
บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

   
 ผลการทดลองจะถูกอภิปรายแบ่งออกเป็น 3 ส่วน โดยส่วนท่ี 1 การหาอัตราส่วนผสมของ
โฟมยางธรรมชาติและวัสดุเหลือใช้ชีวมวลท่ีเหมาะสมในการบ้าบัดน ้ามันในน ้าเสีย โดยประเมินผลจาก
ลักษณะพื นผิวและปริมาณการดูดซับน ้ามันของโฟมยางพาราธรรมชาติ และโฟมยางพาราท่ีมีการผสม
วัสดุเหลือใช้ชีวมวล ส่วนท่ี 2 การทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับน ้ามันในน ้า เสียของโฟมยาง
ธรรมชาติและโฟมยางธรรมชาติผสมวัสดุเหลือใช้ชีวมวลจากดอกธูปฤาษีและกากมันส้าปะหลัง และใน
ส่วนสุดท้ายเป็นการศึกษาความแตกต่างของประสิทธิภาพการดูดซับน ้ามันของโฟมยางพาราผสมธูป
ดอกฤาษี และกากมันส้าปะหลัง 
 
4.1 อัตราส่วนผสมของโฟมยางธรรมชาติและวัสดุเหลือใช้ชีวมวลท่ีเหมาะสมในการ
บ้าบัดน ้ามันในน ้าเสีย 
 ในการศึกษารวบรวมข้อมูลจากบทความวิจัยต่าง ๆ พบว่าในการท้าโฟมยางพารานั น
อัตราส่วนของการผสมสารเคมีและความเข้มข้นของสารเคมีส่งผลต่อลักษณะของเม็ดโฟมท่ีเกิดขึ นใน
กรณีท่ีต้องการให้โฟมยางพาราท่ีได้มีเม็ดโฟมขนาดเล็ก  และมีจ้านวนเซลล์โฟมมาก จ้าเป็นต้องใช้สาร
เพิ่มฟอง K-oleate ท่ีมีปริมาณความเข้มข้น 2 phr แต่ถ้าใส่ในปริมาณท่ีมากเกินไปส่งผลให้โฟมยาง
เกิดบุ๋มตรงกลางเนื่องจากฟองรวมตัวกันเป็นฟองขนาดใหญ่ ดังนั น ในการทดลองครั งนี นักวิจัยจะท้า
การ หาปริมาณสารท่ีเหมาะสมท่ีใส่ในโฟมยางธรรมชาติได้แล้วได้โฟมยางท่ีสามารถดูดซับน ้ามันได้ดี 
ถึงจะไปท้าการผสมวัสดุเหลือใช้ชีวมวล ซึ่งจากการรวบรวมข้อมูลจากบทความวิจัยนักวิจัยคิดว่าสูตร
ในการท้าโฟมยางพาราควรใช้อัตราส่วนดัง ต่อไปนี  
 
ตารางที่ 4.1 สูตรของวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยวัสดุเหลือใช้ชีวมวลท่ีใช้ในงานวิจัย 
 

Ingredients TSC 
(%) 

Concentration 
(phr) 

1. High ammonia-concentration NR latex 
2. Sulphur dispersion 
3. Zinc diethyldithiocarbamate dispersion ,ZDEC 
4. Zinc mercaptobenzothiazole dispersion ,ZMBT 
5. WingstayL antioxidant dispersion 
6. Zinc oxide dispersion, ZnO 
7. Diphenylguanidine dispersion, DPG 
8. Sodium silicofluoride dispersion, SSF 
9. Potassium oleate, K-oleate 

60.0 
50.0 
50.0 
50.0 
50.0 
50.0 
33.0 
12.5 
20 

167 
2.0 
1.0 
1.0 
1.0 
5.0 
1.0 
1.0 
2.0 
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ตารางที่ 4.1 สูตรของวัสดุผสมยางโฟมธรรมชาติและเส้นใยวัสดุเหลือใช้ชีวมวลท่ีใช้ในงานวิจัย (ต่อ) 
 

         Ingredients TSC 
(%) 

Concentration 
(phr) 

10. Water (DI) 
11. Treated natural fibers by water 

 Cattail 
 

 Cassava root meal 

 25 
 

Varied (0, 1, 3, 5) 
 

Varied (0, 1, 3, 5) 
 
ลักษณะของสารชีวมวลท่ีใช้ในการทดลองมี 2 ชนิด ดังรูป 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.1 แสดงภาพของธูปดอกฤาษี 
 
 

 



30 
 

 
 

ภาพที่ 4.2 แสดงภาพของกากมันส้าปะหลังท่ีผ่านกระบวนการผลิตแป้งมันส้าปะหลังแล้ว 
 

เมื่อน้าเส้นใยทั งสองมามาเตรียมเพื่อท่ีจะผสมกับโฟมยางธรรมชาติจะมีลักษณะ ดังภาพท่ี 4.3 
 

 
ก)                   ข)                          

ภาพที่ 4.3 แสดงภาพ ก) เส้นใยธูปดอกฤาษี ข) เส้นใยของกากมันส้าปะหลัง 
 
จากการทดลองผสมอัตราส่วนต่างๆเพื่อท้าโฟมยางพาราธรรมชาติ พบว่า สูตรนี ให้โฟมยางท่ี

ดีมีเนื อละเอียดนุ่มพร้อมดูดซับน ้ามัน และเมื่อน้าโฟมยางธรรมชาตินี ไปทดสอบการดูดซับน ้ามันได้ผล
ดัง ภาพท่ี 4.4  
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ภาพที่ 4.4 แสดงปริมาณการดูดซับน ้ามันชนิดต่าง ๆ ของโฟมยางธรรมชาติ 
 

ดังนั น จึงเลือกใช้สูตรนี และเมื่อน้าวัสดุเหลือใช้ชีวมวลมาผสมโดยเพิ่มปริมาณตั งแต่          1, 
3, 5 phr พบว่าเมื่อเติมเส้นใยชีวมวลในกรณีของเส้นใยธูปดอกฤาษีซึ่งมีความเบาถ้าเติมมากกว่า   5 
phr จะไม่สามารถผสมเข้ากับน ้ายางพาราได้ เนื่องจากว่าเมื่อกวนน ้ายางแล้วเส้นใยจะพันจนไม่
สามารถกวนได้ ดังนั นปริมาณท่ีมากท่ีสุดท่ีสามารถใส่เส้นใยธูปดอกฤาษีได้ คือปริมาณ 5 phr และเมื่อ
ทดสอบท้าโฟมยางท่ีผสมเส้นใยธูปดอกฤาษีตั งแต่ 0, 1, 3, 5 phr น้ามาทดสอบการดูดซับน ้ามัน โดย
ในท่ีนี จะใช้น ้ามันมะกอก (Olive oil) เป็นตัวแทนของน ้ามันในน ้าเสียในการทดสอบ เนื่องจากมี
งานวิจัยของ Ilknur Karakutuk and Oguz Okay (2010) ได้ท้าการวิจัยสร้างเจลยางท่ีมีรูพรุนขนาด
ใหญ่ขึ นมาเพื่อท้าการดูดซับน ้ามันจากผิวน ้า ซึ่งน ้ามันท่ีใช้ก็มีน ้ามันมะกอกด้วยซึ่งเจลยางนี สามารถดูด
ซับน ้ามันมะกอกได้ถึง 27 gg-1 ดังนั น เพื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยนี ด้วยจึงเลือกใช้น ้ามันมะกอกมา
ทดลองดูดซับ 
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ภาพที่ 4.5 แสดงปริมาณการดูดซับน ้ามันมะกอกของโฟมยางธรรมชาติ โฟมยางผสมธูปดอกฤาษี  
              และโฟมยางผสมกากมันส้าปะหลัง 
 
 จากภาพท่ี 4.5 จะเห็นได้ว่าโฟมยางท่ีมีการผสมวัสดุชีวมวลท่ี 3 phr เมื่อเปรียบเทียบกับชนิด
ของตัวเองจะให้ปริมาณการดูดซับน ้ามันมะกอกดีท่ีสุด อาจจะเพราะด้วยปริมาณ  3 phr  ท้าให้การ
กระจายตัวของเส้นใยมีความสม่้าเสมอส่งผลให้ให้พื นท่ีในการดูดซับน ้ามันมีมากจึงดูซับน ้ามันได้ดี   
โดยเฉพาะโฟมยางผสมธูปดอกฤาษีท่ี NR-3C มีการดูดซับน ้ามันได้ถึง 3.92 gg-1ซึ่งมากกว่าของโฟม
ยางธรรมชาติท่ีดูดซับน ้ามันได้ 3.50 gg-1 แต่เมื่อเมื่อน้าค่าการดูดซับท่ีได้ไปเปรียบเทียบกับ  เจลยางรู
พรุนขนาดใหญ่ก็ยังห่างกันไกลกันดังนั นสูตรท่ีเหมาะสมในการเติมวัสดุชีวมวลคือเติมในปริมาณไม่เกิน 
3 phr และควรใช้เส้นใยแบบธูปดอกฤาษีเพราะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับน ้ามันแต่กากมัน
ส้าปะหลังเมื่อผสมในโฟมยางแล้วลดประสิทธิภาพในการดูดซับน ้ามันอาจากเพราะตัวกากมัน
ส้าปะหลังดูดน ้าเข้าไปกับตัวเส้นใยท้าให้โฟมท่ีออกมามีลักษณะไม่ค่อยมีรูพรุนเป็นเนื อยางอัดแน่นจึง
ดูดซับน ้ามันไม่ได้มากเท่าท่ีควร 
 
4.2 การทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับน ้ามันในน ้าเสียของโฟมยางธรรมชาติและโฟม
ยางธรรมชาติผสมวัสดุเหลือใช้ชีวมวลจากดอกธูปฤาษีและกากมันส้าปะหลัง 
 ส้าหรับการทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับน ้ามันในน ้าเสียของโฟมยางธรรมชาติและโฟมยาง
ผสมธูปดอกฤาษี แสดงให้ดูดดัง ภาพท่ี 4.6 
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ภาพที่ 4.6 แสดงปริมาณการดูดซับน ้ามันชนิดต่างๆของโฟมยางธรรมชาติ และโฟมยางผสมธูปดอก 
              ฤาษี  
 

ส้าหรับการทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับน ้ามันในน ้าเสียของโฟมยางธรรมชาติและโฟมยาง
ผสมธูปดอกฤาษี พบว่า ส้าหรับน ้ามันพืช โฟมยางธรรมชาติดูดซับน ้ามันปาล์มได้ดีท่ีสุด คือ 4.12 gg-1 
และดูดซับน ้ามันหมูได้ 3.62 gg-1 ส่วนโฟมยางผสมธูปดอกฤาษี NR-3C สามารถดูดซับน ้ามันถั่วเหลือง
ได้ดีท่ีสุด โดยดูดซับได้ 4.07 gg-1 แต่สามารถดูดซับน ้ามันหมูได้มากกว่า คือดูดซับได้ท่ีปริมาณ 4.38 
gg-1 ดังนั น จะเห็ได้ว่าเมื่อเพิ่มธูปดอกฤาษีประสิทธิภาพในการดูดซับน ้ามันหมูของโฟมยางจะเพิ่มมาก
ขึ น ส่วนประสิทธิภาพการดูดซับน ้ามันในน ้าเสียของโฟมยางผสมกากมันส้าปะหลังแสดงในภาพท่ี 4.7
พบว่า ส้าหรับน ้ามันพืชโฟมยางผสมกากมันส้าปะหลัง NR-3CRM ดูดซับน ้ามันปาล์มได้ดีท่ีสุด คือ 
0.71 gg-1 และดูดซับน ้ามันหมูได้ 1.18 gg-1 แต่ค่าการดูดซับท่ีได้เมื่อเทียบกับโฟมยางผสมธูปดอกฤาษี 
และโฟมยางธรรมชาติก็ถือว่าดูดซับได้น้อยมาก 
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ภาพที่ 4.7 แสดงปริมาณการดูดซับน ้ามันชนิดต่าง ๆ ของโฟมยางธรรมชาติ และโฟมยางผสมกากมัน 
              ส้าปะหลัง 
  
4.3 การศึกษาความแตกต่างของประสิทธิภาพการดูดซับน ้ามันของโฟมยางพาราผสม
ธูปดอกฤาษี และกากมันส้าปะหลัง 
 ส้าหรับการทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับน ้ามันในน ้าเสียของโฟมยางผสมธูปดอกฤาษีและ 
โฟมยางผสมกากมันส้าปะหลังพบว่าประสิทธิภาพในการดูดซึมน ้ามันต่างกัน โดยท่ีโฟมยางผสมธูป
ดอกฤาษีดูดซึมน ้ามันได้ดีกว่ามากสาเหตุท่ีเป็นเช่นนี น่าจะมาจากลักษณะของเส้นใยทั ง 2 ชนิดท่ีมี
ความแตกต่างกัน กากมันส้าปะหลังจะชอบดูดน ้ามาไว้ที่กากท้าให้มีลักษณะดูชุ่มน ้า แต่ส้าหรับเส้นใย
ธูปดอกฤาษีจะมีความฟูนุ่มเหมือนนุ่นท่ีน่าจะชอบดูดซับน ้ามันมากกว่าจึงท้าให้ประสิทธิภาพใน     
การดูดซับต่างกัน 
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