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บทคัดย่อ 

 

 การมีไอออนแมกนีเซียมในนํ�ายางขน้พบวา่เป็นสาเหตุหลกัที!ทาํใหน้ํ�ายางขน้ขาดเสถียรภาพ 
และกระบวนการกาํจดัไอออนแมกนีเซียมดว้ยการเติมสารประกอบไอออนฟอสเฟตก็อาจจะส่งผล
เสียต่อเสถียรภาพของนํ�ายางขน้และผลิตภณัฑย์างไดถ้า้เกิดการตกคา้งของไอออนฟอสเฟต ดงันั�น
ในงานวจิยันี� จึงทาํการศึกษาผลของไอออนฟอสเฟตที!มีต่อเสถียรภาพของนํ�ายางขน้ นํ�ายางคอม-
พาวด ์กระบวนการขึ�นรูปเป็นผลิตภณัฑแ์ละผลิตภณัฑย์าง     โดยทาํการติดตามสมบติัทางกายภาพ 
ค่าความเสถียรเชิงกล ค่าปริมาณการจบัตวัของเนื�อยาง ค่าปริมาณกรดไขมนัระเหย และค่าความ
หนืดของนํ�ายางขน้ที!ผา่นการปรับสภาพใหมี้ปริมาณไอออนฟอสเฟตเป็น 0 20 40 60 80 และ 100 
มิลลิกรัมต่อลิตรทุกๆสัปดาห์เป็นเวลา 2 เดือน     ส่วนผลของไอออนฟอสเฟตที!มีต่อคุณภาพของนํ�า 
ยางคอมพาวด ์ และกระบวนการขึ�นรูป จะพิจารณาจากปริมาณการจบัตวัของเนื�อยาง ค่าความหนืด 
และการตกตะกอนของสารเคมี นอกจากนี�ยงัทาํการศึกษาคุณสมบติัเชิงกล คือ สมบติัทนทานต่อ
แรงดึง และ ค่ายดื ณ จุดขาดของตวัอยา่งถุงมือยางที!ทาํการบ่มเร่งและไม่บ่มเร่ง  โดยจากผลการ
ทดลองพบวา่ไอออนฟอสเฟตมีผลต่อเสถียรภาพและคุณภาพของนํ�ายางขน้ นํ�ายางคอมพาวด์ 
กระบวนการขึ�นรูปเป็นผลิตภณัฑซึ์!งส่งผลทาํใหถุ้งมือยางมีความแขง็แรงลดลง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

Abstract 

 

 The presence of Mg2+ ions was found to be a major cause of destabilization of 

the concentrated latex. On the other hand, addition of PO4
-3 to remove Mg2+ ions 

could adversely affect the stability of concentrated latex and its dipping products. The 

aims of this work are the effect study of PO4
3- ions on the stability and quality of 

concentrated latex, compound latex, dipping process and its dipping products.  The 

physical properties, mechanical stability time (MST), coagulum content, volatile fatty 

acid number (VFA No), and viscosity values of the treated concentrated latex, with 

various PO4
3- content namely, 0, 20, 40, 60, 80 and 100 ppm of PO4

3-, were 

investigated every week for two months. Furthermore, the effects of PO4
3- on the 

quality of compound latex, dipping process were determined from the coagulum 

content, viscosity values and the chemical precipitation. The mechanical properties, 

tensile strength and elongation at break, of the aged and unaged of dipping products 

(glove) were determined. The results show that addition of PO4
3- results in the 

destabilization of concentrated latex, compound latex, dipping process and the 

reductions of strength of the glove products.     
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1.6 ปญหาที่ทําวิจัยและความสําคัญ 
 หนึ่งในขั้นตอนการผลิตน้ํายางขน คือ การกําจัดไอออนแมกนีเซยีม (Mg2+) ที่เจือปนมา
ในน้ํายางสดทีใ่ชเปนวัตถุดิบในการผลิตออกโดยวิธีการตกตะกอนดวยสารประกอบฟอสเฟตซึ่งพบ 
วาถาปริมาณสารประกอบฟอสเฟตที่ใชในการตกตะกอนไมสมมูลกับปริมาณไอออนแมกนีเซยีมที ่
มีอยูในน้ํายางสดจะทําใหเกดิการตกคางของไอออนฟอสเฟต (PO4

3-) ในน้ํายางขนที่ผลิตขึ้นมาได 
ดังนั้นในงานวจิัยนี้ จึงสนใจที่จะศึกษาผลของไอออนฟอสเฟตทีต่กคางในน้ํายางขนวามีผลตอ
เสถียรภาพของน้ํายางขน และผลิตภัณฑยางที่ผลิตขึ้นมาอยางไร 
 
1.7 วัตถุประสงค 

เพื่อศึกษาผลของไอออนฟอสเฟตที่มีตอเสถียรภาพของน้าํยางขน คุณสมบัติของน้ํายาง 
คอมพาวด กระบวนการขึ้นรูปแบบจุมแบบพิมพ  และคณุภาพของผลติภัณฑยางที่ได 
 
1.8 ผลการดําเนินงานวิจัย 
  ตัวอยางน้ํายางขนที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ไดจากโรงงานไทยฮั้วยางพารา จํากัด (มหาชน)
จังหวดัอุดรธานี     โดยน้ํายางขนจะถูกวิเคราะหคุณสมบตัิพื้นฐานตางๆที่เปนตัวบงชี้คุณภาพ    เชน 
ลักษณะทางกายภาพ (Physical properties) ปริมาณเนื้อยางแหง (Dry rubber content, DRC) ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมด (Total solid content, TSC)   ปริมาณไอออนแมกนเีซียม    ปริมาณไอออนฟอสเฟต  
คาความเสถียรเชิงกล (Mechanical stability time, MST) ปริมาณกรดไขมันระเหย (Volatile fatty 
acid number, VFA No.)  ฯลฯ  จากนั้นทาํการกําจัดไอออนฟอสเฟตและไอออนแมกนีเซียมที่ปนอยู
ในน้ํายางขนออกเพื่อปรับสภาพน้ํายางขนและลดปจจยัการรบกวนตางๆกอนที่จะนําน้ํายางไปศกึษา
ในขั้นตอนตอไป ทิ้งน้ํายางขนไว 1 คืนเพื่อใหน้ํายางขนเขาสูสภาวะสมดุล จากนัน้ทําการวิเคราะห
หาปริมาณไอออนฟอสเฟต และไอออนแมกนีเซียมอีกครั้งหนึ่ง     เพื่อใหแนใจวาไอออนดังกลาวม ี
ปริมาณต่ําที่สุด (ตองไมเกนิ 10 มิลลิกรัมตอลิตร (ppm))   จากนั้นทําการเตรียมน้ํายางขนใหมีความ
เขมขนของไอออนฟอสเฟตเปน 0 (ไมเติม), 20, 40, 60, 80 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร โดยการเตมิ
สารประกอบไดแอมโมเนยีมไฮโดรเจนฟอสเฟต ((NH4)2HPO4) และทําการติดตามคุณสมบัติทาง
กายภาพ คาความเสถียรเชิงกล  คาจํานวนกรดไขมันทีร่ะเหย และคาความหนดืของน้ํายางขนทีม่ี
ปริมาณไอออนฟอสเฟตที่ความเขมขนตางๆตามที่ระบุไวขางตนทุกๆสัปดาหเปนเวลา 2 เดือน วามี
การเปลี่ยนแปลงอยางไร  และน้ํายางขนสวนหนึ่งจะถูกนํามาเตรียมน้าํยางคอมพาวดโดยใชสูตรใน
การทําถุงมือแพทย จากนัน้ทําการศึกษาผลของไอออนฟอสเฟตที่มตีอคุณภาพและเสถียรภาพของ
น้ํายางคอมพาวดโดยวิเคราะหคาปริมาณการจับตัวกนัของเนื้อยาง คาความหนดื การตกตะกอนของ
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สารเคมีวามีการเปลี่ยนแปลงอยางไรบาง จากนั้นทําการขึ้นรูปน้ํายางคอมพาวดเปนถุงมือยางโดยใช
เทคนิคในการจุมแบบพิมพ (Dipping process)  นําถุงมือยางที่เตรียมไดมาวิเคราะหคณุลักษณะ
ทั่วไป มิต ิการรั่วซึม และสมบัติเชิงกลของถุงมือที่ทําการบมเรง และไมบมเรง โดยตดิตามคาสมบัติ
การตานแรงดงึ (Tensile strength) และความทนตอแรงยดืจนขาด (Elongation at break)  
 จากการวิเคราะหคณุสมบัติเบื้องตนของน้าํยางขน พบวา มีปริมาณเนื้อยางแหงเทากับ 
รอยละ 61.81โดยน้ําหนัก ปริมาณของแข็งทั้งหมด เทากับ รอยละ 63.70 โดยน้ําหนัก คาเสถียร
เชิงกล เทากับ 600 วินาที คาปริมาณกรดไขมันระเหย เทากับ 0.067 คาความหนดื เทากับ 89.86 cps 
คาปริมาณแมกนีเซียม เทากบั 145.61 มิลลิกรัมตอลิตร และคาปริมาณไอออนฟอสเฟต มีคาเทากบั 
181.27 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงจากคุณสมบัตทิี่วิเคราะหได   แสดงวาน้ํายางขนที่นํามาศกึษาในครั้งนี้มี
คุณภาพตามาตรฐานกําหนด 
 จากการติดตามคาความเสถียรเชิงกล ปริมาณการจับตวักันของเนื้อยาง คาปริมาณกรด
ไขมันระเหย และคาความหนืดของน้ํายางขนที่มีปริมาณไอออนฟอสเฟตคาตางๆทุกๆสัปดาหเปน
เวลา 2 เดือน พบวาคาความเสถียรเชิงกลของตัวอยางน้าํยางขนที่มีไอออนฟอสเฟตเจือปนอยู จะมี
คาต่ํากวาคาความเสถียรเชิงกลของตัวอยางที่ไมมีไอออนฟอสเฟตเจือปน นั่นแสดงวาไอออน
ฟอสเฟตมีสวนทําใหน้ํายางขนจับตัวกันงายขึ้น ซ่ึงผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกับปริมาณการ
จับตัวกนัของเนื้อยางในน้ํายางขนที่จะเพิ่มมากขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของปริมาณไอออนฟอสเฟตที่อยู
ในน้ํายาง แตอยางไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้ไมพบความสัมพันธทีเ่ดนชัดของการเปลี่ยนแปลงคา
ความเสถียรเชงิกลกับปริมาณไอออนฟอสเฟตที่มีอยูในน้ํายางขน แตก็พอสรุปไดวาปริมาณไอออน
ฟอสเฟตเพียง 20 มิลลิกรัมตอลิตร ก็จะสงผลทําใหคาความเสถียรเชิงกลลดต่ําลงถึงรอยละ 47 จาก
คาความเสถียรเชิงกลของตัวอยางน้ํายางขนที่ไมมีไอออนฟอสเฟตปนอยู สวนการเปลี่ยนแปลงคา
ปริมาณกรดไขมันระเหยของตัวอยางน้ํายางขน พบวาคาปริมาณกรดไขมันระเหยของทุกตัวอยางจะ
เพิ่มขึ้นหลังสัปดาหที่ 4 ของการเก็บตวัอยางไว โดยแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของคาปริมาณกรด
ไขมันระเหยจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณไอออนฟอสเฟตที่มีอยูในน้ํายาง แตการเปลี่ยนแปลงคาดังกลาว
ยังไมเกนิมาตรฐานที่กําหนดในชวงเวลาที่ทําการศึกษา สวนตัวบงชี้คุณภาพของน้ํายางขนอกีหนึ่ง
ตัวแปรหนึ่งทีท่ําการศึกษา คือ คาความหนืดของน้ํายางขนนั้น พบวาคาความหนดืของตัวอยางน้าํ
ยางขนที่มีปริมาณไอออนฟอสเฟตเจือปนอยูสูงจะมีคาต่าํกวาตวัอยางที่มีปริมาณไอออนฟอสเฟตที่
เจือปนอยูต่ํา และพบวาคาความหนดืในแตละตัวอยางไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนเมื่อเวลาใน
การเก็บเพิ่มขึน้        
 จากการศึกษาผลของไอออนฟอสเฟตที่มตีอความหนดื และการตกตะกอนของเนื้อยางใน
น้ํายางคอมพาวด พบวาความหนืดของน้ํายางขนจะลดลงตามปริมาณที่เพิ่มขึ้นของไอออนฟอสเฟต
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ที่ปนอยูในน้ํายางขน สวนการตกตะกอนของน้ํายางคอมพาวดจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณไอออน
ฟอสเฟตที่ปนอยูในน้ํายางและเวลาที่เก็บน้ํายางขน   และจากการสังเกตดวยสายตาพบวาจะมีการ
ตกตะกอนของสารเคมีโดยเฉพาะกํามะถันจะเพิ่มมากขึน้ตามปริมาณที่เพิ่มขึ้นของไอออนฟอสเฟต
สวนการศึกษาผลของไอออนฟอสเฟตที่มตีอคุณภาพของผลิตภัณฑยางนั้นพบวาถุงมือยางที่เตรียม
ไดมีลักษณะ และมิติ เปนไปตามที่มาตรฐาน มอก. ระบไุว แตพบการรั่วซึมของถุงมือยางที่ผลิตมา
จากน้ํายางขนที่มีความเขมขนของไอออนฟอสเฟตเจือปนอยู ที่ 80 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร   สวน
การทดสอบคาตานแรงดึง และ คาความทนตอแรงยดืจนขาดของตัวอยางถุงมือยางที่ทําการบมเรง 
และไมบมเรง พบวาคาทั้งสองจะลดต่ําลงตามปริมาณที่เพิ่มมากขึ้นของไอออนฟอสเฟตที่เจือปนอยู
ในน้ํายางขนทีใ่ชทําถุงมือยาง  
  
1.9 สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการศึกษาที่กลาวมาขางตนสามารถสรุปไดวา   การมีไอออนฟอสเฟตเจือปนอยูใน
น้ํายางขนจะสงผลเสียตอคุณภาพและเสถียรภาพของทั้งน้าํยางขน น้ํายางคอมพาวด และผลิตภัณฑ
ยาง โดยไอออนฟอสเฟตจะทําใหน้ํายางขนเสื่อมสภาพเร็วขึ้น จับตวักันเปนเมด็เรว็ขึ้น และทําให
ผลิตภัณฑถุงมอืยางที่ไดมีคณุภาพและความทดทานดอยลง   
 
1.10 ขอเสนอแนะ 
 1.10.1 ทําการศึกษาถงึกลไกของไอออนฟอสเฟตในน้ํายางขนวามีกลไกอยางไรในการ
ทําใหคุณภาพของน้ํายางขนดอยลง เชน ไอออนฟอสเฟตมีบทบาทอยางไรที่ทําใหคาความเสถียร
เชิงกลลดลง เปนตน   
 1.10.2 ทําการศึกษาวาในน้ํายางสดมีไอออนฟอสเฟตปนอยูหรือไม และถาม ี ก็ศึกษาถึง
ปจจัยที่ทําใหมีไอออนฟอสเฟตตกคางในน้ํายางสด วามปีจจัยใดบาง 
 1.10.3 กําหนดใหมีการรายงานผลของคาปริมาณไอออนฟอสเฟตในน้ํายางขน  
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2.1  ความสําคัญและความเป็นมาของการวจัิย 
 นํ�ายางขน้ (Concentrated latex) คือ นํ�ายางที�ผา่นกระบวนการทาํใหน้ํ�ายางสดมีความ
เขม้ขน้ของเนื�อยางแหง้มากขึ�น โดยใหมี้ปริมาณเนื�อยางแหง้ประมาณร้อยละ 60 โดยนํ�าหนกั ดว้ย
กระบวนการต่างๆ เช่น การระเหยแหง้ การปั�นเหวี�ยง เป็นตน้ นํ�ายางขน้จะถูกใชเ้ป็นวตัถุดิบใน
อุตสาหกรรมการผลิตวสัดุที�มีความบางที�ไดจ้ากกระบวนการจุ่มแบบพิมพ ์ เช่น อุตสาหกรรมถุงมือ
ยาง ถุงยางอนามยั เป็นตน้ ดงันั�นคุณภาพของนํ�ายางขน้ที�ใชจึ้งมีความสาํคญัและตอ้งทาํการ
ตรวจสอบก่อนนาํไปใชแ้ละขอ้กาํหนดคุณภาพรายการหนึ�งที�ผูใ้ชน้ํ� ายางขน้ระบุให้ตรวจสอบ คือ 
ปริมาณแมกนีเซียมซึ�งพบวา่การมีแมกนีเซียมอยูใ่นนํ�ายางจะส่งผลต่อเสถียรภาพของนํ� ายางขน้ และ
ผลิตภณัฑย์าง ดงันั�นจึงตอ้งมีการกาํจดัแมกนีเซียมออกจากนํ�ายางธรรมชาติก่อนที�จะทาํการผลิต
เป็นนํ�ายางขน้โดยการตกตะกอนดว้ยสารประกอบฟอสเฟต เช่น สารประกอบไดแอมโมเนียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟต ((NH)2HPO4) เป็นตน้  (วราภรณ์, 2549)  แต่พบวา่ในขั�นตอนนี�ถา้ใชป้ริมาณ
สารประกอบฟอสเฟตไม่สมมูลกบัปริมาณแมกนีเซียมที�อยูใ่นนํ�ายางสด จะทาํใหมี้การตกคา้งของ
ไอออนฟอสเฟต (PO4

3-) ในนํ�ายางขน้ได ้  และก่อนหนา้นี� มีรายงานการศึกษาวา่ไอออนฟอสเฟตก่อ
ปัญหาในกระบวนการขึ�นรูปเป็นผลิตภณัฑ ์ (Karunanayake L. and Priyanthi Perera G.M., 2005) 
แต่ก็ยงัไม่เป็นที�ทราบแน่ชดัวา่ ไอออนฟอสเฟตมีผลอยา่งไรต่อเสถียรภาพของนํ�ายางขน้ที�ใชเ้ป็น
วตัถุดิบ กระบวนการผลิต และสมบติัของผลิตภณัฑ์ ดงันั�นเพื�อเป็นแนวทางในการพฒันาและ
ปรับปรุงคุณภาพนํ�ายางขน้และผลิตภณัฑย์าง งานวจิยันี� จึงทาํการศึกษาผลของไอออนฟอสเฟตที�มี
ต่อเสถียรภาพของนํ�ายางขน้ โดยติดตามค่าความเสถียรเชิงกล ปริมาณการจบัตวักนัของเนื�อยาง ค่า
ความหนืด และค่าจาํนวนกรดไขมนัระเหยของนํ�ายางขน้ที�มีปริมาณไอออนฟอสเฟตที�ความเขม้ขน้
ต่างๆทุกสัปดาห์เป็นเวลา 2 เดือน ซึ� งค่าเหล่านี�จะเป็นตวับ่งชี� ถึงเสถียรภาพของนํ�ายางขน้ นอกจากนี�
ยงัไดศึ้กษาผลของไอออนฟอสเฟตที�มีต่อคุณสมบติัของนํ�ายางคอมพาวด ์ โดยวเิคราะห์ลกัษณะการ
จบัตวัและการตกตะกอนของนํ�ายางคอมพาวด ์       จากนั�นทาํการขึ�นรูปนํ�ายางคอมพาวดเ์ป็นถุงมือ
ยางดว้ยเทคนิคการจุ่มแบบพิมพ ์ (Dipping technique) เพื�อศึกษาผลของไอออนฟอสเฟตที�มีต่อ
สมบติัของถุงมือยางที�ผลิตขึ�น โดยวิเคราะห์คุณลกัษณะทั�วไป มิติ ขนาด ความหนา ลกัษณะของผวิ
ถุงมือ และการรั�วซึมของถุงมือ ตลอดจนศึกษาการตา้นแรงดึง  (Tensile strength) และความทนต่อ
แรงยดืจนขาด (Elongation at break) ของชิ�นตวัอยา่งถุงมือก่อนบ่มเร่งและหลงับ่มเร่ง 
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2.2  วตัถุประสงค์ 
 เพื�อศึกษาผลของไอออนฟอสเฟตที�มีต่อเสถียรภาพของนํ� ายางขน้ คุณสมบติัของนํ�ายาง
คอมพาวด์ กระบวนการขึ�นรูปแบบจุ่มแบบพิมพ ์ และคุณภาพของผลิตภณัฑย์างที�ได ้
 
2.3 ทฤษฎ ีแนวคิดในการวจัิย และผลงานที�เกี�ยวข้อง 
 การศึกษาผลของไอออนฟอสเฟตที�มีต่อเสถียรภาพของนํ� ายางขน้และผลิตภณัฑย์างมี
หลกัการ แนวคิด และทฤษฎีในการทดลองดงัหวัขอ้ต่อไปนี�  
 

 2.3.1  นํ,ายางข้น 
   ผลิตขึ�นจากการนาํนํ�ายางสดมาผา่นกระบวนการแปรรูปใหอ้ยูใ่นรูปของนํ�า
ยางขน้ที�มีเนื�อยางแหง้อยา่งนอ้ย 60% โดยนํ�าหนกั โดยใชว้ธีิการต่างๆ เพื�อแยกนํ�า และสารอื�นๆ ที�
ละลายอยูอ่อกไปบางส่วนจนไดน้ํ�ายางที�มีความเขม้ขน้ของเนื�อยางแหง้ตามที�ระบุขา้งตน้ จากนั�นจะ 
ตอ้งทาํการรักษาคุณภาพของนํ�ายางดว้ยการเติมแอมโมเนีย เพื�อป้องกนัไม่ใหน้ํ�ายางจบัตวักนัและ
เสื�อมสภาพ ซึ� งแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิดหลกัๆ ไดแ้ก่ 
 1) นํ�ายางขน้ชนิดแอมโมเนียสูง (High ammonia: HA) จะใชแ้อมโมเนีย  
0.7%   
  2)  นํ�ายางขน้ชนิดแอมโมเนียตํ�า (Low ammonia: LA) จะใชแ้อมโมเนีย 
0.2% ต่อนํ�าหนกัยาง และเติมสารละลายอื�นๆ ซึ� งทาํใหไ้ดน้ํ�ายางที�เหมาะสาํหรับการเก็บไวใ้ช้
ประโยชน์ หรือเขา้สู่กระบวนการผลิตเพื�อทาํผลิตภณัฑที์�มีคุณภาพตามความตอ้งการของผูใ้ช ้
 

 2.3.2  วธีิการผลตินํ,ายางข้น 
 1)  วธีิการระเหยนํ�า   เป็นการผลิตนํ�ายางขน้ที�จะตอ้งเติมสารที�ทาํใหน้ํ�า
ยางคงตวัเสียก่อน เช่น Potassium soap แลว้ใชค้วามร้อนทาํใหเ้กิดการระเหยของนํ�า นํ�ายางที�ผลิต
โดยวธีินี�จะมีปริมาณของแขง็ทั�งหมด 75% ปริมาณเนื�อยางแหง้ 60% ที�เหลือเป็นสารอื�นๆ จดัวา่เป็น
นํ�ายางที�มีสมบติัดีเหมาะสาํหรับการนาํไปผลิตเป็นกาวยาง วธีินี�ไม่ค่อยเป็นที�นิยมในการผลิตในเชิง
พานิชย ์
 2)  วธีิทาํใหเ้กิดครีม  เป็นวธีิการที�อาศยัคุณสมบติัคอลลอยดข์องนํ�ายาง
ในการแยกเนื�อยางออกจากสารละลายเซรุ่ม โดยวธีิการผลิตจะทาํการเติมสารเคมีลงไปในนํ�ายางทาํ
ใหอ้นุภาคยางจบัตวักนั และลอยตวัขึ�นสู่บริเวณผวิหนา้ของนํ�ายาง ซึ� งสารที�เติมลงไปเรียกวา่ 
Creaming agent ซึ� งเป็นสารจาํพวก Sodium alginate, Locust been gum เป็นตน้ วธีิการนี� มีขอ้ดีที�วา่
ไม่ตอ้งอาศยัเครื�องมือที�ยุง่ยากในการผลิต เป็นวธีิการที�สะดวก ประหยดั  
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 3)  วธีิแยกดว้ยไฟฟ้า  เป็นการใชข้ั�วไฟฟ้าบวกจุ่มในนํ�ายาง เพื�อที�จะแยก
อนุภาคยางที�มีประจุลบออกจากสารละลายเซรุ่ม ซึ� งอนุภาคของยางจะค่อยๆเคลื�อนที�เขา้หาขั�วบวก 
และลอยตวัขึ�นสู่ผวิหนา้ของนํ�ายางในที�สุด แต่อยา่งไรก็ตามวธีินี� เป็นวธีิที�ไม่ประหยดั และไม่เป็นที�
นิยม 
 4)  วธีิการปั�น เป็นการปั�นนํ�ายางสดดว้ยเครื�องปั�นความเร็วสูงเป็นหลกั 
การที�นาํมานาํมาใชปั้�นนํ�ายางโดยอาศยัสถานะภาพของอนุภาคยางที�เบากวา่เซรุ่ม  และจะเคลื�อนที�
ขึ�นดา้นบนอยูเ่สมอเมื�อเพิ�มความเร็วของแรงหมุนจะเพิ�มแรงดึงดูดทาํใหอ้นุภาคเคลื�อนที�ไดเ้ร็วขึ�น 
จึงนาํวธีิการนี�มาผลิตเป็นเครื�องปั�นนํ�ายางโดยที�นํ�ายางจะไหลเขา้ทางดา้นบนสุดของเครื�อง  ซึ� งปรับ
ระดบันํ�ายางใหอ้ตัราไหลคงที�โดยนํ�ายางจะไหลโดยแรงโนม้ถ่วงไปยงัจุดกลางของหมอ้ปั�น แรงปั�น
ของเครื�องจะปั�นใหน้ํ�ายางไหลไปตามรูของชุดจานแยก  จากนั�นนํ�ายางจะถูกแยกออกเป็น  2  ส่วน  
คือ  ส่วนที�มีนํ�าหนกัคือหางนํ�ายาง  (Skim latex) ไหลออกสู่รอบนอกของถงัปั�นไปตามดา้นบนของ
ถงัผา่นสกรูไปสู่ที�เก็บนํ�ายางส่วนขน้ของนํ�ายาง  (Cream)  ซึ� งเป็นส่วนที�มีเนื�อยางมาก  (Concentrate  
latex)  จะไหลเขา้สู่กลางถงัปั�นไปยงัดา้นบนถงัเขา้สู่ที�เก็บ  ปกตินํ�ายางที�ไดจ้ากเครื�องปั�นจะมีความ
เขม้ขน้ประมาณ  60%  เนื�อยางแหง้  เครื�องปั�นเชิงธุรกิจจะปั�นแยกนํ�ายางสดได ้  400 – 600  ลิตร/
ชั�วโมง  การปั�นหากปั�นติดต่อกนัเพียง  3  ชั�วโมง  ก็ตอ้งหยดุเพื�อถอดลา้งทาํความสะอาดนาํพวก
โคลนตมที�ติดตามส่วนต่างๆ  ภายในเครื�องออกจนสะอาดจึงจะประกอบแลว้ปั�นใหม่  การปรับ
สภาพและบ่มนํ�ายางขน้  นํ�ายางขน้ที�ปั�นไดจ้ะรวบรวมไวใ้นถงัผสม  (Blending  tank)  เก็บตวัอยา่ง
ไปทดสอบเพื�อตรวจสอบวา่ปริมาณเนื�อยางแหง้ไดต้รงตามความตอ้งการหรือไม่  ปริมาณสารรักษา
สภาพเหลือเพียงพอหรือไม่  ใหท้าํการแกไ้ขเพิ�มเติมตั�งแต่ขั�นตอนนี� ก่อนนาํไปรวมไวใ้นถงับ่มนํ�า
ยางขน้ 
 

 2.3.3  คุณภาพของนํ,ายางข้น  
 ขอ้กาํหนดขีดจาํกดัของสมบติัต่างๆ  ของนํ�ายางขน้โดยมาตรฐาน  ISO นั�น
ไดก้าํหนดมาตรฐานนํ�ายางขน้ที�ผลิตโดยวธีิต่างๆ สาํหรับสมบติัต่างๆ ที� ISO กาํหนดขีดจาํกดัไว ้
นั�นมีเหตุผล และความสาํคญัต่อผูผ้ลิต และผูใ้ชน้ํ� ายางขน้ดงัต่อไปนี�  
 

 1) ปริมาณเนื,อยางแห้ง (Dry Rubber Content; DRC) 
 ปริมาณเนื�อยางแหง้  หมายถึง ปริมาณของส่วนที�เป็นเนื�อยางในนํ�ายาง  
เป็นค่าบ่งชี�ปริมาณของเนื�อยางจริงๆ ซึ� งมีความสาํคญัในการซื�อขาย เพราะโดยหลกัการแลว้การซื�อ
ขายนํ�ายางขน้อยูบ่นฐานของเนื�อยางแหง้  60 % โดยนํ�าหนกั  การทดสอบหาค่า DRC จึงเป็นสิ�งที�ให้
ความยติุธรรมต่อผูซื้�อวา่ไดรั้บนํ�ายางที�มีเนื�อยางถูกตอ้งตามที�ระบุหรือไม่ อีกทั�งค่า DRC ยงัมี
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ความสาํคญัต่อผูน้าํนํ�ายางไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑย์าง เพราะการออกสูตรส่วนผสมสารต่างๆ ลง
ในนํ�ายางเพื�อการทาํผลิตภณัฑย์างจะคาํนวณปริมาณสารต่อนํ�าหนกัของเนื�อยางแหง้  
 

 2) ปริมาณของแข็งทั,งหมดในนํ,ายาง (Total Solids Content; TSC) 
 ปริมาณยางส่วนที�เป็นเนื�อยางทั�งหมดในนํ�ายางรวมกบัสารอื�นๆที�เป็น
ของแขง็และไม่ใช่ยาง เป็นสมบติัที�จะสามารถบ่งชี�วา่นํ�ายางมีส่วนอื�นๆที�ไม่ใช่ยางมากนอ้ยเพียงใด  
ซึ� งส่วนอื�นๆ   นี�อาจมีอยูใ่นนํ�ายางตั�งแต่เริ�มตน้ที�ออกจากตน้ยางหรืออาจเจือปนในนํ�ายางโดยเจตนา
หรือไม่เจตนาก็ได ้ ซึ� งจะมีผลกระทบต่อความเสถียรของนํ�ายางสาํหรับนํ�ายางที�มีจาํหน่ายทั�วไปใน 
ทางการคา้จดัอยูใ่นรูปของนํ�ายางขน้มีเนื�อยาง และปริมาณของของแขง็ที�กาํหนดไวด้งัในตารางที� 
2.1 การหาค่า TSC ของนํ� ายางนี�นอกจากใชใ้นการควบคุมมาตรฐานของนํ�ายางที�ทาํการผลิตหรือ
การคา้แลว้ยงัใชใ้นการที�จะควบคุมการผสมนํ�ายางกบัสารเคมีไดอี้กดว้ย   
    
ตารางที� 2.1 ตวัอยา่งปริมาณของเนื�อยางและปริมาณของแขง็ทั�งหมดในเนื�อยาง (วราภรณ์, 2549) 

ชนิดของนํ,ายาง 
นํ,ายางข้น  

(วธีิปั�นเหวี�ยง) 

นํ,ายางข้น  

(วธีิการทาํครีม) 

นํ,ายางข้น  

(วธีิระเหย) 

นํ,ายางข้น  

(วธีิสังเคราะห์) 

TSC,  ตํ�าสุด  % 61.5 64.0 68 - 72 29.4 – 67.3 
ปริมาณเนื�อยางแหง้
(DRC) ตํ�าสุด % 

 
60.0 

 
62.0 

 
- 

 
- 

ผลต่างปริมาณของ แขง็
ต่อเนื�อยางแหง้,สูงสุด % 

 
2.0 

 
2.0 

 
- 

 
- 

 
 3) ปริมาณความเป็นด่าง (Alkalinity) 

 ปริมาณด่างอิสระทั�งหมดในนํ�ายางแสดงเป็นปริมาณแอมโมเนียเพราะ
ส่วนใหญ่จะรักษาสภาพนํ�ายางขน้ดว้ยแอมโมเนีย การทดสอบค่าความเป็นด่างเพื�อใหท้ราบ
สถานการณ์รักษาสภาพของนํ�ายางวา่เพียงพอหรือไม่ และถา้จะนาํไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑย์างจะ 
ตอ้งปรับไล่แอมโมเนียออกมากหรือนอ้ยเพียงใด  ปกตินํ�ายางขน้ที�รักษาสภาพตามขอ้กาํหนดจะมี
ความเสถียรดี ปลอดภยัต่อการที�ยางจะจบัตวัเป็นฝ้า/เมด็/กอ้น  ระหวา่งการขนส่งหรือการเก็บรักษา 
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 4) จํานวนกรดไขมันระเหย (Volatile Fatty Acid Number; VFA No) 
 จาํนวนกรดไขมนัระเหย  หมายถึง  ปริมาณของกรดไขมนัระเหยที�
เกิดขึ�นโดยการไฮโดไลซิสของคาร์โบไฮเดรตในเซรุ่มของนํ�ายาง การเกิดกรดไขมนัระเหยในนํ�ายาง
เนื�องมาจากการกระทาํของจุลินทรียที์�ใชค้าร์โบไฮเดรตในเซรุ่มของนํ�ายางเป็นอาหาร ดงันั�นค่า 
VFA No.  จึงเป็นค่าที�ชี� ถึงสถานการณ์เสียสภาพ นั�นคือค่าที�สูงแสดงวา่นํ�ายางถูกเชื�อจุลินทรียเ์ขา้
ทาํลายมากนํ�ายางจึงสูญเสียสภาพการเป็นของ เหลวบูดเน่า และจบักนัเป็นกอ้นไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
 

 5) ความเสถียรเชิงกล (Mechanical stability time, MST) 
 คือ ระยะเวลา (วินาที) ที�นํ�ายางมีความเสถียรต่ออิทธิพลทางกล MST 
เป็นสมบติัที�บ่งบอกถึงความเสถียรของนํ�ายางต่อการเคลื�อนยา้ย การกวน การปัzม หรือการกระทาํ
ทางกลโดยวธีิอื�นๆ ค่า MST สูงจะบ่งชี�วา่นํ�ายางมีความเสถียรต่ออิทธิพลทางกลไดสู้ง ในทาง
ตรงกนัขา้มถา้ค่า MST ตํ�าแสดงวา่นํ�ายางนั�นจะสูญเสียความเสถียรและสามารถจบัเป็นเมด็ง่ายเมื�อ
นํ�ายางถูกกระทาํทางกล โดยทั�วไปนํ�ายางขน้ที�เตรียมขึ�นมาใหม่ๆจะมีค่าตํ�า และจะเพิ�มขึ�นอยา่ง
รวดเร็วในระหวา่ง 2-3 สัปดาห์แรก 
 

 6) สี และกลิ�น 
 มาตรฐานการทดสอบนํ�ายางทั�วๆไปจะไม่กาํหนดการทดสอบสีของ
นํ�า-ยางแต่ขอ้กาํหนดมาตรฐานจะระบุเรื�องสีไว ้ การตรวจสีของนํ�ายางใชก้ารตรวจดว้ยสายตาโดย
เปรียบเทียบกบัสีขาวของนํ�ายางคุณภาพดี นํ�ายางขน้ที�ดีไม่ควรเป็นสีเทาหรือสีฟ้า ถา้เป็นสีเหล่านี�ก็
แสดงวา่นํ�ายางขน้นั�นๆ มีสิ�งเจือปนหรือเริ�มจะเสีย บูดเน่า และจบักอ้นได ้ กลิ�นของนํ�ายางจะบ่งชี�
อาการบูดเน่าของนํ�ายางเช่นกนั การตรวจสอบกลิ�น โดยการทาํใหน้ํ�ายางเป็นกลางดว้ยกรดบอริก
เสียก่อน แลว้จึงตรวจสอบวา่มีกลิ�นบูดเน่าหรือไม่ 
  

 7)  ค่าความหนืด (Viscosity)  
 ความหนืดของนํ�ายางเป็นสมบติัหนึงทางกายภาพ ซึ� งขึ�นอยูก่บัหลาย
ปัจจยั เนื�องมาจากแหล่งกาํเนิดนํ�ายาง การใส่แอมโมเนียเพื�อรักษาสภาพนํ�ายาง เป็นตน้ ค่าความ
หนืดนํ�ายางเป็นเครื�องบ่ชี� ที�สําคญัอยา่งหนึ�งในการควบคุมการผลิตของผลิตภณัฑ ์ เช่นในกรณีของ
การผลิตถุงมือยางจะตอ้งมีการควบคุมความหนืดของนํ�ายางเมื�อเทียบกบัปริมาณของแข็งทั�งหมดใน
นํ�ายาง  โดยทั�วไปค่าความหนืดจะลดลงเมื�ออุณหภูมิสูงขึ�น   
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 8)  ปริมาณแมกนีเซียม (Magnesium content) 
 ปริมาณแมกนีเซียมในนํ�ายางเป็นค่าที�สาํคญัอีกค่าหนึ�งที�จาํเป็นตอ้ง
นาํมาพิจารณาในการผลิตนํ�ายางขน้  โดยปกติปริมาณแมกนีเซียมในนํ�ายางจะแปรปรวน  ขึ�นอยูก่บั
ปัจจยัต่างๆ  ไดแ้ก่  พนัธ์ุยาง  การใส่ปุ๋ย  สภาพของพื�นที�ปลูก  และฤดูกาล  เป็นตน้  เมื�อรวบรวมนํ�า
ยางขน้ไดแ้ลว้จะตอ้งตรวจสอบ  และทาํใหป้ริมาณแมกนีเซียมลดลงมากที�สุด  คือ  ควรให้ตํ�ากวา่  
100  ppm  on total solid  ซึ� งปรับไดโ้ดยการเติมสาร  Diammonium  hydrogen  phosphate (DAHP)  
หรือ  Diammonium phosphate (DAP)  สารนี�จะทาํปฏิกิริยากบัแอมโมเนียที�มีอยูใ่นนํ�ายางเกิด  
Magnesium ammonium phosphate  ที�จะถูกแยกออกในลกัษณะตมหรือสลดัจ ์(Sludge)  ตกตะกอน
ก่อนการปั�น  และขณะการปั�นนํ�ายาง  การที�ไม่แนะนาํใหน้ํ�ายางขน้มีปริมาณแมกนีเซียมสูงไปปั�น
เพราะแมกนีเซียมจะทาํใหน้ํ�ายางสูญเสียความเสถียรเชิงกล  คือ  ลด MST  อนัเนื�องมาจากการ
ฟอร์ม  Magnesium  higher  fatty  acid  soaps  ที�ไม่ละลายนํ�า  นอกจากนี�   หากนํ�ายางมีปริมาณ
แมกนีเซียมสูงจะยิ�งตอ้งการ  Lauric  soap  เพื�อเร่งการเพิ�ม  MST  ในปริมาณสูงกวา่กรณีนํ�ายางที�มี
ปริมาณแมกนีเซียมตํ�า 
 จากที�กล่าวมาขา้งตน้ค่าต่างๆที�เป็นตวับ่งชี� คุณภาพของนํ�ายางขน้แสดง
ในตารางที� 2.2 
 
ตารางที� 2.2 มาตรฐานนํ�ายางขน้ชนิดแอมโมเนียสูง (HA) 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Specification High  Ammonia 

Total  Solids  Content  % 62.00  (Max) 
Dry  Rubber  Content  % 60.00  (Min) 
Non-rubber  Content  % 1.70  (Max) 
Ammonia  Content  % 0.60  (Min) 
Volatile  Fatty  Acid  Number  % 0.03  (Max) 
Magnesium  Content  (On  solids),  ppm 40.00  (Max) 
Mechanical  Stability  Time at 55%  TS,  sec 650  (Min) 
pH  Value 9.50 – 10.50 
KOH  Number 0.65  (Max) 
Specific  Gravity   250.94  (Min) 
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 2.3.4  การใช้ประโยชน์จากนํ,ายางข้น 
 นํ�ายางขน้ที�ผา่นการตรวจสอบมาตรฐานจะสามารถนาํไปใชเ้ป็นวตัถุดิบใน
การผลิตผลิตภณัฑ์หลกัๆ  ได ้ 8  ประเภท  คือ 
 1) ผลิตภณัฑจุ่์มแบบพิมพ ์ไดแ้ก่ ถุงมือ ลูกโป่ง ถุงยางอนามยั หวันมยาง 
และอุปกรณ์ทางการแพทย ์
 2) ผลิตภณัฑน์ํ�ายางในอุตสาหกรรมพรม โดยใชน้ํ�ายางเคลือบหลงัพรม
เพื�อเพิ�มความแขง็แรง หรือใชเ้ป็นฟองนํ�าเคลือบหลงัพรมเพื�อเพิ�มความสบายในการเดิน 
 3) ผลิตภณัฑย์างฟองนํ�า ใชท้าํที�นอน หมอน เบาะรองนั�ง เป็นตน้ 
 4) สายยางยดืแบบกลม เช่น ยางยดืขอบกางเกงใน ถุงเทา้ และเสื�อยกทรง 
ยางรัดขาไก่ และยางรัดป้ายชื�อติดกระเป๋า เป็นตน้ 
 5) ฟูกใยขนสัตวแ์ละกาบมะพร้าวจะใชน้ํ�ายางเป็นตวัยึดขนสัตว ์ หรือเส้น
ใยกาบมะพร้าว 
 6) ท่อยาง สายนํ�าเกลือ 
 7)   กาวนํ�ายางใชใ้นอุตสาหกรรมรองเทา้ และเสื�อฝน 
 8)   ผลิตภณัฑห์ล่อเบา้พิมพ ์(Casting) เช่น ทาํตุก๊ตา หนา้กาก หุ่นต่างๆ 
 

 2.3.5  การตกค้างของไอออนฟอสเฟตในนํ,ายางข้น   
 ปริมาณแมกนีเซียมในนํ�ายางสดเป็นค่าสาํคญัอีกค่าหนึ�งที�จาํเป็นตอ้งนาํมา
พิจารณาในการผลิตนํ�ายางขน้ เมื�อรวบรวมนํ�ายางสดไดแ้ลว้จะตอ้งตรวจสอบและทาํใหป้ริมาณ
แมกนีเซียมลดลงมากที�สุด คือ ควรตํ�ากวา่ 100 ppm ซึ� งปรับไดโ้ดยการเติมสาร Diammonium 
hydrogen phosphate (DAHP) สารนี�จะทาํปฏิกริยากบัแอมโมเนียที�อยูใ่นนํ�ายางเกิด Magnesium 
ammonium phosphate ที�จะถูกแยกออกมาในลกัษณะตมหรือสลดัจ ์ (Sludge) ตกตะกอนก่อนการ
ปั�น ซึ� งปฏิกิริยาดงัแสดงขา้งล่างนี�  
 

   Mg2+   +   ( NH4)2HPO4   →  Mg(NH4)PO4 + H+ + NH4
+ 

 

เมื�อทราบปริมาณแมกนีเซียมของนํ�ายางสดแลว้ก็จะสามารถใชส้มการเคมีขา้งตน้คาํนวณหาปริมาณ 
DAHP ที�เหมาะสมสาํหรับทาํปฏิกิริยาใหแ้มกนีเซียมตกตะกอนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง แต่อยา่งไรก็ตาม
ในทางปฏิบติั โรงงานผลิตนํ�ายางขน้มกัเติม DAHP มากกวา่ปริมาณแมกนีเซียมที�คาํนวณได ้ ซึ� ง
ส่งผลทาํใหเ้กิดการตกคา้งของอนุมูลฟอสเฟต และอนุมูลฟอสเฟตดงักล่าวสามารถเกิดปฏิกิริยากบั
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สารบางตวัที�ใชใ้นกระบวนการผลิตผลิตภณัฑไ์ด ้ ซึ� งทาํใหเ้กิดปัญหาในกระบวนการนาํนํ�ายางขน้
ไปเตรียมนํ�ายางคอมพาวด์เพื�อขึ�นรูปเป็นผลิตภณัฑต่์างๆ (วราภรณ์, 2549) 
 จากกระบวนการผลิตนํ�ายางขน้ดงักล่าวจึงเป็นสาเหตุให้มีการตกคา้งของ
ไอออนฟอสเฟตในนํ�ายางขน้ 
 
 2.3.6  นํ,ายางคอมพาวด์ 
 นํ�ายางคอมพาวด ์  (Compounded  latex)  หมายถึง  นํ�ายางขน้ที�ไดผ้สมสาร
ต่างๆแลว้และส่วนใหญ่จะใชส้ารตวัเร่งใหย้างคงรูป  (Accelerator)  กลุ่ม  Dilthiocarbamate  โดย
ปกติจะทาํการผสมสารต่างๆกบันํ�ายางแลว้บ่มหรือเก็บไวก่้อนการนาํไปขึ�นรูปเป็นผลิตภณัฑ ์  เนื�อง
ดว้ยนํ�ายางคอมพาวดส่์วนใหญ่จะผสมสารในระบบการทาํใหย้างคงรูป  (เช่น  S7/  +  ZDC8/  + 
ZnO)  ไวแ้ลว้  ดงันั�นขณะการบ่มหรือเก็บนํ�ายางจึงอาจเกิดปฏิกิริยายางคงรูป  คือ  โมเลกุลยางเกิด
พนัธะเคมีขึ�นได ้  ซึ� งการเกิดยางคงรูปจะมากนอ้ยเพียงใดนั�นขึ�นอยูก่บัสภาวะการเก็บนํ�ายาง และ
ความวอ่งไวของสารตวัเร่งยางคงรูปที�ใชใ้นการทาํใหน้ํ�ายางคงรูป  ฉะนั�นอาจพิจารณาวา่การทาํให้
นํ�ายางคงรูปเป็นกลไกลที�เกิดขณะการบ่มนํ�ายางผสมสารต่างๆ ที�จาํเป็นไวแ้ลว้ 
 นํ�ายางคงรูปมีบทบาทในการผลิตผลิตภณัฑย์างประเภทจุ่มแบบพิมพ ์ 
(Dipping process) และประเภทหล่อเบา้พิมพ ์(Casting) เพราะนํ�ายางคงรูปมีขอ้ไดเ้ปรียบ คือ ขณะที�
นาํไปใชอ้าจมีการเติมสารต่างๆ และไม่จาํเป็นตอ้งทาํให้ยางคงรูปในภายหลงั (Post-vulcanization) 
การขึ�นรูป ซึ� งอาจใชน้ํ�ายางคงรูปในการจุ่มแบบแม่พิมพท์าํถุงมือยางหรือการหล่อเบา้พิมพท์าํหุ่น
การศึกษา 
 วธีิการผลิตนํ�ายางคงรูปมีหลกัการที�สาํคญั คือ การผสมสารกลุ่มที�จาํเป็นใน
การเกิดปฏิกิริยายางคงรูป (Vulcanizing  System  =  Sulphur + Accelerator + Activator)  กบันํ�ายาง
ที�ไดผ้า่นการเติมสารช่วยความเสถียรที�เป็นของเหลว  แลว้ใหค้วามร้อนประมาณ  50 – 70  องศา-
เซลเซียส  หรืออาจทาํนํ�ายางคงรูปโดยไม่ใชก้าํมะถนั  คือเป็นระบบ  “Sulphurless”  หรืออาจทาํ   
นํ�ายางคงรูปที�อุณหภูมิตํ�าประมาณ  28 – 30  องศาเซลเซียส  โดยใชส้ารตวัเร่งยางคงรูประบบที�
วอ่งไวมาก  เช่น  Sodium  or  zinc  slat  of  dibutyl  dithiocrabamates  นอกจากนี�   ยงัอาจทาํนํ�ายาง-
คงรูปไดโ้ดยใหค้วามร้อนกบันํ�ายางที�ไดผ้สมสารอินทรียเ์พอร็อกไซด ์  และไฮโดรเพอร็อกไซด์  
เช่น  คิวมีลไฮโดรเพอร็อกไซด ์ เป็นตน้ 
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 2.3.7  กระบวนการจุ่มแบบพมิพ์ 
 หลกัการสาํคญัของกระบวนการจุ่มแบบพิมพป์ระกอบดว้ย  แบบพิมพ ์ 
(Former)  ที�ทาํจากกระเบื�องเคลือบ หรือแกว้ หรืออลูมิเนียม หรือไม ้เป็นตน้ ลงในนํ�ายางที�ไดผ้สม
สารต่างๆ แลว้ยกแบบพิมพขึ์�น โดยพยายามใหน้ํ�ายางฉาบแบบพิมพอ์ยา่งสมํ�าเสมอ การจุ่มอาจจะ
เป็นครั� งเดียวหรือหลายครั� งก็ได ้ การจุ่มอาจจะใชส้าร Coagulant ช่วยใหไ้ดค้วามหนาของนํ�ายาง
เพิ�มขึ�นในการชุบแต่ละครั� งก็ได ้หลงั จากนี� จึงอบยางใหแ้หง้ (Drying)  ลา้งสารเคมีที�อาจตกคา้งใน
ยาง  แลว้อบยางใหค้งรูป  จากนั�นอาจนาํไปลา้งอีกครั� ง  และถอดจากแม่พิมพ ์ ปกติมกัจะมว้นยางที�
ส่วนขอบ  (Bead)  ของผลิตภณัฑเ์พื�อป้องกนัการฉีกขาด  ปัจจุบนัมีการผลิตภณัฑย์างหลายชนิดที�
ผลิตขึ�นโดยการจุ่มแบบพิมพ ์  ตวัอยา่งที�สาํคญั  ไดแ้ก่  ถุงมือประเภทต่างๆ  เช่น  ถุงมือใชใ้น
การแพทย ์ ถุงมือใชป้ระจาํบา้น  ถุงมือใชง้านไฟฟ้า  ถุงมือใชง้านอุตสาหกรรม 
 ความหนาของการจุ่มแต่ละครั� งจะขึ�นอยูก่บัหลายปัจจยั เช่น ความหนืดของ
นํ�ายาง ความเขม้ขน้ของเนื�อยางในนํ�ายาง ลกัษณะผวิของแม่พิมพ ์เป็นตน้ และโดยทั�วไปความหนา
ในการจุ่มแต่ละครั� งอาจจะประมาณ 0.05 มิลลิเมตร (บุญธรรม, 2532) และรูปที� 2.1 แสดง
กระบวนการจุ่มแบบพิมพ ์(http://www.thapra.lib.su.ac.th/) 
 

 
 

รูปที� 2.1 กระบวนการจุ่มแบบพิมพ ์(Dipping process)  
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 2.3.8  คุณสมบัติเชิงกลของผลติภัณภ์ยาง 
 ยางเป็นวสัดุที�มีคุณสมบติัเด่นเฉพาะตวัหลายอยา่งสามารถทาํใหน้าํยางไป
ใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งกวา้งขวางในปัจจุบนั สมบติัที�เด่นที�สุดของยางไดแ้ก่ ความยดืหยุน่ 
(Elasticity) กล่าวคือ ยางสามารถเปลี�ยนแปลงรูปร่างไดต้ามแรงภายนอกที�มากระทาํและสามารถ
กลบัคืนสู่สภาพเดิมไดอ้ยา่งรวดเร็วเมื�อแรงกระทาํหมดไป นอกจากสมบติัคววามยดืหยุน่แลว้ ยางมี
สมบติัที�ดีอีกหลายประการ เช่น มีอตัราการซึมผา่นก๊าซตํ�า เป็นฉนวนไฟฟ้า เป็นตน้ 
 การที�จะนาํผลิตภณัฑย์างไปใชป้ระโยชน์จาํเป็นตอ้งทราบถึงคุณสมบติั
พื�นฐานของผลิตภณัฑย์างนั�นๆรวมถึงวธีิทดสอบดว้ย เพราะคุณสมบติับางอยา่งของยาง เช่น ความ
แขง็แรง และความทนต่อแรงดึง มกัจะถูกนาํไปใชค้วบคุมคุณภาพของของสินคา้ (Quality control 
purpose) นอกจากนี�ผูใ้ชง้านยงันิยมใชส้มบติัดงักล่าวในการกาํหนดมาตรฐานคุณภาพของ
ผลิตภณัฑอี์กดว้ย (พงษธ์ร และชาคริต, 2550) 
 ในการศึกษาครั� งนี�  สมบติัแรงดึง (Tensile properties) ไดถู้กนาํมาพิจารณา
คุณสมบติัของผลิตภณัฑย์างที�ถูกเตรียมขึ�นมา ซึ� งสมบติัแรงดึงดงักล่าว ไดแ้ก่ ความทนทานต่อแรง
ดึง (Tensile strength) การยดืตวั ณ จุดขาด (Elongation at break) และค่าโมดูลสั (Modulus) ซึ� ง
สมบติัต่างๆ เหล่านี�สามารถวดัไดโ้ดยการดึงชิ�นงานทดสอบมาตรฐานรูปดมัเบลลที์�อตัราการดึง
คงที� ดว้ยเครื�องทดสอบที�เรียกวา่ Universal testing machine ค่าที�วดัไดจ้ากการทดสอบจะเป็น
ค่าแรงดึง (Tensile force) ที�แปรผนัตามระยะแรงดึง (Deformation)  
 1) ความทนทานต่อแรงดึง คือ ค่าแรงดึงสูงสุดต่อหนึ�งหน่วยพื�นที� หรือค่า
ความเคน้สูงสุดที�ใชใ้นการดึงชินทดสอบที�อตัราในการดึงคงที� ซึ� งมีหน่วยเป็น ปาสคาล (MPa หรือ 
N/mm2) ยางแต่ละชนิดจะมีความทนต่อแรงดึงต่างกนั ค่าความทนทานต่อแรงดึงของยางจะอยู่
ในช่วง 7 N/mm2 ถึงมากกวา่ 45 N/mm2 ขึ�นอยูก่บัชนิดของยางและสูตรการผสมเคมี 
 2)  การยดืตวัหรือความเครียด คือ การยดีตวัของชิ�นตวัอยา่งที�เกิดขึ�นจาก
แรงดึงซึ� งจะแสดงในรูปร้อยละของการยดืเมื�อเทียบกบัความยาวตั�งตน้ โดยค่ายดืตวั ณ จุดขาดของ
ชิ�นตวัทดสอบ ซึ� งค่าการยดืตวั ณ จุดขาดของยางมีค่าอยูใ่นช่วง 100% - มากกวา่ 1000% ซึ� งขึ�นอยู่
กบัชนิดของยาง 
 3) โมดูลสั หมายถึง ความเคน้ (ในหน่วย MPa หรือ N/mm2) ที�ตอ้งใชใ้น
การยดืยางใหไ้ดค่้าการยดืตวัตามที�กาํหนดไว ้ ค่าโมดูลสัจะสะทอ้นใหเ้ห็นถึงความสามารถในการ
ตา้นทานต่อการเปลี�ยนแปลงรูปร่างของยาง ดงันั�นจึงนิยมใชค่้าโมดูลสัของยางในการบ่งชี�สมบติั
ความแขง็แกร่ง (Stiffness) 
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รูปที� 2.2 เครื�องทดสอบการวดัแรงดึง  



บทที� 3 

วธีิการดาํเนินการวจิยั 
 
 

3.1  สารเคมีที�ใช้ในงานวจัิย 

 3.1.1 นํ�ายางขน้ชนิดแอมโมเนียสูง บริษทั ไทยฮั�วยางพาราจาํกดั (มหาชน) 
 3.1.2 กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 98% (Sulfuric Acid, H2SO4) AR grade บริษทั Ajax 
Finechem 
 3.1.3 กรดไนตริกเขม้ขน้ 70% (Nitric Acid, HNO3) AR grade บริษทั Ajax Finechem 
 3.1.4 สารละลายแอมโมเนีย (Ammonia Solution) AR grade บริษทั Panreac 
 3.1.5  แอมโมเนียมซลัเฟต (Ammonium Sulfate, (NH4)2SO4) AR grade บริษทั BDH  
 3.1.6 แกลเชียลอะซิติก แอซิด (Glacial Acetic Acid, CH3COOH) AR grade   
บริษทั  LABSCAN 
 3.1.7 ฟีนอลฟ์ทาลีน (Phenolphthalein) บริษทั Ajax Finechem 
 3.1.8 แคลเซียมคาร์บอเนต (Calcium Carbonate, CaCO3) AR grade บริษทั 
Mallinckrodt Chemical Works 
 3.1.9 สารละลายมาตรฐานแมกนีเซียม ความเขม้ขน้ 1000 ppm (Standard solution of  
Magnesium, 1000 ppm) Spectroscopy grade บริษทั LABSCAN 
 3.1.10  แมกนีเซียมซลัเฟต (Magnesium Sulphate, MgSO4) บริษทั Panreac  
 3.1.11  แบเรียมไฮดรอกไซด ์(Barium Hydroxide, Ba(OH)2.8H2O)  AR  grade  บริษทั 
Ajax  Finechem   
 3.1.12  ไดแอมโมเนียมไฮโดเจนฟอสเฟต (Diammonium Hydrogen Phosphate, 
(NH4)2HPO4) AR grade บริษทั Ajax Finechem   
 3.1.13  โพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต (Potassium Hydrogen Phthalate, KHO4C8H4) 
AR grade บริษทั Ajax Finechem   
 3.1.14  สารมาตรฐานอีดีทีเอ (Ethylene Diaminetetra Acetic Acid, EDTA) AR grade 
บริษทั Ajax Finechem    
 3.1.15   เมทิลเรด (Methylred) AR grade บริษทั Panreac  
 3.1.16 วงิสเตย ์แอล (Wingstay L) 
 3.1.17 ดิสเพอร์สชัน̀กาํมะถนั (Sulphur Dispersion) 
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 3.1.18 โซเดียม ไดเอธิล ไดไธโอคาร์บาเมท (Sodium Diethyl dithiocabamate (SDBE)) 
 3.1.19 ซิงคไ์ดอิธิล ไดไธโอคาบาเมท (Zinc Diethyl dithiocabamate (ZDEC)) 
 3.1.20 ดิสเพอร์ชัน̀ซิงคอ์อกไซด ์Zinc oxide dispersion (ZnO) 

 3.1.21 แอมโมเนียมโมลิบเดท (Ammonium molybdate  [(NH4)6Mo7O24⋅4H2O]), AR 
grade, บริษทั BDH 
 3.1.22 พาเธลิก แอนไฮไดรด ์(Phathalic anhydride), AR grade, บริษทั BDH 
  
3.2 เครื�องมือและอุปกรณ์ที�ใช้ในงานวจัิย 
 3.2.1 เคร̀ืองอะตอมมิกแอบซอร์บชัน̀สเป็กโทรมิเตอร์ (Atomic Absorption 
spectrometer, AAS), Perkin Elmer รุ่น Spectrum one  
  3.2.2 เคร̀ือง UV - Visible spectrometer รุ่น Gennessys 2   
  3.2.3 เคร̀ืองวดัความหนืด (Brookfield viscometer) รุ่น LVT 
  3.2.4 เคร̀ืองวดัความเสถียรเชิงกลของนํ�ายางขน้  
  3.2.5 ชุดเคร̀ืองกลัน̀หาปริมาณกรดไขมนัระเหย 
  3.2.6 แม่แบบถุงมือยาง   
  3.2.7 เคร̀ือง Instron universal testing machine, Instron รุ่น 5560 
  3.2.8 ไมโครเวอร์เนีย (Micro vernier) สาํหรับวดัความหนาของถุงมือ   
 
3.3 วธีิการทดลอง 

  ในการศึกษาครั� งนี�ไดแ้บ่งการทดลองออกเป็นส่วนๆ ดงัแสดงในหวัขอ้ดงัต่อไปนี�  
 

 3.3.1  การวเิคราะห์คุณสมบัติเบื)องต้นของนํ)ายางข้น 

 1) วเิคราะห์หาปริมาณเนื)อยางแห้ง (Dry Rubber Content, DRC) 
 1. เทตวัอยา่งนํ�ายางขน้ลงในจานแกว้หรือกระจกนาฬิกาท̀ีทราบ
นํ�าหนกัใหไ้ดน้ํ�าหนกั10 กรัมชัง̀นํ�าหนกัโดยวธีิหกัลบจากจานแกว้ชัง̀ บนัทึกนํ�าหนกั 
 2. เติมนํ�ากลัน̀ใหน้ํ�ายางเจือจางจากนั�นเติมสารละลายกรดอะซิติก
ความเขม้ขน้ 5 % โดยปริมาตร ใหเ้นื�อยางจบัตวักนั  

 3.  นาํถว้ยนํ�ายางท̀ีจบัตวักนัไปอุ่นบนเคร̀ืององัไอนํ�าเพื`อใหส้ารท̀ี
ละลายในนํ�าละลายออกมา ขณะเดียวกนัใหเ้ศษยางท̀ียงัเหลืออยูม่ารวมตวักนักบัยางไดเ้พิ`มอีก 

 4. เม̀ือเซรุ่มใสใหร้วบรวมยางท̀ีจบัตวัทั�งหมดเขา้ดว้ยกนัโดยใชแ้ท่ง
แกว้กดเนื�อยางจากนั�นลา้งเนื�อยางดว้ยนํ�ากลัน̀ และรีดเนื�อยางดว้ยเคร̀ืองรีดเพื`อไล่นํ�าออกใหไ้ดแ้ผน่
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ยางท̀ีมีความหนาสมํ`าเสมอไม่เกิน 2 มิลลิเมตร ลา้งแผน่ยางดว้ยนํ�ากลัน̀หลายๆครั� งเพื`อไม่ใหมี้
กรดอะซิติกตกคา้งในเนื�อยาง 
 5.  นาํแผน่ยางไปอบท̀ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนกระทัง̀ไม่มีจุด
ขาวถา้วางแผน่ยางบนกระจกนาฬิกาใหก้ลบัขา้ง 2 – 3 ครั� ง ใน 2-3 ชัว̀โมงแรก 
 6. ทิ�งใหเ้ยน็ในโถแกว้ดูดความชื�นท̀ีอุณหภูมิหอ้ง จากนั�นนาํไปชัง̀
นํ�าหนกั 

 7. ทาํซํ� าตามขอ้ (5) โดยใชเ้วลาอบ 30 นาที และขอ้ (6) จนนํ� าหนกัท̀ี 
บนัทึกสองครั� งหลงัแตกต่างกนัไม่เกิน 1 มิลลิกรัม คาํนวณปริมาณเนื�อยางแหง้โดยใชส้มการ 
 

  ปริมาณเนื�อยางแหง้, ร้อยละ   = (m 1/ m 0 )  ×  100 
 

                เม̀ือ    m 0  =  นํ�าหนกัตวัอยา่งทดสอบ หน่วยเป็นกรัม 
                       m 1  =  นํ�าหนกัของแผน่ยางแหง้ หน่วยเป็นกรัม 
 

 2)  วเิคราะห์หาปริมาณของแข็งทั)งหมด (Total Solids Content, TSC) 
  1.  ชัง̀นํ�าหนกัจานแกว้ และชัง̀นํ� าหนกัของยาง 5 กรัม ลงในจานแกว้ 
บนัทึกนํ�าหนกั 
  2.  ทาํใหย้างเกิดการแผก่ระจายใหท้ัว̀ๆจานแกว้ โดยค่อยๆเอียงจาน
แกว้แลว้หมุนอยา่งชา้ๆ อาจเติมนํ�ากลัน̀ประมาณ 1-2 มิลลิลิตร ผสมกบันํ�ายางแลว้หมุนจานอยา่ง
ชา้ๆ  
   3. นาํไปอบในตูอ้บท̀ี อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 16 ชัว̀โมง 
   4.  การคาํนวณหาค่า TSC โดยใชสู้ตรคาํนวณ ดงันี�  
 

  ปริมาณของแขง็ทั�งหมด, ร้อยละ  = (m 1/m0) × 100 
 

     เม̀ือ    m 0  =  นํ�าหนกัตวัอยา่งทดสอบก่อนอบ หน่วยเป็นกรัม 
               m 1  =  นํ�าหนกัตวัอยา่งทดสอบหลงัอบ หน่วยเป็นกรัม 
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 3) การวเิคราะห์หาปริมาณความเป็นด่าง (Alkalinity) 

 1. ชัง̀นํ�ายางขน้ มา 5 กรัม (โดยวธีิหกัลบจากขวดชัง̀) ใส่นํ�าประมาณ 
200 มิลลิลิตร ลงบีกเกอร์ท̀ีมีความจุ 500   มิลลิลิตรแลว้กวนใหเ้ขา้กนั 
  2. เติมอินดิเคเตอร์เมทธิลเรต จาํนวน 3-5 หยด ลงในบีกเกอร์ในขอ้ 
1. จากนั�นไทเทรตดว้ยสารละลายกรดกาํมะถนั พร้อมใชแ้ท่งแกว้กวนอยา่งสมํ`าเสมอ จุดยติุ คือจุดท̀ี
สารละลายตวัอยา่งทดสอบเปล̀ียนเป็นสีชมพอู่อน บนัทึกปริมาตรกรดท̀ีใช ้
 3.  การคาํนวณหาค่าความเป็นด่าง โดยใชสู้ตรคาํนวณ ดงันี�  
 

  ความเป็นด่าง (ในรูปของแอมโมเนีย),   ร้อยละ  =    F1cV/m   
           

  เม̀ือ   F1   =   1.7 เม̀ือใชก้รดไฮโดรคลอริก หรือ 3.4 เม̀ือใชก้รดซลัฟิวริก 
                       c     =   ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซลัฟิวริกหรือกรดไฮโดรคลอริก 
หน่วยเป็นโมลต่อลิตร 
                          V   =    ปริมาตรของกรดท̀ีใช ้หน่วยเป็นมิลลิลิตร 
                          m   =   นํ�าหนกัตวัอยา่งทดสอบ หน่วยเป็นกรัม 
 

หมายเหตุ  ในการทดลองนี�กรดซลัฟิวริกเป็นสารละลายมาตรฐาน 
 

 4)  วเิคราะห์หาปริมาณกรดไขมันระเหย (Volatile Fatty Acid, VFA) 

 1. ชัง̀นํ�ายางขน้ 50 กรัม และบนัทึกนํ�าหนกัใส่ในบีกเกอร์ ขนาด 250  
มิลลิลิตร กวนนํ�ายางขณะเติมสารละลายแอมโมเนียมซลัเฟต ปริมาตร50 มิลลิลตร  
 2. วางบีกเกอร์บนอ่างไอนํ�า หรืออ่างควบคุมอุณหภูมิ และกวนนํ�า
ยางต่อไปจนยางจบัตวั และปิดบีกเกอร์ดว้ยกระจกนาฬิกา ตั�งทิ�งไวเ้ป็นเวลา 15 นาที 
  3.  รินเซรุ่มผา่นกระดาษกรอง ลงในขวดวดัปริมาตร เคน้เซรุ่มท̀ี
เหลือในกอ้นยางจบัตวั กรองผา่นกระดาษกรองแผน่เดิม 
  4.  ปิเปตเซรุ่มจาํนวน 25 มิลลิลิตร ลงในขวดวดัปริมาตรความจุ 50 
มิลลิลิตร ทาํใหเ้ป็นกรดโดยเติมสารละลายกรดกาํมะถนั จาํนวน 5 มิลลิลิตร    
  5.  ผา่นไอนํ�าเขา้เคร̀ืองกลัน̀เป็นเวลาไม่นอ้ยกวา่ 15 นาที ตรวจสอบ
ใหไ้อนํ�าผา่นทั�งระบบ ดงัแสดงในรูปท̀ี 3.1  
  6.  ปิเปตเซรุ่มจาํนวน 10 มิลลิลิตรใส่ในชุดกลัน̀ ถา้มีฟองเกิดขึ�นให้
เติมสารป้องกนัการเกิดฟอง กลัน̀ใหไ้ดข้องเหลวประมาณ 100 มิลลิลิตร  
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 7.  ไตเตรทกบัสารละลายมาตรฐานแบเรียมไฮดรอกไซด ์โดยใช ้
ฟีนอลฟ์ทาลีนเป็นสารแสดงจุดยติุ โดยเปล̀ียนจากไม่มีสี เป็นสีชมพอู่อน                    
  8.  ทดสอบปริมาณของแขง็ทั�งหมดและปริมาณเนื�อยางแหง้ของ
ตวัอยา่งทดสอบ โดยใชสู้ตรการคาํนวณ ดงันี�  
 

  จาํนวนกรดไขมนัระเหย   =    67.32 CV      x      50 + m (100 - DRC) 
                                                                                                          
 

  เม̀ือ  C   =   ความเขม้ขน้ของสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด ์หน่วยเป็น 
โมลต่อลิตร 
         V  =   ปริมาตรของสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซดท̀ี์ใช ้หน่วยเป็น 
มิลลิลิตร 
                        m  =   นํ�าหนกัของตวัอยา่งทดสอบ หน่วยเป็นกรัม 
                    DRC  =   ปริมาณเนื�อยางแห้งของตวัอยา่งทดสอบ หน่วยเป็นร้อยละ 
                 TSC   =   ปริมาณของแขง็ทั�งหมดของตวัอยา่งทดสอบ หน่วยเป็นร้อยละ 
                        ρ   =    ความหนาแน่นของซีรัม มีค่าเท่ากบั 1.02 เมกะกรัม/ลูกบาสกเ์มตร    

  67.32   =    แฟคเตอร์ไดจ้ากการแปลงมวลโมเลกุลของโพแทสเซียม- 
ไฮดรอกไซด ์ 
 

 
 

    รูปที� 3.1 ชุดเคร̀ืองแกว้ในการวเิคราะห์หาค่ากรดไขมนัระเหย (VFA No.) 
 

mTSC 100p 
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 5) ความเสถียรเชิงกล (Mechanical stability time, MST) 

 1. นาํนํ�ายางขน้ปริมาตร 500 มิลลิลิตร มาเติมสารละลายแอมโมเนีย
ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.6 โดยนํ�าหนกั จนใหมี้ค่าปริมาณของแขง็ทั�งหมดเท่ากบัร้อยละ 55 โดย
นํ�าหนกั  
 2. นาํไปอุ่นบนเคร̀ืององัไอนํ�าทนัทีใหน้ํ�ายางมีอุณหภูมิ 36 - 37 
องศาเซลเซียส แลว้นาํไปกรองผา่นตะแกรงอลูมิเนียม 
 3.  ชัง̀นํ�าหนกันํ�ายางท̀ีกรองไดข้า้งตน้มา 80 กรัมลงในถว้ย จากนั�น
นาํถว้ยดงักล่าวไปใส่ในเคร̀ือง โดยใหร้ะยะกน้ถว้ยห่างจากแผน่จานป̀ันประมาณ 12 มิลลิเมตร  
 4. เดินเคร̀ืองป̀ันดว้ยความเร็ว 14,000 รอบต่อวนิาที จนกระทั�งถึงจุด
ยติุโดย ท̀ีจุดยติุหาไดโ้ดยนาํแท่งแกว้มาแตะผวินํ�ายางท̀ีกาํลงัป̀ัน แลว้นาํนํ�ายางท̀ีติดอยูแ่ท่งแกว้มา
แตะท̀ีฝ่ามือบางๆจนกระทั�งพบวา่มีกอ้นยางเล็กๆ ในหยดนํ�าลอยขึ�นมาจากนํ�ายาง  
 

หมายเหตุ ในการทดลองนี�ไดส่้งตวัอยา่งไปวเิคราะห์ท̀ีห้องปฏิบติัการของสถาบนัวจิยัยาง  
 

 6)  ปริมาณการจับตัวกนัของเนื)อยาง 
 1. ชัง̀นํ�ายางขน้ท̀ีจะทาํการศึกษามา 100 กรัม ลงในบิกเกอร์ขนาด  
250 มิลลิลิตร  
 2.  เทนํ�ายางขน้ดงักล่าวผา่นตะแกรงลวดท̀ีมีความละเอียดของ
ตะแกรงเท่ากบั 100 mesh เพื`อกรองเอาเนื�อยางท̀ีจบัตวักนัออกจากนํ�ายาง และเพื`อให้แน่ใจวา่จะได้
เนื�อยางท̀ีจบัตวักนัจริงให้เทนํ�ากลัน̀ผา่นตะแกรงท̀ีมีเนื�อยางอีกจนกระทั�งนํ�ากลัน̀ท̀ีผา่นตะแกรงไม่
ขุ่น  
 3.  เก็บเนื�อยางท̀ีไม่ผา่นตะแกรงไปอบใหแ้หง้ท̀ีอุณหภูมิประมาณ  
70 องศาเซลเซียส  
 4.  ชัง̀นํ�าหนกัของเนื�อยางแหง้ท̀ีอบได ้ และคาํนวณปริมาณเนื�อยางท̀ี
จบัตวักนัโดยใชส้มการขา้งล่างนี�  
   

     ปริมาณเนื�อยางท̀ีจบัตวักนั (ร้อยละเทียบกบั DRC)  =   นํ�าหนกัของเนื�อยางท̀ีจบักนั x 100 
 

  เม̀ือ   DRC   = ปริมาณเนื�อยางแหง้ 
                                                                                        
 
 
 
 
 
 

DRC 
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 7)  ค่าความหนืด (Viscosity) 

 1.  นาํตวัอยา่งนํ�ายางขน้มา 500 มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์ ขนาด 500 
มิลลิลิตร วางบีกเกอร์ในอ่างไอนํ�า ใหอุ้ณหภูมิอยูท̀ี่ระดบั 25  องศาเซลเซียส พร้อมทั�งกวนเบาๆ 
 2.  เลือกแท่งกวนหมายเลขตํ`าสุดประกอบเขา้กบัมอเตอร์เพลา
ขบัเคล̀ือนประกอบเคร̀ืองป้องกนัเขา้กบัโครงมอเตอร์ของเคร̀ืองวดัความหนืด 
 3.  จุ่มแท่งกวนและเคร̀ืองป้องกนัอยา่งระมดัระวงัลงในนํ�ายางขน้ 
โดยพยายามหลีกเล̀ียงการเกิดฟองอากาศ ใหร้ะดบัผวิหนา้นํ�ายางขน้อยูต่รงกบัรอยบากของแท่งกวน
กะระยะใหแ้ท่งกวนอยูต่รงกลางของบีกเกอร์ และอยูใ่นแนวด̀ิง 
 4.  เลือกความเร็วรอบของเคร̀ืองวดัความหนืดสองแบบ ดงันี�  แบบ 
L : ใชค้วามเร็ว 60 ± 0.2 รอบ/นาที  และ  แบบ R : ใชค้วามเร็ว 20 ± 0.2 รอบ/นาที 
 5.   เปิดสวติซ์มอเตอร์ให้แท่งกวนหมุน อาจใชเ้วลาประมาณ 20 – 30 
วนิาที ก่อนเกิดความสมดุล อ่านค่าความหนืดจากเคร̀ืองวดัความหนืด 
 

หมายเหตุ ในการทดลองนี�ไดส่้งตวัอยา่งไปวเิคราะห์ท̀ีห้องปฏิบติัการของสถาบนัวจิยัยาง  
 

 8) ปริมาณแมกนีเซียม (Magnesium content) (Mendham J. at al., 2000) 
 การวเิคราะห์หาปริมาณแมกนีเซียมของนํ�ายางขน้ในการทดลองนี�ได้
ใชว้ธีิการAtomic Absorption Spectroscopy (AAS) ซ̀ึงเป็นเทคนิคการวเิคราะห์หาปริมาณไอออน
โลหะต่างๆ ซ̀ึงมีขอ้ดี คือ มีความจาํเพาะ ความไวต่อไอออนโลหะแต่ละชนิดท̀ีทาํการศึกษา สามารถ
วเิคราะห์ไอออนโลหะท̀ีความเขม้ขน้ตํ`าๆ ได ้  โดยใชเ้ทคนิค Calibration method โดยมีวธีิการดงันี�  
 

 การทาํกราฟมาตรฐานสารละลายแมกนีเซียม 
 1.  เจือจางสารละลายมาตรฐานแมกนีเซียมความเขม้ขน้ 1000 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ppm) ใหมี้ความเขม้ขน้เป็น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยปิเปตสารละลายมาตรฐาน
แมกนีเซียมความเขม้ขน้ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร มา 5 มิลลิลิตร ลงในขวดปริมาตรขนาด 500 
มิลลิลิตร จากนั�นปรับปริมาตรดว้ยกรดไนตริกความเขม้ขน้ร้อยละ 1โดยปริมาตร จนถึงขีดบอก
ปริมาตร 
 2.  นาํสารละลายแมกนีเซียมความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ท̀ี
เตรียมไดใ้นขอ้ 1.มาทาํการเจือจางใหอ้ยูใ่นช่วงปฏิบติัการ (Working rage) คือ 0.1 0.2 0.3 0.4 และ 
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยปิเปตมา 1 2 3 4 และ 5 มิลลิลิตร ลงในขวดปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั�น
ปรับปริมาตรดว้ยกรดไนตริกความเขม้ขน้ร้อยละ 1 โดยปริมาตรจนถึงขีดบอกปริมาตร 
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 3.  นาํสารละลายแมกนีเซียมความเขม้ขน้ 0.1   0.2   0.3   0.4   และ 
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร̀ือง Atomic Absorption Spectrometer เพื`อทาํ
กราฟมาตรฐานสารละลายแมกนีเซียม 

 

 การเตรียมตวัอยา่งสาํหรับวิเคราะห์หาปริมาณแมกนีเซียม 
 1. ชัง̀นํ�ายางขน้ 10 กรัมลงในบิกเกอร์ขนาด 125 มิลลิลิตร เติมนํ�า
กลัน̀ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั�นหยดกรดไนตริกความเขม้ขน้ร้อยละ 5 โดยปริมาตร ปริมาตร 10 
มิลลิลิตร เพื`อทาํใหเ้นื�อยางจบัตวักนั 
 2. นาํไปอุ่นบนเคร̀ืององัไอนํ�า คั�นแยกเอาเซรุ่มออกมาจากเนื�อยาง 
จากนั�นปิเปตเอาเซรุ่มมา 1 มิลลิลิตร ลงในขวดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตรจากนั�นเติมสารละลาย 
EDTA ความเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยกรดไนตริกความเขม้ขน้ร้อย
ละ 1 โดยปริมาตรจนถึงขีดบอกปริมาตร 
 3. นาํสารละลายตวัอยา่งไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร̀ือง AAS 
โดยเทียบกบักราฟมาตรฐานท̀ีไดข้า้งตน้  
 

 9) ปริมาณไอออนฟอสเฟต (Phosphate content) 
 การวเิคราะห์หาปริมาณไอออนฟอสเฟตในนํ�ายางขน้จะใชว้ธีิ
โมลิบดีนมับลูสเปกโทรสโกปี ซ̀ึงจะใชรี้เอเจนตผ์งผสมระหวา่ง Antimonypotassiumtatate, 
Ammonium molybdate, Phathalic anhydride และ Ascorbic acid (เกษตร, 2551) ในการทาํใหเ้กิดสี
ของสารประกอบเชิงซอ้นกบัไอออนฟอสเฟต ดงัสมการ 
        PO-3

4  (aq) + 12(NH4)2MoO4 (aq) + 24H+ (aq)  → 
                                                                       (NH4)3PO4.12MoO3 (aq)   +  21NH4

+ (aq) + 12H2O (l) 
โดยมีวธีิการทดลองดงันี�  
 

 การทาํกราฟมาตรฐานสารละลายฟอสเฟต 
 1. เตรียมสารละลายมาตรฐานไอออนฟอสเฟตความเขม้ขน้ 10  
มิลลิกรัมต่อลิตรโดยชัง̀สารแอนไฮดรัสโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (KHPO4) มา 0.1451 กรัม 
ละลายดว้ยนํ�ากลัน̀ในขวดกาํหนดปริมาตรขนาด 1 ลิตร ปรับปริมาตรจนถึงขีดปริมาตรดว้ยนํ�ากลัน̀ 
จะไดส้ารละลายมาตรฐานไอออนฟอสเฟตความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร (Stock solution) จาก
นั�นปิเปตสารละลายดงักล่าวมา 10 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดกาํหนดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับ 
ปริมาตรจนถึงขีดปริมาตรดว้ยนํ�ากลัน̀จะไดส้ารละลายมาตรฐานไอออนฟอสเฟตความเขม้ขน้ 10 
มิลลิกรัมต่อลิตร 
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 2. ปิเปตสารละลายท̀ีเตรียมไดใ้นขอ้ 1. มา 0.0   2.0   4.0   6.0   8.0 
และ 10.0 มิลลิลิตรลงในขวดกาํหนดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลายท̀ีมีความเขม้ขน้ 
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 และ 1.00 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั 
 3. เติมรีเอเจนทผ์งประมาณ 0.1 กรัม ลงในแต่ละขวดปริมาตร    
จากนั�นปรับปริมาตรใหถึ้งขีดปริมาตรดว้ยนํ�ากลัน̀ ตั�งทิ�งไว ้ 30 นาที จากนั�นกรองสารละลาย นาํ
สารละลายท̀ีไดไ้ปวดัค่าการดูดกลืนแสงท̀ีความยาวคล̀ืน 890 nm ดว้ยเคร̀ือง Spectrophotometer สี
ของสารละลายมาตรฐานไอออนฟอสเฟตท̀ีเตรียมไดแ้สดงในรูปท̀ี 2.2 
 4. เขียนกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืน
แสงและความเขม้ขน้ 
 การเตรียมตวัอยา่งสาํหรับวิเคราะห์หาปริมาณไอออนฟอสเฟต 
 1. ชัง̀นํ�ายางขน้ 10 กรัมลงในบิกเกอร์ขนาด 125 มิลลิลิตร เติมนํ�า
กลัน̀ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั�นหยดกรดไนตริกความเขม้ขน้ร้อยละ 5 โดยปริมาตร ปริมาตร 10 
มิลลิลิตร เพื`อทาํใหเ้นื�อยางจบัตวักนั 
 2. นาํไปอุ่นบนเคร̀ืององัไอนํ�า คั�นแยกเอาเซรุ่มออกมาจากเนื�อยาง  
กรองเอาเศษยางออก จากนั�นปิเปตเอาเซรุ่มมา 1 มิลลิลิตร ลงในขวดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร 
เติมรีเอเจนทผ์ง (Antimonypotassiumtatate, Ascorbic acid, Ammoniummolybdate  และ  Phathalic 
anhydride) หนกั  0.1  กรัม ลงในขวดปริมาตร จากนั�นปรับปริมาตรใหถึ้งขีดปริมาตรดว้ยนํ�ากลัน̀ 
ตั�งทิ�งไว ้ 30 นาที จากนั�นกรองสารละลาย นาํสารละลายท̀ีไดไ้ปวดัค่าการดูดกลืนแสงท̀ีความยาว
คล̀ืน 890 nm ดว้ยเคร̀ือง Spectrophotometer  
 3. นาํค่าการดูดกลืนท̀ีวดัไดเ้ทียบกบักราฟมาตรฐานสารละลาย
ฟอสเฟต 
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    รูปที� 3.2   สีของสารละลายมาตรฐานไอออนฟอสเฟตท̀ีความเขม้ขน้   0.0    0.20   
                                  0.40   0.60   0.80 และ1.00 มิลลิกรัมต่อลิตร จากขวาไปซา้ย ตามลาํดบั 
 
 3.3.2  การปรับสภาพนํ)ายางข้นก่อนการทดลอง  

 เม̀ือทาํการศึกษาสมบติัเบื�องตน้ของนํ�ายางขน้ในหวัขอ้ 3.3.1 แลว้ ก่อนท̀ีจะ
นาํนํ�ายางขน้ดงักล่าวมาเตรียมตวัอยา่งนํ�ายางขน้ท̀ีมีไอออนฟอสเฟตปนอยูจ่ะตอ้งทาํการปรับสภาพ
นํ�ายางขน้ใหไ้ม่มีไอออนฟอสเฟตก่อนโดยใชว้ธีิการตกตะกอนกบั MgCl2 ดงัวธีิต่อไปนี�   
 1) นาํตวัอยา่งนํ�ายางขน้ปริมาตร 500 มิลลิลิตร ใส่ลงบิกเกอร์ขนาด 650 
มิลลิลิตรจากนั�นไขสารละลาย MgCl2 ความเขม้ขน้ 0.5 โมลาร์ จากบิวเรตตต์ามปริมาณท̀ีสมมูลกบั
ปริมาณไอออนฟอสเฟตท̀ีหาไดใ้นหวัขอ้ขา้งตน้โดยคาํนวณไดจ้ากสมการเคมีขา้งล่าง 
 

         Mg2+   +    (NH4)2HPO4                         Mg(NH4)PO4 + H+ + NH4
+  

 

 2) ปรับสภาพนํ�ายางขน้ใหมี้ค่า pH = 10 ดว้ยสารละลาย NH4OH ความ
เขม้ขน้ 1 โมลาร์เพื`อใหเ้กิดการตกตะกอนของ Mg(NH4)PO4 (Mendham J. at al. ,2000) (ปกตินํ�า
ยางขน้มี pH = 9.5 – 10) จากนั�นคนนํ�ายางขน้ดว้ย Magnetic stirrer จะไดต้ะกอนของ Mg(NH4)PO4 
ตกลงมาท̀ีกน้บิกเกอร์  
 3) แยกตะกอนของ Mg(NH4)PO4 ออกจากนํ�ายางขน้โดยใชว้ธีิกรอง 
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 4)   นาํตวัอยา่งนํ�ายางขน้ท̀ีกรองไดไ้ปวเิคราะห์หาปริมาณไอออนฟอสเฟต
และปริมาณแมกนีเซียมท̀ีอาจเหลือตกคา้งจากการทาํปฏิกิริยาเพื`อปรับสภาพนํ�ายางขน้ใหเ้หมือนกนั 
และลดการรบกวนการทดลองจากปัจจยัอ̀ืน 
 
 3.3.3 การเตรียมตัวอย่างนํ)ายางข้นที�มีไอออนฟอสเฟตปนอยู่ 
 เตรียมตวัอยา่งนํ�ายางขน้ท̀ีมีไอออนฟอสเฟตตกคา้งอยู ่โดยเติม (NH4)2HPO4 
ลงไปในนํ�ายางขน้ปริมาตร 1 ลิตร ใหมี้ความเขม้ขน้ของไอออนฟอสเฟตเป็น 20 40 60 80 100 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ตวัอยา่งนํ�ายางขน้ท̀ีไม่มีการเติม (NH4)2HPO4 ใชเ้ป็นตวัอยา่งควบคุมในการ
ทดลอง) 
 
 3.3.4 การติดตามผลของไอออนฟอสเฟตที�มีต่อคุณสมบัติต่างๆของนํ)ายางข้น 
 1) วเิคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพ ค่าความคงตวัเชิงกล ค่าจาํนวนกรด
ไขมนัท̀ีระเหยค่าความหนืดของนํ�ายางขน้ท̀ีปริมาณไอออนฟอสเฟตท̀ีความเขม้ขน้ต่างๆ ท̀ีเตรียมใน
หวัขอ้ขา้งตน้ โดยทาํการติดตามคุณสมบติัดงักล่าวทุกๆ สัปดาห์ เป็นเวลา 2 เดือน       
 2) เขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเสถียรเชิงกล ค่าความหนืด 
และจาํนวนกรดไขมนัระเหย และเวลา (สัปดาห์) วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ดงักล่าวเพื`อดูผลของ
ไอออนฟอสเฟตท̀ีมีต่อเสถียรภาพนํ�ายางขน้ 
 
 3.3.5  การศึกษาผลของไอออนฟอสเฟตที�มีต่อกระบวนการขึ)นรูป และสมบัติของ

ผลติภัณฑ์ที�ได้จากการจุ่มแบบพมิพ์ 

 นาํตวัอยา่งนํ�ายางขน้ในหวัขอ้ 3.3.3 มาเตรียมนํ�ายางคอมพาวดเ์พื`อขึ�นรูป
เป็นผลิตภณัฑถุ์งมือแพทย ์ จากนั�นดูผลของไอออนฟอสเฟตท̀ีมีต่อกระบวนการผลิตและผลิตภณัฑ์
ท̀ีได ้โดยมีวธีิการวิเคราะห์ดงันี�  
 

 1) การศึกษาผลของไอออนฟอสเฟตที�มีต่อคุณสมบัติของ 

นํ)ายางคอมพาวด์  
  ในหวัขอ้นี�จะทาํการศึกษาถึงลกัษณะทางกายภาพ การจบัตวัของเนื�อ
ยาง และค่าความหนืด ของนํ� ายางคอมพาวดท̀ี์มีปริมาณไอออนฟอสเฟตท̀ีความเขม้ขน้ต่างๆ  
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 2) การเตรียมนํ)ายางคอมพาวด์ 

 นาํนํ�ายางขน้ท̀ีมีปริมาณฟอสเฟตความเขม้ขน้ต่างๆ มาเตรียมนํ�ายาง
คอมพาวดส์าํหรับขึ�นรูปเป็นผลิตภณัฑถุ์งมือแพทยผ์วิเรียบไม่มีแป้งซ̀ึงส่วนผสมของสารเคมีแสดง
ดงัตารางท̀ี 3.1 

 
ตารางที� 3.1 ส่วนผสมของสารเคมี และนํ�ายางท̀ีใชเ้ตรียมนํ� ายางคอมพาวด์ 

สาร ส่วนโดยนํ�าหนกัแหง้ (phr) 

60% นํ�ายางขน้ชนิดแอมโมเนียสูง   
20 % KOH 
50% ดิสเพสชัน̀กาํมะถนั  
50% ZDEC dispersion  
SDBC solution 
50% Wingslay L 
50% ZnO Dispersion 

100 
0.8 – 1.0 
0.8 – 1.0 

0.8 
0.2 
0.25 
0.8 

 

 3.3.6  การเตรียมถุงมือแพทย์ที�ได้จากกระบวนการแบบจุ่มแบบพมิพ์ 

 นาํตวัอยา่งนํ�ายางคอมพาวด์ท̀ีมีปริมาณไอออนฟอสเฟตความเขม้ขน้ต่างๆ
ในหวัขอ้ 3.3.5 มาขึ�นรูปดว้ยวธีิการจุ่มแม่แบบลงในสารช่วยจบัตวันํ�ายางก่อนแลว้จึงจุ่มในนํ�ายาง
คอมพาวด ์ ซ̀ึงสารช่วยให้นํ�ายางจบัตวั คือ Ca(NO3)2 ซ̀ึงในการทดลองนี� จะใชแ้ม่แบบถุงมือขนาด
กลางเป็นแม่แบบจุ่มวธีิการทดลองมีดงันี�  
 1) นาํแม่แบบถุงมือมาลา้งดว้ยสารละลายกรดซิตริกความเขม้ขน้ร้อยละ 2 
โดยปริมาตรท̀ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จากนั�นลา้งดว้ยนํ�ากลัน̀อีกครั� ง นาํแม่แบบมาอบท̀ี
อุณหภูมิ 105 องศาสเซลเซียส  
 2) นาํแม่แบบถุงมือท̀ีสะอาดมาจุ่มลงในสารละลายร้อยละ 20 โดย 
ปริมาตรของ Ca(NO3)2 เป็นเวลา 1 นาที (อุณหภูมิสาละลายประมาณ 60 องศาเซลเซียส) แลว้ยกขึ�น 
จากนั�นทาํใหแ้หง้โดยอบในเตาอบท̀ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที  ซ̀ึงจะไดแ้ม่แบบ
ถุงมือท̀ีถูกเคลือบดว้ยสารช่วยในการจบัตวั (Coagulant) 
 

 



28 
 

 

 3) ปล่อยใหแ้ม่แบบถุงมือเยน็ลงถึงอุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส 
จากนั�นนาํไปจุ่มลงในถงันํ�ายางคอมพาวดท̀ี์ควบคุมอุณภูมิประมาณ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 
วนิาที เม̀ือครบเวลาใหย้กแม่แบบถุงมือออกมา นาํไปอบท̀ีอุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียสเพื`อใหเ้กิด
การเช̀ือมโยงของยาง 
 4) มว้นขอบถุงมือ ลา้งถุงมือดว้ยนํ�าอุ่น เป่าใหแ้หง้ ทาแป้งแคลเซียม
คาร์บอเนตใหท้ัว̀ถุงมือยางแลว้ลอกถุงมือออกจากถุงแม่แบบ 
 
 3.3.7 การตรวจสอบคุณภาพของถุงมือที�เตรียมขึ)น 

 นาํถุงมือท̀ีเตรียมไดม้าศึกษาลกัษณะทัว̀ไป มิติ ขนาด ความหนา ลกัษณะผวิ 
และการร̀ัวซึมของถุงมือตามมาตรฐานท̀ีกาํหนด โดยเปรียบเทียบถุงมือแต่ละชิ�นท̀ีไดจ้ากนํ�ายางคอม
พาวดท̀ี์ความเขม้ขน้ของไอออนฟอสเฟตค่าต่างๆ  
 

 1) การศึกษาลกัษณะทั�วไป มิติ ขนาด ความหนาของถุงมือที�เตรียมขึ)น  

 ศึกษาลกัษณะทัว̀ไปของถุงมือ เช่น สี  การคืนรูป ความแข็ง อ่อนของ 
ถุงมือ เป็นตน้ ส่วนการศึกษามิติของถุงมือ ทาํไดโ้ดยวดัถุงมือ ณ ตาํแหน่งท̀ีกาํหนดซ̀ึงความกวา้งฝ่า 
มือและความยาวตอ้งเป็นไปตามท̀ีกาํหนดตามมาตรฐานของกระทรวงอุตสาหกรรม  (อุตสาหกรรม
, 2548) โดยใชไ้มโครเวอร์เนียในการวดั ตามตาํแหน่งขิงถุงมือท̀ีแสดงในรูปท̀ี 3.3  
 2)  การศึกษาการรั�วซึมของถุงมือ 

 1.  สวมถุงมือตวัอยา่งกบัท่อสวมแมนเดรลแลว้ยดึดว้ยอุปกรณ์ท̀ี
เหมาะสม เช่น วงแหวน (O-ring) โดยไม่ใหข้อบของถุงมือตวัอยา่งสูงกวา่ปลายท่อสวมแมนเดรล
เกิน 40 มิลลิลิตร 

 2. เติมนํ�าท̀ีมีอุณหภูมิไม่เกิน 36 องศาเซลเซียส ปริมาตร 1000 ± 50  
มิลลิลิตร ลงในอุปกรณ์ท̀ีเตรียมไว ้ ยกถุงมือขึ�นเพื`อใหแ้น่ใจวา่ทุกส่วนของถุงมือไดรั้บการทดสอบ 
ยกเวน้ส่วน 40 มิลลิลิตร จากขอบถุงมือ  
 3.  ตรวจสอบทนัทีวา่มีนํ�าร̀ัวซึมออกจากถุงมือตวัอยา่งหรือไม่ ถา้ไม่
มีการร̀ัวซึม ใหแ้ขวนไว ้2 นาที ถึง 4 นาที นบัจากเทนํ�าลงในถุงมือ ตรวจพินิจการร̀ัวซึมนํ�าอีกครั� ง
หน̀ึง รอยร̀ัวซึมในระยะ 40 มิลลิเมตร จากขอบถุงมือไม่ถือเป็นขอ้บกพร่อง  
 
หมายเหตุ จาํนวนตวัอยา่งถุงมือท̀ีใชใ้นการทดลองเท่ากบั 20 ชิ�น 
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รูปที� 3.3 ตาํแหน่งต่างๆ บนถุงมือยางท̀ีนาํไปศึกษาลกัษณะทัว̀ไป มิติ ขนาด และ 
                             ความหนาของถุงมือ (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2548) 
 
 3.3.8 ทดสอบการต้านแรงดึงและความทนต่อแรงยดืจนขาดของชิ)นตัวอย่างถุงมือยาง

ก่อนบ่มเร่ง และหลงับ่มเร่ง 

 1) นาํชิ�นตวัอยา่งถุงมือท̀ีบ่มเร่ง (70 ± 2 °C เป็นเวลา 16  ± 2 ชัว̀โมง) 
และไม่บ่มเร่งของแต่ละตวัอยา่งถุงมือท̀ีตดัมาจากบริเวณฝ่ามือดว้ยเคร̀ืองตดัจาํนวน 3 ชิ�น โดยใชห้วั
ดาย Type C ตามท̀ีกาํหนดในมาตรฐาน ASTM D412 ซ̀ึงมีขนาดดงัแสดงในรูปท̀ี 3.4  
 

 
รูปที� 3.4 ขนาดของชิ�นทดสอบดมัเบลล ์ดาย Type C 
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 2) วดัความหนาของชิ�นตวัอยา่งทั�ง 3 แลว้หาค่าเฉล̀ียความหนาของชิ�น
ตวัอยา่ง เพื`อนาํค่าดงักล่าวไปกรอกตอนทาํการวดัค่าแรงดึง 
 3) นาํชิ�นตวัอยา่งไปทดสอบดว้ยเคร̀ือง Instron universal testing machine 
รุ่น 5560 โดยใช ้crosshead speed ท̀ี 500 มิลลิเมตรต่อนาที สมบติัการทนต่อแรงดึงท̀ีทดสอบคือ ค่า 
Tensile strength และ ค่า Elongation at break นาํค่าท̀ีไดไ้ปเฉล̀ียแลว้บนัทึกผล 
 

หมายเหตุ   ทุกการศึกษาจะทาํ 3 ซํ� า และมีตวัอยา่งท̀ีไม่มีการเติมไอออนฟอสเฟตเป็นตวัควบคุม 
(Blank)  
 
3.4  การวเิคราะห์ข้อมูล 
 

 3.4.1   การศึกษาผลของไอออนฟอสเฟตที�มีต่อเสถียรภาพของนํ)ายางข้น 
 นาํค่าความเสถียรเชิงกล  กรดไขมนัระเหย  ปริมาณการจบัตวัของเนื�อยาง 
และค่าความหนืดของนํ�ายางขน้ท̀ีมีปริมาณไอออนฟอสเฟตความเขม้ขน้ต่างมาเขียนกราฟกบัเวลาท̀ี
ใชใ้นการเก็บตวัอยา่งนํ�ายาง ศึกษาการเปล̀ียนแปลงของค่าดงักล่าวกบัเวลา และความเขม้ขน้ของ
ไอออนฟอสเฟตท̀ีเจือปนอยู ่
 3.4.2 การศึกษาผลของไอออนฟอสเฟตที�มีต่อเสถียรภาพของนํ)ายางข้น 
 นาํค่า Tensile strength และค่า Elongation at break ของตวัอยา่งถุงมือ มา
เขียนกราฟความสัมพนัธ์กบัค่าความเขม้ขน้ไอออนฟอสเฟตท̀ีเจือปนในนํ�ายางขน้ท̀ีใชผ้ลิตถุงมือ  
  

 



บทที� 4 

ผลการดาํเนินการวจิยั 
 

 
 ผลการศึกษาผลของไอออนฟอสเฟตที�มีต่อเสถียรภาพของนํ�ายางขน้และผลิตภณัฑย์างแสดง
ดงัหวัขอ้ต่อไปนี�  
 
4.1 คุณสมบัติเบื�องต้นของนํ�ายางข้น 

 เพื�อที�จะทาํการศึกษาผลของไอออนฟอสเฟตที�มีต่อเสถียรภาพของนํ�ายางขน้วา่เป็น
อยา่งไร   จึงตอ้งทาํการวเิคราะห์คุณสมบติัเบื�องตน้ของนํ�ายางก่อนเพื�อใชใ้นการเปรียบเทียบซึ�งจาก 
ผลการทดลองพบวา่ คุณสมบติัของนํ�ายางขน้ที�ใชใ้นการศึกษาครั� งนี� มีคุณภาพเป็นไปตามมาตรฐาน
ที�กาํหนดไว ้ซึ� งผลของการทดลองแสดงในตารางที� 4.1 
 
ตารางที� 4.1 คุณสมบติัเบื�องตน้ของนํ�ายางขน้ที�ใชใ้นการทดลอง 

คุณสมบัติของนํ�ายางข้น ค่าจากการทดลอง ค่ามาตรฐาน 

ลกัษณะของนํ�ายาง  ของเหลวขน้สีขาวขุ่น  ของเหลวขน้สีขาวขุ่น 

ค่าคงตวัเชิงกล (sec)  600  650  

ค่าความเป็นด่าง (%w/w)  0.91  0.60  

ค่าปริมาณของแขง็ทั�งหมด (%w/w)  63.70  61.50  

ค่าปริมาณเนื�อยางแหง้ (%w/w)  61.18  60  

ค่าปริมาณกรดไขมนัที�ระเหย  0.067  0.2  

ค่าความเป็นกรด ด่าง  10.2  10 -11  

ค่าความหนืด (cps) 89.86  -  

ปริมาณแมกนีเซียม (ppm)  145.61  -  

ปริมาณไอออนฟอสเฟต (ppm)  181.27  -  
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 จากผลการวเิคราะห์ขา้งตน้จะเห็นวา่ปริมาณไอออนฟอสเฟตและปริมาณไอออน
แมกนีเซียมที�มีอยูใ่นนํ�ายางขน้มีค่าค่อนขา้งสูงซึ� งจะตอ้งทาํการกาํจดัไอออนเหล่านี�ออกก่อนๆที�จะ
นาํนํ�ายางไปทาํการทดลองในขั�นตอนต่อไป 
 
4.2 ผลของไอออนฟอสเฟตที�มีต่อเสถียรภาพของนํ�ายางข้น 
 จากการติดตามค่าความเสถียรเชิงกล ค่ากรดไขมนัที�ระเหย ค่าปริมาณการจบัตวัของเนื�อ
ยางและค่าความหนืดของนํ�ายางขน้ที�มีปริมาณไอออนฟอสเฟตค่าต่างๆ ทุกๆ สัปดาห์เป็นเวลา 2 
เดือน พบวา่ค่าความเสถียรเชิงกลของตวัอยา่งนํ�ายางขน้ที�มีไอออนฟอสเฟตเจือปนอยู ่จะมีค่าตํ�ากวา่
ค่าความเสถียรเชิงกลของตวัอยา่งที�ไม่มีไอออนฟอสเฟตเจือปนอยู ่ ดงัแสดงในกราฟรูปที� 4.1 และ
จากกราฟจะเห็นวา่ในสัปดาห์ที� 1 ถึง สัปดาห์ที� 3 ค่าความเสถียรเชิงกลของทุกตวัอยา่งนํ�ายางขน้จะ
มีค่าเพิ�มขึ�น และหลงัจากสัปดาห์ที� 3 ของการเก็บรักษานํ�ายางค่าความเสถียรเชิงกลจะลดลงจนถึง
สัปดาห์ที� 5 และค่อนขา้งคงที�ในสัปดาห์ที� 6 ถึงสัปดาห์ที� 8 และค่าความเสถียรเชิงกลของตวัอยา่ง
นํ�ายางขน้ที�มีไอออนฟอสเฟตปนอยู ่20 - 100 ppm จะมีค่าตํ�ากวา่ค่าความเสียรเชิงกลมาตรฐาน (650 
วนิาที) หลงัจากการเก็บรักษาในสัปดาห์ที� 5  
  

 
 

                   รูปที� 4.1 ค่าความเสถียรเชิงกลของนํ�ายางขน้ที�มีปริมาณไอออนฟอสเฟต 
 ความเขม้ขน้ต่างๆ ในแต่ละสัปดาห์ 
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 จากค่าความเสถียรเชิงกลที�ลดลงของตวัอยา่งนํ�ายางขน้ที�มีไอออนฟอสเฟตปนอยูจ่ะ
แสดงถึงการสูญเสียเสถียรภาพของนํ�ายางขน้ กล่าวคือ นํ�ายางขน้มีแนวโนม้จบัตวักนัไดง่้ายขึ�นทาํ
ใหท้นต่อ การปั�น และการขนยา้ยตํ�า ซึ� งการลดลงของค่าความเสถียรเชิงกลดงักล่าวจะสอดคลอ้งกบั
การเพิ�มขึ�นของปริมาณการจบัตวักนัของเนื�อยางดงัแสดงในกราฟรูปที� 4.2 โดยทั�วไปปริมาณการ
จบัตวักนัของเนื�อยางในนํ�ายางจะเพิ�มขึ�นเมื�อเวลาในการเก็บรักษานํ�ายางเพิ�มขึ�นอยูแ่ลว้ แต่จากกราฟ
ในรูปที� 4.2 จะเห็นไดช้ดัเจนวา่การจบัตวัของเนื�อยางจะเพิ�มขึ�นมากกวา่ปกติโดยจะเพิ�มขึ�นตาม
ปริมาณของไอออนฟอสเฟตที�เจือปนในนํ�ายางขน้ ดงันั�นจึงกล่าวไดว้า่ไอออนฟอสเตทาํใหน้ํ�ายาง
จบัตวักนัไดง่้ายและมากขึ�น  
   

 
 

                   รูปที� 4.2 ค่าปริมาณการจบัตวัของเนื�อยางในนํ�ายางขน้ที�มีปริมาณไอออนฟอสเฟต 
                                  ความเขม้ขน้ต่างๆในแต่ละสัปดาห์ 
 
 ค่ากรดไขมนัระเหยเป็นตวับ่งชี� คุณภาพตวัหนึ�งที�ใชใ้นการศึกษาครั� งนี�  โดยค่าดงักล่าวจะ
เป็นตวับอกถึงสภาพของนํ�ายางขน้วา่ถูกทาํลายดว้ยจุลินทรียม์ากนอ้ยเท่าใด ซึ� งถา้ค่ากรดไขมนั
ระเหยมีค่าสูงแสดงวา่นํ�ายางถูกทาํลายดว้ยจุลินทรียม์าก ทาํใหน้ํ�ายางบูด หรือเน่า และจบัตวักนัได้
เร็วมากขึ�น และในการทดลองนี�พบวา่แนวโนม้ของค่ากรดไขมนัระเหยของทุกตวัอยา่งนํ�ายางขน้จะ
มีค่าลดลงในสัปดาห์ที� 1 ถึงสัปดาห์ที� 4 และจะเพิ�มขึ�นในสัปดาห์ที� 5 ถึง 8 ของระยะเวลาในการเก็บ
รักษาดงัแสดงกราฟในรูปที� 4.3  การเพิ�มขึ�นของค่ากรดไขมนัระเหยจะพบมากในตวัอยา่งที�มีค่าของ 
ปริมาณไอออนฟอสเฟตปนอยูสู่ง ดงันั�นจึงกล่าวไดว้า่ไอออนฟอสเฟตมีผลทาํใหค่้าปริมาณกรด
ไขมนัระเหยเพิ�มขึ�นซึ� งส่งผลใหน้ํ�ายางขน้เสื�อมสภาพเร็วขึ�น  
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                  รูปที� 4.3 ค่ากรดไขมนัระเหยของนํ�ายางขน้ที�มีปริมาณไอออนฟอสเฟต 
                                 ความเขม้ขน้ต่างๆในแต่ละสัปดาห์ 
 
 ค่าความหนืดของนํ�ายางขน้เป็นเครื�องชี� ที�สาํคญัอยา่งหนึ�งในการควบคุมการผลิตของ
ผลิตภณัฑจ์ากนํ�ายางที�ใชก้ระบวนการการจุ่มแบบพิมพใ์นการผลิต ซึ� งมีผลต่อความหนาของ
ผลิตภณัฑที์�ได ้ ดงันั�นจึงตอ้งมีการควบคุมความหนืดของนํ�ายางใหเ้หมาะสาํหรับการทาํผลิตภณัฑ์
ยางนั�นๆ ซึ� งจากการทดลองนี�พบวา่ค่าความหนืดของนํ�ายางขน้จะมีค่าลดตํ�าลงเมื�อมีปริมาณไอออน
ฟอสเฟตปนอยูเ่พิ�มขึ�น แต่ในแต่ละตวัอยา่งค่าความหนืดค่อนขา้งจะคงที�เมื�อเทียบกบัเวลาในการ
เก็บรักษา ดงัแสดงในกราฟรูปที� 4.4    
 จากผลการทดลองที�ไดจ้ะเห็นวา่ไอออนฟอสเฟตที�ตกคา้งอยูใ่นนํ�ายางจะส่งผลเสียต่อ
เสถียรภาพและคุณภาพของนํ� ายางขน้ โดยจะทาํใหน้ํ�ายางขน้มีค่าความเสถียรเชิงกลและค่าความ
หนืดลดตํ�าลง ส่วนค่าปริมาณการจบัตวักนัของเนื�อยางและค่ากรดไขมนัระเหยมีค่าสูงขึ�น  
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                      รูปที� 4.4 ค่าความหนืดของนํ�ายางขน้ที�มีปริมาณไอออนฟอสเฟต 
 ความเขม้ขน้ต่างๆในแต่ละสัปดาห์ 
 
4.3 ผลของไอออนฟอสเฟตที�มีต่อคุณสมบัติของนํ�ายางคอมพาวด์ 

 จากการติดตามปริมาณการจบัตวัของเนื�อยาง ค่าความหนืดของนํ�ายางคอมพาวด ์ และการ
ตกตะกอนของสารเคมีในนํ�ายางคอมพาวดที์�มีสูตรการเตรียมดงัแดสงในตารางที� 3.1 พบวา่ ปริมาณ
เนื�อยางที�จบัตวัของเนื�อยางในนํ�ายางคอมพาวด ์จะมีค่าเพิ�มขึ�นเมื�อปริมาณไอออนฟอสเฟตในนํ�ายาง
เพิ�มขึ�น และพบวา่ที�จุดที�นํ�ายางคอมพาวดมี์ปริมาณไอออนฟอสเฟตความเขม้ขน้ 40 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร (ppm) จะเป็นจุดที�มีการเปลี�ยนแปลงค่าปริมาณการจบัตวัของเนื�อยางมากที�สุด และอาจถือวา่
จุดนี� เป็นจุดวกิกฤต (Critical point) ของการมีไอออนฟอสเฟตในนํ�ายางคอมพาวด์ได ้ ซึ� งการ
เปลี�ยนแปลงดงักล่าวแสดงในแผนภูมิแท่งในรูปที� 4.5   ส่วนการเปลี�ยนแปลงค่าความหนืดของ
ตวัอยา่งนํ�ายางคอมพาวดที์�มีปริมาณไอออนฟอสเฟตค่าต่างๆ ปนอยูโ่ดยค่าความหนืดนํ�ายางคอม-
พาวดที์�มีปริมาณไอออนฟอสเฟตปนอยูจ่ะมีค่าลดลงเมื�อปริมาณไอออนฟอสเฟตเพิ�มขึ�น     และจาก 
การสังเกตการตกตะกอนของสารเคมีในนํ�ายางคอมพาวด์ พบวา่จะมีการตกตะกอนของสารเคมี
โดยเฉพาะกาํมะถนัเพิ�มมากขึ�นเมื�อมีปริมาณไอออนฟอสเฟตปนอยูใ่นนํ�ายางมากขึ�น 
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                                                                  รูปที� 4.5  ค่าปริมาณการจบัตวัของเนื�อยางในนํ�ายางคอมพาวดที์�มีปริมาณ 
                                                 ไอออนฟอสเฟตความเขม้ขน้ต่างๆ 
 

4.4 ผลของไอออนฟอสเฟตที�มีต่อคุณภาพของผลติภัณฑ์ยาง 

 4.4.1  ความหนาของถุงมือ 

 ถุงมือที�เตรียมขึ�นมาไดจ้ะตอ้งมีความหนาเป็นไปตามที�มาตรฐานกาํหนดไว ้
ซึ� งในงาน วจิยันี�ไดท้าํการวดัความหนาของถุงมือตามตาํแหน่งต่างๆ ที�มาตรฐานระบุไว ้ ซึ� งความ
หนาที�วดัไดด้งัแสดงในตารางที� 4.2 และถุงมือที�เตรียมไดแ้สดงในรูปที� 4.6 
  
ตารางที� 4.2   ความหนาของถุงมือที�ไดจ้ากนํ�ายางขน้ที�มีปริมาณไอออนฟอสเฟตค่าต่างๆ ปนอยู ่ 

ความเข้มข้นของ 

ไออนฟอสเฟต (ppm) 

ในนํ�ายางที�ใช้ทาํถุงมือ 

ความหนา (มม.) 

ฝ่ามือ (ค่าเฉลี�ย) นิ�วมือ (ค่าเฉลี�ย) 

0 0.23 ± 0.003 0.24 ± 0.005 
20 0.22 ± 0.005 0.23 ± 0.005 
40 0.23 ± 0.005 0.24 ± 0.004 
60 0.22 ± 0.006 0.24 ± 0.005 
80 0.21 ± 0.005 0.22 ± 0.005 
100 0.21 ± 0.004 0.22 ± 0.005 

 
จากตารางขา้งตน้ถุงมือที�เตรียมไดมี้ความหนาตามมาตรฐานที�กาํหนดไว ้
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รูปที� 4.6   ถุงมือยางขนาดกลางที�เตรียมขึ�นมาได ้
 

 4.4.2  การรั�วซึมของถุงมือยาง 

 จากการทดสอบการรั�วซึมของถุงมือยางจาํนวน 20 ชิ�นของแต่ละตวัอยา่ง 
นํ�ายางคอมพาวดที์�มีไอออนฟอสเฟตแต่ละค่า พบวา่มีการรั�วซึมของถุงมือยางที�ผลิตจากนํ�ายางคอม-
พาวดที์�มีปริมาณไอออนฟอสเฟตที�ความเขม้ขน้ 60 ถึง 100 มิลลิกรัมต่อลิตร และผลการทดลอง
แสดงในตารางที� 4.3  
 
ตารางที� 4.3 การรั�วซึมของถุงมือที�เตรียมได ้

ความเข้มข้นของ 

ไออนฟอสเฟต (ppm) 

ในนํ�ายางที�ใช้ทาํถุงมือ 

จํานวนการรั�วซึม 

 (จากตัวอย่าง20 ชิ�น) 

คิดเป็นร้อยละ 

0 0 0 
20 0 0 
40 0 0 
60 2 10 
80 2 10 
100 4 20 
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 4.4.3  ผลของไอออนที�มีต่อความแข็งแรงของถุงมือยาง 

 ค่าทนทานต่อแรงดึง (Tensile strength) และค่ายดื ณ จุดขาด (Elongation at 
break) ของตวัอยา่งถุงมือที�บ่มเร่ง และไม่บ่มเร่งที�ไดจ้ากนํ�ายางที�มีปริมาณไอออนฟอสเฟตค่าต่างๆ 
แสดงในกราฟรูปที� 4.7 และ 4.8 ตามลาํดบั ซึ� งจากกราฟจะเห็นวา่ ค่าทนทานต่อแรงดึง และค่ายดื ณ 
จุดขาดของตวัอยา่งที�บ่มเร่งและไม่บ่มเร่งจะมีค่าลดลง เมื�อปริมาณไอออนฟอสเฟตในนํ�ายางที�ใชท้าํ
ถุงมือเพิ�มมากขึ�น นั�นแสดงวา่ ไอออนฟอสเฟตที�อยูใ่นนํ�ายางขน้ที�ใชเ้ตรียมถุงมือยางนั�นมีผลต่อ
ความคงทน หรือ ความแขง็แรงของถุงมือยางโดยตรง ซึ� งการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบั

การศึกษาของ Karunanayake L. & Priyanthi Perera G.M 
 

 
 รูปที� 4.7  ค่าทนทานต่อแรงดึง (Tensile strength) ของตวัอยา่งถุงมือที� 
  บ่มเร่ง (Aged) และไม่บ่มเร่ง (Unaged) ที�ไดจ้ากนํ�ายางขน้ที� 
  มีปริมาณไอออนฟอสเฟตค่าต่างๆ 
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 รูปที� 4.8  ค่ายดื ณ จุดขาด (Elongation at break) ของตวัอยา่งถุงมือที� 
  บ่มเร่ง (Aged) และไม่บ่มเร่ง (Unaged) ที�ไดจ้ากนํ�ายางขน้ที� 
  มีปริมาณไอออนฟอสเฟตค่าต่างๆ 
 
 



บทที� 5 

สรุปและวจิารณ์ผลงานวจิยั 
 

 

5.1  สรุปและวจิารณ์ผลการวจัิย 

 การศึกษาผลของไอออนฟอสเฟตที�มีต่อเสถียรภาพของนํ� ายางขน้และผลิตภณัฑย์างทาํได้
โดยการติดตามการเปลี�ยนแปลงค่าของตวับ่งชี� คุณภาพของทั�งนํ�ายางขน้ และผลิตภณัฑย์าง และ
นอกจากนี�ยงัไดท้าํการศึกษาผลของไอออนดงักล่าวที�มีต่อคุณสมบติัของนํ�ายางคอมพาวดแ์ละ
กระบวนการขึ�นรูปเป็นผลิตภณัฑย์างดว้ย 
 จากการติดตามค่าความเสถียรเชิงกล ค่ากรดไขมนัระเหย ค่าปริมาณการจบัตวัของเนื�อยาง 
และค่าความหนืดของนํ�ายางขน้ที�มีปริมาณไอออนฟอสเฟตค่าต่างๆ ทุกๆสัปดาห์เป็นเวลา 2 เดือน 
พบวา่ ค่าความเสถียรเชิงกลของตวัอยา่งนํ�ายางขน้ที�มีไอออนฟอสเฟตปนอยูจ่ะมีค่าตํ�ากวา่ตวัอยา่ง
นํ�ายางขน้ที�ไม่มีไอออนฟอสเฟตปนอยู ่โดยมีค่าตํ�ากวา่ค่ามาตรฐาน คือ ตํ�ากวา่ 650 วนิาทีในสัปดห์
ที� 6 หลงัการเก็บนํ�ายางไว ้ แต่อยา่งไรก็ตามในการศึกษาครั� งนี�ไม่พบความสัมพนัธ์ที�เด่นชดัของการ
เปลี�ยนแปลงค่าความเสถียรเชิงกลกบัปริมาณไอออนฟอสเฟตที�มีอยูใ่นนํ�ายางขน้ แต่ก็พอสรุปไดว้า่
ปริมาณไอออนฟอสเฟตเพียง 20 ppm ก็มีผลทาํใหค่้าความเสถียรเชิงกลลดตํ�าลงถึงร้อยละ 47      
และการลดลงของค่าความเสถียรเชิงกลจะสอคลอ้งกบัการเพิ�มขึ�นของปริมาณการจบัตวัของเนื�อยาง
ในนํ�ายางขน้ โดยปริมาณการจบัตวักนัของเนื�อยางจะเพิ�มตามเวลาในการเก็บรักษานํ�ายางและความ
เขม้ขน้ของไอออนฟอสเฟตในนํ�ายาง  ส่วนการเปลี�ยนแปลงค่ากรดไขมนัระเหย พบวา่ นํ�ายางที�มี
ไอออนฟอสเฟตปนอยูสู่งจะมีค่ากรดไขมนัระเหยสูงกวา่ตวัอยา่งทีมีไอออนฟอสเฟตปนอยูต่ ํ�ากวา่ 
และมีแนวโนม้เพิ�มขึ�นเมื�อเวลาในการเก็บรักษาเพิ�มขึ�น แต่อยา่งไรก็ตาม    ค่ากรดไขมนัระเหยของ
ทุกตวัอยา่งยงัคงมีค่าตํ�ากวา่ค่ามาตรฐานกาํหนดในช่วงของการศึกษาและในกรณีการเปลี�ยนแปลง
ค่าความหนืดของนํ�ายางขน้ที�มีปริมาณไอออนฟอสเฟตค่าต่างๆ พบวา่ ค่าความหนืดของตวัอยา่งนํ�า
ยางขน้ที�มีไอออนฟอสเฟตปนอยูจ่ะมีค่าลดลงตามปริมาณการเพิ�มขึ�นของไอออนฟอสเฟตในนํ�ายาง 
 ส่วนในการศึกษาผลของไอออนฟอสเฟตที�มีต่อคุณสมบติัของนํ�ายางคอมพาวแ์ละ
กระบวนการขึ�นรูปเป็นผลิตภณัฑย์าง พบวา่ ปริมาณการจบัตวักนัของเนื�อยางในนํ�ายางคอมพาดจ์ะ
มีค่าเพิ�มมากขึ�นตามปริมาณไอออนฟอสเฟตที�ปนอยู ่ ส่วนการเปลี�ยนแปลงค่าความหนืดของนํ�ายาง
คอมพาวดพ์บวา่มีค่าลดตํ�าลงตามปริมาณที�เพิ�มมากขึ�นของไอออนฟอสเฟในนํ�ายาง   และจากการ
การสังเกตดว้ยสายตาเปล่าพบวา่มีการตกตะกอนสารเคมี โดยที�เห็นเด่นชดั คือกาํมะถนั โดยพบวา่
กาํมะถนัจะจบัตวักนัที�กน้ภาชนะมากขึ�นเมื�อตวัอยา่งมีปริมาณไอออนฟอสเฟตปนเพิ�มขึ�น ดงันั�นถุง
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มือที�ไดจ้ากกระบวนการจุ่มแบบพิมพบ์างตวัอยา่งจะมีเมด็หรือคราบของสารเคมีปนอยูใ่นเนื�อยาง
หรือผวิของถุงมือยาง  
 การศึกษาผลของไอออนฟอสเฟตที�มีต่อเสถียรภาพและคุณภาพของผลิตภณัฑย์าง จะทาํ
ไดโ้ดยการศึกษา ลกัษณะทั�วไป มิติ  การรั�วซึมและสมบติัเชิงกลของถุงมือยาง ซึ� งพบวา่ ถุงมือที�
เตรียมขึ�นมาไดมี้ความหนา ขนาดเป็นไปตามที�มาตรฐานกาํหนด แต่พบมีการรั�วซึมของถุงมือยางที�
ไดจ้ากนํ�ายางขน้ที�มีปริมาณไอออนฟอสเฟตปนอยูที่� 60 - 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนสมบติัเชิงกล
ของตวัอยา่งถุงมือที�บ่มเร่งและไม่บ่มเร่ง พบวา่ ค่าทนทานต่อแรงดึง และค่ายดื ณ จุดขาดของถุงมือ
ที�ไดจ้ากนํ�ายางขน้ที�มีปริมาณไอออนฟอสเฟตปนอยู ่ จะมีค่าลดตํ�าลงตามปริมาณไอออนฟอสเฟตที�
ปนอยูใ่นนํ�ายางขน้  
 จากผลการทดลองที�กล่าวมาขา้งตน้จะเห็นวา่การมีปริมาณไอออนฟอสเฟตตกคา้งอยูใ่น
นํ�ายางขน้จะส่งผลเสียต่อเสถียรภาพและคุณภาพของทั�งนํ� ายางขน้และผลิตภณัฑย์าง โดยจะทาํให้
นํ�ายางขน้จบัตวักนัเร็วขึ�น เวลาในการเก็บรักษานอ้ยลง และผลิตภณัฑย์างที�ไดมี้คุณภาพดอ้ยลง ซึ� ง
ผลดงักล่าวจะส่งผลเสียต่อทั�งผูใ้ชผ้ลิตภณัฑที์�จะไดใ้ชผ้ลิตภณัฑที์�มีคุณภาพที�ไม่ดี มีการปนเปื� อน
ของสารเคมีที�ใชใ้นการผลิต  และผูผ้ลิตที�อาจจะมีตน้ทุนที�เพิ�มขึ�นเนื�องจากนํ�ายางที�เก็บรักษาไวร้อ
การผลิตเป็นผลิตภณัฑบ์ูดเน่าเร็ว หรือตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการซื�อสารเคมีเพิ�มขึ�นในการรักษาสภาพ
นํ�ายางขน้ และในส่วนของผลิตภณัฑที์�ผลิตขึ�นไดอ้าจมีขอ้บกพร่องของผลิตภณัฑที์�ไม่ผา่นเกณฑ์
มาตรฐานและผลิตภณัฑที์�มีขอ้บกพร่องดงักล่าวไม่อาจสามารถนาํกลบัมาใชเ้ป็นวตัถุดิบใหม่ (Non-
reused) ไดใ้นการผลิตเป็นผลิตภณัฑเ์หมือนกบัพลาสติกอื�นๆ ซึ� งจะทาํใหต้น้ทุนของผูผ้ลิตมากขึ�น
อยา่งไม่จาํเป็น   
 
5.2   ข้อเสนอแนะ 

 จากผลการทดลองที�ไดข้า้งตน้เราก็พอสรุปไดว้า่ในนํ�ายางขน้ที�ใชใ้นอุตสาหกรรมต่างๆ
จะมีไอออนฟอสเฟตปนอยูแ่ละไอออนฟอสเฟตดงักล่าวก็ส่งผลเสียต่อคุณภาพและเสถียรภาพของ
ทั�งตวันํ�ายางเองและผลิตภณัฑที์�ผลิตขึ�นมาดว้ย โดยเฉพาะผลิตภณัฑที์�มีความบางที�ตอ้งควบคุม
มาตรฐานใหดี้ เพราะถา้ผลิตภณัฑที์�ไดมี้คุณภาพไม่ดีจะส่งผลเสียโดยตรงต่อผูใ้ช ้ ดงันั�นในการ
วจิยัยนี� จึงมีขอ้เสนอแนะวา่ ทางโรงงานผลิตนํ�ายางขน้ควรเอาใจใส่ในการควบคุมการเติมสารเคมีที�
มีไอออนฟอสเฟตลงในนํ�ายาง และน่าจะกาํหนดใหมี้การตรวจสอบและรายงานค่าปริมาณไออออน
ฟอสเฟตที�อยูใ่นนํ�ายาง เพื�อเป็นการระบุคุณภาพของนํ�ายางขน้ดว้ย  
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