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การสงัเคราะหไ์ฮโดรเจลของเพคตินจากผลข้าวปัน้พระฤๅษีส าหรบัการปลดปล่อยปุ๋ ย
ไนโตรเจน  
The Synthesis of Hydrogel from Canthium Parvifolium Roxb.’s Pection for 
Nitrogen Fertilizer Releasing 
 
 
 
วลพีรรณ รกติกิุล1 

 
 

บทคดัย่อ 
การวจิยัในครัง้นี้เป็นการสงัเคราะหไ์ฮโดรเจลของเพคตนิ (Pc) ทีส่กดัไดจ้ากผลขา้วปัน้พระฤาษแีละพอลไิวนิล 

ไพโรลโิดน (PVP) ในอตัราส่วนโดยน ้าหนัก 1:0.2 1:0.4 1:0.6 1:0.8 กบั 1:1 ซึ่งมกีลูตารลัดไีฮด์ (GA) เป็นสารเชื่อม
ขวาง ในการทดสอบความสามารถในการดดูซบัของเหลวของไฮโดรเจล พบว่าไฮโดรเจลมกีารดดูซบัน ้าไดม้ากขึน้เมื่อ
เพิม่ระยะเวลาในการดูดซบัจนถึงชัว่โมงที่ 8 จากการศกึษาการดูดซบัปรมิาณไนโตรเจนโดยเทคนิคคเจลดาห์ลของ 
ไฮโดรเจลที่เตรียมจากอัตราส่วน PC : PVP ในอตัราส่วนโดยมวล 1:0.8 และ 1:1 มีค่า ปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 
61.59 และ 53.35 เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อท าการทดสอบผสมไฮโดรเจลลงในดนิเป็นเวลา 14 วนั พบว่ามคี่า ปรมิาณไนโตรเจน
เท่ากบั 22.57 และ 4.11 เปอร์เซน็ต์ และเมื่อบรรจุไฮโดรเจลลงในถุงชาและน าลงดนิเป็นเวลา 14 วนั พบว่าปรมิาณ
ไนโตรเจนในดนิมคี่า 5.13 และ 4.12 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั 
 
ค าส าคญั: ขา้วปัน้พระฤาษ ี เพคตนิ Polyvinylpyrrolidone ปุ๋ ยไนโตรเจน ไฮโดรเจล 
 

ABSTRACT 
In this research investigation, the researchers synthesized hydrogel of pection (Pc) extracted from 

Canthium parvifolium Roxb and Polyvinylpyrolidone (PVP) in the ratio of 1:0.2, 1:0.4, 1:0.6, 1:08, and 1:1 
using glutaraldehyde (GA) as a cross linker. The test of the free absorption capacity of hydrogel found that 
hydrogel absorbed water more when the absorption time was increased to the eighth hour. The study of 
nitrogen absorption using the Kjeldahl technique of hydrogel prepared at the ratio of PC:PVP in the ratios of 
1:0.8 and 1:1 found the amount of nitrogen to be 61.59 and 53.35 percent. The test of mixing hydrogel in soil 
for fourteen days found the amount of nitrogen to be 22.57 and 4.11 percent. When hydrogel was mixed in 
tea bags and put in soil for fourteen days, it was found that the amount of nitrogen was 5.13 and 4.12 
percent, respectively.  
 
Keywords: canthium parvifolium Roxb, hydrogel, nitrogen fertilizer, pection, polyvinylpyrrolidone  
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บทน า 
ขา้วปั้นพระฤๅษีเป็นพชืป่า ซึง่ชาวบา้นจะน า

ผลขา้วปั้นพระฤๅษีมาเผาไฟรบัประทานแกห้วิในเวลา
เดินป่า เพื่อทดแทนอาหารในการด ารงชีวิต ข้าวปั้น
พ ระฤ ๅษี  (Canthium parvifolium Roxb.) เป็ น พื ช
พื้นบ้านที่ขึ้นตามที่ราบหุบเขาเป็นไม้ต้นขนาดเล็ก  
ตน้และกิง่มหีนามปกคลุม ผลมเีสน้ผ่านศนูย์กลาง 3-4 
เซนตเิมตร ผวิสเีขยีวอ่อนเรยีบ (วาทติย,์ 2548) ซึง่ใน
ผลของข้าวปั้นพระฤๅษีมีสารประกอบส าคัญอยู่ 2 
อย่ าง คือ ไฮโดรคอลลอยและเพคตินที่อยู่ ในรูป
แคลเซียมเพคติน ซึ่งเป็นวัสดุที่สามารถน ามาผลิต 
เพคตินเพื่อใช้เป็นสารตัง้ต้นในการผลิตไฮโดรเจล
ต่อไป 

เพคตินเป็นพอลิเมอร์ชีวภาพ (Biopolymer) 
ที่เกดิขึน้ตามธรรมชาติมกีารน ามาใช้ในอุตสาหกรรม
อาหาร และเครื่องดื่ม  เพคตินมีคุณสมบัติพิ เศษ 
หลายอย่างที่ช่วยให้สามารถน ามาใช้เป็นเมทริกซ์
ส าหรับการดักจับ และการน าส่งโปรตีน และเซลล์
ต่างๆ นอกจากนี้ ในงานวิจัยของ Yoshimura et al. 
(2005) กล่าวว่าเพคตินเชื่อมต่อกับพอลิเมอร์อื่น
สามารถสรา้งไฮโดรเจลทีส่ามารถดดูซบัและเกบ็รกัษา
น ้าได้เป็นรอ้ยๆ เท่าของน ้าหนัก และเป็นที่รูจ้กักนัใน
ชื่อ Superabsorbents  

ไฮโดรเจล (Hydrogel) เป็นพอลิเมอร์แบบ
โครงร่างตาขา่ย (Network) ทีม่คีวามสามารถในการกกั
เก็บของเหลวไว้ในตัวเอง โดยเมื่ อดูดซับน ้ าแล้ว
โครงสรา้งร่างแหสามมติขิองไฮโดรเจลจะไม่ละลายน ้า 
แต่จะบวมพอง และสามารถคงรูปร่างเดิมไว้ได ้ 
จากคุณสมบตัิดงักล่าวท าให้มีการน าไฮโดรเจลไปใช้
ประโยชน์ในดา้นต่าง ๆ เช่น ในทางการแพทยม์กีารใช้
ไฮโดรเจลเป็นแผ่นปิดแผล หรือเป็นวัสดุทดแทน
ผวิหนังชัว่คราว ในทางเภสชัศาสตรม์กีารใชไ้ฮโดรเจล
เป็นวสัดุควบคุมการปลดปล่อยตัวยา นอกจากนี้ยงัมี
การน าไปใช้ในด้านการเกษตร เพื่อเป็นวัสดุอุ้มน ้ า 
ในดนิ ลดการระเหย และสญูเสยีน ้าจากดนิ ช่วยใหด้นิ
มคีวามชุ่มชืน้ และยงัสามารถใชแ้ทนดนิเพื่อเป็นแหล่ง
ในการกกัเกบ็ และควบคุมการปลดปล่อยน ้า และธาตุ
อาหารให้แก่พชืในการปลูกพชืไรด้นิไดอ้กีด้วย วสัดุที่
ใช้ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลอาจเป็นพอลิเมอร์

สัง เค ราะห์  (Synthetic Polymer) จ ากผลิตภัณ ฑ ์ 
ปิ โตรเคมีหรือพอลิเมอร์จากธรรมชาติ  (Natural 
Polymer) ซึ่งการใช้พอลเิมอร์จากธรรมชาติมีขอ้ดคีือ 
ไม่เป็นพษิต่อสิง่แวดลอ้ม และสิง่มชีวีติ ทัง้ยงัสามารถ
ย่อยสลายเองตามธรรมชาติ และไม่เป็นพิษเมื่อเกิด
การย่อยสลายแล้ว พอลเิมอร์จากธรรมชาติที่น ามาใช้
สงัเคราะหไ์ฮโดรเจล เช่นโปรตนี เซลลูโลส ไคโตซาน กมั 
แป้ง และเพคตนิ เป็นตน้  

จากงานวจิยัของณิชากรณ์ (2560) ไดศ้กึษา
ความคุ้มทุนของเพคตินที่สกัดได้จากผลข้าวปั้น 
พระฤๅษี เทยีบกบัเพคตนิทางการคา้ โดยท าการสกดั
ดว้ยวธิขีอง ชวนิฏฐ ์(2548) จากผลการทดลองพบว่า
ปริมาณเพคตินที่สกัดได้ (% Yield Crude Extract)  
มีน ้ าหนัก เฉลี่ย เท่ ากับ  38.20% และในงานของ 
Rakesh et al. (2008) ไดผ้ลติไฮโดรเจลจาก PC และ 
PVP โดยมีอัตราส่วนของ PC:PVP (1:0.2 , 1:0.4 , 
1:0.6 , 1:0.8 และ 1:1 w/w) ศึกษาคุณสมบัติและ
ท ดสอบ ด้ ว ย เท คนิ ค ต่ า งๆ  เช่ น  FTIR (Fourier 
transform infrared) Spectroscopy, X-ray Diffraction 
(XRD), Differential (DSC) การทดสอบความทนแรง
ดึง และการสแกนด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
แบบส่องกราด (SEM) รูปแบบการปลดปล่อยยา 
(Salicylic acid) โดยทดสอบที่ pH ต่างๆ (pH 1.4, pH 
7.4 และน ้ากลัน่) และตัวอย่างถูกน ามาวเิคราะห์ด้วย
วิธีSpectrophotometrically ที่ ค วามย าวคลื่ น  294  
นาโนเมตรบนเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ UV-VIS 
Spectrophotometer ท า ก า รท ด สอบ  MTT assay 
เพื่อให้แน่ใจความเข้ากันได้ของเอนไซม์ PC/PVP 
hydrogel membranes โดยใช้เซลล์มะเรง็ melanoma 
B16 แ ล ะ จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า  Differential Scanning 
Calorimetry (DSC) แสดงให้เห็นการเพิ่ม  Tg ของ
ไฮโดรเจลหลงัจากผสมกบั PVP พบว่าความต้านทาน
แรงดึงเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ในงานวิจยัของปฐมา และ
คณะ, (2556) ไดศ้กึษาการผลติไฮโดรเจลจากแป้งขา้ว
ที่มีปริมาณอะมิโลสต่างๆโดยการน าไฮโดรเจลไป
ทดสอบคุณสมบตัิอยู่หลายอย่างเช่น ทดสอบปรมิาณ
เจล มคี่า 54-85%  ทดสอบความสามารถในการดดูซบั
น ้าทีส่ภาวะอสิระโดยการแช่ในน ้ากลัน่ ในน ้าเกลอื และ
pH ต่างๆ พบว่าเมื่อ pH ≥ 5 ไฮโดรเจลมีการดูดซับ
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น ้าไดใ้นปรมิาณทีม่ากขึน้ และทดสอบอตัราการดูดซบั
น ้ าของไฮโดรเจลผลที่ ได้ค่อนข้างดี Lawal et al. 
(2009) ได้ศึกษาการเตรียมไฮโดรเจลจากแป้งมัน
ส าปะหลงัโดยการดดัแปรแป้งด้วยวธิคีารบ์อกซเีมทเิลชนั 
ตามด้วยวิธีการเชื่ อมข้ามด้วยกรด di-carboxylic  
ห รือ  polycarboxylic ได้ แ ก่  ก รด  suberic glutaric 
primelic แ ล ะ butanetetracarboxylic ซึ่ ง เ ป็ น ก ร ด
อินทรีย์ที่มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภคแล้วท าการ
วเิคราะหโ์ครงสรา้ง และสมบตัขิองไฮโดรเจลทีไ่ด ้โดย
พ บ ว่ า ก รด  di-carboxylic ซึ่ ง ป ร ะก อบ ด้ ว ย ห มู่ 
คาร์บอกซิล 2 หมู่มีประสิทธิภาพในการเชื่อมข้าม
มากกว่ากรด polycarboxylic ส่งผลให้ไฮโดรเจลมี
ความสามารถในการอุ้มน ้ าสูง และมีโครงสร้างที่
แข็งแรงกว่า โดยความสามารถในการอุ้มน ้ าของ 
ไฮโดรเจลนัน้ขึ้นอยู่กับค่าความเป็นกรด -ด่าง และ
ความเขม้ขน้ของเกลอืในสารละลาย ไฮโดรเจลทีเ่ตรยีม
ได้สามารถดูดซบัของเหลว และพองตวัอย่างอสิระได้
เตม็ทีภ่ายในเวลา 1 ชัว่โมง โดยสามารถดดูซบัน ้า และ
น ้าเกลอืภายใต้สภาวะอสิระได ้50-80 และ 40-70 เท่า
ของน ้าหนักเจลแห้ง และงานวจิยัของ Rakesh et al.  
(2008) ท าการสงัเคราะห์ไฮโดรเจลจากเพคตินที่มคี่า
ความสามารถในการดูดซบัน ้าที่ pH ต่าง ๆ มีค่าการ
ดูดซบัน ้า 40-80% โดยไฮโดรเจลนี้ประยุกต์ใช้ในการ
เป็นวสัดุน าส่งยาหรือปลดปล่อยตัวยาได้ คุณสมบัติ
เห ล่านี้ท าให้ไฮโดรเจลมีแนวโน้มในการใช้งานที่
แตกต่างกนั  

งานวิจัยนี้ จึงมีจุดมุ่ งหมายเกี่ยวกับการ
สงัเคราะห์ไฮโดรเจลที่สามารถย่อยสลายทางชวีภาพ
ได้จาก  pectin (Pc) ของผลข้าวปั้นพระฤๅษี และ 
พอลิไวนิลไพโรลิโดน  (PVP) โดยมีกลูตารัลดีไฮด ์
(GA) เป็นสารเชื่อมขวางในการเกิดไฮโดรเจลและ
ศกึษาสมบตัขิองไฮโดรเจล 
 

วิธีด าเนินการวิจยั 
1. การสงัเคราะหไ์ฮโดรเจลจากเพคตินของผลข้าวปัน้
พระฤๅษี 

ละลาย PC ที่สกดัไดจ้ากผลขา้วปั้นพระฤาษี
ที่สกัดตามวิธีการของ Rakitikul (2018) ในน ้ ากลัน่ 
10% w/v ปริมาตร 50 ml แล้วน าสารละลาย  PC ที่

เตรียมไว้มาละลายกับ PVP โดยใช้อัตราส่วนโดย
น ้ าหนักของ PC ต่อ PVP เป็น 1:0.2, 1:0.4, 1:0.6, 
1:0.8 และ 1:1 ปัน่กวนอย่างต่อเนื่องเพื่อให้สารผสม
เป็นเนื้อเดียวกัน เติมสาร GA reagent (0.2 ml กรด
ไฮ โด รคลอริก  + 1 ml GA) เข้ าม าท าป ฏิกิ ริย า 
เชื่อมขา้ม พร้อมปัน่กวนที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลาครึ่ง
ชัว่โมง จากนัน้น าสารผสมทีไ่ดม้าวางบนจานเพาะเชือ้
เพื่ อให้สารผสมแห้งแล้วน าไปอบที่อุณหภูมิ  40  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40-45 ชัว่โมง หลังจากนัน้
น าไปท าปฏกิริยิา Esterification เพื่อให้เกดิพนัธะเชื่อม
ข้ามระหว่างโมเลกุล PVP กับ Pc ที่อุณหภูมิ 80  
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง เมื่อครบระยะเวลา
น าแผ่นไฮโดรเจลแห้งที่ได้มาบดเป็นผงและเก็บใส่
ภาชนะบรรจุปิดเพื่อใชใ้นการทดสอบสมบตัต่ิอไป  
2. การวิเคราะห์สมบติัของไฮโดรจากเจลเพคติน 
ของผลข้าวปัน้พระฤๅษี 

2.1 ปรมิาณโครงสรา้งเจล (Gel Fraction) 
ท าการวเิคราะห์ปรมิาณโครงสร้างเจลที่เกิด

ในไฮโดรเจลตามวธิขีอง Byun และคณะ (2008) โดย
น าไฮโดรเจลแหง้ 0.2 g แช่ในน ้ากลัน่ปรมิาตร 150 ml 
ที่อุณหภูมิห้อง เขย่าด้วยเครื่องเขย่าสาร (shaker)  
ที่ความเร็ว 50 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
เพื่อละลายส่วนที่ไม่เกดิพนัธะเชื่อมขา้ม  หลงัจากนัน้
กรองแยกส่วนที่ไม่ละลายน ้า น าไปอบแห้งที่อุณหภูม ิ
100 องศาเซลเซียส แล้วชัง่น ้ าหนัก ค านวณ Gel 
Fraction จากสมการ 

Gel fraction (%) = (Wd/Wi) ×  100 
โดย Wd หมายถึง น ้าหนักแห้งของส่วนที่ไม่

ละลายน ้าหลงัจากแช่ในน ้ากลัน่เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
Wi หมายถงึ น ้าหนักเริม่ต้นของไฮโดรเจลแหง้ก่อนแช่
ในน ้ากลัน่ 

2.2 ความสามารถในการดูดซับของเหลว
ภายใตส้ภาวะอสิระ (Free-absorption Capacity) 

ท าการวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซบั
ของเหลวภายใต้สภาวะอสิระของไฮโดรเจล ตามวธิทีี่
ดดัแปลงจาก Lawal et al. (2009) โดยท าการทดสอบ
กบัของเหลว คือ น ้ากลัน่ โดยชัง่น ้าหนักผงไฮโดรเจ
ลแห้ง (~0.1 g) ใส่ในถุงชาแล้วน าไปแช่ในของเหลวที่
ต้ อ ง ก า ร ท ด ส อ บ ป ริ ม า ต ร  250 mL  
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ที่อุณหภูมิห้อง แล้วท าการชัง่น ้าหนักของไฮโดรเจล 
ทีพ่องตวัตามระยะเวลาต่างๆ ค านวณค่าความสามารถ
ในการดูดซับของเหลวภายใต้สภาวะอิสระของ 
ไฮโดรเจลจากสมการ 

Free absorption capacity =  
โดย Ws หมายถึง น ้ าหนักของไฮโดรเจล 

ทีพ่องตวั ณ เวลา t ที่แช่ในของเหลวทีท่ าการทดสอบ 
(หลงัหกัน ้าหนกัของถุงชาเปียกแลว้) 

Wd หมายถงึ น ้าหนักแหง้ของไฮโดรเจลก่อน
แช่ในน ้ากลัน่ 
3 การทดสอบการปลดปล่อยปุ๋ ยไนโตรเจน 

3.1 การเตรยีมสารละลายปุ๋ ยไนโตรเจน 
ชัง่ปุ๋ ยไนโตรเจน 1.00 กรมั ละลายในน ้ากลัน่

ปริมาตร 100 mL คนจนปุ๋ ยละลาย ตั ้งทิ้ งไว้เพื่ อ
น าไปใชใ้นการทดสอบต่อไป 

3.2 การทดสอบการปลดปล่อยไนโตรเจนในดนิ 
     1. ชั ง่ ไฮ โด รเจลที่ บ ด เป็ นผ งแ ต่ ล ะ

ตวัอย่าง 2.00 กรมั ใส่ลงในสารละลาย ปุ๋ ยไนโตรเจน
ปริมาตร 20 mL คนให้เข้ากันแล้วทิ้งไว้ให้ไฮโดรเจ
ลท าการดูดซบัสารละลาย ปุ๋ ยไนโตรเจนเป็นเวลา 24 
ชัว่โมง น าไปเทลงในจานเพาะเชื้อและน าไปอบที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40-48 ชัว่โมง 
หลงัจากนัน้น าไฮโดรเจลที่ได้มาบดและเกบ็ไวท้ าการ
ทดสอบต่อไป 

     2. น าผ งไฮ โด รเจลที่ ท าก ารแช่ ปุ๋ ย
ไนโตรเจนผสมกบัดนิทีเ่ตรยีมไว ้ซึง่ดนิทีน่ ามาทดสอบ
เป็นดินร่วนปนทราย โดยชัง่ดินใส่ในถุงเพาะช า
ปริมาตร 200 กรัม ผสมกับผงไฮโดรเจลที่แช่ปุ๋ ย 
จ านวน 2 ตัวอย่าง ได้แก่ อตัราส่วนโดยน ้าหนักของ 
Pc:PVP 1:0.8 กบั 1:1 ตวัอย่างละ 3 ถุง ท าการรดน ้า
ดินทุกวนัโดยให้ไฮโดรเจลอยู่ในดินเป็นเวลา 14 วัน 
หลงัจากครบเวลาทีก่ าหนดแลว้น าดนิมาทดสอบต่อไป 

    3. น าผ งไฮ โด ร เจลที่ ท า ก ารแช่ ปุ๋ ย
ไนโตรเจนใส่ลงในถุงชาปิดปากถุงแล้วน าไปใส่ลงใน
ดิน  ได้แก่  อัตราส่วนของ PC:PVP 1:0.8 กับ  1:1 
ตวัอย่างละ 3 ถุง เป็นเวลา 14 วนัโดยท าการรดน ้าดนิ
ทุกวัน เมื่อครบก าหนดแล้วน าดินมาท าการทดสอบ
ดว้ยวธิคีเจดาหล์ซึ่งเป็นการย่อยดนิด้วยกรดซลัฟิวรกิ
และไตเตรทกลบักบัสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์

ผลการวิจยั 
1. การสงัเคราะหไ์ฮโดรเจล 

การผลิต ไฮโดรเจลของเพคตินจากผล 
ขา้วปั้นพระฤๅษีภายใต้งานวจิยันี้ประกอบด้วย กลไก
การเกดิปฏกิริยิาเชื่อมขา้ม ของ PVP กบัโมเลกุลของ 
PC แสดงดงัภาพที่ 2 ซึ่งอธิบายได้ว่าในโมเลกุลของ 
PVP มีหมู่คาร์บอกซิล (–OH) และหมู่คาร์บอนิล 
(–C=O) เมื่ อ มี ก า ร ให้ ค ว า ม ร้ อ น กั บ  PVP จ ะ
เกิดปฏิกิริยา Dehydration ระหว่างหมู่คาร์บอกซิล  
มีการปลดปล่อยน ้ า ท าให้เกิดเป็นสาร Citric acid 
anhydride ห มู่  Anhydride ที่ เกิ ด ขึ้ น นี้ ส า ม า ร ถ
เกิดปฏิกิริยา Esterification กับหมู่ไฮดรอกซิลของ
โมเลกุล PC ได้ หลังจากสร้างพันธะเอสเทอร์กับ
โมเลกุล PC แลว้จะใหห้มู่คารบ์อกซลิอสิระกลบัคนืมา
ท าให้  PVP ที่ เชือมอยู่ กับ โม เลกุ ล เพคตินมีห มู่ 
คาร์บอกซิลอิสระเหลืออยู่ ซึ่งสามารถเกิดปฏิกิริยา 
Dehydration (มีก ารสูญ เสียน ้ า  1 โม เลกุ ล ) และ 
เกดิเป็น citric acid anhydride อกีครัง้ หมู่ Anhydride  
ทีเ่กดิขึน้ใหม่นี้สามารถเกดิปฏกิริยิา Esterification กบั
หมู่ไฮดรอกซิลของ PC อีกโมเลกุลหนึ่ง ท าให้เกิด
พนัธะเชื่อมขา้ม ระหว่างโมเลกุล PC พนัธะเชื่อมขา้ม
ที่เกิดขึ้นนี้ท าให้เกดิโครงสร้างร่างแห 3 มิติ เกิดเป็น
โครงสร้างของไฮโดรเจลที่ไม่ละลายน ้ าที่เกิดขึ้นใน
โครงสรา้งของไฮโดรเจลแสดงดงัภาพที ่1  

 

   
 

 
ภาพท่ี 1 ไฮโดรเจลก่อนแช่และหลงัแช่น ้า 

ก่อนแชน่ ้า หลงัแช่น ้า 24 ชัว่โมง 
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ภาพท่ี 2 กลไกปฏกิริยิาในการเตรยีม PC/PVP  
            ไฮโดรเจล โดยใช ้GA เป็นตวัเชือ่มขา้ม              
               (ทีม่า: Rakesh et al.2008) 
จากภาพที่ 3 สเปกตรมัการดูดกลนืแสงของ 

FT-IR ของ Pc/PVP ไฮโดรเจลที่อัตราส่วน 1:1 และ 
1 :0.8 แสดงค่าการดูดกลืนแสงที่ชัดเจนที่  3,404, 
2,949 cm-1 ซึ่งเกิดจากการยืดตัวของพนัธะ OH และ 
CH ส าหรบัพคีที ่1,460 และ 1,372 cm-1 แสดงถงึการ
สัน่ของ as(coo) และ (coc)  ตามล าดับ นอกจากนี้ยัง
พบพีคที่ต าแหน่ง 1,646 cm-1 ซึ่งสอดคล้องกับหมู่
ฟังกช์นั - CO และ –CN 
 

 
ภาพท่ี 3  FT-IR spectrum ส าหรบัไฮโดรเจลทีส่งัเคราะหไ์ด ้ 
             จากเพคตนิของผลขา้วปัน้พระฤาษแีละ PVP 

 
 
 
 

2. การวิเคราะหส์มบติัของไฮโดรเจลจากเพคตินข
องผลข้าวปัน้พระฤๅษี 

2.1 ปรมิาณโครงสรา้งเจลที่เกดิในไฮโดรเจล
เพคตนิจากผลขา้วปัน้พระฤๅษ ี(Gel fraction) 

PC ที่ใช้ในการผลิตไฮโดรเจลเป็นสารที่ไม่
ละลายน ้า เมื่อน ามาท าปฏกิริยิากบั PVP จะท าใหเ้กดิ
พนัธะเอสเทอร์เชื่อมข้ามระหว่างโมเลกุล PC ได้เป็น
โครงสร้างเจลที่ไม่ละลายน ้า ภาพที่ 4 แสดงปริมาณ
โครงสรา้งเจล (% Gel fraction) ทีเ่กดิขึน้ในไฮโดรเจล
ที่เตรยีมจาก PVP และ Pc ในอตัราส่วนโดยมวล PC 
ต่อ PVP เท่ากับ  1:0.2, 1:0.4, 1:0.6, 1:0.8 และ1:1 
จะเห็นว่าปริมาณโครงสร้างเจลที่ เติม  PVP มีค่ า
มากกว่ากรณีทีไ่ม่เตมิ PVP และปรมิาณโครงสรา้งเจล
มคีวามสมัพนัธ์กบัปรมิาณของ PVP และเวลาที่ใช้ใน
การท าปฏิกิริยา โดยทัว่ไปปริมาณโครงสร้างเจล 
จะมากขึน้ตามปรมิาณของ PVP ที่เพิม่ขึน้ในช่วงแรก 
แต่เมื่อเพิ่มปริมาณจนถึงระดบัหนึ่งการเพิ่มปริมาณ
ของ PVP ต่อไปจะมีผลท าให้ปริมาณโครงสร้าง 
เจลของไฮโดรเจลมีค่าลดลงทัง้นี้ การเพิ่มขึ้นของ
ปรมิาณโครงสรา้งเจลในช่วงแรกน่าจะมาจากปรมิาณ 
PVP ที่เพิม่ขึน้สามารถท าปฏกิริยิากบั PC ไดม้ากขึน้ 
ท าให้เกดิพนัธะเชื่อมขา้ม ส่งผลให้โครงสรา้งเจลที่ไม่
ละลายน ้าเกดิมากขึน้ด้วย จากภาพที่ 4 จะเหน็ค่า % 
Gel fraction สูงสุดที่  0.2-0.3 โดยน ้ าหนั ก  Pectin 
อย่างไรกด็กีารทีค่่า % Gel fraction มคี่าลดลงเมื่อเพิม่
ป ริม าณ ของ  PVP เกิ น กว่ าระดับ ห นึ่ ง  อ าจจ ะ
เนื่ องมาจากมีปริมาณที่มากเกินพอที่ไม่ได้เข้าท า
ปฏกิริยิากบั PC ที่เหลอือยู่ โดย PVP ส่วนนี้เป็นส่วน
ที่ละลายน ้ าได้ และเนื่ องจากการวิเคราะห์ปริมาณ
โครงสร้างเจลเป็นการตรวจวดัส่วนที่ไม่ละลายน ้าของ
ไฮโดรเจล ดงันัน้เมื่อม ีPVP เหลอืจากการท าปฏกิริยิา
จงึท าใหค้่ารอ้ยละของสว่นทีไ่ม่ละลายน ้าของไฮโดรเจล
มีค่าลดลงด้วย เมื่อพิจารณาร่วมกับคุณสมบัติทาง
กายภาพ คือ สแีละความข้นหนืด ในการทดลองนี้จึง
เลือกไฮโดรเจลที่มีอัตราส่วน PC: PVP  เท่ากับ 1:1 
และ 1:0.8 ซึง่เป็นอตัราสว่นทีม่ปีรมิาณโครงสรา้งเจลที่
คงที่ มสีนี ้าตาลอ่อน และความขน้หนืดไม่มากเกนิไป
เพื่อท าการศกึษาการปลดปล่อยไนโตรเจนในปุ๋ ยยเูรยี 
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                                                 ภาพท่ี 4 ปรมิาณโครงสรา้งเจล (% Gel fraction) 

 
2.2 ความสามารถในการดูดซับของเหลว

ภายใตส้ภาวะอสิระ (Free absorption capacity) 
จากภาพที่ 5 พบว่า  ค่าความสามารถในการดูดซับ
ของเหลวของไฮโดรเจลเพิม่มากขึน้ตามเวลาการแช่ที่
นานขึน้ แต่ระยะเวลาทีไ่ฮโดรเจลมคี่าการดดูซบัทีม่าก
ทีส่ดุคอืเวลาในการแช่น ้าที ่8 ชัว่โมง  

โดยเฉพาะตัวอย่างที่สงัเคราะห์โดยใช้ PC 
ต่อ PVP ในอัตราส่วน 1:0.8 ซึ่งจะเห็นได้ว่าปริมาณ

ของ PVP มผีลต่อการดูดซบัของเหลวซึ่งการเติม PVP 
ในปริมาณที่น้อยโครงสร้างของเจลที่เกิดขึ้นยังไม่มี
ความแข็งแรงมากนักจึงท าให้มีการดูดซับน ้ าได้ใน
ปรมิาณทีม่าก ในขณะทีก่ารเตมิ PVP ในปรมิาณทีม่าก
จะท าให้โครงสร้างเจลมีพันธะเชื่อมข้ามที่ค่อนข้าง
ห น า แ น่ น  โ ค ร ง ส ร้ า ง เจ ล มี ค ว า ม แ ข็ ง แ ร ง  
จึงท าให้ความสามารถในการดูดซับของเหลวลดลง 
(Kiatkamjornwong et al., 2000) 

 

 
ภาพท่ี 5  การดูดซบัของเหลวภายใตส้ภาวะอสิระของไฮโดรเจลที ่

                     เตรยีมจาก PC กบัPVP ทีแ่ช่ในน ้ากลัน่เป็นเวลา 1-24 ชัว่โมง 
    ของอตัราส่วน PC ต่อ PVP 1:0.8 และ 1:1 w/w 
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ตารางท่ี 1 การวเิคราะหห์าปรมิาณไนโตรเจนในดนิทีม่ไีฮโดรเจลจาก PC กบั PVP ท าการดดูซบัปุ๋ ยไนโตรเจน 

ตวัอยา่ง 
ค่าเฉล่ียปริมาณไนโตรเจน (%) 

ก่อนการปลดปล่อยไนโตรเจน ไฮโดรเจลผสมดิน ไฮโดรเจลผสมดินใส่ถงุชา 
ชุดควบคุม 
(ดนิเปล่า) 

 3.08 3.08 

Pc: PVP 
1:0.8 

61.59 22.57 5.13 

Pc : PVP 
1: 1 

53.35 4.11 4.12 

3. การทดสอบการปลดปล่อยปุ๋ ยไนโตรเจน 
จากตารางที่  1 การวิเคราะห์หาปริมาณ

ไนโตรเจนของไฮโดรเจลจาก PC กบั PVP  ที่ท าการ 
ดูดซับปุ๋ ยไนโตรเจนชนิดปุ๋ ยยู เรีย  (46-0-0) พบว่า
ไฮโดรเจลทีส่งัเคราะหจ์าก PC:PVP ในอตัราสว่น 1:0.8 
มีการดูดซับปุ๋ ยไนโตรเจนที่มากกว่าไฮโดรเจลใน
อัตราส่วนของ PC:PVP ในอัตราส่วน 1:1 โดยมีค่า
ป ริม าณ ไน โต ร เจ น  เท่ า กั บ  61.59 แ ล ะ  53.35 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ซึ่งเมื่อน าไฮโดรเจลที่ท าการ 
ดูดซบัปุ๋ ยลงในดนิเป็นเวลา 14 วนัโดยท าการรดน ้าทุก
วนัและน ามาวิเคราะห์หาค่าปริมาณไนโตรเจนในดิน
พบว่า ปริมาณไนโตรเจนที่หลงเหลืออยู่ในดิน  คือ
อัตราส่วนโดยมวลของ PC:PVP ที่ 1:0.8  มีปริมาณ
ไนโตรเจน เท่ากบั 22.57 เปอร์เซน็ต์ เนื่องจากไฮโดร
เจลทีโ่ดนน ้ามกีารพองตวัไดม้ากและดดูซบัของเหลวไว้
ได้มาก ท าให้ค่อยๆปลดปล่อยปริมาณปุ๋ ยไนโตรเจน
ออกมา ส่วนอตัราส่วนของ  PC:PVP ในอตัราสว่น 1:1 
มีค่าปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 4.11 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
เหลือในปริมาณที่น้อย เนื่ องจากโครงสร้างของเจล 
มคีวามหนาแน่นที่มาก ท าให้โครงสร้างเจลเกดิความ
แข็งแรง จึงท าให้การปลดปล่อยได้น้อยและปริมาณ
ไนโตรเจนของดนิทีม่ไีฮโดรเจลบรรจุอยู่ในถุงชา เมื่อน า
ดินมาวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน พบว่า ปรมิาณ
ไนโตรเจนที่หลงเหลอือยู่ในดนิน้อยคอื อตัราส่วนของ  
PC:PVP  ในอัตราส่วน 1:1 มีค่าปริมาณไนโตรเจน
เท่ากบั 4.12 เปอรเ์ซน็ต ์
 

สรปุและวิจารณ์ผล 
ในงานวิจัยครัง้นี้ ได้ศึกษาการสังเคราะห์

ไฮโดรเจจาก PC  จากผลข้าวปั้นพระฤๅษีกับ PVP 
พบว่าไฮโดรเจลที่สงัเคราะห์ขึ้นจาก PC กบั PVP มี
ลกัษณะเหลวหนืด สนี ้าตาลโดยมี GA เป็นสารเชื่อม
ขวาง มีลักษณะการดูดซับของเหลวภายใต้สภาวะ
อสิระของไฮโดรเจลมีการดูดซบัของเหลวได้มากเมื่อ
เพิ่มระยะเวลาในการดูดซับจนถึง 8 ชัว่โมง ปรมิาณ
ไนโตรเจนที่ถูกดูดซับไว้ในไฮโดรเจลที่เตรียมจาก
อัตราส่วนของ PC:PVP เท่ากับ 1:0.8 และ 1:1 โดย
น ้ าหนัก มีปริมาณไนโตรเจน  เท่ ากับ 61.59 และ 
53.35 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจนในดินเมื่อน า
ไฮโดรเจลจาก PC กบั PVP ผสมกบัดนิโดยตรงและที่
ใส่ถุงชา อัตราส่วนที่มีการปลดปล่อยปุ๋ ยไนโตรเจน
มากกว่า คือ อัตราส่วนของ  PC:PVP ที่อัตราส่วน 
1:0.8 ซึ่งมีปริมาณไนโตรเจนที่หลงเหลืออยู่ในดิน
เท่ ากับ  22.57 และ  5.13 เป อร์เซ็นต์ ต ามล าดับ 
ปรมิาณไนโตรเจนของไฮโดรเจลทีดู่ดซบัปุ๋ ยไนโตรเจน
และปรมิาณไนโตรเจนของไฮโดรเจลทีบ่รรจุลงในถุงชา
แล้วน าลงดิน ดินที่มีอตัราส่วน PC:PVP ที่อตัราส่วน 
1:0.8 ผสมอยู่  มีป ริม าณ ไน โต รเจนที่ ม ากกว่ า 
อตัราสว่น PC:PVP 1:1 อาจเนื่องมาจากการเพิม่ PVP 
ท าใหก้ารดดูซบัของเหลวลดลง โดยการเพิม่ PVP เป็น
การเพิม่ความหนาแน่นของพนัธะเชื่อมขา้มของไฮโดร
เจล ท าใหไ้ฮโดรเจลมคีวามแขง็แรงขึน้ จงึท าใหก้ารดดู
ซบัของเหลวมคี่าลดลงและท าให้การปลดปล่อยได้ไม่
มาก 
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