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บทคดัย่อ: ในงานวจิยันี้มุ้งเน้นที่การเพิม่มูลค่าให้กบัแป้งที่เป็นของเสยีจากโรงงานแป้งมนัส าปะหลงัโดยการ
น ามาสงัเคราะห์เป็นแป้งคาร์บอกซิเมธลิ (CMS) เพื่อใช้เป็นสารตัง้ต้นในการสงัเคราะห์กาวชวีภาพ และใชก้รด
แทนนิก (TA) เป็นสารเชื่อมขวาง การเชื่อมขวางของกาวชวีภาพสามารถยนืยนัผลไดจ้ากการพบพคีของพนัธะ
เอสเทอร์ ปรมิาณกาวที่เหมาะสมในการน าไปใช้งานคอื 500 กรมัต่อตารางเมตร มคี่าความต้านทานแรงเฉือน
ระยะเวลาการเกบ็รกัษา 7 วนั เท่ากบั 2.35 เมกะปาสคาล เมื่อใชง้านภายในอาคารทีอุ่ณหภูมหิอ้ง อย่างไรกต็าม
ค่าตา้นทานแรงเฉือนลดลงเมื่อน าไปใชง้านในสภาะวะทีม่คีวามชืน้สงู และภายนอกอาคาร เนื่องจากทัง้สองสภาวะ
ท าให้โครงสร้างของกาวชวีภาพมปีรมิาตรอิสระ (Free Volume) ที่มากขึ้นส่งผลให้สายโซ่พอลิเมอร์เคลื่อนตัว     
ได้ง่าย กาวชีวภาพที่สงัเคราะห์มาจากแป้งที่เป็นของเสียแสดงให้เห็นถึงความสามารถที่ดีในการน าไปใช้ใน
อุตสาหกรรมไมไ้ด ้เพื่อเพิม่มลูค่าใหก้บัแป้งทีเ่ป็นของเสยี และยงัสามารถลดการใชง้านกาวทีไ่ดจ้ากปิโตรเคมี 

ค าส าคญั: กาวชวีภาพ; แป้งเสยี; แป้งคารบ์อกซเีมทลิ; พอลไิวนิลแอลกอฮอล;์ กรดแทนนิก 
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Abstract: This research aimed to add value to the waste cassava starch from the starch factory by 
synthesizing it as a carboxymethyl starch (CMS) and then using it as a raw material to prepare                      
bio-adhesive and using tannic acid (TA) as a crosslinking agent. The cross-linking of the bio-adhesive 
was confirmed by the presence of ester bond peaks. The optimum amount of adhesive for use was                
500 g/m2. The stable shear strength over 7 days was 2.35 MPa when used indoors at room 
temperature. However, the shear strength was decreased when used in high humidity conditions and 
outdoors due to both conditions increased free volume in the bio-adhesive structure, the polymer chains 
are easy to move. Bio-adhesives synthesized from waste cassava starch showed excellent properties to 
be applied in the wood industry for the added value to the waste cassava starch and also reduce the 
use of adhesives from petrochemicals. 

Keywords: Bio-adhesive; Starch waste; Sodium carboxymethyl starch; Polyvinyl alcohol; Tannic acid  
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1. บทน า 
 อุตสาหกรรมไม้ ส่ วนใหญ่ ใน ปั จจุบัน ใช้ เป็ น                  
สารยึดเหนี่ยวหรือกาวที่ผลิตจากจากปิโตรเคมี เช่น   
ยเูรยีฟอร์มลัดไีฮด์ (Urea-formaldehyde) ฟินอลคิฟอร์
มลัดีไฮด์ (Phenolic-formaldehyde) และเมลามีนฟอร์
มัลดีไฮด์  (Melamine-formaldehyde) เป็นต้น เนื่ อง
ด้วยมีความสามารถในการยึดเหนี่ยวที่ดี มีความ
ทนทานต่อความรอ้นและความชืน้ในระหว่างการใชง้าน 
[1] อย่างไรกต็ามกาวทีม่ฟีอรม์ลัดไีฮดเ์ป็นองคป์ระกอบ
จะปลดปล่อยก๊าซฟอรม์ลัดไีฮด์ ตัง้แต่กระบวนการผลติ
ตลอดจนสิน้อายุการใชง้านของกาว ซึ่งองค์การอนามยั
โลก  (World Health Organization, WHO) ได้ จัด ให้
ก๊ าซฟอร์มัลดีไฮด์ที่ปลดปล่อยออกมามากกว่า                  
0.1 มิลลกิรมัต่อลูกบาศก์เมตร ในระยะเวลา 30 นาท ี
จากกาวมีความเป็นพิษต่ อร่างกายมนุษย์  และ
สิ่งแวดล้อม [2] ดังนัน้ในปัจจุบันจึงมีการศึกษาการ
สงัเคราะหก์าวจากผลติภณัฑธ์รรมชาตอิย่างกวา้งขวาง 
เช่น โปรตีน [3] ไคโตซาน  (Chitosan) [4] แป้ง [5] 
เนื่องจากวตัถุดบิตัง้ต้นที่หาได้จากธรรมชาติมอียู่เป็น
จ านวนมากและไม่ก่อใหเ้กดิความเป็นพษิ [6] แป้งเป็น
วสัดุธรรมชาติที่ไดร้บัความนิยมเป็นอย่างมากที่น ามา
สงัเคราะห์กาว เช่น แป้งสาล ีแป้งขา้วโพด และแป้งมนั
ส าปะหลงั  [7] ซึ่งแป้งแต่ละชนิดมอีงค์ประกอบของอะ
ไมโลส (Amylose) และอะไมโลเพกทนิ (Amylopectin) 
ทีแ่ตกต่างกนั ส่งผลใหม้สีมบตัแิตกต่างกนัไปดว้ยแป้ง
มนัส าปะหลงัมอีงค์ประกอบของอะไมโลเพกตินรอ้ยละ 
83 [8] ท าให้มอีุณหภูมใินการเกิดเจลที่ต ่า นอกจากนี้
แป้งมันส าปะหลังยังมีโรงงานผลิตหลายแห่ง ซึ่งใน
ระหว่างกระบวนการผลติแป้งจะมแีป้งทีป่ะปนกบัน ้าที่
ใช้ในการท าความสะอาดระบบการผลติ เมื่อน าน ้าแป้ง

ไปผ่านกระบวนการท าแหง้แล้ว แป้งที่ไดจ้ะเป็นแป้งที่
ไม่ผ่านมาตรฐาน มีมูลค่าต ่า จากงานวจิยัที่ผ่านมามี
แนวทางในการเพิม่มูลค่าใหก้บัแป้งทีไ่ม่ผ่านมาตรฐาน 
เช่น การน ามาผลิตเป็นน ้ าตาลรีดิวซ์  (Reducing 
Sugar) [9]  แ ล ะ ผ ลิ ต เอ ท า น อ ล  (Ethanol) [10] 
นอกจากนี้แป้งยังสามารถน ามาผลิตเป็นกาวได้ด้วย 
อย่างไรกต็ามกาวทีส่งัเคราะหจ์ากแป้งทีไ่ม่ไดป้รบัแต่ง
โครงสร้างยงัคงพบปัญหาเน่ืองจากมีความหนืดที่ต ่า 
และละลายน ้ าได้ยาก [11] ได้มีนักวิจัยพบว่าแป้ง              
คาร์บอกซิเมธิล (Carboxymethyl Starch: CMS) เป็น
แป้งทีไ่ดม้กีารปรบัแต่งโครงสรา้ง หมู่คารบ์อกซเิมทลิที่
อยู่ในโครงสร้างของ CMS จะช่วยให้กาวที่สงัเคราะห์
ขึ้นมีความหนืดสูงขึ้นเมื่อเทียบกับแป้งที่ไม่ปรบัแต่ง 
[12] ในงานวจิยัของ Junidah Lamaming และคณะ [1] 
ได้ สั ง เค รา ะห์ ก าวจ าก  CMS และ  พ อลิ ไวนิ ล
แอลกอฮอล์ (Polyvinyl Alcohol: PVA) พบว่าการเติม 
PVA ท าให้มีความคงตัวระหว่างการเก็บรกัษาที่ดีขึ้น 
ความแขง็แรงในการยดึเกาะเพิม่สูงขึ้นจาก 9.04 เมกะ
ปาสคาล เป็น 16.9 เมกะปาสคาล และมสีมบตัิป้องกนั
น ้ าที่ ดี  ทั ้งนี้  PVA ได้รับความนิยมในการน ามา
ประยุกต์ใชเ้ป็นกาวเนื่องดว้ยมรีาคาถูก ทนต่อสารเคม ี
มคีวามเขา้กนัไดด้รีะหว่าง CMS และ PVA [1] 
 กรดแทนนิก (Tannic Acid: TA) เป็นกรดอ่อนที่
ป ระกอบ ไปด้ วยพ อลิ ฟิ นอลิค  (Polyphenolic) มี
คุณสมบัติตกตะกอน โปรตีน  พอลิแซ็กคาไรด์ 
(Polysaccharide) แ ล ะ  แ อ ล ค า ร อ ย ด์  (Alkaloid) 
นอกจากนี้ TA ยังนิยมใช้เป็นตัวเชื่อมขวางเพื่อเพิ่ม
ความแข็งแรงให้กับวัสดุ ในงานวิจัยของ Saman 
Ghahri และคณะ [13] ได้ใช้ TA มาเป็นตวัเชื่อมขวาง
ในโครงสร้างของกาวที่สังเคราะห์มาจากถัว่เหลือง 
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พบว่าการเตมิ TA นัน้ช่วยเพิม่ความสามารถในการยดึ
เกาะร้อยละ 11.3 และลดอตัราการดูดซึมน ้าของไม้ได ้
เนื่องจากหมู่ฟินอลคิในโครงสรา้งของ TA ท าปฏกิริยิา
กบัหมู่อะมโินในโครงสรา้งของถัว่เหลอืง 
 ไมถู้กน ามาใชใ้นหลากหลายสภาวะทัง้ภายใน และ
ภายนอก ดังนั ้นการทดสอบความคงทนของกาว
ส าหรบัไมใ้นสภาวะต่างๆจงึเป็นสิง่ทีส่ าคญั ในงานวจิยั
ของ Eirik Raknes [14] ได้ท าการน ากาวจากโรงงาน
มาท าการทดสอบความแข็งแรงของกาวส าหรับไม้
ภายใน และภายนอกอาคารเมื่อเวลาผ่านไป 30 ปี 
พบว่าไม้ที่วางทิ้งไว้ภายนอกอาคารเกิดการลอกชัน้
วัสดุ  (Delamination) และมีค่าความแข็งแรงลดลง 
นอกจากนี้ในงานวจิยัของ Li li และ Cai wang[15]  ได้
ท าการสังเคราะห์กาวจากพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 
(Polyethylene Terephthalate) แล ะท ด สอบ คว าม
คงทนของกาวโดยการน าไม้ที่ทากาวไปวางไว้ใน
สภาวะความชื้นสูง (98-100%RH) พบว่าเมื่อเวลาใน
การสัมผัสความชื้นเพิ่มมากขึ้น ค่าอุณหภูมิเปลี่ยน
สถานะคล้ายแก้ว (Tg) ของกาวลดลง เนื่ องจากมี
โมเลกุลของน ้าจ านวนมากแพร่เขา้ไปในโครงสรา้งของ
กาว ซึ่งค่าอุณหภูมคิลายแกว้เป็นค่าทีส่ายโซ่พอลเิมอร์
เริม่เคลื่อนทีเ่มื่อไดร้บัความรอ้น [16]  
 ในงานวจิยันี้จงึมุ่งเน้นทีจ่ะเพิม่มลูค่าใหก้บัแป้งเสยี
จากโรงงานโดยการน ามาใช้เป็นสารตัง้ต้นในการ
สงัเคราะห์เป็นกาวชีวภาพ และใช้ TA เป็นสารเชื่อม
ขวางเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของกาวชีวภาพ โดยท า
การวเิคราะห์ลกัษณะทางจุลภาคของกาวชวีภาพ และ
หาปรมิาณกาวทีเ่หมาะสมรวมถงึวเิคราะห์ความคงทน
ของกาวชวีภาพ 
 

2. วิธีการวิจยั 
2.1 วสัดอุปุกรณ์ 
 แป้งมันส าปะหลังที่เป็นของเสียจากบริษัท แก่น
เจรญิ จ ากดั พอลไิวนิลแอลกอฮอล์ (Polyvinyl Alcohol: 
PVA) ที่มีระดับการเกิดพอลิเมอไรเซชัน 1,700-1,800 
ความหนืด 25-32 เซนตพิอยซ์  การไฮโดรไลซิสรอ้ยละ 
98-99 โดยโมล ผลติจาก Laboratory Reagents & Fine 
Chemical กรดแทนนิก (Tannic Acid: TA) กรดแทนนิก 
(TA) มวลโมเลกุล 1701.20 กรัมต่อโมล จากบริษัท 
Sigma-Aldrich โซเดียมโมโนคลอโรอะซีเตท(Sodium 
Mono Chloroacetate: C2H2ClNaO2) ความบริ สุ ท ธิ ์
98% มวลโมเลกุล 116.48 กรัมต่อโมล จากบริษัท 
Acros Organics ไอ โซ โพ รพ าน อ ล  ( Isopropanol: 
C3H8O) ความบรสุิทธิ ์99.9% จากบรษิทั RCI Labscan 
กรดไฮโดรคลอรกิ (Hydrochloric Acid: HCl) 37% จาก
บริษั ท  RCI Labscan Limited เอทานอล (Ethanol: 
C2H5OH) ความบ ริ สุ ท ธิ ์ 99.8%  จากบ ริษั ทRCI 
Labscan โซเดียวคาร์บอเนต (Sodium Carbonate: 
Na2CO3) ความบริสุทธิ ์99.8% มวลโมเลกุล 105.99 
ก รั ม ต่ อ โม ล  จ าก บ ริ ษั ท  Ajax Fine Chemicals   
โซเดยีมไฮดรอกไซด ์(Sodium Hydroxide: NaOH) จาก
บริษัท RCI Labscan Limited และน ้ าปราศจากประจุ 
(Deionized Water: DI) 

2.2 วิธีทดลอง 
2.2.1 การเตรยีมแป้งคารบ์อกซเีมธลิ (Carboxymethyl 
Starch: CMS) โด ยน าแ ป้ งมั น ส าป ะห ลั งที่ เป็ น             
ของเสียจากโรงงาน 20 กรัม ผสมกับ Isopropanol                  
162 มิลลิลิตร แล้วปรับให้มี  pH เท่ ากับ 11 ด้วย          
30 มิลลโิมลาร์ NaOH ปัน่ 30 นาที หลงัจากนัน้ใส่สาร 
Sodium Mono Chloroacetate 14.38 กรมั ลงในแป้งที่
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เตรยีมไว้แล้วปัน่ 1 ชัว่โมง เมื่อครบเวลาท าการกรอง
สารละลายออกแล้วน าตะกอนที่ได้ไปล้างด้วย 95% 
Ethanol ปรบั pH ให้อยู่ในช่วง 5.5 – 6.5 ด้วย HCl ท า
การล้างด้วย 85% ethanol จนมีค่า pH เป็นกลาง แล้ว
น าไปอบทีอุ่ณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส 12 ชัว่โมง 

2.2.2 การสงัเคราะห์กาว ท าการละลาย PVA 5 กรมั 
ในน ้ า DI 80 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
หลงัจากละลายเขา้กนัแลว้ลดอุณหภูมใิหเ้หลอื 60 องศา
เซลเซียส น า CMS ที่สงัเคราะห์ได้ 10 กรมั ใส่ลงไปใน
สารละลาย  PVA ที่ เต รีย ม ไว้  แ ล้ วน าม าพั ก ที่
อุณหภู มิห้ อง เมื่ อสารละลายมีอุณหภู มิ เท่ ากับ
อุณหภูมหิอ้งแลว้ ท าการใส่สารละลาย TA ความเขม้ขน้ 
0.25% (โดยน ้าหนักเทยีบกบัปรมิาตร) 12 มลิลลิติร  

2.3 การวิเคราะห์ลกัษณะทางเคมีของกาว 
 วิเคราะห์ลักษณะทางเคมีโดยใช้ ฟู เรียร์ทรานส์
ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรสโคปี (Fourier Transform 
Infrared Spectroscopy: FT-IR) ยี่ห้อ Bruker รุ่น Alpha 
II ทีเ่ลขคลื่น 500 – 4000 เซนตเิมตร-1 

2.4 การวิเคราะห์หาอุณหภูมิ เป ล่ียนสถานะ               
คล้ายแก้ว (Tg) 
 ศกึษาอุณหภูมเิปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว ดว้ยเครื่อง 
Differential Scanning Calorimeter (DSC) รุ่น Polyma 
214 Netzsch อตัราการใหค้วามรอ้น 10 องศาเซลเซยีส
ต่อนาที จากอุณหภูมิ 10 ถึง 100 องศาเซลเซียส 
ภายใตส้ภาวะบรรยากาศไนโตรเจน 

2.5 การวิเคราะห์หาปริมาณของกาวท่ีเหมาะสม
ส าหรบัประยุกต์ใช้งานร่วมกบัไม้ 
 ท าการเตรียมไม้ขนาด 2.5 x 8 ตารางเซนติเมตร  
แล้วทากาวลงบนแผ่นไม้โดยใช้พื้นที่ 2.5 x 3 ตาราง-

เซนติเมตร โดยใช้ปริมาณกาว 350, 400, 450, 500 
และ 550 กรมัต่อตารางเมตร หลงัจากนัน้ท าการเกลี่ย
กาวให้ทัว่พื้นที่ที่ได้จ ากัดไว้แล้วน าไปอบให้แห้งที่
อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ท าการ
ถ่ายรูปเพื่อดูปรมิาณกาวที่ล้นออกมาและน าไปวดัค่า
ความแข็งแรงด้วยเครื่อง Universal Testing Machine 
(UTM) ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น EHF-EG10-20L ท าการ
ทดลองซ ้าเป็นจ านวน 6 รอบ 

2.6 การวิเคราะห์ความคงทนของกาว 
 ท าการเตรยีมไม้ขนาด 2.5 x 8 ตารางเซนติเมตร 
แลว้ทากาวลงบนแผ่นไมท้ีจ่ ากดัพืน้ที ่2.5 x 3 ตาราง-
เซนติเมตร โดยใช้ปริมาณกาวที่เหมาะสมจากการ
วเิคราะห์หาปรมิาณกาวที่เหมาะสม หลงัจากนัน้น า
แผ่นไม้ที่ได้ทากาวแล้วไปวางไว้ในสภาวะ 3 สภาวะ 
ได้แก่ สภาวะอุณหภูมิห้อง สภาวะความชื้นสมัพทัธ ์
75% และทีส่ภาวะท่ามกลางแสงแดด (9 ชัว่โมงต่อวนั 
ทดลองในเดือนมิถุนายน) เป็นเวลา 7 วนั เมื่อครบ
เวลาที่ก าหนดน าไปวดัค่าความแข็งแรงด้วยเครื่อง 
UTM ยี่ ห้ อ  Shimadzu รุ่ น  EHF-EG10-20L เพื่ อ
วเิคราะห์ความคงทนของกาวต่อสภาวะต่างๆ ท าการ
ทดลองซ ้าเป็นจ านวน 6 รอบ 

3. ผลการวิจยั 
3.1 ผลการวิเคราะห์ลกัษณะทางเคมีของกาว 
 ท าการวิเคราะห์ลักษณะทางเคมีของกาวด้วย
เทคนิค FT-IR จากรปูที ่1 ลกัษณะของพอลเิมอรผ์สม 
CMS/PVA พบพีคที่ 1430 เซนติเมตร-1 แสดงถึงหมู่
คาร์บอกซลิ (COO-) พคีที1่346 เซนตเิมตร-1 แสดงถงึ
หมู่คาร์บอนิล (C-O) พีคที่ 1000-1200 เซนติเมตร-1 
แสดงถงึหมู่อเีทอร์ (C-O-C) พคีที ่2925 เซนตเิมตร-1 
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แสดงถึงหมู่แอลเคน (C-H) เมื่อมกีารเติม TA จะเห็น
ลกัษณะเฉพาะพีคที่ต าแหน่ง 1603 เซนติเมตร-1 ซึ่ง
แสดงถึงพันธะเอสเทอร์ (C=O) ระหว่าง TA CMS 
และ PVA และพคีทีต่ าแหน่ง 1000-1200 เซนตเิมตร-1 
มคีวามชดัเจนมากขึน้เนื่องจากการมอียู่ของหมู่อเีทอร์
ภายในโครงสรา้งของกรดแทนนิก [17] นอกจากนี้พบ
การเลื่อนของพีคในช่วง 3100-3700 เซนติเมตร -1 
สอดคลอ้งกบัหมู่ไฮดรอกซลิ (OH) แสดงใหเ้หน็ถงึการ
เกิดการเชื่อมขวางภายในโครงสร้างของกาว โดย
กระบวนการเชื่อมขวางของกาวแสดงในรปูที ่2 

3.2 การวิเคราะห์หาอุณหภูมิ เป ล่ียนสถานะ               
คล้ายแก้ว (Tg) 
 การวิเคราะห์อุณหภูมิเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว 
ดว้ยเครื่อง Differential Scanning Calorimeter (DSC) 
พบว่ากาว CMS/PVA มคี่า Tg อยู่ทีอุ่ณหภูม ิ51 องศา
เซลเซียส และเมื่อมีการเติม TA เข้าไปในโครงสร้าง
กาวพบว่า Tg มีค่าสูงขึ้นเป็น 63 องศาเซลเซียส ดัง
แสดงในรูปที่ 3 เนื่องจากการเกิดการเชื่อมขวางทาง
เคมีภายในโครงสร้างกาว ท าให้สายโซ่พอลิเมอร์
เคลื่อนทีไ่ดย้ากขึน้ [18] 

 
รปูท่ี 1 กราฟ FT-IR ของกาวชวีภาพ CMS/PVA และ CMS/PVA/TA 
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รปูท่ี 2 กระบวนการเชื่อมขวางของกาว

3.3 ผลการวิเคราะห์หาปริมาณท่ีเหมาะสมของกาว 
 จากการทดลองหาปริมาณกาวที่เหมาะสมในช่วง 
350-550 กรัมต่อตารางเมตร พบว่าเมื่ อใช้กาวใน
ปริมาณที่ 550 กรัมต่อตารางเมตร จะท าให้มีกาว
บางส่วนล้นออกมา ดงัแสดงในรูปที่ 4 เมื่อน าตัวอย่าง
ไปท าการทดสอบค่าความต้านทานแรงเฉือนโดยใช้
เครื่อง UTM ในการวเิคราะห์พบว่ามคี่าความต้านทาน
แรงเฉือนเพิ่มมากขึ้นตัง้แต่  0.946 ถึง 2.357 เมกะ
ปาสคาล เมื่อปรมิาณกาวเพิม่ขึ้น ดงัแสดงในตารางที่ 1 
ทัง้นี้ เนื่องจากเมื่อปริมาณกาวเพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้
ความแขง็แรงของพนัธะไฮโดรเจนสูงขึ้น [19] อย่างไรก็
ตาม การใช้ปรมิาณกาวที่ 550 กรมัต่อตารางเมตร ท า
ให้ค่าความต้านทานแรงเฉือนลดลง เนื่องจากมกีารล้น
ออกมาของกาวซึ่งแสดงถึงปริมาณกาวที่ไม่จ าเป็น 
นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบค่าต้านทานแรงเฉือนที่สูง
ที่ สุดกับงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน                
ดงัแสดงในตารางที ่2  

 
 

 
รปูท่ี 3 กราฟ DSC ของกาวชวีภาพ CMS/PVA และ 

CMS/PVA/TA 

 
รปูท่ี 4 ปรมิาณกาวทีท่าลงบนแผ่นไม ้
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ตารางท่ี 1 ค่าความแขง็แรงของกาวทีป่รมิาณต่างๆ 
ปริมาณกาว  

(กรมัต่อตารางเมตร) 
ค่าความแขง็แรงเฉล่ีย 

(เมกะปาสคาล) 

350 0.946 ± 0.09 
400 2.018 ± 0.13 
450 2.096 ± 0.12 
500 2.357 ± 0.11 
550 2.140 ± 0.14 

 
ตารางท่ี 2 ค่าความแขง็แรงของกาวจากงานวจิยัต่างๆ 

กาว ค่าความแขง็แรง 
(เมกกะปาสคาล) 

CMS/PVA/TA (งานวจิยันี้) 2.36 
PVA/Tannin/Boric Acid 2.8 [20] 
PVA/Starch/Sodium 
Metabisulphite 

2.4 [21] 

MCC/PVA/Boric Acid 2.4 [22] 
SP/Br/PTGE/TA/Zn2+ 2.57 [23] 
 
ตารางท่ี 3 ค่าความแขง็แรงของกาวในสภาวะต่างๆ 
หลงัผ่านไป 7 วนั 

สภาวะ ค่าความแขง็แรงเฉล่ีย
(เมกะปาสคาล) 

ค่าเริม่ตน้ 2.358 ± 0.11 
อุณหภูมหิอ้ง 2.357± 0.20 
ความชืน้ 75 % 1.568 ± 0.14 
แสงแดด 1.726 ± 0.14 

3.3 ผลการวิเคราะห์ความคงทนของกาว 
 เนื่องจากปรมิาณที่เหมาะสมในการน าไปใช้งาน
ของกาว คอื 500 กรมัต่อตารางเมตร จงึไดน้ าปรมิาณ
กาวทีเ่หมาะสมนี้มาทดสอบความคงทนในสภาวะการ
ใช้งานที่แตกต่างกัน 3 สภาวะ ได้แก่ การใช้งาน
ภายในอาคารที่อุณหภูมิห้อง บริเวณที่มีความชื้น 
75% และภายนอกอาคารที่ได้รบัแสงแดด เป็นเวลา  
7 วัน จากนั ้นจึงท าการทดสอบความต้านทานแรง
เฉือน ดงัแสดงในตารางที ่3 พบว่าไมท้ีถู่กตดิดว้ยกาว
แล้ววางไว้ภายในอาคารที่อุณหภูมิห้องมีค่าความ
ตา้นทานแรงเฉือนเท่ากบั 2.35 เมกะปาสคาล ซึ่งมคี่า
ใกล้เคียงกับค่าเริ่มต้น อย่างไรก็ตามในสภาวะที่มี
ความชื้นสูงและภายนอกอาคารที่ได้รบัแสงแดด ค่า
ความต้านทานแรงเฉือนของกาวมีค่าลดลงโดยมีค่า
เท่ากับ 1.57 และ 1.73 เมกะปาสคาล ตามล าดับ 
เน่ืองมาจากโมเลกุลของน ้าสามารถแพร่เขา้ไปภายใน
โครงสร้างของพอลิ-เมอร์เมทรกิซ์ส่งผลให้มีปรมิาตร
อิสระภายในโครงสร้างเพิ่มมากขึ้น ในกรณีที่ได้รับ
แสงแดด การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเพิ่มและลดลง
เป็นวฏัจกัรท าให้สายโซ่พอลเิมอร์ยดืและหดตวัสลบั
ไปมา [24] ท าใหส้ายโซ่พอลเิมอร์เกดิการแยกตวัและ
เคลื่อนทีไ่ดง้า่ยขึน้ส่งผลใหค้วามแขง็แรงลดลง 

4. บทสรปุ 
 ในงานวจิยันี้สามารถน าแป้งเสยีจากโรงงานมาใช้
เป็นสารตัง้ต้นในการสงัเคราะห์กาวชวีภาพ โดยการ
น าแป้งเสยีจากโรงงานมาสงัเคราะห ์CMS เพื่อใชเ้ป็น
พอลเิมอร์เมทรกิซ์ร่วมกบั PVA และใช้  TA เป็นสาร
เชื่อมขวาง จากการวเิคราะห์ด้วยเทคนิค FT-IR พบ
พคีของพนัธะเอสเทอรเ์กดิขึน้ แสดงใหเ้หน็ถงึการเกดิ
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การเชื่อมขวางขึ้นภายในโครงสร้างของกาวชีวภาพ 
นอกจากนี้ เมื่อทดสอบหาอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะ
คล้ายแก้ว พบว่าอุณหภูมเิปลี่ยนสถานะคล้ายแก้วมี
ค่าสูงขึน้เมื่อเตมิ TA  และจากการทดสอบหาปรมิาณ
กาวทีเ่หมาะสมพบว่าปรมิาณ 500 กรมัต่อตารางเมตร 
เป็นปรมิาณทีด่ทีีสุ่ด เมื่อน ากาวชวีภาพมาใชก้บัไมใ้น
สภาวะต่างๆ เป็นเวลา 7 วนั พบว่า การใชง้านภายใน
อาคารทีอุ่ณหภูมหิอ้งมคี่าความตา้นแรงเฉือนทีเ่สถยีร
ตลอดระยะเวลาใชง้าน โดยมคี่าประมาณ 2.35 เมกะ-
ปาสคาล  ส าหรบับรเิวณทีม่คีวามชื้นสูง และภายนอก
อาคารที่มแีสงแดด พบว่าค่าความต้านทานแรงเฉือน
ของกาวชวีภาพมคี่าลดลงอย่างเหน็ไดช้ดั จากผลการ
ทดลองกาวชวีภาพที่สงัเคราะห์มาจากแป้งที่เป็นของ
เสียจากโรงงานจึงน่าจะสามารถน ามาใช้เป็นกาว
ทางเลอืกทดแทนกาวจากปิโตรเคมไีด ้เพื่อแก้ปัญหา
การปลดปล่อยแก๊สฟอร์มัลดีไฮด์ และยังเป็นแนว
ทางการเพิ่มมูลค่าของเสียได้อีกด้วย อย่างไรก็ตาม
เพื่อให้ครอบคลุมการใช้งานของกาวให้มากขึ้นควรมี
การวดัค่าอื่นเพิม่ เช่น ความหนืดของกาว และความ
คงทนของกาวต่อสภาวะอื่นๆ เป็นตน้ 
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