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IV ระบุความสอดคล้องของโครงการวิจัยกับนโยบายรัฐบาล 
ยุทธศำสตร์ที่ 1: กำรเพ่ิมขีดควำมสำมำรถในกำรแข่งขันของประเทศ เพ่ือหลุดพ้น
ประเทศรำยได้ปำนกลำง ประเด็นหลัก: ด้ำนกำรเกษตร 
V ระบบความสอดคล้องของโครงการวิจัยกับนโยบายเป้าหมายของรัฐบาล 
นโยบำยเป้ำหมำยของรัฐบำล ในกำรเพิ่มศักยภำพทำงเศรษฐกิจของประเทศ 

ส่วน  ข   : องค์ประกอบในการจัดท าโครงการวิจัย  
                 1.ผู้รับผิดชอบ [คณะผู้วิจัย บทบำทของนักวิจัยแต่ละคนในกำรท ำวิจัย และสัดส่วนที่ท ำ
 กำรวิจัย (%)] และหน่วยงำน ประกอบด้วย หน่วยงำนหลักและหน่วยงำนสนับสนุน 
                    1.1 หัวหน้ำโครงกำรวิจัย 

        ดร.ครรชิต  ก ำลังกล้ำ (สัดส่วนที่ท ำงำนวิจัย 40%) 
        สำขำวิชำฟิสิกส์ ภำควิชำวิทยำศำสตร์ คณะวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี 
        มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลกรุงเทพ 
         เลขที่ 2 ถนนนำงลิ้นจี่ แขวงทุ่งมหำเมฆ เขตสำทร กรุงเทพมหำนคร 10120  
         โทรศัพท์   0-22879600 ต่อ 2204 
         มือถือ      084-6515214 
         E-mail : t_kanchit@hotmail.com 
1.2 ผู้ร่วมวิจัย 
         1.2.1 นำงสำวชุติมำ  อุปถัมภ์ (สัดส่วนที่ท ำงำนวิจัย 20 %) 
                 สำขำวิชำฟิสิกส์ ภำควิชำวิทยำศำสตร์ คณะวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี 
                  มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลกรุงเทพ 
                  เลขที่ 2 ถนนนำงลิ้นจี่ แขวงทุ่งมหำเมฆ เขตสำทร กรุงเทพมหำนคร 10120  
                  โทรศัพท์   0-22879600 ต่อ 2204 
                  มือถือ      081-6460955 
        1.2.2  ผศ.ดร.เขมฤทัย ถำมะพัฒน์ (สัดส่วนที่ท ำงำนวิจัย 20 %) 

                                 ภำควิชำฟิสิกส์ คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี 
                                 126 ถนนประชำอุทิศ แขวงบำงมด เขตทุ่งครุ กทม. 10140 
                                 081-582-9944  โทรสำร  02-427-8785    
                                e-mail address  kheamrutai.tha@kmutt.ac.th 

                 E-mail : scsmj@mahidol.ac.th 
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       1.2.3 ดร.ฉัตรชัย  พะวงษ์  (สัดส่วนที่ท ำงำนวิจัย 20 %) 
                สำขำวิชำฟิสิกส์ ภำควิชำวิทยำศำสตร์ คณะวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี 

                                 มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลกรุงเทพ 
                เลขที่ 2 ถนนนำงลิ้นจี่ แขวงทุ่งมหำเมฆ เขตสำทร กรุงเทพมหำนคร 10120  
                โทรศัพท์   0-22879600 ต่อ 2204 
                มือถอื      081-6460955 

  2. ประเภทกำรวิจัย การวิจัยประยุกต์ 
           3. สำขำวิชำกำรและกลุ่มวิชำที่ท ำกำรวิจัย  สาขาวิทยาศาสตร์กายภาพและคณิตศาสตร์ 

     4. ค าส าคัญ (keywords) ของโครงการวิจัย 
ยำงพำรำ  (Para rubber) 
เส้นใยแก้วน ำแสง (fiber optics) 

                     น้ ำยำงพำรำสด 
 
5. ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 

                     ยำงพำรำ เป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่ส ำคัญมำกต่อกำรพัฒนำประเทศ เนื่องจำกผลผลิต
จำกยำงพำรำน ำไปใชเปนปจจัยกำรผลิตในอุตสำหกรรมที่ส ำคัญต่ำงๆ เชน อุตสำหกรรมยำนยนต 
อุตสำหกรรมเครื่องมือแพทย์ ตลอดจนผลิตภัณฑตำงๆที่ใชในชีวิตประจ ำวัน ปัจจุบันข้อมูลยำงพำรำที่
จัดท ำโดยส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร และสถำบันวิจัยยำง 2556 พบว่ำประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูก
ยำงพำรำ จ ำนวน 22,176,714 ไร่ หรือประมำณ 22 ล้ำนไร่ ผลผลิตรวม 4.17 ล้ำนตัน ในจ ำนวนนี้เรำ
ส่งออก 3.6 ล้ำนตัน คิดเป็นมูลค่ำกว่ำ 4.7 แสนล้ำนบำท 

แหล่งปลูกยำงมำกที่สุด คือ ภำคใต้ 14 ล้ำนไร่ คิดเป็นสัดส่วน 64% ของพ้ืนที่ปลูกทั้ง
ประเทศ และ 5 จังหวัดแรกที่ปลูกยำงเยอะมำกคือ สุรำษฎร์ธำนี 2.6 ล้ำนไร่ รองลงมำคือ สงขลำ 2 ล้ำน
ไร่ นครศรีธรรมรำช 1.8 ล้ำนไร่ ตรัง 1.5 ล้ำนไร่ และยะลำ 1 ล้ำนไร่  

อันดับที่ 2 ภำคอีสำน ปลูกยำง 4.4 ล้ำนไร่ คิดเป็นสัดส่วน 20% โดย 5 อันดับแรกคือ 
บึงกำฬ ปลูกยำงมำกสุด 7.3 ล้ำนไร่  รองลงมำคือ เลย 5.6 แสนไร่ อุบลรำชธำนี 3.7 แสนไร่ อุดรธำนี 3.3 
แสนไร่ และสกลนคร 2.9 แสนไร่  

อันดับที่ 3 ภำคกลำงและภำคตะวันออก ปลูกยำง 2.6 ล้ำนไร่ คิดเป็นสัดส่วน 12% โดย
จันทบุรี ครองแชมป์ 7.2 แสนไร่ ระยอง 6.9 แสนไร่ ตรำด 3.1 แสนไร่ ชลบุรี 2.2 แสนไร่ และฉะเชิงเทรำ 
1.8 แสนไร่  

อันดับที่ 4 ภำคเหนือ ปลูกยำงทั้งสิ้น 1.2 ล้ำนไร่ คิดเป็นสัดส่วน 12% โดยเชียงรำยปลูก
มำกสุด 3.8 แสนไร่ เพชรบูรณ์ 1.2 แสนไร่ พิษณุโลก 1.6 แสนไร่ พะเยำ 1.5 แสนไร่ และน่ำน 1.3 แสนไร่ 

เมื่อพิจำรณำรูปแบบกำรส่งยำงพำรำที่ต่ำงประเทศต้องกำรพบว่ำ อันดับ 1 คือ ยำงแท่ง 
(STR) 1.4 ล้ำนตัน คิดเป็นสัดส่วน 38% อันดับที่ 2 ยำงแผ่นรมควัน (RSS) 7.9 แสนตัน 21.6% อันดับที่ 



 

3 ยำงผสมสำรเคมี (Compound) 7.1 แสนตัน 19% อันดับที่ 4 น้ ำยำงข้น 6.8 แสนตัน 18.6% และอ่ืน 
ๆ อีก 8.3 หมื่นตัน หรือ 2.2% [1],[2]   

จีนเปนประเทศผูใชยำงธรรมชำติมำกที่สุดในโลกและมีแนวโนม ควำมตองกำรเพ่ิมขึ้น
ทุกป รองลงมำ ไดแก สหรัฐอเมริกำ ญี่ปุน อินเดีย มำเลเซีย และเกำหลีใต ประเทศไทยสงออกยำง
ธรรมชำติไปยังจีนมำกที่สุด ส ำหรับประเทศไทยนั้นมีควำมตองกำรใชยำงธรรมชำติประมำณรอยละ11 
ของปริมำณที่ผลิตไดทั้งหมดและมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเล็กนอยในแตละปี โดยส่วนใหญ่อุตสำหกรรมยำง
ยำนพำหนะมีควำมตองกำรใชยำงธรรมชำติมำกที่สุด รองลงมำคืออุตสำหกรรมถุงมือยำง [4] ดังนั้น
ยำงพำรำจึงมีบทบำทส ำคัญต่อชีวิตและควำมเป็นอยู่ของเกษตรกรชำวสวนยำง  กำรพัฒนำยำงพำรำของ
ไทยจึงจ ำเปนที่จะตองพัฒนำควำมเขมแข็ง คุณภำพชีวิตและเศรษฐกิจครัวเรือนของเกษตรกรชำวสวนยำง
ขนำดเล็ก เพ่ือรองรับสถำนกำรณทำงเศรษฐกิจ สังคมและกำรเมืองที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลำ ควบคูไปกับ
กำรพัฒนำอุตสำหกรรมยำง 

 วันนี้คนไทยสนใจเรื่องยำงพำรำ เพรำะพืชตัวอ่ืนก็มีปัญหำเช่นกัน เรื่องนี้เรำต้องยอมรับ
ว่ำ ยอดขำยสินค้ำต่ำง ๆ ล้วนพึ่งพำรำยได้ของชำวสวนยำงทั้งสิ้นในยุคที่ยำงรำคำดี 100 กว่ำบำท/กิโลกรัม 
เงินสะพัดในต่ำงจังหวัดมำก ยอดขำยบ้ำน รถยนต์ มอเตอร์ไซค์ ไอที ท่องเที่ยวคึกคักมำก แต่เมื่อยำงรำคำ
ตก ทุกอย่ำงชะงักงันไปหมดเพรำะยำงพำรำทั้งระบบมีผู้เกี่ยวข้องหลำยกลุ่ม คือ 1.กลุ่มผู้ผลิตก็มีทั้ง
เกษตรกร เจ้ำของสวนยำงรำยใหญ่ โรงงำนแปรรูปยำงขั้นต้น ผู้รับจ้ำงกรีดยำงเลี้ยงชีพ 2.กำรจ ำหน่ำย 
ได้แก่ พ่อค้ำยำงในประเทศและต่ำงประเทศ และ 3.กำรบริโภค คือ กลุ่มอุตสำหกรรมผลิตภัณฑ์ยำงพำรำ 
แต่วันนี้ถือว่ำเป็นยุคตกต่ ำสุด ๆ เพรำะรำคำยำงดิ่งเหวร่วงไปอยู่ที่ 3 กิโลกรัม รำคำ 100 บำท ท ำให้รำยได้
ที่เคยหล่อเลี้ยงครอบครัวหำยไปเกือบหมด สำหัสสำกรรจ์ถ้วนหน้ำ 

          ยิ่งในช่วงประมำณ 15 ปีที่ผ่ำนมำ ชีวิตชำวสวนยำงพำรำเหนื่อยยำก ล ำบำก พอสมควร 
เนื่องจำกหลังจำกท่ีชำวสวนยำงเก็บรวบรวมน้ ำยำงสดจำกสวน เพ่ือน ำยำงสดมำท ำยำงแผ่นดิบ โดยเริ่มต้น
จำกกำรน ำยำงสดมำกรอง แล้วเทใส่ตะกง ผสมน้ ำ ผสมกรดลงไป เมื่อน้ ำยำงแข็งตัวก็น ำมำเหยียบด้วยเท้ำ
ให้เป็นแผ่นบำงๆ แล้วน ำเข้ำจักรรีดเรียบ 2-3 ครั้ง และน ำเข้ำจักรรีดดอก 1 ครั้ง จำกนั้นน ำไปผึ่งแดดให้
แห้ง [5] ส ำหรับรำคำกำรซื้อขำยยำงแผ่นดิบนั้น พ่อค้ำคนกลำงจะเป็นผู้ก ำหนดก ำหนดคุณภำพและรำคำ
ยำงให้ กำรต่อรองรำคำมีได้ค่อนข้ำงน้อย  ชำวสวนยำงจึงพยำยำมหำทำงเลือกใหม่นั่นคือกำรซื้อขำยน้ ำ
ยำงสดถึงแม้รำคำจะค่อนข้ำงต่ ำกว่ำยำงแผ่นดิบก็ตำมในควำมเป็นจริง  

   ประเทศไทยเริ่มมีกำรผลิตน้ ำยำงข้น เมื่อประมำณปี พ.ศ. 2510 ถึง 2511 และมีกำร
ขยำยตัวมำกขึ้นตั้งแต่ปี พ.ศ. 2529 เป็นต้นมำ   เนื่องจำกมีกำรค้นคว้ำวิทยำกำรสมัยใหม่ที่สำมำรถน ำน้ ำ
ยำงข้นไปใช้ผลิตผลิตภัณฑ์ยำงพำรำชนิดอ่ืนๆ ได้มำกยิ่งขึ้น นอกจำกนี้ในช่วงปี พ.ศ. 2541 อุตสำหกรรม
กำรผลลิตถุงยำงอนำมัยในประเทศขยำยตัวมำก เนื่องจำกมีกำรย้ำยหลักฐำนกำรผลิตเข้ำมำในประเทศ
ไทย ส่งผลต่อเนื่องให้ควำมต้องกำรน้ ำยำงข้น ซึ่งเป็นวัตถุดิบเพ่ิมข้ึนเป็นอย่ำงมำก [3]   

 ปัจจุบันประเทศไทยเป็นประเทศผู้ผลิตและส่งออกน้ ำยำงข้นอันดับหนึ่งของโลก ซึ่งมี
มูลค่ำกำรส่งออก 44,073.2 ล้ำนบำท มูลค่ำกำรส่งออกยำงแท่ง 53,324.8 ล้ำนบำท และมูลค่ำกำรส่งออก



 

ยำงแผ่นรมควัน 40,661.4 ล้ำนบำท (เดือนเมษำยน พ.ศ. 2553) ดังนั้นในปี พ.ศ. 2553 อัตรำกำรใช้ก ำลัง
กำรผลิตน้ ำยำงข้นเฉลี่ยร้อยละ 30 ของก ำลังกำรผลิตรวม [4]   

 น้ ำยำงข้นเป็นวัตถุดิบส ำคัญของกำรผลิตผลิตภัณฑ์จุ่มแบบพิมพ์ เช่น ถุงมือ ลูกโป่ง 
ถุงยำงอนำมัย หัวนมยำง และอุปกรณ์ทำงกำรแพทย์ เป็นต้น และผลิตภัณฑ์ยำงฟองน้ ำ สำยยำงยืดแบบ
กลม ท่อยำง และกำว (สมำคมน้ ำยำงข้น) วัตถุดิบหลักที่ใช้ในกำรผลิตน้ ำยำงข้น คือ น้ ำยำงสด โดยปกติ
เมื่อชำวสวนกรีดยำงได้น้ ำยำงแล้ว จะน ำน้ ำยำงไปแปรรูปเป็นยำงแผ่นดิบ แต่จำกกำรขยำยตัวของตลำด
น้ ำยำงข้น ซึ่งต้องใช้น้ ำยำงสดเป็นวัตถุดิบ  ท ำให้เกิดจุดรับซื้อน้ ำยำงกระจำยตำมแหล่งปลูกยำงเพ่ิมมำก
ขึ้น และเกษตรกรหลำยพื้นท่ีเลิกท ำยำงแผ่นดิบหันมำขำยน้ ำยำงสดแทน 

 ในกระบวนกำรรับซื้อน้ ำยำงพำรำ คุณภำพของน้ ำยำงข้นเป็นสิ่งจ ำเป็นและส ำคัญอย่ำง
ยิ่งส ำหรับผู้ผลิตและผู้ใช้น้ ำยำงข้น เนื่องจำกปัจจุบันทั่วโลกได้ให้ควำมส ำคัญต่อกำรก ำหนดมำตรฐำนต่ำงๆ
โดยองค์กำรระหว่ำงประเทศซึ่งว่ำด้วยคุณสมบัติ เช่น ปริมำณเนื้อยำงแห้ง ควำมหนืด เป็นต้น เพ่ือน ำน้ ำ
ยำงข้นไปแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลค่ำผลิตภัณฑ์ต่อไป ดังนั้นเงื่อนไขของรำคำน้ ำยำงพำรำขึ้นอยู่กับปริมำณเนื้อ
ยำงภำยในน้ ำยำง เรียกว่ำ เปอร์เซ็นต์ยำงแห้ง (Dry rubber content; %DRC)  

อย่ำงไรก็ตำม ในท่ำมกลำงรำคำยำงตกต่ ำที่อีกหลำยปี เกษตรกรชำวสวนยำงที่ขำยน้ ำ
ยำงสดยังจะถูกเอำรัดเอำเปรียบซ้ ำเติมอีกจำกพ่อค้ำรับซื้อน้ ำยำงสดในท้องถิ่น จำกกำรซื้อขำยน้ ำยำงสด
ปริมำณเนื้อยำงแห้ง (Dry rubber content; %DRC) ด้วยเครื่องวัดน้ ำยำงที่ไม่ได้มำตรฐำน เกษตรกรส่วน
ใหญ่จึงพยำยำมแก้ปัญหำที่จะเพ่ิมน้ ำหนักของน้ ำยำงแทน โดยเชื่อว่ำกำรเติมน้ ำเพ่ือเพ่ิมน้ ำหนักจะท ำให้ได้
รำคำเพ่ิมขึ้น เนื่องจำกน้ ำหนักเพ่ิมขึ้น แต่ในควำมเป็นจริงจะท ำให้เปอร์เซ็นต์น้ ำยำงลดลงซึ่งสัมพันธ์กับ
ปริมำณน้ ำที่เติมลงไป ค ำนวณได้จำกสมกำร (% ยำงแห้งก่อนเติมน้ ำ x  น้ ำหนักยำงสด) / (น้ ำหนักยำง
สด+น้ ำหนักน้ ำท่ีเติมลงไป)   

    โดยปกติทั่วไปกำรวัดค่ำ %DRC สำมำรถท ำได้2 วิธี คือ (1) กำรใช้เครื่องมือวัดเมโทรแลค 
(Metrolac) ข้อดีคือสำมำรถวัดผลได้อย่ำงรวดเร็ว แต่ก็มีข้อเสียคือมีควำมคลำดเคลื่อนสูง จึงไม่เหมำะ
น ำมำใช้วัดเปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้งเพ่ือกำรซื้อขำยน้ ำยำง และ (2) กำรหำเปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้งโดยวิธีกำร
อบตัวอย่ำงให้แห้งตำมข้อก ำหนดมำตรฐำนเป็นวิธีที่นิยมใช้ในงำนควบคุมคุณภำพที่ต้องกำรควำมถูกต้อง
แม่นย ำสูง แต่ต้องใช้เวลำด ำเนินกำรประมำณ 1-2 วันจึงจะทรำบผล 
                 จำกปัญหำวิธีกำรวัดน้ ำยำงสดด้วยวิธีดังกล่ำวข้ำงต้น ผู้วิจัยจึงได้พยำยำมออกแบบสร้ำง
ระบบตรวจวัดและประเมินผลเปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้งในน้ ำยำงหรือควำมเข้มข้นของน้ ำยำงสดโดยใช้วิธีกำร
ทำงแสงผ่ำนเส้นใยแก้วน ำแสง เพ่ือตรวจวัดควำมแม่นย ำเปอร์เซ็นต์ของเนื้อยำงในน้ ำยำงสดที่ใช้เวลำน้อย  
สำมำรถพกพำได้สะดวก รำคำต้นทุนต่ ำเมื่อเทียบกับท้องตลำดทั่วไป 
 

6. วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
    5.1 ออกแบบสร้ำงระบบตรวจวัดและประเมินผลเปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้งในน้ ำยำงโดยใช้
วิธีกำรทำงแสง โดยน ำเส้นใยแก้วน ำแสงมำประยุกต์ใช้เป็นตัวตรวจวัด 



 

    5.2 ศึกษำกำรตรวจวัดควำมเข้มข้นน้ ำยำงโดยวิธีทำงแสง เพ่ือหำควำมสัมพันธ์ของควำม
เข้มข้นของน้ ำยำงกับค่ำปริมำณทำงแสง  
    5.3 ปรับปรุงและพัฒนำเป็นเครื่องต้นแบบเพ่ือน ำไปใช้งำนจริง 
7. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

7.1 ศึกษำข้อมูลน้ ำยำงพำรำ ควำมเข้มข้น และคุณสมบัติทั่วไปของน้ ำยำง 
7.2 ศึกษำคุณสมบัติของ fiber optic ในกำรน ำมำใช้เป็นตัวตรวจวัดควำมเข้มข้นของน้ ำ
ยำง 
7.3 ศึกษำวงจรไฟฟ้ำที่ใช้ในกำรควบคุม fiber optic และตัววัดแสง 
7.4 ทดสอบกำรหำค่ำดัชนีหักแหของแสงใน fiber optic ที่อยู่ในน้ ำยำงที่มีควำมเข้มข้น
ต่ำงๆ 
7.5 หำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำดัชนีหักเหที่ได้กับค่ำควำมเข้มข้น 
7.6 ศึกษำวงจรควบคุม ไมโครคอนโทรเลอร์  
7.7 เขียนโปรแกรมควบคุมกำรท ำงำนทั้งหมดของระบบ 
7.8 ทดสอบควำมสำมำรถในกำรท ำงำนของไมโครคอนโทรเลอร์ และหำค่ำควำมแม่นย ำ
ของเครื่องมือที่สร้ำง 
7.9 ประกอบชุดต้นแบบวัดควำมเข้มข้นของน้ ำยำง 
7.10 เผยแพร่ควำมรู้สู่ชุมชน 

 
           8. ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  
                  ยำง เป็นวัสดุพอลิเมอร์ชนิดหนึ่ง และเป็นวัตถุดิบที่ส ำคัญในกำรแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ยำง
ต่ำงๆ ยำงที่ได้จำกต้นพืช เรียกว่ำ ยำงธรรมชำติ (natural rubber) และยำงที่ได้จำกกำรสังเครำะห์ทำง
เคมี เรียกว่ำ ยำงเทียม หรือ ยำงสังเครำะห์ (synthetic rubber) ยำงธรรมชำติ ได้มำจำกพืชที่ให้ยำงได้ซึ่ง
มีหลำยพันธุ์ แต่พืชที่มีควำมส ำคัญน ำมำใช้ในเชิงกำรค้ำได้มีเพียง 2 ชนิด คือ [5] 
                    1. ยำงพำรำ (Hevea brasiliensis) เป็นพืชที่ปลูกกันอย่ำงกว้ำงขวำงในแถบเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ และถูกน ำมำใช้ประโยชน์อย่ำงกว้ำงขวำงในอุตสำหกรรมผลิตภัณฑ์ยำง กำรเก็บผลผลิต
น้ ำยำงจำกต้นใช้วิธีกำรกรีดเปลือกยำง น้ ำยำงมีปริมำณเนื้อยำงแห้งประมำณ 20 – 45%  
                    2. ยำงวำยยูเล่ (Guayule) เป็นไม้พุ่มตระกูล Parthenium argentatum ปลูกในรัฐคำลิ
ฟอร์เนียและเป็นไม้พ้ืนเมืองในภำคเหนือของภำคกลำงของเม็กซิโก และในภำคตะวันออกของรัฐเท็กซัส 
น้ ำยำงในต้นยำงวำยยูเล่มีอยู่ทั่วไปทั้งล ำต้น รำก กิ่งก้ำน ยกเว้นใบ เมื่อต้นโตเต็มที่สูงประมำณ 75 – 100 
เซนติเมตร น้ ำยำงจำกวำยยูเล่ มีโครงสร้ำงทำงเคมีเหมือนยำงพำรำ มีปริมำณเนื้อยำงแห้งประมำณ 10% 
และมีปริมำณสำรต่ำงๆ เช่น โปรตีน กรดอะมิโน และ พอลีเปปไตด์ น้อยกว่ำยำงพำรำ นอกจำกนี้ยังมี
ปริมำณเรซิน (resin) ซึ่งเป็นสำรที่ละลำยได้ในอะซิโตน มำกกว่ำยำงพันธุ์ Hevea brasiliensis ท ำให้มี
อำยุสั้น และให้ผลผลิตต่ ำ 



 

                     3. ยำงกัตตำ ยำงบำลำตำ และยำงชิคเคิ้ล (Gutta-Percha, Balata and Chicle) ยำง
ทั้ง 3 ชนิดมีสมบัติแตกต่ำงจำกยำงพำรำ และมีโครงสร้ำงทำงเคมีเป็น tran-1, 4 Polyisoprene ในทำง
กำรค้ำ ยำงกัตตำน ำมำท ำเป็นส่วนประกอบของลูกกอล์ฟ  และท ำฟันฟลอม ยำงบำลำตำถูกใช้ใน
อุตสำหกรรมผลิตสำยพำนและยำงชิคเคิ้ลใช้ท ำหมำกฝรั่ง 
            8.1 ยางธรรมชาติ 
                 ยำงธรรมชำติส่วนมำกเป็นยำงที่ได้มำจำกต้นยำง Hevea Brazilliensis ซึ่งมีต้นก ำเนิดจำก
ลุ่มแม่น้ ำอเมซอน ในทวีปอเมริกำใต้ น้ ำยำงสดที่กรีดได้จำกต้นยำงมีลักษณะสีขำวข้นและมีเนื้อยำงแห้ง 
(dry rubber) ประมำณ 30 % แขวนลอยอยู่ในน้ ำ ถ้ำน ำน้ ำยำงที่ได้นี้ไปผ่ำนกระบวนกำรปั่นเหวี่ยง 
(centrifuge) จนกระทั่งได้น้ ำยำงที่มีปริมำณยำงแห้งเพ่ิมข้ึนเป็น 60% เรียกว่ำน้ ำยำงข้น (concentrated  
latex) ยำงธรรมชำติมีชื่อทำงเคมี คือ cis-1,4-polyisoprene กล่ำวคือ มีไอโซพรีน(isoprene) (C5H8) 
โดยที่ n มีค่ำตั้งแต่ 15-20 , 000 แสดงโครงสร้ำงทำงเคมีดังรูปที่ 1  
 

                                                                      
 

รูปที่ 1 โครงสร้ำงสูตรโมเลกุลของพอลิไอโซพรีน (cis-1, 4-Polyisoprene) 
 

                    เนื่องจำกส่วนประกอบของยำงธรรมชำติเป็นไฮโดรคำร์บอนที่ไม่มีข้ัว ดังนั้นยำงจึงละลำย
ได้ดีในตัวท ำละลำยที่ไม่มีข้ัว เช่น เบนซีน  เฮกเซน เป็นต้น โดยทั่วไปยำงธรรมชำติมีโครงสร้ำงกำรจัดเรียง
ตัวของโมเลกุลแบบอสัณฐำน (amorphous) แต่ในบำงสภำวะโมเลกุลของยำงสำมำรถจัดเรียงตัวค่อนข้ำง
เป็นระเบียบที่อุณหภูมิต่ ำ จึงสำมำรถเกิดผลึก (crystallize) ได้ กำรเกิดผลึกเนื่องจำกอุณหภูมิต่ ำ (low 
temperature crystallization) จะท ำให้ยำงแข็งมำกขึ้น แต่ถ้ำอุณหภูมิสูงขึ้น ยำงก็จะอ่อนลงและกลับสู่
สภำพเดิม ในขณะที่กำรเกิดผลึกเนื่องจำกกำรยืดตัว (strain induced crystallization) ท ำให้ยำงมีสมบัติ
เชิงกลดี นั่นคือยำงจะมีควำมทนทำนต่อแรงดึง (tensile strength) ควำมทนทำนต่อกำรฉีกขำด (tear 
resistance) และควำมทนทำนต่อกำรขัดสี (abrasion resistance) สูง  
                    ลักษณะเด่นที่ส ำคัญของยำงธรรมชำติคือ ควำมยืดหยุ่น (elasticity) ยำงธรรมชำติมีควำม
ยืดหยุ่นสูง เมื่อแรงภำยนอกที่มำกระท ำกับมันหมดไป ยำงก็จะกลับคืนสู่รูปร่ำงและขนำดเดิม (หรือใกล้ 
เคียง) อย่ำงรวดเร็ว นักอุตสำหกรรมยำงจึงเรียกยำงว่ำ อิลำสโตเมอร์ (elastomer) ยำงธรรมชำติยังมี
สมบัติดีเยี่ยมด้ำนกำรเหนียวติดกัน (tack) ซึ่งเป็นสมบัติส ำคัญของกำรผลิตผลิตภัณฑ์ที่ต้องอำศัยกำร
ประกอบ (assemble) ชิ้นส่วนต่ำงๆ เข้ำด้วยกัน เช่น ยำงรถยนต์ เป็นต้น  
           8.2 ส่วนประกอบของน  ายาง         



 

                 น้ ำยำงสดจำกต้นยำงพำรำ มีลักษณะเป็นของเหลวสีขำวหรือสีครีม สำมำรถไหลได้เองโดย
อิสระ มีควำมหนืดประมำณ 12 - 15 เซนติพอยส์ (centipoises) ควำมหนำแน่นประมำณ 0.975 - 0.980 
กรัม ต่อลูกบำศก์เซนติเมตร (g/cm3) และ ค่ำควำมเป็นกรดด่ำง (pH) 6.5 - 7.0 รูปร่ำงของอนุภำคยำง
เป็นรูปกลมหรือรูปลูกแพร์ขนำด 0.05 - 5 ไมโครเมตรโดยมีอนุภำคยำงแขวนลอย อยู่ในตัวกลำงที่เป็นน้ ำ 
อนุภำคยำงมีรูปร่ำงกลมหรือรูปลูกแพร์ มีขนำด 0.05 – 5 ไมครอน  
               สว่นประกอบของน้ ำยำงสด แบ่งได้ 2 ส่วนหลกั คือ 
                    1. ส่วนที่เป็นยำง (Dry Rubber Content, DRC) เป็นอนุภำคยำงของไอโซพรีนที่เชื่อมต่อ
กันประมำณ 2000 - 5000 หน่วย ต่อ 1 โมเลกุล 
                    2. ส่วนที่ไม่ใช่ยำง (Non Rubber Content) เป็นส่วนประกอบอื่นๆ ทั้งหมดที่ไม่ใช่ยำง มี
สำรประกอบต่ำงๆ หลำยชนิด  เช่น น้ ำตำล โปรตีน ไขมัน คำโรทีนอยด์ เกลือแร่ เอนไซม์ และ 
สำรประกอบไนโตรเจน เป็นต้น สัดส่วนของส่วนประกอบของน้ ำยำงสด ดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 1  
               ตารางท่ี 1 แสดงส่วนประกอบของน้ ำยำงพำรำส่วนประกอบ ร้อยละ (โดยน้ ำหนัก) 

ส่วนประกอบ สัดส่วน (ร้อยละ โดยน  าหนัก) 
ปริมำณของแข็ง 22-48% 
ปริมำณเนื้อยำงแห้ง 25-45% 
สำรกลุ่มโปรตีน 1.5% 
สำรจ ำพวกเรซิน 2.0% 
คำร์โบไฮเดรต 1% 
สำรอนินทรีย์ 0.5% 
น้ ำ (ปริมำณที่รวมกับสำรอื่น แล้วเป็น 100) 

             
ปริมำณของแข็งทั้งหมดในน้ ำยำงสด จะมีส่วนที่เป็นเนื้อยำงแห้ง (dry rubber) ประมำณ 

33% กับส่วนที่ไม่ใช่ยำง (non rubber) 3% แต่เมื่อปั่นน้ ำยำงสดเป็นน้ ำยำงข้นแล้ว ส่วนที่ไม่ใช่ยำงจะ
ลดลงเหลือประมำณ 1% - 2% ขึ้นอยู่กับประสิทธิภำพและกำรปรับเครื่องปั่น ควำมแปรปรวนของสำร
ต่ำงๆ ในน้ ำยำงขึ้นกับ พันธุ์ยำง อำยุยำง ฤดูกำรกรีดยำง และวิธีกำรกรีดยำง 
 
             8.3 การแปรรูปของยางธรรมชาติ 
                 น้ ำยำงสดที่ได้จำกต้นยำงพำรำ โดยทั่วไปสำมำรถน ำมำแปรรูปเป็นยำงดิบได้ 2 แบบ คือ น้ ำ
ยำงข้น (Concentrated Latex) กับ ยำงแห้ง (Dry Rubber) ในงำนนี้จะอธิบำยเนื้อหำเฉพำะกำรแปรรูป
ในรูปแบบน้ ำยำงข้น 
                  8.3.1 น  ายางข้น 
                       น้ ำยำงสดจำกต้นยำงพำรำ มีองค์ประกอบหลักๆ 2 ส่วน คือ ปริมำณเนื้อยำงแห้ง ซึ่งมี
ประมำณ 25%- 45% และส่วนที่เป็นสำรของแข็งที่ไม่ใช่ยำงประมำณ 5% ส่วนที่เหลือส่วนใหญ่เป็นน้ ำ 
เมื่อมีกำรน ำน้ ำยำงสดไปใช้งำนในกำรท ำผลิตภัณฑ์ยำงต่ำงๆ  ในโรงงำนซึ่งค่อนข้ำงอยู่ไกลจำกสวน



 

ยำงพำรำ ท ำให้เกิดควำมไม่สะดวกและไม่เป็นกำรประหยัดในกำรขนส่งน้ ำยำงสดไปยังโรงงำน นอกจำกนี้
สำรบำงอย่ำงที่มีอยู่ในน้ ำยำงอำจมีผลให้คุณภำพผลิตภัณฑ์ยำงไม่ดี ดังนั้น จึงมีกำรผลิตน้ ำยำงสดเป็นน้ ำ
ยำงข้นที่มีปริมำณเนื้อยำงแห้ง 60% ซึ่งเป็นควำมเข้มข้นที่เหมำะสมกับกำรน ำไปผลิตผลิตภัณฑ์ต่ำงๆ 
                     การผลิตน  ายางข้น มี 4 วิธี คือ 
                     1. กำรระเหยน้ ำ (evaporation) วิธีนี้ต้องมีกำรเติมสำรที่ท ำให้น้ ำยำงคงตัว (stabilizer) 
เช่น potassium soap ในถังน้ ำยำง แล้วให้ควำมร้อนรอบๆ ถัง เมื่อน้ ำระเหยไปน้ ำยำงข้นที่ได้จะมี
ปริมำณของแข็งทั้งหมด 75% ปริมำณเนื้อยำงแห้ง 60% caustic potash 1.5% และสำรที่ท ำให้น้ ำยำง
คงตัวกับโปรตีนประมำณ 13.5% วิธีนี้เหมำะกับกำรขนย้ำยน้ ำยำงไปในระยะทำงไกล และเหมำะกับกำร
น ำไปผลิตผลิตภัณฑ์ที่ต้องใส่สำรเพ่ิม (filler) จ ำนวนมำก เช่น กำรผลิตกำว 
                      2. กำรท ำให้เกิดครีม (creaming) วิธีนี้มีกำรเติมสำรท ำให้เกิดครีม (creaming agent) 
เช่น sodium alginate, locust bean gum, dum karaya, gum tragacanth เป็นต้น สำรท ำให้ เกิด
ครีมจะพอกหรือเคลือบผิวของอนุภำคยำง ท ำให้อนุภำคยำงมีขนำดใหญ่ขึ้น และลอยมำท่ีผิวน้ ำยำง น้ ำยำง
ข้นที่ได้มีควำมบริสุทธิ์และมีโปรตีนน้อยลงเมื่อผ่ำนวิธีกำรท ำให้เกิดครีมหลำยๆ ครั้ง แต่วิธีนี้มีควำมยุ่งยำก
และสิ้นเปลืองเวลำ 
                        3. กำรปั่น (centrifuging) วิธีนี้แยกส่วนที่เป็นเนื้อยำงออกจำกส่วนที่เป็นน้ ำ คือ ซีรัม 
นั่นเอง โดยใช้เครื่องปั่นแยก น้ ำยำงข้นที่ได้มีปริมำณเนื้อยำงแห้งประมำณ 60% วิธีนี้เป็นที่นิยมใช้กันอ
บ่ำงกว้ำงขวำงในทำงกำรค้ำ 
                        4. กำรใช้กระแสไฟฟ้ำแยก (electro decantation) วิธีนี้ใช้ไฟฟ้ำเข้ำมำช่วยแยกส่วน
ของเนื้อยำงจำกส่วนของซีรัม โดยจุ่มขั้วไฟฟ้ำที่เป็นขั้วบวกลงในน้ ำยำงที่เติมสำรช่วยให้น้ ำยำงคงตัวไว้แล้ว 
เนื่องจำกอนุภำคยำงมีประจุลบหุ้มอยู่ จึงค่อยๆ เคลื่อนไปรวมที่ข้ัวบวกและลอยตัวสูงขึ้นสู่ผิวของน้ ำยำง 
แต่วิธีนี้ไม่สะดวก และ ลงทุนสูง 
                   8.3.2 การรักษาสภาพน  ายางสด 
                        น้ ำยำงสดสำมำรถคงสภำพเป็นของเหลวได้ ขึ้นอยู่กับปัจจัย 2 ประกำร คือ 
                        1. ส่วนประกอบของโปรตีนที่ดูดซับอยู่รอบๆ ผิวของอนุภำคยำง หรือโปรตีนเป็นชั้น
ห่อหุ้ม (hydrated protein envelop) อนุภำคยำงไว้ จึงมีควำมส ำคัญต่อสถำนะควำมคงตัวเป็นของเหลว
ของน้ ำยำงเพรำะโปรตีนจะป้องกันกำรรวมตัวกันของอนุภำคยำง ถ้ำมีกำรสูญเสียน้ ำ (dehydrated) ในชั้น
ของโปรตีนที่หุ้มอนุภำคยำง ซึ่งอำจเกิดจำกกำรเติมแอลกอฮอล์หรือสำรบำงอย่ำงลงในน้ ำยำง  ท ำให้
อนุภำคยำงมำรวมตัวกันเป็นก้อนยำง (coagulum) น้ ำยำงก็จะสูญเสียควำมคงตัว ไม่เป็นของเหลว 
                        2. ประจุลบที่อยู่รอบๆ อนุภำคยำงซึ่งก่อให้เกิดกำรผลักกันระหว่ำงอนุภำคยำง ก็ช่วย
รักษำสถำนะกำรกระจำยตัวของอนุภำคยำงด้วย  ท ำให้น้ ำยำงยังเป็นของเหลวอยู่ ได้  ถ้ำเกิดผล
กระทบกระเทือนที่ท ำให้ประจุไฟฟ้ำลบลดลง อนุภำคยำงก็จะรวมตัวกันเป็นอนุภำคขนำดใหญ่ ท ำให้กำร
กระจำยตัวของอนุภำคยำงค่อยๆ ลดลงจนกระทั่งเกิดเป็นก้อนยำง (coagulum) น้ ำยำงก็จะเสียสภำพกำร
เป็นของเหลว 



 

                         น้ ำยำงสดที่ได้จำกกำรกรีดต้นยำงมีสถำนะเป็นกลำง และมีสำรประกอบน้ ำตำลที่เป็น
อำหำรของแบคทีเรียและยีสต์ที่อยู่ในอำกำศ เมื่อน้ ำยำงสดไหลออกจำกต้นยำง แบคทีเรียในอำกำศจะ
ปะปนกับน้ ำยำงบนรอยกรีดยำง เปลือกต้นยำง และในถ้วยรับน้ ำยำง ท ำให้น้ ำตำลเปลี่ยนเป็นสำรที่เป็น
กรดซึ่งไปท ำลำยชั้นโปรตีนที่หุ้มอนุภำคยำง ท ำให้น้ ำยำงเสียสภำพกำรเป็นของเหลว น้ ำยำงจะหนืดขึ้น 
และจับตัวเป็นเม็ดเล็กๆ มีกลิ่นเหม็นบูดเน่ำภำยในเวลำไม่ก่ีชั่วโมง กำรเสียสภำพแบบนี้ เรียกว่ำ กำรจับตัว
ที่เกิดเองตำมธรรมชำติ (natural or pontaneous coagulation) กำรจับตัวของยำงจะช้ำเร็วเพียงใด
ขึ้นกับปัจจัยต่ำงๆ เช่น สภำพแวดล้อม อุณหภูมิ ควำมคงตัวของน้ ำยำง พันธุ์ยำง เป็นต้น ดังนั้นเพ่ือ
ป้องกันไม่ให้น้ ำยำงสดที่ได้อยู่ในสภำพของเหลว ไม่จับเป็นก้อน จ ำเป็นต้องเติมสำรเคมีรักษำสภำพน้ ำยำง
สดอย่ำงไรก็ตำมต้องเลือกสำรเคมีรักษำสภำพน้ ำยำงสดให้เหมำะสม  ส ำหรับกำรน ำน้ ำยำงสดไปแปรรูป
เป็นยำงดิบชนิดต่ำงๆ ด้วย 
                    8.3.3 สมบัติสารเคมีที่ใชร้ักษาสภาพน  ายางสด ควรมีสมบัติ ดังนี้ 
                            1. มีประสิทธิภำพในกำรท ำลำยจุลินทรีย์ 
                            2. ควรมีประสิทธิภำพเป็นด่ำงเพ่ือส่งเสริมสถำนะแขวนลอยให้น้ ำยำง 
                            3. ท ำให้อนุมูลโลหะหนักไม่ว่องไวต่อกำรเกิดปฏิกิริยำ เกิดกำรเจริญของจุลินทรีย์ 
                            4. สำมำรถระงับกำรท ำงำนของเอนไซม์ที่ช่วยกำรเจริญของจุลินทรีย์ 
                            5. ไม่เป็นพิษต่อคนและต่อคุณภำพของยำง ก ำจัดได้ง่ำยและ ก ำจัดได้สะดวก 
                         สารเคมีรักษาสภาพน  ายางสดเพื่อท าน  ายางข้น 
                          1. แอมโมเนีย ช่วยขัดขวำงกำรเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่ลงปะปนในน้ ำยำง 
ปริมำณแอมโมเนียที่ใช้อย่ำงน้อยต้องพอส ำหรับกำรรักษำสภำพน้ ำยำงไว้ได้ 1 วัน ในทำงปฏิบัติมักใช้แอม 
โมเนียในปริมำณ0.3% - 0.7% ต่อน้ ำหนักน้ ำยำง 
                         2. กำรใช้แอมโมเนียร่วมกับสำรช่วย กำรใช้แอมโมเนียเพียงอย่ำงเดียวไม่สำมำรถป้อง 
กันกำรเพ่ิมปริมำณกรดไขมันระเหย ที่เกิดจำกกำรเจริญของแบคทีเรียในน้ ำยำง กำรใช้สำรช่วยร่วมกับ
แอมโมเนียจะป้องกันกำรเพิ่มจ ำนวนของกรดได้ดีกว่ำกำรใช้แอมโมเนียตำมล ำพัง 
                          2.1 ซิงค์ออกไซด์ (Zinc oxide, ZnO) สำมำรถท ำลำยแบคทีเรียในน้ ำยำงได้ โดยใช้ 
ซิงค์ออกไซด์ 0.05% กับ แอมโมเนีย 0.3% ต่อน้ ำหนักน้ ำยำง สำมำรถยับยั้งกำรเพ่ิมปริมำณของกรดได้
นำนถึง 2 สัปดำห์ หรืออำจใช้ซิงค์ออกไซด์ร่วมกับเตตระเมทิลไธยูแรมไดซัลไฟด์ (Tetramethyl thiuram 
disulfide, TMTD) ในอัตรำส่วนเท่ำๆ กัน เป็นสำรช่วยร่วมกับแอมโมเนีย ในอัตรำ 0.025% ต่อน้ ำหนักน้ ำ
ยำง กับแอมโมเนีย 0.2 – 0.35% ต่อน้ ำหนักน้ ำยำง จะรักษำน้ ำยำงสดที่มีจ ำนวนกรดไขมันระเหยต่ ำกว่ำ 
0.02 ได้นำนถึง 10 วัน 
                          2.2 ซิงค์ไดเอทิลไดไธโอคำร์บำเมต (Zinc diethyl dithiocarbamate, ZDC) ใช้
ซิงค์ไดอัลคิลไดไธโอคำร์บำเมต 0.01% ร่วมกับ แอมโมเนีย 0.3% สำมำรถรักษำสภำพน้ ำยำงได้เกิน 2 
อำทิตย์1. แอมโมเนีย (Ammonia, NH3) เป็นสำรเคมีรักษำสภำพน้ ำยำงสดที่นิยมใช้โดยทั่วไป ท ำหน้ำที่
ขัดขวำงกำรเจริญเติบโตของแบคทีเรียในน้ ำยำง และด้วยควำมเป็นด่ำงของแอมโมเนีย จึงช่วยเพ่ิมประจุ
ลบรอบอนุภำคยำงมำกข้ึน ซึ่งส่งเสริมสถำนะกำรเป็นของเหลวของน้ ำยำงด้วย         



 

                 8.4 การหาค่าเปอร์เซ็นต์เนื อยางแห้งในน  ายาง 
                   ในน้ ำยำง 100 ส่วนนั้น จะประกอบด้วยส่วนที่เป็นเนื้อยำง 25 -45 ส่วน (เฉลี่ย
ประมำณ) และส่วนที่เป็นน้ ำ 55 – 75 ส่วน (เฉลี่ยประมำณ 65 ส่วน) สิ่งที่เกษตรกรสวนยำงต้องกำรรู้ คือ
ปริมำณเนื้อยำงแท้ในน้ ำยำง กำรหำปริมำณเนื้อยำงแห้งในน้ ำยำง จะหำเป็นค่ำของเปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้ง
ในน้ ำยำง โดยคิดเทียบจำกน้ ำยำง 100 ส่วนซึ่งวิธีกำรหำสำมำรถกระท ำได้หลำยวิธี แต่ที่นิยมปฏิบัติกันอยู่ 
                      ในปัจจุบัน มี 2 วิธี คือ วิธีใช้เครื่องมือวัดควำมถ่วงจ ำเพำะ และวิธีชั่งน้ ำหนักของยำง
ตัวอย่ำง หรือ วิธีมำตรฐำนในห้องปฏิบัติกำร 
                   1. วิธีใช้เครื่องมือวัดความถ่วงจ าเพาะ 
                    เครื่องมือวัดควำมถ่วงจ ำเพำะของน้ ำยำง เรียกว่ำ “เมโทรแลค” หรือ “ลำเทคโซ
มิเตอร์”  เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดหำปริมำณเนื้อยำงแห้งในน้ ำยำงโดยอำศัยค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะของน้ ำยำง มี
ส่วนประกอบที่ส ำคัญ 2 ส่วน คือ ส่วนก้ำนและส่วนกระเปำะ ที่ก้ำนจะมีขีดก ำหนดค่ำเนื้อยำงแห้ งไว้ โดย
จะมี 2 ระบบ คือ ระบบอังกฤษ ซึ่งจะบอกค่ำเป็นปอนด์ / แกลลอน และระบบเมตริกซึ่งจะบอกค่ำเป็น
กรัมต่อลิตร โดยค่ำปริมำณเนื้อยำงแห้งต่ ำจะอยู่ด้ำนล่ำงค่ำสูงจะอยู่ด้ำนบน ซึ่งหมำยควำมว่ำ เมโทรแลค
จะจมลงไปในน  ายางที่มีเปอร์เซ็นต์เนื อยางแห้งต่ า ทั้งนี้เพรำะยำงที่มีเปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้งสูงจะมีค่ำ
ควำมถ่วงจ ำเพำะต่ ำกว่ำน้ ำยำงที่มีเปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้งต่ ำ 
   

                   
 

รูปที่ 2 เมโทรแลค หรือลำเทคโซมิเตอร์ 
                  กำรใช้เมโทรแลควัดหำปริมำณเนื้อยำงแห้งยำงแห้งในน้ ำยำงนั้น ส่วนใหญ่โรงงำนแปรรูป
ยำงจะใช้วัดหำค่ำปริมำณเนื้อยำงแห้งในน้ ำยำงที่ทำงกำรโรงงำนรวบรวมได้ เพ่ือผลประโยชน์ในกำรคิด
ค ำนวนน้ ำและน้ ำกรดที่จะผสมใส่ลงไปในน้ ำยำง เพ่ือให้ยำงจับตัวกันอย่ำงสมบูรณ์ และมีคุณสมบัติ
เหมำะสมตำมที่โรงงำนต้องกำร ค่ำปริมำณเนื้อยำงแห้งที่วัดได้จึงไม่ถูกต้องนักเมื่อเทียบกับวิธีชั่งน้ ำหนัก
ยำงตัวอย่ำงหรือวิธีมำตรฐำนในห้องปฏิบัติกำรอย่ำงไรก็ตำมกำรหำปริมำณเนื้อยำงแห้งในน้ ำยำงโดยใช้เม
โทรแลคนี้ท ำได้ง่ำยสะดวก รู้ผลทันที จึงมีคนน ำมำประยุกต์ใช้ในกำรซื้อขำยน้ ำยำง ซึ่งผู้ซื้อและผู้ขำย
สำมำรถหำค่ำเปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้งได้ และรับจ่ำยเงินได้ทันทีท่ีมีกำรซื้อขำย 



 

                  ขั นตอนการหาค่าเปอร์เซ็นต์เนื อยางแห้งในน  ายางโดยใช้เมโทรแลค 
                    ก่อนใช้เมโทรแลคในกำรวัดหำค่ำเปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้ง ต้องเตรียมอุปกรณ์ที่จะใช้
วัดให้พร้อม ซึ่งได้แก่ เมโทรแลค กระบอกตวงส ำหรับใส่น้ ำยำงเพ่ือใช้วัดโดยเมโทรแลค ถำดหรือตะแกรง
ส ำหรับรองกระบอกตวงเพ่ือรับน้ ำยำงที่ล้นกระบอกตวงเมื่อใส่เมโทรแลค และน้ ำสะอำด จำกนั้นน ำเมโทร
แลค แช่ลงในกระบอกบรรจุน้ ำสะอำดที่เตรียมไว้ เพ่ือควบคุมอุณหภูมิให้คงที่และลดแรงตึงผิว แล้วจึงใช้
วัดค่ำเปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้งตำมข้ันตอน ดังนี้ 
                     1.  ตักตัวอย่ำงน้ ำยำงที่ต้องกำรวัด 1 ส่วน (ประมำณ 250–300 ซี.ซี.) ผสมกับน้ ำ
สะอำด 2 ส่วน กวนให้เข้ำกันดี แล้วเทใส่ในกระบอกตวงให้เต็มจนล้น 
                     2.  เป่ำฟองอำกำศที่ลอยอยู่บนผิวน้ ำยำงในกระบอกตวงออกให้หมดแล้วค่อย ๆ 
หย่อนเมโทรแลคลงไปในกระบอกตวง ปล่อยให้ลอยเป็นอิสระ 
                    3.  อ่ำนค่ำที่ก้ำนของเมโทรแลค บริเวณท่ีผิวน้ ำยำงตัดกับก้ำน เมโทรแลค หลังจำก
ที่เมโทรลอยตัวนิ่งแล้ว 
                           4.  น ำค่ำท่ีอ่ำนได้ไปคูณด้วย 3 ก็จะได้เปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้งในน้ ำยำงตัวอย่ำงที่ใช้
วัดออกมำ 
     เช่น ถ้ำน ำน้ ำยำงสด มำวัดหำค่ำเปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้ง โดยใช้เมโทรแลค ตำมวิธีที่
กล่ำวแล้วข้ำงต้น ปรำกฏว่ำเมโทรแลคที่ใช้ระบบอังกฤษ อ่ำนค่ำได้ 1 ½  และเมโทรแลคที่ใช้ระบบเมตริก
อ่ำนค่ำได้ 125 น้ ำยำงสดจะมีเปอร์เซ็นต์เนื้อยำงเท่ำใด ถ้ำพิจำรณำในเมโทรแลคระบบอังกฤษค่ำที่อ่ำนได้ 
ระหว่ำง 1 กับ  1 ½  หรือ เท่ ำกับ  1.25  นั่ นคือปริมำณ เนื้ อยำงแห้ งเป็น  3.75  (1.25 x 3)  ค่ำนี้
หมำยถึง ในน้ ำยำง 1 แกลลอน มีเนื้อยำงแห้ง 3.75 ปอนด์ หรือ 37.5 %  ส่วนในเมโทรแลคระบบเมตริก 
ปริมำณเนื้อยำงแห้งเป็น 375 (125 x 3) นั่นคือ  ในน้ ำยำง 1 ลิตร มีเนื้อยำงแห้ง 375 กรัม หรือ 37.5 % 

             2. วิธีชั่งน  าหนักของยางตัวอย่าง หรือ วิธีมาตรฐานในห้องปฏิบัติการ 
        วิธีนี้เป็นวิธีวัดหำค่ำเปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้งในน้ ำยำงได้อย่ำงถูกต้องแม่นย ำ โดยใช้หลัก
ควำมจริงในกำรด ำเนินงำน คือ น ำน้ ำยำงไปท ำให้แห้งให้เหลือแต่เฉพำะเนื้อยำง แล้วน ำไปชั่งน้ ำหนัก
เปรียบเทียบระหว่ำงน้ ำยำงก่อนที่จะน ำไปท ำให้แห้ง กับเนื้อยำงที่แห้งแล้วว่ำเป็นเท่ำไร คิดเป็นเปอร์เซ็นต์
ออกมำก็จะได้ค่ำเปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้งในน้ ำยำงจำกสูตร 

                          เปอร์เซ็นต์เนื อยางแห้ง = (น  าหนักยางแห้ง×100)/น  าหนักน  ายางสด 
                   เช่น  น้ ำยำง 100 กรัม น ำไปท ำเป็นยำงแผ่นแล้วอบให้แห้ง จะได้ยำงแผ่นหนัก 35 กรัม 
นั่นคือ น้ ำยำงนั้นมีค่ำเปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้ง 35 % 
 ข้อดีของกำรหำค่ำเปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้งโดยวิธีนี้ คือ มีควำมถูกต้องแม่นย ำสูง วิธีกำรไม่
ยุ่งยำก เกษตรกรสำมำรถเรียนรู้และเข้ำใจได้ง่ำย และสำมำรถปฏิบัติด้วยตนเองได้ แต่มีข้อเสียคือ ใช้
เวลำนำน ต้องรอถึงวันรุ่งขึ้น จึงจะสำมำรถทรำบค่ำเปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้งที่แท้จริงได้ 
             ประโยชน์ของการหาค่าเปอร์เซ็นต์เนื อยางแห้งในน  ายาง 
          กำรหำค่ำเปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้งในน้ ำยำง จะท ำให้ทรำบได้อย่ำงรวดเร็วว่ำ น้ ำยำงที่น ำมำ
หำค่ำเปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้งนั้น เมื่อแห้งแล้วจะมีเนื้อยำงแห้งอยู่เท่ำใด ซึ่งจะช่วยให้ 



 

          1.  กำรค ำนวณอัตรำกำรผสมน้ ำ น้ ำกรด และสำรเคมีต่ำง ๆ เพ่ือท ำให้ยำงจับตัวของ
โรงงำนยำงที่ใช้น้ ำยำงเป็นวัตถุดิบในกำรผลิต เช่น โรงงำนยำงแท่ง โรงงำนยำงแผ่น โรงงำนยำงอบแห้ง 
ฯลฯ ท ำได้สะดวกรวดเร็วและถูกต้อง 
          2.  กำรซื้อขำยน้ ำยำงสดระหว่ำงผู้ซื้อกับผู้ขำยท ำได้สะดวกรวดเร็วสำมำรถคิดหำ
เปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้งได้ทันที หรืออย่ำงช้ำภำยใน 24 ชั่วโมง หลังจำกมีกำรซื้อขำยน้ ำยำง ส่งผลให้ผู้ซื้อ
และผู้ขำยน้ ำยำง สำมำรถรับ-จ่ำย เงินกันได้ทันทีหรืออย่ำงช้ำภำยใน 24 ชั่วโมง หลังจำกมีกำรซื้อขำยน้ ำ
ยำง 

 8.5 ไฟเบอร์ออฟติค(Fiber optic)  
                           เส้นใยแก้วน ำแสง คือ เส้นใยขนำดเล็กท่ีท ำหน้ำที่เป็นตัวน ำแสง  โครงสร้ำงของเส้น
ใยแสงประกอบด้วยส่วนที่แสงเดินทำงผ่ำนเรียกว่ำ CORE และส่วนที่หุ้ม CORE อยู่เรียกว่ำ CLAD ทั้ง 
CORE และ CLAD เป็น DIELECTRIC ใส 2 ชนิด (DIELECTRIC หมำยถึงสำรที่ไม่เป็นตัวน ำไฟฟ้ำ เช่น 
แก้ว พลำสติก) โดยกำรท ำให้ค่ำดัชนีกำรหักเหของ CLAD มีค่ำน้อยกว่ำค่ำดัชนีกำรหักเหของCOER 
เล็กน้อยประมำณ 0.2 ~3% และอำศัยปรำกฏกำรณ์สะท้อนกลับหมดของแสง สำมำรถท ำให้แสงที่
ป้อนเข้ำไปใน CORE เดินทำงไปได้นอกจำกนั้นเนื่องกล่ำวกันว่ำเส้นใยแสงมีขนำดเล็กมำกขนำดเท่ำเส้นผม
นั้นหมำยถึง ขนำดของเส้นผ่ำศูนย์กลำงด้ำนนอกของ  CLAD ซึ่งมีขนำดประมำณ 0.1 ม.ม. ส่วน CORE ที่
แสงเดินทำงผ่ำน นั้นมีขนำดเล็กลงไปอีกคือประมำณระดับ um (1 um=10-3mm) ซึ่งมีค่ำหลำยเท่ำของ
ควำมยำวคลื่นของแสงที่ใช้งำน 
 

                                         
 
                             รูปที่ 3 ส่วนประกอบของสำย Fiber optic 
 

  ค่ำต่ำงๆ เหล่ำนี้เป็นค่ำที่ก ำหนดขึ้นจำกคุณสมบัติกำรส่งและคุณสมบัติทำงเมคำนิกส์
ที่ต้องกำร เส้นใยแสงนอกจำกมีคุณสมบัติกำรส่งดีเยี่ยมแล้วยังมีลักษณะเด่นอย่ำงอ่ืนอีกเช่น ขนำดเล็ก
น้ ำหนักเบำอีกด้วย ดังนั้นควำมต้องกำรใช้เส้นใยแสงในกำรขนส่งข้อมูลที่ควำมเร็วสูงขึ้นและระยะทำงที่
ไกลขึ้นน ำไปสู่กำรพัฒนำเทคโนโลยีใหม่ ๆ (กำรใช้ photons แทน electrons) ส ำหรับกำรรับส่งสัญญำณ
ผ่ำนเคเบิ้ล ท ำให้ได้แบนด์วิดธ์ที่สูงขึ้นแต่รำคำต่ ำลง อย่ำงไรก็ตำม แนวคิดในกำรส่งข่ำวสำรโดยใช้แสง
ไม่ใช่ของใหม่  เพียงแต่ในทศวรรษหลังสุดนี้ สำมำรถที่จะน ำวัสดุและอุปกรณ์ ทำงแสงที่ได้สร้ำงและพัฒนำ
มำให้ใช้ประโยชน์ได้ ต่อไป 



 

 ข้อดี ของ fiber optic cables ที่สร้ำงจำกแก้วซึ่งเป็นฉนวน คือ สนำมพลังงำนที่ถูก
ปล่อยออกมำจะไม่ถูกรบกวนและถูกดูดซับ  แก้วเป็นวัสดุที่มีผลต่อกำรลดทอนน้อยมำกและเป็นอิสระจำก
กำรมอดูเลตทำงควำมถี่ เมื่อเปรียบเทียบกับเคเบิลชนิดทองแดงแล้วจะมีควำมสำมำรถในกำรรับส่ง
เหมือนกัน แต่ไฟเบอร์ออฟติกมีขนำดเล็กและน้ ำหนักเบำกว่ำมำก และที่ส ำคัญคือมีรำคำถูกแม้ว่ำจะ
พิจำรณำรวมถึงต้นทุนในกำรติดตั้งอุปกรณ์ต่ำงๆ แล้วด้วยกำรพัฒนำต่อไปในอนำคตจะสำมำรถลดต้นทุน
เครือข่ำยไฟเบอร์ออฟ ติกได้มำกกว่ำนี้  ไม่ว่ำจะเป็นด้ำนกำรผลิต กำรติดตั้ง กำรบ ำรุงรักษำ และที่ส ำคัญ
คือกำรใช้งำนเครือข่ำย  กำรส่งข้อมูลไปบนไฟเบอร์ออฟติก   

 ปัจจุบันไฟเบอร์ออฟติกท ำงำนกับแสงที่มีควำมยำวคลื่น ประมำณ 1µm ซึ่งตรงกับ
ควำมถี่ 3·1014 Hz หรือ 300.000 GHz ส ำหรับเหตุผลทำงเทคนิค อุปกรณ์ส่วนใหญ่ท ำงำนกับกำรกำร
ผสมของสัญญำณที่อำศัยควำมแรงของสัญญำณ (AM) ซึ่งจะส่งผลให้มีแบนด์วิดธ์เป็น 5 ถึง 10 GHz  เมื่อ
เปรียบเทียบกับควำมถ่ีพำหะ (carrier frequency) แล้ว จะเห็นว่ำน้อยมำก มันจะถูกจ ำกัดโดยเทคโนโลยี
ที่ ใช้งำนได้  กำรลดทอนของแสงใน glass fiber ขึ้นอยู่กับควำมยำวคลื่น  มีค่ำลดทอนต่ ำสุดใน 
attenuation curve อยู่ในช่วง 1310 nm และ 1550 nm  ระยะควำมกว้ำง 100 nm โดย ประมำณ
บริเวณค่ำดังกล่ำวนี้ถูกเรียกว่ำ วินโดวส์  ซึ่งควำมถี่บริเวณในวินโดวส์นี้จะใช้ส ำกรับกำรส่งข้อมูล  เท ค นิ ค
อีกวิธีหนึ่งคือกำรส่งสัญญำณที่มีควำมยำวคลื่นต่ำงกันในลักษณะสองทิศทำงโดย ผ่ำนไฟเบอร์อันเดียว 
วิธีกำรแบบนี้เรียกว่ำ bi-directional transmission ซึ่งสำมำรถจะลดจ ำนวนเคเบิลที่ต้องใช้ลง 50 %  

 ชนิดของไฟเบอร์ปัจจุบัน นี้เคเบิลไฟเบอร์ท ำจำกซิลิกำเป็นส่วนใหญ่  ซิลิกำเป็นวัสดุ
บริสุทธิ์และยืดหยุ่นได้  และเป็นทรัพยำกรที่คงจะไม่มีวันหมดไปง่ำยๆเมื่อเปรียบเทียบกับทองแดงแล้ว ไฟ
เบอร์บำงแบบท ำจำกโพลีเมอร์หรือวัสดุสังเครำะห์อ่ืน ๆ แต่ก็จะใช้งำนส ำหรับระยะทำงสั้นเท่ำนั้นเพรำะมี
กำรลดทอนสูงอันเนื่องมำกจำกกำรมีขนำดของเส้นผ่ำศูนย์กลำงใหญ่จะท ำให้ขนำดของแสงที่ปล่อย 
ออกไปมีจ ำนวนมำก  ส่วนประกอบของไฟเบอร์ประกอบด้วย core , cladding (ท ำหน้ำที่เป็นส่วนหุ้มห่อ 
คือเป็น insulation ของแต่ละไฟเบอร์) , และบัพเฟอร์ (เป็นตัวป้องกันทำงกล หรือ mechanical 
protection) เคเบิลจะมีกำรติดฉลำกเป็นค่ำเส้ำผ่ำศูนย์ของ core และ cladding  ตัวอย่ำงเช่นเคเบิลชนิด 
single-mode จะ เป็ น  9/125 µm ซึ่ ง  9 ก็ เป็ น เส้ น ผ่ ำน ศู น ย์ กล ำงของ core ส่ วน  125 ก็ เป็ น
เส้นผ่ำศูนย์กลำงของ cladding ในส่วนของบัฟเฟอร์ก็จะหุ้มรอบไฟเบอร์ที่มีขนำด 9/125 µm ซึ่ง
โดยทั่วไปจะมีขนำดประมำณ 250 µm โดยพื้นฐำนแล้ว ชนิดของไฟเบอร์มีดังนี้ 

1. Single-Mode Fiber ชนิด step index fiber ส่วน core และ cladding  มีดัชนี
กำรหักเหที่ต่ำงกัน  ไฟเบอร์ชนิด single-mode มีขนำดของ core เล็กมำก (10 GHz·km) จึงไม่เกิดกำร
กว้ำงขึ้นของพัลส์ (pulse broadening) และไม่เกิด transit time differences ข้อดีคือใช้เดินทำงได้
ระยะไกล Fiber ขนำดที่ใช้งำนกันจะเป็น 9/125 µm fibers ที่ควำมยำวคลื่น 1300 nm  

                                                               



 

   2. Multimode ไฟเบอร์แบบมัลติโหมดมีขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงใหญ่ (> 100 µm) ไฟ
เบอร์แบบนี้จะยอมให้กำรแพร่ของแสงแบบ multiple mode ผ่ำนไปได้ ท ำให้มีกำรลดทอนที่สูงและมี
แบนด์ วิดธ์ที่ ต่ ำกว่ำ (<100 MHz·km)ส่ งผลให้ เกิดกำรกว้ ำงขึ้ นของพัลส์และเกิด  transit time 
differences ซึ่งจะเหมำะสมส ำหรับกำรใช้งำนกับระบบ LAN (>300 m) 

                                   

   3. graded index fiber ดัชนีกำรหักเหจะเปลี่ยนแปลงแบบค่อยๆเป็นจำก core ไปยัง 
cladding  ไฟเบอร์ชนิดนี้จึงมี transit time differences น้อย และกำรกว้ำงขึ้นของพัลส์ (pulse 
broadening) น้อย ท ำให้มีค่ำลดทอนต่ ำ แบนด์วิดธ์ < 1 GHz·kmขนำดที่ใช้กันก็เป็น 50/125 µm หรือ 
62.5/125 µm ใช้ส ำหรับระยะทำงสั้น ๆ (< 500 m). 

                                     

  

 8.6 หลักการทางแสงของสายไฟเบอร์ออพติก 
                         อธิบำยโดยใช้หลักกำรของแสง (geomerrical optic) ได้ดังนี้  

                                     
  ให้จุดก ำเนิดแสงอยู่ที่ S จะมีแสงออกจำกจุด S นี้ไปยังจุดต่ำง ๆ ของผิวแก้ว ดังรูป ที่
จุด A แสงจะพุ่งออกจำกแก้วไปยังอำกำศโดยไม่มีกำรหักเห ที่จุด B จะมีกำรหักเหเล็กน้อย และมีบำงส่วน
สะท้อนกลับมำในแก้ว ที่จุด C จะมีกำรหักเหมำกข้ึนเล็กน้อย และมีบำงส่วนสะท้อนกลับมำในแก้ว ที่จุด D 
จะไม่มีกำรหักเห แสงจำกจุด S ทั้งหมดจะสะท้อนกลับมำในแก้ว ณ. จุดนี้จะเรียกมุม C  ว่ำ มุมวิกฤต 
(Critical angle) ท ำให้เกิดปรำกฏกำรณ์ กำรสะท้อนกลับหมด (Total reflection) หำค่ำมุม C  ได้จำก 
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 เมื่อแสงผ่ำนเข้ำมำในสำยไฟเบอร์ออพติก (เส้นใยแก้วน ำแสง) ที่ท ำจำกแก้ว จะเกิด
กำรสะท้อนกลับหมดที่ผิวแก้ว (บริเวณที่เป็นรอยต่อของแก้วกับอำกำศ) แสงที่สะท้อนนี้จะกลับเข้ำมำใน
สำยไฟเบอร์ออพติก(เส้นใยแก้วน ำแสง) และเกิดกำรสะท้อนที่ผิวแก้วอีกด้ำนหนึ่ง กำรสะท้อนนี้จะเกิด



 

ภำยในแก้ว โดยไม่มีกำรทะลุผ่ำนผิวแก้วออกไปยังอำกำศ ท ำให้สำยไฟเบอร์ออพติก (เส้นใยแก้วน ำแสง) 
สำมำรถน ำแสงไปได้  กำรใช้งำนสำยไฟเบอร์ออพติก(เส้นใยแก้วน ำแสง) จะมี 2 ลักษณะ คือน ำภำพของ
วัตถุผ่ำนสำยไฟเบอร์ออพติก (เส้นใยแก้วน ำแสง) เช่น กล้องตรวจอวัยวะภำยในของมนุษย์  และน ำ
สัญญำณแสงผ่ำนสำยไฟเบอร์ออพติก (เส้นใยแก้วน ำแสง) 
          8.7 เซนเซอร์วัดระดับชนิดใยแก้วน าแสง (fiber optic level sensor) เป็นเซนเซอร์ 
ที่ใช้ส ำหรับกำรวัดระดับ ท ำงำนโดยตัวก ำเนิดคลื่นแสงส่งคลื่นแสงควำมเข้มคงที่ผ่ำนเส้นใยแก้วน ำแสง
มำยังตัวรับ (รูปที่ 4) โดยในกำรวัดระดับเส้นใยแก้วต้องจุ่มอยู่ภำยในของเหลว ถ้ำไม่มีของเหลวอยู่ภำยใน
ภำชนะ ควำมเข้มของคลื่นแสงที่ปล่อยจำกตัวส่งจะมีค่ำใกล้เคียงกับที่ตัวรับได้รับ และหำกระดับของเหลว
สูงขึ้นคลื่นแสงจะกระจำยออกท ำให้ควำมเข้มแสงที่ตัวรับได้รับลดลง จำกควำมสัมพันธ์ดังกล่ำวสำมำรถน ำ
ค่ำควำมเข้มแสงที่ตัวรับได้รับมำปรับเทียบกับระดับของเหลวในภำชนะได้ โดยเครื่องมือวัดระดับที่ผ่ำนกำร
ปรับเทียบเรียบร้อยแล้วสำมำรถน ำมำใช้วัดระดับแบบต่อเนื่องได้ กำรปรับเทียบควรท ำทุกครั้งที่มีกำร
เปลี่ยนชนิดของของเหลว เนื่องจำกค่ำกำรกระจำยของแสงภำยในของเหลวขึ้นอยู่กับชนิดของของเหลว 
โดยค่ำควำมเข้มแสงที่ตัวรับได้รับที่ระดับของเหลวเท่ำกัน จะมีค่ำไม่เท่ำกันถ้ำเป็นของเหลวต่ำงชนิดกัน 
กำรวัดระดับจำกเซนเซอร์ชนิดนี้อำจให้ค่ำคลำดเคลื่อน  

                                                        
                                   (ก)                                     (ข)     

รูปที่ 4 กำรท ำงำนของเครื่องมือวัดระดับชนิดใยแก้วน ำแสง 
 

(ก) ปลำยหัววัดยังไม่ได้สัมผัสกับของเหลว (ข) ปลำยหัววัดเริ่มสัมผัสของเหลว 

         9. การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวข้อง  
                      ชลลิกำ ทิพยกุล (2545) [6] ได้ศึกษำกำรผลิตยำงของโลก โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ ศึกษำ
สภำวกำรณ์กำรผลิตยำงพำรำโลกและผู้ผลิตยำงพำรำที่ส ำคัญของโลก กำรศึกษำงำนวิจัยชิ้นนี้ใช้ทฤษฎีอุป
สงค์และอุปทำนและทฤษฎีกำรค้ำระหว่ำงประเทศเชิงเปรียบเทียบ (The Theory of Comparative 
Advantage) โดยน ำข้อมูลทุติยภูมิที่เก็บรวบรวมได้มำท ำกำรวิเครำะห์จำกกำรศึกษำสถำนกำรณ์กำรผลิต
และกำรใช้ยำงของโลกท ำให้พบว่ำ ประเทศผู้ผลิตยำงธรรมชำติควรร่วมมือกันให้จริงจัง โดยเฉพำะในด้ำน
กำรลดอุปทำนยำงเพ่ือยกระดับรำคำยำงให้สูงขึ้นเพ่ือให้สำมำรถมีอ ำนำจต่อรองกับประเทศผู้ใช้ยำงได้
สูงขึ้น หรือสำมำรถท่ีจะก ำหนดรำคำขำยได้เองดังเช่นกลุ่มประเทศผู้ผลิตน้้ำมัน เป็นต้น 



 

       สุภำพร บัวแก้ว (2548) [7] ได้ศึกษำถึงทิศทำงและศักยภำพกำรผลิตและกำรส่งออกยำง
ของไทยและประเทศคู่แข่ง โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือทรำบทรำบทิศทำงและควำมต้องกำรใช้ยำงของประเทศ
ผู้ใช้ยำง โดยรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิพ้ืนที่ปลูก ปริมำณกำรผลิต กำรส่งออก กำรใช้(ยำงธรรมชำติและยำง
สังเครำะห์) ของประเทศผู้ผลิตและประเทศผู้ใช้ส้ำคัญและข้อมูลปฐมภูมิที่ได้จำกกำรส้ำรวจและสัมภำษณ์
ผู้ประกอบกำรแปรรูปและส่งออกยำงของไทย พบว่ำควำมต้องกำรใช้ยำงธรรมชำติของโลก คำดว่ำจะ
เพ่ิมขึ้นเป็น 15.027 ล้ำนตัน ในปี2578 จำกปัจจุบันที่มีควำมต้องกำรใช้ประมำณ 8 ล้ำนตัน ในส่วนยำง
สังเครำะห์ กำรผลิตและกำรใช้ขยำยตัวในอัตรำเฉลี่ยร้อยละ 2.62 และ 2.74 ต่อปีสัดส่วนกำรใช้ยำง
ธรรมชำติต่อยำงสังเครำะห์ในปี2538 เป็น 39.3:60.7 และเพ่ิมขึ้นเป็น 41.3:58.7 ในปี 2547 เป็น
กำรศึกษำโดยใช้เครื่องมือทฤษฎีกำรวิเครำะห์อนุกรมเวลำ(Time Series Analysis)นลินี ประทุม (2550) 
ได้ศึกษำถึงภำวะทัว่ไป 

     ดร.สุรพิชญ์  ลอยกุลนันท์ และทีมงำนจำกศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชำติ 
ส ำนักงำนพัฒนำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีแห่งชำติ (2556) [8] ได้พัฒนำวิธีกำรรักษำสภำพน้ ำยำงยุค
ใหม่  เพ่ือกำรผลิตน้ ำยำงข้นเป็นกำรใช้สำร TAPS (Thai Advanced Preservative System) แทน
แอมโมเนียในกำรรักษำสภำพน้ ำยำงสดและ    น้ ำยำงข้น ท ำให้ได้น้ ำยำงข้นที่มีคุณภำพ มีควำม
ปลอดภัย ต่อสิ่งมีชีวิต และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

   HAMAMATUS PHOTONICS K.K, Solid State Division. [9] กล่ำวถึงหลักำรของกำรวัด
คุณภำพน้ ำยำงด้วยแสงโดยอำศัยวิธีกำร เครื่องวัดสเปกตรัมของแสง (spectrometers) ซึ่ง mini-
spectrometer ของบริษัท HAMAMATUS เสนอระบบโดยประกอบด้วย เลนส์ท ำหน้ำที่รวมแสง ก่อนจะ
ผ่ำนเข้ำสู่เซนเซอร์วัดแสง และท ำกำรแยกควำมเข้มแสงด้วยวิธีกำรวัดควำมเข้มแสงหลำยครั้งม ำรวมกัน 
(integrating times) วิธีนี้เป็นวิธีที่ยุ่งยำกและซับซ้อนจึงไม่เหมำะที่จะน ำมำใช้งำน 
                   Radhi M. Chyad (2556). [10] ใช้เส้นใยแก้วน ำแสงวัดหำปริมำณน้ ำตำลในสำรละลำยซึ่ง
ให้ผลที่มีควำมแม่นย ำสูง โดยได้ประกอบเครื่องมือเพ่ือใช้วัดดังรูปที่ 1 

 
 จำกรูปเป็นกำรประกอบอุปกรณ์โดยใช้ spectrometer ในกำรวัดควำมเข้มแสงที่ออกมำ โดย
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมเข้มแสงกับพลังงำนดังสมกำร 

2 2 2

0 cosI E E     



 

 กำรเปลี่ยนแปลซึ่งเป็นผลลัพธ์ของกำรเปลี่ยนแปลงค่ำดัชนีหักเหของแสงคือ 

                                            2

02 cos sin
dI d

E L L
dP dP


         

                         เมื่อ β = 2π/K   (K = ค่ำคงที่ของกำรผ่ำนของแสง) 
                               L = ควำมยำวของไฟเบอร์ออปติกส์ 
                     Bo Dong และคณะ (2556). [11] ได้ศึกำเส้นใยน ำแก้วมำใช้ในระบบกำรวัดเชิงแสงที่
ต้องกำรควำมละเอียดสูง โดยใช้เส้นใยแก้วน ำแสงแบบ hollow core photonic fiber ที่เป็นลักษณะ
เซนเซอร์ โดยที่ปลำยเส้นใยท ำเป็นทรงกลมในระดับไมครอน เพ่ือลดกำรกระเจิงของแสง และเพ่ิมควำมไว
ในกำรตรวจรับสัญญำณ ในงำนวิจัยชิ้นนี้ได้วัดสัญญำณสะท้อนจำกควำมยำวคลื่นในช่วง IR ประมำณ 
1500-1700 nm ในตัวกลำงต่ำงๆที่เป็นของเหลว เช่น น้ ำ กำรแฟ และแอลกอฮอล์ รวมทั้งมีกำรเปลี่ยน
ดัชนีหักเหและอุณหภูมิของตัวกลำงที่ท ำกำรวัดร่วมด้วย 
                     Hang Zhou Yang และทีมงำน (2557).[12] ได้รวบรวมเรื่องรำวของพลำสติกเส้นใย
แก้วน ำแสง (fiber optic) ในงำนทำงด้ำนเป็นตัวตรวจวัด เพรำะเส้นใยแก้วน ำแสงนั้น มีควำมแข็งแรง ใช้
ต้นทุนในกระบวนกำรเตรียมงำน ที่ต่ ำกว่ำตัวตรวจวัดอ่ืนๆ นอกจำกนี้ยังเป็นตัวตรวจวัดที่มีควำมละเอียด 
และมีควำมไวในกำรตรวจวัดได้ดีด้วย กำรน ำเส้นใยแก้วน ำแสงมำใช้เป็นตัวตรวจวัดนั้นอำศัยหลักกำรคือ 
เมื่อแสงเดินทำงผ่ำนเส้นใยแก้วน ำแสงโดยที่อยู่ในตัวกลำง เส้นทำงกำรเดินทำงของแสงจะเปลี่ยนไป นั่น
คือค่ำดัชนีหักเหของแสง(refractive index) ในเส้นใยแก้วน ำแสงดังนั้นท ำให้สำมำรถวัดควำมแตกต่ำงของ
ตัวกลำงได้ และเนื่องจำกวิธีนี้เป็นวิธีที่มีควำมไวสูงดังนั้นจึงสำมำรถแยกควำมแตกต่ำงของควำมเข้มข้นของ
สำรละลำยในตัวกลำงได้  
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               11. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ เช่น ด้านวิชาการ ด้านนโยบาย ด้านเศรษฐกิจ/พาณิชย์ 
ด้านสังคมและชุมชน รวมถึงการเผยแพร่ในวารสาร จดสิทธิบัตร ฯลฯ และหน่วยงานที่น าผลการวิจัย
ไปใช้ประโยชน์ 
 

ผลงำน ดัชนีชี้วัดควำมส ำเร็จ 
1. ต้นแบบของเครื่องมือวัด 
 
 
2. องค์ควำมรู้  

 
 

3. บริกำรควำมรู้แก่ภำคชุมชน 
 
 
 
4. กำรผลิตเชิงพำนิชย์ 
 
 
 
5. ประโยชน์ต่อประชำกร
กลุ่มเป้ำหมำย 

1.ร ะ บ บ ต ร ว จ วั ด แ ล ะ ป ร ะ เมิ น ผ ล
เปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้งในน้ ำยำงโดยใช้
วิธีกำรทำงแสง 
2. ควำมรู้ พ้ืนฐำนน ำมำพัฒนำและประ 
ยุกต์ใช้เพ่ือหำควำมสัมพันธ์ของควำม
เข้มข้นของน้ ำยำงกับค่ำปริมำณทำงแสง 
3. ถ่ำยทอดเทคโนโลยีระบบตรวจวัดและ
ประเมินผลเปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้งในน้ ำ
ยำงโดยใช้วิธีกำรทำงแสง และน ำไปใช้จริง
กับเกษตรกรชำวสวนยำง 
4. สร้ำงระบบตรวจวัดและประเมินผล
เปอร์เซ็นต์เนื้อยำงแห้งในน้ ำยำงโดยใช้
วิธีกำรทำงแสงที่ผ่ำนกำรถ่ำยทอดแล้ว ท ำ
ให้ช่วยลดอุปกรณ์น ำเข้ำที่มีรำคำงแพงได้ 
เผยแพร่ผลงำนทำงวิชำกำร นักวิชำกำร 
นักศึกษำ และเกษตรกรชำวสวนยำง 



 

6. สิทธิบัตร 
7. บทควำมทำงวิชำกำร 
8. กำรน ำเสนอผลงำนกำรประชุม
ในระดับชำติ 

จดสิทธิบัตร 
บทควำมทำงวิชำกำร 
กำรเสนอผลงำนในกำรประชุมวิชำกำร 

 
               12. แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสู่กลุ่มเป้าหมาย 
  12.1 เผยแพร่ผ่ำนทำงสื่อสิ่งพิมพ์ 
 12.2 จัดอบรมวิธีกำรน ำเครื่องมือไปใช้จริง  
 

 13.วิธีการด าเนินการวิจัย และสถานที่ท าการทดลอง/เก็บข้อมูล 
           13.1. ศึกษำข้อมูลน้ ำยำงพำรำ ควำมเข้มข้น และคุณสมบัติทั่วไปของน้ ำยำง 
           13.2. ศึกษำคุณสมบัติของ fiber optic ในกำรน ำมำใช้เป็นตัวตรวจวัดควำมเข้มข้นของ
น้ ำยำง 
           13.3. ศึกษำวงจรไฟฟ้ำที่ใช้ในกำรควบคุม fiber optic และตัววัดแสง 
           13.4. ทดสอบกำรหำค่ำดชันีหักแหของแสงใน fiber optic ที่อยู่ในน้ ำยำงที่มีควำม
เข้มข้นต่ำงๆ 
           13.5. หำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำดัชนีหักเหที่ได้กับค่ำควำมเข้มข้น 
           13.6. ศึกษำวงจรควบคุม ไมโครคอนโทรเลอร์  
          13.7. เขียนโปรแกรมควบคุมกำรท ำงำนทั้งหมดของระบบ 
         13.8. ทดสอบควำมสำมำรถในกำรท ำงำนของไมโครคอนโทรเลอร์ และหำค่ำควำม
แม่นย ำของเครื่องมือที่สร้ำง 
         13.9 ประกอบชุดต้นแบบวัดควำมเข้มข้นของน้ ำยำง 
         13.10 เผยแพร่ควำมรู้สู่ชุมชน 

 
          14. ระยะเวลาท าการวิจัย และแผนการด าเนินงานตลอดโครงการวิจัย (ให้ระบุขั นตอนอย่าง
ละเอียด) 
 

 
 

เดือนที่ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. ศึกษำข้อมูลน้ ำยำงพำรำ             
2.ศึกษำคุณสมบัติของ fiber 
optic 

            

3.ศึกษำวงจรไฟฟ้ำที่ ใช้ใน
กำรควบคุม 

            

ขั้นตอนกำรวจิัย 



 

4.ทดสอบกำรหำค่ำดัชนีหัก
แห 

            

5.หำควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
ค่ ำดั ชนี หั ก เหที่ ได้ กั บ ค่ ำ
ควำมเข้มข้น 

            

6 .ศึ ก ษ ำ ว ง จ ร ค ว บ คุ ม 
ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร เล อ ร์ 
ต้นแบบ 

            

7.เขียนโปรแกรมควบคุม
ก ำรท ำ งำน ทั้ งห ม ดขอ ง
ระบบ 

            

8.ทดสอบควำมสำมำรถของ
เครื่องมือ 

            

9.ประกอบชุดต้นแบบ             
10. ท ำรำยงำนฉบับสมบูรณ์             

 
 
                     15. ปัจจัยที่เอื อต่อการวิจัย (อุปกรณ์การวิจัย  โครงสร้างพื นฐาน ฯลฯ) ระบุเฉพาะ
ปัจจัยท่ีต้องการเพิ่มเติม   
                            ไม่มี 
 

       16. งบประมาณของโครงการวิจัย 
16.1 รำยละเอียดงบประมำณกำรวิจัย จ ำแนกตำมงบประเภทต่ำง ๆ [ปีงบประมำณ

ที่เสนอขอ (ผนวก 5)] 
รายการ จ านวนเงิน 

(บาท) 
1. งบบุคลากร 
     ค่ำตอบแทนนักวิจัย 
     ผู้ช่วยนักวิจัย (ระดบัปริญญำตรีอัตรำ 7,630 ×1×10) 
 
2.งบด าเนินงาน 
   2.1 ค่าตอบแทน ใช้สอย และ วัสดุ 
        2.1.1 ค่าใช้สอย 
               ค่ำใช้จ่ำยส ำหรับจัดท ำช้ินงำนต่ำงๆ (โครงสร้ำงและส่วนประกอบ
อื่นๆ) เช่น โครงสร้ำงเครื่องมือ, ระบบทำงแสง 

 
50,000 
76,300 

 
 

 
 

60,000 
 



 

               ค่ำใช้จ่ำยในกำรวิเครำะห์สำรส ำหรับตรวจวัดคณุสมบัตขิองสำร
สังเครำะห ์เช่น uv spectrophotometer , วิเครำะหส์มบตัิของยำง 
               ค่ำจ้ำงพิมพ์รำยงำน 
               ค่ำถ่ำยเอกสำรรำยงำนกำรวิจัย ท ำรูปเล่ม 10 เลม่ และด ำเนินงำน
เอกสำร เช่นกำรรำยงำยควำมก้ำวหน้ำงำนวิจัย และเอกสำรเผยแพร ่     
 
        2.1.2 ค่าวัสดุ 
              ค่ำสำรเคมีและสำรมำตรฐำน(สำรประกอบตั้งต้นเพื่อเตรยีมตัวอย่ำง 
เช่น น้ ำยำงดิบ, ZnO, ZDC, แอมโมเนีย ) 
              ค่ำอุปกรณ์ส ำหรับกำรท ำไฟเบอร์ออฟติก 
              ค่ำวัสดุอิเล็กทรอนิกส ำหรับต่อวงจร 
              ค่ำวัสดุวิทยำศำสตร์ เช่น เครื่องแก้วทนควำมร้อนสูงและอุปกรณ์
อื่นๆที่เกี่ยวข้องกับกำรเตรียมสำร, เลนส์, ชุดอุปกรณ์ก ำหนดแสง 
              ค่ำวัสดุส ำนักงำน 
              ค่ำวัสดุหนังสือ วำรสำรและต ำรำ 
              ค่ำวัสดุในกำรเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร ์
   2.2 ค่าสาธารณูปโภค 
        ค่ำไฟฟ้ำ และ ค่ำน้ ำประปำ 

 

60,000 
 

3,000 
10,000 

 
 
 

50,000 
 

42,015 
50,000 
50,000 

 
5,000 
5,000 
20,000 

 
 

18,685 
รวมงบประมาณที่เสนอขอ (สามแสนบาทถ้วน) 500,000.00 

16.2 รำยละเอียดงบประมำณกำรวิจัย จ ำแนกตำมงบประเภทต่ำง ๆ ที่เสนอขอใน
แต่ละปี [กรณีเป็นโครงกำรวิจัยที่มีระยะเวลำด ำเนินกำรวิจัยมำกกว่ำ 1 ปี  
(ผนวก 8)] 

16.3 งบประมำณกำรวิจัยที่ได้รับจัดสรรในแต่ละปีที่ผ่ำนมำ (กรณีเป็นโครงกำรวิจัย
ต่อเนื่องที่ได้รับอนุมัติให้ท ำกำรวิจัยแล้ว) 

 
17 ผลส าเร็จและความคุ้มค่าของการวิจัยที่คาดว่าจะได้รับ 

17.1    ได้อุปกรณ์ท่ีสำมำรถวัดควำมเข้มข้นของน้ ำยำงได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
17.2    เผยแพร่องค์ควำมรู้สู่ชุมชน  
 

18 โครงการวิจัยต่อเนื่องปีท่ี 2 ขึ นไป 
18.1 ค ำรับรองจำกหัวหน้ำโครงกำรวิจัยว่ำโครงกำรวิจัยได้รับกำรจัดสรรงบประมำณ

จริงในปีงบประมำณที่ผ่ำนมำ 
18.2 ระบุว่ำโครงกำรวิจัยนี้อยู่ระหว่ำงเสนอของบประมำณจำกแหล่งเงินทุนอ่ืน หรือ

เป็นกำรวิจัยต่อยอดจำกโครงกำรวิจัยอื่น (ถ้ำมี) 
18.3 รำยงำนควำมก้ำวหน้ำของโครงกำรวิจัย (แบบ ต-1ช/ด) 

 



 

19 ค าชี แจงอ่ืน ๆ (ถ้ามี) 
งำนวิจัยชิ้นนี้ได้ศึกษำตัวตรวจวัดควำมเข้มข้นของน้ ำยำงสด โดยอำศัยหลักกำรสะท้อน

ของเส้นใยแก้วน ำแสง และประมวลผล ในระบบดิจิตอล ซึ่งสำมำรถแสดงผลเปอร์เซ็นต์ของปริมำณยำง
แห้ง เป็นตัวเลขได้ทันที มีควำมถูกต้องแม่นย ำสูง และรวดเร็ว วิธีกำรใช้งำนง่ำย โดยตัวอย่ำงน้ ำยำงที่น ำมำ
ทดสอบสำมำรถน ำกลับมำใช้ได้โดยไม่เสียหำย และเป็นอุปกรณ์ที่สำมำรถกำรน ำเข้ำจำกต่ำงประเทศใน
รำคำสูงได้ กำรพกพำสะดวก และคิดว่ำงำนวิจัยชิ้นนี้น่ำจะเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรชำวสวนยำงใน
อนำคตต่อไป 

 
 

                                                       (ดร.ครรชิต  ก ำลังกล้ำ) 
                                                        หวัหน้ำโครงกำรวิจัย  
                                             วันที่ 19 เดือน กันยำยน พ.ศ. 2557    
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