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∂ÿß¡◊Õ¬“ß∑“ß°“√·æ∑¬å·µà‡¥‘¡∑”¡“®“°πÈ”¬“ß®“°
µâπ¬“ßæ“√“ (Hevea brasiliensis) (¿“æ∑’Ë 1°) ·µà‡π◊ËÕß®“°
ªí≠À“°“√·æâ‚ª√µ’π∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‰¥â (water extractable protein)
´÷Ëß‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫„ππÈ”¬“ß∏√√¡™“µ‘‚¥¬‡©æ“–ºŸâ„™â´÷Ëß‡ªìπ
™“«¬ÿ‚√ª·≈–Õ‡¡√‘°“‡°‘¥Õ“°“√·æâ∂÷ß¢—Èπ‡ªìπÕ—πµ√“¬∂÷ß™’«‘µ
Õß§å°√∑“ß°“√·æ∑¬å·≈–Àπà«¬ß“π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß¢Õßª√–‡∑»π—Èπ Ê
®÷ßæ¬“¬“¡≈¥ªí≠À“‚¥¬°“√„™â∂ÿß¡◊Õ∑’Ë∑”¡“®“°¬“ß —ß‡§√“–Àå·∑π
„π∫√√¥“¬“ß —ß‡§√“–Àå∑’Ë„™â∑¥·∑π¬“ß∏√√¡™“µ‘π—Èπ πÈ”¬“ß
 —ß‡§√“–Àå™π‘¥‰π‰µ√≈å (nitrile latex) ‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡ Ÿß ÿ¥
‡π◊ËÕß®“°√“§“∂ÿß¡◊Õ®“°πÈ”¬“ß™π‘¥π’È Ÿß°«à“∂ÿß¡◊Õ¬“ß∏√√¡™“µ‘
‰¡à¡“°π—° ·¡â ¡∫—µ‘∑“ß¥â“π°“¬¿“æ∫“ßÕ¬à“ß ‡™àπ §«“¡µâ“π
·√ß¥÷ß·≈–§«“¡¬◊¥µ—«®–¥âÕ¬°«à“ ∂ÿß¡◊Õ¬“ß™π‘¥‰π‰µ√≈å°Á¡’
 ¡∫—µ‘‡¥àπ§◊Õ∑πµàÕ “√‡§¡’‰¥â¥’ ‡π◊ËÕß®“°ªí≠À“°“√·æâ‚ª√µ’π
„ππÈ”¬“ß·≈â« ∫“ß™à«ß√“§“πÈ”¬“ß∏√√¡™“µ‘¡’§«“¡º—πº«π¡“°
ªí®®—¬‡À≈à“π’È àßº≈„Àâ·π«‚πâ¡¢Õßµ≈“¥º≈‘µ¿—≥±å∂ÿß¡◊Õ¬“ß
™π‘¥‰π‰µ√≈å¡’¡Ÿ≈§à“ Ÿß¢÷Èπ ¡’°“√§“¥§–‡π«à“µ≈“¥∂ÿß¡◊Õ¬“ß
 —ß‡§√“–Àå™π‘¥‰π‰µ√≈å ®–‡µ‘∫‚µ¡“°°«à“√âÕ¬≈– 6 „π™à«ß
√–À«à“ßªï æ.». 2551 ∂÷ßªï æ.». 2559(1)

¿“æ∑’Ë 1 (°) µâπ¬“ßæ“√“ (Hevea brasiliensis)
(¢)  Ÿµ√‚§√ß √â“ß¢Õß cis-1,4-polyisoprene

Õß§åª√–°Õ∫À≈—°„ππÈ”¬“ß∏√√¡™“µ‘

▲ ▲ ▲

_______________________________________________________________________________________________________

* π—°«‘∑¬“»“ µ√å™”π“≠°“√ ‚§√ß°“√øî ‘° å·≈–«‘»«°√√¡

πÈ”¬“ß∏√√¡™“µ‘ (natural latex) ·≈–πÈ”¬“ß —ß‡§√“–Àå
‰π‰µ√≈åπ—Èπ¡Õß¿“¬πÕ°®–‡ÀÁπ‡ªìπ≈—°…≥–§≈â“¬πÈ”π¡
 ’¢“«¢âπÀ√◊Õ¢“«§√’¡‡À¡◊Õπ°—π πÈ” ’¢“«¢âππ’È∑’Ë®√‘ß·≈â«§◊Õ
Õπÿ¿“§¬“ß (rubber particles) ∑√ß°≈¡¢π“¥‡≈Á° (50-1500
π“‚π‡¡µ√) °√–®“¬µ—«Õ¬Ÿà„πµ—«°≈“ß´÷Ëß¡’Õß§åª√–°Õ∫ à«π„À≠à
‡ªìππÈ” Õπÿ¿“§¢Õß¬“ß∏√√¡™“µ‘π—Èπ √âÕ¬≈– 94 ‚¥¬πÈ”Àπ—°
‡ªìπ‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßæÕ≈‘‰Õ‚´æ√’π (polyisoprene) (¿“æ∑’Ë 1¢)
 à«π∑’Ë‡À≈◊Õª√–°Õ∫¥â«¬ “√ªπ‡ªóôÕπ∑“ß∏√√¡™“µ‘ ‡™àπ ‚ª√µ’π
√âÕ¬≈– 2.2 ‰≈ªî¥ (phospholipids ·≈– natural lipids)
√âÕ¬≈– 3.4 ·≈– “√Õ◊Ëπ Ê Õ’°√âÕ¬≈– 0.6 ¡’ß“π«‘®—¬(2,3) √–∫ÿ«à“
‚ª√µ’π·≈–‰≈ªî¥¡’ à«πÕ¬à“ß¡“°∑’Ë∑”„Àâº≈‘µ¿—≥±å®“°πÈ”¬“ß
∏√√¡™“µ‘¡’ ¡∫—µ‘‡©æ“–µ—« ‡™àπ ¡’§«“¡∑πµàÕ·√ß¥÷ß·≈–
§«“¡¬◊¥À¬ÿàπµ—« Ÿß ß“π«‘®—¬π’È Õ¥§≈âÕß°—∫°“√∑¥≈Õß∑’Ëπ”
∂ÿß¡◊Õ¬“ß¡“∑”°“√≈â“ß‡Õ“‚ª√µ’πÕÕ°‰ª∫“ß à«π ·≈–π”‰ª
∑¥ Õ∫§à“§«“¡∑πµàÕ·√ß¥÷ß·≈–§«“¡¬◊¥µ—« º≈°“√∑¥ Õ∫
æ∫«à“ ∂ÿß¡◊ÕÀ≈—ß°“√≈¥‚ª√µ’π¡’§«“¡·¢Áß·√ß·≈–§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ
≈¥≈ßÕ¬à“ß‡ÀÁπ‰¥â™—¥ (¥√ÿ≥’ «—™√“‡√◊Õß«‘∑¬å, 2544) ¥—ßπ—ÈπºŸâ„™â
∑’Ë‰¡à¡’ªí≠À“°“√·æâ‚ª√µ’π®÷ßπ‘¬¡„™â∂ÿß¡◊Õ¬“ß∑’Ë∑”®“°πÈ”¬“ß
∏√√¡™“µ‘‚¥¬‡©æ“–·æ∑¬åºà“µ—¥∑’ËµâÕß°“√∂ÿß¡◊Õ∑’Ë°√–™—∫·≈–
ÕàÕππÿà¡¢≥–ªØ‘∫—µ‘ß“π

πÈ”¬“ß‰π‰µ√≈å∑”¡“®“°°“√ —ß‡§√“–ÀåæÕ≈‘‡¡Õ√å¥â«¬
«‘∏’Õ‘¡—≈™—π (emulsion polymerisation) „π√’·Õ§‡µÕ√å·∫∫
∑π§«“¡¥—π Ÿß (¿“æ∑’Ë 2 °) ‚¥¬¡’ “√µ—ÈßµâπÀ≈—°§◊Õ∫‘«µ–‰¥Õ’π
(butadiene) „πª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 60-70 Õ–§√‘‚≈‰π‰µ√≈å
(acrylonitrile) √âÕ¬≈– 20-30 ·≈–‡¡µ“§√‘≈‘° ·Õ ‘́¥
(methacrylic acid) „πª√‘¡“≥πâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 10  Ÿµ√
‚§√ß √â“ß¢Õß “√µ—Èßµâπ∑—Èß “¡· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 2 ¢

(°)
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∂ÿß¡◊Õ¬“ß∑“ß°“√·æ∑¬å‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å®“°°“√π”πÈ”
¬“ß¡“º ¡°—∫ “√™à«¬„Àâ¬“ß‡™◊ËÕ¡ª√– “π°—π (cross-linking
agent) ·≈â«¢÷Èπ√Ÿª∫π·¡à·∫∫√Ÿª¡◊Õ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿßª√–¡“≥ 100
∂÷ß 120 Õß»“‡´≈‡ ’́¬   “√‡™◊ËÕ¡ª√– “π∑’Ëπ‘¬¡„™â„πº≈‘µ¿—≥±å
∂ÿß¡◊Õ¬“ß∏√√¡™“µ‘§◊Õ —́≈‡øÕ√å (sulfur)  à«π„π∂ÿß¡◊Õ¬“ß‰π‰µ√≈å
§◊Õ‚≈À–ÕäÕ°‰´¥å ‡™àπ ‘́ß§åÕäÕ°‰´¥å (ZnO) ‡¡◊ËÕπÈ”√–‡À¬ Õπÿ¿“§
¢Õß¬“ß®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡“„°≈â°—π·≈–‡™◊ËÕ¡ª√– “π°—π„π∑’Ë ÿ¥ °≈‰°
°“√‡°‘¥øî≈å¡∫π·¡à·∫∫√–À«à“ß∑’ËπÈ”‡√‘Ë¡√–‡À¬®π·Àâßπ—Èπ´—∫´âÕπ
·≈–¡’§«“¡ ”§—≠¡“°µàÕ ¡∫—µ‘µà“ß Ê ¢Õß∂ÿß¡◊Õ¬“ß „π¬“ß
∏√√¡™“µ‘ “√´—≈‡øÕ√å®–∑”Àπâ“∑’Ë‡™◊ËÕ¡ª√– “πæÕ≈‘‡¡Õ√å·µà≈–
 “¬∑’Ëæ—π∏–§Ÿà¢ÕßæÕ≈‘‰Õ‚´æ√’π∑”„Àâ‡°‘¥‚§√ß¢à“¬ (network)
∑’Ë·¢Áß·√ß ‡π◊ËÕß®“°‚§√ß √â“ß¢Õß 1,4-æÕ≈‘‰Õ‚´æ√’π‡ªìπ·∫∫
‰¡à ¡¡“µ√‡¡◊ËÕ∂Ÿ°¥÷ß¬◊¥ ‚§√ß¢à“¬¢Õß “¬‚´àæÕ≈‘‡¡Õ√å®–¬◊¥
µ—«‰¥â¡“°‰¡à≈ÁÕ§µ—« ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫¬“ß‰π‰µ√≈å°“√ √â“ß
‚§√ß¢à“¬π—Èπ·µ°µà“ß°—π¡“° „π¬“ß‰π‰µ√≈åπ—ÈπÕπÿ¿“§¢Õß ‘́ß§å
®“° ‘́ß§åÕäÕ°‰´¥å®– √â“ß‚§√ß¢à“¬·∫∫‰ÕÕÕπ‘§ (ionic cross-
linking) °—∫°≈ÿà¡§“√å∫Õ°´‘‡≈¥ (carboxylate, RCOO-) ∑’Ëº‘«

¢ÕßÕπÿ¿“§¬“ß ‡π◊ËÕß®“°‚§√ß √â“ß¢Õß∫‘«µ–‰¥Õ’π´÷Ëß‡ªìπ
Õß§åª√–°Õ∫ à«π„À≠à„ππÈ”¬“ß‡ªìπ·∫∫ ¡¡“µ√ ‡¡◊ËÕ∂Ÿ°
¥÷ß¬◊¥‚§√ß¢à“¬¢Õß “¬‚ à́æÕ≈‘‡¡Õ√å®–≈ÁÕ§µ—«®“°°√–∫«π°“√
√’§√‘ µÕ≈‰≈‡´™—π (recrystalisation) §à“§«“¡¬◊¥¢Õß∂ÿß¡◊Õ¬“ß
‰π‰µ√≈å ®÷ßµË”°«à“¬“ß∏√√¡™“µ‘

°“√ª√—∫ª√ÿß ¡∫—µ‘¢Õßº≈‘µ¿—≥±å∂ÿß¡◊Õ¬“ß  à«π„À≠à
‚√ßß“πº≈‘µ®–‡πâπ°“√ª√—∫ª√ÿß Ÿµ√°“√º≈‘µ‡π◊ËÕß®“°ßà“¬‰¡à́ —∫´âÕπ
·≈–‡ÀÁπº≈‡√Á« ß“π«‘®—¬„π√–¥—∫‚¡‡≈°ÿ≈‡√‘Ë¡¡’°“√π”¡“„™â¡“°
„πªí®®ÿ∫—π·≈– à«π„À≠à®–‡ªìπ§«“¡√à«¡¡◊Õ√–À«à“ß‚√ßß“π
ºŸâº≈‘µ°—∫Àπà«¬ß“π∑“ß°“√»÷°…“´÷Ëß¡’§«“¡√Ÿâ·≈–∫ÿ§≈“°√
æ√âÕ¡°«à“ „π¢≥–∑’ËºŸâº≈‘µ∂ÿß¡◊Õ¬“ß∏√√¡™“µ‘µâÕß¡’µâπ∑ÿπ‡æ‘Ë¡
„π à«π∑’ËµâÕß≈¥§«“¡‡ ’Ë¬ßµàÕ°“√·æâ‚ª√µ’π„π∂ÿß¡◊Õ„ÀâºŸâ∫√‘‚¿§
‡™àπ °“√À—π‰ª„™âπÈ”¬“ß‚ª√µ’πµË” (deprotonised latex) ¡“º≈‘µ
∂ÿß¡◊Õ·∑π ºŸâº≈‘µ∂ÿß¡◊Õ¬“ß™π‘¥‰π‰µ√≈å°Á‡√àß«‘®—¬æ—≤π“‡æ◊ËÕ
ª√—∫ª√ÿß ¡∫—µ‘∫“ßª√–°“√ (‡™àπ§«“¡ÕàÕππÿà¡) „π√–¥—∫‚¡‡≈°ÿ≈
‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡®ÿ¥‡¥àπ„Àâ·¢àß¢—π‰¥â°—∫∂ÿß¡◊Õ¬“ß∏√√¡™“µ‘ ·µà‡π◊ËÕß®“°
 ¿“æµ≈“¥ªí®®ÿ∫—π¬—ß¢¬“¬µ—«‰¥â Ÿß °“√·¢àß¢—π·¬àß™‘ßµ≈“¥
®÷ß¬—ß‰¡à√ÿπ·√ß¡“°π—° „πÕπ“§µÀ“°µ≈“¥Õ‘Ë¡µ—« ∂ÿß¡◊Õ¬“ß
‰π‰µ√≈å®–‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å∑’Ëπà“®—∫µ“¡Õß„π∞“π–§Ÿà·¢àß ”§—≠
¢Õß∂ÿß¡◊Õ¬“ß∏√√¡™“µ‘́ ÷Ëßº≈‘µ·≈– àßÕÕ°¡“°„πª√–‡∑»‰∑¬

‚§√ß°“√øî ‘° å·≈–«‘»«°√√¡ °≈ÿà¡ß“π‡∑§‚π‚≈¬’
º≈‘µ¿—≥±å „Àâ∫√‘°“√∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß∂ÿß¡◊Õ¬“ß
∑“ß°“√·æ∑¬åµ“¡¡“µ√∞“π ¡Õ°.1056-2548 ·≈– ISO 11193-1
´÷Ëß‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫∑’Ë‰¥â√—∫°“√√—∫√Õß§«“¡ “¡“√∂ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
µ“¡¡“µ√∞“π ISO/IEC 17025 πÕ°®“°π’È¬—ß„Àâ∫√‘°“√«‘‡§√“–Àå
ª√‘¡“≥·ªÑßµ“¡¡“µ√∞“π ASTM D6124 ·≈–°“√«‘‡§√“–Àå
‚ª√µ’πµ“¡¡“µ√∞“π ASTM D5712 ·≈– EN 455-3 Õ’°¥â«¬
 π„®µ‘¥µàÕ∑’Ë°≈ÿà¡ß“π‡∑§‚π‚≈¬’º≈‘µ¿—≥±å ‚§√ß°“√øî ‘° å
·≈–«‘»«°√√¡ ‚∑√»—æ∑å 0 2201 7160-1
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¿“æ∑’Ë 2 (¢)  “√µ—Èßµâπ„π°“√º≈‘µπÈ”¬“ß

 —ß‡§√“–Àå™π‘¥‰π‰µ√≈å

¿“æ∑’Ë 2 (°) √’·Õ§‡µÕ√å·∫∫

∑π§«“¡¥—π Ÿß„™â„π°“√ —ß‡§√“–Àå

πÈ”¬“ß‰π‰µ√≈å


