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การศึกษาประสิทธิภาพของสารที่ท�ำให้ยางแข็งตัวแบบที่ไม่ใช้กรด

Study on efficiency of non-acidity coagulants for para-rubber  
coagulation
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บทคัดย่อ: การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารที่ท�ำให้ยางแข็งตัวที่ไม่ใช้กรดมีวัตถุประสงค์ เพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการจับตัวของยางก้อนถ้วยที่ไม่ใช้กรด วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (Completely Randomized 
Design,CRD) ท�ำการทดลอง 4 ซ�้ำ 5 สิ่งทดลอง ได้แก่ 1) กรดฟอร์มิก 2) poly aluminum chloride (PAC) 3) sodium 
hydrogen sulfide (NaHSO

3
) 4) แอลกอฮอล์, 5)Green Frez® 5 ตวัชีว้ดั น�ำ้หนกัสด, น�ำ้หนกัแห้ง, ระยะเวลาในการแขง็ตวั,  

ระดบัค่า pH น�้ำซรีัม่ (serum) และ ระดบัค่า pH สารทีใ่ช้ โดยระดบัความเข้มข้นของสารทีใ่ช้แต่ละชนดิทีร่ะดบัความเข้มข้น 
0.6 % ของเนือ้ยางแห้ง ใช้ปรมิาณน�ำ้ยาง 715 cc ในแต่ละหน่วยทดลอง ผลการทดลองพบว่าน�ำ้หนกัสดของยางก้อนถ้วย
จาก Green Frez® มค่ีาเฉลีย่ของน�้ำหนกัสดยางสงูสดุ 425.8 กรมั รองลงมา ได้แก่ poly aluminum chloride, กรดฟอร์มกิ,  
แอลกอฮอล์ และ sodium hydrogen sulfide ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเป็น 417, 414.3, 308.8 และ 274.3 กรัม น�้ำหนักแห้งของยาง
ก้อนถ้วย poly aluminum chloride มีค่าเนื้อยางแห้งสูงสุด คือ 302.3 กรัม รองลงมาได้แก่ กรดฟอร์มิก, Green Frez®, 
แอลกอฮอล์ และ sodium hydrogen sulfide มค่ีาเฉลีย่เป็น 301.8, 300.8, 227.5 และ172.0 กรมั ระยะเวลาในการแขง็ตวั  
ชนิดของกรดฟอร์มิกมีระยะเวลาการแข็งตัวเร็วสุด 25.8 นาที รองลงมาได้แก่ poly aluminum chloride , แอลกอฮอล์, 
Green Frez® และ sodium hydrogen sulfide มีค่าเฉลี่ยเป็น 392, 497.5, 616, 1,551 นาที ค่า pH น�้ำซีรั่ม แอลกอฮอล์ 
มีระดับ pH น�้ำซีรั่ม มากที่สุด 5.3 รองลงมา ได้แก่ กรดฟอร์มิก, poly aluminum chloride, sodium hydrogen sulfide, 
และGreen Frez® มีค่าเฉลี่ยเป็น 5.1, 5.1, 5.0, และ5.0 ค่า pH สารที่ใช้แอลกอฮอล์ มีระดับ pH ของสารสูงสุดคือ 4.3 
รองลงมาคือ sodium hydrogen sulfide , poly aluminum chloride, Green Frez® และกรดฟอร์มิก มี pH ของสารที่ใช้ 
คือ 3.5, 3.1, 2.6 และ 2.0
ค�ำส�ำคัญ: การจับตัวเป็นก้อน, ยางก้อนถ้วย, ประสิทธิภาพ, ซีรั่ม

ABSTRACT: Study on efficiency of non-acidity Coagulants for para-rubber coagulation. The objective this research 
were comparison efficiency of non-acidity coagulation. The experiment was carried out with (completely randomized  
design, CRD), 4 replication 5 coagulations were used in this experiment. It was included (1) formic acid, (2) poly  
aluminum chloride (PAC), (3) sodium hydrogen sulfide (NaHSO3), (4) alcohol, (5) Green Frez®. There were 5 parameters  
measuring include fresh weights, dry weight, coagulation time, pH serum and pH chemical. They have had of each 
0.6 % dry concentrate. Were used latex 715 cc of each experimental unite. The result show coagulation Green Frez® 
have highly fresh weights was 425.8 gm. Subsequent were poly aluminum chloride, formic acid, alcohol and sodium 
hydrogen sulfide the average 417.0, 414.3, 308.8 and 274.3 gram. poly aluminum chloride gave highly dry weights 
average was 302.3 gram Subsequent formic acid, Green Frez®, alcohol and sodium hydrogen sulfide the average 
301.8, 300.8, 227.5 and 172.0 gram. Coagulation time formic acid gave average fastest was 25.8 minute subsequent 
were poly aluminum chloride , alcohol, Green Frez® and sodium hydrogen sulfide the average were 392.0, 497.5, 
616.0 and 1,551 minute. pH serum alcohol was shown that levels 5.3 subsequent formic acid, poly aluminum  
chloride, sodium hydrogen sulfide and Green Frez® which had average were 5.1, 5.1, 5.0 and 5.0. pH of chemical 
found that alcohol give highly value 4.3 subsequent sodium hydrogen sulfide , poly aluminum chloride , Green Frez® 
and formic acid, they were gave average 3.5, 3.1, 2.6 and 2.0.
Keywords: Coagulation, Cup Lump, Efficient, Serum
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บทน�ำ

ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกยางทั้งหมด 22.1 ล้านไร่ 

โดยภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพื้นที่ปลูกยาง 4.3  

ล้านไร่ (ศูนย์สารสนเทศการเกษตรส�ำนักเศรษฐกิจ

การเกษตร, 2557) น�้ำยางพาราทั่วไปความหนาแน่น 

0.975-0.980 กรัมต่อมิลลิลิตร pHประมาณ 6.5-7.0 

ปรมิาณเนือ้ยางแห้งประมาณ 25-45 เปอร์เซน็ต์ขึน้อยู่

กบัอายขุองต้นยาง การดแูลรกัษา การท�ำยางก้อนถ้วย

นัน้ต้องใช้กรดฟอร์มกิอย่างน้อย 0.4 เปอร์เซน็ต์ของน�้ำ

หนกัแห้ง (เสาวนย์ี, 2547) ยางก้อนถ้วยเป็นทีน่ยิมผลติ

ง่าย ขั้นตอนไม่ยุ่งยาก เนื้อยางก้อนถ้วยยังมีความ

ยดืหยุน่ดง่ีายต่อการท�ำงานของเครือ่งอดัเครพสามารถ

น�ำไปผลิตยางแท่งเอสทีอาร ์20 (สุจินต์, 2553)  

ยางก้อน (cup lump) นบัเป็นผลติภณัฑ์ของยางต้นทาง

ก่อนน�ำไปท�ำยางเครพ (Crepes) หรือยางแท่ง (STR 

20) จากสถติกิารส่งออกยาง 5 ปี ตัง้แต่ปี 2552 – 2556 

(ข้อมูล 3 เดือน) จะพบว่า ยางแท่งมีสถิติการส่งออก

สงูสดุกว่าผลติภณัฑ์ยางหลกัทกุประเภท คดิเฉลีย่เป็น

ร้อยละ 40.03 ของผลิตภัณฑ์ยางทั้งหมดที่ส่งออกใน

ระยะเวลา 5 ปีที่ผ่านมามีแนวโน้มสัดส่วนการส่งออก

เพิ่มมากขึ้นกว่าผลิตภัณฑ์ยางหลัก ส�ำหรับยางเครพ 

คิดเป็นร้อยละ 3.15 (สมาคมยางพาราไทย, 2556) ใน

ปัจจบุนัเกษตรกรชาวสวนยางร้อยละ 99 ได้เปลีย่น วธิี

การขายยางจากเดิมขายยางแผ่นซึ่งมีมาตรฐาน

แน่นอนในการก�ำหนดราคาของตลาด มาเป็นการขาย

ยางก้อนถ้วยแทนเนื่องจาก มีขั้นตอนที่ง่ายไม่ต้องเสีย

เวลามาก ในการท�ำยางแผ่นซึ่งต้องใช้เวลาทั้งวัน และ

มีขั้นตอนที่ซับซ้อนมากกว่า การท�ำยางก้อนถ้วยใน

ปัจจุบันใช้สารเคมีที่ท�ำให้ยางแข็งตัวที่เป็นกรด เช่น 

กรดฟอร์มิก, หรือ กรดซันฟูริก ที่มีความเข้มข้นสูง บาง

ครัง้อาจเรยีกชือ่ตามชือ่การค้าโดยไม่ทราบว่าเป็นกรด

ชนิดใด มีความรุนแรงอย่างไร เนื่องจากบริษัทผู้ค้าไม่

ได้ระบุประเภทชนิดของกรดเอาไว้ที่ฉลาก โดยเฉพาะ

กรดที่ใช้ท�ำยางก้อนถ้วยในฤดูฝนท�ำให้อย่างแข็ง

ตวัอย่างรวดเรว็ เพือ่สูฝ้นเกษตรกรมกัเรยีกว่ากรดสูฝ้น

มีหลากหลายยี่ห้อการค้าโดยไม่ทราบชนิดของกรดที่

เป็นตวัออกฤทธิ ์โดยกรดสูฝ้นเกษตรกรยงันยิมไปใช้ใน

ช่วงฤดูหนาวอีกด้วยเนื่องจากยางแข็งตัวรวดเร็ว กรด

ที่ท�ำให้อย่างแข็งตัวอย่างรวดเร็วส่วนใหญ่มีความเข้ม

ข้นของกรดสูงมีท�ำให้อันตรายสูงอีกด้วย การใช้สาร

เคมีเหล่านี้ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพของตัว

เกษตรกรเอง และสิ่งแวดล้อม (Vishnu, 2011) ท�ำให้

มข่ีาวว่าทางผูร้บัชือ้ทีส่่งไปขายต่างประเทศจะไม่รบัชือ้

ยางก้อนถ้วยที่ผลิตจากกรดซันฟูริก

จากปัญหาดังกล่าวมีงานวิจัยค้นพบว่าควรมีการ

ค้นหาสารตัวใหม่ๆที่ไม่ความเป็นกรดเพื่อทดแทน

เพราะมีนักวิชาการบางท่านได้แสดงความเห็นว่าการ

ใช้ กรดฟอร์มกิ อาจกระเดน็ถกูหน้ายางหรอืต้นยางแล้ว

จะท�ำให้เปลือกแห้งหรือหน้ายางตายได้ ที่ส�ำคัญการ

ใช้น�้ำหมักชีวภาพจะท�ำให้ขี้ยางไม่มีกลิ่นเหม็นและไม่

เป็นอันตรายต่อเกษตรกร (ปรีดิ์เปรม, 2556) ท�ำให้

เกษตรกรหนัมาใช้น�ำ้หมกัชวีภาพในการท�ำให้ยางแขง็

ตัวโดยหวังว่า จะน�ำมาใช้ทดแทนกรดฟอร์มิก อย่างไร

ก็ตาม สุจินต์ (2556) กล่าวว่า การเติมสารสกัดจาก

ธรรมชาติลงไปในน�้ำยางแทนการใช้กรดฟอร์มิกเพื่อ

ช่วยในการจับตัวของยางรวมถึงน�้ำส้มควันไม้ ถือเป็น

ปัญหาที่น่าเป็นห่วง เพราะจะส่งผลกระทบต่อสมบัติ

ทางกายภาพของยาง สอดคล้องกบัปรดีิเ์ปรม ยนืยนัว่า

ยางก้อนถ้วยทีจ่ะน�ำไปผลติท�ำยางแท่งเมือ่ใช้สารท�ำให้

แข็งตัวที่ไม่เหมาะสมจะกระทบโดยตรงต่อผลิตภัณฑ์

ยางทีจ่ะน�ำไปใช้ทัง้ความยดืหยุน่ ความทนทานต่อการ

สึกหรอความทนต่อแรงดึงความหนืดและการสะสม

ความร้อนในด้านอันตรายต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม

โดยกรดฟอร์มกิและกรดอะซติกิมคีวามรนุแรงน้อยกว่า

กรด อนินทรีย์เพราะกรดอนินทรีย์ระเหยได้ จึงมีความ

เป็นพิษได้ทั้งจากการหายใจ การสัมผัส และการกิน 

พิษจากการหายใจท�ำให้ไอ หายใจขัด ความเป็นพิษ

จากการสัมผัสและการกินจะเกิดในกรณีที่มีความเข้ม

ข้นสงู เช่น กรดกลาเซยีล อะซติกิ ท�ำให้ระคายเคอืงต่อ

ปาก และทางเดนิอาหาร ผวิเนือ้เยือ่ถกูท�ำลายเกดิการ

อกัเสบ อาจมเีลอืดออก พษิจากการสมัผสั ทีผ่วิหนงัไม่

รุนแรงสามารถล้างน�้ำออกได้อย่างรวดเร็วดังนั้นการ

ศึกษาการผลิตยางก้อนถ้วยที่ไม่ใช้กรดจะเป็นผลดีแก่
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เกษตรกรสิ่งแวดล้อมที่จะตามมา และเป็นองค์ความรู้

ในการค้นพบความรู้ใหม่ๆนอกจากใช้รูปแบบกรดใน

การผลติยางก้อนถ้วยเท่านัน้องค์ความรูจ้ากการวจิยันี้

โดยเฉพาะชนิดของสารที่ท�ำให้ยางจับตัวกันเป็นก้อน

สามารถน�ำเอาไปวิจัยต่อยอดได้โดยอาจวิจัยเกี่ยวกับ

การน�ำไปใช้ในการผลิตยางแผ่น อาจน�ำไปสู่การจด

สทิธบิตัรสารทีท่�ำให้ยางจบัตวักนัเป็นก้อน หรอืพฒันา

ไปใช้ในเชิงพาณิชย์องค์ความรู ้ที่ได้จากการวิจัยนี้

สามารถน�ำไปถ่ายทอดให้แก่เกษตรกรผูป้ลกูหรอืผูผ้ลติ

ยางก้อนถ้วยต่อไป

วิธีการศึกษา

น�ำน�ำ้ยางพาราจากพนัธุ ์RRIM 600 อาย ุ9 ปี การ

ดแูลสวนใส่ปุย๋สตูร 30-5-18 อตัรา 500 กรมัต่อต้นแบ่ง

ใส่ 2 ครั้งต้นฝนและปลายฝน ห่างจากโคนต้น 3 เมตร

กลบปุ๋ยลงใต้ดินลึก 10-15 เซนติเมตร ระบบกรีดยาง

จากต้นยางพาราครึง่ต้นกรดีวนัเว้นวนั (ฉกรรจ์, 2552) 

กรองน�ำ้ยางด้วยลวดตะแกงเบอร์ 50 ตวงน�้ำยางพารา

ปรมิาณ 715 มลิลลิติร ในแต่ละหน่วยทดลอง การผสม

สารน�ำสารแต่ละชนิดละ 6 มิลลิลิตร ผสมกับน�ำ้กลั่น 

94 มิลลิลิตร ได้ 100 มิลลิลิตร แบ่งออกเป็น 4 ส่วน 

แต่ละต�ำรับทดลอง ในจ�ำนวน 4 ซ�้ำ มีเนื้อยางแห้งรวม

กนั 1,000 กรมั หรอืความเข้มข้นสารทีใ่ช้ในการทดลอง

ทั้งหมด 0.6 เปอร์เซ็นต์ของน�้ำแห้ง

แผนการทดลอง

วางแผนการทดลองวางแผนการทดลองแบบสุ่ม

สมบรูณ์ Completely Randomized Design, CRD 

จ�ำนวน 5 ต�ำรับ 4 ซ�้ำ 20 หน่วยการทดลอง ดังนี้

ต�ำรับที่ 1 (T
1
) formic acid (control) เกษตรกร

นิยมใช้ตามกรมวิชาการแนะน�ำ

ต�ำรับที่ 2 (T
2
) poly aluminum chloride (PAC) 

สารที่ใช้เร่งการตกตะกอนอาจจะเหมาะสมในการใช้

ทดแทนกรดได้

ต�ำรับที่ 3 (T
3
) sodium hydrogen sulfide (NaH-

SO
3
) เป็นสารที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อจุรินทรีย์

เพื่อลดการเหม็นยางก้อนถ้วยที่ เป ็นปัญหาของ 

สิ่งแวดล้อม

ต�ำรับที่ 4 (T
4
) alcohol เป็นชนิด ethanol ความ

เข้มข้น 95 % ช่วยในการดึงน�้ำออกจากเนื้อยาง

ต�ำรบัที ่5 (T
5
) Green Frez® เป็นสารทีจ่ดทะเบยีน

การค้าแล้ว ระบุว่ามีประสิทธิภาพดี จึงน�ำมาเปรียบ

เทียบกันว่าดีหรือไม่อย่างไร

วิเคราะห์ความแปรปรวน โดยวิธี Analysis of 

Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 

(Least Significant Differences, LSD) โดยใช้

โปรแกรม statistix 8

การเก็บข้อมูล

1) 	 น�้ำหนักสดท�ำการเก็บข้อมูลเมื่อยางแข็งตัว

สังเกตว่าไม่มีน�้ำยางสีขาวเหลืออยู่จากนั้นแยกเอาน�ำ้

ซีรั่มออกแล้ว น�ำแผ่นยางไปชั่งน�้ำหนักสด

2) 	 น�ำ้หนกัแห้งเกบ็ข้อมลูเมือ่แผ่นยางไปอบ 70 

องศาจนแผ่นยางแห้งเปลีย่นจากสขีาวขุน่เป็นสนี�ำ้ตาล

น�ำมาชั่งน�้ำหนักแห้ง

3) 	 เวลาในการแขง็ตวัเกบ็ข้อมลูเมือ่นบัจากเวลา

ที่เติมสารและสังเกตดูน�้ำยางพาราจับตัวกันอย่าง

สมบูรณ์ขยับดูว่าไม่มีน�้ำยางสีขาวเหลืออยู่

4) 	 pH น�้ำซีรั่มเก็บข้อมูลเมื่อน�้ำยางแข็งตัว

ท�ำการแยกแผ่นยางกับน�้ำออกจากกันแล้วน�ำมา

ท�ำการวัดค่า pH

5) 	 pH สารทีใ่นการจบัตวัเมือ่ผสมเรยีบร้อยแล้ว

ก่อนที่จะน�ำไปท�ำการทดลองท�ำการวัดค่า pH สาร 

ผลการศึกษาและวิจารณ์

สารเคมีแต่ชนิดนั้นให้ความเร็วในการท�ำให้

อนุภาคของยางรวมตัวกันเป็นก้อนแข็งวัดออกมาเป็น

หน่วยของเวลา นอกจากนั้นจากยังวัดประสิทธิภาพที่

ท�ำให้อนุภาคของยางจับตัวกันย่างสมบูรณ์เหลือ

อนภุาคของยางอยูน้่อยในซรีัม่ซึง่จะวดัออกมาในหน่วย

ของน�้ำหนักสดและน�้ำหนักแห้งหรืออาจพิจารณาจาก 

%DRC ซึง่ถอืเป็นเปอร์เซ็นตข์องเนื้อยางพารา จากผล
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การทดลอง (Figure 1) พบว่า กรดฟอร์มิกมีระยะเวลา

การแข็งตัวเร็วสุด 25.8 นาที สุจินต์ (2556) รายงานว่า 

การผสม formic acid กับน�้ำยางสดจะจับตัวสมบรูณ์

ไม่เกนิ 45 นาท ีจากการทดลองสามารถแขง็ตวัได้ดกีว่า

น�้ำหนักสดของยางก้อนถ้วยวัดออกมาเป็นหน่วยของ

กรัม จากการทดลองพบว่า Green Frez® ให้ค่าเฉลี่ย

ของน�้ำหนักสดยางก้อนถ้วยสูงสุด คือ 425.8 กรัม 

เพราะเป็นสารที่ใช้และจดทะเบียนการค้าแต่มีราคาที่

แพงมาก รองลงมา poly aluminum chloride 417.0 

กรัม และกรดฟอร์มิก 414.3 กรัม สารดังกล่าวเมื่อน�ำ

มาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพบว่าไม่มีความแตกต่างกัน 

น�ำ้หนกัสดทีไ่ด้อาจเกดิจากน�้ำทีอ่ยูภ่ายในอนภุาคเนือ้

ยางสดท�ำให้ได้น�้ำหนักสดในปริมาณที่สูงเนื่องด้วยมี

ปริมาณฟองอากาศในเนื้อยางที่แตกต่างกันอย่างไร

ก็ตามน�้ำหนักสดยังไม่อาจบ่งชี้ประสิทธิภาพของสาร

เคมีได้อย่างเด่นชัดดังนั้นสิ่งที่วัดประสิทธิได้อย่าง

ชดัเจนได้แก่น�ำ้หนกัแห้งของเนือ้ยางนอกจากเกษตรกร

จะขายในรปูแบบยางสดทีน่ยิมกนัอยูแ่ล้ว น�ำ้หนกัแห้ง 

(Figure 2) พบว่า poly aluminum chloride ให้ค่าเฉลีย่

น�้ำหนักแห้งสูงสุด 302.3 กรัม รองลงมากรดฟอร์มิก 

301.8 กรัม และ Green Frez® 300.8 กรัม เป็นเพราะ

ความสามารถของสารมปีระสทิธภิาพในการจบัตวัของ

ยางดีท�ำให้เนื้อยางแห้งได้มากที่สุด pH น�้ำซีรั่ม (Fig-

ure 3) พบว่าแอลกอฮอล์มีค่าเฉลี่ย pH น�้ำซีรั่มสูงสุด

คือ 5.3 เมื่อเกษตรกรสัมผัสโดยตรงจะไม่เป็นอันตราย

มากเนื่องจากเป็นกรดอ่อน pH สาร (Figure 4) พบว่า 

alcohol มค่ีาเฉลีย่ pH สารสงูสดุคอื 4.3 กรดปานกลาง 

เนื่องจาก pH สารที่ใช้อยู ่ในระดับที่สูงท�ำให้ pH  

น�้ำซีรั่มที่ได้จึงอยู่ในระดับที่สูงเช่นกัน 

Table 1	 Effect of coagulation agent treatments on average of Fresh weigh, Dry weigh, Time of coagulation, 
serum, pH of serum, and pH of acid in laboratory.

Kind of acid
Fresh weigh

(gram)
Dry weigh

(gram)
Time of 

coagulation
(minute)

pH of 
serum

pH of 
acid 

formic acid 414.3 A 301.8 A 25.8 D 5.1 2.0 D
poly aluminum chloride (PAC) 417.0 A 302.3 A 392.0 C 5.1  3.1 BC
sodium hydrogen sulfide (NaHSO

3
) 274.3 B 172.0 B 1551.0 A 5.0 3.6 B

Alcohol 308.8 B 227.5 AB  497.5 BC 5.3 4.3 A
Green Frez® 425.8 A 300.8 A 616.0 B 5.0  2.6 CD
F-test * * ** NS **
CV% 18.52 19.07 14.16 8.95 13.32

ns = non significant

* = significant at P<0.05

** = significant at P<0.01

Means in the same column with the same letters are not significationtly different by LSD.
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Figure 2 	effect coagulation agent treatments of dry 

weigh (gram)

Figure 4 	effect coagulation agent treatments pH of 

serum

Figure 1 	effect of coagulation agent treatments on 

average of Fresh weigh (gram)	

Figure 3 	effect coagulation agent treatments Time of 

coagulation (minute)

Figure 5 	effect coagulation agent treatments pH of acid

5 
 

CV% 18.52 19.07 14.16 8.95 13.32 

ns = non significant 
*   = significant  at P<0.05 

**   = significant  at P<0.01 

Means in the same column with the same letters are not significationtly different by LSD. 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารที�ทําให้ยางแข็งตวัที�ไม่ใช้กรดได้แบ่งการศกึษา5 ลกัษณะได้แก่ 

นํ �าหนกัสด, นํ �าหนกัแห้ง, ระยะเวลาการแข็งตวั, pH นํ �าซีรั�ม, pH สารที�ใช้ โดยใช้สารในการจบัตวั 5 ชนิด 1) กรดฟอร์มิก, 
2) poly aluminum chloride, 3) sodium hydrogen sulfide, 4) แอลกอฮอล์, และ 5) Green Frez® โดยใช้กรดฟอร์มิก
เป็นตวัเปรียบเทียบ (control) โดย Green Frez® ให้นํ �าหนกัสดสงูสดุ คือ 425.8 กรัม poly aluminum chloride  ให้
นํ �าหนกัแห้งสงูสดุ คือ 302.3 กรดฟอร์มิกมีระยะเวลาการแข็งตวั เร็วสดุ 25.8 นาที แอลกอฮอล์ มีค่า pH นํ �าซีรั�ม สงูสดุ  
5.3 และ มีค่า pH สารแอลกอฮอล์มีค่าสงูสดุ 4.3 กรดฟอร์มิกมีค่า pH อยู่ในระดบัที�ตํ�ากว่าซึ�งถือว่ามีสภาพเป็นกรดที�
รุนแรง pH นํ �าซีรั�มอยู่ในระดบัที�ตํ�าเมื�อเกษตรกรสมัผสัโดยตรงจะเป็นอนัตรายมาก เนื�องจากเป็นกรดแก่ ถึงแม้สาร poly 
aluminum chloride จะมีนํ �าหนกัแห้งมากที�สดุบอกถึงประสิทธิภาพที�ดีแต่การใช้งานไม่สามารถทําได้เนื�องจากระยะเวลา
ในการทําให้แข็งตวันานมากและGreen Frez® ที�มีการจดทะเบียนการค้าก็ไม่สามารถเทียบกบักรดฟอร์มิกได้เพราะยงัมี
ราคาที�แพงถึงแม้จะมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกนัแต่ระยะเวลาในการจบัตวัยงัไม่ดีพอ ดงันั �นควรการทําการทดลองโดยเพิ�ม
ปริมาณความเข้มข้นของสารมากขึ �นเพื�อดรูะยะเวลาในการแข็งตวัว่าดีกว่าเดิมหรือไม่อย่างไร จึงเห็นควรแนะนําเกษตรกร
ใช้กรดฟอร์มิกต่อไปก่อนจนกว่าจะมีการค้นพบสารที�ดีกว่านี �ถ้าจะแนะนําเกษตรกรที�ใช้กรดฟอร์มิกไม่ควรทิ �งนํ �าซีรั�มลงใน
แปลงยางพาราเพราะดินจะมีสภาพเป็นกรดธาตอุาหารบางตวัไมส่ามารถปลดปลอ่ยให้แก่ต้นยางพาราได้และควรใสถ่งุมือ
ในการใช้กรดก็จะสามารถป้องกนัได้อีกทางหนึ�ง 

คาํขอบคุณ 
สํานกังานบริหารโครงการวิจยัในอดุมศกึษาและพฒันามหาวิทยาลยัวิจยัแหง่ชาติ สํานกังานคณะกรรมการการ

อดุมศกึษาที�ได้ให้ทนุสนบัสนนุการวิจยัเจ้าหน้าที�และนกัศกึษาสาขาวิชาพืชศาสตร์คณะเกษตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยันครพนม ที�ช่วยเก็บข้อมลูในครั �งนี � 
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สรุปและข้อเสนอแนะ

จากการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสาร

ที่ท�ำให้ยางแข็งตัวที่ไม่ใช้กรดได้แบ่งการศึกษา5 

ลกัษณะได้แก่ น�ำ้หนกัสด, น�ำ้หนกัแห้ง, ระยะเวลาการ

แข็งตัว, pH น�้ำซีรั่ม, pH สารที่ใช้ โดยใช้สารในการจับ

ตัว 5 ชนิด 1) กรดฟอร์มิก, 2) poly aluminum chlo-

ride, 3) sodium hydrogen sulfide, 4) แอลกอฮอล์, 

และ 5) Green Frez® โดยใช้กรดฟอร์มกิเป็นตวัเปรยีบ

เทยีบ (control) โดย Green Frez® ให้น�ำ้หนกัสดสงูสดุ 

คือ 425.8 กรัม poly aluminum chloride ให้น�้ำหนัก

แห้งสูงสุด คือ 302.3 กรดฟอร์มิกมีระยะเวลาการแข็ง

ตัว เร็วสุด 25.8 นาที แอลกอฮอล์ มีค่า pH น�้ำซีรั่ม 

สงูสดุ 5.3 และ มค่ีา pH สารแอลกอฮอล์มค่ีาสงูสดุ 4.3 

กรดฟอร์มิกมีค่า pH อยู่ในระดับที่ต�่ำกว่าซึ่งถือว่ามี

สภาพเป็นกรดทีร่นุแรง pH น�ำ้ซรีัม่อยูใ่นระดบัทีต่�ำ่เมือ่

เกษตรกรสัมผัสโดยตรงจะเป็นอันตรายมาก เนื่องจาก

เป็นกรดแก่ ถึงแม้สาร poly aluminum chloride จะมี

น�้ำหนักแห้งมากที่สุดบอกถึงประสิทธิภาพที่ดีแต่การ

ใช้งานไม่สามารถท�ำได้เนื่องจากระยะเวลาในการ

ท�ำให้แข็งตัวนานมากและ Green Frez® ที่มีการจด

ทะเบียนการค้าก็ไม่สามารถเทียบกับกรดฟอร์มิกได้

เพราะยงัมรีาคาทีแ่พงถงึแม้จะมปีระสทิธภิาพใกล้เคยีง

กนัแต่ระยะเวลาในการจบัตวัยงัไม่ดพีอ ดงันัน้ควรการ

ท�ำการทดลองโดยเพิ่มปริมาณความเข้มข้นของสาร

มากขึน้เพือ่ดรูะยะเวลาในการแขง็ตวัว่าดกีว่าเดมิหรอื

ไม่อย่างไร จึงเห็นควรแนะน�ำเกษตรกรใช้กรดฟอร์มิก

ต่อไปก่อนจนกว่าจะมีการค้นพบสารที่ดีกว่านี้ถ้าจะ

แนะน�ำเกษตรกรที่ใช้กรดฟอร์มิกไม่ควรทิ้งน�้ำซีรั่มลง

ในแปลงยางพาราเพราะดินจะมีสภาพเป็นกรดธาตุ

อาหารบางตวัไม่สามารถปลดปล่อยให้แก่ต้นยางพารา

ได้และควรใส่ถุงมือในการใช้กรดก็จะสามารถป้องกัน

ได้อีกทางหนึ่ง

ค�ำขอบคุณ

ส�ำนักงานบริหารโครงการวิจัยในอุดมศึกษาและ

พัฒนามหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ ส�ำนักงานคณะ

กรรมการการอุดมศึกษาที่ได้ให้ทุนสนับสนุนการวิจัย

เจ้าหน้าที่และนักศึกษาสาขาวิชาพืชศาสตร์คณะ

เกษตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนครพนม ที่ช่วย

เก็บข้อมูลในครั้งนี้
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