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4. งบประมาณทัง้โครงการ 127,000 บาท 
 
5. ระยะเวลาด าเนินการ 9 เดอืน จาก 1 สงิหาคม 2554 ถงึ 30 เมษายน 2555 
 
6. ปัญหาท่ีท าวิจยัและความส าคญั 

ร าสกดัน ้ามนัเป็นวสัดุทางธรรมชาตทิีเ่ป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการสขีา้ว ซึง่ขา้วถอื
ว่าเป็นผลผลติทางการเกษตรหลกัของประเทศไทย และร าสกดัน ้ามนัยงัเป็นวสัดุธรรมชาตทิี่
สามารถยอ่ยสลายไดท้างชวีภาพ มนี ้าหนกัเบา ความหนาแน่นต ่า มรีาคาถูก กรณีการใชร้ าสกดั
น ้ามนัทีร่อ่นผ่านตะแกรงขนาด 150 เมช จะไดร้ าสกดัน ้ามนัทีม่ขีนาดอนุภาคน้อยกว่า 5  
ไมโครเมตร และจากการทดสอบค่าพืน้ทีผ่วิจ าเพาะของร าสกดัน ้ามนั และแคลเซยีมคารบ์อเนต 
มคี่าดงันี้ 4.63 m2/g และ 4.46 m2/g ตามล าดบั  (Moonchai et al., 2012) ดงันัน้จงึมคีวาม
เป็นไปไดว้่าร าสกดัน ้ามนัสามารถน ามาผสมกบัยางในกระบวนการผลติยางฟองน ้าได ้งานวจิยัน้ี
จงึสนใจศกึษาการน าร าสกดัน ้ามนัมาใชเ้ป็นสารตวัเตมิในยางฟองน ้าแทนการใชแ้คลเซยีม
คารบ์อเนต ซึง่จดัว่าเป็นสารตวัเตมิทีน่ิยมใชท้ัว่ไปในอุตสาหกรรม โดยทดลองแปรปรมิาณสาร
ตวัเตมิ 0-40 phr และศกึษาพฤตกิรรมการเกดิฟอง เวลาเจล ลกัษณะฟองน ้าหลงัการคงรปู 
สมบตัต่ิางๆของฟองน ้ายางธรรมชาตโิดยเปรยีบเทยีบระหว่างการใชร้ าสกดัน ้ามนักบัการใช้
แคลเซยีมคารบ์อเนตเป็นสารตวัเตมิ 

supaveerin
Rectangle
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7. วตัถปุระสงค ์
เพื่อศกึษาความเป็นไปไดใ้นการใชร้ าสกดัน ้ามนัเป็นสารตวัเตมิในการผลติฟองน ้ายาง

ธรรมชาต ิ
 
8. ผลการด าเนินงาน 
 จากผลการทดลองพบว่าร าสกดัน ้ามนัสามารถน ามาตฟีองรว่มกบัน ้ายางธรรมชาตไิด ้ 

เมือ่เพิม่ปรมิาณร าสกดัน ้ามนั (0-40 phr) ความหนืดของน ้ายางมคี่าเพิม่สงูขึน้ท าใหก้ารตฟีอง

ยากขึน้ สงัเกตจากความสงูของฟองยางทีล่ดลง แต่เวลาในการเจลกลบัเพิม่มากขึน้ ฟองน ้าทีไ่ด้

มสีนี ้าตาลเขม้ขึน้ ลกัษณะของฟองน ้าหลงัการคงรปูจะมกีารหดตวั และแขง็มากขึน้ โดยที่

ปรมิาณร าสกดัน ้ามนั 40 phr จะไดฟ้องน ้าทีห่ดตวัและมคีวามแขง็กระดา้งมาก สญูเสยีสมบตัิ

ความยดืหยุน่ของยางฟองน ้า  เมือ่น าไปทดสอบสมบตัทิางกายภาพต่าง ๆ พบว่าเมือ่เพิม่

ปรมิาณร าสกดัน ้ามนัท าใหฟ้องน ้าทีไ่ดม้คีวามหนาแน่นเพิม่ขึน้ สามารถรบัแรงกดในการท าให้

ฟองน ้ายุบตวัลงไดม้ากขึน้ทัง้ก่อนและหลงัอบ และค่าการยุบตวัเนื่องจากแรงอดัมคี่าเพิม่สงูขึน้

ตามปรมิาณร าสกดัน ้ามนัดว้ย แสดงถงึฟองน ้ามคีวามยดืหยุน่ลดลงเมือ่ใชร้ าสกดัน ้ามนัใน

ปรมิาณทีส่งูขึน้ เมื่อเปรยีบเทยีบการใชร้ าสกดัน ้ามนัเป็นสารตวัเตมิกบัการใชแ้คลเซยีม

คารบ์อเนต พบว่าร าสกดัน ้ามนัท าใหเ้วลาในการเจลเพิม่ขึน้ แต่การเพิม่ปรมิาณแคลเซยีม

คารบ์อเนตกลบัท าใหเ้วลาในการเจลลดลง และทีป่รมิาณการใชส้ารตวัเตมิเท่ากนัฟองน ้ายาง

ธรรมชาตทิีใ่ชแ้คลเซยีมคารบ์อเนตเป็นสารตวัเตมิมคีวามสามารถรบัแรงกดในการท าใหฟ้องน ้า

ยบุตวัไดม้ากกว่า และยงัมคี่าการยบุตวัเนื่องจากแรงอดัทีน้่อยกว่าดว้ย  

เมือ่น าฟองน ้าทีเ่ตรยีมไดไ้ปจดัชัน้เทยีบกบัมาตรฐาน มอก. 173-2519 จะไดว้่ายาง

ฟองน ้าผสมแคลเซยีมคารบ์อเนต สามารถจดัชัน้เขา้กบัลกัษณะทีต่อ้งการตาม มอก. 173-2519 

ได ้2 สตูรคอื สตูรทีใ่ชแ้คลเซยีมคารบ์อเนต 10 และ 20 phr โดยจดัไดช้ัน้คุณภาพ RU 20 และ 

RU 150 ตามล าดบั ส่วนสตูรทีใ่ช ้CaCO3 ปรมิาณ 30 และ 40 phr นัน้มคี่าแรงกดทีท่ าใหค้วาม

หนาลดลงรอ้ยละ 25 สงูกว่าลกัษณะทีต่อ้งการตามมาตรฐาน มอก. ไมส่ามารถจดัเขา้กบัชัน้

คุณภาพใดได ้ หมายถงึยางฟองน ้ามคีวามแขง็มากเกนิไป จงึท าใหส้ามารถทนต่อแรงกดไดม้าก

ในการท าใหย้บุตวัลงรอ้ยละ 25 แต่จะเหน็ว่าส าหรบัค่าทีเ่ปลีย่นไปหลงัการอบดว้ยความรอ้น 

และค่ายบุตวัเนื่องจากแรงอดัของยางทัง้สองสตูรมคี่าอยู่ในช่วงตามมาตรฐาน มอก. ก าหนด คอื

ไมเ่กนิรอ้ยละ 20 และ 10 ตามล าดบั ส าหรบัยางฟองน ้าผสมร าสกดัน ้ามนัสตูรทีใ่ชร้ าสกดัน ้ามนั 

10 phr สามารถจดัชัน้ไดช้ัน้คุณภาพ RU 20 ขณะทีส่ตูรทีใ่ชร้ าสกดัน ้ามนั 20 และ 30 phr นัน้ 

เมือ่น ามาจดัชัน้จะไดคุ้ณภาพใกลเ้คยีงกบัชัน้ RU 55 และ RU 150 ตามล าดบั โดยมคี่าแรงกดที่

ท าใหค้วามหนาลดลงรอ้ยละ 25 กบัค่าทีเ่ปลีย่นไปหลงัการอบดว้ยความรอ้นเป็นไปตามลกัษณะ



 iii 

ทีต่อ้งการตาม มอก. 173-2519 ของชัน้คุณภาพทัง้สอง แต่พบว่าค่าการยุบตวัจากการกดอดัมี

ค่าเกนิจากทีม่าตรฐาน มอก. ก าหนด 

 

9. สรปุผลการวิจยั 
 1. สามารถน าร าสกดัน ้ามนัมาผสมกบัยางธรรมชาตเิพื่อตฟีองไดใ้นปรมิาณ 0-30 phr 
ซึง่การเพิม่ปรมิาณร าสกดัน ้ามนัส่งผลใหก้ารตฟีองยากขึน้ สงัเกตจากความสงูของฟองยางที่
ลดลง เวลาในการเจลเพิม่ขึน้ ลกัษณะของฟองน ้าหลงัการคงรปูจะมกีารหดตวั และแขง็มากขึน้ 
 2.เมือ่เปรยีบเทยีบการใชร้ าสกดัน ้ามนัเป็นสารตวัเตมิกบัการใชแ้คลเซยีมคารบ์อเนต 
พบว่าทีป่รมิาณสารตวัเตมิเท่ากนัยางทีผ่สมร าสกดัน ้ามนัสามารถตฟีองไดง้า่ยกว่า เพราะ
สามารถตฟีองไดค้วามสงูของฟองมากกว่า แต่ฟองน ้าทีใ่ชแ้คลเซยีมคารบ์อเนตเป็นสารตวัเตมิมี
ความสามารถรบัแรงกดในการท าใหฟ้องน ้ายบุตวัไดม้ากกว่า และยงัมคี่าการยุบตวัเนื่องจาก
แรงอดัทีน้่อยกว่าดว้ย  

3. เมือ่เปรยีบเทยีบในเชงิเศรษฐศาสตรแ์ลว้ ราคาแคลเซยีมคารบ์อเนตเท่ากบั 16 บาท
ต่อกโิลกรมั ร าสกดัน ้ามนัราคา 8.50 บาทต่อกโิลกรมั แต่ในงานวจิยัน้ีใชร้ าสกดัน ้ามนัทีร่อ่นผ่าน
ตะแกรงขนาด 150 เมช ซึง่ในการรอ่นจะไดร้ าสกดัน ้ามนัขนาด 150 เมช ปรมิาณ 25% ดงันัน้
ตน้ทุนของร าสกดัน ้ามนัจงึแพงขึน้เป็น 34 บาทต่อกโิลกรมั จงึท าใหต้น้ทุนของร าสกดัน ้ามนัทีใ่ช้
ในงานวจิยัสงูกว่าแคลเซยีมคารบ์อเนต 18 บาทต่อกโิลกรมั แต่อยา่งไรกต็ามร าสกดัน ้ามนัที่
เหลอืจากการรอ่นยงัสามารถน าไปใชป้ระโยชน์อย่างอื่นได ้
 
10. ข้อเสนอแนะท่ีคาดว่าควรวิจยัเพ่ิมเติม และวิธีการท่ีควรพฒันาต่อยอดสู่ภาคปฏิบติั
จริง 
  1. ศกึษาหาปรมิาณไทเทเนียมไดออกไซดท์ีเ่หมาะสม ในการปรบัสฟีองน ้าทีใ่ชร้ าสกดั

น ้ามนัเป็นสารตวัเตมิ เพื่อใหไ้ดฟ้องน ้าทีม่สีมบตัทิีด่เีหมาะกบัการใชง้าน 

 2.ศกึษาการใชร้ าสกดัน ้ามนัทีม่ขีนาดหยาบมากกว่านี้ในการตฟีอง เพื่อเป็นการลด
ตน้ทุน 
 
11. ผลงานวิชาการท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้น   

สิง่ตพีมิพร์ะดบัชาตหิรอืนานาชาต ิ
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การใช้ร าสกดัน ้ามนัเป็นสารตวัเติมในฟองน ้ายางธรรมชาติ 
 
 

บทคดัย่อ 
 

ศกึษาการใชร้ าสกดัน ้ามนัเป็นสารตวัเตมิในฟองน ้ายางธรรมชาต ิ พบว่าร าสกดัน ้ามนั
สามารถน ามาตฟีองรว่มกบัน ้ายางธรรมชาตไิด้  เมือ่เพิม่ปรมิาณร าสกดัน ้ามนัความหนืดของน ้า
ยางมคี่าเพิม่สงูขึน้ท าใหก้ารตฟีองยากขึน้ สงัเกตจากความสงูของฟองยางทีม่คี่าลดลง และ
ส่งผลใหเ้วลาในการเจล การหดตวั ความหนาแน่น แรงกดทีท่ าใหฟ้องน ้ายบุตวั และการยบุตวั
เนื่องจากแรงกดของยางฟองน ้ามคี่าเพิม่ขึน้ เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการใชแ้คลเซยีมคารบ์อเนตเป็น
สารตวัเตมิ พบว่าทีป่รมิาณสารตวัเตมิเท่ากนัยางฟองน ้าทีใ่ชแ้คลเซยีมคารบ์อเนตเป็นสารตวั
เตมิมคีวามสามารถรบัแรงกดไดม้ากกว่า และมคี่าการยุบตวัเนื่องจากแรงอดัน้อยกว่า อยา่งไรก็
ตามยางฟองน ้าทีผ่สมร าสกดัน ้ามนั 10 phr มสีมบตัผิ่านตามเกณฑม์าตรฐาน มอก. 173-2519 
สามารถจดัชัน้ไดเ้ทยีบเท่ากบัชัน้ RU 20 โดยมแีรงกดทีท่ าใหค้วามหนาลดลง 25% เท่ากบั 
2.08 กโิลปาสคาล และมคี่าการยุบตวัเนื่องจากแรงอดัเท่ากบั 9.20% 
 
ค าส าคญั ฟองน ้ายางธรรมชาต ิร าสกดัน ้ามนั สารตวัเตมิ 



 v 

       

Use of Defatted Rice Bran as a Filler in Latex Foam 
 

 
Abstract 

 Latex foam from natural rubber was prepared by using defatted rice bran (DRB) 
as a filler. Increasing amount of DRB showed an increase in viscosity of latex 
compound. This effected to a difficulty of making latex foam.  It was found that gellation 
time, shrinkage, density, indentation force and compression set of DRB-filled latex foam 
increased with increasing amount of DRB. The properties of DRB-filled latex foam were 
also compared with CaCO3-filled latex foam. At similar loading level, CaCO3-filled latex 
foam gave higher indentation force and lower compression set.  However, the 
properties of latex foam filled with 10 phr of defatted rice bran reached the standard 
specification of latex foam rubber according to TIS 173-2519. It was qualified in RU 20 
with indentation force of 2.08 kPa and compression set of 9.20%. 

 
KEYWORDS:  Latex foam, Defatted rice bran, Filler 
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เน้ือหางานวิจยั 

 

1. ความสาํคญัและความเป็นมาของการวิจยั 

 

จากงานวจิยัเรือ่งการศกึษาสมบตัเิชงิกลของยางธรรมชาตผิสมราํสกดัน้ํามนัของดรญิญา และ

คณะ (2552)  ไดนํ้าราํสกดัน้ํามนัมาใชเ้ป็นสารตวัเตมิในยางแหง้  พบวา่ราํสกดัน้ํามนัสง่ผลใหค้วาม

ตา้นทานต่อแรงดงึของผลติภณัฑย์างไมด่ ีจงึไมเ่หมาะกบันําไปใชใ้นผลติภณัฑท์ีต่อ้งการสมบตัคิวาม

ตา้นทานต่อแรงดงึ และเมือ่เปรยีบเทยีบกบัยางผสมแคลเซยีมคารบ์อเนต พบวา่ทีป่รมิาณสารตวัเตมิ

เทา่กนั (50 phr) ยางผสมสารตวัเตมิทัง้สองชนิดมคีา่ความแขง็ใกลเ้คยีงกนั แต่ราํสกดัน้ํามนัจะใหย้างที่

มคีา่ความตา้นทานแรงดงึ ความตา้นทานการฉีกขาด ความตา้นทานการสกึหรอ ความสามารถคนืรปู

หลงัการกดอดัดกีวา่ ซึง่ยางฟองน้ําตอ้งการสมบตัคิอืมคีวามยดืหยุน่ด ีน่ิม ความหนาแน่นตํ่า และเมือ่ถูก

กระทาํดว้ยแรงกดสามารถคนืสูส่ภาพเดมิไดด้ ี 

ราํสกดัน้ํามนัเป็นวสัดุทางธรรมชาตทิีเ่ป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการสขีา้ว ซึง่ขา้วถอืวา่เป็น

ผลผลติทางการเกษตรหลกัของประเทศไทย และราํสกดัน้ํามนัยงัเป็นวสัดุธรรมชาตทิีส่ามารถยอ่ยสลาย

ไดท้างชวีภาพ มน้ํีาหนกัเบา ความหนาแน่นตํ่า มรีาคาถูก กรณกีารใชร้าํสกดัน้ํามนัทีร่อ่นผา่นตะแกรง

ขนาด 150 เมช จะไดร้าํสกดัน้ํามนัทีม่ขีนาดอนุภาคน้อยกวา่ 5  ไมโครเมตร และจากการทดสอบคา่

พืน้ทีผ่วิจาํเพาะของราํสกดัน้ํามนั และแคลเซยีมคารบ์อเนต มคีา่ดงัน้ี 4.63 m2
/g และ 4.46 m

2
/g 

ตามลาํดบั  (Moonchai et al., 2012) ดงันัน้จงึมคีวามเป็นไปไดว้า่ราํสกดัน้ํามนัสามารถนํามาผสมกบั

ยางในกระบวนการผลติยางฟองน้ําได ้งานวจิยัน้ีจงึสนใจศกึษาการนําราํสกดัน้ํามนัมาใชเ้ป็นสารตวัเตมิ

ในยางฟองน้ําแทนการใชแ้คลเซยีมคารบ์อเนต ซึง่จดัวา่เป็นสารตวัเตมิทีนิ่ยมใชท้ัว่ไปในอุตสาหกรรม 

โดยทดลองแปรปรมิาณสารตวัเตมิ 0-40 phr และศกึษาพฤตกิรรมการเกดิฟอง เวลาเจล ลกัษณะฟองน้ํา

หลงัการคงรปู สมบตัต่ิางๆของฟองน้ํายางธรรมชาตโิดยเปรยีบเทยีบระหวา่งการใชร้าํสกดัน้ํามนักบัการ

ใชแ้คลเซยีมคารบ์อเนตเป็นสารตวัเตมิ 

 

 

2. วตัถปุระสงค ์  

 

เพือ่ศกึษาความเป็นไปไดใ้นการใชร้าํสกดัน้ํามนัเป็นสารตวัเตมิในการผลติฟองน้ํายางธรรมชาต ิ
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3. ทฤษฎี แนวคิดในการทาํวิจยั และผลงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
  

3.1 ยางฟองน้ํา (วราภรณ์, 2537) 

ยางฟองน้ําทีผ่ลติจากน้ํายางโดยตรงมลีกัษณะเป็นรพูรนุ ผวิหน้าระบายอากาศออกได ้สามารถ

กดหรอืบดิไดโ้ดยไมเ่สยีรปูทรง นิยมใชเ้ป็นสิง่ของเครือ่งใชเ้พือ่การรองรบัการกระแทก กนัการลื่น หรอื

เพือ่ความนุ่ม เชน่ ทาํเป็นผลติภณัฑต์ามแบบของแมพ่มิพ ์ไดแ้ก่ เบาะรองนัง่ หมอนหนุน ทีร่องนอน 

เป็นตน้ ทาํเป็นแผน่ฟองน้ํา หรอืทาํเป็นฟองน้ําฉาบหลงัของพวกสิง่ทอต่างๆ เป็นตน้  

หลกัการสาํคญัของการผลติยางฟองน้ําประกอบดว้ยขัน้ตอน คอื 1) ทาํใหน้ํ้ายางเกดิฟองเป็น

ฟองอากาศหรอืฟองของแก๊สต่างๆ 2) ทาํใหน้ํ้ายางทีเ่ป็นฟองแลว้เกดิเป็นเจลในเบา้พมิพ ์หรอืเป็นแผน่ 

หรอืเคลอืบตดิสิง่ทอ และ 3) ทาํใหฟ้องยางทีข่ ึน้รปูต่างๆแลว้คงรปู กระบวนการพืน้ฐานในการผลติยาง

ฟองน้ํา ไดแ้ก่ 1) กระบวนการดนัลอป (Dunlop process) 2) กระบวนการทาลาเลย ์ (Talalay process) 

และกระบวนการใชส้ารไวต่อความรอ้น (Heat sensitive process)  

 

3.2 กระบวนการดนัลอป  

เรยีกอกีอยา่งวา่กระบวนการซลิโิคฟลอูอไรด ์ (Silicofluoride process) เป็นทีนิ่ยมอยา่ง

แพรห่ลายในการผลติยางฟองน้ํา ขัน้ตอนสาํคญัประกอบดว้ย 

1. การเตรยีมสารเคมแีละการผสมสารเคมกีบัน้ํายาง 

2. การตฟีอง (Foaming) 

3. การขึน้รปูในเบา้พมิพแ์ละทาํใหเ้ป็นเจล (Moulding and gellation) 

4. การทาํใหฟ้องยางคงรปู ลา้ง อบแหง้ และตกแต่ง (Vulcanising, washing, drying and 

finishing) 

ขัน้ตอนในการทาํยางฟองน้ําเริม่จากการไล่แอมโมเนียจากน้ํายางแลว้นําน้ํายางผสมสารเคม ี

และบ่มใหไ้ดท้ีจ่งึนําไปตฟีอง ในการใสส่ารเคมนีัน้จะใสซ่งิคอ์อกไซดแ์ละสารชว่ยในการเจล (Secondary 

gelling agent) ก่อนแลว้ใสส่ารชว่ยใหเ้กดิเจล ไดแ้ก่ โซเดยีมซลิโิคฟลอูอไรดเ์ป็นตวัสดุทา้ย จากนัน้เท

ใสเ่บา้ ฟองน้ําจะคอ่ย ๆ แขง็ตวัเรยีกกระบวนการแขง็ตวัอยา่งชา้ (Delayed-action-gelling system) 

หลงัจากนัน้นําไปคงรปูโดยการอบดว้ยไอน้ําเมือ่ถอดออกจากเบา้แลว้กนํ็าไปลา้งแลว้อบใหแ้หง้อกีครัง้

ก่อนนําไปประกอบเป็นผลติภณัฑ ์ ซึง่ในกระบวนการทาํยางฟองน้ําดว้ยวธิดีนัลอปมน้ํีายางและสารเคมทีี่

เกีย่วขอ้งดงัน้ี 

 

1. น้ํายางธรรมชาตใิชไ้ดท้ัง้ชนิดแอมโมเนียสงูและแอมโมเนียตํ่า ซึง่อาจใชต้ามลาํพงัหรอืใช ้

รว่มกบัน้ํายางสงัเคราะห ์ SBR ถา้ใชน้ํ้ายางชนิดแอมโมเนียสงูจะตอ้งเปา่ไล่แอมโมเนียให้

เหลอื 0.15-0.20 เปอรเ์ซน็ต ์ก่อนการใช ้

2. สารทาํใหเ้กดิฟอง (Foaming agent) ปกตใิชส้ารละลายโพแทสเซยีมโอลเิอต (Potassium 

Oliate  
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solution) เตรยีมจากปฏกิริยิาระหวา่งกรดโอลอิกิกบัโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด ์

3. สารทาํใหย้างคงรปู (Vulcanising agent) ใชซ้ลัเฟอรด์สิเพสิชัน่ 50 เปอรเ์ซน็ต ์

4. สารเรง่ปฏกิริยิาการคงรปู (Accelerator) ใชซ้งิคไ์ดเอททลิไดไธโอคารบ์าเมต (ZDEC) และ  

ซงิคเ์มอแคปโตเบนโซไธอาโซล (ZMBT) ในรปูดสิเพสิชัน่ 50 เปอรเ์ซน็ต์  

5. สารป้องกนัยางเสือ่ม (Antioxidant) มกัใชพ้วกไมต่ดิสซีึง่อาจเป็นผงและทาํใหเ้ป็นดสิเพสิชัน่ 

50 เปอรเ์ซน็ต ์หรอือาจเป็นของเหลวและทาํใหเ้ป็นอมิลัชัน่ 50 เปอรเ์ซน็ต ์

6. สารชว่ยการเกดิเจล (Secondary gelling agents) ชนิดทีใ่ชอ้ยา่งกวา้งขวางไดแ้ก่ 

Diphenylguanidine (DPG) ในรปูดสิเพสิชัน่ ซึง่จะชว่ยลดความเสีย่งต่อฟองน้ํายบุตวัก่อนที่

จะเกดิเจล 

7. สารชว่ยเสรมิการเรง่ปฏกิริยิาการคงรปู (Activator) และชว่ยทาํใหเ้กดิเจลใชซ้งิคอ์อกไซด ์

(ZnO) ซึง่ทาํหน้าทีช่ว่ยเสรมิการเรง่ปฏกิริยิาทาํใหย้างคงรปู และยงัเป็นตวัชว่ยการเกดิเจล

ดว้ย ใชใ้นรปูดสิเพสิชัน่ 50 เปอรเ์ซน็ต ์

8. สารทาํใหเ้กดิเจล (Gelling agent) ใชโ้ซเดยีมซลิโิคฟลอูอไรด ์ในรปูของดสิเพสิชัน่ 

9. สารตวัเตมิ (Fillers) การใชส้ารตวัเตมิทีม่รีาคาถูกในการผลติยางฟองน้ํามกันิยมกนัเพือ่การ

ลดตน้ทุนการผลติ แต่ปรมิาณทีใ่ชจ้ะตอ้งไมม่ากเกนิไป เพราะจะทาํใหก้ระบวนการผลติเกดิ

ปญัหา หรอืทาํใหคุ้ณภาพของยางฟองน้ําเสยีไปได ้สารตวัเตมิทีใ่ชก้นัโดยทัว่ไป ไดแ้ก่ 

แคลเซยีมคารบ์อเนต ดนิขาว ทาลค์ ลโิทโพน ไมกา้ และแมก็นีเซยีมซลิเิกต สาํหรบัปรมิาณ

ทีใ่ชข้ึน้อยูก่บัชนิดของยางฟองน้ําทีจ่ะผลติ   

 

วนิยั และสทิธชิยั (2550) ศกึษาการทาํผลติภณัฑย์างฟองน้ํารองใตเ้สือ่กระจดู โดยใชแ้คลเซยีม

คารบ์อเนต (CaCO3) เป็นสารตวัเตมิ  แปรปรมิาณทีใ่ช ้10-50 phr พบวา่ การใช ้CaCO3 10-20 phr  จะ

ใหฟ้องน้ําทีม่ลีกัษณะเป็นครมีทีส่มํ่าเสมอ ฟองมขีนาดเลก็ ฟองน้ําทีค่งรปูแลว้มผีวิหน้าเรยีบ และไมเ่กดิ

การยบุตวั แต่เมือ่เพิม่ปรมิาณ CaCO3 สงูถงึ 40 และ 50 phr จะพบวา่ฟองน้ําทีค่งรปูแลว้มผีวิหน้าทีไ่ม่

เรยีบ มรีอยแตกของฟองอากาศ และฟองยางเกดิการยบุตวัเป็นแอง่โคง้จากเบา้พมิพ ์ 

 นอกจากแคลเซยีมคารบ์อเนตทีนิ่ยมถูกนํามาใชเ้ป็นสารตวัเตมิแลว้ ปจัจุบนัมกีารนําวสัดุ

ธรรมชาตมิาใชเ้ป็นสารตวัเตมิในยางฟองน้ํา สรุศกัดิ ์ (2553) ศกึษาผลของสารตวัเตมิจากวสัดุธรรมชาติ

ต่อสมบตัขิองฟองน้ํายางธรรมชาต ิวสัดุธรรมชาตทิีใ่ชไ้ดแ้ก่ แป้งไม ้และเสน้ใยเปลอืกมะพรา้ว โดยทาํ

การเปรยีบเทยีบกบัการใชแ้คลเซยีมคารบ์อเนตเป็นสารตวัเตมิ อทิธพิลของสารตวัเตมิชนิดต่างๆต่อ

สมบตัขิองฟองยางสรปุไดด้งัน้ี 

 

ก. อทิธพิลของปรมิาณแป้งไมต่้อสมบตัขิองฟองยาง พบวา่การใชแ้ป้งไม ้50 % ดสิเพสิชัน่  

ปรมิาณ 20 phr เหมาะสมทีส่ดุ เน่ืองจากเกดิฟองไดง้า่ย ลกัษณะฟองละเอยีด สมํ่าเสมอ 

ฟองน้ําหลงัการคงรปูหดตวัน้อย ผวิหน้าเรยีบและน่ิม แต่เมือ่ใชแ้ป้งไมใ้นปรมิาณมากขึน้
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เป็น 30 และ 40 phr การตฟีองยากขึน้และมกีารจบัตวัเรว็หลงัเตมิสารเจลหลกั ฟองน้ํา

หลงัวลัคาไนซห์ดตวั 

ข. อทิธพิลของปรมิาณเสน้ใยเปลอืกมะพรา้วต่อสมบตัขิองฟองยาง พบวา่การใช ้ 100 

เปอรเ์ซน็ตเ์สน้ใยเปลอืกมะพรา้ว ปรมิาณตํ่ากวา่ 15 phr ไมม่ปีญัหาในการตฟีอง เมือ่ใช้

เสน้ใยในปรมิาณ 25 phr ทาํใหต้ฟีองยากมาก ฟองน้ําหลงัการคงรปูเกดิการยบุตวั และหด

ตวัมาก 

ค. อทิธพิลของปรมิาณสารแคลเซยีมคารบ์อเนตต่อสมบตัขิองฟองน้ํา พบวา่การใช ้50 % ดสิ

เพสิชัน่แคลเซยีมคารบ์อเนตในชว่ง 5 และ 10  phr จากการตฟีองไดฟ้องยางทีส่มํ่าเสมอ 

ขนาดฟองละเอยีดและเกดิฟองไดง้า่ย สว่นเวลาการเจลของฟองยางเรว็ขึน้ตามปรมิาณของ

สารตวัเตมิทีเ่พิม่สงูขึน้ แต่เมือ่ใชส้ารตวัเตมิในปรมิาณเพิม่สงูขึน้เกนิกวา่ 30 phr ไดฟ้องไม่

สมํ่าเสมอ เกดิฟองยากขึน้ ฟองน้ําเกดิการยบุตวัและหดตวัมากขึน้ มรีอยแตกทีบ่รเิวณ

ผวิหน้าและบรเิวณขอบ และฟองน้ําแขง็ขึน้ 

 

งานวจิยัน้ีสนใจศกึษาการนําราํสกดัน้ํามนัมาใชเ้ป็นสารตวัเตมิในยางฟองน้ํา โดยแปรปรมิาณราํ

สกดัน้ํามนั (0-40 phr) และศกึษาพฤตกิรรมการเกดิฟอง เวลาเจล ลกัษณะฟองน้ําหลงัการคงรปู สมบตัิ

ต่างๆของฟองน้ํายางธรรมชาตเิปรยีบเทยีบกบัการใชแ้คลเซยีมคารบ์อเนตเป็นสารตวัเตมิ 

 

4.วิธีการ 

 

4.1 น้ํายางและสารเคมี 

1. น้ํายางขน้ชนิดแอมโมเนียสงู (High ammonia concentrated natural rubber) มปีรมิาณเน้ือ

ยางแหง้ประมาณ 60% 

2. สารละลายโพแทสเซยีมโอลเิอต (Potassium Oliate solution) เตรยีมอยูใ่นรปูสารละลาย 

10% (w/v) โดยใชโ้พแทสเซยีมไฮดรอกไซดท์าํปฏกิริยิากบักรดโอเลอกิ  

3. ซงิคอ์อกไซด ์(ZnO) ใชใ้นรปู 50% ดสิเพสิชัน่ 

4. กาํมะถนั (Sulphur) ทาํหน้าทีเ่ป็นสารคงรปู ใชใ้นรปู 50% ดสิเพสิชัน่ 

5. ซงิคไ์ดเอททลิไดไธโอคารบ์าเมต (ZDEC) ทาํหน้าทีเ่ป็นสารตวัเรง่ ใชใ้นรปู 50% ดสิเพสิชัน่ 

6. ซงิคเ์มอแคปโตเบนโซไธอาโซล (ZMBT) ทาํหน้าทีเ่ป็นสารตวัเรง่ ใชใ้นรปู 50% ดสิเพสิชัน่ 

7. โซเดยีมซลิโิคฟลอูอไรด ์(SSF) ทาํหน้าทีเ่ป็นสารทาํใหเ้กดิเจล ใชใ้นรปู 25% ดสิเพสิชัน่ 

8. ไดฟินิลกวันิดนี (DPG) ทาํหน้าทีเ่ป็นสารชว่ยการเกดิเจล ใชใ้นรปู 33% ดสิเพสิชัน่ 

9. ซพีแีอล (CPL) เป็นสารป้องกนัการเสือ่ม ใชใ้นรปู 50% ดสิเพสิชัน่ 

10. แคลเซยีมคารบ์อเนต (CaCO3) ทาํหน้าทีเ่ป็นสารตวัเตมิ ใชใ้นรปู 50% ดสิเพสิชัน่ โดยแปร

ปรมิาณทีใ่ชด้งัน้ี 0 10 20 30 40 phr 
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11. ราํสกดัน้ํามนั (Defatted rice bran, DRB) ทีร่อ่นผา่นตะแกรงขนาด 150 เมช ทาํหน้าทีเ่ป็น

สารตวัเตมิ ก่อนใชนํ้าไปอบใหแ้หง้ทีอุ่ณหภมู ิ70 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 17 ชัว่โมง 

(ดรญิญา และคณะ, 2552) ใชใ้นรปู 25% ดสิเพสิชัน่ แปรปรมิาณทีใ่ชด้งัน้ี  0 10 20 30 40 

phr 

 

4.2 การเตรียมยางฟองน้ํา 

 

4.2.1 กระบวนการเตรยีมฟองน้ําไดม้กีารประยกุตจ์ากวธิกีารดนัลอป ในการทาํวจิยัครัง้น้ีเลอืก

การเตรยีมฟองน้ําตามกระบวนการเตรยีมแบบไมบ่่มเรง่ โดยอา้งองิจากงานวจิยัของ สรุศกดิ ์ (2553) แต่

เปลีย่นวธิกีารคงรปูจากการอบเป็นการน่ึงดว้ยไอน้ํา สว่นความเรว็และเวลาในการป ัน่ดดัแปลงจาก ณพ

รตัน์ (2550) เพือ่ใหก้ารตฟีองเกดิไดด้ ีรายละเอยีดขัน้ตอนการเตรยีมฟองน้ําแสดงดงัรปูที ่1 

 

4.2.2 ศกึษาอทิธพิลของปรมิาณสารตวัเตมิต่อสมบตัขิองฟองน้ํายางธรรมชาต ิเปรยีบเทยีบ

ผลของชนิดสารตวัเตมิต่อสมบตัขิองฟองน้ํา โดยใชแ้คลเซยีมคารบ์อเนต  และราํสกดัน้ํามนัเป็นสารตวั

เตมิ โดยแปรปรมิาณสารตวัเตมิดงัน้ี 0, 10, 20, 30 และ 40 phr ตามสตูรทีแ่สดงในตารางที ่ 1 แลว้

สงัเกตลกัษณะการเกดิฟอง เวลาในการเจลของฟองยาง และลกัษณะฟองน้ําหลงัการคงรปู รวมทัง้นําไป

ทดสอบสมบตัทิางกายภาพต่างๆ 

 

     ตารางท่ี 1 สตูรน้ํายางผสมสารเคมสีาํหรบัใชใ้นการตยีางฟองน้ํา 

  

สารเคม ี น้ําหนกัแหง้ (phr) น้ําหนกัเปียก (กรมั) 

60% น้ํายางขน้แอมโมเนียสงู 

10% โพแทสเซยีมโอลเิอต 

50% กาํมะถนั 

50% ZDEC 

50% ZMBT 

50% CPL 

33% DPG 

50% ZnO 

25% SSF 

50% CaCO3 หรอื 25% DRB 

100 

1 

2.5 

1 

1 

1 

0.8 

5 

1 

0, 10, 20, 30, 40 

167 

10 

5 

2 

2 

2 

2.4 

10 

8 

0, 20, 40, 60, 80 หรอื 

0, 40, 80, 120, 160 
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ป่ันนํ้ายางขน้ไล่แอมโมเนียแลว้ใส่สารตวัเติม 

 

   กาํมะถนั,  ZDEC, ZMBT และ CPL 

ใส ่DPG 

  ใส ่ZnO 

 ใส ่SSF 

เทใสเ่บา้รอจนเกดิการเจล 

     คงรูปดว้ยการน่ึงดว้ยไอนํ้า  

ลา้งยางฟองนํ้า 

ความเรว็ระดบั 1 , 4 นาท ีและ ระดบั 3, 4 นาท ี

ความเรว็ระดบั 1 , 1 นาท ี 

 

ความเรว็ระดบั 1 , 1 นาท ี 

 

ความเรว็ระดบั 1 , 1 นาท ี 

 

ใส่โพแทสเซียมโอลิเอต 

 
ความเรว็ระดบั 1 , 1 นาท ีและ  

ความเรว็ระดบั 3 , 3 นาท ี 

อบใหแ้หง้ท่ี 70 OC  

ชัง่น้ําหนกัน้ํายางขน้ สารเคม ีสารตวัเตมิ ตามสตูรทีก่าํหนด 

รปูท่ี 1 ขัน้ตอนการเตรยีมฟองน้ํา 
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4.3 การทดสอบสมบติัสมบติัยางฟองน้ํา 

 

4.3.1.การทดสอบความหนืดของน้ํายาง 

ในการทดลองน้ีทาํการวดัความหนืดของน้ํายางผสมสารตวัเตมิทีป่รมิาณต่างๆ โดยใชเ้ครือ่ง 

Brookfield viscometer 

 

4.3.2. การทดสอบลกัษณะการเกดิฟองของฟองน้ํายางธรรมชาต ิ

 

1) ลกัษณะพฤตกิรรมการเกดิฟองยางธรรมชาต ิ

           ก. สงัเกตลกัษณะฟองก่อนใสส่ารก่อเจล  

           ข. วดัความสงูของฟองยาง 

           ค. จบัเวลาทีใ่ชใ้นการเจลของฟองยาง 

      2) สงัเกตลกัษณะฟองน้ําหลงัการคงรปู   

   

4.3.3 การทดสอบสมบตักิายภาพของฟองน้ํายางธรรมชาต ิ

 

1) ทดสอบความหนาแน่น (ทวศีกัดิ ์และภาพพมิพ,์ 2548) 

โดยตดัฟองน้ําเป็นทรงสีเ่หลีย่มขนาด กวา้ง x ยาว x สงู เทา่กบั 50 x 50 x 50 มลิลเิมตร 

จากนัน้นําไปชัง่น้ําหนกัดว้ยเครือ่งชัง่ความละเอยีด 4 ตําแหน่ง คาํนวณหาความหนาแน่น 

 

จากสมการ 

                                           D = M/V                                          (4.1) 

   

 เมือ่ D = ความหนาแน่นของชิน้ทดสอบ (กรมัต่อลกูบาศกเ์ซนตเิมตร) 

                           M = น้ําหนกัของชิน้ทดสอบ (กรมั) 

                           V = ปรมิาตรของชิน้ทดสอบ (ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร) 

       

2) ทดสอบแรงกดทีท่าํใหค้วามหนาของฟองน้ําลดลงรอ้ยละ 25 (Indentation test) 

ทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 173-2519 มวีธิกีารทดสอบดงัน้ี ใชฟ้องน้ําขนาด กวา้ง x ยาว 

x สงู เทา่กบั 40 x 40 x 25 มลิลเิมตร นําฟองน้ําวางลงใตแ้ผน่อดัแลว้ใชแ้รงกด 4.5 นิวตนั วดั

ความหนาของยางฟองน้ําถอืวา่เป็นความหนาเดมิ จากนัน้กดฟองน้ําจนยบุตวัลงไป 25 % ของ

ความหนาเดมิอา่นแรงทีใ่ชก้ดซึง่รวมกบัแรง 4.5 นิวตนั 
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3) ทดสอบแรงกดภายหลงัการอบดว้ยความรอ้น (Accelerated aging test) 

ทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 173-2519 มวีธิทีดสอบเชน่เดยีวกบัการทดสอบแรงกดทีท่าํให้

ความหนาของฟองน้ําลดลงรอ้ยละ 25 แต่นําชิน้ทดสอบเขา้ตูอ้บทีอุ่ณหภมู ิ100 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลาต่อเน่ืองกนั 22 ชัว่โมง นําออกจากตูอ้บ ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ แลว้นําไปทดสอบตามวธิใีนขอ้ 2) 

 

4) ทดสอบหาคา่การยบุตวัเน่ืองจากแรงอดั  

ตามมาตรฐาน มอก. 173-2519 ตดัยางฟองน้ําเป็นทรงสีเ่หลีย่มมขีนาด กวา้ง x ยาว x สงู 

เทา่กบั 50 x 50 x 25 มลิลเิมตร นําฟองน้ําวางไวใ้ตแ้ผน่เหลก็ กดแผน่เหลก็อดัใหฟ้องน้ํายบุไป 

50% ของความสงูเดมิ จากนัน้นําไปอบทีอุ่ณหภมู ิ70 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 22 ชัว่โมง เมือ่

ครบตามกาํหนดเวลานําออกจากตูอ้บ แกะเอาแผน่เหลก็อดัออก แลว้วางไวท้ีอุ่ณหภมูหิอ้ง 30 

นาท ีคาํนวณคา่เปอรเ์ซน็ตก์ารยบุตวัเน่ืองจากแรงอดัจากสมการ 

 

                   Ch = [t0 –t] x 100                                              (4.2) 

 

 

  Ch = ความหนาทีล่ดลงจากความหนาเดมิหลงัจากผา่นแรงอดั (รอ้ยละ) 

t0 = ความสงูของชิน้ทดสอบก่อนการทดสอบ (มลิลเิมตร) 

  t = ความสงูของชิน้ทดสอบหลงัการทดสอบ (มลิลเิมตร) 

 

5) ลกัษณะโครงสรา้งรพูรนุของยางฟองน้ํา 

ทดสอบโดยตดัยางฟองน้ําเป็นชิน้เลก็ ๆ สอ่งดดูว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่ง 

กราด (Scanning electron microscope) เพือ่ดลูกัษณะโครงสรา้งรพูรนุของยางฟองน้ํา 

 

6) ตรวจสอบการเกดิเชือ้รา  

ตรวจสอบการเกดิเชือ้ราของฟองน้ําวลัคาไนซด์ว้ยวธิ ีTotal plate count เตรยีมอาหารเลีย้ง

เชือ้โดยใช ้ Potato Dextrose Broth (PDB) ผสมกบั ผงวุน้  (Agar) เทใสห่ลอดทดลอง ปิดฝา 

แลว้นําไปฆา่เชือ้ในหมอ้น่ึงความดนัเป็นเวลา 15 นาท ีเมือ่เตรยีมอาหารเลีย้งเชือ้ไดแ้ลว้ ใชก้า้น

สาํลกีวาดไปบนตวัอยา่งยางฟองน้ําแลว้นํามาเกลีย่บนอาหารเลีย้งเชือ้ทีเ่ตรยีมไว ้ปิดฝา  นําไป

ตัง้ทิง้ไวเ้ป็นเวลา 1 สปัดาห ์สงัเกตการเกดิเชือ้ราของฟองน้ํา บนัทกึภาพ 

 

 

 

  

t0 
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5.ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

 

5.1 การศกึษาผลของสารตวัเตมิต่อความหนืดของน้ํายาง 

 

 
 

 

รปูท่ี 2 ผลของปรมิาณสารตวัเตมิต่อความหนืดของน้ํายาง 

 

 รปูที ่2 แสดงผลของปรมิาณสารตวัเตมิต่อคา่ความหนืดของน้ํายางจะเหน็วา่เมือ่เพิม่ปรมิาณราํ

สกดัน้ํามนั (Defatted rice bran, DRB) และแคลเซยีมคารบ์อเนต (CaCO3)  สง่ผลใหค้วามหนืดของน้ํา

ยางมคีา่เพิม่สงูขึน้ สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ เสาวนีย ์และนทภีทัร (2549) ทีศ่กึษาผลของแคลเซยีม

คารบ์อเนตต่อการทาํฟองน้ํายางธรรมชาต ิพบวา่คา่ความหนืดของน้ํายางจะคอ่ยๆเพิม่สงูขึน้ตาม

ปรมิาณของแคลเซยีมคารบ์อเนต   เน่ืองจากแคลเซยีมคารบ์อเนตเป็นสารตวัเตมิเมือ่ใสล่งไปในน้ํายาง

จะทาํใหป้รมิาณของแขง็ในน้ํายางมมีากขึน้ ความหนืดของน้ํายางจงึเพิม่สงูขึน้ เชน่เดยีวกบัการใสร่าํ

สกดันัน้เป็นสารตวัเตมิ สง่ผลใหป้รมิาณของแขง็ทัง้หมดในน้ํายางเพิม่ขึน้ ความหนืดของน้ํายางจงึเพิม่

สงูขึน้ดว้ยเชน่กนั  โดยทีผ่ลของสารตวัเตมิทัง้สองต่อความหนืดของน้ํายางมคีา่ไมต่่างกนัมากนกั ยกเวน้

ทีป่รมิาณสารตวัเตมิ 40 phr ความหนืดของน้ํายางผสมแคลเซยีมคารบ์อเนตมคีา่สงูกวา่น้ํายางผสมราํ

สกดัน้ํามนัอยา่งเหน็ไดช้ดั 

 

5.2 การศกึษาผลของสารตวัเตมิต่อพฤตกิรรมการเกดิฟองและลกัษณะของฟองน้ําหลงัการคงรปู 

 

5.21 ราํสกดัน้ํามนั 

 ตารางที ่2 แสดงลกัษณะฟองก่อนใสส่ารเกดิเจล ความสงูของฟอง เวลาในการเจล และลกัษณะ  

0
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ฟองยางหลงัการคงรปูของฟองน้ําผสมราํสกดัน้ํามนั พบวา่เมือ่ใสร่าํสกดัน้ํามนัปรมิาณ 10 phr ยงัเกดิ

ฟองไดง้า่ย ฟองเลก็ละเอยีดมขีนาดสมํ่าเสมอ แต่สฟีองยางเริม่เปลีย่นจากสขีาวเป็นสน้ํีาตาลออ่น เมือ่ใส่

ราํสกดัน้ํามนัตัง้แต่ 20 phr ทาํใหก้ารเกดิฟองยากขึน้ สงัเกตจากความสงูของฟองทีล่ดลงตามปรมิาณราํ

สกดันัน้ทีเ่พิม่ขึน้ และสฟีองยางจะเปลีย่นเป็นสน้ํีาตาลเขม้ขึน้ตามปรมิาณราํสกดัน้ํามนัทีเ่พิม่ขึน้ สาํหรบั

เวลาในการเจลจะเพิม่ขึน้เมือ่เพิม่ปรมิาณราํสกดัน้ํามนั แสดงวา่ฟองยางมกีารจบัตวัหลงัเตมิสารก่อ

เจลหลกัชา้ลง ทาํใหต้อ้งใชเ้วลานานขึน้ในการใหฟ้องยางคงตวั สาํหรบัลกัษณะฟองน้ําหลงัการคงรปู

กรณใีชร้าํสกดัน้ํามนั 0-10 phr ฟองน้ําเกดิการหดตวัน้อยและน่ิม แต่เมือ่เพิม่ราํสกดัน้ํามนัไปถงึ 20-30 

phr พบวา่ฟองน้ําเกดิการหดตวัมาก ฟองน้ํามลีกัษณะแขง็ขึน้ตามปรมิาณราํสกดัน้ํามนัทีเ่พิม่ขึน้ แต่เมือ่

ใสร่าํสกดัน้ํามนั 40 phr ฟองน้ําจะเกดิการหดตวัอยา่งมาก ผวิหน้ายน่และแขง็กระดา้งมากสญูเสยีสมบตัิ

ของฟองน้ําทีน่ิ่ม สามารถคนืรปูไดด้ ีและมคีวามยดืหยุน่ (รปูที ่3) เน่ืองจากการผสมสารตวัเตมิเขา้ไปใน

ยางคอมปาวดท์าํใหเ้ปอรเ์ซน็ตข์องเน้ือยางในน้ํายางมน้ีอยลงเพราะมสีว่นของสารตวัเตมิเขา้ไปแทนที ่

ซึง่สารตวัเตมิทีใ่ชอ้าจจะเขา้ไปเกาะตวักนัเอง หรอืเกดิการตกตะกอนได ้ดงันัน้ปรมิาณราํสกดัน้ํามนัที่

สามารถใชใ้นการผสมน้ํายางธรรมชาตเิพือ่ผลติยางฟองน้ําไดค้อืไมเ่กนิ 30 phr 

 

ตารางท่ี 2 แสดงผลของราํสกดัน้ํามนัต่อพฤตกิรรมการเกดิฟองและเวลาในการเจล 

สารตวัเตมิ 

(phr) 

ลกัษณะฟองก่อนใสส่ารเกดิเจล 

 

ความสงูฟอง 

(เทา่) 

เวลาการเจล 

(นาท)ี 

ลกัษณะฟองยางหลงัการ

คงรปู  

0 phr 

 

เกดิฟองไดง้า่ย ฟองเลก็ละเอยีด 

สมํ่าเสมอ เนียน  

สขีาว 

4.75 

 

3 

 

ฟองน้ําเกดิการหดตวัน้อย 

น่ิม 

10 phr 

 

เกดิฟองไดง้า่ย ฟองเลก็ละเอยีด 

สมํ่าเสมอ เนียน  

สน้ํีาตาลออ่น + 

3.75 

 

2.50 

 

ฟองน้ําเกดิการหดตวัน้อย 

น่ิม 

20 phr 

 

 

เกดิฟองไดย้ากขึน้ ฟองเลก็

ละเอยีด สมํ่าเสมอ เนียน  

สน้ํีาตาลออ่น ++ 

3.12 

 

 

4.00 

 

 

ฟองน้ําเกดิการหดตวัมาก 

คอ่นขา้งแขง็ 

 

30 phr 

 

เกดิฟองไดย้าก ฟองเลก็ละเอยีด 

สมํ่าเสมอ เนียน 

สน้ํีาตาลออ่น+++ 

2.87 

 

5.50 

 

ฟองน้ําเกดิการหดตวัมาก 

ผวิหน้าเรยีบและแขง็ 

40 phr 

 

เกดิฟองไดย้าก ฟองเลก็ละเอยีด 

สมํ่าเสมอ เนียน  

สน้ํีาตาลออ่น++++ 

2.75 7.50 ฟองน้ําเกดิการหดตวัอยา่ง

มาก ผวิหน้ายน่และแขง็

กระดา้งมาก 

หมายเหตุ เครือ่งหมาย +, ++, +++, ++++ ใชแ้สดงระดบัความเขม้ของสน้ํีาตาลของฟองน้ําทีใ่สร่าํสกดั

น้ํามนั 
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                        0  phr                                 10   phr                                20  phr                 

 

 

 

 

 

 

 

                                        30  phr                                     40 phr 

 

รปูท่ี 3 ฟองน้ํายางธรรมชาตผิสมราํสกดัน้ํามนัทีป่รมิาณต่าง ๆ (0-40 phr) 

 

  5.2.2 แคลเซยีมคารบ์อเนต 

 ตารางที ่3 แสดงลกัษณะฟองก่อนใสส่ารเกดิเจล ความสงูของฟอง เวลาในการเจล และลกัษณะ

ฟองยางหลงัการคงรปูของฟองน้ําผสมแคลเซยีมคารบ์อเนต พบวา่เมือ่ใสแ่คลเซยีมคารบ์อเนตปรมิาณ 

10 phr ยงัเกดิฟองไดง้า่ย แต่ถา้ใสแ่คลเซยีมคารบ์อเนตตัง้แต่ 20-40 phr ทาํใหก้ารตฟีองยากขึน้ 

สงัเกตจากความสงูของฟองทีล่ดลง  สาํหรบัผลของปรมิาณแคลเซยีมคารบ์อเนตต่อลกัษณะฟองก่อนใส่

สารเกดิเจล พบวา่ถงึแมจ้ะเพิม่ปรมิาณแคลเซยีมคารบ์อเนตจนถงึ 40 phr ยงัไดฟ้องทีเ่ลก็ ละเอยีด มี

ขนาดสมํ่าเสมอ และสฟีองไมเ่ปลีย่นแปลง ขณะทีเ่วลาในการเจลมคีา่ลดลงตามปรมิาณแคลเซยีม

คารบ์อเนตทีเ่พิม่ขึน้ เน่ืองมาจากคา่ความตงึผวิของน้ํายางมคีา่เพิม่สงูขึน้ตามปรมิาณของแคลเซยีม

คารบ์อเนต เพราะการใสแ่คลเซยีมคารบ์อเนตลงไปในน้ํายาง ทาํใหค้ารบ์อเนตออิอนซึง่มปีระจุบวกใน

แคลเซยีมคารบ์อเนตรวมตวักบัสบู่ ทาํใหส้บู่ซึง่เป็นสารลดแรงตงึผวิทีอ่ยูใ่นน้ํายางสญูเสยีสภาพ 

(เสาวนีย ์และนทภีทัร, 2549) สง่ผลใหเ้วลาในการเจลของฟองยางเรว็ขึน้ ลกัษณะฟองน้ําหลงัการคงรปู

กรณทีีใ่ชแ้คลเซยีมคารบ์อเนต 0-10 phr ฟองน้ําเกดิการหดตวัน้อยและน่ิม เมือ่เพิม่แคลเซยีม

คารบ์อเนตไปถงึ 20 phr พบวา่ฟองน้ําเกดิการหดตวัมาก ผวิหน้าเรยีบแต่ยงัน่ิม และฟองน้ําจะมกีารหด

ตวัมากขึน้และมลีกัษณะแขง็ขึน้ตามปรมิาณแคลเซยีมคารบ์อเนตทีเ่พิม่ขึน้ (ตารางที ่3 และ รปูที4่)  
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ตารางท่ี 3 แสดงผลของแคลเซยีมคารบ์อเนตต่อพฤตกิรรมการเกดิฟองและเวลาในการเจล 

 

สารตวัเตมิ 

(phr) 

ลกัษณะฟองก่อนใสส่ารเกดิเจล 

 

ความสงู

ฟอง 

(เทา่) 

เวลาการเจล 

(นาท)ี 

ลกัษณะฟองยางหลงัการ

คงรปู  

0 phr 

 

เกดิฟองไดง้า่ย ฟองเลก็ละเอยีด 

สมํ่าเสมอ เนียน  

4.75 

 

3.00 

 

ฟองน้ําเกดิการหดตวัน้อย 

น่ิม 

10 phr 

 

เกดิฟองไดง้า่ย ฟองเลก็ละเอยีด 

สมํ่าเสมอ เนียน  

3.12 

 

2.50 

 

ฟองน้ําเกดิการหดตวัน้อย 

น่ิม 

20 phr 

 

เกดิฟองไดย้าก ฟองเลก็ละเอยีด 

สมํ่าเสมอ เนียน  

2.75 

 

2.00 

 

ฟองน้ําเกดิการหดตวัมาก 

ผวิหน้าเรยีบ น่ิม 

30 phr 

 

เกดิฟองไดย้าก ฟองเลก็ละเอยีด 

สมํ่าเสมอ เนียน  

2.50 

 

1.50 

 

ฟองน้ําเกดิการหดตวัมาก 

ผวิหน้าเรยีบ แขง็ 

40 phr 

 

เกดิฟองไดย้าก ฟองเลก็ละเอยีด 

สมํ่าเสมอ เนียน  

2.30 1.00 ฟองน้ําเกดิการหดตวัมาก 

ผวิหน้าเรยีบ แขง็ 

 

 

       

                                                                                              

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 4 ฟองน้ํายางธรรมชาตผิสมแคลเซยีมคารบ์อเนตทีป่รมิาณต่าง ๆ (0-40 phr) 

20  phr     10  phr 0  phr 

    30  phr    40  phr 
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5.3 การศกึษาผลของสารตวัเตมิต่อสมบตักิายภาพของยางฟองน้ํา 

5.3.1 ความหนาแน่น 

 

 ตารางท่ี 4 ความหนาแน่นของยางฟองน้ําผสมสารตวัเตมิทีป่รมิาณต่าง ๆ 

ปรมิาณสารตวัเตมิ 

(phr) 

ความหนาแน่น (ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร) 

DRB CaCO3 

0 

10 

20 

30 

40 

      0.10±0.01 

      0.14±0.04 

      0.25±0.03 

      0.28±0.03 

      0.43±0.08 

0.10±0.01 

0.12±0.02 

0.22±0.02 

0.34±0.01 

0.40±0.03 

 

เมือ่เพิม่ปรมิาณสารตวัเตมิสง่ใหใ้หย้างฟองน้ํามคีวามหนาแน่นเพิม่ขึน้ (ตารางที ่4) ทัง้น้ีอาจ

เน่ืองมาจากเมือ่ผสมสารตวัเตมิทัง้ราํสกดัน้ํามนั และแคลเซยีมคารบ์อเนตลงไปในน้ํายาง สารตวัเตมิจะ

เขา้ไปแทนทีน้ํ่ายางบางสว่น หมายความวา่ฟองน้ําจะมทีัง้สว่นของยางและสารตวัเตมิ จงึทาํใหเ้กดิเป็น

ฟองยากขึน้ และโครงสรา้งเซลลท์ีไ่ดจ้ะอดัตวักนัแน่นกวา่ เป็นเหตุใหค้วามหนาแน่นของฟองน้ําเพิม่ขึน้  

 

5.3.2 แรงกดทีท่าํใหค้วามหนาของฟองน้ําลดลงรอ้ยละ 25 ก่อนและหลงัอบ 

 

ตารางท่ี 5 คา่แรงกดของยางฟองน้ําผสมสารตวัเตมิทีป่รมิาณต่าง ๆ 

 ปรมิาณสาร

ตวัเตมิ (phr) 

แรงกด (กโิลปาสคาล) 

ก่อนอบ หลงัอบ คา่การเปลีย่นแปลง 

(%) 

DRB CaCO3 DRB CaCO3 DRB CaCO3 

0 1.36±0.11 1.36±0.11 1.51±0.31 1.51±0.31 11.25 11.25 

10 2.08±0.44 2.44±0.78 2.25±0.97 2.91±0.75 8.52 19.32 

20 7.47±2.02 22.71±2.95 8.58±2.34 24.26±6.60 14.79 6.83 

30 13.97±1.18 32.81±2.73 10.99±1.85 38.95±1.24 -21.26 18.72 

40* N.A. 81.70±2.56 N.A. 89.77±10.45 N.A. 9.88 

        หมายเหตุ *ยางฟองน้ําผสมราํสกดัน้ํามนั 40 phr มลีกัษณะไมเ่หมาะกบัการนําไปทดสอบสมบตั ิ  

        เน่ืองจากอาจทาํใหผ้ลทดสอบทีไ่ดต่้างไปจากความเป็นจรงิได ้
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 จากตารางที ่5 แสดงคา่แรงกดทัง้ก่อนอบและหลงัอบของยางฟองน้ํา จะเหน็วา่คา่แรงกดของ

ยางฟองน้ําจะเพิม่ขึน้ตามปรมิาณการเพิม่ขึน้ของสารตวัเตมิ นัน่หมายถงึการเพิม่สารตวัเตมิทาํใหย้างมี

ความแขง็ขึน้สามารถรบัแรงไดม้ากขึน้ จงึทาํใหต้อ้งใชแ้รงมากขึน้ในการกดใหย้บุตวัลง 25 % เกดิจาก

การทีส่ารตวัเตมิเขา้ไปแทรกอยูใ่นยาง ทาํใหย้างฟองน้ํามทีัง้สว่นทีเ่ป็นยางและสารตวัเตมิอยู ่จงึเป็นการ

เสรมิความแขง็ใหก้บัยางฟองน้ํา (อาซซีนั และคณะ, 2548)  โดยทีย่างฟองน้ําผสมแคลเซยีมคารบ์อเนต

จะมคีา่แรงกดมากกวา่ยางฟองน้ําผสมราํสกดัน้ํามนั สาํหรบัแรงกดหลงัอบจะมคีา่เพิม่ขึน้ อาจเป็นเพราะ

โมเลกุลของยางเกดิการเชื่อมโยงสายโซ่เพิม่ขึน้ ในระหวา่งการอบดว้ยความรอ้น ยกเวน้ทีป่รมิาณราํ

สกดัน้ํามนั 30 phr คา่แรงกดหลงัอบกลบัลดลง ดงัจะเหน็จากคา่การเปลีย่นแปลงแรงกดหลงัการอบมคีา่

เทา่กบั -21.26 % อาจเป็นเพราะวา่ราํสกดัน้ํามนัเป็นวสัดุทางธรรมชาต ิทีไ่มท่นความรอ้น สามารถ

เสือ่มสภาพไดเ้มือ่เจอความรอ้นเป็นเวลานาน ๆ จงึสง่ผลใหเ้มือ่เพิม่ปรมิาณราํสกดัมากขึน้จนถงึ 30 phr 

ทาํใหย้างฟองน้ําทนต่อแรงกดไดน้้อยลง 

 

5.3.4 คา่การยบุตวัเน่ืองจากแรงอดั 

  ตารางท่ี 6 คา่การยบุตวัเน่ืองจากแรงอดัของยางฟองน้ําผสมสารตวัเตมิทีป่รมิาณต่าง ๆ 

ปรมิาณสารตวัเตมิ (phr) คา่การยบุตวัเน่ืองแรงอดั (%) 

DRB CaCO3 

0 

10 

20 

30 

40 

7.380±1.79 

9.203±0.22 

12.823±0.46 

22.457±1.86 

N.A. 

7.380±1.79 

10.438±0.62 

10.743±1.90 

9.090±0.150 

12.145±3.03 

 

คา่การยบุตวัเน่ืองแรงอดัของยางฟองน้ําแสดงดงัตารางที ่6 เมือ่เพิม่ปรมิาณสารตวัเตมิ ทาํให้

คา่การยบุตวัเน่ืองจากแรงอดัเพิม่ขึน้ การทีเ่มือ่เพิม่ปรมิาณสารตวัเตมิมากขึน้ทาํใหย้างเสยีรปูหลงัไดร้บั

แรงอดัมากขึน้ เน่ืองจากเมือ่ผสมสารตวัเตมิเขา้ไปในสตูรยางฟองน้ํา ทาํใหก้ารเกดิฟองยางยากขึน้ 

ฟองน้ําทีไ่ดม้โีครงสรา้งเซลลน้์อยลง ขนาดของเซลลฟ์องน้ําไมส่มํ่าเสมอ (รปูที ่5 และ 6) และความ

ยดืหยุน่ของยางฟองน้ําลดลง และเมือ่เปรยีบเทยีบระหวา่งการใชร้าํสกดัน้ํามนักบัแคลเซยีมคารบ์อเนต

เป็นสารตวัเตมิ พบวา่ทีป่รมิาณสารตวัเตมิตัง้แต่ 20 phr คา่การยบุตวัเน่ืองจากแรงอดัของยางฟองน้ําที่

ใชร้าํสกดัน้ํามนัเป็นสารตวัเตมิมคีา่มากกวา่การใชแ้คลเซยีมคารบ์อเนต  
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5.4 การศกึษาผลของสารตวัเตมิต่อโครงสรา้งรพูรนุของยางฟองน้ํา 

 

 ผลของสารตวัเตมิต่อลกัษณะทางสณัฐานวทิยาแสดงดงัรปูที ่5 และ 6 จะเหน็วา่การใชส้ารตวั

เตมิปรมิาณ 10  phr ลกัษณะเซลลม์ขีนาดสมํ่าเสมอใกลเ้คยีงกบักรณทีีไ่มใ่ชส้ารตวัเตมิ แต่พอเพิม่

ปรมิาณสารตวัเตมิมากขึน้ พบวา่ลกัษณะเซลลจ์ะไมส่มํ่าเสมอ เมือ่ใชร้าํสกดัน้ํามนัที ่40 phr พบวา่เซลล์

มลีกัษณะต่างออกไป เซลลจ์ะมลีกัษณะถูกอดัแน่น ขนาดรพูรนุเลก็ สอดคลอ้งกบัลกัษณะของยาง

ฟองน้ําหลงัการคงรปู (ตารางที ่2 และ รปูที ่3) ทีย่างฟองน้ํามกีารหดตวัอยา่งมาก และมลีกัษณะแขง็

กระดา้ง สญูเสยีสมบตัขิองยางฟองน้ําไป  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 5 ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของฟองน้ํายางธรรมชาตผิสมราํสกดัน้ํามนัทีป่รมิาณต่าง ๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DRB 0 phr DRB 10 phr DRB 20 phr 

DRB 30 phr DRB 40 phr 
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รปูท่ี 6 ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของฟองน้ํายางธรรมชาตผิสมแคลเซยีมคารบ์อเนตทีป่รมิาณต่าง ๆ 

 

5.5 การศกึษาการเกดิเชือ้ราของยางฟองน้ํา 

 เน่ืองจากราํสกดัน้ํามนัทีใ่ชเ้ป็นสารตวัเตมินัน้เป็นวสัดุทางธรรมชาต ิและมสีว่นประกอบที่

สามารถเป็นอาหารของจุลนิทรยีต่์าง ๆ ได ้ดงันัน้ในงานวจิยัน้ีจงึไดศ้กึษาการเกดิเชือ้ราในยางฟองน้ํา

ดว้ย เพือ่ตรวจสอบโอกาสการเกดิเชือ้รา โดยทาํการตรวจสอบยางฟองน้ําทัง้ทีไ่มใ่สส่ารตวัเตมิ ทีใ่ชร้าํ

สกดัน้ํามนัเป็นสารตวัเตมิ รวมทัง้กรณใีชแ้คลเซยีมคารบ์อเนตเป็นสารตวัเตมิทีต่ ัง้ทิง้ไวเ้ป็นเวลา

ประมาณ 5 เดอืน ทีป่รมิาณสารตวัเตมิต่าง ๆ ผลการตรวจสอบพบวา่พบการเกดิของเชือ้ราบนยาง

ฟองน้ําสตูรต่างๆ น้อยมาก ซึง่ปรมิาณเชือ้ราทีพ่บในฟองน้ําผสมราํสกดัน้ํามนัไมแ่ตกต่างจากเชือ้ราที่

พบในฟองน้ําสตูรอื่น ๆ และทางทฤษฎแีลว้ถา้นบัจาํนวนแลว้พบเชือ้ราน้อยกวา่ 30 โคโลนีถอืวา่ไมพ่บ

เชือ้รา เน่ืองมาจากในขัน้ตอนการทาํยางฟองน้ําตอ้งมกีารอบฟองน้ําจนแหง้ ดงันัน้โอกาสทีจ่ะเกดิเชือ้รา

ทีฟ่องยางจงึมน้ีอย  

 

 

 

 

 

CaCO3 0 phr CaCO3 10 phr CaCO3 20 phr 

CaCO3 30 phr CaCO3 40 phr 
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(ก)                                                        (ข) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   (ค)      

 

รปูท่ี 7 แสดงเชือ้ราทีเ่กดิขึน้บนฟองน้ํายางธรรมชาตผิสมสารตวัเตมิ (ก) No filler (ข) DRB 

40 phr (ค) CaCO3 40 phr  

 

5.6 การศกึษาการลดสขีองยางฟองน้ําผสมราํสกดัน้ํามนัดว้ยไทเทเนียมไดออกไซด ์

 

เน่ืองจากการใชร้าํสกดัน้ํามนัสง่ผลใหไ้ดย้างฟองน้ําทีม่สีเีขม้ขึน้ ดงันัน้ในงานวจิยัน้ีจงึไดท้ดลอง

ปรบัสใีหข้าวขึน้โดยใชไ้ทเทเนียมไดออกไซด ์เมือ่ผสมไทเทเนียมไดออกไซดเ์ขา้ไปดว้ยผลปรากฏวา่

ยางฟองน้ํามสีขีาวขึน้ (รปูที ่8) แสดงวา่ในการผลติยางฟองน้ําทีใ่ชร้าํสกดัน้ํามนั สามารถแกป้ญัหาสทีี่

เขม้ขึน้ไดโ้ดยการเตมิไทเทเนียมไดออกไซด ์ ตารางที ่7 เปรยีบเทยีบสมบตัขิองยางฟองน้ําผสมราํสกดั

น้ํามนั กบัยางฟองน้ําผสมราํสกดันัน้ทีใ่ชไ้ทเทเนียมเป็นสารตวัเตมิลดส ีทีป่รมิาณราํสกดัน้ํามนั 30 phr 

และไทเทเนียมไดออกไซด ์10 phr จะเหน็วา่เมือ่เตมิไทเทเนียมไดออกไซดเ์ขา้ไปสง่ผลใหย้างฟองน้ํามี
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ความหนาแน่นเพิม่สงูขึน้ และมคีา่การยบุตวัเน่ืองจากแรงอดัเพิม่ขึน้ เป็นเพราะเมือ่ผสมไทเทเนียมได

ออกไซด ์ทาํใหก้ารเกดิฟองยางยากขึน้ ขนาดของฟองยางไมส่มํ่าเสมอและความยดืหยุน่ของฟองยางมี

คา่ลดลง และจากตารางที ่7 ยงัพบวา่เมือ่เตมิไทเทเนียมไดออกไซดเ์ขา้ไปคา่แรงกดทีท่าํใหค้วามหนา

ของฟองน้ําลดลงรอ้ยละ 25 มคีา่ลดลงดว้ย เป็นเพราะวา่ในยางฟองน้ําทีผ่สมทัง้ราํสกดัน้ํามนัและ

ไทเทเนียมไดออกไซด ์มคีวามไมเ่ขา้กนัของสารตวัเตมิเกดิขึน้ได ้ทาํใหย้างฟองมคีวามไมส่มํ่าเสมอของ

โครงสรา้งเซลลม์ากขึน้ จงึสง่ผลใหย้างฟองน้ําสามารถรบัแรงกดไดน้้อยลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           

                                   (ก)                                                  (ข)  

 

รปูท่ี 8 เปรยีบเทยีบยางฟองน้ําระหวา่ง (ก) ยางฟองน้ําผสมราํสกดัน้ํามนั 30 phr (ข) ยางฟองน้ําผสม

ราํสกดัน้ํามนั 30 phr และ ไทเทเนียมไดออกไซด ์10 phr 
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 ตารางท่ี 7 เปรยีบเทยีบสมบตัขิองยางฟองน้ําผสมราํสกดัน้ํามนัและยางฟองน้ําผสมราํสกดัน้ํามนัและ

ไทเทเนียมไดออกไซด ์

 

สมบตั ิ

ชนิดของยางฟองน้ํา 

NR NR+DRB (30 phr) NR + DRB (30 phr) 

+ TiO2 (10 phr) 

ความหนาแน่น (ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร) 0.10±0.01 0.28±0.03 0.30 ± 0.01 

แรงกดทีท่าํใหค้วามหนาของฟองน้ํา

ลดลงรอ้ยละ 25 (กโิลปาสคาล) 

1.36±0.11 13.97±1.18 7.5±1.49 

แรงกดภายหลงัการอบดว้ยความรอ้น 

(กโิลปาสคาล) 

1.51±0.31 10.99±1.85 7.84±2.08 

การยบุตวัเน่ืองจากแรงอดั (%) 7.38±1.79 22.46±1.86 24.07± 2.32 

 

5.7 การจดัชัน้ยางฟองน้ําเทยีบกบัมาตรฐาน มอก. 

 

จากผลการทดสอบสมบตัต่ิาง ๆ ของยางฟองน้ําเมือ่นํามาจดัชัน้ตามมาตรฐาน มอก. 173-2519 

ไดผ้ลแสดงดงัตารางที ่8  ฟองน้ํายางธรรมชาตทิีเ่ตรยีมไดจ้ดัไดช้ัน้ RU 11 สว่นยางฟองน้ําผสมราํสกดั

น้ํามนัเมือ่นําไปจดัชัน้ตามมาตรฐาน มอก. แลว้ พบวา่สตูรทีใ่ชร้าํสกดัน้ํามนั 10 phr สามารถจดัชัน้

คุณภาพไดต้ามสมบตัทิีก่าํหนด คอืชัน้ RU 20 ขณะทีส่ตูรทีใ่ชร้าํสกดัน้ํามนั 20 และ 30  phr นัน้ เมือ่

นํามาจดัชัน้จะไดคุ้ณภาพใกลเ้คยีงกบัชัน้ RU 55 และ RU 150 ตามลาํดบั โดยมคีา่แรงกดทีท่าํใหค้วาม

หนาลดลงรอ้ยละ 25 กบัคา่ทีเ่ปลีย่นไปหลงัการอบดว้ยความรอ้นเป็นไปตามลกัษณะทีต่อ้งการตาม 

มอก. 173-2519 ของชัน้คุณภาพทัง้สอง แต่พบวา่คา่การยบุตวัจากการกดอดัมคีา่เกนิจากทีม่าตรฐาน 

มอก.กาํหนด สาํหรบัการจดัชัน้ยางฟองน้ําผสมแคลเซยีมคารบ์อเนต สามารถจดัชัน้เขา้กบัลกัษณะที่

ตอ้งการตาม มอก. 173-2519 ได ้2 สตูรคอื สตูรทีใ่ช ้CaCO3 10 และ 20 phr โดยจดัไดช้ัน้คุณภาพ RU 

20 และ RU 150 ตามลาํดบั สว่นสตูรทีใ่ช ้CaCO3 ปรมิาณ 30 และ 40 phr นัน้มคีา่แรงกดทีท่าํใหค้วาม

หนาลดลงรอ้ยละ 25 สงูกวา่ลกัษณะทีต่อ้งการตามมาตรฐาน มอก. ไมส่ามารถจดัเขา้กบัชัน้คุณภาพใด

ได ้หมายถงึยางฟองน้ํามคีวามแขง็มากเกนิไป จงึทาํใหส้ามารถทนต่อแรงกดไดม้ากในการทาํใหย้บุตวั

ลงรอ้ยละ 25 แต่จะเหน็วา่สาํหรบัคา่ทีเ่ปลีย่นไปหลงัการอบดว้ยความรอ้น และคา่ยบุตวัเน่ืองจากแรงอดั

ของยางทัง้สองสตูรมคีา่อยูใ่นชว่งตามมาตรฐาน มอก. กาํหนด คอืไมเ่กนิรอ้ยละ 20 และ 10 ตามลาํดบั 
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    ตารางท่ี 8 การจดัชัน้ยางฟองน้ําเทยีบกบัลกัษณะฟองน้ําทีต่อ้งการตามมาตรฐาน มอก. 173-2519 

ยางฟองน้ํา จดัเป็น

ฟองน้ํา

ชนิดตนั

ชัน้

คุณภาพ 

ลกัษณะทีต่อ้งการตาม มอก. 173-2519 

แรงกดทีท่าํใหค้วาม

หนาลดลง 25% 

(กโิลปาสคาล) 

คา่ทีเ่ปลีย่นไปหลงั

การอบดว้ยความ

รอ้น (ไมเ่กนิ,%) 

คา่การยบุตวั

เน่ืองจากแรงอดั 

(ไมเ่กนิ,%) 

DRB 

(phr) 

0 RU 11 1.5±0.6 (1.36) ±20 (11.25) 10 (7.38) 

10 RU 20 2.8±0.7 (2.08) ±20 (8.52) 10 (9.20) 

20* RU 55 7.7±1.4 (7.47) ±20 (14.79) 10 (12.82) 

30* RU 150 20.8±7.7 (13.97) ±20 (-21.26) 10 (22.46) 

CaCO3 

(phr) 

0 RU 11 1.5±0.6 (1.36) ±20 (11.25) 10 (7.38) 

10 RU 20 2.8±0.7 (2.44) ±20 (19.32) 10 (10.44) 

20 RU 150 20.8±7.7 (22.71) ±20 (6.83) 10 (10.74) 

30 คา่แรงกดมคีา่มากกวา่คา่แรงกด 

ของชัน้ทีม่แีรงกดสงูสดุ 

ในการจดัชัน้คุณภาพ 

±20 (18.72) 10 (9.09) 

40 ±20 (9.88) 

 

10 (12.14) 

 

    หมายเหตุ  (        ) = คา่ทีไ่ดจ้ากการทดสอบ 

    * DRB 20 และ 30 phr จดัชัน้ตามคา่แรงกดทีท่าํใหค้วามหนาลดลง 25% แต่การยบุตวัเน่ืองจาก

แรงอดัมคีา่มากกวา่ทีก่าํหนดในมาตรฐาน มอก. 173-2519  
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6.สรปุผล 

 จากผลการทดลองพบวา่ราํสกดัน้ํามนัสามารถนํามาตฟีองรว่มกบัน้ํายางธรรมชาตไิด ้ เมือ่เพิม่

ปรมิาณราํสกดัน้ํามนั (0-40 phr) ความหนืดของน้ํายางมคีา่เพิม่สงูขึน้ทาํใหก้ารตฟีองยากขึน้ สงัเกตจาก

ความสงูของฟองยางทีล่ดลง แต่เวลาในการเจลกลบัเพิม่มากขึน้ ฟองน้ําทีไ่ดม้สีน้ํีาตาลเขม้ขึน้ ลกัษณะ

ของฟองน้ําหลงัการคงรปูจะมกีารหดตวั และแขง็มากขึน้  โดยทีป่รมิาณราํสกดัน้ํามนั 40 phr จะได้

ฟองน้ําทีห่ดตวัและมคีวามแขง็กระดา้งมาก สญูเสยีสมบตัคิวามยดืหยุน่ของยางฟองน้ํา   เมือ่นําไป

ทดสอบสมบตัทิางกายภาพต่าง ๆ พบวา่เมือ่เพิม่ปรมิาณราํสกดัน้ํามนัทาํใหฟ้องน้ําทีไ่ดม้คีวามหนาแน่น

เพิม่ขึน้ สามารถรบัแรงกดในการทาํใหฟ้องน้ํายบุตวัลงไดม้ากขึน้ทัง้ก่อนและหลงัอบ และคา่การยบุตวั

เน่ืองจากแรงอดัมคีา่เพิม่สงูขึน้ตามปรมิาณราํสกดัน้ํามนัดว้ย แสดงถงึฟองน้ํามคีวามยดืหยุน่ลดลงเมือ่

ใชร้าํสกดัน้ํามนัในปรมิาณทีส่งูขึน้ เมือ่เปรยีบเทยีบการใชร้าํสกดัน้ํามนัเป็นสารตวัเตมิกบัการใช้

แคลเซยีมคารบ์อเนต พบวา่ราํสกดัน้ํามนัทาํใหเ้วลาในการเจลเพิม่ขึน้ แต่การเพิม่ปรมิาณแคลเซยีม

คารบ์อเนตกลบัทาํใหเ้วลาในการเจลลดลง และทีป่รมิาณ การใชส้ารตวัเตมิเทา่กนัฟองน้ํายางธรรมชาตทิี่

ใชแ้คลเซยีมคารบ์อเนตเป็นสารตวัเตมิมคีวามสามารถรบัแรงกดในการทาํใหฟ้องน้ํายบุตวัไดม้ากกวา่ 

และยงัมคีา่การยบุตวัเน่ืองจากแรงอดัทีน้่อยกวา่ดว้ย  

เมือ่นําฟองน้ําทีเ่ตรยีมไดไ้ปจดัชัน้เทยีบกบัมาตรฐาน มอก. 173-2519 จะไดว้า่ยางฟองน้ําผสม

แคลเซยีมคารบ์อเนต สามารถจดัชัน้เขา้กบัลกัษณะทีต่อ้งการตาม มอก. 173-2519 ได ้2 สตูรคอื สตูรที่

ใชแ้คลเซยีมคารบ์อเนต 10 และ 20 phr โดยจดัไดช้ัน้คุณภาพ RU 20 และ RU 150 ตามลาํดบั สว่น

สตูรทีใ่ช ้ CaCO3 ปรมิาณ 30 และ 40 phr นัน้มคีา่แรงกดทีท่าํใหค้วามหนาลดลงรอ้ยละ 25 สงูกวา่

ลกัษณะทีต่อ้งการตามมาตรฐาน มอก. ไมส่ามารถจดัเขา้กบัชัน้คุณภาพใดได ้หมายถงึยางฟองน้ํามี

ความแขง็มากเกนิไป จงึทาํใหส้ามารถทนต่อแรงกดไดม้ากในการทาํใหย้บุตวัลงรอ้ยละ 25 แต่จะเหน็วา่

สาํหรบัคา่ทีเ่ปลีย่นไปหลงัการอบดว้ยความรอ้น และคา่ยบุตวัเน่ืองจากแรงอดัของยางทัง้สองสตูรมคีา่อยู่

ในชว่งตามมาตรฐาน มอก. กาํหนด คอืไมเ่กนิรอ้ยละ 20 และ 10 ตามลาํดบั สาํหรบั ยางฟองน้ําผสมราํ

สกดัน้ํามนัสตูรทีใ่ชร้าํสกดัน้ํามนั 10 phr สามารถจดัชัน้ไดช้ัน้คุณภาพ RU 20 ขณะทีส่ตูรทีใ่ชร้าํสกดั

น้ํามนั 20 และ 30  phr นัน้ เมือ่นํามาจดัชัน้ จะไดคุ้ณภาพใกลเ้คยีงกบัชัน้ RU 55 และ RU 150 

ตามลาํดบั โดยมคีา่แรงกดทีท่าํใหค้วามหนาลดลงรอ้ยละ 25 กบัคา่ทีเ่ปลีย่นไปหลงัการอบดว้ยความ

รอ้นเป็นไปตามลกัษณะทีต่อ้งการตาม มอก. 173-2519 ของชัน้คุณภาพทัง้สอง แต่พบวา่คา่การยบุตวั

จากการกดอดัมคีา่เกนิจากทีม่าตรฐาน มอก.  กาํหนด ตารางที ่9 แสดงตวัอยา่งสตูรการผลติยางฟองน้ํา

ผสมราํสกดัน้ํามนัทีม่สีมบตัผิา่นเกณฑม์าตรฐาน มอก. 173-2519 อาจใชส้าํหรบัผลติผลติภณัฑย์าง

ฟองน้ําจาํพวก ทีน่อน หมอน และเบาะรองนัง่ เป็นตน้ 
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ตารางท่ี 9  ตวัอยา่งสตูรการผลติยางฟองน้ําผสมราํสกดัน้ํามนัทีม่คีุณภาพเทยีบเทา่กบัชัน้ RU 20 ตาม

เกณฑม์าตรฐาน มอก. 173-2519 

  

 

7. ข้อเสนอแนะ 

ในการเตรยีมดสิเพสิชัน่ราํสกดัน้ํามนัไมส่ามารถเตรยีม 50 % ดสิเพสิชัน่ได ้เน่ืองจากราํสกดั

น้ํามนัมสีมบตัดิดูน้ํามาก ตอ้งลดความเขม้ขน้ลงเหลอื 25 % และดสิเพสิชัน่ทีเ่ตรยีมไดไ้มค่วรเกบ็ไว้

ขา้มคนื เพราะจะทาํใหเ้กดิกลิน่เหมน็ได ้

ประเดน็วจิยัใหม ่

1) ศกึษาหาปรมิาณไทเทเนียมไดออกไซดท์ีเ่หมาะสม ในการปรบัสฟีองน้ําทีใ่ชร้าํสกดั

น้ํามนัเป็นสารตวัเตมิ เพือ่ใหไ้ดฟ้องน้ําทีม่สีมบตัทิีด่เีหมาะกบัการใชง้าน 

2) ศกึษาการใชร้าํสกดัน้ํามนัทีม่ขีนาดหยาบมากกวา่น้ีในการตฟีอง เพือ่เป็นการลด

ตน้ทุน 

 

 

 

 

สารเคม ี น้ําหนกัแหง้ (phr) น้ําหนกัเปียก (กรมั) 

60% น้ํายางขน้แอมโมเนียสงู 

10% โพแทสเซยีมโอลเิอต 

50% กาํมะถนั 

50% ZDEC 

50% ZMBT 

50% CPL 

33% DPG 

50% ZnO 

25% SSF 

25% ราํสกดัน้ํามนั 

100 

1 

2.5 

1 

1 

1 

0.8 

5 

1 

10 

167 

10 

5 

2 

2 

2 

2.4 

10 

8 

 40 
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ภาคผนวก 

คาํชีแ้จงของนกัวจิยัต่อขอ้คดิเหน็ของผูท้รงคุณวุฒต่ิอโครงการ 

“การใชร้าํสกดัน้ํามนัเป็นสารตวัเตมิในฟองน้ํายางธรรชาต”ิ สญัญาเลขที ่RDG 5450046 
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สรปุข้อคิดเหน็ของผูท้รงคณุวฒิุต่อโครงการ 

“การใช้ราํสกดัน้ํามนัเป็นสารตวัเติมในฟองน้ํายางธรรมชาติ” สญัญาเลขท่ี RDG 5450046 

 

ความเหน็ดา้นวชิาการ (Technical) 

1. ในสว่นของสรปุผลการวจิยัหน้า iii ทีอ่า้งวา่การใชร้าํสกดัน้ํามนั สามารถตฟีองไดง้า่ยกวา่ และ

ในสว่นของบทคดัยอ่หน้า iv “เมือ่เพิม่ปรมิาณราํสกดัน้ํามนั 0-40 phr ความหนืดของยางมคีา่

เพิม่สงูขึน้ทาํใหก้ารตฟีองยากขึน้” นัน้ใชอ้ะไรเป็นเครือ่งมอืในการตดัสนิ นกัวจิยัควรระบุใหเ้ป็น

เชงิวชิาการ 

คาํช้ีแจงโดยนักวิจยั  

การทีร่ะบุวา่สามารถตฟีองไดง้า่ยหรอืยากกวา่ นกัวจิยัไดใ้ชค้วามสงูของฟองทีต่ไีดเ้ป็น

เครือ่งมอืในการเปรยีบเทยีบ และไดร้ะบุเพิม่เตมิเขา้ไปในสว่นของสรปุหน้า iii และในบทคดัยอ่

หน้า iv แลว้ 

2. ในสว่นของบทคดัยอ่ นกัวจิยัควรแสดงคา่เปรยีบเทยีบสมบตัทิางกายภาพจากการใชร้าํสกดั

น้ํามนั เปรยีบเทยีบกบัคา่มาตรฐานของ สมอ. ใหม้องเหน็ภาพ พรอ้มคาํอธบิายยอ่ ๆ 

คาํช้ีแจงโดยนักวิจยั 

 ไดเ้พิม่เตมิในบทคดัยอ่แลว้ 

3. เน่ืองจากตน้ทุนของราํสกดัน้ํามนัสงูกวา่ CaCO3 มาก และไมแ่น่ใจวา่ราํสกดัน้ํามนัจะมแีหล่งที่

หาไดง้า่ยกวา่หรอืเปล่า นกัวจิยัควรศกึษาวธิลีดตน้ทุนของราํสกดัน้ํามนั มฉิะนัน้งานวจิยัจะไมม่ี

ประโยชน์ในทางอุตสาหกรรมหรอืในเชงิการคา้ อาจจะเพยีงไดข้อ้ขอ้มลูวา่สามารถนําไปใชไ้ด ้

แต่ไมเ่หมาะในทางการคา้ บางทแีหล่งทีผ่ลติราํสกดัน้ํามนั อาจจะแนะนําไดว้า่มจีาํหน่ายใน

รปูแบบใด ทีไ่หน และสมบตั-ิขนาดครา่ว ๆ ควรเป็นแบบใด 

คาํช้ีแจงโดยนักวิจยั  

นกัวจิยัเหน็วา่ควรศกึษาการลดตน้ทุนของราํสกดัน้ํามนัต่อไป เชน่การใชร้าํสกดัน้ํามนัที่

มขีนาดหยาบขึน้ อาจรอ่นเพยีงแคก่าํจดัสิง่เจอืปนทีไ่มใ่ชร่าํสกดัน้ํามนัออกไป เน่ืองจากราคา

ตน้ทุนทีส่งูเกดิจากการรอ่นราํสกดัน้ํามนัใหม้ขีนาดเลก็ 150 เมช และจากการสอบถาม

บรษิทัผูผ้ลติ ราํสกดัน้ํามนันัน้มขีาย 2 รปูแบบคอื แบบผง และแบบอดัเมด็ แต่ในการตฟีอง

เหมาะกบัการใชแ้บบผง  

4. เมือ่ราํสกดัน้ํามนัเหมาะกบัยางฟองน้ํา นกัวจิยัควรใหส้ตูรการผลติยางฟองน้ําเฉพาะผลติภณัฑ์

เพือ่เป็นแนวทางต่อผูผ้ลติต่อไป 

คาํช้ีแจงโดยนักวิจยั 

เน่ืองจากงานวจิยัน้ีไดเ้ปรยีบเทยีบสมบตัขิองยางฟองน้ํากบัมาตรฐาน มอก. 173-2519 

(มาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรมยางฟองน้ํา) ดงันัน้นกัวจิยัจงึยกตวัอยา่งสตูรการผลติยาง

ฟองน้ําผสมราํสกดัน้ํามนัทีม่สีมบตัผิา่นเกณฑม์าตรฐาน มอก. 173-2519 ซึง่อาจใชส้าํหรบัผลติ

ผลติภณัฑย์างฟองน้ําจาํพวก ทีน่อน หมอน และเบาะรองนัง่ เป็นตน้ ไวใ้นสว่นของสรปุผล 
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