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บทที ่2  

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 

2.1 ยางธรรมชาติ (natural rubber ; NR) 

 ยางธรรมชาติหรือยางพาราส่วนมากเป็นยางที่ได้มาจากต้นยางพารา (Hevea 

braziliensis) ซึ่งเป็นไม้ปุาที่มีต้นก้าเนิดจากกลุ่มแม่น้้าอเมซอนในทวีปอเมริกาใต้ น้้ายางสดที่

กรีดได้จากต้นยางพารามีลักษณะเป็นสีขาวข้นและมีเนื้อยางแห้ง (dry rubber content; DRC) 

ประมาณ 30 %w/w แขวนลอยอยู่ในน้้าปริมาณของเนื้อยางแห้งขึ้นอยู่กับชนิดของพันธุ์ยาง 

อายุต้นยาง และฤดูกาล โดยทั่วไปยางธรรมชาติสามารถแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบใหญ่ ๆ ได้แก่ 

2.1.1 น้้ายาง 

อยู่ในรูปสารละลายและสารแขวนลอย ส่วนที่เหลือจะเป็นส่วนที่เป็นยาง (rubber 

hydrocarbon) ในลักษณะของอนุภาคแขวนลอยอยู่ในส่วนที่เป็นของเหลว แต่ละอนุภาคจะมี

ประจุไฟฟูาลบซึ่งผลักกันให้อนุภาคเคลื่อนที่อยู่ตลอดเวลา และไม่จับตัวกันเป็นก้อน เนื่องจาก

น้้ายางสดที่กรีดได้จากต้นยางดังภาพที่ 2.1 มีปริมาณน้้ามากเกินไป ไม่เหมาะที่จะน้าไปผลิต

เป็นผลิตภัณฑแ์ละยังท้าให้สิน้เปลืองค่าใช้จ่ายในการขนส่ง ดังนั้นจึงจ้าเป็นต้องน้าน้้ายางที่ได้นี้

มาผ่านกระบวนการปั่นเหวี่ยง (centrifugation) เพื่อลดปริมาณน้้าในน้้ายางจนกระทั่งได้น้้ายาง

ที่มีปริมาณยางแห้งเพิ่มขึ้นจาก 30 %w/w เป็น 60 %w/w เรียกน้้ายางที่ได้นี้ว่า น้้ายางข้น 

(concentrated latex) แต่เนื่องจากเนื้อยางมีสารอินทรีย์ต่าง ๆ เช่น โปรตีน และ ฟอสโฟไลปิด 

(phospholipid) ผสมอยู่ในปริมาณเล็กน้อย ซึ่งสารอินทรีย์เหล่านี้สามารถถูกย่อยสลายด้วย

เชื้อจุลินทรีย์หรือแบคทีเรยีได้เป็นแก๊สชนิดตา่ง ๆ เช่น แก๊สคารบ์อนไดออกไซด์ แก๊สมีเทน หรือ

สารประกอบทีม่ีไนโตเจนเป็นองค์ประกอบ ดังนั้นน้้ายางจึงสามารถบูดเน่าและส่งกลิ่นเหม็นได้ 

จึงต้องเติมสารแอมโมเนียที่มีความเข้มข้นสูงถึง 0.7 % น้้ายางชนิดนี้มีชื่อว่า high ammonia 

latex หรอื HA latex ส่วนน้้ายางพาราเติมแอมโมเนียที่มีความเข้มข้นต่้าเพียง 0.2 % ก็จ้าเป็นที่

ต้องใช้สารอื่น ๆ ร่วมด้วย เช่น ZnO/TMTD 0.02 % หรือใช้กรดบอริค 0.2 % santobrite 0.2 % 

เป็นต้น ซึ่งน้้ายางชนิดหลังนี้เรยีกว่า low ammonia latex หรอื LA latex 
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ภาพที่ 2.1  น้้ายางสด 

 

 น้้ายางข้นส่วนหนึ่งจะถูกส่งออกสู่ตลาดต่างประเทศ ส่วนที่เหลือจะถูกน้าไปใช้

เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมยาง  โดยทั่วไป ผลิตภัณฑ์ที่ท้าจากน้้ายางจะต้องเป็นผลิตภัณฑ์ที่

สามารถก้าจัดน้้าออกได้ง่าย นั่นคือ ผลิตภัณฑ์นั้นต้องบางหรือมีรูพรุนเพื่อให้น้้าระเหยออกได้

งา่ยตามรูพรุนเหล่านั้น ตัวอย่างของผลิตภัณฑด์ังกล่าวได้แก่ ถุงมอืยาง ถุงยางอนามัย ลูกโปร่ง 

จุกหัวนม เบ้าหล่อเบ้าปูนปลาสเตอร์ ฟองน้้าที่นอน และหมอนฟองน้้า เป็นต้น 

2.1.2 ยางแห้ง 

 ยางแห้งได้จากการน้าน้้ายางสดมาเติมกรด (นิยมใช้กรดอะซีติก กรดฟอร์มิก 

หรอืกรดซัลฟิวรกิ) เพื่อให้อนุภาคน้้ายางจับตัวกันเป็นของแข็งแยกตัวจากน้้า จากนั้นท้าการไล่

ความช้ืนออกจากเนือ้ยางเพื่อปูองกันการเกิดเชื้อรา ยางแหง้มหีลายรูปแบบได้แก่ 

2.1.2.1 ยางแผน่ (rubber sheet) 

 ยางแผ่นได้จากการน้าน้้ายางสดมาใส่ในตะกง จากนั้นเติมน้้าเพื่อเจือ

จางน้้ายางให้มีปริมาณเนื้อยางเพียงประมาณ 12-18 % ก่อนท้าการเติมกรดเพื่อให้ยางจับตัว

กันและแยกตัวออกจากน้้า หากท้าการเจือจางมากก็จ้าเป็นต้องใช้กรดมากเช่นกัน โดยทั่วไป

อนุภาคของน้้ายางจะเริ่มจับตัวกันหลังจากที่ค่า pH ของน้้ายางอยู่ในช่วง 4.8-5.1 เรียกจุดนี้ว่า 

“จุดไอโซอิเล็กทริค (isoelectric point)” หลังจากนั้นจงึน้ายางที่ได้ไปรีดให้เป็นแผ่นด้วยเครื่องรีด

แบบ 2 ลูกกลิง้ น้าไปล้างน้้า แล้วจึงท้าให้ยางแหง้ ซึ่งการท้าให้ยางแหง้นี้อาจท้าได้ 2 วธิีคือ 

(1) น้าไปตากแดดหรือผึ่งในอาคารร้อนเพื่อไล่ความชื้น ยางที่ได้เรียกว่า 

ยางแผน่ไม่รมควัน (air dried sheet; ASD) 
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(2) น้าไปอบรมควันที่อุณหภูมิประมาณ 60-70 ˚C เป็นเวลาประมาณ 2-3 

วัน (หรืออาจนานกว่านี้) ซึ่งยางที่ได้เรียก ยางแผ่นรมควัน (rubber smoked sheet; RSS) ยางแผ่น

รมควันแบ่งออกเป็นช้ันต่าง ๆ  ด้วยสายตา (ตามปริมาณสิ่งสกปรกหรือสิ่งปนเปื้อนในยาง) ตั้งแต่

ช้ันที่ 1 ซึ่งจัดว่าเป็นเกรดที่ดีที่สุด ถึงช้ันที่ 5 ซึ่งเป็นเกรดที่ต่้าที่สุด ส่วนยางแผ่นไม่รมควันมีช้ัน

เดียวหากตกช้ันก็ต้องน้าไปรมควันต่อไป ภายหลังจากที่ยางแห้งสนิท ยางแผ่นเหล่านี้ก็จะถูกน้ามา

อัดให้เป็นก้อน ๆ ละประมาณ 113 Kg และก่อนส่งออกจ้าหน่ายก็จะมีการทาทัลคัม (talc) ที่บริเวณ

พื้นผิวของก้อนยางเพื่อปูองกันการเกาะติดกันในระหว่างการขนส่ง ปัจจุบัน ประเทศไทยส่งออก

ยางพาราในรูปแบบยางแผ่นรมควันมากที่สุดของโลก โดยมีคู่ค้าหลักได้แก่ สหรัฐอเมริกา จีน 

ญี่ปุุน ฯลฯ ยางพาราแผ่นมีลักษณะดังภาพที่ 2.2 และกระบวนการผลิตยางแผน่ดังภาพที่ 2.3 

 

 
 

ภาพที่ 2.2  ยางพาราแผน่แหง้ 
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ภาพที่ 2.3  กระบวนการผลิตยางแผน่ 

 

2.1.2.2 ยางเครฟ (crepe rubber)  

ยางเครฟส่วนใหญ่เป็นยางที่ได้จากการน้าเศษยาง (เช่น ยางก้นถ้วย เศษ

ยางที่บนเปลือกไม้ หรือติดบนดิน หรือเศษยางจากยางแผ่นรมควัน เป็นต้น) ไปรีดในเครื่องเครฟ 

(creping machine) พร้อมทั้งใช้น้้าท้าความสะอาดเอาสิ่งสกปรกต่าง ๆ ออกจากยางในระหว่างการ

รีด จากนั้นจึงน้ายางแผ่นที่ได้ไปผึ่งลมให้แห้ง โดยทั่วไปยางเครฟที่ผลิตได้มีหลายรูปแบบ เช่น 

brown crepe; flat bark crepe และ blanket crepe เป็นต้น ซึ่งยางเครฟเหล่านี้สีค่อนข้างเข้มและมี

ความบริสุทธิแ์ตกต่างกันมากขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุดิบที่น้ามาใช้ในการผลิต 

ส่วนยางเครฟขาวซึ่งจัดเป็นยางเครฟเกรดพิเศษที่ผลิตมาจากน้้ายาง 

โดยทั่วไปแล้ว ในน้้ายางจะมีสารเบต้าแคโรทีน (β-carotene) ท้าให้ยางมีสีเหลืองอ่อน ดังนั้น หาก

ต้องการผลิตยางเครฟที่มีสีขาวจึงจ้าเป็นต้องก้าจัดสารให้สีดังกล่าวออกไปโดยการฟอกสีน้้ายาง

น้้ายางสด 

ผ่านการแยกสิ่ง

หีบห่อ/จ้าหนา่ย 

ยางแผ่นรมควัน ยางแผ่นผึ่งแห้ง 

ยางแผ่นดบิ 

 

หีบห่อ/จ้าหนา่ย 

ยางจับเป็นก้อน                                

ยางแผ่นหนาประมาณ 2-3 mm 

จับตัวดว้ยกรดฟอร์มิกหรือกรดอะซีติก  

รมควัน 50-60 ๐C 

4-10 วัน 

อบด้วยลมร้อน 45-65๐C  

3-5 วัน 

จักรรีดยาง 

ผึ่งในท่ีร่ม 



8 
 

ด้วยสารเคมี เช่น xylyl mercaptane (0.05 wt %) หรือ tolyl mercaptane (0.05 wt %) และ sodium 

bifufite (0.05-0.075 wt %) ก่อนที่จะท้าการเติมกรดเพื่อให้ยางจับตัวกันเป็นก้อน กระบวนการ

ผลิตดังภาพที่ 2.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.4  กระบวนการผลิตยางเครฟ 

 

2.1.2.3 ยางแท่ง (technically classified rubber) 

                       เนื่องจากยางแผ่นและยางเครฟมีการจัดช้ันด้วยสายตาซึ่ งให้ผลที่ไม่

แน่นอน ด้วยเหตุนี้อุตสาหกรรมยางส่วนใหญ่ในปัจจุบันจึงเริ่มเปลี่ยนมาใช้ยางแท่ง หรือยาง

ก้อนเป็นวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์ยางแทน ทั้งนี้เนื่องจากยางแท่งเป็นยางที่มีคุณภาพ

สม่้าเสมอกว่ายางแผ่นและยางเครฟ ผ่านการทดสอบและจัดช้ันเพื่อรับรองคุณภาพตามหลัก

วชิาการ การจัดช้ันของยางแท่งจะพิจารณาจากปริมาณของสิ่งสกปรกที่มีอยู่ในยางเป็นส้าคัญ 

นอกจากนั้นกพ็ิจารณาตัวแปรอื่น ๆ ร่วมดว้ย เช่น ปริมาณเถ้า ดัชนีความอ่อนตัว ฯลฯ ปัจจุบัน 

ประเทศไทยมีมาตรฐานยางแท่งเรียกว่า standard thai rubber smoked sheet (ST.RSS) ซึ่งแต่

เดิมเรียกว่า thai tested rubber (TTR) ข้อก้าหนดในมาตรฐานยางแท่ง ST.RSS ซึ่งจะเห็นได้ว่า

ยางแท่งของไทยเป็นหลายเกรดโดยอาศัยปริมาณสิ่งสกปรกเป็นเกณฑ์ ดังตารางที่ 2.1 

 

 

 

 

ยางเครฟ 

น้าเศษยางรีดด้วยเครื่องเครฟ 

ล้างน้้า 

ผึ่งแห้งหรืออบด้วยลมร้อน 
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ตารางท่ี 2.1  มาตรฐานยางแผ่นรมควัน ST.RSS กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
  

สมบัติ ST.RSSA ST.RSSB ST.RSSC 

ปริมาณสารปนเป้ือน (ไมเ่กิน; %) 0.050 0.075 0.100 

ปริมาณเถา้ (ไมเ่กิน; %) 0.60 0.60 0.60 

ปริมาณไนโตรเจน (ไมเ่กิน; %) 0.60 0.60 0.60 

ปริมาณสารระเหย (ไมเ่กิน; %) 1.00 1.00 1.00 

ความออ่นตัวเร่ิมแรก  (ไมต่่้ากวา่) 35 35 35 

ดัชนคีวามออ่นตัวเร่ิมแรก (ไมต่่้ากว่า) 60 60 60 

ความหนดื 50 ML (1’ + 4’) 100  C (ไมต่่้ากว่า) 50 50 50 

หมายเหต ุ ST.RSS คือ standard thai rubber smoked sheet  

ที่มา: ปรีดิ์เปรม ทัศนกุล และคณะ, (2549) 

 

(1) ปริมาณสารปนเปื้อน คือ ปริมาณสารที่ได้จากการกรองด้วยตะแกรง

ขนาด 325 เมช หรือ 44 ไมโครเมตร สารที่กรองได้ประกอบด้วยเศษดิน เปลือกไม้ ใบไม้และชนิด

ของสารปนเปื้อนต่าง ๆ ที่มีอยู่ในเนื้อยาง มีความส้าคัญต่อการแปรรูปและคุณภาพของยางเป็น

อย่างมาก 

(2) ปริมาณเถ้าเป็นตัวบ่งชี้ปริมาณแร่ธาตุที่มีอยู่ในยาง เป็นพวกสารอนินทรีย์ 

เช่น ฟอสเฟสของโพแตสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียมและธาตุอื่น ๆ  นอกจากนี้อาจเป็นสารพวกซิลิกา หรือ

ซิลเิกตในยางรวมทั้งเป็นสารที่เกิดจากการปะปนจากภายนอก 

(3) ปริมาณไนโตรเจน การวิเคราะห์หาไนโตรเจนโดยวิธี Kjeldahl เป็น

วิธีใช้กันอย่างกว้างขวางทั่วไปเป็นวิธีที่ท้าให้สารประกอบไนโตรเจนเปลี่ยนสภาพเป็น

สารประกอบที่เป็นไอในรูปของ NH3 และใช้เทคนิคการไทเทรตเพื่อวิเคราะห์ปริมาณ NH3 การ

วิเคราะหห์าไนโตรเจนโดยวิธี Kjeldahl ประกอบด้วยขั้นตอน 3 ขัน้ตอน ดังนี้ 

 การย่อยสารอินทรีย์ (digestion) ไนโตรเจนในตัวอย่างดินซึ่งอยู่ใน

รูปสารอินทรีย์จะเปลี่ยนรูปเป็น NH4
+-N ภายใต้การท้าปฏิกิริยากับกรดซัลฟิวริกเข้มข้นที่ร้อน

โดยมีสารเร่งปฏิกิรยิาซึ่งเป็นสารผสมที่ประกอบด้วย K2SO4 (หรือ Na2SO4 ) CuSO4 .5H2O และ 

Se ดังปฏิกิริยา  

 

organic N + 2H2SO4                        (NH4)2SO4 + CO2 + SO2 + H2O 
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K2SO4 (หรือ Na2SO4 ) มีคุณสมบัติช่วยยกระดับของจุดเดือดให้สูงขึ้น ส่วน CuSO4 .5H2O และ 

Se ช่วยเร่งปฏิกิรยิาโดยท้าให้อินทรีย์วัตถุสลายเร็วขึ้น โดย K2SO4 (หรือ Na2SO4 ) มีคุณสมบัติ

ช่วยยกระดับจุดเดือดของ H2SO4 จาก 330 ๐C ไปอยู่ที่ 360-390 ๐C ในขั้นตอนของการย่อย

ตัวอย่างจะเกิดการสูญเสียไนโตรเจนได้หากอุณหภูมทิี่ใชย้่อยสูงเกินกว่า 400 ๐C  

 การกลั่น (distillation) NH4
+-N ในสารละลายตัวอย่างที่ย่อยได้จะถูก

น้ามากลั่นกับเบสได้ NH3 ดังปฏิกิริยา 

 

(NH4)2SO4 + 2NaOH                       Na2SO4 + 2NH3 + 2H2O 

 

NH3 ที่ได้จากการกลั่นจะถูกดักจับด้วยกรดบอริก ดังปฏิกิริยา 

 

H3BO3 + NH3                               NH4H2BO3 

 

 การไทเทรต (titration) น้าสารละลายที่ได้จากการดักจับ NH3 ด้วย 

กรดบอริกและอินดิเคเตอร์ในขั้นตอนการกลั่นซึ่งอยู่ในรูปการ ammonium borate (NH4H2BO3) 
ไปไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟิวริกที่จุดยุติจะมีการเปลี่ยนรูปกลับคืนมาเป็น boric 

acid (H3BO3) ที่ pH 5 ดังปฏิกิริยา (พัชรี ธีรจนิดาขจร, 2552, หน้า 79) 

 

NH4H2BO3 + H+                      H3BO3 + NH4
+ 

 

 ในการกลั่นแยกแอมโมเนียที่เติมสารบัฟเฟอร์ และปรับให้มีค่า pH 

9.5 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ สาเหตุที่ต้องท้าการกลั่นที่ pH 9.5 เพราะว่าที่ pH 

ดังกล่าวไอออนแอมโมเนียมที่มีทั้งหมดจะเปลี่ยนรูปเป็นแก๊สแอมโมเนีย ซึ่งแยกตัวออกจากน้้า

ได้ง่าย และในขณะที่ไอออนแอมโมเนียมเปลี่ยนเป็นแอมโมเนียจะให้กรด (วิไลลักษณ์ กิจจนะ

พานิช, 2553, หน้า 6-7) 

(4) ปริมาณสารระเหย คือ ความชื้นที่มีอยู่ในยาง ถ้าปริมาณความชื้นใน

ยางสูงยางจะขึน้ราได้ง่าย มีกลิ่นเหม็น และเกิดปัญหาระหว่างกระบวนการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ 

(5) ความอ่อนตัวเริ่มต้นและดัชนีความอ่อนตัวของยาง ค่าความอ่อนตัว

เริ่มต้นของยาง (Po) เป็นค่าที่ใช้ประมาณขนาดของโมเลกุลของยาง ยางที่มีค่า Po สูง แสดงว่ามี

ขนาดของโมเลกุลสูง ยางที่ถูกออกซิไดซ์มากจะนิ่ม ค่า Po ต่้า ส่วนค่าดัชนีความอ่อนตัวของยาง 
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เป็นค่าที่แสดงว่ายางที่ทดสอบนั้นมีความต้านทานต่อการออกซิเดชันที่อุณหภูมิ 140 ๐C เป็นเวลา 

30 นาที กรณียางที่ทนต่อการออกซิเดชันสูง โมเลกุลจะทนต่อการถูกออกซิไดซ์ หรือมีความต้าน

ท้านของยางดิบต่อการแตกหักของโมเลกุลยางที่อุณหภูมสิูง 

(6) ความหนืด เป็นสมบัติทางกายภาพ โดยความหนืดของยางจะสัมพันธ์

กับน้้าหนักโมเลกุลของยาง ยางที่มนี้้าหนักโมเลกุลสูงจะมีค่าความหนืดสูงด้วย 

2.1.3 โครงสร้างของยางธรรมชาติ 

 ยางธรรมชาติมีชื่อทางเคมีคือ ซิส-1,4-พอลิไอโซพรีน (cis-1,4-polyisoprene) 

กล่าวคือในโมเลกุลยาง 1 โมเลกุลจะประกอบด้วยหน่วยของไอโซพรีน (C5H8) มาต่อกันเป็นสายยาว 

(แบบเส้นตรง) โดยทั่วไปยางธรรมชาติมีน้้าหนักโมเลกุลเฉลี่ยอยู่ในช่วง 200,000- 400,000 และมี

การกระจายตัวของน้้าหนักโมเลกุลที่กว้างมาก ยางธรรมชาติมีความหนาแน่นเท่ากับ 0.93 g/cm3 

ที่อุณหภูมิ 20 ˚C และมีอุณหภูมิของการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว (glass transition temperature; 

Tg) ประมาณ -72 ˚C นั่นหมายความว่าหากน้ายางธรรมชาติไปเก็บไว้ที่ที่มีอุณหภูมิต่้ากว่า -72˚C 

สมบัติของยางธรรมชาติจะเปลี่ยนจากที่เคยยืดหยุ่นไปเป็นของแข็งเปราะเช่นเดียวกันกับแก้ว 

   

 
 

ภาพที่ 2.5  โครงสรา้งทางเคมีของ isoprene 

ที่มา: ดร.พงษ์ธร แซ่อุย. (2548). 

 

 จากภาพที่ 2.5 จะเห็นว่าใน 1 หน่วยของไอโซพรีนจะมีพันธะคู่และหมู่อัลฟาเมทธิลีน 

(α-methylene) ที่ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยาการคงรูปด้วยก้ามะถันอยู่ อย่างไรก็ตาม พันธะคู่เหล่านี้

ยังสามารถเกิดปฏิกิริยากับสารอื่น ๆ ได้อีก เช่น ออกซิเจน หรือโอโซน ท้าให้ยางเสื่อมสภาพ หรืออาจ

ท้าให้ยางท้าปฏิกิริยากับไฮโดรเจน คลอรีน ไฮโดรเจนคลอไรด์ เป็นต้น ซึ่งอัตราการเกิดปฏิกิริยา

ระหว่างยาง (ที่ต้าแหน่งพันธะคู่) กับสารเคมีต่าง  ๆเหล่านีจ้ะสูงขึน้อย่างรวดเร็วเมื่ออุณหภูมสิูงขึน้ 

 โดยทั่วไป ยางธรรมชาติมีโครงสร้างการจัดเรียงตัวของโมเลกุลแบบอสัณฐาน 

(amorphous) แต่ในบางสภาวะ เช่น ที่อุณหภูมิต่้าหรือเมื่อยางถูกยืด โมเลกุลของยางบางส่วน

สามารถจัดเรียงตัวได้อย่างค่อนข้างเป็นระเบียบ ยางจึงสามารถเกิดผลกึ (crystallize) ได้  
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 จากภาพที่ 2.6 น้้ายางพาราจะอยู่ในรูปของ isoprene monomer เมื่อเติมกรดลงไป 

(H+) ที่ได้จากการแตกตัวของกรดจะไปเร่งปฏิกิริยาตรงต้าแหน่งพันธะคู่ท้าให้เกิดอะนุมูลอิสระ

พร้อมที่จะสร้างสายพอลิเมอร์กับ isoprene monomer อื่น ๆ ต่อเป็นสายพอลิเมอร์  และ

แยกตัวออกจากน้้า ซึ่งมีกลไกลการเกิดปฏิกิรยิาดังภาพที่ 2.7  

 

 
 

ภาพท่ี 2.6 โครงสรา้งของยางธรรมชาติ 

 

 
 

ภาพท่ี 2.7 กลไกลการเกิดปิฏกิิริยา cis-1,4-polyisoprene 

 

2.1.4 สมบัติท่ัวไปของยางธรรมชาติ 

2.1.4.1 ความยดืหยุ่น (elasticity) 

 สมบัติความยืดหยุ่นเป็นลักษณะเด่นอีกประการหนึ่งของยางธรรมชาติ 

กล่าวคือยางธรรมชาติที่คงรูปแล้วจะมีความยืดหยุ่นสูง เมื่อมีแรงภายนอกมากระท้ากับยาง

หมดไป ยางจะกลับคืนสูรู่ปร่างและขนาดเดิม (หรอืใกล้เคียง) ได้อย่างรวดเร็ว 

2.1.4.2 ความเหนยีวติดกัน (tack)  

 ยางธรรมชาติ (ในสภาพที่ยังไม่คงรูป) มีคุณสมบัติดีเยี่ยม ในด้านความ

เหนียวติดกันซึ่งเป็นสมบัติส้าคัญของการผลิตผลิตภัณฑ์ที่ต้องการอาศัยการประกอบชิ้นส่วน

ต่าง ๆ เข้าด้วยกัน เช่น ยางลอ้รถยนต์ เป็นต้น 
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2.1.4.3 ความทนทานต่อแรงดึง (tensile strength) 

 เนื่องจากโมเลกุลของยางธรรมชาติมีความเป็นระเบียบสูงจึงท้าให้ยาง

ธรรมชาติสามารถตกผลกึได้ง่ายเมื่อถูกยืด ซึ่งผลึกที่เกิดขึน้จะช่วยเสริมความแข็งแรงให้กับยาง 

ดังนั้นยางธรรมชาติจึงมีค่าความทนทานต่อแรงดึงสูงมากโดยที่ไม่ต้องใช้สารเติมเสริมแรงเข้า

ช่วย (≥ 20 MPa) การเติมสารตัวเติมเสริมแรงลงไปก็จะช่วยความทนทานต่อแรงดึงสูงขึ้น ซึ่ง

สมบัตินี้จะแตกต่างจากยางสังเคราะห์ส่วนใหญ่ที่มักมีค่าความทนทานต่อแรงตึงต่้า จึงไม่

สามารถน้าไปใช้งานในทางวิศวกรรมได้นอกจากจะมีการเติมสารตัวเติมเสริมแรงเข้าช่วย

เท่านั้น 

2.1.4.4 ความทนทานต่อการฉีกขาด (tear strength) 

 เนื่องจากยางธรรมชาติสามารถตกผลึกได้ เมื่อถูกยืด ดั งนั้นยาง

ธรรมชาติจึงมีความทนทานต่อการฉีกขาดสูงมากทั้งที่อุณหภูมิห้องและที่อุณหภูมิสูง การเติม

สารตัวเติมเสริมแรงลงไปก็จะช่วยใหค้่าความทนทานต่อการฉีกขาดของยางสูงขึ้น 

2.1.4.5 สมบัติเชงิพลวัติ (dynamic properties) 

 ยางธรรมชาติมีสมบัติเชิงพลวัติที่ดี ยางมีการสูญเสียพลั งงานในรูป

ความร้อนต่้าในระหว่างการใช้งาน นอกจากนี้ยางธรรมชาติยังมีความต้านทานต่อการล้าตัว 

(fatigue resistance) ที่สูงมากอีกด้วย 

2.1.4.6 ความต้านทานต่อการขัดถู (abrasion resistance) 

 ยางธรรมชาติมีค่าความต้านทานต่อการขัดถูสูง แต่ยังน้อยกว่ายางสไตรีน

บิวตาไดอีน (SBR) เล็กน้อย อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบกับยางสังเคราะห์ชนิดอื่น ๆ พบว่ายาง

ธรรมชาติมีค่าความต้านทานต่อการขัดถูอยู่ในกลุ่มที่สูงมากดังตารางที่ 2.2 
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ตารางท่ี 2.2 การจัดกลุ่มของยางตามค่าความต้านทานต่อการขัดถู 
 

กลุ่มที ่ ความต้านทานต่อการขดัถ ู ประเภท 

1 สูงมาก -ยางพอลิยูธีเธน (AU/EU) 

-ยางบิวตาไดอนี (BR) 

-ยางสไตรีนบิวตาไดอนี (SBR) 

-ยางไนไตร์ล (NBR) 

-ยางธรรมชาติ (NR) 

2 สูง-สูงมาก -ยางเอทธิลนีโพรพลิีนไดอนี (EPDM) 

-ยางคลอโรพรีน (CR) 

-ยางคลอโรซัลโฟเนตพอลิเอทธิลนี (CSM) 

3 สูง ยางบิวไทล์ (IIR) < ยางเอทธิลีนอะไครลิค (ethylene 

acrylic elastomer) และ ยางเอทธิลไวนิลอะซิเตต (ethyl 

vinyl acetate elastomer) 

4 ต่้า ยางซิลโิคน (Q) 

ที่มา: ดร. พงษ์ธร แซ่อุย, (2548, หนา้ 11) 

 

2.1.4.7 ความเป็นฉนวนไฟฟูา (insulation) 

  ยางธรรมชาติมีความเป็นฉนวนไฟฟูาสูงมาก โดยมีค่าความต้านทาน

ไฟฟูาจ้าเพาะ (specific resistivity) สูงถึง 1015 หรอื 1016 ohm.cm 

2.1.4.8 ความทนทานต่อของเหลวและสารเคมี (liquid and chemical resistance) 

 เนื่องจากองค์ประกอบของยางธรรมชาติเป็นสารไฮโดรคาร์บอนที่ไม่

มีขั้ว ดังนั้นยางดิบจึงละลายได้ดีในตัวท้าละลายที่ไม่มีขั้ว เช่น เบนซีน เฮกเซน และโทลูอีน 

เป็นต้น ความสามารถในการละลายนี้จะลดลงถ้ายางเกิดการคงรูป เนื่องจากการเชื่อมโยง

ทางเคมีของโมเลก ุลเก ิด เป ็นโครงสร ้างตาข ่าย 3 ม ิต ิ  ในยางคงร ูปจะไปขัดขวาง

กระบวนการละลายของยาง ยางคงรูปจึงเกิดแค่การบวมตัวในตัวละลายเหล่านี้เท่านั้น 

อย่างไรก็ดี การบวมตัวของยางดังกล่าวจะท้าให้สมบัติเชิงกลของยางด้อยลง ด้วยเหตุนี้ 

ยางธรรมชาติจึงไม่ทนต่อน้้ามันปิโตรเลียมหรือตัวท้าละลายที่ไม่มีขั ้วต่าง ๆ แต่ยางจะ

ทนทานต่อของเหลวที่มีขั้ว เช่น อะซิโตน หรือแอลกอฮอล์ นอกจากนี้ยางธรรมชาติยังทน

ต่อกรดและเบสเจือจางได้ดี แต่ไม่ทนต่อกรดไนตริกและกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 
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2.1.4.9 การเสื่อมสภาพเนื่องจากความร้อน โอโซน และแสงแดด ( aging 

properties) 

 เนื่องจากโมเลกุลของยางธรรมชาติมีพันธะคู่อยู่มาก ท้าให้ยางว่องไวต่อ

การท้าปฏิกิริยากับออกซิเจน (ปฏิกิริยาออกซิเดชัน) โดยมีแสงและความร้อนเป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยา ดังนั้นยางธรรมชาติจึงถูกออกซิไดซ์ได้ง่าย นอกจากนี้ ยางธรรมชาติยังไม่ทนต่อ

โอโซนเพราะเมื่อยางถูกยืดและได้รับโอโซนนาน ๆ จะเกิดรอยแตกขนาดเล็กจ้านวนมากที่

บริเวณพื้นผิวในทิศตั้งฉากกับทิศทางการยืดตัวของยาง ด้วยเหตุนี้ ในระหว่างการผลิต

ผลิตภัณฑ์จึงต้องมีการเติมสารเคมีบางชนิด (สารปูองกันการเสื่อมสภาพ) (antidegradants) 

และไข (wax) ลงไปเพื่อยืดอายุการใชง้านของยางธรรมชาติ  

2.1.4.10 การหักงอที่อุณหภูมิต้่า (low temperature flexibility)  

 ยางธรรมชาติยังคงรักษาสมบัติความยืดหยุ่นหรือความสามารถในการ

หักงอได้แม้ในที่อุณหภูมิต่้ามาก ๆ ซึ่งยางที่มีสมบัตินี้ที่ดีกว่ายางธรรมชาติมีเพียง 2 ชนิดคือ 

ยางบิวตาไดอีน (BR) และยางซิลิโคน (Q) 

2.1.4.11 compression set 

 ยางธรรมชาติมีค่า compression set ค่อนข้างต่้าทั้งที่อุณหภูมิห้องและ

ที่อุณหภูมิสูงปานกลาง อย่างไรก็ตาม compression set ที่อุณหภูมิต่้าของยางธรรมชาติจะ

สูงขึ้น เนื่องจากยางอาจเกิดการตกผลึกท้าให้ความยืดหยุ่นของยางเริ่มสูญเสียไป ในขณะที่ค่า 

compression set ที่อุณหภูมสิูงของยางธรรมชาติจะมีค่าสูงขึ้น เนื่องจากยางธรรมชาติไม่ทนต่อ

ความรอ้น ยางจึงเกิดการเสื่อมสภาพ ซึ่งจะส่งผลท้าใหส้มบัติ compression set ด้อยลง 

2.1.4.12 การกระเด้งกระดอน (rebound resilience) 

 ยางธรรมชาติมีสมบัติการกระเด้งกระดอนสูง (สูงกว่ายางชนิดอื่น ๆ 

ทั้งหมด ยกเว้น BR) และในระหว่างการเปลี่ยนแปลงของรูปร่าง  ยางจะสูญเสียพลังงานในรูป

ของความร้อนน้อย (มี hysteresis ต้่า) ยางธรรมชาติจึงมีความร้อนสะสมต่้าเมื่อถูกใช้งานในเชิง

พลวัต ยางชนิดนี้จึงเหมาะที่จะใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ยางที่มีขนาดใหญ่ เช่น ยางรถบรรทุก

หรอืยางลอ้เครื่องบิน เพราะหากใช้ยางที่มีความร้อนสะสมสูงก็อาจจะท้าให้ยางเกิดการระเบิด

ได้ง่าย 

2.1.4.13 อุณหภูมิของการใชง้าน (service temperature) 

 ยางธรรมชาติสามารถใช้งานได้ที่อุณหภูมิตั้งแต่ -55 ˚C จนถึง 70 ˚C 

อย่างไรก็ตาม หากเก็บไว้ในที่อุณหภูมติ่้านาน ๆ ยางอาจเกิดการตกผลึกซึ่งจะท้าให้ยางแข็งขึ้น

และสูญเสียความยืดหยุ่นไป แต่เมื่ออุณหภูมิการใช้งานสูงเกินไป สมบัติเชิงกลต่าง ๆ ก็จะด้อย
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ลงเนื่องจากความร้อนจะท้าให้ยางเกิดการเสื่อมสภาพ ในบางกรณีที่มีการออกสูตรผสมเคมี

ยางได้อย่างเหมาะสม 90 ˚C หรืออาจสูง 100 ˚C (ในกรณีที่ยางได้รับอุณหภูมิสูงเป็นช่วง ๆ 

เท่านั้น) 

2.1.5 การผสมยางเคมี 

ยางดิบจะมีขีดจ้ากัดในการใช้งานเนื่องจากมีสมบัติเชิงกลต่้าและมีลักษณะทาง

กายภาพที่ไม่เสถียร โดยสมบัติต่าง ๆ จะแปรผันตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอย่างมาก 

กล่าวคือ ยางจะอ่อนตัวและเหนียวเยิ้มเมื่อร้อน แต่จะแข็งเปาะเมื่ออุณหภูมิต่้า ด้วยเหตุนี้ การ

ใช้ประโยชน์จากยางจ้าเป็นต้องมีการผสมยางกับสารเคมีต่าง ๆ เช่น ก้ามะถัน ผงเขม่าด้า และ

สารตัวเร่งปฏิกิริยา เป็นต้น หลังจากการผสมยางเคมี ยางผสมที่ได้หรือเรียกกันโดยทั่วไปว่า

ยางคอมพาวด์ (rubber compound) จะถูกน้าไปขึ้นรูปที่แม่พิมพ์ภายใต้ความร้อนและความดัน 

กระบวนการนี้เรียกว่ากระบวนการคงรูปยางหรือในทางเทคนิคจะเรียกว่ากระบวนการวัลคา

ไนซ์เซชัน (vulcanization) ยางที่ผ่านกระบวนการดังกล่าวแล้วจะเรียกว่า “ยางสุกหรือยางคงรูป 

(vulcanizate)” ซึ่งสมบัติของยางคงรูปที่ได้นี้จะเสถียร ไม่เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิมากนักและ

มีสมบัติเชิงกลดีขึ้น 

วัลคาไนเซชัน (vulcanization) คือ การที่ยางท้าปฏิกิริยากับก้ามะถันในปริมาณที่

พอเหมาะที่อุณหภูมิสูงกว่าจุดหลอมเหลวของก้ามะถัน โดยก้ามะถันที่น้ามาท้าปฏิกิริยาด้วยนี้

จะสร้างพันธะโคเวเลนต์เชื่อมระหว่างโซ่พอลิเมอร์ให้เป็นโมเลกุลเดียวกันท้าให้ยางมีคุณภาพคง

ตัวในอุณหภูมติ่าง ๆ มีความยืดหยุ่นได้ดีมากขึ้น ทนความร้อนและแสงแดด ละลายในตัวท้าละลาย

ได้ยากขึ้น เช่น ปกติยางธรรมชาติเมื่อได้รับความร้อนจะเหนียวและอ่อนตัว แต่เมื่ออุณหภูมิต่้าลง

จะแข็งและเปราะฉะนั้นจึงต้องปรับคุณภาพของยางธรรมชาติก่อนน้ามาใช้ประโยชน์ ปฏิกิริยานี้ถูก

ค้นพบโดยบังเอิญโดย ชาร์ลส์ กูดเยียร์ (Charles Goodyear) ดังภาพที่ 2.8 (พรพรรณ นิธิอุทัย, 

2528) 

 

 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B0%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A5%E0%B8%AA%E0%B9%8C_%E0%B8%81%E0%B8%B9%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
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ภาพท่ี 2.8 กลไกลการเกิดวัลคาไนเซชัน 

 

แม้ว่ายางธรรมชาติสามารถคงรูปได้ด้วยเพอร์ออกไชด์หรือการใช้รังสีที่มี

พลังงานสูง แต่ระบบการคงรูปด้วยก้ามะถันก็ยังคงเป็นระบบที่ ใช้กันมากในอุตสาหกรรมยาง 

เมื่อเปรียบเทียบกับยางสังเคราะห์ ยางธรรมชาติต้องการปริมาณก้ามะถันมากกว่าแต่ต้อง

ปริมาณสารตัวเร่งปฏิกิริยาน้อยกว่า เพราะในยางธรรมชาติมีสารประกอบอินทรีย์บางตัวที่

สามารถเร่งปฏิกิรยิาคงรูปได้ 

 ยางธรรมชาติเป็นของแข็งที่มีความเหนียวและมีความหนืดสูง การผสมสารเคมี

เข้ากับยางจึงเป็นไปได้ยาก ด้วยเหตุนี้ ก่อนการผสมเคมีจงึตอ้งท้าการบดยางหรือลดความหนืด

ของยางโดยการตัดโมเลกุลของยาง (ลดน้้าหนักโมเลกุล) ด้วยกระบวนการเชิงกล นั่นคืออาศัย

แรงการเฉือน ในเครื่องรีดแบบ 2 ลูกกลิ้ง (two-roll mill) หรือในเครื่องผสมระบบปิด (internal 

mixer) ขั้นตอนการบดยางเพื่อลดความหนืดของยางก่อนผสมเคมีนี้เรียกว่า “มาสติเคชัน 

(mastication)” ปกติการบดยางที่อุณหภูมิต่้าจะให้ประสิทธิภาพการบดที่ดีเพราะยางจะมีความ

หนืดสูงส่งผลท้าให้เกิดแรงเฉือนสูง โมเลกุลยางก็จะเกิดการฉีกขาดได้ดี แต่ที่อุณหภูมิสูง ยาง

จะมีความหนืดลดลงซึ่งจะส่งผลท้าให้แรงเฉือนที่เกิดขึ้นในระหว่างการผสมลดลงด้วย 

ประสิทธิภาพในการบดยางอันเนื่ องจากแรงเชิงกลลดลง แต่ในบางครั้งก็สามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการบดยางที่อุณหภูมิสูงได้เช่นกันโดยการเติมสารแปปไทเซอร์ (peptizer) ลง

เล็กน้อย เพราะสารเคมีดังกล่าวจะช่วยท้าให้โมเลกุลของยางที่ถูกตัดขาดไปแล้วไม่สามารถ

กลับเข้าไปท้าปฏิกิรยิารวมตัวกันใหม่  
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 เนื่องจากการบดยางที่มากเกินไปจะท้าให้ยางอ่อนเกินไป ซึ่งท้าให้ยางไม่

สามารถรับสารตัวเติมได้ในปริมาณมาก ยางคงรูปที่ได้จึงมีความยืดหยุ่น สมบัติเชิงกล และ

สมบัติเชงิพลวัตที่ไม่ด ีดังนั้นการบดยางจึงควรท้าเท่าที่จ้าเป็น (ใช้เวลาให้สัน้ที่สุดเท่าที่จะท้าได้) 

เพราะนอกจากจะท้าให้ยางคงรูปที่ได้มีสมบัติที่ดีแล้ว ยังช่วยลดต้นทุนในการผลิตอีกด้วย 

 

2.2 การผลติยางพาราแผ่นแห้ง 

2.2.1 กระบวนการผลติยางพาราแผ่นแหง้ 

2.2.1.1 การเก็บรวบรวมน้้ายาง ต้องเช็ดถ้วยยางให้สะอาด ก่อนที่จะใช้รองรับน้้า

ยาง ท้าความสะอาดถังเก็บน้้ายาง ก่อนใช้ทุกครั้ง 

2.2.1.2 การท้าความสะอาดเครื่องมือ ต้องท้าความสะอาดเครื่องมือท้ายางแผ่น

ทุกชนิดก่อนและหลังการใช้งานแล้ว เนื่องจากความสะอาดเป็นสิ่งส้าคัญที่สุดในการผลิตยาง

แผ่นคุณภาพดีเครื่องมือท้ายางแผ่นควรให้เปียกน้้าทุกครั้งก่อนการใช้งาน เพื่อความสะดวกใน

การท้าความสะอาดหลังการใช้งานเสร็จ ซึ่งเครื่องมือที่จ้าเป็นในการท้ายางแผ่น ได้แก่ เครื่อง

กรองลวดเบอร์ 40 และ 60 ตะกง ถังส้าหรับใส่น้้าและน้้ายาง กระป๋อง ตวง น้้ายาง และน้้า ใบ

พายส้าหรับกวนน้้ายาง ภาชนะผสมน้้ากรด โต๊ะนวดยาง เครื่องรีดชนิดเรียบและชนิดดอก 

2.2.1.3 การกรองน้้ายาง กรองโดยใช้เครื่องกรองลวดเบอร์ 40 และ 60 เพื่อเอาสิ่ง

สกปรกออก โดยวางเครื่องกรองซ้อนกัน 2 ช้ัน เบอร์ 40 อยู่ด้านบน และเบอร์ 60 อยู่ด้านล่าง 

2.2.1.4 การตวงน้้ายางใส่ตะกงตวงน้้ายางที่ตวงเรียบร้อยแล้วใส่ในตะกงที่

สะอาด ตะกงละ 3 L 

2.2.1.5 การผสมน้้ากับน้้ายางเติมน้้าสะอาดลงในตะกงที่ใส่น้้ายางไว้แล้วตะกงละ 2 L 

จะได้อัตราส่วนผสมระว่างน้้ายางกับน้้าในอัตราส่วน 3:2 ส่วน (อัตราส่วนผสมอาจเปลี่ยนแปลงได้ถ้า

หากน้้ายางเจอืจาง เนื่องจากเก็บน้้ายางขณะฝนตก) 

2.2.1.6 การผสมน้้ากรด ใช้กรดฟอร์มิก 2 ช้อนแกงผสมน้้าสะอาด 3 กระป๋องนมข้น

หวาน แล้วกวนใหเ้ข้ากันโดยใช้กรดเทใส่น้้าในภาชนะกระเบือ้งเคลือบพลาสติก 

2.2.1.7 การใชน้้้ากรดผสมน้้ายาง ใช้ใบพายกวนน้้ายางในตะกง 2-3 ครั้ง จึงตวง

น้้ากรดที่ผสมแลว้ 1 กระป๋องนมข้นหวาน เทลงในน้้ายางให้ทั่วตะกง ขณะที่เทน้้ากรดใช้ใบพาย

กวนยางไปมาประมาณ 6 ครั้ง 

2.2.1.8 การกวาดฟองน้้ายาง ขณะกวนน้้ายางจะมีฟองเกิดขึ้น ใช้ใบพายกวาด

ฟองน้้ายางออกจากตะกงให้หมด เก็บรวบรวมใส่ภาชนะเพื่ อขายเป็นเศษยาง ถ้าไม่กวาด
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ฟองน้้ายางออก เมื่อน้ายางไปรมควันจะท้าให้เห็นเป็นรอยจุดอากาศในแผ่นยาง ยางที่ได้

คุณภาพต่้ากว่าที่ควรจะเป็น 

2.2.1.9 การใช้วัตถุปิดฝาตะกง ควรใช้แผ่นสังกะสี หรือวัสดุอื่นปิดฝาตะกงเพื่อ

ปูองกันไม่ใหฝุ้นุละอองหรอืสิ่งสกปรกตกลงไปในน้้ายางที่ก้าลังจะจับตัว ทิ้งไว้ประมาณ 30-40 

นาที 

2.2.1.10 การนวดแผ่นยาง เมื่อยางจับตัวแล้ว ก่อนน้าไปนวดควรใช้น้้าสะอาด

หล่อใส่ทุกตะกง เพื่อความสะดวกในการเทแท่งยางออกจากตะกง การนวดยางควรนวดแผ่น

ยางบนโต๊ะที่สะดวก ซึ่งปูพืน้ด้วยอลูมิเนยีมหรอืสังกะส ีนวดด้วยมือหรือไมก้ลม 

2.2.1.11 การรีดแผน่ยางด้วยเครื่องมือรีดเรียบ น้าแผ่นยางที่นวดแล้วเข้าเครื่อง

รีดเรยีบ 1-2 ครั้ง โดยใหแ้ผ่นยางบางประมาณ 3-4 mm 

2.2.1.12 การรีดแผ่นยางด้วยเครื่องรีดดอก หลังการน้าแผ่นยางเข้าเครื่องรีด

เรียบแล้ว ก็น้าแผ่นยางเข้าเครื่องรีดดอก เพื่อช่วยใหแ้ผ่นยางแหง้เร็ว 

2.2.1.13 การล้างแผ่นยาง แผ่นยางที่รีดดอกแล้ว ควรล้างด้วยน้้าสะอาดเพื่อ

ล้างน้้ากรดและสิ่งสกปรกที่ตดิอยู่ตามผวิของแผน่ยางออกใหห้มด 

2.2.1.14 การผึ่งแผ่นยาง ควรน้ามาผึ่งไว้ในร่ม ไม่ควรผึ่งตากแดด เพราะจะท้า

ให้ยางแผ่นเสื่อมคุณภาพได้ง่าย 

2.2.1.15 การเก็บแผ่นยางเพื่อรอจ้าหน่าย หลังจากการผึ่งยางแผ่นไว้ประมาณ 

6 ช่ัวโมง ก็เก็บรวมยางแผ่นโดยพาดไว้บนราวในโรงเรอืนเพื่อรอจ้าหนา่ย 

 ซึ่งกล่าวโดยสรุปได้ว่าเมื่อชาวสวนได้น้้ายางสดที่กรีดได้จากผิวของต้นยางพารา

มาแล้ว ก็จะกรองน้้ายางสดผ่านตะแกรงเพื่อแยกเอาเศษผงหรือสิ่งสกปรกออก จากนั้นก็ผสม

กับกรดอะซีติก (CH3COOH) หรือกรดฟอร์มิก (CH2O2) ที่เจือจางเพื่อท้าให้น้้ายางสดจับตัวเป็น

ก้อน จากนั้นก็น้าไปรีดให้เป็นแผ่นบาง ๆ ด้วยลูกกลิ้ง ทั้งนี้เพื่อเป็นการก้าจัดน้้าและกรดที่ยัง

หลงเหลืออยู่ออก จนยางแผ่นหนาประมาณ 2-3 mm แล้วน้าไปผึ่งไว้ในที่ร่มจะได้ยางแผ่นดิบ 

(un-smoked sheet) ซึ่งสามารถน้ามาแปรรูปต่อได้ 2 ทางคือ การท้ายางตากแห้ง โดยการผึ่ง

แดด 1 วัน แล้วผึ่งต่อในร่มประมาณ 7 วัน หรืออบด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 45-46 ˚C ประมาณ 

3-5 วัน บรรจุหีบห่อ รอการจ้าหน่าย และการท้ายางแผ่นรมควัน โดยการเข้าโรงรมควัน

อุณหภูมิประมาณ 50-60 ˚C นาน 4-10 วัน แล้วบรรจุหีบห่อรอการจ้าหน่าย ในการรมควันจะ

ใช้ควันจากไม้สด ๆ ควันนี้จะท้าให้แผ่นยางกลายเป็นสีน้้าตาล ขณะเดียวกันควันก็ช่วยการ

ปูองกันไม่ให้เกิดราบนแผ่นยางได้ ยางที่ได้นี้เรียกว่ายางดิบ (crepe rubber) หรือยางแผ่น

รมควัน ซึ่งจะถูกส่งไปสู่ผู้ผลิตสนิค้าประเภทยางตา่ง ๆ ต่อไป 
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2.2.2 การศึกษาคุณภาพยางแผ่น 

2.2.2.1 ยางแผน่ดิบคุณภาพด ีดังนี้ 

(1) มีความสะอาดและปราศจากฟองอากาศตลอดแผน่  

(2) มีความหนาของแผน่ยางไม่เกิน 3 mm  

(3) มีความชืน้ในแผน่ยางไม่เกิน 3 % 

(4) เนือ้ยางแหง้ใส มีสสีม่้าเสมอตลอดทั้งแผ่น  

(5) มีความยืดหยุ่นดี และมีลายดอกเห็นเด่นชัดตลอดทั้งแผ่น  

มีน้้าหนักเฉลี่ยต่อแผน่ 800-1,200  

(6) แผ่นยางเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาดกว้าง 38-46 cm และมีความ 

ยาว 80-90 cm  

2.2.2.2 ยางแผน่ดิบคุณภาพด ีความช้ืน 3-5 % ดังนี้ 

(1) มีความสะอาด และมีฟองอากาศอยู่ในแผ่นยางได้บ้างเล็กน้อย  

(2) มีความหนาของแผน่ยางไม่เกิน 4 mm ในแผน่ยางไม่เกิน 5 % 

(3) เนื้อยางแห้ง มีสีสม่้าเสมอตลอดทั้งแผ่น หรืออาจมีสีคล้้าค่อนข้าง

ทึบไม่โปร่งใสเท่าที่ควร  

(4) มีความยึดหยุ่นดแีละมีลายดอกเห็นเด่นชัด  

(5) มีน้้าหนักเฉลี่ยต่อแผน่ 1,000-1,500 g 

(6) แผน่ยางเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาดความกว้าง 38-46 cm และความ

ยาว 80-90 cm หรอืรูปทรงของแผน่ยางเหมาะส้าหรับการน้าไปรมควัน  

2.2.2.3 ยางแผน่ดิบ ความช้ืน 5-7 % ดังนี้ 

(1) แผ่นยางสะอาด หรอืมีสิ่งสกปรก และฟองอากาศเล็กน้อย  

(2) ความช้ืนในแผน่ยางไม่เกิน 7 % 

(3) มีความยืดหยุ่นดี และลายดอกเด่นชัด  

(4) มีสคีล้้า หรอืด่างด้าค่อนขา้งทึบ ไม่โปร่งใส  

(5) มีราสนิม ราด้า ปนเปื้อนในแผ่นยางได้บ้างเล็กน้อย  

(6) แผ่นยางเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาดความกว้าง 38-46 cm และ

ความยาว 80-90 cm 

2.2.2.4 ยางแผน่ดิบ ความช้ืน 7-10 % ดังนี้ 

(1) แผ่นยางสะอาด หรอืมีสิ่งสกปรก และฟองอากาศเล็กน้อย  
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(2) ความช้ืนในแผ่นยางไม่เกิน 10 % 

(3) มีความยืดหยุ่น และลายดอกชัดเจน  

(4) มีสคีล้้า หรอืด่างด้าค่อนข้างทึบ ไม่โปร่งใส  

(5) มีราสนิม ราด้าปนเปื้อนในแผน่ยางเล็กน้อย  

(6) แผ่นยางเป็นรูปสี่เหลี่ยมผนืผา้ ขนาดความกว้าง 38-46 cm และมี

ความยาว 80-90 cm 

2.2.2.5 ลักษณะยางแผ่นดิบที่คุณภาพต่้ากว่ามาตรฐานไม่รับเข้าตลาดกลาง

ยางพารา ดังนี้ 

(1) สิ่งสกปรกและฟองอากาศในแผ่นยางมากตลอดทั้งแผ่น  

(2) เสียความยืดหยุ่น เนือ้ยางเปื่อยง่าย หรอืมีรูพรุน  

(3) เนื้อยางแห้งไม่สม่้าเสมอ มีความชื้นในแผ่นยางมากกว่า 3 % (ยาง

คุณภาพ) เนื้อยางแห้งไม่สม่้าเสมอ มีความชืน้ในแผน่ยางมากกว่า 5 % (ยางแผน่ดิบชื้น 3-5 %) 

(4) แผ่นยางมคีวามหนาหรอืบางมากเกินไป  

(5) แผ่นยางเหนยีวเยิ้ม มีกลิ่นเหม็น สีคล้้า หรอืด่างด้าตลอดทั้งแผ่น  

(6) มีราสนิม ราด้าปนเปื้อนในแผ่นยางมาก หรอืมีราหนาแนน่เห็นได้ชัด  

(7) รูปแผ่นไม่ได้ขนาดมาตรฐาน ลักษณะแผ่นยางเล็ก หรือใหญ่มาก

จนเกินไป หรอืเป็นเศษเสีย้วของแผ่นยาง  

2.2.2.6 คุณภาพยางแผน่ด้านกายภาพ  

 สามารถตรวจสอบมาตรฐานของสถาบันวิจัยยางกรมการเกษตร 

(ส้านักงาน กองทุนสงเคราะหก์ารท้าสวนยาง) ได้ดังนี ้

(1) แผ่นยางสะอาด ไม่มีรอยคราบน้้ากรด หรือเหนียวเยิ้ม เมื่อยกแผ่น

ยางขึ้นสอ่งดูตอ้งไม่มสีิ่งสกปรก หรอืจุดด่างด้าเจือปนในเนื้อยางและตอ้งไม่มีจุดฟองอากาศ 

(2) แผ่ นบาง ความหนาของแผ่ น  2.8–3.2..mm แผ่ นยางเป็ นรู ป

สี่เหลี่ยมผืนผ้า ความกว้าง 38-46 mm ยาว 80-90 mm และมีน้้าหนักต่อแผ่นประมาณ 1,000-

1,500 g 

(3) เนื้อยางแห้งใส สีของแผ่นยางสม่้าเสมอเป็นสีเดียวกันตลอดแผ่น 

ลักษณะสีเหลอืงทองหรอืเหลืองอ่อน 

(4) แผ่นยางมลีายดอกนูนเด่นชัด มคีวามยดืหยุ่นดี เมื่อดึงแผ่นยางออก

ดูเนือ้ยางจะต้องไม่ขาดงา่ยหรือเป็นรูพรุน 
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แตคุ่ณสมบัติโดยละเอียดที่มกีารแยกระดับมาตรฐานของคุณภาพยางไว้

อย่างชัดเจนที่ก้าหนดไว้โดยกรมวิชาการเกษตรโดยตรง ดังตารางที่ 2.3 

 

ตารางที่ 2.3  คุณภาพของยางแผน่ดิบ 
 

ล้าดับ รายการ คุณภาพของยางแผ่นดิบชั้นที ่

1 2 3 4 

1 

 

ความสะอาดของแผ่น (%) 

-สิ่งสกปรกในแผ่น 

-ฟองอากาศในแผ่น 

100 

0 

0 

100 

เล็กน้อย 

เล็กน้อย 

100 

เล็กน้อย 

เล็กน้อย 

100 

มบ้ีาง 

มบ้ีาง 

2 ความหนาของแผ่น (mm) ≤3 ≤4 ≤4 ≤4 

3 ความชื้นในแผ่นยาง (%) ≤1.5 ≤2 ≤3 ≤4.5 

4 

 

สีของเนื้อยาง 

-ความคล้้า 

-รอยด่างด้า 

ใส 

0 

0 

สม่้าเสมอ 

อาจมีบ้าง 

อาจมีบ้าง 

ไมใ่สนัก 

คล้้า 

ค่อนขา้งทบึ 

ไมใ่ส 

คล้้า 

ทึบ 

5 

 

แผ่นยดืหยุ่น 

-ลายดอกแผ่นท่ีปรากฏ 

ดี 

ชัด 

ด ี

ชัด 

ด ี

ชัด 

ด ี

ชัด 

6 น้้าหนักแผ่น (g) 800-1,200 1,000-1,200 ≤1,500 ≤1,500 

7 

 

รูปแผ่นสี่เหลี่ยมผืนผ้า (cm) 

-กว้าง 

-ยาว 

 

38-46 

80-90 

 

38-46 

80-90 

 

38-46 

80-90 

 

38-46 

80-90 

ที่มา: (มณีรัตน ์วินัย สุตัยตั้งใจ, 2551, หนา้ 23) 

  

2.3 กรดในการผลติยางพาราแผ่นแห้ง 

 ในการผลิตยางพาราแผ่นแห้งขั้นตอนหนึ่งที่มีความส้าคัญคือการเลือกใช้กรดในการท้าให้

น้้ายางจับตัวกันเป็นก้อนก่อนที่จะน้าไปรีดให้เป็นแผ่น กรดที่ใช้จะเป็นกรดเจือจางที่มีความเข้มข้น 

2-5 % แล้วแต่ชนิดของกรด คุณสมบัติของกรดในการท้าให้ยางจับตัวนั้นแตกต่างกันออกไป เช่น 

ในปัจจุบันกรมวิชาการเกษตรแนะน้าให้เกษตรกรใช้กรดฟอร์มิก เพราะท้าให้น้้าที่เหลืออยู่ ในยาง

ก้อนน้อยกว่าการใช้กรดซัลฟิวริก แต่เมื่อระยะเวลาในการผึ่งยางมากขึ้น เปอร์เซ็นต์ความชื้นของ

ยางก้อนที่ท้าให้จับตัวด้วยกรดซัลฟิวริกจะระเหยออกไปได้เร็วกว่ายางก้อนที่ท้าให้จับตัวด้วยกรด

ฟอร์มิก แต่หลังจากผึ่งยางเกิน 5 วันขึ้นไป การใช้กรดทั้ง 2 ชนิด ไม่ท้าให้เปอร์เซ็นต์เนื้อยาง

แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งเมื่อพิจารณาราคากรดทั้ง 2 ชนิด กรดซัลฟิวริก มีราคาต่้ากว่าราคากรด
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ฟอร์มิกมาก ในขณะเดียวกันเมื่อพิจารณาถึงคุณภาพยางก้อนที่ผลิตด้วยกรดซัลฟิวริก น่าจะมี

ปริมาณซัลเฟอร์ตกค้างมากกว่ายางก้อนที่ผลิตด้วยกรดฟอร์มิก ซึ่งถ้าน้าไปผลิตเป็นยางแท่ง และ

ผลิตภัณฑ์ยางจะท้าให้เกิดความเสียหายต่อขบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ยางต่อไปได้ ในงานวิจัยนี้ได้

พยายามเสนอทางเลือกในการใช้ชนิดของกรดในการท้ายางแผ่น จึงได้เปรียบเทียบคุณสมบัติของ

กรดที่มกีารน้ามาใช้ดังนี้ 

2.3.1 กรดฟอร์มิก   

 เรียกตามระบบว่า กรดเมทาโนอิก (methanoic acid) เป็นกรดที่มีโครงสร้างไม่

ซับซ้อนนัก มีสูตรโมเลกุล CH2O2 ในธรรมชาติพบในพวกมดและผึ้ง เพื่อใช้ส้าหรับปูองกันตัว 

และพบได้ในการเผาไหม้จากยานพาหนะที่เชื้อเพลิงจากเมทานอลและเอทานอลที่มีน้้าผสมอยู่

โดยที่ค้าว่า “formic” ได้มาจากค้าในภาษาละตินว่า formica ซึ่งแปลว่ามดนั่นเอง กรดนี้ค้นพบ

โดย จอหน์ เรย์ นักธรรมชาติวิทยาชาวอังกฤษ เมื่อปี พ.ศ. 2214 เป็นบุคคลแรกที่ทราบถึงการ

สกัดกรดฟอร์มิก โดยการกลั่นมดจ้านวนมาก ต่อมา โชเซฟ หลุยส์ เก-ลูชัก นักเคมีชาว

ฝรั่งเศส ได้ค้นพบวิธีการสังเคราะห์กรดฟอร์มิกจากกรดไซยานิก และต่อมา marcellin 

merthelot นักเคมีชาวฝรั่งเศสได้ค้นพบวิธีสังเคราะหจ์ากคาร์บอนมอนอกไซด์ และใช้วิธีนี้มาจน

ปัจจุบัน 

 กรดฟอร์มิกละลายได้ดีในน้้าและสารละลายอินทรีย์เกือบทุกชนิดที่มีขั้ว และละลายได้

ในไฮโดรคาร์บอน คุณสมบัติโดยทั่วไปจะเหมือนกับสารเคมีอื่น ๆ ในกลุ่มคาร์บอกซิลิคแอซิด แต่ที่

พิเศษกว่าตัวอื่นคือสามารถท้าปฏิกิรยิากับอัลเคนได้ ซึ่งเมื่อท้าปฏิกิริยากันจะท้าให้เกิดเอสเทอร์ กรด

ฟอร์มิกได้มาจากผลพลอยได้จากการผลิตสารเคมีอื่น เช่น การผลิตกรดอะซีติก ส่วนใหญ่จะใช้กรด

ฟอร์มิกในการปูองกันแบคทีเรียของอาหารสัตว์ เช่น เมื่อน้ากรดฟอร์มิกไปฉีดพ่นบนฟางหรือหญ้าของ

สัตว์จะท้าให้เสียช้าลงและยังคงคุณค่าทางอาหารไว้ได้นานกว่าไม่ฉีดพ่น มีการใช้ในการปูองกันหนูใน

กลุ่มผูเ้ลีย้งผึ้ง ในอุตสาหกรรมผา้และการฟอกหนังสัตว์ อุตสาหกรรมน้้าหอม และอุตสาหกรรมสารท้า

ความสะอาดครัวเรอืน และใช้ในการท้าใหน้้้ายางพาราจับตัวกันเป็นก้อน 

 ข้อควรระวังในการใช้งานของกรดฟอร์มิกคือต้องระวังไม่ให้ผิวหนังหรือดวงตา

สัมผัสกับกรดหรือไอของกรดที่มีความเข้มข้นสูง เพราะจะท้าให้ผิวหนังไหม้ และสูญเสียการ

มองเห็นได้อย่างถาวร การสูดดมไอระเหยจะท้าให้เกิดความระคายเคืองในระบบทางเดินหายใจ 

และกรดนี้สามารถก้าจัดออกจากร่างกายผ่านกระบวนการเมตาบอลิซึมได้ค่อนข้างง่าย แต่ใน

การทดลองกับสัตว์พบว่าเป็นสารเคมีที่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมหรือสารมะเร็ง 

และถ้าได้รับในความเข้มข้นที่สูง ๆ อาจท้าให้ไตเสียหายได้ 
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 กรดฟอร์มิกที่เกษตรกรสวนยางนิยมใช้ในปัจจุบันเป็นชนิดที่เข้มข้นสูง 90 % ขึ้นไป 

ใช้ในอัตราส่วนกรดฟอร์มิก 30 mL ต่อน้้าสะอาด 1,200 mL หรือเตรียมกรดฟอร์มิกในอัตราส่วน

น้้าหนักกรด 2-5 g ผสมในน้้าสะอาด 100 mL (ความเข้มข้นประมาณ 2-5 %) แล้วกวนให้เข้ากัน

โดยเทกรดลงในน้้าที่ใส่ไว้ในภาชนะที่เป็นกระเบื้องเคลือบ กรดฟอร์มิก 94 % จะมีราคาประมาณ 

60-70 บาท/Kg เมื่อเปรียบเทียบ กับน้้าส้มสายชูกลั่นที่มีความเข้มข้น 5 % ราคาที่ 10-70 บาท/kg 

และน้้าส้มสายชูหมัก 10-20 บาท/kg 

2.3.2 กรดอะซีติก  

 กรดอะซีติก มีสูตรโมเลกุลคือ C2H4O2 แต่มักเขียนเป็น CH3COOH หรือ CH3CO2H 

เพื่อให้เห็นโครงสร้างที่ชัดเจนขึ้น กรดอะซีติกจัดเป็นสารประกอบเคมีอินทรีย์ชนิดหนึ่งที่มีอยู่ใน

น้้าส้มสายชู คือให้รสเปรี้ยวและกลิ่นฉุน การค้นพบกรดอะซีติกมีมานานแล้วโดยเฉพาะอย่างยิ่งใน

กระบวนการผลิตเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ เช่น เบียร์หรือไวน์ ที่ผู้ผลิตมักสังเกตเห็นการเกิดกรดขึ้น

เมื่อลืมทิ้งเบียร์หรือไวน์ที่สัมผัสกับอากาศ เพราะว่าจุลินทรีย์ที่ท้าให้เกิดกรดอะซีติกนี้มีอยู่ทั่วไปใน

โลกนี ้ในการผลิตกรดอะซีติกสามารถผลิตทั้งแบบสังเคราะห์และแบบชีวภาพ การผลิตด้วยวิธีชีวภาพ

นั้นมีประมาณ 10 % แม้วา่จะน้อยแต่เป็นการผลิตเพื่อประโยชน์ทางอาหาร 

 คุณสมบัติทางเคมีของกรดอะซีติก คือ ไฮโดรเจนอะตอมในกลุ่มของกลุ่มคาร์บอกซิล 

(R-COOH) ในคาร์บอกซิลิกแอชิด เช่น กรดอะซีติกให้ไฮโดเจน (H+) ที่แสดงถึงคุณสมบัติความเป็นกรด 

กรดอะซีติกแข็งตัวที่อุณหภูมิต่้ากว่า 16.7 ̊ C มีลักษณะเป็นผลึกใส กรดชนิดนี้มีฤทธิ์กัดกร่อน ไอของ

กรดสามารถท้าใหต้าและจมูกระคายเคือง สามารถกัดกร่อนโลหะได้หลายอย่าง เช่น เหล็ก แมกนีเซียม 

หรอืซิงค์ แต่ก็ยังมีฤทธิ์เป็นกรดอ่อน หากละลายน้้า เมื่อกรดอะซีตกิเป็นของเหลวจะมีคุณสมบัติคล้าย

น้้าและเอทานอลซึ่งมีขัว้ สามารถละลายได้ดีในสารละลายทั้งแบบมีขั้วและไม่มีขั้วเช่น น้้า คลอโรฟอร์ม 

และเฮกเซน ด้วยคุณสมบัตินี้เองกรดอะซีตกิจงึเป็นที่นยิมในการใช้ประโยชน์ทางอุตสาหกรรม เช่น การ

ใช้ในการผลิตขวดเครื่องดื่ม ผลิตฟิล์ม การท้ากาวไม้ และในด้านการผลิตผ้าและเส้นใยสังเคราะห์ ใน

ด้านอุตสาหกรรมอาหาร กรดอะซีติกใช้เป็นวัตถุเจือปนอาหารเพื่อควบคุมความเป็นกรด (มณีรัตน์ 

วินัย สุตัยตั้งใจ, 2551, หน้า 24) 

  

2.4 น้้าส้มควันไม ้

 น้้าส้มควันไม้ เป็นของเหลวสีน้้าตาลใส มีความเป็นกรด และมีกลิ่นของควันไฟไหม้ ได้

จากการควบแน่นของควันที่เกิดในระหว่างการกลั่นสลายไม้ท้าให้โมเลกุลของไม้เกิดปฏิกิริยา

เปลี่ยนเป็นสารเคมีต่าง ๆ กว่า 200 ชนิด โดยมีองค์ประกอบหลักคือ กรดอะซีติก กรดฟอร์มิก 

ฟอร์มัลดีไฮด์ เมทานอล อะซิโตน ทาร์ เป็นต้น จึงท้าให้มีคุณสมบัติการใช้งานอย่างกว้างขวาง



25 
 

ทั้งในการเกษตร ปศุสัตว์ อาหาร ยา ฯลฯ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเทศไทยที่นิยมใช้ในด้าน

การเกษตรและปศุสัตว์เพื่อช่วยย่อยและโรคท้องเสีย เป็นต้น อย่างไรก็ตามข้อมูลทาง

วิทยาศาสตร์และในงานวิจัยประเทศไทยที่จะสนับสนุนคุณสมบัติดังที่ได้กล่าวอ้างข้างต้น ยังคง

มีน้อยมากหรือแทบไม่มีเลย นอกจากนี้น้้าส้มควันไม้ยังเป็นสารที่คณะกรรมการอาหารและยา

ของสหรัฐอเมริกา (FDA) อนุญาตให้ใช้ส้าหรับแต่งกลิ่นควันในอาหาร ทั้งสามารถใช้เคลือบผิว

ไม้เพื่อปูองกันมอด แมลงและรา เป็นส่วนผสมในเครื่องส้าอาง ทดแทนสารเคมีบางชนิดได้ 

ดังนั้นการผลักดันการใช้น้้าส้มควันไม้เป็นสารเคมีทดแทน หรือเป็นสารเติมแต่งเพื่อปรับ

คุณภาพการผลิตในระดับอุตสาหกรรมและชุมชนจึงเป็นเรื่องที่มคีวามเป็นไปได้สูงมาก 

 ปัจจุบันเครือข่ายการผลิตน้้าส้มควันไม้ได้ขยายตัวอย่างรวดเร็ว เพราะการผลิตน้้าส้ม

ควันไม้มีการลงทุนที่ไม่สูงมากนัก วัตถุดิบหาได้ง่ายในท้องถิ่น เทคโนโลยีการผลิตไม่ซับซ้อน

สามารถผลิตในระดับชุมชนได้ รวมทั้งมีคุณสมบัติการใช้งานกว้าง แต่งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ

น้้าส้มควันไม้ในประเทศไทยยังน้อยมาก อาจน้าไปสู่การพัฒนาการใช้น้้าส้มควันไม้ใน

อุสาหกรรมเฉาะทางได้ เช่น อุตสาหกรรมสารเติมแต่งเพื่อปรับปรุงคุณภาพยางแผ่นและยาง

แท่ง เป็นต้น ทั้งนีเ้ป็นเพราะน้้าส้มควันไม้เป็นแหล่งสารเคมีที่ได้จากธรรมชาติ คือ กระบวนการ

เผาถ่าน  

2.4.1 กระบวนการคาร์บอไนเซชัน 

เป็นกระบวนการหนึ่งที่ใช้สลายไม้ด้วยความร้อนและได้ผลิตภัณฑ์ที่สามารถแบ่ง

ออกกว้าง ๆ ได้ 4 ชนิด คือ 

2.4.1.1 ถ่าน (ของแข็ง) เป็นผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ที่ได้จากการกลั่นสลายไม้ มี

คารบ์อนเป็นองค์ประกอบ 

2.4.1.2 น้้าส้มควันไม้ (ของเหลว) ได้จากการควบแน่นของแก๊สที่ได้จากการเผา

ไหม้ ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบหลักได้แก่ กรดอะซีติก เมทานอล และอะซีโตน นอกจากนี้

ยังมีสารอื่นอีกหลายชนดิ 

2.4.1.3 น้้ามันดิน (ของเหลว) สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทคือ น้้ามันดินที่

เป็นสารละลายในน้้าส้มควันไม้และน้้ามันดินที่เป็นตะกอน ซึ่งเป็นสารที่ไม่ละลายและมีความ

หนาแน่นสูงกว่าน้้าส้มควันไม้โดยทั่วไปน้้ามันดินที่มีจุดเดือดแตกต่างกันจะมีองค์ประกอบที่

แตกต่างกัน เช่น น้้ามันดินที่ประกอบด้วยกลุ่มอัลดีไฮล์ คีโตน อีเทอร์ จะมีจุดเดือดต่้ากว่า

น้้ามันดินกลุ่มฟีนอลิก 
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2.4.1.4 แก๊สที่ไม่ควบแน่น ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ คาร์บอนมอนอกไซด์ 

มีเทน ไฮโดรเจน เป็นต้น 

2.4.2 การเก็บน้้าส้มควันไม้ 

 การผลิตน้้าส้มควันไม้นั้นอุณหภูมิที่ใช้ในการเผาไหม้อยู่ในช่วง 250-600 ˚C ซึ่งท้าให้

ไม้คอ่ย ๆ  เปลี่ยนสภาพไปจากเดิม ใหไ้ด้ผลผลิตออกมาหลายชนิด เช่น กรดอะซีติก เมทานอล อะซิโตน 

ทาร์ และแก๊สต่าง ๆ  ส้าหรับกระบวนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้สามารถแบ่งออกได้เป็น 

4 ขั้นตอนคือ 

2.4.2.1 อุณหภูมิไม่เกิน 200 ˚C เมื่อใกล้ถึงอุณหภูมิ 200 ˚C กลุ่มสารบางชนิด

จะถูกไล่ออกมาพร้อมทั้งเกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ กรดอะซีติก กรดฟอร์มิกเล็กน้อย 

เนื่องจากการสลายเฮมิเซลลูโลสแต่ยังมีสัดส่วนนอ้ยมาก คือไม่เกิน 5 % 

2.4.2.2 ช่วงอุณหภูมิ 200-280 ˚C ช่วงนี้เฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสจะแตกตัว

มากขึ้น รวมทั้งลิกนินเริ่มสลายตัว เมื่ออุณหภูมิใกล้เซลลูโลสแตกตัวได้แก๊สต่าง ๆ เนื้อไม้เริ่ม

กลายเป็นถ่านอย่างซ้า ๆ และเกิดปฏิกิริยาดูดความร้อน จึงต้องการเพิ่มความร้อนจาก

ภายนอก 

2.4.2.3 ช่วงอุณหภูมิ 280-500 ˚C องค์ประกอบไม้เกิดการสลายอย่างรวดเร็ว 

เกิดแก๊สตา่ง ๆ หลายชนดิที่สามารถควบแนน่และเก็บไว้เป็นผลิตภัณฑพ์ลอยได้ เช่น น้้าส้มควัน

ไม้ ทาร ์เป็นต้น ส่วนไม้ที่เหลอืถูกเปลี่ยนสภาพโดยการจับตัวใหมข่องคาร์บอนกลายเป็นถ่าน 

2.4.2.4 อุณหภูมิสูงกว่า 600 ˚C ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 500 ˚C ก่อนที่ ไม้จะ

กลายเป็นถ่านหมด ไม้ส่วนนอกซึ่งกลายเป็นถ่านแล้ว อาจจะท้าปฏิกิริยากับแก๊สที่ออกมาจาก

ภายใน เกิดปฏิกิริยาการรวมตัวของแก๊สกับคาร์บอนและได้แก๊สต่าง ๆ เพิ่มขึ้นอีก ส่วนที่เป็น

ถ่านแล้วจะเกิดการสลายตัวบางส่วนท้าให้ผลผลิตถ่านลดลงได้ (ผศ.ดร.จุไรวัลย์ รัตนะพิสิฐ 

และคณะ, 2550, หนา้ 1-6) 

 

2.5 งานวจิัยท่ีเกี่ยวข้อง 

  มณีรัตน์ วินัย สุตันตั้งใจ (2551) ศึกษาการใช้น้้าส้มสายชูจากน้้ามะพร้าวเป็นสารช่วย

ให้ยางจับตัวส้าหรับการผลิตยางแผ่น มีวัตถุประสงค์เพื่อแปรรูปน้้ามะพร้าวให้เป็นน้้าส้มสายชู

หมัก  และเพื่อวิเคราะหค์ุณภาพของยางแผ่นจากการใชส้ารจับตัวที่ต่างกัน  พร้อมกับวิเคราะห์

น้้าเสียจากกระบวนการผลิตยางแผ่น  ตัวอย่างที่ใช้คือน้้ามะพร้าวจากกลุ่มสตรีมะพร้าวแก้ว

บ้านน้อย ต.เชยีงคาน  อ.เชียงคาน  จ.เลย  และกลุ่มเกษตรกรบ้านกกดู่ ต.กกดู่ อ.เมือง จ.เลย  

ด้าเนินการศึกษาในช่วงเดือนมกราคม–ธันวาคม 2551 วิธีด้าเนินการวิจัยคือการผลิต
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น้้าส้มสายชูหมักโดยต้องปรับปริมาณกรด น้้าตาล พาสเจอร์ไรซ์ แล้วหมักให้เป็นแอลกอฮอล์ 

จากนั้นหมักต่อให้เป็นน้้าส้ม โดยในระหว่างการหมักจะตรวจวัดปริมาณของแข็งละลายได้ ค่า 

pH และปริมาณแอลกอฮอล์ เมื่อได้น้้าส้มสายชูแลว้ใช้ทดลองการจับตัวของยางพาราในการท้า

ยางพาราแผ่นเปรียบเทียบกับน้้าส้มสายชูเทียม น้้าส้มสายชูกลั่น และกรดฟอร์มิก ความเข้มข้น 

2.5 และ 5 % โดยประเมินระยะเวลาในการจับตัว ความยากง่ายในการนวด-รีด และคุณภาพ

ของยางแผ่นตามมาตรฐานของสถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร จากนั้นจะวิเคราะห์

คุณภาพน้้าทิ้งในการท้ายางพาราแผ่น ตามมาตรฐานน้้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม และนิคม

อุตสาหกรรม  ในดัชนี ค่า pH ค่าความสกปรกทางชีวเคมี (biochemical oxygen demand; 

BOD), ค่าปริมาณของแข็งแขวนทั้งหมด (suspended solid; SS) และค่าผลรวมของอินทรีย์

ไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจน (total kjeldahl nitrogen; TKN) ผลการศึกษาพบว่า ในการ

หมักขั้นที่หนึ่งปริมาณน้้าตาลของการหมักน้้าส้มปริมาณเริ่มตน้คือ 10 oBrix เมื่อสิ้นสุดการหมัก

มีค่า 4.0 oBrix ส่วนปริมาณแอลกอฮอล์เพิ่มขึ้น 10 %v/v ในการหมักขั้นที่สองพบว่าปริมาณ

กรดอะซีติกเพิ่มขึ้นเป็น 4.5 % และปริมาณแอลกอฮอล์ลดเหลือ 0 % ผลการทดสอบกับการ

จับตัวของยาง พบว่าน้้าส้มสายชูหมัก  น้้าส้มสายชูเทียม น้้าส้มสายชูกลั่น ที่มีกรด 4.5-5 % มี

คุณสมบัติด้านการท้าให้ยางจับตัว การนวดและรีด ไม่แตกต่างจากกรดฟอร์มิกที่เกษตรกรใช้

ตามปกติ แต่ถ้าความเข้มข้น 2.0-2.5 % จะใช้เวลาในการจับตัวเป็นสองเท่า โดยที่การนวด

และรีดจะนิ่มกว่า แผ่นยางดิบที่ได้ทั้งหมดเมื่อเทียบกับมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตรด้าน

ความสะอาด น้้าหนัก สีและความยืดหยุ่น พบว่าไม่มีความแตกต่างกันโดยในเกรดเดียวกัน

ได้ผลการวิเคราะห์น้้าทิ้งพบว่าดัชนีค่า pH ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลาย

สารอินทรีย์ และปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด มีค่าไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานน้้าทิ้งจาก

โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ยกเว้นดัชนีด้านผลรวมของอินทรีย์ไนโตรเจนและ

แอมโมเนียไนโตรเจนที่ผ่านเกณฑม์าตรฐาน 

 ผศ.ดร.จุไรวัลย์ รัตนะพิสิฐ และคณะ (2550) ศึกษากระบวนการไพโรไลซิสของชีวมวล

จากไม้ยางพาราในเตาเผาที่ความดันบรรยากาศเพื่อผลิตน้้าส้มควันไม้ โดยน้้าส้มควันไม้ที่ได้

จากเตาเผาแบ่งออกเป็นสองส่วนขึ้นอยู่กับอุณหภูมิภายในเตา ส้าหรับ %ยิลด์ ของน้้าส้มควัน

ไม้รวมอยู่ในช่วง 21.9–29.01 % ช่วง pH เท่ากับ 2.9–4.01 ช่วงความถ่วงจ้าเพาะเป็น 1.011–

1.024 และช่วงอุณหภูมเิดือดเป็น 98–108 ๐C โดยพบว่าอัตราความร้อนส่งผลต่อ %ยิลด์น้้าส้ม

ควันไม้ ในขณะที่ไม่มีผลอย่างมีนัยส้าคัญต่อค่า pH ค่าความถ่วงจ้าเพาะ และช่วงอุณหภูมิเดือด 

ส้าหรับสภาวะการผลิตที่เหมาะสม ณ ค่าอัตราความร้อน 1.4 ๐C/นาที โดยมีอุณหภูมิสุดท้าย 

560 ๐C ใช้เวลาการเผา 390 นาที ให้ค่า %ยิลด์ เป็น 27.45 % น้้าส้มควันไม้ดิบจากเตาที่ได้ถูก
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น้ามากลั่นแยกออกเป็น 3 ส่วนตามช่วงอุณหภูมเิดือด โดยองค์ประกอบในน้้าส้มควันไม้ดิบและ

กลั่นถูกวิเคราะห์ด้วยเครื่อง gas chromatography–mass spectroscopy และเครื่อง gas 

chromatography โดยพบว่ากรดอะซีติกเป็นองค์ประกอบหลัก และได้เมทานอลในประมาณที่

สูงกว่าไมช้นิดอื่น ๆ  

 พลชติ บัวแก้ว และคณะ (2550) ศึกษาการก้าหนดมาตรฐานการผลิตยางแผ่นรมควัน

ของไทยได้ท้าการเก็บตัวอย่างยางแผ่นดิบและยางแผ่นรมควันจากทั่วทุกภาคของประเทศไทย

เพื่อก้าหนดมาตรฐานเชิงวิทยาศาสตร์ยางแผ่นรมควันขณะเดียวกันได้สร้างความเข้มแข็งให้

สถาบันเกษตรกรผลติยางแผ่นรมควันจากโรงงานต้นแบบจ้านวน 9 โรงและการบ้าบัดน้้าเสียให้

อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าทิ้ง เริ่มด้าเนินตั้งแต่ตุลาคม 2548-กันยายน 2549 จากการ

ศกึษาวิจัยพบว่าผลการทดสอบสมบัติเชิงวิทยาศาสตร์ของยาง RSS ช้ัน 2-5 เมื่อเทียบกับภาค

ต่าง ๆ ค่าปริมาณสิ่งสกปรกจากภาคใต้และภาคตะวันออก ยาง RSS ช้ัน 2 และ 3 โดยเฉลี่ยมี

ค่าต่้ากว่าทางภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่

นัยส้าคัญ 0.01 ขณะที่ยาง RSS ช้ัน 5 ของทุกภาค ค่าปริมาณสิ่งสกปรกอยู่ในระดับที่ใกล้เคียง 

เนื่องจากค่า Po, PRI และ Mooney ของยาง RSS ช้ันต่าง ๆ และจากทุกภาคยังอยู่ในระดับที่

ใกล้เคียงกันด้วย ผลการทดสอบยาง RSS ของแต่ละช้ันแต่ละภาคมารวมกันพบว่าค่าปริมาณ

สิ่งสกปรกของยาง RSS ช้ัน 1 2 3 4 และ 5 อยู่ในระดับที่ใกล้เคียงกัน คืออยู่ที่ระดับ       

0.036  0.027  0.028  0.037 และ 0.037 % ตามล้าดับ นอกจากนี้ค่า Po PRI และ Mooney 

ของยาง RSS ช้ันตา่ง ๆ อยู่ในระดับใกล้เคียงกันและไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติเช่นกัน การ

ใช้คู่มือการผลิตยางแผ่นรมควันที่มีคุณภาพ พร้อมวิธีตรวจสอบและประเมิณคุณภาพผลผลิต

ท้าการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการให้กับสถาบันเกษตรกรทั้ง 9 แห่ง พบว่าสามารถความสูญเสีย

ของผลผลิตได้ถึง 30 % ท้าให้ผลผลิตคุณภาพดีขึ้นจากเดิม 60 % เป็น 90 % ผลจากการน้า

ระบบคุณภาพไปใช้เป็นการยกระดับคุณภาพชีวิตท้าให้เกษตรกรมีความรู้ความเข้าใจการผลิต

โดยใช้ระบบควบคุมคุณภาพเทียบเท่าโรงงานเอกชน เป็นการสร้างความเข้มแข็งให้กับสถาบัน

การเกษตรกรให้สามารถยืนอยู่ได้ด้วยตนเองและจากการบ้าบัดน้้าเสียของโรงงานสหกรณ์

กองทุนสวนยางที่ผลิตยางแผ่นรมควัน จ้านวน 10 แห่ง พบว่าค่าความสกปรกของน้้าในเทอม 

BOD5 อยู่ที่ระดับ 941 mg/L หลังการใช้น้้าหมักชีวภาพพบว่าประสิทธิภาพการบ้าบัดถึง 80.6 

% ซึ่งอยู่ที่ในเกณฑข์้อมูลการออกระบบ 

 ปรีดิ์เปรม ทัศนกุล และคณะ (2549) ศึกษาการพัฒนาคุณภาพและการผลิตยางแผ่น

รมควันของเกษตรกร เป็นการสร้างฐานระบบควบคุมคุณภาพของโรงงานผลิตแผ่นยางรมควัน

ของสถาบันเกษตรกรให้สามารถผลิตยางแผ่นรมควันที่มีต้นทุนต่้าสามารถแข่งขันเชิงธุรกิจกับ
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ภาคเอกชนได้ และให้การด้าเนินการอัดยางก้อนในโรงอัดก้อนยางตามที่มติคณะรัฐมนตรีได้

อนุมัตใิห้กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ด้าเนินการสร้างโรงงานยางอัดก้อนประสบผลส้าเร็จ จึง

ได้พัฒนาและมาตรฐานการผลิตยางแผ่นรมควันในพื้นที่จังหวัดพัทลุง ระยอง ชุมพร สุราษร์-

ธานี นครศรธีรรมราช ตรัง สงขลา ยะลา และบุรีรัมย์รวม 9 จังหวัด 25 โรงงาน ระหว่างเดือน 

เมษายน 2548-กันยายน 2548 จากการวิจัยพบว่ากลุ่ม/สหกรณ์ มีต้นทุนในการผลิตยางแผ่น

รมควันเฉลี่ยเท่ากับ 3.42 บาท/kg มีมูลค่าเพิ่ม 2.02 บาท/kg ซึ่งมีต้นทุนสูงเมื่อเทียบกับเอกชน 

การพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานผลดีขึ้น 59.3 % และ 63.2 % ตามล้าดับ ส่วนสภาพของ

ห้องรมควันหลายแห่งช้ารุด ไม่สามารถใช้การได้จ้าเป็นต้องปรับปรุงห้องรมควันให้มี

ประสิทธิภาพจากการประเมินจะต้องใช้งบประมาณในการซ่อมเตาและห้องรมควันประมาณ

ห้องละ 100,000 บาท ด้านคุณภาพของยางแผ่นรมควัน ช้ัน 1-5 ทางภาคใต้และยางแผ่น

รมควันช้ัน 1,2 และ 5 ทางภาคตะวันออก และยางแผ่นรมควันช้ัน 3 และ 4 ทางภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ เทียบเท่ากับสมบัติของยาง ST.RSS A ตามร่างประกาศกระทรวงเกษตร

และสหกรณ์ สวนยางแผ่นรมควันของเกษตรกรจ้าเป็นต้องอาศัยความร่วมมือจากหน่วยงาน

ภาครัฐ ฯ ที่เกี่ยวข้อง เพื่อให้ทั้งคุณภาพและปริมาณยางแผ่นรมควันของสถาบันเกษตรกร

แขง่ขันทางธุรกิจกับต่างประเทศ 

 สรรเพชร บุญบัวมาศ และ นิภาวรรณ พองพรหม (2555) ศึกษาการใช้น้้าหมักชีวภาพเป็น

สารจับตัวในกระบวนการผลิตยางต่อสมบัติยางแผ่นดิบและสมบัติยางวัลคาไนซ์โดยใช้น้้าหมัก

สับปะรดที่เตรียมจากมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี มหาวิทยาลัยนเรศวร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

เปรียบเทียบกับการจับตัวยางด้วยกรดฟอร์มิกเจอืจาง 3 % และน้้าหมักซุปเปอร์ชีวภาพตราดาวแดง

เจอืจาง 5 % การศกึษาประสิทธิภาพการจับตัวพบว่าอัตราส่วนที่เหมาะสมในการจับตัวยางปริมาณ 

100 ของสารจับตัวยางทั้ง 5 ชนิด คือ กรดฟอร์มิกเจอืจาง 3 % น้้าหมักตราดาวแดงเจอืจาง 5 % น้้า

หมักสูตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี น้้าหมักสูตรมหาวิทยาลัยนเรศวรและน้้าหมักสูตร

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ เท่ากับ 6.82, 4.09, 12.00, 20.00 และ 30.00 mL ตามล้าดับ 

การศกึษาสมบัติของยางแผน่ดิบ ได้แก่ สีเบอร์โลวินบอนด์ ปริมาณสารระเหย ปริมาณเถ้า ปริมาณ

ไนโตรเจน ค่าพลาสติกซิตี้ และค่ามูนี่วิสโคซิตี้ พบว่ายางที่จับตัวด้วยน้้าหมักชีวภาพจากทั้ง 3 

มหาวิทยาลัย ให้สมบัติที่ใกล้เคียงกับยางที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิก และเมื่อเตรียมยางคอมพาวด์

จ้านวน 2 สูตรไม่ผสมเขม่าด้า และสูตรผสมเขม่าด้า แล้วศึกษาสมบัติเชิงกลของยางวัลคาไนซ์ทั้ง

สองสูตร พบว่ายางที่จับตัวด้วยน้้าหมักซุปเปอร์ชีวภาพตราดาวแดงให้สมบัติทางกายภาพและ

สมบัติเชิงกลใกล้เคียงกับยางที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิกจากผลการทดลองทัง้หมดนีจ้งึสามารถสรุปได้

ว่าน้้าหมักชีวภาพสามารถใช้เป็นสารจับตัวยางทดแทนการใช้กรดฟอรมิกได้ 
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 ปฐมพงษ์ เที่ยงเพชร และ วยากรณ์ เพ็ชญไพศิษฏ์ (2555) ศึกษาสมบัติทายกายภาพ และ

สมบัติเชิงกลของยางธรรมชาติที่จับตัวด้วยน้้าหมักชีวภาพ งานวิจัยนี้ศึกษาผลของการใช้น้้าหมัก

ชีวภาพซึ่งเตรียมได้จากผักผลไม้ 4 ชนิด ได้แก่ มะนาว มะม่วง และสับปะรด ต่อความสามารถใน

การจับตัวยาง สมบัติกายภาพของยางแผ่นดิบ สมบัติของยางคอมพาวด์ (ทั้งสูตรที่มีเขม่าด้าและไม่

มีเขม่าด้า) และสมบัติเชิงกลของยางวัลคาไนซ์เปรียบเทียบกับการจับตัวด้วยกรดฟอร์มิก จากผล

การทดลองพบว่า น้้าหมักชีวภาพสามารถใช้จับตัวน้้ายางธรรมชาติเพื่อผลิตเป็นยางแผ่นได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ ได้ยางแผ่นดิบที่มีสมบัติใกล้เคียงกับกรดฟอร์มิก แต่เวลาในการคงรูปของยางคอม

พาวด์ที่เตรียมได้จากยางที่จับตัวด้วยน้้าหมักชีวภาพ พบว่าใช้เวลาในการคงรูปน้อยกว่ายางที่จับ

ตัวด้วยกรดฟอร์มิก ในขณะที่ยางคอมพาวด์สูตรที่มีเขม่าด้าไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ 

และเมื่อทดสอบสมบัติเชิงกลของยางวัลคาไนซ์ที่จับตัวด้วยน้้าหมัก ก็ไม่พบความแตกต่างอย่างมี

นัยส้าคัญทั้งสูตรที่มเีขม่าด้าและไม่มีเขม่าด้า เมื่อเปรียบเทียบกับยางที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิก โดย

ยางสูตรที่มีเขม่าด้าพบว่ามีสมบัติเชิงกลสูงกว่ายางสูตรที่ไม่มีเขม่าด้าทุกด้านยกเว้นค่าการยืดจน

ขาด 

 กรมวิทยาศาสตร์บริการ กระทรวงวิทยาศาตร์และเทคโนโลยี (2553) ศึกษาโปรตีนใน

น้้ายางธรรมชาติ เป็นสารอินทรีย์ที่ประกอบด้วยคาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ออกซิเจน

และซัลเฟอร์ มารวมตัวกันเป็นพอลิเมอร์ที่มีหมู่อะมิโน (amino groups) หลายร้อยหมู่เชื่อมต่อ

กันด้วยพันธะเพปไทด์ (peptide bonds) โดยปริมาณของโปรตีนที่พบอยู่ระหว่าง 1-1.8 % ซึ่ง

แตกต่างกันตามแหล่งที่มาของน้้ายาง เมื่อน้าน้้ายางธรรมชาติมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น 

ถุงมือยาง พบว่ามีผู้ที่ใช้งานเกิดอาการแพ้ถุงมือยางนั้นถึง 17 % โดยอาจเกิดได้จากหลาย

สาเหตุ เชน่ การสัมผัสกับผงแปูงหรือสารเคมีที่ตกค้างอยู่ในถุงมือยาง การที่สารเคมีที่อยู่ในถุง

มอืยางซึมสูผ่วิหนังแล้วรวมตัวกับโปรตนีในร่างกาย และการรวมตัวกันของสารเคมีหรือผงแปูง

ในถุงมือยางกับโปรตีนที่มีสารก่อให้เกิดภูมิแพ้ในน้้ายางธรรมชาติ เมื่อมีการสัมผัสจึงมีอาการ

แพ้เกิดขึ้น อาการแพ้ส่วนใหญ่จะแสดงออกในรูปของผื่นคันและผิวหนังอักเสบ การก้าจัดหรือ

การลดโปรตีน (deproteinisation) ในน้้ายางธรรมชาติเพื่อแก้ไขปัญหาอาการแพ้ สามารถท้า

โดยใช้วธิีเคมีกายภาพ หรือการใช้วิธีเคมีและกายภาพร่วมกัน แต่การลดโปรตีนก็มีทั้งผลดีและ

ผลเสียต่อคุณสมบัติของน้้ายางธรรมชาติ ซึ่งเชื่อกันว่าโปรตีนในน้้ายางมีบทบาทส้าคัญต่อ

คุณสมบัติการยืดหยุ่น (elasticity) ของยาง โดยมีข้อเสียคือ ท้าให้ความเสถียรของน้้ายางลดลง 

(destabilization) และเปลี่ยนคุณสมบัติในการจับตัวเป็นก้อน (coagulation) ของน้้ายางแต่ข้อดี

คือ โปรตีนจะช่วยรักษาความเสถียรของคอลลอยด์ในน้้ายาง (colloidal stability) ในขณะผลิต

ยาง นอกจากนี้ยังต้องค้านึงถึงปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณของโปรตีนในน้้ายางธรรมชาติและ
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ปริมาณของโปรตีนที่ท้าให้เกิดอาการแพ้ เพื่อที่จะได้เตรียมน้้ายางธรรมชาติโปรตีนต่้าและ

แผ่นฟิลม์ยางธรรมชาติโปรตนีต่้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 


