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1.1 ความเป็นมาและความสำค้ญฃองปั'ญหา
ยางพาราเป็นพืชที่มีความสำคัญต่อประเทศไทยทั้งในแง,เศรษฐกิจและสังคม เกษตรกร

ชาวไทยกว่าหนึ่งล้านครอบครัวหรอประมาณ 6 ล้านคน[ใ] โดยเฉพาะอย่างยิ่งเกษตรกรในพื้นที่
ภาคใต้ยังชีพอยู่ได้ด้วยรายได้ที่เกิดจากผลผลิตของต้นยางพารา การที่ประเทศไทยเป็นประเทศผู้
ผลิตและส,งออกยางธรรมชาติเป็นอันดับหนึ่งของโลกมาตั้งแต่ปี พ.ศ.2534[2] ลามารถสร้างรายได้
ให้แก่ประเทศปีหนึ่งๆ เป็นมูลค่าหลายหมื่นล้านบาท การพัฒนาและสนับสนุนอุตสาหกรรมที่ใช้
ยางเป็นวัตถุดิบอย่างจริงจังจะช่วยให้เศรษฐกิจของประเทศไทยมีเสถียรภาพมากยิ่งขึ้น แต่เนื่อง
จากในปัจจุบันเป็นยุคแห่งการแข่งขันอย่างเสรี ประเทศต่างๆ จึงได้กำหนดมาตรการที่ไม่เกี่ยวช้อง
กับภาษีการค้าขึ้นมาใช้เป็นเครองมือกีดกันทางการค้าระหว่างประเทศ มาตรการต่างๆ เหล่านี้ได้
แก่ การเพิ่มระดับมาตรฐานของสินค้า มาตรฐานกระบวนการผลิตที่ไม่ทำลายสิ่งแวดล้อม ค่าจ้าง
แรงงานและการละเมิดสิทธิมนุษยซน การละเมิดทรัพย์สินทางปัญญา เป็นต้น ดังนั้นจึงมีความจำ

เป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการตรวจสอบคุณภาพสินค้าให้ได้ตามมาตรฐานสากลเพื่อให้เป็นที่เชื่อถือจ่ «ฬ่

และไว้วางใจจากลูกค้า ส่งผลให้สินค้าออกของประเทศไทยเป็นที'ยอมรับและต้องการของตลาด 
โลก

ปริมาณยางที่ผลิตได้เป็นส่วนใหญ่ถึงร้อยละ 90 ส่งเป็นสินค้าออก ส่วนที่เหลือร้อยละ 10 
ใช้ในอุตสาหกรรมภายในประเทศเพื่อผลิตผลิตภัณฑ์สำหรับใช้ภายในประเทศเองและส่งออกต่าง 
ประเทศ ปริมาณยางที่ส่งออกส่วนใหญ่เป็นประเภทยางแห้ง ได้แก่ ยางแผ่นรมควัน ยางแผ่นผึ่ง 
แห้ง ยางเครพ ยางแท่ง และยางสกิม ส่วนปริมาณนํ้ายางข้นที่ส่งออกคิดเป็นประมาณร้อยละ 15 
ของปริมาณยางที่ส่งออกทั้งหมด อย่างไรก็ตามวัตถุดิบสำคัญที่นำมาใช้ในอุตสาหกรรมผลิตยาง 
แห้งและนํ้ายางข้นก็คือ นํ้ายางพารา นํ้ายางพาราคุณภาพดีย่อมทำให้ผลิตภัณฑ์ยางประ๓ ทอื่นมี 
คุณภาพดีตามไปด้วย ดังนั้นในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงได้เล็งเห็นความสำคัญของการตรวจสอบคุณ 
ภาพนํ้ายางพาราซ ึ่งเป ็นว ัตถ ุด ิบต ั้งต ้นสำคัญที่ก ่อให ้เก ิดอ ุตสาหกรรมต ่อเน ื่องอ ื่นๆ อีกหลาย 
ประ๓ ท

นํ้ายางพาราธรรมชาติในสภาพนํ้ายางสดมีส่วนประกอบที่สำคัญดังแสดงในตารางที่ 1.1 
ซึ่งประกอบด้วยส่วนหลักๆ 3 ส่วนคือ (1) ส่วนที่เป็นของแข็ง (Total solid content: TSC) เช่น เศษ 
เปลือกไม้ เศษดิน (2) ส่วนที่เป็นเนื้อยางแห้ง (Dry rubber content: DRC) และ (3) นํ้า โดยแต่ละ 
ส่วนมีปริมาณประมาณร้อยละ 30 โดยนํ้าหนักนํ้ายางดังแสดงในตารางที่ 1.1 นํ้ายางพาราที่กรีด 
ได้จากต้นยางมีลักษณะทางกายภาพเป็นของเหลวสีขาวคล้ายนํ้านม แต่ต้นยางบางต้นอาจให้นำ
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ยางเป็นสีครีม นํ้ายางมีความหนืดเป็น 12-15 เท่าของนํ้าบริสุทธ์ มีสภาพเป็นกลาง (pH 6.5-7.0) 
ความหนาแน่นของนำยางเท่ากับ 0.975-0.980 กรัมต่อมิลลิลิตรซึ่งใกล้เคียงกับความหนาแน่น 
ของนำ ส่วนลักษณะทางเคมีนำยางพาราจัดเป็นสารแขวนลอยที่มีอนุภาคยางลอยกระจัดกระจาย 
อยู่ในส่วนทีเรียกว่า ชีรัม (serum) อนุภาคยางมีลักษณะเป็นเม็ดเล็กๆ รูปร่างคล้ายลูกแพร์ มีขนาด 
โดยเฉลี่ยประมาณ 1 ไมโครเมตร ส่วนประกอบอย่างหนึ่งที่มีในนํ้ายางคือสารประเภทโปรตีน ส่วน 
หนงของสารโปรตนนจะห่อหุ้มอยู่โดยรอบอนุภาคยาง (Hydrated protein envelope) ส่วนของ 
เนื้อยางแห้งจัดเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนซึ่งโครงสร้างที่เล็กที่สุดประกอบด้วยธาตุคาร์บอน 5 
อะตอมและธาตุไฮโดรเจน 8 อะตอม สูตรเคมีคือ (C5H8)n มีชื่อทางเคมีว่า โพลีไอโซพรีน 
(Polyisoprene) ซึงมีโครงสร้างโมเลกุลเป็นแบบ cis-configuration

ตารางที่ 1.1 ตัวอย่างส่วนประกอบของนํ้ายางธรรมชาติ
ส่วนประกอบ เปอร์เซ็นต์ (โดยนํ้าหนัก)

สารที่เป็นของแข็งทั้งหมด (Total Solid Content, TSC) 36
เนื้อยางแห้ง (Dry Rubber Content, DRC) 33
โปรตีน 1-1.5
เถ้า 1
นํ้าตาล 1
น้ํา -30

นํ้ายางสดที่กรีดได้จากต้นยางจะมีสถานะเป็นของเหลวอยู่ได้ภายในช่วงระยะเวลาหนึ่ง 
เท่านั้น หลังจากนั้นนํ้ายางจะเกิดการสูญเสียสภาพ คือ อนุภาคยางจับตัวกันเป็นเม็ดเล็กๆ แล้ว 
ค่อยหนืดขึ้นจนกระทั่งส่วนของเนื้อยางแห้งแยกตัวออกจากส่วนชีรัม หากทิ้งไว้เช่นนี้ต่อไปนํ้ายาง 
จะมีกลิ่นเหม็นและเน่าเสียในที่ส ุด การสูญเสียสภาพของนํ้ายางเกิดจากการที่ในนํ้ายางมีส่วน 
ประกอบหลายชนิดที่เป็นอาหารของจุลินทรีย์ เซ่น นํ้าตาลกลูโคส นํ้าตาลฟรุกโทล เป็นต้น จุลินท 
รีย็ในอากาศและที่เปลือกยางจะลงไปปะปนในนํ้ายาง จุลินทรีย์เหล่านี้จะกินสาร'อาหารและเจริญ 
เติบโตเพิ่มจำนวนอย่างรวดเร็ว ปฏิกิริยาการย่อยสลายอาหารของจุลินทรีย์ก่อให้เกิดกรดซึ่งเป็นตัว 
ทำลายชั้นห่อหุ้มอนุภาคยาง ทำให้เนื้อยางเกิดการรวมตัวกันจนเสียสภาพในที่สุด การรวมตัวของ 
นํ้ายางในลักษณะนี้เรียกว่า การจับตัวที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ (Natural or spontaneous 
coagulation) ปัจจัยสำคัญที่ทำให้นํ้ายางคงสถานะเป็นของเหลวอยู่ได้ คือ ชั้นโปรตีนที่ห่อหุ้ม 
อนุภาคยางซึ่งภายในมีอนุมูลลบของคาร์บอกซีเลต (Carboxylate R.COO' ) [3] ประจุลบที่ล้อม
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รอบแต่ละอนุภาคยางอยู่น้ีก่อให้เกิดการผลักดันระหว่างอนุภาค ช่วยป้องกันไม่ให้อนุภาคยางเกิด 
การรวมตัวกัน หากเกิดการสูญเสียน้ําในช้ันโปรตีน (Dehydrate) และมีการทำลายอนุมูลลบของ 
คาร์บอกซีเลต จะเป็นสาเหตุท่ีทำให้น้ํายางเกิดการจับตัวกันและสูญเสียสภาพในท่ีสุด ดังน้ันเพ่ือ 
เป็นการป้องกันนำยางจับตัวเป็นก้อนก่อนเวลาท่ีต้องการ หรือเพ่ือให้น้ํายางอยู่ในสภาพของเหลว 
ตามต้องการ จึงมีความจำเป็นต้องเติมสารเคมีรักษาสภาพน้ํายาง

สารเคมีท่ีจะใช้รักษาสภาพน้ํายางต้องมีประสิทธิภาพในการทำลายจุลินทรืย์ มีสภาพเป็น 
ด่างเพ่ือส่งเสริมสถานะแขวนลอยของนำยาง ไม่ทำให้คุณภาพยางเปล่ียนแปลง ไม่เป็นอันตรายต่อ 
ผู้ใช้ และมีราคาถูก สารเคมีท่ีพบว่ามีประสิทธิภาพในการรักษาสภาพน้ํายาง คือ แอมโมเนีย 
แอมโมเนียเป็นสารเคมีท่ีสามารถป้องกันการจับตัวของน้ํายาง มีฤทธ้ีเป็นด่าง สามารถทำลายหรือ 
ยับยังการเจริญเติบโตของจุลินทรืย์ ช่วยให้ประจุบนอนุภาคยางเป็นลบย่ิงข้ึน ทำให้น้ํายางมีความ 
เสถียรเพ่ิมข้ึน

'นายางพาราคุณภาพดี คือ ■ นายางท่ีมืปริมาณเน้ือยางแห้งสูง ไมมสารอ่ืนปลอมปน 
ไม่ว่าจะเป็นเศษเปลือกไม้ เศษดิน แป้ง หรือน้ํา ซ่ึงปริมาณเน้ือยางแห้งของน้ํายางข้ึนอยู่กับปัจจัย 
หลายอย่าง เช่น พันธุยาง อายุของต้นยาง แหล่งท่ีปลูกยาง และฤดูกาล เป็นต้น น้ํายางสดท่ี 
เกษตรกรเจ้าของสวนยางนำมาซ้ือขายกันน้ัน อาจทำการตรวจสอบคุณภาพเบ้ืองต้นไดโดยวิธีการ 
ง่ายๆ  ด้วยการคนน้ํายางเพ่ือดูว่าท่ีก้นกังมีเศษของแข็งต่างๆ  ปนมากับน้ํายางหรือไม่ หากจะตรวจ 
สอบว่ามีน้ําผสมเพ่ิมมาในน้ํายางสดหรือไม่ สามารถทำได้โดยการหาค่าความถ่วงจำเพาะของน้ํา 
ยาง แต่ก็มีข้อจำกัดท่ีว่าค่าความถ่วงจำเพาะของน้ํายางสด (0.975-0.980 กรัมต่อมิลลิลิตร) ใกล้ 
เคียงกับค่าความถ่วง1จำเพาะ1ของน้ัา ค่าท่ีวัดได้อาจไม่สามารถบอกความแตกต่างได้อย่างซัดเจน

ปัจจุบันวิธีการทดสอบหาปริมาณเน้ือยางแห้งในน้ัายางต้องใช้อุปกรณ์ เคร่ืองมือและสาร 
เคมีต่างๆ  เป็นจำนวนมาก ช้ันตอนการทดสอบยุ่งยากและใช้เวลาในการทดสอบนาน ดังน้ันใน 
วิทยานิพนธ์ฉบับน้ืจึงมีจุดมุ่งหมายท่ีจะทดสอบน้ัายางเพ่ือนำไปส่การระบุคุณภาพของน้ํายาง โดย 
ได้นำเทคโนโลยีของหัวตรวจวัดก๊าซ (Gas sensor) และระบบโครงข่ายประสาท (Neural 
network) มาใช้ในการวัดและวิเคราะห์

จากท่ีกล่าวมาข้างต้น น้ํายางพาราเป็นของผสมท่ีมีล่วนประกอบหลายอย่าง น้ํายางจาก 
แหล่งท่ีปลูกต่างๆ  ย่อมมีล่1วนประกอบแตกต่างกัน ซ่ึงส่วนประกอบท่ีแตกต่างกันน้ีทำให้น้ํายางมี 
กล่ินหรือไอระเหยแตกต่างกันไปด้วย โดยส่วนประกอบในน้ํายางท่ีให้กล่ินออกมาได้แก่ (1) น้ํายาง
(2) น้ํา ซ่ึงเป็นส่วนประกอบหลักในน้ํายาง และ (3) แอมโมเนีย ซ่ึงเป็นสารรักษาสภาพน้ํายาง การ 
ทดสอบกล่ินของน้ํายางจึงอาจจะช่วยให้สามารถบอกความแตกต่างของน้ัายางได้ แต่เน่ืองจาก 
ประสาทสัมผัสของมนุษย์มีขีดความสามารถจำกัด ไม่สามารถแยกความแตกต่างของกล่ินของน้ํา 
ยางท่ีมีอัตราส่วนของส่วนประกอบท่ีต่างกันได้อย่างซัดเจน หรือหากแยกความแตกต่างได้ก็เป็นแต่
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เพียงการบอกความแตกต่างในเชิงคุณภาพเท่าน้ันแต่ไม,สามารถบอกความแตกต่างในเชิงปริมาณ
น

ดังน้ันวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีจึงได้นำเสนอแนวทางท่ีนำเอาความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีของ
หัวตรวจวัดก๊าชมาใช้ในการวัดน้ํายางพารา เน่ืองจากหัวตรวจวัดก๊าซมีความจำเพาะ (Specificity)
และความไว (Sensitivity) ต่อไอระเหยของสารต่างๆ  ได้ดีกว่าประสาทสัมผัสของมนุษย์[4]

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. ออกแบบและสร้างระบบวัดก๊าซแบบอัตโนบัติเพ่ือวัดไอระเหยของน้ํายางพารา
2. วัดและวิเคราะห์น้ํายางพาราเพ่ือสืกษาความแตกต่างของน้ัายาง อันจะนำไปส่การ 

ระบุคุณภาพของน้ํายางในท่ีสุด

1.3 ขอบเขตการวิจัย

1. สร้างระบบ'วัดก๊าซแบบอัตโนบัติเพ่ือ1วัดน้ํายางพารา ระบบจะประกอบด้วยหัวตรวจวัด 
ก๊าซ 4 หัว สามารถวัดสารตัวอย่างได้คร้ังละ 5 ชนิด ควบคุมด้วยวงจรควบคุมวาล์ว 7 
ช่อง วัดและขยายสัญญาณผลตอบสนองด้วยวงจรวัดและวงจรขยายจำนวน 4 ช่อง 
สัญญาณ

2. ออกแบบและเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของระบบ ท้ังในส่วนของการวัดผล 
ตอบสนอง การเก็บข้อมูลผลตอบสนอง และการแสดงผลตอบสนอง

3. ทดสอบการทำงานของระบบวัด พร้อมท้ังหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมในการนำระบบวัด 
ก๊าซท่ีสร้างข้ึนมาใช้ในการวัดน้ํายางพารา

4. วัดและเปรียบเทียบผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซท่ีมีต่อน้ํายางพาราจากแหล่ง 
ต่างๆ

5. วิเคราะห์ความแตกต่างของน้ํายางพาราจากแหล่งต่าง  ๆ ด้วยระบบโครงข่ายประสาท 
ด้วยข้อมูลผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซท่ีวัดได้

6. สืกษาความเป็นไปได้ในการวัดเชิงปริมาณ

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
1. มีการพัฒนาระบบวัดก๊าซ จากระบบวัดแบบอัตโนมัติท่ีสามารถวัดสารตัวอย่างได้คร้ัง 

ละ 1 ชนิด ให้เป็นระบบวัดท่ีสามารถวัดสารตัวอย่างได้หลายชนิดในการทดลองแต่ละ 
ค?ง

2. เป็นแนวทางในการใช้ระบบวัดก๊าซเพ่ือวัดความแตกต่างของน้ํายางพารา อันจะนำไป 
สู,การทดสอบคุณภาพก่อนส่งออกล่ท้องตลาดต่อไป
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