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การพัฒนาชิ้นงานดินปนรักษโลกจากเปลือกหอยเหลือทิ้ง: อิทธิพลของ
สารเคลือบผิวที่มีตอสมบัติทางกายภาพและความคงทน
Development of Eco-Friendly Shell-Based Clay Products: Infl uence 
of Surface Coatings on Physical Properties and Durability
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บทคัดยอ

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพและความคงทนของช้ินงานดินปนรักษโลกจากเปลือกหอยเหลือท้ิง
โดยใชสารเคลือบผิวที่แตกตางกัน เพื่อแกปญหาผลิตภัณฑเครื่องประดับและของท่ีระลึกจากแปงดินปนที่ไมทนทานตอ
ความชื้นและเกิดเชื้อราไดงาย วิธีการดําเนินงานเริ่มจากการเตรียมดินปนที่มีสวนผสมของแปงขาวเหนียว แปงขาวโพด 
และผงเปลือกหอยแมลงภู นํามาข้ึนรูปและอบแหงกอนเคลือบผิวโดยใชสารเคลือบผิว ไดแก อะคริลิกแลคเกอร เรซินอิพอกซี 
และโพลิยูรีเทน จากนั้นทดสอบคาสี มุมสัมผัสการเปยกผิว และทดสอบความคงทนผานการจําลองการใชงานจริง 
ผลการวิจัยพบวาสารเคลือบผิวท้ังสามชนิดชวยเพ่ิมมุมสัมผัสของน้ําบนพ้ืนผิวช้ินงาน ทําใหการเปยกผิวลดลง โดยช้ินงาน
ที่เคลือบโพลิยูรีเทนมีมุมสัมผัสสูงสุดที่ 86 องศา แสดงสมบัติการเปยกผิวไดนอยที่สุด ขณะที่การเคลือบโพลิยูรีเทน
สงผลใหคาความสวางของสี (L*) ลดลงเล็กนอย ทําใหชิ้นงานดูมีสีเขมขึ้นเมื่อเทียบกับสารเคลือบชนิดอื่น แตสามารถ
ลดความเสียหายของช้ินงานท่ีผานการทําความสะอาดไปไดดีกวาช้ินงานท่ีไมเคลือบถึง 40 % ท่ีเวลาทําความสะอาดภายใต
คล่ืนเสียงความถ่ีสูง 15 นาที ดังน้ันสารเคลือบผิวชวยยกระดับความคงทนตอความช้ืนและรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑดินปน
จากเปลือกหอยไดอยางมีประสิทธิภาพ
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Abstract

This research aims to investigate the physical properties and durability of eco-friendly clay sculptures 
incorporating waste shells using different surface coatings. The study addresses the vulnerability of 
fl our-based clay jewelry and souvenirs to moisture damage and fungal growth. The experimental 
procedure began with preparing clay specimens from a mixture of glutinous rice fl our, cornstarch, 
and mussel shell powder, followed by molding, drying, and surface coating with acrylic lacquer, 
epoxy resin, and polyurethane. The specimens were subsequently evaluated for color properties, 
surface wettability via contact angle measurements, and durability through simulated practical use. 
The results indicated that all three surface coatings effectively increased the water contact angle 
on the specimen surfaces, thereby reducing wettability. Polyurethane-coated specimens exhibited 
the highest contact angle of 86 degrees, demonstrating the lowest wettability. Although the 
polyurethane coating slightly decreased the lightness value (L*), resulting in a darker appearance 
compared to other coatings, it signifi cantly enhanced durability by reducing specimen damage by 
40 % after 15 minutes of cleaning under ultrasonic waves compared to uncoated samples. Consequently, 
the application of surface coatings effectively improves moisture resistance and preserves the quality 
of shell-based clay products.
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บทนํา

ชุมชนบานน้ําเช่ียว จังหวัดตราด เปนพ้ืนท่ีท่ีมีความโดดเดนเชิงภูมิรัฐศาสตรและพหุวัฒนธรรม มีวิถีชีวิตผูกพันอยางแนบแนน
กับระบบนิเวศปาชายเลนและการประมงพื้นบาน จนสามารถพัฒนาเปนแหลงทองเท่ียวได อยางไรก็ตาม การขยายตัว
ของกิจกรรมทางเศรษฐกิจและการบริโภคไดกอใหเกิดขยะจากเศษเปลือกหอยจํานวนมหาศาล โดยเฉพาะเปลอืกหอย
แมลงภูและหอยเชลล ซึ่งกลายเปนภาระในการจัดการขยะของทองถิ่นและสงผลกระทบตอทัศนียภาพเชิงนิเวศ 
แมการกําจัดท้ิงจะสามารถทําไดแตเปนวิธีที่มีคาใชจายและขาดผูรับภาระในพ้ืนที่ ดังนั้น การเปล่ียนของเสียเปลือกหอย
ใหเปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาจึงเปนสิ่งที่ชุมชนตองการ
 เมื่อพิจารณาเปลือกหอยจะพบวา องคประกอบหลักของเปลือกหอยคือ สารประเภทแคลเซียมคารบอเนต 
โดยมีแคลเซียมฟอสเฟต แมกนีเซียมคารบอเนต แมกนีเซียมฟอสเฟต แมกนีเซียมซิลิเกต ผสมอยูดวยในสัดสวนท่ีแตกตางกัน
ตามชนิดและแหลงของเปลือกหอย ซึ่งสารเหลานี้ทําใหวัสดุมีความแข็ง ทนทานและมีผลตอความมันวาวดวย (Meiqi 
et al., 2023) ดังนั้น เปลือกหอยเหลือทิ้งจึงถูกสนใจนําไปศึกษาในการพัฒนาเปนเครื่องประดับ เชน ในงานวิจัยของ 
Srisukho et al. (2023) ไดพัฒนาเครื่องประดับดินปน โดยการนําเปลือกหอยแมลงภูบดผสมลงไปในแปงดินปนที่มี
สวนผสมหลักเปนแปงขาวเหนียว โดยพบวาการเพ่ิมสวนผสมของเปลือกหอยแมลงภูเขาไปในดินปนมีผลทําใหสีของดินปน
มีสีน้ําตาลมากข้ึน มีความเรียบเนียนนอยลง แตมีความมันวาวคลายเคร่ืองประดับแบบมุกมากข้ึน จนสามารถนําสวนผสม
ของดินปนที่เหมาะสมไปพัฒนาเปนของที่ระลึกสําหรับจําหนายได เชน ตางหู หรือ เข็มกลัด เปนตน นอกจากนี้
ทางคณะผูวิจัย (Srisukho et al., 2024) ไดพัฒนางานวิจัยดวยการนําเปลือกหอยเชลลฝาแดงมาผสมกับแปงดินปน
ที่มีสวนประกอบของแปงขาวเหนียวและแปงขาวโพด เพื่อพัฒนาเปนเครื่องประดับ จากผลการวิจัยพบวา ดินปนที่ได
จะมีสีชมพูโทนออน มีความออนนิ่ม งายตอการกดพิมพขึ้นรูปจึงสามารถนําไปตอยอดเปนเครื่องประดับท่ีมีเอกลักษณ
เฉพาะตัวไดดี และจัดทําเปนผลิตภัณฑของชุมชนบานนํ้าเชี่ยวภายใตชื่อผลิตภัณฑ หอยคราฟต แมเครื่องประดับและ
ของท่ีระลึกของผลิตภัณฑหอยคราฟตจะไดรับการตอบรับจากผูบริโภคคอนขางดี แตเม่ือนําไปใชงานจริงพบวามีขอจํากัด
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ในการใชงานที่ตองสัมผัสกับนํ้า หรือความชื้น เนื่องจากสวนประกอบของผลิตภัณฑทํามาจากแปงขาวเหนียวและ
แปงขาวโพดเปนหลักจึงไมทนทานตอนํ้าและเชื้อราเมื่อสัมผัสกับนํ้าหรือทําความสะอาด ดังนั้น การพัฒนาผลิตภัณฑ
ใหทนทานตอนํ้าหรือความชื้นจึงมีความสําคัญตอการใชงานผลิตภัณฑเปนอยางมาก
 วิธีการพัฒนาผลิตภัณฑเคร่ืองประดับใหมีความทนทานตอน้ํามักนิยมใชการเคลือบผิวดวยสารจําพวกโพลิเมอร 
เชน อะคริลิกแลคเกอร (Maţcan-Lîsenco, 2025) เรซินอีพอกซี (Adelson, 2008) หรือโพลิยูรีเทน (Chattopadhyay 
and Raju, 2007) เปนตน เน่ืองจากมีคุณสมบัติทนทานตอน้ํา มีสีใส ไมบดบังสีของผลิตภัณฑ และใชงานงายดวยการพน
หรือทาลงบนช้ินงาน (Yang et al., 2001; Tracton, 2006) อยางไรก็ตาม ผูผลิตไดพยายามเคลือบผลิตภัณฑดวยการพน
สเปรยอะคริลิกแลคเกอร แตพบวาผลิตภัณฑยังคงเกิดการสูญเสียสภาพ หรือเนื้อของผลิตภัณฑหายไปเมื่อถูกนํ้า
จากการทําความสะอาด นอกจากนี้ ความชื้นที่สะสมยังสงผลใหเกิดเชื้อราบนผลิตภัณฑไดอีกดวย ดังนั้น การพัฒนา 
ความคงทนของเครื่องประดับดินปนจากเปลือกหอยเหลือทิ้งดวยสารเคลือบผิวชนิดอื่น ๆ จึงเปนประเด็นสําคัญ
ในการรักษาคุณภาพของสินคาและความสามารถในการแขงขันของผลิตภัณฑจากชุมชนบานนํ้าเชี่ยว จังหวัดตราด 
ท้ังน้ีเม่ือศึกษางานวิจัยของ Du et al. (2025) พบวาสารเคลือบผิวจะสงผลตอลักษณะทางกายภาพ เชน สี และความคงทน
ตอการใชงานของผลิตภณัฑที่ถูกเคลือบ ซึ่งเปนปจจัยที่ตองไดรับการศึกษา
 สําหรับในงานวิจัยน้ี คณะผูวิจัยจะศึกษาผลของชนิดสารเคลือบปองกันน้ําสําหรับผลิตภัณฑเคร่ืองประดับดินปน
ท่ีมีสวนผสมของเปลือกหอยเหลือท้ิงจากชุมชนบานน้ําเช่ียว จังหวัดตราด ท่ีมีตอสีของผลิตภัณฑ มุมสัมผัสของผลิตภัณฑ 
และความคงทนของสารเคลือบผิวจะถูกศึกษา โดยสารเคลือบผลิตภัณฑท่ีศึกษาแตกตางกันสามชนิด ไดแก อะคริลิกแลคเกอร 
อิพอกซีเรซิน และโพลิยูรีเทน เพ่ือพัฒนาเปนเคร่ืองประดับดินปนจากเปลือกหอยเหลือท้ิงท่ีมีความคงทนตอน้ํามากย่ิงข้ึน

วิธีดําเนินงานวิจัย

1. การเตรียมดินปนจากเปลือกหอยเหลือทิ้ง
  เปลือกหอยแมลงภูที่ผานการทําความสะอาดและบดเปนผงแลวปริมาณ 80 กรัม จะถูกนํามาผสมกับ
แปงขาวโพด (ตราเหรียญทองคู) 10 กรัม แปงขาวเหนียว (ตราชางสามเศียร) 10 กรัม สารกันบูดชนิดโซเดียมเบนโซเอต 
(บริษัทอารแอนดบีฟูดซัพพลาย จํากัด) 0.4 กรัม สารกันราแคลเซียมโปรปโอเนต (บริษัทเบสทโอเดอรจํากัด) 0.5 กรัม 
เบบี้ออยล (ตราจอหนสัน) 0.8 กรัม และกาวลาเท็กซ (ตราทีโอเอ) 40 กรัม จากนั้นนวดจนเนื้อดินมีความเปน
เนื้อเดียวกันและไมเกาะติดมือ แลวจึงนําไปหุมดวยพลาสติกหออาหารไมใหสัมผัสอากาศเปนเวลา 1 คืน

2. การเตรียมและเคลือบช้ินงานดินปนจากเปลือกหอยเหลือทิ้ง
  นําดินปนจากเปลือกหอยเหลือทิ้งที่เตรียมไวมาขึ้นรูปเปนช้ินงานทดสอบดวยการกดอัดในแมพิมพซิลิโคน
ขนาด 0.5 x 0.5 x 0.5 เซนติเมตร โดยช้ินงานแตละช้ินจะมีปริมาณดินปนท่ีเตรียมไว 1.8 กรัม จากน้ันนําช้ินงานไปอบ
ดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 ชั่วโมง เมื่อนําชิ้นงานออกจากแมพิมพ ชิ้นงานจะถูกขัด
ดวยกระดาษทรายเบอร 320 600 800 และ 1,000 ตามลําดับ หลังจากนั้น จึงนําชิ้นงานไปเคลือบดวยสารเคลือบ
ท่ีแตกตางกันสามชนิด ไดแก อะคริลิกแลคเกอรชนิดเคลือบเงา (ชนิด C-75, ตรา Leyland) อิพอกซีเรซิน (ตรา Pop Craft) 
และโพลิยูรีเทน (ตรารุงอารท)
  สําหรับขั้นตอนการเคลือบผิวชิ้นงานทดสอบดวยสารเคลือบแตละชนิดจะมีวิธีที่แตกตางกัน ในกรณีของ
อะคริลิกแลคเกอร (Acrylic Coating) ช้ินงานจะถูกเคลือบดวยวิธีเดิมท่ีชุมชนใชมากอนคือ การพนสเปรยอะคริลิกแลคเกอร
หางชิ้นงานประมาณ 1 ฟุต จํานวน 3 รอบ โดยแตละรอบหางกัน 10 นาที ในขณะที่การเคลือบดวยอิพอกซีเรซิน 
(Epoxy Coating) และโพลิยูรีเทน (Urethane Coating) ซ่ึงมีลักษณะเปนของเหลวจะใชพูกันทาเคลือบช้ินงานจํานวน 
3 รอบ แตละรอบหางกัน 10 นาที ชิ้นงานท่ีผานการเคลือบแลวจะถูกปลอยใหแหงในอากาศเปนเวลา 5 ชั่วโมง

3. การทดสอบสมบัติของช้ินงานดินปนจากเปลือกหอยเหลือทิ้ง
  สีของช้ินงานดินปนจากเปลือกหอยเหลือท้ิงจะถูกทดสอบดวยเคร่ืองวิเคราะหสีดิจิทัล รุน LS171 (Linshang) 
ที่มีรูรับแสง 8 มิลลิเมตร แหลงกําเนิดแสง D65 มุมมอง 10 องศา แสดงผลดวยคา L* a* b* โดยชิ้นงานทดสอบ
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เปนแผนวงกลมเสนผานศูนยกลาง 1 นิ้ว หนา 3 มิลลิเมตร คาความแตกตางของสีจะพิจารณาไดจากคา Delta E 
ดังสมการที่ (1)

 (1)

  เมื่อ , ,  คือคาพิกัดสีของช้ินงานทดสอบท่ีเคลือบผิว และ , ,  คือคาพิกัดสีของชิ้นงาน
ที่ไมเคลือบผิว
  มุมสัมผัสของหยดนํ้ากับชิ้นงานทดสอบจะเปนคาที่บอกพฤติกรรมการเปยกผิวของวัสดุไดเปนอยางดี 
ในงานวิจัยน้ีการวัดมุมสัมผัสของช้ินงานดินปนจากเปลือกหอยเหลือท้ิงท่ีไมผานการเคลือบ และช้ินงานดินปนจากเปลือกหอย
เหลือทิ้งที่ผานการเคลือบดวยวัสดุตางกันสามชนิดจะไดรับการศึกษาโดยการหยดน้ําลงบนผิวชิ้นงานและบันทึกภาพ
ของหยดน้ําบนผิวช้ินงานไว หลังจากน้ันใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสําหรับการคํานวณวัดคามุมสัมผัสระหวางผิวช้ินงาน
กับหยดนํ้า

รูปที่ 1 ตัวอยางชิ้นงานในการทดสอบความคงทนของสารเคลือบผิวกันนํ้า

  สําหรับความคงทนของสารเคลือบผิวตอการใชงาน ในงานวิจัยน้ีไดออกแบบการทดลองโดยจําลองจากสภาพ
การใชงานจริงท่ีเคร่ืองประดับจะถูกทําความสะอาดดวยเคร่ืองทําความสะอาดคล่ืนเสียงความถ่ีสูง (Ultrasonic Cleaner) 
โดยในการทดสอบชิ้นงานเครื่องประดับจากเปลือกหอยที่ไมไดเคลือบผิว และชิ้นงานที่เคลือบผิวกันนํ้าดวยสารตางกัน 
3 ชนิด อยางละ 3 ช้ิน ถูกเตรียมเปนช้ินงานทดสอบรูปลูกบาศกขนาด 1 ลูกบาศกเซนติเมตร ดังรูปท่ี 1 นําช้ินงานทดสอบ
จุมแชอยูในเคร่ืองทําความสะอาดดวยคล่ืนเสียงความถ่ีสูงท่ีมีน้ํากล่ันบรรจุอยู 1 ลิตร โดยระยะเวลาในการทําความสะอาด
ช้ินงาน ต้ังแต 0 - 15 นาที ท้ังน้ีช่ังน้ําหนักช้ินงานแหงทุกช้ินกอนและหลังการทดสอบการทําความสะอาด เพ่ือนํามาคํานวณ
รอยละการลดลงของน้ําหนักชิ้นงาน  ดังสมการที่ (2)

 (2)

  เมื่อ  และ  คือ นํ้าหนักชิ้นงานกอน และหลังการทดสอบ
  นอกจากนี้ชิ้นงานที่ผานการทําความสะอาดดวยเครื่องทําความสะอาดคลื่นเสียงความถี่สูงแลวจะถูกนํามา
วิเคราะหลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพ้ืนผิวช้ินงาน ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron 
Microscope, SEM) ย่ีหอ FEI รุน Quanta 250 ท่ีกําลังขยาย 150 เทา เพ่ือพิจารณาความแตกตางของลักษณะพ้ืนผิว
ของช้ินงานท่ีผานการเคลือบดวยวัสดุตางชนิดกัน ท้ังน้ีกอนการวิเคราะหช้ินงานจะถูกนําไปฉาบผิวดวยทองคํา เพ่ือเพ่ิมสภาพ
การนําไฟฟาใหเหมาะสมตอการถายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล

เมื่อนําชิ้นงานดินปนจากเปลือกหอยเหลือทิ้งไปวัดคาสีดวยเครื่องวิเคราะหสีดิจิทัลสําหรับทดสอบสี จะไดผลคาพิกัดสี
ในระบบ CIE L* a* b* ดังรูปที่ 2

รูปที่ 2 คาพิกัดสีของชิ้นงานดินปนจากเปลือกหอยเหลือทิ้งแบบไมเคลือบผิว (No Coating) ชิ้นงานดินปนจาก
 เปลือกหอยเหลือทิ้งแบบเคลือบผิวกันนํ้าดวยอะคริลิกแลคเกอร (Acrylic Coating) เรซินอิพอกซี (Epoxy 
 Coating) และโพลิยูรีเทน (Urethane)

 ผลกระทบของสารเคลือบผิวท่ีมีตอสีของช้ินงานสามารถสังเกตไดจากคาพิกัดสีในระบบ CIE L* a* b* ดังรูปท่ี 2 
ซึ่งจะสังเกตไดวาชิ้นงานท่ีถูกเคลือบผิวจะมีคาพิกัดสีเปล่ียนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับชิ้นงานท่ีไมเคลือบผิว 
โดยคาความแตกตางของสีสามารถคํานวณไดดังสมการที่ (1) ผลจากการคํานวณพบวาการเคลือบผิวดวยโพลิยูรีเทน
จะมีคาความแตกตางของสีมากท่ีสุดในกลุมของสารเคลือบท่ีใชในงานวิจัยน้ี โดยมีคาเทากับ 5.96+0.56 สวนการเคลือบ
ดวยอะคริลิกแลคเกอร มีคาความแตกตางของสีเทากับ 3.86+.23 และการเคลือบดวยเรซินอิพอกซีจะมีคาความแตกตาง
ของสีเทากับ 3.15+0.25 จากขอมูลในงานวิจัยของ Lee (2005) ระบุวาหากชิ้นงานมีคาความแตกตางของสีไมเกิน 1.0 
จะแยกความแตกตางของสีดวยสายตามนุษยไมได แตถาคาความแตกตางของสีมีคาอยูในชวง 2.0 - 10.0 จะสังเกต
ความแตกตางไดดวยตาเปลา ดังนั้น สารเคลือบผิวทั้งสามชนิดทําใหสีของช้ินงานดินปนเปลี่ยน
 เมื่อพิจารณาผลกระทบของสารเคลือบผิวที่มีตอความสามารถในการดูดซับนํ้าจะใชขอมูลจากการทดสอบ
วัดมุมสัมผัสมาพิจารณา โดยหยดน้ําจะถูกหยดลงบนช้ินงาน สภาวะละ 5 ช้ินงาน และถายภาพเพ่ือใชในการคํานวณหา
มุมสัมผัสกับวัสดุ ลักษณะของหยดนํ้าบนพื้นผิวที่มีสารเคลือบผิวที่แตกตางกันดังรูปที่ 3 และคาเฉลี่ยมุมสัมผัสของ
ชิ้นงานดินปนจากเปลือกหอยเหลือทิ้งที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคมีแตกตางกันสามชนิดถูกนําเสนอดังตารางที่ 1
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รูปที่ 3 ภาพถายหยดน้ําบนพ้ืนผิวชิ้นงานดินปนจากเปลือกหอยเหลือทิ้งท่ีมีสารเคลือบผิวแตกตางกัน

 จากรูปที่ 3 จะสังเกตรูปรางของหยดน้ําและมุมสัมผัสระหวางหยดนํ้ากับพื้นผิววัสดุที่มีสารเคลือบชนิดตาง ๆ 
ไดอยางชัดเจนวามีความแตกตางกัน โดยช้ินงานท่ีเคลือบผิวดวยแลคเกอร หรือโพลิยูรีเทนจะทําใหหยดน้ํายังคงรูปราง
เปนหยดวงกลมไดอยู ในขณะท่ีหยดน้ําบนช้ินงานท่ีเคลือบผิวดวยแลคเกอรจะมีการแผออกของหยดน้ําบนผิววัสดุมากกวา 
โดยคามุมสัมผัสดังตารางที่ 1 จะยืนยันลักษณะดังกลาวไดอยางชัดเจน โดยคามุมสัมผัสของชิ้นงานที่เคลือบผิวดวย
เรซินอพิอกซีจะมีคาเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 66.93 องศา ในขณะท่ีชิ้นงานที่เคลือบดวยแลคเกอร และโพลิยูรีเทนจะมีคา
มุมสัมผัสที่ 81.41 องศา และ 86.00 องศา คามุมสัมผัสสามารถบอกลักษณะของสมบัติการดูดซับนํ้าของวัสดุได 
โดยท่ีวัสดุท่ีมีมุมสัมผัสนอยกวา 90 องศา จะมีการเปยกผิวน้ําไดดี จัดเปนวัสดุท่ีมีความชอบน้ํา (Hydrophilic Materials) 
แตถามุมสัมผัสมากกวา 90 องศา วัสดุนั้นจะมีความไมชอบนํ้า (Hydrophobic Materials) และนํ้าจะไมเปยกผิววัสดุ 
ดังนั้น เมื่อพิจารณาจากคามุมสัมผัสของชิ้นงานตัวอยางในงานวิจัยนี้จะพบวาชิ้นงานที่เคลือบผิวดวยเรซินอิพอกซีมี
ความสามารถในการเปยกผิวสูงที่สุด (คามุมสัมผัสตํ่าสุด) รองลงมาคือ ชิ้นงานที่เคลือบดวยแลคเกอร และโพลิยูรีเทน

จากการศึกษาพบวาคุณสมบัติความชอบน้ํา-ไมชอบน้ําดังกลาว สอดคลองกับองคประกอบทางเคมีของสารเคลือบผิว 
สารเคลือบผิวเรซินอีพอกซีมีหมูฟงกชันประเภทไฮดรอกซิล (-OH) และหมูกรดคารบอกซิลิก (-COOH) ซ่ึงมีความเปนข้ัวสูง 
และเกิดพันธะไฮโดรเจนไดมาก จึงสามารถดึงดูดโมเลกุลของนํ้าที่มีขั้วสูงไดดี ทําใหมีการเปยกผิวมากที่สุด (Pham 
and Marks, 2005) ในขณะท่ีสารเคลือบผิวจากแลคเกอรอะคริลิคจะมีสารประกอบท่ีมีหมูฟงกชันของคารบอนิล (C = O) 
เปนองคประกอบ ทําใหโมเลกุลมีขั้วสามารถดึงดูดนํ้าได (Du et al., 2025) ในสวนของสารเคลือบผิวที่มีโพลิยูรีเทน
เปนองคประกอบจะมีหมูฟงกชันเอไมด (-NH-CO-) ในโครงสรางหลักทําใหโมเลกุลมีข้ัวเล็กนอย จึงสามารถสรางแรงยึดเหน่ียว
กับโมเลกุลของนํ้าไดเชนกัน (Zafar and Sharmin, 2012) อยางไรก็ตาม การใชโพลิยูรีเทนเคลือบผิวชิ้นงานดินปน
จากเปลือกหอยเหลือทิ้งมีแนวโนมในการปองกันการดูดซับนํ้าของชิ้นงานดินปนมากที่สุด
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ตารางที่ 1 คามุมสัมผัสระหวางหยดน้ําและพ้ืนผิวช้ินงานดินปนจากเปลือกหอยเหลือท้ิงที่ผานการเคลือบผิวดวย
  สารเคลือบผิวแตกตางชนิดกัน

ชนิดสารเคลือบ คาเฉลี่ย องคประกอบ แนวโนม ความสามารถ
  มุมสัมผัสนํ้า (°) ทางเคมีหลัก สมบัติ ในการเปยกผิว
 เรซินอีพอกซี  66.93 มีหมู Polar Hydrophilic สูงสุด
  (S.D. = 2.11)  (-OH, -COOH)

 อะคริลิกแลคเกอร  81.41 มีหมู C = O, -CH3  Hydrophilic ปานกลาง
  (S.D. = 3.79) (บางสวนโพลาร) ปานกลาง 

 โพลิยูรีเทน 86.0 มีหมู -NH-CO- และ -CH3 เขาใกล ตํ่าสุด
  (S.D. = 2.62) (ไมชอบนํ้ามากกวา) Hydrophobic 

 ผลการทดสอบความคงทนของสารเคลือบผิวกันนํ้าสําหรับเคร่ืองประดับจากเปลือกหอยผานการจําลอง
การทําความสะอาดช้ินงานดวยเคร่ืองทําความสะอาดคล่ืนเสียงความถ่ีสูง ในระยะเวลาต้ังแต 0 - 15 นาที สามารถพิจารณา
ไดจากความสัมพันธของรอยละนํ้าหนักของชิ้นงานที่ลดลง และระยะเวลาทําความสะอาด ดังรูปที่ 4 ซึ่งจะพบวา 
เม่ือถูกทําความสะอาดดวยเคร่ืองทําความสะอาดคล่ืนเสียงความถ่ีสูงเปนเวลาต้ังแต 1 - 15 นาที ช้ินงานท่ีไมผานการเคลือบผิว
จะมีการสูญเสียน้ําหนักของช้ินงานโดยเฉล่ีย ประมาณรอยละ 10 - 50 ของน้ําหนักเร่ิมตน ในขณะท่ีช้ินงานท่ีเคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวประเภท แลคเกอรจะมีนํ้าหนักช้ินงานลดลงเฉลี่ยรอยละ 1.5 - 42 ของนํ้าหนักเริ่มตน สวนชิ้นงาน
ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวประเภทเรซินอีพอกซี และสารเคลือบผิวประเภทโพลิยูรีเทนมีการลดลงของน้ําหนักใกลเคียงกัน 
กลาวคือ ประมาณรอยละ 0.25 - 12.5 ของนํ้าหนักเร่ิมตน และรอยละ 0 - 10 ของนํ้าหนักเร่ิมตน ตามลําดับ

รูปที่ 4 ความสัมพันธของรอยละนํ้าหนักของช้ินงานที่ลดลง และระยะเวลาทําความสะอาด

 เม่ือเปรียบเทียบระหวางช้ินงานท่ีไมเคลือบผิวและช้ินงานท่ีเคลือบผิว พบวาช้ินงานท่ีไมเคลือบมีการสูญเสียน้ําหนัก
สูงกวาอยางมีนัยสําคัญ แสดงใหเห็นถึงบทบาทของสารเคลือบผิวในการเพิ่มความคงทนของวัสดุ อยางไรก็ตาม 
ชนิดของสารเคลือบผิวมีผลตอระดับการปองกันท่ีแตกตางกัน ช้ินงานท่ีเคลือบดวยโพลิยูรีเทนแสดงความสามารถในการ
ปกปองพ้ืนผิวไดดีท่ีสุด โดยเร่ิมเกิดการสูญเสียน้ําหนักอยางมีนัยสําคัญเม่ือระยะเวลาการทําความสะอาดมากกวา 10 นาที 
และมีการสูญเสียนํ้าหนักเพียงประมาณรอยละ 10 หลังการทําความสะอาด 15 นาที ในขณะที่ชิ้นงานที่เคลือบดวย
เรซินอีพอกซีมีการสูญเสียน้ําหนักเพ่ิมข้ึนเปนรอยละ 12.5 ภายใตสภาวะเดียวกัน ในทางตรงกันขาม ช้ินงานท่ีเคลือบดวย
แลคเกอรมีการสูญเสียนํ้าหนักตั้งแตชวงเริ่มตนของการทดสอบ และมีการสูญเสียนํ้าหนักมากกวารอยละ 40 หลังการ
ทําความสะอาด 15 นาที ซึ่งสะทอนถึงประสิทธิภาพในการปองกันที่ตํ่ากวาเมื่อเทียบกับสารเคลือบชนิดอื่น
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 ชิ้นงานที่ผานการทําความสะอาดแลวจะถูกนําไปวิเคราะหลักษณะสัณฐานวิทยาของพื้นผิวดวยภาพถายจาก
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด เพ่ือยืนยันผลจากการทดสอบความคงทนของสารเคลือบผิว โดยผลการวิเคราะห
ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ลักษณะสัณฐานวิทยาของพื้นผิวดวยภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดที่กําลังขยาย 
  150 เทา

ชนิดสารเคลือบ  เวลาในการทําความสะอาด (นาที)
  0 5 10 15

 ไมเคลือบ 

 อะคริลิกแลคเกอร 

 เรซินอิพอกซี 

 โพลิยูรีเทน 

 เมื่อเปรียบเทียบขอมูลนํ้าหนักที่สูญเสียไปของชิ้นงานดินปนจากเปลือกหอยเหลือทิ้งดังรูปที่ 4 กับลักษณะ
สัณฐานวิทยาของผิวช้ินงานดังตารางท่ี 2 พบวามีความสอดคลองกัน โดยสังเกตไดวาท่ีเวลาเร่ิมตนบริเวณผิวของช้ินงาน
ท่ีไมผานการเคลือบจะไมเรียบเนียนเทากับพ้ืนผิวท่ีผานการเคลือบดวยสารเคลือบผิวท้ังสามชนิด อยางไรก็ตาม การเคลือบ
ดวยแลคเกอรแบบสเปรยทําใหพ้ืนผิวช้ินงานบางบริเวณถูกเคลือบอยางสม่ําเสมอ เม่ือเวลาทําความสะอาดผานไป 5 นาที 
พบวาพื้นผิวของชิ้นงานที่ไมผานการเคลือบจะถูกทําลายและเกิดความเสียหายมาก โดยเฉพาะบริเวณขอบของชิ้นงาน 
เปนผลใหสูญเสียน้ําหนักไปมากกวา 10 % ดังรูปท่ี 4 ในขณะท่ีพ้ืนผิวท่ีเคลือบดวยอะคริลิกแลคเกอรจะเกิดความเสียหาย
ท่ีผิวหนาอยางชัดเจน สอดคลองกับน้ําหนักท่ีหายไปประมาณ 2 - 4 % แตช้ินงานท่ีเคลือบดวย เรซินอิพอกซีและโพลิยูรีเทน
เกิดความเสียหายเพียงเล็กนอย (นอยกวา 2 %) โดยสังเกตไดเพียงพ้ืนผิวมีความขรุขระมากข้ึน ความรุนแรงของการพังทลาย
ของผิวหนาช้ินงานเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเวลาทําความสะอาดนานข้ึน โดยท่ีช้ินงานเคลือบผิวดวยแลคเกอรจะเกิดความเสียหาย
คอนขางมากเม่ือทําความสะอาดไปแลว 15 นาที ซ่ึงเกิดการหลุดออกของช้ินงานในช้ันท่ีลึกลงไปจากผิวหนาท่ีพังทลาย 
แตการเคลือบผิวชิ้นงานดวย เรซินอีพอกซีหรือโพลิยูรีเทนจะสามารถลดความสูญเสียดังกลาวไดดีกวา แมจะผานการ
ทําความสะอาดไป 15 นาทีก็ตาม
 เมื่อชิ้นงานดินปนจากเปลือกหอยเหลือทิ้งถูกทําความสะอาดดวยนํ้าและคลื่นเสียงความถี่สูง โมเลกุลของนํ้า
ที่ไดรับพลังงานคล่ืนเสียงจะเกิดการสั่น และเกิดเปนฟองอากาศจํานวนมาก ฟองอากาศนี้จะแตกออกบริเวณที่ตองการ
ทําความสะอาด เกิดความดันสูงในบริเวณดังกลาวทําใหสิ่งเจือปนหลุดออก เรียกปรากฏการณนี้วาการเกิดโพรงอากาศ 
(Yusof et al., 2016) ในกรณีช้ินงานท่ีไมผานการเคลือบ โมเลกุลของน้ําจะซึมเขาสูช้ินงานไดมาก ทําใหเกิดการแตกออก
ของช้ินงานได แตปรากฏการณดังกลาวจะเกิดข้ึนไดนอยลงเม่ือช้ินงานถูกเคลือบดวยสารเคลือบผิวท้ังสามชนิด โดยช้ินงาน
ท่ีเคลือบดวยโพลิยูรีเทนจะมีความคงทนตอการทําความสะอาดมากท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับสมบัติการเปยกผิวของน้ํานอยท่ีสุด 
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(คามุมสัมผัสของนํ้ามากที่สุดดังตารางท่ี 1) ทําใหโมเลกุลของนํ้าไมสามารถแพรเขาสูชิ้นงานไดงาย อยางไรก็ดี ในกรณี
ของช้ินงานท่ีเคลือบดวยแลคเกอร ซ่ึงมีคามุมสัมผัสของน้ําใกลเคียงกับกรณีโพลิยูรีเทนแตพบวาเกิดความเสียหายมากกวาน้ัน 
อาจเกิดจากลักษณะของฟลมแลคเกอรท่ีไมสม่ําเสมอเน่ืองจากใชการพนสเปรย ทําใหมีบริเวณท่ีผิวช้ินงานไมถูกปกคลุม
ดวยช้ันฟลมแลคเกอร โมเลกุลของน้ําจึงแพรเขาไปในช้ินงานไดมากกวา สําหรับในกรณีของช้ินงานท่ีเคลือบดวยเรซินอีพอกซี
พบวาแมฟลมอีพอกซีจะถูกน้ําเปยกผิวไดดีกวาสารเคลือบอีกสองชนิด แตโมเลกุลของน้ําทําลายไดแคช้ันของฟลมเปนหลัก 
และสงผลกระทบตอพื้นผิวของชิ้นงานไดนอยกวาการเคลือบดวยสเปรยแลคเกอร

สรุปผล

ช้ินงานดินปนจากเปลือกหอยเหลือท้ิงสามารถเตรียมข้ึนไดจากการผสมแปงขาวเหนียว แปงขาวโพด เปลือกหอยเหลือท้ิง
จากชุมชนบานน้ําเช่ียว จังหวัดตราด และสารเติมแตงอ่ืน ๆ และนําไปผลิตเปนเคร่ืองประดับและของท่ีระลึกเพ่ือจําหนาย
สรางรายไดใหชุมชน ควบคูไปกับการจัดการปญหาขยะจากเปลือกหอยเหลือท้ิง อยางไรก็ตาม ช้ินงานท่ีสัมผัสความช้ืน
จากการใชงานและทําความสะอาดจะเกิด ความเสียหายและไมคงทน งานวิจัยน้ีไดพัฒนานําสารเคลือบผิวช้ินงานสามชนิด
มาเคลือบลงบนช้ินงานดินปนตัวอยางเพ่ือศึกษาความคงทนตอความช้ืนหรือน้ํา จากการศึกษาพบวาสารเคลือบผิวท้ังสาม
ทําใหมุมสัมผัสของน้ําบนพ้ืนผิวช้ินงานเพ่ิมข้ึน การเปยกผิวของน้ําบนช้ินงานลดลง โดยโพลิยูรีเทนจะมีมุมสัมผัสมากท่ีสุด 
ตามดวยอะคริลิกแลคเกอร และเรซินอิพอกซี ในขณะท่ีคาสีของช้ินงานเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมเล็กนอย เมื่อนําชิ้นงาน
ไปทดสอบดวยการทําความสะอาดดวยน้ํากล่ันและคล่ืนเสียงความถ่ีสูง พบวา ช้ินงานท่ีไมเคลือบผิวมีการสูญเสียน้ําหนัก
ไปประมาณ 40 - 50 % ภายในเวลา 15 นาที ในขณะที่ชิ้นงานที่เคลือบผิวดวยโพลิยูรีเทนจะเกิดความสูญเสียเนื้อของ
ช้ินงานไมเกิน 10 % แมจะผานการทําความสะอาดดวยคล่ืนเสียงความถ่ีสูงไปแลว 15 นาที ท้ังน้ีปรากฏการณดังกลาว
สัมพันธกับโครงสรางทางเคมีและวิธีการเคลือบผิวชิ้นงาน ซึ่งสงผลตอความเปยกผิวของชิ้นงาน ดังนั้น สารเคลือบผิว
จากโพลิยูรีเทนจึงเปนสารเคลือบผิวที่เหมาะสมที่สุดภายใตสภาวะที่ศึกษา และสามารถนําไปประยุกตใชกับการผลิต
เครื่องประดับและของที่ระลึกเพื่อการพานิชยของชุมชนบานนํ้าเช่ียว จังหวัดตราดตอไปได

กิตติกรรมประกาศ

ผูวิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณี และกองทุนสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม ที่ไดสนับสนุน
ทุนวิจัยงบประมาณดานวิจัยและนวัตกรรม งบประมาณเพ่ือสนับสนุนงานมูลฐาน (Fundamental Fund; FF) ประจําป
งบประมาณ พ.ศ. 2568 และขอขอบคุณกลุมวิสาหกิจชุมชนทองเท่ียว บานน้ําเช่ียว จังหวัดตราด สําหรับความรวมมือตาง ๆ 
จนงานวิจัยสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี
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