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งานวจิยัน้ีได้ดําเนินการศึกษาการเตรยีมและคุณสมบตัขิองผลกึนาโนเซลลูโลสจากเศษเหลอื

ทางการเกษตรซึ่งก็คอืฟางขา้วและชานออ้ย โดยในที่น้ีเสน้ใยเซลลูโลสจากฟางขา้วและชานอ้อยไดถู้ก

สกดัออกมาโดยกระบวนการออกซเิจน/ออรแ์กนโนโซปทีพ่ฒันาขึน้ซึง่เป็นวธิทีี่เป็นมติรกบัสิง่แวดล้อม

มากกว่าวธิกีารสกดัแบบดัง้เดมิ จากนัน้นําเสน้ใยเซลลูโลสทีส่กดัไดไ้ปเตรยีมผลกึนาโนเซลลูโลสโดยวธิ ี

acid hydrolysis โดยการแปรผนัอุณหภูมแิละเวลาในการ hydrolysis คอืทีอุ่ณหภูม ิ 35 และ 45 องศา

เซลเซยีส และทีเ่วลา 30 45 60 และ 90 นาท ี โดยผลของอุณหภูมแิละเวลาในการ hydrolysis ต่อ

โครงสรา้งและคุณสมบตัขิองผลกึนาโนเซลลโูลสทีเ่ตรยีมไดศ้กึษาโดยเทคนิค SEM TEM XRD และ FT-

IR สเปกโทรสโคปี จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าผลึกนาโนเซลลูโลสที่เตรยีมได้จะอยู่ในรูป 

Cellulose I และ Cellulose II เมื่ออุณหภูมใินการ hydrolysis คอื 45 และ 35 องศาเซลเซยีส ตามลําดบั 

จากนัน้นําผลกึนาโนเซลลูโลสที่เตรยีมได้จากฟางข้าวและชานอ้อยโดยใช้สภาวะที่เหมาะสมทัง้ในรูป

Cellulose I และ Cellulose II ไปใชเ้ป็น nanofiller ในการเสรมิแรงใหแ้ก่แผ่นฟิลม์นาโนคอมพอสทิของ

ไคโตซาน แผ่นฟิลม์ไคโตซานทีม่กีารเตมิผลกึนาโนเซลลูโลสน้ีเตรยีมโดยวธิ ีsolution-casting โดยแปร

ผนัอตัราส่วนระหว่างผลกึนาโนเซลลูโลสกบัไคโตซาน ผลของปรมิาณผลกึนาโนเซลลูโลสต่อโครงสรา้ง

และคุณสมบตัขิองแผ่นฟิลม์คอมพอสทิน้ีศกึษาโดย SEM XRD FT-IR สเปกโทรสโคปี นอกจากน้ียงั

ศกึษาคุณสมบตัเิชงิกลของแผ่นฟิลม์โดยการศกึษาคุณสมบตักิารต้านทานแรงดงึและอตัราการแพร่ผ่าน

ของไอน้ําอกีดว้ย จากผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่าเมื่อเพิม่ปรมิาณของผลกึนาโนเซลลูโลสจาก 0 เป็น 

10 wt% ค่า tensile strength ของฟิลม์จะเพิม่ขึน้ และค่าการแพร่ผ่านของไอน้ําจะลดลง ดงันัน้การเตมิ

ผลกึนาโนเซลลูโลสลงเพยีงแค่ 10 wt% ก็เพยีงพอที่จะเพิม่ความแขง็แรงให้แก่แผ่นฟิล์มไคโตซาน 

นอกจากน้ีผลการทดลองยงัชี้ให้เหน็ว่าผลกึนาโนเซลลูโลสในรูป Cellulose II ให้ผลในการเพิม่ความ

แขง็แรงดกีว่าผลกึนาโนเซลลโูลสในรปู Cellulose I และผลกึนาโนเซลลโูลสจากฟางขา้วใหผ้ลในการเพิม่

ความแขง็แรงใหแ้ก่แผ่นฟิลม์ไคโตซานดกีว่าผลกึนาโนเซลลโูลสจากชานออ้ย 

 

คาํหลกั : ผลกึนาโนเซลลโูลส แผ่นฟิลม์คอมพอสทิ ไคโตซาน ฟางขา้ว ชานออ้ย 
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Abstract 

Project Code : TRG5380001 

Project Title : Preparation of cellulose whiskers from rice straw and sugarcane bagasse to 

reinforce chitosan nanocomposite films 

Investigator : Dr.Suteera Witayakran and Wuttinant Kongtud (Kasetsart Agricultural and Agro-

Industrial Product Improvement Institute, Kasetsart University) 

E-mail Address : aapstr@ku.ac.th 

Project Period : 2 Years 

The preparation and characterization of cellulose whiskers from agricultural residues, 

rice straw and sugarcane bagasse, were conducted. Herein, cellulosic fibers from rice straw 

and sugarcane bagasse were extracted by using the developed environmentally friendly 

method, oxygen/organosolv process. Then, cellulose nanowhiskers were prepared from the 

obtained cellulosic fibers by acid hydrolysis at different hydrolysis temperatures (35 ºC and 45 

ºC) and times (30, 45, 60, and 90 mins). The effects of hydrolysis temperature and time on the 

structure and properties of prepared cellulose whiskers were examined by SEM, TEM, XRD 

and FT-IR spectroscopy. Cellulose nanowhiskers in form of Cellulose I and Cellulose II were 

obtained when hydrolysis temperature was 45 °C and 35 °C, respectively. Then, the cellulose 

nanowhiskers of rice straw and sugarcane bagasse obtained from the optimal hydrolysis 

condition in both form were applied as nanofiller to reinforce chitosan nanocomposite films. 

These nanocomposite films were prepared by solution-casting technique with different ratios of 

cellulose whiskers and chitosan. The effects of whisker content on the structure, morphology, 

and properties of chitosan nanocomposite films were characterized by SEM, XRD, FT-IR 

spectroscopy, tensile testing, and water vapor transmission rate testing. With increasing 

nanowhisker content from 0 to 10 wt%, the tensile strength of the composite film increased and 

the water vapor transmission rate decreased. Therefore, 10 wt% of cellulose nanowhiskers was 

enough to improve the film strength. The results also indicated that cellulose nanowhiskers in 

form of Cellulose II provided better strength enhancement than in from of Cellulose I. 

Furthermore, the rice straw nanowhiskers provided the higher tensile strength in comparison 

with the sugarcane bagasse nanowhiskers. 

 

Keywords : cellulose whiskers, nanocomposite film, chitosan, rice straw, sugarcane bagasse 
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