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บทคัดย่อ

	 ราคาการจำ�หนา่ยน้ํายางพาราข้ึนกบัรอ้ยละเนือ้ยางแหง้เปน็สำ�คญั การวจิยันีจ้งึนำ�เสนอ

แนวทางใหม่สำ�หรับการออกแบบและวัดค่าความเข้มข้นของนํ้ายางพาราโดยวิธีตัวเก็บประจุ 

ทรงกระบอกในรูปของความต่างศักย์ไฟฟ้า ซึ่งมีแรงดันไฟฟ้าป้อนเข้าในช่วง 5.8 - 17.0 โวลต์  

รอ้ยละของนํา้ทีผ่สมในนํา้ยางพาราเทา่กับ 10  20  30  40  50  60  70  80 และ 90 โดยปรมิาตร  

ตามลำ�ดับ แลว้วเิคราะหค์วามสมัพนัธเ์มื่อมกีารเปลีย่นแปลงความตา่งศกัย์ไฟฟา้ในน้ํายางพารา

กับร้อยละเนื้อยางแห้ง จากการทดลองพบว่า เมื่อร้อยละของน้ําที่ผสมในน้ํายางพาราเพิ่มขึ้น 

รอ้ยละเนือ้ยางแหง้มคีา่ลดลง เมื่อวเิคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหวา่งรอ้ยละเนือ้ยางแหง้กบัความตา่งศกัย ์

ไฟฟ้า พบว่า มีความสัมพันธ์ในลักษณะเอกซ์โปเนนเชียล ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R
2
) 

อยู่ในช่วง 0.918 - 0.954
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Abstract

	 The cost of concentrated natural latex is directly dependant on the dry rubber  

content. A novel measurement system for dry rubber content in concentrated natural 

latex is presented and designed in this paper. The cylindrical capacitor was used 

to measure the dry rubber content of concentrated natural latex in term of voltage. 

By measuring the input voltage in the range of 5.8 - 17.0 Volts. The percentages of 

water blend with natural rubber latex are 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 and 90 by 

volume, respectively. The change in voltage of natural rubber latex was investigated 

as a function of dry rubber content. The results showed that the dry rubber content 

decreased with increasing the volume of water. The exponential relationship between 

dry rubber content and voltage was obtained with multiple regression coefficients 

(R
2
) in range of 0.918 - 0.954.
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บทนำ�

	 ยางพารา (Para rubber) เป็นพืชเศรษฐกิจที่สำ�คัญของประเทศไทย ในปี พ.ศ.2556 

ประเทศไทย มีพื้นที่ปลูกยางพาราประมาณ 22,176,714 ไร่ แบ่งเป็นภาคเหนือ 1,229,615 ไร่  

ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื 4,395,849 ไร ่ภาคกลางและภาคตะวนัออก 2.613,771 ไร ่และภาคใต ้ 

13,937,479 ไร ่ใหผ้ลผลติรวม 4,170,428 ตนั สง่ออกรวม 3,664,941 ตนั สรา้งรายไดจ้ากการ

จำ�หน่ายผลผลิตยางแผ่นรมควัน ยางแท่ง นํ้ายางพารา (นํ้ายางข้น) และอื่นๆ ให้ประเทศเป็น

จำ�นวนมหาศาลรวม 249,288.97 ล้านบาท ทั้งนี้เพื่อประหยัดเวลาเกษตรกรนิยมจำ�หน่ายเป็น 

นํา้ยางพารา มากกว่าการทำ�เปน็ยางพาราแผน่ (Rubber sheet) โดยในป ีพ.ศ.2556 ประเทศไทย

ส่งออกนํ้ายางข้น (Concentrated latex) ทั้งสิ้น 681,970 ตัน คิดเป็นมูลค่าเท่ากับ 53,886.43 

ล้านบาท (สำ�นักงานกองทุนสงเคราะห์การทำ�สวนยาง, 2557) โดยมีเงื่อนไขราคาการจำ�หน่าย 

นํา้ยางพาราจากรอ้ยละเนือ้ยางแหง้ (Dry rubber content, %DRC) เปน็สำ�คญั วธิกีารตรวจสอบ 

รอ้ยละเนือ้ยางแห้งในการรบัซือ้น้ํายางพาราทำ�ได ้2 วธิหีลกั (Chaisrichonlathan et al., 2011)  

คือ การทดสอบในห้องปฏิบัติการ โดยใช้กระบวนการตามมาตรฐาน ISO 126:1995 ที่มี 

ความแมน่ยำ�สงูแตใ่ชเ้วลาการตรวจสอบนานประมาณ 16 - 24 ชัว่โมง และคำ�นวณคา่ความหนาแนน่ 

ของนํ้ายางด้วยเครื่องมือวัดที่เรียกว่า เมโทรแล็ค (Metrolac) ซึ่งมีความผิดพลาดของร้อยละ 

เนื้อยางแห้งสูงกว่าร้อยละ 35 ในประเทศมาเลเซีย และสูงกว่าร้อยละ 39 ในประเทศไทย 

	 วิธีตรวจสอบร้อยละเนื้อยางแห้งด้วยเครื่องเมโทรแล็ค นิยมใช้ โดยทั่วไปสำ�หรับการ

ซ้ือขายนํา้ยางในประเทศไทยเนื่องจากสะดวกและใชเ้วลานอ้ย แตม่คีวามผดิพลาดสงูจากการที่

ต้องผสมนํ้าเข้ากับนํ้ายางข้นก่อนการวัดและอ่านผลด้วยสายตามนุษย์ จึงไม่สามารถแยกความ

เขม้ขน้ของนํ้ายางในแต่ละส่วนได้ชัดเจน ทำ�ให้ผู้ซื้อกำ�หนดราคาซื้อเท่ากนัได้ จึงมีการวิจัยและ

พัฒนาอุปกรณ์วดัร้อยละเนื้อยางแห้ง เชน่ วิสุทธิ์ ศุกลรัตน์ (2546) ได้พัฒนาเครื่องต้นแบบวัด

ปรมิาณเนือ้ยางแห้งชนดิพลาสติก เรยีกว่าลาเทก็ซม์เิตอร ์(Latex meter) พบวา่ ลาเทก็ซม์เิตอร์

กับเมโทรแล็คมีค่าสหสัมพันธ์ใกล้เคียงกันคือร้อยละ 84.7 และ 82.7 แต่ค่าสัมประสิทธิ์ความ

เบีย่งเบนตา่งกันมาก กลา่วคอื เมโทรแลค็มคีา่เทา่กบัรอ้ยละ 14.2 ในขณะทีล่าเทก็ซม์เิตอรม์คีา่ 

เท่ากับ 8.1 และลาเท็กซ์มิเตอร์ใช้วัดปริมาณเนื้อยางแห้งในช่วงร้อยละ 25 - 50 เช่นเดียวกับ 

เมโทรแลค็ แตม่คีวามทนทาน ราคาถกู ผลติไดภ้ายในประเทศและทดสอบมาตรฐานได ้และ Harris  

และคณะ (1985) ไดห้าปรมิาณเนือ้ยางแหง้โดยวิธวัีดคา่ความจุความรอ้นจำ�เพาะ พบว่า คา่ความจุ 

ความร้อนจำ�เพาะมคีวามสมัพนัธ์ในลกัษณะเชงิเสน้กบัปรมิาณเนือ้ยางแหง้ โดยมสีว่นเบ่ียงแบน 

มาตรฐานรอ้ยละ 0.7 เทยีบกบัวธิกีารหาคา่ความถว่งจำ�เพาะทีม่คีา่รอ้ยละ 4 และวธิวีดัคา่ความจ ุ

ความร้อนจำ�เพาะสามารถวัดได้รวดเร็วกว่า
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	 ในขณะเดียวกัน นุชนาฎ สุชาติพงศ (2553) วุฒิไกร จํารัสแนว และคณะ (2551) 

Jayanthy and Sankaranarayanan (2005) และ Kaida (1982) ได้ศึกษาสมบัติไดอิเล็กตริก

เพื่อใช ในการวดัระดบัความเข้มข้นของนํา้ยางพาราและหาปรมิาณเนือ้ยางแหง้ในนํา้ยางโดยใช้

คลื่นไมโครเวฟ (Microwave) ซึง่ใหข้้อสรปุในทศิทางเดยีวกนัวา่คา่คงตวัไดอเิลก็ตรกิ (Dielectric  

constant) มคีาเพิม่ขึน้ตามร้อยละความเขม้ขนของน้ํายางพาราทีเ่พิม่ขึน้ และคา่คงตวัไดอเิลก็ตรกิ 

มีความสัมพันธ์กันกับความชื้น กล่าวคือ เมื่อความชื้นเพิ่มขึ้นค่าคงตัวไดอิเล็กตริกเพิ่มขึ้นตาม

ไปด้วย ทั้งนี้การหาปริมาณเนื้อยางแห้งในนํ้ายางโดยใช้คลื่นไมโครเวฟสามารถวัดปริมาณ 

เนือ้ยางแหงในนํา้ยางไดถ้กูตอ้งแม่นยาํกวาการวดัโดยใช้เมโทรแลคและรวดเรว็กว่าวิธกีารอบแห้ง  

ส่วนปรีดาวรรณ ไชยศรีชลธาร และคณะ (2554) ได้หาปริมาณเนื้อยางแห้งในนํ้ายางพารา 

ด้วยวิธี Platform Scale Method ที่ใช้หลักของความถ่วงจําเพาะเปรียบเทียบกับวิธีมาตรฐาน

ในห้องปฏบิติัการซ่ึงใช้เวลาอย่างน้อย 16 ชัว่โมง พบวา คาความถว่งจาํเพาะของนํา้ยางมคีวาม

สัมพันธ์เชิงเส้นตรงผกผันกับปริมาณ DRC และมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R
2
) เทากับ 0.86 

ใช้เวลาในการวัดตัวอย่างละ 10 นาที  

	 จากทีก่ลา่วมาขา้งตน้ พบวา่ วธิหีารอ้ยละเนือ้ยางแหง้ในน้ํายางพาราสว่นใหญใ่ชเ้ครื่องมอื 

ทีม่หีลกัการทำ�งานซบัซอ้น ราคาสูง จงึไม่เหมาะสมสำ�หรบัการใชง้านในระดบัเกษตรกรผูท้ำ�สวนยาง  

คณะผูว้จิยัจงึเลง็เหน็ถงึปัญหาอันเกิดจากวธีิการทดสอบรอ้ยละเนือ้ยางแหง้ (การแยกความเขม้ขน้ 

ของนํา้ยางพารา) จงึมแีนวคดิในการประดษิฐอ์ปุกรณวั์ดคา่ความเขม้ขน้ของนํา้ยางพาราขึน้โดย

วิธีตัวเก็บประจุทรงกระบอกอย่างง่ายเพื่อทดลองวัดและวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละ 

เนือ้ยางแหง้กบัความตา่งศกัย์ไฟฟา้ทีร่อ้ยละของน้ําในน้ํายางพาราแตกตา่งกัน ซ่ึงประดษิฐ์ไดง้า่ย  

คา่ใชจ่้ายในการลงทุนนอ้ย และเกษตรกรผูท้ำ�สวนยางพาราสามารถตรวจสอบความเขม้ขน้ของ

นํ้ายางพาราได้ด้วยตนเอง อันจะนำ�ไปสู่การทราบคุณภาพของนํ้ายางและสามารถกำ�หนดราคา 

นํ้ายางพาราได้อย่างเป็นธรรม

วิธีดำ�เนินการวิจัย

	 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 ตัวเก็บประจ ุ(Capacitor) เปน็อุปกรณท์ี่ใชเ้กบ็ประจ ุ(Charge) และสามารถคายประจ ุ

(Discharge) ได้ โดยนำ�วัสดุตัวนำ� 2 แผ่นมาวางขนานใกล้กันแต่ไม่ต่อถึงกัน ระหว่างตัวนำ�

ทั้งสองกั้นด้วยฉนวนที่เรียกว่า ไดอิเล็กตริก (Dielectric) อาจเป็นอากาศ (Air) ไมก้า (Mica) 

พลาสติก (Plastic) เซรามิก (Ceramic) หรือสารที่มีสภาพคล้ายฉนวนอื่นๆ (Young and  

Freedman, 2013) โครงสร้างและสัญลักษณ์ของตัวเก็บประจุ (ภาพที่ 1 และภาพที่ 2) เมื่อ

ปอ้นแรงเคลื่อนไฟฟา้ใหก้บัข้ัวทัง้สองของจดุทีต่อ่ใชง้านของวสัดตุวันำ� (เลข 1) ทำ�ใหเ้กดิความ

ต่างศักย์ไฟฟ้าและเกิดสนามไฟฟ้าข้ึนบนวัสดุตัวนำ�ที่เป็นแผ่นแบนราบ (Plate) ทำ�ให้เกิดค่า 

การวัดค่าความเข้มข้นน้ำ�ยางพารา
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ความจุไฟฟ้าขึ้นเรียกว่า การเก็บประจุ เมื่อนำ�ไปใช้งานเรียกว่าการคายประจุ ความจุของตัว

เก็บประจุจะมีค่ามากหรือน้อยขึ้นกับปัจจัย 3 ประการ คือ พื้นที่หน้าตัด (A) ของวัสดุตัวนำ�ที่

เป็นแผ่นแบนราบ กล่าวคือ ถ้าพื้นที่หน้าตัดของแผ่นแบนราบตัวนำ�มีมากแสดงว่าสามารถเก็บ

ประจุได้มาก ถ้าพื้นที่หน้าตัดมีน้อยแสดงว่าเก็บประจุได้น้อย ระยะห่างระหว่างแผ่นแบนราบ

ทั้งสอง (d) กล่าวคือ ถ้าแผ่นแบนราบอยู่ในตำ�แหน่งที่ใกล้กันความจุไฟฟ้าจะมีค่ามาก ถ้าอยู่

ในตำ�แหน่งที่ไกลกันความจุไฟฟ้าจะมีค่าน้อย และค่าคงตัวไดอิเล็กตริก (k) ซึ่งเป็นค่าที่แสดง

ถึงความสามารถในการทำ�ให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กขึ้น 

R 

E 

+ 

d 

A 

โครงสร้าง สัญลักษณ์

ภาพที่ 1	 โครงสร้างและสัญลักษณ์ของตัวเก็บประจุ (เลข 1 คือ จุดที่ต่อกับวงจร เลข 2 คือ  

	 วัสดุตัวนำ�ที่เป็นแผ่นแบนราบ และเลข 3 คือ ฉนวนไฟฟ้า) (ดัดแปลงจาก Young  

	 and Freedman, 2013)

ภาพที่ 2	 การเกดิความจไุฟฟา้เนื่องจากการป้อนแรงเคลื่อนไฟฟา้ (ดดัแปลงจาก Young and  

	 Freedman, 2013)
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	 เมื่อนำ�วสัดตุ่างชนดิกันมาทำ�เปน็ฉนวนคัน่ระหวา่งแผน่ตวันำ� คา่คงตวัไดอเิลก็ตรกิของ

วัสดุแต่ละชนิดจะแตกต่างกัน ดังนั้นตัวเก็บประจุที่ใช้ไดอิเล็กตริกต่างกัน ถึงแม้จะมีขนาดเท่า

กันค่าความจุไฟฟ้าและอัตราทนแรงดันอาจแตกต่างกันออกไป สุญญากาศเป็นไดอิเล็กตริกที่

มีประสิทธิภาพน้อยท่ีสุดเมื่อเทียบกับวัสดุชนิดอื่น และสามารถคำ�นวณค่าการเก็บประจุได้จาก

สมการความสัมพันธ์ ดังนี้

(1)

	 เมื่อ	 C	 คือ	 ค่าการเก็บประจุของวัสดุ (ฟารัด) 

		  k	 คือ	 ค่าคงตัวไดอิเล็กตริกของวัสดุ  					   

		  A	 คือ	 พื้นที่หน้าตัดของวัสดุตัวนำ�ที่เป็นแผ่นแบนราบ (เมตร2) 		

 	 และ	 d	 คือ	 ระยะห่างระหว่างแผ่นวัสดุตัวนำ� (เมตร)

	 ทำ�นองเดียวกันเมื่อตัวเก็บประจุมีลักษณะเป็นทรงกระบอกหรือเรียกว่า ตัวเก็บประจุ

ทรงกระบอกร่วมแกน (Coaxial cylindrical capacitor) ซึ่งประกอบด้วยตัวนำ�ทรงกระบอกที่

ร่วมแกนกัน 2 อัน ยาว L ตัวนำ�ทรงกระบอกชั้นในมีรัศมี a ส่วนตัวนำ�ทรงกระบอกชั้นนอกมี

รัศมี b (b > a) ถ้าบรรจุไดอิเล็กตริกเนื้อเดียวกันระหว่างทรงกระบอกทั้งสอง โดยทรงกระบอก

ชั้นในมีประจุไฟฟ้าเป็น +Q ทรงกระบอกชั้นนอกมีประจุไฟฟ้าเป็น –Q เมื่อสร้างผิวเกาส์เซียน 

(Gaussian surface) รูปทรงกระบอกรัศมี r โดยที่ a << b ภายในไดอิเล็กตริกขึ้นมา (ภาพที่ 3)  

แล้วนำ�กฎของเกาสม์าพจิารณา (Mahmoud and Reza, 2011) จะไดส้มการความสมัพนัธ ์ดงันี้

(2)

	 ดังนั้น สนามไฟฟ้าภายในไดอิเล็กตริกของตัวเก็บประจุมีค่าตามสมการความสัมพันธ์ ดังนี้

(3)

การวัดค่าความเข้มข้นน้ำ�ยางพารา
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	 เมื่อพิจารณาปรากฏการณ์ริ้วท่ีปลายท่อทรงกระบอกจะได้ความต่างศักย์ระหว่างทรง

กระบอกชั้นในและชั้นนอกตามสมการความสัมพันธ์ ดังนี้

(4)

	 แล้วจะได้สมการความจุของตัวเก็บประจุแบบร่วมแกนทรงกระบอกตามสมการความ

สัมพันธ์ ดังนี้

(5)

	 เมื่อ E คือ แรงเคลื่อนไฟฟ้า (โวลต์) 0ε  คือ ค่าคงตัวไดอิเล็กตริกในสุญญากาศ 

(8.85x10
12

 ฟารดั/เมตร) a คอื รศัมขีองทรงกระบอกชัน้ใน (เมตร) b คอื รศัมขีองทรงกระบอก 

ชั้นนอก (เมตร)  r คือ รัศมีของทรงกระบอก (เมตร) L คือ ความสูงของทรงกระบอก (เมตร) 

Q คือ ประจุไฟฟ้า (คูลอมบ์) และ V คือ ความต่างศักย์ไฟฟ้า (โวลต์)

ภาพที่ 3	 ตัวเก็บประจุทรงกระบอกร่วมแกน ยาว L มีไดอิเล็กตริกอยู่ระหว่างกลาง (ดัดแปลง 

	 จาก Young and Freedman, 2013)
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ตัวอย่างทดลอง

	 นํ้ายางพารา เป็นนํ้ายางพาราสด (Concentrated natural latex) ที่ได้จากเกษตรกร 

ผูท้ำ�สวนยางใน ต.สะเตง อ.เมอืง จ.ยะลา โดยเกบ็ตวัอย่างหลงัจากเกษตรกรกรดียางเสรจ็แลว้

ประมาณ 1 ชั่วโมง บรรจุในถังพลาสติกที่ปิดสนิทขนาด 5 ลิตร

อุปกรณ์และการทดลอง

	 อปุกรณว์ดัคา่ความเขม้ขน้ของน้ํายางพาราหรอืรอ้ยละเนือ้ยางแหง้ (%DRC) ประดษิฐ์ได ้

โดยนำ�โลหะทรงกระบอกหนา 0.12 เซนติเมตร มาตัดให้ได้ความสูง (L) เท่ากับ 25 เซนติเมตร 

โดยที่ทรงกระบอกชั้นนอกมีเส้นผ่านศูนย์กลาง (b) เท่ากับ 7.62 เซนติเมตร ทรงกระบอกชั้น

ในมีเส้นผ่านศูนย์กลาง (a) เท่ากับ 5.08 เซนติเมตร ซึ่งมีช่องว่างระหว่างทรงกระบอกทั้งสอง

เทา่กบั 2.54 เซนตเิมตร (ภาพที ่4) การทดลองวัดคา่รอ้ยละเนือ้ยางแหง้ทำ�ได้โดยเทนํา้ยางพารา 

ปริมาตร 340 มิลลิลิตร และนํ้ายางพาราที่ผสมนํ้าเท่ากับร้อยละ 10 20 30 40 50 60 70  

80 และ 90 โดยปริมาตร ตามลำ�ดับ ลงในอุปกรณ์วัดค่าร้อยละเนื้อยางแห้ง แล้วจ่ายแรง 

เคลื่อนไฟฟ้าทั้งหมด 5 ระดับ ได้แก่ 5.8  8.4  10.9  13.0 และ 17.0 โวลต์ 

 

	 วัดความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างทรงกระบอกชั้นนอกและชั้นในด้วยเครื่องมัลติมิเตอร ์

ดิจิตอลความละเอียด 0.1 โวลต์ จากนั้นนำ�นํ้ายางพาราไปหาค่าร้อยละเนื้อยางแห้ง ตามวิธี

มาตรฐาน ISO 126:1995 (ปรดีาวรรณ ไชยศรชีลธาร และคณะ, 2554) โดยชัง่นํา้หนกัตวัอยา่ง 

นํา้ยางพารา 10 กรมั เตมิกรดอะซติกิ 20 มลิลลิติร แลว้พกัไวป้ระมาณ 15 - 20 นาท ีใหน้ํ้ายางพารา 

เกาะตัวแลว้รดีใหเ้ปน็แผน่ความหนาไมเ่กนิ 2 มลิลเิมตร จากนัน้ไปอบในตูอ้บ (Oven) ทีอ่ณุหภมู ิ 

70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16-20 ชั่วโมง (ภาพที่ 5) แล้วคำ�นวณร้อยละเนื้อยางแห้ง  

แล้วนำ�ขอ้มลูที่ไดม้าเขยีนกราฟเพื่อวเิคราะหห์าตวัแบบเชงิคณติศาสตร ์(Mathematical mode)  

ภาพที่ 4 อุปกรณ์วัดค่าร้อยละเนื้อยางแห้งของนํ้ายางพาราที่ประดิษฐ์ขึ้น
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ที่แสดงความสัมพันธ์ของค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าภายในตัวเก็บประจุทรงกระบอกกับร้อยละ 

เนือ้ยางแหง้ เพื่อเปน็ขอ้มลูอา้งองิสำ�หรบัการวดัคา่ความเขม้ขน้ของน้ำ�ยางพาราสำ�หรบัเกษตรกร 

ที่สวนยางพาราในพื้นที่จริง

	 สถิติที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูล

	 การวเิคราะหข์อ้มลู ใชคา่สมัประสทิธิข์องการตดัสนิใจ (Coefficient of determination)  

ซึ่งเป็นค่าที่อธิบายสมการการถดถอย (Regression equation) ที่ใชประมาณคาว่าตัวแปรต้น 

(ตัวแปรอิสระ) ในแบบจําลองสามารถอธิบายความผันผวน (Variation) ของตัวแปรตามได 

มากนอยเพยีงใด ทำ�ใหส้ามารถระบไุดว้า่ตวัแบบเชงิคณติศาสตรม์คีวามเหมาะสมทีจ่ะนำ�ไปใช้ได้

มากหรือนอ้ย (เปน็ค่าที่ใชว้ดัวา่ตวัแบบเชงิคณติศาสตรท์ี่ไดม้คีวามสมมลูกบัขอ้มลูมากหรอืนอ้ย)  

โดยมคีา่อยูใ่นชว่ง 0 - 1 ทัง้นี ้ถา้คา่ที่ไดม้คีา่เขา้ใกล ้1 แสดงวา่ตวัแบบเชงิคณติศาสตรม์คีวามเหมาะสม 

ที่จะนำ�ไปใช้งานได้มาก แต่ถ้าค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่าตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์มีความเหมาะสม

ที่จะนำ�ไปใช้งานได้น้อย (Bewick et al., 2003; Brown, 2003; Liao and McGee, 2003; 

Nagelkerke, 1991; Taylor,1990; Cornell and and Berger, 1987; Malgady and Krebs, 

1986) ตามสมการความสัมพันธ์ ดังนี้

(6)

ภาพที่ 5	 การหารอ้ยละเนือ้ยางแหง้ตามวิธมีาตรฐาน  ISO 126:1995 (ปรดีาวรรณ ไชยศรชีลธาร  

	 และคณะ, 2554)
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	 เมื่อ	 R
2
	 คือ	 สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ  

		  X	 คือ	 ข้อมูลการทดลอง  

		  Y	 คือ	 ข้อมูลการทดลอง  n คือ จำ�นวนข้อมูลที่ทดลอง  			 

	 และ	 i	 คือ	 จำ�นวนเต็มใดๆ เท่ากับ 1, 2, 3, …

ผล

	 การประดิษฐ์อุปกรณ์วัดค่าร้อยละเนื้อยางแห้งในนํ้ายางพาราด้วยเทคนิคตัวเก็บประจุ

ทรงกระบอก ได้ ใช้วัสดุและอุปกรณ์อย่างง่าย (ภาพที่ 4) ที่มีราคาถูก โดยมีค่าใช้จ่ายในการ

ประดษิฐ์ตอ่เครื่องประมาณ 1,000 บาท จากการทดลองวัดความตา่งศกัย์ไฟฟา้และรอ้ยละเนือ้

ยางแหง้ในนํา้ยางพาราด้วยเทคนคิตัวเก็บประจทุรงกระบอก พบวา่ เมื่อป้อนแรงดนัไฟฟา้ใหก้บั

อุปกรณ์วัดค่าร้อยละเนื้อยางแห้งของนํ้ายางพาราในช่วง 5.8-17.0 โวลต์ ที่ค่าร้อยละเนื้อยาง

แห้งในช่วง 15.2 - 44.7 จะได้ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าอยู่ในช่วง 3.56-16.18 โวลต์ (ตารางที่ 1) 

ทัง้นีจ้ากขอ้มลูท่ีได้คา่รอ้ยละเนือ้ยางแหง้ของนํา้ยางพารามคีา่แปรผกผนักบัรอ้ยละของน้ําทีผ่สม

ในน้ํายางพารา กลา่วคอื เมื่อรอ้ยละของน้ําทีผ่สมในน้ํายางพาราเพิม่ขึน้ คา่รอ้ยละเนือ้ยางแหง้

จะมีค่าลดลง (ภาพที่ 6) จึงได้นำ�ไปวิเคราะห์สมการถดถอยในลักษณะไม่เชิงเส้น (Non-Linear 

regression analysis) เพื่อวเิคราะหห์าตวัแบบเชงิคณติศาสตรท์ีเ่หมาะสมสำ�หรบัอธบิายความ

สมัพนัธร์ะหวา่งคา่รอ้ยละเนือ้ยางแห้งและความต่างศกัย์ไฟฟา้ทีต่า่งๆ กนัตามสมการ (7) - (11) 

ที่เกษตรกรผู้ทำ�ส่วนยางสามารถใช้วัดค่าร้อยละเนื้อยางแห้งในสวนของตนเองได้

Voltage (V)

5.83

5.42

5.28

5.12

4.64

4.83

3.80

4.03

3.72

3.58

3.56

44.70

41.00

36.40

30.20

23.90

21.60

18.30

17.40

15.40

15.20

% DRC

10.91

10.30

9.96

10.06

9.88

9.08

7.22

8.73

6.12

5.33

5.18

8.41

7.86

7.58

7.72

7.30

6.97

4.86

6.36

4.80

4.44

4.42

13.02

12.38

11.96

12.08

11.98

11.11

9.62

10.52

7.33

6.96

5.75

17.00

16.18

15.98

15.90

15.88

15.34

14.45

14.98

12.71

10.65

10.96

ตารางที่ 1 ผลการทดลองวัดความต่างศักย์ไฟฟ้าและร้อยละเนื้อยางแห้งในนํ้ายางพารา
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อภิปรายผล

	 เมื่อนำ�ผลการทดลองวัดความต่างศักย์ไฟฟ้าและร้อยละเนื้อยางแห้งในนํ้ายางพารา 

ท่ีพบว่า เมื่อป้อนแรงดันไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์วัดค่าร้อยละเนื้อยางแห้งของนํ้ายางพาราในช่วง 

5.8-17.0 โวลต ์คา่ความตา่งศกัย์ไฟฟา้ทีว่ดัไดอ้ยู่ในชว่ง 3.56-16.18 โวลต ์ในขณะทีค่า่รอ้ยละ 

เนื้อยางแห้งอยู่ในช่วงร้อยละ 15.2-44.7 ซึ่งค่าร้อยละเนื้อยางแห้งที่ได้มีความสอดคล้องกับ

งานวิจัยของประยุทธ อัครเอกฒาลิน และคณะ (2553) กล่าวคือ ปริมาณความเข้มข้นของ 

เนื้อยางจะอยู่ในช่วงร้อยละ 25 - 45 และเป็นไปในทำ�นองเดียวกันกับรายงานวิจัยของ Panu 

และคณะ (2012) และ Jatuporn (2006) ที่ได้ระบุว่า ค่าร้อยละเนื้อยางแห้งของนํ้ายางพารา 

มคีา่แปรผกผนักบัรอ้ยละของน้ําทีผ่สมในน้ํายางพารา คอื เมื่อรอ้ยละของน้ําท่ีผสมในน้ํายางพารา 

เพิ่มขึ้นค่าร้อยละเนื้อยางแห้งจะมีค่าลดลง หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งว่าความหนืดของนํ้ายางพารา 

เพิม่ขึน้เมื่อปริมาณของแข็งในน้ํายางพาราเพิม่ขึน้ จึงสง่ผลใหส้ามารถเกบ็ประจุไฟฟา้ไดม้ากขึน้ 

ความต่างศักย์ไฟฟ้าจึงเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ดังนั้นการเลือกใช้ความต่างศักย์ไฟฟ้าป้องเข้าที่ 

ค่าใดๆ สามารถบ่งบอกถึงค่าร้อยละเนื้อยางแห้งได้ ในทำ�นองเดียวกัน

	 เมื่อนำ�ข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์สมการถดถอยในลักษณะไม่เชิงเส้น (Non-Linear  

regression analysis) ได้ความสัมพันธ์ระหว่างค่าร้อยละเนื้อยางแห้งและความต่างศักย์ไฟฟ้า

ที่ต่างๆ กัน (ภาพที่ 7) โดยความสัมพันธ์ของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่ได้มีลักษณะโพลิโนเมีย

ลตามสมการความสัมพันธ์ ดังนี้

ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าร้อยละเนื้อยางแห้งและความต่างศักย์ไฟฟ้า
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	 เมื่อแรงดันไฟฟ้าป้อนเข้าเท่ากับ 5.83 โวลต์

       			   (R
2
 = 0.917)   (7)

	 เมื่อแรงดันไฟฟ้าป้อนเข้าเท่ากับ 8.41 โวลต์

       			   (R
2
 = 0.846)   (8)

	 เมื่อแรงดันไฟฟ้าป้อนเข้าเท่ากับ 10.91 โวลต์

       		  (R
2
 = 0.883)   (9)

	 เมื่อแรงดันไฟฟ้าป้อนเข้าเท่ากับ 13.02 โวลต์

       		  (R
2
 = 0.906)   (10)

	 เมื่อแรงดันไฟฟ้าป้อนเข้าเท่ากับ 17.00 โวลต์

       		  (R
2
 = 0.878)   (11)

ภาพที่ 7 แนวโน้มของความสัมพันธ์ระหว่างค่าร้อยละเนื้อยางแห้งและความต่างศักย์ไฟฟ้า
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	 จากการทดสอบวัดค่าร้อยละเนื้อยางแห้งของน้ํายางพาราโดยวิธีตัวเก็บประจุทรง

กระบอกอย่างง่ายที่ออกแบบและประดิษฐ์ขึ้น สามารถสรุปได้ว่าร้อยละเนื้อยางแห้งลดลงเมื่อ

อัตราส่วนหรือร้อยละของน้ําในน้ํายางพาราเพิ่มขึ้น ในขณะที่ความสัมพันธ์ระหว่างค่าร้อยละ 

เนือ้ยางแหง้และความตา่งศกัย์ไฟฟา้ มตีวัแบบเชงิคณติศาสตร์ในลกัษณะโพลโินเมยีลกำ�ลงัสาม  

ซึง่มคีา่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์(R
2
) อยูในชว่ง 0.878 - 0.917 อปุกรณว์ดัคา่รอ้ยละเนือ้ยางแหง้ 

อย่างง่ายท่ีออกแบบและประดิษฐ์ข้ึนสามารถใช้กับค่าร้อยละเนื้อยางแห้งในช่วง 15.2-44.7  

ความตา่งศกัย์ไฟฟา้ในชว่ง 5.83-17.00 โวลต์ ซึง่ครอบคลมุคา่รอ้ยละเนือ้ยางแหง้ในนํา้ยางพารา 

ของประเทศไทยทีม่คีา่อยู่ในชว่ง 25-45 (ปรดีาวรรณ ไชยศรชีลธาร และคณะ 2554) จงึใชว้ดัคา่ 

ร้อยละเนื้อยางแห้งกับสวนยางพาราอื่นๆ ได้ ทั้งนี้อุปกรณ์วัดค่าร้อยละเนื้อยางแห้งที่ออกแบบ

และประดิษฐ์ข้ึนมีต้นทุนการผลิตต่ํา ซ่อมบำ�รุงและใช้งานได้สะดวก รวมทั้งสามารถใช้วัด 

ความเข้มข้นของนํ้ายางพาราได้เองโดยเกษตรกรผู้ทำ�สวนยางพารา

	 นอกจากนี้ อุปกรณ์วัดค่าร้อยละเนื้อยางแห้งที่ออกแบบและประดิษฐ์ขึ้นนี้ได้รับการ 

เผยแพรแ่ละเปน็ท่ียอมรบัจนได้รบัรางวัลชมเชยจากการประกวดโครงงานและสิง่ประดษิฐร์ะดบั

อุดมศึกษาในงานวันเทคโนโลยีวิศวกรรมศาสตร์ ประจําปี พ.ศ.2556 (En Tech Day 2013)  

ซึ่งมีโครงงานและส่ิงประดิษฐ์จากสถาบันอุดมศึกษาทั่วประเทศเข้าร่วมประกวดกว่า 65 เรื่อง  

เมื่อวันที่ 13-15 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2556 ณ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
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