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ประสพชัย รัตนเหล็กไหล : ผลของสารเคมีตอการจับกอนของน้ํายางธรรมชาติ (EFFECT  
OF  CHEMICAL REAGENTS ON COAGULATION OF NATURAL RUBBER 
LATEX) อาจารยที่ปรึกษา : ดร.เพียรพรรค  ทัศคร, 69 หนา. ISBN 974-130-512-5 
 
สารเคมีที่ใชในการรักษาเสถียรภาพของน้ํายางธรรมชาติ  เพื่อปองกันการจับกอนของ

อนุภาคยางนั้น โดยทั่วไปจะใชแอมโมเนียในปริมาณตาง ๆ เปนหลัก และในการเก็บน้ํายางโดยวิธี
การเจาะยาง เพื่อเก็บน้ํายางไวในถุงพลาสติกนั้น ถาหากสามารถเก็บน้ํายางไวในชวงระยะเวลานาน
ก็จะประหยัดคาแรงงานในการเก็บน้ํายางได  วัตถุประสงคของการศึกษานี้เพื่อหาชนิดของสารเคมี
ที่สามารถใชทดแทนหรือใชรวมกับแอมโมเนียในปริมาณต่ํา    เพื่อรักษาเสถียรภาพของน้ํายาง
ธรรมชาติ สารเคมีที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ คือ แอมโมเนีย ไตรคลอซาน PONPE-9 โพลิไวนิล
แอลกอฮอล โพรพิลีนไกลคอล ทําการศึกษาโดยการเติมสารเคมีชนิดตาง ๆ ลงในน้ํายางธรรมชาติที่
ไมมีการเติมสารเคมีใด ๆ จากผลการทดลองพบวา สารเคมีที่ใชคือ ไตรคลอซาน  โพลิไวนิล
แอลกอฮอล โพรพิลีนไกลคอล มีผลในการเพิ่มระยะเวลาในการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติระยะ
เวลาหนึ่ง และการใชรวมกับแอมโมเนียปริมาณต่ํา (< 1.33 phr.) สารเคมีเหลานี้มีผลในการเพิ่ม
ระยะเวลาในการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติไดนาน 50-80 ชั่วโมง ขึ้นกับชนิดของสารเคมีและ
ความเขมขนที่เหมาะสม เมื่อเปรียบเทียบกับการใชแอมโมเนียในปริมาณเดียวกันเพียงชนิดเดียวที่
สามารถคงสภาพน้ํายางธรรมชาติไดเพียง 30-40 ช่ัวโมง 
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In general, the popular chemical reagent for natural rubber latex stabilization to prevent 

coagulation is ammonia. However, tapping latex is punctured and collected in a plastic bag. If the 
collection process can be prolonged ,the labour cost will be reduced. The objective of this study is 
to identify chemical reagents for ammonia replacement using in conjunction with ammonia in low 
quantity. Chemical reagent used in this experimental work are ammonia, triclosan, polyvinyl 
alcohol, PONPE-9 (poly-oxy nonylphenol ethoxylated) and propylene glycol. These chemical 
reagents are added to fresh field latex. From the experimental results, it was found that triclosan, 
polyvinyl alcohol and propylene glycol combined with ammonia (< 1.33 phr.) could preserve the 
latex for 50-80 hour with a kind of chemical reagent and proper concentration.  When the low 
ammonia concentration was used alone then the preservation was effective for only 30-40 hour. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
วัตถุดิบสําคัญสําหรับใชในอุตสาหกรรมยางเพื่อผลิตวัสดุสําเร็จรูปประเภทตาง ๆ คือ น้ํายาง

ธรรมชาติที่ไดจากตนยางพารา ในสมัยเร่ิมแรกที่มีการนําผลผลิตจากตนยางมาใชนั้น การใชประโยชน
โดยตรงในลักษณะของน้ํายางมีนอยมาก สวนใหญจะมีการเปลี่ยนรูปเปนยางแหงกอนแลวจึงนําไป
แปรรูปเปนวัตถุสําเร็จรูปตาง ๆ เนื่องจากปญหาเกี่ยวกับน้ํายางหลายประการ คือ เกิดการเนาเสียและ
จับตัวกันเปนกอน สาเหตุมาจากการจับตัวตามธรรมชาติ และปญหาความยุงยากในการขนสงน้ํายาง
จากสวนไปสูโรงงานอุตสาหกรรม ตลอดจนความสิ้นเปลืองในการขนยายน้ํายางจากแหลงผลิตไปยัง
โรงงานผลิตวัตถุสําเร็จรูป เพราะน้ํายางโดยทั่ว ๆ ไป มีสวนของเนื้อยางประมาณ 30% เทานั้น นอก
เหนือจากนี้เปนสวนของน้ําและสารอื่น ๆ ที่ไมใชยาง ตอมาจึงไดมีการคนควาวิจัยปรับปรุงสภาพน้ํา
ยางใหเหมาะสมและสะดวกที่จะนําไปสูโรงงานอุตสาหกรรมที่อยูหางไกลจากสวนยาง โดยพบวา
แอมโมเนียสามารถเก็บรักษาน้ํายางใหคงสภาพอยูได ซ่ึงแอมโมเนียจัดเปนสารเคมีที่นิยมใชกันมา
นานจนไดช่ือวา เปนสารมาตรฐานสําหรับรักษาสภาพน้ํายาง ในการผลิตน้ํ ายางขนมีการใช
แอมโมเนียทุกขั้นตอนปริมาณประมาณ 0.2% แอมโมเนียตอน้ําหนักน้ํายางเพียงพอที่จะรักษาสภาพ
น้ํายางไวไดในระยะเวลาชวงสั้น และปริมาณประมาณ 0.7% แอมโมเนียตอน้ําหนักน้ํายางเพียงพอที่
จะรักษาสภาพน้ํายางไวไดเปนระยะเวลานาน แตเนื่องจากการใชแอมโมเนียนั้นยังมีขอเสียเกี่ยวกับ
กล่ินฉุนที่รุนแรง แอมโมเนียที่ใชรักษาน้ํายางจึงบรรจุถังในรูปของแกสหรือบรรจุขวดในรูปของเหลว 
และเนื่องดวยการเก็บแอมโมเนียไมสะดวกจึงทําใหแอมโมเนียมีราคาแพง นอกจากนี้แอมโมเนียยงักอ
ใหเกิดปญหากับกระบวนการผลิตบางชนิด จึงมีแนวคิดในการลดปริมาณแอมโมเนียลงและใชสาร
เคมีอ่ืน ๆ รวมกับแอมโมเนียเพื่อรักษาสภาพน้ํายาง สารเคมีที่นํามาใชนั้นตองมีคุณสมบัติหลัก 3 
ประการคือ สามารถยับยั้งแบคทีเรียได เพิ่มเสถียรภาพความเปนคอลลอยดของน้ํายาง และสามารถ
แยกเอาไอออนโลหะออกไปจากน้ํายางไดดวย 

 
จากการพัฒนาระบบการเก็บเกี่ยวน้ํายางโดยการเจาะรวมกับการอัดแกส น้ํายางที่ไดอยูภายใน

ถุงที่เปนระบบปด ซ่ึงไมสัมผัสกับสิ่งแวดลอมภายนอก ทําใหลดการจับตัวกันของอนุภาคยางไดใน
ระดับหนึ่ง ในสภาพปกติน้ํายางที่เก็บไดจะมีการแยกชั้นในลักษณะการเกิดครีม เนื่องจากน้ํายางจะมี
สารและอนุภาคตาง ๆ แขวนลอยอยูมาก โดยอนุภาคจะอยูดานบน สวนที่เปนน้ําอยูดานลาง การเติม
สารเคมีบางชนิดเพื่อชวยปองกันการรวมตัวของอนุภาคยางจะชวยรักษาสภาพคอลลอยดไวได จึงจะ
ใชวิธีนี้เพื่อรักษาเสถียรภาพของน้ํายาง และควบคุมการแตกของอนุภาคลูทอยดภายในถุงรองรับน้ํา
ยาง 
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               สารเคมีที่ใชเพื่อรักษาเสถียรภาพของน้ํายางในถุงรองรับน้ํายาง คือ แอมโมเนีย ซ่ึงเปนสาร
มาตรฐานที่ใชรักษาเสถียรภาพของน้ํายาง สารลดแรงตึงผิว คือ polyvinyl alcohol propylene glycol 
ซ่ึงเปนสารอินทรียที่ประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล มีความเปนขั้วสูง และเปนสารโมเลกุลใหญ 
สามารถเกิดปฏิกิริยาการแทนที่ไดที่บริเวณผิวของอนุภาคยาง และสามารถเกิดปฏิกิริยารวมตัวกับองค
ประกอบสวนที่ไมใชสารไฮโดรคารบอนในยางธรรมชาติ นอกจากนี้จะใช triclosan ซ่ึงมีคุณสมบตัใิน
การยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได โดยการทดลองทําการเติมสารเคมีเหลานี้ในลักษณะแยก
แตละชนิดของสารเคมี เพื่อศึกษาผลในการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติของสารเคมีแตละชนิด และ
การใชสารเคมีแตละชนิดผสมกัน รวมทั้งการใชสารเคมีแตละชนิดรวมกับการใชแอมโมเนียใน
ปริมาณ 1, 1.33, 1.67 phr เพื่อศึกษาผลในการคงสภาพของสารเคมีที่ใชรวมกับแอมโมเนีย นอกจากนี้
ทําการศึกษาความหนืดของน้ํายางธรรมชาติที่เติมสารเคมีแตละชนิดรวมกับแอมโมเนีย รวมทั้งการ
เปล่ียนแปลงของคาความหนืดเมื่อน้ํายางธรรมชาติอยูในชวงระยะเวลาคงสภาพ 
               งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาการรักษาเสถียรภาพของน้ํายางธรรมชาติ เพื่อนําน้ํายางที่มีคุณภาพ
ไปใชงานตอไปใหมีประสิทธิภาพดีขึ้น สามารถลดแรงงานในการกรีดและเก็บน้ํายาง และเปนแนว
ทางในการพัฒนายางแผนจากน้ํายางในระดับอุตสาหกรรม เพื่อเปนวัตถุดิบที่สามารถควบคุมคุณภาพ
ไดแนนอน จึงทําใหโรงงานผลิตยางแผนจากวัตถุดิบที่ผลิตจากสวนดวยวิธีนี้ สามารถพฒันามาตรฐาน
การผลิตไดสูงขึ้น ซ่ึงมาตรฐาน ISO 9002 จะเปนเรื่องสําคัญตอการคาระหวางประเทศ 



บทท่ี 2 
วารสารปริทัศน 

 
ยางธรรมชาติที่นํามาใชในทางการคา เปนยางซึ่งไดจากตนไมใหญช่ือวา    “ยางพารา”     มี ชื่อ

เรียกทางวิทยาศาสตรวา Hevea Brasiliensis ซ่ึงเดิมมีอยูเฉพาะในทวีปอเมริกาใตเทานั้น ตอมาไดนํามา
ปลูกในทวีปเอเชียและแอฟริกา ยางสามารถงอกงามไดดีในภาคใต และภาคตะวันออกของประเทศไทย 
ปกติจะปลูกดวยพันธุพื้นเมืองแลวตอตาดวยพันธุที่ใหน้ํายางดี ทั้งนี้เพื่อใหไดรากและโคนตนที่แข็ง
แรง สวนลําตนและยอดจะเปนพันธุที่ใหน้ํายางดี เมื่อตนยางโตไดอายุประมาณ 7 ป ชาวสวนจะเก็บน้ํา
ยางดวยการกรีดเปลือกของลําตนใหน้ํายางซึมออกมา ตนยางจะใหน้ํายางไปจนอายุประมาณ 30 ป ชาว
สวนก็จะตัดตนยางเพื่อปลูกใหม ไมยางนําไปทําเฟอรนิเจอร กิ่งและเศษนําไปทําฟนและถาน 
 
2.1 ความหมายของน้ํายาง 
  

น้ํายางนั้นอาจเปนสิ่งที่เกิดขึ้นเองโดยธรรมชาติ หรือส่ิงที่มนุษยสรางขึ้น แตจะตองมีลักษณะ
เปนสารแขวนลอย คือ มีของเหลวเปนตัวกลาง และมีอนุภาคแขวนลอยกระจายอยูในตัวกลางนั้น 
อนุภาคเหลานี้จะเปนสารโพลีเมอร เชน ยาง หรือพลาสติก และโพลีเมอรก็อาจเปนไดทั้งโพลีเมอร
เชิงเดี่ยวเล็ก ๆ เชน สารประกอบอินทรียไมอ่ิมตัว อยางเชน เอทิลีน (ethylene) หรืออาจเปนโพลีเมอร
เชิงซอนที่มีโมโนเมอรตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไปมาตอตัวกัน ปกติแลวอนุภาคเหลานี้จะมีประจุไฟฟาเปนลบ 
 
               น้ํายางที่ซ้ือขายหรือที่ใชกันอยูในอุตสาหกรรมยางมี 2 ประเภทใหญ ๆ คือ น้ํายางธรรมชาติ
และน้ํายางสังเคราะห 
               1. น้ํายางสังเคราะหมี 2 ประเภทใหญ ๆ คือ 

-  ประเภทที่ผลิตโดยวิธีที่เรียกวา emulsion polymerisation น้ํายางสังเคราะหสวนใหญผลิต
โด ยวิ ธี นี้ มี อ ยู ห ล ายชนิ ด  เช น  styrene – butadiene copolymer latex,  acrylonitrile 
butadiene (nitrile) rubber latex, chloroprene rubber latex เปนตน 

-  ประเภทที่ผลิตโดยวิธีที่เรียกวา solution polymerisation น้ํายางสังเคราะหที่ผลิต โดยวิธีนี้ 
ไดแก synthetic cis – polyisoprene latex และ butyl rubber latex 

               2. น้ํายางธรรมชาติขณะสดจะมีสีขาวหรือขาวออกเหลือง มีความหนืดประมาณ  12 – 15 
centipoise (น้ําบริสุทธ์ิมีความหนืด 1 centipoise) มีความหนาแนนประมาณ 0.975 – 0.980 กรัมตอลูก
บาศกเซนติเมตร มีความเปนกรด – เบส (pH) ที่ 6.5 - 7.0 นอกจากนี้มีสวนประกอบของสารตาง ๆ ใน
ปริมาณที่ไมคงที่อยางกวางขวาง โดยขึ้นกับปจจัยตาง ๆ เชน พันธุยาง อายุยาง ฤดูกาลกรีดยาง และวิธี
การกรีดยาง เปนตน 
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2.2 องคประกอบของน้ํายางธรรมชาติ 
               น้ํายางธรรมชาติเปนสารแขวนลอยชนิดหนึ่ง ประกอบดวยสารที่มีน้ําเปนตัวกลาง นอกจากนี้ 
ในสวนที่เปนของเหลวยังมีสวนที่ไมใชยางอยูในรูปของสารแขวนลอยและสารละลายอีกดวย 
               สวนประกอบของน้ํายางธรรมชาติ 

ปริมาณของแข็งทั้งหมด 22-48 % 
ปริมาณเนื้อยาง 20-45 % 
สารจําพวกโปรตีน 1.5 % 
สารจําพวกเรซิน 2.0 % 
คารโบไฮเดรต 1.0 % 
สารอนินทรีย 0.5 % 
น้ํา 45-60 % 

               องคประกอบตาง ๆ เหลานี้ สามารถแยกสวนออกไดเปน 4 พวกใหญ ๆ ดวยกัน (รูปที่ 2.1) 
โดยอาศัยแรงเหวี่ยง (centrifuging force) ที่ความเร็ว 200,000 รอบตอวินาที (59,000 g) ดังนี้ คือ 
               (1) สวนที่เปนยางลวน ๆ (white rubber fraction) เปนสวนที่เบาที่สุด อยูสวนบนสุดของสวน
อ่ืน ๆ เปนครีมของอนุภาคยาง มีสีขาว 
               (2) สวนที่ติดอยูกับสวนลางสุดของสวนที่เปนยางลวน ๆ (yellow orange layer) มีลักษณะเปน
อนุภาคเชนเดียวกับยาง แตมีสีเหลือง สวนใหญเปนอนุภาคของ Frey – Wyssling ซ่ึงมีลักษณะเปนทรง
กลม 
               (3) สวนที่เปนของเหลวใส (clear serum) เปนสวนที่อยูถัดมาจาก 2 สวนแรก มีสีใสออกน้ํา
ตาลเล็กนอย บางทีจึงเรียก C – serum มีลักษณะคอนขางเหนียว เปนฟองงาย สวนใหญประกอบดวย 
โปรตีน ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม ทองแดง เถา และแมกนีเซียม 
               (4) สวนลางสุด (bottom fraction) เปนสวนที่มีความถวงจําเพาะมากกวาสวนอื่น ๆ ทั้งหมด มี
สีขาวออกเหลือง มีลักษณะเปนของแข็ง 

 
รูปท่ี 2.1 การแยกสวนประกอบของน้ํายางโดยใชแรงเหวี่ยงท่ี 200,000 รอบตอวินาที  (Cook, 1953) 
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2.3 เสถียรภาพของน้ํายาง 
               ความเสถียรภาพของสารละลายที่มีลักษณะคอลลอยดขึ้นกับแรง 2 ชนิดที่เกิดขึ้นระหวาง
อนุภาคเหลานั้น (Shukri Hi Abd Wahab, 1992)  คือ 
 
               1. แรงดึง (attractive forces) หรือเรียกวา แรงแวนเดอวาลส (vander waals forces) เปนแรงที่
สําคัญที่ทําใหเกิดความเสถียรภาพของคอลลอยด โดยแรงประเภทนี้ขึ้นกับขนาดของอนุภาคและระยะ
หางระหวางอนุภาค 
               2. แรงผลัก (repulsive forces) มีหลายชนิดที่เกิดขึ้นในคอลลอยด ดังนี้ 
               Electrostatic stabilisation เกิดจากประจุบนผิวของอนุภาคผลักกันทําใหเกิดการกระจายตัว
ของอนุภาคในสารละลาย โดยประสิทธิภาพในการกระจายตัวของอนุภาคนั้นขึ้นกับระยะหางจากผิว
ของอนุภาค 
               Steric stabilisation เปนผลจากการดูดซับสารประเภท non-ionic surfactants และสารโมเลกุล
ใหญบนผิวของอนุภาคคอลลอยด ทําใหความเสถียรเกิดขึ้น จากการเกิดแรงดันออสโมติกในบริเวณที่
เกิดปฏิกิริยาระหวางอนุภาคทั้งสอง และ/หรือ จากความสามารถในการยืดหยุนแรงอัดของพื้นผิวที่ดูด
ซับ 
               กระบวนการแรกเกิดเมื่อความเขมขนของผิวดูดซับมีปริมาณนอย ดังนั้นเมื่ออนุภาคของคอล
ลอยดอยูใกลกับชั้นพื้นผิวที่ดูดซับจะเกิดการแทนที่ในบางสวนโดยสารละลาย ซ่ึงเปนการเพิ่มพลังงาน
อิสระในสารละลายจึงเกิดแรงผลัก (steric effect) ระหวางอนุภาคที่มีพลังงานมากกวา Van der waals 
ทําใหเกิดความเสถียรของคอลลอยดขึ้น 
               กระบวนการที่สองเกิดเมื่อความเขมขนของพื้นผิวดูดซับมีปริมาณมากในการดูดซับของพื้น
ผิวอนุภาค เมื่อมีการดูดซับที่ผิวหนาแนนแลวอนุภาคที่ยังอยูในสารละลายจะถูกกันจากชั้นของการดูด
ซับที่ผิวเอง ทําใหไมสามารถเกิดการดูดซับที่ผิวอนุภาคไดอีก หากมีอนุภาคอื่น ๆ เขาใกลบริเวณพื้นผิว
ดูดซับจะเกิดการผลักจากชั้นดูดซับที่ผิวเอง ทําใหไมสามารถเกิดการดูดซับที่ผิวอนุภาคไดอีก เกิดความ
เสถียรของคอลลอยดขึ้น 
               น้ํายางสดที่กรีดไดมาใหม ๆ จะเปนของเหลวสีขาวอยูในสภาพที่เรียกวา สารแขวนลอย องค
ประกอบตาง ๆ แขวนลอยอยูในสวนที่เปนของเหลวซึ่งเปนตัวกลาง โดยมีองคประกอบดังนี้ 
 
2.3.1 อนุภาคยาง 
 
               มีรูปรางและขนาดตาง ๆ ตั้งแตรูปยาวเปนแทง กลมรีเหมือนลูกแพร (Pear – shaped rubber 
hydrocarbon) หรือเรียกวา globules ขนาดกวาง  0.5 – 3 ไมครอน  ยาว  4 – 6 ไมครอน  โดยเฉลี่ย
ประมาณ 1.04 ไมครอน เคลื่อนที่ไปมาแบบไมมีทิศทางที่แนนอนอยูเสมอ กระจายตัวแบบที่เรียกวา 
polydispersed system  
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               โดยอนุภาคยางประกอบดวยสวนประกอบ 3 สวนคือ 
               1. สวนในสุด  เปนสวนที่เปนเนื้อยางลวน ๆ หรือเรียกวา Rubber hydrocarbon มีประมาณ 
96% โดยน้ําหนักของอนุภาค ประกอบขึ้นจากการ Polymerization ของ isoprene เปน cis – 1, 4 (รูปที่ 
2.2) จํานวน 3,000 – 10,000 โมเลกุล มีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 200,000 – 600,000 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 cis – 1, 4 – polyisoprene 
 

               2. สวนนอกออกมาเปนชั้นของ lipids  มีประมาณ 3% โดยน้ําหนักของอนุภาค โดยปริมาณ 
lipid ที่อยูในอนุภาคยางขึ้นกับพันธุยาง 
               3. สวนนอกสุดเปนสวนของโปรตีน  มีประมาณ 1% โดยน้ําหนักของอนุภาคยาง ทําหนาที่
เปนชั้นหุมอนุภาคยาง สวนใหญไดแก ∝ - globulin ชั้นของโปรตีนมีความสําคัญมาก เพราะเปนตัว
กําหนดคุณสมบัติของอนุภาคยาง คือ กําหนดชนิดของประจุ ซ่ึงไดแก ประจุไฟฟาลบ กําหนดคุณ
สมบัติ Electrophoretic และกําหนดเสถียรภาพของน้ํายาง 
 
2.3.2 ของเหลวที่เปนตัวกลาง (Serum) 
 
               สวนนี้เปนสารละลาย เปนสวนที่อนุภาคยางและสวนที่ไมใชยางแขวนลอยอยู สารที่ละลายอยู
ภายในเปนสารประกอบมีหลายชนิดดังนี้ 
               (1) สารประกอบโพลีไฮดริค (polyhydric)  สวนใหญไดแก คิวบราชิทอล (Quebrachitol) มีอยู
ประมาณ 1% สวนคารโบไฮเดรตมีอยูนอยมาก ไดแก กาแลคโตส กลูโคส ฟรัคโตส 
               (2) โปรตีนและกรดอะมิโน 
               มีโปรตีนหลายชนิดที่มีคา iso – electric points หลายคาที่ละลายอยูในเซรุม แตที่สําคัญนั้นมี
อยู 2 ชนิด คือ แอลฟาโกลบูลิน (∝ - globulin) และ เฮวีน (hevein) 
               สําหรับกรดอะมิโนขนาดเล็กหรือขนาดใหญที่พบในน้ํายางมีอยูประมาณ 0.1% ของน้ําหนัก
น้ํายาง สวนใหญที่พบไดแก ลิวซีน (leucine), ไอโซลิวซีน (isoleucine), อลานีน (alanine), ฟนิลอลา
นีน (phenylalanine) 
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               นอกจากโปรตีนและกรดอะมิโนในเซรุมยังมีสารประกอบจําพวกเบสที่มีไนโตรเจนเปนองค
ประกอบดวย ยกตัวอยางเชน โคลีน (choline), เมทิลเอมีน (methyl amine), กรดอินทรีย ไซยาไนด 
(cyanide), อนุมูลลบอนินทรีย เชน ฟอสเฟต (phosphate), คารบอเนต (carbonate), ไอออนโลหะหนัก 
ไดแก โปแทสเซียม แมกนีเซียม เหล็ก โซเดียม และทองแดง 
               (3) สวนท่ีอยูลางสุดหลังการปน  (bottom fraction) 
               สวนนี้เปนสวนที่มีน้ําหนักหรือความถวงจําเพาะมากที่สุด ดังนั้น เมื่อนําไปปนดวยแรงเหวี่ยง
ขนาด 200,000 รอบตอนาที สวนนี้จะรวมตัวกันอยูกนสุด แตในสภาพน้ํายางสด องคประกอบเหลานี้
จะแขวนลอยอยูในตัวกลางปนกันอยูกับอนุภาคยาง องคประกอบเหลานี้ประกอบดวย ลูทอยด (lutoids) 
เปนสําคัญ 
               ลูทอยด มีลักษณะคลายกับอนุภาคยาง ประกอบดวยเนื้อเยื่อเชิงเดี่ยวหุมอยูดานนอก ดานในมี
ทั้งสารละลายและสารที่แขวนลอยอยู ลูทอยดเปนอนุภาคที่แตกงาย เพราะหุมดวยเนื้อเยื่อช้ันเดียว จึง
เกิดการออสโมซิส (osmosis) ไดงาย สังเกตไดจากการเติมน้ําลงในน้ํายางสดใหม ๆ นํ้ายางจะหนืดขึ้น
เพราะลูทอยดเกิดออสโมซิสดูดน้ําเขาไปจึงพองตัวออก ทําใหน้ํายางมีความหนืดสูงขึ้น แตภายหลัง
ความหนืดของน้ํายางจะลดลง เพราะวาเมื่อลูทอยดพองตัวเต็มที่แลวจะแตก ความหนืดจึงลดลง ดังนั้น 
น้ํายางที่เติมดวยแอมโมเนียจึงไมพบลูทอยดเหลืออยู นอกจากนี้ ความรอนก็เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหลู
ทอยดแตกได ดังนั้น ในสภาพภูมิอากาศเขตรอน หลังการกรีดน้ํายางออกมาจึงไมพบลูทอยด 
               เมื่อลูทอยดแตก ของเหลวภายในซึ่งมีสารแขวนลอยที่มีประจุบวก เชน กรดและไอออนโลหะ 
ไดแก Ca++ และ Mg++ (pH 5.4) จะไหลปนกับของเหลวในเซรุมซึ่งมีอนุภาคที่มีประจุลบแขวนลอยอยู 
เชน อนุภาคยาง เปนตน จึงเปนสาเหตุประการหนึ่งที่ทําใหน้ํายางธรรมชาติเกิดการจับกอน 
 
2.4 ลักษณะเชิงโครงสรางของน้ํายางสด 
 
               อนุภาคยางยังมีการเคลื่อนไหวอยู โดยอนุภาคยางกระจายตัวและเคลื่อนที่ภายในตัวกลางได
โดยไมลอยเปนครีมที่ผิวดานบนของของเหลวตัวกลางนั้น เพราะแรงที่เกิดจากการเคลื่อนไหวมีมาก
กวาแรงลอยตัวของแรงโนมถวง 
               แรงผลักดันของประจุไฟฟา อนุภาคยางมีประจุไฟฟาลบ ดังนั้น เมื่อลอยเขาใกลกันจะเกิด 
แรงผลักซึ่งกันและกัน ทําใหอนุภาคยางแยกออกจากกัน (electronegativity or Z – potential) (รูปที่ 2.3) 
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รูปท่ี 2.3 การเกิดแรงผลักดันซึ่งกันและกันของอนุภาคยาง 
 
               กันชนเชิงกล (physical buffering) เกิดจากการที่โปรตีนบนผิวของอนุภาคเกาะกับน้ําเปน 
จํานวนมาก เนื่องจากน้ําเปนสารที่มีขั้ว (polar material) จึงเปนการปองกันประจุลบของผิวอนุภาคยาง
ได (รูปที่ 2.4) 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 การปองกันประจุไฟฟาบนอนุภาคยางของชั้นน้ํา 
 
2.5 การรักษาสภาพและการเสียสภาพของน้ํายาง 
 
               น้ํายางจัดเปนสารแขวนลอยที่มีสวนของอนุภาคยาง (rubber particle) แขวนลอยกระจัด
กระจายอยูในตัวกลางที่เรียกวา เซรุม (serum) และมีสวนประกอบของโปรตีนดูดซับอยูบริเวณรอบผิว
ของอนุภาคยางโดยหอหุมอนุภาคยางไว ชั้นหอหุมนี้มีความสําคัญตอสถานะความคงตัวเปนของเหลว
ของน้ํายาง เพราะชั้นโปรตีนน้ีจะปองกันไมใหแตละอนุภาคยางมารวมกัน หากมีการสูญเสียน้ํา 
(dehydrated) ในชั้นของโปรตีนที่หอหุมอนุภาคยางอยูซ่ึงอาจเกิดขึ้นโดยการเติมแอลกอฮอลหรือสาร
บางอยางลงในน้ํายาง น้ํายางจะสูญเสียความคงตัวและเกิดการรวมของอนุภาคยางจับกันเปนกอนยาง 
เรียกวา โคแอกกูลัม (coagulum) แยกออกจากสวนของเซรุม 
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               นอกจากนี้ช้ันของโปรตีนจะทําหนาที่รักษาความคงสถานะเปนของเหลวใหน้ํายางแลว 
ความคงสถานะของเหลวของน้ํายางยังเนื่องมาจากประจุไฟฟาลบรอบ ๆ อนุภาคยางซึ่งทําใหเกิดแรง
ผลักระหวางอนุภาคยาง และเปนอีกปจจัยหนึ่งที่ชวยรักษาสถานะการกระจัดกระจาย (dispersion) ของ
อนุภาคยางทําใหน้ํายางเปนของเหลวอยูได ถาหากเกิดผลกระทบกระเทือนที่ทําใหประจุไฟฟาลบลดลง
อนุภาคยางก็จะรวมกันได ขนาดอนุภาคจะใหญขึ้น การเคลื่อนยายกระจัดกระจายของอนุภาคก็คอย ๆ 
ลดลงทําใหเกิดโคแอกกูลัม ในทางตรงกันขามหากประจุไฟฟาลบที่อยูรอบอนุภาคยางเพิ่มขึ้นความคง
สถานะเปนน้ํายางก็จะเพิ่มขึ้น 
 
               น้ํายางสดเมื่อตั้งทิ้งเอาไวในสภาพธรรมชาติ จะจับตัวแข็งโดยธรรมชาติภายในเวลา 4-24 ช่ัว
โมง สาเหตุเนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงเกดิขึ้นในน้ํายางดังนี้  
 
2.5.1 การแตกของอนุภาคลูทอยด 
 
               เมื่ออนุภาคลูทอยดแตกจะปลอยประจุไฟฟาบวกจากสวนที่เปน B-เซรุม และจากโลหะธาตุ
เขาไปในสวนที่เปนเซรุมของน้ํายาง ซ่ึงจะทําใหประจุบวกเหลานี้ไปจับตัวกับประจุลบบนอนุภาคยาง 
ทําใหอนุภาคยางเปลี่ยนสถานะทางไฟฟาไปเปนสภาพที่เปนกลาง 
 
2.5.2 การเกิดกรดในน้ํายาง 
 
               กรดในน้ํายางเกิดขึ้นจากการที่แบคทีเรีย หรือจุลินทรีย (สวนใหญเปนแบคทีเรีย) ในน้ํายาง
เขาไปยอยองคประกอบสวนที่ไมใชยางใหเกิดกรด องคประกอบดังกลาวไดแก คารโบไฮเดรต โปรตีน 
และไลปด (Lipids) แตสวนใหญแลวเปนพวกคารโบไฮเดรต 
               แบคทีเรียจะติดอยูตามรอยกรีดบนหนายาง ตามถวยรับน้ํายาง ตลอดจนตามภาชนะเก็บน้ํายาง
และอุปกรณการกรีดอื่น ๆ ดังนั้น เวลากรีดยางจึงเขาไปในน้ํายางไดโดยงาย และโดยที่น้ํายางมีสาร
อาหารที่เหมาะแกการเจริญเติบโต มีสภาพความเปนกรดที่ pH 6.8-7.0 ภายใตอุณหภูมิของภูมิอากาศ
เขตรอนประมาณ 30-35 °C ซ่ึงนับวาใกลเคียงกับสภาพความตองการสําหรับการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียมาก ที่ตองการความเปนกรดที่ pH 7-8 อุณหภูมิที่ 42 °C 
 
2.5.3 การยอยสารคารโบไฮเดรตของแบคทีเรีย 
 
               คารโบไฮเดรต สวนใหญที่อยูในเซรุมไดแก ควีบราชิ-โทล ซ่ึงแบคทีเรียยอยใหเปนกรดไดดัง
สมการ กรดไขมันที่เกิดขึ้นจะทําใหน้ํายางเสียเสถียรภาพ 
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2.5.4 การสลายตัวของโปรตีน 
 
               ในน้ํายางมีน้ํายอยที่เรียกวา ไฮโดรเลส (Hydrolase) น้ํายอยตัวนี้จะชวยใหโปรตีนละลายตัว
ในน้ําไดดีขึ้น 

 
กรดอะมิโนเหลานี้จะคอย ๆ เกิดขึ้น และจะมีปริมาณไมมาก ไมไดทําใหกรดไขมันที่ระเหยไดสูงขึ้น
โดยเฉพาะอยางยิ่งน้ํายางขน 
 
2.5.5 การสลายตัวของไลปด 
 
               ไลปดก็เชนเดียวกันกับโปรตีน  คือ  สลายตัวดวยน้ํา โดยมีเอมไซมเปนตัวชวย ดังนี้ 
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การสลายตัวเกิดขึ้นชามากหลายชั่วโมงภายหลังจากกรีด จะทําใหคา KOH No. ในน้ํายางขนสูง คือ 
โมเลกุลของน้ําที่หุมหออยูรอบ ๆ อนุภาคยางเปนตัวกลางชวยกีดกั้นไมใหอนุภาคยางมารวมตัวกัน 
 
               น้ํายางเมื่อเสียความคงสภาพการเปนน้ํายางจะดวยวิธีการใด ๆ ก็ตาม สวนของอนุภาคยางจะ
รวมตัวหรือจับตัวเกาะกันเปนกอน และแยกตัวออกจากสวนที่เปนเซรุมในที่สุดอาจแบงความแตกตาง
ของลักษณะการจับตัวของอนุภาคยางไดเปน 3 แบบ คือ แบบแรกเรียกวา เจล (gel) และกระบวนการที่
กอใหเกิดเจล (gelation) โดยกระบวนการนี้น้ํายางจะคอย ๆ เปล่ียนสภาพของของเหลวไปเปนสภาพกึ่ง
แข็งของเจลที่มีขนาดและรูปรางเทากับเมื่อแรกกอนเกิดการเปลี่ยนแปลง เมื่อเกิดกระบวนการเกิดเจล
แลวมักจะมีกระบวนการตามมาคือ กระบวนการหดตัวของเจลซึ่งสวนของเซรุมจะถูกบีบออกใน
ปริมาตรที่เทากับปริมาตรของการหดตัวของเจล  กระบวนการบีบเซรุมออกมานี้เรียกวา ซีเนอรีซีส 
(syneresis) แบบที่สองของการจับตัวของอนุภาคยางเรียกวากระบวนการโคแอกกูเลชัน (coagulation) 
การจับตัวแบบนี้ กอนยางจะแยกออกจากสวนของน้ําและลอยอยูในตัวกลาง กอนยาง (coagulum) นี้
ประกอบดวยสวนของอนุภาคโพลีเมอรที่รวมตัวกันและมีสวนของเซรุมซ่ึงติดอยูภายในกอนยาง แบบ
สุดทายของการจับตัวแบบนี้จะกอใหเกิดเม็ดเล็ก ๆ ของกอนยางที่จับตัวเปนจํานวนมากมาย ซ่ึงอาจ
กลาวไดวากระบวนการฟลอกคิวเลชั่นก็คือ micro coagulation นั่นเอง ความตองการใหน้ํายางจับตัว
แบบตาง ๆ ดังกลาวนี้ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการผลิตวัสดุตาง ๆ อนึ่งความไมคงตัวของน้ํายางเกิด
ขึ้นไดโดยสารเคมีที่ทําใหน้ํายางจับตัว (chemical coacervants) หรือโดยตัวการที่กอใหเกิดความไมคง
ตัวทางกายภาพ (physical  destabilising agencies) 
 
การรับซ้ือน้ํายางสดปอนโรงงาน 
 
               เนื่องจากสภาพสวนยางของเมืองไทย เปนสวนยางขนาดเล็กพื้นที่ 10-15 ไร กระจัดกระจาย
กันอยูทั่วไปเปนสวนใหญ ลักษณะเชนนี้เปนขอจํากัดทําใหการลําเลียงน้ํายางจากสวนสูโรงงานน้ํายาง
ขน ผลจากการที่ตองเสียเวลาและกําหนดเวลาที่แนนอนไมได ทําใหกําหนดปริมาณสารเคมีถนอมน้ํา
ยางใหถูกตองไดยาก ผลที่ตามมาก็คือ ควบคุมปริมาณกรดไขมันที่ระเหยไดในน้ํายางสดไดยาก 
 
ปจจัยท่ีจะตองพิจารณาในการซื้อน้ํายางปอนโรงงาน 
 
               ความสามารถในการถนอมน้ํายางไดเร็วหรือชา น้ํายางสดยิ่งสามารถถนอมไดเร็วเทาไรยิ่ง
สามารถปองกันการเจริญเติบโตของแบคทีเรียไดดีเทานั้น (ตารางที่ 2.1) 
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ตารางที่ 2.1 อิทธิพลของเวลาที่มีตอการเก็บรักษาน้ํายาง 
 

แอมโมเนียท่ีเติม จํานวนกรดไขมันท่ีระเหยได ท่ีเวลา (วัน) 
(% ตอชั่วโมงหลังจากการกรีด) 10 50 

 1.0   ( 1  ชม. ) 0.02 0.03 
 0.05 ( 1  ชม. ) + 0.95 (9  ชม. ) 0.03 0.07 
 0.05 ( 5  ชม. ) + 0.95 (9  ชม. ) 0.06 0.09 
 1.0   ( 9  ชม. ) 0.06 0.13 
 
ระยะเวลาในการถนอมน้ํายางดวยแอมโมเนีย    การที่จะใชปริมาณแอมโมเนียเทาไรในการถนอมน้ํา
ยางนั้น จะตองคิดจนถึงเวลาที่น้ํายางหยดสุดทายของชุดนั้นจะตองปลอยเขาเครื่องปน โดยทั่วไปแลว
น้ํายางที่ถนอมดวยแอมโมเนีย 1.6% ของน้ําหนักของน้ํายาง หรือประมาณ 1.04% ของน้ําหนักของน้ํา
ยาง จะสามารถเก็บรักษาน้ํายางไดนานถึง 72 ชั่วโมง 
 
การเพิ่มจํานวนของแบคทีเรียในน้ํายาง  กรดไขมันที่ระเหยได เปนผลที่เกิดจากการยอยสารพวกแปง
ของแบคทีเรีย ดังนั้น กรดไขมันจึงเปนผลโดยตรงของจํานวนแบคทีเรียในน้ํายาง 
 
               โดยทั่วไป ภายหลังจากกรีดเสร็จใหม ๆ น้ํายางสด 1 มิลลิลิตร จะมีจํานวนแบคทีเรียอยู
ประมาณ 10,000 ตัว และจะเพิ่มขึ้นเปน 2 เทาทุก ๆ 20 นาที เชนกัน (ตารางที่ 2.2) 
 
ตารางที่ 2.2 การเพิ่มจํานวนของแบคทีเรียในน้ํายาง (Morris, 2530) 
 

เวลา จํานวนแบคทีเรียตอมิลลิลิตร 
3.00 10,000 
3.20 20,000 
3.40 40,000 
4.00 80,000 
4.20 160,000 
4.40 320,000 
5.00 640,000 
5.20 1,280,000 
5.40 2,560,000 
6.00 5,120,000 
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การชะงักการเจริญเติบโตของแบคทีเรียเม่ือถูกสารถนอมน้ํายาง  เมื่อถูกสารถนอมน้ํายางแบคทีเรีย
สวนหนึ่งจะตายทันที สวนที่เหลือจะคอยขยายตัวเพิ่มขึ้น ระยะเวลาที่แบคทีเรียขยายตัวเพิ่มขึ้นเปน 2 
เทา ภายหลังจากที่ไดรับสารตานเชื้อ เรียกวา เวลาขยายตัว ซ่ึงจะแตกตางกันไปตามปริมาณของสารที่
ใช 
 
ตารางที่ 2.3  อัตราการทําลายแบคทีเรียของแอมโมเนีย (Morris, 2530) 
 

แอมโมเนียท่ีเติมเพิ่ม แอมโมเนียท่ีเติม ประสิทธิภาพ 
0.1 % 0.30% 0.40% 0.50% 

การทําลาย (%) 20 90 94 96 
เวลาขยายตัว (นาที) 70 40 60 90 
 
การทดสอบคุณสมบัติน้ํายางสด 
 
               น้ํายางสดเมื่อรับเขาในโรงงานแลว จะตองทดสอบคุณสมบัติที่สําคัญ ๆ ดังนี้ 
               1.   หาปริมาณเนื้อยางแหง เพื่อใชคิดเงินใหกับลูกคา และใชพิจารณาปรับเครื่องปน 
               2. หากรดไขมันที่ระเหยไดในกรณีที่ไมแนใจ เชน จากลูกคารายใหม หรือพอคาเร เพื่อ

ประเมินปริมาณไดแอมโมเนียม ไฮโดรเจนฟอสเฟต ที่จะตองเติม 
 
2.6 น้ํายางขน 
 
               น้ํายางสดจากตนยางโดยปกตมิีปริมาณเนื้อยางแหงเพียงประมาณ 25-45 % หรือเฉลี่ยเพียง 
35% นอกนั้นเปนน้ําเสียสวนใหญ ซ่ึงไมเปนการประหยัดเลยหากวาจะตองทําการขนยายน้ํายางสดจาก
สวนไปสูโรงงานที่อยูใกล ๆ วิธีการปฏิบัติกันในกรณีตองการใชยางในสถานะของน้ํายางไปผลิตเปน
วัตถุสําเร็จรูป คือ ทําใหน้ํายางมีความเขมขนเปน 60% เนื้อยางแหง ซ่ึงการขนยายน้ํายางในสถานะที่ขน
ขึ้นยอมประหยัดและไดเปรียบกวา และกรรมวิธีการผลิตวัตถุสําเร็จรูปยางประเภทที่ตองใชน้ํายางเปน
วัตถุดิบเปนตนวา กรรมวิธีจุมแบบพิมพ (dipping process) เชน การผลิตลูกโปง ผลิตถุงมือยาง กรรมวิธี
ผลิตยางฟองน้ํา (latex foam process) กรรมวิธีผลิตผาใบฉาบดวยยาง (coating) กรรมวิธีเหลานี้ตองใช
น้ํายางที่มีเนื้อยางอยางนอยไมต่ํากวา 60% และอีกประการหนึ่งน้ํายางจะขนจะใหผลผลิตที่มีคุณภาพ
สม่ําเสมอดีกวาน้ํายางสด ทั้งนี้เนื่องดวยสารพวกที่ไมใชยางขนจะใหผลผลิตที่มีคุณภาพสม่ําเสมอดีกวา
น้ํายางสดขนขึ้น การกลาวถึงยางธรรมชาติในความหมายของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตวัตถุสําเร็จรูป
มักจะหมายถึงน้ํายางในลักษณะที่ทําใหขนแลว 
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การผลิตน้ํายางขน 
               วิธีการสําคัญสําหรับการผลิตน้ํายางขน คือ วิธีระเหยน้ํา (evaporation) วิธีการทําใหเกิดครีม 
(creaming) วิธีการปน (centrifuging) และวิธีการแยกดวยไฟฟา (electrodecantation) วิธีแรกเปนกา
ระเหยหรือแยกเอาแตสวนของน้ําเพียงอยางเดียวออกจากน้ํายาง ดังนั้นปริมาณของสารที่ไมใชยาง (ที่
นอกเหนือจากน้ํา) จึงยังคงอยูในน้ํายางขนและอนุภาคขนาดตาง ๆ ของยางที่กระจายอยูในน้ํายางก็ยัง
คงเหมือนเดิม สวนวิธีการ 3 วิธีหลังนั้นเปนวิธีการที่มีการแยกเอาบางสวนของสารอื่น ๆ ที่ไมใชยาง
ออกดวย อนุภาคตาง ๆ ของยางที่กระจายอยูในน้ํายางที่ขนแลวนี้จะตางไปจากที่อยูในสถานะน้ํายาง
กอนทําใหขน เพราะอนุภาคยางขนาดเล็ก ๆ ไดถูกแยกออกระหวางกรรมวิธีการผลิตน้ํายางขน วิธีการ
ผลิตน้ํายางขนทั้ง 4 วิธีดังกลาว วิธีการปนน้ํายางเปนวิธีที่นิยมและทํากันเปนการคามากที่สุด สวนวิธี
อ่ืน ๆ นั้นจํากัดการใช เพราะเปนวิธีที่คอนขางยุงยาก ส้ินเปลืองเวลาจึงไมคอยนิยมทําเปนการคา 
               1. วิธีการระเหยน้ํา น้ํายางสดจากสวนกอนการทําใหขนโดยวิธีการระเหยน้ําจะตองเติมสารที่
ทําใหน้ํายางคงตัว (Stabilizers) เชน potassium soap เสียกอนการระเหยน้ําออกจากน้ํายางจะเกิดขึ้นภาย
ในถัง หรือภาชนะที่หมุนไดรอบ ๆ แกนตามแนวนอนและถังนี้ถูกใหความรอนรอบ ๆ ถัง โดยวิธีการ
ระเหยน้ําจากน้ํายางจะทําใหไดน้ํายางขนซึ่งมีสวนประกอบโดยประมาณ คือ สวนของแข็งทั้งหมด 
75% ปริมาณเนื้อยาง 60% caustic potash 1.5% และสารพวกชวยทําใหน้ํายางคงตัวกับสารโปรตีนและ
สารอื่น ๆ  อีก 13.5% น้ํายางขนที่ไดจากวิธีนี้มีความคงสภาพเปนน้ํายางดีมาก จึงเหมาะสําหรับการที่จะ
ตองขนยายน้ํายางไปไกล ๆ และเหมาะกับการนําไปผลิตวัตถุสําเร็จรูปประเภทที่ตองใสพวกสารเพิ่ม 
(filler) จํานวนมาก ตัวอยางเชน การผลิตกาว (latex-cement) น้ํายางนี้เหมาะหรือใชไดผลดีกรณีที่
ตองการนําไปทํากาวประเภทที่สารอื่น ๆ ที่อยูในน้ํายางและคุณสมบัติความคงตัวของน้ํายางเปนขอได
เปรียบกับการทํากาวนั้น ๆ  
               2. วิธีการทําใหเกิดครีม น้ํายางธรรมชาติไมวาอยูในสถานะสด (fresh  latex)  หรือสถานะที่มี
การใสสารเคมีรักษาสภาพน้ํายางแลว (preserved latex) ประกอบดวยระบบของสารละลายคอลลอยด
แบบอีมัลชันของอนุภาคยางที่แขวนลอยอยูในตัวกลางที่เรียกวาเซรุม อนุภาคเล็ก ๆ ของยางที่
แขวนลอยอยูในเซรุมแสดงการเคลื่อนไหวแบบ Brownian (เคลื่อนไหวในทุกทิศทางอยางไมเปน
ระเบียบ) และการเคลื่อนไหวของอนุภาคยางในน้ํายางสดจะรวดเร็วกวาของน้ํายางที่ใสสารเคมีรักษา
สภาพและเนื่องจากอนุภาคของยางเบากวาเซรุม ดังนั้นอนุภาคยางเหลานี้จึงมีแนวโนมลอยตัวขึ้นสูผิว
ของน้ํายางได ดังนั้นการแยกตัวของอนุภาคยางเกิดเปนลักษณะครีมอยูผิวหนาน้ํายางจะรวดเร็วขึ้นถา
อนุภาคยางมีลักษณะใหญขึ้น และอนุภาคยางจะใหญขึ้นไดเมื่อเติมสารพวกคอลลอยที่จะไปทําหนาที่
พอกหรือเคลือบอนุภาคยาง สารนี้จึงเรียกวาเปนตัวการทําใหเกิดครีม-creaming agent ตัวอยางสารพวก
นี้ไดแก sodium alginate, locust bean gum, gum Karaya, gum tragacanth เปนตน อนึ่งการผลิตน้ํายาง
ขนโดยวิธีทําใหเกิดครีมในปจจุบันไมนิยมผลิตกัน เพราะยุงยากและสิ้นเปลืองเวลา แตเปนที่นาสนใจ
เกี่ยวกับวิธีการนี้ คือสามารถทําใหน้ํายางขนที่ผลิตโดยวิธีนี้บริสุทธิ์ และมีโปรตีนนอยลงเมื่อผานกรรม
วิธีการทําใหเกิดครีมซ้ําหลาย ๆ คร้ัง 
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               3. วิธีการปน เครื่องปนน้ํายางขนมีอยูดวยกันหลายแบบ แตแบบที่นิยมใชกันคือ de Laval 
หลักการสําคัญของเครื่องประกอบดวยการปนแยกน้ํายางโดยอาศัยเครื่องปนความเร็วสูงประมาณ 
6,000 รอบ/นาที และภายในของเครื่องประกอบดวยชุดของจานแยก (seperator discs) วางซอน ๆ กัน 
จํานวนหลายชั้น น้ํายางจะถูกปอนเขาเครื่องผานที่จายน้ํายาง (distributor) ลงสูกนถังปน และจากนี้น้ํา
ยางจะไหลผานชุดของจานแยกซึ่งมีรูใหน้ํายางไหลเขาสูภายในของถังปน ดวยการปนความเร็วสูงน้ํา
ยางจะถูกแยกออกเปนสองสวน สวนหนึ่งเปนสวนของเนื้อยางจะไหลเขาหาศูนยกลางของเครื่องปน
และลอยตัวไหลออกตามทางออกดานบนสูถังเก็บน้ํายางขน สวนอีกสวนหนึ่งของน้ํายางที่ถูกแยกจะ
เปนสวนของหางน้ํายาง (skim latex) ไหลออกจากศูนยกลางของเครื่องปนสูทางออกของหางน้ํายาง
และลงสูถังเก็บหางน้ํายาง 
               ปกติน้ํายางขนที่ไดจากเครื่องปนจะมีความเขมขนประมาณ 60%    เนื้อยางแหงเครื่องปนน้ํา
ยางขนาดเล็ก ๆ สามารถผลิตน้ํายางขนไดวันละ 200-250 แกลลอน และเครื่องขนาดใหญอาจผลิตน้ํา
ยางขนไดถึงวันละ 450 แกลลอน และปกติการเดินเครื่องปนจะทําติดตอกันไดอยางมากครั้งละเพียง 6 
ชั่วโมง เพราะจําตองหยุดเครื่องเพื่อทําความสะอาดเครื่องปน ลางพวกตม (sludge) ที่ติดเครื่องปน 
               4. วิธีการแยกดวยไฟฟา  จากการที่ในสถานะของน้ํายางสด อนุภาคยางที่แขวนลอยในเซรุม
ตางถูกหอหุมดวยอนุมูลคารบอกซิเลต (carboxylate ion) ที่มีประจุเปนลบ ดังนั้นจึงสามารถที่จะอาศัย
ไฟฟาเขามาชวยในการแยกสวนของเนื้อยางจากสวนของเซรุมได โดยวิธีการจุมขั้วไฟฟาที่เปนขั้วบวก 
(anode) ลงในน้ํายางที่ไดเติมสารเคมีชวยทําใหน้ํายางคงตัวไวแลว อนุภาคยางซึ่งมีประจุเปนลบจะคอย 
ๆ เคล่ือนไปรวมอยูทางขั้วบวกและลอยตัวสูงขึ้นสูผิวหนาของน้ํายางในที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากความหนา
แนนของอนุภาคยางต่ํากวาความหนาแนนของเซรุม อยางไรก็ตามวิธีการทําน้ํายางใหขนโดยใชไฟฟานี้
เปนวิธีที่ยุงยากและไมประหยัดจึงไมเปนที่นิยมกัน 
 
2.7 สารเคมีรักษาสภาพน้ํายาง 
 
               น้ํายางเมื่อไหลออกจากตนจะมีแบคทีเรียในอากาศและในสภาพแวดลอมลงปะปนใชสารที่
ไมใชอนุภาคยางเปนอาหาร สารที่เปนอาหารของแบคทีเรียสวนใหญเปนน้ําตาลกลูโคสและฟรุคโตส 
แมวาโดยปกติจะมีน้ําตาลเหลานี้อยูในน้ํายางในปริมาณนอย แตเนื่องจากในน้ํายางมีน้ําตาลซูโครส
ประมาณ 0.1 ถึง 1.0% ที่สามารถเปลี่ยนเปนกลูโคสและฟรุคโตสไดโดย enzyme invertase ที่มีอยูในน้ํา
ยาง ปฏิกิริยาที่แบคทีเรียยอยสลายน้ําตาลนั้นจะเกิดกรด ซ่ึงเปนกรดไขมันที่ระเหยได (volatile fatty 
acid ; VFA) พวก formic, acetic, propionic เปนสวนใหญและมีกรดอ่ืน ๆ บางเล็กนอย นอกจากนี้สาร
พวก lipid ที่มีอยูในน้ํายางเกิดการ hydrolyse กลายเปนกรดไขมัน กรดไขมันนี้จะเขาไปแทนที่สาร
โปรตีนที่หุมอนุภาคยางอยูและกรดไขมันเหลานี้ยังทําปฏิกิริยากับโลหะไอออนพวก แคลเซียม 
แมกนีเซียม ที่มีอยูในน้ํายางทําใหเกิดการเสียสถานะการเปนของเหลวของน้ํายาง ดังนั้นน้ํายางสดที่เดิม
ตอนไหลออกจากตนมีสถานะเปนเบสจะถูกเปลี่ยนสถานะเปนกรดไดหากไมมีการเติมสารเคมีรักษา
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น้ํายาง (preservatives) สภาวะเปนกรดจะทําลายชั้นโปรตีนที่หอหุมอนุภาคยางอยู ทําใหน้ํายางเสีย
ความคงสถานะเปนของเหลวโดยความหนืดเพิ่มขึ้น และจับตัวเปนเม็ดเล็ก ๆ ที่ชาวบานเรียกวา “เม็ด
พริก” มีกล่ินเหม็นของสารบูดเนาภายในเวลาเพียงไมกี่ชั่วโมงนับจากไหลออกจากตนยาง การจับตัวดัง
กลาวเรียกวา “การจับตัวที่เกิดตามธรรมชาติ” (natural or spontaneous coagulation) ซ่ึงการเกิดชาหรือ
เร็วนั้นขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ เชน สภาพแวดลอม อุณหภูมิ และคุณสมบัติการคงตัวของน้ํายางแตละ
พันธุ เปนตน อยางไรก็ตามเมื่อน้ํายางเกิดเสียสถานะความเปนของเหลวไปแลวจะเกิดการแยกสวนเปน
กอนโคแอกกูลัมกับสวนที่เปนน้ํา คือ เซรุม และมีกล่ินบูดเหม็น ดังนั้นเพื่อปองกันมิใหน้ํายางจับเปน
กอนกอนเวลาที่ตองการหรือเพื่อใหน้ํายางอยูในสภาพของเหลวตามที่ตองการ จึงจําเปนตองเติมสาร
เคมีรักษาสภาพน้ํายาง 
 
             สารเคมีท่ีจะใชรักษาสถานะของเหลวของน้ํายางควรมีคุณสมบัติดังนี้  (วราภรณ, 2532) 
 
               1. สามารถทําลายแบคทีเรียหรือลดการทํางานและการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได 
               2. ควรสงเสริมสถานะการเปนสารแขวนลอยของน้ํายาง โดยการเพิ่มประจุและเพิ่มพลังงาน

ระหวางอนุภาคยางกับสวนที่เปนน้ํา (rubber-water interface) และเนื่องจากสภาพโดยธรรม
ชาติของน้ํายางเปนเบส ดังนั้นสารเคมีรักษาสภาพน้ํายางควรเปนเบสดวย 

               3. ควรเปนสารที่ทําใหพวกอนุมูลของโลหะหนักไมวองไวตอการเกิดปฏิกิริยา โดยการกีด
ขวางการเกิดปฏิกิริยา หรือโดยการทําใหเกิดการตกตะกอนเปนเกลือที่ไมละลายน้ําก็ได 
เนื่องจากอนุมูลของโลหะเปนตัวการสําคัญในการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย และไอออน
โลหะเองโดยเฉพาะแมกนีเซียมทําใหน้ํายางเกิดการเสียสภาพ 

               4. สามารถระงับการทํางานของเอนไซมที่มีอยูในน้ํายาง 
               5. นอกจากสมบัติขางตนแลว สารรักษาสภาพของน้ํายางควรมีคุณสมบัติที่ไมเปนพิษตอทั้ง

คนและทั้งเนื้อยาง ไมควรทําใหสีของน้ํายางหรือสีของยางที่แหงแลวเปลี่ยนแปลง ไมควรมี
กล่ินรุนแรงและไมควรกอใหเกิดปญหายุงยากตอกระบวนการนําน้ํายางไปแปรรูปเพื่อใช
งาน มีราคาถูกและขนยายไดสะดวก 

 
               ปจจุบันไดมีการคนควาวิจัยเกี่ยวกับสารเคมีรักษาน้ํายางกันอยางกวางขวาง สารแตละชนิดจะ
มีประสิทธิภาพการใชงานแตกตางกันออกไป การเลือกชนิดสารเคมีขึ้นอยูกับวัตถุประสงควา ตองการ
รักษาน้ํายางสดเพื่อจะนําไปแปรรูปเปนยางดิบชนิดใดหรือตองการรักษาน้ํายางขน ซ่ึงจัดพวกตาม
ลักษณะการใชงานเปนสารเคมีรักษาน้ํายางสด (กรมวิชาการเกษตร, 2532) คือ 
               1. เพื่อทําเปนยางแหง 
               2. เพื่อทําเปนน้ํายางขน 
               3. สารเคมีรักษาน้ํายางขน 
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2.7.1 สารเคมีรักษาน้ํายางสดเพื่อทํายางแหง 
 
               2.7.1.1 สารเคมีรักษาน้ํายางสดเพื่อทํายางแผนหรือยางเครพ 
 
               โดยปกติในการทํายางแผนถาเปนสวนขนาดเล็กไมจําเปนที่ตองเก็บรักษาน้ํายางกอนทําแผน 
เพราะจะนําน้ํายางสดไปเขากระบวนการทําแผนยางทันทีหลังการกรีด แตมีความจําเปนในสวนขนาด
ใหญเพราะใชเวลาในการรวบรวมน้ํายางเพื่อเขากระบวนการพรอม ๆ กัน สารเคมีที่ใชรักษาน้ํายางสด
กอนที่จะทําแผน  ไดแก แอมโมเนีย (ammonia) โซเดียมซัลไฟด (sodium sulphite) ฟอมาลดีไฮด 
(formaldehyde) และสารอื่นบางชนิด ซ่ึงรายละเอียดและวิธีการเตรียมสารเหลานี้แสดงในภาคผนวก ก. 
 
               แอมโมเนีย 
 
               แอมโมเนียเปนสารเคมีที่ทําลายแบคทีเรียมีฤทธ์ิเปนเบส ทําใหประจุรอบอนุภาคยางเปนลบ
ยิ่งขึ้น และชวยกําจัดไอออนแมกนีเซียมที่มีอยูในน้ํายาง 
               การชะงักการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย แอมโมเนียชะงักการเจริญเติบโตของแบคทีเรียไดดัง
นี้ 
 

 
 

               [OH-] ที่เกิดขึ้นจะไปเพิ่มความเปนเบสของน้ํายางขึ้นเปน pH ประมาณ 9-10 ซ่ึงเปนสภาพที่
แบคทีเรียไมเจริญเติบโต 
               สวนกรด [R-COOH] ซ่ึงอาจมีอยูกอนบางแลวในน้ํายางก็จะแตกตัว ดังนี้ 
 

 
 

               NH4OH และ NH3 ในสารละลายจะทําหนาที่เปนตัวฆาแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพ 
               แอมโมเนียจะทําใหการแตกของลูทอยดสูงขึ้น แตกรดที่ปลอยออกมาจาก บี-เซรุม จะอยูใน
สภาพเปนกลาง การแยกเอาไอออนโลหะออก ไอออนโลหะที่สําคัญในน้ํายางสด ไดแก แมกนีเซียม 
(Mg++) นอกจากนี้มีแคลเซียม (Ca++) ซ่ึงปนเขาสูน้ํายางจากน้ําประปา อยางไรก็ตาม ฟอสเฟตไอออน 
(PO4) ซ่ึงมีอยูในน้ํายางโดยธรรมชาติ เมื่อน้ํายางมีการเติมแอมโมเนียก็เกิดการตกตะกอนในรูปของ
แมกนีเซียม แอมโมเนียฟอสเฟตแยกตัวออกไปในรูปขี้โล (sludge) ไดโดยงาย ดังนี้ 
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               สัดสวนระหวาง Mg++ และ PO4 ในน้ํายางมีความสําคัญมาก เพราะหากมี Mg++ นอยไปทํา
ใหมี PO4 เหลืออยูในน้ํายางภายหลังการตกตะกอน PO4 ที่เหลือจะทําให KOH No. ในน้ํายางสูงขึ้น 
และทําใหคา MST ลดลง 
               การจําหนายแอมโมเนียอยูในรูปของแกสบรรจุทอ การใชงานจะตองทําใหแกสแอมโมเนียอยู
ในรูปของสารละลายประมาณ 10% เสียกอน เนื่องจากแอมโมเนียระเหยไดงาย จึงควรปดภาชนะที่
บรรจุสารละลายที่เตรียมไวอยางดีและเก็บในที่เย็น ขณะเปดใชฝาภาชนะสารละลายแอมโมเนียควร
คอย ๆ เปดฝาออกเพื่อใหโอกาสแกสคอย ๆ กระจายออกกอนจึงเปดฝาออกเต็มที่ 
               ในการทํายางแผนใหใชแอมโมเนีย 0.01% - 0.05% ตอน้ําหนักน้ํายาง เพื่อรักษาความสดไว 3 
– 10 ชั่วโมง การใชแอมโมเนียสูงถึง 0.15% ตอน้ําหนักยาง สามารถเก็บน้ํายางสดไวไดประมาณ 1 – 2 
วัน 
               การทํายางแผนจากน้ํายางสดที่รักษาไวดวยแอมโมเนียจะทําใหตองเพิ่มปริมาณกรดที่จะทําให
น้ํายางจับตัว (coagulation) เชน การใชแอมโมเนีย 0.06% ตอน้ําหนักยาง ตองใชกรดประมาณ 2 เทา
ของปริมาณที่ใชกับน้ํายางซึ่งไมไดรักษาดวยแอมโมเนีย นอกจากนี้สีของแผนยางแหงที่ไดจากน้ํายาง
ซ่ึงมีการรักษาดวยแอมโมเนียจะมีสีคลํ้ากวาปกติ 
 
               ฟอมาลดีไฮด 
 
               ฟอมาลดีไฮดมีความสามารถทําลายแบคทีเรียได และอาจเปนตัวกีดขวางการทํางานของ
เอนไซมดวย ฟอมาลดีไฮดจําหนายทั่วไปในรูปของสารละลาย 38% - 40% เรียกอีกชื่อหนึ่งวา ฟอร
มาลีน การเก็บสารละลายนี้ตองปดภาชนะใหแนนและเก็บในที่มืด เพราะสารนี้สามารถถูกออกซิไดซ
เปนกรดฟอรมิกได ดังนั้นการใชฟอมาลดีไฮดจึงใชรวมกับสารละลายที่มีความเปนเบส เชน โซเดียม
ซัลไฟต หรือหากใชเพียงชนิดเดียวจะตองทําใหฟอมาลดีไฮดเปนกลางดวยโซเดียมคารบอเนตเสียกอน 
               การใชฟอมาลดีไฮดรักษาน้ํายางใชในสถานะของสารละลายเจือจาง 1% (ปริมาตร/ปริมาตร) 
ปริมาณการใชขึ้นกับสภาพของตนยางขณะกรีดยาง ถาตนยางอยูในสภาพแหงการใชฟอมาลดีไฮด
ปริมาณ 0.05% ตอน้ําหนักน้ํายาง รักษาน้ํายางสดไวไดนาน 2 – 4 วัน แตถาตนยางอยูในสภาพเปยก
ตองใชปริมาณฟอมาลดีไฮด 0.05% - 0.2% ตอน้ําหนักน้ํายาง เก็บรักษาน้ํายางสดไวไดนาน 2 – 3 วัน 
               แนะนําใหใชฟอมาลดีไฮดรักษาน้ํายางสดที่นํามาทํายางแผนในปริมาณ 0.06% - 0.09% ตอน้ํา
หนักน้ํายาง (ขึ้นอยูกับสภาพดินฟาอากาศและพันธุยาง) การใชกรดทําใหน้ํายางที่รักษาดวยฟอมาลดี
ไฮดใชในปริมาณปกติเชนเดียวกับการใชกับน้ํายางที่ไมไดเติมสารนี้ ยางแผนที่ไดจากน้ํายางซึ่งรักษา
ดวยฟอมาลดีไฮดจะมีสีคลํ้ากวาปกติ 
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               โซเดียมซัลไฟต (Na2SO3) 
 
               โซเดียมซัลไฟตที่จําหนายมีลักษณะเปนผงสีขาว มีสวนผสม SO2 ประมาณ 48% - 50% ไมมี
เสถียรภาพในสภาพอากาศรอนควรเก็บในที่เย็นและในภาชนะปด การใชเติมในน้ํายางตองทําให
โซเดียมซัลไฟตเปนสารละลาย ซ่ึงจะมีฤทธ์ิเปนเบส โดยเตรียมเปนสารละลาย 3% (น้ําหนัก/ปริมาตร) 
ตองเตรียมใหมทุกครั้งที่ตองการใช เพราะสารละลายนี้เสียสภาพไดรวดเร็วเมื่อตั้งทิ้งไว 
 
               ปริมาณโซเดียมซัลไฟตที่แนะนําใหใชคือ 0.05% - 0.08% ตอน้ําหนักน้ํายาง รักษาน้ํายางสด
ไดนานประมาณ 12 – 14 ชั่วโมง และปริมาณ 0.1% ตอน้ําหนักน้ํายาง รักษาน้ํายางสดได 24 ชั่วโมง แต
การใชโซเดียมซัลไฟตมากเกินไปจะตองใชกรดในการทําใหน้ํายางจับตัวมากกวาปกติ เพื่อทําลายความ
เปนเบสของโซเดียมซัลไฟต และแผนยางที่ไดจะแหงชากวาปกติ แผนยางจะมีลักษณะเหนียวเหนอะ
เนื่องจากโซเดียมซัลไฟตมีความสามารถดูดความชื้นไดดี แตยางแผนที่ทําจากน้ํายางที่รักษาดวย
โซเดียมซัลไฟตจะมีสีจางกวายางแผนที่ทําจากน้ํายางที่รักษาดวยแอมโมเนียและฟอมาลดีไฮด และสี
ของยางจางกวายางแผนที่ทําจากน้ํายางซึ่งไมไดรักษาดวยสารเคมีใด ๆ เลย ดังนั้นจึงมีการใชโซเดียม
ซัลไฟตในการทํายางที่ตองการสีขาว เชน ยางแผนตากแหงและยางเครพขาว 
               การใชโซเดียมซัลไฟตรักษาน้ํายางมักเกิดปญหาแผนยางที่ไดมีฟองอากาศอยูดวย เปนผลให
คุณภาพยางที่ไดต่ําลงไป จากการศึกษาพบวาฟองอากาศเหลานี้เปนฟองของแกส H2S ที่อาจเกิดจากผล
ของปฏิกิริยาของแบคทีเรียกับโปรตีนในน้ํายาง 
 
               โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) 
 
               โซเดียมคารบอเนตเติมลงในน้ํายางเพื่อลดกรดที่เกิดจากปฏิกิริยาของแบคทีเรียกับน้ําตาลใน
น้ํายางสด จําหนายในลักษณะของแข็งสีขาว มีฤทธ์ิเปนเบสออน ๆ การใชปริมาณ 0.1% ตอน้ําหนักน้ํา
ยางจะทําใหความเปนกรด - เบสของน้ํายางเพิ่มขึ้นประมาณ 7 และการใชในปริมาณนี้ไมสามารถรักษา
น้ํายางได แตถาใชในปริมาณ 0.2% ตอน้ําหนักน้ํายาง สามารถเก็บรักษาน้ํายางไดนานกวาปกติ 1 – 2 
ชั่วโมง ปริมาณ 0.5% - 1.0% ตอน้ําหนักน้ํายาง เก็บไดนานประมาณ 14 – 24 ช่ัวโมง 
 
               โซเดียมเมตะไบซัลไฟต (Na2S2O5) 
 
               โซเดียมเมตะไบซัลไฟตมีฤทธ์ิเปนกรด มีจําหนายในลักษณะผงสีขาว มีสวนประกอบของ 
SO2 ประมาณ  60% - 67% มีความสามารถทําลายแบคทีเรียไดบาง เปน reducing agent ชวยทําลาย
เอนไซมที่ทําใหยางมีสีคลํ้า การเติมสารละลายโซเดียมเมตะไบซัลไฟต 1% ตอน้ําหนักน้ํายางสามารถ
ลดความเปนกรด - เบสของน้ํายางจาก 6.6 เปน 5.9 ปกติจะใชโซเดียมเมตะไบซัลไฟตในการทํายางเค
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รพขาวและยางแผนตากแหง จากการทดลองพบวา โซเดียมเมตะไบซัลไฟต 0.1% - 0.5% ตอน้ําหนัก
น้ํายางสามารถรักษาน้ํายางได 24 ช่ัวโมง แตในสภาพฝนตกอายุการรักษาน้ํายางจะสั้นลง 
 
               บอแรก (Na2B2O7 10H2O) 
 
               บอแรกมีฤทธิ์เปนเบสออน ๆ สามารถทําลายแบคทีเรียไดบาง ถาใชในปริมาณ 0.1% ตอน้ํา
หนักน้ํายาง รักษาน้ํายางได 1 – 2 ชั่วโมง และถาใช 0.5% - 1.0% ตอน้ําหนักน้ํายาง รักษาน้ํายางไดนาน 
14 – 24 ช่ัวโมง 
 

2.7.1.2 สารเคมีรักษาน้ํายางสดเพื่อทํายางแทง 
 

ยางแทงชั้น 5 แอล เปนยางแทงที่มีสีจางผลิตจากน้ํายางสด สารเคมีที่ใชรักษาน้ํายาง
สดที่จะนําไปผลิตเปนยางแทงชั้น 5 แอล จะตองพิจารณาผลกระทบที่มีตอสีของยาง การใชแอมโมเนีย
หรือโซเดียมซัลไฟต 0.05% ตอน้ําหนักน้ํายางรักษาน้ํายางไดนาน 4 ช่ัวโมง จะไดยางแทงที่มีสีอยูใน
มาตรฐานของชั้น 5 แอล และการใชฟอมาลดีไฮด 0.05% ตอน้ําหนักน้ํายางก็ใหยาง 5 แอลได แตสีที่ได
มีสีเขมกวากรณีการใชสารเคมี 2 ชนิดขางตน 
               นอกจากแอมโมเนีย โซเดียมซัลไฟต และฟอมาลดีไฮดแลว ยังมีการใชกรดบอริกรักษาน้ํายาง
ในชวงเวลาสั้น ๆ ถาตองการรักษาน้ํายางใหนานจะตองใชปริมาณกรดบอริกมาก ซ่ึงไมเปนการ
ประหยัด แตกรดบอริกมีขอดีตรงที่ไมทําใหสีของยางเขมเชนกรณีการเพิ่มปริมาณการใชแอมโมเนีย ดงั
นั้นจึงมีการใชแอมโมเนียรวมกับกรดบอริกรักษาน้ํายาง โดยมีวัตถุประสงคที่จะใชคุณสมบัติในการ
รักษาน้ํายางสดที่มีประสิทธิภาพของแอมโมเนีย และประสิทธิภาพในการรักษาสีของยางแทงของกรด
บอริก ปริมาณการผสมระหวางแอมโมเนียกับกรดบอริกที่แนะนําเพื่อใชรักษาน้ํายางที่จะนําไปทํายาง
แทงชั้น 5 แอล ใหไดสีตามกําหนดในมาตรฐานเปนดังนี้คือ 
 

% ตอน้ําหนักน้ํายาง ชวงเวลาที่รักษาน้ํายาง 
แอมโมเนีย + กรดบอริก ช่ัวโมง 

0.03 + 0.05 33 – 44 
0.05 + 0.05 39 – 43 
0.05 + 0.03 52 - 60 

 
 
 
 



 21
2.7.2 สารเคมีรักษาน้ํายางสดเพื่อทําน้ํายางขน 

 
ในการผลิตน้ํายางขนมีความจําเปนตองใชเวลาในการรวบรวมน้ํายางกอนนําเขากระบวนการ

ผลิต ดังนั้นจึงจําเปนตองเติมสารเคมีรักษาน้ํายางสด สารเคมีที่ใชโดยทั่วไปไดแก แอมโมเนียหรือ
แอมโมเนียรวมกับสารชวยบางชนิด การผลิตน้ํายางขนมปีจจัย 2 ชนิดที่เปนตัวกําหนดการรักษาสภาพ
วายาวนานเพียงใด คือ 

 
               ปริมาณแมกนีเซียม (Mg) 
 
               ปริมาณแมกนีเซียมในน้ํายางสดจะแปรปรวนขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ เชน พันธุยาง การใสปุย 
ฤดูกาล (คอนขางสูงในฤดูหนาว) เมื่อน้ํายางมีปริมาณแมกนีเซียมสูงเกินไป (ปกติน้ํายางที่จะนําไปปน
ควรมีปริมาณของแข็งทั้งหมดต่ํากวา 50 ppm และเมื่อปนแลวควรมีปริมาณของแข็งทั้งหมดต่ํากวา 20 
ppm) ปรับไดดวยการเติมสารเคมี diammonium hydrogen phosphate (DAHP) ซ่ึงน้ํายางที่มีแอมโมเนีย
ผสมอยูนั้น DAHP จะทําปฏิกิริยากับแมกนีเซียมเกิดเปน magnesium ammonium phosphate ท่ีจะแยก
ออกมาในลักษณะของตมหรือสลัดจ (sludge) กอนการปนและขณะการปนน้ํายาง การที่ไมแนะนําให
ใชน้ํายางสดที่มีปริมาณแมกนีเซียมสูงไปปน เพราะแมกนีเซียมจะทําใหน้ํายางสูญเสียความคงตัวตอ
เครื่องกล (ลด Mechanical Stability Time ; MST) อันเนื่องจากเกิดการฟอรม magnesium higher fatty 
acid soaps ที่ไมละลายน้ํา 
 
               จํานวนกรดไขมันระเหยได (volatile fatty acid no. ; VFA) 
 
               น้ํายางสดที่มีการรักษาสภาพไมดีพอจะเกิดกรดไขมันระเหยได (VFA) ซ่ึงสวนใหญเปนกรด
แอซีติคและกรดฟอรมิก มีกรดอื่น ๆ บางเล็กนอย กรดเหลานี้เกิดขึ้นเนื่องจากแบคทีเรียใชสารพวก
คารโบไฮเดรตและกรดอะมิโนเปนอาหาร โดยปกติน้ํายางสดและไมมีแบคทีเรียปะปนจะไมพบกรดดัง
กลาว แตในขณะเก็บรักษาน้ํายางสดกอนนําไปปน และขณะเก็บรักษาน้ํายางขน กรดไขมันระเหยไดจะ
เกิดขึ้น ปริมาณกรดไขมันระเหยไดทั้งหมดที่เกิดขึ้นนั้นจะทดสอบและระบุคาเปน VFA No. ซ่ึงคา 
VFA No. นี้เปนคาที่แสดงถึงสถานะของการรักษาสภาพน้ํายาง นั่นคือ VFA No. ต่ํา (ควรต่ํากวา 0.05) 
มีความหมายวา น้ํายางนั้นถูกเก็บรักษาสภาพไวเปนอยางดี และมีความเหมาะสมที่จะนําไปผลิตน้ํายาง
ขนตอไป กรดไขมันระเหยไดมีผลตอคุณสมบัติของน้ํายางขน คือ เมื่อจํานวนกรดไขมันระเหยไดเพิ่ม
ขึ้นจะเปนสาเหตุทําให MST ของน้ํายางต่ํา 
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               แอมโมเนีย 
 
               แอมโมเนียเปนตัวการสําคัญที่กีดกันหรือขัดขวางการเจริญของแบคทีเรียที่ปะปนในน้ํายาง 
จํานวนกรดไขมันที่ระเหยได (VFA No.) จะเปนคาบงชี้สภาวะการเจริญของแบคทีเรียในน้ํายาง คือ 
จํานวนกรดไขมันระเหยไดจะเพิ่มขึ้นเมื่อการเจริญของแบคทีเรียเพิ่มขึ้น 
               การเพิ่มขึ้นของจํานวนกรดไขมันระเหยได ขึ้นอยูกับปจจัยสําคัญคือ ปริมาณแอมโมเนียที่ใช 
ชวงระยะเวลาและการสุขาภิบาลน้ํายางสดตั้งแตเร่ิมไหลออกจากตน ปริมาณแอมโมเนียที่ใชอยางนอย
ตองรักษาน้ํายางไวได 1 วันขึ้นไป ในทางปฏิบัติมักใชแอมโมเนีย 0.3% - 0.7% ตอน้ําหนักน้ํายาง 
เพราะปริมาณแอมโมเนียเกินกวา 0.3% อัตราการเพิ่มของแบคทีเรียจะลดลงอยางมาก ถาใชปริมาณ
แอมโมเนียเพียงเล็กนอย (ต่ํากวา 0.05%) จะสงเสริมการเจริญเติบโตของแบคทีเรียบางชนิด สันนิษฐาน
วาเปนเพราะ pH ของน้ํายางสูงขึ้นจากปกติเปน 6.5 – 8.0 ซ่ึงระดับ pH ดังกลาวนี้เหมาะสมในการเจริญ
เติบโตของแบคทีเรียบางชนิด ดังนั้นจึงควรเติมแอมโมเนียในปริมาณที่สูงกวา 0.1% เพื่อระงับการเพิ่ม
ปริมาณของแบคทีเรีย 
               เมื่อมีการเก็บน้ํายางสดกอนการนําไปปนมากกวา 1 วัน จํานวนกรดไขมันระเหยไดจะเพิ่มขึ้น
ตามจํานวนวัน แมวาจะใชแอมโมเนียมากขึ้นก็ตาม จากการศึกษาพบวา การใชแอมโมเนียสูงถึง 1.0% 
ตอน้ําหนักยางไมสามารถหยุดการเพิ่มจํานวนของกรดไขมันระเหยได เพราะแบคทีเรียที่ทําใหจํานวน
กรดไขมันระเหยไดเพิ่มขึ้นสามารถใชแอมโมเนียเปน substrate ได อยางไรก็ตามการใชแอมโมเนียใน
ปริมาณมากทําใหอัตราการเพิ่มของจํานวนกรดไขมันระเหยไดลดลง 
               การสุขาภิบาลน้ํายางสดที่เร่ิมไหลออกจากตนเปนเรื่องจําเปนและสําคัญอยางยิ่ง โดยเฉพาะ
กับน้ํายางที่จะนําไปผลิตเปนน้ํายางขน 
 
               แอมโมเนียรวมกับสารชวย 
 
               การใชแอมโมเนียเพียงอยางเดียวรักษาน้ํายางสดไมสามารถปองกันการเพิ่มจํานวนกรดไขมัน
ระเหยไดในระยะยาวได  การใชสารชวยซ่ึงเปน  secondary preservative เชน  ZnO, zinc dimethyl 
dithiocarbamate (ZDC), sodium pentachlorophenate (SPP), tetramethyl thiuram disulphide (TMTD), 
boric acid เปนตน  รวมกับแอมโมเนียปองกันการเพิ่มจํานวนกรดไขมันระเหยไดดีกวาการใช
แอมโมเนียเพียงอยางเดียว 
               ZnO มีความสามารถทําลายแบคทีเรียในน้ํายางได การใช ZnO 0.05% กับแอมโมเนีย 0.3% 
ตอน้ําหนักยาง รักษาจํานวนกรดไขมันระเหยไดใหคงที่นานถึง 2 สัปดาห และพบวา การใช ZnO รวม
กับ TMTD ในอัตราสวนเทา ๆ กันเพื่อเปนสารชวยแอมโมเนียรักษาน้ํายางจะชวยสงเสริมการรักษาน้ํา
ยาง TMTD/ZnO ในอัตรา 0.025% ตอน้ําหนักน้ํายางรวมกับแอมโมเนีย 0.2% - 0.35% ตอน้ําหนักน้ํา
ยาง จะรักษาน้ํายางสดที่มี VFA No. ใหต่ํากวา 0.02 ไวนานถึง 10 วัน 
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               ขอควรระวังในการใช TMTD/ZnO รวมกับแอมโมเนียเพื่อรักษาน้ํายางสด การเตรียมดิส
เฟสชั่นของ TMTD/ZnO ปริมาณการใช ตลอดจนการผสมลงในถังบรรจุหรือถังรับน้ํายางจะตองถูก
ตอง เพราะ TMTD/ZnO เปนสารที่ทําใหโมเลกุลยางเกิดพันธะทางเคมี (vulcanising system) และทําให
คงรูป (vulcanised rubber) ไดเมื่ออุณหภูมิและปริมาณเหมาะสม ฉะนั้นหากการใชไมถูกตอง และน้ํา
ยางเกิดการจับตัวอันเนื่องจากการเก็บน้ํายางไวนานเกินไป หรือเนื่องจากเหตุผลใด ๆ ก็ตาม ยางจับตัวที่
มี TMTD/ZnO อยูนี้เมื่อนําไปผลิตเปนยางแหงจะเกิดปญหาเกี่ยวกับลักษณะการคงรูปของยางซึ่งทําให
ผูผลิตไมสามารถใชยางดังกลาวได 
               การใช ZDC 0.01% รวมกับแอมโมเนีย 0.3% ของน้ํายางจะทําใหจํานวนกรดไขมันระเหยได
ในนํ้ายางสดไมเปล่ียนแปลง แมเก็บน้ํายางไวนานเกิน 2 สัปดาห 
               ไดมีการทดลองใชสารชวยอ่ืน ๆ รวมกับแอมโมเนีย 0.2% ตอน้ําหนักน้ํายาง พบวาเมื่อใชกรด 
boric 0.2% หรือ TMTD 0.2% หรือ Proxel GXL (1, 2 – benzisothiazolin – 3 – one) 0.04% ตอน้ําหนัก
น้ํายาง สามารถระงับจํานวนกรดไขมันระเหยไดไมใหสูงขึ้นภายใน 3 วัน โดยสารทั้งสามชนิดมีความ
สามารถตาง ๆ กัน คือ กรดบอริก เปน substrate complexing material ที่แบคทีเรียไมสามารถใชเปน
อาหารได TMTD ทําใหเกิด enzyme poison สวน Proxel GXL ทําลายแบคทีเรีย 
               การใช SPP เปนสารชวยแอมโมเนียรักษาน้ํายาง พบวา SPP 0.2% + แอมโมเนีย 0.07% ตอน้ํา
หนักน้ํายาง สามารถเก็บน้ํายางไดนานเปนเดือน 
               การใชสารเคมีรักษาน้ํายางสดนั้น จําเปนตองคํานึงถึงวิธีการที่ไดน้ํายางมาดวย เชน การใช
สารเคมีเรงน้ํายางจะมีผลตอประสิทธิภาพที่สารเคมีจะรักษาน้ํายาง สถาบันวิจัยยางมาเลเซียไดทําการ
ทดลองพบวา น้ํายางที่ไดมาจากการใชสารเคมีเรงน้ํายางจะมีปริมาณแบคทีเรียสูงกวาน้ํายางจากตนยาง
ที่ไมไดใชสารเคมีเรง การมีปริมาณแบคทีเรียสูงเปนสาเหตุใหจํานวนกรดไขมันระเหยไดสูง ดังนั้นจึง
ควรใชปริมาณสารเคมีรักษาน้ํายางสดมากกวาปกติกับน้ํายางที่ไดจากตนยางซึ่งใชสารเคมีเรงน้ํายาง 
 

2.7.3 สารเคมีรักษาน้ํายางขน 
 

               แอมโมเนียเปนสารเคมีสําคัญที่ใชรักษาน้ํายางขน ที่ใชกันทั่วไปคือ 0.7% ตอน้ําหนักน้ํายาง 
(เรียกวา High Ammonia ; HA) หรือใชแอมโมเนีย 0.2% ตอน้ําหนักน้ํายางรวมกับสารชวยอ่ืน ๆ (เรียก
วา Low Ammonia ; LA)  
               ผลการใชแอมโมเนียรักษาน้ํายางสดกับรักษาน้ํายางขนแตกตางกันมาก คือ น้ํายางขนรักษา
งายกวาน้ํายางสด ปริมาณแอมโมเนีย 0.7% ตอน้ําหนักน้ํายางที่ใชรักษาน้ํายางสดนั้น พบวา จํานวน
กรดไขมันระเหยไดของน้ํายางสดนี้ยังคงเพิ่มขึ้นตลอดเวลา สวนแอมโมเนียในอัตราเดียวกันนี้เมื่อใช
รักษาน้ํายางขน พบวา มีจํานวนกรดไขมันระเหยไดของน้ํายางขนเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยเทานั้น 
               น้ํายางขนที่ผลิตสวนใหญโดยวิธีการใชเครื่องปน ปกติจะรักษาน้ํายางสดกอนนําไปปนดวย
แอมโมเนียประมาณ 0.4% ตอน้ําหนักน้ํายาง หลังจากปนแอมโมเนียจะลดลงเหลือปริมาณ 0.2% ตอน้ํา
หนักน้ํายาง ถาจะทําเปนน้ํายางขนชนิด HA จะตองเติมแอมโมเนียและปรับเปน 0.7% ตอน้ําหนักน้ํา
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ยาง แตถาจะทําเปนน้ํายางขนชนิด LA จะใชปริมาณแอมโมเนียเดิมคือ 0.2% ตอน้ําหนักน้ํายาง และ
เติมสารเคมีชวยอ่ืน ๆ เชน SPP 0.2% ตอน้ําหนักน้ํายาง สามารถเก็บน้ํายางขนไดนาน 120 วัน เปนตน 
               แอมโมเนียมีความสามารถรักษาน้ํายางขนไดดี เพราะเปนตัวทําลายแบคทีเรีย ทําปฏิกิริยากับ
แมกนีเซียมไอออนในน้ํายางเกิดเปน magnesium ammonium phosphate ตกตะกอนได 

 
 
               แอมโมเนียยังมีคุณสมบัติทําใหเกิดการไฮโดรไลซลิปดในน้ํายางเกิดเปนกรดไขมัน ซ่ึงจะ
เปลี่ยนเปนสารประกอบ ammonium soap ที่มีคุณสมบัติชวยสงเสริมความคงสภาพใหน้ํายาง นอกจาก
นี้แอมโมเนียเปนสารที่ระเหยงายเมื่อตองการใชน้ํายางในกระบวนการทําผลิตภัณฑ และไมมีสารตก
คางอยูในเนื้อยางเมื่อยางแหง อยางไรก็ตามแอมโมเนียก็มีขอเสียบางประการ เชน มีกล่ินที่รุนแรง ขัด
ขวางตอกระบวนการบางประเภท เชน กระบวนการในการทํายางฟองน้ําจําเปนตองใหมีแอมโมเนียใน
น้ํายางประมาณ 0.2% ตอน้ําหนักน้ํายาง ดังนั้นในการทํายางฟองน้ํา น้ํายางขนชนิด LA จึงควรใชมาก
กวาชนิด HA 
 
               สารเคมีทําใหน้ํายางจับตัว 
 
               น้ํายางสดสามารถเกิดการจับตัวเองไดตามธรรมชาติโดยไมตองมีการเติมสารเคมีใด ๆ แตการ
จับตัวอยางสมบูรณของน้ํายางตามธรรมชาตินั้นตองใชเวลานานจึงจะไดกอนยางที่สามารถเคลื่อนยาย
ไปสูขั้นตอนการผลิตตอ ๆ ไป ดังนั้นถาตองการนํานํ้ายางสดไปผลิตเปนยางดิบแหงชนิดตาง ๆ จําเปน
ตองทําใหน้ํายางจับตัวภายในระยะเวลาที่กําหนด เพื่อประหยัดเวลา ประหยัดเนื้อที่เก็บรักษา และเพื่อ
ใหไดกอนยางจับตัวที่มีลักษณะตรงตามตองการ จึงใชสารเคมีทําใหน้ํายางจับตัว (coagulant) สารเคมีที่
ทําใหน้ํายางจับตัวที่ สําคัญไดแก กรดฟอรมิก กรดแอซีติค กรดเหลานี้ เมื่อแตกตัวจะใหอนุมูล
ไฮโดรเจน (H+) และเมื่ออนุมูลนี้ทําปฏิกิริยากับอนุมูลลบของคารบอกซิเลต (R.CO-

2) ที่อยูรอบ ๆ 
อนุภาคยางเกิดเปนกรดไขมันขึ้นรอบ ๆ อนุภาคยาง กรดนี้ไมละลายน้ําและไมแตกตัว เมื่อเกิดปฏิกิริยา
ดังกลาวทําใหน้ํายางจับเปนกอนโคแอกกูลัมอยางรวดเร็ว 
 

 
 

               อัตราสวนการใชกรดฟอรมิกทําใหน้ํายางจับตัวใชหลักคํานวณจากเนื้อกรด (เขมขน 100%) 
100 มิลลิลิตรตอเนื้อยางแหง 24 กิโลกรัม (ยางจับตัวและเขาเคร่ืองรีดไดในวันถัดไป) และปริมาณกรด 
100 มิลลิลิตรตอเนื้อยางแหง 18 กิโลกรัม (ยางจับตัวและเขาเครื่องรีดไดในวันเดียวกับการเติมกรด) 
เมื่อคํานวณปริมาณกรดเขมขนที่จะใชไดแลวใหเจือจางกรดเปน 2% โดยน้ําสะอาดกอนแลวจึงเติมลง
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ในน้ํายาง การจับตัวของน้ํายางสามารถสังเกตไดจากการใชกระดาษวัด pH ขณะน้ํายางกําลังจะจับตัว 
pH จะอยูระหวาง 4.6 – 4.9 
               นิยมใชกรดฟอรมิกเปนสารเคมีใหน้ํายางจับตัว เพราะมีราคาถูกและใหคุณสมบัติทั้งทางกาย
ภาพและฟสิกสของยางดี สวนกรดซัลฟุริกนั้นจะใชเปนสารเคมีทําใหน้ํายางจับตัวเฉพาะกับการทํายาง
โดยใชหางน้ํายาง (skim latex) ไมควรใชกรดซัลฟุริกในการทํายางแทงและยางแผนเพราะทําใหไดยาง
สีไมสวยและมีปริมาณเถาสูง 
 
2.8 สารลดแรงตึงผิว 
 
               สารลดแรงตึงผิว (surfactant) เปนสารที่มีคุณสมบัติในการดูดซับพื้นผิวระหวางเฟส ทําให
แรงตึงผิว (surface tension) ของสารละลายลดต่ําลง สารลดแรงตึงผิวมีลักษณะโครงสรางโมเลกุลที่
ประกอบดวยสวนที่ชอบน้ํา (hydrophilic) เปนสวนหัว และสวนที่ไมชอบน้ํา (hydrophobic) เปนสวน
กลาง ดังแสดงในรูปที่ 2.5 โดยสวนหัวของสารลดแรงตึงผิวชอบน้ําจึงละลายน้ําได สวนหางจะเปน
อนุพันธของสารอินทรีย ซ่ึงจะเปนโซยาว สามารถแบงได 3 ประเภทใหญ ๆ คือ ไฮโดรคารบอน, ฟลู
ออโรคารบอน และสารพอลิเมอรพวกซิลิโคน 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 โมเลกุลของสารลดแรงตึงผิว (Rosen, 1989) 
 

               สารลดแรงตึงผิวแบงเปน 4 กลุมใหญ ๆ ตามธรรมชาติของสวนหัว (Rosen, 1989) คือ แคตไอ
ออนิก (cationic surfactant), แอนไอออนิก (anionic surfactant), นอนไอออนิก (nonionic surfactant), 
สวิตเตอรไอออนิก (zwitterionic surfactant) สามารถอธิบายยอ ๆ ไดดังตอไปนี้ 
               1. แอนไอออนิก สวนหัวเปนประจุลบ เชน RCOO- Na+ (alkylbenzene sulfonate) 
               2. แคทไอออนิก สวนหัวเปนประจุบวก เชน RNH3

+CI- (salt of a long – chain amine),  RN 
(CH3)3

+CI- (quaternary ammonium chloride) 
               3. นอนไอออนิก สวนหัวไมมีประจุ เชน RCOOCH2CHOHCH2OH (monoglyceride of long 

– chain fatty acid), RC6H4 (OC2H4) x OH (polyoxyethylenated aldylphenol) 
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               4. สวิตเตอรไอออนิก สวนหัวมีทั้งประจุลบและบวก เชน RN+H2CH2COO- (Long – chain 

amino acid), RN+(CH3)2CH2CH2SO3
- (sulfobetaine) 

ที่ความเขมขนสูงเพียงพอในสารละลาย โมเลกุลสารลดแรงตึงผิวจะกอตัวอยูในรูปของ ไม
เซลล (Micelles) ดังแสดงในรูปที่ 2.6 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 โมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวในการเกิดไมเซลล 
 
 
การดูดซับและความเขมขนวิกฤตของการเกิดไมเซลล 
 
               การดูดซับของสารลดแรงตึงผิวบนพื้นผิวของแข็งขึ้นกับความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวใน
สารละลาย ดังแสดงในรูปที่ 2.7 ที่ความเขมขนต่ํา ๆ (I และ II) โมเลกุลจะวางตัวในแนวระนาบบนพื้น
ผิว ขณะที่ความเขมขนเพิ่มมากขึ้น (III) จํานวนโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวบนพื้นผิวจะเพิ่มขึ้นดวย 
ซ่ึงจะไมมีที่วางเพียงพอสําหรับโมเลกุลที่จะจัดวางตัวในแนวระนาบ ดังนั้นมันจะเริ่มเรียงตัวใหม การ
เรียงตัวขึ้นกับธรรมชาติของโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวที่มีอยู ถามีโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวอยู
เพียงพอกจ็ะเรียงตัวอยูในรูปแบบชั้นของโมเลกุล (unimolecular layer) ซ่ึงที่ความเขมขนนี้จะสําคัญ
เปนที่รูจักในชื่อของ “ความเขมขนวิกฤตของการเกิดไมเซลล (critical micelle concentration – CMC)” 
ที่ความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวมากกวาความเขมขนที่ซีเอ็มซี (V, เหนือ IV) พื้นผิวที่ชอบน้ํา 
(hydrophilic) จะมีมากกวาหนึ่งชั้นของโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิว ที่จะสามารถเรียงตัวเปนโครง
สรางบนพื้นผิวของของแข็ง ยิ่งกวานี้โมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวในสารละลายจะเรียงตัวเปนโครง
สรางที่เรียกวา ไมเซลล (Proter, 1994) 
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รูปท่ี 2.7 การดูดซับและความเขมขนของสารลดแรงตึงผิว (Porter, 1994) 
 

               อิทธิพลที่มีผลทําใหสารลดแรงตึงผิวรวมตัวกันเปนกลุม ซ่ึงเรียกวา ไมเซลล (micelle) มาจาก 
แรงที่ 1 เกิดจากสวนหัวของสารลดแรงตึงผิวที่มีประจุเดียวกัน ถาสวนหัวมีความเปนขั้วมากจะทําให
เกิดไมเซลลยากดวย ดังนั้นสารประเภทนอนไอออนิกไมมีประจุจึงเกิดไมเซลลที่ความเขมขนต่ํา ๆ แรง
ที่ 2 สวนหาง (hydrophobic group) จะดึงสวนหางเขาหากันนั้นซับซอนมากเกิดจาก เอนโทรปและเอน
ทาลป ที่เปล่ียนไป เมื่อสารลดแรงตึงผิวละลายในน้ํา สวนหางซึ่งไมชอบน้ําจึงพยายามที่จะมารวมกัน 
แรงระหวางโมเลกุลในสารละลายแสดงดังรูปที่ 2.8 
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รูปท่ี 2.8 แรงระหวางโมเลกุลในสารละลาย (Clint, 1992) 

 
               การใชงานสารลดแรงตึงผิวที่สําคัญ คือ ชวยการละลายของสารอินทรียในน้ําในอุตสาหกรรม
ตาง ๆ เชน อุตสาหกรรมสี การเคลือบกระดาษ การตกแตงเสนใย หนัง ฯลฯ การชวยการละลายนั้นมี
กลไกทําใหเกิดเปนอิมัลชัน ซ่ึงมี 2 แบบ คือ 
               1. แบบอิมัลชันของสารอินทรียในน้ํา (oil in water emulsion : O/W) ลักษณะเปนสารขุนใส

แขวนลอย นําไฟฟาได แบบนี้จะเสถียรเมื่อใชสารลดแรงตึงผิวที่ละลายน้ําไดดี 
               2. แบบอิมัลชันของน้ําในสารอินทรีย (water in oil emulsion : W/O) ลักษณะเปนสารขุนขาว

แขวนลอย นําไฟฟาไมได แบบนี้จะเสถียรเมื่อใชสารลดแรงตึงผิวที่ละลายในสารอินทรียได 
 
การควบคุมอิมัลชันใหเสถียร 
 
               การเกิด creaming สามารถปองกันไดโดยการเพิ่มความหนืดของสารละลาย ทําใหการดึงเขา
หากันของอิมัลชันเกิดยากขึ้น การทําใหเกิดแรงผลักระหวางประจุ ดังรูปที่ 2.9 และการเติมสารกลุม 
nonionic บางตัวที่ทําใหมีการเกะกะที่ทําใหอิมัลชันมารวมตัวกันยากขึ้นดังรูปที่ 2.10 
 

 
 

รูปท่ี 2.9 แรงผลักของประจุตรงขาม ทําใหอิมัลชันเสถียร 
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รูปท่ี 2.10 เม่ือเพิ่มสารที่มีขนาดใหญ ทําใหเกิดการเกะกะ ทําใหอิมัลชันเสถียร 
 
2.9  เทคนิคการเจาะยาง (พนัส, 2539) 
 
               ปจจุบันการผลิตยางธรรมชาติมีปญหาสําคัญหลายประการ เปนขอจํากัดในการเก็บเกี่ยวผล
ผลิตน้ํายางจากตนยาง 
               - ปญหาสภาพอากาศเปยกชื้นหลายวันติดตอกันในฤดูฝน ทําใหไมสามารถกรีดยางดวยวิธี
ดั้งเดิมทุกวันเวนตามคําแนะนําไดทั้งที่ตนยางอยูในสภาพสมบูรณและใหผลผลิตมากกวาฤดูแลง 
               - ปญหาตอมาคือ เปลือกยางงอกใหมบนหนารอยกรีดเดิมเกิดบาดแผลเปนรอยปุมปมกรีดยาง
ไดไมสะดวก 
               -  ปญหาสําคัญที่สุด คือ การขาดแคลนแรงงานกรีดยางที่นับวันจะทวีความรุนแรงขึ้น เองจาก
แรงงานภาคเกษตรเบนเปาหมายไปสูภาคอุตสาหกรรมตามความเจริญทางเศรษฐกิจและสังคมของ
ประเทศ คาแรงกรีดยางเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วทําใหสงผลกระทบถึงตนทุน การผลิตยางตองสูงตามขึ้น
ไปอยางหลีกเลี่ยงไมไดเปนปญหาตอไปถึงการแขงขันทางการคาในตลาดโลก 
               การเจาะยางจึงนับเปนการพัฒนาวิธีการเก็บเกี่ยวผลผลิตน้ํายางที่สําคัญขั้นหนึ่งในกระบวน
การผลิตยางธรรมชาติขณะนี้ เพื่อแกปญหาหลาย ๆ ประการที่กลาวมาแลวขางตน โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ปญหาการขาดแคลนแรงงานฝมือกรีดยางถามีวิธีการเจาะยางที่พัฒนาใหใชไดอยางเหมาะสม และ
สามารถใชแรงงานทั่วไปมาเก็บผลผลิตน้ํายางไดโดยไมกอใหเกิดความเสียหายตอตนยางในระยะยาว 
แทนการใชคนกรีดแบบดั้งเดิมที่ตองอาศัยคนงานที่มีความสามารถ และทักษะสูงผานการฝกฝมือกรีด
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ยางมาแลวเปนอยางดี ซ่ึงนับวันจะหายากขึ้นทุกที ผลพลอยไดที่ตามมาอยางมากอีกประการหนึ่งก็
คือ เจาของสวนสามารถเจาะเก็บผลผลิตน้ํายางไดในวันที่มีฝนตกอีกดวย 
               โดยปกติการใชเข็มเจาะเปลือกลําตนยาง น้ํายางจะไหลออกมาเพียงชั่วครูหนึ่ง แลวน้ํายางจะ
หยุดไหลโดยกลไกของกระบวนการทางสรีระวิทยาของตนยาง ทําใหน้ํายางแข็งตัวอุดตันทอน้ํายางใน
ระยะเวลาอันสั้น ดังนั้น จึงมีการเจาะเพื่อทําใหสามารถเก็บเกี่ยวน้ํายางใหไดมากและสะดวก โดยใช
แกสเอทิลีนชวยเรงในกระบวนการทางชีวเคมีของตนยางทําใหน้ํายางไหลออกไดมากในระดับหนึ่ง เอ
ทิลีนจัดเปนฮอรโมนพืชเพียงชนิดเดียวท่ีมีสถานะเปนแกส ไมมีสี มีกล่ินเล็กนอย จัดเปนสารอินทรีย
ประเภทไฮโดรคารบอน  เปนสารมีพิษระดับปานกลาง  สารออกฤทธิ์ของเอทิ ลีน  คือ  กรด 
chloroethylphosphonic มีผลในการเรงการไหลของน้ํายางทําใหไดรับผลผลิตเพิ่มขึ้น และเอทิลีนทําให
ปจจัยที่จํากัดการผลิตน้ํายางในระดับเซลลเกิดการเปลี่ยนแปลง นั่นคือเปล่ียนแปลงกระบวนการ
สังเคราะหอนุภาคยางขึ้นใหม และการไหลของน้ํายางซึ่งเกิดขึ้นในเซลลสังเคราะหยาง (laticiferous 
cell หรือ laticifer) โดยเอทิลีนไปเรงการทํางานของเอ็นไซม ATPase ทําใหเกิดการเหนี่ยวนําของ
โปรตอนเขาสูเซลลสังเคราะหยางเรงการเคลื่อนยายน้ําตาลซูโครส ซ่ึงเปนสารตั้งตนในการสังเคราะห
น้ํายาง นอกจากนี้ยังทําใหสภาพภายในเซลลสังเคราะหยางมีความเปนดางมากขึ้น เหมาะสมตอการ
ทํางานของเอ็มไซมที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหอนุภาคยางมากยิ่งขึ้น ทําใหเซลลสามารถสังเคราะห
อนุภาคยางขึ้นมาทดแทนสวนที่สูญเสียไปไดอยางรวดเร็ว และเอทิลีนยังเรงการเคลื่อนยายของโมเลกุล
น้ําในเซลลขางเคียงเขาสูเซลลสังเคราะหยาง ซ่ึงทําใหอนุภาคยางเกิดการจับกอนกันไดชาลง แตเมื่อ
เซลลสังเคราะหยางไดรับเอทิลีนมากเกินไป จะทําใหผลผลิตโดยรวมลดลง จากระบบปองกันการเสื่อม
สภาพของเซลลถูกทําลาย ออรกาแนลลตาง ๆ ไมสามารถควบคุมสมดุลของสารภายในเซลลไดอีกตอ
ไป การสูญเสียโครงสรางและระบบการทํางานของเซลลสังเคราะหยางอาจนําไปสูการเกิดอาการ
เปลือกแหงอยางถาวรของตนยางภายในระยะเวลาอันสั้น ไดมีการทดลองทําใหยางพื้นที่ของประเทศ
ไทย เชน จังหวัดภูเก็ต และสุราษฎรธานี ซ่ึงมีรายละเอียดของวัสดุอุปกรณและวิธีการปฏิบัติในระบบ
เจาะยางดังนี้คือ 
               1. ขูดบริเวณเปลือกเหนือรอยกรีดเดิมประมาณ 5 นิ้ว ที่จะฝงหัวทองเหลืองสําหรับอัดแกส
เพื่อใหแกสสามารถซึมผานผิวเปลือกยางไดดี 
               2. อัดแกสทิ้งไวลวงหนากอนทําการเจาะ 24-48 ชั่วโมง เพื่อใหแกสเขาไปเรงปฏิกิริยาในตน
ยางไดอยางสมบูรณ 
               3. การเจาะยางภายใน 3 วันเจาะ 1 คร้ัง เพียงรูเดียวโดยเจาะทะแยงดานซายเพื่อใหตัดทอยาง
ใหมากที่สุดและไมถูกเนื้อไม 
               4. เอาเข็มเจาะออกและใสหลอดในทันที พรอมแขวนถุงรับน้ํายางรองรับน้ํายางไวประมาณ  
24-30 ช่ัวโมง ซ่ึงปฏิกิริยาจากแกสเอทิลีนจะชวยใหยางไมจับตัวกันเปนกอน จึงเก็บน้ํายางรวบรวมใส
ถัง ขั้นตอนหลังจากนี้จะเหมือนการทํายางแผนที่ไดจากการกรีดปกติทุกประการ 
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ศูนยวิจัยยางสุราษฎรธานีไดติดตามทดสอบวิธีการเก็บเกี่ยวน้ํายางโดยระบบเจาะยางของ 

บริษัท อโกรเบส โดยทดลองตามวิธีที่แนะนําของบริษัทกับยางพันธุตาง ๆ คือ GT 1, PR 255, PR 261, 
AVROS 2037, BRS 1, RRIC 6 และ KRS 156 อายุประมาณ 20 ป (วิธีการเจาะยางสามารถใชกบัตนยาง
ที่มีอายุตั้งแต 15 ปขึ้นไป) ที่สถานีทดลองยางพังงา เจาะครั้งที่ 1 เมื่อเก็บน้ํายางแลวเวนวางไวอีก 2 วัน
จึงทําการเจาะครั้งที่ 2 แผลเจาะครั้งที่ 3-5 ทําเหมือนกับครั้งที่ 1 และ 2 ทุกประการ เพียงแตเล่ือน
ตําแหนงการเจาะใหอยูรอบ ๆ หัวทองเหลืองตามคําแนะนําเทานั้น และมีการอัดแกสอีกครั้งภายหลัง
การเจาะครั้งที่ 5 (15 วัน) เมื่อเจาะจนครบ 10 ครั้ง (30 วัน) ก็จะหมดรอยแรกแลวทําการยายหัวทอง
เหลืองอัดแกสใหมฝงตรงขามที่ระดับความสูงเทานั้น ผลการทดสอบในระยะเวลา 1 เดือน ผลผลิตที่
เก็บรวบรวมในแตละคร้ังที่เจาะแตกตางกัน ยางพันธุ PR 255, AVROS 2037, KRS 156 มีการตอบ
สนองตอระบบการเจาะยางดวยแกสดีที่สุด พันธุ PR 261 และพันธุ GT 1 มีการตอบสนองปานกลาง 
สวนพันธุ BRS 1 และ RRIC 6 ตอบสนองตอระบบการเจาะยางต่ําที่ สุด เมื่อเปรียบเทียบผลผลิต
ระหวางวิธีการกรีดกับวิธีการเจาะยางในยางแตละพันธจะขึ้นอยูกับการตอบสนองของพันธุยางตอแกส
เอทิลีน และเมื่อศึกษาความสัมพันธระหวางผลผลิตยางตามจํานวนครั้งที่เจาะในรอบ 1 เดือน พบวา
หลังจากการอัดแกสทิ้งไว 24 ชั่วโมง การเจาะครั้งที่ 2 จะใหผลผลิตสูงที่สุด เชน ในพันธุ PR 255 จะให
ผลผลิตถึง 300 กรัมตอตน (น้ําหนักแหง) หลังจากนั้นผลผลิตจะคอย ๆ ลดลง และเมื่อเจาะได 5 คร้ัง 
(15 วัน) ทําการอัดแกสใหม เจาะ ครั้งที่ 7 ผลผลิตจะเพิ่มขึ้นอีกครั้งแตจะไมสูงเหมือนเจาะครั้งที่ 2  ผล
ผลิต (ก./ตน/เดือน) 
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รูปท่ี 2.11 วัสดุอุปกรณสําหรับการเจาะยางและเทคนิคการเจาะยาง 
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รูปท่ี 2.12  เปรียบเทียบผลผลิตยางบางพันธุเก็บโดยวิธีการกรีดและวิธีการเจาะรวมกับการใชแกส 
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2.10 สมมุติฐานของงานวิจัย 
 
               การรักษาสภาพน้ํายางโดยเติมสารเคมีอ่ืนนอกจากแอมโมเนียนั้น สารที่เติมจะตองมีคุณ
สมบัติดังนี้ 
               1. สามารถยับยั้งแบคทีเรียที่จะสรางกรดอินทรียขึ้น เมื่อเจริญเติบโตในน้ํายางเพราะกรดจะ
ทําลายสภาพที่มีประจุบนอนุภาคยางในน้ํายาง ทําใหเกิด coagulation สารดังกลาว ไดแก triclosan สาร
ประเภทนี้ที่ใชกันทั่วไปมีความเขมขน 2 ระดับ คือ ความเขมขนในระดับยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลิ
นทรีย และความเขมขนที่ฆาจุลินทรีย สําหรับ triclosan ในระดับแรกคือ 0.1 – 1% สําหรับยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย ระดับความเขมขนที่สูงกวานี้จะเปนการฆาจุลินทรีย 
               2. รักษาสภาพคอลลอยด โดยปองกันอนุภาคยางจับกอน เนื่องจากเปนสารโพลิเมอรโมเลกุล
ใหญ เมื่อละลายในน้ําจะมีสวนของโมเลกุลยื่นออกมาเกะกะทําใหอนุภาคยางไมเขาใกลกัน ไดแก PVA 
และ PG สาร PVA ที่ใชมีลักษณะเปน stabilizer ของสารแขวนลอยจะใชปริมาณ 0.1 – 2% ขึ้นอยูกับมี
การใช secondary emulsifier  (Pianpuk, 1997) 
               3. สามารถแยกเอาไอออนโลหะออกจากน้ํายางได ซ่ึงไอออนนี้จะมีประจุบวกและจะทําให
อนุภาคยางเสียประจุลบบนผิวอนุภาค สารดังกลาว ไดแก สารลดแรงตึงผิว เชน PONPE-9 ซ่ึงปกติจะ
ใชนอยเพราะมีผลตอการคงรูปของฟลมยาง หากจะนําน้ํายางไปใชกับอุตสาหกรรม 
 
2.11 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
               Cook (1960) ศึกษาและเก็บรวบรวมรายงานเกี่ยวกับวิธีตาง ๆ ในการรักษาสภาพน้ํายางธรรม
ชาติชวงระยะเวลาสั้น ๆ เพื่อนําน้ํายางธรรมชาติไปผลิตเปนยางแหงโดยการเติมกรดเพื่อทําใหเกิดการ
จับกอน 
               Cheong Sai Fah และ Ong Chong Oon (1974) ศึกษาการรักษาสภาพน้ํายางธรรมชาติโดยการ
ใชแอมโมเนียรวมกับไฮดรอกซิลเอมีน (hydroxylamine) เพื่อนําน้ํายางมาแปรรูปเปน SMR 5CV และ 
5LV และการใชแอมโมเนียรวมกับกรดบอริก  (boric acid) เพื่อผลิตเปน  SMR 5L พบวา การใช
แอมโมเนียรวมกับสารเคมีทั้งสองชนิดนั้นมีผลดีกวาการใชแอมโมเนียเพียงชนิดเดียวทั้งในดานเศรษฐ
ศาสตรและคุณภาพของสียาง 
               John (1976) ศึกษาถึงสารเคมีที่มีความสามารถในการปองกันการจับกอนและรักษาสภาพน้ํา
ยางธรรมชาติ คือ โซเดียมไฮโปคลอไรต (sodium hypochlorite) พบวามีประสิทธิภาพในการปองกัน
การจับกอน (anticoagulant) แตใชเปนสารชวย (secondary preservative) ในการรักษาสภาพน้ํายางสด 
สเตรบโตไมซินซัลเฟต (streptomycin sulphate) และ ไตรไดเมทิลอะมิโนเมทิลฟนอล (DMP 30) ซ่ึงใช
เปนสารชวยที่มีประสิทธิภาพในการรักษาสภาพน้ํายางสดและน้ํายางขน 
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               Shum และ Wren (1977) ศึกษาผลการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในน้ํายางสดและน้ํายางขน
ที่มีการรักษาสภาพโดยการเติมแอมโมเนีย และซิงคไดอัลคิลไดไทโอคารบาเมต  (zinc dialkyl 
dithiocarbamate) โดยทําการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสมแลวทําการนับจํานวน
แบคทีเรียในชวงระยะเวลาตาง ๆ พบวา การใชสารเคมีรักษาสภาพในขั้นตอนแรกสามารถลดจํานวน
แบคทีเรียและปริมาณกรดไขมันที่ระเหยได แตหลังจากการเก็บรักษา 2-3 สัปดาห ปริมาณกรดไขมันที่
ระเหยไดมีปริมาณสูงขึ้น 
               Mohamad Siad Mahat และคณะ (1991) ศึกษาวิธีการเก็บน้ํายางธรรมชาติจากตนยางโดยการ
ใชถุงรองรับน้ํายาง (polybags)จากตนยาง และวิธีการรักษาสภาพน้ํายางภายในถุงรองรับน้ํายางที่มีสาร
เคมี คือ TMTD/ZnO, PRBL และ PROXEL GXL รวมกับแอมโมเนียเพื่อรักษาสภาพน้ํายางภายในถุง
รองรับน้ํายาง พบวา สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการเก็บน้ํายางจากตน รวมทั้งเพิ่มรายไดและลด
ปญหาการขาดแคลนแรงงานได และสารเคมีที่ใชมีประสิทธิภาพในการรักษาสภาพน้ํายางธรรมชาติ
ภายในถุงรองรับน้ํายางได โดยปริมาณสารเคมีที่ใชรักษาสภาพน้ํายาง คือ 
 

Treatment of field latex Duration on trees (days) 
Control (0.7% NH3) 
0.5% NH3 + 0.05% TMTD/ZnO 
0.5% NH3 + 0.10% PRBL 
0.5% NH3 + 0.10% PROXEL GXL 
0.5% NH3 + 0.05% TMTD/ZnO 
0.5% NH3 + 0.10% PRBL 
0.5% NH3 + 0.10% PROXEL GXL 

- 
30 
30 
30 
15 
15 
15 

 
               Kitsana และคณะ (1996) ศึกษาปจจัยที่มีผลตอความคงตัวทางเคมีของน้ํายางขน พบวา สาร
จําพวกเกลือ และโลหะออกไซดมีผลทําใหคา MST ต่ําลง 
               Thira และคณะ (1999) ศึกษาการใชสารเคมีรักษาสภาพน้ํายางสดเพื่อลดปริมาณไนโตรซามีน
ในยาง เนื่องจากสารประกอบอินทรียในกลุมไนโตรซามีนเปนสารกอมะเร็ง พบวา สาเหตุที่ทําใหมีไน
โตรซามีนปนอยูในผลิตภัณฑยางเนื่องจากการใชสารเคมีที่มีเอมีน (amine) เปนองคประกอบ 



บทท่ี 3 
การดําเนินงานวิจัย 

 
3.1 น้ํายางที่ใชในการทดลอง 
               ใชน้ํายางธรรมชาติที่เก็บจากสวนยางพารา อําเภอปะทิว จังหวัดชุมพร ทําการเก็บเมื่อทําการ
ทดลองในแตละครั้ง โดยไมมีการเติมสารเคมีใด ๆ ลงในน้ํายางธรรมชาติกอนการทดลอง 
 
3.2 สารเคมีท่ีใชในการทดลอง 

แอมโมเนีย (NH3) ในรูปของสารละลายจาก บริษัท ซี.เอ็น. จํากัด จังหวัดชุมพร 
ไตรคลอซาน (triclosan : T) มีชื่อการคาคือ เออกาซาล เตรียมเปนสารละลายความเขมขน 0.1% 
PONPE-9 หรือ poly-oxy nonylphenol ethoxylated : NP-9 เตรียมเปนสารละลายความเขมขน 

0.1% 
โพลิไวนิลแอลกอฮอล (polyvinyl alcohol : PVA) เตรียมเปนสารละลายความเขมขน 1% 
โพรพิลีนไกลคอล (propylene glycol : PG) ใชเปนสารละลายจาก บริษัท ยูนิแลป (Unilab) จํากัด 

 
ตารางที่ 3.1 สูตรโครงสรางทางเคมีของสารลดแรงตึงผิว 

สารลดแรงตึง สูตรโครงสรางทางเคมี 
PONPE-9  

PVA 
 

PG CH3CHOHCH2OH 
 
3.3 อุปกรณ 
               ถุงพลาสติก ใชถุงพลาสติกใสที่ใชใสอาหาร (ถุงรอน) แตทําการปดผนึกดานบนใหมีเหลือเฉพาะ
ชองที่เติมน้ํายางธรรมชาติและสารเคมี 
 
               เคร่ืองวัดความหนืด Stormer viscometer เปนอุปกรณที่ใชวัดความหนืดของน้ํายางธรรมชาติที่
เติมสารเคมีชนิดตาง ๆ เมื่อเก็บไว ณ ชวงระยะเวลาตาง ๆ โดยอุปกรณนี้ไมสามารถอานคาความหนืดที่วัด
ไดเปนคาที่แทจริง คาที่วัดไดเปนคาการหมุนของหัวหมุนในน้ํายางธรรมชาติ หัวหมุนนี้เชื่อมตอกับตุมน้ํา
หนักเพื่อใชถวงน้ําหนักทําใหเกิดการหมุน และมีมาตรวัดรอบของการหมุน ทําการจับเวลาเปนวินาทีเมื่อมี
การหมุนของมาตรวัดรอบครบ 1 รอบ โดยการหมุนของมาตรวัดรอบนี้ จะหมุนชาลงสัมพันธกับหัวหมุนที่
อยูในน้ํายางธรรมชาติ เมื่อน้ํายางธรรมชาติมีความหนืดสูงขึ้น เวลาการหมุนก็จะเพิ่มขึ้น เวลาในการหมุนที่
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ไดตองนําไปเปรียบเทียบเปนคาความหนืดที่แทจริงโดยเปรียบเทียบกับคาความหนืดที่คํานวณไดจากการ
ใช Ostwald viscometer 
               Ostwald viscometer เปนอุปกรณวัดความหนืดที่ใชวิเคราะหหาสัมประสิทธิ์ความหนืดของสาร
ละลาย ซ่ึงขึ้นกับอุณหภูมิของสารละลายแตละชนิด ดังนั้นในการทดลองจึงตองทําใหสารละลายมีอุณหภูมิ
ตามที่ตองการและเทากับอุณหภูมิของน้ํากลั่นที่ใชเปนตัวเปรียบเทียบเพื่อหาคาคงที่ของ viscometer ที่ใช 
การควบคุมอุณหภูมิจะทําในอางควบคุม การหาคาสัมประสิทธิ์ความหนืดของสารละลายตองทาํใหสาร
ละลายมีอุณหภูมิเทากับอางควบคุม โดยการใสสารลงใน viscometer ซ่ึงอยูในอางควบคุม ดังรูป 3.1 อาศัย
หลักการไหลของสารผานรูที่มีขนาดเล็กในปริมาณที่คงที่ (จาก x ถึง y) พรอมจับเวลาการไหลเปนวินาที 
นําไปคํานวณเปนคาความหนืดของสารละลายโดยใชสูตร 
 
                                                                        η     =     K  *  t  *  d 
 

η = สัมประสิทธิ์ความหนืดของสารละลาย, poise 
K = คาคงที่ viscometer 
t = เวลาที่สารละลายไหลจากระดับ  x  มาถึงระดับ  y, second 
d = ความหนาแนนของสารละลาย, g/cm3 

 

 
รูปท่ี 3.1 Ostwald viscometer 
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รูปท่ี 3.2 เคร่ืองวัดความหนืด (Stormer viscometer) 
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3.4 แผนการทดลอง 
 
               การทดลองไดแบงออกเปน 3 สวน ไดแก 1) การศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติของสารเคมีแตละชนิด
ที่มีผลตอการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติ 2) การศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติของสารเคมีแตละชนิดรวมกับ
การใชแอมโมเนียที่มีผลตอการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติ 3) การวิเคราะหความหนืดของน้ํายางธรรม
ชาติ เมื่อเติมสารเคมีชนิดตาง ๆ รวมกับการใชแอมโมเนีย 
 
               3.4.1 การศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติของสารเคมีแตละชนิดท่ีมีผลตอการคงสภาพของน้ํายางธรรม
ชาติ 
               การหาปริมาณสารเคมีแตละชนิดที่เหมาะสมในการรักษาสภาพน้ํายาง ทําโดยเตรียมสารละลาย
ของสารเคมีแตละชนิดที่มีความเขมขนตาง ๆ ที่เหมาะสมในการใชงานและขึ้นอยูกับชนิดของสารเคมีนั้น 
ทําการเติมสารเคมีแตละชนิดในปริมาณตาง ๆ กัน ลงในน้ํายางธรรมชาติที่ไมมีการเติมสารรักษาสภาพน้ํา
ยางใด ๆ และใชในปริมาณเทากันตลอดการทดลอง โดยการเติมสารเคมีแตละชนิดนั้นเติมในลักษณะแยก
แตละชนิดของสารเคมีและการใชสารเคมีแตละชนิดรวมกัน การเติมสารเคมีไปในนํ้ายางธรรมชาติทําการ
ทดลองลงในระบบปด โดยใชถุงที่ปดทั้งสองดาน มีเฉพาะชองเติมสารเคมีและน้ํายาง ทําการเปรียบเทียบ
กับตัวเปรียบเทียบ (control) โดยการสังเกตการเปลี่ยนแปลงในชวงระยะเวลาตาง ๆ พรอมบันทึกผลเปน
จํานวนชั่วโมงที่เกิดการเปลี่ยนแปลง นําขอมูลที่ไดไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางสูตรการเติม
สารเคมีแตละสูตรกับจํานวนชั่วโมงที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของน้ํายางธรรมชาติ 
 
               3.4.2 การศึกษาผลของการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติโดยการใชสารเคมีแตละชนิดรวมกับ
การใชแอมโมเนีย 
               จากการศึกษาถึงคุณสมบัติของสารเคมีแตละชนิดที่มีผลตอการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติใน
ขอ 3.4.1 ทําใหทราบถึงคุณสมบัติของสารเคมีแตละชนิดในการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติ นําสารเคมีที่
สามารถใชรวมกันแลวทําใหการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติเพิ่มขึ้นนํามาใชรวมกับแอมโมเนียเพื่อศึกษา
การคงสภาพเมื่อใชสารเคมีตาง ๆ รวมกัน และนําสารเคมีแตละชนิดที่มีผลในการคงสภาพน้ํายางธรรมชาติ
ในปริมาณตาง ๆ มาใชรวมกับแอมโมเนียในปริมาณ 1, 1.33, 1.67 phr ทําการทดลองโดยการเติมสารเคมีที่
มีผลตอการคงสภาพทีละชนิดรวมกับแอมโมเนียปริมาณดังกลาวในน้ํายางธรรมชาติที่ไดจากสวนยางพารา 
ทําการสังเกตการเปลี่ยนแปลงในชวงระยะเวลาตาง ๆ พรอมทั้งทําการวัดความหนืดของน้ํายางธรรมชาติที่
มีการเติมสารเคมีชนิดตาง ๆ ลงไป เมื่อเก็บไว ณ ชวงชั่วโมงตาง ๆ โดยการใช Stormer viscometer และ
บันทึกผลเปนจํานวนชั่วโมงที่มีการเปลี่ยนแปลง 
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               3.4.3 การวิเคราะหคาความหนืดของน้ํายางธรรมชาติเม่ือเติมสารเคมีชนิดตาง ๆ รวมกับการใช
แอมโมเนีย 
               การวัดคาความหนืดนั้นใชเครื่องมือวัดความหนืดแบบ Stormer viscometer (รูปที่ 3.2) ทําการวัด
คาความหนืดของน้ํายางธรรมชาติที่ยังไมมีการเติมสารเคมีใด ๆ หลังจากมีการเติมสารเคมแีตละชนิด และ
ในระหวางการทดลองงานชวงชั่วโมงตาง ๆ จนกระทั่งไมสามารถวัดคาความหนืดได โดยคาที่วัดจะใช
นาฬิกาจับเวลาเปนวินาทีในการหมุนของเข็มบอกจํานวนรอบที่หมุนครบ 1 รอบ ซ่ึงเชื่อมตอกับหัวหมุนที่
มีตุมน้ําหนักถวงเพื่อใหเกิดการหมุนของหัวหมุนในน้ํายางธรรมชาติ หากน้ํายางธรรมชาติมีความหนืดมาก 
การหมนุของหัวหมุนในน้ํายางธรรมชาติก็จะชาลง การหมุนของเข็มบอกจํานวนรอบก็จะหมุนชาลงทําให
เวลาที่ใชมากขึ้นในการหมุนครบ 1 รอบ นําเวลาที่บันทึกไวมาคํานวณเปนคาความหนืดที่แทจริงเพื่อนํามา
เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในน้ํายางธรรมชาติเมื่อเวลาผานไป 
 
3.5 วิธีการทดลอง 
 
               การศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติของสารเคมีแตละชนิดท่ีมีผลตอการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติ 
               เตรยีมสารเคมีที่ใชคือ triclosan, PONPE-9, polyvinyl alcohol ทําเปนสารละลายโดยการละลาย
ในน้ํากลั่นความเขมขน 0.1%, 0.1% และ 1% ตามลําดับ 
               เตรียมถุงพลาสติกที่ใชสําหรับเติมน้ํายาง โดยทําการปดผนึกดานบนของถุงพลาสติกใหเหลือ
เฉพาะชองที่ใชเติมน้ํายางธรรมชาติและสารเคมีรักษาสภาพน้ํายาง 
               เก็บน้ํายางธรรมชาติหลังจากการกรีด เวลาประมาณ 8.00 น. จากสวนยางพาราโดยเก็บเมื่อทําการ
ทดลองในแตละครั้ง และไมมีการเติมสารเคมีใด ๆ ลงในน้ํายางกอนการทดลอง 
               นําสารเคมีที่เตรียมเปนสารละลายเติมลงในถุงพลาสติก โดยทําการเติม triclosan โดยใชปเปต
ปริมาณ 0, 0.6, 1.2, 1.8, 2.4, 3.6, 12 ml ลงในถุงพลาสติกแลวเติมน้ํายางธรรมชาติปริมาณ 300 ml ทําการ
เขยาเพื่อใหสารเคมีกระจายทั่วในน้ํายางธรรมชาติ ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง สังเกตการเปลี่ยนแปลงเมื่อ
ระยะเวลาผานไปพรอมบันทึกระยะเวลาในการคงสภาพ 
               เติมสารเคมีที่เตรียมเปนสารละลายชนิดอื่น ๆ คือ PONPE-9 หรือ polyvinyl alcohol ในปริมาณ 
0.6, 1.2, 1.8, 2.4, 3.6, 12 ml ลงในถุงพลาสติกแลว เติมน้ํายางธรรมชาติปริมาณ 300 ml ทําการเขยา ตั้งทิ้ง
ไวที่อุณหภูมิหอง สังเกตการเปลี่ยนแปลงเมื่อระยะเวลาผานไปพรอมบันทึกระยะเวลาในการคงสภาพ  
               เติม propylene glycol โดยใชปเปตปริมาณ 0, 6, 12, 18, 24, 30, 36 ml ลงในถุงพลาสติกและเติม
น้ํายางธรรมชาติปริมาณ 300 ml ทําการเขยา ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง สังเกตการเปลี่ยนแปลงเมื่อระยะเวลา
ผานไปพรอมบันทึกระยะเวลาในการคงสภาพ 
               นําสารเคมีแตละชนิดในปริมาณตาง ๆ ที่ใชขางตนมาเติมรวมกัน โดยทําการเติมสารเคมี 2, 3 
และ 4 ชนิดของสารเคมีผสมกันแลวจึงทําการเติมน้ํายางธรรมชาติ 300 ml และทําการทดลองตามขางตน 
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               การศึกษาผลของการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติโดยการใชสารเคมีแตละชนิดรวมกับการใช
แอมโมเนีย 
               นําสารเคมีแตละชนิดในปริมาณตาง ๆ ที่ใชผสมกันและสามารถคงสภาพน้ํายางธรรมชาติได จาก
การทดลองที่ 3.4.1 นํามาใชรวมกับแอมโมเนียปริมาณ 1, 5 ml เติมลงในถุงพลาสติกและเติมน้ํายางธรรม
ชาติปริมาณ 300 ml ทําการเขยาแลวตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง สังเกตการเปลี่ยนแปลงของน้ํายางธรรมชาติ
และบันทึกระยะเวลาคงสภาพ 
               นํา triclosan ปริมาณ 0, 0.6, 2, 5 ml และแอมโมเนียปริมาณ 3, 4, 5 ml ลงในถุงพลาสติกแตละถุง
เติมน้ํายางธรรมชาติ 300 ml เขยา เก็บน้ํายางที่เติมสารเคมีนี้ที่อุณหภูมิหอง ทําการสังเกตการเปลี่ยนแปลง
และบันทึกระยะเวลาการคงสภาพ 
               นํา polyvinyl alcohol ปริมาณ 0.02, 0.1, 0.5, 2.5 ml และแอมโมเนียปริมาณ 3, 4, 5 ml เติมลงใน
ถุงพลาสติกแตละถุง เติมน้ํายางธรรมชาติ 300 ml เขยา เก็บน้ํายางที่เติมสารเคมีที่อุณหภูมิหอง ทําการ
สังเกตการเปลี่ยนแปลงระยะเวลาการคงสภาพ 
               นํา propylene glycol ปริมาณ 0.2, 1, 5, 25 ml และแอมโมเนียปริมาณ 3, 4, 5 ml เติมลงในถุง
พลาสติกแตละถุง เติมน้ํายางธรรมชาติ 300 ml เขยา เก็บน้ํายางที่เติมสารเคมีที่อุณหภูมิหอง ทําการสังเกต
การเปลี่ยนแปลงและบันทึกระยะเวลาการคงสภาพ 
 
               การวิเคราะหคาความหนืดของน้ํายางธรรมชาติเม่ือเติมสารเคมีชนิดตางๆรวมกับการใช
แอมโมเนีย 
               ทําการวัดคาความหนืดโดยใช stormer viscometer วัดคาความหนืดของน้ํายางธรรมชาติที่ไมมี
การเติมสารเคมีใด และคาความหนืดของน้ํายางธรรมชาติที่เติมสารเคมีชนิดตาง ๆ รวมกับแอมโมเนียใน
การทดลองที่ 3.4.2 และในชวงระยะเวลาการคงสภาพในทุก ๆ 6 ช่ัวโมง เมื่อใช polyvinyl alcohol และ 
propylene glycol รวมกับแอมโมเนียในการใช triclosan รวมกับแอมโมเนียทําการวัดคาความหนืดทุก ๆ 12 
ชั่วโมง โดยทําการวัดความหนืดไปจนกวาไมสามารถวัดคาได คาที่วัดไดจะเปนเวลา (วินาที) ที่มีการหมุน
ของหัวหมุนในน้ํายาง ซ่ึงตองนํามาคํานวณเปนคาความหนืด (centipoise) โดยวิธีการคํานวณอยูในภาค
ผนวก ข 



บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
4.1 ผลของสารเคมีท่ีใชในการทดลองตอการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติ 
               การทดลองใชสารเคมีเพื่อรักษาสภาพน้ํายางธรรมชาติโดยใชโพลีไวนิลแอลกอฮอล (polyvinyl 
alcohol), ไตรคลอซาน  (triclosan), โพรพิ ลีนไกลคอล  (propylene glycol),  PONPE-9 หรือ  poly-oxy 
nonylphenol ethoxylated ผลของการใชสารเคมีแตละชนิดรวมกันในการคงสภาพที่มีระยะเวลานานกวา 
20 ชั่วโมง ดังแสดงในตาราง 4.1  
               การรักษาสภาพน้ํายางธรรมชาติโดยใชสารเคมีแตละชนิดเพียงชนิดเดียวเติมลงในน้ํายางธรรม
ชาติที่เก็บจากสวนยางพารานั้น สามารถคงสภาพไดระยะเวลาไมเกิน 12 ช่ัวโมง ซ่ึงระยะเวลาคงสภาพ
ใกลเคียงกับน้ํายางธรรมชาติที่ไมไดมีการเติมสารเคมีใด ๆ เลย (controlling factor) 
               การใชสารเคมีแตละชนิดรวมกันในการรักษาสภาพน้ํายางธรรมชาติสามารถรักษาสภาพน้ํายาง
ธรรมชาติ ได โดยการใช  polyvinyl alcohol ในปริม าณ  0.1 – 1.2 phr, triclosan 0.2 – 0.8 phr และ 
propylene glycol 6 – 12 phr จะสามารถรักษาสภาพน้ํายางไดเปนระยะเวลา 23 – 26 ช่ัวโมง ซ่ึงคงสภาพ
อยูไดนานกวาการใชสารเคมีรวมกันเพียง 2 ชนิด หรือเพียงชนิดเดียว แตพบวาการใชสารเคมีแตละชนิด
รวมกันในปริมาณที่สูงมากกวาปริมาณดังกลาวนั้น ทําใหระยะเวลาในการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติ
ลดลง 
               การใช triclosan ในปริมาณ 0.8 phr รวมกับ polyvinyl alcohol 1.2 phr และ propylene glycol 10 
phr ระยะเวลาในการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติจะนานที่สุดในการทดลอง คือ ระยะเวลา 33 ช่ัวโมง 
เมื่อเปรียบเทียบกับการใชสารเคมีแตละชนิดรวมกันในปริมาณอื่น ๆ 
               การใช polyvinyl alcohol และ propylene glycol เพื่อรักษาสภาพน้ํายางธรรมชาติ พบวา เมื่อ
อนุภาคยางมีการจับกอนแลวยังพบสวนที่มีสภาพเหลวอยูและจะคอย ๆ จับกอนจนหมด  การใช 
propylene glycol ในปริมาณมากกวาหรือเทากับ 6 phr น้ํายางธรรมชาติที่เกิดการจับกอนหมดแลวจะมี
การเนาดําชากวาการที่ไมไดใช propylene glycol และพบวากลิ่นเหม็นจากการเนาของน้ํายางธรรมชาติลด
ลงดวย 
               นอกจากลักษณะการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติ เมื่อใช triclosan polyvinyl alcohol และ 
propylene glycol ผสมกัน ยังพบวาในขณะที่อนุภาคมีการจับกอนเปนสวนใหญเกิดการแยกชั้นของน้ําที่มี
อยูในน้ํายางธรรมชาติที่บริเวณกนถุงปริมาณหนึ่ง โดยทุกถุงที่เติมสารเคมีทั้ง 3 ชนิดผสมกัน สามารถเกิด
การแยกชั้นของน้ําไดโดยไมมีการเนาของอนุภาคยางที่จับกอน ตางจากถุงที่ไมไดเติมสารเคมีทั้ง 3 ชนิด 
จะมีการเนาเกิดขึ้นแลวจึงมีการแยกของน้ําออกมา แตระยะเวลาในการแยกชั้นน้ําของสูตรตาง ๆ ที่ใชนั้น
แตกตางกัน ดังแสดงในราตาง 4.1 
               การใช PONPE-9 เติมลงในน้ํายางธรรมชาตินั้น ไมมีผลตอการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติ 
               ในการใชสารเคมีแตละชนิดเพื่อรักษาสภาพน้ํายางธรรมชาติ triclosan เปนสารเคมีที่ทําใหการ
คงสภาพของน้ํายางธรรมชาตินานขึ้น โดยความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียบาง
สวน แตการใช triclosan เพียงชนิดเดียวไมสามารถรักษาสภาพน้ํายางธรรมชาติไดนานเกิน 12 ช่ัวโมง 
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การใชรวมกับ polyvinyl alcohol และ propylene glycol เปนสารชวยในปริมาณที่เหมาะสมจึงสามารถ
รักษาสภาพน้ํายางธรรมชาติไดนานเกิน 24 ชั่วโมง เนื่องจากสารเคมีทั้งสองชนิดจัดเปนสารลดแรงตึงผิว 
(nonionic surfactants) ที่มีโครงสรางประกอบดวยสวนที่ชอบน้ํา (hydrophilic) และสวนที่ไมชอบน้ํา 
(hydrophobic) จากลักษณะดังกลาวทําให polyvinyl alcohol และ propylene glycol สามารถเขาไปแทนที่
โปรตีนที่เกาะอยูบริเวณผิวของอนุภาคยางได และจากโครงสรางของสารทั้งสองเปนสารโมเลกุลใหญเมื่อ
เกาะกับผิวของอนุภาคยางแทนที่โปรตีนก็จะยื่นสวนที่ชอบน้ําออกมา ทําใหเกิดการเกะกะกันในสาร
ละลาย รวมท้ังแรงผลักระหวางประจุของสารทั้งสองจึงทําใหรักษาเสถียรภาพของน้ํายางธรรมชาติได
ระยะเวลาหนึ่งที่นานกวาน้ํายางธรรมชาติที่ไมไดเติมสารลดแรงตึงผิว แตเมื่อมีการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียเพิ่มขึ้น ทําใหเกิดสภาพกรดขึ้นในน้ํายางธรรมชาติ การคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติจึงลดลง
และเกิดการจับกอน 
               การใชสารเคมีแตละชนิดรวมกันในปริมาณสูง ทําใหระยะเวลาในการคงสภาพของน้ํายางธรรม
ชาติลดลง เปนผลจากการที่สารลดแรงตึงผิวที่ใช คือ propylene glycol เกิดปฏิกิริยาที่ทําใหเกิดกรดไดงาย 
ดังนั้น เมื่อใชในปริมาณสูงจึงทําใหเกิดกรดไดมากขึ้นดวย สงผลใหระยะเวลาในการคงสภาพของน้ํายาง
ลดลง 
               จากการแทนที่โปรตีนบริเวณผิวของอนุภาคยางโดยอนุภาคของ polyvinyl alcohol และ 
propylene glycol ทําใหโปรตีนสวนที่ถูกแทนที่หลุดออกมาอยูในน้ํายาง และจากการรวมตัวของสวนที่มี
ขั้วของสารทั้งสองนี้กับสวนที่ไมใชสายไฮโดรคารบอนของอนุภาคยาง ซ่ึงมีสวนประกอบของโปรตีนที่มี
อยูในน้ํายางธรรมชาติดวย สาเหตุของการเกิดกล่ินเมื่อมีการเนาเสียของน้ํายาง ทําใหในการใชสารเคมีทั้ง
สองชนิดในการรักษาสภาพน้ํายางธรรมชาติสงผลในการลดกลิ่นเหม็นจากการเนาเสียได และเกดิการแยก
ชั้นน้ําออกมาบริเวณกนถุงเมื่อมีการจับเปนกอนของอนุภาคยาง 
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ตารางที่ 4.1 ระยะเวลาการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติเม่ือผสมสารเคมีตาง ๆ 
 

phr 
สูตร 

PVA NP-9 triclosan PG 
ระยะเวลา 

คงสภาพ (ชม.) 

ระยะเวลา 
จับกอนและ
แยกน้ํา (ชม.) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

0.4 
0.4 
0.1 
0.6 
4 

0.8 
1.2 
1.2 
4 

0.6 
4 

0.8 
0.2 
4 

0.4 
0.4 
0.1 
0.6 
4 
0 
0 

0.8 
0 

0.6 
2 

0.4 
0.2 
2 

0.2 
0.4 
0.6 
0.2 
4 

0.4 
0.8 
0.8 
2 

0.8 
0 
0 

0.4 
2 

6 
6 
6 
6 
8 

10 
10 
10 
10 
12 
12 
12 
12 
12 

26 
26 
26 
26 
23 
24 
33 
33 
23 
24 
23 
24 
26 
26 

10 
10 
10 
36 
23 
25 
12 
12 
23 
25 
23 
25 
40 
40 
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รูปท่ี 4.1  แผนภาพระยะเวลาคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติเม่ือใชสารเคมีแตละชนิดรวมกัน 
 
 
4.2 ผลของการใชสารเคมีแตละชนิดรวมกับการใชแอมโมเนียในการรักษาสภาพน้ํายางธรรมชาติ 
 
               จากผลการทดลอง 4.1 เมื่อนําสารเคมีแตละชนิดที่ใชรวมกันในปริมาณตาง ๆ และสามารถรักษา
สภาพน้ํายางธรรมชาติไดนาน มาใชรวมกับแอมโมเนียเพื่อทําใหระยะเวลาในการคงสภาพเพิ่มขึ้น พบวา
หากมีการใชรวมกับแอมโมเนียในปริมาณนอย ๆ (<1 phr) ไมสามารถเพิ่มระยะเวลาในการคงสภาพของ
น้ํายางธรรมชาติได และทําใหระยะเวลาในการคงสภาพลดลงดวย ดังแสดงในตารางที่ 4.2 แตหากมีการ
ใชรวมกับแอมโมเนียในปริมาณมากกวา 1.67 phr สามารถรักษาสภาพน้ํายางธรรมชาติไดนานมากกวา 10 
วัน 
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               เมื่อทําการศึกษาถึงผลของการใชสารเคมีแตละชนิดรวมกับแอมโมเนียไดผลการทดลอง ดังนี้ 
               การใช triclosan รวมกับแอมโมเนียปริมาณต่ํากวา 1.67 phr นั้น triclosan สามารถชวยใหระยะ
เวลาในการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติเพิ่มขึ้นมากกวาการใชแอมโมเนียเพียงชนิดเดียว ซ่ึงการใช 
triclosan ปริมาณ 1.67 phr ทําใหระยะเวลาในการคงสภาพเพิ่มขึ้นนานที่สุด และในการใช triclosan รวม
กับแอมโมเนียปริมาณ 1.67 phr จะเห็นวาระยะเวลาในการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติมีมากกวา 10 วัน 
เทากับแอมโมเนียในปริมาณ 1.67 phr เพียงชนิดเดียว ดังตารางที่ 4.3 
               การใช polyvinyl alcohol รวมกับแอมโมเนียปริมาณต่ํากวา 1.67 phr สามารถเพิ่มระยะเวลาการ
คงสภาพของน้ํายางธรรมชาติไดเชนเดียวกับการใช triclosan แตระยะเวลาคงสภาพสั้นกวา และการใช 
polyvinyl alcohol รวมกับแอมโมเนียปริมาณ 1.67 phr ทําใหระยะเวลาการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติ
ลดต่ําลงกวาการใชแอมโมเนียปริมาณ 1.67 phr เพียงชนิดเดียว ดังแสดงในตารางที่ 4.4 ซ่ึงผลการทดลอง
นี้ใกลเคียงกับการใช propylene glycol รวมกับแอมโมเนีย แสดงผลในตารางที่ 4.5 
               จากรูปที่ 4.2 พบวาความแตกตางของการใชแอมโมเนียชนิดเดียวในปริมาณ 1 และ 1.33 phr จะ
มีระยะเวลาการคงสภาพนอยกวาการใชแอมโมเนียรวมกับ triclosan ในปริมาณ 0.2, 0.67 และ 1.67 โดย
เมื่อเพิ่มปริมาณ triclosan มากขึ้น ระยะเวลาการคงสภาพเพิ่มขึ้นดวยเชนกัน แตเมื่อใชแอมโมเนีย 1.67 
phr เพียงชนิดเดียวหรือใชรวมกับ triclosan ระยะการคงสภาพจะเทากัน คือ มากกวา 10 วัน และในการใช
แอมโมเนียในปริมาณ  1 และ  1.33 phr รวมกับ  polyvinyl alcohol และ  propylene glycol ในปริมาณ 
0.007, 0.033, 0.167, 0.83 และ 0.07, 0.33, 1.67, 8.33 ตามลําดับ ระยะเวลาในการคงสภาพเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่ม
ปริมาณ polyvinyl alcohol และ propylene glycol แตนอยกวาการใชแอมโมเนียรวมกับ triclosan และเมื่อ
ใชแอมโมเนียปริมาณ 1.67 phr รวมกับ polyvinyl alcohol และ propylene glycol ในปริมาณตาง ๆ พบวา
ระยะเวลาการคงสภาพของน้ํายางลดลง ซ่ึงนอยกวาการใชแอมโมเนียเพียงชนิดเดียว ดังแสดงในรูปที่ 4.2 
และ 4.3 
               การใชแอมโมเนียที่มีประสิทธิภาพในการทําลายแบคทีเรียสูง ตองเติมลงในน้ํายางในปริมาณ
มากกวา 0.35% ตอน้ําหนักน้ํายางทันทีที่น้ํายางธรรมชาติถูกกรีดออกจากตน หากมีการใชแอมโมเนียใน
ปริมาณนอยเกินไปจะสงเสริมการเจริญของแบคทีเรีย อาจเปนเพราะ pH ของน้ํายางธรรมชาติสูงเพิ่มขึ้น
จากปกติ 6.5 ไปถึง 8.0 ซ่ึงเปนชวง pH ที่เหมาะในการเพิ่มปริมาณของแบคทีเรีย ดังนั้น ระดับของปริมาณ
แอมโมเนียในน้ํายางธรรมชาติตองสูงกวา 0.1% ตอน้ําหนักน้ํายางเพื่อทําใหปริมาณแบคทีเรียมีปริมาณคง
ที่ไมเพิ่มขึ้น (วราภรณ, 2532) ดังนั้น ผลการทดลองใชแอมโมเนียในปริมาณนอยกวา 1 phr รวมกับสาร
เคมีชนิดตาง ๆ จึงมีระยะเวลาในการคงสภาพลดลง การใชแอมโมเนียปริมาณต่ํากวา 1.67 phr ซ่ึงเปน
ปริมาณที่สามารถรักษาสภาพน้ํายางธรรมชาติไดในชวงระยะเวลาสั้นเทานั้น ดังนั้น เมื่อมีการใชรวมกับ 
triclosan ที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได ทําใหระยะเวลาในการคงสภาพของ
น้ํายางธรรมชาติจึงนานขึ้น และในการใชแอมโมเนียปริมาณต่ํากวา 1.67 phr รวมกับ polyvinyl alcohol 
และ propylene glycol ที่มีคุณสมบัติในการแทนที่โปรตีนบนผิวของอนุภาคยางแลวทําใหเกิดการเกะกะ 
เนื่องจากสารทั้งสองมีโมเลกุลใหญและมีแรงผลักจากประจุของสารเหลานั้น ดังนั้น เมื่อใชรวมกับ
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แอมโมเนียที่สามารถรักษาสภาพน้ํายางธรรมชาติในชวงระยะเวลาสั้น จึงสงผลใหเกิดการคงสภาพได
นานยิ่งขึ้น แตระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นนั้นนอยกวาการใชแอมโมเนียรวมกับ triclosan 
               แตการใชแอมโมเนียปริมาณ 1.67 phr รวมกับ polyvinyl alcohol และ propylene glycol ระยะ
เวลาในการคงสภาพลดลงต่ํากวาการใชแอมโมเนียปริมาณ 1.67 phr เพียงชนิดเดียว เนื่องจากสารทั้งสอง
ชนิดนี้สามารถเปลี่ยนเปนกรดไดงาย โดยเฉพาะ propylene glycol หมูไฮดรอกซิลที่มีความเปนขั้วสูง
สามารถทําปฏิกิริยากับแอมโมเนียทําใหเกิดเปนกรดได ซ่ึงเปนการทําลายแอมโมเนียที่มีอยู การยับยั้ง
แบคทีเรียของแอมโมเนียจึงมีประสิทธิภาพลดลงและสภาพความเปนกรดที่เพิ่มขึ้น ทําใหน้ํายางธรรมชาติ
จับกอนกันเร็วขึ้น ระยะเวลาการคงสภาพจึงลดลง 
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ตารางที่ 4.2  ระยะเวลาการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติเม่ือใชสารเคมีแตละชนิดรวมกับแอมโมเนีย

ปริมาณ 0.33 phr 
 

phr สูตร 
PVA NP-9 triclosan PG 

ระยะเวลา 
คงสภาพ (ชม.) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

0.2 
0.6 
0.8 
0.8 
0.8 
1.2 
1.2 
1.2 
0.2 
0.6 
4 

0.2 
0.6 
0.4 
0.4 
0 
0 

0.4 
0.8 
0.2 
0.6 
2 

0.2 
0.2 
0.4 
0 

0.4 
0.8 
0.8 
0.8 
0.4 
0.8 
2 

6 
6 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
12 
12 
12 

21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
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ตารางที่ 4.3  ระยะเวลาการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติเมื่อใชแอมโมเนียรวมกับ Triclosan และคาความหนืดที่วัดโดย Stormer Viscometer 
 

สูตร ความหนืดเมื่อเก็บไว ณ ชวงชั่วโมงตาง ๆ (วินาที) 
 

NH3 
(phr) 

Triclosan 
(phr) 

ระยะเวลาคง
สภาพ (ชม.) 0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

1 
1 
1 
1 

1.33 
1.33 
1.33 
1.33 
1.67 
1.67 
1.67 
1.67 

0 
0.2 
0.67 
1.67 

0 
0.2 
0.67 
1.67 

0 
0.2 
0.67 
1.67 

32 
39 
56 
56 
46 
41 
68 
80 

>150 
>150 
>150 
>150 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

31 
31 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

32 
33 
31 
31 
31 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

33 
34 
33 
32 
30 
30 
31 
30 
30 
30 
30 
30 

* 
* 
34 
33 
30 
* 
31 
30 
30 
30 
30 
30 

* 
* 
* 
* 
* 
* 

33 
31 
30 
30 
30 
30 

* 
* 
* 
* 
* 
* 

37 
32 
30 
30 
30 
30 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
37 
30 
30 
30 
30 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
30 
30 
30 
30 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

30 
30 
30 
30 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

30 
30 
30 
30 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
30 
30 
30 
30 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

30 
30 
30 
30 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
30 
30 
30 
30 

 
หมายเหตุ :  *  เริ่มจับกอนแตมีสภาพนิ่มและบางสวนมีสภาพเหลวอยู ความหนืดสูงมากไมสามารถวัดได 
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ตารางที่ 4.4  ระยะเวลาการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติเมื่อใชแอมโมเนียรวมกับ PVA และคาความหนืดที่วัดโดย Stormer Viscometer 
 
ความหนืดเมื่อเก็บไว ณ ชวงชั่วโมงตาง ๆ (วินาที) สูตร NH3 

(phr) 
PVA 
(phr) 

ระยะเวลาคง
สภาพ (ชม.) 0 26 32 38 44 60 66 72 78 84 90 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

1 
1 
1 
1 

1.33 
1.33 
1.33 
1.33 
1.67 
1.67 
1.67 
1.67 

0.007 
0.033 
0.167 
0.830 
0.007 
0.033 
0.167 
0.830 
0.007 
0.033 
0.167 
0.830 

39 
49 
49 
49 
36 
45 
45 
58 
40 
52 
81 
90 

30 
30 
29 
30 
30 
30 
30 
30 
31 
31 
31 
31 

35 
35 
35 
36 
31 
31 
31 
31 
31 
32 
31 
32 

36 
36 
36 
37 
38 
30 
31 
31 
31 
32 
31 
31 

* 
39 
37 
38 
* 

37 
37 
31 
31 
31 
31 
31 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

31 
* 

31 
31 
32 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

31 
32 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

32 
31 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

31 
32 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

33 
32 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

37 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

 
หมายเหตุ :  *  เริ่มจับกอนแตมีสภาพนิ่มและบางสวนมีสภาพเหลวอยู ความหนืดสูงมากไมสามารถวัดได 
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ตารางที่ 4.5  ระยะเวลาการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติเมื่อใชแอมโมเนียรวมกับ PG และคาความหนืดที่วัดโดย Stomer Viscometer 
 
ความหนืดเมื่อเก็บไว ณ ชวงชั่วโมงตาง ๆ (วินาที) สูตร NH3 

(phr) 
PG 

(phr) 
ระยะเวลาคง
สภาพ (ชม.) 0 26 32 38 44 60 66 72 78 84 90 96 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

1 
1 
1 
1 

1.33 
1.33 
1.33 
1.33 
1.67 
1.67 
1.67 
1.67 

0.07 
0.33 
1.67 
8.33 
0.07 
0.33 
1.67 
8.33 
0.07 
0.33 
1.67 
8.33 

36 
38 
39 
48 
36 
36 
36 
62 
40 
52 
84 
98 

30 
30 
29 
29 
30 
30 
30 
31 
31 
31 
31 
31 

35 
36 
35 
34 
31 
33 
35 
30 
31 
32 
31 
32 

36 
37 
36 
35 
39 
35 
36 
30 
32 
32 
31 
32 

37 
37 
37 
35 
* 
* 
* 
31 
34 
34 
31 
32 

* 
* 
* 
36 
* 
* 
* 
33 
* 
37 
31 
32 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
36 
* 
* 
31 
32 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

32 
32 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
35 
33 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
36 
35 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
36 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

37 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

 
หมายเหตุ :  *  เริ่มจับกอนแตมีสภาพนิ่มและบางสวนมีสภาพเหลวอยู ความหนืดสูงมากไมสามารถวัดได 
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รูปท่ี 4.2 การคงสภาพของน้ํายางที่เติม triclosan รวมกับแอมโมเนีย 
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รูปท่ี 4.3 การคงสภาพของน้ํายางที่เติม PVA รวมกับแอมโมเนีย 
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รูปท่ี 4.4 การคงสภาพของน้ํายางที่เติม PG รวมกับแอมโมเนีย 
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4.3 การวิเคราะหคาความหนืดของน้ํายางธรรมชาติเม่ือเติมสารเคมีชนิดตาง ๆ รวมกับแอมโมเนีย 
 
               จากการวัดความหนืดของน้ํายางธรรมชาติเมื่อมีการเติมสารเคมี ณ ชวงระยะเวลาตาง ๆ 
โดยใชเครื่องวัดความหนืด Stormer viscometer แลวทําการคํานวณ (วิธีการคํานวณในภาคผนวก) 
เปนคาความหนืดที่แทจริง ดังแสดงในตารางที่ 4.6, 4.7 และ 4.8 พบวาคาความหนืดนั้นเพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาคงสภาพที่เกิดในน้ํายางธรรมชาติเมื่อเวลาผานไป โดยการใช polyvinyl alcohol หรือ 
propylene glycol รวมกับแอมโมเนียนั้น ความหนืดของน้ํายางธรรมชาตใินชวงระยะเวลาคงสภาพมี
คาประมาณ 8.0 – 8.4 centipoise และจะเพิ่มขึ้นเมื่ออนุภาคยางเริ่มมีการจับกอนและการใช triclosan 
รวมกับแอมโมเนีย พบวาความหนืดของน้ํายางธรรมชาติในชวงระยะเวลาคงสภาพมีคาประมาณ 
7.8 – 8.0 centipoise ซ่ึงต่ํากวาการใช polyvinyl alcohol หรือ propylene glycol รวมกับแอมโมเนีย 
นอกจากนี้พบวาเมื่อใชแอมโมเนียปริมาณ 1.67 phr รวมกับ triclosan ในปริมาณตาง ๆ ที่สามารถ
รักษาสภาพน้ํายางธรรมชาติไดนานกวา 10 วัน คาความหนืดในชวงระยะเวลาคงสภาพนั้นมีคาคงที่ 
คือ 7.8 centipoise 
               เนื่องจาก polyvinyl alcohol และ propylene glycol เปนสารลดแรงตึงผิวที่ชวยเพิ่มระยะ
เวลาในการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาตไิดระยะหนึ่ง เนื่องจากแรงผลักของโมเลกุลที่มีสมบัติเปน 
hydrophilic แตนอกจากแรงผลักดังกลาวแลวยังมีแรงที่เกิดจากสวนที่มีโครงสรางโซสาย
ไฮโดรคารบอนเหมือนกันที่ดึงเขาหากัน (hydrophobic) สารละลายทั้งสองชนิดเมื่อความเขมขน
เพิ่มขึ้นจะเกิดการเรียงตัวของโมเลกุลเปนลักษณะไมเซลล (micelle) ทําใหสารละลายมีความหนืด 
ดังนั้นในการเติมลงในน้ํายางธรรมชาติจึงทําใหความหนืดเพิ่มขึ้นเชนกัน และการรวมตัวของสวนที่
ไมใชสายไฮโดรคารบอนของอนุภาคยางกับสวนที่มีขั้วของสารลดแรงตึงผิวที่ทําใหอนุภาคในสวน
ที่ไมใชอนุภาคยางมีขนาดใหญขึ้น ทําใหคาความหนืดที่วัดไดในระยะการคงสภาพนั้นมีคาสูงกวา
การใช triclosan รวมกับแอมโมเนียซ่ึง triclosan เปนสารละลายที่มีความหนืดต่ํากวาสารลดแรงตึง
ผิว และ triclosan สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียในน้ํายางธรรมชาติ ดังนั้น เมื่อมีการ
ใชรวมกับแอมโมเนียจึงทําใหระดับความหนืดที่วัดไดในระยะเวลาคงสภาพมีคาต่ําและคงที่ 
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ตารางที่ 4.6  คาความหนืดของน้ํายางธรรมชาติที่ไดจากการคํานวณ (centipoise) เมื่อใชแอมโมเนียและ Triclosan 
 
ความหนืดเมื่อเก็บไว ณ ชวงชั่วโมงตาง ๆ (cp) สูตร NH3 

(phr) 
Triclosan 

(phr) 
ระยะเวลาคง
สภาพ (ชม.) 0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

1 
1 
1 
1 

1.33 
1.33 
1.33 
1.33 
1.67 
1.67 
1.67 
1.67 

0 
0.2 
0.67 
1.67 

0 
0.2 
0.67 
1.67 

0 
0.2 
0.67 
1.67 

32 
39 
56 
56 
46 
41 
68 
80 

>150 
>150 
>150 
>150 

7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 

8.0 
8.0 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 

8.4 
8.6 
8.0 
8.0 
8.0 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 

8.6 
8.9 
8.6 
8.4 
7.8 
7.8 
8.0 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 

* 
* 

8.9 
8.6 
7.8 
* 

8.0 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 

* 
* 
* 
* 
* 
* 

8.6 
8.0 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 

* 
* 
* 
* 
* 
* 

9.7 
8.4 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

9.7 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

7.8 
7.8 
7.8 
7.8 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

7.8 
7.8 
7.8 
7.8 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

7.8 
7.8 
7.8 
7.8 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

7.8 
7.8 
7.8 
7.8 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

7.8 
7.8 
7.8 
7.8 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

7.8 
7.8 
7.8 
7.8 

 
หมายเหตุ :  *  เริ่มจับกอนแตมีสภาพนิ่มและบางสวนมีสภาพเหลวอยู ความหนืดสูงมากไมสามารถวัดได 

56 
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ตารางที่ 4.7  คาความหนืดของน้ํายางธรรมชาติที่ไดจากการคํานวณ (centipoise) เมื่อใชแอมโมเนียมและ PVA 
 
ความหนืดเมื่อเก็บไว ณ ชวงชั่วโมงตาง ๆ (cp) สูตร NH3 

(phr) 
PVA 
(phr) 

ระยะเวลาคง
สภาพ (ชม.) 0 26 32 38 44 60 66 72 78 84 90 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

1 
1 
1 
1 

1.33 
1.33 
1.33 
1.33 
1.67 
1.67 
1.67 
1.67 

0.007 
0.033 
0.167 
0.830 
0.007 
0.033 
0.167 
0.830 
0.007 
0.033 
0.167 
0.830 

39 
49 
49 
49 
36 
45 
45 
58 
40 
52 
81 
90 

7.8 
7.8 
7.6 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
8.0 
8.0 
8.0 
8.0 

9.1 
9.1 
9.1 
9.4 
8.0 
8.0 
8.0 
8.0 
8.0 
8.4 
8.0 
8.4 

9.4 
9.4 
9.4 
9.7 
9.9 
7.8 
8.0 
8.0 
8.0 
8.4 
8.0 
8.0 

* 
10.1 
9.7 
9.9 
* 

9.7 
9.7 
8.0 
8.0 
8.0 
8.0 
8.0 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

8.0 
* 

8.0 
8.0 
8.4 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

8.0 
8.4 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

8.4 
8.0 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

8.0 
8.4 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

8.6 
8.4 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

9.7 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
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ตารางที่ 4.8  คาความหนืดของน้ํายางธรรมชาติที่ไดจากการคํานวณ (centipoise) เมื่อใชแอมโมเนียและ PG 
 
ความหนืดเมื่อเก็บไว ณ ชวงชั่วโมงตาง ๆ (cp) สูตร NH3 

(phr) 
PG 

(phr) 
ระยะเวลาคง
สภาพ (ชม.) 0 26 32 38 44 60 66 72 78 84 90 96 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

1 
1 
1 
1 

1.33 
1.33 
1.33 
1.33 
1.67 
1.67 
1.67 
1.67 

0.07 
0.33 
1.67 
8.33 
0.07 
0.33 
1.67 
8.33 
0.07 
0.33 
1.67 
8.33 

36 
38 
9 

48 
36 
36 
36 
62 
40 
52 
84 
98 

7.8 
7.8 
7.6 
7.6 
7.8 
7.8 
7.8 
8.0 
8.0 
8.0 
8.0 
8.0 

9.1 
9.4 
9.1 
8.9 
8.0 
8.6 
9.1 
7.8 
8.0 
8.4 
8.0 
8.4 

9.4 
9.7 
9.4 
9.1 
10.1 
9.1 
9.4 
7.8 
8.4 
8.4 
8.0 
8.4 

9.7 
9.7 
9.7 
9.1 
* 
* 
* 

8.0 
8.9 
8.9 
8.0 
8.4 

* 
* 
* 

9.4 
* 
* 
* 

8.6 
* 

9.7 
8.0 
8.4 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

9.4 
* 
* 

8.0 
8.4 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

8.4 
8.4 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

9.1 
8.6 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

9.4 
9.1 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

9.4 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

9.7 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
               1. การใช  triclosan ในปริมาณ  0.2 – 0.8 phr, propylene glycol ในปริมาณ  6 –10 phr และ 
polyvinyl alcohol ในปริมาณ 0.2 – 1.2 phr มีผลในการเพิ่มระยะเวลาในการคงสภาพของน้ํายางธรรม
ชาติระยะเวลาหนึ่ง โดยระยะเวลาคงสภาพใกลเคียงกันเมื่อใชสารเคมีในชวงปริมาณดังกลาวผสมกัน 
โดย propylene glycol และ polyvinyl alcohol มีผลทําใหการจับกอนของอนุภาคชาลงและการจับกอน
ของอนุภาคยางเกิดแบบหลวม ๆ และ triclosan มีผลในการยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย โดยการ
ใชสารเคมีเหลานี้ผสมกันในปริมาณตาง ๆ ขางตน หลังจากน้ํายางธรรมชาติมีการจับกอนแลวประมาณ 
10-40 ชั่วโมง จะมีการแยกของชั้นน้ําออกมาจากสวนของอนุภาคยางที่จับกอนบริเวณดานลางของถุง
พลาสติก 
               2. การใช  triclosan 0.8 phr, propylene glycol 10 phr และ  polyvinyl alcohol 1.2 phr สามารถ
รักษาสภาพน้ํายางธรรมชาติไดนาน 33 ช่ัวโมง เปนสูตรที่ดีที่สุดที่สามารถใชในการรักษาสภาพน้ํายาง
ธรรมชาติในสวนยางได เมื่อทําการเก็บน้ํายางที่ไดโดยใชถุงพลาสติก และสามารถแยกสวนของน้ําออก
จากอนุภาคยางที่จับกอนได 
               3. การใช triclosan ในปริมาณ 1.67 phr สามารถสงเสริมระยะเวลาคงสภาพของน้ํายางธรรม
ชาติไดนานที่สุด เมื่อใชรวมกับแอมโมเนียในปริมาณต่ํา (≤ 1.33 phr) แตเมื่อใชรวมกับแอมโมเนียใน
ปริมาณที่มากขึ้น triclosan ก็ไมมีผลใด ๆ ดังนั้นเมื่อมีการใช triclosan จึงสามารถลดปริมาณการใช
แอมโมเนียได 
               4. การใช propylene glycol ในปริมาณ  0.83 phr หรือ polyvinyl alcohol ในปริมาณ  8.33 phr 
รวมกับแอมโมเนียในปริมาณต่ํา (≤ 1.33 phr) สามารถสงเสริมระยะเวลาการคงสภาพของน้ํายางธรรม
ชาติไดในชวงระยะเวลาสั้น ประมาณ 50 – 80 ชั่วโมง ขึ้นอยูกับปริมาณแอมโมเนียที่ใช แตการใชรวมกับ
แอมโมเนียที่มีปริมาณมากขึ้น (1.67 phr) จะสงผลใหระยะเวลาการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติลดลง 
เนื่องจากการเปลี่ยนสภาพเปนกรดไดของสารทั้งสอง โดยการเกิดปฏิกิริยากับแอมโมเนีย ซ่ึงเปนการ
ทําลายแอมโมเนียทําใหปริมาณแอมโมเนียที่สามารถรักษาสภาพของน้ํายางและยับยั้งการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียลดลง ระยะเวลาในการคงสภาพจึงลดลงดวย 
               5. propylene glycol สามารถสงเสริมระยะเวลาการคงสภาพของน้ํายางธรรมชาติไดดีกวา 
polyvinyl alcohol เนื่องจากโครงสรางโมเลกุลของ propylene glycol มีหมูที่มีขั้วมากกวา ดังนั้น การใช 
propylene glycol ในปริมาณสูงกวา 6 phr มีผลทําใหการเนาเสียของน้ํายางธรรมชาติชาลง นอกจากนี้
กล่ินเหม็นจากการเนาของน้ํายางธรรมชาติลดลงดวย มีสาเหตุจากการรวมตัวของสวนที่มีขั้ว propylene 
glycol กับสวนที่ไมใชสายไฮโดรคารบอนของอนุภาคยาง ซ่ึงมีสวนประกอบของโปรตีนที่มีอยูในน้ํายาง
ธรรมชาติ สาเหตุของการเกิดกลิ่นเมื่อมีการเนาทําใหสามารถลดกลิ่นจากการเนาเสียได 
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               6. คาความหนืดของน้ํายางธรรมชาติที่มีการเติมแอมโมเนียในปริมาณตาง ๆ รวมกับ 
triclosan มีคาต่ําและคงที่คือ 7.8 centipoise เมื่อน้ํายางธรรมชาติอยูในระยะเวลาคงสภาพเมื่อเปรียบเทียบ
กับการใชแอมโมเนียในปริมาณตาง ๆ รวมกับ propylene glycol และ polyvinyl alcohol พบวามีคาความ
หนืดสูงกวาแมอยูในชวงระยะเวลาการคงสภาพ 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
               ควรศึกษาถึงผลในการใช propylene glycol เกี่ยวกับการชะลอการเนาเสียและการลดกลิ่นเหม็น
ของน้ํายางธรรมชาติ 
               ควรศึกษาการใช propylene glycol, polyvinyl alcohol และ Triclosan รวมกับสารเคมีที่ใชรักษา
สภาพน้ํายางทั่ว ๆ ไปที่ไมใชแอมโมเนีย เชน ฟอมาลดีไฮด โซเดียมซัลไฟต โซเดียมคารบอเนต 
               ควรศึกษาถึงสารเคมีในกลุมสารลดแรงตึงผิวชนิดอ่ืน ๆ ที่มีผลในการรักษาสภาพน้ํายางธรรม
ชาติไดดีกวาสารที่ใชในการทดลอง 
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ภาคผนวก ก. 

รายละเอียดของสารที่เก่ียวของในการผลิตยางธรรมชาติ 
 

น้ําสะอาด 
 

ใชทําใหน้ํายางเจือจาง สําหรับการผลิตยางแทง ยางแผนรมควัน ยางแผนผ่ึงแหง และยางเครพ 
 
ลักษณะของน้ํา : ควรเก็บไวในถังหลังจากผานกรรมวิธีบางอยางหากจําเปนเชนทําใหน้ําหาย

กระดางหรือใหตกตะกอน 
 
การใชน้ํา : เพื่อเตรียมสารละลายของแอมโมเนีย ฟอรมาลีนเจือจาง กรดฟอรมิค สารละลายของ

ไฮดราซีลเอมีนไฮโดรคลอไรด โซเดียมเมตะไบซัลไฟต โซเดียมซัลไฟต และพาราไนโตรฟนอล เปนตน 
ใชเตรียมน้ํายางใหไดเนื้อยางแหงมาตรฐานใชลางกอนยางจับตัวแลว 

 
น้ําที่สกปรกจะทําใหยางสกปรกไปดวย และน้ําที่ใชเพื่อการผลิตยางควรมีขีดจํากัดสวน

ประกอบดังตอไปนี้ 
 

ขีดจํากัดสมบัติของน้ําท่ีใชผลิตยาง 
 

สวนประกอบ สวนในลานสวน (ppm) (ไมเกินกวา) 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด (total solids) 150 

ปริมาณของแข็งแขวนลอยได (suspended solids) 20 
คลอไรด (chloride) 50 
ทองแดง (copper) 0.2 

แมงกานีส (manganese) 0.2 
เหล็ก (iron) 2.0 
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แอมโมเนีย 
 
               ใชเปนสารปองกันการเกิดน้ํายางจับตัว สําหรับการผลิตยางแทง ยางแผนรมควัน ยางแผนผ่ึงรม
ควัน และน้ํายางขน 

ลักษณะ : 1. เปนแกส (บรรจุถังแกส เก็บในที่เย็น) 
2. 30% สารละลาย (บรรจุในภาชนะเชน ขวดปดฝาไดแนน) 

การใช : ใชในการผลิตยางฮีเวียคร้ัม ; อัตรา 0.1  ตอน้ําหนักน้ํายาง (สูงสุด) 
นั่นคือ แกสแอมโมเนีย 1 กิโลกรัม ตอน้ํายาง 1,000 ลิตร ใชในการผลิตยางแผน ; อัตรา 

0.02-0.05% ตอน้ําหนักยาง ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสภาพทั่ว ๆ ไป (ฝนตก ระบบ กรีด เปนตน) 
               นั่นคือ แกสแอมโมเนีย ½ กิโลกรัม ตอน้ํายาง 1,000 ลิตร ใชในการผลิตยางแผน ; อัตรา 0.3-
0.7% ตอน้ําหนักยาง 
 
ตัวอยางการเตรียมสต็อกของสารละลายแอมโมเนีย 
 

ปริมาณการใชตอน้ําหนักน้ํายาง 0.02% 0.04% 0.05% ลักษณะแอมโมเนีย 
เติมน้ํา ใน 1 2 2 ½  กิโลกรัมของแกส 
จํานวน 50 ลิตร หรือ 3 6 7 ½  จํานวนลิตรของสารละลาย 30% 
เติมลงในน้ํายาง 1 ลิตร 10 10 10 มิลลิลิตรของสต็อกสารละลาย 
 
               การเติมสารละลายแอมโมเนียใหเติมครึ่งหนึ่งลงในน้ํายางหลังจากรวบรวมจากสวนแลว สวน
อีกครึ่งใหเติมในถวยรองน้ํายาง 
 
ฟอรมาลีน 
 
               เปนสารปองกันการเกิดน้ํายางจับตัว สําหรับการผลิตยางแผน 

ลักษณะ : เปนสารละลายฟอรมาลดีไฮด 40% (บรรจุในภาชนะที่ปดฝา
ไดแนน เก็บในที่มืด) 

การใช : ใชอัตรา 0.02% ตอน้ําหนักน้ํายาง โดยเติมลงในน้ํายางที่รวบ
รวมไวแลวในรูปของสารละลายเจือจาง 

สารละลายสต็อก : ใชฟอรมาลีน 25 มิลลิลิตรตอน้ํา 1 ลิตร (10%) 
ปริมาณการใช : ใชสารละลายสต็อก 20 มิลลิลิตรตอน้ํายาง 1 ลิตร (0.02 % ตอ

น้ําหนักน้ํายาง) 
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               หากวาการเกิดน้ํายางจับตัวตามธรรมชาติรุนแรง ใหเติมสารละลายนี้คร่ึงหนึ่งลงในถวยรอง
น้ํายางและอีกครึ่งเติมลงในถังเก็บน้ํายาง    หรืออาจเพิ่มปริมาณการใชสารละลายเปน   0.06%  ตอน้ํา
หนักน้ํายาง 
 
               ปกติมักใชฟอรมาลีนรวมกับสารละลายโซเดียมซัลไฟต หากจะใชตามลําพังตองทําใหฟอร
มาลีนเปนกลางดวยโซเดียมคารบอเนต (โซเดียมคารบอเนตชวยลดความเปนกรดของกรดฟอรมิคที่เกิด
จากฟอรมาลีนที่เก็บไว โดยจะกวนโซเดียมคารบอเนตในฟอรมาลีนจนกระทั่งฟองอากาศฟองเล็ก ๆ 
หมดไป) 
 
โซเดียมเมตะไบซัลไฟต 
 
               ใชเปนสารตานปฏิกิริยาอ็อกซิเดชั่น สําหรับการผลิต ยางแผน ยางเครพ และยางแทง 

ลักษณะ : เปนผงสีขาว มสีวนของ SO2 ประมาณ 60% - 70% เก็บในภาชนะปดฝาได 
การใช : ใชอัตรา 0.02% - 0.06% ตอน้ําหนักเนื้อยางแหง 

               นั่นคือ ใชโซเดียมเมตะไบซัลไฟต 0.2-0.6 กรัมตอยางแหง 1 กิโลกรัม 
               ใชในสถานะของสารละลาย 10% (น้ําหนัก/ปริมาตร) เติมลงในถังเก็บน้ํายาง 
               การเกิดยางสีคลํ้าเนื่องดวยกอนยางมีผิวหนาถูกสัมผัสกับอากาศ จึงเกิดปฏิกิริยาของ enzyme ทํา
ใหยางเปนสีคลํ้า การกีดขวางการเกิดยางมีสีคลํ้าดังกลาว จะเกิดขึ้นกอนผานกอนยางเขาเครื่องจักร ซ่ึงจะ
ใหผลสียางดีขึ้น 
 
โซเดียมซัลไฟต 
 
               ใชเปนสารตานการเกิดน้ํายางจับตัว สําหรับการผลิตยางแผน ยางเครพสีจาง 

ลักษณะ : เปนผงสีขาว มีสวนของ SO2 ประมาณ 48% - 50% เก็บในภาชนะปดฝาได 
การใช : ใชอัตรา 0.02% - 0.06% ตอน้ําหนักเนื้อยาง 

               นั่นคือ ใชโซเดียมซัลไฟต 20-50 กรัมตอน้ํายางสด 100 ลิตร 
               ใชในรูปของสารละลาย 3% (น้ําหนัก/ปริมาตร) เติมลงในถังเก็บน้ํายางสดใหเร็วที่สุดหลังจาก
กรีดให มักนิยมเติมครึ่งหนึ่งของสารละลายนี้ลงในถวยรองน้ํายางสวนที่เหลือเติมลงในถังเก็บน้ํายาง 
และมักใชโซเดียมซัลไฟตรวมกับฟอรมาลีน 
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กรดฟอรมิก 
 
               ใชเปนสารทําใหน้ํายางจับตัว สําหรับการผลิตยางแทง ยางแผน 

ลักษณะ : เปนกรดเขมขน 90% มีความถวงจําเพาะ 1.21 เก็บไวในภาชนะที่ปดฝาได 
การใช : ใชในสถานะของสารละลายเจือจาง 2% (น้ําหนัก/ปริมาตร) สําหรับทําให

น้ํายางสดจับตัวเพื่อการผลิตยางฮีเวียคร้ัม หรือสําหรับทําใหน้ํายางที่เจือ
จางใหไดเนื้อยางแหงมาตรฐานแลวจับตัวเพื่อผลิตเปนยางแทง ยางแผน *
ในการทําใหกรดเจือจางตองคอย ๆ เทกรดลงในน้ําอยางชา ๆ หามเทน้ํา
ผสมลงในกรด  ตัวเลขที่แสดงในตารางที่ 1 เปนปริมาณกรดโดยประมาณ 
สําหรับทําใหเกิดน้ํายางจับตัว และ pH ของน้ํายางจะไดประมาณ 4.6-4.9 
ซ่ึงสามารถตรวจ pH ไดโดยใชกระดาษวัด pH 

 
TMTD/ZnO  ดิสเพิสชั่น 
 
               ใชเปนสารชวยแอมโมเนียรักษาสภาพน้ํายาง โดยใช TMTD/ZnO  (อัตราสวนเทากัน) ในระดับ 
0.025% + แอมโมเนีย 0.2%-0.35% ตอน้ําหนักน้ํายางสดที่จะนําไปปนใหขน 
 

การใช : ใหเตรียมสารทั้งสองเปนดิสเพิสชั้น 50% โดยใชบอลมิล : 
 

 สวนโดยน้ําหนัก 
TMTD/ZnO  ในอัตรา 1 : 1) 
Bentonite clay 
Dispersant (eg Vulcastab LR) 
น้ํา 

50 
1.0 
1.0 

48.0 
               
  (บดดวยบอลมิลประมาณ 48 ชั่วโมง) 
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ภาคผนวก ข. 

การคํานวณคาความหนืด 
 
               การหาคาความหนืดที่แทจริงจากการวัดโดย Stormer viscometer ที่มีคาเปนวินาทีใหมีคาความ
หนืดเปน เซนติพอยด (cp.) โดยการเปรียบเทียบกับการวัดคาความหนืดโดย Ostwald viscometer  
 
การวิเคราะห 
               I. หาคาคงที่ของ viscometer โดยใชขอมูลที่ไดจากการทดลองกับน้ํากล่ันที่อุณหภูมิเทากับน้ํา 
ในอางควบคุม 

จากสูตร η = K  *  t  *  d 
โดย คาความหนืดสัมบูรณของน้ําที่ 25 C = 0.8904  cp. 
 คาความหนาแนนของน้ํา = 1  g/cm3 
 คาความหนาแนนของ PG = 1.04 g/ml 
 เวลาเฉลี่ยที่ไดจากการทดลองของน้ํา = 3.55  วินาที 
 0.8904 = K  *  3.55  *  1 
 K = 0.8904/3.55 
 K = 0.2508 

               II. หาคาสัมประสิทธิ์ความหนืดของสารละลาย 
               เวลาเฉลี่ยที่ไดจากการทดลองที่ไหลภายในทอของ PG = 92 วินาที 

จากสูตร η = K  *  t  *  d 
  = 0.2508  *  92  *  1.04 
  = 24  cp. 

               ดังนั้น คาสัมประสิทธ์ิความหนืดของ PG มีคา 24 cp. โดยใชเวลาในการไหลภายในทอ 92 
วินาที 
               -  นํามาเปรียบเทียบกับการวัดคา PG โดยใช Stormer viscometer  
                   เวลาที่ใชในการไหลภายในทอโดย Ostwald 92 วินาที วัดคาสัมประสิทธิ์ความหนืดได 24 

cp. 
                   เวลาที่ใชในการหมุนของ Stormer viscometer ครบ 1 รอบของ PG 36 วินาที 
                                             คาสัมประสิทธิ์ความหนืดของ PG คือ 24 x 36 / 92  =  9.39  cp. 
               -  เปรียบเทียบหาความหนืดของน้ํายางที่เติมสารเคมีชนิดตาง ๆ โดยนําเวลาที่วัดคาไดจากการ

ทดลองที่ใช stormer viscometer วัดเทียบกับ PG ที่หาคาสัมประสิทธิ์ความหนืดแลว  
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                    เวลาที่ใชในการหมุนของ stormer viscometer ครบ 1 รอบของ PG วินาที คาสัมประสิทธิ์

ความหนืด 9.39 cp. 
                    เวลาที่ใชในการหมุนของ stormer viscometer ครบ 1 รอบของน้ํายางที่มีการเติม NH3  1  phr 

ที่เวลาเริ่ม 30 วินาที 
                                             คาสัมประสิทธิ์ความหนืดที่ไดคือ 9.39 x 30 / 36  =  7.82  cp. 
                    เวลาที่ใชในการหมุนของ stormer viscometer ครบ 1 รอบของน้ํายางที่มีการเติม NH3  1  phr 

ที่เวลา 12 ช่ัวโมงใชเวลา 31 วินาที 
                                             คาสัมประสิทธิ์ความหนืดที่ไดคือ 9.39 x 31 / 36  =  8.09  cp. 
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ประวัติผูวิจัย 
 

นายประสพชัย  รัตนเหล็กไหล  เกิดเมื่อวันที่ 17 กรกฎาคม พ.ศ. 2518  ที่จังหวัดชุมพร 
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาพืชไร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ในปการศึกษา 2539 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรบัณฑิตศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยีทางชีวภาพ 
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2540 
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