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Abstract 
To study biologically active polysaccharides of herbal extracts, size determination of interested 

polysaccharides is necessary. Thus, this research is aimed to develop electrospun cellulose acetate fibrous 
membranes for simple size separating of polysaccharides with the use of electrophoresis technique. Fibrous 
membranes with 57, 74 and 78 % porosities were produced to compare their efficacy to separate polysaccharides. 
Morphological study of fibrous membranes by scanning electron microscope revealed that the fibrous membranes 
composed of fibers with average diameters of 424.3, 389.9 and 378.3 nm. When the fibrous membrane, 6 cm width 
and 7 cm length, was applied to separate the standard polysaccharide mixture of 0.18, 6, 40 60 and 80 kDa with 
the use of electrophoresis technique,  the fibrous membrane with 57% porosity showed the clearest separation of 
polysaccharides and better than commercial cellulose acetate membrane. The fibrous membranes showed no 
significant difference on degradation in 0.2 M calcium acetate pH 7.0 at 40, 60 and 80 °C for 1, 4 and 8 h as 
compared with the commercial cellulose acetate membrane. When the fibrous membrane was applied to separate 
polysaccharides of aloe vera crude extract (0.025 µg), it showed 4 separated spots of compounds with Rf of 0.18, 
0.27, 0.50 and 0.57. Results of this work showed that the electrospun cellulose acetate fibrous membranes coupled 
with electrophoresis technique was efficient and simple for a primary size-separation of polysaccharides. 
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บทคัดย่อ 
ในการศึกษาสารออกฤทธิ์ในกลุ่มพอลิแซคคาไรด์จากสารสกัดสมุนไพร จ าเป็นต้องมีการตรวจสอบขนาดของสาร

พอลิแซคคาไรด์ที่สนใจ งานวิจัยนี้จึงต้องการพัฒนาแผ่นเส้นใยอิเล็กโตรสปันเซลลูโลสอะซิเตทเพื่อใช้เป็นแผ่นแยกสารพอ
ลิแซคคาไรด์อย่างง่ายร่วมกับการใช้เทคนิคอิเล็กโตรโฟริซสิ โดยได้ผลิตแผ่นเส้นใยท่ีมีรูพรุน 57, 74 และ 78 เปอร์เซ็นต์ เพื่อ
ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแยกสารพอลิแซคคาไรด์ ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแผ่นเส้นใยด้วย
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่า  แผ่นเส้นใยประกอบด้วยเส้นใยที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ย 424.3, 
389.9 และ 378.3 นาโนเมตร ตามล าดับ  เมื่อน าแผ่นเส้นใยขนาดกว้าง 6 เซนติเมตร และยาว 7 เซนติเมตร   ไปทดสอบการ 
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แยกสารผสมพอลิแซคคาไรด์มาตรฐานทีม่ีขนาด 0.18, 6, 40, 60 และ 80 กิโลดาลตันร่วมกับการใช้เทคนิค อิเล็กโตรโฟริซิส  
พบว่าแผ่นเส้นใยที่มีรูพรุน 57 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลการแยกสารที่ชัดเจนที่สุด และชัดเจนกว่าแผ่นเซลลูโลสอะซิเตทเชิง
พาณิชย์ที่ใชเ้ปรียบเทียบ เมื่อทดสอบการสลายตัวของแผ่นเส้นใยในสารละลายแคลเซียมอะซิเตท  พีเอช 7.0 ที่อุณหภูมิ 40, 
60 และ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1, 4 และ 8 ชั่วโมง พบว่าแผ่นเส้นใยมีการสลายตัวต่ าและไม่แตกต่างจากแผ่น
เซลลูโลสอะซิเตทเชิงพาณิชย์อย่างมีนัยส าคัญ เมื่อทดสอบการแยกสารพอลิแซคคาไรด์จากสารสกัดหยาบว่านหางจระเข้ 

โดยใช้ปริมาณสารสกัด 0.025 ไมโครกรัมพบว่า  แผ่นเส้นใยท่ีผลิตได้สามารถแยกสารได้ 4 ต าแหน่ง ซึ่งมีค่า Rf เท่ากับ 0.18, 
0.27, 0.50 และ 0.57 ผลจากการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าการใช้แผ่นเส้นใยอิเล็กโตรสปันเซลลูโลส   อะซิเตทร่วมกับเทคนิคอิ
เล็กโตรโฟริซิสมีประสิทธิภาพและง่ายส าหรับใช้แยกสารพอลิแซคคาไรด์ตามขนาดเบื้องต้น 

ค าส าคัญ: เซลลูโลสอะซิเตทอิเล็กโตรโฟริซิส, แผ่นเส้นใยอิเล็กโตรสปัน, การแยกสารพอลิแซคคาไรด์ 
 

บทน า 
พืชสมุนไพรหลายชนิด พอลิแซคคาไรด์เป็นสารออกฤทธ์ิกลุ่มส าคัญ (Talmadge et al., 2004; Xu et al., 

2012) ซึ่งในการตรวจหาและศึกษาสารออกฤทธ์ิหลากหลายชนิดในกลุ่มพอลิแซคคาไรด์น้ี จ าเป็นต้องมีการแยก
ขนาดของสารพอลิแซคคาไรด์เพื่อศึกษาสมบัติของสารเหล่าน้ัน เทคนิคต่างๆได้ถูกน ามาใช้ในการแยกสาร                       
พอลิแซคคาไรด์ เช่น โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (high performance liquid chromatography, HPLC) 
(Okada et al., 2006) ก๊าซโครมาโทกราฟี (gas chromatography, GC) (Okada el al., 2010) แคปิลารีอิเล็กโตร                 
โฟริซิส (capillary electrophoresis, CE) (Wang el al., 2012) และ ฟูเรียร์ทรานฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี 
(Fourier transforms infrared spectroscopy, FTIR) (Artz et al., 2008) เทคนิคเหล่าน้ีมีข้อดีคือ สามารถวิเคราะห์
องค์ประกอบของสารได้อย่างชัดเจน แม่นย า แต่มีข้อจ ากัดคือ ต้องใช้ระยะเวลานาน เสียค่าใช้จ่ายสูง และใช้
เครื่องมือวิเคราะห์ที่ซับซ้อน ดังน้ันเทคนิคที่สามารถแยกสารพอลิแซคคาไรด์อย่างง่ายซึ่งสามารถใช้เครื่องมือที่มี
ในห้องปฏิบัติการส่วนใหญ่จึงมีประโยชน์ต่อการศึกษาสารพอลิแซคคาไรด์จากพืชสมุนไพรเบื้องต้น  

แผ่นเส้นใยอิเล็กโตรสปันซึ่งได้จากการใช้ศักย์ไฟฟ้าแรงสูงในการปั่นเส้นใยขนาดเล็กในระดับนาโนเมตร
จากสารละลายพอลิเมอร์ เป็นแผ่นเส้นใยท่ีได้รับความสนใจน าไปประยุกต์ใช้ในด้านต่างๆ เช่น แผ่นกรอง แผ่นปิด
แผล แผ่นผลิตภัณฑ์เวชส าอางค์ และแผ่นเลี้ยงเซลล์แบบ 3 มิติ เป็นต้น ทั้งน้ีเน่ืองจากแผ่นเส้นใยมีคุณสมบัติที่
เหมาะสม คือ มีรูพรุนขนาดเล็กในระดับนาโนเมตร มีความเป็นรูพรุนสูง และมีพื้นที่ผิวสัมผัสสูง ซึ่งคุณสมบัติ
ดังกล่าวสามารถปรับเปลี่ยนได้ง่ายในกระบวนการผลิตแผ่นเส้นใย (Huang el al., 2003) แต่อย่างไรก็ดี ยังไม่มี
การศึกษาการน าแผ่นเส้นใยดังกล่าวมาประยุกต์ใช้เป็นแผ่นแยกสารชีวโมกุล ประกอบกับเหตุผลข้างต้นที่มีความ
ต้องการแยกสารพอลิแซคคาไรด์จากสารสกัดพืชสมุนไพรตามขนาดอย่างง่าย ในการศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงค์ที่จะ
ศึกษาและพัฒนาแผ่นเส้นใยอิเล็กโตร-สปันเซลลูโลสอะซิเตทเพื่อใช้เป็นแผ่นแยกสารพอลิแซคคาไรด์อย่างง่าย
ร่วมกับการใช้เทคนิคอิเล็กโตร-โฟริซิส ทั้งน้ีเน่ืองจากแผ่นเส้นใยอิเล็กโตรสปันมีรูพรุนขนาดเล็กในระดับนาโน
เมตร ซึ่งจะมีประโยชน์ต่อการแยกสารตามขนาด นอกจากน้ียังใช้เทคนิคอิเล็กโตโฟริซิสซึ่งเป็นการแยกสารโดยใช้
กระแสไฟฟ้าเพื่อให้เกิดความรวดเร็วในการแยกสาร และดัดแปลงให้ใช้กับเครื่องอะกาโรสเจลอิเล็กโตรโฟริซิสซึ่ง
พบในห้องปฏิบัติการทั่วไป โดยจะได้ศึกษาเปรียบเทียบการใช้แผ่นเส้นใยที่ผลิตได้กับแผ่นเซลลูโลสอะซิเตทเชิง
พาณิชย์ 
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วิธีการวิจัย 
การผลิตแผ่นเส้นใยอิเล็กโตรสปัน 

ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผ่นเส้นใยอิเล็กโตรสปันจากเซลลูโลสอะซิเตท  โดยใช้ความ
เข้มข้นของสารละลายเซลลูโลสอะซิเตท 17 เปอร์เซ็นต์ ที่ละลายในตัวท าละลายผสมระหว่างกรด  อะซิติกเข้มข้น
กับน้ าในอัตราส่วน 95 ต่อ 5 โดยปริมาตร และปรับปัจจัยต่างๆในการอิเล็กโตรสปินเพื่อให้ได้แผ่นเส้นใยที่มีความ
เป็นรูพรุนที่แตกต่างกัน 3 ชนิด โดยมีการปรับค่าศักย์ไฟฟ้า 15-25 กิโลโวลต์ และอัตราการไหลของสารละลาย       
0.2-1.2 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง ทั้งน้ีให้ระยะห่างระหว่างปลายเข็มและวัสดุรองรับเท่ากับ 15 เซนติเมตร  
การศึกษาสมบัติเชิงกายภาพของแผ่นเส้นใย 

ลักษณะและขนาดของแผ่นเส้นใยศึกษาจากภาพถ่ายกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ความเป็นรู
พรุนของแผ่นเส้นใยวัดด้วยวิธี liquid displacement โดยการตัดแผ่นเส้นใยเส้นขนาด 5  2 ตารางเซนติเมตร น ามา
แช่ในเฮกเซน 9 มิลลิลิตร เป็นเวลา 5 นาที แล้วจึงน าแผ่นเส้นใยออกจากเฮกเซน ทั้งน้ีปริมาตรของสารละลายเฮ
กเซนเริ่มต้น (9 มิลลิลิตร) ให้เป็น V1 ปริมาตรของสารละลายที่มีแผ่นเส้นใยให้เป็น V2 และปริมาตรเฮกเซนหลัง
น าแผ่นเส้นใยออก ให้เป็น V3 โดยค่ารูพรุน (porosity) ค านวณจากสมการคือ 

 Porosity (%) = [(V1-V3) / (V2-V3)] × 100 
ส าหรับการศึกษาอัตราการสลายตัว (degradation rate) ของแผ่นเส้นใย น าแผ่นเส้นใยขนาด 1  1 ตาราง

เซนติเมตร มาชั่งน้ าหนัก (ให้เป็น A1) จากน้ันมาแช่ในสารละลายแคลเซียมอะซิเตท 0.2 โมลาร์ พีเอช 7.0 ที่
อุณหภูมิ 40, 60 และ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1, 4 และ 8 ชั่วโมง จากน้ันล้างด้วยน้ า ซับให้แห้ง และน าแผ่นเส้น
ใยไปอบที่ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง แล้วชั่งน้ าหนัก (ให้เป็น A2) โดยอัตราการสลายตัวค านวณจาก
สมการ คือ 

Degradation rate = [(A1-A2) / A1] × 100 
การแยกสารพอลิแซคคาไรด์ตามขนาด 

แผ่นเส้นใยท่ีผลิตได้ที่มีความกว้าง 6 เซนติเมตร และยาว 7 เซนติเมตร ถูกน ามาศึกษาประสิทธิภาพในการ
แยกสารพอลิแซคคาไรด์มาตรฐาน ซึ่งประกอบด้วยสารพอลิแซคคาไรด์ที่มีขนาด 0.18, 6, 40, 60 และ 80 กิโลดาล
ตันโดยหยดสารพอลิแซคคาไรด์มาตรฐานปริมาณ 0.5 ไมโครลิตรหยดบนแผ่นเส้นใยให้เป็นจุดขนาดเล็ก และ
น าไปวางบนเครื่องอิเล็กโตรโฟเรซิส (รูปที่ 1)  การแยกสารบนแผ่นเส้นใยภายใต้สภาวะที่ใช้  สารละลาย
แคลเซียมอะซิเตท 0.2 โมลาร์ พีเอช 7.0 กระแสไฟฟ้า 7 มิลลิแอมแปร์ เป็นเวลา 1.5 ชั่วโมง จากน้ันน าแผ่นเส้นใย
ล้างด้วยน้ าปราศจากไอออน แล้วน ามาย้อมสีด้วยสารละลาย toluidine blue  ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์                         
ในสารละลายกรดอะซิติก 3 เปอร์เซ็นต์ ล้างด้วยน้ าปราศจากไอออน และทิ้งให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง ค่า Retardation 
factor (Rf) ค านวณจากสัดส่วนของระยะทางในการเคลื่อนที่ของสารและระยะทางที่ตัวท าละลายเคลื่อนที่                       
ในการศึกษานี้ได้เปรียบเทียบการแยกสารพอลิแซคคาไรด์มาตรฐานบนแผ่นเส้นใยที่มีความเป็นรูพรุนแตกต่างกัน  
3 ชนิด และเปรียบเทียบกับการใช้แผ่นเซลลูโลสอะซิเตทเชิงพาณิชย์  

แผ่นเส้นใยท่ีมีประสิทธิภาพสูงที่สุดได้ถูกน าไปศึกษาการแยกสารพอลิแซคคาไรด์จากสารสกัดหยาบว่าน
หางจระเข้ที่มีอายุแตกต่างกัน คือ 1, 2, 3 และมากกว่า 12 เดือน โดยน าวุ้นว่านหางจระเข้ที่ล้างสะอาดแล้วมาปั่นให้
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เป็นเน้ือเดียวกัน แล้วตกตะกอนด้วยการปั่นเหวี่ยงความเร็วสูง 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที ตะกอนที่ได้
น ามาท าปฏิกิริยากับกรดซัลฟูริกเข้มข้น 80 เปอร์เซ็นต์ ในอัตราส่วนว่านหางจระเข้ต่อกรดซัลฟูริกเท่ากับ 1 กรัมต่อ 
5 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ซึ่งจะท าให้ได้พอลิแซคคาไรด์ที่อยู่ในรูปซัลเฟต 
(sulfated polysaccharides) จากน้ันหยุดปฏิริยาด้วยสารละลายเมทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ และปรับพีเอชให้เป็นกลาง
ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.2 โมลาร์ แล้ววัดปริมาณน้ าตาลทั้งหมดในสารสกัดว่านหางจระเข้ด้วยวิธี 
Anthron assay โดยสารละลายที่ได้ 1 มิลลิลิตร จะถูกย่อยให้เป็นน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวด้วยสารละลาย                                   
กรดไฮโรคลอริกเข้มข้น 2.5 นอร์มอล ซึ่งปรับพีเอชให้เป็นกลางด้วยผลึกโซเดียมคาร์บอเนต  แล้วตกตะกอนด้วย
การปั่นเหวี่ยงความเร็วสูง 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที สารละลายที่ได้น ามาท าปฏิริยากับ Anthrone ที่อยู่
ในสารละลายกรดซัลฟูริกเข้มข้น 96 เปอร์เซ็นต์ เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณน้ าตาลทั้งหมดโดยเทียบกับสาร                                
ละลายมาตรฐานกลูโคสที่ความเข้มข้น 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยการวัดค่าดูดกลืนแสง                        
ที ่630 นาโนเมตร 
 

ผลการวิจัย 
ลักษณะของแผ่นเส้นใย 

ในการผลิตแผ่นเส้นใยอิเล็กโตรสปันเซลลูโลสอะซิเตทเพื่อใช้แยกสารพอลิแซคคาไรด์  ได้ท าการปรับ
สภาวะต่างๆในการท าอิเล็กโตรสปิน โดยสภาวะที่ท าให้ได้เส้นใยยาวต่อเน่ืองคือ อัตราการไหล 0.8 มิลลิลิตรต่อ
ชั่วโมง ศักย์ไฟฟ้า 25 กิโลโวลต์ ระยะห่างระหว่างปลายเข็มโลหะถึงวัสดุรองรับ 15 เซนติเมตร นอกจากน้ีได้ปรับ
ใช้ปริมาตรของสารละลายเซลลูโลสอะซิเตทที่ 12, 7 และ 3 มิลลิลิตร เพื่อให้ได้แผ่นเส้นใยอิเล็กโตรสปันที่มีความ
เป็นรูพรุนท่ีแตกต่างกัน 3 ชนิด คือ 57, 74 และ 78 เปอร์เซ็นต์ และจากการวัดความหนาของแผ่นเส้นใยจากภาพถ่าย 
SEM พบว่ามีความหนา 0.87, 0.37 และ 0.16 มิลลิเมตร ตามล าดับ นอกจากน้ีพบว่าแผ่นเส้นใยประกอบด้วยเส้นใย
ที่สานกันแบบไม่ถักทอ (รูปที่  2) และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยเท่ากับ 424.3, 389.9 และ 378.3                    
นาโนเมตร ตามล าดับ ส าหรับแผ่นเซลลูโลสอะซิเตทเชิงพาณิชย์พบว่ามีลักษณะพื้นผิวขรุขระและประกอบด้วย                   
รูขนาดเล็ก 

ในการศึกษาการสลายตัวของแผ่นเส้นใยในสารละลายแคลเซียมอะซิเตท 0.2 โมลาร์ พีเอช 7.0 ซึ่งใช้
ส าหรับการท าอิเล็กโตรโฟริซิส ที่อุณหภูมิ 40, 60 และ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวล 1, 4 และ 8 ชั่วโมง พบว่าที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสเม่ือเวลาผ่านไป 1, 4 และ 8 ชั่วโมงเส้นใยมีการสลายตัวเท่ากับ 4.5, 6.8 และ 11.4 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อใช้อุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส เส้นใยมีการสลายตัวเพิ่มขึ้นเท่ากับ 13.8, 14.8 และ 15.6 เปอร์เซ็นต์ 
และที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส มีการสลายตัว 18.6, 18.7 และ 20.4 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญเม่ือเปรียบเทียบกับแผ่นเซลลูโลสอะซิเตทเชิงพาณิชย์ซึ่งที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีการสลายตัว                 
4.5, 7.2 และ 11.4 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  มีการสลายตัว 9.9, 10.1 และ 10.6 เปอร์เซ็นต์ และที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส มีการสลายตัว 10.6, 13.0 และ 14.5 เปอร์เซนต์ตามล าดับ 
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การแยกสารพอลิแซคคาไรด์ตามขนาด 
แผ่นเส้นใยอิเล็กโตรสปันที่มีความเป็นรูพรุน 57, 74 และ 78 เปอร์เซ็นต์ ได้ถูกน ามาศึกษาความสามารถ

ในการแยกสารมาตรฐานที่ประกอบด้วยพอลิแซคคาไรด์ที่มีขนาด 0.18, 6, 40, 60 และ 80 กิโลดาลตัน ปริมาณ                 
0.5 ไมโครลิตรโดยใช้เครื่องอิเล็กโตรโฟริซิส ภายใต้สภาวะที่ใช้สารละลายแคลเซียมอะซิเตท พีเอช 7.0 
กระแสไฟฟ้า 7 มิลลิแอมแปร์ เป็นเวลา 1.5 ชั่วโมง จากน้ันน าแผ่นเส้นใยมาย้อมสีด้วยสารละลาย toluidine blue 
เพื่อย้อมสีสารพอลิแซคคาไรด์  

ผลการแยกสารพอลิแซคคาไรด์มาตรฐานแสดงในรูปที่ 3 ซึ่งพบว่าแผ่นเส้นใยที่มีความเป็นรูพรุน 74 และ 
78 เปอร์เซ็นต์ ไม่สามารถแยกสารพอลิแซคคาไรด์มาตรฐานได้ โดยไม่พบสารมาตรฐานบนแผ่นเส้นใยที่ มีความ
เป็นรูพรุน 78 เปอร์เซ็นต์ และสารพอลิแซคคาไรด์มาตรฐานทั้งสี่ชนิดไม่สามารถถูกแยกออกจากกันได้ทั้งหมดบน
แผ่นเส้นใยที่มีความเป็นรูพรุน 74 เปอร์เซ็นต์  แต่ส าหรับแผ่นเส้นใยที่มีความเป็นรูพรุน 57 เปอร์เซ็นต์ พบว่าแยก
สารพอลิแซคคาไรด์ออกจากกันได้อย่างชัดเจน และให้ผลท่ีชัดเจนกว่าการใช้แผ่นเซลลูโลสะซิเตทเชิงพาณิชย์ 

เม่ือน าแผ่นเส้นใยที่มีความเป็นรูพรุน 57 เปอร์เซ็นต์ มาใช้แยกสารสกัดว่าหางจระเข้ โดยใช้สารสกัด 
0.025 ไมโครกรัม พบว่าแผ่นเส้นใยสามารถแยกสารพอลิแซคคาไรด์ได้ 4 ต าแหน่ง ซึ่งมีค่า Rf เท่ากับ 0.18, 0.27, 
0.50 และ 0.57 (รูปที่ 4) ซึ่งสอดคล้องกับผลที่ได้เม่ือใช้แผ่นเซลลูโลสะซิเตทเชิงพาณิชย์ แต่ผลการแยกสารด้วยแผ่น
เส้นใยให้ผลท่ีคมชัดมากกว่า 

 

การอภิปรายผล 
อิเล็กโตรสปินนิง เป็นกระบวนการที่อาศัยแรงทางไฟฟ้าจากศักย์ไฟฟ้าก าลังสูง ซึ่งประกอบด้วย 3 ส่วนคือ 

แหล่งก าเนิดศักย์ไฟฟ้าก าลังสูง หลอดบรรจุสารละลายที่ติดเข็มโลหะ และวัสดุรองรับที่เป็นโลหะ ในการผลิตเส้น
ใยที่มีลักษณะแบบไม่ถักทอ เส้นใยที่ได้มีขนาดเล็กในระดับไมโครเมตร ถึง นาโนเมตร มีพื้นที่ผิวต่อปริมาตรสูง 
ความเป็นรูพรุนของเส้นใยจะมีลักษณะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับ ความเข้มข้นของสารละลาย สภาวะต่างๆได้แก่ 
ศักย์ไฟฟ้า อัตราการไหลของสารละลายพอลิเมอร์ ระยะห่างระหว่างปลายเข็มโลหะถึงวัสดุรองรับ และปริมาณของ
สารละลายพอลิเมอร์ที่ใช้ ซึ่งจากการทดลอง พบว่าเม่ือเพิ่มปริมาตรสารละลายเซลลูโลสอะซิเตท 3 ค่าที่แตกต่างกัน
ได้แก่ ปริมาตร 3, 12 และ 25 มิลลิลิตร จะท าให้ได้แผ่นเส้นใยที่มีรูพรุนแตกต่างกัน 3 ชนิดได้แก่ 78, 74 และ 57 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งการที่รูพรุนของแผ่นเส้นใยลดลงน้ีเกิดจากการซ้อนทับกันของเส้นใย (Lee et al., 2011) 
แผ่นเส้นใยที่ผลิตได้น้ีมีลักษณะทางกายภาพที่แตกต่างจากแผ่นเซลลูโลสอะซิเตทเชิงพาณิชย์กล่าวคือ แผ่น                  
แซล ลูโลสอะซิเตทเชิงพาณิชย์มีลักษณะโครงสร้างแบบอนุภาค (particulate structure) ซึ่งเกิดจากการน า                          
ผงเซลลูโลสอะซิเตทละลายในตัวท าลายผสมระหว่าง อะซิโตน และไดคลอโรมีเทน ในอัตราส่วย 80 ต่อ 20 แล้ว
เติมเกลือ เช่น แมกนีเซียมคลอไรด์หรือ แคลเซียมคลอไรด์ คนให้เป็นเน้ือเดียวกัน จากน้ันเทลงบนพลาสติกแข็งทน
ความร้อนเพื่อให้ขึ้นรูปแล้วปล่อยให้ตัวท าละลายแห้งอย่างรวดเร็ว เม่ือน าแผ่นเซลลูโลสดังกล่าวไปแช่ในน้ าจะท า
ให้เกลือที่ละลายออกซึ่งจะท าให้มีลักษณะเป็นรูพรุนซึ่งเกิดจากการละลายของเกลือ โดยรูพรุนที่ได้จะมีขนาด
เท่ากันกับผลึกของเกลือ ซึ่งมีขนาดรูพรุนอยู่ในระดับไมโครเมตร และรูพรุนที่เกิดขึ้นน้ีอาจไม่เชื่อมกัน (Fischer et 
al., 2008)  
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การที่แผ่นเส้นใยอิเล็กโตรสปันเซลลูโลสอะซิเตทใช้แยกสารพอลิแซคคาไรด์ได้คมชัดกว่าแผ่น
เซลลูโลสอะซิเตทเชิงพาณิชย์ คาดว่าเกิดจากการที่แผ่นเส้นใยมีโครงสร้างของรูพรุนที่เชื่อมกันได้ ท าให้สารละลาย
มีการเคลื่อนที่ไปเป็นแบบหยดสารบนแผ่นเส้นใยที่เป็น 3 มิติ จึงติดสีได้คมชัด และมีลักษณะเป็นวงกลมที่คมชัด 
ในขณะที่การเคลื่อนที่ของบนแผ่นเซลลูโลสอะซิเตทเชิงพาณิชย์ ซึ่งมีรูพรุนที่ไม่เชื่อมกัน จะมีการเคลื่อนที่แบบ             
2 มิติ มากกว่า ท าให้เห็นผลท่ีเป็นวงกว้างตามแนบราบในลักษณะวงรีขนาดใหญ่ และมีความคมชัดน้อยกว่า  
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รูป 1. แบบจ าลองของเครื่องอิเล็กโตรโฟเรซิสที่ดัดแปลงเพื่อใช้แยกสารพอลิแซคคาไรด์โดยเทคนิคเซลลูโลส-                                     
อะซิเตทอิเล็กโตรโฟริซิส 

 

 
 

รูป 2. ลักษณะสัณฐานวิทยาจากภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศ์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของแผ่นเซลลูโลส-อะซิเตทเชิง
พาณิชย์ (ก) และแผ่นเส้นใยนาโนอิเล็กโตรสปันเซลลูโลสอะซิเตทที่ผลิตได้ด้วยเทคนิคอิเล็กโตร-  สปินนิงซึ่งมีความเป็น                 
รูพรุน 78, 74  และ 57 เปอร์เซ็นต์ (ข-ง)  

 



  

 

การประชุมหาดใหญ่วิชาการ  ครั้งที่ 4 25    เรื่อง  “การวิจัยเพื่อพัฒนาสังคมไทย” 

 
 

รูป 3. ผลการแยกสารผสมพอลิแซคคาไรด์มาตรฐานบนแผ่นเซลลูโลสอะซิเตทอิเล็กโตรสปันเชิงพาณิชย์ (ก) และ แผ่นเส้น
ใยอิเล็กโตรสปันที่มีรูพรุน 78, 74 และ 57 เปอร์เซ็นต์ (ข-ง) 
 

 
 

รูป 4. ผลการแยกพอลิแซคคาไรด์ของสารสกัดหยาบว่านหางจระเข้ บนแผ่นเซลลูโลสอะซิเตทเชิงพาณิชย์ (ก) และแผ่นเส้น
ใยอิเล็กโตรสปันที่มีรูพรุน  57 เปอร์เซ็นต์  (ข) 
 

จุดเริ่มต้น 

จุดเริ่มต้น 


