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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการพัฒนาสูตรส่วนผสมในการผลิตยางฟองน้ำธรรมชาติ

ผสมผงถ่านเปลือกเสาวรสที่เหมาะสมสำหรับนำไปใช้ในการผลิตเบาะรองนั่งด้วยวิธีออกแบบ  

การทดลองแบบแฟกทอเรียลเต็มรูปแบบ (2k Full Factorial Design) โดยศึกษา 2 ปัจจัย คือ 

ปริมาณสารโซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์ และปริมาณถ่านเปลือกเสาวรส ทำให้ได้อัตราส่วนระหว่าง

ปริมาณสารโซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์ : ปริมาณถ่านเปลือกเสาวรสในการทดลอง คือ 1 : 1 0.5 : 15 

0.75 : 10 0.5 : 5 และ 1 : 15 กรัม ตามลำดับ จากการศกึษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อคุณสมบัตคิวามหนาแน่น

และความแข็ง Shore 00 พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อความหนาแน่น คือ ปริมาณผงถ่านเปลือกเสาวรส 

ส่วนปัจจัยท่ีส่งผลต่อค่าความแข็ง Shore OO ได้แก่ ปริมาณสารโซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์และปริมาณ

ผงถ่านเปลือกเสาวรส โดยสูตรส่วนผสมในการผลิตยางฟองน้ำธรรมชาติผสมผงถ่านเปลือก

เสาวรสที่เหมาะสมที่สุดคือสูตรที่มีอัตราส่วนเท่ากับ 1 : 15 กรัม เนื่องจากมีความหนาแน่นและ

ค่าความแข็งแบบ Shore มากที่สุด ซึ่งเหมาะสำหรับนำไปใช้ในการผลิตเบาะรองนั่ง โดยมีความแม่นยำ

ในการทำนายสูงถึง 83.18% จากผลงานวิจัยสามารถใช้เป็นข้อมูลในการเตรียมยางฟองน้ำ

ธรรมชาติผสมผงถ่านเปลือกเสาวรสเพื่อผลิตเบาะรองนั่งที่ผลิตจากวัสดุจากธรรมชาติ เป็นมิตร

ต่อสิ่งแวดลอ้ม และช่วยลดปริมาณเปลอืกเสาวรสท่ีเหลอืท้ิงจากการแปรรูปได้ 
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คำสำคัญ: ยางฟองนำ้ธรรมชาติ เปลอืกเสาวรส เบาะรองนั่ง 
 

Abstract 

 The aim of this research was to develop a composite formula of natural rubber sponge 

mixed passion fruit peel charcoal powder suitable for the production of cushions using  

the design of experiment was a 2k full factorial design with 2 factors, that the quantity of 

sodium silicofluoride and the quantity of passion fruit peel charcoal powder.  The tested ratios 

of sodium silicofluoride to passion fruit peel charcoal were 1 : 1, 0.5 : 15, 0.75 : 10, 0.5 : 5, and 

1 :  15 grams, respectively.  The study of factors affecting the density and shore 00 hardness 

properties, it was found that the quantity of passion fruit peel charcoal powder significantly 

affected the density.  As for the factors affecting Shore 00 hardness, they were the quantity 

of sodium silicofluoride and the quantity of passion fruit peel charcoal powder.  The most 

suitable composite formula for producing natural rubber sponge mixed passion fruit peel 

charcoal powder was determined to be the ratio of 1:15 grams. This formula exhibited the highest 

density and Shore 00 hardness properties, which is suitable for use in the production of cushions, 

with a prediction accuracy of up to 83. 18%.  From the research results, it can be used as 

information for preparing natural rubber sponge mixed passion fruit peel charcoal powder to 

produce cushions made from natural materials,  environmentally friendly and helps reduce  

the amount of passion fruit peel waste from processing. 
 

Keywords: Natural rubber sponge, Passion fruit peel, Cushion 
 

 บทนำ 

 เสาวรส (Passion fruit) เป็นพืชไม้ผลประเภทเถาเลื้อย ลักษณะของผลเป็นรูปไข่ เปลือก

ผลเรียบ มหีลายพันธ์ุ ท้ังเปลอืกผิวสมี่วง สีเหลอืง และสีสม้อมนำ้ตาล เนื้อรับประทานได้ มีเมล็ด

จำนวนมากอยู่ตรงกลาง ประเทศไทยมีผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได้ 13,964,497 กิโลกรัมต่อปี (สัจจะ, 

2563) ส่วนที่ใช้เป็นประโยชน์ของเสาวรสได้มาจากส่วนเนื้อเยื่อหุ้มอยู่รอบๆ เมล็ด สามารถนำมา

รับประทานสดหรือส่งโรงงานเพื่อนำไปแปรรูปน้ำผลไม้ได้ การแปรรูปเสาวรสนั้นทำให้มีเปลือก

เสาวรสที่เหลือทิ้งจากเป็นจำนวนมากการแปรรูปประมาณ 853,990 กิโลกรัมต่อปี (จันทร์จิรา, 

2562) เปลอืกเสาวรสส่วนใหญ่ถูกท้ิงให้เกิดเป็นขยะและกลายเป็นสิ่งปฏกิูลเน่าเสียในโรงงานแปรรูป 

จนส่งกลิ่นเหม็นไปทั่วบริเวณโรงงาน และในส่วนหนึ่งจะนำไปให้กับเกษตรกรเพื่อนำไปใช้เป็น

อาหารเลี้ยงสัตว์ และมีงานวิจัยที่นำเปลือกเสาวรสมาประโยชน์โดยการสกัดสารเพคตินเปลือก
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เสาวรสเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น แยม เยลลี่ ผลิตภัณฑ์อาหารเสริมเส้นใยอาหาร (วัฒนา 

และเบญจางค์, 2565) รวมท้ังการนำเปลือกเสาวรสแช่อิ่มอบแห้ง (ธีรพล, 2563) แต่ไม่สามารถ

ทำให้ปริมาณขยะเปลอืกเสาวรสลดลงได้ 

 จากปัญหาปริมาณเปลอืกเสาวรสท่ีเป็นขยะเหลอืท้ิงจากการแปรรูปเสาวรสนั้นมีจำนวน

มาก ประกอบกับกระแสรณรงค์การใชผ้ลิตภัณฑ์ทำจากวัสดุจากธรรมชาตท่ีิเป็นมติรต่อสิ่งแวดล้อม

ในปัจจุบัน ผู้วิจัยจึงมแีนวคิดท่ีจะนำเปลือกเสาวรสมาใช้ประโยชน์ ด้วยการนำมาเผาเป็นถ่านกัมมันต์ 

ซึ่งมีคุณสมบัติในการดูดซับสูงเนื่องจากพื้นที่ผิวที่สูง (พรสวรรค์, ณัฐนนท์ และอมรรัตน์, 2564) 

ใชเ้พื่อดูดซับกลิ่นและความอับชื้น ป้องกันการเกิดแบคทีเรีย ถ่านกัมมันต์ยังสามารถปล่อยประจุลบ 

เพื่อช่วยในการกระตุ้นการไหลเวียนของเลือด ดังนั้นผู้วิจัยจะใช้ถ่านกัมมันต์ของเปลือกเสาวรส

เป็นส่วนผสมในการขึ้นรูปยางฟองน้ำมาพัฒนาเป็นต้นแบบเบาะรองนั่ง เนื่องจากยางฟองน้ำ  

มคีวามยดืหยุ่นท่ีได้จากธรรมชาติของยาง สามารถรองรับสรีระได้พอเหมาะโดยไม่ได้นุ่มหรือแข็ง

จนเกินไป มีคุณสมบัติดีต่อสุขภาพ เนื้อยางมีรูพรุน ระบายอากาศได้ดี จากงานวิจัยก่อนหน้านี้มี

การผลิตโฟมยางธรรมชาติหรือยางฟองน้ำธรรมชาติ พบว่า คุณสมบัติของยางฟองน้ำขึ้นอยู่กับ

สูตรส่วนผสมที่ใช้ในการผลิต ชนิดและปริมาณสารเพิ่มฟอง เช่น สารออกซีบิสเบนซินซัลโฟนิล

ไฮดราไซด์ (อัสมา และคณะ, 2563) ซัลโฟนิลไฮดราไซด์ (นาซีเราะห์, รอฮานีย์ และดาริกา, 2562) 

รวมทั้งสารตัวเติมที่เติมลงไปในน้ำยางเพื่อให้ผลิตภัณฑ์มีคุณสมบัติตามต้องการ เช่น ผงถ่านจาก 

ซังข้าวโพด (นุชจิรา และศรารัตน,์ 2562) เส้นใยตาล (กนกวรรณ และพันธกานต,์ 2563) สารยูเรีย 

(ฮาซัน และคณะ, 2565) แคลเซียมคาร์บอเนตและเคลย์ (กูซูซานา, 2561)  

 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) เป็นการวางแผนการทดลองเพื่อให้ได้

ข้อมูลท่ีมีความเหมาะสมและสามารถนำไปวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิตไิด้ ซึ่งมกีารใชง้านอย่างแพร่หลาย

ทางด้านการวิจัยพัฒนาผลิตภัณฑ์และการปรับปรุงกระบวนการ ช่วยให้สามารถกำหนดการตั้งค่า

ของปัจจัยหรือสัดส่วนขององค์ประกอบผลิตภัณฑ์ได้อย่างเหมาะสม อาทิเช่น การหาปัจจัยที่

เหมาะสมในการปรับตั้งค่าเครื่องจักรต่างๆ เช่น สับย่อยผักตบชวา (ธันวมาส และคงเดช, 2563) 

เครื่องหั่นใบตะไคร ้(ยศวรรธน์ และนรัตว,์ 2565) และเครื่องล้างมันเทศ (ฉัตรพล, 2565) การหา

ปัจจัยท่ีเหมาะสมในการผลิตสร้อยขอ้มือหนัง (ป่ิณชณัณ และสมเกียรติ, 2564) เป็นต้น 

 ดังนัน้งานวิจัยน้ีทำการพัฒนาสูตรส่วนผสมในการผลิตยางฟองน้ำธรรมชาติผสมผงถ่าน

เปลอืกเสาวรสท่ีเหมาะสมสำหรับนำไปใชใ้นการผลิตเบาะรองนั่งดว้ยวิธีการออกแบบการทดลอง 

และศกึษาปัจจัยระหว่างปริมาณสารโซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์กับผงถ่านเปลอืกเสาวรสท่ีส่งผลต่อ

ความหนาแน่นและความแข็งของยางฟองนำ้ธรรมชาติ เนื่องจากความหนาแน่นและความแข็งของ

ยางฟองน้ำส่งผลต่อการใช้งานของเบาะรองนั่งในด้านของความสบายในการนั่ง การรองรับน้ำหนัก 

และความทนทานในการใชง้าน ดังนัน้จึงตอ้งหาปัจจัยท่ีเหมาะสมต่อการนำไปผลิตเป็นเบาะรองนั่ง 
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วิธีดำเนินการวิจัย 

 งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาสูตรส่วนผสมในการผลิตยางฟองน้ำธรรมชาติผสมผงถ่าน

เปลือกเสาวรสที่เหมาะสมสำหรับนำไปใช้ผลิตเบาะรองนั่ง แบ่งวิธีการวิจัยเป็น 4 ขั้นตอน คือ  

1) การผลิตผงถ่านเปลือกเสาวรส 2) การผลิตยางฟองน้ำธรรมชาติผสมผงถ่านเปลือกเสาวรส  

3) การทดสอบคุณสมบัติของเบาะรองนั่งยางฟองน้ำธรรมชาติผสมผงถ่านเปลือกเสาวรส และ  

4) การวิเคราะห์ผลการทดสอบทางสถิต ิมีรายละเอยีดดังนี้ 

 1.  การเตรยีมผงถ่านเปลือกเสาวรส 

  นำเปลอืกเสาวรสท่ีทำความสะอาดแล้วมาตากแดดให้แห้งสนิท นำเปลอืกเสาวรสไป

เผาด้วยกระบวนการคาร์บอไนซ์เซซั่นที่อุณหภูมิสูงกว่า 500 องศาเซลเซียส จนกระทั่งได้ถ่าน

เปลือกเสาวรสออกมา จากนั้นนำถ่านที่ได้มาบดให้ละเอียดให้กลายเป็นผงถ่าน แล้วทำการร่อน 

ด้วยตะแกรงขนาด 180 เมช เพื่อให้ได้ผงถ่านเปลอืกเสาวรส  

 2. การผลิตยางฟองน้ำธรรมชาติ 

  กระบวนการผลิตยางฟองนำ้ จะใชก้ระบวนการดันลอ้ป (Dunlop process) โดยอาศัย

สารเคมีเพื่อทำให้เกิดเจลของน้ำยางและปฏิกิริยาวัลคาไนเซชัน (Vulcanization) ซึ่งเป็นการทำให้

ยางคงรูป โดยอาศัยการใช้สารเคมีและการให้ความร้อนที่เหมาะสม โดยกระบวนการผลิตเริ่ม

จากการเตรียมน้ำยางพาราข้นชนิดปั่นเหวี่ยงและสารเคมีต่างๆ ซึ่งสูตรส่วนผสมที่ใช้ในการผลิต

ยางฟองน้ำในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ทำการปรับปรุงจากสูตรผลิตภัณฑ์หมอนขิดยางพารา (ชัยวุฒิ 

และคณะ, 2561) โดยทำการเติมสารที่ทำให้น้ำยางเกิดการจับตัวและเกิดการคงรูป คือ สาร

โซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์ (Sodium Silicofluoride; SSF) และใช้สารเติมตัว คือ ผงถ่านเปลือกเสาวรส 

(Passion fruit peel charcoal; PPC) ในปริมาณที่แตกต่างกัน ซึ่งได้จากการออกแบบการทดลอง

แฟกทอเรียลเต็มรูปแบบ (2k Full Factorial Design) โดยกำหนดปัจจัยในการทดลอง 2 ปัจจัย คือ 

ปริมาณสารโซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์ (SSF) และปริมาณถ่านเปลือกเสาวรส (PPC) ด้วยระดับ 

การเติมปริมาณสารที่แตกต่างกัน 2 ระดับ ได้แก่ ปริมาณสาร SSF กำหนดค่าต่ำสุดถึงสูงสุด

เท่ากับ 0.5-1 กรัม ส่วนปริมาณ PPC กำหนดค่าต่ำสุดถึงสูงสุดเท่ากับ 5-15 กรัม โดยกำหนด

ตำแหน่งค่ากลาง (Center point) 1 จุด 2 blocks 3 ซ้ำการทดลอง ทำให้ได้จำนวนการทดลองทั้งหมด 

14 การทดลอง โดยมีสูตรส่วนผสมในการผลิตยางฟองน้ำธรรมชาติผสมผงถ่านเปลือกเสาวรส

ท้ังสิ้น 5 สูตร ดังตารางท่ี 1  

 จากนั้นทำการขึ้นรูปยางฟองน้ำธรรมชาติ โดยมีลำดับขั้นตอนในการนำส่วนผสมต่างๆ 

ไปปั่นผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยความเร็วรอบ 120 รอบต่อนาที  โดยเริ่มจากนำน้ำยางข้น (60% 

HA Latex) มาเติมสารโพแทสเซียมโอลิเอต แล้วทำการปั่นเป็นเวลา 2 นาที เพื่อไล่แอมโมเนีย 

จากนั้นเติมผงถ่านเปลือกเสาวรสแล้วปั่นให้เป็นเนื้อเดียวกันกับน้ำยางพารา จากนั้นเติมสาร
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โพแทสเซียมโอลิเอต กำมะถัน แซดเอ็มบีที แซดดีอีซี วิงสเตย์แอล ซิงค์ออกไซด์ และดีพีจี ลงไป

ในน้ำยาง โดยระหว่างการเติมสารเคมีน้ำยางต้องอยู่ในระหว่างการปั่นเป็นเวลา 4 นาที แล้วเติม 

SSF ลงไปเพื่อทำให้น้ำยางเกิดการจับตัวและคงรูปเป็นฟองน้ำ โดยปั่นให้ส่วนผสมทุกอย่างเป็น

เนื้อเดียวกันเป็นเวลา 1 นาที 

 นำน้ำยางที่ผ่านการผสมตามสูตรที่กำหนดไว้ ดังตารางที่ 1 ไปขึ้นรูปด้วยการเทลงเบ้า

แม่พมิพ์เบาะรองนั่งท่ีมีขนาด 35x35x3 ลูกบาศก์เซนตเิมตร แล้วนำไปนึ่งด้วยไอนำ้ใหย้างสุกท่ีอุณหภูมิ 

100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที จากนั้นนำชิ้นงานที่ได้ออกมาล้างสารเคมีด้วยน้ำสะอาด 

ที่อุณหภูมิห้อง แล้วนำไปอบต่อที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จะได้ผลิตภัณฑ์

เบาะรองนั่งยางฟองน้ำธรรมชาติผสมผงถ่านเปลอืกเสาวรสออกมา ดังภาพท่ี 1 
 

ตารางที่ 1 สูตรส่วนผสมในการผลิตยางฟองนำ้ธรรมชาติผสมผงถ่านเปลอืกเสาวรส 

 

 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะของผลิตภัณฑ์เบาะรองนั่งยางฟองน้ำธรรมชาติผสมผงถ่านเปลอืกเสาวรส 

สารเคม ี
ปริมาณ (กรัม) 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2  สูตรท่ี 3  สูตรท่ี 4  สูตรที่ 5 

น้ำยางข้น ( 60% HA Latex) 100 100 100 100 100 

โพแทสเซียมโอลิเอต (K-Oleate) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 

กำมะถัน (sulfur) 2 2 2 2 2 

สารแซดเอ็มบีที (ZMBT) 1 1 1 1 1 

สารแซดดีอีซี  (ZDEC) 1 1 1 1 1 

สารวงิสเตย์แอล (Wing stay L) 1 1 1 1 1 

สารซิงค์ออกไซด์ (Zinc oxide) 5 5 5 5 5 

สารดีพจีี (DPG) 1 1 1 1 1 

สารโซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์ (SSF)   1 0.5 0.75 0.50 1 

ผงถ่านเปลือกเสาวรส (PPC) 5 15 10 5 15 
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 3.  การทดสอบคุณสมบัติของยางฟองน้ำธรรมชาตผิสมผงถ่านเปลือกเสาวรส 

  การทดสอบคุณสมบัตขิองยางฟองน้ำธรรมชาติผสมผงถ่านเปลือกเสาวรส เพื่อผลิต

เบาะรองนั่ง จะทำการทดสอบ 3 ซ้ำการทดลอง ซึ่งหัวข้อในการทดอสบคุณสมบัต ิมรีายละเอยีดดังนี้ 

  3.1  ความหนาแน่น (Density) 

   ความหนาแน่น จะทำการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 3574-95 ซึ ่งทำ 

การทดลองโดยการเตรียมชิ้นงานท่ีใชส้ำหรับทดสอบเป็นรูปสี่เหลี่ยมขนาด 35x35x3 เซนติเมตร 

จากนัน้นำชิ้นงานไปชั่งนำ้หนัก แล้วคำนวณความหนาแน่นของชิ้นงานตัวอย่างโดยใชดั้งสมการท่ี 1  

V

M
D =        (1) 

 

เมื่อ D  หมายถงึ ความหนาแน่นของช้ินงานทดสอบ (g/cm3) 

        M หมายถงึ นำ้หนักชิ้นงานทดสอบ (g) 

      V  หมายถงึ  ปริมาตรทดสอบ (cm3) 

  3.2  ค่าความแข็งแบบ Shore (Shore Hardness) 

   ค่าความแข็ง จะทำการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 2240 ด้วยเคร่ืองมือวัด

ค่าความแข็งของวัสดุที่มีสเกลเหมาะสมกับฟองน้ำยางธรรมชาติ คือ Shore OO โดยนำเครื่องมอื

วัดค่าความแข็งมากดลงบนผิวของชิ้นงานเบาะรองนั่งยางฟองน้ำธรรมชาติผสมผงถ่านเปลือก

เสาวรส จนกระทั่งแนบตดิกับผิวหนา้ฐานของเครื่องวัดค่าความแข็ง Shore OO แลว้อ่านค่า 

4. การวิเคราะห์ผลการทดสอบทางสถิติ 

 ทำการวิเคราะห์ตัวแปรที่ทำการศึกษา คือ ปริมาณสารโซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์ กับ

ผงถ่านเปลือกเสาวรส ที่ส่งผลต่อความหนาแน่น และความแข็งแบบ Shore OO Hardness ของ

ยางฟองน้ำธรรมชาติ โดยนำผลการทดสอบแต่ละสูตรมาทำการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม 

Minitab 17 เพื่อหาค่าเฉลี่ย วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลผลการทดสอบ และหาสมการ

ความสัมพันธ์ของปัจจัยท่ีส่งผลต่อค่าความหนาแน่นและค่าความแข็ง Shore OO 
 

ผลการวิจัย 

 1.  ผลการทดสอบคุณสมบัติของยางฟองน้ำธรรมชาตผิสมผงถ่านเปลือกเสาวรส 

 จากผลการทดสอบคุณสมบัติของยางฟองน้ำธรรมชาติผสมผงถ่านเปลือกเสาวรส

เพื่อผลิตเบาะรองนั่งตามสูตรส่วนผสมในการผลิตยางฟองน้ำธรรมชาติผสมผงถ่านเปลือก

เสาวรส ดังตารางที่ 1 เมื่อทำการปรับปริมาณสารโซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์ กับผงถ่านเปลือก

เสาวรส ที่ระดับต่างๆ โดยนำผลการทดสอบค่าความหนาแน่นและค่าความแข็งแบบ Shore OO 

ของชิ้นงานแต่ละสูตรการผลิตมาหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน พบว่า ผลการทดสอบ
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ความหนาแน่นเฉลี่ยของชิ้นงานอัตราส่วนที่เติมสาร SSF : PPC เท่ากับ 1 : 5 กรัม ในน้ำยางข้น 

100 กรัม มีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 0.18±0.07 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และค่าความหนาแน่น

เพิ่มขึ้นจนมีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.75±0.13 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร เมื่อเพิ่มปริมาณ PPC จนมี

อัตราส่วน SSF : PPC เท่ากับ 1 : 15 กรัม ในน้ำยางขน้ 100 กรัม และผลการทดสอบค่าความแข็ง

แบบ Shore 00 เฉลี่ยของช้ินงานอัตราส่วนท่ีเตมิสาร SSF : PPC เท่ากับ 05 : 5 กรัม ในน้ำยางขน้ 

100 กรัม มีค่าความแข็งแบบ Shore 00  เท่ากับ 19.83±0.25 และค่าความแข็งแบบ Shore 00 

เพิ่มขึ้นจนมีค่าสูงสุดเท่ากับ 23.37±0.15 เมื่อเมื่อเพิ่มปริมาณ PPC จนมีอัตราส่วน SSF : PPC 

เท่ากับ 1 : 15 กรัม ในน้ำยางข้น 100 กรัม จึงกล่าวได้ว่าค่าความหนาแน่นและค่าความแข็ง 

แบบ Shore OO เพิ่มขึ้นตามปริมาณผงถ่านเปลอืกเสาวรส โดยผลการทดสอบความหนาแน่นและ

ค่าความแข็งแบบ Shore OO ของยางฟองน้ำธรรมชาติผสมผงถ่านเปลอืกเสาวรส ดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบความหนาแน่นและค่าความแข็งแบบ Shore OO ของยางฟองน้ำ

ธรรมชาติผสมผงถ่านเปลอืกเสาวรส 

สูตรที ่
SSF 

(g) 

PPC 

(g) 

Density 

(g/cm3) 
Shore OO Hardness  

1 1 5 0.18±0.07 17.90±0.20 

2 0.5 15 0.65±0.21 23.37±0.15 

3 0.75 10 0.31±0.07 21.67±0.15 

4 0.5 5 0.22±0.11 19.83±0.25 

5 1 15 0.75±0.13 22.60±0.30 

 

 2.  ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลผลการทดสอบ 

  จากนั้นนำข้อมูลไปวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลผลการทดสอบความหนาแน่น 

พบว่า ค่าความแปรปรวนจากการทดสอบความหนาแน่นมีค่า R-sq (adj) เท่ากับ 73.13%  

ซึ่งมากกว่า 70% แสดงว่าการออกแบบการทดลองมคีวามถูกต้องและเหมาะสม และค่า P-value 

ของปัจจัยปริมาณผงถ่านเปลือกเสาวรส (PPC) มีค่าน้อยกว่า 0.05 (ความเชื่อม่ัน 95%) แสดงว่า

ปริมาณผงถ่านเปลือกเสาวรสส่งผลต่อค่าความหนาแน่นของชิ ้นงานยางฟองน้ำธรรมชาติ   

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลผลการทดสอบค่าความแข็ง Shore OO พบว่า  

ความแปรปรวนของค่าความหนาแน่นมคี่า R-sq (adj) เท่ากับ 91.26% ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่า P-value 

ของปัจจัยปริมาณ SSF PPC และ SSF*PPC มีค่าน้อยกว่า 0.05 (ความเชื่อมั่น 95%) แสดงว่า

ปริมาณสารโซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์ ปริมาณผงถ่านเปลือกเสาวรส และปริมาณสารโซเดียมซิลิโค
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ฟลูออไรด์ร่วมกับผงถ่านเปลือกเสาวรสล้วนส่งผลต่อค่าความแข็งแบบ Shore OO ที่ระดับ

นัยสำคัญ 0.05 ผลการวเิคราะห์ของความแปรปรวน ดังตารางท่ี 3  
 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of Variance) 

Source 
Density Shore OO Hardness 

DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Model 3 0.774092 0.258031 12.80 0.001 3 57.3292 19.1097 154.81 0.000 

Linear 2 0.758683 0.379342 18.81 0.000 2 56.3083 28.1542 228.08 0.000 

SSF 1 0.003675 0.003675 0.18 0.678 1 5.4675 5.4675 44.29 0.000 

PPC 1 0.755008 0.755008 37.44 0.000 1 50.8408 50.8408 411.87 0.000 

2-Way Interactions 1 0.015408 0.015408 0.76 0.403 1 1.0208 1.0208 8.27 0.017 

SSF*PPC 1 0.015408 0.015408 0.76 0.403 1 1.0208 1.0208 8.27 0.017 

Error 10 0.201651 0.020165   10 1.2344 0.1234   

Lack-of-Fit 1 0.052001 0.052001 3.13 0.111 1 0.7811 0.7811 15.51 0.003 

Pure Error 9 0.149650 0.016628   9 0.4533 0.0504   

Total 13 0.975743    13 58.5636    

R-sq 79.33% 97.89% 

R-sq (adj) 73.13% 91.26% 

 
 

ภาพที่ 2 กราฟผลตอบสนองของปัจจัยท่ีส่งผลต่อค่าเฉลี่ยความหนาแน่น  
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ภาพที่ 3 กราฟผลตอบสนองของปัจจัยท่ีส่งผลต่อค่าเฉลี่ยความแข็งแบบ Shore 00 
 

 จากการวิเคราะห์ด้วยกราฟผลตอบสนองของปัจจัยที่ส่งผลต่อค่าเฉลี่ยความหนาแน่นและ

ความแข็งแบบ Shore 00 โดยแกน x แสดงถึงระดับของปริมาณผงถ่านจากเปลือกเสาวรส (PPC) 

และสารโซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์ (SSF) และแกน y แสดงถึงค่าเฉลี่ยของผลการทดสอบ ดังภาพที่ 2 

และภาพที่ 3 พบว่า การเพิ่มปริมาณผงถ่านจากเปลือกเสาวรส (PPC) ส่งผลให้ความหนาแน่นและ

ความแข็งแบบShore 00 เพิ่มขึ้น เนื่องจากการเติมผงถ่านทำให้รูพรุนในยางฟองน้ำมีขนาดเล็กลง 

จงึทำให้ความหนาแน่นของชิน้งานเพิ่มขึ้น และการเพิ่มปริมาณสารโซเดียมซิลโิคฟลูออไรด์ (SSF) 

ส่งผลให้ค่าความแข็งแบบ Shore 00 ลดลง เนื่องจากการเติมสาร SSF ทำให้เกิดรูพรุนในเนื้อยาง

เพิ่มขึน้ ทำให้คุณสมบัตทิางกลตำ่ลง 

  3. ผลการวิเคราะห์สมการความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของ SSF กับ PPC 

 จากผลการทดสอบคุณสมบัติของยางฟองน้ำธรรมชาติผสมถ่านเปลือกเสาวรส 

ท่ีพัฒนาขึ้นมา สามารถหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ SSF กับปริมาณ PPC ท่ีส่งผลต่อ

ความหนาแน่น (Density) และความแข็งแบบ Shore OO (Shore Hardness) ดังสมการที่ 2 และ

สมการท่ี 3 

 Density = 0.085-0.217 SSF + 0.0287 PPC + 0.0287 SSF*PPC   (2) 

 Shore Hardness = 20.680-5.033 SSF + 0.2367 PPC + 0.2333 SSF*PPC (3) 
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ภาพที่ 4  กราฟผลการทำนายปริมาณ SSF และผงถา่นเปลอืกเสาวรสท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 

 จากภาพที่ 4 แสดงผลการทำนายปริมาณSSFและผงถ่านเปลือกเสาวรสที่เหมาะสม

ที่สุดสำหรับการผลิตเบาะรองนั่ง เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงปริมาณ SSF กับ PPC ที่ระดับต่างๆ  

ซึ่งอัตราส่วนของปริมาณสารท่ีดีที่สุดที่จะทำให้ผลิตภัณฑ์เบาะรองนั่งมีค่าความหนาแน่นและค่า

ความแข็งแบบ Shore มากที่สุด คือ อัตราส่วนปริมาณ SSF เท่ากับ 1 กรัม ต่อปริมาณ PPC 

เท่ากับ 15 กรัม (SSF : PPC = 1 : 15) ซึ่งมีความแม่นยำในการทำนายสูงถึง 83.18%  

 

อภปิรายผล 

จากการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลเต็มรูปแบบ (2k Full Factorial Design) 

เพื่อพัฒนาสูตรส่วนผสมในการผลิตยางฟองน้ำธรรมชาติผสมผงถ่านเปลือกเสาวรสที่มีขนาด 

35x35x3 ลูกบาศก์เซนติเมตร ด้วยปัจจัยการทดลอง 2 ปัจจัย คือ ปริมาณสารโซเดียมซิลิโค

ฟลูออไรด์ (SSF) และปริมาณถ่านเปลอืกเสาวรส (PPC) ด้วยระดับการเตมิปริมาณสารท่ีแตกต่างกัน 

ทำให้ได้สูตรส่วนผสมของอัตราส่วนระหว่างปริมาณสาร SSF: ปริมาณ PPC ในการทดลอง

ท้ังหมด 5 สูตร คือ 1 : 1 0.5 : 15 0.75 : 10 0.5 : 5 และ 1 : 15 กรัม ตามลำดับ  

จากการศกึษาความปัจจัยระหว่างปริมาณสาร SSF กับปริมาณ PPC ท่ีส่งผลต่อความหนาแน่น

และค่าความแข็งแบบ Shore OO ของยางฟองน้ำธรรมชาติผสมผงถ่านเปลือกเสาวรส พบว่า 
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ปริมาณ PPC เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อความหนาแน่นเพิ่มขึ้น เนื่องจากทำให้ลักษณะโครงสร้างของ

เนื้อยางฟองนำ้มีลักษณะเป็นรูพรุนในเนื้อยางฟองน้ำมขีนาดเล็กลง เมื่อเตมิผงถ่านซึ่งเป็นอนุภาค

ของแข็งท่ีมีรูพรุนและความเปราะเข้าไปกระจายตัวอยู่ตามรูพรุนและในเนื้อของยางฟองน้ำส่งผล

ให้มีคุณสมบัติความหนาแน่นเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ นุชจิรา และศรารัตน์ (2562) 

ที่ได้ศึกษาการเติมผงถ่านจากซังข้าวโพดเพื่อเป็นสารเติมตัวในการผลิตโฟมยางดูดซับเสียง 

พบว่าการเตมิผงถ่านซังข้าวโพดเพิ่มขึ้นส่งผลให้รูพรุนในเนื้อยางมขีนาดเล็กลงและความหนาแน่น

เพิ่มขึ้น  

นอกจากนี้ยังพบว่า ปริมาณสาร SSF กับปริมาณ PPC เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อความแข็ง

แบบ Shore 00 ซึ่งการเพิ่มปริมาณ PPC ส่งผลให้ค่าความแข็งแบบShore 00 เพิ่มขึน้ เนื่องจากผงถ่าน

เป็นวัสดุที่มีคุณสมบัติแข็งเปราะ ดังนั้นการเติมผงถ่านทำให้รูพรุนในยางฟองน้ำมีขนาดเล็กลง

และค่าความแข็งเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ นุชจิรา และศรารัตน์ (2562) พบว่า การเติม

ผงถ่านซังข้าวโพดเพิ่มขึ้นนั้น ผงถ่านจะช่วยยึดโครงสร้างในเนื้อยางธรรมชาติให้มีความแข็งแรงขึ้น 

ส่งผลให้ค่าความแข็งมีค่าเพิ่มขึ้นตามปริมาณการเติมถ่านซังข้าวโพด และการเพิ่มปริมาณสาร 

SSF ส่งผลให้ค่าความแข็งแบบ Shore 00 ลดลง เนื่องจากการเติมสาร SSF ซึ่งเป็นสารก่อเจล มี

ส่วนสำคัญต่อการเกิดรูพรุน ทำให้เกิดรูพรุนในเนื้อยางเพิ่มขึ้น ซึ่งส่งผลทำให้คุณสมบัติทางกล 

คือ ค่าความแข็งลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ อัสมา และคณะ (2563) ท่ีได้ศึกษาการเติม

สารออกซีบิสเบนซินซัลโฟนิลไฮดราไซด์ (OBSH) ในการผลิตโฟมยางดูดซับเสียง และงานวิจัย

ของ นาซีเราะห์ และคณะ (2562) ที่ได้ศึกษาการเติมสารซัลโฟนิลไฮดราไซด์  (SH) ในการผลิต

โฟมยางดูดซับเสียง พบว่า การเพิ่มปริมาณการเติมสารก่อเจล เช่น สาร OBSH และ สาร SH 

ล้วนมีผลต่อลักษณะของรูพรุนในเนื้อยางฟองน้ำ ทำให้รูพรุนมีขนาดใหญ่ขึ้นและไม่สม่ำเสมอ  

จนเกิดเป็นเซลล์เปิดที่มีช่องว่างทะลุถึงกัน เมื่อรูพรุนมีจำนวนมากและขนาดใหญ่ จึงส่งผลให้

ความหนาแน่นและค่ายังมอดูลัสต่ำลง ชิ้นงานมคีวามยดืหยุ่นสูง แต่ค่าความแข็งต่ำ 

ดังนั้นจากผลการวิจัยในการผลิตยางฟองน้ำธรรมชาติผสมผงถ่านเปลือกเสาวรส เพื่อ

ผลิตเบาะรองนั่ง จึงควรเติมสารโซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์กับผงถ่านเปลือกเสาวรสในปริมาณ  

ท่ีเหมาะสม เพ่ือให้ได้คุณสมบัตติามตอ้งการ 

 

สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการศึกษาสูตรส่วนผสมในการผลิตยางฟองน้ำธรรมชาติผสมผงถ่านเปลือก

เสาวรสที่เหมาะสมที่สุดสำหรับนำไปใช้ในการผลิตเบาะรองนั่ง คือ สูตรที่มีอัตราส่วนระหว่าง

ปริมาณสารโซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์ : ปริมาณถ่านเปลือกเสาวรส เท่ากับ 1 : 15 กรัม เนื่องจาก 

มคีวามหนาแน่นมากที่สุด และมีค่าความแข็งแบบ Shore OO สูง ซึ่งมีความแม่นยำในการทำนาย
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สูงถึง 83.18% จากผลงานวิจัยนี้สามารถใช้เป็นข้อมูลสำหรับการเตรียมยางฟองน้ำธรรมชาติ

ผสมผงถ่านเปลือกเสาวรสเพื ่อผลิตเบาะรองนั่งที ่ผลิตจากวัสดุจากธรรมชาติเป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อมได้ และยังเป็นแนวแนวทางในการลดปริมาณขยะที่เหลือทิ้งจากการแปรรูปเสาวรส

ด้วยการนำเปลือกเสาวรสมาใช้ประโยชน์อีกด้วย ในการต่อยอดงานวิจัยอาจทำการทดสอบ

คุณสมบัติด้านอื่นๆ เพิ่มเติม เพื่อให้ได้คุณสมบัติที่หลากหลายตามความต้องการของผู้ผลิตหรือ

อาจมีการปรับปรุงปริมาณส่วนผสมสารเคมีบางชนิดเพื่อทำให้ได้คุณสมบัติตามต้องการและ

ปริมาณการใช้น้ำยางพาราลดลง เพื่อลดต้นทุนในการผลิตเบาะรองนั่ง หากวิสาหกิจชุมชนแปรรูป

เสาวรสและแปรรูปพืชผลทางการเกษตรอำเภอเขาค้อมีการนำองค์ความรู้ที ่ได้จากงานวิจัยนี้ 

ไปพัฒนาต่อยอดให้เป็นผลิตภัณฑ์ของฝากของที่ระลึกของอำเภอเขาค้อเพื่อจัดจำหน่าย โดย 

การออกแบบปลอกสวมเบาะรองนั่งให้มลีวดลายท่ีเป็นเอกลักษณ์และสวยงาม ก็จะสามารถสร้าง

รายได้ให้กับชุมชนได้ 
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