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บทคัดย่อ 
โฟมแป้งมันสําปะหลังใช้สารตัวเติม คือ เถ้าไม้ยางพารา โดยแปรปริมาณเถ้าไม้ยางพาราร้อยละ 0, 2.5, 5.0, 7.5, 10 และ 15    

โดยน้ําหนักของแป้ง โฟมแป้งเตรียมด้วยกระบวนการ baking โดยศึกษาความหนาแน่น โครงสร้างทางสัณฐานวิทยา และการดูดซับน้ํา
ของโฟมแป้ง พบว่าโฟมแป้งมีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 0.21 g/cm3 สําหรับโฟมแป้งผสมเถ้าไม้ยางพารามีค่าความหนาแน่นอยู่ในช่วง 
0.19 g/cm3 – 0.30 g/cm3 จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่าโฟมแป้งผสม 
เถ้าไม้ยางพารามีขนาดเซลล์เล็กลงเม่ือปริมาณเถ้าไม้ยางพาราเพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความหนาแน่นท่ีเพ่ิมขึ้น และนอกจากน้ี 
พบว่า เถ้าไม้ยางพาราสามารถลดการดูดซับน้ําของโฟมแป้งได้ 
 

คําสําคัญ: เถ้าไม้ยางพารา โฟมแป้ง แป้งมันสําปะหลัง 

 

Abstract 
Cassava starch-based foams containing rubber wood ash (RWA) filler (0, 2.5, 5.0, 7.5, 10 and 15 wt.%) 

were prepared by baking process. Density, morphology and water adsorption of starch foam were investigated. 
The density of controlled starch foam was 0.21 g/cm3, whereas the density of composite foams was in the range 
of 0.19 g/cm3 to 0.30 g/cm3. Scanning electron microscopy showed that amount of rubber wood ash increased, 
the cell size of starch foam decreased corresponding with the density results. Moreover, addition of RWA 
improved water resistance of the starch foams.     
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บทนํา 

อุตสาหกรรมปิโตรเคมี เป็นอุตสาหกรรมพ้ืนฐานท่ีเริ่มต้นจากน้ํามันดิบและก๊าซธรรมชาติไปสู่กระบวนการผลิต สังเคราะห์
เป็นผลิตภัณฑ์ต่อเนื่องและพัฒนาไปสู่วัสดุพอลิเมอร์ เส้นใย โฟมหรือพลาสติกชนิดต่างๆ สําหรับผลิตภัณฑ์โฟมเป็นวัสดุท่ีนิยมใช้กัน
อย่างแพร่หลายในปัจจุบัน เนื่องจากมีน้ําหนักเบา เป็นฉนวนไฟฟ้า และฉนวนความร้อนที่ดี มีราคาถูก และสามารถผลิตเป็นผลิตภัณฑ์
ได้หลากหลาย เช่น ภาชนะบรรจุอาหารใช้ครั้งเดียวทิ้ง วัสดุกันกระแทก และบรรจุภัณฑ์อ่ืนๆโฟมท่ีเตรียมจากพอลิสไตรีน (PS) 
ก่อให้เกิดปัญหาเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมมากมาย เนื่องจากขยะที่เกิดจากโฟมพอลิสไตรีนรีไซเคิลได้ยาก และใช้เวลาในการย่อยสลายนาน 
เพราะมีความคงทนต่อสภาวะอากาศ ไม่สามารถย่อยสลายได้ด้วยจุลิทรีย์ท่ีมีอยู่ในธรรมชาติ และอาจมีสารตกค้างท่ีอาจหลงเหลืออยู่ใน
ธรรมชาติ หรือถ้ากําจัดด้วยการเผาก็จะเกิดการเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์ส่งผลให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมได้เช่นกัน ดังนั้นจึงมีการหันมาให้
ความสําคัญกับผลิตภัณฑ์โฟมที่ย่อยสลายได้ทางธรรมชาติ คือ การเตรียมโฟมจากแป้งซ่ึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่สามารถลดปริมาณขยะ
ท่ีเกิดจากโฟมพอลิสไตรีนท่ีก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมอยู่ในขณะนี้ โฟมจากแป้งสามารถเตรียมได้จากแป้งหลายชนิด เช่น แป้งมันฝรั่ง 
แป้งสาคู [1] แป้งสาลี [2] และแป้งมันสําปะหลัง [3] เป็นต้น แต่อย่างไรก็ตามโฟมแป้งมีข้อเสียคือ เปราะและไวต่อความชื้น ต่อมาจึงมี
การปรับปรุงสมบัติของโฟมแป้งเช่น ผสมเดินเหนียว (clay) คือ เคโอลิน (kaolin) และ montmorillonite ชนิด natural 
montmorillonite และ organically modified montmorillonite โดยพบว่าดินเหนียวสามารถปรับปรุงสมบัติทางความร้อนของ
โฟมแป้ง แต่เมื่อใช้ในปริมาณมากข้ึนจะมีผลทําให้โฟมแป้งมีความหนาแน่นเพ่ิมขึ้น และปริมาณดินเหนียวท่ีเพิ่มขึ้น เกิดการเกาะกลุ่มกัน 
ส่งผลให้โฟมแป้งสมบัติต่ําลง และมีการปรับปรุงสมบัติของโฟมแป้งโดยผสมพอลิเมอร์สังเคราะห์ เช่น poly(lactic acid) (PLA)  
polycaprolactone (PCL) [4] และ polyvinyl alcohol (PVA) พบว่าพอลิเมอร์สังเคราะห์เหล่าน้ีมีประสิทธิภาพในการปรับปรุง
สมบัติเชิงกลของโฟมแป้งให้มีสมบัติท่ีใกล้เคียงโฟมที่เตรียมจากพอลิสไตรีนและสามารถย่อยสลายได้ในธรรมชาติ แต่พอลิเมอร์เหล่านี้มี
ราคาแพง นอกจากนี้สามารถลดความเปราะของโฟมแป้งได้โดยผสมนํ้ายางธรรมชาติ โฟมแป้งมีความยืดหยุ่นใกล้เคียงกับโฟมทางการค้า 
และพบว่าน้ํายางธรรมชาติมีสมบัติท่ีดีในการลดความสามารถในการดูดซับน้ําของโฟมแป้ง [5] และนอกจากน้ีมีงานวิจัยจํานวนมากที่
นิยมปรับปรุงสมบัติของโฟมแป้งโดยใช้เส้นใยธรรมชาติ เช่น เส้นใยข้าวโพด (corn cob fiber) [6] เส้นใยข้าวสาลี (wheat fiber) [7] 
และเซลลูโลส (cellulose) [8] เป็นสารตัวเติม เนื่องจากเส้นใยธรรมชาติเหล่าน้ีมีโครงสร้างทางเคมีท่ีคล้ายคลึงกับแป้งทําให้สามารถ
ผสมเข้ากันกับโฟมแป้งได้ง่าย นอกจากนี้เส้นใยเหล่านี้เป็นวัตถุดิบท่ีได้จากธรรมชาติ ท่ีสามารถย่อยสลายได้ง่าย เส้นใยเหล่านี้มี
ประสิทธิภาพในการปรับปรุงสมบัติเชิงกล สมบัติทางความร้อน และความสามารถในการดูดซับน้ํา อย่างไรก็ตามเม่ือผสมเส้นใยใน
ปริมาณมากจะเกิดการเกี่ยวพันกันของเส้นใย และทําให้น้ําสามารถแทรกเข้าไปในช่องว่างของเส้นใยที่เกิดการเกี่ยวพันกันมีผลต่อ    
ค่าการดูดซับน้ําของโฟมแป้งสูงขึ้น และยังส่งผลให้สมบัติเชิงกลต่ําลง    

ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจสําคัญทางภาคใต้ของประเทศไทย แต่เม่ือให้น้ํายางเป็นเวลา 25 ปี ต้นยางพาราจะถูกตัดและ     
ไม้ยางพาราท่ีได้นอกจากจะนําไปแปรรูปเป็นเฟอร์นิเจอร์ ยังถูกนํามาใช้ในการผลิตไฟฟ้าพลังความร้อน แต่ในกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟ้าทําให้มีเถ้าไม้ยางพารา (Rubber wood ash ; RWA) เป็นผลพลอยได้ (by-product) ปริมาณมาก และโรงไฟฟ้ามักจะ
ประสบปัญหาในการกําจัดเถ้าไม้ยางพาราที่มีปริมาณมาก แม้ว่าเถ้าสามารถใช้ประโยชน์เกี่ยวกับดินหรือการปรับปรุงดิน การก่อสร้าง
ทางหลวงหรือวัสดุเกี่ยวกับการก่อสร้าง เช่น อิฐ เป็นต้น  โดยในบางงานวิจัยได้มีการศึกษาผลิตภัณฑ์จากการนําเถ้ามาผสมกับถุงขยะ
พลาสติกพอลิเอททิลีน(polyethylene) แต่ค่าความแข็งแรงในการต้านทานต่อแรงดึงลดลงเมื่อมีปริมาณเถ้ามากกว่า 20 wt.% [9] แต่
จากการค้นคว้างานวิจัย พบว่ายังไม่มีการใช้เถ้าไม้ยางพาราเพ่ือปรับปรุงสมบัติของโฟมแป้ง ดังนั้นงานวิจัยนี้สนใจนําเถ้าไม้ยางพารา
เป็นสารตัวเติมเพ่ือปรับปรุงสมบัติของผลิตภัณฑ์โฟมจากแป้ง เพ่ิมมูลค่าให้กับเถ้าไม้ยางพาราและมันสําปะหลังไปพร้อมกัน                   

 
 



59
อิทธิพลของเถ้าไม้ยางพาราต่อสมบัติของโฟมแป้งดิบ

กัลยา พรสุขสมบูรณ์ และคณะ

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ ปีที่ 18 ฉบับที่ 3
ฉบับพิเศษจากงานประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยทักษิณ
ครั้งที่ 25 ประจ�ำปี 2558

Thaksin.J., Vol.18 (3) 2015

วิธีการวิจัย 
การเตรียมเถ้าไม้ยางพารา 
 อบเถ้าไม้ยางพาราท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากน้ันบดและร่อนด้วยตะแกรงเพื่อให้ได้เถ้าไม้
ยางพาราท่ีมีขนาดสมํ่าเสมอ อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมงอีกครั้ง ใส่ถุงซิบและเก็บในเดซิเคเตอร์เพ่ือนํามาใช้
งานในครั้งต่อไป 
การเตรียมโฟมแปง้ผสมเถ้าไม้ยางพารา 

อบแป้งมันสําปะหลังท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ผสมแป้งมันสําปะหลัง กัวร์กัม แมกนีเซียมสเตียเรท 
และเถ้าไม้ยางพาราเข้าด้วยกันท่ีปริมาณเถ้าไม้ยางพาราร้อยละ 0, 2.5, 5.0, 7.5, 10 และ 15 โดยนํ้าหนักของแป้ง (wt.%) หลังจากนั้น
เติมน้ําและกลีเซอรอล โดยผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องผสม เม่ือของผสมทั้งหมดเป็นเนื้อเดียวกัน นําของผสมที่ได้มาขึ้นรูปด้วยเทคนิค 
baking ท่ีความดัน 1000 psi เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นเก็บชิ้นตัวอย่างดังกล่าวในสภาวะอุณหภูมิห้องท่ี % RH = 65 % เป็นเวลา 7 วัน 
ก่อนทําการทดสอบสมบัติต่าง ๆ   
 

การทดสอบสมบัติ 
 การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของธาตุด้วยเทคนิค Scanning Electron Microscopy/Energy Dispersive X-ray 
Spectroscopy: SEM/EDX   

การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของธาตุโดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด Scanning Electron Microscope 
(SEM) (Quanta 400, FEI) (Oxford Industries INCA Energy) 

การดูดซับน้ํา (Water absorption)      
เก็บชิ้นตัวอย่างไว้เป็นเวลา 30 วัน ในสภาวะอุณหภูมิห้องท่ี % RH = 65% เตรียมชิ้นตัวอย่างให้มีขนาด 3.5  3.5  4 

เซนติเมตร ทดสอบ 3 ชิ้นต่อ 1 สูตร ชั่งน้ําหนักชิ้นตัวอย่างก่อนอบและหลังอบ โดยอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
นําน้ําหนักที่ได้มาคํานวณหาค่า Water absorption (%) จากสมการท่ี (1) 

Water absorption (%) = [(W1-W2)/W2]  100 ……….…….(1) 
เม่ือ W1 คือ น้ําหนักของโฟมแป้งก่อนอบ (กรัม) 

                         W2 คือ น้ําหนักของโฟมแป้งหลังอบ (กรัม) 
ทดสอบความหนาแน่น (Density) 
เตรียมชิ้นทดสอบโฟมแป้งให้มีขนาดความกว้าง  ความยาว  ความหนา = 30  150  4 มิลลิเมตร ทดสอบ 10 ชิ้นต่อ 1 สูตร 

วัดขนาดของชิ้นทดสอบและชั่งน้ําหนัก โดยความหนาแน่นคํานวณจากสมการท่ี (2) 
Density = m / v   ……………………………….. (2) 

เม่ือ m คือ น้ําหนักของตัวอย่าง (กรัม) 
                         v คือ ปริมาตรของตัวอย่าง (ลูกบาศก์เซนติเมตร)  

ศึกษาลักษณะโครงสร้างทางสัณฐานวิทยา 
 ศึกษารอยแตกหักท่ีบริเวณผิวหน้า (Surface fracture) โดยตัดชิ้นตัวอย่าง 2 ชิ้น ติดบน stub เคลือบตัวอย่างด้วยทอง 

ศึกษาท่ีกําลังขยาย 25 เท่า ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด Scanning electron microscope (SEM) (Quanta 400, FEI) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณธาตุของเถ้าไม้ยางพาราด้วยเทคนิค SEM/EDX พบว่าเถ้าไม้ยางพาราประกอบด้วยธาตุต่าง ๆ 

ได้แก่ ออกซิเจน แคลเซียม คาร์บอน โพแทสเซียม แมกนีเซียม ซิลิกอน ซัลเฟอร์ ฟอสฟอรัสแมงกานีส อะลูมิเนียม คลอรีน และเหล็ก 
(ภาพท่ี 1) โดยธาตุแต่ละชนิดในเถ้าไม้ยางพารามีเปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนักท่ีแตกต่างกันดังแสดงในตารางท่ี 1 สําหรับผลจากการศึกษา
ลักษณะสัณฐานวิทยาของเถ้าไม้ยางพารา พบว่าเถ้าไม้ยางพารามีลักษณะเป็นกลุ่มก้อน มีผิวขรุขระ ดังแสดงในภาพท่ี 2 

 

 
 

ภาพที่ 1 ชนิดและปริมาณของธาตุในโครงสร้างของเถ้าไม้ยางพารา 
 

 
 

ภาพที่ 2 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเถ้าไม้ยางพารา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



61
อิทธิพลของเถ้าไม้ยางพาราต่อสมบัติของโฟมแป้งดิบ

กัลยา พรสุขสมบูรณ์ และคณะ

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ ปีที่ 18 ฉบับที่ 3
ฉบับพิเศษจากงานประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยทักษิณ
ครั้งที่ 25 ประจ�ำปี 2558

Thaksin.J., Vol.18 (3) 2015

ตารางที่ 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนักของธาตุแต่ละชนิดในโครงสร้างของเถ้าไม้ยางพารา 
ธาตุ Weight% 

ออกซิเจน 40.9 
แคลเซียม 20.7 
คาร์บอน 18.3 

โพแทสเซียม 12.1 
แมกนีเซียม 2.8 
ซิลิกอน 1.5 
ซัลเฟอร์ 1.3 

ฟอสฟอรัส 1.1 
แมงกานีส 0.4 
อะลูมิเนียม 0.4 
คลอรีน 0.3 
เหล็ก 0.3 

 

ภาพที่ 3 แสดงค่าการดูดซับน้ําของโฟมแป้งและโฟมแป้งผสมเถ้าไม้ยางพารา พบว่า โฟมแป้งมีค่าการดูดซับน้ํา 14.80% 
และค่าการดูดซับน้ําของโฟมแป้งผสมเถ้าไม้ยางพารา 2.5, 5.0, 7.5, 10 และ 15 wt.% มีค่าการดูดซับน้ํา 13.78, 13.94, 13.87, 
13.17 และ 12.99% ตามลําดับ เห็นได้ว่าเมื่อปริมาณเถ้าไม้ยางพาราเพ่ิมขึ้นโฟมแป้งมีค่าการดูดซับน้ําลดลง แสดงให้เห็นว่าเถ้าไม้
ยางพาราสามารถช่วยปรับปรุงสมบัติการดูดซับน้ําของโฟมแป้งได้  
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ภาพที่ 3 ค่าการดูดซับน้ําของโฟมแป้งและโฟมแป้งผสมเถ้าไม้ยางพารา 
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ภาพที่ 4 แสดงค่าความหนาแน่นของโฟมแป้งและโฟมแป้งผสมเถ้าไม้ยางพารา พบว่าโฟมแป้งมีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 0.21 g/cm3 
และโฟมแป้งผสมเถ้าไม้ยางพารามีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 0.19, 0.25, 0.25, 0.27 และ 0.30 g/cm3 ตามลําดับ โดยความหนาแน่น
ของโฟมแป้งผสมเถ้าไม้ยางพารามีความหนาแน่นเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยเม่ือปริมาณเถ้าไม้ยางพาราเพิ่มขึ้น เนื่องจากเม่ือผสมเถ้าไม้ยางพารา
ส่งผลให้โฟมแป้งมีความหนืดสูงขึ้น ทําให้ไปขัดขวางการขยายตัวของเซลล์ภายในโฟมแป้ง 
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ภาพที่ 4 ความหนาแน่นของโฟมแป้งและโฟมแป้งผสมเถ้าไม้ยางพารา     

 

ภาพที่ 5 แสดงโครงสร้างทางสัณฐานวิทยาของโฟมแป้งและโฟมแป้งผสมเถ้าไม้ยางพารา โดยภาพท่ี 5 (a) แสดงโครงสร้างทาง
สัณฐานวิทยาของโฟมแป้ง พบว่าโฟมแป้งมีเซลล์ (cell) ขนาดใหญ่และผนังเซลล์บาง เม่ือเปรียบเทียบกับโครงสร้างทางสัณฐานวิทยา
ของโฟมแป้งผสมเถ้าไม้ยางพาราโดยแปรปริมาณเถ้าไม้ยางพารา 2.5 และ 15 wt.% พบว่าเมื่อผสมเถ้าไม้ยางพาราโฟมแป้งมีขนาด
เซลล์เล็กลงซ่ึงสอดคล้องกับคา่ความหนาแน่นท่ีเพ่ิมขึ้น 
       

 
 

ภาพที่ 5 สัณฐานวิทยาของโฟมแป้ง (a) และโฟมแป้งผสมเถ้าไม้ยางพารา 2.5 wt.%(b)  และ 15 wt.%(c) 
 
 

a	 b	 c
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สรุปผลการวิจยั 
เม่ือปริมาณของเถ้าไม้ยางพาราเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ค่าความหนาแน่นของโฟมแป้งเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย โดยโฟมแป้งผสมเถ้าไม้

ยางพารามีค่าความหนาแน่นอยู่ในช่วง 0.19 g/cm3 – 0.30 g/cm3 จากโครงสร้างทางสัณฐานวิทยาของโฟมแป้งและโฟมแป้งผสมเถ้า
ไม้ยางพารา 2.5 wt.% และ 15 wt.%  พบว่าโฟมแป้งผสมเถ้าไม้ยางพารามีขนาดเซลล์เล็กลงเม่ือปริมาณเถ้าไม้ยางพาราเพ่ิมขึ้น และ
นอกจากนี้พบว่าเถ้าไม้ยางพารามีประสิทธิภาพในการลดการดูดซับน้ําของโฟมแป้ง 

 

คําขอบคณุ 
ขอขอบคุณสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีพอลิเมอร์ ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีวัสดุ คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ และ บริษัท กัลฟ์ ยะลา กรีน จํากัด ท่ีให้การสนับสนุนทุนวิจัย ขอบคุณบริษัท  Siam 
Modified Starch Co., Ltd. ท่ีให้ความอนุเคราะห์แป้งมันสําปะหลัง 
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