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 This study is focused on reducing amount of the water extractable proteins in 
natural rubber latex glove by analyzing and testing of the natural rubber latex glove with 
latex compounds that were added CaCO3 from hen eggshell as a filler. The analyzing 
results for proteins concentration showed that the natural rubber latex glove with 50% 
CaCO3 from hen eggshell as a filler has the amount of water extractable proteins 
542.36 μg/g whereas natural rubber latex glove with no added CaCO3from hen eggshell 
as a filler has the amount of water extractable proteins 880.28 μg/g by Modified Lowry 
Method. The phase analysis showed that there is the peak pattern of CaCO3 on the 
natural rubber latex glove surface on the glove that has CaCO3 as a filler. The 
mechanical properties physical properties and microstructure results show that the glove 
with CaCO3 from hen eggshell added has not difference formula the glove with no 
CaCO3 from hen eggshell added. As the results adding CaCO3 from hen eggshell as a 
filler has a relation to the amount of the water extractable proteins on the natural rubber 
glove it can reduced the amount of the water extractable proteins values on the natural 
rubber glove. The CaCO3 from hen eggshell added in the natural rubber latex has trend 
to reduce the extractable values due to CaCO3 from hen eggshell react to proteins in 
latex. Therefore the result can detect CaCO3 on the surface of natural rubber latex 
gloves. 
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เลีย้วเบนรงัสเีอกซ์   31 
24 กลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนชนิดส่องกราด   32 
25 เครื่องวเิคราะหห์าโครงสรา้งของสาร โดยใชห้ลกัการการดูดกลนืรงัสี

อนิฟราเรด   33 
26 เครื่องทดสอบวสัดุเอนกประสงค ์   33 

 



(4) 

สารบญัภาพ (ต่อ) 
 

ภาพท่ี   หน้า 
    

27 ขัน้ตอนการวเิคราะหป์รมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าได้    34 
28 ค่าปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้นถุงมอืยาง    36 
29 ผลการวเิคราะหป์รมิาณ CaCO3 บรเิวณผวิของถุงมอืยาง ดว้ย 

XRD 
 

  36 
30 ผลวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมขีอง CaCO3 และ talcum บนผวิ

ของถุงมอืยาง 
 

  38 
31 กราฟแสดงค่าความแขง็แรงดงึของถุงมอืยาง    41 
32 กราฟแสดงค่าความสามารถในการยดืจนขาดของถุงมอืยาง    41 
33 ลกัษณะพืน้ผวิภาคตดัขวางของถุงมอืยาง ทีก่ าลงัขยาย 500 เท่า    43 

   
 

ภาพผนวกท่ี   
    

ข1 ฐานขอ้มูลมาตรฐานรูปแบบการเลีย้วเบนรงัสเีอกซ์ของ Talcum 
บนผวิถุงมอืยาง 

 
  55 

ค1 ฐานขอ้มูลมาตรฐานรูปแบบการเลีย้วเบนรงัสเีอกซ์ของ CaCO3 
จากเปลอืกไขไ่ก่บนผวิถุงมอืยาง 

 
  57 

ง1 การกระจายตวัของ 10% CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ในผลติภณัฑถ์ุง
มอืยาง 

 
  59 

ง2 การกระจายตวัของ 20% CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ในผลติภณัฑถ์ุง
มอืยาง 

 
  59 

ง3 การกระจายตวัของ 30% CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ในผลติภณัฑถ์ุง
มอืยาง 

 
  60 

ง4 การกระจายตวัของ 40% CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ในผลติภณัฑถ์ุง
มอืยาง 

 
  60 

ง5 การกระจายตวัของ 50% CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ในผลติภณัฑถ์ุง
มอืยาง 

 
  61 

  
 

 

 



(5) 

สารบญัภาพ (ต่อ) 
 

ภาพท่ี   หน้า 
    
จ2 ผลการวเิคราะห ์FTIR 10% CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ในผลติภณัฑ์

ถุงมอืยาง 
 

  64 
จ3 ผลการวเิคราะห ์FTIR 20% CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ในผลติภณัฑ์

ถุงมอืยาง 
 

  65 
จ4 ผลการวเิคราะห ์FTIR 30% CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ในผลติภณัฑถ์ุงมอื

ยาง   66 
จ5 ผลการวเิคราะห ์FTIR 40% CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ในผลติภณัฑถ์ุงมอื

ยาง   67 
จ6 ผลการวเิคราะห ์FTIR 50% CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ในผลติภณัฑถ์ุงมอื

ยาง   68 
ฉ1 ผลการวเิคราะหข์นาดอนุภาคของ CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่   70 
   

 



(6) 

 

ค าอธิบายสญัลกัษณ์และค าย่อ 
 
 CaCO3  = Calcium carbonate 
 SiO2  = Silica 
 ZnO  = Zinc oxide 
 ASTM  = American society for testing and materials 
 HEC  = Hydroxyethyl Cellulose 
 UTM   =  Universal Testing Machine 
 SDS  = Sodium dodecyl sulfate 
 ZDC  = Zincdiethyl dithiocarbamate 
 ISO  = International Organization for Standardization 
 KDa  = kilodalton 
 ICD  = irritant contact dermatitis 

 ACD   = allergic contact dermatitis 
 IgE  = allergen-specific immunoglobulin E 
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การลดปริมาณโปรตีนในผลิตภณัฑถ์งุมือยางท่ีผลิตจากน ้ายางธรรมชาติ โดย
เติมแคลเซียมคารบ์อเนตจากเปลือกไข่ไก่ 

 
Reduction of Proteins in Natural Rubber Latex Gloves by Adding Calcium 

Carbonate from Hen Eggshells as a Filler 
 

ค าน า 
 
 ประเทศไทยมกีารผลติผลติภณัฑจ์ากน ้ายางธรรมชาตหิลายประเภท เชน่ ถุงมอืยาง 
ถุงยางอนามยั อุปกรณ์ทางการแพทย ์ทีน่อน เป็นตน้ ดงันัน้การผลติผลติภณัฑย์างทีผ่ลติจาก
น ้ายางธรรมชาต ิจงึตอ้งค านึงถงึความปลอดภยัของผูใ้ช ้ผลติภณัฑย์างสามารถก่อใหเ้กดิอาการ
แพก้บัผูใ้ชผ้ลติภณัฑไ์ด ้อาการแพท้ีไ่ดร้บัการพูดถงึมากทีสุ่ด คอื การแพโ้ปรตนีในน ้ายางยาง
ธรรมชาต ิซึ่งผลติภณัฑถ์ุงมอืยางจะพบวา่ผูใ้ชเ้กดิการแพม้ากทีสุ่ด เมื่อเทยีบกบัการใช้
ผลติภณัฑจ์ากน ้ายางธรรมชาตปิระเภทอื่นๆ อาการแพโ้ปรตนีนัน้มตีัง้แต่ผวิหนงัอกัเสบ เป็นผืน่
แดง คนั หอบหดื จนถงึการแพอ้ย่ างรุนแรงเฉียบพลนั ( Anaphylaxis) จนท าใหเ้สยีชวีติได้ และ
เนื่องจากพบการแพโ้ปรตนีในผลติภณัฑถ์ุงมอืยางมากทีสุ่ด จงึท าใหผู้ผ้ลติผลติภณัฑถ์ุงมอืยาง
ใหค้วามสนใจและหาแนวทางแกไ้ขปญัหา เพื่อชว่ยลดสาเหตุของการแพด้งักล่าว แนวทางแกไ้ข
ปญัหาเพื่อหาวธิกีารลดปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้นผลติภณัฑถ์ุงมอืยางสามารถท าไดห้ลาย
วธิ ีเชน่วธิเีคม ีวธิใีชเ้อนไซมเ์ตมิลงในน ้ายางสดก่อนเขา้กระบวนการผลติเป็นน ้ายางขน้ วธิกีาร
เคลอืบผวิถุงมอื วธิกีารคลอรเินชัน่ และวธิกีารใชฟู้มซลิกิา เป็นตน้ (ชญาภา, 2550)  
 
 การผลติถุงมอืยางจากน ้ายางธรรมชาตนิัน้ มขี ัน้ตอนการลา้งสารเคม ี(leaching) ซึ่งเป็น
การลา้งสารเคมทีีต่กคา้งออกจากผลติภณัฑ ์ทัง้นี้การลา้งสารเคมสีามารถเลอืกใชเ้ทคนิคการ
ลา้งได ้โดยการลา้งสารเคมนีัน้ม ี2 เทคนิค คอื การลา้งแบบก่อนการคงรูป (wet gel leaching) 
และการลา้งแบบหลงัการคงรูป (dry film leaching) หรอือาจใชท้ัง้สองเทคนิคในการลา้ง เพื่อ
ชว่ยลดปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้นผลติภณัฑถ์ุงมอืยางในระดบัหนึ่ง 
 
 จากทีก่ล่าวมาขา้งตน้พบวา่ การลดปรมิาโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้นน ้ายางนัน้สามารถท า
ไดห้ลายวธิ ีงานวจิยันี้จงึใชแ้คลเซยีมคารบ์อเนตจากเปลอืกไข ่เพื่อเป็นการลดตน้ทุนและศกึษา
ความสามารถในการลดโปรตนีของแคลเซยีมคารบ์อเนตจากเปลอืกไขไ่ก่ เพื่อชว่ยลดปรมิาณ
โปรตนีในถุงมอืยาง 
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วตัถปุระสงค ์

 

1.  ศกึษาการลดปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้นถุงมอืยาง และกระบวนการจุ่มขึน้รูปถุง

มอืยางโดยการเตมิแคลเซยีมคารบ์อเนตจากเปลอืกไขล่งไปในน ้ายาง 

 
2.  ศกึษาสมบตัทิางกายภาพ และสมบตัเิชงิกลของถุงมอืยาง จากการเตมิแคลเซยีม

คารบ์อเนตจากเปลอืกไขไ่ก่ในน ้ายางผสมสารเคม ี
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การตรวจเอกสาร 

 
1.  ยางธรรมชาติ (Natural rubber) 
 
 วราภรณ์ (2525, 2554) น ้ายางธรรมชาติ ไดม้าจากตน้ยางพาราสายพนัธุฮ์เีวยีบราซลิ
เลยีนซสิ (Hevea Braziliensis) มลีกัษณะเป็นของเหลวสขีาวคลา้ยน ้านม มสีภาพเป็นคอลลอยด์
หรอืสารแขวนลอย มคีวามหนาแน่นอยู่ระหวา่ง 0.975-0.980 กรมัต่อมลิลลิติร มคี่า pH 
ประมาณ 6.5-7.0 ความหนืดของน ้ายางมคี่าประมาณ 12-15 เซนตพิอยส ์องคป์ระกอบของน ้า
ยางธรรมชาต ิแสดงในตารางที ่1 
 
ตารางท่ี 1  องคป์ระกอบของน ้ายางธรรมชาต ิ
 

องคป์ระกอบ สดัส่วนโดยน ้าหนกั (%) 

สารทีเ่ป็นของแขง็ทัง้หมด 27-48 

เนื้อยางแหง้ 25-45 

สารจ าพวกโปรตนี 1-1.5 

สารจ าพวกเรซนิ 1-1.25 

ขีเ้ถา้ 1 

น ้าตาล 1 

น ้า ในปรมิาณทีร่วมแลว้เป็น 100 

 
ท่ีมา:  Fong (1992)  
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ยางธรรมชาตมิโีครงสรา้งโมเลกุลมลีกัษณะเป็นแบบซสิ -1,4-พอลไิอโซพรนี (Cis-1,4-
polyisoprene) ดงัแสดงในภาพที ่1 โดยโมเลกุลของยางจะประกอบดว้ยหน่วยมอนอเมอรข์องไอ
โซพรนี (C5H8) ต่อกนัเป็นสายยาวในลกัษณะแบบเสน้ตรง (Linear chain) มนี ้าหนกัโมเลกุล
เฉลีย่อยู่ในชว่ง 200,000 ถงึ 400,000 g/mol ดงันัน้ยางจงึละลายไดด้ใีนตวัท าละลายทีไ่ม่มขี ัว้ 

 

 
 
ภาพท่ี 1  สูตรโครงสรา้งทางเคมขีองยางธรรมชาต ิ 
 
ท่ีมา:  พงษ์ธร (2548) 
 
 1.1  การรกัษาสภาพของน ้ายาง (วราภรณ์, 2525) 
 

น ้ายางสดสามารถคงสภาพเป็นของเหลวได ้เนื่องจากส่วนประกอบของโปรตนีที่
ดูดซบัอยู่รอบๆ ผวิของอนุภาคยาง หรอืโปรตนีเป็นชัน้ทีห่่อหุม้อนุภาคยางไว ้มคีวามส าคญัต่อ
สถานะความคงตวัของน ้ายาง เพราะโปรตนีจะป้องกนัการรวมตวักนัของอนุภาคยาง ถา้มกีาร
สูญเสยีน ้า (dehydrated) ในชัน้ของโปรตนีทีห่่อหุม้อนุภาคยาง จะท าใหอ้นุภาคยางรวมตวักนั
เป็นกอ้น เรยีกวา่ Coagulum 

 
นอกจากชัน้ของโปรตนีทีท่ าหน้าทีช่ว่ยรกัษาความคงสภาพเป็นของเหลวของน ้า

ยางแลว้ ยงัมอีกีปจัจยัหนึ่งทีช่ว่ยรกัษาความคงสภาพเป็นของเหลวของน ้ายาง คอื ประจุลบของ 
Carboxylate ทีอ่ยู่รอบๆ อนุภาคยาง ซึ่งจะก่อใหเ้กดิการผลกักนัระหวา่งอนุภาคยาง ท าใหน้ ้า
ยางคงสภาพเป็นของเหลวอยู่ได ้ดงัภาพที ่2 
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ภาพท่ี 2  ความเสถยีรของน ้ายาง 
 
ท่ีมา:  สมกติ และ อดศิยั (2539) 
 
 1.2  สารเคมรีกัษาสภาพน ้ายางสดเพื่อท าน ้ายางขน้ (วราภรณ์, 2554) 
 

1.2.1  แอมโมเนีย  (NH3) เป็นสารเคมทีีน่ิยมใชร้กัษาสภาพน ้ายาง เนื่องจาก
แอมโมเนียท าหน้าทีเ่ป็นตวัชว่ยขดัขวางการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีทีป่ะปนในน ้ายาง 
 

1.2.2  การใชแ้อมโมเนียร่วมกบัสารอื่น การใชแ้อมโมเนียเพยีงอย่างเดยีวไม่
สามารถป้องกนัการเพิม่ปรมิาณกรดไขมนัระเหยทีเ่กดิจากการเจรญิของแบคทเีรยีในน ้ายาง จงึ
มกีารใชส้ารอื่นร่วมกบัแอมโมเนีย เพื่อชว่ยป้องกนัการเพิม่จ านวนของกรดไดด้กีวา่การใช้
แอมโมเนียอย่างเดยีว เชน่ Zinc oxide (ZnO), Zincdiethyl dithiocarbamate (ZDC) 
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2.  น ้ายางข้น (Concentrated latex) (วราภรณ์, 2525, 2537, วราภรณ์ และ นุชนาฏ, 2554) 
 
 น ้ายางขน้ คอื น ้ายางธรรมชาตทิีผ่า่นกระบวนการเพิม่ความเขม้ขน้ โดยน ้ายาง
ธรรมชาตทิีผ่า่นกระบวนการเพิม่ความเขม้ขน้แลว้จะมเีนื้อยางแหง้ (Dry Rubber Content)
ประมาณ 60% ซึ่งเป็นความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมกบัการน าไปผลติผลติภณัฑต์่างๆเชน่ ถุงมอื
แพทยช์นิดต่างๆ ลูกโปง่ ถุงยางอนามยั ทีน่อนเป็นตน้ การผลติน ้ายางขน้มวีธิกีารการผลติ 4 
วธิ ี 
 
 2.1  วธิรีะเหยดว้ยน ้า (Evaporation) 
 

วธิรีะเหยน ้าตอ้งมกีารเตมิสารทีท่ าใหน้ ้ายางคงตวัแลว้ใหค้วามรอ้นรอบๆถงั ขณะที่
ถงัน ้ายางหมุนไปรอบๆ อากาศภายในถงัจะถูกดูดออกไปพรอ้มกบัเอาน ้าทีร่ะเหยออกไปโดยเรว็
ทีสุ่ด เมื่อน ้าระเหยไปน ้ายางขน้ทีไ่ดจ้ะมปีรมิาณของแขง็ทัง้หมด 75% ปรมิาณเนื้อยางแหง้ 
60% วธินีี้เหมาะกบัการขนยา้ยน ้ายางไปในระยะทางไกล และเหมาะกบัการน าไปผลติ
ผลติภณัฑท์ีต่อ้งใส่สารตวัเตมิ (Filler) เป็นจ านวนมาก 
 
 2.2  วธิที าใหเ้ป็นครมี (Creaming) 
 

วธินีี้มกีารเตมิสารท าใหเ้กดิครมี เชน่ โซเดยีมแอลจเินต (Sodium alginate), กมัคา
รายา (Karaya gum) เป็นตน้ เพื่อเคลอืบผวิของอนุภาคยางท าใหอ้นุภาคยางมขีนาดใหญ่ขึน้
และลอยมาทีผ่วิน ้ายาง ซึ่งวธิกีารท าใหเ้กดิครมีหลายๆ ครัง้ท าใหน้ ้ายางขน้ทีไ่ดม้โีปรตนีน้อยลง 
เนื่องจากวธิที าใหเ้ป็นครมีนัน้มขี ัน้ตอนยุ่งยากและสิน้เปลอืงเวลาจงึมงีานวจิยัทีพ่ฒันา
กระบวนการผลติน ้ายางขน้ชนิดครมีขึน้ โดยใชไ้ฮดรอกซเีอทลิเซลลูโลสและสารชว่ยในการเกดิ
ครมี พบวา่การใชส้ารก่อครมีกลุ่มไฮดรอกซเีอทลิเซลลูโลส ( HEC) ปรมิาณ 0.4% โดยน ้าหนกั 
ร่วมกบัสบู่แอมโมเนียมลอเรต 0.5% โดยน ้าหนกัเป็นสภาวะทีเ่หมาะสมในการเตรยีมน ้ายางครมี 
และน ้ายางครมีมสีมบตัใิกลเ้คยีงกบัน ้ายางขน้จากกระบวนการป ัน่แยก 
 
 2.3  วธิแียกดว้ยไฟฟ้า (Electro decantation) 
 

วธินีี้ใชไ้ฟฟ้าเขา้มาชว่ยโดยจุ่มข ัว้ไฟฟ้าทีเ่ป็นข ัว้บวกลงในน ้ายางทีเ่ตมิสารชว่ยให้
น ้ายางคงตวัไวแ้ลว้ เนื่องจากอนุภาคยางมปีระจุลบหุม้อยู่ จงึค่อยๆ เคลื่อนไปรวมทีข่ ัว้บวกและ
ลอยตวัสูงขึน้สู่ผวิของน ้ายาง แต่วธินีี้มขี ัน้ตอนการท าทีไ่ม่สะดวกและตน้ทุนสูง
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 2.4  วธิกีารป ัน่แยก (Centrifuging) 
 

วธินีี้แยกส่วนทีเ่ป็นเนื้อยางออกจากส่วนทีเ่ป็นน ้า คอื ซรีัม่นัน่เอง โดยใชเ้ครื่องป ัน่
แยก  น ้ายางขน้ทีไ่ดม้ปีรมิาณเนื้อยางแหง้ประมาณ 60% วธินีี้เป็นทีน่ิยมใชก้นัมากทีสุ่ด 
ในทางการคา้ ดงัแสดงในภาพที ่3 
 

 
 
ภาพท่ี 3  วธิกีารป ัน่แยก  
 
ท่ีมา:  สถาบนัวจิยัยาง ขอ้มูลวชิาการยางพารา (2550)
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 น ้ายางขน้  (Concentrated latex) ทีใ่ชส้ าหรบัผลติถุงมอืยาง นิยมใช้ น ้ายางขน้ทีผ่ลติ
โดยวธิกีารป ัน่แยก ( Centrifuging) มากกวา่วธิรีะเหยดว้ยน ้า  (Evaporation) วธิที าใหเ้ป็นครมี 
(Creaming) และวธิแียกดว้ยไฟฟ้า (Electro decantation) เพราะน ้ายางขน้ 3 ชนิดหลงัหาซื้อได้
ยาก และมรีาคาค่อนขา้งแพง 
 
 วธิทีดสอบสมบตันิ ้ายางขน้ โดยทัว่ไปอา้งองิตามมาตรฐานผลติภณัฑอ์ุตสาหกรรมคอื
มอก.980-2552 ดงัภาพที ่4 เพื่อควบคุมคุณภาพน ้ายางยางขน้ 
 

 
 
ภาพท่ี 4  การทดสอบสมบตัขิองน ้ายางขน้ 
 
ท่ีมา:  ขอ้ก าหนดมาตรฐานน ้ายางขน้ไทย มอก.980-2552 
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3.  การเตรียมสารเคมีส าหรบัการท าน ้ายางผสม (วราภรณ์, 2532, 2554) 
 
 สารเคมสี าหรบัยาง คอื สารเคมทีีผ่สมลงไปในยาง เพื่อใหไ้ดผ้ลติภณัฑย์างทีม่ี  
สมบตัติามตอ้งการ และสารเคมทีีใ่ชค้วรเตรยีมใหอ้ยู่ในสถานะสารละลาย (Solution), ดสิเพสิชัน่ 
(Dispersion) หรอือมิลัชัน่ (Emulsion) 
 
 3.1  สารเคมสี าหรบัการท าน ้ายางผสม 
 

3.1.1  สารเพิม่ความคงตวั (Stabiliser) 
 

เป็นสารชว่ยเพิม่ความคงตวัของน ้ายาง และเป็นสารเคมทีีใ่ส่ลงในน ้ายาง
เป็นตวัแรก เชน่ โปแตสเซยีมไฮดรอกไซด ์ (Potassium hydroxide, KOH) และเทอรคิ (Toric) 
เป็นตน้ 

 
3.1.2  สารท าใหย้างคงรูป (Vulcanising agent) 

 
เป็นสารทีท่ าใหโ้มเลกุลของยางเกดิการเชือ่มโยงกนั (crosslink) เป็น

โครงสรา้งตาขา่ย 3 มติ ิเพื่อปรบัปรุงสมบตัขิองผลติภณัฑย์างใหด้ขี ึน้ สารทีท่ าใหย้างคงรูป 
ไดแ้ก่ ก ามะถนั (Sulphur) เป็นสารวลัคาไนซิง่ทีน่ิยมใชม้ากทีสุ่ด ประมาณ 90% 
 

3.1.3  สารเร่งปฏกิริยิา (Accelerators) 
 

การใชส้ารตวัเร่งปฏกิริยิาเป็นสิง่ทีม่คีวามจ าเป็นมาก ส าหรบัระบบการคงรูป
ยาง เพราะสามารถชว่ยลดเวลา และลดอุณหภูมใินการท าใหย้างเกดิการคงรูป นอกจากนี้ยงั
ชว่ยปรบัปรุงสมบตัใิหก้บัผลติภณัฑย์าง  
 

3.1.4  สารกระตุน้ปฏกิริยิา (Activators) 
 

เป็นสารเคมทีีเ่ตมิลงไปในยางเพื่อเพิม่อตัราเรว็ในการเกดิปฏกิริยิาคงรูป 
โดยสารเคมใีนกลุ่มนี้จะเขา้ไปกระตุน้สารตวัเร่งปฏกิริยิาใหม้ปีระสทิธภิาพการท างานใหด้ยีิง่ข ึน้ 
มผีลท าใหอ้ตัราการเกดิปฏกิริยิาคงรูป ( Cure rate) สูงขึน้ รวมทัง้ชว่ยเพิม่สมบตัทิางกายภาพ
ของยาง ไดแ้ก่ กรดสเตยีรกิ และซงิคอ์อกไซด์ 
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3.1.5  สารป้องกนัยางเสื่อมสภาพ (Antioxidant) 
 

เป็นสารทีช่ว่ยป้องกนัการเสื่อมสภาพของยาง เนื่องจากการทีอ่อกซเิจนเขา้
ไปท าปฏกิริยิากบัยาง สารป้องกนัยางเสื่อมสภาพทีน่ิยมใชใ้นผลติภณัฑน์ ้ายาง ไดแ้ก่ วงิสเตย ์
แอล (Wingstay L) 

 
3.1.6  สารตวัเตมิ และสารส ี(Fillers and pigment) 
 

สารตวัเตมิ ใชเ้พื่อเสรมิแรงใหย้างมสีมบตัเิชงิกลทีด่ขี ึน้ หรอืเพื่อลดตน้ทุนใน
การผลติ เป็นตน้ ไดแ้ก่ เคลยไ์วทต์ิง้ ซลิกิา เขม่าด า แคลเซยีมคารบ์อเนต เป็นตน้ 

  
3.1.7  สารอื่นๆ  

 
สารชนิดอื่น ๆ ในบางกรณอีาจมกีารเตมิสารเคมบีางชนิดลงไปในยาง เมื่อมี

ความตอ้งการใหผ้ลติภณัฑย์างมสีมบตัพิเิศษเฉพาะดา้น เชน่ สารทีท่ าใหเ้กดิส ี( Coloring 
material) สารทีท่ าใหเ้กดิฟอง (Blowing agent) สารหน่วง (Retarder) เป็นตน้ 
 
 3.2  ขอ้แนะน าล าดบัการเตมิสารเคมสี าหรบัการท าน ้ายางผสม (วราภรณ์, 2532) 

 
3.2.1  เตมิน ้าใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ตามทีต่อ้งการ 
 
3.2.2  เตมิสารเพิม่ความคงตวั (Stabiliser) 
 
3.2.3  เตมิสารท าใหย้างคงรูป (Vulcanising agent) 
 
3.2.4  เตมิสารป้องกนัยางเสื่อมสภาพ (Antioxidant) 
 
3.2.5  เตมิสารตวัเตมิ และสารส ี(Fillers and pigment)(ถา้ตอ้งการ) 
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 3.3  การบ่มน ้ายางผสมสารเคม ี
 

3.3.1  เมื่อกวนผสมน ้ายางเสรจ็แลว้ ใหใ้ส่ภาชนะปิดฝา เพื่อป้องกนัการระเหยของ
แอมโมเนีย 

 
3.3.2  บ่มน ้ายางประมาณ 36-72 ชัว่โมง 
 

 
4.กระบวนการผลิตถงุมือยางจากน ้ายางธรรมชาติ (วราภรณ์, 2545, 2532, 2554) 
 
 4.1  การจุ่ม (Dipping technique) 
  

การจุ่มสามารถท าไดห้ลายวธิ ีไดแ้ก ่
 
4.1.1  การจุ่มน ้ายางโดยตรง (Straight dipping) เป็นการจุ่มแบบมอื (Former) ลง

ในน ้ายางผสมสารเคม ีแลว้น าไปอบท าใหย้างแหง้และท าใหค้งรูป 
 
4.1.2  การจุ่มโดยใชส้ารชว่ยจบัตวั  (Coagulant dipping) เป็นการจุ่มแบบมอื 

(Former) ลงในสารชว่ยจบัตวั  (Coagulant) รอใหแ้หง้หมาด แลว้จงึน าไปจุ่มลงในน ้ายางผสม
สารเคม ีหลงัจากนัน้น าไปอบท าใหย้างแหง้และท าใหค้งรูป 

 
4.1.3  การจุ่มโดยใชข้ ัว้ไฟฟ้า (Electrode dipping) เป็นการท าใหแ้บบมอื 

(Former) รอ้น ประมาณ 50-80 องศาเซลเซยีส แลว้จงึน าไปจุ่มลงในน ้ายางผสมสารเคม ี
หลงัจากนัน้น าไปอบท าใหย้างแหง้และท าใหค้งรูปต่อไป 
 
 4.2  การลา้ง (Leaching) 
 

การลา้งฟิลม์ถุงมอืยาง จะลา้งในน ้าอุ่นประมาณ 70 องศาเซลเซยีส  ประมาณ 5 
นาท ีเพื่อชะลา้งสารเคมทีีต่กคา้งและโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้นถุงมอืยาง ป้องกนัผวิถุงมอืยาง
ตดิกนั และลดการเปลีย่นสขีองถุงมอืยาง การลา้งฟิลม์ถุงมอืยางสามารถท าได ้2 วธิ ีคอื 
 

4.2.1  การลา้งขณะทีฟิ่ลม์ถุงมอืยางเปียก (Wet gel leaching)เป็นการลา้งฟิลม์ถุง
มอืยางหลงัจากทีจุ่่มแบบมอื (Former) ลงในน ้ายางผสมสารเคม ีก่อนท าใหแ้หง้และท าใหค้งรูป 
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4.2.2  การลา้งขณะทีฟิ่ลม์ถุงมอืยางแหง้  (Dry film leaching) เป็นการลา้งฟิลม์ถุง
มอืยางหลงัจากท าใหย้างคงรูป วธินีี้มขีอ้เสยีคอื ตอ้งใชเ้วลาในการลา้งหลายชัว่โมง 

 
จากการรายงานทางวชิาการ ไดแ้สดงผลความสมัพนัธข์องเทคนิคการลา้งทัง้ 2 วธิี

เทยีบกบัปรมิาณโปรตนีทีห่ลงเหลอือยู่ในถุงมอืยาง พบวา่การใชเ้ทคนิคการลา้งทัง้ 2 วธิรี่วมกนั
จะส่งผลใหป้รมิาณโปรตนีทีต่รวจพบลดลงอย่างมาก โดยส่วนใหญ่จะเหลอือยู่ในระดบัทีต่ ่ากวา่ 
100 ไมโครกรมั/กรมัถุงมอื (Yip E. et. al., 1994)  

 
มกีารศกึษาการลดปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้นถุงมอืยาง โดยการใชค้ลื่นอุล

ตราโซนิกในขัน้ตอนการลา้ง พบวา่คลื่นอุลตราโซนิกไม่มผีลกระทบต่อสมบตัเิชงิกลของถุงมอื
ยาง (S. F. Ridlen and H. S. Johnson, 1992)  
 
 4.3  การมว้นขอบ (Beading) 
 

การมว้นขอบถุงมอืยางตอ้งมว้นขณะทีฟิ่ลม์ยางหมาดๆ ก่อนน าไปลา้ง การมว้น
ขอบถุงมอืยางเพื่อใหถุ้งมอืมคีวามแขง็แรง 

 
 4.4  การอบแหง้และท าใหค้งรูป (Drying and valcanising) 
 

เป็นการอบและท าใหฟิ้ลม์ถุงมอืยางคงรูป ในตูอ้บลมรอ้น (Hot oven air) ประมาณ 
120 องศาเซลเซยีส 45 นาท ี
 
 4.5  การถอดฟิลม์ถุงมอืยางจากแบบพมิพ ์
 

โดยทัว่ไปจะใชแ้ป้งชว่ยถอดฟิลม์ถุงมอืยางจากแบบพมิพ ์เพื่อป้องกนัการตดิกนั
ของยางและชว่ยใหถ้อดถุงมอืไดง้่ายขึน้ 
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 มรีายงานหลายฉบบักล่าวถงึการเคลื่อนยา้ยของโปรตนีจากส่วนในออกมาทีผ่วิของ
แผน่ฟิลม์ยาง จงึไดม้กีารศกึษาเรื่องการเคลื่อนยา้ยของโปรตนีโดยใชถุ้งมอืทีผ่ลติในโรงงาน
อุตสาหกรรม ผลการศกึษาพบวา่ ปรมิาณโปรตนีทีต่รวจพบทีผ่วิดา้นในทีส่มัผสักบัผวิหนงัมี
มากกวา่ผวิดา้นนอกประมาณ 2-7 เท่า (Yip E. et. al., 1994)  
  

 
 
ภาพท่ี 5  กระบวนการจุ่มถุงมอืยาง  
 
ท่ีมา:  Hamann C.P. (1993)  
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5.  การแพ้โปรตีนในน ้ายางธรรมชาติ 
 
 มกีารศกึษาชนิดและขนาดโมเลกุลของโปรตนีทีอ่ยู่ในน ้ายาง ทีเ่ป็นตวักระตุน้ท าใหเ้กดิ
อาการแพใ้นผูใ้ชง้าน พบวา่โปรตนี  Hevein ชนิด Hev 1-13 ทีม่ขีนาดโลเลกุลตัง้แต่ 4.7-115 
kDa (Yip E. et. al.,1994) เป็นสาเหตุทีก่่อใหเ้กดิอาการแพ ้ผลติภณัฑถ์ุงมอืยางเป็นผลติภณัฑ์
ทีพ่บอาการแพม้ากทีสุ่ด โดยมอีาการเป็นผืน่แดง ผวิหนงัอกัเสบ หอบหดื และอาการทีร่า้ยแรง
ทีสุ่ดคอืสามารถท าใหเ้สยีชวีติได ้และมรีายงานวา่โปรตนีทีก่่อใหเ้กดิอาการแพใ้นบุคลากรทาง
การแพทย ์คอื โปรตนีแอลเลอเจน Hev b5 และ Hev b6 (Hoffmann-Sommergruber K., 
2002) 
 
 Sunderasan E. et. al. (1994) ไดศ้กึษาน ้าหนกัโมเลกุลของโปรตนีชนิด Hevein และ 
Hevamine ทีอ่ยู่ในส่วนของเซรมั บี  (Subramanium A., 1995) ทีเ่ป็นสาเหตุของอาการแพ ้
พบวา่ โปรตนีทีต่รวจพบมนี ้าหนกัโมเลกุล 14, 20, 25, 30 และ 35 kDa. และเป็นน ้าหนกั
โมเลกุลของโปรตนีทีต่รวจพบในถุงมอืยางดว้ย ซึ่งท าการทดลองกบัหนู พบวา่หนูมอีาการแพ้
โปรตนี จงึท าใหส้นันิษฐานไดว้า่โปรตนีในส่วนของเซรมั บ ีในน ้ายาง เป็นสาเหตุของการแพ้
โปรตนีได ้
 
 5.1  อาการแพท้ีเ่กดิจากโปรตนีในน ้ายางธรรมชาต ิ(นิรนาม.,2553)  
 

5.1.1  Irritant contact dermatitis (ICD)  
 

เป็นอาการแพท้ีพ่บมากทีสุ่ด โดยจะมอีาการระคายเคอืงบรเิวณผวิหนงั คนั 
และมรีอยแดง การหลกีเลีย่งอาการแพช้นิดนี้สามารถป้องกนัไดโ้ดยการใชผ้ลติภณัฑย์างที่
ปราศจากผงแป้ง (powder-free) 

 
5.1.2  Allergic contact dermatitis (ACD)  

 
เป็นการเริม่ตน้ของอาการแพ ้อนัเนื่องจากระบบภูมคิุมกนัในร่างกายทีม่ตี่อ

สารเคมทีีอ่ยู่ในถุงมอืยางหรอืผลติภณัฑย์างซมึเขา้สู่ผวิหนงัแลว้รวมตวักบัโปรตนีในร่างกาย 
โดยอาการทีป่รากฏขึน้เป็นอาการของผืน่คนั ( eczema) ทีพ่บบรเิวณหลงัมอืเป็นส่วนใหญ่ 
อาการแพช้นิดนี้จะแสดงออกมาหลงัจากสมัผสัผา่นไปแลว้ 48-72 ชัว่โมง ปจัจยัส าคญัทีท่ าให้
เกดิอาการแพม้ากขึน้คอื ปรมิาณสารเคมทีีต่กคา้งในผลติภณัฑย์างหลงักระบวนการผลติ  
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5.1.3  Type I IgE-mediated hypersensitivity reaction  
 

เป็นอาการแพข้ ัน้รุนแรงทีสุ่ด เนื่องจากโปรตนีทีอ่ยู่ในน ้ายางหรอืผลติภณัฑ์
ยางหลงักระบวนการผลติมากกวา่การแพท้ีเ่กดิจากการสมัผสักบัแป้งขา้วโพด หรอืสารเคมทีีอ่ยู่
ในผลติภณัฑย์าง โดยโปรตนีจะซมึสู่ผวิหนงัและร่างกายจะสรา้งภูมคิุม้กนั IgE antibodies 
ขึน้มา เพื่อป้องกนัอาการแพ ้นอกจากนี้ latex protein ยงัสามารถดูดซมึโดยผา่นทางอากาศได้
อย่างชา้ๆ โดยจะแสดงอาการภายใน 30 นาที ทีส่มัผสั เริม่ตน้จากการเกดิผวิหนงัอกัเสบ เยื่อ
จมูกอกัเสบ และเยื่อตาขาวอกัเสบ  

 
Esah et al. (1997) ไดท้ าการหาความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าปรมิาณโปรตนีที่

ละลายน ้าไดใ้นผลติภณัฑจ์ากน ้ายางธรรมชาตกิบัระดบัความรุนแรงของอาการแพท้ีเ่กดิขึน้ โดย
ท าการวดัค่าปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดจ้ากถุงมอืยางธรรมชาต ิดว้ยวธิ ี RRIM Modified 
Lowry (EPRRIM) ใน 46 ชิน้งานตวัอย่าง และทดสอบระดบัอาการแพด้ว้ยวธิี  IgE-ELISA-
inhibition ตรวจพบค่าปรมิาณโปรตนีทีม่คี่าน้อยกวา่ 20 ไมโครกรมัต่อกรมัถุงมอื ไปจนถงึ 
1,290 ไมโครกรมัต่อกรมัถุงมอื  และมคี่าระดบัอาการแพน้้อยกวา่ 1 เอยูต่อมลิลลิติร ไปจนถงึ  
570 เอยูต่อมลิลลิติร ซึ่งจากการหาความสมัพนัธพ์บวา่ เมื่อปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดม้คี่าสูง 
ระดบัความรุนแรงของอาการแพก้จ็ะมรีะดบัสูงดว้ย และเมื่อปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดม้คี่าต ่า 
กจ็ะมรีะดบัความรุนแรงของอาการแพอ้ยู่ในระดบัต ่าดว้ยเชน่กนั 

 
 5.2  วธิกีารตรวจสอบสารทีท่ าใหเ้กดิการแพ ้(ชญาภา, 2550) สามารถท าได ้2 วธิ ีคอื  
 

5.2.1  การวเิคราะหป์รมิาณโปรตนีทีส่กดัไดท้ัง้หมด  
 

การวเิคราะหป์รมิาณโปรตนีทีส่กดัไดท้ัง้หมด เป็นการหาปรมิาณโปรตนีที่
สามารถสกดัไดท้ัง้หมดจากผลติภณัฑ ์โดยไม่สามารถบอกไดว้า่โปรตนีชนิดใดเป็นโปรตนีทีท่ า
ใหเ้กดิอาการแพ ้การวเิคราะหป์รมิาณโปรตนีอาจใชว้ธิใีดวธิหีนึ่ง ต่อไปนี้  

 
5.2.1.1  การวเิคราะหโ์ดยการเทยีบส ี(Colorimetric analysis) สามารถแบ่ง

ออกเป็น 2 วธิ ีคอื  
5.2.1.1.1  Modified Lowry เป็นการวเิคราะหป์รมิาณโปรตนีจาก

ผลติภณัฑท์ีผ่ลติจากน ้ายางธรรมชาต ิมวีธิกีาร 3 ข ัน้ตอน คอื การสกดัโปรตนี ( protein 
extraction) การตกตะกอนโปรตนี ( protein precipitation) และการหาปรมิาณโปรตนี ( protein 
quantitation) 
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5.2.1.1.2  Bradford assay เป็นอกีวธิทีีส่ามารถหาปรมิาณโปรตนี
ได ้โดยอาศยัหลกัการความสมดุลระหวา่ง Coomassie Brillant Blue G-250 และการรวมตวักนั
ของ Coomassie Brillant Blue G-250 กบัโปรตนีแบบเฉพาะเจาะจง ดงัแสดงในสมการ (1) และ
ภาพที ่6 

  
 
          Red             Green              Blue             Blue-Protein             (1) 
                (465 nm)         (650 nm)          (590 nm)              (595nm)  
 

 
 
ภาพท่ี 6  การทดสอบแบบ Bradford assay  
 
ท่ีมา:  ชญาภา (2550) 
 

5.2.1.2  การวเิคราะหโ์ดยเทคนิคโครมาโตกราฟี (Chromatographic 
analysis) 

 
การหาปรมิาณของกรดอะมโินแต่ละชนิดดว้ยเครื่อง HPLC (High 

Performance Liquid Chromatography) สามารถท าได ้ 2 วธิ ีคอื วธิวีเิคราะหโ์ปรตนีและเปป
ไทดโ์ดยการหาปรมิาณกรดอะมโิน วธิวีเิคราะหโ์ปรตนีโดยการแยกตามขนาด ดงัภาพที ่7  

 

H+ H+ Protein 
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ภาพท่ี 7  การวเิคราะหโ์ดยเทคนิคโครมาโตกราฟี  
 
ท่ีมา:  ชญาภา (2550) 

 
5.2.1.3  การทดสอบทางภูมคิุม้กนั (Immunoassay) 

 
การทดสอบทางภูมคิุม้กนัเป็นวธิกีารหาโปรตนีแอนตเิจนโดยอาศยั

หลกัการการเกดิอนัตรกริยิาเฉพาะเจาะจงระหวา่งโปรตนีกบัโปรตนี วธินีี้มขีอ้จ ากดั คอื อาจเกดิ
ความผดิพลาดไดใ้นกรณทีีม่รีะดบัโปรตนีต ่าๆ และตอ้งใชแ้อนตบิอดีท้ีม่คีวามเฉพาะเจาะจง  ดงั
ภาพที ่8 

 

 
 

ภาพท่ี 8  การทดสอบทางภูมคิุม้กนั  
 
ท่ีมา:  ชญาภา (2550) 
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5.2.2  การประเมนิความสามารถในการก่อใหเ้กดิอาการแพ้ 
 

สามารถท าได ้ 2 วธิ ีคอื การทดสอบทางคลนิิก (ทางผวิหนงั ) ดงัภาพที ่9 
และการทดสอบทางเซรุ่มวทิยา 

 

 
 
ภาพท่ี 9  การทดสอบทางคลนิิก (ทางผวิหนงั)  
 
ท่ีมา:  ชญาภา (2550) 
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6.  การลดปริมาณโปรตีนในน ้ายางธรรมชาติ 
 
 การลดปรมิาณโปรตนีสามารถท าไดห้ลายวธิ ีทัง้วธิทีางเคม ีเชน่ การน าเอน็ไซมม์าชว่ย
ย่อยโปรตนีในน ้ายางธรรมชาต ิและใชส้ารลดแรงตงึผวิ และวธิกีล เชน่ การเหวีย่งหมุน  
(George, KM., et al., 2007) 
 
 6.1  วธิเีคม ีคอืการน าอะลูมเินียมไฮดรอกไซด ์(Aluminium hydroxide, Al(OH)3) และ 
ซลิกิาไฮดรอกไซด ์(Silica dioxide, SiO3) มาท าปฏกิริยิากบัน ้ายางก่อนเขา้สู่กระบวนการวลัคา
ไนเซชัน่ (Vulcanization)  
 
 6.2  การใชเ้อนไซม ์(Enzyme treatment) เป็นวธิทีีใ่ชเ้อนไซมย์่อยโปรตนีในน ้ายาง ซึ่ง
เป็นวธิทีีม่ปีระสทิธภิาพมาก เพราะชว่ยรกัษาสมบตัทิางกายภาพของยางไดด้ี 
 
 มกีารทดลองใชเ้อนไซมป์าเปน และโบรมเิลนทีผ่ลติในประเทศไทย ร่วมกบัสารถนอม
น ้ายาง พบวา่การใชเ้อนไซมป์าเปนหรอืโบรมเิลนสามารถลดโรงตนีในน ้ายางสดได ้ (พรรษา , 
2544) 
 
 George, KM., et al. (2007) ไดใ้ชเ้อนไซมป์าเปน ชว่ยย่อยโปรตนีทีม่อียู่ในผลติภณัฑ์
ถุงมอืยาง โดยสามารถลดโปรตนีใหเ้หลอืน้อยกวา่ 50 ไมโครกรมัต่อกรมัของถุงมอืยางได้ 
 
 6.3  การใชส้ารลดแรงตงึผวิ (Surfactant treatment) การใชส้ารลดแรงตงึผวิสามารถท า
ใหส้ารทีก่่อใหเ้กดิอาการแพล้ดลงมากถงึ 99% (George, KM., et al., 2007)สารทีน่ิยมใชล้ดแรง
ตงึผวิ คอื โซเดยีมโดดซิลิซลัเฟต (Sodium dodecyl sulfate, SDS) และTriton^TM X-100 
 
 6.4  การใชฟู้มซลิกิา เป็นกลไกทีฟู่มซกิาเขา้ไปแทนทีต่รงต าแหน่งของโปรตนี ดงัรูปที ่
10 ซึ่งซลิกิาจะท าหน้าทีเ่ป็น thickening agent และชว่ยเพิม่สมบตัเิชงิกลของยางอกีดว้ย 
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ภาพท่ี 10  กลไกการแทนทีข่องโปรตนีโดยซลิกิา 
 
ท่ีมา:  Amdur, S. (1999) 
 
7.  โครงสร้างเปลือกไข่ไก่ 
 
 เปลอืกไขไ่ก่นัน้มสี่วนประกอบหลกัเป็นแคลเซยีมคารบ์อเนตถงึ 95% ส่วนอกี  5% ที่
เหลอืนัน้ประกอบดว้ยแคลเซยีมฟอสเฟต, แมกนีเซยีมคารบ์อเนต รวมทัง้โปรตนีทีล่ะลายน ้าได ้
และละลายน ้าไม่ไดป้ระกอบกนั ซึ่งโครงสรา้งของไขไ่ก่นัน้ประกอบไปดว้ย 5 ส่วนหลกั คอื 
เปลอืกไข ่ (Shell), เยื่อหุม้ไข ่ (Shell membrans), ไขข่าว (Albumen), ไขแ่ดง (Yolk) และจุด
เจรญิ (Germinal disc) ดงัภาพที ่11 
 

 
 
ภาพท่ี 11  โครงสรา้งของเปลอืกไขไ่ก่  
 
ท่ีมา:  S. F. Ridlen and H. S. Johnson, K. W. Koelkebeck (1992)
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อปุกรณ์และวิธีการ 
 

อปุกรณ์ 
 

 1.  สารเคม ี
 

1.1  น ้ายางเขม้ขน้ 60% (Concentrate latex 60%), สถาบนัวจิยัยางแห่งประเทศ
ไทย 

1.2  โปแทสเซยีมไฮดรอกไซด ์(Potassium hydroxide, KOH), สารเพิม่ความคงตวั 
(stabilizer), ผงสขีาว และไม่มกีลิน่, ความบรสิุทธิ ์90%, บรษิทั Chemipan Corporation Co., 
Ltd. 

1.3  ซงิคอ์อกไซด ์(Zinc oxide, ZnO2), สารกระตุน้ (activator), ผงอนุภาคละเอยีดสี
ขาว,ความบรสิุทธิ ์99.5%, บรษิทั Thai-Lysaght Co., Ltd. 

1.4  ก ามะถนั (Sulfur, S), สารท าใหย้างคงรูป (vulcanizing agent), >99.9%, ผงสี
เหลอืง, บรษิทั Miwon Chemicals Co., Ltd. 

1.5  เทอรคิ 16เอ16 (Teric 16A16), สารเพิม่ความคงตวั (wetting agent), บรษิทั
GSP Products Co.,Ltd. 

1.6  แซตดอีซี ี(Zinc diethyl dithiocarbamate, ZDEC), สารเร่งปฏกิริยิาการคงรูป 
(accelerator), ผงสขีาว, ความบรสิุทธิ ์97%, บรษิทั Nurchem. 

1.7  วงิสเตยแ์อล (Wingstay L, WSL), สารป้องกนัยางเสื่อมสภาพ (antioxidant), 
ผงสขีาว, บรษิทั OMNOVA Engineered Surfaces Co., Ltd. 

1.8  ไทเทเนีมไดออกไซด ์(Titaniumdioxide, TiO2), สารใหส้ ี(white pigment), ผงสี
ขาว, บรษิทั USP grade, Pretiox. 

1.9  แซตเอม็บที ี(Zinc-2-mercaptobenzthiazole, ZMBT), สารเร่งปฏกิริยิาการคง
รูป (accelerator), ของเหลวสเีหลอืง, ความบรสิุทธิ ์50%, บรษิทั NOCIL. 

1.10  แคลเซยีมไนเตรท (Calcium nitrate, Ca(NO3)2), สารเพิม่ความคงตวั 
(stabilizer), ผงสขีาว, ความบรสิุทธิ ์99.0%, บรษิทั Ztum Co.,Ltd. 

1.11  เบนโทไนท ์(Bentonite), สารชว่ยการกระจายตวั (Dispersing agent), ความ
บรสิุทธิ ์100%, บรษิทั NIC Interchem Co., Ltd. 

1.12  วลัตามอล (Vultamal), สารชว่ยการกระจายตวั (Dispersing agent) 
1.13  แคลเซยีมคารบ์อเนตจากเปลอืกไขไ่ก ่(Calcium carbonate from eggshell, 

CaCO3) 
1.14  น ้ากลัน่ (Distilled water) 
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1.15  แป้งทาตวั (Talcum) แป้งเดก็แคร ์สเีขยีว สูตรไฮโป-อลัเลอรเ์จนิก 
 

2.  วสัดุและอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นงานวจิยั 
 

2.1  ตูอ้บความรอ้น (Hot oven) : series HAO 800  
2.2  หมอ้บดเรว็ (Rapid pot mill) 
2.3  หมอ้บด (Pot mill)  
2.4  เครื่องชัง่ 4 ต าแหน่ง (Balance) 
2.5  เตาความรอ้น (Hot plate) 
2.6  เครื่องกวนผสมน ้ายาง 
2.7  แบบพมิพม์อื (Formers) 
2.8  ชอ้นตกัสารเคม ี(Spatula) 
2.9  บกีเกอร ์(Beaker)  
2.10  ถงัสแตนเลส (Stainless steel tank) 
 

 3.  เครื่องมอืการวเิคราะห ์
 

3.1  เครื่องวดัการเลีย้วเบนรงัสเีอกซ์ (X-ray Diffraction, XRD) บรษิทั Philips รุ่น 
X’Pert ประเทศเนเธอแลนด ์

3.2  กลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด ( Scanning Electron Microscope, 
SEM) บรษิทั Philips รุ่น XL 30 

3.3  เครื่องวเิคราะหโ์ดยวธิเีอกซเรยฟ์ลูออเรสเซนต ์(X-ray Fluorescence 
Spectrometer, XRF) บรษิทั Horiba Series XGT-2000 w 

3.4  เครื่องวเิคราะหห์าโครงสรา้งของสาร โดยการดูดกลนืรงัสอีนิฟราเรด (Fourier 
Transform Infrared Spectroscopy, FTIR) บรษิทั BRUKER Series Alpha-E 

3.5  เครื่องทดสอบวสัดุเอนกประสงค ์(Universal Testing Machine, UTM) บรษิทั 
HOUNSFEILD Series H50KS 

3.6  เวอรเ์นียรค์าลเิปอร ์(Vernier Calipers)  
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วิธีการ 
 
1.  ขัน้ตอนการวิจยั 
 
 งานวจิยันี้ศกึษาการลดปรมิาณโปรตนีในถุงมอืยางดว้ยการเตมิแคลเซยีมคารบ์อเนต
จากเปลอืกไขไ่ก่ลงไปในน ้ายางผสมสารเคม ีโดยในขัน้ตอนการเตรยีมสารนัน้จะประกอบไปดว้ย 
3 ส่วนหลกัๆ คอื การเตรยีมแคลเซยีมคารบ์อเนตจากเปลอืกไขไ่ก่ การเตรยีมสารชว่ยใหน้ ้ายาง
จบัแบบพมิพถ์ุงมอืยาง และการเตรยีมน ้ายางผสมสารเคม ีจากนัน้จงึเริม่กระบวนการจุ่มขึน้รูป
ถุงมอืยางขึน้มา เมื่อไดผ้ลติภณัฑถ์ุงมอืยางแลว้ ชิน้งานจะถูกน าไปวเิคราะห ์และทดสอบ ใน 3 
ส่วนหลกัๆ คอื วเิคราะหเ์พื่อหาองคป์ระกอบของธาตุต่างๆ ในถุงมอืยาง ทัง้ในเชงิคุณภาพ และ
ปรมิาณ วเิคราะหเ์พื่อหาลกัษณะพืน้ผวิของถุงมอืยาง และวเิคราะหส์มบตัเิชงิกลของถุงมอืยาง 
ก่อนน าผลการวเิคราะหม์าสรุปเป็นผลการศกึษา ดงัแสดงในภาพที ่12  
 

 
 
ภาพท่ี 12  ขัน้ตอนการวจิยั
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2.  ขัน้ตอนการเตรียมสารเคมีและน ้ายางผสมสารเคมี 
 

2.1  การเตรยีมสารเคมเีพื่อใชผ้สมน ้ายาง 
 
2.1.1  การเตรยีมสารละลาย 
 
 เป็นการเตรยีมสารเคมทีีล่ะลายน ้าได ้ใหอ้ยู่ในรูปของสารละลาย 
 
2.1.2  การเตรยีมดสิเพสิชัน่ 
 
 เป็นการเตรยีมสารเคมตี่างๆทีอ่ยู่ในรูปของของแขง็ มขีนาดอนุภาคใหญ่ ไม่

สามารถละลายน ้าได ้ใหม้ขีนาดอนุภาคเลก็ลงใหอ้ยู่ในรูปเมด็ละเอยีด จนสามารถกระจายตวัใน
น ้าได ้ดว้ยเครื่องมอืบดทีเ่รยีกวา่ บอลมลิ (Ball mill) ดงัแสดงในภาพที ่13 

 

 
 

ภาพท่ี 13  แสดงหลกัการของการใชบ้อลมลิ  
 
ท่ีมา:  วราภรณ์ (2525) 
 

 การเตรยีมดสิเพสิชัน่โดยใชบ้อลมลินัน้มกัจะใชเ้วลาค่อนขา้งนาน ซึ่งขึน้อยู่กบั
ชนิดของดสิเพสิชัน่ทีต่อ้งการเตรยีม โดยอาจใชเ้วลาตัง้แต่ 24 ชัว่โมง ถงึ 72 ช ัว่โมง เชน่ 

  
 การเตรยีมดสิเพสิชัน่ของสารเร่งปฏริยิาวลัคาไนซ์ใชเ้วลาบด 48 ช ัว่โมง 
 การเตรยีมดสิเพสิชัน่ของสารตา้นปฏริอิ๊อกซเิดชัน่ใชเ้วลาบด 48 ช ัว่โมง 
 การเตรยีมดสิเพสิชัน่ของซลัเฟอรใ์ชเ้วลาบด  72 ช ัว่โมง 
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2.2  การเตรยีมแคลเซยีมคารบ์อเนต (CaCO3) จากเปลอืกไขไ่ก่ 
 

ในกระบวนการเตรยีมแคลเซยีมคารบ์อเนตจากเปลอืกไขน่ัน้ตอ้งเริม่จากท าการลา้ง
เปลอืกไขไ่ก่ใหส้ะอาดแลว้น ามาผึง่ใหแ้หง้สนิท จากนัน้น าเปลอืกไขท่ีแ่หง้แลว้มาชัง่น ้าหนกัให้
ได ้500 กรมั ก่อนน าไปบดในเครื่อง rapid pot mill โดยใหเ้ครื่องท าการบดเป็นระยะเวลา 60 
นาท ีเพื่อใหไ้ดเ้ปลอืกไขไ่ก่มขีนาดเลก็ลงอยู่ในรูปของผงแคลเซยีมคารบ์อเนตทีม่ขีนาดอนุภาค
ประมาณ 34 ไมครอน จากนัน้จงึน าแคลเซยีมคารบ์อเนตทีเ่ตรยีมไวม้าผา่นกระบวนการดสิ
เพสิชัน่เพื่อใหไ้ดส้ารตวัเตมิทีม่กีารแตกตวัด ีขนาดอนุภาคเลก็ และการกระจายตวัอย่าง
สม ่าเสมอ ดงัทีแ่สดงในภาพที ่14 

 

 
 

ภาพท่ี 14  ขัน้ตอนการเตรยีมแคลเซยีมคารบ์อเนตจากเปลอืกไขไ่ก่ 
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2.3  การเตรยีมสารชว่ยใหย้างจบัแบบพมิพ ์(Coagulant) 
 
สารชว่ยใหย้างจบัแบบพมิพน์ัน้ไดใ้ช้  CaNO3 โดยการเตรยีม 35 % CaNO3 นัน้จะมา

จากผสม CaCO3 กบัสารปรบัแรงตงึผวิ และน ้า ซึ่ง  CaCO3 นัน้จะชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพพนัธะ
อนุภาคของน ้ายาง และชว่ยในเรื่องของการป้องกนัน ้ายางผสมสารเคมเีหนียวตดิกบัแบบพมิพ์
มอืดว้ย ดงัแสดงในภาพที ่15 
 

 
 
ภาพท่ี 15  ขัน้ตอนการเตรยีมสารชว่ยใหย้างจบัแบบพมิพ์ 
 

2.4  การเตรยีมน ้ายางผสมสารเคม ี 
 
ขัน้ตอนส าหรบัการเตรยีมน ้ายางผสมสารเคมนีัน้สามารถท าไดโ้ดยเริม่จากเตรยีมน ้า

ยางขน้ และสารเคม ีโดยมอีตัราส่วนของน ้ายางขน้ และสารเคมทีีใ่ชเ้ป็นไปตามสูตรต่างๆ 
(ตารางที ่2) จากนัน้ป ัน่น ้ายางขน้โดยใชค้วามเรว็รอบมอเตอร ์20 รอบต่อนาท ีเพื่อไล่
แอมโมเนียเป็นเวลา 15 นาท ีแลว้ค่อยเตมิสารเคมชีนิดต่างๆตามล าดบั ถดัมาจงึเริม่ป ัน่น ้ายาง
ขน้และสารเคมใีหเ้ขา้กนัเป็นเวลา 1 ชัว่โมง เมื่อป ัน่เสรจ็แลว้จงึน าน ้ายางผสมสารเคมมีากรอง
ดว้ยกรวยกรองสแตนเลส เพื่อกรองน ้ายางผสมสารเคมบีางส่วนทีจ่บัตวัเป็น  Coagulum ทิง้ไป 
แลว้จงึน าน ้ายางผสมสารเคมทีีเ่หลอืมาหาค่าปรมิาณของแขง็ทัง้หมด (Total Solid Content ; % 
TSC) ดงัแสดงในภาพที ่16 

 
การตรวจสอบน ้ายางผสมสารเคม ีทดสอบกบัคลอโรฟอรม์ (Chloroform) โดยผสมน ้า

ยางกบัคลอโรฟอรม์ 1:1 กวนผสมกนัและสงัเกตการจบัตวัเป็นกอ้นของยาง  
โดย เบอร ์  1  กอ้นเหนียวตดิมอื ดงึยดืไดย้าว  ใชไ้ม่ได ้ 

     2  กอ้น ดงึขาดง่าย    ใชไ้ด ้
     3  กอ้นเลก็ๆ ดงึขาดง่าย   ใชไ้ด ้

     4  เมด็ร่วน     ใชไ้ม่ได้  
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ภาพท่ี 16  ข ัน้ตอนการเตรยีมน ้ายางผสมสารเคม ี
 
ตารางท่ี 2  สูตรยางคอมพาวนดท์ีใ่ชใ้นงานวจิยั 
 

น ้ายางและ
สารเคม ี

น ้าหนกัเปียก (กรมั) 
Glove_1 Glove_2 Glove_3 Glove_4 Glove_5 Glove_6 

60% Latex 167 167 167 167 167 167 
10% KOH 2 2 2 2 2 2 
10% Teric 

16A16 
0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

50% Sulfur 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 
50% ZDEC 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
50% ZMBT 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
50% TiO2 2 2 2 2 2 2 
50% WSL 2 2 2 2 2 2 
50% ZnO2 2 2 2 2 2 2 

10% CaCO3 - 10 20 30 40 50 
H2O 170.5 170.5 170.5 170.5 170.5 170.5 
Total 348.90 358.90 368.90 378.90 388.90 398.90 
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3.  กระบวนการจุ่มขึน้รปูถงุมือยาง 
 
 3.1  ท าความสะอาดแบบพมิพม์อื เพื่อขจดัฝุน่ผงทีเ่กาะออกไป แลว้จงึน าไปอบแหง้ใน
ตูอ้บทีอุ่ณหภูมปิระมาณ  45-50 องศาเซลเซยีส 
 
 3.2  จุ่มแบบพมิพม์อืลงไปในสารชว่ยใหย้างจบัแบบพมิพ ์จากนัน้น าออกมาผึง่ทิง้ไว้
สกัครู่จนสารชว่ยใหย้างจบัแบบพมิพน์ัน้แหง้หมาดๆ ดงัแสดงในภาพที ่17 
 

 
 
ภาพท่ี 17  จุ่มแบบพมิพม์อืลงไปในสารชว่ยใหย้างจบัแบบพมิพ ์
  

3.3  ค่อยๆ จุ่มแบบพมิพม์อืทีแ่หง้หมาดแลว้ลงไปในน ้ายางผสมสารเคมทีีเ่ตรยีมไว ้โดย
แชแ่บบพมิพม์อืทิง้ไวเ้ป็นระยะเวลา 15 วนิาท ีดงัแสดงในภาพที ่18 
 

 
 
ภาพท่ี 18  จุ่มแบบพมิพม์อืลงไปในน ้ายางผสมสารเคม ี
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3.4  น าแบบพมิพม์อืขึน้จากน ้ายางผสมสารเคมมีาตัง้ผึง่ไวใ้หแ้หง้เพื่อใหฟิ้ลม์ยางบน
แบบพมิพค์งรูป จากนัน้ท าการมว้นขอบถุงมอืยางขึน้มา 10 ถงึ 15 มลิลเิมตร ดงัแสดงในภาพที ่
19 

 

 
 
ภาพท่ี 19  ผึง่ถุงมอืยางบนแบบพมิพม์อืขึน้ทีผ่า่นการมว้นขอบแลว้ 
 

3.5  ลา้งแบบพมิพม์อืทีม่ถีุงมอืยางเกาะตดิอยู่ดว้ยน ้ารอ้นทีม่อีุณหภูม ิ 70 องศา
เซลเซยีส ประมาณ 3 ถงึ 5 นาท ีเพื่อขจดั และช าระลา้งสารเคมทีีต่กคา้งอยู่ในถุงมอืยาง ดงั
แสดงในภาพที ่20 

 

 
 
ภาพท่ี 20  ลา้งแบบพมิพม์อืทีม่ถีุงมอืยางเกาะตดิอยู่ดว้ยน ้ารอ้น 
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 3.6  น าแบบพมิพม์อืทีม่ถีุงมอืยางเกาะตดิอยู่เขา้ตูอ้บทีอุ่ณหภูม ิ 120 องศาเซลเซยีส 
เป็นระยะเวลา 45 นาท ีเพื่อท าใหย้างคงรูป และท าใหย้างแหง้ ดงัแสดงในภาพที ่21 
 

 
 
ภาพท่ี 21  อบถุงมอืยางใหแ้หง้ และท าใหเ้กดิการคงรูป 
 
 3.7  น าแบบพมิพม์อืทีม่ถีุงมอืยางเกาะตดิอยู่ออกจากตูอ้บ แลว้ถอดถุงมอืยางออกจาก
แบบพมิพม์อื โดยใชแ้ป้งชว่ยหล่อลื่นเพื่อใหถ้อดถุงมอืออกจากแบบพมิพไ์ดง้่ายขึน้ ดงัแสดงใน
ภาพที ่22 
 

 
 
ภาพท่ี 22  ถุงมอืยางทีถู่กถอดออกจากแบบพมิพม์อืแลว้ 
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4.  ขัน้ตอนการวิเคราะห ์
 
 4.1  เครื่องวดัการเลีย้วเบนรงัสเีอกซ์ (X-ray Diffraction Spectrometer) 
 

ใชเ้ป็นเครื่องมอืส าหรบัใชว้เิคราะหห์าองคป์ระกอบของธาตุต่างๆ ในสารทัง้ในเชงิ
คุณภาพ และปรมิาณ และใชศ้กึษาเกีย่วกบัโครงสรา้งของผลกึ หรอืโมเลกุลของสารดว้ยการใช้
เทคนิคการเลีย้วเบนรงัสเีอกซ์ ซึ่งจะถูกวดัความเขม้ก าลงั ดว้ยการสแกนของตวัรบัสญัญาณ 
สญัญาณทีว่ดัไดจ้ะถูกถ่ายทอดออกมาเป็นสเปกตรมัแลว้ถูกประมวลผลออกมาทัง้ในเชงิ
คุณภาพและปรมิาณ โดยมคีอมพวิเตอรเ์ป็นหน่วยประมวลผลและควบคุมการท างานของเครื่อง 
ดงัแสดงในภาพที ่23 โดยในการวเิคราะหถุ์งมอืยางนัน้ จะใชก้ารตดัชิน้งานบรเิวณฝา่มอืของถุง
มอืยาง ขนาด 1 x 1 เซนตเิมตร มาวางบน  plate โดยเอาดา้นสมัผสักบัผวิหนงัหงายขึน้ ก่อน
น าเขา้เครื่องวเิคราะห ์
 

 
 
ภาพท่ี 23  เครื่องมอืส าหรบัใชว้เิคราะหห์าองคป์ระกอบของธาตุดว้ยเทคนิคการเลีย้วเบนรงัส ี 

เอกซ ์
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 4.2  กลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนชนิดส่องกราด (Scanning Electron Microscope) 
 

ใชเ้ป็นเครื่องมอืศกึษาโครงสรา้งของผวิวตัถุ โดยใชล้ าแสงอเิลก็ตรอน ฉายหรอืส่อง
กราดไปบนผวิของตวัอย่างทีต่อ้งการตรวจสอบใหไ้ดข้อ้มูลของลกัษณะพืน้ผวิปรากฏเป็นภาพ
ขยายทีส่ามารถมองเหน็ ไดด้ว้ยตาเปล่าหรอือาจบนัทกึภาพทีบ่นแผน่ฟิลม์ได ้ ซึ่งภาพทีไ่ดจ้ะมี
ลกัษณะเป็น 3 มติ ิดงัแสดงในภาพที ่24 ส าหรบัการวเิคราะหถ์ุงมอืยางนัน้จะน าถุงมอืยางมาตดั
ชิน้ส่วนบรเิวณฝา่มอืใหม้ขีนาด 1 x 1.5 เซนตเิมตร วางบนสตบัแลว้ coat ดว้ยทอง เพื่อ
วเิคราะหพ์ืน้ผวิดา้นนอกของถุงมอื ทัง้ Surface และ Cross section ทีก่ าลงัขยาย 250 เท่า และ 
500 เท่า 
 

 
 
ภาพท่ี 24  กลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนชนิดส่องกราด 
 
 

4.3  เครื่องวเิคราะหห์าโครงสรา้งของสาร โดยใชห้ลกัการการดูดกลนืรงัสอีนิฟราเรด  
(FT-IR spectrometer) 
  

ใชเ้ป็นเครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวเิคราะห ์ตรวจสอบ โครงสรา้งของสาร โดยการวดัการ
ดูดกลนืรงัสทีีอ่ยู่ในชว่งอนิฟราเรด ทีอ่ยู่ในชว่งเลขคลื่น ประมาณ 12800 - 10 cm-1ซึ่งสามารถ
วเิคราะหต์วัอย่างไดท้ัง้ ของแขง็ ของเหลว และก๊าซ ดงัแสดงในภาพที ่25 ส าหรบัการวเิคราะห์
ถุงมอืยางนัน้จะวเิคราะหด์ว้ยชว่งเลขคลื่น ประมาณ 650 - 4000 cm-1 
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ภาพท่ี 25  เครื่องวเิคราะหห์าโครงสรา้งของสาร โดยใชห้ลกัการการดูดกลนืรงัสอีนิฟราเรด 
 
 4.4  การวเิคราะหเ์ชงิกล 
 

ใชว้ธิกีารทดสอบแรงดงึ ซึ่งวธิกีารทดสอบแรงดงึคอืวธิกีารทดสอบเนื้อสมัผสั โดย
ใชแ้รงดงึดงึวสัดุอย่างชา้ๆ ท าใหว้สัดุจะยดึยาวขึน้ อาจใหแ้รงดงึ เพิม่ขึน้เรื่อยๆ จนกระทัง่ชิน้
ทดสอบขาด แลว้บนัทกึความสมัพนัธร์ะหวา่ง ความเคน้ดงึ กบัความเครยีดตามแนวดงึ แสดง
ความสมัพนัธเ์ป็นกราฟ เรยีกวา่ กราฟความเคน้กบัความเครยีด หรอื แรงดงึกบัระยะการ
เปลีย่นรูป ซึ่งเป็นระยะทีว่สัดุยดืตวัออกจากระยะเดมิ ดงัแสดงในภาพที ่26 ส าหรบัการวเิคราะห์
เชงิกลของถุงมอืยางนัน้จะใชม้าตรฐาน ISO 188 
 

 
 
ภาพท่ี 26  เครื่องทดสอบวสัดุเอนกประสงค ์
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 4.5  การวเิคราะหป์รมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าได ้
 

ส าหรบัการวเิคราะหป์รมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้นถุงมอืยางนัน้จะใชก้ระบวนการ
วเิคราะหด์ว้ย Modified Lowry Method ตามมาตรฐานของ  FDA หรอื ISO 12243:2300 หรอื 
ASTM D5712-10 ดงัแสดงในภาพที ่27 

 

 
 

ภาพท่ี 27  วเิคราะหด์ว้ย Modified Lowry Method 
 
4.6  การทดสอบการรัว่ซมึ 
 

ใชก้ารทดสอบการรัว่ซมึเพื่อควบคุมใหผ้ลติภณัฑถ์ุงมอืยางเป็นไปตามมาตรฐาน
ของ มอก. 1056-2548 
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ผลและวิจารณ์ 
 

1.  ผลการวิเคราะหป์ริมาณโปรตีนท่ีละลายน ้าได้ในถงุมือยาง 
  
 จากผลการวเิคราะหป์รมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดด้ว้ยวธิี Modified Lowry Method จาก
ชิน้งานทัง้ 6 สูตร ทีผ่า่นการลา้งดว้ยวธิแีบบ wet gel มาแลว้ ซึ่งประกอบไปดว้ย Glove_1 
(ชิน้งานทีไ่ม่ไดเ้ตมิ  CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ ), Glove_2 (ชิน้งานทีม่ปีรมิาณ  CaCO3 จาก
เปลอืกไขไ่ก่ 10 % โดยน ้าหนกั), Glove_3 (ชิน้งานทีม่ปีรมิาณ CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่  20 % 
โดยน ้าหนกั ), Glove_4 (ชิน้งานทีม่ปีรมิาณ  CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่  30 % โดยน ้าหนกั ), 
Glove_5 (ชิน้งานทีม่ปีรมิาณ  CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่  40 % โดยน ้าหนกั ) และ Glove_6 
(ชิน้งานทีม่ปีรมิาณ  CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่  50 % โดยน ้าหนกั ) จะมคี่าปรมิาณโปรตนีที่
ละลายน ้าได ้ดงัแสดงในตารางที ่3 
 
ตารางท่ี 3  ค่าปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้นถุงมอืยาง 
 

ชิน้งานตวัอย่าง ค่าเฉลีย่ปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าได ้(g/g) 

Glove_1 880.28 

Glove_2 874.76 

Glove_3 708.02 

Glove_4 693.13 

Glove_5 675.37 

Glove_6 542.36 
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ภาพท่ี 28  ค่าปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้นถุงมอืยาง 
 

 
 

ภาพท่ี 29  ผลการวเิคราะหป์รมิาณ CaCO3บรเิวณผวิของถุงมอืยาง ดว้ย XRD 
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 จากตารางที ่3 พบวา่ค่าปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้น  Glove_1 (ชิน้งานทีไ่ม่ไดเ้ตมิ  
CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ ) นัน้มคี่าปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดม้ากทีสุ่ด และ Glove_6 
(ชิน้งานทีม่ปีรมิาณ CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่  50 % โดยน ้าหนกั ) มคี่าปรมิาณโปรตนีทีล่ะลาย
น ้าไดน้้อยทีสุ่ด เมื่อเทยีบจากภาพที่  28 ซึ่งเป็นกราฟแสดงค่าปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้น
ถุงมอืยางของชิน้งานตวัอย่าง  Glove_1, Glove_2, Glove_3, Glove_4, Glove_5 และ 
Glove_6 จะพบวา่ค่าปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้นถุงมอืยางของชิน้งาน มแีนวโน้มลดลง
ตามล าดบั และเมื่อพจิารณาจากภาพที ่ 29 ซึ่งเป็นผลการวเิคราะหป์รมิาณ CaCO3 บรเิวณผวิ
ของถุงมอืยางจากชิน้งานตวัอย่าง  Glove_1, Glove_2, Glove_3, Glove_4, Glove_5 และ 
Glove_6 จะพบวา่ปรมิาณ CaCO3 บรเิวณทีผ่วิของถุงมอืยางจากชิน้งานตวัอย่างนัน้เพิม่มาก
ขึน้ตามล าดบั เมื่อน าผลการวเิคราะหท์ัง้สองส่วนมาพจิารณาความสมัพนัธก์นั พบวา่ถุงมอืยางที่
มกีารเตมิปรมิาณ CaCO3 มากขึน้เท่าใด ค่าปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้นถุงมอืยางจะมี
แนวโน้มลดลงตามล าดบั แต่ค่าปรมิาณ CaCO3 ทีต่รวจพบบรเิวณผวิของถุงมอืยางกลบัมแีนว
แนวโน้มทีสู่งขึน้ ซึ่งจากผลการวเิคราะหด์งักล่าวเกดิเป็นขอ้สนันิษฐานในสองประเดน็ ดงันี้ 
ประเดน็แรก CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่อาจเขา้ไปแทนทีโ่ปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้นถุงมอืยาง จงึท า
ใหป้รมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้นชิน้งาน Glove_6 มคี่าน้อยทีสุ่ด หรอืประเดน็ทีส่อง CaCO3 
จากเปลอืกไขไ่ก่อาจท าอนัตรกริยิากบัโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้นถุงมอืยาง จงึท าใหต้รวจพบ  
CaCO3 บรเิวณผวิของถุงมอืยางในชิน้งาน Glove_6 มากทีสุ่ด 
 
 จากงานวจิยัของ Siti et. al. (2008) แสดงใหเ้หน็ถงึความสมัพนัธข์องฟูมซลิกิา ต่อ
ปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าได ้ซึ่งจากงานวจิยัแสดงใหเ้หน็วา่การเตมิฟูมซลิกิาลงไปในน ้ายาง
ผสมสารเคมจีะส่งผลใหค้่าปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้นถุงมอืยางมคี่าลดลง ซึ่งงานวจิยั
ดงักล่าวไดอ้ธบิายถงึกลไกการเขา้ไปแทนทีต่ าแหน่งโปรตนีดว้ยฟูมซลิกิาในอนุภาคของน ้ายาง 
จากนัน้โปรตนีทีถู่กแทนที ่จะถูกก าจดัออกโดยการลา้ง จากงานวจิยัดงักล่าวจงึเกดิเป็นขอ้
สนันิษฐานของงานวจิยันี้ข ึน้มา 
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2.  ผลวิเคราะหเ์ฟสของ CaCO3และ talcum บนผิวของถงุมือยาง 
 

 
 

ภาพท่ี 30  ผลวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมขีอง CaCO3 และ talcum บนผวิของถุงมอืยาง 
ดว้ย XRD 

 
จากภาพที ่30 แสดงใหเ้หน็ถงึรูปแบบ และความสมัพนัธข์องค่า intensity จากถุงมอื

ยางทีเ่ตมิ CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ ดว้ยปรมิาณทีแ่ตกต่างกนั โดยจาก peak pattern จะพบวา่
ถุงมอืยางทีเ่ตมิ CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ จะมเีฟสของ CaCO3 และเฟสของ talcum อยู่บรเิวณ
ผวิของถุงมอืยาง เมื่อเทยีบกบั peak pattern ของถุงมอืยางทีไ่ม่ไดเ้ตมิ  CaCO3 จากเปลอืกไข่
ไก่ ทีจ่ะพบเพยีงเฟสของ talcum อยู่บรเิวณผวิของถุงมอืยางเท่านัน้ โดยมขีอ้สงัเกตวา่ หากมี
การใช ้ talcum เพื่อชว่ยในการถอดถุงมอืยางทีม่ปีรมิาณมากขึน้เท่าใด ผลวเิคราะห ์ peak 
pattern ของ talcum ทีพ่บในชิน้งานกจ็ะมากขึน้เท่านัน้ ซึ่ง talcum เหล่านี้จดัเป็นโปรตนีที่
ละลายน ้าได ้จงึควรทีจ่ะควบคุมปรมิาณการใช ้talcum ใหน้้อยทีสุ่ด เพื่อเป็นการควบคุมปรมิาณ
โปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้นชิน้งานอกีทางหนึ่ง 
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3.  ผลวิเคราะหส์มบติัทางกายภาพ 
  
 จากตารางที ่4 แสดงใหเ้หน็ค่าความกวา้ง ความยาว ความหนา และการรัว่ซมึของถุง
มอืยาง Glove_1, Glove_2, Glove_3, Glove_4, Glove_5 และ Glove_6 ซึ่งเมื่อวเิคราะหค์่า
ดงักล่าว พบวา่การเตมิ CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่นัน้ แทบไม่ส่งผลกระทบต่อสมบตัทิาง
กายภาพของถุงมอืยางเลย โดยค่าสมบตัทิางกายภีาพของชิน้งานทัง้หมด ยงัคงเป็นไปตาม
มาตรฐาน มอก. 1056-2548 
 
ตารางท่ี 4  ขนาด ความหนา และการรัว่ซมึของถุงมอืยาง 
 

ตวัอย่าง ขนาด 

มติ ิ การรัว่ซมึน ้า 

  ความกวา้ง 
(มลิลเิมตร) 

ความยาว 
(มลิลเิมตร) 

ความหนา 
(มลิลเิมตร) 

Glove_1  M 90 ± 10 242± 5 0.35 ไม่รัว่ซมึน ้า 

Glove_2  M 90 ± 10 238± 5 0.39 ไม่รัว่ซมึน ้า 

Glove_3  M 90± 10 236± 5 0.39 ไม่รัว่ซมึน ้า 

Glove_4  M 90 ± 10 240± 5 0.3 ไม่รัว่ซมึน ้า 

Glove_5  M 90 ± 10 245± 5 0.33 ไม่รัว่ซมึน ้า 

Glove_6  M 90 ± 10 233± 5 0.31 ไม่รัว่ซมึน ้า 
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4.  ผลวิเคราะหส์มบติัเชิงกล 
 
 จากตารางที ่5 แสดงถงึค่าความแขง็แรงดงึ และค่าความสามารถในการยดืจนขาดของ
ถุงมอืยาง Glove_1, Glove_2, Glove_3, Glove_4, Glove_5 และ Glove_6 
 
ตารางท่ี 5  ค่าความแขง็แรงดงึ และค่าความสามารถในการยดืจนขาดของถุงมอืยาง 
 

ชิน้งานตวัอย่าง ความแขง็แรงดงึ (MPa) ความสามารถในการยดืจนขาด (%) 

Glove_1 18.488 686.668 

Glove_2 21.363 717.898 

Glove_3 23.415 679.14 

Glove_4 15.865 688.745 

Glove_5 20.943 722.45 

Glove_6 17.245 709.733 
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ภาพท่ี 31  กราฟแสดงค่าความทนต่อแรงดงึของถุงมอืยาง 
 

 
 
ภาพท่ี 32  กราฟแสดงค่าความสามารถในการยดืจนขาดของถุงมอืยาง
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 เมื่อวเิคราะหแ์นวโน้มของค่าความทนต่อแรงดงึ และค่าความสามารถในการยดืจนขาด
ของถุงมอืยาง จากภาพที่  31 และภาพที่  32 พบวา่การเตมิ CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่นัน้ แทบ
ไม่ส่งผลกระทบต่อสมบตัเิชงิกลของถุงมอืยาง โดยค่าสมบตัเิชงิกลของชิน้งานทัง้หมด ยงัคง
เป็นไปตามมาตรฐาน มอก. 1056-2548 แต่มขีอ้สงัเกตวา่ค่าสมบตัเิชงิกลทีไ่ดน้ัน้ มาจากการ
เตรยีม CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ทีม่ขีนาดอนุภาคประมาณ 34 ไมครอน ซึ่งหากตอ้งการใหถุ้ง
มอืยางมคี่าสมบตัเิชงิกลทีเ่หมาะสมกวา่นี้ควรเตรยีมสารทีม่ขีนาดอนุภาคน้อยกวา่หรอืเท่ากบั 5 
ไมครอน 
 
5.  ผลวิเคราะหโ์ครงสร้างจลุภาค 
 
 การวเิคราะหโ์ครงสรา้งจุลภาคนัน้ ไดท้ าการวเิคราะหภ์าคตดัขวางของถุงมอืยาง เพื่อดู
ลกัษณะพืน้ผวิจากภาพที ่ 33 ซึ่งเป็นผลวเิคราะหภ์าคตดัขวางของถุงมอืยาง แสดงใหเ้หน็วา่
ชิน้งานทีม่กีารเตมิ CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่นัน้ มลีกัษณะพืน้ผวิของถุงมอืยางทีแ่ตกต่างเพยีง
เลก็น้อย เมื่อเทยีบกบัชิน้งานทีไ่ม่มกีารเตมิ CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ดงัภาพที ่ 33(ก) ซึ่งมขีอ้
สนันิษฐานวา่ลกัษณะพืน้ผวิภาคตดัขวางทีแ่ตกต่างกนัเลก็น้อยนี้อาจมาจากหลายปจัจยั เชน่ 
ความแตกต่างในต าแหน่งของชิน้งานทีน่ ามาวเิคราะห ์อาจม ีCaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ท าอนัตร
กริยิากบัโปรตนีบรเิวณผวิของถุงมอืยาง หรอือาจเกดิจากขนาดอนุภาคของ CaCO3 จากเปลอืก
ไขไ่ก่ 
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         (ก)         (ข) 
 
 

 
 

         (ค)        (ง) 
 

ภาพท่ี 33  ลกัษณะพืน้ผวิภาคตดัขวางของถุงมอืยาง ทีก่ าลงัขยาย 500X 
(ก) 0% CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก ่ (ข) 10% CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก ่
(ค) 20% CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก ่ (ง) 30% CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก ่
(จ) 40% CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก ่ (ฉ) 50% CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก ่
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         (จ)        (ฉ) 
 
ภาพท่ี 33 (ต่อ) 
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งานวจิยันี้ไดศ้กึษาความสมัพนัธ ์และอทิธพิลของการเตมิ CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่เป็น
สารตวัเตมิในกระบวนการผลติถุงมอืยาง เปรยีบเทยีบกบักระบวนการผลติถุงมอืยางทีไ่ม่มกีาร 
เตมิ CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่เป็นสารตวัเตมิ โดยพจิารณาความสมัพนัธต์่อค่าปรมิาณโปรตนีที่
ละลายน ้าไดใ้นถุงมอืยางความสมัพนัธต์่อเฟสของ CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ทีพ่บบรเิวณผวิของ
ถุงมอืยาง ทัง้ในเชงิปรมิาณ และเชงิคุณภาพอทิธพิลต่อสมบตัทิางกายภาพ ไม่วา่จะเป็น
ผลกระทบต่อขนาด ความหนา และการรัว่ซมึ  อทิธพิลต่อสมบตัเิชงิกล ทัง้ค่าความแขง็แรงดงึ 
และค่าความสามารถในการยดืจนขาด ไปจนถงึอทิธพิลต่อลกัษณะพืน้ผวิภาคตดัขวาง ในเชงิ
โครงสรา้งทางจุลภาค 

 
จากผลการศกึษาพบวา่ การเตมิ CaCO3  จากเปลอืกไขไ่ก่เป็นสารตวัเตมิใน

กระบวนการผลติถุงมอืยาง 50% โดยน ้าหนกั มปีรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้า 542.36 g/g ซึ่งเป็น
ค่าน้อยทีสุ่ด เมื่อเทยีบกบัไม่มกีารเตมิ CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ การเตมิ CaCO3 จากเปลอืกไข่
ไก่นัน้ แทบไม่ส่งผลกระทบต่อสมบตัทิางกายภาพของถุงมอืยางเลย โดยค่าสมบตัทิางกายภาพ
ของชิน้งานทัง้หมด ยงัคงเป็นไปตามมาตรฐาน มอก. 1056-2548 และผลวเิคราะหภ์าคตดัขวาง
ของถุงมอืยางของชิน้งานทีม่กีารเตมิ CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่นัน้ มลีกัษณะพืน้ผวิของถุงมอื
ยางทีแ่ตกต่างเพยีงเลก็น้อย เมื่อเทยีบกบัชิน้งานทีไ่ม่มกีารเตมิ CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ 
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สรปุผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะ 
 

สรปุผลการด าเนินงาน 
 

จากผลการศกึษาพบวา่ การเตมิ CaCO3  จากเปลอืกไขไ่ก่เป็นสารตวัเตมิใน
กระบวนการผลติถุงมอืยางระหวา่ง 10%, 20%, 30%, 40% และ 50% โดยน ้าหนกั มคี่าปรมิาณ
โปรตนีทีล่ะลายน ้าได้  874.76 g/g, 708.02 g/g, 693.13 g/g, 675.37 g/g และ 542.36 
g/g ตามล าดบั เปรยีบเทยีบกบักระบวนการผลติถุงมอืยางทีไ่ม่มกีารเตมิ CaCO3 จากเปลอืก
ไขไ่ก่เป็นสารตวัเตมิ ซึ่งมคี่าปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าได ้880.28 g/g พบความสมัพนัธต์่อค่า
ปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้นถุงมอืยางของกระบวนการผลติถุงมอืยางทีม่กีารใช ้CaCO3 จาก
เปลอืกไขไ่ก่เป็นสารตวัเตมิ โดยเกดิแนวโน้มทีท่ าใหว้ดัค่าปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้นถุงมอื
ยางไดน้้อยลง แต่ค่าปรมิาณ CaCO3 ทีต่รวจพบบรเิวณผวิของถุงมอืยางกลบัมแีนวแนวโน้มที่
สูงขึน้ ซึ่งการใช ้CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่เป็นสารตวัเตมิ 50% โดยน ้าหนกั จะส่งผลท าใหว้ดัค่า
ปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้นถุงมอืยางมคี่าน้อยทีสุ่ด แต่ค่าปรมิาณ CaCO3 ทีต่รวจพบ
บรเิวณผวิของถุงมอืยางจะวดัค่าไดม้ากทีสุ่ด ส าหรบัความสมัพนัธต์่อผลการวเิคราะหเ์ฟสของ
การใช ้CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่เป็นสารตวัเตมินัน้จะพบวา่ ถุงมอืยางทีเ่ตมิ CaCO3 จากเปลอืก
ไขไ่ก่ จะมเีฟสของ CaCO3 และเฟสของ talcum อยู่บรเิวณผวิของถุงมอืยาง เมื่อเทยีบกบัถุงมอื
ยางทีไ่ม่ไดเ้ตมิ CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ ทีจ่ะพบเพยีงเฟสของ talcum อยู่บรเิวณผวิของถุงมอื
ยางเท่านัน้ ส่วนผลวเิคราะหอ์ทิธพิลต่อสมบตัทิางกายภาพ ไม่วา่จะเป็นผลกระทบต่อขนาด 
ความหนา และการรัว่ซมึ อทิธพิลต่อสมบตัเิชงิกล ทัง้ค่าความแขง็แรงดงึ และค่าความสามารถ
ในการยดืจนขาด ไปจนถงึอทิธพิลต่อลกัษณะพืน้ผวิภาคตดัขวาง ในเชงิโครงสรา้งทางจุลภาค
ของถุงมอืยางทีม่กีารใช ้CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่เป็นสารตวัเตมิ พบวา่แทบไม่มคีวามแตกต่าง
กบัถุงมอืยางทีไ่ม่ไดเ้ตมิ CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ และยงัคงเป็นไปตามมาตรฐานทุกชิน้ 
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ข้อเสนอแนะ 
 

1.  ผลวเิคราะหท์ีไ่ดจ้ากงานวจิยันี้ มาจากการใช้ CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ทีม่ขีนาด 34 
ไมครอนเป็นสารตวัเตมิ มขีอ้สงัเกตทีน่่าสนใจวา่ หากลองเตรยีม CaCO3 ทีม่ขีนาดอนุภาคเลก็
ลงกวา่นี้ อาจชว่ยส่งผลใหว้ดัค่าปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดล้ดลงมากกวา่นี้ 
 

2.  การวเิคราะหผ์ลค่า tensile นัน้ ควรลองวเิคราะหผ์ลหลงัผา่นกระบวนการบ่มเร่งถุง
มอืยางมาแลว้ 22 ชัว่โมง เพื่อเป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรม ทัง้ชว่ยเปรยีบเทยีบวา่ การบ่ม
เร่งจะมอีทิธพิลต่อผลวเิคราะหด์ว้ยหรอืไม่ 
 

3.  ควรน าถุงมอืยางส าเรจ็รูปทีไ่ดร้บัการรบัรองมาตรฐาน อย. มาวเิคราะหผ์ลร่วมกนั
ดว้ย เพื่อเปรยีบเทยีบค่าปรมิาณโปรตนีทีไ่ม่ละลายน ้าไดก้บัถุงมอืยางทีผ่า่นกระบวนการขึน้รูป
เอง วา่ถุงมอืแต่ละประเภทมคีวามแตกต่างในเรื่องคุณภาพมากน้อยเพยีงใด โดยเฉพาะในเชงิค่า
ปรมิาณโปรตนีทีไ่ม่ละลายน ้าได้ 
 

4.  เนื่องจากการศกึษานี้ ไดม้กีารใช ้ CaCO3 ทีเ่ตรยีมมาจากเปลอืกไขไ่ก่เป็นสารตวั
เตมิ ดงันัน้ควรพจิารณา CaCO3 ทางการคา้มาใชเ้ป็นสารตวัเตมิในน ้ายางดว้ย เพื่อเปรยีบเทยีบ
ผลวเิคราะหท์ีไ่ดใ้นดา้นต่างๆ โดยเฉพาะอทิธพิลต่อค่าปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้นถุงมอื
ยาง ทัง้นี้ ควรมกีารวเิคราะหผ์ลดว้ย XRD ในเชงิการเปรยีบเทยีบเฟส และวเิคราะหผ์ลดว้ย 
SEM ในเชงิเปรยีบเทยีบพืน้ผวิของถุงมอืยางทีม่กีารใช ้CaCO3 ทางการคา้เป็นสารตวัเตมิ 
 

5.  ควรมกีารพจิารณาผลวเิคราะหป์รมิาณโปรตนีในถุงมอืยางทีม่กีารใช ้ CaCO3 จาก
เปลอืกไขไ่ก่เป็นสารตวัเตมิ ในกรณทีีไ่ม่ผา่นการลา้งถุงมอืยาง เพื่อเปรยีบเทยีบวา่การลา้งถุง
มอืยางนัน้เป็นปจัจยัทีส่่งผลต่อค่าปรมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าไดใ้นถุงมอืยางอย่างมนียัส าคญั
มากน้อยเพยีงใด 
 

6.  ควรเพิม่ปรมิาณ CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ 60% CaCO3 หรอืมากกวา่ 60% CaCO3 
โดยเตมิในน ้ายางผสมสารเคม ีเพื่อวเิคราะหป์รมิาณโปรตนีทีล่ะลายน ้าในถุงมอืยาง โดยตอ้ง
พจิารณาร่วมกบัปจัจยัอื่นๆ ของถุงมอืยางดว้ย 
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ภาคผนวก ก 
น ้าหนกัแหง้ของสารเคมทีีใ่ชใ้นงานวจิยั 
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ตารางผนวกท่ี ก1  น ้าหนกัแหง้ของน ้ายางและสารเคมทีีใ่ชใ้นงานวจิยั 
 

น ้ายางและ
สารเคม ี

น ้าหนกัแหง้ (กรมั) 
Glove_1 Glove_2 Glove_3 Glove_4 Glove_5 Glove_6 

60% Latex 100 100 100 100 100 100 
10% KOH 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
10% Teric 

16A16 
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

50% Sulfur 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
50% ZDEC 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 
50% ZMBT 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 
50% TiO2 1 1 1 1 1 1 
50% WSL 1 1 1 1 1 1 
50% ZnO2 1 1 1 1 1 1 

10% CaCO3 - 1 2 3 4 5 
H2O 170.5 170.5 170.5 170.5 170.5 170.5 
Total 275.32 276.32 277.32 278.32 279.32 280.32 

 
 
สูตรค านวณน ้าหนกัแหง้ 
 
 น ้าหนกัแหง้ =  น ้าหนกัเปียกx ความเขม้ขน้  

100 
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ภาคผนวก ข 

ฐานขอ้มูลมาตรฐานรูปแบบการเลีย้วเบนรงัสเีอกซ์ของ Talcum บนผวิถุงมอืยาง 
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ภาคผนวก ค  
ฐานขอ้มูลมาตรฐานรูปแบบการเลีย้วเบนรงัสเีอกซ์ของ CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก ่

บนผวิถุงมอืยาง 
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ภาคผนวก ง 
การกระจายตวัของ CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ในผลติภณัฑถ์ุงมอืยาง 
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ภาพผนวกท่ี ง1  การกระจายตวัของ 10% CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ในผลติภณัฑถ์ุงมอืยาง 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ง2  การกระจายตวัของ 20% CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ในผลติภณัฑถ์ุงมอืยาง 
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ภาพผนวกท่ี ง3  การกระจายตวัของ 30% CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ในผลติภณัฑถ์ุงมอืยาง 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี ง4  การกระจายตวัของ 40% CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ในผลติภณัฑถ์ุงมอืยาง 
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ภาพผนวกท่ี ง5  การกระจายตวัของ 50% CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก่ในผลติภณัฑถ์ุงมอืยาง 
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ภาคผนวก จ 

ผลการวิเคราะห์ FTIR 
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ภาคผนวก ฉ 

ผลการวิเคราะห์ขนาดอนภุาคของ CaCO3 จากเปลอืกไขไ่ก ่
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ภาพผนวกท่ี ฉ1  ผลการวิเคราะห์ขนาดอนภุาคของ CaCO3จากเปลอืกไขไ่ก ่
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ภาคผนวก ช 

บทความทีน่ าเสนอในงานวชิาการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



72 

 

 
  



73 

 

  



74 

 

 
 

 



75 

 

 
 
 
 
 



76 

 

 
 
 
 



77 

 



78 

 



79 

 

 



80 

 

 



81 

 

ประวติัการศึกษาและการท างาน 
 

ช่ือ    นางสาว รุจกิาทกัษ์ครีี  
เกิดวนัท่ี  6 มถิุนายน 2530 

สถานท่ีเกิด  จงัหวดัตราด  ประเทศไทย 
ประวติัการศึกษา วศ .บ. (วศิวกรรมเซรามกิ) มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีุรนาร ี
ต าแหน่งปัจจบุนั  - 
สถานท่ีท างานปัจจบุนั  - 
ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวลัทางวิชาการ - 
ทุนการศึกษาท่ีได้รบั  - 
 

 




