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Abstract 
Cellulose and chitosan are biopolymers for biomedical applications. However, both biopolymers cannot 

dissolve in the same solvent, making the limitation to use both biopolymers together. Thus, this work was aimed to 
study the syntheses of 2 ionic liquids ( 1-Allyl-3-methylimidazolium Chloride, AmimCl) and (1-Hydro-3-
methylimidazolium Chloride, HmimCl) and the optimized condition to dissolve both biopolymers.  In addition, 
production of cellulose-chitosan foam scaffold dissolved in ionic liquids was investigated. Results showed that the 
synthesized AminCl and HminCl had refractive indices of 1.5450 and 1.5228, respectively and yielded 93% and 
90%, respectively. From a comparison on different ratios of ionic liquids to dissolve both cellulose and chitosan, 
results showed that cellulose was mostly dissolved in AminCl and chitosan was in AmimCl:HmimCl in a volume 
ratio of 9:2. In addition, both solutions could be mixed in a volume ratio of 1:1 and cellulose-chitosan foam 
scaffold could be produced.   
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บทคัดย่อ 
 เซลลูโลสและไคโตซานเป็นชีวพอลิเมอร์ที่มีการใช้ประโยชน์ทางชีวการแพทย์ แต่เนื่องจากสารทั้งสองไม่สามารถ
ละลายในตัวท าละลายชนิดเดียวกัน ท าให้ไม่มีการใช้ประโยชน์ร่วมกัน ในการศึกษานี้จึงต้องการศึกษาการสังเคราะห์
ของเหลวไอออนิก 2 ชนิด คือ 1-แอลิล -3-เมทิลอิมมิดาโซลเลียม คลอไรด์ (1-Allyl-3-methylimidazolium Chloride, 
AmimCl) และ 1- ไฮโดร-3-เมทิลอิมมิดาโซลเลียม คลอไรด์ (1-Hydro-3-methylimidazolium Chloride, HmimCl)  และ
หาสภาวะที่เหมาะสมในการละลายเซลลูโลสร่วมกับไคโตซาน ตลอดจนศึกษาการผลิตโครงร่างโฟมเซลลูโลส-ไคโตซานที่
ละลายในของเหลวไอออนิก ผลการสังเคราะห์ของเหลวไอออนิก พบว่าได้ของเหลวไอออนิก AmimCl และ HmimCl ทีม่ีค่า
ดัชนีหักเหของสารเท่ากับ 1.5450 และ 1.5228 ตามล าดับ และผลผลิตของสารที่สังเคราะห์ได้คิดเป็นร้อยละ 93 และ 90 
ตามล าดับจากการเปรียบเทียบสัดส่วนที่เหมาะสมของของเหลวไอออนิกในการละลายเซลลูโลสและไคโตซาน พบว่าเซลลู 
โคสละลายได้ดีที่สุดใน AminCl และไคโตซานละลายได้ดีที่สุดใน AminCl:HminCl ในสัดส่วน 9:2 โดยปริมาตร โดย
สารละลายท้ังสองสามารถผสมกันได้ในสัดส่วน 1:1 โดยปริมาตร และสามารถผลิตเป็นโครงร่างโฟมเซลลูโลส-ไคโตซานได้  

ค าส าคัญ: เซลลูโลส, ไคโตซาน, ของเหลวไออนิก, โฟม 
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บทน า 
ของเหลวไอออนิก (ionic liquids) จัดเป็นสารประเภทเกลืออินทรีย์ที่มีสถานะเป็นของเหลว ณ 

อุณหภูมิห้อง และภายในโมเลกุลมีทั้งประจุบวกและประจุลบ ของเหลวไอออนิกมีสมบัติที่น่าสนใจ คือ เป็น
ของเหลวท่ีมีความหนืดสูง มีจุดเดือดสูง และจุดหลอมเหลวต่ า ของเหลวไอออนิกสามารถใช้เป็นตัวท าละลายได้ทั้ง
สารอินทรีย์และอนินทรีย์ นอกจากน้ียังมีความเสถียรต่อความร้อนและปฏิกิริยาเคมีได้ดี และมีความหนาแน่นของ
ประจุสูง ท าให้สามารถละลายสารชีวพอลิเมอร์ธรรมชาติที่มีโครงสร้างภายในที่แข็งแรงได้ (Zare et al., 2013) 

ชีวพอลิเมอร์ธรรมชาติสองชนิดที่ได้รับความสนใจในการประยุกต์ใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ  คือ 
เซลลูโลส และไคโตซาน โดยเซลลูโลสเป็นคาร์โบไฮเดรทที่พืชสร้างขึ้น ประกอบด้วยโมเลกุลของน้ าตาลกลูโคส
ต่อกันด้วยพันธะไกลโคซิดิกเป็นสายยาวมากกว่า 2,000 หน่วย ส าหรับไคโตซานจัดเป็นพอลิแซคคาไรด์
เช่นเดียวกัน พบมากในธรรมชาติรองจากเซลลูโลส แต่โครงสร้างภายในของไคโตซานประกอบด้วยโมเลกุลของ
กลูโคซามีน ทั้งเซลลูโลสและไคโตซานมีสมบัติทางชีวภาพที่ดี คือ สามารถถูกย่อยสลายทางชีวภาพ เข้ากันได้กับ
เซลล์สัตว์และมนุษย์ และไม่เป็นพิษต่อเซลล์ดังกล่าว (Ma et al.,  2012) ดังน้ันทั้งเซลลูโลสและไคโตซานจึงถูก
น ามาประยุกต์ใช้ทางชีวการแพทย์และเวชส าอาง อย่างไรก็ดีเซลลูโลสและไคโตซานเป็นชีวพอลิเมอร์ที่ละลายได้
ยาก และละลายในตัวท าละลายคนละประเภท ท าให้การผลิตสารผสมเซลลูโลสและไคโตซานและการผลิตชีววัสดุ
จากสารผสมดังกล่าวท าได้ยาก 

เน่ืองจากของเหลวไอออนิกมีสมบัติในการละลายชีวพอลิเมอร์ได้ดี ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงต้องการศึกษา
การสังเคราะห์ของเหลวไอออนิก 2 ชนิด คือ AmimCl และ HmimCl เพื่อใช้ในการละลายเซลลูโลสและไคโตซาน 
ส าหรับน ามาผลิตเป็นโครงร่างโฟมเซลลูโลส-ไคโตซาน โดยของเหลวไอออนิก AmimCl เป็นสารที่พีเอชเป็นกลาง 
และไอออนบวกมีขนาดเล็ก ท าให้มีความสามารถในการท าลายพันธะไฮโดรเจนของเซลลูโลสได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ นอกจากน้ียังสังเคราะห์ได้ง่ายและได้ปริมาณผลผลิตสูง ส าหรับของเหลวไอออนิก HmimCl มี
โครงสร้างโมเลกุลเล็ก มีความหนืดต่ า และมีความเป็นกรดสูง ซึ่ง น่าจะละลายไคโตซานได้ดี ทั้งน้ีของเหลวไอ
ออนิกทั้งสองชนิดจะถูกใช้ในสัดส่วนต่างๆเพื่อผลิตสารละลายผสมเซลลูโลสและไคโตซาน ส าหรับน าไปผลิต
โครงร่างโฟมเซลลูโลส-ไคโตซาน 

 

วิธีการวิจัย 
การสังเคราะห์ AmimCl และ HmimCl 

 การสังเคราะห์ AmimCl ท าโดยการผสมโทลูอีนและ1-เมทิลอิมมิดาโซล (1-Methylimidazole) ใน
อัตราส่วน 1.25 : 1.25 ก่อนที่จะเติมแอลิลคลอไรด์ (Allyl Chloride) 1.25 โมล และผสมกันที่อุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากน้ันรีฟลักซ์ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 ชั่วโมง แล้วทิ้งให้เย็นที่
อุณหภูมิห้อง ก่อนที่จะบ่มที่อุณหภูมิ -5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12-24 ชั่วโมง เก็บสารละลายชั้นล่างซึ่งเป็น
ของเหลวไอออนิก แล้วล้างด้วยโทลูอีน1-2 ครั้ง น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-3 ชั่วโมง จากน้ัน
ล้างด้วยเอทิลอะซิเตท (1:1 โดยปริมาตร) 2 ครั้ง และก าจัดเอทิลอะซิเตทที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ค านวณหา
ปริมาณของสารผลิตภัณฑ์ที่ได้และวัดค่าดัชนีหักเหของแสงด้วยเครื่อง refractrometer (Abbe, Germany)  
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การสังเคราะห์ HmimCl ท าโดยผสม 1-เมทิลอิมมิดาโซล (1-methylimidazole) ที่มีความเข้มข้น 3 มิลลิโม
ลาร์ และกรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid) ที่มีความเข้มข้น 3 มิลลิโมลาร์ ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
น าสารละลายที่ได้อบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากน้ันค านวณหาปริมาณของสาร
ผลิตภัณฑ์ที่ไดแ้ละวัดค่าดัชนีหักเหของแสง 
การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการละลายเซลลูโลสและไคโตซาน 

ทดสอบการละลายเซลลูโลสจากเยื่อกระดาษ 1-5 กรัม ในของเหลวไอออนิก AmimCl หรือ HmimCl 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ละลายที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการ
ละลายเซลลูโลส 

ส าหรับไคโตซาน ทดสอบการละลายโดยใช้ไคโตซานชนิดที่มีความหนืดปานกลางและต่ าปริมาณ 1 กรัม 
ละลายในของเหลวไอออนิกผสมระหว่าง AmimCl และ HmimCl ในอัตราส่วน 9:0, 9:1, 9:2, 9:3, 9:4, 9:5, 9:6, 9:7, 
9:8 และ 9:9 โดยปริมาตร ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการละลาย
ไคโตซาน  

สารละลายผสมเซลลูโลส-ไคโตซาน ได้จากการผสมสารละลายเซลลูโลสและไคโตซานที่ละลายใน
ของเหลวไออนิกที่เหมาะสมในอัตราส่วน 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร เพื่อน ามาผลิตโครงร่างโฟมเซลลูโลส-ไคโตซาน 
การผลิตโครงร่างโฟมเซลลูโลส-ไคโตซาน 

น าสารละลายเซลลูโลส-ไคโตซานปริมาตร 10 มิลลิลิตร เทลงบนวัสดุรองรับที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
5 เซนติเมตร ค่อยๆหยดน้ าให้ทั่วผิวหน้าของสารละลาย เพื่อให้เกิดเป็นไฮโดรเจล ล้างของเหลวไอออนิกออกจน
หมด โดยตรวจสอบด้วยซิลเวอร์ไนเทรต จากน้ันน าแผ่นไฮโดรเจลที่ได้ไปบ่มที่อุณหภูมิ -110 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 30 นาที แล้วท าแห้งด้วยความเย็นด้วยเครื่อง Lyophilizer (Scanlaf, Denmark) จนตัวอย่างเริ่มแห้ง ศึกษา
ลักษณะของแผ่นโฟมเซลลูโลส-ไคโตซานด้วยกล้องจุลทรรศน์    สเตอริโอ (Olympus, USA) เปรียบเทียบกับโครง
ร่างโฟมเซลลูโลส 

ผลการวิจัย 

การสังเคราะห์ AmimCl และ HmimCl 
ในการสังเคราะห์ของเหลวไออนิก AmimCl จากสารตั้งต้น 2 ชนิด คือ 1-เมทิลอิมมิดาโซล และแอลิลคลอ

ไรด์ และของเหลวไออนิก HmimCl จากสารตั้งต้น 2 ชนิด คือ 1-เมทิลอิมมิดาโซล และกรดไฮโดรคลอริก สมการ
แสดงในรูปที่ 1  

ผลการสังเคราะห์ของเหลวไอออนิกทั้งสองชนิดแสดงในรูปที่ 2 และตารางที่ 1 ส าหรับการสังเคราะห์
ของเหลวไอออนิก AmimCl พบว่าได้ของเหลวสีเหลืองส้มใส สามารถละลายน้ าได้ มีความหนืด มีค่าดัชนีหักเห
แสงเท่ากับ 1. 5450 และได้ผลผลิต 93 % ส าหรับการสังเคราะห์ของเหลวไอออนิก HmimCl พบว่าได้ของเหลวสี
เหลืองอ่อนใส มีความหนืดต่ ากว่า AmimCl  มีความเป็นกรดสูง มีค่าดัชนีหักเหแสงเท่ากับ 1.5228 และได้ผลผลิต 
90%  
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สภาวะท่ีเหมาะสมในการละลายเซลลูโลสและไคโตซาน 
การละลายเซลลูโลสในของเหลวไอออนิก AmimCl และ HmimCl พบว่าของเหลวไอออนิก AmimCl 

สามารถละลายเซลลูโลสจากเยื่อกระดาษได้อย่างสมบูรณ์ โดยสามารถละลายเซลลูโลสจากเยื่อกระดาษได้สมบูรณ์
ในอัตราส่วน 1:100 – 4:100 (กรัมต่อมิลลิลิตร) นอกจากน้ีพบว่าความหนืดของสารละลายเซลลูโลสแปรผันตาม
ปริมาณเยื่อกระดาษที่ใช้ละลาย ส าหรับอัตราส่วน 5:100 (กรัมต่อมิลลิลิตร) พบว่าการละลายเยื่อกระดาษเกิดไม่
สมบูรณ์ ดังน้ันอัตราส่วนสูงที่สุดในการละลายเยื่อกระดาษในของเหลวไอออนิก AmimCl คือ 4:100 (กรัมต่อ
มิลลิลิตร) ส าหรับของเหลวไอออนิก HmimCl พบว่าไม่สามารถละลายเยื่อกระดาษท่ีสภาวะทดสอบได้ 

ในการศึกษาการละลายไคโตซานทั้ง 2 ชนิด คือ ไคโตซานท่ีมีความหนืดระดับปานกลาง และ ไคโตซานที่
มีความหนืดต่ า ในของเหลวไอออนิกผสมระหว่าง AmimCl และ HmimCl ในสัดส่วนต่างๆ พบว่าไคโตซานทั้งสอง
ชนิดไม่ละลายในทั้งของเหลวไอออนิก AmimCl และ HmimCl แต่พบว่าเม่ือใช้สัดส่วนที่เหมาะสมระหว่าง
ของเหลวไอออนิก AmimCl และ HmimCl สามารถละลายไคโตซานได้ โดย          ไคโตซานที่มีความหนืดระดับ
ปานกลางสามารถละลายในสารละลายของเหลวไอออนิกผสมระหว่างAmimCl และ HmimCl ได้ค่อนข้างน้อย 
แม้ว่าจะมีการเพิ่มสัดส่วนของของเหลวไอออน HmimCl มากขึ้นและใช้อุณหภูมิที่สูงขึ้นก็ตาม ส าหรับไคโตซานที่
มีความหนืดต่ าสามารถละลายได้ดีในสารละลายของเหลวไอออนิกผสมระหว่าง AmimCl และ HmimCl ใน
อัตราส่วนตั้งแต่ 9:2 โดยปริมาตรเป็นต้นไป เม่ือสารละลายทั้งสองส่วนมาผสมกันในอัตราส่วน 1: 1 โดยปริมาตร 
พบว่าได้สารละลายเซลลูโลส-      ไคโตซานที่เป็นเน้ือเดียวกัน 
โครงร่างโฟมเซลลูโลส-ไคโตซาน 

ในการศึกษาการผลิตโครงร่างโฟมเซลลูโลสและโครงร่างโฟมเซลลูโลส-ไคโตซานจากสารที่ละลายใน
ของเหลวไอออนิก พบว่าโครงร่างโฟมที่ได้มีลักษณะเป็นไฮโดรเจลใส เม่ือผ่านกระบวนการท าแห้งแล้ว พบว่าได้
โครงร่างโฟมทั้งสองชนิดมีลักษณะเหมือนฟองน้ า น้ าหนักเบา และมีความเหนียว    (รูปที่ 3) ทั้งน้ีพบว่าโครงร่าง
โฟมเซลลูโลส-ไคโตซานสามารถทนต่อการยืดได้ต่ ากว่าโครงร่างโฟมเซลลูโลส เม่ือศึกษาลักษณะโครงร่างโฟม
เบื้องต้นด้วยกล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ พบว่าจากภาพถ่ายพื้นผิวและภาพตัดขวาง มีลักษณะเป็นเส้นใยที่สานกัน 
และมีความเป็นรูพรุน (รูปที่ 4) 

 

อภิปรายผล 
ของเหลวไอออนิก AmimCl และ HmimCl เป็นตัวท าละลายที่สามารถละลายพอลิเมอร์สังเคราะห์และพอ

ลิเมอร์ธรรมชาติได้หลากหลายชนิด ในงานวิจัยน้ีได้สังเคราะห์ของเหลวไอออนิก AmimCl ที่มีค่าดัชนีหักเหแสง
เท่ากับ 1.5450 ซึ่งสอดคล้องกับการสังเคราะห์สารดังกล่าวโดย Zhang และคณะ (Zhang et al., 2005) ส าหรับ
ของเหลวไอออนิก HmimCl ที่สังเคราะห์ได้มีความหนืดต่ า ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Xiao และคณะ (Xiao et 
al., 2011) อย่างไรก็ดียังมีความจ าเป็นที่จะต้องศึกษาสมบัติของสารที่สังเคราะห์ได้ในด้านอื่นๆ ต่อไป เช่น จุดเดือด 
จุดหลอมเหลว และความบริสุทธ์ิ 

ในการหาสภาวะที่เหมาะสมในการละลายเซลลูโลสและไคโตซาน โดยอาศัยของเหลวไอออนิก AmimCl 
และ HmimCl เป็นตัวท าละลาย การที่เซลลูโลสสามารถละลายได้ดีในของเหลวไอออนิก AmimCl ที่สัดส่วนของ
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เซลลูโลสต่อ AmimCl  เท่ากับ  4:100 โดยมวลต่อปริมาตร แต่ไม่ละลายในของเหลวไอออนิก HmimCl คาดว่าเกิด
จากการที่ของเหลวไอออนิก AmimCl มีความแรงของประจุสูงท าให้สามารถเข้าไปท าลายพันธะไฮโดรเจนและ
แทรกตัวเข้าไประหว่างสายพอลิเมอร์ได้ ส่วนของเหลว    ไอออนิก HmimCl มีโครงสร้างของโมเลกุลเล็ก ท าให้
ประจุของของเหลวไอออนิกไม่สามารถท าลายพันธะไฮโดรเจนของเซลลูโลสได้ (Zhang et al., 2005) ส าหรับไค
โตซานไม่สามารถละลายในของเหลวไอออนิกทั้งสองชนิด ทั้งน้ีอาจเกิดจากไคโตซานเป็นพอลิเมอร์ที่มีค่า pI 
เท่ากับ 6.3 ซึ่งจะละลายได้ดีในตัวท าละลายที่มีพีเอชต่ ากว่าค่าดังกล่าว ดังน้ันเพิ่มใช้ ของเหลวไอออนิกผสม
ระหว่าง AmimCl และ HmimCl เพียง 9:2  โดยปริมาตร น่าจะมีผลให้ได้ pH ที่เหมาะสมต่อการละลายของไคโต
ซาน และท าให้ของเหลวไอออนิก AmimCl สามารถท าลายพันธะโฮโดรเจนภายในโมเลกุลของไคโตซานได้  

ในการผลิตโครงร่างโฟมเซลลูโลส-ไคโตซาน เม่ือสารละลายเซลลูโลส-ไคโตซานในของเหลวไอออนิก
สัมผัสกับน้ าแล้วท าให้เกิดเป็นไฮโดรเจลน้ัน เน่ืองจากของเหลวไอออนิกเป็นสารละลายที่มีขั้ว และสามารถจับกับ
โมเลกุลของน้ าได้ดีกว่าพอลิเมอร์ทั้งสองชนิด ท าให้ของเหลวไอออนิกถูกดึงออกจากโมเลกุลของเซลลูโลสและไค
โตซาน จึงท าให้ความเข้มข้นของเซลลูโลสและไคโตซานสูงขึ้นจนเกิดเป็นไฮโดรเจล ส าหรับการท าแห้งไฮโดรเจล
ด้วยความเย็น มีผลให้โครงร่างของเซลลูโลส-ไคโตซานมีความคงรูปและมีรูพรุน เน่ืองจากน้ าระหว่างและภายใน
โมเลกุลของเซลลูโลสและไคโตซานระเหิดออกไป ท าให้ได้เกิดเป็นโครงร่างโฟมเซลลูโลส-ไคโตซานที่คงรูป 
แม้ว่าจะมีรายงานวิจัยถึงการสร้างโครงร่างโฟมเซลลูโลสมาก่อนหน้าน้ีซึ่งละลายในของเหลวไอออนิก EmimCl 
(Deng et al., 2009) แต่ยังไม่มีรายงานถึงโครงร่างโฟมเซลลูโลส-ไคโตซานที่ผลิตจากพอลิเมอร์ทั้งสองชนิดที่
ละลายในของเหลวไอออนิก 
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รูปที่ 1. ปฏิกิริยาการสังเคราะห์ของเหลวไอออนิก AmimCl (ก)  และ HmimCl (ข) 
 

ตารางท่ี 1. ผลการสังเคราะห์ของเหลวไอออนกิ AmimCl และ HmimCl 

ของเหลวไอออนิก อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซียส) 

ค่าดัชนีหักเหแสง ร้อยละของผลผลิต 

AmimCl 25.3 1.5450 93 
HmimCl 25.3 1.5228 90 

 

 
 
รูปที่ 2. ของเหลวไอออนกิ AmimCl (ก) และ HmimCl (ข) ที่สังเคราะห์ได้ 
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รูปที่ 3. ไฮโดรเจลและโครงร่างโฟมที่ผลิตได้ คือ ไฮโดรเจลของเซลลูโลส (ก)  โครงร่างโฟมเซลลูโลส (ข) ไฮโดรเจลของ
เซลลูโลส-ไคโตซาน (ค) และโครงร่างโฟมเซลลูโลส-ไคโตซาน (ง) 
 

 
 
รูปที่ 4. ภาพถ่ายโครงร่างโฟมเซลลูโลสที่ผิวและด้านตัดขวาง (ก-ข) และโครงร่างโฟมเซลลูโลส-ไคโตซานที่ผิวและด้าน
ตัดขวาง (ค-ง) 


