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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างอุปกรณ์วัดการแข็งตัวของก้อนยางพาราท่ีเหมาะสมสําหรับการนําไปรีดข้ึนรูปเป็นยางแผ่นดิบ

โดยออกแบบเข็มวัดซ่ึงทําจากแท่งเหล็กสแตนเลสทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 mm ยาว 130 mm ให้มีปลายแหลมทํามุม 22.6 
และแท่นจับยึดเข็มวัดให้สามารถปล่อยและปรับระดับปลายของเข็มวัดได้ ผลการทดลองปล่อยเข็มวัดให้ปักลงไปในส่วนผสมท่ี
ประกอบด้วยน้ํายางสดมีเปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห้งเท่ากับ 20% และกรดฟอร์มิคความเข้มข้น 5% ในอัตราส่วนเนื้อกรดต่อเนื้อยางแห้ง
เท่ากับ 0.7% ทุก ๆ 1 min จํานวน 3 ตัวอย่าง พบว่าเข็มวัดสามารถวัดรูปแบบการแข็งตัวของก้อนยางพาราได้โดยเนื้อยางจะเร่ิมต้น
จับตัวและยังคงมีลักษณะเป็นของเหลวในช่วง 9 นาทีแรก จากนั้นเนื้อยางจะจับตัวกลายเป็นก้อนและมีความแข็งเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว
จนถึงนาทีท่ี 20 และในช่วงสุดท้ายเนื้อยางท่ีจับตัวเป็นก้อนอย่างสมบูรณ์แล้วจะแข็งตัวอย่างช้า ๆ จนถึงนาทีท่ี 40 ก้อนยางจะมีความ
แข็งค่อนข้างคงท่ี และจากผลการทดลองหาความแข็งท่ีเหมาะสมของก้อนยางสําหรับการนําไปรีดข้ึนรูปโดยทดลองปล่อยเข็มวัดให้ปัก
ลงไปในส่วนผสมเช่นเดียวกับส่วนแรกจํานวน 3 ตัวอย่าง และนําตัวอย่างไปรีดข้ึนรูปครั้งละ 1 ตัวอย่าง เม่ือเข็มวัดสามารถปักลงไปใน
ก้อนยางได้ระยะ 2.2  2.5 และ 2.8 cm ตามลําดับ พบว่าท่ีระยะการปักของเข็มเท่ากับ 2.5 cm เป็นระยะที่เหมาะแก่การนําก้อนยาง
ไปรีดข้ึนรูปเป็นยางแผ่นดิบ 

คําสําคัญ: อุปกรณ์วัด, ยางพารา, การแข็งตัว 

Abstract 
This research aims to construct the measuring instrument of appropiate rubber coagulation in order to 

apply in the rubber sheet extrusion. For the designing, the measuring needle is made from stainlaess rod with 
diameter of 6 mm and length of 130 mm. In addition, the end of the needle is sharp with its angle of 22.6 and 
the clamping base of the needle is flexible with the needle level. For the experimental results, when the needle 
stabbed into the rubber with dry rubber content of 20% and formic acid of 5% with ratio between the acid and 
the dried rubber of 0.7%, it was foud that for 3 sampling tests and every 1 minute, the needle cloud measure 
and descibe the configuration of rubber coagulation. The rubber began coagulate during 9 minutes and was still 
in a liquid phase. After that, the rubber coagulated and its hardness gradually increased until 20 minutes. Finally, 
the rubber was completely coagulated as long as 40 minutes and the rubber had a constant hardness. 
Futhermore, in the experiment of optimization of stabbing distance for the coagulated rubber, the distance was 
examined with 3 different levels such as 2.2, 2.5 and 2.8 cm. There were 3 samples with the same mixture. The 
sample was also taken to roll with the rubber sheet extrustion. It can be seen that the optimal hardness of the 
rubber for the rubber sheet extrusion is equal 2.5 cm. 
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1 บทนํา 
ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญต่อเศรษฐกิจของ

ประเทศไทยโดยเฉพาะน้ํายาง (Latex) ซ่ึงเป็นผลิตผลท่ีได้จากท่อ

ลําเลียงอาหารในส่วนเปลือกของต้นยางพาราและจะถูกแปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์ข้ันต้นต่าง ๆ เช่น น้ํายางข้น ยางแท่ง ยางแผ่น
รมควัน และยางแผ่นผึ่งแห้ง สําหรับนําไปใช้เป็นวัตถุดิบในการ
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ผลิต ถุงมือทางการแพทย์ ยางรถยนต์ พ้ืนรองเท้า และสายพาน
ต่าง ๆ โดยในปี 2559 ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกยางท่ีสามารถกรีด
ได้แล้วจํานวน 19.55 ล้านไร่ มีผลผลิตยางธรรมชาติปริมาณรวม
ท้ังสิ้น 4.39 ล้านตัน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) ซ่ึง
เกษตรกรชาวสวนยางจะนําผลผลิตท่ีได้ไปขายในรูปแบบนํ้ายาง
สด หรือแปรรูปเป็นยางแผ่นดิบนั้นข้ึนอยู่กับหลายปัจจัยในการ
ตัดสินใจ เช่น ปัจจัยทางด้านสังคม เศรษฐกิจ กายภาพ คนงาน 
ปริมาณผลผลิต ขนาดเนื้อท่ีถือครองที่ดิน และความแตกต่าง
ทางด้านราคา (วิฑูร และคณะ, 2540), (เสาวนีย์, 2557) โดยท่ี
ราคาเฉลี่ยของยางแผ่นดิบต้ังแต่ปี พ .ศ . 2550 – พ .ศ . 2560 
พบว่ามีราคาสูงกว่าราคาน้ํายางสดประมาณ 4 บาทต่อกิโลกรัม 
(การยางแห่งประเทศไทย, 2560) การทํายางแผ่นดิบให้ได้
คุณภาพนั้นมีหลักการ คือ ทํายางให้สะอาด รีดแผ่นยางให้บาง สี
ของแผ่ น ยางส มํ่ า เสมอ  ใช้ น้ํ าและน้ํ าก รด ถูก อัต ราส่ วน 
(สถาบันวิจัยยาง, 2550) โดยวิธีการทํายางแผ่นดิบในปัจจุบัน
สามารถแยกได้เป็น การทําด้วยตะกง หรือตะกงตับ และด้วย
เคร่ืองผลิตยางแผ่นดิบอัตโนมัติ ซ่ึงการทําด้วยเคร่ืองผลิตยางแผ่น
ดิบอัตโนมัตินั้นเวลาในการแข็งตัวของเนื้อยางจะเป็นตัวแปร
สําคัญ เนื่องจากเป็นตัวแปรท่ีใช้ในการออกแบบความเร็วในการ
เคลื่อนท่ีของส่วนผสม ซ่ึงหากส่วนผสมแตกต่างกันเวลาท่ีใช้ใน
การแข็งตัวของก้อนยางก็จะแตกต่างกัน ดังนั้นจึงต้องมีการ
ทดลองเพ่ือหาระยะเวลาที่ใช้ในการแข็งตัวของก้อนท่ีส่วนผสม
แตกต่างกันและเพ่ือท่ีจะสามารถวัดระยะเวลาในการแข็งตัวของ
ก้อนยางได้อย่างแม่นยําจําเป็นต้องมีอุปกรณ์วัดการแข็งตัวของ
ก้อนยางท่ีเหมาะสมสําหรับการนําไปรีดข้ึนรูป ซ่ึงงานวิจัยนี้ได้ทํา
การออกแบบและสร้างอุปกรณ์ วัดการแข็งตัวของก้อนยางท่ี
เหมาะสมสําหรับการนําไปรีดข้ึนรูปเพ่ือใช้ในการทดลองท่ี
เกี่ยวข้องกับการแข็งตัวของก้อนยาง 
2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 วัสดุและอุปกรณ ์
- น้ํายางสดท่ีใช้ในการทดลองจากแหล่งรับซ้ือน้ํายางสดบ้าน

ควนหิน ตําบลพะวง อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา 90000 
- สารจับตัวยางใช้กรดฟอร์มิคจาก ห้างหุ่นส่วนจํากัด กิมฮง 

เคมี หาดใหญ่ ต้ังอยู่ท่ี 125 ซอย 10 ถนนเพชรเกษม ตําบล
หาดใหญ่ อําเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 90110 

2.2 การออกแบบอุปกรณ์วัดความแข็งตัวของก้อนยาง 
อุปกรณ์วัดความแข็งตัวของก้อนยางดังแสดงใน Figure 1 ถูก

ออกแบบโดยใช้หลักการของการปล่อยวัตถุทรงกระบอกปลาย
แหลม (เข็มวัด) ให้ปักลงไปในเน้ือยางและวัดระยะการปักของ
เข็มวัด ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของระยะการปักท่ีลดลงจะบ่งบอกถึง
ความแข็งของก้อนยางท่ี เพ่ิม ข้ึน  รายละเอียดของอุปกรณ์
ประกอบด้วยเข็มวัดทําจากแท่งเหล็กสแตนเลสทรงกระบอกเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 6 mm ยาว 130 mm มีปลายแหลมทํามุม 22.6 
น้ําหนัก 26.8 g และแท่นจับยึดเข็มวัดท่ีสามารถปล่อยและปรับ
ระดับปลายของเข็มวัดได้ 

 
Figure 1 Measuring instrument of rubber coagulation 

2.3 การเตรียมตัวอย่างการทดลอง 
การเตรียมน้ํายางสด น้ํายางสดท่ีนํามาจากแหล่งรับซ้ือน้ํายาง

สดบ้านควนหินจะถูกกรองด้วยกรวยกรองเบอร์ 60 เพ่ือกรองสิ่ง
สกปรกท่ีปนเปื้อนมากับน้ํายาง จากน้ันตวงตัวอย่างน้ํายางสด
ปริมาณ 30 g ใส่ถ้วยเซรามิคถ้วยละ 10 g เข้าอบด้วยเตาอบ
ไมโครเวฟเป็นเวลา 150 s แล้วนําตัวอย่างท่ีผ่านการอบมาชั่ง
น้ําหนักเพ่ือใช้ในการคํานวณหาเปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห้งในน้ํายาง
สด (Dry rubber content, DRC) จากสมการ 

 100x
W

W
DRC

wr

dr  (1) 

 เม่ือ DRC คือ เปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห้งในน้ํายางสด (%) 
  Wdr คือ น้ําหนักแผ่นยางแห้ง (g) 
  Wwr คือ น้ําหนักน้ํายางสด (g) 

จากนั้นเจือจางน้ํายางสดโดยการเติมน้ํ าสะอาดให้มีค่า
เปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห้งในนํ้ายางสดเท่ากับ 20% ซ่ึงปริมาณน้ํา
ยางสดและน้ําสะอาดสามารถคํานวณได้จากสมการ 

 2211 VxDRCVxDRC   (2) 

 เม่ือ DRC1 คือ เปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห้งในน้ํายางสดก่อน
เจือจาง (%) 

  DRC2 คือ เปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห้งในน้ํายางสดหลัง
เจือจาง (%) 

  V1 คือ ปริมาณนํ้ายางสดก่อนเจือจาง (L) 
  V2 คือ ปริมาณนํ้ายางสดหลังเจือจาง (L) 

การเตรียมสารจับตัวยาง ใช้กรดฟอร์มิคมีเปอร์เซ็นต์ความ
เข้มข้น 94% ถูกเจือจางโดยการเติมน้ําสะอาดเพ่ือให้มีความ
เข้มข้น 5% โดยปริมาณนํ้ากรดและน้ําสะอาดสามารถคํานวณได้
เช่นเดียวกับการเจือจางน้ํายางสด 

การผสมน้ํายางสดและสารจับตัว น้ํายางสดและสารจับตัวยาง
ท่ีจัดเตรียมไว้ถูกน้ํามาผสมกันในอัตราส่วนผสมระหว่างเนื้อกรด
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กับเนื้อยางแห้งเท่ากับ 0.7% ซ่ึงปริมาณนํ้ายางสดและสารจับตัว
สามารถคํานวณได้จากสมการ 

 100x
DRCxW

ACxW
AR

wr

acid  (3) 

 เม่ือ AR คือ เปอร์เซ็นต์เนื้อกรดต่อเนื้อยางแห้ง (%) 
  AC คือ เปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นน้ํากรด (%) 
  Wacid คือ น้ําหนักน้ํากรด (g) 

2.4 วิธีการทดลอง 
การทดลองถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนโดยส่วนแรกเป็นการ

ทดลองเพ่ือวัดค่าระยะการแข็งตัวของเนื้อยางท่ีเวลาต่าง ๆ โดย
การนําน้ํายางสดท่ีมีเปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห้งในน้ํายางสดเท่ากับ 
20% ผสมกับสารจับตัวยางท่ีมีเปอร์เซ็นต์ความเข้มข้น 5% ให้ได้
เปอร์เซ็นต์เนื้อกรดต่อเนื้อยางแห้งเท่ากับ  0.7% จํานวน 3 
ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 5.14 kg ระยะห่างในการผสมแต่ละตัวอย่าง 
5 min ความเร็วรอบในการกวน 100 rpm และเวลาที่ใช้ในการ
กวน 90 s ส่วนผสมท่ีผ่านการกวนแล้วจะถูกเทลงในตะกง
อลูมิเนียมพร้อมกับหวาดฟองออกแล้วจึงเร่ิมวัดความแข็งของเน้ือ
ยางโดยติดต้ังอุปกรณ์วัดความแข็งเนื้อยางให้ปลายเข็มชิดกับผิว
ของเนื้อยางจากน้ันดึงสลักออกเพ่ือปล่อยให้เข็มปักลงไปในเนื้อ
ยางแล้วจึงบันทึกค่าระยะท่ีเข็มปักลงไปในเนื้อยางทําการวัดซํ้า
ตามข้ันตอนเดิมทุก ๆ 1 min โดยเปล่ียนตําแหน่งการวัดจนระยะ
ท่ีวัดได้ไม่มีการเปล่ียนแปลงจึงหยุดการทดลอง ส่วนท่ี 2 เป็นการ
หาระยะท่ีเข็มปักลงไปในเน้ือยางท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตยาง
แผ่นดิบโดยเลือกค่าจากการทดลองในส่วนแรกจํานวน 3 ค่า มา
ทําการทดลองซ่ึงส่วนผสมจะถูกเตรียมเช่นเดียวกับส่วนแรกและ
เม่ือเทส่วนผสมลงในตะกงแล้วรอจนเน้ือยางเริ่มจับตัวเป็นก้อนใน
ช่วงแรกเป็นเวลา 15 min แล้วจึงเร่ิมทําการวัดความแข็งตัวของ
เนื้อยางทุก ๆ 1 min จนได้ค่าระยะการปักของเข็มท่ีเลือกไว้จาก
การทดลองในส่วนแรกจึงนําก้อนยางในตะกงท่ี 1 ออกมาทําการ
รีดข้ึนรูปเป็นยางแผ่นดิบพร้อมกับบันทึกค่าลักษณะทางกายภาพ
ของแผ่นยาง จํานวนรอบ และเวลาท่ีใช้ในการรีดข้ึนรูป ส่วนตะ
กงท่ี  2 และ  3 จะถูกนํ ามา รีด ข้ึน รูปและบั น ทึกค่ า ต่ างๆ 
เช่นเดียวกับตะกงท่ี 1 เม่ือค่าระยะการปักของเข็มได้เป็นไปตาม
ค่าท่ีเลือกไว้จากการทดลองส่วนแรก 
3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 ระยะการปักของเข็มวัดต่อการแข็งตัวของก้อนยาง 
จากการทดลองวัดความแข็งตัวของเนื้อยางท่ีเวลาต่าง ๆ โดย

ใช้อุปกรณ์วัดความแข็งของเนื้อยาง ผลการทดลองดังแสดงใน 
Figure 2 พบว่าระยะการปักของเข็มวัดลงไปในเนื้อยางมีค่าคงที่
เท่ากับ 5.8 cm ในช่วง 9 นาทีแรก เนื่องจากเน้ือยางอยู่ในช่วง
เร่ิมจับตัวและยังคงมีลักษณะเป็นของเหลวข้นทําให้เข็มสามารถ
ปักลงไปในเน้ือยางได้จนถึงก้นของตะกง หลังจากนั้นเนื้อยางจะ
เร่ิมจับตัวกลายเป็นก้อนอย่างรวดเร็วทําให้ระยะการปักของเข็ม

วัดลดลงอย่างรวดเร็ว จนถึงนาทีท่ี 20 เนื้อยางจะจับตัวกลายเป็น
ก้อนสมบูรณ์ ซ่ึงปกติแล้วน้ํายางสดท่ีถูกผสมกับสารจับตัวจะใช้
เวลาในการจับตัวเป็นก้อนอย่างสมบูรณ์ไม่เกิน 45 min (นิคม 
และสมเกียติ, 2558) ข้ึนอยู่กับเปอร์เซ็นต์เนื้อกรดต่อเนื้อยางแห้ง 
หลังจากเนื้อยางจับตัวเป็นก้อนสมบูรณ์แล้วก้อนยางจะมีความ
แข็งเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ ทําให้ระยะการปักของเข็มวัดจะค่อย ๆ ลดลง 
และจะมีค่าค่อนข้างคงท่ีเท่ากับ 2 cm ในนาทีท่ี 40 เป็นต้นไป 

 
Figure 2 Relationship between stabbing distance and 
time to coagulation 

3.2 ระยะการปักท่ีเหมาะสมสําหรับนําก้อนยางไปรีดข้ึนรูป 
จากผลการทดลองส่วนแรก ทําให้สามารถเลือกค่าระยะของ

ปลายเข็มท่ีปักลงไปในเน้ือยาง โดยการสังเกตลักษณะการจับตัว
ของเนื้อยางขณะทําการวัดระยะของปลายเข็มท่ีปักลงไปในเน้ือ
ยางและจากคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตรในการทํายางแผ่น
ดิบซ่ึงใช้กรดฟอร์มิคมีเปอร์เซ็นต์ความเข้มข้น 2.25% ผมสมกับ
น้ํายางสดในอัตราส่วนเนื้อกรด 0.2 – 0.6 g ต่อเนื้อยางแห้ง 100 
g เนื้อยางจะแข็งตัวภายใน 30 – 45 min (สถาบันวิจัยยาง, 
2550) ซ่ึงระยะที่ ได้จะอยู่ในช่วง 2.2-2.8 cm จึงได้แบ่งการ
ทดลองในส่วนท่ี 2 ออกเป็น 3 การทดลอง เพ่ือหาระยะการปัก
ของปลายเข็มท่ีเหมาะสมได้แก่ท่ีระยะ 2.2 2.5 และ 2.8 cm ผล
การทดลองดังแสดงใน Table 1 พบว่าท่ีระยะ 2.8 cm เนื้อยาง
จะมีความอ่อนตัวสูงไม่สามารถทําการรีดข้ึนรูปเป็นแผ่นได้ 
เนื่องจากมีการฉีกขาดของเนื้อยางขณะทําการรีด และที่ระยะ 
2.5 cm พบว่าเนื้อยางจะมีความแข็งตัว และความยืดหยุ่น อยู่ใน
ระดับท่ีสามารถนําเข้าเคร่ืองรีดได้โดยไม่มีปัญหาเกี่ยวกับการฉีก
ขาดของเนื้อยาง ความหนาของเน้ือยาง จํานวนรอบ และเวลาท่ี
ใช้ในการรีด ในขณะท่ีระยะ 2.2 cm เนื้อยางจะมีความแข็งตัวสูง
แต่สามารถทําการรีดได้โดยใช้จํานวนรอบ และเวลาในการรีด
มากกว่าปกติท่ัวไปซ่ึงใช้จํานวนรอบในการรีดเท่ากับ 3 – 4 คร้ัง 
(สถาบันวิจัยยาง, 2550) ดังนั้นระยะของปลายเข็มท่ีปักลงไปใน
เนื้อยางเท่ากับ 2.5 cm เป็นระยะท่ีเหมาะสมสําหรับการนําก้อน
ยางไปรีดข้ึนรูป 
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Table 1 Results of rubber sheet forming at stabbing distance of 2.2, 2.5 and 2.8 cm. 

Category 
Stabbing distance (cm) 

2.8 2.5 2.2 
Rolled (times) - 3 6 

Processing time (min) - 2 4 
Rubber sheet width (cm) - 40 35 
Rubber sheet length (cm) - 90 95 

Rubber sheet thickness (mm) - 4 5 

Rubber sheet shape 

   
 
4 สรุป 

จากผลการทดลองวัดการแข็งตัวของก้อนยางด้วยอุปกรณ์
วัดการแข็งตัวของก้อนยางพาราที่ได้ออกแบบและสร้างข้ึน
สามารถวัดลักษณะการแข็งตัวของก้อนยางได้ออกเป็น 3 ช่วง 
คือ ช่วงเริ่มจับตัว ช่วงจับตัวอย่างรวดเร็ว และช่วงจับตัวอย่าง
สมบูรณ์ และระยะการปักของเข็มปักท่ีเหมาะสมสําหรับการ
นําก้อนยางไปรีดข้ึนรูปเท่ากับ 2.5 cm ซ่ึงอุปกรณ์นี้สามารถ
นําไปใช้ในการทดลองอ่ืน ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับความแข็งของก้อน
ยางพาราท่ีเหมาะสมสําหรับการนําไปรีดข้ึนรูป 
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