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บทคัดยอ 
 

เนื่องจากน้ําสมควันไมมีความสามารถในการยับยั้งเชื้อราในไมยางและชวยใหยางเกิดการ
จับตัวได ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาความเปนไปไดของการใชน้ําสมควันไมเปนสารเติม
เพื่อปรับปรุงคุณภาพและปองกันเชื้อราในกระบวนการผลิตยางแผนและยางแทง โดยในงานวิจัยนี้
ไดใชน้ําสมควันไมกะลามะพราวที่ผลิตไดจาก อ.หาดใหญ จ.สงขลา เปนสารเติม จากการ
ตรวจสอบองคประกอบของน้ําสมควันไมโดยใชเครื่องแกสโครมาโตกราฟและหาคุณสมบัติทาง
กายภาพกอนนําไปใชเปนสารเติมในกระบวนการผลิตยาง พบวา น้ําสมควันไมกะลามะพราวมี
องคประกอบของกรดอะซิติกเปนหลัก มีคาความเปนกรดที่ 2.62 คาความถวงจําเพาะ 1.014 และมี

จุดเดือดอยูในชวง  99 – 106°C สําหรับผลของการเติมน้ําสมควันไมในการปรับปรุงคุณภาพยาง 
พบวา ในกระบวนการผลิตยางแผนซึ่งใชน้ําสมควันไมในปริมาตรตั้งแต 0–50 มิลลิลิตรเปนสารเติม 
และใชน้ํา, น้ํายาง, กรดซัลฟวริก เปน 300, 300, 90 มิลลิลิตร ตามลําดับ พบวา การเติมปริมาณ
น้ําสมควันไมที่มากขึ้นทําใหยางแผนมีคาความออนตัวเร่ิมตนและดัชนีความออนตัวที่สูงขึ้น 
รวมท้ังยังมีความสามารถในการตานเชื้อราไดดีขึ้น  โดยสัดสวนของน้ํา: น้ํายาง: กรดซัลฟวริก: 
น้ําสมควันไมที่เหมาะสม คือ 300: 300: 90: 30  

สําหรับการผลิตยางแทง พบวา เมื่อระยะเวลาในการจุมแชช้ินยางในสารละลายน้ําสมควัน
ไมนานขึ้นทําใหปริมาณส่ิงสกปรก ปริมาณเถา ปริมาณส่ิงระเหยลดลง สวนความเขมขนของ
สารละลายน้ําสมควันไมที่เพิ่มขึ้นสงผลใหความออนตัวเร่ิมตน ดัชนีความออนตัว ความหนืดมูนนี่
เพิ่มขึ้นและปริมาณสิ่งสกปรกอยางมีนัยสําคัญ โดยสภาวะที่เหมาะสม คือ ที่ความเขมขนและ
ระยะเวลาในการจุมแช 10 เปอรเซ็นตที่ 120 ช่ัวโมง 
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ABSTRACT 
 

Due to wood vinegar can be used as anti fungi and coagulating agents for rubber 
production, thus the objective of this research is to study the possibility of using wood vinegar as 
an additive agent in order to improve the physical and anti fungi properties for sheet rubber and 
block rubber productions. The wood vinegar used in this work was produced from coconut shell 
burning in Hatyai, Songkhla province area. Before using, the chemical composition and physical 
properties were determined. By using gas chromatography, it was found that wood vinegar 
mainly composed of acetic acid. The pH, specific gravity and boiling range of wood vinegar are 

2.62, 1.014 and 99–106 °C, respectively.  
To study the effect of  wood vinegar as the additive for sheet rubber by varying the 

amount of wood vinegar from 0–50 ml and fixing the amount of water, latex and sulfuric acid 
ratio at 300, 300 and 90 ml, respectively. The result shows that increasing the amount of wood 
vinegar increases initial plasticity, plasticity retention index and anti fungi. The optimal amount 
of wood vinegar for sheet rubber production this fixed ratio is 30 ml. 

In the part of block rubber production, increasing wood vinegar immersing time can 
reduce dirt and ash content. Where as increasing the wood vinegar concentration increases initial 
plasticity, plasticity retention index, mooney viscosity and reduces nitrogen content, dirt content, 
significantly. The optimal condition of using wood vinegar for block rubber production is at the 
concentration of 10% (v/v) for immersing time 120 hr. 
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        กับความเขมขนของน้ําสมควันไมในการจุมแชช้ินยางทีเ่วลาตาง ๆ   
4.16 ผลการทดลองแสดงความสมัพันธระหวางดัชนีความออนตัวของยางแทง 54 
        กับความเขมขนของน้ําสมควันไมในการจุมแช 
4.17  ผลการทดลองแสดงความสมัพันธระหวางความหนดืของยางแทง 55 
        กับความเขมขนของน้ําสมควันไมในการจุมแช 
4.18  เชื้อราบนยางแทงที่มีการจุมแชน้ําสมควันไมเวลา 24 ช่ัวโมงที่ความเขมขน  57 
        1% (A), 3 % (B), 5 % (C), 7% (D) และ 10% (E) โดยปรมิาตร 
 
 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 บทนําตนเรื่อง 
ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทยและตั้งแตป พ.ศ. 2534 เปนตนมา

ประเทศไทยมีการสงออกยางธรรมชาติมาเปนอันดับหนึ่งของโลก ผลิตภัณฑยางธรรมชาติที่ออก
สวนใหญอยูในรูปของยางแผน ยางแผนรมควัน ยางแทงและน้ํายางขน และผลิตภัณฑที่มีการแปร
รูป เชน ยางรถยนต ช้ินสวนรถยนต ถุงมือ ถุงยางอนามัย เปนตน    

การผลิตยางแผนเปนกระบวนการที่ชาวสวนยางพาราสามารถทําไดเอง โดยการนํา
ยางพาราที่กรีดไดมาใสในตะกงแลวรอใหยางจับตัวหลังจากนั้นจึงนําไปผึ่งลมเพื่อใหยางแหง 
สําหรับในสวนของการผลิตยางแทงนั้นมีกระบวนการผลิตในระดับอุตสาหกรรมโดยมีหลักการ คือ 
การยอยช้ินยางใหมีขนาดเล็กที่สุด เพื่อจะไดมีปริมาณสิ่งสกปรกนอยที่สุดหลังจากนั้นนําเขาเตาอบ
เพื่อไลความชื้นของยาง อยางไรก็ตามเนื่องจากสภาพภูมิอากาศของประเทศที่เปนแบบรอนชื้น 
โดยเฉพาะทางภาคใตของประเทศไทยที่มีพื้นที่ปลูกยางพารามากที่สุด ปริมาณน้ําฝนที่มากและ
สถานที่เก็บยางแผนและยางแทงไมไดมาตรฐานสงผลใหเกิดเชื้อราขึ้นกับยางได ซ่ึงทําใหมูลคาของ
ยางลดลงและนอกจากจะสงผลกระทบตอราคายางแลวเชื้อราที่เกิดขึ้นยังสงผลกระทบตอสุขภาพ
ของคนงานในอุตสาหกรรมการผลิตยางแผนที่ตองหายใจรับเอาเชื้อราเขาสูรางกายกอใหเกิดโรค
ตาง ๆ มากมาย  ดังนั้นจึงตองหาวิธีการเพื่อปองกันเชื้อราดังกลาว เชน การใชสารเติมแตง  จากการ
สืบคนขอมูลทางวิชาการพบวาน้ําสมควันไมมีคุณสมบัติในการทําใหเกิดการจับตัวกันของน้ํายาง 
(Ferreira et al., 2004)    และน้ําสมควันไมมีคุณสมบัติที่สามารถปองกันเชื้อราของชิ้นไมไดดี 
(Kartal et al., 2004; Nakai et al., 2005) 

น้ําสมควันไมมีช่ือเรียกทางวิทยาศาสตรวา Pyroligneous acid หรือที่รูจักในชื่อของ 
smoke acid และ wood vinegar โดยมีองคประกอบทางเคมีมากกวา 200 ชนิด ไดแก กรดอะซิติก   
เมทานอล ฟอรมัลดีไฮด ฟนอล เปนตน นอกจากการใชน้ําสมควันไมเปนสารสําหรับแตงกลิ่นควัน
ในอาหารตามที่คณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (FDA) อนุญาตใหใชและพบวา
สามารถใชน้ําสมควันไมเปนสวนผสมของเครื่องสําอาง และสามารถนํามาใชเคลือบผิวไมเพื่อ
ปองกันมอด แมลง และรา ทดแทนสารเคมีอันตรายบางชนิด  

น้ําสมควันไม เปนผลพลอยไดจากการเผาถานไม ไดจากการควบแนนควันที่เกิดจากการ
เผาถานโดยน้ําสมควันไมที่ผลิตไดจะเปนของเหลวสีน้ําตาลใส มีกล่ินควันไฟ กระบวนการผลิต
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สามารถทําไดงาย ราคาตนทุนในการผลิตไมสูงมาก ดังนั้นการผลักดันการใชน้ําสมควันไมเปน
สารเคมีทดแทน หรือเปนสารเติมแตงเพื่อปรับปรุงคุณภาพการผลิตยางแผนและยางแทงในระดับ
อุตสาหกรรมและชุมชนจึงเปนเรื่องที่มีความเปนไปไดสูงมาก   
 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

เพื่อศึกษาความเปนไปไดของการใชน้ําสมควันไมในการปรับปรุงคุณภาพยางธรรมชาติ
และปองกันเชื้อราในยางแผนและยางแทง 
 
1.3 แนวทางในการแกปญหา 

จากการสืบคนขอมูลทางวิชาการพบวาน้ําสมควันไมมีคุณสมบัติในการทําใหเกิดการจับ
ตัวกันของน้ํายาง (Ferreira et al., 2004) และการศึกษาประสิทธิภาพของน้ําสมควันไมตอการ
ปองกันเชื้อราและปลวก ผลปรากฏวาเมื่อนําไมมาจุมแชในน้ําสมควันไมสามารถทําใหไมทนทาน
ตอเชื้อราไดมากขึ้น (Kartal et al., 2004; Nakai et al., 2005) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะเปนการศึกษา
ความเปนไปไดของการใชน้ําสมควันไมในการปรับปรุงคุณภาพยางและปองกันเชื้อราในยางแผน
และยางแทง โดยแบงการทดลองเปน 2 สวน คือ การใชน้ําสมควันไมสําหรับยางแผนและยางแทง 
ในสวนของกระบวนการผลิตยางแผนนั้นจะใชน้ําสมควันไมเปนสารเติมเพื่อใหยางจับตัวโดยการ
ปรับเปลี่ยนปริมาตรน้ําสมควันไมที่ใชเปนสารเติม สวนในกระบวนการผลิตยางแทงนั้นจะใช
วิธีการจุมแชช้ินยางกอนเขาสูกระบวนการอบ หลังจากนั้นนํายางแผนและยางแทงที่ไดมาศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพ และความสามารถในการตานเชื้อราในยางแผนและยางแทง 
 
1.4 ขอบเขตและวิธีการดําเนินงานวิจัย 

1. ออกแบบการทดลองและทําการทดลองเพื่อทดสอบการใชน้ําสมควันไมในการ 
   ผลิตยางแผน 

2. ออกแบบการทดลองและทําการทดลองเพือ่ทดสอบการใชน้ําสมควันไมในการ 
ผลิตยางแทง 

3. ศึกษาคุณสมบตัิของยางที่ไดดวยเครื่องมือวิเคราะหและความสามารถปองกัน 
เชื้อราเทียบกบัชุดควบคุม    
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1.5 ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 
1. ไดขอมูลพื้นฐานของน้ําสมควันไมที่มีสวนในการนํามาปรับปรุงคุณภาพและปองกัน      

 เชื้อราในยางแผนและยางแทง 
2.    ไดผลงานวิจัยตีพิมพและเผยแพรในวารสารทางวิชาการ 

 
 



บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสารและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 
2.1 ปริมาณการผลิตยางธรรมชาติ 

ยางธรรมชาติมีการผลิตในประเทศหลัก ๆ คือ ประเทศไทย ประเทศอินโดนีเซีย และ
ประเทศมาเลเซีย ซ่ึงในปจจุบันประเทศไทยเปนผูผลิตยางธรรมชาติสงออกเปนอันดับที่ 1   สําหรับ
การผลิตยางธรรมชาติของโลกเพิ่มขึ้นจาก 8.65 ลานตันในป พ.ศ.2547 เปน 9.19 ลานตันในป 2549 
โดยในชวงป 2547-2549 ปริมาณการผลิตยางธรรมชาติของโลกไดขยายตัวในอัตราเฉลี่ยรอยละ 4.9 
ตอป นอกจากผลิตยางธรรมชาติไดมากเปนอันดับ 1 ของโลกแลวประเทศไทยยังเปนประเทศที่มี
การสงออกยางธรรมชาติมากที่สุดในโลกดวยโดยในป 2549 ปริมาณการสงออกยางของไทยมี
ทั้งสิ้น 2.77 ลานตัน เพิ่มขึ้นจากป 2545 ที่มีปริมาณการสงออก 2.35 ลานตัน หรือเพิ่มขึ้นรอยละ 
17.72  ซ่ึงไทยมีสัดสวนการสงออกยางแสดงดังภาพประกอบที่ 2.1 (กรมวิชาการเกษตร, 2550) 

 
ภาพประกอบที่ 2.1 ชนิดและสัดสวนยางที่สงออก 

 
2.2 สมบัติของน้ํายางสด 

น้ํายางสด จากตนยางพารามีลักษณะเปนของเหลวสีขาวหรือครีมโดยมีอนุภาคยาง
แขวนลอยอยูในตัวกลางที่เปนน้ํา อนุภาคของยางมีรูปรางกลม ขนาด 0.05–5 ไมครอน ความ
หนาแนน 0.975–0.980 กรัมตอมิลลิลิตร คาความเปน กรด–ดางประมาณ 6.5–7 คาความหนืด
ประมาณ 12-15 cP โดยองคประกอบของน้ํายางสดแสดงดังตารางที่ 2.1  
 
 4 
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ตารางที่ 2.1 แสดงองคประกอบของน้ํายางสด 
องคประกอบ รอยละเชิงปรมิาตร 
อนุภาคของยาง 
สารพวกโปรตีน 
สารพวกเรซิ่น 

ขี้เถา 
น้ําตาล 

สเตอรอลไกลโคไซต 
เกลืออนินทรีย 

น้ํา 

30 - 40 
2 - 3 

1.5 - 3 
0.5 - 1 
1 – 2 

0.1-0.5 
< 0.2 

55 -65 
ท่ีมา: เสาวนีย, 2547 
 

ผิวของอนุภาคยางมีเยื่อหุมที่ประกอบดวยไขมันและโปรตีนโดยแตละอนุภาคมีประจุลบ
ของโปรตีนอยูรอบนอกทําใหเกิดแรงผลักระหวางอนุภาคของยางดวยกัน ซ่ึงมีผลทําใหยางสามารถ
คงอนุภาคเปนของเหลวได ดังนั้นเมื่อมีการทําลายเยื่อหุมอนุภาคโดยการสะเทินอนุมูลลบดวยกรด 
ทําใหอนุภาคของยางที่แขวนลอยอยูในตัวกลางเกิดการจับตัวกันเปนกอน 
 น้ํายางสดที่ไดจากการกรีดตนยางจะคงสภาพน้ํายางไดไมเกิน 6 ช่ัวโมง หลังจากนั้นจะ
เกิดการจับตัวกันจากเม็ดเล็ก ๆ จนถึงเปนกอนขนาดใหญ และเกิดการแยกเปนสองสวน คือสวนที่
เปนเนื้อยางและสวนที่เปนเซรั่ม ซ่ึงจะเกิดการบูดเนาไดในเวลาตอมา สําหรับการผลิตยางแผนที่ใช
น้ํายางสดนั้น พบวาหากผูผลิตอยูในกลุมสวนยางขนาดเล็กแลว ผูผลิตไมจําเปนตองใสสารปองกัน
การจับตัวของน้ํายาง เพราะชาวสวนมักจะนําน้ํายางมาผลิตเปนยางแผนทันที อยางไรก็ตามหาก
ผูผลิตเปนสวนยางขนาดใหญแลว จําเปนตองมีการใสสารเคมี เชน แอมโมเนีย ฟอรมัลดีไฮด 
โซเดียมซัลไฟต ฯลฯ เพื่อปองกันการจับตัวของน้ํายาง เพราะตองใชระยะเวลาในการรวบรวมน้ํา
ยางปริมาณมากเพื่อนํามาผลิต ถึงแมจะมีสารเคมีเพื่อปองกันการจับตัวกันของน้ํายางหลายชนิดก็
ตาม ในทางปฏิบัติแอมโมเนียเปนสารเคมีที่นิยมใชมาก ปริมาณการใชแอมโมเนียมีผลตอระยะเวลา
การเก็บรักษาน้ํายาง  เชน หากตองการรักษาน้ํายางสดไวประมาณ 3–10 ช่ัวโมงควรใสแอมโมเนีย
ปริมาณ 0.01–0.05% ตอน้ําหนักยาง ถาหากตองการรักษาน้ํายางไวประมาณ 1–2 วัน ควรเพิ่ม
ปริมาณแอมโมเนียเปน 0.15% ตอน้ําหนักยาง การใสแอมโมเนียในปริมาณที่สูงจนเกินไป มีผลทํา
ใหน้ํายางจับตัวเปนเม็ดเล็ก ๆ ขณะทํายางแผนตองใชปริมาณกรดเพิ่มขึ้นเพื่อใหยางเกิดการจับตัวที่
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ดี แตการใชกรดในปริมาณที่สูงมีผลทําใหคาดัชนีความออนตัวของยางมีคาลดลง หากลางกรดออก
ไมหมด ยางแผนจะเหนียวและมีสีคลํ้ากวาปกติ   (เสาวนีย, 2547) 
 
2.3 การผลิตยางแหง (เสาวนีย, 2547) 
 ยางแหง หมายถึง ยางจากตนยางพาราหรอืยางดิบที่นําเขาสูกระบวนการแปรรูปเปนยาง
แหงชนดิตาง ๆ ไดแก ยางแผนรมควัน ยางแทง ยางแผนผ่ึงแหง ยางเครพ ยางสกิมเครพ ดังนั้นการ
ผลิตยางดิบในรูปของยางแหงโดยทั่วไปแบง ได 2 ประเภท คือ 

2.3.1 การผลิตยางแบบธรรมดา (Conventional Rubber Process)  
การผลิตยางแบบธรรมดา เชน การผลิตยางแผนรมควัน ยางแผนผ่ึงแหง และยางเครพ  

จะใชวัตถุดิบจากตนยาง เชน น้ํายางจากสวน และน้ํายางที่จับตัวเองโดยธรรมชาติ   ตัวอยางกรรมวธีิ
การผลิตยางแผนเริ่มจากกระบวนการรวบรวมน้ํายาง (Latex Collection) การทําใหยางจับตัว 
(Coagulation)  การใช เครื่องรีดยาง  (Machining) การอบยางใหแหง  (Drying) การจัดชั้นยาง 
(Grading) ตลอดจนการบรรจุหีบหอ (Packing)   สําหรับกรรมวิธีการผลิตยางแผนแบบชาวบาน
ทั่วไปมีดังนี้ (เสาวนีย, 2547) 

1. นําน้ํายางสดที่ไดมากรองดวยเครื่องกรองลวดเบอร 40 และ 60 เพื่อแยกสิ่งสกปรก
ออกมา 

2. เจือจางน้ํายาง โดยนําน้ํายางสด 1 สวน ผสมน้ําสะอาด 1 สวน ใสลงในตะกงขนาด 
บรรจุน้ํายางได   5-6 ลิตร แลวกวนใหเขากัน 

3. เตรียมสารละลายกรดซัลฟวริกเจือจางเพื่อจับตัวกอนยางโดยเตรียมที่ความเขมขน 
2.5% โดยปริมาตร 

4. เทสารละลายกรดซัลฟวริกที่เจือจางแลวลงใสในน้ํายางสดโดยการเทกรด กวนชาๆ 
แลวปาดฟองยางออก 

5.    ปลอยน้ํายางใหเกิดการจับตัว 
6.    เมื่อยางจับตวัดีแลวใสน้ําสะอาดลงไป  ทําใหยางที่จับตัวหลุดออกจากตะกง 
7.   ทําความสะอาดบริเวณที่จะใชนวดยางและเครื่องรีดยางใหสะอาด 
8.   เทยางออกจากตะกงแลวนวดยางโดยในการนวดตองนวดใหไดยางที่มีความบาง

สม่ําเสมอ 
9.   นํายางแผนที่ไดไปรีดดวยเครื่องรีดผิวเรียบใหมีความหนา ประมาณ 3-5 มิลลิเมตร 
10. นํายางแผนเขาเครื่องรีดยางลายดอกโดยไดยางที่มีความหนาเฉลี่ย 2.8-3.2 มิลลิเมตร 
11. นํายางไปผึ่งแดด เพื่อใหแหง 
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2.3.2 การผลิตยางแบบระบบคุณภาพมาตรฐาน (Technically Specified Rubber) หรือ
ยางแทง  

การผลิตยางแทงเริ่มมีคร้ังแรกเมื่อป พ.ศ. 2508  โดยประเทศมาเลเซียเปนประเทศแรก
และใชช่ือวายางแทง เอส เอ็ม อาร (Standard Malaysia Rubber, SMR ) ตอมามีจํานวนประเทศที่
ผลิตยางแทงเพิ่มขึ้นดังนั้นจึงตองมีการปรับเปลี่ยนชื่อเรียกใหสอดคลองกับมาตรฐานแตละประเทศ 
เชน ประเทศอินโดนีเซียใชชื่อเรียก ยางแทง เอส ไอ อาร (Standard Indonesia Rubber, SIR) สําหรับ
ประเทศไทยเริ่มผลิตยางแทงครั้งแรกเมื่อป พ.ศ. 2511 โดยเรียกวายางแทง ที ที อาร (Thai Test 
Rubber, TTR) จากนั้นสถาบันวิจัยยางจึงทําการแกไขและปรับปรุงวิธีปฏิบัติของการบรรจุหีบหอ 
การควบคุมคุณภาพและเปลี่ยนชื่อเรียกเปนยางแทง เอส ที อาร (Standard Thai Rubber, STR) ในป
พ.ศ. 2539 เพื่อใหสอดคลองกับภาวะอุตสาหกรรมผลิตยาง และการเรียกชื่อยางแทงตามหลักสากล  
โดยไดกําหนดใหประกอบไปดวยช้ันยาง 8 ช้ัน ไดแก STR XL, STR 5L, STR 5, STR 5 V, STR 
10, STR 10 CV, STR 20 และ STR 20 CV   ซ่ึงยางแทงไดมีการกําหนดมาตรฐานชั้นยางโดยอาศัย
ส่ิงสกปรกและสมบัติอ่ืนๆตามที่สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตรกําหนด แสดงดังตารางที่ 2.2  

สําหรับวัตถุดิบที่ใชในการผลิตยางแทงนั้นสามารถใชไดทั้งน้ํายางสดที่ตองทําใหจับตัว
กอน และยางแหงที่จับตัวแลว เชน ยางแผนดิบ ยางกนถวย เศษยางกนถวยและเศษยางอื่น ๆ    โดย
ขั้นตอนหลักในการผลิตคือการตัดยอยยางดิบใหเปนชิ้นเล็กๆ   ลาง อบใหแหงแลวอัดเปนแทง
ส่ีเหล่ียมขนาด 33.3 กิโลกรัม   เนื่องจากวัตถุดิบที่ใชในการผลิตยางแทง สามารถใชไดตั้งแตวัตถุดิบ
ที่สะอาด คือ น้ํายาง ไปจนถึงวัตถุดิบยางแหง   ดังนั้น กระบวนการผลิตยางแทงจึงมีความแตกตาง
กัน ขึ้นกับชนิดวัตถุดิบ โดยสามารถแบงเปนการผลิตจากน้ํายางสด ยางแผน และยางกอนจับตัว ดัง
ภาพประกอบที่ 2.2 

 
 



ตารางที่ 2.2 การกําหนดขดีจํากัดของคณุสมบัติยางแทงเอสทีอารชั้นตาง ๆ  
STR XL STR 5L STR 5 STR 5 CV STR 10 STR 10 CV STR 20 STR 20 CV สมบัติ/ชั้นยางแทง 

น้ํายาง น้ํายาง/ยางแผน ยางกอน/ยางแผน 
ปริมาณสิ่งสกปรก, % ไมเกิน 0.02 0.04 0.04 0.04 0.08 0.08 0.16 0.16 
ปริมาณเถา, % ไมเกิน 0.40 0.40 0.60 0.60 0.60 0.60 0.80 0.80 
ปริมาณไนโตรเจน, % ไมเกนิ 0.50 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 
ปริมาณสิ่งระเหย, % ไมเกนิ* 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 
คาความออนตวัเริ่มแรกไมต่าํกวา 35.00 35.00 30.00 - 30.00 - 30.00 - 
ดัชนีความออนตัวไมต่ํากวา 60.00 60.00 60.00 60.00 50.00 50.00 40.00 40.00 
สียางเทียบโดยบอลิบอนดไมเกิน 4.00 6.00 - - - - - - 

ความหนดื ML (1+4) 100°C - - - ** - ** - ** 

แถบสี ฟา เขียวออน เขียว
ออน 

ตัวอักษรขาว
บนพื้นเขยีว

ออน 

น้ําตาล ตัวอักษรขาว
บนพื้นสี
น้ําตาล 

แดง ตัวอักษรสีขาว
บนพื้นสีน้ําตาล 

* ขีดจํากัดของผูผลิตไมเกิน  0.50% 
**ขีดจํากัดของผูผลิตคือ STR 5 CV มีคาความหนืด 70(+7, -5), 60(+7, -5), 50(+7, -5) และ 40(+7, -5)   STR 10 CV มีคาความหนืด 60(+7, -5)  
STR 20 CV มีคาความหนืด 65(+7, -5) STR 10 CVมีคาความหนืด 60(+7, -5)      STR 20 CV มีคาความหนืด 65(+7, -5) 
ที่มา: กรมวิชาการเกษตร, 2550
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วิธีการผลิตยางแทงตามมาตรฐานยางแทงของ ดงัรายละเอียดตอไปนี ้
 

ท่ีมา: กรมวิชาการเกษตร, 2550 

ผานเครื่องเครพ

เศษยาง

ถังรวมยาง/หมักยาง

ตัดชิ้นยางเปนชิ้นเล็ก ๆ

ทําความสะอาด

ปรับคุณภาพยาง

น้ํายางสด

การจับตัวยาง

ตัดกอนยางจับตัว

ยางแผนดิบ

ตัดชิ้นยาง

ยอยยางเปนชิ้นเล็ก ๆ

อบยางใหแหง

อัดแทง

ภาพประกอบท่ี 2.2 กรรมวิธีการผลิตยางแทง

สวนที ่1

สวนที่ 2

ผานเครื่องเครพ

เศษยาง

ถังรวมยาง/หมักยาง

ตัดชิ้นยางเปนชิ้นเล็ก ๆ

ทําความสะอาด

ปรับคุณภาพยาง

น้ํายางสด

การจับตัวยาง

ตัดกอนยางจับตัว

ยางแผนดิบ

ตัดชิ้นยาง

ยอยยางเปนชิ้นเล็ก ๆ

อบยางใหแหง

อัดแทง

ภาพประกอบท่ี 2.2 กรรมวิธีการผลิตยางแทง

ผานเครื่องเครพ

เศษยาง

ถังรวมยาง/หมักยาง

ตัดชิ้นยางเปนชิ้นเล็ก ๆ

ทําความสะอาด

ปรับคุณภาพยาง

น้ํายางสด

การจับตัวยาง

ตัดกอนยางจับตัว

ยางแผนดิบ

ตัดชิ้นยาง

เศษยาง

ถังรวมยาง/หมักยาง

ตัดชิ้นยางเปนชิ้นเล็ก ๆ

ทําความสะอาด

ปรับคุณภาพยาง

น้ํายางสด

การจับตัวยาง

ตัดกอนยางจับตัว

ยางแผนดิบ

ตัดชิ้นยาง

น้ํายางสด

การจับตัวยาง

ตัดกอนยางจับตัว

น้ํายางสด

การจับตัวยาง

ตัดกอนยางจับตัว

ยางแผนดิบ

ตัดชิ้นยาง

ยอยยางเปนชิ้นเล็ก ๆ

อบยางใหแหง

อัดแทง

ภาพประกอบท่ี 2.2 กรรมวิธีการผลิตยางแทง

สวนที ่1

สวนที่ 2
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จากภาพประกอบที่ 2.2 พบวาการผลิตยางแทงจากวัตถุดิบทั้ง 3 แบบมีการดําเนินการ
หลัก ๆ อยู 2 สวน โดยสวนที่ 1 จะมีการดําเนินการที่แตกตางกันตามวัตถุดิบที่นํามาผลิตและสวนที่ 
2 จะเปนสวนที่มีการดําเนินการที่เหมือนกัน โดยรายละเอียดแสดงดังนี้ 
สวนท่ี 1  

2.3.2.1 การผลิตยางแทงจากน้ํายางสด (เสาวนีย, 2541) 
  การผลิตยางแทงจากน้ํายางสด ซ่ึงยางแทงที่ไดจะมีคณุภาพสูง ยางแทงที่ผลิตจากน้ํา
ยางสด เชน ยางแทง STR XL, STR5L และ STR5 เปนตน 

1. น้ํายางสดจากสวน 
 น้ํายางสดที่รวบรวมจากสวนยาง ตองคํานึงถึงความสะอาดของภาชนะที่ใชในการ
ใสยาง การรวบน้ํายางสดใสลงในบอเพื่อรวบรวมน้ํายาง โดยบอที่ใชสําหรับรวบรวมน้ํายางนั้น
อาจจะทําดวยอะลูมิเนียม คอนกรีต หรือปูดวยกระเบื้อง น้ํายางที่ใสลงไปในบอนี้ตองผานการกรอง
ดวยตะแกรงขนาด 40-60 เมซ กอนเพื่อเปนการแยกสิ่งสกปรกออกไป 

2. การจับตัวของยาง 
 สารเคมีที่ใชเพื่อใหน้ํายางเกิดการจับตัว ไดแก กรดฟอรมิก กรดอะซิติก หรือกรด
ซัลฟวริก นอกจากนี้อาจใสสารเคมีอ่ืน ๆ เชน โซเดียมเมตะไบซัลไฟต เพื่อฟอกสียางทําใหยางมีสี
เหลืองออน ไมคลํ้า โดยในการใสสามารถใสไดกอนการเติมกรด เมื่อน้ํายางเกิดการจับตัวแลวให
เติมน้ําลงไปหลอเพื่อปองกันยางถูกออกซิไดซดวยออกซิเจนในอากาศแลวทําการลางกรดที่เหลือ
ออก ขณะที่ยางเกิดการจับตัวจะมีคา pH อยูระหวาง 4.6-4.9 

3. การรีดแลวการตัดยางกอนจับตัว 
 การรีดหรือตัดยางกอนขณะที่อยูในบอจับตัว อาจทําไดโดยการใชปมฉีดน้ําเพื่อ
ลางกรดออกแลวปอนยางเขาสูเครื่องรีดแลวตัดยางใหมีขนาดเล็กลง เชน ปอนยางเขาสูเครื่องครัช
เซอร (Crusher)  มาซิเรเตอร (Macerator) และเครื่องเครพ (Creper) สภาพของยางที่จับตัวแลวนั้น
สามารถสังเกตได 2 ลักษณะ คือ ลักษณะที่ยางกอนจับตัวจับตัวเปนกอนเนื้อแนน ไมมีโพรงอากาศ 
หรือรูพรุนอยูในเนื้อยาง ถาเปนแบบนี้จําเปนตองนํายางมาตัดและเขาเครื่องรีดเปนแผนกอนดวย
เครื่องครัชเชอร มาซิเรเตอร หรือเครื่องเครพ แลวจึงคอยนํายางเขาเครื่องยอยยาง สําหรับลักษณะ
ของยางแผนจะปรากฏรูพรุน มีโพรงอากาศสม่ําเสมอตลอดชิ้นยาง สามารถนํายางชิ้นนั้นมาทําการ
รีดแผนแลวปอนเขาเครื่องเครพแลวนําเขาสูเครื่องยอยยางไดเลย โดยยางที่ทําการรีดแลวจะทําการ
ปลอยลงน้ําหรือทําการลางน้ําเพื่อเปนการลางเอากรดออก แลวเขาสูกระบวนการสวนท่ี 2 
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 2.3.2.2 การผลิตยางแทงจากยางแผน 
   การผลิตยางแทงจากยางแผน ซ่ึงยางแทงที่ไดจะมีคุณภาพสูงนอยกวายางแทงที่ผลิตได
จากน้ํายางสด เชน ยางแทง STR 10 
 1. การตัดชิ้นยาง 
 สําหรับยางแผนที่ไดจากการจับตัวดวยกรดแลวจะมีลักษณะเปนแผนใหญดังนั้น
จึงจําเปนตองทําการตัดชิ้นยางใหมีขนาดเล็กกอนเขาสูเครื่องรีด แลวเขาสูกระบวนการสวนท่ี 2  

2.3.3.3 การผลิตยางแทงจากยางกอนจับตัว 
  การผลิตยางแทงจากยางกอนจับตัว เปนการผลิตยางแทงโดยใชวัตถุดิบประเภทยาง
แหง เชน ยางกนถวยและเศษยาง จึงมีความจําเปนตองทําการรีดและลางทําความสะอาดหลาย
ขั้นตอน ยางแทงที่ผลิตโดยใชวัตถุดิบประเภทยางแหงมีขั้นตอนการผลิตดังนี้ 

1. การหมักยาง 
 วัตถุดิบที่ใชในการผลิต เชน ยางกอนจับตัว ยางกนถวย ยางแผนดิบคุณภาพต่ํา 
และเศษยาง ถูกลําเลียงลงไปสูบอพักยางขนาดใหญ มีน้ําหลอเล้ียงยางอยูตลอดเวลา ปลอยใหยาง
กอนแชน้ําเปนเวลา 5-6 วัน เพื่อชะลางสิ่งสกปรกที่ติดอยูในยางใหเกิดการพองตัวแลวหลุดไปได
งาย และเปนการทําใหยางนิ่มเพื่อใหงายตอการบดอีกทั้งยังเปนการคละยางที่ไดมาจากตางที่เขา
ดวยกัน สําหรับยางกอนที่มีขนาดใหญจําเปนตองตัดเปนชิ้นเล็กๆกอน เพื่อใหทําความสะอาดให
ไดมากขึ้น สําหรับการหมักยางนั้นไมควรแชไวนานเกินไปเนื่องจากสงผลตอความออนตัวของยาง
เร่ิมตน (Po) และดัชนีความออนตัวของยาง (PRI) มีคาต่ําลง  
 2. การตัดยางเปนชิ้นเล็ก ๆ 

สําหรับยางกอนที่มีขนาดใหญตองนํามาทําการตัดเปนชิ้นเล็ก ๆ กอนดวยเครื่อง 
ครัชเชอร  เครื่องมาซิเรเตอร หรือเครื่องแฮมเมอรมิล โดยอาจลําเลียงดวยสายพาน หรือใชตะแกรง
ตักยาง เพื่อปอนยางสูเครื่องแฮมเมอรมิล  แลวผานยางที่ตัดแลวสูบอหมัก 

3. การรีด การตัด และการลาง 
 ยางที่ตัดเปนชิ้นเล็ก ๆ แลวถูกลําเลียงมารีด ผานเครื่องเครพหลาย ๆคร้ัง และตัด
เปนชิ้นเล็ก ๆอีกดวยเครื่องแกรนูเลเตอร และปลอยลงสูบอพักขนาดใหญ มีน้ําฉีดอยางแรงเพื่อให
ยางหมุนไปรอบ ๆ ยางจะถูกลางแลวทําใหสะอาดขึ้น 

4. การปรับคุณภาพยาง 
 ยางซ่ึงถูกตัดเปนชิ้นเล็ก ๆ จะคอนขางสะอาดแลว สามารถทําใหมีคุณภาพดีขึ้น 
โดยการนํามาผสมกับยางแผนดิบที่ไมไดมาตรฐาน แตมีคุณภาพดีกวายางกอนจับตัว โดยใชสัดสวน
ยางแผน: ยางกอนจับตัวเปน 6:4 ผสมกันแลวมีการกวนตลอดเวลา แลวเขาสูกระบวนการสวนท่ี 2 
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สวนท่ี 2 
1. การรีดเครพ 

 การรีด อาจทําไดโดยการใชปมฉีดน้ําเพื่อลางกรดออกแลวปอนยางเขาสูเครื่องรีด
แลวตัดยางใหมีขนาดเล็กลง เชน ปอนยางเขาสูเครื่องครัชเซอร (Crusher)  มาซิเรเตอร (Macerator) 
และเครื่องเครพ (Creper) โดยยางที่ทําการรีดแลวจะทําการปลอยลงน้ําหรือทําการลางน้ําเพื่อเปน
การลางเอากรดออก แลวนําเขาสูเครื่องยอยในขั้นตอนตอไป 

2. การยอยยางเปนเม็ดเล็ก ๆ 
 หลังจากปอนเขาสูเครื่องรีดเครพเปนเวลาประมาณ 3-4 คร้ังแลว จึงทําการปอนยาง
เขาสูเครื่องยอยเพื่อยอยยางเปนเม็ดเล็ก ๆ เพื่อเปนการเพิ่มพื้นที่ผิว ทําใหสามารถระบายความชื้น
ออกไดเร็วขณะอบแหง เครื่องยอยยางที่นิยมใชไดแก เครื่องแกรนูเลเตอร เครื่องเครพเปอร-แฮม
เมอรมิล เปนตน 

3. การอบแหง 
 ยางที่ยอยเปนเม็ดเล็ก ๆ แลวถูกนํามาบรรจุหลวม ๆ ในกะบะ เพื่อทําใหยาง
กระจายภายในกะบะ เม็ดยางถูกทําใหแหงโดยการไลน้ําและสิ่งระเหยที่มีอยูในยางออกไปดวย
ความรอน อุณหภูมิของเตาอบยางอยูที่ 100-125 OC ใชเวลาประมาณ 3-4 ช่ัวโมง 

4. การอัดยาง 
 หลังจากอบแหงแลว มีการอัดยางใหเปนแทง แลวหอยางดวยพลาสติก เก็บ
ตัวอยางยาง เพื่อทดสอบคุณภาพ และออกใบรับรองคุณภาพของยางแทงกอนสงจําหนาย 
 
2.4 คุณภาพของยาง (กรมวิชาการเกษตร, 2550) 
 2.4.1 ยางแผน  

1. แผนยางสะอาดไมมีคราบน้ํากรด ไมมีส่ิงสกปรกและฟองอากาศในเนื้อยาง 
2. แผนบาง ความหนาของแผน 2.8–3.2 มลิลิเมตร แผนยางเปนรูปสี่เหล่ียมผืนผา 

ความกวาง 40-45 เซนติเมตร ยาว 80-85 เซนติเมตร 
3. เนื้อยางแหงใส สีของแผนยางสม่ําเสมอเปนสีเดียวกันตลอดแผน 
4. แผนยางมีลายดอกนูนชดัเจน มีความยดืหยุน 

2.4.2 ยางแทง 
คุณภาพของยางแทงขึ้นกับองคประกอบตาง ๆ ในยาง เชน ปริมาณเถา ปริมาณสิ่ง

สกปรก ปริมาณสิ่งระเหย และปริมาณไนโตรเจน นอกจากนี้ยังขึ้นกับคุณสมบัติอ่ืน ๆ อีกไดแก 
ความออนตัวเร่ิมตน ดัชนีความออนตัว ความหนืดมูนนี เปนตน โดยรายละเอียดแสดงไดดังนี้  
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2.4.2.1 ปริมาณสิ่งสกปรก (Dirt Content) 
ปริมาณสิ่งสกปรกในยาง หมายถึง ปริมาณของสารที่ไดจากการกรองดวยตัวกรองที่มี

ขนาด  44 ไมครอน  ไดแก  เปลือกไม  ดิน  ใบไม   ปริมาณสิ่งสกปรกเปนสิ่งสําคัญสําหรับ
กระบวนการผลิตและเปนการกําหนดความสามารถในการใชของผลิตภัณฑ นั่นคือ ถาหากมี
ปริมาณสิ่งสกปรกสูงสงผลใหความเปลี่ยนแปลงทางกายภาพสามารถเกิดขึ้นไดมาก ดังนั้นจึงมี
ความจําเปนอยางมากในการใชน้ําที่สะอาดในกระบวนการผลิต 

2.4.2.2 ปริมาณขี้เถา (Ash Content) 
เถาของยางธรรมชาติประกอบดวยออกไซดของคารบอเนต และฟอสเฟตของ

โพแทสเซียม แมกนีเซียม และธาตุอ่ืน ๆ ในอัตราสวนตาง ๆ กัน  ปริมาณขี้เถา เปนตัวบงบอกถึง
ปริมาณของแรธาตุที่มีอยูในยางดิบ  การทดสอบหาปริมาณเถาเพื่อเปนการกําจัดปริมาณของสาร
พวกเกลืออนินทรียในยาง ซ่ึงปริมาณเถาเปนผลโดยตรงของสารอนินทรีย ถาหากมีปริมาณสูงจะ
เปนสาเหตุใหความชื้นถูกดูดซึมเขาไปในยางมากทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑที่ไดเกิดเชื้อราไดงาย 

2.4.2.3 ปริมาณไนโตรเจน (Nitrogen Content) 
ไนโตรเจนในยางดิบจะอยูในรูปของโปรตีน ดังนั้นปริมาณของไนโตรเจนจึงเปนตัว

บงชี้ปริมาณโปรตีน โดยการทดสอบหาปริมาณไนโตรเจนเพื่อปองกันการนําหางน้ํายางมาผลิตเปน
ยางแทง เนื่องจากในหางน้ํายางมีปริมาณไนโตรเจนสูงซึ่งมีผลตอกระบวนการเรงปฏิกิริยาวัลคา
ไนซ คือ จะทําใหเกิดการวัลคาไนซที่เร็วสงผลใหเปนการเพิ่มความแข็งใหแกยางซึ่งจะสงผลตอ
สมบัติทางไดนามิกส เชน สมบัติการกระดอน เมื่อยางแข็งการกระดอนก็จะต่ําลง 

2.4.2.4 ปริมาณสิ่งระเหย (Volatile Matter) 
ส่ิงระเหยในยางสวนใหญ  หมายถึงความชื้นในยาง  การผลิตยางแทงตองผาน

กระบวนการหลายขั้นตอน เชน การอบยางใหแหง ตลอดไปจนการบรรจุหีบหอ ทําใหส่ิงระเหยใน
ยางแทงมีนอยกวายางดิบ  ปริมาณสิ่งระเหยที่สูงทําใหยางแทงเกิดราไดงาย มีกล่ินเหม็น ทําใหเกิด
ปญหาตอผูใชยางและยังสงผลตอกระบวนการแปรรูป เชน ในขั้นตอนการบดผสมสารเคมีในเครื่อง
ผสมแบบปด เมื่อปริมาณสิ่งระเหยสูงจะทําใหยางบดผสมกับสารเคมีอ่ืนไดยาก 

2.4.2.5 ความออนตัวเร่ิมตน (Initial Plasticity, Po) และดัชนีความออนตัว (Plasticity 
Retention Index, PRI) 

ความออนตัวเร่ิมตน, Po คือ การวัดความยาวของสายโมเลกุลธรรมชาติโดยคาความ
ออนตัวเร่ิมตนนี้จะเปนสมบัติที่บงบอกถึงความยากงายในของกระบวนการผลิต ขีดจํากัดของยาง
แทง STR นั้นกําหนดคาความออนตัวเร่ิมตนตองไมต่ํากวา 30 
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การทดสอบหาคาดัชนีความออนตัว, PRI เปนการวัดหาความตานทานของยาง
ธรรมชาติ (ยางดิบ) ตอการแตกหักของโมเลกุลกับอุณหภูมิสูง หรือ การวัดหาความตานทานตอการ
เกิดออกซิเดชัน และดัชนีความออนตัวเปนตัวบงบอกใหทราบถึงปริมาณทองแดงและมังกานีสใน
ยาง ถาดัชนีความออนตัวต่ําแสดงถึงปริมาณทองแดงและมังกานีสในยางสูง ดังนั้นขีดจํากัดของ
ดัชนีความออนตัวจึงเปนการควบคุมขีดจํากัดปริมาณของทองแดงและมังกานีสในยางดิบดวย   การ
วัดคาดัชนีความออนตัวจะมีความสัมพันธกับคาความออนตัวเร่ิมตนโดยแสดงถึงความแตกหักของ
โมเลกุลของยางหลังจากที่โมเลกุลของยางไดผานการบดมาแลว การเกิดออกซิเดชัน จะเปนตัวไป
ชวยทําใหเกิดการแตกของโมเลกุลยาง 

คาดัชนีความออนตัวจะแสดงคุณสมบัติทางกายภาพของยาง เชน ยางที่มีดัชนีการออน
ตัวสูงเมื่อนําไปทําการผลิต ผลิตภัณฑที่ไดจะมีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดี เชน คุณสมบัติการ
กระดอน คุณสมบัติการตานทานตอแรงดึงและความรอนสะสมต่ํา 

2.4.2.6 ความหนืดมูนนี่ (Mooney viscosity) 
ความหนืดมูนนี่เปนสมบัติพื้นฐานที่ใชในหารทดสอบคุณภาพของยาง ในการวัดใช

เครื่อง “Mooney viscometer” โดยสวนใหญทําการวัดที่อุณหภูมิ 100 OC 
2.4.2.7 สี 
สีของยางดิบวัดโดยเครื่องและเปรียบเทียบกับสีมาตรฐานของยางดิบ โดยปกติการ

ทดสอบสีจะทําการทดสอบเฉพาะยางแทงที่ผลิตจากน้ํายางสดโดยตรง เชน ยาง STR 5L หรือ ยาง
แทง STR 5 เทานั้น 
 
2.5 น้ําสมควันไม 
 เปนของเหลวสีน้ําตาลใสมีกล่ินควันไฟที่ไดมาจากการควบแนนควันที่เกิดจากการ
เปลี่ยนถานไมในชวงที่ไมกําลังเปลี่ยนเปนถาน  อุณหภูมิภายในเตาอยูระหวาง 300- 400OC 
สารประกอบตางๆในไมฟนจะถูกสลายตัวดวยความรอนเกิดเปนสารใหมมากมาย แตถาเก็บในชวง
ที่อุณหภูมิต่ํากวา 300OC แมวาเฮมิเซลลูโลสจะสลายตัวแลวและเซลลูโลสกําลังเริ่มสลายตัวแตจะมี
สารประกอบที่มีประโยชนนอยมาก ไมสามารถนําไปใชประโยชนได แตถาเก็บในชวงอุณหภูมิที่
สูงกวา 425OC น้ํามันดินจะสลายตัวเปนสารกอมะเร็งบางชนิด แตวาสารดังกลาวสามารถกําจัดไดที่
การกลั่นซ้ําที่อุณหภูมิ 60-70OC แตก็เปนการทําใหสูญเสียสารประกอบบางอยางที่มีความจําเปนตอ
การเกษตร   ดังนั้นสมาคมน้ําสมควันไมแหงประเทศญี่ปุนไดตั้งเกณฑมาตรฐานของการเก็บน้ําสม
ควันไมที่ผลิตจากเตาอิวาตะโดยการวัดอุณหภูมิที่ปากปลองควันระหวาง 80-150OC ซ่ึงอุณหภูมิ
ภายในเตาจะอยูระหวาง 300–400OC   
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คุณสมบัติของน้ําสมควันไม  
น้ําสมควันไมแตกตางจากน้ําสมสายชู หรือน้ําสมอื่นๆที่ไดจากการหมัก คือ มี

สารประกอบหลากหลายกวา โดยเฉพาะฟนอลซึ่งไดจากการสลายตัวของลิกนิน น้ําสมควันไมมี
สารประกอบที่สําคัญโดยประมาณ ไดแก น้ํา 85% กรดอินทรีย 3% และสารประกอบอินทรียอ่ืน ๆ 
อีก 12% มีคาความเปนกรดประมาณ 3 ความถวงจําเพาะประมาณ 1.012-1.024 แตกตางกันไปตาม
ชนิดของไม ซ่ึงน้ําสมควันไมที่ผลิตไดจะตองนํามาเปรียบเทียบคุณสมบัติวาผานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนและสมาคมน้ําสมควันไมญ่ีปุนแสดงดังตารางที่ 2.4-2.5 

น้ําสมควันไมที่ดีจะมีลักษณะใส สีน้ําตาลแดง แตกตางกันไปตามชนิดของไม น้ําสม
ควันไมที่บริสุทธิ์ตองมีน้ํามันดินไมเกิน 1% ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดงายโดยการดูจากความใส หาก
มีน้ํามันดินเกิน 1% น้ําสมควันไมจะมีสีดําและขุน  

น้ําสมควันไมที่ไดจากเตาประกอบดวยสารประกอบทางเคมีจํานวนมาก โดยมี
องคประกอบหลัก คือ กรดอะซิติก  นอกจากนี้ยังพบเมทานอล อะซิโตน และกรดอินทรียอีกหลาย
ชนิด  ในที่นี้จึงขอสรุปชนิดของสารประกอบหลักในน้ําสมควันไมแสดงดังตารางที่ 2.3 
  
ตารางที่ 2.3   ชนิดสารประกอบในน้ําสมควันไม 
ชนิด สารประกอบ 
Organic acid Formic acid, acetic acid, propinoic acid, butyric acid, valeric acid, 

etc. 
Phenol Phenol, o.m.p.-cresol, 2.4-and3.5-xylenol, guaiaclo, cresol, etc. 
Carbonyl compound Formaldehyde, acetaldehyde, etc. 
Alcohol Methanol, ethanol, propanol, etc. 
Neutral ingredients Acetol, maltor, levoglucosan, etc. 
Basic ingredients Ammonia, methylamine, pyridine, etc. 

ท่ีมา: พุฒินันท, 2546 
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ตารางที่ 2.4   แสดงมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําสมควนัไมดิบ 
การทดสอบ คุณลักษณะทีต่องการ 

ลักษณะทั่วไป  ตองเปนของเหลวใส สีน้ําตาลแดงหรือสีเหลืองอม
น้ําตาล เปนเนือ้เดียวกัน ไมแยกชั้น ตกตะกอน มีส่ิง
แปลกปลอม หรือสารแขวนลอย 

กล่ิน ตองมีกล่ินเหมอืนควันไฟ 
การเปลี่ยนส ี ตองไมเปลี่ยนเปนสีดํา 
ความเปนกรดดาง ตองอยูระหวาง 2.8-3.7 
ความถวงจําเพาะ ตองไมนอยกวา 1.005  
การเจือจาง เสนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความเปนกรด-

ดางและอัตราการเจือจางตองไมเปนเสนตรง 
ท่ีมา: http://library.tisi.go.th (access 2551) 
 
ตารางที่ 2.5   แสดงคุณสมบตัิของน้ําสมควันไมคณุภาพตามมาตรฐานสมาคมน้ําสมควันไมญ่ีปุน 
คุณสมบัติ น้ําสมควันไม น้ําสมควันไมที่ผานการกลั่น 
คาความเปนกรด - ดาง 1.5-3.7 1.5-3.7 
ความถวงจําเพาะ 1.005 1.001 
ความเปนกรด 1-18% 1-18% 
สี เหลือง ถึง น้ําตาลแดง ไมมีสี ถึง น้ําตาลแดงจาง 
ความใส ใส ใส 
สารแขวนลอย ไมมี ไมมี 
ท่ีมา: สมาคมน้ําสมควันไมญ่ีปุน, 2544 
 

ปริมาณและชนิดองคประกอบสารเคมีในน้ําสมควันไมขึ้นกับสภาวะการผลิต (อุณหภูมิ
การเผาไหม  อัตราความรอน   สภาวะบรรยากาศแวดลอม)  ซ่ึงมีผลโดยตรงตอการถายโอนมวล

และความรอนในระบบ เชน การเผาภายใตอัตราความรอนสูง โดยควบคุมอุณหภูมิไมเกิน 650°C 
จะมีแนวโนมใหปริมาณของเหลวสูงแตใหปริมาณถานนอย    หรือการเผาภายใตอัตราความรอนสูง 

โดยควบคุมอุณหภูมิสุดทายสูงกวา 650°C จะมีแนวโนมใหผลผลิตของแกสการเผาไหมที่สูง เปน
ตน   ชนิดของสารเคมีตาง ๆ ยังมีผลมาจากองคประกอบของไมดวยเชนกัน   ไดแก สัดสวนเฮมิ
เซลลูโลส   เซลลูโลส  และลิกนิน   ซ่ึงสัดสวนที่แตกตางนี้สงผลใหการสลายตัวดวยความรอนเกิด
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การแตกพันธะโมเลกุลแตกตางดวย   ดังนั้นองคประกอบทางเคมีในน้ําสมควันไมจากไมเนื้อออน  
จึงมีความแตกตางไปจากไมเนื้อแข็ง หรือไมที่มาจากกลุมกะลาที่มีองคประกอบของลิกนินมากกวา
ไมเนื้อออน   ทําใหมีความเปนไปไดของการไดสารเคมีในกลุมฟนอลลิกมากขึ้น   (จุไรวัลย และ
คณะ, 2550)     

น้ําสมควันไมสามารถเก็บไดโดยอาศัยเครื่องมืองาย ๆ โดยอาศัยการถายเทความรอนจาก
ปลองดักควันที่มีอุณหภูมิสูง สูอากาศรอบปลองดักควันที่มีอุณหภูมิต่ํากวา ความชื้นในควันจะ
ควบแนนเปนของเหลว  ในการเก็บน้ําสมควันไมตองใหปลองดักควันอยูหางจากปลองของเตาผลิต
ถาน 20-30 เซนติเมตร ทั้งนี้เพื่อคุณภาพของน้ําสมควันไม โดยอุปกรณที่ใชในการดักจับน้ําสมควัน
ไมตองทําจากวัสดุที่ทนกรด เชน เหล็กกลาไรสนิม 

น้ําสมควันไมที่ไดจากการเผาถานไมสามารถนํามาใชไดทันที จะตองนํามาทําใหน้ําสม
ควันไมที่ไดนั้นบริสุทธิ์กอนซึ่งสามารถทําได 3 วิธี   

1. การตกตะกอน น้ําสมควันไมถูกนํามาเก็บในถังทรงสูง โดยทิ้งใหตกตะกอนเปนเวลา 
90 วัน ซ่ึงจะไดเปน 3 ช้ัน ช้ันบนสุดเปนน้ํามันใส ช้ันกลางเปนของเหลวใสสีชาหรือ น้ําสมควันไม 
และชั้นลางสุดเปนของเหลวขนสีดําคือน้ํามันดิน แสดงดังภาพประกอบที่ 2.3 อยางไรก็ตามวิธีการ
นี้สามารถรนระยะเวลาตกตะกอนใหเร็วขึ้นไดโดยการผสมผงถานลงไปประมาณ 5% ของน้ําหนัก
รวมของน้ําสมควันไมทั้งหมด ซ่ึงผงถานจะดูดซับทั้งน้ํามันใสชั้นบนและน้ํามันดินลงสูช้ันลางสุด
ในเวลาที่เร็วขึ้นเพียง 45 วัน ในระหวางการปลอยใหตกตะกอนนั้นสารประกอบตาง ๆ ในน้ําสม
ควันไมจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจน และทําปฏิกิริยาซึ่งกันและกันทําใหสารประกอบบางชนิด
เปลี่ยนเปนสารประกอบใหมที่มีโมเลกุลยาวขึ้น เชน ฟอรมาลดีไฮด ทําปฏิกิริยากับฟนอล
เปลี่ยนเปนน้ํามันดิน 

 
ภาพประกอบที่ 2.3 สวนประกอบของน้ําสมควันไมดิบที่เก็บจากการกลั่นตัวที่ปลองควัน 

ท่ีมา: สมาคมเทคโนโลยีที่เหมาะสม, 2548 
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2. การกรองโดยใชผากรองหรือถังกรองที่ใชผงถานกัมมันต ซ่ึงจะไดคุณสมบัติที่
แตกตางกันไป เพราะถานกัมมันตจะลดความเปนกรดของน้ําสมควันไม (กรณีนี้เปนกรณีที่ถานกัม
มันตถูกทําการกระตุนดวยไอน้ํา) และจากวิธีนี้เพื่อนําไปเปนวัตถุดิบในการอุตสาหกรรม 
 3. การกลั่น โดยกลั่นไดทั้งในความดันบรรยากาศ และการกลั่นแบบลดความดันรวมทั้ง
กล่ันแบบลําดับสวนเพื่อแยกเฉพาะสารหนึ่งสารใดในน้ําสมควันไมมาใชประโยชน มักใชใน
อุตสาหกรรมผลิตยา 
 
2.6 การทดสอบความสามารถในการตานเชื้อรา (นงลักษณ และ ปรีชา, 2541) 
 2.6.1 การแยกเชื้อบริสุทธ์ิโดยการเทเพลท 

 วิธีการโดยถายซัสเพนชันของเชื้อแบคทีเรีย 1 หวง ไปยังอาหารวุนที่หลอมเหลวและอุน
แลว โดยวิธีที่ปราศจากเชื้อ (aseptic technique) เขยาหลอดดวยนิ้วมือ หรือดวยเครื่องสั่นเพื่อใหเชื้อ
กระจายทั่วหลอดอาหารไดสม่ําเสมอ ถายเชื้อที่ผสมในอาหารจากหลอดที่ 1 ไปยังอาหารวุน
หลอมเหลวหลอดที่ 2 และจากหลอดที่ 2 ไปยังหลอดที่ 3 ในลักษณะเดียวกัน เทอาหารวุน
หลอมเหลวจากหลอดลงสูจานเพาะเชื้อหลอดละหนึ่งจาน แกวงจานเพาะเชื้อไปมาเบา ๆ เพื่อใหวุน
อาหารและเชื้อที่ผสมอยูกระจายทั่วกนจาน และระวังอยาแกวงแรงเกินไป จะทําใหอาหารวุน
กระฉอกออกนอกจาน ดังภาพประกอบที่ 2.4 

 
ภาพประกอบที่ 2.4 แสดงวธีิการแยกเชื้อบริสุทธิ์โดยการเทเพลท 

(นงลักษณ และ ปรีชา, 2541) 
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2.6.2 วิธีการวัดการเจริญของเชื้อรา 
 การนับจํานวนเชื้อราในจานเพาะเชื้อ (Plate count) ทําไดโดยใสซัสเพนชันของเชื้อราใน
จานเพาะเชื้อ เทอาหารเลี้ยงเชื้อที่หลอมเหลวและอุนแลวลงในจาน ทําใหเชื้อและอาหารกระจายทั่ว
กันโดยหมุนจานเพาะเชื้อไปมา เมื่อทิ้งใหอาหารแข็ง บมเชื้อที่อุณหภูมิเหมาะสมสําหรับเชื้อนั้น ๆ 
ประมาณ 48 ชั่วโมง เมื่อเชื้อราแตละเซลลเจริญเติบโตมากขึ้นจนกลายเปนโคโลนีที่มองเห็นได ให
นับจํานวนโคโลนี โดยถือวาแตละโคโลนีเจริญมาจากเซลลเซลลเดียว การนับโคโลนีจึงเปนการนับ
เซลลที่มีชีวิตเทานั้น และรายงานผลเปนจํานวนโคโลนีตอมิลลิลิตร (CFU/ml) บางครั้งจะทําใหซัส
เพนชันเจือจางกอน การทําใหเจือจางมักใชน้ําหรือสารละลายบัฟเฟอรที่ปราศจากเชื้อที่ทราบ
ปริมาตรแนนอน และทําใหเจือจางเปนลําดับ (Serial dilution) แสดงดังภาพประกอบที่ 2.5  เพื่อให
จํานวนโคโลนีที่นับอยูระหวาง 30-300 โคโลนี ซ่ึงเปนคาที่เชื่อถือได การตรวจนับอาจนับดวยตา
เปลาหรือใชเครื่องมือชวยนับโคโลนี (Colony counter) ซ่ึงมีเลนสชวยขยายภาพทําใหเห็นชัด
นอกจากนี้ยังอาจใชเครื่องชวยนับอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงเพียงวางจานเพาะเชื้อที่มีโคโลนีบนเครื่องนับ
อัตโนมัติเครื่องก็จะรายงานผลออกมาเปนตัวเลข วิธีการนี้นิยมใชกันมากในหองปฏิบัติการและ
ใหผลเปนที่นาพอใจ 
 

 
ภาพประกอบที่ 2.5 การนับจํานวนแบคทีเรียในจานเพาะเชื้อโดยวิธีทําใหเจือจาง 

(นงลักษณ และ ปรีชา, 2541) 
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2.7 การหาตนทุนการผลิต (สุกัญญา, 2547) 
 การหาตนทุนการผลิตหาไดจากการวิเคราะหตนทุนรวมที่แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
 2.7.1 ตนทุนผันแปร (Variable Cost) หมายถึง ตนทุนที่มีลักษณะแปรตามปริมาณการขาย 
กลาวคือ ถาธุรกิจมีปริมาณการขายมาก ตนทุนผันแปรมาก ตนทุนผันแปร ไดแก คาวัตถุดิบ คา
สินคาที่ซ้ือมาเพื่อขาย คาแรงทางตรง คานายหนา คาน้ํามันในการขนสง เปนตน 
 2.7.2 ตนทุนคงที่ (Fixed Cost) หมายถึง ตนทุนที่มีลักษณะคงที่ ณ ปริมารการขายทกุระดบั 
กลาวคือ แมวาธุรกิจจะไมมีการขายเลย หรือมีปริมาณการขายที่นอยหรือปริมาณการขายที่มาก 
ตนทุนคงที่และจะคงที่ตลอดโดยไมเปลี่ยนแปลงตามปริมาณการขาย ตนทุนคงที่ ไดแก คาเชา
สํานักงาน คาเชาคลังสินคา คาประกันภัย เงินเดือนพนักงาน เปนตน 
 
2.8 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ความรูดานน้ําสมควันไมถูกพัฒนาเริ่มตนมาจากประเทศญี่ปุน ซ่ึงมีงานวิจัยจํานวนมาก
เกี่ยวกับคุณสมบัติของน้ําสมควันไมจากพืชหลายชนิด เชน ไมไผ  โอค (Oak)  ซากุระ (Sakura) บีช 
(Beech tree)   ชา  ไมยางพารา เปนตน (Sakasegawa and  Yatagai, 2005)     นอกจากนี้ยังพบการใช
น้ําสมควันไมในประเทศอินเดียและมาเลเซียซ่ึงใชน้ําสมควันไมจากกลุมไมโกงกาง (Mangrove 
plant)  รวมทั้งมีการใชชีวมวลเปนวัตถุดิบเชนกัน (Gullu and Demirbas, 2001;  Demirbas, 2002) 
เนื่องจากน้ําสมควันไมประกอบดวยสารเคมีจํานวนหลายชนิด จึงถูกนําไปประยุกตใชไดกวางขวาง
ตั้งแตเปนยารักษาโรค   สารฆาเชื้อ  ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย  ระงับกลิ่น  เครื่องสําอางและเภสัชกรรม-
สารแอนตีออกซิแดนท (Loo et al., 2007)   อาหาร โดยเฉพาะอยางยิ่งการประยุกตใชในดาน
การเกษตรและปศุสัตว (Mu et al., 2003;  Kadota and Niimi, 2004; http://www.kiengmool.com) 
รวมทั้งยังพบการนําไปใชในงานไมเฟอรนิเจอรเพื่อปองกันศัตรูแมลงกัดกินเนื้อไม  มอด แมลง 
ปลวก และการยับยั้งการเจริญของเชื้อราได (Yatagai et al., 2002; Kartal et al., 2004; Sakasegawa 
and  Yatagai, 2005)     และมีการนําไปประยุกตใชในอุตสาหกรรมยางแผน  ซ่ึงพบการใชใน
ประเทศบราซิลเชนกัน  (Ferreira et al., 2004)  สําหรับรายละเอียดของงานวิจัยที่สําคัญ ๆ มี
ดังตอไปนี้ 

องคประกอบไมประกอบดวยเซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และสารแทรก   การสลาย
องคประกอบเหลานี้ดวยความรอนสงผลทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีแตกตางกัน  และไดสารประกอบ
จากการเผาไหมที่แตกตางกันดวย   เชน ลิกนินประกอบดวยหนวยฟนิลโพรเพน  ดังนั้นการ

สลายตัวดวยความรอนจึงเกิดที่อุณหภูมิสูงกวา 200°C   โดยมีปฏิกิริยาเคมีหลักคือการดีไฮเดรชัน
ของกลุม OH- ในหวงโซอัลเคนของหนวยฟนิลโพรเพนของลิกนิน  ทําใหมีแนวโนมเกิด
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สารประกอบกลุมฟนอลิกเปนหลักในน้ําสมควันไม    นอกจากนี้ยังพบวาการเผาไหมดวยอุณหภูมิ
สูงมีแนวโนมเพิ่มความเขมขนของสารประกอบฟนอลลิกดวยเชนกัน   ชนิดและปริมาณของ
สารประกอบฟนอลลิกมีผลตอความสามารถการตานทานเชื้อราเปนอยางยิ่ง  เนื่องจากมีงานวิจัย
จํานวนมากที่ใหผลสอดคลองกับความสามารถของสารประกอบฟนอลลิก  (Kartal et al., 2004;  
Chen et al., 2001; Grandmaison and Kaliaguine, 1991;  Fengel et al., 1984)   สําหรับตัวอยางของ
องคประกอบในไมชนิดตาง ๆ แสดงไดดังตารางที่ 2.6  (Gullu and Demirbas, 2001) ซ่ึงพบวา
ปริมาณลิกนินในไมกลุมกะลามีแนวโนมสูงกวาไมเนื้อออน  จึงเปนเหตุผลที่สําคัญในงานวิจัยนี้ที่
เลือกใชไมกลุมกะลาเปนวัตถุดิบในการผลิตน้ําสมควันไม  
 
ตารางที่ 2. 6 แสดงองคประกอบในไมชนิดตาง ๆ 

ตัวอยาง เฮมิ
เซลลูโลส 

ลิกนิน ผงถาน คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน 

กลุมกะลา 55.8 42.5 1.3 52.8 5.6 42.9 1.3 
ไมสน 72.0 27.5 0.5 51.9 6.1 40.9 0.3 

ไมเนื้อแข็ง 
(มีผล) 

77.6 21.9 0.4 49.5 6.2 41.2 0.4 

ไมเนื้อออน 71.5 28.0 0.5 52.1 6.1 41.0 0.2 
ไมเนื้อแข็ง 77.8 21.8 0.4 48.6 6.2 41.1 0.4 
ซังขาวโพด 84.0 15.0 1.0 49 5.4 44.6 0.4 

ท่ีมา:  Gullu and Demirbas, 2001 
 

พิมพภัสรา  และ สุชินันท (2550) ไดศึกษาการใชน้ําสมควันไมเพื่อเพิ่มคุณภาพยางแผน
โดยทําการทดลอง 2 สวนคือ การทดลองโดยการใชกรดฟอรมิกในการจับตัวของยางแผนและการ
ใชน้ําสมควันไมรวมกับกรดฟอรมิกในการจับตัวของยางแผน   หลังจากนั้นนํายางแผนที่ไดจากการ
จับตัวทั้งสองแบบไปทําการวิเคราะหคุณสมบัติพื้นฐานของยางแผนพบวา  การใชน้ําสมควันไม
ควบคูกับกรดฟอรมิกเพื่อจับตัวของยางแผนไดสงผลท่ีดีตอคุณสมบัติของยางแผนนั้นๆ คือมี
คุณภาพดานความยืดหยุนมากขึ้นและสามารถทนตอแรงที่มากระทําไดมากขึ้นเมื่อเทียบกับการใช
กรดฟอรมิกเพียงอยางเดียว 

ยอดธง  และคณะ (2549) ไดทําการศึกษาน้ําสมควันไมยูคาลิปตัสสําหรับใชเปนสารชวย
ใหยางจับตัวและสารยับยั้งการเกิดเชื้อราโดยทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของน้ําสมควันไมที่
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ผลิตจากการเผาไมยูคาลิปตัสเปรียบเทียบกับกรดฟอรมิกและกรดอะซิติกพบวา คาดัชนีความออน
ตัวและคุณสมบัติเชิงกลของยางแผนดีขึ้นเมื่อใชน้ําสมควันไมยูคาลิปตัสในการจับตัวกันของยาง
แผนและน้ําสมควันไมยูคาลิปตัสสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราในยางแผนไดโดยการ
ทดลองโดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อพีดีเอเนื่องจากน้ําสมควันไมยูคาลิปตัสมีสารประกอบฟนอลเปน
องคประกอบ  นอกจากนี้ยังมีการแนะนําชนิดของน้ําสมควันไมที่ผลิตมาจากกลุมกะลาดีกวาไม 
 Lim (2004) ไดศึกษากระบวนการเผาไหมแบบไพโรไลซิสและคุณลักษณะเฉพาะของ
ผลผลิตที่ไดจากขี้เล่ือยไมยางพารา  โดยการนําขี้เล่ือยไมยางพารามาเผาในชวงอุณหภูมิ 200-

1000°C ดวยเตาเผาไฟฟา  แกสที่ไดจากการเผาขี้เล่ือยไมยางพาราจะผานเครื่องควบแนนไดเปน
น้ําสมควันไมดิบ จากการทดลองพบวาเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นผลผลิตสุดทายของ น้ําสมควันไมดิบ 
(CPA, Crude Pyroligneous Acid) เพิ่มขึ้นแตผลผลิตสุดทายของถานลดลง ที่อุณหภูมิตาง ๆ คา
ความเปนกรด - ดางของ CPA ไมแตกตางกัน ซ่ึงมีคาประมาณ 2.5 การศึกษาองคประกอบของ CPA 

แบงออกเปนสองชวงอุณหภูมิ ชวงแรก คือ อุณหภูมิมากกวา 330°C  จะพบกรดอะซิติก  เมทานอล  

อะซิโตน  กัวนิคอล และไซรินคอล ชวงที่สองคือ อุณหภูมิมากกวา 430°C จะพบฟนอล โอ-คลี
ซอล, เอ็ม-คลีซอล และพี-คลีซอล เมื่อนํา CPA มากลั่นแยกจะไดเปนน้ําสมควันไมมีคาความเปน
กรด - ดางประมาณ 2 ประกอบดวยกรดอะซิติก  เมทานอล  อะซิโตน  ฟนอล และน้ํา  เนื่องจากใน
น้ําสมควันไมมีสารประกอบกลุมฟนอลจึงนํามาทดสอบการตานเชื้อราและการรักษาไม  พบวา
สามารถตานเชื้อราไดดี นอกจากนี้ยังพบวาน้ําสมควันไมสามารถใชเปนสารรักษาสภาพไมได โดย
ทดลองแชทอนไมในน้ําสมควันไมพบวาบริเวณผิวของไมไมมีเชื้อราติดอยูเลย   
 Ferrira et al. (2004)  ศึกษาการใชน้ําสมควันไมเพื่อเปนทางเลือกหนึ่งในการจับตัวกันใน
กระบวนการผลิตยางแผนพบวา  จากการเตรียมยางชนิดเดียวกันคือ PB 235 ในสารละลายกรดตาง
ชนิด คือ กรดน้ําสมควันไม กรดอะซิติก และกรดฟอรมิก มีอัตราการอบแหงไปในทิศทางคลายกัน  
นั่นคือ เมื่อใชเวลาในการอบนานขึ้น  น้ําหนักยางแผนที่ไดจะคอยๆลดลง  และจากการศึกษาโดย
การวิเคราะหดวย (Fourier Transform Infrared Spectroscopy, FT-IR) และ ดวย (Fourier Transform 
- Near Infrared Spectroscopy, FT-NIR) ในยางแผนที่เตรียมจากยางชนิด PB 235 กับสารละลายกรด
ที่แตกตางกันพบวาจะมีคาการดูดกลืนที่เลขคลื่นเดียวกันทั้งในการทดลองที่ใชกรดแตกตางกันทั้ง 3 
กรด คือ กรดน้ําสมควันไม กรดอะซิตริกและกรดฟอรมิก จึงสรุปไดวา น้ําสมควันไมสามารถ
นํามาใชเปนสารที่ทําใหเกิดการจับตัว  และใหคาการดูดกลืนที่เลขคลื่นเดียวกันกับกรดอะซิตริก
และกรดฟอรมิกเมื่อทดสอบดวย FT-IR และ FT-NIR   
 Nakai et al. (2005) ศึกษาองคประกอบทางเคมีของน้ําสมควันไมและประเมิน
ความสามารถการใชน้ําสมควันไมเพื่อยับยั้งเชื้อรา  โดยใชวัตถุดิบจากไม 3 ชนิดคือ  Particleboard, 
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Plywood และMedium Density Fiberboard (MDF) ที่มีการยึดติดดวยกาวที่มีสวนประกอบของ      
ฟนอลและยูเรีย ผลการทดลอง พบวาน้ําสมควันไมมีองคประกอบทางเคมีที่แตกตางกันขึ้นกับชนิด
ของไมที่ใช โดยทั่วไปสารประกอบตางๆ ของน้ําสมควันไมเกิดจากการสลายตัวดวยความรอนของ
สวนประกอบของไม (เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และสารแทรก) จากงานวิจัยของ Kartal et al. 
(2004) พบวา เมื่ออุณหภูมิการเผาไมสูงขึ้น ปริมาณของฟนอลมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณ
ของกรดอะซิติกนอยลง   สําหรับการใชกาวที่มีองคประกอบของฟนอลและยูเรียมีผลตอปริมาณฟ
นอล   โดยพบวา  องคประกอบของฟนอลที่ไดจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น  และปริมาณพีนอลมี

คามากที่สุดเมื่ออุณหภูมิการสลายไมอยูในชวง 400-500°C  ซ่ึงองคประกอบของฟนอลที่เพิ่มขึ้นนี้
เปนผลมาจากการสลายตัวของกาวที่มีฟนอลเปนองคประกอบ   

    สําหรับผลการทดลองดานความสามารถในการยับยั้งเชื้อรา 2 ชนิดคือ White-rot 
(T.versicolor) และ browm-rot (T.palustris) พบวาน้ําสมควันไมที่ไดจากการใชกาวที่มี
สวนประกอบฟนอลมีความสามารถการยับยั้ ง เชื้อราไดดีกับกลุมไมของ  Plywood และ 
Particleboard ในขณะที่น้ําสมควันไมที่ไดจากไมที่ยึดดวยกาวชนิดยูเรีย พบวาไมทั้ง 3 ชนิด คือ 
Particleboard, Plywood และ MDF มีความสามารถในการยับยั้งเชื้อราไดทั้ง 2 ชนิด    
 Kartal et al. (2004) ศึกษาความสามารถยับยั้งเชื้อราและปลวกของน้ําสมควันไมที่ไดจาก
การเผาไม 2 สายพันธุ คือ พันธุ sugi และพันธุ acacia โดยมีขั้นตอนการศึกษาดังนี้ การศึกษาพันธุ 

sugi ใชอุณหภูมิการเผา 2 คาคือ 270°C และ 300°C ในขณะที่พันธุ acacia ใชอุณหภูมิการเผาที่  

300°C น้ําสมควันไมที่ไดจากการเผาถูกนํามาทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อราโดยใชกลอง
ไมจุมแชดวยน้ําสมควันไมทั้ง 3 แบบและเปรียบเทียบกับอีกชุดการทดลองที่ไมมีการจุมแชดวย
น้ําสมควันไม  พบวากลองไมที่ผานการทรีต (treat) ดวยน้ําสมควันไมทั้ง 3 ชนิด มีความสามารถ
ปองกันเชื้อราชนิดสีน้ําตาลได (Brown-rot)  และเมื่อพิจารณาความสามารถในการปองกันเชื้อรา

ชนิดสีขาว (White-rot) พบวาน้ําสมควันไมที่ไดจากพันธุ sugi ที่อุณหภูมิการเผาที่ 270°C มี
ความสามารถในการยับยั้งเชื้อราชนิดสีขาวไดดี  จากการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของ
น้ําสมควันไม พบวาน้ําสมควันไมที่มีความสามารถในการยับยั้งเชื้อราจะมีองคประกอบของฟนอล
เปนจํานวนมาก   สําหรับความสามารถในการยับยั้งปลวกพบวาน้ําสมควันไมทั้ง 3 ชนิดไมสามารถ
ยับยั้งปลวกไดเพราะน้ําสมควันไมทั้ง 3 ชนิดมีองคประกอบของกรดอินทรียในปริมาณนอยไมเพียง
พอที่จะยับยั้งปลวกได   
 Sakasegawa et al. (2005) ศึกษาองคประกอบของน้ําสมควันไมที่ไดจากใบชาเขียว และ
กากชาที่เหลือจากการสกัดดวยน้ํารอน  โดยทําการศึกษาผลผลิตที่ไดและคาความเปนกรดดางของ
น้ําสมควันไมทั้ง 2 ชนิด พบวาผลผลิตของน้ําสมควันไมที่ไดจากใบชาเขียวเปน 0.10 ml/g  และกาก



 

 

  24 

ที่เหลือจากการสกัดดวยน้ํารอนคือ 0.06 ml/g  พบวาปริมาณน้ําสมควันไมที่ไดมีคานอยกวา
ของเหลวที่ไดจากการเผาสวนประกอบไมมาก  (ซ่ึงจะมีคาผลไดอยูในชวง 10%-20%)  ของน้ําสม
ควันไมที่ได  จากการศึกษาถึงคาความเปนกรดดาง พบวาน้ําสมควันไมที่ไดจากใบชาและกากชามี
สภาวะเปนดางคือ 9.26 และ 9.13 ตามลําดับ  ซ่ึงมีความแตกตางจากน้ําสมควันไมที่ไดจากการเผา
สวนประกอบที่เปนไม  ซ่ึงจะมีคาอยูในชวงความที่เปนกรด   จากการที่น้ําสมควันไมทั้ง 2 ชนิดนี้มี
ความเปนดางสูงนั้น  เมื่อนํามาทําการศึกษาองคประกอบทางเคมีพบวาองคประกอบของน้ําสมควัน
ไมจากใบชาและกากชามีปริมาณไนโตรเจนสูงถึง 70%  และมีสวนประกอบของกรดและฟนอล
นอยจึงทําใหคาความเปนกรดมีคาลดลง   โดยสวนประกอบของไนโตรเจนที่ไดอยูในรูปของ       
ไนไตรล  เอมีน ไพรอล และพิริดีน  ซ่ึงจะมีหมูแทนที่ที่ทําใหคาความเปนกรดลดลง 
 



บทที่3 
 

วัสดุ อุปกรณและวิธีการศึกษา 
 

3.1 วัสดุ 
3.1.1 น้ํายางสด มีลักษณะเปนของเหลวสีขาวคลายน้ํานม โดยใชน้ํายางจาก สหกรณ 

ทุงงาย ต.ทุงใหญ อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
3.1.2 เศษยางที่ผานการยอยมีลักษณะเปนชิ้นเล็กไดจากโรงงานถาวรอุตสาหกรรมยาง

แทง (1982) จํากัด อ.สะเดา จ.สงขลา 
3.1.3 น้ําสมควันไม 

3.1.3.1 น้ําสมควันไมจากกะลามะพราว ต.ทาขาม อ.หาดใหญ จ.สงขลา 
 3.1.3.2 น้ําสมควันไมเกรดการคานําเขาจากประเทศแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต 
จากโรงงานหน่ําฮั่วยางพาราจํากัด 
 3.1.4 กรดซัลฟวริก (น้ําสมตราเสือ) ใชเพื่อการจับตัวกันของน้ํายางพารา 

3.1.5 กรดอะซิติก (AR-Grade, Lab-scan analytical science) 
3.1.6 เอทานอล (AR-Grade, Merck) 
3.1.7 กรดฟอรมิก (AR-Grade, Merck) ใชเพื่อการจับตัวกันของน้ํายางพารา 
3.1.8   ฟนอล (AR-Grade, Merck) 
3.1.9  โซเดียมไฮดรอกไซด ใชสําหรับทดสอบปริมาณไนโตรเจน 
3.1.10    น้ํามันสน (Mineral turpentine) มีลักษณะเปนของเหลวใส มีชวงจุดเดือด 140-

220°C ใชเปนสารเคมีสําหรับทดสอบปริมาณสิ่งสกปรก 
3.1.11   สารเคมีเรงการละลายยาง (Rubber Peptising Agent) มีลักษณะเปนสีเหลืองใส ใช

เปนสารเคมีสําหรับทดสอบปริมาณสิ่งสกปรก 
3.1.12   กรดบอริก (Boric acid, H3BO3) มีลักษณะเปนของเหลวใส ใชสําหรับทดสอบ

ปริมาณไนโตรเจน 
3.1.13   กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid, H2SO4) มีลักษณะเปนของเหลวใส มีความเขมขน 

96% น้ําหนักโมเลกุล 98.08 กรัม/โมล จุดเดือด 330°C ความหนาแนน 1.84  กรัมตอมิลลิลิตร ใช
สําหรับทดสอบปริมาณไนโตรเจน 

3.1.14   โพแตสเซียมซัลเฟต (Potassium sulphate anhydrous, K2SO4) มีลักษณะเปนผงสี
เทา ใชเปนสวนผสมในสารตัวเรงปฏิกิริยาเพื่อทดสอบปริมาณไนโตรเจน 25 
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3.1.15   คอปเปอรซัลเฟต (Copper sulphate pentahydrous, CuSO4.5H2O) มีลักษณะเปน
ผงสีฟา ใชเปนสารสวนผสมในตัวเรงปฏิกิริยาเพื่อทดสอบปริมาณไนโตรเจน 

3.1.16   ซิลิเนียม (Selenium, Se) มีลักษณะเปนผงสีเทา ใชเปนสารสวนผสมในตัวเรง
ปฏิกิริยาเพื่อทดสอบปริมาณไนโตรเจน 

3.1.17  โซเดียมคารบอรเนต (Sodium carbonate, Na2CO3) มีลักษณะเปนผงสีขาว มี
น้ําหนักโมเลกุล 105.98 กรัม/โมล สําหรับทดสอบปริมาณไนโตรเจน 

3.1.18 เมธิลเรด (Methyl red) มีลักษณะเปนของเหลวสีแดง ใชเปนสวนผสมในอินดิเค
เตอรผสม สําหรับทดสอบปริมาณไนโตรเจน 

3.1.19 เมธิลบลู (Methyl blue) มีลักษณะเปนของเหลวสีฟา ใชเปนสวนผสมในอินดิเค
เตอรผสม สําหรับทดสอบปริมาณไนโตรเจน 
 
3.2 อุปกรณ 

3.2.1 เครื่องกรองแบบลดความดัน การกรองน้ําสมควันไมดิบกรองดวยกระดาษกรอง
เบอร 4 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 70 มิลลิเมตร โดยใชเครื่องกรองแบบลดความดัน ดังภาพประกอบที่ 
3.1 
 3.2.2 เครื่องหาชวงอุณหภูมิเดือดมาตรฐาน ASTM D86 ดังภาพประกอบที่ 3.2 เนื่องจาก
ตองจากทราบชวงอุณหภูมิเดือดของน้ําสมควันไมดิบ เพื่อนํามาใชในการผลิตน้ําสมควันไมกล่ัน  

3.2.3 ชุดวัดความหนาแนน pycnometer ขนาด 10 มิลลิลิตร 
3.2.4 เครื่องชั่งไฟฟา ชนิด 4 ตําแหนง 
3.2.5 เครื่องวิเคราะห Gas Chromatography (GC) รุนHP 5890, Column: Innowax, 

detector: Flame Ionization Detector   (FID) ความหนาชั้นฟลม 0.25 ไมครอน ความยาว 30 เมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมน 0.25 มิลลิเมตร และชวงอุณหภูมิตอการวิเคราะห 70-300 OC สภาวะ
ในการวิเคราะหมีดังตอไปนี้ อุณหภูมิเร่ิมตน 40 OC อุณหภูมิสุดทาย 250 OC โดยอัตราการเพิ่มขึ้นของ
อุณหภูมิเปน 2 OC/min 

3.2.6 เครื่องพีเอชมิเตอรรุน Russell; Model RL150 
 3.2.7 เครื่องรีดยางแผน ประกอบดวยลูกกลิ้ง 2 ชุด ลูกกลิ้ง 2 ลูกหมุนเขาหากัน โดย
ลูกกลิ้งชุดแรกจะเรียบไมมีลวดลาย สวนลูกกลิ้งชุด 2 จะมีลายนูน ดังภาพประกอบที่ 3.3 

3.2.8 เครื่องผสมสองลูกกลิ้ง (Two Rolls Mill) ดังภาพประกอบที่ 3.4 
3.2.9 เครื่องมูนนี่วิสโคมิเตอร (Mooney Viscosity) รุน Alpha MV2020 ดัง

ภาพประกอบที่ 3.5 
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3.2.10 เครื่องพลาสติมิเตอรแบบ Wallace รุน Mk V-P14 ดังภาพประกอบที่ 3.6 
3.2.11 เครื่องตัดชิ้นยาง ดังภาพประกอบที่ 3.7 
3.2.12     เครื่องกล่ันเพื่อหาปริมาตรไนโตรเจน ดังภาพประกอบที่ 3.8 
3.2.13     หมอนึ่งแบบลดความดัน 
3.2.14     จานเพาะเชื้อ 
3.2.15     อุปกรณสําหรับแชยาง ถังพลาสติกมีฝาปด 
3.2.16     ตูอบอากาศรอน 
3.2.17    โถแกวดูดความชื้น (Desicator) พรอมซิลิกาเจล (Silica gel) 
3.2.18     ไมโครมิเตอร ใชวัดความหนาแผนยาง 

 
 

 
ภาพประกอบที่ 3.1 เครื่องกรองแบบลดความดัน 
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ภาพประกอบที่ 3.2 เครื่องหาชวงอุณหภูมิเดือดมาตรฐาน ASTM D86 

 
 

 
ภาพประกอบที่ 3.3 เครื่องรีดยางแผน 
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ภาพประกอบที่ 3.4 เครื่องผสมสองลูกกลิ้ง (Two Rolls Mill)  

 
 

      
ภาพประกอบที่ 3.5 เครื่องมูนนี่วิสโคมิเตอร (Mooney Viscosity) 
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          ภาพประกอบที่ 3.6 เครื่องพลาสติมิเตอรแบบ Wallace รุน Mk V-P14  

 
 

 
ภาพประกอบที่ 3.7 เครื่องตัดชิ้นยาง  
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ภาพประกอบที่ 3.8 เครื่องกล่ันเพื่อหาปรมิาณไนโตรเจน  

 
3.3 วิธีการทดลอง 

3.3.1 การตรวจสอบคุณสมบัติของวัตถุดิบ 
3.3.1.1 น้ํายาง: ตรวจสอบคาความหนาแนนโดยใชไฮโดรมิเตอร   ความเปนกรด-ดาง 

โดยใชเครื่อง pH meter 
 3.3.1.2 ขี้ยาง: ตรวจสอบคาความหนาแนนโดยใชหลักการแทนที่น้ํา 
 3.3.1.3 น้ําสมควันไม: ตรวจสอบองคประกอบในน้าํสมควันไมดวยเครื่อง GC คา   
ความถวงจําเพาะโดยใชพิคาโนมิเตอรขนาด 10 มิลลิลิตร คาความเปนกรด-ดาง และตรวจวดัหาชวง
อุณหภูมิเดือดมาตรฐาน ASTM D86 

3.3.2 การใชน้ําสมควันไมเปนสารเติมในกระบวนการผลิตยางแผน 
ในงานวิจัยนี้ไดแบงการทดลองการผลิตยางแผนโดยมีการใชน้ําสมควันไมเปนสารเตมิเปน 

2 ระดับ คือ ระดับปฏิบัติการและระดับชาวบานโดยมีสัดสวนการผลิตแสดงสัดสวนดังตารางที่ 3.1- 
3.2 และมีวิธีการทดลองดังนี้ 

1.  นําน้ํายางสดที่ไดมากรองผานเครื่องกรองลวดเบอร 40 และ 60 เพื่อแยกสิ่งสกปรกออก 
2.  เจือจางน้ํายางโดยน้ํายางสด 1 สวน ผสมน้ําสะอาด 1 สวน ใสตะกง แลวคนใหเขากัน 
3.  เตรียมสารละลายกรดซัลฟวริกเจือจางเพื่อใหยางจับตัวเปนกอนโดยเตรียมที่ความเขมขน 

2.5% โดยปริมาตร 
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4.  เทกรดซัลฟวริกที่ความเขมขน 2.5%โดยปริมาตร ลงในน้ํายางสดโดยการเทกรดกวนชา ๆ 
แลวปาดฟองยางออก (สําหรับในกรณีที่ใสน้ําสมควันไมเปนสารเติมก็จะใสน้ําสมควันไมตามใน
ปริมาตร 0, 5, 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิลิตร)  

5.  เมื่อยางจับตัวเปนกอนแลวนําไปรีดใหมีความหนาประมาณ 3-5 มิลลิเมตร 
6.  นําแผนยางที่ไดไปผึ่งแดดใหแหง เพื่อทําการทดสอบคุณภาพทางเคมีและกายภาพและ

ทดสอบความสามารถในการตานเชื้อรา 
 

ตารางที่ 3.1 สัดสวนกระบวนการผลิตยางแผนระดับปฏิบัติการ 
น้ํา: น้ํายาง : กรดซัลฟวริก 

 (มิลลิลิตร) 
น้ําสมควันไม  

(มิลลิลิตร) 
300: 300: 90 0 
300: 300: 90 5 
300: 300: 90 10 
300: 300: 90 20 
300: 300: 90 30 
300: 300: 90 40 
300: 300: 90 50 

  
ตารางที่ 3.2 สัดสวนกระบวนการผลิตยางแผนระดับชาวบาน 

น้ํา: น้ํายาง : กรดซัลฟวริก/ 
กรดฟอรมิก (มิลลิลิตร) 

น้ําสมควันไม 
(มิลลิลิตร) 

1,500: 1,500: 450 0 
1,500: 1,500: 450 25 
1,500: 1,500: 450 50 
1,500: 1,500: 450 100 
1,500: 1,500: 450 150 
1,500: 1,500: 450 200 
1,500: 1,500: 450 250 
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 โดยมีตัวแปรที่ศึกษาดังนี้   ความออนตัวเร่ิมตน   ดัชนีความออนตัว ความหนืดมูนนี่ และ
ความสามารถยับยั้งเชื้อรา 

3.3.3 การใชน้ําสมควันไมในกระบวนการผลิตยางแทง 
การทดลองจะใชเศษยางกอนเปนวัตถุดิบและควบคุมตัวแปรกระบวนการอยูบนฐาน ของ

การใชกรดและไมใชกรด ดังนี้ 
1. เตรียมสารละลายน้ําสมควันไมกะลามะพราวที่ความเขมขน 1, 3, 5, 7 และ 10% โดย

ปริมาตรสําหรับแชเศษยางกอน วิธีเตรียมแสดงดังตารางที่ 3.3 ตอจากนั้นนําสารละลายที่
ไดมาคนใหเปนสารละลายเดียวกัน 

ตารางที่ 3.3 แสดงการเตรียมสารละลายน้ําสมควันไมที่ความเขมขนตาง ๆ 
ชนิดของสารเคมี ปริมาณที่ใช  (ml) 
น้ําสมควันไม 150, 450, 750, 1050, 1500 

เติมน้ํากลั่นจนได 15,000 
2. ทําความสะอาดเศษยาง 
3. นําเศษยางที่ผานการทําความสะอาดแลว 2 กิโลกรัม มาแชในสารละลายน้ําสมควันไมที่

เตรียมไวตามขอ 1  โดยใชเวลาในการจุมแชเปน 24, 48, 72 และ 120 ช่ัวโมง 
4. นําเศษยางที่เตรียมไดจากขอ 3 มาลางทําความสะอาด  
5. นําเศษยางที่ทําความสะอาดแลวมาใสกะบะเพื่อทําการอบที่อุณหภูมิประมาณ 110 OC เปน

เวลา 3-4 ช่ัวโมง 
6. นํายางแทงที่ไดมาทดสอบสมบัติทางกายภาพและการตานเชื้อรา 

3.3.4 การวิเคราะหทางกายภาพและการทดสอบสมบัติของยาง (กรมวิชาการเกษตร, 2544) 
 คุณสมบัติมาตรฐานซึ่งระบุไวในการทดสอบยางแทง เพื่อการวิเคราะหผล และจําแนกชั้น
มีดังนี้ ปริมาณสิ่งสกปรก (Dirt content) ปริมาณผงเถา (Ash content) ปริมาณไนโตรเจน (Nitrogen 
content) ปริมาณสิ่งระเหย (Volatile mater content) ความออนตัวเร่ิมตนและดัชนีความออนตัวของ
ยาง การทดสอบสี (Color) การทดสอบความหนืด (Mooney Viscosity) 
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3.3.6 การทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อรา 
การทดสอบเชื้อราทั้งในยางแผนและยางแทงทําการศึกษาในทํานองเดียวกันโดยมีวิธีการ

ดําเนินการดังนี้ 
1. เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato dextrose agar (PDA) โดยใชอัตราสวน PDA 39 กรัม ตอน้ํา

กล่ัน 1000 มิลลิลิตร โดยตมผงวุนจนละลาย ปดฝา  
2. เตรียมสารละลาย 0.85% โซเดียมคลอไรด ปริมาณ 300 มิลลิลิตร ปดฝา 
3. เตรียมจานเพาะเชื้อ, หลอดทดลอง 
4. นําสิ่งของในขอ 1-3 เขาฆาเชื้อโดยหมอนึ่งความดัน (Autoclave) เปนเวลา 15 นาทีที่

อุณหภูมิ 121°C และความดันบรรยากาศ  
5. นําอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA เทใสจานเพาะเชื้อ ปริมาณ 20 มิลลิลิตรตอ 1 จาน 
6. นําชิ้นยาง 1 กรัมแชในน้ําเกลือ (NaCl) เขมขน 0.85% โดยน้ําหนัก ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 

เขยาใหเขากันแลวใชไมโครปเปตดูดสารละลายชิ้นยางมา 1 มิลลิลิตรใสน้ําเกลือ 9 
มิลลิลิตร จะไดที่ความเจือจาง 10-1 หลังจากนั้นใชไมโครปเปตดูดสารละลายเจือจางที่ได
อีก 0.1 มิลลิลิตร หยดใหกระจายทั่วจานเพาะเชื้อ  เก็บไว 72 ช่ัวโมง ทําการเก็บขอมูลโดย
บันทึกภาพ 

 3.3.7 การหาตนทุนการผลิต 
 การทดลองการใชน้ําสมควันไมเปนสารเติมในกระบวนการผลิตยางแผน ตนทุนผันแปร 
ไดแก น้ํายาง น้ํา กรดซัลฟวริก น้ําสมควันไม และตนทุนคงที่ ไดแก คาเสื่อมเครื่องจักรรีดยาง 
 
 



บทที่ 4 
 

ผลและวิจารณการทดลอง 
 

4.1 การตรวจสอบคุณสมบัติของวัตถุดิบ  
 การตรวจสอบคุณสมบัติของวัตถุดิบที่ใชในงานวิจัยแสดงดังตารางที่ 4.1 พบวาน้ําสม
ควันไมชนิดเกรดการคานําเขาและน้ําสมควันไมกะลามะพราวมีคาความเปนกรด-ดาง ความ
ถวงจําเพาะ จุดเดือดและสีอยูในชวงตามที่มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนและสมาคมน้ําสมควันไม
ญ่ีปุนไดกําหนด (สมาคมน้ําสมควันไมญ่ีปุน, (2544); http://library.tisi.go.th) และในสวน
คุณสมบัติของน้ํายางและเศษยางพบวามีคาความเปนกรด-ดางและคาความถวงจําเพาะตรงตาม
มาตรฐานสถาบันวิจัยยาง (กรมวิชาการเกษตร, 2550) 
 ตารางที่ 4.2 แสดงองคประกอบของน้ําสมควันไมทั้งสองชนิด คือ น้ําสมควันไมเกรด
การคานําเขา และน้ําสมควันไมกะลามะพราว จากการวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ
พบวาน้ําสมควันไมกะลามะพราวมีความเขมขนของกรดอะซิติกมากกวาความเขมขนของน้ําสม
ควันไมเกรดการคานําเขา ซ่ึงสอดคลองกับคาความเปนกรด-ดางของน้ําสมควันไม 
  
ตารางที่ 4.1 คุณสมบัติวัตถุดิบที่ใชในงานวิจัย 

วัตถุดิบ กรด-ดาง ความถวงจําเพาะ ชวงจุดเดือด (°C) สี 

น้ําสมควันไมกะลามะพราว 2.62 
 (2.8-3.7) 

1.014  
(1.005) 

99-106 น้ําตาลแดง 

น้ําสมควันไมเกรดการคา 2.83 
(2.8-3.7) 

1.001  
(1.005) 

98-107  น้ําตาลแดงจาง 

น้ํายาง  6.65  
(6.5-7.0) 

0.975 
 (0.975-0.980) 

- สีขาวขุน 

เศษยาง - 0.975  
(0.975-0.980) 

- - 

หมายเหตุ  คาแสดงในวงเล็บเปนคาตามมาตรฐาน 
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ตารางที่ 4.2   องคประกอบของน้ําสมควันไมจากการวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ  
ความเขมขน(% RSD), g/L ช่ือตัวอยาง 

 Methanol Acetic acid Phenol 
น้ําสมควันไมกะลามะพราว 0.41 (9.01) 10.77 (4.18) 2.10 (4.60) 
น้ําสมควันไมเกรดการคา 2.00 (7.96) 10.34 (4.38) 4.10 (0.51) 

หมายเหตุ  คาแสดงในวงเลบ็เปนคารอยละของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ 
 
4.2 ผลของน้ําสมควันไมในกระบวนการผลิตยางแผน 
 4.2.1 การทดลองการใชน้ําสมควันไมเปนสารเติมในกระบวนการผลติยางแผนระดบั
ปฏิบตัิการ 
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ภาพประกอบที่ 4.1 แสดงความสัมพันธระหวางความออนตัวเร่ิมตนของยางแผนกับปริมาณ 
น้ําสมควันไมเกรดการคาที่ใชเปนสารเติมโดยใชสัดสวนระหวาง 

น้ํายาง: น้ํา: กรดซัลฟวริก เปน 300: 300: 90 มิลลิลิตร 
 
 คาความออนตัวเร่ิมตน (Po) เปนคุณสมบัติที่บงบอกถึงความสามารถในการเปลี่ยนแปลง
รูปรางของยางดิบหรือยางคอมปาวด  ยางที่มีความหนืดสูง มีแนวโนมของคาความออนตัวที่สูง ทํา
ใหมีความสามารถในการไหลที่ต่ํา   ยางคุณภาพดีตองมีคาความออนตัวเร่ิมตนไมต่ํากวา 30 (ศูนย
เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ, 2550) จากการทดลองผลของน้ําสมควันไมตอคุณสมบัติทาง
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กายภาพของยางแผนระดับปฏิบัติการ พบวา  น้ําสมควันไมทั้งสองชนิดมีผลตอการเพิ่มขึ้นของคา
ความออนตัวเร่ิมตนแสดงดังภาพประกอบที่ 4.1  กลาวคือ เมื่อเพิ่มปริมาณของน้ําสมควันไมพบวา
คาความออนตัวเร่ิมตนของยางแผนมีคาเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เปนผลมาจากกรดอะซิติกที่เปนองคประกอบ
ในน้ําสมควันไม  (จุไรวัลย  และคณะ, 2007)  นอกจากนี้คาความออนตัวเร่ิมตนที่ไดจากการทดลอง
ทั้งสองชุดพบวา น้ําสมควันไมเกรดการคานําเขาใหคาความออนตัวเร่ิมตนสูงที่สัดสวนระหวางน้ํา: 
น้ํายาง: กรดซัลฟวริก: น้ําสมควันไมเกรดการคานําเขาที่ 300: 300: 90: 20 มิลลิลิตร ซ่ึงมีการเพิ่มขึ้น
อยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่น 95% ในขณะที่ยางแผนที่เตรียมไดจากการใชน้ําสมควันไมจาก
กะลามะพราวเปนสารเติมใหคาความออนตัวเร่ิมตนสูงที่สัดสวน 300: 300: 90: 30 มิลลิลิตรและมี
การเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่น  95% เชนกัน  และเมื่อมีการใชน้ํ าสมควันไม
กะลามะพราวเปนสารเติมในปริมาณที่สูงกวา 30 มิลลิลิตร ทําใหคาความออนตัวเร่ิมตนของยาง
แผนดิบที่ไดจะมีคาลดลงซึ่งทํานองเดียวกับการใชน้ําสมควันไมเกรดการคานําเขาในปริมาตรที่
มากกวา 20 มิลลิลิตร ทั้งนี้เนื่องมาจากการใสกรดลงไปในปริมาณที่มากเกินพอจะทําใหยางแผนดิบ
ที่ไดมีความเหนียวเพิ่มขึ้นซึ่งสงผลตอคุณสมบัติทางกายภาพของยางในดานอื่น ๆ ตอไป 
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ภาพประกอบที่ 4.2 ผลการทดลองแสดงความสัมพันธระหวางความดัชนีความออนตัวของยางแผน 
กับปริมาณน้ําสมควันไมเกรดการคาที่ใชเปนสารเติมโดยใชสัดสวนระหวาง 

น้ํายาง: น้ํา: กรดซัลฟวริก เปน 300: 300: 90 มิลลิลิตร 
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คาดัชนีความออนตัวของยาง (PRI) เปนสมบัติที่บงบอกความสามารถตอการเกิดแตกหัก
ของโมเลกุลยางจากความรอนหรือการเกิดออกซิเดชัน ยางแผนที่มีคุณภาพดีตองมีคาดัชนีความ
ออนตัวไมต่ํากวา 40 (ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ, 2550) จากการทดลองพบวา คาดัชนี
ความออนตัวของยางแผนที่ไดจากการทดลองมีคามากกวา 40 แสดงถึงยางมีความสามารถตอการ
ตานทานตอการแตกหักของโมเลกุลจากความรอนและจากการเกิดออกซิเดชันไดดี การผลิตยาง
แผนโดยใชน้ําสมควันไมเปนสารเติมในระดับปฏิบัติการ พบวาปริมาตรน้ําสมควันไมที่ใชเปน
สารเติมไมไดสงผลตอการเพิ่มขึ้นของคาดัชนีความออนตัวของยางแผนอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% โดยยางแผนที่ไดจากการใชน้ําสมควันไมกะลามะพราวเปนสารเติมจะมีคาดัชนี
ความออนตัวของยางที่สูงกวายางแผนที่ไดจากการใชน้ําสมควันไมเกรดการคานําเขาทั้งนี้เนื่องจาก
น้ําสมควันไมกะลามะพราวไดจากการเผากะลามะพราวซึ่งมีฟนอลมากกวาน้ําสมควันไมที่ไดจาก
ไมเนื้อออน (Gullu and Demirbas, 2001)  โดยสัดสวนที่เหมาะสมระหวางน้ํา: น้ํายาง: กรด
ซัลฟวริก: น้ําสมควันไมกะลามะพราว คือ 300: 300: 90: 10 มิลลิลิตร  ทั้งนี้เนื่องมาจาก
องคประกอบทางเคมีของน้ําสมควันไมที่มีความหลากหลายและสารตานการเกิดออกซิเดชันรวมอยู
ดวย เชน สารประกอบฟนอล 
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ภาพประกอบที่ 4.3 ผลการทดลองแสดงความสัมพันธระหวางคาความหนืดมนูนี่ของยางแผนกับ 
ปริมาณน้ําสมควันไมเกรดการคาที่ใชเปนสารเติมโดยใชสัดสวนระหวาง 

น้ํายาง: น้ํา: กรดซัลฟวริก เปน 300: 300: 90 มิลลิลิตร 
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คาความหนืดมูนนี่ของยางเปนคุณสมบัติที่มีความสําคัญเนื่องจากการที่จะนําวัตถุดิบไป
ทําการผลิตเปนผลิตภัณฑวัตถุดิบจะตองมีคาความหนืดมูนนี่ที่ไมมากหรือนอยจนเกินไปและจาก
การทดลอง พบวาการเติมน้ําสมควันไมไมไดสงผลชัดเจนตอคาความหนืดมูนนี่ของยาง แสดงดัง
ภาพประกอบที่ 4.3 เนื่องจากน้ําสมควันไมประกอบดวยองคประกอบทางเคมีที่หลากหลายซึ่งอาจมี
ทั้งองคประกอบที่ลดและเพิ่มความหนืด เชน สารประกอบหมูคารบอนิล กรดอะซิติก สารประกอบ
หมูอัลดีไฮด (www.wikipedia.org/wiki/) สําหรับสัดสวนการผลิตยางแผนที่ทําใหคาความหนืดสูง 
คือ น้ํา: น้ํายาง: กรดซัลฟวริก: น้ําสมควันไมกะลามะพราว เปน300: 300: 90: 30 มิลลิลิตร  
 4.2.2 การทดลองการใชน้ําสมควันไมเปนสารเติมในกระบวนการผลิตยางแผนระดับ
ชาวบาน 
  การศึกษาจะใชสารละลายกรดที่แตกตางกันในการจับตัวของยาง กรดท่ีใช คือ กรด
ซัลฟวริกและกรดฟอรมิก ในการทดลองใชปริมาตรน้ํายาง: น้ํา: สารละลายกรด เปน 1,500: 1,500: 
450 มิลลิลิตร จากนั้นจะมีการปรับเปลี่ยนปริมาตรน้ําสมควันไมที่ใชเปนสารเติมดังนี้ 25, 50, 100, 
150, 200 และ 250 มิลลิลิตร ตามลําดับ พบวาปริมาณน้ําสมควันไมที่ใชเปนสารเติมในปริมาณที่
มากขึ้นทําใหความหนืดมูนนี่ ความออนตัวเร่ิมตน และดัชนีความออนตัวของยางเพิ่มขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมซึ่งไมมีการใชน้ําสมควันไมเปนสารเติม แสดงดังภาพประกอบที่ 4.4–4.6  
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ภาพประกอบที่ 4.4 ผลการทดลองแสดงความสัมพันธระหวางคาความหนืดมนูนี่ของยางแผนระดับ
ชาวบานกับปริมาณน้ําสมควันไมทีใ่ชเปนสารเติมโดยใชสัดสวนระหวางน้ํายาง: 

 น้ํา: สารละลายกรด เปน 1,500: 1,500: 450 มิลลิลิตร 
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ภาพประกอบที่ 4.4 แสดงความสัมพันธระหวางความหนืดมูนนี่ของยางแผนที่ใชน้ําสม
ควันไมเปนสารเติมรวมกับการใชสารละลายกรดที่ตางกันในการจับตัว พบวาการเติมน้ําสมควันไม
ทั้ง 2 ชนิดเปนสารเติมไมไดสงผลอยางมีนัยสําคัญตอคาความหนืดมูนนี่ของยางที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95%  ทั้งนี้เนื่องจากองคประกอบของน้ําสมควันไมที่มีสารประกอบอยูมากมายซึ่งอาจจะ
เปนสารเพิ่มหรือลดคาความหนืดในยาง เชน สารประกอบหมูคารบอนิล กรดอะซิติก หมูอัลดีไฮด
เปนสารที่ เพิ่มคาความหนืด  สวนสารประกอบหมู เอมีนบางตัวทําใหคาความหนืดลดลง 
(www.wikipedia.org/wiki/)  และเมื่อพิจารณาผลของกรดตางชนิดกัน พบวา ความหนืดมูนนี่ของ
ยางแผนที่ไดจากการใชกรดฟอรมิกในการจับตัวมีคามากกวายางแผนที่ไดจากการใชกรดซัลฟวริก
ในการจับตัวทั้งนี้เนื่องจาก กรดซัลฟวริกมีความเปนกรดที่แรงกวากรดฟอรมิก โดยการใชกรด
ซัลฟวริกในการจับตัวและใชน้ําสมควันไมเปนสารเติมที่สงผลใหคาความหนืดมูนนี่มีคาดีที่สุดที่ 
1,500: 1,500: 450: 150 มิลลิลิตรและการใชกรดฟอรมิกในการจับตัวและใชน้ําสมควันไมเปน
สารเติมที่สงผลตอคาความหนืดมูนนี่มีคาดีที่สุดที่ 1,500: 1,500: 450: 100 มิลลิลิตร 
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ภาพประกอบที่ 4.5 แสดงความสัมพันธระหวางความออนตัวเร่ิมตนของยางแผนระดับชาวบานกบั
ปริมาณน้ําสมควันไมทีใ่ชเปนสารเติมโดยใชสัดสวนระหวางน้ํายาง: น้ํา: 

 สารละลายกรดเปน 1,500: 1,500: 450 มิลลิลิตร 
 

ภาพประกอบที่ 4.5 แสดงความสัมพันธระหวางความออนตัวเร่ิมตนของยางแผนที่ใช
น้ําสมควันไมเปนสารเติมจากการที่ใชสารละลายกรดที่ตางกันในการจับตัว พบวาเมื่อเพิ่มปริมาตร
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น้ําสมควันไมที่ใชเปนสารเติมสงผลใหคาความออนตัวเร่ิมตนของยางแผนที่ไดจากการจับตัวโดย
ใชกรดซัลฟวริกมีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%โดยที่สัดสวน  1,500: 1,500: 
450: 200 มิลลิลิตรจะใหคาความออนตัวเริ่มตนที่ดีที่สุดเมื่อเทียบกับชุดควบคุม ทั้งนี้เนื่องจาก
องคประกอบของน้ําสมควันไม เชน สารประกอบจําพวกหมูอัลดีไฮด ที่มีอยูในน้ําสมควันไม 
(หรรษา และคณะ, 2527) และเมื่อพิจารณาคาความออนตัวเร่ิมตนของยางแผนที่ไดจากการใชกรด
ฟอรมิกในการจับตัวพบวาเมื่อมีการเติมน้ําสมควันไมไมไดสงผลใหคาความออนตัวเร่ิมตนของยาง
แผนเพิ่มขึ้นเมื่อนําเทียบกับชุดควบคุมจึงทําใหคาความออนตัวเร่ิมตนของยางแผนชุดนี้มีคาดีที่สุดที่
สัดสวน 1,500: 1,500: 450: 0 มิลลิลิตร และเมื่อพิจารณาผลของกรดตางชนิดกัน พบวา ความออน
ตัวเร่ิมตนของยางแผนที่ไดจากการใชกรดฟอรมิกในการจับตัวมีคามากกวายางแผนที่ไดจากการใช
กรดซัลฟวริกในการจับตัวทั้งนี้เนื่องจากกรดซัลฟวริกมีความเปนกรดที่แกกวากรดฟอรมิก 
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ภาพประกอบที่ 4.6 ผลการทดลองแสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีความออนตวัของยางแผนกับ
ปริมาณน้ําสมควันไมจากกะลามะพราวที่ใชเปนสารเติมโดยใชสัดสวนระหวาง 

น้ํายาง: น้ํา: สารละลายกรดเปน1, 500: 1,500: 450 มิลลิลิตร 
 

ภาพประกอบที่ 4.6 แสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีความออนตัวของยางแผนที่ใช
น้ําสมควันไมเปนสารเติมจากการที่ใชสารละลายกรดที่ตางกันในการจับตัว พบวาเมื่อเพิ่มปริมาตร
น้ําสมควันไมที่ใชเปนสารเติมสงผลใหคาดัชนีความออนตัวของยางแผนที่ไดจากการจับตัวโดยใช
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กรดซัลฟวริกมีคาเพิ่มขึ้นโดยที่สัดสวน  1,500: 1,500: 450: 250 มิลลิลิตรจะใหคาดัชนีความออนตัว
เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สวนยางแผนที่ไดจากการใชกรดฟอรมิกในการ
จับตัว พบวาการเติมน้ําสมควันไมไมไดสงอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ทั้งนี้เนื่องจาก
องคประกอบที่เปนกรดในน้ําสมควันไมและสารประกอบที่มีความสามารถในการตานทานการเกิด
ออกซิเดชัน เชน สารประกอบฟนอล และเมื่อพิจารณาผลของกรดที่ตางกัน พบวาคาดัชนีความออน
ตัวของยางแผนที่ไดจากการใชกรดฟอรมิกในการจับตัวมีคามากกวายางแผนที่ไดจากการใชกรด
ซัลฟวริกในการจับตัวทั้งนี้เนื่องจาก กรดซัลฟวริกมีความเปนกรดที่แกกวากรด  ฟอรมิก  
 
4.3 การทดสอบการปองกันเชื้อราในยางแผน 

การศึกษาความสามารถในการยับยั้งเชื้อราบนยางแผนดิบโดยใชน้ําสมควันไมเปน
สารเติม มีการดําเนินการทดลอง 2 ระดับ คือ ระดับปฏิบัติการและระดับชาวบาน การผลิตในระดับ
ปฏิบัติการใชปริมาตรน้ํายาง: น้ํา: กรดซัลฟวริก: น้ําสมควันไม ที่ 300: 300: 90 และระดับชาวบานที ่
1,500: 1,500: 450 มิลลิลิตร จากนั้นปรับเปลี่ยนปริมาตรน้ําสมควันไมที่ใชเปนสารเติมในชวง 0–50 
มิลลิลิตรสําหรับระดับปฏิบัติการและ 0-250 มิลลิลิตรในระดับชาวบาน สําหรับการศึกษา
ความสามารถในการยับยั้งเชื้อราบนยางแผนใชวิธีการเทเพลทโดยการทําใหเจือจาง (นงลักษณและ 
ปรีชา, 2541) สําหรับในงานวิจัยนี้ทําการศึกษาผลของน้ําสมควันไมตางชนิดกันที่ใชเปนสารเตมิ คอื 
น้ําสมควันไมกะลามะพราวและน้ําสมควันไมเกรดการคานําเขาที่มีการรับรองวาสามารถยับยั้งเชื้อ
ราได (www.chantong.com) และศึกษาผลของปริมาตรน้ําสมควันไมที่ใชเปนสารเติมโดยผลการ
เจริญเติบโตของเชื้อราแสดงดังภาพประกอบที่ 4.7–4.10 (การทดลองชุด A ถึง F ในรูปประกอบที่ 
4.7-4.10 แสดงปริมาณน้ําสมควันไมที่ใชเติม) 

จากการศึกษาความสามารถในการยับยั้งเชื้อราบนยางแผนดิบระดับปฏิบัติการ พบวา
น้ําสมควันไมกะลามะพราวและน้ําสมควันไมเกรดการคานําเขามีความสามารถในการยับยั้งเชื้อรา
ไมแตกตางกัน ทั้งนี้เนื่องจากผลการวิเคราะหน้ําสมควันไมทั้งสองชนิดโดยวิธีการแกสโครมาโต 
กราฟ พบวาองคประกอบหลักของน้ําสมควันไมแตละชนิดมีความเขมขนใกลเคียงกัน และเมื่อ
พิจารณาปริมาตรการใชน้ําสมควันไมเปนสารเติม พบวาการใชน้ําสมควันไมเปนสารเติมที่ปริมาตร 
5 มิลลิลิตรทําใหปริมาณเชื้อรานอยกวายางแผนที่ไมมีการใชน้ําสมควันไมเปนสารเติม และเมื่อมี
การเติมปริมาตรน้ําสมควันไมที่เพิ่มขึ้น พบวาไมมีความแตกตางกับการเติมที่ 5 มิลลิลิตรแสดงดัง
ภาพประกอบที่ 4.7-4.8 ทั้งนี้เนื่องมาจากการเติมที่ 5 มิลลิลิตรนาจะเปนจุดที่เกิดการอิ่มตัวแลวใน
การยับยั้งเชื้อรา 
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จากการศึกษาความสามารถในการยับยั้งเชื้อราบนยางแผนดิบระดับชาวบานโดยการใช
สารละลายกรดในการจับตัวที่ตางกันจากนั้นใชน้ําสมควันไมกะลามะพราวเปนสารเติม พบวาการ
ใชกรดฟอรมิกเพื่อใหยางจับตัวแลวใชน้ําสมควันไมเปนสารเติมที่ 250 มิลลิลิตร ปริมาณเชื้อรานอย
ที่สุดทั้งนี้เนื่องจากการที่ใชน้ําสมควันไมเปนสารเติมในปริมาณที่สูงขึ้นความเขมขนของสารละลาย
กรดเพิ่มขึ้นทําใหสงผลตอความสามารถในการยับยั้งเชื้อราที่ดีกวา แสดงดังภาพประกอบที่ 4.9 และ
ภาพประกอบที่ 4.10 แสดงผลของเชื้อราบนยางแผนดิบระดับชาวบานที่มีการใชสารละลายกรด
ซัลฟวริกควบคูกับการใชน้ําสมควันไมเปนสารเติม พบวายางแผนที่ใชน้ําสมควันไมเปนสารเติม
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร มีปริมาตรเชื้อรานอยกวาที่ไมมีการเติมน้ําสมควันไม และเมื่อมีการเติม
ปริมาตรน้ําสมควันไมที่เพิ่มขึ้น พบวาไมมีความแตกตางมากนักกับการเติมที่ 25 มิลลิลิตร ทั้งนี้
เนื่องมาจากการเติมที่ 25 มิลลิลิตรนาจะเปนจุดที่เกิดการอิ่มตัวแลวในการยับยั้งเชื้อรา 
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A 

     
                        B                        C   

    
               D             E                        

    
F                      G 

ภาพประกอบที่ 4.7 เชื้อราบนแผนยางทีจ่บัตัวดวยกรดน้ําสมชาวบาน 90 ml: น้ําสมควันไม
กะลามะพราว A (Control), B (5 ml), C (10 ml), D (20 ml), E (30 ml), 

 F (40 ml) และ G (50 ml) 
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A 

    
             B                         C 

    
            D                         E 

    
F                      G 

ภาพประกอบที่ 4.8 เชื้อราบนแผนยางทีจ่บัตัวดวยกรดน้ําสมชาวบาน 90 ml: น้ําสมควันไมเกรด
การคานําเขา A (Control), B (5 ml), C (10 ml), D (20 ml), E (30 ml),  

F (40 ml) และ G (50 ml) 
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A 

    
             B                         C 

    
            D                         E 

    
F                      G 

ภาพประกอบที่ 4.9 เชื้อราบนแผนยางทีจ่บัตัวดวยกรดฟอรมิก 450 ml: น้ําสมควนัไมกะลามะพราว 
A (Control), B (25 ml), C (50 ml), D (100 ml), E (150 ml),  

F (200 ml) และ G (250 ml) 
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A 

    
             B                         C 

    
             D                          E 

    
F                      G 

ภาพประกอบที่ 4.10 เชื้อราบนแผนยางทีจ่ับตัวดวยกรดน้ําสมชาวบาน 450 ml: น้ําสมควันไม
กะลามะพราว A (Control), B (25 ml), C (50 ml), D (100 ml), E (150 ml),  

F (200 ml) และ G (250 ml) 
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4.4 การหาตนทุนการผลิตยางแผน 
 การหาตนทนุการผลิตยางแผนที่ใชน้ําสมควันไมกะลามะพราวเปนสารเติมเพื่อปรับปรุง
คุณภาพสามารถแยกการคํานวณเปนการผลิตในระดับปฏิบัติการและระดับชาวบาน สําหรับราคา
ของวัตถุดิบแสดงไดดังนี ้

น้ํายางสด (% น้ํายางแหง = 37)   97.00 บาท/กิโลกรัม 
 น้ําประปา     0.01 บาท/ลิตร 
กรดซัลฟวริก     19.50 บาท/ลิตร 
กรดฟอรมิก                     130.00 บาท/ลิตร 
น้ําสมควันไม      80.00 บาท/ลิตร 

(ขอมูล วันที่ 25 มกราคม 2552) 
 สําหรับตนทุนการผลิตยางแผนในระดับปฏิบัติการและระดับชาวบานที่สภาวะที่
เหมาะสมแสดงไวดังตารางที่ 4.3  
ตารางที่ 4.3 แสดงตนทุนการผลิตยางแผน 

การทดลอง ชนิดกรด น้ํายาง: น้ํา: สารละลายกรด: 
น้ําสมควันไม 

P0 PRI ความ
หนืด 

ตนทุนการ
ผลิต/น้าํหนัก 

(บาท/
กิโลกรัม) 

300: 300: 90: 0 40.0 64.3 59.9 71.5 ระดับ
ปฏิบัติการ 

ซัลฟวริก 
300: 300: 90: 30 43.5 60.5 59.3 73.9 

1,500: 1,500: 450: 0 43.1 38.74 48.55 71.5  ซัลฟวริก 
1,500: 1,500:450: 250 46.9 64.93 51.61 91.5 
1,500: 1,500: 450: 0 55.1 81.77 58.98 73.1 

ระดับ
ชาวบาน 

ฟอรมิก 
1,500: 1,500:450: 200 50.6 88.78 57.31 89.1 

 
 จากตารางที่ 4.3 พบวา การนําน้ําสมควันไมไปใชเปนสารเติมในการผลิตยางแผนทําให
ตนทุนการผลิตสูงขึ้นจากยางแผนที่ไมมีการเติมน้ําสมควันไมโดยการผลิตยางแผนระดับปฏิบัติการ
เพิ่มขึ้น 3% ระดับชาวบานที่มีการใชกรดซัลฟวริกในการจับตัวเพิ่มขึ้น 28% และระดับชาวบานที่ใช
กรดฟอรมิกในการจับตัวเพิ่มขึ้น 22% เมื่อเทียบกับชุดควบคุม แตเมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพของ
น้ําสมควันไมที่สามารถปรับปรุงคุณภาพทางกายภาพของยางและยับยั้งเชื้อราในกระบวนการผลิต
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ยางแผนแลวจึงมีความเปนไปไดสูงในการที่จะนําน้ําสมควันไมมาใชเปนสารเติมเพื่อปรับปรุง
คุณภาพ 
 
4.5 ผลการใชน้ําสมควันไมในกระบวนการผลิตยางแทง 
   ผลการใชน้ําสมควันไมในกระบวนการผลิตยางแทงพิจารณาไดจากคุณสมบัติมาตรฐาน 
ซ่ึงไดแก ปริมาณสิ่งสกปรก  ปริมาณผงเถา  ปริมาณไนโตรเจน ปริมาณสิ่งระเหย ความออนตัว
เร่ิมตน  ดัชนีความออนตัวของยาง  และความหนืด  
 4.5.1 ปริมาณสิ่งสกปรก 
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ควบคมุ 24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง 120 ชั่วโมง

 
ภาพประกอบที่ 4.11 ผลการทดลองแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณสิ่งสกปรกในยางแทง 

กับความเขมขนของน้ําสมควันไมในการจุมแชช้ินยางทีเ่วลาตาง ๆ 
 
ภาพประกอบที่ 4.11 พิจารณาความสัมพันธระหวางปริมาณสิ่งสกปรกกับระยะเวลาใน

การจุมแชช้ินยาง พบวาการเพิ่มระยะเวลาในการแชช้ินยางทําใหปริมาณสิ่งสกปรกลดลง ทั้งนี้
เนื่องจากการที่ช้ินยางสัมผัสกับน้ําไดนานสงผลใหปริมาณสิ่งสกปรกหลุดออกไปจากเนื้อยางได
มาก และเมื่อเพิ่มเวลาในการจุมแชเปน 48-120 ช่ัวโมง พบวาปริมาณสิ่งสกปรกลดลงเล็กนอยทั้งนี้
เกิดขึ้นเนื่องจากการที่พื้นที่ผิวสัมผัสของชิ้นยางกับน้ําเริ่มเกิดการอิ่มตัวและปริมาณสิ่งสกปรกที่ผิว
ยางไดหลุดออกไปบางสวนแลว ทั้งนี้เมื่อนําปริมาณสิ่งสกปรกจากการทดลองมาพิจารณาพบวาคาที่
ทดสอบไดผานตามมาตรฐานที่ระบุไววาตองไมเกิน 0.16% สําหรับยางแทงเอสทีอาร 20 
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เมื่อพิจารณาความเขมขนของน้ําสมควันไมที่เพิ่มขึ้นสงผลใหปริมาณสิ่งสกปรกมีแนวโนม
ลดลงมากขึ้น โดยเมื่อเพิ่มความเขมขนเปน 5% 7% และ 10% สงผลใหปริมาณสิ่งสกปรกลดลงเปน 
14.45–22.90% เมื่อเทียบกับยางแทงชุดควบคุม 

ที่ 5% และ 7% ไมทําใหปริมาณสิ่งสกปรกแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติแตเมื่อเพิ่ม
สัดสวนเปน 10% สงผลใหปริมาณสิ่งสกปรกของยางแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเทียบกับ
ความเขมขนที่ต่ํากวา 10% 

4.5.2 ปริมาณสิ่งระเหย 
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ควบคมุ 24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง 120 ชั่วโมง

 
ภาพประกอบที่ 4.12 ผลการทดลองแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณสิ่งระเหยในยางแทง 

กับความเขมขนของน้ําสมควันไมในการจุมแชช้ินยางทีเ่วลาตาง ๆ 
 

ความสัมพันธระหวางปริมาณสิ่งระเหยกับความเขมขนของน้ําสมควันไมในการจุมแชช้ิน
ยางที่เวลาตาง ๆแสดงดังภาพประกอบที่ 4.12  พบวาระยะเวลาในการแชยางในสารละลายน้ําสม
ควันไมนานขึ้นปริมาณสิ่งระเหยลดลงในชวง 0-48 ช่ัวโมงทั้งนี้เกิดจากการที่การที่น้ําเขาไปใน
อนุภาคยางทําใหส่ิงที่ระเหยไดเกิดการอิ่มตัว (เกิดสมดุล) เนื่องจากการสัมผัสน้ําทําใหเกิดการหลุด
ออกไปมากในชวงแรก ๆ แตเมื่อระยะเวลาในการจุมแชนานขึ้นปริมาณสิ่งระเหยจึงมีคาลดลงเพียง
เล็กนอยในขณะที่ความเขมขนของน้ําสมควันไมไมไดสงผลตอปริมาณสิ่งระเหย 
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4.5.3 ปริมาณเถา 
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ควบคมุ 24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง 120 ชั่วโมง

 
ภาพประกอบที่ 4.13 ผลการทดลองแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณเถาในยางแทง 

กับความเขมขนของน้ําสมควันไมในการจุมแชช้ินยางทีเ่วลาตาง ๆ 
 

ปริมาณเถาซึ่งเปนคุณสมบัติที่บงบอกถึงปริมาณแรธาตุที่มีอยูในยางจากการทดลอง
พบวาปริมาณเถามีคาไมเกิน 0.80% ซ่ึงผานตามมาตรฐานยางแทง การเพิ่มระยะเวลาในการจุมแช
ช้ินยางทําใหปริมาณเถาลดลงอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แสดงดังภาพประกอบที่ 
4.13 ทั้งนี้อาจเกิดจากการที่น้ําสมควันไมมีสวนประกอบของสารอินทรียที่สามารถละลายน้ําสงผล
ใหเกิดการหลุดไปกับน้ําสงผลใหปริมาณเถาลดลงโดยปริมาณเถาที่ลดลงอยางชัดเจนโดยเฉพาะใน
ชวงเวลา 120 ช่ัวโมง ปริมาณเถาลดลงอยางชัดเจน  

และเมื่อพิจารณาความเขมขนของน้ําสมควันไม พบวา เมื่อความเขมขนเพิ่มขึ้นสงผลให
ปริมาณเถามีแนวโนมลดลงมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อความเขมขนสูงขึ้นปริมาณสารอินทรียมากขึ้น
ทําใหปริมาณเถาลดลง โดยเมื่อเพิ่มความเขมขนเปน 3% 5% 7% และ 10% สงผลใหปริมาณเถา
ลดลงเปน 6.7-13.3% เมื่อเทียบกับยางแทงชุดควบคุม 

ที่ความเขมขน 1% ไมทําใหปริมาณเถาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติแตเมื่อเพิ่ม
สัดสวนเปน 5% และ 10% สงผลใหปริมาณเถาของยางแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเทียบกับ
ความเขมขนที่ต่ํากวา 5% 
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4.5.4 ปริมาณไนโตรเจน 
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ควบคมุ 24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง 120 ชั่วโมง
 

 
ภาพประกอบที่ 4.14 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนของยางแทง 

กับความเขมขนของน้ําสมควันไมในการจุมแชช้ินยางทีเ่วลาตาง ๆ 
 

ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนของยางแทงกับความเขมขนของน้ําสมควันไม
ในการจุมแชช้ินยางที่เวลาตาง ๆ แสดงดังตารางที่ 4.14 พบวาระยะเวลาในการจุมแชช้ินยางไมได
สงผลตอปริมาณไนโตรเจน และเมื่อพิจารณาความเขมขนของน้ําสมควันไมในการจุมแช   พบวา 
ความเขมขนของน้ําสมควันไมที่สูงขึ้นสงผลใหปริมาณไนโตรเจนที่ไดมีคาลดลงโดยเมื่อเพิ่มความ
เขมขนเปน 7% และ 10% สงผลใหปริมาณไนโตรเจนลดลงเปน 6.9–10.3 % เทียบกับยางแทงชุด
ควบคุม ทั้งนี้เนื่องจากน้ําสมควันไมที่ใชในการทดลองมีความเปนกรดสงผลใหโครงสรางโปรตีนที่
มีอยูในยางถูกทําลาย ทําใหปริมาณไนโตรเจนลดลงเมื่อความเขมขนสูงขึ้น และจากผลการทดลอง
พบวาปริมาณไนโตรเจนที่ไดมีคาตามมาตรฐานยางแทงเอสทีอาร 20 ที่ระบุไววาตองไมเกิน 0.60% 
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 4.5.5 ความออนตัวเร่ิมตน 
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ควบคุม 24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง 120 ชั่วโมง

 
ภาพประกอบที่ 4.15 แสดงความสัมพันธระหวางความออนตัวเร่ิมตนของยางแทง 

กับความเขมขนของน้ําสมควันไมในการจุมแชช้ินยางทีเ่วลาตาง ๆ 
 

พิจารณาความสัมพันธระหวางความออนตัวเร่ิมตนกับความเขมขนของน้ําสมควันไมใน
การจุมแชช้ินยางที่เวลาตาง ๆ แสดงดังภาพประกอบที่ 4.15 พบวาระยะเวลาในการจุมแชช้ินยางไม
ทําใหคาความออนตัวเร่ิมตนเฉลี่ยของยางภายหลังการจุมแชแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% โดยมีคาอยูในชวง 31.23-34.54 ซ่ึงเปนคาที่ผานตามมาตรฐานยางแทงเอสที่อาร 
20 ที่กําหนดไววาตองมีคาไมนอยกวา 30 

และเมื่อพิจารณาที่ความเขมขนของน้ําสมควันไมในการจุมแช พบวาเมื่อความเขมขน
เพิ่มขึ้นสงผลใหคาความออนตัวเร่ิมตนเฉลี่ยของยางมีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยเมื่อเพิ่มสัดสวนเปน 3% 
5% 7% และ 10% สงผลใหคาความออนตัวเร่ิมตนของยางแทงเพิ่มขึ้นเปน 7.9–21.4% เมื่อเทียบกับ
ยางแทงควบคุม (control) ทั้งนี้เนื่องมาจากการที่น้ําสมควันไมมีองคประกอบของสารอินทรีย
มากมาย เชน กรดอะซิติก ฟนอล และสารจําพวกหมูอัลดีไฮด ซ่ึงสารจําพวกหมูอัลดีไฮดจะทํา
ปฏิกิริยากับหมูเอมีนที่มีอยูในยางสงผลตอการเชื่อมโยงของโมเลกุลของยางทําใหคาความออนตัว
ของยางที่ไดจะมีคาที่สูงขึ้น (หรรษา และคณะ, 2527)  
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ที่ 3% และ 5% ไมทําใหคาความออนตัวเร่ิมตนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แต
เมื่อเพิ่มสัดสวนมากขึ้นเปน 7% และ 10% สงผลใหคาความออนตัวเร่ิมตนของยางแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเทียบกับที่สัดสวนต่ํากวา 7% 

4.5.6 ดัชนีความออนตัว 
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ควบคมุ 24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง 120 ชั่วโมง
 

 

ภาพประกอบที่ 4.16 แสดงความสัมพันธระหวางดัชนีความออนตวัของยางแทง 
กับความเขมขนของน้ําสมควันไมในการจุมแชช้ินยางทีเ่วลาตาง ๆ 

 
ความสัมพันธระหวางดัชนีความออนตัวของยางกับความเขมขนของน้ําสมควันไมในการ

จุมแชช้ินยางที่เวลาตาง ๆแสดงดังภาพประกอบที่ 4.16 พบวาระยะเวลาในการจุมแชทําใหคาดัชนี
ความออนตัวเฉลี่ยของยางภายหลังการจุมแชแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
โดยมีคาอยูในชวง 44.69–59.29 ซ่ึงเปนคาที่ผานตามมาตรฐานยางแทงเอสที่อาร 20 ที่กําหนดไววา
ตองมีคาไมนอยกวา 40 

และเมื่อพิจารณาที่ความเขมขนของน้ําสมควันไมในการจุมแช พบวาความเขมขนเพิ่มขึ้น
สงผลใหคาดัชนีความออนตัวเฉลี่ยของยางมีแนวโนมมากขึ้น โดยเมื่อเพิ่มสัดสวนเปน 3% 5% 7% 
และ 10% สงผลใหคาดัชนีความออนตัวของยางแทงเพิ่มขึ้นเปน 4–14.8 % เมื่อเทียบกับยางแทง
ควบคุม (control) ทั้งนี้เนื่องจากน้ําสมควันไมมีสารแอนตีออกซิแดนซ จึงสงผลใหคาดัชนีความ
ออนตัวของยางที่ผานการจุมแชน้ําสมควันไมมีคาสูงกวาเมื่อเทียบกับชุดควบคุม  
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4.5.7 ความหนืดมูนนี่ 
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ควบคมุ 24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง 120 ชั่วโมง
 

 
ภาพประกอบที่ 4.17 แสดงความสัมพันธระหวางความหนืดของยางแทง 

กับความเขมขนของน้ําสมควันไมในการจุมแชช้ินยางทีเ่วลาตาง ๆ 
 

ความสัมพันธระหวางความหนืดของยางแทงกับความเขมขนของน้ําสมควันไมในการจุม
แชที่เวลาตาง ๆแสดงดังภาพประกอบที่ 4.17 พบวาระยะเวลาในการจุมแชทําใหคาความหนืดของ
ยางภายหลังการจุมแชแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยมีคาอยูในชวง 
70.68–82.63 ซ่ึงเปนคาที่ผานตามมาตรฐานยางแทงเอสทีอาร 20 คือตองอยูในชวง 70-80 เมื่อ
พิจารณาที่ความเขมขนของน้ําสมควันไมในการจุมแช พบวาความเขมขนที่เพิ่มขึ้นสงผลใหคาความ
หนืดของยางมีแนวโนมมากขึ้น โดยเมื่อเพิ่มสัดสวนเปน 3% 5% 7% และ 10% สงผลใหคาความ
หนืดของยางแทงเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับยางแทงควบคุม (Control)  

อยางไรก็ตามการเพิ่มขึ้นของคาความหนืดจากน้ําสมควันไม ยังไมสามารถอธิบายได
ชัดเจนในขณะนี้ เนื่องจากองคประกอบในน้ําสมควันไมมีอยูมากมาย และนอกจากนี้ผลการทดลอง
ยังแสดงใหเห็นวาปริมาตรของน้ําสมควันไมสงผลกระทบโดยตรงตอคาความออนตัวของยางดวย 
ทั้งนี้เนื่องจากองคประกอบทางเคมีในน้ําสมควันไมบางชนิดสามารถทําหนาที่เปนสารตานการเกิด
ออกซิเดชันในยาง  
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4.6 การทดสอบความสามารถในการตานเชื้อราในยางแทง 
การศึกษาความสามารถในการยับยั้งการเกิดเชื้อราบนยางแทงของน้ําสมควันไม 

ดําเนินการทดลองเปนการจุมแชช้ินยางลงในสารละลายน้ําสมควันไมที่ความเขมขนชวง 0–10% 
โดยปริมาตร ที่เวลา 24, 48, 72 และ 120 ช่ัวโมง น้ําสมควันไมที่ใชในการทดลองเปนน้ําสมควันไม
กะลามะพราวซึ่งผลิตไดใน อ.หาดใหญ จังหวัดสงขลา พบวาความเขมขนของสารละลายน้ําสมควนั
ไมในการจุมแชไมมีผลตอปริมาณเชื้อรา ที่ความเขมขน 1% 3% 5% 7% และ 10% โดยปริมาตร 
ปริมาณเชื้อราที่เกิดขึ้นไมมีความแตกตางกันและเมื่อพิจารณาระหวางการจุมแชในสารละลายน้ําสม
ควันไมกับไมจุมแช พบวาปริมาณเชื้อราไมมีความแตกตางกันซึ่งแสดงดังภาพประกอบที่ 4.18 
สําหรับในสวนของการจุมแชช้ินยางที่ระยะเวลา 48, 72 และ 120 ช่ัวโมงปริมาณเชื้อราที่เกิดขึ้นไม
แตกตางกับภาพประกอบที่ 4.18  ทั้งนี้เนื่องจากในกระบวนการผลิตยางแทงจะมีการอบยางดวยซ่ึง
จะทําใหเชื้อรามีปริมาณนอย(กรมวิชาการเกษตร, 2550) และอีกทั้งน้ําสมควันไมมีองคประกอบทาง
เคมีที่หลากหลายอีกทั้งน้ําสมควันไมยังมีกรดอะซิติกและฟนอลซึ่งมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อรา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 57 

          
     (Control)                                                             (A) 
 

         
(B) (C) 
 

        
(D) (E) 
 

ภาพประกอบที่ 4.18 เชื้อราบนยางแทงทีม่ีการจุมแชน้ําสมควันไมเวลา 24 ช่ัวโมงที่ความเขมขน  
    (Control) 1% (A) 3% (B) 5% (C) 7% (D) และ 10% (E) โดยปริมาตร 
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4.7 การหาตนทุนการผลิตยางแทง 
 เนื่องจากตนทุนการผลิตยางแทงจากโรงงานโดยทั่วไปไมสามารถเปดเผยขอมูลให
บุคคลภายนอกรับทราบ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงพิจารณาตนทุนเฉพาะราคาเศษยางกับราคาน้ําสม
ควันไมเปนหลัก พบวา การเพิ่มน้ําสมควันไมที่เหมาะสมทําใหราคายางเพิ่มขึ้นเปน 43% จากเดิม
และแนวโนมในการนําน้ําสมควันไมมาใชในกระบวนการผลิตยางแทงนั้นสามารถทําไดถาสามารถ
ลดตนทุนการผลิตน้ําสมควันไมได 
 เศษยาง 36 บาท/กิโลกรัม 
 น้ําสมควันไม 80 บาท/ลิตร 
(ขอมูล วันที่ 22 ตุลาคม 2552) 

 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
5.1 สรุป 
 5.1.1 การใชน้ําสมควันไมเปนสารเติมในกระบวนการผลิตยางแผนสงผลดีตอคุณสมบัติ
ดานความออนตัวเร่ิมตน ดัชนีความออนตัวของยางและสามารถยับยั้งเชื้อราได โดยสัดสวนที่
เหมาะสมในการใชน้ําสมควันไมเปนสารเติมในกระบวนการผลิตยางแผนระดับปฏิบัติการ คือ
สัดสวนน้ํา: น้ํายาง: กรดซัลฟวริก: น้ําสมควันไมกะลามะพราว ที่ 300: 300: 90: 30 มิลลิลิตร และ
ระดับชาวบาน คือ สัดสวนน้ํา: น้ํายาง: กรดซัลฟวริก: น้ําสมควันไมกะลามะพราว 1,500: 1,500: 
450: 250 มิลลิลิตร 
 5.1.2 การใชน้ําสมควันไมในกระบวนการผลิตยางแทง พบวา ความเขมขนของน้ําสม
ควันไมในการจุมแชทําใหคาความออนตัวเร่ิมตน ดัชนีความออนตัวและความหนืดมูนนี่มีคาสูงขึ้น 
ขณะที่ปริมาณสิ่งสกปรก ปริมาณเถาและปริมาณไนโตรเจนลดลงแตไมสงผลตอปริมาณสิ่งระเหย  
  เมื่อพิจารณาระยะเวลาในการจุมแช พบวา การจุมแชชิ้นยางในระยะเวลานานทํา
ใหปริมาณสิ่งสกปรก ปริมาณสิ่งระเหย และปริมาณเถาลดลง ขณะที่ดัชนีความออนตัวและความ
หนืดมูนนีเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ระยะเวลาในการจุมแชสงผลเพียงเล็กนอยตอความสามารถในการ
ยับยั้งเชื้อรา และไมสงผลตอคาความออนตัวเร่ิมตนและปริมาณไนโตรเจน  
  ที่สภาวะในการจุมแชช้ินยางที่ความเขมขน 10% เวลา 120 ชั่วโมงเปนสภาวะที่ให
คุณสมบัติทางกายภาพของยางแทงที่ดีที่สุด 
 5.1.3 การใชน้ําสมควันไมในกระบวนการผลิตยางแผนและยางแทงมีแนวโนมในการ
นํามาใชไดถาสามารถลดตนทุนในการผลิตน้ําสมควันไมลงไดทั้งนี้เนื่องจากน้ําสมควันไมมี
คุณสมบัติในการปรับปรุงคุณภาพทางกายภาพและยับยั้งเชื้อราในกระบวนการผลิตยางแผนได  
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5.2 ขอเสนอแนะ 
1. ควรมีการใชความเขมขนของน้ําสมควันไมที่สูงขึ้นในการจุมแชเพื่อเปนการศึกษา 

ผลของความเขมขนของน้ําสมควันไมที่มีผลตอคุณสมบัติของยาง 
2. ควรลดปริมาณน้ําสมควันไมที่ใชเปนสารเติมในกระบวนการผลิตยางแผนที่เกิด 

จากการจับตัวดวยสารละลายกรดซัลฟวริก 
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ภาคผนวก ก 
 

การวิเคราะหทางกายภาพและการทดสอบสมบัติของยาง 
 

การเตรียมตัวอยาง 
  กอนที่จะนําตัวอยางยางที่ไดไปทดสอบหาคุณสมบัติตางๆ จะตองมีการเตรียม
ตัวอยาง โดยการบดตัวอยางใหเปนเนื้อเดียวกัน เพื่อความสม่ําเสมอของชิ้นทดสอบ โดยการปรับ
ระยะหางระหวางลูกกลิ้ง ใหปรับระยะหางระหวางลูกกลิ้ง ใหปรับระยะหางระหวางลูกกลิ้งทั้งสอง
จนไดความหนาตามที่ตองการ แลวนําไปตัดแบงเปนชิ้นเล็ก ๆ เพื่อทดสอบหาสมบัติตาง ๆ ดังนี้ 
 
  สมบัติ    น้ําหนักชิ้นทดสอบโดยประมาณ (กรัม) 
 ปริมาณสิ่งสกปรก     15 
 ปริมาณเถา      10 
 ปริมาณไนโตรเจน     10 
 ปริมาณสิ่งระเหย      15 
 ดัชนีความออนตัวและสี     25 
 ความหนืด      25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

65 



การทดสอบปริมาณสิ่งสกปรก (Determination of Dirt Content) 
  ปริมาณสิ่งสกปรก หมายถึง ปริมาณของสารที่ไดจากการกรองดวยตัวกรอง ซ่ึง
สารที่ไดนั้นจะประกอบดวยสารแปลกปลอมอื่นๆ เชน เปลือกไม ใบไม  ปริมาณและชนิดของสิ่ง
สกปรกมีความสําคัญตอกระบวนการแปรรูปและคุณภาพของผลิตภัณฑ ดังนั้นความสกปรกจึงเปน
ส่ิงจําเปนที่ตองมีในปริมาณนอยที่สุด 
  การทดสอบเปนไปตามมาตรฐาน ASTM D1278-91 a Standard Test Method for 
Rubber from Natural Source Chemical Analysis ซ่ึงมีวิธีการทดสอบดังนี้ 
เครื่องมือ/อุปกรณ 

1. เครื่องบด 2 ลูกกลิ้ง 
2. ขวดแกวรูปชมพู ขนาด 500  มิลลิลิตร และ 1,000 มิลลิลิตร 

3. เทอรโมมิเตอร ชวงอุณหภูมิ 100°C – 200°C 
4. ตัวกรอง 
5. เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง 

6. ตูอบอุณหภูมิ 0°C -200°C 

7. เตาสําหรับตมที่สามารถควบคุมอุณหภูมิ 140°C 
8. กรวยสําหรับกรอง 
9. ถาดกลมมีขอบ 
10. โถแกวดูดความชื้น 
11. เตาไฟฟา 
12. คีมจับขวดแกวรูปชมพู 
13. ขวดฉีด 
14. ชุดขาตั้งยึดกรวยสําหรับกรอง 
15. เครื่องทําความสะอาดตัวกรอง 

สารเคมี 
1. น้ํามันสน 
2. สารเคมีเรงการละลายยาง 

วิธีการทดสอบ 

1. ละลายยางดิบ 10 กรัม  ดวยน้ํามันสน 250 มิลลิลิตร 
2. เติมสารเรงเพื่อชวยในการละลายของยาง 1 มิลลิลิตร 
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3. วางบนเตาที่มีความรอนประมาณ 140°C เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
4. นําสารละลายยางที่ไดไปกรองเพื่อคํานวณหาน้ําหนักของปริมาณผงในยาง    

การคํานวณ 

ปริมาณสิ่งสกปรก   = [(น้ําหนักตัวกรองพรอมสิ่งสกปรก – น้ําหนักตัวกรอง)/  

         น้ําหนักชิ้นทดสอบ] * 100                      

การทดสอบปริมาณเถา (Determination of Ash Content)  

                 เถาในยางธรรมชาติ ประกอบดวยเกลืออนินทรียพวกคารบอเนตออกไซด และ 
ฟอสเฟต ของ โพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม โซเดียม และแรธาตุอ่ืนๆ  ปริมาณเถาจะเปนตัว
บงชี้ปริมาณแรธาตุที่มีอยูในยางดิบ 

  การทดสอบเปนไปตามมาตรฐานมาตรฐาน ASTM D1278-91 a Standard Test 
Method for Rubber from Natural Source Chemical Analysis ซ่ึงมีวิธีการทดสอบดังนี้ 

เครื่องมือ/อุปกรณ 

1. เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง 
2. เตาเผาอุณหภูมิสูง 
3. โถแกวดูดความชื้น 
4. ถวยทนความรอน 
5. คีม 
6. กระดาษกรองชนิดไรเถา 

หลักการ 

1. ช่ังยางดิบใหไดน้ําหนัก 5 กรัม 
2. หอดวยกระดาษกรองโดยกระดาษกรอง ใสในถวยทนความรอน และบันทึกน้ําหนัก 

3.  นําเขาเผาในเตาเผาอุณหภูมิสูงที่อุณหภูมิ  550°C ± 20°C  เปนเวลาประมาณ 4 ช่ัวโมง 
4. ทําใหเย็นในโถแกวดูดความชื้น แลวช่ังละเอียด 0.0001 กรัม 
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การคํานวณ 

 ปริมาณขี้เถา = [(น้ําหนักถวยพรอมเถา –น้ําหนักถวย)/ น้ําหนักชิ้นทดสอบ] * 100 

การทดสอบปริมาณไนโตรเจน (Determination of Nitrogen Content) 
  ไนโตรเจนในยางดิบ  สวนใหญอยูในรูปของโปรตีน  ดังนั้น  ปริมาณของ
ไนโตรเจนจึงเปนตัวบงชี้วาในยางดิบมีโปรตีนอยูมากนอยเพียงใด 
  การวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน ใชวิธี Semi- micro kjedahl โดยยอยสลายยาง
ดวยกรดกํามะถันเขมขนแลวใชสารเรงปฏิกิริยา เพื่อเปลี่ยนสารประกอบไนโตรเจนไปเปน
แอมโมเนียมไฮโดรเจนซัลเฟต ปรับสารละลายใหเปนดาง แลวนําไปกลั่น จะไดกาซแอมโมเนีย จับ
กาซแอมโมเนียดวยกรดบอริก แลวไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานกรดกํามะถัน 

การทดสอบเปนไปตามมาตรฐานมาตรฐาน ASTM D3533-90 Standard Method 
of Testing Rubber from Natural Source - Nitrogen Content ซ่ึงมีวิธีการทดสอบดังนี้ 

เครื่องมือ/อุปกรณ 

1. เครื่องชั่ง4 ตําแหนง 
2. ขวดแกวสําหรับยอยสลายแบบ micro – kjedahl ขนาด 30 มิลลิลิตร 
3. ชุดกลั่นแบบ micro – kjedahl พรอมอุปกรณ 
4. เครื่องยอยสลายแบบ 12 หลุม 
5. เครื่องกล่ันน้ํา พรอมเครื่องกรองน้ํา 
6. บิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร พรอมอุปกรณ 
7. คีม 
8. สายยางชนิดทนความรอน กรด-ดาง 
9. ขวดแกวบอกปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร, 250 มิลลิลิตร, 500 มิลลิลิตรและ 1000 

มิลลิลิตร 
10. กระบอกตวง ขนาด 10 มิลลิลิตรและ 100 มิลลิลิตร 
11. ปเปต ขนาด 1 มิลลิลิตร,  5 มิลลิลิตร,  10 มิลลิลิตร และ 25 มิลลิลิตร 
12. ขวดแกวรูปชมพู ขนาด 125 มิลลิลิตร 
13. ลูกยางสําหรับดูด 
14. บีกเกอร ขนาด 600 มิลลิลิตร 
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15. แทงแกวตัน 
16. ชอนตักสารเคมี 
17. ขวดแกวกนแบน ขนาด 2 ลิตรพรอมจุกยาง 
18. ขวดแกวพรอมอุปกรณสําหรับหยดสารเคมี 
19. ขวดแกวใสสารเคมี ขนาด 500 มิลลิลิตร 
20. เตาไฟฟา 
21. กรวยแกว 
22. โถแกวดูดความชื้น 

หลักการ 

1. การเตรียมสารเคมีที่ใชในการทดสอบปริมาณไนโตรเจน 
1.1 สารเรงปฏิกิริยา เตรียมไดดังนี้ คือ 

   ชนิดของสารเคมี   ปริมาณที่ใช(กรัม) 
   โพแตสเซียมซัลเฟตชนิดแหง  150  
    คอปเปอรซัลเฟต    20 
     ผงซิลิเนียม     10 
นําสารเคมีที่ช่ังแลวมาผสมใหเขากันอยางสม่ําเสมอ 
     1.2 อินดิเคเตอร 
     1.3 สารละลายกรดซัลฟวริก ความเขมขน 0.1 นอรมัล 
     1.4 สารละลายกรดซัลฟวริก ความเขมขน 0.005 นอรมัล 
     1.5  สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ความเขมขน 67%   โดยปริมาตร 
     1.6 สารละลายกรดบอริก 

2. ช่ังยางใหไดน้ําหนัก 0.1 กรัม ละเอียด 0.0001 กรัม ใสในขวดแกวสําหรับยอยสลาย
แบบ micro – kjedahl เติมสวนผสมของสารเรงปฏิริยา 0.65 กรัม และกรดกํามะถัน
เขมขน ปริมาตร 2.5  มิลลิลิตร 

3. ใหความรอนจนไดสารละลายใสสีเขียวหรือไมมีสี และจะตองไมมสีีเหลืองปน 
4. ทิ้งไวใหเย็น แลวเจือจางดวยน้ํากลั่นปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
5. ถายสารละลายลงในชุดกลั่นซึ่งเตรียมผานไอน้ําใหรอนไวแลว และลางขวดแกวที่ใส

สารละลายนี้ดวยน้ํากลั่นปริมาตร 2 มิลลิลิตร-3 มิลลิลิตร 
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6. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 67% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในชุดกลั่นแลวลาง
ดวยน้ํากลั่นไมเกิน 5 มิลลิลิตร 

7. นําขวดแกวรูปชมพู ขนาด 125 มิลลิลิตร ที่มีสารละลายกรดบอริก 2% ปริมาตร 10 
มิลลิลิตรและสารละลายเมทธิลเรด 2-3 หยด รองรับสิ่งกลั่น โดยใหปลายหลอดแกว
ของเครื่องควบแนนจุมอยูใตผิวของสารละลาย 

8. ผานไอน้ําเพื่อทําการกลั่น 5 นาที 
9. เล่ือนขวดแกวรูปชมพูเพื่อรองรับสิ่งกลั่นใหต่ําลง จนปลายหลอดแกวของเครื่อง

ควบแนนอยูเหนือระดับผิวหนาของสารละลาย กล่ันตอไปอีก 1 นาที แลวใชน้ํากลั่น
ฉีดลางปลายหลอดแกว 

10. ไตเตรททันทีกับสารละลายกรดกํามะถัน 0.005 โมลาร ที่จุดยุติสารละลายจะเปลี่ยน
จากสีเขียวเปนสีมวงออน 

11. ทําตามวิธีการทดสอบทุกอยางโดยไมใสตัวอยาง (Blank) 

 การทดสอบหาปริมาณไนโตรเจนเพื่อปองกันการนําหางน้ํายางมาผลิตเปนยางแทง เพราะ
ในหางน้ํายางมีปริมาณไนโตรเจนสูงซึ่งจะมีผลทําใหเกิดความยุงยากเกี่ยวกับการเรงปฏิกิริยาวัลคา
ไนซ คือ จะทําใหเกิดการวัลคาไนซที่เร็วสงผลใหเปนการเพิ่มความแข็งใหแกยางซึ่งจะสงผลตอ
สมบัติทางไดนามิกส เชน สมบัติการกระดอน เมื่อยางแข็งการกระดอนก็จะต่ําลง 

การคํานวณ 

ปริมาณไนโตรเจน = ⎨[(ปริมาณสารละลายในการไตเตรทตัวอยาง – ปริมาณสารละลายในการไต

เตรท Blank) *ความเขมขนของสารละลายกรดกํามะถัน*0.028] / น้ําหนักชิ้นทดสอบ⎬ * 100 
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การทดสอบปริมาณสิ่งระเหย (Determination of Volatile Matter Content) 

ส่ิงระเหย ในยางสวนใหญเปนความชื้น ถามีปริมาณสูงจะทําใหยางเกิดราไดงาย มีกล่ิน
เหม็นและเกิดปญหาระหวางกระบวนการแปรรูป 

การทดสอบเปนไปตามมาตรฐานมาตรฐาน ASTM D1278-91 a Standard Test Method for 
Rubber from Natural Source Chemical Analysis ซ่ึงมีวิธีการทดสอบดังนี้ 

เครื่องมือ/อุปกรณ 

1. เครื่องบด 2 ลูกกลิ้ง 
2. เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง 

3. ตูอบอุณหภูมิ 0 °C -200°C 
4. ถุงพลาสติกพอลิเอทธิลีน 
5. ถาดอลูมิเนียม 
6. ที่แขวนถุงพลาสติกพรอมที่หนีบ 

หลักการ 

1. ช่ังยางที่เตรียมไวใหไดน้ําหนัก 10 กรัม  นําไปผานเครื่องบด 

2. วางยางในถาดอะลูมิเนียมแลวนําเขาตูอบที่อุณหภูมิ 100 ± 3°C  เปนเวลา 4 ช่ัวโมง 
3. นํายางออกจากตูอบทีละถาด และนํายางแตละชิ้นใสในถุงพลาสติก พับปากถุง 3 คร้ัง

พับครึ่งอีกครั้ง แลวนําไปหนีบไวกับที่หนีบ 
4. ปลอยยางในถุงพลาสติกใหเย็น ใชเวลาประมาณ 30 นาที นําไปชั่งละเอียด 0.001 กรัม

แลวจึงหาเปอรเซ็นตส่ิงระเหยในยางได 

การคํานวณ  

 ปริมาณสิ่งระเหย = [(น้ําหนักชิ้นทดสอบกอนอบ–น้ําหนักชิ้นทดสอบหลังอบ)/ 

        น้ําหนักชิ้นทดสอบกอนอบ] * 100 
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การทดสอบดัชนีความออนตัว (Determination of Plasticity Retention Index) 

 การทดสอบเปนไปตามมาตรฐานมาตรฐาน ASTM D3194-84 Standard Method 
of Testing Rubber from Natural Source – Plasticity Retention Index (PRI) ซ่ึงมีวิธีการทดสอบดงันี ้
นํายางที่เตรียมไว 20 ± 5 กรัม ผานเครื่องบดซึ่งมีน้ําเย็นผานลูกกลิ้ง ใหไดช้ินยางที่มีความหนา 3.2-
3.6 มิลลิเมตร ตัดตัวอยางใหไดช้ินทดสอบ จํานวน 6 ช้ิน แบงชิ้นทดสอบเปน 2 ชุด ชุดละ 3 ช้ิน วาง
ช้ินทดสอบชุดแรก ระหวางกระดาษมวนบุหร่ี นําเขาเครื่อง อัดชิ้นทดสอบ โดยแปนโลหะกลมบน

และลางจะกดใหช้ินทดสอบมีความหนา 1 มิลลิเมตร และในเวลาเดียวกันจะทําใหรอนที่ 100°C 
เปนเวลา 15 วินาที จากนั้นแรง 10 ± 0.1 กิโลกรัม จะอัดยางเปนเวลา 15 วินาที อานคาความออนตัว

บนหนาปด  จะไดคา P0   นําชิ้นทดสอบชุดที่ 2 เขาตูอบซึ่งควบคุมอุณหภูมิแนนอนที่ 140°C เปน
เวลา 30  นาที ±15วินาที  นําชิ้นทดสอบมาทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 นาที นําไปหา
ความออนตัวจะไดคา P30  

                ดัชนีความออนตัว = (ความออนตัวของยางไมอบ / ความออนตัวของยางอบ) * 100 
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การทดสอบคาความหนืดมูนนี่ (Determination of Mooney Viscosity) 

  การทดสอบเปนไปตามมาตรฐานมาตรฐาน ASTM D3157-84 Standard Method 
of Testing Rubber from Natural Source – Viscosity, Stress – Relaxation, and Pre- Vulcanization 
Characteristics (Mooney Viscometer) ซ่ึงมีวิธีการทดสอบดังนี้ 

หลักการ 

1. ตรวจอุณหภูมิของชองใสยางใหคงที่ ที่ 100°C อุนโรเตอรโดยใสลงในชองใสยางให
รอนเปนเวลา 2 นาที นําโรเตอรออกจากชองใสยาง 

2. แบงยางที่เตรียมไว 25 กรัมเปน 2 สวน นํายางมาปะกบดานบนและดานลางของโร
เตอรแลวใสในชองใสยาง แลวเดินเครื่อง เครื่องจะอุนยางเปนเวลา 4 นาที 

3. ใหบันทึกผลความหนืดจากคาที่อานไดจากเครื่องพรอมระบุเงื่อนไขการทดสอบดังนี้ 

  xML (1+4) 100°C  

เมื่อ  x           คือ     คาความหนืดที่อานไดจากเครื่อง 

  M         คือ     Mooney 

 L            คือ    โรเตอรใหญ 

                1            คือ     เวลาที่ใชในการอุนยาง หนวยเปนนาที 

                4            คือ     เวลาที่โรเตอรหมุนวัดความหนืด หนวยเปนนาที 

                100°C คือ     อุณหภูมิที่ใชในการทดสอบ 
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ภาคผนวก ข 

ขอมูลดิบ 
 

ตารางที่ ข.1 ผลของการใชน้ําสมควันไมเปนสารเติมในกระบวนการผลิตยางแผนระดบัปฏิบัติการ 
สัดสวน น้ํายาง: น้ํา: กรดซัลฟวริก คือ 300:300: 90 มิลลิลิตร 

คา P0 คา PRI คา Mooney viscosity 
(MU) 

ชนิดน้ําสมควนั
ไม 

น้ําสมควัน
ไม 

(มิลลิลิตร) คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 
ชุดควบคุม 0 39.6 40.3 66.92 61.71 59.41 60.42 

5 41.0 42.9 66.59 63.53 59.81 63.08 
10 41.7 43.8 66.67 63.7 58.48 60.66 
20 42.0 42.8 68.77 63.06 57.88 58.66 
30 42.9 44.1 70.28 63.07 58.82 59.72 
40 42.3 42.5 67.61 66.82 60.09 59.46 

น้ําสมควันไม 
กะลามะพราว 

50 42.1 40.0 65.08 66.67 57.96 54.79 
 
ตารางที่ ข.2 ผลของการใชน้ําสมควันไมกะลามะพราวเปนสารเติมในกระบวนการผลิตยางแผน 
ชนิดน้ําสมควนัไม น้ําสมควันไม 

(มิลลิลิตร) 
คา P0 คา PRI 

(%) 
คา Mooney viscosity 

(MU) 

ชุดควบคุม 0 40.0a 64.32a 59.92ab 
5 42.0ab 65.06a 61.44b 
10 42.8ab 65.18a 59.57ab 
20 42.4ab 65.92a 58.27ab 
30 43.5b 66.68a 59.27ab 
40 42.4b 67.22a 59.78ab 

น้ําสมควันไม 
กะลามะพราว 

50 41.0ab 65.88a 56.38a 
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ตารางที่ ข.3 ผลของการใชน้ําสมควันไมเกรดการคาเปนสารเติมในกระบวนการผลิตยางแผนระดับ
ปฏิบัติการ สัดสวน น้ํายาง: น้ํา:  กรดซัลฟวริก คือ 300:300: 90 มิลลิลิตร 

คา P0 คา PRI คา Mooney viscosity 
(MU) 

ชนิดน้ําสมควนั
ไม 

น้ําสมควัน
ไม

(มิลลิลิตร) คร้ังที่ 
1 

คร้ังที่ 
2 

คร้ังที่ 
1 

คร้ังที่ 
2 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 

ชุดควบคุม 0 39.6 40.3 66.92 61.71 59.41 60.42 
5 41.9 42.4 62.78 61.80 53.61 62.00 
10 41.5 44.8 69.90 59.82 54.43 61.07 
20 43.1 45.2 67.75 60.17 60.16 60.63 
30 42.3 45.0 60.75 60.22 57.85 63.06 
40 42.0 42.3 59.76 61.94 56.76 58.43 

น้ําสมควันไม 
เกรดการคา
นําเขา 

50 42.2 44.3 59.00 55.08 56.06 59.18 
 
ตารางที่ ข.4 ผลของการใชน้ําสมควันไมเกรดการคาเปนสารเติมในกระบวนการผลิตยางแผน 
ชนิดน้ําสมควนัไม น้ําสมควันไม 

(มิลลิลิตร) 
คา P0 คา PRI 

(%) 
คา Mooney viscosity 

(MU) 

ชุดควบคุม 0 40.0a 64.32a 59.92a 
5 42.2ab 62.29a 57.80a 
10 43.2ab 64.86a 57.75a 
20 44.2b 63.96a 60.40a 
30 43.6b 60.48a 60.46a 
40 42.2ab 60.85a 57.60a 

น้ําสมควันไม 
เกรดการคานําเขา 

50 43.2ab 57.04a 57.62a 
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ตารางที่ ข.5 คุณสมบัติทางกายภาพ P0, PRI, Mooney viscosity. ของยางแผนระดับชาวบาน 
สัดสวน น้ํายาง: น้ํา: กรดซัลฟวริก คือ 1,500: 1,500: 450 มิลลิลิตร 

คา P0 คา PRI (%) คา Mooney viscosity 
(MU) 

ชนิดน้ําสมควนั
ไม 

น้ําสมควัน
ไม

(มิลลิลิตร) คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 
ชุดควบคุม 0 41.6 44.5 40.62 36.85 44.66 52.43 

25 44.4 45.7 43.69 43.39 47.01 51.57 
50 44.6 45.8 48.88 44.54 47.00 52.54 
100 44.1 45.5 47.62 50.55 46.93 50.03 
150 46.3 47.5 41.68 48.21 54.02 52.95 
200 46.2 48.4 49.57 50.00 51.60 51.61 

น้ําสมควันไม 
กะลามะพราว 

250 43.7 50.1 54.00 75.85 48.87 55.74 
 
ตารางที่ ข.6 ผลของการใชน้ําสมควันไมเปนสารเติมในกระบวนการผลิตยางแผนระดบัชาวบาน 
ชนิดน้ําสมควนัไม น้ําสมควันไม 

(มิลลิลิตร) 
คา P0 คา PRI 

(%) 
คา Mooney viscosity 

(MU) 

ชุดควบคุม 0 43.0a 38.74a 48.54a 
25 45.0a 43.54a 49.29a 
50 45.2a 46.71a 49.77a 
100 44.8a 47.95a 48.48a 
150 46.9a 44.30a 53.48a 
200 47.3a 49.48ab 51.60a 

น้ําสมควันไมกะลามะพราว 

250 46.9a 64.92b 52.30a 
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ตารางที่ ข.7 คุณสมบัติทางกายภาพ P0, PRI, Mooney viscosity. ของยางแผนระดับชาวบานสัดสวน 
น้ํายาง: น้ํา: กรดฟอรมิก คือ 1,500: 1,500:450 มิลลิลิตร 

คา P0 คา PRI คา Mooney viscosity 
(MU) 

ชนิดน้ําสมควนั
ไม 

น้ําสมควัน
ไม 

คร้ังที่ 
1 

คร้ังที่ 
2 

คร้ังที่ 
1 

คร้ังที่ 
2 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 

ชุดควบคุม 0 54.0 56.1 83.15 80.39 56.90 61.05 
25 52.5 53.1 90.28 84.44 55.43 58.39 
50 51.7 52.6 90.33 87.07 55.87 57.69 
100 49.9 55.1 94.19 74.59 55.55 61.50 
150 51.8 50.5 84.75 82.18 56.31 59.50 
200 51.5 49.7 86.41 91.14 56.39 58.34 

น้ําสมควันไม 
กะลามะพราว 

250 52.5 51.6 83.62 84.69 55.59 58.92 
 
ตารางที่ ข.8 ผลของการใชน้ําสมควันไมเปนสารเติมในกระบวนการผลิตยางแผนระดบัชาวบาน 
ชนิดน้ําสมควนัไม น้ําสมควันไม 

(มิลลิลิตร) 
คา P0 คา PRI 

(%) 
คา Mooney viscosity 

(MU) 

ชุดควบคุม 0 55.0b 81.77a 58.98a 
25 52.8ab 87.36a 56.91a 
50 52.2ab 88.70a 56.78a 
100 52.5ab 84.39a 58.52a 
150 51.2ab 83.46a 57.90a 
200 50.6a 88.78a 57.36a 

น้ําสมควันไมกะลามะพราว 

250 52.0ab 84.16a 57.26a 
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ตารางที่ ข.9 ขอมูลดิบยางแทง ความหนดืมนูนี ่

0 24 48 72 120 สัดสวน/เวลาในการจุมแช 
(ชั่วโมง) 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Control 65.3 69.6 72.2 77.1 81.3 82.3 72.1 70.3 72.8 72.4 72.1 81.3 73 75.4 78.6 

1% 68.3 71.0 73.2 77.8 82.4 82.5 73.2 71.5 70.2 74.0 72.2 80.7 74.6 81.1 73.0 

3% 63.9 67.8 74.1 80.8 85.8 84.4 74.0 76 79.8 76.6 75.1 85.2 76.6 83.3 84.6 

5% 68.0 72.4 72.1 81.3 81.9 85.4 73.5 76.7 83.0 78.3 75.2 84.3 78.7 84.7 83.7 

7% 68.7 73.2 72.1 81.7 83 85.4 75.9 74.8 81.5 77.9 73.4 84.6 78.8 84.7 83.9 

10% 68.9 75.1 76.3 82.8 85.1 86.4 77.1 74.5 81 77.5 77.4 86.3 78.4 82.2 84.5 

 
 
 
 

 
 
 

78 



 

ตารางที่ ข.10 ขอมูลดิบความออนตัวเริ่มตน 
0 24 48 72 120 สัดสวน/

เวลาใน
การจุม
แช

(ชั่วโมง) 

1 2 3 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

Control 26.4 30.5 32.1 25.5 24.9 26 38.8 41 25.5 24.9 26 29.8 33 22 25.6 26 30.5 42.5 25.5 24.9 26 30.8 35.3 

1% 29.3 32.1 34 30 26.3 28.3 38.5 41.2 33.4 25.4 30.3 30.2 33 25.7 26.4 29.5 31.5 43.5 26.4 35 38 32.7 30.7 

3% 30.5 33.1 33.5 28.8 27.8 29.2 40.5 43.2 30.5 24.9 32.8 32.6 38 25.9 27.3 30.6 33.1 45.8 27.1 38 40.7 35.4 40 

5% 33 31.2 32.4 30 27.3 32.9 40.6 43.3 28 25.4 31.1 32.3 38.5 26.9 24.7 31.7 33.3 46 27.1 38.2 38.8 34.1 40.7 

7% 30.8 33.4 35.4     29.8 42.2 43.8     32.3 31.7 39.3     31.7 32.3 46.5     42 34.5 42 

10% 32.4 34 36     31.1 43.4 43.7     32.7 32.1 40.5     33 33.8 48.2     40 35 42.8 
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ตารางที่ ข.11 ขอมูลดิบดัชนคีวามออนตัว 

0 24 48 72 120 สัดสวน/
เวลาใน
การจุม
แช

(ชั่วโมง) 

1 2 3 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

Control 43.2 42.1 44.1 57.9 61.1 49.2 40.6 42.6 57.9 61.1 49.2 45.5 49 54.3 62.7 49.2 40.2 49.4 62.7 65.2 49.2 47 47.2 

1% 44.8 40.8 45.9 68.1 66.1 52.3 42.6 42.8 73.1 56.2 51.2 46.5 45.1 68.4 66.2 49.8 42.3 47.1 73.2 58.4 49.1 49.7 40.1 

3% 42.8 42.8 46.2 65.8 64.5 57.1 54.6 54.8 71.9 66 58.2 56.2 56.6 40.1 70.9 54.1 51.9 52.4 70.7 66.8 57.7 57.3 58.3 

5% 45.7 45.9 45.8 71.6 66.6 59.9 55.3 56.5 72.5 66.2 60.7 53.3 55.1 71.2 67.6 56.3 54.6 53.3 70.8 69.8 59.3 61.3 55 

7% 44.1 44.9 47.4     56.2 50.2 57.4     63.3 55 60.2     60.1 51.5 53.8     61.9 58 64.7 

10% 46.2 45.1 46.6     63.6 58.6 68.3     61 60.5 60.4     61.4 58.8 57.1     62.5 62.1 61.9 
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ตารางที่ ข.12 ขอมูลดิบปริมาณสิ่งสกปรก 

0 24 48 72 120 สัดสวน/
เวลาใน
การจุม
แช

(ชั่วโมง) 

1 2 3 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

Control 0.130 0.120 0.140 0.080 0.081 0.066 0.077 0.073 0.080 0.081 0.066 0.074 0.069 0.120 0.093 0.066 0.070 0.07 0.074 0.081 0.066 0.065 0.068 

1% 0.110 0.120 0.110 0.090 0.088 0.060 0.071 0.072 0.080 0.063 0.062 0.079 0.077 0.080 0.058 0.078 0.074 0.082 0.064 0.071 0.070 0.063 0.065 

3% 0.100 0.110 0.130 0.080 0.075 0.059 0.064 0.074 0.080 0.075 0.063 0.064 0.067 0.090 0.087 0.075 0.060 0.069 0.079 0.084 0.069 0.058 0.067 

5% 0.092 0.082 0.095 0.080 0.072 0.058 0.056 0.068 0.080 0.069 0.063 0.067 0.064 0.110 0.093 0.061 0.053 0.058 0.079 0.074 0.064 0.043 0.051 

7% 0.085 0.086 0.081     0.070 0.064 0.065     0.059 0.062 0.061     0.060 0.060 0.055     0.079 0.057 0.046 

10% 0.075 0.085 0.084     0.071 0.043 0.068     0.072 0.072 0.066     0.059 0.054 0.056     0.061 0.050 0.039 
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ตารางที่ ข.13 ขอมูลดิบปริมาณสิ่งระเหย 

0 24 48 72 120 สัดสวน/
เวลาใน
การจุม
แช

(ชั่วโมง) 

1 2 3 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

Control 0.25 0.28 0.26 0.18 0.26 0.21 0.28 0.41 0.18 0.26 0.21 0.28 0.25 0.28 0.19 0.21 0.28 0.39 0.17 0.21 0.21 0.28 0.26 

1% 0.27 0.29 0.28 0.18 0.27 0.19 0.28 0.38 0.19 0.27 0.15 0.28 0.21 0.25 0.2 0.23 0.33 0.38 0.17 0.22 0.34 0.4 0.26 

3% 0.24 0.29 0.26 0.18 0.26 0.2 0.28 0.36 0.17 0.26 0.17 0.27 0.24 0.23 0.18 0.22 0.32 0.35 0.17 0.2 0.31 0.4 0.23 

5% 0.23 0.3 0.27 0.18 0.25 0.21 0.29 0.38 0.16 0.26 0.17 0.26 0.23 0.25 0.19 0.22 0.31 0.34 0.15 0.2 0.3 0.4 0.22 

7% 0.25 0.33 0.26     0.23 0.3 0.35     0.15 0.27 0.23     0.22 0.3 0.34     0.33 0.39 0.22 

10% 0.27 0.29 0.26     0.19 0.27 0.35     0.17 0.27 0.21     0.22 0.33 0.33     0.31 0.38 0.22 
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ตารางที่ ข.14 ขอมูลดิบปริมาณเถา 

0 24 48 72 120 สัดสวน/
เวลาใน
การจุม
แช

(ชั่วโมง) 

1 2 3 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

Control 0.56 0.53 0.52 0.38 0.41 0.49 0.48 0.45 0.38 0.41 0.46 0.5 0.46 0.41 0.35 0.47 0.49 0.47 0.36 0.44 0.44 0.5 0.44 

1% 0.48 0.50 0.50 0.35 0.33 0.40 0.46 0.44 0.34 0.33 0.39 0.48 0.48 0.32 0.38 0.46 0.48 0.53 0.31 0.36 0.42 0.46 0.45 

3% 0.47 0.49 0.49 0.35 0.32 0.38 0.45 0.43 0.33 0.34 0.37 0.43 0.43 0.30 0.32 0.44 0.50 0.40 0.33 0.34 0.38 0.43 0.39 

5% 0.47 0.46 0.47 0.35 0.33 0.40 0.39 0.44 0.33 0.32 0.37 0.42 0.41 0.30 0.33 0.39 0.45 0.40 0.33 0.34 0.39 0.41 0.39 

7% 0.45 0.46 0.48     0.39 0.42 0.44     0.35 0.42 0.43     0.37 0.46 0.41     0.39 0.40 0.41 

10% 0.44 0.43 0.45     0.37 0.39 0.43     0.35 0.44 0.45     0.32 0.4 0.39     0.37 0.40 0.40 
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ตารางที่ ข.15 ขอมูลดิบปริมาณไนโตรเจน 
0 24 48 72 120 สัดสวน/

เวลาใน
การจุม
แช

(ชั่วโมง) 

1 2 3 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

Control 0.34 0.29 0.29 0.33 0.34 0.3 0.26 0.26 0.33 0.34 0.27 0.26 0.28 0.33 0.32 0.26 0.27 0.24 0.33 0.35 0.27 0.26 0.26 

1% 0.33 0.28 0.27 0.31 0.33 0.31 0.26 0.28 0.23 0.34 0.25 0.28 0.27 0.39 0.32 0.25 0.26 0.24 0.35 0.33 0.26 0.28 0.28 

3% 0.29 0.29 0.28 0.36 0.34 0.34 0.27 0.26 0.26 0.31 0.26 0.23 0.27 0.38 0.34 0.28 0.26 0.24 0.36 0.3 0.24 0.28 0.27 

5% 0.3 0.27 0.26 0.34 0.35 0.32 0.29 0.29 0.24 0.35 0.27 0.24 0.35 0.39 0.33 0.26 0.24 0.24 0.35 0.29 0.26 0.28 0.27 

7% 0.28 0.25 0.29     0.31 0.27 0.26     0.28 0.26 0.3     0.22 0.26 0.25     0.24 0.27 0.26 

10% 0.27 0.26 0.27     0.31 0.25 0.26     0.23 0.27 0.3     0.25 0.23 0.24     0.25 0.28 0.26 

 
 
 

84 



 

ผลของการใชน้ําสมควันไมจุมแชในกระบวนการผลิตยางแทง 
ตารางที่ ข.16 ปริมาณสิ่งสกปรกของยางเมือ่แชในน้ําสมควันไมที่เวลาตาง ๆ 

ปริมาณสิ่งสกปรก (%) ความเขมขน/ ระยะเวลาจุมแช (ช่ัวโมง) 
0 24 48 72 120 

0% 0.130a 0.075a 0.074b 0.084b 0.071b 
1% 0.110a 0.076a 0.072b 0.074ab 0.067ab 
3% 0.110a 0.070a 0.070ab 0.076ab 0.071b 
5% 0.090a 0.067a 0.069ab 0.075ab 0.062ab 
7% 0.084a 0.066a 0.060a 0.058ab 0.061ab 
10% 0.081a 0.061a 0.070ab 0.056a 0.050a 

หมายเหตุ: คอลัมนเดียวกันตัวอักษรเดียวกันแสดงถึงการไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความ
เช่ือมั่น 95% 
 

ตารางที่ ข.17ปริมาณสิ่งสกปรกเฉลี่ยของยางเมื่อแชในน้ําสมควันไมที่ความเขมขนและเวลาตาง ๆ 
เวลา (ช่ัวโมง) ปริมาณสิ่งสกปรก (%) 

0 0.102b 
24 0.07a 
48 0.069a 
72 0.073a 
120 0.066a 

ความเขมขนน้าํสมควันไม (โดยปริมาตร) ปริมาณสิ่งสกปรก (%) 
0% 0.083d 
1% 0.078cd 
3% 0.077bcd 
5% 0.071abc 
7% 0.066ab 
10% 0.064a 

หมายเหตุ: คอลัมนเดียวกันตัวอักษรเดียวกันแสดงถึงการไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความ
เช่ือมั่น 95% 

 

85 



 

ตารางที่ ข.18 ปริมาณสิ่งระเหยของยางเมือ่แชในน้ําสมควันไมที่เวลาตาง ๆ 
ปริมาณสิ่งระเหย (%) ความเขมขน/ ระยะเวลาจุมแช (ช่ัวโมง) 

0 24 48 72 120 
0% 0.26a 0.27a 0.24a 0.27a 0.23a 
1% 0.28a 0.26a 0.22a 0.28a 0.28a 
3% 0.26a 0.26a 0.22a 0.26a 0.26a 
5% 0.26a 0.26a 0.22a 0.26a 0.25a 
7% 0.28a 0.29a 0.18a 0.29a 0.31a 
10% 0.27a 0.27a 0.22a 0.29a 0.3a 

หมายเหตุ: คอลัมนเดียวกันตัวอักษรเดียวกันแสดงถึงการไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความ
เช่ือมั่น 95% 

 
ตารางที่ ข.19 ปริมาณสิ่งระเหยเฉลี่ยของยางเมื่อแชในน้าํสมควันไมทีค่วามเขมขนและเวลาตาง ๆ 

เวลา (ช่ัวโมง) ปริมาณสิ่งระเหย  (%) 
0 0.27b 
24 0.26b 
48 0.22a 
72 0.27b 
120 0.27b 

ความเขมขนน้าํสมควันไม (โดยปริมาตร) ปริมาณสิ่งระเหย (%) 
0% 0.25a 
1% 0.26a 
3% 0.25a 
5% 0.25a 
7% 0.28a 
10% 0.27a 

หมายเหตุ: คอลัมนเดียวกันตัวอักษรเดียวกันแสดงถึงการไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความ
เช่ือมั่น 95% 
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ตารางที่ ข.20 ปริมาณเถาของยางเมื่อแชในน้ําสมควันไมที่เวลาตาง ๆ 

ปริมาณเถา (%) ความเขมขน/ ระยะเวลาจุมแช (ช่ัวโมง) 
0 24 48 72 120 

0% 0.54c 0.48b 0.48a 0.44a 0.47b 
1% 0.49b 0.43ab 0.44a 0.42a 0.44ab 
3% 0.48ab 0.44ab 0.4a 0.42a 0.4ab 
5% 0.46ab 0.42ab 0.4a 0.42a 0.36a 
7% 0.46ab 0.42ab 0.38a 0.39a 0.4ab 
10% 0.44a 0.38a 0.4a 0.36a 0.38a 

หมายเหตุ: คอลัมนเดียวกันตัวอักษรเดียวกันแสดงถึงการไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความ
เช่ือมั่น 95% 
 
ตารางที่ ข.21 ปริมาณเถาเฉลี่ยของยางเมื่อแชในน้ําสมควันไมที่ความเขมขนและเวลาตาง ๆ 

เวลา (ช่ัวโมง) ปริมาณเถา (%) 
0 0.43 bc 
24 0.44 c 
48 0.40 ab 
72 0.41 abc 
120 0.40 a 

ความเขมขนน้าํสมควันไม (โดยปริมาตร) ปริมาณเถา (%) 
0% 0.45 b 
1% 0.42 ab 
3% 0.40 a 
5% 0.39 a 
7% 0.42 ab 
10% 0.40 a 

หมายเหตุ: คอลัมนเดียวกันตัวอักษรเดียวกันแสดงถึงการไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความ
เช่ือมั่น 95% 
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ตารางที่ ข.22 ปริมาณไนโตรเจนของยางเมื่อแชในน้ําสมควันไมที่เวลาตาง ๆ 
ปริมาณไนโตรเจน ความเขมขน/ ระยะเวลาจุมแช (ช่ัวโมง) 

0 24 48 72 120 
0% 0.31a 0.30a 0.30a 0.28a 0.29a 
1% 0.29a 0.30a 0.27a 0.29a 0.30a 
3% 0.29a 0.31a 0.27a 0.30a 0.29a 
5% 0.28a 0.32a 0.29a 0.29a 0.29a 
7% 0.27a 0.28a 0.28a 0.24a 0.26a 
10% 0.27a 0.27a 0.27a 0.24a 0.26a 

หมายเหตุ: คอลัมนเดียวกันตัวอักษรเดียวกันแสดงถึงการไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความ
เช่ือมั่น 95% 
 

ตารางที่ ข.23 ปริมาณไนโตรเจนเฉลี่ยของยางเมื่อแชในน้ําสมควันไมที่ความเขมขนและเวลาตาง ๆ 
เวลา (ช่ัวโมง) ปริมาณไนโตรเจน (%) 

0 0.28 a 
24 0.3 a 
48 0.28 a 
72 0.28 a 
120 0.29 a 

ความเขมขนน้าํสมควันไม  (โดยปริมาตร) ปริมาณไนโตรเจน (%) 
0% 0.29 b 
1% 0.29 b 
3% 0.29 b 
5% 0.29 b 
7% 0.27 a 
10% 0.26 a 

หมายเหตุ: คอลัมนเดียวกันตัวอักษรเดียวกันแสดงถึงการไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความ
เช่ือมั่น 95% 
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ตารางที่ ข.24 คาความออนตวัเร่ิมตนของยางเมื่อแชในน้าํสมควันไมที่เวลาตาง ๆ 
ความออนตัวเร่ิมตน ความเขมขน/ ระยะเวลาจุมแช (ช่ัวโมง) 

0 24 48 72 120 
0% 29.6a 31.2a 27.8a 29.3a 28.5a 
1% 31.8ab 32.9a 30.5ab 31.3a 32.6ab 
3% 32.4ab 33.9a 31.1ab 32.5a 36.2b 
5% 32.2ab 34.8a 31.8ab 32.5a 35.8ab 
7% 33.2ab 38.6a 34.4ab 36.8a 39.5b 
10% 34.1b 39.4a 35.1b 38.3a 39.3b 

หมายเหตุ: คอลัมนเดียวกันตัวอักษรเดียวกันแสดงถึงการไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความ
เช่ือมั่น 95% 
 

ตารางที่ ข.25 คาความออนตวัเร่ิมตนเฉลี่ยของยางที่ความเขมขนและเวลาตาง ๆ 

เวลา (ช่ัวโมง) ความออนตัวเร่ิมตน 
0 32.23 a 
24 34.54 a 
48 31.32 a 
72 32.85 a 
120 34.68 a 

ความเขมขนน้าํสมควันไม  (โดยปริมาตร) ความออนตัวเร่ิมตน 
0% 29.28 a 
1% 31.80 ab 
3% 33.45 bc 
5% 33.37 bc 
7% 36.51 cd 
10% 37.25 d 

หมายเหตุ: คอลัมนเดียวกันตัวอักษรเดียวกันแสดงถึงการไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความ
เช่ือมั่น 95% 
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ตารางที่ ข.26 คาดัชนีความออนตัวของยางเมื่อแชในน้ําสมควันไมที่เวลาตาง ๆ 
ดัชนีความออนตัว ความเขมขน/ ระยะเวลาจุมแช (ช่ัวโมง) 

0 24 48 72 120 
0% 49.2a 52.7a 54.3a 53.9a 56.1a 
1% 51.2a 54.4a 54.4a 54.8a 54.1a 
3% 52.3a 59.4a 61.8a 53.9a 62.2a 
5% 54.3a 62.0a 61.6a 60.6a 63.2a 
7% 47.3a 54.6a 59.5a 55.1a 61.5a 
10% 52.6a 63.5a 60.6a 59.1a 62.2a 

หมายเหตุ: คอลัมนเดียวกันตัวอักษรเดียวกันแสดงถึงการไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความ
เช่ือมั่น 95% 
 

ตารางที่ ข.27 คาดัชนีความออนตัวเฉลี่ยของยางที่ความเขมขนและเวลาตาง ๆ 
เวลา (ช่ัวโมง) ดัชนีความออนตัว (%) 

0 44.69 a 
24 57.09 b 
48 58.15 b 
72 55.57 b 
120 59.23 b 

ความเขมขนน้าํสมควันไม  (โดยปริมาตร) ดัชนีความออนตัว (%) 
0% 50.90 a 
1% 53.03 ab 
3% 57.29 bc 
5% 59.75 c 
7% 55.25 abc 
10% 58.27 bc 

หมายเหตุ: คอลัมนเดียวกันตัวอักษรเดียวกันแสดงถึงการไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความ
เช่ือมั่น 95% 
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ตารางที่ ข.28 คาความหนดืของยางเมื่อแชในน้ําสมควนัไมที่เวลาตาง ๆ 

ความหนดืมูนนี่(MU) ความเขมขน/ ระยะเวลาจุมแช (ช่ัวโมง) 
0 24 48 72 120 

0% 71.3a 80.9ab 71.6a 76.7a 77a 
1% 71a 79.8a 73.0ab 74.6a 76.4a 
3% 74.7a 84.4c 77.2b 77.8a 80.9a 
5% 75.6a 83.2bc 77.3b 78.1a 81.8a 
7% 77.8a 83.3bc 77.3b 77.4a 81.4a 
10% 75.1a 84.9c 78.4b 79.4a 81.1a 

หมายเหตุ: คอลัมนเดียวกันตัวอักษรเดียวกันแสดงถึงการไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความ
เช่ือมั่น 95% 
 

ตารางที่ ข.29 คาความหนดืเฉลี่ยของยางที่ความเขมขนและเวลาตาง ๆ 

เวลา (ช่ัวโมง) ความหนดื (MU) 
0 70.68 a 
24 82.63 d 
48 75.44 b 
72 78.03 c 
120 79.99 c 

ความเขมขนน้าํสมควันไม  (v/v) ความหนดื (MU) 
0% 74.39 a 
1% 75.05 a 
3% 77.87 a 
5% 78.61 a 
7% 78.64 a 
10% 79.57 b 

หมายเหตุ: คอลัมนเดียวกันตัวอักษรเดียวกันแสดงถึงการไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความ
เช่ือมั่น 95% 
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ภาคผนวก ค 
 

วิธีคิดราคายาง 
 

น้ํายางสด 
 ราคาน้ํายางสด = น้ําหนักน้ํายางสด * เปอรเซ็นตยางแหง * ราคาน้ํายาง 
 
ตนทุนการผลิตยางแผน 

ราคายางแผน= ราคาน้ํายางสด + ราคาน้ํา + ราคาสารละลายกรดเจือจาง + ราคา 
                         น้ําสมควันไม 
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ภาคผนวก ง 
 

ตัวอยางผลวิเคราะหน้ําสมควันไมกะลามะพราวดวยเคร่ือง GC 
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ภาพประกอบที่ ง.1 ผลการวเิคราะหน้ําสมควันไมกะลามะพราวดวยเครือ่ง GC 
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