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บทคัดย่อ 
 

การปนเปื้อนของจุดขาวในยางแท่งเกรด 20 เป็นปัญหาส าคัญต่อคุณภาพของ

วัตถุดิบยาง วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาปัจจัยของวัตถุดิบยางก้อนถ้วยต่อการเกิดจุดขาว

ในยางแท่งเกรด 20 โดยเบื้องต้นได้ศึกษาเปรียบเทียบสภาวะการอบยางในเคร่ืองอบของโรงงาน

และตู้อบในห้องปฏิบัติการ เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับอบยางในห้องปฏิบัติการ จากนั้นศึกษา

สมบัติยางจุดขาวและยางที่ไม่มีจุดขาวของยางแท่งเกรด 20 ศึกษาผลของชนิดและปริมาณกรดที่ใช้

จับตัวยางก้อนถ้วย ผลของฤดูกาลกรีดยางและผลของการเติมเซร่ัมจากน้ ายางสดต่อการเกิดจุดขาว 

ปริมาณสิ่งระเหย ปริมาณไขมัน ปริมาณโปรตีนและปริมาณเถ้าในยาง โดยทดสอบสมบัติของยาง

ดิบตามมาตรฐานการทดสอบยางแท่งเกรด 20  

ผลการทดลองพบว่าการอบยางในห้องปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ให้สมบัติยางดีที่สุด สมบัติของยางจุดขาว พบว่าปริมาณสิ่งระเหย ปริมาณเถ้า 

ปริมาณคาร์บอนและค่าดัชนีความอ่อนตัวสูงกว่ายางที่ไม่มีจุดขาว ส่วนค่าความหนืดของยางต่ ากว่า 

นอกจากนี้ยังพบว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ จับตัวด้วยน้ าส้มควันไม้และกรดชีวภาพ 

มีแนวโน้มเกิดจุดขาวได้ง่ายกว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิก เนื่องจากมีปริมาณสิ่งระเหย

ในยางสูงกว่า อย่างไรก็ตามน้ ายางที่เก็บในช่วงฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีด พบว่าเกิดจุดขาวได้ง่ายกว่ายาง

ในช่วงฤดูกาลก่อนปิดกรีดและฤดูกาลกรีดปกติตามล าดับ โดยพบว่ามีปริมาณไขมัน ปริมาณ

ไนโตรเจนและปริมาณเถ้าในยางสูงกว่า เมื่อเติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยาง พบว่าปริมาณการเกิดจุด

ขาว ปริมาณไขมันและไนโตรเจนในยางเพิ่มขึ้นตามปริมาณการเติม 

เมื่อศึกษาวิธีการลดปริมาณจุดขาวและปริมาณสิ่งระเหยในยาง พบว่าสามารถลด

ได้เมื่อบ่มยางก้อนถ้วยไว้เป็นเวลามากกว่า 15 วัน หรือแช่ยางดิบในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
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และสารละลายโซเดียมเมตะไบซัลไฟด์ที่ความเข้มข้น 1-2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ซึ่งส่งผล

ต่อสมบัติของยางดิบเล็กน้อย 

ค าส าคัญ: ยางแท่งเกรด 20 ยางก้อนถ้วย ส่วนที่ไม่ใช่ยาง จุดขาวและสมบัติยางดิบ 
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Thesis Title Factors of Coagula Raw Rubber that Affecting on White Spots 
Contaminant and Properties of STR 20 

Author Mr. Wittawat Paknok 
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Academic Year 2017 
 

ABSTRACT 
 

White spots caused by contaminants in the Standard Thai Rubber (STR)  grade 

STR 20 are an essential quality problem with this grade. Therefore, the present work aimed to study 

the factors affecting white spots in STR 20, starting from raw rubber coagula.  In preliminary 

studies, the drying conditions of STR 20 were investigated by comparing oven drying in factory 

and in laboratory. Suitable conditions for drying rubber in the laboratory were determined based on 

the properties of STR 20 with and without white spots.  Moreover, the coagulation technique ( type 

and amount of acid used) , tapping season, addition of non- rubber serum into the fresh latex, and 

contents of lipids, nitrogen and ash in STR 20, were also studied for their effects on rubber 

properties.  

It was found that, in the laboratory, oven drying at 125oC for 3 hr gave the best 

rubber properties.  The samples with white spots contaminants had more volatile matter (VM) , ash 

and carbon, and higher plasticity retention index (PRI)  but lower viscosity than samples without 

white spots.  Natural coagulation, or coagulation with wood vinegar or biological acid, gave less 

white spots contaminants than coagulation with formic acid, which gave more VM.  Regarding the 

tapping period, it was found that fresh latex from the early tapping season showed the most white 

spots.  This might be correlated to non- rubber component contents in the fresh latex, such as 

nitrogen, lipids and ash. Moreover, adding non-rubber serum into fresh latex increased white spots, 

lipids and nitrogen in the rubber. 
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To reduce white spots and VM of STR 20, maturation of the cup lumps for more 

than 15 days or immersing them in sodium hydroxide and sodium metabisulfite solution at 1-2% 

(wt/wt)  for 1 hr before use successfully reduced the white spots and VM, with only small effects 

otherwise on the final properties of raw rubber. 

Keywords: STR 20, Coagula rubber, Non-rubber, White spots, Raw rubber properties 
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บทที ่1 

บทน า 

 

1.1 ความส าคัญและท่ีมาของการวิจัย 

ในปัจจุบันประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการส่งออกยางพาราเป็นอันดับหนึ่งของ

โลกโดยปริมาณการส่งออกอยู่ที่ 4.46 ล้านตันต่อปี (สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร, 2559) ซึ่งมี

การส่งออก ยางแท่ง น้ ายางข้น ยางแผ่น ยางคอมปาวด์และยางชนิดอ่ืนๆ ยางพารา ถือว่าเป็นพืช

เศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทยอย่างหนึ่ง ที่มีผู้เกี่ยวข้องที่เป็นทั้งเกษตรกร ผู้ประกอบการ 

แรงงานและบุคลากรภาครัฐไม่ต่ ากว่า 6 ล้านคน (วิภาวี, 2554) ในปี 2558 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูก

ยางทั้งหมด 22.18 ล้านไร่ และมีพื้นที่ที่สามารถกรีดยางได้ทั้งสิ้น 17.2 ล้านไร่ โดยมีผลผลิตเฉลี่ยใน

ประเทศประมาณ 263 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558)  

จากความต้องการในการใช้ยางแท่งที่เพิ่มขึ้นและมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

เป็นผลท าให้กลุ่มบริษัทหลายๆ บริษัทในอุตสาหกรรมยาง เกิดความสนใจและให้ความส าคัญใน

กระบวนการผลิตรวมทั้งการปรับปรุงพัฒนาคุณภาพของยางแท่งเกรด 20 เพื่อให้ได้สมบัติตรงตาม

มาตรฐานและให้ได้ยางแท่งที่มีคุณภาพ ซึ่งกระบวนการผลิตยางแท่งเกรด 20 มีกระบวนการที่

ส าคัญหลายประการไม่ว่าจะเป็น แหล่งที่มาของวัตถุดิบยางก้อนถ้วย ลักษณะในการจับตัวยางก้อน

ถ้วย ระยะเวลาในการบ่มยางก้อนถ้วย ขั้นตอนการบดย่อยยางให้เป็นชิ้นเล็กๆ และกระบวนการอบ

ยาง ซึ่งการผลิตยางแท่งเกรด 20 ที่ได้คุณภาพจะก าหนดด้วยสมบัตขิองยางดิบตามมาตรฐาน ASTM 

ได้แก่ ปริมาณสิ่งระเหย ค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้น ค่าดัชนีการอ่อนตัวและค่าความหนืดของยาง เป็น

ต้น นอกจากสมบัติของยางดิบแล้วเมื่อยางแท่งเกรด 20 มีสิ่งปนเปื้อนประเภทจุดขาว จะส่งผลต่อ

คุณภาพของยาง โดยท าให้สมบัติของยางดิบมีความแปรปรวนสูง ผลิตภัณฑ์ไม่สามารถส่งออก

ให้กับลูกค้าได้ ส่งผลท าให้เพิ่มต้นทุนในการเก็บรักษาและเพิ่มต้นทุนด้านแรงงานในการตรวจสอบ

คุณภาพยาง จากงานวิจัยของ กฤษณ์ (2556) ได้ศึกษาปัจจัยการผลิตที่ส่งผลท าให้เกิดจุดขาวใน

กระบวนการผลิตยางแท่ง ซึ่งด าเนินการวิจัยโดยการทดสอบสมบัติพื้นฐานของยางแท่งเอสทีอาร์ 

จากการทดสอบพบว่ากระบวนการอบยางในกระบวนการผลิตยางแท่ง เป็นกระบวนการส าคัญที่
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ส่งผลต่อการเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิต และจากการสัมภาษณ์เกี่ยวกับลักษณะการเกิดจุดขาว

ของยางแท่งของบริษัท วาย ที รับเบอร์จ ากัด พบว่าในช่วงการเกิดจุดขาวของยางแท่งเป็นผลมาจาก

วัตถุดิบที่รวบรวมได้จากช่วงการเปิดกรีดหน้ายาง หรือ ช่วงต้นฤดูฝน ซึ่งเป็นข้อมูลที่น่าสนใจใน

การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดจุดขาวในยาง และจากการศึกษาข้อมูลงานวิจัยก่อนหน้านี้ยังไม่พบ

การรายงานสาเหตุการเกิดจุดขาว ซึ่งผู้วิจัยมีความคาดหวังว่าการวิเคราะห์สาเหตุการเกิดจุดขาวยัง

น าไปสู่แนวทางในการลดจุดขาวในยางแท่งได้ในอนาคต 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงสนใจท าการศึกษาสาเหตุที่ก่อให้เกิดจุดขาวในยางแท่ง โดย

เบื้องต้นจะศึกษาสมบัติของยางจุดขาวและยางที่ ไม่มีจุดขาวจากยางแท่งเกรด 20 แล้วท าการ

วิเคราะห์ปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลต่อการเกิดจุดขาว เช่น การศึกษาสภาวะการบ่มยางก้อนถ้วย ชนิดและ

ปริมาณกรดที่ใช้จับตัว และฤดูกาลกรีดน้ ายางรวมไปถึงการเติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางลงไปใน

น้ ายางสด โดยท าการทดสอบสมบัติของน้ ายางสด ได้แก่ ปริมาณเนื้อยางแห้ง ปริมาณของแข็ง

ทั้งหมดที่อยู่ในยาง ปริมาณส่วนที่ไม่ใช่ยาง (ไขมัน, โปรตีนและโลหะหนัก) และทดสบสมบัติของ

ยางดิบตามมาตรฐานยางแท่งเกรด 20 (VM, P0, PRI, MV, N2 และ Ash) จากนั้นท าการวิเคราะห์

ข้อมูลแต่ละปัจจัย เพื่อหาสาเหตุของการเกิดสิ่งปนเปื้อนประเภทจุดขาวในยางแท่งเกรด 20 และใน

ขัน้ตอนสุดท้ายท าการศึกษาแนวทางการลดการเกิดจุดขาวในยางแท่ง  

 

1.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

1.2.1 งานวิจัยเกี่ยวกับปัจจัยท่ีส่งผลต่อสมบัติยางดิบ 

Lau (2523) ได้ศึกษาอิทธิพลของยางต่อค่าความอ่อนตัว (Po) และค่าดัชนีการอ่อน

ตัว (PRI) ของยางดิบ พบว่า สิ่งที่มีอิทธิพลต่อค่า Po ของยาง ได้แก่ พันธุ์ยาง ปริมาณแอมโมเนีย 

วิธีการจับตัวน้ ายาง อุณหภูมิที่ใช้ในการท าให้ยางแห้งและโลหะอิออน นอกจากนี้ยังพบว่าสิ่งที่มี

อิทธิพลต่อค่า PRI ของยาง ได้แก่ ปริมาณสารเคมีที่ใช้ในการเก็บรักษาสภาพน้ ายาง วิธีการจับตัว

ก้อนยาง อุณหภูมิในการอบยางให้แห้ง การมีโลหะหนักและแสงแดด เป็นต้น 

วิภา และวราภรณ์ (2536) ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงความหนืดของยางแห้งตาม

ระยะเวลาในการเก็บ พบว่าค่าความอ่อนตัวเร่ิมแรกและความหนืดของยางแผ่นรมควันและยางแท่ง 

เอส.ที.อาร์ 20 มีค่าเพิ่มขึ้นในช่วง 1 ปีแรก โดยค่าความอ่อนตัวเร่ิมแรกเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 3.1 หน่วย และ
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ความหนืดของยางเพิ่มขึ้น 6.3 หน่วย เมื่อศึกษาในช่วง 1 ถึง 2 ปี พบว่าค่าความอ่อนตัวเร่ิมแรก

เพิ่มขึ้น 2.4 หน่วย และความหนืดของยางเพิ่มขึ้น 3.7 หน่วย และจากการศึกษาช่วงสิ้นปีที่ 3 พบว่า 

ค่าความอ่อนตัวของยางเพิ่มขึ้น 1.0 หน่วย และค่าความหนืดเพิ่มขึ้น 1.7 หน่วย 

พรรษา (2543) ได้ศึกษาการผลิตวัตถุดิบจากน้ ายางเพื่อใช้ส าหรับการผลิตยางแท่ง 

ซึ่งประกอบด้วย การผลิตยางแผ่นดิบ ยางเครพจากน้ ายางก้อนและยางก้อนถ้วย พบว่าสมบัติยางดิบ 

เช่น ค่า Po และค่าความหนืดมูนนี่ มีความสัมพันธ์โดยตรงกับการเจือจางน้ ายาง โดยน้ ายางที่มีการ

เจือจางมากส่งผลให้สมบัติดังกล่าวต่ าลงเมื่อเทียบกับการไม่เจือจางน้ ายางในการผลิตยาง ดังนั้น

วัตถุดิบที่เหมาะสมกับการผลิตยางแท่งควรผลิตจากน้ ายางสดที่มีการเก็บรวบรวมน้ ายาง แล้วผลิต

โดยเจือจางน้ ายางน้อยที่สุดให้สมบัติของยางมีค่าสูงขึ้น 

Roux และคณะ (2545) ได้ศึกษาอิทธิพลของฤดูกาลและพันธุ์ยางที่มีผลต่อสมบัติ

ของยางดิบ พบว่าปริมาณของแข็งในเนื้อยางและค่าความหนืดมูนนี่ของยางดิบ ขึ้นอยู่กับการ

เปลี่ยนแปลงสภาวะแวดล้อมตามฤดูกาลกรีดและพันธุ์ยางแต่ละพันธุ์ โดยยางที่มีการเผาผลาญ

พลังงานสูง (high metabolism) จะมีขนาดสายโซ่โมเลกุลสั้น ส่งผลให้ค่าความหนืดมูนนี่และดัชนี

การอ่อนตัวต่ ากว่าพันธุ์ยางที่มีการเผาผลาญในระดับต่ าและปานกลางตามล าดับ ในปีถัดมาได้ศึกษา

ผลของระยะเวลาในการบ่มยางก้อนถ้วยก่อนการแปรรูป ต่อค่าความหนืดและขนาดโมเลกุลของยาง

ธรรมชาติพันธุ์ต่างๆ พบว่า ยางก้อนถ้วยที่เก็บไว้ภายใต้สภาวะแวดล้อมทั่วไป ยางพันธุ์ที่มีระดับ

การเผาผลาญพลังงานสูงกว่าจะมีค่าความหนืดและดัชนีความยืดหยุ่นของยางต่ าลง ในขณะที่พันธุ์ที่

มีการเผาผลาญพลังงานต่ ากว่าจะมีค่าสูงขึ้น การกระจายตัวของน้ าหนักโมเลกุลของแต่ละพันธุ์จะมี

ผลต่อสมบัติของยาง โดยยางที่มีขนาดสายโซ่โมเลกุลสั้นและมีการกระจายตัวของขนาดของ

น้ าหนักโมเลกุลกว้าง จะเกิดการเสื่อมของยางมากขึ้นเมื่อท าการเก็บไว้ ท าให้ค่าความหนืดและดัชนี

ความอ่อนตัวลดต่ าลง 

เอกสิษฐ์ (2546) ได้ศึกษาอิทธิพลของการแช่ยางดิบในสารละลายด่างต่อสมบัติยาง

แท่ง พบว่า เมื่อเวลาในการแช่ยางดิบเพิ่มขึ้น ปริมาณสิ่งสกปรก ปริมาณเถ้า ปริมาณสิ่งระเหย และ

ปริมาณไนโตรเจนลดลงอย่างมาก ส่วนค่าความหนืดมูนนี่ ความอ่อนตัวเร่ิมต้น และดัชนีการอ่อน

ตัวมีแนวโน้มลดลง แต่เมื่อระยะเวลาในการแช่ยางในสารละลายด่างมากกว่า 48 ชั่วโมง ส่งผลให้

สมบัติต่างๆ ของยางค่อนข้างคงที่ โดยปริมาณความเข้มข้นของสารละลายด่างที่เหมาะสมในการ
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ทดลองควรอยู่ในช่วง 2-3% และเมื่อเปรียบเทียบชนิดของสารละลายด่างที่ใช้ในการทดลอง พบว่า 

สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ส่งผลให้ปริมาณไนโตรเจนของยางแท่งมีค่าต่ ากว่ายางที่แช่

ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ส่วนสมบัติของยางดิบ ได้แก่ค่าความหนืดมูนนี่ ค่าดัชนีการ

อ่อนตัวและค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางมีค่าใกล้เคียงกัน 

จุฑารัตน์ (2550) ได้ศึกษาปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นจากการบ่มยางก้อนถ้วย พบว่า

อุณหภูมิและปริมาณความชื้นสัมพันธ์ของอากาศภายในกองยางก้อนถ้วยเพิ่มสูงขึ้นตามระดับความ

ลึกของกองยาง ในทางตรงกันข้ามปริมาณออกซิเจนในกองยางกลับลดลง นอกจากนี้เมื่ อท าการวัด

สมบัติของยางก้อนถ้วย ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าความยืดหยุ่นเร่ิมต้น (Po) ค่าดัชนีความ

ยืดหยุ่นของยาง (PRI) ปริมาณเจล และน้ าหนักโมเลกุลเฉลี่ย เมื่อผ่านการบ่มเป็นเวลา 24 วัน พบว่า

สมบัติเหล่านี้มีการเปลี่ยนแปลงไปจากวันแรกโดยขึ้นอยู่กับต าแหน่งที่ยางก้อนถ้วยถูกบ่มอยู่ภายใน

กองยาง และปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ยังส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของสมบัติทางกายภาพและสมบัติ

ทางโมเลกุลของยาง โดยพบว่าปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ที่สูงขึ้นนอกจากส่งผลต่อการเกิดออกซิเดชัน

ของยางแล้วยังส่งผลต่อการเกิดการเชื่อมโยงสายโซ่โมเลกุลเช่นกัน ภายใต้การบ่มในสภาวะที่ไม่มี

ออกซิเจนพบว่า ยางธรรมชาติที่เตรียมจากการใช้กรดฟอร์มิกและการจับตัวแบบธรรมชาติ มีการ

เปลี่ยนแปลงสมบัติตามระยะเวลาการบ่มในลักษณะเดียวกัน 

Satit และคณะ (2551) ได้ศึกษาผลกระทบของการรมควันยางแผ่นว่ามีผลกระทบ

ต่อโครงสร้างของยางแผ่น กรดไขมัน คุณสมบัติการไหลของเหลวจากน้ ายางกลายเป็นยางแผ่น ด้วย

การเปรียบเทียบยาง 3 พันธุ์ คือ RRIM600, BPM24 และ PB235 พบว่าการรมควันช่วยลดกรดไขมัน

ในยางแผ่น และเพิ่มสารสกัดไขมัน หรือเป็นการท าให้ยางแผ่นแห้ง ไม่มีผลกระทบต่อโครงสร้าง

โมเลกุลของยาง ทั้ง Po, PRI และ MV  

 

1.2.2 งานวิจัยเกี่ยวกับองค์ประกอบในยางและการเกิดจุดขาว 

Cousin และคณะ (2536) ได้ศึกษาการอบแห้งของยางธรรมชาติจ านวน 3 ช่วง ที่

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 1.2 เมตรต่อวินาที พบว่า ช่วงแรกชั้นยางจะอ่ิมตัวด้วยน้ า 

อุณหภูมิของอากาศและเม็ดยางจะเท่ากับอุณหภูมิของการเปาะเปียก ในช่วงที่  2 เกิดการอบแบบ

อัตราคงที่ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศและปริมาณน้ าในยางลดลงอย่างรวดเร็ว และช่วงที่ 



 
 

  5 
 

 
 

3 จะเป็นช่วงอัตราอบแห้งลดลงอากาศที่อบแห้งจะเพิ่มขึ้น  ซึ่งกลไกลการอบแห้งเกี่ยวข้องกับ 

ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ของยาง  

ธิรา และคณะ (2548) ไดศ้ึกษากรรมวิธีผลิตยางก้อนถ้วย โดยน ายางจับตัวกับกรด 

2 ชนิด เพื่อเปรียบเทียบการจับตัวโดยวิธีธรรมชาติ พบว่ายางก้อนขนาด 100, 200 และ 300 ซีซี ที่จับ

ตัวโดยวิธีธรรมชาติมีการจับตัวไม่สมบูรณ์ ก้อนยางมีสีคล้ าและเหม็น จากการทดลองพบว่า ยาง

ก้อนถ้วยที่มีคุณภาพก่อนเข้าสู่กระบวนการผลิตยางแท่ง ต้องท าการจับตัวด้วยกรดฟอร์มิก ทั้งขนาด 

100, 200 และ 300 ซีซี เมื่อผึ่งยางก้อนถ้วยไว้พบว่า น้ าหนักจะลดลงเร่ือยๆ จนเร่ิมคงที่เมื่อบ่มเป็น

ระยะเวลา 6-7 วัน และส่งผลให้เปอร์เซ็นตค์วามชื้นในยางลดลง แต่มีเปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห้งเพิ่มขึ้น 

ปิ่นพงค์ (2550) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการอบแห้ง เอส ที อาร์ 20 เพื่อความสิ้นเปลือง

พลังงานต่ า โดยท าการทดลอง 3 รูปแบบ ได้แก่ แบบที่ 1 เป็นการอบแบบต่อเนื่องภายใต้เงื่อนไขที่

อุณหภูมิของการอบแห้งในช่วง 108-130 องศาเซลเซียส ทิศทางลมจากด้านบนลงล่าง แบบที่ 2 เป็น

การอบแห้งด้วยอุณหภูมิ 2 ช่วง คือ 130 องศาเซลเซียส และ 110 องศาเซลเซียส ทิศทางลมจาก

ด้านบนลงล่าง และแบบที่ 3 เป็นการอบแห้งด้วยอุณหภูมิ 2 ช่วง คือ 130 องศาเซลเซียส และ 110 

องศาเซลเซียส ทิศทางลมจากด้านล่างขึ้นสู่ด้านบน พบว่าการอบแบบที่ 1 และ 2 ยางไม่ได้มาตรฐาน

ส่งผลให้ยางมีลักษณะเยิ้มเหนียว เมื่อใช้อุณหภูมิสูงพบเม็ดสีขาวกระจายตัวอยู่ ส่วนแบบที่ 3 อยู่ใน

เกณฑ์ดีส่งผลให้ยางไม่เหนียวเยิ้มและไม่พบเม็ดสีขาวกระจายอยู่ 

วารุณี และจ าเป็น (2556) ได้ศึกษาผลของต าแหน่งการเก็บน้ ายางต่อธาตุอาหาร

และองค์ประกอบทางชีวเคมีในน้ ายาง ซึ่งประกอบด้วยการเก็บน้ ายางจาก 4 ต าแหน่ง คือ 1. ด้านข้าง

เหนือจุดเร่ิมกรีด 5 ซม. 2. ด้านข้างใต้จุดเร่ิมกรีด 5 ซม. 3. กึ่งกลางใต้รอยกรีด 5 ซม. และ 4. น้ ายาง

จากการกรีด พบว่า ในน้ ายางมีองค์ประกอบของธาตุที่ประกอบไปด้วย แอมโมเนียม แคลเซียม 

โพแทสเซียม ทองแดงและแมกนีเซียม เป็นต้น 

กฤษณ์ (2556) ได้ศึกษาปัจจัยการผลิตที่ส่งผลให้เกิดจุดขาวในกระบวนการผลิต

ยางแท่ง โดยท าการทดสอบสมบัติพื้นฐานของยางแท่งเอสทีอาร์ ได้แก่ ดัชนีความอ่อนตัว ความ

หนืด ปริมาณสิ่งระเหย การศึกษาองค์ประกอบธาตุ และโครงสร้างพื้นผิ วของยางจุดขาวพบว่า 

กระบวนการการอบยาง เป็นกระบวนการส าคัญที่ส่งผลให้การผลิตเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิต 

ซึ่งมีปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ อุณหภูมิตั้งค่าเร่ิมต้น อุณหภูมิเกิดขึ้นจริง อุณหภูมิภายในเตา ระยะเวลา
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การอบยาง เปอร์เซ็นต์น้ าหนักยางแห้ง อุณหภูมิภายนอก ความชื้นภายนอกและความเร็วลมเฉลี่ย 

จากการวิเคราะห์และค้นหาความสัมพันธ์ของปัจจัยดังกล่าวพบว่า ความชื้นเป็นปัจจัยหลักที่ต้อง

น ามาพิจารณาวิเคราะห์ก าหนดค่าควบคุมปัจจัยการผลิตภายใน เพื่อให้ได้ผลผลิตตามความต้องการ

ควบคุมการผลิตให้เกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแท่งให้น้อยที่สุด 

 

1.3 วัตถุประสงค์ 

 1.3.1 เพื่อศึกษาผลของชนิดและปริมาณกรดที่ใช้จับตัวและสภาวะการบ่มต่อการเกิดจุดขาว 

 1.3.2 เพื่อศึกษาองค์ประกอบที่ไม่ใช่ยางและผลของส่วนที่ไม่ใช่ยางต่อการเกิดจุดขาว 

 1.3.3 เพื่อศึกษาวิธีการลดการเกิดจุดขาวในยางแท่งเกรด 20 

 

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 1.4.1 สามารถระบุถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแท่งเกรด 20 

เพื่อให้ได้ปัจจัยที่ส าคัญที่สุดที่มีผลต่อการเกิดจุดขาว 

 1.4.2 สามารถลดการเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแท่งเกรด 20 ได้ 

 

1.5 ขอบเขตงานวิจัย  

 1.5.1 ศึกษาผลของปัจจัยภายนอกต่อการเกิดจุดขาวในยาง 

1.5.1.1 ผลของสภาวะการอบแห้งต่อสมบัติของยาง 

1.5.1.2 ผลของสมบัติยางแท่งที่เกิดจุดขาวและไม่เกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแท่ง

เกรด 20 

1.5.1.3 ผลของสภาวะการบ่ม ชนิดและปริมาณกรดต่อการเกิดจุดขาวและสมบัติยางแท่ง

เกรด 20 
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 1.5.2 ศึกษาผลของปัจจัยภายในองค์ประกอบของยาง 

1.5.2.1 ผลของส่วนที่ไม่ใช่ยางตามฤดูกาลกรีดน้ ายางสดต่อการเกิดจุดขาวและสมบัติของ

ยางแท่งเกรด 20 ในช่วงฤดูกาลกรีดปกติ (ธันวาคม, 2558) ฤดูกาลก่อนปิดกรีด (กุมภาพันธ์, 2559) 

และฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีด (พฤษภาคม, 2559) 

1.5.2.2 ผลของการเติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางลงในน้ ายางต่อการเกิดจุดขาวและสมบัติ

ของยางแท่งเกรด 20 

 

 1.5.3 ศึกษาวิธีการลดปริมาณการเกิดจุดขาวในยาง 

1.5.3.1 ผลการบ่มยางก้อนถ้วยในช่วงฤดูกาลเปิดกรีดน้ ายางต่อการลดการเกิดจุดขาวและ

สมบัติของยางแท่งเกรด 20 

1.5.3.2 ผลการปรับสภาพยางด้วยสารละลายชนิดต่างๆ ต่อการลดการเกิดจุดขาวและ

สมบัติของยางแท่งเกรด 20 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและหลักการ 

 

2.1 น้ ายางธรรมชาติ 

ยางธรรมชาติ ได้มาจากน้ ายางของต้นยางพารา ที่มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Hevea 

brasiliensis ซึ่งน้ ายางจะมีลักษณะเป็นของเหลวสีขาวหรือสีครีม มีสภาพเป็นคอลลอยด์ (วิภาวี, 

2554) โดยอนุภาคยางของน้ ายางจะกระจายตัวอยู่ในตัวกลางที่เป็นน้ า มีรูปร่างค่อนข้างกลมหรือ

เป็นรูปลูกแพร์ มีขนาด 0.05-0.5 ไมครอน มีค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) 6.5-7 มีความหนาแน่น

ประมาณ 0.975-0.980 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และมีความหนืดประมาณ 12-15 เซนติพอยส์ 

(สถาบันวิจัยยาง, 2554)  

 

2.2 โครงสร้างทางเคมีของน้ ายาง 

โครงสร้างทางเคมีของน้ ายางประกอบด้วย สารพอลิเมอร์ไฮโดรคาร์บอนที่มีชื่อ

ทางเคมีว่า 1,4–polyisoprene มีโครงสร้างโมเลกุลแบบซิส ประกอบด้วยมอนอเมอร์ (Monomer) 

ของไอโซพรีน (Isoprene) ที่มีคาร์บอน5 อะตอม และไฮโดรเจน 8 อะตอม ต่อกันเป็นจ านวนมาก

เกิดเป็นสายโซ่โมเลกุลยาว (วิภาว,ี 2554) ดังรูปที่ 2.1 

 

 
รูปท่ี 2.1 โครงสร้างยางธรรมชาติ 

 

2.3 ลักษณะอนุภาคของน้ ายาง 

น้ ายางธรรมชาติประกอบด้วยอนุภาคยางขนาดต่างๆ ซึ่งอนุภาคยางถูกห่อหุ้มด้วย

สารจ าพวกไขมันและโปรตีน โดยแต่ละอนุภาคมีอนุมูลลบของโปรตีนอยู่รอบนอก  ส่งผลให้เกิด
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แรงผลักระหว่างอนุภาคยาง  น้ ายางจึงสามารถคงรักษาสภาพเป็นของคอลลอยด์ได้ ดังรูปที่ 2.2 

อย่างไรก็ตามในน้ ายางมีโลหะบาง ได้แก่ แมกนีเซียม โพแทสเซียม และทองแดง ปะปนอยู่ปริมาณ

เล็กน้อย ประมาณ 0.5% (Jitladda, 2554) 

 

 
รูปท่ี 2.2 ลักษณะอนุภาคยางและลักษณะคอลลอยด์ของน้ ายาง 

 

2.4 ส่วนประกอบของน้ ายาง 

น้ ายางธรรมชาติเป็นสารที่ไม่บริสุทธิ์ ประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังตารางที่ 2.1 ซึ่ง

น้ ายางที่ได้จากต้นยางจะมีปริมาณของเนื้อยางแห้งอยู่ระหว่าง 25-45% (สุนิสา, 2558) 

 

ตารางท่ี 2.1 ส่วนประกอบในน้ ายางธรรมชาติ (สุนิสา, 2558) 

ส่วนประกอบ สัดส่วน (ร้อยละโดยน้ าหนัก) 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด 36 
เน้ือยางแห้ง 33 
สารจ าพวกโปรตีน 1-1.2 
สารจ าพวกเรซิน 1 
ขี้เถ้า สูงถึง 1 
น้ าตาล 1 
น้ า (ปริมาณที่รวมกับสารอ่ืนแล้วเป็น100) 64 

 

เมื่อน ายางแห้งมาท าการวิเคราะห ์พบว่ามีส่วนประกอบต่างๆ ดังตารางที่ 2.2 (Blackley, 1997)  
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ตารางท่ี 2.2 ส่วนประกอบของยางแห้งจากน้ ายาง (Blackley, 1997) 

ส่วนประกอบ % 
เน้ือยางไฮโดรคาร์บอน 86 
น้ ากระจายอยู่ในเนื้อยาง 10 
สารโปรตีน 1 
สารพวกไขมัน 3 

 

ดังนั้นส่วนประกอบของน้ ายางสดจากต้นยางพาราสามารถ แบ่งเป็น 2 ส่วนหลักคือ 

 

 2.4.1 ส่วนท่ีเป็นยาง (Dry Rubber Content, DRC)  

ส่วนที่เป็นยาง ประกอบด้วย สารประกอบไฮโดรคาร์บอนและสารอ่ืนๆ ซึ่งเน้ือยาง

มีความหนาแน่นเท่ากับ 0.92 กรัมต่อมิลลิลิตร น้ าหนักโมเลกุลประมาณ 1,000,000 อนุภาคยางขนาด 

0.05-5 ไมครอน ซึ่งมีประจุไฟฟ้าที่ผิวเป็นลบ (สุนิสา, 2558) 

 

 2.4.2 ส่วนท่ีไม่ใช่ยาง (Non-Rubber Content)  

ส่วนที่ไม่ใช่ยางเป็นส่วนประกอบอื่นๆ ที่ไม่ใช่สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ซึ่งจะ

ประกอบด้วย น้ าตาล โปรตีน ไขมัน คาโรทีนอยด์ เกลือแร่ เอนไซม์ และสารประกอบไนโตรเจน 

เป็นต้น (สถาบันวิจัยยาง, 2554) โดยส่วนประกอบหลักๆ ของส่วนที่ไม่ใช่ยางที่พบจะประกอบด้วย

สารคาร์โบไฮเดรต โปรตีนและไขมัน เป็นต้น ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี ้

2.4.2.1 คาร์โบไฮเดรต  

 คาร์โบไฮเดรตส่วนใหญ่เป็นพวกแอล-เมธิลไลโนซิทอล ส่วนคาร์โบไฮเดรตชนิด

อ่ืนๆ มีอยู่จ านวนน้อย ได้แก่ กลูโคส ซูโคส ฟรุกโตสและกาแลคโตส ซึ่งน้ าตาลเหล่านี้เมื่ออยู่ในน้ า

ยางจะถูกออกซิไดส์ด้วยจุลินทรีย์ส่งผลให้เปลี่ยนสภาพเป็นกรดระเหยได้ กรดไขมันระเหยได้ในน้ า

ยางเป็นตัวบ่งชี้ถึงความสามารถในการรักษาสภาพของน้ ายาง  น้ ายางที่ดีจะมีค่ากรดไขมันระเหยต่ า

เช่น มีค่าเท่ากับ 0.01–0.02 หน่วย (สุนิสา, 2558) 
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2.4.2.2 โปรตีน 

 โปรตีนเป็นสารที่ห่อหุ้มอยู่ตรงผิวรอบนอกของอนุภาคยาง มีอยู่ประมาณ 25% 

ของโปรตีนทั้งหมดที่มีอยู่ในน้ ายาง ส่วนที่เหลือประมาณ 50% อยู่ในชั้นของน้ า และอีก 25% ปะปน

อยู่ในส่วนของสารลูทอยด์ โดยโปรตีนส่วนที่อยู่ในน้ ายางส่วนใหญ่เป็นโปรตีนชนิดแอลฟากลูบูลีน

และฮีวิน ( -Globulin และHevein) (เสาวนีย์, 2546) 

 

2.4.2.3 ไขมัน  

 ไขมันอยู่ระหว่างผิวของอนุภาคยางและโปรตีน ซึ่งไขมันส่วนใหญ่ในยางเป็นสาร

พวกฟอสโฟไลปิดชนิด (∝ −Lecithin) แสดงดังรูปที่ 2.3 เชื่อว่าท าหน้าที่ยึดโปรตีนให้เกาะอยู่บน

ผิวของอนุภาคยาง (เสาวนีย์, 2546) 

 

 
รูปท่ี 2.3 โครงสร้างของ ∝ −Lecithin 

 

 2.4.3 ส่วนที่เป็นน้ าหรือเซรุ่ม (Serum)  

เซรุ่มของน้ ายาง มีความหนาแน่นประมาณ 1.02 กรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งประกอบด้วย

สารชนิดต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

2.4.3.1 คาร์โบไฮเดรต  

 คาร์โบไฮเดรตเป็นสารพวกแป้งและน้ าตาลมีอยู่ในน้ ายางประมาณ 1% น้ าตาล

ส่วนใหญ่เป็นชนิดคิวบราซิทอลและมีน้ าตาลชนิด กลูโคส ซูโครส ฟรุกโตสปริมาณเล็กน้อย น้ าตาล
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เหล่านี้จะถูกแบคทีเรียใช้เป็นอาหาร  เกิดปฏิกิริยาการย่อยสลายตัวให้กรดโมเลกุลที่มีขนาดเล็กๆ  

(Short chain fatty acid) ท าให้น้ ายางเกิดการสูญเสียสภาพและรวมตัวเป็นก้อน  

 

2.4.3.2 โปรตีนและกรดอะมิโน  

 โปรตีนและกรดอะมิโนเป็นส่วนที่อยู่ในเซรุ่มของน้ ายาง  มีค่า Isoelectric point 

หลายค่า โปรตีนที่มีค่า Isoelectric point สูงสามารถสลายตัวให้ประจุบวกได้เป็นสาเหตุให้น้ ายาง

สูญเสียสภาพ ซึ่งโปรตีนที่พบมากในน้ ายางสดส่วนใหญ่เป็นโปรตีนชนิดอัลฟากลูโบลีน  

 

2.4.3.3 ส่วนของลูทอยด์และสารอื่นๆ 

 1) ลูทอยด์ (Lutoids) ลูทอยด์เป็นอนุภาคค่อนข้างกลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ประมาณ 0.5-3ไมครอน ห่อหุ้มด้วยเยื่อบางๆ ภายในเยื่อบางนี้มีทั้งสารละลายและสารที่แขวนลอย 

ซึ่งส่วนใหญ่ประกอบด้วยโปรตีน โดยมีโปรตีนที่ละลายน้ าประมาณ 3% และมีส่วนของโปรตีนที่

ไม่ละลายน้ าประมาณ 2% นอกจากนี้มีส่วนของสารพวกฟอสโฟไลปิดและสารโพลีฟีนอลออกซิ

เดส ซึ่งเป็นส่วนที่ท าให้ยางมีสีคล้ าเมื่อสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ 

 2) อนุภาคเฟรย์–วิสลิ่ง (Frey-wyssling) เป็นสารไม่ใช่ยางมีขนาดอนุภาคใหญ่กว่า

ยาง แต่ความหนาแน่นน้อยกว่า มีรูปร่างค่อนข้างกลม มีผนังล้อมรอบสองชั้น พบปริมาณไม่มากนัก 

ประกอบด้วยสารเม็ดสีพวกคาโรตินอยด์ ที่ส่งผลให้ยางมีสีเหลืองเข้ม สามารถรวมตัวกับแอมโมเนีย

เพื่อแยกตัวออกจากยางมาอยู่ในส่วนของเซรุ่ม 

 3) องค์ประกอบอ่ืนๆ ได้แก่ สารประกอบของไนโตรเจนที่เป็นอิสระ เช่น โคลีน 

เมทธิลานีน กรดอินทรีย์ กรดอนินทรีย์และอนุมูลของสารอินทรีย์ เป็นต้น นอกจากนี้มีสารพวก

ฟอสเฟต คาร์บอเนตและอนุมูลของอโลหะ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นแมกนีเซียม โพแทสเซียม โซเดียมและ

ทองแดง  

 

2.5 สารเคมีที่ใช้ในการจับตัวน้ ายางเพื่อผลิตเป็นยางก้อนถ้วย  

การใช้สารละลายกรดเพื่อช่วยจับตัวน้ ายาง เป็นหนึ่งในวิธีการที่ใช้สารเคมีเข้าไป

ช่วยท าให้น้ ายางหมดความเสถียร ซึ่งนอกเหนือจากสารละลายกรดแล้ว ยังมีสารเคมีกลุ่มอ่ืนๆ ด้วย
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ที่ช่วยจับตัวน้ ายาง ได้แก่ เกลืออิออน น้ าส้มควันไม้และตัวท าละลาย (Solvent) ซึ่งสารเคมีในกลุ่ม

ดังกล่าวส่งผลให้น้ ายางไม่เสถียร โดยท าให้ประจุลบบนผิวของอนุภาคยางในน้ ายางลดลง ในกรณี

ของสารละลายกรด ท าให้น้ ายางเสียสภาพเนื่องจาก fatty acid soap ที่อยู่บนอนุภาคเม็ดยางได้ถูก

เปลี่ยนสภาพเป็น fatty acid ที่ไม่มีประจุเหลืออยู่ การลดจ านวนประจุท าให้น้ ายางหมดความเสถียร  

 2.5.1 กรดฟอร์มิก  

กรดฟอร์มิกเป็นกรดอินทรีย์ชนิดหน่ึง ที่มีน้ าหนักโมเลกุลน้อยที่สุด มีสูตรโมเลกุล

เป็น HCOOH ซึ่งมีคาร์บอนเพียงตัวเดียว จึงนับว่าเป็นกรดอ่อนที่มีความแรงของกรดไม่มากนักเมื่อ

เทียบกับกรดชนิดอ่ืนๆ ซึ่งกรดฟอร์มิกได้จากการสังเคราะห์โดยจุลินทรีย์ในกระบวนการหมัก 

(fermentation) การเผาไหม้ไม้เพื่อการรมควัน (smoking) ดังนั้นกรดฟอร์มิกจึงมีกลิ่นฉุนและแรง

แสบจมูก แต่เอทิลเอสเทอร์ของกรดนี้มีกลิ่นคล้ายผลไม้ 

 

 2.5.2 กรดชีวภาพ  

กรดชีวภาพหรือน้ าหมักชีวภาพ ได้จากการเตรียมน้ าให้มีฤทธิ์เป็นกรดโดยการ

หมักผักหรือผลไม้ ซึ่งน้ าหมักชีวภาพสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการจับตัวยางได้ เนื่องจากไม่มี

อันตรายต่อผู้ใช้เหมือนกรดสังเคราะห์ ทั้งยังเป็นประโยชน์ต่อสิ่งแวดล้อม แต่น้ าหมักชีวภาพมีสาร

ต่างๆ อยู่มากมาย (ปรีด์ิเปรม, 2552) 

 

 2.5.3 น้ าส้มควันไม้  

น้ าส้มควันไม้เป็นของเหลวสีน้ าตาลไหม้หรือสีน้ าตาลปนแดง  ซึ่งได้จากการ

ควบแน่นของควันที่เกิดจากการเผาไหม้ไม้ในสภาพอากาศปิดให้เกิดเป็นของเหลวที่มีกลิ่นควันไฟ  

มีฤทธิ์เป็นกรด มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 1.5-3 มีค่าความถ่วงจ าเพาะ 1.012-1.024 มีองค์ประกอบ

ทางเคมีมากกว่า 200 ชนิด ตัวที่ส าคัญคือ สารอินทรีย์มีอยู่ 3% ประกอบด้วย กรดฟอร์มิคและกรดอะ

ซีติก เปน็ต้น ดังนั้นจึงสามารถน าน้ าส้มควันไม้มาใช้เป็นสารช่วยจับตัวน้ ายางได้ (ปรีด์ิเปรม, 2555) 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1978/micro-organism-%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0316/fermentation-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0958/smoking-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1662/fruit-%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89
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2.6 ยางก้อนถ้วย (Cup Lump) (การยางแท่งประเทศไทย, 2011) 

ยางก้อนถ้วย คือยางที่ได้จากการปล่อยให้น้ ายาง เกิดการจับตัวภายในถ้วยรองรับ
น้ ายางและการจับตัวด้วยกรดชนิดต่างๆ ยางก้อนถ้วยที่มีคุณภาพดี เป็นยางก้อนถ้วยที่จับตัวในถ้วย
รองรับน้ ายาง โดยใช้กรดอินทรีย์ เช่น กรดฟอร์มิก และต้องเป็นยางก้อนถ้วยที่มีน้ าหนักประมาณ 
80-600 กรัม ซึ่งมีขนาดที่แตกต่างกันไปตามการผลิตของเกษตรกร แต่ต้องเป็นยางที่ปราศจากสิ่ง
ปลอมปน ได้แก่ เศษไม้ ดินและหิน เป็นต้น 

 2.6.1 วิธีการผลิตยางก้อนถ้วย  

2.6.1.1 การท ายางก้อนถ้วยบนต้นยางโดยปล่อยให้เกิดการจับตัวเองตามธรรมชาติ 

 โดยกรีดยางลงในถ้วยรองรับน้ ายาง จากนั้นปล่อยให้น้ ายางเกิดการจับตัวเองตาม

ธรรมชาติ เป็นเวลา 2 วัน แล้วแคะยางก้อนถ้วยออกจากถ้วยรองรับน้ ายาง ท าการเก็บก้อนยางเพื่อ

รวบรวมใส่ในภาชนะ (ถุงปุ๋ย) น ายางก้อนถ้วยมาผึ่งในร่ม ประมาณ 7-10 วัน จึงสามารถจ าหน่ายได้ 

 

2.6.1.2 การท ายางก้อนถ้วยบนต้นยางโดยการหยอดกรดลงในน้ ายางหลังจากน้ ายางหยุด

ไหล 

 ท าการกรีดยางทั้งแปลงให้น้ ายางไหลตามปกติ เมื่อน้ ายางหยุดไหล จึงหยดกรดลง

ในถ้วยรองน้ ายางประมาณ 12-15 ซีซี จากนั้นฅนให้เข้ากัน ดังรูปที่ 2.4 ปล่อยให้น้ ายางเกิดจับตัว

เป็นก้อนในถ้วยรองรับน้ ายาง จากนั้นแคะก้อนยางในถ้วยรองรับน้ ายาง เก็บใสในภาชนะแล้วน ามา

ผ่ึงใต้ร่มเพื่อน าไปจ าหน่ายต่อไป 

 

 
รูปท่ี 2.4 การหยดกรดลงในถ้วยรองน้ ายาง 
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2.6.1.3 การท ายางก้อนถ้วยในโรงเรือน  

 การท ายางก้อนถ้วยในโรงเรือน เป็นการผลิตยางก้อนถ้วยเพื่อให้ได้ก้อนยางที่มี

คุณภาพดีที่สุด โดยมีวิธีการผลิตดังต่อไปนี้ เร่ิมจากเก็บรวบรวมน้ ายางจากต้นยางน ามาที่โรงเรือน

ส าหรับผลิตยางก้อนถ้วย จากนั้นกรองน้ ายางที่รวบรวมมาให้สะอาด โดยใช้วิธีเดียวกันกับการผลิต

ยางแผ่นดิบ แล้วน าถ้วยรองรับน้ ายางที่ท าความสะอาดแล้วมาวางเรียงบนพื้นที่เรียบสม่ าเสมอ ต่อไป

ท าการเทน้ ายางที่ผ่านการกรองลงในถ้วยรองรับน้ ายาง ถ้วยละประมาณ 300 ซีซี จากนั้นน ากรดฟอร์

มิค ความเข้มข้น 2% (wt/wt) ที่เจือจางกรด โดยการตวงน้ าสะอาด 1 ลิตร ผสมกรดฟอร์มิค  90% 

จ านวน 2 ช้อนแกงคร่ึง แล้วน้ ากรดที่เจือจางแล้วเทลงในถ้วยน้ ายาง ประมาณ 3 ช้อนแกง ต่อน้ ายาง 1 

ถ้วย (300 ซีซี) กวนให้เข้ากัน ทิ้งไว้ให้น้ ายางเกิดการจับตัวเป็นก้อน จากนั้นแคะก้อนยางออกจากถ้วย

รับน้ ายาง แล้วรวบรวมก้อนยางไว้ที่ร่มประมาณ 7-10 วัน ก็จะสามารถน าไปจ าหน่ายได้ 

 

 2.6.2 เหตุผลและข้อดีในการผลิตยางก้อนถ้วย 

2.6.2.1 ใช้แรงงานน้อย 

2.6.2.2 ต้นทุนการผลิตต่ า 

2.6.2.3 ใช้น้ าน้อย 

2.6.2.4 มีตลาดรองรับ 

 

2.7 สารปรับสภาพยาง 

สารปรับสภาพยาง คือสารที่สามารถน ามาใช้เพื่อลดปริมาณไขมัน ปริมาณโปรตีน 

และปริมาณโลหะหนักในยางได้ การลดส่วนที่ไม่ใช่ยางที่อยู่ในยางอาจจะส่งผลท าให้สามารถลด

การเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแท่งเกรด 20 และอาจส่งผลให้สมบัติยางของดิบดีขึ้นด้วย ซึ่ง

สารที่ใช้ปรับสภาพยางจะประกอบด้วยสารต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

 2.7.1 โซเดียมไฮดรอกไซด์  

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ดังรูปที่ 2.5 เป็นของแข็งมีลักษณะเป็นผลึกสีขาว 

ไม่มีกลิ่น ไม่ระเหย ไม่ติดไฟและเป็นด่างแก่ มีจุดหลอมเหลว 318 องศาเซลเซียส ความถ่วงจ าเพาะ 

2.13 จึงมีความสามารถละลายน้ าได้ดีแต่เกิดความร้อนสูง และมีควันหรือละอองสาร เมื่อโซเดียมไฮ



 
 

  16 
 

 
 

ดรอกไซด์โดนความชื้นจะเยิ้มได้ง่าย เมื่อโซเดียมไฮดรอกไซด์ท าปฏิกิริยากับกรดจะได้เกลือและท า

ปฏิกิริยากับกรดไขมันจะได้สบู่ ซึ่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ได้จากการผ่านกระแสไฟฟ้าในน้ าเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ โดยโซเดียมอิออนไปที่ขั้วบวก (Cathode) ซึ่งมีแผ่นแอสเบสตอสป้องกันคลอรีน 

แล้วท าปฏิกิริยากับน้ า ปลดปล่อยก๊าซไฮโดรเจนได้โซเดียมไฮดรอกไซด์ ในอุตสาหกรรมต่างๆ จะ

ใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ ส าหรับผลิตสบู่ กระดาษ ใยสังเคราะห์ และใช้ในห้องปฏิบัติการ ตลอดจน

ให้บ าบัดน้ าเสียที่มีฤทธิ์เป็นกรดเพื่อให้เป็นกลาง และการล้างพื้นผิวต่างๆ ให้สะอาดโดยเฉพาะการ

ล้างไขมันออก 

 

 
รูปท่ี 2.5 ลักษณะของโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

 

 2.7.2 โซเดียมเมตตาไบซัลไฟท์  

โซเดียมเมตตาไบซัลไฟท์ (Sodium metabisulfite) มีลักษณะเป็นผงสีขาวหรือออก

เหลือง ละลายน้ าได้ (ที่อุณหภูมิ 20°C ละลายได้ 54 กรัม/น้ า 100ml; ที่อุณหภูมิ 100°C ละลายได้ 

81.7 กรัม/ต่อน้ า 100 ml) โดยมีสูตรโครงสร้างคือ Na2S2O5 (รูปที่ 2.6) โซเดียมเมตตาไบซัลไฟด์จะ

สลายตัวเมื่อมีความชื้นสูงและเมื่อสัมผัสอากาศจะถูกออกซิไดซ์เป็น sodium sulfate การใช้งานของ

โซเดียมเมตตาไบวัลไฟท์ในอาหารใช้เพื่อเป็นสารกันเสีย (Preservative), antioxidant, สารฟอกขาว 

(bleaching agent) และป้องกันปฏิกิริยาการเกิดกรดสีน้ าตาลที่เกิดจาเอนไซม์ (enzymatic browning 

reaction) 

 

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/antioxidant
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/bleaching%20agent
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รูปท่ี 2.6  โครงสร้างทางเคมีโซเดียมเมตตาไบซัลไฟท์ 

 

2.8 การผลิตยางแท่งจากยางก้อนถ้วย  

ยางแท่ง เป็นยางที่ผลิตโดยวิธีการระบุคุณภาพมาตรฐาน เพื่อปรับปรุงรูปแบบของ

การผลิตยางธรรมชาติและปรับปรุงวิธีการบรรจุหีบห่อ เพื่อให้เหมาะกับการขนส่งและการใช้งาน 

ส าหรับประเทศไทยเร่ิมผลิตยางแท่งในปี 2511 ใช้ชื่อยางแท่งว่า Thai tested Rubber (TSR) ต่อมาปี 

2539 ได้มีการปรับปรุงก าหนดขีดจ ากัดและจ านวนชั้นยาง รวมทั้งเรียกชื่อที่เป็นสากลมากขึ้นว่า 

Standard Thai Rubber (วิภาวี, 2554) ซึ่งกระบวนการผลิตยางแท่งจากยางก้อนถ้วยมีขั้นตอนที่ส าคัญ

ดังต่อไปนี้ 

 2.8.1 การหมักยาง 

ยางก้อนถ้วย จะถูกล าเลียงผ่านเข้าเคร่ือง Slab cutter เพื่อตัดยางก้อนถ้วยเป็นชิ้น

เล็กๆ จากนั้นน ายางที่ผ่านการตัดหมักในบ่อพักยาง โดยมีน้ าฉีดหล่อเลี้ยงตลอดเวลา เป็นระยะเวลา 

5-6 วัน เพื่อชะล้างสิ่งสกปรกที่ติดอยู่ภายในยางออกจากเนื้อยาง แต่ไม่ควรแช่ยางนานเกินไปเพราะ

จะส่งผลให้ค่าความอ่อนตัวยางเร่ิมต้นและค่าดัชนีการอ่อนตัวของยางต่ าลงได้ นอกจากนี้ยังมีการ

คละยางจากที่ต่างๆ เข้าด้วยกันเพื่อให้ยางมีสมบัติที่สม่ าเสมอส าหรับการผลิต 

 

 2.8.2 การตัดยางเป็นชิ้นเล็กๆ 

น ายางที่ผ่านการหมักมาบดหรือท าให้เป็นชิ้นที่มีขนาดเล็กลงด้วยเคร่ือง Rotary 

cutter โดยล าเลียงยางด้วยสายพานหรือใช้ตะแกรงตักยางเพื่อป้อนยางเข้าสู่เคร่ือง  Crepper และ 

Sheder จากนั้นปล่อยยางที่ผ่านการตัดย่อยแล้วลงสู่บ่อน้ าอีกคร้ังเพื่อล้างเอาสิ่งสกปรกออกจากเนื้อ

ยาง  
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 2.8.3 การรีด การตัดและการล้าง 

น ายางที่ผ่านการตัดเป็นชิ้นเล็กๆ แล้ว ที่แช่ในบ่อล้างยาง มาเข้าสู่กระบวนการรีด

และตัด โดยล าเลียงยางมารีดผ่านเคร่ือง Crepper หลายๆ คร้ัง จากนั้นท าการตัดเป็นชิ้นเล็กๆ อีกคร้ัง

ด้วยเคร่ือง Sheder แล้วปล่อยยางลงสู่บ่อพักขนาดใหญ่ที่มีน้ าฉีดแรงดันสูง เพื่อท าให้ยางหมุนไป

รอบๆ ส าหรับล้างยางและท าให้ยางมีปริมาณสิ่งสกปรกลดลง 

 

 2.8.4 การปรับคุณภาพยาง  

น ายางที่ถูกตัดเป็นชิ้นเล็กๆ ที่ผ่านการล้างที่ค่อนข้างสะอาดแล้ว มาปรับสภาพโดย

ผสมกับยางแผ่นดิบเพื่อให้ยางมีคุณภาพดีขึ้น โดยจะมีการใช้ยางแผ่นดิบในสัดส่วนที่เหมาะสม เพื่อ

ผสมรวมกับยางก้อนจับตัวที่อยู่ในบ่อและมีการกวนยางผสมกันตลอดเวลา 

 

 2.8.5 การรีดและล้างยาง  

น ายางที่ผ่านการผสมเพื่อปรับสมบัติของยางแล้วในบ่อล้าง ป้อนเข้าสู่เคร่ือง Pre 

Breaker เพื่อตัดยางให้เป็นชิ้นเล็กๆ แล้วล าเลียงยางเขาสู่บ่อล้างยาง จากนั้นล าเลียงยางที่ผ่านการตัด

แล้วเข้าสู่เคร่ือง Crepper อีกคร้ังหลายๆ คร้ังเพื่อรีด ตัดและท าความสะอาด โดยด้านบนของลูกกลิ้ง

มีน้ าฉีดตลอดเวลาเพื่อล้างสิ่งสกปรกออกจากเนื้อยาง แล้วน ายางเข้าเคร่ือง Sheder เพื่อตัดยางเป็น

ชิ้นเล็กๆ ต่อไป  

 

 2.8.6 การย่อยยางเป็นเม็ดเล็กๆ  

น ายางที่ตัดเป็นชิ้นเล็กๆ ด้วยเคร่ือง Sheder มารีดผ่านเคร่ือง Crepper หลายๆ คร้ัง

แล้วป้อนยางเข้าสู่เคร่ืองย่อยยาง ได้แก่ เคร่ือง Sheder เพื่อย่อยยางคร้ังสุดท้ายให้เป็นเม็ดเล็กๆ ก่อน

ปล่อยยางลงสู่บ่อน้ าล้าง จากนั้นจะใช้ท่อปั๊มดูดเม็ดยางขึ้นไปลงในกระบะใส่ยางอย่างสม่ าเสมอ 

เพื่อสะเด็ดน้ าออกจากเน้ือยางและเพื่อความสะดวกในการอบยางให้แห้ง 
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 2.8.7 การอบแห้งยาง 

ท าการล าเลียงยางที่ย่อยเป็นชิ้นเล็กๆ ที่อยู่ในกระบะใส่ยางเข้าสู่ห้องอบยาง ที่มี

อุณหภูมิประมาณ 115-123 องศาเซลเซียส อบเป็นเวลา 4 ชั่วโมง ซึ่งจะใช้ความร้อนจากเตาเผาไหม้

น้ ามันเตา โดยภายในของห้องอบยางจะมีพัดลมเป่าหรือมีระบบการถ่ายเทความร้อน เพื่อให้ท าให้

ประสิทธิภาพในการอบทั่วถึงกัน 

 

 2.8.8 การอัดยางเป็นแท่ง  

น ายางที่ผ่านการอบแล้วมาท าการตรวจสอบพวกโลหะที่ติดอยู่ในก้อนยาง จากนั้น

อัดยางเป็นแท่ง ให้ได้น้ าหนักแท่งละ 33.5 กิโลกรัม ซึ่งแต่ละแท่งมีขนาดเท่ากับ 675x330x190 

มิลลิเมตร  

ซึ่งกระบวนการผลิตยางแท่งเกรด 20 จากยางก้อนถ้วยจะแสดงขั้นตอนที่ส าคัญใน

การผลิตดังรูปที่ 2.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  20 
 

 
 

 

     

  Slab cutter    

 

 

  Rotaly cutter        

 

 

  Crepper/Sheder 

 

 

          Slab cutter 

 

 

  Pre Breaker 

 

 

  Crepper/Sherder 

 

 

  เตาอบ 

 

 

รูปท่ี 2.7  การผลิตยางแท่งจากยางก้อนถ้วย 

 

เศษยาง ยางก้อน 

บ่อหมักยาง 

ตัดยางเป็นชิ้น 

ล้าง 

ปรับคุณภาพยาง 

รีด ตัดและล้าง 

ย่อยยางเป็นเม็ดเล็กๆ 

ยางแห้ง อัดแท่ง 

Pre Breaker ล้างยาง 

ยางแผ่นดิบ 
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2.9 สมบัติของยางแท่งเอสทีอาร์ (วิภาวี, 2554) 

การทดสอบสมบัติของยางแท่งเอสทีอาร์ ซึ่งก าหนดวิธีการทดสอบมาตรฐานด้วย

สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2544) ซึ่งมีการทดสอบคุณสมบัติ

มาตรฐานของยางแท่งเอสทีอาร์ดังนี้ 

 2.9.1 ปริมาณสิ่งสกปรก (Dirt Content)  

ปริมาณสิ่งสกปรกเป็นปริมาณสารที่ได้จากการกรองด้วยตัวกรอง ที่มีแผ่นตระแก

รงกรอง ขนาดรูตะแกรง 325 เมช หรือ 44 ไมครอน ซึ่งสารที่ได้จากการกรองนั้นประกอบด้วยสาร

แปลกปลอมอื่นๆ ได้แก่ ดิน เปลือกไม้และใบไม้ เป็นต้น โดยปริมาณสิ่งสกปรกจะมีความส าคัญต่อ

การแปรรูปยาง หากยางมีปริมาณสิ่งสกปรกมาก จะส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 

 

 2.9.2 ปริมาณเถ้า (Ash Content)  

ปริมาณเถ้าในยางจะประกอบไปด้วยเกลืออนินทรีย์ พวกคาร์บอเนตออกไซด์ และ

ฟอสเฟส ของโพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม โซเดียม และแร่ธาตุอ่ืนๆ นอกจากนี้ในเถ้าอาจมี

พวกซิลิกาหรือซิลิเกตอยู่ในยาง ซึ่งอาจปะปนมาจากข้างนอก ดังนั้นปริมาณเถ้าในยางจะเป็นตัวบ่งชี้

ถึงปริมาณแร่ธาตุที่มีอยู่ในยางดิบและช่วยบ่งชี้ว่ามีการเติมสารที่ช่วยเพิ่มน้ าหนักยางหรือไม่ 

 

 2.9.3 ปริมาณไนโตเจน (Nitrogen Content)  

ปริมาณไนโตรเจนโดยส่วนใหญ่อยู่ในรูปของโปรตีน ดังนั้นปริมาณไนโตเจนจึง

เป็นตังบ่งชี้ถึงปริมาณโปรตีนในยางดิบ 

 

 2.9.4 ปริมาณสิ่งระเหย (Volatile Matter Content)  

ปริมาณสิ่งระเหยโดยส่วนใหญ่เป็นความชื้นที่อยู่ในยาง ดังนั้นเมื่อยางมีปริมาณ

ความชื้นสูงจะส่งผลให้ยางเกิดราได้ง่าย มีกลิ่นเหม็นและเกิดปัญหาระหว่างกระบวนการแปรรูป

เป็นผลิตภัณฑ ์
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 2.9.5 ดัชนีความอ่อนตัว (Plasticity Retention Index, PRI)  

ดัชนีความอ่อนตัว แสดงถึงความต้านทานของยางดิบต่อการแตกหักของโมเลกุลที่

อุณหภูมิสูงหรือต่อการออกซิเดชัน ซึ่งยางที่มีค่าดัชนีความอ่อนตัวสูง แสดงว่ามีความต้านทานต่อ

การแตกหักของโมเลกุลสูง 

 

 2.9.6 ความหนืด (Moony Viscosity)  

ความหนืดเป็นคุณสมบัติที่ระบุถึงคุณภาพด้านการน ายางไปใช้งาน ยางที่มีความ

หนืดสูง จะมีน้ าหนักโมเลกุลสูงและมีความแข็งมาก เมื่อน ายางไปใช้ต้องใช้เวลาในการบดยาง 

เพื่อให้นิ่มหรือให้มีความหนืดลดลง จนสามารถผสมสารเคมีให้เข้าไปในยางได้ง่าย 

 

 2.9.7 ความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยาง (Initial Plasticity, Po) 

เป็นค่าที่ใช้ประมาณขนาดของโมเลกุลของยาง ยางที่มีค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นสูง 

แสดงว่ามีขนาดโมเลกุลของยางสูง 

ซึ่งค่าที่ได้จากการทดสอบสมบัติยางแท่ง สามารถน าไปเทียบกับการก าหนด

ขีดจ ากัดสมบัติของยางแท่งตามมาตรฐานเพื่อจัดชั้นยางแท่ง ดังตารางที่ 2.3 ส าหรับประเทศไทยมี

การผลิตยางแท่ง 8 ชั้น คือ ยางแท่งเอสทีอาร์ ชั้น XL 5L 5 10 20 ยางแท่งที่มีความหนืดคงที่ (CV) 

ชั้น 5 10 และ 20 
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ตารางท่ี 2.3 มาตรฐานยางแท่งไทย (วิภาวี, 2554) 

เกรดและวัตถุดิบ STR10 STR10 CV STR20 STR20 CV 

ยางก้อน/ยางแท่ง 

ปริมาณสิ่งสกปรกไม่เกิน(%) 0.08 0.08 0.16 0.16 
ปริมาณเถ้าไม่เกิน(%) 0.6 0.6 0.6 0.6 
ปริมาณไนโตรเจนไม่เกิน(%) 0.6 0.6 0.6 0.6 
ปริมาณสิ่งระเหยไม่เกิน*(%) 0.8 0.8 0.8 0.8 
ความอ่อนตัวเร่ิมแรก ไม่ต่ ากว่า 30 - 30 - 
ดัชนีความอ่อนตัว ไม่ต่ ากว่า 50 50 40 40 
สี (วัดด้วยโลวิบอนด์) ไม่เกิน - - - - 
ความหนืด ML (1+4) 100 C - ** - ** 
แถบสี น้ าตาล ตัวอักษรขาว

บนพื้นน้ าตาล 
แดง ตัวอักษรขาว

บนพื้นแดง 
 

* เป็นขีดจ ากัดส าหรับผู้ใช้ ถ้าผู้ผลิตต้องมีปริมาณสิ่งระเหยไม่เกิน 0.05 เปอร์เซ็นต ์

** ขีดจ ากัดของผู้ผลิตคือSTR 5CV มีค่าความหนืด 70(+7,-5), 60(+7,-5), 50(+7,-5) และ 40(+7,-5) 

STR 10 CV มีค่าความหนืด 60(+7,-5) STR 20 CV มีค่าความหนืด 65(+7,-5) 

หากน ามาตรฐานยางแท่งไทยไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานยางแท่งสากลในเกรด

เดียวกัน พบว่า มาตรฐานยางแท่งไทยมีความเข้มงวดมากกว่า เช่น มาตรฐานของ STR 20 โดย

ก าหนดให้มีปริมาณสิ่งสกปรกที่สามารถเจือปนได้ไม่เกินกว่า 0.16% ในขณะที่มาตรฐานสากลของ 

TSR 20 มีการก าหนดไว้ไม่ให้เกินกว่า 0.20% ซึ่งตารางมาตรฐานดังกล่าวจะเป็นข้อก าหนดกลางที่

ใช้ร่วมกันระหว่างบริษัทผู้ซื้อยางแท่งและอาจมีการระบุข้อก าหนดอ่ืนเพิ่มเติมในการตกลงซื้อขาย

กับบริษัทผู้ผลิต เพื่อให้ยางแท่งที่ซื้อมานั้นมีคุณภาพตรงตามความต้องการส าหรับการน าไปผลิต

สินค้าอ่ืนต่อไป 

 

คุณสมบัติ 
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2.10 จุดขาวในยางแท่ง (กฤษณ์, 2556) 

จุดขาวในยางแท่ง คือ สิ่งปนเปื้อนที่มีผลกระทบต่อคุณภาพของยาง เช่น ส่งผลให้

สมบัติของยางมีความแปรปรวนสูง ผลิตภัณฑ์ไม่สามารถส่งออกให้กับลูกค้าได้ท าให้เพิ่มต้นทุนใน

การเก็บรักษาและเพิ่มต้นทุนด้านแรงงานในการตรวจสอบคุณภาพของยาง 

 

2.11 การวิเคราะห์จุดขาวในยางแท่ง (กฤษณ์, 2556)  

การตรวจสอบคุณภาพของยางแท่งเกรด 20 มีหลายวิธี ในการศึกษาวิธีปฏิบัติการ

เพื่อตรวจเช็คและตัดเกรดของจุดขาวที่เกิดขึ้นหลังการอัดแท่ง ซึ่งเกณฑ์การตัดเกรดจุดขาวแสดงดัง

ตารางที่ 2.4 และตารางที่ 2.5 

 

ตารางท่ี 2.4 เกณฑ์ให้เกรดจุดขาว 

ลักษณะจุด
ขาว 

ขนาด 
จ านวนจุดขาว 

0 - 3 4 - 10 11 - 15 16 - 20 > 20 
กระจายห่างๆ < 3 มม. A A B B B 
กระจายห่างๆ 3 – 4 มม. A B B B F1 
กระจายห่างๆ > 4 มม. A B F1 F1 F1 
กระจุก F2 – 4 

แถบ F2 – 4 
 

ตารางท่ี 2.5 ระดับของปัญหาจุดขาว (เกรด F) (กฤษณ์, 2556)  

ระดับความรุนแรง ลักษณะจุดขาวเกรด F 
F1 กระจายทั่วก้อนยาง 
F2 เป็นแถบหรือกระจุกกว้างน้อยกว่าหรือเท่ากับ  1 นิ้ว อุณหภูมิก้อนยางหลัง

อัดแท่งมากกว่าหรือเท่ากับ 45 องศาเซลเซียส 
F3 เป็นแถบหรือกระจุกกว้างน้อยกว่าหรือเท่ากับ  1 นิ้ว อุณหภูมิก้อนยางหลัง

อัดแท่งน้อยกว่า 45 องศาเซลเซียส 
F4 เป็นแถบหรือกระจุกกว้างกว้าง 1 นิ้ว อัดตัวแน่นไม่ต้องพิจารณาอุณหภูมิ

ก้อนยาง 
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จากตารางที่ 2.5 สามารถแบ่งระดับความรุนแรงของจุดขาวหลังจากอัดแท่งเป็น 4 

ระดับ ได้แก่ F1, F2, F3 และ F4 จากการตรวจสอบคุณภาพยางที่เกิดจุดขาวในกระบวนการผลิต

สามารถวัดระดับความรุนแรงที่เกิดขึ้นได้จากเกรด A ถึง F4 ซึ่งการแบ่งเกรดจุดขาวจะแบ่งตามการ

กระจายตัวของจุดขาว ดังรูปที่ 2.8 

 

   
ยางเกรด A     ยางเกรด B 

   
ยางเกรด F1     ยางเกรด F2/F3 

 
ยางเกรด F4 

รูปท่ี 2.8 ลักษณะของจุดขาวตามระดับความรุนแรง 
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2.12 เทคนิคการวิเคราะห์ 

2.12.1 เครื่องวิเคราะห์การกระจายตัวและขนาดอนุภาค (Particle Size Analyzer)  

การวิเคราะห์การกระจายตัวและการวัดขนาดอนุภาค อาศัยหลักการเลี้ยวเบนของ

คลื่นแสง (Laser diffraction) เมื่ออนุภาคเกิดการกระจายตัวอยู่ในตัวกลางผ่านล าแสง  ชั่วระยะเวลา

หนึ่ง โดยความเข้มของแสงที่เกิดขึ้นจะเกิดจากการเลี้ยวเบน ซึ่งความสัมพันธ์กับปริมาณของ

อนุภาคในแต่ละขนาด แต่มุมการเลี้ยวเบนเป็นส่วนที่ผกผันกับขนาดของอนุภาค ดังนั้นการใช้ตัว

กรองแสง เลนส์ และอุปกรณ์ตรวจวัด (Detector) ร่วมกับคอมพิวเตอร์ จะท าให้สามารถประมวลผล

จากข้อมูลการเลี้ยวเบนเป็นการกระจายตัวของขนาดอนุภาคได้  โดยสามารถวัดขนาดอนุภาคได้

ตั้งแต่ 0.02-2,000 ไมโครเมตร ดังนั้นสามารถใช้วัดการกระจายตัวและขนาดอนุภาคน้ ายางในช่วง

ฤดูกาลกรีดต่างๆ ซึ่งเคร่ืองวิเคราะห์จะแสดงดังรูปที่ 2.9 

 

 

รูปท่ี 2.9 เคร่ืองวิเคราะห์ Particle Size Analyzer 

 

2.12.2 เครื่องวิเคราะห์โลหะหนัก (Inductive Coupled Plasma Spectrometer)  

เป็นเคร่ืองวิเคราะห์ที่หาได้ทั้งเชิงคุณภาพและปริมาณของธาตุโลหะหนักในระดับ

ความเข้มข้นต่ าๆ ซึ่งสามารถท าการวิเคราะห์ธาตุต่างๆ ได้พร้อมกันมากถึง 72 ธาตุ ทั้งโลหะและ

อโลหะ โดยอาศัยหลักการของการเหนี่ยวน าให้เกิดพลาสมาแล้วปล่อยแก๊สอาร์กอนผ่านเข้าไปใน

สนามแม่เหล็กที่บริเวณปลาย torch ที่ต่อเข้ากับเคร่ืองส่งคลื่นความถี่วิทยุ แล้วปล่อยประจุไฟฟ้า 

ให้แก่แก๊สอาร์กอน ซึ่งจะท าให้แก๊สอาร์กอนเกิดไอออนได้อิเล็คตรอนที่มีพลังงานสูง และท าให้
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เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่กลายเป็นพลาสมา ที่อุณหภูมิสูงประมาณ 10,000 K จากลักษณะดังกล่าวส่งผลให้

ธาตุโลหะหนักแตกตัวเป็นอะตอมได้อย่างมีประสิทธิภาพสูง จึงท าให้สามารถวิเคราะห์ธาตุบาง

ชนิดที่เป็นอะตอมอิสระได้ เช่น Mg, Ca, Cu และ K เป็นต้น ซึ่งเคร่ืองวิเคราะห์จะดังรูปที่ 2.10 

 

 
รูปท่ี 2.10 เคร่ือง Inductive Coupled Plasma Spectrometer (ICPS-9000) 

 

2.12.3 เครื่องวิเคราะห์องค์ประกอบของธาตุ (Scanning Electron Microscope, Quanta400)  

เป็นเคร่ืองมือส าหรับศึกษาโครงสร้างจุลภาคของตัวอย่าง โดยมีก าลังขยายสูงสุด 

300,000 เท่า ซึ่งเหมาะส าหรับตัวอย่างทางวัสดุและชีววิทยา โดยสามารถถ่ายภาพของตัวอย่างที่ไม่

น าไฟฟ้า มีความชื้น มีลักษณะเปียกและตัวอย่างที่มีไอระเหยได้ โดยสามารถเลือกสภาวะในการ

ทดสอบได้ทั้งสภาวะสุญญากาศสูง (High vacuum, น้อยกว่า 1.3 x 10-2 Pa) สภาวะสุญญากาศต่ า 

(Low vacuum, 10 ถึง 30 Pa) และสภาวะใกล้ความดันบรรยากาศ (Environmental SEM, 130 ถึง 

2600 Pa) นอกจากนี้ยังสามารถถ่ายวิดีโอบันทึกการเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสร้างและวิเคราะห์

องค์ประกอบของธาตุต่างๆ ได้ เช่น Mg, Ca, Cu, O และ C ซึ่งเคร่ืองที่ใช้วิเคราะห์จะดังรูปที่ 2.11 
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รูปท่ี 2.11 Scanning Electron Microscope, Quanta400 

 

2.12.4 เครื่องวิเคราะห์ธาตุ คาร์บอน ไฮโดรเจน และไนโตรเจน (CHN Analyzer)  

เคร่ืองวิเคราะห์ CHN analyzer อาจเรียกว่าเคร่ืองวิเคราะห์ธาตุที่เป็นองค์ประกอบ

ของสารอินทรีย์ ซึ่งเป็นเคร่ืองมือที่ใช้หาปริมาณธาตุที่เป็นองค์ประกอบของสารอินทรีย์ต่างๆ ใน

ตัวอย่าง หลักการท างานของเคร่ืองมือส าหรับการหาปริมาณธาตุของตัวอย่าง จะอาศัยการเผาไหม้

อย่างรวดเร็ว เพื่อเปลี่ยนธาตุที่เป็นองค์ประกอบของสารอินทรีย์ในตัวอย่างไปเป็นแก๊สที่สัมพันธ์กับ

ธาตุนั้นๆ ได้แก่ ธาตุไนโตรเจนเปลี่ยนเป็นแก๊สไนโตรเจน (N2) ธาตุคาร์บอนเปลี่ยนเป็นแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และธาตุไฮโดรเจนเปลี่ยนเป็นไอน้ า (H2O) แล้วเกิดการแยกแก๊สผสม

ออกจากกันเพื่อหาปริมาณแก๊สแต่ละชนิดต่อไป ซึ่งลักษณะของเคร่ืองมือแสดงดังรูป 2.12  

 

 
รูปท่ี 2.12 เคร่ืองมือ 2400 CHN Elemental Analyzer ของบริษัท Perkin Elmer 
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2.12.5 การวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม SPSS (กนกรัตน์, 2556) 

การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ร้อยละและส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ที่น าเสนอข้อมูลด้วยกราฟแท่งและกราฟเส้น จากนั้นท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบข้อมูล

ของกราฟแท่งด้วยสถิติเชิงอนุมาน เช่น การวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มทดลอง

ด้วย One way ANOVA ซึ่งการประมวลผลของข้อมูลทั้งหมดจากการศึกษาจะใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 

คือ SPSS version 16.0 ซึ่งวิธีการวิเคราะห์แสดงดังรูปที่ 2.13 

 

 
รูปท่ี 2.13 เคร่ืองมือวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรม SPSS version 16.0 
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บทที่ 3 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

  

3.1 วัสดุและเครื่องมือท่ีใช้ในการท าการทดลอง (Materials and Tools) 

 3.1.1 วัสดุ  

3.1.1.1 น้ ายางสด (Fresh or Field Latex, FL) ได้จากยางพันธ์ RRIM600 อายุประมาณ 9 ปี 

ในอ าเภอเมืองสุราษฎร์ธานี ซึ่งมีลักษณะเป็นของเหลวคล้ายน้ านม  

3.1.1.2 อะซีโทน (Acetone) มีลักษณะเป็นของเหลวไม่มีสี มีความเข้มข้น 99.9 เปอร์เซ็นต์ 

ใช้ส าหรับล้างเคร่ือง Rotary evaporator ผลิตโดยบริษัท Merck ประเทศเยอรมัน 

3.1.1.3 คลอโรฟอร์ม (Chloroform) มีลักษณะเป็นของเหลวไม่มีสี มีความเข้มข้น 99.9 

เปอร์เซ็นต์ ใช้ส าหรับสกัดไขมันในน้ ายางและยางแห้ง ผลิตโดยบริษัท Prolobo ประเทศเยอรมัน 

3.1.1.4 เมทานอล (Methanol) มีลักษณะเป็นของเหลวไม่มีสี  มีความ เข้มข้น 99.9 

เปอร์เซ็นต์ ใช้ส าหรับสกัดไขมันในน้ ายางและยางแห้ง ผลิตโดยบริษัท Meark ประเทศเยอรมัน 

3.1.1.5 โซเดียมคลอไรด์ (Sodium chloride, NaCl) มีลักษณะเป็นผงสีขาว เตรียมให้อยู่ใน

รูปสารละลายความเข้มข้น 0.9 เปอร์เซ็นต์ (wt/wt) เพื่อใช้แยกสารละลายไขมัน ผลิตโดยบริษัท 

Merck ประเทศเยอรมัน 

3.1.1.6 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide, NaOH) มีลักษณะเป็นเกล็ดสีขาวขุ่น มี

ความเข้มข้น 99.2 เปอร์เซ็นต์ น้ าหนักโมเลกุล 39.997 กรัม/โมล เตรียมให้อยู่ในรูปสารละลายความ

เข้มข้น 67 เปอร์เซ็นต์ (wt/wt) เพื่อใช้ส าหรับทดสอบปริมาณไนโตรเจน และเตรียมให้อยู่ในรูป

สารละลายความเข้มข้น 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ (wt/wt) เพื่อใช้ปรับสภาพยางแผ่นเครพ ผลิตโดยบริษัท 

Merck ประเทศเยอรมัน 

3.1.1.7 กรดบอริก (Boric acid) มีลักษณะเป็นของเหลวใส น้ าหนักโมเลกุล 61.83 กรัม/

โมล เตรียมให้อยู่ในรูปของสารละลายเข้มข้น 4 เปอร์เซ็นต์ (wt/wt) เพื่อใช้ส าหรับทดสอบปริมาณ

ไนโตรเจน ผลิตโดยบริษัท Merck ประเทศเยอรมัน 
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3.1.1.8 โพแตสเซียมซัลเฟต (Potassium sulphate anhydrous) มีลักษณะเป็นผงสีเทา ใช้

เป็นส่วนผสมในสารเร่งปฏิกิริยา เพื่อใช้ส าหรับทดสอบปริมาณไนโตรเจน ผลิตโดยบริษัท Merck 

ประเทศเยอรมัน 

3.1.1.9 คอปเปอร์ซัลเฟต (Copper suphate pentahydrous) มีลักษณะเป็นผงสีฟ้า ใช้เป็น

ส่วนผสมในสารเร่งปฏิกิริยา เพื่อใช้ส าหรับทดสอบปริมาณไนโตรเจน ผลิตโดยบริษัท Fluka 

Chemie ประเทศสวิสเซอร์แลน 

3.1.1.10 ซิลีเนียม (Selenium, Se) มีลักษณะเป็นผงสีเทา ใช้เป็นส่วนผสมในสารเร่ง

ปฏิกิริยา เพื่อใช้ส าหรับทดสอบปริมาณไนโตรเจน ผลิตโดยบริษัท Fluka Chemie ประเทศสวิส

เซอร์แลน 

3.1.1.11 เมธิลเรด (Methyl red) มีลักษณะเป็นของเหลวสีแดง ใช้เป็นส่วนผสมในอินดิเค

เตอร์ เพื่อใช้ส าหรับทดสอบปริมาณไนโตรเจน ผลิตโดยบริษัท Fluka Chemie ประเทศสวิสเซอร์

แลน 

3.1.1.12 เมธิลีนบลู (Methylene blue) มีลักษณะเป็นของเหลวสีฟ้า ใช้เป็นส่วนผสมใน

อินดิเคเตอร์ เพื่อใช้ส าหรับทดสอบปริมาณไนโตรเจน ผลิตโดยบริษัท Fluka Chemie ประเทศสวิส

เซอร์แลน 

3.1.1.13 โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate)  มีลักษณะเป็นผงสีขาว ใช้ เป็น

สารละลายมาตรฐาน ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล ใช้ส าหรับทดสอบปริมาณไนโตรเจน ผลิตโดย

บริษัท J.T.Baker Ltd. ประเทศสหรัฐอเมริกา 

3.1.1.14 กรดซัลฟิวริก (Sulphuric acid) มีลักษณะเป็นของเหลวใส น้ าหนักโมเลกุล 98.08 

กรัม/โมล ความถ่วงจ าเพาะ 1.84 เตรียมให้อยู่ในรูปสารละลายความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล เพื่อใช้

เป็นสารละลายมาตรฐานส าหรับทดสอบปริมาณไนโตรเจน ผลิตโดยบริษัท Labscan Asia Co Ltd. 

ประเทศไทย 

3.1.1.15 กรดอะซิติก (Acetic acid) น้ าหนักโมเลกุล 60.05 กรัม/โมล เตรียมให้เป็น

สารละลายเข้มข้น 2 เปอรเซ็นต์ (wt/wt) เพื่อใช้ในการจับตัวน้ ายางเพื่อทดสอบปริมาณเนื้อยางแห้ง 

ผลิตโดยบริษัท Merck ประเทศเยอรมัน 
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3.1.1.16 กรดฟอร์มิก (Fromic acid) มีลักษณะเป็นของเหลวใส มีความเข้มข้น 94% 

น้ าหนักโมเลกุล 46.03 กรัม/โมล เตรียมให้อยู่ในรูปสารละลายเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ (wt/wt) เพื่อใช้

ในการจับตัวน้ ายาง และเตรียมให้อยู่ในรูปสารละลายเข้มข้น 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ (wt/wt) เพื่อใช้

ปรับสภาพยางแผ่นเครพ ผลิตโดยบริษัท Merck ประเทศเยอรมัน 

3.1.1.17 น้ าส้มควันไม้ เป็นของเหลวสีน้ าตาลไหม้หรือสีน้ าตาลปนแดง  ได้จากการ

ควบแน่นของควันที่เกิดจากการเผาไหม้ไม้ในสภาพอากาศปิดให้เกิดเป็นของเหลวที่มีกลิ่นควันไฟ  

มีฤทธิ์เป็นกรด มีค่าความเป็นกรด–ด่าง (pH) 1.5–3 มีค่าความถ่วงจ าเพาะ 1.012–1.024 ใช้ส าหรับ

จับตัวน้ ายาง 

3.1.1.18 กรดชีวภาพ เป็นของเหลวไม่มีสี ได้มาจากการหมักพวกผักผลไม้ มีค่า pH 3–3.5 

ใช้ส าหรับจับตัวน้ ายาง 

3.1.1.19 โซเดียมเมตะไบซัลไฟด์ (Sodium metabisulfite) มีลักษณะเป็นผงสีขาวหรือออก

เหลือง ละลายน้ าได้ มีความเข้นข้น 99.9 เปอร์เซ็นต์ โดยเตรียมให้อยู่ในรูปของสารละลายที่มีความ

เข้มข้น 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ (wt/wt) เพื่อใช้เป็นสารปรับสภาพยางเครพ ผลิตโดยบริษัท Merck 

ประเทศเยอรมัน 

 

 3.1.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง  

3.1.2.1 เคร่ือง Centrifuge รุ่น Avanti J-E Centrifuge ใช้ส าหรับ Centrifuge น้ ายาง เพื่อ

แยกส่วนของเซรั่มที่ไม่ใช่ยางออกจากเน้ือยาง โดยมีการควบคุมความเร็วที่ 20,000 รอบต่อนาที เป็น

เวลา 1 ชั่วโมง อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

3.1.2.2 เคร่ืองบดยางก้อนถ้วยมินิเครปเปอร์ ใช้ส าหรับหรือบดยางก้อนถ้วยให้ได้เป็นยาง

แผ่นเครพ ที่มีความหนาประมาณ 7-8 มิลลิเมตร  

3.1.2.3 เคร่ืองบดยางสองลูกกลิ้ง (Two Roll Mill) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 นิ้ว ความ

ยาว 15 นิ้ว จ านวน 2 ลูกกลิ้ง หมุนด้วยอัตราเร็วลูกกลิ้งข้างหน้าต่อลูกกลิ้งข้างหลัง 1:1.16 ใช้บดยาง

เพื่อทดสอบสมบัติของยางดิบ  

3.1.2.4 พลาสติมิเตอร์แบบ Wallace (Wallace papid plastimeter) ใช้ส าหรับทดสอบค่า

ความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยาง ซึ่งจะอัดชิ้นทดสอบโดยแป้นโลหะกลมบนและล่างจะกดให้ชิ้น
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ทดสอบมีความหนา 1 มิลลิเมตร และในเวลาเดียวกันจะท าให้ร้อน 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 

นาที จากนั้นแรงกด 10±0.1 กิโลกรัม จะอัดยางเป็นเวลา 15 วินาที อ่านค่าความอ่อนตัวบนหน้าปัด 

3.1.2 5 กระดาษมวนบุหร่ีชนิดฟอกแล้วและไม่เคลือบกรด (Bleached, unglazed acid free 

tissue paper) มีความหนาประมาณ 0.04 มิลลิเมตร มีน้ าหนักประมาณ 22 กรัม/ตารางเมตร 

3.1.2.6 ตู้อบ (hot air oven) รุ่น UE700, Memmert GmbH & Co.KG., Germany ใช้ส าหรับ

อบตัวอย่างยางเครพ โดยมีการควบคุมอุณหภูมิที่ 125 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง  

3.1.2.7 เคร่ืองแกว่งยาง ใช้ส าหรับแกว่งตัวอย่างยางแห้งที่อยู่ในสารละลายคลอโรฟอร์ม: 

เมทานอล ปริมาณ 2:1 เพื่อใช้ในการสกัดไขมันออกจากเนื้อยางแห้ง มีการควบคุมความเร็วในการ

แกว่งที่ 160 รอบต่อนาที เป็นเวลา 6 ชั่วโมง  

3.1.2.8 เคร่ือง Rotary evaporator ยี่ห้อ IKA เป็นเคร่ืองมือที่ใช้ในการระเหยสารตัวอย่าง 

โดยการกลั่นเพื่อแยกตัวท าละลายที่ผสมอยู่ในสารละลาย โดยท าหน้าที่ระเหยสารละลาย

คลอโรฟอร์ม และเมทานอล ในขั้นตอนสกัดไขมันและเตรียมตัวอย่างส าหรับวิเคราะห์ไขมัน  

3.1.2.9 เคร่ือง Mooney (MV 2000) ใช้ส าหรับทดสอบความหนืดของยางโดยอุณหภูมิ

ของช่องใส่ยางคงที่ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส อุ่นโรเตอร์ (rotor) โดยใส่ลงในช่องใส่ยางให้ร้อน

เป็นเวลา 2 นาที จากนั้นเมื่อใส่ยางในช่องใส่ยาง แล้วเดินเคร่ือง เคร่ืองจะอุ่นยางเป็นเวลา 1 นาที 

และโรเตอร์หมุนวัดความหนืดเป็นเวลา 4 นาที แล้วอ่านค่าบนตัวเคร่ือง  

3.1.2.10 เคร่ือง Micro – kieldahl ใช้ส าหรับกลั่นไนโตรเจนในยางแห้ง เมื่อได้สารละลาย

ที่มีลักษณะเป็นสีเขียวอ่อน จากนั้นน าไปไตเตรททันทีกับสารละลายกรดก ามะถัน 0.005 โมลาร์ ที่

จุดยุติสารละลายจะ เปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสี่ม่วงอ่อน  

3.1.2.11 เคร่ือง SEM-EDX รุ่น Quanta 400 ใช้วิเคราะห์ธาตุในตัวอย่างยางแห้งและ

ตัวอย่างเถ้าของยาง เช่น คาร์บอน ออกซิเจน แมกนีเซียม แคลเซียม เป็นต้น  

3.1.2.12 เค ร่ือง CHN analyzer รุ่น 2400 CHN Elemental Analyzer ของบริษัท  Perkin 

Elmer ใช้วิเคราะห์ธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน และไนโตรเจน (CHN analyzer) หรืออาจเรียกอีกชื่อ

หนึ่งว่าเคร่ืองวิเคราะห์ธาตุที่เป็นองค์ประกอบของสารอินทรีย์  เช่น คาร์บอน ไฮโดรเจน และ

ไนโตรเจน ในตัวอย่างยางแห้ง  
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3.1.2.13 เคร่ือง Inductive Coupled Plasma Spectrometer (ICPs) รุ่น ICPS-9000 เป็นเคร่ือง

วิเคราะห์หาได้ทั้งเชิงคุณภาพและปริมาณของธาตุโลหะหนักในระดับความเข้มข้นต่ าๆ ที่สามารถ

วิเคราะห์ธาตุได้พร้อมกันมากถึง 72 ธาตุ ทั้งโลหะและอโลหะ ใช้ส าหรับทดสอบปริมาณโลหะ

หนักที่อยู่ในน้ ายาง  

3.1.2.14 เคร่ือง Laser Particle Size Analyzer (LPSA)  รุ่น  LS 230 ยี่ห้อ  Beckman Coulter 

สามารถประมวลผลจากข้อมูลการเลี้ยวเบนเป็นการกระจายตัวของขนาดอนุภาคได้  ซึ่งสามารถ วัด

ขนาดอนุภาคได้ตั้งแต่ 0.02-2,000 ไมโครเมตร ใช้ส าหรับวัดการกระจายตัวของขนาดอนุภาคน้ ายาง  

 

3.2 วิธีด าเนินการทดลอง  

 3.2.1 การเก็บตัวอย่างยางท่ีไม่มีจุดขาวและยางจุดขาวในยางแท่งเกรด 20 

สุ่มยางแท่งที่เกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตของโรงงาน วายที รับเบอร์จ ากัด 

จากนั้นเก็บยางบริเวณที่เกิดจุดขาวและยางที่แห้งสนิท (ไม่เกิดจุดขาว) จ านวน 3 แท่ง โดยแต่ละแท่ง

จะท าการเก็บ 3 จุด คือ มุมซ้ายล่าง ส่วนกลางและมุมขาวบน อย่างละ 300 กรัม เพื่อศึกษาสมบัติของ

ยางที่ไม่มีจุดขาวและจุดขาวในยางแท่งเกรด 20 

 

 3.2.2 การเก็บตัวอย่างน้ ายางสดท่ีใช้ในการศึกษา 

น้ ายางสดที่ใช้ในการทดลองเป็นพันธุ์ RRIM600 อายุประมาณ 9 ปี พื้นที่สวนยาง

อยู่ในอ าเภอเมือง จังหวัดสุราษฎร์ธานี ในขั้นตอนการเก็บน้ ายางต้องท าการกรองเพื่อกรองเศษยาง

หรือสิ่งสกปรกออกจากน้ ายางก่อนน าไปศึกษาต่อ 

 

 3.2.3 การเตรียมส่วนของเซรั่มท่ีไม่ใช่ยางท่ีได้จากน้ ายางสด 

น าน้ ายางสดประมาณ 320 กรัม เติมลงไปในหลอดเซนตริฟิวจ์หลอดละ 40 กรัม 

จ านวน 8 หลอด จากนั้นปั่นเหวี่ยงน้ ายางด้วยเคร่ืองเซนตริฟิวจ์ ความเร็ว 20,000 รอบต่อนาที เป็น

เวลา 1 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เมื่อครบเวลาที่ก าหนดแล้วน ายางที่ผ่านการเซ็นตริฟิวจ์

มาแยกส่วนที่ไม่ใช่ยางออกจากเน้ือยาง เพื่อเตรียมเป็นส่วนของเซรั่มที่ไม่ใช่ยาง  
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 3.2.4 การเตรียมกรดท่ีใช้จับตัวน้ ายาง 

3.2.4.1 กรดฟอร์มิก  

 น ากรดฟอร์มิกที่มีความเข้มข้น 94 เปอร์เซ็นต์ เตรียมให้อยู่ในรูปสารละลาย

เข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ (wt/wt) ในปริมาณ 1,000 มิลิลิตร โดยใช้กรดฟอร์มิกที่มีความบริสุทธิ์ 94 

เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 53.2 มิลลิลิตร ผสมกับน้ ากลั่น 946.8 มิลลิลิตร  

 

3.2.4.2 น้ าส้มควันไม้ 

 น าน้ าส้มควันไม้ที่มีความเข้มข้นประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ เตรียมให้อยู่ในรูป

สารละลายเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ (wt/wt) ในปริมาณ 1,000 มิลิลิตร โดยใช้น้ าส้มควันไม้ที่มีความ

บริสุทธิ์ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 500 มิลลิลิตร ผสมกับน้ ากลั่น 500 มิลลิลิตร  

 

3.2.4.3 กรดชีวภาพ 

 น ากรดชีวภาพที่มีความเข้มข้นประมาณ 12 เปอร์เซ็นต์ เตรียมให้อยู่ในรูป

สารละลายเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ (wt/wt) ในปริมาณ 1,000 มิลิลิตร โดยใช้น้ าส้มควันไม้ที่มีความ

บริสุทธิ์ประมาณ 12 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 416.7 มิลลิลิตร ผสมกับน้ ากลั่น 583.3 มิลลิลิตร  

 

 3.2.5 การเตรียมสารปรับสภาพยาง 

3.2.5.1 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide, NaOH)  

 น าโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีความบริสุทธิ์ 99.2 เปอร์เซ็นต์ เตรียมให้อยู่ในรูป

สารละลายความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ (wt/wt) ในปริมาณ 5 กิโลกรัม (wt/wt) โดยใช้โซเดียมไฮดร

อกไซด์ที่มีความบริสุทธิ์ 99.2 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 50.4 กรัม ผสมกับน้ ากลั่น 4,949.6 กรัม และ

เตรียมให้อยู่ในรูปสารละลายความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ (wt/wt) ในปริมาณ 5 กิโลกรัม (wt/wt) โดย

ใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีความบริสุทธิ์ 99.2 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 100.8 กรัม ผสมกับน้ ากลั่น 

4,899.2 กรัม 
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3.2.5.2 กรดฟอร์มิก (Fromic acid)  

 น ากรดฟอร์มิกที่มีความบริสุทธิ์ 94 เปอร์เซ็นต์ เตรียมให้อยู่ในรูปสารละลาย

เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ (wt/wt) ในปริมาณ 5 กิโลกรัม โดยใช้กรดฟอร์มิกที่มีความบริสุทธิ์  94 

เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 53.2 กรัม ผสมกับน้ ากลั่น 4,946.8 กรัม และเตรียมให้อยู่ในรูปสารละลายความ

เข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ (wt/wt) ในปริมาณ 5 กิโลกรัม (wt/wt) โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีความ

บริสุทธิ์ 94 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 106.4 กรัม ผสมกับน้ ากลั่น 4,893.6 กรัม 

 

3.2.5.3 โซเดียมเมตะไบซัลไฟด์ (Sodium metabisulfite)  

 น าโซเดียมเมตะไบซัลไฟด์ที่มีความเข้นข้น 99.9 เปอร์เซ็นต์ เตรียมให้อยู่ในรูป

ของสารละลายที่มีความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ (wt/wt) ในปริมาณ 5 กิโลกรัม  (wt/wt) โดยใช้

โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีความบริสุทธิ์ 99.9 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 50.1 กรัม ผสมกับน้ ากลั่น 4,949.9 

กรัม และเตรียมให้อยู่ในรูปสารละลายความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ (wt/wt) ในปริมาณ 5 กิโลกรัม 

(wt/wt) โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีความบริสุทธิ์ 99.9 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 100.1 กรัม ผสมกับ

น้ ากลั่น 4,899.9 กรัม 

 

 3.2.6 การเตรียมตัวอย่างยางก้อนถ้วย 

3.2.6.1 ยางก้อนถ้วยจากโรงงาน 

 ยางก้อนถ้วยที่ได้จากโรงงาน วายทีรับเบอร์จ ากัด เป็นยางก้อนถ้วยที่เก็บรวบรวม

จากเกษตรกร มาบ่มภายใต้อาคารในโรงงานเป็นระยะเวลา 15 วัน โดยสุ่มตัวอย่างยางก้อนถ้วยจาก

กองยางประมาณ 10 กิโลกรัม เพื่อศึกษาสภาวะการอบแห้งต่อสมบัติของยาง 

 

3.2.6.2 ยางก้อนถ้วยในห้องปฎิบัติการ  

 1) ยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรด 

 น าน้ ายางสดพันธุ์ RRIM 600 ใส่ในถ้วยจับตัวก้อนยางถ้วยละ 300 กรัม จากนั้น

จับตัวน้ ายางเป็น 2 วิธี คือ จับตัวเองตามธรรมชาติโดยปล่อยให้เกิดการจับตัวเองตามธรรมชาติ เป็น

ระยะเวลา 2 วัน และจับตัวด้วยกรดชนิดต่างๆ ตามหัวข้อที่ 3.2.4 ในปริมาณกรด 0.2, 0.3 และ 0.4 
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เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (wt/wt) กวนน้ ายางเบาๆแล้วปล่อยให้น้ ายางจับตัวเป็นเวลา 30 

นาที จากนั้นน ายางก้อนถ้วยบ่มภายใต้อาคารเป็นระยะเวลา 0, 7, 15, 30 และ 45 วัน เพื่อใช้ใน

การศึกษาผลของสภาวะการบ่ม ชนิดและปริมาณกรดที่ใช้จับตัวต่อการเกิดจุดขาวและสมบัติของ

ยางก้อนถ้วย 

 2) ยางก้อนถ้วยที่ระดับความชื้นต่างกัน  

 น ายางก้อนถ้วยในหัวข้อที่ 3.2.6.2 (1) ของยางก้อนถ้วยที่ปล่อยให้เกิดการจับ

ตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรดฟอร์มิกในปริมาณ 0.4 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง 

(wt/wt) มาผึ่งตากไว้เป็นระยะเวลา 1 และ 3 วัน แล้วน ายางก้อนถ้วยที่ได้จากการเตรียมมาบ่มเป็น

ระยะเวลา 0, 7, 15, 30 และ 45 วัน เพื่อใช้ศึกษาสภาวะการบ่มยางก้อนถ้วยที่มีระดับความชื้นต่างกัน 

 3) ยางก้อนถ้วยจากน้ ายางที่เก็บในช่วงฤดูกาลกรีดต่างๆ  

 น าน้ ายางที่เก็บในช่วงฤดูกาลกรีดยางต่างกัน คือฤดูกาลกรีดปกติ (ธันวาคม, 2558) 

ฤดูกาลก่อนปิดกรีด (กุมภาพันธ์, 2559) และฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีด (พฤษภาคม, 2559) มาจับตัวเองตาม

ธรรมชาติและจับตัวด้วยกรดฟอร์มิกในปริมาณ 0.4 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (wt/wt) ใน

ถ้วยจับตัวยาง จากนั้นบ่มยางก้อนถ้วยเป็นระยะเวลา 15 วัน เพื่อศึกษาผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางสด

ต่อการเกิดจุดขาวและสมบัติของยางก้อนถ้วย นอกจากนี้ยังศึกษาผลของการบ่มยางก้อนถ้วยในช่วง

ฤดูกาลเปิดกรีดต่อการลดปริมาณการเกิดจุดขาวในยางก้อนถ้วย โดยท าการบ่มยางก้อนถ้วยเป็น

ระยะเวลา 0, 7, 15, 30 และ 45 วัน 

 4) ยางก้อนถ้วยที่เติมส่วนของเซรั่มที่ไม่ใช่ยางลงไปในน้ ายางสด 

 น าน้ ายางสดเติมส่วนที่ไม่ใช่ยางที่ได้จากการเตรียมในหัวข้อ 3.2.3 ที่ทราบความ

เข้มข้นของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางก่อนเติมลงไปในน้ ายางสดปริมาณ 0, 2.5, 5.0 และ 7.5% โดยน้ าหนัก

ของเนื้อยางแห้ง (wt/wt) จากนั้นจับตัวน้ ายางในถ้วยจับตัวยางโดยปล่อยให้เกิดการจับตัวเองตาม

ธรรมชาติและจับตัวด้วยกรดฟอร์มิกปริมาณ 0.4 เปอร์เซ็นต์ต่อเน้ือยางแห้ง แล้วบ่มยางก้อนถ้วยเป็น

ระยะเวลา 15 วัน เพื่อศึกษาผลของการเติมส่วนของเซรั่มที่ไม่ใช่ยางลงไปในน้ ายางสดต่อการเกิดจุด

ขาวและสมบัติของยางก้อนถ้วย นอกจากนี้ยังศึกษาผลการปรับสภาพยางที่เติมส่วนของเซร่ัมที่

ไม่ใช่ยางลงไปในน้ ายางสดปริมาณ 7.5% โดยน้ าหนักของเนื้อยางแห้ง (wt/wt) เพื่อเปรียบเทียบยาง
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ก่อนปรับสภาพและปรับสภาพด้วยการแช่ในสารละลายต่างๆ ดังหัวข้อที่ 3.2.5 ต่อการลดปริมาณ

การเกิดจุดขาวและสมบัติของยางก้อนถ้วย 

 

 3.2.7 กระบวนการบดยางก้อนถ้วยและสภาวะการอบแห้ง 

3.2.7.1 การบดยางก้อนถ้วยเป็นแผ่นยางเครพ  

 น ายางก้อนถ้วยขนาด 300 กรัม ที่ได้จากการเตรียม บดด้วยเคร่ืองรีดเครพใน

ห้องปฎิบัติการ โดยจะมีการหล่อน้ าล้างยางที่รีดเครพอยู่ตลอดเวลา ซึ่งการรีดเครพหรือบดยางก้อน

ถ้วยด้วยเคร่ืองมินิเครพเปอร์จะบดเป็นจ านวน 20 คร้ัง โดยการบดจะพับยางสลับไปมา เมื่อครบตาม

จ านวนที่ก าหนดให้รีดยางผ่านเคร่ืองรีดเครพเป็นจ านวน 1 คร้ัง เพื่อให้ได้แผ่นยางเครพที่มีความ

หนาใกล้เคียงกันประมาณ 7–8 มิลลิเมตร 

 

3.2.7.2 การอบยางแห้งในโรงงาน 

 น ายางเครพที่ได้จากการบดและรีดเป็นแผ่นมาอบภายในตู้อบของห้องปฏิบัติการ

ยางแท่งของบริษัทวายที รับเบอร์ จ ากัด โดยน ายางใส่ตะแกรงแล้วน าไปอบในตู้อบลมร้อนที่มีการ

ควบคุมอุณหภูมิอยู่ที่ 125 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้นเมื่ออบยางครบตามเวลาที่

ก าหนดแล้ว จะน ายางออกมาจากตู้อบลมร้อน ตั้งทิ้งไว้ในอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที แล้ว

ทดสอบสมบัติของยางดิบ 

 

 3.2.8 ขั้นตอนการศึกษา 

3.2.8.1 ศึกษาสภาวะการอบแห้งต่อสมบัติของยาง 

 โดยใช้ตัวอย่างยางก้อนถ้วยในหัวข้อที่ 3.2.6.1 จากนั้นสุ่มยางก้อนถ้วยจ านวน 5 

ก้อน เพื่อทดสอบปริมาณเนื้อยางแห้ง แล้วน ายางก้อนถ้วยที่เหลือประมาณ 9 กิโลกรัม มาเข้า

กระบวนการบดตามหัวข้อที่ 3.2.7.1 แล้วตัวยางแผ่นเครพที่ได้จากการบดออกมาเป็นแผ่นขนาด 300 

กรัม จ านวน 30 แผ่น แบ่งออกมา 15 แผ่น อบในห้องปฏิบัติการยางแท่งใช้อุณหภูมิในการอบที่ 125 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1.5, 2.5 และ 3.0 ชั่วโมง ยางแผ่นเครพที่เหลือ 15 แผ่น น ามาอบใน

กระบวนการผลิตของ Line A และ B จากนั้นวิเคราะห์การเกิดจุดขาวและทดสอบสมบัติของยางดิบ 
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เช่น ค่าความหนืด ค่าดัชนีความอ่อนตัวของยาง ค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้น และปริมาณสิ่งระเหย แล้ว

เปรียบเทียบสมบัติของยางดิบที่ใกล้เคียงในกระบวนการผลิตของบริษัทวายที รับเบอร์ จ ากัด มาก

ที่สุดเพื่อใช้เป็นสภาวะในการอบยางและเพื่อใช้ในการศึกษาในระดับห้องปฎิบัติการ 

 

3.2.8.2 ศึกษาสมบัติของยางที่ไม่มีจุดขาวและจุดขาวในยางแท่งเกรด 20 

 น าตัวอย่างยางที่ไม่เกิดจุดขาวและเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแท่งเกรด 20 

ที่เป็นแท่งเดียวกัน ดังหัวข้อที่ 3.2.1 อย่างละ 3 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 100 กรัม มาทดสอบสมบัติของ

ยางดิบเช่น ค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้น ค่าดัชนีการอ่อนตัวของยาง ค่าความหนืด ปริมาณเถ้า ปริมาณ

ไนโตรเจน ปริมาณสิ่งระเหย และวิเคราะห์ธาตุด้วยเทคนิค SEM-EDX เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลจาก

การเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแท่งเกรด 20 

 

3.2.8.3 ศึกษาผลของสภาวะการบ่ม ชนิดและปริมาณกรดท่ีใช้จับตัวต่อการเกิดจุดขาวและ

สมบัติยางแท่งเกรด 20 

 1) ศึกษาสภาวะการบ่มที่ระดับความชื้นต่างกันต่อการเกิดจุดขาวและสมบัติของ

ยางแท่งเกรด 20  

 น าน้ ายางสดที่ได้จากการเตรียมในหัวข้อที่ 3.2.2 จ านวน 19 กิโลกรัม แบ่งน้ ายาง

มาศึกษาปริมาณเนื้อยางแห้ง และปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ ายางสด จากนั้นเตรียมตัวอย่างยาง

ก้อนถ้วยตามหัวข้อที่ 3.2.6.2 (2) โดยตัวอย่างยางก้อนถ้วยที่ใช้ในการทดลองจะมีการผึ่งตากไว้เป็น

ระยะเวลา 1 และ 3 วัน ซึ่งเป็นการก าหนดความชื้นเร่ิมต้นก่อนท าการบ่มเป็นระยะเวลา  7, 15, 30 

และ 45 วัน เมื่อครบก าหนดตามระยะเวลาในการบ่ม ท าการสุ่มยางก้อนถ้วยออกมา ตัวอย่างละ 3 

ก้อน เพื่อทดสอบปริมาณเนื้อยางแห้ง จากนั้นน ายางก้อนถ้วยที่ผ่านการบ่มมาเข้าสู่กระบวนการรีด

หรือบดด้วยเคร่ืองรีดเครพและอบแห้งตามหัวข้อที่ 3.2.7 แล้ววิเคราะห์ปริมาณการเกิดจุดขาวและ

ทดสอบสมบัติของยางดิบ เช่น ปริมาณสิ่งระเหย ปริมาณไนโตรเจน ค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้น ค่าดัชนี

ความอ่อนตัว และค่าความหนืดของยาง เพื่อศึกษาสภาวะการบ่มที่ระดับความชื้นต่างกันที่มีผลต่อ

การเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตและสมบัติของยางก้อนถ้วย 
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 2) ศึกษาชนิดและปริมาณกรดที่ใช้ในการจับตัวต่อการเกิดจุดขาวและสมบัติของ

ยางแท่งเกรด 20  

 น าน้ ายางสดจ านวน 45 กิโลกรัม มาจับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรด

ชนิดและปริมาณกรดต่างๆตามหัวข้อที่ 3.2.6.2 (1) ซึ่งกรดที่ใช้ในการจับตัวน้ ายางคือกรดฟอร์มิก 

กรดชีวภาพและน้ าส้มควันไม้ในปริมาณกรด 0.2, 0.3 และ 0.4 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง 

(wt/wt) โดยปล่อยให้น้ ายางจับตัวเป็นเวลา 30 นาที แล้วบ่มยางก้อนถ้วยภายใต้อาคารเป็นระยะเวลา 

0, 7, 15, 30 และ 45 วัน เมื่อครบเวลาที่ก าหนดแล้วทดสอบปริมาณเน้ือยางแห้งของยางก้อนถ้วยแล้ว

น ายางก้อนถ้วยมาผ่านการรีดและอบแห้งตามหัวข้อที่ 3.2.7 จากนั้นวิเคราะห์ปริมาณการเกิดจุดขาว

และทดสอบสมบัติของยางดิบ เพื่อศึกษาชนิดและปริมาณกรดที่ใช้ในการจับตัวต่อการเกิดจุดขาว

และสมบัติของยางก้อนถ้วย  

 

3.2.8.4 ศึกษาส่วนที่ไม่ใช่ยางต่อการเกิดจุดขาวและสมบัติของยางแท่งเกรด 20 

 1) ศึกษาผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางสดต่อการเกิดจุดขาวและสมบัติของยางแท่ง

เกรด 20  

 โดยเก็บน้ ายางสดในช่วงต่างๆ คือฤดูกาลกรีดปกต ิ(ธันวาคม, 2558) ฤดูกาลก่อน

ปิดกรีด (กุมภาพันธ์, 2559) และฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีด (พฤษภาคม, 2559) ฤดูกาลกรีดน้ ายางละ 10 

กิโลกรัม แบ่งน้ ายางมาวิเคราะห์ขนาดอนุภาค ปริมาณเนื้อยางแห้ง ปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ า

ยาง ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน และปริมาณโลหะหนัก น้ ายางส่วนที่เหลือน ามาจับตัวเป็นก้อน

ตามวิธีการในหัวข้อที่ 3.2.6.2 (3) จากนั้นบ่มยางก้อนถ้วยเป็นระยะเวลา 15 วัน เมื่อครบก าหนดตาม

ระยะเวลาในการบ่มท าการทดสอบปริมาณเนื้อยางแห้งของยางก้อนถ้วยแล้วน ายางก้อนถ้วยมาบด

และอบแห้งตามวิธีการในหัวข้อที่ 3.2.7 เพื่อวิเคราะห์การเกิดจุดขาวและทดสอบสมบัติของยางดิบ

เช่น ปริมาณสิ่งระเหย ปริมาณไขมัน ปริมาณไนโตรเจน ปริมาณเถ้า ดัชนีความอ่อนตัวเร่ิมต้น ดัชนี

การอ่อนตัวของยาง และค่าความหนืดของยาง เพื่อศึกษาผลขงฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อการเกิดจุดขาว

และสมบัติของยางก้อนถ้วย 

 2) ศึกษาการเติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางลงในน้ ายางต่อการเกิดจุดขาวและ

สมบัติของยางแท่งเกรด 20 
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 น าน้ ายางที่ได้จากการเตรียมในหัวข้อที่ 3.2.2 จ านวน 10 กิโลกรัม แบ่งมาศึกษา

ปริมาณเนื้อยางแห้ง ปริมาณของแข็งที่อยู่ในยาง ปริมาณไขมัน ปริมาณโปรตีน และปริมาณโลหะ

หนัก จากนั้นน าน้ ายางสดเติมส่วนที่ไม่ใช่ยางที่ได้จากการเตรียมในหัวข้อ 3.2.3 ลงไปในน้ ายางสด

ปริมาณ 0, 2.5, 5.0 และ 7.5% โดยน้ าหนักของเนื้อยางแห้ง (wt/wt) แบ่งทดสอบปริมาณไขมันและ

ปริมาณโปรตีน แล้วท าการจับตัวก้อนยางตามวิธีการในหัวข้อที่ 3.2.6.2 (4) บ่มเป็นระยะเวลา 15 วัน 

แล้วน ายางก้อนถ้วยที่ผ่านการบ่มมาบดและอบตามหัวข้อที่ 3.2.7 จากนั้นวิเคราะห์ปริมาณการเกิด

จุดขาวและทดสอบสมบัติของยางดิบ จากนั้นวิเคราะห์ธาตุไนโตรเจนของยางด้วยเคร่ือง CHN และ

วิเคราะห์ปริมาณธาตุในเถ้าด้วยเครื่อง SEM-EDX ของตัวอย่างยาง เพื่อศึกษาผลของส่วนที่ไม่ใช่ยาง

ที่ส่งผลต่อการเกิดจุดขาวและสมบัติของยางก้อนถ้วย 

 

3.2.8.5 ศึกษาวิธีการลดปริมาณการเกิดจุดขาวในยางแห้ง 

 1) ศึกษาการบ่มยางก้อนถ้วยในช่วงฤดูกาลเปิดกรีดน้ ายางต่อการลดปริมาณจุด

ขาวและสมบัติของยางแท่งเกรด 20 

 น าตัวอย่างยางก้อนถ้วยที่เตรียมจากน้ ายางสดที่เก็บในช่วงฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีด 

(พฤษภาคม, 2559) จ านวน 5 กิโลกรัม จากนั้นจับตัวน้ ายางตามวิธีการในหัวข้อที่ 3.2.6.1 (3) แล้ว

บ่มยางก้อนถ้วยเป็นระยะเวลา 0, 7, 15, 30 และ 45 วัน เมื่อบ่มยางก้อนถ้วยตามระยะเวลาที่ก าหนด

แล้ว น ายางที่บ่มของแต่ละตัวอย่างมาบดและอบแห้งตามวิธีการในหัวข้อที่ 3.2.7 จากนั้นวิเคราะห์

ปริมาณการเกิดจุดขาว และทดสอบสมบัติของยางดิบเช่น ปริมาณสิ่งระเหย ปริมาณไขมัน ปริมาณ

ไนโตรเจน และปริมาณเถ้าของยาง เพื่อศึกษาผลของการลดการเกิดจุดขาวและสมบัติของยางก้อน

ถ้วยในช่วงฤดูการเปิดกรีดน้ ายาง 

 2) ศึกษาผลการปรับสภาพยางด้วยสารละลายชนิดต่างๆ ต่อการลดการเกิดจุดขาว

และสมบัติของยางแท่งเกรด 20  

 น าน้ ายางสดจ านวน 5 กิโลกรัม แบ่งมาศึกษาปริมาณเนื้อยางแห้ง ปริมาณของแข็ง

ทั้งหมดที่อยู่ในยาง ปริมาณไขมัน และปริมาณโปรตีน จากนั้นเตรียมน้ ายางที่เติมส่วนของเซร่ัมที่

ไม่ใช่ยางลงไปในน้ ายางสดปริมาณ 7.5% โดยน้ าหนักของเนื้อยางแห้ง (wt/wt) แบ่งน้ ายางที่เติม

ส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางมาศึกษาปริมาณไขมันและปริมาณโปรตีนในน้ ายาง จากนั้นท าการเตรียม
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ตัวอย่างยางก้อนถ้วยตามวิธีการในหัวข้อที่ 3.2.6.1 (4) ของยางก้อนถ้วยที่ปล่อยให้เกิดการจับตัวเอง

ตามธรรมชาติ ท าการบดยาง (หัวข้อที่ 3.2.7.1) แล้วโดยแช่ในสารละลายต่างๆดังหัวข้อที่ 3.2.5 ซึ่ง

ประกอบตัวยางที่ไม่ผ่านการแช่ในสารละลาย แช่น้ า แช่ในสารละลายกรดฟอร์มิก แช่โซเดียม

เมตตาไบซัลไฟท์ และแช่โซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยสารละลายที่ใช้ก าหนดความเข้มข้นที่ 1 และ 2 

เปอร์เซ็นต์ แช่เป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นน าตัวอย่างที่ได้ไปอบตามวิธีการในหัวข้อที่ 3.2.7.2 

แล้ววิเคราะห์จุดขาวในยางและทดสอบสมบัติของยางดิบเพื่อศึกษาผลของการปรับสภาพยางต่อการ

ลดการเกิดจุดขาวในยางก้อนถ้วย  

 

 3.2.9 การวิเคราะห์ปริมาณการเกิดจุดขาวในยางแห้ง 

น ายางแห้งที่ผ่านการอบตามวิธีการในหัวข้อที่ 3.2.7 มาวิเคราะห์ปริมาณการเกิด

จุดขาวในแผ่นยาง โดยยางที่เกิดจุดขาวกระจายตัวห่างๆ ปริมาณ 0-3 จุด ขนาดน้อยกว่า 3 มิลลิเมตร 

ในแผ่นยางแห้งถือว่าเป็นยางที่เกิดจุดขาวน้อยสามารถยอมรับได้ ส่วนยางที่มีจุดขาวการกระจายตัว

ห่างๆ ปริมาณ 4-20 จุด ขนาดน้อยกว่า 2 มิลลิเมตร ในแผ่นยางแห้งถือว่าจุดขาวที่เกิดขึ้นค่อนข่าง

ยอมรับไม่ได้ แต่ถ้าจุดขาวมีการกระจายตัวหรือเป็นกระจุกในยางแห้ง ถือว่าจุดขาวที่เกิดขึ้นระดับ

รุนแรง จากข้อมูลดังกล่าวสามารถใช้เป็นเกณฑ์การให้เกรดจุดขาวในยางแห้งดังตารางที่ 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 เกณฑ์การให้เกรดจุดขาว 

ลักษณะ 
ขนาด 
(มม.) 

จ านวนจุดขาว 
0 - 3 4 - 10 11 - 15 16 - 20 > 20 

กระจายห่างๆ 2 A A B B B 
กระจายห่างๆ 3 A B B B F1 
กระจุก F1    

*หมายเหตุ A คือ จ านวนจุดขาวที่ยอมรับได้ B คือ จ านวนจุดขาวที่ค่อนข้างยอมรับไม่ได้ และ F1 คือ จ านวนจุด

ขาวที่มีระดับความรุนแรง 
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 3.2.10 การทดสอบสมบัติยาง 

 3.2.10.1 การทดสอบสมบัติยางเบื้องต้นและส่วนที่ไม่ใช่ยาง 

 1) การทดสอบปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีอยู่ในน้ ายาง (%TSC) 

 ท าการเตรียมตัวอย่างของน้ ายางสด จ านวน 5 ตัวอย่าง เพื่อการทดสอบปริมาณ

ของแข็งทั้งหมดที่อยู่ในน้ ายาง ซึ่งอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D1076-02 โดยเร่ิมจากชั่ง Petri dish 

ให้มีความละเอียด 0.1 มิลลิกรัม แล้วเทน้ ายางสดลงไปใน Petri dish ประมาณ 2.5±0.5 กรัม แล้ว

เอียง Petri dish ไปมาเพื่อให้น้ ายางสดกระจายอยู่ทั่ว Petri dish จากนั้นน ายางเข้าอบในตู้อบลมร้อน

ที่ควบคุมอุณหภูมิ 100±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง (จนเห็นยางใส) แล้ววาง Petri dish ทิ้ง

ไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ก่อนน ามาชั่งน้ าหนักแห้ง ซึ่งการทดสอบจะแสดงดังรูปที่ 3.1 

 

 

 

  

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 การทดสอบปริมาณของแข็งที่อยู่ในยาง 

 

ปริมาณร้อยละของ TSC ของน้ ายาง ค านวณดังนี้ 

%TSC = [(C-A)/(B-A)]x100 

เมื่อ A คือน้ าหนัก Petri dish , กรัม 

       B คือน้ าหนัก Petri dish และน้ ายาง, กรัม 

       C คือน้ าหนัก Petri dish และยางที่แห้งแล้ว, กรัม 

 

น้ ายางสด 2.5 กรัม Petri dish อบน้ ายาง 

ยางแห้ง 

ชั่งน้ าหนักยางแห้งแล้วค านวณ %DRC 

100 ± 2oC 
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 2) การทดสอบปริมาณเนื้อยางแห้ง (%DRC)  

 ก. ปริมาณเนื้อยางแห้งในน้ ายาง  

 การทดสอบปริมาณเนื้อยางแห้งจะอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D1076-02 ซึ่งมี

วิธีการทดสอบดังนี้ เร่ิมจากชั่งน้ ายางสดให้ได้ประมาณ 10±5 กรัม แล้วใส่ในถ้วยกระเบื้อง จากนั้น

เติมน้ ากลั่นปริมาณ 20 มิลิลิตร แล้วเติมกรดอะซิติกความเข้มข้น 2% จ านวน 80 มิลลิลิตร ลงไปใน

น้ ายางอย่างช้าๆ และต้องฅนอยู่ตลอดเวลา ซึ่งการใส่กรดลงในน้ ายางควรใช้เวลาเกิน 5 นาที ต่อไป

น าน้ ายางที่ใส่กรดแล้วไปวางบนอ่างน้ าร้อน โดยไม่รบกวนเป็นเวลานาน 15-30 นาที เพื่อให้ได้

สารละลายที่มีลักษณะใส แต่ถ้าได้สารละลายที่มีลักษณะขุ่น แสดงว่าใส่กรดเร็วเกินไปหรือใส่กรด

ไม่มากพอ (ต้องท าให้ได้สารละลายใส) จากนั้นเก็บรวบรวมเศษยาง แล้วล้างยางที่ผ่านการจับตัว

ด้วยน้ าแบบไหลผ่าน น าก้อนยางที่ได้ไปรีดให้มีความหนา ไม่เกิน 2 มิลลิเมตร แล้วอบในตู้อบที่

ควบคุมอุณหภูมิ 70±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หรือจนว่ายางใสไม่มีจุดสีขาวอยู่ จากนั้น

ทิ้งยางไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ก่อนน ามาชั่งน้ าหนักแห้ง ซึ่งการทดสอบจะแสดงดังรูปที่ 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 การทดสอบปริมาณเน้ือยางแห้งในน้ ายาง 

 

 

 

น้ ายางสด 

จับตัวยางใน Water bath 

รีดแผ่น 

อบยางที่อุณหภูมิ 70±2oC 

 

ชั่งน้ าหนักยาง 10 กรัม น้ ากลั่น 20 ml และ 

2%CH3COOH 80 ml 

ชั่งน้ าหนักยางแห้ง 
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 ข. ปริมาณเน้ือยางแห้งของยางก้อนถ้วย (จุฑารัตน์, 2558) 

 สุ่มยางก้อนถ้วยตัวอย่างละ 3 ก้อน เพื่อทดสอบหาค่า DRC ของยางก้อนถ้วย โดย

เตรียมชิ้นตัวอย่างของยางก้อนถ้วยที่ผ่านการจับตัวด้วยกรดและผ่านการจับตัวเองตามธรรมชาติ 

ตัวอย่างละ 5 ชิ้น แต่ละชิ้นหนักประมาณ 10±0.1 กรัม จากนั้นน ายางไปบดด้วยเคร่ืองรีดเครพแล้ว

อบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จนยางแห้งและมีลักษณะใส ทิ้งไว้ให้เย็น ก่อนน ามาชั่งน้ าหนัก

แห้ง 

ปริมาณร้อยละของ DRC ของน้ ายาง ค านวณดังนี ้

   %DRC = (B/A) x 100 

เมื่อ A คือน้ าหนักน้ ายางหรือน้ าหนักยางก้อนถ้วย, กรัม 

       B คือน้ าหนักยางที่แห้งแล้ว, กรัม 

 

 3) การทดสอบปริมาณโลหะหนัก  

 น าน้ ายางสดปริมาณ 100 กรัม รักษาสภาพด้วยแอมโมเนียเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ 

ในปริมาณ 7 กรัม ส่งทดสอบ ณ ศูนย์เคร่ืองมือกลาง มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขต

หาดใหญ่ ซึ่งการทดสอบปริมาณโลหะหนักในน้ ายางโดยใช้เคร่ือง  Inductive Coupled Plasma 

Spectrometer (ICPS) จะใช้ตัวอย่างน้ ายางประมาณ 50 มิลลิลิตร เพื่อวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุในยาง 

เช่นโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และทองแดง เป็นต้น 

 

 4) การทดสอบปริมาณไขมันในยาง (Satit, 2551)  

 น าตัวอย่างน้ ายางสดประมาณ 25 กรัม เจือจางด้วยน้ า 25 กรัม หรือตัวอย่างของ

ยางแห้งประมาณ 2.8 กรัม มาแช่ในสารผสมคลอโรฟอร์ม:เมทานอล ปริมาณ (2:1) หลังจากนั้นตั้ง

ทิ้งไว้ให้เกิดการแยกส่วนของไขมันที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 ชั่วโมง แล้วแยกสารละลายโดยการ

กรอง ซึ่งจะได้สารประกอบของไขมัน แล้วน าสารละลายที่ได้จากการกรองมาแยกสารสกัดไขมัน

ออกโดยการเติม 0.9% NaCl ในปริมาณ 0.2% โดยเทียบกับปริมาณสารประกอบที่ได้จากการแยก

ทั้งหมด (Folch 1957) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จะเกิดการแยกส่วนของสารประกอบไขมันซึ่งจะอยู่
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ด้านล่าง จากนั้นเอาสารประกอบไขมันออกจากกรวยแยก แล้วน าส่วนประกอบของไขมันมาระเหย 

แล้วค านวณสารสกัดจากไขมันแห้งที่ได้ ซึ่งจะแสดงดังรูปที่ 3.3 

 

 

 

 

 

            แยกสารละลายโดยการกรอง 

 

 

            0.9% NaCl 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3 การทดสอบปริมาณไขมันในยาง 

 

 5) การวิเคราะห์การกระจายตัวของขนาดอนุภาคยาง  

 น าน้ ายางสดที่รักษาสภาพด้วยแอมโมเนีย ตัวอย่างละ 10 มิลลิลิตร เพื่อวิเคราะห์

การกระจายตัวของขนาดอนุภาคด้วยเคร่ือง Laser Particle Size Analyzer (LPSA)  

 

 6) การวิเคราะห์ธาตุด้วยเทคนิค SEM-EDX 

 น าตัวอย่างยางแห้งและเถ้าของยางแห้ง ตัวอย่างละ 10 มิลลิกรัม เพื่อวิเคราะห์ธาตุ

ในตัวอย่างโดยใช้เทคนิค SEM-EDX รุ่น Quanta 400 โดยกล้องจุลทรรศน์ชนิดนี้สามารถวิเคราะห์

องค์ประกอบของธาตไุด้ เช่น ธาตคุาร์บอน โซเดียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม เป็นต้น 

 

สารประกอบไขมัน 

แช่ในตัวท าละลายคลอโรฟอร์ม: เมทานอล (2: 1) 

แยกชั้นไขมันออกจากชั้นน้ า 

ชั่งปริมาณไขมันที่สกัด

ได้ (%) ระเหยตัวท าละลายออก 

ตัวอย่างน้ ายาง 25 กรัม หรือยางแห้ง 2.8 กรัม 
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 7) การวิเคราะห์ธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน และไนโตรเจน (CHN Analyzer)  

 น าตัวอย่างยางแห้ง ตัวอย่างละ 30 มิลลิกรัม เพื่อทดสอบด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ธาตุ

คาร์บอนไฮโดรเจน และไนโตรเจน (CHN analyzer) หรืออาจเรียกอีกชื่อหนึ่งว่าเคร่ืองวิเคราะห์ธาตุ

ที่เป็นองค์ประกอบของสารอินทรีย์ (organic elemental analyzer) ซึ่งเป็นเคร่ืองมือส าคัญที่ใช้หา

ปริมาณธาตุที่เป็นองค์ประกอบของสารอินทรีย์ต่างๆ เช่น ธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน และไนโตรเจน 

 

 3.2.10.2 การทดสอบสมบัติของยางดิบ (สถาบันวิจัยยาง, 2544) 

 น ายางที่ผ่านการอบแล้ว มาบดด้วยเคร่ืองบดยางสองลูกกลิ้งจ านวน 6 คร้ัง โดย

คร้ังที่ 1-5 พับประกบ ส่วนคร้ังที่ 6 ไม่ต้องพับ จากนั้นท าการตัดยางเพื่อน าไปทดสอบสมบัติของ

ยางดังต่อไปนี้ 

 1) การทดสอบค่า Po และ PRI  

 การทดสอบค่า P0 และ PRI จะอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D3194-84 ซึ่งมีการ

ทดสอบดังนี้ เร่ิมจากชั่งยางประมาณ 20±5 กรัม น าไปผ่านเคร่ืองผสมยางสองลูกกลิ้งที่มีระยะห่าง

ระหว่าง nip เท่ากับ 1.9 มิลลิเมตร จ านวน 2 คร้ัง แล้วพับคร่ึง จากนั้นตัดชิ้นทดสอบให้มีลักษณะ

เป็นกลมๆ จ านวน 6 ชิ้น ซึ่งแบ่งชิ้นทดสอบออกเป็น 2 ชุด ชุดละ 3 ชิ้น โดยชุดที่ 1 ใช้ส าหรับ

ทดสอบค่าความอ่อนตัว และชุดที่ 2 จะทดสอบดัชนีความอ่อนตัว ซึ่งการทดสอบค่าความอ่อน

เร่ิมต้นของยาง ท าโดยวางชิ้นทดสอบระหว่างกระดาษมวนบุหร่ีก่อนน าเข้าเคร่ืองพลาสติมิเตอร์

แบบ Wallace เพื่ออัดชิ้นทดสอบ โดยจะอัดยางเป็นเวลา 15 วินาที จากนั้นอ่านค่าความอ่อนตัว (P0) 

บนหน้าปัด ซึ่งจะท าการทดสอบจ านวน 3 ชิ้น และการทดสอบค่าดัชนีความอ่อนตัวของยาง โดยน า

ยางไปอบที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30±15 วินาที เมื่อครบเวลาที่ก าหนดจะน าชิ้น

ทดสอบออกมาตั้งทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที แล้วน าตัวอย่างที่ผ่านการอบน าไป

ทดสอบเช่นเดียวกับการทดสอบค่าความอ่อนตัวซึ่งจะได้เป็นค่า P30 จากนั้นน าค่า Po และ P30 มาหา

ค่า PRI โดยใช้สูตร 

ปริมาณร้อยละของ PRI ของยาง ค านวณดังนี ้

   PRI = [P30/P0] × 100 

เมื่อ PRI คือดัชนีความอ่อนตัว  
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       Po คือค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยาง 

       P30 คือค่าความอ่อนตัวของยางเมื่อผ่านการอบที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส  

เป็นเวลา 30 นาที 

 

 2) การทดสอบความหนืด (MV)  

 การทดสอบค่าความหนืดของยางจะอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D1646-94 ซึ่งมี

วิธีการทดสอบดังนี้  เร่ิมจากตัดยางที่เตรียมไว้ให้ได้น้ าหนักประมาณ 25 กรัม ท าการแบ่งยาง

ออกเป็น 2 ส่วนเท่าๆ กัน โดยแต่ละส่วนมีน้ าหนักประมาณ 12.5 กรัม จากนั้นน าโรเตอร์ออกจาก

ช่องใส่ เพื่อน ายางมาประกบด้านบนและล่างของโรเตอร์ แล้วน าไปวิเคราะห์ค่า MV ที่ควบคุม

อุณหภูมิการทดสอบที่ 100 องศาเซลเซียส ซึ่งเวลาการทดสอบจะแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงอุ่น

ยางเป็นเวลา 1 นาที และช่วงเดินเคร่ืองให้โรเตอร์หมุนเป็นเวลา 4 นาที จากนั้นบันทึกค่าความหนืด

ที่ปรากฎบนตัวเคร่ือง ซึ่งการบันทึกผลแสดงดังนี ้

ค่าความหนืดของยาง ค านวณดังนี ้

   MV = X ML (1+4)100oC 

เมื่อ X คือค่าความหนืดที่อ่านได ้

       ML คือโรเตอร์ขนาดใหญ่ 

1 คืออุ่นยางเป็นเวลา 1 นาที 

4 คือทดสอบเป็นเวลา 4 นาที 

100ºC คืออุณหภูมิที่ทดสอบ 

 

 3) การทดสอบไนโตรเจน  

 การทดสอบปริมาณไนโตรเจนโดยวิธี semi-micro kjeldahl อ้างอิงตามมาตรฐาน 

ASTM D3533-90 ซึ่งมีวิธีการทดสอบดังนี้ เร่ิมจากชั่งตัวอย่างยางที่น ามาทดสอบให้ได้น้ าหนักที่

แน่นอนประมาณ 0.1±0.005 กรัม ใส่ใน Micro-Kjeldahal flash เติมส่วนผสมสารเร่งปฏิกิริยา 0.6 

กรัม และกรดก ามะถัน 2.5 มิลลิลิตร จากนั้นให้ความร้อนจนกระทั่งเป็นสารละลายสีเขียว (หรือไม่

มีสี) ซึ่งใช้เวลาในการเผาประมาณ 1 ชั่วโมง ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นแล้วท าการเจือจางด้วยน้ ากลั่นปริมาณ 
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10 มิลลิลิตร ซึ่งจะได้สารละลายสีแดงอิฐ จากนั้นเทสารละลายใส่เคร่ืองกลั่นแล้วเติมสารละลาย 

NaOH 67% 10 มิลลิลิตร และล้างสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ด้วยน้ าไม่เกิน 5 มิลลิลิตร ลงใน

เคร่ืองกลั่น จากนั้นน าขวดรูปชมพู่บรรจุกรดบอริก 10 มิลลิลิตร ที่เติมสารละลายเมทธิลเรด 2-3 

หยด มารับสารที่กลั่นได้ ปล่อยให้ไอน้ าเข้าเคร่ืองกลั่นเป็นเวลา 5 นาที เพื่อให้ได้สารละลาย

ประมาณ 50 มิลลิลิตร แล้วใช้น้ ากลั่นฉีดล้างหลอดแก้ว ต่อไปน าสารละลายที่ได้ไปไตเตรทกับ

สารละลายกรดก ามะถันเข้มข้น 0.01 N จนถึงจุดยุติ คือ สารละลายเปลี่ยนจากสีเขียวไปเป็นสีม่วง

อ่อน แล้วท า Blank ตามวิธีทดสอบเดิมทุกอย่าง เพื่อเปรียบเทียบแต่ไม่ใส่ตัวอย่างยาง  

ปริมาณร้อยละไนโตรเจนของยาง ค านวณดังนี ้

   ปริมาณไนโตรเจน = {[(V1 – V2)N x 0.0140] / W} x 100% 

เมื่อ V1 คือ ปริมาตรสารละลาย H2SO4 ใช้ในการไทเทรตตัวอย่าง (mL) 

       V2 คือ ปริมาตรสารละลาย H2SO4 ใช้ในการไทเทรต Blank (mL) 

       N คือ ความเข้มข้นของสารละลาย H2SO4 (N) 

       W คือ น้ าหนักชิ้นทดสอบ (g) 

 

 4) การทดสอบปริมาณสิ่งระเหย  

 การทดสอบปริมาณสิ่งระเหย อ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D1278-91 ซึ่งมีวิธีการ

ทดสอบดังนี้ เร่ิมจากชั่งตัวอย่างยางที่ใช้ทดสอบให้ได้น้ าหนักประมาณ 10±0.05 กรัม จากนั้นน ายาง

ไปบดด้วยเคร่ืองบดยางสองลูกกลิ้ง ซึ่งระยะห่างระหว่างลูกกลิ้งเท่ากับ 0.51 มิลลิเมตร วางตัวอย่าง

ชิ้นทดสอบบนถาดบนอลูมิเนียม เพื่อน ายางไปอบยางที่อุณหภูมิ 100±3 องศาเซลเซียส เวลา 4 

ชั่วโมง เมื่อครบตามระยะเวลาในการเอาแล้วก็จะน ายางออกจากเตา จากนั้นน ายางใส่ถุงโพลิทีนพับ

ปากถุง 3 คร้ัง พับกลางอีกคร้ังแล้วหนีบแขวนไว้บนราว ปล่อยให้ยางในถุงเย็นแล้ววางในเดสซิเค

เตอร์ต่อไปอีกประมาณ 30 นาที ท าการชั่งน้ าหนักยางด้วยเคร่ืองชั่งละเอียด 0.001 กรมั 

ปริมาณร้อยละของปริมาณสิ่งระเหย (VM) ของยาง ค านวณดังนี ้

   VM = (A-B)/A*100 

เมื่อ A คือน้ าหนักยางก่อนอบ 

       B คือน้ าหนักยางหลังอบ 
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 5) การทดสอบปริมาณเถ้าของยางแห้ง  

 การทดสอบปริมาณเถ้าของยางแห้ง อ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D1278-91a โดย

มีวิธีทดสอบดังนี้ เร่ิมจากตัดตัวอย่างยางที่ท าการทดสอบให้ได้น้ าหนักประมาณ 5±0.05 กรัม 

จากนั้นน ายางมาห่อชิ้นยางด้วยกระดาษกรอง ใส่ในครูซิเบิลที่ทราบน้ าหนัก น าครูซิเบลที่ใส่ยางไป

เผาในเตาที่ควบคุมอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 530±20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-4 ชั่วโมง จากนั้นน าถ้วย

ครูซิเบิลมาท าให้เย็นในเดสซิเคเตอร์เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้วท าการชั่งน้ าหนักของครูซิเบลด้วย

เคร่ืองชั่งละเอียด 0.1 มิลลิกรัม 

ปริมาณร้อยละของ Ash ของยาง ค านวณดังนี ้

   %Ash = [(A-B)/C]×100 

เมื่อ A คือน้ าหนักเถ้า+ถ้วยครูซิเบิล 

       B คือน้ าหนักถ้วยครูซิเบิล 

       C คือน้ าหนักยางก่อนทดสอบ 

 

 3.2.11 การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม SPSS 

น าข้อมูลดิบที่ได้จากการทดลอง ได้แก่ ปริมาณไขมัน ปริมาณไนโตรเจน และ

ปริมาณเถ้า เป็นต้น มาท าการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ที่แสดงขอมูลเป็นกราฟแท่ง 

จากนั้นท าการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มตัวอย่างด้วย One way ANOVA ซึ่ง

การประมวลผลทั้งหมดจะใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS version 16.0 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 

4.1 ผลของการศึกษาสภาวะการอบต่อสมบัติของยาง 

เนื่องจากในงานวิจัยนี้ได้ท าการแปรรูปยางก้อนถ้วยในห้องปฏิบัติการ เช่นการใช้

เคร่ืองบดยางขนาดเล็กและตู้อบลมร้อนเพื่ออบตัวอย่างยาง ซึ่งจ าเป็นต้องหาสภาวะในการแปรรูป

ยางก้อนถ้วยคือ เวลาและอุณหภูมิในการอบ เพื่อใช้ในการแปรรูปยางก้อนถ้วยต่อไป โดยยังคงมี

สมบัติของยางที่ใกล้เคียงกับสภาวะการแปรรูปจริงในโรงงาน 

 4.1.1 ผลของสภาวะการอบต่อปริมาณเนื้อยางแห้งและปริมาณความชื้นของยางก้อนถ้วย  

จากการศึกษาผลของสภาวะการอบยางต่อสมบัติยางก้อนถ้วย โดยใช้ตัวอย่างยาง

ก้อนถ้วยจากโรงงานวายที รับเบอร์ จ ากัด จ านวน 10 กิโลกรัม สุ่มยางก้อนถ้วย 5 ก้อน น ามา

ทดสอบตามวิธีการในหัวข้อที่ 3.2.10.1 (2) ผลการทดสอบปริมาณเน้ือยางแห้งและความชื้นของยาง

ก้อนถ้วยแสดงดังตารางที่ 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1 ผลของสภาวะการอบต่อปริมาณเนื้อยางแห้งและปริมาณความชื้นของยางก้อนถ้วย 

ตัวอย่าง ปริมาณเนื้อยางแห้ง (%) ปริมาณความชื้น (%) 

1 74.85 25.15 

2 74.70 25.30 

3 75.27 24.73 

 

จากตารางที่ 4.1 พบว่าปริมาณเนื้อยางแห้งของยางก้อนถ้วยที่บ่ม 15 วัน ภายใน

โรงงานมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 75.10±0.37 เปอร์เซ็นต์ และมีความชื้นเฉลี่ยอยู่ 24.90±0.37 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งใช้

เป็นตัวอย่างส าหรับศึกษาสภาวะการอบยางระหว่างสภาวะการอบแห้งในโรงงานและสภาวะการ

อบแห้งในห้องปฏิบัติการ เพื่อน าสภาวะที่ได้มาใช้ในการทดลองต่อไป  
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 4.1.2 ผลของสภาวะการอบในกระบวนการผลิตและห้องปฏิบัติการยางแท่งต่อสมบัติของยาง  

จากการทดสอบผลของสภาวะการอบในกระบวนการผลิตและห้องปฏิบัติการยาง

แท่งต่อสมบัติยาง โดยสุ่มตัวอย่างยางก้อนถ้วยจาก บริษัทวายที รับเบอร์ จ ากัด ประมาณ 10 

กิโลกรัม ท าการบดด้วยเคร่ืองรีดเครพในโรงงานจ านวน 20 คร้ัง เพื่อให้ได้แผ่นยางเครพที่มีความ

หนาประมาณ 7-8 มิลลิเมตร จากนั้นตัดยางเครพเป็นแผ่น แผ่นละ 100 กรัม จ านวน 15 แผ่น ทดสอบ

ผลของสภาวะการอบต่อสมบัติของยาง โดยแบ่งเป็น 2 สภาวะ คือ น ามาอบในตู้อบของกระบวนการ

ผลิตยางแท่งทดสอบ 2 Line คือ Line A, B อุณหภูมิการอบสองช่วงของเคร่ือง Dryer ในไลน์ คือ 

123 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง และ 115 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง และอบด้วยตู้อบ

ในห้องปฏิบัติการยางแท่งที่ 125 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง แล้ววิเคราะห์การเกิดจุดขาว ค่า

ความอ่อนตัวเร่ิมต้น ดัชนีความอ่อนตัว ค่าความหนืด และค่าปริมาณสิ่งระเหย ผลการอบต่อสมบัติ

ของยางดิบแสดงดังตารางที่ 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 ผลของสภาวะการอบต่อสมบัติของยาง 

ตัวอย่าง 
อุณหภูมิ 

(°C) 
เวลา 
(h) 

สมบัติของยางดิบ ขนาดจุด
ขาว 
(mm) Po %PRI MV %VM 

ตู้อบ ใน Line A  123, 115 4.0 32.0±0.6 66.68±1.1 77.61±1.2 0.25±0.01 ไม่เจอ 

ตู้อบ ใน Line B 123, 115 4.0 31.0±0.7 67.54±0.4 78.03±0.9 0.25±0.01 ไม่เจอ 

ตู้อบในห้องแลป 

125 1.5 33.0±0.8 95.44±1.4 60.52±2.3 0.35±0.02 0.3 

125 2.5 34.0±0.5 85.28±1.0 73.58±2.3 0.30±0.01 0.2 

125 3.0 31.5±0.3 67.20±1.3 78.91±1.2 0.20±0.01 ไม่เจอ 
  

จากตารางที่ 4.2 ผลของสภาวะของการอบยางเครพใน Line A และ B ยางไม่เกิด

จุดขาว ซึ่งสอดคล้องกับยางที่อบในห้องปฏิบัติการยางแท่งที่อุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

3 ชั่วโมง เมื่อทดสอบสมบัติของยางใน Line การผลิต เช่น ความอ่อนตัวเร่ิมต้น ค่าดัชนีความอ่อน

ตัว (%) ค่าความหนืด (ML 1+4 (100 ºC)) และปริมาณสิ่งระเหย (%) พบว่ามีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 31.5, 
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67.11, 77.80 และ 0.25 ตามล าดับ ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับยางที่อบในห้องปฏิบัติการยางแท่งที่อุณหภูมิ 

125 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 3 ชั่วโมง  

ดังนั้นในการศึกษาปัจจัยของวัตถุดิบยางก้อนถ้วยต่อการเกิดจุดขาวและสมบัติของ

ยางแท่งเกรด 20 ต่อไป ซึ่งใช้สภาวะของการอบยางในห้องปฏิบัติการยางแท่งที่อุณหภูมิ 125 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เพื่อยังคงสมบัติของยางที่ใกล้เคียงกับสภาวะการแปรรูปจริงในโรงงาน 

 

4.2 ผลของการศึกษาสมบัติของยางแท่งท่ีไม่มีจุดขาวและจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแท่งเกรด 

20 

กระบวนการผลิตยางแท่งเกรด 20 ที่มีจุดขาวจะส่งผลท าให้ยางเกิดเชื้อราได้ง่าย 

เนื่องจากความชื้นในยางสูง ดังนั้นในการศึกษาสมบัติของยางแท่งที่ไม่มีจุดขาวและจุดขาวใน

กระบวนการผลิตยางแท่งเกรด 20 โดยเก็บตัวอย่างในยางแท่งเกรด 20 เพื่อน ามาทดสอบสมบัติ

ต่างๆ เช่น ปริมาณไนโตรเจน ปริมาณธาตุด้วยเทคนิค SEM-EDX ปริมาณเถ้า ปริมาณสิ่งระเหย ค่า

ความอ่อนตัวเร่ิมต้น ค่าดัชนีการอ่อนตัวของยางและค่าความหนืด ซึ่งผลการทดลองแสดง

ดังต่อไปนี้  

4.2.1 ผลของปริมาณไนโตรเจนของยางท่ีไม่มีจุดขาวและยางจุดขาว 

ปริมาณไนโตรเจนโดยส่วนใหญ่อยู่ในรูปของโปรตีน ดังนั้นปริมาณไนโตรเจนจึง

เป็นตังบ่งชี้ถึงปริมาณโปรตีนในยางดิบ (วิภาวี, 2554) จากการทดสอบปริมาณไนโตรเจนของยาง

จุดขาวและยางไม่มีจุดขาว แสดงผลการทดลองดังรูปที่ 4.1 
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รูปท่ี 4.1 ปริมาณไนโตรเจนของยางที่ไม่มีจุดขาวและยางจุดขาว 

 

จากรูปที่ 4.1 พบว่าปริมาณไนโตรเจนของยางจุดขาวทั้ง 3 ก้อน มีค่าสูงกว่ายางไม่

มีจุดขาวอย่างมีนัยส าคัญ โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.33±0.01 และ 0.26±0.01 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ อาจ

เป็นไปได้ว่ายางจุดขาวไม่แห้งจึงสามารถสกัดไนโตรเจนออกจากเนื้อยางได้สูง  จึงส่งผลท าให้

ปริมาณไนโตรเจนในยางจุดขาวสูงกว่ายางไม่มีจุดขาว 

 

4.2.2 ผลของการวิเคราะห์โครงสร้างองค์ประกอบธาตุในยางท่ีไม่มีจุดขาวและยางจุดขาวด้วย

เทคนิค SEM-EDX 

จากการศึกษายางที่ไม่มีจุดขาวและยางจุดขาวโดยใช้เทคนิค SEM-EDX เพื่อ

วิเคราะห์ปริมาณธาตุของยาง โดยเตรียมตัวอย่างยางไม่มีจุดขาวและยางจุดขาว ขนาด 1x3 

เซนติเมตร พันด้วยเทปกาวคาร์บอน แล้วน าไปวิเคราะห์ธาตุในตัวอย่างด้วยอุปกรณ์วิเคราะห์ค่า

พลังงานรังสีเอ็กซ์ (EDX) ที่ติดต้ังไว้กับเคร่ือง SEM ผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 4.2 และ 4.3 
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รูปท่ี 4.2 ผลของการวิเคราะห์ธาตุของยางไม่มีจุดขาวด้วยเทคนิค SEM-EDX 

 

 

รูปท่ี 4.3 ผลของการวิเคราะห์ธาตุของยางจุดขาวด้วยเทคนิค SEM-EDX 
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การวิเคราะห์องค์ประกอบธาตขุองยางที่ไม่มีจุดขาวและยางจุดขาว พบว่ายางที่ไม่

มีจุดขาวประกอบด้วยธาตุคาร์บอน (C) ออกซิเจน (O) และอะลูมิเนียม (Al) ดังรูปที่ 4.2 และที่ยาง

จุดขาวพบธาตุคาร์บอน (C) และออกซิเจน (O) ดังรูปที่ 4.3 จากผลการทดลองพบว่ายางจุดขาวมีไม่

องค์ประกอบของธาตุอะลูมิเนียม ซึ่งธาตุอะลูมิเนียมที่พบในยางไม่มีจุดขาวอาจปนเปื้อนมากับ

กระบวนการผลิต เมื่อพิจารณาจากงานวิจัยของกฤษณ์ (2556) ซึ่งได้วิเคราะห์องค์ประกอบธาตุใน

ยางจุดขาวพบว่าประกอบด้วยธาตุ คาร์บอน(C) ออกซิเจน (O) อะลูมิเนียม (Al) แมกนีเซียส (Mg) 

ซิลิกอน (Si) แคลเซียม (Ca) และโพแทสเซียม (K) และยางไม่มีจุดขาวมีองค์ประกอบของธาตุ 

คาร์บอน(C) ออกซิเจน (O) อะลูมิเนียม (Al) และซิลิกอน (Si) ซึ่งต่างกัน อาจเนื่องจากยางที่ใช้ใน

การศึกษามาจากพื้นที่และกระบวนการผลิตที่แตกต่างกัน นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณธาตุของยางจุด

ขาวและไม่มีจุดขาวมีปริมาณที่แตกต่างกันแสดงผลดังตารางที่ 4.3  

 

ตารางท่ี 4.3 ปริมาณธาตุของยางจุดขาวและไม่มีจุดขาวด้วยเทคนิค SEM-EDX 

ตัวอย่าง 
ธาตุ (wt%) 

C O Al 
ยางจุดขาว 98.78±0.31 1.22±0.31 - 
ยางไม่มีจุดขาว 92.93±0.47 1.80±0.63 1.27±0.28 

 

จากตารางที่ 4.3 พบว่าปริมาณธาตุคาร์บอนในยางจุดขาวมีปริมาณสูงกว่ายางที่ไม่

มีจุดขาว โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 98.78±0.31 และ 92.93±0.47 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ตามล าดับ อาจ

เป็นไปได้ว่าปริมาณคาร์บอนของยางจุดขาวเป็นคาร์บอนในองค์ประกอบของไขมันและโปรตีน 

ดังนั้นยางจุดขาวและยางที่ไม่มีจุดขาวอาจมีส่วนประกอบของไขมันและโปรตีนในปริมาณต่างกัน 

 

4.2.3 ผลของปริมาณเถ้าของยางท่ีไม่มีจุดขาวและยางจุดขาว 

ปริมาณเถ้าในยางเป็นตัวบ่งชี้ถึงปริมาณแร่ธาตุที่มีอยู่ในยางดิบ ที่ประกอบด้วย

คาร์บอน โพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม โซเดียม และแร่ธาตุอ่ืนๆ นอกจากนี้อาจเป็นพวกซิลิ

กา หรือซิลิเกตที่มีอยู่ในยางอาจปนเปื้อนมาจากกระบวนการผลิต (วิภาวี, 2554) จากการทดสอบ

ปริมาณเถ้าของยางจุดขาวและไม่มีจุดขาวแสดงผลการทดลองดังรูปที่ 4.4 
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รูปท่ี 4.4 ปริมาณเถ้าของยางที่ไม่มีจุดขาวและยางจุดขาว 

 

จากรูปที่ 4.4 พบว่าปริมาณเถ้าของยางจุดขาวทั้ง 3 ก้อน มีค่าสูงกว่ายางไม่มีจุดขาว

อย่างมีนัยส าคัญ โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.412±0.002 และ 0.399±0.001 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ อาจเป็น

ผลมาจากยางจุดขาวมีปริมาณธาตุคาร์บอนและธาตุอะลูมิเนียมมากกว่ายางไม่มีจุดขาว (จากการ

วิเคราะห์ด้วยเทคนิค SEM-EDX) 

 

4.2.4 ผลของปริมาณสิ่งระเหยของยางท่ีไม่มีจุดขาวและยางจุดขาว 

ปริมาณสิ่งระเหยคือปริมาณความชื้นที่มีอยู่ในยาง ถ้าปริมาณความชื้นในยางสูง 

ปริมาณการเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแท่งก็จะเพิ่มขึ้น จากการทดลองโดยน ายางที่ไม่มีจุด

ขาวและยางจุดขาว ท าการทดสอบปริมาณสิ่งระเหย ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.5 
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รูปท่ี 4.5 ปริมาณสิ่งระเหยของยางที่ไม่มีจุดขาวและยางจุดขาว 

 

จากรูปที่ 4.5 พบว่าปริมาณสิ่งระเหยของยางจุดขาวทั้ง 3 ก้อน มีค่าสูงกว่ายางไม่มี

จุดขาวอย่างมีนัยส าคัญ โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.68±0.02 และ 0.21±0.02 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ 

เน่ืองจากยางที่มีจุดขาวมีปริมาณความชื้นในเนื้อยางที่มากกว่ายางที่ไม่มีจุดขาว นอกจากนี้ยังพบว่า

ยางจุดขาวมีค่าปริมาณสิ่งระเหยสูงกว่า 0.80 ของการก าหนดสมบัติยางดิบตามมาตรฐานยางแท่ง

เกรด 20 ส่งผลท าให้ยางเกิดราได้ง่าย มีกลิ่นเหม็น และเกิดปัญหาระหว่างกระบวนการแปรรูปเป็น

ผลิตภัณฑ์ได้ 

 

4.2.5 ผลของคา่ความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางท่ีไม่มีจุดขาวและยางจุดขาว  

ความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางแสดงถึง ความนิ่มและความแข็งของยางจากตัวอย่าง 

(โสภิตา, 2552) ผลการทดสอบค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางแสดงดังรูปที่ 4.6  
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รูปท่ี 4.6 ค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางที่ไม่มีจุดขาวและยางจุดขาว 

 

จากรูปที่ 4.6 พบว่ายางที่ไม่มีจุดขาวมีค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางมีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 35.5±0.8 ซึ่งมีค่าที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญกับยางจุดขาวที่มีค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้น

ของยางเฉลี่ยเท่ากับ 36.0±0.7 แสดงให้เห็นว่าปริมาณการเกิดจุดขาวในยางไม่ส่งผลต่อค่าความอ่อน

ตัวเร่ิมต้นของยางดิบ 

 

4.2.6 ผลของค่าดัชนีความอ่อนตัวของยางท่ีไม่มีจุดขาวและยางจุดขาว 

ดัชนีความอ่อนตัวของยาง บ่งบอกถึงความต้านทานของยางดิบต่อการแตกหักของ

โมเลกุลที่อุณหภูมิสูงหรือต่อการออกซิเดชัน ยางที่มีดัชนีความอ่อนตัวสูงแสดงว่ามีความต้านทาน

ต่อการแตกหักของโมเลกุลสูง (วิภาวี, 2554) เมื่อน าตัวอย่างยางที่ไม่มีจุดขาวและยางจุดขาวท าการ

ทดสอบค่าดัชนีความอ่อนตัวของยาง ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.7 
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รูปท่ี 4.7 ค่าดัชนีความอ่อนตัวของยางที่ไม่มีจุดขาวและยางจุดขาว 

 

จากรูปที่ 4.7 พบว่าค่าดัชนีความอ่อนตัวของยางจุดขาวมีค่าสูงกว่ายางไม่มีจุดขาว

อย่างมีนัยส าคัญ โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 84.5±3.3 และ 72.6±3.2 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ อาจเป็นผลมา

จากยางจุดขาว เมื่อน าไปอบที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที อุณหภูมิดังกล่าวส่งผล

ให้เกิดการเชื่อมโยงของสายโซ่โมเลกุลของยางมากกว่าเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Sambhi, 1989) 

โดยค่า P30 ของยางจุดขาวทั้ง 3 ตัวอย่าง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 30.0±0.79 ซึ่งมีค่าที่สูงกว่ายางที่ไม่มีจุด

ขาวทั้ง 3 ตัวอย่าง ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 26.5±0.84 

 

4.2.7 ผลของค่าความหนืดของยางท่ีไม่มีจุดขาวและยางจุดขาว 

ความหนืดเป็นสมบัติทางกายภาพของยาง ซึ่งความหนืดของยางจะสัมพันธ์

โดยตรงกับน้ าหนักโมเลกุลของยาง กล่าวคือยางที่มีน้ าหนักโมเลกุลสูงค่าความหนืดของยางก็จะสูง

ด้วย (สุนิสา, 2558) จากการศึกษาค่าความหนืดของยางที่ไม่มีจุดขาวและยางจุดขาว แสดงผลทอลอง

ดังรูปที่ 4.8 
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รูปท่ี 4.8 ค่าความหนืดของยางที่ไม่มีจุดขาวและยางจุดขาว 

 

จากรูปที่ 4.8 พบว่าค่าความหนืดมูนนีข่องยางจุดขาวทั้ง 3 ก้อน มีค่าต่ ากว่ายางที่ไม่

มีจุดขาวอย่างมีนัยส าคัญ โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 68.72±0.31 และ 76.85±0.23 ML 1+4 (100 ºC) 

ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่ายางจุดขาวนิ่มกว่ายางไม่มีจุดขาว ทั้งนี้อาจเป็นไปได้ว่ายางจุดขาวมี

ปริมาณความชื้นอยู่ในเนื้อยางสูงกว่าส่งผลให้ยางหนืดน้อย 

จากผลการทดสอบสมบัติของยางจุดขาวและไม่มีจุดขาวในยางแท่งเกรด 20 พบว่า

สมบัติของยาง เช่น ค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้น ค่าดัชนีความอ่อนตัวและค่าความหนืดมูนนี่ของยาง ไม่มี

ผลต่อการเกิดจุดขาวแต่มีผลต่อความต้านทานต่อการแตกหักของโมเลกุลที่อุณหภูมิสูงหรือต่อการ

ออกซิเดชันและยังรวมไปถึงน้ าหนักโมเลกุลของยางดิบที่น ามาใช้งานมากกว่า เมื่อท าการทดสอบ

ปริมาณไนโตรเจน ปริมาณธาตุคาร์บอนที่ได้จากการวิเคราะห์ธาตุด้วยเทคนิค SEM-EDS ปริมาณ

เถ้าและปริมาณสิ่งระเหยของยางจุดขาวพบว่ามีค่าสูงกว่ายางไม่มีจุดขาว ซึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิด

จุดขาวที่ส าคัญ คือ ปริมาณสิ่งระเหยและส่วนที่ไม่ใช่ยางในยาง ซึ่งปัจจัยต่างๆ อาจจะเกี่ยวข้องกับ
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สภาวะในการบ่มยางก้อนถ้วยที่ระดับความชื้นต่างกัน ชนิดและปริมาณกรดที่ใช้ในการจับตัว 

ฤดูกาลในการกรีดยางและส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางในน้ ายาง เป็นต้น  

 

4.3 ผลของสภาวะการบ่ม ชนิดและปริมาณกรดท่ีใช้จับตัวยางก้อนถ้วยต่อการเกิดจุดขาวและสมบัติ

ของยางแท่งเกรด 20 

ยางก้อนถ้วยซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตยางแท่งเกรด 20 โดยมีกระบวนการ
ผลิตที่หลากหลาย เช่นมีการใช้กรดทั้งปริมาณและชนิดที่ต่างกันในการจับตัวก้อนยาง รวมทั้ง

ระยะเวลาในเก็บยางก้อนถ้วยก่อนเข้าสู่กระบวนการผลิต ซึ่งผลการศึกษาสภาวะในการบ่ม ชนิด

และปริมาณกรดที่ใช้จับตัวยางก้อนถ้วยต่อการเกิดจุดขาวและสมบัติของยางแห้งแสดงผลการ

ทดสอบดังต่อไปนี้ 

 4.3.1 สมบัติของน้ ายางสดท่ีใช้ในการทดลอง 

จากการศึกษาสมบัติของน้ ายางสดที่ใช้ในการทดลอง ซึ่งเป็นสมบัติเบื้องต้นของ

น้ ายางพันธุ์ RRIM 600 อายุของต้นยางประมาณ 9 ปี โดยท าการทดสอบปริมาณเนื้อยางแห้ง 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่อยู่ในยางและปริมาณส่วนที่ไม่ใช่ยาง ซึ่งผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 

4.4 

 

ตารางท่ี 4.4 สมบัติของน้ ายางต่อปริมาณเนื้อยางแห้ง (%DRC) ปริมาณของแข็งทั้งหมด (%TSC) 

และปริมาณส่วนที่ไม่ใช่ยาง (%)  

ตัวอย่าง %DRC %TSC %ส่วนที่ไม่ใช่ยาง 

1 41.96 44.81 2.84 

2 42.03 44.82 2.77 

3 41.81 44.61 2.79 

 

จากตารางที่ 4.4 พบว่าน้ ายางสดที่ใช้ในการศึกษาสภาวะการบ่ม ชนิดและปริมาณ

กรดที่ใช้จับตัวยางก้อนถ้วยต่อการเกิดจุดขาวและสมบัติของยางแห้งมีปริมาณเนื้อยางแห้งเฉลี่ย



 
 

  63 
 

 
 

เท่ากับ 41.93±0.11 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่อยู่ในยางมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 44.75±0.12 

เปอร์เซ็นต ์และปริมาณส่วนที่ไม่ใช่ยางที่อยู่ในน้ ายางมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.80±0.04 เปอร์เซ็นต ์ 

 

 4.3.2 ผลของสภาวะในการบ่มยางก้อนถ้วยท่ีระดับความชื้นต่างกันต่อการเกิดจุดขาวและสมบัติ

ของยางแท่งเกรด 20 

จากการศึกษาผลของสภาวะในการบ่มยางก้อนถ้วยที่ระดับความชื้นต่างกัน คือ 

ยางก้อนถ้วยที่ผึ่งตากไว้ 1 และ 3 วัน โดยท าการบ่มตามวิธีการทดลองในหัวข้อ 3.2.8.3 (1) เพื่อ

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเนื้อยางแห้งภายในยางก้อนถ้วยต่อปริมาณการเกิดจุดขาวและ

สมบัติของยางแห้ง เช่น ปริมาณสิ่งระเหย ปริมาณไนโตรเจน ค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยาง ค่า

ดัชนีความอ่อนตัว รวมถึงค่าความหนืดของยาง ซึ่งผลการทดลองแสดงดังต่อไปนี้ 

4.3.2.1 ปริมาณเนื้อยางแห้งของยางก้อนถ้วย 

 ปริมาณเน้ือยางแห้งของก้อนยาง จะบ่งบอกถึง ความสามารถในการคายความชื้น

ออกจากก้อนยาง ถ้าความชื้นในก้อนยางลดลงปริมาณเนื้อยางแห้งจะเพิ่มขึ้น (ธิรา, 2541) จากการ

ทดลองโดยน ายางก้อนถ้วยที่ได้จากการจับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรดที่ผึ่งตากไว้เป็น

เวลา 1 วัน และ 3 วัน ที่บ่มเป็นระยะเวลา 0, 7, 15, 30 และ 45 วัน ท าการทดสอบปริมาณเน้ือยางแห้ง 

ซึ่งผลการทดสอบแสดงผลดังรูปที่ 4.9  
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รูปท่ี 4.9 ผลของปริมาณความชื้นในก้อนยางและระยะเวลาการบ่มต่อปริมาณเนื้อยางแห้งของยาง

ก้อนถ้วย 

 

จากรูปที่ 4.9 พบว่าปริมาณเนื้อยางแห้งของยางก้อนถ้วยที่มีปริมาณความชื้นใน

ก้อนยางที่แตกต่างกัน คือ ยางที่จับตัวด้วยกรดทั้งผึ่งตากไว้ 1 และ 3 วัน มีค่าสูงกว่ายางก้อนถ้วยที่

จับตัวเองตามธรรมชาติ อาจเนื่องมาจากกรดที่ใช้จับตัวน้ ายางท าให้อนุภาคยางเกิดการรวมตัวกัน

แล้วแยกน้ าออกจากก้อนยางอย่างรวดเร็ว (โสภิตา, 2552) แต่น้ ายางที่จับตัวเองตามธรรมชาติ ส่งผล

ให้น้ ายางเสียสภาพได้ช้ากว่า เน่ืองจากแบคทีเรียที่ปนเปื้อนอยู่ในน้ ายางได้ท าการย่อยสลายสารพวก

คาร์โบไฮเดรตที่มีอยู่ในน้ ายางแล้วเกิดเป็นสารโมเลกุลที่มีขนาดเล็กหรือกรดไขมันระเหยได้ น้ ายาง

จึงเกิดสูญเสียสภาพและรวมตัวเป็นก้อน (เสาวณีย์, 2547) เมื่อน ายางก้อนถ้วยที่มีความชื้นภายในยาง

แตกต่างกันมาท าการบ่มเป็นเวลา 45 วัน พบว่าปริมาณเนื้อยางแห้งสูงขึ้นตามระยะเวลาในการบ่ม

จนถึง 15 วัน ซึ่งหลังจาก 15 วัน พบว่าปริมาณเน้ือยางแห้งมีแนวโน้มคงที่ นอกจากนี้พบว่าปริมาณ

ความชื้นในก้อนยางของยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดไม่ส่งผลต่อปริมาณเนื้อยางแห้ง แต่ยางก้อน

ถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติที่ผึ่งตากไว้ 3 วัน พบว่ามีปริมาณเนื้อยางแห้งสูงกว่ายางที่ผึ่งตากไว้ 1 
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วัน เนื่องจากยางที่ผึ่งตากไว้ 3 วัน มีปริมาณความชื้นในก้อนยางต่ าส่งผลให้ปริมาณเนื้อยางแห้งสูง 

(ธิรา, 2541) 

 

4.3.2.2 ปริมาณไนโตรเจนในยางแห้ง 

 ปริมาณไนโตรเจนในยางดิบจะอยู่ในรูปของโปรตีน โดยที่ปริมาณไนโตรเจนจะ

เป็นตัวบ่งชี้ถึงปริมาณของโปรตีนในยาง จากการทดลองโดยน าตัวอย่างยางแห้งจากยางก้อนถ้วยที่

ผึ่งตากไว้เป็นเวลา 1 และ 3 วัน ของยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรด ซึ่งบ่ม

เป็นระยะเวลา 0, 7, 15, 35 และ 45 วัน แล้วอบแห้งที่อุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 

เพือ่ท าการทดสอบปริมาณไนโตรเจน ซึ่งผลการทดสอบปริมาณไนโตรเจนแสดงดังรูปที่ 4.10 

 

 
รูปท่ี 4.10 ผลของปริมาณความชื้นในก้อนยางและระยะเวลาการบ่มต่อปริมาณไนโตรเจนของยาง

แห้ง 

 



 
 

  66 
 

 
 

จากรูปที่ 4.10 พบว่าปริมาณไนโตรเจนของยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรด ที่ผึ่งตาก

ไว้ 1 และ 3 วัน ก่อนท าการบ่ม มีค่าสูงกว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ โดยมีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 0.38±0.02 และ 0.32±0.01 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ อาจเน่ืองมาจากกรดที่ใช้ในการจับตัวน้ ายาง

ท าให้อนุภาคยางมาเกาะรวมกันเป็นก้อนและยังตกตะกอนโปรตีนที่อยู่ในเซร่ัมมารวมกับก้อนยาง 

(โสภิตา, 2552) ส่งผลท าให้ปริมาณไนโตรเจนสูงขึ้น จากการทดลองพบว่าปริมาณความชื้นในก้อน

ยางที่ต่างกัน คือ ยางที่ผึ่งตากไว้ 1 และ 3 วัน ของยางก้อนถ้วยแต่ละชนิดการจับตัว ไม่มีผลต่อ

ปริมาณไนโตรเจนในยาง แต่ระยะเวลาในการบ่มยางก้อนถ้วยจะมีผลต่อปริมาณไนโตรเจนในยาง 

โดยเมื่อระยะเวลาในการบ่มเพิ่มขึ้นปริมาณไนโตรเจนจะต่ าลง ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าเมื่อระยะเวลาใน

การบ่มยางก้อนถ้วยเพิ่มขึ้น ส่วนของโปรตีนจะสลายตัวให้สารประกอบพวกไฮโดรซัลไฟด์และ

สารเมอร์แคปแทนได้มากขึ้น ส่งผลท าให้ปริมาณไนโตรเจนในยางลดลง (Blackley, 1997) 

 

4.3.2.3 ปริมาณสิ่งระเหยในยางแห้ง 

 ปริมาณสิ่งระเหยในยางจะบอกถึงความชื้นที่มีอยู่ในยางและอาจจะรวมไปถึง

ปริมาณการเกิดจุดขาวในยางแห้ง ถ้าความชื้นในยางสูงปริมาณการเกิดจุดขาวก็จะสูงขึ้น เป็นผลท า

ให้ยางจะขึ้นราได้ง่าย มีกลิ่นเหม็น และเกิดปัญหาระหว่างกระบวนการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ ผล

การทดสอบปริมาณสิ่งระเหยในยาง ตามระยะเวลาในการบ่มยางก้อนถ้วยที่ระดับความชื้นต่างกัน 

แสดงดังรูปที่ 4.11 
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รูปท่ี 4.11 ผลของปริมาณความชื้นในก้อนยางและระยะเวลาการบ่มต่อปริมาณสิ่งระเหยของยาง

แห้ง 

 

จากรูปที่ 4.11 พบว่าปริมาณสิ่งระเหยของยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรด ที่ผ่ึงตาก

ไว้ 1 และ 3 วัน ก่อนท าการบ่ม มีค่าต่ ากว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ โดยมีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 0.30±0.02 และ 0.34±0.01 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ อาจเป็นไปได้ว่ากรดที่ใช้จับตัวน้ ายาง 

ส่งผลให้ปริมาณน้ าในก้อนยางต่ าปริมาณสิ่งระเหยในยางจึงลดลง เมื่อน ายางก้อนถ้วยที่มีความชื้น

ภายในต่างกัน คือ ยางก้อนถ้วยที่ผึ่งตากไว้ 1 และ 3 วัน ของยางก้อนถ้วยแต่ละชนิดการจับตัว บ่มที่ 

45 วัน พบว่าปริมาณความชื้นในก้อนยางไม่มีผลต่อปริมาณสิ่งระเหย แต่ระยะเวลาในการบ่มจะมี

ผลต่อปริมาณสิ่งระเหย คือเมื่อบ่มยางก้อนถ้วยเป็นเวลา 15 วัน พบว่าปริมาณสิ่งระเหยมีค่าต่ าลง 

เนื่องจากยางก้อนถ้วยที่ผ่านการบ่มปริมาณน้ าหรือเซร่ัมในก้อนยางจะลดลง ความสามารถในการ

แห้งของยางก็จะดีขึ้น เมื่อบ่มยางก้อนถ้วยต่อไปหลังจาก 15 วัน พบว่าปริมาณสิ่งระเหยมีแนวโน้ม

คงที่  
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4.3.2.4 ค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางแห้ง 

 จากการศึกษาค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยาง โดยน ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตาม

ธรรมชาติและจับตัวด้วยกรด ที่ผึ่งตากไว้ 1 และ 3 วัน ตามระยะเวลาในการบ่ม ท าการทดสอบค่า

ความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางตามมาตรฐาน ASTM D3194-84 และทดสอบค่าความหนืดของยางตาม

มาตรฐาน ASTM D1646-94 ซึ่งผลการทดสบแสดงดังรูปที่ 4.12 และ 4.13 ตามล าดับ 

 

 
รูปท่ี 4.12 ผลของปริมาณความชื้นในก้อนยางและระยะเวลาการบ่มต่อค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของ

ยางแห้ง 

 

จากรูปที่ 4.12 พบว่าค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดที่ผึ่ง

ตากไว้ 1 และ 3 วัน ของแต่ละระยะเวลาในการบ่ม มีค่าสูงกว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ 

เป็นผลมาจากกรดที่ใช้จับตัวก้อนยางส่งผลให้ความชื้นภายในเน้ือยางต่ า ค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของ

ยางจึงสูงขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่าค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดและจับ

ตัวเองตามธรรมชาติมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อบ่มยางก้อนถ้วยเป็นเวลา 15 วัน โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 45.0±1.3 
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และ 41.5±1.5 ตามล าดับ เนื่องจากโมเลกุลของยางเกิดปฏิกิริยากับสารที่ไม่ใช่ยางที่อยู่ในยาง เช่น

โปรตีนและฟอสโฟไลปิด ท าให้เกิดปฎิกิริยากับหมู่อัลดีไฮด์ที่อยู่บนโมเลกุลยางส่งผลให้ยางเกิด

พันธะเชื่อมโยงค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางจึงสูงขึ้น (โสภิตา, 2552) เมื่อบ่มหลังจาก 15 วัน 

พบว่าค่าความหนืดของยางต่ าลง อาจจะเป็นไปได้ว่าเมื่อระยะเวลาในการบ่มเพิ่มขึ้นยางจะถูก

ออกซิไดซ์มากขึ้น (วิภาวี, 2554) ซึ่งผลของค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางจะสอดคล้องกับค่าความ

หนืดของยางดังรูปที่ 4.13 

 

4.3.2.5 ค่าความหนืดของยางแห้ง 

 ค่าความหนืดของยางเป็นคุณสมบัติที่ระบุคุณภาพด้านการน ายางไปใช้งานที่มี

ความหนืดสูง จะมีน้ าหนักโมเลกุลสูง (วิภาวี, 2554) ซึ่งผลการทดสอบค่าความหนืดของยางแสดง

ดังรูปที่ 4.13 

 

 
รูปท่ี 4.13 ผลของปริมาณความชื้นในก้อนยางและระยะเวลาการบ่มต่อค่าความหนืดของยางแห้ง 
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4.3.2.5 ค่าดัชนีความอ่อนตัวของยางแห้ง 

 ค่าดัชนีความอ่อนตัวของยางก้อนถ้วย บ่งบอกถึงความต้านทานต่อการถูก

ออกซิเดชันของยางภายใต้อุณหภูมิสูง ผลการทดสอบค่าดัชนีความอ่อนตัวของยางแห้งจากยางก้อน

ถ้วยที่มีปริมาณความชื้นในก้อนยางต่างกันตามระยะเวลาในการบ่มแสดงดังรูปที่ 4.14 

 

 
รูปท่ี 4.14 ผลของปริมาณความชื้นในก้อนยางและระยะเวลาการบ่มต่อค่าดัชนีความอ่อนตัวของ

ยางแห้ง 

 

จากรูปที่ 4.14 พบว่าค่าดัชนีความอ่อนตัวของยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรด ก่อน

ท าการบ่ม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 66.7±2.7 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสูงกว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติที่

ผึ่งตากไว้ 1 และ 3 วัน ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 51.5±2.4 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากยางที่จับตัวด้วยกรดมี

ปริมาณความชื้นในเนื้อยางต่ าส่งผลให้เกิดการเชื่อมโยงระหว่างส่วนที่มีขั้วในยาง (Othmam et al, 

1993) มากกว่าเกิดการตัดสายโซ่โมเลกุลของยางส่งผลให้ยางมีค่าดัชนีความอ่อนตัวสูงขึ้น จากการ

ทดลองเมื่อน ายางก้อนถ้วยที่มีความชื้นภายในก้อนยางต่างกันมาท าการบ่มเป็นเวลา 45 วัน พบว่า
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ยางก้อนถ้วยบ่มที่ 15 วัน มีค่าดัชนีความอ่อนตัวของยางสูงขึ้น ส่งผลท าให้ยางมีความต้านทานต่อ

การเกิดออกซิเดชั่นเน่ืองจากความร้อนได้สูง แต่เมื่อบ่มยางก้อนถ้วยต่อไปหลังจาก 15 วัน พบว่าค่า

ดัชนีความอ่อนตัวของยางมีค่าต่ าลง เนื่องจากเมื่อระยะเวลาในการบ่มเพิ่มขึ้น ปริมาณความชื้นใน

ยางต่ าเมื่อน ายางไปอบที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที อุณหภูมิดังกล่าวส่งผลให้

เกิดการตัดสายโซ่โมเลกุลของยาง (วิภาวี, 2554) ค่าดัชนีความอ่อนตัวของยางจึงลดลง 

 

 4.3.3 ผลของชนิดและปริมาณกรดท่ีใช้จับตัวยางก้อนถ้วยต่อการเกิดจุดขาวและสมบัติของยาง

แท่งเกรด 20 

จากการศึกษาผลของชนิดและปริมาณกรดที่ใช้ในการจับตัวยางก้อนถ้วย โดย

ปล่อยให้เกิดการจับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรด ได้แก่ ฟอร์มิก กรดชีวภาพ และน้ าส้ม

ควันไม้ ในปริมาณกรดที่ 0.2, 0.3 และ 0.4 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง ต่อการเกิดจุดขาวใน

กระบวนการผลิตและสมบัติของยางแห้ง เพื่อให้ได้ยางก้อนถ้วยที่มีคุณภาพส าหรับป้อนเข้าสู่

โรงงานยางแท่งโดยตรงและสามารถน ามาผลิตเป็นยางแท่งเกรด 20 ได้โดยไม่ต้องผ่านการผสมกับ

ยางเครพหรือยางแผ่นดิบในการผลิต แต่จะใช้เศษยางหรือยางก้อนเท่านั้นในกระบวนการผลิตผลิต

เป็นยางแท่งเกรด 20 โดยไม่เกิดจุดขาวและได้ยางแท่งที่มีคุณภาพ ซึ่งผลการทดลองสมบัติของยาง

แสดงดังต่อไปนี้ 

4.3.3.1 ปริมาณเนื้อยางแห้งของยางก้อนถ้วย 

 จากการศึกษาปริมาณเนื้อยางแห้งของยางก้อนถ้วย โดยสุ่มตัวอย่างยางก้อนถ้วยที่

จับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรด เช่นกรดฟอร์มิก กรดชีวภาพ และน้ าส้มควันไม้ ใน

ปริมาณ 0.2, 0.3 และ 0.4 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง ที่บ่มเป็นระยะเวลา 0, 7, 15, 30 และ 

45 วัน เพื่อทดสอบปริมาณเนื้อยางแห้งของยางก้อนถ้วย โดยท าการทดสอบตามวิธีในหัวข้อที่ 

3.2.10.1 (2) ซึ่งผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.15 
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รูปท่ี 4.15 ผลของชนิดและปริมาณกรดที่ใช้จับตัวน้ ายางต่อปริมาณเนื้อยางแห้งของยางก้อนถ้วย

โดย (A) ยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ (B) ยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดฟอร์

มิก (C) ยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดชีวภาพ และ (D) ยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยน้ าส้ม

ควันไม้ 

 

จากรูปที่ 4.15 พบว่าปริมาณเนื้อยางแห้งมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการ

บ่มยางก้อนถ้วยของทุกๆ ชนิดและปริมาณกรดที่ใช้จับตัว เน่ืองจากเมื่อระยะเวลาในการบ่มยางก้อน

ถ้วยเพิ่มขึ้นส่งผลให้น้ าหรือเซร่ัมสามารถระเหยออกจากก้อนยางได้มากขึ้น (ธิรา, 2541) เมื่อศึกษา

ผลของการจับตัวพบว่าปริมาณของกรดที่ใช้จับตัวทั้ง 3 ชนิด ส่งผลต่อปริมาณเนื้อยางแห้งของยาง

ก้อนถ้วย โดยปริมาณกรดที่ 0.4 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักเน้ือยางแห้ง มีแนวโน้มส่งผลให้ปริมาณเน้ือ

ยางแห้งของยางก้อนถ้วยสูงกว่า 0.3 และ 0.2 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้งตามล าดับ เน่ืองจาก

การใช้ปริมาณของกรดที่เพิ่มขึ้น ส่งผลท าให้ประสิทธิภาพในการแยกน้ าออกจากอนุภาคยางได้สูง 

(วราภรณ์, 2549) นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณเนื้อยางแห้งของยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยน้ าส้มควันไม้
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มีค่าเพิ่มขึ้นสูงกว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวน้ ายางด้วยวิธีการอ่ืนๆ อาจเนื่องมาจากก้อนยางที่จับตัวด้วย

น้ าส้มควันไม้มีลักษณะทางกายภาพเป็นรูพรุน ซึ่งลักษณะดังกล่าวสามารถระเหยน้ าหรือเซร่ัมออก

จากก้อนยางได้ง่ายกว่าส่งผลให้ปริมาณเน้ือยางสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว 
 

4.3.3.2 ปริมาณสิ่งระเหยในยางแห้ง 

 ปริมาณสิ่งระเหย คือ ปริมาณน้ าที่ขังอยู่ในเนื้อยางหลังการอบแห้ง ซึ่งสอดคล้อง

กับปริมาณการเกิดจุดขาวในยาง คือเมื่อปริมาณสิ่งระเหยในยางเพิ่มขึ้นส่งผลท าให้กระบวนการ

ผลิตยางแท่งเกรด 20 มีโอกาสเกิดจุดขาวในยางแท่งได้เพิ่มขึ้น ซึ่งผลการทดสอบปริมาณสิ่งระเหย

ของยางที่จับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรดในทุกชนิดของการจับตัว แสดงดังรูปที่ 4.16  

 

 
รูปท่ี 4.16 ผลของชนิดและปริมาณกรดที่ใช้จับตัวน้ ายางต่อปริมาณสิ่งระเหยในยาง โดย (A) ยาง

ก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ (B) ยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิก (C) ยาง

ก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดชีวภาพ และ (D) ยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยน้ าส้มควันไม้ 
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จากรูปที่ 4.16 พบว่าปริมาณสิ่งระเหยในยางลดลงตามระยะเวลาในการบ่มของยาง

ก้อนถ้วยในทุกชนิดของการจับตัว อาจเป็นไปได้ว่ายางที่ผ่านการบ่มนานขึ้นส่งผลให้ปริมาณ

ความชื้นที่อยู่ในยางน้อยลงและท าให้ปริมาณสิ่งระเหยมีค่าต่ าลง โดยปริมาณสิ่งระเหยของยางที่จับ

ตัวด้วยกรดในปริมาณ 0.4 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง มีค่าต่ ากว่ายางที่จับตัวด้วยกรดใน

ปริมาณ 0.3 และ 0.2 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้งตามล าดับ อาจเป็นผลมาจากเมื่อปริมาณ

กรดที่ใช้จับตัวน้ ายางเพิ่มขึ้นส่งผลให้ประสิทธิภาพในการแยกน้ าหรือเซร่ัมที่ส่งผลต่อการแห้งของ

ยางออกจากอนุภาคยางได้สูงก่อนที่อนุภาคยางจะเกิดการรวมตัวกัน (โสภิตา, 2552) นอกจากนี้

พบว่าปริมาณสิ่งระเหยของยางที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิกในปริมาณ 0.4 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักเนื้อ

ยางแห้ง มีค่าต่ ากว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรดในทุกชนิดของการจับ

ตัว ที่ความเข้มข้นของกรด 0.2, 0.3 และ 0.4 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง  

 

4.3.3.3 ค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางแห้ง 

 ค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางเป็นค่าที่ใช้ประมาณขนาดของโมเลกุลของยาง ยาง

ที่มีค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นสูง แสดงว่ามีขนาดโมเลกุลของยางสูง (สุนิสา, 2558) จากการศึกษาค่า

ความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยาง โดยน าตัวอย่างยางที่จับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรดในทุก

ชนิดของการจับตัว ที่ความเข้มข้นของกรด 0.2, 0.3 และ 0.4 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ท าการทดสอบ

ค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยาง ซึ่งผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.17 
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รูปท่ี 4.17 ผลของชนิดและปริมาณกรดที่ใช้จับตัวน้ ายางต่อค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยาง โดย 

(A) ยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ (B) ยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิก (C) 

ยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดชีวภาพ และ (D) ยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยน้ าส้มควันไม้ 

 

จากรูปที่ 4.17 พบว่าค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตาม

ธรรมชาติ ยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิกและกรดชีวภาพ มีค่าสูงที่สุด ที่ระยะเวลาการบ่ม 15 

วัน เมื่อเวลาการบ่มเพิ่มมากขึ้นหลังจาก 15 วัน พบว่าค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางลดลง เนื่องจาก

เมื่อระยะเวลาในการบ่มยางก้อนถ้วยเพิ่มขึ้น ยางจะเกิดการเสื่อมสภาพเนื่องจากความร้อนหรือ

โอโซนได้สูง (Ehabe et al., 2002) ส่งผลให้สายโซ่โมเลกุลของยางสั้นลง ค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้น

ของยางจึงลดลง จากการทดลองพบว่าค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางที่ใช้กรดในการจับตัวน้ ายาง

ในปริมาณ 0.4 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักเนื้อยาง มีแนวโน้มสูงกว่ายางที่จับตัวด้วยกรดในปริมาณ 0.3 

และ 0.2 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักเนื้อยางตามล าดับ อาจเป็นผลมาจากประสิทธิภาพการจับตัวน้ ายาง

ด้วยกรดในปริมาณมาก ส่งผลให้ยางมีปริมาณความชื้นในยางต่ าค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางจึง
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สูงขึ้น (จุฑารัตน์, 2550) นอกจากนี้ยังพบว่าค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิก

มีค่าสูงกว่ายางที่จับตัวด้วยกรดในทุกชนิดของการจับตัว เนื่องจากน้ ายางที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิก  

ท าให้เกิดการหายไปของแมกนีเซียมและแคลเซียมในเนื้อยาง ส่งผลให้ความสามารถในการตัดสาย

โซ่โมเลกุลของยางเนื่องจากโอโซนต่ า (ปรีดิ์เปรม, 2558) ค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางจึงสูง ส่วน

ยางที่จับตัวด้วยน้ าส้มควันไม้พบว่ามีค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางต่ าที่สุด อาจเป็นไปได้ว่าพวก

แบคทีเรียที่อยู่ในน้ าส้มควันไม้ส่งผลให้เกิดการหายไปของสาร antioxidant ที่อยู่ในน้ ายางสูง ค่า

ความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางจึงต่ า ซึ่งค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นจะสอดคล้องกับค่าความหนืดของยาง 

ดังรูปที่ 4.18 

 

4.3.3.4 ค่าความหนืดของยางแห้ง 

 ค่าความหนืดของยางเป็นคุณสมบัติที่ระบุคุณภาพด้านการน ายางไปใช้งานที่มี

ความหนืดสูง จะมีน้ าหนักโมเลกุลสูง ซึ่งยางมีความแข็งมาก เมื่อน าไปใช้ต้องใช้เวลาในการบดยาง

ให้นิ่มหรือให้มีความหนืดลดลง เพื่อผสมสารเคมีเข้าไปในยางได้ง่าย  (วิภาวี, 2554) ซึ่งผลการ

ทดสอบค่าความหนืดของยางแสดงดังรูปที่ 4.18 
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รูปท่ี 4.18 ผลของชนิดและปริมาณกรดที่ใช้จับตัวน้ ายางต่อค่าความหนืดของยาง โดย (A) ยางก้อน

ถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ (B) ยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิก (C) ยางก้อน

ถ้วยที่จับตัวด้วยกรดชีวภาพ และ (D) ยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยน้ าส้มควันไม้ 

 

4.3.3.5 ค่าดัชนีความอ่อนตัวของยางแห้ง 

 ค่าดัชนีความอ่อนตัวของยาง เป็นค่าแสดงว่ายางที่ทดสอบนั้นมีค่าความต้านทาน

ต่อการออกซิเดชันที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 นาที ในกรณียางที่ทนต่อการถูก

ออกซิเดชันสูงโมเลกุลของยางจะทนต่อการถูกออกซิไดช์ หรือเป็นการแสดงความต้านทานของยาง

ดิบต่อการแตกหักของโมเลกุลยางที่อุณหภูมิสูง (สุนิสา, 2558) ซึ่งผลการทดลองค่าดัชนีความอ่อน

ตัวของยางแสดงดังรูปที่ 4.19 
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รูปท่ี 4.19 ผลของชนิดและปริมาณกรดที่ใช้จับตัวน้ ายางต่อค่าดัชนีความอ่อนตัวของยาง โดย (A) 

ยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ (B) ยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิก (C) ยาง

ก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดชีวภาพ และ (D) ยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยน้ าส้มควันไม้ 

 

จากรูปที่ 4.19 พบว่าค่าดัชนีการอ่อนตัวของยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ

มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการบ่ม อาจเป็นไปได้ว่าเมื่อระยะเวลาในการบ่มยางก้อนถ้วย

เพิ่มขึ้นท าให้กลุ่มขั้วที่ไม่เสถียรในยางธรรมชาติของหมู่ไขมันเอสเทอร์ เกิดการก่อตัวกันจนเกิดการ

เชื่อมโยงกันของสายโซ่โมเลกุล (Ehabe et al., 2002) ส่งผลให้ค่าดัชนีความอ่อนตัวของยางสูงขึ้น 

ส่วนยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดทุกๆ ชนิดของการจับตัว ที่ความเข้มข้นของกรด 0.2, 0.3 และ 0.4 

เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักเน้ือยางแห้ง พบว่าค่าดัชนีความอ่อนตัวของยางมีแนวโน้มสูงขึ้นที่ระยะเวลา

ในการบ่ม 30 วัน เมื่อท าการบ่มยางก้อนถ้วยเพิ่มมากขึ้นหลังจาก 30 วัน พบว่าค่าดัชนีความอ่อนตัว

ของยางมีค่าต่ าลง นอกจากนี้พบว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิกในปริมาณ 0.4 เปอร์เซ็นต์

โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง มีค่าดัชนีความอ่อนตัวสูงที่สุดตลอดระยะเวลาในการบ่ม ซึ่งแสดงให้เห็น
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ว่ายางมีความทนทานต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเนื่องจากความร้อนได้สูง  (วยากรณ์และคณะ, 

2012)  

 

 4.3.4 ผลของสภาวะการบ่ม ชนิดและปริมาณกรดท่ีใช้จับตัวยางก้อนถ้วยต่อปริมาณการเกิดจุด

ขาวในยางแห้ง 

จากการศึกษาผลของสภาวะการบ่ม ชนิดและปริมาณกรดที่ใช้จับตัวยางก้อนถ้วย

พบว่ายางก้อนถ้วยที่บ่มในช่วงเวลา 0-7 วัน ยางมีแนวโน้มเกิดจุดขาวได้ง่ายกว่ายางที่บ่มเป็นเวลา 

15-45 วัน อาจเป็นผลมาจากยางที่บ่มเป็นเวลา 7 วัน ก้อนยางยังมีลักษณะนิ่ม ปริมาณน้ าหรือเซร่ัม

ในก้อนยางสูงส่งผลท าให้ยางแห้งได้ยากขึ้นเมื่อผ่านกระบวนการอบแห้ง ซึ่งผลของจ านวนจุดขาว 

การกระจายตัวและขนาดของจุดขาวในแผ่นยางแห้ง แสดงดังตารางที่ 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 ผลของสภาวะการบ่ม ชนิดและปริมาณกรดที่ใช้จับตัวยางก้อนถ้วยต่อเกณฑ์การเกิด

จุดขาวในยางแห้ง 

ชนิดยาง 
เวลาบ่ม 

(วัน) 
ลักษณะ 

ขนาด 
(มม.) 

จ านวนจุดขาว 
0 - 3 4 - 10 11 - 15 

สภาวะการบ่ม  
1. ยางที่จับตัวเองตาม

ธรรมชาติ ผึ่งตากไว้ 
1 และ 3 วัน 

0-7 
15-45 

กระจายห่างๆ 
ไม่พบจุดขาว 

3 
- 

- 
- 

B 
- 

- 
- 

2. ยางที่ จับด้วยกรด  ผึ่ ง
ตากไว้ 1 และ 3 วัน 

0-7 
15-45 

กระจายห่างๆ 
ไม่พบจุดขาว 

2 
- 

- 
- 

A 
- 

- 
- 

ชนิดและปริมาณกรด       
1. ย า งที่ จั บตั ว เ อ งต าม

ธรรมชาติ 
0-7 

15-45 
กระจายห่างๆ 
ไม่พบจุดขาว 

3 
- 

- 
- 

B 
- 

- 
- 

2. ยางที่ จับตั วด้ วยกรด
ฟอร์มิกทุกๆ ความเข้ม 
ข้นที่ใช้จับตัว 

0-7 
15-45 

กระจายห่างๆ 
ไม่พบจุดขาว 

2 
- 

- 
- 

A 
- 

- 
- 

3. ยางที่ จับตั วด้ วยกรด
ชีวภาพทุกๆ  ความเข้ม 
ข้นที่ใช้จับตัว 

0-7 
15-45 

กระจายห่างๆ 
ไม่พบจุดขาว 

3 
- 

- 
- 

B 
- 

- 
- 

4. ยางที่จับตัวด้วยน้ าส้ม
ควันไม้ทุกๆ  ความเข้ม 
ข้นที่ใช้จับตัว 

0-7 
15-45 

กระจายห่างๆ 
ไม่พบจุดขาว 

3 
- 

- 
- 

B 
- 

- 
- 

*หมายเหตุ A คือ จ านวนจุดขาวที่ยอมรับได้ และ B คือ จ านวนจุดขาวที่ค่อนข้างยอมรับไม่ได ้

 

จากตารางที่ 4.5 เมื่อท าการบ่มยางก้อนถ้วยเป็นเวลา 0-7 วัน พบว่ายางก้อนถ้วยที่

จับตัวด้วยกรดฟอร์มิก มีจุดขาวกระจายอยู่ในแผ่นยางประมาณ 4 จุด แต่ละจุดมีขนาดประมาณ 2 

มิลลิเมตร ซึ่งจ านวนจุดขาวที่พบสามารถยอมรับได้ ส่วนยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ จับ

ตัวด้วยกรดชีวภาพและจับตัวด้วยน้ าส้มควันไม้พบว่ามีจุดขาวกระจายอยู่บนแผ่นยางประมาณ 5-7 

จุด แต่ละจุดมีขนาด 3 มิลลิเมตร ซึ่งจ านวนจุดขาวที่พบในแผ่นยางค่อนข้างยอมรับไม่ได้ เมื่อน ายาง
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ก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรดในทุกๆ ชนิดของการจับตัว บ่มที่ 15-45 วัน 

จะไม่พบจุดขาวในแผ่นยางที่ผ่านการอบแห้ง นอกจากนี้ยังพบว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตาม

ธรรมชาติ ยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดชีวภาพและน้ าส้มควันไม้เกิดจุดขาวได้ง่ายกว่ายางก้อนถ้วย

ที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิกเมื่อผ่านกระบวนการอบแห้ง เน่ืองจากมีปริมาณสิ่งระเหยในยางสูง 

 

4.4 ผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อการเกิดจุดขาวและสมบัติของยางแท่งเกรด 20 

 4.4.1 ผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อขนาดอนุภาคน้ ายางธรรมชาติ 

จากการศึกษาฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อขนาดอนุภาคของน้ ายางพันธุ์ RRIM 600 

ในช่วงฤดูกาลกรีดยางต่างกันคือ ฤดูกาลกรีดปกติ (ธันวาคม, 2558) ฤดูกาลก่อนปิดกรีด (กุมภาพันธ์

, 2559) และฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีด (พฤษภาคม, 2559) ซึ่งผลการกระจายตัวของขนาดอนุภาคยางแสดง

ดังรูปที่ 4.20 

 

รูปท่ี 4.20 ผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อการกระจายตัวของขนาดอนุภาค 

  

0

5

10

15

0 1 2 3 4 5

D
if

fe
re

n
ti

a
l 

V
o
lu

m
e 

(%
)

Particle diameter (µm )

Normal rubber tapping

Before close rubber tapping

Open rubber tapping

Normal season tapping 

Before closing season tapping 

Early season tapping 



 
 

  82 
 

 
 

จากรูปที่ 4.20 พบว่าลักษณะการกระจายตัวของอนุภาคน้ ายางของน้ ายางทั้ง 3 

ฤดูกาลกรีดมีความแตกต่างกัน โดยพบว่าน้ ายางสดในช่วงฤดูกาลก่อนปิดกรีด (Before closing 

season tapping) มีลักษณะการกระจายตัวของขนาดอนุภาคยางกว้างกว่าน้ ายางสดในช่วงฤดูกาล

กรีดปกติ (Normal season tapping) และฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีด (Early season tapping) ตามล าดับ ซึ่ง

ลักษณะการกระจายตัวของขนาดอนุภาคยางเป็นแบบ Bimodal ผลการศึกษาน้ ายางสดที่ได้ในแต่ละ

ฤดูกาลกรีดมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยแสดงดังตารางที่ 4.6 

 

ตารางท่ี 4.6 ผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อขนาดอนุภาค 

 

จากตารางที่ 4.6 ขนาดอนุภาคเฉลี่ยของน้ ายางแต่ละฤดูกาลกรีดต่างกัน พบว่า

ในช่วงฤดูกาลกรีดยางปกติ มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยน้อยกว่าฤดูกาลก่อนปิดกรีดและฤดูกาลเปิดกรีด

ตามล าดับ โดยขนาดอนุภาคเฉลี่ยของน้ ายางฤดูกาลเปิดกรีดและก่อนปิดกรีดไม่ต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญ  

 

 4.4.2 ผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อปริมาณเนื้อยางแห้ง ปริมาณของแข็งท้ังหมดและปริมาณ

ส่วนที่ไม่ใช่ยางท่ีอยู่ในน้ ายางสด 

ปริมาณเนื้อยางแห้ง (Dry rubber content, DRC) ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่อยู่ใน

น้ ายาง (Total solids content, TSC) และส่วนที่ไม่ใช่ยางที่อยู่ในน้ ายางสดในช่วงฤดูกาลกรีดยาง

ต่างๆ แสดงผลการทดลองดังรูปที่ 4.21 

 

Latex Sample Average particles size (µm) 

Normal season tapping 1.040±0.550 

Before closing season tapping 1.192±0.762 

Early season tapping 1.123±0.533 
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รูปท่ี 4.21 ผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อปริมาณเนื้อยางแห้ง ปริมาณของแข็งทั้งหมดและปริมาณ

ส่วนที่ไม่ใช่ยางในน้ ายางสด 

 

จากรูปที่ 4.21 พบว่าปริมาณเนื้อยางแห้งเฉลี่ยของน้ ายางสดในฤดูกาลกรีดปกติ 

ฤดูกาลก่อนปิดกรีด และฤดูกาลเปิดกรีดเท่ากับ 30.25±0.3, 32.27±0.5 และ 38.25±0.4 เปอร์เซ็นต์

ตามล าดับ ซึ่งฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีดมีปริมาณเนื้อยางแห้งสูงกว่าเนื่องจากฤดูกาลเปิดกรีดน้ ายางเป็น

ช่วงที่ใบยางเจริญเติบโตเต็มที่ ท าให้การสังเคราะห์แสงดีส่งผลให้การสังเคราะห์พอลิไอโซพรีนสูง 

(Moreno et al, 2005) แต่ฤดูกาลกรีดปกติพบว่ามีปริมาณเนื้อยางแห้งต่ าที่สุด เนื่องจากเป็นช่วงที่มี

การกรีดถี่ จึงชี้ให้เห็นว่าผลของการกรีดยางถี่ท าให้มีปริมาณเนื้อยางลดต่ าลง (ณัฐพงศ์ , 2557) 

นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณของแข็งทั้งหมดที่อยู่ในน้ ายางสดในช่วงฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีด (45.69±0.6 

เปอร์เซ็นต์) มีปริมาณมากกว่าน้ ายางในช่วงฤดูกาลก่อนปิดกรีด (36.75±0.1 เปอร์เซ็นต์) และฤดูกาล

กรีดปกติ (33.03±0.5 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดับ ดังนั้นปริมาณส่วนที่ไม่ใช่ยางที่อยู่ในน้ ายางสดของ

ฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.44±0.9 เปอร์เซ็นต์ ฤดูกาลก่อนปิดกรีดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
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4.47±0.5 เปอร์เซ็นต์ และฤดูกาลกรีดปกติมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.78±0.7 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งส่วนที่ไม่ใช่ยาง

ที่อยู่ในน้ ายางจะประกอบด้วยส่วนต่างๆดังต่อไปนี้ 

 

 4.4.3 ผลของอิทธิพลของฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อปริมาณส่วนที่ไม่ใช่ยางในน้ ายาง 

4.4.3.1 ปริมาณไขมันในน้ ายางสด 

 ปริมาณไขมันในยางมีผลต่อสมบัติของยางธรรมชาติทั้งในด้านบวกและลบ เช่น

ไขมันชนิด โทโคเทียนอล (tocotrienol) มีสมบัติเป็นสารต่อต้านอนุมูลอิสระในขณะที่กรดไขมันไม่

อ่ิมตัวบางชนิดส่งผลในการเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึ่งส่งผลต่อการเสื่อมสภาพของยาง 

(Kawahara et al, 1996; Nipithakul et al, 2000) จากผลการทดสอบปริมาณไขมันของน้ ายางในช่วง

ฤดูกาลกรีดยางต่างกัน ดังแสดงในรูปที่ 4.22 

 

 
รูปท่ี 4.22 ผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อปริมาณไขมันในน้ ายางสด 
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จากรูปที่ 4.22 พบว่าปริมาณไขมันในน้ ายางที่เก็บในช่วงฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีดสูงกว่า
ฤดูกาลก่อนปิดกรีดและฤดูกาลกรีดปกติ โดยมีปริมาณไขมันเฉลี่ยเท่ากับ 2.54±0.03, 2.36±0.04 
และ 2.19±0.04 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักตามล าดับ เมื่อปริมาณไขมันในน้ ายางสูงอาจส่งผลให้ไขมัน
ที่อยู่ในยางแห้งสูงขึ้นด้วย (Siriluck at el ,2008)  

 
4.4.3.2 ปริมาณโปรตีนในน้ ายางสด 

 ปริมาณโปรตีนในน้ ายางสดจะเกี่ยวข้องกับการเสื่อมสภาพของใบยาง นอกจากนี้

ผลของไนโตรเจนจะเกี่ยวข้องกับการเพิ่มขึ้นของการสังเคราะห์โปรตีน โดยปริมาณโปรตีนในยาง

สามารถค านวณได้จากปริมาณไนโตรเจนx6.25 ผลการทดสอบปริมาณโปรตีนในน้ ายางทั้ง 3 

ฤดูกาลกรีดยาง แสดงดังในรูปที่ 4.23 

 

 

รูปท่ี 4.23 ผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อปริมาณโปรตีนในน้ ายางสด 

 

จากรูปที่ 4.23 พบว่าปริมาณโปรตีนของน้ ายางในช่วงฤดูกาลกรีดปกติ ฤดูกาล

ก่อนปิดกรีดและฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีดน้ ายาง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.18±0.13, 4.12±0.13 และ 3.40±0.07 
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เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ซึ่งในช่วงฤดูกาลกรีดปกติและฤดูกาลก่อนปิดกรีดพบว่าปริมาณโปรตีนมีค่า

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยที่มีปริมาณโปรตีนมีค่าสูงที่สุด เนื่องจากเป็นช่วงที่กรีดยางถี่

และเป็นช่วงที่ใบยางร่วง ยางจึงมีการก าจัดแร่ธาตุสารอาหารในกลุ่มโปรตีน โดยท าให้ส่วนของ

ไนโตรเจนออกมาในยางสูง (Moreno et al, 2005) นอกจากนี้ยังพบว่าฤดูกาลเปิดกรีดน้ ายางมี

ปริมาณโปรตีนต่ า เนื่องจากใบมีการเจริญเติบโตเป็นผลท าให้ไนโตรเจนถูกดูดกลับมาใช้ในการ

สร้างใบ (Moreno et al, 2005) 

 

4.4.3.3 ปริมาณโลหะหนักในน้ ายางสด 

 ปริมาณโลหะหนักในน้ ายางส่วนใหญ่เป็นธาตุอาหารหลักของยาง ได้แก่  

โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม เป็นต้น อย่างไรก็ตามแคลเซียมและแมกนีเซียมในน้ ายางมี

ผลต่อการสูญเสียสภาพของน้ ายาง ในขณะที่ทองแดงจะส่งผลต่อการออกซิเดชันในยางและ

โพแทสเซียมในยางมีผลต่อการเพิ่มผลผลิตของยางพารา การทดสอบปริมาณโลหะหนักในน้ ายาง

ตามฤดูกาลกรีดยางต่างกัน โดยใช้เคร่ือง Inductive Coupled Plasma Spectrometer (ICPS) แสดงผล

การทดลองดังตารางที่ 4.7 

 

ตารางท่ี 4.7 ผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อปริมาณโลหะหนักในน้ ายาง 

Parameter 
Season of tapping 

Normal  before closing  Early 

ทองแดง(Cu) mg/kg 7.7±0.07 6.72±0.08 1.96±0.03 

แมกนีเซียม (Mg) mg/kg 265.54±0.06 750.68±12.51 979.59±20.56 

แคลเซียม( Ca) mg/kg 51.44±1.15 32.93±0.2 22.60±0.29 

โพแทสเซียม(K) mg/kg 5381.74±1.07 4308.66±75.54 4353.92±53.84 

 
จากตารางที่ 4.7 พบว่าในน้ ายางมีโลหะหนักกลุ่มโพแทสเซียมสูงกว่า แมกนีเซียม 

แคลเซียมและทองแดงตามล าดับ จากการทดลองพบว่ายางในช่วงฤดูกาลกรีดปกติ ฤดูกาลเปิดกรีด

และฤดูกาลก่อนปิดกรีดมีปริมาณโพแทสเซียมเท่ากับ  5381.74, 4353.92 และ 4308.66 mg/kg 
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ตามล าดับ เนื่องจากเมื่อปริมาณโพแทสเซียมในน้ ายางมากส่งผลให้ผลผลิตน้ ายางเพิ่มขึ้น (นุชนารถ 

และคณะ, 2556) ในขณะที่ปริมาณแมกนีเซียม (Mg) ในน้ ายางช่วงฤดูกาลกรีดปกต ิฤดูกาลเปิดกรีด 

และฤดูกาลก่อนปิดกรีด  เท่ากับ 265.54, 979.59 และ 750.68 mg/kg ตามล าดับ เมื่อปริมาณ

แมกนีเซียมในน้ ายางสูงจะส่งผลท าให้น้ ายางมีการจับตัวเร็วกว่าปกติ (นุชนารถ และคณะ, 2556) 

แสดงให้เห็นว่าน้ ายางในช่วงฤดูการกรีดปกติเป็นน้ ายางที่ดีกว่า ซึ่งปริมาณโลหะหนักกลุ่มทองแดง

และแคลเซียมพบน้อยในน้ ายาง เนื่องจากเป็นแร่ธาตุที่ เป็นตัวกระตุ้นเอมไซม์ในกระบวนการ

สังเคราะห์ยาง (วารุณีและจ าเป็น, 2556) 

 

 4.4.4 ผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อสมบัติของยางแท่งเกรด 20 

4.4.4.1 ปริมาณไขมันในยางแห้ง 

 จากการศึกษาฤดูกาลกรีด คือฤดูกาลกรีดปกติ (ธันวาคม , 2558) ฤดูกาลก่อนปิด

กรีด (กุมภาพันธ์, 2559) และฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีด (พฤษภาคม, 2559) ของยางก้อนถ้วยที่จับตัวเอง

ตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรด อย่างละ 3 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 2.8 กรัม ทดสอบปริมาณไขมันใน

ยางตามวิธีการทดลองในหัวข้อที่ 3.2.10.1 (4) ผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 4.24 
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รูปท่ี 4.24 ผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อปรมิาณไขมันในยางแห้งตามระยะเวลาในการบ่ม 

 

จากรูปที่ 4.24 พบว่าปริมาณไขมันในยางแห้งของยางในช่วงฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีดน้ า

ยางมีค่าสูงกว่ายางในช่วงฤดูกาลก่อนปิดกรีดและฤดูกาลกรีดปกติตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับ

ปริมาณไขมันในน้ ายางสด เมื่อศึกษาผลการจับตัวพบว่าปริมาณไขมันของยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วย

กรดและจับตัวเองตามธรรมชาติ ทั้งยางก้อนถ้วยก่อนการบ่มและบ่มที่ 15 วัน มีค่าที่ไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญ นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณไขมันในยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติและจับ

ตัวด้วยกรดของทุกฤดูการกรีดมีค่าต่ าลงเมื่อบ่มยางก้อนถ้วยเป็นเวลา 15 วัน เน่ืองจากเมื่อระยะเวลา

ในการบ่มเพิ่มขึ้นจุลินทรีย์ในยางก้อนถ้วยมีความสามารถในการย่อยสลายไขมัน เกิดเป็นกรดไขมัน

ที่ระเหยได้ในยางเพิ่มขึ้น (Satit et al, 2008) ส่งผลให้ค่าปริมาณไขมันต่ าลง 
 

4.4.4.2 ปริมาณไนโตรเจนในยางแห้ง 

 จากตัวอย่างยางแห้งในช่วงของฤดูกาลกรีดยาง คือฤดูกาลกรีดปกติ ฤดูกาลก่อน

ปิดกรีด และฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีด อย่างละ 3 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 0.100 กรัม ของยางก้อนถ้วยที่จับ
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ตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรดในช่วงฤดูกาลกรีดต่างๆ มาทดสอบปริมาณไนโตรเจนตาม

วิธีการทดลองในหัวข้อที่ 3.2.10.2 (3) ซึ่งแสดงผลการทดสอบดังรูปที่ 4.25 

 

 

รูปท่ี 4.25 ผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อปริมาณไนโตรเจนของยางแห้งตามระยะเวลาในการบ่ม 

 

จากรูปที่ 4.25 พบว่าปริมาณไนโตรเจนของยางในช่วงฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีดมีค่าต่ า

กว่ายางในฤดูกาลกรีดปกติและฤดูกาลก่อนปิดกรีดตามล าดับ เนื่องในช่วงฤดูกาลเปิดกรีดใบของ

ต้นยางมีการเจริญเติบโต ส่งผลท าให้ไนโตรเจนถูกดูดกลับมาใช้ในการสร้างใบ (Moreno et al, 

2005) ซึ่งจากการศึกษาผลของการจับตัวน้ ายางในช่วงฤดูกาลกรีดต่างๆ ก่อนท าการบ่ม พบว่า

ปริมาณไนโตรเจนของยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดมีแนวโน้มสูงกว่ายางที่จับตัวเองตามธรรมชาติ 

เน่ืองมาจากกรดที่ใช้ในการจับตัวน้ ายางท าให้อนุภาคยางมาเกาะรวมกันเป็นก้อนและยังตกตะกอน

โปรตีนที่อยู่ในเซร่ัมมารวมกับก้อนยาง (โสภิตา, 2552) ส่งผลท าให้ปริมาณไนโตรเจนสูงขึ้น 

ในทางกลับกันยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ ในขณะที่น้ ายางเกิดการสูญเสียสภาพจะเกิด

การบูดเน่า โปรตีนจะสลายตัวให้สารประกอบพวกไฮโดรซัลไฟด์และสารเมอร์แคปแทนท าให้มี
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กลิ่น (Blackley, 1997) เมื่อบ่มยางก้อนถ้วยที่  15 วัน พบว่าปริมาณไนโตรเจนที่ค่าต่ าลง อาจ

เน่ืองมาจากเมื่อระยะเวลาในการบ่มยางก้อนถ้วยเพิ่มขึ้นจุลินทรีย์ในก้อนยางมีความสามารถในการ

ย่อยกรดอะมิโนของโปรตีนได้มากขึ้น (บุญธรรม, 2530) 

 

4.4.4.3 ปริมาณเถ้าในยางแห้ง 

 ปริมาณเถ้าในยางธรรมชาติ จะประกอบด้วยแมกนีเซียม โพแทสเซียม แคลเซียม 

เกลืออนินทรีย์ โซเดียม และแร่ธาตุอ่ืนๆ ผลการทดสอบปริมาณเถ้าในยางดิบแต่ละฤดูกาลกรีดของ

ยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรดก่อนการบ่มและบ่มเป็นเวลา 15 วัน แสดง

ดังในรูปที่ 4.26 

 

 
รูปท่ี 4.26 ผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อปริมาณเถ้าของยางแห้งตามระยะเวลาในการบ่ม 

 

จากรูปที่ 4.26 พบว่าปริมาณเถ้าของยางในช่วงฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีดน้ ายางก่อนท า

การบ่ม มีค่าสูงกว่ายางในฤดูกาลก่อนปิดกรีดและฤดูกาลกรีดปกติตามล าดับ เน่ืองจากยางมีปริมาณ
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ไขมันและแมกนีเซียมมากกว่าฤดูกาลก่อนปิดกรีดและฤดูกาลกรีดปกติ จากการทดลองพบว่ายางใน

ทุกๆ ฤดูกาลกรีดของยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดก่อนท าการบ่มและบ่มที่ 15 วัน พบว่าปริมาณเถ้า

มีแนวโน้มต่ ากว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ เนื่องจากกรดที่ใช้จับตัวน้ ายางท าให้เกิด

การแยกน้ าหรือเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางออกจากเนื้อยางก่อนเกิดการจับตัวก้อนยางเป็นผลให้พวกแร่ธาตุ

ต่างๆ ที่อยู่ในน้ ายางถูกปนเปื้อนออกมาได้บางส่วน (โสภิตา, 2552) 

 

4.4.4.4 ปริมาณสิ่งระเหยของยางแห้ง 

 ปริมาณสิ่งระเหย แสดงถึงความชื้นที่มีอยู่ในยาง ถ้าปริมาณความชื้นในยางสูงจะ

ท าให้ยางเกิดราได้ง่าย มีกลิ่นเหม็นและเกิดปัญหาระหว่างกระบวนการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ สารที่

ระเหยในยางส่วนใหญ่คือน้ า (วิภาวี, 2554) ผลการทดสอบปริมาณสิ่งระเหย (volatile matter, VM) 

ในแต่ละช่วงฤดูกาลกรีดน้ ายางต่างกัน ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.27 

 

 
รูปท่ี 4.27 ผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อปริมาณสิ่งระเหยของยางแห้งตามระยะเวลาในการบ่ม 
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จากรูปที่ 4.27 พบว่าค่าปริมาณสิ่งระเหยของยางในช่วงฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีดน้ ายาง

ของแต่ละชนิดการจับตัว ก่อนท าการบ่มและบ่มที่ 15 วัน มีค่าสูงกว่ายางในช่วงฤดูกาลก่อนปิดกรีด

และฤดูกาลกรีดปกติตามล าดับ อาจจะเป็นผลมาจากน้ ายางในช่วงฤดูกาลเปิดกรีดมีปริมาณไขมัน

และปริมาณเถ้าในยางสูง ส่งผลท าให้ยางแห้งได้ยากขึ้น จากการศึกษาพบว่าปริมาณสิ่งระเหยของ

ยางในแต่ละฤดูกาลมีแนวโน้มต่ าลงเมื่อบ่มยางก้อนถ้วยที่ 15 วัน อาจเนื่องมาจากเมื่อระยะเวลาใน

การบ่มเพิ่มขึ้นปริมาณน้ า  (เซร่ัม) ปริมาณไขมันและปริมาณไนโตรเจนในก้อนยางลดลง 

ความสามารถในการแห้งของยางจึงดีขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณสิ่งระเหยของยางก้อนถ้วยที่จับ

ตัวด้วยกรดในแต่ละฤดูกาลมีปริมาณต่ ากว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ เนื่องจากกรดที่

ใช้จับตัวน้ ายางท าให้น้ าหรือเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางรวมไปถึงปริมาณไขมันและปริมาณเถ้าออกจากเนื้อ

ยางบางส่วนก่อนที่อนุภาคยางจะเกิดการรวมตัวกันเป็นก้อน (โสภิตา, 2552) เมื่อน ายางก้อนถ้วยที่

จับตัวด้วยกรดไปอบที่อุณหภูมิดังกล่าวส่งผลท าให้ยางแห้งได้ง่ายขึ้นหรือปริมาณสิ่งระเหยในยาง

แห้งต่ าลง  

 

4.4.4.5 ค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นและค่าความหนืดของยางแห้ง 

 ค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยาง (Initial plasticity, Po) แสดงถึงความยาวของสาย

โซ่ยางโดยยางที่มีความอ่อนตัวเร่ิมต้นสูง จะมีมวลโมเลกุลสูงหรือความยาวสายโซ่มาก ส่งผลต่อ

ความยากง่ายในการบดผสม ซึ่งค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยาง แสดงดังในรูปที่ 4.28 
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รูปท่ี 4.28 ผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางแห้งตามระยะเวลาในการ

บ่ม 

 

จากรูปที่ 4.28 พบว่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางในช่วงฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีดและ

ฤดูกาลก่อนปิดกรีดมีแนวโน้มสูงกว่ายางในช่วงฤดูกาลกรีดปกติ เนื่องจากในช่วงฤดูกาลเร่ิมเปิด

กรีดยางมีปริมาณไขมันสูง โดยหมู่ไขมันเอสเทอร์ในยางธรรมชาติมีผลอย่างมากต่อการเกิดเจลหรือ

โครงสร้างร่างแหของยางธรรมชาติเมื่อเปรียบเทียบกับการเกิดสายโซ่แบบกิ่งก้านโดยโปรตีน ซึ่ง

เมื่อสายโซ่โมเลกุลเกิดเป็นร่างแหมากยางจะมีลักษณะแข็ง (Yunyounwattanakorn et al, 2003) จาก

การศึกษาชนิดการจับตัวก้อนยางของน้ ายางในช่วงฤดูกาลกรีดต่างๆ ก่อนท าการบ่ม พบว่าค่าความ

อ่อนตัวเร่ิมต้นของยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดและจับตัวเองตามธรรมชาติมีค่าไม่แตกต่างกันอย่าง

มีนัยส าคัญ แต่เมื่อบ่มยางก้อนถ้วยที่ 15 วัน พบว่าค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางสูงกว่ายางก้อนถ้วย

ก่อนท าการบ่ม เนื่องจากยางที่บ่มเป็นระยะเวลา 15 วัน มีปริมาณความชื้นในยางต่ าส่งผลให้ค่าความ

อ่อนตัวเร่ิมต้นของยางสูงขึ้น ซึ่งค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางจะสอดคล้องกับผลของค่าความ

หนืดมูนนี ่(รูปที่ 4.29) 
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รูปท่ี 4.29 ผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อค่าความหนืดของยางแห้งตามระยะเวลาในการบ่ม 

 

4.4.4.6 ค่าดัชนีความอ่อนตัวของยางแห้ง 

 ดัชนีความอ่อนตัวของยางแสดงถึงความต้านทานของยางดิบต่อการแตกหักของ

โมเลกุลที่อุณหภูมิสูง ซึ่งท าการอบยางที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เมื่อยาง

ได้รับความร้อนจะส่งผลให้เกิดปฏิกิริยา 2 ปฏิกิริยา คือการตัดสายโซ่และการเชื่อมโยงของโมเลกุล

ยาง นอกจากนี้อาจเป็นผลมาจากการระเหยความชื้นออกจากเนื้อยาง ซึ่งผลการทดสอบค่าดัชนีความ

อ่อนตัว (PRI) ของยางแสดงดังรูปที่ 4.30 
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รูปท่ี 4.30 ผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อค่าดัชนีความอ่อนตัวของยางแห้งตามระยะเวลาในการบ่ม 

 

จากรูปที่ 4.30 ผลการทดสอบยางก่อนการบ่มพบว่าค่าดัชนีความอ่อนตัวของยาง

ก้อนถ้วยในช่วงฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีดมีค่าสูงกว่ายางในช่วงฤดูกาลก่อนปิดกรีดและฤดูกาลกรีดปกติ

ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าเมื่อน ายางในช่วงฤดูกาลเปิดกรีดไปอบที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 30 นาที ความร้อนดังกล่าวท าให้สายโซ่เกิดการเชื่อมโยงหรือเกิดการระเหยความชื้นที่อยู่

ในเนื้อยางมากกว่าตัดสายโซ่โมเลกุลยาง เมื่อน ายางก้อนถ้วยของทุกๆ ฤดูกาลมาท าการบ่มเป็นเวลา 

15 วัน พบว่าค่าดัชนีความอ่อนตัวของยางมีค่าต่ าลง อาจเป็นผลมาจากเมื่อบ่มยางก้อนถ้วยเพิ่มขึ้น

ยางจะเกิดการเสื่อมสภาพเนื่องจากโอโซนหรือความร้อน (วิภาวี, 2554) นอกจากนี้ยังพบว่ายางก้อน

ถ้วยของทุกๆ ฤดูกาลที่ชนิดการจับตัวต่างกันก่อนท าการบ่มมีผลต่อค่าดัชนีความอ่อนตัวของยาง คือ

ยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติมีค่าสูงกว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรด เนื่องจากยางก้อน

ถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติมีปริมาณความชื้นในเนื้อยางสูงกว่าส่งผลให้เมื่อน ายางไปอบยางจะ

เกิดการระเหยความชื้นออกมามากกว่าที่จะเกิดการตัดสายโซ่โมเลกุลของยางที่อุณหภูมิสูงส่งผลให้

ค่าดัชนีความอ่อนตัวของยางสูง หากน ายางก้อนถ้วยทั้งสองชนิดการจับตัวมาบ่มที่15 วัน พบว่ายาง
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ก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดมีค่าดัชนีความอ่อนตัวสูงกว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ 

เน่ืองจากยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติมีปริมาณเถ้าสูง ซึ่งในเถ้ามีสารบางกลุ่มส่งผลให้เกิด

การออกซิเดชันของโมเลกุลยางได้ (ศศิธร, 2555) 

 

 4.4.5 ผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อการเกิดจุดขาวในยางตามฤดูกาลกรีด 

จากการศึกษาผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อการเกิดจุดขาวของยางในช่วงฤดูกาล

กรีดยางต่างกัน คือฤดูกาลกรีดปกติ (ธันวาคม, 2558) ฤดูกาลก่อนปิดกรีด (กุมภาพันธ์, 2559) และ

ฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีด (พฤษภาคม, 2559) โดยอบที่อุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 ชั่วโมง ซึ่ง

ผลของปริมาณการเกิดจุดขาวในยางแห้งแสดงดังรูปที่ 4.31 

 

  

 
รูปท่ี 4.31 ผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อปริมาณการเกิดจุดขาวในยางแห้ง โดย (A) ยางฤดูกาลกรีด

ปกติ (B) ยางฤดูกาลก่อนปิดกรีด และ (C) ยางฤดูกาลเปิดกรีด 

 

(A) (B) 

(C) 
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จากรูปที่ 4.31 พบว่าปริมาณการเกิดจุดขาวของยางแห้งในช่วงฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีด

น้ ายางมากกว่ายางในช่วงฤดูกาลก่อนปิดกรีดและฤดูกาลกรีดปกติตามล าดับ ซึ่งปริมาณการเกิดจุด

ขาวในยางแห้งอาจจะเกี่ยวข้องกับส่วนที่ไม่ใช่ยางที่อยู่ในน้ ายาง ได้แก่ แมกนีเซียมและไขมัน เป็น

ต้น อย่างไรก็ตามผลของจ านวนจุดขาว การกระจายตัวและขนาดของจุดขาวในแผ่นยางแห้ง แสดง

ดังตารางที่ 4.8 

 

ตารางท่ี 4.8 ผลของฤดูกาลกรีดน้ ายางต่อเกณฑ์การเกิดจุดขาวในยางแห้ง 

ฤดูกาลกรีดน้ ายาง ลักษณะ 
ขนาด 
(มม.) 

จ านวนจุดขาว 
0 - 3 4 - 10 11 - 15 16 - 20 > 20 

กรีดปกต ิ ไม่เกิดจุดขาว - - - - - - 
ก่อนปิดกรีด กระจายห่างๆ 2 A - - - - 
เปิดกรีด กระจุก 3 F1 

*หมายเหตุ A คือ จ านวนจุดขาวที่ยอมรับได้ และ F1 คือ จ านวนจุดขาวที่มีระดับความรุนแรง 

 

จากตารางที่ 4.8 พบว่ายางในช่วงฤดูกาลกรีดปกติไม่พบจุดขาวในแผ่นยางเลย 

ส่วนยางในช่วงฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีดพบว่ามีจุดขาวกระจุกอยู่ทั่วแผ่น โดยจุดขาวมีขนาด 3 มิลลิเมตร 

และยางในช่วงฤดูกาลก่อนปิดกรีดพบจุดขาวบนแผ่นยางประมาณ 2 จุด แต่ละจุดมีขนาดเท่ากับ 2 

มิลลิเมตร แสดงให้เห็นว่ายางในช่วงฤดูกาลเปิดกรีดมีปริมาณจุดขาว (ปริมาณสิ่งระเหย) มากกว่า

ยางก่อนปิดกรีดและกรีดปกติตามล าดับ เมื่อน ายางแห้งในช่วงฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีดมาทดสอบส่วนที่

ไม่ใช่ยางที่อยู่ในยาง พบว่ามีปริมาณไนโตรเจน ปริมาณไขมัน และปริมาณโลหะหนักหรือปริมาณ

เถ้าที่อยู่ในยางสูง ซึ่งอาจจะเกี่ยวข้องกับความสามารถในการแห้งของยางเมื่อผ่านกระบวนการผลิต

เป็นยางแท่งเกรด 20 ดังนั้นจากการทดลองดังกล่าวสามารถยืนยันผลการทดลองโดยศึกษาผลของ

การเติมเซรั่มที่ไม่ใช่ยางลงไปในน้ ายางสดต่อการเกิดจุดขาวและสมบัติของยางที่เกี่ยวข้อง 
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4.5 ผลของการเติมส่วนของเซร่ัมท่ีไม่ใช่ยางลงในน้ ายางต่อการเกิดจุดขาวและสมบัติของยางแท่ง

เกรด 20 

จากการศึกษาผลของเติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางที่ประกอบด้วยส่วนของ เฟร์วิสลิ่ง เซร่ัม 

และส่วนของลูทอยด์ลงในน้ ายางสดปริมาณ 0, 2.5, 5.0 และ 7.5% โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (wt/wt) 

ต่อการเกิดจุดขาวและสมบัติที่เกี่ยวข้อง  

 4.5.1 สมบัติของน้ ายางสดท่ีใช้ในการทดลอง 

จากการศึกษาสมบัติของน้ ายางสดที่ใช้ในการทดลอง โดยน าน้ ายางสดพันธุ์ 

RRIM600 อายุของต้นยางประมาณ 9 ปี จากสวนยางของเกษตรกร ในอ าเภอเมือง จังหวัดสุราษฎร์

ธานี ผลการทดสอบสมบัติของน้ ายางสด เช่นปริมาณเนื้อยางแห้ง ปริมาณของแข็งทั้งหมด และ

ปริมาณโลหะหนักที่อยู่ในน้ ายางสดแสดงดังตารางที่ 4.9 

 

ตารางท่ี 4.9 ปริมาณเนื้อยางแห้ง ปริมาณของแข็งทั้งหมดและส่วนที่ไม่ใช่ยางที่อยู่ในน้ ายางสด 

ส่วนประกอบ สัดส่วน (ร้อยละโดยน้ าหนัก) 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total solids content, TSC)   37.66±0.20 
ปริมาณเน้ือยางแห้ง (Dry rubber content, DRC) 35.14±0.15 
ส่วนที่ไม่ใช่ยาง (Non-rubber) 2.52±0.11 

 

 4.5.2 ผลของการเติมส่วนของเซร่ัมท่ีไม่ใช่ยางลงในน้ ายางสดต่อปริมาณไขมันและปริมาณ

โปรตีนในน้ ายาง 

จากการศึกษาผลของการเติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางลงไปในน้ ายางสดปริมาณ 

0, 2.5, 5.0 และ 7.5% โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (wt/wt) แล้วทดสอบปริมาณไขมันและโปรตีนในน้ า

ยาง ซึ่งผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.10 
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ตารางท่ี 4.10 ผลของปริมาณไขมันและโปรตีนในน้ ายางที่เติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางลงไปในน้ ายางสด 

ตัวอย่าง 
ส่วนที่ไม่ใช่ยางในน้ ายาง 

%ไขมัน %โปรตีน 

น้ ายางสด 2.40±0.20 2.68±0.15 

น้ ายางสดเติมเซร่ัม 2.5% โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (wt/wt) 2.41±0.19 3.81±0.20 

น้ ายางสดเติมเซร่ัม 5.0% โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (wt/wt) 2.42±0.21 4.31±0.18 

น้ ายางสดเติมเซร่ัม 7.5% โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (wt/wt) 2.42±0.35 4.75±0.21 

 

จากตารางที่ 4.10 พบว่าปริมาณไขมันของน้ ายางสดที่เติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่

ยางในปริมาณ 0, 2.5, 5.0 และ 7. 5% โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (wt/wt) มีไม่แตกต่างกัน โดยมี

ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 2.40, 2.41, 2.42 และ 2.42 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักตามล าดับ แต่พบว่ามีปริมาณโปรตีน

เฉลี่ยเท่ากับ 2.68, 3.81, 4.31 และ 4.75 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ซึ่งปริมาณโปรตีนในน้ ายางจะเพิ่มขึ้น

ตามปริมาณการเติมส่วนของเซรั่มที่ไม่ใช่ยาง  

ดังนั้นจากการศึกษาผลของการเติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางลงไปในน้ ายางสด

ก่อนท าการจับตัวก้อนยาง เพื่อให้ทราบถึงปัจจัยของส่วนที่ไม่ใช่ยางที่อยู่ในน้ ายางต่อการเกิดจุดขาว

ในยางแห้ง ซึ่งผลการทดลองจะแสดงดังต่อไปนี้ 

 

 4.5.3 ผลของการเติมส่วนของเซรั่มท่ีไม่ใช่ยางลงในน้ ายางสดต่อส่วนที่ไม่ใช่ยางท่ีอยู่ในยางแห้ง 

4.5.3.1 ปริมาณไขมันในยางแห้ง 

 จากการศึกษาปริมาณไขมันในยางที่เติมเซร่ัมไม่ใช่ยางที่ปริมาณ 0, 2.5, 5.0 และ 

7.5% โดยน้ าหนักของเนื้อยางแห้ง (wt/wt) ลงไปในน้ ายางก่อนน ามาจับตัวเป็นยางก้อนถ้วย โดยท า

การปล่อยทิ้งไว้ให้เกิดจับตัวเองตามธรรมชาติและเติมกรดฟอร์มิกที่ปริมาณ 0.4 เปอร์เซ็นต์ต่อเนื้อ

ยางแห้ง เพื่อให้เกิดการจับตัวด้วยกรด ที่ระยะเวลาในการบ่ม 0 และ 15 วัน ผลการทดสอบปริมาณ

ไขมันในยางแสดงดังรูปที่ 4.32 
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รูปท่ี 4.32 ผลของเติมส่วนที่ไม่ใช่ยางลงในน้ ายางสดปริมาณต่างๆ ต่อปริมาณไขมันของยางแห้ง 

ตามระยะเวลาในการบ่ม 

 

จากรูปที่ 4.32 พบว่าปริมาณไขมันของยางแห้งทั้งยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตาม

ธรรมชาติและจับตัวด้วยกรดฟอร์มิกก่อนท าการบ่มมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามปริมาณการเติมส่วนของ

เซร่ัมที่ไม่ใช่ยาง เนื่องจากส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางมีส่วนประกอบของไขมัน (บุญธรรม, 2530) 

จากการศึกษายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรดที่เติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่

ยางในปริมาณต่างกันมาท าการบ่มที่ 15 วัน พบว่าปริมาณไขมันมีแนวโน้มต่ าลง เนื่องจากเมื่อ

ระยะเวลาในการบ่มเพิ่มขึ้นแบคทีเรียในยางก้อนถ้วยมีความสามารถในการย่อยสลายไขมัน เกิดเป็น

กรดไขมันที่ระเหยได้ในยางเพิ่มขึ้น (Satit et al, 2008) โดยยางก้อนถ้วยที่เติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่

ยางลงไปในน้ ายาง 2.5% โดยน้ าหนักของเนื้อยางแห้ง (wt/wt) พบว่าปริมาณไขมันมีค่าที่ไม่แตกต่าง

กันอย่างมีนัยส าคัญ แต่ยางที่เติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางปริมาณ 7.5% โดยน้ าหนักของเนื้อยาง

แห้ง (wt/wt) พบว่าปริมาณไขมันมีแนวโน้มต่ าลง นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณไขมันของยางก้อน
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ถ้วยที่จับตัวด้วยกรดและจับตัวเองตามธรรมชาติที่เติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางในปริมาณต่างกันมี

ค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  

 

4.5.3.2 ปริมาณไนโตรเจนในยางแห้ง 

 ปริมาณไนโตรเจนในยางดิบจะอยู่ในรูปของโปรตีน ดังนั้นปริมาณไนโตรเจนจึง

เป็นตัวบ่งชี้ปริมาณของโปรตีนในยาง จากการทดลองปริมาณไนโตรเจนในยาง แสดงผลดังรูปที่ 

4.33 

 

 
รูปท่ี 4.33 ผลของเติมส่วนของเซรั่มที่ไม่ใช่ยางลงในน้ ายางสดปริมาณต่างๆ ต่อปริมาณไนโตรเจน

ของยางแห้ง ตามระยะเวลาในการบ่ม 

 

จากรูปที่ 4.33 พบว่าปริมาณไนโตรเจนมีค่าเพิ่มขึ้นตามปริมาณการเติมส่วนของ

เซรั่มที่ไม่ใช่ยาง โดยยางที่ไม่ผ่านการบ่มพบว่าปริมาณไนโตรเจนของยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรด

ฟอร์มิกของแต่ละปริมาณการเติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยาง มีแนวโน้มสูงกว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัว
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ตามธรรมชาติ อาจเป็นไปได้ว่ากรดที่ใช้ในการจับตัวน้ ายางท าให้อนุภาคยางมาเกาะรวมกันเป็น

ก้อนและยังตกตะกอนโปรตีนที่อยู่ในเซร่ัมมารวมกับก้อนยาง (โสภิตา, 2552) ส่งผลท าให้ปริมาณ

ไนโตรเจนในยางสูง ในทางกลับกันยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติแบคทีเรียมีผลท าให้

ปริมาณไนโตรเจนในยางลดลง (บุญธรรม, 2538) เมื่อท าการบ่มยางก้อนถ้วยเป็นเวลา 15 วัน พบว่า

ปริมาณไนโตรเจนมีค่าต่ าลง โดยปริมาณไนโตรเจนของยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดมีแนวโน้มต่ า

กว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ เนื่องจากยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดท าให้ส่วนของน้ า

หรือเซร่ัมที่อยู่ในก้อนยางมีสภาพเป็นกรด ส่งผลให้โปรตีนชนิดแอลฟากลูบูลีนที่ไม่ละลายน้ าแ ต่

ละลายในกรด สามารถละลายออกมากับน้ าหรืเซร่ัมได้เมื่อระยะเวลาในการบ่มยางก้อนถ้วยเพิ่มขึ้น 

(Blackley, 1997) 

จากการศึกษาปริมาณไนโตรเจนโดยวิธี semi-micro kjeldahl สามารถยืนยันผล

การทดสอบปริมาณไนโตรเจนได้ด้วยเทคนิค CHN Analyzer ซึ่งผลการทดสอบปริมาณไนโตรเจน

ในยางด้วยเทคนิค CHN Analyzer แสดงตารางที่ 4.11 
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ตารางท่ี 4.11 ผลของการเติมส่วนที่ไม่ใช่ยางลงในน้ ายางสดปริมาณต่างๆ ต่อปริมาณไนโตรเจน

ในยางแห้งที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค CHN Analyzer  

ระยะเวลาในการบ่ม (วัน) ชื่อตัวอย่าง ปริมาณ N (%) 

ก่อนบ่ม 

จับตัวตามธรรมชาติ 0.393 

จับตัวตามธรรมชาติเติมเซรั่มไม่ใช่ยาง 2.5% 0.413 

จับตัวตามธรรมชาติเติมเซรั่มไม่ใช่ยาง 5.0% 0.426 

จับตัวตามธรรมชาติเติมเซรั่มไม่ใช่ยาง 7.5% 0.443 

จับตัวด้วยกรด 0.416 

จับตัวด้วยกรดเติมเซร่ัมไม่ใช่ยาง 2.5% 0.430 

จับตัวด้วยกรดเติมเซร่ัมไม่ใช่ยาง 5.0% 0.457 

จับตัวด้วยกรดเติมเซร่ัมไม่ใช่ยาง 7.5% 0.472 

15 

จับตัวตามธรรมชาติ 0.346 

จับตัวตามธรรมชาติเติมเซรั่มไม่ใช่ยาง 2.5% 0.400 

จับตวัตามธรรมชาติเติมเซรั่มไม่ใช่ยาง 5.0% 0.413 

จับตัวตามธรรมชาติเติมเซรั่มไม่ใช่ยาง 7.5% 0.435 

จับตัวด้วยกรด 0.331 

จับตัวด้วยกรดเติมเซร่ัมไม่ใช่ยาง 2.5% 0.353 

จับตัวด้วยกรดเติมเซร่ัมไม่ใช่ยาง 5.0% 0.430 

จับตัวด้วยกรดเติมเซร่ัมไม่ใช่ยาง 7.5% 0.413 
 

จากตารางที่ 4.11 พบว่าปริมาณไนโตรเจนมีค่าเพิ่มขึ้นตามปริมาณการเติมเซร่ัมที่

ไม่ใช่ยาง จากการทดลองพบว่าปริมาณไนโตรเจนของยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดก่อนการบ่มมีค่า

สูงกว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวตามธรรมชาติ หากบ่มยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดเป็นเวลา 15 วัน 

พบว่าปริมาณไนโตรเจนมีแนวโน้มต่ ากว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ นอกจากนี้ยัง

พบว่าเมื่อระยะเวลาในการบ่มเพิ่มขึ้นปริมาณไนโตรเจนของยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ

และจับตัวด้วยกรดมีค่าต่ าลง  
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4.5.3.3 ปริมาณเถ้าของยางแห้ง 

 ปริมาณเถ้าเป็นตัวชี้ปริมาณแร่ธาตุที่มีอยู่ในยางดิบ เป็นพวกสารอนินทรีย์ พวก

ฟอสเฟตของ โพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียมและธาตุอ่ืนๆ นอกจากนี้อาจเป็นสารพวกซิลิกา 

หรือซิลิเกตในยางรวมทั้งเป็นสารที่เกิดจากการปะปนจากภายนอก (วิภาวี 2554) จากผลการทดลอง

ปริมาณเถ้าของยางที่เติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางในปริมาณ 0, 2.5, 5.0 และ 7.5% โดยน้ าหนักของ

เน้ือยางแห้ง (wt/wt) แสดงดังรูปที่ 4.34 

 

 
รูปท่ี 4.34 ผลของเติมส่วนที่ไม่ใช่ยางลงในน้ ายางสดปริมาณต่างๆ ต่อปริมาณเถ้าของยางแห้ง ตาม

ระยะเวลาในการบ่ม 

 

จากรูปที่ 4.34 พบว่าปริมาณเถ้าของยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติและจับ

ตัวด้วยกรดฟอร์มิกก่อนท าการบ่มมีค่าที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ แต่เมื่อน ายางก้อนถ้วยมาท า

การบ่มเป็นเวลา 15 วัน พบว่าปริมาณเถ้าของยางมีค่าเพิ่มขึ้น อาจเป็นไปได้ว่าเมื่อระยะเวลาในการ

บ่มยางก้อนถ้วยเพิ่มขึ้น ปริมาณน้ าในเนื้อยางต่ าส่งผลให้ปริมาณเถ้าในยางสูงขึ้น โดยปริมาณเถ้า



 
 

  105 
 

 
 

ของยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดมีค่าต่ ากว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ เนื่องจากยางที่

จับตัวด้วยกรดพวกโลหะหนักสามารถตกตะกอนได้ดีกว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ ซึ่ง

ปริมาณเถ้าที่เพิ่มขึ้นอาจส่งผลต่อการเกิดจุดขาวในยางที่บ่มเป็นระยะเวลานานได้ 

 

4.5.3.4 ผลของการวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุของเถ้า (Ash) ด้วยเทคนิค SEM-EDX  

 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุของเถ้าที่ได้จากยางก่อนการเติมเซร่ัมที่ไม่ใช่

ยาง (ยางไม่เกิดจุดขาว) และยางที่เติมเซร่ัมลงไปในน้ ายางปริมาณ 7.5% โดยน้ าหนักของเนื้อยาง

แห้ง (wt/wt) (ยางเกิดจุดขาว) ด้วยเทคนิค SEM-EDX แสดงผลการทดสอบดังรูปที่ 4.35–4.36 

 

 
รูปท่ี 4.35 ผลของโครงสร้างธาตุของเถ้าที่ได้จากยางก่อนการเติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางลงไปในน้ ายาง

สด (ยางไม่เกิดจุดขาว) 
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รูปท่ี 4.36 ผลของโครงสร้างธาตุของเถ้าที่ได้จากยางที่เติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางลงไปในน้ ายางสด 

7.5% โดยน้ าหนักของเนื้อยางแห้ง (wt/wt) (ยางเกิดจุดขาว) 

 

จากรูปที่ 4.35–4.36 การวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุของยางก่อนการเติมเซร่ัมที่

ไม่ใช่ยางลงไปในน้ ายาง พบธาตุ C, O, Na, Mg, Si, P และ K ส่วนยางที่เติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางลงไป

ในน้ ายางปริมาณ 7.5% โดยน้ าหนักของเนื้อยางแห้ง (wt/wt) พบธาตุ C, O, Na, Mg, Si, P, S และ K 

จากผลการทดสอบพบว่ายางที่เติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางมีธาตุที่ต่างกันคือ ก ามะถัน ซึ่งผลการวิเคราะห์

ปริมาณของธาตุต่างๆ ที่อยู่ในเถ้าของยางแห้งแสดงดังตารางที่ 4.12 
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ตารางท่ี 4.12 ปริมาณธาตุของเถ้าที่ได้จากยางก่อนท าการเติมเซร่ัม (ยางไม่เกิดจุดขาว) และยางที่

เติมเซรั่มปริมาณ 7.5% โดยน้ าหนักของเนื้อยางแห้ง (wt/wt) (ยางเกิดจุดขาว) 

ชื่อตัวอย่าง 
ธาต ุ(wt%) 

C O Na Mg Si P S K 
เติมเซรั่ม 0% 3.67 

±0.64 
41.49 
±0.89 

0.39 
±0.05 

5.89 
±0.22 

1.07 
±0.22 

19.13 
±0.39 

- 28.36 
±1.11 

เติมเซรั่ม 7.5% 17.12 
±2.21 

38.05 
±1.55 

0.22 
±0.04 

5.18 
±0.31 

0.76 
±0.11 

12.14 
±0.57 

1.14 
±0.08 

25.39 
±0.77 

 

จากตารางที่ 4.12 พบว่าเถ้าของยางก่อนท าการเติมเซร่ัมไม่ใช่ยางและเติมเซร่ัมที่

ไม่ใช่ยางในปริมาณ 7.5% โดยน้ าหนักของเน้ือยางแห้ง (wt/wt) มีปริมาณธาตุ O, Na, Mg, P, Si และ 

K ที่ไม่แตกต่างกัน แต่ปริมาณธาตุ ก ามะถัน (S) และคาร์บอน (C) ของเถ้ายางเติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยาง

ปริมาณ 7.5% โดยน้ าหนักของเนื้อยางแห้ง (wt/wt) พบว่ามีปริมาณมากกว่าเถ้าของยางก่อนท าการ

เติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยาง ซึ่งปริมาณคาร์บอนที่พบน่าจะมาจากส่วนของไขมันในเซร่ัมที่เติมลงไปในน้ า

ยาง 

 

4.5.3.5 ผลของการเติมส่วนของเซรั่มที่ไม่ใช่ยางต่อปริมาณสิ่งระเหยในยางแห้ง 

 ปริมาณสิ่งระเหยโดยส่วนใหญ่เป็นความชื้นที่มีอยู่ในยาง ถ้ามีปริมาณความชื้นสูง

จะท าให้ยางเกิดราได้ง่าย มีกลิ่นเหม็น และเกิดปัญหาระหว่างกระบวนการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ ซึ่ง

ปริมาณสิ่งระเหยในยางเพิ่มขึ้นปริมาณการเกิดจุดขาวในยางก็จะสูงขึ้น โดยการทดสอบปริมาณสิ่ง

ระเหยของยางที่เติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางลงไปในน้ ายางปริมาณ 0, 2.5, 5.0 และ 7.5% โดย

น้ าหนักของเนื้อยางแห้ง (wt/wt) อ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D1278-91 ซึ่งผลการทดสอบแสดงดัง

รูปที่ 4.37 
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รูปท่ี 4.37 ผลของเติมส่วนที่ไม่ใช่ยางลงในน้ ายางสดปริมาณต่างๆ ต่อปริมาณสิ่งระเหยของยาง

แห้ง ตามระยะเวลาในการบ่ม 

 

จากรูปที่ 4.37 พบว่าก่อนเติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางมีปริมาณสิ่งระเหยในยาง

เฉลี่ยอยู่ที่ 0.33 เปอร์เซ็นต์ และพบว่าปริมาณสิ่งระเหยของยางมีค่าเพิ่มขึ้นตามปริมาณการเติมส่วน

ของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางลงในน้ ายางสด เนื่องจากกลุ่มมีขั้วในส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยาง เช่น โปรตีน

และไขมัน สามารถดึงน้ าไว้บนอนุภาคยางได้ ส่วนคาร์บอนที่ไม่มีขั้วอาจเป็นส่วนของคาร์บอนที่มี

องค์ประกอบที่มีขั้วร่วมอยู่ด้วยที่ไขมันหรือโปรตีน ส่งผลให้ยางแห้งได้ยากขึ้นเมื่อผ่านการอบ โดย

ปริมาณสิ่งระเหยของที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิกมีค่าต่ ากว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ อาจ

เป็นไปได้ว่ากรดที่ใช้จับตัวน้ ายางส่งผลให้น้ าหรือเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางเช่น ไขมันและพวกโลหะหนัก 

ออกจากเนื้อยางก่อนที่อนุภาคยางจะเกิดการรวมตัวกัน (โสภิตา, 2552) ส่งผลท าให้ยางแห้งได้ง่าย

ขึ้นหรือปริมาณสิ่งระเหยของยางลดลง อย่างไรก็ตามปริมาณสิ่งระเหยของยางก้อนถ้วยที่บ่ม 15 วัน 

มีแนวโน้มต่ าลง เนื่องจากเมื่อระยะเวลาในการบ่มเพิ่มขึ้นปริมาณไนโตรเจนและปริมาณไขมันใน
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ก้อนยางต่ าลงความสามารถในการกักเก็บน้ าของอนุภาคยางต่ าส่งผลให้ยางเกิดการระเหยความชื้น

ออกจากเน้ือยางสูงเมื่อน าไปอบแห้ง 

 

 4.5.4 ผลของการเติมส่วนของเซรั่มท่ีไม่ใช่ยางลงในน้ ายางสดต่อการเกิดจุดขาวในยางแห้ง  

จากการศึกษาผลของการเติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางลงไปในน้ ายางสดใน

ปริมาณ 0, 2.5, 5.0 และ 7.5% โดยน้ าหนักของเนื้อยางแห้ง (wt/wt) ของยางก้อนถ้วยที่ผ่านการ

ปล่อยให้เกิดการจับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรดต่อการเกิดจุดขาวในยาง ซึ่งแสดงผลการ

ทดสอบดังรูปที่ 4.38 

 

  

  

รูปท่ี 4.38 ผลของการเติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางต่อปริมาณการเกิดจุดขาวในยางแห้ง โดย (A) 

จับตัวเองตามธรรมชาติก่อนการเติม (B) จับตัวเองตามธรรมชาติเติม 7.5% (C) จับตัว

ด้วยกรดฟอร์มิกก่อนการเติม (D) ที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิกเติม 7.5% 

 

(A) (B) 

(C) (D) 
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จากรูปที่ 4.38 พบว่าเมื่อปริมาณส่วนที่ไม่ใช่ยางในน้ ายางเพิ่มขึ้นปริมาณการเกิด

จุดขาวในยางแห้งก็จะเพิ่มขึ้น ซึ่งปริมาณการเกิดจุดขาว อาจเป็นผลมาจากส่วนที่ไม่ใช่ยางที่อยู่ใน

น้ ายาง เช่นไขมัน โปรตีน คาร์บอนและก ามะถัน เป็นต้น นอกจากนี้ยังพบว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเอง

ตามธรรมชาติที่เติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางในปริมาณ 7.5% โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (wt/wt) เกิด

ปริมาณจุดขาวมากกว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรด เน่ืองจากยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ

มีปริมาณความชื้นในยางสูงและยังพบปริมาณไขมัน ปริมาณโนโตรเจนที่อยู่ในรูปของโปรตีนและ

ปริมาณเถ้าที่ประกอบด้วยคาร์บอนที่สูง อย่างไรก็ตามผลของจ านวนจุดขาว การกระจายตัวและ

ขนาดของจุดขาวในแผ่นยางแห้ง แสดงดังตารางที่ 4.13 

 

ตารางท่ี 4.13 ผลของการเติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางลงในน้ ายางต่อเกณฑ์การเกิดจุดขาวในยาง

แห้ง 

ชนิดของยาง ลักษณะ 
ขนาด 
(มม.) 

จ านวนจุดขาว 
0-3 4-10 11-15 

1. ยางก้อนถ้วยก่อนท าการเติมส่วนของเซร่ัมที่
ไม่ใช่ยางที่จับตัวเองตามธรรมชาติ 

ไม่เกิด
จุดขาว 

- - - - 

2. ยางก้อนถ้วยที่เติมส่วนของเซร่ัมไม่ใช่ยางใน
ปริมาณ 7.5%  โดยน้ าหนัก เนื้ อยางแห้ ง 
(wt/wt) ที่จับตัวเองตามธรรมชาติ 

กระจุก F1 

3. ยางก้อนถ้วยก่อนท าการเติมส่วนของเซร่ัมที่
ไม่ใช่ยางที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิก 

ไม่เกิด
จุดขาว 

- - - - 

4. ยางก้อนถ้วยที่เติมส่วนของเซร่ัมไม่ใช่ยางใน
ปริมาณ 7.5%  โดยน้ าหนัก เนื้ อยางแห้ ง 
(wt/wt) ที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิก 

กระจาย
ห่างๆ 

2 - - B 

*หมายเหตุ B คือ จ านวนจุดขาวที่ค่อนข้างยอมรับไม่ได ้และ F1 คือ จ านวนจุดขาวที่มีระดับความรุนแรง 

 

จากตารางที่ 4.13 พบว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรด

ก่อนท าการเติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางพบว่าไม่เกิดจุดขาวบนแผ่นยางแห้งเลย ส่วนยางก้อนถ้วย

ที่จับตัวยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติที่เติมเซร่ัมไม่ใช่ยางในปริมาณ 7.5% โดยน้ าหนักเนื้อ
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ยางแห้ง (wt/wt) พบจุดขาวกระจุกอยู่ทั่วแผ่น และยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิกที่เติมเซร่ัม

ไม่ใช่ยางในปริมาณ 7.5% โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (wt/wt) พบจุดขาวกระจายอยู่บนแผ่นยางแห้ง

ประมาณ 11 จุด โดยจุดขาวแต่ละจุดมีขนาดเท่ากับ 2 มิลลิเมตร  

จากการศึกษาผลของฤดูกาลกรีดยางและผลของการเติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยาง

ลงไปในน้ ายางในปริมาณต่างกัน พบว่าส่วนที่ไม่ใช่ยางที่อยู่ในน้ ายาง เช่น ปริมาณไขมัน ปริมาณ

ไนโตรเจนที่อยู่ในรูปของโปรตีนและปริมาณโลหะหนัก เช่น แมกนีเซียมและคาร์บอน อาจจะมีผล

ต่อการเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแท่งเกรด 20 มากที่สุด เมื่อยางเกิดจุดขาวจะส่งผลท าให้

ค่าปริมาณสิ่งระเหยหรือค่าความชื้นของยางมีค่าเพิ่มสูงขึ้น ดังนั้นจากข้อมูลข้างต้นสามารถท าการ

ปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตยางแท่งเกรด 20 เพื่อไม่ให้เกิดจุดขาวในยาง โดยศึกษา

ผลของการบ่มยางก้อนถ้วยในช่วงฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีดน้ ายางที่มีผลต่อการเกิดจุดขาวมากที่สุดและ

ผลการปรับสภาพยางโดยการแช่ในสารละลายชนิดต่างๆ เพื่อลดส่วนที่ไม่ใช่ยางที่อยู่บนพื้นผิว

อนุภาคยางที่ส่งผลต่อการเกิดจุดขาวต่อไป  

 

4.6 ผลของการบ่มและการปรับสภาพยางก้อนถ้วยต่อการลดปริมาณการเกิดจุดขาวในยางแห้ง 

จากการศึกษาผลของการบ่มยางก้อนถ้วยในช่วงฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีดน้ ายางเพื่อลด

ปริมาณการเกิดจุดขาวในยางแห้งและผลการปรับสภาพยางก้อนถ้วยด้วยสารละลายชนิดต่างๆ เพื่อ

ลดปริมาณส่วนที่ไม่ใช่ยางที่ส่งผลต่อการเกิดจุดขาว ซึ่งผลการศึกษาการลดปริมาณการเกิดจุดขาว

ในยางจะแสดงดังต่อไปนี้ 

 4.6.1 ผลของระยะเวลาในการบ่มยางก้อนถ้วยในฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีดต่อการลดการเกิดจุดขาว

และสมบัติของยางแท่งเกรด 20 

จากการศึกษาผลของระยะเวลาในการบ่มยางก้อนถ้วยในฤดูกาลเปิดกรีดน้ ายาง 

เพื่อลดปริมาณการเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแท่งเกรด 20 โดยผลการทดสอบสมบัติที่

เกี่ยวข้องต่อการเกิดจุดขาวในยางแท่งเกรด 20 แสดงดังต่อไปนี้ 
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4.6.1.1 ผลของระยะเวลาในการบ่มยางก้อนถ้วยในช่วงฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีดน้ ายางต่อ

สมบัติของยางแห้ง 

 4.6.1.1.1 ปริมาณไขมันในยางแห้ง 

 ปริมาณไขมันในยางส่วนใหญ่เป็นสารพวกฟอสโฟไลปิดชนิด แอลฟาเลกซิติล 

ซึ่งภายในโครงสร้างของไขมันจะมีกลุ่มของไนโตรเจนที่มีขั้วเป็นองค์ประกอบ  จากการทดสอบ

ปริมาณไขมันในยางแห้งของยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรดในช่วง

ฤดูกาลเปิดกรีดยาง แสดงผลดังรูปที่ 4.39 

 

 

รูปท่ี 4.39 ผลของระยะเวลาในการบ่มยางก้อนถ้วยในช่วงฤดูกาลเปิดกรีดน้ ายางต่อปริมาณไขมัน

ในแห้ง  

 

จากรูปที่ 4.39 พบว่าปริมาณไขมันของยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติและ

จับตัวด้วยกรดในช่วงฤดูกาลเปิดกรีดน้ ายางมีค่าต่ าลงเมื่อระยะเวลาในการบ่มเพิ่มขึ้น โดยปริมาณ

ไขมันในยางที่บ่ม 0-15 วัน มีค่าที่สูงเฉลี่ยอยู่ในช่วง 2.37-2.10 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลท าให้ยางที่ผ่าน
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กระบวนการผลิตเป็นยางแท่งเกรด 20 แห้งได้ยากกว่ายางที่บ่ม 30–45 วัน ที่มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 

1.92-1.78 เปอร์เซ็นต์ อาจกล่าวได้ว่ายางก้อนถ้วยที่มีปริมาณไขมันอยู่ในเนื้อยางสูง ซึ่งภายใน

โครงสร้างของไขมันจะมีกลุ่มของไนโตรเจนที่มีขั้วเป็นองค์ประกอบ (บุญธรรม, 2538) ท าให้ยางมี

ความสามารถดูดซับน้ าภายในอนุภาคยางสูง ส่งผลให้ยางแห้งได้ยากขึ้นเมื่อผ่านการอบ นอกจากนี้

ยังพบว่าปริมาณไขมันของยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติในช่วงฤดูกาลเปิดกรีด ที่บ่ม 0-15 

วัน มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 2.37-2.17 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสูงกว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดที่มีค่าเฉลี่ยอยู่

ในช่วง 2.34-2.10 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติมีแนวโน้มเกิด

จุดขาวได้ง่ายกว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรด เมื่อบ่มยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติและจับ

ตัวด้วยกรดต่อไปหลังจาก 15 วัน พบว่าปริมาณไขมันมีค่าต่ าลง 

 

 4.6.1.1.2 ปริมาณไนโตรเจนของยางแห้ง 

 ปริมาณไนโตรเจนจะส่งผลต่อการเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแท่งเกรด 20 

คือ เมื่อปริมาณไนโตรเจนในยางเพิ่มขึ้นความสามารถในการดูดซับน้ าภายในอนุภาคยางสูงขึ้น 

เนื่องจากกรดอะมิโนของโปรตีนมีไนโตรเจนอยู่ซึ่ง เป็นหมู่ฟังก์ชันที่มีขั้ว (บุญธรรม และคณะ, 

2530) ผลการทดสอบปริมาณไนโตรเจนแสดงดังรูปที่ 4.40 
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รูปท่ี 4.40 ผลของระยะเวลาในการบ่มยางก้อนถ้วยในช่วงฤดูกาลเปิดกรีดน้ า ยางต่อปริมาณ

ไนโตรเจนในยางแห้ง  

 

จากรูปที่ 4.40 พบว่าปริมาณไนโตรเจนของยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิก

ก่อนท าการบ่ม มีค่าสูงกว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.42±0.02 และ 

0.38±0.01 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ เป็นผลมาจากกรดที่ใช้จับตัวน้ ายางท าให้อนุภาคยางมาเกาะรวมกัน

เป็นก้อนและยังตกตะกอนโปรตีนที่อยู่ในเซร่ัมมารวมกับก้อนยาง (โสภิตา, 2552) ส่งผลท าให้

ปริมาณไนโตรเจนสูงขึ้น แต่เมื่อบ่มยางที่ 15-45 วัน พบว่าปริมาณไนโตรเจนของยางก้อนถ้วยที่จับ

ตัวเองตามธรรมชาติมีค่าสูงกว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิก เนื่องจากยางก้อนถ้วยที่จับตัว

ด้วยกรดท าให้ส่วนของน้ าหรือเซร่ัมที่อยู่ในก้อนยางมีสภาพเป็นกรด ส่งผลให้โปรตีนชนิดแอลฟา

กลูบูลีนที่ไม่ละลายน้ าแต่ละลายในกรด สามารถละลายออกมากับน้ าหรือเซร่ัมได้เมื่อระยะเวลาใน

การบ่มเพิ่มขึ้น ปริมาณไนโตรเจนในยางจึงต่ าลง (Blackley, 1997) จากการทดลองผลของระยะเวลา

ในการบ่มที่ 45 วัน ของยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดและจับตัวเองตามธรรมชาติ พบว่าปริมาณ
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ไนโตรเจนมีค่าต่ าลงที่ระยะเวลาในการบ่ม 30 วัน เมื่อบ่มยางก้อนถ้วยต่อไปหลังจาก 30 วัน พบว่า

ปริมาณไนโตรเจนมีค่าคงที่ 

 

 4.6.1.1.3 ปริมาณเถ้าของยางแห้ง 

 ปริมาณเถ้าเป็นตัวบ่งชี้ปริมาณแร่ธาตุที่มีอยู่ในยาง จากการวิเคราะห์ธาตุของเถ้า

ในยางที่เกิดจุดขาวพบธาตุคาร์บอนที่มากกว่ายางไม่เกิดจุดขาว ดังนั้นเมื่อยางก้อนถ้วยมีธาตุ

คาร์บอนเป็นองค์ประกอบในปริมาณมาก อาจส่งผลท าให้ยางแห้งได้ยากขึ้นเมื่อผ่านกระบวนการ

ผลิต ซึ่งผลการทดสอบปริมาณเถ้าของยางก้อนถ้วยในช่วงฤดูกาลเปิดกรีดตามระยะเวลาในการบ่ม

ที่ 45 วัน แสดงดังรูปที่ 4.41 

 

 
รูปท่ี 4.41 ผลของระยะเวลาในการบ่มยางก้อนถ้วยในช่วงฤดูกาลเปิดกรีดน้ ายางต่อปริมาณเถ้าใน

ยางแห้ง  
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จากการรูปที่ 4.41 พบว่าปริมาณเถ้าของยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ 

ก่อนท าการบ่ม มีค่ามากกว่ายางก้อนถ้วยจับตัวด้วยกรด โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.39±0.01 และ 

0.35±0.01 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ เป็นผลมาจากกรดที่ใช้ในการจับตัวน้ ายางมีความสามารถในการดึง

โลหะหนักในน้ าออกจากเนื้อยางได้ (ปรีดิ์เปรม, 2558) ส่งผลให้ปริมาณเถ้าในยางลดลง จากการ

ทดลองพบว่าปริมาณเถ้ามีค่าเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการบ่มยางก้อนถ้วย โดยยางก้อนถ้วยที่จับ

ตัวเองตามธรรมชาติมีปริมาณเถ้าสูงกว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรด  

 

 4.6.1.1.4 ปริมาณสิ่งระเหยของยางแห้ง 

 ปริมาณสิ่งระเหยของยางจะสอดคล้องกับปริมาณการเกิดจุดขาวในยางแท่งเกรด 

20 คือเมื่อปริมาณสิ่งระเหยเพิ่มขึ้นปริมาณการเกิดจุดขาวก็จะสูงขึ้น จากกการทดลองค่าปริมาณสิ่ง

ระเหยของยางในช่วงฤดูกาลเร่ิมเปิดกรีดตามระยะเวลาในการบ่ม แสดงผลการทดลองดังรูปที่ 4.42 

 

 
รูปท่ี 4.42 ผลของระยะเวลาในการบ่มยางก้อนถ้วยในช่วงฤดูกาลเปิดกรีดน้ ายางต่อปริมาณสิ่ง

ระเหยของยางแห้ง  
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จากรูปที่ 4.42 ก่อนท าการบ่มยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองธรรมชาติ พบว่ามีปริมาณสิ่ง

ระเหยสูงกว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรด  โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.55±0.01 และ 0.39±0.04 

เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติเกิดจุดขาวได้ง่ายกว่า

เมื่อผ่านกระบวนการผลิตเป็นยางแท่งเกรด 20 เนื่องจากยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติมี

ปริมาณไขมันและปริมาณเถ้าในยางสูง โดยที่ปริมาณไขมันและพวกโลหะหนักต่างๆ ที่อยู่ในเถ้า

บางตัว เป็นกลุ่มที่มีขั้วจึงท าให้เกิดการดูดซับน้ าไว้ในอนุภาคยางสูง ส่งผลให้ยางแห้งได้ยากขึ้นเมื่อ

ผ่านกระบวนการอบ เมื่อน ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรดมาท าการบ่ม

เป็นเวลา 45 วัน พบว่าปริมาณสิ่งระเหยมีค่าต่ าลงตามระยะเวลาในการบ่ม โดยระยะเวลาในการบ่ม

ยางก้อนถ้วยที่ 30-45 วัน พบว่าปริมาณสิ่งระเหยของยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติมี

ปริมาณเฉลี่ยอยู่ที่ 0.33±0.02 เปอร์เซ็นต์ และยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดมีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 

0.31±0.03 เปอร์เซ็นต์  

 

4.6.1.2 ผลของระยะเวลาในการบ่มยางก้อนถ้วยในช่วงฤดูกาลเปิดกรีดน้ ายางต่อการลด

ปริมาณการเกิดจุดขาวในแห้ง 

 จากการศึกษาผลของระยะเวลาในการบ่มยางก้อนถ้วยในช่วงฤดูกาลกรีดน้ ายาง

ต่อการลดปริมาณการเกิดจุดขาวในยาง พบว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วย

กรด ที่บ่มเป็นระยะเวลา 15 วัน ยางจะเกิดจุดขาวได้ง่ายกว่าเมื่อผ่านกระบวนการอบ ซึ่งจุดขาวที่

เกิดขึ้นอาจเป็นผลมาจากในช่วงระยะเวลาการบ่มดังกล่าวยางมีปริมาณไขมัน และปริมาณ

ไนโตรเจนที่อยู่ในรูปของโปรตีนสูง ส่งผลให้ยางแห้งได้ยากขึ้นซึ่งสอดคล้องกับค่าปริมาณสิ่ง

ระเหยของยาง แต่เมื่อบ่มยางก้อนถ้วยต่อไปเป็นเวลา 30–45 วัน พบว่าปริมาณการเกิดจุดขาวในยาง

ลดลง ซึ่งผลของจ านวนจุดขาว การกระจายตัวและขนาดของจุดขาวในแผ่นยางแห้ง แสดงดังตาราง

ที่ 4.14 
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ตารางท่ี 4.14 ผลของระยะเวลาในการบ่มยางก้อนถ้วยในช่วงฤดูกาลเปิดกรีดน้ ายางต่อเกณฑ์การ

เกิดจุดขาวในยางแห้ง 

ชนิดของยางในช่วง
ฤดกูาลเปิดกรีดน้ ายาง 

เวลาบ่ม 
(วัน) 

ลักษณะ 
ขนาด 
(มม.) 

จ านวนจุดขาว 
0-3 4-10 11-15 

1. ยางที่จับตัวเอง
ตามธรรมชาติ 

0 
7 

15 
30-45 

กระจุก 
กระจายห่างๆ 
กระจายห่างๆ 
ไม่พบจุดขาว 

3 
3 
3 
- 

 

- 
- 
- 

F1 

B 
B 
- 

 
- 
- 
- 

2. ยางที่จับด้วยกรด 

0 
7 

15 
30-45 

กระจายห่างๆ 
กระจายห่างๆ 
กระจายห่างๆ 
ไม่พบจุดขาว 

3 
3 
2 
- 

- 
- 
- 
- 

B 
B 
A 
- 

- 
- 
- 
- 

*หมายเหตุ A คือ จ านวนจุดขาวที่ยอมรับได้ B คือ จ านวนจุดขาวที่ค่อนข้างยอมรับไม่ได้  และ F1 คือ จ านวนจุด

ขาวที่มีระดับความรุนแรง 

 

จากตารางที่ 4.14 เมื่อน ายางก้อยถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติในช่วงฤดูกาลเปิด

กรีดน้ ายางก่อนท าการบ่มพบว่ามีจุดขาวกระจุกอยู่ในแผ่นยาง ซึ่งจุดขาวที่เกิดขึ้นอยู่ในระดับที่มี

ความรุนแรง เมื่อน ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติมาบ่มเป็นเวลา 7-15 วัน พบว่าจ านวนจุด

ขาวที่พบค่อนข้างยอมรับไม่ได้ โดยจุดขาวแต่ละจุดมีขนาด 3 มิลลิเมตร ส่วนยางก้อนถ้วยที่จับตัว

ด้วยกรดในช่วงฤดูกาลเปิดกรีดน้ ายางก่อนท าการบ่มและบ่มเป็นเวลา 7 วัน พบว่ามีจุดขาวกระจาย

ห่างๆ ในแผ่นยาง โดยจ านวนจุดขาวที่เกิดขึ้นค่อนข้างยอมรับไม่ได้ เมื่อบ่มยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วย

กรดต่อไปเป็นเวลา 15 วัน พบว่าจ านวนจุดขาวที่เกิดขึ้นสามารถยอมรับได้ ซึ่งจุดขาวแต่ละจุดจะมี

ขนาดประมาณ 2 มิลลิเมตร กระจายห่างๆ อยู่ในแผ่นยางแห้ง อย่างไรก็ตามยางก้อนถ้วยที่จับตัวเอง

ตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรด ที่บ่มเป็นระยะเวลา 30-45 วัน พบว่าไม่เกิดจุดขาวในแผ่นยางแห้ง 

นอกจากนี้ยังพบว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติมีแนวโน้มเกิดจุดขาวได้ง่ายกว่ายางก้อน

ถ้วยที่จับตัวด้วยกรด เมื่อผ่านกระบวนการผลิต ซึ่งปริมาณการเกิดจุดขาวในยางสามารถยืนยันได้

จากผลการทดสอบปริมาณสิ่งระเหยของยางแห้ง 
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 4.6.2 ผลของการปรับสภาพยางก้อนถ้วยด้วยสารละลายชนิดต่างๆ ต่อการลดการเกิดจุดขาว

และสมบัติของยางแท่งเกรด 20 

จากการศึกษาผลของการปรับสภาพยางก้อนถ้วยด้วยสารละลายชนิดต่างๆ ต่อการ

ลดการเกิดจุดขาวและสมบัติของยางแห้ง โดยการเติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางลงไปในน้ ายางสด

ในปริมาณ 7.5% โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (wt/wt) ก่อนจับตัวเป็นก้อน เพื่อให้ได้ตัวอย่างยางก้อน

ถ้วยที่เกิดจุดขาว ซึ่งผลของการปรับสภาพยางต่อการลดการเกิดจุดขาวและสมบัติของยางแสดง

ดังต่อไปนี้ 

4.6.2.1 ผลของการปรับสภาพยางเครพด้วยสารละลายชนิดต่างๆ ต่อสมบัติของยางแห้ง 

 4.6.2.1.1 ปริมาณไขมันในยางแห้ง 

 ปริมาณไขมันในยางส่วนใหญ่เป็นสารพวกฟอสโฟไลปิดชนิด แอลฟาเลกซิติล 

ซึ่งภายในโครงสร้างของไขมันจะมีกลุ่มของไนโตรเจนที่มีขั้วเป็นองค์ประกอบ (บุญธรรม, 2538) 

ดังนั้นผลการทดสอบปริมาณไขมันของยาง แสดงดังรูปที่ 4.43 

 

 
รูปท่ี 4.43 ผลของการปรับสภาพยางด้วยสารละลายชนิดต่างๆ ต่อปริมาณไขมันในยางแห้ง  
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จากรูปที่ 4.43 พบว่าปริมาณไขมันของยางที่แช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

เข้มข้น 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ และแช่ในสารละลายโซเดียมเมตะไบซัลไฟด์เข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่า

ต่ ากว่ายางปรับสภาพโดยการแช่ในน้ าอย่างมีนัยส าคัญ อาจเป็นไปได้ว่าสารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซด์ที่มีฤทธิ์และสารละลายโซเดียมเมตะไบซัลไฟด์สามารถไฮโดรไลส์ไขมันออกจากพื้นผิว

อนุภาคยางได้ส่งผลให้ปริมาณไขมันในยางลดลง (Blackley, 1997) โดยปริมาณไขมันของยางที่

ปรับสภาพโดยการแช่น้ า พบว่าน้ าไม่สามารถไฮโดรไลส์ไขมันออกจากพื้นผิวของอนุภาคยางได้

ส่งผลให้ปริมาณไขมันในยางมีแนวโน้มสูงที่สุดซึ่งเฉลี่ยอยู่ที่ 2.21±0.14 เปอร์เซ็นต์  

 

 4.6.2.1.2 ปริมาณไนโตรเจนในยางแห้ง 

 ปริมาณไนโตรเจนจะอยู่ในรูปของปริมาณโปรตีน ซึ่งกรดอะมิโนของโปรตีนจะ

มีสภาพเป็นขั้ว จึงมีความสามารถในการดูดซับน้ าไว้ในเนื้อยางได้ ผลการทดลองแสดงปริมาณ

ไนโตรเจนในยางแห้งแสดงดังรูปที่ 4.44 

 

 
รูปท่ี 4.44 ผลของการปรับสภาพยางด้วยสารละลายชนิดต่างๆ ต่อปริมาณไนโตรเจนในยางแห้ง  
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จากรูปที่ 4.44 พบว่าปริมาณไนโตรเจนยางที่แช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซด์มีค่าต่ ากว่ายางก่อนการปรับสภาพและยางที่ปรับสภาพโดยแช่ในสารละลายชนิดอ่ืนๆ อย่างมี

นัยส าคัญ อาจเป็นไปได้ว่าสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถไฮโดรไลส์ไนโตรเจนที่อยู่ใน

รูปของโปรตีนซึ่งอยู่ที่ผิวของอนุภาคยางออกมาได้ (เอกสิษฐ์, 2546) โดยปริมาณไนโตรเจนของยาง

ที่แช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญ นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณไนโตรเจนของยางก่อนท าการปรับสภาพมีปริมาณสูงที่สุด

เฉลี่ยอยู่ที่ 0.72±0.02 เปอร์เซ็นต์ อาจเน่ืองมาจากยางก่อนการปรับสภาพไม่ผ่านการแช่ในสารละลาย

ใดๆ โปรตีนที่ละลายน้ าได้ ชนิด Hevalin จึงไม่สามารถละลายออกมาจากอนุภาคยางได้ส่งผลให้

ปริมาณไนโตรเจนในยางสูง 

 

 4.6.2.1.3 ปริมาณเถ้าของยางแห้ง 

 ปริมาณเถ้าเป็นตัวชี้ปริมาณแร่ธาตุที่มีอยู่ในยางดิบ ซึ่งอาจจะประกอบไปด้วยธาตุ 

คาร์บอน ออกซิเจน แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม เป็นต้น ผลการทดสอบปริมาณเถ้าของยาง

แสดงดังรูปที่ 4.45 
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รูปท่ี 4.45 ผลของการปรับสภาพยางด้วยสารละลายชนิดต่างๆ ต่อปริมาณเถ้าของยางแห้ง  

 

จากรูปที่ 4.45 พบว่าปริมาณเถ้าของยางที่ปรับสภาพโดยการแช่ในสารละลาย

โซเดียมเมตตาไบซัลไฟท์ที่ความเข้มข้น 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 

จากการทดลองพบว่าปริมาณเถ้าของยางที่ปรับสภาพโดยการแช่ในสารละลายโซเดียมเมตตาไบ

ซัลไฟท์ที่ความเข้มข้น 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่าต่ ากว่ายางก่อนปรับสภาพและปรับสภาพด้วย

สารละลายชนิดอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญ โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.28±0.01 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจาก

สารละลายโซเดียมเมตตาไบซัลไฟท์มีฤทธิ์กัดกร่อนหรือละลายส่วนที่เป็นแร่ธาตุต่างๆ ที่อยู่บน

พื้นผิวชองอนุภาคยางออกมาได้ส่งผลให้ปริมาณเถ้าในยางลดลง นอกจากนี้พบว่าปริมาณเถ้าของ

ยางก่อนปรับสภาพมีค่าสูงกว่ายางที่ปรับสภาพด้วยสารละลายชนิดอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญ โดยมี

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.32±0.01 เปอร์เซ็นต์ อาจเป็นผลมาจากแร่ธาตุต่างๆ ที่อยู่ในยางไม่สามารถละลาย

ออกจากอนุภาคยางได้เนื่องจากยางไม่ผ่านการแช่ในน้ าหรือสารละลายใดๆ ก่อนอบแห้ง (Eng et 

al., 2001) 
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 4.6.2.1.4 ปริมาณสิ่งระเหย 

 ปริมาณสิ่งระเหยหรือปริมาณความชื้นที่อยู่ในยาง เมื่อปริมาณความชื้นในยางสูง

ยางจะเกิดราได้ง่าย กลิ่นเหม็น และเกิดปัญหาระหว่างกระบวนการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ ซึ่งปริมาณ

สิ่งระเหยจะสอดคล้องกับปริมาณการเกิดจุดขาวในยางแห้ง คือเมื่อปริมาณการเกิดจุดขาวในยาง

แห้งเพิ่มขึ้นปริมาณสิ่งระเหยก็จะมีค่าสูงขึ้น ผลการทดสอบปริมาณสิ่งระเหยแสดงดังรูปที่ 4.46 

 

 
รูปท่ี 4.46 ผลของการปรับสภาพยางด้วยสารละลายชนิดต่างๆ ต่อปริมาณสิ่งระเหยของยางแห้ง 

 

จากรูปที่  4.46 พบว่าปริมาณสิ่งระเหยของยางที่ปรับสภาพโดยการแช่ใน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมเมตตาไบซัลไฟท์ มีค่าต่ ากว่ายางก่อนปรับสภาพ ยางที่

ปรับสภาพโดยการแช่ในสารละลายกรดและน้ าตามล าดับ เนื่องจากสารละลายดังกล่าวสามารถ

ละลายไขมัน โปรตีนและแร่ธาตุต่างๆ ออกจากอนุภาคยางได้ ส่งผลให้ยางแห้งดีขึ้นเมื่อผ่าน

กระบวนการอบแห้ง โดยปริมาณสิ่งระเหยของยางที่แช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 1 

เปอร์เซ็นต์และโซเดียมเมตตาไบซัลไฟท์เข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่าที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
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โดยมีค่าต่ าที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 0.24±0.03 เปอร์เซ็นต์ อาจกล่าวได้ว่าปริมาณความเข้มข้นของ

สารละลายดังกล่าวเป็นปริมาณที่เหมาะสมที่สามารถลดปริมาณสิ่งระเหยในยางได้ ส่วนยางที่ปรับ

สภาพโดยการแช่ในน้ าพบว่าปริมาณสิ่งระเหยมีค่าสูงที่สุดเฉลี่ยอยู่ที่ 0.37±0.01 เปอร์เซ็นต์ อาจ

เป็นไปได้ว่าเมื่อน ายางมาปรับสภาพโดยการแช่น้ า ส่วนที่ไม่ใช่ยางที่อยู่บนอนุภาคยาง เช่น โปรตีน

และไขมัน มีความสารถในการกักเก็บน้ าไว้ในอนุภาคยางสูงส่งผลให้ยางแห้งได้ยากขึ้นเมื่อน าไป

อบแห้ง  

 

 4.6.2.1.5 ค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นและค่าความหนืดของยาง 

 ค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นและค่าความหนืดของยาง บอกถึงความแข็งหรือความนิ่ม

ของยางดิบ ซึ่งผลการทดสอบความอ่อนตัวเร่ิมต้น ของยางก่อนปรับสภาพและปรับสภาพด้วย

สารละลายที่เป็นน้ า สารละลายกรดฟอร์มิก สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ และสารละลาย

โซเดียมเมตตาไบซัลไฟท์ แสดงดังรูปที่ 4.47 

 

 
รูปท่ี 4.47 ผลของการปรับสภาพยางด้วยสารละลายชนิดต่างๆ ต่อค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยาง 
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จากรูปที่ 4.47 พบว่าค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางที่แช่ในสารละลายโซเดียมไฮ

ดรอกไซด์เข้มข้น 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่าที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

42.0±0.8 จากการทดลองพบว่าค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางที่ ปรับสภาพด้วยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงกว่ายางก่อนปรับสภาพและยางที่ปรับสภาพโดย

การแช่ในสารละลายอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญ โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 42.5±1.1 เนื่องจากสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถดึงน้ าออกจากอนุภาคยางได้มากกว่า ส่งผลให้ยางเกิดการเชื่อมโยง

สายโซ่โมเลกุลยางค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางจึงสูงขึ้น ซึ่งค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้นของยางจะ

สอดคล้องกับค่าความหนืดของยางดังรูปที่ 4.48 

 

 
รูปท่ี 4.48 ผลของการปรับสภาพยางด้วยสารละลายชนิดต่างๆ ต่อค่าความหนืดของยางแห้ง  

 

 4.6.2.1.6 ค่าดัชนีความอ่อนตัวของยางแห้ง 

 ดัชนีความอ่อนตัวของยาง บ่งบอกถึงความต้านทานของยางดิบต่อการแตกหัก

ของโมเลกุลที่อุณหภูมิสูงหรือต่อการออกซิเดชัน ยางที่มีดัชนีความอ่อนตัวสูงแสดงว่ามีความ
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ต้านทานต่อการแตกหักของโมเลกุลสูง (วิภาวี, 2554) ผลการทดสอบค่าดัชนีความอ่อนตัวของยาง 

แสดงดังรูปที่ 4.49 

 

 
รูปท่ี 4.49 ผลของการปรับสภาพยางด้วยสารละลายชนิดต่างๆ ต่อค่าดัชนีความอ่อนของยางแห้ง  

 

จากรูปที่ 4.49 พบว่ายางที่แช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์มีค่าดัชนีความ

อ่อนตัวต่ ากว่ายางก่อนการปรับสภาพและยางที่ปรับสภาพโดยแช่ในสารละลายชนิดอ่ืนๆตามล าดับ 

อย่างมีนัยส าคัญ เนื่องจากยางที่แช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ มีปริมาณเถ้าในยางสูง ซึ่งใน

เถ้ามีสารบางกลุ่มส่งผลให้เกิดการออกซิเดชันของโมเลกุลยางได ้(ศศิธร, 2555) จากการทดลองยาง

ที่แช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีค่าดัชนีความอ่อนตัว

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยค่าดัชนีความอ่อนตัวของยางที่แช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซด์เข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นต์ มีค่าต่ ากว่ายางที่แช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 

1 เปอร์เซ็นต์ ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 78.31±1.26 และ 83.53±1.43 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ เนื่องจากความ

เข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เพิ่มขึ้นส่งผลท าให้ยางจะเกิดการเสื่อมสภาพเนื่องจาก
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ความร้อนสูง (เอกสิษฐ์ , 2546) นอกจากนี้ยังพบว่าค่าดัชนีความอ่อนตัวของยางที่แช่ในน้ า 

สารละลายกรดฟอร์มิกและโซเดียมเมตตาไบซัลไฟท์เข้มข้น 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มที่สูง

ที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่เท่ากับ 93.0±1.46 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งค่าดัชนีความอ่อนตัวของยางของยางที่แช่

ในน้ าและแช่ในสาระละลายกรดฟอร์มิกเข้มข้น 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่าที่สูง อาจเนื่องมาจากยางมี

ปริมาณสิ่งระเหยหรือ ปริมาณความชื้นในยางสูง เมื่อน ายางไปอบที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 30 นาที อุณหภูมิดังกล่าวส่งผลให้ยางเกิดการระเหยน้ าออกจากเนื้อยางมากกว่าเกิดการตัด

สายโซ่โมเลกุลส่วนยางที่แช่ในสารละลายโซเดียมเมตะไบซัลไฟด์พบว่ามีค่าดัชนีความอ่อนตัวที่สูง 

อาจเน่ืองมาจากยางที่แช่ในสารละลายดังกล่าวมีปริมาณเถ้าในยางต่ าส่งผลให้ยางมีค่าความต้านทาน

ต่อการออกซิเดชันเพิ่มขึ้น เนื่องจากปริมาณเถ้าเป็นตัวเร่งการเกิดออกซิเดชันในยางได้น้อยลง 

(ศศิธร, 2555)  

 

4.6.2.2 ผลของการปรับสภาพยางด้วยสารละลายชนิดต่างๆ ต่อการลดปริมาณการเกิดจุด

ขาวในยางแห้ง 

 จุดขาว (Contaminate White Spot) ในยาง คือสิ่งปนเปื้อนที่ส่งผลต่อคุณภาพของ

ยาง ซึ่งเป็นสิ่งปนเปื้อนประเภทหนึ่งที่ส่งผลให้สมบัติของยางมีความแปรปรวนสูง (กฤษณ์, 2556) 

จากการเปรียบเทียบผลของยางก่อนปรับสภาพและปรับสภาพโดยการแช่ในสารละลายต่างๆ แสดง

ดังรูปที่ 4.50 

 

  

(A) (B) 
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รูปท่ี 4.50 ผลของการปรับสภาพยางต่อการเกิดจุดขาวในยางแห้ง โดย (A) ยางก่อนปรับสภาพ (B) 

ยางแช่ในน้ า (C) ยางแช่ในสารละลายกรด เข้มข้น 1% (D) ยางแช่ในสารละลายกรด 

เข้มข้น 2% (E) ยางแช่ในสารละลายโซเดียมไฮรดอกไซด์ 1% (F) ยางแช่ในสารละลาย

โซเดียมไฮรดอกไซด์ 2% (G) ยางแช่ในสารละลายโซเดียมเมตะไบซัลไฟด์ 1% และ (H) 

ยางแช่ในสารละลายโซเดียมเมตะไบซัลไฟด์ 2% 

 

(C) (D) 

(E) (F) 

(G) (H) 
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จากรูปที่ 4.50 พบว่ายางที่ปรับสภาพโดยการแช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซด์และโซเดียมเมตตาไบซัลไฟท์ที่ความเข้มข้น 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก (รูป E-H) มี

ปริมาณจุดขาวบนแผ่นยางน้อยกว่ายางก่อนการปรับสภาพ (A) และปรับสภาพด้วยสารละลายที่เป็น

น้ า (B) สารละลายกรดฟอร์มิกเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก (C) และ 2 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 

(D) เนื่องจากยางที่ปรับสภาพโดยการแช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมเมตตาไบ

ซัลไฟท์ที่มีสภาพเป็นด่าง ซึ่งสามารถไฮโดรไลซ์ส่วนที่ไม่ใช่ยาง เช่นโปรตีน ไขมันและโลหะหนัก

ที่อยู่บนพื้นผิวอนุภาคยางได้ ส่งผลให้ยางแห้งได้ดีขึ้นเมื่อผ่านการอบ อย่างไรก็ตามผลของจ านวน

จุดขาว การกระจายตัวและขนาดของจุดขาวในแผ่นยางแห้ง แสดงดังตารางที่ 4.15 

 

ตารางท่ี 4.15 ผลของการปรับสภาพยางที่เติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางในปริมาณ 7.5% โดย

น้ าหนักเนื้อยางแห้ง (wt/wt) ด้วยสารละลายชนิดต่างๆ ต่อเกณฑ์การเกิดจุดขาวใน

ยางแห้ง 

สารปรับสภาพ ลักษณะ 
ขนาด 
(มม.) 

จ านวนจุดขาว 
0 - 3 4 - 10 11 - 15 16 - 20 > 20 

ยางก่อนปรับสภาพ กระจายห่างๆ 3 - B - - - 
น้ า กระจุก F1 

สารละลาย 1%HCOOH  กระจายห่างๆ 3 - B - - - 
สารละลาย 2%HCOOH  กระจายห่างๆ 3 - B - - - 
สารละลาย 1%NaOH  ไม่เกิดจดขาว - - - - - - 
สารละลาย 2%NaOH  กระจายห่างๆ 2 A - - - - 
สารละลาย 1%Na2S2O5  กระจายหา่งๆ 2 A - - - - 
สารละลาย 2%Na2S2O5  กระจายห่างๆ 2 A - - - - 

*หมายเหตุ A คือ จ านวนจุดขาวที่ยอมรับได้ B คือ จ านวนจุดขาวที่ค่อนข้างยอมรับไม่ได้ และ F1 คือ จ านวนจุด

ขาวที่มีระดับความรุนแรง 

 

จากตารางที่  4.15 พบว่ายางแช่ในสารละลายโซเดียวไฮดรอกไซด์เข้มข้น 1 

เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ไม่เกิดจุดขาวบนแผ่นยาง ซึ่งยางที่ปรับสภาพด้วยสารละลายโซเดียวไฮดร

อกไซด์เข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก สารละลายโซเดียมเมตะไบซัลไฟด์ เข้มข้น 1 และ 2 
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เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก พบว่าจ านวนจุดขาวที่เกิดขึ้นสามารถยอมรับได้ โดยมีขนาดจุดขาวเฉลี่ย

เท่ากับ 2 มิลลิเมตร ส่วนยางก่อนปรับสภาพและปรับสภาพด้วยสารละลายกรดฟอร์มิกเข้มข้น 1 

และ 2 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก พบว่าจ านวนจุดขาวที่เกิดขึ้นบนแผ่นยางค่อนข้างยอมรับไม่ได้ ซึ่ง

ขนาดของจุดขาวเฉลี่ยอยู่ที่ 3 มิลลิเมตร นอกจากนี้ยังพบว่ายางที่ปรับสภาพด้วยการแช่ในน้ า 

จ านวนจุดขาวมีที่เกิดขึ้นบนแผ่นยางระดับความรุนแรงหรือมีปริมาณการเกิดจุดขาวสูงสุด 
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บทที่ 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 5.1.1 เมื่อเปรียบเทียบสภาวะการอบยางก้อนถ้วยในไลน์การผลิตยางแท่งกับสภาวะการอบยาง

ก้อนถ้วยในห้องปฏิบัติการพบว่าสภาวะการอบในห้องปฏิบัติการที่ 125 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 

ชั่วโมง ให้สมบัติของยางแท่งมีค่าใกล้เคียงสภาวะการอบในไลน์ผลิตมากที่สุดทั้งค่า Po, PRI, MV 

และ VM ตามล าดับ 

 5.1.2 ยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติที่บ่มเป็นเวลา 0-15 วัน มีปริมาณสิ่งระเหยสูงกว่า

ยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยน้ าส้มควันไม้ กรดชีวภาพและกรดฟอร์มิกตามล าดับ  

 5.1.3 ยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิกในปริมาณ 0.4% ต่อเนื้อยางแห้ง มีค่าความอ่อนตัว

เร่ิมต้น ค่าความหนืดและค่าดัชนีความอ่อนตัวสูงแต่ค่าปริมาณสิ่งระเหยในยางต่ า 

 5.1.4 ค่าดัชนีความอ่อนตัวของยางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรดชีวภาพและน้ าส้มควันไม้ไม่ผ่าน

เกณฑ์มาตรฐานยางแท่งเกรด 20 

 5.1.5 ยางในช่วงฤดูกาลเปิดกรีดเกิดจุดขาวง่ายกว่ายางในช่วงฤดูกาลก่อนปิดกรีดและฤดูกาล

กรีดปกติตามล าดับ แสดงให้เห็นได้ชัดเจนจากการทดสอบปริมาณสิ่งระเหยในยาง   

 5.1.6 จุดขาวที่พบในยางอาจจะเกิดมาจากส่วนที่ไม่ใช่ยางที่มีปริมาณไขมัน ปริมาณไนโตรเจน

ที่อยู่ในรูปของโปรตีนและปริมาณเถ้าในยางแห้งสูง 

5.1.7 ยางก้อนถ้วยที่บ่มเป็นเวลา 15 วัน พบว่าปริมาณสิ่งระเหย ปริมาณไขมัน ปริมาณ

ไนโตรเจนมีค่าต่ าลง แต่ปริมาณเถ้ามีค่าสูงขึ้น 

 5.1.8 ปริมาณการเกิดจุดขาวเพิ่มขึ้นตามปริมาณการเติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางซึ่งแสดงให้

เห็นได้ชัดเจนจากการทดสอบปริมาณสิ่งระเหยในยาง 

 5.1.9 ปริมาณไขมัน ปริมาณไนโตรเจนที่อยู่ในรูปของโปรตีนและปริมาณเถ้าในยางแห้งมีค่า

เพิ่มขึ้นตามปริมาณการเติมส่วนของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยาง 
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 5.1.10 ปริมาณการเกิดจุดขาวของยางก้อนถ้วยในช่วงฤดูกาลเปิดกรีดลดลงเมื่อบ่มเป็นระยะเวลา 

30-45 วัน โดยปริมาณสิ่งระเหย ปริมาณไขมัน ปริมาณไนโตรเจนของยางแห้งมีค่าลดลงตาม

ระยะเวลาในการบ่ม แต่ปริมาณเถ้ามีค่าเพิ่มขึ้น  

 5.1.11 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถลดจุดขาวได้ดีกว่าสารละลายโซเดียมเมตะไบ

ซัลไฟด์ สารละลายกรดฟอร์มิกและยางก่อนปรับสภาพ เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายในการ

แชไ่ม่มีผลต่อการลดจุดขาว 

 5.1.12 สมบัติของยางดิบเช่น ปริมาณไนโตรเจน ปริมาณเถ้า ปริมาณไขมัน ปริมาณสิ่งระเหย

และค่าดัชนีความอ่อนตัวมีค่าลดลงเมื่อแช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์แต่ค่ าความอ่อนตัว

เร่ิมต้นและค่าความหนืดมีค่าเพิ่มขึ้น 

 5.1.13 ยางที่แช่ในสารละลายโซเดียมเมตตาไบซัลไฟท์พบว่ามีปริมาณสิ่งระเหยและปริมาณเถ้า

ในยางแห้งต่ า แต่ค่าดัชนีความอ่อนตัวของยางสูง  

 

5.2 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัย 

 5.2.1 ควรมีการวิเคราะห์ส่วนที่ไม่ใช่ยาง เช่น ไขมันและโปรตีนที่อยู่ในยางอย่างละเอียด เพื่อให้

สามารถระบุได้ว่าไขมันและโปรตีนชนิดใดที่ส่งผลต่อการเกิดจุดขาวมากที่สุดในยาง 

 5.2.2 ควรหาวิธีการลดการเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิต โดยวิธีการอ่ืนๆ ต่อไป เพื่อลดการใช้

สารเคมีในการปรับสภาพยางและเพื่อความปลอดภัยในการท างานของบุคลากร 
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Abstracts 

Raw cup lump is used as raw material in the STR 20 production.  Principally the farmers 

have used various acids mainly to coagulate fresh cup lumps. We investigated the effects of various 

alternative acids, used to coagulate natural rubber latex, on the volatile matter and the quality 

properties of dry rubber. The quality was assessed in terms of initial properties, plasticity retention 

index and Mooney viscosity. The alternative treatments were carried out with formic acid, bio-acid 

and Agar wood, which were diluted to concentrations of 0.2, 0.3 and 0.4 % by dry rubber content. 

The coagulums or cup lumps were then stored for 0 to 45 days.  The results show that formic acid 

coagulated samples had less volatile matter in dry rubber than when coagulated with bio acid, agar 

wood or naturally.  Ageing improved the quality properties of dry rubber and decreased the global 

translation of properties.  Further studies could examine the effects of acid mixtures for further 

improvement of STR20 product properties. 

Keywords—Natural Rubber, Cup lump, Properties, Acid coagulation 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางในวัตถุดิบยางก้อนถ้วยต่อการ

เกิดจุดขาวในยางแท่งเกรด 20 โดยท าการเติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางลงไปในน้ ายางสดในปริมาณ 0, 2.5, 

5.0 และ 7.5 โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (% wt/wt) ท าการจับตัวน้ ายาง 2 แบบคือ จับตัวตามธรรมชาติ

และจับตัวด้วยกรด ท าการบ่มก้อนยางเป็นระยะเวลา 0 และ 15 วัน พบว่าเมื่อปริมาณส่วนที่ไม่ใช่

ยางในก้อนยางเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ปริมาณการเกิดจุดขาวในยางแห้งเพิ่มขึ้น แสดงเห็นได้ชัดเจนจาก

การวิเคราะห์ค่าปริมาณสิ่งระเหยของยางแห้ง พบว่าปริมาณสิ่งระเหย (Volatile matter, VM) ของ

ยางที่จับตัวด้วยกรดผ่านการบ่มเป็นเวลา 15 วัน มีค่า 0.36, 0.51, 0.60 และ 0.68 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ 

ซึ่งยังสอดคล้องกับค่าปริมาณไขมัน ไนโตรเจน และเถ้าของยางแห้ง จากนั้นวิเคราะห์ธาตุในเถ้า

ของยางแห้งที่ไม่เติมเซร่ัมและเติมเซร่ัมปริมาณ 7.5 โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (% wt/wt) ด้วยเทคนิค 

SEM-EDX พบธาตุ คาร์บอน ออกซิเจน โซเดียม แมกนีเซียม ซิลิคอน ฟอสฟอรัส ซัลเฟอร์ และ

โพแทสเซียม ในปริมาณที่แตกต่างกันของตัวอย่าง 
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ABSTRACT 
 

This present work aims to study the effect of non-rubber serums on white spots 

contaminant in Standard Thai Rubber (STR) grade STR 20. The work was carried out by the 

addition of non-rubber serums of 0, 2.5, 5.0 and 7.5% (wt/wt Dry rubber content) into fresh latex. 

Two different latex coagulation processes were carried out by using naturally and by acid for 

maturation 0 and 15 days. It was found that the amount of white spots increased consequently with 

increasing non-rubber serums of 0, 2.5, 5.0 and 7.5% (wt/wt Dry rubber content) with the volatile 

matter of maturation 15 days as 0.36, 0.51, 0.60 and 0.68% for rubber coagulated by acid, 

respectively. These results were well corresponded to the observed lipids of changes, nitrogen and 

ash content of the dried rubber. Furthermore, according to the characterization of dried rubber 

without and with adding 7.5% (wt/wt Dry rubber content) SEM-EDX, the elements of carbon, 

oxygen, sodium, magnesium, silicon, phosphorus, sulfur and potassium were detected in different 

amounts for each sample. 

ค าส าคัญ: ยางธรรมชาติ ยางก้อนถ้วย เซรั่มที่ไม่ใช่ยาง จุดขาว สมบัติยางดิบ 

Keywords: Natural rubber, Coagula rubber, Non-rubber serums, White spots, Raw rubber 

properties 
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บทน า 

ในปัจจุบันประเทศไทยมีการส่งออกยางพาราเป็นอันดับหนึ่งของโลกโดยปริมาณการ

ส่งออกอยู่ที่ 4.2 ล้านตันต่อปี (สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร 2557) ซึ่งจากความต้องการใน

การใช้ยางพาราที่เพิ่มสูงขึ้นท าให้อุตสาหกรรมยางมีการขยายตัวเพิ่มขึ้นเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะ

อุตสาหกรรมยางแท่งที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องท าให้มีปริมาณในการส่งออกที่สูงที่สุดเมื่อ

เทียบกับยางชนิดอ่ืนที่ 1,574,605 ตันต่อปี (สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร 2557) ซึ่งยางพารา 

ถือว่าเป็นพืชเศรษฐกิจส าคัญของประเทศไทย โดยจะมีผู้เกี่ยวข้องที่เป็นเกษตรกร ผู้ประกอบการ 

แรงงาน บุคลากรภาครัฐไม่ต่ ากว่า 6 ล้านคน (วิภาวี 2554) ในปี 2557 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกยาง

ทั้งหมด 22.18 ล้านไร่ มีพื้นที่ที่สามารถกรีดยางได้ทั้งสิ้น 17.2 ล้านไร่ พื้นที่ที่สามารถกรีดได้ใน

ภาคเหนือ 590,601 ไร่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 2,812,429 ไร่ ภาคกลาง 2,074,383 ไร่ และภาคใต้

จะมีพื้นที่ที่สามารถกรีดยางได้มากที่สุด 11,740,116 ไร่ ผลผลิตเฉลี่ยของประเทศ 263 กิโลกรัมต่อ

ไร่ต่อปี (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร 2558) 

จากความต้องการในการใช้ยางพาราของโลกที่มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น เป็นผลท าให้หลาย

บริษัทในกลุ่มอุตสาหกรรมยางได้ให้ความสนใจและให้ความส าคัญในส่วนของกระบวนการผลิต

รวมทั้งปรับปรุงพัฒนาคุณภาพและกระบวนการผลิตของยางแท่งเกรด 20 ให้ได้สมบัติตรงตาม

มาตรฐานเพื่อให้ได้ยางแท่งที่มีคุณภาพ ในส่วนของขั้นตอนในการผลิตยางแท่งจะมีกระบวนการที่

ส าคัญหลายประการไม่ว่าจะเป็น ลักษณะในการจับตัวยางก้อนถ้วย ระยะเวลาในการบ่มยางก้อน

ถ้วย ขั้นตอนการบดย่อยยางให้เป็นชิ้นเล็กๆ และการอบยางเพื่อให้ได้มาเป็นยางแท่ง ซึ่งการผลิตที่

ได้คุณภาพจะก าหนดด้วยค่าสมบัติตามมาตรฐาน ISO เช่น ความชื้น ค่าความอ่อนตัวเร่ิมต้น ค่าดัชนี

การอ่อนตัวของยาง ค่าความหนืด และปริมาณสิ่งสกปรก เป็นต้นโดยสมบัติอย่างหนึ่งที่ เป็นตัวบ่งชี้

ถึงคุณภาพของยางแท่ง STR 20 คือสิ่งปนเปื้อนประเภทจุดขาว (Contaminate White Spot) ในยาง

แท่งเกรด 20 การผลิตยางแท่งที่มีสิ่งปนเปื้อนประเภทจุดขาว จะส่งผลต่อสมบัติของยางดิบและการ

ส่งออกของผลิตภัณฑ์ยางแท่งเกรด 20 และท าให้ต้องเพิ่มต้นทุนในการเก็บรักษายาง ต้นทุนด้าน

แรงงานในการตรวจสอบคุณภาพยางก่อนการส่งออกที่เพิ่มขึ้นโดยไม่จ าเป็น  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงสนใจท าการศึกษาสาเหตุที่ก่อให้เกิดจุดขาวในยางแท่งเกรด 20 โดย

เบื้องต้นจะศึกษาปัจจัยที่ก่อให้เกิดจุดขาวเช่น เซร่ัมที่ไม่ใช่ยางในน้ ายางก่อนเกิดการจับตัวก้อนยาง 
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ระยะเวลาในการบ่มยางก้อนถ้วยต่อปริมาณสิ่งระเหยและการเกิดจุดขาวในยางแท่งเกรด 20 และผล

ที่มีต่อสมบัติพื้นฐานของยางดิบ 

 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ 
1. น้ ายางสด  

น้ ายางสดพันธุ์ RRIM 600 ประมาณ 10 กิโลกรัม เป็นยางในพื้นที่จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

น ามาทดสอบสมบัติเบื้องต้น เช่นปริมาณเนื้อยางแห้ง ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณโลหะหนัก 

(ICP) ปริมาณไขมัน และ โปรตีนในน้ ายาง  

2. ตัวอย่างเซรั่มที่ไม่ใช่ยาง 

น าน้ ายางสดมาใส่ลงไปในหลอดเซนตริฟิวจ์หลอดละ 40 กรัม จากนั้นท าการปั่นเหวี่ยงด้วย

เคร่ืองเซนตริฟิวจ์ ด้วยความเร็ว 20,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

แล้วท าการแยกส่วนที่ไม่ใช่ยางออกจากเน้ือยาง  

3. ยางก้อนถ้วยเติมส่วนที่ไม่ใช่ยาง  

เตรียมยางก้อนถ้วยขนาด 200 กรัม และเติมเซร่ัมน้ ายางสดในปริมาณของแข็งของเซร่ัมน้ า

ยางสดต่อปริมาณเน้ือยางแห้งเท่ากับ 0, 2.5, 5.0 และ 7.5 โดยน้ าหนักของเน้ือยางแห้ง (% wt/wt) ท า

ให้เติมเซร่ัมน้ ายางสดในตัวอย่างยางเท่ากับ 0, 14.6, 29.2 และ 43.75 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักของเน้ือ

ยางแห้ง (wt/wt) จากนั้นจับตัวยางก้อนถ้วยตามธรรมชาติใช้เวลา 2 วัน จับตัวด้วยกรด 30 นาที ท า

การบ่มยางเป็นเวลา 15 วัน 

4. การบดและอบยางแห้ง 

น ายางก้อนถ้วยผ่านเคร่ืองรีดเครพ จ านวน 20 รอบ เพื่อให้ได้ความหนา 7 – 8 มิลลิเมตร อบ

ยางเครพด้วยตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3.0 ชั่วโมง 

5. การเกิดจุดขาวและสมบัติของยางดิบ 

น าตัวอย่างยางแห้งที่ผ่านการอบข้างต้นมาท าการวิเคราะห์ลักษณะการเกิดจุดขาวบนแผ่น

ยางแห้ง และทดสอบสมบัติของยางดิบคือ ปริมาณไขมัน ปริมาณไนโตรเจน (เคร่ือง  Micro – 

kieldahl) ปริมาณเถ้า และปริมาณสิ่งระเหยของยางตามมาตรฐาน  

6. วิเคราะห์ธาตุของเถ้า 
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น าตัวอย่างเถ้าของยางแห้งที่ไม่เติมเซร่ัมไม่ใช่ยางและยางที่เติมเซร่ัมไม่ใช่ยาง 7.5% โดย

น้ าหนักของเนื้อยางแห้ง (% wt/wt) มาท าการวิเคราะห์ธาตุของเถ้าโดยใช้เทคนิค SEM-EDX รุ่น 

Quanta 400 

 

ผลการศึกษา 

ผลการทดสอบสมบัติของน้ ายางสด 

จากการทดลองน าน้ ายางสดพันธุ์ RRIM600 ที่มีอายุประมาณ 9 – 10 ปี ที่มีปริมาณเนื้อยาง

แห้ง 35.14% ปริมาณของแข็งทั้งหมด 37.66% โดยปริมาณโลหะหนักในน้ ายางสดจะประกอบด้วย 

ทองแดง 1.96 ± 0.03 mg/Kg แมกนีเซียม 979.59 ± 20.56 mg/Kg โปแทสเซียม 4353.92 ± 53.84 

mg/Kg และแคลเซียม 22.60 ± 0.29 mg/Kg แสดงดังตารางที่ 1 เมื่อเติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางลงไปในน้ า

ยางสดปริมาณ 0, 2.5, 5.0 และ 7.5 โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (% wt/wt) มีปริมาณไขมัน 2.43, 2.40, 

2.42 และ 2.42 ตามล าดับ ค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญและปริมาณโปรตีนเท่ากับ 2.68, 3.82, 

4.31 และ 4.75 ตามล าดับ ซึ่งปริมาณโปรตีนในน้ ายางจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณการเติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยาง

ดังแสดงในตารางที่ 2  

 

ตารางที่ 1 ปริมาณเนื้อยางแห้ง ปริมาณของแข็งทั้งหมด และปริมาณโลหะหนักที่อยู่ในน้ า

ยางสด 

ผลการ
ทดสอบ 

ปริมาณที่มีในตัวอย่างน้ ายาง 
DRC 
(%) 

TSC 
(%) 

ทองแดง
(mg/Kg) 

โปแทสเซียม
(mg/Kg) 

แคลเซียม
(mg/Kg) 

แมกนีเซียม 
(mg/Kg) 

35.14 37.66 1.96±0.03 4353.92±53.84 22.60±0.29 979.59±20.56 
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ตารางที่ 2 ปริมาณไขมันและโปรตีนในน้ ายางที่เติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางในปริมาณ 0, 2.5, 5.0 

และ 7.5 โดยน้ าหนักของเนื้อยางแห้ง (% wt/wt) 

ตัวอย่าง 
ส่วนที่ไม่ใช่ยางในน้ ายาง 
%ไขมัน %โปรตีน 

น้ ายางสด 2.43±0.20 2.56±0.15 
น้ ายางสดเติมเซร่ัม 2.5 โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (% wt/wt) 2.40±0.19 3.81±0.20 
น้ ายางสดเติมเซร่ัม 5.0 โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (% wt/wt) 2.42±0.21 4.31±0.18 
น้ ายางสดเติมเซร่ัม 7.5 โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (% wt/wt) 2.42±0.35 4.75±0.21 

 

ผลของเซรั่มท่ีไม่ใช่ยางต่อการเกิดจุดขาวและสมบัติของยางดิบ 

เมื่อน ายางก้อนถ้วยที่เติมเซร่ัมไม่ใช่ยางลงไปในปริมาณ 0, 2.5, 5.0 และ 7.5 โดยน้ าหนัก

เนื้อยางแห้ง (% wt/wt) ของยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรด พบว่าเมื่อ

ปริมาณส่วนที่ไม่ใช่ยางในยางเพิ่มขึ้นปริมาณการเกิดจุดขาวก็จะเพิ่มขึ้น ดังรูปที่ 1 และ 2 จากการ

ทดสอบปริมาณสิ่งระเหยหรือปริมาณความชื้นที่มีน้ าเป็นองค์ประกอบหลักอยู่ในเน้ือยาง พบว่าเมื่อ

ปริมาณสิ่งระเหยในยางเพิ่มขึ้นปริมาณการเกิดจุดขาวจะเพิ่มขึ้น โดยปริมาณสิ่งระเหยของยางก้อน

ถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติ เติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางในปริมาณ 0, 2.5, 5.0 และ 7.5 โดยน้ าหนักเนื้อ

ยางแห้ง (% wt/wt) ไม่ผ่านการบ่มมีค่าเท่ากับ 0.35, 0.48, 0.54 และ 0.61 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ยาง

ก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรด มีค่าเท่ากับ 0.34, 0.36, 0.37 และ0.48 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ เมื่อพิจารณา

ปริมาณสิ่งระเหยที่อยู่ในยางแห้งพบว่า ยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติมีปริมาณสิ่งระเหย

มากกว่ายางก้อนถ้วยที่จับตัวด้วยกรด ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณโลหะหนักที่อยู่ในยางแห้ง คือเมื่อ

ปริมาณโลหะหนักเพิ่มขึ้นยางจะแห้งได้ยากขึ้น หากบ่มยางก้อนถ้วยเป็นระยะเวลา 15 วัน ปริมาณ

สิ่งระเหยของยางแห้งจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณการเติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยาง ซึ่งค่าไม่แตกต่างกันทั้งยาง

ก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรด ดังรูปที่ 3 และผลจากการทดสอบปริมาณ

ไขมัน ปริมาณไนโตรเจนที่อยู่ในรูปของโปรตีน และปริมาณเถ้าของยางแห้ง พบว่าค่าจะเพิ่มขึ้น

ตามปริมาณการเติมเซร่ัมไม่ใช่ยางคือ 0, 2.5, 5.0 และ 7.5 โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (% wt/wt) หรือ

เพิ่มขึ้นตามปริมาณการเกิดจุดขาวในยางแห้ง ทั้งยางก้อนถ้วยผ่านการจับตัวเองตามธรรมชาติและ

จับตัวด้วยกรด ตามระยะเวลาในการบ่ม 0 และ 15 วัน แสดงดังรูปที่ 4, 5 และ 6 ตามล าดับ จากการ
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ทดสอบปริมาณไขมันและโปรตีน ดังรูปที่ 4 และ 5 พบว่าเมื่อปริมาณเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางในยางเพิ่มขึ้น

ปริมาณไขมันและไนโตรเจนในยางแห้งก็จะเพิ่มสูงขึ้น ส่งผลท าให้ยางเกิดจุดขาวมากขึ้น กล่าวคือ

เมื่อปริมาณไขมันและไนโตรเจนที่อยู่ในรูปโปรตีนมีปริมาณสูงขึ้นความสามารถในการดูดซับน้ า

ของเนื้อยางก็จะเพิ่มขึ้น เป็นผลท าให้ยางที่ผ่านการอบจะแห้งยากขึ้น และผลของปริมาณเถ้าของยาง

แห้ง ดังรูปที่ 6 พบว่า ยางก้อนถ้วยที่ผ่านการบ่มเป็นเวลา 15 วัน ไม่ว่าจะเป็นยางก้อนถ้วยที่ผ่านการ

จับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรด มีค่าปริมาณเถ้าที่เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับยางก้อนถ้วยที่ไม่

ผ่านการบ่ม อาจจะเป็นไปได้ว่ายางก้อนถ้วยที่ไม่ผ่านการบ่ม ยางจะมีลักษณะนิ่ม เมื่อบดหรือรีด

พวกโลหะหนักที่อยู่ในยางจะโดนชะล้างออกมาได้ง่ายกว่ายางก้อนถ้วยที่บ่มเป็นเวลา 15 วัน ซึ่งมี

ลักษณะก้อนแข็ง ความสามารถในการแห้งของยางก็จะลดต่ าลงส่งผลท าให้ยางเกิดจุดขาวได้เมื่อ

ผ่านการอบแห้ง ดังนั้นจากการทดลองดังกล่าวอาจจะเป็นไปได้ว่าส่วนที่ไม่ใช่ยางในน้ ายางจะมีผล

ต่อการเกิดจุดขาวในยางแท่งเกรด 20  

 

   
รูปที่ 1 การเกิดจุดขาวในยางแห้งของยางที่ไม่เติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางและเติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยาง 

7.5 โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (% wt/wt) ลงไปในน้ ายางสดแล้วปล่อยให้เกิดการจับตัวเองตาม

ธรรมชาติ 

 

 

 

ไม่เติมเซรั่ม  เติมเซรั่ม 7.5% 
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รูปที่ 2 การเกิดจุดขาวในยางแห้งของยางที่ไม่เติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางและเติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยาง 

7.5 โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (% wt/wt) ลงไปในน้ ายางสดแล้วจับตัวด้วยกรด  

 

 
รูปที่ 3 ปริมาณสิ่งระเหยในยางแห้งที่ผ่านการจับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรดที่

เติมเซร่ัมไม่ใช่ยาง 0, 2.5, 5.0 และ 7.5 โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (% wt/wt) ตามระยะเวลาในการบ่ม

ที่ 0 และ 15 วัน 

 

 

 

ไม่เติมเซรั่ม  เติมเซรั่ม 7.5% 
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รูปที่ 4 ปริมาณไขมันในยางแห้งของยางก้อนถ้วยที่ผ่านการจับตัวเองตามธรรมชาติและจับ

ตัวด้วยกรดที่เติมเซร่ัมไม่ใช่ยาง 0, 2.5, 5.0 และ 7.5 โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (% wt/wt) ตาม

ระยะเวลาในการบ่มที่ 0 และ15 วัน 

 

 
รูปที่ 5 ปริมาณไนโตรเจนของยางแห้งที่ผ่านการจับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรด 

ที่เติมเซร่ัมไม่ใช่ยาง 0, 2.5, 5.0 และ 7.5 โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (% wt/wt) ตามระยะเวลาในการ

บ่มที่ 0 และ15 วัน 
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รูปที่ 6 ปริมาณเถ้าของยางแห้งที่ผ่านการจับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรด ที่เติม

เซร่ัมไม่ใช่ยาง 0, 2.5, 5.0 และ 7.5 โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (% wt/wt) ตามระยะเวลาในการบ่มที่ 0 

และ15 วัน 

 

ผลการวิเคราะห์ธาตุของเถ้า (Ash) 

ผลการวิเคราะห์ธาตุของเถ้าที่ได้จากยางแห้งไม่เติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยาง (ยางไม่เกิดจุดขาว) 

และเติมเซร่ัมลงไปในน้ ายางปริมาณ 7.5 โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (% wt/wt) (ยางเกิดจุดยาง) พบว่า

เถ้าของยางแห้งไม่เติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางลงไปในน้ ายางพบธาตุ C, O, Na, Mg, Si, P และ K ยางเติม

เซร่ัมที่ไม่ใช่ยางพบธาตุ C, O, Na, Mg, Si, P, S และ K จากผลการทดสอบพบว่ายางที่เติมเซร่ัมที่

ไม่ใช่ยางมีธาตุที่ต่างกันคือ S และจากการวิเคราะห์ปริมาณของธาตุต่างๆที่อยู่ในเถ้าของยางแห้ง ดัง

ตารางที่ 3 พบว่าเถ้าของยางที่ไม่เติมเซร่ัมไม่ใช่ยางและเติมเซร่ัมมีปริมาณธาตุ O, Na, Mg, P, Si 

และ K ที่ไม่แตกต่างกัน แต่ปริมาณธาตุ S และ C ของเถ้ายางเติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางจะมีปริมาณ

มากกว่าเถ้ายางไม่เติมเซรั่มที่ไม่ใช่ยาง 
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ตารางที่ 3 ปริมาณธาตุของเถ้าที่ได้จากยางที่ไม่เติมเซร่ัมและเติมเซร่ัม 7.5 โดยน้ าหนักเนื้อ

ยางแห้ง (% wt/wt) 

ชื่อตัวอย่าง 
% ธาตุ(SD) 

C O Na Mg Si P S K 

เติมเซร่ัม 0% 
3.67 
(0.64) 

41.49 
(0.89) 

0.39 
(0.05) 

5.89 
(0.22) 

1.07 
(0.22) 

19.13 
(0.39) 

- 28.36 
(1.11) 

เติมเซร่ัม 7.5% 
17.12 
(2.21) 

38.05 
(1.55) 

0.22 
(0.04) 

5.18 
(0.31) 

0.76 
(0.11) 

12.14 
(0.57) 

1.14 
(0.08) 

25.39 
(0.77) 

*หมายเหตุ :limit of Detection (LOD): 1000 ppm (0.1%wt) 

 

อภิปรายผล 

จากการทดลองผลของเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางต่อการเกิดจุดขาวในยางแท่งเกรด 20 พบว่าเมื่อท า

การเติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางลงไปในน้ ายางปริมาณ 0, 2.5, 5.0 และ 7.5 โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (% 

wt/wt) ที่ผ่านการจับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรดในระยะเวลาการบ่ม 0 และ 15 วัน 

พบว่าปริมาณส่วนที่ไม่ใช่ยางในยางเพิ่มขึ้นปริมาณการเกิดจุดขาวก็จะเพิ่มขึ้น ผลการทดสอบ

สมบัติของยางแห้งพบว่าปริมาณสิ่งระเหย ปริมาณไนโตรเจน ปริมาณเถ้า รวมถึงปริมาณไขมัน ก็จะ

มีค่าเพิ่มขึ้นตามปริมาณการเติมเซร่ัมไม่ใช่ยางหรือตามปริมาณการเกิดจุดขาวในยางแห้ง การเกิดจุด

ขาวในยางแท่งเกรด 20 สามารถเชื่อมโยงได้กับปริมาณสิ่งระเหย คือถ้าปริมาณสิ่งระเหยมีค่าเพิ่มขึ้น

ปริมาณการเกิดจุดขาวจะสูงขึ้น จากการพิจารณายางก้อนถ้วยที่ไม่ผ่านการบ่ม ค่าปริมาณสิ่งระเหย

ของยางแห้งที่ได้จากยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรดมีค่าเพิ่มขึ้น 

สอดคล้องกับปริมาณไขมันและไนโตรเจนที่อยู่ในรูปของโปรตีน เมื่อปริมาณไขมันและไนโตรเจน

เพิ่มขึ้นยางที่ผ่านการอบจะแห้งได้ยากขึ้น ถ้าบ่มยางก้อนถ้วยต่อไปเป็นเวลา 15 วัน พบว่าค่าปริมาณ

สิ่งระเหยของยางแห้งจากยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรดมีค่าเพิ่มสูงขึ้น

เมื่อเทียบกับยางก้อนถ้วยที่ไม่ผ่านการบ่ม ซึ่งจะสอดคล้องกับปริมาณไขมัน ปริมาณไนโตรเจน 

และปริมาณเถ้าของยางแห้ง คือเมื่อปริมาณไขมัน ปริมาณไนโตรเจน และปริมาณเถ้าของยาง

เพิ่มขึ้น ยางที่ผ่านการอบแห้งจะแห้งยากขึ้น จากผลการวิเคราะห์ธาตุจากเถ้าของยางที่ไม่เติมเซร่ัม

ไม่ใช่ยางหรือยางไม่เกิดจุดขาวในแผ่นยางแห้งและเติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางหรือยางที่เกิดจุดขาวในแผ่น
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ยางแห้ง พบว่ายางที่เกิดจุดขาวบนแผ่นยางมีธาตุ O, Na, Mg, P, Si และ K ในปริมาณที่ไม่แตกต่าง

กัน แต่ธาตุ C และ S มีปริมาณมากกว่าเทียบกับเถ้าของยางแห้งไม่เติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยาง ดังนั้นจาก

ข้อมูลดังกล่าวข้างต้นอาจจะกล่าวได้ว่าส่วนที่ไม่ใช่ยางในน้ ายางจะมีผลต่อการเกิดจุดขาวในยาง

แห้ง 

 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

จากผลการศึกษาสาเหตุที่ก่อให้เกิดจุดขาวในยางแท่งเกรด 20 โดยการเติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยาง

ลงไปในน้ ายางสดในปริมาณ 0, 2.5, 5.0 และ 7.5 โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (% wt/wt) ก่อนเกิดการ

จับตัวก้อนยาง พบว่าปริมาณการเกิดจุดขาวเพิ่มขึ้นตามปริมาณการเติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยาง ไม่ว่าจะเป็น

ยางก้อนถ้วยที่ผ่านการจับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรด ทั้งในระยะเวลาการบ่มที่ 0 และ

15 วัน การเกิดจุดขาวของยางก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรดที่ไม่ผ่านการบ่ม 

พบว่าเมื่อปริมาณสิ่งระเหยเพิ่มขึ้นปริมาณการเกิดจุดขาวในยางแท่งเกรด 20 ก็จะสูงขึ้น ตามปริมาณ

การเติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยาง เป็นผลมาจากปริมาณไขมันและปริมาณไนโตรเจนที่อยู่ในรูปของโปรตีน

ที่เพิ่มสูงขึ้น ท าให้ยางแห้งได้ยากขึ้น แต่เมื่อบ่มยางก้อนถ้วยต่อไปเป็นระยะเวลา 15 วัน ของยาง

ก้อนถ้วยที่จับตัวเองตามธรรมชาติและจับตัวด้วยกรด พบว่าค่าปริมาณสิ่งระเหยของยางแห้งเพิ่มขึ้น

ตามปริมาณการเติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยาง และมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับยางก้อนถ้วยที่ไม่ผ่านการบ่ม 

เนื่องจากปริมาณเถ้าของยางแห้งที่สูงขึ้น ท าให้ยางที่ผ่านการอบ แห้งได้ยากขึ้น สอดคล้องกับ

ปริมาณไขมันและไนโตรเจน จากการวิเคราะห์ธาตุของเถ้าจากยางแห้งไม่เติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยาง (ยาง

ไม่เกิดจุดขาว) และยางเติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยาง 7.5 โดยน้ าหนักเนื้อยางแห้ง (% wt/wt) (ยางเกิดจุดขาว) 

พบว่าเถ้าของยางเติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยางมีธาตุที่ต่างกันคือ S และปริมาณธาตุ C มากกว่าเมื่อเทียบกับ

เถ้าของยางแห้งไม่เติมเซร่ัมที่ไม่ใช่ยาง ผลจากการท าวิจัยดังกล่าวท าให้ทราบว่าส่วนที่ไม่ใช่ยางใน

น้ ายางมีผลต่อการเกิดจุดขาวในยางแท่งเกรด 20 เป็นผลท าให้สามารถหาวิธีการลดปริมาณการเกิด

จุดขาวในยางแท่งเกรด 20 ต่อไปได้ เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตยางแท่งเกรด 

20  
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