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บทคัดย่อ

	 งานวจิัยนี้มวีตัถปุระสงคเ์พือ่วดัคา่ความเข้มข้นของน�้ำยางพาราสดโดยวิธตีัวเกบ็ประจุ

แผ่นขนานในรูปของค่าความจุไฟฟ้าซึ่งมีแรงดันไฟฟ้าป้อนเข้าในช่วง 1.5-12.0 โวลต์ ร้อยละ

ของน�้ำที่ผสมในน�้ำยางพาราสดเท่ากับ 10 20 30 40 50 60 70 80 และ 90 โดยปริมาตร 

ตามล�ำดับ แล้ววิเคราะห์ความสัมพันธ์เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงค่าคงตัวไดอิเล็กตริก (k) 

ในน�้ำยางพาราสดกับร้อยละเนื้อยางแห้ง (%DRC) จากการทดลองพบว่า เมื่อร้อยละของน�้ำ 

ท่ีผสมในน�้ำยางพาราสดเพิ่มข้ึนร้อยละเนื้อยางแห้ง (%DRC) มีค่าลดลง เมื่อวิเคราะห์ 

ความสมัพนัธ์ระหว่างร้อยละเนือ้ยางแห้ง (%DRC) กบัค่าคงตัวไดอิเล็กตรกิพบว่า มคีวามสมัพันธ์ 

ในลักษณะโพลิโนเมียล ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R
2
) อยู่ในช่วง 0.963 - 0.9877

ค�ำส�ำคัญ : น�้ำยางสด เนื้อยางแห้ง ตัวเก็บประจุแผ่นขนาน
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Abstract

	 In this research project, a parallel plate capacitor was used to measure the 

dry rubber content of concentrated natural latex in term of capacitor. By measuring 

the input voltage in rang of 1.5-12.0 Volt. The percentages of water blend with 

natural rubber latex are 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 and 90 by volume, respectively. 

Change in dielectric constant of natural rubber latex was investigated as a function 

of dry rubber content (%DRC). Results showed that the deceased dry rubber content 

was increasing the volume of water. The polynomial relationship between dry rubber 

content and dielectric constant (k)  was obtained with multiple regression coefficients 

(R
2
) in rang of 0.963 - 0.9877.

Keywords: Natural latex, Dry rubber content, Capacitor

บทน�ำ

	 ยางพารา เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส�ำคัญต่อการพัฒนาประเทศของไทย ในปี พ.ศ. 2553 

มีพื้นที่ปลูกยางพาราประมาณ 18,320,011 ไร่ ให้ผลผลิต 3,252,135 ตัน (สถาบันวิจัยยาง 

กรมวชิาการเกษตร, 2557) สร้างรายไดใ้ห้ประเทศเปน็จ�ำนวนมหาศาลจากการจ�ำหน่ายผลผลิต

น�ำ้ยางพาราสดและการแปรรปูเป็นยางพาราแผ่น ทัง้นีเ้พือ่ประหยดัเวลา เกษตรกรนยิมจ�ำหน่าย

เป็นน�ำ้ยางพาราสด (Concentrated natural latex) มากกว่าการท�ำเป็นยางพาราแผ่น (Rubber 

sheet) โดยในปี พ.ศ. 2554 ประเทศไทยส่งออกน�้ำยางข้น (Concentrated latex) ทั้งส้ิน 

876,382,199 กิโลกรมั คดิเป็นมลูค่าเท่ากบั 76,632,762,871 บาท (สถาบันวจิยัยาง กรมวชิาการ

เกษตร, 2557) โดยมีเงื่อนไขราคาการจ�ำหน่ายน�้ำยางพาราสดจากร้อยละเนื้อยางแห้ง 

(Dry rubber content, %DRC) เป็นส�ำคัญ วิธีการตรวจสอบร้อยละเนื้อยางแห้งในการรับซื้อ

น�้ำยางพาราท�ำได้ 2 วิธีหลัก (Chaisrichonlathan et al., 2011) คือ การทดสอบในห้องปฏิบัติการ 

โดยใช้กระบวนการตามมาตรฐาน ISO 126 : 1955 ที่มีความแม่นย�ำสูงแต่ใช้เวลาการตรวจสอบ

นานประมาณ 16-24 ชั่วโมง และการค�ำนวณค่าความหนาแน่นของน�้ำยางด้วยเครื่องมือวัด 

ที่เรียกว่าเมโทรแล็ค (Metrolac) ซึ่งมีความผิดพลาดของร้อยละเนื้อยางแห้งสูงกว่าร้อยละ 35 

ในประเทศมาเลเซีย และสูงกว่าร้อยละ 39 ในประเทศไทย

	 ปัญหาอนัเกดิจากวธิกีารตรวจสอบค่าเปอร์เซน็ต์ยางแห้งจงึมกีารวจิยัและพฒันาอปุกรณ์

วัดร้อยละเนื้อยางแห้ง อาทิเช่น วิสุทธิ์ ศุกลรัตน์ (2546) ได้พัฒนาเครื่องต้นแบบวัดปริมาณ 

เนื้อยางแห้งชนิดพลาสติก เรียกว่าลาเท็กซ์มิเตอร์ (Latex meter) พบว่า ลาเท็กซ์มิเตอร์กับ 
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เมโทรแลค็ มค่ีาสหสมัพนัธ์ใกล้เคยีงกนัคอืร้อยละ 84.7 และ 82.7 แต่ค่าสมัประสทิธิค์วามเบ่ียงเบน

ต่างกันมาก กล่าวคือ เมโทรแล็คมีค่าเท่ากับร้อยละ 14.2 ในขณะที่ลาเท็กซ์มิเตอร์มีค่าเท่ากับ 

8.1 และลาเท็กซ์มเิตอร์ใช้วัดปรมิาณเนือ้ยางแห้งในช่วงร้อยละ 25-50 เช่นเดยีวกบัเมโทรแลค็ 

แต่มีความทนทาน ราคาถูก ผลิตได้ภายในประเทศและทดสอบมาตรฐานได้ และได้หาปริมาณ

เนื้อยางแห้งโดยวิธีวัดค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะพบว่า ค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะมีความ

สัมพันธ์ในลักษณะเชิงเส้นกับปริมาณเนื้อยางแห้ง โดยมีส่วนเบ่ียงแบนมาตรฐานร้อยละ 0.7 

เทียบกับวิธีการหาค่าความถ่วงจ�ำเพาะที่มีค่าร้อยละ 4.0 และวิธีวัดค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะ

สามารถวัดได้รวดเร็วกว่าในขณะเดียวกันนุชนาฎ สุชาติพงศ์ (2553) วุฒิไกร จํารัสแนว และ

คณะ (2551) และ Jayanthy & Sankaranarayanan (2005) ได้ศึกษาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก 

เพือ่ใช้ในการวดัระดบัความเข้มข้นของน�ำ้ยางพาราและหาปรมิาณเนือ้ยางแห้งในน�ำ้ยางโดยใช้

คลื่นไมโครเวฟ ซึ่งให้ข้อสรุปในทิศทางเดียวกันว่าค่าไดอิเล็กตริกมีค่าเพิ่มขึ้นตามร้อยละ 

ความเข้มข้นของน�้ำยางพาราที่เพิ่มขึ้น และค่าคงที่ไดอิเล็กตริกมีความสัมพันธ์กับความชื้น 

กล่าวคือ เมื่อความชื้นเพิ่มข้ึนค่าคงตัวไดอิเล็กตริกเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ทั้งนี้การหาปริมาณ 

เนื้อยางแห้งในน�้ำยางโดยใช้คลื่นไมโครเวฟสามารถวัดหาปริมาณเนื้อยางแห้งในน�้ำยาง 

ได้ถูกต้องแม่นยํามากกว่าวิธีการวัดโดยใช้เมโทรแลคและรวดเร็วกว่าวิธีการอบแห้ง 

ส่วนปรีดาวรรณ ไชยศรีชลธาร และคณะ (2554) ได้หาปริมาณเนื้อยางแห้งในน�้ำยางพารา 

ด้วยวิธี Platform Scale ที่ใช้หลักของความถ่วงจําเพาะเปรียบเทียบกับวิธีมาตรฐานในห้อง

ปฏบิตักิารซึง่ใช้เวลาอย่างน้อย 16 ชัว่โมง พบว่า ค่าความถ่วงจาํเพาะของน�ำ้ยางมคีวามสัมพนัธ์

เชิงเส้นตรงผกผันกับปริมาณ DRC และมีค่า R
2 
เท่ากับ 0.86 ใช้เวลาในการวัดตัวอย่างละ 

10 นาที จากที่กล่าวมาข้างต้น พบว่า วิธีหาร้อยละเนื้อยางแห้งในน�้ำยางพาราสดส่วนใหญ ่

ใช้เครื่องมือที่มีหลักการท�ำงานซับซ้อน ราคาสูง จึงไม่เหมาะสมส�ำหรับการใช้งานในระดับ

เกษตรกรผู้ท�ำสวนยาง ผู้ท�ำวิจัยเล็งเห็นถึงปัญหาอันเกิดจากวิธีการทดสอบร้อยละเนื้อยางแห้ง 

(การแยกความเข้มข้นของน�ำ้ยางพาราสด) จงึมแีนวคดิทีจ่ะสร้างนวตักรรมการวดัค่าความเข้มข้น

ของน�้ำยางพาราขึน้โดยอาศัยวธิีตัวเก็บประจุแบบแผ่นขนาน ที่ประดิษฐ์ได้ง่าย ลงทุนน้อย และ

เกษตรกรผูท้�ำสวนยางพาราสามารถตรวจสอบความเข้มข้นของน�ำ้ยางได้ด้วยตนเอง ซึง่น�ำไปสู่

การทราบคณุภาพของน�ำ้ยางและสามารถก�ำหนดราคาน�ำ้ยางพาราได้อย่างเป็นธรรมได้ต่อไปในอนาคต

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 1.	 เพือ่ออกแบบและสร้างอปุกรณ์วัดความเข้มข้นของน�ำ้ยางพารา โดยวธิตีวัเกบ็ประจุ

แบบแผ่นขนานอย่างง่าย

	 2.	 เพื่อทดลองวัดและวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละเนื้อยางแห้งกับค่าคงตัว

ไดอิเล็กตริกที่ร้อยละของน�้ำในน�้ำยางพาราแตกต่างกัน
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วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	 น�ำ้ยางพาราดบิได้จากสวนเกษตรกรผูท้�ำสวนยางในต�ำบลสะเตง อ�ำเภอเมอืง จงัหวดัยะลา

โดยเก็บตัวอย่างหลังจากเกษตรกรกรีดยางเสร็จแล้วประมาณ 1 ชั่วโมง บรรจุในถังพลาสติก 

ที่ปิดสนิทขนาด 5 ลิตร

	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 ตัวเก็บประจ ุ(Capacitor) เป็นอปุกรณ์ทีใ่ช้เกบ็ประจุ (Charge) และสามารถคายประจุ 

(Discharge) ได้โดยน�ำสารตวัน�ำ 2 ชิน้มาวางขนานใกล้กนัแต่ไม่ต่อถงึกนั ระหว่างตวัน�ำทัง้สอง

กั้นด้วยฉนวนที่เรียกว่า ไดอิเล็กตริก (Dielectric) อาจเป็นอากาศไมก้าพลาสติกเซรามิค หรือ

สารที่มีสภาพคล้ายฉนวนอื่นๆ โครงสร้างและสัญลักษณ์ของตัวเก็บประจุดังภาพที่ 1
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ภาพที่ 1 โครงสร้างและสัญลักษณ์ของตัวเก็บประจุ (Griffiths, 1999)

(เลข 1 คือ จุดที่ต่อกับวงจร เลข 2 คือ สารตัวนำ�ที่เป็นแผ่นเพลท และเลข 3 คือ ฉนวน)

	 ความจุไฟฟ้า เกิดจากการป้อนแรงเคลื่อนไฟฟ้าให้กับขั้วทั้งสองของจุดที่ต่อใช้งานของ

สารตัวน�ำ (เลข 1) ท�ำให้เกิดความต่างศักย์ไฟฟ้า และเกิดสนามไฟฟ้าที่เกิดขึ้นบนสารตัวน�ำที่

เป็นแผ่นเพลท ท�ำให้เกิดค่าความจุไฟฟ้าขึ้น เรียกว่าการเก็บประจุ เมื่อน�ำไปใช้งานเรียกว่าการ

คายประจุ (Discharge) ภาพที่ 2 ความจุของตัวเก็บประจุจะมีค่ามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับปัจจัย 

3 ประการ คือ พื้นที่หน้าตัด (A) ของสารตัวน�ำที่เป็นแผ่นเพลท กล่าวคือ ถ้าพื้นที่หน้าตัดมาก

แสดงว่าสามารถเก็บประจุได้มาก ถ้าพื้นที่หน้าตัดน้อยแสดงว่าเก็บประจุได้น้อย ระยะห่าง

ระหว่างแผ่นเพลททัง้สอง (d) กล่าวคอื ถ้าแผ่นเพลทอยู่ในต�ำแหน่งทีใ่กล้กนัความจุจะมค่ีามาก 

ถ้าอยู่ในต�ำแหน่งที่ไกลกันความจุจะมีค่าน้อย และค่าคงที่ไดอิเล็กตริก (k) ซึ่งเป็นค่าที่แสดงถึง

ความสามารถในการท�ำให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กข้ึน เมื่อน�ำวัสดุต่างชนิดกันมาท�ำเป็นฉนวนคั่น

6	
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ภาพที ่1 โครงสร้างและสัญลักษณ์ของตัวเก็บประจุ (Griffiths, 1999) 
(เลข 1 คือ จุดที่ต่อกับวงจร เลข 2 คือ สารตัวนําที่เป็นแผ่นเพลท และเลข 3 คือ ฉนวน) 

 
 

 
ภาพที ่2 การเกิดความจุไฟฟ้าเนื่องจากการป้อนแรงเคลื่อนไฟฟ้า 
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การวัดค่าความเข้มข้นน�้ำยางพารา	 Measurement of Concentrated Natural Latex

ระหว่างแผ่นเพลท ค่าคงที่ของไดอิเล็กตริกแต่ละตัวจะแตกต่างกัน ดังนั้นตัวเก็บประจุที่ใช ้
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ออกไป สุญญากาศเป็นไดอิเล็กตริกที่มีประสิทธิภาพน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับวัสดุชนิดอื่น 

และสามารถค�ำนวณค่าการเก็บประจุได้จากสมการ ดังนี้
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เมื่อ  Qเป็นประจุที่สะสมบนแผ่นขนานแต่ละแผ่น (Q = σA) ส่วนความต่างศักย์ระหว่างแผ่นขนานหาได้จากสมการ Δ
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จะเห็นว่าความจุไฟฟ้าเป็นสัดส่วนตรงกับพื้นที่ของแผ่นขนาน และสภาพยอมไดอิเล็กตริก 
และเป็นสัดส่วนผกผันกับระยะห่างระหว่างแผ่นขนาน ซึ่งแสดงว่าขึ้นอยู่กับรูปทรงเรขาคณิตของตัวเก็บประจุ  
ถ้าช่องว่างระหว่างแผ่นขนานไม่มีไดอิเล็กตริก แต่เป็นสุญญากาศ ให้ค่าความจุไฟฟ้า เรียกว่า 0C ซึ่งตามสมการ 

(3)มีค่าเป็น 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 อุปกรณ์วัดค่าความเข้มข้นของน้ํายางพาราหรือร้อยละเนื้อยางแห้ง (%DRC) 
ทําได้โดยนําตัวเก็บประจุแบบแผ่นขนานที่สร้างขึ้นเองด้วยวัสดุทองแดงขนาดดังนี้ 7.1×7×2, 8.6×7×2, 10×7×2, 
11.4×7×2และ 14.3×7×2  cm3 
ดังภาพที 4 

การทดลองวัดค่าร้อยละเนื้อยางแห้งทําได้โดยเทน้ํายางพาราสดปริมาตร 200 
มิลลิลิตรและน้ํายางพาราสดที่ผสมน้ําเท่ากับร้อยละ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 และ 90 ของน้ํายาง ตามลําดับ 
ลงในอุปกรณ์วัด %DRCแล้วจ่ายแรงดันไฟฟ้าที่ 1.5, 3.0, 6.0, 9.0 และ 12.0V ตามลําดับ 
จากนั้นวัดค่าการเก็บประจุไฟฟ้าด้วยเครื่องดิจิตอลมัลติมิเตอร์ความละเอียด 0.1 โวลต์ 
จากนั้นนําน้ํายางไปหาค่าร้อยละเนื้อยางแห้งในน้ํายางพาราสด ตามวิธีมาตรฐาน (ปรีดาวรรณ ไชยศรีชลธารและคณะ, 
2554) โดยชั่งน้ําหนักตัวอย่างน้ํายางพารา 10.0 กรัม เติมกรดอะซิติก20 มิลลิลิตรทิ้งไว้ประมาณ 15 – 20 นาที 
ให้ยางเกาะตัวแล้วรีดให้เป็นแผ่นความหนาไม่เกิน 2.0 มิลลิเมตร จากนั้นไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 70.0 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 16-20 ชั่วโมง ดังภาพที่ 5 แล้วคํานวณร้อยละเนื้อยางแห้ง 
แล้วนําข้อมูลที่ได้มาสร้างกราฟเพื่อแสดงความสัมพันธ์ของค่าคงตัวไดอิเล็กตริกภายในตัวเก็บประจุแผ่นขนานกับร้อยละ
เนื้อยางแห้งเพื่อเป็นข้อมูลอ้างอิงในการวัดค่าความเข้มข้นของน้ํายางพาราสดสําหรับเกษตรกรสวนยางพาราในพื้นที่จริง 
 
 
 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช ้
 การวิเคราะห์ข้อมูลใช้ค่าสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (Coefficient of 
determination)ซึ่งเป็นค่าที่อธิบายสมการการถดถอย (Regression equation) 
ที่ใช้ประมาณค่าว่าตัวแปรต้น(ตัวแปรอิสระ) ในแบบจําลองสามารถอธิบายความผันผวน (Variation) 
ของตัวแปรตามได้มากน้อยเพียงใดทําให้สามารถระบุได้ว่าตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์มีความเหมาะสมที่จะนําไปใช้ได้มาก
หรือน้อยโดยมีค่าอยู่ในช่วง 0 - 1 ทั้งนี้ถ้าค่าที่ได้มีค่าเข้าใกล้ 1 
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11.4×7×2และ 14.3×7×2  cm3 
ดังภาพที 4 

การทดลองวัดค่าร้อยละเนื้อยางแห้งทําได้โดยเทน้ํายางพาราสดปริมาตร 200 
มิลลิลิตรและน้ํายางพาราสดที่ผสมน้ําเท่ากับร้อยละ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 และ 90 ของน้ํายาง ตามลําดับ 
ลงในอุปกรณ์วัด %DRCแล้วจ่ายแรงดันไฟฟ้าที่ 1.5, 3.0, 6.0, 9.0 และ 12.0V ตามลําดับ 
จากนั้นวัดค่าการเก็บประจุไฟฟ้าด้วยเครื่องดิจิตอลมัลติมิเตอร์ความละเอียด 0.1 โวลต์ 
จากนั้นนําน้ํายางไปหาค่าร้อยละเนื้อยางแห้งในน้ํายางพาราสด ตามวิธีมาตรฐาน (ปรีดาวรรณ ไชยศรีชลธารและคณะ, 
2554) โดยชั่งน้ําหนักตัวอย่างน้ํายางพารา 10.0 กรัม เติมกรดอะซิติก20 มิลลิลิตรทิ้งไว้ประมาณ 15 – 20 นาที 
ให้ยางเกาะตัวแล้วรีดให้เป็นแผ่นความหนาไม่เกิน 2.0 มิลลิเมตร จากนั้นไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 70.0 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 16-20 ชั่วโมง ดังภาพที่ 5 แล้วคํานวณร้อยละเนื้อยางแห้ง 
แล้วนําข้อมูลที่ได้มาสร้างกราฟเพื่อแสดงความสัมพันธ์ของค่าคงตัวไดอิเล็กตริกภายในตัวเก็บประจุแผ่นขนานกับร้อยละ
เนื้อยางแห้งเพื่อเป็นข้อมูลอ้างอิงในการวัดค่าความเข้มข้นของน้ํายางพาราสดสําหรับเกษตรกรสวนยางพาราในพื้นที่จริง 
 
 
 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช ้
 การวิเคราะห์ข้อมูลใช้ค่าสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (Coefficient of 
determination)ซึ่งเป็นค่าที่อธิบายสมการการถดถอย (Regression equation) 
ที่ใช้ประมาณค่าว่าตัวแปรต้น(ตัวแปรอิสระ) ในแบบจําลองสามารถอธิบายความผันผวน (Variation) 
ของตัวแปรตามได้มากน้อยเพียงใดทําให้สามารถระบุได้ว่าตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์มีความเหมาะสมที่จะนําไปใช้ได้มาก
หรือน้อยโดยมีค่าอยู่ในช่วง 0 - 1 ทั้งนี้ถ้าค่าที่ได้มีค่าเข้าใกล้ 1 
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 การวิเคราะห์ข้อมูลใช้ค่าสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (Coefficient of 
determination)ซึ่งเป็นค่าที่อธิบายสมการการถดถอย (Regression equation) 
ที่ใช้ประมาณค่าว่าตัวแปรต้น(ตัวแปรอิสระ) ในแบบจําลองสามารถอธิบายความผันผวน (Variation) 
ของตัวแปรตามได้มากน้อยเพียงใดทําให้สามารถระบุได้ว่าตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์มีความเหมาะสมที่จะนําไปใช้ได้มาก
หรือน้อยโดยมีค่าอยู่ในช่วง 0 - 1 ทั้งนี้ถ้าค่าที่ได้มีค่าเข้าใกล้ 1 
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เมื่อ  Qเป็นประจุที่สะสมบนแผ่นขนานแต่ละแผ่น (Q = σA) ส่วนความต่างศักย์ระหว่างแผ่นขนานหาได้จากสมการ Δ

V = Ed  และจากสมการ Q = CΔV หรือ C = 
V

Q

Δ
 ค่าประจุไฟฟ้าของตัวเก็บประจุแบบนี้ คือ 
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จะเห็นว่าความจุไฟฟ้าเป็นสัดส่วนตรงกับพื้นที่ของแผ่นขนาน และสภาพยอมไดอิเล็กตริก 
และเป็นสัดส่วนผกผันกับระยะห่างระหว่างแผ่นขนาน ซึ่งแสดงว่าขึ้นอยู่กับรูปทรงเรขาคณิตของตัวเก็บประจุ  
ถ้าช่องว่างระหว่างแผ่นขนานไม่มีไดอิเล็กตริก แต่เป็นสุญญากาศ ให้ค่าความจุไฟฟ้า เรียกว่า 0C ซึ่งตามสมการ 

(3)มีค่าเป็น 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 อุปกรณ์วัดค่าความเข้มข้นของน้ํายางพาราหรือร้อยละเนื้อยางแห้ง (%DRC) 
ทําได้โดยนําตัวเก็บประจุแบบแผ่นขนานที่สร้างขึ้นเองด้วยวัสดุทองแดงขนาดดังนี้ 7.1×7×2, 8.6×7×2, 10×7×2, 
11.4×7×2และ 14.3×7×2  cm3 
ดังภาพที 4 

การทดลองวัดค่าร้อยละเนื้อยางแห้งทําได้โดยเทน้ํายางพาราสดปริมาตร 200 
มิลลิลิตรและน้ํายางพาราสดที่ผสมน้ําเท่ากับร้อยละ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 และ 90 ของน้ํายาง ตามลําดับ 
ลงในอุปกรณ์วัด %DRCแล้วจ่ายแรงดันไฟฟ้าที่ 1.5, 3.0, 6.0, 9.0 และ 12.0V ตามลําดับ 
จากนั้นวัดค่าการเก็บประจุไฟฟ้าด้วยเครื่องดิจิตอลมัลติมิเตอร์ความละเอียด 0.1 โวลต์ 
จากนั้นนําน้ํายางไปหาค่าร้อยละเนื้อยางแห้งในน้ํายางพาราสด ตามวิธีมาตรฐาน (ปรีดาวรรณ ไชยศรีชลธารและคณะ, 
2554) โดยชั่งน้ําหนักตัวอย่างน้ํายางพารา 10.0 กรัม เติมกรดอะซิติก20 มิลลิลิตรทิ้งไว้ประมาณ 15 – 20 นาที 
ให้ยางเกาะตัวแล้วรีดให้เป็นแผ่นความหนาไม่เกิน 2.0 มิลลิเมตร จากนั้นไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 70.0 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 16-20 ชั่วโมง ดังภาพที่ 5 แล้วคํานวณร้อยละเนื้อยางแห้ง 
แล้วนําข้อมูลที่ได้มาสร้างกราฟเพื่อแสดงความสัมพันธ์ของค่าคงตัวไดอิเล็กตริกภายในตัวเก็บประจุแผ่นขนานกับร้อยละ
เนื้อยางแห้งเพื่อเป็นข้อมูลอ้างอิงในการวัดค่าความเข้มข้นของน้ํายางพาราสดสําหรับเกษตรกรสวนยางพาราในพื้นที่จริง 
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ภาพที ่1 โครงสร้างและสัญลักษณ์ของตัวเก็บประจุ (Griffiths, 1999) 
(เลข 1 คือ จุดที่ต่อกับวงจร เลข 2 คือ สารตัวนําที่เป็นแผ่นเพลท และเลข 3 คือ ฉนวน) 

 
 

 
ภาพที ่2 การเกิดความจุไฟฟ้าเนื่องจากการป้อนแรงเคลื่อนไฟฟ้า 
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ภาพที่ 2 การเกิดความจุไฟฟ้าเนื่องจากการป้อนแรงเคลื่อนไฟฟ้า
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ภาพที่ 3 ตัวเก็บประจุแผ่นขนาน 

 
 

 
 

ภาพที 4 อุปกรณ์วัด %DRC ของน้ํายางพารา 
  

ภาพที่ 3 ตัวเก็บประจุแผ่นขนาน

การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 อปุกรณ์วดัค่าความเข้มข้นของน�ำ้ยางพาราหรอืร้อยละเนือ้ยางแห้ง (%DRC) ท�ำได้โดย

น�ำตัวเก็บประจุแบบแผ่นขนานที่สร้างขึ้นเองด้วยวัสดุทองแดงขนาดดังนี้ 7.1×7×2, 8.6×7×2, 

10×7×2, 11.4×7×2 และ 14.3×7×2 cm
3  
ดังภาพที่ 4

 

	 การทดลองวดัค่าร้อยละเนือ้ยางแห้งท�ำได้โดยเทน�ำ้ยางพาราสดปรมิาตร 200 มลิลลิติร

และน�้ำยางพาราสดที่ผสมน�้ำเท่ากับร้อยละ 10 20 30 40 50 60 70 80 และ 90 ของ 

น�้ำยางตามล�ำดับ ลงในอุปกรณ์วัด %DRC แล้วจ่ายแรงดันไฟฟ้าที่ 1.5 3.0 6.0 9.0 และ 12.0V 

ตามล�ำดับ จากนั้นวัดค่าการเก็บประจุไฟฟ้าด้วยเครื่องดิจิตอลมัลติมิเตอร์ความละเอียด 

0.1 โวลต์ จากนั้นน�ำน�้ำยางไปหาค่าร้อยละเนื้อยางแห้งในน�้ำยางพาราสด ตามวิธีมาตรฐาน 

(ปรีดาวรรณ ไชยศรีชลธาร และคณะ, 2554) โดยชั่งน�้ำหนักตัวอย่างน�้ำยางพารา 10.0 กรัม 

เติมกรดอะซิติก 20 มิลลิลิตร ทิ้งไว้ประมาณ 15-20 นาที ให้ยางเกาะตัวแล้วรีดให้เป็นแผ่น 
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ความหนาไม่เกิน 2.0 มิลลิเมตร จากนั้นไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 70.0 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

16-20 ชั่วโมง ดังภาพที่ 5 แล้วค�ำนวณร้อยละเนื้อยางแห้ง แล้วน�ำข้อมูลที่ได้มาสร้างกราฟ 

เพื่อแสดงความสัมพันธ์ของค่าคงตัวไดอิเล็กตริกภายในตัวเก็บประจุแผ่นขนานกับร้อยละ 

เน้ือยางแห้งเพือ่เป็นข้อมลูอ้างองิในการวดัค่าความเข้มข้นของน�ำ้ยางพาราสดส�ำหรบัเกษตรกร

สวนยางพาราในพื้นที่จริง

ภาพที่ 4 อุปกรณ์วัด %DRC ของน�้ำยางพารา

ภาพที่ 5 การหาร้อยละเนื้อยางแห้งตามวิธีมาตรฐาน

	 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้

	 การวเิคราะห์ข้อมลูใช้ค่าสมัประสทิธิข์องการตดัสนิใจ (Coefficient of determination)

ซึ่งเป็นค่าที่อธิบายสมการการถดถอย (Regression equation) ที่ใช้ประมาณค่าว่าตัวแปรต้น 

(ตัวแปรอิสระ) ในแบบจ�ำลองสามารถอธิบายความผันผวน (Variation) ของตัวแปรตามได้มาก

น้อยเพยีงใดท�ำให้สามารถระบไุด้ว่าตวัแบบเชิงคณติศาสตร์มคีวามเหมาะสมท่ีจะน�ำไปใช้ได้มาก

หรือน้อยโดยมีค่าอยู่ในช่วง 0-1 ทั้งนี้ถ้าค่าที่ได้มีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่าตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์

มีความเหมาะสมที่จะน�ำไปใช้งานได้มากแต่ถ้าค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่าตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

มีความเหมาะสมที่จะน�ำไปใช้งานได้น้อย
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ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่าง %DRC และค่าคงตัวไดอิเล็กตริก

ผล

	 จากการทดลองวัดค่าความจุไฟฟ้าและร้อยละเนื้อยางแห้งในน�้ำยางพาราสด พบว่า 

ค่าคงตัวไดอิเล็กตริกที่ได้อยู่ในช่วง 1.488-1.827เมื่อควบคุมแรงดัน 1.5 3 6 9 และ 12 V 

ตามล�ำดับ ให้กับอุปกรณ์วัด %DRC ในขณะที่ค่า %DRC อยู่ในช่วงร้อยละ 13-39 ดังภาพที่ 6 

ซึง่ค่า % DRC ทีไ่ด้มคีวามสอดคล้องกับงานวิจยัของประยทุธ อคัรเอกฒาลนิ และคณะ (2553) 

กล่าวคือ ปริมาณความเข้มข้นของเนื้อยางจะอยู่ในช่วงร้อยละ 25-45

อภิปรายผล

	 เมื่อน�ำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์สมการถดถอยในลักษณะไม่เป็นเชิงเส้น ได้ความสัมพันธ์

ระหว่าง %DRC และค่าคงตัวไดอิเล็กตริกที่แรงดันไฟฟ้าต่างๆ กัน ความสัมพันธ์ที่ได้มีลักษณะ

โพลิโนเมียล ดังนี้

	 %DRC = 3x10
-5
x

2
-0.0098x+1.8454; R²= 0.9874 (ที่แรงดันไฟฟ้า 1.5 V) 	 (5)

	 %DRC = 8x10
-5
x

2
-0.0128x+1.9068; R²= 0.9869 (ที่แรงดันไฟฟ้า 3.0 V)  (6)

	 %DRC = 7x10
-5
x

2
-0.0119x+1.9178; R²= 0.9877 (ที่แรงดันไฟฟ้า 6.0 V)  (7)

	 %DRC = 1x10
-4
x

2
-0.0135x+1.9549; R²= 0.9864 (ที่แรงดันไฟฟ้า 9.0 V) 	 (8)

	 %DRC = 1zx10
-4
x

2
-0.0139x+1.9728; R²= 0.9863 (ที่แรงดันไฟฟ้า 12.0 V) (9)
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สรุป

	 จากการออกแบบและสร้างอุปกรณ์วัด %DRC ของน�้ำยางพาราสดโดยวิธีตัวเก็บประจุ

แผ่นขนาน สามารถสรุปได้ดังนี้ 

	 1.	 ร้อยละเนือ้ยางแห้ง (%DRC) ลดลงเมือ่อตัราส่วนหรอืร้อยละของน�ำ้ในน�ำ้ยางพาราสด

เพิ่มขึ้น

	 2.	 ค่าคงตัวไดอิเล็กตริกเพิ่มข้ึนเมื่ออัตราส่วนหรือร้อยละของน�้ำในน�้ำยางพาราสด 

เพิ่มขึ้น

	 3.	 ความสมัพนัธ์ระหว่าง %DRC และค่าคงตวัไดอเิลก็ตรกิมรีปูแบบสมการในลกัษณะ

โพลิโนเมียล ที่มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในช่วง 0.983-0.9877

	 4.	 อปุกรณ์วดั %DRC ทีอ่อกแบบและสร้างขึน้สามารถใช้วดัความเข้มข้นน�ำ้ยางพาราสดได้ 

โดยเกษตรกรผู้ท�ำสวนยางพารา ต้นทุนการผลิตต�่ำ ซ่อมบ�ำรุงและใช้งานง่าย
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