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การเตรียมกาวยางธรรมชาติส�าหรับเสื่อ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเตรียมและสมบัติของกาวยางธรรมชาติส�าหรับ 
เสื่อที่ไม่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ โดยเตรียมจากน�้ายางข้นชนิดครีมและน�้ายางข้นชนิด 
ปั่นเหวี่ยง และแปรปริมาณก�ามะถันที่ 1, 2, 3 และ 4 phr จากการทดสอบสมบัติเชิงกล 
และสมบัติการยึดติด พบว่า กาวยางธรรมชาติที่เตรียมจากน�้ายางข้นชนิดปั่นเหวี่ยง  
ที่ปริมาณก�ามะถัน 3 phr มีสมบัติที่ดีที่สุด รวมถึงได้ศึกษาปริมาณการเติมแซนแทนกัม  
(Xanthan gum) ลงในกาวยางธรรมชาติที่ร้อยละ 10, 20, 30 และ 40 โดยน�้าหนัก  
โดยทดสอบความหนืดและสมบัติการยึดติด พบว่าการเติมแซนแทนกัมที่เพิ่มขึ้นส่งผล 
ให้ค่าความหนืดและสมบัติการยึดติดสูงขึ้น นอกจากนี้ ยังได้เปรียบเทียบสมบัติการ 
ยึดติดระหว่างกาวยางธรรมชาติและกาวยางทางการค้าที่มีตัวท�าละลายอินทรีย์เป็น 
ส่วนผสม พบว่ากาวยางธรรมชาติมีสมบัติการยึดติดที่ดีกว่ากาวยางทางการค้าที่มีตัว 
ท�าละลายอินทรีย์เป็นส่วนผสม
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Preparation of Natural Rubber Adhesive for Mat

This research aimed to study the preparation and properties of natural rubber  
adhesive for mat. Natural rubber latex adhesives were prepared from latex- 
type creaming and centrifugation process at 1, 2, 3 and 4 phr of sulfur.  
Mechanical and adhesive properties of natural rubber latex adhesives were  
investigated. The adhesive prepared from latex centrifuged with sulfur at 3 phr  
exhibited the best properties. In addition, the effect of Xanthan gum content  
at 10, 20, 30 and 40% by weight on the viscosity and adhesion properties were  
investigated. Viscosity and adhesive strength increased with increased Xanthan  
gum content. Adhesion properties of natural rubber latex adhesive and those  
of commercial rubber adhesives containing organic solvents were also  
compared. It was found that natural rubber latex adhesives possessed better  
adhesion properties than the organic solvent-based commercial adhesives.
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1.  บทน�า
 บ้านโคกระเวียง อ�าเภอขุนหาญ จังหวัดศรีสะเกษ มีอาชีพ 
เสรมิในการท�าเสือ่จากเตยหนาม โดยน�าใบเตยหนามท่ีฉีกให้เป็น 
เส้นมาตากให้แห้งและน�าไปทอเป็นเสื่อ ซึ่งมีการรวมกลุ่มเป็น 
วสิาหกจิชมุชนแม่บ้านทอเสือ่เตยหนามบ้านโคกระเวยีงขึน้เพ่ือ 
รวบรวมผลิตภณัฑ์เส่ือเตยหนามจ�าหน่าย โดยก่อนหน้านีก้ารท�า 
เสือ่จากเตยหนามเคยเป็นอาชพีหลกัของบ้านโคกระเวยีง แต่ใน 
ปัจจบุนัการท�าเสือ่เตยหนามกลายเป็นอาชพีเสรมิและเริม่มีการ 
ท�าเสื่อเตยหนามลดลงจากเดิม เนื่องจากรายได้ในการขายเสื่อ 
เตยหนามลดน้อยลง ท�าให้มกีารผลติน้อยลงตามไปด้วย ปัจจุบนั 
กลุ่มวสิาหกจิชมุชนแมบ่า้นทอเสือ่เตยหนามบา้นโคกระเวยีงได้ 
พัฒนาผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่จากเสื่อเตยหนาม โดยการน�าเสื่อ 
เตยหนามมาตัดเป็นรปูร่างตามลกัษณะผลติภณัฑ์ท่ีต้องการ เช่น  
กระเป๋า กล่องใส่กระดาษทิชชู เป็นต้น ดังแสดงในรูปที่ 1 ซึ่ง 
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวจะใช้กระดาษแข็งเป็นโครงเพื่อเพิ่มความ 
แข็งแรงและใช้กาวเป็นตัวประสานเพื่อยึดติดระหว่างเสื่อกับ 
กระดาษแข็ง กาวท่ีใช้เป็นกาวยางประเภทที่มีตัวท�าละลาย 
อินทรีย์ ซึ่งเป็นของเหลวที่ไม่ละลายน�้า มีกลิ่นรุนแรงและนิยม 
ใช้ในอุตสาหกรรม เมื่อสมาชิกกลุ่มวิสาหกิจชุมชนฯ ใช้กาว 
ชนิดนี้ในการผลิตผลิตภัณฑ์เป็นระยะเวลานาน ส่งผลท�าให้เกิด 
อันตรายต่อสุขภาพ เช่น อาการปวดศีรษะ อาเจียน เป็นต้น  
เนือ่งจากกาวยางทีม่ตีวัท�าละลายอนิทรย์ีทีร่ะเหยได้ เช่น โทลอูนี 
และไซลีน [1] หากสูดดมอย่างต่อเนื่อง ท�าให้เกิดผลข้างเคียง 
และเกิดอาการเสพตดิได้ [2] จงึควรมกีารพฒันากาวทีป่ลอดภัย 
ส�าหรบัการผลติผลติภณัฑ์จากเสือ่เตยหนามและผลติภณัฑ์งาน 
ฝีมือ
 ปัจจบุนัได้มงีานวจิยัเกีย่วกบักาวชนิดอืน่ๆ ทีไ่ม่ส่งผลอนัตราย 
ต่อสุขภาพและมีสมบัติการยึดติดที่ดี โดย Chumsamrong  
และ Monprasit [3] ได้พัฒนากาวจากยางธรรมชาติ (Natural  
rubber; NR) ซึ่งมีน�้าเป็นตัวกลาง (Water base adhesives)  
และปรับปรุงสมบัติของกาวยางธรรมชาติให้ดีขึ้นจากเดิมที่มี 
ข้อด้อยเร่ืองการเปียกผิวบนวัสดุที่น�ามาติดกันโดยเฉพาะกับ 
วัสดุที่มีขั้ว ด้วยการกราฟต์ยางธรรมชาติกับนอร์มอลบิวทิลอะ- 
คริเลต (n-butyl acrylate; BA) และพอลิเมทิลเมทาคริเลท  
(Poly methyl methacrylate; PMMA) โดยใช้น�้ายางข้นชนิด 
แอมโมเนียสูง BA และมอนอเมอร์เมทิลเมทาคริเลตเป็นสาร 
ตั้งต้น ยางธรรมชาติดัดแปรท่ีได้น้ีสามารถประยุกต์ใช้กับ 

อุตสาหกรรมหลากหลายรูปแบบ เช่น กาวส�าหรับรองเท้า 
หนังแท้ กาวในอุตสาหกรรมสิ่งทอและกระดาษ ใช้เป็นสาร 
เชื่อมต่อระหว่างวัสดุที่มีสมบัติที่มีขั้ว กาวยางธรรมชาติดัดแปร 
ชนิดนี้จะเพิ่มสมบัติด้านความเป็นขั้ว ความแข็งแรง ความ 
ต้านทานต่อตัวท�าละลายที่ไม่มีขั้ว ความต้านทานต่อความร้อน 
และปฏิกิริยาออกซิเดชัน และเพิ่มการยึดติดกับวัสดุต่างๆ ที ่
สภาพมีขั้ว ในขณะที่ Yoksan [4] ได้พัฒนาการแปรรูปกาวจาก 
น�้ายางธรรมชาติ โดยการปรับโครงสร้างโมเลกุลของยาง 
ธรรมชาติให้มีหมู่อิพอกไซด์อยู่ในสายโซ่โมเลกุลยางธรรมชาติ  
หรือที่เรียกว่ายางธรรมชาติอิพอกไซด์ (Epoxidized Natural  
Rubber; ENR) เพื่อใช้ทดแทนกาวสังเคราะห์ แต่อย่างไรก็ตาม  
การเตรียมยางธรรมชาติกราฟต์ด้วยมอนอเมอร์ที่มีขั้วและการ 
เตรียม ENR มีขั้นตอนซับซ้อนและยุ่งยากส�าหรับการใช้งานใน 
ระดับเกษตรกร จึงมีการเตรียมกาวจากน�้ายางธรรมชาติที่ใช้ 
กระบวนการไม่ยุ่งยาก ด้วยการน�าน�้ายางธรรมชาติมาใช้โดย 
ไม่ต้องผ่านการดัดแปรโครงสร้างทางเคมี ซึ่ง Juliet และคณะ  
[5] ได้เตรียมกาวส�าหรับติดกระดาษ ไม้และ ฉลากขวด จาก 
ยางธรรมชาติที่ผสมกับแป้งมันส�าปะหลังที่ผ่านการปรับปรุง 
ทางเคมีด้วยกระบวนการ  Hydrolysis, Dextrinization และ  
Oxidation ซึ่งท�าให้มีการยึดติดที่แข็งแรงเป็นพิเศษ ดังนั้น  
การใช้แซนแทนกัมที่ได้จากกระบวนการหมักโดยเชื้อจุลินทรีย์  
ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ประเภทไฮโดรคอลลอยด์ (Hydrocolloids)  
ชนิดหนึ่งที่มีคุณสมบัติชอบน�้า (Hydrophilic) สามารถใช้เป็น 
สารให้ความหนดืในอตุสาหกรรมอาหารเนือ่งจากสามารถอุม้น�า้ 
ได้ดี ซ่ึงนอกจากแซนแทนกัมจะสามารถเพิ่มความหนืดแล้ว  
การใช้แซนแทนกัมยงัไม่มผีลต่อการเปลีย่นแปลงของกลิน่อกีด้วย  
ดังนัน้ Kailomsom [6] จงึได้น�าแซนแทนกมัมาใช้ในการพัฒนา 
ผลิตภัณฑ์อาหาร และ Somosom [7] ได้พัฒนาแผ่นกาวติด 
ผวิหน้าจากยางธรรมชาติโปรตนีต�า่โดยผสมสารไฮโดรคอลลอยด์  
คือ กัวกัม แซนแทนกัม และอะควาเจล โดยได้รายงานว่าการ 
เติมแซนแทนกมัเหมาะสมในการเตรียมแผ่นกาวไฮโดรคอลลอยด์ 
ชนิดที่ไวต่อแรงกด ซึ่งแซนแทนกัมสามารถกระจายตัวได้ดีใน 
ยางธรรมชาติ ดังนั้น การใช้งานแซนแทนกัมจึงเชื่อมั่นได้ว่าม ี
ความปลอดภัย เนื่องจากแซนแทนกัมสามารถน�าไปใช้งานได้ 
ทั้งในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องส�าอาง
 ดงันัน้ในงานวจิยันีจ้งึศกึษาการน�าน�า้ยางธรรมชาตมิาเตรยีม 
เป็นกาวยางธรรมชาติแทนการใช้กาวยางทางการค้าทีม่ส่ีวนผสม 
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ของตัวท�าละลายอินทรีย์ ซึ่งน�้ายางธรรมชาติเป็นหนึ่งทางเลือก 
ท่ีสามารถน�ามาเตรียมเป็นกาวได้โดยที่ไม่ส่งผลอันตรายต่อ 
สุขภาพ เนื่องจากน�้ายางธรรมชาติเป็นวัสดุที่ได้จากธรรมชาติ 
และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม มีสมบัติที่แข็งแรง ยืดหยุ่น รวมทั้ง 
ยังเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส�าคัญของประเทศไทยและหาซื้อได้ง่าย  
โดยศึกษาปริมาณของก�ามะถันและปริมาณแซนแทนกัมท่ีเติม 

ลงในน�้ายางเพื่อเตรียมเป็นกาวยางธรรมชาติและศึกษาผลของ 
ชนิดของน�้ายางข้นชนิดปั่นเหวี่ยงและชนิดครีม รวมถึงเปรียบ- 
เทียบสมบัติของกาวยางธรรมชาติกับกาวยางทางการค้า เพื่อ 
ส่งเสริมให้กลุ่มวิสาหกิจชุมชนแม่บ้านทอเสื่อเตยหนามบ้าน 
โคกระเวียงสามารถเตรียมกาวยางธรรมชาติใช้เองได้และช่วย 
ลดต้นทุนในการผลิตผลิตภัณฑ์ได้

รูปที่ 1  (ก.) ลักษณะผลิตภัณฑ์เสื่อแบบเดิม (ข.) กระเป๋าเสื่อเตยหนาม (ค.) ต้นเตยหนาม  (ง.) ใบเตยหนามที่ฉีกเป็นเส้น  
(จ.) การทอเสื่อเตยหนาม

รูปที่ 2  (ซ้าย) ลักษณะชิ้นทดสอบสมบัติการยึดติด (กลาง) ความทนต่อแรงเฉือน (Shear test) 
(ขวา) ความทนต่อแแรงลอก (T-Peel test)
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2.  อุปกรณ์และวิธีการด�าเนินงาน
 2.1  วัตถุดิบ
     น�้ายางข้นที่ใช้ในการวิจัยมีด้วยกัน 2 ชนิด คือ น�้ายาง 
ข้นชนดิป่ันเหวีย่งทีม่ปีรมิาณเนือ้ยางแห้ง (Dry rubber content;  
DRC) ร้อยละ 60 โดยน�้าหนัก และน�้ายางข้นชนิดครีมที่เตรียม 
ตามวิธีของ Vudjung และคณะ [8] โดยน�าน�้ายางสดเติมแอม- 
โมเนียความเข้มข้นร้อยละ 30 โดยปริมาตร ปริมาณ 0.40 ส่วน 
ต่อยางหนึ่งร้อยส่วน (Parts per hundred parts of rubber  
หรือ phr) และเติมสารละลายไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (Dia- 
monium phosphate; DAP) ความเข้มข้นร้อยละ 25 โดย 
น�้าหนัก ปริมาณ 0.15 phr แล้วกวนเป็นเวลา 30 นาที ทิ้งไว้  
1 คืน หลังจากนั้นแยกตะกอนแมกนีเซียมออกจากน�้ายาง แล้ว 
น�าน�้ายางที่ได้มาเติมสารละลายไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส (Hy- 
droxy ethyl cellulose; HEC) ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 โดย 
น�้าหนัก ปริมาณ 0.40 phr และเติมสารละลายโปแตสเซียม- 
โอลิเอต (Potassium oleate; K-Oleate) ความเข้มข้นร้อยละ  
20 โดยน�้าหนัก ปริมาณ 0.50 phr และปั่นกวนด้วยความเร็ว 
รอบ 100 รอบ/นาที เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นทิ้งไว้ 7 วัน  
เพ่ือให้เกิดการแยกชั้นของน�้ายางข้นกับเซรุ่มและได้น�้ายางข้น 
ชนิดครีมที่มี DRC ร้อยละ 55 โดยน�้าหนัก
 เสื่อเตยหนามได้รับความอนุเคราะห์จากวิสาหกิจชุมชน 

แม่บ้านทอเสือ่เตยหนามบ้านโคกระเวยีง อ�าเภอขนุหาญ จังหวดั 
ศรีสะเกษ ซ่ึงได้จากการน�าใบเตยหนามกรีดกระดูกหรือเส้น 
แกนกลางออก แล้วฉีกให้เป็นเส้นตามขนาดที่ต้องการ ตากให ้
แห้งสนิท หลังจากนั้นน�าไปทอเป็นเสื่อ ดังรูปที่ 1

 2.2  การเตรียมน�้ายางพรีวัลคาไนซ์และการเตรียม
     กาวยางธรรมชาติ
     การเตรียมน�้ายางพรีวัลคาไนซ์ ซึ่งศึกษาปริมาณของ 
ก�ามะถันที่ 1, 2, 3 และ 4 phr โดยน�าน�้ายางข้นชนิดครีมและ 
ชนิดปั่นเหว่ียงมาเติมสารเคมีตามสูตรและล�าดับ ดังแสดงใน 
ตารางท่ี 1 ในระหว่างการเติมสารเคมีแต่ละชนิดจะต้องกวน 
น�้ายางตลอดเวลา หลังจากเติมสารเคมีครบแล้วนั้น ให้กวนที่ 
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมง และบ่มเร่งที่อุณหภูมิห้อง 
ประมาณ 3 วัน หรือตรวจสอบคลอโรฟอร์มนัมเบอร์ [9] ซ่ึง 
น�า้ยางพรวัีลคาไนซ์ท่ีได้เบอร์ 2 แสดงว่าสามารถน�ามาใช้งานได้
 การเตรียมกาวยางธรรมชาติ โดยน�าน�้ายางพรีวัลคาไนซ์ 
มาเตมิสารละลายแซนแทนกมัความเข้มข้นร้อยละ 2 โดยน�า้หนกั  
โดยปริมาณสารละลายแซนแทนกัมที่ใช้ คือ ร้อยละ 10, 20,  
30 และ 40 โดยน�้าหนักของน�้ายางพรีวัลคาไนซ์ โดยกาวยาง 
ธรรมชาตทีิไ่ด้จะทดสอบสมบตัต่ิางๆ เช่น ความหนดืและสมบตัิ 
ในการยึดติด เป็นต้น

ตารางที่ 1  สูตรการเตรียมน�้ายางพรีวัลคาไนซ์
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 2.3  การทดสอบสมบัติน�้ายางพรีวัลคาไนซ์และ
     กาวยางธรรมชาติ
     2.3.1 การทดสอบความหนืด
     น�ากาวยางธรรมชาติมาทดสอบความหนืดด้วยเครื่อง  
Brookfield viscometer (Brookfield digital viscometer  
Model DV-1 ประเทศสหรัฐอเมริกา) โดยเลือกขนาดของเข็ม 
ทดสอบตามความหนืดของเนื้อกาว ถ้ากาวยางธรรมชาติมี 
ความหนืดมากจะใช้เข็มขนาดเล็กและความหนืดน้อยจะใช้เข็ม 
ขนาดใหญ่
   2.3.2 การหาค่าความหนาแน่นการเชื่อมขวาง 
   (Cross-link density) และทดสอบสมบัติเชิงกล
   ของน�้ายางพรีวัลคาไนซ์และกาวยางธรรมชาติ
   เตรียมช้ินทดสอบโดยการน�าน�้ายางพรีวัลคาไนซ์และ 
กาวยางธรรมชาตท่ีิเตรยีมจากน�า้ยางข้นชนิดครมีและน�า้ยางข้น 
ชนิดปั่นเหวี่ยง เทลงในแม่พิมพ์แล้วน�าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ  
50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง หรือจนชิ้นทดสอบ 
แห้งและน�้าหนักคงที่ จากนั้นตัดชิ้นทดสอบตามมาตรฐานและ 
ทดสอบดังนี้
 - ความหนาแน่นการเชื่อมขวาง (Cross-link density) 
   เตรียมชิ้นทดสอบสี่เหล่ียมจัตุรัสน�้าหนักประมาณ 0.2  
กรมั (น�า้หนกัก่อนแช่) แช่ในขวดทีม่ฝีาปิดซึง่บรรจตุวัท�าละลาย 
เบนซีน 50 มิลลิลิตร เมื่อเก็บไว้ในที่มืดครบ 8 ชั่วโมง น�าชิ้น 
ทดสอบไปชั่งน�้าหนักอีกคร้ัง (น�้าหนักหลังแช่ในตัวท�าละลาย)  
และชั่งน�้าหนักทุกๆ 2 ชั่วโมง จนน�้าหนักคงที่ ค�านวณหาค่า 
ความหนาแน่นของพันธะเชื่อมขวาง [10-11] ดังสมการต่อไปนี้

  

 โดยที่  ρc   = ความหนาแน่นการเชื่อมขวาง 
          (โมล/ลูกบาศก์เซนติเมตร)
      Vs    = ปริมาตรโมลาร์ (molar volume) ของ
          เบนซีน

      Vr
°   =  สัดส่วนปริมาณเนื้อยางในยางที่พอง

	 		 	 	 	 χ   =  ดรรชนคีวามเข้ากนัของยางธรรมชาต-ิเบนซนี  
         (มีค่า 0.444)

 -  ความทนต่อแรงดึงของฟิล์มน�้ายางพรีวัลคาไนซ์และกาว 
   ยางธรรมชาติ เตรียมชิ้นทดสอบรูปดัมเบล die C ตาม 
มาตรฐาน ISO 37 ทดสอบด้วยเครือ่งทดสอบแรงดึงทีอ่ตัราการ 
ดึงยืด 500 มิลลิเมตรต่อนาที โดยใช้ load cell ขนาด 1000  
นิวตนั ซึง่รายงานการผลทดสอบเป็นความทนต่อแรงดงึ (Tensile  
strength; เมกะปาสคัล) และระยะยืด ณ จุดขาด (Elongation  
at break; ร้อยละ)
   2.3.3 การทดสอบสมบัติการยึดติดของกาวยาง
   ธรรมชาติ 
   การเตรียมตัวอย่างส�าหรับทดสอบสมบัติการยึดติด 
ด้วยการน�ากาวยางธรรมชาติทาลงบนกระดาษแข็งติดกับเสื่อ 
ได้ปรบัจากงานวจิยัของ Radabutra และคณะ [12] โดยทากาว 
ลงบนกระดาษแขง็ โดยพืน้ทีท่ากาวมคีวามกว้าง 2.5 เซนติเมตร  
ยาว 2.5 เซนตเิมตร และความหนาประมาณ 80-100 ไมโครเมตร  
โดยใช้ Sheen hand-coater ในการเคลือบ หลังจากนั้น วาง 
เสือ่เตยหนามลงบนบรเิวณทีท่ากาวแสดงดงัรปูที ่2 กดทบับรเิวณ 
ท่ีติดประสานด้วยน�้าหนักกด 5 กิโลกรัมเป็นเวลา 10 นาที  
หลังจากนั้นน�าไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 2 ชั่วโมง  แล้วน�าไปทดสอบแรงเฉือน (Shear test)  
และการยึดติด (T-Peel test) โดยเครื่อง Texture analyzer  
(Texture analyzer ยี่ห้อ SMA Model TA.XT Plus ประเทศ 
สหรัฐอเมริกา) ด้วยอัตราการดึงยืด 90 มิลลิเมตรต่อนาที โดย 
ใช้ load cell ขนาด 5 นิวตัน
   2.3.4 การดูดซับน�้า 
   เตรียมชิ้นตัวอย่างโดยตัดเป็นสี่เหลี่ยมกว้าง 2 เซนติเมตร  
ยาว 2 เซนติเมตร และหนา 0.5 มิลลิเมตร แล้วน�ามาชั่งน�้าหนัก  
จากนั้นแช่ในน�้ากลั่น 20 มิลลิลิตร 24 ชั่วโมง แล้วชั่งน�้าหนัก 
ชิ้นตัวอย่างที่ดูดซับน�้าและค�านวณด้วยสมการ ดังนี้

ร้อยละการดูดน�้า (% Water absorption) = 100 X (W2 – W1)/W1

                   เมื่อ         W1 คือ น�้าหนักของชิ้นตัวอย่างขณะแห้ง (กรัม)
                                   W2 คือ น�้าหนักของชิ้นตัวอย่างขณะเปียก (กรัม)
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3.  ผลการทดสอบและวิจารณ์ผล
 3.1  ศึกษาผลของปริมาณก�ามะถันและชนิดของ
     น�้ายางข้นที่มีต่อสมบัติของกาวยางธรรมชาติ 
     การศกึษาผลของปรมิาณก�ามะถนัและชนดิของน�า้ยาง 
ข้นทีม่ต่ีอสมบติัของกาวยางธรรมชาต ิโดยแปรปรมิาณก�ามะถนั 
ที่ 1, 2, 3 และ 4 phr รวมถึงชนิดของน�้ายางข้นที่แตกต่างกัน  
คือ น�้ายางข้นชนิดครีมและชนิดปั่นเหวี่ยง ซึ่งมีการทดสอบ 
สมบัติเชิงกลและการยึดติดโดยมีรายละเอียด ดังนี้
     3.1.1 ผลของปริมาณก�ามะถันและชนิดของ
     น�้ายางข้นต่อสมบัติเชิงกลของฟิล์มกาวยาง
     ธรรมชาติ
     จากผลการทดสอบความทนต่อแรงดงึของฟิล์มกาวยาง 
ธรรมชาติที่เตรียมจากน�้ายางข้นชนิดครีมและชนิดปั่นเหวี่ยงท่ี 
ปริมาณก�ามะถันแตกต่างกัน แสดงในรูปที่ 3 (ก.) พบว่า ความ 
แข็งแรงหรือความทนต่อแรงดึงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามปริมาณ 
ก�ามะถันและเริ่มคงที่ที่ปริมาณก�ามะถัน 3 phr และฟิล์มกาว 
ยางธรรมชาตทีิเ่ตรยีมจากน�า้ยางข้นชนดิป่ันเหวีย่งจะมีค่าความ 
ทนต่อแรงดึงที่สูงกว่าน�า้ยางข้นชนิดครีม เนื่องจากน�้ายางข้น 
ชนดิป่ันเหวีย่งมคีวามหนาแน่นของพันธะการเชือ่มขวางสงูกว่า  
ส่งผลให้มีสมบัติที่ดีกว่า ส�าหรับผลการทดสอบระยะยืด ณ จุด 
ขาดของฟิล์มกาวยางธรรมชาติที่เตรียมจากน�้ายางข้นชนิดครีม 
และน�้ายางข้นชนิดปั่นเหวี่ยงที่ปริมาณก�ามะถันแตกต่างกัน  
แสดงในรูปที่ 3 (ข.) พบว่าระยะยืด ณ จุดขาดมีแนวโน้มที่ลดลง 
ตามปรมิาณก�ามะถนัทีเ่พิม่ขึน้ เนือ่งจากการเพิม่ปรมิาณก�ามะถนั 
จะท�าให้ความหนาแน่นของพันธะการเชื่อมขวางเพิ่มขึ้น [13]  

จึงต้องใช้แรงมากขึ้นเพ่ือยืดยาง แสดงว่ายางมีความแข็งแรง 
มากขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม การเพิ่มขึ้นของพันธะการเชื่อมขวาง 
กลับท�าให้ความสามารถในการยืดของฟิล์มกาวยางลดลง จึง 
ท�าให้ระยะยืด ณ จุดขาด ลดลงตามปริมาณก�ามะถันที่เพิ่มขึ้น  
ซึ่งสามารถยืนยันได้จากผลความหนาแน่นของพันธะการเชื่อม 
ขวาง ที่แสดงในรูปที่ 4 พบว่า ความหนาแน่นของพันธะเชื่อม 
ขวางมแีนวโน้มเพิม่มากขึน้ตามปรมิาณของก�ามะถนั ซึง่สมัพนัธ์ 
กบัสมบตัคิวามทนต่อแรงดึง คอื การเพิม่ขึน้ของความหนาแน่น 
ของพนัธะการเชือ่มขวางมากขึน้ส่งผลให้ความทนต่อแรงดงึของ 
ฟิล์มกาวยางธรรมชาตเิพิม่ขึน้ ในขณะทีร่ะยะยดื ณ จดุขาดของ 
ฟิล์มกาวยางธรรมชาตลิดลง และกาวยางธรรมชาตทิีเ่ตรยีมจาก 
น�้ายางข้นชนิดครีมมีความหนาแน่นของพันธะการเชื่อมขวาง 
ทีต่�า่กว่ากาวยางธรรมชาตทิีเ่ตรยีมจากน�า้ยางข้นชนดิป่ันเหวีย่ง 
เนื่องจากน�้ายางข้นชนิดครีมมีการใช้ HEC เป็นสารก่อครีมใน 
กระบวนการเตรียมน�้ายางข้น ซึ่ง HEC สามารถเกิดอันตรกิริยา 
หรือจับกับโปรตีนในน�้ายาง จึงมีการน�า HEC ไปใช้เป็นสารจับ 
โปรตีนในน�้ายางธรรมชาติส�าหรับลดปริมาณโปรตีนในน�้ายาง  
[14] โดยโปรตีนในยางธรรมชาตินอกจากท�าหน้าที่ช่วยรักษา 
เสถียรภาพให้กับอนุภาคยางแล้ว ยังท�าหน้าที่เสมือนเป็นสาร 
ตัวเร่งท�าให้การเกิดปฏิกิริยาวัลคาไนเซชันของยางธรรมชาติได ้
ดีมากขึ้น [15] ดังนั้น เมื่อโปรตีนในน�้ายางธรรมชาติเกิดอันตร- 
กริยิาหรอืถกูจบัด้วยโมเลกลุของ HEC จงึส่งผลให้ประสิทธภิาพ 
การเกิดปฏิกิริยาวัลคาไนเซชันลดลงและพันธะการเชื่อมขวาง 
ของฟิล์มกาวจากน�้ายางข้นชนิดครีมเกิดได้น้อยกว่าน�้ายางข้น 
ชนิดปั่นเหวี่ยงอีกด้วย

รูปที่ 3  สมบัติเชิงกลของฟิล์มกาวยางธรรมชาติจากน�้ายางข้นชนิดครีมและชนิดปั่นเหวี่ยง  
(ก.) ความทนต่อแรงดึง (ข.) ระยะยืด ณ จุดขาด

(ก.)
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รูปที่ 3  สมบัติเชิงกลของฟิล์มกาวยางธรรมชาติจากน�้ายางข้นชนิดครีมและชนิดปั่นเหวี่ยง  
(ก.) ความทนต่อแรงดึง (ข.) ระยะยืด ณ จุดขาด (ต่อ)

(ข.)

     3.1.2 ผลของปริมาณก�ามะถันและชนิดของ
     น�้ายางข้นต่อสมบัติการยึดติดของกาวยาง
     ธรรมชาติ
     ในการทดสอบสมบัติการยึดติดของกาวที่เตรียมจาก 
น�้ายางข้นชนิดครีมและชนิดปั่นเหวี่ยงซึ่งทดสอบแรงยึดติด  
2 แบบ คือ การทดสอบแรงเฉือน (Shear) หรือความทนต่อ 
แรงเฉือนที่ใช้ในการทดสอบความแข็งแรงของกาวและการ 
ทดสอบการยึดติดแบบการลอกแบบตัวที (T-Peel) หรือ ความ 
ทนต่อการลอกทีใ่ช้ในการทดสอบความแขง็แรงของอนัตรกริยิา 
หรือพันธะระหว่างโมเลกุลของพอลิเมอร์ที่ใช้เป็นเนื้อกาวกับ 
พื้นผิวของวัสดุที่ต้องการติด
 ในรปูที ่5 แสดงผลของปรมิาณก�ามะถันและชนดิของน�า้ยาง

รูปที่ 4  ความหนาแน่นของพันธะการเชื่อมขวางของฟิล์มกาวจากน�้ายางข้นชนิดครีมและชนิดปั่นเหวี่ยง

ข้นต่อความทนต่อแรงเฉือน พบว่า กาวยางธรรมชาติที่เตรียม 
จากน�า้ยางข้นชนดิครีมมีแนวโน้มของความทนต่อแรงเฉอืนหรือ 
ความแข็งแรงของเนื้อกาวที่มากกว่ากาวยางธรรมชาติที่เตรียม 
จากน�า้ยางข้นชนิดป่ันเหวีย่ง เนือ่งจากกาวยางธรรมชาติทีเ่ตรยีม 
จากน�้ายางข้นชนิดครีมที่มีปริมาณ DRC ต�่ากว่าน�้ายางข้นชนิด 
ปั่นเหวี่ยง ท�าให้สามารถแพร่หรือกระจายตัวเข้าไปในเส่ือได ้
ดีกว่า ซึ่งสามารถสังเกตลักษณะการยึดติดของชิ้นทดสอบท่ี 
เตรียมจากน�้ายางข้นชนิดปั่นเหวี่ยง แสดงในรูปที่ 6 (ก.) มีเนื้อ 
กาวทีต่ดิอยูบ่นกระดาษในปรมิาณทีม่ากกว่าชิน้ทดสอบทีเ่ตรยีม 
จากน�้ายางข้นชนิดครีม รูปที่ 6 (ข.) ท�าให้เนื้อกาวที่ติดอยู่บน 
กระดาษเหลือน้อยกว่าจึงส่งผลให้กาวยางธรรมชาติที่เตรียม 
จากน�้ายางข้นชนิดครีมมีแนวโน้มของความทนต่อแรงเฉือนที ่
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มากกว่า ซ่ึงเป็นผลมาจากการยึดติดระหว่างพื้นผิวเชิงกล  
(Mechanical interlocking) พื้นผิวของวัสดุที่มีความขรุขระ 
และรูพรุน (Porous) ท�าให้กาวยางธรรมชาติสามารถเคลื่อนที ่
เข้าไปแทรกภายในช่องว่างเหล่านั้น ซึ่งสมบัติของเนื้อกระดาษ 
แข็งนั้นมีความเป็นรูพรุนสูง ท�าให้กาวเคลื่อนที่เข้าไปแทรก 
ภายในช่องว่างได้มาก ส่งผลให้เกิดความแข็งแรงมาก [16-17]
 จากผลความทนต่อการลอกของกาวยางธรรมชาติจาก 
น�้ายางข้นชนิดครีมและชนิดปั่นเหวี่ยง แสดงในรูปที่ 7 พบว่า 
กาวยางธรรมชาติท่ีเตรียมจากน�้ายางข้นทั้ง 2 ชนิด และการ 
แปรปริมาณก�ามะถันที่ 1, 2, 3 และ 4 phr มีความทนต่อการ 
ลอกที่ใกล้เคียงกัน เนื่องจากในขณะการทดสอบชิ้นตัวอย่างนั้น 
เกิดการเสียหาย (Failure) ท่ีภายในเนื้อของกระดาษแข็งหรือ 

เรียกว่าเกิดการเสียหายทางโครงสร้าง (Structural failure)  
เนือ่งจากกาวยางธรรมชาตมินี�า้เป็นตวักลาง มผีลท�าให้กระดาษ 
แข็งที่มีองค์ประกอบหลักเป็นเซลลูโลสและมีความชอบน�้า  
(Hydrophilic) จึงดูดน�้าและท�าให้เกิดความเสียหายของเนื้อ 
กระดาษแข็ง จึงท�าให้แรงยึดติดแบบลอก (Peel strength)  
จะลดลง แสดงในรูปท่ี 8 ยิ่งไปกว่านั้น ความแตกต่างของข้ัว 
ระหว่างยางธรรมชาติที่ใช้เป็นเนื้อกาวที่มีความเป็นขั้วค่อนข้าง 
ต�่ากับกระดาษแข็งและเส้นใยเส่ือเตยหนามท่ีมีความเป็นข้ัวสูง 
กว่า ท�าให้ความแข็งแรงของอันตรกิริยาระหว่างเนื้อกาวและ 
พื้นผิวของวัสดุที่ต้องการยึดติดน้อยเกินไปท�าให้ความทนต่อ 
การลอก

รูปที่ 5  สมบัติการยึดติดแบบแรงเฉือนของปริมาณก�ามะถันและชนิดของน�้ายางข้น

รูปที่ 6  ลักษณะการหลุดของชิ้นทดสอบในการทดสอบแรงยึดติดแบบแรงเฉือน (Shear) ของกาวยางธรรมชาติ  
(ก.) น�้ายางข้นชนิดปั่นเหวี่ยง และ (ข.) จากน�้ายางข้นชนิดครีม 

(ก.)                                         (ข.) 
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 3.2 ศึกษาผลของปริมาณแซนแทนกัมต่อสมบัติ
     กาวยางธรรมชาติ 
     หลังจากการเตรียมกาวที่แปรปริมาณของก�ามะถัน 
และชนดิของน�า้ยางข้นแล้ว จงึได้เตรยีมกาวจากน�า้ยางข้นชนดิ 
ป่ันเหวีย่งและก�ามะถนัทีป่ริมาณ 3 phr โดยน�ามาเตมิสารละลาย 
แซนแทนกมัความเข้มข้นร้อยละ 2 โดยน�า้หนกั ทีป่รมิาณร้อยละ  
10, 20, 30 และ 40 โดยน�้าหนักของน�้ายางพรีวัลคาไนซ์ และ 
ทดสอบความหนืด สมบัติเชิงกลและสมบัติการยึดติด
     3.2.1 ผลของแซนแทนกัมต่อความหนืดและ
     สมบัติเชิงกลของฟิล์มกาวยางธรรมชาติ
     ผลของปรมิาณแซนแทนกัมต่อความหนดืของกาวยาง 
ธรรมชาติ แสดงในตารางที่ 2 พบว่าการเติมแซนแทนกัมส่งผล 

ให้ความหนดืของกาวยางธรรมชาตเิพิม่ขึน้ เนือ่งจากแซนแทนกมั 
เป็นพอลิแซคคาไรด์ (Polysaccharide) ซึง่โครงสร้างของแซน- 
แทนกัมมีหมู่ไฮดรอกซิลที่เป็นหมู่ฟังก์ชันที่ชอบน�้า จึงสามารถ 
ละลายในน�้าได้ดี แต่อย่างไรก็ตาม โครงสร้างเป็นพอลิเมอร์ที่ม ี
สายโซ่โมเลกลุขนาดใหญ่ จงึส่งผลให้เมือ่ละลายน�า้ท�าให้มคีวาม 
หนดืสงูและน�าไปใช้เป็นสารเพิม่ความหนดื โดยพบว่าความหนดื 
ของกาวยางธรรมชาตจิะเพิม่ขึน้ตามปรมิาณทีเ่พิม่ขึน้ของปรมิาณ 
แซนแทนกัม
 จากผลการทดสอบความทนต่อแรงดึงของฟิล์มกาวยาง 
ธรรมชาติท่ีเติมแซนแทนกัมที่แช่น�้าและไม่แช่น�้า แสดงในรูป 
ที่ 9 (ก.) พบว่า การเติมแซนแทนกัมในกาวยางธรรมชาติส่งผล 
ให้สมบัติเชิงกลของฟิล์มกาวยางธรรมชาติลดลง โดยกาวยาง 

รูปที่ 7  สมบัติการยึดติดแบบการลอกของเนื้อกาวจากน�้ายางข้นชนิดครีมและชนิดปั่นเหวี่ยง

รูปที่ 8  ลักษณะการแตกหักของชิ้นทดสอบเมื่อทดสอบแรงยึดติดแบบการลอกแบบตัวที (T-Peel)
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ตารางที่ 2  ผลของปริมาณแซนแทนกัมต่อความหนืดและการบวมน�้าของกาวยางธรรมชาติ

รปูท่ี 9  สมบัตเิชงิกลของกาวยางธรรมชาติทีเ่ตมิแซนแทนกมัท่ีปรมิาณต่างๆ (ก.) ความทนต่อแรงดึง และ (ข.) ระยะยดื ณ จดุขาด

(ก.)

(ข.)

ธรรมชาตท่ีิเตมิแซนแทนกัมมคีวามทนต่อแรงดงึทีต่�า่กว่ากาวยาง 
ธรรมชาติที่ไม่เติมแซนแทนกัม เนื่องจากแซนแทนกัมท�าหน้าที ่
เป็นสารเพิ่มความหนืดให้กับกาวยางธรรมชาติเท่านั้น แต่ไม่ม ี
ส่วนช่วยในการเสริมแรงให้กับฟิล์มกาวธรรมชาติ นอกจากนี้  
การเตมิแซนแทนกมัยงัมีผลท�าให้ฟิล์มกาวยางธรรมชาตมิร้ีอยละ 
การบวมน�้าเพิ่มขึ้น แสดงดังตารางที่ 2 แต่ปริมาณที่เพิ่มขึ้นของ 
แซนแทนกัมไม่มนียัส�าคญัในการเพิม่ขึน้ของร้อยละการบวมน�า้  
แต่อย่างไรก็ตาม ฟิล์มกาวยางธรรมชาติที่เติมแซนแทนกัมที่ 

ผ่านการแช่น�้ามีแนวโน้มที่จะให้ระยะยืด ณ จุดขาด ที่สูงกว่า 
ฟิล์มกาวยางธรรมชาตก่ิอนแช่น�า้ เนือ่งจากแซนแทนกมัทีอ่ยู่ใน 
ฟิล์มกาวยางธรรมชาติสามารถดูดซับน�้าและโมเลกุลน�้าภายใน 
ฟิล์มกาวยางธรรมชาติท�าหน้าที่เป็นสารเสริมสภาพพลาสติก  
(Plasticizers) ซึ่งจะช่วยหล่อลื่นสายโซ่โมเลกุลท�าให้มีความ 
ยืดหยุ่นเพ่ิมข้ึน จงึส่งผลให้ระยะยืด ณ จดุขาด ของฟิล์มกาวยาง 
ธรรมชาติหลังแช่น�้าเพิ่มขึ้น [18] แสดงในภาพที่ 9 (ข.)
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     3.2.2 ผลของปริมาณแซนแทนกัมต่อสมบัติ
     การยึดติดของกาวยางธรรมชาติ 
     ตารางที่ 3 แสดงผลของปริมาณแซนแทนกัมต่อความ 
ทนต่อแรงเฉือน พบว่าการเติมแซนแทนกัมช่วยเพิ่มความทน 
ต่อแรงเฉอืน โดยกาวยางธรรมชาตทิีเ่ตมิแซนแทนกัมจะมีความ 
ทนต่อแรงเฉือนที่มากข้ึนตามปริมาณแซนแทมกัมที่เพ่ิมขึ้น  
เน่ืองจากการเติมแซนแทนกัมจะช่วยเพิ่มความหนืดให้กับกาว 
ยางธรรมชาติ ซึ่งท�าให้ขณะทากาวยางธรรมชาติลงบนชิ้นงาน 
หรือชิ้นทดสอบฟิล์มกาวยางธรรมชาติจะติดท่ีช้ินงานมากกว่า 
กาวยางธรรมชาติที่ไม่มีแซนแทนกัม แสดงในรูปที่ 10 ซึ่งส่งผล 
ให้สามารถเกิดการยึดติดระหว่างพื้นผิวเชิงกล (Mechanical  
interlocking) พื้นผิวของวัสดุที่มีความขรุขระและรูพรุนได้ 
มากขึ้น ท�าให้กาวยางธรรมชาติสามารถเคล่ือนที่เข้าไปแทรก 
ภายในช่องว่างเหล่านั้น ซึ่งสมบัติของเนื้อกระดาษแข็งนั้นม ี
ความเป็นรูพรุนสูงกว่าเส่ือเตยหนาม หากใช้กาวยางธรรมชาต ิ
ท่ีมีความหนืดต�่าเกินไปจะท�าให้เน้ือกาวเคล่ือนที่เข้าไปแทรก 
ภายในช่องว่างในเน้ือกระดาษได้มากกว่าช่องว่างของเสื่อ 
เตยหนามที่มีรูพรุนและช่องว่างน้อยกว่า ท�าให้ความแข็งแรง 
ต่อแรงเฉอืนจากการประสานระหว่างกระดาษและเสือ่เตยหนาม 
ต�่ากว่าการใช้กาวยางธรรมชาติท่ีมีความหนืดสูง เพราะความ 
หนืดของกาวที่สูงขึ้นท�าให้การไหลของเนื้อกาวยางธรรมชาต ิ
ซึมลงในเนื้อกระดาษได้ช้าลง ซึ่งส่งผลให้เนื้อกาวยางธรรมชาต ิ

มโีอกาสเคล่ือนท่ีเข้าสูร่พูรนุของเสือ่เตยหนามได้มากขึน้ กล่าวคอื  
ความหนืดของกาวท�าให้ความสม�่าเสมอของเนื้อกาวที่จะซึม 
เข้าไปในระหว่างวัสดุสองชิ้นที่ต้องการติด ส่งผลให้เกิดความ 
แข็งแรงในการติดแบบแรงเฉือนหรือความแข็งแรงของเนื้อกาว  
ดังนั้นความหนืดที่เพิ่มขึ้น จึงส่งผลให้ค่าการยึดติดของกาวยาง 
ธรรมชาติดีขึ้น
 จากผลการทดสอบสมบตักิารยดึตดิแบบการลอก โดยความ 
ทนต่อการลอกของกาวยางธรรมชาตเิมือ่เตมิแซนแทนกัม แสดง 
ในตารางที่ 3 พบว่าการเติมแซนแทนกัมไม่มีผลต่อความทนต่อ 
การลอกของกาวยางธรรมชาต ิเนือ่งจากในขณะการทดสอบชิน้ 
ตวัอย่างนัน้เกิดการเสยีหายทางโครงสร้าง (Structural failure) 
ภายในเนื้อของกระดาษแข็ง ท�าให้ค่าแรงยึดติดแบบลอกลดลง  
นอกจากนี้ การทดสอบการยึดติดแบบการลอก ซึ่งเป็นการ 
ทดสอบความแขง็แรงของอนัตรกริยิาหรือพนัธะระหว่างโมเลกุล 
ของพอลิเมอร์ที่ใช้ผลิตกาวและพ้ืนผิวของวัสดุที่ต้องการยึดติด  
โดยความแตกต่างของความเป็นขัว้ระหว่างยางธรรมชาตซิึง่เป็น 
พอลิเมอร์ท่ีใช้ผลิตเนื้อกาวท่ีมีความเป็นข้ัวค่อนข้างต�่ากับ 
กระดาษแข็งและเส้นใยเสื่อเตยหนามที่มีความเป็นขั้วสูงกว่า  
จงึท�าให้ความแข็งแรงของอนัตรกริยิาระหว่างเนือ้กาวและพ้ืนผวิ 
ของวสัดท่ีุต้องการยดึตดิน้อยเกนิไปและส่งผลให้ความทนต่อการ 
ลอกไม่แตกต่างกนั แม้ว่ามกีารปรบัปรงุสมบตัขิองยางธรรมชาต ิ
ด้วยการเพิ่มปริมาณก�ามะถันและแซนแทนกัมแล้วก็ตาม

รูปที่ 10  ผลของปริมาณแซนแทนกัมต่อความหนาของฟิล์มกาวยางธรรมชาติที่ติดบนกระดาษ

   ไม่เติม ร้อยละ 20 ร้อยละ 40

หนา 0.64±0.01 mm      หนา 0.79±0.02 mm     หนา 0.87±0.02 mm
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ตารางที่ 3  ผลของปริมาณแซนแทนกัมต่อสมบัติความทนต่อแรงเฉือนและความทนต่อการลอกของกาวยางธรรมชาติ

 3.3  ศึกษาสมบัติของกาวยางธรรมชาติและ
     กาวยางทางการค้า 
     หลังจากที่ได้ท�าการทดสอบสมบัติของกาวยางธรรม- 
ชาติทีแ่ปรปรมิาณก�ามะถนัและชนดิของน�า้ยางข้น โดยใช้น�า้ยาง 
ข้นชนิดปั่นเหวี่ยง ก�ามะถันที่ปริมาณ 3 phr และสารละลาย 

แซนแทนกัมเข้มข้นร้อยละ 2 โดยน�้าหนัก ปริมาณร้อยละ 40  
โดยน�้าหนักของน�้ายางพรีวัลคาไนซ์ ซึ่งสูตรการเตรียมและ 
สมบัติของกาวยางธรรมชาติแสดงดังตารางที่ 4 แล้วน�ามา 
ทดสอบเปรยีบเทยีบกับสมบติักาวยางทางการค้าทีม่ตีวัท�าละลาย 
อินทรีย์เป็นส่วนผสม

ตารางที่ 4  ผลของปริมาณแซนแทนกัมต่อสมบัติความทนต่อแรงเฉือนและความทนต่อการลอกของกาวยางธรรมชาติ
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ตารางที่ 5  สมบัติของกาวยางทางการค้าและกาวยางธรรมชาติ

4.  การน�าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์
 หลังจากได้ผลการศึกษาการเตรียมกาวยางธรรมชาติแล้ว  
จึงได้น�าผลจากการศึกษามาถ่ายทอดเทคโนโลยีให้กับทาง 
วิสาหกิจชมุชนแม่บ้านทอเสือ่เตยหนามบ้านโคกระเวยีง อ�าเภอ 
ขุนหาญ จังหวัดศรีสะเกษ โดยได้ถ่ายทอดการเตรียมน�้ายางข้น 
ชนิดครีมและกาวยางธรรมชาติ ซึ่งสมาชิกวิสาหกิจชุมชนฯ  
สามารถน�าความรู้ทีไ่ดไ้ปใช้เตรียมกาวส�าหรับใช้ผลิตผลิตภัณฑ ์

 ในตารางที ่5 แสดงสมบตักิารยดึตดิ คอื การทดสอบความทน 
ต่อแแรงเฉือนและความทนต่อการลอกของกาวยางธรรมชาติ 
และกาวยางทางการค้าท่ีประกอบด้วยพอลิเมอร์ละลายในตัว 
ท�าละลายอินทรีย์ พบว่ากาวยางธรรมชาติมีค่าความทนต่อแรง 
เฉือนที่สูงกว่ากาวยางทางการค้า เน่ืองจากกาวยางธรรมชาติ 
ท่ีมนี�า้เป็นตวักลางนัน้มสีมบตักิารเปียกผวิทีด่ที�าให้การแพร่ของ 
กาวยางธรรมชาติเข้าไปในเนื้อของกระดาษได้มากกว่ากาวยาง 
ทางการค้าท่ีใช้ตัวท�าละลายอนิทรย์ีเป็นตวัท�าละลาย ซ่ึงกาวยาง 
ทางการค้าจะซึมเข้าไปในเนื้อกระดาษได้น้อยกว่าจึงท�าให้เกิด 
การกระจายแรงได้ไม่ดีส่งผลต่อความแข็งแรงในการยึดติด  
ในขณะที่ ความทนต่อการลอกของกาวยางธรรมชาติจะมีค่าต�่า 
กว่ากาวยางทางการค้า เนื่องจากตัวท�าละลายอินทรีย์ท่ีใช้ใน 
กาวยางทางการค้ามีความเป็นข้ัวต�่าจึงไม่ท�าเนื้อกระดาษที ่

ประกอบเซลลูโลสที่มีความชอบน�้าสูงเกิดความเสียหาย แต ่
กาวยางธรรมชาติที่มีน�้าเป็นตัวกลาง จึงมีความสามารถในการ 
เปียกผิวที่ดีหรือการแพร่เข้าไปในเนื้อของกระดาษได้มากกว่า  
จึงท�าให้เกิด Structural failure ซึ่งเป็นความเสียหายภายใน 
เนื้อกระดาษ จึงส่งผลกระทบต่อสมบัติการยึดติดโดยเฉพาะ 
ความทนต่อการลอกที่ทดสอบแบบตัวที แต่อย่างไรก็ตาม  
หลังจากที่ใช้กาวยางธรรมชาติในการติดเสื่อและกระดาษเข้า 
ด้วยกัน พบว่า ความต้านทานการซึมผ่านน�้าของเสื่อเพิ่มขึ้น  
เน่ืองจากฟิล์มยางธรรมชาตทิีใ่ช้เป็นกาวเป็นพอลเิมอร์ทีไ่ม่ชอบ 
น�้า จึงท�าให้ป้องกันไม่ให้น�้าซึมผ่านจากเสื่อทะลุไปยังกระดาษ 
ภายในได้  จึงช่วยป้องกันความชื้นและเพิ่มความแข็งแรงให้กับ 
ผลิตภัณฑ์ได้อีกด้วย ดังตารางที่ 5

เส่ือเตยหนาม ดังแสดงรูปที่ 11 ท�าให้สมาชิกสามารถผลิต 
ผลิตภัณฑ์เสื่อเตยหนามด้วยกาวยางธรรมชาติที่ปลอดภัยจาก 
ตัวท�าละลายอินทรีย์ นอกจากนี้ ยังช่วยลดต้นทุนในการผลิตได้  
โดยกาวยางทางการค้าราคา 220 บาท/กิโลกรัม ในขณะที ่
กาวยางธรรมชาติจากงานวิจัยมีราคาเพียง 75 บาท/กิโลกรัม  
ซึ่งสามารถลดต้นทุนการที่ใช้ได้ถึง 145 บาท/กิโลกรัม
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รูปที่ 11  การทดลองใช้กาวน�้ายางธรรมชาติและผลิตภัณฑ์กระเป๋าเสื่อเตยหนามที่ใช้กาวน�้ายางธรรมชาติ

5.  สรุปผลการวิจัย
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเตรียมและสมบัติ 
ของกาวยางธรรมชาติที่ไม่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ โดยเตรียม 
จากน�้ายางข้น 2 กระบวนการ คือ น�้ายางข้นชนิดครีมและ 
น�้ายางข้นชนิดปั่นเหวี่ยง พบว่า กาวยางธรรมชาติสามารถ 
เตรยีมจากทัง้น�า้ยางข้นชนดิครีมและน�า้ยางชนดิป่ันเหวีย่ง โดย 
ใช้ก�ามะถัน 3 phr และสารละลายแซนแทนกัมความเข้มข้น 
ร้อยละ 2 โดยน�้าหนัก ที่ปริมาณร้อยละ 40 โดยน�้าหนักน�้ายาง 
พรีวัลคาไนซ์ ให้สมบัติที่ดีท่ีสุด นอกจากน้ี กาวยางธรรมชาติ 
สมบัติการใช้งานที่ดีกว่ากาวยางทางการค้าที่มีตัวท�าละลาย 
อินทรีย์เป็นส่วนผสม อีกทั้งยังปลอดภัยในการใช้งานมากกว่า 
อีกด้วย

6. กิตติกรรมประกาศ
 งานวิจัยนี้ได้รับสนับสนุนทุนการวิจัยจากโครงการกล้าใหม่  
สร้างสรรค์ชมุชน ระดบัอดุมศกึษา ภายใต้โครงการกล้าใหม่ ใฝ่รู้  
ปี 2560 สนับสนุนโดยธนาคารไทยพาณชิย์ จ�ากัด (มหาชน) และ 
ทนุสนบัสนนุการท�าสารนพินธ์ระดบัปรญิญาตร ีคณะวทิยาศาสตร์  
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี คณะผู้วิจัยขอขอบคุณกลุ่มวิสาหกิจ 
ชุมชนแม่บ้านทอเสื่อเตยหนามบ้านโคกระเวียง อ�าเภอขุนหาญ  
จังหวัดศรีสะเกษ ที่เข้าร่วมโครงการ “เพิ่มมูลค่าเสื่อเตยหนาม 
ด้วยน�า้ยางพาราส่งเสรมิภมูปัิญญาบ้านโคกระเวยีง” คณะผูว้จิยั 
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