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บทคดัย่อ 

 
 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือ (1) ศึกษาอตัราการเกิดน ้ าเสียจากยางสกิม องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพ
ของน ้ าเสียจากยางสกิม จากโรงงานน ้ ายางขน้ (2) ศึกษาอตัราการระเหยแห้งของน ้ าเสียจากยางสกิมภายใตรู้ปแบบและ
เง่ือนไขการใหค้วามร้อนต่าง ๆ พร้อมศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพและเคมีของกากวสัดุแห้งท่ีไดจ้ากการระเหยแห้งของ
น ้ าเสียจากยางสกิม และ (3) ศึกษาลกัษณะการละลายออกของสารต่าง ๆ จากวสัดุท่ีท าแหง้ท่ีไดจ้ากน ้ าเสียจากยางสกิม 
 วธีิการด าเนินการวจิยัน้ีเป็นการวเิคราะห์ตวัอยา่งและการทดลองในห้องปฏิบติัการ โดยศึกษาลกัษณะน ้ าเสีย
ยางสกิมจากโรงงานน ้ ายางขน้ ท าการทดลองน ้ าเสียจากยางสกิมใหแ้หง้ดว้ย 4 กรรมวธีิคือ (1) อบในตูอ้บอุณหภูมิ 100๐c (2) 
อบในตูอ้บอุณหภูมิ 70๐c (3) การองัดว้ยไอน ้ า 100๐c (4) การตากแดด ศึกษาอตัราการระเหยแหง้ และน าตวัอยา่งแห้งท่ีไดม้า
ศึกษาลกัษณะทางกายภาพและเคมี จากนั้นพิจารณาเลือกตวัอยา่งแหง้ท่ีไดผ้ลดีในดา้นลกัษณะทางกายภาพและเคมีไปศึกษา
ถึงความสามารถการละลายอออกของสารต่าง ๆ โดยใชน้ ้ ากลัน่  
 ผลการศึกษาพบวา่น ้ าเสียยางสกิมจากโรงงานน ้ ายางขน้ มีค่า pH สูงในช่วง 4.32 - 4.44 มีค่า COD และ BOD 
ในช่วง 13,401-32,609 มก./ล. และ 8,910-17,980 มก./ล. ตามล าดบั และมีค่า TKN, TP และTK ในช่วง 536 - 801 มก./ล.  
6.5-12.1 มก./ล. และ 134-1,275 มก./ล. ตามล าดบั วิธีการท าแห้งของน ้ าเสียยางสกิมดว้ยวิธีการองัไอน ้ าท่ีอุณหภูมิ 100oC  
ให้ค่าอตัราการระเหยแห้งเร็วท่ีสุด แต่การท าแห้งดว้ยวิธีการอบในตูอ้บท่ี 70oC จะให้ค่าอตัราการระเหยแห้งท่ีต ่ากว่า        
แต่ใหค้่าลกัษณะทางกายภาพและเคมีของวสัดุแหง้ท่ีไดท่ี้ดีกวา่ โดยมีค่า N, P, K เท่ากบั 7.19 %, 3.8 % และ 4.2 % น ้ าหนกั 
แห้งตามล าดบั และเม่ือใชต้วัอยา่งน้ีศึกษาถึงความสามารถการละลายออกของสารต่าง ๆ โดยเฉพาะธาตุอาหารพืช พบว่า
วสัดุแห้งจากน ้ าเสียจากยางสกิมจะมีการชะออกของธาตุ N ไดม้ากท่ีสุด (21%) รองลงมาคือ K (2.55%) และ P (2.26%) 
ตามล าดบั ท่ีระยะเวลาการละลาย 2 ชัว่โมง ผลการศึกษาท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่สามารถน าน ้ าเสียยางสกิมท าเป็นปุ๋ยแหง้ได ้
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Abstract 

 

 The objective of this research were to study: (1) birth rate waste water from rubber 

sakim Chemical and physical elements of the waste water from rubber sakim factory of latex 

concentrate; (2 )evaporation rate of water loss from the rubber drying sakim under format and 

condition to heat with chemical and physical features study of nutritive materials, dry the 

evaporation drying of waste water from rubber sakim; and (3) melt out of drying material 

from the waste water from rubber sakim. 

 The methodology of this study was conducted by sample analysis and laboratory 

experiment. The characteristics determination of skim wastewater was carried out. The 

experiment on drying of skim wastewater was investigated with 4 process, including with (1) 

dry in hot air oven at 100
o
C (2) dry in hot air oven at 70

o
C (3) dry with water bath at 100

o
C 

and (4) dry with sun light. The evaporation rate was determined. After received dried material 

from skim wastewater, it was investigated the physical and chemical characteristics. The 

dried sample having the best physical and chemical characteristic was further examined the 

dissolubility by using distilled water. 

 The results illustrated that skim wastewater from concentrated latex factory had 

pH in the range of 4.32 - 4.44. COD and BOD values were ranging of 13,401-32,609 mg/l 

and 8,910-17,980 mg/l, respectively. The concentrations of TKN, TP, and TK were 

determined to be 536 - 801 mg/l, 6.5-12.1 mg/l and 134-1,275 mg/l, rspectively. It was found 

that drying skim wastewater with water bath at 100
o
C gave the highest evaporation rate. 

However, drying in the hot air oven at 70
o
C gave the lower evaporation rate, but gave the 

better physical and chemical characteristics with the contents of N, P and K of 7.19%, 3.8% 

and 4.2%, respectively. After used this dried sample to test the dissolubility, in particular the 

plant nutrients, it was observed that N from dried material was hightest dissolved in water 

within 2 hours dissolving (21%) and the lower was K (2.55%) and P (2.26%). Based on this 

study, it reflected that skim wastewater could be used by making as dry fertilizer. 
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บทน า 
 ปัจจุบนัโรงงานน ้ ายางขน้เป็นธุรกิจท่ีไดรั้บความนิยมมาก และมีแนวโนม้เพ่ิมมากข้ึน โรงงานน ้ ายางขน้เป็น
โรงงานอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัยางธรรมชาติ กรรมวิธีการผลิตน ้ ายางขน้ของอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้จะใชว้ิธีการ       
เซนตริฟิวจ์ โดยการผลิตจะเร่ิมจากการรวบรวมน ้ ายาง โรงงานน ้ ายางขน้จะรับน ้ ายางดิบจากสวนเอง และจากสวนยางอ่ืน  
ในบางโรงงานจะมีการรับซ้ือน ้ ายางสดจากสวนยางในต่างจงัหวดั อาจรับซ้ือโดยตรงหรือรับซ้ือจากพ่อคา้คนกลาง  ในการ
รวบรวมน ้ ายางสดเพ่ือส่งให้โรงงานจะมีการเติมสารละลายแอมโมเนียความเขม้ขน้ 10 % ลงไปในน ้ ายางดิบเพ่ือรักษา 
คุณภาพน ้ ายางไม่ใหบู้ดเน่าหรือจบัตวักนัเป็นกอ้น โดยเติมใหมี้ความเขม้ขน้ในช่วง 0.25-0.4 % ของน ้ ายางสด เม่ือน ้ ายางสด 
ส่งถึงโรงงานผลิตน ้ ายางขน้จะผา่นการกรองดว้ยตะแกรงขนาด 80 เมช ลงสู่ถงัรวบรวม จากนั้นจะมีการผา่นแก๊สแอมโมเนีย
สู่น ้ ายางโดยให้มีความเขม้ขน้เกินกวา่ 0.4 % ของน ้ ายาง หลงัจากนั้น จะมีการตรวจสอบปริมาณแมกนีเซียมในน ้ ายางแลว้
เติมสารเคมี diamonium hydrogen phosphate (DAP) เพ่ือใหเ้กิดการตกตะกอนของสารประกอบแมกนีเซียม และส่ิงสกปรก
ต่าง ๆ จากนั้นจะเขา้สู่เคร่ืองป่ันน ้ ายางความเร็วสูงหรือเคร่ืองเซนตริฟิวจ์  เพ่ือแยกน ้ าและสารอ่ืนท่ีอยู่ในน ้ ายางออกไป
บางส่วน น ้ ายางท่ีไดม้าจากตน้ยางพาราประกอบดว้ย 2 ส่วน ไดแ้ก่ อนุภาคเน้ือยางท่ีเป็นสารแขวนลอย (dispersed phase) 
กบัส่วนท่ีเป็นน ้ าซีรัมซ่ึงเป็นเน้ือของเหลวท่ีต่อเน่ือง (continuous phase) หนา้ท่ีของเคร่ืองเซนตริฟิวจ์ คือ การแยกเน้ือทั้ง
สองของน ้ ายางออกจากกนั โดยพยายามแยกเอาอนุภาคยางออกไปจากซีรัมให้ไดม้ากท่ีสุด ผลท่ีไดจ้ากการเซนตริฟิวจ์แลว้ 
คือ น ้ ายางขน้และหางน ้ ายาง ซ่ึงหางน ้ ายาง (skim latex) ก็จะถูกน าไปใชใ้นการผลิตยางสกิมต่อไป ดงัแสดงในภาพท่ี 1 
 ดงันั้นยางสกิมเป็นยางธรรมชาติซ่ึงเป็นผลพลอยไดจ้ากการเซนตริฟิวจน์ ้ ายางสดใหก้ลายเป็นน ้ ายาง ขน้ โดย
หางน ้ ายางซ่ึงเป็นวตัถุดิบของการท ายางสกิมนั้น ปกติจะมีเน้ือยางอยูร่าว 4-8 % DRC (dry rubber content) หางน ้ ายางท่ีได ้
อาจมีการไล่แอมโมเนียออกไปก่อนท่ีจะมีการเติมกรดซลัฟูริกในบ่อพกัหางน ้ ายาง แลว้ปล่อยให้เกิดการจบัตวัของเน้ือยาง 
หลงัจากนั้น จะท าการเก็บเก่ียวเน้ือยางและน าเน้ือยางมารีดเพ่ือก าจดัน ้ าในเน้ือยางออกก่อน น ้ าเสียจากการแยกเน้ือยาง การ
ลา้งบ่อพกัหางน ้ ายาง และการรีดยาง จะถูกส่งไปบ าบดัในระบบบ าบดัน ้ าเสียรวมต่อไป (สมทิพย ์ด่านธีรวนิชย ์ และ คณะ, 
2545) จากการด าเนินการดงักล่าวสามารถสรุปไดว้า่ของเหลว/น ้ าเสีย ท่ีไดจ้ากการผลิตยางสกิมนั้น จะประกอบดว้ยส่วนท่ี
เป็นซีรัมจ านวนมาก และจากรายงานผลการศึกษาคุณสมบติัของน ้ าซีรัมของน ้ ายาง พบว่าในน ้ าซีรัมมีส่วนประกอบของ
สารอาหารหลายประเภทดว้ยกนั และท่ีมีความส าคญัคือมีธาตุอาหารพืช เช่นไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โซเดียม แมกนีเซียม 
เป็นตน้ (Ibbrahim, 1982) ฉะนั้นน ้ าเสียจากยางสกิมจึงประกอบด้วยสารอาหารท่ียงัมีประโยชน์ต่อพืช หากมีวิธีการท่ี
เหมาะสมในการน าน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยางสกิม ซ่ึงประกอบดว้ยซีรัมหลกัเพ่ือใชป้ระโยชน์ไดเ้ช่นการใชเ้ป็นปุ๋ย ก็
จะส่งผลต่อการสร้างมูลค่าจาก by product หรือน ้ าเสียดงักล่าวได ้รวมทั้งช่วยแกปั้ญหามลพิษทางน ้ าท่ีจะเกิดข้ึนจากโรงงาน
ยางดว้ย ซ่ึงการศึกษาวจิยัในคร้ังน้ีไดพิ้จารณาใชเ้ทคโนโลยกีารระเหยแหง้มาเพ่ือท าการน ากลบัธาตุอาหารพืชในน ้ าเสียจาก
ยางสกิม โดยมีเป้าหมายเพ่ือท าเป็นปุ๋ยแหง้ ทั้งน้ีเพ่ือน าไปใชป้ระโยชน์ต่อการเกษตรกรรม และเป็นการสร้างโอกาสในผลิต
ปุ๋ยโดยใชข้องเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมยางพารา ซ่ึงเป็นอุตสาหกรรมหลกัในภาคใตไ้ดต้่อไป 
 

วตัถุประสงค์การวจิยั 

 1. ศึกษาอตัราการเกิดน ้ าเสียจากยางสกิม องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของน ้ าเสียจากยางสกิม จาก
โรงงานน ้ ายางขน้  
 2. ศึกษาอตัราการระเหยแหง้ของน ้าเสียจากยางสกิมภายใตรู้ปแบบและเง่ือนไขการใหค้วามร้อนต่าง ๆ พร้อม
ศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพและเคมีของกากวสัดุแหง้ท่ีไดจ้ากการระเหยแหง้ของน ้ าเสียจากยางสกิม  
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 3. ศึกษาลกัษณะการละลายออกของสารต่าง ๆ จากวสัดุท่ีท าแหง้ท่ีไดจ้ากน ้ าเสียจากยางสกิม 

 

 

ภาพที ่1. กรรมวธีิการผลิตและจุดก าเนิดน ้ าเสียจากการผลิตน ้ ายางขน้และยางสกิม 

ท่ีมา: สมทิพย ์ด่านธีรวนิชย ์และคณะ (2545) 
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วธีิด าเนินการวจิยั 
 1. การศึกษาลักษณะและประเมินอัตราการเกิดน ้าเสียจากยางสกิมของโรงงานน ้ายางข้น  การศึกษาลกัษณะทาง
กายภาพและเคมีของน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยางสกิม ด าเนินการโดยเก็บตวัอย่างน ้ าเสียจากยางสกิมแบบ grab 

sample จากโรงงานน ้ ายางขน้ท่ีตั้งอยูใ่นจงัหวดัสงขลา และ สุราษฎร์ธานี รวมจ านวน 6 แห่ง เพ่ือน าไปวเิคราะห์หาตวัแปร
ต่าง ๆ คือ pH, TS, TDS, TDVS, SS, COD, BOD, TKN, NH3-N, Org-N, TP, Mg, Zn  และ ซลัเฟต โดยตวัอยา่งน ้ าเสีย
จากยางสกิม จะมีการตรวจหาค่า pH ในภาคสนาม และตวัแปรคุณภาพน ้ าทางกายภาพและเคมีอ่ืน ๆ ไดมี้การวิเคราะห์ ณ 
ห้องปฏิบัติการของคณะการจัดการส่ิงแวดลอ้ม มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ และห้องปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร์กลาง มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตสุราษฎร์ธานี โดยมีการวิเคราะห์เป็นไปตามวิธีของ Standard 

Methods for the Examination of  Water and Wastewater (APHA, AWWA, and WPCF, 2005) ส าหรับ
อตัราการเกิดน ้ าเสียยางสกิมประเมิน จากการศึกษาในภาคสนาม โดยใชก้ารประเมินจากปริมาตรของท่ีกกัเก็บน ้ าเสียท่ี
เกิดข้ึน ก่อนการระบายออกสู่ระบบบ าบดั น ้ าเสีย 

 2. การทดลองเพื่อประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการระเหยแห้งในการท าแห้งของน ้าเสียจากยางสกิม การศึกษาการ
ระเหยแห้งจะเก็บน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยางสกิมจากโรงงานน ้ ายางขน้ จากนั้นน าเขา้สู่ห้องปฎิบติัการเพ่ือศึกษาการ
ระเหยแห้ง ในการศึกษาอตัราการระเหยแห้งจะใชน้ ้ าเสียจากยางสกิมและท าให้แห้งภายใตก้ารใชค้วามร้อนใน 4 เง่ือนไข
แสดงดงัตารางท่ี 1 

 ในขั้นตอนการศึกษาหาอตัราการระเหยแหง้ภายใตก้ารทดลองเง่ือนไขการท าแหง้ทั้ง 4 ขา้งตน้นั้น ใชภ้าชนะ
ในการระเหยท่ีมีลกัษณะและขนาดเหมือนกนั คือ ถาดขนาด 16×11×2.5 น้ิว และใส่น ้ าเสียปริมาตร 1.84 ลิตรก่อนน าไปให้
ความร้อน โดยในขณะท่ีมีการอบแหง้จะท าการจบัเวลา เพ่ือดูอตัราการระเหยแหง้ หลงัจากการทดลองการระเหยแห้งน้ีแลว้  
น าตวัอยา่งแหง้ท่ีไดจ้ากแต่ละวธีิการระเหยแหง้ไปท าใหเ้ป็นผงขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร และศึกษาลกัษณะของตวัอยา่งท่ี
ระเหยได ้โดยตวัแปรทางเคมีท่ีศึกษาไดแ้ก่ pH, VS, ash, TN, TP, TK, Mg, Zn และค่าการน าไฟฟ้า  พร้อมทั้งศึกษาลกัษณะ
ทางกายภาพของของแขง็ท่ีระเหยได ้เช่น ลกัษณะสีและความร่วนซุยของของแขง็  
 

ตารางท่ี 1. เง่ือนไขการทดลองโดยการระเหยแหง้ของน ้ าเสียจากยางสกิม 

 

ชุดการทดลอง 
เง่ือนไขการทดลอง 

ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการระเหย เง่ือนไขการระเหย 

1 

น ้าเสียจากกระบวนการผลิตยาง สกิม 

ระเหยโดยอบในตูอ้บอุณหภูมิ 100๐C 

2 ระเหยโดยอบในตูอ้บอุณหภูมิ 70๐C 

3 ระเหยโดยการองัดว้ยไอน ้ า 100๐C 

4 ระเหยโดยการตากแดด 

 
 จากนั้นน าผลลกัษณะทางเคมีและกายภาพท่ีไดศึ้กษาจากแต่ละตวัอยา่งท่ีระเหยไดม้าพิจารณาเพ่ือเลือกตวัอยา่ง
แหง้ท่ีไดท่ี้ใหค้่าสารอาหารพืช (N, P, K) สูง และมีลกัษณะท่ีกายภาพท่ีดีไปทดสอบการละลายต่อ โดยน าตวัอยา่งของแข็ง 
ท่ีระเหยแหง้จ านวน 4 กรัมผสมในน ้ ากลัน่ 200 มิลลิลิตร ทดสอบการละลายท่ี 0, 10, 30, 60 และ 120 นาที จากนั้นน ามา
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กรองดว้ยกระดาษกรอง GF/C และเก็บของเหลวท่ีผ่านการกรองน ามาวิเคราะห์หาค่า SCOD, TP, TN, TK, Mg, Zn, pH 

และ TDS  โดยมีการวิเคราะห์เป็นไปตามวิธีของ Standard Methods for the Examination of  Water and 

Wastewater (APHA, AWWA, and WPCF, 2005) และ Official Methods of Analysis of The Association of 

Official Analytical Chemists (AOAC ,1990) ทั้งน้ีวธีิการวเิคราะห์ตวัอยา่งท่ีศึกษาสรุปดงัตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2. วิธีการวิเคราะห์คุณลกัษณะทางกายภาพ และทางเคมี ของตวัอยา่งน ้ าเสียจากยางสกิม ตวัอยา่งแห้งท่ีระเหยได้
จากยางสกิม และสารละลายท่ีไดจ้ากการละลายตวัอยา่งแหง้ท่ีระเหยไดจ้ากยางสกิม 

 

ค่าพารามเิตอร์ วธีิการวเิคราะห์ 

1. ash* gravimetric method 

2. volatile solids (VS)* gravimetric method 

3. total nitrogen (TN)* Kjeldahl method 

4. total phosphorus (TP)* spectrophotometric   molybdovanadophosphate method 

5. pH *,** electrometric method 

6. total solids (TS)** gravimetric method 

7. suspended solids (SS)** gravimetric method 

8. total dissolved solids (TDS)** gravimetric method 

9. total dissolved volatile solids (TDVS)** gravimetric method 

10. chemical oxygen demand (COD)** closed reflux  method 

11.  biochemical oxygen demand (BOD)** dilution and azide modification method 

12. sulfate (SO4
2-)** turbidimetric method 

13. ammonia nitrogen (NH3-N) **  distillation and titration method 

14. organic  nitrogen (Org-N)** digestion / distillation and titration method 

15. total kjeldahl nitrogen (TKN)** titration method 

16.  total phosphorus (TP)** ascorbic acid method 

17.  total potassium (TK)*,** inductively coupled plasma (ICP) 

18. Mg, Zn** inductively coupled plasma (ICP) 

19. conductivity electrometric method 

หมายเหต:ุ  * ตวัอยา่งของแขง็ใชต้ามวธีิวเิคราะห์ของ AOAC (1990) 
                 ** ตวัอยา่งของเหลวใชต้ามวธีิวเิคราะห์ APHA, AWWA, and WEF (2005)  
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ผลการวจิยั 
 1. ลกัษณะและอตัราการเกดิน า้เสียจากยางสกมิของโรงงานน า้ยางข้น 
  1.1 อตัราการเกดิน า้เสียจากยางสกมิ ในการผลิตยางสกิมจะมีน ้ าเสียเกิดข้ึนหลงัจากยางจบัตวัแลว้ พบวา่มี
จุดก าเนิดน ้ าเสีย 2 จุดใหญ่ คือ (1) เป็นน ้ าเสียจากการคดัแยกยางในบ่อท ายางสกิมและจากการลา้งบ่อพกัน ้ ายางและ (2) เป็น
น ้ าเสียจากการจดัการลา้งยางหลงัจากเก็บเก่ียวยางจากบ่อพกัยางแลว้ (สมทิพย ์ ด่านธีรวนิชย ์และคณะ, 2545) ผลจาก
การศึกษาคร้ังน้ีจากโรงงานน ้ ายางขน้ 6 โรงงาน พบวา่มีอตัราการผลิตน ้ าเสียจากยางสกิมในช่วง 0.82-1.25 ลบ.ม/ตนัน ้ ายาง
สด/วนั (เฉล่ีย 1.03 ลบ.ม/ตนัน ้ ายางสด/วนั) 
 1.2 ลกัษณะน า้เสียจากยางสกมิ ผลการศึกษาของน ้ าเสียจากโรงงานน ้ ายางขน้ทั้ง 6 โรงงานแสดงในตารางท่ี 3 
ซ่ึงพบวา่มีค่า COD เฉล่ียสูงกวา่ 20,000 มก./ล. มีค่าไนโตรเจนและซลัเฟตสูง และมีค่า pH เป็นกรด  
 
ตารางที ่3. ลกัษณะน ้ าเสียจากยางสกิม 
 

ตวัแปร การศึกษาคร้ังนี ้  ข้อมูลทีไ่ด้เคยมกีารศึกษา* 

 ค่าพสัิย Average ค่าพสัิย 
pH 4.32-4.44 4.4 2.82-5.15 
Conductivity(ds/cm) 0.11-0.17 0.15 - 
SS, (mg/l) 615-785 688 300-1,320 
TDS, (mg/l) 27,584-36,788 33,429 4,700-64,360 
TDVS, (mg/l) 22,192-31,402 27,836 - 
TS, (mg/l) 32,304 – 40,204  34,117 5,000-65,620 
COD, (mg/l) 13,401-32,609 24,590 11,022-26,052 
BOD,(mg/l) 8,910-17,980 11,648 9,116-16,410 
NH3-N, (mg/l) 287-557 461 406-2,834 
Org-N, (mg/l) 241-248 245 50-2,075 
TKN, (mg/l) 536-802 705 456-3,458 
TP, (mg/l) 6.5-12.1 8.9 3.16-32.57 
TK, (mg/l) 134-1,275 824 - 
SO4

-2, (mg/l) 4,947-9,731 7,339 - 
Mg, (mg/l) 14-276 108 144-2,449 
Zn, (mg/l) 63-99 79 - 

 
ทีม่า : * Danteravanich, S., et al, (2007) 
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 2. ผลการทดลองการท าปุ๋ ยแห้งจากน า้เสียยางสกมิ 
  2.1 ลกัษณะน า้เสียทีใ่ช้ในการทดลอง การทดลองท าปุ๋ยแหง้ใชต้วัอยา่งน ้ าเสียจากยางสกิมท่ีเหมือนกนั โดย
ลกัษณะน ้ าเสียดงักล่าวแสดงดงัตารางท่ี 4  
 
ตารางที ่4. ลกัษณะน ้ าเสียจากยางสกิมท่ีใชใ้นการทดลองการท าปุ๋ยแหง้ 
 

ตวัแปร ค่า 
pH 4.44 
Conductivity (ds/cm) 0.17 
SS, (mg/l) 615 
TDS, (mg/l) 36,788  
TDVS, (mg/l) 31,402 
TS, (mg/l) 37,403 
COD, (mg/l) 23,001 
BOD,(mg/l) 10,345 
NH3-N, (mg/l) 557 
Org-N, (mg/l) 244 
TKN, (mg/l) 801 
TP, (mg/l) 8.0 
TK, (mg/l) 1,062 
SO4

-2, (mg/l) 7,338 
Mg, (mg/l) 276 
Zn, (mg/l) 75 

 
  2.2 การระเหยแห้ง: อตัราการระเหยและลกัษณะของแข็งทีไ่ด้หลงัการระเหยแห้ง การศึกษาการระเหยแห้ง
ในขั้นตน้น้ีเพ่ือศึกษาค่าอตัราการระเหยของน ้ าเสียจากยางสกิม ภาพท่ี 2 แสดงลกัษณะการระเหยแห้งภายใตเ้ง่ือนไขการท า
แหง้ 4 เง่ือนไข พบวา่การระเหยแห้งดว้ยวิธีการองัไอน ้ าท่ี 100oC จะท าให้เกิดการระเหยแห้งไดเ้ร็วท่ีสุด รองลงมา คือการ
อบในตูอ้บท่ี 100oC การอบในตูอ้บท่ี 70°C  และการตากแดด ตามล าดบั ตารางท่ี 5 แสดงค่าอตัราการระเหยของน ้ าเสียยาง 
สกิมดว้ยวธีิการใหค้วามร้อนต่าง ๆ ทั้งน้ีด าเนินการค านวณจากความสัมพนัธ์ทางสมการคณิตศาสตร์ ในรูปสมการเส้นตรง 
โดยการวเิคราะห์แบบ linear regression ซ่ึงมีรูปสมการคือ Y= aX+b โดยท่ี Y คือ ค่าปริมาณของน ้ าเสียท่ีระเหยไป มีหน่วย 
เป็นมล. และ a คือ ค่าคงท่ีของการระเหย (มล./ชม.) และ X คือ ค่าเวลาการระเหย มีหน่วยเป็นชัว่โมง  
  ผลของอตัราการระเหยแห้งของทั้ง 4 วิธี แสดงให้เห็นวา่การใชค้วามร้อนดว้ยการองัดว้ยไอน ้ า  การใช้
ตูอ้บ 100°C การใชตู้อ้บ 70°C และการตากแดด จะให้ค่ามีอตัราการระเหยคือ 848.2, 121.2, 92.7 และ 33.8 มล./ชม. 
ตามล าดบั โดยภาชนะท่ีใชใ้นการระเหยมีพ้ืนท่ีผิว 606 ตารางเซนติเมตร 
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ลกัษณะทางกายภาพของกากของแขง็ท่ีไดจ้ากการระเหยแหง้ดว้ยวธีิการใหค้วามร้อนทั้ง 4 วธีิขา้งตน้ พบวา่ตวัอยา่งของแข็ง
ท่ีไดจ้ากใชค้วามร้อนจากตูอ้บ 100°C จะไดข้องแข็งท่ีมีสีน ้ าตาล-ด า (มีลกัษณะเกิดการไหม)้ และจบัตวัเป็นกอ้นแข็ง 
ตวัอยา่งของแขง็จากการใชค้วามร้อนจากตูอ้บ 70°C จะมีสีน ้ าตาลอ่อน ค่อนขา้งร่วนซุย แต่บางส่วนเป็นอนุภาคของเน้ือยาง
จึงท าใหติ้ดกนั และค่อนขา้งเหนียว ส่วนตวัอยา่งของแขง็ท่ีไดจ้ากองัดว้ยไอน ้ า มีลกัษณะเป็นสีน ้ าตาล อนุภาค อยูชิ่ดติดกนั 
เน้ือค่อนขา้งน่ิม และเม่ือท้ิงไวจ้ะมีลกัษณะเหมือนไม่แห้ง (แห้งดา้นนอกแต่ดา้นในไม่แห้ง) และตวัอยา่งของแข็งท่ีไดจ้าก
การตากแดดจะมีลกัษณะสีน ้ าตาลเขม้ มีลกัษณะเหนียว เม่ือท าแห้งภายใตก้ารระเหยแห้งทั้ง 4  เง่ือนไขแลว้น าตวัอยา่งมา
วเิคราะห์ลกัษณะทางเคมี พบขอ้มูลดงัตารางท่ี 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2. ลกัษณะการระเหยของน ้ าเสียยางสกิมโดยใชว้ธีิการใหค้วามร้อนท่ีแตกต่างกนั 
 
ตารางท่ี 5. ผลการวเิคราะห์อตัราการระเหยน ้ าเสียจากยางสกิมดว้ยวธีิการใหค้วามร้อนท่ีต่างกนั 
 

วธีิการให้ความร้อน สมการอตัราการระเหย R2 
การอบในตูอ้บ 100 oC Y = 121.2 X  1.00 
การอบในตูอ้บ 70 oC Y = 92.7 X  0.99 
การองัไอน ้ าท่ี 100 oC Y = 848.2 X  1.00 
การตากแดด Y = 33.8 X 0.98 

 
 
 
 
 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0 10 20 30 40 50

เวลาที่ใช้ในการระเหย (ชม.)

    
 ป
ริม

าณ
สะ
สม

ที่ร
ะเ
หย

ออ
กไ
ป

 (ม
ล.

)

อังไอน ้ำที ่ 100 องศำ C

อบในตูอ้บ 70 องศำ C

อบในตูอ้บ 100 องศำ C

ตำกแดด



การประชุมเสนอผลงานวจิยัระดบับณัฑิตศึกษา มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช  คร้ังที ่2 
 The 2

nd
 STOU Graduate Research Conference  

ตารางท่ี 6. ลกัษณะทางเคมีของวสัดุแหง้ท่ีไดจ้ากการท าแหง้น ้ าเสียยางสกิมภายใตก้ารท าแหง้ท่ีศึกษา  
 

วธีิการท าแห้ง pH 

ค่าการน า
ไฟฟ้า 

(dS/m) 

VS 
(%) 

Ash 
(%) 

TN 
(%) 

TP 
(%) 

TK 
(%) 

Mg 
(%) 

Zn 
(%) 

อบในตูอ้บ 100 
๐
C 4.68 37.40 39.87 60.13 7.45 1.81 5.46 0.19 0.30 

อบในตูอ้บ 70 
๐
C 4.83 38.80 43.75 56.25 7.19 3.79 4.21 0.12 0.23 

องัไอน ้ าท่ี 100 oC 4.31 48.40 36.45 63.55 6.92 1.39 3.06 0.11 0.39 

การตากแดด 4.46 51.10 21.71 78.29 6.87 1.74 2.79 0.11 0.19 

 
 ขอ้มูลจากตารางท่ี 6 แสดงใหเ้ห็นวา่ตวัอยา่งแหง้ท่ีไดจ้ากน ้ าเสียยางสกิมท่ีมีการท าแห้งดว้ยการอบในตูอ้บท่ี 
70oC ให้ค่า pH สูงสุด มีค่าการน าไฟฟ้าค่อนขา้งต ่า มีค่า N และ K ค่อนขา้งสูง และให้ค่า P สูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบั
ตวัอยา่งแห้งท่ีไดจ้ากการอบในตูอ้บ 100๐C การองัไอน ้ าท่ี 100oC และการตากแดด จากผลการทดลองการระเหยแห้งท่ีได้
ขา้งตน้ทั้งทางดา้นกายภาพและเคมี ไดน้ ามาเป็นขอ้มูลในการพิจารณาการทดลองต่อ โดยไดเ้ลือกใชต้วัอยา่งท่ีท าแห้งดว้ย
การใชค้วามร้อนจากตูอ้บท่ี 70°C ไปท าการทดลองการละลายต่อไป  
 2.3 ลกัษณะการชะละลายออกของวัสดุที่ได้จากน ้าเสียจากยางสกิมที่ท าแห้งแล้ว การทดลองไดใ้ชต้วัอยา่งท่ี
ท าแห้งดว้ยวิธีการอบท่ี 70oC ในตวัอยา่งท่ีเตรียมจากน ้ าเสียยางสกิมมาทดสอบการชะละลายออก พบลกัษณะการละลาย
ออกดงัแสดงในภาพท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3. ลกัษณะการละลายออกของวสัดุแหง้ท่ีไดจ้ากการท าแหง้ของน ้ าเสียยางสกิมโดยอบในตูอ้บท่ี 70 oC 
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 พบวา่วสัดุแห้งท่ีเตรียมไดเ้ม่ือน าไปท าการละลายดว้ยน ้ ากลัน่ ในช่วง 10-20 นาทีแรกของการละลาย มวล
สาร   ต่าง ๆ จากวสัดุแหง้จะมีการถูกชะละลายออกสู่มวลน ้ าท่ีใชท้ าละลายอยา่งรวดเร็ว และเม่ือท าการละลายนาน 2 ชัว่โมง 
สารละลายท่ีไดมี้ค่า pH เท่ากบั 5.2 มีค่า SCOD และ TDS เท่ากบั 10,800 และ 13,790 มก./ล. และมีค่าสารอาหารพืชใน
เทอมของ N, P, K เท่ากบั 306.8, 17.17 และ 21.4 มก./ล. ตามล าดบั นอกจากน้ีพบวา่มีค่า Mg และ Zn เท่ากบั 29.22 และ 
0.009 มก./ล. และหากพิจารณาร้อยละของมวลในเทอมของ N, P, K ท่ีละลายออกจากวสัดุแหง้จากน ้ าเสียยางสกิม พบวา่ 
การชะออกของธาตุ N เกิดไดม้ากท่ีสุดเท่ากบั 21 % รองลงมาคือ K เท่ากบั 2.55% และ P เท่ากบั 2.26%  
 
อภิปรายผลการวจิยั 
 น ้ าเสียจากยางสกิมมีค่าเป็นกรด สาเหตุเพราะโรงงานน ้ ายางขน้มีการใชก้รด H2SO4 ในการจบัตวัของยาง 
การศึกษาคร้ังน้ีพบวา่มีอตัราการผลิตน ้ าเสียจากยางสกิมท่ีไม่แตกต่างเม่ือเปรียบเทียบกบัผลการศึกษาท่ีมีรายงานในอดีต
ดงัเช่น พงคน์รินทร์ ปราบนคร (2543) ไดร้ายงานวา่อตัราการเกิดน ้ าเสียจากกระบวนการยางสกิมซ่ึงด าเนินการแบบ batch 
มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 135 ลบ.ม./วนั หรือคิดเป็นอตัราการเกิดน ้ าเสียต่อหน่วยวตัถุดิบท่ีใชเ้ท่ากบั 0.91 ลบ.ม./ตนัน ้ ายางสด/วนั 
(ค่าเฉล่ีย) นอกจากน้ีวนัชยั ยอดแกว้ (2540) ไดร้ะบุว่าอตัราการเกิดน ้ าเสียของยางสกิมของโรงงานน ้ ายางขน้มีค่าเท่ากบั 
24.91 ลบ.ม./ตนัผลผลิต และรายงานจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2551) ไดร้ะบุวา่น ้ าเสียในการผลิตยางสกิม มีค่าเฉล่ีย 
เท่ากบั 3.91 ลบ.ม./ตนัผลผลิตยางสกิมบลอ็ก  
 ลกัษณะน ้ าเสียจากยางสกิมท่ีไดศึ้กษาในคร้ังน้ี พบวา่มีค่าท่ีใกลเ้คียงกบัท่ีมีการศึกษาและรายงานในอดีต เช่น   
พงศ์นรินทร์ ปราบนคร (2543) รายงานวา่น ้ าเสียจากยางสกิม มีค่า pH ในช่วง 3.69-3.97 (เฉล่ียเท่ากบั 3.82) มีค่าอุณหภูมิ
ในช่วง 28.2-28.9oC (เฉล่ียเท่ากบั 28.6oC) SS มีค่าในช่วง 680-950 มก./ล. (เฉล่ีย 874 มก./ล.) มีค่าความขุ่นในช่วง 260-350 
NTU (เฉล่ีย 304 NTU) ค่าซลัเฟตในช่วง 4,335-5,147 มก./ล. (เฉล่ีย 4,710 มก./ล.) COD ในช่วง 10,764-13,983 มก./ล. 
(เฉล่ีย 12,367 มก./ล.) และค่า BOD ในช่วง 7,950-11,100 มก./ล. (เฉล่ีย 9,600 มก./ล.) นอกจากน้ีพบวา่ Danteravanich S., et 
al, ( (2007) ไดร้ายงานผลจากการศึกษาลกัษณะทางกายภาพและเคมีของน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยางสกิมของ
โรงงานผลิตน ้ ายางขน้ในจงัหวดัสุราษฎร์ธานี พบวา่ ในน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยางสกิมมีค่า pH เป็นกรดมากเฉล่ีย
เท่ากบั 4.10 มีค่าอุณหภูมิเฉล่ียเท่ากบั 27.8  oC มีค่า SS เฉล่ียเท่ากบั 787 มก./ล. มีค่า TDS เฉล่ียเท่ากบั 29,905 มก./ล. มีค่า 
TS เฉล่ียเท่ากบั 30,692 มก./ล. มีค่า BOD เฉล่ียเท่ากบั 12,513 มก./ล. มีค่า COD เฉล่ียเท่ากบั 20,206 มก./ล. มีค่า NH3-N 
ระหวา่ง 406-2,834 มก./ล. หรือคิดเป็นค่าเฉล่ียเท่ากบั 1,698 มก./ล. มีค่า Org-N เฉล่ียเท่ากบั 634 มก./ล. มีค่า TKN เฉล่ีย
เท่ากบั 2,331 มก./ล. มีค่า TP เฉล่ียเท่ากบั 15มก./ล. มีค่า Mg เฉล่ียเท่ากบั 1,147 มก./ล. ขอ้มูลขา้งตน้แสดงให้เห็นวา่น ้ าเสีย
จากยางสกิมประกอบดว้ยสารอาหารพืชท่ีมีประโยชน์ หากมีวิธีการท่ีเหมาะสมในการน าน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตยาง 
สกิมมาใชป้ระโยชน์ได ้ก็จะส่งผลต่อการสร้างมูลค่าจาก by product หรือน ้ าเสียดงักล่าวได ้รวมทั้งช่วยแกปั้ญหามลพิษทาง
น ้ าท่ีจะเกิดข้ึนจากโรงงานยางดว้ย และเม่ือท าการทดสอบการระเหยน ้ าเสียจากยางสกิม พบวา่การอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส ใชเ้วลาท่ีไม่มาก และมีลกัษณะของวสัดุท่ีไดท่ี้ไม่ไหม ้ไม่มีความช้ืนหลงเหลืออยูภ่ายในตวัวสัดุ ซ่ึงจะท าให้
สามารถเก็บรักษาไดน้าน และจากการศึกษาคุณลกัษณะทางเคมี ก็พบวา่มีปริมาณสารอาหารท่ีพืชตอ้งการอยูใ่นปริมาณท่ี
ค่อนขา้งมากกวา่การท าแห้งดว้ยวิธีอ่ืน การท าแห้งดว้ยวิธีการอบแห้งท่ี 70oC มีขอ้สังเกตวา่ตวัอยา่งท่ีท าแห้งจะมีค่า P สูง
กวา่ตวัอย่างท่ีท าแห้งดว้ยวิธีการอ่ืน นอกจากน้ีพบวา่ลกัษณะของตวัอย่างท่ีไดท้ าแห้งแลว้ดว้ยการองัไอน ้ า เม่ือเก็บไวซ้ัก
ระยะจะมี ลกัษณะท่ีเหมือนดูดความช้ืนมาอยู่ในตวัมากข้ึน และขณะอบแห้งจะมีลกัษณะเกิดเป็นแผ่นฟิลม์คลุมอยู่ ซ่ึงมี
ลกัษณะยดืหยุน่คลา้ยยาง โดยคาดวา่เป็นเน้ือยางท่ีปนเป้ือนในน ้ าเสียท่ีอาจเกิดการแยกตวัออกจากสารของแข็งอ่ืนท่ีมีอยูใ่น
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วสัดุท่ีไดท้ าแหง้  นอกจากน้ี พบวา่วสัดุแหง้ท่ีเตรียมไดเ้ม่ือน าไปท าการละลายดว้ยน ้ ากลัน่ เม่ือละลายแลว้ยงัให้ค่า pH เป็น
กรด ส าหรับค่า TDS, COD และค่า N ในสารละลายท่ีได ้พบวา่มีลกัษณะคลา้ยคลึงกนัโดยมีการละลายออกไดม้ากสุด ส่วน
การละลายออกของ  P และ K พบวา่มีความแตกต่างจาก COD, TDS และ N โดยพบวา่ P และ K ละลายออกไดน้อ้ยกวา่ N 
นอกจากน้ีพบวา่ สารละลายท่ีได ้ยงัมีค่า Mg และ Zn การปนเป้ือนของ Mg และ Zn ในน ้ าเสียจากยางสกิมมาจากส่วนท่ี
ละลายในซีรัมของน ้ ายางและจากการเติม สารเคมีของ DAP และ ZnO เพ่ือรักษาคุณภาพน ้ ายาง  
 
ข้อเสนอแนะ 
 เม่ือประมวลผลท่ีได้จากการทดลองทั้ งท่ีการทดลองการท าแห้งน ้ าเสียยางสกิมด้วยวิธีต่าง ๆ การศึกษา
ลกัษณะของ วสัดุท าแหง้ท่ีได ้ลกัษณะการชะละลายของตวัอยา่งท่ีท าแหง้ พบวา่การใชน้ ้ าเสียยางสกิมท่ีท าแหง้ดว้ยการอบท่ี 
70oC จะเป็นตวัอยา่งท่ีเหมาะท่ีจะใชเ้ตรียมเพ่ือการเป็นปุ๋ยแห้งได ้เพราะเม่ือท าแห้งแลว้มีลกัษณะทางกายภาพท่ีมีจุดอ่อน
นอ้ยท่ีสุด และมีลกัษณะทางเคมีท่ีดี คือมีสารอาหารพืชทั้ง 3 คือ N, P, K ท่ีค่อนขา้งสูง และเม่ิอน าไปละลายน ้ าก็สามารถ
ปลดปล่อยหรือละลายให้ค่า N, P, K ซ่ึงเป็นธาตุอาหารพืชหลกัออกมาได ้รวมทั้งให้ค่าธาตุอาหารพืชรองเช่น Mg และ Zn 
อยา่งไรก็ตามเม่ือละลายน ้ า จะให้ค่าการปนเป้ือนของ COD และ TDS ค่อนขา้งสูง  ในดา้นการใชง้านน่าจะเหมาะต่อการ
น าไปใช้เป็นปุ๋ยแห้งทดแทนปุ๋ยเคมีในการปลูกพืชได้ แต่ควรมีการศึกษาทดลองเพ่ิมเติมก่อนน าไปใช้งานจริงโดย
ท าการศึกษาทดสอบกบัพืชต่าง ๆ ก่อน 
 
กติตกิรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณโรงงานอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์ขอ้มูลและตวัอยา่งน ้ าเสียยางสกิมพ่ือสนบัส
นุน  งานวิจยั ขอขอบคุณบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ท่ีให้การสนบัสนุนงบประมาณในการท าวิจยั และ
โครงการวจิยัน้ีไดรั้บทุนอุดหนุนการวจิยัจากชุดโครงการวิจยัเร่ือง การประเมินศกัยภาพของปุ๋ยหมกัในภาคใต:้ กรณีศึกษา
ในจงัหวดัสุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช พทัลุง และสงขลา ซ่ึงเป็นโครงการวิจัยท่ีได้รับงบประมาณสนับสนุนจาก
ส านกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ ปีงบประมาณ 2553   
 
เอกสารอ้างองิ 
กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2551) “โครงการสร้างความเขม้แข็งในการเฝ้าระวงัเพ่ือป้องกนัและแกไ้ขปัญหามลพิษจาก

โรงงานในพ้ืนท่ีท่ีมีความเปราะบางดา้นส่ิงแวดลอ้ม” (รายงานฉบบัสมบูรณ์) 
พงคน์รินทร์ ปราบนคร (2543) “การบ าบดัน ้ าเสียขั้นตน้โดยวธีิการลอยตวัของตะกอนในบ่อดกัยางส าหรับการบ าบดัน ้ าเสีย 

จากโรงงานผลิตน ้ ายางข้น” วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการจัดการส่ิงแวดล้อม 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 
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