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การแพ�โปรตีนน้ํายางธรรมชาติจัดเป6นป7ญหาสําคัญของผู�ป9วยและบุคลากรทางการแพทย� 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค�เพ่ือพัฒนาถุงมือทางการแพทย�แบบใหม<จากน้ํายางธรรมชาติกราฟต�ด�วย   
พอลิเมทิลเมทาไครเลต และอนุภาคนาโนซิลเวอร�ท่ีอัตราส<วนต<างๆ ในข้ันตอนเดียว การศึกษาผล 
การกราฟต�ของพอลิเมทิลเมทาไครเลตลงบนโครงสร�างของยางธรรมชาติจะศึกษาผลท่ีมีต<อการเพ่ิม
ความขรุขระท่ีผิวหน�าของยาง และการลดผิวสัมผัสระหว<างฟ@ล�มยางและผิวหนังลง การตรวจสอบ
โครงสร�างของพอลิเมทิลเมทาไครเลตจะใช�เทคนิคเอทีอาร�ไออาร� และการตรวจสอบความขรุขระท่ี
ผิวหน�าของยางจะศึกษาด�วยกล�องจุลทรรศน�แบบเลเซอร� การเติมอนุภาคนาโนซิลเวอร�ลงในน้ํายาง
ธรรมชาติจะช<วยสร�างสมบัติการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย ขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคนาโน 
ซิลเวอร�ท่ีผิวหน�ายางจะศึกษาด�วยกล�องจุลทรรศน�อิเล็กตรอนแบบส<องกราด และทดสอบการยับยั้ง
เชื้อแบคทีเรียชนิดแกรมลบและแกรมบวก คือ เชื้ออีโคไล และเชื้อสเตฟ@โลคอกคัส ออเรียส  
จากการศึกษาพบว<าอัตราส<วนของยางธรรมชาติต<อพอลิเมทิลเมทาไครเลตท่ีให�ค<าความขรุขระท่ีผิว
สูงสุด 90 ต<อ10 และการเติมอนุภาคนาโนซิลเวอร�ลงในน้ํายางธรรมชาติท่ีกราฟต�ด�วยพอลิเมทิล 
เมทาไครเลต จะช<วยเพ่ิมสมบัติการยั้บยั้งเชื้อแบคทีเรียได�  
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Natural rubber latex allergy is the important problem for the patients and 
health care workers. This research aims to develop the novel medical gloves from 
natural rubber latex grafted with the various ratios and concentrations of PMMA and 
silver nanoparticles in the one step process. The polymerization of methyl 
methacrylate (MMA) onto the structure of natural rubber (NR) was studied in order to 
increase the surface roughness of rubber and also decrease the contact surface 
between rubber film and skin. The presence of PMMA on the natural rubber 
structure was examined by Attenuated Total Reflection Infrared Spectroscopy (ATR-
IR). The surface roughness was observed by Laser Microscope. Silver nanoparticles 
are formed in natural rubber matrix in order to increase the antibacterial properties. 
The particle size and particle distribution of silver nanoparticles were characterized 
using Scanning Electron Microscopy (SEM). The antibacterial activities were tested 
against Gram-positive Staphylococcus Aureus and Gram-negative Escherichia Coli (E. 
coli) bacteria. It was found that the highest surface roughness of natural rubber 
composited with PMMA is showed at the ratio 90:10 of NR:PMMA. The incorporation 
of silver nanoparticles into composited natural rubber latex can enhance the 
antibacterial activities. 
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บทที่ 1 
 บทนํา  

 
ความเปgนมาและความสําคัญ 

 
 ยางธรรมชาติ (natural rubber) ถูกนํามาใช�เป6นวัตถุดิบในการผลิตวัสดุอุปกรณ�และ 
เครื่องมือเครื่องใช�ในทางด�านการแพทย� อุปกรณ�ป�องกันอันตรายส<วนบุคคลชนิดต<าง ๆ มากมายหลาย
ชนิด เช<น  ถุงมือยาง รองเท�ายาง สายยางยืด สายสวนป7สสาวะ ยางฟองน้ํา หน�ากาก (ชญาภา  
นิ่มสุวรรณ, 2550) จากการใช�ผลิตภัณฑ�จากยางธรรมชาติท่ีเพ่ิมข้ึนในป7จจุบัน ทําให�คนท่ัวไปมีโอกาส
สัมผัสกับยางธรรมชาติมากข้ึนด�วยโดยเฉพาะผู�ใช�ถุงมือยางธรรมชาติ ป7ญหาสําคัญท่ีเกิดกับผู�ใช�ถุงมือ
ยางคือ การเกิดปฏิกิริยาภูมิแพ�ต<อโปรตีน (latex allergy) ในน้ํายาง ซ่ึงในน้ํายางจะประกอบด�วย
โครงสร�างของพอลิไอโซพรีน ซ่ึงปกคลุมด�วยชั้นบางๆ ของโมเลกุลโปรตีน โดยโมเลกุลของโปรตีนใน
น้ํายางนี้มีความหลากหลายแตกต<างกันข้ึนอยู<กับองค�ประกอบของกรดอะมิโน จากการรายงานมีชนิด
ของอะมิโนท่ีแตกต<างกันถึง 316 ชนิด (Abu Bakar N.H.H., 2007) อาการแพ�น้ํายางธรรมชาติมีต้ังแต<
ผิวหนังอักเสบ เป6นผื่นแดง เกิดลมพิษ คัน รวมท้ังภาวะหอบหืด ไปจนถึง ปฏิกิริยาการแพ�อย<างรุนแรง
เฉียบพลัน ซ่ึงสามารถทําให�เสียชีวิตได� อาการภูมิแพ�โปรตีนยางธรรมชาติโดยท่ัวไปไม<สามารถรักษาให�
หายขาดได� และเม่ือเป6นแล�ว อาการจะมีแนวโน�มรุนแรงข้ึนและมีภาวะภูมิคุ�มกันไวข้ึน ดังนั้น จึงมักใช�
มาตรการควบคุมป�องกัน ซ่ึงมุ<งเน�นการหลีกเลี่ยงไม<ให�สัมผัส เลือกใช�ถุงมือยางสังเคราะห�หรือวัสดุ
อ่ืนๆ ทดแทน เช<น ถุงมือน้ํายางสังเคราะห�ชนิดไนไตรล� (nitrile latex) อย<างไรก็ตาม ราคาถุงมือยาง
สังเคราะห�จะสูงกว<าและมีสมบัติความต�านแรงดึงและความยืดหยุ<นตัวด�อยกว<าถุงมือยางธรรมชาติ ใน
กระบวนการผลิตจําเป6นต�องใช�เครื่องมือท่ีต�องใช�อุณหภูมิและความดันท่ีมีราคาแพง และใช�วัตถุดิบท่ี
ได�จากกระบวนการผลิตป@โตรเลียม ดังนั้นการพัฒนาถุงมือยางธรรมชาติท่ีสามารถช<วยลดอาการแพ�
ยางธรรมชาติ ซ่ึงเป6นการใช�วัตถุดิบท่ีปลูกทดแทนได� มีราคาถูก มีสมบัติทางกายภาพท่ีดี จึงเป6น
แนวทางท่ีดีในการลดต�นทุนและช<วยผู�ปฏิบิติงานท่ีแพ�ยางธรรมชาติได�อีกทางหนึ่ง งานวิจัยท่ีศึกษา
เก่ียวกับการพัฒนาถุงมือยางธรรมชาติสําหรับลดอาการแพ�ยางธรรมชาติ ได�แก< การเติมแป�ง แต<พบว<า
ผู�ใช�มีการแพ�แป�งโดยการหายใจเอาฝุ9นแป�งเข�าไปในระบบทางเดินหายใจ มีกลิ่น เกิดเชื้อราและ
แบคทีเรีย และไม<เหมาะกับการใช�งานเก่ียวกับอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส� นอกจากนี้ยังมีการแก�ป7ญหา
ด�วยการเติมคลอรีน แต<พบว<าอายุการใช�งานของถุงมือลดลงเนื่องจากการลดสารเติมแต<ง และสีของถุง
มือเข�มไม<น<าใช�งานเนื่องจากการเติมคลอรีน (ชญาภา นิ่มสุวรรณ 2550) เพ่ือเป6นการลดการสัมผัส
ระหว<างผิวหนังกับถุงมือยาง เม่ือไม<นานมานี้จึงได�มีการวิจัยท่ีทําการเคลือบอนุภาคพอลิเมอร�บนผิว
ยางธรรมชาติ ได�แก< การเคลือบพอลิเมทิลเมทาไครเลต: PMMA (Sruanganurak A., 2006), 
(Anachaungsuk W., 2010) และเคลือบ PMMA/Chitosan (Kanjanathaworn N., 2013)  
การทดลองพบว<า ความแข็งและความขรุขระท่ีผิวหน�าของแผ<นฟ@ล�มยางธรรมชาติเพ่ิมมากข้ึน แต<
ความเสียดทานท่ีผิวสัมผัสลดลง จึงสามารถลดการสัมผัสระหว<างผิวหนังกับยางธรรมชาติได� จึงลด
อาการแพ�ยางธรรมชาติได�และช<วยลดแรงเสียดทานในการสวมใส<จึงใส<ได�สบายยิ่งข้ึน แต<อย<างไรก็ตาม 
ถุงมือยางธรรมชาติท่ีเคลือบอนุภาคของพอลิเมอร�นั้นยังมีการผลิตเชิงการค�าน�อย เพราะมีราคาแพง 
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ดังนั้นการลดการแพ�โปรตีนน้ํายางธรรมชาติจึงมีการพัฒนามาอย<างต<อเนื่อง นอกจากนี้บุคลากรท่ีมี
โอกาสสัมผัสกับเชื้อจุลินทรีย� ได�แก< แพทย� พยาบาล ผู�ท่ีทํางานกับสัตว� และอาหาร จะสามารถติดเชื้อ
ได�ง<ายแม�จะสวมถุงมือขณะทํางานแล�วก็ตาม ดังนั้นจึงมีงานวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับการใช�อนุภาคของ
โลหะเงินมาใช�ในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย�ในพอลิเมอร�และยางธรรมชาติ (Abu Bakar et.al, 2007, 
2010), (Guidelli E.J., 2011), (Rathnayake W.G.I.U., 2012), (Lyutakov O., 2015) ซ่ึงพบว<า
อนุภาคซิลเวอร�ท่ีมีขนาดเล็กระดับนาโนสามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย�ประเภทแบคทีเรียและเชื้อราได�  
 ในงานวิ จัยนี้ จึ ง มีความสนใจจะสั ง เคราะห�ยางธรรมชา ติกราฟต�ด� วยพอลิ เมทิล 
เมทาไครเลตท่ีมีอนุภาคนาโนซิลเวอร� ในรูปแบบอิมัลชัน เพ่ือให�ได�ยางกราฟต�พอลิเมอร�ท่ีมีอนุภาค 
นาโนซิลเวอร�ท่ีสามารถข้ึนรูปป6นถุงมือยางได� โดยยางกราฟต�พอลิเมอร�ท่ีได�จะถูกตรวจสอบสมบัติ 
ทางผิว ได�แก< ความแข็ง ความขรุขระ การกระจายตัวของพอลิเมอร�และอนุภาคนาโนซิลเวอร� ศึกษา
สมบัติการยั้บยั้งเชื้อจุลินทรีย� และศึกษาสมบัติเชิงกลสําหรับการใช�งานเป6นถุงมือยางทางการแพทย� 
ผลการวิจัยท่ีได�สามารถนําไปใช�พัฒนาถุงมือยางธรรมชาติเพ่ือป�องกันการแพ�ยางธรรมชาติและยับยั้ง
เชื้อจุลินทรีย�ได� 
 
วัตถุประสงค�ของการวิจัย 
 

เพ่ือสังเคราะห�ยางธรรมชาติกราฟต�ด�วยพอลิเมทิลเมทาไครเลตท่ีมีอนุภาคนาโนซิลเวอร�ท่ีมี
ผิวสัมผัสลดลงและยับยั้งเชื้อจุลินทรีย�เหมาะสําหรับการนําไปผลิตถุงมือ 
 
ขอบเขตการวิจัย 
 

สังเคราะห�ยางธรรมชาติจากน้ํายางข�น 60% เป6น 3 ชนิด ได�แก< ยางธรรมชาติ ยางธรรมชาติ
กราฟต�ด�วยพอลิเมทิลเมทาไครเลต และยางธรรมชาติยางธรรมชาติกราฟต�ด�วยพอลิเมทิลเมทาไคร
เลตท่ีมีอนุภาคซิลเวอร�นาโน และศึกษาเปรียบเทียบสมบัติเชิงผิว และการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย� ของถุง
มือท้ัง 3 ชนิด  
 
คําจํากัดความท่ีใช�ในงานวิจัย 
 
 น้ํายางธรรมชาติ คือวัสดุพอลิเมอร�ท่ีมีต�นกําเนิดจากของเหลวของพืชบางชนิด ซ่ึงมีลักษณะ
เป6นของเหลวสีขาว คล�ายน้ํานม มีสมบัติเป6นคอลลอยด� อนุภาคเล็ก มีตัวกลางเป6นน้ํา 
 อนุภาคนาโนซิลเวอร�  อนุภาคเงินขนาดเล็กท่ีมีพ้ืนท่ีผิวมากทําให�โอกาสการสัมผัสกับ
เชื้อจุลินทรีย�มีมากเป6นผลให�มีประสิทธิภาพในการฆ<าเชื้อจุลินทรีย�เพ่ิมสูงข้ึน  
 พอลิเมทิลเมทาไครเลต เป6นเทอร�โมพลาสติกชนิดหนึ่ง พลาสติกชนิดนี้ถูกนํามาประยุกต�ใช�ใน
งานหลายอย<าง เช<น กระจกใสบนเครื่องบิน ป�ายโฆษณา กระจกตู�ปลา วัสดุทางการแพทย� เป6นต�น 
เนื่องจากวัสดุมีสมบัติโดดเด<นในเรื่องความเหนียว (toughness) ความโปร<งใส (transparent) 
สามารถข้ึนรูปได�ง<าย  
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 การแพ�ถุงมือยางธรรมชาติ เป6นการแพ�ท่ีเกิดจากการแพ�โปรตีนในยางธรรมชาติ ท่ีใช�ทําถุงมือ 
และอุปกรณ�เครื่องใช�ท่ีเป6นยาง ผู�ท่ีมีความเสี่ยงสูงต<อการแพ� ได�แก< บุคลากรทางการแพทย� ท่ีใช�ถุงมือ
ยาง ผู�ป9วยท่ีต�องใส<สายสวนป7สสาวะบ<อย และผู�ป9วยท่ีมีผิวหนังอักเสบบริเวณมืออยู<ก<อน อาการมี
ต้ังแต< เกิดผื่น คัน ลมพิษบริเวณท่ีสัมผัส หรือบวม (angioedema) มีน้ํามูก น้ําตาไหลไปจนถึงเป6น
หอบ หืด และถ�าเป6นมากอาจทําให�เสียชีวิตได� 
 
ประโยชน�ท่ีคาดวYาจะได�รับ 
 

ได�ผลิตภัณฑ�ถุงมือยางท่ีมีสมบัติเชิงผิวซ่ึงมีแนวโน�มในการลดการสัมผัสกับผิวหนังเพ่ือลด 
การแพ�โปรตีนน้ํายางและยังยั้งเชื้อแบคทีเรีย ซ่ึงเป6นประโยชน�ต<อบุคลกรทางการแพทย�หรือผู�ท่ีแพ� 
ถุงมือยางแต<มีความจําเป6นต�องใช�ถุงมือยางในการทํางาน และได�ผลิตภัณฑ�ท่ีส<งเสริมการใช�ยางใน
ประเทศ พัฒนาผลผลิตจากยางพาราในประเทศให�เกิดมูลค<าสูงสุด 
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บทที่ 2  
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข�อง 

 
1. ยางธรรมชาติ (Natural Rubber)  
  ยางธรรมชาติมีชื่อทางเคมี คือ cis-1,4-polyisoprene กล<าวคือ มี isoprene (C 5 H 8 )n 
โดยท่ี n มีค<าต้ังแต< 15,000 -20,000 ยางธรรมชาติเป6นโพลิเมอร�ท่ีมีสมบัติเด<นหลายประการ เช<น  
มีสมบัติเชิงกลดีมีความยืดหยุ<น (elastic) สูง มีความเหนียว (toughness) มีความต�านทานต<อ 
การขัดถู (abrasion resistance) สูง และสามารถยึดติดกับวัสดุอ่ืน เช<น โลหะและสิ่งทอได�ดีจึง
สามารถนํา ไปใช�งานทางวิศวกรรมได�หลากหลายมากข้ึน อุตสาหกรรมยางประกอบด�วยอุตสาหกรรม 
2 ส<วน คือ อุตสาหกรรมต�นน้ําซ่ึงผลิตวัตถุดิบ และอุตสาหกรรมปลายน้ําซ่ึงผลิตผลิตภัณฑ�  
(วราภรณ� ขจรไชยกูล, 2549)  
 

 
 

ภาพท่ี 2.1 cis-1,4 polyisoprene 
ท่ีมา: Polymer Processing.com. 2001 

 
 เนื่องจากส<วนประกอบของยางธรรมชาติเป6นไฮโดรคาร�บอนท่ีไม<มีข้ัว ดังนั้น ยางจึงละลายได�

ดีในตัวทําละลายท่ีไม<มีข้ัว เช<น เบนซีน เฮกเซน เป6นต�น โดยท่ัวไปยางธรรมชาติมีโครงสร�างการ
จัดเรียงตัวของโมเลกุลแบบอสัณฐาน (amorphous) แต<ในบางสภาวะโมเลกุลของยางสามารถ
จัดเรียงตัวค<อนข�างเป6นระเบียบท่ีอุณหภูมิตํ่าหรือเม่ือถูกยึด มันจึงสามารถเกิดผลึก (crystallize) ได� 
การเกิดผลึกเนื่องจากอุณหภูมิตํ่า (low temperature crystallization) จะทําให�ยางแข็งมากข้ึน แต<
ถ�าอุณหภูมิสูงข้ึน ยางก็จะอ<อนลงและกลับสู<สภาพเดิม ในขณะท่ีการเกิดผลึกเนื่องจากการยืดตัว 
(strain induced crystallization) ทําให�ยางมีสมบัติเชิงกลดี นั่นคือ ยางจะมีความทนทานต<อแรงดึง 
(tensile strength) ความทนทานต<อการฉีกขาด (tear resistance) และความทนทานต<อการขัดสี 
(abrasion resistance) สูง 

 
ยางธรรมชาติถูกนําไปใช�งานทางวิศวกรรมได�หลากหลายมากข้ึน อุตสาหกรรมยาง

ประกอบด�วยอุตสาหกรรม 2 ส<วน คือ อุตสาหกรรมต�นน้ําซ่ึงผลิตวัตถุดิบ และอุตสาหกรรมปลายน้ํา 
ซ่ึงผลิตผลิตภัณฑ�ยางแปรรูปข้ันต�นได�มาจากวัตถุดิบ คือ น้ํายางสดท่ีได�จากการกรีดต�นยางพารา  
มีลักษณะเป6นของเหลวสีขาว คล�ายน้ํานม ต�องเติมสารรักษาสภาพน้ํายางไม<ให�น้ํายางจับตัวเป6นก�อน
ก<อนเวลาท่ีต�องการ ซ่ึงการนําน้ํายางสดมาแปรรูปเป6นยางแปรรูปข้ันต�นสามารถจําแนกได�เป6น 2 
ประเภทใหญ<ๆ คือ 
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1. ยางแห�ง แบ<งตามกรรมวิธีการผลิตเป6น 3 ประเภท คือ 
1.1 ยางแบบธรรมดา ผลิตโดยวิธีด้ังเดิม ได�แก< ยางแผ<นรมควัน ยางแผ<นผึ่งแห�ง      

ยางเครพ  
1.2 ยางแบบระบุคุณภาพมาตรฐาน ผลิตโดยมีเง่ือนไขการระบุคุณภาพมาตรฐาน

ตามสากล ได�แก< ยางแท<งมาตรฐาน  
1.3 ยางแบบอ่ืนๆ ท่ีมีวิธีการผลิตเฉพาะตัว เพ่ือให�ได�ผลผลิตเหมาะสมกับงานข้ึนรูป

ผลิตภัณฑ�ชนิดใด ชนิดหนึ่งโดยเฉพาะ หรือเพ่ือวัตถุประสงค�จะปรับปรุงสมบัติบางประการของยาง
ธรรมชาติ ได�แก< ยางท่ีมีความหนืดคงท่ี ยางเทอร�โมพลาสติก ยางอิพอกซิไดซ�ยางผง ยางเหลว เป6นต�น 

 2. ของเหลว ได�แก< น้ํายางข�น ซ่ึงมี 2 ประเภท คือ 
2.1 น้ํายางข�นธรรมดาท่ีไม<ผ<านการดัดแปรด�วยสารเคมีหรือวิธีการใดๆเพ่ือให�

โมเลกุลของยางเปลี่ยนไป  
2.2 น้ํายางข�นท่ีผ<านกระบวนการดัดแปรด�วยสารเคมีหรือการฉายรังสีให�โมเลกุลของ

ยางเปลี่ยนแปลง เรียกว<า “น้ํายางคงรูป” หรือ “น้ํายางพรีวัลคาไนซ�” ผลิตภัณฑ�ยาง  
 
อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ�ยางจัดเป6นอุตสาหกรรมปลายน้ํา แบ<งออกได�เป6น 4 กลุ<ม 

ได�แก< 
1. กลุ<มยางล�อยานยนต� ประกอบด�วยยางล�อรถยนต�รถบรรทุก รถใช�ในอุตสาหกรรม

และการเกษตร รถจักรยานยนต�และรถจักรยาน และยางล�อเครื่องบิน  
2. กลุ<มผลิตภัณฑ�ยางใช�ในงานวิศวกรรมหรือใช�ในอุตสาหกรรม ประกอบด�วย

ชิ้นส<วนยานยนต�ชิ้นส<วนยางอุตสาหกรรม ผลิตภัณฑ�ยางใช�ในงานก<อสร�าง สายพาน ท<อยางและ
ลูกกลิ้งยาง  

3. กลุ<มผลิตภัณฑ�ยางจากน้ํายางข�น ประกอบด�วยถุงมือ ถุงยางอนามัย เส�นด�ายยาง
ยืด/เส�นด�ายยางยืด ลูกโป9งและอุปกรณ�ท่ีใช�ในทางการ แพทย�เช<น สายสวนป7สสาวะ สายน้ํา เกลือ 

4. กลุ<มผลิตภัณฑ�ยางอ่ืนๆ ประกอบด�วยรองเท�ายาง พ้ืนรองเท�า ยางรัดของ 
ผลิตภัณฑ�กีฬาและของเล<น เป6นต�น 

 
น้ํายางข�น (concentrated latex) เนื่องจากน้ํายางสดท่ีกรีดได�จากต�นยางมีปริมาณน้ํามาก

เกินไป ไม<เหมาะท่ีจะนํา ไปผลิตเป6นผลิตภัณฑ�และยัง เปลืองค<าใช�จ<ายในการขนส<ง จึงต�องนํา น้ํายาง
ท่ีได�นี้ไปผ<านกระบวนการป7�นเหวี่ยง (centrifugation) เพ่ือลดปริมาณน้ํา ในน้ํายางสดจนกระท่ังได� 
น้ํายางท่ีมีปริมาณเนื้อยางแห�งเพ่ิมข้ึนจากร�อยละ 30 เป6นร�อยละ 60 โดยน้ํา หนัก น้ํายางท่ีได� นี้
เรียกว<า น้ํายางข�น (concentrated latex) โดยจะต�องเติมสารรักษาสภาพ เช<น แอมโมเนีย หรือ 
แอมโนเมียร<วมกับสารอ่ืนลงไปเพ่ือป�องกันการบูดเน<าของน้ํายาง ทําให�น้ํายางสามารถเก็บไว�ได�นาน 
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ชนิดและการใช�งานถุงมือยางของไทย 
 
เนื่องจากรูปแบบการบริโภค หรือการใช�งานถุงมือยาง มีหลายแบบ เช<น ใช�ในวงการแพทย� 

หรือในอุตสาหกรรม หรือแม�แต<ในครัวเรือน จึงทําให�ผู�ผลิตถุงมือยางต�องผลิตถุงมือยางตาม 
ความต�องการตลาดซ่ึงสามารถแบ<งประเภทของถุงมือยางตามลักษณะการใช�งานได� 3 ประเภท คือ  
ถุงมือยางท่ีใช�ทางการแพทย� ถุงมือยางท่ีใช�ในโรงงานอุตสาหกรรม และถุงมือยางในครัวเรือน ดังนี้ 

1. ถุงมือยางท่ีใช�ในทางการแพทย� (medical gloves) โดยปกติถุงมือยางท่ีใช�สําหรับ 
ทางการแพทย�ยังสามารถแบ<งได�อีก 2 แบบ คือ  

     1.1 ถุงมือยางท่ีใช�ในงานผ<าตัด (surgical gloves) หรือทางศัลยกรรม จะมีลักษณะเนื้อ
บางเหนียวและยาวถึงข�อศอก มีความแข็งแรงและต�องผ<านการฆ<าเชื้อ 100% โดยเครื่องแกรมมาเรย� 
การบรรจุหีบห<อมีความประณีตสะดวกเวลาแกะใช� ปกติใช�เพียงครั้งเดียวแล�วท้ิงวัตถุดิบท่ีใช�คือน้ํายาง
ธรรมชาติเป6นหลัก และเทคโนโลยีการผลิตค<อนข�างสูงเพราะต�องการถุงมือยางท่ีมีความสะอาดและ
คุณภาพสูง  

1.2 ถุงมือยางท่ีใช�ในงานตรวจโรคท่ัวไป (examination gloves) เป6นถุงมือท่ีใช�ใน 
วงการแพทย�สําหรับใช�ตรวจโรคท่ัวไป มีลักษณะบางพร�อมท้ังมีความกระชับมือและสั้นแค<ข�อมือ ไม<
แยกข�างซ�าย หรือข�างขวา ใช�เพียงครั้งเดียวท้ิงโดยไม<มีการนํากลับมาใช�ใหม<เพ่ือป�องกันเชื้อโรค
แพร<กระจาย มีท้ังชนิดท่ีมีแป�งและไม<มีแป�ง การผลิตต�องออกแบบให�เหมาะสมกับการใช�งาน คือ  
ต�องใส<ได�ง<าย แกะห<อได�อย<างรวดเร็ว และราคาต�องไม<แพง  

2. ถุงมือยางสําหรับใช�ในอุตสาหกรรม (industrial gloves) ถุงมือชนิดนี้ ส<วนใหญ<จะมี
ลักษณะจําเพาะในแต<ละอุตสาหกรรม มีความทนทานต<อการใช�งานเช<น ในด�านงานช<างซ่ึงใช�สําหรับ 
ตัด เจีย จะมีลักษณะแข็งแรง เทอะทะ หรือแม�แต<ในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส� จะมีลักษณะบาง
กระชับ สวมเฉพาะส<วนหนึ่งของนิ้ว เรียกว<า ถุงนิ้ว หรืออาจใช�ในโรงงานอุตสาหกรรมท่ัวไป การบรรจุ
หีบห<อไม<จําเป6นต�องสวยงาม 

 3. ถุงมือยางท่ีใช�ในครัวเรือน หรือถุงมือแม<บ�าน (household gloves) ถุงมือยางชนิดนี้จะมี
ความแข็งแรง ทนทาน เนื้อหนากว<าถุงมือยางท่ีใช�ในการแพทย�เนื่องจากต�องสัมผัสกับน้ํา ผงซักฟอก 
หรือน้ํายาทําความสะอาดต<างๆ เป6นถุงมือท่ีใช�สําหรับงานบ�าน หรือในครัวเรือน เช<น งานทํา 
ความสะอาด งานซักล�าง มีลักษณะแข็งแรง ทนทานอายุการใช�งานยาวนาน สวมใส<สบาย นุ<มมือ  
มีหลายสีให�เลือก  

 
วัตถุดิบท่ีนํามาผลิตถุงมือยางของไทย 
 

 อุตสาหกรรมถุงมือยางของประไทยด�วย ถุงมือยางท่ีผลิตในประเทศไทยส<วนใหญ<จะใช�น้ํายาง
ข�นชนิด 60% เป6นวัตถุดิบ ซ่ึงเป6นผลิตภัณฑ�จากอุตสาหกรรมการผลิตน้ํายางข�น โดยท่ัวไป
กระบวนการผลิตน้ํายางข�นในประเทศจะใช�หลักการป7�นแยก ด�วยเครื่องป7�นแยก หรือนิยมเรียกว<า  
การผลิตน้ํายางข�นด�วยวิธีป7�นแยกด�วยเครื่องเซนตริฟ@วส� เป6นการผลิตน้ํายางข�นท่ีมีการใช�กันมากในเชิง
พาณิชย�ในป7จจุบัน ซ่ึงกระบวนการผลิตน้ํ ายางข�น สามารถแยกกระบวนการผลิตออกเป6น  
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3 กระบวนการใหญ< คือ กระบวนการรับน้ํายางและเตรียมน้ํายางสด กระบวนการป7�นแยกน้ํายางข�น
และรักษาสภาพ และ กระบวนการผลิตยางสกิม  

 
กระบวนการผลิตถุงมือยางของประเทศไทย  
 
กระบวนการผลิตถุงมือยาง เป6นกระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ�จากกระบวนการจุ<ม (Dipping) 

กระบวนการจุ<ม หรือเป6นกระบวนข้ึนรูปผลิตภัณฑ�โดยใช�วิธีการจุ<ม โดยจะนําแบบพิมพ� (Former) 
ตามลักษณะผลิตภัณฑ�ท่ีต�องการ โดยท่ัวไปแบบพิมพ�จะทําจาก โลหะ พลาสติก เซรามิก แก�ว 
อะลูมิเนียม หรือวัสดุอ่ืน ๆ ท่ีมีความเหมาะสมกับผลิตภัณฑ� จุ<มลงในน้ํายางคอมปาวด� (Compound 
Latex) น้ํายางคอมปาวด�ในอุตสาหกรรมประเภทการจุ<ม จะประกอบด�วยน้ํายางข�น และสารเคมี ซ่ึง
สูตรเคมีจะมีความแตกต<างไปตามแต<ละผลิตภัณฑ� เช<น ตัวอย<างสูตรเคมีสําหรับถุงมือยาง จะ
ประกอบด�วยสารเคมีต<าง ๆ ดังตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 2.1 ตัวอย<างสูตรเคมี สําหรับอุตสาหกรรมจุ<ม (ถุงมือแพทย�) 
 
 

สารเคมี น้ําหนักแห�ง (phr: สYวนในร�อยของน้ําหนักยางแห�ง ) 
60% น้ํายางข�น 100.00 

10% KOH 0.30 
20% Potassium Laurate 0.20 

50%  Sulphur 0.50 
50%  ZDC 0.75 
40% SDBE 0.50 

40% Wingstay L 0.75 
10% ZnO 0.40 

ท่ีมา: ทนงศักด์ิ วัฒนา และศุภัสชกรณ� หลิมเฮงฮะ. 2011 
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ภาพท่ี 2.2 กระบวนการผลิตถุงมือยาง 
ท่ีมา: ทนงศักด์ิ วัฒนา และศุภัสชกรณ� หลิมเฮงฮะ. 2011 

 
กระบวนการผลิตท่ีสําคัญได� คือ กระบวนการล�างแบบพิมพ� (former cleaning) อบแบบ

พิมพ�ให�แห�ง (oven 1) การจุ<มสารช<วยจับตัว (coagulant) อบแห�งสารจับตัว (oven 2) การจุ<ม 
น้ํายางคอมพาวด� (latex dipping) การอบหมาดฟ@ล�มถุงมือ (oven 3) การม�วนขอบถุงมือ (beading) 
การล�างฟ@ล�มถุงมือ (leaching) การอบแห�ง (oven 4) การจุ<มแป�ง (powder) การอบแห�ง (oven 5) 
และการถอดถุงมือ (striping) 

 
มาตรฐานการตรวจสอบถุงมือยางของไทย 
 
มาตรฐานของถุงมือยางสําหรับตรวจโรค สําหรับผลิตและนําเข�าเพ่ือขายให�ผู�บริโภค

ภายในประเทศ ซ่ึงอาจทําจากน้ํายางธรรมชาติ หรือยางสังเคราะห� จะต�องผ<านคุณภาพมาตรฐานตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 30) พ.ศ.2547 เรื่องถุงมือสําหรับการตรวจโรค โดยมี
รายละเอียด ดังนี้ 
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1) ประเภท โดยแบYงออกเปgน 2 ประเภท คือถุงมือยางทําจากยางธรรมชาติและทําจาก
ยางสังเคราะห� 
    สําหรับผลิตและนําเข�าเพ่ือขายให�ผู�บริโภคภายในประเทศ ซ่ึงอาจทําจากน้ํายางธรรมชาติ หรือยาง
สังเคราะห� จะต�องผ<านคุณภาพมาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 30) พ.ศ. 2547 
เรื่องถุงมือสําหรับการตรวจโรค โดยมี รายละเอียด ดังนี้ โดยแบ<งออกเป6น 2 ประเภท คือ ถุงมือยาง 
ทําจากยางธรรมชาติและทําจากยางสังเคราะห� 

2) ชนิดถุงมือ โดยแบ<งเป6น 2 ชนิด คือ ชนิดปราศจากเชื้อ และไม<ปราศจากเชื้อ 

3) มิติและเกณฑ�ความคลาดเคล่ือน ในการพิจารณาความกว�างของฝามือและความยาวของ
ถุงมือยาง ให�อ�างอิงมาตรฐาน มอก.1056-2548 และความหนาของถุงมือยาง โดยความหนาให�อ�างอิง 
ตามมาตรฐาน ISO 4648 และตําแหน<งสําหรับวัดความหนาให�อ�างอิง มาตรฐาน มอก.1056-2548 ซ่ึง
ค<ามิติและความคลาดเคลื่อน ให�อ�างอิงตามตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2.2 มิติและเกณฑ�ความคลาดเคลื่อนของถุงมือยางสําหรับตรวจโรค 

รหัสขนาด ขนาดระบุ ความ
กว�าง 
(มม.) 

ความยาว
ต่ําสุด 
(มม.) 

ความหนา (ช้ัน
เดียว) ต่ําสุด 

(มม.) 

ความหนา (ช้ัน
เดียว) สูงสุด (มม.)  
(ท่ีกึ่งกลางฝlามือ) 

6 และเล็ก
กว<า 6 

เล็กพิเศษ 
(XS) 

≤ 80 220 สําหรับทุกขนาด: 
บริเวณผิวเรียบ: 

0.08 

บริเวณผิวไม<เรียบ: 
0.11 

สําหรับทุกขนาด: 
บริเวณผิวเรียบ: 

2.00 

บริเวณผิวไม<เรียบ: 
2.03 

6.5 เล็ก (S) 80±5 220 
7 กลาง (M) 85±5 230 

7.5 95±5 230 
8 ใหญ< (L) 100±5 230 

8.5 110±5 230 
9 และใหญ<

กว<า 
ใหญ<พิเศษ 

(XL) 
≥ 110 230 

ท่ีมา: ทนงศักด์ิ วัฒนา และศุภัสชกรณ� หลิมเฮงฮะ. 2011  

4) การรั่วซึมน้ํา โดยให�อ�างอิงตามมาตรฐาน มอก.1056-2548 ภาคผนวก ก 

5) คุณลักษณะเก่ียวกับแรงดึง ชิ้นตัวอย<างถุงมือท่ีนํามาทดสอบต�องมีอายุไม<ตํ่ากว<า 12 
เดือน โดยทําให�เป6นรูป ดรัมเบลล�แบบท่ี 2 จํานวนไม<น�อยกว<า 3 ชิ้น จากถุงมือแต<ละข�าง โดยค<าท่ีได�
ต�องเป6นไปตามค<าในตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 2.3 คุณลักษณะเก่ียวกับแรงดึงและเกณฑ�ท่ีกําหนดของถุงมือยางสําหรับตรวจโรค 

ประเภทที่ทําจาก 
กYอนบYมเรYง หลังบYมเรYง 

แรงดึงเม่ือขาด
ต่ําสุด (นิวตัน) 

ความยืดเม่ือขาด
ต่ําสุด (ร�อยละ) 

แรงดึงเม่ือขาด
ต่ําสุด (นิวตัน) 

ความยืดเม่ือขาด
ต่ําสุด (ร�อยละ) 

น้ํายางธรรมชาต ิ 7.0 650 6.0 500 

น้ํายางสังเคราะห� 7.0 500 7.0 400 

ท่ีมา: ทนงศักด์ิ วัฒนา และศุภัสชกรณ� หลิมเฮงฮะ. 2011 

6) ความปราศจากเช้ือโรค ถุงมือยางสําหรับการตรวจโรคชนิดปราศจากเชื้อ ต�องปราศจาก
เชื้อเม่ือทดสอบตาม USP 26 

7) การชักตัวอยYางและเกณฑ�การยอมรับ การชักตัวอย<างและการตรวจสอบถุงมือ ให�เป6นไป
ตาม ISO 2859-1 ในกรณีไม<ทราบรุ<นให�ถือว<ามีขนาด 35,001-150,000 

การแพ�โปรตีนในน้ํายางธรรมชาติ 

การแพ�ผลิตภัณฑ�จากยางธรรมชาติ อาจเกิดจากการแพ�สารเคมีท่ีผสมลงไปในข้ันตอน 
การผลิตและการแพ�โปรตีนบางชนิดท่ีอยู<ในน้ํายางพารา อาการแพ�ดังกล<าวนี้สามารถแบ<งออกได�เป6น 
3 ชนิด คือ 

1. Irritant contact dermatitis เป6นการแพ�ท่ีพบได�บ<อย โดยเฉพาะในกรณีท่ีใช�ถุงมือเป6น
ประจํา ผิวหนังบริเวณท่ีสัมผัส จะเกิดอาการระคายเคือง แห�ง และคัน 

2. Allergic contact dermatitis (delayed hypersensitivity) การแพ�ชนิดนี้เกิดจาก
สารเคมีท่ีใช�ผสมลงไปในข้ันตอนการผลิต อาการจะเกิดข้ึนใน 24-48 ชั่วโมงหลังสัมผัส อาการท่ี
เกิดข้ึนได�แก< มีผื่นคัน ซ่ึงต<อไปอาจจะเป6นตุ<มพองและ ขยายวงกว�างกว<าบริเวณท่ีสัมผัส 

3. Latex allergy (immediate hypersensitivity) เป6นการแพ�ชนิดท่ีอันตราย เชื่อว<าเกิด
จากการกระตุ�นของโปรตีนท่ีอยู<ในยางพาราเอง อาการจะเกิดเร็วในเวลาเป6นนาทีถึงชั่วโมง เริ่มจาก
การมีผิวหนังแดงๆ หรือผื่นคล�ายลมพิษ คัน บางรายมีผลต<อระบบทางเดินหายใจคือ มีน้ํามูกไหล ไอ 
จาม ระคายเคืองในคอ ในรายท่ีรุนแรงจะมีอาการหายใจลําบาก หอบหืด และช็อคได� ซ่ึงอาการแพ� 
ท่ีเกิดข้ึนจะเหมือนการได�รับพิษจากผึ้งต<อย 
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การลดการแพ�โปรตีนน้ํายาง 
 
การลดการแพ�โปรตีนในน้ํายางสามารถทําได�หลายวิธี เริ่มจากการควบคุมวัตถุดิบน้ํายางสด 

ท่ีใช�ควบคู<กับการควบคุมกระบวนการผลิตในโรงงาน เพ่ือให�ได�น้ํายางข�นท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิต
ถุงมือท่ีมีระดับโปรตีนตํ่า เช<น การแยกโปรตีนออกจากน้ํายางสดโดยใช�เอนไซม� การใช�สารละลาย
โพแทสเซียม   ไฮดรอกไซด� สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด� และ สารละลายกรดแลคติกเพ่ือลด
โปรตีนในน้ํายาง  นอกจากนี้ยังมีการวิจัยและพัฒนาการปรับสภาพผิวถุงมือยาง เช<น การเติมแป�ง 
(powdered gloves) การทําคลอริเนชัน (chlorination) หรือการเคลือบผิวด�วยโพลิเมอร� (polymer 
coating) เป6นต�น 
 

2. พอลิเมทิลเมทาไครเลต Poly(methyl methacrylate) 

 
ภาพท่ี 2.3 โครงสร�าง Poly (methyl methacrylate) 
ท่ีมา: Polymer Science Learning Center. 2016 

 
พอลิเมทิลเมทาไครเลต Poly (methyl methacrylate) หรือท่ีนิยมเรียกกันโดยท่ัวไปว<า

อะคริลิก (Acrylic) เป6นเทอร�โมพลาสติกท่ีเตรียมจากเมทิลเมทาไครเลตเลตมอนอเมอร�ด�วยปฏิกิริยา
การพอลิเมอไร เซชันแบบลูกโซ<ฟรีแรดิคอล (Free Radical Chain Polymerization)  

 

 
 

ภาพท่ี 2.4 การสังเคราะห� Poly (methyl methacrylate) 
ท่ีมา: Polymer Science Learning Center. 2016 

 
พอลิเมอร�ชนิดนี้มีความเป6นอสัณฐาน (amorphous) จึงทําให�มีความโปร<งใสคล�ายแก�ว และ

มีสมบัติแข็ง แต<เปราะ ด�วยสมบัติท่ีมีความโปร<งใสอีกท้ังยังสามารถย�อมสีได�ง<ายจึงทําให�มีการนํา 
พอลิเมทิลเมทาไครเลตมาใช�ประโยชน�ในงานหลายด�าน เช<น ป�ายโฆษณา กรอบไฟท�ายรถยนต� เลนส� 
กระเบ้ืองมุงหลังคาชนิดใส และอุปกรณ�ไฟฟ�า เป6นต�น กระบวนการพอลิเมอไรเซชันของพอลิเมทิเลเม



 
12 

 

ทาคริเลต สามารถเตรียมได�หลายแบบได�แก< แบบสารละลาย (solution polymerization)  
แบบแขวนลอย (suspension polymerization) แบบอีมัลชัน (emulsion polymerization) และ
แบบบัลค� (bulk polymerization) ซ่ึงกระบวนการพอลิเมอไรเซชันแบบบัลค� เป6นกระบวนการท่ีง<าย
ท่ีสุด ต�นทุนในการผลิตค<อนข�างตํ่า และได�ผลิตภัณฑ�ท่ีมีสิ่งเจือปนน�อย โดยท่ัวไปมักใช�เตรียม 
พอลิเมอร�ท่ีมีโครงสร�างความเป6นอสัณฐานสูง เช<น พอลิสไตรีน พอลิเมทิลเมทาคริเลต และพอลิไวนิล
คลอไรด� เป6นต�น พอลิเมทิลเมทาไครเลต มีคุณสมบัติทางกลท่ีดี สามารถเข�ากันได�ดีกับเนื้อเยื่อ 
ในร<างกาย มีความเป6นพิษตํ่า ข้ันตอนการผลิตทําได�ง<าย จึงนํามาใช�ทางการแพทย�อย<างกว�างขวาง 

 
3. เงิน (silver)   

 
เงินเป6นธาตุท่ี 2 ของหมู< IB ในตารางธาตุ จัดเป6นโลหะและโลหะทรานซิชัน มีเลขอะตอม มี

เลขมวล 7107.870 amu จุดหลอมเหลว 960.8  ํc จุดเดือด 2210  ํc ความหนาแน<น 10.5 g/cc ท่ี 
20  ํC เลขออกซิเดชันสามัญ +1  

 

 
 

ภาพท่ี 2.5 โลหะเงิน 
ท่ีมา: Periodic Table. 2558 

 
การใช�ประโยชน�โลหะเงิน 
 
โลหะเงินใช�ประโยชน�อย<างกว�างขวาง พอสรุปได�ดังนี้ 
1. ใช�ทําขดลวดแลกเปลี่ยนความร�อน (heat exchange coils) และอุปกรณ�การระเหย  

ท<อลําเลียง 
2. ใช�ทําอุปกรณ�สําหรับทําปฏิกิริยาเคมี 
3. ใช�เตรียมซิลเวอร�ไนเตรต ซิลเวอร�โบรไมด� ซ่ึงใช�เป6นน้ํายาการถ<ายภาพ 
4. ใช�ในอุตสาหกรรมเภสัชภัณฑ� 
5. ใช�เป6นตัวเร<ง (catalyst) ในปฏิกิริยาหลายประเภท เช<น ปฏิกิริยาการเตรียมเอทีลีน 
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ความเปgนพิษของโลหะเงิน 
 
เงินในรูปของธาตุอิสระเป6นพิษไม<มากนัก แต<เกลือส<วนใหญ<เป6นพิษ (เพราะ แอนอิออน) 

สารประกอบของเงินเม่ือเข�าสู<ร<างกายถูกดูดเข�าสู<ระบบการหมุนเวียนของโลหิตได� และถูกรีดิวซ�ทําให�
โลหะเงินตกค�างตามเนื้อเยื่อต<างๆ ผลก็คือผิวหนังเกิดจุดสีเทา สภาวะเช<นนี้เรียกว<า argyria 

 
อนุภาคซิลเวอร�นาโน 
 
เทคโนโลยีซิลเวอร�นาโน เป6นเทคโนโลยีสมัยใหม<ท่ีพัฒนามาจากความรู�ของคนในแถบยุโรป

ยุคเก<าท่ีนําเหรียญเงินแช<ลงในถังน้ํานม เพ่ือชะลอการบูดเน<าและสามารถเก็บน้ํานมได�นานกว<าปกติ 
หรือแม�แต<ในอินเดียก็มีการเก็บอาหารท่ีเน<าเสียง<ายโดยใช�ภาชนะเงิน แต<ในป7จจุบัน ได�นํานาโน
เทคโนโลยีมาร<วมพัฒนาโดยทําให�เงินเป6นอนุภาคเล็กๆ ระดับนาโน หรือ 10-9 เท<า เพ่ือสามารถแทรก
ลงไปในเนื้อผ�า เคลือบบนผิวหรือนํามาต<อให�เป6นส<วนหนึ่งของอุปกรณ�ท่ีต�องการ เม่ืออากาศเกิด
ความชื้น ซิลเวอร�อิออนจะถูกปล<อยออกมาเกิดกลไกการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย�จนตาย 
ในท่ีสุด 

 

 

 
ภาพท่ี 2.6 กลไกของของซิลเวอร�อิออนต<อเชื้อจุลินทรีย� 

ท่ีมา: มาริสา คุณธนวงศ�. 2558 
 

ผลึกของซิลเวอร�นาโนหรืออนุภาคเงินขนาดจิ๋วมีพ้ืนท่ีผิวมากทําให�โอกาสการสัมผัสกับ
เชื้อจุลินทรีย�มีมากเช<นกันเป6นผลให�ประสิทธิภาพในการฆ<าเชื้อจุลินทรีย�เพ่ิมสูงข้ึน ซิลเวอร�นาโน 
มีปฏิกิริยาตอบโต�อย<างมากกับโปรตีน จุลินทรีย�มีองค�ประกอบของโปรตีนเป6นองค�ประกอบหลัก 
ดังนั้นเม่ืออนุภาคเงินขนาดจิ๋วสัมผัสกับจุลินทรีย� มันจะไปเกาะท่ีผนังเซลล�และแทรกเข�าไปภายในโดย
จะไปเกาะกับหมู<-SH (sulfphydryl) ของเอนไซม� ซ่ึงจะมีผลต<อระบบเมทาโบลิซึมทําให�เกิดการยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเซลล� และเกิดการทําลายระบบหายใจ ระบบขนย�ายอิเล็กตรอนในกระบวนการ 

This part is broken by contact 
the particle of nano silver such 

as the right picture 
Die out Bacteria to be 

contacted with nano silver 

The particle of nano silver  

Cell 
membrane  Nucleus 
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เมทาโบลิซึมและระบบขนย�ายซับสเตรทในเยื้อหุ�มเซลล� ยิ่งไปกว<านั้น ยังเกิดการยับยั้งการเพ่ิมจํานวน
และการเจริญของจุลินทรีย�ท่ีเป6นสาเหตุของการติดเชื้อ กลิ่น อาการคัน และการเกิดแผล มีการนําซิล
เวอร�อิออนในผลิตภัณฑ�ต<างๆ เช<น เสื้อนาโน เจลล�างมือ ฆ<าเชื้อโรคโดยไม<ต�องใช�น้ํา ระบบฟอกอากาศ
ของเครื่องปรับอากาศ หมึกนําไฟฟ�า ท่ีสามารถประยุกต�ใช�ในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส�และ
วงจรไฟฟ�า แม�กระท่ังอุปกรณ�ด�านไอที เม่ือเร็วๆ นี้ มีการนําเทคโนโลยี nano shield coating มา
เคลือบวัสดุผิวหน�าของเมาส�และคีย�บอร�ดเพ่ือป�องกันเชื้อแบคทีเรียและเชื้อโรคต<างๆ ท่ีสะสมมาจาก
การใช�งานและยังขจัดกลิ่นตลอดอายุการใช�งานอีกด�วย 
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เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 
 

ในป� 2006 Sruanganurak A. และคณะ  ได�ทําการเพ่ิมความขรุขระและลดแรงเสียดทานท่ี
ผิวของฟ@ล�มยางธรรมชาติ ก<อนกระบวนการวัลคาไนเซชันด�วยซัลเฟอร�ด�วยการเคลือบด�วยอนุภาคของ
พอลิเมทิลเมทาไครเลตด�วยเทคนิค Layer by layer (LbL) ก<อนการเคลือบอนุภาคของพอลิเมทิลเม
ทาไครเลตจะทําการให�ความร�อนและใช�รังสียูวีกระตุ�นให�เกิดการกราฟต�ของฟ@ล�มยางธรรมชาติกับพอ
ลิอะคริลาไมด� พบว<าการปกคลุมของอนุภาคพอลิเมทิลเมทาไครเลตบนแผ<นฟ@ล�มจะข้ึนกับ 
ความเข�มข�นและเวลาในการจุ<มแช<แผ<นฟ@ล�ม ซ่ึงสามารถศึกษาการปกคลุมได�โดยใช�เทคนิค SEM  
ทําการทดสมบัติเชิงกลด�วยการดึงยืด 0-7 รอบ พบว<าการปกคลุมของอนุภาคเปลี่ยนแปลงไปเล็กน�อย 
และสมบัติเชิงกลอยู<ในเกณฑ�การใช�เป6นถุงมือยาง   

ในป� 2007 Sruanganurak A. และคณะ ได�ทําการสังเคราะห�อนุภาคของพอลิเมทิล 
เมทาคริเลต ด�วยเทคนิค Layer by layer (LbL) เพ่ิมความขรุขระและลดแรงเสียดทานท่ีผิวของฟ@ล�ม
ยางธรรมชาติ ตรวจสอบการปกคลุมของพอลิเมทิลเมทาไครเลตด�วยเทคนิค SEM พบว<าการปกคลุม
ของอนุภาคพอลิเมทิลเมทาไครเลตบนแผ<นฟ@ล�มจะข้ึนกับความเข�มข�นและเวลาในการจุ<มแช<แผ<นฟ@ล�ม 
ทําการทดสมบัติเชิงกลด�วยการดึงยืด 0-7 รอบ พบว<าการปกคลุมของอนุภาคเปลี่ยนแปลงไปเล็กน�อย 
และสมบัติเชิงกลอยู<ในเกณฑ�การใช�เป6นถุงมือยาง   

ในป� 2010 Anancharungsuk W. และคณะ ได�ทําการลดแรงเสียดทานของยางธรรมชาติ
ด�วยการเติมอนุภาคของพอลิเมทิลเมทาไครเลต ความขรุขระท่ีผิวหน�าของยางระดับนาโนถูกวิเคราะห�
ด�วยเทคนิค AFM ค<าความขรุขระจะเพ่ิมข้ึนในขณะท่ีแรงเสียดทานน�อยลงเม่ือเพ่ิม 
ความเข�มข�นและเวลาในการจุ<มแช< การใช�น้ํายางผสมจะให�อนุภาคท่ีมีขนาดเล็กและขนาดใหญ< การมี
อนุภาคขนาดเล็กเพ่ิมข้ึนจะช<วยให�การกระจายตัวของอนุภาคพอลิเมทิลเมทาไครเลตท่ีผิวของยาง
ธรรมชาติดีข้ึนดีข้ึน 

ในป� 2010 Anancharungsuk W. และคณะ ได�ทําการเพ่ิมความขรุขระท่ีผิวของฟ@ล�มยาง
ธรรมชาติกราฟต�ด�วยพอลิอะคริลาไมด� ก<อนกระบวนการวัลคไนเซชันด�วยซัลเฟอร�ด�วยการเคลือบด�วย
อนุภาคของพอลิเมทิลเมทาไครเลตในรูปแบบลาเท�กซ� เพ่ือลดการสัมผัสโดยตรงระหว<างผิวหนังกับ
แผ<นฟ@ล�มยาง พบว<าการปกคลุมของอนุภาคพอลิเมทิลเมทาไครเลตบนแผ<นฟ@ล�มจะเพ่ิมข้ึนเม่ือเวลา 
ในการจุ<มแช<แผ<นฟ@ล�มนานข้ึน ขนาดอนุภาคท่ีใช�ใหญ<ข้ึนและความเข�มข�นของพอลิเมทิลเมทาไครเลต
เพ่ิมข้ึน  

ในป� 2013 Kanjanathaworn N. และคณะ ได�ทําการสังเคราะห�พอลิเมทิลเมทาไครเลตท่ีมี
ไคโตซานในรูปแบบลาเท�กซ� โดยการพอลิเมอไรเซชันในรูปอิมัลชันด�วยสารละลาย 1% ไคโตซานใน
กรดแอซิติก ได�อนุภาคของพอลิเมทิลเมทาไครเลต-ไคโตซาน รูปร<างทรงกลมขนาด 380 นาโนเมตร 
โดยไคโตซานจะอยู<ชั้นนอกสุดของอนุภาคลาเท็กซ� พบว<าการเติมพอลิเมทิลเมทาไครเลต-ไคโตซาน 
เป6นการเพ่ิมความขรุขระท่ีผิวของฟ@ล�มยางธรรมชาติ และการปกคลุมของอนุภาคพอลิเมทิล 
เมทาคริเลตบนแผ<นฟ@ล�มจะข้ึนกับความเข�มข�นและเวลาในการจุ<มแช<แผ<นฟ@ล�ม และฟ@ล�มยางท่ีมี 
พอลิเมทิลเมทาไครเลต-ไคโตซานช<วยลด cytotoxicity บนเซลล� L-929 ได� จึงช<วยลดการแพ�ได�อย<าง
มีนัยสําคัญ ซ่ึงสามารถนําไปใช�ประโยชน�ในการผลิตถุงมือได� 
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ในป� 2007 Abu Bakar N.H.H และคณะ ได�ทําการสังเคราะห�อนุภาคเงินนาโนในยาง
ธรรมชาติ ด�วยการริดิวซ�ด�วยแสงบนแผ<นยางธรรมชาติท่ีมีเกลือของเงิน ตรวจสอบผลิตภัณฑ�ท่ีได�ด�วย
เทคนิค TEM, XRD และ UV spectroscopic ขนาดเส�นผ<านศูนย�กลางเฉลี่ยของอนุภาคเงินอยู<ในช<วง 
4-10 นาโนเมตร และมีการกระจายตัวอยู<ในอนุภาคของยางเมพ้ืนท่ี จากการตรวจสอบด�วย XRD 
พบว<าอนุภาคเงินมีโครงสร�างแบบ fcc และพบว<าโปรตีนในน้ํายางธรรมชาติช<วยให�อนุภาคเงินเสถียร
อยู<ในยางธรรมชาติได� 

ในป� 2010 Abu Bakar N.H.H และคณะ ได�สังเคราะห�ยางธรรมชาติกราฟต�ด�วยพอลิ 
ไวนิลไพโรลิโดนท่ีมีอนุภาคเงินนาโน ขนาดเส�นผ<านศูนย�กลางเฉลี่ยของอนุภาคเงินเท<ากับ 4.1 นาโน
เมตร การสังเคราะห�ยางทําด�วยการพอลิเมอรไรซ�พอลิไวนิลไพโรลิโดนลงในน้ํายางโดยใช�คิวมีนและ
เตตตระเอทิลลีนเพนตะมีน เป6นตัวริเริ่ม เปอร�เซ็นต�การกราฟต�ศึกษาจากการสกัดและใช�เทคนิค FTIR 
ตรวจสอบการกระจายตัวของอนุภาคเงินท่ีล�อมรอบด�วยพอลิไวนิลไพโรลิโดนบนยางธรรมชาติด�วย
เทคนิค TEM พบว<าพอลิไวนิลไพโรลิโดนช<วยให�การกระจายตัวของอนุภาคเงินดี 

ในป� 2011 Guidelli E.J และคณะ ได�สังเคราะห�ยางธรรมชาติท่ีมีการเติมอนุภาคเงิน 
นาโน อนุภาคเงินนาโนด�วยเทคนิคง<ายๆ โดยการให�ความร�อนแก<สารละลายซิลเวอร�ไนเตรตในน้ํายาง
ธรรมชาติ และตรวจสอบสมบัติเชิงผิวด�วยเทคนิคยูวีสเปกโตรสโกป� ปริมาณของซิลเวอร�ไนเตรตและ
น้ํายางมีผลต<อการเกิดอนุภาคเงินนาโนท่ีความเข�มข�นของซิลเวอร�ไนเตรทตํ่าจะให�อนุภาคเงินขนาด
เล็ก ขนาดอนุภาคอยู<ในช<วง 2-100 นาโนเมตร และมีรูปร<างเป6นทรงกลม จากการตรวจสอบด�วย
เทคนิค SAED พบว<าอนุภาคเงินนาโนมีโครงสร�างผลึก จากการตรวจสอบด�วย FTIR พบว<าปริมาณ 
ซิลเวอร�ไอออนจะลดลงเม่ือมีการทําปฏิกิริยากับแอมโมเนียท่ีอยู<ในน้ํายางข�น และพบว<าโครงสร�าง 
พอลิไอโซพรีนของยางธรรมชาติรวมกับอนุภาคของซิลเวอร�นาโน ซ่ึงผลของการวิจัยนี้ได�จาก 
การกระบวนการท่ีง<าย ราคาไม<แพง และได�ซิลเวอร�นาโนท่ีมีการกระจายตัวและมีความเสถียรดี  

ในป� 2012 Rathnayake W.G.I.U และคณะ ได�สังเคราะห�ยางธรรมชาติท่ีมีสมบัติ 
ต�านเชื้อจุลินทรีย�ด�วยการเติมอนุภาคเงินนาโน อนุภาคเงินนาโนเตรียมด�วยการรีดิวซ�ซิลเวอร�ไนเตรต
ด�วยโซเดียมซิเตรต ศึกษาสมบัติด�วยเทคนิคยูวีสเปกโตรสโกป� ตรวจสอบขาดอนุภาค การกระจายตัว
ของอนุภาคเงิน และสมบัติการต�านเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus epidermidis และ 
Escherichia coli และเชื้อรา Aspergilles nigger พบว<ายางธรรมชาติท่ีมีอนุภาคเงินสามารถ 
ต�านเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราได�ในระดับดี  

ในป� 2015 Lyutakov O. และคณะ ได�ทําการโดปไอออนเงินนาโนลงบนพอลิเมทิล 
เมทาคริเลต และศึกษาสมบัติด�วยเทคนิค AAS, XPS และ AFM และสมบัติทางชีวภาพจะตรวจวัด
จากอัตราการปลดปล<อยอนุภาคเงินจากพอลิเมอร� ความเข�มข�นของอนุภาคเงินจะตรวจวัดด�วย 
electronic circular dichroism spectroscopy อัตราการปลดปล<อยอนุภาคเงินจะถูกนํามา
เปรียบเทียบกับสมบัติทางชีวภาพในการต�านเชื้อจุลินทรีย� Staphylococcus epidermidis และ 
Escherichia coli พบว<าฟ@ล�มพอลิเมทิลเมทาไครเลตท่ีมีไอออนเงินมีประสิทธิภาพดีกว<าแบบอนุภาค 
และแบบพอลิเมอร�คอมเพล็กซ�  และความสามารถในการต�านเชื้อจุลินทรีย�จะข้ึนกับเวลาท่ีใช�ใน 
การแช< 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การผลิตถุงมือแบบเดิม 
 

การผลิตถุงมือแบบเดิมจะมีการสกัด
โปรตีนจากน้ํายาง เติมแป�ง หรือเติมคลอรีน
เพ่ือลดปริมาณโปรตีนมนน้ํายาง และลด 
การสัมผัส ทําให�สวมใส< ง< าย แต<ยั ง มีคน
ปฏิบัติงานท่ีแพ�โปรตีนในน้ํายางธรรมชาติ
และมีอาการแพ�แป�ง รวมถึงการเปลี่ยนสีของ
ถุงมือเม่ือเติมคลอรีน 

การผลิตถุงมือแบบใหมY 
 

การสังเคราะห�น้ํายางธรรมชาติ
กราฟต�ด�วยพอลิเมทิลเมทาไครเลตจะได� 
ถุ ง มือ ท่ี มี พ้ืน ท่ีขรุ ขระ ทําให� ผิ วสั มผั ส
ระหว<างยางกับผิวหนังลดลงซ่ึงจะช<วลด 
การแพ� โปร ตีนในยางธรรมชา ติ  และ 
การเติมอนุภาคนาโนซิลเวอร�ลงไปจะ
สามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย�ได� น้ํายางท่ี
สังเคราะห�ข้ันนี้สามารถนําไปผลิตถุงมือ
ทางการแพทย�ได� 

การผลิตถุงมือยางธรรมชาติ 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 สารเคมี และเครื่องมือวิเคราะห�  
 

3.1.1 สารเคมี  
1. น้ํายางข�น 60% (60% Natural rubber latex: สถาบันวิจัยยาง การยางแห<งประเทศไทย) 
2. สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด� (KOH: สถาบันวิจัยยาง การยางแห<งประเทศไทย) 
3. สารละลายเทอริกซัลเฟอร� (Terric Sulfer: สถาบันวิจัยยาง การยางแห<งประเทศไทย) 
4. ซิงค�ไดเอททีลไดไทโอคาร�บาเมท (ZDEC: สถาบันวิจัยยาง การยางแห<งประเทศไทย) 
5. ซิงค� 2 เมอร�แคพโทเบนโซไทอาโซล (ZMBT: สถาบันวิจัยยาง การยางแห<งประเทศไทย) 
6. ไททาเนียมออกไซด� (TiO2: สถาบันวิจัยยาง การยางแห<งประเทศไทย ) 
7. ซิงค�ออกไซด� (ZnO: สถาบันวิจัยยาง การยางแห<งประเทศไทย) 
8. วิงสเตย�แอล (Wingstay-L: สถาบันวิจัยยาง การยางแห<งประเทศไทย) 
9. สารละลายซิลเวอร�ไนเตรตต (AgN03: ACROS ) 
10. น้ํากลั่น (Distillated water) 
11. เมทิลเมทาไครเลต มอนอเมอร� (MMA monomer: ACROS) 
12. ไฮโดรเจนเปอร�ออกไซด� (H2O2) ความเข�มข�น 0.05 นอร�มอล 
13. แก�สไนโตรเจน (Nitrogen gas: ธนบุรีวัฒนา) 
 
3.1.2 เครื่องมือ 
1. บีกเกอร� (Beaker) 
2. กระบอกตวง (Cylinder)  
3. ขวดวัดปริมาตร (Volumetric Flask) ขนาด 500 มิลลิลิตร และ 1000 มิลลิลิตร 
4. ป@เปตต� (Pipette)  
5. ลูกยาง (Rubber Bulb)  
6. ถ�วยระเหยสาร (Evaporating Dish)  
7. แท<งแก�ว (Stirring Rod) 
8. หลอดทดลอง (Test Tube)  
9. หลอดหยด (Dropper)  

10.  เครื่องชั่ง (Balance)  

11.  เตาให�ความร�อนแบบหมุนเหวี่ยง (Hotplate stirrer) 
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12.  อ<างน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath)  
13.  เครื่องวัดพีเอช (pH Meter) 
14.  รีแอกเตอร� (Parr Reactor) 
15.  อุปกรณ�วัดอัตราการไหล (Flow Meter) 
16. กล�องจุลทรรศน�แบบเลเซอร� รุ<น Olympus Lext Ols 4100 3D Measuring Laser 

Microscope 
17. กล�องจุลทรรศน�อิเล็กตรอนแบบส<งกราด (SEM: Hitachi s-3400n Type II) 
 

3.2 วิธีการทดลอง  
 

สังเคราะห�น้ํายางธรรมชาติคอมพาวด�  สูตรน้ํายางคอมพาวด�น้ํามาจากสูตรการผลิตถุงมือยาง
ทางการแพทย�ของ สถาบันวิจัยยาง การยางแห<งประเทศไทย โดยมีสารท่ีเป6นส<วนประกอบและมี
สัดส<วนดังแสดงในตารางท่ี 1 ก<อนนําน้ํายางคอมพาวด�ไปใช�งาน จะต�องมีการตรวจสอบ 
ความเหมาะสมของการบ<มด�วยวิธีการทดสอบจํานวนคลอโรฟอร�มทําการผสมน้ํายางข�นกับ 10% 
สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด� กวนผสมเป6นเวลา 5 นาที จากนั้นเติม สารละลายเทอริก
ซัลเฟอร� 10% ซิงค�ไดเอททีลไดไทโอคาร�บาเมท (ZDEC) ซิงค� 2 เมอร�แคพโทเบนโซไทอาโซล 
(ZMBT) และไททาเนียมออกไซด�ตามลําดับ กวนผสมเป6นเวลา 5 นาที ทุกครั้งหลังก<อนเติมสารตัว
ถัดไป จากนั้นเติมซิงค�ออกไซด�เป6นตัวสุดท�าย จะต�องกวนผสมเป6นเวลา 20 นาที บ<มน้ํายางคอมพาวด�
ท่ีอุณหภูมิห�อง กวนท่ีความเร็วรอบ 10 รอบต<อนาที เป6นเวลา 48 ชั่วโมง น้ํายางคอมพาวด�จะนําไปใช�
โดยไม<ผ<านกระบวนการพรีวัลคาไนซ� (pre-vulcanized) ด�วยความร�อน สูตรน้ํายางคอมพาวด�แสดง
ดังตารางท่ี 3.1  
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ตารางท่ี 3.1 สูตรน้ํายางคอมพาวด�  
 

สารเคมี ปริมาณ (กรัม) 
60% NRL 167.0 

10% Potassium hydroxide 2.0 
10% Teric 16 a16 0.2 

50% Sulfur 1.6 
50% ZDEC 0.8 
50% ZMBT 0.8 

50% Titanium dioxide 2.0 
50% Wingstay-L 2.0 
50% Zinc oxide 2.0 
Deionized water 170.5 

 

1. สังเคราะห�น้ํายางธรรมชาติกราฟต�ด�วย PMMA ท่ีอัตราส<วนต<างๆ โดยกราฟต� PMMA ลง
บนสายโซ<ของยางธรรมชาติด�วยเทคนิค emulsion polymerization โดยใช�อัตราส<วนของยาง
ธรรมชาติ/MMA ท่ีอัตราส<วน 95/5, 90/10 และ 80/20 โดยน้ําหนัก ใช�ไฮโดรเจนเปอร�ออกไซด� 
ร�อยละ 0.3  เป6นตัวริเริ่ม เจือจางน้ํายางด�วยน้ําจนได�เปอร�เซ็นต� total solid content (TSC) เท<ากับ 
50% แล�วใส<ลงในรีแอกเตอร� จากนั้นเติมไฮโดรเจนเปอร�ออกไซด� และคนสารละลายท่ีความเร็วรอบ 
120 rpm ท่ีอุณหภูมิ 50°C ผสมลาเท็กซ�ท่ีได�เป6นเวลา 30 นาที จากนั้นหยด MMA monomer และ
ลงในรีแอกเตอร�พร�อมคนสารละลาย เพ่ือให�อนุภาคของยางได�ดูดซับมอนอเมอร� ให�เกิดปฏิกิริยานาน 
2.5 ชั่วโมงภายใต�บรรยากาศไนโตรเจน กลไกการกราฟต�ยางธรรมชาติด�วย PMMA จะเริ่มจาก 
การแตกตัวเป6นไอออนอิสระของตัวริเริ่ม จากนั้น MMA จะเริ่มการพอลิเมอไรซ�ด�วยไอออนอิสระ  
สายโซ< PMMA ยาวข้ึนและมีการถ<ายโอนไอออนอิสระไปยังโมเลกุลของยางธรรมชาติ ในข้ันสิ้นสุด
ปฏิกิริยาจะเกิดการรวมตัวกันของไอออนอิสระ แสดงดังภาพท่ี 3.1 จึงสิ้นสุดปฏิกิริยาการกราฟต� 
พิสูจน�โครงสร�างของน้ํายางท่ีมี PMMA ด�วยเทคนิค ATR-IR ข้ึนรูปฟ@ล�มยางท่ีมี PMMA บนกระจก
นาฬิกา นําไปศึกษาสมบัติความขรุขระท่ีผิวหน�าก�วยกล�องจุลทรรศน�แบบเลเซอร� ดังแสดงในภาพท่ี 
3.2   
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ภาพท่ี 3.1 กลไกการกราฟต�ยางธรรมชาติด�วย PMMA 

ท่ีมา: Qinghuang Wang. 2012 

 

 

 

 

 

 



 
22 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.2 กล�องจุลทรรศน�แบบเลเซอร� 
ท่ีมา: Olympus-global.com. 2013 

 
2. สังเคราะห�น้ํายางธรรมชาติกราฟต�ท่ีมีนาโนซิลเวอร� ท่ีความเข�มข�นของซิลเวอร� ไนเตรต

ร�อยละ 0.5, 0.75 และ 1.0 โดยสังเคราะห�นาโนซิลเวอร�ด�วยเทคนิค Green synthetic route [9] 
โดยละลายน้ํายางข�นท่ีความเข�มข�นท่ีต�องการในน้ํา 300 mL จนได�สารละลายสีขาว เจือจางซิลเวอร�
ไนเตรตลงในน้ํายางตามความเข�มข�นท่ีต�องการ นําสารละลายท่ีได�มาให�ความร�อนในอ<างน้ําร�อน 60°C 
ภายใต�การคนอย<างรุนแรงเป6นเวลา 1 ชั่วโมง สีของสารละลายจะเปลี่ยนจากสีขาวเป6นสีเหลือง แสดง
ว<าเกิดคอลลอยด�ของซิลเวอร� ข้ึนรูปน้ํายางเป6นแผ<นฟ@ล�ม อบในตู�อบท่ีอุณหภูมิ 50°C ท้ิงไว� 1 คืน นํา
ฟ@ล�มออกจากตู�อบแล�วนําไปฉายด�วยแสงยูวีท่ีความยาวคลื่นน�อยกว<า 300 นาโนเมตร เป6นเวลา 20 
นาที [10] ศึกษาขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคนาโนซิลเวอร�ด�วยกล�องจุลทรรศน�อิเล็กตรอน
แบบส<องกราด (SEM) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.3 กล�องจุลทรรศน�อิเล็กตรอนแบบส<องกราด 

ท่ีมา: ศูนย�เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห<งชาติ. 2559 
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3. ศึกษาสมบัติการยัยยั้งเชื้อจุลินทรีย�ของน้ํายางธรรมชาติ โดยใช�เทคนิค Agar diffusion 
โดยทําการทดสอบกับเชื้อแบคทีเรีย 2 ชนิด  ประกอบด�วยเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก ซ่ึงเป6นเชื้อ
แบคทีเรียก<อโรค ได�แก< เชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus (S. aureus) และเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ 
ได�แก< เชื้อแบคทีเรีย Escherichia coli (E. coli) นําเชื้อแบคทีเรียท่ีมีความเข�มข�นของเชื้อเริ่มต�น 8 
log CFU/mL นํามาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียด�วยตัวอย<าง
ทดสอบ โดยหยดตัวอย<าง 50 ไมโครกรัม ของน้ํายางคอมพาวด� น้ํายางคอมพาวด�ท่ีมี PMMA และน้ํา
ยางคอมพาวด�ท่ีมี PMMAและนาโนซิลเวอร� ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อภายใต�สภาวะปลอดเชื้อ  ทดสอบ
การยับยั้งเชื้อท่ีอุณหภูมิ 37 °C เป6นเวลา 96 ชั่วโมง [14] วัดผลโดยวัดเส�นผ<านศูนย�กลางของบริเวณ
การยับยั้งท่ีเกิดข้ึน (Zone of inhibition หรือ clear zone) ทุก 12 ชั่วโมง โดยใช�เวอร�เนียร�คาลิป
เปอร�และหาค<าเฉลี่ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 3.4 วิธีการทดสอบด�วยวิธีการแพร<ผ<านในหลุมวุ�น (Agar well diffusion) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บริเวณการยับยั้ง  
(Zone of inhibition  
หรือ clear zone) 
 

จานเพาะเชื้อ 

เชื้อแบคทีเรียท่ีถูก 
เกลี่ยให�ท่ัวผิวหน�า 
อาหารเลี้ยงเชื้อ 
ชนิดแข็ง 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัย 
  

4.1  การศึกษาหมูYฟqงก�ชันของยางธรรมชาติกราฟต�ด�วย PMMA 

 การตรวจสอบการกราฟต�ของพอลิเมทิลเททาคริเลตลงบนโครงสร�างของยางคอมพาวด�  
เมทิลเมทาไครเลต (PMMA) และยางคอมพาวด�ท่ีมี PMMA สามารถตรวจสอบได�ด�วยเทคนิค ATR-IR 
ซ่ึงแสดงผล ดังภาพท่ี 4.1  

 

 
 

ภาพท่ี 4.1 ATR-IR สเปกตรัมของ ยางคอมพาวด� PMMA และยางคอมพาวด�ท่ีมี PMMA  
 

จากภาพท่ี 4.1 แสดงให�เห็นลักษณะหมู<ฟ7งก�ชันท่ีสําคัญของยางธรรมชาติ ซ่ึงแสดงท่ีความ
ยาวคลื่น 1662 และ 834 cm-1 ซ่ึงแสดงถึง C=C stretching และ CH=C ตามลําดับ ลักษณะหมู<
ฟ7งก�ชันสําคัญของเมทิลเมทาไครเลต แสดงท่ีความยาวคลื่น 1725 และ 1163 cm-1 ตามลําดับ ซ่ึง
แสดงถึง C=O และ C-O [9] ตัวอย<าง และยางคอมพาวด�ท่ีมี PMMA สามารถพิสูจน�ได�ว<า มีโครงสร�าง
ของ C=O จาก PMMA เข�าไปในโครงสร�างของยางธรรมชาติ ท่ีความยาวคลื่น 1556 cm-1 จากภาพ
แสดงให�เห็นว<ามีการกราฟต�ของ PMMA ในโครงสร�างของยางธรรมชาติ 
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4.2 การศึกษาลักษณะความขรุขระท่ีผิวหน�าของยางธรรมชาติท่ีกราฟต�ด�วย PMMA 

 การศึกษาลักษณะความขรุขระท่ีผิวหน�า (Surface roughness: Ra) ของยางธรรมชาติท่ี
กราฟต�ด�วย PMMA ท่ีอัตราส<วนของ NR: PMMA ท่ี 95:5, 90:10 และ 80:20 โดยจะใช�กล�อง
จุลทรรศน�แบบเลเซอร�รุ<น Olympus Lext Ols 4100 3D Measuring Laser Microscope ผล
การศึกษาแสดงในตารางท่ี 4.1 และภาพท่ี 4.2   
 

ตารางท่ี 4.1 ความขรุขระท่ีผิวหน�าของยางธรรมชาติท่ีกราฟต�ด�วย PMMA 

 

ตัวอยYาง ความขรุขระท่ีผิวหน�า (µm) 
Natural rubber latex compound 
 0.839 
NR: PMMA (95:5) 
 0.554 
NR: PMMA (90:10) 
 1.075 
NR: PMMA (80:20) 
 0.389 

 

  จากตารางท่ี 4.1 จะเห็นได�ว<าความขรุขระเฉลี่ยท่ีผิวหน�าของยางธรรมชาติท่ีกราฟต�ด�วย 
PMMA จะเพ่ิมข้ึนเม่ือ ปริมาณ PMMA เพ่ิมข้ึน ท่ีอัตราส<วนของ NR: PMMA ท่ี 90:10 จะให�ค<าความ
ขรุขระของผิวหน�าสูงสุด จากค<าความขรุขระของผิวหน�าท่ีเพ่ิมข้ึนเนื่องจากยางธรรมชาติมีการดูดซับ 
PMMA ไว�มากข้ึน ซ่ึงสามารถอนุมานได�ว<าผิวสัมผัสระหว<างผิวของฟ@ล�มยางธรรมชาติกับผิวหนังจะ
ลดลงด�วย แต<ท่ีอัตราส<วนของ NR: PMMA ท่ี 80:20 พบว<าความขรุขระเฉลี่ยท่ีผิวหน�าตํ่ากว<าท่ี
อัตราส<วน 90:10 มาก เนื่องจากท่ีอัตราส<วนนี้  PMMA เกิดการรวมตัวตกตะกอนเป6นก�อนไม<เป6นเนื้อ
ดียวกับยางธรรมชาติ ดังแสดงในภาพท่ี 4.2 เม่ือวิเคราะห�ความขรุขระท่ีผิวหน�าด�วยกล�องจุลทรรศน�
แบบเลเซอร� ผลการวิเคราะห�แสดงดังภาพท่ี 4.3 
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ภาพท่ี 4.2 ลักษณะผิวหน�าของ NR: PMMA: 80:20  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 4.3 ลักษณะผิวหน�าจากกล�องจุลทรรศน�แบบเลเซอร�ของ (a) ยางธรรมชาติ  
(b) NR: PMMA: 95:5 (c) NR: PMMA: 90:10 และ (d) NR: PMMA: 80:20  

(a) (b) 

(c) (d) 
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จากภาพท่ี 4.2 จะเห็นได�ว<าลักษณะความขรุขระท่ีผิวหน�าของยางธรรมชาติท่ีกราฟต�ด�วย PMMA 
ท่ีอัตราส<วนของ NR: PMMA ต<าง ๆ ท่ีได�จากการวิเคราะห�ด�วยกล�องจุลทรรศน�แบบเลเซอร� มีผล
สอดคล�องกับความขรุขระท่ีผิวหน�าในตารางท่ี  4.1 ซ่ึงจากภาพจะเห็นได�ว<าท่ี NR: PMMA ท่ี 90:10 
จะให�ค<าความขรุขระของผิวหน�าสูงสุด โดยจะสามารถเห็นได�จากจากสีของพ้ืนผิวภายในภาพท่ีมี 
ความแตกต<างกัน ซ่ึงแสดงถึงความสูงตํ่าของพ้ืนท่ีท่ีแตกต<างกัน แต<ท่ีอัตราส<วนของ NR: PMMA  
ท่ี 80:20 จากภาพพบว<า เกิดอนุภาคตกตะกอนเป6นก�อนไม<เป6นเนื้อดียวกับยางธรรมชาติ   

 
4.3 การศึกษาลักษณะของอนุภาคนาโนซิลเวอร�   
 ในการศึกษาขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคนาโนซิลเวอร�ในฟ@ล�มยางธรรมชาติท่ีมี 
PMMA ท่ีอัตราส<วน NR: PMMA ท่ี 90:10 ท่ีมีปริมาณซิลเวอร� 0.5 0.75และ 1.0% (w:w) ซ่ึงจะใช�
กล�องจุลทรรศน�อิเล็กตรอนแบบส<งกราด (SEM) ผลการศึกษาแสดงดังภาพท่ี 4.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.4 SEM images ของ NR: PMMA: 90:10 ท่ีมีปริมาณซิลเวอร�ต<างๆ (a1, a2) 0.5% (b1, 
b2) 0.75% และ (c1, c2) 1.0% 

 
จากภาพท่ี 4.4 เป6นผลการศึกษาผิวของฟ@ล�มยางโดยใช�กล�องจุลทรรศน�อิเล็กตรอนแบบส<อง

กราด: SEM-EDX ซ่ึงแสดงให�เห็นลักษณะผิวหน�าชองฟ@ล�มยางท่ีอัตราส<วน NR: PMMA ต<างๆ (a1, b1 
และ c1) และเม่ือใช�เทคนิคการสแกนแบบ mapping เฉพาะธาตุเงิน (ซิลเวอร�) จะเห็นลักษณะ 
การกระจายตัวของอนุภาคนาโนซิลเวอร�ในฟ@ล�มยาง (a2, b2 และ c2)  จากภาพพบว<าขนาดของ
อนุภาคนาโนซิลเวอร�ในฟ@ล�มยางธรรมชาติท่ีมี PMMA ท่ีอัตราส<วน NR: PMMA ท่ี 90:10 ท่ีมีปริมาณ
ซิลเวอร� 0.5 0.75และ 1.0% (w:w) มีขนาดเล็กกว<า 200 นาโนเมตร และการกระจายตัวท่ีผิวหน�า

a2 

b1 

b2 

c1 

c2 

a1 
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ของอนุภาคนาโนซิลเวอร�จะมีความเป6นระเบียบมากข้ึนเม่ือปริมาณซิลเวอร�เพ่ิมข้ึน การผลการทดลอง
ดังกล<าว ในการศึกษาสมบัติการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของยางธรรมชาติ ยางธรรมชาติกราฟต� PMMA 
และยางธรรมชาติกราฟต� PMMA ท่ีมีอนุภาคนาโนซิลเวอร� จะใช�อัตราส<วน NR: PMMA ท่ี 90:10           

 

4.4 การศึกษาสมบัติการยับย้ังเช้ือแบคทีเรียของยางธรรมชาติท่ีมีอนุภาคนาโนซิลเวอร� 
 ในการศึกษาสมบัติการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของยางธรรมชาติ ยางธรรมชาติกราฟต� 

PMMA และยางธรรมชาติกราฟต� PMMA ท่ีมีอนุภาคนาโนซิลเวอร� จะใช�แบคทีเรีย 2 ชนิด ได�แก< 
Gram-negative E. coli และ Gram-positive S. aureus ผลการศึกษาแสดงดังภาพท่ี 4.5   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.5 สมบัติการยับยั้งชื้อแบคทีเรีย E. coli และ S. aureus ของน้ํายางธรรมชาติ น้ํายาง
ธรรมชาติกราฟต� PMMA และน้ํายางธรรมชาติกราฟต� PMMA ท่ีมีอนุภาคนาโนซิลเวอร� โดย  
C1= Control NR, C2= Control NR: PMMA, 1= 0.5%w:w Ag, 2= 0.75% w:w Ag, และ  

3= 1.0% w:w Ag 
  

จากภาพท่ี 4.5 น้ํายางธรรมชาติแสดงสมบัติการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียท้ัง Gram-negative E. 
coli และ Gram-positive S. aureus โดยจะสังเกตได�เคลียร�โซนซ่ึงเกิดจากการตายของเชื้อ
แบคทีเรีย ท่ีเป6นเช<นนี้เนื่องจากในน้ํายางคอมพาวด�มีส<วนผสมของซิงค�ออกไซด� (ZnO) ซ่ึงมีสมบัติใน
การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียสองชนิดนี้ ซ่ึงสอดคล�องกับการศึกษาของ Gunalan และคณะ แต<เม่ือทํา 
การกราฟต� PMMA ลงบนโครงสร�างของยางธรรมชาติ พบว<าสมบัติการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียหายไป 
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อาจเนื่องมาจากอนุภาคซิงค�ออกไซด�ถูกหุ�มด�วยอนุภาคของ PMMA ซ่ึงสอดคล�องกับการศึกษาของ 
Ma และคณะ อย<างไรก็ตามเม่ือมีการเติมอนุภาคนาโนซิลเวอร�ลงในยางธรรมชาติกราฟต� PMMA 
พบว<ายางธรรมชาติกราฟต�  PMMA แสดงสมบัติการยับยั้ ง เชื้อแบคทีเรีย โดยจะมีสมบั ติ 
การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียท่ีปริมาณซิลเวอร� 1.0% w:w ท่ีเวลา 96 ชั่วโมง ซ่ึงการยับยั้งเชื้อนี้เกิดจาก
ผลึกของซิลเวอร�นาโนหรืออนุภาคเงินขนาดเล็กมีพ้ืนท่ีผิวมากสัมผัสกับเชื้อจุลินทรีย� เป6นผลให�
ประสิทธิภาพในการฆ<าเชื้อจุลินทรีย�เพ่ิมสูงข้ึน นาโนซิลเวอร�มีปฏิกิริยาตอบโต�อย<างมากกับโปรตีน 
จุลินทรีย�มีองค�ประกอบของโปรตีนเป6นองค�ประกอบหลัก ดังนั้นเม่ืออนุภาคเงินขนาดเล็กสัมผัสกับ
จุลินทรีย� มันจะไปเกาะท่ีผนังเซลล�และแทรกเข�าไปภายในโดยจะไปเกาะกับหมู< -SH (Sulfphydryl) 
ของเอนไซม� ซ่ึงจะมีผลต<อระบบเมทาโบลิซึมทําให�เกิดการยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล� และเกิด
การทําลายระบบหายใจ ระบบขนย�ายอิเล็คตรอนในกระบวนการเมทาโบลิซึมและระบบขนย�าย 
ซับสเตรทในเยื้อหุ�มเซลล� ทําให�แบคทีเรียตายในท่ีสุด (มาริสา คุณธนวงศ�, 2558) จากสมบัติการยับยั้ง
เชื้อแบคทีเรีย E. coli และ S. aureus ยางธรรมชาติกราฟต� PMMA ท่ีมีอนุภาคนาโนซิลเวอร� 
สามารถอนุมานได�ว<าน้ํายางธรรมชาตินี้สามารถนําไปข้ึนรูปเป6นถุงมือแพทย�ท่ีมีสมบัติการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียได� 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข�อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

การวิจัยนี้เป6นการสังเคราะห�น้ํายางธรรมชาติกราฟต�ด�วยพอลิเมทิลเมทาคริเลตท่ีมีอนุภาค 
นาโนซิลเวอร� โดยมีวัตถุประสงค�เพ่ือปรับสภาพผิวหน�าของฟ@ล�มยางท่ีมีความขรุขระเพ่ิมข้ึนด�วย 
การกราฟต�ด�วยพอลิพอลิเมทิลเมทาคริเลตท่ีอัตราส<วนยางธรรมชาติต<อพอลิเมอร�ท่ี 95:5, 90:10 และ 
80:20 ซ่ึงเม่ือผิวของฟ@ล�มยางมีความขรุขระมากข้ึน จะสามารถช<วยลดพ้ืนท่ีการสัมผัสกับผิวหนังลดลง
ได� และศึกษาสมบัติการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียด�วยการเติมอนุภาคนาโนซิลเวอร�ท่ีปริมาณร�อยละ 0.5 
0.75และ 1.0 โดยน้ําหนัก เพ่ือเป6นแนวทางในการนําไปใช�ในการผลิตถุงมือแพทย�ท่ีลดการแพ�โปรตีน
น้ํายางและยับยั้งเชื้อแบคทีเรียต<อไป จากการศึกษาสามารถสรุปได�ดังนี้ 

1. ความขรุขระเฉลี่ยท่ีผิวหน�าของยางธรรมชาติท่ีกราฟต�ด�วย PMMA จะเพ่ิมข้ึนเม่ือ ปริมาณ 
PMMA เพ่ิมข้ึน ท่ีอัตราส<วนของ NR: PMMA ท่ี 90:10 จะให�ค<าความขรุขระของผิวหน�าสูงสุด  
และเม่ือเพ่ิมอัตราส<วนเป6น NR: PMMA ท่ี 80:20 ยางจะเกิดการตกตะกอน 

2. ขนาดของอนุภาคนาโนซิลเวอร�ในฟ@ล�มยางธรรมชาติท่ีมี PMMA ท่ีมีปริมาณซิลเวอร� 0.5 
0.75 และ 1.0% (w/w) มีขนาดอนุภาคเล็กกว<า 200 นาโนเมตร และมีการกระจายตัวของอนุภาค 
นาโนซิลเวอร�ท่ีผิวหน�าจะมีความเป6นระเบียบมากข้ึนเม่ือปริมาณซิลเวอร�เพ่ิมข้ึน    

3. ยางธรรมชาติกราฟต� PMMA แสดงสมบัติการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียท้ัง Gram-negative E. 
coli และ Gram-positive S. aureus ท่ีปริมาณซิลเวอร� 1.0% w/w ท่ีเวลา 96 ชั่วโมง  

 
5.2 อภิปรายผล 

1. ความขรุขระเฉลี่ยท่ีผิวหน�าของยางธรรมชาติท่ีกราฟต�ด�วย PMMA จะเพ่ิมข้ึนเม่ือ มีความ
สอดคล�องกับงานวิจัยของ Anancharungsuk W. และคณะ (Anancharungsuk W. Et al., 2010) 
ทําการลดแรงเสียดทานของยางธรรมชาติด�วยการเติมอนุภาคของพอลิเมทิลเมทาไครเลต โดยค<า
ความขรุ ขระจะเ พ่ิม ข้ึน เ ม่ื อ เ พ่ิมความเข�มข� นและเวลาในการจุ< มแช<  และงานวิ จั ยของ 
Kanjanathaworn N. และคณะ (Kanjanathaworn N. Et al., 2013) ซ่ึงได�ทําการสังเคราะห�พอลิ
เมทิลเมทาไครเลตท่ีมีไคโตซานในรูปแบบลาเท�กซ� โดยการพอลิเมอไรเซชันในรูปอิมัลชันด�วย
สารละลาย 1% ไคโตซานในกรดแอซิติก ได�อนุภาคของพอลิเมทิลเมทาไครเลต-ไคโตซาน รูปร<างทรง
กลมขนาด 380 นาโนเมตร พบว<าการเติมพอลิเมทิลเมทาไครเลต-ไคโตซาน เป6นการเพ่ิมความขรุขระ
ท่ีผิวของฟ@ล�มยางธรรมชาติ และการปกคลุมของอนุภาคพอลิเมทิลเมทาไครเลตบนแผ<นฟ@ล�มจะข้ึนกับ
ความเข�มข�นและเวลาในการจุ<มแช<แผ<นฟ@ล�ม และฟ@ล�มยางท่ีมีพอลิเมทิลเมทาไครเลต-ไคโตซานช<วย
ช<วยลดการแพ�ได�อย<างมีนัยสําคัญ ซ่ึงสามารถนําไปใช�ประโยชน�ในการผลิตถุงมือได� 

2. น้ํายางธรรมชาติแสดงสมบัติการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียท้ัง Gram-negative E. coli และ 
Gram-positive S. aureus เนื่องจากมีส<วนผสมของซิงค�ออกไซด� (ZnO) ซ่ึงสอดคล�องกับการศึกษา
ของ Gunalan และคณะ (Gunalan S. Et al., 2012) เม่ือทําการกราฟต� PMMA ลงบนโครงสร�าง
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ของยางธรรมชาติ สมบัติการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียจะหายไป เนื่องจากอนุภาคซิงค�ออกไซด�ถูกหุ�ม 
(Encapsulate) ด�วยอนุภาคของ PMMA ซ่ึงซ่ึงสอดคล�องกับการศึกษาของ Ma และคณะ (Ma X. et. 
Al., 2013) และเม่ือมีการเติมอนุภาคนาโนซิลเวอร�ลงในยางธรรมชาติกราฟต� PMMA สามารถแสดง
สมบัติการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียอีกครั้งหนึ่ง  

3. นาโนซิลเวอร�ท่ีสังเคราะห�ได�มีขนาดเล็กกว<า 200 นาโนเมตร และมีการกระจายตัวในฟ@ล�ม
ยางยางอย<างสมํ่าเสอ มีความสอดคล�องกับงานวิจัยของ Abu Bakar และคณะ (Abu Bakar N.H.H, 
2007) ซ่ึงได�สังเคราะห�อนุภาคเงินนาโนในยางธรรมชาติ ด�วยการริดิวซ�ด�วยแสงบนแผ<นยางธรรมชาติ
ท่ีมีเกลือของเงิน ได�ขาดอนุภาคซิลเวอร�ขนาดเส�นผ<านศูนย�กลางเฉลี่ยในช<วง 4-10 นาโนเมตร และมี
การกระจายตัวอยู<ในอนุภาคของยางเต็มพ้ืนท่ี และพบว<าโปรตีนในน้ํายางธรรมชาติช<วยให�อนุภาคเงิน
เสถียรอยู<ในยางธรรมชาติได� 

4. จากงานวิจัยนี้ปริมาณของนาโนซิลเวอร�ท่ี 1.0% w/w จะยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได�ดีท่ีสุด 
โดยจะเริ่มยับยั้งท่ีเวลาผ<านไป 96 ชั่วโมง ซ่ึงสอดคล�องกับการศึกษาของ Rathnayake และคณะ 
(Rathnayake  W.G.I.U, 2012)  ซ่ึงได�สังเคราะห�ยางธรรมชาติท่ีมีสมบัติต�านเชื้อจุลินทรีย�ด�วยการ
เติมอนุภาคเงินนาโน พบว<าสมบัติการต�านเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus epidermidis และ 
Escherichia coli นอกจากนี้ยังมีสมบัติยับยั้งเชื้อรา Aspergilles nigger พบว<ายางธรรมชาติท่ีมี
อนุภาคเงินสามารถต�านเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราได�ในระดับดี  
 

5.3 ข�อเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช� 
 ผลงานวิจัยท่ีได�นี้สามารถนําไปผลิตถุงมือแพทย�ได� แต<ต�องผ<านการทดสอบมาตรฐาน
อุตสาหกรรมถุงมือแพทย�เสียก<อน 

   
5.4 ข�อเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตYอไป 

1. ศึกษาเก่ียวกับปริมาณพอลิเมอร�ท่ีอัตราส<วนอ่ืนๆ ท่ีมีผลต<อความขรุขระของผิวหน�า 
2. ศึกษาเปอร�เซ็นต� grafting ของPMMA ในยางธรรมชาติ และยืนยันผลการกราฟต�ด�วย 

NMR 
3. ศึกษาผลของปริมาณพอลิเมอร�ท่ีอัตราส<วนต<างๆ ท่ีมีผลต<อสมบัติเชิงกล 
4. ศึกษาลักษะของอนุภาคนาโนซิลเวอร�ว<าเป6นโลหะ หรือสารประกอบอนุภาคนาโนซิลเวอร�

รูปแบบใดท่ีส<งผลต<อการยังยั้งเชื้อแบคทีเรีย 
5. ศึกษาปริมาณอนุภาคนาโนซิลเวอร�ท่ีสามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได�ท่ีเวลาน�อยกว<า  

96 ชั่วโมง  
 
 
 
 
 
 



 
32 

 

บรรณานุกรม 
 
บรรณานุกรมภาษาไทย 
 
ชญาภา นิ่มสุวรรณ. (2550). การแพ�โปรตีนในน้ํายางธรรมชาติ: วิธีการตรวจสอบและเทคโนโลยีการ

แก�ไข. วารสารวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยียาง. 1, 2, 11-24. 

มาริสา คุณธนวงศ�. 2558. “มารู�จักกับเทคโนโลยีซิลเวอร�นาโน”.  สืบค�นเม่ือ 2558, สิงหาคม 31, 
เข�าถึงได�จาก: https://www.gotoknow.org/posts/259566. 

ทนงศักด์ิ วัฒนา ศุภัสชกรณ� หลิมเฮงฮะ. (2011). “เทคโนโลยีการผลิตถุงมือยางทางการแพทย� 
(medical latex glove)”. สืบค�นเม่ือ 2558, สิงหาคม 1, เข�าถึงได�จาก: 
http://www.tpa.or.th/publisher/pdfFileDownloadS/TN217A_p67-72.pdf. 

วราภรณ� ขจรไชยกูล. (2549). ยางธรรมชาติ: การผลิตและการใช�งาน /วราภรณ� ขจรไชยกูล. 
    กรุงเทพฯ: สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย. 
ศูนย�เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห<งชาติ. (2559). “ห�องปฏิบัติการวิเคราะห�เชิงฟ@สิกส� Physical 

Characterization Laboratory”. สืบค�นเม่ือ 2560, มกราคม 15, เข�าถึงได�จาก: 
https://www.mtec.or.th/mcu/phcl/index.php/en/service.  

 
บรรณานุกรมภาษาตYางประเทศ 
 
Abu Bakar N.H.H., Ismail J., & Abu Bakar M. (2007). Synthesis and characterization of 

silver nanoparticles in natural rubber, Materials Chemistry and Physics, 104, 
276–283. 

Abu Bakar N.H.H., Ismail J., & Abu Bakar M. (2010). Silver nanoparticles in 
polyvinylpyrrolidone grafted natural rubber, Reactive & Functional Polymers, 
70, 168–174. 

Anancharungsuk W., Polpanich D., Jangpatarapongsa K., & Tangboriboonrat P. (2010). 
In vitro cytotoxicity evaluation of natural rubber latex film surface coated 
with PMMA nanoparticles. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, 78, 328–333. 

Anancharungsuk W., Polpanich D., Jangpatarapongsa K., & Tangboriboonrat P. (2010). 
Reduction of surface friction of natural rubber film coated with PMMA 
particle: Effect of particle size. Journal of Applied Polymer Science, 115, 
3680–3686 

Bang J., Rhee S.E., Kim K., Lee B.H., & Choe S., (2013).  Effect of Hydrogen Peroxide on 
the UCST Behavior of PMMA in the Modified Dispersion Polymerization, 
Macromolecular Research, 21, 1, 78-84. 

 



 
33 

 

Charous B.L., Tarlo S.M., Charous M.A., & Kelly K. (2002). Natural rubber latex allergy 
in the occupational setting. Methods, 27, 15–21. 

Guidelli E.J., Ramos A.P., Elisabete M., Zaniquelli D., & Baffa O. (2011). Green synthesis 
of colloidal silver nanoparticles using natural rubber latex extracted from 
Hevea brasiliensis, Spectrochimica Acta Part A, 82, 140– 145. 

Gunalan S., Sivaraj R., & Rajendran V. (2012). Green synthesized ZnO nanoparticles 
against bacterial and fungal pathogens, Progress in Natural Science: Materials 
International, 22, 693–700. 

Johns J., & Nakason C. (2011). Dielectric properties of natural rubber/chitosan blends: 
Effects of blend ratio and compatibilization, Journal of Non-Crystalline Solids, 
357, 1816–1821. 

Kanjanathaworn N., Polpanich D., Jangpatarapongsa K., & Tangboriboonrat P. (2013). 
Reduction of cytotoxicity of natural rubber latex film by coating with PMMA - 
Chitosan nanoparticles. Carbohydrate Polymers. 97, 1, 52-58. 

Koch H.U. (1997). Regulatory aspects of latex allergy (CEN; extractable protein and 
allergen assays for latex gloves). Rev. Revue Francaise D' Allergologie, 37, 8, 
1201-1210. 

Lyutakov O., Goncharova I., Rimpelova S., Kolarova K., Svanda J., & Svorcik V. (2015). 
Silver release and antimicrobial properties of PMMA films doped with silver 
ions, nano-particles and complexes, Materials Science and Engineering C, 49, 
534–540. 

Ma X., Tang L., Zhou  B., Xia Y., Lei H. & Wang Z. (2013) Preparation of ZnO/PMMA 
inorganic/organic composite microspheres via soap less emulsion 
polymerization. e-Polymers, 10, 504–508. 

Olympus-global.com. (2013). “elease of New Industrial Laser Microscope for 3D 
Surface Measurement LEXT OLS4100 3D Measuring Laser Microscope” สืบค�น
เ ม่ือ  2560 ,  มกราคม 15,  เข� า ถึ ง ได� จาก : http://www.olympus-
global.com/en/news/2013a/nr130529olse.jsp. 

Parameshwaran R., Kalaiselvam S., & Jayave R. (2013). Green synthesis of silver 
nanoparticles using Beta vulgaris: Role of processconditions on size 
distribution and surface structure, Materials Chemistry and Physics, 140, 135-
147. 

Periodic Table. (2558). “Silver”.  สืบค�นเม่ือ 2558, สิงหาคม 31, เข�าถึงได�จาก: 
http://www.rmutphysics.com/charud/specialnews/3/periodic3/silver.htm. 

Polymer Processing.com. (2001). “natural rubber”. สืบค�นเม่ือเม่ือ 2560, มกราคม 15, 
เข�าถึงได�จาก: http://www.polymerprocessing.com/polymers/NR.html.   



 
34 

 

Polymer Science Learning Center. (2016). “Poly(methyl methacrylate)”. สืบค�นเม่ือ 
2559, สิงหาคม 31, เข�าถึงได�จาก: http://pslc.ws/mactest/pmma.htm. 

Rathnayake W.G.I.U., Ismail H., Baharin A., Darsanasiri A.G.N.D., & Rajapakse S. (2012). 
Synthesis and characterization of nano silver based natural rubber latex foam 
for imparting antibacterial and anti-fungal properties, Polymer Testing, 31, 
586–592. 

Saramolee P., Lopattananon N., & Sahakaro K. (2014). Preparation and some 
properties of modified natural rubber bearing grafted poly (methyl 
methacrylate) and epoxide groups. European Polymer Journal, 56, 1–10. 

Sruanganurak A., Sanguansap K., & Tangboriboonrat P. (2006). Layer-by-layer 
assembled nanoparticles: A novel method for surface modification of natural 
rubber latex film. Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering 
Aspects, 289, 110–117 

Sruanganurak A., Tangboriboonrat P. (2007). Surface modification of sulphur 
prevulcanized natural rubber latex sheet via layer-by-layer assembled PMMA 
particles. Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects, 
301, 1–3, 147–152. 

Wang O., Luo  Y.Y., Feng C., Yi Z., Qiu Q.,  Kong L. X., and Peng Z. (2012). 
Reinforcement of Natural Rubber with Core-Shell Structure Silica-Poly(Methyl 
Methacrylate) Nanoparticles. Journal of Nanomaterials. Article ID 782986, 9 
pages 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
35 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
36 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ก.1 SEM images SEM mapping และ SEM-EDX ของ NR: PMMA: 90:10  
ท่ีมีปริมาณซิลเวอร� 0.5% 
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ภาพท่ี ก.2 SEM images SEM mapping และ SEM-EDX ของ NR: PMMA: 90:10  
ท่ีมีปริมาณซิลเวอร� 0.75% 
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ภาพท่ี ก.3 SEM images SEM mapping และ SEM-EDX ของ NR: PMMA: 90:10  
ท่ีมีปริมาณซิลเวอร� 1.0% 
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ประวัติผู�วิจัย  
 

นางฐิตินาถ สุคนเตร� เกิดเม่ือวันท่ี 19 กันยายน 2518 ท่ีจังหวัดระนอง สําเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาตรี สาขาเคมีอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตร�ประยุกต� สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล�า
พระนครเหนือ เม่ือป� พ.ศ. 2540 สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาโท สาขาป@โตรเคมีและวิทยาศาสตร�
พอลิเมอร� คณะวิทยาศาสตร� จุฬาลงกรณ�มหาวิทยาลัย เม่ือป� พ.ศ. 2543 และสําเร็จปริญญาเอก 
สาขาป@โตรเคมี จุฬาลงกรณ�มหาวิทยาลัย เม่ือป� พ.ศ. 2553 ป7จจุบันดํารงตําแหน<งผู�ช<วยศาสตราจารย� 
สาขาเคมี และเป6นอาจารย�ผู�สอนหลักสูตรอาชีวอนามัยและความปลอดภัย คณะวิทยาศาสตร�และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสวนดุสิต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 


