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บทคัดยอ 
 

ไคโตซานมีการใชงานที่หลากหลาย เชน ทางการแพทย อุตสาหกรรม และเกษตรกรรม แตมี
การใชงานในยางคอนขางนอย การวิจัยเร่ืองผลของไคตินและไคโตซานตอสมบัติทางกายภาพของฟลม
ยางธรรมชาติ โดยแปรปริมาณไคโตซานในน้ํายางขน เปน 0.5, 1, 2, 4 และ 8 phr พบวา เมื่อปริมาณ    
ไคโตซานเพิ่มขึ้นมีผลตอคา 300% โมดูลัสของฟลมยางมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  ความตานทานแรงดึงและ
ความสามารถในการยืดมีแนวโนมลดลง   ยางหลังจากบมเรงมีสมบัติลดลง ความสามารถในการยับยั้ง
การเจริญของจุลินทรียของฟลมยางที่มีไคโตซานและไมมีไคโตซานไมแตกตางกัน  
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ABSTRACT 
 

Although Chitosan has been used variously such as in medical practice , industry , agriculture 
and so on, it's  utility in Latex product is still very little. This research studied on the effect of chitosan 
concentation on the physical properties of natural rubber film. At The concentation of chitosan 
ranging from 0.5,1,2,4 and 8 phr , it was found that when chitosan increased, it  raised 300% modulus 
of rubber film and that Tensile strength and elongation at break were decreased. And after aging, the 
properties were decreased. The antimicrobial efficacy of chitosan-incoporated rubber was not 
different from non-chitosan rubber.  
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ปญหาที่ทําวิจัยและความสําคัญ 
 

ไคตินและไคโตซานมีการใชงานที่หลากหลาย เชน ทางการแพทย อุตสาหกรรม  และ
เกษตรกรรม แตไคโตซานมีการนํามาใชในอุตสาหกรรมยางนอยมาก ไคโตซานมีสมบัติเฉพาะตัวที่
นาสนใจในดานการนํามาผสมกับน้ํายางเพื่อแปรรูปเปนผลิตภัณฑ ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจศึกษาผลของไค
ตินและไคโตซานตอสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑจากน้ํายาง โดยคิดวาเมื่อมีสวนผสมของไคโต
ซานในฟลมยางแลว ฟลมยางนั้นสามารถปองกันเชื้อโรคได ในขณะที่สมบัติกายภาพไมเปลี่ยนแปลง
มากนัก ทั้งกอนบมเรงและหลังการบมเรง และสมบัติอยางหนึ่งนาสนใจของไคโตซาน คือ การดักจับ
โลหะ อาจจะมีการทํางานรวมกับแอนติออกซิเดนทในการปองกันการเสื่อมสภาพของยาง ถาฟลมยางที่
มีสวนผสมของไคโตซานแลวสามารถปองกันเชื้อโรคได ก็จะทําใหมีความปลอดภัยในขณะใชงานไม
วาจะเปน ถุงมือทางการแพทย  ถุงมือผาตัด เนื่องจากมีรายงานวาขณะการใชงานถุงมือมีเชื้อโรคแพร
มายังถุงมือ ทําใหเกิดการติดเชื้อกับผูปวย ไดมีการประมาณวา ผูปวยประมาณ 2 ลานคน ติดเชื้อและ
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สงผลใหเสียชีวิตถึง 80,000 รายตอป7 (ทั้งนี้การติดเชื้ออาจมาจากสาเหตุอ่ืนดวย นอกจากการติดเชื้อจาก
ถุงมือ) 
 

วัตถุประสงค 
 

เพื่อศึกษาผลของไคโตซานตอการปองกันเชื้อโรค และสมบัติทางกายภาพของฟลมยาง 
 

ผลการดําเนินงาน 
 

การเตรียม 10% ไคโตซาน ดิสเพอรชั่น 
 

ไคตินที่ไดจากเปลือกกุงหรือปู จะมีสีเหลือง ไคโตซาน คือ อนุพันธของไคตินที่ตัดเอาหมู 
acetyl ของน้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine เรียกวา deacetylation คือ เปลี่ยนน้ําตาล N-acetyl-D-
glucosamine เปน glucosamine ออกตั้งแต 50 % ขึ้นไป และมีสมบัติละลายไดในกรดออน ไคตินและไค
โตซานที่ใชในการทดลองไดจากเปลือกปูมีสีเหลือง ไคโตซานเปนชนิดโอลิโกเมอร (oligomer) มี 
Degree of deacetylation มากกกวา 85%  มีความละเอียดของอนุภาคเทากับ 100 mesh ไมละลายน้ํา แต
ละลายไดในกรดอะซีติก( 0.25 gram in 0.5 % Acetic acid solution 50 ml.)  เนื่องจากผิวของไคโตซานมี
ประจุบวก  เพราะฉะนั้นจึงไดทําการเปลี่ยนรูปไคโตซานใหอยูในรูปของสารดิสเพอรช่ันที่กระจายตัว
ในน้ําและทําใหมีคา pH ใกลเคียงกับน้ํายาง เพื่อที่จะทําใหไคโตซานสามารถผสมเขากับน้ํายางขนได 
โดยมีสวนผสมไคโตซาน 10 สวน, Bentonite clay  1 สวน, Vultamol  1 สวน,  น้ํา  78 สวน และ
แอมโมเนีย 10 สวน  เวลาในการบดดวยบอลมิล 96 ช่ัวโมง เพื่อที่จะไดขนาดอนุภาคต่ํากวา 5 ไมครอน 
จากนั้นนํา ไคโตซานที่ทําการเตรียมวัดขนาดอนุภาค ผลการวัดขนาดอนุภาคไคโตซานมีขนาดเทากับ 
1.94 ไมครอน ซ่ึงเปนขนาดที่เหมาะสมที่จะเติมลงไปในน้ํายาง เมื่อนํา 10% ไคโตซาน ดิสเพอรช่ันไป
ทดสอบความหนืดและทดสอบหาคา pH ซ่ึงผลของคาความหนืดมากกวา 3000 cps ผลการทดสอบคา 
pH เทากับ 10.26   ผลการทดสอบคาความหนืดที่ไดคอนขางสูงแสดงวาไคโตซานที่ไดคอนขางกระจาย
ตัวในน้ําไดยาก  และคา pH มีคาใกลเคียงกับน้ํายาง ทําให 10% ไคโตซาน ดิสเพอรช่ัน สามารถผสมเขา
ไปในน้ํายางไดดี แตจากทฤษฎีระบุวาไคโตซานมีประจุบวก แตคา pH ของ 10% ไคโตซาน ดิสเพอรช่ัน 
ที่ไดมีคาสูงอาจจะมีอิธิพลมาจากแอมโมเนีย ที่ใสลงไปในปริมาณสูง เลยทําใหประจุบนไคโตซาน
เปลี่ยนเปนลบ  
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สมบัติของน้ํายางคอมปาวดเม่ือแปรปริมาณไคโตซาน 
 

น้ํายางมักเสียสภาพหรือจับตัวเมื่อเติมสารที่มีประจุบวก เชน กรด แคลเซียมคลอไรด เนื่องจาก
รอบผิวอนุภาคน้ํายางมีประจุลบ คา pH น้ํายางขนประมาณ 10  ดังนั้นสารที่จะใสลงไปในน้ํายางไดตอง
มีประจุลบ และกระจายตัวอยูในน้ํา มี pH ใกลเคียงกับน้ํายาง  

วิธีการทดลองเมื่อนําสารเคมี (10% KOH, 10% Potassium oleate, 50% Sulphur, 50% ZDEC, 
50% Antioxidants CPL, 50% ZnO, 10% Chitosan) ผสมกับน้ํายางขน (60% NR Latex (HA-type) โดย
แยกเปน 6 สูตร สูตรที่ใชในการทดลองมีไคโตซานในอัตราสวนที่ตางกัน แลวนํามาเติมน้ําในน้ํายาง
คอมปาวดใหไดคา %TSC ประมาณ 40-45%  แลวบมที่อุณหภูมิ 40OC เปนเวลา 10 ช่ัวโมง หลังจากบม
น้ํายางแลวนําน้ํายางมาทดสอบ %TSC, %NH3,  pH  และคา KOH number จากการทดลองพบวาเมื่อ
ปริมาณไคโตซานในน้ํายางขนเพิ่มขึ้นจาก  0.5, 1, 2, 4 และ 8 phr  คาความหนืดของน้ํายางเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากสารไคโตซานดิสเพอรช่ันที่เตรียมไดคอนขางมีความหนืดมาก เมื่อเติมไคโตซานในปริมาณ
มากทําใหน้ํายางมีความหนืดมากขึ้นดวย เมื่อเติมไคโตซานในปริมาณนอยเชน 0.5, 1, 2 และ 4 phr  คา
ความหนืดเพิ่มขึ้นเล็กนอย แตเมื่อเติมไคโตซานในปริมาณมากถึง 8 phr คาความหนืดน้ํายางเพิ่มขึ้นสูง
มาก  และปกติน้ํายางจะจับตัวเมื่อเติมสารที่มีประจุบวกลงในน้ํายาง ถาไคโตซานมีประจุบวกจะทําให
น้ํายางเกิดการจับตัวได แตจากการทดลองน้ํายางไมจับตัวก็อาจแสดงวาไคโตซานที่เตรียมไดมีประจุลบ 
หรือมีประจุบวกที่ออน คา %NH3  เพิ่มขึ้นเล็กนอยเมื่อเติมไคโตซานในปริมาณมากขึ้น เนื่องจากใน
ขั้นตอนการเตรียม 10% ไคโตซาน ดิสเพอรช่ัน มีการเติมแอมโมเนียในปริมาณสูงเพื่อใหไคโตซาน
กระจายตัวในน้ําได ที่ปริมาณไคโตซานนอยคา %NH3  ต่ําเนื่องจากการเติมน้ําลงไปเจือจางน้ํายาง   
สวนคา pH,  KOH number และ Chloroform number คอนขางคงที่  

คา %TSC มีคาแตกตางกันเล็กนอยเนื่องจากปริมาณน้ําที่เติมตางกัน   
 
ผลการทดสอบสมบัติแรงดงึของฟลมยางเมื่อแปรปริมาณไคโตซาน 
 

ทําการทดลองโดยนํายางคอมปาวดมาทดสอบคลอโรฟอรมเมื่อไดถึงระดับ 2 นํามาทําเปน
แผนฟลม โดยการชุบฟลมยางใชวิธีชุบแบบใชสารชวยจับตัว (Coagulant dipping) ขั้นตอนแรกเริ่มจาก
การเตรียมแมพิมพหลอดแกว ลางทําความสะอาดไมใหคราบไขมัน นําไปเขาตูอบ อบที่อุณหภูมิ 100OC 
ประมาณ 3-5 นาที แลวนําแมพิมพไปชุบสารชวยจับตัว 20% สารละลายแคลเซียมคลอไรด แชไว
ประมาณ 10 วินาที ปลอยใหแมพิมพแหงพอหมาด ๆ จากนั้นนําไปชุบในน้ํายางที่เตรียมไวโดยคอย ๆ 
ชุบลงอยางชา ๆ คางไวประมาณ   30 นาที แลวคอย ๆ ยกแมพิมพขึ้นอยางชา ๆ เพื่อไหลอยางสม่ําเสมอ 
จากนั้นนําขาตูอบ อบไวที่อุณหภูมิ 110OC เปนระยะเวลา  30-40 นาทีนําออกมาจากเตาอบ จากนั้นรอให
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เย็นจึงคอยถอดช้ินงาน นําฟลมยางที่ไดไปทดสอบคาความตานทานแรงดึง คาความสามารถในการยืดจน
ขาด คาโมดูลัส ทดสอบการบมเรงที่อุณหภูมิ 100OC เปนเวลา 22 ช่ัวโมง  

จากการทดลองแปรปริมาณไคโตซาน เปน 0, 0.5, 1, 2, 4 และ 8 phr พบวาคาความตานทานแรง
ดึงมีแนวโนมลดลงเมื่อปริมาณ ไคโตซานเพิ่มมากขึ้น ในชวงปริมาณไคโตซานนอยคาความตานทาน
แรงดึงมีแนวโนมลดลงเล็กนอย แตเมื่อปริมาณไคโตซานเพิ่มเปน 8 phr คาความตานทานแรงดึงลดลง
อยางมากเนื่องจากไคโตซานไมมีความยืดหยุนเมื่อดึงยางยืดสูงทําใหความตานทานแรงดึงยางลดลง  
หลังจากการบมเรงสมบัติของยางที่ไดตกลง แสดงวาไคโตซานไมสามารถชวยปองกันการออกซิเดชั่น
ของยาง มาตรฐานแรงดึงเมื่อขาดกอนบมเรง ต่ําสุด 12.5 N แรงดึงเมื่อขาด หลังบมเรง ต่ําสุด  9.5 N
ปริมาณไคโตซานตั้งแต 0.5-8 phr ไดคาที่ผานมาตรฐานมอก. 538  

คาความสามารถในการยืดมีแนวโนมลดลงเมื่อปริมาณไคโตซานเพิ่มมากขึ้น หลังจากการบม
เรงสมบัติของยางที่ไดตกลง แสดงวาไคโตซานไมสามารถชวยปองกันการออกซิเดชั่นของยาง 
มาตรฐานความยืดเมื่อขาด กอนบมเรง ต่ําสุด 700% ความยืดเมื่อขาด หลังบมเรง ต่ําสุด 550% ปริมาณ
ไคโตซานมากกวา 1 phr ไดคาที่นอยกวามาตรฐาน (ไมผานมาตรฐานมอก. 538) 

คาโมดูลัสมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณไคโตซานเพิ่มมากขึ้น ในชวงปริมาณไคโตซานนอยคา
โมดูลัสมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย แตเมื่อปริมาณไคโตซานเพิ่มเปน 8 phr คาโมดูลัสเพิ่มขึ้นอยางมาก
เนื่องจากไคโตซานเปนของแข็งเมื่อดึงยางใหยืดในปริมาณนอย จะชวยเสริมความแข็งแรงของยางได 
หลังจากการบมเรงสมบัติของยางที่ไดตกลง แสดงวาไคโตซานไมสามารถชวยปองกันการออกซิเดชั่น
ของยาง มาตรฐานแรงดึงที่ความยืดรอยละ 300 กอนบมเรง สูงสุด 2 N ปริมาณไคโตซานมากกวา 0.5-4 
phr ไดคาที่สูงกวามาตรฐานเล็กนอย(ไมผานมาตรฐานมอก. 538) ปริมาณไคโตซาน 8 phr ไดคาที่ที่สูง
กวามาตรฐานมอก. 538 มาก  
 

ผลการทดสอบการเกิดจุลินทรียบนฟลมยาง 
 

การแพรระบาดของการติดเชื้อเปนปญหารายแรง ตัวอยางเชน ไดมีการประมาณไววาผูปวย
ประมาณ 2 ลานคนที่เขารับการรักษาในสถานพยาบาลติดเชื้อและสงผลใหถึงขึ้นเสียชีวิตถึง 80,000 ราย
ตอป7 การติดเชื้อจํานวนมากเหลานี้คงไมเกิดขึ้นถามีการปองกันอยางเหมาะสม เชน การใชถุงมือยาง
คุณภาพดี เกณฑการคัดเลือกถุงมือที่สําคัญที่สุดคือ ความสามารถในการปองกันไมใหเชื้อโรคที่อยูใน
เลือดหรือสารสกปรกที่มีเชื้อโรคปนเปอนอยูแพรผานถุงมือเขาไปได โดยเทคนิคที่ใชในการประเมิน 
ผลของการปองกันการติดเชื้อโดยใช สารละลายสียอม, จุลินทรีย (แบคทีเรียที่ถูกยอมสี), ไวรัสชนิด 
bacteriophage phiX 174 และ น้ํา  โดยมีการศึกษาถุงมือที่ใชในการตรวจรางกาย และถุงมือที่ใชในการ
ผาตัดโดยใชพอลิเมอรตางกัน คือ ไวนิล  ไนไตรล  นีโอพรีน โพลิเอธิลีน และโพลิไอโซพรีน ผลที่ได
พบวา ถุงมือที่ผลิตจากยางธรรมชาติมีคุณสมบัติในการปองกันการติดเชื้อที่ดีกวาถุงมือยางสังเคราะห
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อยางเห็นไดชัด ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองนี้ซ่ึงพบวาถุงมือยางธรรมชาติสามารถยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรียไดแมวาจะไมมีการเติมไคโตซานลงไป   จากการวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของบริเวณที่
เชื้อไมเจริญพบวาไมมีความแตกตางกันระหวางฟลมยางที่ไมเติมไคโตซานและที่เติมไคโตซานความ
เขมขนตาง ๆ  

ตามมาตรฐานการทําใหปราศจากเชื้อถุงมือ ตองผานการทําใหปราศจากเชื้อ และใหระบุ
กรรมวิธีทําใหปราศจากเชื้อดวยเมื่อมีการรองขอ 

 

สมบัติทางพื้นผิว 
 

สีของฟลมยางมีสีเหลืองเขมขึ้นเมื่อปริมาณไคโตซานมากขึ้น เนื่องจากไคโตซานที่ใชมีสีเหลือง 
เมื่อนําฟลมยางไปดูพื้นผิวดวยกลองจุลทรรศนอิเลกตรอน (SEM) ลักษณะพืน้ผิวของฟลมยางที่มีไคโต
ซานและไมมไีคโตซานที่กําลังขยาย 2,000 มีลักษณะคลายกัน 
 
สรุปผลการวิจัย 

 

• เมื่อปริมาณไคโตซานเพิ่มขึ้นมีผลตอสมบัติของน้ํายางคอมปาวดดังนี้  
- ความหนืดของน้ํายางมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
- คา pH,  KOH number ไมมีความแตกตางกันระหวางน้าํยางที่มีไคโตซานและไมมไีคโตซาน 

• เมื่อปริมาณไคโตซานเพิ่มขึ้นมีผลตอสมบัติทางกายภาพของฟลมยางดั้งนี้ 
- ความตานทานแรงดึงมแีนวโนมลดลง 
- ความสามารถในการยดืมีแนวโนมลดลง 
-  คา 300% โมดูลัสมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 

• ฟลมยางหลังจากบมเรงมีสมบัติลดลง 
• ความสามารถในการปองกนัเชื้อโรคไมมีความแตกตางกนัระหวางฟลมยางที่มีไคโตซานและ

ไมมีไคโตซาน 
 
ขอเสนอแนะที่คาดวาควรวจัิยเพิ่มเติม และวิธีการที่ควรพัฒนาตอยอดสูภาคปฏิบตัิจริง 
 

จากการทดลองเรื่องผลของไคตินและไคโตซานตอสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑจากน้ํายาง
ที่สามารถนําไปใชงานได เชน ใชไคโตซานเปนสารเติมในการเพิ่มคาโมดูลัสของยางการยืดนอย ไมเกิน 
300% modulus อาจจะเปนยางติดกับผาใบหรือยางเคลือบกระดาษ โดยที่ไคโตซานในยางอาจทําใหการ
ติดกระดาษกับยางดีขึ้น  

ฟลมยางธรรมชาติสามารถปองกันเชื้อโรคไดระดับหนึ่งแมวามีไคโตซานหรือไมมีไคโตซาน  
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ไดวิธีการเตรียมไคโตซานเปนสารดิสเพอรช่ันที่สามารถเติมลงไปในน้ํายางขนได  
ประเด็นวิจยัใหมไมมีเนื่องจากฟลมยางธรรมชาติวัลคาไนซปองกันเชือ้โรคไดดี 

 
ผลงานทางวชิาการที่คาดวาจะเกิดขึ้น 
 - การตีพิมพภายในประเทศ 
 



2. เนื้อหา 
 

2.1  ความสําคัญและความเปนมาของการวิจัย 
 

  ไคโตซาน  เปนพอลิเมอร  ธรรมชาติอยางหนึ่ ง  ซ่ึงมีองคประกอบสําคัญในรูปของ                    
D – glucosamine พบไดในธรรมชาติ โดยเปนองคประกอบอยูในเปลือกนอกของสัตวพวก กุง ปู แมลง 
และเชื้อรา เปนสารธรรมชาติที่มีลักษณะโดดเดนเฉพาะตัว คือ ที่เปนวัสดุชีวภาพ  (Biomaterials) ยอย
สลายตามธรรมชาติ มีความปลอดภัยในการนํามาใชกับมนุษย ไมเกิดผลเสียและปลอดภัยตอส่ิงแวดลอม 
ไมเกิดการแพ ไมไวไฟและไมเปนพิษ (non – phytotoxic) ตอพืช 1  ไคโตซาน ไมละลายในตัวทําละลาย
อินทรียเกือบทั้งหมด และน้ําที่มีคา pH เปนกลางหรือดาง แตละลายในกรดออน   

ปจจุบันมีการนําไคตินและไคโตซานมาประยุกตในดานตางๆ อาทิเชน 
ดานอาหาร ไคโตซานมีสมบัติในการตอตานจุลินทรียและเชื้อราบางชนิด โดยมีกลไกคือ        

ไคโตซานมีประจุบวก สามารถจับกับเซลลเมมเบรนของจุลินทรียที่มีประจุลบได ทําใหเกิดการรั่วไหล
ของโปรตีนและสารอื่นของเซลล  

ดานอาหารเสริม มีรายงานวา ไคโตซานชวยลดคอเลสเตอรอล และไขมันในเสนเลือดโดย      
ไคโตซานไปจับกับคอเลสเตอรอล ทําใหรางกายไมสามารถดูดซึมไปใชหรือดูดซึมไดนอยลง จึงมีการ
โฆษณาเปนผลิตภัณทลดน้ําหนัก  

ดานการแพทย มีการวิจัยนําแผนไคโตซานมาใชปดแผล ชวยทําใหไมเปนแผลเปนโดย           
ไคโตซานชวยลดการ contraction ของ fibroblast ทําใหแผลเรียบ กระตุนใหเกิดการซอมแซมบาดแผล
ใหหายเร็วขึ้น 

ดานเภสัชกรรม มีรายงานการใชไคโตซานเพื่อควบคุมการปลดปลอยตัวยาสําคัญ 
ดานการบําบัดน้ําเสีย โดยทั่วไป น้ําเสียจากอุตสาหกรรมอาหาร มีสารแขวนลอยสูงไคโตซานมี

ประจุบวก สามารถจับกับโปรตีนและไขมันไดดี นอกจากนี้มีรายงานวาไคโตซานสามารถดักจับโลหะ
ในน้ําทิ้ง เชน ไอออนของปรอท ทองแดง แคดเมียม   

ดานสิ่งทอ นํามาขึ้นรูปเปนเสนใย และใชในการทอรวมหรือเคลือบกับเสนใยอ่ืนๆ เพื่อใหได
คุณสมบัติการตานจุลชีพ ลดการเกิดกลิ่นอับชื้น 

ดังนั้น เมื่อศึกษาประโยชนของไคโตซานแลวพบวามีสมบัติเฉพาะตัวที่นาสนใจในดานการ
นํามาผสมกับน้ํายางเพื่อแปรรูปเปนผลิตภัณฑ แตไคโตซานมีการนํามาใชในอุตสาหกรรมยางนอยมาก 
ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจศึกษาผลของไคโตซานตอสมบัติทางกายภาพของฟลมยาง  โดยคิดวาเมื่อมี
สวนผสมของไคโตซานในฟลมยางแลว ฟลมยางนั้นสามารถปองกันเชื้อโรคได ในขณะที่สมบัติ
กายภาพไมเปลี่ยนแปลงมากนัก ทั้งกอนบมเรงและหลังการบมเรง และสมบัติหนึ่งนาสนใจของ           



 

2
ไคโตซาน  คือ การดักจับโลหะ อาจจะมีการทํางานรวมกับแอนติออกซิเดนในการปองกันการ
เสื่อมสภาพของยาง  

ถาฟลมยางที่มีสวนผสมของไคโตซานแลวสามารถปองกันเชื้อโรคได ก็จะทําใหมีความ
ปลอดภัยในขณะใชงานไมวาจะเปน ถุงมือทางการแพทย  ถุงมือผาตัด เนื่องจากมีรายงานวาขณะการใช
งานถุงมือมีเชื้อโรคแพรมายังถุงมือ ทําใหเกิดการติดเชื้อกับผูปวย ไดมีการประมาณวา ผูปวยประมาณ 2 
ลานคน ติดเชื้อและสงผลใหเสียชีวิตถึง 80,000 รายตอป7 (ทั้งนี้การติดเชื้ออาจมาจากสาเหตุอ่ืนดวย 
นอกจากการติดเชื้อจากถุงมือ) 
 

2.2  วัตถุประสงค 
 

เพื่อศึกษาผลของไคโตซานตอการปองกันเชื้อโรค และสมบัติทางกายภาพของฟลมยาง 
 

2.3 ทฤษฎี แนวคิดในการวิจัย  และผลงานที่เกี่ยวของ  
 

2.3.1 ไคโตซาน 
ไคโตซาน เปนไบโอพอลิเมอร ธรรมชาติอยางหนึ่ง ซ่ึงมีองคประกอบสําคัญในรูปของ             

D – glucosamine 1  โครงสรางไคโตซาน แสดงในรูปที่ 2.1 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.1 โครงสรางทางเคมีของไคโตซาน 1 

 

โครงสรางไคตินแสดงดังรูปที่ 2.2 หากเปนไคตินที่ไดจากเปลือกกุงหรือปู จะมีสีสมปนอยู
นําไปแชในเอทานอลเพื่อละลายสีออกสวนไคโตซาน คือ อนุพันธของไคตินที่ตัดเอาหมู acetyl ของ
น้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine เรียกวา deacetylation คือ เปลี่ยนน้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine เปน 
glucosamine ออกตั้งแต 50 % ขึ้นไป และมีสมบัติละลายไดในกรดออน  

ไคโตซานที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง จะมีสายยาวและสารละลายมีความหนืดมากกวาไคโตซานที่มี
น้ําหนักโมเลกุลต่ํา ดังนั้นการนําไคโตซานไปใชประโยชนจะตองพิจารณาทั้งเปอรเซ็นตการเกิด 
deacetylation และน้ําหนักโมเลกุล 
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รูปที่ 2.2 โครงสรางทานเคมีของไคติน 1 
 

ปกติแลวไคโตซานที่ไดจะมีสวนผสมของน้ําตาล N-acetyl-D-Glucosamine และGlucosamine 
อยูในสายพอลิเมอร เดียวกัน ซ่ึงระดับการกําจัดหมู acetyl (หรือเปอรเซ็นตการเกิด Deacetylation) นี้ มี
ผลตอสมบัติและการทํางานของไคโตซาน รูปแบบของไคโตซานที่ผลิตขึ้นมาจําหนายในขณะนี้มี 4 
รูปแบบ ไดแก 

1. ไคโตซานที่เปนเกล็ดหรือแผนบางเล็กๆ (flake)  
     2. ไคโตซานที่เปนผงละเอียดคลายแปง (micromilled powder) 
      3. ไคโตซานในรูปแบบสารละลายเปนของเหลวหนืด (solutions) ซ่ึงความเขมขนอาจจะ
แตกตางกันไปตาม  ความตองการของผูส่ังซื้อ 
      4. ไคโตซานที่อยูในรูปเม็ดจิ๋วขนาดประมาณ 300-500 ไมโครเมตร (bead) ผลิตภัณฑไคโตซาน
ที่อยูในรูป flake , powder , bead นั้นหากเปนผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงจะตองมีความชื้นต่ํามากคือไมเกนิ 
5-10 เปอรเซ็นต หากความชื้นสูงกวานี้ก็อาจจะทําใหเกิดเชื้อราหรือมีส่ิงปนเปอนอื่นๆเขาไปปะปนอยู
ทําใหคุณภาพดอยลง  
 

2.3.2 น้ํายางขน 
น้ํายางขน ผลิตขึ้นจากการนําน้ํายางสดจากสวนที่มีปริมาณเนื้อยาง (Dry Rubber Content) เฉลี่ย

ประมาณ 30% สารละลายที่ไมใชยาง (Non-rubber solid) 3% และน้ํา (Water) มาผานกระบวนการแปร
รูปใหอยูในรูปของน้ํายางขนที่มีเนื้อยางแหงอยางนอย 60% โดยใชวิธีการปนแยกดวยเครื่องปน
ความเร็วสูง เพื่อแยกน้ํา และสารอื่นๆ ท่ีละลายอยูออกไปบางสวน ซ่ึงน้ํายางขนแบงไดเปน 2 ชนิด
หลักๆ ไดแก 1) น้ํายางขนชนิดแอมโมเนียสูง (High ammonia: HA) จะใชแอมโมเนีย 0.7% ตอน้ําหนัก
ยาง และ 2) น้ํายางขนชนิดแอมโมเนียต่ํา (Low ammonia: LA) จะใชแอมโมเนีย 0.2% ตอน้ําหนักยาง 2 

การใชประโยชนจากน้ํายางขน น้ํายางขนที่ผานการตรวจสอบมาตรฐาน จะสามารถนําไปใช
เปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ เชน ผลิตภัณฑชุบแบบพิมพ ไดแก ถุงมือ ลูกโปง ถุงยางอนามัย 
หัวนมยาง และอุปกรณทางการแพทย  
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 สารเคมีที่ใชกับน้ํายางในการทําผลิตภัณฑ ไดแก สารที่ทําใหเกิดความเสถียร เชน โปแตสเซียม
ไฮดรอกไซด โปแตสเซียมโอลีเอต  สารประกอบการวัลคาไนซ  เชน กํามะถัน  และซิงคออกไซด 
พลาสติไซเซอร เชน น้ํามันพาราฟน  สารตัวเติม(Filler) เชน ดินขาวแปง เขมาดําโดยสารตัวเติมเหลานี้
สามารถลดตนทุนในกระบวนการผลิต  สารเพิ่มความเขมขน (Thickeners) ใสเพื่อเพิ่มความหนืด
และลดการซึมทะลุช้ินงาน โดยที่นิยมใช คือ เซลลูโลสและโซเดียมโพลีอะไคเลต สารปองกันยางเสื่อม
(Antioxidant) เนื่องจากยางเสื่อมสลายไดเมื่อตั้งทิ้งไวหรือขณะใชงาน โดยออกซิเจนเปนตัวการสําคัญที่
ทําใหเกิดการเสื่อมของยาง สารปองกันรา (Fungicide) ใสเพื่อปองกันการทําลายของแบคทีเรีย รา 
สารเคมีที่ใช เชน Pentachlorophenol, Zine Omadine ซ่ึงไดรับการรับรองคุณภาพจาก ASTM G-21 วามี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียได 
 การศึกษาไคโตซานตอสมบัติทางกายภาพของฟลมยาง  โดยคิดวาเมื่อมีสวนผสมของไคโตซาน
ในถุงมือยางแลว ฟลมยางนั้นสามารถปองกันเชื้อโรคได ในขณะที่สมบัติกายภาพดี ทั้งกอนบมเรงและ
หลังการบมเรง 

การผสมสารเคมีกับน้ํายาง ตองเตรียมสารเคมีตาง ๆ ใหอยูในสภาพของสารผสมกับน้ําเสีย
กอนที่จะเติมผสมกับน้ํายาง ทั้งนี้เพื่อควบคุมสถานะความเปนของเหลวของน้ํายางระหวางกระบวนการ
ผลิต2  
 การเตรียมสารตาง ๆ ใหอยูในสภาพการผสมกับน้ําขึ้นอยูกับสถานะของสารตางๆ ถาเปน
ของแข็งละลายน้ําไดก็เตรียมเปนสารละลาย ( Solutions ) ถาเปนของแข็งละลายน้ําไมไดก็เตรียมเปน
สารกระจายในน้ํา (Dispersion ) สวนของเหลวที่ไมละลายน้ําก็เตรียมเปนอีมัลช่ัน ( Emulsion) สารสวน
ใหญเปนของแข็งซึ่งจะตองเตรียมใหเปนสารกระจายในน้ํา ไดแก Sulphur , Zinc Oxide , Accelerator 
และ Antioxidant มักเตรียมในหมอบดที่ใสลูกหินขนาดตางๆ อยางนอย 3 ขนาด หรือที่เรียกวา Ball Mill 
โดยมีสารที่ชวยกระจาย (Dispersing Agent) และอาจใช Bentonite clay เพื่อชวยปองกันการตกตะกอน  
 เนื่องจากไคโตซานไมละลายในน้ํา แตละลายไดในกรดอะซีติก ถาหากวานําไคโตซานมา
ละลายในกรดแลวนําไปใสในยางก็จะทําใหยางจับตัวกอนที่จะนําไปทําเปนผลิตภัณฑดังนั้นในการทํา
วิจัยนี้ก็จะมีการศึกษาการเตรียมสารไคโตซานในรูปแบบที่เหมาะสมกอนไปผสมกับน้ํายาง 
 

2.3.3 การทําถุงมือโดยการชบุน้ํายางโดยการใชสารจับตวั (Coagulant dipping) 
 

มาตรฐานของผลิตภัณฑถุงมือทั่วไป จะกําหนดความหนาของผลิตภัณฑยาง ดังเชนในตารางที่ 
2.1 
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ตารางที่ 2.1  ตัวอยางความหนาของผลิตภัณฑจากการชุบตาง ๆ 2 

 

ชื่อผลิตภัณฑ ความหนา, มม. หมายเลขมาตรฐาน 
ถุงยางอนามัย 
ถุงมือตรวจ 
ถุงมือผาตัด 
ถุงมือผาตัด 
 
ถุงมือการแพทย 

ไมเกิน 0.08 
ไมนอยกวา 0.08 
ไมนอยกวา 0.10 
ไมนอยกวา 0.10 
ไมเกินกวา 0.30 
0.20 ± 0.03 

B.S. 3704 : 1979 
ASTM D 3572 
ASTM D 3577 
B.S. 4005 : 1984 
 
มอก. 538 2527 

  

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (THAI INDUSTRIAL STANDARD) มอก. 538 2548, ISO 
10282 : 2002  กําหนดใหถุงมือยางปราศจากเชื้อสําหรับการศัลยกรรมชนิดใชคร้ังเดียวแบงเปน 2 
ประเภทคือ ประเภท 1 ทําจากน้ํายางธรรมชาติ (natural rubber latex) ประเภท 2 ทําจากน้ํายางไนไทรล 
(nitrile rubber latex) น้ํายางพอลิคลอโรพรีน (polychloroprene rubber latex) สารละลายยางสไตรีน-บิ
วทะไดอีน (styrene-butadiene rubber solution) อิมัลชันของยางสไตรีนบิวทะไดอีน (styrene-butadiene 
rubber emulsion) หรือสารละลายเทอรมอพลาสติกอิลาสโทเมอร (thermoplastic elastomer solution) มี
ความหนาไมนอยกวา 0.10 มม.   คุณลักษณะเกี่ยวกับแรงดึงแสดงดังตารางที่ 2.2  
 

ตารางที่ 2.2 คุณลักษณะเกี่ยวกับแรงดึงตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 538-2548 
 

เกณฑที่กําหนด คุณลักษณะ หนวย 
ถุงมือประเภท 1 ถุงมือประเภท 2 

แรงดึงเมื่อขาดกอนบมเรง ต่ําสุด 
ความยืดเมื่อขาด กอนบมเรง ต่ําสุด 
แรงดึงที่ความยืดรอยละ 300 กอนบมเรง สูงสุด
แรงดึงเมื่อขาด หลังบมเรง ต่ําสุด 
ความยืดเมื่อขาด หลังบมเรง ต่ําสุด 

N 
% 
N 
N 
% 

12.5 
700 
2.0 
9.5 
550 

9.0 
600 
3.0 
9.0 
500 

 

การทําใหปราศจากเชื้อ ถุงมอืตองผานการทําใหปราศจากเชื้อ และใหระบุกรรมวิธีทําให
ปราศจากเชื้อดวยเมื่อมีการรองขอ 
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 สารจับตัว (Coagulant) ที่ใชในอุตสาหกรรมน้ํายาง คือ สารสารละลายเกลือแคลเซียม ไดแก 
แคลเซียมไนเตรต และ แคลเซียมคลอไรด สารละลายนี้จะตองทําใหแหงหมาด ๆ กอนที่จะชุบแมพมิพ
ลงในน้ํายาง ความหนาของยางจากการชุบ ขึ้นอยูกับปจจยัหลายประการดังนี้  

ความเขมขนของสารจับตัว ถาสารจับตัวมีความเขมขนมาก น้ํายางทีเ่กาะติดบนแบบชบุก็มาก
ขึ้น แตความหนาของยางที่ไมไดเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมขนของสารจับตัว  

 ระยะเวลาในการชุบ โดยทั่วไป เมื่อเอาสารจับตัวที่เคลือบแบบชุบ ชุบลงไปในน้ํายาง เมื่อตั้งทิ้ง
ไวนานขึ้นความหนาของยางก็จะเพิ่มขึ้นตามไปดวย  

ความเขมขนของน้ํายาง การเพิ่มความเขมขนของเนื้อยางในน้ํายาง จะทําใหความหนาของการ
ชุบแตละครั้งจะเพิ่มขึ้น 

ความหนืดและความเสถียรของน้ํายาง น้ํายางที่มีความหนืดสูง จะทําใหความหนาของยาง
เพิ่มขึ้นตอการชุบดวย  สวนความเสถียรของน้ํายางก็มีผลตอความหนาจากการชุบเชนเดียวกัน กลาวคือ 
น้ํายางที่มีสบูมาก น้ํายางนั้นก็จะมีความเสถียรมาก ความหนาของยางที่ไดจากการชุบก็จะลดลง 
 
2.3.4 คุณสมบัติในการปองกันการติดเชื้อของถุงมือท่ีผลิตจากยางธรรมชาติและยางสังเคราะห 
 

 การแพรระบาดของการติดเชื้อเปนปญหารายแรงตัวอยางเชน ไดมีการประมาณไววาผูปวย
ประมาณ 2 ลานคนที่เขารับการรักษาในสถานพยาบาลติดเชื้อและสงผลใหถึงขึ้นเสียชีวิตถึง 80,000 ราย
ตอป7 การติดเชื้อจํานวนมากเหลานี้คงไมเกิดขึ้นถามีการปองกันอยางเหมาะสม เชน การใชถุงมือยาง
คุณภาพดี เกณฑการคัดเลือกถุงมือที่สําคัญที่สุดประการเดียวก็คือ ความสามารถในการปองกันไมใหเชือ้
โรคที่อยูในเลือดหรือสารสกปรกที่มีเชื้อโรคปนเปอนอยูแพรผานถุงมือเขาไปได โดยเทคนิคที่ใชในการ
ประเมินผลของการปองกันการติดเชื้อโดยใช สารละลายสียอม8,11 , จุลินทรีย (แบคทีเรียที่ถูกยอมสี)8, 
ไวรัส8,9,10 ชนิด bacteriophage phiX 174, น้ํา11  โดยมีการศึกษาถุงมือที่ใชในการตรวจรางกาย และถุงมือ
ที่ใชในการผาตัดโดยใชพอลิเมอรตางกัน คือ ไวนิล  ไนไตรล  นีโอพรีน โพลิเอธิลีน และโพลิไอโซ 
พรีน ผลที่ไดพบวาถุงมือที่ผลิตจากวัสดุตางกันยอมแสดงคุณสมบัติแตกตางกันดวย ถุงมือที่ผลิตจากยาง
ธรรมชาติมีคุณสมบัติในการปองกันการติดเชื้อที่ดีกวาถุงมือยางสังเคราะหอยางเห็นไดชัด  ดั้งนั้นตอง
ระมัดระวังเปนพิเศษในการเลือกถุงมือที่ผลิตจากยางสังเคราะหมาใชงานอยางปลอดภัย  สําหรับผูที่มี
อาการแพยางธรรมชาติและจําเปนตองใชยางสังเคราะห ควรเลือกถุงมือที่สามารถใหการปองกันการติด
เชื้อไวรัสที่มากับกระแสเลือดและสารอื่น ๆ ที่มีโอกาสแพรเชื้ออันตรายไดอยางเพียงพอ ในทางกลับกัน
สําหรับคนสวนใหญที่ไมมีอาการแพยางธรรมชาติสามารถเลือกใชถุงมือที่ผลิตจากยางธรรมชาติที่ไดรับ
การปรับปรุงใหมใหมีปริมาณโปรตีนลดลง เพื่อลดความเสี่ยงของอาการแพซ่ึง ถุงมือยางธรรมชาติหา
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ซ้ือไดทั่วไป ทําใหผูใชสวนใหญยังมั่นใจในถุงมือที่ผลิตจากยางธรรมชาติที่คุณสมบัติการปองกันการ
แพรกระจายของเชื้อโรคที่เหนือกวายางสังเคราะหไดตอไป 
 

2.3.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

สุรพิชญ และคณะ 3 ไดศึกษาการสังเคราะหอนุพันธไคโตซานเพื่อเปนสารเคมีที่ชวยในการ
รักษาสภาพของน้ํายางธรรมชาติ โดยในการเก็บรักษาน้ํายางธรรมชาตินั้น  การใสสารเคมีที่ชวยในการ
เก็บรักษาสภาพของน้ํายางเปนสิ่งที่ขาดไมไดในการปองกันไมใหเกิด  “การจับตัวที่เกิดขึ้นเองตาม
ธรรมชาติ (Spontaneous coagulation)”  ซ่ึงในปจจุบันโดยทั่วไปแลวใชแอมโมเนียแตแอมโมเนียระเหย
งายและมีกล่ินที่รุนแรง  เมื่อระเหยสูบรรยากาศจะเกิดมลภาวะตอส่ิงแวดลอม  และยังสงผลทําใหยากตอ
การควบคุมคุณสมบัติของน้ํายางธรรมชาติในระหวางการเก็บรักษาใหคงที่  ดวยเหตุนี้  การพัฒนาหา
สารเคมีที่ชวยในการเก็บรักษาสภาพของน้ํายางชนิดใหมจึงเปนสิ่งที่สําคัญ  งานวิจัยนี้ไดใหความสนใจ
ไปที่ไคโตซานและอนุพันธ  เนื่องจากไคโตซานและอนุพันธนั้น  นอกจากจะไดจากวัสดุจากธรรมชาติ
ที่เหลือใชแลว  ยังมีความสามารถในการยับยั้งเชื้อจุลินทรียอยางมีประสิทธิภาพ  และงายตอการดัดแปร
ทางเคมี (Chemical modification)  เพื่อปรับแตงคุณสมบัติ  จึงมีความเปนไปไดสูงที่จะนํามาใชในการ
พัฒนาสารเคมีที่ชวยในการรักษาสภาพของน้ํายางธรรมชาติชนิดใหม  โดยในงานวิจัยนี้  จะทําการ
เตรียมอนุพันธไคโตซานขึ้น 2 ชนิด คือ  Chitosan N-CM และ Chitosan N-GTMAC จากนั้นอนุพันธไค
โตซานที่เตรียมไดดังนี้  รวมถึงไคโตซานโอลิโกเมอร  และ   ไคโตซานพอลิเมอร   จะถูกนํามาทดสอบ
ความสามารถในการเปนสารเคมีที่ชวยในการเก็บรักษาสภาพของน้ํายางธรรมชาติ  โดยการเปรียบเทียบ
จากคุณสมบัติของน้ํายางที่รักษาสภาพดวยไคโตซานและอนุพันธซ่ึงมี Functional group และขนาดของ
โมเลกุลตางกันเหลานี้  กับน้ํายางที่รักษาสภาพดวยแอมโมเนียตามวิธีเดิม  จากคา pH, คา Viscosity, คา 
Mechanical Stability (MST), คา Volalite Fatty Acid (VFA), คา KOH Number, Particle size และ 
Particle size distribution 

สุรพิชญ และคณะ4 ศึกษาการพัฒนาสารจับตัวของน้ํายางธรรมชาติเพื่อการผลิตผลิตภัณฑบาง
มาก โดยน้ํายางธรรมชาติถือเปนวัตถุดิบที่มีความสําคัญอยางมากตออุตสาหกรรมการผลิตวัสดุที่มีความ
บางซึ่งไดมาจากกระบวนการแบบชุบ เชน ถุงมือ ถุงยางอนามัย  เปนตน  เนื่องดวยสมบัติความยืดหยุน  
การทนตอการบิดงอ  อีกทั้งยังทนตอการฉีดขาดไดอยางดี  ซ่ึงยางสังเคราะหจะมีคุณสมบัติดอยกวา  จึง
สงผลใหมีการประยุกตใชนํายางธรรมชาติในการผลิตผลิตภัณฑอ่ืน ๆ อีก  เชน ลูกโปง  ทอสวน
ปสสาวะ  อุปกรณคุมกําเนิด  เยื่อบุตาง ๆ ทอยางเปนตน  กระบวนการผลิตผลิตภัณฑจากน้ํายาง
ธรรมชาติเพื่อใหไดวัสดุที่มีความบางนั้นทําไดโดยการชุบแมแบบลงในสารจับตัวของน้ํายางกอนแลวจงึ
ชุบลงในถังน้ํายางคอมพาวด   ซ่ึงการใชสารจับตัวของน้ํายางนี้จะชวยใหยางติดที่แมแบบไดดียิ่งขึ้น  
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และยังชวยใหการถอดชิ้นงานออกจากแมแบบทําไดงายอีกดวย  ในงานวิจัยคร้ังนี้มีจุดประสงคเพื่อ
ตองการศึกษาและทําการเตรียมสารจับตัวของน้ํายางใหไดฟลมยางที่บางและสม่ําเสมอ  ในปจจุบันโดย
วิธีทั่วไปจะใชแคลเซียมคลอไรด  หรือแคลเซียมไนเตรต เปนสารจับตัวของน้ํายาง แตผลิตภัณฑที่ไดจะ
คอนขางหนาและไมสม่ําเสมอนัก  ซ่ึงอาจเปนผลเนื่องมาจากกลไกการแพรออกของแคลเซียมไอออน
ซ่ึงมีขนาดเล็ก  ดังนั้นถาใชสารจับตัวของน้ํายางเปนสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญขึ้น  อัตราการแพรก็จะ
ลดลง  สงผลใหไดแผนฟลมยางที่บางและสม่ําเสมอได  ดวยเหตุนี้งานวิจัยนี้จะเนนศึกษาผลของขนาด
โมเลกุลและจํานวนประจุบวกของสารจับตัวที่มีตอความหนาและความสม่ําเสมอของฟลมยางโดย
ละเอียด  โดยพัฒนาใชสารจับตัวประเภทเกลือของโลหะที่มีขนาดเล็กจนถึงอนุพันธของไคโตซานซึ่ง
เปนพอลิเมอร ขนาดใหญ  โดยอนุพันธของไคโตซานนี้ไดมาจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางเคมี
ของไคโตซานทําใหมีประจุบวกที่ตําแหนงไนโตรเจนบนสายโซของไคโตซาน  จึงสามารถละลายน้ําได
ดีและยังไดจากปฏิกิริยาเคมีที่ทําไดไมยาก ดังนั้นจึงนาจะนํามาใชเปนสารชวยจับตัวของน้ํายางได  
นอกจากนี้ยังจะทําการศึกษาถึงปจจัยตาง ๆ  ที่จะสงผลตอสมบัติทางกายภาพและความหนาที่สม่ําเสมอ
ของแผนฟลมยางดวย   เชน  ความเขมขนของสารจับตัว  เวลาที่ใชในการชุบใน น้ํายางและสารจับตัว
ของน้ํายาง  อุณหภูมิที่ใชในการชุบเปนตน  เพื่อใหไดสารจับตัวของน้ํายางธรรมชาติที่เหมาะสมที่สุดใน
การผลิตภัณฑบางมาก 

สุรพิชญ และคณะ5 ไดศึกษาการครีมหางน้ํายางธรรมชาติโดยใช N,O-Carboxymethy 1 
Chitosan ถึงแมวาในหางน้ํายางธรรมชาติยังมียางเหลืออยูประมาณ 3-8%  w/w  การเก็บรวบรวมยาง
สวนนั้นจากหางน้ํายางธรรมชาติเปนสิ่งที่กระทําไดยาก  เนื่องจากเปนยางอนุภาคเล็ก  มีปริมาณเนื้อยาง
ต่ํา  และในหางน้ํายางเองก็ประกอบดวยสวนที่ไมใชยางในปริมาณมาก  ปจจุบัน ในอุตสาหกรรมน้ํายาง
จะใชกรดกํามะถันเขมขนเพื่อทําใหน้ํายางเสียเสถียรภาพและจับตัวกันเปนเนื้อยาง  แตอยางไรก็ตาม 
วิธีการดังกลาวทําใหไดยางที่มีคุณภาพต่ํา  และกอใหเกิดมลภาวะตอส่ิงแวดลอม ดวยเหตุนี้ การพัฒนา
หากระบวนการใหมที่จะชวยลดปญหามลภาวะ  และเพิ่มมูลคาของยางจึงเปนสิ่งที่สําคัญ  งานวิจัยนี้ได
ใหความสนใจไปที่กระบวนการครีมหางน้ํายางธรรมชาติโดยใช  N,O-carboxymethyl chitosan  
เนื่องจากสารเคมีที่เตรียมไดงายจากไคโตซานซึ่งไดจากวัสดุธรรมชาติที่เหลือใชแลว  และแสดง
คุณสมบัติเปน water-soluble hydrocolloid ในงานวิจัยนี้จะทําการเตรียม  N,O-carboxymethyl chitosan  
จากไคโตซานซึ่งไดจากเปลือกกุงและไคโตซานซึ่งไดจากแกนหมึก  และจําทําการครีมหางน้ํายาง
ธรรมชาติจากแหลงตาง ๆ ในประเทศโดยวิธีนี้พรอมกับศึกษา  ผลของน้ําหนักโมเลกุล , degree of 
substitution, และความเขมขนในน้ํายางของสารเคมีนี้ ตอประสิทธิภาพในการครีม รวมถึงคุณสมบัติ
เชิงกลและเชิงกายภาพของยางที่ครีมได 
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กตัญชลี6 ไดศึกษาการปรับผิวทอยางสวนปสสาวะเพื่อปองกันการติดเชื้อการติดเชื้อโดยใน

ระบบทางเดินปสสาวะเนื่องจากการใชหลอดสวนปสสาวะเปนปญหาการติดเชื้อที่พบมากที่สุดใน
สถานพยาบาล  ปญหาดังกลาวกอใหผูปวยมีอาการแทรกซอน  ซ่ึงอาจรุนแรงถึงขั้นเสียชีวิต  โครงการนี้
จึงถูกเสนอขึ้นเพื่อแกปญหาดังกลาวโดยการปรับปรุงผิวหนาของหลอดสวนปสสาวะดวยพอลิเมอร 
ชนิดที่มีไคโตซานเปนองคประกอบหลัก  การออกแบบสารปรับปรุงผิวหนาสําหรับพัฒนาหลอดสวน
ในงานวิจัยนี้ ตั้งอยูบนสมมุติฐานที่วาวัสดุที่ผลิตขึ้นไดจะสามารถลดอัตราการติดเชื้อในระบบทางเดิน
ปสสาวะโดยแรงผลักที่เกิดจากความเกะกะของโมเลกุล   และคุณสมบัติเฉพาะตัวของไคโตซานในการ
ปองกันการเติบโตของแบคทีเรีย  นอกจากนี้ความเสถียรของสารปรับปรุงผิวหนาภายใตสภาวะการไหล
ของปสสาวะเมื่อถูกเคลือบลงบนหลอดสวนเปนปจจัยสําคัญอีกอยางหนึ่งที่ตองคํานึงในการออกแบบ
สารปรับปรุงผิวหนา  โดยหลักการขางตนผูรวมโครงการจึงเสนอการลดแรงตึงผิวแบบ พอลิเมอรที่มี
ลักษณะทางโครงสรางคลายหวี  เพื่อใชเปนสารปรับปรุงผิวหนาในการแกไขปญหาการติดเชื้อของ
หลอดสวนปสสาวะ  พอลิเมอรดังกลาวมีพอลิไวนิลเอมีนเปนสายโซหลัก  ไคโตซานและอัลคิลเปนโซ
สาขาที่ชอบน้ําและไมชอบน้ําตามลําดับ  พอลิเมอรที่สังเคราะหไดสามารถจัดเรียงตัวบนผิวหนาของ
หลอดสวนโดยแรงดึงดูดระหวางหลอดสวนและโซสาขาอัลคิล   ทั้งนี้เนื่องจากหลอดสวนที่มีจําหนาย
ในทางพาณิชยผลิตจากน้ํายางธรรมชาติหรือซิลิโคน  ซ่ึงเปนพอลิเมอรชนิดไมชอบน้ํา ในขณะที่         
ไคโตซานจะแทรกตัวเขาไปในน้ําปสสาวะ ปองกันการเกาะตัวและการเติบโตของแบคทีเรีย  ความ
เสถียรของพอลิเมอรบนพื้นผิววัสดุและการปองกันการติดเชื้อแบคทีเรียจะถูกพัฒนาโดยการเปลี่ยน
อัตราสวนในเชิงปริมาณระหวางไคโตซานตออัลคิลที่ใชเปนสารตั้งตน 

 
2.4 วิธีการ 

 
อุปกรณการทดสอบ 

- เครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง (Tensile testing machine) 
- กลองจุลทรรศน, SEM  
- เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง 
 

สารเคมี 
- 60%  น้ํายางขน ชนิดแอมโมเนียสูง (HA-type)  
- กํามะถัน (Sulphur)     
- แซด ดี อี ซี (ZDEC, Zine diethyl dithiocarbamate)    



 

10
- 10%  โปตัสเซียมไฮดรอกไซด    
- 10%  โปตัสเซียม โอลีเอท (Potassium oleate)    
- ซิงคออกไซค (Zinc oxide ) 
- ไคโตซาน (Chitosan) 
 

2.4.1  ศึกษาการเตรียมไคโตซานดิสเพอรชั่น 
 

 ไคตินและไคโตซานที่ใชในการทดลองไดจากเปลือกปูเปนประเภทไคโตซานโอลิโกเมอร 
(oligomer) มีความละเอยีดของอนุภาคเทากับ 100 mesh pass สมบัติทางดานเคมีแสงดังตารางที่ 2.3 
 

ตารางที่ 2.3 Chemical and Microbiological parameter of  Fine grade Chitosan from Crab shell 
 

Parameter  Results  
1. Moisture content  Less than 10.00 %  
2. Ash content  Less than 1.00 %  
3. Degree of deacetylation  More than 85.00 %  
4. Viscosity  Less than 5 cps.  

( 0.25 gram in 0.5 % Acetic acid solution 50 ml.)  
5. Arsenic  Less than 2 ppm. As Arsenic (III) oxide (As2O3)  
6. Heavy metal  Less than 20 ppm. As lead (Pb)  
7. Coliform bacteria/ E. coli  Absent  
8. Total plate count  Less than 3,000 cfu./gram.  
 
 

เนื่องจากไคโตซาน ไมละลายในน้ํา แตละลายไดในกรดอะซีติก ถาหากวานําไคโตซานมา
ละลายในกรดแลวนําไปใสในยางกจ็ะทําใหยางจับตัวกอนที่จะนําไปทาํเปนผลิตภัณฑ ดังนั้นในการทํา
วิจัยนี้กจ็ะมกีารศึกษาการเตรยีมสารไคโตซานในรูปแบบที่เหมาะสมกอนไปผสมกับน้าํยาง  

การเตรียมไคโตซานในรูปแบบดิสเพอรช่ันเพื่อใหขนาดของอนุภาคของไคโตซานเล็กลงโดย
วิธีการไดดัดแปลงมาจากการเตรียมกํามะถันในรูปแบบดิสเพอรช่ัน สูตรการเตรียมกาํมะถันดิสเพอรช่ัน
และไคโตซานดิสเพอรช่ันแสดงดังตารางที่ 2.4  
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ตารางที่ 2.4  สูตรการเตรียม 10% ไคโตซาน ดิสเพอรช่ัน และ 50% กํามะถัน ดิสเพอรช่ัน 
 

สัดสวนโดยน้าํหนัก  
สวนผสม 10% ไคโตซาน ดิสเพอรช่ัน 50% กํามะถัน ดิสเพอรช่ัน 

ไคโตซาน 10.0 - 
กํามะถัน - 50 
Bentonite clay   1.0 1 
Vultamol   1.0 1 
น้ํา 78.0 48 
แอมโมเนีย 10.0 - 
                   รวม 100.0 100 

          
เมื่อผสมสารเคมีในถังบดสัดสวนตามตารางที่ 2.4 แลวนาํสารมาบดในเครื่องบอลมิลแสดงดัง

รูปที่ 2.3  ไคโตซานใชเวลาในการบด 4 วัน สวนกํามะถันใชเวลาในการบด 3 วัน  นําสารที่ไดไปหา
ขนาดอนุภาค pH ความหนดื  ตามขอ 2.4.4โดยเปรียบเทยีบขนาดอนภุาคกํามะถันกับไคโตซาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3 เครื่องบอลมิล (Ball mill ) 
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2.4.2  ศึกษาสมบัติของน้ํายางคอมปาวดท่ีแปรปริมาณไคโตซาน 
 

การออกสูตรฟลมยางสําหรับการทดสอบ เมื่อไดสารเคมีที่เตรียมจากเครื่องบอลมิลเรียบรอย
แลวจึงนําสารเคมีผสมกับน้ํายางขนโดยแยกเปน 6 สูตร สูตรที่ใชในการทดลองดังในตารางที่ 2.5 ในแต
ละสูตรใชไคโตซานในอัตราสวนที่ตางกัน หลังจากนั้นเติมน้ําในน้ํายางคอมปาวดใหไดคา %TSC 
ประมาณ 40-45%  บมที่อุณหภูมิ 40OC เปนเวลา 10 ช่ัวโมง หลังจากบมน้ํายางแลวนําน้ํายางมาทดสอบ 
%TSC, %NH3,  pH  และคา KOH number ตามขอ 2.4.4   
 

ตารางที่ 2.5  สูตรน้ํายางสําหรับทําเปนฟลมยางโดยแปรปริมาณไคโตซาน 
 

สวนผสม สูตร1 สูตร2 สูตร3 สูตร4 สูตร 5 สูตร 6 
60% NR Latex (HA-type) 100 100 100 100 100 100 
10% KOH 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
10% Potassium oleate 0.5 0.5 05 0.5 0.5 0.5 
50% Sulphur 1 1 1 1 1 1 
50% ZDEC 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
50% Antioxidants CPL 1 1 1 1 1 1 
50% ZnO 2 2 2 2 2 2 
10% Chitosan 0 0.5 1 2 4 8 

 
  

2.4.3 ศึกษาสมบัติของฟลมยางเมื่อแปรปริมาณไคโตซาน 
 

เปนการนําน้ํายางคอมปาวดจากขอ 2.4.2 มาทดสอบคลอโรฟอรมเมื่อไดถึงระดับ 2 นํามาทํา
เปนแผนฟลม โดยการชุบฟลมยางใชวิธีชุบแบบใชสารชวยจับตัว (Coagulant dipping) ขั้นตอนแรกเริ่ม
จากการเตรียมแมพิมพหลอดแกว ลางทําความสะอาดไมใหคราบไขมัน นําไปเขาตูอบ อบที่อุณหภูมิ 
100OC ประมาณ 3-5 นาที แลวนําแมพิมพไปชุบสารชวยจับตัว 20% สารละลายแคลเซียมคลอไรด แชไว
ประมาณ 10 วินาที ปลอยใหแมพิมพแหงพอหมาด ๆ จากนั้นนําไปชุบในน้ํายางที่เตรียมไวโดยคอย ๆ 
ชุบลงอยางชา ๆ คางไวประมาณ   1 นาที แลวคอย ๆ ยกแมพิมพขึ้นอยางชา ๆ เพื่อไหลอยางสม่ําเสมอ 
จากนั้นนําขาตูอบ อบไวที่อุณหภูมิ 110OC เปนระยะเวลา  30-40 นาทีนําออกมาจากเตาอบ จากนั้นรอให
เย็นจึงคอยถอดช้ินงาน  
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นําฟลมยางที่ไดไปทดสอบคาความตานทานแรงดึง คาความสามารถในการยืดจนขาด คาโมดูลัส 

ทดสอบการบมเรงที่อุณหภูมิ 100OC เปนเวลา 22 ช่ัวโมง ทดสอบการเกิดจุลินทรียบนฟลมยาง ทดสอบ
ลักษณะพื้นผิวดวยกลอง SEM   ตามขอ 2.4.4 
 

2.4.4 การทดสอบ 
 

การหาขนาดอนุภาค 

 

 การวัดขนาดอนุภาคสารที่ไดจากการบดเปนวิธีการที่ทําใหทราบถึงความเหมาะสมของสารที่จะ
นําไปใชกระบวนการผลิตกระบวนการตอไปไดวิธีหนึ่ง เนื่องจากสารเคมีที่จะใชกับน้ํายางนั้นตองมี
ขนาดอนุภาคใกลเคียงกับขนาดอนุภาคยางแตไมควรเกิน 5 ไมครอน (ยางมีขนาดอนุภาคประมาณ 1.2 
ไมครอน) โดยจะมีการสุมตัวอยางสารที่ไดจากการบดและนํามาวัดขนาด  ใชกลองจุลทรรศน 
(Compound microscope) ดังรูปที่ 2.4 นําภาพอนุภาคที่ไดจากการสองดวยกลองจุลทรรศนไปทําการวัด
ขนาดอนุภาคโดยใชโปรแกรม Coreldraw และ Excel 

ผลของการหาขนาดอนุภาคของสารเคมีที่เตรียมจากการเครื่องบอลมิล (Ball mill) ใหไดขนาด
ตามที่ไดกําหนดไว โดยสารเคมีที่นําไปทดสอบหาขนาดอนุภาค คือ ไคโตซาน และ ซัลเฟอร โดยขนาด
ของสารดังกลาวจะตองไดไมเกินกวา 5 ไมครอน  
    

 
 

  (ก)       (ข) 
รูปที่ 2.4   (ก) กลองจุลทรรศน ยี่หอ OLYMPUS 0PTICAL  รุน MOPEL CHS    

   (ข) แผนไสลดและแผนปด  
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     การหาคาความหนืด (Viscosity)  

 

          การหาคาความหนืดทดสอบตามมาตรฐาน ISO 1652 วิธีการทดสอบแบบยอคือนําไคโตซาน
หรือน้ํายางที่เตรียมมา 500 กรัม มาวัดความหนืดดวยเครื่อง Brookfield viscometer  ดังแสดงในรูปที่ 2.5 
โดยเริ่มตนใหใชแกนหมุนเบอรเล็กสุดกอน แลวปรับความเร็วในการหมุนที่ 10 20 50 และ 100 รอบตอ
นาที ตามลําดับ และอานคาบนหนาปดเครื่อง แลวนําคาที่อานไดไปคูณกับคาคงที่ในตารางที่ 2.5 
 

ตารางที่  2.5  แสดงคาคงที่ตัวคูณ (หนวยเปนเซ็นติพอยส, Centipoise: cps)6 

 

เลขท่ีแกนหมุน ความเร็ว 
รอบ/นาที RV 1 RV 2 RV 3 RV 4 RV 5 RV6 RV 7 

10 10 40 100 200 400 1000 4000 
20 5 20 50 100 200 500 2000 
50 2 8 20 40 80 200 800 
100 1 4 10 20 40 100 400 

หมายเหตุ : RV= Regular viscosity 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.5  เครื่องวัดความหนืด ยีห่อ BROOKFIELD รุน  DV – III ULTRA  
 

การหาคา pH  
 

 การหาคา pH  ทดสอบตามมาตรฐาน ISO 976 วิธีการทดสอบแบบยอคือนําไคโตซานที่เตรียม
มา 50 กรัม มาวัดคา pH ดวยเครื่อง pH Meter โดยการใชหัวมิเตอรชุบลงไปในไคโตซานที่เตรียมไวรอ
จนคา pH ที่ขึ้นอยูบนหนาจอเครื่องหยุดนิ่งแลวอานคาก็จะไดคาที่ pH ที่วัดได 
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 ทดสอบปริมาณของแขง็ท้ังหมด (%TSC)  
 

 ปริมาณของแข็งทั้งหมดทดสอบตามมาตรฐาน ISO 124 เปนการทดสอบเพื่อหาปริมาณ
ของแข็งสวนที่เปนเนื้อยางทั้งหมด ในน้ํายางรวมกับสารอื่น ๆ ที่เปนของแข็งและไมใชยาง ซ่ึงจะ
คงเหลือเปนฟลมยางภายหลงัจากการทําใหแหงดวยอุณหภูม ิ100OC  
 

ความเปนดาง (Alkalinity, %NH3) 
 

ความเปนดางทดสอบตามมาตรฐาน ISO 125 ความเปนดางของน้ํายาง หมายถึง เปอรเซ็นต
น้ําหนกัของดางที่ทดสอบโดยการไตรเตรตกับสารละลายไฮโดรคลอริคมาตรฐาน น้าํยางสวนใหญจะ
รักษาสภาพดวยแอมโมเนยี ดงันั้นความเปนดางจึงระบุเปนเปอรเซ็นตของแอมโมเนียที่อยูในน้ํายาง 
 

จํานวนโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (Potassium hydroxide number, KOH No.) 
 

จํานวนโพแทสเซียมไฮดรอกไซดทดสอบตามมาตรฐาน ISO 127 จํานวนโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด คือ จํานวนกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่ทําปฏิกิริยาพอดีกับแอมโมเนีย ซ่ึงในน้ํายางที่มี
สารของแข็ง 100 กรัม 
 

ทดสอบระดับการวัลคาไนซของยาง (Chloroform test) 
 

โดยการนําน้ํายางคอมปาวด 3-5  กรัม ใสจานแกว เติมคลอโรฟอรมประมาณ 5-10 มิลลิลิตร
เขยาสารที่อยูในจานแกวใหผสมกับน้ํายาง จากนั้นนําน้ํายางที่ผสมคลอโรฟอรมมาบี้กับมือ โดยการ
ทดสอบใหคาตั้งแตเกรด1-4 
   เกรด  1.  เหนยีวมากเหมือนหมากฝรั่ง 
   เกรด  2.  เหนยีวเมื่อยืดจะขาด 
   เกรด  3.  เหนยีวเล็กนอยเมื่อยืดจะขาดเล็กเปนเม็ด 
   เกรด  4.  รวนเปนผง 

 

การทดสอบสมบัติของแรงดึง7 

 

เปนการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบสมบัติของฟลมยางตอปริมาณไคโตซานที่เพิ่มขึ้นในฟลมยาง 
โดยใชเครื่องทดสอบเครื่องดึง (Tensile testing machine) ดังรูปที่ 2.6 โดยที่จะทําการทดสอบ 
ดังตอไปนี้ 

-  การทดสอบคาความตานทานแรงดึง  
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-  การทดสอบคาความสามารถในการยืดจนขาด 
-  การทดสอบคาโมดูลัส 300% 
-  การทดสอบการบมเรงที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเปนเวลา 22ช่ัวโมง 

 

การทดสอบการดึงยางจะตองใชเครื่องมือที่สามารถดึงยาง โดยใหที่จับยางนั้นเคลื่อนที่ออกจาก
กัน ดวยความเร็วสม่ําเสมอเทากับ 500+50 มิลลิเมตรตอนาที ระยะหางสูงสุดของยางที่จับยางจะตองไม
นอยกวา 750 มิลลิเมตร เครื่องดึงจะตองสามารถวัดแรงใหถูกตองโดยผิดพลาดไมเกิน +2 เปอรเซ็นต 
และตองแสดงคาแรงสูงสุดในการดึงจนขาดได เครื่องดึงควรจะมีอุปกรณที่สามารถวัดความยืดของยาง 
(Extensometer) ไดทุก ๆ ความยืดของยาง 10% Die มาตรฐาน ISO 37-1977 (E) มีลักษณะเปน 
Dumbbell รูปรางไดแสดงไวในรูปที่ 2.7  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.6 เครื่องทดสอบแรงดึง (Tensile machine)                 รูปที่ 2.7  ตัวอยางยางทดสอบรูป Dumbbell 

 
 การทดสอบความสามารถในการยับยัง้การเจริญของจุลินทรีย 

การยับยั้งการเจริญของจุลินทรียบนฟลมยาง ทดลองโดยตัดฟลมยางเปนรูปสี่เหล่ียมขนาด 1*1 
ซม. วางไวในวุนอาหารที่มี เชื้อ Staphylococcus  aureus (S.aureus) ปริมาณ 105 cfu/ml และนําไปบมที่ 
37OC เปนเวลา 27 ชม. วัดเสนผานศูนยกลางของบริเวณที่ปราศจากการเจริญของเชื้อ S.aureus 
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2.5 ผลการวิจัย 
 

2.5.1  ผลการเตรียมไคโตซานดิสเพอรชั่น 
 

 รูปของไคโตซานชนิดโอลิโกเมอรที่ที่จําหนายทางการคาแสดงดังรูปที่ 2.8 การเตรียมไคโต
ซานใหเปนสารดิสเพอรช่ันที่กระจายตัวอยูในน้ําโดยใชสัดสวน Bentonite clay , Vultamol,  น้ํา และ
แอมโมเนียดังแสดงในตารางที่ 2.6 แลวนําไปบดดวยเครื่องบอลมิลเปนเวลา 96 ช่ัวโมง นํามาวัดขนาด
อนุภาคหลังจากการบด รูปสารดิสเพอรชั่นไคโตซานแสดงในรูปที่ 2.9 
 

ตารางที่ 2.6  สูตรการเตรียม 10% ไคโตซาน ดิสเพอรช่ัน 

 

สวนผสม สัดสวนโดยน้าํหนัก 
ไคโตซาน 10.0 
Bentonite clay   1.0 
Vultamol   1.0 
น้ํา 78.0 
แอมโมเนีย 10.0 
                   รวม 100.0 

 
 

 

 

 
รูปที่ 2.8 ภาพขนาดอนุภาคไคโตซานชนิดทางการคา 

 

ผงไคโตซาน
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รูปที่ 2.9  (ก) ภาพขนาดอนภุาคของไคโตซานดิสเพอรช่ันถายภาพจากกลองจุลทรรศน (ข) ภาพวาด 
 

   

 

 
รูปที่2.10  (ก) ภาพขนาดอนภุาคของกํามะถันดิสเพอรช่ันถายภาพจากกลองจุลทรรศน (ข) ภาพวาด 

     
 

เนื่องจากไคโตซานที่ไดนํามาทําการทดลองเปนไคโตซานแบบที่เปนเกล็ดหรือแผนบางเล็ก ๆ 
(Flake) ที่ไมละลายน้ํา แตละลายไดในกรดอะซีติก เพราะฉะนั้นจึงไดทําการเปลี่ยนรูปไคโตซานใหอยู
ในรูปของสารดิสเพอรช่ัน เพื่อที่จะทําใหผสมเขากับน้ํายางขนไดโดยมีสวนผสมและสัดสวนโดย
น้ําหนักดังตารางที่ 2.6 โดยไดทําการบอลมิลเปนเวลา 96 ช่ัวโมงเพื่อที่จะไดขนาดอนุภาคต่ํากวา 5 
ไมครอน จากนั้นนําไคโตซานและกํามะถันที่ทําการเตรียมไปวัดขนาดอนุภาค เพื่อเปรียบเทียบขนาด 
อนุภาค ซ่ึงผลการวัดขนาดอนุภาคไคโตซานมีขนาดเทากับ 1.94 ไมครอน และกํามะถันมีขนาดเทากับ 
3.16 ไมครอน ดังรูปที่ 2.9 และ 2.10 ซ่ึงขนาดอนุภาคไคโตซานเล็กพอที่จะเติมลงไปในน้ํายางขนได 

นําไคโตซานดิสเพอรช่ันไปทดสอบความหนืดและทดสอบหาคา pH ซ่ึงผลของคาความหนืด
มากกวา 3000 cps ผลการทดสอบคา pH เทากับ 10.26   ซ่ึงผลการทดสอบคาความหนืดที่ไดคอนขางสูง
แสดงวาไคโตซานที่ไดคอนขางกระจายตัวในน้ําไดยาก  และคา pH มีคาใกลเคียงกับน้ํายางทําให        
ไคโตซานดิสเพอรช่ันสามารถผสมเขาไปในน้ํายางไดดี แตจากทฤษฎีระบุวาไคโตซานมีประจุบวก แต
คา pH ที่ไดอาจจะมีอิธิพลมาจากแอมโมเนีย ที่ใสลงไปในปริมาณสูง เลยทําใหประจุบนไคโตซาน
เปลี่ยนเปนลบ  
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2.5.2  สมบัติของน้ํายางคอมปาวดเม่ือแปรปริมาณไคโตซาน 
 

 หลังจากที่ผสมน้ํายางกับสารเคมีแลวทําการบมเปนเวลา 10 ช่ัวโมง แลวนําน้ํายางคอมปาวดที่
ไดไปทดสอบสมบัติ ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 2.7  และรูปที่  2.11 
 
ตารางที่ 2.7 สมบัติน้ํายางคอมปาวดเมื่อแปรปริมาณไคโตซาน 
 
สูตรที่ ปริมาณ 

ไคโตซาน (phr) 
Chloroform 

number 
%TSC %NH3 pH Viscosity 

(cps) 
KOH 

number 
1 0.0 2 42.67 0.42 10.17 47 0.65 
2 0.5 2 43.09 0.52 10.23 50 0.64 
3 1.0 2 43.32 0.52 10.14 61 0.64 
4 2.0 2 44.82 0.57 10.33 84 0.62 
5 4.0 2 46.21 0.70 10.45 174 0.55 
6 8.0 2 45.83 0.96 10.16 1200 0.67 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.11 กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณไคโตซานกับคาความหนืด 
 

Chitosan (phr) 

Vis
cos

ity
  (c

ps)
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จากตารางที่ 2.7 และรูปที่ 2.11 เมื่อปริมาณไคโตซาน (phr) เพิ่มขึ้น คาความหนืดของน้ํายาง

เพิ่มขึ้นเนื่องจากสารไคโตซานดิสเพอรช่ันที่เตรียมไดคอนขางมีความหนืดมาก เมื่อเติมในปริมาณมาก
ทําใหน้ํายางมีความหนืดมากขึ้นดวย และปกติน้ํายางจะจับตัวเมื่อเติมสารที่มีประจุบวกลงในน้ํายาง ถา
ไคโตซานมีประจุบวกจะทําใหน้ํายางเกิดการจับตัวได แตจากการทดลองน้ํายางไมจับตัวก็อาจแสดงวา
ไคโตซานที่เตรียมไดมีประจุลบ  ซ่ึงที่ผิวอนุภาคน้ํายางมีประจุลบทําใหน้ํายางไมเกิดการจับตัว  คา 
%NH3  เพิ่มขึ้นเล็กนอยเนื่องจากในขั้นตอนการเตรียมมีการเติมแอมโมเนียในปริมาณสูงเพื่อให           
ไคโตซานกระจายตัวในน้ํา ที่ปริมาณไคโตซานนอยคา %NH3  ต่ําเนื่องจากการเติมน้ําลงไปเจือจางน้ํา
ยาง   สวนคา pH,  KOH number และ Chloroform number คอนขางคงที่  

คา %TSC ไมคงที่เนื่องจากปริมาณน้ําที่เติมตางกัน   
 

2.5.3  ผลการทดสอบสมบัติแรงดึงของฟลมยางเมื่อแปรปริมาณไคโตซาน 
 

นําน้ํายางจากขอ 2.5.3 มาทําเปนแผนฟลมโดยการชุบแบบพิมพลงในน้ํายางคอมปาวดแลวทํา
ใหแหงและเกิดการวัลคาไนซ เพื่อศึกษาผลของปริมาณไคโตซานที่ผสมในยางตอสมบัติของฟลมยาง 
นํามาทดสอบคาความตานทานแรงดึง คาความสามารถในการยืดจนขาด คาโมดูลัสที่ 300% และทําการ
ทดสอบการบมเรงที่ 100 0C เปนเวลา 22 ช่ัวโมง ซ่ึงผลการทดลองกอน(Unaged) และหลังการบมเรง 
(aged) ดังแสดง ในตารางที่  2.8 และรูปที่ 2.12-2.14  

 

ตารางที่ 2.8 ผลการทดสอบสมบัติแรงดึงของฟลมยางเมื่อแปรปริมาณไคโตซาน 
 

 

Tensile strength         
(N) 

Elongation at break 
(%) 

300% Modulus 
(N) 

 
สูตรที่ 

 
ปริมาณ 
ไคโตซาน  

(phr) 

 
Thickness 

(mm.) Before 
ageing 

After 
ageing  

Before 
ageing 

After 
ageing  

Before 
ageing 

After 
ageing  

1 0.0 0.33 27.87 26.55 804.44 790.85 1.87 1.53 
2 0.5 0.34 28.83 25.75 756.9 687.39 2.25 1.76 
3 1.0 0.36 27.73 24.78 692.37 658.86 2.34 2.01 
4 2.0 0.35 25.13 22.04 597.04 570.97 2.46 2.31 
5 4.0 0.36 22.07 18.87 556.35 460.47 2.98 2.62 
6 8.0 0.48 18.72 13.63 540.37 376.51 7.97 6.36 
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รูปที่ 2.12  ความสัมพันธระหวางปริมาณไคโตซานในฟลมยางกับคาความตานทานแรงดึง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.13 ความสัมพันธระหวางปริมาณไคโตซานในฟลมยางกับคาความสามารถในการยืดขาด 
 
 

Chitosan (phr) 

Elo
nga

tio
n a

t b
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k (
%)

 

Chitosan (phr) 
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h  (
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รูปที่ 2.14 ความสัมพันธระหวางปริมาณไคโตซานในฟลมยางกับคาโมดูลัส 
 

จากตารางที่ 2.8 และรูปที่ 2.12 คาความตานทานแรงดึงมีแนวโนมลดลงเมื่อปริมาณไคโตซาน
เพิ่มมากขึ้น ในชวงปริมาณไคโตซานนอยคาความตานทานแรงดึงมีแนวโนมลดลงเล็กนอย แตเมื่อ
ปริมาณไคโตซานเพิ่มเปน 8 phr คาความตานทานแรงดึงลดลงอยางมากเนื่องจากไคโตซานไมมีความ
ยืดหยุนเมื่อดึงยางยืดสูงทําใหความตานทานแรงดึงยางลดลง  หลังจากการบมเรงสมบัติของยางที่ไดตก
ลง แสดงวาไคโตซานไมสามารถชวยปองกันการออกซิเดชั่นของยาง 

จากตารางที่ 2.8 และรูปที่ 2.13 คาความสามารถในการยืดมีแนวโนมลดลงเมื่อปริมาณไคโต
ซานเพิ่มมากขึ้น หลังจากการบมเรงสมบัติของยางที่ไดตกลง แสดงวาไคโตซานไมสามารถชวยปองกัน
การออกซิเดชั่นของยาง 

จากตารางที่ 2.8 และรูปที่ 2.14 คาโมดูลัสมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณไคโตซานเพิ่มมากขึ้น 
ในชวงปริมาณไคโตซานนอยคาโมดูลัสมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย แตเมื่อปริมาณไคโตซานเพิ่มเปน 8 
phr คาโมดูลัสเพิ่มขึ้นอยางมากเนื่องไคโตซานเปนของแข็งเมื่อดึงยางใหยืดในปริมาณนอย จะชวยเสริม
ความแข็งแรงของยางได หลังจากการบมเรงสมบัติของยางที่ไดตกลง แสดงวาไคโตซานไมสามารถชวย
ปองกันการออกซิเดชั่นของยาง 

 

2.5.4  ผลการทดสองความสามารถในการยับยั้งการเจรญิของจุลินทรีย 
ผลการทดลอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียดังตารางที่ 2.9 และรูปที่ 2.15 

และรูปที่ 2.16 แสดงใหเห็นถึงความไมแตกตางของฟลมยางที่มีไคโตซานและไมมไีคโตซานในการ
ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย 

Chitosan (phr) 

300
% 

Mo
dul

us 
(N

) 
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ตารางที่ 2.9  ความสัมพันธของปริมาณไคโตซานในฟลมยางกับเสนผานศูนยกลางของบริเวณที ่
        ปราศจากเชื้อจุลินทรียเจริญ 

 

สูตรที่ ปริมาณไคโตซาน
(phr) 

แนวการวดัเสน
ผานศูนยกลาง 

เสนผาน
ศูนยกลาง(ซม.) 

คาเฉลี่ย 

นอน 2.03 1 0.0 
ดิ่ง 1.83 

1.93 

นอน 1.94 2 0.5 
ดิ่ง 1.88 

1.91 

นอน 1.92 3 1.0 
ดิ่ง 1.85 

1.89 

นอน 1.82 4 2.0 
ดิ่ง 1.87 

1.85 

นอน 1.83 5 4.0 
ดิ่ง 1.85 

1.84 

นอน 1.70 6 8.0 
ดิ่ง 1.73 

1.72 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.15 ปริมาณไคโตซานในฟลมยางกับเสนผานศนูยกลางของบริเวณที่ปราศจากเชื้อจุลินทรยีเจริญ 

Chitosan (phr) 

Dia
me

ter
 (c

m.)
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รูปที่ 2.16  การเกิดการยับยั้งเชื้อจุลินทรียบริเวณโดยรอบวงของฟลมยาง (ก) ฟลมยางที่ไมมีไคโตซาน  

    (ข) ฟลมยางที่มีไคโตซาน 8 phr 
 
2.5.5 สมบัติทางพืน้ผิวของฟลมยาง 
 

สีของฟลมยางเมื่อปริมาณไคโตซานมากขึ้นสีของฟลมยางมีสีเหลืองเขมขึ้นเนื่องจากไคโตซาน
มีสีเหลืองออน เมื่อนําฟลมยางไปดูพืน้ผิวดวยกลองจุลทรรศนอิเลกตรอน (SEM) แสดงรูปที่ 2.17 
ลักษณะพื้นผิวของยางฟลมยางที่มีไคโตซานและไมมไีคโตซานที่กําลังขยาย 2,000 มีลักษณะคลายกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 

           (ก)        (ข)   
    

รูปที่ 2.17 รูปจากกลองจุลทรรศอิเลกตรอน (SEM) (ก) ปริมาณไคโตซานในฟลมยาง 0 phr   
                 (ข) ปริมาณไคโตซานในฟลมยาง 8 phr   

(ก) (ข) 

ฟลมยาง 

บริเวณที่เช้ือเจริญ 
บริเวณที่เช้ือไมเจริญ 
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2.6 วิจารณผล 
 

 2.6.1 การเตรียมไคโตซานดสิเพอรชั่น 
 

ไคตินที่ไดจากเปลือกกุงหรือปู จะมีสีเหลือง ไคโตซาน คือ อนุพันธของไคตินที่ตัดเอาหมู 
acetyl ของน้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine เรียกวา deacetylation คือ เปลี่ยนน้ําตาล N-acetyl-D-
glucosamine เปน glucosamine ออกตั้งแต 50 % ขึ้นไป และมีสมบัติละลายไดในกรดออน ไคตินและไค
โตซานที่ใชในการทดลองไดจากเปลือกปูมีสีเหลือง ไคโตซานเปนชนิดโอลิโกเมอร (oligomer) มี 
Degree of deacetylation มากกกวา 85%  มีความละเอียดของอนุภาคเทากับ 100 mesh ไมละลายน้ํา แต
ละลายไดในกรดอะซีติก ( 0.25 gram in 0.5 % Acetic acid solution 50 ml.)   เนื่องจากผิวของไคโตซาน
มีประจุบวก  เพราะฉะนั้นจึงไดทําการเปลี่ยนรูปไคโตซานใหอยูในรูปของสารดิสเพอรช่ันที่กระจายตัว
ในน้ําและทําใหมีคา pH ใกลเคียงกับน้ํายาง เพื่อที่จะทําใหไคโตซานสามารถผสมเขากับน้ํายางขนได 
โดยมีสวนผสมไคโตซาน 10 สวน, Bentonite clay  1 สวน, Vultamol  1 สวน,  น้ํา  78 สวน และ
แอมโมเนีย 10 สวน  เวลาในการบดดวยบอลมิล 96 ช่ัวโมง เพื่อที่จะไดขนาดอนุภาคต่ํากวา 5 ไมครอน 
จากนั้นนํา ไคโตซานที่ทําการเตรียมวัดขนาดอนุภาค ผลการวัดขนาดอนุภาคไคโตซานมีขนาดเทากับ 
1.94 ไมครอน ซ่ึงเปนขนาดที่เหมาะสมที่จะเติมลงไปในน้ํายางขนได เมื่อนํา 10% ไคโตซาน ดิสเพอร
ช่ันไปทดสอบความหนืดและทดสอบหาคา pH ซ่ึงผลของคาความหนืดมากกวา 3000 cps ผลการ
ทดสอบคา pH เทากับ 10.26   ผลการทดสอบคาความหนืดที่ไดคอนขางสูงแสดงวาไคโตซานที่ได
คอนขางกระจายตัวในน้ําไดยาก  และคา pH มีคาใกลเคียงกับน้ํายาง ทําให 10% ไคโตซาน ดิสเพอรช่ัน 
สามารถผสมเขาไปในน้ํายางไดดี แตจากทฤษฎีระบุวาไคโตซานมีประจุบวก แตคา pH ของ 10% ไคโต
ซาน ดิสเพอรช่ัน ที่ไดมีคาสุงอาจจะมีอิธิพลมาจากแอมโมเนีย ที่ใสลงไปในปริมาณสูง เลยทําใหประจุ
บนไคโตซานเปลี่ยนเปนลบ  

 

2.6.2 สมบัติของน้ํายางคอมปาวดเม่ือแปรปริมาณไคโตซาน 
 

น้ํายางมักเสียสภาพหรือจับตัวเมื่อเติมสารที่มีประจุบวก เชน กรด แคลเซียมคลอไรด เนื่องจาก
รอบผิวอนุภาคน้ํายางมีประจุลบ คา pH น้ํายางขนประมาณ 10 ดังนั้นสารที่จะใสลงไปในน้ํายางไดตองมี
ประจุลบ และกระจายตัวอยูในน้ํา มี pH ใกลเคียงกับน้ํายาง จากการทดอลองเมื่อปริมาณไคโตซานในน้าํ
ยางขนเพิ่มขึ้นจาก  0.5, 1, 2, 4 และ 8 phr  คาความหนืดของน้ํายางเพิ่มขึ้น เนื่องจากสารไคโตซานดิส
เพอรช่ันที่เตรียมไดคอนขางมีความหนืดมาก เมื่อเติมไคโตซานในปริมาณมากทําใหน้ํายางมีความหนืด
มากขึ้นดวย เมื่อเติมไคโตซานในปริมาณนอยเชน 0.5, 1, 2 และ 4 phr  คาความหนืดเพิ่มขึ้นเล็กนอย แต
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เมื่อเติมไคโตซานในปริมาณมากถึง 8 phr คาความหนืดน้ํายางเพิ่มขึ้นสูงมาก  และปกติน้ํายางจะจับตัว
เมื่อเติมสารที่มีประจุบวกลงในน้ํายาง ถาไคโตซานมีประจุบวกจะทําใหน้ํายางเกิดการจับตัวได แตจาก
การทดลองน้ํายางไมจับตัวก็อาจแสดงวาไคโตซานที่เตรียมไดมีประจุลบ หรือมีประจุบวกที่ออน คา 
%NH3  เพิ่มขึ้นเล็กนอยเมื่อเติมไคโตซานในปริมาณมากขึ้น เนื่องจากในขั้นตอนการเตรียม 10% ไคโต
ซาน ดิสเพอรช่ัน มีการเติมแอมโมเนียในปริมาณสูงเพื่อใหไคโตซานกระจายตัวในน้ําได ที่ปริมาณไค
โตซานนอยคา %NH3  ต่ําเนื่องจากการเติมน้ําลงไปเจือจางน้ํายาง   สวนคา pH,  KOH number และ 
Chloroform number คอนขางคงที่  

คา %TSC มีคาแตกตางกันเล็กนอยเนื่องจากปริมาณน้ําที่เติมตางกัน   
 
2.6.3 ผลการทดสอบสมบัติแรงดงึของฟลมยางเมื่อแปรปริมาณไคโตซาน 
 

จากการทดลองแปรปริมาณไคโตซาน เปน 0, 0.5, 1, 2, 4 และ 8 phr แลวนํามาทดสอบแรงดึง
ของฟลมยางไดผลการทดลองดังนี้ คาความตานทานแรงดึงมีแนวโนมลดลงเมื่อปริมาณ ไคโตซานเพิ่ม
มากขึ้น ในชวงปริมาณไคโตซานนอยคาความตานทานแรงดึงมีแนวโนมลดลงเล็กนอย แตเมื่อปริมาณ
ไคโตซานเพิ่มเปน 8 phr คาความตานทานแรงดึงลดลงอยางมากเนื่องจากไคโตซานไมมีความยืดหยุน
เมื่อดึงยางยืดสูงทําใหความตานทานแรงดึงยางลดลง  หลังจากการบมเรงสมบัติของยางที่ไดตกลง แสดง
วาไคโตซานไมสามารถชวยปองกันการออกซิเดชั่นของยาง จากตารางที่ 2.2 มาตรฐานแรงดึงเมื่อขาด
กอนบมเรง ต่ําสุด 12.5 N แรงดึงเมื่อขาด หลังบมเรง ต่ําสุด  9.5 N ปริมาณไคโตซานตั้งแต 0.5-8 phr ได
คาที่ผานมาตรฐานมอก. 538  

คาความสามารถในการยืดมีแนวโนมลดลงเมื่อปริมาณไคโตซานเพิ่มมากขึ้น หลังจากการบม
เรงสมบัติของยางที่ไดตกลง แสดงวาไคโตซานไมสามารถชวยปองกันการออกซิเดชั่นของยาง จาก
ตารางที่ 2.2 มาตรฐานความยืดเมื่อขาด กอนบมเรง ต่ําสุด 700% ความยืดเมื่อขาด หลังบมเรง ต่ําสุด 
550% ปริมาณไคโตซานมากกวา 1 phr ไดคาที่นอยกวามาตรฐาน (ไมผานมาตรฐานมอก. 538) 

คาโมดูลัสมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณไคโตซานเพิ่มมากขึ้น ในชวงปริมาณไคโตซานนอยคา
โมดูลัสมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย แตเมื่อปริมาณไคโตซานเพิ่มเปน 8 phr คาโมดูลัสเพิ่มขึ้นอยางมาก
เนื่องไคโตซานเปนของแข็งเมื่อดึงยางใหยืดในปริมาณนอย จะชวยเสริมความแข็งแรงของยางได 
หลังจากการบมเรงสมบัติของยางที่ไดตกลง แสดงวาไคโตซานไมสามารถชวยปองกันการออกซิเดชั่น
ของยาง จากตารางที่ 2.2 มาตรฐานแรงดึงที่ความยืดรอยละ 300 กอนบมเรง สูงสุด 2 N ปริมาณไคโต
ซานมากกวา 0.5-4 phr ไดคาที่สูงกวามาตรฐานเล็กนอย(ไมผานมาตรฐานมอก. 538) ปริมาณไคโตซาน 
8 phr ไดคาที่ที่สูงกวามาตรฐานมอก. 538 มาก  
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2.5.4  ผลการทดสอบการเกิดจุลินทรียบนฟลมยาง 
 

จากขอ 2.3.3 การทําใหปราศจากเชื้อถุงมือ ตองผานการทําใหปราศจากเชื้อ และใหระบุ
กรรมวิธีทําใหปราศจากเชื้อดวยเมื่อมีการรองขอ จากขอ 2.3.4 การแพรระบาดของการติดเชื้อเปนปญหา
รายแรง ตัวอยางเชน ไดมีการประมาณไววาผูปวยประมาณ 2 ลานคนที่เขารับการรักษาใน
สถานพยาบาลติดเชื้อและสงผลใหถึงขึ้นเสียชีวิตถึง 80,000 รายตอป7 การติดเชื้อจํานวนมากเหลานี้คง
ไมเกิดขึ้นถามีการปองกันอยางเหมาะสม เชน การใชถุงมือยางคุณภาพดี เกณฑการคัดเลือกถุงมือที่
สําคัญที่สุดคือ ความสามารถในการปองกันไมใหเชื้อโรคที่อยูในเลือดหรือสารสกปรกที่มีเชื้อโรค
ปนเปอนอยูแพรผานถุงมือเขาไปได โดยเทคนิคที่ใชในการประเมิน ผลของการปองกันการติดเชื้อโดย
ใช สารละลายสียอม8,11 , จุลินทรีย (แบคทีเรียที่ถูกยอมสี)8, ไวรัส8,9,10 ชนิด bacteriophage phiX 174, น้ํา
11  โดยมีการศึกษาถุงมือที่ใชในการตรวจรางกาย และถุงมือที่ใชในการผาตัดโดยใชพอลิเมอรตางกนั คอื 
ไวนิล  ไนไตรล     นีโอพรีน โพลิเอธิลีน และโพลิไอโซพรีน ผลที่ไดพบวาถุงมือที่ผลิตจากยาง
ธรรมชาติมีคุณสมบัติในการปองกันการติดเชื้อที่ดีกวาถุงมือยางสังเคราะหอยางเห็นไดชัด ซ่ึงสอดคลอง
กับผลการทดลองนี้ซ่ึงพบวาถุงมือยางธรรมชาติสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียไดแมวาจะไมมีการ
เติมไคโตซานลงไป   จากการวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของบริเวณที่เชื้อไมเจริญพบวาไมมีความ
แตกตางกันระหวางฟลมยางที่ไมเติมไคโตซานและที่เติมไคโตซานความเขมขนตาง ๆ  
 

2.5.5 สมบัติทางพืน้ผิว 
 

สีของฟลมยางมีสีเหลืองเขมขึ้นเมื่อปริมาณไคโตซานมากขึ้น เนื่องจากไคโตซานที่ใชมีสีเหลือง 
เมื่อนําฟลมยางไปดูพื้นผิวดวยกลองจุลทรรศนอิเลกตรอน (SEM) ลักษณะพื้นผิวของยางฟลมยางที่มี  
ไคโตซานและไมมีไคโตซานที่กําลังขยาย 2,000 มีลักษณะคลายกัน 
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2.7 สรุปผล 
 

2.7.1 เมื่อปริมาณไคโตซานเพิ่มขึ้นมีผลตอสมบัติของน้ํายางคอมปาวดดังนี้  
- ความหนืดของน้ํายางมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
- คา pH,  KOH number ไมมีความแตกตางกันระหวางน้าํยางที่มีไคโตซานและไมมไีคโตซาน 

 

2.7.2 เมื่อปริมาณไคโตซานเพิ่มขึ้นมีผลตอสมบัติทางกายภาพของฟลมยางดั้งนี ้
- ความตานทานแรงดึงมแีนวโนมลดลง 
- ความสามารถในการยดืมีแนวโนมลดลง 
-  คา 300% โมดูลัสมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 

2.7.3 ฟลมยางหลังจากบมเรงมีสมบัติลดลง 
2.7.4 ความสามารถในการปองกันเชื้อโรคไมมีความแตกตางกันระหวางฟลมยางที่มีไคโตซานและไมมี
ไคโตซาน 
 

2.8 ขอเสนอแนะ 
 

2.8.1 การนําผลวิจัยไปใช 
 

จากการทดลองเรื่องผลของไคตินและไคโตซานตอสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑจากน้ํายาง
ที่สามารถนําไปใชงานได เชน ใชไคโตซานเปนสารเติมในการเพิ่มคาโมดูลัสของยางในระการยืดนอย 
ไมเกิน 300% modulus อาจจะเปนยางติดกับผาใบหรือยางเคลือบกระดาษ โดยที่ไคโตซานในยางอาจทํา
ใหการติดกระดาษกับยางดีขึ้น  

ฟลมยางธรรมชาติสามารถปองกันเชื้อโรคไดระดับหนึ่งแมวามีไคโตซานหรือไมมีไคโตซาน  
ไดวิธีการเตรียมไคโตซานเปนสารดิสเพอรช่ันที่สามารถเติมลงไปในน้ํายางขนได 
 

2.8.2  ประเด็นวิจัยใหม 
 

          -  ไมมีเนื่องจากฟลมยางธรรมชาติวัลคาไนซปองกันเชื้อโรคไดดี 
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สรุปขอคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒแิละการแกไขดังนี ้

 
1. ขาด Abstractไดแกไขดังนี้ เขียน abstract เพิ่มเติม  
2.  ขอเสนอแนะหนา V และ 28  สวนหนึง่คอนขางขัดแยงกับผลการทดลองที่ไดคือเร่ือง 
โมดูลัส 300%  แกไขดังนี ้
     - เมื่อปริมาณไคโตซานเพิม่ขึ้นมีผลตอคา 300% โมดูลัสมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
 ประเด็นวิจยัทีเ่สนอไมสอดคลองกับผลวิจัยที่ไดรับ ไดแกไขดังนี ้
    - ไดตัดประเด็นวิจัยใหมดงันี้( -  เตรียมน้ํายางใหมีประจุบวก เพื่อทีจ่ะเติมไคโตซานที่มีประจุ
บวกได แทนที่จะเตรยีมเปนสารดิสเพอรช่ัน ,  -  ปรับปรุงโครงสรางไคโตซานใหสามารถ
ละลายน้ํา หรือมีสมบัติพิเศษอื่น ๆ , - ศึกษาสารปองกันเชื้อโรคชนิดอื่น ๆ เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการปองกนัเชื้อโรคของถุงมือยางธรรมชาติ) เนื่องจากฟลมยางธรรมชาติวัลคา
ไนซปองกันเชือ้โรคไดอยูแลว  
3. รูปที่ 2.8, 2.9 และ 2.10 ดูไมชัด ไดแกไขดังนี ้ปรับปรุงใหรูปที่ 2.8, 2.9 และ 2.10 ดูไดงายขึ้น 
4.  ตรวจสอบความถูกตองของตารางที่ 2.1 ไดแกไขดังนี ้
       - ไดตัดมาตรฐาน IS ในตารางที่ 2.1   

และตารางที่ 2.2 หนวย Tensile และ Modulus ไมใช MPa แตเปน N ไดแกไขดังนี ้
        - ความตานทานแรงดึงมีหนวยเปน MPa หรือ  N/mm2 ไดเปลี่ยนหนวยเปน N แรงดึง
เพื่อใหสอดคลองกับมาตรฐาน มอก 538 เนื่องจากไดคดิเปรียบเทียบในพื้นที่หนาตัดทีเ่ทากันก็
ทําใหสามารถตัดพื้นทีห่นาตดัออกไปไดเหลือหนวยเปน N  
5. ขอความในบรรทัดที่ 4 ขอ 2.3.5 งานวิจยัที่เกีย่วของ หนา 7 (ขอความที่ไดจากบทคัดยอ
งานวิจยัของ สุรพิชญ และคณะ 3) ไดแกไขดังนี ้ไดตัดขอความการเนา (putrefaction) ออก   
6. เอกสารอางอิง ไดแกไขดงันี้ ตัดเอกสารอางอิงที่  7 ในรูปที่ 2.7 ออก 
7. ระบุหมายเลยมาตรฐานไดแกไขดังนี้ มาตรฐานการทดสอบตาง ๆ   ไดแกไขดังนี้ ไดระบุทุก
ที่ที่มีการอางมาตรฐาน 

- การหาคาความหนืดทดสอบตามมาตรฐาน ISO 1652 
- การหาคา pH  ทดสอบตามมาตรฐาน ISO 976 
- ปริมาณของแข็งทั้งหมดทดสอบตามมาตรฐาน ISO 124 
- ความเปนดางทดสอบตามมาตรฐาน ISO 125 
- จํานวนโพแทสเซียมไฮดรอกไซดทดสอบตามมาตรฐาน ISO 127 
- คุณลักษณะเกี่ยวกบัแรงดึงตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 538 


