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การพัฒนาสูตรยางฟองน ้าจากน ้ายางธรรมชาติ 
เพ่ือผลิตสื่อการสอนส้าหรับเด็ก 

กูซูซานา ยาวออาซัน 
ภาควิชาวิจยัและพัฒนาผลิตภัณฑ์ฮาลาล คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยฟาฏอนี 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสูตรยางและปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตที่เหมาะสม
ส้าหรับการเตรียมฟองน้้าจากน้้ายางธรรมชาติเพื่อผลิตสื่อการสอนส้าหรับเด็ก โดยการน้ายางคอมปาวด์
สูตรที่ 1 มาท้าการบ่มเป็นระยะเวลา 32 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จากนั้น กวนอย่างช้า ๆ 
ด้วยเครื่องตีขนมเค้ก (ในเวลาเดียวกันได้เติมสาร DPG,ZMBT, ZDEC, Sulphur, SFF ตามล้าดับ)       
เทฟองน้้าท่ีได้ลงในเบ้ารอจนเกิดการเจลภายใต้อุณหภูมิห้อง และน้าไปอบในตู้อบลมร้อน จนได้ฟองน้้า
ทีสุกสมบูรณ์ และได้ท้าการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพของฟองน้้าสูตรที่ ใช้แคลเซียม
คาร์บอเนตและเคลย์เป็นสารตัวเติม โดยวิธีการแบบดันลอป ที่ปริมาณ 0, 15 และ 30 phr ผลจาก
การศึกษาพบว่า การใช้สารตัวเติมแคลเซียมคาร์บอเนตในการเตรียมฟองน้้าจากยางธรรมชาติดีกว่า   
การใช้สารตัวเติมเคลย์ เนื่องจากสารตัวเติมแคลเซียมคาร์บอเนตให้ฟองน้้าที่มีคุณสมบัติดี ผิวเรียบ     
เกิดการเจลได้เรว็ และฟองน้้าไม่เกิดการหดตัว ดังนั้น แคลเซียมคาร์บอเนตจึงเป็นสารตัวเติมที่ลดต้นทุน
ในการผลิตโดยแปรปริมาณในระดับ 50, 100 และ 150 phr พบว่าสามารถผสมสารตัวเติมแคลเซียม
คาร์บอเนตในปริมาณสูง 100 phr โดยฟองน้้ายังมีคุณสมบัติเด่น และสามารถน้าไปแปรรูปเป็นสื่อ    
การสอนได้ 
 
ค้าส้าคัญ : น้้ายางธรรมชาติ, แคลเซียมคาร์บอเนต, ฟองน้้า, สื่อการสอน 
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ABSTRACT 
This research aims to study the appropriate rubber and calcium carbonate for 

the preparation of natural latex sponges formulations as teaching material for children. 
The first rubber compound was incubate for 32 hours at 25 ºC and use the eegwhick to 
slowly stir the rubber (At the same time pour DPG,ZMBT, ZDEC, Sulphur, SFF 
respectively). Next, Pour the sponges into the crucible and leave them when they 
become gelled and Bring a sponge into Hot Air Oven. Then, the rubber turned to be a 
complete sponge. The study comparison of the physical properties of natural rubber 
latex have a calcium carbonate and clay was filler with Dunlop process as adding 
different amount at 0, 15 and 30 phr. It was found the preparation of natural rubber 
sponge from filler as calcium carbonate is better than clay. Because calcium carbonate 
filler could be made a good properties smooth skin surface  the gel quickly and 
sponge don’t shrink so that the calcium carbonate is a filler to reduce the cost of 
produce and the difference amount at 50, 100 and 150 phr. It is possible to mix 
calcium carbonate amount at 100 phr. that The sponge also has good proparties and 
can be formulations into teaching media. 
 
Keywords: natural rubber, calcium carbonate, sponges, teaching media 
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บทน้า 
เกษตรกรในพื้นที่ภาคใต้ตอนล่างมากกว่า

ร้อยละ 90 จะประกอบอาชีพกรีดยาง การจ้าหน่าย 
ยางของเกษตรกรชาวสวนยางร้อยละ 100 จะ
จ้าหน่ายในรูปวัตถุดิบ เช่น น้้ายางสด ยางแผ่นดิบ
และยางก้อนถ้วย ยังไม่มี เกษตรกรกลุ่มใดที่
สามารถน้ายางธรรมชาติซึ่งเป็นวัตถุดิบที่ตนเอง  
มีอยู่มาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถจ้าหน่าย
ได้ในมูลค่าที่สูงกว่าการจ้าหน่ายยางในรูปของ
วัตถุดิบได้ ทั้งๆที่ยางธรรมชาติสามารถแปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์ได้หลากหลายชนิด เช่น ผลิตภัณฑ์
งานจุ่ม ผลิตภัณฑ์งานหล่อเบ้าและผลิตภัณฑ์
ฟองน้้าเป็นต้น (สุรศักดิ์, 2551)  

ปัจจุบันรูปแบบการจัดการเรียนการสอน 
และการพัฒนาทักษะการคิดและพัฒนาการ   
ด้านต่าง ๆ ของเด็กมีการเปลี่ยนแปลงจากอดีต 
เนื่องจากความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี ตาม
พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ได้
มีบทบัญญัติที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีการศึกษา
และนวัตกรรมการศึกษาไว้หลายมาตรา มาตราที่
ส้าคัญคือ มาตรา 67 รัฐต้องส่งเสริมให้มีการวิจัย
และพัฒนาการผลิตและพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อ
การศึกษาวิธีหนึ่งของกระบวนจัดการเรียนรู้ คือ 
การผลิตสื่อทางการศึกษา สื่อ เป็นตัวกลางที่      
ผู้ เลี้ยงดูเด็กน้ามาช่วยในการถ่ายทอดความรู้ 
ประสบการณ์  และทักษะไปสู่ เด็กได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (ราชบัณฑิตยสถาน, 2542) สื่อเรียนรู้
ที่ใช้ส้าหรับพัฒนาทักษะและพัฒนาการของเด็ก 
ที่มีอายุระหว่าง 2 ปี – 7 ปี ที่นิยมอย่างหนึ่ง คือ 
สื่อช้ินงานตัวอักษร พยัญชนะ สระ และสัตว์  
เป็นต้น ดังแสดงในรูปที่ 1 จึงมีความจ้าเป็นต้อง
ศึกษา สี กลิ่น และสารก่อภูมิแพ้ ที่เกิดจากยาง
ธรรมชาติ โดยแปรรูปจากพอลิเมอร์สังเคราะห์พอ
ลเิอทิลีนไวนิลอะซิเตต (Polyethylenevinylacetate, 
EVA) ซึ่งจ้าเป็นต้องผ่านกระบวนการผสม และ 
ฉีดขึ้นรูป (Injection moulding) ด้วยเครื่องมือ

ในระดับอุตสาหกรรม โดยช้ินงานจะมีลักษณะ
เป็นแผ่นเรียบและมีรูพรุ่นเล็ก ๆ ด้านในคล้าย
ฟองน้้า 

 

 
รูปที่ 1  ลักษณะสื่อการสอนจากพอลิเอทิลีนไวนิล  
อะซิเตต (Polymethylenevinylacetate, EVA) 
 

ฟองน้้าเป็นผลิตภัณฑ์ที่นิยมแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์เฟอร์นิเจอร์และที่นอน ซึ่งสามารถ 
แปรรูปจากวัสดุพอลิเมอร์สังเคราะห์ และยาง
ธรรมชาติ ฟองน้้าจากยางธรรมชาติจะมีสมบัติ
เด่นกว่า พอลิเมอร์สังเคราะห์หลายประการ
ด้วยกัน เช่น ความสามารถในการคืนตัวได้ดี       
มีความยืดหยุ่นสู งและเหมาะต่อการแปรรูป    
เพื่อเป็นท่ีนอนสุขภาพที่ปลอดจากไรฝุ่น จึงเป็นที่
นิยมในกลุ่มผู้บริ โภคที่ เน้นสุขภาพเป็นหลัก      
แต่เนื่องจากช้ินงานมีขนาดใหญ่ และจ้าเป็นต้อง
ใช้เทคโนโลยีช้ันสูงอื่น ๆ เพิ่มเติม เพื่อให้ช้ินงาน 
ที่ ไ ด้ มี ค วามสวยง ามและมี คุณภาพตามที่       
กลุ่มผู้บริ โภคต้องการ ส่งผลให้  ณ ปัจจุบัน 
เกษตรกรหรือกลุ่มเกษตรก็ยังไม่สามารถที่จะ 
แปรรูปผลิตภัณฑ์ จากยางธรรมชาติ ไว้ เพื่ อ
จ้าหน่ายในรูปแบบเชิงพาณิชย์ได้ 

แนวความคิดและการค้นคว้า ทดลอง เพื่อ
ผลิตยางรูพรุนส้าหรับใช้งานในด้านต่าง ๆ มีมา
นานแล้ว หลักการพื้นฐานของการท้ายางที่มีรูพรุน 
ได้ประสบความส้าเร็จอยา่งชัดเจน เมื่อประมาณปี 
ค.ศ. 1929 ซึ่งเป็นเทคนิคที่เรียกว่า กระบวนการ
แบบดันลอป หรือกระบวนการซิลิโคฟลูออไรด์  
ซึ่งเป็นที่นิยมอย่างแพร่หลายในการผลิตยางฟองน้้า 
ประกอบด้วย การท้าให้น้้ายางธรรมชาติเข้มข้น 
ขั้นแรกท้าการไล่แอมโมเนียในน้้ายางให้ได้ตาม
ปริมาณที่ต้องการ (Klempnerb and Frisch, 
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1991) และเป็นฟองด้วยการใช้เครื่องกลตีหรือ 
ปั่นอากาศเข้าไปในน้้ายางที่มีส่วนผสมของ
สารเคมีต่าง ๆ อย่างเหมาะสมเมื่อได้ฟองดีแล้ว 
จึงเติมสารเคมีที่จะช่วยให้เกิดเจลอย่างช้า ๆ  (Delayed 
- action gelling agent) เพื่อให้ฟองเหลวได้มี
เวลาฟอร์มรูปร่างตามแบบของเบ้าก่อนเกิดการเจล 
จากนั้น จึงวัลคาไนซ์ฟองเจลที่เปียกแล้วน้าฟอง
ยางที่ได้มาล้าง อบแห้งและตกแต่งในขั้นสุดท้าย
ต่อไป (Morton, 1995)  

ส้าหรับวิธีการอื่น ๆ ที่มีการค้นคว้า และยังคง    
มีการผลิตกันในปัจจุบัน ได้แก่วิธีการของ Joseph 
Talalay ซึ่งคิดค้นราวปี ค.ศ. 1936 เรียกว่า “กระบวนการ
แบบทาลาเลย์” (Talalay process) (Blackley, 
1997) ซึ่งกระบวนการนี้ได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง 
นอกจากนี้กระบวนการผลิตฟองน้้าสามารถ     
แปรรูปผ่ านกระบวนการอื่ น  ๆ  ได้ อี ก เ ช่น 
กระบวนการรีเวอเท็ก (Revertex process) 
(Blackley, 1997) เป็นต้น 

เสาวนีย์ (2547) ได้ท้าการศึกษาความหนืด
ของน้้ายางต่อการท้ายางฟองน้้า พบว่า ความหนืด
ของน้้ายางมีผลต่อพฤติกรรมการเตรียมฟองยาง
และคุณสมบัติของยางฟองน้้า 

เสาวนีย์ และคณะ (2548) ได้ท้าการศึกษา
แคลเซียมคาร์บอเนตในรูปที่กระจายตัวใน
ของเหลว 72.6% น้ามาใส่ในส่วนผสมน้้ายาง
ธรรมชาติข้นชนิดแอมโมเนียต่้ า  เพื่อศึกษา
ความสามารถในการน้ามาใช้เป็นสารตัวเติมใน
การท้ายางฟองน้้า พบว่า น้้ายางธรรมชาติข้นที่ใส่
สารตัวเติมแคลเซียมคาร์บอเนตที่ปริมาณต่าง ๆ 
(30, 60, 90, 120, 150 และ 200 phr) มีผลท้า
ให้ความหนืดของน้้ายางเพิ่มสูงขึ้น และความตึง
ผิวของน้้ายางค่อย ๆ เพิ่มขึ้น กระบวนการแบบ
ดันลอป สามารถท้ายางฟองน้้าที่มีลักษณะรูปร่าง
ดี ผิวเรียบ 

ธีรสุดา และคณะ (2550) ได้ศึกษาสูตรยาง
เพื่อท้ารองเท้าวัวใช้รักษาอาการบาดเจ็บที่กีบเท้า 

เลือกใช้ยางธรรมชาติแบบแท่ง พบว่า สูตรที่ใช้    
เ ร ซิ น ร่ ว มกั บ เ ขม่ า ด้ า มี ค่ า ค ว ามแข็ ง แล ะ       
ความต้านทานต่อแรงกดสูงกว่าสูตรที่ใช้เรซิน 
ร่วมกับเส้นใยและซิลิกา ตามล้าดับ จากการทดสอบ
ใช้งานเบื้องต้น พบว่า สูตรที่ใช้เรซินร่วมกับ  
เขม่าด้าจะมีการยึดติดได้ดีกว่าสูตรที่ใช้เส้นใยสั้น
ร่วมกับเขม่าด้า 

เสาวนีย์ และคณะ (2548) ศึกษากากขี้แป้ง
จากอุตสาหกรรมน้้ายางข้นมาใช้เป็นสารตัวเติมใน
น้้ายางธรรมชาติและซีเมนต์ โดยแปรปริมาณของ
กากแป้ง ที่ระดับ 0, 250, 500, 750 และ 1000 phr. 
พบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณกากขี้แป้งท้าให้ระยะเวลา
การเซ็ทตัวและเปอร์เซ็นการหดตัวของพอลิเมอร์
คอมโพสิทมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ส่วนความต้านทาน
ต่อแรงกดมีแนวโน้มลดลง เมื่อปล่อยให้เกิด    
การเซ็ทตัวท่ีระยะเวลา 7 วัน 14 วัน และ 28 วัน 
พบว่า ความต้านทานต่อแรงกดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 
ตามระยะเวลาที่ปล่อยให้เกิดการเซ็ทตัว 

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีความสนใจที่จะต่อยอด
งานวิจัยแปรรูปสื่อการสอนและสื่อพัฒนาทักษะ
การคิดและพัฒนาการของเด็กจากยางธรรมชาติ 
โดยจะศึกษาต่อยอดเพิ่มเติมเพื่อพัฒนาสูตรยางที่
ใช้ในการแปรรูปช้ินงานสื่อการสอนและสื่อพัฒนา
ทักษะการคิดและพัฒนาการของเด็กจากยาง
ธรรมชาติ ด้วยการแปรรูปในระดับสเกลที่ใหญ่ขึ้น 
และศึกษาถึงชนิดและปริมาณสารตัวเติมที่ใส่ลง
ไปในสูตรยางเพื่อลดต้นทุนในการผลิต และ
สามารถแปรรูปได้ง่ายเหมาะต่อศักยภาพของ
เกษตรกรหรือกลุ่มเกษตรกร ในการพัฒนาและ
แปรรูปเพื่อจ้าหน่ายในเชิงพาณิชย์ได้ 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อศึกษาสูตรยางและปริมาณแคลเซียม
คาร์บอเนตที่เหมาะสมส้าหรับการเตรียมฟองน้้า
จากน้้ายางธรรมชาติ เพื่อน้ามาใช้สร้างสื่อส้าหรับ
การสอนส้าหรับเด็ก 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
1. ศึกษาสูตรยางคอมปาวด์ที่เหมาะสมต่อ

การเตรียมฟองน้้า 
ท้าการผสมน้้ายางและสารเคมีสูตรต่าง ๆ  

ดังตารางที่ 1 จากนั้นน้าน้้ายางคอมปาวด์แต่ละ
สูตรท้าการบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 16 – 
48 ช่ัวโมง โดยท้าการทดสอบระดับของการ 
พรีวัลคาไนซ์ โดยการวัด Chloroform number 
test การผสมน้้ายางคอมปาวด์กับคลอโรฟอร์ม 
ในปริมาณเท่าๆ กัน กวนจนยางจับตัวเป็นก้อน 
สังเกตก้อนยางจับตัว สามารถจัดเกรดก้อนยาง 
ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที ่1  สารเคมีที่ใช้เตรียมน้้ายางคอมปาวด ์

สารเคม ี ปริมาณที่ใช ้(กรัม) 
60% HA 100 
20% Potassium oleate 1 
50% Sulphur dispersion 2 
50% ZDEC dispersion 1 
50% ZMBT dispersion 1 
50% Wingstay L  dispersion 1 
50% ZnO dispersion 3.5 
50% DPG dispersion 2.5 
75% Calcium Carbonate 
dispersion 

30 

20% SFF dispersion 1.1 
 
ตารางที่ 2  ล้าดับเกรดก้อนยาง 
No. ลักษณะก้อนยาง 
1 ก้อนยางเหนียวเหมือนหมากฝรั่ง เมื่อยืดออกเป็นใย 
2 ยางจับตัวเป็นก้อนเดียวกัน ยืดออกนอ้ย เมือ่ดึงยืดแล้ว

ขาด 
3 ก้อนยางไม่เหนียว ขาดออกจากกันได้ง่าย 
4 ก้อนยางเป็นผงร่วน 

หมายเหตุ: No.2 เป็นน้้ายางคอมปาวด์ที่เหมาะสม ต่อ
การน้าไปใช ้
 

2. ศึกษาสมบัติเชิงกลของแผ่นฟิล์มยาง
ธรรมชาติ  

เมื่อได้ระยะเวลาการบ่มที่เหมาะสมของ   
น้้ายางคอมปาวด์สูตรต่าง ๆ จากนั้นน้าน้้ายาง
คอมปาวด์แต่ละสูตรที่ผ่านการบ่มที่ระยะเวลา
เหมาะสม จากข้อ 1 มาเตรียมเป็นแผ่นฟิล์มด้วย
วิธีการ Casting บนแผ่นกระจกแล้วน้าไปอบที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30, 
60 และ 90 นาที จากนั้นน้าแผ่นฟิล์มที่ได้ไป   
ตัดเป็นช้ินทดสอบรูปดัมเบลเพื่อน้าไปทดสอบ
สมบัติ เ ชิ งกล  ความต้ านทานต่อแรงดึ งยื ด 
ความสามารถในการยืดจนขาดและค่า 300% 
โมดูลัส ตามมาตรฐาน ASTM-D412 ด้วยเครื่อง 
Tensile Testing (Tensomer) 

3. ศึกษาวิธีการที่เหมาะสมในการเตรียมฟองน้้า 
 
ตารางที่ 3  สูตรยางคอมปาวด์ที่ใช้เตรียมฟองน้้า 

สารเคม ี
สูตร Phr 

1 2 3 
60% HA 100 100 100 
20% Potassium oleate 1 1 1 
50% Sulphur dispersion 2 2 2 
50% ZDEC dispersion 1 1 - 
50% ZMBT dispersion 1 - 1 
50% Wingstay L dispersion 1 1 1 
50% ZnO dispersion 3.5 3.5 3.5 
50% DPG dispersion 2.5 2.5 2.5 
 

4. ศึกษาผลของชนิดและปริมาณสารตัวเติม
ต่อคุณสมบัติของการเตรียมฟองน้้า 

เตรียมฟองน้้าจากน้้ายางคอมปาวด์ และ 
สูตรยาง ดังตารางที่ 3 ตามวิธีการที่เหมาะสมที่ได้
จากข้อ 3 โดยท้าการศึกษาปริมาณสารตัวเติม
แคลเซียมคาร์บอเนตและเคลย์ที่ปริมาณต่าง ๆ 
และน้ามาเปรียบเทียบความสามารถในการเตรียม
ฟองน้้าและคุณสมบัติของฟองน้้าที่เตรียมได้ใน 
แต่ละสูตร 

5. ศึกษาหาปริมาณสูงสุดของสารตัวเติมที่
สามารถเติมลงไปในฟองน้้า 
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เนื่องจากงานวิจัยมีความประสงค์ต้องการ 
ลดต้นทุนของผลิตภัณฑ์ฟองน้้า  โดยการผสม   
สารตัวเติมแคลเซียมคาร์บอเนตสูตรที่เหมาะสม 
มาท้าการศึกษาเพื่อแปรปริมาณสารตัวเติมใน
ระดับต่างๆ ที่สูงขึ้น (50, 100  และ 150 phr) 
จากนั้นศึกษาความสามารถในการเตรียมฟองน้้า
และคุณสมบัติของฟองน้้าท่ีเตรียมได้ในแต่ละสูตร 

6. ศึกษาคุณสมบัติของฟองน้้าที่จะใช้เตรียม
สื่อการสอน 
 

ผลการวิจัย 
1. ศึกษาสูตรยางคอมปาวด์ที่เหมาะสมต่อ

การเตรียมฟองน้้า ดังตารางที่ 4 
จากตารางที่ 4 พบว่า น้้ายางคอมปาวด์  

สูตรที่  1 จะมีระดับของการพรี วัลคาไนซ์ที่
เหมาะสมต่อการไปใช้งานได้ดีที่สุด เนื่องจากน้้า
ยางคอมปาวด์สูตรที่ 1 จะมีการผสมสารเคมีตัวเร่ง
ปฏิกิริยาร่วมทั้งสารตัวเร่งที่ cure ได้ช้า ปานกลาง 
และเร็ว โดยใช้เวลาในการบ่มน้อยที่สุด คือ 32 
ช่ัวโมง ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยจึงเลือกน้้ายาง
คอมปาวด์สูตรที่ 1 เพื่อใช้ในการศึกษาและเตรียม
ฟองน้้าในการทดลองต่อไป 
 
ตารางที่ 4  ติดตามระดับการพรีวัลคาไนซ์ของน้้า
ยางสูตรต่าง ๆ  

ระยะเวลาบ่ม 
(ชั่วโมง) 

เกรดก้อนยาง 

 สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 
16 N0.1 N0.1 N0.1 
32 N0.2 N0.1 N0.1 
48 N0.3 N0.2 N0.2 
64 N0.3 N0.3 N0.3 

* หมายเหตุ: ระดับการพรีวัลคาไนซ์ของน้้ายางคอมปาวด์ 
ที่เหมาะสมต่อการน้าไปใช้งานคือ เกรดก้อนยาง No. 2. 

 
2. ผลการศึกษาสมบัติเชิงกลของแผ่นฟิล์ม

จากยางธรรมชาติ 

จากรูปที่ 2, 3 และ 4 พบว่า ยางวัลคาไนซ์ที่
ให้ความร้อนด้วยการอบที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส ที่ระยะเวลา 30 และ 90 นาที จะได้
สมบัติเชิงกลค่อนข้างด้อย เนื่องจากเกิดการเช่ือมโยง
ของพันธะไม่แข็งแรง และเกิดการเสียหายของ
พันธะ หรือเกิด reversion ที่ระยะเวลา 60 นาที  
จะให้สมบัติเชิงกลดีที่สุด เนื่องจากยางสามารถ
เกิดการวัลคาไนซ์ได้สมบูรณ์ที่สุด  
 

 
รูปที่ 2  ค่าความต้านทานต่อแรงดึงยืดของยางวัล
คาไนซ์ท่ีระยะเวลาการวัลคาไนซร์ะดับต่าง ๆ 
 

 
รูปที่ 3  ค่าสามารถในการยืดจนขาดของยาง   
วัลคาไนซ์ท่ีระยะเวลาการวัลคาไนซ์ระดับต่าง ๆ 
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รูปที่ 4  ค่า 300% โมดูลัสของยางวัลคาไนซ์ที่
ระยะเวลาการวัลคาไนซ์ระดับต่าง ๆ 
 

3. ศึกษาวิธีการที่เหมาะสมในการเตรียม
ฟองน้้าจากน้้ายางธรรมชาติ 

จากการศึกษา พบว่า วิธีที่จะท้าให้ได้ฟองน้้า
มีคุณสมบัติทางกายภาพดี คือ การน้าน้้ายาง    
คอมปาวด์ตามสูตรที่ 1 ดังตารางที่ 3 มาท้าการบ่ม
เป็นระยะเวลา 32 ช่ัวโมงภายใต้อุณหภูมิห้อง 
และกวนอย่างช้า ๆ อย่างต่อเนื่องตลอดระยะเวลา
การบ่ม และในระหว่างท้าการบ่มจะผสมสารเคมี
เกือบทั้งหมดเข้าด้วยกัน และตามหลังด้วย DPG, 
ZMBT, ZDEC, Sulphur และ SFF ตามล้าดับ 
เมื่อท้าการเตรียมฟองน้้าด้วยเครื่องตีขนมเค้ก 
เป็นที่ เรียบร้อยแล้ว เทฟองน้้าที่ได้ลงในเบ้า   
และรอจนเกิดการเจลภายใต้สภาวะปกติที่
อุณหภูมิห้อง ดังรูปที่ 5 เมื่อช้ินงานเกิดการเจล 
อย่างสมบูรณ์ จากนั้นใส่น้้าให้หล่อในเบ้าประมาณ 
10 นาที จึงแกะช้ินงานออกจากเบ้าแล้วน้าไปอบ
ในตู้อบลมร้อนที่ อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  
เป็นระยะเวลา 60 นาที จนได้ฟองน้้าที่สุกอย่างสมบูรณ์ 
ดังรูปที่ 6 

 

 
รูปที่ 5 ลักษณะฟองน้้าเมื่อเกิดการเจลในเบ้า 
(ขนาด 20 cm × 30 cm) 

 
รูปที่ 6 ลักษณะชิ้นงานฟองน้้าท่ีผา่นการอบแห้ง 
(ขนาด 20 cm × 30 cm) 
 

4. ผลของชนิดและปริมาณสารตัวเติมต่อ
สมบัติของการเตรียมฟองน้้า  

จากตารางที่ 5 และ 6 พบว่า การใช้สารตัวเติม 
แคลเซียมคาร์บอเนตในการเตรียมฟองน้้าจาก 
ยางธรรมชาติดีกว่าการใช้สารตัวเติมเคลย์
เนื่องจากได้ฟองน้้าที่มีคุณสมบัติดีและผิวเรียบ 
และระยะเวลาในการเกิดเจลเร็ว ท้าให้ฟองน้้า  
ไม่เกิดการหดตัว ดังนั้นในการศึกษาในล้าดับ
ต่อไปจึงเลือกใช้สูตรที่ผสมสารตัวเติมแคลเซียม
คาร์บอเนต 

 
ตารางที่ 5  คุณสมบัติทางกายภาพของฟองน้้า
สูตรที่ใช้แคลเซียมคาร์บอเนตเป็นสารตัวเติม 
สมบัติทาง
กายภาพ 

CaCO3 (phr) 
0 15 30 

ลักษณะการ
เกิดฟอง 

ง่าย ละเอียด
สม่้าเสมอ 

ง่าย ละเอียด 
สม่้าเสมอ 

ง่าย ละเอียด
สม่้าเสมอ 

ความสูงของ
ฟอง (เท่า) 

5 4.5 4 

ระยะเวลา
การเจล 
(นาที) 

4 3 3 

ลักษณะ
ฟองน้้าหลัง 
วัลคาไนซ์ 

หดตัวน้อย 
นิ่ม ผิวหน้า

เรียบ 

หดตัวน้อย 
นิ่ม ผิวหน้า

เรียบ 

หดตัวน้อย 
นิ่ม ผิวหน้า

เรียบ 
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ตารางที่ 6  คุณสมบัติทางกายภาพของฟองน้้าสูตร 
ที่ใช้เคลย์เป็นสารตัวเติม 
สมบัติทาง
กายภาพ 

Clay (phr) 
0 15 30 

 ลักษณะ
การเกิดฟอง 

ง่าย 
 ละเอียด 
สม่้าเสมอ 

ง่าย  
ละเอียด
สม่้าเสมอ 

ง่าย 
ละเอียด
สม่้าเสมอ 

ความสูงของ
ฟอง (เท่า) 

5 4.5 4 

ระยะเวลา
การเจล 
(นาที) 

4 5 7 

ลักษณะ
ฟองน้้าหลัง 
วัลคาไนซ์ 

หดตัวน้อย 
นิ่ม  

ผิวหน้าเรียบ 

หดตัว  
นิ่ม  

ผิวหน้าเรียบ 

หดตัว  
แข็งเลก็นอ้ย 
ผิวหน้าเรียบ 

 
5. ศึกษาหาปริมาณสูงสุดของสารตัวเติมที่

สามารถเติมลงไปในฟองน้้า 
จากตารางที่ 7 พบว่า ยิ่งเพิ่มปริมาณแคลเซียม

คาร์บอเนตเพิ่มขึ้นจะท้าให้ความเป็นฟองน้้าลดลง 
เนื่องจากฟองน้้าจะแข็งและไม่ยืดหยุ่น ซึ่งสูตรที่
เหมาะสมในการเตรียมฟองน้้า ให้มีคุณสมบัติ
ใกล้เคียงกับทางการค้าที่น้ามาทดสอบเปรียบเทียบ 
สามารถเตรียมได้ง่าย และระยะเวลาการเจล
เหมาะสม คือ สูตรที่ผสมแคลเซียมคาร์บอเนตใน
ปริมาณ 100 phr ส่วนการผสมแคลเซียมคาร์บอเนต 
ในปริมาณ 150 phr และ 200 phr จะท้าให้ลักษณะ
ฟองน้้าหลังการวัลคาไนซ์มีลักษณะแข็ง  และ  
แข็งเปราะ ตามล้าดับ ไม่เหมาะต่อการน้าไป
เตรียมเป็นฟองน้้าเพื่อเตรียมเป็นสื่อเรียนรู้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 7  สมบัติของฟองน้้าที่ผสมแคลเซียม
คาร์บอเนตในปริมาณต่าง ๆ 
CaCO3 

(phr) 
สมบัติ 

ลักษณะการ
เกิดฟอง 

ความสูง
ของฟอง 
(เท่า) 

ระยะเวลา
การเจล 
(นาที) 

ลักษณะ
ฟองน้้า

หลังวัลคาไนซ์ 
50 ง่าย ละเอียด

และสม่้าเสมอ 
3 3 หดตัวน้อย

แข็งเล็กน้อย 
ผิวหน้าเรียบ 

100 ง่าย ละเอียด
และสม่้าเสมอ 

3 3 หดตัวน้อย 
แข็งเล็กน้อย 
ผิวหน้าเรียบ 

150 ยากข้ึน ไม่
สม่้าเสมอ 

2 2 หดตัวมาก 
ค่อนข้างแข็ง 
ผิวหน้าเรียบ 

200 ยาก ไม่
สม่้าเสมอ 

1.5 2 หดตัวมาก 
แข็งเปราะ

ผิวหน้าเรียบ 

 
6. ศึกษาสมบัติของฟองน้้าที่จะใช้เตรียมสื่อ

การสอน 
จากผลการทดลองดังตารางที่ 8 เมื่อท้าการ

เปรียบเทียบระหวา่งฟองน้้าที่เตรียมจากยางธรรมชาติ
ชนิดที่ผสมสารตัวเติมแคลเซียมคาร์บอเนตใน
ปริมาณ 100 phr โดยตัดช้ินงานเป็นรูปดาว     
ดังรูปที่ 7 กับชนิดที่ไม่ผสมสารตัวเติมแคลเซียม
คาร์บอเนต พบว่า ฟองน้้าที่ไม่ผสมสารตัวเติม
แคลเซียมคาร์บอเนตจะมีน้้ าหนัก เบามาก     
(หรื อความหนาแน่นน้อย )  และนิ่ ม  ท้ า ให้
ความสามารถในการคืนตัวดีกว่า แต่เนื่องจาก
ความนิ่มของฟองน้้าดังกล่าวมากเกินไปท้าให้เกิด
อุปสรรค์ในการตัดเป็นช้ินตัวอย่าง และตัวอย่างที่
ได้มีความสามารถในการทรงตัวน้อย 
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ตารางที่ 8  เปรียบเทียบสมบัติของฟองน้้าสูตรที่
ดีที่สุดที่เตรียมได้จากการทดลองกับฟองน้้าที่ใช้
แปรรูปสื่อเรียนรู้ที่จ้าหน่ายเชิงการค้าและฟองน้้า
จากยางธรรมชาติสูตรที่ไม่ผสมสารตัวเติม 
สมบตั ิ ฟองน ้ำผสม 

CaCO3 

100 phr 

ฟองน ้ำไม่
ผสม 

CaCO3 

 

ฟองน ้ำแปร
รปูสื่อกำร
สอนเชงิ
กำรคำ้ 

ควำมแขง็ แขง็ 
ปำนกลำง 

น่ิม แขง็ 
ปำนกลำง 

ควำม
หนำแน่น 
(g/cm3) 

0.58 0.22 0.47 

ควำมสำมำรถ
ในกำรคนืตวั

(%) 

26.7 
 

3.2 28.5 

 

 
รูปที่ 7  ฟองน้้าที่เตรียมจากยางธรรมชาติชนิดที่
ผสมสารตัวเติมแคลเซียมคาร์บอเนตในปริมาณ 
100 phr. (ขนาด 15cm × 15cm) 
 

สรุปและอภิปรายผล 
จากการศึกษาพบว่า ฟองน้้าสามารถเตรียม

ให้มีคุณสมบัติที่หลากหลายตามความต้องการ
ของผู้ผลิต โดยการแปรปริมาณสารตัวเติม
แคลเซียมคาร์บอเนต ที่ปริมาณต่าง ๆ (50, 100, 
150 และ 200 phr.) 

จากการศึกษาสูตรยางคอมปาวด์ที่เหมาะสม
ต่อการเตรียมฟองน้้า พบว่า น้้ายางคอมปาวด์
สูตรที่ 1 มีระดับการพรีวัลคาไนซ์ที่เหมาะสมต่อ

การใช้งานได้ดีที่สุด โดยใช้ระยะเวลาการบ่ม 32 
ช่ัวโมง 

จากผลการศึกษาเชิงกล (Tesile Strenght, 
Elongation at break (%), 300% Modulus 
(%)) พบว่า ยางวัลคาไนซ์ที่ให้ความร้อนด้วยการ
อบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซียลเซียส ที่ระยะเวลา 
60 นาที จะให้สมบัติเชิงกลที่ดีที่สุด เนื่องจากยาง
เกิดการวัลคาไนซ์ได้ดีที่สุด 

จากการศึกษาวิธีการที่ เหมาะสมในการ
เตรียมฟองน้้าจากน้้ายางธรรมชาติ พบว่า การบ่ม
ที่เวลา 32 ช่ัวโมง ภายใต้อุณหภูมิห้องและกวน
อย่างช้า ๆ พร้อมผสมสารเคมี (DPG, ZMBT, 
ZDEC, Sulphur) เข้าด้วยกันตามล้าดับ ด้วยเครื่องตี
ขนมเค้ก เทฟองน้้าที่ได้ลงในเบ้ารอเกิดการเจล 
น้าไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
60 นาที จะได้ฟองน้้าสุกสมบูรณ์ 

จากผลการศึกษาของชนิด และปริมาณ   
สารตัวเติมต่อสมบัติของการเตรียมฟองน้้า พบว่า 
เมื่อเพิ่มปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนต> 100 phr 
ท้าให้ความเป็นฟองน้้าลดลง ฟองน้้าแข็งและ      
ไม่ยืดหยุ่น ซึ่ งสูตรที่ เหมาะสมในการเตรียม
ฟองน้้า ให้มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับทางการค้าที่
น้ามาทดสอบเปรียบเทียบ สามารถเตรียมได้ง่าย 
และระยะเวลาการเจลเหมาะสม คือ สูตรที่ผสม
แคลเซียมคาร์บอเนตในปริมาณ 100 phr ส่วน
การผสมแคลเซียมคาร์บอเนตในปริมาณ 150 
phr และ 200 phr จะท้าให้ลักษณะฟองน้้าหลัง
การวัลคาไนซ์มีลักษณะแข็งและแข็งเปราะ 
ตามล้าดับ ไม่เหมาะต่อการน้าไปเตรียมเป็น
ฟองน้้าเพือ่เตรียมเป็นสื่อการสอนส้าหรับเด็กได้ 

 
ข้อเสนอแนะ 

จากผลงานวิจัยนี้สามารถใช้เป็นความรู้
เบื้องต้น เพื่อสร้างความเข้าใจต่อกระบวนการ
เตรียมฟองน้้าเพื่อให้ได้คุณสมบัติที่หลากหลาย
ตามความต้องการของผู้ผลิต อาจมีการปรับปรุง
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สัดส่วนของสารบางตัวเพื่อให้ ได้ฟองน้้ าทีมี
คุณสมบัติที่ดีท่ีสุดและลดต้นทุน 
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