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โฟมพอลิยรีูเทนชีวภาพเตรียมจากยางธรรมชาติและพอลิคาโปรแลคโทนสาํหรบัการปลดปล่อยปุ๋ ย 

 

ยางธรรมชาตเิป็นพอลเิมอร์ธรรมชาตทิ ีม่กีารใช้งานมานานและประเทศไทยเป็นแหล่งผลติรายใหญ่ท ี่สุดของ

โลก การใช้งานยางธรรมชาตส่ิวนใหญ่ยงัจํากดัอยู่ในผลติภณัฑ์รูปแบบเดิม เช่น ยางล้อ ถุงมือยาง ถุงยางอนามัย 

ปะเกน็ ซลียาง กาวยาง ยางกนักระแทก และผลติภณัฑ์ยางท ัว่ๆไป ฯลฯ มงีานวจิยัภายในประเทศเป็นจํานวนมากท ี่

พยายามเพิม่มูลค่าให้กบัยางธรรมชาต ิด้วยการทําเป็นผลติภณัฑ์ต่างๆ ผลติภณัฑ์ส่วนใหญ่ท ีม่าจากยางธรรมชาติ มี

การใส่สารเคมเีพือ่ให้มกีารคงรูป ซึง่เป็นข้อจํากดัอย่างหนึง่ในผลติภณัฑ์ท ีต้่องการให้ย่อยสลายทางช ีวภาพได้ง่าย 

เนือ่งจากปัจจุบนันี้ ความต้องการผลติภณัฑ์พอลเิมอร์ท ีเ่ป็นมติรกบัสิ่งแวดล้อมชนดิท ีส่ามารถย่อยสลายได้ง่ายด้วย

จุลนิทรยี์ เป็นท ีต้่องการมากข ึ้น ดงันัน้ การวจิยัและพฒันาเพิม่มูลค่าให้กบัยางธรรมชาต ิควรตระหนกัในด้านนี้  ซึ่งยาง

ธรรมชาตทิ ีว่ลัคาไนซ์แล้วจะมกีารย่อยสลายได้ยากข ึ้นเพราะจํานวนพันธะคู่ในโมเลกุลลดน้อยลง การนําพอลิเมอ ร์

สังเคราะห์ท ีย่่อยสลายได้ง่ายมาผสมกบัยางธรรมชาต ิจงึเป็นทางเลอืกหนึง่ท ีส่ามารถแก้ปัญหานี้ได้ นกัวจิยัได้มกีารทํา

วจิยัสังเคราะห์พอลยิรูเิทนจากยางธรรมชาตผิสมพอลคิาโปรแลคโทนมากอ่นแล้ว จงึมคีวามคดิท ีจ่ะพัฒนาพอลิเมอ ร์ช

นดิใหม่นี้เป็นผลติภณัฑ์ใหม่ เพือ่เป็นแนวทางหนึง่ในการเพิม่มูลค่าให้กบัยางพารา ทําการสังเคราะห์โฟมพอลิยูร ิเทน

จากยางธรรมชาตผิสมกบัพอลคิาโปรแลคโทน(พรพีอลเิมอร์) โดยใช้เป็นวสัดุเพือ่การปลดปล่อยปุ๋ ยยูเรยี ยางธรรมชาติ

ถูกดดัแปรให้มหีมู่ไฮดรอกซลิท ีป่ลายสายโซ่โมเลกุลและมน้ํีาหนกัโมเลกุลต่ําลง โฟมพอลิยูร ิเทนนี้ ถูกสังเคราะห์แบบ

ข ัน้ตอนเดยีว โดยการผสมยางธรรมชาตดิดัแปรเข้ากบัพอลคิาโปแลคโทนไดออล ไอโซไซยาเนต สารฟู และสารเติม

แต่งต่างๆ รวมท ัง้ปุ๋ ยยูเรยี เข้าด้วยกนั กวนด้วยความเรว็สูงในระยะเวลาท ีก่ําหนด เทลงในเบ้าพิมพ์ และอบในตู้อบ

ภายใต้อุณหภูมแิละเวลาท ีก่ําหนด ทําการแปรอัตราส่วนระหว่างยางธรรมชาตดิดัแปรและพอลคิาโปรแลคโทนไดออล 

ทําการทดสอบการปลดปล่อยปุ๋ ยด้วยการฝังดนิเป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ วเิคราะห์ปรมิาณไนโตรเจนท ีสู่ญหายไปจาก

โฟม ด้วยเครือ่งวเิคราะห์ปรมิาณไนโตรเจน ทําการทดสอบการปลดปล่อยปุ๋ ยในน้ําด้วยการแช่ น้ําเป็นระยะเวลา 8 

สัปดาห์ วเิคราะห์ปรมิาณไนโตรเจนในน้ําท ีถู่กปลดปล่อยจากโฟมด้วยเครือ่งยูวสีเปคโตรมเิตอร์ ผลการทดสอบเบื้องต้น

พบว่ามกีารปลดปล่อยปุ๋ ยได้ดรีะดบัหนึง่ โฟมท ีส่ังเคราะห์ได้มลีกัษณะเป็นท ัง้เซลล์ปิดและเซลล์เปิด ทําการทดสอบ

สมบัตเิชงิกลเบื้องต้น ได้แก่ การทนต่อแรงดงึและแรงกด รวมท ัง้การคนืตวัหลงัการกดของโฟมท ีไ่ม่ผสมปุ๋ ย พบว่า โฟม

ท ีม่อีัตราส่วนระหว่างยางธรรมชาตแิละพอลคิาโปรแลคโทนในอัตราส่วนโดยโมลเท่ากบั 1:0.5 และ 1:1 แสดงความทน

ต่อแรงดงึดกีว่าโฟมท ีม่แีต่ยางธรรมชาต ิแต่ความต้านทานต่อแรงกดของโฟมท ีม่แีต่ยางธรรมชาติมีค่าสูงท ี่สุด และค่า

ความต้านทานมคี่าลดลงเมือ่เตมิพอลคิาโปรแลคโทนมากข ึ้น ส่วนค่าการคนืตวัหลงัการกดมคี่าอยู่ในช่วง 41% - 50% 

และไม่มคีวามสัมพนัธ์กบัอัตราส่วนผสม ทําการทดสอบการย่อยสลายทางชวีภาพ โดยใช้เช ื้อจุลนิทรยี์จากน้ําท ิ้ง ทําการ

ทดสอบตามวธิกีารมาตรฐานท ีว่ดัปรมิาณกาซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยการไตรเตรต ซึง่ปรมิาณกาซเป็นตวับ่งช ี้การย่อย

สลายของโฟมเนือ่งจากจุลนิทรยี์มกีารใช้คาร์บอนในโฟมเป็นแหล่งอาหาร ผลการทดลองพบว่ามกีารย่อยสลายได้ 12% 

ในระยะเวลาการทดลอง 42 วนั เนือ่งจากการทดสอบการย่อยสลายทางชวีภาพด้วยจุลนิทรยี์ใช้เวลาในการศึกษานาน 

และการศกึษาเบื้องต้นได้บ่งช ี้ให้เหน็ความสามารถในการย่อยสลายทางช ีวภาพของโฟม พอลิยูร ีเทนท ี่เตรียมได้ 

การศกึษาค้นคว้าวจิยัในอนาคต ควรมุ่งเน้นการคดัเลอืกหาจุลนิทรยี์ท ีม่คีวามสามารถสูงในการย่อยสลายโฟมพอลิยูร ี

เทนชนดินี้ พร้อมกบัมกีารทดลองสังเคราะห์โฟมพอลยิูรเีทนท ีม่ส่ีวนผสมของยางธรรมชาติและพอลิเอสเทอร์ท ี่ย่อย

สลายได้ทางชวีภาพชนดิอื่นๆ 
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Abstract 

Bio-based polyurethane foam prepared from natural rubber and poly(caprolactone) 

for controlled release of fertilizer 

 

Natural rubber is a biopolymer that has been used for a long time. Thailand is the biggest producer 

in natural rubber in the world. The applications of natural rubber are limited in conventional products such as 

tires, gloves, condoms, gaskets, sealants, adhesives, load absorbents, and other general rubber products. 

There are several researchers in Thailand that have tried to increase added value to the natural rubber by 

producing other new innovative rubber products. In general, it is necessary to add chemicals in the natural 

rubber products in order to obtain the rubber elasticity properties. This affects the biodegradation of the 

natural rubber products. According to the environmental concern in nowadays, the need of environmentally 

friendly products such as the biodegradation polymer is required. Therefore, the research and development in 

value-added natural rubber products should concern this issue. The vulcanized natural rubber could have 

lower degradation because the double bonds in the isoprene units become less. The addition of another 

biodegradation polymer in the molecular structure of the natural rubber was a selected method to solve that 

problem.  Our group had synthesized the polyurethane containing natural rubber and poly(caprolactone). 

Consequently, this polyurethane (PU) was applied to a new product as it was the objective of the present 

project. Polyurethane foam was synthesized from natural rubber (NR) and poly(caprolactone) (PCL) for using 

as a substrate of the controlled release fertilizer. NR was chemically modified to be a hydroxyl terminated NR 

(HTNR) having low molecular weight. A one-shot process has been applied by adding all chemicals in one 

time. HTNR and PCL prepolymer acting as diols were mixed with diisocyanate, blowing agent, other 

chemicals and urea fertilizer. The mixture was stirred in a high speed mixer in a certain time and poured in a 

mold before heating in the oven under a controlled time and temperature. The molar ratio of HTNR:PCL diols 

was varied. A testing of the controlled release of fertilizer in the foam was carried out in the soil for 12 weeks. 

A decrease in nitrogen content in the foam was determined by using a CHN analyzer. A testing of the 

controlled release of fertilizer in the foam in water was carried out for 8 weeks and evaluated by using a UV 

spectrophotometer. A promising result was obtained. The cellular structure of the foam was open and closed 

cells. The tensile properties, compressive strength and compression set were investigated. The foam 

containing HTNR:PCL diols at 1:0.5 and 1:1 showed higher tensile properties than the foam containing only 

HTNR. In contrast, the HTNR foam provided the higher compressive strength than the HTNR-PCL foam and 

the higher PCL content yielded the lower strength. The compressive strength of the foams was in the range 

41-50% and there was no correlation with the composition of the foam. A biodegradation test was studied by 

using microorganisms from waste water. Carbon dioxide (CO 2) occurring in the system was determined by 

titration. The CO 2 content was an indicator of the biodegradation of the foam because the microorganisms 

employed the carbon in the foam as a nutrient and generated CO 2. The test result showed that the 

biodegradation was ∼ 12% at 42 days. Because the testing of biodegradation was a time consuming and the 

preliminary test showed a positive result. Thus the future work should focus on the selection of the good 

microorganisms for this foam and the new PU foam should be synthesized such as HTNR blended with other 

biodegradable polyester. 

Keywords: polyurethane foam; natural rubber; polycaprolactone; bio-based polymer; controlled release of 

fertilizer 
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