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บทคัดย่อ 

การซื้อขายน้ํายางสดคิดราคาจากปริมาณเนื้อยางแห๎งในน้ํายาง โดยเปอร๑เซ็นต๑เนื้อยางแห๎งจะมีคําผกผันเชิงเส๎นตรงกับคํา
ความถํวงจําเพาะของน้ํายาง การใช๎หลักการวัดความถํวงจําเพาะได๎แกํอัตราสํวนของน้ําหนักน้ํายางกับน้ําหนักของน้ําที่มีปริมาตร
เทํากันเพื่อออกแบบ สร๎าง ทดสอบต๎นแบบเครื่องวัดเปอร๑เซ็นต๑เนื้อยาง โดยใช๎หลอดแก๎วจํากัดปริมาณ ขนาด 16 x 100 มิลลิเมตร 
เพื่อกําหนดปริมาตรคงที่ มีฝาปิดทําจากเรซิ่นที่มีรูเปิดเพื่อให๎น้ํายางสํวนเกินล๎นออกได๎ ทําให๎ปริมาณน้ํายางภายในหลอดแก๎วคงที่ 
ความแปรปรวนของหลอดจํากัดปริมาณเทํากับ 0.005 กรัม  น้ําหนักตัวอยํางวัดด๎วยโหลดเซลแบบ single point ขนาด 1 กิโลกรัม 
ขยายสัญญาณเอาต๑พุตจากโหลดเซลด๎วย Instrumentation Amplifier เบอร๑ INA114 เพื่อให๎คําแรงดันผิดเพี้ยนน๎อยที่สุด แล๎ว
แปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจิตอลความละเอียดสูง ด๎วย MCP3551 ตํอแบบ Delta-sigma เพื่อรับสัญญาณความแตกตําง
ระหวําง 2 อินพุต สัญญาณอินพุตจะถูก Oversample โดยตัว Modulator และถูกกรองด๎วย Digital Filter เพื่อให๎ได๎คําที่มีความ
ถูกต๎อง มีความละเอียดสูงที่อัตราการการสุํมต่ํา ได๎สัญญาณที่เรียบ เหมาะกับงานที่เกี่ยวข๎องกับการวัด ประมวลผลด๎วย
ไมโครคอนโทรลเลอร๑และแสดงผลด๎วยจอ LCD การวัดน้ํายางด๎วยหลักการวัดความถํวงจําเพาะเมื่อทําการทดลองกับยางชํวง 37–
43 เปอร๑เซ็นต๑ปริมาณเนื้อยางแห๎งในน้ํายาง พบวํามีความสัมพันธ๑ผกผันเชิงเส๎นตรงมีคํา R2 = 0.93 

ค้าส้าคัญ: เนื้อยางลม้ง; น้้ายางสด; ความถ่วงจ้าเพาะ; เครื่องวัด 

บทน้า 

ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีศักยภาพการสํงออกสูง  
ประเทศไทยสํงออกผลผลิตยางพาราในรูปตํางๆ เชํน น้ํายาง
ธรรมชาติ  น้ํายางข๎น ยางแผํนดิบ ยางแผํนรมควัน ยางแทํง 
ยางคอมปาวด๑ ยางเครพ และยางบาลาตา ในปี พ.ศ. 2555 มี
มูลคําการสํงออกรวม 336,287 ล๎านบาท น้ํายางธรรมชาติมี
มูลคําการสํงออก 1,372 ล๎านบาท และมีราคาเฉลี่ย 96 บาท/
กิโลกรัม [1] มูลคําและราคาที่สูงนี้สํงผลให๎การซื้อขายน้ํายาง
สดจําเป็นต๎องมีความยุติธรรมและสามารถตรวจวัดได๎อยําง
รวดเร็ว 

ปริมาณเนื้อยางแห๎งในน้ํายางสด (DRC) เป็นดัชนีช้ี
วัดในการซื้อขายน้ํายางสดจากต๎นยางพารา ปริมาณเนื้อยาง
ในน้ํายางธรรมชาติอาจมีความแปรปรวนตั้งแตํ 25 – 45 

เปอร๑เซ็นต๑  วิธีตรวจวัดเปอร๑เซ็นต๑เนื้อยางแห๎ง โดยทั่วไป
ได๎แกํ วิธีมาตรฐานในห๎องปฏิบัติการ โดยผู๎รับซื้อจะนําน้ํายาง
สดจากเกษตรกรไปตรวจสอบและจํายเงินให๎เกษตรกรในวัน
ถัดไป ใช๎เวลานานในการตรวจสอบ และต๎องอาศัยความเชื่อ
ใจเป็นหลัก 

วิธีตรวจวัดเปอร๑เซ็นต๑เนื้อยางด๎วยเมโทรแลคซึ่งต๎อง
ผสมน้ํากํอนการวัดและอํานผลด๎วยสายตามนุษย๑ ทําให๎คําที่
ได๎คลาดเคลื่อน อีกท้ังเป็นการทํางานท่ีไมํตํอเนื่อง เมื่อใช๎เม
โทรแลคแล๎วต๎องทําการล๎างเมโทรแลคกํอนทําการวัดใน
ตัวอยํางตํอไป วิธีตรวจวัดเปอร๑เซ็นต๑เนื้อยางโดยการระเหย
น้ําด๎วยไมโครเวฟ เป็นวิธีทดสอบตํอหน๎าผู๎ซื้อและผู๎ขายที่
ได๎ผลรวดเร็วแตํเป็นวิธีที่ ได๎ผลคลาดเคลื่ อนคํอนข๎างสูง 
เนื่องจากความไมํสม่ําเสมอในการให๎พลังงานของไมโครเวฟ  
ไมํสามารถระเหยน้ําจากน้ํายางสดได๎หมด เกิดการเปลี่ยน
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สภาพของน้ํายางสด และผลการวัดคลาดเคลื่อนจากการ
สูญเสียเนื้อยางตัวอยํางเนื่องจากการกระเด็นออกนอกภาชนะ
เพราะการเดือดในไมโครเวฟ 

ปรีดาวรรณ และคณะ [2] รายงานการใช๎หลักการวัด
ความถํวงจําเพาะในการหาเปอร๑เซ็นต๑เนื้อยางแห๎ง พบวํา
เปอร๑เซ็นต๑เนื้อยางแห๎งจะมีคําผกผันเชิงเส๎นตรงกับคําความ
ถํวงจําเพาะของน้ํายาง  โดยความถํวงจําเพาะของน้ํายางมีคํา
เทํากับอัตราสํวนของน้ําหนักน้ํายางเทียบกับน้ําหนักของน้ําที่
มีปริมาตรเทํากัน การหาเปอร๑เซ็นต๑เนื้อยางแห๎งด๎วยวิธีความ
ถํ วงจํ า เพาะเป็ นการทดสอบแบบไมํ ทํ าลาย ( Non-
Destructive) และใช๎เวลาทดสอบไมํเกินตัวอยํางละ 10 นาที 
งานวิจัยช้ินนี้ เป็นการตํอยอดหลักการข๎างต๎นเพื่อสร๎าง
ต๎นแบบเครื่องวัดเปอร๑เซ็นต๑เนื้อยาง 

อุปกรณ์ลละวิธีการ 

น้ํายางสด จํานวน 50 ตัวอยําง จากพื้นที่ผลิตใน
จังหวัดฉะเชิงเทรา ซึ่งเก็บเกี่ยวมาแล๎วไมํเกิน 5 ช่ัวโมง เก็บ
รักษาในอุณหภูมิห๎อง 

การมาค่าความถ่วงจ้าเพาะด้วยเคร่ืองวัดต้นลบบ 

ต๎นแบบเครื่องวัดเปอร๑เซ็นต๑เนื้อยางด๎วยคําความ
ถํวงจําเพาะ(รูปที่ 1) โดยอาศัยหลักการของความถํวงจําเพาะ
เทํากับอัตราสํวนน้ําหนักของน้ํายางกับน้ําหนักของน้ําที่มี
ปริมาตรเทํากัน  ดังนั้นในการกําหนดปริมาตรคงที่ ได๎มี
การศึกษา ออกแบบ สร๎าง ทดสอบ และพัฒนาการใช๎
หลอดแก๎วจํากัดปริมาณ ขนาด 16 x 100 มิลลิเมตร มีฝาปิด
ที่มีรูเปิดเพื่อให๎น้ํายางสํวนเกินล๎นออกได๎และมีขนาดคงที่เพื่อ
จํากัดปริมาณน้ํายางภายในหลอดแก๎ว โดยฝาปิดทําจากเรซิ่น  
สํวนช่ังน้ําหนักได๎มีการศึกษา ออกแบบ สร๎าง ทดสอบ และ
พัฒนาด๎วยใช๎โหลดเซลแบบ single point ขนาด 1 กิโลกรัม 
ขยายสัญญาณเอาต๑พุตจากโหลดเซลด๎วย Instrumentation 
Amplifier เบอร๑ INA114 เพื่อให๎คําแรงดันผิดเพี้ยนน๎อยที่สุด 
แล๎วแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจิตอลความละเอียดสูง 
ด๎วย MCP3551 ตํอแบบ Delta-sigma [3] เพื่อรับสัญญาณ
ความแตกตํางระหวําง 2 อินพุต สัญญาณอินพุตจะถูก 
Oversample โดยตัว Modulator และถูกกรองด๎วย Digital 
Filter เพื่อให๎ได๎คําที่มีความถูกต๎อง มีความละเอียดสูงที่อัตรา

การการสุํมต่ํา ได๎สัญญาณที่เรียบเหมาะกับงานที่เกี่ยวข๎องกับ
การวัด ประมวลผลด๎วยไมโครคอนโทรลเลอร๑และแสดงผล
ด๎วยจอ LCD 

 
รูปที่ 1 ต๎นแบบเครื่องวัดเปอร๑เซ็นต๑เนื้อยาง 

ทดสอบปริมาตรคงที่โดยการบรรจุน้ําลงในหลอดแก๎ว
ให๎เต็ม ปิดฝา เช็ดทําความสะอาดภายนอก และทําการ
ตรวจวัดน้ําหนักด๎วยเครื่องช่ังดิจิตอล  ทําซ้ําจํานวน 50 
ตัวอยําง 

การหาคําความถํวงจําเพาะด๎วยต๎นแบบเครื่องวัด
เปอร๑เซ็นต๑เนื้อยางพัฒนามาจากวิธีวัดความถํวงจําเพาะของ 
Mohsenin [4]  ทําการวัดน้ําหนักหลอดแก๎วเปลําและฝาปิด
ด๎วยต๎นแบบเครื่องวัดเปอร๑เซ็นต๑เนื้อยาง บันทึกผล แล๎วเทน้ํา
ยางใสํในหลองแก๎วให๎เต็มแล๎วปิดฝา ทําความสะอาดภายนอก 
(รูปท่ี 2 - 4) แล๎วทําการวัดน้ําหนักด๎วยต๎นแบบเครื่องวัด
เปอร๑เซ็นต๑เนื้อยาง บันทึกผล นําคําที่ได๎มาคํานวณความ
ถํวงจําเพาะของน้ํายางตัวอยําง  แล๎วนําไปวัดเปอร๑เซ็นต๑เนื้อ
ยางด๎วยวิธีมาตราฐานตํอไป 

 
รูปที่ 2 เทน้ํายาง 
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รูปที่ 3 ปิดฝา 

 
รูปที่ 4 เช็ดทําความสะอาด 

การมาเปอร์เซ็นต์เนื้อยางด้วยวิธีมาตรฐาน 

สุํมตักตัวอยํางน้ํายาง แล๎วนํามาชั่งจํานวน 10 กรัม 
เติมน้ํากลั่นจํานวน 6 มิลลิลิตร ลงไปผสมให๎เข๎ากันแล๎วเติม
กรดอะซิติค 2 เปอร๑เซ็นต๑ลงไป จํานวน 4 มิลลิลิตร โดยมี
เทคนิคคือ การเติมกรดที่ละหยดด๎วย Burette และแกวํงน้ํา
ยางตลอดเพื่อทําให๎เนื้อยางจับกรดเข๎ากัน (รูปที่ 5 - 6) ทิ้งไว๎
ให๎น้ํายางจับตัวประมาณ 30 นาที เกิดก๎อนยางคล๎ายเต๎าหู
และมีน้ําใสแสดงวําเนื้อยางจับตัวดีแล๎ว นําไปรีดเป็นแผํนบาง 
ๆ (หนาไมํเกิน 2 มิล) (โดยรีดเรียบ 2-3 รอบ รีดดอก 1 รอบ) 
โดยใช๎น้ําไหลผํานลูกกลิ้งและแผํนยางเสมอ นําไปอบที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชม. จากนั้น
นําออกไปเข๎าโหลดูดความช้ืนประมาณ 1 ชม. นําไปช่ัง
น้ําหนักยางทันที (รูปที่ 7) จดบันทึกน้ําหนักยางที่ช่ังได๎ แล๎ว
คํานวณหาเปอร๑เซ็นต๑เนื้อยางแห๎งจากสูตร 

เปอร๑เซ็นต๑เนื้อยาง  
น้ําหนักแผํนยางแห๎ง

น้ําหนักน้าํยางสด
     

 
รูปที่ 5 การชั่งน้ํายางตัวอยํางในการหาเปอร๑เซ็นต๑เนื้อยางด๎วยวิธี

มาตรฐาน 

 
รูปที่ 6 การเติมกรด 

 
รูปที่ 7 ชั่งน้ําหนักยางหลังอบ 
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ผล 

ผลการทดสอบปริมาตรคงท่ีโดยการบรรจุน้ํา พบวํา 
หลอดแก๎วและฝาปิดเรซิ่นที่ออกแบบสามารถจุน้ําได๎ 12.689 
กรัม มีความแปรปรวนที0่.005 กรัม 

ผลการทดสอบการวัดน้ํายางด๎วยหลักการวัดความ
ถํวงจําเพาะเมื่อทําการทดลองกับยางชํวง 37 – 43 
เปอร๑เซ็นต๑ปริมาณเนื้อยางแห๎งในน้ํายางเพื่อเปรียบเทียบ
เปอร๑เซ็นต๑เนื้อยางและความถํวงจําเพาะของน้ํายาง พบวํา
ความถํวงจําเพาะของน้ํายางมีความสัมพันธ๑เชิงเส๎นตรงผกผัน
กับเปอร๑เซ็นต๑เนื้อยางแห๎ง และมีคํา R2 เทํากับ 0.93 (รูปที่ 
8) ใช๎เวลาในการวัดตัวอยํางละ 5 นาที  

 
รูปที่ 8  ความสัมพันธ๑ระหวํางเปอร๑เซ็นต๑เนื้อยางและความถํวงจําเพาะ

ของน้ํายาง 

วิจารณ์ผล 

ต๎นแบบเครื่องเปอร๑เซ็นต๑เนื้อยางด๎วยคุณสมบัติความ
ถํวงจําเพาะซึ่งมีความสัมพันธ๑เปอร๑เซ็นต๑เนื้อยางที่หาได๎จาก
วิธีมาตรฐาน เมื่อทําการโปรแกรมสมการความสัมพันธ๑
ดังกลําวจะได๎เครื่องวัดเปอร๑เซ็นต๑เนื้อยาง ซึ่งใช๎เวลาการวัดไมํ
เกินตัวอยํางละ 5 นาที โดยในการทดสอบครั้งนี้มีความ
ผิดพลาดในการวัดไมํเกนิ ±2 เปอร๑เซ็นต๑ และมีความสามารถ
ในการผลิตซ้ําของต๎นแบบ 

สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมอยูํในระหวํางดําเนินการ
พัฒนาต๎นแบบเครื่องเปอร๑เซ็นต๑เนื้อยางด๎วยคุณสมบัติความ
ถํวงจําเพาะ ในสํวนของวงจรไฟฟูา ซอฟแวร๑ อุปกรณ๑วัด
ปริมาตรคงที่ และสํวนประกอบอื่นๆ  เพื่อให๎ได๎ผลการวัดที่มี
ความถูกต๎องแมํนยํามากยิ่งขึ้น  
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ต๎นแบบเครื่องวัดเปอร๑เซ็นต๑เนื้อยางด๎วยคุณสมบัติ
ความถํวงจําเพาะ ความสัมพันธ๑ระหวํางเปอร๑เซ็นต๑เนื้อยาง
และความถํวงจําเพาะของน้ํายางที่วัดด๎วยต๎นแบบเครื่อง
ดังกลําว มีความสัมพันธ๑กันสูงในทางสถิติ มีความเป็นไปได๎ใน
การพัฒนาเครื่องวัดปริมาณเนื้อยางด๎วยความถํวงจําเพาะให๎
ได๎คําการวัดที่ถูกต๎อง แมํนยํา ใช๎เวลาในการวัดน๎อยและมี
ราคายํอมเยาว๑ ทําให๎การซื้อขายน้ํายางมีความเป็นธรรม และ
เกษตรกรได๎รับเงินเร็ว 
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ขอขอบคุณศูนย๑วิจัยยางฉะเชิงเทรา สําหรับการ
อํานวยความสะดวกการทดสอบวัดเปอร๑เซ็นต๑เนื้อยางด๎วยวิธี
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