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นวัตกรรมการผลิตน ้ายางข้นปราศจาก TMTD/ZnO 
ปรีดิ์เปรม ทัศนกุล1/ อดุลย์ ณ วิเชียร2/และ พิศิษฐ์ พิมพ์รัตน์2/ 

1/ศูนย์บริการทดสอบรับรองภาคใต้ การยางแห่งประเทศไทย 
2/ศูนย์บริการทดสอบรับรองภาคตะวันออก การยางแห่งประเทศไทย 

 
 

 ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและส่งออกน้้ายางข้นรายใหญ่ของโลก ในปี 2558 มีปริมาณการผลิต 964,403 
ตัน และกว่าร้อยละ 85 ส่งออกยังต่างประเทศ มีมูลค่ากว่า 39,899 ล้านบาท ที่เหลือใช้อุตสาหกรรม
ภายในประเทศเพื่อผลิตถุงมือยาง ถุงยางอนามัย จุกนมยาง ยางยืด ลูกโป่ง  ยางฟองน้้าและผลิตภัณฑ์ทางการ
แพทย์ เป็นต้น ถึงแม้ว่าน้้ายางข้นที่ผลิตโดยทั่วไปจะมีสมบัติที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานการทดสอบขององคการ
มาตรฐานระหว่างประเทศ  (International Organization for Standardization, ISO) แต่พบว่าปัจจุบัน
ผู้ ผ ลิ ตน้้ ายาง ข้นต่ า งตระหนัก ถึ งความส้ า คัญของการ ใ ช้ส าร เตตระ เมทิ ล ไทยู แรม ไดซั ล ไฟด์ 
(Tetramethylthiuram disulphide,TMTD)  และซิงค์ออกไซด์ (Zinc Oxide, ZnO)  ที่ท้าหน้าที่เป็นสาร
รักษาสภาพน้้ายางสดเพื่อป้องกันการสูญเสียสภาพน้้ายางก่อนเข้าสู่กระบวนการปั่นเป็นน้้ายางข้น ซึ่งสารทั้ง
สองชนิดนี้เป็นสารที่ประเทศในสหภาพยุโรป (European Union: EU) ได้ให้ความเห็นชอบต่อร่างกฎหมาย
ของระเบียบว่าด้วยสารเคมีของสหภาพยุโรป  (Registration Evaluation and Authorization of 
Chemicals: REACH) ที่อาจก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อสุขอนามัยและสิ่งแวดล้อม  โดยเฉพาะ TMTD จัดว่าเป็น
สารเคมีที่ถูกจ้ากัดการใช้ในอุตสาหกรรมถุงมือยาง ซึ่งเป็นสารที่ก่อให้เกิดไนโทรซามีน (Nitrosoamine) หรือ
สารก่อมะเร็ง และ ZnO เป็นสารที่มีกลุ่มโลหะสังกะสีและตกค้างในผลิตภัณฑ์ ซึ่งอาจก่อผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมเมื่อน้าไปก้าจัดเป็นซากทิ้ง 
 
                                                             โครงสร้าง TMTD 
  
 
 TMTD จัดเป็นสารเคมีที่อยู่ในกลุ่มเอมีนทุติยภูมิ (R2NH)  และเป็นสารเร่งปฏิกิริยาที่มีก้ามะถันเป็น
องค์ประกอบเมื่อท้าปฏิกิรยิากับไนโตรเจนออกไซด์หรอืที่เรียกปฏิกิริยาไนโทรเซชันจะได้ไนโทรซามีนดังสมการ 
 

                R2NH + NOx             R2-N-N=O (ไนโทรซามีน) 
  

 
สารเคมีและสมบัติท่ีส้าคัญในการผลิตน ้ายางข้น 
 ในกระบวนการผลิตน้้ายางข้นนอกจาก TMTD และ ZnO แล้ว แอมโมเนียจัดเป็นสารเคมีที่มีความ
จ้าเป็นและมีความส้าคัญตัวแรก ๆ ในการรักษาสภาพน้้ายางสดได้เป็นระยะเวลายาวนาน  เนื่องจากช่วย
ขัดขวางการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่ลงปะปนในน้้ายาง มีประสิทธิภาพสูง ใช้ง่ายมีราคาถูกเมื่อเทียบกับ
สารเคมีชนิดอื่น ๆ โดยใช้ในอัตรา 0.3% - 0.5% ต่อน้้าหนักน้้ายางสด ข้ึนอยู่กับระยะเวลาการเก็บรักษา โดย
ปกติต้องใช้เวลาบ่มน้้ายางก่อนน้าไปปั่นเพื่อเติมสารเคมีอีกชนิดหนึ่งคือไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 
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(diammonium hydrogen phosphate, DAP) และตั้งทิ้งไว 1 คืน เพื่อให้แมกนีเซียมตกตะกอนเป็น
แมกนีเซียมแอมโมเนียมฟอสเฟตหรือที่เรียกข้ีแป้งดังสมการ  
 
  Mg2+ + NH3 +  HPO4

2-                           MgNH4PO4   (ข้ีแป้ง) 
 
 โดยทั่วไปน้้ายางสดมีปริมาณเเมกนีเซียมอยู่ที่ระดับ 100 - 300 สวนต่อปริมาณของแข็งทั้งหมดของ
น้้ายาง 1 ลานส่วน (ppm on total solid) ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับช่วงฤดูกาลแต่ในการปนเเยกเป็นน้้ายางข้นมี
ข้อจ้ากัดของปริมาณแมกนีเซียมที่ระดับไม่เกิน 50 ppm ซึ่งปริมาณแมกนีเซียมจะส่งผลต่อค่าความเสถียร
เชิงกล (Mechanical stability time, MST) ของน้้ายาง ถ้าปริมาณแมกนีเซียมสูงจะท้าให้ค่า MST ลดลง น้้า
ยางที่เสียความเสถียรจะจับตัวเป็นก้อนได้ง่าย นอกจากนี้จะส่งผลต่อการน้าน้้ายางข้นไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์
เช่น ถุงมือยาง ถุงยางอนามัย น้้ายางข้นที่มีแมกนีเซียมสูงจะท้าให้ผลิตภัณฑ์เกิดต้าหนิและรูรั่วได้ง่าย 
 สมบัติของน้้ายางสดที่มีความส้าคัญอีกสมบัติหนึ่งคือปริมาณกรดไขมันระเหยได้ (Volatile Fatty 
Acid : VFA) จ้ากัดปริมาณไมควรเกิน 0.05% หากเกินกว่าที่ก้าหนด แนะน้าใหน้าไปผสมกับน้้ายางที่มีคาไม
เกิน 0.05% แตเ่นื่องจากน้้ายางสดที่น้าไปปั่นเป็นน้้ายางข้น การใช้แอมโมเนียเพียงอย่างเดียวเพื่อลดปริมาณ
กรดไขมันระเหยให้ต่้าลงตามเกณฑ์ที่ก้าหนดจะท้าได้ยากมาก จึงต้องใช้แอมโมเนียร่วมกับ TMTD และ ZnO 
ทั้งสองตัวเรียกโดยทั่วไปว่า "ยาขาว" ใช้ในอัตรา 0.025% ต่อน้้าหนักน้้ายางสดร่วมกับแอมโมเนีย 0.30% - 
0.40% ต่อน้้าหนักน้้ายางสด ถึงจะรักษาสภาพน้้ายางที่มีกรดไขมันระเหยได้ต้่ากว่า 0.02 ไว้ได้นานถึง 10 วัน  
 
กระบวนการปั่นแยกส้าหรับน ้ายางข้น 
 ส้าหรับกระบวนการปั่นแยก (centrifuge) อาศัยหลักการแยกส่วนที่เป็นซีรั่มออกจากน้้ายางสดที่มี
ปริมาณเนื้อยางแห้งโดยเฉลี่ย 32% ได้เป็นน้้ายางข้นที่มีปริมาณเนื้อยางแห้งไม่ต่้ากว่า  60%  ซึ่งเหมาะที่จะ
น้าไปผลิตผลิตภัณฑ์และประหยัดพื้นที่และค่าใช้จ่ายในการขนส่ง อีกทั้งเป็นการขจัดสารที่ไม่ใช่ยางออกไปซึ่ง
เป็นสาเหตุให้น้้ายางเสียเสถียรภาพเร็วข้ึน  ซึ่งในกระบวนการปั่นแยกนี้เครื่องปั่นจะใช้ความเร็วรอบสูงโดย
เฉลี่ย 7,000 รอบต่อนาที  เพื่อท้าให้เกิดแรงหนีศูนย์กลาง อนุภาคยางที่เบากว่าซีรั่มจะเคลื่อนที่ไปยังส่วนที่
ใกล้แกนหมุนในหม้อปั่นและจะถูกกลไกท้าให้ไหลออกทางท่อส่งน้้ายางข้นซึ่งเป็นท่อที่อยู่ด้านบน ส่วนยางสกิม
เป็นส่วนที่หนักกว่าจะไหลออกทางท่อด้านล่างซึ่งจะมีรางรับอยู่ภายนอก น้้ายางข้นที่ออกจากเครื่องปั่นน้าไป
เก็บในถังเก็บแล้วรักษาสภาพด้วยแอมโมเนียตามมาตรฐานการผลิต   
 โดยทั่วไปเครื่องปั่นจะมีความสามารถปั่นแยกน้้ายางสดได้ประมาณ  400 – 600  ลิตร/ช่ัวโมง  แต่
เนื่องจากมีอนุภาคยางที่แขวนลอยอยู่ในน้้ายางและโลหะบางชนิดเช่นแมกนีเซียม โพแทสเซียมหรือทองแดงที่
ปะปนอยู่เล็กน้อยท้าปฏิกิริยากับ DAP และแอมโมเนีย  ในขณะปั่นจะค่อย ๆ  เกาะตัวมากขึ้นจนไปอุดตันทาง
ไหลออกของน้้ายางที่เรียกตม (sludge)   ดังนั้นภายใน 2 ช่ัวโมง ประสิทธิภาพการปั่นจะลดลง  จ้าเป็นต้อง 
หยุดเครื่องเพื่อถอดส่วนประกอบต่าง ๆ  ออกท้าความสะอาด  แล้วประกอบเครื่องแลว้จึงเดินเครือ่งปัน่ต่อไปได้ 
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                                                                              บ่มไว้ 1 คืน 

                                                                                        
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 กระบวนการปั่นน้้ายางข้น 
  

 การผลิตน้้ายางข้นโดยทั่วไปจากข้อมูลของกรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553 พบว่าน้้ายางข้น 1 ตัน มี
การใช้น้้าโดยเฉลี่ย 2.2 ลูกบาศก์เมตร ปริมาณการใช้ DAP 3.3 กิโลกรัม ปริมาณการใช้แอมโมเนียส้าหรับน้้า
ยางข้นแอมโมเนียสูง 10.2 กิโลกรัม ปริมาณการใช้ TMTD และ ZnO อย่างละ 1.0 กิโลกรัม  และจากการที่
สถาบันวิจัยยางได้ท้าการศึกษาต้นทุนการผลิตพบว่าน้้ายางข้น 1 กิโลกรัม มีต้นทุนการผลิตเฉลี่ย 2.70 บาท 
 นอกจากนี้นักวิจัยจากหลายหน่วยงานได้พยายามศึกษาการใช้เครื่องมือช้ันสูงหรือสารเคมีที่น้ามา
ทดแทนแอมโมเนียและ TMTD/ZnO แต่กไ็ม่สามารถน้าไปใช้ในเชิงธุรกิจได้ เนื่องจากต้นทุนที่ใช้ผลิตสูงไม่คุ้ม
กับการน้าน้้ายางข้นไปใช้ประโยชน์ได้อย่างแท้จริง  และไม่มีรายงานผลการทดสอบน้้ายางข้นหลังจากการเก็บ
เป็นระยะเวลาต่าง ๆ กัน ว่าจะยังคงมีสภาพความเป็นน้้ายางหรือคลอลอยด์ได้หรือไม่และเมื่อน้าไปผลิตเป็น
ผลิตภัณฑ์แล้ว ผ่านมาตรฐานหรือไม่อย่างไร 
 
การผลิตน ้ายางข้นปราศจาก TMTD/ZnO   
 นวัตกรรมการผลิตน้้ายางข้นปราศจาก TMTD/ZnO  ที่สถาบันวิจัยยาง การยางแห่งประเทศไทย 
ร่วมกับบริษัทเอแอนด์เจเคมีรับเบอร์ จ้ากัด คิดค้นยังคงใช้หลักการผลิตน้้ายางข้นรูปแบบเดิมที่ใช้กันทั่วไป 
ด้วยการเจือจางน้้ายางสดให้มีปริมาณเนื้อยางแห้งที่ระดับ 30% ท้าการควบคุมปริมาณแอมโมเนียของน้้ายาง
สดให้อยู่ในปริมาณที่จ้ากัดทั้งก่อนและหลังปั่นเพื่อป้องกันน้้ายางเสียเสถียรภาพและเป็นสาเหตุให้ไม่สามารถ
ควบคุมปริมาณแมกนีเซียมและปริมาณกรดไขมันระเหยได้ มีการใช้สารเคมีรักษาเสถียรภาพของน้้ายางใน
ปริมาณที่เหมาะสมเพือ่ให้ได้ปรมิาณแมกนีเซียมและโปรตีนที่ละลายน้้าได้ต้่า ที่ส้าคัญยังต้องควบคุมปริมาณน้้า

น ้ายางสด ปรับ DRC 30% 
รักษาสภาพด้วย  NH3 0.4% ต่อน ้าหนนักน ้ายางสด 

TMTD/ZnO) 0.025% ต่อน ้าหนนักน ้ายางสด 
DAP 0.1% ต่อน ้าหนนักน ้ายางสด  

เครื่องป่ันแยก 

น ้ายางข้น (Concentrated  latex) 
 DRC 60% 

หนางน ้ายาง  (Skim  Latex) 
DRC 5 -7% 

 

  ไล ่ NH3 
  เติม  H2SO4/จับตัว 
  ผ่านกระบวนการรีดเครพ 
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ยางสดในระหว่างการปั่น ท้าการปรับขนาดท่อป้อนและขนาดสกรูให้เหมาะสมเพื่อให้ได้น้้ายางข้นและหางน้้า
ยางมีปริมาณเนื้อยางแห้งตามก้าหนด จึงท้าให้สมบัติของน้้ายางข้นหลังปั่นอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานตามที่ระบุ ดัง
ตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 สมบัติของน้้ายางข้นปราศจาก TMTD/ZnO  หลังจากการจัดเก็บนาน 3 เดือน  
 

สมบัติน า้ยางข้น 
น ้ายางข้นปราศจาก 

TMTD/ZnO 

มาตรฐาน ISO 
2004-1997(E)  

ของแข็งทั้งหมด, ร้อยละโดยน้้าหนัก ไม่น้อยกว่า 62.16 61.5 

เนื้อยางแหง้, ร้อยละโดยน้้าหนัก ไม่น้อยกว่า 61.07 60.0 

ของแข็งที่ไม่ใช่ยาง, ร้อยละโดยน้้าหนักไมเ่กิน 1.09 2.0 
ความเป็นด่าง (NH3), ร้อยละโดยน้้าหนักน้้ายางข้น ไม่น้อยกว่า 0.63 0.60  
เวลาความคงตัวตอเครื่องมือกล  (mechanical stability), 
วินาที ไม่น้อยกว่า 1,615 650 

จ้านวนกรดไขมันระเหยได้ (VFA No.) ไม่เกิน 0.068 0.2 

จ้านวนโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH No.) ไม่เกิน 0.65 1.0 

ตะกอน (sludge) ร้อยละโดยน้้าหนัก ไมเ่กิน 0.009 0.1 

ยางจับก้อน (coagulum), ร้อยละโดยน้้าหนกั ไม่เกิน 0.0009 0.05 
แมกนีเซียม มิลลิกรัมต่อกโิลกรัมของของแข็งทั้งหมด ไม่เกิน 29 50 
ความหนืด (cPs) Brookfield viscometer รุ่น LVT 
spindle No. 1, speed 60 rpm 960 ไม่ได้ระบ ุ
โปรตีนชนิดละลายน้้าได ้(µg/g) 108.67 ไม่ได้ระบ ุ
ความเป็นกรด ด่าง 10.46 ไม่ได้ระบ ุ
ความถ่วงจ้าเพาะที่ 25oC 0.94 ไม่ได้ระบ ุ

 

     
 

 ภาพที่ 2 ปรับระดับ DRC ของน้้ายางสดให้ได้ 30%        ภาพที่ 3 ควบคุมปริมาณแอมโมเนียก่อนปั่น               
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 ข้อดีของนวัตกรรมการผลิตน้้ายางข้นปราศจาก TMTD/ZnO นี้ ไม่ได้เปลี่ยนแปลงรูปแบบของ
กระบวนการผลิตน้้ายางข้นที่โรงงานผลิตกันอยู่ในปัจจุบัน และสารเคมีที่ใช้ในการผลิตจัดเป็นเกรดอาหารที่
ผ่านการรับรองมาตรฐานว่าสัมผัสกับอาหารได้จึงปลอดภัยต่อผู้บริโภค นอกจากจะไม่มีการใช้สารที่ก่อให้เกิด
มะเร็งแล้ว ยังไดใ้ช้สาร DAP ในปริมาณต่้ากว่าการผลิตโดยทั่วไปเพื่อควบคุมปรมิาณแมกนีเซียมให้อยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานน้้ายางข้นได้ นอกจากนี้ยังเป็นการลดปริมาณแอมโมเนียที่ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตต่้า ลดมลพิษจาก
กลิ่นเหม็นของแอมโมเนียที่ส่งผลกระทบต่อผู้ปฏิบัติงานและในบรรยากาศทั่วไป และที่ส้าคัญไม่จ้าเป็นต้องบ่ม
น้้ายางสดไว้ค้างคืนเพื่อตกตะกอนแมกนีเซียมอีกด้วยจึงเป็นการประหยัดเวลาในการปฏิบัติงาน ประหยัดวัสดุ 
อุปกรณ์ในการผลิต และสามารถปฏิบัติงานไดง้่ายกว่าเดิมไม่ยุ่งยาก น้้ายางข้นที่ผลติได้จะก้าหนดให้เป็นน้้ายาง
ข้นชนิดแอมโมเนียสูง หรือแอมโมเนียต่้าก็ย่อมได้ข้ึนอยู่กับความต้องการของลูกค้า ส่วนค่า MST จะก้าหนดให้
มีค่าตามมาตรฐานได้เช่นกันข้ึนอยู่กับระยะเวลาการเก็บ นอกจากนี้ผลพลอยได้จากยางสกิมน้าไปปรับปรุง
โครงสร้างโมเลกุลสามารถน้าไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ชนิดเพิ่มมูลค่ามีสมบัติบางประการที่เด่นกว่ายางแท่ง 
STR5L ดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 ผลทดสอบสมบัติตามมาตรฐานยางแท่ง STR ของยางสกิมที่ได้ท้าการปรับปรงุโครงสร้างโมเลกลุ  
 (skim modified, SM) ที่เป็นผลพลอยได้จากการผลิตน้้ายางข้นปราศจาก TMTD/ZnO เปรียบเทียบ
 กับยางแทง่ STR5L 
 

ตัวอย่าง 

ปริมาณสิ่งสกปรก ปริมาณสิ่งระเหย ปริมาณเถ้า ปริมาณไนโตรเจน ความอ่อนตัว 

ดัชนีความอ่อนตัว 

 (PRI) ไม่ต่้ากว่า 

ความหนืด 
สี 
ไม่เกิน 
 

(%โดยน้้าหนัก)
ไม่เกิน 

 

(%โดยน้้าหนัก)
ไม่เกิน 

 

(%โดยน้้าหนัก)
ไม่เกิน 

 

(%โดยน้้าหนัก)
ไม่เกิน 

 

เร่มแรก (Po) 
ไม่ต่้ากว่า 

 

ML(1+4)1000 C 

 

SM 0.021 1.13 0.38 1.81 50.0 40.4 57.56 12 

STR5L 0.04 0.80 0.40 0.60 30 60 ไม่ได้ระบุ 6.0 

 

   
  

ภาพที่ 4 เติมสารรักษาเสถียรภาพของน้้ายางสด          ภาพที่ 5 น้้ายางข้นที่ผลิตได้ปราศจาก TMTD/ZnO 
 



 

6 

  
 

 ภาพที่ 6 ส่วนของหางน้้ายาง (skim latex)       ภาพที่ 7 ส่วนที่เป็น sludge และข้ีแป้ง 
 

 ตามที่กล่าวมาแล้วข้างต้นว่าในกระบวนการผลิตน้้ายางข้นโดยทั่วไปจะต้องท้าการหยุดเครื่องปั่นทุก ๆ 
2 ช่ัวโมงเพื่อท้าการหยุดล้างตมและข้ีแป้งที่เกาะทางไหลของน้้ายางซึ่งท้าให้ประสิทธิภาพการปั่นลดลง แต่
นวัตกรรมการผลิตน้้ายางข้นปราศจาก TMTD/ZnO นี้จะใช้เวลาหยุดเครื่องปั่น 4 - 6 ช่ัวโมง ต่อครั้ง 
เนื่องจากเกิดการอุดตันของตมบรเิวณทางไหลของน้้ายางและตรงบรเิวณแกนปั่นโดยมข้ีีแป้งเกาะผนังเครื่องปัน่
เพียงเล็กน้อยเท่านั้น (ภาพที่ 7) นอกจากจะลดระยะเวลาการท้าความสะอาดล้างเครื่องโดยมีประสิทธิภาพการ
ปั่นเพิ่มข้ึนแล้ว ยังเป็นการลดแรงงาน ลดต้นทุนการผลิตและลดการจัดการของเสียที่เกิดข้ึนอีกด้วย 
 น้้ายางข้นปราศจาก TMTD/ZnO ที่ผลิตได้นี้น้าไปทดลองผลิตเป็นถุงมือแพทย์เพื่อศึกษาสมบัติทาง
กายภาพเปรียบเทียบกับถุงมือศัลยกรรมตามมาตรฐานมอก. 538-2548 พบว่าสมบัติแรงดึงเมื่อขาด โมดูลัส 
ความยืดเมื่อขาดทั้งก่อนและหลังบ่มเร่งมีค่าผ่านมาตรฐานทุกตัว ดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 สมบัติทางกายภาพของน้้ายางข้นปราศจาก TMTD/ZnO ในการข้ึนรูปเป็นถุงมือศัลยกรรม
 เปรียบเทียบกับมาตรฐานมอก. 538-2548 
 

สมบัต ิ น้้ายางข้นปราศจาก TMTD/ZnO   มาตรฐาน มอก. 538-2548 

แรงดึงเมื่อขาด (MPa) ก่อนบ่มเรง่ ต่้าสุด 25.9 12.5 
โมดูลสั 100 % (MPa) สูงสุด 0.7 ไม่ระบ ุ
โมดูลสั 300 % (MPa) สูงสุด 1.2 2.0 
โมดูลสั 500 % (MPa) สูงสุด 3.1 ไม่ระบ ุ
ความยืดเมื่อขาด (%) ก่อนบม่เร่ง ต่้าสุด 812 700 
แรงดึงเมื่อขาด (MPa) หลงับ่มเรง่ ต่้าสุด 28.7 9.5 
ความยืดเมื่อขาด (%) หลงับม่เร่ง ต่้าสุด 744 500 
ความหนา (mm) ไม่น้อยกว่า 0.3 0.1 

 
 

sludge 

ขี แป้ง 
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สมบัติของน ้ายางขน 
 โดยทั่วไปสมบัติน้้ายางขนผลิตโดยวิธีการปั่นแยกจะอ้างอิงตามมาตรฐาน ISO 2004-1997  หรือ 
มอก. 980-2552 ระบุสมบัติต่าง ๆ ดังนี้ 
 1. ปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total Solids Content, TSC) หมายถึง ปริมาณของสวนที่เปนเนื้อยาง
ทั้งหมดในน้้ายางรวมกับสารอื่นๆ ที่เปนของแข็งและไมใชยางซึ่งจะคงเหลือเปนฟลมยางภายหลังจากการท้าให
แหงดวยอณหภูมิทดสอบและบรรยากาศที่เหมาะสม 
 2. ปริมาณเนื้อยางแหง (Dry Rubber Content, DRC) หมายถึง ปริมาณของสวนที่เปนเนื้อยาง
ทั้งหมดในน้้ายางข้นซึ่งไดจากการท้าให้น้้ายางจับตัวดวยกรดอะซิติกภายใตสภาวะการควบคุมที่เหมาะสม 
 3. ปริมาณของแข็งที่ไม่ใช่ยาง (Non Rubber Content, NRC) หมายถึง ปริมาณของแข็งอื่นๆ ที่ไม่ใช่
เนื้อยางที่มีอยู่ในน้้ายาง เช่น แมกนีเซียม ทองแดง คาร์โบไฮเดรต ไขมัน เป็นต้น สามารถหาได้จากการน้าเอา
ค่า DRC ไปหักออกจากค่า TSC ถ้าน้้ายางข้นชุดใดมีค่า NRC สูง บ่งช้ีว่าน้้ายางชุดน้ันมีสารที่ไม่ใช่เนื้อยางมาก 
ซึ่งอาจมีผลกระทบต่อความเสถียรของน้้ายาง   
 4. ความเปนดาง (Alkalinity) ในรูปแอมโมเนีย หมายถึง ปริมาณแอมโมเนียที่ผสมในน้้ายางเพื่อ
ป้องกันการจับตัวเป็นก้อน น้้ายางข้นชนิดแอมโมเนียสูงสามารถเก็บรักษาได้นานกว่าน้้ายางข้นชนิดแอมโมเนีย
ต่้า แต่น้้ายางข้นชนิดแอมโมเนียต่้าจะเหมาะกับการน้าไปผลิตเป็นยางฟองน้้าเนื่องจากแอมโมเนียจะขัดขวาง
ปฏิกิริยาการเกิดฟองหรือเกิดเจลในผลิตภัณฑ์  
 5. เวลาความคงตัวตอเครื่องมือกล (Mechanical Stability Time, MST) หมายถึง เวลาที่บงถึงความ 
เสถียรของน้้ายางตออิทธิพลทางกลหรอืความสามารถของน้้ายางในการคงสภาพเปน็ของเหลวข้ึนกับระยะเวลา
การบ่ม น้้ายางที่ผ่านการบ่มเป็นระยะเวลา 20 วัน จะได้ค่า MST ที่ 650 วินาที   
 6. จ้านวนกรดไขมันระเหยได ้(Volatile Fatty Acid Number, VFA No.) หมายถึง ปริมาณของกรด
ไขมันที่เกิดจากการไฮโดรไลซ์ของคารโบไฮเดรตในซีรัมของน้้ายาง สวนใหญ่ประกอบดวยกรดอะซิติก  กรด
ฟอรมิค และกรดพรอพิโอนิก  บ่งบอกปริมาณเช้ือแบคทีเรียที่มีอยู่ในน้้ายาง ทั้งนี้หากมีเช้ือแบคทีเรียมากจะ
เกิดกรดไขมันสูง ท้าให้น้้ายางแข็งตัวและมีกลิ่นบูด  
 7. จ้านวนโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (Potassium hydroxide Number, KOH No.) หมายถึง จ้านวน
กรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่สมมูลยพอดีกับอนุมูลของกรดทั้งหมดที่รวมกับแอมโมเนียในน้้ายางข้นที่มี
ปริมาณของแข็งทั้งหมด 100 กรัม โดยเป็นการตรวจหาของเสียที่เกิดจากแบคทีเรียในน้้ายาง เพื่อวัดความสด
ของน้้ายาง  
 8. ปริมาณตม (Sludge content) หมายถึง สิ่งเจือปนที่ไม่ใช่ยางซึ่งจะตกตะกอนลงก้นภาชนะเมื่อมี
การปั่นหรือกวนน้้ายาง สิ่งเจือปนเหล่านี้ประกอบด้วย ฝุ่นละออง ดิน ทราย เปลือกไม้ และแมกนีเซียม
แอมโมเนียมฟอสเฟต ถ้าปริมาณสลัดจ์มีค่าสูงอาจเกิดการสะสมของปริมาณตมอย่างรวดเร็วระหว่าง
กระบวนการผลิต ท้าให้น้้ายางเสียสภาพและไม่สามารถใช้งานต่อไปได้ 
 9. ปริมาณกอนยางจับตัว (Coagulum content) หมายถึง   ปริมาณของสารที่ตกค้างอยู่บนตัว
กรองสเตนเลสที่ทดสอบ สารเหล่านี้ประกอบด้วยเศษยางจับตัวและสารอื่นที่เจือปนมากับน้้ายาง ค่านี้มี
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ความส้าคัญต่อกระบวนการผลิตที่เข้มงวด เช่น ในการผลิตเส้นด้ายยางยืด ถ้าน้้ายางมีปริมาณกอนยางจับตัว 
สูงอาจก่อให้เกิดปัญหาการอุดตันที่ปลายหลอดในระหว่างกระบวนการผลิตได้ 
 10. ปริมาณแมกนีเซียม (Magnesium content) หมายถึง ปริมาณแมกนีเซียมที่รายงานเทียบเท่ากับ
ปริมาณโลหะกลุ่มแอลคาไลน์เฮิร์ทโดยมีแมกนีเซียมและแคลเซียมเป็นส่วนใหญ่ซึ่งอยู่ในน้้ายางสดและน้้ายาง
ข้นในสถานะที่ละลายน้้าได้และที่ท้าปฏิกิริยาโดยการไทเทรตกับกรดเอทิลีนไดเอมีนเททระแอซีติกหรืออีดีทีเอ 
(ethylenediaminetetraacetic acid, EDTA) ถ้าน้้ายางข้นมีแมกนีเซียมสูงจะท้าให้ค่า MST ลดลง 
  
สรุปความเป็นไปได้และการน้าไปใช้ประโยชน์ 
 กระบวนผลิตน้้ายางข้นโดยทั่วไปมีการใช้สาร TMTD/ZnO  เป็นสารรักษาสภาพน้้ายางสดเพื่อปอ้งกนั
ไม่ให้ค่า VFA สูงกว่ามาตรฐานที่ก้าหนด แต่สารชนิดนี้ส่งผลกระทบต่อความปลอดภัยด้านสุขอนามัยในการ
น้าไปข้ึนรูปเป็นผลิตภัณฑ์ที่ต้องมีการสัมผัสกับผู้บริโภคโดยตรงซึ่งสาร TMTD/ZnO เป็นสารที่ก่อให้เกิดมะเร็ง
ท้าให้ประเทศในสหภาพยุโรปได้จ้ากัดการใช้ในถุงมือยางและปัจจุบันผู้ผลิตจุกนมยางเกือบทั้งหมดได้หันมาใช้
ยางสังเคราะห์แทนน้้ายางธรรมชาติที่สามารถหลีกเลี่ยงสารเคมีตามที่ระบุได้ อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์จากยาง
ธรรมชาติท้าให้ผู้ใช้รู้สึกถึงความนิ่ม สวมใส่สบายและยืดหยุ่นได้ดีกว่ายางสังเคราะห์หลายเท่าตัว  น้้ายางข้น
ปราศจาก TMTD/ZnO จึงเป็นสินค้าที่สามารถสนองความต้องการของบริษัทผู้ผลิตถุงมือยาง จุกนมยาง 
ถุงยางอนามัย และผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์ ที่สร้างความมั่นใจ ความปลอดภัยให้กับผู้ริโภคและมีโอกาสในการ
แข่งขันทางการค้าในตลาดโลกสูง โดยเฉพาะจุกนมยาง มีแนวโม้มในการหันกลับมาใช้น้้ายางข้นปราศจากสาร
ก่อมะเร็งได้มากข้ึน อีกทั้งปัจจุบันตลาดหมอนยางพาราในประเทศไทยมีปริมาณการผลิตสูงมาก และเป็นที่
ต้องการของตลาดต่างประเทศ การใช้น้้ายางข้นที่ปราศจากสารก่อมะเร็งถึงแม้ว่าจะไม่ได้มีการสัมผัสโดยตรง
แตเ่ช่ือมั่นได้ว่าผู้บริโภคย่อมตระหนักถึงความปลอดภัยต่อการน้าไปใช้ในชีวิตประจ้าวันได้อย่างแน่นอน 
 
เอกสารอ้างอิง 
กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553. ผลการประเมินผลกระทบและเกณฑป์ระสทิธิภาพการผลิตเทียบกับค่าเกณฑ์
 ประสิทธิภาพมาตรฐานของโรงงานน้าร่องส้าหรบัอุตสาหกรรมน้้ายางข้น. โครงการการส่งเสริมการ
 ประเมินประสิทธิภาพเชิงเศรษฐนิเวศน์ในอุตสาหกรรม (MIS for SMI) กระทรวงอุตสาหกรรม. 
ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2548.  มอก. 538-2548 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ถุงมือ
 ยางปราศจากเช้ือส้าหรับการศัลยกรรมชนิดใช้ครั้งเดียว. ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
 กระทรวงอุตสาหกรรม. 
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ตารางที่ 4  คุณลักษณะน้้ายางข้นทางฟสิิกส์และทางเคมีตามมาตรฐาน ISO 2004-1997 และมอก. 980-2552 

รายการ 
ท่ี 

คุณลักษณะ 
ISO 2004-1997 มอก. 980-2552 

วิธีทดสอบ
ตาม 

ชนิด 
HA 

ชนิด 
LA 

ชนิด 
MA 3) 

ชนิด 
HA 

ชนิด 
LA 

ชนิด 
MA 3) 

ชนิด 
HA ครีม 

ชนิด 
LA ครีม 

1 ของแข็งทั้งหมด ร้อยละโดยน้้าหนัก ไม่น้อยกว่า 
61.5 61.5 61.5 61.0 หรือให้เป็นไปตามข้อตกลง

ระหว่างผู้ซ้ือกับผู้ขาย 
65.0 65.0 ISO 124 

2 เน้ือยางแห้ง ร้อยละโดยน้้าหนัก ไม่น้อยกว่า 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 64.0 64.0 ISO 126 

3 ของแข็งที่ไม่ใช่ยาง 1) ร้อยละโดยน้้าหนัก ไม่เกิน 2.0 2.0 2.0 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 - 

4 
ความเป็นด่าง (ค้านวณเป็น NH3) 
ร้อยละโดยน้้าหนักน้้ายางข้น 

ไม่น้อยกว่า

0.60 
ไม่เกิน 
0.29 

ไม่น้อยกว่า 

0.30 
ไม่น้อยกว่า

0.60 
ไม่เกิน
0.29 

0.30 -
0.59 

ไม่น้อยกว่า 
0.55 

ไม่เกิน 
0.35 

ISO 125 

5 สเถียรภาพต่อการปั่น 2) (mechanical stability) วินาที ไม่น้อยกว่า 650 650 650 650 650 650 650 650 ISO 35 

6 ยางจับก้อน (coagulum) ร้อยละโดยน้้าหนัก ไม่เกิน 0.05 0.05 0.05 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 ISO 706 

7 ทองแดง มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของของแข็ง  ทั้งหมด ไม่เกิน 8 8 8 8 8 8 8 8 ISO 8053 

8 แมงกานีส มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของของแข็งทั้งหมด ไม่เกิน 8 8 8 8 8 8 8 8 ISO 7780 

9 แมกนีเซียม มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของของแข็งทั้งหมด ไม่เกิน 50 50 50 40 หรือให้เป็นไปตามข้อตกลงระหว่างผู้ซ้ือกับผู้ขาย ข้อ 8.3 4) 

10 ตะกอน (sludge) ร้อยละโดยน้้าหนัก ไม่เกิน 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 ISO 2005 

11 ค่ากรดไขมันที่ระเหยได้ (VFA number) ไม่เกิน 0.20 0.20 0.20 0.06 หรือให้เป็นไปตามข้อตกลงระหว่างผู้ซ้ือกับผู้ขาย ISO 506 

12 ค่าโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH number) ไม่เกิน 1.0 1.0 1.0 0.7 หรือให้เป็นไปตามข้อตกลงระหว่างผู้ซ้ือกับผู้ขาย ISO 127 

 
หมายเหตุ 1)  ค้านวณจากผลต่างระหว่างปริมาณของแข็งทั้งหมดกับปริมาณเน้ือยางแห้ง 
  2)  เสถียรภาพต่อการปั่น  เป็นค่าที่วัดภายหลัง  21  วันนับจากวันที่ท้า 
  3)  “MA”  หรือ  “XA”  หมายถึง  Medium Ammonia Latex 
  4) ข้อ 8.3 ในมาตรฐาน มอก. 980-2552 
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