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เห็นความสอดคลองของผลการวิจัยทีไ่ดรับกับวัตถุประสงค และส่ิงที่คาดวาจะไดรับตามที่เสนอไว) 
                การวัดแสงใชกลองเก็บตัวอยางทึบแสง ขนาด 3.8 x 5.0 x 1.8 เซนติเมตร โดยมีถาดใสตวัอยาง 
ขนาด 3.4 x 4.6 เซนติเมตร ความหนา  3 มิลลิเมตรและ 5 มิลลิเมตร  ตวัรับและตวัสงมีคาความยาวคลื่น 650 
, 568 และ 498 นาโนเมตร  ระยะหางประมาณ 1.5 เซนติเมตร เก็บขอมูลการวัดแสงภายในหองมืด ที่ความ
เขมขนน้ํายาง คาอุณหภูมิและคาความชื้น ตางๆ กัน                                                                                        
   การตรวจวัดคาความหนดืทําไดโดยใชลูกเหล็กใหตัดผานขดลวดลงในน้ํายางตวัอยางที่ความ
เขมขนตางๆ โดยตวัอยางน้ํายางใสในหลอดทดลองขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร ความยาว 15 
เซนติเมตร ทําการตรวจจับผลตางเวลาระหวางจุด 2 จุด โดยระยะหางการตรวจจับลูกเหล็กเทากับ 6 
เซนติเมตร ที่ความ เขมขนน้ํายาง คาอุณหภมูิและคาความชื้น ตางๆ กัน                                                        
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สรุปผลการวิจัย (เนนการสรุปผลท่ีไดจากการวจิัยที่มีศักยภาพโดยตรงหรือมีแนวทางตอยอดเพื่อใช
ประโยชนเชิงพาณิชยได โดยมีขอมูลบงชี้หรือช้ีนําเชิงเศรษฐศาสตรและการผลิตระดบัอุตสาหกรรมดวย) 
                การหาความสัมพนัธทางแสง(ตัวแปรอุณหภูมิ ,ความชื้น) 
                ระบบการวัดแสงในการเก็บตวัอยาง ขนาด 3.8 x 5.0 x 1.8 เซนติเมตร โดยมีถาดใสตัวอยาง ขนาด 
3.4 x 4.6 เซนติเมตร ความหนา  3 มิลลิเมตร  ตัวรับและตวัสงมีคาความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร  ระยะหาง 
1.5 เซนติเมตร ไดผลการทดลองความสัมพันธของความเขมขนน้ํายางกับคา   การวดัทางแสงคอนขางเปน
แบบแปรผันตรง ที่อุณหภูมิ 28°C และความชื้น 70 %                                                                                  

           การหาความสัมพันธคาความหนดื(ตัวแปรอุณหภมิู ,ความชื้น) 
                  การตรวจวดัคาความหนดืโดยใชลูกเหล็กใหตดัผานขดลวดลงในน้ํายางตวัอยาง  ใชหลอด
ทดลองขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร ความยาว 15 เซนติเมตร ทําการตรวจจบัผลตางเวลาระหวาง
จุด 2 จุด โดยระยะหางการตรวจจับลูกเหล็กเทากับ 6 เซนติเมตร   ไดผลการทดลองความสัมพันธของความ
เขมขนน้ํายาง กับคาความหนืดคอนขางเปนแบบแปรผันตรง ที่อุณหภมูิ 26°C และความชื้น 60 %                
                 ผลการทดลองที่ไดยังแสดงถึงผลของอุณหภูม ิ ที่มีตอการวัดทั้ง 2 วิธี ฉะนั้นในการออกแบบ
เครื่องมือวัดจงึตองมีคาตัวแปรของอุณหภมูิมาเกี่ยวของดวย โดยขอมลูโครงการวิจัยสามารถนํามาใชในการ
พัฒนาเปนเครือ่งมือวัดในลําดับตอไป                                       
                                                                                                                                                      
ขอเสนอแนะที่คาดวาควรวจิัยเพิ่มเติม และวิธีการที่ควรพัฒนาตอยอดสูภาคปฏิบัติจริง (โดยยอ ประมาณครึ่ง
หนากระดาษ A4) 
                 จากความสัมพันธความเขมขนของน้ํายางกับคาความหนดืและทางแสงทีไ่ดทั้ง 2 วิธีการ จะเหน็
ไดวาสามารถนํามาพัฒนาเปนเครื่องมือวัดไดทั้ง 2 วิธีการ ทั้งนี้ขึ้นอยูกบัผูออกแบบ และขอสําคัญขึ้นอยูกับ
ผูใชงานคือ เกษตรกร โดยที่ 1.ใชงานงายไมยุงยาก    2. สะดวกรวดเร็ว   3. มีคาการวัดที่นาเชื่อถือ                
ขอเสนอแนะของผูวิจัย                                                                      
                ในการตรวจวดัดวยแสงอาจมีผลจากการกระเจงิของแสงซึ่งระบบควรมีการปองกันที่ดีพอ  
นอกจาก นี้ยังตองคํานึงถึงระดับกําลังสงของแสงใหเพยีงพอตอการตอบสนองตอการวัดคาของแสงดวย  
 ในการตรวจวดัคาความหนดืโดยใชลูกเหล็กใหตัดผานขดลวดลงในน้ํายาง วงจรอาจไมเสถียรใน
การตรวจวัด     นอกจากนี้ยังมีปญหายุงยากในการปรับวงจรตรวจวัด  ซ่ึงอาจไมเหมาะสมในการใชงาน
ภาคสนาม 
                 จากขอมูลการวิจยั ความสัมพันธของความเขมขนน้ํายางกับคาการวัดทางแสง  สามารถพัฒนาเปน
เครื่องมือวัดขนาดเล็กใชในเชิงพาณิชย โดยมีกลองใสตัวอยางน้ํายาง เพือ่วัดคาความเขมขน แสดงผลเปน
ตัวเลขเปนคาเปอรเซ็นต  และมีน้ําหนักเบา ใชแบตเตอรี เพื่อใชงานนอกสถานที่                                
ผลงานทางวิชาการที่คาดวาจะเกิดขึน้ 
                  เสนอผลงานในการประชุมวิชาการในลําดับตอไป                                                                       . 
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บทคัดยอ 
ยางพารานําไปใชในอุตสาหกรรมการผลิต  ผลิตภัณฑตางๆ  วัตถุดิบที่ใชไดจากการนําเอาน้ํายางสด

ที่กรีดไดจากตนยางมาแปรรปู  ปริมาณของยางโดยทัว่ไปจะอยูในชวงตั้งแต 25 – 45 เปอรเซ็นต การวัด
ความเขมขนของปริมาณยางในน้ํายางสดจงึเปนตัวแปรสําคัญในการกําหนดราคาซื้อขาย เกษตรกรสวนยาง
ในปจจุบนัตองนําน้ํายางทีก่รีดไดสงใหจุดรับซื้อทําการหาเปอรเซ็นตเนื้อยางจึงจะไดเปนราคาในการซื้อขาย 
ปญหาคือเกษตรกรไมทราบคาที่ถูกตองแนนอนของเปอรเซ็นตน้ํายางของตน 

โครงการวิจัยนี้จึงมีความคิดที่จะพัฒนาการตรวจวดัความเขมขนน้ํายางโดยวิธีวัดคาความหนดื และ
โดยวิธีทางแสง เพื่อหาความสัมพันธของความเขมขนของน้ํายางกับคาความหนดืและทางแสง  โดยในการ
ออกแบบระบบวัดแสง กลองเก็บตัวอยางมีขนาด 3.8 x 5.0 x 1.8 เซนติเมตร ถาดใสตัวอยาง ขนาด 3.4 x 4.6 
เซนติเมตร ความหนา 3 มลิลิเมตร  ตัวรับและตัวสงมีคาความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร  ระยะหาง 1.5 
เซนติเมตร ไดผลความสัมพันธของความเขมขนน้ํายางกับคาการวดัทางแสงคอนขางเปนแบบเชิงเสน ที่
อุณหภูมิ 28°C และความชืน้ 70 %  

การตรวจวัดความหนดืออกแบบโดยทิ้งลูกเหล็กใหตัดผานขดลวดลงในน้ํายางตวัอยาง  ใชหลอด
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร ความยาว 15 เซนติเมตร ตรวจจับผลตางเวลาระหวางจุด 2 จดุ 
ระยะหางการตรวจจับเทากบั 6 เซนติเมตร ไดผลความสัมพันธของความเขมขนน้ํายางกับคาความหนดื
คอนขางเปนแบบเชิงเสน ทีอุ่ณหภูมิ 26°C และความชื้น 60 % ผลที่ไดยังแสดงถึงผลของอุณหภูม ิที่มีตอการ
วัดทั้ง 2 วิธี ฉะนั้นในการออกแบบเครื่องมือวัดจึงตองมีคาตัวแปรของอุณหภูมิมาเกีย่วของดวย โดยขอมูล
โครงการวิจัยสามารถนํามาใชในการพัฒนาเปนเครื่องมือวัดในลําดบัตอไป 
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Abstract 
 
Para rubber is mostly used for producing variety products in manufacturing industry 

and raw materials are processed by Para rubber latex tapping from Para rubber tree. In 
general the concentration is in the range between 25-45 %. Though, the measurement of Para 
rubber latex concentration is a major variable factor in determining selling price. At present, 
rubber agriculturists need to bring their Para rubber latex to check latex concentration at 
selling point to determine the selling price. The problem is agriculturists could not know the 
accurate value of latex concentration of their own.    
 

This research has an objective to develop the measurement of Para rubber latex by 
using the measurement of Para rubber latex concentration using Viscosity 
Method and Optical Method in order to define the relation between Para rubber latex 
concentration with the viscous value and optical value. The design of optical value 
measurement system, the size of sample box is 3.8×5.0×1.8 cm., sample tray size is 3.4×4.6 
cm. with 3 mm. thickness. The transmitter and receiver have 650 nm. wave length with 1.5 
cm. distance. The result of relation between Para rubber latex concentration and optical value 
was nearly linear graph at temperature 28 oC and humidity  70%.  
 

The viscosity examination designed by dropping iron ball passing through sample 
latex contained in 1.5 cm. diameter tube wound by coil detector, the tube’s length is 1.5 cm. 
to detect time difference between two points with detectable space difference is 6 cm. The 
result of Para rubber latex concentration and viscosity value was nearly linear graph at 
temperature 26 oC and humidity 60% , meanwhile the result indicated the effect of 
temperature towards both of two measurement methods. Thus to design the measurement tool 
is definitely required the variable temperature value to be involved in addition, data in this 
research project could be possibly applied as a measurement tool in near future.  
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ความสําคัญและความเปนมาของการวิจัย 
น้ํายางสด (Latex) [1] ที่ไดจากการกรดี (Tapping) ตนยางออกมาใหมๆ จะอยูในสภาพที่เรียกวา 

Colloids ซ่ึงประกอบดวยสวนที่สําคัญคือ น้ํา สวนที่เปนของแข็งแตไมใชยาง (non rubber solid) และสวนที่
เปนยาง (rubber hydrocarbon) ปริมาณยางในน้ํายางสดจะมีปริมาณไมแนนอนขึ้นกับปจจยัหลายประการ
เชน อายุ พันธุ ระบบการกรีด และฤดูกาล เปนตน แตโดยทั่วไปปริมาณของยางจะอยูในชวงตั้งแต 25 – 45 
เปอรเซน็ต [2] การวัดความเขมขนของปริมาณยางในน้าํยางสดจึงเปนตัวแปรสําคัญในการกําหนดราคาซื้อ
ขาย เนื่องจากเปนตัวบอกถึงปริมาณยางแหงหรือที่เรียกวา DRC (dry rubber content) หลังผานกระบวนการ
ผลิต 

ปญหาคือเกษตรกรไมทราบคาที่ถูกตองแนนอนของเปอรเซ็นตน้ํายางของตน ซ่ึงเปนสวนสําคัญใน
การซื้อขาย นอกจากนัน้ยังมปีญหาการเจือปนทั้งจากผูขายและผูซ้ือเพื่อเปนประโยชนตอตนในดานราคา 

ทางกลุมวิจยัจงึมีความคิดที่จะพัฒนาการตรวจวดัความเขมขนน้ํายางโดยวิธีวดัคาความหนืด และ
โดยวิธีทางแสง เพื่อหาความสัมพันธของความเขมขนของน้ํายางกับคาความหนดืและทางแสง  ซ่ึงจะนําผลที่
ไดมาแสดงเปนเปอรเซ็นตความเขมขนน้ํายางออกมาเปนตัวเลข ของการพัฒนางานวจิัยในลําดับตอไป 
ขอมูลและผลที่ไดจากงานวจิัยช้ินนี้จะเปนการนําไปสูการออกแบบและพัฒนาเครื่องตรวจวดัความเขมขนน้ํา
ยางในเชิงวิศวกรรม เพื่อสรางเครื่องมือวัดที่มีประสิทธิภาพและมีความนาเชื่อถือในการวัดในลําดับตอไป 
 
วัตถุประสงค 

ศึกษาการตรวจวัดความเขมขนน้ํายางโดยวิธีวัดคาความหนืด และโดยวิธีทางแสงเพือ่หาความ 
สัมพันธของความเขมขนของน้ํายางกับคาความหนดืและทางแสง 
 
ทฤษฎี แนวคดิในการวิจัย และผลงานที่เก่ียวของ 

จากการศึกษาผลงานวิจัยของ ประทุมพร  หินเธาว (ประทุมพร  หินเธาว,2543) [3] ระบบตรวจวดั
คุณภาพน้ํายางพาราแบบอัตโนมัติโดยใชหวัตรวจวัดกาซและระบบโครงขายประสาท เสนอการออกแบบ
และประดษิฐระบบวัดกาซแบบอัตโนมัต ิ ที่ควบคุมการทํางานโดยคอมพิวเตอร และนําระบบดังกลาวมาใช
ทดสอบน้ํายางพารา วาเปนน้าํยางพาราที่มาจากแหลงใด ระบบวัดประกอบดวยหวัตรวจวดักาซชนดิสาร กึ่ง
ตัวนําดีบกุออกไซด (SnO2) จํานวน 4 ตัวและสามารถเลือกวัดสารตัวอยาง ได 5 ชนิด ในการทดลองครั้ง
เดียวกัน และไดทําการทดลองวัดน้ํายางพาราที่มาจาก 3 แหลงคือ น้ํายางพารายีห่อ Jukiน้ํายางพาราจาก
ระยองและภูเก็ต โดยสามารถวิเคราะห แยกแหลงที่มาของน้ํายางพารายี่หอ Juki ไดถูกตอง 80% น้ํายางพารา
จากระยอง ไดถูกตอง 100% และน้ํายางพาราจากภูเก็ตไดถูกตอง 100% นอกจากนีย้ังได ทําการศกึษาความ
เปนไปไดในการวิเคราะหหาปริมาณสวนประกอบตาง ๆ ที่มีใน น้ํายาง โดยใชสมการเชิงเสนทาง
คณิตศาสตร จากการศึกษาพบวาระบบสามารถที่ จะบอกปริมาณสวนประกอบตาง ๆ ไดถูกตองประมาณ 
70% 
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การหาปริมาณของสสารบางอยางที่ประกอบอยูในของเหลวโดยวิธีการทางแสงนั้น ไดมีการศึกษา
มานาน เนื่องจากมีความสะดวก ใชงานงาย รวดเร็ว มีความละเอียด และความแมนยําคอนขางสูง โดยเฉพาะ
ในทางการแพทยที่มีใชงานในปจจุบันเชนเครื่องวัดคาความอิ่มตัวของออกซิเจนในเลอืด (Pulse Oximeter) 
[4-6] จากภายนอกรางกายโดยใชแสงสองความยาวคลื่น คือ 660 nm และ 800 nm สงผานบริเวณปลายนิ้วมือ
หรือติ่งหู หรือเครื่องมือในการวัดหาปริมาณน้ําตาลภายในเลือดจากภายนอกรางกาย และยังมีความพยายาม
ที่จะสรางเครื่องมือในการวดัหาองคประกอบอยางอื่นภายในเลือดอกี เชนการทดลองหาความยาวคลื่นแสง 
และสมการที่เหมาะสมในการสรางเครื่องมือสําหรับการวดัหาคาฮีมาโตคริต (hematocrit) [7-8] จากภายนอก
รางกายโดยไมตองเจาะเลือดเปนตน ในดานการเกษตรกม็ีการนํามาใชงาน เชนการใชเครื่องสเปคโตรโฟโต
มิเตอร (spectrophotometer) [9-10] ตรวจวดัหาปริมาณไขมันในน้ํานมวัว เปนตน 

พื้นฐานทฤษฎขีอง Beer’s Law [11-12] กลาวถึงการดูดกลืนและการสงผานแสง ผานตัวกลางที่เปน
ของเหลวที่มีสสารบางอยางเปนองคประกอบอยูดวย โดยคาการสงผานของแสงจะมีคาลดลงอยางเอค
โปแนนเชยีลกบัระยะทาง และคาความเขมของแสงที่สงผานออกมาได จะเปลี่ยนแปลงเปนเชิงเสนกับ
ปริมาณความหนาแนนของสสารที่ประกอบอยูในของเหลวนั้น โดยสสารแตละชนิดจะมีคาการสงผาน หรือ
การดูดกลืนในแตละความยาวคลื่นแสงแตกตางกันไป ดังนั้น ถาตองการหาคาปริมาณความหนาแนนของ
สสารที่เปนองคประกอบอยูในของเหลวนัน้ก็สามารถหาไดโดยหาคาความยาวคลื่นแสงสองคา ความยาว
คล่ืนแสงคาแรกจะมีคาการสงผานเปลี่ยนแปลงตามคาความหนาแนน ของสสารที่ตองการทราบปริมาณ
ความหนาแนนที่ประกอบอยูในของเหลวนั้น และความยาวคลื่นแสงอีกคาหนึ่งสามารถสงผานของเหลวได 
โดยไมขึ้นกบัปริมาณความหนาแนนของสสารที่ตองการทราบคาที่ประกอบอยูในของเหลวนัน้ 

สมการ Beer’s Law ในรูปทั่วไปของการดูดกลืน คือ 
                                                                         A = ε(λ)cd   ---------(1) 
เมื่อ A  เปนการดูดกลืน  

       ε(λ) เปนสัมประสิทธิ์การดูดกลืนที่ขึ้นกับแตละความยาวคลื่นแสง  
        c  เปนความเขมขนของสารละลายในตัวกลาง 
และ d เปนความยาวของตัวกลางที่แสงสงผาน  

โดยทั่วไปในการวัดหาคาความเขมขน มักจะใชสมการในรูปของการสงผานโดยสามารถเขียนเปน
สมการไดดังนี้ 
                                                                    ---------(2) cde )(

0II λε−=

เมื่อ I เปนแสงที่สงผานเปนแสงความยาวคลื่นเดียว (monochrome)  
      IOเปนความเขมแสงของแสงที่ตกกระทบ (incident light)  

เมื่อมีวัตถุเคล่ือนที่ผานของไหลจะมแีรงตานการเคลื่อนที่ แรงตานนี้เรียกวา แรงเสียดทานของไหล 
(Fluid frictional force) หรือแรงหนืด (Viscous force) แสดงวาของไหลทุกชนิดมีความหนืด (Viscosity) 
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vw
′ρ

m

r
B

v
Fv

 

t1 

t2 

รูปที่ 1. วิธีการหาคาความหนดื 
จากรูปที่ 1. ถามีวัตถุมวล m เคล่ือนที่ผานของไหลดวยความเร็ว vv  จะมแีรงหนืด  กระทําในทิศ

ตรงขาม โดยขนาด  แปรผันตรงกับ  หรือ  
F
v

F v
v vF kv = v  

k r= 6πη  
η  เปนสัมประสิทธิ์ความหนืดของของไหลเรียกวา  Stokes'Law 

W  แทนขนาดของน้ําหนักของทรงกลมโดยที่ W =
4
3

3π ρr g  

B  แทนขนาดของแรงลอยตัวโดยที่ B = ′
4
3

3π ρr g  

  แทนขนาดของแรงหนืดโดยที่ F F ηrvπ= 6  
v  แทนขนาดของความเร็วขณะนั้น 

          
( )

η
ρ ρ

=
− ′ gd
vT

2

18
  ---------(3) 

หรือ              ( )
η
ρρ

18

2gdv   ---------(4) T
′−

=

การตรวจวัดหาคาความเขมขนของน้ํายางพารา ทําไดโดยใชลูกเหล็กทิ้งลงในน้ํายางตวัอยางที่
ตองการวัด ทาํการหาคาผลตางเวลาระหวางเวลาที่ t1 และ t2 ดังรูป จากสมการ ถา vv  ความเร็วมคีามาก
(ผลตางเวลามีคานอย (t2- t1)) คาη  ความหนดืจะมีคานอยซ่ึงหมายความวาความเขมขนน้ํายางมีคานอย 
วิธีการ 

 
 

รูปที่ 2. กระบวนการการตรวจวัดของโครงการวิจยั 
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กระบวนการในการวจิัยแสดงดังรูปที่ 2. ประกอบไปดวย 3 สวน คือ 
1. กระบวนการหาความเขมขนน้ํายางมาตรฐาน 
2. กระบวนการหาความสัมพนัธทางแสง(ตัวแปรอุณหภูม ิ,ความชื้น) 
3. กระบวนการหาความสัมพนัธคาความหนืด(ตัวแปรอณุหภูมิ ,ความชื้น) 

รายละเอียดแสดงดังนี ้
กระบวนการหาความเขมขนน้ํายางมาตรฐาน 

จากเอกสารคําแนะนําทางวิชาการ เลขที่ 3/2544 สถาบันวิจัยยาง กรมวชิาการเกษตร วิธีการหา 
ปริมาณเนื้อยางแหง (ความเขมขนน้ํายาง) มีดังนี ้

1. ช่ังน้ํายาง 20 กรัม โดยเครื่องชั่งชนิดละเอยีด บันทึกผล 
2. เติมกรดอะซิตคิ 2% ลงในน้ํายางที่ช่ัง 
3. เมื่อยางจับตวัดีแลวนําไปรีดใหมีความหนาไมเกิน 2 มิลลิเมตร ลางใหสะอาดดวยน้ํา 
4. นํายางแผนทีไ่ดอบใหแหงในตูอบอุณหภมูิ 70 °C ประมาณ 16 ช่ัวโมง 
5. นําแผนยางทีไ่ดใสในโถแกวสูญญากาศดูดความชื้นประมาณ 15 นาท ี
6. นําแผนยางไปชั่งดวยเครื่องชั่งอีกครั้ง บันทึกผล 
7. คํานวณหาปรมิาณเนื้อยางแหง 

ปริมาณเนื้อยางแหง    =  น้ําหนกัน้ํายางหลังการอบ       X    100 % 
      น้ําหนกัน้ํายาง 20 กรัม 

นําน้ํายางความเขมขน 60% มาทําการเจือจางดวยน้ํา เพื่อใหไดความเขมขนตามตองการ ขอมูล
แสดงดังตารางที่ 1. 

 
ตารางที่ 1. การเจือจางน้ํายางความเขมขน 60% 

ความเขมขนน้ํายาง  300cc. 

ความเขมขน(%) ที่ตองการ ปริมาณน้ํายาง 60%(cc.) ปริมาณน้ํา (cc.) 
25 125 175 
30 150 150 
35 175 125 
40 200 100 
45 225 75 
50 250 50 

 
น้ํายางในกระบวนการตั้งตนเปนน้ํายางความเขมขน 60% โดยไดรับความอนุเคราะหจาก 

บริษัทไทยรับเบอรลาเท็คซกรุป จํากัด จ.ชุมพร ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 2. และรูปที่ 21.- 22. ใน
หัวขอตารางและรูปประกอบ 
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ตารางที่ 2. ผลการหาคาความเขมขนน้ํายางมาตรฐาน 

ความเขมขน(%) คาการชั่งน้ําหนักของตัวอยางที่ (กรัม) คาเฉลี่ย ความเขมขน 
ความคลาด
เคลื่อน 

ที่ตองการ 1 2 3 4 5 (กรัม) จากการคํานวณ(%) (%) 
25 5.08 5.07 5.07 5.06 5.08 5.072 25.36 1.44 
30 6.06 6.07 6.06 6.07 6.06 6.064 30.32 1.07 
35 7.08 7.08 7.08 7.08 7.07 7.078 35.39 1.11 
40 8.06 8.06 8.06 8.04 8.08 8.060 40.30 0.75 
45 9.06 9.10 9.11 9.06 9.09 9.084 45.42 0.93 
50 10.22 10.18 10.15 10.20 10.21 10.192 50.96 1.92 

 
กระบวนการหาความสัมพันธทางแสง(ตัวแปรอุณหภูมิ ,ความชื้น) 

 
 

รูปที่ 3. กระบวนการหาความสัมพันธทางแสง  
ในโครงการวจิัยจึงไดนําแนวคิดทางแสงมาประยุกตใชในการตรวจวัดคาความเขมขนน้ํายาง โดย

กระบวนการในการหาความสัมพันธทางแสงกับคาความเขมขนน้ํายาง ดังรูปที่ 3. โดยอาศัยการทดลองเพื่อ
หาผลการตอบสนองของคาความยาวคลื่นเมื่อน้ํายางมีคาความเขมขนตางๆ โดยกําหนดคาความยาวคลื่น 650 
นาโนเมตร 568 นาโนเมตร และ 498 นาโนเมตร ทั้งนี้คํานึงถึงคาความยาวคลื่นที่หาซื้อไดในเชิงพาณิชย  
การออกแบบดังรูปที่ 3. ทาํการออกแบบวงจรขยายตัวสง และวงจรขยายตวัรับ แสดงผลดวยเครื่องมือวัด
แบบตัวเลขดจิติอล ทั้งนี้ในระบบการวัดเปนแบบเกือบปดในวัสดุทึบแสงเพื่อลดการกระเจิงของแสงมายัง
ตัวรับ ออกแบบขนาดและวัสดุในการเกบ็ตัวอยาง โดยมีขนาด 3.8 เซนติเมตร x 5.0 เซนติเมตร x 1.8 
เซนติเมตร โดยใชอะคิลิคใสบางทําเปนถาดใสตัวอยาง ขนาด 3.4 เซนตเิมตร x 4.6 เซนติเมตร กําหนดความ
หนา 2 ขนาด คือ 3 มิลลิเมตรและ 5 มิลลิเมตร ตัวรับและตัวสงมีระยะหางประมาณ 1.5 เซนติเมตร แสดงดัง
รูปที่ 4. 

 
รูปที่ 4. การออกแบบระบบการวัดดวยแสง 
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กระบวนการหาความสัมพันธคาความหนดื(ตัวแปรอุณหภูมิ ,ความชืน้) 
การตรวจวัดหาคาความเขมขนของน้ํายางพารา ทําไดโดยใชลูกเหล็กทิ้งลงในน้ํายางตวัอยางที่

ตองการวัด ทาํการหาคาผลตางเวลาระหวางเวลาที่ t1 และ t2 ดังรูป จากสมการ ถา vv  ความเร็วมคีามาก
(ผลตางเวลามีคานอย (t2- t1)) คาη  ความหนดืจะมีคานอยซ่ึงหมายความวาความเขมขนน้ํายางมีคานอย 

 
รูปที่ 5. กระบวนการหาความสัมพันธคาความหนดื 

 
จากแนวคิดนีน้ํามาประยกุตใชในการตรวจวัดคาความเขมขนน้ํายาง โดยกระบวนการในการหา

ความสัมพันธของคาความหนืดกับคาความเขมขนน้ํายางอาศัยการทดลองดังรูปที่ 5. ทําการออกแบบตัว
ตรวจจับลูกเหล็ก แสดงรายละเอียดดังรูปที่ 6. ประกอบดวยวงจรออสซิลเลเตอร ทําหนาที่ตรวจจับลูกเหลก็
ที่ตัดผาน วงจรกรองความถี่ ทําหนาที่กรองสัญญาณ วงจรดีเทคเตอร  ทําหนาที่คัดเลือกสัญญาณที่ตองการ 
และวงจรคอมพาราเตอร ทําหนาที่กําหนดระดับสัญญาณตามที่ตองการ ประมวลผลของเวลาที่ไดโดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอร จากนั้นทําการแสดงผลเปนตัวเลขคาเวลาของการตกของลูกเหล็กระหวางจุด 2 จุด มี
หนวยในการวดัเปนมิลลิวินาที (ms)  
 

OSC

Band Pass
Filter Detector

Comparator
Micro

controller

Display

OSC

Band Pass
Filter Detector

Comparator
Micro

controller

Display

 
รูปที่ 6. การออกแบบระบบวัดความหนดื 

 
รูปที่ 7. ขดลวด แกนและสนามแมเหล็ก 
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เนื่องจากในวงจรออสซิลเลเตอรใชขดลวดในการทํางานดังรูปที่ 7. ในการออกแบบจึงใชลูกเหล็ก
ตัดผานขดลวด โดยใชหลักการเมื่อปกติขดลวดเปนแกนอากาศ เมื่อลูกเหล็กตัดผานขดลวดจึงเปนแกนเหล็ก 
จากคา relative permeability ( ) ของอากาศ และ เหล็กเปน 1 และ 5,000 ตามลําดับ ดังสมการที่ 5 rμ

0μ
μ

=μ r   ---------(5)  

 = permeability of medium ,Hmμ -1

 = relative permeability  rμ

 = initial permeability of air=4 Hm0μ
710−×π -1

คา permeability ของตัวกลาง จึงมีความแตกตางกันอยางมาก ทําใหคา inductance ของขดลวด มีคา
เปลี่ยนแปลงไปดังสมการที่ 6  

g

cii

l
An

L
μ

=
2

  ---------(6) 

 L = the inductance in microhenries 
 = the number of turns in

 = initial permeability iμ

 = the cross-sectional area of the core in cmcA
2

 = the effective length of the core in cm. gl

จากผลดังกลาวทําใหวงจรออสซิลเลเตอรมีการเปลี่ยนแปลง จึงสามารถทําการตรวจจับลูกเหล็กได 
 

ผลการวิจัย 
กระบวนการหาความสัมพันธทางแสง(ตัวแปรอุณหภูมิ ,ความชื้น) 

ระบบการวดัในการเก็บตวัอยางทึบแสง ขนาด 3.8 เซนติเมตร x 5.0 เซนติเมตร x 1.8 เซนติเมตร 
โดยมีถาดใสตวัอยาง ขนาด 3.4 เซนติเมตร x 4.6 เซนติเมตร ความหนา  3 มิลลิเมตรและ 5 มิลลิเมตร  ตัวรับ
และตัวสงมีคาความยาวคลื่น 650 , 568 และ 498 นาโนเมตร  ระยะหางประมาณ 1.5 เซนติเมตร เกบ็ขอมูล
การวัดแสงภายในหองมืด ทีค่วามเขมขนน้าํยาง 25, 30, 35, 40, 45 และ 50% คาอุณหภูมิ 24, 26 และ 28 °C  
คาความชื้น 40, 60 และ 70%RH ทําการเก็บขอมูลแสงคาละ 5 ตัวอยางหาคาเฉลี่ยและบันทึกผล แสดงผล
เปนแรงดนัหนวยเปนโวลต โดยใชเครื่อง Hewlett Packard multimeter 973A ความละเอียด 0.01 มิลลิโวลต 
ผลการทดลองการวัดแสงความยาวคลื่นตางๆกับความเขมขนตางๆที่ความหนาของน้าํยาง 3 mm. เทียบกับ
อุณหภูมิ โดยใชเครื่องรุน testo 610 ความละเอียด 0.1°Cและ 0.1%RH แสดงดังรูปที่ 8. และ รูปที่ 23.- 24. 
ในหวัขอตารางและรูปประกอบ 
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ก. อุณหภูมิ 24°C ความชื้น 40 %   ข. อุณหภูมิ 26°C ความชื้น 60 % 
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ค. อุณหภูมิ 28°C ความชื้น 70 % 

รูปที่ 8. การวดัแสงความยาวคลื่นตางๆ กบัความเขมขนตางๆ ที่ความหนาของน้ํายาง 3 mm. เทียบกับ
อุณหภูม ิ

 
ผลการทดลองการวัดแสงความยาวคลื่นตางๆ กับความเขมขนตางๆ ที่ความหนาของน้ํายาง 5 mm. 

เทียบกับอณุหภูมิ แสดงดังรูปที่ 9. 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

25 30 35 40 45

ความเขมขน

โวลต
650nm
568nm
498nm

0

0.5

1

1.5

2

2.5

25 30 35 40 45

ความเขมขน

โวลต
650nm
568nm
498nm

 
ก. อุณหภูมิ 24°C ความชื้น 40 %   ข. อุณหภูมิ 26°C ความชื้น 60 % 
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ค. อุณหภูมิ 28°C ความชื้น 70 % 

รูปที่ 9. การวดัแสงความยาวคลื่นตางๆ กบัความเขมขนตางๆ ที่ความหนาของน้ํายาง 5 mm. เทียบกับ     
อุณหภูม ิ

 
ผลการทดลองการวัดแสงความยาวคลื่น 650 nm. กับความเขมขนตางๆ ที่ความหนาของน้ํายาง 3 

mm. และ5 mm. เทียบกับอณุหภูมิ แสดงดังรูปที่ 10. 
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ก. อุณหภูมิ 24°C ความชื้น 40 %   ข. อุณหภูมิ 26°C ความชื้น 60 % 
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ค. อุณหภูมิ 28°C ความชื้น 70 % 

รูปที่ 10. การวดัแสงความยาวคลื่น 650 nm. กับความเขมขนตางๆ ที่ความหนาของน้ํายาง 3 mm. และ5 mm. 
  เทียบกับอณุหภูม ิ
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ผลการทดลองการวัดแสงความยาวคลื่น 568 nm. กับความเขมขนตางๆ ที่ความหนาของน้ํายาง 3 
mm. และ5 mm. เทียบกับอณุหภูมิ แสดงดังรูปที่ 11. 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

25 30 35 40 45 50

ความเขมขน

โวลต
3mm
5mm

0

0.05

0.1

0.15

0.2

25 30 35 40 45

ความเขมขน

โวลต
3mm
5mm

 
ก. อุณหภูมิ 24°C ความชื้น 40 %   ข. อุณหภูมิ 26°C ความชื้น 60 % 
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ค. อุณหภูมิ 28°C ความชื้น 70 % 

รูปที่ 11. การวดัแสงความยาวคลื่น 568 nm. กับความเขมขนตางๆ ที่ความหนาของน้ํายาง 3 mm. และ5 mm. 
 เทียบกับอณุหภูม ิ
 
ผลการทดลองการวัดแสงความยาวคลื่น 498 nm. กับความเขมขนตางๆ ที่ความหนาของน้ํายาง 3 

mm. และ5 mm. เทียบกับอณุหภูมิ แสดงดังรูปที่ 12. 
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ก. อุณหภูมิ 24°C ความชื้น 40 %   ข. อุณหภูมิ 26°C ความชื้น 60 % 
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ค. อุณหภูมิ 28°C ความชื้น 70 % 

รูปที่ 12. การวดัแสงความยาวคลื่น 498 nm. กับความเขมขนตางๆ ที่ความหนาของน้ํายาง 3 mm. และ5 mm. 
  เทียบกับอณุหภูม ิ
 
ผลการทดลองการวัดแสงความยาวคลื่น 650 nm. กับความเขมขนตางๆ ที่ความหนาของน้ํายาง 3 

mm. เทียบกับอุณหภูมิและความชื้น แสดงดังรูปที่ 13. 
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รูปที่ 13. การวดัแสงความยาวคลื่น 650 nm. กับความเขมขนตางๆ ที่ความหนาของน้ํายาง 3 mm. เทียบกับ 

    อุณหภูมิและความชื้น 
 
ผลการทดลองการวัดแสงความยาวคลื่น 568 nm. และ 498 nm. กับความเขมขนตางๆ ที่ความหนา

ของน้ํายาง 3 mm. เทียบกับอุณหภูมิและความชื้น แสดงดังรูปที่ 14.  
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รูปที่ 14. การวดัแสงความยาวคลื่น 568 nm. (ซาย) 498 nm. (ขวา) กับความเขมขนตางๆ ที่ความหนาของ 

      น้ํายาง 3 mm. เทียบกับอุณหภูมิและความชื้น 
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ผลการทดลองการวัดแสงความยาวคลื่น 650 nm. กับความเขมขนตางๆ ที่ความหนาของน้ํายาง 5 
mm. เทียบกับอุณหภูมิและความชื้น แสดงดังรูปที่ 15. 
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รูปที่ 15. การวดัแสงความยาวคลื่น 650 nm. กับความเขมขนตางๆ ที่ความหนาของน้ํายาง 5 mm. เทียบกับ 

    อุณหภูมิและความชื้น 
 
ผลการทดลองการวัดแสงความยาวคลื่น 568 nm. และ 498 nm. กับความเขมขนตางๆ ที่ความหนา

ของน้ํายาง 5 mm. เทียบกับอุณหภูมิและความชื้น แสดงดังรูปที่ 16. 
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รูปที่ 16. การวดัแสงความยาวคลื่น 568 nm. (ซาย) 498 nm. (ขวา) กับความเขมขนตางๆ ที่ความหนาของ 

            น้ํายาง 5 mm. เทียบกับอณุหภูมิและความชื้น 
กระบวนการหาความสัมพันธคาความหนดื(ตัวแปรอุณหภูมิ ,ความชืน้) 

กระบวนการตรวจวดัทําไดโดยใชลูกเหล็กใหตัดผานขดลวดลงในน้ํายางตัวอยางที่ความเขมขน
ตางๆ โดยตัวอยางน้ํายางใสในหลอดทดลองขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร ความยาว 15 
เซนติเมตร ทําการตรวจจบัผลตางเวลาระหวางจุด 2 จดุ โดยระยะหางการตรวจจับลูกเหล็กเทากับ 6 
เซนติเมตร ที่ความเขมขนน้าํยาง 25, 30, 35, 40, 45 และ 50%คาอุณหภูมิ 24, 26 และ 28 °C คาความชื้น 40, 
60 และ 70%RH ทําการเกบ็ขอมูลคาละ 5 ตัวอยางหาคาเฉลี่ยและบันทึกผล แสดงผลเปนเวลาหนวยเปน
มิลลิวินาที(ms) โดยใชเครือ่งตรวจจับลูกเหล็กที่ออกแบบ ผลการวัดคาเวลาของลูกเหล็กกับความเขมขน
ตางๆ เทียบกบัอุณหภูมิและความชื้น โดยใชเครื่องรุน testo 610 ความละเอียด 0.1°C และ 0.1%RH แสดงดัง
รูปที่ 17. - 18. และ รูปที่ 25. ในหวัขอตารางและรูปประกอบ 
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รูปที่ 17. การวดัคาเวลาของลูกเหล็กกับความเขมขนตางๆ เทียบกับอณุหภูมิและความชืน้ 
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ก. อุณหภูมิ 24°C ความชื้น 40 %    ข. อุณหภูมิ 26°C ความชื้น 60 % 
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ค. อุณหภูมิ 28°C ความชื้น 70 % 

รูปที่ 18. การวดัคาเวลาของลูกเหล็กกับความเขมขนตางๆ 
 

การวัดความเขมขนน้าํยางโดยใชเคร่ืองวัดชนิดไมโครเวฟ 
การตรวจวัดดวยเครื่องวัดชนิดไมโครเวฟ Microwave Latex Content Test Set Model DH925-A by 

Tropical Crops Products Processing Department,South China College of Tropical Crops เครื่องแสดงดังรูป
ที่ 19. รายละเอียดวิธีการใชงานมีดังนี ้
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รูปที่ 19. เครื่องวัดความเขมขนน้ํายางชนดิไมโครเวฟ 

การเปดเครื่อง 
1. เปดเครื่อง   รอประมาณ 30 นาที 
2. ปรับกระแสใหได 60ไมโครแอมป รอประมาณ 5 นาทถีาไมมีการเปลี่ยนแปลงใหเริ่มทํางานได  
วิธีการใชงาน 
1. เชื่อมตออุปกรณจากตําแหนงที่ 16  เขาที่ตําแหนง 8 ดังรูป และที่ตําแหนง 14 ตอเขาชุดขาตั้ง 

2. กดสวิทซตําแหนงที่ 7 (on)  ตําแหนงที ่4  เข็มควรอยูที่ 4.5 (ถาไมไดปรับปุมตําแหนงที่ 3.) 
3. นําน้ํายางใสในกรวย แลวปลอยน้ํายางใหไหลออกมาเล็กนอยที่ปลายสาย และหนีบสายไว 
4. ปรับปุมตําแหนงที่ 3. ใหไดกระแส 60ไมโครแอมป อานผลการวัดตาํแหนงที ่4  
5. อานคาอุณหภูมิจากเทอรโมมิเตอร แปลผลการวัดที่ไดในตาราง DRC เทียบกับอุณหภูม ิ
6. เสร็จสิ้นการวัด 
7. ถาภายใน 4 วินาที ทําขอ 4 ไมได ใหเร่ิมตนปลอยน้ํายางใหม 
8. เพื่อความแมนยําใหทําการวัดสองรอบเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 
9. หลังจากปดเครื่องแลว ใหทําความสะอาด อยาใหมีน้ํายางพารา เกาะอยูเด็ดขาด  ทาํความสะอาด
อยาใหมีคราบเกาะอยูภายใน เพราะจะมีผลตอการใชงาน  และที่สําคัญเวลาใชงานอยาทําใหเกดิฟอง 
หรือเกิดฟองอากาศเพราะจะทําใหเกดิความคลาดเคลื่อนได 
 
ผลการวัดความเขมขนน้ํายางโดยใชเครื่องวัดชนดิไมโครเวฟ แสดงดังตารางที่ 3. รูปที่ 20. และรูปที่ 
26. ในหวัขอตารางและรูปประกอบ 
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ตารางที่ 3. การวัดความเขมขนน้ํายางโดยใชเครื่องวัดชนิดไมโครเวฟ 
ความเขมขน(%) การวัดชนิดไมโครเวฟครั้งที่ คาเฉลี่ย ความเขมขน60% ความคลาดเคลื่อน 

standard 1 2 3   จากการคํานวณ(%) (%) 
25 24.45 25.30 25.90 25.217 25.360 -0.57 
30 33.25 32.20 32.05 32.500 30.320 7.19 
35 36.50 36.60 37.60 36.900 35.390 4.27 
40 41.10 42.40 42.10 41.867 40.300 3.89 
45 45.95 45.95 46.25 46.050 45.420 1.39 
50 50.45 50.30 50.38 50.377 50.960 -1.14 
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รูปที่ 20. การวดัความเขมขนโดยใชเครื่องวดัชนิดไมโครเวฟกับความเขมขนตางๆ 

 
ตารางและรูปประกอบ 
 

   
รูปที่ 21. การชั่งน้ําหนกั  การจับตัวของยาง และการรีดยาง ในการหาความเขมขนน้ํายางมาตรฐาน 

   
รูปที่ 22. การอบและชั่งน้ําหนักในการหาความเขมขนน้ํายางมาตรฐาน 

 

  

 

 
รูปที่ 23. เครื่องวัดอุณหภูมิความชื้น กลองใสตัวอยาง และถาดใสตัวอยาง 
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รูปที่ 24. วงจรรับ-สงและเครื่องมือในการวดัของการหาความสัมพันธทางแสง 

 

  

 

 
รูปที่ 25. หลอดน้ํายาง ขดลวดตรวจจับลูกเหล็กและวงจรทั้งหมดในการหาความสัมพันธคาความหนืด 

   
รูปที่ 26. การวดัความเขมขนน้ํายางโดยใชเครื่องวัดชนิดไมโครเวฟและอุปกรณการวดัทุกกระบวนการ 

 
วิจารณผล 
การหาความสมัพันธทางแสง(ตัวแปรอุณหภูมิ ,ความชืน้) 

ระบบการวดัแสงในการเก็บตัวอยาง ขนาด 3.8 เซนติเมตร x 5.0 เซนติเมตร x 1.8 เซนติเมตร โดยมี
ถาดใสตัวอยาง ขนาด 3.4 เซนติเมตร x 4.6 เซนติเมตร ความหนา 3 มลิลิเมตรและ 5 มิลลิเมตร ตัวรับและตัว
สงมีคาความยาวคลื่น 650 , 568 และ 498 นาโนเมตร ระยะหาง 1.5 เซนติเมตร ที่ความเขมขนน้ํายาง 25, 30, 
35, 40, 45 และ 50% คาอุณหภูมิ 24, 26 และ28 °C  คาความชื้น 40, 60 และ 70%RH  วิเคราะหผลการ
ทดลองดังนี ้

1. ผลการทดลองรูปที่ 8. และรูปที่ 9. เปนการเปรียบเทียบที่ความหนาของถาดตวัอยางตางกันที่
ความหนาของถาดตัวอยาง 3 มิลลิเมตร ใหผลการตอบสนองเปนเชิงเสนมากกวา 5 มลิลิเมตร ที่คาความยาว
คล่ืน 650 นาโนเมตร สวนที่ความยาวคลื่นคาอ่ืนๆ มีการตอบสนองไมเปนเชงิเสน ที่คาอุณหภูมิและ
ความชื้นตางๆ 

2. เมื่อพิจารณาถึงผลการทดลองรูปที่ 8. และรูปที่ 9. แลวผลการทดลองรูปที่ 10. จึงเปรียบเทียบ 
ความหนาของถาดตัวอยาง 3 มิลลิเมตรและ 5 มิลลิเมตร ที่คาอุณหภมูิและความชืน้ตางๆ ของคาความยาว
คล่ืนเฉพาะที่ 650 นาโนเมตร ตามการวิเคราะหในขอที่ 1. 

3. รูปที่ 11. ผลไมเปนเชงิเสนที่ความหนาของถาดตัวอยาง 3 มิลลิเมตรและ 5 มิลลิเมตร ที่คา
อุณหภูมิและความชื้นตางๆ ของคาความยาวคลื่นที่ 568 นาโนเมตร 
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4. รูปที่ 12. ผลไมเปนเชงิเสนที่ความหนาของถาดตัวอยาง 3 มิลลิเมตรและ 5 มิลลิเมตร ที่คา
อุณหภูมิและความชื้นตางๆ ของคาความยาวคลื่นที่ 498 นาโนเมตร 

5. รูปที่ 13. ผลเปนเชิงเสนที่ความหนาของถาดตัวอยาง 3 มิลลิเมตร ที่คาอุณหภูมิ 24, 26 และ 28 °C  
คาความชื้น 40, 60 และ 70%RH ของคาความยาวคลื่นเฉพาะที่ 650 นาโนเมตร 

6. รูปที่ 14. ผลไมเปนเชิงเสนที่ความหนาของถาดตัวอยาง 3 มิลลิเมตร ที่คาอุณหภมูิ 24, 26 และ 28 
°C  คาความชืน้ 40, 60 และ 70%RH ของคาความยาวคลื่นที่ 568 และ 498 นาโนเมตร 

7. รูปที่ 15. ผลไมเปนเชิงเสนที่ความหนาของถาดตัวอยาง 5 มิลลิเมตร ที่คาอุณหภมูิ 24, 26 และ 28 
°C  คาความชืน้ 40, 60 และ 70%RH ของคาความยาวคลื่นเฉพาะที่ 650 นาโนเมตร 

8. รูปที่ 16. ผลไมเปนเชิงเสนที่ความหนาของถาดตัวอยาง 5 มิลลิเมตร ที่คาอุณหภมูิ 24, 26 และ 28 
°C  คาความชืน้ 40, 60 และ 70%RH ของคาความยาวคลื่นที่ 498 นาโนเมตร และบันทึกผลไมไดในคาความ
ยาวคล่ืนที่ 568 นาโนเมตร 

 
การหาความสมัพันธคาความหนืด(ตัวแปรอุณหภูมิ ,ความชื้น) 

การตรวจวัดคาความหนดืโดยใชลูกเหล็กใหตัดผานขดลวดลงในน้ํายางตัวอยาง ใชหลอดทดลอง
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร ความยาว 15 เซนติเมตร ทําการตรวจจับผลตางเวลาระหวางจุด 2 จุด 
โดยระยะหางการตรวจจับลูกเหล็กเทากับ 6 เซนติเมตร ที่ความเขมขนน้ํายาง 25, 30, 35, 40, 45 และ 50% คา
อุณหภูมิ 24, 26 และ 28 °C  คาความชื้น 40, 60 และ 70%RH  วิเคราะหผลการทดลองดังนี ้

ที่อุณหภูมิ 26°C และความชืน้ 60 % แสดงดังรูปที่ 18. ข ใหผลการตอบสนองคอนขางเปนเชิงเสน
มากกวา ที่อุณหภูมิ และความชื้นคาอ่ืนๆ ดงัรูปที่ 18. 
 
สรุปผล 
การหาความสมัพันธทางแสง(ตัวแปรอุณหภูมิ, ความชืน้) 

ระบบการวดัแสงในการเก็บตัวอยาง ขนาด 3.8 เซนติเมตร x 5.0 เซนติเมตร x 1.8 เซนติเมตร โดยมี
ถาดใสตัวอยาง ขนาด 3.4 เซนติเมตร x 4.6 เซนติเมตร ความหนา 3 มิลลิเมตร  ตัวรับและตัวสงมีคาความยาว
คล่ืน 650 นาโนเมตร ระยะหาง 1.5 เซนตเิมตร ไดผลการทดลองความสัมพันธของความเขมขนน้ํายางกับคา
การวัดทางแสงคอนขางเปนแบบแปรผันตรง ที่อุณหภูมิ 28°C และความชื้น 70 %  แสดงดังรูปที่ 8. ค. 
การหาความสมัพันธคาความหนืด(ตัวแปรอุณหภูมิ, ความชื้น) 

การตรวจวัดคาความหนดืโดยใชลูกเหล็กใหตัดผานขดลวดลงในน้ํายางตัวอยาง ใชหลอดทดลอง
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร ความยาว 15 เซนติเมตร ทําการตรวจจับผลตางเวลาระหวางจุด 2 จุด 
โดยระยะหางการตรวจจับลูกเหล็กเทากับ 6 เซนติเมตร ไดผลการทดลองความสัมพันธของความเขมขนน้ํา
ยางกับคาความหนืดคอนขางเปนแบบแปรผันตรง ที่อุณหภูมิ 26°C และความชื้น 60 % แสดงดังรูปที่ 18. ข  
 ในการตรวจวดัดวยแสงอาจมีผลจากการกระเจิงของแสงซึ่งระบบควรมีการปองกันที่ดีพอ
นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงระดับกําลังสงของแสงใหเพียงพอตอการตอบสนองตอการวัดคาของแสงดวย ใน
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การตรวจวัดคาความหนดืโดยใชลูกเหล็กใหตัดผานขดลวดลงในน้ํายาง วงจรอาจไมเสถียรในการตรวจวดั 
นอกจากนี้ยังมปีญหายุงยากในการปรับวงจรตรวจวดั  ซ่ึงอาจไมเหมาะสมในการใชงานภาคสนาม 

จากขอมูลการวิจัย ความสัมพันธของความเขมขนน้ํายางกับคาการวดัทางแสง สามารถพัฒนาเปน
เครื่องมือวัดขนาดเล็กใชในเชิงพาณิชย โดยมีกลองใสตวัอยางน้ํายาง เพื่อวัดคาความเขมขน แสดงผลเปน
ตัวเลขเปนคาเปอรเซ็นต  และมีน้ําหนักเบา ใชแบตเตอรี เพื่อใชงานนอกสถานที่ 
 
ขอเสนอแนะ 
 ในการตรวจวดัดวยแสงอาจมีผลจากการกระเจิงของแสงซึ่งระบบควรมีการปองกันที่ดีพอ  
นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงระดับกําลังสงของแสงใหเพียงพอตอการตอบสนองตอการวัดคาของแสงดวย 
 ในการตรวจวดัคาความหนดืโดยใชลูกเหล็กใหตัดผานขดลวดลงในน้ํายาง วงจรอาจไมเสถียรใน
การตรวจวัด นอกจากนีย้ังมีปญหายุงยากในการปรับวงจรตรวจวดัซึ่งอาจไมเหมาะสมในการใชงาน
ภาคสนาม 
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สรุปขอคิดเหน็ของผูทรงคณุวุฒิตอโครงการ 
“การตรวจวัดความเขมขนโดยวิธีวัดคาความหนืดและโดยวิธีทางแสง”  RDG5050066 

 
1. ควรใชภาษาใหถูกตอง โดยเฉพาะคาํวา “ขบวนการ” ควรเปน “กระบวนการ” จะตรงกับความหมาย 
process มากกวา (“ขบวนการ” เปน การเดนิขบวน, ตั้งแถวขบวน) ในสวนของ abstract ตองทบทวนภาษา
ใหมทั้งหมดโดยอาจหาผูรูภาษาอังกฤษมาชวย และใสคําสําคัญ –keywords ดวย 

ตอบขอซักถาม  ไดแกไขภาษา และ abstract แลวครับ สวน keywords มีอยูแลวครับ 
 
2. ตารางที่ 1. นาจะเปน ผลการหา %DRCโดยวิธีมาตรฐาน ชองแรกคือ DRC ที่ตองการเตรียมตามตารางที่ 
2. (ตารางที่ 1 และ 2 ควรจะสลับกัน คือ ตารางที่ 2 ควรเปนตารางที่ 1 มากกวา) 
ตอบขอซักถาม  ไดแกไขเรียบรอยแลวครับ 
 
3. ตรวจสอบการเขียน เชน รูปที่ 21-26 ไมมีการอางอิงใน text  และการสรุปการเขียนใน style ของการ
อธิบายรูปเสียมากกวา (หนา 17-18) 
ตอบขอซักถาม  ไดแกไขเรียบรอยแลวครับ และการสรุปผลในการทําเครื่องวัดขอมลูเบื้องตนได
จากการวิเคราะหผลจากกราฟ  
 
4. ผูวิจัยไดทดลองสรางความสัมพันธของความหนดื(เวลา) กับความเขมขนของน้ํายางและปริมาณแสงกับ
ความเขมขน ดังนั้น ตองทําการทดลองใหไดขอมูลเชนเดียวกับตารางที่ 3 ใหไดวา ถาวัดที่ความเขมขน 25, 
27, 29, 30,… (ชวง 25-40 ) แลว จะวดัความคลาดเคลื่อนเทาใด จึงจะไดเปนความรูจากการวจิัยครั้งนี้ 
ตอบขอซักถาม  ขอมูลในโครงการวิจยันี้เพียงพอตอความรูที่จะนําไปใชในการทําเครื่องมือวัด
จํานวนหนึ่งแลว 
 
5. บทสรุปผลวิจัย สรุปผลยังไม conclusive ตกลงวาใชไดหรือไม ควรระบุใหไดชัดเจนวา ทั้ง 2 วิธี( แสง, 
ความหนดื) ทีศ่ึกษานัน้ วิธีใดและเงื่อนไขใดที่ไดคาทีย่อมรับทางสถิติไดมากที่สุด และวิธี/เงื่อนไขดังกลาว
ใหความเชื่อมัน่ไดหรือยัง หรือจะตองมีการวิจัยอะไรเพิม่เติมหรือทําซํ้าอีกบาง เพื่อการขยายผลสูภาคปฏิบัติ
จริง 
ตอบขอซักถาม  ไดแกไขเรียบรอยแลวครับ และใหความเชื่อมั่นที่เปนไปไดในทางปฏิบัติ 
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