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Abstract
The objective of this research was to prepare the latex coated cotton fabric for mulching 

application. Natural rubber (NR) latex was first mixed with all chemical ingredients in order to prepare 
the NR latex compound. The contents of calcium carbonate (CaCO3) of 10 30 and 50 parts per hundred 
of rubber (phr) in NR latex were investigated. The results showed that no significant difference in tensile 
strength of the rubber vulcanizates, whereas the elongation at break abruptly decreased as increasing 
amount of CaCO3. For the mechanical properties of latex coated cotton fabrics, they gave significantly 
higher in tensile strength, elongation at break and tear strength than that of the cotton fabric. Moreover, 
the elongation at break and tear strength of the latex coated cotton fabrics increased with loading 
levels of CaCO3. The comparison of the obtained latex coated cotton fabric with polyethylene mulch 
film for lettuce bed revealed that the latex coated cotton fabric with 50 phr of CaCO3 can be preserved 
the moisture and pH levels in soil approximated to the mulch film, whereas the lettuce growth under 
the latex coated cotton fabric sheet were higher than the PE mulch film.
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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเตรียมผาเคลือบน้ำยางพาราสำหรับประยุกตใชในงานคลุมดิน โดยผสมน้ำยางพารา

กับสารเคมีเพื่อเตรียมเปนน้ำยางคอมพาวนด และศึกษาปริมาณแคลเซียมคารบอเนตที่ 10 30 และ 50 สวนโดยน้ำหนัก
ของเนื้อยาง จากการทดสอบสมบัติของยางวัลคาไนซ พบวาความตานทานแรงดึงของยางวัลคาไนซมีคาไมแตกตางกัน 
แตคาระยะยืดเม่ือขาดลดลงอยางชัดเจนตามปริมาณแคลเซียมคารบอเนตท่ีเพิ่มขึ้น และเม่ือทดสอบสมบัติเชิงกลของ
ผาเคลือบน้ำยาง พบวาผาเคลือบน้ำยางที่ไดมีคาความตานทานแรงดึง คาระยะยืดเมื่อขาด และคาความตานทาน
การฉกีขาดสงูกวาผาดายดบิทีไ่มไดเคลอืบนำ้ยางอยางชดัเจน นอกจากนีพ้บวา ผาเคลอืบนำ้ยางมคีาระยะยดืเมือ่ขาดและ
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คาความตานทานการฉกีขาดเพ่ิมขึน้ตามปริมาณแคลเซยีมคารบอเนตทีเ่พิม่ขึน้ และเมือ่นำผาเคลือบนำ้ยางทีไ่ดมาใชคลมุ
แปลงผักสลัดโดยเปรียบเทียบกับแผนพลาสติกคลุมดินทางการคาชนิดพอลิเอทิลีน พบวาผาเคลือบน้ำยางสามารถรักษา
ความช้ืนและคาความเปนกรดดางในดินไดใกลเคียงกับพลาสติกคลุมดินทางการคา แตผักสลัดที่ปลูกโดยใชผาเคลือบ
น้ำยางแสดงการเจริญเติบโตที่ดีกวาพลาสติกคลุมดินทางการคา
คำสำคัญ: น้ำยางพารา ผาดายดิบ ฟลมคลุมดิน

คำนำ
ปจจุบันกวาคร่ึงของพื้นที่เกษตรกรรมทั่วโลกใช

ผลิตภัณฑพลาสติกประเภทตาง ๆ ในการทำเกษตรกรรม 
เชน โรงเรือนปลูก ฟลมพลาสติกคลุมดิน ทอสงน้ำ และ
บรรจภุณัฑพลาสตกิ โดยในป ค.ศ. 2019 มกีารใชผลติภณัฑ
พลาสติกมากถึง 12.5 ลานตันในการทำการเกษตรและ
ปศุสัตวทั่วโลก โดยพบวาเอเชียเปนภูมิภาคท่ีมีการใช
พลาสติกในระบบอาหารและการเกษตรสูงที่สุด คิดเปน
สัดสวนประมาณคร่ึงหน่ึงของพลาสติกทั้งหมด และความ
ตองการใชประโยชนจากผลิตภัณฑพลาสติกจะเพิ่มขึ้น
รอยละ 50 ภายในป ค.ศ. 2030 ทัว่โลก (เนตรธิดาร, 2564) 
ผลติภณัฑจากพลาสติกทีน่ยิมใชในแปลงเกษตร คอื พลาสติก
คลมุแปลงเกษตรหรอืพลาสตกิคลมุดิน ซึง่เปนฟลมพลาสตกิ
ทีใ่ชคลมุลงบนหนาดนิในแปลงพืช นยิมผลติจากพอลเิอทิลนี 
(Polyethylene, PE) และพอลิไวนิลคลอไรด (Polyvinyl 
chloride, PVC) (คงสวัสดิ์, 2561) พลาสติกคลุมดิน
มีประโยชนหลายอยาง ไดแก (1) ชวยลดการใชสารเคมี 
กำจดัวัชพชืและแมลง เนือ่งจากฟลมพลาสติกคลมุดินจะใส
สารสะทอนแสงเพื่อปองกันแสงสองผานมายังดิน ซึ่งแสง
เปนสาเหตใุนการเจรญิเตบิโตของวชัพชื อกีทัง้วชัพชืยงัเปน
พาหะของการเกิดโรคและแมลง (2) ชวยกักเก็บน้ำและลด
การระเหยของน้ำในดิน (3) ชวยควบคุมอุณหภูมิดิน
ใหเหมาะสม (4) ชวยเพ่ิมคุณภาพของผลผลิต โดยลด
การสัมผัสระหวางผลผลิตกับพื้นดิน ไมทำใหผลผลิตเปอน
ดินหรือเนาได จึงไดผลผลิตที่มีคุณภาพสูง และ (5) ชวยลด
แรงงานทางการเกษตร โดยลดการเกิดของวัชพืชที่จะตอง
ใชแรงงานทางการเกษตรเปนคนกำจัด ซึ่งทำใหมีตนทุน
ที่เพิ่มขึ้น (มติชนออนไลน, 2559) มีหลากหลายงานวิจัย
ที่พยายามพัฒนาพลาสติกคลุมแปลงพืช เชน งานวิจัยของ 
วิโรจน และคณะ (2553) ไดพัฒนาพลาสติกคอมโพสิท
คลุมแปลงตนสตรอวเบอรรีโดยการเติมสารเติมแตงโลหะ
ออกไซดเพื่อชวยปรับปรุงการสะทอนแสง พบวาพลาสติก
ที่พัฒนาข้ึนมีสมบัติเชิงกลท่ีดี มีความยืดหยุนสูง และ
การเติมวัสดทุีม่รีพูรนุสูงลงไปชวยเพ่ิมประสิทธภิาพในการ

ระบายอากาศและควบคมุความชืน้ได Deng et al. (2019) 
ศกึษาผลของการใชฟลมพลาสตกิทีย่อยสลายไดในภมูภิาค
ที่แหงแลงตอผลผลิตพืชและประสิทธิภาพการใชน้ำ พบวา
การใชฟลมพลาสติกที่ยอยสลายไดทางชีวภาพในบริเวณ
ทีแ่หงแลงมผีลในเชิงบวกตอผลผลิตในป พ.ศ. 2558-2560 
โดยผลผลิตของขาวโพดตอปเพิ่มขึ้นรอยละ 24.5 28.9 
และ 32.9 ตามลำดับ Hayes et al. (2019) พัฒนา
พลาสติกคลุมแปลงเกษตรที่สามารถยอยสลายไดทาง
ชีวภาพ (Biodegradable plastic mulches, BDMs) 
ซึ่งสามารถกำจัดไดงายโดยการไถกลบหลังการเก็บเกี่ยว 
แตอยางไรก็ตามพบวา BDMs อาจสงกระทบระยะยาว
ตอสุขภาพดินและผลผลิตพืช รวมท้ังมีตนทุนที่สูงกวาวัสดุ
คลุมดินชนิดพอลิเอทิลีนถึง 2 เทา อยางไรก็ตาม พบวา
ปญหาหลักของพลาสติกคลุมดิน คือ ฉีกขาดงาย มีอายุ
การใชงานส้ัน ไมสามารถนำกลับมาใชซำ้ได อกีทัง้พลาสติก
คลมุดนิสวนใหญเปนผลติภณัฑจากพอลเิมอรทีไ่มสามารถ
ยอยสลายไดหรือใชเวลานานในการยอยสลาย จงึทำใหเกดิ
ขยะเหลือทิ้งทางการเกษตรจำนวนมากและมีแนวโนม
เพิ่มสูงขึ้น โดยเกษตรกรสวนใหญจะใชวิธีเผาหรือฝงกลบ 
ซึง่เปนวธิกีารกำจัดทีย่งัไมมปีระสิทธภิาพ จากรายงานของ
องคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ (FAO) 
พบหลักฐานปริมาณไมโครพลาสติก (ขนาด 1 ไมโครเมตร 
ถึง 5 มิลลิเมตร) ตกคางในดินในปริมาณมากท่ีไมไดรับการ
จดัการใหถกูตองในระบบเกษตรกรรมและอาหาร ซึง่กอให
เกดิความเส่ียงอยางรายแรงตอสขุภาพของมนุษยและระบบ
นิเวศ ดังนั้น การหลีกเลี่ยงการใชพลาสติกหรือทดแทน
ผลิตภัณฑพลาสติกดังกลาวดวยวัสดุธรรมชาติที่สามารถ
ยอยสลายไดทางชีวภาพ และหาวัสดุทางเลือกเพ่ือใช
ทดแทนผลิตภัณฑพลาสติก จึงเปนสิ่งที่ไดรับความสนใจ
เปนอยางมาก (เนตรธดิาร, 2564; Garrido Gamarro and 
Costanzo, 2022)

งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะหาวัสดุมาทดแทน
พลาสติกคลุมดิน โดยใชประโยชนจากยางพาราซึ่งเปน
พืชเศรษฐกิจที่มีความสำคัญของประเทศ และมีสมบัติเดน
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ดานความยืดหยุน ความเหนียว ความแข็งแรง ทนตอการ
ฉีกขาด และเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม (พงษธร, 2548) ในป 
พ.ศ. 2564 ประเทศไทยมเีนือ้ทีป่ลกูยางพารากวา 24 ลานไร 
มีเนื้อท่ีเก็บเกี่ยวประมาณ 22 ลานไร และสามารถผลิต
ยางพาราได 4.9 ลานตันตอป โดยสงออกยางพาราในรูป
ของยางดิบ เชน ยางคอมพาวนด ยางแผนรมควัน ยางแทง 
และนำ้ยางขน ปรมิาณกวา 4.7 ลานตนั สามารถสรางรายได้
จากการสงออกใหกับประเทศกวาปละ 2.4 แสนลานบาท 
(สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) แตพบวามีการนำ
ยางพารามาใชทำเปนผลติภณัฑยางภายในประเทศนอยมาก
เพยีงไมถงึรอยละ 10 ของปริมาณการผลิตยางพาราท้ังหมด 
ดังนั้นหากสามารถนำยางพารามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑ
ทางการเกษตรเพื่อทดแทนการใชพลาสติก ก็จะสามารถ
สรางมูลคาเพิ่มใหกับยางธรรมชาติและยังชวยลดปริมาณ
ขยะจากพลาสติกในภาคเกษตรได ในงานวจิยันีจ้ะใชนำ้ยาง
ธรรมชาติขนชนิดแอมโมเนียสูง (High ammonia latex) 
ซึ่งมีปริมาณเนื้อยางแหง (Dry rubber content, DRC) 
ปรมิาณของแขง็ทัง้หมด (Total solid content, TSC) และ
ความเสถียรเชิงกล (Mechanical stability time, MST) 
สงูกวานำ้ยางสดทีไ่ดจากตนยางพารา นำน้ำยางขนมาผสม
กบัสารคงรูป สารตัวเติม และสารเคมีตาง ๆ  เพือ่เตรียมเปน
นำ้ยางคอมพาวนด โดยการแปรปรมิาณแคลเซยีมคารบอเนต
เพือ่ปรบัปรงุความตานทานแรงดงึ ความตานทานการฉกีขาด 
และยืดอายุการใชงานของผาเคลือบน้ำยาง แลวนำน้ำยาง
คอมพาวนดทีไ่ดมาทาบนผาดายดบิ ทำใหแหงและวลัคาไนซ์ 
ซึ่งถือเปนแนวทางการลดปริมาณขยะพลาสติกทางการ

เกษตรวิธีหนึ่ง อีกทั้งเกษตรกรยังสามารถผลิตแผนผา
เคลือบน้ำยางคลุมดินไวใชไดเอง เนื่องจากมีกระบวนการ
ผลิตไมซับซอน ตางจากแผนฟลมพลาสติกคลุมดินที่ตอง
อาศัยเทคโนโลยีและกระบวนการผลิตขั้นสูง

อุปกรณและวิธีการ
ดำเนินการทดลอง ณ อาคารปฏิบัติการเทคโนโลยี

ยางและพอลิเมอร คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยแมโจ และพื้นที่ทดลองปลูกผักสลัดกรีนโอค 
ณ แปลงเกษตรเครือขายเกษตรแมโจ บานสวน ณ จันทร 
ตำบลสันทรายหลวง อำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 
โดยมีวิธีการทดลองดังตอไปนี้

การผสมน้ำยางกับสารเคมี
 เตรียมน้ำยางคอมพาวนดโดยผสมน้ำยางขนชนิด

แอมโมเนียสูงกับสารเคมีตาง ๆ โดยใชน้ำหนักเปยก (Wet 
weight) ดัง Table 1 แปรปริมาณแคลเซียมคารบอเนต 
(CaCO3) เทากับ 10 30 และ 50 phr (20 60 และ 100 
กรัม) กวนสารเคมีแตละชนิดใหเขากับน้ำยาง หลังจากนั้น
ปดฝาและบมนำ้ยางคอมพาวนดไวทีอ่ณุหภมูหิองเปนเวลา 
3-4 วัน ทดสอบปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total solid 
content, TSC) และรอยละการบวมพอง (Equilibrium 
swelling) ของยางเพ่ือประเมินระดับการวัลคาไนซ 
หลังจากนั้นจึงนำน้ำยางคอมพาวนดไปเตรียมเปนชิ้น
ทดสอบสมบัติตาง ๆ

Table 1 Latex and chemical formulations

Chemicals Dry weight (phr) Wet weight (g)

60% HA Latex
10% KOH
20% Potassium laurate
50% ZnO
50% ZDEC
50% Lowinox® CPL
50% Sulfur
50% CaCO3

10% Carbon black

100
0.5
0.5
1.5
1.75
1.5
0.5

10 30 and 50
3.0

166.7
5.0
2.5
3.0
3.5
3.0
1.0

20 60 and 100
30.0
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การเตรียมชิ้นทดสอบ
นำน้ำยางคอมพาวนดที่ไดมาขึ้นรูปเปนชิ้นทดสอบ 

2 รูปแบบ ดังนี้
1. แผนยางวัลคาไนซ โดยเทน้ำยางคอมพาวนด

ปริมาณ 80 มิลลิลิตร ลงในแบบพิมพกระจกท่ีมีความหนา 
2-3 มิลลิเมตร วางทิ้งไวใหแหงที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 
12-48 ชั่วโมง แลวจึงนำไปอบในตูอบอากาศรอน (Hot air 
oven) ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 50 นาที 
วางทิ้งไวใหเย็น แลวจึงแกะแผนยางออกจากแบบพิมพ 
จะไดแผนยางที่มีความหนาประมาณ 2.0-3.0 มิลลิเมตร

2. ผาเคลอืบนำ้ยาง ตดัผาดายดิบ (ขนาด 12 ปอนด 
ความหนาเฉลีย่ 0.43 มลิลเิมตร) ใหมขีนาด 50 × 50 เซนติเมตร 
นำมาทาดวยน้ำยางคอมพาวนดปริมาณ 160 มิลลิลิตร 
ใหทั่วผาดายดิบท้ังสองดาน (โดยน้ำยังสามารถซึมผานได) 
จากนัน้ตากแผนผาเคลอืบนำ้ยางใหแหงทีอ่ณุหภมูหิอง แลว
นำมาอบในตูอบอากาศรอน (Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 
120  องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที เพื่อใหยางเกิดการ
วัลคาไนซสมบูรณ จะไดผาเคลือบน้ำยางที่มีความหนา
ประมาณ 0.55-0.65 มิลลิเมตร

การทดสอบสมบัติ
 1. สมบัติของน้ำยางคอมพาวนด
1) ปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total solid 

content, TSC) ทดสอบตามมาตรฐาน ISO 124 โดยชั่ง
นำ้ยางคอมพาวนดปรมิาณ 2±0.01 กรัม ใสในภาชนะท่ีทำ
จากแกวปากกวาง เตมินำ้กล่ันสูงขึน้มาบนยาง 1 เซนติเมตร 
นำไปอบที่อุณหภูมิ 70±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16±1 
ชัว่โมง หรอืใหนำ้หนักคงท่ี นำไปช่ังนำ้หนักหลังจากอบแหง 
คำนวณหาปริมาณของแข็งทั้งหมด ดังสมการท่ี (1)

ปริมาณของแข็งทั้งหมด  =  (m1/m0) × 100 (1)

เมื่อ m0 คือ  น้ำหนักของน้ำยางกอนอบ (กรัม)
  m1 คือ น้ำหนักของยางหลังอบ (กรัม)

2) รอยละการบวมพอง (Equilibrium swelling) 
เตรียมชิ้นทดสอบในลักษณะแผนฟลม โดยนำน้ำยาง
คอมพาวนดปริมาณ 1 มิลลิลิตร ปาดลงบนแผนกระจก 
ขนาด 5 × 5 เซนติเมตร ตั้งทิ้งไว 30 นาที จนแหง แลวลอก

ฟลมยางออกมาตัดใหมขีนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มลิลเิมตร 
(d0) แชในโทลูอีนและปดฝา เปนเวลา 30 นาที จนอิ่มตัว
หรอืบวมพองเตม็ที ่วดัเสนผานศนูยกลางของฟลมยาง (d1) 
คำนวณเปนรอยละการบวมพอง ดังสมการที่ (2)

รอยละการบวมพอง  =  [(d1-d0)/d0] × 100 (2)

 เม่ือ d0 คือ เสนผานศูนยกลางของฟลมยางกอน
   การแชในโทลูอีน (มิลลิเมตร)

  d1 คือ เสนผานศูนยกลางของฟลมยางหลัง
   การแชในโทลูอีน (มิลลิเมตร)

2. สมบัติของแผนยางวัลคาไนซ
 นำแผนยางวัลคาไนซมาตัดเปนชิ้นทดสอบ

รูปดัมเบลล Type I จำนวน 5 ชิ้น ดวยเครื่องตัด (Die 
cutter) ตามมาตรฐาน ISO 37 เพื่อทดสอบความตานทาน
ตอแรงดงึ (Tensile strength) และความสามารถในการยดื
จนขาด (Elongation at break) ดวยเคร่ือง Universal 
Testing Machine ใชโหลดเซลลขนาด 1 กิโลนิวตัน 
ที่อัตราเร็วในการดึง 200 มิลลิเมตรตอนาที

3. สมบัติของแผนผาเคลือบยาง
 นำแผนผาเคลือบยางท่ีไดมาทดสอบสมบัติ

ตาง ๆ ดังนี้
1) สมบตัแิรงดงึ โดยนำแผนผาเคลอืบนำ้ยางมาตดั

เปนชิ้นทดสอบขนาด 30 × 250 มิลลิเมตร จำนวน 5 ชิ้น 
โดยใช gauge length เทากบั 100 มลิลเิมตร ทดสอบสมบัติ
แรงดึงดวยเคร่ือง Universal testing machine ใชโหลด
เซลลขนาด 1 กโิลนวิตนั ทีอ่ตัราเรว็ในการดงึ 200 มลิลเิมตร
ตอนาที

2) ความตานทานการฉกีขาด ทดสอบตามมาตรฐาน 
ISO 34-1 : 2010 วิธี A โดยนำแผนผาเคลือบน้ำยางมาตัด
เปนชิ้นทดสอบขนาด 40 × 150 มิลลิเมตร จำนวน 5 ชิ้น 
แบงคร่ึงดานกวางของชิ้นทดสอบแตละช้ิน ทำรอยบาก
ขนานกบัดานยาวของชิน้ทดสอบยาวประมาณ 75 มลิลเิมตร 
ทดสอบสมบัติแรงดึงดวยเคร่ือง Universal testing 
machine โดยยึดปลายทั้งสองของชิ้นทดสอบดวยหัวจับ 
(Grips) ดึงชิ้นทดสอบดวยอัตราเร็ว 200 มิลลิเมตรตอนาที 
และใชโหลดเซลลขนาด 1 กโิลนวิตนั จนกระทัง่ชิน้ทดสอบ
ขาดตามแนวบาก
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4. การใชแผนผาเคลือบน้ำยางคลุมดินแปลง
ผักสลัด

1) ขึน้รปูแผนผาเคลอืบยางคลมุดินแปลงเกษตร 
โดยเตรียมผาดายดิบขนาด 85 × 130 เซนติเมตร เจาะรู
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร ระยะหางแตละรู
หางกัน 25 เซนติเมตร จำนวน 8 รู แลวใชน้ำยางผสม
สารเคมีปริมาณ 600 กรัม ทาผาดายดิบใหทั่วทั้งสองดาน 
(โดยน้ำยังสามารถซึมผานได) หลังจากน้ันตากใหแหง
ที่อุณหภูมิหอง

2) เลือกพื้นที่ในการทดลองที่เปนพื้นที่โลงและ
มีแสงแดดสองถึง เตรียมแปลงโดยการไถพรวนดินจาก
ขางลางข้ึนขางบนใหดินโปรงออก กำจัดวัชพืชบริเวณ
ที่ทดลองจนหมด ทิ้งใหวัชพืชแหงตายเปนเวลา 1 สัปดาห 
เพื่อผึ่งแดดกำจัดเชื้อโรคและแมลงบางชนิดกอนเพาะปลูก

เตรียมดินชัน้สองโดยการใชคราดหรือจอบเกล่ียปรบัหนาดนิ
แลวบำรุงดินเพื่อใหดินมีความอุดมสมบูรณ ขึ้นรองแปลง
เกษตรชวยระบายนำ้และอากาศไดดมีากย่ิงขึน้ ยกหนาดนิ
ใหมีขนาดเล็กกวาแผนผาเคลือบยางเล็กนอย นำแผนผา
เคลือบยางมาคลุมลงบนแปลงเกษตร ใชเหล็กตอกใหผาตงึ
ไมหยอน แลวนำดนิกลบชายผาใหเรยีบรอย นำตนกลาผกัสลัด 
(กรีนโอค) ที่เตรียมไวลงปลูกตามจำนวนหลุมที่เจาะไว 
ทำการเก็บขอมูลตาง ๆ ไดแก วัดความช้ืนและความเปน
กรดดางของดินดวยเคร่ือง Soil pH meter การเจริญเติบโต
ของผักสลัด และสังเกตลักษณะทางกายภาพของแผนผา
เคลือบน้ำยาง โดยเปรียบเทียบกับแผนพลาสติกคลุมดิน
ทางการคา ใชระยะเวลาในการเก็บขอมูล เปนเวลา 30 วัน 
ตั้งแตวันที่ 27 กันยายน พ.ศ. 2564 ถึง 21 ตุลาคม 
พ.ศ. 2564

Figure 2 Seedbed preparation (a) seedbed before planting (b) seedbed after applying the latex coated 

cotton fabrics

Figure 1  Latex coated cotton fabric for lettuce bed

(a) (b)
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ผลการวิจัยและวิจารณ
ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในน้ำยางบงชีถ้งึปริมาณของ

สวนที่เปนเนื้อยางทั้งหมดรวมกับสารอ่ืน ๆ ที่เปนของแข็ง
และไมใชยาง พบวาปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ำยาง
คอมพาวนดมีคาใกลเคียงกัน คือประมาณ 39 เปอรเซ็นต 

(Table 2) ซึ่งสงผลตอความหนืดของน้ำยางในการแทรก
เขาไปในเนือ้ผา ในขณะทีค่ารอยละการบวมพองมแีนวโนม
ลดลงเล็กนอยตามปริมาณ CaCO3 ที่เพิ่มขึ้น (Table 2) 
ซึ่งแสดงถึงระดับการวัลคาไนซของโมเลกุลยางและ
ความตานทานตัวทำละลายที่เพิ่มขึ้น

Table 2  Total solid content and swelling percentage of NR latex compounds

CaCO3 content (phr) Total Solid Content (%) Swelling (%)

10
20
30

39.84 ± 0.02
39.80 ± 0.05
39.33 ± 0.03

100.7 ± 1.1
100.2 ± 1.5
90.5 ± 0.9

สำหรับคาความตานทานแรงดึงของแผนยางพบวา
มีคาใกลเคียงกันตามปริมาณ CaCO3 ที่เพิ่มขึ้น (Figure 3) 
เนือ่งจากอนภุาคของ CaCO3 ทีม่ขีนาดใหญ จงึไมสงผลตอ
การเสริมแรงในโมเลกุลยางมากนัก แตพบวาระยะยืด
เมื่อขาดของแผนยางวัลคาไนซ (Figure 4) มีคาลดลงอยาง

ชดัเจนตามปรมิาณ CaCO3 ทีเ่พิม่ขึน้ เนือ่งจากการมสีดัสวน
ของเนื้อยางลดลง (Dilution effect) ซึ่งเปนสวนที่มี
ความเปนอิลาสตกิ จงึทำใหนำ้ยางทีผ่สม CaCO3 ในปรมิาณ
มากจะมคีวามสามารถในการเคลือ่นไหวของสายโซโมเลกลุ
ยางและความยืดหยุนลดลง

Figure 4  Elongation at break of rubber vulcanizates at various loading levels of CaCO3

Figure 3  Tensile strength of rubber vulcanizates at various loading levels of CaCO3
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สำหรับคาความตานทานแรงดึงของแผนผาเคลือบ
น้ำยางที่แปรปริมาณ CaCO3 พบวาผาเคลือบน้ำยางมีคา
ความตานแรงดึงสูงกวาผาดายดิบอยางชัดเจน (ผาดายดิบ
มีความตานทานแรงดึงเฉล่ีย 9.88±1.89 เมกะปาสคาล, 
ขอมูลไมไดนำเสนอ) เนื่องจากน้ำยางสามารถแทรกเขาไป
ในเนื้อผาไดดี จึงชวยเพิ่มการยึดเกาะของเสนใย และเพ่ิม
ความแข็งแรงใหกับผาดายดิบ นอกจากน้ี พบวาคาความ
ตานทานแรงดงึของแผนผาเคลอืบนำ้ยางมแีนวโนมเพ่ิมขึน้
ตามปริมาณ CaCO3 ที่เพิ่มขึ้น โดยมีคาสูงสุดที่ปริมาณ 
CaCO3 30 phr และเม่ือเพ่ิมปริมาณ CaCO3 มากกวา 
30 phr จะทำใหคาความตานทานแรงดึงมีแนวโนมลดลง 
(Figure 5) เนื่องจากอันตรกิริยาระหวางสารตัวเติมกับ

สารตัวเติม (Filler-filler interaction) ที่เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบ
กับอันตรกิริยาระหวางสารตัวเติมกับยาง (Filler-rubber 
interaction) ซึ่งเปนสิ่งสำคัญในการเสริมแรงในโมเลกุล
ยาง (Manroshan and Baharin, 2004) นอกจากนี้ 
พบวาระยะยืดเม่ือขาดของผาเคลือบน้ำยางมีคาสูงกวา
ผาดายดิบเชนเดียวกบัคาความตานทานแรงดึง (ผาดายดิบ
มีระยะยืดเม่ือขาดเฉล่ีย 10.4±2.0 เปอรเซ็นต, ขอมูลไมได
นำเสนอ) และระยะยืดเม่ือขาดมีคาเพ่ิมขึ้นตามปริมาณ 
CaCO3 ที่เพิ่มขึ้น แสดงใหเห็นวาการเคลือบผาดายดิบ
ดวยน้ำยางจะชวยปรับปรุงความสามารถในการยืดของ
ผาดายดิบกอนขาดไดอยางชัดเจน (Figure 6)

Figure 6  Elongation at break of latex coated cotton fabric at various loading levels of CaCO3

Figure 5  Tensile strength of latex coated cotton fabric at various loading levels of CaCO3
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การทดสอบความตานทานการฉกีขาดของผาเคลอืบ
น้ำยางที่แปรปริมาณ CaCO3 พบวาคาความตานทาน
การฉีกขาดของผาเคลือบน้ำยางมีคาสูงกวาผาดายดิบ
อยางชัดเจน (ผาดายดิบมีความตานทานการฉีกขาดเฉลี่ย 
8.77±1.75 กโิลนิวตนัตอตารางเมตร, ขอมลูไมไดนำเสนอ) 
และคาความตานทานการฉีกขาดของผาเคลือบน้ำยาง
มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามปริมาณ CaCO3 ที่เพิ่มข้ึน โดยเห็น
ผลชดัเจนเม่ือใช CaCO3 มากกวา 30 phr เน่ืองจาก CaCO3 
สามารถชวยตานทานการขยายตัวของรอยฉีกขาดของผา
เคลือบน้ำยางได (Figure 7)

จากผลการทดสอบขางตน จึงไดเลือกสูตรน้ำยาง
คอมพาวนดที่มีปริมาณ CaCO3 50 phr มาทำแผนผา
เคลือบน้ำยางสำหรับคลุมแปลงผักสลัดกรีนโอค เนื่องจาก

ใหคาระยะยืดเม่ือขาด (Figure 6) และความตานทานการ
ฉกีขาดสงูทีส่ดุ (Figure7) โดยเมือ่เปรยีบเทยีบอณุหภมูดินิ
ของแปลงผักสลัดกรีนโอคที่ใชวัสดุคลุมดินจากผาเคลือบ
น้ำยางกับแผนพลาสติกคลุมแปลงเกษตรทางการคาชนิด
พอลิเอทลินี (PE) (Figure 8) โดยอณุหภมูดินิทีว่ดัไดจะบงชี้
ถึงความช้ืนในดิน ซึ่งขึ้นอยูกับอากาศในแตละวัน พบวามี
อุณหภูมิดินอยูในชวง 24-30 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 
30 วัน และจะเห็นไดวาการใชผาเคลือบน้ำยางจะทำให
อุณหภูมิดินมีคาใกลเคียงกับการใชแผนพลาสติกคลุมดิน
ทางการคา แสดงใหเห็นวาผาเคลือบยางสามารถรักษา
ความชื้นและลดการระเหยของน้ำในดินไดดีเทียบเทากับ
พลาสติกคลุมดินทางการคา

Figure 8  Soil temperature of latex coated cotton fabric compared with PE mulch film

Figure 7  Tear strength of latex coated cotton fabric at various loading levels of CaCO3
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เมื่อเปรียบเทียบคาความเปนกรดดาง (pH) ของดิน
ที่คลุมแปลงดวยผาเคลือบน้ำยางกับพลาสติกคลุมดิน
ทางการคาเปนเวลา 30 วนั จะเหน็ไดวาคาความเปนกรดดาง
ของดินทีใ่ชผาเคลือบน้ำยางกับพลาสติกคลุมดินทางการคา
มีคาใกลเคียงกัน โดยมีคาความเปนกรดดางอยูในชวง 6.0 
ถึง 6.5 ซึ่งเปนกรดออน ๆ  ทำใหผักสลัดสามารถดึงเอาธาตุ
อาหารไปใชในการเจริญเติบโตไดเปนอยางดี (Figure 9)

การเจริญเติบโตของตนผักสลัดที่คลุมแปลงดวย
ผาเคลือบนำ้ยางเปรียบเทยีบกบัพลาสติกคมุดนิทางการคา
เปนเวลา 30 วัน พบวาผักสลัดที่คลุมแปลงดวยผาเคลือบ
นำ้ยางมีการเจริญเติบโตท่ีดกีวาพลาสติกคลมุดนิทางการคา 
(Figure 10) เนื่องจากน้ำสามารถซึมผานผาเคลือบน้ำยาง

ไปยังดินได ในขณะท่ีน้ำไมสามารถซึมผานแผนพลาสติก
คลมุดนิทางการคา จงึทำใหดนิสามารถเกบ็กกัความชืน้ไดดี 
และเม่ือครบ 30 วัน พบวาแผนผาเคลือบน้ำยางยังคงมี
ความแข็งแรง ไมฉีกขาด สามารถมวนเก็บและนำมาใชงาน
ซ้ำได ในขณะท่ีพลาสติกคลุมดินทางการคาเกิดการแหง
กรอบ สูญเสียความยืดหยุน และฉีกขาด ไมสามารถมวน
เกบ็และนำกลับมาใชงานไดอกี และเม่ือคำนวณตนทนุของ
ผาเคลอืบนำ้ยาง พบวาผาเคลอืบนำ้ยางมตีนทนุสูงกวาโดย
มีราคาประมาณ 45-55 บาทตอตารางเมตร ในขณะที่
พลาสติกคลุมดินทางการคาชนิด PE มีราคาในทองตลาด
ประมาณ 10-15 บาทตอตารางเมตร (ขึ้นกบัเกรด)

Figure 10  Lettuce height of latex coated cotton fabric compared with PE mulch film

Figure 9  Soil pH of latex coated cotton fabric compared with PE mulch film
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