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บทคัดย่อ 
ไฮโดรเจลเป็นวัสดุทางเลือกที่น่าสนใจซึ่งประเทศไทยมีวัตถุดิบที่สามารถน ามาสังเคราะห์อยู่เป็นจ านวนมาก งานวิจัย

มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเข้ากันและคุณสมบัติทางกายขั้นพื้นฐานของไบโอพอลิเมอร์ โดยน าน ้ายางพารา(Nr) เชื่อม
ขวางทางเคมี (Chemical crosslinking) ด้วย MBA (N,N’-methylene-bis-acrylamide) ผสมระหว่างแป้งมันส าปะหลัง(St) 
เพคติน(Pt) และไคโตซาน(Ct) อัตราส่วน 3:7, 5:5 และ 7:3 ของปริมาณเนื้อสาร พบว่าอัตราส่วน Nr/St, Nr/Pt และ Nr/Ct มี
ความเข้ากันในทุกอัตราส่วนยกเว้น Nr/Ct ไม่สามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นได้ การดูดซึมน ้าสูงสุดอยู่ที ่ 29.80 เปอร์เซ็นต์ของ
อัตราส่วน Nr/St 5:5 เช่นเดียวกับการดูดซึมสารละลายธาตุอาหารอยู่ที่ 13.55 เปอร์เซ็นต์และไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P≥95) ในส่วนประสิทธิภาพการคงไว้ของน ้า Nr/Pt 5:5 มีเปอร์เซ็นต์สูงสุดอยู่ที่ 78.24 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ประสิทธิภาพ
การคงไว้ของสารละลายธาตุอาหาร Nr/St 5:5 สูงสุดอยู่ที่ 90.14 เปอร์เซ็นต์และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≥95) 
การงอกของเมล็ดผักสลัดกรีนโอ๊คบนแผ่นไฮโดรเจล Nr/St 5:5 มีค่าอยู่ที่ 11.00 เปอร์เซ็นต์และไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P≥95) ร่วมถึงเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายของแผ่นไฮโดรเจลในดินเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา  

ABSTRACT 
Hydrogel is interesting alternative material which Thailand has a large amount of raw materials that 

can be synthesized. This research objective was to determine biopolymer compatibility and its potential as 
a hydroponic material.  By chemical crosslinking of Natural rubber ( Nr)  with MBA ( N,N'- methylene- bis-
acrylamide) mixed between Cassava starch (St), Pectin (Pt) and Chitosan (Ct) ratios 3:7, 5:5 and 7:3 of the 
substance content. It found that Nr/St, Nr/Pt and Nr/Ct ratios were compatible in all ratios but Nr/Ct unable 
to from plate.  The highest water absorption at 29.80 % of Nr/St 5:5 same with the absorption of nutrient 
solution at 13.55 % and not significant (P≥95). As highest water absorption efficiency Nr/Pt 5:5 at 78.24 %. 
while the higher nutrient solution absorption efficiency Nr/St 5:5 at 90.14 %  and significant (P≥95) .  The 
hydrogel seed germination was 11.00 % not significant (P≥95) .  Including the hydrogel degradation in soil 
increases with time. 
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บทน า 
ไฮโดรเจลมีลักษณะโครงสร้างเป็นโครงร่างตาข่าย (Network) ที่เกิดจากการเชื่อมขวางทางเคมี (Chemical 

crosslinking ) ระหว่างสายโซ่พอลิเมอร์ที่มีหมู่ฟังก์ชั่น เช่น -OH,-COOH, -CONH-, NH2 และ –SOH ซึ่งเป็นหมู่ที่ละลาย

น ้าจึงท าให้ไฮโดรเจลเป็นพอลิเมอร์ที่ชอบน ้า (Hydrophilic polymers) ไฮโดรเจลมีลักษณะเป็นกึ่งของแข็งและกึ่ง

ของเหลว สามารถดูดซับน ้าและของเหลวโดยที่ไฮโดรเจลจะไม่ละลาย [1] ไฮโดรเจลมักถูกใช้เป็นสารปรับสภาพในดิน

ส าหรับพืชโดยจะดูดซับสารอาหารและปลดปล่อยอย่างช้าๆเพื่อให้พืชสามารถใช้ประโยชน์ได้นานยิ่งขึ้นซึ่งช่วยลดการใช้

ปุ๋ยเคมีได้ [2] การปลูกพืชไร้ดินเป็นทางเลือกที่ได้รับความนิยมอย่างมากจากผู้บริโภคที่ค านึงถึงสุขภาพและคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์ [3] ปัจจุบันได้มีการน าไฮโดรเจลมาประยุกต์ใช้เพื่อเป็นวัสดุปลูกพืชไร้ดิน เช่น ระบบไฮโดรเมมเบรน  (Hydro 

membrane) ใช้แผ่นไฮโดรเจลให้รากพืชยึดเกาะแทนดิน โดยสามารถให้ปุ๋ยในรูปแบบสารละลายธาตุอาหารได้เหมือนกับ

การใช้ระบบปลูกพืชไร้ดินทั่วไป [4] ไฮโดรเจลทางการค้าส่วนใหญ่เตรียมจากพอลิเมอร์สังเคราะห์ (Synthetic polymers) 

ที ่ม ีสารตั ้งต้นจากปิโตรเลียม เช่น พอลิไวนิล แอลกอฮอล์ (Polyvinyl alcohol) อะไคเลต พอลิเมอร์ (Acrylate 

polymers) พอลิ อะคริลาไมด์ (Poly acrylamide) เป็นต้น ข้อดี คือมีความแข็งแรงสูง แต่ย่อยสลายยากและมีมอนอ

เมอร์ตกค้างในชิ้นงาน เป็นอันตรายต่อมนุษย์ และสิ่งแวดล้อม [5] จากสภาวะโลกร้อนที่เกิดขึ้นในปัจจุบันจึงมีแนวคิดเคมีสี

เขียว (Green chemistry) เป็นศาสตร์ที่มุ่งเน้นการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมจากจุดเริ่มต้น ปรับเปลี่ยนการใช้วัตถุดิบหลัก

จากปิโตรเคมีมาใช้วัตถุดิบชีวภาพในรูปแบบต่างๆ เนื่องจากไม่ก่อปัญหาสิ่งแวดล้อมสามารถย่อยสลายโดยธรรมชาติ 

ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทยและเป็นผู้ผลิตอันดับหนึ่ งของภูมิภาคอาเซียน [6-8] ซึ่งมีสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอน สูตรทางเคมีคือ C5H8 มีชื่อเรียกว่า ไอโซพรีน (Isoprene) และมีการจัดเรียงตัวโมเลกุลของยางธรรมชาติ

เป็นแบบ cis–1,4–polyisoprene น ้ายางสดที่กรีดได้จากต้นยางมีลักษณะสีขาวข้นและมีเนื้อยางแห้ง  (Dry rubber) 

ประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์แขวนลอยอยู่ในน ้า อนุภาคของยางจะประกอบด้วยกลุ่มของโปรตีนและไขมัน  หากน าน ้ายางที่ได้

นี้ไปผ่านกระบวนการปันเหวี่ยง (Centrifuge) จนกระทั่งได้น ้ายางที่มีปริมาณยางแห้งเพิ่มขึ้นเป็น 60 เปอร์เซ็นต์ เรียกว่า 

น ้ายางข้น (Concentrated latex) คุณสมบัติเด่นของยางคือ มีความยืดหยุ ่น (Elasticity) ติดกัน (Tack) [9-10] ซึ่ง

สามารถพัฒนายางพาราให้เป็นไฮโดรเจลเพื่อใช้ประโยชน์ในการปลูกพืชลักษณะเดียวกับดินวิทยาศาสตร์ได้ แต่ยาง

ธรรมชาติเป็นพอลิเมอร์ที่ไม่ชอบน ้าเนื่องจากมีความเป็นไฮโดฟิลิก (Hydrophilic) ต ่ามากเพราะโครงสร้างของโมเลกุลไม่มี

ขั้วและมี CH3 เป็น Side groups [11] จึงต้องมีการปรับปรุงเพื่อเพิ่มความชอบน ้าให้กับไฮโดรเจลจากยางพารา โดยท า

การผสม แป้งมันส าปะหลัง เพคติน และไคโตซาน จัดอยู่ในกลุ่ม ไบโอพอลิเมอร์ (Bio polymer) สามารถพบได้ทั่วไปใน

ธรรมชาติและสิ่งมีชีวิต [12] 

 ดังนั้นงานวิจัยนี้มุ่งเน้นการศึกษาการท าแผ่นไฮโดรเจลการด้วยวิธีเชื่อมขวางทางเคมี (Chemical crosslinking) 

โดยใช้วัสดุจากธรรมชาติที่จัดหาได้ภายในประเทศไทย เพื่อทดสอบความเข้ากันของไบโอพอลิเมอร์ ทดสอบคุณสมบัติการ

ดูดซับน ้าและสารละลายธาตุอาหารของแผ่นไฮโดรเจล รวมถึงประสิทธิภาพการคงไว้ของน ้าในแผ่นไฮโดรเจล ทดสอบแผ่น

ไฮโดรเจลต่อการงอกของเมล็ดพืช และการย่อยสลายในดินของแผ่นไฮโดรเจล 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาความเข้ากันจากการเตรียมแผ่นไฮโดรเจลของน ้ายางพาราด้วยวิธีการเชื่อมขวางทางเคมีที่มีไบโอ 

พอลิเมอรเ์ป็นองค์ประกอบ 

http://www.chemiall.com/polyacrylamide/
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2. เพื ่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพขั้นพื้นฐานและกลไกการท างานของแผ่นไฮโดรเจลที่เตรียมได้จากน ้า

ยางพาราต่ออัตราส่วนของไบโอพอลิเมอร์เพื่อท าเป็นวัสดุปลูกพืชไร้ดิน 

 

วิธีการวิจัย 
1. การเตรียมแผ่นไฮโดรเจล 

1.1 จากงานวิจัย [13] น ้ายางพาราเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 10 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก ให้ความร้อน
ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เติมพอลิซอร์เบต 80 (C64H124O27) 5 phr (Part per hundred of rubber ) ตามด้วย
โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต (K2S2O8) 1 phr เป็นสารริเริ่มปฎิกิริยา กวนส่วนผสมเป็นเวลา 20 นาที ปรับอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส ท าการเชื่อมขวางน ้ายางพาราด้วย MBA (N,N’-methylene-bis-acrylamide) 1 phr เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ได้
เป็นไฮโดรเจลเชื่อมขวางแบบกึ่งโครงร่างตาข่าย (Semi interpenetrating polymer network ; Semi-IPN)  

1.2 เตรียมสารละลายเจลาติไนซ์ของ แป้งมันส าปะหลัง (St)  เพคติน (Pt) ความเข้มข้นร้อยละ 2 เปอร์เซ็นต์โดย

น ้าหนักในน ้า ให้ความร้อนสารละลายที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กวนจนสารละลายเปลี่ยนจากสีขุ่นเป็นสารละลายสีใส 

และทิ้งไว้ให้เย็น ส่วนสารละลายไคโตซาน (Ct) เข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก ในสารละลายกรดแอซิติคเข้มข้น 1 

เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนัก ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นน าน ้ายางพาราที่ท าการเชื่อมขวางโดยสมบูรณ์ผสมกับสารละลายเจลาติไนซ์

ที่เตรียมไวโ้ดยแปรตามส่วนผสมดังต่อไปนี้ 

น ้ายางพารา(Nr) ต่อแป้งมันส าปะหลัง(St) ที่ 3/7, 5/5 และ 7/3 ของปริมาณเนื้อสาร 

น ้ายางพารา(Nr) ต่อเพคติน(Pt) ที่ 3/7, 5/5 และ 7/3 ของปริมาณเนื้อสาร  
น ้ายางพารา(Nr) ต่อไคโตซาน(Ct) ที ่3/7, 5/5 และ 7/3 ของปริมาณเนื้อสาร  

 กวนผสมจนเป็นเนื้อเดียวกันได้ไฮโดรเจลเชื่อมขวางแบบกึ่งโครงร่างตาข่าย (Semi interpenetrating polymer 

network ; Semi-IPN) ของยางธรรมชาติร่วมกับ แป้งมันส าปะหลัง เพคติน และไคโตซาน แล้วเท Semi-IPN Nr/St, 

Nr/Pt และ Nr/Ct ลงแม่พิมพ์จานเลี้ยงเชื้อแบบแก้ว (Petri dish) อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนแห้งและ

น ้าหนักคง เพื่อเพิ่มความแตกต่างของแรงดันออสโมติก (Osmotic pressure) แช่ชิ้นตัวอย่างในสารละลาย KOH ความ

เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ก่อนการทดสอบคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 

2. ศึกษาสมบัติของแผ่นไฮโดรเจล ( Semi - IPN Nr/St, Nr/Pt และ Nr/Ct ) 

2.1 ศึกษาสมบัติการดูดซึมน ้าและสารละลายธาตุอาหารที่ใช้ส าหรับปลูกพืชไร้ดิน ของแผ่น  Semi-IPN Nr/St, 

Nr/Pt และ Nr/Ct จากงานวิจัย [14] เตรียมชิ้นตัวอย่าง ขนาด 1 x 1 เซนติเมตร หนา 1 มิลลิเมตร แช่ในน ้ากลั่นควบคู่ไป

กับการแช่ในสารละลายธาตุอาหารปริมาณ 20 มิลลิลิตร 720 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้องใช้สมการค านวณดังนี้ [15] 

Absorption (%) = 100 x 
W2-W1

W1
 

เมื่อ W1 และ W2 เป็นน ้าหนักของ Nr/St, Nr/Pt และ Nr/Ct ขณะแห้งและเปียกตามล าดับ 

2.2 การทดสอบประสิทธิภาพการคงไว้ของน ้าในแผ่นไฮโดรเจล ประยุกต์จากงานวิจัย [13] โดยน าแผ่น Semi-

IPN Nr/St, Nr/Pt และ Nr/Ct เตรียมชิ้นตัวอย่างขนาด 2 x 2 เซนติเมตร หนา 1 มิลลิเมตร แช่ในน ้ากลั่นเป็นเวลา 24 

ชั่วโมง ทดสอบควบคู่ไปกับสารละลายธาตุอาหารที่ใช้ส าหรับปลูกพืชไร้ดิน เมื่อครบก าหนดชั่งน ้าหนัก น าไปอบที่อุณหภูมิ 

45 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที ทดลองซ ้า 2 ครั้ง ใช้สมการค านวณดังนี้ [16] 
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Absorption efficiency (%) = (A2 /A1) x 100 

เมื่อ A1 และ A2 เป็นน ้าหนักของไฮโดรเจลเมื่อใช้งานครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 ตามล าดับ 

2.3 ทดสอบแผ่นไฮโดรเจลต่อการงอกของเมล็ดพืช ประยุกตจ์ากงานวิจัย [17] น าแผ่น Semi-IPN Nr/St, Nr/Pt 
และ Nr/Ct ที่เตรียมไว้วางเมล็ดผักสลัดกรีนโอ๊คบนแผ่นไฮโดรเจล 15 เมล็ดต่อ 1 จาน เติมน ้ากลั่น 10 มิลลิลิตรต่อ 1 กลุ่ม
ควบคุม เก็บไว้ที่อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมงในที่มืด ค านวณดัชนีการงอกโดยใช้สมการดังนี้ [18]  

Gindex = ((G/G0) * (L/L0)) * 100 
G และ L = จ านวนเมล็ดงอกและความยาวรากขณะใช้ไฮโดรเจลที่ควบคุมตามล าดับ 
G0 และ L0 = จ านวนเมล็ดงอกและความยาวรากในสภาวะควบคุมปกติตามล าดับ 

2.4 ทดสอบการย่อยสลายทางชีวภาพในดิน ประยุกต์จากงานวิจัย [16] น าตัวอย่างแผ่น Semi-IPN Nr/St, 

Nr/Pt และ Nr/Ct ขนาด 2 x 2 เซนติเมตร หนา 1 มิลลิเมตร ฝังดินลึก 7 เซนติเมตร รดน ้าลงดินทุกๆ สัปดาห์ ตลอด 3 

เดือน ในแต่ละเดือนน าแผ่นไฮโดรเจลล้างด้วยน ้ากลั่น น าไปอบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที ค านวณใช้

สมการดังนี้ [19]   

Degradation (%) = 
Wo -Wd 

Wo
 x 100 

เมื่อ Wo และ Wd เป็นน ้าหนักของ Nr/St, Nr/Pt และ Nr/Ct ก่อนและหลังย่อยสลาย 

ผลและอภิปรายผลการวิจัย 
1. ความสามารถในการขึ้นรูป 

 ความสามารถในการขึ้นรูปของไฮโดรเจลของน ้ายางพาราที่ท าการเชื่อมขวางด้วย MBA ที่ผสมแป้งมันส าปะหลัง  

เพคติน และไคโตซาน อัตราส่วนระหว่าง 3:7, 5:5 และ7:3 พบว่าลักษณะภายนอกของแผ่นไฮโดรเจลที่ผสมด้วยแป้งมัน

ส าปะหลังและเพคตินเจลาติไนซ์ในทุกอัตราส่วนมีความเข้ากันสามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นได้ดี การเกิดเจลาติไนซ์เซชั่นของ

แป้งมันส าปะหลังและเพคตินที่อุณหภูมิเหมาะสมส่งผลให้เกิดการคืนตัว (Set back) ที่ดี [20] (ภาพที่ 1) แผ่นไฮโดรเจลมี

สีเหลืองใสเนื่องจากค่าความขุ่น (Haze) จะขึ้นกับความหนาของแผ่นไฮโดรเจลที่มีปริมาณสารละลายมากจะมีความขุ่น

มากตามไปด้วย ส าหรับสีและความใสของแผ่นไฮโดรเจลเป็นลักษณะภายนอกไม่ส่งผลต่อการดูดซึม [21] ในส่วนของไคโต

ซานที่ผ่านการเจลาติไนซ์เมื่อท าการผสมน ้ายางพาราที่เชื่อมขวางจะมีลักษณะเหมือนคอลลอยด์คล้ายจะเป็นเนื้อเดียวกัน

ท าให้ไม่สามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นได้แตกต่างจากเจลาติไนซ์อีก 2 ชนิดซึ่งให้ตัวได้ง่ายกว่า เนื่องจากการใช้สารละลายกรดอะ

ซิติกภายใต้อุณหภูม ิ30 – 40 องศาเซลเซียสจะท าใหไ้คโตซานมีความเป็นเจลที่หนืดและเหนียว [22]  

             

(1)                                                                 (2)     

ภาพที่ 1 แผ่นไฮโดรเจลที่ขึ้นรูป Nr/St ( 1 ) และ Nr/Pt ( 2 ) อัตราส่วน 3:7 , 5:5 และ 7:3 

3 : 7 7 : 3 5 : 5 3 : 7 5 : 5 7 : 3 
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2. คุณสมบัติการดูดซึมน ้ากล่ันของแผ่นไฮโดรเจล 

 จากการทดลองอัตราการดูดซึมน ้ากลั่นจากชิ้นตัวอย่างของแผ่น Semi-IPN, Nr/St และNr/Pt ที่แช่น ้ากลั่นเป็น

เวลา 720 ชั่วโมงพบว่าอัตราส่วน Nr/St 5:5 มีเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน ้าสูงที่สุดอยู่ท่ี 29.80 เปอร์เซ็นตแ์ต่ไม่แตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (P≥95) เมื่อเทียบกับทุกอัตราส่วนยกเว้นอัตราส่วน Nr/Pt 3:7 (ภาพที่ 2) เนื่องจากอัตราส่วนแป้งมัน

ส าปะหลังประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxly grops) มีคุณสมบัติชอบน ้า (Hydrophilicity) [16] เช่นเดียวกับเพคติน

เป็นพอลิเมอร์ของกรดกาแล็กทูโรนิกภายในหมู่คาร์บอกซิล (-COOH) จะประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) [23] 

รองลงมาอัตราส่วน Nr/Pt 5:5 มีเปอร์เซ็นการดูดซึมน ้าอยู่ที่ 27.35 เปอร์เซ็นต์และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(P≥95) กับอัตราส่วน Nr/Pt 3:7 และ 7:3 ซึ่งการเชื่อมขวางมีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซึมน ้าที่เพิ่มขึ้นในระยะเวลาอัน

สั้น [24] และเกิดแรง driving force ภายในของแผ่นไฮโดรเจลเมื่อน ้าเข้าไปมากเกินจะเกิดการปลดปล่อยเพื่อคงลักษณะ

ของโครงสร้างภายใน [22] 

 

ภาพที่ 2 การดูดซึมน ้ากลั่นของแผ่นไฮโดรเจลเป็นระยะเวลา 720 ชั่วโมง 

3. คุณสมบัติการดูดซึมสารละลายธาตุอาหารของแผ่นไฮโดรเจล 

 จากการทดลองอัตราการดูดซึมสารละลายธาตุอาหารของแผ่น Semi-IPN, Nr/St และNr/Pt ที่แช่ในสารละลาย
ธาตุอาหารที่ใช้ส าหรับปลูกพืชไร้ดินเป็นเวลา 720 ชั่วโมงพบว่า อัตราส่วน Nr/St 5:5 มีเปอร์เซ็นต์การดูดซึมสูงสุดอยู่ที่ 
13.55 เปอร์เซ็นต์และไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≥95) เมื่อเทียบกับทุกอัตราส่วนยกเว้นอัตราส่วน Nr/Pt 3:7 
(ภาพที่ 3) ซึ่งเพคตินมีคุณสมบัติชอบน ้าเหมือนแป้งมันส าปะหลังแต่ทนต่อการกัดกร่อน (Corrosion inhibitor) ที่ดีกว่า 
[25] เพราะการน าแผ่นไฮโดรเจลแช่ในสารละลายธาตุอาหารจะเกิดปฏิกิริยาทางไฟฟ้าขึ้นโดยจะยอมให้ประจุที่มีชนิดตรง
ข้ามดูดเข้าหากันและผลักประจุที่มีชนิดเดียวกันออกไป [26] ซึ่งยางพารามีประจุไฟฟ้าพื้นผิวเป็นลบ [27] สารละลายธาตุ
อาหารที่ใช้ในการปลูกพืชไร้ดินมีปริมาณสารเคมีที่ผสมในน ้าทั้งหมดจาก 100 เปอร์เซ็นต์ จะประกอบด้วยธาตุอาหาร
ไอออนบวก (Cation) และไอออนลบ (Anion) อย่างละ 50 เปอร์เซ็นต์ [28] ท าให้การดูดซึมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา
และปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนท าใหเ้กิดเกลือที่ไม่ละลายน ้าปิดกั้นพื้นผิวไฮโดรเจลซึ่งส่งผลต่อการดูดซึมได้ [29]  
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ภาพที่ 3 การดูดซึมสารละลายธาตุอาหารของแผ่นไฮโดรเจลเป็นระยะเวลา 720 ชั่วโมง 

4. ทดสอบประสิทธิภาพการคงไว้ของน ้าในแผ่นไฮโดรเจล 

 จากการทดลองประสิทธิภาพการคงไว้ของน ้าในแผ่นไฮโดรเจล Semi-IPN, Nr/St และNr/Pt พบว่าแตกต่างทาง

สถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P≥95) โดยอัตราส่วน Nr/Pt 5:5 มีเปอร์เซ็นต์สูงสุดอยู่ที่ 78.24 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาอัตราส่วน 

Nr/St 5:5 อยู่ที่ 60.74 เปอร์เซ็นต์ และอัตราส่วน Nr/Pt 3:7 อยู่ที่ 54.17 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ (ภาพที่ 4) การมีเพคติน

เป็นองค์ประกอบส่งผลต่อเสถียรภาพการใช้งานของแผ่นไฮโดรเจลหลังทดสอบซ ้า 2 ครั้ง เพราะมีคุณสมบัติให้ความคงตัว 

(Stabilizer) ที่ดกีว่า [30-31] ในส่วนของแป้งมันส าปะหลังเมื่อสัมผัสกับน ้าจะสลายตัวได้ดีกว่าท าใหป้ระสิทธิภาพของแผ่น

ไฮโดรเจลลดลงได้ [32] ซึ่งโมเลกุลของแป้งมันส าปะหลังและเพคตินไม่ได้ผ่านการเชื่อมขวางเพียงแต่สอดแทรกเข้าไป

ภายในโครงสร้างของแผ่นไฮโดรเจล [33] อีกทั้งการมีหมู่คาร์บอกซิล (-COO-) จะสลายตัวในน ้า [34] และการระเหยของ

น ้าในแผ่นไฮโดรเจลโดยใช้ความร้อนจะรบกวนโครงสร้างภายในเป็นผลให้ประสิทธิภาพการคงไว้ของน ้าลดลง [35] 

 

ภาพที่ 4 ประสิทธิภาพการคงไว้ของน ้าในแผ่นไฮโดรเจล 
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5. ทดสอบประสิทธิภาพการคงไว้ของสารละลายธาตุอาหารในแผ่นไฮโดรเจล 

 จากการทดลองประสิทธิภาพการคงไว้ของสารละลายธาตุอาหารของแผ่นไฮโดรเจล Semi-IPN, Nr/St และ 

Nr/Pt พบว่าแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P≥95) โดยอัตราส่วน Nr/St 5:5 มีเปอร์เซ็นต์สูงสุดอยู่ที่ 90.14 เปอร์เซ็นต์ 

รองลงมาอัตราส่วน Nr/Pt 5:5 อยู่ท่ี 83.76 เปอร์เซ็นต์ และอัตราส่วน Nr/St 3:7 อยู่ท่ี 79.21 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ แสดง

ถึงประสิทธิภาพการดูดซึมสารละลายธาตุอาหารได้ของแผ่นไฮโดรเจลเมื่อทดสอบซ ้า 2 ครั้ง (ภาพที่ 5) เป็นผลมาจากการ

อบด้วยความร้อนและความเป็นกรด-ด่างของสารละลายธาตุอาหาร เมื่อแผ่นไฮโดรเจลได้รับผลกระทบจากปัจจัยดังกล่าว

จะเกิดจากปฏิกิริยาผันกลับได้ของสารพอลิเมอร์ในตัววัสดุท าให้สามารถซ่อมแซมตัวเองได้ อีกทั้งปฏิกิริยาแบบผันกลับมี

ส่วนช่วยเสริมโครงร่างตาข่ายของพอลิเมอร์อีกด้วย [36] ท าให้ยางพารามีความคงทนต่อสารเคมีและตัวท าละลายอินทรีย์

มากยิ่งขึ้น [37] ซึ่งจะท าใหแ้ผ่นไฮโดรเจลสามารถใช้เป็นวัสดุปลูกซ ้าในการปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์ได้ [38] 

 

ภาพที่ 5 ประสิทธิภาพการคงไว้ของสารละลายธาตุอาหารในแผ่นไฮโดรเจล 

6. ทดสอบแผ่นไฮโดรเจลต่อการงอกของเมล็ดพืช 

 จากการทดลองน าเมล็ดผักสลัดกรีนโอ๊คเพาะบนแผ่นไฮโดรเจล Semi-IPN, Nr/St และ Nr/Pt เป็นเวลา 72 
ชั่วโมงพบว่าไม่แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P≥95) โดยอัตราส่วน Nr/St 3:7 และ Nr/Pt 3:7 มีเปอร์เซ็นต์การงอก
ของเมล็ดสูงที่สุดเท่ากันอยู่ที่ 19.00 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาอัตราส่วน Nr/st 7:3 อยู่ที่ 17.10 เปอร์เซ็นต์ และต ่าที่สุดอยู่ที่ 
10.10 เปอร์เซ็นของอัตราส่วน Nr/Pt 7:3 (ภาพที่ 6) ซึ่งอัตราส่วนแป้งมันส าปะหลังและเพคตินที่มากมีผลต่อเปอร์เซ็นต์
การงอกของเมล็ดเพราะความเข้ากันได้ดีทางชีวภาพ [39] สามารถใช้เป็นสื่อให้รากพืชเจริญได้ [40] แต่ไม่สามารถเติบโต
จนถึงระยะต้นอ่อน (Sprout) เนื่องจากสารบางกลุ่มที่ใช้สังเคราะห์ไฮโดรเจลขัดขวางการเจริญเติบโตของพืช [41-42] อีก
ทั้งการเติมสาร crosslink เพื่อท าให้เกิดโครงสร้างตาข่ายมักพบปัญหาความเป็นพิษเกิดขึ้นจากสารที่เหลือจากการท า
ปฏิกิริยา [43]  
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ภาพที่ 6 ทดสอบแผ่นไฮโดรเจลต่อการงอกของเมล็ดผักสลัดกรีนโอ๊ค 

 

7. ทดสอบการย่อยสลายในดิน 

 จากการทดสอบย่อยสลายในดินของแผ่นไฮโดรเจล Semi-IPN, Nr/St และ Nr/Pt พบว่ามีเปอร์เซ็นต์การย่อย
สลายที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P≥95) โดยอัตราส่วน Nr/St และ Nr/Pt 3:7 ย่อยสลายได้ดีที่สุดเช่นเดียวกับอัตราส่วน 
Nr/St และ Nr/Pt 5:5 (ภาพที่ 7) เนื่องจากอัตราส่วนของแป้งมันส าปะหลังและเพคตินจัดอยู่ในกลุ่มพอลิแซ็กคาไรด์ 
(Polysaccharide) มีคุณสมบัติเด่นย่อยสลายง่ายในธรรมชาติ [44] แตกต่างจาก Nr/St และ Nr/Pt 7:3 เนื ่องจาก
อัตราส่วนของยางพาราจะเกิดการย่อยสลายช้ากว่า ซึ่งในธรรมชาติแบคทีเรียแกมบวกและแกมลบในดินสามารถพบได้
ทั่วไป [45] โดยจะท าการย่อยสลายพันธะคู่ในโครงสร้างทางเคมีของยางพาราด้วยเอ็นไซม์ Rubber oxygenase [46] ซึ่ง
ในกลุ่ม CNM ( Corynebacterium, Nocardia, Mycobacterium ) จะย่อยสลายได้ดีที ่สุด [47] แต่จุลินทรีย์มีความ
อ่อนไหวต่อสารเคมีและสารเติมแต่งที่ใช้ในยางพารา [48] ประกอบกับการเชื่อมขวางทางเคมีส่งผลต่อลักษณะทาง
กายภาพของแผ่นไฮโดรเจลท าให้มีความคงทนมากขึ้น [49]  

 
ภาพที่ 7 การย่อยสลายในดินของแผ่นไฮโดรเจลระยะเวลา 3 เดือน 
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สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของแผ่นไฮโดรเจลจากยางพาราที่มีอัตราส่วนของไบโอพอลิเมอร์เป็น

องค์ประกอบ พบว่าอัตราส่วนแป้งมันส าปะหลังและเพคติน มีความเข้ากันกับน ้ายางพาราที่ผ่านการเชื่อมขวางทางเคมีท า

ให้สามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นได้ดีกว่า ไคโตซาน ส่วนการดูดซึมแสดงให้เห็นว่าแผ่นไฮโดรเจลอัตราส่วน Nr/St 5:5 สามารถดูด

ซึมน ้าและสารละลายธาตุอาหารได้ดีที่สุด ร่วมถึงประสิทธิภาพการคงไว้ของสารละลายธาตุอาหารในไฮโดรเจลจึงเหมาะสม

ที่จะใช้เป็นวัสดุปลูกพืชไร้ดิน แต่ด้วยเปอร์เซ็นต์อัตราการงอกที่ต ่าจึงไม่ควรใช้เพาะเมล็ด ซึ่งระบบการปลูกไฮโดรโปนิกส์

โดยทั่วไปจะใช้ฟองน ้าเพาะกล้าในการเพาะเมล็ดแล้วจึงย้ายกล้าลงปลูกเพราะจะท าให้พืชตั้งตัวได้เร็ว ส่วนการย่อยสลาย

ในดินของแผ่นไฮโดรเจลมีเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น 

 

ข้อเสนอแนะ 
แผ่นไฮโดรเจลจากไบโอพอลิเมอร์สามารถเป็นวัสดุปลูกได้ อีกทั้งวัตถุดิบที่ใช้เป็นสิ่งที่จัดหาได้ง่ายและมีปริมาณ

มากในธรรมชาติ แต่การจะใช้แทนไฮโดรเจลเชิงการค้ายังเกิดข้อจ ากัดต่อการใช้งาน เพราะคุณสมบัติของไบโอพอลิเมอร์
แต่ละชนิดจะแตกต่างกัน เช่น น ้าหนักโมเลกุล ประจุไฟฟ้า รวมถึงการดัดแปลงทางกายภาพหรือทางเคมี สิ่งเหล่านี้ส่งผล
ต่อคุณสมบัติของไฮโดรเจล การที่จะเพิ่มประสิทธิภาพไฮโดรเจลจากไบโอพอลิเมอร์ต้องปรับเปลี่ยนวิธีการและขั้นตอนใน
การทดลองให้หลากหลายขึ้นเพื่อที่จะได้ไฮโดรเจลตรงตามจุดประสงค์ของงานที่จะน าไปใช้ 
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