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 The aim of this study to use chemicals for fungal growth inhibition on 

rubber air dried sheet. Three strains of Penicillium sp. and five strains of Aspergillus 

sp. were isolated from air dried sheet. Six chemicals (sodium sorbate, sodium 

perborate, sodium dehydroacetate, reagent A, ethyl alcohol and reagent B) were 

tested on isolated fungi. Evaluations were based on size of inhibition zone and the 

cost of chemicals. The promising chemicals, (4.2% (v/v) reagent A, 100% (v/v) 

reagent B, 0.2% (w/v) sodium dehydroacetate and 2% (w/v) sodium perborate) were 

tested further. The pure solution of the chosen chemicals as well as 1:1 mixture were 

tested on the isolated fungi. The best result was obtained from using 4.2% (v/v) 

resgent A. Testing on the rubber air dried sheet by immersing the sheets in the 

solution for 20 minutes then inoculated with fungi and incubated for 7 days. From this 

study, it was found that complete inhibition of all fungi was obtained by using 4.2% 

(v/v) reagent A. 
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บทที� 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

 

ปัจจุบันยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจหลักที�มีความสําคัญต่อประเทศไทย เนื�องจากเป็นทั 'ง 
ผู้ ผลิตและส่งออกยางธรรมชาติมากที�สุดของโลกด้วยปริมาณการผลิต 3.16 ล้านตนั คิดเป็น 
32.91% และมีการสง่ออกยางธรรมชาต ิ2.76 ล้านตนั คิดเป็น 39.67% (สถาบนัวิจยัยาง, 2553 ก)
ผลิตภ ัณฑ์ยางธรรมชาต ิที �ส ่งออกมากที �ส ุดได้แก ่ ยางแผ ่นรมควนั ยางแท ่งมาตรฐาน  
และนํ 'ายางข้น เป็นต้น (กรมควบคุมมลพิษ, 2548 ก) นํ 'ายางข้นสร้างรายได้ให้กับประเทศด้วย 
ปริมาณการส่งออกเป็นอันดับ 3 คิดเป็น 21.85% รองจากยางแท่ง คิดเป็น 34.87% และ 
ยางแผ่นรมควนั คิดเป็น 25.48% (สถาบนัวิจยัยาง, 2553 ก) โดยผลิตภณัฑ์จากยางถกูนํามาใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจําวนัของคนทั�วโลก ซึ�งนํ 'ายางข้น เป็นวตัถดุิบสําคญัที�ใช้สําหรับการแปรรูป
เป็นผลิตภณัฑ์ อปุกรณ์ เครื�องมือ เครื�องใช้ตา่งๆทั 'งการผลิตถงุมือยาง ยางรถยนต์ ถงุยางอนามยั  
ยางยืด อุปกรณ์ทางการแพทย์ ฯลฯ สามารถสร้างรายได้ สร้างอาชีพด้านอุตสาหกรรมการผลิต
วสัดสํุาเร็จรูปให้กบัประเทศอีกด้วย แตเ่นื�องจากขั 'นตอนการเก็บนํ 'ายางข้นก่อนจะนําไปแปรรูปนั 'น
หากเก็บไว้นานจะเกิดการเจริญของราซึ�งจะส่งผลตอ่คณุภาพผลิตภณัฑ์และอาจทําให้เกิดผลเสีย
ต่อสุขภาวะในการทํางานด้วยขณะเดียวกันยางแผ่นดิบเป็นผลิตภัณฑ์ที�ทํามาจากนํ 'ายางสดที�
ได้มาจากต้นยางพารา โดยเกษตรกรจะทํายางแผ่นดิบส่งจําหน่ายไปยงัโรงงานเพื�อผลิตยางแผ่น
รมควนั ที�เป็นผลิตภัณฑ์ยางที�ส่งออกที�สร้างรายได้ให้กับประเทศในแต่ละปีเป็นมูลค่าไม่ตํ�ากว่า  
6 หมื�นกว่าล้านบาท (สถาบนัวิจยัยาง, 2553 ข) จึงถือได้ว่ายางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจที�มีบทบาท
ที�สําคญัตอ่อาชีพ รายได้ และความเป็นอยู่ของประชาชนและเกษตรกรจํานวนมาก แตเ่กษตรกรที�
นํานํ 'ายางสดไปทําเป็นยางแผ่นดิบนั 'นประสบปัญหามีราขึ 'นบนผิวยางทําให้คณุภาพของยางแผ่น
ดิบนั 'นลดลง ส่งผลกระทบต่อราคายางแผ่นดิบ ซึ�งราคายางที�ขายนั 'นจะมีราคาที�ตํ�าลงมาก 
(ณพรัตน์ วิชิตชลชยั, 2536) ทั 'งยงัสง่ผลตอ่รายได้ของเกษตรกรและส่งผลตอ่สขุภาพของเกษตรกร
และครอบครัวรวมทั 'งคนงานในโรงงานที�จะต้องอาศยัอยู่ในสิ�งแวดล้อมร่วมอยู่ใกล้เคียงกบัแหล่ง
ผลิตยางแผน่ดบิและทํางานร่วมกบัยางแผน่ดบิที�มีราขึ 'นเป็นเวลานาน 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

เพื�อศกึษาหาสารเคมีสําหรับยบัยั 'งการเจริญของราในนํ 'ายางข้นและยางแผน่ดบิ 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 

การวิจยัครั 'งนี 'เป็นการศกึษาการยบัยั 'งการเจริญของราในนํ 'ายางข้นและยางแผ่นดิบซึ�งขอบเขต
ของการวิจยัมีรายละเอียดดงันี ' 

1.ใช้ตัวอย่างนํ 'ายางข้น จากโรงงานผลิตยางแผ่นในภาคใต้ จังหวัดสุราษฎร์ธานีและ
ตวัอย่างยางแผ่นดิบ จากโรงงานผลิตยางแผ่นและสวนยางที�ผลิตยางแผ่นดิบในภาคใต้ และ 
ภาคตะวนัออกของประเทศไทย ได้แก่ จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี จงัหวดัระยองและจงัหวดัชลบรีุ 
 2. ราที�ศกึษาเป็นราที�แยกได้จากตวัอยา่งนํ 'ายางข้นและยางแผน่ดบิ 
 3. ใช้สารเคมีโดยการเตมิสารเคมีที�มีความเข้มข้นที�เหมาะสมลงในนํ 'ายางข้นและใช้การแช่
ยางแผน่ดบิลงในสารเคมี 
 
1.4 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 

ได้สารเคมีในการเก็บรักษานํ 'ายางข้นและยางแผ่นดิบที�ทําให้ราขึ 'นน้อยที�สุดในภาวะการ
ทํางานปกตขิองอตุสาหกรรมยาง 
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บทที� 2 
เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 
2.1 นํ �ายาง 
 

นํ �ายาง (latex) มาจากภาษาละตนิ มีความหมายว่า ของเหลว (liquid) หรือของไหล (fluid) ใน
บางครั �งก็มีความหมายว่าเป็นของเหลวหรือของไหลที/มีลกัษณะคล้ายนํ �านม (milky) โดยเฉพาะ
ส่วนประกอบของนํ �าที/เป็นของไหล ในระยะเวลา 10 ปี ก่อนศตวรรษ 19 มีการให้ความหมายของ
นํ �ายางวา่ เป็นนํ �าจากเนื �อเยื/อพืชที/มีลกัษณะคล้ายนํ �านม สีขาว ในระยะตอ่มาในช่วงกลางศตวรรษ
ที/ 19 นํ �ายางจึงเป็นคําที/ใช้กนัโดยทั/วไปในอตุสาหกรรมยาง โดยความหมายทางด้านวิทยาศาตร์
พอลิเมอร์และเทคโนโลยี นํ �ายางเป็นสารพอลิเมอร์ที/มีการกระจายตวัแบบคอลลอยด์ในตวักลาง 
ที/มีนํ �าเป็นส่วนประกอบ ดงันั �นนํ �ายางจึงเป็นสารพอลิเมอร์ของอนภุาคยางที/มีนํ �าหนกัโมเลกุลสูง
กระจายตวัอยู่ในตวักลางนํ �า (วิภาวี พฒันกลุ, 2554) นํ �ายางสดอยู่ในท่อนํ �ายางของต้นยางพารา 
(Heveabrasiliensis) พบนิวเคลียสจํานวนมากตดิอยูข้่างๆทอ่นํ �ายางเป็นไปได้ว่านิวเคลียสนี �มีส่วน
สําคญัในการควบคมุกระบวนการสร้างนํ �ายางขึ �นมา แตจ่ะไม่ค่อยพบนิวเคลียสปะปนอยู่ในส่วน
ของนํ �ายางหลงักรีด นํ �ายางเป็นส่วนของไซโตพลาสซึม เมื/อกรีดหรือเจาะ นํ �ายางไหลออกจากท่อ
นํ �าเรียกว่านํ �ายางสด (fresh or field latex) มีลกัษณะเป็นของเหลวมีสีขาว ขาวออกเหลือง หรือ 
สีครีม จดัเป็นสารแขวนลอย  มีความหนาแน่นอยู่ที/ 0.975-0.980 กรัมตอ่มิลลิลิตร มีคา่ความเป็น
กรด-ด่าง (pH) อยู่ที/ 6.5-7.0 ส่วนประกอบอื/นที/ไม่ใช่ยางอยู่ในรูปสารแขวนลอยและสารละลาย
ปริมาณที/มีอยู่ไม่แน่นอนขึ �นอยู่กับ พนัธุ์ของยาง อายขุองต้นยาง ฤดขูองการกรีดยาง และวิธีการ
กรีดยาง เป็นต้น (วราภรณ์ ขจรไชยกุล, 2524) ในตารางที/ 2.1 แสดงส่วนประกอบของนํ �ายาง
ธรรมชาต ิ 
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ตารางที� 2.1 สว่นประกอบของนํ �ายางธรรมชาต ิ
 

ที�มา: เสาวนีย์ ก่อวฒุิกลุรังสี (2543) 
 

นํ �ายางสดธรรมชาติมีปริมาณเนื �อยางแห้งตั �งแต่ 20% โดยนํ �าหนัก ขึ �นไปบางพันธุ์ 
ที/ มี การพั ฒนาแล้ วอาจสู ง ถึ ง  45% โดยนํ �าหนั ก  โดยจะขึ �นอยู่ กั บหลายปั จจั ย  ความ 
แตกต่างระหว่างปริมาณสารที/เป็นของแข็งทั �งหมดกับปริมาณเนื �อยางแห้งในนํ �ายางสดจะ
ประมาณ 3% โดยนํ �าหนกั แตเ่มื/อนํานํ �ายางสดมาเข้ากระบวนการปั/นเพื/อทําให้เป็นนํ �ายางข้นแล้ว 
ความแตกตา่งจะลดลงเหลือประมาณ 1.5% โดยนํ �าหนกั ทั �งนี �ขึ �นอยู่กบัการเจือนํ �ายางสดก่อนนําไปเข้า
กระบวนการปั/น รวมถึงประสิทธิภาพ และการปรับสภาพของเครื/องปั/น ปริมาณสารที/ไม่ใช่นํ �ายาง
มีประมาณ 5% โดยนํ �าหนกัของนํ �ายางทั �งหมด ในปริมาณนี �เป็นสารโปรตีนที/ละลายได้ประมาณ
ครึ/งหนึ/ง และประมาณหนึ/งในสี/จะดดูซบัที/ผิวอนภุาคยางส่วนที/เหลือจะอยู่ในรูปของสารลูทอยด์ 
(lutoid) (วราภรณ์ ขจรไชยกลู, 2549) องค์ประกอบตา่งๆของนํ �ายาง สามารถแบง่ออกเป็น 2 ส่วน 
ดงัตารางที/ 2.2  
 
 
 
 
 
 
 

ส่วนประกอบ เปอร์เซ็นต์(%) 

สารที/เป็นของแข็งทั �งหมด (Total Solid Content; TSC) 27-48 
เนื �อยางแห้ง (Dry Rubber Content; DRC) 25-45 
สารพวกโปรตีน 1-1.5 
สารพวกเรซิน 1-1.25 
ขี �เถ้า สงูถึง 1 
นํ �าตาล 1 
นํ �า สว่นที/เหลือจนครบ 100 
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ตารางที� 2.2 องค์ประกอบในนํ �ายาง 
 

องค์ประกอบในนํ �ายาง เปอร์เซ็นต์(%)(โดยนํ �าหนัก) 

1. สว่นที/เป็นเนื �อยาง 
2. สว่นที/ไมใ่ชย่าง 
2.1 สว่นที/เป็นนํ �า 
2.2 สว่นของลทูอยด์และสารอื/น 

35 
65 
55 
10 

ที�มา: ปนดัดา คํารัตน์ (2545) 
 

2.1.1 ส่วนที�เป็นเนื �อยาง 
 
  สว่นของเนื �อยางแห้งโดยปกตเิป็นอนภุาคแขวนลอยในนํ �า ประกอบด้วยสารประกอบพวก
ไฮโดรคาร์บอน มีโครงสร้างทางเคมี คือ ซิส-1,4- โพลิไอโซพรีน (cis-1,4-polyisoprene) (ภาพที/ 2.1) 
มีความหนาแน่นเท่ากับ 0.92 กรัมต่อมิลลิลิตร รูปร่างลกัษณะของอนภุาคจะมีลกัษณะเป็นทรง
คอ่นข้างกลม มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 0.02-0.03 ไมครอน โมเลกลุมีขนาดใหญ่ ไม่ละลายนํ �า ที/
ผิวมีประจุไฟฟ้าลบ และมีการเคลื/อนที/แบบบราวเนียน (Brownian) อนุภาคยางจะถูกห่อหุ้มด้วย
สารพวกไขมนัและโปรตีน มีโปรตีนอยูช่ั �นนอก และมีโลหะบางชนิด เช่น แมกนีเซียม โปแตสเซียม 
และทองแดงปะปนอยู่ประมาณ 0.5% 
 
      CH3       H 
 

       C=C 
 

     CH2 CH2 
n 

 
ภาพที� 2.1 โครงสร้างทางเคมีของโพลิไอโซพรีน (cis-1,4-polyisoprene) 
ที�มา: ศนูย์วิจยัและพฒันาอตุสาหกรรมยางไทย (2555) 
 
 สว่นประกอบของเนื �อยางแห้งประกอบด้วย เนื �อยางไฮโดรคาร์บอน นํ �าที/กระจายตวัอยู่ในเนื �อ
ยาง สารพวกโปรตีน สารพวกไขมนั แสดงอตัราสว่นในตารางที/ 2.3 
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ตารางที� 2.3 สว่นประกอบของเนื �อยางแห้ง 
 

ส่วนประกอบ เปอร์เซ็นต์(%) 

เนื �อยางไฮโดรคาร์บอน 
นํ �า กระจายอยู่ในเนื �อยาง 

สารพวกโปรตีน 
สารพวกไขมนั 

86 
10 
1 
3 

ที�มา: เสาวนีย์ ก่อวฒุิกลุรังสี (2543) 
 
 โปรตีนมีประมาณ 25% ของโปรตีนทั �งหมดที/มีอยู่ในนํ �ายางที/ห่อหุ้มอยู่ตรงผิวรอบนอกของ
อนภุาคยางอยู่ในชั �นนํ �า 50% และอยู่ปนในส่วนของสารลทูอยด์ 25% โดยโปรตีนที/อยู่ในนํ �ายาง
ส่วนใหญ่จะเป็นชนิดแอลฟากลบูลูิน (α-Globulin) และฮีวิน (Hevein) มีโปรตีนห่อหุ้มอยู่ในส่วน
นอกสดุของอนภุาคยางประมาณ 1% ของอนภุาคยางส่วนใหญ่เป็นโปรตีนชนิดแอลฟากลบูลูิน ไม่
ละลายในนํ �ากลั/น แต่ละลายในกรดด่าง และเกลือ มีค่า  Isoelectric point ที /ความเป็น 
กรด-ด่าง 4.8 สามารถละลายนํ �าได้ มีคา่ Isoelectric point ที/ความเป็นกรด-ด่าง 4.5 ชั �นของ
โปรตีนมีอนมุลูลบคาร์บอ็กซีเลต (carboxylate, RCOO-) ทําให้เกิดการผลกักนัระหว่างอนภุาคยาง 
จึงทําให้นํ �ายางคงสภาพเป็นของเหลว เมื/อทําให้โปรตีนสูญเสียนํ �า เช่น การเติมแอลกอฮอล์ หรือ 
กรดอะซิตกิ อนภุาคยางจะเกิดการรวมตวักนัเป็นก้อน เรียกว่า โคแอกกลูั/ม (Coagulum) แยกออก
จากสว่นของซีรั/มโปรตีนบนผิวของอนภุาคยาง มีส่วนประกอบของกํามะถนั ในปริมาณ 5% ดงันั �น
ในขณะที/นํ �ายางเกิดการสญูเสียสภาพ โปรตีนจะสลายตวัได้สารประกอบพวกไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
และสารเมอร์แคปเทน มีกลิ/นเหม็น 
 ไขมันอยู่ระหว่างผิวของอนุภาคยางและโปรตีน โดยส่วนใหญ่จะเป็นสารพวกฟอสโฟไลปิด
ชนิดแอลฟาเลซิติน ทําหน้าที/ยึดโปรตีนให้เกาะอยู่บนผิวของอนุภาคยาง ในนํ �ายางสภาวะที/เป็น
ดา่ง เช่น มีแอมโมเนียอยู่ประมาณ 0.6% ขึ �นไป ฟอสโฟไลปิดจะถกูไฮโดรไลซ์ เป็นกรดไขมนัที/มี
โมเลกุลยาว (Long chain fatty acid) ซึ/งจะน้อยประมาณ 0.2% ในนํ �ายาง การไฮโดรไลซิส 
จะเกิดขึ �นน้อย การเพิ/มความเสถียรของนํ �ายางจึงจําเป็นต้องเพิ/มสบู ่หรือสารอื/นที/ช่วยในการเก็บ
รักษานํ �ายางเพิ/มลงไป (ประสพชยั รัตนเหล็กไหล, 2543; เสาวนีย์ ก่อวฒุิกลุรังสี, 2543) 
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 2.1.2 ส่วนที�ไม่ใช่ยาง 
 
  ส่วนที/เป็นนํ �าหรือ ซีรั/ม (serum) มีความหนาแน่นประมาณ 1.02 กรัมต่อมิลลิลิตร 
ประกอบด้วยสารดงัตอ่ไปนี � 
  คาร์โบไฮเดรตเป็นสารจําพวกแป้งและนํ �าตาลมีอยู่ในนํ �ายางประมาณ 1% โดยนํ �าตาล
ส่วนใหญ่จะเป็นชนิดคิวบราซิทอล(quebrachitol) มีนํ �าตาลกลูโคส ซูโครส ฟรุกโตส ปริมาณ
เล็กน้อย นํ �าตาลจะถูกแบคทีเรียใช้เป็นอาหาร เกิดปฏิกิริยาการย่อยสลายตวัให้กรดโมเลกุลที/มี
ขนาดเล็ก เกิดการเสียสภาพและรวมตวัเป็นก้อนทําให้เกิดการเปลี/ยนแปลงเป็นกรดไขมนั คือ กรด
ฟอร์มิกกรดอะซิตกิ และกรดโพรพิออนิก 
  โปรตีนและกรดอะมิโนจะอยู่ในส่วนของซีรัมนํ �ายาง มีคา่ Isoelectric point หลายคา่ที/
ละลายอยูใ่นซีรั/ม ที/สําคญัมีอยู ่2 ชนิด คือ แอลฟาโกลบลูินและฮีวิน โปรตีนที/พบมากในนํ �ายางสด 
คือ แอลฟาโกลบลูิน 
  นอกจากโปรตีนและกรดอะมิโนในซีรัม ยงัมีสารอื/นเช่น โคลีน (choline), เมทิลเอมีน 
(methyl amine), กรดอินทรีย์, ไซยาไนด์ (cyanide), อนมุลูลบอนินทรีย์ เช่น ฟอสเฟต(phosphate), 
คาร์บอเนต (carbonate), ไอออนโลหะหนกั ได้แก่ โพแทสเซียม แมกนีเซียม เหล็ก โซเดียม และ
ทองแดง 
 
  2.1.2.1 สว่นของลทูอยด์และสารอื/น 
 
   ลทูอยด์มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.5 ถึง 3 ไมครอน มีอนภุาคคอ่นข้างกลม
คล้ายกับอนภุาคยาง ซึ/งประกอบด้วยเนื �อเยื/อบางๆ มีสารละลายและสารที/แขวนลอยอยู่ ลทูอยด์ 
สามารถเกิดการออสโมซิสได้ง่ายเนื/องจากห่อหุ้มด้วยเนื �อเยื/อชั �นเดียว ดงันั �นการเติมนํ �าลงในนํ �า
ยางสด จะทําให้ลูทอยด์บวมนํ �าและแตกง่ายนํ �ายางจะมีความหนืดมากขึ �นในขณะที/ลูทอยด์เกิด
การพองตวัแต่เมื/อลูทอยด์แตกความหนืดจะลดลงอุณหภูมิที/สูงขึ �นมีผลทําให้ของเหลวภายใน
เกิดการขยายตวัจนลูทอยด์แตกออกของเหลวภายในซึ/งเป็นสารแขวนลอยที/มีประจุเป็นบวก
และอิออนของโลหะ เชน่ แคลเซียมอิออน และแมกนีเซียมอิออนปะปนรวมกนัอยู่ซีรั/มทําให้อนภุาค
ยางรวมตวักัน ก่อให้เกิดการอุดตนัของท่อนํ �ายาง ทําให้นํ �ายางหยุดไหลหลงัการกรีดและสาเหตุ
หนึ/งที/ทําให้นํ �ายางเกิดการเสียสภาพคือ เนื �อเยื/อบางส่วนของลทูอยด์ที/แตกออกจบัตวักนัเป็นก้อน 
ตดิอยูบ่นผิวนอกของอนภุาคยาง ทําให้ยางมีขนาดโตขึ �นและเกิดการเคลื/อนที/ได้ช้าลง 
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   หากมีการเติมแอมโมเนียลงไปในนํ �ายาง ส่วนของลูทอยด์และสารพวกโลหะ
แมกนีเซียมจะรวมตวักบัแอมโมเนีย แยกตวัออกจากเนื �อยางตกตะกอนเป็นตมสีนํ �าตาลและสีมว่ง  
 
  2.1.2.2 อนภุาคเฟรย์-วิสลิ/ง (frey-wyssling) 
    
 เป็นสารที/ไม่ใช่ยางมีขนาดอนภุาคใหญ่กว่ายาง และมีความหนาแน่นมากกว่า 
มีรูปร่างกลมมีผนงัล้อมรอบสองชั �น อยูต่ดิกบัเนื �อยางมีลกัษณะอนภุาคเช่นเดียวกบัยาง มีสีเหลือง
เข้มจากสารเม็ดลีพวกคาโรตินอยด์ (carotinoid) จากนํ �ายางชั �นล่างที/มีสีเหลืองเป็นเพราะมี
อนภุาคเฟรย์-วิสลิ/งมากกว่าลทูอยด์ อนภุาคเฟรย์-วิสลิ/งสามารถรวมตวักบัแอมโมเนียและแยกตวั
ออกจากยางมาอยูใ่นสว่นของซีรั/ม (สรุศกัดิq สทุธิสงค์, 2532; เสาวนีย์ ก่อวฒุิกลุรังสี, 2543) 
 
  เมื/อนํานํ �ายางสดปั/นด้วยความเร็วสงู 20,000 รอบตอ่นาที สามารถแยกส่วนนํ �ายางได้เป็น 4 
สว่น (รูปที/ 2.2) เรียงตามลําดบัจากด้านบนถึงด้านลา่ง ดงันี � 
   1. ส่วนของเนื �อยาง มีลกัษณะเป็นครีมสีขาว อยู่ด้านบนสุด เป็นอนุภาคของ
ยางอาจมีของแข็งอื/น เชน่ อนมุลูของโลหะอื/นปนบ้างเล็กน้อย 
   2. อนุภาคเฟรย์-วิสลิ/ง เป็นส่วนที/อยู่ติดกับเนื �อยางมีลักษณะเป็นอนุภาค
เชน่เดียวกบัยางแตมี่สีเหลืองเวลาปั/นจะปนอยูใ่นสว่นของซีรั/ม 
   3. ซีรั/ม มีสีใสปนเหลืองเป็นฟองง่าย มีลักษณะค่อนข้างเหนียว ส่วนใหญ่
ประกอบด้วย โปรตีน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ทองแดง และแมกนีเซียม 
 4. ตะกอนสีนํ �าตาลและสีม่วง ซึ/งส่วนใหญ่เป็นสารพวกลทูอยด์ จะอยู่ส่วนล่าง
สดุสว่นใหญ่เป็นสารพวกโลหะหนกัเป็นพวก แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส และขี �แป้ง เป็นส่วนที/มีความ
ถ่วงจําเพาะมากกวา่สว่นอื/นๆ มีลกัษณะเป็นตม (ประสพชยั รัตนเหล็กไหล, 2543; เสาวนีย์ ก่อวฒุิ
กลุรังสี, 2543) 
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                   ยาง (33.6%) 
    สว่นของเนื �อยาง โปรตีน (0.5%) 
    (35%) ไขมนั (0.9%) 
     อนมุลูของโลหะ 
 
    เฟรย์-วิสลิ/ง คาโรตนิอยด์ (1%) 
    (2%) ไขมนั 
 
     คาร์โบไฮเดรต และอิโนซิทอล (1%) 

 สว่นซีรั/ม โปรตีนสารจากโปรตีน และสารประกอบ
(48%) พวกไนโตรเจน  

     กรดนิวคลีอิคและสารประกอบจากกรดนี � 
     อนมุลูของอนินทรีย์สาร 
     อนมุลูของโลหะ 
 

       โปรตีนและสารประกอบพวกไนโตรเจน 
    สว่นชั �นลา่ง (ตม) ยางและคาโรตินอยด์ 
    (15%) ไขมนัและอนมุลูของโลหะ 
 
 
 
 
ภาพที� 2.2 สว่นประกอบตา่งๆของนํ �ายางสดหลงัการปั/นแยก 
ที�มา: เสาวนีย์ ก่อวฒุิกลุรังสี (2543) 
 
 
 
 
 

นํ �ายางสด 

(field latex) 

ปริมาณเนื �อยางแห้ง 

(35%) 

 

ปริมาณของแข็ง 

(38.6%) 
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 2.1.3 การเก็บรักษาสภาพนํ �ายาง 
 
 นํ �ายางสดมีสภาพเป็นของเหลว เป็นสารแขวนลอยที/มีส่วนอนภุาคยางแขวนลอยกระจดั
กระจายอยูในตัวกลางที/เรียกว่า ซีรั/ม  (serum) มีโปรตีนดูดซับอยู่รอบผิวของอนุภาคยางไว้ 
(hydrated peotein envelope) ชั �นห่อหุ้มนี �มีความสําคญัตอ่สถานะความคงตวัเป็นของเหลวนํ �า
ยาง หรือความเสถียร (stability) โปรตีนชั �นนี �จะป้องกันไม่ให้แต่ละอนุภาคยางมารวมตวักันและ
เกิดการจับรวมกันเป็นก้อน (coagulation) การสูญเสียนํ �า  (dehydrated) ในชั �นของโปรตีนการ
ทําลายอนุมูลลบของคาร์บ็อกซีเลตทําให้อนุภาคยางเกิดการรวมตัวกันเป็นก้อนยางเรียกว่า       
“โคแอกกลูั/ม” (coagulum) แยกตวัออกจากสว่นของซีรั/มหลงัจากกรีดจากต้นยางสามารถคงสภาพ
อยูไ่ด้ไมเ่กิน6 ชั/วโมงหลงัจากนั �นนํ �ายางจะจบัตวัเป็นเม็ดเล็กๆมีลกัษณะคล้ายเม็ดพริก และจะเกิด
การบูดเน่าและมีกลิ/นเหม็น เพื/อไม่ให้อนุภาคยางในนํ �ายางเกิดการรวมตวักันเป็นก้อน เกิดการ
สญูเสียสภาพของนํ �ายาง จึงต้องมีการเติมสารเคมีลงไปในนํ �ายางเพื/อเก็บรักษาสภาพของนํ �ายาง
ให้คงสภาพเป็นของเหลวอยู่ (ณพรัตน์ วิชิตชลชยั, 2554; วราภรณ์ ขจรไชยกลู, 2549; เสาวนีย์  
ก่อวฒุิกลุรังสี, 2543) 
 
 2.1.4 สารเคมีสาํหรับรักษาสภาพนํ �ายาง 
   
   เมื/อกรีดยางนํ �ายางไหลออกมาจากต้นยางจะมีจลุินทรีย์ในอากาศปะปนลงไปในนํ �ายาง 
บนรอยกรีดยาง เปลือกต้นยางและในถ้วยรับนํ �ายาง จลุินทรีย์จะใช้นํ �าตาลกลโูคส ฟรุคโตสที/อยู่ใน
นํ �ายางสด ก่อให้เกิดกรดทําลายชั �นโปรตีนที/ห่อหุ้มอนภุาคยาง นํ �ายางจึงหนืดขึ �นและจบัตวักนัเป็น
ก้อน ซึ/งการเกิดการจบัตวัจะขึ �นอยู่กับปัจจยัต่างๆด้วย เช่น สภาพแวดล้อมอุณหภูมิความคงตวั
ของนํ �ายางพนัธุ์ยางเป็นต้น เพื/อรักษาสภาพนํ �ายางสดจึงต้องเติมสารเคมีป้องกันไม่ให้นํ �ายางจบั
ตวักนัเป็นก้อน 
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  2.1.4.1 สมบตัขิองสารเคมีที/จะใช้รักษาสภาพของนํ �ายาง 
 
   สารเคมีที/จะใช้รักษาสภาพนํ �ายางควรมีสมบตั ิดงันี � 
 1. มีประสิทธิภาพในการทําลายหรือสามารถยบัยั �งการเจริญของจลุินทรีย์ซึ/งมี
อยูใ่นนํ �ายาง 
   2. ควรมีประสิทธิภาพที/เป็นดา่งเพื/อสง่เสริมสถานะของสารแขวนลอยให้นํ �ายาง 
   3. สามารถระงับการทํางานของเอนไซม์ที/ช่วยในการเจริญของจลุินทรีย์ในนํ �า
ยาง 
   4. ทําให้อนุมูลโลหะหนกัไม่ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยาเพราะอนุมูลเหล่านี �จะ
สง่เสริมการเจริญของจลุินทรีย์ในนํ �ายาง 
   5. ไม่เกิดการรบกวนขั �นตอนกระบวนการขึ �นรูปผลิตภัณฑ์ และควรมีราคาถูก
และเหมาะสม 
 6. ไม่ก่อความเป็นพิษต่อสุขภาพของคนและต่อคุณภาพของยางอีกทั �งยัง
สามารถขจดัออกจากนํ �ายางได้โดยง่ายและสะดวกเมื/อถึงชว่งเวลาที/ไมต้่องการ 
 
 2.1.5 ชนิดของสารเคมีรักษาสภาพนํ �ายาง 
 
 ชนิดของสารเคมีรักษาสภาพนํ �ายางสามารถแบ่งได้ 2 ประเภท ตามระยะเวลาในการ
เก็บรักษานํ �ายาง คือ 
 สารเคมีรักษาสภาพนํ �ายางระยะสั �น (Short Term Preservative) การรักษาสภาพนํ �า
ยาง เพื/อให้นํ �ายางคงสภาพในช่วงระยะเวลาสั �นๆ ใช้เวลาเพียง 2-3 วนัเท่านั �น ก่อนที/จะนํานํ �ายาง
นั �นมาแปรรูปต่อไป สารเคมีที/ใช้ในการเก็บรักษานํ �ายางนี �เรียกว่า สารป้องกันการจับตัว
(anticoagulant)  
 สารเคมีรักษาสภาพนํ �ายางระยะเวลานาน (Long Term Preservative) สารเคมีชนิดนี �
ส่วนใหญ่จะใช้เพื/อรักษานํ �ายางข้นให้คงสภาพเป็นของเหลวไม่ให้เกิดการเสียบูดเน่าหรือมีกลิ/น
เหม็น นํ �ายางมีการขนส่งไประยะทางไกล เช่น ส่งออกต่างประเทศหรือนํ �ายางที/เก็บไว้ในสต๊อค 
ก่อนที/จะนํามาใช้ทําผลิตภณัฑ์สําเร็จรูปตา่งๆ สารเคมีที/ใช้รักษาสภาพนํ �ายางนี � เรียกว่าสารรักษา
สภาพนํ �ายาง (Preservative) ได้แก่ แอมโมเนียและแอมโมเนียใช้ร่วมกบัสารเคมีอื/น  
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 2.1.5.1 การใช้แอมโมเนียรักษาสภาพนํ �ายาง 
 
  แอมโมเนียเป็นสารรักษาสภาพนํ �ายางที/นิยมใช้กันทั/วไป แอมโมเนีย 0.2% ใน
นํ �ายางโดยนํ �าหนกั สําหรับการรักษาสภาพนํ �ายางในระยะสั �น แต่ถ้าต้องการรักษาสภาพนํ �ายาง
ระยะเวลานานควรใช้ในปริมาณ  0.7% โดยนํ �าหนักโดยไม่ต้องใช้แอมโมเนียร่วมกับสารอื/น 
แอมโมเนียที/อยู่ในรูปของ anhydrous liquid บรรจุในถงัเป็นที/นิยมใช้มากกว่าการใช้ในรูปของ
แอมโมเนียนํ �าเข้มข้นเพราะแอมโมเนียนํ �าเข้มข้นจะมีความปลอดภัยในการเคลื/อนย้ายน้อยกว่า
แอมโมเนียที/อยู่ในรูปของ anhydrous liquid บรรจถุงัและการใช้แอมโมเนียนํ �าเข้มข้นโดยตรงจะ
ทําให้นํ �ายางจบัตวัเป็นหย่อมๆได้ แต่แอมโมเนียยงัมีข้อเสียและข้อบกพร่องหลายอย่าง เช่น การ
หายใจสดูดมแอมโมเนียเข้าไปในปริมาณมากหรือมีการสมัผสัโดนแอมโมเนียปริมาณที/เข้มข้นมาก 
ก่อให้เกิดอนัตรายตอ่ผู้สดูดมและสมัผสัได้ จึงมีความพยายามที/จะหาสารอื/นๆที/มีความสามารถ
ดีกว่าและทดแทนการใช้แอมโมเนียได้แต่พบว่ายงัไม่สามารถหาสารใดที/มีข้อได้เปรียบมากกว่า
และทําหน้าที/รักษาสภาพนํ �ายางได้ดีเท่ากับแอมโมเนียนอกจากการลดปริมาณการใช้ลงและใช้
แอมโมเนียร่วมกับสารอื/น  เ พื/ อเสริมประสิทธิภาพการรักษาสภาพนํ �ายาง (secondary 
preservative) โดยสารที/ใช้ร่วมจะช่วยเสริมประสิทธิภาพในการทําลายจลุินทรีย์ การรักษาสภาพ
นํ �ายางโดยระบบนี �เรียกว่า Low Ammonia (LA) จะแตกต่างจากการใช้แอมโมเนียอย่างเดียว
เรียกว่า High Ammonia (HA) สารที/ใช้ร่วมเป็นตวัเสริมในระบบ Low Ammonia (LA) ได้แก่ 
pentachlorophenates, zinc dialkyldithiocarbamates, thiuramsulphides, aminophenolsและ 
boric acid การใช้แอมโมเนียในระบบ Low Ammonia (LA) ที/มีสารที/เป็นตวัช่วยเสริมในการรักษา
นํ �ายางจะใช้ปริมาณ 0.2% โดยนํ �าหนกั และใช้สารร่วมประมาณ 0.2% โดยนํ �าหนกัต่อนํ �ายาง
ทั �งหมด 
 
 2.1.5.2 สารอื/นๆที/ใช้รักษาสภาพนํ �ายาง  
 
 1.) ฟอร์มาลดีไฮด์ 
 
  ใช้เตมิในรูปสารละลาย 1% โดยนํ �าหนกัตอ่ปริมาตรลงในถ้วยและถงัรับนํ �า
ยางสดประมาณ 0.02% โดยนํ �าหนกัตอ่นํ �ายางทั �งหมดการใช้ฟอร์มาลดีไฮด์รักษาสภาพนํ �ายางสด
ก่อนที/จะนําไปทํานํ �ายางข้นโดยวิธีการปั/นเพื/อใช้ในการทํายางฟองนํ �านั �นจะไม่เหมาะสมเนื/องจาก
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ฟอร์มาลดีไฮด์ทําให้โปรตีนในนํ �ายางเกิดการเปลี/ยนแปลงและมีผลกระทบต่อคุณภาพของยาง
ฟองนํ �า 
 
 2.) โซเดียมซลัไฟต์ 
 
  ใช้เติมในรูปสารละลาย 3% โดยนํ �าหนกัตอ่ปริมาตรเติมลงในถ้วยและถัง
รับนํ �ายางสดประมาณ 0.05% โดยนํ �าหนกัตอ่นํ �ายางทั �งหมดซึ/งการใช้สารนี �โดยเฉพาะกบักรณีที/จะ
นํานํ �ายางสดไปผลิตเป็นยางเครพขาวหรือเครพสีจาง (pale crepe) เพราะยางชนิดนี �เน้นเรื/องของ
สียางจะต้องจางมากที/สุดการใช้โซเดียมซัลไฟต์ในการผลิตยางเครพสีจางก็เพื/อช่วยทําหน้าที/
ป้องกนัปฏิกิริยาของเอนไซม์ที/จะทําให้ยางสีเข้ม 
   
 3.) โปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ 
 
  เป็นสารตัวเลือกนอกเหนือจากแอมโมเนียเพื/อใช้รักษาสภาพนํ �ายางสด
โปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ใช้ในการรักษานํ �ายางข้นชนิดที/ใช้วิธีการระเหยนํ �า(evaporation) 
เนื/องจากสารนี �มีความเป็นดา่งสงูจงึป้องกนัปฏิกิริยาของจลุินทรีย์ได้ดีและรักษาความเสถียรให้นํ �า
ยางได้ดีและไม่มีปัญหาในเรื/องของการฟอร์มสถานะหนืดอนัเนื/องจากการมีปฏิกิริยากบัซิงค์ออก
ไซด์ (zinc oxide thickening) (ณพรัตน์ วิชิตชลชยั, 2554; วิภาวี พฒันกลุ, 2554; วราภรณ์ ขจร
ไชยกลู, 2549; เสาวนีย์ ก่อวฒุิกลุรังสี, 2543) 
 
2.2 นํ �ายางข้น 
 
 นํ �ายางข้นเป็นผลิตภัณฑ์ที/ได้มาจากนํ �ายางที/ไล่เอานํ �าออกไปบางส่วนแล้วทําให้มีความ
เข้มข้นของเนื �อยางแห้งเพิ/มมากขึ �นจากที/มีในธรรมชาติระดบัความเข้มข้นของเนื �อยางควรมีอย่าง
น้อย 60% เนื/องจากนํ �ายางสดนั �นมีปริมาณเนื �อยางเฉลี/ยประมาณ 33% ทําให้การขนส่งและการ
ซื �อขายนั �นไมส่ะดวก นอกจากนี �สารบางอย่างที/มีอยู่ในนํ �ายางที/ส่งผลตอ่คณุภาพและไม่เหมาะสม
ที/จะนําไปเข้ากระบวนการผลิตเพื/อทําผลิตภัณฑ์ให้มีคุณภาพสมํ/าเสมอได้ (รัตน์ เพชรจันทร, 
2527; สถาบนัวิจยัยาง, 2553 ก) 
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     2.2.1 กระบวนการผลิตนํ �ายางข้น 
 
  กระบวนการผลิตนํ �ายางข้นดงัแสดงในภาพที/ 2.3 เป็นกระบวนการที/แปรรูปนํ �ายางสด
จากต้นยางพารา ให้มีระดบัความเข้มข้นที/เหมาะสมและมีคณุภาพสมํ/าเสมอเพื/อเข้ากระบวนการ
ผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ตา่งๆ จงึมีกระบวนการผลิตนํ �ายางข้นดงัตอ่ไปนี � 
 
 2.2.1.1 การรักษาสภาพนํ �ายางสดเพื/อที/จะผลิตเป็นนํ �ายางข้น 
 
  นํ �ายางสดที/กรีดจากต้นยางพารานั �นมีการคงสภาพอยู่ได้ไม่เกิน 6 ชั/วโมง ซึ/ง
อนภุาคของยางจะเริ/มจบัตวัจนนํ �ายางเกิดการสญูเสียสภาพคือเกิดการจบัตวัเป็นก้อน นํ �ายางจะ
แยกออกมาเป็น 2 ส่วน โดยเป็นส่วนที/เป็นเนื �อยางและส่วนที/เป็นซีรั/ม  ดงันั �นนํ �ายางจะต้องถูก
รักษาสภาพไม่ให้ถกูจบัตวั (เสาวนีย์ ก่อวฒุิกลุรังษี, 2543) ซึ/งการเสียสภาพดงักล่าวนั �น เกิดขึ �น
เองตามธรรมชาติเนื/องจากปฏิกิริยาของจลุินทรีย์กับสารอื/นๆที/ไม่ใช่ยาง ซึ/งมีอยู่ในนํ �ายาง ดงันั �น
การที/จะนํานํ �ายางสดไปผลิตเป็นนํ �ายางข้นนั �น จําเป็นต้องมีการเติมสารเพื/อรักษาสภาพนํ �ายางให้
คงสถานะเป็นของเหลว ด้วยการเติมแอมโมเนีย ซึ/งแอมโมเนียเป็นสารที/ใช้อย่างกว้างขวางเพื/อ
รักษานํ �ายางสดที/จะนําไปผลิตเป็นนํ �ายางข้น (วราภรณ์ ขจรไชยกลู, 2549) แอมโมเนียเป็นตวัการ
สําคญัที/ไม่ให้จุลินทรีย์ที/ปะปนเกิดการเจริญในนํ �ายางปกติ สภาพนํ �ายางจะพิจารณาจากการ
เพิ/มขึ �นของจํานวนกรดไขมนัระเหย (volatile fatty acid) จะเป็นคา่ที/บง่ชี �การเติบโตของจลุินทรีย์
ในนํ �ายางการเพิ/มขึ �นของจลุินทรีย์ในนํ �ายางข้นขึ �นอยู่กบัปริมาณแอมโมเนียที/ใช้ช่วงระยะเวลาและ
การรักษาสภาพนํ �ายางสดตั �งแต่เริ/มไหลออกจากลําต้น ปริมาณแอมโมเนีย 0.3-0.7% แต่การใช้
แอมโมเนียเพียงอย่างเดียวเพื/อรักษาสภาพนํ �ายางสดนั �น ไม่สามารถป้องกันการเพิ/มจํานวนกรด
ไขมนัระเหย (volatile fatty acid) ให้ระยะยาวได้  ดงันั �นจึงมีการใช้สารเคมีซึ/งเป็น secondary 
preservative เช่น ซิงค์ออกไซด์ (ZnO), เตตระเมทิลไธยแูรมไดซลัไฟด์ (TMTD) เป็นต้น เพื/อเป็น
การป้องกนัการเพิ/มจํานวนกรดไขมนัระเหย (volatile fatty acid) ได้ดีกว่าการใช้แอมโมเนียเพียง
แคอ่ยา่งเดียว โดย ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) มีความสามารถในการทําลายจลุินทรีย์ที/เกิดในนํ �ายางได้ดี 
การใช้ ซิงค์ออกไซด์  (ZnO) 0.05% กับ แอมโมเนีย 0.3% ต่อนํ �ายาง จะรักษาจํานวน 
กรดไขมนัระเหย (volatile fatty acid) ให้ได้คงที/นานถึง 2 อาทิตย์และได้มีการทดลองพบว่าการใช้
ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) ร่วมกบั เตตระเมทิลไธยแูรมไดซลัไฟด์ (TMTD)/ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) ในอตัรา
0.025% ตอ่นํ �าหนกัยางร่วมกบัแอมโมเนีย 0.2-0.35% ตอ่นํ �าหนกัยาง (กรมวิชาการเกษตร, 2531) 
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 2.2.1.2 การรวบรวมนํ �ายางสด 
 
  นํ �ายางสดเมื/อถึงโรงงานผลิตนํ �ายางข้นและจะผ่านการกรองด้วยตะแกรงขนาด 
80 เมช (mesh) ลงสู่ถังรวมและนําตวัอย่างนํ �ายางสดไปทดสอบหาปริมาณเนื �อยางแห้ง หาก
นํ �ายางสดนั �นมีปริมาณเนื �อยางแห้งน้อยกวา่ 25% จะไมนํ่าไปผลิตเป็นนํ �ายางข้น เมื/อทราบปริมาณ
เนื �อยางแห้งว่าเหมาะสมแล้วจึงรีบผ่านแก๊สแอมโมเนียลงสู่ยาง หลังจากนั �นจะมีการตรวจสอบ
ปริมาณแมกนีเซียมในนํ �ายาง ซึ/งปริมาณธาตแุมกนีเซียมในนํ �ายางสดจะแปรปรวน ทั �งนี �ขึ �นอยู่กับ
ปัจจัยต่างๆ เช่น พันธุ์ยาง การใส่ปุ๋ ย ตลอดจนฤดูกาล หากทดสอบพบว่านํ �ายางมีปริมาณ
แมกนีเซียมสูง ก็ให้เติมไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (diammonium phosphate, DAP) โดยปกติจะ
เติม ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (diammonium phosphate, DAP) 1.0-1.5 กิโลกรัมตอ่นํ �าหนกัยาง
สด 1 ตนั (นํ �าหนกัยางก่อนนําไปปั/นควรมีแมกนีเซียมน้อยกว่า 50 ppm ของของแข็งทั �งหมด เมื/อ
ทําการปั/นข้นแล้วควรมีแมกนีเซียมไม่เกิน 20 ppm ของของแข็งทั �งหมด) แล้วปล่อยทิ �งไว้ 1 คืน 
เพื/อให้เกิดการตกตะกอนของแมกนีเซียมโดยที/  ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (diammonium  
phosphate, DAP)จะทําปฏิกิริยากับแมกนีเซียมเกิดเป็น ammonium phosphate (ทั �งนี �ถ้า
แมกนีเซียมในนํ �ายางมีปริมาณมาก จะทําให้นํ �ายางสูญเสียความคงตัวต่อเครื/ องกลลดลง 
Mechanical Stability Time, MST) อนัมาจากลกัษณะการฟอร์ม magnesium higher fatty acid 
soap ที/ไมล่ะลายนํ �า และสิ/งสกปรกตา่งๆลงสู่ก้นถงั ตะกอนเหล่านี �จะถกูแยกจากนํ �ายาง หลงัจาก
นั �นจึงนําตวัอย่างนํ �ายางไปทดสอบหาจํานวนกรดไขมนัระเหย (volatile fatty acid) (เพื/อให้แน่ใจ
วา่นํ �ายางนี �ได้รักษาสภาพเพียงพอที/จะนําไปผลิตเป็นนํ �ายางเข้มข้นได้ นํ �ายางที/มีการรักษาสภาพดี
พอจะต้องมีจํานวนกรดไขมนัระเหย (volatile fatty acid) ไม่เกิน 0.05 และนํ �ายางที/มีจํานวนกรด
ไขมนัระเหยสงูกวา่นี �จะไมใ่ช้ผลิตเป็นนํ �ายางเข้มข้น) และนําไปปั/นตอ่ไป (สถาบนัวิจยัยาง, 2536) 
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 2.2.1.3 วิธีการผลิตนํ �ายางข้น 
   
  วิธีการผลิตนํ �ายางข้นโดยวิธีตา่งๆ มีดงัตอ่ไปนี � 
 
  1. วิธีการระเหยนํ �า (evaporation)  
 
      เป็นการใช้พลงังานความร้อนที/ทําให้นํ �าเกิดการระเหยไปเพื/อให้ได้นํ �ายางที/
มีความเข้มข้นเพิ/มขึ �นเรียกว่า (evaporation method) นํ �ายางข้นที/ได้เรียกว่า evaporation latex 
นํ �ายางเข้มข้นที/ได้จะมีความคงสภาพเป็นนํ �ายางที/ดีมาก ดงันั �นองค์ประกอบตา่งๆของนํ �ายางจะไม่
เปลี/ยนแปลง และการกระจายของเม็ดยางก็ไม่เปลี/ยนแปลงด้วย นํ �ายางข้นที/ได้จากวิธีการระเหย
นํ �านี � จึงเหมาะสําหรับการที/จะต้องขนย้ายนํ �ายางไปไกลๆ และเหมาะสําหรับการนําไปผลิตวสัดุ
สําเร็จรูปประเภทที/ต้องใส่สารตวัเติม (filler) เช่น การผลิตกาว latex-cement นํ �ายางนี �เหมาะหรือ
ใช้ได้ผลดีในกรณีที/ต้องการนําไปทํากาวประเภทที/สารอื/นๆที/อยู่ในนํ �ายาง ช่วยรักษาความเสถียร
ของนํ �ายางเป็นข้อได้เปรียบกบัการทํากาวนั �นๆ แตอ่ย่างไรตามในทางการค้าไม่คอ่ยนิยมการทํานํ �า
ยางข้นด้วยวิธีนี � เพราะเป็นวิธีที/ยุง่ยากและสิ �นเปลืองเวลา 
 
  2. วิธีการทําให้เกิดครีม (creaming) 
 
   เป็นการทํานํ �ายางให้เกิดครีม โดยการเติมสารช่วยให้เกิดครีม (creaming 
agent) ได้แก่ sodium alginate, locust bean gum, karaya, gum tragacanth เป็นต้นซึ/งเป็นสาร
คอลลอยด์ที/ละลายนํ �าได้ปริมาณเล็กน้อยลงไปในนํ �ายาง ทําหน้าที/พอกหรือเคลือบผิวของอนภุาค
ยางให้มีขนาดใหญ่ขึ �นและลอยสู่ผิวหน้าของนํ �ายางได้ การทํานํ �ายางข้นโดยวิธีทําให้เกิดครีม มี
ข้อดีคือ อปุกรณ์ที/ใช้เป็นอปุกรณ์ง่ายๆ ใช้แรงงานและพลงังานน้อย เนื �อยางที/สญูเสียไปกบัหางนํ �า
ยางค่อนข้างน้อย แตส่ามารถทําให้นํ �ายางข้นที/ผลิตโดยวิธีนี �บริสทุธิq และมีโปรตีนน้อยลงเมื/อผ่าน
กรรมวิธีการทําให้เกิดครีมซํ �าหลายๆครั �ง ส่วนข้อเสียคือ เป็นวิธีการที/ช้าต้องใช้เวลานาน และการ
เกิดครีมจะเร็วหรือช้าขึ �นอยูก่บัคณุสมบตัิของนํ �ายางที/นํามาผลิตด้วย คณุสมบตัิของนํ �ายางข้นเกิด
การเปลี/ยนแปลงตลอดเวลาระหวา่งการเก็บและการขนสง่ 
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  3. วิธีการแยกด้วยไฟฟ้า (electrodecantation) 
 
    วิธีการแยกด้วยไฟฟ้านั �น จากการที/ในสถานะของนํ �ายาง อนุภาคยางที/
แขวนลอยในซีรั/มตา่งถกูห่อหุ้มด้วยคาร์บ๊อกซิเลทอิออน (carboxylate ion) ที/มีประจลุบ ดงันั �นจึง
สามารถที/จะอาศยัวิธีการทางไฟฟ้าเข้ามาชว่ยในการแยกสว่นของเนื �อยางจากส่วนของซีรั/มได้ โดย
วิธีการจุ่มขั �วไฟฟ้าที/เป็นขั �วบวก ลงในนํ �ายางที/ได้เติมสารช่วยทําให้นํ �ายางคงความเสถียรไว้แล้ว 
อนภุาคยางจะคอ่ยๆเคลื/อนไปรวมอยู่ทางขั �วบวก และลอยตวัขึ �นสู่ผิวหน้าของนํ �ายางในที/สดุ ทั �งนี � 
เนื/องจากความหนาแนน่ของอนภุาคยางตํ/ากว่าความหนาแน่นของซีรั/ม อย่างไรก็ตามวิธีการทําให้
นํ �ายางข้นโดยใช้วิธีการแยกด้วยไฟฟ้านี �เป็นวิธีที/ยุ่งยากไม่ประหยัดจึงเป็นเพียงวิธีการสําหรับ
ค้นคว้าวิจยัและไมเ่ป็นที/นิยมในเชิงพาณิชย์ 
 
 4. วิธีการปั/น (centrifuge) 
 
  วิธีการปั/นเป็นวิธีที/นิยมใช้มากที/สดุในการผลิตนํ �ายางข้น เป็นวิธีการทําให้
เกิดครีมโดยไม่ต้องใช้สารเคมี นํ �ายางเป็นสารที/จัดอยู่ในระบบคอลลอยด์ (colloid system)  
ที/ประกอบด้วยสว่นของอนภุาคยาง (rubber particle) แขวนลอยกระจดักระจายอยู่ในตวักลาง คือ 
ซีรั/มอนภุาคยางเหล่านี �มีการเคลื/อนไหวแบบบราวเนียน (Brownian) และอนภุาคยางเบากว่าซีรั/ม 
ดงันั �นอนุภาคยางจึงมีแนวโน้มที/จะลอยตวัของนํ �ายางอตัราการเคลื/อนของอนุภาคยางขึ �นอยู่กับ
แรงดึงดูดของโลกซึ/งหากสามารถเพิ/มแรงดึงดูดได้ก็จะช่วยเพิ/มความเร็วในการเคลื/อนที/ของ
อนภุาคยางด้วยฉะนั �นการปั/นซึ/งสามารถเพิ/มแรงดงึดดูได้เป็น 2,000 ถึง 3,000 เท่าของแรงดงึดดู
โลก จึงสามารถเร่งการเคลื/อนที/ของอนุภาคยางได้ จากหลกัการนี �จึงได้ถูกนํามาพิจารณาสร้าง
เครื/องปั/นนํ �ายางเพื/อการผลิตนํ �ายางข้น เพื/อการแยกส่วนที/เป็นเนื �อยางออกจากส่วนของซีรั/ม
นั/นเอง 
   ขณะที/เครื/องปั/นทํางานนั �น ความเข้มข้นของนํ �ายางภายในเครื/องจะเกิดการ
เปลี/ยนแปลง โดยปริมาณเนื �อยางแห้งในนํ �ายางจะมากที/สุดที/จุดศนูย์กลางของการหมุนและจะ
คอ่ยๆลดลงเมื/อห่างออกไปจนถึงขอบถงั ดงันั �นในการออกแบบเครื/อง จะต้องให้นํ �ายางที/ใส่เข้าไป
ในเครื/อง เริ/มถกูหมนุเหวี/ยงในถงับริเวณที/มีความเข้มข้นเท่ากบัความเข้มข้นของนํ �ายางที/ต้องการ
ผลิต เพราะกระบวนการแยกนํ �ายางข้นออกจากหางนํ �ายางจะเกิดขึ �นอย่างรวดเร็ว และได้นํ �ายางที/
มีความเข้มข้นตามต้องการ ปกติจะมีการปรับเครื/องปั/นให้ผลิตนํ �ายางที/มีความเข้มข้นประมาณ 
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60% ของเนื �อยางแห้ง เครื/องปั/นนํ �ายางขนาดเล็กๆสามารถแยกนํ �ายางสดได้ประมาณ 15 ลิตรตอ่
ชั/วโมง และเครื/องขนาดใหญ่ระดบัอุตสาหกรรมแยกนํ �ายางสดได้ 400-600 ลิตรต่อชั/วโมง และ
ปกติการเดินเครื/องปั/นจะสามารถเดินติดต่อกันได้อย่างมากครั �งละไม่เกิน 3 ชั/วโมง เพราะ
จําเป็นต้องหยดุเครื/องเพื/อทําความสะอาดล้างตม (sludge) ที/ตดิอยูใ่นหวัปั/นของเครื/อง 
    ในการผลิตนํ �ายางข้นโดยวิธีการปั/น โรงงานผลิตยางข้นจะต้องจดัหานํ �ายาง
สดจากสวน ปกตจิะตั �งจดุรับซื �อยางตามที/ตา่งๆหรือชาวสวนยางบางรายอาจขนนํ �ายางสดมาส่งให้
ที/โรงงานโดยตรง หรือรวบรวมนํ �ายางจากสวนยาง ข้อสําคญัที/ต้องคํานึงถึง และถือปฏิบตัิ การ
รักษาความสะอาด การใช้สารรักษาสภาพนํ �ายางอย่างถกูต้อง และพอเพียงปกติจะใช้แอมโมเนีย
อยา่งเดียวหรือใช้ร่วมกบัสารชว่ยเชน่ ซิงค์ออกไซด์ (ZnO), เตตระเมทิลไธยแูรมไดซลัไฟด์ (TMTD) 
ควรนํานํ �ายางสดที/รวบรวมได้เข้ากระบวนการผลิตให้เร็วที/สดุ จึงจะได้นํ �ายางที/มีคณุภาพดี เมื/อนํา
นํ �ายางสดเข้าโรงงานแล้วจะทําการถ่ายลงถงัรวม เก็บตวัอย่างตรวจสอบปริมาณเนื �อยางแห้ง และ
ปริมาณกรดไขมนัระเหยได้ ตลอดจนปริมาณธาตุแมกนีเซียม เพื/อใช้เป็นข้อมูลสําหรับการปรับ
สมบัตินํ �ายางสดให้เหมาะสมต่อไป โดยโรงงานจะให้ธาตุแมกนีเซียมตกตะกอนด้วยการเติม 
ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (diammonium phosphate, DAP) ในนํ �ายางอย่างน้อย 1 วนั จึงจะไขเอา
นํ �ายางออกจากถังเก็บเข้าสู่กระบวนการปั/นด้วยเครื/องปั/นซึ/งนํ �ายางที/ออกจากเครื/องปั/นส่วนหนึ/ง 
คือ นํ �ายางข้น และอีกส่วนคือ หางนํ �ายาง (พายบั นามประเสริฐ, 2534; วราภรณ์ ขจรไชยกูล, 
2549; สถาบนัวิจยัยาง,2536) 
 
 2.2.1.4 การรวบรวม และรักษาสภาพของนํ �ายางข้น 
   
 ขั �นตอนสุดท้ายของการปั/นนํ �ายางข้น คือ การรวบรวม และรักษาสภาพของ 
นํ �ายางข้น สารที/ นิยมใช้เก็บรักษาสภาพนํ �ายางข้น คือ แอมโมเนีย และแอมโมเนียร่วมกับ 
สารช่วยบางชนิดเช่นซิงค์ออกไซด์ (ZnO), ซิงค์ไดเอทิลไดไทโอคาร์บาเมต (Zinc Diethyl 
Dithiocarbamate), เตตระเมทิลไธยแูรมไดซลัไฟด์(TMTD) เป็นต้น (วราภรณ์ ขจรไชยกลู, 2549) 
โดยส่วนใหญ่มีการเติมแอมโมเนียเป็นหลกั เพราะแอมโมเนียเป็นตวัทําลายแบคทีเรียระบบการ
รักษาสภาพนํ �ายางข้นด้วยแอมโมเนียมี 2 ระบบคือ 
 1.) ระบบที/ใช้ปริมาณแอมโมเนียมากประมาณ 0.7% ตอ่นํ �าหนกันํ �ายางเรียก
นํ �ายางข้นชนิดนี �วา่ HA (High Ammonia) 
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 2.) ระบบที/ใช้ปริมาณแอมโมเนียน้อยประมาณ 0.2% ตอ่นํ �าหนกันํ �ายางและมี
การใช้สารช่วยบางชนิดร่วมด้วยเช่น เตตระเมทิลไธยูแรมไดซัลไฟด์ร่วมกับซิงค์ออกไซด์ 
(TetramethylThiuramDisulphide/Zinc Oxide, TMTD/ZnO) เรียกนํ �ายางข้นชนิดนี �ว่า  LA  
(Low Ammonia) (วิภาวี พฒันกลุ, 2554) 
 
  2.2.1.5 การเก็บ และการขนสง่นํ �ายางข้น 
 
 การเก็บนํ �ายางข้นไว้ในโรงงานเพื/อรอการถ่ายและการขนส่งต่อไปหรือเพื/อรอ
การนําไปทําผลิตภัณฑ์ต่างๆ อาจบรรจุในถังขนาดใหญ่ 9,000-14,000 ลิตร หรือถังขนาด 200 
ลิตร นํ �ายางข้นที/ถูกเก็บไว้โดยไม่ถูกกวนจะมีปัญหาเกิดครีมขึ �นบนผิวหน้า เนื/องจากอนุภาค 
คอลลอยด์ขึ �นอยู่บนผิวหน้าทําให้นํ �าส่วนบนข้นมากขึ �น จึงมีความจําเป็นที/จะต้องติดตั �งอุปกรณ์
สําหรับกวนนํ �ายางภายในถัง ซึ/งประกอบด้วยใบพดัขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1/2- 3/4 ของขนาด
เส้นผา่นศนูย์กลางถงั การกวนควรใช้ความเร็วตํ/าๆ เชน่ 15-30 รอบตอ่นาที ระยะเวลา และความถี/
ของการกวน เพื/อให้นํ �ายางคงเป็นเนื �อเดียวกนัตลอด ขึ �นอยู่กบัอณุหภูมิการเก็บนํ �ายาง ถ้าอณุหภูมิ
ที/เก็บนํ �ายางสูงนํ �ายางจะเกิดครีมได้เร็วขึ �น หากเก็บนํ �ายางไว้อณุหภูมิสูงกว่า 20 องศาเซลเซียส 
ควรกวนนํ �ายางทกุวนั วนัละประมาณ 1-2 ชั/วโมง (วราภรณ์ ขจรไชยกลู, 2549; นชุนาฏ ณ ระนอง, 
2547) 
 
 2.2.2 ชนิดของนํ �ายางข้น 
 
               นํ �ายางข้นที/ผลิตในประเทศโดยวิธีการปั/น (centifuge) ส่วนใหญ่จะรักษาสภาพนํ �ายาง
ข้นด้วยปริมาณแอมโมเนียมาก (high-ammonia; HA) มีเพียงส่วนน้อยที/ผลิตนํ �ายางข้น ด้วยการ
รักษาสภาพด้วยแอมโมเนียร่วมกบัสารช่วยบางชนิด ซึ/งชนิดของนํ �ายางข้นและสารรักษาสภาพนํ �า
ยางข้นโดยวิธีการปั/นนั �น ในปัจจบุนัมีการใช้อยู ่5 ระบบคือ 
 
 1. นํ �ายางข้นชนิด high ammonia (HA) ใช้สารละลายแอมโมเนียปริมาณ 
0.7% 
 2. นํ �ายางข้นชนิด low ammonia-santobrite (LA-SPP) ใช้สารละลาย
แอมโมเนียปริมาณ 0.2% ร่วมกบัสารละลายโซเดียมเพนตะคลอโรฟีเนตปริมาณ 0.2% 
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 3. นํ �ายางข้นแอมโมเนียชนิด low ammonia-boric acid (LA-BA) ใช้
สารละลายแอมโมเนียปริมาณ 0.2% ร่วมกับสารละลายกรดบอริคปริมาณ 0.24% 
 4. นํ �ายางข้นแอมโมเนียชนิด low ammonia-Zinc diethyl dithiocabamate 
(LA-ZDC) ใช้สารละลายแอมโมเนียปริมาณ 0.2% ร่วมกบัซิงค์ไดเธิลไดไฮโอคาร์บาเมท (ในรูป 
ดสิเพิสชนั) ปริมาณ 0.2% 
 5. นํ �ายางข้นแอมโมเนียชนิด low ammonia-tetramethythiuramdisulphide 
/zinc oxide (LA-TZ) ใช้สารละลายแอมโมเนียปริมาณ 0.2% ร่วมกับเตทตระเมทธิลไธยูแรม 
ไดซลัไฟด์ (ในรูปดิสเพิสชนั) ปริมาณ 0.013% และซิงค์ออกไซด์ (ในรูปดิสเพิสชนั) ปริมาณ 0.013% 
(กรมพฒันาที/ดนิ, 2548; วราภรณ์ ขจรไชยกลู, 2549) 
 
 2.2.3 คุณภาพของนํ �ายางข้น 
 
 ข้อกําหนดและการทดสอบสมบตัิของนํ �ายางข้น โดยได้กําหนดมาตรฐานการทดสอบ
ตามองค์การมาตรฐานระหว่างประเทศ (International Organization for Standardization, ISO) 
มาตรฐานนํ �ายางข้นนั �น โดยส่วนใหญ่กระบวนการผลิตนํ �ายางข้นนั �นวิธีที/นิยมใช้ในการผลิตส่วน
ใหญ่จะเป็น วิธีการปั/น (centifuge) คือ ISO 2004 - 2000 ระบสุมบตัิที/ต้องทดสอบและขีดจํากดั
ของนํ �ายางข้นที/ผลิตจากวิธีการปั/นสมบตัทีิ/ระบคุณุภาพของนํ �ายางข้นที/ผลิตได้ คือ 
 
 1. ปริมาณของแข็งทั �งหมดในนํ �ายาง (Total Solids Content; TSC)  
 
 เป็นปริมาณของส่วนที/เป็นเนื �อยางทั �งหมดในนํ �ายางรวมกับสารอื/นๆที/เป็นของแข็ง
และที/ไม่ใช่ยาง จะเป็นสมบตัิที/สามารถระบุได้ว่านํ �ายางมีส่วนที/ไม่ใช่ยางปริมาณมากน้อยเพียงใด 
ซึ/งจะคงเหลือเป็นฟิล์มยางภายหลังจากการทําให้แห้งด้วยอุณหภูมิทดสอบและบรรยากาศที/
เหมาะสม 
 
 2. ปริมาณเนื �อยางแห้ง (Dry Rubber Content; DRC)  
 
  เป็นปริมาณของสว่นที/เป็นเนื �อยางทั �งหมดในนํ �ายางใช้กรดอะซิติกเพื/อให้นํ �ายางจบั
ตวัภายใต้การควบคมุสภาพการจบัตวัอยา่งสมบรูณ์เป็นคา่ที/สามารถระบปุริมาณเนื �อยางจริงๆ ซึ/ง



21 

 

ส่งผลตอ่ตอ่การซื �อขายนํ �ายางข้น การทดสอบหาคา่ปริมาณเนื �อยาง เพื/อให้ถกูต้องตามมาตรฐาน
โดยตามหลกั โดยในนํ �ายางข้นนั �นจะต้องมีเนื �อยางแห้ง 60% เป็นสิ/งที/จะให้ความยุติธรรมและ
สร้างความเชื/อถือต่อผู้ ซื �อว่าได้รับนํ �ายางที/มีเนื �อยางตามมาตรฐานตามที/ระบุไว้ และปริมาณ 
เนื �อยางแห้งยงัสง่ผลตอ่การนํานํ �ายางไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ยางตา่งๆ  
 
 3. ปริมาณความเป็นดา่ง (Alkalinity) 
 
 เป็นปริมาณด่างอิสระทั �งหมดที/มีอยู่ในนํ �ายางแสดงเป็นปริมาณแอมโมเนียเพราะ
ส่วนใหญ่จะรักษาสภาพนํ �ายางด้วยแอมโมเนียการทดสอบความเป็นด่างเพื/อให้รู้ว่ามีการรักษา
สภาพของนํ �ายางได้หรือไม่ และเมื/อจะนําไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ จะต้องมีการปรับไล่ปริมาณ
แอมโมเนียออกไปเป็นปริมาณมากน้อยเท่าใด นํ �ายางข้นที/ รักษาสภาพตามข้อกําหนดและ
มาตรฐาน จะมีความเสถียร นํ �ายางจะไม่จบัตวัเป็นเม็ด เป็นฝ้า หรือเป็นก้อน ในระหว่างการเก็บ
รักษาหรือการขนสง่ 
 
 4. ความเสถียรเชิงกล (Mechanical Stability Time; MST) 
 
 เป็นระยะเวลาที/นํ �ายางเกิดความเสถียรต่ออิทธิพลทางกลของความเสถียรเชิงกล 
เป็นสมบตัิที/บอกถึงความเสถียรของนํ �ายางตอ่อิทธิพลการเคลื/อนย้าย การปั/นกวนนํ �ายาง การปั�ม
ภายใต้สถานะที/ควบคมุแตเ่มื/อนํ �ายางเสียความคงตวัอนภุาคยางจะเริ/มเกาะหรือจบัตวักนัเป็นเม็ด
ได้ เมื/อนํ �ายางถกูกระทบโดยอิทธิพลทางกล 
 
 5. ปริมาณยางจบัตวัเป็นก้อน (Coagulum Content) 
 
 เป็นปริมาณของสารที/ตกค้างอยู่บนตวักรองสแตนเลสขนาดความกว้างของช่อง 
180±15 ไมโครเมตร สารเหล่านี �จะประกอบด้วยเศษยางจบัตวัและสารอื/นๆที/เจือปนอยู่ในนํ �ายาง 
การหาปริมาณยางจบัตวัเป็นก้อนมีความสําคญัตอ่กระบวนการนํานํ �ายางไปผลลิตเป็นผลิตภณัฑ์
ที/อาศยัเทคโนโลยีการผลิตที/เข้มงวด และมีความละเอียดสงู 
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 6. ปริมาณแมงกานีส (Manganese Content) 
  
 เป็นปริมาณของธาตแุมงกานีสในนํ �ายาง การทราบปริมาณของธาตแุมงกานีสนั �น
เพื/อให้ทราบถึงความคงทน ทนทานต่อการเสื/อมสภาพของผลิตภัณฑ์ยางที/ทําจากนํ �ายาง 
เนื/องจากธาตแุมงกานีสเป็นธาตทีุ/ชว่ยกระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั/นในโมเลกลุยางสามารถทํา
ให้ยางเสื/อมสภาพได้ 
  
 7. ปริมาณทองแดง (Copper Content)  
 
 เป็นปริมาณของธาตุทองแดงที/อยู่ในส่วนนํ �ายางการทราบปริมาณทองแดงใน 
นํ �ายาง ทําให้มีผลต่อความคงตัวของนํ �ายาง เพื/อให้ทราบถึงความคงทน ทนทานต่อการ
เสื/อมสภาพของผลิตภณัฑ์ยางที/ทําจากนํ �ายางเนื/องจากธาตทุองแดงเป็นธาตทีุ/ช่วยให้เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชั/นในโมเลกุลยางหากนํ �ายางมีปริมาตรของธาตุทองแดงเกินข้อกําหนดขององค์การ
มาตรฐานระหว่างประเทศ (International Organization for Standardization, ISO) นั �น นํ �ายางที/
ได้ก็จะเป็นวตัถุดิบที/ไม่เหมาะสมสําหรับการนําไปแปรรูปผลิตภัณฑ์ของยาง เพราะอาจจะมีอายุ
การใช้งานของผลิตภณัฑ์สั �น เพราะธาตทุองแดงเป็นตวัเร่งที/ทําให้ยางเกิดการเสื/อมสภาพ 
 
 8. จํานวนกรดไขมนัระเหย (Volatile Fatty Acid Numbker; VFA No.)  
  
 เป็นปริมาณของกรดไขมนัระเหยที/เกิดขึ �นโดยการไฮโดรไลซิสของคาร์โบไฮเดรตใน
ซีรั/มของนํ �ายางจะประกอบด้วยกรดอะซิตกิกรดฟอร์มิคและกรดพรอพินิกเป็นส่วนใหญ่ จํานวนการ
เกิดกรดไขมนัระเหยมาจากการใช้คาร์โบไฮเดรตของจลุินทรีย์ในซีรั/มของนํ �ายางเป็นอาหาร จํานวน
กรดไขมนัระเหยเป็นคา่ที/บอกถึงสภาวะการเสียสภาพ ถ้ามีคา่จํานวนกรดไขมนัระเหยมากแสดงว่า
จลุินทรีย์เข้าไปทําลายในนํ �ายางมาก ทําให้นํ �ายางเกิดการบดูเน่า เสียสภาพเป็นของเหลวและจบั
ก้อนกนัอยา่งรวดเร็ว 
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 9. ปริมาณตม (Sludge Content) 
 
 เป็นสิ/งเจือปนที/ไม่ใช่ยางเมื/อมีการปั/ นกวนนํ �ายางจะตกตะกอนลงก้นภาชนะ
สิ/งเจือปนประกอบด้วยสิ/งสกปรกพวกฝุ่ นละออง ทรายดิน เปลือกไม้ และแมกนีเซียม แอมโมเนียม
ฟอสเฟตสมบตัินี �มีความสําคญัตอ่คณุภาพของนํ �ายางข้น เมื/อนําไปแปรรูปถ้านํ �ายางข้นมีปริมาณ
ตมค่านี �สูง จะทําให้เกิดความยุ่งยากในกระบวนการผลิต อาจเกิดการสะสมของปริมาณตมอย่าง
รวดเร็วระหวา่งกระบวนการผลิต ทําให้นํ �ายางเกิดการเสียสภาพ ไมส่ามารถนํามาใช้งานตอ่ไปได้ 
 
 10. จํานวนโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (Potassium hydroxide Number; KOH No.) 
  
  เป็นจํานวนกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที/สมมูลย์พอดีกับอนุมูลของกรด
ทั �งหมดที/รวมกบัแอมโมเนียในนํ �ายางที/มีปริมาณของแข็งทั �งหมดในนํ �ายาง 100 กรัมนั/นคือจํานวน
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัระบปุริมาณของหมู่แอมโมเนียที/เกิดขึ �นจากการเปลี/ยนแปลงของ
กรดทั �งหมดกับแอมโมเนียมาจากในนํ �ายางเกิดการทําลายของเชื �อจุลินทรีย์ และการไฮโดรไลซิส
ของสารโปรตีนในนํ �ายาง ในระหว่างการเก็บรักษา คา่ที/สูงนั �นแสดงถึงการเปลี/ยนแปลงมาก และ
เป็นการบง่ชี �ถึงอายหุลงัการผลิตที/นานของนํ �ายางข้น 
 
 11. สีและกลิ/น  
 
   การทดสอบนํ �ายางตามมาตรฐาน จะไม่กําหนดการทดสอบสีของนํ �ายางแต่ใน
ข้อกําหนดมาตรฐานจะระบเุรื/องสีไว้ สําหรับการตรวจสีของนํ �ายางใช้สายตาในการตรวจสอบ โดย
ทําการเปรียบเทียบกบันํ �ายางคณุภาพดีที/เป็นสีขาว นํ �ายางข้นที/ดีไม่ควรจะเป็นสีเทาหรือสีฟ้า เมื/อ
นํ �ายางข้นเกิดเป็นสีเหล่านี � จะแสดงถึงนํ �ายางข้นมีสิ/งเจือปน เริ/มเสีย บดูเน่า และเกิดการจบัก้อน
ได้ ส่วนของกลิ/นนํ �ายางข้นนั �นจะบ่ง ชี �ถึงอาการบูดเน่าของนํ �ายาง การตรวจสอบกลิ/น 
โดยการทําให้ เ ป็นกลางด้วยกรดบอริก แล้วทําการตรวจสอบว่ามีกลิ/นบูดเน่าของนํ �า
ยางข้นหรือไม่ (วิภาวี พฒันกลุ, 2554; วราภรณ์ ขจรไชยกลู, 2549) 
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ภาพที� 2.3 กระบวนการผลิตนํ �ายางข้น  
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2.3 ยางแผ่น 
  
 ยางแผน่เป็นวตัถดุบิที/ได้รับความนิยมมานานในระบบอตุสาหกรรมวิธีทํายางแผ่นเป็นวิธีการที/
ง่ายต้องมีความพิถีพิถันในการทํา ซึ/งคุณภาพของยางแผ่นนั �นขึ �นอยู่กับกระบวนการผลิต เมื/อ
รวบรวมนํ �ายางสดจากสวนจะต้องรีบทํายางแผ่นทนัทีเพราะสิ/งแวดล้อมทั/วไปเช่น  ความร้อนจาก
อากาศจะช่วยทําให้ยางบูดหรือรัดตวัขึ �นทุกขณะแล้วกรองแยกสิ/งสกปรกและสิ/งเจือปนออกเติม
สารทําให้นํ �ายางจับตวัรีดเป็นแผ่นแล้วทําให้แห้งโดยอาจทําเป็น ยางแผ่นดิบ ยางแผ่นผึ/งแห้ง
หรือยางแผ่นรมควัน เพื/อส่งจําหน่ายต่อไป การทํายางแผ่นชั �นดีนั �นมีหลักการง่ายๆ คือการ
ทํายางให้สะอาดรีดแผ่นยางให้บางสีของแผ่นยางมีความสมํ/าเสมอ ใช้นํ �าและนํ �ากรดถูก
อัตราส่วน (กรมควบคุมมลพิษ, 2548 ข) 
 
 2.3.1 คุณภาพของยางแผ่น 
 
               ในการทํายางแผน่นั �นจะพบวา่ความประณีตในการทํายางแผ่นนั �นจะมีความแตกตา่งกนั
จึงทําให้ได้คณุภาพของยางแผ่นที/มี ขนาด ความกว้าง ความหนา นํ �าหนกัและความสะอาดบน
แผ่นยางค่อนข้างแตกต่างกัน ทําให้มีปัญหาต่อคณุภาพของยางแผ่นรมควนัที/ได้ ซึ/งยางแผ่นที/มี
คณุภาพดี ควรมีลกัษณะดงันี � 
 1. เป็นยางแผ่นที/สะอาดเมื/อทําการส่องดบูนผิวของยางแผ่นด้วยสายตา จะไม่ปรากฏ
สิ/งสกปรกพวกเศษดนิ หิน ทราย เปลือกไม้ ฟองอากาศ ราดําหรือรอยตําหนิอื/นๆ 
 2. ยางแผ่นควรมีขนาดและความหนาความสมํ/าเสมอ คือ มีลักษณะเป็นแผ่น
สี/เหลี/ยมผืนผ้า มีขนาดความกว้างเฉลี/ย 38-46 เซนติเมตร ความยาวเฉลี/ย 80-90 เซนติเมตร มี
ความหนาเฉลี/ย 2.8-3.2 มิลลิเมตร มีนํ �าหนกัโดยเฉลี/ยประมาณ 800-1200 กรัมตอ่แผน่ 
 3. ลกัษณะผิวดอกยางและสีของยางแผ่นมีความสมํ/าเสมอ อาจเป็นสีเหลืองอ่อนหรือ
คอ่นข้างเข้มแตต้่องไมค่ลํ �าจนเกินไป ไมมี่สีสลบัเป็นทางๆเว้าแหวง่หรือขาวเป็นริ �วๆ 
 4. เวลาออกแรงดึงยางแผ่นด้วยมือต้องมีความยืดหยุ่นดี ไม่ขาดหรือไม่เกิดรูพรุน ไม่
แข็งกระด้างจนเกินไปและไมเ่หนียวตดิมือ 
 ในการจําหน่ายซื �อขายยางแผ่นดิบนั �นได้มีการกําหนดมาตรฐานยางแผ่นดิบคณุภาพ
ต่างๆ เพื/อให้การซื �อขายเป็นไปด้วยความสะดวกต่อผู้ ซื �อและผู้ ขายยางแผ่นดิบ เพื/อให้เป็น
มาตรฐานเดียวกนัในการกําหนดคณุภาพของยางแผ่นดิบ ซึ/งแสดงมาตรฐานยางแผ่นดิบในตาราง
ที/ 2.4 ดงันี � 
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ตารางที� 2.4 มาตรฐานยางแผน่ดบิคณุภาพตา่งๆ 
 

 
รายการ 

คณุภาพ 

1 2 3 4 

1. ความสะอาดแผน่ (ร้อยละ) 
    สิ/งสกปรกในแผน่ (ร้อยละ) 
    ฟองอากาศในแผน่ (ร้อยละ) 
2. ขนาดความหนาของแผน่ไมเ่กิน 
    (มิลลิลิตร) 
3. ความชื �นในแผน่ยางไมเ่กิน 
 (ร้อยละ) 
4. สีของเนื �อยาง 
    ความคลํ �า 
5. แผน่ยืดหยุน่ 
    ลายดอกแผน่ที/ปรากฏ 
6. นํ �าหนกัแผน่ (กรัม) 
 
7. รูปแผน่สี/เหลี/ยมผืนผ้า 

100 
0 
0 
3 
 

1.5 
 

ใส 
0 
ดี 

ชดั 
800-1,200 

100 
เล็กน้อย 
เล็กน้อย 

4 
 
2 
 

สมํ/าเสมอ 
อาจมีบ้าง 

ดี 
ชดั 

100-1,200 

100 
เล็กน้อย 
เล็กน้อย 

4 
 
3 
 

ไมใ่สนกั 
คลํ �า 

ดี 
ชดั 

ไมเ่กิน 
1,500 

100 
มีบ้าง 
มีบ้าง 

4 
 

4.5 
 

ไมใ่ส 
คลํ �า 

ดี 
ชดั 

ไมเ่กิน 
1,500 

ที�มา: ณพรัตน์วิชิตชลชยั, 2554 
 
 2.3.2 ขั �นตอนการผลิตยางแผ่น 
  
 ขั �นตอนการผลิตยางแผน่นั �น มีขั �นตอนการผลิตยางแผ่นแบบชาวบ้านและการผลิตยาง
แผน่ในเชิงอตุสาหกรรม มีการผลิตยางแผน่ ดงันี � 
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 2.3.2.1 การผลิตยางแผ่นแบบชาวบ้าน 
 
 ชาวบ้านที/เป็นชาวสวนยางสว่นใหญ่จะมีสวนยางขนาดเล็กเป็นของตนเอง เมื/อ
ทําการกรีดยางเสร็จจะได้นํ �ายางปริมาณไม่มากนกั จะนํามาทําเป็นยางแผ่นโดยวิธีแบบชาวบ้าน
ทั/วๆไปคือ 
 ขั �นตอนที/ 1 นํานํ �ายางสดที/กรีดได้มากรองผ่านตะแกรงขนาด 40-60เมช (mesh) 
(บางสวนยางอาจกรองผ่านต้นฟางหญ้าแห้ง) เพื/อที/จะแยกสิ/งสกปรก เศษใบไม้ เปลือกไม้ ที/ติด
ปนมาออกไป 
 ขั �นตอนที/ 2 ทําการเจือจางนํ �ายาง โดยนํานํ �ายางสดที/กรองแล้วมา 1 ส่วน ผสมนํ �า
สะอาด 1 สว่น (บางสวนยางอาจใช้นํ �ายางสด 3 สว่น ผสมนํ �า 2 ส่วน) ใส่ลงในตะกงขนาดบรรจนํุ �า
ยางได้ 5-6 ลิตรแล้วทําการกวนให้เข้ากนั 
 ขั �นตอนที/ 3 ทําการเตรียมสารละลายกรดฟอร์มิกเจือจางเพื/อให้นํ �ายางจบัตวัเป็น
ก้อนยาง โดยใช้กรดฟอร์มิกเข้มข้น 90% ปริมาณ 1 ช้อนแกง (ปริมาณ 8 ลกูบาศก์เซนติเมตร) ตอ่
นํ �า 2 กระป๋อง (ประมาณ 640 ลกูบาศก์เซนตเิมตร) 
 ขั �นตอนที/ 4 ทําการตวงนํ �ากรดที/ผสมให้เจือจางแล้ว 1 กระป๋องนมตอ่นํ �ายางสดที/
จะทํายางแผ่น 1 ตะกง เทนํ �ากรดใส่ลงไปในนํ �ายางสดที/จะทําเป็นยางแผ่น กวนช้าๆกลับไปมา
ประมาณ 5-6 รอบแล้วปาดฟองยางออก 
 ขั �นตอนที/ 5 ปล่อยให้นํ �ายางเกิดการจับตัว โดยใช้เวลาประมาณ 30 นาที ใช้
ภาชนะปิดเพื/อป้องกนัสิ/งสกปรกที/จะตกลงไป 
 ขั �นตอนที/ 6 เมื/อยางจบัตวัโดยสมบรูณ์แล้วเติมนํ �าสะอาดลงไปอีกจนคลมุผิวยาง 
ทําให้ยางที/จบัตวัหลดุออกจากขอบตะกง 
 ขั �นตอนที/ 7 ล้างพื �นหรือโต๊ะที/จะใช้นวดยางและเครื/องรีดยางให้สะอาด 

ขั �นตอนที/ 8 เทยางลงในตะกงที/จบัตวัดีแล้วควํ/าลงบนโต๊ะ 
 ขั �นตอนที/ 9 เอาตะกงออกแล้วทําการนวดก้อนยางด้วยมือ ไม้ลกูกลิ �ง หรืออาจใช้
เท้าเหยียบให้ได้ยางที/บางคอ่นข้างมีความสมํ/าเสมอประมาณ 1 เซนตเิมตร 
 ขั �นตอนที/ 10 นํายางที/นวดแล้วไปเข้าเครื/องรีดลูกกลิ �งผิวเรียบ ประมาณ 3 ครั �ง 
โดยคอ่ยๆลดชอ่งวา่งระหวา่งลกูกลิ �งจนกระทั/งได้ยางแผน่หนาประมาณ 3-4 มิลลิเมตร 
 ขั �นตอนที/ 11 นํายางแผ่นเข้าเครื/องรีดลายดอกครั �งสุดท้าย ได้ยางแผ่นมีความ
หนาเฉลี/ย 2.8-3.2 มิลลิเมตร 
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 ขั �นตอนที/ 12 ล้างยางแผน่ด้วยนํ �าสะอาดครั �งสดุท้ายแล้วผึ/งลมในที/ร่มให้แห้ง 
 ขั �นตอนที/ 13 ล้างทําความสะอาดอุปกรณ์เครื/องใช้ทุกชนิดที/ใช้ทํายางแผ่น ควํ/า
และตากแดดให้แห้งเพื/อใช้ในครั �งตอ่ไป 
 ขั �นตอนที/ 14 รวบรวมยางแผ่นดิบซึ/งทําไว้มากพอสมควรแล้วไปจําหน่าย เพื/อทํา
การรมควนัให้แห้งสนิทตอ่ไป 
 
 2.3.2.2 การผลิตยางแผน่เชิงอตุสาหกรรม 
 
 การผลิตยางแผ่นในเชิงอุตสาหกรรมนั �น จะมีการรวบรวมนํ �ายางจากสวนยาง
ขนาดใหญ่หรือสวนยางขนาดเล็กในบริเวณที/อยู่ใกล้เคียงกัน นํามาผลิตเป็นยางแผ่นพร้อมกัน
จํานวนมาก จงึทําให้ได้ยางแผน่ดบิที/มีคณุภาพใกล้เคียงกนั ตอ่จากนั �นยางแผน่จะถกูนํามารมควนั
ให้แห้งเป็นยางแผน่รมควนัชั �นดีตอ่ไป ในขั �นตอนการผลิตยางแผน่เชิงอตุสาหกรรมมีขั �นตอนการทํา
ดงันี � 
 ขั �นตอนที/ 1 การเก็บและรวบรวมนํ �ายาง 
 
                                            ควรทําการเช็ดถ้วยยางให้สะอาดก่อนรองรับนํ �ายาง ถังเก็บนํ �ายาง
ควรสะอาดและแห้งก่อนใช้ทุกครั �ง ไม่ใส่ใบไม้ ขี �ยาง หรือก้อนยางที/จับตัวลงในถังเก็บนํ �ายาง 
เพราะจะทําให้สกปรก กรองนํ �ายางยาก และนํ �ายางจะเกิดการสญูเสียสภาพได้ง่าย ถงัเก็บนํ �ายาง
ควรมีฝาปิดขณะลําเลียงไปสู่โรงงานทํายางแผ่นนํ �ายางสดก่อนนํามาผลิตเป็นยางแผ่น เพื/อป้อง
ไม่ให้นํ �ายางเกิดการล้นออกมานอกถัง อาจเก็บรักษานํ �ายางด้วยสารเคมี เช่น สารละลาย
แอมโมเนีย ฟอร์มาลดีไฮด์หรือโซเดียมซลัไฟต์ปริมาณตามความเหมาะสม เพื/อไม่เกิดการบูดเน่า
หรือจบัตวัเป็นเม็ดเล็กๆ 
 
 ขั �นตอนที/ 2 การทําความสะอาดเครื/องมือทํายางแผน่ 
 
 อุปกรณ์และเครื/องใช้ทุกอย่างที/จะทํายางแผ่น เช่น เครื/องกรอง   
ตะกงทํายางแผน่ เครื/องรีดยางจําเป็นต้องสะอาดอยูเ่สมอทั �งก่อนและหลงัการใช้งานแล้วเครื/องมือ
ในการทํายางแผ่นควรให้เปียกนํ �าทุกครั �งก่อนใช้เพื/อความสะดวกในการทําความสะอาดหลังใช้
เสร็จเครื/องมือที/มีความจําเป็นในการทํายางแผน่ได้แก่ 
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 1. ตะกง 
 2. ตะแกรงกรองขนาดเบอร์ 40 และ 60 
 3. ถงัสําหรับใสนํ่ �าและนํ �ายาง 
 4. โต๊ะนวดยาง 
 5. เครื/องรีดชนิดลื/นและชนิดดอก 
 6. โรงเรือนหรือเพิงอย่างง่ายๆ 
 7. กระป๋องตวงนํ �ายางและนํ �า 
 8. ใบพายสําหรับกวนนํ �ายาง 
 9. ภาชนะผสมนํ �ากรด 
 
 ขั �นตอนที/ 3 การกรองนํ �ายาง 
 
                                            นํ �ายางสดจําเป็นต้องมีการกรองผ่านตะแกรงขนาด 40-60เมช 
(mesh) เพื/อแยกสิ/งสกปรก ใบไม้ หรือเศษยางก้อนจับตัวที/อาจเจือปนอยู่ในนํ �ายาง โดยวาง
ตะแกรงกรองซ้อนไว้ 2 ชั �น เครื/องกรองเบอร์ 40 อยูข้่างบนและเบอร์ 60 อยูข้่างลา่ง 
 
 ขั �นตอนที/ 4 การตวงนํ �ายางใสต่ะกง 
 
                                             ทําการตวงนํ �ายางที/ผา่นกรองแล้วไปใสใ่นตะกงที/สะอาดโดยทําการ
ใสต่ะกงละ 3 ลิตร 
 
 ขั �นตอนที/ 5 การเจือจางนํ �ายาง 
 
                                            ในนํ �ายางสดที/กรีดจากต้นยางจะมีความเข้มข้นประมาณ 25-45% 
เมื/อทําให้เกิดการจบัตวัพบวา่ก้อนยางจะมีความหนาและแข็งกระด้าง ทําให้ก้อนยางรีดเป็นแผ่นได้
ยากและแห้งช้า แตถ้่าทําให้นํ �ายางนั �นเจือจางก่อน ก็จะทําให้ก้อนยางจบัตวั สามารถรีดเป็นแผ่น
บางและแห้งเร็วกว่า ดงันั �นเพื/อให้ได้สมบตัิที/ดีต้องเจือจางนํ �ายางสดให้ความเข้มข้นลดลงเหลือ
ประมาณ 15% ของเนื �อยางแห้งโดยการเจือจางด้วยนํ �าที/สะอาด ทําการเติมนํ �าสะอาดลงในตะกง
ที/ใส่นํ �ายางไว้แล้วตะกงละ 2 ลิตรจะได้อตัราส่วนผสมระหว่างนํ �ายางกบันํ �าในอตัรา 3 ส่วนตอ่ 2 
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สว่น (อตัราสว่นผสมอาจเปลี/ยนแปลงได้ถ้าหากนํ �ายางเจือจางบ้างแล้วเช่น กรณีที/ฝนตกขณะเก็บ
นํ �ายางหรือจากสาเหตอืุ/นๆ)ทําการกวนนํ �ายางและนํ �าให้เข้ากันอย่างช้าๆไม่ให้เกิดฟองอากาศใน
นํ �ายาง 
 
 ขั �นตอนที/ 6 การเลือกใช้นํ �ากรดและการผสมนํ �ากรด 
 
                                 เพื/อให้ยางแข็งตวัและได้ยางแผ่นที/คณุภาพดีตรงตามความต้องการ
ของผู้ ซื �อหรือโรงงานอตุสาหกรรมควรเลือกใช้กรด “ฟอร์มิก” ชนิดความเข้มข้น 90% ซึ/งมีคณุสมบตัิ
แตกต่างจากกรดชนิดอื/นคือไม่มีสีกลิ/นฉุนจดัละลายนํ �าได้ดี หากมีการสูดดมจะแสบจมูกอย่าง
รุนแรงควรใช้กรดด้วยความระมดัระวงั 
 ข้อดีของกรดฟอร์มิกคือ 
 1. ยางแผ่นมีความแข็งตัวสมํ/าเสมอหากทําให้เจือจางด้วยนํ �า
สะอาดที/ถกูต้อง 
 2. สามารถระเหยได้และไมต่กค้างในแผน่ยาง 
 3. ไมทํ่าให้แผน่ยางเหนียวเหนอะ 
 4. สมบตัแิละความยืดหยุน่ของแผน่ยางคงเดมิ 
 5. ไมทํ่าให้โรงเรือนและแผน่ยางมีกลิ/นเหม็น 
 6. ไม่ทําให้เครื/องมือและอปุกรณ์เสียหายมากนกัจะทําให้อายกุาร
ใช้งานยาวนาน 
 การผสมกรดฟอร์มิกเพื/อให้ยางแผ่นแข็งตวัในเวลา 30 - 45 นาที
ควรผสมกรดฟอร์มิกในอตัราส่วนกรดฟอร์มิก 30 มิลลิลิตร (2 ช้อนแกง) ผสมนํ �าสะอาด 1,170 
มิลลิลิตร (3 กระป๋องนม) แล้วกวนให้เข้ากนัโดยเทกรดลงในนํ �าและควรใช้ภาชนะที/เป็นกระเบื �อง
เคลือบหรือแกลลอนพลาสตกิในการผสม 
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 ขั �นตอนที/ 7 การใช้สารละลายกรดผสมนํ �ายาง 
 
                                            การทําให้นํ �ายางเกิดการจบัตวั โดยใช้สารละลายกรดฟอร์มิกความ
เข้มข้นประมาณ2-6% ใส่ลงในนํ �ายางปริมาณ 0.4% โดยนํ �าหนกัของเนื �อยางแห้ง เทสารละลาย
กรดลงไปในนํ �ายางอยา่งช้าๆใช้ใบพายกวนให้เข้ากนัจนทั/ว ขณะกวนนํ �ายางอาจมีฟองเกิดขึ �นใช้ใบ
พายปาดฟองยางที/เกิดขึ �นออกจากตะกง ถ้าไม่ปาดออกเมื/อนํายางไปทําการรมควนัจะทําให้เห็น
รอยจุดอากาศในแผ่นยางทําให้ได้ยางชั �นคณุภาพที/ตํ/าทําการเสียบแผ่นคั �นให้แต่ละแผ่นห่างกัน
ประมาณ 1.5 นิ �ว ปิดตะกงด้วยแผ่นสงักะสีหรือวสัดทีุ/สามารถป้องกนัฝุ่ นละอองหรือสิ/งสกปรกตก
ลงไปในนํ �ายางปลอ่ยให้นํ �ายางจบัตวัใช้เวลาประมาณ 30-45 นาที 
 
 ขั �นตอนที/ 8 การเตมินํ �าลงในก้อนยางจบัตวั 
 
                                            เมื/อยางเริ/มเกิดการจบัตวัจะมีลกัษณะเป็นก้อนขาวนุ่ม หลงัจากยาง
เกิดการรวมตวัเป็นก้อนโดยสมบูรณ์แล้ว จะมีซีรั/มซึ/งมีลกัษณะเป็นของเหลวใสไม่ขุ่นเหลืออยู่ ใส่
นํ �าเพิ/มลงไปในก้อนยางจบัตวัทุกตะกง เพื/อความสะดวกในการนํานํ �ายางที/จบัตวัออกจากตะกง 
โดยให้นํ �าคลมุผิวยางเพื/อป้องกนัไม่ให้ผิวยางสมัผสักบัอากาศทําให้ยางไม่ถกูออกซิไดซ์ตรงผิวจน
มีสีคลํ �าหรือเป็นรอยดา่ง นอกจากนี �นํ �าที/เติมลงไปจะช่วยล้างกรดที/อาจเหลือปะปนอยู่ในก้อนยาง
ให้ออกไปเมื/อนํายางออกมาแล้วให้วางบนโต๊ะที/สะอาดซึ/งปดู้วยอลมูิเนียมหรือแผ่นสงักะสีนวดให้
บางลงด้วยมือหรืออปุกรณ์อื/นที/เหมาะสมและสะอาดนวดยางให้หนาประมาณ 1 เซนตเิมตร 
 
 ขั �นตอนที/ 9 การรีดยางแผน่ 
 
                                            นํายางแผ่นที/ผ่านการนวดแล้วเข้าเครื/องรีดลื/น 3-4 ครั �งให้บาง
ประมาณ 3-4 มิลลิลิตรหลงัจากนั �นนํายางแผ่นเข้าเครื/องรีดดอกเพื/อเพิ/มพื �นที/ผิวซึ/งจะช่วยให้ยาง
แผน่แห้งเร็วขึ �นเมื/อนําไปผึ/งและยางแผน่ที/รีดดอกแล้วควรล้างด้วยนํ �าสะอาดอีกครั �งเพื/อล้างนํ �ากรด
และสิ/งสกปรกที/ตดิอยูต่ามผิวของแผน่ยางออกให้หมดในสว่นของเครื/องรีดยางแผ่นมีด้วยกนัหลาย
แบบซึ/งอาจแบง่ได้เป็น 2 ลกัษณะคือ 
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                                            1. เครื/องรีดยางแผ่นที/ใช้กําลงัเครื/องยนต์หรือใช้ไฟฟ้าในการทํางาน
สําหรับเครื/องชนิดนี �ชดุหนึ/งมีลกูกลิ �ง4-6 คูบ่นผิวหน้าของลกูกลิ �งคูส่ดุท้ายเป็นดอกหรือลวดลายแต่
ละคูข่องลกูกลิ �งสามารถปรับระยะห่างระหว่างลกูกลิ �งได้ตามต้องการและบนเหนือลกูกลิ �งจะมีท่อ
นํ �าเจาะรูตามแนวยางของลูกกลิ �งเวลารีดยางก็จะเปิดนํ �าให้ฉีดแผ่นยางเพื/อชะล้างกรดและสิ/ง
สกปรกออก 
                                            2. เครื/องรีดที/ใช้มือหมนุซึ/งชาวสวนนิยมใช้กนั 
 
 ขั �นตอนที/ 10 การผึ/งยางแผน่ 
 
                                              ยางแผ่นที/ล้างด้วยนํ �าสะอาดแล้วควรนํามาผึ/งไว้ในที/ร่ม และไม่
ควรให้โดนแสงแดดเพราะจะทําให้ยางแผน่เสื/อมคณุภาพได้ง่ายและไม่ควรวางแผ่นยางบนพื �นหรือ
พาดแผ่นยางในที/ที/มีฝุ่ นหรือสมัผสัสิ/งสกปรกได้ง่ายหลงัจากผึ/งยางแผ่นไว้ประมาณ 6 ชั/วโมงให้
เก็บรวบรวมยางแผน่โดยพาดไว้บนราวในโรงเรือนเพื/อรอจําหนา่ยเป็นยางแผน่ดบิ 
 
 2.3.2.3 การใช้งานยางแผน่ดบิ 
 
 ยางแผ่นดิบที/มีการผลิตยางแผ่นโดยวิธีการแบบชาวบ้านหรือการผลิตยางแผ่น
โดยวิ ธีการเชิ งอุตสาหกรรมสามารถนําผลผลิตที/ ไ ด้มาผลิตเ ป็นยางชนิดต่างๆ ไ ด้แก่  
ยางแผน่รมควนั ยางแผน่ผึ/งแห้งหรือยางแท่งชั �นเอสทีอาร์ 5, 10 และ20 เป็นต้น (กรมพฒันาที/ดิน, 
2548; ณพรัตน์ วิชิตชลชยั, 2554; เสาวนีย์ ก่อวฒุิกลุรังสี, 2543) 
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2.4 รา 
 
ราจัดเป็นพวกยูคาริโอตที/ไม่มีคลอโรฟิลล์ สร้างอาหารเองไม่ได้ จัดเป็นเฮเทอโรโทรฟ มี

สารอินทรีย์เป็นอาหาร ส่วนใหญ่ดํารงชีวิตเป็นแซโพรไฟต์ ย่อยสลายสารอินทรีย์ที/เน่าเปื/ อยให้เป็น
สารโมเลกลุเล็กลง จงึมีความสําคญัในอตุสาหกรรมการหมกั เชน่ ทําเบียร์ ไวน์ สารปฏิชีวนะ 

รามีลักษณะเป็นทัลลัส (thallus) อาจเป็นเซลล์เดียว เช่น ยีสต์ แต่ส่วนใหญ่ประกอบด้วย
หลายเซลล์มาต่อกันเป็นเส้นสายยาว มีผนงัเซลล์ประกอบด้วยเซลลูโลส (cellulose) หรือ ไคทิน 
(chitin) อย่างใดอย่างหนึ/ง หรือทั �งสองอย่าง และมีสปอร์เพื/อการสืบพันธุ์ รามีเส้นใยหรือไฮฟา 
(hypha) กลุม่ของเส้นใยเรียกไมซีเลียม (mycelium) เส้นใยแบง่เป็น 3 แบบคือ 
 1. เส้นใยไม่มีผนงักั �น (nonseptate หรือ coenocytic hypha) เส้นใยจะเป็นท่อทะลุถึงกัน มี 
ไซโทพลาซมึและนิวเคลียสตอ่เนื/องกนั 
 2. เส้นใยที/มีผนงักั �น และมีนิวเคลียสอนัเดียวในแตล่ะเซลล์ 
 3. เส้นใยที/มีผนงักั �น และมีนิวเคลียสหลายอนัในแตล่ะเซลล์ 
 การสืบพันธ์ุ 
 รามีการสืบพนัธุ์ 2 แบบ คือ 
 1. การสืบพนัธุ์แบบไมอ่าศยัเพศ (asexual reproduction) 
 2. การสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศ (sexual reproduction) 
  การดาํรงชีวิต 
 ราเป็นจุลินทรีย์ที/สามารถทนต่อสภาพแวดล้อมที/ไม่เหมาะสมได้ดีกว่าจุลินทรีย์อื/นๆ 
สามารถเจริญในอาหารที/มีนํ �าตาล ทนกรด ราใช้อาหารได้หลายชนิด เนื/องจากเป็นพวก 
เฮเทอโรโทรฟจงึไมส่ามารถใช้อนินทรีย์คาร์บอน เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ บางชนิดสามารถใช้ 
สารอนินทรีย์ ไนโตรเจน เช่น เกลือแอมโมเนียมได้ แต่ต้องการสารอินทรีย์ไนดตรเจนในการสร้าง
โปรตีน ดงันั �นการดํารงชีวิตของราจึงมีหลายแบบ (นงลกัษณ์ สวุรรณพินิจและปรีชา สวุรรณพินิจ, 
2547) 
 
 2.4.1 ราที�เจริญบนยางแผ่น 
 
  ราที/พบบนยางแผ่นส่วนใหญ่จําพวก Aspergillus sp., Penicillium sp. และFusarium 
sp. (ณพรัตน์ วิชิตชลชยั และคณะ,2536) และงานวิจยัของ Linosและ Steinbüche(2001) พบว่า
เชื �อที/เจริญได้บนยางแผ่นและเป็นสาเหตุทําให้ยางธรรมชาติเสียสภาพนั �นคือ Aspergillus และ
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Penicillium นอกจากนี � อรัญ หันพงศ์กิตติกูล และคณะ (2552) แยกเชื �อราจากยางแผ่นได้ 150  
ไอโซเลต  อยู่ใน  9 สกุล  คือ Aspergillus, Penicillium, Cladosporium, Rhizopus, Mucor, 
Geotrichum, TrichodermaและTritirachium จะเห็นได้ว่าเชื �อราที/พบบนยางแผ่นส่วนใหญ่ คือ 
Aspergillus sp. และPenicillium sp. 
 Aspergillus (คลาสดวิเทอโรไมซีตีส) พบในธรรมชาติตามผกั ผลไม้ เจริญได้ดีบนอาหาร
ทกุชนิด มีทั �งประโยชน์และโทษ บางชนิดทําให้อาหารเน่าเสีย และทําให้สิ/งของเครื/องใช้พวกเครื/อง
หนงั เสื �อผ้าเสียหาย บางชนิดทําให้เกิดโรค ส่วนผลดีเนื/องจากมีเอนไซม์หลายชนิดจึงมีประโยชน์
ในอตุสาหกรรมการผลิตกรดตา่งๆ การทําเบียร์ การทําสารปฏิชีวนะ ลกัษณะรูปร่างเป็นไมซีเลียม
ที/แตกแขนงและมีผนังกั �น  แต่ละส่วนที/กั �น มี นิว เคลียสหลายอัน  โคนิดิ โอฟอร์เ กิดจาก 
ฟูตเซลล์ (foot cell) โคนิดิโอฟอร์จะโป่งออกเป็นเวสซิเคิล (vesicle) และมีส่วนที/ยื/นออกมาเป็น 
สเตอริกมา โคนิเดียที/สร้างขึ �นภายหลงัจะดนัโคนิเดียอนัแรกๆออกมาและยงัติดต่อกันอยู่ จึงเกิด
เป็นสายของโคนิเดีย 
 Penicillium (คลาสดิวเทอโรไมซีตีส) เป็นราที/พบได้ทั/วไป ในบางชนิดทําความเสียหาย
ให้ผกั ผลไม้ เมล็ดธัญพืช บางชนิดมีประโยชน์ใช้บม่เนยแข็ง ใช้ทําสารปฏิชีวนะ เช่น เพนนิซิลลิน  
บางพวกสามารถสืบพันธุ์แบบอาศยัเพศโดยอาศยัเพศโดยสร้างแอสโคสปอร์ซึ/งจะจัดไว้เป็นอีก
สกุลหนึ/ง ส่วนใหญ่มีการสืบพันธุ์แบบไม่อาศยัเพศโดยสร้างโคนิเดีย ซึ/งจะเกิดเป็นสายที/ปลาย 
สเตอริกมา โคนิดโิอฟอร์จะแตกกิ/งก้านคล้ายแปรงและมีสปอร์เกิดที/ปลาย (นงลกัษณ์ สวุรรณพินิจ
และปรีชา สวุรรณพินิจ, 2547) 
 
2.5 ข้อมูลสารเคมี 
 
 1. สาร A 

 ชื/อและอตัราสว่นสารสําคญั  
 
   Parachlorometacresol     4% (โดยมวลตอ่ปริมาตร) 
  Pine oil  6.5% (โดยมวลตอ่ปริมาตร) 
 Parachlorometacresol คือ สารที/ละลายในนํ �ามนัสนหรือ pine oil และนํ �า 
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 สารพาราคลอโรเมตะครีซอล เป็นสารเคมีที/จัดอยู่ ในกลุ่มที/ เ รียกว่า Disinfactant  
(ดสิอินเฟคแตนท์) เป็นสารที/มีคลอรีนเป็นองค์ประกอบสําหรับใช้กําจดัจลุินทรีย์ที/อยู่บนพื �นผิววตัถ ุ
เชน่ พื �นห้อง พื �นผิวโต๊ะ เครื/องมือ ขวดนมเดก็ หรือเครื/องมือแพทย์ (คนไทยตวัเล็ก, 2551) 
 Pine oil หรือ นํ �ามนัสน คือ สารสกัดจากพืชธรรมชาติต้นสน ที/มีมาตั �งแตส่มยัโบราณ ตวั 
Pine- oil ได้นํามาใช้ในการรักษาโรคหอบหืดได้ 
 คณุสมบตัขิอง Pine-oil 
  1. ขจดักลิ/นอนัไมพ่งึประสงค์ 
  2. คณุสมบตัเิดน่ตอ่ระบบทางเดนิหายใจ บรรเทาอาการหวดั คดัจมกู 
  3. ขยายหลอดลม สําหรับผู้ มีอาการภมูิแพ้อากาศ ไรฝุ่ นได้  
  ข้อควรระวงัในการใช้ 
 วิธีเก็บรักษา  
 เก็บในที/มิดชิด หา่งจากเดก็ อาหาร และสตัว์เลี �ยง 
 คําเตือน 

1. ห้ามรับประทาน 
2. ระวงัอยา่ให้เข้าตา ถกูผิวหนงั หรือสดูดม 

 3. ขณะใช้ควรสวมถงุมือยาง รองเท้ายาง และภายหลงัการใช้และหยิบจบั ควรล้างถงุมือ 
รองเท้ายางและมือด้วยนํ �าและสบูท่กุครั �ง 

4. ห้าม ทิ �งภาชนะ บรรจลุงในแมนํ่ �า ค ูคลอง แหลง่นํ �าสาธารณะ 
 วิธีแก้พิษเบื �องต้น 

1.หากถกูผิวหนงั ให้ล้างด้วยนํ �าจํานวนมากๆ ถ้าเปื�อนเสื �อผ้าให้รีบถอดออกแล้วล้าง
ร่างกายด้วยนํ �าและสบูท่กุครั �ง 

2. หากเข้าตารีบล้างด้วยนํ �าสะอาดจํานวนมาก จนอาการระคายเคืองทเุลา หากไมท่เุลา
ให้ไปพบแพทย์ 

3. หากกลืนกิน ห้ามทําให้อาเจียน ให้ดื/มนมปริมาณมากๆ แล้วรีบนําผู้ ป่วยสง่แพทย์ทนัที 
พร้อมภาชนะบรรจแุละฉลากของผลิตภณัฑ์ 
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 2. สาร B 
 

  ชื/อและอตัราสว่นสาระสําคญั 
 
     Linear Alkylbenzene Sulfonate, Potassium salt 10% (โดยมวล)  
  Sodium Lauryl Ether Sulfate  7.2% (โดยมวล) 
 
  เป็นสารลดแรงตึงผิว (surfactant) ทําหน้าที/จบัตวักับสิ/งสกปรก ลกัษณะของโมเลกุลของ
สารประเภทนี �ปลายหนึ/งจะจบักับโมเลกุลของนํ �าได้ดี อีกปลายหนึ/งจะจับกับโมเลกุลของคราบ
ไขมัน ทําให้คราบไขมันหลุดออก ออกฤทธิqทําให้ผสมกลมกลืนกับนํ �า ทําให้เกิดฟอง ทําให้เกิด
ความหนืดและทําให้สามารถจบัตวักบัสิ/งสกปรกแล้วแยกออกจากส่วนที/เป็นนํ �า สารลดแรงตงึผิวที/
ใช้กันมากมี 2 ชนิดคือ Linear Alkylbenzene Sulfonate (LAS) และ Sodium Lauryl Ether 
Sulfate (SLES) ซึ/งจดัอยูใ่นกลม่สารชําระล้างที/มีประจลุบ (anionic surfactant) 
 
 Linear Alkylbenzene Sulfonate (LAS)  
 
 เป็นสารลดแรงตึงผิวชนิดประจุลบ (anionic surfactant) LAS เป็นสารผสมที/มีจํานวน
คาร์บอนอยู่ระหว่าง 10-14 อะตอมบนสายอัลคิล (alkyl chain) ซึ/งต่อกับวงแหวนเบนซินที/
ตําแหน่งพารา LAS ในรูปของเกลือโซเดียมจัดเป็นสาระสําคญัในผลิตภัณฑ์ทําความสะอาด 
เสื �อผ้า และผลิตภัณฑ์ล้างจาน ในความเข้มข้นระหว่าง 5-25% เนื/องจาก LAS สามารถทําให้สิ/ง
สกปรก หรือคราบไขมนัหลุดจากผิวของผ้าหรือจานชามได้ มีค่า LD50 (หนู) 1,600 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม พิษปานกลาง เป็นสารทําให้เกิดฟอง มกัใช้ในผลิตภณัฑ์ทําความสะอาด และแชมพ ูอาจ
ทําให้เกิดการระคายเคืองตาและผิวหนงั หากเกิดอาการหลงัจากใช้ผลิตภณัฑ์ควรหยดุใช้ทนัที ใน
กระบวนการผลิต SLES อาจปนเปื�อนด้วย 1,4-dioxane ซึ/งอาจเป็นสารก่อมะเร็ง ในตา่งประเทศมี
การห้ามใช้ในผลิตภณัฑ์เกี/ยวกบัอาหารและยา แตอ่ย่างไรก็ตามไม่มีหลกัฐานที/บง่ชี �สารชนิดนี �ก่อ
มะเร็ง (โชตมิา วิไลวลัย์, 2549) 
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โครงสร้างทางเคมี linearalkylbenzenesulfonate 
 

 Sodium Lauryl Ether Sulfate (SLES) หรือ sodium laureth sulfate                                                                                                                                    
  ข้อควรระวงัในการใช้ 
 วิธีเก็บรักษา 
 เก็บในที/มิดชิด หา่งจากเดก็ อาหารและสตัว์เลี �ยง 
 คําเตือน 

1. ห้ามรับประทาน 
2. ระวงัอยา่ให้เข้าตา ผู้ ที/แพ้สารเคมีง่ายควรสวมถงุมือยาง 

 3. ภาชนะที/ใช้หมดแล้ว ควรทิ �งหรือทําลาย ห้ามทิ �งลงแมนํ่ �า ค ูคลองแหลง่นํ �าสาธารณะ 
 วิธีแก้พิษเบื �องต้น 

1.หากเข้าตาให้รีบล้างด้วยนํ �าสะอาดจนอาการระคายเคืองทเุลาหากไมท่เุลาให้ไปพบ
แพทย์ 

2. หากกลืนกิน ห้ามทําให้อาเจียน ให้ดื/มนํ �าหรือนมปริมาณมากๆเพื/อเจือจาง แล้วรีบนํา
ผู้ ป่วยสง่แพทย์ทนัที พร้อมภาชนะบรรจหุรือใบแทรกของผลิตภณัฑ์ 

 
 3. เอทลิแอลกอฮอล์ (ethyl alcohol) 

      สตูรเคมี : C2H5OH 

 

 
โครงสร้างทางเคมีของethyl alcohol 



 

 เอทิลแอลกอฮอล์ (ethyl alcohol
การหมกัพืชผลทางการเกษตร เช่น อ้อย มนัสําปะหลงั ข้าวโพด แอลกอฮอล์ชนิดนี �กินได้ นํามาใช้
ได้หลากหลาย เช่น ใช้เป็นตวัทําละลายสี แลคเกอร์ และยา ใช้เช็ดทําความสะอาดแผล ใช้เป็น
เครื/องดื/มแอลกอฮอล์ ได้แก่ เหล้า ไวน์ และเบียร์ ใช้เป็นตวักลาง
ผลิตเครื/องสําอางใช้เป็นนํ �ามนัเชื �อเพลิง ใช้ตกตะกอนกรดนิวคลีอิกใน
Biology) เป็นต้น 
  คณุลกัษณะของเอทิลแอลกอฮอล์ เป็นของเหลวไม่มีสี ระเหยได้ ไวไฟสงูสามารถละลายนํ �า
ได้ (ธิดารัตน์ คลอ่งตรวจโรค
 
 4. โซเดียมซอร์เบต 
 
 สตูรเคมี : C6H7NaO
 

  
 โซเดียมซอร์เบต (sodium sorbate) 
ในไส้กรอกหมกั และไส้กรอกแห้ง ซึ/งมกัจะเน่าเสียเนื/องเชื �อราเป็นสาเหต ุ
ยบัยั �งการเจริญของเชื �อราและยีสต์ได้ดีนิยมใช้เป็นสารกันบูดเพราะเป็นสารเคมีที/เราใส่เข้าไปใน
อาหารแล้วจะช่วยป้องกั
แพร่กระจายออกไป จงึไมเ่กิดการสร้างของเสีย อาหารจึ
กลิ/นรสของอาหารเปลี/ยนแปลงสามารถถูกย่อยสลายในร่างกายได้แบบเดียวกับกรดไขมนัที/เกิด
ตามธรรมชาติอันตรายจึงมีน้อย สารนี �มีประสิทธิภาพสูงสุดที/ ค่าความเป็นกรดด่างตํ/ากว่า 
เป็นปริมาณที/อนุญาตให้ใช้ในอาหารสําหรับกรดซอร์บิค โซเดียมซ
ใช้ได้สงูสดุไมเ่กิน 1,000 มิลลิกรัมในอาหาร 
 
 
 

ethyl alcohol) หรือเอทานอล (ethanol) เป็นแอลกอฮอล์ชนิดหนึ/งได้จาก
การหมกัพืชผลทางการเกษตร เช่น อ้อย มนัสําปะหลงั ข้าวโพด แอลกอฮอล์ชนิดนี �กินได้ นํามาใช้
ได้หลากหลาย เช่น ใช้เป็นตวัทําละลายสี แลคเกอร์ และยา ใช้เช็ดทําความสะอาดแผล ใช้เป็น
เครื/องดื/มแอลกอฮอล์ ได้แก่ เหล้า ไวน์ และเบียร์ ใช้เป็นตวักลางในการถ่ายเทความร้อน ใช้ในการ
ผลิตเครื/องสําอางใช้เป็นนํ �ามนัเชื �อเพลิง ใช้ตกตะกอนกรดนิวคลีอิกในงานอณูชีววิทยา 

คณุลกัษณะของเอทิลแอลกอฮอล์ เป็นของเหลวไม่มีสี ระเหยได้ ไวไฟสงูสามารถละลายนํ �า
ธิดารัตน์ คลอ่งตรวจโรค, 2552) 

 (sodium sorbate) 

NaO2 

 
 

โครงสร้างทางเคมีของ sodium sorbate 

(sodium sorbate) เป็นเกลือของกรดซอร์บิค (sorbic acid
ในไส้กรอกหมกั และไส้กรอกแห้ง ซึ/งมกัจะเน่าเสียเนื/องเชื �อราเป็นสาเหต ุกรดซอร์บิคมีผลต่อการ
ยบัยั �งการเจริญของเชื �อราและยีสต์ได้ดีนิยมใช้เป็นสารกันบูดเพราะเป็นสารเคมีที/เราใส่เข้าไปใน
อาหารแล้วจะช่วยป้องกันหรือช่วยทําลายเชื �อจุลินทรีย์ไม่ให้เจริญเติบโ
แพร่กระจายออกไป จงึไมเ่กิดการสร้างของเสีย อาหารจงึอยูไ่ด้นานเพราะไมมี่กลิ/น ไม่มีรสไม่ทําให้
กลิ/นรสของอาหารเปลี/ยนแปลงสามารถถูกย่อยสลายในร่างกายได้แบบเดียวกับกรดไขมนัที/เกิด
ตามธรรมชาติอันตรายจึงมีน้อย สารนี �มีประสิทธิภาพสูงสุดที/ ค่าความเป็นกรดด่างตํ/ากว่า 
เป็นปริมาณที/อนุญาตให้ใช้ในอาหารสําหรับกรดซอร์บิค โซเดียมซอร์เบต และแคลเซียมซอร์เบต 

มิลลิกรัมในอาหาร 1 กิโลกรัมใช้เป็นสารกนับดูในอาหาร 
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เป็นแอลกอฮอล์ชนิดหนึ/งได้จาก
การหมกัพืชผลทางการเกษตร เช่น อ้อย มนัสําปะหลงั ข้าวโพด แอลกอฮอล์ชนิดนี �กินได้ นํามาใช้
ได้หลากหลาย เช่น ใช้เป็นตวัทําละลายสี แลคเกอร์ และยา ใช้เช็ดทําความสะอาดแผล ใช้เป็น

ในการถ่ายเทความร้อน ใช้ในการ
งานอณูชีววิทยา (Molecular 

คณุลกัษณะของเอทิลแอลกอฮอล์ เป็นของเหลวไม่มีสี ระเหยได้ ไวไฟสงูสามารถละลายนํ �า

sorbic acid) เป็นสารที/ใช้
กรดซอร์บิคมีผลต่อการ

ยบัยั �งการเจริญของเชื �อราและยีสต์ได้ดีนิยมใช้เป็นสารกันบูดเพราะเป็นสารเคมีที/เราใส่เข้าไปใน
ยเชื �อจุลินทรีย์ไม่ให้เจริญเติบโต หรือป้องกันไม่ให้

เพราะไมมี่กลิ/น ไม่มีรสไม่ทําให้
กลิ/นรสของอาหารเปลี/ยนแปลงสามารถถูกย่อยสลายในร่างกายได้แบบเดียวกับกรดไขมนัที/เกิด
ตามธรรมชาติอันตรายจึงมีน้อย สารนี �มีประสิทธิภาพสูงสุดที/ ค่าความเป็นกรดด่างตํ/ากว่า 6.5 

และแคลเซียมซอร์เบต 
กิโลกรัมใช้เป็นสารกนับดูในอาหาร  
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 5. โซเดียมเปอร์บอเรต(sodium perborate) 
 
 สตูรเคมี : NaBO3.4H2O 
 

 
 

โครงสร้างทางเคมีของ sodium perborate 
 
   มีลกัษณะเป็นของแข็งผลึกสีขาวไม่มีกลิ/นอยู่ในผลิตภัณฑ์สําหรับฟอกขาวกลุ่ม Oxygen 
Bleach ทําหน้า ที/ เ ป็นสาร  Disinfactant (ดิส อิน เฟคแตนท์ ) ในการ เ ป็นสาร ที/ ใ ช้ ใน 
ผลิตภัณฑ์ผงซักฟอก เป็นสารที/ใช้สําหรับฟอกฟันขาวและเป็นส่วนผสมในนํ �ายาหยอดตา 
(กรมควบคมุมลพิษ ค, 2555) 
  
 6. โซเดียมดีไฮโดรอะซิเตต (sodium dehydroacetate) 

 สตูรเคมี: C8H7NaO4..H2O 

 

 
 

โครงสร้างทางเคมีของ sodium dehydroacetate 

 

 โซเดียมดีไฮโดรอะซิเตต (sodium dehydroacetate) อยู่ในรูป Dehydroacetic acid เพื/อ

เป็นสารรักษาคณุภาพของผลิตภัณฑ์อาหาร (Preservatives) สําหรับผลิตภัณฑ์อาหารประเภท 

เนย เนยแข็ง มาร์การีน ส่วนใหญ่ใช้เป็นสารกําจดัเชื �อราและแบคทีเรีย ใช้เป็นสารกันบูดในผลไม้ 

เช่น สตรอเบอร์รี/  นอกจากนี �ยงัเป็นส่วนผสมในยาสีฟัน มีการใช้ในภาคอตุสาหกรรมในผลิตภณัฑ์

พลาสตกิและเรซิน (ข้อกําหนดทั/วไปเกี/ยวกบัมาตรฐานอาหาร, 2539) 
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2.6 งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 
 ณพรัตน์ วิชิตชลชยั และคณะ (2536 ) ศึกษาวิธีการผลิตยางแผ่นดิบเพื/อป้องกนักําจดัเชื �อรา 
โดยชบุยางแผน่ดบิ โดยใช้สารเคมีป้องกนัการเกิดเชื �อรา แคปเทน อตัรา 15, 30 และ45 กรัมตอ่นํ �า 
20 ลิตร, ซีแนบ 80 อตัรา 15, 30 และ 45 กรัมตอ่นํ �า 20 ลิตร คปูราวิท อตัรา 15, 30 และ 45 กรัม
ตอ่นํ �า 20 ลิตร ทําการเปรียบเทียบกบัพาราไนโตรฟีนอล อตัรา 0.1 (โดยมวลต่อปริมาตร) ผลการ
ทดลองที/ชบุยางแผ่นด้วยสารเคมีแคปเทน อตัรา 15 กรัมตอ่นํ �า 20 ลิตร (750 ppm) มี % การเกิด
เชื �อราที/ตํ/ามาก ซึ/งไม่แตกต่างจากยางแผ่นที/ชุบด้วยสารพาราไนโตรฟีนอล ( 0.1% หรือ 1000 
ppm) นอกจากนี �ได้ทําการสํารวจชนิดของเชื �อราบนยางแผ่นดิบ ทั �งในภาคตะวันออกและ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบว่าเชื �อราบนยางแผ่นดิบส่วนใหญ่เป็นจําพวก Aspergillus sp., 
Penicillium sp. และFusarium sp. 
 
 ยอดธง ใบมาก และคณะ (2549) ศกึษานํ �าส้มควนัไม้ยคูาลิปตสัสําหรับใช้เป็นสารช่วยให้ยาง
จบัตวัและสารยบัยั �งการเกิดเชื �อราในการผลิตยางแผ่น ศกึษาประสิทธิภาพการยบัยั �งการเกิดเชื �อ
ราบนยางแผ่นดิบของนํ �าส้มควนัไม้เป็นสารแช่ยางแผ่นดิบ เชื �อราที/แยกได้จากยางแผ่นดิบพบว่า
เป็น Penicillium griseofulvum ใช้ยางแผ่นดิบที/ผลิตโดยกรดฟอร์มิกเป็นสารช่วยให้ยางจบัตวัที/
แช่นํ �าส้มควนัไม้ทั �งชนิดดิบและชนิดตกตะกอนที/ความเข้มข้นแตกตา่งกนั (10, 20 และ 60% โดย
ปริมาตร) เป็นเวลา 20 นาที  เมื/อเก็บในโรงเก็บยางเป็นเวลา 7 วนั พบวา่มีเชื �อราเกิดขึ �นทั/วแผ่น แต่
มีความหนาแนน่ของเชื �อราน้อยกวา่ชดุควบคมุที/แชใ่นนํ �า  
 
 นํ �าทิพย์ รัตนวรรณ์ (2552) ศกึษาการใช้นํ �าส้มควนัไม้เป็นสารเติมเพื/อปรับปรุงคณุภาพและ
ป้องกันเชื �อราในการผลิตยางแผ่นและยางแท่ง เติมนํ �าส้มควันไม้ในกระบวนการผลิตยางแผ่น
ปริมาตร 0.50 มิลลิลิตร โดยเป็นสารเติมและใช้นํ �า, นํ �ายาง, กรดซลัฟูริก เป็น 300, 300, 90 
มิลลิลิตร ตามลําดบั ผลการศึกษาพบว่าการเติมนํ �าส้มควนัไม้ในปริมาณที/มากขึ �น คา่ความอ่อน
ตวัเริ/มต้นและและดชันีความอ่อนตวัสูงขึ �น รวมทั �งยังมีความสามาถในการต้านเชื �อราได้ดี โดย
สดัสว่นที/เหมาะสมในการใช้นํ �าส้มควนัไม้เป็นสารเตมิในกระบวนการผลิตยางแผ่นของนํ �า : นํ �ายาง 
: กรดซลัฟิวริก : นํ �าส้มควนัไม้ ที/เหมาะสมคือ 300 : 300 : 90 : 30 มีแนวโน้มในการนํามาใช้ได้ถ้า
สามารถลดต้นทุนในการผลิตนํ �าส้มควันไม้ลงได้ทั �งนี �เนื/องจากนํ �าส้มควันไม้มีคุณสมบตัิในการ
ปรับปรุงคณุภาพทางกายภาพและยบัยั �งเชื �อราในกระบวนการผลิตได้ 
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 อรัญ หนัพงศ์กิตติกูล และคณะ (2552) ศึกษาหาสาเหตุและป้องกันการเจริญของเชื �อราบน
ยางแผน่ โดยแยกเชื �อราจากยางแผ่นได้ 150 ไอโซเลต อยู่ใน 9 สกลุ คือ Aspergillus, Penicillium, 
Fusarium, Cladosporium, Rhizopus, Mucor, Geotrichum, Trichoderma และTritirachium 
31.3, 23.3, 5.3, 2.7, 1.3, 1.3,1.3 และ0.7% ตามลําดบัและกลุ่มเชื �อราที/จําแนกโดยการวิเคราะห์
ระดับดี เ อ็นเอ  คือ Daldiniaeschscholzii และSchizophyllum commune ทดสอบฤทธิq 
ของสารเคมี  13 ชนิดคือ กรดอะซิติกแอมโมเนียมคาร์บอเนต แคลเซียมโพรพิ โอเนต  
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ โปแตสเซียมเบนโซเอต โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ โซเดียมไนเตรต 
 โซเดียมอะซิเตต นํ �าส้มควันไม้ 3 ชนิด และพาราไนโตรฟีนอลกับเชื �อรา 27 ชนิดที/แยกได้จาก 
ยางแผ่น พบว่า กรดอะซิติกโปแตสเซียมซอร์เบตโปแตสเซียมเบนโซเอต โซเดียมเมตาไบซลัไฟต์ 
และนํ �าส้มควนัไม้จากไม้ไผ ่สามารถยบัยั �งการเจริญของเชื �อราได้ โดยมีคา่การยบัยั �งที/ความเข้มข้น
ที/ตํ/าสดุ (MIC) ของสารเคมี 5 ชนิดนี �ตอ่ Aspergillus ที/แยกได้ 10 ไอโซเลต คือ 0.313, 10, 5, 5 
และ 0.625% ตามลําดบั คา่ MIC สารเคมีสําหรับยบัยั �งการเจริญ Fusarium 4 ไอโซเลต มีค่า
เท่ากบั 1.5, 0.625, 2.5, 0.156 และ 1.5% ตามลําดบั ยบัยั �ง Penicillium 6 ไอโซเลต มีคา่ MIC 
เท่ากบั 0.156, 1.25, 5, 0.156 และ 3.125 ตามลําดบั เมื/อนํายางแผ่นดิบที/ตากไว้ 1 วนั  มาจุ่ม
โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์กรดอะซิติก และนํ �าส้มควันไม้ แล้วจึงเพาะเชื �อ Aspergillus SR09, 
Penicillium TT04 และFusarium MT05 ลงไป แล้วเก็บยางแผ่นไว้ที/ความชื �นสมัพทัธ์ห้อง 70.7 
และ80% ที/อณุหภมูิห้อง พบวา่โซเดียมเมตาไบซลัไฟต์ 5% สามารถยบัยั �งการเกิดเชื �อราทั �ง 3 ชนิด 
จุ่มยางแผ่นในโซเดียมเมตาไบซลัไฟต์ 10% โดยเทียบกบัการจุ่มสารทางการค้า เก็บไว้ที/ความชื �น
สมัพทัธ์ 73.4% สงัเกตเห็นการเจริญของเชื �อราในวนัที/ 5 ชดุควบคมุและชดุเติมสารทางการค้าเห็น
การเจริญในวนัที/ 4 ขณะที/ทดลองเก็บไว้ที/ความชื �นสมัพทัธ์ 80% ที/จุ่มด้วยโซเดียมเมตะไบซลัไฟต์
ไมพ่บการเจริญของเชื �อราบนยางแผ่นที/เก็บไว้ 30 วนั ขณะที/ยางแผ่นจุ่มด้วยสารทางการค้ามีการ
เจริญของเชื �อราใน 2 วนั              
 
 Jendrossek และคณะ (1997) ได้ทําการศกึษาการย่อยของยางธรรมชาติ พบว่าจลุินทรีย์ที/มี
การเจริญได้คือ Actinomycetes โดยใช้นํ �ายางธรรมชาตเิป็นแหลง่คาร์บอนและพลงังาน แบคทีเรีย
ที/มีการย่อยยางมีทั �งหมด 50 ไอโซเลต ระบุได้ว่าเป็น Streptomyces 33 สายพันธุ์  และเป็น 
Micromonospora 8 สายพนัธุ์  Bode et al. (2000) ศกึษาการย่อยสลายของยางพบว่าแบคทีเรีย
แกรมบวก Streptomyces coelicolor 1A และแบคทีเรียแกรมลบ Pseudomonas citronellolisมี
ความสามารถในการยอ่ยได้ทั �งยางธรรมชาตแิละยางสงัเคราะห์ 
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 Bode และคณะ (2000) ศึกษาการย่อยสลายของยางพบว่าแบคทีเรียแกรมบวก Streptomyces 
coelicolor 1A และแบคทีเรียแกรมลบ Pseudomonas citronellolis  มีความสามารถในการยอ่ยได้ 
ทั �งยางธรรมชาตแิละยางสงัเคราะห์ 
 
 Bode และคณะ (2000) ทําการศึกษาการย่อยสลายของยางธรรมชาติ(NR), ยางสงัเคราะห์ 
(SR) และยางธรรมชาติแบบ cross-linked โดยแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบจะถกูวิเคราะห์
โดยวิธีการหานํ �าหนกัที/หายไป, gel permeation chromatography และทดสอบหาปริมาณโปรตีน
ที/ เป็นส่วนประกอบ ผลการศึกษาพบว่าเชื �อ Nocardia sp. DSMZ43191, Streptomyces 

coelicolor, Streptomyces griseus, แบคทีเรีย ไอโซเลต 18a, Actinotobactercalcoaceticus
และ Xanthomonas sp. มีนํ �าหนกัที/หายไป 11-18% และมีโปรตีนเพิ/มขึ �น 850 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร หลังจากทําการบ่มเชื �อ ส่วนการบ่มเชื �อแบคทีเรียกับยางสังเคราะห์ พบว่ามีปริมาณ
โปรตีนเพิ/มขึ �นถึง 1250 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ส่วนเชื �อ Streptomyces lividans และ 
Streptomyces exfoliates เป็นแบคทีเรียที/ไมส่ามารถทําการย่อยสลายยาง พบว่าปริมาณนํ �าหนกั
ไม่เปลี/ยนแปลง และปริมาณโปรตีนไม่เพิ/มขึ �น การวัดหาค่านํ �าหนักโมเลกุลเฉลี/ยของยาง
สงัเคราะห์ก่อนและหลงัการสลายตวัแสดงให้เห็นวา่คา่ที/ได้ขึ �นอยู่กบัเวลาที/แบคที/เรียใช้ในการย่อย
สลายยาง 
 
  Linos และคณะ (2000) ศึกษา Actinomycetes ที/แยกได้จากยางธรรมชาติและยาง
สงัเคราะห์ การย่อยยางแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกเจริญที/ผิวหน้ายางอย่างหนาแน่น กลุ่มสอง 
สามารถย่อยยางได้แต่มีการเจริญเติบโตไม่หนาแน่น โดยดลูกัษณะของขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
บริเวณใส (clear zone) รอบโคโลนีของแบคทีเรีย หลงัจากเพาะยางในอาหาร mineral agar ทํา
การวิเคราะห์อนกุรมวิธานของ 16S rRNA ของสี/สายพนัธุ์เป็น Gordonia sp. สองสายพนัธุ์คือ 
VH2 และ Kb2 และเ ป็น Mycrobacteriumfortuitumสายพันธุ์  NF4 และกลุ่ม ที/  2 คือ 
Micromonosporaaurantiaca นอกจากสามสกุลที/กล่าวมาแล้ว Berekaaและคณะ  (2000) 
รายงานว่า Pseudomonas มีความสามารถย่อยยางได้ โดยทั �งสี/สกุลสามารถย่อยผลิตภณัฑ์ยาง
สําเร็จรูปได้ มีอลัดีไฮด์เป็นผลผลิตจากการยอ่ยยาง  
 
  Berekaa และคณะ (2004) ศึกษาการย่อยสลายของยางธรรมชาติโดยจลุินทรีย์ที/ถูกจําแนก
จากตวัอยา่งดนิในจากอิสวาน ประเทศอียิปต์ ซึ/งสามารถเจริญเติบโตโดยอาศยัแหล่งคาร์บอนและ
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พลงังานจากยางธรรมชาตซิึ/งจลุินทรีย์จะเกาะยึดกบัตวัยางโดยตรงและทําให้เกิดการสลายตวัของ
วตัถดุิบในกระบวนการผลิตถุงมือยางนอกจากนี �จลุินทรีย์นี �ไม่สามารถสร้างเคลียร์โซนรอบโคโลนี
ของแบคทีเรีย เมื/อทําการวิเคราะห์อนุกรมวิธาน เชื �อที/พบคือ Achromobacterruhlandii และ
Achromobacterxylosoxidans 
 
 Rifaat และคณะ (2004) ทําการจําแนกแบคทีเรียที/ย่อยยางและใช้ยางเป็นแหล่ง 
คา ร์บอนและพลังงาน ซึ/ งสามารถแยกได้  42 สายพันธุ์  โดยแยกเ ป็น  Streptomyces, 
Micromonospora,Actinoplanes, GordonaและNocardia โดยเป็นเชื �อที/ย่อยยางได้ทั �งหมดถูก
จําแนกอยู่ในกลุ่มของ Actinobacteria เป็นกลุ่มขนาดใหญ่ของแบคทีเรียแกรมบวกที/สามารถ
สร้างเส้นใยได้แตไ่มพ่บแบคทีเรียแกรมลบ    
 
 Cherian และJayachandran (2009) ศกึษาจลุินทรีย์ที/สามารถย่อยยางได้โดยศกึษาการย่อย
นํ �ายางธรรมชาติด้วยจลุินทรีย์สายพนัธุ์ใหม่ Bacillus sp. SBS25 ที/แยกได้จากดินพบว่า Bacillus 
sp. SBS25 มีความสามารถย่อยนํ �าอย่างได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยใช้ไฮโดรคาร์บอนของยาง
ธรรมชาตเิป็นแหลง่ของคาร์บอนและพลงังานทั �งหมด 
 
  Prasertsit และคณะ (2011) ศกึษาผลการเติมนํ �าส้มควนัไม้สําหรับผลิตภณัฑ์ยางธรรมชาต ิ
โดยใช้นํ �าส้มควันไม้กะลามะพร้าวทดลองโดยใช้แทนกรดในกระบวนการผลิต เนื/องจากเป็น
สารเคมีธรรมชาติที/มีความเป็นกรดและมีคณุสมบตัิในการปกป้องการเจริญของจลุินทรีย์ แปรผนั
ความเข้มข้นของนํ �าส้มควนัไม้สําหรับกระบวนการผลิตยางแทง่และยางแผน่ นํ �าส้มควนัไม้สามารถ
ปรับปรุงการขึ �นรูปขั �นต้น ดัชนีการเก็บรักษาการขึ �นรูป และความหนืดของผลิตภัณฑ์ยาง 
นอกจากนั �นยงัทําให้เชื �อราเจริญเตบิโตในผลิตภณัฑ์ได้ช้าลงอีกด้วย 
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บทที� 3 
วิธีดาํเนินการวิจัย 

 
 การศึกษาวิจยัครั �งนี � เป็นงานวิจัยเพื�อศึกษาการยบัยั �งการเจริญของราในนํ �ายางข้นและ
ยางแผ่นดิบโดยใช้สารเคมีที�มีความเข้มข้นที�เหมาะสมในการยับยั �งรา โดยในการทดลองมี
รายละเอียด ดงันี � 
 
3.1 สถานที�ดาํเนินการวิจัย 
 
 3.1.1 สถานที�เก็บตัวอย่าง 
  
      สถานที�เก็บตวัอย่างนํ �ายางข้นจากโรงงานในภาคใต้ จงัหวดัสรุาษฎร์ธานีและตวัอย่าง
ยางแผ่นดิบจากโรงงานและสวนยางที�ผลิตยางแผ่นดิบในภาคใต้ และภาคตะวนัออกของประเทศ
ไทย ได้แก่ จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี,ระยองและชลบรีุได้แก่ 
 
  3.1.1.1 สถานที�เก็บตวัอยา่งนํ �ายางข้นได้แก่ 
  โรงงานในตําบลขนุทะเล อําเภอเมืองสรุาษฎร์ธานี จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี 

            3.1.1.2 สถานที�เก็บตวัอยา่งยางแผน่ดบิ 
                         เก็บตวัอย่างยางแผ่นดิบจํานวน 15 ตวัอย่าง จากโรงงานและสวนยางที�ผลิต
ยางแผน่ดบิ ได้แก่ 

-โรงงานในตําบลขุนทะเล อําเภอเมืองสุราษฎร์ธานี จังหวดัสุราษฎร์ธานี           
(ตวัอยา่งที� 1,2และ3)  

  - หมู ่4 ตําบลบ้านส้อง อําเภอเวียงสระจงัหวดัสรุาษฎร์ธานี(ตวัอยา่งที� 4) 
 - หมู ่13 ตําบลบ้านส้อง อําเภอเวียงสระจงัหวดัสรุาษฎร์ธานี (ตวัอย่างที� 5) 

 - หมู ่15 ตําบลบ้านส้อง อําเภอเวียงสระจงัหวดัสรุาษฎร์ธานี(ตวัอย่างที� 6) 

 - หมู ่18 ตําบลบ้านส้อง อําเภอเวียงสระ จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี(ตวัอยา่งที� 7) 

 - ตําบลไทรขงึ อําเภอพระแสงจงัหวดัสรุาษฎร์ธานี(ตวัอย่างที� 8) 

 - สวนบ้านปากป่า ตําบลหนองตะพาน อําเภอบ้านคา่ย จงัหวดัระยอง                     
  (ตวัอยา่งที� 9) 
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 - สวนบ้านแหลมเหียง ตําบลหนองตะพาน อําเภอบ้านคา่ย จงัหวดัระยอง 

 (ตวัอยา่งที� 10) 

 - สวนบ้านมาบตอง ตําบลหนองตะพาน อําเภอบ้านคา่ย จงัหวดัระยอง  

 (ตวัอยา่งที� 11) 

- บ้านบงึตาต้า ตําบลหนองไร่ อําเภอปลวกแดง จงัหวดัระยอง  

 (ตวัอยา่งที� 12) 

- บ้านห้วยมะระ ตําบลหนองเสือช้างอําเภอหนองใหญ่จงัหวดัชลบรีุ  

 (ตวัอยา่งที� 13) 

- บ้านเฉลิมลาภ ตําบลหนองเสือช้าง อําเภอหนองใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ  

 (ตวัอยา่งที� 14) 

- บ้านหนองชาก ตําบลหนองชาก อําเภอบ้านบงึจงัหวดัชลบรีุ  

 (ตวัอยา่งที� 15) 

 

 3.1.2 ห้องปฏิบัตกิาร 
 
    ดําเนินการศึกษาวิจัยแยกเชื �อราจากนํ �ายางข้นและยางแผ่นดิบและศึกษาหาความ
เข้มข้นที�เหมาะสมของสารเคมีที�สามารถยบัยั �งการเจริญของราจากนํ �ายางข้นและยางแผ่นดิบ ได้
ดําเนินการวิจยัที�ห้องปฏิบตัิการสหสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ�งแวดล้อม ชั �น 17 อาคารมหามกุฏ 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  
 
3.2 เครื�องมือ อุปกรณ์ สารเคมีและอาหารเลี +ยงเชื +อที�ใช้ในห้องปฏิบัตกิาร 
 
 3.2.1 เครื�องมืออุปกรณ์ 
 

1. เครื�องนึ�งฆา่เชื �อ (autoclave) ยี�ห้อ Tomyรุ่น SS-325 (Japan) 
2.   ตู้ เขี�ยเชื �อ (laminar flow cabinets) ยี�ห้อ Safety lab (Thailand) 

  3.   ตู้บม่เชื �อ (incubator) ยี�ห้อ Conthermรุ่น 1300C  
  4.   ตู้บม่เชื �อ (incubator) ยี�ห้อ MEMMERT รุ่น BE700 (Germany) 
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  5.   เตาอบ (hot air oven) ยี�ห้อ MEMMERT รุ่น UNB400 (Germany) 
  6.   เครื�องวดัความเป็นกรดดา่ง (pH meter) ยี�ห้อ Consort รุ่น C862 
  7.   เครื�องผสมสารละลาย (vortex mixer) ยี�ห้อ Shelton Scientific รุ่น VSM-3  
  8.   เครื�องชั�ง 4 ตําแหนง่ ยี�ห้อ Metter Toledo รุ่น AB 204-S (Switzerland) 
  9.   เครื�องชั�ง 2 ตําแหนง่ ยี�ห้อ Precisaรุ่น BJ 1000C 
  10. กล้องจลุทรรศน์ (microscope) ยี�ห้อ Nikon รุ่น E200 (ญี�ปุ่ น) 
  11.เครื�องวดัความชื �น (Hygrometer)  
  12. กล้องถ่ายรูปยี�ห้อ Nikon 
  13. ไมโครปิเปต (micropipette) 
  14. ไมโครปิเปตทิป (micropipette tip) 
  15. แทง่แก้วปาดเชื �อ (spreader) 
  16. เข็มเขี�ยเชื �อปลายกลม (loop) 
  17. เข็มเขี�ยเชื �อปลายแหลม (needle) 
  18. เข็มเขี�ยเชื �อปลายแหลมงอ (hook) 
  19. ที�เจาะจกุค๊อก (cork borer) ขนาดเล้นผา่นศนูย์กลาง 8 มิลลิเมตร 
  20. ฮีมาไซโตมิเตอร์ (Haemacytometer) 
  21. แผน่สไลด์ (slide) 
  22. กระจกปิดสไลด์ (cover slip) 
  23. ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
  24. คีมคีบ (forcep) 
  25. ช้อนตกัสาร 
  26. สําลี 
  27. ผ้ากอซ 
  28. พูก่นัระบายสี เบอร์ 7  
 
 3.2.2 เครื�องแก้ว 
 
  1.   จานอาหารเลี �ยงเชื �อ (plate) 
  2. หลอดทดลอง (test tube) 
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  3.   กระบอกตวง (cylinder) 
  4.   ขวดรูปชมพู ่(erlenmeyerflask ) 
  5.   บีกเกอร์ (beaker) 
  6.   ขวดเก็บสาร (duran) 
  7. แทง่แก้วคนสาร (stirring rod) 
  8.   แทง่แก้วงอ 
 
 3.2.3 สารเคมีที�ใช้หาความเข้มข้นที�เหมาะสมในการยับยั +งการเจริญของราในนํ +ายาง
ข้นและบนยางแผ่นดบิ 
 
  1.   โซเดียมซอร์เบต(C6H7NaO2)ยี�ห้อTCI-EP ญี�ปุ่ น (AR grade) 
  2. โซเดียมเปอร์บอเรต (NaBO3.4H2O)ยี�ห้อ TCI-EP ญี�ปุ่ น (AR grade) 
  3. โซเดียมดีไฮโดรอะซิเตต (C8H7NaO4..H2O)ยี�ห้อ TCI-EP ญี�ปุ่ น (AR grade) 
  4. สาร A (ภาคผนวกที� ค 1) 
  5.  70% เอทิลแอลกอฮอล์ (70% ethyl alcohol) Com grade 
  6. สาร B (ภาคผนวกที� ค 2) 

 
 3.2.4 สารเคมีและอาหารเลี +ยงเชื +อ 
 
  1.  อาหารเลี �ยงเชื �อ potato dextrose agar (PDA) ยี�ห้อ Kemmar 
          2.   อาหารเลี �ยงเชื �อแข็ง Dichloran Rose Bengal Chlortetracycline (DRBC) 

  3.   ผงวุ้น (agar) ยี�ห้อ Difco Laboratories (USA) 
  4.  สารละลายบฟัเฟอร์ pH 4.01 
  5.   สารละลายบฟัเฟอร์ pH 7.00 
  6. สารละลายบฟัเฟอร์ pH 9.21 
  7. 95% เอทิลแอลกอฮอล์ (95% ethyl alcohol) Com grade 
  8. สีย้อมแลคโตฟีนอลคอตตอนบล ู(lacto phenol cotton blue) 
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3.3 วิธีดาํเนินการศึกษาวิจัย 
 
 3.3.1 การแยกราในนํ +ายางข้นและยางแผ่นดบิ 
 
  3.3.1.1 การแยกราในนํ �ายางข้น 
 
         นําตวัอยา่งนํ �ายางข้นมาแยกเชื �อ 2 วิธี ดงันี � 
 
   1. โดยวิธีการ spread plate นําไมโครปิเปต (micropipette) ดดูตวัอย่าง
นํ �ายางปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร หยดบนจานอาหารเลี �ยงเชื �อ potato dextrose agar (PDA) และใช้
แทง่แก้วปาดเชื �อ (spreader) ที�ปลอดเชื �อ ทําการเกลี�ยตวัอย่างนํ �ายางให้ทั�วผิวหน้าอาหาร จากนั �น
นําจานอาหารเลี �ยงเชื �อที�ทําการลงตวัอย่างนํ �ายางไปบม่ในตู้บม่เชื �อที�อณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 2 สปัดาห์ 
 
   2. โดยวิธีการ streak plate นําเข็มเขี�ยเชื �อปลายกลม (loop) ที�ปลอดเชื �อ
จุ่มลงในตวัอย่างนํ �ายาง แล้วนํามาขีดเชื �อลงบนจานอาหารเลี �ยงเชื �อ potato dextrose agar 
(PDA) จากนั �นนําจานอาหารเลี �ยงเชื �อที�ทําการลงตวัอย่างนํ �ายางไปบม่ในตู้บ่มเชื �อที�อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 สปัดาห์ 
 
  3.3.1.2 การแยกราบนยางแผน่ดบิ 
 
   นําตวัอย่างยางแผ่นดิบที�มีเชื �อขึ �นมาทําการ streak plateในจานเพาะเชื �อนํา
เข็มเขี�ยเชื �อปลายกลม (loop) ที�ปลอดเชื �อจุ่มนํ �ากลั�นปลอดเชื �อให้พอเปียกเล็กน้อย ทําการ swab 
เข็มเขี�ยเชื �อปลายกลม (loop) ลงบนพื �นผิวของตวัอย่างยางแผ่นดิบ โดยพื �นที�การ swab นั �น
พิจารณาจากกขนาดของตวัอย่างยางแผ่นดิบ นําเข็มเขี�ยเชื �อปลายกลม (loop) มาขีดเชื �อลงบน
จานอาหารเลี �ยงเชื �อ potato dextrose agar (PDA)จากนั �นนําจานอาหารเลี �ยงเชื �อที�ทําการลงเชื �อ
จากตวัอยา่งยางแผน่ดบิแล้วไปบม่ในตู้บม่เชื �อที�อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 สปัดาห์ 
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 3.3.2 การคัดเลือกราที�มีลักษณะโคโลนีแตกต่างกัน 
 

  3.3.2.1 ทําการสงัเกตลกัษณะโคโลนีบนจานอาหารเลี �ยงเชื �อในแตล่ะตวัอย่างยางแผ่น
ดิบ และเลือกโคโลนีที�ลกัษณะแตกต่างกัน จากนั �นทําการแยกเชื �อให้บริสุทธิy โดยใช้เข็มเขี�ยเชื �อ
ปลายแหลมงอ (hook) ปลอดเชื �อ เขี�ยเส้นใยหรือสปอร์ของเชื �อที�เลือกไว้ จากนั �นนําไปวางลงบน
จานอาหารเลี �ยงเชื �อ potato dextrose agar (PDA) จานใหม่ นําไปบม่ในตู้บม่เชื �อที�อณุหภูมิ 25 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 สปัดาห์ 
 
  3.3.2.2 ทําการแยกเชื �อให้บริสทุธิyอีกครั �ง (reisolation) โดยถ่ายเชื �อใหม่จนกว่าจะได้
เชื �อที�บริสทุธิy 
 
 3.3.3 การจาํแนกราที�มีลักษณะโคโลนีที�ไม่ซํ +ากัน และการระบุสกุล 
 
      3.3.3.1 เปรียบเทียบลกัษณะโคโลนีของแตล่ะตวัอย่างยางแผ่นดิบ ทําการคดัเลือกเชื �อ
แตล่ะโคโลนีที�มีลกัษณะไมซํ่ �ากนั 
 
  3.3.3.2 นําเชื �อที�ทําการเลือกไม่ซํ �ากนัมาทําการเพาะเชื �อบนแผ่นสไลด์ (slide culture)
นําไปบ่มเชื �อที�อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 สัปดาห์ เพื�อจะนํามาศึกษาลักษณะ
โครงสร้างตา่งๆของเชื �อภายใต้กล้องจลุทรรศน์ที�กําลงัขยาย 40x 
 
  3.3.3.3 สงัเกตและศึกษาลกัษณะโครงสร้างภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และทําการระบุ
สกลุของเชื �อ 
 
 3.3.4 การเก็บเชื +อสาํหรับทาํเป็นหัวเชื +อ (stock culture) 
 
  ใช้เข็มเขี�ยเชื �อปลายแหลมงอ (hook)เขี�ยเส้นใยหรือสปอร์ของเชื �อที�บริสทุธ์และทําการ
ระบสุกลุแล้ว นําไปวางลงในหลอดทดลองที�มีอาหารเลี �ยงเชื �อเอียง (slant) potato dextrose agar 
(PDA) นําไปบม่ในตู้บม่เชื �อที�อณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส รอให้เชื �อเจริญ จากนั �นทําการเก็บรักษา
เชื �อไว้ที�อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ไว้เป็นหวัเชื �อ (stock culture) เพื�อไว้ใช้ในการศกึษาตอ่ไป 
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 3.3.5 การทดสอบสารเคมีที�ใช้ยับยั +งรา 
 
 3.3.5.1 นําหวัเชื �อ (stock culture) ที�ได้จากการแยกเชื �อ มาเตรียมสารละลายเชื �อทํา
การทดสอบด้วยวิธีการกระจายเชื �อ (spread plate) โดยใช้เข็มเขี�ยเชื �อปลายแหลมงอ (hook)เขี�ย
เชื �อลงในหลอดนํ �ากลั�นที�ผสมสารลดแรงตึงผิว triton x 1% ที�ปลอดเชื �อ จากนั �นทําการดูด
สารละลายเชื �อปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรลงบนอาหารเลี �ยงเชื �อและใช้แท่งแก้วปาดเชื �อ (spreader)ทํา
การเกลี�ยสารละลายเชื �อให้ทั�วผิวหน้าอาหารบนจานอาหารเลี �ยงเชื �อ potato dextrose agar 
(PDA) นําไปบม่เชื �อที�อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั�วโมง 
 
 3.3.5.2 มาทดสอบหาขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางบริเวณใส (clear zone)ในการยบัยั �งรา 
ด้วยวิธี agar well diffusion method โดยนําจานอาหารเลี �ยงเชื �อที�ทําการลงเชื �อแล้วมาทําการ
ทดสอบมาเจาะหลมุโดยที�เจาะจกุค๊อก(cork borer) ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 8 มิลลิเมตร ที�ปลอด
เชื �อ ทําหยดสารเคมีที�ความเข้มข้นแตกตา่งกนั โดยทําการทดลอง 3 ซํ �า นําไปบม่เชื �อที�อณุหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส 
 
  3.3.5.3 ติดตามผลการทดลองโดยวดัประสิทธิภาพการยบัยั �งของสารเคมีจากขนาด
เส้นผา่นศนูย์กลางบริเวณใส (clear zone) เป็นเวลา 7 วนั พร้อมทําการบนัทกึภาพผลการทดลอง 
 
 3.3.6 การทดสอบสารเคมีที�ใช้ยับยั +งราบนยางแผ่นดบิ  
 
 3.3.6.1 ทําการเตรียมตวัยางแผ่นดิบโดยการล้างแผ่นยางให้สะอาดเพื�อนําเศษฝุ่ นและ
สิ�งสกปรกออกจากแผ่นยาง จากนั �นนําไปตากในร่มที�มีลมโกรกและอากาศถ่ายเทจนแห้ง นํา
ตวัอยา่งยางแผน่ดบิมาตดัให้มีขนาดเทา่ๆกนัคือ 5x7 เซนตเิมตร   
 
  3.3.6.2 ทําการเตรียมแผ่นยางให้ปลอดเชื �อด้วยการเช็ดทําความสะอาดด้วย 70% 
เอทิลแอลกอฮอล์ (70% ethyl alcohol) ที�ผิวหน้ายาง นําตวัอย่างยางแผ่นดิบที�ปลอดเชื �อและตดั
เรียบร้อยแล้วมาทําการแชด้่วยนํ �าเพื�อเป็นชดุควบคมุในการทดลองและทําการแช่ตวัอย่างยางแผ่น
ดิบด้วยสารเคมีที�สามารถยบัยั �งการเจริญของจุลินทรีย์ เป็นเวลา 20 นาที (ยอดธง ใบมากและ
คณะ, 2549) และนํายางแผน่ดบิไปตากให้แห้ง 
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  3.3.6.3 ทําการเตรียมเชื �อที�เพาะไว้ ให้เป็นสารละลายเชื �อที�มีความเข้มข้นจํานวน 106

สปอร์ต่อมิลลิลิตรโดยใช้เข็มเขี�ยเชื �อปลายแหลมงอ (hook)เขี�ยเชื �อลงในหลอดนํ �ากลั�นที�ผสมสาร
ลดแรงตงึผิว triton x 1% ที�ปลอดเชื �อ จากนั �นนําไมโครปิเปต (micropipette) ดดูสารละลายเชื �อ
ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตรลงบนยางแผ่นดิบ ใช้พู่กนัระบายสีเบอร์ 7 เกลี�ยสารละลายเชื �อให้ทั�วแผ่น
ยาง โดยทําการทดลองตวัอยา่งละ 3 ซํ �า 
  3.3.6.4 ทําการทดสอบกบัชดุทดลองที�เป็นสภาวะโรงเก็บยางแผ่นด้วยการนํากล่องมา
เจาะชอ่งอากาศเพื�อให้มีอากาศถ่ายเทและใช้สําลีชบุนํ �านําใส่แก้วไว้เพื�อควบคมุสภาวะแวดล้อมที�
มีความชื �นสมัพทัธ์ที�ราสามารถเจริญได้ ซึ�งการวิจยันี �ได้วดัค่าความชื �นสมัพทัธ์ภายในชุดทดลอง
พบว่ามีความชื �นสัมพัทธ์อยู่ที� 78.33% นํายางแผ่นที�จะทดสอบบ่มไว้ในกล่องเป็นเวลา 7 วัน 
สงัเกตการขึ �นของจุลินทรีย์ พร้อมทําการบนัทึกภาพผลการทดลองเพื�อนําไปใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมลูด้วยโปรแกรม Image Pro Plus ตอ่ไป 
 
 3.3.7 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 3.3.7.1 การทดสอบการยับยั �งราของสารเคมีนั �นทําการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยจากการวัดประสิทธิภาพการยับยั �งสารเคมีจากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
บริเวณใส(clear zone) 
 
 3.3.7.2 การทดสอบการยบัยั �งราของสารเคมีบนยางแผ่นดิบนั �นทําการวิเคราะห์ข้อมลู
โดยการเปรียบเทียบการขึ �นของจลุินทรีย์บนยางแผ่นดิบโดยใช้โปรแกรม Image Pro Plus ในการ
วิเคราะห์พื �นที�การขึ �นของจุลินทรีย์จากชุดควบคมุกับการแช่ตวัอย่างยางแผ่นดิบด้วยสารเคมีที�
สามารถยบัยั �งการเจริญของจลุินทรีย์ได้ 
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บทที� 4 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

  
4.1 แหล่งที�มาของตัวอย่าง 
 
 ทําการเก็บตัวอย่างนํ �ายางข้นและตัวอย่างยางแผ่นดิบมาทําการทดสอบหาราที!ขึ �นใน 
นํ �ายางข้นและบนยางแผ่นดิบ ซึ!งเก็บตวัอย่างนํ �ายางข้น 2 ตวัอย่างจากโรงงานผลิตนํ �ายางข้นใน 
ตําบลขุนทะเลอําเภอเมืองสุราษฎร์ธานี จังหวัดสุราษฎร์ธานี และตวัอย่างยางแผ่นดิบ จํานวน  
15 ตวัอย่าง จาก 13 แหล่งในภาคใต้ และภาคตะวนัออกของประเทศไทย โดยสถานที!เก็บ
ตวัอย ่างยางแผ ่นด ิบ  (ตาราง ที ! 4.1) ได้แก ่ จ งั หว ดัส ุราษฎร์ธาน ี จํานวน  8 ต วัอย ่า ง  
เพื!อเป็นตวัแทนพื �นที!ผลิตยางแผ่นในภาคใต้ จงัหวดัระยอง จํานวน 4 ตวัอย่าง และจงัหวดั
ชลบุรี จํานวน 3 ตวัอยา่ง เพื!อใช้เป็นตวัแทนพื �นที!ผลิตยางแผน่ในภาคตะวนัออก จากโกดงัเก็บยาง
แผน่ของโรงงานผลิตยางแผน่และของเกษตรกร  
 
4.2 การแยกราจากตัวอย่าง  
 
     4.2.1 การแยกราจากนํ "ายางข้น 
  
    การแยกราจากนํ �ายางข้นโดยทําการทดสอบ 2 วิธี คือ โดยวิธีการ spread plate และ
วิธีการ streak plate นําจานอาหารเลี �ยงเชื �อที!ทําการลงตวัอย่างนํ �ายางไปบม่ในตู้บม่เชื �อที!อณุหภูมิ
25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 สัปดาห์ผลจากการทดลองการแยกราในนํ �ายางข้นโดยวิธีการ 
spread plate และวิธีการ streak plate แสดงในภาพที! 4.1 
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ตารางที� 4.1 สถานที�เก็บตัวอย่างยางแผ่นดบิ 
 

จังหวัด สถานที�และตัวอย่างยางแผ่นดบิ 

 
สรุาษฎร์ธานี 

 
 

 
 
 
 

 
ระยอง 

 
 
 
 
 
 
 
 

ชลบรีุ 

 
1. โรงงานผลิตยางแผ่น ตําบลขุนทะเลอําเภอเมืองสุราษฎร์ธานี  
(ตวัอยา่งที! 1,2 และ3) 
2. หมู ่4 ตําบลบ้านส้อง อําเภอเวียงสระ  (ตวัอยา่งที! 4) 
3. หมู ่13 ตําบลบ้านส้อง อําเภอเวียงสระ (ตวัอย่างที! 5) 
4. หมู ่15 ตําบลบ้านส้อง อําเภอเวียงสระ (ตวัอย่างที! 6) 
5. หมู ่18 ตําบลบ้านส้อง อําเภอเวียงสระ (ตวัอย่างที! 7) 
6. ตําบลไทรขงึ อําเภอพระแสง (ตวัอยา่งที! 8) 
 
7. สวนบ้านปากป่า ตําบลหนองตะพาน อําเภอบ้านคา่ย 
(ตวัอยา่งที! 9) 
8. สวนบ้านแหลมเหียง ตําบลหนองตะพาน อําเภอบ้านค่าย 
(ตวัอยา่งที! 10) 
9. สวนบ้านมาบตอง ตําบลหนองตะพาน อําเภอบ้านคา่ย  
(ตวัอยา่งที! 11) 
10. บ้านบงึตาต้า ตําบลหนองไร่ อําเภอปลวกแดง 
(ตวัอยา่งที! 12) 
 
11. บ้านห้วยมะระ ตําบลหนองเสือช้างอําเภอหนองใหญ่ 
(ตวัอยา่งที! 13) 
12. บ้านเฉลิมลาภ ตําบลหนองเสือช้าง อําเภอหนองใหญ่  
(ตวัอยา่งที! 14) 
13. บ้านหนองชาก ตําบลหนองชากอําเภอบ้านบงึ(ตวัอยา่งที! 15) 
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ภาพที� 4.1 จานอาหารเลี �ยงเชื �อจากตวัอย่างนํ �ายางข้นโดยวิธีการ spread plate (ก) และวิธีการ
streak plate(ข) 
 
  ผลจากการแยกราจากนํ �ายางข้นโดยวิธีการ spread plate และวิธีการ streak plate นั �น ไม่
พบการเจริญของราในจานอาหารเลี �ยงเชื �อที!ใช้แยกตวัอย่างนํ �ายางข้น เนื!องจากในตวัอย่างนํ �ายาง
ที!ทําการเก็บเพื!อนํามาศึกษานั �น เป็นตวัอย่างนํ �ายางข้นชนิด High Ammonia (HA) ที!ได้มาจาก
การเติมสารละลายแอมโมเนียในปริมาณ 0.7% ลงในนํ �ายางแล้วปั! นเหวี!ยง (centifuge)  
ตามปกต ิก่อนนํานํ �ายางสดมาผลิตเป็นนํ �ายางข้นก็มีการเติมแอมโมเนียอยู่แล้วเพื!อรักษาสภาพนํ �า
ยางไม่ให้เกิดการจับตัวกันเป็นก้อนแอมโมเนียจึงเข้มข้นมาก คาดว่าจะเป็นสาเหตุให้ไม่พบ
จุลินทรี ย์ ในนํ �ายาง ข้นซึ! งจากการศึกษาไม่พบราในนํ �ายาง ข้นสอดคล้องกับงานวิจัย 
ของ Santipanusopon และRiyajan (2009) ที!กล่าวว่าแอมโมเนียเป็นสารที!ใช้สําหรับรักษา 
ส ภ า พ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ใ น ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า ส ภ า พ ทั �ง นํ �า ย า ง ส ด แ ล ะ นํ �า ย า ง ข้ น เ นื! อ ง จ า ก 
แอม โม เ นียที! ใ ช้ รั กษาสภ าพ นํ �ายางนั �น มีฤทธิ_ เ ป็นด่า งตาม มาตรฐ านนํ �ายาง ข้นชนิด 
High Ammonia (HA) ค่าความเ ป็นด่าง ใน รูปแอมโม เ นียอยู่ ที!  9 . 5 -10 .5  ในขณะ ที! 
ค่ า ค ว า ม เ ป็ น ก ร ด -ด่ า ง ที! เ ห ม า ะ ส ม ข อ ง แ บ ค ที เ รี ย คื อ  6 . 5 -7 . 5 แ ล ะ ร า คื อ  3 . 8 -5 . 6 
(นงลกัษณ์ สวุรรณพินิจ และปรีชา สวุรรณพินิจ, 2547) ฉะนั �นจึงทําให้แบคทีเรียและราไม่สามารถ
เจริญอยูใ่นนํ �ายางข้นได้  
 
 
 
 
 

ก ข 
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 4.2.2 การแยกราจากยางแผ่นดบิ 
 
        จากตวัอย่างยางแผ่นดิบจํานวน 15 ตวัอย่างที!พบคือ รา จํานวน 23 ไอโซเลต ดงัแสดง
ในภาพที! 4.2 
 

 
 
ภาพที� 4.2 ลกัษณะโคโลนีบนจานอาหารเลี �ยงเชื �อจํานวน 15 ตวัอยา่ง 
หมายเหตุ: หมายเลขที!แสดง คือ หมายเลขตวัอยา่งของยางแผน่ดบิ 
 
 4.2.3 การคัดเลือกราที�มีลักษณะโคโลนีแตกต่างกัน 
 
  จากการแยกราจากยางแผ่นดิบ จุลินทรีย์ที!พบคือ รา ทําการสังเกตลักษณะโคโลนี 
บนจานอาหารเลี �ยงเชื �อ potato dextrose agar (PDA) ในแตล่ะตวัอย่างยางแผ่นดิบ และคดัเลือก
ราที!มีลกัษณะโคโลนีแตกตา่งกนั จากนั �นทําการแยกเชื �อให้บริสทุธิ_ หลงัจากได้ทําการแยกเชื �อจนได้
เชื �อที!บริสทุธิ_แล้ว บนัทกึลกัษณะของโคโลนี โดยใช้ภาพที! 4.3 ในการเปรียบเทียบรูปร่างโคโลนี การ
ยกตวั และขอบโคโลนี ในการระบุลกัษณะของเชื �อ จากการแยกราที!มีโคโลนีลกัษณะต่างๆแสดง



ลกัษณะโคโลนีของราที!แยกได้จากตวัอย่างยางแผ่นดิบบนอาหารเลี �ยงเชื �อทั �งหมด 
แสดงในตารางที! 4.2 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที� 4.3 แผนภาพแสดงลกัษณะ
ที�มา: Leung and Liu (2012
 
 
 
 
 
 
 

ลกัษณะโคโลนีของราที!แยกได้จากตวัอย่างยางแผ่นดิบบนอาหารเลี �ยงเชื �อทั �งหมด 

 

แผนภาพแสดงลกัษณะของโคโลนีรา 
Liu (2012) 
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ลกัษณะโคโลนีของราที!แยกได้จากตวัอย่างยางแผ่นดิบบนอาหารเลี �ยงเชื �อทั �งหมด 23 ไอโซเลต ดงั
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ตารางที� 4.2 แสดงลกัษณะโคโลนีราที!แยกได้จากตวัอยา่งยางแผน่ดบิ 
 

 
ตัวอย่าง 

ลักษณะโคโลนีของรา 

สีโคโลนีหรือ
สปอร์ 

รูปร่าง
โคโลนี 

การยกตัว ขอบ
โคโลนี 

ลักษณะ
พื "นผิว 

ตวัอยา่งที!1      
  ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 1 โคโลนีสีเขียว

มะกอก 
circular flat 

 
entire กํามะหยี! 

  ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 2 โคโลนีสีเขียว circular flat filiform ฝุ่ นผง 
  ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 3 โคโลนีสีเขียว

มะกอกเข้ม 
circular raised entire ฝุ่ นผง 

ตวัอยา่งที! 2      
  ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 1 โคโลนีสีเขียว circular flat filiform ฝุ่ นผง 
  ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 2 โคโลนีสีเขียว

ออ่น 
circular raised entire กํามะหยี! 

  ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 3 โคโลนีสีเขียว
มะกอก 

circular flat entire กํามะหยี! 

ตวัอยา่งที! 3  
  ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 1 

 
โคโลนีสีเขียว

มะกอก 

 
circular 

 
flat 

 
entire 

 
กํามะหยี! 

ตวัอยา่งที! 4  
  ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 1 

 
โคโลนีสีเขียว

มะกอก 

 
circular 

 
flat 

 
entire 

 
กํามะหยี! 

ตวัอยา่งที! 5 
  ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 1 
 

 
โคโลนีสีเขียว

มะกอก 

 
circular 

 
umbonate 

 
entire 

 
ปยุฝ้าย 
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ตารางที� 4.2 แสดงลกัษณะโคโลนีราที!แยกได้จากตวัอยา่งยางแผน่ดบิ (ตอ่1) 
 

 
ตัวอย่าง 

ลักษณะโคโลนีของรา 

สีโคโลนีหรือ
สปอร์ 

รูปร่าง
โคโลนี 

การยกตัว ขอบ
โคโลนี 

ลักษณะ
พื "นผิว 

ตวัอยา่งที!6      
  ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 1 เส้นใยขาว  

สปอร์สีเขียว
ออ่น 

กลม raised entire ฝุ่ นผง 

  ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 2 โคโลนีสีเขียว
เข้ม 

circular flat filiform ฝุ่ นผง 

ตวัอยา่งที! 7      
  ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 1 โคโลนีสีเขียว

มะกอก 
circular flat entire กํามะหยี! 

ตวัอยา่งที! 8  
  ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 1 

 
โคโลนีสีเขียว

มะกอก 

 
circular 

 
flat 

 
entire 

 
กํามะหยี! 

ตวัอยา่งที! 9  
  ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 1 
 
  ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 2 

 
โคโลนีสีเขียว 

เข้ม 
โคโลนีสีเขียว

มะกอก 

 
circular 

 
circular 

 
flat 

 
flat 

 

 
filiform 

 
entire 

 

 
ฝุ่ นผง 

 
กํามะหยี! 

ตวัอยา่งที! 10 
  ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 1 
 

 
โคโลนีสีเขียว

มะกอก 

 
circular 

 
flat 

 
entire 

 
กํามะหยี! 

ตวัอยา่งที! 11 
  ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 1 
 

 
โคโลนีสีเขียว

มะกอก 

 
circular 

 
flat 

 
entire 

 
กํามะหยี! 
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ตารางที� 4.2 แสดงลกัษณะโคโลนีราที!แยกได้จากตวัอยา่งยางแผน่ดบิ (ตอ่2) 
 

 
ตัวอย่าง 

ลักษณะโคโลนีของรา 

สีโคโลนีหรือ
สปอร์ 

รูปร่าง
โคโลนี 

การยกตัว ขอบ
โคโลนี 

ลักษณะ
พื "นผิว 

ตวัอยา่งที!12      
  ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 1 โคโลนีสีเขียว

มะกอก 
circular flat entire กํามะหยี! 

ตวัอยา่งที! 13      
  ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 1 โคโลนีสีเขียว

มะกอก 
circular flat entire กํามะหยี! 

ตวัอยา่งที! 14  
  ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 1 
ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 2 

 
สปอร์ดํา 

โคโลนีสีเขียว 

 
circular 
circular 

 
flat 
flat 

 
filiform 
filiform 

 
ฝุ่ นผง 
ฝุ่ นผง 

ตวัอยา่งที! 15 
  ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 1 
 
  ลกัษณะโคโลนีไอโซเลต 2 

 
โคโลนีสีเขียว

ออ่น 
โคโลนีสีเขียว

มะกอก 

 
circular 

 
  circular 

 
raised 

 
flat 

 

 
entire 

 
entire 

 
 

 
กํามะหยี! 

 
กํามะหยี! 
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 4.2.4 ผลการจาํแนกราและการระบุสกุล 
  
 ผลการแยกราจากยางแผ่นดิบจํานวน 15 ตวัอย่าง นําราที!มีลกัษณะโคโลนีที!ไม่ซํ �ากัน 
มาจําแนกระบุสกุล ตามลกัษณะโครงสร้างต่างๆของราภายใต้กล้องจลุทรรศน์ที!กําลงัขยาย 40x 
สามารถจําแนกได้ 8 สายพันธุ์  ได้แก่ Penicillium sp. 3 สายพันธุ์  และAspergillus sp. 
5 สายพนัธุ์ดงัแสดงในตารางที! 4.3 ซึ!งราที!พบในตวัอย่างยางแผ่นดิบคือ Penicillium sp.1 (P1), 
Penicillium sp.2 (P2) และPenicillium sp.3 (P3) คิดเป็น 52.17, 8.70 และ4.35% ตามลําดบั 
Aspergillus sp.1 (AS1), Aspergillus sp.2 (AS2), Aspergillus sp.3 (AS3), Aspergillus sp.4 
(AS4)และAspergillus sp.5 (AS5) 17.40,4.35,4.35,4.35 และ4.35%ตามลําดบั ดงัแสดงในภาพ
ที! 4.4 เช่นเดียวกบัการศกึษาของ ณพรัตน์ วิชิตชลชยั (2536) ได้ทําการสํารวจชนิดของเชื �อราบน
ยางแผ่นดิบ ในภาคตะวันออกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เชื �อราบนยางแผ่นดิบเป็นสกุล
Aspergillus sp.  และPenicillium sp. และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Linos และSteinbüche 
(2001) ที!รายงานเชื �อที!เจริญได้บนยางแผ่นและเป็นสาเหตุทําให้ยางธรรมชาติเสียสภาพนั �นคือ
AspergillusและPenicillium นอกจากนี �ยงัสอดคล้องกับการศึกษาของกับ อรัญ หันพงศ์กิตติกูล 
และคณะ (2552) ที!พบราบนยางแผ่นส่วนใหญ่คือ Penicillium และAspergillus, คิดเป็น 31.3 

และ23.3% ตามลําดบัจากการแยกเชื �อราบนยางแผน่ 150 ไอโซเลต ใน 9 สกลุ ดงัแสดงในตารางที! 
4.4 ดงันั �นจะเห็นได้ว่า Penicillium sp. และAspergillus sp.เป็นราที!ขึ �นบนยางแผ่นซึ!งมีการศกึษา
และพบรา 2 สกลุนี �โดยส่วนใหญ่และผลจากการศึกษาลกัษณะของโคโลนีและโครงสร้างของรา
ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ที!กําลงัขยาย 40 เทา่แสดงผลดงัในตารางที! 4.5-4.12 
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ตารางที� 4.3 แสดงราที!พบบนตวัอยา่งยางแผน่ดิบและรหสัที!กําหนด 
 

ตัวอย่างยางแผ่นดบิ จุลินทรีย์ที�พบ รหัส 

ตวัอยา่งที! 1 
 

Penicilliumsp. 1 
Aspergillussp. 1 
Aspergillussp. 2 

(P1) 
(AS1) 
(AS2) 

ตวัอยา่งที! 2 
 

Aspergillussp. 1 
Penicilliumsp. 2 
Penicilliumsp. 1 

(AS1) 
(P2) 
(P1) 

ตวัอยา่งที! 3 Penicilliumsp. 1 (P1) 
ตวัอยา่งที! 4 Penicilliumsp. 1 (P1) 
ตวัอยา่งที! 5 Penicilliumsp. 3 (P3) 
ตวัอยา่งที! 6 Aspergillussp. 3 

Aspergillussp. 4 
(AS3) 
(AS4) 

ตวัอยา่งที! 7 Penicilliumsp. 1 (P1) 
ตวัอยา่งที! 8 Penicilliumsp. 1 (P1) 
ตวัอยา่งที! 9 

 
Aspergillussp. 4 
Penicilliumsp. 1 

(AS1) 
(P1) 

ตวัอยา่งที! 10 Penicilliumsp. 1 (P1) 
ตวัอยา่งที! 11 Penicilliumsp. 1 (P1) 
ตวัอยา่งที! 12 Penicilliumsp. 1 (P1) 
ตวัอยา่งที! 13 Penicilliumsp. 1 (P1) 
ตวัอยา่งที! 14 

 
Aspergillussp. 5 
Aspergillussp. 1 

(AS5) 
(AS1) 

ตวัอยา่งที! 15 
 

Penicilliumsp. 2 
Penicilliumsp. 1 

(P2) 
(P1) 

 

 



 
ภาพที� 4.4 กราฟจํานวนราคดิเป็นเปอร์เซ็
 

ตารางที� 4.4 แสดงราที!พบบนยางแผน่ดบิจากงานวิจยัที!เกี!ยวข้อง
 

ชื!อผู้พบ (
ณพรัตน์ วิชิตชลชยั และคณะ 

 
 

ยอดธง ใบมาก และคณะ 
อรัญ หนัพงศ์กิตตกิลูและคณะ 

 
 
 
 
 
 
 

Linosและ Steinbüche (2001)
 

Penillcilium sp. 3
(4.35% )

Aspergillus sp. 1
(17.40%)

Aspergillus

sp. 2
(4.35%)

Aspergillus sp. 3
(4.35%)

กราฟจํานวนราคดิเป็นเปอร์เซน็ต์ที!พบในแตล่ะสายพนัธุ์ของตวัอย่างยางแผน่ดบิ

แสดงราที!พบบนยางแผน่ดบิจากงานวิจยัที!เกี!ยวข้อง 

(อ้างอิง) ราที!พบ (%)
ณพรัตน์ วิชิตชลชยั และคณะ (2536 ) Aspergillus

 Penicillium

 Fusarium

ยอดธง ใบมาก และคณะ (2549) Penicillium griseofulvum

อรัญ หนัพงศ์กิตตกิลูและคณะ (2552) Aspergillus 
 Penicillium 23.3%
 Cladosporium

 Rhizopus 2.7%
 Mucor 1.3%
 Geotrichum

 Trichoderma

 Tritirachium

Steinbüche (2001) Aspergillus

Penicillium

Penillcilium sp. 1
(52.17%)

Penillcilium sp. 2
(8.70%)

3 Aspergillus sp. 4
(4.35%)

Aspergillus sp.5
(4.35%)
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ที!พบในแตล่ะสายพนัธุ์ของตวัอย่างยางแผน่ดบิ 

(%) 
Aspergillus sp. 
Penicillium sp. 
Fusarium sp. 

griseofulvum 
 31.3% 
23.3% 

Cladosporium 5.3% 
2.7% 

1.3% 
Geotrichum 1.3% 
Trichoderma 1.3% 
Tritirachium 0.7% 
Aspergillus sp. 
Penicillium sp. 

1
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ตารางที� 4.5 แสดงภาพโครงสร้างภายใต้กล้องจลุทรรศน์และลกัษณะโคโลนีของ Penicilliumsp. 1 
 

สกุล ภาพโครงสร้างภายใต้กล้องจุลทรรศน์และลักษณะโคโลนี 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penicillium sp. 1 

 

ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์กําลงัขยาย 40เทา่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพโคโลนีบนอาหาร DRBC 

 

 

 

 

 

 

 

ลกัษณะบน PDA: โคโลนีสีเขียวมะกอก/circular/flat/entire/กํามะหยี!

ลกัษณะบน DRBC: โคโลนีสีเขียวอมฟ้า/circular/flat/entire/กํามะหยี! 
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ตารางที� 4.6 แสดงภาพโครงสร้างภายใต้กล้องจลุทรรศน์และลกัษณะโคโลนีของ Penicillium sp. 2 
 

สกุล ภาพโครงสร้างภายใต้กล้องจุลทรรศน์และลักษณะโคโลนี 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penicillium sp. 2 

 

ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์กําลงัขยาย 40 เท่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพโคโลนีบนอาหาร DRBC 

 

 

 

 

 

 

 

ลกัษณะบน PDA: โคลีนีสีเขียวอ่อน/circular/raised/entire/กํามะหยี!

ลกัษณะบน DRBC: เส้นใยฟขูาว สปอร์เหลือง

ออ่น/circular/raised/entire/กํามะหยี! 
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ตารางที� 4.7 แสดงภาพโครงสร้างภายใต้กล้องจลุทรรศน์และลกัษณะโคโลนีของ Penicillium sp. 3 
 

สกุล ภาพโครงสร้างภายใต้กล้องจุลทรรศน์และลักษณะโคโลนี 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penicilliumsp. 3 

 

ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์กําลงัขยาย 40 เท่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพโคโลนีบนอาหาร DRBC 

 

 

 

 

 

 

 

ลกัษณะบน PDA: โคโลนีเขียวมะกอก/circular/umbonate/entire/ 

ปยุฝ้าย 

ลกัษณะบน DRBC: เส้นใยขาว สปอร์เขียวอ่อน/circular/umbonate/ 

entire/กํามะหยี! 
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ตารางที� 4.8 แสดงภาพโครงสร้างภายใต้กล้องจลุทรรศน์และลกัษณะโคโลนีของ Aspergillus sp. 1 
 

สกุล ภาพโครงสร้างภายใต้กล้องจุลทรรศน์และลักษณะโคโลนี 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aspergillussp. 1 

ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์กําลงัขยาย 40 เท่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพโคโลนีบนอาหาร DRBC 

 

 

 

 

 

 

 

ลกัษณะบน PDA: โคโลนีสีเขียว/circular/flat/filiform/ฝุ่ นผง 

ลกัษณะบน DRBC: โคโลนีสีเหลืองออ่น/circular/flat/filiform/ฝุ่ นผง 

 

 

 



67 
 

ตารางที� 4.9 แสดงภาพโครงสร้างภายใต้กล้องจลุทรรศน์และลกัษณะโคโลนีของ Aspergillus sp. 2 
 

สกุล ภาพโครงสร้างภายใต้กล้องจุลทรรศน์และลักษณะโคโลนี 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aspergillus sp. 2 

ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์กําลงัขยาย 40 เท่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพโคโลนีบนอาหาร DRBC 

 

 

 

 

 

 

 

ลกัษณะบน PDA: โคโลนีสีเขียวมะกอกเข้ม/circular/raised/filiform/

ฝุ่ นผง 

ลกัษณะบน DRBC: โคโลนีสีเหลืองเข้ม/circular/raised/filiform/ฝุ่ นผง 
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ตารางที� 4.10 แสดงภาพโครงสร้างภายใต้กล้องจลุทรรศน์และลกัษณะโคโลนีของ Aspergillus sp. 3 
 

สกุล ภาพโครงสร้างภายใต้กล้องจุลทรรศน์และลักษณะโคโลนี 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aspergillussp. 3 

ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์กําลงัขยาย 40 เท่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพโคโลนีบนอาหาร DRBC 

 

 

 

 

 

 

 

ลกัษณะบน PDA: เส้นใยขาว สปอร์สีเขียวออ่น/circular/raised/ entire/

ฝุ่ นผง 

ลกัษณะบน DRBC: เส้นใยขาว สปอร์เหลืองออ่น/circular/raised/ 

entire/ฝุ่ นผง 
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ตารางที� 4.11 แสดงภาพโครงสร้างภายใต้กล้องจลุทรรศน์และลกัษณะโคโลนีของ Aspergillus sp. 4 
 

สกุล ภาพโครงสร้างภายใต้กล้องจุลทรรศน์และลักษณะโคโลนี 

 
 
 
 
 
 
 
 

Aspergillus sp. 4 

ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์กําลงัขยาย 40 เท่า 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพโคโลนีบนอาหาร DRBC 
 
 
 
 
 
 
 
 
ลกัษณะบน PDA: โคโลนีเขียวเข้ม/circular/flat/filiform/ฝุ่ นผง 
ลกัษณะบน DRBC: โคโลนีสีเหลือง/circular/flat/filiform/ฝุ่ นผง 
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ตารางที� 4.12 แสดงภาพโครงสร้างภายใต้กล้องจลุทรรศน์และลกัษณะโคโลนีของ Aspergillus sp. 5 
 

สกุล ภาพโครงสร้างภายใต้กล้องจุลทรรศน์และลักษณะโคโลนี 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aspergillus sp. 5 

ภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์กําลงัขยาย 40 เท่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพโคโลนีบนอาหาร DRBC 

 

 

 

 

 

 

 

ลกัษณะบน PDA: สปอร์สีดํา/circular/flat/filiform/ฝุ่ นผง 

ลกัษณะบน DRBC: สปอร์เขียวเข้มเกือบดํา/circular/flat/filiform/ฝุ่ นผง 
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4.3 การทดสอบสารเคมีที�ใช้ยับยั "งรา 
  
 4.3.1 การทดสอบหาความเข้มข้นของสารเคมี 
 
  เนื!องจาก Penicillium sp.1(P1) เป็นสายพนัธุ์ที!พบจากการแยกราจากตวัอย่างยาง
แผ ่นด ิบมากที !ส ุด  จ ึง นํามาทดสอบเพื !อหาความเข้มข้นของสาร เคมีที !เหมาะสมที !ส ุด 
 ของสารเคมีโดยทําการคดัเลือกสารเคมี 6 ชนิด ได้แก่โซเดียมซอร์เบต (sodium sorbate) 
(SS), โ ซ เ ดี ย ม เ ป อ ร์ บ อ เ ร ต ( sodium perborate)  ( SP),  โ ซ เ ดี ย ม ดี ไ ฮ โ ด ร อ ะ ซิ เ ต ต 
(sodium dehydroacetate) (SD), สาร A (ภาคผนวกที! ค1), เอทิลแอลกอฮอล์ (ethyl alcohol) 
(AL) และสาร B (ภาคผนวกที! ค 2) เพื!อใช้ยบัยั �งการเจริญของราที!ขึ �นบนยางแผ่นดิบ ทดสอบ
หาความเข้มข้นของสารเคมีที!เหมาะสมโดยแปรผนัความเข้มข้นของสารเคมีแต่ละชนิด ดงัแสดง
ในตารางที! 4.13 และทําการแปรผนัความเข้มข้นของสาร A และสาร B เป็นอตัราส่วนตาม
ฉลากผลิตภัณฑ์ทางการค้า ส่วนเอทิลแอลกอฮอล์(ethyl alcohol) (AL)โดยทั!วไปมกัใช้ความ
เข้มข้น 70% ซึ!งเป็นความเข้มข้นที!ใช้ในการทําลายเชื �อ (นงลกัษณ์ สุวรรณพินิจ และปรีชา 
สุวรรณพินิจ, 2547) หาขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางบริเวณใส (clear zone) โดยทําการอ่านผลการ
ยบัยั �งจากค่าเฉลี!ยขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางบริเวณใส (clear zone) เป็นเวลา 7 วนัผลของ
ค่าเฉลี!ยขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางบริเวณใส (clear zone)ดงัแสดงในตารางที! 4.14 และแสดงใน 
ภาพผนวกที! ง 1- ง 8 พบว่าความเข้มข้นของสารเคมีที!เหมาะสมในการยบัยั �งการเจริญ 
ของราบนยางแผ่นดิบซึ!งเป็นความเข้มข้นตํ!าสุดคือโซเดียมซอร์เบต (sodium sorbate) (SS) 
 5% (โ ด ย ม ว ล ต ่อ ป ร ิม า ต ร ),  โซ เ ดียม เปอร์บอ เรต  ( sodium perborate) (SP) 2%  
(โดยมวลต่อปริมาตร), โซเดียมดีไฮโดรอะซิเตต (sodium dehydroacetate)(SD) 0.2% 
(โดยมวลต่อปริมาตร)ความเข้มข้นเป็นอตัราส่วนตามฉลากผลิตภัณฑ์ทางการค้าคือสาร A 
4.2%(โดยปริมาตร) และสาร B 100%(โดยปริมาตร)ส่วนเอทิลแอลกอฮอล์ (ethyl alcohol) 
(AL) 70% (โดยปริมาตร) จากตารางที! 4.14จะเห็นได้ว่าความเข้มข้นของสารเคมีสําหรับยบัยั �ง
การเจริญของราจากค่าเฉลี!ยขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางบริเวณใส (clear zone)พบว่ามีสารเคมี 4 
ชนิดที!มีขนาดเกิน 15 มิลลิเมตรคือ สาร B,สาร A, โซเดียมดีไฮโดรอะซิเตต และโซเดียมเปอร์
บอเรต เมื!อเปรียบเทียบราคาต้นทุนของสารเคมีจะเห็นได้ว่า สารเคมี 4 ชนิดนี �ล้วนมีราคาต้นทุน
ของสารเคมีที!ตํ!า จึงเลือกสารเคมีทั �ง 4 ชนิดมาศึกษาต่อไป 
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ตารางที� 4.13 การแปรผนัความเข้มข้นของสารเคมี 
 

สารเคมี 
ความเข้มข้น(%โดยมวลต่อปริมาตร) 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 5.0 
โซเดียมซอร์เบต - - - - - - - - - + 

โซเดียมเปอร์บอเรต - - - - - - - + + + 

โซเดียมดีไฮโดรอะซิเตต - + + + + + + + + + 

 
หมายเหตุ: 
– ไมเ่กิดเส้นผ่านศนูย์กลางบริเวณใส (clear zone) 
+ เกิดเส้นผ่านศนูย์กลางบริเวณใส (clear zone) 
 
ตารางที� 4.14 แสดงปริมาณตอ่ต้นทนุของสารเคมีและขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางบริเวณใส 
 

สารเคมี 

ปริมาณที�
เตรียมให้เป็น 

10 มล. 

ราคา/10 
มล. 

(บาท) 

ราคา/
มล. 

(บาท) 

ค่าเฉลี�ยขนาด
เส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 
(มม.) 

ตวัควบคมุ (นํ �า)(มล.) 10 - - - 
สาร B (มล.) 10 0.5 0.05 25.3±0.5 
สาร A (มล.) 0.42 0.1 0.01 19.7±0.5 
โซเดียมดีไฮโดรอะซิเตต(ก.) 0.02 1.65 0.165 16.7±0.5 
โซเดียมเปอร์บอเรต (ก.) 0.2 0.37 0.037 16±1.5 
เอทิลแอลกอฮอล์ (มล.) 7.36 0.33 0.033 12.7±0.5 
โซเดียมซอร์เบต (ก.) 0.5 52.22 5.222 9±0 
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 4.3.2 การทดสอบคุณภาพยางกับสารเคมี 
 
   เพื!อให้แน่ใจว่าสารเคมีที!เลือกใช้ไม่ก่อผลเสียกับคณุภาพยางแผ่นดิบ นําสารเคมีที!
คดัไว้ 4 ชนิด ทดลองตามวิธีข้อที! 3.3.5 นําไปทดสอบค่าความแข็งแรงของยางด้วยเครื!อง 
Universal Testing Machine คณุภาพของยางดจูากค่าความแข็งแรงของยาง (Max.Stress) 
ยางมีค่า Max.Stress จากแรงดึงมาก ยางก็มีความแข็งแรงมากขึ �นตามไปด้วย พบว่าความ
แข็งแรงของยางผลที!ได้ดงัแสดงในตารางที! 4.15 (ภาคผนวกที! จ 1-จ 5) ซึ!งจากตารางพบว่า
ยางแผ่นดิบที!แช่ด้วยสาร A ความเข้มข้น 4.2% (โดยปริมาตร) และสาร B ความเข้มข้น 100% 
(โดยปริมาตร) มีค่าความแข็งแรงของยางลดลง แต่ยางแผ่นดิบที!แช่ด้วยโซเดียมดีไฮโดรอะซิเตต 
ความเข้มข้น 0.2% (โดยมวลต่อปริมาตร) และโซเดียมเปอร์บอเรต ความเข้มข้น 2% (โดยมวล
ต่อปริมาตร) มีค่าความแข็งแรงสูง จากผลการทดสอบคณุภาพของยางแผ่นที!แช่ด้วยสารเคมีจะ
มียางแผ่นที!ความแข็งแรงลดลงและมากขึ �นซึ!งคณุภาพของยางเปลี!ยนไปจากการที!แช่ยางแผ่น
เป็นเวลา 7 วนัโดยความเป็นจริงแล้วไม่ใช่วิธีการที!ใช้ในอุตสาหกรรมจริงแต่ทดสอบเพื!อดผูล
ของคณุภาพยางที!เปลี!ยนแปลงไป ซึ!งในการทดลองจริงนั �นจะมีการแช่ยางแผ่นดิบในเวลาที!
น้อยกว่าสารเคมีที!ใช้อาจจะไม่ส่งผลต่อการเปลี!ยนแปลงคณุภาพของยางแผ่น ผลจากการแช่
ยางแผ่นด้วยสารเคมีนั �นจะมีสารที!ทําให้ยางแผ่นแข็งแรงลดลงและสารที!ทําให้ยางแผ่นแข็งแรง
มากขึ �น เพื!อให้ยางมีคณุภาพตามธรรมชาติมากที!สุด จึงนําสารเคมีทั �ง 4 ชนิดมาผสมกัน เพื!อ
หาสารเคมีที!สามารถทําให้คณุภาพเหมือนเดิมในขณะสามารถยบัยั �งราได้ดี  
 
ตารางที� 4.15 แสดงคุณภาพของยางกับสารเคมี 
 

สารเคมี ค่าความแข็งแรงของยาง 
(Max.Stress) kgf/mm2 

ความเปลี�ยนแปลง
ของยาง (%) 

Control (ตวัควบคมุ) 0.0559 - 
สาร A 4.2%(โดยปริมาตร) 0.0421 24.69 
สาร B100%(โดยปริมาตร) 0.0423 24.32 
โซเดียมดีไฮโดรอะซิเตต 0.2%(โดย
มวลต่อปริมาตร) 

0.1382 147.23 

โซเดียมเปอร์บอเรต2% (โดยมวลต่อ
ปริมาตร) 

0.1706 205.18 
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 4.3.3 การพัฒนาสารเคมีสาํหรับยับยั "งการเจริญของรา 
 
  นําสารเคมีที!คดัเลือกไว้ 4 ชนิดได้แก่ สาร A 4.2% (โดยปริมาตร), สาร B 100% 
(โดยปริมาตร),โซเดียมดิไฮโดรอะซิเตต (sodium dehydroacetate) (SD) 0.2% (โดยมวลต่อ
ปริมาตร) และโซเดียมเปอร์บอเรต (sodium perborate) (SP) 2% (โดยมวลต่อปริมาตร)  
มาผสมกนัในอตัราสว่น 1:1 และนําสารเคมีกําหนดรหสัสารเคมีดงัแสดงในตารางที! 4.16 
 
ตารางที� 4.16 สารเคมีที!ใช้สําหรับพฒันาสารเคมีเพื!อยบัยั �งการเจริญของรา 
 

สารเคมี 
 

รหัส 

สาร A A 
สาร A กบั สาร B A+B 
สาร A กบั โซเดียมดไิฮโดรอะซิเตต (sodium dehydroacetate) A+SD 
สาร A กบัโซเดียมเปอร์บอเรต (sodium perborate) A+SP 
สาร B B 
สาร Bกบั โซเดียมดไิฮโดรอะซิเตต (sodium dehydroacetate) B+SD 
สาร Bกบั โซเดียมเปอร์บอเรต (sodium perborate) B+SP 
โซเดียมดไิฮโดรอะซิเตต SD 
โซเดียมดิไฮโดรอะซิเตต (sodium dehydroacetate)กับ โซเดียมเปอร์
บอเรต (sodium perborate) 

SD+SP 

โซเดียมเปอร์บอเรต (sodium perborate) SP 
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  เมื!อนําสารผสมจากตารางที! 4.16 ที!กล่าวมาแล้วมาทดสอบประสิทธิภาพในการ
ยบัยั �งการเจริญของราทดลองตามวิธีข้อที! 3.3.5 แต่อ่านค่าขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางบริเวณใส 
(clear zone) ที! 24 ชั!วโมง ทดสอบกับ Penicillium sp. 3 สายพนัธุ์ และ Aspergillus sp.  
5 สายพนัธุ์ โดยปกติจะอ่านค่าขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางบริเวณใส(clear zone)เป็นเวลา 7 วนั 
เพราะในกระบวนการผลิตยางแผ่นดิบจะมีขั �นตอนการผลิตใน 7 วนั ซึ!งการทดลองก่อนหน้านี �
พบว่าการอ่านผลการทดลอง 7 วนัสามารถยบัยั �งการเจริญของราได้ จึงได้ทําการทดลองเป็น
เวลา 1 วนัเพื!อที!จะได้อ่านผลการทดลองได้เร็วขึ �น ผลการทดลองแสดงในภาพที! 4.5 และ 4.6 
(ภาพผนวกที! ง 9- ง 16) พบว่าสาร A ความเข้มข้น 4.2% (โดยปริมาตร) ยบัยั �งราทุกสายพนัธุ์ที!
ทดสอบได้มากที!สุด (เกิน 25 มิลลิเมตร)  
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ภาพที� 4.5 กราฟเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของสารเคมี (1) 
. 

 
 
ภาพที� 4.6 กราฟเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของสารเคมี (2) 
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4.4 การทดสอบสารเคมีที�ใช้ยับยั "งราบนยางแผ่นดบิ 
 
 นําตวัอยา่งยางแผน่ดบิปลอดเชื �อขนาด 5x7 เซนติเมตรมาแช่ด้วยนํ �าเพื!อเป็นชดุควบคมุในการ
ทดลองและทําการแช่ตวัอย่างยางแผ่นดิบด้วยสาร A ที! ความเข้มข้น 4.2% (โดยปริมาตร) ทําการแช่
ยางแผ่นดิบเป็นเวลา 20 นาทีและนํายางแผ่นดิบผึ!งให้แห้ง ทดลองตามวิธีข้อที! 3.3.6 จากนั �นทํา
การเพาะราลงบนยางแผ่นดิบโดยการเกลี!ยสารละลายสปอร์ของรา Penicillium sp. 3 สายพนัธุ์ 
และAspergillus sp. 5 สายพนัธุ์ที!มีสปอร์ 0.2x106 สปอร์ตอ่แผ่นลงบนยางแผ่นดิบ โดยทําการ
ทดลองตวัอย่างละ 3 ซํ �า บ่มเป็นเวลา 7 วนั ประเมินการเจริญของรา ดงัแสดงในตารางที! 4.17 
พบวา่สาร A สามารถยบัยั �งการเจริญของราได้ 100% เป็นเวลา 7 วนั นํายางแผ่นดิบที!แช่ด้วยสาร 
A เป็นเวลา 20 นาที นํายางไปทดสอบความแข็งแรงของยางด้วยเครื!อง Universal Testing 
Machine พบว่าผลจากการนําไปทดสอบแรงดึงนั �นแสดงในตารางที! 4.18 (ภาคผนวกที! จ 6-    
จ 7) ซึ!งจากตารางจะเห็นว่าผลจากการแช่ตวัอย่างยางแผ่นดิบด้วยสาร A 4.2% (โดยปริมาตร)  
มีค่าความแข็งแรงของยางลดลง 5.26%  
 ฉะนั �นสรุปได้ว่าการทดสอบการยบัยั �งราด้วยการแช่ยางแผ่นดิบด้วยสาร A ไม่มีการเจริญ
ของราบนยางแผน่ดบิ แตใ่นชดุควบคมุที!ทําการแช่ยางแผ่นดิบด้วยนํ �าพบว่ามีการเจริญของราที!ทํา
การเพาะเชื �อลงไปในทกุตวัอย่าง สาร A ความเข้มข้น 4.2% (โดยปริมาตร) สามารถยบัยั �งการเจริญ
ของราทกุสายพนัธุ์ที!ทดสอบได้ 100% เป็นเวลา 7 วนั (ภาพผนวกที! ง 15-ง 22) 
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ตารางที� 4.17 การเจริญของราบนยางแผน่ดบิชดุควบคมุและที!แชส่าร A 
 

รา 
การเจริญของราบนยางแผ่นดบิ 

วันที� 1 วันที� 2 วันที� 3 วันที� 4 วันที� 5 วันที� 6 วันที� 7 
C A C A C A C A C A C A C A 

Penicillium sp.1 - - - - ± - ± - + - ++ - ++ - 
Penicillium sp.2 - - ± - ± - ± - ++ - ++ - ++ - 
Penicillium sp.3 - - - - ± - ± - + - ++ - ++ - 
Aspergillussp. 1 - - - - ± - ± - + - ++ - ++ - 
Aspergillussp. 2 - - - - ± - ± - + - ++ - ++ - 
Aspergillussp. 3 - - - - ± - ± - + - ++ - ++ - 
Aspergillussp. 4 - - - - ± - ± - + - ++ - ++ - 
Aspergillussp. 5 - - ± - ± - ± - ++ - ++ - ++ - 

 
หมายเหตุ: C    คือ ชดุควบคมุ (control) 

 A คือ สาร A 
 -     คือ ไมมี่การเจริญ 
 ±    คือ มีการเจริญเล็กน้อย   
 +    คือ มีการเจริญคอ่นข้างมาก  
 ++ คือ มีการเจริญมาก 

 
ตารางที� 4.18 แสดงคณุภาพของยางที!แช่ด้วยสาร A เป็นเวลา 20 นาที 
 

สารเคมี ค่าความแข็งแรงของยาง 
(Max.Stress) kgf/mm2 

ความเปลี�ยนแปลงของ
ยาง (%) 

Control (ตวัควบคมุ) 0.0437 - 
สาร A  4.2% (โดยปริมาตร) 0.0414 5.26 
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บทที� 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 

1. การแยกราจากตวัอยา่งนํ �ายางข้นและยางแผน่ดบิ 

   1.1 ผลการแยกราจากนํ �ายางข้นผลจากการแยกราจากนํ �ายางข้นโดยวิธีการ spread plate 

และวิธีการ streak plate ไม่พบการเจริญของราในจานอาหารเลี �ยงเชื �อที3ใช้แยกตวัอย่างนํ �ายางข้น 

เนื3องจากในตวัอยา่งนํ �ายางข้นมีการเตมิแอมโมเนียเพื3อรักษาสภาพนํ �ายางจึงทําให้ไม่สามารถแยก

ราในตวัอยา่งนํ �ายางข้น คาดวา่เป็นตวัอยา่งนํ �ายางข้นชนิด High Ammonia (HA) 

  1.2 ผลจากการแยกราจากยางแผ่นดิบจากการเก็บตัวอย่างยางแผ่นดิบที3มีราขึ �นจาก

ตวัอย่างยางแผ่นดิบที3เก็บจากภาคใต้และภาคตะวนัออกจํานวน 15 ตัวอย่างสามารถแยกรา

จํานวน 23 ไอโซเลต ทําการจําแนกราและระบสุกลุ เป็นรา 8 สายพนัธุ์ ได้แก่ Penicillium sp. 3 

สายพนัธุ์ และAspergillus sp. 5 สายพนัธุ์ 

 2. การทดสอบสารเคมีที3ใช้ยบัยั �งรา 

 2.1 การทดสอบหาความเข้มข้นของสารเคมีพบว่าความเข้มข้นที3เหมาะสมในการยบัยั �ง

การเจริญของราบนยางแผ่นดิบซึ3งเป็นความเข้มข้นตํ3าสุดคือ 

 - โซเดียมซอร์เบต(sodium sorbate) (SS) 5% (โดยมวลต่อปริมาตร) 

 - โซเดียมเปอร์บอเรต (sodium perborate) (SP ) 2% (โดยมวลต่อปริมาตร) 

 - โซเดียมดีไฮโดรอะซิเตต (sodium dehydroacetate) (SD) 0.2% (โดยมวลต่อปริมาตร)  

ความเข้มข้นที3เป็นอตัราส่วนตามฉลากผลิตภัณฑ์ทางการค้าคือ 
 - สาร A 4.2% (โดยปริมาตร) 

 - สาร B 100% (โดยปริมาตร) 

 - เอทิลแอลกอฮอล์ (ethyl alcohol) (AL) 70% (โดยปริมาตร) 

 คดัสารเคมีที 3สามารถย ับยั �งการเจริญของราทําให้เกิดขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 

บริเวณใส (clear zone) ขว้างเกิน 15 มิลลิเมตรไว้ทดสอบต่อ 4 ชนิดได้แก่ สาร B, สาร A, 

โซเดียมดีไฮโดรอะซิเตต (sodium dehydroacetate) (SD), และโซเดียมเปอร์บอเรต (sodium 
perborate) 
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 2.2 ผลของสารเคมีตอ่ความแข็งแรงของยางจากการทดลองแช่สารเคมีในยางแผ่นดิบเป็น

เวลา 7 วนัพบว่า สาร A และสาร B มีค่าความแข็งแรงของยางลดลง โซเดียมดีไฮโดรอะซิเตต 

(sodium dehydroacetate) (SD), และโซเดียมเปอร์บอเรต (sodium perborate) มีค่าความ
แข็งแรงของยางมากขึ �นและการพฒันาสารเคมีสําหรับยบัยั �งการเจริญของราผลจากการนํา

สารเคมี 4 ชนิดมาผสมกนัในอตัราสว่น 1:1 ทําการทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมีในการยบัยั �งรา

และตรวจสอบความเข้มข้นของสารเคมีพบว่าสาร A ความเข้มข้น 4.2% (โดยปริมาตร) เป็นสาร

และความเข้มข้นที3เหมาะสมในการนําไปทดสอบการยบัยั �งราบนยางแผน่ดบิ 

 3. การทดสอบสารเคมีที3ใช้ยบัยั �งราบนยางแผน่ดบิ 

 ผลจากการทดสอบสารเคมีที3ใช้ยบัยั �งราบนยางแผ่นดิบด้วยการแช่ยางแผ่นดิบด้วยสาร A 

และทดสอบกบัรา Penicillium sp.3 สายพนัธุ์ และAspergillus sp. 5สายพนัธุ์ พบว่าไม่มีราขึ �น

บนตวัอย่างยางแผ่นดิบที3ทดสอบเลยเป็นเวลา 7 วัน โดยที3ความแข็งแรงของยางลดลง 5.26%  

จะเห็นได้ว่าสาร A ความเข้มข้น 4.2% (โดยปริมาตร) มีประสิทธิภาพยบัยั �งการเจริญของราทกุ 

สายพนัธุ์ที3ทดสอบได้ 100%  

  

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 

 1. ในการศึกษาการทดสอบสารเคมีที3ใช้ยบัยั �งราบนยางแผ่นดิบจากการแช่ยางแผ่นดิบด้วย

สารเคมีนั �น อาจมีการเพิ3มวนัการบ่มยางแผ่นดิบที3แช่ด้วยสารเคมีมากกว่านี � และมีการไปทดลอง

ในภาคสนาม เพื3อที3จะทดสอบผลของสารที3สามารถยับยั �งราบนยางแผ่นดิบได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ  

 
 2. ในการศึกษาหาความเข้มข้นของสารที3เหมาะสมสําหรับยับยั �งราบนยางแผ่นดิบอาจมี

การศึกษาสารเคมีเพิ3มเติมที3นํามาพฒันาสารเคมีเพื3อช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพของสาร อาจจะ

สามารถทําให้สารที3ใช้ยบัยั �งการเจริญของจลุินทรีย์บนยางแผน่ดบิมีประสิทธิภาพที3ดีขึ �น 
 

 3. การวิจัยครั �งนี �ได้แสดงให้เห็นถึงสารเคมีสามารถยับยั �งการเจริญของราบนยางแผ่นดิบ 

ได้ ซึ3งจะเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรในด้านสุขภาพเนื3องจากราบนยางแผ่นดิบมีการปะปนอยู่
ในสิ3งแวดล้อมรอบตวั ซึ3งหากเกษตรกรได้สัมผัสหรือสูดดมราเข้าไปทุกวันนั �นอาจส่งผลต่อ

สุขภาพของเกษตรกรได้ 
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  รายการอ้างอิง 

 

ภาษาไทย 
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ภาคผนวก ก 
 

ขั �นตอนการทาํ slide culture 

 
1. วางแทง่แก้วงอปลอดเชื �อลงในจานอาหารเลี �ยงเชื �อเปลา่ 

 2. วางแผน่สไลด์ (slide) ที*สะอาดบนแทง่แก้วงอ 
 3. ตดัอาหารเลี �ยงเชื �อ potato dextrose agar เป็นชิ �นสี*เหลี*ยม ขนาดประมาณ 0.5 x 0.5 
เซนตเิมตร ความหนาประมาณ 0.3 เซนตเิมตร แล้วนํามาวางลงบนแผน่สไลด์ (slide) 
 4. เขี*ยเส้นใยหรือสปอร์ของเชื �อราบริสทุธิDมาจดุที*ด้านข้างของชิ �นวุ้นทั �ง 4 ด้าน 
 5. วางกระจกปิดสไลด์ (cover slip) ลงบนชิ �นวุ้นที*จดุเชื �อราเรียบร้อยแล้ว 
 6. เทนํ �ากลั*นปลอดเชื �อใสล่งในจานอาหารเลี �ยงเชื �อให้พอชุ่ม เพื*อให้มีความชื �นไม่ให้ชิ �นวุ้น
แห้ง (ไมค่วรใสนํ่ �ากลั*นปริมาณมากเกินไป เนื*องจากนํ �ากลั*นอาจไปโดนแผ่นสไลด์หรือชิ �นวุ้น ทําให้
มีโอกาสปนเปื�อนได้) 
 7. นําไปบม่ในตู้บม่เชื �ออณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 สปัดาห์ 
 8. เมื*อเชื �อราเจริญ ใช้คีมคีบ (forcep) คีบชิ �นวุ้ นทิ �งไป แล้วนํากระจกปิดสไลด์ (cover 
slip) ที*มีเชื �อราเจริญตดิอยูไ่ปประกบกบัแผ่นสไลด์แผ่นใหม่ และนํากระจกปิดสไลด์ (cover slip)ที*
มีเชื �อราเจริญติดอยู่ไปประกบกบักระจกปิดสไลด์ (cover slip) แผ่นใหม่ นําไปย้อมสีด้วย แลคโต
ฟีนอลคอตตอนบล ู(lacto phenol cotton blue) จงึนําไปสอ่งดดู้วยกล้องจลุทรรศน์ (microscope) 
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ภาคผนวก ข 
 

อาหารเลี �ยงเชื �อ 

 
ภาคผนวกที" ข 1. อาหารเลี �ยงเชื �อแข็ง Potato Dextrose Agar (PDA) 
  

โปเตโต้ เดก็โทรส (Potato Dextrose)   39  กรัม 
 ผงวุ้น (Agar)      15  กรัม 
 นํ �ากลั*น       1000 มิลลิลิตร 
  

ผสมสารทั �งหมดจนได้เป็นสารละลายปริมาตร 1000 มิลลิลิตร จากนั �นนําไปฆ่าเชื �อด้วย
เครื*องนึ*งฆา่เชื �อ (Autoclave) ที* 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 - จานอาหารเลี �ยงเชื �อ เทอาหารเลี �ยงเชื �อแข็งขณะเหลวลงในจานอาหารเลี �ยงเชื �อประมาณ         
20 มิลลิลิตร หรือให้อาหารมีความหนาเหมาะสม 
 - หลอดทดลองที*มีอาหารเลี �ยงเชื �อเอียง (slant) อาหารเลี �ยงเชื �อแข็งขณะเหลวลงในหลอด
ทดลอง นําไปวางเอียงไว้ให้อาหารแข็งตวั 
 
ภาคผนวกที" ข 2. อาหารเลี �ยงเชื �อแข็ง Dichloran Rose Bengal Chlortetracycline (DRBC) 
  

Enzymatic Digest of Animal    5  กรัม 
 กลโูคส (Glucose)     10 กรัม 
 โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (Monopotassium Phosphate) 1 กรัม 
 แมกนีเซียมซลัเฟต (Magnesium Sulphate)  0.5  กรัม 
 โรส เบงกอล (Rose Bengal)    0.025  กรัม 
 ไดคลอแรน (Dichloran)     0.002 กรัม 
 คลอแรมฟินิคอล (Chloramphenicol)   0.1 กรัม 
 ผงวุ้น (Agar)      15 กรัม 
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ผสมสาร 31.6 กรัม ในนํ �ากลั*น 1000 มิลลิลิตร จากนั �นนําไปฆ่าเชื �อด้วยเครื*องนึ*งอบฆ่า
เชื �อ (Autoclave) ที* 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เทอาหารเลี �ยงเชื �อแข็งขณะเหลวลงใน
จานอาหารเลี �ยงเชื �อประมาณ 10 มิลลิลิตร หรือให้อาหารมีความหนาเหมาะสม 
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ภาคผนวก ค 
 

สารเคมี 

 
ภาคผนวกที" ค 2. สาร A  
 
 ชื*อและอตัราสว่นสารสําคญั  
   Parachlorometacresol     4% (โดยมวลตอ่ปริมาตร) 
  Pine oil  6.5% (โดยมวลตอ่ปริมาตร) 
 
ภาคผนวกที" ค 2. สาร B 
 
 ชื*อและอตัราสว่นสาระสําคญั 
    Linear Alkylbenzene Sulfonate, Potassium salt 10% (โดยมวล)  
  Sodium Lauryl Ether Sulfate  7.2% (โดยมวล) 
 
 
ภาคผนวกที" ค 3. แลคโตฟีนอล คตัตอน บล ู(Lactophenol Cotton Blue) 

 
 กรดแลคตกิ     20 มิลลิลิตร 
 ฟีนอล (ผลกึหลอมเหลว)    20 มิลลิลิตร 
 กลีเซอรอล     40  มิลลิลิตร 
 คตัตอนบล ู(Cotton Blue)   0.05 กรัม 
 นํ �ากลั*น      20 มิลลิลิตร 
 
 หลอมผลกึฟีนอลให้หลอมเหลว แล้วดดูมา 20 มิลลิลิตร ใส่ลงในสารละลายผสม

ระหว่างกรดแลคติก 20 มิลลิลิตร, กลีเซอรอล 40 มิลลิลิตร และนํ �ากลั*น 20 มิลลิลิตร โดยผ่าน
ความร้อนอ่อนๆ แล้วเติมคัตตอนบลูลงไป 0.05 กรัม เก็บสารละลายที*ได้ในขวดสีชา ที*
อณุหภมูิห้อง 
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ภาคผนวก ง 
 

ภาพประกอบงานวิทยานิพนธ์ 
 
1. การทดสอบความเข้มข้นของสารเคมี 
 

 
 
ภาพผนวกที" ง 1 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณใส (clear zone) ของโซเดียมซอร์เบต 
       (sodium sorbate) 
 

 
 

ภาพผนวกที" ง 2 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณใส (clear zone) ของโซเดียมเปอร์บอเรต                   
                     (sodium perborate) 
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ภาพผนวกที" ง 3 ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางบริเวณใส (clear zone) ของโซเดียมดีไฮโดรอะซิเตต  
                      (sodium dehydroacetate) 
 

 
 

ภาพผนวกที" ง 4 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณใส (clear zone) ของสาร A 
 

 



93 
 

 
 
ภาพผนวกที" ง 5 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณใส (clear zone) ของสาร B 
 

 
 
ภาพผนวกที" ง 6 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณใส (clear zone) ของเอทิลแอลกอฮอล์  
                     (ethyl alcohol) 
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2. การพัฒนาสารเคมีเพื"อยับยั �งการเจริญของจุลินทรีย์ 
                                                                                                                                                                                                                                                                 

 
 
ภาพผนวกที" ง 7 ประสิทธิภาพสารเคมีจากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณใส (clear zone) 

ของ Penicillium sp. 1 (P1) 
 

 
 
ภาพผนวกที" ง 8 ประสิทธิภาพสารเคมีจากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณใส (clear zone) 

ของ Penicillium sp. 2 (P2) 
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ภาพผนวกที" ง 9 ประสิทธิภาพสารเคมีจากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณใส (clear zone) 

ของ Penicillium sp. 3 (P3) 
                                                                                                                                                                                                                                                        

 
 
ภาพผนวกที" ง 10 ประสิทธิภาพสารเคมีจากขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางบริเวณใส (clear zone)     

ของ Aspergillus sp. 1 (AS1) 
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ภาพผนวกที" ง 11 ประสิทธิภาพสารเคมีจากขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางบริเวณใส (clear zone)     

ของ Aspergillus sp. 2 (AS2) 
 

 
 
ภาพผนวกที" ง 12 ประสิทธิภาพสารเคมีจากขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางบริเวณใส (clear zone)     

ของ Aspergillus sp. 3 (AS3) 
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ภาพผนวกที" ง 13 ประสิทธิภาพสารเคมีจากขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางบริเวณใส (clear zone)     

ของ Aspergillus sp. 4 (AS4) 
 

 
ภาพผนวกที" ง 14 ประสิทธิภาพสารเคมีจากขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางบริเวณใส (clear zone)     

ของ Aspergillus sp. 5 (AS5) 
  
หมายเหตุ 
(ก) จานอาหารเลี �ยงเชื �อ ก 
     1.สาร A 
     2. สาร A กบั สาร B  
     3. สาร A กบั โซเดียมดไิฮโดรอะซิเตต (sodium dehydroacetate) (A+SD) 
     4. สาร A กบั โซเดียมเปอร์บอเรต (sodium perborate) (SP) (A+SP) 
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 (ข) จานอาหารเลี �ยงเชื �อ ข 
     1. สาร B 
     2. สาร B กบัโซเดียมดไิฮโดรอะซิเตต (sodium dehydroacetate) (SD) (B+SD) 
     3. สาร B กบั โซเดียมเปอร์บอเรต (sodium perborate) (SP) (B+SP)      
      4. โซเดียมดไิฮโดรอะซิเตต (sodium dehydroacetate) (SD) 
(ค) จานอาหารเลี �ยงเชื �อ ค 
      1. โซเดียมดิไฮโดรอะซิเตต (sodium dehydroacetate) (SD) กับ โซเดียมเปอร์บอเรต 
(sodium perborate) (SP)(SD+SP) 
      2. โซเดียมเปอร์บอเรต (sodium perborate) (SP) 
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3. การทดสอบสารเคมีที"ใช้ยับยั �งราบนยางแผ่นดบิ 

 
 
ภาพผนวกที" ง 15 การเจริญของ Penicillium sp. 1 (P1) 3 ซํ �าหลงัจากบม่เป็นเวลา 7 วนั  
           (ก. ยางที*แชนํ่ �า ข.ยางที*แชส่าร A) 
 

 
 
ภาพผนวกที" ง 16 การเจริญของ Penicillium sp. 2 (P2) 3 ซํ �าหลงัจากบม่เป็นเวลา 7 วนั  
           (ก. ยางที*แชนํ่ �า ข.ยางที*แชส่าร A) 
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ภาพผนวกที" ง 17 การเจริญของ Penicillium sp. 3 (P3) 3 ซํ �าหลงัจากบม่เป็นเวลา 7 วนั  
           (ก. ยางที*แชนํ่ �า ข.ยางที*แชส่าร A) 
 

 
 
ภาพผนวกที" ง 18 การเจริญของ Aspergillus sp. 1 (AS1) 3 ซํ �าหลงัจากบม่เป็นเวลา 7 วนั  
           (ก. ยางที*แชนํ่ �า ข.ยางที*แชส่าร A) 
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ภาพผนวกที" ง 19 การเจริญของ Aspergillus sp. 2 (AS2) 3 ซํ �าหลงัจากบม่เป็นเวลา 7 วนั  
           (ก. ยางที*แชนํ่ �า ข.ยางที*แชส่าร A) 
 

 
 
ภาพผนวกที" ง 20 การเจริญของ Aspergillus sp. 3 (AS3) 3 ซํ �าหลงัจากบม่เป็นเวลา 7 วนั  
           (ก. ยางที*แชนํ่ �า ข.ยางที*แชส่าร A) 
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ภาพผนวกที" ง 21 การเจริญของ Aspergillus sp. 4 (AS4) 3 ซํ �าหลงัจากบม่เป็นเวลา 7 วนั  
           (ก. ยางที*แชนํ่ �า ข.ยางที*แชส่าร A) 
 

 
 
ภาพผนวกที" ง 22 การเจริญของ Aspergillus sp. 5 (AS5) 3 ซํ �าหลงัจากบม่เป็นเวลา 7 วนั  
           (ก. ยางที*แชนํ่ �า ข.ยางที*แชส่าร A 
 



103 
 

ภาคผนวก จ 
 

ข้อมูลการทดสอบคุณภาพยางด้วยเครื"อง Universal Testing Machine 
 

แช่ยางเป็นเวลา 7 วัน 
 

ภาคผนวกที" จ 1 Control 
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ภาคผนวกที" จ 2 สาร B 
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ภาคผนวกที" จ 3 สาร A 
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ภาคผนวกที" จ 4 โซเดียมดีไฮโดรอะซิเตต (sodium dehydroacetate) 
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    ภาคผนวกที" จ 5 โซเดียมเปอร์บอเรต (sodium perborate) 
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ภาคผนวกที" จ 6 control  
 

แชย่าง 20 นาที  
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ภาคผนวกที" จ 7 สาร A  
แชย่าง 20 นาที  
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