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นวัตกรรมการผลิตน�้ายางข้นปราศจาก 
TMTD/ZnO

 ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและส่งออกน�้ายางข้นราย

ใหญ่ของโลก ในปี 2558 มีปริมาณการผลิต 964,403 ตัน 

และกว่าร้อยละ 85 ส่งออกยังต่างประเทศ มีมูลค่ากว่า 

39,546 ล้านบาท ท่ีเหลือใช้อุตสาหกรรมภายในประเทศ

เพ่ือผลิตถุงมือยาง ถุงยางอนามัย จุกนมยาง ยางยืด 

ลูกโป่ง  ยางฟองน�้า และผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์ 

เป็นต้น ถึงแม้ว่าน�้ายางข้นท่ีผลิตโดยทั่วไปจะมีสมบัติท่ี

ผ่านเกณฑ์มาตรฐานการทดสอบขององค์การมาตรฐาน

ระหว่างประเทศ  (International Organization for 

Standardization, ISO) แต่พบว่าปัจจุบันผู้ผลิตน�้ายาง

ข้นต่างตระหนักถึงความส�าคัญของการใช้สารเตตระ

เมทิลไทยูแรม ไดซัลไฟด์  (Tetramethylthiuram 

disulphide,TMTD)  และซิงค์ออกไซด์ (Zinc Oxide, 

ZnO)  ที่ท�าหน้าท่ีเป็นสารรักษาสภาพน�้ายางสดเพ่ือ

ป้องกันการสูญเสียสภาพน�้ายางก่อนเข้าสู่กระบวนการ

ปั่นเป็นน�้ายางข้น ซึ่งสารทั้งสองชนิดนี้เป็นสารที่ประเทศ

ในสหภาพยุโรป (European Union: EU) ได้ให้ความเห็น

ชอบต่อร่างกฎหมายของระเบียบว่าด้วยสารเคมีของ

สหภาพยุโรป (Registration Evaluation and Authoriza-

tion of Chemicals: REACH) ที่อาจก่อให้เกิดความเสี่ยง

ต่อสุขอนามัยและสิ่งแวดล้อม  โดยเฉพาะ TMTD จัดว่า

เป็นสารเคมีท่ีถูกจ�ากัดการใช้ในอุตสาหกรรมถุงมือยาง 

ซึ่งเป็นสารที่ก่อให้เกิดไนโทรซามีน (Nitrosoamine) หรือ

สารก่อมะเร็ง และ ZnO เป็นสารท่ีมีกลุ่มโลหะสังกะสี

และตกค้างในผลิตภัณฑ์ ซึ่งอาจก่อผลกระทบต่อสิ่ง

แวดล้อมเมื่อน�าไปก�าจัดเป็นซากทิ้ง

ภาพที่ 1 โครงสร้าง TMTD

 

  TMTD จัดเป็นสารเคมีที่อยู่ในกลุ่มเอมีนทุติยภูมิ 

(R
2
NH)  และเป็นสารเร่งปฏิกิริยาที่มีก�ามะถันเป็นองค์

ประกอบ เมื่อท�าปฏิกิริยากับไนโตรเจนออกไซด์หรือท่ี

เรียกปฏิกิริยาไนโทรเซชันจะได้ไนโทรซามีนดังสมการ

   R
2
NH + NO

x
           R

2
-N-N=O (ไนโทรซามีน)

 
สารเคมีและสมบัติที่ส�าคัญ

ในการผลิตน�้ายางข้น
 ในกระบวนการผลิตน�้ายางข้นนอกจาก TMTD 

และ ZnO แล้ว แอมโมเนียจัดเป็นสารเคมีที่มีความ

จ�าเป็นและมีความส�าคัญตัวแรก ๆ ในการรักษาสภาพ

น�้ายางสดได้เป็นระยะเวลายาวนาน  เน่ืองจากช่วยขัด

ขวางการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีลงปะปนในน�้ายาง 

มีประสิทธิภาพสูง ใช้ง่าย มีราคาถูกเมื่อเทียบกับสารเคมี

ชนิดอื่น ๆ โดยใช้ในอัตรา 0.3% - 0.5% ต่อน�้าหนักน�้า

ยางสด ข้ึนอยู่กับระยะเวลาการเก็บรักษา โดยปกติต้อง

ใช้เวลาบ่มน�้ายางก่อนน�าไปปั่นเพ่ือเติมสารเคมีอีกชนิด

1ศูนย์วิจัยยางสงขลา สถาบันวิจัยยาง การยางแห่งประเทศไทย
2สถาบันวิจัยยาง การยางแห่งประเทศไทย
3ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา สถาบันวิจัยยาง การยางแห่งประเทศไทย
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หนึ่งคือไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Diammo-

nium hydrogen phosphate, DAP) และตั้งทิ้งไว้ 1 คืน 

เพ่ือให้แมกนีเซียมตกตะกอนเป็นแมกนีเซียมแอมโม-

เนียมฟอสเฟตหรือที่เรียกขี้แป้งดังสมการ 

         Mg2++ + NH
3
 +  HPO

4
2-            MgNH

4
PO

4  

                                                                                                         
(ขี้แป้ง)

 โดยทั่วไปน�้ายางสดมีปริมาณเเมกนีเซียมอยู่ท่ี

ระดับ 100 - 300 ส่วนต่อปริมาณของแข็งทั้งหมดของน�้า

ยาง 1 ล้านส่วน (ppm on Total solid) ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับช่วง

ฤดูกาล แต่ในการปั่นเเยกเป็นน�้ายางข้นมีข้อจ�ากัดของ

ปริมาณแมกนีเซียมท่ีระดับไม่เกิน 50 ppm ซึ่งปริมาณ

แมกนีเซียมจะส่งผลต่อค่าความเสถียรเชิงกล (Mechani-

cal stability time, MST) ของน�้ายาง ถ้าปริมาณ

แมกนีเซียมสูงจะท�าให้ค่า MST ลดลง น�้ายางที่เสียความ

เสถียรจะจับตัวเป็นก้อนได้ง่าย นอกจากน้ีจะส่งผลต่อ

การน�าน�้ายางข้นไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ เช่น ถุงมือยาง 

ถุงยางอนามัย น�้ายางข้นท่ีมีแมกนีเซียมสูงจะท�าให้

ผลิตภัณฑ์เกิดต�าหนิและรูรั่วได้ง่าย

 สมบัติของน�้ายางสดท่ีมีความส�าคัญอีกสมบัติ

หนึ่งคือปริมาณกรดไขมันระเหยได้ (Volatile Fatty Acid 

: VFA) จ�ากัดปริมาณไม่ควรเกิน 0.05% หากเกินกว่าท่ี

ก�าหนด แนะน�าให้น�าไปผสมกับน�้ายางท่ีมีค่าไม่เกิน 

0.05% แต่เนื่องจากน�้ายางสดท่ีน�าไปปั่นเป็นน�้ายางข้น 

การใช้แอมโมเนียเพียงอย่างเดียวเพ่ือลดปริมาณกรดไข

มันระเหยให้ต�่าลงตามเกณฑ์ที่ก�าหนดจะท�าได้ยากมาก 

จึงต้องใช้แอมโมเนียร่วมกับ TMTD และ ZnO ทั้งสองตัว

เรียกโดยท่ัวไปว่า "ยาขาว" ใช้ในอัตรา 0.025% ต่อน�้า

หนักน�้ายางสด ร่วมกับแอมโมเนีย 0.30% - 0.40% ต่อ

น�้าหนักน�้ายางสด ถึงจะรักษาสภาพน�้ายางท่ีมีกรดไขมัน

ระเหยได้ต�่ากว่า 0.02 ไว้ได้นานถึง 10 วัน 

กระบวนการปั่นแยกส�าหรับน�้ายางข้น
 ส�าหรับกระบวนการปั่นแยก (Centrifuge) อาศัย

หลักการแยกส่วนท่ีเป ็นซีรัมออกจากน�้ายางสดที่มี

ปริมาณเนื้อยางแห้งโดยเฉลี่ย 32% ได้เป็นน�้ายางข้นที่มี

ปริมาณเนื้อยางแห้งไม่ต�่ากว่า  60%  ซึ่งเหมาะที่จะน�าไป

ผลิตผลิตภัณฑ์และประหยัดพ้ืนที่และค่าใช้จ ่ายใน

การขนส่ง อีกท้ังเป็นการขจัดสารที่ไม่ใช่ยางออกไปซึ่ง

เป ็นสาเหตุให ้น�้ายางเสียเสถียรภาพเร็วขึ้น  ซ่ึงใน

กระบวนการปั่นแยกนี้เครื่องปั่นจะใช้ความเร็วรอบสูง

โดยเฉลี่ย 7,000 รอบต่อนาที  เพ่ือท�าให้เกิดแรงหนี

ศูนย์กลาง อนุภาคยางที่เบากว่าซีรัมจะเคลื่อนที่ไปยัง

ส่วนที่ใกล้แกนหมุนในหม้อปั่นและจะถูกกลไกท�าให้ไหล

ออกทางท่อส่งน�้ายางข้นซึ่งเป็นท่อที่อยู่ด้านบน ส่วนยาง

สกิมเป็นส่วนท่ีหนักกว่าจะไหลออกทางท่อด้านล่างซึ่งจะ

มีรางรับอยู่ภายนอก น�้ายางข้นที่ออกจากเครื่องปั่นน�าไป

เก็บในถังเก็บแล้วรักษาสภาพด้วยแอมโมเนียตาม

มาตรฐานการผลิต  

 โดยท่ัวไปเครื่องปั่นจะมีความสามารถปั่นแยกน�้า

ยางสดได้ประมาณ  400 – 600  ลิตร/ชั่วโมง  แต่เนื่อง

จากมีอนุภาคยางท่ีแขวนลอยอยู่ในน�้ายางและโลหะบาง

ชนิด เช่น แมกนีเซียม โพแทสเซียม หรือทองแดง ที่ปะปน

อยู่เล็กน้อยท�าปฏิกิริยากับ DAP และแอมโมเนีย  ใน

ขณะปั่นจะค่อย ๆ  เกาะตัวมากขึ้นจนไปอุดตันทางไหล

ออกของน�้ายางท่ีเรียกตม (Sludge)   ดังนั้น ภายใน 2 

ชั่วโมง ประสิทธิภาพการปั่นจะลดลง  จ�าเป็นต้องหยุด

เครื่องเพ่ือถอดส่วนประกอบต่าง ๆ ออกท�าความสะอาด  

ประกอบเครื่องใหม่แล้วจึงเดินเครื่องปั่นต่อไปได้

 การผลิตน�้ายางข้นโดยทั่วไปจากข้อมูลของกรม

โรงงานอุตสาหกรรม (2553) พบว่า น�า้ยางข้น 1 ตัน มี

การใช้น�้าโดยเฉลี่ย 2.2 ลูกบาศก์เมตร ปริมาณการใช้ 

DAP 3.3 กิโลกรัม ปริมาณการใช้แอมโมเนียส�าหรับน�้า

ยางข้นแอมโมเนียสูง 10.2 กิโลกรัม ปริมาณการใช้ 

TMTD และ ZnO อย่างละ 1.0 กิโลกรัม  และจากการที่

สถาบันวิจัยยางได้ท�าการศึกษาต้นทุนการผลิตพบว่า 

น�้ายางข้น 1 กิโลกรัม มีต้นทุนการผลิตเฉลี่ย 2.70 บาท

 นอกจากน้ี  นักวิจัยจากหลายหน ่วยงานได ้

พยายามศึกษาการใช้เครื่องมือชั้นสูงหรือสารเคมีท่ีน�ามา

ทดแทนแอมโมเนียและ TMTD/ZnO แต่ก็ไม่สามารถน�า

ไปใช้ในเชิงธุรกิจได้ เนื่องจากต้นทุนที่ใช้ผลิตสูงไม่คุ้มกับ

การน�าน�้ายางข้นไปใช้ประโยชน์ได้อย่างแท้จริง  และ

ไม่มีรายงานผลการทดสอบน�้ายางข้นหลังจากการเก็บ

เป็นระยะเวลาต่าง ๆ กัน ว่าจะยังคงมีสภาพความเป็นน�้า

ยางหรือคลอลอยด์ได้หรือไม่และเมื่อน�าไปผลิตเป็น
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ผลิตภัณฑ์แล้ว ผ่านมาตรฐานหรือไม่อย่างไร

การผลิตน�้ายางข้นปราศจาก TMTD/ZnO  
 นวัตกรรมการผลิตน�้ายางข้นปราศจาก TMTD/

ZnO  ที่สถาบันวิจัยยาง การยางแห่งประเทศไทย ร่วมกับ

บริษัทเอแอนด์เจเคมีรับเบอร์ จ�ากัด คิดค้นยังคงใช้หลัก

การผลิตน�้ายางข้นรูปแบบเดิมท่ีใช้กันท่ัวไป ด้วยการเจือ

จางน�้ายางสดให้มีปริมาณเน้ือยางแห้งท่ีระดับ 30% 

ท�าการควบคุมปริมาณแอมโมเนียของน�้ายางสดให้อยู่ใน

ปริมาณท่ีจ�ากัดท้ังก่อนและหลังปั่นเพ่ือป้องกันน�้ายาง

เสียเสถียรภาพและเป็นสาเหตุให้ไม่สามารถควบคุม

ปริมาณแมกนีเซียมและปริมาณกรดไขมันระเหยได้ มี

การใช้สารเคมีรักษาเสถียรภาพของน�้ายางในปริมาณที่

เหมาะสมเพ่ือให้ได้ปริมาณแมกนีเซียมและโปรตีนที่

ละลายน�้าได้ต�่า ท่ีส�าคัญยังต้องควบคุมปริมาณน�้ายาง

สดในระหว่างการปั ่น ท�าการปรับขนาดท่อป้อนและ

ขนาดสกรูให้เหมาะสมเพ่ือให้ได้น�้ายางข้นและหางน�้า

ยางมีปริมาณเน้ือยางแห้งตามก�าหนด จึงท�าให้สมบัติ

ของน�้ายางข้นหลังปั่นอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานตามที่ระบุ 

ดังตารางที่ 1 

 ข้อดีของนวัตกรรมการผลิตน�้ายางข้นปราศจาก 

TMTD/ZnO น้ี  ไม ่ ได ้ เปลี่ ยนแปลงรูปแบบของ

กระบวนการผลิตน�้ายางข้นท่ีโรงงานผลิตกันอยู ่ใน

ปัจจุบัน และสารเคมีที่ใช้ในการผลิตจัดเป็นเกรดอาหาร

ที่ผ ่านการรับรองมาตรฐานว่าสัมผัสกับอาหารได้จึง

ปลอดภัยต่อผู้บริโภค นอกจากจะไม่มีการใช้สารที่ก่อให้

เกิดมะเร็งแล้ว ยังได้ใช้สาร DAP ในปริมาณต�่ากว่าการ

ผลิตโดยทั่วไปเพ่ือควบคุมปริมาณแมกนีเซียมให้อยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานน�้ายางข้นได้ นอกจากนี้ ยังเป็นการลด

ปริมาณแอมโมเนียที่ส ่งผลให้ต้นทุนการผลิตต�่า ลด

มลพิษจากกลิ่นเหม็นของแอมโมเนียท่ีส่งผลกระทบต่อผู้

ปฏิบัติงานและในบรรยากาศท่ัวไป และที่ส�าคัญไม่

ภาพที่ 2 กระบวนการปั่นน�้ายางข้นที่ปฏิบัติกันในปัจจุบัน

น�้ายางสด ปรับ DRC 30%

รักษาสภาพด้วย NH
3 
0.4% ต่อน�้าหนักน�้ายางสด

TMTD/ZnO 0.025% ต่อน�้าหนักน�้ายางสด

DAP 0.1% ต่อน�้าหนักน�้ายางสด

    

เครื่องปั่น

บ่มไว้ 1 คืน

น�้ายางข้น(Concentrated latex)

60% DRC

หางน�้ายาง (Skim latex)

5-7% DRC

ไล่แอมโมเนีย

เติมกรดซัลฟิวริก/จับตัว

ผ่านกระบวนการรีดเครพ
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จ�าเป ็นต ้องบ่มน�้ายางสดไว ้ค ้างคืนเพ่ือตกตะกอน

แมกนีเซียมอีกด้วย จึงเป็นการประหยัดเวลาในการ

ปฏิบัติงาน ประหยัดวัสดุอุปกรณ์ในการผลิต และ

สามารถปฏิบัติงานได้ง่ายกว่าเดิมไม่ยุ่งยาก น�้ายางข้นที่

ผลิตได้จะก�าหนดให้เป็นน�้ายางข้นชนิดแอมโมเนียสูง 

หรือแอมโมเนียต�่าก็ย่อมได้ขึ้นอยู่กับความต้องการของ

ลูกค้า ส่วนค่า MST จะก�าหนดให้มีค่าตามมาตรฐานได้

เช ่น กัน ข้ึนอยู ่ กับระยะเวลาการ เ ก็บ  นอกจากนี้

ผลพลอยได้จากยางสกิมน�าไปปรับปรุงโครงสร ้าง

โมเลกุลสามารถผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ชนิดเพ่ิมมูลค่ามี

สมบัติบางประการท่ีเด่นกว่ายางแท่ง STR 5L ดังตาราง

ที่ 2

 ตามท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้นว่าในกระบวนการผลิต

น�้ายางข้นโดยท่ัวไปจะต้องท�าการหยุดเครื่องปั่นทุก ๆ 2 

ชั่วโมงเพ่ือท�าการหยุดล้างตมและขี้แป้งท่ีเกาะทางไหล

ของน�้ายางซึ่งท�าให้ประสิทธิภาพการปั ่นลดลง แต่

นวัตกรรมการผลิตน�้ายางข้นปราศจาก TMTD/ZnO นี้จะ

ใช้เวลาหยุดเครื่องปั่น 4 - 6 ชั่วโมงต่อครั้ง เนื่องจากเกิด

การอุดตันของตมบริเวณทางไหลของน�้ายางและตรง

บริเวณแกนปั่นโดยมีข้ีแป้งเกาะผนังเครื่องปั่นเพียงเล็ก

น้อยเท่าน้ัน (ภาพท่ี 8) นอกจากจะลดระยะเวลาการ

ท�าความสะอาดล้างเครื่องโดยมีประสิทธิภาพการปั่น

เพ่ิมข้ึนแล้ว ยังเป็นการลดแรงงาน ลดต้นทุนการผลิต

และลดการจัดการของเสียที่เกิดขึ้นอีกด้วย

 น�้ายางข้นปราศจาก TMTD/ZnO ที่ผลิตได้นี้น�าไป

ทดลองผลิตเป ็นถุงมือแพทย์เ พ่ือศึกษาสมบัติทาง

กายภาพเปรียบเทียบกับถุงมือศัลยกรรมตามมาตรฐาน

มอก. 538-2548 พบว่าสมบัติแรงดึงเมื่อขาด โมดูลัส 

ตารางที่ 1 สมบัติของน�้ายางข้นปราศจาก TMTD/ZnO

ของแข็งทั้งหมด, ร้อยละโดยน�้าหนัก ไม่น้อยกว่า

เนื้อยางแห้ง, ร้อยละโดยน�้าหนัก ไม่น้อยกว่า

ของแข็งที่ไม่ใช่ยาง, ร้อยละโดยน�้าหนัก ไม่เกิน

ความเป็นด่าง (NH3), ร้อยละโดยน�้าหนักน�้ายางข้น ไม่น้อยกว่า

เวลาความคงตัวต่อเครื่องมือกล  (mechanical stability), 

วินาที ไม่น้อยกว่า

จ�านวนกรดไขมันระเหยได้ (VFA No.), ไม่เกิน

จ�านวนโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH No.), ไม่เกิน

ตม (Sludge), ร้อยละโดยน�้าหนัก ไม่เกิน

ยางจับก้อน (Coagulum), ร้อยละโดยน�้าหนัก ไม่เกิน 

แมกนีเซียม, มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของของแข็งทั้งหมด ไม่เกิน

ความหนืด (cPs) Brookfield viscometer รุ่น LVT

spindle No. 1, speed 60 rpm

โปรตีนชนิดละลายน�้าได้ (µg/g)

ความเป็นกรด-ด่าง

ความถ่วงจ�าเพาะที่ 25oC

62.16

61.07

1.09

0.63

1.615

0.068

0.65

0.009

0.0009

29

960

108.67

10.46

0.94

61.5

60.0

2.0

0.60

650

0.2

1.0

0.1

0.05

50

ไม่ได้ระบุ

ไม่ได้ระบุ

ไม่ได้ระบุ

ไม่ได้ระบุ

สมบัติน�้ายางข้น
มาตรฐาน ISO
2004-1997(E)

น�้ายางข้นปราศจาก
TMTD/ZnO
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ความยืดเมื่อขาด ท้ังก่อนและหลังบ่มเร่ง มีค่าผ่าน

มาตรฐานทุกตัว ดังตารางที่ 3

สมบัติของน�้ายางข้น
 โดยทั่วไปสมบัติน�้ายางข้นผลิตโดยวิธีการปั่นแยก

จะอ้างอิงตามมาตรฐาน ISO 2004-1997  หรือ มอก. 

980-2552 (ตารางที่ 4) ระบุสมบัติต่าง ๆ ดังนี้

 1. ปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total Solids Con-

tent, TSC) หมายถึง ปริมาณของส่วนท่ีเป็นเน้ือยาง

ทั้งหมดในน�้ายางรวมกับสารอื่นๆ ที่เป็นของแข็งและ

ไมใช่ยาง ซึ่งจะคงเหลือเป็นฟิล์มยางภายหลังจากการ

ท�าให้แห้งด้วยอุณหภูมิทดสอบและบรรยากาศท่ีเหมาะ

สม

 2. ปริมาณเน้ือยางแห้ง (Dry Rubber Content, 

DRC) หมายถึง ปริมาณของส่วนที่เป็นเนื้อยางทั้งหมดใน

น�้ายางข้น ซึ่งได้จากการท�าให้น�้ายางจับตัวด้วยกรดอะซิ

ติกภายใต้สภาวะการควบคุมที่เหมาะสม

 3. ปริมาณของแข็งท่ีไม่ใช่ยาง (Non Rubber 

Content, NRC) หมายถึง ปริมาณของแข็งอื่นๆ ท่ีไม่ใช่

เน้ือยางท่ีมีอยู ่ในน�้ายาง เช่น แมกนีเซียม ทองแดง 

คาร์โบไฮเดรต ไขมัน เป็นต้น สามารถหาได้จากการน�า

เอาค่า DRC ไปหักออกจากค่า TSC ถ้าน�้ายางข้นชุดใดมี

ค่า NRC สูง บ่งชี้ว่าน�้ายางชุดน้ันมีสารท่ีไม่ใช่เน้ือยาง

มาก ซึ่งอาจมีผลกระทบต่อความเสถียรของน�้ายาง  

 4. ความเป็นด่าง (Alkalinity) ในรูปแอมโมเนีย 

หมายถึง ปริมาณแอมโมเนียท่ีผสมในน�้ายางเพ่ือป้องกัน

การจับตัวเป็นก้อน น�้ายางข้นชนิดแอมโมเนียสูงสามารถ

เก็บรักษาได้นานกว่าน�้ายางข้นชนิดแอมโมเนียต�่า แต่น�้า

ยางข้นชนิดแอมโมเนียต�่าจะเหมาะกับการน�าไปผลิต

เป็นยางฟองน�้าเน่ืองจากแอมโมเนียจะขัดขวางปฏิกิริยา

การเกิดฟองหรือเกิดเจลในผลิตภัณฑ์ 

 5. เวลาความคงตัวต่อเครื่องมือกล (Mechanical 

Stability Time, MST) หมายถึง เวลาที่บ่งถึงความ

เสถียรของน�้ายางต่ออิทธิพลทางกลหรือความสามารถ

ของน�้ายางในการคงสภาพเป็นของเหลวขึ้นกับระยะเวลา

การบ่ม น�้ายางที่ผ่านการบ่มเป็นระยะเวลา 20 วัน จะได้

ค่า MST ที่ 650 วินาที  

 6. จ�านวนกรดไขมันระเหยได้ (Volatile Fatty Acid 

Number, VFA No.) หมายถึง ปริมาณของกรดไขมันที่

เกิดจากการไฮโดรไลซ์ของคาร์โบไฮเดรตในซีรัมของน�้า

ยาง ส่วนใหญ่ประกอบด้วยกรดอะซิติก  กรดฟอร์มิค 

และกรดพรอพิโอนิก  บ่งบอกปริมาณเชื้อแบคทีเรียที่มี

อยู่ในน�้ายาง ท้ังนี้หากมีเชื้อแบคทีเรียมากจะเกิดกรดไข

มันสูง ท�าให้น�้ายางแข็งตัวและมีกลิ่นบูด 

ตารางที่ 2 ผลทดสอบสมบัติตามมาตรฐานยางแท่ง STR ของยางสกิมที่ได้ท�าการปรับปรุงโครงสร้าง
โมเลกุล (Skim modified, SM) ที่เป็นผลพลอยได้จากการผลิตน�้ายางข้นปราศจาก TMTD/ZnO 

เปรียบเทียบกับยางแท่ง STR 5L

ปริมาณสิ่งสกปรก, ร้อยละโดยน�้าหนัก ไม่เกิน

ปริมาณสิ่งระเหย, ร้อยละโดยน�้าหนัก ไม่เกิน

ปริมาณเถ้า, ร้อยละโดยน�้าหนัก ไม่เกิน

ปริมาณไนโตรเจน, ร้อยละโดยน�้าหนัก ไม่เกิน

ความอ่อนตัวเริ่มแรก (Po), ไม่ต�่ากว่า

ดัชนีความอ่อนตัว (PRI), ไม่ต�่ากว่า

ความหนืด, ML(1+4)1000 C

สี, ไม่เกิน

0.021

1.13

0.38

1.81

50.0

40.4

57.56

12

0.04

0.80

0.40

0.60

30

60

ไม่ได้ระบุ

6.0

สมบัติ SM STR 5L
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 7. จ�านวนโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (Potassium 

hydroxide number, KOH No.) หมายถึง จ�านวนกรัม

ของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ท่ีสมมูลย์พอดีกับอนุมูล

ของกรดทั้งหมดที่รวมกับแอมโมเนียในน�้ายางข้นที่มี

ปริมาณของแข็งทั้งหมด 100 กรัม โดยเป็นการตรวจหา

ของเสียที่เกิดจากแบคทีเรียในน�้ายาง เพ่ือวัดความสด

ของน�้ายาง 

 8. ปริมาณตม (Sludge content) หมายถึง สิ่ง

เจือปนท่ีไม่ใช่ยาง ซึ่งจะตกตะกอนลงก้นภาชนะเมื่อมี

การปั่นหรือกวนน�้ายาง สิ่งเจือปนเหล่าน้ีประกอบด้วย 

ฝุ ่นละออง ดิน ทราย เปลือกไม ้  และแมกนีเซียม

แอมโมเนียมฟอสเฟต ถ้าปริมาณตมมีค่าสูงอาจเกิดการ

สะสมของปริมาณตมอย่างรวดเร็วระหว่างกระบวนการ

ผลิต ท�าให้น�้ายางเสียสภาพและไม่สามารถใช้งานต่อไป

ได้

 9. ปริมาณก้อนยางจับตัว (Coagulum content) 

หมายถึง   ปริมาณของสารที่ตกค้างอยู่บนตัวกรองสเตน-

เลสที่ทดสอบ สารเหล่านี้ประกอบด้วยเศษยางจับตัวและ

สารอื่นท่ีเจือปนมากับน�้ายาง ค่าน้ีมีความส�าคัญต่อ

กระบวนการผลิตท่ีเข้มงวด เช่น ในการผลิตเส้นด้ายยาง

ยืด ถ้าน�้ายางมีปริมาณก้อนยางจับตัว สูงอาจก่อให้เกิด

ปัญหาการอุดตันท่ีปลายหลอดในระหว่างกระบวนการ

ผลิตได้

 10. ปริมาณแมกนีเซียม (Magnesium content) 

หมายถึง ปริมาณแมกนีเซียมท่ีรายงานเทียบเท่ากับ

ปริมาณโลหะกลุ่มแอลคาไลน์เฮิร์ท โดยมีแมกนีเซียม

และแคลเซียมเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งอยู่ในน�้ายางสดและน�้า

ยางข้นในสถานะที่ละลายน�้าได้และท่ีท�าปฏิกิริยาโดย

การไทเทรตกับกรดเอทิลีนไดเอมีนเททระแอซีติก หรือ

อีดีทีเอ (ethylenediaminetetraacetic acid, EDTA) ถ้า

น�้ายางข้นมีแมกนีเซียมสูงจะท�าให้ค่า MST ลดลง

 
สรุปความเป็นไปได้และการน�าไปใช้

ประโยชน์
 กระบวนผลิตน�้ายางข้นโดยทั่วไปมีการใช้สาร 

TMTD/ZnO  เป็นสารรักษาสภาพน�้ายางสดเพ่ือป้องกัน

ไม่ให้ค่า VFA สูงกว่ามาตรฐานท่ีก�าหนด แต่สารชนิดน้ี

ส่งผลกระทบต่อความปลอดภัยด้านสุขอนามัยในการน�า

ไปขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีต้องมีการสัมผัสกับผู้บริโภค

โดยตรง ซึ่งสาร TMTD/ZnO เป็นสารที่ก่อให้เกิดมะเร็ง

ตารางที่ 3 สมบัติทางกายภาพของน�้ายางข้นปราศจาก TMTD/ZnO ในการขึ้นรูปเป็นถุงมือศัลยกรรม  
เปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 538-2548

แรงดึงเมื่อขาด (MPa) ก่อนบ่มเร่ง, ต�่าสุด

โมดูลัส 100 % (MPa), สูงสุด

โมดูลัส 300 % (MPa), สูงสุด

โมดูลัส 500 % (MPa), สูงสุด

ความยืดเมื่อขาด (%) ก่อนบ่มเร่ง, ต�่าสุด

แรงดึงเมื่อขาด (MPa) หลังบ่มเร่ง, ต�่าสุด

ความยืดเมื่อขาด (%) หลังบ่มเร่ง, ต�่าสุด

ความหนา (mm), ไม่น้อยกว่า

25.9

0.7

1.2

3.1

812

28.7

744

0.3

12.5

ไม่ระบุ

2.0

ไม่ระบุ

700

9.5

500

0.1

สมบัติ น�้ายางข้นปราศจาก
TMTD/ZnO

มาตรฐาน มอก.
538-2548

ที่มา: ส�านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (2548)
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ท�าให้ประเทศในสหภาพยุโรปได้จ�ากัดการใช้ในถุงมือ

ยางและปัจจุบันผู้ผลิตจุกนมยางเกือบท้ังหมดได้หันมา

ใช้ยางสังเคราะห์แทนน�้ายางธรรมชาติท่ีสามารถหลีก

เล่ียงสารเคมีตามท่ีระบุได้ อย่างไรก็ตาม ผลิตภัณฑ์จาก

ยางธรรมชาติท�าให้ผู้ใช้รู ้สึกถึงความนิ่ม สวมใส่สบาย

และยืดหยุ่นได้ดีกว่ายางสังเคราะห์หลายเท่าตัว  น�้ายาง

ข้นปราศจาก TMTD/ZnO จึงเป็นสินค้าที่สามารถสนอง

ความต้องการของบริษัทผู้ผลิตถุงมือยาง จุกนมยาง ถุง

ภาพที่ 3 ปรับระดับ DRC ของน�้ายางสดให้ได้ 30%         ภาพที่ 4 ควบคุมปริมาณแอมโมเนียก่อนปั่น

ภาพที่ 5 เติมสารรักษาเสถียรภาพของน�้ายางสด ภาพที่ 6 น�้ายางข้นที่ผลิตได้ปราศจาก TMTD/ZnO

ภาพที่ 7 ส่วนของหางน�้ายาง (skim latex) ภาพที่ 8 ส่วนที่เป็นตม (sludge) และขี้แป้ง

ตม 
(Sludge)

ขี้แป้ง
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คุณลักษณะ
ISO 2004-1997 มอก. 980-2552

ชนิด HA ชนิด HA ชนิด LAชนิด MA3 ชนิด MA3 ชนิด HA ครีม ชนิด LA ครีมชนิด LA

รายการ
ที่

ตารางที่ 4  คุณลักษณะน�้ายางข้นทางฟิสิกส์และทางเคมีตามมาตรฐาน ISO 2004-1997 และ มอก. 980-2552

ของแข็งทั้งหมด ร้อยละโดยน�้าหนัก ไม่น้อยกว่า

เนื้อยางแห้ง ร้อยละโดยน�้าหนัก ไม่น้อยกว่า

ของแข็งที่ไม่ใช่ยาง1 ร้อยละโดยน�้าหนัก ไม่เกิน

ความเป็นด่าง (ค�านวณเป็น NH3)

ร้อยละโดยน�้าหนักน�้ายางข้น

สเถียรภาพต่อการปั่น2 (mechanical stability) วินาที 

ไม่น้อยกว่า

ยางจับก้อน (coagulum) ร้อยละโดยน�้าหนัก ไม่เกิน

ทองแดง มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของของแข็งทั้งหมด 

ไม่เกิน

แมงกานีส มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของของแข็งทั้งหมด 

ไม่เกิน

แมกนีเซียม มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของของแข็งทั้งหมด 

ไม่เกิน

ตม (Sludge) ร้อยละโดยน�้าหนัก ไม่เกิน

ค่ากรดไขมันที่ระเหยได้ (VFA number) ไม่เกิน

ค่าโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH number) ไม่เกิน

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

61.5

60.0

2.0

ไม่น้อยกว่า

0.60

650

0.05

8

8

50

0.10

0.20

1.0

61.5

60.0

2.0

ไม่เกิน

0.29

650

0.05

8

8

50

0.10

0.20

1.0

61.5

60.0

2.0

ไม่น้อยกว่า

0.30

650

0.05

8

8

50

0.10

0.20

1.0

61.0*   

60.0

1.7

ไม่น้อยกว่า

0.60

650

0.03

8

8

40*

0.10

0.06*

0.7*

61.0*

60.0

1.7

ไม่เกิน

0.29

650

0.03

8

8

40*

0.10

0.06*

0.7*

61.0*

60.0

1.7

0.30-

0.59

650

0.03

8

8

40*

0.10

0.06*

0.7*

65.0

64.0

1.7

ไม่น้อยกว่า

0.55

650

0.03

8

8

40*

0.10

0.06*

0.7*

65.0

64.0

1.7

ไม่เกิน

0.35

650

0.03

8

8

40*

0.10

0.06*

0.7*

ISO 124

ISO 126

     -

ISO 125

ISO 35

ISO 706

ISO 8053

ISO 7780

ข้อ 8.34

ISO 2005

ISO 506

ISO 127

วิธี
ทดสอบ

1ค�านวณจากผลต่างระหว่างปริมาณของแข็งทั้งหมดกับปริมาณเนื้อยางแห้ง, 2เสถียรภาพต่อการปั่น  เป็นค่าที่วัดภายหลัง  21  วันนับจากวันที่ท�า, 3“MA”  หรือ  “XA”  หมายถึง  Medium Ammonia Latex
4ข้อ 8.3 ในมาตรฐาน มอก. 980-2552

*หรือให้เป็นไปตามข้อตกลงระหว่างผู้ซื้อกับผู้ขาย



ยางอนามัย และผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์ ท่ีสร้างความ

มั่นใจ ความปลอดภัยให้กับผู้ริโภคและมีโอกาสในการ

แข่งขันทางการค้าในตลาดโลกสูง โดยเฉพาะจุกนมยาง 

มีแนวโม้มในการหันกลับมาใช้น�้ายางข้นปราศจากสาร

ก่อมะเร็งได้มากข้ึน อีกท้ังปัจจุบันตลาดหมอนยางพารา

ในประเทศไทยมีปริมาณการผลิตสูงมาก และเป็นที่

ต ้องการของตลาดต่างประเทศ การใช้น�้ายางข้นท่ี

ปราศจากสารก่อมะเร็งถึงแม้ว่าจะไม่ได้มีการสัมผัส

โดยตรงแต่เชื่อมั่นได้ว่าผู้บริโภคย่อมตระหนักถึงความ

ปลอดภัยต่อการน�าไปใช้ในชีวิตประจ�าวันได้อย่าง

แน่นอน

เอกสารอ้างอิง
กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2553. ผลการประเมินผล

 กระทบและเกณฑ์ประสิทธิภาพการผลิตเทียบกับ 

 ค่าเกณฑ์ประสิทธิภาพมาตรฐานของโรงงาน�าร่อง

 ส�าหรับอุตสาหกรรมน�้ายางข้น. โครงการการ

 ส ่งเสริมการประเมินประสิทธิภาพเชิงเศรษฐ

 นิเวศน์ในอุตสาหกรรม (MIS for SMI) กระทรวง

 อุตสาหกรรม.

ส�านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม. 2548.  

 ม อ ก .  5 3 8 - 2 5 4 8  ม า ต ร ฐ า น ผ ลิ ต ภั ณ ฑ ์

 อุตสาหกรรมถุงมือยางปราศจากเชื้อส�าหรับการ

 ศัลยกรรมชนิดใช้ครั้งเดียว. ส�านักงานมาตรฐาน

 ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวอุตสาหกรรม.
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