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          สารบัญ
บทความ

การผลิต การใช้ การส่งออกยางของโลก
และของไทย ระหว่างปี 2558-2562

การพัฒนาแผ่นรองเท้าส�ำเร็จรูปจากยางธรรมชาติ
ส�ำหรับผู้ป่วยที่เป็นโรครองช�้ำและโรคเท้าแบน  

ปีที่ 40 ฉบับที่ 4  ตุลาคม-ธันวาคม 2562 ฉบับอิเล็กทรอนิกส์ 26

การประเมินผลผลิตชีวมวลและคุณสมบัติ
ทางพลังงานของไม้ยางพารา
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ภาพปก: ตอไม้ยางพารา เป็นส่วนหนึ่งที่น�ำมาใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวมวล

      ขัน้ตอนการปฏบิตังิาน 

สุมตัวอยางไมยางพารา จํานวน 4 ตนของแตละพนัธุ จากนั้นตดั
ตนยางพาราที่ระดบัความสูง 10 เซนติเมตรเหนือพื้นดิน แยกลําตน และ
กิ่ง (รวมปลายไม) เก็บสวนราก (รวมตอไม) ดวยการขดุ แลวเอาดินทีต่ิด
ออกใหหมด จึงนํามาช่ังหาน้ําหนักชีวมวลสด และนําไปอบแหงดวยตูอบ

ลมรอน (hot air oven) ที่อณุหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จากนั้นนําไปสับ

และบดทีใ่หมีความละเอียดขนาด 60 mesh  
- การตดัตนยางพารา 

          วัดความสูงของตน (m) และตดัตนที่ระดับความสูง 10 

เซนติเมตรเหนือพืน้ดิน แลววดัความสูงของคาคบ (m) การทดลองใน

ครั้งนี้ใชตนยางพาราจํานวน 4 ตนของแตละพันธุ จํานวน 10 พันธุ เพื่อ
เปรียบเทยีบขอมูลการใหคาพลังงานชีวมวลของแตละพันธุ จากนั้นจึง

แบงสวนของไมออกเปน 3 สวน คือสวนของ ยอด ลําตน และราก เพื่อ
เปรียบเทยีบการใหคาพลงังานชีวมวลของแตละสวนในตนเดยีวกัน โดย
ในแตละสวนจะถกูตัดแบงออกเปนเขียงอีกครั้งเพื่อนําไปบันทกึน้ําหนัก
สดและน้าํแหงตอไป 

 

 
ภาพที ่1 การตดัแยกสวนของยอดและลําตน 

 

 

ภาพที ่7 อบแหงตวัอยางดวยตูอบลมรอน (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียสเปนเวลาตอเนื่อง        

           5 วัน หรือจนน้ําหนกัแหงคงที่ และบันทึกน้ําหนกัแหงของเขียง
แตละระดบั  

- การสบัและบดละเอยีดตวัอยางไมยางพารา 

1) เก็บตวัอยางไมยางพารา และสับยอยเปน

ทอนความยาวประมาณ 3-4  

เซนติเมตร 

2) นําตัวอยางไปบดดวยเครื่องบดตวัอยาง

ละเอยีดชนิด centrifugal mill ที่มี 

ตะแกรงรอนขนาด 2 มิลลิเมตร หรือใชเครื่องบดตวัอยางชนิด Cutter 

type (Wiley) ที่มตีะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร รอนใหมีขนาดประมาณ 60 

mesh 

3)  แลวเก็บตัวอยางไวใน filter bag เพือ่
เตรียมวิเคราะหตอไป 
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 ตนแบบดานขาง                                              ตนแบบดานหลงั (สน
เทา) 

 

    รูปที่ 19 ลักษณะตนแบบแผนรองเทา  
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 20 ลักษณะชนิดแผนรองเทาสําเรจรูป (Prefabricated Insole) 

จากน้ํายางธรรมชาติ   
 

8.2  ทาํการศึกษาผลของสารเคมีชนิดตางๆ ไดแก สารกอฟอง (โปแต
สเซียมโอลิเอต), สารทําใหเกิดเจล และสารชวยการเจล จากการทดลองพบวา 
สมบัติยางฟองน้ําสัมพันธกบัปริมาณสารกอฟอง (โปแตสเซยีมโอลิเอต) โดย
เม่ือปริมาณสารกอฟองเพิ่มขึ้น ความหนาแนนมีคาลดลงและสัมพันธกับความ
แข็งมีคานอยลง ดงัแสดงในรูปที่  21 

        



บทบรรณาธิการ

	 บทบรรณาธิการฉบับน้ี มีเรื่องท่ีจะขอกล่าวถึง

วารสารยางพารา เน่ืองจากได้จัดท�ำมาครบ 40 ปี แล้ว 

โดยฉบับแรกได้พิมพ์เผยแพร่เมื่อปี 2523 ในยุคที่

ศูนย์วิจัย-การยาง ซึ่งตั้งอยู่ที่อ�ำเภอหาดใหญ่ เป็นหน่วย

งานเพียงแห่งเดียวในประเทศไทยที่ท�ำหน้าที่ศึกษา

ค้นคว้าทดลองเรื่องยางพาราอย่างครบวงจร โดยมีสถานี

ทดลองยางเป็นเครือข่าย กระจายไปทุกจังหวัดในภาคใต้ 

และภาคตะวันออก	

	 ขอย้อนกลับไปในช่วงก่อนท่ีจะมีวารสารยางพารา 

ในวงการยางระหว่างประเทศขณะน้ัน มาเลเซีย จัดเป็น

ประเทศท่ีมีความก้าวหน้าในทางวิชาการ นอกจากใน

เรื่องของผลงานวิจัยที่มีความโดดเด่นแล้ว การเผยแพร่

ผลงานทางวิชาการก็เป็นไปอย่างหลากหลาย ไม่ว่าจะ

เป็นเรื่องของการจัดสัมมนาท้ังในระดับประเทศและต่าง

ประเทศ การจดัพิมพ์เอกสารทางวชิาการในรปูแบบต่าง ๆ 

เช่น Journal of RRIM (ชื่อในขณะนั้น) Planters' Bulletin 

และ Monograph (เอกสารวิชาการเฉพาะเรื่อง)

	 จากการที่ประเทศมาเลเซียเป็นต้นแบบในหลาย ๆ  

เรื่องของยางพารา แต่มีเรื่องหนึ่งที่นักวิชาการของศูยน์-

วิจัยการยางมองเห็นถึงความส�ำคัญเช่นเดียวกันก็คือ 

การเผยแพร่ความรู้ทางวิชาการให้กับเจ้าของสวนยาง 

และบุคคลท่ัวไปเพ่ือน�ำไปใช้ประโยชน์ในการพัฒนา

อาชีพการท�ำสวนยางของประเทศ ดังนั้น วารสาร

ยางพารา จงึได้ก่อก�ำเนิดขึน้ในรปูแบบเดยีวกับ Planters' 

Bulletin ของมาเลเซีย 

	 ในการจัดท�ำวารสารยางพาราช่วงแรก ๆ ได้อาศัย

นักวิชาการที่มีใจรักที่จะท�ำงานทางด้านนี้มาเป็นผู้เริ่มต้น 

ในขณะท่ีเทคโนโลยีทางด้านการพิมพ์ยังไม่ได้มีอุปกรณ์

ที่อ�ำนวยความสะดวกดังเช่นทุกวันนี้ กล่าวคือ ในช่วงเริ่ม

ต้นของการท�ำวารสาร การเตรียมต้นฉบับก็ใช้เครื่องพิมพ์

ดีดธรรมดา และเมื่อส่งต้นฉบับให้กับโรงพิมพ์เพ่ือท�ำ 

Plate ช่างเรียงก็จะน�ำน�ำอักษรตัวนูนที่ท�ำจากตะก่ัว

แต่ละตัวมาเรียงต่อกันเป็นค�ำ หรือประโยค จากน้ันก็น�ำ

ไปพิมพ์เป็นต้นฉบับกลับมาให้บรรณาธิการตรวจและ

แก้ไข ซึ่งการแก้ไขก็ท�ำได้ช้า เพราะต้องดึงตัวอักษรที่ผิด

ออก แล้วเอาตัวอักษรที่ถูกใส่เข้าไปแทนท่ี ต่างจากสมัย

นี้ ที่ทุกอย่างเป็นดิจิทัลไปหมด ผู ้เขียนบทความก็ใช้

คอมพิวเตอร์ท�ำงานภายใต้โปรแกรม Word และ Excel 

ผู้จัดท�ำต้นฉบับก็ท�ำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพภายใต้

โปรแกรม InDesign, Photoshop และ Illastrator ส่วน

โรงพิมพ์เมื่อได้รับต้นฉบับ สามารถออกเป็นฟิมล์ดิจิทัล 

พิมพ์เป็นต้นฉบับออกมาให้ตรวจสอบความถูกต้อง การ

แก้ไขก็กระท�ำกับคอมพิวเตอร์ ทุกอย่างสะดวก รวดเร็ว 

และให้ผลงานได้ดีตามความต้องการ แต่อย่างไรก็ตาม 

ถ ้าหากไร ้ซึ่งบทความ หรือผลงานทางวิชาการท่ีมี

ประโยชน์ รวมถึงความร่วมไม้ร ่วมมือ เทคโนโลียีที่

ทันสมัยก็ไร้ค่า 

	                                              

				                                 ดร.วิทยา  พรหมมี

บรรณาธิการ
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	 ยางพารานอกจากการใช้ประโยชน์จากน�้ำยาง

แล้ว ต้นยางพาราท่ีถูกตัดโค่นยังสามารถน�ำไม้มาใช้

ประโยชน์ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น ไม้แปรรูป และไม้

เชื้อเพลิง เมื่อต้นยางพาราอายุตั้งแต่ 20-25 ปี ขี้นไปให้

ผลผลิตน�้ำยางไม่คุ้มค่าเชิงเศรษฐกิจ ต้นยางจะถูกตัด

โค่น และจะมีการน�ำไม้ยางพาราท่ีตัดโค่น ซึ่งสามารถ

แบ่งเป็น 3 ส่วนหลักคือ 1. รากไม้หรือตอไม้ 2. ก่ิงหรือ

ปลายไม้ และ 3. ไม้ท่อนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 นิ้ว 

ขึ้นไป ส่วนต่าง ๆ เหล่าน้ีจะถูกน�ำไปใช้ไปแปรรูปเป็นไม้

ยางพาราแปรรูปอบแห้ง ที่จะน�ำไปใช้ในอุตสาหกรรมต่อ

เน่ือง โดยจะเหลือส่วนรากไม้ และปลายไม้ หรือก่ิงไม้ท่ี

ไม่ได้ใช้ประโยชน์ และของเสียจากโรงงานแปรรูปไม้และ

โรงงานผลิตผลิตภัณฑ์ไม้ยางพารา ได้แก่ ปีกไม้ ข้ีเลื่อย 

ตาไม้ (ส่วนที่มีต�ำหนิ) และขี้กบ

	 ในปัจจุบันมีความต้องการเช้ือเพลิงชีวมวลจ�ำนวน

มากในโรงงานไฟฟ้าชีวมวล ซึ่งโรงไฟฟ้าขนาด 1 เมกะ-

วัตต์ (MW) จะใช้เชื้อเพลิงชีวมวลประมาณ 10,000 ตัน/ปี 

จากการประเมินความพร้อมเรื่องวัตถุดิบไม้ยางในพ้ืนท่ี

ภาคใต้มีมากพอส�ำหรับโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาด 1,000 

MW (รักษ์, 2560) นอกจากนี้ ยางพารายังเป็นแหล่งเชื้อ

เพลิงชีวมวลท่ีมีการกระจายผลผลิตเกือบตลอดทั้งปี ซึ่ง

เป็นอีกตัวชี้วัดในการพิจารณาความมั่นคงด้านปริมาณ

เชื้อเพลิงชีวมวล และท�ำให้ง่ายต่อการจัดการส�ำหรับ

1สถาบันวิจัยยาง การยางแห่งประเทศไทย
2ศูนย์วิจัยยางบุรีรัมย์ การยางแห่งประเทศไทย
3มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

การประเมินผลผลิตชีวมวลและคุณสมบัติ
ทางพลังงานของไม้ยางพารา

โรงงานไฟฟ้าชีวมวลเมื่อเทียบกับชีวมวลชนิดอื่นท่ีมี

ผลผลิตผันแปรไปตามฤดูกาลเก็บเก่ียว ยางพาราที่ถูก

ตัดโค่นสามารถน�ำมาใช้เป็นเชื้อเพลิงได้หลายส่วน ได้แก่ 

ปลายไม้ยางพารา ตอ ราก และก่ิงก้านไม้ยางพารา 

ปีกไม้ยางพารา ตลอดจนขี้เลื่อยและเศษไม้ยางพารา 

(กระทรวงพลังงาน, 2556) ซึ่งกระทรวงพลังงาน (2556) 

รายงานว่าสวนยางพาราพ้ืนที่ 1 ไร่ (ไม่ระบุพันธุ์) จะให้

เชื้อเพลิงชีวมวล ประมาณ 32 ตัน (ไม่รวมส่วนไม้ที่ถูก

แปรรูป) โดยในปี 2556 พบว่ามีปริมาณปลายไม้ จ�ำนวน 

2,626,476 ตัน ส่วนตอ รากและก่ิงก้านไม้ จ�ำนวน 

1,094,365 ตัน ส่วนปีกไม้ จ�ำนวน 2,626,476 ตัน และ

ปริมาณข้ีเลื่อยและเศษไม้ จ�ำนวน 656,619 ตัน รวมมี

ปริมาณชีวมวลท่ีสามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวมวลได้

ประมาณ 7 ล้านตัน ในส่วนคุณสมบัติทางพลังงาน 

พบว ่า เกือบทุกส ่วนของไม ้ยางพาราให ้ความชื้น

ประมาณ 55 เปอร์เซ็นต์ และค่าความร้อนประมาณ 6.57 

เมกะจูลต่อกิโลกัม (MJ/kg) (กระทรวงพลังงาน, 2556) 

จากข้อมูลข้างต้น จะเห็นได้ว ่ายางพารายังเป็นพืช

อเนกประสงค์ที่ให้ประโยชน์ทั้งน�้ำยางและไม้ ดังนั้น การ

ศึกษาและพัฒนาสายพันธุ์ยางพาราท่ีให้ผลผลิตและ

คุณภาพของน�้ำยางและไม้ส�ำหรับเป็นเชื้อเพลิงไปพร้อม

กันจึงมีความจ�ำเป็น และยังไม่มีรายงานสายพันธุ์ยางที่

ให้คุณสมบัติท้ังสองด้านมาก่อนในประเทศไทย โดย

ฐิตาภรณ์ ภูมิไชย1, ธมลวรรณ โทนุสิน2, ทรงยศ โชติชุติมา3

สุจินต์ เจนวีรวัฒน์3 และ พูนสิน มณีสาร2         
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เฉพาะในด้านคุณภาพของไม้ยางในการใช้เป็นเชื้อเพลิง

ชีวมวล 

วิธีด�ำเนินการ
แผนการทดลอง

	 วางแผนการทดลองแบบ Split plot มี 4 ซ�้ำ ปัจจัย

หลักประกอบพันธุ์ยางจ�ำนวน 10 พันธุ์ ได้แก่ BPM 24, 

PB 235, PB 260, PB 310, PR 255, RRIC 110, PR 305, 

RRIT 226, GT 1, และ RRIM 600 ส่วนปัจจัยรอง ได้แก่ 

ส่วนต่าง ๆ ของต้นยางพารา คือ กิ่ง โคน และ ล�ำต้น

การตัดต้นยางพารา	

	 วัดความสูงของต้นยาง (เมตร) และตัดต้นท่ีระดับ

ความสูง 10 เซนติเมตรเหนือพื้นดิน แล้ววัดความสูงของ

คาคบ (เมตร) การทดลองในครั้งนี้ใช้ต้นยางพาราจ�ำนวน 

4 ต้นของแต่ละพันธุ์ จ�ำนวน 10 พันธุ์ เพ่ือเปรียบเทียบ

ข้อมูลการให้ค่าพลังงานชีวมวลของแต่ละพันธุ์ จากนั้น

จึงแบ่งส่วนของไม้ออกเป็น 3 ส่วน คือส่วนของ ยอด 

ล�ำต้น และราก เพ่ือเปรียบเทียบการให้ค่าพลังงาน

ชีวมวลของแต่ละส่วนในต้นเดียวกัน โดยในแต่ละส่วนจะ

ถูกตัดแบ่งออกเป็นเขียงอีกครั้งเพ่ือน�ำไปบันทึกน�้ำหนัก

สดและน�้ำแห้งต่อไป (ภาพที่ 1-5)

การสับและบดละเอียดตัวอย่างไม้ยางพารา

	 1. เก็บตัวอย่างไม้ยางพารา และสับย่อยเป็นท่อน

ความยาวประมาณ 3-4 เซนติเมตร

	 2. น�ำตัวอย ่างไปบดด้วยเครื่องบดตัวอย ่าง

ละเอียดชนิด Centrifugal mill ที่มีตะแกรงร่อนขนาด 2 

มิลลิเมตร หรือใช้เครื่องบดตัวอย่างชนิด Cutter type 

(Wiley) ที่มีตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร ร่อนให้มีขนาด

ประมาณ 60 เมช (Mesh) แล้วเก็บตัวอย่างไว้ใน filter 

bag เพื่อเตรียมวิเคราะห์ต่อไป

การหาคุณสมบัติทางเคมี

	 1. แบ่งผงไม้ที่ร่อนผ่านตะแกรง 40 เมช ออกเป็น 

3 ส่วน ส่วนแรกน�ำไปสกัดปริมาณสารแทรกท่ีละลายใน

เอทานอล-เบนซีน (Ethanol-benzene solubility) ตาม

มาตรฐาน TAPPI T 264 om-88 (1988) ส่วนที่สองน�ำไป

เผาเพื่อวิเคราะห์เถ้า (Ash) ตามมาตรฐาน TAPPI T 211 

om-93 (1993) และส่วนที่สามน�ำไปวิเคราะห์ปริมาณ

การละลายในด่างเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ (1% NaOH) ตาม

มาตรฐาน TAPPI T 212 om-98 (1998)

	 2. น�ำผงไม้ท่ีปราศจากสารแทรกมาวิเคราะห์องค์

ประกอบทางเคมีอื่น ๆ ต่อไปดังน้ี ผงไม้ท่ีปราศจากสาร

แทรก น�ำไปวิเคราะห์ปริมาณลิกนิน (Lignin) ตาม

มาตรฐาน TAPPI T 222 om-98 (1998) หลังจากนั้น

ก�ำจัดลิกนินออกโดยใช้โซเดียมคลอไรด์ (NaClO
2
) เพ่ือ

วิเคราะห์ปริมาณโฮโลเซลลูโลส [โฮโลเซลลูโลส (Holo-

cellulose) = แอลฟาเซลลูโลส (Alphacellolose) + เฮมิ

เซลลูโลส (Hemicellulose)] โดยใช้วิธีของ Browning 

(1967) และก�ำจัดเฮมิเซลลูโลสเพ่ือวิเคราะห์แอลฟา

เซลลูโลสตามมาตรฐาน TAPPI T 203 om-88 (1988) 

จากน้ันน�ำปริมาณโฮโลเซลลูโลสมาลบกับแอลฟา

เซลลูโลสก็จะได้ปริมาณเฮมิเซลลูโลส (Rowell, 2005)

การหาคุณสมบัติทางพลังงาน

	 1. วิเคราะห์หาปริมาณ คาร์บอน ไฮโดรเจน 

ไนโตรเจน และ ซัลเฟอร์ ด้วยหลักการเผาไหม้ (LECO, 

2003; Telmo et al., 2010)

	 2. การหาค่าความร้อน (Gross Calorific Value, 

GCV) วิเคราะห์โดยใช้เครื่อง Bomb calorimeter 

(AOAC, 1980)

	 3. การวิเคราะห์หาปริมาณความชื้น (Dry matter 

หรือ Moisture) ซึ่งเป็นน�้ำหรือสารท่ีระเหยได้ท้ังหมด 

(Total volatile matter) ท่ีสูญเสียไปจากพืชเมื่อเพ่ิม

ความร้อนให้แก่พืช อุณหภูมิที่ให้แก่พืชต้องไม่สูงกว่า

จุดเดือดของน�้ำหรือความชื้นในสภาพสูญญากาศ การ

วิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ความชื้นกระท�ำตามวิธีมาตรฐาน 

ASTM 3173 โดยน�ำตัวอย่างมาวิเคราะห์ในตู้อบ (Dry-

ing oven) ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เพ่ือให้ไอน�้ำ

ระเหยออกจากตัวอย่าง ค่าความชื้นที่ได้สามารถค�ำนวณ

จากน�้ำหนักของตัวอย่างที่ลดลง

	 4. การวิเคราะห์หาปริมาณเถ้า (Ash) เถ้า คือองค์-

ประกอบส่วนท่ีเป็นสารอนนิทรย์ี (Inorganic substances) 

ในตัวอย่าง มีหลักการง่าย ๆ คือ เผาตัวอย่างท่ีอุณหภูมิ

สูงเพ่ือให้องค์ประกอบท่ีเป็นสารอินทรีย์ (Organic 
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substance) ไหม้หมดไป ส่วนที่เหลือคือ สารอนินทรีย์ 

ส�ำหรับองค์ประกอบของเถ้าข้ึนอยู่กับชนิดของพืชและวิธี

การเผา เถ้าประกอบด้วย แร่ธาตุต่าง ๆ เช่น แคลเซียม 

ฟอสฟอรัส เหล็ก โซเดียม โพแทสเซียม และแมกนีเซียม 

ท�ำการวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTMD 3174 โดยน�ำ

ตัวอย่างไปเผาให้ความร้อนในเตาเผาที่อุณหภูมิ 575 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-4 ชั่วโมง จนกระทั้งได้น�้ำหนัก

ที่คงที่ของถ้วยทนไฟรวมกับน�้ำหนักของเถ้าที่เหลือ จึงน�ำ

มาชั่งน�้ำหนัก

	 5. การวิเคราะห์หาปริมาณสารระเหย (Volatile 

matter) ท�ำการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน SATMD 3175 

โดยน�ำตัวอย่างมาเผาที่อุณหภูมิ 925 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 7 นาที แล้วน�ำมาค�ำนวณหาปริมาณสารระเหยจาก

การสูญเสียน�้ำหนักของตัวอย่าง

      ขัน้ตอนการปฏบิตังิาน 

สุมตัวอยางไมยางพารา จํานวน 4 ตนของแตละพนัธุ จากนั้นตดั
ตนยางพาราที่ระดบัความสูง 10 เซนติเมตรเหนือพื้นดิน แยกลําตน และ
กิ่ง (รวมปลายไม) เก็บสวนราก (รวมตอไม) ดวยการขดุ แลวเอาดินทีต่ิด
ออกใหหมด จึงนํามาช่ังหาน้ําหนักชีวมวลสด และนําไปอบแหงดวยตูอบ

ลมรอน (hot air oven) ที่อณุหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จากนั้นนําไปสับ

และบดทีใ่หมีความละเอียดขนาด 60 mesh  
- การตดัตนยางพารา 

          วัดความสูงของตน (m) และตดัตนที่ระดับความสูง 10 

เซนติเมตรเหนือพืน้ดิน แลววดัความสูงของคาคบ (m) การทดลองใน

ครั้งนี้ใชตนยางพาราจํานวน 4 ตนของแตละพันธุ จํานวน 10 พันธุ เพื่อ
เปรียบเทยีบขอมูลการใหคาพลังงานชีวมวลของแตละพันธุ จากนั้นจึง

แบงสวนของไมออกเปน 3 สวน คือสวนของ ยอด ลําตน และราก เพื่อ
เปรียบเทยีบการใหคาพลงังานชีวมวลของแตละสวนในตนเดยีวกัน โดย
ในแตละสวนจะถกูตัดแบงออกเปนเขียงอีกครั้งเพื่อนําไปบันทกึน้ําหนัก
สดและน้าํแหงตอไป 

 

 
ภาพที ่1 การตดัแยกสวนของยอดและลําตน ภาพท่ี 1 การตดัแยกส่วนของยอดและล�ำต้น

 
ภาพที ่2 เก็บตวัอยางลําตนเปนเขียง ความหนา 5 เซนติเมตร ทีร่ะดับ

ความสูง 6 ระดับ ไดแก 1 ( L1 = 0.90-  0.95 เปนชวงที่กรีด), 2.7 (L2 

= 2.65-2.70 เหนอืรอยกรดียาง), 6 (L3 = 5.95-6.00), 10 (L4 =   

9.95-10.00), 14 (L5 = 13.95-14.00) และ 18 (L6 = 9.95-17.95-
18.00) เมตร เหนอืรอยตัด    ตามลําดบั 

 

 
ภาพที ่3 การเก็บเนื้อไมในสวนตอและรากของตน โดยการเจาะและขุด

ในสวนของราก 

 

 
ภาพที ่2 เก็บตวัอยางลําตนเปนเขียง ความหนา 5 เซนติเมตร ทีร่ะดับ

ความสูง 6 ระดับ ไดแก 1 ( L1 = 0.90-  0.95 เปนชวงที่กรีด), 2.7 (L2 

= 2.65-2.70 เหนอืรอยกรดียาง), 6 (L3 = 5.95-6.00), 10 (L4 =   

9.95-10.00), 14 (L5 = 13.95-14.00) และ 18 (L6 = 9.95-17.95-
18.00) เมตร เหนอืรอยตัด    ตามลําดบั 

 

 
ภาพที ่3 การเก็บเนื้อไมในสวนตอและรากของตน โดยการเจาะและขุด

ในสวนของราก 

 

ภาพท่ี 2 เก็บตัวอย่างล�ำต้นเป็นเขียง ความหนา 5 เซนติเมตร ท่ีระดับ

ความสูง 6 ระดับ ได้แก่ L1 (0.90-0.95  ม.,เป็นช่วงที่กรีด), L2 (2.65-2.70 

ม.), L3 (5.95-6.00 ม.), L4 (9.95-10.00 ม.), L5 (13.95-14.00 ม.) และ 

L6 (17.95-18.00 ม.) ตามล�ำดับ

ภาพที่ 3 การเก็บเนื้อไม้โดยใช้วิธีเจาะในส่วนตอ และขุดในส่วนของราก
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ภาพท่ี 4 วัดเส้นรอบวงของเขยีงแต่ละระดบั และบนัทกึรายละเอยีดต่าง ๆ ในด้านล่าง (ด้านท่ีอยู่ส่วนราก)

ภาพที่ 5 อบแห้งตัวอย่างด้วยตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลาต่อเนื่อง 5 วัน หรือจนน�้ำหนักแห้งคงที่ และบันทึก

น�้ำหนักแห้งของเขียงแต่ละระดับ 

 
ภาพที ่4 อุปกรณทีใ่ชในการตดัตนและตดัแยกสวนตน 

 

 
ภาพที ่5 บันทึกรายละเอียดเขียงไมโดยจดในสวนดานลาง (ดานที่อยู

สวนราก) โดย พันธุ (A-J)-Rep (1-4)-   ระดับความสูงตางๆ (L1-L6)  

 

 

ภาพที ่6 วัดเสนรอบวง (girth) แตละระดับ และช่ังน้ําหนักสด (กก.) 
พรอมทั้งจดรายละเอียดของตัวอยาง และ นําตัวอยางใสตาขายแยก
ตามตน 

 

 

ภาพที ่7 อบแหงตวัอยางดวยตูอบลมรอน (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียสเปนเวลาตอเนื่อง        

           5 วัน หรือจนน้ําหนกัแหงคงที่ และบันทึกน้ําหนกัแหงของเขียง
แตละระดบั  

- การสบัและบดละเอยีดตวัอยางไมยางพารา 

1) เก็บตวัอยางไมยางพารา และสับยอยเปน

ทอนความยาวประมาณ 3-4  

เซนติเมตร 

2) นําตัวอยางไปบดดวยเครื่องบดตวัอยาง

ละเอยีดชนิด centrifugal mill ที่มี 

ตะแกรงรอนขนาด 2 มิลลิเมตร หรือใชเครื่องบดตวัอยางชนิด Cutter 

type (Wiley) ที่มตีะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร รอนใหมีขนาดประมาณ 60 

mesh 

3)  แลวเก็บตัวอยางไวใน filter bag เพือ่
เตรียมวิเคราะหตอไป 

 

	 6. การหาปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed carbon) 

เป็นค่าท่ีแสดงถึงส่วนท่ีเผาไหม้หลังจากที่ก�ำจัดความชื้น 

สารระเหย และเถ้าออกแล้ว ซึ่งหาได้โดยน�ำปริมาณ

ความชื้น เถ้า สารระเหย ลบออกจาก 100 และทุกค่าต้อง

อยู่ในสภาวะความชื้นเดียวกัน

ผลการทดลองและวิจารณ์
ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน 

	 จากตารางที่ 1 พบว่า สายพันธุ์ RRIT 226 มี

ปริมาณเฮมิเซลลูโลสสูงท่ีสุด เท่ากับ 20 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึง

แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญย่ิงทางสถิติกับสายพันธุ์อื่น 

ยกเว้นสายพันธุ์ BPM 24, PB 235, PR 255 และ PR 305 

(18, 18,19 และ 19 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ) และมี
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ปริมาณเฮมิเซลลูโลสต�่ำสุดในสายพันธุ ์ RRIC 110 

เท่ากับ 20 เปอร์เซ็นต์ ส่วนปริมาณเซลลูโลส พบมาก

ที่สุดในสายพันธุ์ RRIC 110 เท่ากับ 49 เปอร์เซ็นต์ ต�่ำสุด

ในสายพันธุ์ PR 305 เท่ากับ 44 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณ

ลิกนินพบมากท่ีสุดในสายพันธุ์ RRIC 110 เท่ากับ 22 

เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมากกว่าทุกสายพันธุ์อย่างมีนัยส�ำคัญย่ิง

ทางสถิติ ยกเว้น BPM 24, PB 235, PR 255 และ RRIM 

600 (20, 21, 21 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ) และมี

ปริมาณลิกนินต�่ำสุดในสายพันธุ์  GT 1, PB 260, PB 

310, PB 235 และ RRIT 226 เท่ากับ 19 เปอร์เซ็นต์

	 เมื่อเปรียบเทียบในส่วนต่าง ๆ ของต้น พบว่า

ปริมาณเฮมิเซลลูโลสมีมากที่สุดในส่วนของก่ิง เท่ากับ 

19 เปอร์เซ็นต์ และน้อยที่สุดในส่วนของล�ำต้นเท่ากับ 16 

เปอร์เซ็นต์ ส่วนปริมาณเซลลูโลสพบมากที่สุดในส่วน

ของของกิ่งและล�ำต้น เท่ากับ 48 เปอร์เซ็นต์ พบน้อยที่สุด

ในส่วนโคน เท่ากับ 43 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณลิกนินพบ

มากที่สุดในส่วนของล�ำต้น เท่ากับ 25 เปอร์เซ็นต์ พบได้

น้อยที่สุดในส่วนของกิ่งและโคน เท่ากับ 17 เปอร์เซ็นต์ 

	 เมื่อพิจารณาค ่าความแปรปรวน (CV) ผล

วิเคราะห์ค่า เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส และ ลิกนิน ของสาย

พันธุ์และองค์ประกอบผลผลิต พบว่า มีค่าอยู่ในช่วงที่

สามารถยอมรับได้ (ไม่เกิน 15%) ในส่วนของค่าความ

แปรปรวน (LSD) เมื่อเปรียบเทียบ เฮมิเซลลูโลส 

เซลลูโลส และ ลิกนิน ภายในสายพันธุ์ องค์ประกอบ

ผลผลิต (เปรียบเทียบระหว่างส่วนต่าง ๆ ในต้น) และ

เปรียบเทียบระหว่างสายพันธุ์กับองค์ประกอบผลผลิต 

พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิตอย่างมีนัยส�ำคัญ

	 ในกระบวนการเผาไหม ้ ชีวมวลท่ีมีปริมาณ

เซลลูโลสสูงจะส่งผลให้เกิดกระบวนการเผาไหม้ได้เร็ว 

ตรงกันข้ามกับชีวมวลที่มีปริมาณลิกนินสูงจะมีผลท�ำให้

เกิดกระบวนการเผาไหม้ได้ช้ากว่า (Gani and Nurse 

2007) ในงานทดลองน้ี ยางพาราทุกสายพันธุ์มีปริมาณ

เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส และลิกนินอยู่ระหว่าง 14–20, 

44–49 และ 19–22 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ โดยส่วน

ประกอบที่มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสน้อยท่ีสุดคือล�ำต้น 

ส่วนที่มีปริมาณเซลลูโลสน้อยท่ีสุดคือโคน และส่วนท่ีมี

ปริมาณลิกนินสูงท่ีสุดคือล�ำต้น สอดคล้องกับการศึกษา

พบว่า พืชที่มีปริมาณเซลลูโลสสูงจะมีการเผาไหม้เร็ว แต่

ทั้ ง นี้ ขึ้ น อ ยู ่ กั บ ป ริ ม า ณ สั ด ส ่ ว น ข อ ง ลิ ก นิ น แ ล ะ

เฮมิเซลลูโลสด้วย เน่ืองจากทั้งสองตัวมีผลต่อการสลาย

ตัวด้วยความร้อนของเซลลูโลส การมีปริมาณเฮมิเซลูโลส

และลิกนินสูงจะท�ำให้เซลลูโลสต้องใช้เวลาในการสลาย

ตัวด้วยความร้อนนานขึ้น และมีสารที่เหลือจากการเผา

ไหม้เพ่ิมข้ึน ท�ำให้ค่าความร้อนลดลงด้วย อีกท้ังสารท่ี

เหลือจากการเผาไหม้ที่เรียกว่า ถ่านชาร์ มากขึ้น ซึ่งยาก

ต่อการก�ำจัด แต่หากมีการจัดการที่ดีสามารถน�ำถ่านชาร์

เหล่านี้มาใช้เป็นวัสดุเชื้อเพลิงไร้ควันเพ่ือใช้ในบ้านเรือน

หรืออุตสาหกรรมขนาดเล็กและกลางได้ดี เช่น เป็นเชื้อ

เพลิงในหม้อไอน�้ำ การเผาอิฐ การอบแห้งผลิตภัณฑ์

ทางการเกษตร เป็นต้น แต่หากต้องการผลิตถ่านไม้อัด

แท่งก็ต้องพิจารณาเลือกพันธุ์ที่มีปริมาณลิกนินน้อยเพ่ือ

ให้ได้เชื้อเพลิงที่ลุกไหม้เร็วและเหลือถ่านน้อยง่ายต่อการ

ก�ำจัด ส่วนการใช้ประโยชน์จากชีวมวลเพ่ือการผลิตก๊าซ 

ได้แก่ CO
2
, CO, CH

4
 และสารประกอบอินทรีย์อื่น ๆ 

จากไพโรไลซิสท่ีได้จากเฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส และ

ลิกนิน พบว่า เฮมิเซลลูโลส จะให้ปริมาณ CO
2
 สูง ส่วน

เซลลูโลสจะได้ปริมาณ CO สูง และลิกนินจะให้ปริมาณ 

H
2
 และ CH

4
 สูง

ปริมาณคาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน 

และซัลเฟอร์

	 จากตารางท่ี 2 สายพันธุ์ RRIC 110 มีปริมาณ

คาร์บอนสูงที่สุด เท่ากับ 45.7 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมากกว่าสาย

พันธุ์ RRIM  600 (44.9 เปอร์เซ็นต์) ที่มีคาร์บอนต�่ำที่สุด 

อย่างมีนัยส�ำคัญย่ิงทางสถิติ ส่วนปริมาณไฮโดรเจน 

พันธุ์ที่พบมากที่สุด คือ PR 305 เท่ากับ 6.73 เปอร์เซ็นต์ 

ซึ่งมากกว่าสายพันธุ์ PB 310 (6.08 เปอร์เซ็นต์) ที่มี

ปริมาณไฮโดรเจนต�่ำอย่างมีนัยส�ำคัญย่ิงทางสถิติ ส่วน

ปริมาณไนโตรเจน พบว่า มีปริมาณสูงท่ีสุดในสายพันธุ์ 

GT 1, PB 260 และ PR 305 เท่ากับ 0.36, 0.37 และ 

0.36 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ มากกว่าทุกสายพันธุ์ (ยกเว้น

สายพันธุ์ PR 255 (0.32 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยส�ำคัญยิ่ง

ทางสถิติ) โดยสายพันธุ์ PB 310 ที่มีปริมาณไนโตรเจนต�่ำ

ที่สุด เท่ากับ 0.23 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ ทุกสายพันธุ์ให้

ปริมาณซัลเฟอร์ใกล้เคียงกัน จึงไม่แตกต่างทางสถิติ โดย

มีค่าอยู่ระหว่าง 0.06-0.08 เปอร์เซ็นต์
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ตารางที่ 1 ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ที่มีอยู่ในไม้ยางพาราพันธุ์ต่าง ๆ 
จ�ำนวน 10 พันธุ์

เซลลูโลส (%) เฮมิเซลลูโลส (%) ลิกนิน (%)พันธุ์ยาง

BPM 24 (A1)

GT 1 (A2)

PB 260 (A3)

PB 310 (A4)

PB 235 (A5)

PR 255 (A6)

PR 305 (A7)

RRIC 110 (A8)

RRIM 600 (A9)

RRIT 226 (A10)

องค์ประกอบผลผลิต (B)

กิ่ง (B1)

โคน (B2)

ล�ำต้น (B3)

AXB

A1XB1

A1XB2

A1XB3

A2XB1

A2XB2

A2XB3

A3XB1

A3XB2

A3XB3

A4XB1

A4XB2

A4XB3

A5XB1

A5XB2

A5XB3

46

47

47

48

47

46

44

49

45

45

48

43

48

48

44

47

51

43

48

49

46

47

50

45

49

48

44

49

abc

abc

ab

ab

abc

abc

c

a

bc

bc

a

b

a

a-e

b-g

b-e

ab

c-g

a-e

abc

b-f

a-e

abc

b-f

abc

a-d

b-g

abc

ab

bc

bc

bc

ab

ab

ab

b

bc

a

a

b

c

a-g

b-h

a-e

a-e

fgh

a-g

ab

fgh

d-h

ab

a-f

d-h

a-e

a-d

c-h

ab

b

b

b

b

ab

ab

a

ab

b

b

b

a

h

e-h

a-f

h

fgh

a-e

h

h

a-e

h

h

ab

gh

h

abc

18

17

17

18

18

19

19

14

17

20

19

17

16

18

17

19

19

14

18

21

14

15

21

18

15

19

20

16

20

19

19

19

19

21

21

22

20

19

17

18

25

16

19

24

17

19

24

17

17

24

15

17

26

18

15

26
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ตารางที่ 1 (ต่อ) ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ที่มีอยู่ในไม้ยางพาราพันธุ์ต่าง ๆ 
จ�ำนวน 10 พันธุ์

เซลลูโลส (%) เฮมิเซลลูโลส (%) ลิกนิน (%)AXB

A6XB1

A6XB2

A6XB3

A7XB1

A7XB2

A7XB3

A8XB1

A8XB2

A8XB3

A9XB1

A9XB2

A9XB3

A10XB1

A10XB2

A10XB3

c.v.

พันธุ์ยาง

องค์ประกอบผลผลิต

L.S.D.

พันธุ์ยาง (A)

องค์ประกอบผลผลิต (B)

AXB

48

40

51

49

38

44

48

44

54

45

42

49

47

41

47

6.63

7.80

3.47**

2.15**

6.80**

a-d

fg

ab

abc

g

b-g

a-d

b-g

a

b-f

d-g

abc

b-e

efg

b-e

a-d

a

d-h

a-g

a

a-g

a-g

gh

h

a

fgh

d-h

ab

a

a-g

gh

gh

a

gh

d-h

a-d

d-h

d-h

a

gh

d-h

a-e

fgh

gh

a-g

20

21

15

17

22

17

18

13

12

22

14

15

20

22

18

13.42

14.32

2.67**

1.49**

4.76**

18

18

28

18

20

25

20

20

27

18

20

24

19

18

23

10.47

14.86

2.37**

1.77**

5.61**

**มคีวามแตกต่างกันอย่างมนัียส�ำคญัทางสถิตท่ีิระดบัความเชือ่มัน่ 99%
1ค่าเฉลีย่ทีต่ามด้วยอกัษรต่างกันมคีวามแตกต่างกันทีร่ะดับความเช่ือมัน่ 99% โดย Duncan's Multiple Range Test
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	 เมื่อเปรียบเทียบในส่วนต่าง ๆ ของต้น พบว่า ส่วน

ล�ำต ้นมีปริมาณคาร ์บอนมากท่ีสุด เท ่า กับ 46.6 

เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับส่วน

โคนต้นที่มีปริมาณคาร์บอนน้อยที่สุด เท่ากับ 44.4 

เปอร์เซ็นต์ ส่วนปริมาณไฮโดรเจนในส่วนโคนและล�ำต้น

มีมากที่สุด เท่ากับ 6.69 และ 6.87 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ 

ซึ่งมากกว่าส่วนก่ิงที่มีปริมาณไฮไดรเจนต�่ำท่ีสุด เท่ากับ 

6.26 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยส�ำคัญย่ิงทางสถิติ และ

ปริมาณไนโตรเจนพบมากท่ีสุดในส่วนก่ิง เท่ากับ 0.38 

เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมากกว่าส่วนโคนและล�ำต้น (0.27และ 

0.26 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ) อย่างมีนัยส�ำคัญย่ิงทาง

สถิติ และปริมาณซัลเฟอร์มีมากท่ีสุดส่วนกิ่งและโคน 

เท่ากับ 0.07 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมากกว่าส่วนล�ำต้นท่ีให้ค่า

น้อยที่สุด ( 0.06 เปอร์เซ็นต์) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

	 ปริมาณคาร์บอนและไฮโดรเจนมีผลต่อการติดไฟ

จึงมีผลต่อค่าความร้อนท่ีได้ เนื่องจากการเผาไหม้

เป็นการท�ำปฏิกิริยาระหว่างออกซิเจน กับคาร์บอน 

ไฮโดรเจน และซัลเฟอร ์  ซึ่ งปริมาณคาร ์บอนและ

ไฮโดรเจนมากจะช่วยท�ำให้ค่าความร้อนเกิดการเผาไหม้

เพ่ิมข้ึน ตรงข้ามกับออกซิเจน ซ่ึงขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพ

ของการเปลี่ยนคาร ์บอนและไฮโดรเจนไปเป็นก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์และน�้ำ ส่วนค่าไนโตรเจนและ

ซัลเฟอร์เป็นตัวบ่งบอกถึงก๊าซท่ีจะถูกปลดปล่อยออกสู่

อากาศซึ่งอาจมีผลต่อสภาพแวดล้อมได้ (เชื้อเพลิง

ชีวมวลที่ดีควรมีปริมาณไนโตรเจนและซัลเฟอร์ไม่เกิน 

0.60 และ 0.20 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ) ดังนั้น ใน

กระบวนการเผาไหม้ หากชีวมวลมีปริมาณคาร์บอน และ

ไฮโดรเจนมากจะส่งผลให้ค่าความร้อนของการเผาไหม้

มากขึ้น ศูนย์ส่งเสริมพลังงานชีวมวล และมูลนิธิพลังงาน

เพ่ือสิ่งแวดล้อม (2549) รายงานว่า ไม้ยางพารามี

ปริมาณคาร์บอน ไฮโดรเจน 25.58 และ 3.19 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล�ำดับ น้อยกว่าไม้ยางพาราในงานทดลองนี้ซึ่งมี

ปริมาณคาร์บอน 44.0 – 45.7 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณ

ไฮโดรเจน 6.08 – 6.73 เปอร์เซ็นต์  ในส่วนของปริมาณ

ไนโตรเจน และซัลเฟอร์ ถ้ามีปริมาณมากเกิน 0.6 และ 

0.2 เปอร์เซ็นต์  ตามล�ำดับ จะเพ่ิมการปลดปล่อยก๊าซ

ไนโตรเจนออกไซด์ และซัลเฟอร์ไดออกไซด์ซึ่งเป็นก๊าซ

เรือนกระจก (Obernberger, 2006) ซึ่งในงานทดลองน้ี 

ไม้ยางพาราทุกสายพันธุ ์มีปริมาณไนโตรเจน และ

ซัลเฟอร์ต�่ำกว่า เช่นเดียวกับในรายงานของศูนย์ส่งเสริม

พลังงานชีวมวล และมูลนิธิพลังงานเพ่ือสิ่งแวดล้อม 

(2549) ไม้ยางพารามีปริมาณไนโตรเจน 0.14 เปอร์เซ็นต์ 

และปริมาณซัลเฟอร์ 0.02 เปอร์เซ็นต์

ค่าความร้อน

	 จากตารางที่ 3 พบว่าไม้ยางสายพันธุ์ PB 310 ให้

ปริมาณค่าความร้อนสูงท่ีสุดเท่ากับ 16.86 MJ/kg 

มากกว่าสายพันธุ์ PB 235 (16.40 MJ/kg) ที่ให้ค่าความ

ร้อนต�่ำที่สุด อย่างมีนัยส�ำคัญย่ิงทางสถิติเมื่อเปรียบ

เทียบในส่วนต่าง ๆ ของต้น พบว่า ส่วนล�ำต้นให้ปริมาณ

ค่าความร้อนสูงที่สุดเท่ากับ 16.99 MJ/kg มากกว่าส่วน

ก่ิงและส่วนโคน (16.48 และ 16.42 MJ/kg) ท่ีให้ค่า

ความร้อนต�่ำที่สุด อย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ ค่าความ

ร้อนที่ได้นั้นขึ้นอยู่กับปริมาณธาตุคาร์บอนและไฮเดรเจน 

เนื่องจากคาร์บอนและไฮโดรเจนจะท�ำปฏิกริยากับ

ออกซิเจนแล้วได้เป็นคาร์บอนไดออกไซด์ น�้ำ และ

พลังงานความร้อนในการเผาไหม้อย่างสมบรูณ์ แต่

อย่างไรก็ตาม หากมีปริมาณไฮโดรเจนสูงก็จะเกิดน�้ำมาก

ขึ้นท�ำให้พลังงานงานบางส่วนถูกกักเก็บไว้ ระบบจึงไม่

สามารถปล่อยพลังงานความร้อนออกมาได้ทั้งหมดมีผล

ท�ำให้ค่าความร้อนลดลงได้เช่นกัน นอกจากนี้ ปริมาณ

ความชื้น และปริมาณเถ้ามีผลให้ชีวมวลมีค่าพลังงาน

ความร้อนลดลง (Sheng, 2005) ศูนย์ส่งเสริมพลังงาน

ชีวมวล และมูลนิธิพลังงานเพ่ือสิ่งแวดล้อม (2549) 

รายงานว่า ไม้ยางพารามีค่าความร้อนอยู่เพียง 10.37 

เปอร์เซ็นต์ น้อยกว่ายางพาราในงานทดลองน้ีซึ่งมีค่า

ความร้อนอยู่ระหว่าง 16.40–16.86 เปอร์เซ็นต์ โดยส่วน

ของล�ำต้นมีค่าความร้อนมากที่สุด (16.99%) เนื่องจากมี

ปริมาณคาร์บอนมากกว่ากิ่งและโคน และถึงแม้ว่าล�ำต้น

จะมีปริมาณความชื้นสูงกว่าส่วนอื่น 

ความชื้น สารระเหยได้ เถ้า และคาร์บอนคงที่

	 ความชื้น จากตารางท่ี 4 เมื่อพิจารณาข้อมูล

ความชื้น พบว่า พันธุ์ PR 305 มีความชื้นมากท่ีสุด 

เท่ากับ 4.46 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติ

กับพันธุ์อื่น รองลงมาคือพันธุ์ BPM 24, RRIC 110, RRIT 
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ตารางที่ 2 ปริมาณคาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และซัลเฟอร์ ที่มีอยู่ในไม้ยางพารา
พันธุ์ต่าง ๆ จ�ำนวน 10 พันธุ์

ไฮโดรเจน (%)คาร์บอน (%) ไนโตรเจน (%) ซัลเฟอร์ (%)พันธุ์ยาง

BPM 24 (A1)

GT 1 (A2)

PB 260 (A3)

PB 310 (A4)

PB 235 (A5)

PR 255 (A6)

PR 305 (A7)

RRIC 110 (A8)

RRIM 600 (A9)

RRIT 226 (A10)

องค์ประกอบผลผลิต (B)

กิ่ง (B1)

โคน (B2)

ล�ำต้น (B3)

AXB

A1XB1

A1XB2

A1XB3

A2XB1

A2XB2

A2XB3

A3XB1

A3XB2

A3XB3

A4XB1

A4XB2

A4XB3

A5XB1

A5XB2

A5XB3

6.63

6.68

6.66

6.08

6.60

6.64

6.73

6.70

6.64

6.68

6.26

6.69

6.87

6.30

6.65

6.93

6.40

6.73

6.93

6.45

6.78

6.75

4.93

6.60

6.73

6.33

6.68

6.80

45.4

45.5

45.3

45.0

45.5

45.6

45.4

45.7

44.9

45.7

45.1

44.4

46.6

44.9

44.2

47.2

45.2

44.5

46.9

45.2

44.5

46.2

45.5

44.3

45.2

45.1

44.2

47.1

ab

ab

ab

b

ab

ab

a

ab

ab

ab

b

a

a

ab

ab

ab

ab

ab

ab

ab

a

b

ab

b

c

a

fgh

h

ab

e-h

fgh

abc

e-h

fgh

b--e

d-g

gh

e-h

e-h

h

ab

bc

a

a

c

b

ab

a

b

b

b

a

b

b

bcd

de

e

a

cde

cde

a

cde

cde

de

de

de

cde

cde

cde

a

a

b

abc

abc

abc

abc

abc

abc

a

abc

abc

abc

abc

abc

abc

c

abc

0.27

0.36

0.37

0.23

0.28

0.32

0.36

0.29

0.28

0.29

0.38

0.27

0.26

0.35

0.25

0.20

0.53

0.28

0.28

0.50

0.30

0.30

0.23

0.23

0.23

0.28

0.30

0.28

0.07

0.07

0.08

0.07

0.06

0.06

0.06

0.07

0.08

0.06

0.07

0.07

0.06

0.07

0.08

0.07

0.06

0.08

0.06

0.10

0.08

0.07

0.07

0.08

0.07

0.08

0.04

0.07
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ตารางที่ 2 (ต่อ) ปริมาณคาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และซัลเฟอร์ ที่มีอยู่ในไม้ยางพารา
พันธุ์ต่าง ๆ จ�ำนวน 10 พันธุ์

ไฮโดรเจน(%)คาร์บอน(%) ไนโตรเจน (%) ซัลเฟอร์ (%)AXB

A6XB1

A6XB2

A6XB3

A7XB1

A7XB2

A7XB3

A8XB1

A8XB2

A8XB3

A9XB1

A9XB2

A9XB3

A10XB1

A10XB2

A10XB3

c.v.

พันธุ์ยาง

องค์ประกอบผลผลิต

L.S.D.

พันธุ์ยาง (A)

องค์ประกอบผลผลิต (B)

AXB

6.38

6.53

7.03

6.45

6.70

7.03

6.48

6.88

6.75

6.48

6.75

6.70

6.38

6.60

7.05

8.38

8.33

0.62**

0.32**

0.77ns

44.9

44.1

47.8

44.8

44.5

47.0

45.6

44.9

46.6

45.0

44.5

45.1

45.0

44.5

47.5

1.65

1.49

0.84**

0.40**

1.27**

fgh

h

a

fgh

fgh

ab

c-f

fgh

a-d

e-h

fgh

e-h

e-h

fgh

a

ab

cde

e

ab

b-e

cde

abc

de

de

bcd

de

de

cde

cde

b-e

abc

abc

abc

abc

abc

abc

abc

abc

bc

ab

abc

abc

abc

ab

c

0.45

0.30

0.20

0.45

0.33

0.30

0.40

0.23

0.25

0.35

0.25

0.25

0.28

0.28

0.33

15.09

23.82

0.05**

0.04**

0.13**

0.07

0.06

0.06

0.07

0.06

0.06

0.07

0.08

0.05

0.09

0.08

0.07

0.06

0.09

0.04

42.32

34.90

0.03ns

0.01**

0.05**
nsไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมนัียส�ำคญัทางสถิติ

**มคีวามแตกต่างกันอย่างมนัียส�ำคญัทางสถิตท่ีิระดบัความเชือ่มัน่ 99%
1ค่าเฉลีย่ทีต่ามด้วยอกัษรต่างกันมคีวามแตกต่างกันทีร่ะดับความเช่ือมัน่ 99% โดย Duncan's Multiple Range Test
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ตารางที่ 3 ปริมาณค่าความร้อนของไม้ยางพารา
พันธุ์ต่าง ๆ จ�ำนวน 10 พันธุ์

ค่าความร้อน (MJ/kg)พันธุ์ยาง

BPM 24 (A1)

GT 1 (A2)

PB 260 (A3)

PB 310 (A4)

PB 235 (A5)

PR 255 (A6)

PR 305 (A7)

RRIC 110 (A8)

RRIM 600 (A9)

RRIT 226 (A10)

องค์ประกอบผลผลิต (B)

กิ่ง (B1)

โคน (B2)

ล�ำต้น (B3)

AXB

A1XB1

A1XB2

A1XB3

A2XB1

A2XB2

A2XB3

A3XB1

A3XB2

A3XB3

A4XB1

A4XB2

A4XB3

A5XB1

A5XB2

A5XB3

16.70

16.57

16.58

16.86

16.40

16.41

16.71

16.80

16.65

16.63

16.48

16.42

16.99

16.63

16.43

17.05

16.53

16.33

16.85

16.00

16.68

17.05

17.08

16.20

17.30

16.33

15.93

16.95

ab

ab

ab

a

b

ab

ab

ab

ab

ab

b

b

a

a-h

c-i

abc

b-i

d-i

a-f

hi

a-h

abc

abc

e-i

a

d-i

i

a-d

ตารางที่ 3 (ต่อ) ปริมาณค่าความร้อนของไม้
ยางพาราพันธุ์ต่าง ๆ จ�ำนวน 10 พันธุ์

ค่าความร้อน (MJ/kg)AXB

A6XB1

A6XB2

A6XB3

A7XB1

A7XB2

A7XB3

A8XB1

A8XB2

A8XB3

A9XB1

A9XB2

A9XB3

A10XB1

A10XB2

A10XB3

c.v.

พันธุ์ยาง

องค์ประกอบผลผลิต

L.S.D.

พันธุ์ยาง (A)

องค์ประกอบผลผลิต (B)

AXB

16.15

16.20

16.88

16.68

16.68

16.78

16.88

16.60

16.93

16.40

16.58

16.98

16.18

16.60

17.13

2.41

2.21

0.45**

0.22**

0.69**

ghi

e-i

a-e

a-h

a-h

a-g

a-e

b-i

a-d

c-i

b-i

a-d

f-i

b-i

ab

**มคีวามแตกต่างกันอย่างมนัียส�ำคัญทางสถิตท่ีิระดบั

   ความเชือ่มัน่ 99%
1ค่าเฉลีย่ท่ีตามด้วยอกัษรต่างกันมคีวามแตกต่างกันทีร่ะดับ

  ความเช่ือมัน่ 99% โดย Duncan's Multiple Range Test
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226, RRIM 600, GT 1, PB 310, PR 255, PB 260 และ

พันธ์ุ PB 235 มคีวามช้ืนน้อยท่ีสดุ เท่ากับ 3.69 เปอร์เซ็นต	์

	 เมื่อพิจารณาค่าความชื้นในส่วนต่าง ๆ ของต้น 

พบว่า ในส่วนของล�ำต้นมีค่าความชื้นมากกว่าที่สุด 

เท่ากับ 5.05 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือส่วนโคน และส่วน

กิ่ง ซึ่งมีค่าความชื้นน้อยที่สุด เท่ากับ 2.90 เปอร์เซ็นต์	

	 เมื่ อ พิจารณาค ่าความแปรปรวน (CV) ผล

วิเคราะห์ค่าความชื้น พบว่า มีค่าอยู่ในช่วงท่ีสามารถ

ยอมรับได้ (ไม่เกิน 15%) ในส่วนของค่าความแปรปรวน 

(LSD) เมื่อเปรียบเทียบภายในพันธุ์ องค์ประกอบผลผลิต 

(เปรียบเทียบระหว่างส่วนต่าง ๆ ในต้น) และเปรียบเทียบ

ระหว่างพันธุ์กับองค์ประกอบผลผลิต พบว่า มีความแตก

ต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญ

	 ปริมาณความชื้นในชีวมวลเป็นคุณสมบัติที่ส�ำคัญ

มากในการน�ำชีวมวลไปใช้เป็นเชื้อเพลิง ถ้าชีวมวลมี

ปริมาณความชื้นมากจะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการเผา

ไหม้ลดลงเป็นอย่างมาก ปัจจัยที่ท�ำให้มีค่าความชื้นท่ี

ต่างกันนั้นข้ึนอยู่กับชนิดและองค์ประกอบของวัสดุท่ีถูก

เผา ถ้าเป็นชีวมวลจ�ำพวก ชานอ้อย เปลืองมังคุด กาก

ปาล์ม ทลายปาล์ม มูลสัตว์ เป็นต้น ก็จะมีความชื้นสูง จึง

จ�ำเป็นต้องมีวิธีก�ำจัดความชื้นต่างกันออกไป ท้ังนี้ค่า

ความชื้นเริ่มต้นยังมีผลต่อปริมาณสารท่ีระเหยได้และ

ปริมาณคาร์บอนคงที่อีกด้วย หากจะน�ำชีวมวลเหล่านี้ไป

ผลิตเป็นถ่านเชื้อเพลิงต้องปริมาณความชื้นไม่เกินร้อย

ละ 8 โดยน�้ำหนัก (ส�ำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์

อุตสาหกรรม, 2547) ในส่วนของผลการทดลองในครั้งนี้มี

ปริมาณความชื้นอยู่ที่ 3.69–4.46 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่เกิน

จากค่ามาตรฐานท่ีก�ำหนด เพราะถ่านท่ีมีความชื้นมาก

เกิน 10 เปอร์เซ็นต์ ขึ้นไป มีแนวโน้มที่จะเกิดการแตกร่วน

เมื่อน�ำไปใช้และจุดติดไฟยากขึ้น

	 สารที่ระเหยได้ จากตารางที่ 4 เมื่อพิจารณาข้อมูล

สารที่ระเหยได้ พบว่า พันธุ์ PB 310 มีสารระเหยมากที่สุด

เท่ากับ 94.58 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติกับ

ทุกพันธุ์ รองลงมาคือพันธุ์ PB 235, RRIC 110, PR 255, 

GT 1, RRIM 600, RRIT 226, PR 305, BPM 24 และ

พันธุ์ PB 260 มีสารท่ีระเหยได้น้อยที่สุด เท่ากับ 92.33 

เปอร์เซ็นต์

	 เมื่อพิจารณาข้อมูลสารที่ระเหยได้ในส่วนต่าง ๆ 

ของต้น พบว่า ส่วนก่ิงมีปริมาณสารท่ีระเหยได้มากที่สุด 

เท่ากับ 95.80 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือส่วนล�ำต้นและ

ส่วนโคน มีสารที่ระเหยได้น้อยที่สุด คือ 92.38 เปอร์เซ็นต์

	 เมื่อพิจารณาค ่าความแปรปรวน (CV) ผล

วิเคราะห์สารที่ระเหยได้พบว่ามีค่าอยู่ในช่วงท่ีสามารถ

ยอมรับได้ (ไม่เกิน 15%) ในส่วนของค่าความแปรปรวน 

(LSD) เมื่อเปรียบเทียบภายในพันธุ์ พบว่าไม่มีความแตก

ต่างกันทางสถิติ แต่เมื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบผลผลิต 

(เปรียบเทียบระหว่างส่วนต่าง ๆ ในต้น) และเปรียบเทียบ

ระหว่างพันธุ์กับองค์ประกอบผลผลิต พบว่า มีความแตก

ต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญ

	 ปริมาณสารท่ีระเหยได้จะเป็นตัวบอกถึงปริมาณ

ของเหลวและน�้ำมันดินส่วนท่ียังถูกขับออกไปไม่หมด ซึ่ง

ผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารที่ระเหยได้ของงานวิจัย

ในครั้งนี้ พบว่า มีค่าปริมาณสารที่ระเหยได้ค่อนข้างสูง 

สาเหตุเน่ืองมาจากความร้อนส่วนหนึ่งต้องน�ำมาใช้ใน

การขับความชื้นออกจากตัวอย่างพืชก่อน ท�ำให้ความ

ร้อนที่เหลือในการขับสารที่ระเหยได้น้อยลงจึงมีปริมาณ

สารระเหยสูง แต่ถ้ามีการให้ความร้อนต่อไปและมี

อุณหภูมิสูงขึ้นจะท�ำให้ปริมาณสารระเหยน้อยลงได้ ถ่าน

ที่มีปริมาณสารระเหยได้อยู่มากจะติดไฟง่ายและมีควัน

มาก ไม่เป็นที่นิยมใช้ในครัวเรือน แต่ถ่านที่มีปริมาณสาร

ที่ระเหยได้อยู่น้อยจะติดไฟยากและเมื่อเผาไหม้แล้วไม่มี

ควัน สารที่ระเหยได้จะถูกขับออกไปจากตัวอย่างพืชใน

รูปของก๊าซ ซึ่งหากมีกระบวนการเก็บสารระเหยที่ดีแล้วก็

สามารถน�ำไปใช ้งานในรูปแบบของเชื้อเพลิงก ๊าซ 

(Gaseous feul) ได้

	 เถ้า จากตารางที่ 4 เมื่อพิจารณาข้อมูลเถ้า พบว่า 

พันธุ์ GT 1 มีปริมาณเถ้ามากที่สุดเท่ากับ 2.56 เปอร์เซ็นต์ 

ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติกับพันธุ์อื่น รองลงมาคือ

พันธุ์ PR 255, PB 260, BPM 24, PB 235, RRIM 600, 

RRIT 226, PR 305, PB 310 และ พันธุ์ RRIC 110 มี

ปริมาณเถ้าน้อยที่สุด เท่ากับ 1.71 เปอร์เซ็นต์	

	 เมื่อพิจารณาข้อมูลเถ้าในส่วนต่าง ๆ ของต้น

พบว่า ส่วนโคนมีปริมาณเถ้ามากท่ีสุดเท่ากับ 3.41 

เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือส่วนกิ่ง และส่วนล�ำต้น มีปริมาณ

เถ้าน้อยที่สุด เท่ากับ 1.53 เปอร์เซ็นต์			 

	 เมื่อพิจารณาค่าความแปรปรวน (LSD) ผล
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วิเคราะห์เถ้าเปรียบเทียบภายในพันธุ์ องค์ประกอบ

ผลผลิต (เปรียบเทียบระหว่างส่วนต่าง ๆ ในต้น) และ

เปรียบเทียบระหว่างพันธุ์กับองค์ประกอบผลผลิต พบว่า 

มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญ

	 เถ้าเป็นส่วนที่เหลือจากการเผาไหม้ซึ่งไม่สามารถ

ติดไฟได้และมีผลท�ำให้ค่าความร้อนลดลงหากมีปริมาณ

เถ้าสูง อีกท้ังยังยากต่อการท�ำความสะอาดเตาเผาและ

การก�ำจัดทิ้งอีกด้วย ซึ่งส�ำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์

อุตสาหกรรมก�ำหนดว่า ถ่านไม้หุงต้มจะต้องมีปริมาณ

เถ้าไม่เกินร้อยละ 10 โดยน�้ำหนัก

	 คาร์บอนคงท่ี จากตารางท่ี 4 เมื่อพิจารณาข้อมูล

คาร์บอนคงที่ พบว่า พันธุ์ BPM  24, PR 305 และ RRIC 

110 มีปริมาณคาร ์บอนคงท่ีมากท่ีสุดเท ่ากับ 3.9 

เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติกับพันธุ์อื่น 

รองลงมาคือ พันธุ์ RRIT 226, RRIM 600, GT 1, PB 310, 

PR 255 ส่วนพันธุ์ PB 260 และ PB 235 มีปริมาณ

คาร์บอนคงที่น้อยที่สุด เท่ากับ 3.1 เปอร์เซ็นต์		

	 เมื่อพิจารณาข้อมูลคาร์บอนคงที่ในส่วนต่าง ๆ 

ของต้น พบว่า ส่วนล�ำต้นมีปริมาณคาร์บอนคงท่ีมาก

ที่สุด เท่ากับ 4.5 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ส่วนโคนและ

ส่วนก่ิงซึ่งมีปริมาณคาร์บอนคงที่น้อยท่ีสุด เท่ากับ 2.6 

เปอร์เซ็นต์	

	 เมื่อพิจารณาค ่าความแปรปรวน (CV) ผล

วิเคราะห์เถ้าพบว่า มีค่าอยู่ในช่วงที่สามารถยอมรับได้ 

(ไม่เกิน 15%) ในส่วนของค่าความแปรปรวน (LSD) เมื่อ

เปรียบเทียบภายในพันธุ์ องค์ประกอบผลผลิต(เปรียบ

เทียบระหว่างส่วนต่าง ๆ  ในต้น) และเปรียบเทียบระหว่าง

พันธุ์กับองค์ประกอบผลผลิต พบว่า มีความแตกต่างกัน

ทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญ

	 คาร ์บอนคงที่  ( F i x  ca rbon)  คื อปริมาณ

สารประกอบคาร์บอนท่ีระเหยได้ยากซึ่งคงเหลือจากการ

เผาไหม้ทั้งหมดแล้ว ปริมาณคาร์บอนคงที่จะเพ่ิมขึ้นเมื่อ

ให้อุณหภูมิการเผาไหม้สูงขึ้น และมีความสัมพันธ์ในทาง

ตรงกันข้ามกับปริมาณสารท่ีระเหยได้ กล่าวคือ ถ้ามี

ปริมาณสารระเหยสูงจะท�ำให้มีการปลดปล่อยคาร์บอน

คงที่ออกมาได้น้อยหรือคงที่ เนื่องจากความร้อนบางส่วน

ถูกใช้ไปในการขับความชื้นและปริมาณสารท่ีระเหยได้

แล้ว ความร้อนจึงไม่เพียงพอในการขับคาร์บอนคงที่ออก

มา เนื่องด ้วยคาร ์บอนคงท่ีมีสถานะเป ็นของแข็ง 

นอกจากน้ีปริมาณคาร์บอนคงท่ียังมีความสัมพันธ์กับค่า

ความร้อนอีกด้วย ถ้ามีปริมาณคาร์บอนคงที่สูง มีแนว

โน้มท่ีจะมีค่าความร้อนสูง และมีการเผาไหม้ได้นานขึ้น 

เพราะปริมาณคาร์บอนคงท่ีเป็นแหล่งพลังงานหลัก

ระหว่างการเผาไหม้

สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ
สรุปผลการทดลอง

	 - พันธุ์ RRIC 110 มีแนวโน้มให้ปริมาณเซลลูโลส

และลิกนินสูง ขณะท่ีพันธุ ์  RRIT 226 ให ้ปริมาณ

เฮมิเซลลูโลสสูง โดยเฉพาะพันธุ์ PB 310 ส่วนล�ำต้นมี

ปริมาณเฮมิเซลลูโลสน้อยท่ีสุด ปริมาณเซลลูโลสน้อย

ท่ีสุดคือ โคน และส่วนท่ีมีปริมาณลิกนินสูงท่ีสุด คือ 

ล�ำต้น

	 - พันธุ์ RRIC 110 ให้ปริมาณคาร์บอนสูง ไม้

ยางพาราทุกสายพันธุ์มีปริมาณไนโตรเจนและซัลเฟอร์

ต�่ำกว่าค่ามาตรฐาน ท�ำให้สามารถใช้เป็นเชื้อเพลิง

ชีวมวลได้ดี ส่วนล�ำต้นมีปริมาณคาร์บอนและไฮโดรเจน

สูง และมีปริมาณไนโตรเจนและซัลเฟอร์ต�่ำ ซึ่งเป็น

คุณสมบัติที่ดีในการใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวมวล รองลงมา คือ 

ส่วนโคน

	 - ค่าความร้อนของไม้ยางพาราทุกสายพันธุ์มีค่า

ใกล้เคียงกันและอยู่ในระดับท่ีเหมาะสมในการใช้เป็น

เชื้อเพลิงชีวมวล และส่วนล�ำต้นให้ค่าความร้อนสูงท่ีสุด 

(16.99%)

	 - พันธุ์ RRIC 110 ให้ปริมาณเถ้าต�่ำและคาร์บอน

คงที่สูง ส่วนล�ำต้นจะมีปริมาณความชื้นสูงกว่าส่วนโคน

และก่ิง และมีปริมาณสารที่ระเหยได้ต�่ำกว่าก่ิง แต่มี

ปริมาณเถ้าต�่ำ และมีปริมาณคาร์บอนคงท่ีมากกว่าส่วน

อื่น

ข้อเสนอแนะ

	 -  คุณสมบัติทางพลังงานบางประการอาจมี

ปริมาณผันแปรไปตามสภาพพ้ืนที่ดินและการใส่ปุ๋ยของ

เกษตรกร เช่น ไนโตรเจน และซัลเฟอร์ 

	 - การทดลองน้ี วิเคราะห์คุณสมบัติทางพลังงาน

เพียงบางส่วน ซึ่งในการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลเชิงการค้า 
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ตารางที่ 4 ปริมาณความชื้น สารระเหยได้ เถ้า และคาร์บอนคงที่ ที่มีอยู่ในไม้ยางพารา
พันธุ์ต่าง ๆ จ�ำนวน 10 พันธุ์

สารระเหยได้(%)ความชื้น (%) เถ้า (%) คาร์บอนคงที่ (%)พันธุ์ยาง

BPM 24 (A1)

GT 1 (A2)

PB 260 (A3)

PB 310 (A4)

PB 235 (A5)

PR 255 (A6)

PR 305 (A7)

RRIC 110 (A8)

RRIM 600 (A9)

RRIT 226 (A10)

องค์ประกอบผลผลิต (B)

กิ่ง (B1)

โคน (B2)

ล�ำต้น (B3)

AXB

A1XB1

A1XB2

A1XB3

A2XB1

A2XB2

A2XB3

A3XB1

A3XB2

A3XB3

A4XB1

A4XB2

A4XB3

A5XB1

A5XB2

A5XB3

93.75

94.17

92.33

94.58

94.58

94.33

93.92

94.50

94.17

94.17

95.80

92.38

93.98

95.00

92.25

94.00

96.25

91.75

94.50

96.25

86.25

94.50

97.00

93.25

93.50

96.00

94.00

93.75

4.38

4.07

3.78

3.95

3.69

3.82

4.46

4.32

4.22

4.28

2.90

4.33

5.05

3.38

4.82

4.94

2.89

4.98

4.34

2.32

4.29

4.74

2.32

4.23

5.32

2.54

3.20

5.33

a

b

b

a-d

cd

a-d

abc

d

a-d

abc

e

a-d

a

a-d

a-d

abc

a-d

a-d

ab

a-e

de

b-e

e

cde

a

ab

a-d

abc

c

b

a

g-j

a-d

a-d

ijk

a-d

def

k

d-g

a-d

k

d-h

abc

jk

ijk

abc

ab

a

ab

ab

ab

a

ab

b

ab

ab

b

a

c

efg

ab

fg

efg

a

efg

def

abc

efg

g

abc

efg

efg

abc

efg

a

abc

c

abc

bc

abc

a

a

abc

ab

c

b

a

f-l

a-g

abc

jkl

a-h

a-g

l

e-l

a-f

kl

c-j

ab

jkl

h-l

a-d

2.30

2.56

2.31

1.99

2.25

2.35

2.08

1.71

2.24

2.21

1.66

3.41

1.53

1.84

3.77

1.30

1.79

4.25

1.65

2.14

3.22

1.56

0.96

3.44

1.57

1.72

3.37

1.67

3.9

3.4

3.1

3.4

3.1

3.4

3.9

3.9

3.6

3.7

2.6

3.5

4.5

3.0

4.0

4.6

2.2

3.9

4.0

2.0

3.1

4.1

2.1

3.5

4.8

2.3

2.7

4.5
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ตารางที่ 4 (ต่อ) ปริมาณความชื้น สารระเหยได้ เถ้า และคาร์บอนคงที่ ที่มีอยู่ในไม้ยางพารา
พันธุ์ต่าง ๆ จ�ำนวน 10 พันธุ์

สารระเหยได้ (%)ความชื้น (%) เถ้า (%) คาร์บอนคงที่ (%)AXB

A6XB1

A6XB2

A6XB3

A7XB1

A7XB2

A7XB3

A8XB1

A8XB2

A8XB3

A9XB1

A9XB2

A9XB3

A10XB1

A10XB2

A10XB3

c.v.

พันธุ์ยาง

องค์ประกอบผลผลิต

L.S.D.

พันธุ์ยาง (A)

องค์ประกอบผลผลิต (B)

AXB

95.00

93.75

94.25

95.00

93.25

93.50

96.50

93.50

93.50

95.75

92.75

94.00

95.25

93.00

94.25

2.88

3.01

2.27ns

1.68**

4.00*

3.44

3.12

4.89

3.62

4.38

5.37

2.64

4.80

5.52

2.64

5.10

4.92

3.28

4.44

5.13

10.65

12.44

0.49**

0.30**

0.96**

a-d

a-d

a-d

a-d

a-d

a-d

ab

a-d

a-d

a-d

bcd

a-d

a-d

a-d

a-d

f-j

ijk

a-d

e-i

c-f

ab

jk

a-d

a

jk

a-d

a-d

hij

b-e

a-d

efg

ab

fg

efg

bcd

efg

g

cde

fg

efg

abc

efg

def

bcd

fg

d-k

i-l

a-d

d-k

b-i

a

h-l

a-h

a

i-l

a-g

a-d

g-l

a-h

a-d

1.69

3.92

1.45

1.57

3.06

1.61

1.06

2.58

1.50

1.71

3.35

1.68

2.16

3.18

1.30

24.03

25.70

0.60**

0.33**

1.06**

3.4

2.4

4.4

3.3

3.5

4.9

2.7

3.9

5.0

2.3

4.1

4.5

2.8

3.9

4.5

15.95

18.97

0.64**

0.40**

1.26**
nsไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมนัียส�ำคญัทางสถิติ

**มคีวามแตกต่างกันอย่างมนัียส�ำคญัทางสถิตท่ีิระดบัความเชือ่มัน่ 99%
1ค่าเฉลีย่ทีต่ามด้วยอกัษรต่างกันมคีวามแตกต่างกันทีร่ะดับความเช่ือมัน่ 99% โดย Duncan's Multiple Range Test
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อาจต้องพิจารณาคุณสมบัติทางพลังงานเพ่ิมเติม เช่น 

ปริมาณโพแทสเซียม และคลอรีน ซึ่งมักข้ึนอยู ่ กับ

วัตถุประสงค์ของการน�ำไปใช้ประโยชน์ของผู้ใช้ชีวมวล
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	 โรคเอ็นฝ่าเท้าอักเสบ (Plantar fasciitis) หรือ โรค

รองช�้ำ เป็นภาวะการอักเสบของเอ็นฝ่าเท้า (Plantar fas-

cia) เป็นโรคที่พบบ่อยในเวชปฏิบัติ และมีความชุกของ

โรคในประชากรสูง โดยเกิดจากการอักเสบของเอ็น

ฝ่าเท้า (Plantar fascia) จากสาเหตุต่าง ๆ เช่น การบาด

เจ็บจากการใช้งานเท้าซ�้ำ ๆ การยืนนาน การวิ่ง หรือการ

ใส่รองเท้าที่ไม่เหมาะสม การรักษาโรครองช�้ำมีหลายวิธี

ตามสาเหตุที่เกิดขึ้น  วิธีหนึ่งที่มีประสิทธิภาพและนิยมใช้

รักษาในโรงพยาบาลเพ่ือลดอาการปวดส้นเท้าและ

ป้องกันการกลับเป็นซ�้ำ คือการใช้แผ่นรองเท้า (Insole) 

ซึ่งจะมีส่วนเสริมอุ้งเท้าที่ใส่ในพื้นรองเท้า เพื่อกระจายน�้ำ

หนักจากจุดที่มีอาการปวดไปยังบริเวณทั่วเท้า และท�ำให้

ลดอาการเจ็บบริเวณส้นเท้าและอุ้งเท้าได้

	 โรคเท้าแบนในผู้ใหญ่ (Flat foot) เป็นภาวะของรูป

ร่างอุ้งเท้าท่ีผิดปกติ โดยมีส่วนอุ้งเท้าด้านในน้อยกว่า

ปกติ หรือไม่มีอุ้งเท้า ท�ำให้สามารถมองเห็นเป็นลักษณะ

อุ้งเท้าด้านในแบนราบกับพ้ืน โรคเท้าแบนท�ำให้การลง

น�้ำหนักเท้าผิดปกติและไม่สามารถล็อคเท้าให้มั่นคงใน

ช่วงการเดินได้ จึงเป็นสาเหตุท่ีท�ำให้เกิดอาการผิดปกติ

ตามมาได้ เช่น อาการปวดส้นเท้าและฝ่าเท้า มีอาการ

เจ็บขณะลงน�้ำหนักเท้า ตาปลาใต้ฝ่าเท้าตามจุดต่าง ๆ 

แต่ในบางรายอาจไม่แสดงอาการใด ๆ ก็ได้ การรักษา

1กองวิจัยอุตสาหกรรม การยางแห่งระเทศไทย
2กองเวชศาสตร์ฟื้นฟู โรงพยาบาลพระมงกุฎเกล้า

การพัฒนาแผ่นรองเท้าส�ำเร็จรูปจากยาง
ธรรมชาติส�ำหรับผู้ป่วยที่เป็นโรค
รองช�้ำและโรคเท้าแบน  

โรคเท้าแบน สามารถรักษาได้ด้วยวิธีการต่าง ๆ ท้ังแบบ

อนุรักษ์นิยม และการผ่าตัด ซึ่งเริ่มจากการออกก�ำลังกาย

บริหารยืดเหยียดและเสริมความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ

ภายในเท้า การใช้ยาต้านการอักเสบ การรักษาโดยใช้

เครื่องมือทางกายภาพบ�ำบัด และ วิธีท่ีส�ำคัญอีกวิธีการ

หนึ่งคือ การปรับรองเท้าและใช้อุปกรณ์เสริมภายใน

รองเท้า เช่น แผ่นรองเท้า ซึ่งมีประสิทธิผลในการลด

อาการปวดและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้เท้าได้ดีขึ้น

	 แผ่นรองเท้าในปัจจุบันผลิตจากวัสดุหลายรูป

แบบ ไม่ว่าจะเป็นพลาสติกอย่างแข็ง (Rigid plastic) 

และ Carbon fiber หรอื วัสดก่ึุงแขง็ (Semi-rigd devices) 

เช่น EVA foam แต่ยังไม่มีการใช้ยางพาราในการผลิตใช้

งานมาก

	 ปัจจุบันประเทศไทยยังไม่มีการผลิตแผ่นรองเท้า

ชนิดส�ำเร็จรูปที่ท�ำมาจากวัสดุภายในประเทศอย่างแพร่

หลาย และต้องน�ำเข้าวัสดุจากต่างประเทศมาผลิตแผ่น

รองเท้าจ�ำนวนมาก ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาวัสดุ

ภายในประเทศที่มีราคาต้นทุนต�่ำกว่าและมีประสิทธิผล

ที่ดีเทียบเท่ากับวัสดุที่น�ำมาจากต่างประเทศ เช่น ซิลิโคน 

โฟม ยูริเทน โดยการผลิตแผ่นรองเท้าชนิดส�ำเร็จรูปที่ใช้

วัสดุจากยางพาราในประเทศไทย

ราตรี สีสุข1, นภาวรรณ เลขะวิพัฒน์1, พิศิษฐ์ พิมพ์รัตน์1, เมตตา เจริญสุข1, 

และ ชินะโชติ  ลิขิตสมบูรณ์2        
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วิธีด�ำเนินการ
สูตรน�้ำยาง

	 ในการออกแบบสูตรน�้ำยางเพ่ือผลิตแผ่นรองเท้า

เป็นต้นแบบส�ำหรับน�ำมาทดลองหาความแข็งตามความ

ต้องการของคณะแพทย์จากกองเวชศาสตร ์ฟ ื ้นฟู 

โรงพยาบาลพระมงกุฎเกล้า แล้วน�ำไปทดลองกับผู้ป่วย 

และคัดเลือกแผ่นรองเท้าที่มีความแข็งท่ีเหมาะสม ซึ่ง

ความแข็งของวัสดุจะแบ่งความเป็น 3 ช่วง คือ ชนิดแข็ง 

(Rigid) ชนิดกึ่งแข็ง (Semi-rigid) และชนิดอ่อน (Soft) 

	 ดังน้ัน การพัฒนาเพ่ือให้ได้แผ่นรองเท้ายางมี

ความแข็งตามที่ก�ำหนด จึงได้ศึกษาน�้ำยางผสมสารเคมี

จ�ำนวน 4 สูตร (ตารางท่ี 1) ส่วนปริมาณท่ีใช้จริงจะ

เตรียมเป็นจ�ำนวนเท่าของน�้ำหนักเปียกในตารางที่ 1 เพิ่ม

ขึ้นจาก 1 เท่า เป็น 3  เท่า (A), 4 เท่า (B) และ 5 เท่า (C)  

(ตารางที่ 2)				  

กระบวนการผลิตแบบขึ้นรูปตีฟองแบบดันลอป

แบบชุด/ครั้ง (Batch foaming)

	 1. ศึกษาระยะเวลาการเกิดฟองเพ่ือหาความแข็ง

ตามที่ 5-40 Shore oo โดยก�ำหนดระยะเวลาการปั่นให้

เกิดฟองพร้อมกับการเติมสารที่ท�ำให้เกิดฟอง ดังนี้

		  	

	 2. การวัลคาไนซ์ของยางฟอง  โดยอาศัยการใช้

สารเคมีที่เหมาะสมและการให้ความร้อน อุปกรณ์ที่ท�ำให้

ยางฟองน�้ำคงรูป คือหม้อน่ึงความดันไอน�้ำ และตู้อบลม

ร้อน ใช้อุณหูมิที่ 100 องศาเซลเซียส ในการท�ำให้ยาง

ฟองน�้ำสุก 

	 3. การอบแห้ง หรือการน�ำมาผึ่งลมให้แห้ง เป็น

กระบวนการที่ท�ำให้ยางฟองน�้ำแห้งสนิท ไม่เกิดปัญหา

เชื้อรา หรือการเกิดความอับชื้นในชิ้นงาน

การทดสอบทางกายภาพ

				 1. ความแข็ง 

					  1.1 เตรียมแผ่นยางคงรูปท่ีมีความหนาไม่น้อย

กว่า 6 มิลลิเมตร หรือชิ้นทดสอบท่ีมีความหนา 2–3 

มิลลิเมตร จ�ำนวน 3 ชิ้น ท่ีวางซ้อนกันแล้วความหนาไม่

น้อยกว่า 6 มิลลิเมตร

					  1.2 วางตัวอย่างไว้ในห้องปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 

23 ± 2 °C และความชื้น 50 ± 10% เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 

1 ชั่วโมง ก่อนน�ำไปทดสอบความแข็งโดยใช้เครื่อง 

Durometer

	 2. ความหนาแน่นของฟองยาง 

					  2.1 ตัดชิ้นทดสอบเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสความ

กว้างด้านละ 50±1 หนา 40±1 มิลลิเมตร จ�ำนวน 5 ชิ้น

					  2.2 ชั่งน�้ำหนักชิ้นทดสอบทั้ง 5 ชิ้น  

					  2.3 วัดความกว้าง ความยาว และความหนา

ของชิ้นทดสอบ ด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ เป็นมิลิเมตร 

					  2.4 ค�ำนวณปริมาตรของชิ้นทดสอบท้ัง 5 ชิ้น 

เป็นลูกบาศก์มิลลิเมตร (V)

					  2.5 ค�ำนวณความหนาแน่น ตามสูตร

					  P คือความหนาแน่น เป็นกิโลกรัมต่อ		

					      ลูกบาศก์เมตร (kg/m3)

					  M คือ น�้ำหนัก เป็นกรัม 				  

					  V  คือปริมาตร เป็นลูกบาศก์มิลลิเมตร

	 3. การยุบตัวเนื่องจากแรงกด 

					  3.1 ตัดตัวอย่างเป็นชิ้นทดสอบรูปสี่เหลี่ยม

จัตุรัสขนาด 50±1 มิลลิเมตร หนา 25±1 มิลลิเมตร โดย

ใช้ความกว้างและความยาวเป็น 2 เท่าของความหนา 

และระนาบของผิวด้านบนและด้านล่างขนานกัน จ�ำนวน 

5 ชิ้น

					  3.2 ใช้เครื่องวัดวัดความหนาของชิ้นทดสอบใน

แนวตั้งฉากกับระนาบท้ังสองของชิ้นทดสอบ 3 ต�ำแหน่ง 

โดยไม่ให้มีแรงกด หาค่าเฉลี่ยความหนาของชิ้นทดสอบ 

(d0)

					  3.3 วางชิ้นทดสอบบริเวณกึ่งกลางระหว่างแผ่น

ระนาบของเครื่องกด เลื่อนแผ่นระนาบท้ังสองเข้าหากัน

ให้ชิ้นทดสอบมีความหนาลดลงร้อยละ 50±4 ของความ

A

B

C 

3

4

5 

สูตร เวลาที่เกิดฟอง (นาที)

P  = 
mx106

V
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หนาเดิม ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 23±2 องศาเซลเซียส ความชื้น 

50± 5 %เป็นเวลา 72 ชั่วโมง (3 วัน)

					  3.4 น�ำชิ้นทดสอบออกจากเครื่องกด ปล่อยชิ้น

ทดสอบให้คืนตัวไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที

					  3.5 วัดความหนาของชิ้นทดสอบ (d1)

					  3.6 ค�ำนวณค่าการยบุตัวเน่ืองจากแรงอดั ตามสูตร

	  

					  C  คือ การยุบตัวเนื่องจากแรงอัด เป็นร้อยละ	

					  d0 คือ ความหนาเริ่มต้นของชิ้นทดสอบ

					       เป็นมิลลิเมตร

					  d1 คือ ความหนาของชิ้นทดสอบหลังการ

					        ทดสอบ เป็นมิลลิเมตร

คัดเลือกสูตรและวิธีการขึ้นรูปที่เหมาะสม

	 คัดเลือกความแข็งของแผ่นรองเท้า ตามมาตรฐาน

การทดสอบ ASTM D 2240 ท�ำการทดลองสูตรซ�้ำเพ่ือ

ก�ำหนดความแข็งที่เหมาะสม 

ออกแบบแผ่นรองเท้า	

	 ออกแบบเบ้าพิมพ์ส�ำหรับการผลิตจริง 

	
ผลการด�ำเนินการ

สูตรน�้ำยาง และกระบวนการผลิต

	 ในการท�ำยางฟองน�้ำ ต้องมีสารก่อฟอง หรือน�้ำสบู่ 

(โปแตสเซียม โอลิเอต) อยู่ในสูตรน�้ำยางท่ีใช้ผลิตยาง

ฟองน�้ำ จากการทดลองใช้โปแตสเซียม โอลิเอต ใน

ปริมาณต่าง ๆ พบว่า เมื่อเติมสารก่อฟองมากขึ้น ท�ำให้

ยางฟองน�้ำท่ีได้มีความหนาแน่นลดลง ซ่ึงส่งผลท�ำให้

ความแข็งของยางฟองน�้ำลดลงตามไปด้วย โดยที่การใช้

โปแตสเซียม โอลิเอต ในปริมาณ 0.5 ส่วนต่อยางแห้ง 

100 ส่วน (phr) ท�ำให้ยางฟองน�้ำมีความหนาแน่นสูงสุด 

(ภาพที่ 1)

		 การเริ่มต้นผลิตยางฟองน�้ำ จะใช้การปั่นหรือตีน�้ำ

ยางให้เกิดฟองในเครื่องท่ีประกอบด้วยหม้อปั่น และมี

อุปกรณ์ปั่นที่ปรับความเร็วได้ และการผลิตจะใช้เวลาปั่น

เป็นตัวก�ำหนดการเกิดฟอง ซึ่งระยะเวลาการเกิดฟองจะ

มีความสัมพันธ์กับความแข็งของยางฟองน�้ำ จากการ

ศึกษาผลของระยะเวลาการเกิดฟองกับสูตรน�้ำยาง

จ�ำนวน 4  สูตร พบว่า การใช้น�้ำยางสูตร 1 และ 2 ซึ่งมี

ปริมาณของโปแตสเซียม โอลิเอต 0.5 phr (สูตร 1) และ 

0.7 phr (สูตร 2) ที่ระยะเวลาการเกิดฟอง 2 นาที ท�ำให้

แผ่นรองเท้ามีความแข็งต�่ำกว่าท่ีก�ำหนดไว้ หรือมีความ

แข็งแค่ 13.2 Shore oo (สูตร 2) และ 20.0 shore oo 

(สูตร 1) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 3 และ 4 

	 อย่างไรก็ตาม เมื่อมีการเพ่ิมปริมาณน�้ำยางและ

สารเคมีเป็น 5 เท่าของน�้ำหนักเปียก และมีการเติม

แคลเซียม คาร์บอเนตเพ่ิมลงในส่วนผสมน�้ำยาง ใน

ปริมาณ 20 phr (สูตร 3) และ 25 phr (สูตร 4) พบว่า 

สามารถเพิ่มความแข็งของแผ่นรองเท้าเป็น 30 Shore oo 

(สูตร 3) และ 35 Shore oo (สูตร 4) เมื่อใช้ระยะเวลาการ

เกิดฟองนาน 2 นาที (ตารางที่ 5 และ 6)

การทดสอบทางกายภาพ	 			 

	 เมื่อน�ำสูตรน�้ำยางและกระบวนการผลิต เช่น ระยะ

เวลาการเกิดฟอง ที่ท�ำให้ยางฟองน�้ำมีความแข็งท่ี 30 

และ 35 Shore oo ไปผลิตเป็นแผ่นรองเท้าชนิดส�ำเร็จรูป

ส�ำหรับน�ำไปทดลองกับผู้ป่วยโรครองช�้ำและโรคเท้าแบน 

ปรากฏว่า แผ่นรองเท้าที่ผลิตได้มีความแข็งเป็นไปตาม

สตูรน�ำ้ยางและกระบวนการผลติจากการทดลองท่ีผ่านมา 

(ตารางที่ 7 และ 8)
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ตารางที่ 3 ความแข็งของแผ่นรองเท้า (Shore oo) สูตร 1* เมื่อใช้ระยะเวลาการเกิดฟองต่างกัน

ตัวย่างที่
2 43

ระยะเวลาการเกิดฟอง (นาที)

1

2

3

4

5

เฉลี่ย

20.1

19.8

17.5

22.1

20.8

20.0

16.9

15.0

11.5

13.1

15.7

14.4

17.4

17.2

17.6

17.6

16.8

17.3

*ใช้น�ำ้สบูโ่ปแตสเซยีมโอลเิอต 0.5 ส่วน ต่อยางแห้ง 100 ส่วน

ตารางที่ 4 ความแข็งของแผ่นรองเท้า (Shore oo) สูตร 2* เมื่อใช้ระยะเวลาการเกิดฟองต่างกัน

ตัวย่างที่
2 43

ระยะเวลาการเกิดฟอง (นาที)

1

2

3

4

5

เฉลี่ย

13.4

14.4

12.8

11.7

13.7

13.2

5.3

6.2

4.7

5.6

4.1

5.2

9.6

10.7

10.5

9.9

10.5

10.2

*ใช้น�ำ้สบูโ่ปแตสเซยีมโอลเิอต 0.7 ส่วน ต่อยางแห้ง 100 ส่วน

สรุปผลการศึกษา
	 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาสมบัติการขึ้นรูปแผ่น

รองเท้าจากน�้ำยางธรรมชาติ โดยการตีฟองเพ่ือหาความ

แข็งที่เหมาะสมที่สามารถช่วยรักษาผู ้ป่วยท่ีเป็นโรค

รองช�้ำและโรคเท้าแบน โดยการใช้น�้ำยางธรรมชาติท�ำให้

เกิดฟอง เพื่อสามารถออกแบบการรับแรงกด ส่วนรองรับ

อุ้งเท้า ส่วนรองรับส้นเท้า มีความแข็งที่เหมาะสม  ซึ่งจาก

การศึกษาสามารถสรุปได้ดังนี้

	 1. ความแข็งของฟองยางเพ่ือให้สัมพันธ์กับความ

ความหนาแน่นที่แผ่นรองเท้า สามารถรับแรงกดได้ความ

หนาแน่นท่ีประมาณ 400 กิโลกรัมต่อลูกบาศ์เมตร 

มีความแข็งของแผ่นรองเท้าท่ี 30 Shore oo และความ

หนาแน่นท่ีประมาณ  500 กิโลกรัมต่อลูกบาศ์เมตร 

มีความแข็งแผ่นรองเท้าที่ 35 Shore oo

	 2. ความแข็งของฟองยางโดยใช้จ�ำนวนเท่า ใช้

เวลาเป็นตัวควบคุมเวลาการเกิดฟองสามารถเพ่ิมความ

23 ฉบับอิเล็กทรอนิกส์ 39 ตุลาคม-ธันวาคม 2562



	 4. ความแข็งของแผ่นรองเท้าและการออกแบบ

แผ่นรองเท้าเป็นส่วนส�ำคัญที่สามารถช่วยลดแรงกดที่

บริเวณเท้า เพราะการออกแบบที่สามารถรองรับกดจุดใน

ต�ำแหน่งที่เหมาะสม จะช่วยกระจายน�้ำหนักจากจุดท่ีมี

อาการปวดไปยังบริเวณทั่วเท้าซึ่งท�ำให้ลดอาการเจ็บ

บริเวณส้นเท้าและอุ้งเท้า

แข็งและความหนาแน่นของฟองโดยสัมพันธ์กันคือ เมื่อ

ใช้น�้ำหนักมากขึ้น เนื้อฟองแน่น จะมีความแข็งสูงขึ้น 

	 3. การศึกษาการเกิดฟองเพ่ือให้มีความหนาแน่น

สูง และมีความแข็งอีกทางหน่ึงท่ีสามารถลดต้นทุนการ

ผลิต คือใช้สารตัวเติมแคลเซียมคาร์บอเนต เป็นสารเพ่ิม

ความแข็ง โดยใช้ 20 ส่วนโดยน�้ำหนัก สามารถเพิ่มความ

แข็งเพิ่มขึ้น 5  หน่วย

ตารางที่ 5 ความแข็งของแผ่นรองเท้า (Shore oo) สูตร 3* เมื่อใช้ระยะเวลาการเกิดฟองต่างกัน

ตัวย่างที่
2 43

ระยะเวลาการเกิดฟอง (นาที)

1

2

3

4

5

เฉลี่ย

20.1

19.8

17.5

22.1

20.8

20.0

16.9

15.0

11.5

13.1

15.7

14.4

17.4

17.2

17.6

17.6

16.8

17.3

*ใช้น�ำ้สบูโ่ปแตสเซยีมโอลเิอต 0.5 ส่วน ต่อยางแห้ง 100 ส่วน และมสีารตวัเตมิแคลเซยีมคาร์บอเนต 20 ส่วน

  ต่อยางแห้ง 100 ส่วน

ตารางที่ 6 ความแข็งของแผ่นรองเท้า (Shore oo) สูตร 4* เมื่อใช้ระยะเวลาการเกิดฟองต่างกัน

ตัวย่างที่
2 43

ระยะเวลาการเกิดฟอง (นาที)

1

2

3

4

5

เฉลี่ย

13.4

14.4

12.8

11.7

13.7

13.2

5.3

6.2

4.7

5.6

4.1

5.2

9.6

10.7

10.5

9.9

10.5

10.2

*ใช้น�ำ้สบูโ่ปแตสเซยีมโอลเิอต 0.5 ส่วน ต่อยางแห้ง 100 ส่วน และมสีารตวัเตมิแคลเซยีมคาร์บอเนต 25 ส่วน

  ต่อยางแห้ง 100 ส่วน
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ค�ำขอบคุณ
	 โครงการวิจัยน้ี ส�ำเร็จลุล่วงได้ดี เน่ืองจากได้รับ

ความช่วยเหลือจากหลายฝ่าย โดยเฉพาะอย่างย่ิง นาง-

วราภรณ์ ขจรไชยกูล ที่ได้ให้ค�ำแนะน�ำและค�ำปรึกษา

เกี่ยวกับการด�ำเนินงานของโครงการวิจัยนี้ จึงขอขอบคุณ

มา ณ โอกาสนี้
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	 ปัจจุบัน ยางท่ีน�ำมาใช้ท�ำผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ มี 2 

ประเภท คือ ยางธรรมชาติ และยางสังเคราะห์ โดยแต่ละ

ประเภทมีความแตกต ่างกันทั้ งในเรื่ องราคาและ

คุณสมบัติต่าง ๆ การน�ำมาใช้สามารถน�ำมาใช้เดี่ยว ๆ 

หรือน�ำมาผสมกันเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพและ

ตรงความต้องการ รวมทั้งค�ำนึงถึงต้นทุนการผลิต

	 ยางธรรมชาติ เป็นผลผลิตท่ีได้จากต้นยางพารา 

การผลิตยางธรรมชาติท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ซึ่งการ

ผลิตยางธรรมชาติจะเป ็นการผลิตเชิงเกษตรกรรม 

สามารถปลูกทดแทนได้อย่างต่อเนื่อง มีข้อดีคือ ยาง

ธรรมชาติใช้พลังงานน้อยในการผลิตเมื่อเทียบกับยาง

สังเคราะห์ และต้นยางพาราสามารถดูดซับก๊าซคาบอน

ไดออกไซด์อันเป็นสาเหตุของปรากฏการณ์เรือนกระจก 

ตลอดจนช่วยสร้างความชุ่มชื่น โดยท�ำให้ฝนตกในพ้ืนที่

ปลูกยางเพ่ิมมากขึ้น แต่มีข ้อเสียเมื่อเทียบกับยาง

สังเคราะห์ คือ ผลผลิตไม่แน่นอน ซึ่งผลผลิตข้ึนอยู่กับ

สภาพดินฟ้าอากาศในพื้นที่ปลูกยางเป็นส�ำคัญ

	 ยางสังเคราะห ์  เป ็นยางที่ผลิตจาผลิตภัณฑ์

ปิโตรเคมี โดยผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมท่ีใช้เงินลงทุน

สูง สามารถควบคุมคุณภาพ และปริมาณได้ตามความ

ต้องการ แต่มีข ้อเสีย คือ ในกระบวนการผลิตต้อง

ใช ้พลังงานสูง และมีการปลดปล่อยมลพิษออกสู ่

สิ่งแวดล้อม อันเป็นสาเหตุท�ำให้สภาพอากาศเปลี่ยน-

แปลง และเป็นต้นเหตุของปรากฏการณ์เรือนกระจก 

ตลอดจนผลิตภัณฑ์จากยางสังเคราะห์ย่อยสลายตัวได้

ฝ่ายวิจัยและพัฒนาเศรษฐกิจยาง การยางแห่งประเทศไทย

การผลิต การใช้ การส่งออกยางของโลก
และของไทย ระหว่างปี 2558-2562

ช้ากว่าผลิตภัณฑ์จากยางธรรมชาติ อีกทั้งการน�ำกลับมา

ใช้ใหม่ของผลิตภัณฑ์ยางสังเคราะห์ส่วนใหญ่ยังน้อย

กว่ายางธรรมชาติ 

	 โดยท่ัวไปการผลิตยางธรรมชาติจะผลิตได้เฉพาะ

ประเทศเกษตรกรรม และมีสภาพดินฟ้าอากาศที่เหมาะ

สมในการผลิต ไม่สามารถที่จะท�ำการผลิตได้ในทุก

ประเทศ ประเทศที่เหมาะสมในการผลิตยางธรรมชาติ 

ได้แก่ ไทย อินโดนีเซีย มาเลเซีย อินเดีย เป็นต้น ท�ำให้

ผลผลิตยางธรรมชาติไม่แน่นอน ผันแปรไปตามสภาพ

อากาศและภูมิประเทศในแต่ละแห่ง ท�ำให้เกิดส่วนเกิน

ของผลผลิตและขาดแคลนในบางครั้ง และส่งผลกระทบ

ต่อราคายางธรรมชาติในตลาดโลก ส่วนยางสังเคราะห์

น้ัน โดยท่ัวไปปริมาณการใช้ในแต่ละปีมีปริมาณใกล้

เคียงกับปริมาณการผลิต ซึ่งสามารถวางแผนการผลิตได้

แน่นอน และส่วนใหญ่เป็นการใช้ในประเทศผู้ผลิตเพื่อใช้

ป้อนโรงงานอุตสาหกรรมและสร้างความมั่นคงให้กับ

อุตสาหกรรม โดยประเทศผู้ผลิตยางสังเคราะห์รายใหญ่

ของโลก ได้แก่ จีน สหรัฐอเมริกา รัสเซีย และเกาหลีใต้ 

เป็นต้น ส่วนผลผลิตส่วนเกินจะส่งออกไปจ�ำหน่ายยัง

ประเทศต่าง ๆ ต่อไป

 

การผลิต และการใช้ยางของโลก
	 ปี 2562 ปริมาณการผลิตยางของโลกมีจ�ำนวนท้ัง

สิ้น 28.533 ล้านตัน เป็นยางธรรมชาติ 13.416 ล้านตัน 

และยางสังเคราะห์ 15.117 ล้านตัน และตั้งแต่ปี 2558 - 

อธิวีณ์ แดงกนิษฐ์ แล อธิชา อินทอง
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2562 ปริมาณการผลิตยางธรรมชาติและยางสังเคราะห์

มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองตามความต้องการใช้ 

และภาวะเศรษฐกิจโลกเริ่มฟื้นตัว (ตารางที่ 1)

สัดส่วนการใช้ยางธรรมชาติ และยางสังเคราะห์

ของโลก

	 ในช่วงปี 2558–2562 แม้ว่าราคายางจะผันผวน

ตามภาวะเศรษฐกิจโลก แต่สัดส่วนการใช้ยางระหว่าง

ยางสังเคราะห์และยางธรรมชาติเปลี่ยนแปลงไม่มากนัก 

โดยมีการใช้ยางสังเคราะห์มากกว่ายางธรรมชาติ ใน

สัดส่วนเฉลี่ยร้อยละ 53.36 : 46.64 แต่อัตราการขยายตัว

ของปริมาณการใช้ยางสังเคราะห์ลดลงเฉลี่ยร้อยละ 

0.68 ในขณะท่ีอัตราการขยายตัวของปริมาณการใช้ยาง

ธรรมชาติเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 0.79 (ตารางที่ 2) 

การผลิต การใช้ และการส่งออกยางสังเคราะห์

	 การผลิต ประเทศผู้ผลิตยางสังเคราะห์ส่วนใหญ่

เป็นประเทศพัฒนาแล้ว หรือเป็นประเทศที่มีความ

ก้าวหน้าทางอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี ในช่วงปี 2558 

– 2562 ปริมาณการผลิตยางสังเคราะห์ของโลกอยู่

ระหว่าง 13.975 –15.15.117 ล้านตัน เมื่อพิจารณาราย

ประเทศ พบว่า ปี 2562 จีนเป็นประเทศท่ีผลิตยาง

สังเคราะห์มากที่สุด จ�ำนวน 3.401 ล้านตัน คิดเป็นร้อย

ละ 22.50 ของปริมาณการผลิตท้ังโลก รองลงมาคือ 

สหรัฐอเมริกา 2.519 ล้านตัน หรือร้อยละ 16.66 สหภาพ

ยุโรป 2.238 ล้านตัน หรือร้อยละ 14.80 ญ่ีปุ่น 1.554 

ล้านตัน หรือร้อยละ 10.28 และยุโรปตะวันออก 1.298 

ล้านตัน หรือร้อยละ 8.59 ท่ีเหลือผลิตได้ต�ำ่กว่า 1 ล้าน

ตัน (ตารางที่ 3)

	 การใช้ ประเทศผู้ใช้ยางสังเคราะห์ส่วนใหญ่เป็น

ประเทศอุตสาหกรรม และเป็นกลุ่มเดียวกับประเทศผู้

ผลิต โดยช่วงปี 2556 - 2561 ปริมาณการใช้ยาง

สังเคราะห์ของโลกอยู่ระหว่าง 13.932 - 15.085 ล้านตัน 

เมื่อพิจารณารายประเทศ พบว่า ปี 2562 จีนเป็นประเทศ

ที่ใช้ยางสังเคราะห์มากที่สุด จ�ำนวน 4.441 ล้านตัน คิด

เป็นร้อยละ 29.44 รองลงมา คือ สหรัฐอเมริกา 2.418 

ล้านตัน หรือร้อยละ 16.03 สหภาพยุโรป 2.269 ล้านตัน 

หรือร้อยละ 15.04 ญี่ปุ่น 0.858 ล้านตัน หรือร้อยละ 5.69 

และ ยุโรปตะวันออก 0.711 ล้านตัน หรือร้อยละ 4.71 

อย่างไรก็ตาม จีนนับเป็นประเทศที่มีอัตราการขยายตัว

ของการใช้ยางสังเคราะห์เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ปี 

2558 ถึงปัจจุบัน ขณะที่ประเทศผู้ใช้ยางสังเคราะห์ราย

ใหญ่อื่น ๆ ได้แก่ สหรัฐอเมริกา สหภาพยุโรป ญี่ปุ่น และ

ยุโรปตะวันออก การขยายตัวของการใช้ยางสังเคราะห์

ตารางที่ 1 ปริมาณการผลิต และการใช้ยางของโลก ปี พ.ศ. 2558-2562 (หน่วย: ’000 ตัน)

ปี พ.ศ.
การใช้การใช้ การผลิตผลต่างผลต่าง การใช้การผลิตการผลิต

ยางสังเคราะห์ยางธรรมชาติ รวม

2558

2559

2560

2561

2562

12,086

12,078

13,064

13,441

13,416

11,736

12,276

12,892

13,381

13,408

350

-198

172

60

8

13,975

14,325

14,710

14,934

15,117

13,930

14,240

14,617

14,921

15,085

26,061

26,403

27,774

28,375

28,533

25,666

26,516

27,509

28,302

28,493

45

85

94

13

32

ที่มา: LMC Tyre & Rubber Ltd. (2020) และ การยางแห่งประเทศไทย (2562)

หมายเหตุ ข้อมูลปี 2562 เป็นข้อมูลเบื้องต้น
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ตารางท่ี 2 สดัส่วนการใช้ยางธรรมชาตแิละยางสงัเคราะห์ของโลก ปี พ.ศ. 2558-2562 (หน่วย: ’000 ตนั)     

ปี พ.ศ.
ร้อยละร้อยละ ปริมาณการใช้ปริมาณการใช้

ยางสังเคราะห์ยางธรรมชาติ

2558

2559

2560

2561

2562

11,736

12,276

12,892

13,381

13,408

13,930

14,240

14,617

14,921

15,085

45.73

46.30

46.87

47.28

47.06

54.27

53.70

53.13

52.72

52.94

ที่มา: LMC Tyre & Rubber Ltd. (2020) และ การยางแห่งประเทศไทย (2562)

หมายเหตุ ข้อมูลปี 2562 เป็นข้อมูลเบื้องต้น

ตารางท่ี 3 ปรมิาณการผลติยางสงัเคราะห์ของประเทศต่างๆ  ปี พ.ศ. 2558-2562 (หน่วย: ’000 ตนั)

2558 2559 2560 2561 2562ประเทศ

จีน

สหรัฐอเมริกา

สหภาพยุโรป

ญี่ปุ่น

ยุโรปตะวันออก

อื่น ๆ

รวม

อัตราการเปลี่ยนแปลง (ร้อยละ)

2,800

2,458

2,239

1,668

1,237

3,573

13,975

2.34

3,010

2,483

2,295

1,565

1,298

3,671

14,322

2.49

3,130

2,433

2,295

1,602

1,372

3,879

14,710

2.71

3,209

2,470

2,283

1,569

1,396

4,007

14,934

1.52

3,401

2,519

2,238

1,554

1,298

4,107

15,117

1.23

ที่มา: LMC Tyre & Rubber Ltd. (2020) 
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เพิ่มขึ้นไม่มากนัก (ตารางที่ 4)

	 การส่งออก ปี 2561 ปริมาณการส่งออกยาง

สังเคราะห์ของโลกมีท้ังสิ้น 9.779 ล้านตัน เพ่ิมข้ึนจากปี 

2558 ร้อยละ 8.85 เมื่อพิจารณารายประเทศ พบว่า 

เกาหลีใต ้ เป ็นประเทศที่มีปริมาณการส ่งออกยาง

สังเคราะห์มากที่สุด 1.601 ล้านตัน คิดเป็นร้อยละ 16.37 

ของปริมาณส่งออกท้ังหมด รองลงมา สหรัฐอเมริกา 

1.153 ล้านต้น หรือร้อยละ 11.79 รัสเซีย 1.017 ล้านตัน 

หรือร้อยละ 10.40 ญี่ปุ่น 0.849 ล้านต้น หรือร้อยละ 8.68 

และเยอรมนี 0.811 ล้านตัน หรือร้อยละ 8.29 ส�ำหรับ

ปริมาณการส่งออกยางสังเคราะห์ของโลก ปี 2562 (ม.ค. 

– ก.ย.) พบว่า ประเทศเกาหลีใต้ยังคงเป็นผู้ส่งออกยาง

สังเคราะห์มากที่สุดของโลก จ�ำนวน 1.207 ล้านตัน คิด

เป็นร้อยละ 16.60 รองลงมา คือ สหรัฐอเมริกา รัสเซีย 

ญี่ปุ่น และ เยอรมนี (ตารางที่ 5)

การผลิต การใช้ และการส่งออกยางธรรมชาติ

	 การผลิต ปริมาณการผลิตยางธรรมชาติของโลก

ตั้งแต่ปี 2558–2562 ขยายตัวเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 3.21 

ต่อปี โดยปริมาณการผลิตยางธรรมชาติของโลกเพ่ิมขึ้น

จาก 12.086 ล้านตัน ในปี 2558 เป็น 13.416 ล้านตัน ใน

ปี 2562 โดยปริมาณผลผลิตท่ีเพ่ิมขึ้นดังกล่าวเน่ืองจาก

การเติบโตของอุตสาหกรรมรถยนต์แบบก้าวกระโดดของ

จีนเมื่อปี 2553 – 2554 ท�ำให้ราคายางอยู่ในระดับสูง จึง

จูงใจให้เกษตรกรในแต่ละประเทศผู้ผลิตยางมีการปลูก

ยางเพิ่มขึ้น ส่วนประเทศจีนขยายพื้นที่ปลูกไปยังประเทศ

เพ่ือนบ้านเพ่ือรองรับความต้องการของอุตสาหกรรมใน

ประเทศ และประเทศผู้ผลิตยางธรรมชาติมากที่สุด 3 

อันดับแรก คือ ไทย อินโดนีเซีย และเวียดนาม มีปริมาณ

การผลิตคิดเป็นร้อยละ 68.41 ของปริมาณการผลิต

ทั้งหมดของโลก ประกอบด้วย ไทย ร้อยละ 36.17 

อินโดนีเซีย ร้อยละ 22.22 และ เวียดนาม ร้อยละ 10.02 

ส�ำหรับประเทศอื่น ๆ ผลิตยางธรรมชาติได้น้อยกว่าปีละ 

1 ล้านตัน 

	 ส� ำหรับอัตราการขยาย ตัวในการผลิตยาง

ธรรมชาติของโลกในภาพรวม ต้ังแต่ปี 2558 – 2562 มี

อัตราการขยายตัวเพ่ิมขึ้นร้อยละ 3.21 และประเทศที่มี

อัตราการขยายตัวในการผลิตยางธรรมชาติมากที่สุด 3 

ตารางที่ 4 ปริมาณการใช้ยางสังเคราะห์ของประเทศต่างๆ  ปี พ.ศ. 2555-2561 (หน่วย: ’000 ตัน)

2558 2559 2560 2561 2562ประเทศ

จีน

สหรัฐอเมริกา

สหภาพยุโรป

ญี่ปุ่น

ยุโรปตะวันออก

อื่น ๆ

รวม

อัตราการเปลี่ยนแปลง (ร้อยละ)

3,964 

2,461 

2,257 

896 

607 

3,747 

13,932

0.89

4,155 

2,396 

2,293 

866 

668 

3,858 

14,236

2.18

4,308 

2,245 

2,358 

881 

721 

4,104 

14,617

2.67

4,316 

2,349 

2,335 

887 

764 

4,269 

14,921

2.08

4,441 

2,418 

2,269 

858 

711 

4,389 

15,085

1.10

ที่มา: LMC Tyre & Rubber Ltd. (2020) 

หมายเหตุ ข้อมูลปี 2562 เป็นข้อมูลเบื้องต้น

30 ฉบับอิเล็กทรอนิกส์ 39 ตุลาคม-ธันวาคม 2562



อันดับแรก คือ โกตดิวัวร์ ไลบีเรีย และ ศรีลังกา ร้อยละ 

16.32, 10.98 และ 9.43 ตามล�ำดับ ในขณะท่ีประเทศ

มาเลเซีย ฟิลิปปินส์ และอินโดนีเซีย มีขยายตัวในอัตราที่

ลดลง ร้อยละ 3.45 1.71 และ 0.12 ตามล�ำดบั (ตารางที ่6) 

	 การใช้ ในรอบ 5 ปีท่ีผ่านมา ปริมาณการใช้ยาง

ธรรมชาติของโลกขยายตัวเพิ่มขึ้น เฉลี่ยร้อยละ 5.15 ต่อ

ปี โดยมีอัตราการใช้ยางธรรมชาติระหว่าง 11.736 – 

13.408 ล้านตัน เมื่อพิจารณารายประเทศ เห็นได้ว่า จีน

เป็นประเทศผู้ใช้ยางธรรมชาติมากท่ีสุดของโลก โดยปี 

2562 มีปริมาณการใช้ 5.557 ล้านตัน คิดเป็นร้อยละ 

41.97 ของปริมาณการใช้ยางธรรมชาติท้ังหมดของโลก 

รองลงมา คือ อินเดีย 1.159 ล้านตัน หรือร้อยละ 8.75 

สหรัฐอเมริกา 0.980 ล้านตัน หรือร้อยละ 7.40 ไทย 

0.774 ล้านตัน หรือร้อยละ 5.77 และ ญี่ปุ่น 0.700 ล้าน

ตัน หรือร้อยละ 5.29 โดยปริมาณการใช้ยางของจีน 

อินเดีย และสหรัฐอเมริกา เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องตามการ

ขยายตัวทางเศรษฐกิจ และอุตสาหกรรมยานยนต์ เช่น

เดียวกับไทยท่ีมีปริมาณการใช้ยางธรรมชาติเพ่ิมขึ้น จาก

นโยบายการส่งเสริมการใช้ยางในประเทศ ขึ้นเป็นอันดับ

ท่ี 4 ของประเทศท่ีใช้ยางมากท่ีสุดของโลกแทนญ่ีปุ่น 

ขณะท่ีเกาหลีใต ้ และ เยอรมนี มีอัตราการใช ้ยาง

ธรรมชาติลดลงเนื่องจากการย้ายฐานการผลิตไปสู่จีน

ตารางท่ี 5 ปรมิาณการส่งออกยางสงัเคราะห์ของประเทศต่างๆ  ปี พ.ศ. 2555-2561 (หน่วย: ’000 ตนั)

25562555 2557 2558 2559 2560 2561ประเทศ

เกาหลีใต้

สหรัฐอเมริกา

รัสเซีย

ญี่ปุ่น

เยอรมนี

ไต้หวัน

ฝรั่งเศส

จีน

อิตาลี

แคนาดา

อังกฤษ

อื่น ๆ

รวม

อัตราการเปลี่ยนแปลง 

(ร้อยละ)

1,260

1,179

799

751

798

433

352

216

164

185

146

1,879

8,162

-3.70

1,379

1,143

880

844

802

458

347

210

165

185

137

1,977

8,527

4.47

1,410

1,186

831

813

852

472

340

196

183

177

102

2,115

8,677

1.76

1,446

1,129

943

823

845

492

364

190

192

144

93

2,323

8,984

3.54

1,453

1,193

986

882

872

504

354

202

213

167

76

2,642

9,544

6.23

1,565

1,176

1,030

894

848

513

379

253

199

168

64

2,728

9,817

2.86

1,601

1,169

1,017

849

811

552

346

286

202

171

70

2,736

9,810

-0.07

ที่มา: IRSG ( March 2019)

ตารางท่ี 5 ปรมิาณการส่งออกยางสงัเคราะห์ของประเทศต่างๆ  ปี พ.ศ. 2555-2561 (หน่วย: ’000 ตนั)

2558 2559 2560 2561 2562ประเทศ

เกาหลีใต้

สหรัฐอเมริกา

รัสเซีย

ญี่ปุ่น

เยอรมนี

ไต้หวัน

ฝรั่งเศส

จีน

อิตาลี

แคนาดา

อังกฤษ

อื่น ๆ

รวม

อัตราการเปลี่ยนแปลง (ร้อยละ)

1,446

1,129

943

823

845

492

364

190

192

144

93

2,323

8,984

3.54

1,453

1,193

986

882

872

504

354

202

213

167

76

2,642

9,544

6.23

1,565

1,176

1,030

894

848

513

379

253

199

168

64

2,728

9,817

2.86

1,601

1,153

1,017

849

811

552

346

286

202

173

70

2,719

9,779

-0.39

1,207 

758 

757 

611 

610 

413 

263 

238 

152 

125 

50 

2,087 

7,271

-

ที่มา: IRSG ( October-December 2019) และ การยางแห่งประเทศไทย (2562)

หมายเหตุ ข้อมูลปี 2562 เป็นข้อมูลเบื้องต้น ระหว่าง ม.ค.-ก.ย. 
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เพิ่มขึ้น (ตารางที่ 7)

	 การส่งออก ปริมาณการส่งออกยางธรรมชาติของ

โลกในช่วงปี 2558-2561 มีอัตราการขยายตัวเพ่ิมขึ้น

เฉลี่ยร้อยละ 6.82 ต่อปี เมื่อพิจารณารายประเทศ เห็นได้

ว่า ประเทศผู้ส่งออกยางเป็นประเทศผู้ผลิตยางธรรมชาติ

รายใหญ่แถบอาเซียน ประกอบด้วย ไทย อินโดนีเซีย 

เวียดนาม  และมาเลเซีย มีปริมาณการส่งออกยางเมื่อปี 

2561 รวม 9.857 ล้านตัน หรือร้อยละ 81.52 ของปริมาณ

การส่งออกยางธรรมชาติของโลก โดยไทยส่งออกมาก

ที่สุด 4.300 ล้านตัน คิดเป็นร้อยละ 35.56 รองลงมา คือ 

อินโดนีเซีย 2.961 ล้านตัน หรือร้อยละ 24.49 เวียดนาม 

1.500 ล้านตัน หรือร้อยละ 12.41 และมาเลเซีย 1.096 

ล้านตัน หรือร้อยละ 9.06 และจะเห็นได้ว่า ตั้งแต่ปี 2558 

– 2561 พม่ามีอัตราการขยายตัวในการส่งออกยาง

ธรรมชาติเพ่ิมขึ้นมากท่ีสุดของแถบอาเซียนถึงร้อยละ 

26.51 (ตารางที่ 8)

	 ส�ำหรับปริมาณการส่งออกยางธรรมชาติของโลก 

ปี 2562 (ม.ค. – ก.ย.) พบว่า ประเทศไทยยังคงเป็นผู้ส่ง

ออกยางธรรมชาติมากท่ีสุดของโลก คิดเป็นร้อยละ 

38.82 ของปริมาณการใช้ท้ังหมดของโลก รองลงมา 3 

อันดับ คือ อินโดนีเซีย เวียดนาม และมาเลเซีย คิดเป็น

ร้อยละ 23.91, 13.34 และ 8.80 ตามล�ำดับ (ตารางที่ 8)

ตารางที่  6 ปริมาณการผลิตยางธรรมชาติของประเทศต่าง ๆ ปี พ.ศ. 2558-2562 (หน่วย: ’000 ตัน)

2558 2559 2560 2561 2562 อัตราเพิ่ม
ร้อยละ

ประเทศ

ไทย

อินโดนีเซีย

เวียดนาม

จีน	

มาเลเซีย

อินเดีย

โกตดิวัวร์

ฟิลิปปินส์

ศรีลังกา

ไลบีเรีย

อื่น ๆ

รวม

อัตราการเปลี่ยนแปลง 

(ร้อยละ)

4,170

3,237

949

865

827

796

289

111

131

69

839

12,282

5.35

4,324

3,153

954

840

669

705

317

114

104

60

902

12,142

-1.14

4,473

3,145

1,013

794

722

575

351

100

89

59

943

12,264

1.00

4,347

3,298

1,035

774

674

624

468

91

79

61

1,153

12,604

2.77

4,429

3,500

1,094

778

740

713

604

102

83

63

1,445

13,551

7.51

5,131

3,487

1,110

811

603

649

624

111

82

72

1,441

14,121

4.21

ที่มา: LMC Tyre & Rubber Ltd. (2020) และ การยางแห่งประเทศไทย (2562)
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การผลิต การใช้ และการส่งออกยาง
ของไทย

การผลิต

	 ประเทศไทยเป็นประเทศผู้ผลิตยางธรรมชาติมาก

ที่สุดของโลก ศักยภาพการผลิตยางของไทย มีมากกว่าปี

ละ 4 ล้านตัน โดยระหว่างปี 2558 – 2562 ปริมาณการ

ผลิตยางเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองจาก 4.473 ล้านตัน เมื่อปี 

2558 เป็น 4.852 ล้านตัน ในปี 2562 (ตารางที่ 9) หรือ

เพ่ิมขึ้นร้อยละ 3.01 เมื่อพิจารณาสัดส่วนประเภทยาง

แปรรูปข้ันต้นท่ีผลิตได้ พบว่า ไทย ผลิตยางแท่งเอสที-

อาร์มากท่ีสุด รองลงมาเป็นยางผสม (ยางผสมสารเคมี 

และยางคอมปาวด์) น�้ำยางข้น ยางแผ่นรมควัน และยาง

ประเภทอื่น ๆ ตามล�ำดับ (ตารางที่ 10)

การใช้

	 ปริมาณการใช้ยางธรรมชาติในประเทศของไทย

เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง จากจ�ำนวน 0.600 ล้านตัน เมื่อปี 

2558 เป็น 0.774 ล้านตัน ในปี 2562 หรือมีอัตราเพ่ิม

เฉลี่ยต่อปี อยู่ที่ร้อยละ 6.30 เมื่อพิจารณาชนิดของยางที่

ใช้ในประเทศปี 2561 พบว่า ใช้ยางแท่งเอสทีอาร์มาก

ที่สุด สัดส่วนร้อยละ 41.49 รองลงมาน�้ำยางข้น ร้อยละ 

32.96 ยางแผ่นรมควัน ร้อยละ 18.97 และยางผสม ร้อย

ตารางที่ 7 ปริมาณการใช้ยางธรรมชาติของประเทศต่างๆ ปี พ.ศ. 2558-2562 (หน่วย: ’000 ตัน)

2558 2559 2560 2561 2562ประเทศ

จีน

อินเดีย

สหรัฐอเมริกา

ไทย

ญี่ปุ่น

อินโดนีเซีย

มาเลเซีย

บราซิล

เกาหลีใต้

เยอรมนี

อื่น ๆ

รวม

อัตราการเปลี่ยนแปลง 

(ร้อยละ)

4,595 

994 

918 

601 

672 

368 

475 

372 

402 

295 

2,045 

11,736

-3.66

5,009 

1,029 

914 

650 

660 

372 

486 

372 

407 

288 

2,092 

12,276

4.61

5,369 

1,077 

938 

700 

660 

379 

488 

398 

403 

302 

2,178 

12,892

5.02

5,659 

1,220 

963 

627 

694 

392 

516 

404 

387 

292 

2,227 

13,381

3.79

5,557 

1,159 

980 

774 

700 

404 

506 

404 

387 

270 

2,267 

13,408

0.21

ที่มา: LMC Tyre & Rubber Ltd. (2020) และ การยางแห่งประเทศไทย (2562)

หมายเหตุ ข้อมูลปี 2562 เป็นข้อมูลเบื้องต้น
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ละ 5.96 (ตารางที่ 11) ส�ำหรับอุตสาหกรรมที่ใช้ยางมาก

ที่สุด 5 อันดับแรก คือ อุตสาหกรรมผลิตยางยานพาหนะ 

เป็นอุตสาหกรรมท่ีใช้ยางมากที่สุด รองลงมาเป็นยางยืด 

ถุงมือยาง รถจักรยานยนต์ และ ถุงยางอนามัย ตาม

ล�ำดับ โดยปริมาณการใช้ยางธรรมชาติในผลิตภัณฑ์ยาง

ทั้ง 5 ชนิด มีจ�ำนวน 0.59 ล้านตัน หรือร้อยละ 93.08 ของ

ปริมาณการใช ้ยางธรรมชาติทั้ งหมด ที่ เหลือเป ็น

ผลิตภัณฑ์ยางอื่น ๆ  (ตารางที่ 12) ส�ำหรับสัดส่วนปริมาณ

การใช้ยางธรรมชาติต่อปริมาณการผลิตยางของประเทศ 

เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 13.42 เมื่อปี 2558 เป็นร้อยละ 15.96 

ในปี 2562 เนื่องจากผลผลิตออกสู่ตลาดน้อย ซึ่งได้รับ

ผลกระทบจากความเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ 

โดยในพ้ืนที่ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือต้อง

เผชิญกับภาวะฝนแล้งยาวนาน ในขณะที่ในพ้ืนท่ีภาคใต้

มีฝนตกชุก นอกจากนี้ ภาครัฐมีนโยบายส่งเสริมการใช้

ยางภายในประเทศ ท�ำให้ช ่วยสนับสนุนการใช้ยาง

ภายในประเทศมากขึ้น  

การส่งออก

	 นอกจากไทยผลิตยางธรรมชาติได้มากเป็นอันดับ

หน่ึงของโลกแล้ว ประเทศไทยยังเป็นประเทศท่ีส่งออก

ยางธรรมชาติมากที่สุดของโลกอีกด้วย ปริมาณการส่ง

ตารางท่ี 8 ปรมิาณการส่งออกยางธรรมชาตขิองประเทศต่างๆ ปี พ.ศ. 2555-2561 (หน่วย: ’000 ตนั)

2558 2559 2560 2561 25621 อัตราเพิ่ม2

(ร้อยละ)
ประเทศ

ไทย

อินโดนีเซีย

เวียดนาม

มาเลเซีย

โกตดิวัวร์

ฟิลิปปินส์

พม่า

ไลบีเรีย

แคเมอรูน

ศรีลังกา

อื่น ๆ

รวม

อัตราการเปลี่ยน-

แปลง (ร้อยละ)

3,697

2,680

1,137

1,119

348

80

86

59

52

10

859

10,206

-0.33

3,805

2,642

1,254

1,023

459

69

110

61

50

16

854

10,463

3.56

4,167

3,251

1,380

1,189

591

133

147

63

53

16

921

12,177

2.52

4,300

2,961

1,500

1,096

622

118

171

72

48

13

991

12,091

16.38

3,235

1,993

1,112

733

512

88

144

56

38

11

413

8,335

-0.71

5.59

5.20

9.71

0.88

22.08

20.05

26.51

6.50

-1.68

8.19

9.53

6.82

-

ที่มา: IRSG ( October-December 2019)
1เป็นข้อมูลเบื้องต้น ระหว่างเดือน ม.ค.-ก.ย.
2ระหว่างปี 2558-2561
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ตารางท่ี 9  การผลติ การใช้ การส่งออกยางธรรมชาต ิและสต๊อกยางของไทย ปี พ.ศ. 2555-2561
(หน่วย: ’000 ตนั)

ปี พ.ศ. สต็อกการใช้ การส่งออกการผลิต

2558

2559

2560

2561

2562

อัตราเพิ่ม (ร้อยละ)

4,473

4,347

5,131

4,973

4,852

3.01

3,697

3,805

4,167

4,300

3,979

2.73

600

650

652

720

774

6.30

643

671

708

661

606

-1.33

ที่มา: สถิติยางประเทศไทย (2561) และ การยางแห่งประเทศไทย (2562)

หมายเหตุ: เป็นข้อมูลปี 2562 เป็นข้อมูลเบื้องต้น

25612559 2560ประเภท 2558

 ตารางที่ 10  ปริมาณการผลิตยางธรรมชาติของไทยจ�ำแนกตามประเภท ปี พ.ศ. 2558-2561 
(หน่วย: ’000 ตัน)

น�้ำยางข้น1

ยางแผ่นรมควัน

ยางแท่งเอสทีอาร์

ยางผสม2

ยางอื่น ๆ3

      รวม 

964

884

1,888

511

226

4,473

861

857

1,953

616

251

4,347

797 

880 

1,702 

968 

82 

4,429

971

740

1,754

1,409

99

4,973

(21.56)

(19.76)

(42.20)

(11.43)

(5.04)

(100.00)

(19.81)

(19.71)

(44.93)

(14.17)

(1.38)

(100.00)

(18.00)

(19.87)

(38.43)

(21.86)

(1.85)

(100.00)

(19.53)

(14.88)

(35.27)

(28.33)

(1.99)

(100.00)

ที่มา: สถิติยางประเทศไทย (2561) และ การยางแห่งประเทศไทย (2562)
1น�้ำหนักเนื้อยางแห้ง 
2ยางผสม ได้แก่ ยางผสมสารเคมี และยางคอมปาวด์ 
3ยางอื่น ๆ เช่น ยางแผ่นผึ่งแห้ง ยางเครพ ยางสกิม ยางแผ่นดิบ ฯลฯ

หมายเหตุ: ค่าในวงเล็บหมายถึง ร้อยละ
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ออกยางของไทยเพ่ิมข้ึนเกือบทุกปี ในปี 2562 ปริมาณ

การส่งออกยางของไทยมีท้ังสิ้น 3.979 ล้านตัน เพ่ิมขึ้น

จากปี 2558 ที่มีปริมาณส่งออก 3.697 ล้านตัน หรือเพิ่ม

ขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 2.73 ส่วนใหญ่เกือบ 1 ใน 3 ส่งออกไปยัง

ตลาดจีน รองลงมา มาเลเซีย ยุโรป ญี่ปุ่น สหรัฐอเมริกา 

และเกาหลีใต้ โดยประเทศท่ีมีอัตราการส่งออกอัตราที่

เ พ่ิ ม ข้ึนมาก ท่ีสุ ด  คื อ  เกาหลี ใต ้  รองลงมา  คื อ 

สหรัฐอเมริกา และจีน ร้อยละ 27.47, 7.62 และ 3.29 

ตามล�ำดับ ส�ำหรับชนิดยางท่ีส่งออกมากท่ีสุดของไทยใน

ปี 2562 คือ ยางแท่งเอสทีอาร์ ร้อยละ 37.15 ยางผสม 

ร้อยละ 30.99 น�้ำยางข้น ร้อยละ 16.49 และยางแผ่นรม

ควัน ร้อยละ 11.99 ตามล�ำดับ ที่เหลือส่งออกยางชนิดอื่น 

ๆ ร้อยละ 3.39 เช่น แผ่นผึ่งแห้ง ยางสกิม ยางเครพ ยาง

แผ่นดิบ (ตารางที่ 13 - 14) ส�ำหรับท่าเรือ/ด่านส่งออก ใน

ปี 2562 ประเทศไทยส่งออกผ่านท่าเรือแหลมฉบังมาก

ที่สุด ร้อยละ 42.35 รองลงมา ด่านปาดังเบซาร์ ร้อยละ 

31.11 ด่านสะเดา ร้อยละ 12.67 และส่งออกผ่านท่าเรือ/

ด่านส่งออกอื่น ๆ ร้อยละ 13.87 (ตารางที่ 15)

25612559 2560ประเภท 2558

ตารางที่ 11 ปริมาณการใช้ยางธรรมชาติของไทยจ�ำแนกตามประเภทผลิตภัณฑ์ ปี พ.ศ. 2558-2561 
(หน่วย: ’000 ตัน)

น�้ำยางข้น1

ยางแผ่นรมควัน

ยางแท่งเอสทีอาร์

ยางผสม2

ยางอื่น ๆ3

      รวม 

224

180

155

20

22

600

247

183

125

43

20

617

277

178

151

41

5

653

274

218

125

39

4

661

(37.32)

(29.92)

(25.82)

(3.30)

(3.30)

(99.66)

(40.04)

(29.63)

(20.19)

(6.95)

(3.19)

(100.00

(42.42)

(27.29)

(23.18)

(6.32)

(0.79)

(100.00)

(41.49)

(32.96)

(18.97)

(5.96)

(0.62)

(100.00)

ที่มา: สถิติยางประเทศไทย (2561) และ การยางแห่งประเทศไทย (2562)
1น�้ำหนักเนื้อยางแห้ง 
2ยางผสม ได้แก่ ยางผสมสารเคมี และยางคอมปาวด์ 
3ยางอื่น ๆ เช่น ยางแผ่นผึ่งแห้ง ยางเครพ ยางสกิม ยางแผ่นดิบ ฯลฯ

หมายเหตุ: ค่าในวงเล็บหมายถึง ร้อยละ
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ตารางที่ 12  ปริมาณการใช้ยางธรรมชาติของไทยจ�ำแนกตามประเภทผลิตภัณฑ์ ปี พ.ศ. 2558-2561
(หน่วย: ’000 ตัน)

2558 2559 2560 2561ประเภท

ยางยานพาหนะ

ยางยืด

ถุงมือยาง

ยางรถจักรยานยนต์

ถุงยางอนามัย

ยางรัดของ

รองเท้า

กาว	

ผลิตภัณฑ์ฟองน�้ำ

อะไหล่รถยนต์

สายพาน

หล่อดอก

ท่อยาง

พื้นรองเท้า

เครื่องมือทางการแพทย์

อื่น ๆ

รวม

297.14

87.75

81.98

40.69

9.52

24.99

4.98

3.04

0.26 

1.25 

1.51 

1.06 

0.74 

1.02 

0.68 

20.27

600.49

340.67

97.17

73.00

33.25

10.09

21.54

5.26

3.19

0.23 

1.08 

1.57 

1.27 

0.87 

1.08 

0.84 

19.88

617.26

378.02

111.50

55.36

33.73

10.57

27.55

4.16

2.19

0.23 

2.80 

2.50 

2.13 

0.71 

1.15 

0.95 

22.73

653.22

376.11

113.85

51.54

39.71

7.66

4.24

4.08

1.77

0.29

3.49

7.51

1.34

15.63

1.50

0.38

28.67

632.67

ที่มา: สถิติยางประเทศไทย (2561)
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2561 2562 อัตราเพิ่ม
ร้อยละ

2559 2560ประเภท 2558

ตารางที่ 13 ปริมาณการส่งออกยางธรรมชาติของไทยจ�ำแนกตามประเภท ปี พ.ศ. 2558 - 2562 
(หน่วย: ’000 ตัน)

น�้ำยางข้น1

ยางแผ่นรมควัน

ยางแท่งเอสทีอาร์

ยางผสม2

ยางอื่น ๆ3

      รวม 

639

659

1,831

473

95

3,697

665

562

1,722

796

60

3,805

674

673

1,514

1,127

178

4,167

750

545

1,497

1,366

143

4,301

656

477

1,478

1,233

135

3,979

1.73

-6.55

-5.53

27.84

16.91

2.73

ที่มา: การยางแห่งประเทศไทย (2562), กรมศุลกากร (2562)
1น�้ำหนักเนื้อยางแห้ง 
2ยางผสม ได้แก่ ยางผสมสารเคมี และยางคอมปาวด์ 
3ยางอื่น ๆ เช่น ยางแผ่นผึ่งแห้ง ยางเครพ ยางสกิม ยางแผ่นดิบ ฯลฯ

ตารางที่ 14 ตลาดส่งออกยางธรรมชาติที่ส�ำคัญของไทย ปี พ.ศ. 2558-2562
 (หน่วย: ’000 ตัน)

2558 2559 2560 2561 2562 อัตราเพิ่ม
(ร้อยละ)

ประเทศ

จีน

มาเลเซีย

ญี่ปุ่น

สหรัฐอเมริกา

เกาหลีใต้

ยุโรป

อื่น ๆ

รวม

2,136

432

221

154

156

247

404

3,749

2,192

375

211

190

4

283

549

3,805

2,583

393

208

171

109

53

649

4,167

2,591

421

210

192

112

286

488

4,301

2,310

385

200

221

103

284

476

3,979

3.29

-1.14

-1.96

7.62

27.47

2.98

2.11

2.44

ที่มา: การยางแห่งประเทศไทย (2562), กรมศุลกากร (2562)
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ตารางที่ 15 ปริมาณการส่งออกยางธรรมชาติของไทยผ่านท่าเรือ/ด่านศุลกากร ปี พ.ศ. 2558-2562
 (หน่วย: ’000 ตัน)

ปี พ.ศ. สะเดา อื่น ๆ รวมสงขลา แหลมฉบัง ปาดังเบซาร์กรุงเทพฯ

2558

2559

2560

2561

2562

425

359

205

171

113

105

106

155

178

178

1,258

1,341

1,528

1,716

1,685

1,163

1,281

1,440

1,408

1,238

490

423

448

520

504

284

295

391

307

261

3,725

3,805

4,167

4,301

3,979

ที่มา: การยางแห่งประเทศไทย (2562), กรมศุลกากร (2562)
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