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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือพัฒนาวิธีการสังเคราะห์ไฮโดรเจลชนิด PVA ร่วมกับน้้ายางพารา
ธรรมชาติ ส้าหรับประยุกต์ใช้เป็นกระถางปลูกต้นไม้ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม มีคุณสมบัติที่อุ้มน้้าได้ดีและ
ย่อยสลายได้ง่ายในธรรมชาติ โดยผ่านกระบวนการให้ความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟในครัวเรือน 600 วัตต์
ซึ่งจะตรวจสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของไฮโดรเจล ได้แก่  ค่าความเป็นเจล ค่าการบวมของไฮโดรเจล     
อัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจล นอกจากนี้ยังศึกษาความเป็นไปได้ของการผลิตกระถางต้นไม้ไฮโดรเจล
โดยสังเกตจากลักษณะทางกายภาพ และอัตราการระเหยของน้้าในโครงสร้างไฮโดรเจล ข้อสรุปในงานวิจัย
พบว่า อัตราส่วนความเข้มข้นที่เหมาะสมของ PVA : น้้ายางพาราธรรมชาติ คือ 2 : 1 % ( w/v ) ภายใต้
การให้ความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟในครัวเรือน 600 วัตต์เป็นเวลา 3 นาที มีค่าความเป็นเจลและค่า    
การบวมได้สูงสุดเป็น 79.06  และ  280.78  ตามล้าดับ เมื่อน้าไฮโดรเจลที่สังเคราะห์ในสภาวะที่แตกต่าง
กันท้าการทดลองเพ่ือตรวจสอบอัตราการย่อยสลาย ในระยะเวลา 30 วัน ผลการทดสอบพบว่า ไฮโดรเจล
ชนิด PVA : น้้ายางพาราธรรมชาติ คือ 2 : 1 % ( w/v ) มีอัตราการย่อยสลายเฉลี่ยร้อยละ 33.82 ของ
น้้าหนักไฮโดรเจลแห้งเริ่มต้นในระยะเวลา 1 เดือน ซึ่งมีอัตราการย่อยสลายได้เร็วกว่าพลาสติก 400 เท่า 
(อัตราการย่อยสลายของถุงพลาสติก 100 ปี) เมื่อศึกษาความเป็นไปได้ของการผลิตกระถางต้นไม้      
ไฮโดรเจล พบว่าไฮโดรเจลมีลักษณะทางกายภาพที่คงตัวได้ดีขึ้นรูปง่าย และมีความยืดหยุ่น ซึ่งอาจเป็น
คุณสมบัติของยางพาราธรรมชาติ อีกทั้งการทดลองเปรียบเทียบอัตราการระเหยของน้้าในโครงสร้าง 
ไฮโดรเจล โดยน้าไฮโดรเจลอบระเหยที่อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่า ไฮโดรเจลชนิด  
PVA : น้้ายางพาราธรรมชาติ 2 : 1 %  ( w/v ) มีอัตราการระเหยของน้้าเฉลี่ย เท่ากับ 10.72 กรัม/ชั่วโมง 
 
 ค้าส้าคัญ : กระถางต้นไม้ที่ย่อยสลายง่าย ไฮโดรเจล การใช้คลื่นไมโครเวฟเร่งปฏิกิริยา
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บทที่ 1 

บทน้า 
 

1.1 ทีม่าและความส้าคัญ 
        ในปัจจุบันวัสดุพอลิเมอร์มีบทบาทส้าคัญต่อการด้าเนินชีวิตของมนุษย์ เนื่องจากมีงานวิจัย  และ  
การพัฒนาที่มีแนวทางในการใช้งานที่หลากหลาย จึงมีการใช้สารตั้งต้น และวิธีการที่เหมาะสมต่อการ    
ใช้งาน หนึ่งในการวิจัยที่มีการพัฒนาและมีความสนใจในวงกว้างคือ การสังเคราะห์ไฮโดรเจลเป็นวัสดุทาง
การเกษตร หรือกระถางต้นไม้ เนื่องจากไฮโดรเจลมีลักษณะส้าคัญในการอุ้มน้้าได้ดี ( ธัญญภรณ์ ศรีสุบิน, 
2557 ) โดยกระบวนการสังเคราะห์ไฮโดรเจลนั้นมีการเชื่อมโยงพันธะได้หลากหลาย เช่น การฉายรังสี      
แกรมมาซึ่งมีพลังงานสูง หรือการเติมกรดเพ่ือเร่งปฏิกิริยา ( วารุณี ตานันต์ และ สายันต์ แสงสุวรรณ, 
2557 ) ซึ่งกระบวนการสังเคราะห์ข้างต้น ต้องใช้ค่าใช้จ่ายสูง และอาจมีสารพิษตกค้างกระทบต่อสิ่งมีชีวิต
และสิ่งแวดล้อม กระบวนการสังเคราะห์ไฮโดรเจลทีเ่ป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม คือ การใช้เตาไฟฟ้า แต่วิธีการ
นี้ต้องใช้เวลาในการสังเคราะห์นาน และอาจเกิดปฏิกิริยาที่ไม่สมบูรณ์ จึงได้มีรายงานวิจัยว่า สามารถใช้
คลื่นไมโครเวฟในการสังเคราะห์สารประกอบอินทรีย์ได้ ( ชุติมา เอ่ียมสะอาด, 2553 ) รวมถึงสามารถเร่ง
ปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชั่นได้ ลดเวลาในการท้าปฏิกิริยา ลดของเสียจากปฏิกิริยา และไม่เป็นอันตรายต่อ
สิ่งมีชีวิต ซึ่งมีงานวิจัยได้รายงานว่า สามารถใช้คลื่นไมโครเวฟมาประยุกต์ใช้ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจล
ชนิด PVP, PVA และกรดซิตริกได้ส้าเร็จ ( Supachai Thongsuksaengcharoen and others, 2018 ) 
โดยการใช้คลื่นรังสีไมโครเวฟในการสังเคราะห์ไฮโดรเจล ช่วยให้ประหยัดเวลา ค่าใช้จ่าย และง่ายต่อการ
สังเคราะห์สารอินทรีย์ 
        การพัฒนาไฮโดรเจลส้าหรับเป็นวัสดุทางการเกษตร เพ่ือให้เป็นวัสดุที่อุ้มน้้าได้ดี เพ่ือช่วยให้ต้นไม้
เจริญเติบโตได้ดี จ้าเป็นต้องใช้สารตั้งต้นที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ไม่ก่อให้เกิดมลพิษ และของเสียสู่ดิน 
โดยพอลิเมอร์ที่นิยมในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลคือ polyvinyl alcohol (PVA)  เนื่องจากมีราคาถูก และ
ไม่เป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต อย่างไรก็ตามไฮโดรเจลที่สังเคราะห์จาก  PVA  เพียงอย่างเดียวจะมีลักษณะเป็น
แผ่นเจลที่ไม่แข็งแรง ขาดความยืดหยุ่น ท้าให้ไม่เหมาะสมในการน้าไปใช้งาน ดังนั้นจึงได้มีการผสม PVA 
กับพอลิเมอร์ธรรมชาติ เช่น แป้ง ( ดารณ ีขันเพ็ชร และปิยะนุช รสเครือ, 2557 ), ไคโตซาน ( นางสาวธัญ
ลักษณ์ ธัญญะเจริญ, 2560 ), เจลาติน ( Yurong Liu and others, 2010 ) หรือ ยางพารา ( Pan Li and 
others, 2015 ) โดยเฉพาะยางพาราที่คุณสมบัติมีความยืดหยุ่นสูง กันน้้าได้ เป็นฉนวนกันไฟได้ เก็บและ
พองลมได้ดี ( Agropecuária and others, 2005 )  

จากวิธีการสังเคราะห์โดยใช้ความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟ ซื่งเป็นเทคนิคที่ง่าย เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม และเพ่ิมประสิทธิภาพของการสังเคราะห์ รวมถึง สารตั้ งต้นที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม         



 

 

ย่อยสลายง่ายและมีคุณสมบัติที่ดีต่อการเจริญเติบโตของต้นไม้ ดังนั้นกลุ่มของผู้วิจัยจึงมีความสนใจพัฒนา
วัสดุการเกษตร ( กระถางต้นไม้ ) จากสารตั้งต้น 2 ชนิดคือ PVA และน้้ายางพารา เพ่ือให้เป็นกระถาง
ต้นไม้ที่เหมาะสมต่อการใช้งานมากยิ่งขึ้น  

 
 

1.2 วัตถุประสงค ์
1. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของกระถางต้นไม้ไฮโดรเจลที่สังเคราะห์ได้ 
2. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลชนิด PVA และ น้้ายางพารา โดยใช้คลื่นรังสี   
   ไมโครเวฟ 
3. ศึกษาอัตราการย่อยสลาย และอัตราการระเหยของน้้าจากไฮโดรเจลที่สังเคราะห์ได้ 
 
 
1.3 ขอบเขตของการด้าเนินงาน 

งานวิจัยนี้เป็นการสังเคราะห์กระถางปลูกต้นไม้ไฮโดรเจลจาก PVA และน้้ายางพารา ด้วยอัตราส่วน   
1 : 1, 1 : 2, 2 : 1 และ น้้ายางพารา 100 % โดยการฉายคลื่นรังสีไมโครเวฟ ก้าลังไฟ 600 วัตต์ หรือการ
ใช้เตาไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จากนั้นพิสูจน์คุณสมบัติทางกายภาพ โดยพิจารณาจากค่า
ความเป็นเจล ค่าการบวมได้ อัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจล และอัตราการระเหยของน้้าจากไฮโดรเจล
ที่สังเคราะห์ได ้

 
 
1.4 สมมติฐาน  

ถ้าการสังเคราะห์วัสดุทางการเกษตรจาก สารตั้งต้น PVA ร่วมกับน้้ายางพารา ด้วยการฉายคลื่นรังสี
ไมโครเวฟแล้วจะได้ไฮโดรเจลที่มีคุณสมบัติเหมาะสมต่อการใช้งาน โดยค้านึงจาก ค่าความเป็นเจล ค่าการ
บวมได้ รวมถึงอัตราการย่อยสลาย และอัตราการระเหยของน้้าจากไฮโดรเจลที่สังเคราะห์ได้ 
 
 
1.5 ตัวแปรที่ศึกษา 
ตัวแปรต้น  สภาวะที่เหมาะสมต่อการสังเคราะห์ไฮโดรเจล                                                                          
ตัวแปรตาม  คุณสมบัติทางกายภาพของไฮโดรเจล ( ค่าความเป็นเจล, ค่าการบวมได,้ อัตราการย่อย 
  สลาย และอัตราการระเหยของน้้า )                                               
ตัวแปรควบคุม  อัตราส่วนของ PVA และน้้ายางพารา, อุณหภูมิ, ระยะเวลา 



 
 

 
   

 
1.6 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 ไฮโดรเจล หมายถึง พอลิเมอร์ชนิดไฮโดรฟิลิก ( hydrophilic polymer ) ที่มีโครงร่างตาข่าย
สามมิติ มีสมบัติเด่นคือ สามารถดูดซับน้้าไว้ภายในโครงสร้างที่มีลักษณะเป็นร่างตาข่าย สามารถบวมตัว
ในตัวท้าละลายที่เหมาะสม และสามารถหดตัวได้เมื่อมีการสูญเสียโมเลกุลของน้้าออกไป  
 กระถางต้นไม้จากไฮโดรเจล หมายถึง การใช้คลื่นรังสีไมโครเวฟสังเคราะห์ไฮโดรเจล แล้วน้ามา
ประยุกต์ใช้เป็นกระถางปลูกต้นไม้ มีอัตราการย่อยสลายมากกว่ากระถางปลูกต้นไม้ทั่วไป  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในการจัดท้าโครงงาน การใช้คลื่นไมโครเวฟในการสังเคราะห์ไฮโดรเจล ชนิด PVA ร่วมกับ             

น้้ายางพารา เพ่ือประยุกต์ใช้เป็นอุปกรณ์ปลูกต้นไม้ที่ย่อยสลายง่าย ผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลจากเอกสารและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และได้น้าข้อมูลที่ศึกษามาน้าเสนอตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 

2.1 ไฮโดรเจล 
2.1.1 การสังเคราะห์ไฮโดรเจล  
2.1.2 ผลิตภัณฑ์ที่ประยุกต์จากไฮโดรเจล 
2.1.3 สารตั้งต้นในการสังเคราะห์ไฮโดรเจล 
2.1.4 คุณสมบัติของไฮโดรเจล 

 2.2 โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ 
 2.3 น้้ายางพารา 
 2.4 ไมโครเวฟ 
 2.5 กระถางต้นไม้ 
 2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1 ไฮโดรเจล 

ไฮโดรเจลเป็นพอลิเมอร์ชนิดไฮโดรฟิลิก ( hydrophilic polymer ) ที่มีลักษณะเป็นโครงร่าง       
ตาข่ายสามมิติที่เกิดการเชื่อมต่อกันเองตามธรรมชาติ หรือใช้สารเชื่อมโยงระหว่างโมเลกุล โครงสร้างของ 
ไฮโดรเจลประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก ได้แก่ ส่วนที่ชอบน้้า ( hydrophilic group ) เช่น หมู่ -OH, -COOH,  
-CONH2 เป็นต้น และส่วนที่ไม่ชอบน้้า (hydrophobic group) เช่น หมู่ -CH2 และ -CH3 เป็นต้น สมบัติ
เด่นของไฮโดรเจลคือสามารถดูดซับน้้าไว้ภายในโครงสร้างที่มีลักษณะเป็นร่างตาข่าย ( crosslinked 
network structure ) สามารถบวมตัวในตัวท้าละลายที่เหมาะสม และสามารถหดตัวได้เมื่อมีการสูญเสีย
โมเลกุลของน้้าออกไป ( Travan, 2016; Yue, 2016; Lai, 2012 ) 

2.1.1 การสังเคราะห์ไฮโดรเจล 
การสังเคราะห์ไฮโดรเจลสามารถท้าได้หลายวิธี ขึ้นอยู่กับจุดประสงค์ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจล 

ยกตัวอย่างเช่น การสังเคราะห์ไคโตซานไฮโดรเจลอย่างง่ายด้วยคลื่นไมโครเวฟ เนื่องจากการใช้         
คลื่นไมโครเวฟสามารถช่วยลดระยะเวลา และพลังงานในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลได้อย่างมาก ( ยศธเนศ  
ทัศนภักดี และ เกรียงศักดิ์ ส่งศรีโรจน์, 2563 ) การเตรียมแผ่นไฮโดรเจลโดยใช้สารละลายมอนอเมอร์ 
Na-AMPS มีน้้าเป็นตัวกลางและสารสกัดจากใบเครือหมาน้อย ( รัตน์ฐาภัทร บุญเกิด และคณะ, 2563 ) 



 
 

 
   

2.1.2 ผลิตภัณฑ์ที่ประยุกต์จากไฮโดรเจล 
ผลิตภัณฑ์ที่ประยุกต์จากไฮโดรเจลมีหลายอย่าง ยกตัวอย่างเช่น การพัฒนาไฮโดรเจลจากแป้ง 

มันส้าปะหลังเพ่ือใช้เป็นวัสดุน้าส่งยาและออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ด้วยกระบวนการผลิตที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม เนื่องจากใช้วัตถุดิบที่สามารถทดแทนใหม่ได้จากธรรมชาติ  จึงจัดเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความ
ปลอดภัยต่อผู้บริโภคและมีศักยภาพในการน้าไปใช้ในทางด้านเภสัช ( กุลฤดี แสงสีทอง และคณะ, 2556 )  

2.1.3 สารตั้งต้นในการสังเคราะห์ไฮโดรเจล 
สารตั้งต้นหลักท่ีใช้ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลคือ โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ ซึ่งมีคุณสมบัติที่สามารถ

ย่อยสลายได้ และสามารถละลายน้้าได้ นักวิจัยได้น้า โพลีไวนิลแอลกอฮอล์มารวมกับสารต่าง ๆ 
ยกตัวอย่างเช่น การสังเคราะห์ไฮโดรเจลจาก CS/PVP/PVA ( ยศธเนศ ทัศนภักดี และ เกรียงศักดิ์         
ส่งศรีโรจน์, 2563 ) หรือ การน้าโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ และแป้งมันส้าปะหลังมาสังเคราะห์ไฮโดรเจล โดย
มีมาเลอิกแอนไฮไดร์และกรดออกซาลิกเป็นสารเชื่อมขวาง ( คณัสณัณฑ์ ภมร และ วิลาสินี ใหมสุวรรณ์, 
2562 ) 

2.1.4 คุณสมบัติของไฮโดรเจล 
คุณสมบัติเด่นของไฮโดรเจลคือ สามารถดูดซับน้้าไว้ภายในโครงสร้างที่มีลักษณะเป็นร่างตาข่าย      

( crosslinked network structure ) สามารถขยาย และหดตัวได้เมื่อมีการได้รับหรือสูญเสียโมเลกุลของ
น้้าออกไป ( Ottenbrite, 1996 ) และไฮโดรเจลเป็นวัสดุจากพอลิเมอร์ชีวภาพจึงไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม 
2.2 โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ 

เป็นพอลิเมอร์สังเคราะห์ที่มีความสามารถละลายน้้าได้ ซึ่งมีการผลิตมาก ( Ramaraj, 2007 อ้าง
โดย Chen et al., 2008 ) เป็นเทอร์โมพลาสติกประเภทพอลิโอเลฟินที่มีสมบัติพิเศษคือ สามารถ      
ย่อยสลายได้อย่างสมบูรณ์ด้วยวิธีชีวภาพโดยแบคทีเรียในดิน เช่น Pseudomonads ( Lenz, 1993 อ้าง
โดย Chen et al., 2008 ) จึงเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โพลีไวนิลแอลกอฮอล์มีสมบัติการเกิดฟิล์มได้ดี 
สามารถใช้ในงานด้านสิ่งทอ กระดาษ กาวและสารยึดติด เป็นต้น ( วรเวทย์ กาญจนานันท์, 2555 )  
2.3 น ้ายางพารา 

เป็นยางธรรมชาติ มีสมบัติทางกายภาพและเชิงกลที่ดี เยี่ยมและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม           
แต่เนื่องจากโครงสร้างโมเลกุลของยางธรรมชาติประกอบด้วยพันธะคู่ของคาร์บอน หรือส่วนไม่อ่ิมตัวใน
ทุกหน่วยย่อยของสายโซ่โมเลกุล ท้าให้ยางชนิดนี้มีสมบัติด้อยด้านการบ่มเร่ง ไม่ทนทานต่อออกซิเจน 
ความร้อน และโอโซน จึงมีขีดจ้ากัดในการใช้งาน การยืดอายุการใช้งานของผลิตภัณฑ์ยางโดยทั่วไปท้าโดย
การใส่สารต้านการเสื่อม ( นิรันดร์ สุมาลี และคณะ, 2557 ) 

 
 
 



 

 

2.4 ไมโครเวฟ 
 ไมโครเวฟเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เช่นเดียวกับแสงสว่าง โดยอยู่ในช่วงของคลื่นวิทยุความถี่สูง      
( high frequency radio wave ) เมื่อรังสีมีความถี่สูงขึ้น ความยาวคลื่นจะลดลง ( ดวงเดือน อาจองค์, 
2546 ) การท้างานของคลื่นไมโครเวฟ คือ ท้าให้เกิด dipole rotation ของทุกโมเลกุลพร้อมกันท้าให้เกิด
ความร้อนอย่างสม่้าเสมอ พลังงานของไมโครเวฟเป็นแบบ nonionizing จึงไม่มีการเปลี่ยนโครงสร้างเชิง
โมเลกุลของสารเมื่อได้รับความร้อน และสามารถควบคุมความร้อนได้ เนื่องจากเครื่องไมโครเวฟเป็นระบบ
ที่จ่ายความร้อนจากแหล่งจ่ายพลังงาน สามารถควบคุมการเปิด-ปิดได้โดยตรง ( Belwal, 2013 ) 
2.5 กระถางต้นไม้  
 กระถางต้นไม้เป็นภาชนะส้าหรับการปลูกต้นไม้ โดยทั่วไปที่นิยมใช้ มักท้ามาจากพลาสติก ซึ่ง
พลาสติกเหล่านี้ไม่สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ ดังนั้นจะถูกก้าจัดโดยการเผาให้เป็นเถ้า ซึ่งอาจ
ก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และแก๊สพิษจ้านวนมาก จึงเป็นมลพิษต่อสภาพแวดล้อมทางดิน น้้า 
และอากาศ น้าไปสู่ปัญหาสิ่งแวดล้อม ( วรรณวิภา  ไชยชาญ และ กัตตินาฏ  สกุลสวัสดิพันธ์, 2561 ) 
2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

สุฤกษ์ คงทอง ( 2550 ) ได้ศึกษาการเตรียมไฮโดรเจลจากยางธรรมชาติ โดยทั่วไปนั้นไฮโดรเจล
เป็นพอลิเมอร์สังเคราะห์ โดยมีปิโตรเลียมเป็นสารตั้งต้นในกระบวนการผลิตเช่นเดียวกับพอลิเมอร์
สังเคราะห์อ่ืน ๆ ดังนั้นไฮโดรเจลจึงมีราคาสูงมากและยังคงมีแนวโน้มสูงขึ้นอีกเรื่อย ๆ ตามราคาของ
ปิโตรเลียมไฮโดรเจลจากยางธรรมชาติจึงน่าจะเป็นทางเลือกของกระบวนการผลิตวัสดุชนิดนี้ เนื่องจาก
ยางธรรมชาติเป็นวัตถุดิบที่มีราคาถูกกว่า 

ยศธเนศ ทัศนภักดี และ เกรียงศักดิ์ ส่งศรีโรจน์ ( 2563 ) งานวิจัยนี้เสนอวิธีการสังเคราะห์  
ไฮโดรเจลจาก Chitosan/Polyvinyl alcohol / Polyvinylpyrrolidone ( CS / PVA / PVP ) โดยใช้
คลื่นไมโครเวฟเป็นแหล่งพลังงานกระตุ้นให้เกิดเป็นโครงสร้างสามมิติขึ้น เพ่ือประยุกต์ใช้ในการดูดซับ
ไอออนของโลหะหนัก โดยอัตราส่วนของ CS : PVA : PVP ที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ คือ 0.3: 0.6: 0.3 
กรัม  ตามล้าดับโดยใช้อีพิคลอโรไฮดรินเป็นสารเชื่อมขวางภายใต้การให้ความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟ     
ที่ก้าลังไฟฟ้า 600 วัตต์ เป็นเวลา 3 นาที โดยไฮโดรเจลที่สังเคราะห์ขึ้นนี้มีคุณสมบัติที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม สามารถย่อยสลายได้ง่ายตามธรรมชาติ และการใช้คลื่นไมโครเวฟสามารถช่วยลดระยะเวลา
และพลังงานในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลได้อย่างมาก 

วรเวทย์ กาญจนานันท์ ( 2555 ) งานวิจัยนี้เสนอผลของยางธรรมชาติอิพ็อกไซด์ต่อสมบัติของ
ฟิล์มและการยึดติดของโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ จากการศึกษาผลของการใช้ยางธรรมชาติอิพ็อกไซด์ชนิด
ต่าง ๆ ในสัดส่วนที่แตกต่างกัน ต่อสมบัติของโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ พบว่าการผสมยางธรรมชาติอิพ็อกไซด์
ในปริมาณร้อยละ 10-30 ให้สมบัติของฟิล์มดีขึ้น และสมบัติการยึดติดดีขึ้น ดังนั้นการเติมยางธรรมชาติ
อิพ็อกไซด์ในปริมาณท่ีเหมาะสมในโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ สามารถปรับปรุงสมบัติการยึดติดและสมบัติของ
ฟิล์มตลอดจนความคงตัวของฟิล์มโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ได้ เป็นผลมาจากความเข้ากันได้ของโมเลกุล     



 
 

 
   

โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ และยางธรรมชาติอิพ็อกไซด์ ซึ่งเกิดจากอันตรกิริยาที่ดีระหว่างโมเลกุลของ        
พอลิเมอร์ทั้งสองชนิด 

Supachai Thongsuksaengcharoen, Siritron Samosorn and Kriangsak Songsrirote        
( 2018 ) ได้มีการน้าเสนอวิธีที่ง่ายส้าหรับการเตรียมไฮโดรเจลชนิด PVA / PVP / CA โดยใช้การฉายรังสี
ไมโครเวฟ โดยมีการศึกษาอัตราส่วนที่แตกต่างกันของส่วนประกอบและพารามิเตอร์การฉายรังสี
ไมโครเวฟ อุณหภูมิ และสัดส่วนที่เหมาะสมต่อการสังเคราะห์ไฮโดรเจล และได้มีการน้าเสนอการสร้างเจล
ที่มีกลไกการสร้างเครือข่ายสามมิติ โดยอาศัยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันและพันธะไฮโดรเจน 



 

 

บทที่ 3 

วิธีด้าเนินการทดลอง 
 

        ในการจัดท้าโครงงาน การใช้คลื่นไมโครเวฟในการสังค์เคราะห์ไฮโดรเจล ชนิด PVA ร่วมกับ       
น้้ายางพารา เพ่ือประยุกต์ใช้เป็นอุปกรณ์ปลูกต้นไม้ที่ย่อยสลายง่ายนี้ ผู้จัดท้าโครงงานมีวิธีด้าเนินงาน
โครงงาน ตามข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

 
3.1 วัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือพิเศษ 
 

3.1.1 วัสดุอุปกรณ์ 

อุปกรณ์เครื่องแก้วพ้ืนฐาน 
ไซริงค์ ขนาด 50 มิลลิลิตร ( Syringe ) 

 
3.1.2 เครื่องมือพิเศษ 

ตู้อบลมร้อน ( Hot Air Oven ) 
เครื่องเขย่าสาร ( Vortex Mixer ) 
ไมโครเวฟในบ้านเรือน 600 วัตต์ ( Microwave ) 

 
3.2 สารเคมี 

Distilled water  
น้้ายางพารา ( C5H8 ) 
Polyvinyl Alcohol ( PVA ) 
Phoshphate Buffer Saline ( PBS ) 

 
 
 
 
 
 



 

 

3.3 ขั นตอนการด้าเนินงาน 
 
การทดลอง แบ่งออกเป็น 6 การทดลอง ดังนี  
การทดลองที่ 1 ศึกษาความเป็นไปได้ของการสังเคราะห์ไฮโดรเจล 

1. น้า PVA 15 g มาผสมกับน้้ากลั่น 150 ml จากนั้นท้าให้สารเข้ากันโดยการใช้เครื่องเขย่าสารและ
ท้าให้สารละลายโดยการใช้ความร้อนจาก Hotplate จะได้สารละลายที่มีความเข้มข้น 10 % 
w/v 

2. เตรียมการทดลองโดยใช้อัตราส่วน PVA : น้้ายางพารา ที่แตกต่างกัน ประกอบด้วย 3            
การทดลอง  
2.1 การทดลองที่ 1 สังเคราะห์ด้วย PVA 100 % 
2.2 การทดลองที่ 2 สังเคราะห์ด้วย น้้ายางพารา 100 % 
2.3 การทดลองที่ 3 สังเคราะห์ด้วย PVA : น้้ายางพารา ใช้อัตราส่วน 1 : 1  

3. น้าชุดการทดลองสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดยใช้ความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟก้าลังไฟ 600 วัตต์ เป็น
เวลา 3 นาท ี

4. น้าไฮโดรเจลที่สังเคราะห์ได้ในขั้นตอนที่ 3 ท้าให้แห้งโดยตู้อบแห้ง ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

5. ท้าการทดลองละ 3 ซ้้า 
6. สังเกตผลการทดลอง  

 
การทดลองท่ี 2 ศึกษากระบวนการสังเคราะห์ไฮโดรเจลที่แตกต่าง 

1. เตรียมสาระละลายผสมระหว่าง PVA ความเข้มข้น 10 % w/v : น้้ายางพารา ในอัตราส่วน 1 : 1 
2. เตรียมการทดลอง โดยใช้เวลาในการสังเคราะห์ 3 นาที เท่ากัน ประกอบด้วย 3 การทดลอง  

2.1. การทดลองที่ 1 สังเคราะห์ด้วยการตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 37 องศาเซลเซียส 
2.2. การทดลองที่ 2 สังเคราะห์ด้วยเตาไฟฟ้า 100 องศาเซลเซียส 
2.3. การทดลองที่ 3 สังเคราะห์ด้วยความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟ ก้าลังไฟ 600 วัตต์  

3. น้าไฮโดรเจลที่สังเคราะห์ได้ในขั้นตอนที่ 2 ท้าให้แห้งโดยตู้อบแห้ง ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

4. น้าบีกเกอร์ที่อบในตู้อบแห้งแล้ว ไปชั่งน้้าหนักและหาน้้าหนักของเจลที่ได้ 
5. เติมน้้ากลั่นลงในบีกเกอร์ให้ท่วมเจล ท้าซ้้า 2 รอบ เพื่อดูการบวมน้้าของเจล 
6. บันทึกผลการทดลอง ค่าความเป็นเจล และค่าการบวมได้ของเจล โดยใช้สมการที่ 1 และ 2 

ตามล้าดับ 
สมการที่ 1 หาค่าความเป็นเจล 



 
 

 
   

   ค่าความเป็นเจล = (𝐺1 / 𝐺0) x 100 
สมการที่ 2 หาค่าการบวมได้  
   ค่าการบวมได้ = [(𝐺2  −  𝐺1)/𝐺1] x 100 

𝐺0 คือ น้้าหนักเจลแห้งก่อนแช่น้้า 
   𝐺1 คือ น้้าหนักเจลแห้งหลังแช่น้้า 

𝐺2 คือ น้้าหนักเจลบวมน้้า 
   7.  ท้าการทดลองละ 3 ซ้้า และสังเกตผลการทดลอง  
 
การทดลองท่ี 3 ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการสังเคราะห์ไฮโดรเจล 

1. เตรียมการทดลอง โดยใช้ PVA ความเข้มข้น 10 % w/v : น้้ายางพารา ในอัตราส่วนที่แตกต่าง
กัน ประกอบด้วย 3 การทดลอง 

1.1 การทดลองที่ 1 สังเคราะห์ด้วย PVA : น้้ายางพารา ในอัตราส่วน 1 : 1 
1.2 การทดลองที่ 2 สังเคราะห์ด้วย PVA : น้้ายางพารา ในอัตราส่วน 1 : 2 
1.3 การทดลองที่ 3 สังเคราะห์ด้วย PVA : น้้ายางพารา ในอัตราส่วน 2 : 1 

2. น้าชุดการทดลองสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดยใช้ความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟก้าลังไฟ 600 วัตต์ 
เป็นเวลา 3 นาที 

3. น้าไฮโดรเจลที่สังเคราะห์ได้ในขั้นตอนที่ 2 ท้าให้แห้งในตู้อบแห้ง ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

4. น้าบีกเกอร์ที่อบในตู้อบแห้งแล้ว ไปชั่งน้้าหนักและหาน้้าหนักของเจลที่ได้ 
5. เติมน้้ากลั่นลงในบีกเกอร์ให้ท่วมเจล ท้าซ้้า 2 รอบ เพื่อดูการบวมน้้าของเจล 
6. น้าบีกเกอร์ที่ชั่งน้้าหนักเจลในขั้นตอนที่ 5 ท้าให้แห้งในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 24 ชั่วโมง 
7. น้าบีกเกอร์ที่อบแห้งแล้วไปชั่งน้้าหนัก และหาน้้าหนักของเจลที่ได้อีกครั้ง 
8. บันทึกผลการทดลอง ค่าความเป็นเจล และค่าการบวมได้ของเจล โดยใช้สมการที่ 1 และ 2 

ตามล้าดับ 
9. ท้าการทดลองละ 3 ซ้้า และสังเกตผลการทดลอง 

 
การทดลองที่ 4 ศึกษาระยะเวลาในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลที่เหมาะสม 

1. เตรียมสาระละลายผสมระหว่าง PVA  ความเข้มข้น 10 % w/v : น้้ายางพารา ในอัตราส่วน        
2 : 1 โดยใช้ความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟ ก้าลังไฟ 600 วัตต์ และก้าหนดระยะเวลาการ
สังเคราะห์คือ 1 นาท,ี 2 นาท,ี 3 นาท,ี 4 นาท,ี 5 นาท ีและ 7 นาท ี



 

 

2. น้าไฮโดรเจลที่สังเคราะห์ได้จากชุดการทดลอง ท้าให้แห้งในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

3. เติมน้้ากลั่นลงในบีกเกอร์ให้ท่วมเจล ท้าซ้้า 2 รอบ เพื่อดูการบวมน้้าของเจล 
4. น้าบีกเกอร์ที่ชั่งน้้าหนักเจลในขั้นตอนที่ 3 ท้าให้แห้งในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 24 ชั่วโมง 
5. น้าบีกเกอร์ที่อบแห้งแล้วไปชั่งน้้าหนัก และหาน้้าหนักของเจลที่ได้อีกครั้ง 
6. บันทึกผลการทดลอง ค่าความเป็นเจล และการบวมได้ของเจล โดยใช้สมการที่ 1 และ 2 

ตามล้าดับ 
7. ท้าการทดลองละ 3 ซ้้า และสังเกตผลการทดลอง 

 
การทดลองที่ 5 ศึกษาอัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจล 

1. เตรียมไฮโดรเจลชนิด 2 : 1 และน้้ายางพารา 100 % ที่ทราบน้้าหนักแน่นอน 3.0 กรัม 
2. แช่ลงใน PBS ที่มีค่า pH = 7.4 อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน 14 วัน และ 30 วัน  
     เพ่ือเปรียบเทียบอัตราการย่อยสลาย กับน้้ายางพารา 100 % 
3. เมื่อถึงเวลาที่ก้าหนดน้าไฮโดรเจลไปตากแห้ง เพ่ือเปรียบเทียบอัตราการย่อยสลายตามสมการ       
     อัตราการย่อยสลายไฮโดรเจล = 100 – [(นน.แห้งหลังทดลอง / นน.แห้งก่อนทดลอง) x 100] 

 
การทดลองที่ 6 ศึกษาอัตราการระเหยของน ้าจากของไฮโดรเจลที่สังเคราะห์ได้ 

1. เตรียมไฮโดรเจลที่สังเคราะห์ได้ ดูดซับน้้ากลั่นจนเจลอ่ิมตัว  
2. น้าไฮโดรเจลที่อ่ิมตัวไปทดลองการระเหยของน้้าในตู้อบลมร้อน ก้าหนดอุณหภูมิที่ 37 °C 
3. วัดค่าการระเหยของงน้้า 1 – 6 ชั่วโมง และ เมื่อครบ 24 ชั่วโมง จากค่าน้้าหนักไฮโดรเจล 
4.  ตรวจสอบอัตราการระเหยของน้้าจากไฮโดรเจลที่สังเคราะห์ เมื่อถึงเวลาที่ก้าหนดน้าไฮโดรเจลไป 
     ตากแห้ง เพื่อเปรียบเทียบอัตราการย่อยสลายตามสมการ ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
  อัตราการระเหยของน้้าจากไฮโดรเจล = (A - B) / 24 
  A = น้้าหนักของไฮโดรเจล ณ เวลาใด ๆ 
  B = น้้าหนักของไฮโดรเจลก่อนการทดลอง 

 

 

 

 



 
 

 
   

บทที่4 
ผลการทดลอง 

 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการทดลองสังเคราะห์ไฮโดรเจลชนิด PVA ร่วมกับน้้ายางพาราเพ่ือประยุกต์ใช้

เป็นกระถางต้นไม้ที่ย่อยสลายง่าย โดยใช้คลื่นรังสีไมโครเวฟ 600 วัตต์ เป็นเวลา 3 นาที ซึ่งแบ่ง 
ผลการทดลองออกเป็น 6 ผลการทดลอง ดังนี้ 

4.1 ศึกษาความเป็นไปได้ของการสังเคราะห์ไฮโดรเจล 
4.2 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการสังเคราะห์ไฮโดรเจล 
4.3 ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการสังเคราะห์ไฮโดรเจล 
4.4 ศึกษาระยะเวลาในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลที่เหมาะสม 
4.5 ศิกษาอัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจล 
4.6 ศึกษาอัตราการระเหยของน้้าจากไฮโดรเจล 
 

4.1 ศึกษาความเป็นไปไดข้องการสังเคราะห์ไฮโดรเจล 

ทดลองศึกษาโดยใช้อัตราส่วน PVA : น้้ายางพาราท่ีแตกต่างกันประกอบด้วย 3 การทดลอง 
การทดลองที ่1 สังเคราะห์ด้วย PVA 100 % 
การทดลองที ่2 สังเคราะห์ด้วย น้้ายางพารา 100 % 
การทดลองที ่3 สังเคราะห์ด้วย PVA : น้้ายางพารา 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองที่ 1 ศึกษาความเป็นไปได้ของการสังเคราะห์ไฮโดรเจล 

 
จากตารางที่ 4.1 พบว่า การทดลองที่ 2 และ 3 เกิดปฏิกิริยาได้ โดยสังเกตจากการเปลี่ยนแปลง

ลักษณะของสารก่อนและหลังการสังเคราะห์ ซึ่งน้้ายางพาราสามารถเกิดปฏิกิริยาได้แต่มีคุณสมบัติที่ 
ไม่ตรงกับไฮโดรเจล จึงเลือกใช้การสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดย PVA : น้้ายางพารา เพราะมีคุณสมบัติ 
ตรงตามไฮโดรเจลที่ต้องการ 

 
 

การทดลองที่ สาร การเกิดปฏิกิริยา 
1 PVA (10%w/v)  ไม่เกิดปฏิกิริยา 
2 น้้ายางพารา เกิดปฏิกิริยาได้ 
3 PVA : น้้ายางพารา (1:1) เกิดปฏิกิริยาได้ 



 

 

4.2 ศึกษากระบวนการสังเคราะห์ไฮโดรเจลที่แตกต่าง 

ทดลองศึกษาโดยใช้อัตราส่วน PVA : น้้ายางพารา ในสภาวะที่แตกต่างกันโดยใช้เวลา 3 นาที
ประกอบด้วย 3 การทดลอง ดังนี้ 

การทดลองที่ 1 สังเคราะห์ด้วยการตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 37 องศาเซลเซียส 
การทดลองที่ 2 สังเคราะห์ด้วยเตาไฟฟ้า 100 องศาเซลเซียส  
การทดลองที่ 3 สังเคราะห์ด้วยความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟก้าลังไฟ 600 วัตต์  

และน้าไปท้าให้แห้งในตู้อบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชม.น้าไปชั่งน้้าหนัก แล้วหาค่า
ความเป็นเจลและค่าการบวมโดยใช้สมการ  
สมการที่ 1 หาค่าความเป็นเจล   

ค่าความเป็นเจล = (𝐺1 / 𝐺0) x 100  
สมการที่ 2 หาค่าการบวม  

ค่าการบวมได้ = [(𝐺2  −  𝐺1)/𝐺1] x 100 
   𝐺0 คือ น้้าหนักเจลแห้งก่อนแช่น้้า 
   𝐺1 คือ น้้าหนักเจลแห้งหลังแช่น้้า 

𝐺2 คือ น้้าหนักเจลบวมน้้า 

ตารางท่ี 4.2 ผลการทดลองที่ 2 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการสังเคราะห์ไฮโดรเจล 

 
จากตารางที่ 4.2 พบว่า การทดลองที่ 2 และ 3 สามารถเกิดปฏิกิริยาได้ โดยสังเกตจากลักษณะ

ของสารที่เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งในการสังเคราะห์สารละลายผสมด้วยความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟก้าลังไฟ 

การทดลองที่ 
กระบวนการ
สังเคราะห์ 

การเกิดปฏิกิริยา ค่าความเป็นเจล ค่าการบวม 

1 อุณหภูมิห้อง 
ไมส่ามารถ

เกิดปฏิกิริยาได้ 
- - 

2 
ความร้อนจาก 

เตาไฟฟ้า 100 °C 
เกิดปฏิกิริยาได้ 

49.98  
(S.D. = 7.13) 

129.55  
(S.D. = 30.49)   

3 
ความร้อนจาก 
คลื่นไมโครเวฟ  

ก้าลังไฟ 600 วัตต์ 
เกิดปฏิกิริยาได้ 

 
87.36  

(S.D. = 4.90) 
 

 
193.97  

(S.D. = 66.91) 
 



 
 

 
   

600 วัตต์ เป็นเวลา 3 นาที เป็นสภาวะที่เหมาะสมต่อการสังเคราะห์ไฮโดรเจล โดยพิจารณาจาก 
ค่าความเป็นเจลและค่าการบวม 

 
4.3 ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการสังเคราะห์ไฮโดรเจล 

ทดลองศึกษา PVA : น้้ายางพาราในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน ได้แก่ ใช้อัตราส่วน PVA : น้้า
ยางพารา 1:1 PVA : น้้ายางพารา 1:2 และ PVA : น้้ายางพารา 2:1 และน้้ายางพารา 100 % ตามล้าดับ 

 
ตารางท่ี 4.3 ผลการทดลองที่ 3 ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ไฮโดรเจล 

 
จากตารางที่ 4.3 พบว่า การทดลองที่ 3 ตรงตามขอบเขตในการสังเคราะห์ไฮโดรเจล โดยเมื่อ

พิจารณาค่าความเป็นเจลและค่าการบวมแล้ว มีค่าความเป็นเจลน้อยกว่าการทดลองอ่ืนไม่ถึงร้อยแต่มีค่า
การบวมสูงกว่าการทดลองอ่ืนอย่างเห็นได้ชัด 
 
4.4 ศึกษาระยะเวลาในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลที่เหมาะสม 

ทดลองศึกษาระยะเวลาในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลที่เหมาะสมสังเคราะห์สารละลายผสมด้วย 
ความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟ 600 วัตต์ เป็นเวลา 1 นาท,ี 2 นาท,ี 3 นาท,ี 4 นาท,ี 5 นาที และ 7 นาที  
 
 
 
 
 
 
 

การทดลองที่ สาร ค่าความเป็นเจล ค่าการบวม 

1 PVA : น้้ายางพารา (1 : 1) 87.36 (S.D.=4.90) 193.97 (S.D. = 66.91) 

2 PVA : น้้ายางพารา (1 : 2) 91.91 (S.D.=5.54) 144.13 (S.D. = 6.11) 

3 PVA : น้้ายางพารา (2 : 1) 79.06 (S.D.= 7.49) 281.78 (S.D. = 41.61) 

4 น้้ายางพารา 98.05 (S.D.= 0.73) 72.34 (S.D. = 9.08) 



 

 

ตารางท่ี 4.4 ผลการทดลองที่ 4 ศึกษาระยะเวลาในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลที่เหมาะสม  

 
 
จากตารางที่ 4.4 พบว่า ระยะเวลาการสังเคราะห์ไฮโดรเจลที่เหมาะสมและตรงตามขอบเขต

งานวิจัยคือ คลื่นไมโครเวฟ 600 วัตต์เป็นเวลา 3 นาท ีโดยพิจารณาจากค่าความเป็นเจล และค่าการบวม 
ภาพที่ 1 แสดงไฮโดรเจลที่สังเคราะห์ได้ชนิด PVA: ยาง ( 2 : 1 ) 

 

 
แบบแห้งมีรัศมี 3 เซนติเมตร ( a ), แบบบวมน้้ามีรัศมี 5 เซนติเมตร ( b ) 

 

 

 

 

 

 

เวลา ค่าความเป็นเจล ค่าการบวม 

1 นาที 64.41 (S.D. = 5.36) 231.81 (S.D. = 5.62) 
2 นาที 73.46 (S.D. = 7.96) 288.04 ( S.D. = 148.72) 
3 นาที 79.06 (S.D. = 7.49) 281.78 ( S.D. = 41.61) 
4 นาที 80.98 (S.D. = 7.59) 271.52 ( S.D. = 82.53) 
5 นาที 

ไฮโดรเจลไหม้ ไม่เหมาะสมต่อการประยุกต์ใช้เป็นกระถางต้นไม้ 
7 นาที 

a b 



 
 

 
   

ภาพที่ 2 ไฮโดรเจลชนิด PVA : ยางพารา ( 2 : 1 ) ด้วยไมโครเวฟ 600 วัตต์ 5 นาที 

 

 

 

 

 

การสังเคราะห์ไฮโดรเจลชนิด PVA รวมกับน้้ายางพารา ด้วยคลื่นรังสีไมโครเวฟ 600 วัตต์ เป็น
เวลา 5 นาที พบว่า ไฮโดรเจลไหม้จึงท้าให้ไม่เหมาะสมต่อการน้ามาประยุกต์ใช้เป็นกระถางต้นไม้ 

4.5 ศึกษาอัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจล 

ทดลองศึกษาไฮโดรเจลชนิด 2 : 1 และน้้ายางพารา 100 % ที่ทราบน้้าหนักแน่นอน คือ 3 กรัม 
แช่ลงใน PBS ที่มีค่า pH = 7.4 อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน, 14 วัน และ 30 วัน 

ตารางที ่4.5 ผลการทดลองที่ 5 ศึกษาอัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจล 

ระยะเวลา ( วัน ) 

น ้าหนักเจล ( กรัม ) 

ตัวอย่างที่ 
ค่าเฉลี่ย 

1 2 3 

0 3.00 3.00 3.00 3.00 

7 2.18 2.46 2.15 2.26 (S.D. = 0.171) 

14 1.85 2.21 2.13 2.06 (S.D. = 0.189) 

30 2.24 1.58 1.93 1.92 (S.D. = 0.33) 

อัตราการย่อยสลาย 33.82 

 
จากตารางที่ 4.5 พบว่า อัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจล มีค่าร้อยละ 33.82 ของน้้าหนัก    

ไฮโดรเจลแห้งเริ่มต้นในระยะเวลา 1 เดือน ซึ่งมีความเหมาะสมต่อการน้ามาท้าเป็นกระถางต้นไม้ที่ย่อย
สลายง่าย ตรงตามขอบเขต 



 

 

4.6 ศึกษาอัตราการระเหยของน ้าจากไฮโดรเจล 

 น้าไฮโดรเจลที่ อ่ิมตัววัดค่าการระเหยของงน้้า 1 – 6 ชั่วโมง และ เมื่อครบ 24 ชั่วโมง  
จากค่าน้้าหนักไฮโดรเจล ตรวจสอบอัตราการระเหยของน้้าจากไฮโดรเจลที่สังเคราะห์ 

ตารางท่ี 4.6 การทดลองที่ 6 ศึกษาอัตราการระเหยของน้้าจากไฮโดรเจล 

การทดลองที่ 

น ้าหนักสารตัวอย่าง 

เจลบวมน ้า
เริ่มต้น (g) 

เจลบวมน ้าคงเหลือ ณ เวลา (g) 
1 

ชั่วโมง 
2 

ชั่วโมง 
3

ชั่วโมง 
4

ชั่วโมง 
5

ชั่วโมง 
6

ชั่วโมง 
24 

ชั่วโมง 
1 300 240 200 182 168 152 138 40 
2 300 230 160 130 123 107 98 36 
3 300 217 182 169 147 136 124 44 
4 300 220 201 175 156 129 113 39 
5 300 250 239 229 214 187 154 54 

ค่าเฉลี่ย 
42.6 

(S.D. = 
9.69) 

 

จากตารางที่ 4.6 พบว่า มีอัตราการระเหยของน้้าเฉลี่ยในเวลา 24 ชั่วโมง เท่ากับ 10.72 กรัม/
ชั่วโมง [ (42.6 - 300)/24 ชั่วโมง ]



 

 

บทที่ 5 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

จากการประดิษฐ์กระถางปลูกต้นไม้โดยไฮโดรเจลชนิด PVA ร่วมกับน้้ายางพารา ที่สังเคราะห์
ด้วยคลื่นรังสีไมโครเวฟ 600 วัตต์ เป็นเวลา 3 นาที พบว่า กระถางสามารถเก็บความชื้นได้ดี อาจเป็น
เพราะว่าใช้ไฮโดรเจลที่ใช้อัตราส่วน PVA : น้้ายางพารา ในอัตราส่วน 2 : 1 ในการประดิษฐ์กระถางปลูก
ต้นไม้ ท้าให้มีค่าการบวมสูง เนื่องจากมีอัตราส่วนของ PVA ที่มคีุณสมบัติการบวมน้้ามากกว่าน้้ายางพารา 

 
5.1 สรุปผล 

5.1.1 สภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลด้วยคลื่นไมโครเวฟจากสารตั้งต้น PVA 
ร่วมกับน้้ายางพาราคือ 2 : 1 และใช้คลื่นรังสีไมโครเวฟก้าลังไฟ 600 วัตต์ เป็นระยะเวลา 3 นาที สังเกต
จากการบวมได้ ค่าความเป็นเจล และอัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจล 

5.1.2 PVA และน้้ายางพารา 2 : 1 มีค่าความเป็นเจล และการบวมได้เท่ากับ 79.06 และ 281.78
ตามล้าดับ  

5.1.3 ไฮโดรเจลชนิด PVA และน้้ายางพารามีอัตราการย่อยสลายเฉลี่ย เท่ากับ ร้อยละ 33.82 
ของน้้าหนักแห้งในระยะเวลา 1 เดือน 

5.1.4 ไฮโดรเจลชนิด PVA และน้้ายางพารามีอัตราการระเหยของน้้าเฉลี่ย เท่ากับ 10.72 กรัม/
ชั่วโมง 

 

5.2 อภิปรายผล  
จากการศึกษา ตั้งสมมติฐาน และการทดลองตัวแปรต่าง ๆ ได้แก่ ศึกษาความเป็นไปได้ของการ

สังเคราะห์ไฮโดรเจล โดยสังเกตจากการเปลี่ยนแปลงลักษณะของสารก่อนและหลังการสังเคราะห์ ซึ่งน้้า
ยางพาราสามารถเกิดปฏิกิริยาได้แต่มีคุณสมบัติที่ไม่ตรงกับไฮโดรเจล ซึ่งคุณสมบัติเด่นของไฮโดรเจลคือ 
สามารถดูดซับน้้าไว้ภายในโครงสร้างที่มีลักษณะเป็นร่างตาข่าย สามารถขยาย และหดตัวได้เมื่อมีการ
ได้รับหรือสูญเสียโมเลกุลของน้้าออกไป ( Ottenbrite, 1996 ) จึงเลือกใช้การสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดย 
PVA : น้้ายางพาราอัตราส่วน 2 : 1 เพราะมีคุณสมบัติตรงตามไฮโดรเจลที่ต้องการ, ศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมต่อการสังเคราะห์ไฮโดรเจล สังเกตจากลักษณะของสารที่เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งในการสังเคราะห์
สารละลายผสมด้วยความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟก้าลังไฟ 600 วัตต์ เป็นเวลา 3 นาที เป็นสภาวะที่
เหมาะสมต่อการสังเคราะห์ไฮโดรเจล โดยพิจารณาจากค่าความเป็นเจลและค่าการบวมได้เท่ากับ 79.06 



 

 

และ 281.78 ตามล้าดับ, ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการสังเคราะห์ไฮโดรเจล โดยพิจารณาจากค่า
ความเป็นเจลและค่าการบวม พบว่าการทดลองที่ 3 มีค่าความเป็นเจลน้อยกว่าการทดลองอ่ืน แต่มีค่าการ
บวมสูงกว่าการทดลองอ่ืนอย่างเห็นได้ชัด, ศึกษาระยะเวลาในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลที่เหมาะสม โดย
ศึกษาจากระยะเวลาในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลที่เหมาะสมสังเคราะห์ด้วยสารละลายผสมด้วยความร้อน
จากคลื่นไมโครเวฟ 600 วัตต์ เป็นเวลา 1 นาที, 2 นาท,ี 3นาที, 4 นาท,ี 5นาที และ 7 นาที พบว่า5 นาที
และ7 นาทีไฮโดรเจลไหม้ไม่เหมาะสมต่อการน้ามาประยุกต์ใช้ โดยระยะเวลาที่เหมาะสมและตรงตาม
ขอบเขต คือ 3 นาที, ศึกษาอัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจล ทดลองศึกษาไฮโดรเจลชนิด 2 : 1 และน้้า
ยางพารา 100 % เป็นเวลา 7 วัน 14 วัน และ 30 วัน ซึ่งมีค่าน้้าหนักเจลคือร้อยละ 2.26 2.06 และ1.92 
กรัม ตามล้าดับ พบว่าอัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจลมีค่าน้้าหนักเจลคือร้อยละ 33.82 ของน้้าหนักเจล
เริ่มต้นใน 1 เดือน และศึกษาอัตราการระเหยของน้้าจากไฮโดรเจล น้าไฮโดรเจลที่อ่ิมตัววัดค่าการระเหย
ของงน้้า 1 – 6 ชั่วโมง และ เมื่อครบ 24 ชั่วโมง จากค่าน้้าหนักไฮโดรเจล และตรวจสอบอัตราการระเหย
ของน้้าจากไฮโดรเจลที่สังเคราะห์ มีอัตราการระเหยของน้้าเฉลี่ยในเวลา 24 ชั่วโมง เท่ากับ 10.72 กรัม/ 
ชั่วโมง ซึ่งค่าที่ได้จากการศึกษาและทดลอง ท้าให้มีความเหมาะสมในการท้ามาเป็นกระถางปลูกต้นไม้ที่
ย่อยสลายง่าย และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 ควรตรวจสอบรูพรุนภายในไฮโดรเจลด้วยเครื่องมือและเทคนิคข้ันสูง 
 5.3.2 ควรศึกษาการสังเคราะห์ไฮโดรเจลชนิด PVA : น้้ายางพารา ในสภาวะอ่ืน ๆ เพ่ือลดเวลา
และสารตั้งต้นในการทดลอง 
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