสุดท้ังเชิง
ปริมาณและเชิงคุณภาพในการสกัดเส้นใยเซลลูโลสฟาง
ข้าว  
ส่วนท่ี 2 การเตรียมนอนวูฟเวนฟางข้าว ด้วยวิธีการ
เตรียมแผ่นเส้นใยแบบเปียก (Wet-laid) ท่ีน้ําหนักเส้น
ใยเซลลูโลสต่อพ้ืนท่ีต่าง ๆ แล้ววิเคราะห์ทดสอบเพ่ือ
ประเมินคุณภาพและสมบัติการดูดซับน้ํามันของนอนวูฟ
เวนฟางข้าวท่ีเตรียมได้ 
 

2.3 การสกัดเส้นใยเซลลูโลสจากฟางขา้ว 
 เตรียมฟางข้าวสําหรับการสกัด โดยตัดให้มีความ
ยาวประมาณ 10 เซนติเมตร จากนั้นล้างทําความสะอาด 
แล้วอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง นําฟางข้าวท่ีเตรียมได้มาสกัดเส้นใยเซลลูโลสด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 5 
10 และ 15 โดยน้ําหนัก ท่ีอุณหภูมิห้อง 60 และ 90 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0.5 1 1.5 และ 2 ชั่วโมง [7]-
[8] หลังจากนั้นท้ิงของผสมไว้ให้มีอุณหภูมิลดลงมาท่ี
อุณหภูมิห้อง นําของผสมท่ีได้ไปกรองแยกเส้นใย
เซลลูโลสออกจากตัวทําละลายด้วยกระชอนโลหะ 
จากนั้นล้างทําความสะอาดเส้นใยเซลลูโลสด้วยน้ําเปล่า
จนน้ําล้างมีค่า pH เท่ากับ 7 นําเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าว
ท่ีได้ไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง เพ่ือไล่ความชื้นให้พร้อมสําหรับการข้ึนรูป
นอนวูฟเวนต่อไป นําเส้นใยท่ีได้ไปวิเคราะห์และทดสอบ
สมบัติต่าง ๆ เพ่ือหาภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการสกัด
เส้นใยเซลลูโลสจากฟางข้าว 
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2.4 การเตรียมนอนวูฟเวนจากฟางข้าว 
 เตรียมเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวเพื่อนํามาข้ึนรูป
นอนวูฟเวน โดยมีน้ําหนักควบคุม 3.5 4.0 4.5 5.0 และ 
5.5 กรัมต่อพ้ืนท่ี 8x10 ตารางนิ้ว ตามลําดับ (67.81 
77.50 87.19 96.87 และ 106.56 กรัมต่อตารางเมตร 
ตามลําดับ) นําเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวมากระจายตัวใน
น้ํา เพ่ือทําลายพันธะไฮโดรเจนท่ีเกิดข้ึนระหว่างเส้นใย
เซลลูโลสฟางข้าวขณะแห้ง ให้เส้นใยมีการกระจายตัว
พร้อมสําหรับการนําไปข้ึนรูปอีกครั้งเป็นนอนวูฟเวน 
โดยมีอัตราของของแข็งต่อของเหลว (Liquor Ratio 
L:R) เ ท่ากับ  20 :1 พร้อมท้ังปั่ นกวนของผสมด้วย
อัตราเร็วสมํ่าเสมอ ท่ีอุณภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 2 ชั่วโมง นําเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวท่ีกระจาย
ตัวอย่างสม่ําเสมอในนํ้าไปเตรียมข้ึนรูปนอนวูฟเวน โดย
การเตรียมแผ่นเส้นใยแบบเปียก นําเส้นใยเซลลูโลสฟาง
ข้าวกระจายบนเฟรมสําหรับการข้ึนรูปแผ่นเส้นใย และ
ใช้การฉีดน้ําช่วยในการกระจายตัวของเส้นใยให้มีความ
สมํ่าเสมอ นํานอนวูฟเวนฟางข้าวท่ีได้ไปอบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง เพ่ือให้
นอนวูฟเวนแห้งและคงรูป เกิดพันธะไฮโดรเจนข้ึน
ระหว่างเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวอีกคร้ัง เพ่ือความ
แข็งแรงของนอนวูฟเวนฟางข้าว จากนั้นนํานอนวูฟเวน
ฟางข้าวท่ีได้ไปวิเคราะห์และทดสอบสมบัติต่าง ๆ เพ่ือ
ประเมินคุณภาพและสมบัติการดูดซับน้ํามันของนอนวูฟ
เวนฟางข้าวท่ีเตรียมได้ 
 

2.5 การวิเคราะห์และทดสอบ 
2.5.1 การหาปริมาณร้อยละท่ีได้ของเส้นใยเซลลูโลสฟาง

ข้าวและนอนวูฟเวนฟางข้าวด้วยวิธีการหา
นํ้าหนักแห้ง 

 ปริมาณร้อยละ ท่ี ไ ด้  (% Yield) ของ เส้น ใย
เซลลูโลสฟางข้าวและนอนวูฟเวนฟางข้าวด้วยวิธีการหา
น้ําหนักแห้ง หาได้จากสัดส่วนระหว่างน้ําหนักแห้งหลัง
การสกัดหรือการเตรียมนอนวูฟเวน ต่อน้ําหนักแห้งก่อน
การสกัดหรือการเตรียมนอนวูฟเวนในหน่วยร้อยละ
น้ําหนัก  

2.5.2 การวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีของเส้นใย
เซลลูโลสฟางข้าว 

 การวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันด้วยเครื่องฟูเรียร์ทราน
ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรมิเตอร์ ของ PERKIN ELMER 
Spectrum One ใช้โหมด ATR ในช่วงเลขคลื่น 4,000-
400 ต่อเซนติเมตร  
 

2.5.3 การวิเคราะห์เสถียรภาพทางความร้อนของเส้น
ใยเซลลูโลสฟางข้าว 

 การวิเคราะห์หาอุณหภูมิการสลายตัวทางความ
ร้อนด้วยเครื่องเทอร์โมกราวิเมตริกแอนนาไลซิส ของ 
Mettler Toledo รุ่น TGA/SDTA851e โดยมีอัตราการ
ไหลของแก๊สไนโตรเจนเท่ากับ 20 มิลลิลิตรต่อนาที เร่ิม
การวิเคราะห์ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ถึง 800 
องศาเซลเซียส และมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิ
เท่ากับ 20 องศาเซลเซียสต่อนาที 
 

2.5.4 การตรวจสอบลักษณะสัณฐานวิทยาเส้นใย
เซลลูโลสฟางข้าวและนอนวูฟเวนฟางข้าวด้วย
เทคนิคกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด 

 การตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาพ้ืนผิว 
และลักษณะการกระจายตัว โดยใช้กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ของ JEOL รุ่น JSM 6400 
LV เตรียมตัวอย่างโดยการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส 24 ชั่วโมง จากนั้นนําตัวอย่างไปเคลือบทอง
ผ่านเคร่ือง Sputter-coater ใช้ศักย์ไฟฟ้า 5 กิโลโวลต์ 
และ Spot Size 20 ในการวิเคราะห์ สําหรับงานวิจัยนี้
ใช้กําลังขยาย 500 เท่า 
 

2.5.5 การวัดค่าสีของเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวและ
นอนวูฟเวนฟางข้าว 

 การวัดค่าสีด้วยเคร่ืองวัดสี UltraScan VIS ของ 
HunterLab โดยใช้โหมดในการวัดสีดังนี้ ไม่รวมความ
มันเงา  (Specular Exclude SPE) รวมแสง  UV (UV 
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Include) Illuminant D 65 แ ล ะ  10º Standard 
Observer ทําการทดสอบโดยนําตัวอย่างมาวัดสีท้ังหมด 
3 ตําแหน่ง มีการวัดสีตําแหน่งละ 2 คร้ัง โดยเคร่ืองวัดสี
คํานวณหาค่าความสว่าง (L*) ค่าความแตกต่างของสี 
(DE*) จาก CIE Lab และค่าเฉลี่ยดัชนีความเหลือง 
(Yellowness Index ASTM Method E313) 
 

2.5.6 การทดสอบการดูดน้ํามันในแนวด่ิงของนอนวูฟ
เวนฟางข้าว (Vertical Wicking Test) 

 การทดสอบการดูดน้ํามันในแนวด่ิงในงานวิจัยนี้ 
เป็นการเปรียบเทียบความสามารถในการดูดนํ้ามันปาล์ม
บริสุทธ์ิและน้ํามันปาล์มท่ีผ่านการทอดอาหารประเภท
โปรตีนของนอนวูฟเวนฟางข้าว การทดสอบได้ดัดแปลง
จากมาตรฐาน JIS L 1907:2010 - Testing Methods 
for Water Absorbency of Textiles ซ่ึ ง เ ป็ น ก า ร
ทดสอบความสามารถในการดูดน้ําในแนวด่ิงของสิ่งทอ 
โดยเตรียมตัวอย่างขนาด 200 x 25 มิลลิเมตร เตรียม
ชุดอุปกรณ์ในการทดสอบการดูดน้ํ า มันในแนวด่ิง
ประกอบด้วย ขาต้ังพร้อมแคลมป์จับ วัสดุแกนสําหรับ
หนีบชิ้นตัวอย่างในแนวด่ิง ตัวหนีบ ไม้บรรทัด และอ่าง
น้ํามัน ดังรูปท่ี 1  

 
 

รูปที่ 1 การทดสอบการดูดน้ํามันในแนวด่ิง 
 

การทดสอบให้ชิ้นตัวอย่างจุ่มลงในอ่างน้ํามันเป็น
ระยะ 5 มิลลิเมตร เป็นเวลา 10 นาที ทดสอบซํ้า 3 คร้ัง 
หาค่าเฉลี่ยของระยะทางท่ีนอนวูฟเวนสามารถดูดน้ํามัน

ในแนว ด่ิงจะได้ค่ า อัตราดูดน้ํ า มันในแนว ด่ิง  (Oil 
Absorption Rate (มิลลิเมตร/10 นาที)) ของนอนวูฟ
เวนฟางข้าว 
 

2.5.7 การทดสอบการดูดซึมน้ํามันของนอนวูฟเวน
ฟางข้าว (Oil Absorption Test) 

 การทดสอบการดูดซึมน้ํามันในงานวิจัยนี้ เป็น
การเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซึมน้ํามันปาล์ม
บริสุทธ์ิและน้ํามันปาล์มท่ีผ่านการทอดอาหารประเภท
โปรตีนของนอนวูฟเวนฟางข้าว การทดสอบได้ดัดแปลงจาก
มาตรฐาน AATCC Test Method 79 - Absorbency of 
Textiles ซ่ึงเป็นการทดสอบความสามารถในการดูดซึมนํ้า
ของสิ่งทอ โดยเตรียมตัวอย่างขนาด 25 x 25 มิลลิเมตร 
เตรียมชุดอุปกรณ์ในการทดสอบการดูดซึมน้ํา มัน
ประกอบด้วย ขาต้ังพร้อมแคลมป์จับ บิวเรต กระชอน
ขนาดเล็กสําหรับรองรับตัวอย่าง วัสดุรองรับน้ํามัน ดัง
รูปท่ี 2  
 

     
 

รูปที่ 2 ก) การเตรียมชุดอุปกรณ์ในการทดสอบการดูด
ซึมน้ํามัน ข) การทดสอบการดูดซึมน้ํามัน 

 

 การทดสอบใ ห้ติ ด ต้ั งบิ ว เ รตใส่น้ํ า มัน ใ ห้ มี
ระยะห่างกับกระชอน 9 เซนติเมตร วางชิ้นตัวอย่างบน
กระชอน ค่อยๆปล่อยน้ํามันจากบิวเรต สังเกตการดูดซึม
น้ํามันของตัวอย่างจนมีหยดนํ้ามันหยดจากกระชอนลงสู่
วัสดุรองรับจึงหยุดการปล่อยน้ํามันจากบิวเรต ทดสอบ
ซํ้า 3 คร้ัง หาค่าเฉลี่ยปริมาตรน้ํามันท่ีหยดจากบิวเรต 
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ลงบนนอนวูฟเวนจนหยดสู่วัสดุรองรับ จะได้ค่าการดูด
ซึมน้ํามัน (Oil Absorption (มิลลิลิตร)) ของนอนวูฟเวน
ฟางข้าว 
 

2.5.8 การทดสอบการซึมผ่านของอากาศของนอนวูฟ
เวนฟางข้าว (Air Permeability Test) 

 การทดสอบการซึมผ่านของอากาศในงานวิจัยนี้ 
ได้อ้างอิงจากมาตรฐาน ASTM D 737-96 - Standard 
Test Method for Air Permeability of Textile 
Fabrics ซ่ึงเป็นการทดสอบความสามารถในการซึมผ่าน
ของอากาศของส่ิงทอ โดยมีแรงดันอากาศในการทดสอบ
เท่ากับ 125 ปาสคาล (Pa) และบันทึกปริมาณอากาศท่ี
ซึมผ่านในหน่วยลูกบาศก์ฟุตต่อนาที (Cubic Foot per 
Minute CFM) ทดสอบ ซํ้า  3 ค ร้ัง  หาค่ า เฉลี่ ยของ
ปริมาณอากาศท่ีซึมผ่านนอนวูฟเวนจะได้ค่าการซึมผ่าน
ของอากาศ (Air Permeability (CFM)) ของนอนวูฟเวน
ฟางข้าว 
 

2.5.9 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 นําเสนอข้อมูล ท่ี ไ ด้ ในรูปของค่า เฉลี่ ย±ค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลองอย่างน้อย 3 ครั้ง ท่ี
เป็นอิสระต่อกัน และนําข้อมูลท่ีได้มาทดสอบความ
แปรปรวนโดยใช้ One-way ANOVA (p≤0.05) 
 

3. ผลการศึกษาและอภปิรายผล  
3.1 ภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเซลลูโลสจาก

ฟางข้าว 

 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการใน
การสกัดเซลลูโลสจากฟางข้าว โดยเปรียบเทียบผลของ
ความเข้มข้นของตัวทําละลาย และอุณหภูมิในการสกัด
เส้นใยเซลลูโลสฟางข้าว จากการวิเคราะห์โครงสร้างทาง
เคมีของเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวท่ีสกัดท่ีภาวะต่าง ๆ ดัง
แสดงในรูปท่ี 3 พบว่า เส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวท่ีสกัด
ด้วยตัวทําละลายความเข้มข้นตํ่าลง แต่อุณหภูมิสูงข้ึน

และเวลานานข้ึนจะแสดงความเข้มพีคของหมู่ฟังก์ชันท่ี
แสดงลักษณะทางเคมีของเซลลูโลสท่ีชัดเจนข้ึน คือ -OH 
(3400-3200 cm-1), -CHn (2970-2860 cm-1), C-H 
(1431-1315 cm-1), C-O-C (1160 cm-1) และ C-O 
(1060 cm-1) ในขณะท่ีความเข้มพีคของหมู่ฟังก์ชันท่ี
แสดงลักษณะทางเคมีของลิกนินลดลง คือ C=O (1735 
cm-1) และ -CH ของหมู่อะโรมาติก (792 cm-1) [13]-
[14] แสดงว่าท่ีภาวะการสกัดนี้สามารถสกัดแยกเส้นใย
เซลลูโลสได้ดีท่ีสุด เนื่องจากสามารถแสดงหมู่ฟังก์ชันท่ี
แสดงลักษณะเฉพาะของเซลลูโลสได้ชัดเจน 
 

 
 

รูปที่ 3 โครงสร้างทางเคมีของเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวท่ี
สกัดท่ีภาวะต่าง ๆ 

 

จากการวิเคราะห์การสลายตัวทางความร้อนของเส้นใย
เซลลูโลสฟางข้าวท่ีสกัดท่ีภาวะต่าง ๆ ดังแสดงในรูปท่ี 4 
พบว่า เส้นใยเซลลูโลสท่ีสกัดด้วยตัวทําละลายความ
เข้มข้นตํ่า ท่ีอุณหภูมิสูงและเวลานาน มีการสลายตัวท่ี
อุณหภูมิสูงข้ึนแต่มีปริมาณชาร์น้อยลง แสดงถึงการ
ลดลงของลิกนิน เนื่องจากลิกนินเร่ิมสลายตัวท่ีอุณหภูมิ
ต่ํากว่าเซลลูโลส แต่มีปริมาณชาร์สูง (ลิกนินสลายตัวท่ี 
160-900 องศาเซลเซียส มีชาร์มาก เซลลูโลสสลายตัวท่ี 
315–400 องศาเซลเซียส มีชาร์น้อย [14]) การสกัดท่ี
ภาวะนี้จึงได้เส้นใยเซลลูโลสที่ มีปริมาณลิกนินหลง
เหลืออยู่น้อยท่ีสุด ในขณะท่ีฟางข้าวซ่ึงยังมีลิกนินอยู่ใน
ปริมาณมาก เริ่มสลายตัวท่ีอุณหภูมิต่ําและมีปริมาณชาร์
มากท่ีสุด  
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รูปที่ 4 เปรียบเทียบการสลายตัวทางความร้อนของเส้น
ใยเซลลูโลสฟางข้าวท่ีสกัดท่ีภาวะต่าง ๆ 

 

ตารางท่ี 1 ปริมาณ ความยาว และสีของเส้นใยเซลลูโลส
ฟางข้าวท่ีสกัดด้วยตัวทําละลายความเข้มข้นร้อยละ 5 ท่ี
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ท่ีเวลาต่าง ๆ 
 

เวลา
สกัด 

ปริมาณที่ได้ 
(% yield) 

ความยาว 
(cm) 

YI E313 

1h 22.75±0.37 2.80±0.99* 36.65 
2h 21.87±1.53 1.96±0.79 31.54 
3h 20.26±0.72 1.72±0.67 26.03 

YI-E313 คือ ค่าดัชนีความเหลือง (Yellowness index ASTM 
Method E313) 
* แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

เ ม่ือศึกษาผลของ เวลาในการสกัด เส้น ใย
เซลลูโลสฟางข้าว ดังตารางท่ี 1 พบว่า เม่ือใช้เวลาสกัด
แยกเส้นใยเพ่ิมข้ึน (การกําจัดลิกนิน) ปริมาณเส้นใยท่ีได้
มีแนวโน้มลดลงอย่างไม่มีนัยสําคัญ ความยาวของเส้นใย
ท่ีสกัดท่ีเวลา 1 ชั่วโมง มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ 
และสีของเส้นใยท่ีได้มีแนวโน้มมีความเหลืองลดลง 
ดังนั้น ภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเส้นใยเซลลูโลสฟาง
ข้าวเพื่อเตรียมนอนวูฟเวนในงานวิจัย คือ การสกัดด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 5 ท่ี
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ได้
ปริมาณเส้นใยเซลลูโลสประมาณร้อยละ 22 เนื่องจาก
เป็นภาวะที่ใช้เวลาสกัดสั้นท่ีสุดท่ีให้เซลลูโลสฟางข้าวท่ีมี
ลักษณะทางกายภาพเหมาะสมในการขึ้นรูปนอนวูฟเวน 

และมีปริมาณลิกนินหลงเหลือในเส้นใยเซลลูโลสน้อย 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ N. Johar และ I. Ahmad [7] 
ท่ีมีภาวะสกัดเซลลูโลสเปลือกข้าวด้วยตัวทําละลาย
ความเข้มข้นตํ่า ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
2 ชั่วโมง  
 

3.2 ลักษณะทางกายภาพของนอนวูฟเวนฟาง
ข้าวที่เตรียมได้ 

 การเตรียมนอนวูฟเวนด้วยวิธีการผลิตแผ่นเส้น
ใยแบบเปียก โดยการกระจายเส้นใยแบบเปียกให้เกิด
พันธะเคมีระหว่างเส้นใยเพ่ือความแข็งแรง โดยไม่มีการ
เพ่ิมความแข็งแรงด้วยการยึดติดโครงสร้าง ท่ีน้ําหนักเส้น
ใยต่อพ้ืนท่ีต่างกัน และปริมาณนอนวูฟเวนฟางข้าวท่ี
เตรียมได้เม่ือเทียบเป็นหน่วยกรัมต่อตารางเมตร (gsm) 
แสดงในตารางที่ 2 พบว่า เม่ือเตรียมนอนวูฟเวนตาม
น้ําหนักเส้นใยท่ีกําหนด นอนวูฟเวนท่ีเตรียมได้จะมีการ
สูญเสียน้ําหนักเส้นใยไปประมาณร้อยละ 16 เนื่องจาก
ในกระบวนการขึ้นรูปต้องมีการทําลายพันธะไฮโดรเจนท่ี
เกิดระหว่างเส้นใยฟางข้าวท่ีเตรียมได้ด้วยการแช่ในน้ํา 
และมีการใช้น้ําแรงดันสูงฉีดเพ่ือกระจายเส้นใยบน
ตะแกรง ทําให้เส้นใยท่ีมีขนาดเล็กบางส่วนสูญเสียไปใน
ขั้นตอนนี้ โดยน้ําหนักของนอนวูฟเวนเบอร์ 1  4 และ 5 
มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ  
 

ตารางท่ี 2 น้ําหนักนอนวูฟเวนฟางข้าวท่ีเตรียมได้ 
No. wt. (g/8x10in2) wt. (gsm) % yield 
1 2.95±0.19* 57.20±3.70* 83.26±4.80 

2 3.36±0.18 65.92±1.91 82.74±4.45 
3 3.75±0.21 72.70±4.04 82.60±5.25 

4 4.28±0.17* 81.91±2.64* 84.75±3.19 
5 4.90±0.18* 94.99±3.52* 88.55±4.57 

* แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

 ผลการวัดสีของของนอนวูฟเวนฟางข้าวท่ีเตรียม
ได้ แสดงในตารางที่ 3 พบว่า ค่าความแตกต่างของสี 
(DE*) ของนอนวูฟเวนฟางข้าวท่ีเตรียมได้ท่ีน้ําหนักเส้น



RMUTP Research Journal, Vol. 15, No. 1, January-June 2021                    85 

ใยต่อพ้ืนท่ีต่าง ๆ จะมีค่ามากขึ้นเม่ือเทียบกับเส้นใย
เซลลูโลสฟางข้าวก่อนการขึ้นรูป และนอนวูฟเวนท่ี
เตรียมได้ทุกสูตรจะมีสีขาวสว่างข้ึนกว่าเส้นใยเซลลูโลส
ฟางข้าวก่อนการขึ้นรูป เนื่องจากค่า YI E313 ซ่ึงเป็นค่า
ดัชนีความเหลืองมีแนวโน้มลดลง และมีค่า +L* ซ่ึงเป็น
ค่าความสว่างแสดงถึงความขาวเพิ่มข้ึนกว่าเส้นใย
เซล ลู โลสฟางข้ า วก่ อนการ ข้ึนรู ป  เนื่ อ งจาก ใน
กระบวนการข้ึนรูปนอนวูฟเวนต้องมีการกระจายตัวเส้น
ใยเซลลูโลสฟางข้าวอีกคร้ังในน้ําเปล่า และมีการให้
ความร้อนเพื่อช่วยในการทําลายพันธะไฮโดรเจนที่
เกิดข้ึนระหว่างเส้นใย ทําให้มีการละลายของลิกนินท่ียัง
ตกค้างอยู่ในเส้นใยเซลลู โลสฟางข้าวออกมาด้วย 
นอนวูฟเวนฟางข้าวท่ีเตรียมได้จึงมีสีขาวสว่างข้ึนกว่า
เส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวก่อนการข้ึนรูป นอกจากนี้ 
นอนวูฟเวนฟางข้าวท่ีเตรียมได้ท่ีน้ําหนักเส้นใยต่อพ้ืนท่ี
ต่ าง  ๆ  ทุกสูตรจะมีสีและความขาวใกล้ เคี ยงกัน 
เนื่องจากค่าความแตกต่างของสี (DE*) และค่า +L* ซ่ึง
เป็นค่าความสว่างแสดงถึงสีขาว มีค่าใกล้เคียงกันทุกสูตร 
แสดงถึงกระบวนการข้ึนรูปนอนวูฟเวนทําให้สีของเส้น
ใยเซลลูโลสฟางข้าวเปลี่ยนไปในลักษณะเดียวกันอย่าง
สมํ่าเสมอทุกคร้ังในการขึ้นรูปนอนวูฟเวน 
 

ตารางท่ี 3 สีของนอนวูฟเวนฟางข้าวท่ีเตรียมได้ 
No. L* dE* YI E313 

เส้นใย 80.10 0 31.54 
1 83.30 3.12 29.84 
2 84.84 5.04 33.43 
3 84.43 4.15 28.05 
4 83.02 3.00 31.42 
5 83.43 3.40 31.32 

 

L* คือ ค่าความสว่าง โดยค่า +L* แสดงถึงสีขาว จนไปถึง –L* 
แสดงถึงสีดํา จาก CIE Lab 

DE* คือ ค่าความแตกต่างของสี จาก CIE Lab 
YI-E313 คือ ค่าดัชนีความเหลือง (Yellowness index ASTM 
Method E313) 
 

 ความหนา ลักษณะทางกายภาพและสัณฐาน
วิทยาของนอนวูฟเวนฟางข้าวท่ีเตรียมได้ แสดงในตาราง
ท่ี 4 พบว่า ความหนาของนอนวูฟเวนฟางข้าวจะเพ่ิมข้ึน
เม่ือน้ําหนักเส้นใยต่อพ้ืนท่ีเพ่ิมขึ้น เนื่องจากเม่ือมี
ปริมาณเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวเพ่ิมขึ้นจะทําให้ความ
หนาของนอนวูฟเวนเพ่ิมข้ึนตามไปด้วย แต่การกระจาย
ตัวของนอนวูฟเวนขณะขึ้นรูปมีความสมํ่าเสมอต่ํา ทําให้
ความหนาของนอนวูฟเวนไม่สมํ่าเสมอท่ัวท้ังแผ่น 
เนื่องจากการกระจายตัวของเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวใน
น้ําอีกคร้ัง มีเส้นใยบางส่วนกระจายตัวออกจากกันได้ไม่
ดี ทําให้มีการจับตัวกันของเส้นใยเป็นก้อนหรือเกิดการ
พันกันของเส้นใยบางส่วน และการใช้น้ําแรงดันสูงฉีด
เพ่ือกระจายเส้นใยบนตะแกรงยังไม่สามารถช่วยควบคุม
การกระจายตัวของเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวให้สมํ่าเสมอ
ท่ัวท้ังตะแกรงได้ ความหนาของนอนวูฟเวนเบอร์ 5  
มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ จากการวิเคราะห์
ลักษณะทางกายภาพและสัณฐานวิทยาของนอนวูฟเวน
ฟางข้าวท่ีเตรียมได้ท่ีน้ําหนักเส้นใยต่อพ้ืนท่ีต่าง ๆ พบว่า 
นอนวูฟเวนท่ีเตรียมได้จะมีลักษณะการกระจายตัวของ
เส้นใยเซลลูโลสอย่างไม่มีระเบียบ มีการกระจายตัวแบบ
สุ่ม และไม่มีทิศทางการจัดเรียงตัวของเส้นใย เนื่องจาก
นอนวูฟเวนฟางข้าวท่ีได้มีกระบวนการข้ึนรูปด้วยวิธีการ
ผลิตแผ่นเส้นใยแบบเปียก โดยการกระจายเส้นใยในนํ้า 
แล้วข้ึนรูปนอนวูฟเวนบนตะแกรง และมีการใช้น้ํา
แรงดันสูงฉีดเพ่ือช่วยกระจายเส้นใยให้มีความสมํ่าเสมอ 
แต่ไม่มีการกําหนดทิศทางการจัดเรียงตัวของเส้นใยใน
การข้ึนนอนวูฟเวนเหมือนการใช้เคร่ืองจักรในการขึ้นรูป 
ซ่ึงสามารถกําหนดทิศทางการจัดเรียงตัวของเส้นใยให้มี
ความสมดุลในทิศทางตามขวางแนวเคร่ืองจักรและตาม
แนวเคร่ืองจักร (Transverse และ Machine Direction 
TD และ MD) นอนวูฟเวนฟางข้าวท่ีได้จึงมีการกระจาย
ตัวท่ีไม่สมํ่าเสมอและมีการกระจายตัวแบบสุ่มไร้ทิศทาง 
นอกจากนี้ นอนวูฟเวนฟางข้าวท่ีได้จะมีความหนาแน่น
ของเส้นใยมากข้ึนเม่ือมีน้ําหนักเส้นใยต่อพ้ืนท่ีเพ่ิมขึ้น 
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โดยจะสังเกตได้จากช่องว่างระหว่างเส้นใยท่ีลดลงเมื่อมี
ปริมาณเส้นใยมากข้ึน ขนาดของเส้นใยของนอนวูฟเวน
ฟางข้าวทุกแผ่นมีขนาดอยู่ในช่วง 5.5-10 ไมโครเมตร 
(7.39±1.55 ไมโครเมตร) การท่ีขนาดของเส้นใยมีความ
แตกต่างกันถึงแม้ว่าจะมาจากการสกัดท่ีภาวะเดียวกัน 
เนื่องจากวัตถุดิบเป็นวัสดุธรรมชาติไม่สามารถควบคุม
ขนาดของเส้นใยได้ โดยลักษณะทางกายภาพและสมบัติ
ต่าง ๆ ของนอนวูฟเวนขึ้นอยู่กับความหนาของนอนวูฟ
เวน 
 

ตารางท่ี 4 ความหนา ลักษณะทางกายภาพและสัณฐาน
วิทยาของนอนวูฟเวนฟางข้าวท่ีเตรียมได้ 

No. ความหนา  

(10-2mm) 

นอนวูฟเวนที่

เตรียมได้ 

SEM 

(x500) 

1 45.53 

±4.34 
  

2 56.20 
±7.32 

  
3 64.40 

±4.03 
  

4 75.20 
±5.43 

  
5 89.00* 

±4.95 
  

* แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

3.3 การซึมผ่านของอากาศของนอนวูฟเวน
ฟางข้าวที่เตรียมได้ 

 การซึมผ่านของอากาศของนอนวูฟเวนฟางข้าวท่ี
เตรียมได้ แสดงในตารางท่ี 5 พบว่า การซึมผ่านของ
อากาศจะลดลงเม่ือน้ําหนักเส้นใยต่อพ้ืนท่ีเ พ่ิมข้ึน 
เนื่องจากเม่ือมีปริมาณเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวเพ่ิมข้ึน
จะทําให้ความหนาแน่นของเส้นใยท่ีกระจายตัวของ

นอนวูฟเวนเพิ่มข้ึน และมีช่องว่างระหว่างเส้นใยน้อย ทํา
ให้อากาศสามารถซึมผ่านช่องว่างระหว่างเส้นใยของ
นอนวูฟเวนได้น้อยลง การซึมผ่านของอากาศของ
นอนวูฟเวนจึงลดลง โดยการซึมผ่านของอากาศในแต่ละ
ตําแหน่งของนอนวูฟเวนมีค่าท่ีค่อนข้างแตกต่างกัน 
เนื่องจากการกระจายตัวของนอนวูฟเวนขณะข้ึนรูปมี
ความสมํ่าเสมอต่ํา ทําให้ความหนาแน่นของนอนวูฟเวน
ไม่สมํ่าเสมอท่ัวท้ังแผ่น แต่การซึมผ่านของอากาศของ
นอนวูฟเวนค่อนข้างมีค่าท่ีสมํ่าเสมอขึ้นเม่ือน้ําหนักเส้น
ใยต่อพ้ืนท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจากการกระจายตัวของเส้นใยใน
นอนวูฟเวนท่ีมีน้ําหนักเส้นใยต่อพ้ืนท่ีเพ่ิมข้ึนค่อนข้างมี
ความสมํ่าเสมอมากขึ้น 
 นอกจากนี้ ความคงทนต่อแรงดึงของนอนวูฟเวน
มีค่าเพ่ิมขึ้นเม่ือน้ําหนักเส้นใยต่อพ้ืนท่ีเพ่ิมขึ้น แต่ยังมี
ความแข็งแรงเชิงกลตํ่า (นอนวูฟเวนเบอร์ 5 มีความ
คงทนต่อแรงดึง 0.16 เมกกะปาสคาล (MPa)) เนื่องจาก
นอนวูฟเวนท่ีได้จากการเตรียมแผ่นเส้นใยแบบเปียก 
ไม่ได้มีการเพ่ิมความแข็งแรงของแผ่นใยเชิงกลและเชิง
เคมี มีเพียงความแข็งแรงจากพันธะไฮโดรเจนท่ีเกิดข้ึน
ระหว่างเส้นใยเท่านั้น 
 

ตารางท่ี 5 การซึมผ่านของอากาศของนอนวูฟเวนฟาง
ข้าวท่ีเตรียมได้ 

No. การซึมผ่านของอากาศ (cfm) 

1 183.13±31.13 

2 152.33±30.61 
3 73.21±7.65 

4 66.04±7.84 
5 44.60±5.15 

* แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

3.4 การดูดน้ํามันตามแนวด่ิงของนอนวูฟเวน
ฟางข้าวที่เตรียมได้ 

 การดูดน้ํามันตามแนวดิ่งของนอนวูฟเวนฟาง
ข้าวท่ีเตรียมได้ แสดงในตารางที่ 6 พบว่า ความสามารถ
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ในการดูดน้ํามันปาล์มท้ังก่อนและหลังทอดอาหารของ
นอนวูฟเวนฟางข้าวจะเพ่ิมข้ึน เม่ือน้ําหนักเส้นใยต่อ
พ้ืนท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจากน้ํามันจะซึมผ่านเข้าไปในนอนวูฟ
เวนโดยอาศัยช่องว่างระหว่างเส้นใยของนอนวูฟเวนด้วย
ปรากฏการณ์การซึมตามรูเล็ก (Capillary Effect) การ
ท่ีเส้นใยมีการกระจายตัวท่ีไม่สมํ่าเสมอ และมีช่องว่าง
ระหว่างเส้นใยขนาดใหญ่ของนอนวูฟเวนท่ีมีน้ําหนักเส้น
ใยต่อพ้ืนท่ีน้อย ทําให้การดูดน้ํามันหรือการเคลื่อนท่ีซึม
ผ่านของนํ้ามันในแนวด่ิงของนอนวูฟเวนท่ีมีน้ําหนักเส้น
ใยต่อพ้ืนท่ีน้อยมีระยะทางน้อยกว่าการดูดน้ํามันใน
แนวด่ิงของนอนวูฟเวนท่ีมีน้ําหนักเส้นใยต่อพ้ืนท่ีมาก 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ L.-P. Xu และคณะ [15] ท่ี
พบว่าเชือกเกลียวคู่ท่ีผ่านการปรับสภาพผิวด้วยการเซาะ
ร่องด้วยพลาสมาและอนุภาคนาโนซิลิกาสามารถดูดซึม
น้ําและน้ํามันได้เอง ด้วยแรงซึมตามรูเล็ก (Capillary 
Force) ท่ีเกิดจากช่องว่างขนาดเล็กและร่องขนาดเล็ก
บนเชือกเกลียวคู่ และเม่ือเปรียบเทียบความสามารถใน
การดูดน้ํามันปาล์มก่อนและหลังทอดอาหาร พบว่า 
นอนวูฟเวนฟางข้าวมีความสามารถในการดูดน้ํามัน
ปาล์มก่อนทอดอาหาร (น้ํามันปาล์มบริสุทธิ์) ได้ดีกว่า
น้ํามันปาล์มหลังทอดอาหาร เนื่องจากน้ํามันปาล์มก่อน
ทอดอาหารมีความหนืดน้อยกว่าน้ํามันปาล์มหลังทอด
อาหาร ซ่ึงมีความหนืดเพ่ิมข้ึนจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
(Oxidation)  

 
ตารางท่ี 6 การดูดน้ํามันตามแนวดิ่งของนอนวูฟเวนฟาง
ข้าวท่ีเตรียมได้ 

No. อัตราดูดนํ้ามันในแนวด่ิง (mm/10 min) 
นํ้ามันปาล์ม 
ก่อนทอด 

นํ้ามันปาล์ม 
หลังทอด 

1 30.33±1.53 31.33±4.16 

2 32.67±0.58 32.67±3.06 
3 37.33±5.03 32.67±0.58 

4 38.33±1.53 34.00±4.00 
5 43.00±1.00 36.00±1.73 

* แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

ขณะทอดอาหาร ทําให้สารต่าง ๆ ได้แก่ ไตรกลีเซอรไรด์ 
กรดไขมัน อนุพันธ์ของลิพิด และสารอ่ืน ๆ ละลายหรือ
แขวนลอยในนํ้ามันมากข้ึน นอกจากนี้ปฎิกิริยาพอลิเมอ
ไรเซชัน (Polymerization) ทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างโมเลกุลเป็นสารชนิดใหม่ และเกิดการสลายตัว
จากการไหม้ น้ํามันจึงมีความหนืดเพ่ิมข้ึนและมีสีเข้มข้ึน 
[16] การเคล่ือนท่ีซึมผ่านของนํ้ามันปาล์มหลังทอด
อาหารในแนวด่ิงจึงเคลื่อนท่ีได้ยากกว่าน้ํามันปาล์มก่อน
ทอดอาหาร  
 

3.5 การดูดซึมน้ํามันของนอนวูฟเวนฟางข้าวที่
เตรียมได้ 

 การดูดซึมน้ํา มันของนอนวูฟเวนฟางข้าวท่ี
เตรียมได้ แสดงในตารางท่ี 7 พบว่า ปริมาณนํ้ามันปาล์ม
ก่อนและหลังทอดอาหารท่ีดูดซึมได้ และเวลาในการดูด
ซึมและรองรับน้ํามันปาล์มก่อนและหลังทอดอาหารของ
นอนวูฟเวนฟางข้าวจะเพ่ิมข้ึน เม่ือน้ําหนักเส้นใยต่อ
พ้ืนท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจากน้ํามันจะดูดซึมผ่านเข้าไปใน
นอนวูฟเวนโดยอาศัยช่องว่างระหว่างเส้นใยของนอนวูฟ
เวนด้วยปรากฏการณ์การซึมตามรูเล็ก น้ํามันจะค่อยๆ
ถูกดูดซึมเข้าไปจนเต็มความสามารถในการดูดซึมของ
นอนวูฟเวนจากนั้นจะหยดลงมาบนวัสดุรองรับ การท่ี
เส้นใยมีช่องว่างระหว่างเส้นใยน้อย  และมีความ
หนาแน่นของเส้นใยสูงของนอนวูฟเวนท่ีมีนํ้าหนักเส้นใย
ต่อพ้ืนท่ีมาก ทําให้สามารถดูดซึมน้ํามันได้ในปริมาณ
มาก สามารถดูดซึมและรองรับน้ํามันไว้ได้เป็นเวลานาน
ก ว่ านอน วูฟ เวน ท่ี มีน้ํ าหนั ก เส้ น ใย ต่อ พ้ืน ท่ีน้ อย 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ L.-P. Xu และคณะ [15] ท่ี
พบว่าน้ําและน้ํามันสามารถดูดซึมเข้าไปในเชือกเกลียวคู่
ได้ด้วยแรงซึมตามรูเล็กท่ีเกิดจากช่องว่างขนาดเล็กและ
ร่องขนาดเล็ก และงานวิจัยของ K. C. M. de Lima และ
คณะ [17] ท่ีพบว่าการรองกระดาษเช็ดมือ (Paper 
Towel) ซ่ึงเป็นเส้นใยเซลลูโลสบนภาชนะ สามารถดูด
ซับน้ํามันพืชประเภทต่าง ๆ จากอาหารทอดได้ดีกว่าการ
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วางบนภาชนะอย่าง เ ดียว  และเ ม่ือ เป รียบเ ทียบ
ความสามารถในการดูดซึมน้ํามันปาล์มก่อนและหลัง
ทอดอาหาร พบว่า นอนวูฟเวนฟางข้าวมีความสามารถ
ในการดูดซึมน้ํามันปาล์มก่อนทอดอาหาร (น้ํามันปาล์ม
บริสุทธ์ิ) ได้ดีกว่าน้ํามันปาล์มหลังทอดอาหาร เนื่องจาก
น้ํามันปาล์มก่อนทอดอาหารมีความหนืดน้อยกว่าน้ํามัน
ปาล์มหลังทอดอาหาร ซ่ึงมีความหนืดเพ่ิมข้ึนจาก
อนุพันธ์ของลิพิด และสารอ่ืน ๆ ท่ีละลายหรือแขวนลอย
ในน้ํามันมากข้ึนหลังทอดอาหาร [16] การดูดซึมน้ํามัน
ปาล์มหลังทอดอาหารจึงมีปริมาณน้อยกว่าน้ํามันปาล์ม
ก่อนทอดอาหาร มีเวลาในการดูดซึมและรองรับน้ํามัน
ปาล์มหลังทอดน้อยกว่า เนื่องจากน้ํามันปาล์มหลังทอด
อาหารมีความหนืดเพ่ิมข้ึนจากอนุพันธ์ไขมันและสารต่าง 
ๆ ท่ีแขวนลอยในนํ้ามัน น้ํามันปาล์มหลังทอดอาหารจึงมี
น้ําหนักมากกว่าน้ํามันปาล์มก่อนทอด ทําให้นอนวูฟเวน
สามารถรองรับน้ําหนกัได้ในเวลาสั้นกว่า  
 

ตารางท่ี 7 การดูดซึมน้ํามันของนอนวูฟเวนฟางข้าวท่ี
เตรียมได้ 

No. นํ้ามันปาล์มก่อนทอด นํ้ามันปาล์มหลังทอด  
ปริมาณท่ี
ดูดซึม 
(ml) 

เวลาดูดซึม
และรองรับ

(s) 

ปริมาณท่ี
ดูดซึม
(ml) 

เวลาดูดซึม
และรองรับ

(s) 
1 1.47 

±0.21 
32.33 
±3.06 

1.33 
±0.12 

24.00 
±6.56 

2 1.57 
±0.15 

33.67 
±6.03 

1.43 
±0.05 

25.33 
±4.93 

3 1.60 
±0.10 

40.67 
±5.51 

1.67 
±0.06 

31.00 
±5.29 

4 1.83 
±0.12 

43.33 
±7.37 

1.70 
±0.20 

34.67 
±6.66 

5 1.93 
±0.15 

44.33 
±4.16 

1.87 
±0.12 

35.67 
±3.51 

* แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

4. สรุป 
 ภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเส้นใยเซลลูโลสฟาง
ข้าวในงานวิจัยนี้ คือ สกัดด้วยสารละลายโซเดียมไฮ- 

ดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 5 ท่ีอุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ได้ปริมาณเส้นใยเซลลูโลส
ประมาณร้อยละ 22 เนื่องจากเป็นภาวะท่ีใช้เวลาสกัด
สั้นท่ีสุดท่ีให้เส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวท่ีมีลักษณะทาง
กายภาพเหมาะสมในการข้ึนรูปนอนวูฟเวน และมี
ปริมาณลิกนินหลงเหลือในเส้นใยเซลลูโลสน้อย นอนวูฟ
เวนท่ีเตรียมได้มีลักษณะการกระจายตัวท่ีสมํ่าเสมอขึ้น
เม่ือน้ําหนักเส้นใยต่อพ้ืนท่ีเพ่ิมข้ึน แต่ยังคงมีการจับตัว
กันของเส้นใยเป็นก้อนหรือเกิดการพันกันของเส้นใย
บางส่วนท่ีไม่สามารถกระจายตัวด้วยการใช้น้ําแรงดันสูง
ได้ ความสามารถในการดูดน้ํามัน (Oil Wicking) และ
การดูดซึมน้ํามัน (Oil Absorption) ของนอนวูฟเวนฟาง
ข้าวจะเพิ่ม ข้ึน เ ม่ือน้ํ าหนักเส้นใยต่อพ้ืนท่ีเ พ่ิมข้ึน 
เนื่องจากน้ํามันจะซึมผ่านเข้าไปในนอนวูฟเวนโดยอาศัย
ช่องว่างระหว่างเส้นใยของนอนวูฟเวนด้วยปรากฏการณ์
การซึมตามรูเล็ก (Capillary Effect) และนอนวูฟเวน
ฟางข้าวสามารถดูดน้ํามันและดูดซึมน้ํามันปาล์มก่อน
ทอดอาหาร (น้ํามันปาล์มบริสุทธ์ิ) ได้ดีกว่าน้ํามันปาล์ม
หลังทอดอาหาร เนื่องจากน้ํามันปาล์มหลังทอดอาหารมี
ความหนืดเพ่ิมข้ึนจากอนุพันธ์ของลิพิด และสารอ่ืน ๆ ท่ี
ละลายหรือแขวนลอยในน้ํามันมากข้ึนหลังทอดอาหาร 
ทําให้การเคล่ือนท่ีซึมผ่านของน้ํามันปาล์มหลังทอด
อาหารทําได้ยากกว่าน้ํามันปาล์มก่อนทอดอาหาร 
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