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เจนจิรา ภูริ รักษ์พิติกร: การลดการใช้พลังงานไฟฟ้าและการเกิดแก๊ส 
เรือนกระจกในกระบวนการผลิตนํ #ายางข้นโดยเทคโนโลยีการรักษาสภาพ 

ซีรัมนํ #าทิ #ง. (Reduction of Electricity Consumption and Greenhouse 

Gases Generation in Production Process of Concentrated Latex by 

Serum Waste Preservation Technology) อ.ทีMปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั:   

รองศาสตราจารย์ ดร.อรวรรณ ศริิรัตน์พิริยะ, 101 หน้า.                                                                 
 

                             ซีรัมนํ #าทิ #งเป็นนํ #าทิ #งทีMเกิดจากกระบวนการสกิมของโรงงานผลิตนํ #ายางข้น ซึMงเป็น
แหลง่นํ #าทิ #งทีMมีคา่บีโอดีมากทีMสดุ มีผลให้ต้องใช้พลงังานไฟฟ้าในการเติมอากาศเพืMอลดค่าบีโอดีของนํ #า
ทิ #งรวมภายในโรงงานมากขึ #น  ขณะเดียวกันซีรัมนํ #าทิ #งดังกล่าวยังสามารถใช้เป็นแหล่งธาตุอาหาร
สําหรับพืชได้  แต่ยงัคงมีข้อจํากดัในการใช้ประโยชน์เนืMองจากเสียสภาพได้ในเวลาอนัสั #นจากการย่อย
สลายสารอินทรีย์ในซีรัมนํ #าทิ #งเหลา่นั #น ดงันั #นเทคโนโลยีการรักษาสภาพซีรัมนํ #าทิ #งด้วยสารกนับูดจึงเป็น
ประเด็นทีMน่าสนใจและยังนําไปสู่การลดการใช้พลังงานไฟฟ้าและการเกิดแก๊สเรือนกระจกใน
กระบวนการผลิตนํ #ายางข้นได้เป็นอย่างดี จึงวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design (RCBD) ทํา 3 ซํ #า มี 10 ตํารับทดลอง ประกอบด้วยการเติมสารกนับูด 3 ชนิด ชนิดละ 3 ระดบั
ความเข้มข้น และซีรัมนํ #าทิ #งทีMไม่เติมสิMงทดลอง โดยหนึMงหน่วยการทดลอง คือ ขวดพลาสติกประเภท 
High Density Polyethylene (HDPE) ขนาด 1000 ซีซี  อีกทั #งทําการตรวจวดัปริมาณแก๊สเรือนกระจก
จากซีรัมนํ #าทิ #งโดยใช้เทคนิค Fourier Transform Infrared (FT-IR)  
 

                            ผลการศึกษา พบว่า สารกนับูดทีMรักษาสภาพซีรัมนํ #าทิ #งได้ดีทีMสดุ คือ  โพแทสเซียม
ซอร์เบททีMระดบัความเข้มข้น 0.20%  สามารถรักษาสภาพซีรัมนํ #าทิ #งได้ยาวนานถึง 30 วนั โดยทีMยงัคง
รักษาปริมาณธาตอุาหารหลกั (N, P, K) ของพืชภายในซีรัมนํ #าทิ #งไว้ได้ และมีผลให้ปริมาณโพแทสเซียม
ในซีรัมนํ #าทิ #งเพิMมขึ #นอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ ( p < 0.05) อีกทั #งสมบติัทางเคมีของซีรัมนํ #าทิ #งภายหลงั
การรักษาสภาพ (pH =7.50) อยู่ในช่วงทีMไม่ก่อให้เกิดปัญหาต่อการเจริญเติบโตของพืช สําหรับค่าการ
นําไฟฟ้า พบว่าไม่แตกต่างทางสถิติกับซีรัมนํ #าทิ #งทีMไม่ได้เติมสารกันบูด  ทั #งนี #หากมีการบริหารจดัการ
โดยแยกซีรัมนํ #าทิ #งออกจากระบบบําบัดนํ #าทิ #งของโรงงาน  ส่งผลให้การใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง  
23.49 – 42. 55 กิโลวตัต์-ชัMวโมงต่อลกูบาศก์เมตร และลดการเกิดแก๊สมีเทนขณะทีMมีกระบวนการสกิม
ได้ถึง 4.76 มิลลิกรัมตอ่ลิตร  

 

                            กล่าวได้ว่าการรักษาสภาพซีรัมนํ #าทิ #งด้วยสารกันบูดนั #น นอกจากจะสะดวกในการ
นําซีรัมนํ #าทิ #งไปใช้เป็นแหลง่ธาตอุาหารแล้ว ยงัลดการใช้พลงังานไฟฟ้าและการเกิดแก๊สเรือนกระจกใน
กระบวนการผลิตนํ #ายางข้นได้อีกด้วย   
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              Serum waste is a high BOD level effluent which be separated from skim process in the 
concentrated latex process. It leads to high electricity consumption for reduction of BOD level  
in the wastewater treatment system. In the other hand, serum waste can be utilized as the 
nutrient sources for plant but its utilization has major limitation because of rapid deterioration. 
Therefore preservation technology by preservative materials for prolongs storage which is the 
interesting choices resulted in reducing electricity consumption in the wastewater treatment  
and also reduces greenhouse gases in the concentrated latex process. Therefore, the 
experimental research in randomized complete block design (RCBD) was conducted with  
3 replication and 10 treatments (control and serum waste mixed with three concentration levels 
of three preservative materials). The one research unit was 1000 cc of High Density  
Polyethylene (HDPE) plastic bottle. In addition, methane and nitrous oxides from serum waste 
were measured by Fourier Transform Infrared Spectrometric (FTIR) technique. 
              The results showed that the best preservative material for prolong storage of the serum 
waste was 0.20% potassium sorbate because of preservation for 30 days and maintain 
macronutrient content (N, P, K) in serum waste besides, increased potassium content 
significantly (p < 0.05). Moreover the pH was 7.50 suited for plant growth and electricity 
conductivity was not significant difference from without preservation.  The management by draw 
away serum waste lead to reduction of electricity consumption in the wastewater treatment 
around 23.49 – 42.55 kWh/m3 and reduced methane generation about 4.76 mg/L. 
               In conclusion, preservation technology by preservative materials not only resulted in 
facilitated serum waste utilization as fertilizer, but also reduced the electricity consumption and 
green house gases generation in the concentrated latex process.  
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 บทที�  1 
บทนํา 

 

  ประเทศไทยเป็นประเทศผู้ผลิตและส่งออกยางธรรมชาติมากที�สดุเป็นอนัดบัหนึ�ง
ของโลก (สมาคมยางพาราไทย, 2554) สามารถสร้างรายได้ให้กบัประเทศไทยปีละหลายแสนล้าน
บาท นอกจากนี 1ยงัมีแนวโน้มการขยายตวัของอุตสาหกรรมยางรวมทั 1งผลิตภณัฑ์ยางต่างๆ อย่าง
ต่อเนื�องทั 1งในด้านการบริโภคภายในประเทศและการส่งออก เนื�องจากยังมีความต้องการใช้
ผลิตภณัฑ์จากอตุสาหกรรมยางและผลิตภณัฑ์ยางในปริมาณที�สงูขึ 1น โดยผลิตภณัฑ์ยางธรรมชาติ
ที�มีการสง่ออก ได้เเก่ ยางแผน่รมควนั ยางแทง่มาตรฐานและนํ 1ายางข้น   
 

   อุตสาหกรรมยางและผลิตภัณฑ์ยางถือเป็นอุตสาหกรรมหนึ�งที�ใช้พลงังานมาก  
ซึ�งรูปแบบการใช้พลงังานในอตุสาหกรรมยางแตกตา่งกนัออกไปตามชนิดของผลิตภณัฑ์และระดบั
เทคโนโลยีที�ใช้  ส่วนใหญ่จะมีการใช้ทั 1งพลงังานความร้อนและพลงังานไฟฟ้า  ทั 1งนี 1อุตสาหกรรม 
นํ 1ายางข้นซึ�งเป็นหนึ�งในอตุสาหกรรมยางที�แปรรูปนํ 1ายางสดให้เป็นนํ 1ายางข้นเพื�อใช้เป็นวตัถดุิบใน
อตุสาหกรรมตอ่เนื�องอื�นๆ เชน่ อปุกรณ์การแพทย์ ของใช้ในสํานกังาน ชิ 1นส่วนรถยนต์นั 1น  มีการใช้
พลงังานไฟฟ้ามากที�สุดถึงร้อยละ 87 ของพลงังานที�ใช้ทั 1งหมด (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและ
อนุรักษ์พลงังาน, 2550) โดยใช้พลงังานไฟฟ้าในกระบวนการปั�นแยกนํ 1ายาง การกวนในถังเก็บ 
นํ 1ายาง ปัCมนํ 1า พดัลม ระบบบําบดันํ 1าทิ 1ง และสํานกังาน  
 

  เมื�อพิจารณาถึงการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตนํ 1ายางข้นแล้ว พบว่า
ระบบบําบดันํ 1าทิ 1งซึ�งใช้พลังงานไฟฟ้าประมาณร้อยละ 10 ของพลังงานไฟฟ้าที�ใช้ทั 1งหมดใน
กระบวนการผลิตนํ 1ายางข้น เป็นส่วนที�มีความเป็นไปได้ที�จะสามารถบริหารและจัดการการใช้
พลงังานได้โดยไม่มีผลต่อกําลงัการผลิตของนํ 1ายางข้น  โดยทั�วไปแล้วระบบบําบดันํ 1าทิ 1งที�นิยมใช้
ในโรงงานผลิตนํ 1ายางข้น คือ การใช้ระบบบอ่หมกัร่วมกบัการใช้บอ่เติมอากาศ  แม้ว่าจะเป็นระบบ
ที�คา่ใช้จ่ายน้อยในการเดินระบบ  แตต้่องเสียคา่พลงังานไฟฟ้ามากเนื�องจากการใช้อปุกรณ์เครื�อง
เตมิอากาศลงในนํ 1าทิ 1งเหลา่นั 1น (กิตพิงษ์ หลงสะ, 2553) เพื�อลดบีโอดีของนํ 1าทิ 1งภายในโรงงานซึ�งมี
คา่สงูถึง 4,430 – 6,900 มิลลิกรัมตอ่ลิตร (กรมควบคมุมลพิษ, 2548; Danteravaich et al., 2009)  
เมื�อพิจารณาแหล่งนํ 1าทิ 1งต่างๆ ในกระบวนการผลิตนํ 1ายางข้น อันได้แก่ นํ 1าล้างทําความสะอาด
เครื�องจกัร นํ 1าล้างพื 1น นํ 1าจากการเตมิสารเคมีเพื�อให้นํ 1ายางจบัตวัหรือการปั�น และซีรัมนํ 1ายางพารา
จากกระบวนการสกิม พบว่าบีโอดีของซีรัมนํ 1ายางพาราสงูถึง 13,670 – 27,650 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

   



 
 

 

2

(กลัยา ศรีสวุรรณ, 2540; จรรยา อินทมณี, 2540; สรีุรัตน์ แก้วสามดวง, 2552; Abraham et al., 
2009; Ng Chiew Sum, Chen and Ibrahim, 1979)   
 

  โดยทั�วไปสามารถแบง่ส่วนประกอบของนํ 1ายางสดออกได้เป็น 2 ส่วนหลกัๆ คือ  
1) ส่วนของอนภุาคยาง (Rubber particles) ที�มีอยู่ 30-35% โดยปริมาตร และกว่า 95% เป็นส่วน
ของอนภุาคขนาดนาโนที�จะถกูเหนี�ยวนําให้จบัตวัเป็นก้อนยาง เพื�อทําหน้าที�อดุตนัท่อนํ 1ายางและ
เป็นกาวยางเพื�อปิดบาดแผลสดที�เกิดจากการกรีด และ 2) ส่วนที�ไม่ใช่ยางหรือส่วนที�เป็นของเหลว 
(Non-rubber aqueous component) ได้แก่ ซีรัมนํ 1ายางพารา ซึ�งเป็นส่วนสารชีวเคมีอื�นๆนอกเหนือจาก
อนุภาคยางที�ต้นยางสร้างขึ 1นมาเพื�อการทําหน้าที�ต่อต้านหรือทําลายเชื 1อจุลชีพที�บุกรุกเข้ามาทาง
บาดแผลสด พร้อมทั 1งทําการเยียวยารักษาบาดแผลและกระตุ้นการสร้างเนื 1อเยื�อเปลือกและท่อนํ 1า
ยางขึ 1นมาใหม่ เพื�อทดแทนส่วนที�ถกูเฉือนออกไปจากการกรีด (รพีพรรณ วิทิตสวุรรณกลุ, 2011)
จากงานศกึษาวิจยัที�ผา่นมา พบว่าส่วนของซีรัมนํ 1ายางพาราอดุมไปกลุ่มสารสําคญัตา่งๆ ได้แก่ 1) 
กลุ่มสารจําพวกโปรตีน เช่น โปรตีเอสอินฮิบิเตอร์ กรดอะมิโนต่างๆ 2) กลุ่มสารนํ 1าตาล (phyto-
sugars) จําพวก L- quebrachitol, sucrose fructose และ 3) กลุ่มสารแร่ธาต ุได้แก่ Cr, Cu, Mn, 
Mg, Ca, Se, Zn, SO4

2- (รพีพรรณ วิทิตสวุรรณกลุ, 2011; กรองแก้ว สาครรัตน์, 2545), N, P, K 
(นฤมล ทิมทอง, 2551) ล้วนแตเ่ป็นสารที�มีคณุสมบตัทีิ�ดีแทบทั 1งสิ 1น 
 

   กระบวนการผลิตนํ 1ายางข้น เป็นกระบวนการทําให้นํ 1ายางสดอยู่ในรูปของนํ 1ายาง
ที�มีความเข้มข้นของเนื 1อยางแห้ง (Dry Rubber Content: DRC) อย่างน้อยร้อยละ 60 เพื�อให้
เหมาะสมกับการนําไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ยางอื�นๆ ตอ่ไป ส่วนของเหลวที�เหลือจากกระบวนการ
ดงักลา่ว เรียกว่า หางนํ 1ายางหรือซีรัมนํ 1ายางพารา ที�มี DRC ร้อยละ 3-5 จะเข้าสู่กระบวนการสกิม
เพื�อจบัตวัเนื 1อยางที�เหลือกลบัมาอีกครั 1งด้วยกรดซลัฟิวริกต่อไป ซีรัมนํ 1ายางพาราส่วนที�เหลือจาก
กระบวนการสกิม (ซีรัมนํ 1าทิ 1ง) จะเข้าสูร่ะบบบําบดันํ 1าทิ 1งของโรงงานตอ่ไป  
 

  ซีรัมนํ 1าทิ 1งที�เกิดขึ 1นจากกระบวนการสกิม  ซึ�งมีประมาณ 24% ของปริมาณนํ 1าทิ 1งทั 1งหมด 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2548) จะถูกส่งเข้าสู่ระบบบําบดันํ 1าทิ 1งของโรงงานเช่นเดียวกับนํ 1าทิ 1งจาก
แหลง่อื�นๆ ของโรงงาน การลดคา่บีโอดีของนํ 1าทิ 1งให้เป็นไปตามมาตรฐานคณุภาพสิ�งแวดล้อมก่อน
ปล่อยสู่สิ�งแวดล้อม ต้องใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับอุปกรณ์เติมอากาศในระบบบําบดันํ 1าทิ 1งเพื�อลด
คา่บีโอดีจึงมีมากตามคา่บีโอดีด้วย และหากการจดัการนํ 1าทิ 1งเหล่านั 1นไม่เหมาะสมหรือไม่ได้ตาม
มาตรฐานดงักล่าว ย่อมส่งผลต่อปัญหาสิ�งแวดล้อม ทั 1งมลพิษทางอากาศ มลพิษทางนํ 1า มลพิษ
ทางดนิ ซึ�งล้วนต้องใช้พลงังานในการจดัการและแก้ไขปัญหาแทบทั 1งสิ 1น 
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   ซีรัมนํ 1าทิ 1งมีองค์ประกอบของเศษยาง โปรตีน นํ 1าตาล ไขมันเกลืออินทรีย์และ
เกลืออนินทรีย์ (จิตต์ลดัดา ศกัดาภิพาณิชย์, 2548; Thongmak et al., 2009; Abraham et al., 
2009) เมื�อสารอินทรีย์เหล่านั 1นถกูแบคทีเรียย่อยสลายในสภาวะไร้ออกซิเจนทําให้เกิดผลพลอยได้
เป็นแก๊สมีเทนซึ�งเป็นหนึ�งในแก๊สเรือนกระจก (US EPA, 2010) ที�มีศกัยภาพทําให้โลกร้อน 24 เท่า
ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ในขณะเดียวกันซีรัมนํ 1าทิ 1งยังมีส่วนประกอบของธาตุอาหาร  
เช่น ไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม สงักะสี (นฤมล ทิมทอง, 2551; Abraham  
et al., 2009) สามารถใช้เป็นแหล่งธาตอุาหารของพืชได้ ดงัเช่น เพาะเห็ดนางฟ้า (รุจิรัตน์ ภารศิลป์, 
2542)  ปลกูข้าว (กรองแก้ว สาครรัตน์, 2545) ปลกูต้นกล้าปาล์มนํ 1ามนัระยะอนบุาลแรก (นฤมล 
ทิมทอง, 2551)           
 

   อย่างไรก็ตามการใช้ประโยชน์จากซีรัมนํ 1าทิ 1งยังคงมีข้อจํากัด เนื�องจากมีกลิ�น
เหม็นจากการเสื�อมสภาพอย่างรวดเร็วของสารอินทรีย์ปริมาณมากในซีรัมนํ 1าทิ 1งที� เกิดการ 
ย่อยสลายได้ในระยะเวลาอนัสั 1น  อีกทั 1งเทคโนโลยีรักษาสภาพซีรัมนํ 1าทิ 1งเพื�อการประโยชน์ในแง่
เป็นแหลง่ธาตอุาหารของพืชในปัจจบุนัยงัมีการศกึษาวิจยัน้อยมาก  การเสื�อมสภาพโดยทั�วไปเกิด
จากหลายสาเหต ุได้แก่ จุลินทรีย์  ลกัษณะทางกายภาพ เอ็นไซม์ และจากปฏิกิริยาเคมี  มีผลให้
เกิดการเสื�อมหรือลดลงของคณุภาพทางด้านต่างๆ เช่น สี กลิ�น รสชาติ เนื 1อสมัผสั คณุประโยชน์ 
เกิดลกัษณะที�ไม่พึงประสงค์ (Food Network Solution Co., Ltd., 2010) แตส่าเหตหุลกัของการเสื�อมสภาพนั 1น
เกิดจากการเพิ�มจํานวนของจุลินทรีย์ และเมื�อพิจารณาองค์ประกอบของซีรัมนํ 1าทิ 1งแล้ว พบว่า
คล้ายคลึงกับองค์ประกอบของอาหารที�มีทั 1งโปรตีน นํ 1าตาล ไขมัน ซึ�งเป็นแหล่งอาหารที� ดี
เช่นเดียวกันกับองค์ประกอบของซีรัมนํ 1าทิ 1งที�ใช้การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ในปัจจุบนัมีการใช้
เทคโนโลยีต่างๆ มากมาย เช่น การแช่แข็ง การอบแห้ง การใช้รังสี เป็นต้น เป้าหมายเพื�อป้องกัน
การเสื�อมสภาพทางเคมีของอาหารเหลา่นั 1นให้มีอายกุารเก็บรักษายาวนานขึ 1น 
 

   ปัจจบุนัมีการใช้สารเคมีที�มีฤทธิ{ยบัยั 1งการเจริญเตบิโตและทําลายจลุินทรีย์ซึ�งเป็น
สาเหตุหลกัของการเสื�อมสภาพในอาหารเพื�อใช้ในการรักษาสภาพของอาหารให้มีอายุการเก็บ
รักษายาวนานขึ 1นเช่นเดียวกับวิธีการอื�นๆ  สารเคมีเหล่านั 1นเรียกว่า ” สารกันบูด” มีให้เลือกใช้
หลายชนิดเพื�อให้เหมาะกับอาหารแตล่ะประเภท เช่น กลุ่มของกรดเบนโซอิกและเกลือเบนโซเอท 
กลุม่ของกรดซอร์บคิและเกลือซอร์เบทมกัใช้ในเครื�องดื�มและขนมปัง ใช้งานได้ง่ายเพราะละลายนํ 1า
ได้ดี กลุ่มของสารไนเตรทและ ไนไตรท์ใช้ได้ดีสําหรับอาหารกระป๋อง ส่วนกรดอะซีติกและกรด 
ฟอร์มิก นอกจากจะเพิ�มรสเปรี 1ยวให้อาหารแล้วยงัสามารถใช้เป็นสารกนับดูได้เช่นกนั  ในปัจจบุนั
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การใช้สารกนับดูเป็นที�นิยมและใช้กนัอย่างแพร่หลาย เพราะใช้ในปริมาณเพียงเล็กน้อยก็สามารถ
ป้องกนัการบดูเน่าของอาหารได้ และยืดอายกุารเก็บรักษาได้ (เวณิกา เบ็ญจพงษ์, 2538) โดยไม่
ทําให้คณุภาพหรือสภาพของอาหารเปลี�ยนแปลง  การเลือกสารกนับดูที�ใช้ในการถนอมอาหารมา
ปรับประยุกต์ใช้เพื�อรักษาสภาพซีรัมนํ 1าทิ 1ง เป็นอีกวิธีหนึ�งที�มีความเป็นไปได้และน่าสนใจเพราะมี
วิธีการใช้ที�ไมยุ่ง่ยาก ไมส่ิ 1นเปลืองเวลาและพลงังานอื�นใดในขั 1นตอนการรักษาสภาพเหมือนดงัเช่น
กรรมวิธีอื�น ๆ   
 

       ดังนั 1นจึงเป็นประเด็นที�น่าสนใจที�จะปรับประยุกต์เทคโนโลยีการรักษาสภาพ
อาหารโดยการใช้สารกันบูดมาใช้เพื�อรักษาสภาพซีรัมนํ 1าทิ 1ง ทั 1งนี 1การดึงซีรัมนํ 1าทิ 1งออกมาจาก
กระบวนการผลิตนํ 1ายางข้นและนํามาใช้ให้เกิดประโยชน์ย่อมส่งผลให้ปริมาณนํ 1าทิ 1งจาก
กระบวนการผลิตนํ 1ายางข้นลดลงควบคู่ไปกับการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในโรงงานผลิต     
นํ 1ายางข้นในส่วนของระบบบําบดันํ 1าทิ 1ง  นับเป็นทางเลือกหนึ�งในการบริหารและจัดการการใช้
พลงังานภายในอตุสาหกรรมผลิตนํ 1ายางข้น  โดยการนํานํ 1าทิ 1งที�เป็นแหล่งหลกัของการใช้พลงังาน
ไฟฟ้ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ นอกจากนี 1ยงัช่วยลดการเกิดแก๊สเรือนกระจกที�เกิดจากซีรัมนํ 1าทิ 1งใน
กระบวนการผลิตนํ 1ายางข้นได้อีกทางหนึ�งอีกด้วย 
  

วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์ในครั�งนี � คือ 
 

 1. ศกึษาการใช้พลงังานในระบบการกําจดัของทิ 1งในกระบวนการผลิตนํ 1ายางข้น  
 2. ศกึษาการรักษาสภาพซีรัมนํ 1าทิ 1งที�เกิดในกระบวนการผลิตนํ 1ายางข้น 
 3. ศกึษาประสิทธิภาพการใช้พลงังานในกระบวนการผลิตโดยเทคโนโลยีการ     
  รักษาสภาพซีรัมนํ 1าทิ 1ง      

 4. ศกึษาการเกิดแก๊สเรือนกระจกในกระบวนการผลิตนํ 1ายางข้น 
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เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 
 วิกฤตพลังงานเป็นประเด็นที�ทั�วโลกต่างให้ความสําคัญ เนื�องจากต้นทุนด้าน
พลังงานในปัจจุบันปรับตัวสูงขึ (น จึงมีความจําเป็นที�จะต้องมีระบบการจัดการพลังงานที�มี
ประสิทธิภาพ เพื�อให้การใช้พลังงานในองค์กรเกิดประโยชน์สูงสุด โดยเฉพาะอย่างยิ� ง
ภาคอุตสาหกรรมซึ�งเป็นภาคเศรษฐกิจที�ใช้พลังงานขั (นสุดท้ายมากที�สุด (กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทน, 2554) ที�ผ่านมาผู้ประกอบการในภาคอุตสาหกรรมต่างให้ความสําคญักับการจดัการ
ต้นทนุในด้านอื�นๆ มากกว่า แตเ่มื�อราคาพลงังานมีความไม่แน่นอนสงู ทําให้ผู้ประกอบการหนัมา
มองเรื�องประสิทธิภาพและการการจดัการพลงังานภายในองค์กรมากขึ (น นบัเป็นอีกทางหนึ�งที�ช่วย
ให้ภาคอุตสาหกรรมสามารถลดต้นทุนในการผลิตลงได้ นอกจากนี (การลดการใช้พลังงานใน
กระบวนการผลิตก็เป็นปัจจยัหนึ�งที�ช่วยลดการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ซึ�งเป็นหนึ�งใน
แก๊สเรือนกระจกที�เป็นสาเหตขุองปัญหาภาวะโลกร้อนได้ทางหนึ�งด้วย 
 

 ประเทศไทยเป็นประเทศผู้ผลิตและส่งออกยางธรรมชาติเป็นอนัดบัหนึ�งของโลก  
ทําให้อตุสาหกรรมยางพาราสามารถสร้างรายได้ให้กบัประเทศไทยปีละหลายแสนล้านบาทและมี
แนวโน้มความต้องการใช้ผลิตภณัฑ์จากอตุสาหกรรมยางในปริมาณที�สงูขึ (นเรื�อยๆ  หากพิจารณา
ในมิตขิองพลงังานแล้ว นบัได้วา่อตุสาหกรรมยางเป็นอตุสาหกรรมหนึ�งที�มีการใช้พลงังานมากและ
มีแนวโน้มที�จะเพิ�มระดบัการใช้พลงังานตอ่ไปตามการขยายตวัทางเศรษฐกิจ  ส่วนใหญ่จะมีการใช้
ทั (งพลงังานความร้อนและพลงังานไฟฟ้า ทั (งนี (ขึ (นอยู่กบัชนิดของผลิตภัณฑ์และระดบัเทคโนโลยีที�
ใช้  โดยผลิตภณัฑ์ยางธรรมชาติที�มีการส่งออก ได้เเก่ ยางแผ่นรมควนั ยางแท่งมาตรฐานและนํ (า
ยางข้น เป็นต้น  สําหรับอตุสาหกรรมนํ (ายางข้นเป็นอุตสาหกรรมกลางนํ (าที�แปรรูปนํ (ายางสดจาก
ต้นยางพาราให้เป็นนํ (ายางข้น ก่อนส่งให้กับอตุสาหกรรมปลายนํ (าอื�นๆ เพื�อใช้เป็นวตัถดุิบในการ
ผลิตตอ่ไป  
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2.1 การใช้พลังงานของประเทศไทย 
 2.1.1 สถานการณ์การใช้พลังงานในประเทศไทย 
 ประ เทศไทยมีการขยายตัวทางเศรษฐกิจอย่างต่อเ นื� อง  ไม่ว่ าจะ เ ป็น
ภาคอุตสาหกรรม   ภาคการขนส่ง ภาคการท่องเที�ยวและการบริการ เพื�อรองรับการเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจที�นบัวนัจะสงูขึ (นเรื�อยๆ ซึ�งมีปัจจยัสนบัสนนุทั (งทางเศรษฐกิจโลกที�ฟื(นตวั และอปุสงค์
ภายในประเทศ โดยเฉพาะการลงทุนในภาคเอกชนและการบริโภคภาคครัวเรือน ปัจจยัดงักล่าว
เหลา่นี (สง่ผลตอ่สถานการณ์การใช้พลงังานภายในประเทศแทบทั (งสิ (น  
 

  สําหรับภาคเศรษฐกิจที�มีการใช้พลงังานงานมากที�สุดคือ ภาคอุตสาหกรรม คิด
เป็นสัดส่วนร้อยละ 37 รองลงมาคือภาคการขนส่ง ร้อยละ 35 ภาคธุรกิจ/ครัวเรือนและภาค
การเกษตร ร้อยละ 23 และ 5 ตามลําดบั ดงัแสดงในภาพที� 2.1  

 
 

ภาพที� 2.1 สดัสว่นการใช้พลงังานขั (นสดุท้ายจําแนกตามภาคเศรษฐกิจ ปี 2010  
                              (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 2010) 
 

 การใช้พลงังานเชิงพาณิชย์ขั (นสดุท้าย หมายถึง พลงังานขั (นสดุท้ายที�ผู้บริโภคใช้ 
โดยไม่รวมถึงเชื (อเพลิงที�นําไปใช้ในการผลิตพลังงานทุติยภูมิ เช่น พลังงานไฟฟ้าผลิตจากก๊าซ 
ธรรมชาต ิก็จะคดิเฉพาะปริมาณพลงังานไฟฟ้าที�เทา่นั (น  
 

 สําหรับประเทศไทยมีแนวโน้มการใช้พลงังานเชิงพาณิชย์ขั (นสดุท้ายเพิ�มขึ (นเรื�อยๆ 
โดยมีการพึ�งพานํ (ามนัสําเร็จรูปมากที�สดุ เนื�องจากเศรษฐกิจไทยมีการขยายตวัตามเศรษฐกิจของ
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โลกจึงส่งผลให้ภาคอตุสาหกรรมปรับตวัดีขึ (น  รองลงมาคือ ไฟฟ้า ซึ�งใช้มากในภาคอตุสาหกรรม
และภาคธุรกิจและครัวเรือน  ตามด้วยถ่านหินนําเข้า ก๊าซธรรมชาติ ลิกไนต์ ตามลําดบั ดงัตารางที� 
2.1 และคาดว่าในอนาคต การใช้พลังงานที�กล่าวมาจะมีแนวโน้มสูงขึ (นตามการขยายตวัทาง
เศรษฐกิจในประเทศไทย 
 

ตารางที� 2.1 การใช้พลงังานเชิงพาณิชย์ขั (นสดุท้าย ในปี 2549 – 2553 (กระทรวงพลงังาน, 2553) 
 

ชนิดพลังงาน 
ปริมาณใช้พลังงานเชิงพาณิชย์ขั &นสุดท้าย 
(เทียบเท่าพันบาร์เรลนํ &ามันดบิต่อวัน)a 

2549 2550 2551 2552 2553 

นํ (ามนัสําเร็จรูป 638 652 629 640 650 
ก๊าซธรรมชาติ 59 74 87 106 123 
ถ่านหินนําเข้า 91 108 125 133 138 
ลิกไนต์ 29 21 20 20 19 
ไฟฟ้า 223 233 236 237 262 

รวม 1,040 1,088 1,098 1,136 1,191 
 

หมายเหตุ:  a หนว่ย “เทียบเทา่บาร์เรลนํ (ามนัดิบ” หรือ BOE (Barrel of oil equivalent)   หมายถึง 
 การปรับเทียบพลงังานชนิดตา่งๆ เช่น ก๊าซธรรมชาติ ถา่นหิน ให้เทียบเทา่นํ (ามนัดิบ   
 ตวัอยา่งเช่น  ก๊าซธรรมชาติ ^ ล้านลกูบาศก์ฟตุ เทียบเทา่นํ (ามนัดบิ ^_`.` บาร์เรล  
   

 สําหรับปี 2554 ประเทศไทยมีการใช้พลงังานเชิงพาณิชย์ขั (นต้นทั (งหมด 1,856 
เทียบเทา่พนับาร์เรลนํ (ามนัดบิตอ่วนั ซึ�งเพิ�มขึ (นร้อยละ 4.1 เมื�อเทียบกบัปี 2553 (ภาพที� 2.2) 
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ภาพที� 2.2 การใช้พลงังานเชิงพาณิชย์ขั (นต้น ปี 2554 (สํานกังานนโยบายและแผนพลงังาน, 2554) 

 โดยก๊าซธรรมชาตมีิสดัสว่นการใช้มากที�สดุถึงร้อยละ 44 รองลงมาเป็นนํ (ามนัร้อย
ละ 36 ตามด้วยถ่านหิน/ลิกไนต์ และพลงันํ (า/ไฟฟ้านําเข้าร้อยละ 17 และ 3 ตามลําดบั สําหรับ
พลงังานนํ (า/ไฟฟ้านําเข้าที�มีการใช้สงูขึ (นจากปี 2553 ถึงร้อยละ 48.2 เนื�องจากมีการผลิตไฟฟ้า
จากโรงงานพลังงานนํ (าและรับซื (อไฟฟ้าจากประเทศลาวเพิ�มขึ (น ทั (งนี (เพราะเพื�อชดเชยก๊าซ
ธรรมชาติที�ลดลงจากเหตกุารณ์ท่อส่งก๊าซธรรมชาติรั�วในอ่าวไทยประกอบกับปริมาณแหล่งก๊าซ
ธรรมชาตทีิ�ลดลงภายในประเทศ  
 

 สําหรับมูลคา่การนําเข้าพลงังานในปี 2554 มีมูลค่ารวม 1,247,217 ล้านบาท
เพิ�มขึ (นจากปี2553 อยู่ 295,225 ล้านบาท หรือเพิ�มขึ (นร้อยละ 31.0  (ภาพที� 2.3 ) โดยเป็นมลูคา่
การนําเข้านํ (ามนัดิบเพิ�มขึ (นร้อยละ 31.0 เนื�องจากราคานํ (ามนัดิบในตลาดโลกที�สูงขึ (น เพราะ
ปัญหาความไม่สงบภายในประเทศผู้ผลิตนํ (ามนัหลายประเทศ มลูคา่การนําเข้าไฟฟ้าโดยคิดเป็น
มลูคา่การนําเข้าไฟฟ้ามากที�สดุถึงร้อยละ 56.4 เนื�องจากมีการนําเข้าไฟฟ้าจากเขื�อนนํ (างึมประเทศ
ลาว ตั (งแตเ่ดือนมีนาคม 2554 และมลูคา่การนําเข้าก๊าซธรรมชาติเพิ�มขึ (นเนื�องจากเริมมีการนําเข้า
ก๊าซธรรมชาติเหลว (LNG) เป็นครั (งแรกตั (งแตเ่ดือนพฤษภาคม 2554 เพื�อเป็นเชื (อเพลิงในการผลิต
ไฟฟ้าและ NGV   
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ภาพที� 2.3 มลูคา่การนําเข้าพลงังาน ปี 2554 (สํานกังานนโยบายและแผนพลงังาน, 2554) 

 

  2.1.2 การใช้พลังงานในภาคอุตสาหกรรม 
 ในปี 2549 ประเทศไทยมีปริมาณการจัดหาพลังงานเพื�อใช้ในประเทศรวม 
103,947 พนัตนัเทียบเท่านํ (ามนัดิบ และมีปริมาณการใช้พลงังานขั (นสุดท้ายรวมทั (งสิ (น 63,180 
พนัตนัเทียบเท่านํ (ามนัดิบ โดยมีการใช้พลงังานสิ (นเปลือง (พลงังานฟอสซิล เข่น นํ (ามนัดิบ ก๊าซ
ธรรมชาติ ถ่านหิน เป็นต้น) ร้อยละ 82.6 และพลงังานหมนุเวียนร้อยละ 17.4 ของการใช้พลงังาน
ทั (งหมด  
 

 ภาคอตุสาหกรรมของประเทศในปี 2549 มีปริมาณการใช้พลงังานขั (นสดุท้ายตอ่
มลูคา่ผลิตภณัฑ์มวลรวมเทา่กบั 15.0 ตนัเทียบเท่านํ (ามนัดิบตอ่ล้านบาท และอตัราการเติบโตของ
ปริมาณการใช้พลังงานขั (นสุดท้ายต่ออัตราการเติบโตของมูลค่าผลิตภัณฑ์มวลรวม ในช่วงปี  
2543-2546 เท่ากบั 1.1:1.0 ซึ�งแสดงเห็นว่าภาคอตุสาหกรรมมีอตัราเติบโตของการใช้พลงังานสงู
กว่าอัตราเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ และมีความจําเป็นที�จะต้องให้ความสําคญัด้านการ
อนรัุกษ์พลงังาน เพื�อลดต้นทนุด้านพลงังาน และสร้างโอกาสในการแขง่ขนักบัตา่งประเทศ  
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 สําหรับสาขาในภาคอุตสาหกรรมที�มีการใช้สาขาที�ใช้พลังงานมากที�สุดและ
ครอบคลุมการใช้พลังงานมากกว่าร้อยละ 37 ของปริมาณการใช้พลังงานทั (งหมดในภาคอุตสาหกรรม 
ในปี 2549 แบง่ออกเป็น 8 สาขาหลกั ได้แก่ อโลหะ อาหารและเครื�องดื�ม เคมีผลิตภณัฑ์โลหะ โลหะ
มลูฐาน สิ�งทอ กระดาษ และไม้และเครื�องเรือน (ตารางที� 2.2) 
 

ตารางที� 2.2 การใช้พลงังานในแตล่ะภาคอตุสาหกรรมในปี 2549 
                  (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 2549) 
 

สาขาอุตสาหกรรม ปริมาณการใช้พลังงาน (ktoe)a สัดส่วน (ร้อยละ) 

อโลหะ 7,460 31.8 
อาหารและเครื�องดื�ม  6,798 29.0 
เคมี 2,509 10.7 
ผลิตภณัฑ์โลหะ 1,557 6.7 
โลหะมลูฐาน 1,287 5 .5 
สิ�งทอ  943 4 .0 
กะดาษ 801 3 .4 

ไม้และเครื�องเรือน 192 0 .8 
อื�นๆ  1,895 8 .1 

รวม 23,442 100.0 
 

หมายเหตุ:  a  : toe เป็นหน่วยเทียบเท่าตนันํ (ามนัดิบซึ�งบอกปริมาณพลงังานโดยเปรียบเทียบกับปริมาณ
 พลงังานที�ได้จากการเผานํ (ามนัดิบจํานวน 1 ตนั โดยเฉลี�ย นํ (ามนัดิบ 1 ตนั เมื�อนําไปเผาจะ
 สลายตวัให้พลงังานประมาณ 41.868 กิกะจูล GJ) หรือ 11.630 เมกกะวตัต์ชั�วโมง (MWh) นิยม
 ใช้เป็นหนว่ย กลางสําหรับการเปรียบเทียบปริมาณนํ (ามนัพลงังานที�มีแหลง่กําเนิดและลกัษณะ
 ทางกายภาพที�แตกตา่งกนัเช่น ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ และพลงังานที�เกิดจากพลงันํ (าเป็นต้น 
 

 1) อตุสาหกรรมอโลหะ 
  อตุสาหกรรมอโลหะ ประกอบด้วย อุตสาหกรรมที�เกี�ยวกบัผลิตภัณฑ์เซรามิค 
เครื�องแก้ว กระจก ผลิตภัณฑ์จากดินที�ใช้กับงานก่อสร้าง จําพวกอิฐ กระเบื (องมุงหลงัคา ปนูขาว  
ปนูพลาสเตอร์ ผลิตภณัฑ์ซีเมนต์ ผลิตภณัฑ์ยิปซั�ม และผลิตภัณฑ์จากแร่อโลหะ ซึ�งอุตสาหกรรม
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เหล่านี (มักต้องการความร้อนสูงในกระบวนการผลิต ทําให้อุตสาหกรรมอโลหะเป็นสาขา
อตุสาหกรรมมีสดัสว่นการใช้พลงังานสงูมากที�สดุของภาคอตุสาหกรรม 
 

  ในปี 2549 อุตสาหกรรมอโลหะมีปริมาณการใช้พลงังานรวม 7,460 พนัตนั
เทียบเท่านํ (ามนัดิบ คิดเป็นร้อยละ 31.8% ของการใช้พลงังานทั (งหมดของภาคอตุสาหกรรม จาก
ข้อมลูการใช้พลงังานของโรงงานควบคมุ (ปี 2546) อตุสาหกรรมอโลหะมีสดัส่วนการใช้พลงังานที�
เป็นพลงังานสิ (นเปลืองเป็นสว่นใหญ่ ได้แก่ ถ่านหินร้อยละ 64.9 รองลงมาคือ ก๊าซธรรมชาติ ไฟฟ้า 
นํ (ามนัสําเร็จรูป (นํ (ามนัดีเซล นํ (ามนัเตา นํ (ามนัเบนซิน นํ (ามนัก๊าด) เป็นร้อยละ 12.9, 11.5 และ 8.5 
ตามลําดบั และมีการใช้พลงังานหมุนเวียนในรูปของวสัดเุหลือทิ (งจากการเกษตร เช่น ฟืน แกลบ 
รวมประมาณร้อยละ 2.2 ตามลําดบั อตุสาหกรรมอโลหะมีโรงงานที�เป็นโรงงานควบคมุตามพ.ร.บ.
การสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังานรวมทั (งสิ (น 142 แหง่ (ข้อมลูปี 2546) 
 

 2) อตุสาหกรรมอาหารและเครื�องดื�ม 
  ถือเป็นอุตสาหกรรมที�มีความสําคญัต่อเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ และมี
แนวโน้มการขยายตวัเพิ�มขึ (นอีกมากทั (งในด้านการส่งออก และการผลิตเพื�อบริโภคภายในประเทศ 
ด้วยจํานวนของโรงงานที�มีมากประกอบกบัเป็นอตุสาหกรรมที�ใช้พลงังานสงู จึงทําให้อตุสาหกรรม
อาหารและเครื�องดื�มมีสดัสว่นการใช้พลงังานมากเป็นอนัดบัสองของภาคอตุสาหกรรมของประเทศ 
 

  ในปี 2549 อุตสาหกรรมอาหารและเครื�องดื�ม มีปริมาณการใช้พลงังานรวม 
6,798 พันตันเทียบเท่านํ (ามันดิบ คิดเป็นร้อยละ 29.0 ของการใช้พลังงานทั (งหมดของ
ภาคอตุสาหกรรม และจากข้อมลูปี 2546 มีโรงงานที�เป็นโรงงานควบคมุตาม พ.ร.บ.การส่งเสริม
การอนรัุกษ์พลงังานรวมทั (งสิ (น 604 แหง่ 
   

  จากข้อมลูการใช้พลงังานของโรงงานควบคมุ (ปี 2546) อุตสาหกรรมอาหาร
และเครื�องดื�มมีสดัสว่นการใช้พลงังานแบง่เป็นพลงังานสิ (นเปลืองร้อยละ 24.8 ประกอบด้วยนํ (ามนั
สําเร็จรูป (ได้แก่ นํ (ามนัดีเซล นํ (ามนัเตา นํ (ามนัเบนซิน) ไฟฟ้า ถ่านหิน และก๊าซธรรมชาติ คิดเป็น
ร้อยละ 10.7, 9.3, 2.7 และ 2.2 ของปริมาณการใช้พลงังานทั (งหมดในอุตสาหกรรมประเภทนี (
ตามลําดบั ส่วนพลงังานหมนุเวียนมีการใช้สงูถึงร้อยละ 75.2 ของปริมาณการใช้พลงังานทั (งหมด 
โดยพลงังานสว่นใหญ่ ได้แก่ ชานอ้อย ที�ได้จากกระบวนการผลิตนํ (าตาล โดยนํามาใช้เป็นเชื (อเพลิง
ในการผลิตไฟฟ้า และความร้อนเพื�อใช้ในกระบวนการผลิตนํ (าตาล อุตสาหกรรมอาหารและ
เครื�องดื�มมีแนวโน้มของการนํามาพลงังานหมนุเวียนมาใช้ในสดัสว่นที�เพิ�มขึ (นเรื�อยๆ 
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  อุตสาหกรรมอาหารและเครื�องดื�มมีการใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นส่วนหนึ�งของ
กระบวนการ โดยส่วนใหญ่จะเป็นการใช้งานในระบบสนบัสนุนตา่งๆ เช่น ระบบปรับอากาศและ
ระบบผลิตลมอัด เป็นต้น แต่มีอุตสาหกรรมอาหารบางประเภทที�ต้องการพลังงานไฟฟ้าเป็น
พลงังานหลกั เช่น อตุสาหกรรมห้องเย็นและแปรรูปอาหารแช่เย็น อตุสาหกรรมผลิตนํ (าแข็งหลอด
และนํ (าแข็งซอง ซึ�งจะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าในสัดส่วนที�สูงสําหรับเครื�องทําความเย็น  สําหรับ
กระบวนการแช่แข็ง โดยการใช้แก๊สเหลวนั (น โรงงานจะต้องซื (อแก๊สเหลวมาจากผู้ ผลิต ซึ�งใน
กระบวนการผลิตก็จะใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นหลกั ในการอดัแก๊สให้กลายเป็นของเหลว 
 

  ส่วนพลงังานความร้อนเป็นพลงังานที�ใช้เป็นหลกัสําหรับการผลิตอาหารโดย
ส่วนมากจะเป็นเชื (อเพลิงจากพลงังานหมนุเวียนและใช้ในกระบวนการทําให้อาหารสกุและฆ่าเชื (อ 
โดยสว่นใหญ่จะอาศยัไอนํ (าเป็นตวักลาง 
 

 3) อตุสาหกรรมเคมี 
  อุตสาหกรรมเคมีเป็นอุตสาหกรรมที�มีความหลากหลายของผลิตภัณฑ์อย่าง
มาก โดยเป็นอุตสาหกรรมเกี�ยวกับ ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม ปิโตรเคมี (เช่น PVC พลาสติก วัสดุ
สังเคราะห์) เคมีภัณฑ์ (เช่น ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน คลอรีน กํามะถัน กรด และสี) 
ผลิตภณัฑ์เคมี (เชน่ นํ (าหอม เครื�องสําอาง ยา กาว และผลิตภณัฑ์ยาง) 
  

  ในปี 2549 อุตสาหกรรมเคมีมีปริมาณการใช้พลงังานรวม 2,509 พันตนั
เทียบเท่านํ (ามนัดิบ คิดเป็นร้อยละ 10.7 ของการใช้พลงังานทั (งหมดของภาคอุตสาหกรรม จาก
ข้อมูลการใช้พลังงานของโรงงานควบคุม (ปี 2546) อุตสาหกรรมเคมีมีสัดส่วนการใช้พลังงาน
แบ่งเป็นพลงังานสิ (นเปลืองถึงร้อยละ 82.5 โดยก๊าซธรรมชาติมีการใช้มากที�สุด รองลงมาได้แก่ 
ไฟฟ้า นํ (ามนัสําเร็จรูป (นํ (ามนัดีเซล นํ (ามนัเตา นํ (ามนัเบนซิน นํ (ามนัก๊าด) และถ่านหิน ตามลําดบั 
ส่วนพลงังานหมนุเวียนมีการใช้ร้อยละ 17.5 นั (น ได้แก่ ฟืน และขี (เลื�อย ซึ�งนํามาใช้เป็นเชื (อเพลิง
เพื�อผลิตไอนํ (าใช้ในกระบวนการฆา่เชื (อและอบแห้ง อตุสาหกรรมเคมีมีโรงงานที�เป็นโรงงานควบคมุ
ตามพ.ร.บ.การสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังานรวมทั (งสิ (น 503 แหง่ (ข้อมลูปี 2546) 
 

 4) อตุสาหกรรมผลิตภณัฑ์โลหะ 
  เป็นอุตสาหกรรมประเภทที�ทําการผลิตเกี�ยวกับ ผลิตภัณฑ์โลหะ เครื�องจักร 
อปุกรณ์ เครื�องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ยานยนต์และชิ (นส่วนยานยนต์ อุตสาหกรรมโลหะอื�นๆ 
เชน่ เครื�องมือแพทย์ที�เป็นโลหะ กล้องถ่ายรูป และนาฬิกา เป็นต้น 
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  ในปี 2549 อตุสาหกรรมผลิตภณัฑ์โลหะ มีปริมาณการใช้พลงังานรวม 1,557 
พนัตนัเทียบเท่านํ (ามนัดิบ คิดเป็นร้อยละ 6.7 ของการใช้พลงังานทั (งหมดของภาคอุตสาหกรรม 
จากข้อมูลการใช้พลังงานของโรงงานควบคุม (ปี 2546) อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์โลหะมีการใช้
พลงังานเป็นพลงังานสิ (นเปลืองทั (งหมด โดยชนิดที�มีการใช้มากที�สดุ ได้แก่ พลงังานไฟฟ้า คิดเป็น
ร้อยละ 54.7 รองลงมาได้แก่ นํ (ามนัสําเร็จรูป (นํ (ามนัดีเซล นํ (ามนัเตา นํ (ามนัเบนซิน นํ (ามนัก๊าด) 
และถ่านหิน สาเหตุที�มีการใช้พลังงานไฟฟ้ามากนั (นเนื�องจากในกระบวนการผลิตส่วนใหญ่ใช้
เครื�องจกัรที�ใช้ไฟฟ้าเป็นแหลง่พลงังาน เชน่ เครื�องตดั เจาะ เครื�องปรับขนาดชื (นงาน เชื�อมประกอบ
โดยใช้หุ่นยนต์ รวมถึงสายพานการผลิตแบบอัตโนมัติโดยใช้หุ่นยนต์ เป็นต้น อุตสาหกรรม
ผลิตภัณฑ์โลหะมีโรงงานที�เป็นโรงงานควบคุมตามพ.ร.บ.การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานรวม
ทั (งสิ (น 614 แหง่ (ข้อมลูปี 2546) 
 

 5) อตุสาหกรรมโลหะมลูฐาน 
  อุตสาหกรรมโลหะขั (นมูลฐาน ได้แก่ การผลิตผลิตภัณฑ์จําพวกเหล็ก และ
เหล็กกล้าขั (นมลูฐาน รวมทั (งผลิตภณัฑ์โลหะที�มีการถลงุ การรีด การผสม การทําให้บริสทุธิq การทํา
ให้เป็นรูปพรรณ และการหล่อโลหะ จดัเป็นอตุสาหกรรมพื (นฐานที�สําคญัของอตุสาหกรรมประเภท
อื�นๆ โดยเฉพาะอตุสาหกรรมผลิตภณัฑ์โลหะ 
  

  ในปี 2549 อตุสาหกรรมโลหะขั (นมูลฐานมีปริมาณการใช้พลงังานรวม 1,287 
พนัตนัเทียบเท่านํ (ามนัดิบ คิดเป็นร้อยละ 5.5 ของการใช้พลงังานทั (งหมดของภาคอุตสาหกรรม 
และจากข้อมลูปี 2546 มีโรงงานที�เป็นโรงงานควบคมุตามพ.ร.บ.การส่งเสริมการอนรัุกษ์พลงังาน
รวมทั (งสิ (น 182 แหง่ 
 

 6) อตุสาหกรรมสิ�งทอ 
  อุตสาหกรรมสิ�งทอถือเป็นอุตสาหกรรมหลกัของประเทศที�ก่อให้เกิดการจ้าง
งานมากกว่า 1 ล้านคนต่อปี และเป็นอุตสาหกรรมที�สร้างมูลค่าการส่งออกให้กับประเทศได้
มากกวา่ปีละ 250,000 ล้านบาท  

 

  อุตสาหกรรมสิ�งทอไทยประกอบด้วยอุตสาหกรรมย่อยหลายอุตสาหกรรม
ด้วยกัน คือ อุตสาหกรรมเส้นใย ซึ�งเป็นอุตสาหกรรมต้นนํ (า (Upstream) อุตสาหกรรมปั�นด้าย 
อุตสาหกรรมทอผ้าและถัก ผ้า  และอุตสาหกรรมฟอกย้อม พิม พ์  และตกแต่ง สํา เ ร็ จ  
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เป็นอตุสาหกรรมกลางนํ (า (Midstream) และอตุสาหกรรมเครื�องนุ่งห่ม เป็นอตุสาหกรรมปลายนํ (า 
(Downstream) โดยทกุอตุสาหกรรมยอ่ยเหลา่นี (มีความสมัพนัธ์เกี�ยวเนื�องกนัทั (งระบบ ดงัตอ่ไปนี ( 
 

  -  อตุสาหกรรมต้นนํ (า (Upstream) 
  อุตสาหกรรมเส้นใย สามารถแบ่งประเภทของเส้นใยออกเป็น y ลักษณะคือ 
เส้นใยธรรมชาติ ได้แก่ เส้นใยฝ้าย เส้นใยไหม ลินิน ป่าน ปอ เป็นต้น ซึ�งนิยมใช้เส้นใยฝ้ายมาก
ที�สุด และเส้นใยสงัเคราะห์ ได้แก่ เส้นใยโพลีเอสเตอร์ เส้นใยไนลอน เส้นใยอะครีลิค และเส้นใย 
เรยอน 
 

  -  อตุสาหกรรมกลางนํ (า (Midstream) ประกอบด้วย 
  อุตสาหกรรมปั�นด้าย เป็นอุตสาหกรรมที�ใช้วัตถุดิบเส้นใยสงัเคราะห์มาจาก
ภายในประเทศเป็นหลัก แต่บางส่วนต้องนําเข้าฝ้ายจากต่างประเทศ ซึ�งผลิตภัณฑ์ที�ได้จาก
อตุสาหกรรมปั�นด้าย ได้แก่ เส้นด้ายฝ้าย และเส้นด้ายใยสงัเคราะห์ 
 

  อตุสาหกรรมทอผ้าและถกัผ้า เป็นอตุสาหกรรมที�ใช้วตัถุดิบจากอตุสาหกรรม
ปั�นด้าย ซึ�งผลิตภณัฑ์ที�ได้จากอตุสาหกรรมทอผ้าและถกัผ้า ได้แก่ ผ้าทอจากใยฝ้าย ใยสงัเคราะห์ 
และใยผสม และผ้าถกัจากใยฝ้าย ใยสงัเคราะห์ และใยผสม 
  

  อุตสาหกรรมฟอกย้อม พิมพ์ และตกแต่งสําเร็จ จดัเป็นอุตสาหกรรมขั (นตอน
สดุท้ายของการผลิตผ้าก่อนออกสู่ผู้บริโภคหรือโรงงานผลิตเสื (อผ้าสําเร็จรูป โดยเพิ�มคณุค่าให้ผ้า
ผืนในด้านความสวยงาม นา่ใช้ สวมใสส่บาย และเพื�อให้เหมาะกบัการใช้งานในกิจกรรมตา่งๆ 
 

  -  อตุสาหกรรมปลายนํ (า (Downstream) 
    อุตสาหกรรมเครื�องนุ่งห่ม เป็นอุตสาหกรรมปลายนํ (าของระบบโครงสร้าง
อุตสาหกรรมสิ�งทอไทย ซึ�งการผลิตส่วนใหญ่ยังใช้เครื� องจักรที�มีอายุการใช้งานมานาน แต่
อตุสาหกรรมเครื�องนุ่งห่มก็ยงัคงเป็นอุตสาหกรรมที�มีมูลค่าการส่งออกสูงสุด โดยผลิตภัณฑ์ที�ได้
จากอตุสาหกรรมเครื�องนุง่หม่ ได้แก่ เสื (อผ้าสําเร็จรูปจากการทอและเสื (อผ้าสําเร็จรูปจากการถกั 
 

  ในปี 2549 อุตสาหกรรมสิ�งทอมีปริมาณการใช้พลังงานรวม 943 พันตนั
เทียบเท่านํ (ามนัดิบ คิดเป็นร้อยละ 4.0 ของการใช้พลงังานทั (งหมดของภาคอตุสาหกรรม และจาก
ข้อมลูปี 2546 มีโรงงานที�เป็นโรงงานควบคมุตามพ.ร.บ.การส่งเสริมการอนรัุกษ์พลงังานรวมทั (งสิ (น 
338 แหง่ 
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   ต้นทุนพลังงานมีสัดส่วนประมาณ 15% ของต้นทุนการผลิต โดยพลังงาน
ไฟฟ้าเป็นพลงังานหลกัที�ใช้ในโรงงานทอผ้าคิดเป็นร้อยละ 80 ของการใช้พลงังาน ส่วนพลงังาน 
ความร้อนคดิเป็นร้อยละ 20 แตห่ากมีขั (นตอนการย้อมสีเส้นด้ายด้วยจะมีการใช้พลงังานความร้อน
มากขึ (น 
 

 7) อตุสาหกรรมกระดาษ 
  อุตสาหกรรมกระดาษเป็นอุตสาหกรรมที�มีการผลิตแบบครบวงจรเริ�มตั (งแต่
การผลิตเยื�อกระดาษ จนกลายเป็นกระดาษประเภทต่างๆ ในปัจจุบนัประเทศไทยสามารถผลิต
กระดาษได้เองด้วยเทคโนโลยีที�ทนัสมยัทดแทนการนําเข้ากระดาษจากต่างประเทศได้อย่างมาก 
โดยอุตสาหกรรมกระดาษเป็นอุตสาหกรรมที�มีแนวโน้มขยายตัวตามความต้องการผลิตภัณฑ์
กระดาษที�เพิ�มสงูขึ (นทกุปี 
  

  ในปี 2549 อุตสาหกรรมกระดาษมีปริมาณการใช้พลงังานรวม 801 พนัตนั
เทียบเท่านํ (ามนัดิบ คิดเป็นร้อยละ 3.4 ของการใช้พลงังานทั (งหมดของภาคอตุสาหกรรม และจาก
ข้อมลูปี 2546 มีโรงงานที�เป็นโรงงานควบคมุตามพ.ร.บ.การส่งเสริมการอนรัุกษ์พลงังานรวมทั (งสิ (น 
87 แหง่ 
  

  จากข้อมลูการใช้พลงังานของโรงงานควบคมุ (ปี 2546) อตุสาหกรรมกระดาษ
มีสดัส่วนการใช้พลงังานแบ่งเป็น พลงังานสิ (นเปลืองร้อยละ 49.6 ประกอบด้วย ถ่านหิน (สําหรับ
ผลิตไฟฟ้าและความร้อนใช้ในโรงงาน) นํ (ามนัสําเร็จรูป (นํ (ามนัดีเซล นํ (ามันเตา นํ (ามนัเบนซิน) 
ไฟฟ้า และก๊าซธรรมชาติ คิดเป็นร้อยละ 27.2, 12.8, 8.1 และ 1.6 ของปริมาณการใช้พลงังาน
ทั (งหมดในอุตสาหกรรมประเภทนี (ตามลําดบั ส่วนพลังงานหมุนเวียนมีการใช้สูงถึงร้อยละ 50.4 
ของปริมาณการใช้พลังงานทั (งหมด โดยพลังงานส่วนใหญ่ ได้แก่ Black Liquor ที�ได้จาก
กระบวนการผลิตเยื�อกระดาษ ซึ�งมีสดัส่วนการใช้มากถึงร้อยละ 26.6 รองลงมาได้แก่ เปลือกไม้ ,ขี (
เลื�อย, แกลบ, Sludge,ฝุ่ นไม้ และฟืนซึ�งเป็นเศษวสัดเุหลือใช้จากกระบวนการผลิต 
  

 8) อตุสาหกรรมไม้และเครื�องเรือน 
  อุตสาหกรรมไม้และเครื�องเรือนของไทยเป็นอุตสาหกรรมที�มีการผลิตมาเป็น
เวลายาวนานโดยเริ�มจากอตุสาหกรรมในครัวเรือนเพื�อใช้เอง และจําหน่ายในประเทศ ตอ่มาได้มี
การผลิตเพื�อสง่ออกตา่งประเทศ และเติบโตขึ (นจนเป็นสินค้าส่งออก 20 อนัดบัแรกของไทย และยงั
มีแนวโน้มที�จะขยายตวัตอ่เนื�องโดยได้รับการจดัอยูใ่นประเภทสินค้าเป้าหมายการสง่ออกด้วย 
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  ในปี 2549 อตุสาหกรรมไม้และเครื�องเรือนมีปริมาณการใช้พลงังานรวม 192 
พนัตนัเทียบเท่านํ (ามนัดิบ คิดเป็นร้อยละ 0.8 ของการใช้พลงังานทั (งหมดของภาคอุตสาหกรรม 
จากข้อมลูการใช้พลงังานของโรงงานควบคมุ (ปี 2546) อตุสาหกรรมไม้และเครื�องเรือนมีสดัส่วน
การใช้พลงังานแบ่งเป็นพลงังานสิ (นเปลือง ได้แก่ ไฟฟ้า และนํ (ามนัสําเร็จรูป (นํ (ามนัดีเซล นํ (ามนั
เตา) คิดเป็นร้อยละ 17.6 และ 5.2 ของปริมาณการใช้พลงังานทั (งหมดตามลําดบั และใช้พลงังาน
หมนุเวียนเป็นพลงังานสว่นใหญ่ โดยมีสดัสว่นถึงร้อยละ 77.2 เนื�องจากมีเศษไม้เหลือจากการผลิต
ที�สามารถใช้เป็นแหลง่พลงังาน อตุสาหกรรมไม้และเครื�องเรือนมีโรงงานที�เป็นโรงงานควบคมุตาม
พ.ร.บ.การส่งเสริมการอนรัุกษ์พลงังานรวมทั (งสิ (น 93 แห่ง (ข้อมลูปี 2546) ส่วนใหญ่เป็นโรงงาน
ควบคมุขนาดกลางและขนาดเล็ก 
 

 9) อตุสาหกรรมอื�นๆ  
  อุตสาหกรรมประเภทนี (ได้แก่ โรงงานอุตสาหกรรมที�มีผลผลิตหรือสินค้าที�ไม่
สามารถจัดอยู่ในอุตสาหกรรมประเภทหลักต่างๆได้ เช่น การเจียระไนและการขัดเพชรพลอย 
อปุกรณ์กีฬา เครื�องเขียน การซอ่มอากาศยานและสว่นประกอบอากาศยาน เป็นต้น 
  

  ในปี 2549 อุตสาหกรรมประเภทอื�นๆมีปริมาณการใช้พลังงานรวม 1,895 
พนัตนัเทียบเท่านํ (ามนัดิบ คิดเป็นร้อยละ 8.1 ของการใช้พลงังานทั (งหมดของภาคอุตสาหกรรม 
จากข้อมูลการใช้พลงังานของโรงงานควบคมุ (ปี 2546) อุตสาหกรรมประเภทนี (มีพลงังานที�ใช้
ทั (งหมดเป็นพลงังานสิ (นเปลือง ได้แก่ พลังงานไฟฟ้า มีสัดส่วนร้อยละ 80.1 นอกนั (นเป็นการใช้
นํ (ามนัสําเร็จรูป (นํ (ามนัดีเซล นํ (ามนัเตา) และก๊าซธรรมชาติ คิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 11.9 และ 8.0 
ตามลําดบั อุตสาหกรรมประเภทอื�นๆมีโรงงานที�เป็นโรงงานควบคุมตามพ.ร.บ.การส่งเสริมการ
อนรัุกษ์พลงังานรวมทั (งสิ (น 52 แหง่ (ข้อมลูปี 2546) 
  

 2.1.3 ภาพรวมของพลังงานแต่ละชนิดในปัจจุบัน 
 1) นํ (ามนัดบิและนํ (ามนัสําเร็จรูป 
  นํ (ามนัดิบ ปี 2554 มีปริมาณนําเข้าอยู่ที�ระดบั 791 พนับาร์เรลต่อวนั ลดลง
ร้อยละ 3.1 โดยที�นํ (ามนัสําเร็จรูปกลบัมีการนําเข้าเพิ�มขึ (นจากปี 2553 ร้อยละ 3.2 โดยการใช้นํ (ามนั
ดีเซล นํ (ามนัเครื�องบิน และ LPG (ไม่รวมการใช้ในอตุสาหกรรมปิโตรเคมี) ในขณะที�การใช้นํ (ามนั
เตาและนํ (ามนัเบนซินลดลง อาจเป็นเพราะปัจจุบนัผู้ ใช้รถบางส่วนหันมาใช้ NGV แทนนํ (ามัน
เบนซิน 
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 2) ก๊าซธรรมชาต ิ
  ในปัจจบุนัก๊าซธรรมชาติที�สามารถจดัหาได้ภายในประเทศคิดเป็นสดัส่วนร้อย
ละ 80 ของปริมาณการจดัหาทั (งหมด ที�เหลือร้อยละ 20 เป็นการนําเข้าจากพม่าแทบทั (งสิ (น ในปี 
2554 ปริมาณการใช้อยู่ที�ระดบั 4,158 ล้านลูกบาศก์ฟุตต่อวนั เพิ�มขึ (นจากปี 2553 ร้อยละ 2.9 
โดยเป็นการใช้เป็นเชื (อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าร้อยละ 60 ใช้เป็นวตัถดุิบในอุตสาหกรรมปิโตรเคมี
และอื�นๆ ร้อยละ 21 ใช้เป็นเชื (อเพลิงในอุตสาหกรรมและรถยนต์ (NGV)  ร้อยละ 14 และ 6 
ตามลําดบั  
 

 3) ถ่านหิน 
  ในปี 2554 การผลิตลิกไนต์ปริมาณ 36 ล้านตนั เพิ�มขึ (นจากช่วงเดียวกนัของ 
ปี 2553 ร้อยละ 2.0 โดยร้อยละ 80 ของการผลิตลิกไนต์ในประเทศผลิตจากเหมืองแม่เมาะ 
ของ กฟผ. ซึ�งจะนําไปใช้ในการผลิตไฟฟ้าที�โรงไฟฟ้าแม่เมาะทั (งหมด ส่วนที�เหลือร้อยละ 20 เป็น
การผลิตจากเหมืองเอกชน นอกจากจะใช้ลิกไนต์/ถ่านหินในการผลิตไฟฟ้าแล้ว ที�เหลือจะถูก
นําไปใช้ภาคอตุสาหกรรมตา่งๆ เช่น การผลิตปนูซีเมนต์ กระดาษ อตุสาหกรรมอาหาร และอื�นๆ 
เป็นต้น 
 

 4) ไฟฟ้า 
  กําลงัการผลิตติดตั (งไฟฟ้าในปี 2554 อยู่ที� 31,447 เมกะวตัต์ เพิ�มขึ (นจาก 
ปี 2553  ซึ�งอยู่ที� 30,920 เมกะวตัต์หรือเพิ�มขึ (น 527 เมกกะวตัต์  โดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทยมีกําลงัการผลิตติดตั (งสงูสดุคิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 48 รองลงมาคือผู้ผลิตไฟฟ้าอิสระ 
(IPP)  ร้อยละ 38 ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก (SPP) ร้อยละ 7 และซื (อไฟจากตา่งประเทศร้อยละ 7 
 

 สําหรับปริมาณการผลิตและการรับซื (อของ กฟผ. ในปี 2554 มีจํานวน 162,537  
กิโลวตัต์-ชั�วโมง โดยมีสดัสว่นการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซธรรมชาตคิดิเป็นร้อยละ 67 ผลิตจากลิกไนต์ /
ถ่านหิน คดิเป็นสดัสว่นร้อยละ 19 ไฟฟ้านําเข้าคิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 7 จากพลงันํ (าคิดเป็นสดัส่วน
ร้อยละ 5 จากนํ (ามนัและพลงังานทดแทนคิดเป็นสดัส่วนอย่างละร้อยละ 1 โดยภาคอตุสาหกรรมมี
การใช้ไฟฟ้ามากที�สดุคดิเป็นสดัสว่นร้อยละ 45   
 

 5) พลงังานทดแทน 
  จากการที�ประเทศไทยมีการใช้พลงังานมากขึ (นตามการขยายตวัทางเศรษฐกิจ 
ละมีแนวโน้มสูงขึ (นเรื�อยๆ แต่ในขณะเดียวกันแหล่งพลังงานเชื (อเพลิง ไม่ว่าจะเป็น  นํ (ามนั ก๊าซ
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ธรรมชาติเริ�มร่อยหรอลงทุกวนั การหนัมาใช้พลงังานทดแทน เช่น พลงังานแสงอาทิตย์  พลงังาน
นํ (า  พลงังานลม  พลงังานความร้อนใต้พิภพ  และพลงังานจากชีวมวล จึงเป็นอีกหนทางหนึ�งที�ช่วย
ลดปัญหาการขาดแคนพลังงาน และช่วยลดปัญหาด้านมลพิษที�เกิดขึ (นจากการใช้พลังงานใน
ปัจจุบันได้อีกด้วย ในปัจจุบันการใช้พลังงานงานทดแทนเป็นอีกหนึ�งนโยบายที�รัฐบาลให้การ
สง่เสริมเป็นอยา่งมาก ซึ�งพลงังานทดแทนที�ใช้ในปี 2554 เพิ�มขึ (นร้อยละ 3.8 จากปี 2553 
 

 2.1.3 แหล่งสาํรองพลังงานในประเทศไทย 

 แหล่งสํารองพลงังานที�สําคญัของประเทศไทย ซึ�งมีการสํารวจและพิสจูน์แล้ว มี
ปริมาณสํารองไม่มากนกัเมื�อเทียบกบัปริมาณการใช้ของประเทศ จึงต้องอาศยัการนําเข้าพลงังาน
จากตา่งประเทศในสดัสว่นร้อยละ 60 ของปริมาณความต้องการรวม โดย ณ สิ (นปี 2540 ประเทศมี
แหล่งสํารอง พลงังานที�พิสูจน์แล้วคงเหลือ (สํานกังานคณะกรรมการนโยบายพลงังานแห่งชาติ, 
2542) ดงันี ( 

 1) นํ (ามนัดิบ มีปริมาณสํารองที�พิสจูน์แล้ว 17 พนัล้านลิตร ซึ�งปริมาณสํารองที�มี
อยูไ่ม ่เพียงพอกบัปริมาณความต้องการใช้ในแตล่ะปี  
 

 แหลง่นํ (ามนั มีปริมาณสํารองที�พิสจูน์แล้วตามแหลง่ตา่งๆ ณ สิ (นปี 2540 ดงันี (  
อา่วไทย 7.6   พนัล้านลิตรเทียบเทา่นํ (ามนัดบิ 
ภาคกลาง 9.1   พนัล้านลิตรเทียบเทา่นํ (ามนัดบิ 
ภาคเหนือ 0.3   พนัล้านลิตรเทียบเทา่นํ (ามนัดบิ 
รวม 17.0    พนัล้านลิตรเทียบเทา่นํ (ามนัดบิ 

  

 2) ก๊าซธรรมชาติ มีปริมาณสํารองพิสจูน์แล้ว 356 พนัล้านลิตร ซึ�งหากปริมาณ
การใช้ไม ่เปลี�ยนแปลงและไมมี่การค้นพบเพิ�มเตมิแล้ว คาดวา่จะใช้ไปได้อีกประมาณ 22 ปี  
 

 แหลง่ก๊าซธรรมชาติ มีปริมาณสํารองที�พิสจูน์แล้วตามแหลง่ตา่งๆ ณ สิ (นปี 2540 
ดงันี (  

อา่วไทย 222.8   พนัล้านลิตรเทียบเทา่นํ (ามนัดบิ 
โคราช 17.2   พนัล้านลิตรเทียบเทา่นํ (ามนัดบิ 
ภาคกลาง 5.8   พนัล้านลิตรเทียบเทา่นํ (ามนัดบิ 
พื (นที�พฒันาร่วมไทย-มาเลเซีย 110.8   พนัล้านลิตรเทียบเทา่นํ (ามนัดบิ 
รวม 356.6   พนัล้านลิตรเทียบเทา่นํ (ามนัดบิ 
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 3) ถ่านหิน (ลิกไนต์) ที�พฒันาขึ (นมาใช้ประโยชน์แล้ว มีปริมาณสํารองที�ประเมิน
แล้วคงเหลือ 1,676 พนัล้านลิตร แบง่เป็นเหมืองของ กฟผ. 1,495 พนัล้านลิตร และเหมืองเอกชน 
181 พนัล้านลิตร ซึ�งหากปริมาณการใช้ไมเ่ปลี�ยนแปลงและไมมี่การค้นพบเพิ�มเตมิแล้ว คาดว่าจะ
ใช้ไปได้อีกประมาณ 62 ปี  
 

 แหลง่ถ่านหิน (ลิกไนต์) ที�พฒันาขึ (นมาใช้แล้ว มีปริมาณสํารอง คงเหลือ ตาม
แหลง่ตา่งๆ ณ สิ (นปี 2540 ดงันี (  

ภาคเหนือ 1,544.9   พนัล้านลิตรเทียบเทา่นํ (ามนัดบิ 
ภาคกลาง 1.0   พนัล้านลิตรเทียบเทา่นํ (ามนัดบิ 
ภาคใต้ 130.3   พนัล้านลิตรเทียบเทา่นํ (ามนัดบิ 
รวม 1,676.2   พนัล้านลิตรเทียบเทา่นํ (ามนัดบิ 

 
2.2 แก๊สเรือนกระจก 
  แก๊สเรือนกระจก (GHGs) เป็นแก๊สที�มีคณุสมบตัิในการดดูซบัคลื�นรังสีความร้อน
ได้ดี ซึ�งแก๊สเหล่านี (มีความจําเป็นตอ่การรักษาอณุหภูมิในบรรยากาศของโลกให้คงที� หากโลกไม่มี
แก๊สเรือนกระจกในชั (นบรรยากาศจะทําให้อณุหภมูิในตอนกลางวนันั (นร้อนจดั และในตอนกลางคืน
นั (นหนาวจดั เนื�องจากแก๊สเหลา่นี (ดดูคลื�นรังสีความร้อนไว้ในเวลากลางวนั แล้วคอ่ยๆ แผ่รังสีความ
ร้อนออกมาในเวลากลางคืน ทําให้อณุหภูมิในบรรยากาศโลกไม่เปลี�ยนแปลงอย่างฉับพลนั แก๊ส
เรือนกระจกมีทั (งแก๊สที�เกิดขึ (นเองตามธรรมชาติและเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นการ
เผาไหม้เชื (อเพลิง อุตสาหกรรม การตัดไม้ทําลายป่า เกษตรกรรม การขนส่ง ภาคธุรกิจและ
ครัวเรือน หรือแม้แตข่องเสีย (ดงัภาพที� 2.4) 
 

 การเพิ�มขึ (นของแก๊สเรือนกระจกนั (น  ส่งผลให้ชั (นบรรยากาศมีความสามารถใน
การกกัเก็บรังสีความร้อนได้มากขึ (น ผลที�ตามมาคือ อณุหภูมิเฉลี�ยของชั (นบรรยากาศที�เพิ�มขึ (นด้วย 
แต่การเพิ�มขึ (นของอณุหภูมิโลกนั (นไม่ได้เพิ�มขึ (นเป็นเส้นตรงกับปริมาณแก๊สเรือนกระจกที�เพิ�มขึ (น  
ทั (งนี (เพราะแก๊สเรือนกระจกแต่ละชนิดยังมีศกัยภาพในการทําให้โลกร้อน (Global Warming 
Potential: GWP) ที�แตกต่างกัน ค่าศักยภาพในการทําให้เกิดภาวะโลกร้อนนี ( ขึ (นอยู่กับ
ประสิทธิภาพในการแผ่รังสีความร้อนของโมเลกุล และขึ (นอยู่กบัอายขุองแก๊สนั (นๆ ในบรรยากาศ 
และจะคดิเทียบกบัการแผรั่งสีความร้อนของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในช่วงระยะเวลาหนึ�ง  
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ภาพที� 2.4 สดัสว่นการปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกสูช่ั (นบรรยากาศตามกิจกรรมตา่งๆ ปี 2004  
                ในหนว่ยเทียบเท่าของคาร์บอนไดออกไซด์ (IPCC, 2007) 
  

 จากการศกึษาขององค์กรระหวา่งรัฐบาลวา่ด้วยการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ได้ชี (ให้เห็นว่าปริมาณแก๊สเรือนกระจกที�สําคญัในบรรยากาศ ทั (งแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  
แก๊สมีเทน (CH4) และแก๊สไนตรัสออกไซด์ (N2O) ได้เพิ�มปริมาณขึ (นอย่างรวดเร็วในช่วงระยะเวลา
เพียง 200 ปีที�ผ่านมา (ภาพที� 2.5) นับตั (งแต่มีการปฏิวตัิทางอุตสาหกรรมในยุโรป โดยแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ เพิ�มปริมาณขึ (นจาก 280 ส่วนในล้านส่วน (ppm) ในปีค.ศ. 1800 และเพิ�มขึ (น
เป็น 360 ppm ในปีค.ศ. 2000 เช่นเดียวกบัแก๊สมีเทนซึ�งเพิ�มขึ (นกว่าเท่าตวันบัตั (งแต ่ปีค.ศ. 1800 
จาก 750 ส่วนในพนัล้านส่วน (ppb) เป็น 1,750 ppb ในปีค.ศ.2000 ส่วนแก๊สไนตรัสออกไซด์นั (น
เริ�มมีแนวโน้มเพิ�มสงูขึ (นตั (งแตมี่การปฏิวตัิการทําเกษตรกรรม แตอ่ตัราการเพิ�มขึ (นนั (นน้อยมากเมื�อ
เทียบกับช่วงหลงัปฏิวตัิอตุสาหกรรม ทําให้ความเข้มข้นของแก๊สไนตรัสออกไซด์เพิ�มขึ (นจาก 270 
ppm ในราวปีค.ศ.1800 เป็น 310 ppm ในปีค.ศ.2000 
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ภาพที� 2.5 ความเข้มข้นของแก๊สเรือนกระจก (CO2, CH4, N2O) ในชั (นบรรยากาศ  
     ในปี ค.ศ.1000 -2000 (IPCC, 2001) 
 

 แก๊สเรือนกระจกที�สําคญัและถกูควบคมุโดยพิธีสารเกียวโตมี 6 ชนิด ซึ�งเป็นแก๊ส
เรือนกระจกที�เกิดจากกิจกรรมของมนษุย์ (anthropogenic greenhouse gas emission) และมี
ศกัยภาพในการทําให้โลกร้อน (Global Warming Potential: GWP) ดงัแสดงในตารางที� 2.3  
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ตารางที� 2.3 ศกัยภาพในการทําให้ภาวะโลกร้อนของแก๊สเรือนกระจกที�ปล่อยจากกิจกรรมของ 
           มนษุย์ (IPCC, 2001) รวมถึงสดัสว่นการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกแตล่ะชนิด  
          (USEPA, 2011) 

แก๊สเรือนกระจก 
ศักยภาพทาํให้โลกร้อน 

(เท่าของคาร์บอนไดออกไซด์) 

สัดส่วนของปริมาณ
แก๊สที�ปลดปล่อย
ออกมา (ร้อยละ) 

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 1 83 
แก๊สมีเทน (CH4) 23 10.3 
แก๊สไนตรัสออกไซด์ (N20) 296 4.5 
แก๊สไฮโดรฟลอูอโรคาร์บอน 
(HFCs) 

124 – 12,000 
2.2 

แก๊สเปอร์ฟลอูอโรคาร์บอน (PFCs) 5,700 – 11,900 
แก๊สซลัเฟอร์เฮกซะฟลอูอไรด์ (SF6) 22,200 

   
  -  แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สามารถเกิดเองตามธรรมชาติ และจากฝีมือมนุษย์ 
เช่น การเผาไหม้เชื (อเพลิง โรงงานอตุสาหกรรม และการตดัไม้ทําลายป่า แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
เป็นแก๊สเรือนกระจกที�ทําให้เกิดพลงังานความร้อนสะสมในบรรยากาศของโลกมากที�สดุในบรรดา
แก๊สเรือนกระจกชนิดอื�น ๆ ทั (งยงัมีแนวโน้มเพิ�มมากขึ (น โดยเปรียบเทียบกบัแก๊สเรือนกระจกชนิด
อื�นๆ พบว่าสัดส่วนของแก๊สแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที�ปลดปล่อยออกมามากถึงร้อยละ ��   
 

 -  แก๊สมีเทนเป็นแก๊สเรือนกระจกที�เกิดขึ (นได้เองตามธรรมชาติและจากฝีมือ
มนุษย์  มีสดัส่วนการปลดปล่อยแก๊สมีเทนออกมาในบรรยากาศรองจากคาร์บอนไดออกไซด์เป็น
อันดบั คือ ร้อยละ^�.� แก๊สมีเทนที�สะสมอยู่ในบรรยากาศในระยะเวลา y-� ปี จะเสื�อมสลาย
กลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ในที�สดุ  แหลง่กําเนิดแก๊สมีเทนมีทั (งในธรรมชาติและจากฝีมือมนษุย์ 
ได้แก่ แหล่งนาข้าว การย่อยสลายอินทรีย์สาร  การเลี (ยงปศสุตัว์  การผลิตและขนส่งถ่านหินและ
แก๊สธรรมชาติ  การเผาไหม้เชื (อเพลิง  โดยแก๊สมีเทนที�ถกูปลดปล่อยออกมาในชั (นบรรยากาศของ
โลกเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์มากถึงร้อยละ ��  และอีกร้อยละ `� ที�เหลือจะเกิดขึ (นเองตาม
ธรรมชาต ิ
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สําหรับกิจกรรมของมนษุย์ที�ก่อให้เกิดก๊าซมีเทน (Karakurt et al., 2011) ได้แก่  
1) การทําเกษตรกรรม                                                          ร้อยละ  50.63 
2) การขนสง่และการใช้เชื (อเพลิง เชน่ ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาต ิ  ร้อยละ  28.65 
3) การยอ่ยสลายอินทรีย์สารในสภาวะไร้ออกซิเจน                 ร้อยละ  20.61 

               เชน่ ขยะ นํ (าเสีย          
4) กระบวนการผลิตทางอตุสาหกรรม                                 ร้อยละ  0.10 

 

 -  แก๊สไนตรัสออกไซด์ เป็นแก๊สที�เกิดขึ (นเองตามธรรมชาติจากมหาสมทุรและดิน 
ซึ�งอยู่ในภาวะที�สมดุล  แต่กิจกรรมของมนุษย์นั (นก่อให้เกิดการเพิ�มความเข้มข้นของแก๊สไนตรัส
ออกไซด์ในบรรยากาศมากขึ (น โดยเฉพาะอยา่งยิ�งอตุสาหกรรมที�ใช้กรดไนตริกในกระบวนการผลิต 
ตวัอยา่งเชน่ อตุสาหกรรมผลิตเส้นใยไนลอน อตุสาหกรรมเคมี หรืออตุสาหกรรมพลาสติกบางชนิด 
เป็น  นอกจากนี (การทําเกษตรกรรม ดงัเชน่ การใสปุ่๋ ยไนโตรเจน ก็ก่อให้กิดแก๊สชนิดนี (เชน่กนั 
 

 -  แก๊สที�มีสารประกอบพวกคลอโรฟลูออโรคาร์บอน มีแหล่งกําเนิดจากโรงงาน
อุตสาหกรรม และอุปกรณ์เครื�องใช้ในชีวิตประจําวันต่าง ๆ เช่น ถูกใช้เป็นตัวทําความเย็น   
ใช้สําหรับเครื�องปรับอากาศ  แม้ว่าแก๊สประเภทนี (จะมีปริมาณลดลง 40% เมื�อเทียบกบัสิบกว่าปี
ก่อนหน้านี (ตามมาตรการควบคมุโดยสนธิสญัญามอนทรีออล (Montreal Protocol)  แก๊สเรือน
กระจกชนิดนี (ก่อให้เกิดอนัตรายต่อบรรยากาศ และสิ�งมีชีวิตบนพื (นโลกมากมาย โดยสามารถ
รวมตวัทางเคมีได้ดีกบัโอโซน จึงทําให้โอโซนในชั (นบรรยากาศลดน้อยลง หรือเกิดรูรั�วในชั (นโอโซน
อนัเป็นสาเหตใุห้รังสีคลื�นสั (นที�เป็นอนัตราย ตอ่สิ�งมีชีวิตบนพื (นโลกส่องผ่านลงมายงัพื (นโลกได้มาก
ขึ (น ทั (งยงัทําให้รังสีคลื�นสั (นผ่านมาตกกระทบผิวโลกในสดัส่วนที�มากเกินภาวะสมดลุ นบัเป็นการ
ทําให้ผิวโลกและบรรยากาศร้อนขึ (นโดยทางอ้อม  
 

 ดงัที�ได้กล่าวมาข้างต้น หนึ�งในแหล่งกําเนิดของแก๊สมีเทน คือ แหล่งนํ (าทิ (ง โดย
จุลินทรีย์ที�อยู่ในนํ (าทิ (งเหล่านั (นจะทําการย่อยสลายสารอินทรีย์ทั (งในสภาวะที�ออกซิเจนและไม่มี
ออกซิเจน  หากปฏิกิริยาเกิดขึ (นในสภาวะที�ไร้ออกซิเจน จุลินทรีย์ชนิดไม่ใช้อากาศ (Anaerobic 
Microorganism) ซึ�งมีอยู่ทั�วไปในธรรมชาติและในนํ (าทิ (งนั (นจะเจริญเติบโตได้ดีกว่าจุลินทรีย์ 
ชนิดอื�นๆ จนกลายเป็นกลุม่เดน่ จะปลดปลอ่ยเอนไซม์เพื�อก่อปฏิกิริยาชีวเคมีให้เปลี�ยนสารอินทรีย์
ไปเป็นแก๊สมีเทน โดยกลไกของการผลิตแก๊สมีเทนโดยแบคทีเรียสามารถแบง่ได้เป็น 4 ขั (นตอน ซึ�ง
ในแต่ละขั (นตอนจะอาศยัการทํางานของจุลินทรีย์ต่างชนิดกัน โดยในขั (นแรกแบคทีเรียจะย่อย
สลายสารอินทรีย์โมเลกุลใหญ่ (ของเสียต่างๆ) ให้มีขนาดเล็กลงให้อยู่ในภาพที�ละลายนํ (าได้  



 
 

 

24

เช่น นํ (าตาล กรดอะมิโน กรดไขมนั จึงเรียกขั (นตอนนี (ว่าขั (น ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) จากนั (น
จลุินทรีย์จะเปลี�ยนสารอินทรีย์ละลายนํ (าจากขั (นตอนแรกให้กลายเป็นกรดอินทรีย์ระเหย (Volatile 
fatty acid) ขั (นตอนนี (เรียกว่าขั (นการหมกั (Fermentation) หลงัจากได้ผลิตภณัฑ์เป็นกรดอินทรีย์
ระเหยแล้ว แบคทีเรียชนิดสร้างกรด  (Acid forming Bacteria) จะย่อยสลายกรดอินทรีย์ระเหยให้
กลายเป็นกรดอะเซติก แก๊สไฮโดรเจน และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เรียกขั (นตอนนี (ว่าขั (นสร้าง
กรดอะเซติก (Acetogenesis) ขั (นตอนสดุท้ายแบคที�เรียชนิดสร้างแก๊สมีเทน (Methanogenesis 
Bacteria) จะยอ่ยสลายกรดอะเซติก  กลายเป็นแก๊สมีเทนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในที�สดุ ดงั
ภาพที� y.�   

 
ภาพที� 2.6  กลไกการเกิดแก๊สมีเทนในภาวะไร้อากาศ  

(Sustainable Development Through Appropriate Technologies, 2011) 
 

 นอกจากนี (ยังสอดคล้องกับสมการแสดงการประมาณการปลดปล่อยแก๊สมีเทน
จากนํ (าทิ (งในอตุสาหกรรมในหนว่ยเทียบเทา่คาร์บอนไดออกไซด์ (US EPA, 2010) ซึ�งพบว่าหนึ�งใน
ปัจจยัที�สําคญัที�ทําให้เกิดการปลดปล่อยแก๊สมีเทนสู่สิ�งแวดล้อมนั (น คือ คา่บีโอดีของนํ (าทิ (งที�แสดง
ถึงปริมาณสารอินทรีย์ในแหลง่นํ (าทิ (งนั (นด้วย    
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  CO2e  = F × P × W × BOD × cf × TA × B0 × MCF × GWP (US EPA, 2010) 
เมื�อ 
  CO2e =    CO2 equivalent of methane emissions for facilities (tCO2e)  
  F        =  Estimated fraction of facilities (decimal) 
   P          =  Total industry production (thousand metric ton/year)  
  W   =  Wastewater outflow (m3/metric ton)  
  BOD  =  Organic matter concentration in untreated wastewater,  
     measured as BOD5 (kg/m3) 
    cf   =  Factor for conversion of BOD to COD (unitless)  
  TA  =  Fraction of wastewater BOD treated anaerobically in  
     secondary treatment (decimal)  
  B0  =  Maximum CH4-producing capacity (kg CH4/kg COD) 
   MCF  =  Methane conversion factor for anaerobic treatment.  
   GWP  =  Global  warming potential for CH4 
 

 ซีรัมนํ (าทิ (งที�เกิดจากกระบวนการสกิมเป็นนํ (าทิ (งที�มีองค์ประกอบเป็นสารพวก
อินทรีย์ในปริมาณมาก เช่น โปรตีน นํ (าตาล ไขมนั เศษยาง หากไม่มีวิธีการจดัการที�ดีในการเก็บ
รักษาหรือนําไปใช้ประโยชน์ตอ่ไป นอกจากจะสง่กลิ�นเหม็นเป็นที�รบกวนแก่ชมุชนใกล้เคียง ยงัเป็น
อีกแหลง่กําเนิดหนึ�งของแก๊สมีเทนเชน่เดียวกนักบันํ (าทิ (งจากโรงงานอตุสาหกรรมอื�นๆ 
 
2.3 อุตสาหกรรมยางในประเทศไทย 
 2.3.1 สถานการณ์ยางพาราในประเทศไทย 
 นบัตั (งแต ่ปี พ.ศ. 2444 ที�ปะเทศไทยเริ�มมีการปลกูยางพาราเป็นครั (งแรก และมี
การขยายพื (นที�ปลูกอย่างแพร่หลาย จนเป็นพืชเศรษฐกิจที�สําคญัของประเทศ รวมทั (งครองความ
เป็นผู้ นําในการผลิตและส่งออกยางธรรมชาติของโลกมาตั (งแตปี่ พ.ศ. 2544 และในปัจจบุนัระเทศ
ไทยยงัคงป็นผู้ นําในการผลิตและสง่ออกยางธรรมชาตมิากที�สดุของโลก  ในปี 2552  มีปริมาณการ
ผลิตมากกว่า 3.16 ล้านตนั คิดเป็นร้อยละ 32.91 ของปริมาณการผลิตยางธรรมชาติของโลก  
(ดงัตารางที� 2.4) และมีแนวโน้มเพิ�มขึ (น  ประเทศไทยมีพื (นที�ปลกูยางรวมทั (งสิ (น 16.89 ล้านไร่ โดย
ภาคใต้มีพื (นที�ปลูกยางมากที�สดุ รองลงมาเป็นภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคตะวนัออกรวมภาค
กลาง และภาคเหนือตามลําดบั 
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 ตารางที� 2.4 การผลิต การส่งออกยางธรรมชาตขิองประเทศไทย ปี 2548 – 2552  
                   (สถาบนัวิจยัยาง, 2553) 
 

  ปริมาณยางธรรมชาต ิ(ตัน) 

  2548 2549 2550 2551 2552 

การผลิต  2,937,158 3,136,993 3,056,005 3,089,751 3,164,379 
การใช้  334,646 320,885 373,659 397,595 399,415 
การสง่ออก  2,632,398 2,771,673 2,703,762 2,675,283 2,726,193 

  
 การส่งออกยางธรรมชาติของไทยส่วนใหญ่ส่งออกในรูปของวตัถุดิบ ได้แก้ ยาง
แท่ง ยางแผ่นรมควนั นํ (ายางข้น ผลิตภัณฑ์ยาง ไม้ยางพาราแปรรูป และผลิตภัณฑ์ไม้ ซึ�งสร้าง
รายได้ให้กับเกษตรกรชาวสวนยาง ตลอดจนอุตสาหกรรมที�เกี�ยวข้องมากมาย ยางพาราจึงมี
บทบาทสําคญัตอ่ชีวิตวามเป็นอยูข่องเกษตรกรชาวสวนยางกว่า 1 ล้านครอบครัว ซึ�งเป็นเกษตรกร
รายยอ่ย และสวนยางขนาดเล็กถึงร้อยละ 95 ของสวนยางทั (งประเทศ  
 

 แม้ประเทศไทยจะส่งออกยางธรรมชาติมากที�สุดในโลก แต่เป็นการส่งออกของ
วตัถุดิบ    ถึงร้อยละ 86.15 ของปริมาณยางที�ผลิตได้ทั (งหมด ทําให้ไม่เกิดมลูค่าเพิ�มให้กบัสินค้า
ยาง ต้องพึ�งหาตลาดตา่งประเทศที�ส่งออก ทําให้ราคายางไม่มีเสถียรภาพ และมีความผนัผวนไป
ตามตลาดต่างประเทศ เมื�อพิจารณาชนิดของยางที�ใช้ในประเทศพบว่า เป็นยางแผ่นรมควนัมาก
ที�สดุ รองลงมาเป็นนํ (ายางข้น ยางแทง่เอสทีอาร์และยางแผน่ผึ�งแห้ง ตามลําดบั 
 

 2.3.2 การปลูกยางในประเทศไทย 
 ประเทศไทยมีพื (นที�ปลูกยางทั (งสิ (น 16,889,686 ไร่ ในปี 2551โดยภาคใต้มีพื (นที�
ปลูกยางมากที�สุดประมาณ 11,339,658 ไร่ จังหวดัที�มีการปลูกยางมากที�สุดในประเทศ คือ 
จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี หลงัจากนั (นมีการขยายพื (นที�การปลกูยางใหม่มายงัภาคอื�นๆ ของประเทศ คือ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 2,845,542 ไร่ ภาคตะวันออกรวมภาคกลาง y,^��,��� ไร่ และ
ภาคเหนือ 600,578 ไร่ ตามลําดบั แตย่งัคงมีข้อจํากดัในการปลกูยางมากกว่าพื (นที�เดิม เช่น ความ
อุดมสมบูรณ์ของดิน ปริมาณนํ (าฝน และการกระจายของฝนและบางพื (นที�เป็นที�สูง แต่เนื�องจาก
ยางพาราสามารถปรับตวัให้เข้ากบัสภาพแวดล้อมตา่งๆ ได้ดี จึงสามารถปลกูยางในเกือบทกุภาค
ของประเทศ  
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 สําหรับต้นยางในภาคใต้เปิดกรีดได้เมื�ออายุ 6 ปีครึ�ง และให้ผลผลิตเฉลี�ย 285 
กิโลกรัมตอ่ไร่ตอ่ปี ขณะที�ต้นยางในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเปิดกรีดช้ากว่าอย่างน้อย 6 เดือน
และให้ผลผลิตยางเฉลี�ย 221 กิโลกรัมตอ่ไร่ตอ่ปี สําหรับต้นยางในภาคเหนือให้ผลผลิตเฉลี�ย 260 
กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี โดยสภาพแวดล้อมที�เหมาะสมในการปลูกยางที�ดีที�สุด จะต้องเป็นมีปริมาณ
นํ (าฝนไม่ตํ�ากว่า 1,250 มิลลิลิตรต่อปี มีวนัฝนตก 120-150 วนั ช่วงแล้งไม่เกิน 4 เดือน และมี
อณุหภูมิ 26-30 องศาเซลเซียส (สถาบนัวิจยัยาง, 2553) ฤดทีู�เหมาะสมในการกรีดยางมากที�สดุ 
คือ ฤดหูนาว เพราะความหนาวจะทําให้นํ (ายางแข็งตวัช้าลง จึงทําให้ระยะเวลาที�นํ (ายางไหลนาน
ขึ (น และการเปิดกรีดในชว่งนี (จะชว่ยป้องกนัไมใ่ห้ต้นยางเป็นโรค 
 

 สําหรับตลาดยางพาราเพื�อการส่งออกเป็นตลาดของผู้ ซื (อ เนื�องจากมีผู้ ซื (อจํานวน
น้อยราย ขณะที�เกษตรกรหรือผู้ขายซึ�งมีจํานวนมากมาย และส่วนมากเป็นเจ้าของสวนยางขนาด
เล็ก 

 ตลาดภายในประเทศ เกษตรกรชาวสวนยางจะขายยางในรูปของนํ (ายางสด ยาง
แผ่นดิบและขี (ยาง ให้กับพ่อค้าคนกลางในท้องถิ�น จากนั (นพ่อค้าคนกลางจะนํายางไปขายให้กับ
ตลาดกลางยางพารา โรงงานรมควนัและโรงงานยางแผน่ผึ�งแห้ง หรือเกษตรกรนํายางไปขายให้กบั
ตลาดกลางและโรงงานโดยตรง  ราคายางในประเทศถกูกําหนดจากตลาดหลกัของโลก โดยเฉพาะ
ตลาดสิงคโปร์และมาเลเซีย โดยผ่านผู้ ซื (อรายใหญ่ตา่งประเทศไม่กี�บริษัท กําหนดราคารับซื (อโดย
ใช้ราคา F.O.B. ของยางแผ่นรมควนัชั (น 3 ที�คาดว่าจะขายได้ หกัด้วยค่าใช้จ่ายในการส่งออก ค่า
อากรขาออก และคา่สงเคราะห์การปลกูแทน 

 

 ตลาดต่างประเทศที�สําคญั เช่น ตลาดญี�ปุ่ น สิงคโปร์ จีน ลอนดอน ญี�ปุ่ น สหรัฐ
อมริกา ยุโรป เป็นต้น     ซื (อขายทั (งยางธรรมชาติและยางสงัเคราะห์  ปัจจุบนัมีการซื (อขายผ่าน
ตลาดกลางประมาณร้อยละ 30 เท่านั (น นอกนั (นเป็นการซื (อขายโดยตรง ระหว่างผู้ ซื (อซึ�งมักเป็น
โรงงานผลิตภณัฑ์ยาง เชน่ ผู้ผลิตยางรถยนต์และยางอื�นๆ กบัผู้สง่ออกยางพารา 
 

 2.3.3 การผลิตยางในประเทศไทย 
 ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตผลิตภัณฑ์ยางธรรมชาติรายใหญ่ที�สุดของโลก คิดเป็น 
ร้อยละ 34 ของผลิตภณัฑ์ทั (งหมดของโลก เป็นมลูคา่ถึง 5.4 พนัล้านเหรียญสหรัฐ แตนํ่าผลิตภณัฑ์
ยางไปใช้ในอุตสาหกรรมเพียงร้อยละ 10 เท่านั (น ผลิตภัณฑ์ยางที�ทําได้จึงส่งออกสร้างมูลค่า
มหาศาลให้แก่ประเทศ ส่วนผลิตภณัฑ์ในส่วนที�เหลือมีการจําหน่ายภายในประเทศ นอกจากนี (ยงั
เป็นอตุสาหกรรมที�มีความสําคญัตอ่ประเทศทั (งในด้านของการจ้างงานอีกด้วย 
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 โรงงานอตุสาหกรรมผลิตภณัฑ์ยาง มีจานวนทั (งสิ (น 524 โรงงาน โรงงานส่วนใหญ่
ประมาณร้อยละ 52 จะตั (งอยู่ในเขตกรุงเทพและปริมณฑล นอกนั (นจะกระจายตวัอยู่ในภาคตา่ง ๆ 
อตัราการผลิตยางธรรมชาติเพื�อผลิตผลิตภณัฑ์ทั (งสิ (นประมาณ 250,000 ตนั โดยผลิตภณัฑ์ยางที�
ใช้ยางธรรมชาติมากที�สดุ 6 อนัดบัแรก คือยางล้อรถยนต์ ถงุมือยาง สายยางยืด ยางรัดของ ยาง
ล้อรถจกัรยานยนต์ รองเท้า 
 

 การผลิตยางในไทยแบง่เป็น  2 กลุม่อตุสาหกรรม ดงันี ( 
  1) ยางแปรรูปขั (นต้น ได้แก่ นํ (ายางข้น ยางแผ่นรมควนั ยางอบแห้ง และยางแท่ง 
ซึ�งตลาดต้องการมากที�สุดคือยางแท่ง และยางแผ่นรมควนั เพราะยางทั (งสองชนิดนี (นําไปใช้ใน
โรงงานอตุสาหกรรมผลิตยางรถยนต์ 
  2) ผลิตภณัฑ์ยาง ผลิตภณัฑ์ที�ประเทศไทยผลิตนั (นยงัแยกออกเป็น 2 ประเภทคือ 
ยางยานพาหนะหรือยางวงล้อ และผลิตภณัฑ์ยางที�ไม่ใช่ยางวงล้อ โดยสดัส่วนการใช้ยางในแตล่ะ
อุตสาหกรรม แบ่งเป็นยางยานพาหนะร้อยละ 63 ถุงมือยางร้อยละ 11 ยางยืดร้อยละ 5             
ยางรัดของร้อยละ 3 และยางอื�นๆ ร้อยละ 8 ดงัภาพที�  2.7  การที�มีการผลิตยานพาหนะมากที�สดุ 
เนื�องจากการขยายตวัของอตุสาหกรรมเกี�ยวเนื�อง และมีการสนบัสนุนและผลกัดนัจากนโยบาย
ของรัฐบาล  
 

 
ภาพที� 2.7 สดัสว่นการผลิตผลิตภณัฑ์จากยางธรรมชาตใินประเทศไทย (สถาบนัวิจยัยาง, 2553) 
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  2.3.4 ภาพรวมด้านการใช้พลังงานในอุตสาหกรรมยาง  
  เมื�อพิจารณาจากขั (นตอนของอตุสาหกรรมเริ�มตั (งแตเ่ป็นนํ (ายางพาราสดจนกระทั�ง
กลายเป็นผลิตภัณฑ์สุดท้ายที�นําไปใช้งานจะสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ช่วงใหญ่ๆ ด้วยกัน  
(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 2550) ดงันี ( 
  1) ชว่งที� 1: ต้นนํ (า 
   เป็นการผลิตนํ (ายางจากสวนยางในกลุ่มนี (ไม่นบัเป็นอตุสาหกรรม แตห่มายถึง
เกษตรกรหรือชาวสวนยางพาราและมีนยัสําคญัของการใช้พลงังานน้อยมาก 
   2) ชว่งที� 2: กลางนํ (า 
   เป็นกลุม่ที�รับเอาวตัถดุิบจากอตุสาหกรรมต้นนํ (ามาทําการแปรรูปขั (นต้นก่อนที�
จะนําสง่ไปยงัอตุสาหกรรมปลายนํ (าเพื�อใช้เป็นวตัถดุบิในการผลิต ในสว่นนี (นบัเป็นอตุสาหกรรม
และการใช้พลงังานเริ�มมีนยัสําคญั 
  3) ชว่งที� 3: ปลายนํ (า 
   เป็นกลุม่ที�รับเอาวตัถดุิบจากอตุสาหกรรมกลางนํ (ามาทําการแปรรูปขั (นสดุท้าย
เพื�อที�จะจดัจําหน่ายแก่ผู้บริโภคในสว่นนี (นบัเป็นอตุสาหกรรมเชน่กนัและสว่นใหญ่จะเป็นโรงงาน
ขนาดกลางและใหญ่ มีการใช้พลงังานทั (งไฟฟ้าและความร้อนในปริมาณสงู 
  4) ชว่งที� 4: การนํากลบัมาใช้ (Recycle) 
   เป็นกลุม่ที�รับเอาผลิตภณัฑ์ยางที�ใช้แล้วกลบัมาผ่านกระบวนการนํากลบัมาใช้
เพื�อผลิตเป็นวตัถดุบิให้กบัอตุสาหกรรมยางหรืออตุสาหกรรมประเภทอื�น โดยในประเทศไทยพบว่า
โรงงานแปรรูปสําหรับนํายางเก่ากลบัมาใช้ใหม่โดยตรงนั (นยงัไม่ปรากฎส่วนใหญ่กระบวนการนี (จะ
เป็นสว่นหนึ�งอยูใ่นโรงงานอตุสาหกรรมยางโดยทั�วไปมากกวา่ 
 

 สําหรับอุตสาหกรรมยางจะมีการใช้ทั (งพลงังานไฟฟ้าและความร้อนซึ�งชนิดของ
เชื (อเพลิงที�ใช้ในการผลิตพลงังานความร้อนในอตุสาหกรรมยาง ได้แก่ เบนซิน นํ (ามนัก๊าด นํ (ามนั
ดีเซล       ก๊าซปิโตรเลียมเหลว ไอนํ (าและไอนํ (าความดนัสงู นํ (ามนัเตา ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหินนําเข้า 
ขี (เลื�อย ฟืน และ แกลบ ซึ�งรูปแบบการใช้พลงังานและชนิดของเชื (อเพลิงจะตา่งกนัออกไปตามชนิด
ของผลิตภณัฑ์และระดบัเทคโนโลยีที�ใช้  ในอตุสาหกรรมยางต้นนํ (าส่วนใหญ่แล้วจะเป็นระดบัของ
ชาวสวนซึ�งใช้แรงงานเป็นหลกั ถัดมาเป็นอุตสาหกรรมแปรรูปยางพื (นฐานเช่น  การทํายางแผ่น 
ยางแทง่ เป็นอตุสาหกรรมระดบัครอบครัว การใช้พลงังานยงัถือวา่มีปริมาณน้อย  ส่วนใหญ่แล้วจะ
ใช้เศษฟืนและไม้ในการอบรมควนั การใช้พลงังานทั (งความร้อนและไฟฟ้าจะมีสดัส่วนและสําคญั
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มากยิ�งขึ (นในระดบัที�เป็นโรงงานอตุสาหกรรมใหญ่ๆ จําพวกอตุสาหกรรมแปรรูปยางพื (นฐานเป็น
ผลิตภณัฑ์  ดงัแสดงในตารางที�  2.5  
 

ตารางที� 2.5 สดัสว่นการใช้พลงังานไฟฟ้าและความร้อนในแตล่ะกลุม่ย่อยของอตุสาหกรรมยาง    
                  (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 2550) 
 

กลุ่มอุตสาหกรรม 
สัดส่วนการใช้พลังงาน (ร้อยละ) 

ไฟฟ้า ความร้อน 

กลุม่ยางแผน่ 16.08 83.92 
กลุม่ยางแทง่ 58.12 41.88 
กลุม่ยางนํ (าข้น 86.55 7.49 
กลุม่ยางล้อ 56.87 43.54 
กลุม่ผลิตภณัฑ์จากกระบวนการ Dipping 29.50 70.50 
กลุม่ผลิตภณัฑ์จากกระบวนการ Extruding 45.48 54.52 
กลุม่ผลิตภณัฑ์จากกระบวนการ Forming 66.35 33.35 
กลุม่ผลิตภณัฑ์จากระบวนการอื�นๆ  80.39 19.61 
 

 สําหรับกลุ่มยางแผ่นมีการใช้พลงังานความร้อนเป็นหลกั คือมากกว่าร้อยละ 80 
ใช้ในกระบวนการอบรมควนัยางให้แห้ง  ในกลุ่มยางแท่งมีการใช้พลงังานไฟฟ้าและความร้อนใน
สดัส่วนที�ใกล้เคียงกัน  เนื�องจากพลงังานไฟฟ้าใช้ในเครื�องจกัรจําพวกเครื�องบด เครื�องตดัและ
เครื�องอดัแท่ง  ส่วนความร้อนใช้ในกระบวนการอบยางให้แห้ง ส่วนกลุ่มนํ (ายางข้นนั (นจะมีสดัส่วน
การใช้พลงังานที�ผกผนักบักลุ่มยางแผ่นอย่างเห็นได้ชดัคือ มีการใช้พลงังานไฟฟ้ามากกว่าร้อยละ 
80 ที�สูญเสียไปกับเครื�องปั�นแยกนํ (ายาง  สําหรับสดัส่วนการใช้พลงังานของกลุ่มยางล้อมีการใช้
พลงังานเป็นสดัสว่นที�ใกล้เคียงกนัคือพลงังานไฟฟ้าใช้ในกระบวนการบดผสม ส่วนพลงังานไฟฟ้า
ใช้มากในขั (นตอนการให้ความร้อนแก่แม่พิมพ์ ในกลุ่มผลิตภัณฑ์ที�เกิดจากการขึ (นรูปด้วย
กระบวนการที�ตา่งกนัคือ กระบวนการ Dipping Extruding และ Forming ก็ส่งผลให้มีการใช้
พลงังานในสดัสว่นที�ตา่งกนัด้วย เชน่ในกระบวนการ Dipping พลงังานความร้อนถกูใช้มากที�สดุใน
ขั (นตอนของการอบยางให้สกุ สว่นกระบวนการ Forming มีการใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นหลกัเนื�องจาก
ในขั (นตอนการขึ (นรูปผลิตภัณฑ์จะใช้วิธีการอดัพิมพ์โดยใช้พลงังานไฟฟ้าในมอเตอร์ขบัไฮโดรลิก 
ส่วนกระบวนการ Extruding มีการใช้พลังงานในสัดส่วนที�ใกล้เคียงกันเนื�องจากมีการใช้ทั (ง
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พลงังานไฟฟ้าและความร้อนในทุกขั (นตอน โดยที�พลงังานไฟฟ้าใช้มากที�สุดในมอเตอร์ขับสกรู 
รีดยาง  ส่วนผลิตภัณฑ์ยางจากกระบวนการอื�นๆ ส่วนใหญ่แล้วจะเป็นการเตรียมส่วนผสมเพื�อ
นําไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อีกตอ่หนึ�ง เช่น ยางคอมปาวน์ ดงันั (นจึงใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นหลกัใน 
เครื�องบดผสมยาง 
 
2.4 การผลิตนํ &ายางข้น 
  อตุสาหกรรมนํ (ายางข้นเป็นอตุสาหกรรมแปรรูปนํ (ายางสดที�ได้จากต้นยางพาราให้
เป็นนํ (ายางข้นเพื�อเป็นวตัถดุบิในอตุสาหกรรมตอ่เนื�องอื�นๆ เช่น ถงุมือยาง ยางรถยนต์ ของเล่นเด็ก 
อปุกรณ์ทางการแพทย์  สิ�งทออุตสาหกรรม ชิ (นส่วนรถยนต์  เป็นต้น ปกตินํ (ายางสดที�กรีดได้จาก
ต้นยางพารามีปริมาณเนื (อยางเพียง 33% นอกนั (นจะเป็นนํ (าและของแข็งที�ไม่ใช่ยาง (ตารางที� 2.6) 
การนํานํ (ายางไปขึ (นรูปเป็นผลิตภณัฑ์ยางตา่งๆ ในโรงงานซึ�งส่วนใหญ่จะอยู่ไกลจากสวนยางหรือ
แหลง่ยางธรรมชาต ิจงึไมส่ะดวกการขนสง่และการซื (อขาย นอกจากนั (นยงัมีสารบางอย่างที�มีอยู่ใน
นํ (ายาง เช่น แมกนีเซียม ถ้าไม่กําจดัออกอาจมีผลทําให้ผลิตภณัฑ์ยางไม่ได้คณุภาพ ดงันั (นจึงต้อง
ทําให้นํ (ายางสดอยู่ในรูปของนํ (ายางที�มีความเข้มข้นของเนื (อยางแห้ง (Dry Rubber Content: 
DRC) อยา่งน้อยร้อยละ 60 เพื�อให้เหมาะสมกบัการนําไปผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ยางอื�นๆ ตอ่ไป  
 

ตารางที� y.6  สว่นประกอบของนํ (ายางธรรมชาติ                               

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส่วนประกอบ ร้อยละโดยปริมาตร 

ของแข็งทั (งหมด 
เนื (อยางแห้ง 

สารพวกโปรตีน 
สารพวกเรซิน 

ขี (เถ้า 
นํ (าตาล 

นํ (า 

36 
33 

1-1.5 
1-2.5 

1 
1 

สว่นที�เหลือจนครบ 100 
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   2.4.1 กระบวนการผลิตนํ &ายางข้น 
  การผลิตนํ (ายางข้นนั (นสามารถทําได้ 4 วิธี คือ วิธีระเหยด้วยนํ (า (evaporation), 
วิ ธี ทําใ ห้ เ กิดครีม(creaming),วิ ธี ปั� น เ เยก(centr i fuging) และวิ ธีการเ เยกด้วยไฟฟ้า 
(electrodecantat ion) สําหรับการผลิตนํ (ายางข้นในประเทศไทยนิยมใช้วิธีการปั�นแยกด้วย
เครื�องปั�นความเร็วสงูเพื�อแยกนํ (าและสารอื�นๆที�ละลายอยู่ในนํ (าออกไปบางส่วน (ภาพที� 2.8)  และ
เนื�องด้วยนํ (ายางสดจะเกิดการเสียสภาพการเป็นของเหลวและจับตวัแข็งภายในระยะเวลาไม่กี�
ชั�วโมงหลงัจากถกูกรีดออกจากต้นยางพารา  จึงต้องมีการรักษาสภาพนํ (ายางสดด้วยสารเคมีบาง
ชนิด เชน่ แอมโมเนีย (NH3) ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) และ เตตระเมทิลไทยแูรมไดซลัไฟต์ (TMTD) เพื�อ
ป้องกันไม่ให้นํ (ายางจับตวัเป็นก้อน รวมทั (งไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (DAP) เพื�อให้
แมกนีเซียมที�มีอยูใ่นนํ (ายางตกตะกอนเป็นขี (แป้ง (กรมควบคมุมลพิษ, 2548)  หลงัจากนํ (ายางผ่าน
กระบวนการปั�นแยกจะถกูแยกเป็นสองสว่น ได้แก่ นํ (ายางข้น และหางนํ (ายางซึ�งมีความเข้มข้นของ
เนื (อยางเป็น ��% และ �% ตามลําดบั   
 

  หางนํ (ายางที�ออกจากเครื�องแยกจะเข้าสู่กระบวนการสกิม โดยปล่อยให้หางนํ (า
ยางไหลไปตามรางยาวๆ แล้วเติมกรดซลัฟิวริกลงไปในหางนํ (ายางนั (นเพื�อให้ก้อนยางที�เหลือจบัตวั
ขึ (นมาอีกครั (ง แล้วผ่านเครื�องตดัย่อยเข้าเครื�องอบแห้งแบบอุโมงค์ จากนั (นอัดเป็นบล็อกเพื�อจัด
จําหนา่ย เรียกวา่ ยางสกิมเครฟ ซึ�งเป็นยางแห้งคณุภาพตํ�า สามรถนําไปผลิตเป็นจกุขวด กาว พื (น
รองเท้า เป็นต้น  ส่วนของนํ (าที�เหลือจากกระบวนการสกิม เรียกว่า ซีรัมนํ (าทิ (ง ซึ�งจะรวมกบันํ (าทิ (ง
อื�นๆ เข้าสูร่ะบบบําบดันํ (าทิ (งของโรงงานตอ่ไป  
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ภาพที� 2.8 กระบวนการผลิตนํ (ายางข้น (กรมควบคมุมลพิษ, 2548) 
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 กระบวนการผลิตนํ (ายางข้นจะใช้ทั (งพลงังานความร้อนและไฟฟ้าในกิจกรรมตา่งๆ  
โดยพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานหลกัที�ใช้ในกระบวนการผลิตนํ (ายางข้น คิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 87 
ของพลงังานทั (งหมด ส่วนที�เหลือจะเป็นพลงังานความร้อนจาก LPG, Diesel และ ฟืน ดงัแสดงใน
ตารางที� y.7 พลงังานไฟฟ้าถูกใช้ทั (งในสายการผลิต เช่น การปั�นแยกนํ (ายาง ปั�มนํ (า พัดลม         
การกวนในถงัเก็บนํ (ายาง อีกทั (งใช้ในสํานกังาน และระบบบําบดันํ (าทิ (ง  
 

ตารางที� y.7 สดัสว่นของประเภทพลงังานที�ใช้ในกระบวนการผลิตนํ (ายางข้น                               
                  (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 2550) 
 

ประเภทพลังงาน ชนิดของพลังงาน อัตราส่วนร้อยละพลังงาน 

ไฟฟ้า ไฟฟ้า ��.�� 
LPG ความร้อน y._0 

Diesel ความร้อน y._0 
ฟืน ความร้อน y.�� 

 

 สําหรับระบบบําบดันํ (าทิ (งในโรงงานผลิตนํ (ายางข้นโดยทั�วไปแล้วนิยมใช้ระบบ 
บอ่หมกัร่วมกบัการใช้บอ่เติมอากาศ  แม้ว่าจะเป็นระบบที�คา่ใช้จ่ายน้อยในการเดินระบบ แตต้่อง
เสียค่าพลังงานไฟฟ้ามากเนื�องจากการใช้อุปกรณ์เครื� องเติมอากาศลงในนํ (าทิ (งเหล่านั (น  
(กิติพงษ์ หลงสะ, 2553) เพื�อลดบีโอดีของนํ (าทิ (งภายในโรงงานซึ�งมีค่าสูงถึง 4,430 – 6,900 
มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, y�`�; Danteravaich et al., 2009)  ให้เป็นไปตาม
มาตรฐานของกรมโรงงานก่อนปล่อยสู่สิ�งแวดล้อม  ดงันั (นปริมาณพลังงานไฟฟ้าที�ใช้สําหรับ
อุปกรณ์เติมอากาศในระบบบําบดันํ (าทิ (งเพื�อลดค่าบีโอดีจึงมีมากตามค่าบีโอดีไปด้วย และเมื�อ
พิจารณาแหล่งนํ (าทิ (งต่างๆ ในกระบวนการผลิตนํ (ายางข้น อันได้แก่ นํ (าล้างทําความสะอาด
เครื�องจกัร นํ (าล้างพื (น นํ (าจากการเติมสารเคมีเพื�อให้นํ (ายางจบัตวัหรือการปั�น และซีรัมนํ (าทิ (งจาก
กระบวนการสกิม พบว่าบีโอดีของซีรัมนํ (าทิ (งมีคา่สงูที�สดุประมาณ ^�,670 – 27,650 มิลลิกรัมตอ่
ลิตร (กลัยา ศรีสวุรรณ, 2540; Abraham et al., 2009) อาจกล่าวได้ว่า ซีรัมนํ (าทิ (งเป็นแหล่งนํ (าทิ (ง
ที�สาเหตหุลกัของการใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบบําบดันํ (าทิ (งของโรงงานผลิตนํ (ายางข้นมากที�สดุ 
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  2.4.2 ของทิ &งจากกระบวนการผลิตนํ &ายางข้น 
  กระบวนการผลิตนํ (ายางข้น นอกเหนือจากปริมาณผลผลิตนํ (ายางข้นซึ�งเป็น
ผลผลิตหลกัจากการผลิตแล้ว ยงัมีของทิ (งเกิดขึ (นอีกด้วย ทั (งที�ในรูปกากขี (แป้งและนํ (าทิ (ง  
 นอกจากนี (ยังมีของเสียทั (งในส่วนที�เป็นของแข็ง หรือกากของเสีย และของเหลว
หรือนํ (าทิ (ง เกิดขึ (นจากกระบวนการผลิตนํ (ายางข้น ได้แก่ 
  1) กากขี (เเป้ง เป็นของเสียในรูปของแข็ง ซึ�งมีลกัษณะทางกายภาพเเละทางเคมี
ดงัตารางที� 2.9 โดยเป็นของเสียเกิดจากกระบวนการตกตะกอนเเมกนีเซียมในนํ (ายางสด เเละมี
ปริมาณมาก โดยสว่นใหญ่โรงงานมกักําจดัโดยการนําไปทิ (ง เผาหรือนําไปถมที� 
 

 จากรายงานการวิจยัเเละคณุสมบตัิของกากขี (เเป้ง พบว่ามีปริมาณธาตอุาหารที�
สําคญัตอ่พืช สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการทําปุ๋ ยหรือเป็นวสัดปุรับปรุงดินเพื�อช่วยปรับสภาพ
ให้ดนิมีคา่พีเอชเป็นกลาง 
 

  2) นํ (าทิ (ง ในกระบวนการผลิตนํ (ายางข้นนั (นมีขั (นตอนที�ก่อให้เกิดนํ (าทิ (งจํานวนมาก 
มีกลิ�นเน่าเหม็นยากตอ่การจดัการ อีกทั (งยงัสร้างปัญหาให้กับชมุชนใกล้เคียง โดยนํ (าทิ (งที�เกิดขึ (น
นั (นมาจากหลายแหลง่ และมีคณุสมบตัแิตกตา่งกนัไปดงัแสดงในตารางที� 2.8 
 

ตารางที� 2.8 สมบตัขิองนํ (าทิ (งจากแหลง่ตา่ง ๆ (Danteravaich et al., 2009)  

 

 
 
 
 
 
 
 

พารามิเตอร์ 
นํ &าทิ &งจาก

กระบวนการ 
ผลิตนํ &ายางข้น 

นํ &าทิ &งจากกระบวน 
การสกิม 

นํ &าทิ &งรวมของ
โรงงานผลิตนํ &ายางข้น 

pH 7.98 – 8.14 3.69 – 3.97 4.45 – 4.90 

อณุหภมูิ (⁰C ) 27.5 – 28.6 28.2 – 28.9 28.2 – 28.3 
ปริมาณของแข็งแขวนลอย (มก./ล) 1,860 – 2,160 680 – 950 120 – 1,230 
คา่ซีโอดี (มก./ล) 8,193 – 9,016 10,764 – 13,988 9,476 – 10,714 
คา่บีโอดี (มก./ล) 2,400 – 2,880 7,950 – 11,100 6,450 – 6,900 
ซลัเฟต (มก./ล) 916 – 1,100 4,335 – 5,147 4,092 – 4,930 
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กระบวนการผลิตนํ (ายางข้นนั (น สามารถจําแนกแหลง่การเกิดนํ (าทิ (งได้ ดงันี (  
       2.1) ขั (นตอนการผลิตนํ (ายางข้น 
            2.1.1)  บอ่รับนํ (ายางสด 

         - นํ (าล้างทําความสะอาดรถบรรทกุนํ (ายางสดของชาวสวน 
           - นํ (าล้างทําความสะอาดบอ่รับนํ (ายาง 
        - นํ (าทิ (งจากการล้างทําความสะอาดนํ (ายางสดขณะถ่ายนํ (ายางลงบอ่รับ

            นํ (ายางสด 
        2.1.2)  การปั�นยาง 

        - นํ (าล้างหวัปั�นนํ (ายาง ต้องล้างทกุ 2-3 ชั�วโมงเนื�องจากการอดุตนัของ
           หวัปั�นนํ (ายางและการอดุตนัของขี (ยางที�ท่อจา่ยนํ (ายาง 

                  - นํ (าทิ (งจากการล้างนํ (ายางที�ล้นจากเครื�องปั�นนํ (ายางระหวา่ง  
           กระบวนการปั�นยาง 
        2.1.3)  ถงันํ (ายางข้น 

          - นํ (าจากการล้างทําความสะอาดถงั เพื�อลดการปนเปื(อนของนํ (ายางข้น 
      

     2.2) กระบวนการสกิม 
      2.2.1) นํ (าจากเครื�องรีดยางเป็นนํ (าที�ฉีดพน่ในการรีดยางเพื�อล้างกรด 

ซลัฟริูกที�ตดิอยูที่�ยางสกิมเพื�อให้ยางสกิมที�ได้มีคณุภาพดี        
         2.2.2) นํ (าล้างจากการทําฝอยเป็นนํ (าที�ฉีดสู่ถาดรับยางฝอยเพื�อรักษา
สภาพยางฝอยให้เหมาะก่อนเข้าถาดอบแห้ง 

        2.2.3) ซีรัมนํ (าทิ (ง คือ สว่นนํ (าที�เหลือจากการแยกเนื (อยางออกจาก 
หางนํ (ายางโดยการเตมิกรดซลัฟิวริกลงไปโดยซีรัมนํ (าทิ (งมีปริมาณเนื (อยาง 4-6%    

 

     สดัส่วนของนํ (าทิ (งที�เกิดขึ (นจากอตุสาหกรรมนํ (ายางข้นประกอบด้วยนํ (าล้างเครื�อง
ปั�นยางร้อยละ 58 นํ (าล้างพื (นและอื�นๆ ร้อยละ 18 และซีรัมนํ (าทิ (งจากกระบวนการสกิม ร้อยละ 24 
ของปริมาณนํ (าทิ (งทั (งหมดของโรงงานผลิตนํ (ายางข้น (กรมควบคมุมลพิษ, 2548) โดยนํ (าทิ (งที�กล่าว
มาทั (งหมดจะเข้าสูร่ะบบบําบดันํ (าทิ (งตอ่ไป  
  

    กระบวนการผลิตยางสกิมเครฟซึ�งเป็นผลพลอยได้จากการผลิตนํ (ายางข้นนั (น  
ระหว่างกระบวนการมีนํ (าทิ (งที�มีค่าบีโอดีสูงเกิดขึ (นและสูงที�สุดเมื�อเปรียบเทียบกบันํ (าทิ (งที�เกิดจาก
กระบวนการผลิตนํ (ายางข้น ประกอบไปด้วยนํ (าล้างต่างๆ และซีรัมนํ (าทิ (งที�เกิดจากการจบัตวัเนื (อ
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ยางด้วยกรดซลัฟิวริกในกระบวนการสกิม  โดยซีรัมนํ (าทิ (งนั (นมีค่าบีโอดีสูงถึง^�,670 – 27,650 
มิลลิกรัมตอ่ลิตร (กลัยา ศรีสวุรรณ, 2540; Vimalamma et al., 2009)  ส่งผลให้เมื�อซีรัมนํ (าทิ (ง
ปนเปื(อนไปกับนํ (าทิ (งส่วนอื�นๆ ในกระบวนการสกิม จึงทําให้ค่าบีโอดีของนํ (าทิ (งจากการผลิตยาง 
สกิมเครฟสูงกว่านํ (าทิ (งจากการผลิตนํ (ายางข้น โดยสัดส่วนของนํ (าทิ (งที�เกิดขึ (นจากอุตสาหกรรม 
นํ (ายางข้นประกอบด้วยนํ (าล้างเครื�องปั�นยางร้อยละ 58 นํ (าล้างพื (นและอื�นๆ ร้อยละ 18 และซีรัม 
นํ (าทิ (งจากกระบวนการสกิม ร้อยละ 24 ของปริมาณนํ (าทิ (งทั (งหมดของโรงงานผลิตนํ (ายางข้น  
(กรมควบคมุมลพิษ, 2548) ซึ�งนํ (าทิ (งที�กลา่วมาทั (งหมดจะเข้าสูร่ะบบบําบดันํ (าทิ (งตอ่ไป  
 

    สําหรับระบบบําบดันํ (าทิ (งของโรงงานผลิตนํ (ายางข้นมีด้วยกันทั (งหมด 6 ระบบ  
(กิตพิงษ์ หลงสะ, 2553) ดงันี ( 
  ระบบที� 1 บ่อหมกัร่วมกับบอ่กึ�งหมกั เป็นระบบที�เสียคา่ใช่จ่ายในการเดินระบบ
ตํ�า แตใ่ช้พื (นที�มาก มีกลิ�นเหม็น  
  ระบบที� 2 บ่อหมกัร่วมกับบ่อเติมอากาศ เป็นระบบที�เสียค่าใช้จ่ายในการเดิน
ระบบตํ�าแตเ่สียคา่ไฟฟ้าสงู 
  ระบบที� 3 ระบบเอเอสแบบเติมอากาศในบ่อดิน ระบบนี (ไม่มีกลิ�นเหม็นและใช้
พื (นที�ในการบําบดัน้อย แตเ่สียคา่ไฟฟ้าสงู 
  ระบบที� 4 ระบบเอเอสแบบเติมอากาศในบ่อคอนกรีต ระบบนี (ไม่มีกลิ�นเหม็น  
ใช้พื (นที�ในการบําบดัน้อย แตเ่สียคา่ไฟฟ้าและคา่ก่อสร้างระบบสงู  
  ระบบที� 5 ระบบถงัหมกัไร้อากาศร่วมกบัระบบเอเอส เป็นระบบที�ไม่มีกลิ�นเหม็น 
ใช้พื (นที�น้อย เสียคา่ไฟฟ้าตํ�า แตค่า่ก่อสร้างสงู ระบบซบัซ้อนดงันั (นจึงต้องอาศยัผู้ ชํานาญในการ
เดนิระบบ 
  ระบบที� 6 ระบบยเูอเอสบี เป็นระบบที�มีการลงทนุคอ่นข้างสงู ใช้ตะกอนแบคทีเรีย 
บําบดันํ (าทิ (งให้มีคณุภาพที�ดีขึ (นและชว่ยลดคา่ใช้จา่ยในเรื�องของการใช้ไฟฟ้า 
  

    อย่างไรก็ตามโรงงานส่วนใหญ่นิยมใช้ระบบที� 2 คือ ระบบบอ่หมกัร่วมกบับอ่เติม
อากาศเพราะมีต้นทุนตํ�า แม้จะเสี�ยงต่อการเกิดกลิ�นเหม็นและนํ (าทิ (งอาจไม่ได้คุณภาพ แต่ก็
สามารถพฒันาโดยนําเทคโนโลยีที�เหมาะสมมาใช้บําบดันํ (าทิ (งโดยการใช้นํ (าหนกัชีวภาพเพื�อลด
กลิ�นเหม็น หรือใช้ร่วมกบัสารเคมีอื�นๆที�เหมาะสม  
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  2.4.3 ซีรัมนํ &าทิ &ง 
  กระบวนการผลิตนํ (ายางข้นเป็นการทําให้นํ (ายางสดอยู่ในรูปของนํ (ายางที�มีความ
เข้มข้นของเนื (อยางแห้ง (Dry Rubber Content: DRC) อย่างน้อยร้อยละ 60 เพื�อให้เหมาะสมกบั
การนําไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ยางอื�นๆ ต่อไป ส่วนของเหลวที�เหลือจากกระบวนการดังกล่าว 
เรียกวา่ หางนํ (ายางหรือซีรัมนํ (ายางพารา ที�มี DRC ร้อยละ 4-6 (กรมควบคมุมลพิษ, 2548) จะเข้า
สู่กระบวนการสกิมเพื�อจบัตวัเนื (อยางที�เหลืออีกร้อยละ 4-6 นั (นกลบัมาอีกครั (งด้วยกรดซลัฟิวริก  
ซึ�งซีรัมนํ (ายางพาราสว่นที�เหลือจากการสกิม (ซีรัมนํ (าทิ (ง) จะถกูรวบรวมและเข้าสู่ระบบบําบดันํ (าทิ (ง
ของโรงงานตอ่ไป  
 

  ซีรัมนํ (าทิ (งมีสารอินทรีย์เป็นองค์ประกอบในปริมาณมาก เช่น เกลือของแอมโมเนีย 
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั (จิตต์ลดัดา ศกัดาภิพาณิชย์, 2548; Thongmak et al., 2009; 
Abraham et al., 2009) จึงเกิดการย่อยสลายโดยจลุินทรีย์ได้อย่างรวดเร็วทําให้มีกลิ�นเหม็นอย่าง
รุนแรง สง่ผลให้นํ (าทิ (งรวมของโรงงานผลิตนํ (ายางข้นมีคา่บีโอดีสงู เนื�องจากซีรัมนํ (าทิ (งจะรวมตวักบั
นํ (าทิ (งส่วนอื�นๆ และเข้าสู่ระบบบําบดันํ (าทิ (งของโรงงาน นอกจากนี (ยงัพบว่า ซีรัมนํ (าทิ (งยงัมีแร่ธาตุ
ตา่งๆ เป็นองค์ประกอบ (ตารางที� 2.9 ตารางที� 2.10 และตารางที� 2.11)  

 

ตารางที� 2.9 ปริมาณธาตอุาหารในซีรัมนํ (าทิ (ง (Sharifuddin and Zaharah, 2009) 
 

Element Concentration (mg/kg) 

Nitrogen 718 
Phosphorus 43 
Potassium 461 
Magnesium 28 
Calcium 133 
Zinc 0.63 
Copper 0.20 
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ตารางที� 2.10 องค์ประกอบทางเคมีของซีรัมนํ (าทิ (ง (กรองแกว้ สาครรัตน์, 2545) 
 

องค์ประกอบทางเคมี ความเข้มข้น (ppm) 

ไนโตรเจนทั (งหมด (%)a 0.725 
แอมโมเนียไนโตรเจน 4,727 
ฟอสเฟต 72 
โพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนได้ 3,469 
ซลัเฟต 15.77 
แคลเซียม 4.15 
แมกนีเซียม 26.85 
สงักะสี 154 
ทองแดง 0.054 
เหล็ก 1.66 
แมงกานีส 0.16 
 
 

ตารางที� 2.11 ธาตอุาหารในซีรัมนํ (าทิ (ง (นฤมล ทิมทอง, 2551) 
 

ธาตุอาหาร ความเข้มข้น (mg/kg) 

ไนโตรเจนทั (งหมด (%)a 0.57 
ฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ 50 
โพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนได้ 140 
แมกนีเซียมที�แลกเปลี�ยนได้ 207 
สงักะสี 1.05 
 

หมายเหตุ: a หนว่ยของไนโตรเจนทั (งหมด คิดเป็น % 
 

  จากผลการศึกษาวิจัยที�ผ่านมา พบว่า มีการนําซีรัมนํ (าทิ (งจากกระบวนการ 
ส กิมมาใ ช้ประโยชน์ในแง่การใ ช้ เ ป็นแหล่งอาหาร สําห รับพืช  เช่น  เพาะ เห็ดนาง ฟ้า  
(รุจิรัตน์ ภารศิลป์, 2542), ปลกูข้าว (กรองแก้ว สาครรัตน์, 2545), ปลกูต้นกล้าปาล์มนํ (ามนัระยะ
อนบุาลแรก (นฤมล ทิมทอง, 2551)  เพราะ นอกจากจะมีส่วนประกอบของสารอินทรีย์แล้ว ยงัมี
องค์ประกอบของธาตอุาหารที�สําคญัสําหรับพืชเช่นกนั ดงัเช่น ไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส 
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แมกนีเซียม สงักะสี (นฤมล ทิมทอง, 2551: Vimalamma et al., 2009)    อย่างไรก็ตามการนําซีรัม
นํ (าทิ (งไปใช้ประโยชน์ยงัคงมีข้อจํากัดที�สําคญัคือ มีการเสื�อมสภาพในเวลาอนัรวดเร็วและส่งกลิ�น
เหม็น เนื�องมาจากการย่อยสลายของจุลินทรีย์จึงเก็บรักษาได้ยาก ทําให้การใช้ประโยชน์จากซีรัม
นํ (าทิ (งยังคงมีข้อจํากัด เช่น ต้องเก็บรักษาภายใต้อุณหภูมิตํ�า ไม่สะดวกในการขนส่งในระยะ
ทางไกล เป็นต้น 
 
P.Q การเสื�อมสภาพและการรักษาสภาพของสารอินทรีย์ 
  สารอินทรีย์ (organic compound) คือ สารที�มีธาตคุาร์บอนเป็นองค์ประกอบ
หลกั และมีธาตอืุ�น ๆ เป็นองค์ประกอบร่วม เช่น ธาต ุO, N, P, S, Cl, และ Br เป็นต้น กล่าวได้ว่า
สารอินทรีย์ คือสารประกอบของคาร์บอนนั�นเอง สําหรับสารอินทรีย์ที�จําเป็นต่อชีวิตของมนุษย์ 
ได้แก่ โปรตีน  คาร์โบไฮเดรต ไขมนั เป็นต้น 
 

   2.Q.1 การเสื�อมสภาพของสารอินทรีย์ (Food Network Solution Co., Ltd. 2010) 
   การเสื�อมสภาพของสารอินทรีย์ คือ การเสื�อมหรือลดลงของคณุค่าและคณุภาพ
ทางด้านสี กลิ�น รสชาติ เนื (อสมัผสัทําให้เกิดลกัษณะที�ไม่พึงประสงค์  โดยมีหลายสาเหตดุ้วยกัน 
ได้แก่ 

 1) การเสื�อมสภาพทางจลุินทรีย์ 

      การเสื�อมสภาพทางจุลินทรีย์เป็นสาเหตุหลักของการเน่าเสีย  จุลินทรีย์
เหล่านั (นได้แก่ แบคทีเรีย  รา ยีสต์ ที�เพิ�มจํานวนขึ (น  ซึ�งทําให้เกิดการเปลี�ยนแปลงต่างๆ ที�ทําให้
คณุภาพและคณุคา่เปลี�ยนไปจนไม่เป็นที�ยอมรับ  เช่น เกิดกรดอินทรีย์ ทําให้มีรสเปรี (ยว เกิดสาร
ระเหยที�มีกลิ�น เกิดฟอง แก๊ส เปลี�ยนสี การเกิดเมือกที�ผิวสมัผสั  

 2) การเสื�อมสภาพทางกายภาพ 

   การเสื�อมสภาพทางกายภาพเป็นการเสื�อมเสียเนื�องจากแรงทางกายภาพ เช่น 
การแตกหกั การชํ (าที�มีสาเหตมุาจากแรงกล  ได้แก่ แรงการกระแทก แรงอดั  แรงเจาะระหว่าง
ระหว่างการเก็บเกี�ยวการขนส่ง  การแปรรูป  และการเก็บรักษา   ซึ�งการเสื�อมสภาพทางกายภาพ
เป็นสาเหตุสําคญัที�ทําให้เกิดการเสื�อมสภาพทางเคมีและจุลินทรีย์ต่อไป  การเสื�อมสภาพทาง
กายภาพนั (นอาจเกิดเนื�องมาจากการแปรรูป  เช่น การแช่แข็ง (Freezing) ซึ�งทําให้เกิดผลึกนํ (าแข็ง
ขนาดใหญ่ทิ�มแทงเซลล์ให้ฉีกขาดเป็นสาเหตสํุาคญัที�ทําให้เสื�อมสภาพจากจลุินทรีย์ได้อีกเชน่กนั 
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  �) การเสื�อมสภาพทางเอนไซม์ 

   เอนไซม์ (Enzyme) เป็นโปรตีนที�พบในสิ�งมีชีวิตทั (งพืชและสตัว์ มีหน้าที�เร่ง
ปฏิกิริยาในเซลล์ และเนื (อเยื�อของสิ�งมีชีวิต เช่น การสลายโมเลกลุของสารอาหารที�มีขนาดใหญ่ให้
เล็กลง รวมทั (งเร่งการสงัเคราะห์สารต่างๆภายในเซลล์ เมื�อพืชและสตัว์ถูกเก็บเกี�ยวหรือฆ่าเพื�อ
นํามาใช้เป็นอาหาร เอนไซม์ที�ยังคงทําหน้าที�อยู่และยังคงเกิดการเร่งการสลายโมเลกุลของ
สารอินทรีย์ เชน่ เร่งให้ผลไม้สกุ สีเปลี�ยนจากเขียวเป็นเหลือง เปลี�ยนแป้งให้เป็นนํ (าตาลทําให้ผลไม้
มีรสหวานและมีเนื (อนิ�ม 

  4) การเสื�อมสภาพทางเคมี 

               การเสื�อมสภาพทางเคมี เป็นการเสื�อมสภาพอนัเนื�องมาจากปฏิกิริยาทางเคมี
ระหว่างสารอินทรีย์ด้วยกันเอง หรือสารอินทรีย์กับสภาวะแวดล้อม การเสื�อมสภาพทางเคมี 
ได้แก่  การเปลี�ยนสี  เกิดการเหม็นหืนเนื�องจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั  
 

 P.5.P การรักษาสภาพสารอินทรีย์ 
  การรักษาสภาพสารอินทรีย์นั (นมีจดุประสงค์หลกัคือ การเก็บรักษาไว้ให้นานที�สดุ
โดยไมเ่กิดการเสื�อมสภาพ  สว่นใหญ่การเสื�อมสภาพนั (นมีสาเหตหุลกัมาจากจลุินทรีย์ วิธีการรักษา
สภาพสารอินทรีย์ในปัจจุบนันั (นมุ่งเน้นไปเพื�อรักษาสภาพอาหารเป็นส่วนใหญ่  เพราะอาหารมี
สารอินทรีย์เป็นองค์ประกอบหลกั เช่น สารจําพวกโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมนั ซึ�งเป็นแหล่ง
อาหารที�ดีสําหรับการเจริญเตบิโตของจลุินทรีย์ที�เป็นสาเหตหุลกัของการเสื�อมสภาพ    
 

  วิธีการถนอมและรักษาสภาพอาหารโดยการยับยั (งจุลินทรีย์มีหลายวิธีด้วยกัน 
(เยาวพา สวุตัถิ, 2547) ได้แก่ 
   ^) การถนอมอาหารโดยใช้ความร้อน  
   ความร้อนจะสามารถทําลายจุลินทรีย์ และเอนไซม์ที�มีอยู่ตามธรรมชาติใน
อาหารได้ แตจ่ะทําให้โปรตีนเปลี�ยนสภาพไปด้วย การถนอมสารอินทรีย์โดยใช้ความร้อนอาจแบง่
ได้คือ  

    - การใช้ความร้อนระดบัพลาสเจอร์ไรซ์ (Pasteurization) เป็นกระบวนการ ให้
ความร้อนที�ไม่รุนแรง โดยอณุหภูมิในการพลาสเจอร์ไรซ์ที�ใช้จะตํ�ากว่า 100 oC เพื�อยืดอายขุอง
ผลิตภณัฑ์อาหารให้นานหลายวนั เชน่ นม นํ (าผลไม้ วิธีนี (สามารถใช้ในการถนอมอาหารได้โดยการ
ยับยั (งการทํางานของเอนไซม์ และทําลายจุลินทรีย์ที� มีความทนทานต่อความร้อนตํ�า  



 
 

 

42

เช่น แบคทีเรียที�ไม่สร้างสปอร์ ยีสต์ และรา และทําให้เกิดการเปลี�ยนแปลงคณุคา่ของอาหารน้อย
ที�สดุ  

   -  การใช้ความร้อนระดบัสเตอริไลซ์ (Sterilization) เป็นการทําให้อาหาร
ปราศจากเชื (อโรคที�เป็นอนัตรายตอ่ผู้บริโภค และทําลายจลุินทรีย์ หรือสปอร์ที�เป็นสาเหตทํุาให้เกิด
การเสื�อมสภาพ ซึ�งสามารถที�จะเจริญเติบโตในอาหารได้ที�อุณหภูมิในการเก็บรักษาตามปกต ิ 
และไมต้่องแชเ่ย็น โดยความร้อนในการสเตอริไลซ์จะสงูกวา่จดุเดือด คือประมาณ 100-130 oC  
 

  2) การถนอมอาหารโดยใช้ความเย็น  
                  เป็นการลดอุณหภูมิของอาหารลงให้ตํ�ากว่า 10 oC เพื�อทําให้กระบวนการ 
เมตาบอลิซมึของจลุินทรีย์ รวมทั (งกิจกรรมของเอนไซม์เกิดได้ช้าลง จึงเป็นการยบัยั (งการเจริญของ
จลุินทรีย์ ชะลอการเน่าเสีย และลดอตัราการเปลี�ยนแปลงทางเคมีทําให้สามารถยืดอายกุารเก็บ
รักษาอาหารได้ระยะหนึ�ง เชน่  
   - การแชเ่ย็น (Chilling) เป็นกรรมวิธีที�ควบคมุอณุหภูมิของอาหารไว้ที�อณุหภูมิ 
-1 oC ถึง 8 oC เพื�อลดอตัราการเกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมี และการเปลี�ยนแปลงเนื�องจากจลุินทรีย์ 
วิธีนี (จะทําให้เกิดการเปลี�ยนแปลงคณุคา่ทางโภชนาการ และคณุสมบตัิทางประสาทสมัผสัน้อย
ที�สดุ โดยมกัจะใช้การแชเ่ย็นควบคูก่บักรรมวิธีแปรรูปอื�นๆ เชน่ การหมกั การฉายรังสี  
   - การแช่เยือกแข็ง (Freezing) การแช่เยือกแข็งเป็นกรรมวิธีการลดอุณหภูมิ
ของอาหารให้ตํ�าลงกว่าจดุเยือกแข็ง โดยส่วนของนํ (าจะเปลี�ยนสภาพไปเป็นผลึกนํ (าแข็ง จลุินทรีย์
จงึไมส่ามารถนํา นํ (ามาใช้ในการเจริญได้ สําหรับอาหารที�นิยมแชเ่ยือกแข็ง ได้แก่ อาหารทะเล 
  

              3) การถนอมอาหารโดยการทําให้แห้ง  
            การถนอมอาหารโดยการทําให้แห้ง หมายถึง การกําจดันํ (าส่วนใหญ่ที�อยู่ใน
อาหารออกจากอาหาร ซึ�งจะมีผลให้กระบวนการเมตาบอลิซึม และการเจริญของจลุินทรีย์เกิดได้
ช้าลง ทั (งยังเป็นการลดอัตราเร็วของปฏิกิริยาการหืนของไขมันเนื�องจากปฏิกิริยาไฮโรไลซีส   
การถนอมอาหารโดยการทําให้แห้งมีหลายวิธี เชน่ 

   -  การทําให้อาหารแห้งโดยอาศยัธรรมชาติ เป็นการอาศยัแหล่งความร้อนจาก
แสงอาทิตย์หรือผึ�งลม วิธีนี (นิยมใช้ในประเทศแถบร้อนเขตศนูย์สตูร เพราะต้นทนุตํ�า ทําได้ง่ายแต่
ผลิตภณัฑ์ที�ได้จะมีคณุภาพตํ�า เนื�องจากไมส่ามารถควบคมุ อตัราเร็วในการทําแห้งได้  
   -  การทําให้อาหารแห้ง โดยอาศยัวิธีกลเข้าช่วย เช่น การใช้เมมเบรน การระเหย  
และการอบ การทําให้แห้งโดยวิธีกลต้องหาสภาวะที�เหมาะสมสําหรับการถนอมอาหารแตล่ะชนิด 
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เพื�อให้มีการสูญเสียคณุค่าทางโภชนาการน้อยที�สดุ การทําให้แห้งส่วนใหญ่จะอาศยัหลกัการนํา
ความร้อน และการพาความร้อน การแผ่รังสี ซึ�งวิธีนี (จะสามารถควบคมุสภาวะแวดล้อมได้ เช่น 
อณุหภมูิ ความชื (น ทําให้ผลิตภณัฑ์ที�ได้มีคณุภาพสมํ�าเสมอ 
 

  4) การถนอมอาหารโดยการหมกัดอง  
   เป็นกระบวนการที�เกิดขึ (นเนื�องจากจลุินทรีย์ย่อยสลายคาร์โบไฮเดรตหรือสาร
อื�น ภายใต้สภาวะที�มีหรือไม่มีอากาศ ซึ�งจะแตกตา่งจากการถนอมอาหารอื�นที�มีวตัถปุระสงค์ใน
การทําลายจุลินทรีย์ และเอนไซม์ธรรมชาติในอาหาร การหมักดองจะทําให้ pH ของอาหาร 
ลดตํ�าลง ซึ�งจะเป็นการป้องกนัไมใ่ห้เชื (อจลุินทรีย์ที�ก่อให้เกิดโรคเจริญได้ 
 

  5) การถนอมอาหารโดยการใช้รังสี  
   การฉายรังสีอาหารเป็นวิธีการถนอมอาหารที�ต้องการเลี�ยงการใช้ความร้อน 
เนื�องจากความร้อนสามารถเปลี�ยนแปลงสมบตัิด้านประสาทสมัผสัของอาหารนั (นๆ ได้ รังสีชนิดที�
แตกตวัได้ (Ionizing radiation) ที�มีช่วงคลื�นสั (น สามารถที�จะยับยั (งการเจริญของจุลินทรีย์  
การทํางานของเอนไซม์ และการเจริญเติบโตของไข่ และตวัอ่อนของแมลงได้ดี โดยรังสีที�ใช้ในการ
ถนอมอาหารมี 3 ชนิดคือ รังสีแกมมา รังสีเอกซ์ และอิเล็กตรอนกําลงัสงู  
 

  6) การถนอมอาหารโดยการใช้สารเคมี  
   การใช้สารเคมีในอาหาร มีจดุประสงค์เพื�อยืดอายกุารเก็บรักษาอาหาร โดยมี
ผลยบัยั (งการเนา่เสียเนื�องจากจลุินทรีย์ที�อยูใ่นอาหาร สารเคมีที�มีฤทธิqยบัยั (งการเจริญของจลุินทรีย์ 
ได้แก่ เกลือ นํ (าตาล กรด สารกนัหืน สารกนับดู  
    
2.S สารกันบูด 
  สารกันบูด (Preservatives) หรือเรียกว่า สารกนัเสีย เป็นสารเคมีที�ช่วยยืดอายุ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์นั (น เนื�องจากมีฤทธิqยับยั (งการเจริญเติบโตและทําลายจุลินทรีย์ที�เป็น
สาเหตกุารเน่าเสีย (สํานกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2545) โดยสารกนับดูหรือสารกนัเสีย
มกันิยมใช้ในผลิตภณัฑ์จําพวกเครื�องสําอางค์และอาหาร  
  2.6.1 สารกันบูดสาํหรับเครื�องสาํอาง 
  สารกันเสียในเครื�องสําอาง ช่วยยับยั (งการเจริญเติบโตของเชื (อจุลินทรีย์ ได้แก่ 
แบคทีเรีย เชื (อรา และเชื (อยีสต์ เพื�อป้องกันมิให้เครื�องสําอางเสียง่าย เช่น การเติมในครีมทาผิว
เพราะมีการแต่งกลิ�นและอาจใช้แป้งเป็นส่วนประกอบ ทําให้เกิดการบูดเสียได้ จึงต้องใส ่
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สารกนัเสียป้องกนั (คณาจารย์ภาควิชาเภสชัเคมี, 2552) สารกนัเสียในเครื�องสําอาง มีหลายชนิด 
ตวัอยา่งเชน่  
 1) พาราเบนเอสเทอร์ หรือ พาราไฮดรอกซีเบนโซเอตเอสเทอร์  
  เป็นสารกันเสียที�นิยมมากที�สุดในเครื� องสําอาง ได้แก่ เมทิลพาราเบน 
(methylparaben) โพรพิลพาราเบน (propylparaben) บิวทิลพาราเบน (butylparaben) เป็นต้น 
สารนี (มีผลต่อการซึมผ่านของสารต่างๆผ่านผนังเซลล์ของเชื (อ จึงสามารถยับยั (งการเจริญเติบโต
ของเชื (อได้ สารกลุ่มนี (ออกฤทธิqตอ่เชื (อรา ยีสต์ และเชื (อแบคทีเรียแกรมบวก เช่น Staphylococcus 
แตห่ากให้ต้องการออกฤทธิqครอบคลมุเชื (อแบคทีเรียแกรมลบ เช่น Pseudomonas,E.coli  อาจต้อง
ใช้ร่วมกับสารกันเสียกลุ่มอื�น สารกลุ่มนี (สามารถป้องกันการเจริญเติบโตของเชื (อได้ดีใน 
ช่วงความเป็นกรด-เบส (pH) ที�กว้าง ซึ�งให้ประสิทธิภาพที�ดีที�สุดที�ความเป็นกรด-เบส 8.0 โดย
กระทรวงสาธารณสุขแนะนําให้ใช้ได้ไม่เกินร้อยละ 0.4 เมื�อใช้เอสเทอร์ชนิดเดียวกนัและไม่เกิน 
ร้อยละ 0.8 ในกรณีที�ใช้เอสเทอร์หลายชนิด 
 

 2) อนพุนัธ์ฟีนอล 
  สารกลุ่มนี (ดีรับความนิยมน้อยเมื�อเทียบกับสารกันเสียชนิดอื�น เนื�องจาก  
ฟีนอล ซึ�งเป็นสารต้นแบบในกลุม่นี (เป็นพิษตอ่สิ�งมีชีวิต ปกติถกูใช้เป็นยาฆ่าเชื (อที�ใช้กบัสิ�งไม่มีชีวิต 
แต่ภายหลังมีการดัดแปลงโครงสร้างทางเคมีให้ลดความเป็นพิษต่อสิ�งมีชีวิต และมีฤทธิqต้าน
เชื (อจุลินทรีย์เพิ�มมากขึ (น จึงมีการนํามาใช้ในอุตสาหกรรมเครื�องสําอาง สารกลุ่มนี (ออกฤทธิqผ่าน
ผนังเซลล์เช่นเดียวกับสารในกลุ่มพาราเบนเอสเทอร์ ตัวอย่างสารในกลุ่มอนุพันธ์ฟีนอล  
ได้แก่ ออร์โท-ฟีนอลฟีนอล (o-phenylphenol) คลอโรไซลีนอล (chloroxylenal) ไตรโคลซาน 
(triclosan) และรีซอร์ซินอล (resorcinol) ไตรโคลซานเป็นสารกันเสียที�ใช้กันมากในผลิตภัณฑ์
หลายชนิด เช่น ยาสีฟัน สบู่ระงับกลิ�น สารขจดักลิ�นตวัสารระงับเหงื�อ โดยกระทรวงสาธารณสุข 
ได้กําหนดปริมาณของไตรโคลซานให้ใช้ได้ในอตัราสว่นสงูสดุไมเ่กินร้อยละ 0.3 
 

 3) แอลกอฮอล์  
  แอลกอฮอล์ที�ถูกนํามาใช้เป็นสารกันเสียในผลิตภัณฑ์เครื�องสําอาง ได้แก่  
เอทานอล (ethanol) ไอโซโพรพานอล (isopropanol) โพรพิลีนไกลคอล (propylene glycol)  
ฟีนอกซีเอทานอล (phenoxyethanol) เบนซิลแอลกอฮอล์ (benzyl alcohol) ฟีเนทิลแอลกอฮอล์ 
(phenethyl alcohol) สารกลุ่มนี (จะต้องใช้ในปริมาณหรือความเขมข้นที�สงูจึงจะสามารถป้องกัน
เชื (อจลุินทรีย์ได้ ตวัอย่างเช่น เอทานอล ต้องใช้ในปริมาณมากกว่าร้อยละ 4 จึงจะสามารถป้องกนั
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การเจริญเติบโตของเชื (อแบคทีเรียหรือเชื (อราได้ แตไ่ม่นิยมใช้เนื�องจากผลิตภณัฑ์ที�มีส่วนประกอบ
ของแอลกอฮอล์จะทําให้ผิวแห้งง่าย 
 

 4) สารที�แตกตวัให้ฟอร์มาลดีไฮด์  
  ปกติฟอร์มาลดีไฮด์ถูกใช้เป็นสารต้านจุลชีพ แต่ในปัจจุบันไม่มีการใช้ใน
เครื�องสําอางเนื�องจากค่อนข้างอนัตราย จึงมกัใช้ในรูปสารที�สามารถแตกตวัให้ฟอร์มาลดีไฮด์ใน
ปริมาณที�มากพอที�จะยับยั (งการเจริญเติบโตของเชื (อได้ โดยสารเหล่านี (สามารแตกตัวให้
ฟอร์มาลดีไฮด์ในปริมาณที�แตกต่างกัน สารกลุ่มนี (จะละลายนํ (าได้ดีและออกฤทธิqยับยั (งการ
เจริญเตบิโตของเชื (อจลุินทรีย์ได้ดีที� ความเป็นกรด-เบสระหวา่ง 3 ถึง 9 
 

 5) สารประกอบโบรโมไนโตร  
  สารในกลุ่มนี (ได้แก่ 2-bromo-2-nitropropane-1,3-diol หรือ Bronopol® และ 
5-bromo-5-nitro-1,3-dioxane หรือ Bronidox®,Boots Co, PLC เนื�องจากหมู่โบรโนไนโตร  
(Br-C-NO2) ทําหน้าที�ยงัยั (งการเจริญเตบิโตของเชื (อจลุินทรีน์ โดยการออกฤทธิqตอ่เอนไซม์ในเซลล์
ของเชื (อจุลินทรีย์ เช่น เอนไซม์ที�มีผลต่อการสร้างกรดนิวคลีอิก และเอนไซม์ที�จําเป็นต่อการรับ
ออกซิเจนเข้าสเูซลล์ ถึงแม้จะออกฤทธิqคลอบคลมุเชื (อจลุินทรีย์หลายชนิด แต่ให้ผลไม่ดีนกักบัเชื (อ
รา สารนี (ละลายได้ดีในนํ (าและมีความคงตวัในสภาวะกรดโดยมีความเป็นกรด-เบส ที�เหมาะสม
เท่ากบั6.0 สารกลุ่มนี (ต้องใช้ในผลิตภณัฑ์ที�ใช้แล้วล้างออกเท่านั (น และปริมาณที�กําหนดให้ใช้คือ
ไมเ่กินร้อยละ 0.1 
 

 6) สารคีเลต  
  สารในกลุ่มนี ( ได้แก่ กรดแอทธิลีนไดเอมีนเตตระแอซีติก (EDTA) ในรูปของ
เกลือโพแทสเซียมหรือโซเดียม ซึ�งมีความสามารถในการยั (บยั (งเชื (อจุลินทรีย์ได้ แต่เมื�อใช้ร่วมกับ
สารกันเสียตวัอื�น จะช่วยเพิ�มประสิทธิภาพในการกําจัดเชื (อจุลินทรีย์ โดยเฉพาะอย่างยิ�งกับเชื (อ
แบคทีเนียแกรมลบ (gram-negative bacteria) สารกลุ่มนี (จะทําหน้าที�จบัโลหะแมกนีเซียม ซึ�งอยู่
ในผนงัเซลล์ของเชื (อจลุินทรีย์ ทําให้เพิ�มการซมึผา่นของสารกนัเสียชนิดอื�นเข้าสูเ่ซลล์ เพื�อฆ่าเชื (อได้
อยา่งมีประสิทธิภาพมากขึ (น 
 

 7) สารประกอบแอมโมเนีย  
 สารกันเสียกลุ่มนี (จะมีประสิทธิภาพดีในสภาวะเบส  สามารถละลายได้ดีในนํ (า 
และแอลกอฮอล์ที�มีความเป็นกรด-เบส 4 ถึง 10 แต่มีข้อจํากัด คือ ไม่สามารถใช้กับสูตรหรือ 
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ตํารับที� มี สารลดแรงตึงผิ วประจุบวก ตัวอย่างสารกันเสี ยในกลุ่ มนี ( ได้แก่  benzothoniumxhloride  
และ benzalkoniumchloride,cetylpyridinium chloride  
 

 8) กลุม่ที�มีสารปรอท  
  สารกนัเสียในกลุ่มนี ( ได้แก่ phenyl mercuric acctateและ thimerosolเป็นต้น 
ปัจจบุนัสารกลุม่นี (ถกูห้ามใช้ในผลิตภณัฑ์เครื�องสําอางแล้วเนื�องจากมีความเป็นพิษสงู 
 

 การเ ลือกใช้สารกัน เ สียในเค รื� อง สําอางต้องพิจารณาถึง ข้อ จํากัดของ 
สารกันเสียแต่ละชนิดชนิด เช่น ความเป็นกรด-เบส โดยสารกันเสียที� ดีต้องสามารถป้องกัน 
การเจ ริญเติบโตของเชื (อจุลินทรี ย์ในผลิตภัณฑ์ไ ด้ ดีในช่วงความเป็นกรด-เบสที� ก ว้าง  
การกระจายตัวของสารกันเสียในของผสมทั (งในวัฎภาคนํ (าและนํ (ามัน สารกันเสียที�ดีจึงควรมี
ความสามารถในการละลายนํ (าได้ดี และละลายได้บ้างใน และปริมาณของสารกันเสียที�ใช้ 
เนื�องจากสารกนัเสียบางชนิดหากใช้มากเกินไปอาจทําให้เกิดการแพ้ของผู้บริโภคได้ 
 

  2.6.2 สารกันบูดสาํหรับอาหาร 
  เนื�องจากซีรัมนํ (าทิ (งมีองค์ประกอบของสารอินทรีย์ในปริมาณมาก เช่น โปรตีน 
นํ (าตาล ไขมัน ซึ�งมีความคล้ายคลึงกับส่วนประกอบของอาหาร  จึงมีความเป็นไปได้ที�จะนํา
เทคโนโลยีการรักษาสภาพของอาหารมาปรับประยกุต์ใช้กบัซีรัมนํ (าทิ (ง  และการเลือกใช้สารกนับดู
สําหรับอาหารมาใช้รักษาสภาพซีรัมนํ (าทิ (งเพื�อใช้เป็นแหล่งธาตอุาหารของพืช ย่อมมีความเป็นไป
ได้ที�จะสามารถรักษาคุณค่าของธาตุอาหารและมีความปลอดภัยสําหรับผู้ บริโภคพืชนั (นๆ 
เชน่เดียวกบัอาหารที�ผา่นการเตมิสารกนับดู 
 

    สําหรับสารกันบูดที�ใช้กันอยู่ในประเทศไทยมีอยู่หลายชนิด แต่ที�นิยมใช้กัน
โดยทั�วไป ได้แก่ 
   ^) กลุ่มของกรดเบนโซอิกและเกลือเบนโซเอทกับกลุ่มของกรดซอร์บิคและ 
เกลือซอร์เบท 
     สารกันบูดสองชนิดนี (เป็นกลุ่มที�นิยมกันมากในอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร 
เนื�องจาความเป็นพิษน้อย  ส่วนใหญ่นิยมใช้ในรูปเกลือของกรดเพราะละลายนํ (าได้ดีกว่ากลุ่มของ
กรดเบนโซอิคและเกลือของกรดสามารถยบัยั (งการเจริญเติบโตของยีสต์และแบคทีเรียได้ดีกว่าเชื (อ
รา และทํางานได้ดีที�สุดเมื�ออยู่ในภาวะที�มีความเป็นกรดด่าง ประมาณ 2.5 – 4.0 ส่วนกลุ่ม 
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ของกรดซอร์บิคและเกลือของกรดนั (น สามารถยบัยั (งการเจริญเติบโตของเชื (อราและยีสต์ได้ดีกว่า
แบคทีเรีย สามารถทํางานได้ดีและมีประสิทธิภาพสงูแม้ในสภาวะความเป็นกรดตํ�าในช่วง 6.0-6.5 
 

  y) กลุม่ของสารไนเตรทและไนไตรท์  
    สารไนเตรทและไนไตรท์เป็นสารกนับดูที�มีผู้ ใช้กนัอย่างแพร่หลายในท้องตลาด
ทั (งอยา่งถกูวิธีและผิดวิธี  เนื�องจากสารกนับดูกลุ่มนี (นอกจากจะป้องกนัการบดูเน่าของอาหารแล้ว  
ยงัมีคณุสมบตัทํิาให้เนื (อสตัว์มีสีแดงเหมือนเนื (อสดเพื�อปิดบงัคณุภาพสินค้า  นอกจากนี (สารกลุ่มนี (
ยงัทําปฏิกิริยากบัสารเคมีในอาหารบางอย่างทําให้เกิดสารพิษชนิดหนึ�งที�เรียกว่า ไนโตรซามีน  ซึ�ง
เป็นสารที� มีอันตรายต่อร่างกาย  สารกันบูดชนิดนี (มีคุณสมบัติยับยั (งการเจริญเติบโตของ
เชื (อจุลินทรีย์ได้หลายชนิด โดยเฉพาะเชื (อแบคทีเรียที� มีพิษร้ายแรงมาก คือ Crostridium  
botulinum ซึ�งเป็นเชื (อแบคทีเรียที�เจริญได้ดีในที�ที�ไม่มีอากาศ จึงมีการอนญุาตให้ใช้เป็นสารกนับดู
ในอาหารกระป๋อง 
 

           �) ซลัเฟอร์ไดออกไซด์และเกลือซลัไฟท์ 
    ซัลเฟอร์ไดออกไซด์เป็นสารกันบูดที�ใช้กันมานานแล้ว ปัจจุบันนิยมใช้ใน
อตุสาหกรรมไวน์และเครื�องดื�ม อีกทั (งยงันํามาใช้ในอตุสาหกรรมอื�นๆ อีกมากมาย เช่น ผลไม้แห้ง 
ผักผลไม้ดอง แยม เป็นต้น  สารกลุ่มนี (จะใช้ได้ผลดีในอาหารที�มีความเป็นกรดสูง  หากใช้ใน
ปริมาณมากจะมีผลต่อการใช้โปรตีนและไขมันในร่างกาย และมีฤทธิqทําลายวิตามินบีซึ�งเป็น
วิตามินนี (มีความจําเป็นต่อการเจริญเติบโตและการทํางานของร่างกาย ในปัจจุบันกระทรวง
สาธารณสุขได้มีการกําหนดขอบเขตจํากัดในการใช้ซลัเฟอร์ไดออกไซด์และเกลือซลัไฟท์เป็นสาร
กนับดูแล้ว เพราะคํานงึถึงอนัตรายที�เกิดกบัผู้บริโภค 
 

       `)  สารกนับดูกลุ่มอื�นๆ เช่น กรดฟอร์มิก  กรดอะซีติก ใช้เป็นสารให้ความเปรี (ยว 
ไนซินที�ใสใ่นชีสบางชนิด  โพรพิลพาราเบน เมทิลพาราเบน เอทิลพาราเบน ที�ใช้เฉพาะในแยมและ
เยลลี� ไพมาริซินใช้เฉพาะที�ผิวของเนยแข็ง และผลิตภัณฑ์เนื (อสตัว์หมักเกลือที�ผ่านหรือไม่ผ่าน
ความร้อน  
      

     การใช้สารกนับูดในอาหารเพื�อรักษาสภาพซีรัมนํ (าทิ (งนั (น เป็นอีกวิธีหนึ�งที�มีความ
เป็นไปได้และนา่สนใจ เพราะมีวิธีการใช้ที�ไมยุ่ง่ยากไมส่ิ (นเปลืองเวลาและพลงังานอื�นใดในขั (นตอน
การรักษาสภาพเหมือนดงัเชน่กรรมวิธีอื�น ๆ การใช้ความร้อน การแชแ่ข็ง การฉายรังสี เป็นต้น 
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3.3 วิธีดาํเนินการศึกษาวจัิย 

 3.3.1 การวางแผนการทดลอง 

 การศึกษาวิจยัครั �งนี �เป็นการศึกษาวิจยัแบบทดลอง (Experimental research) 

วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ทํา 3 ซํ �า(replication) 
มี 10 ตํารับทดลองดงัตารางที= 3.1 ดงันั �นการศกึษาวิจยัครั �งนี �มีหน่วยการทดลองทั �งสิ �น (10 x 3) 30 

หน่วยการทดลอง หนึ=งหน่วยการทดลอง คือ ขวดพลาสติกประเภท High Density Polyethylene 

(HDPE) ขนาด 1000 ซีซี  
 

ตารางที= 3.1  ตํารับการทดลองในการศกึษาวิจยัการเตมิสารกนับดูในซีรัมนํ �าทิ �ง 
 

            ตาํรับทดลอง    สิ�งทดลอง 

              1       ซีรัมนํ �าทิ �ง (control) 

              2       ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.05% โซเดียมเบนโซเอท 

              3       ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.10% โซเดียมเบนโซเอท 

             4       ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.20% โซเดียมเบนโซเอท 
             5       ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.10% โพแทสเซียมซอร์เบท 

             6       ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.20% โพแทสเซียมซอร์เบท 

              7       ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.30% โพแทสเซียมซอร์เบท 

              8       ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.01% กรดฟอร์มิก 

              9       ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.02% กรดฟอร์มิก 
               10       ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.03% กรดฟอร์มิก 

 
  

 3.3.2 การเตรียมสิ�งทดลอง 

       เตรียมสารกันบูด 3 ชนิด คือ โซเดียมเบนโซเอท โพแทสเซียมซอร์เบท และ 

กรดฟอร์มิก ให้มีความเข้มข้นดงัตารางที= 3.1 แล้วเตมิลงในตวัอยา่งซีรัมนํ �าทิ �ง   
 

 3.3.3 การเก็บตัวอย่าง  

  การเก็บตวัอยา่งในงานศกึษาวิจยัครั �งนี �  ประกอบด้วย การเก็บตวัอย่างซีรัมนํ �าทิ �ง

จากบ่อพักซีรัมนํ �าทิ �งเพื=อศึกษาผลของการเติมสารกันบูด และการเก็บตวัอย่างแก๊สจากบริเวณ 

บอ่พกัซีรัมนํ �าทิ �ง  
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บทที�  4 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
  
  การศึกษาวิจัยครั �งนี �มุ่งเน้นการจัดการนํ �าทิ �งจากกระบวนการผลิตนํ �ายางข้น
นําไปสู่การลดการใช้พลงังานไฟฟ้าและการเกิดแก๊สเรือนกระจกด้วยเทคโนโลยีการรักษาสภาพ
ซีรัมนํ �าทิ �ง ทั �งนี �เนื1องจากการบําบดันํ �าทิ �งในกระบวนการผลิตนํ �ายางข้น จําเป็นต้องใช้พลังงาน
ไฟฟ้าสําหรับอุปกรณ์เติมอากาศเพื1อลดค่าบีโอดีของนํ �าทิ �งให้เป็นไปตามมาตรฐานนํ �าทิ �งก่อน
ปล่อยสู่สิ1งแวดล้อม  โดยแหล่งนํ �าทิ �งที1 มีค่าบีโอดีมากที1สุดในกระบวนการผลิตนํ �ายางข้น  
คือ ซีรัมนํ �าทิ �งที1เกิดจากกระบวนการสกิม   ปัจจบุนัยงัไม่มีการจดัการรวมทั �งกระบวนการใดที1แยก
ซีรัมนํ �าทิ �งออกจากนํ �าทิ �งสว่นอื1นๆ เชน่ นํ �าล้างพื �น นํ �าล้างเครื1องจกัร เป็นต้น ก่อนเข้าสู่ระบบบําบดั
นํ �าทิ �งแตอ่ยา่งใด  
 

  ซีรัมนํ �าทิ �งสามารถใช้ประโยชน์เป็นแหลง่ธาตอุาหารของพืช แตย่งัคงมีข้อจํากดัใน
การนําไปใช้ประโยชน์ คือ เกิดการบดูเนา่และส่งกลิ1นเหม็นในระยะเวลาอนัสั �น การยืดอายกุารเก็บ
รักษาให้ยาวนานขึ �นด้วยเทคโนโลยีการรักษาสภาพซีรัมนํ �าทิ �ง โดยใช้สารกันบูดสําหรับอาหาร 
จึงเป็นประเด็นที1มีความสัมพนัธ์กับการลดการใช้พลงังานไฟฟ้าในกระบวนการบําบดันํ �าทิ �งของ
โรงงานผลิตนํ �ายางข้น สําหรับสารกนับูดที1ใช้ในการศึกษาวิจยันี �มี 3 ชนิดที1 3 ระดบัความเข้มข้น 
คือ โซเดียมเบนโซเอทที1ระดบัความเข้มข้น 0.05% 0.10% และ 0.20% โพแทสเซียมซอร์เบท 
ที1ระดบัความเข้มข้น 0.10% 0.20% และ 0.30% รวมถึงกรดฟอร์มิกที1ระดบัความเข้มข้น  
0.01% 0.02% และ 0. 03% ตามลําดบั นอกจากศกึษาการรักษาสภาพซีรัมนํ �าทิ �งด้วยการเติมสาร
กนับูดแล้ว ยงัมุ่งเน้นไปที1ธาตอุาหารหลกั (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) ที1ยงัคงอยู่ใน
ซีรัมนํ �าทิ �ง ประกอบการประเมินความเหมาะสมของสารกนับดูในการรักษาสภาพซีรัมนํ �าทิ �งสําหรับ
ประโยชน์ในแง่เป็นแหล่งธาตอุาหารของพืช อีกทั �งยังศึกษาวิจยัถึงการเกิดแก๊สเรือนกระจกจาก
ซีรัมนํ �าทิ �งอีกด้วย   
 

  สารกันบดูที1เลือกใช้ในงานศึกษาวิจยันี �ทั �ง  3 ระดบัความเข้มข้นจะครอบคลุม
ในช่วงตํ1าและสูงกว่าข้อกําหนดทั1วไปที1 ไ ด้ระบุไ ว้สําหรับการใช้ในอาหารโดยสํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา และหลกัเกณฑ์ว่าด้วยสขุลกัษณะทั1วไปในการผลิตอาหารใน Code 
of Federal Regulation (CFR) Title 21 ของสหรัฐอเมริกา 
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4.1 การใช้พลังงานในระบบการกาํจัดของทิ  งในกระบวนการผลิตนํ  ายางข้น 

  กระบวนการผลิตนํ �ายางข้น ก่อให้เกิดของทิ �งทั �งที1ในรูปกากขี �แป้งและนํ �าทิ �ง 
สําหรับกากขี �เเป้ง ในปัจจบุนัโรงงานผลิตนํ �ายางข้นมีวิธีการจดัการของทิ �งดงักล่าวเพียงการนําไป
ฝังกลบ กอง หรือถมที1 โดยการใช้พลังงานในการจัดการกากขี �แป้งนั �นขึ �นกับรูปแบบของวิธีการ
จดัการของแต่ละโรงงาน ส่วนนํ �าทิ �งจากกระบวนการผลิตนํ �ายางข้นต้องเข้าสู่ระบบบําบดันํ �าทิ �ง 
หลีกเลี1ยงไม่ได้ที1ต้องใช้พลงังานไฟฟ้าในการบําบดันํ �าทิ �งเพื1อลดคา่บีโอดีของนํ �าทิ �ง  ในการศกึษา
วิจยัครั �งนี �จึงมุ่งเน้นการจดัการนํ �าทิ �ง เนื1องจากส่งผลโดยตรงต่อการใช้พลงังานไฟฟ้าของโรงงาน 
โดยที1ไมมี่ผลตอ่กําลงัการผลิตของนํ �ายางข้นของโรงงาน 
  

  พลังงานไฟฟ้าที1ใช้ทั �งหมดในโรงงานผลิตนํ �ายางข้นนั �น  ประมาณร้อยละ 90  
จะใช้ในกระบวนการผลิตนํ �ายางข้น อีกร้อยละ 10 จะใช้ในระบบบําบัดนํ �าทิ �งของโรงงาน  
โดยทั1วไปแล้วนํ �าทิ �งจากกระบวนการผลิตนํ �ายางข้นมีคา่บีโอดี 4,430 – 6,900 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(กรมควบคมุมลพิษ, 2548; Danteravaich et al., 2009)   จําเป็นต้องใช้อุปกรณ์เติมอากาศ  
เช่น มอเตอร์ของเครื1องสกดั พดัลมเติมอากาศ เครื1องอดัอากาศในระบบบําบดันํ �าทิ �ง เป็นต้น ทั �งนี �
เพื1อลดค่าบีโอดีดงักล่าวของนํ �าทิ �งให้ได้ตามมาตรฐานคณุภาพสิ1งแวดล้อม คือ 20 มิลลิกรัมต่อ
ลิตรก่อนปล่อยสู่สิ1งแวดล้อม หากนํ �าทิ �งมีค่าบีโอดีสูงนั1น หมายถึงพลงังานไฟฟ้าที1ใช้ในการเติม
อากาศยอ่มมากขึ �นตามไปด้วย  ผลการศกึษาวิจยัในรอบปี  2553 - 2554 (ตารางที1 4.1) จะเห็นว่า 
โรงงานผลิตนํ �ายางข้นนั �นจะผลิตเฉพาะบางเดือนเท่านั �น เพื1อให้สอดคล้องกับฤดกูาลกรีดนํ �ายาง 
ในแต่ละปีเกษตรกรจะหยุดพักการกรีดนํ �ายางในช่วงฤดูแล้ง คือ ช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือน
พฤษภาคม เพราะในฤดแูล้งจะเป็นชว่งเวลาที1ต้นยางผลดัใบและเริ1มสะสมนํ �ายาง ทําให้ช่วงเวลานี �
นํ �ายางมีปริมาณน้อย ไม่คุ้มค่าในการเก็บเกี1ยว เช่นเดียวกันกับโรงงานที1หยุดพกัการดําเนินการ
ผลิตนํ �ายางข้นในบางช่วงที1เป็นฤดพูกัการกรีดยางและจะกลบัมาผลิตนํ �ายางข้นอีกครั �งเมื1อเข้าสู่
ฤดกูาลกรีดยางที1มีนํ �ายางมากพอ  
 

  สําหรับโรงงานที1ทําการศึกษาวิจัยแห่งนี � นํ �าทิ �งที1ผ่านกระบวนการบําบัดแล้ว  
จะระบายเข้าสู่พื �นที1สวนปาล์มนํ �ามันบริเวณโดยรอบโรงงาน เพื1อใช้เป็นแหล่งธาตอุาหารให้กับ
ปาล์มนํ �ามนั ค่าบีโอดีจึงสงูกว่ามาตรฐานนํ �าทิ �ง (20 มิลลิกรัมต่อลิตร) นั1นหมายถึงในทางปฏิบตัิ
ของโรงงานผลิตนํ �ายางข้นโดยทั1วไป พลงังานไฟฟ้าที1ใช้ลดคา่บีโอดีให้เป็นไปตามมาตรฐานนํ �าทิ �ง
ต้องมีมากกวา่ในกรณีศกึษานี � 
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    กระบวนการผลิตนํ �ายางข้นเป็นกระบวนผลิตอย่างต่อเนื1อง กล่าวคือ หลังจาก 
นํ �ายางสดผ่านกระบวนการปั1นแยกจนได้เป็นนํ �ายางข้น  ส่วนที1เหลือซึ1งเป็นหางนํ �ายางก็จะเข้าสู่
กระบวนการสกิมเพื1อจับตัวเนื �อยางที1เหลือกลับขึ �นมาอีกครั �งโดยตกตะกอนด้วยกรดซัลฟิวริก 
ของเหลวที1เหลือจากกระบวนการสกิม คือ ซีรัมนํ �าทิ �ง ซึ1งจะถกูสะสมไว้ในบอ่พกัซีรัมนํ �าทิ �ง และไหล
เข้าสู่รางรวบรวมนํ �าทิ �งเพื1อเข้าสู่ระบบบําบดันํ �าทิ �งรวมกับนํ �าทิ �งส่วนอื1นตอ่ไป นํ �าทิ �งที1เข้าสู่ระบบ
บําบดันํ �าทิ �งของโรงงาน ที1มาจากส่วนของซีรัมนํ �าทิ �งและนํ �าล้างอื1นๆ คิดเป็นร้อยละ 60 และ 33 
ของปริมาณนํ �ายางสดทั �งหมดที1เข้าสู่กระบวนการผลิต (อนุชิต จิโรจน์โชติชัย, สัมภาษณ์,  
5 กนัยายน 2554) สว่นที1เหลืออีกร้อยละ 7 นั �นเป็นนํ �าที1ยงัอาจค้างอยู่ตามรางลําเลียงนํ �าทิ �ง หรือที1
เจิ1งนองตามพื �นของโรงงาน ดงันั �นพลงังานไฟฟ้าที1ถกูใช้ในระบบบําบดันํ �าทิ �งจึงเป็นพลงังานที1ใช้ใน
การบําบดัทั �งนํ �าทิ �งสว่นอื1น ๆ รวมกบัซีรัมนํ �าทิ �ง  
 

ตารางที1 4.1 กําลงัการผลิต ปริมาณนํ �าทิ �ง คา่บีโอดีของนํ �าทิ �งรวม ปริมาณบีโอดี (BOD Load)   
                     และพลงังานไฟฟ้าจริงที1ใช้ในระบบบําบดันํ �าทิ �งในรอบปี 2553 - 2554 
 

เดือน-ปี 
กาํลังการผลิต 
 (x106 ลิตร) 

ปริมาณนํ  าทิ  งa 
(x106 ลิตร) 

ค่าบีโอดีของ
นํ  าทิ  งรวม 
(มก./ลิตร) 

BOD load
ของนํ  าทิ  ง

รวม 
(กก.) 

พลังงานไฟฟ้าที�ใช้
จริงในระบบบาํบัด 

นํ  าทิ  ง 
(กิโลวัตต์-ชั�วโมง) 

มิ.ย.-53 1.58 1.47 4,600 6,762 33,900 
ก.ย.-53 3.35 3.12 7,208 22,489 44,688 

ต.ค.-53 2.18 2.02 6,042 12,205 23,580 

พ.ย.-53 1.20 1.12 5,083 5,693 9,454 

ธ.ค.-53 4.65 4.32 4,250 18,360 43,080 

ม.ค.-54 3.62 3.37 8,250 27,802 55,212 

ก.พ.-54 3.34 3.11 7,541 23,453 87,048 

พ.ค.-54 1.96 1.82 10,583 19,261 49,140 

มิ.ย.-54 2.43 2.26 3,750 8,475 51,756 

ก.ค 54 3.54 3.29 5,250 17,272 57,996 
 

หมายเหตุ:     a ปริมาณนํ �าทิ �งที1เกิดขึ �น คิดเป็นร้อยละ 93 ของกําลงัการผลติตอ่เดือน  
                        (ซีรัมนํ �าทิ �งร้อยละ 60 + นํ �าทิ �งอื1น ร้อยละ 33)      
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  เมื1อพิจารณาเบื �องต้นจากข้อมลูดงัตารางที1 4.1 พบว่า BOD Load ของนํ �าทิ �งรวม 
และพลงังานไฟฟ้าที1ใช้จริงในระบบบําบดันํ �าทิ �งของโรงงานในรอบปี 2553 และ 2554 มีลกัษณะไม่
สอดคล้องกันทุกเดือน เช่น ในเดือนมกราคม ปี 2554 BOD Load ของนํ �าทิ �งรวมมีค่าสูงถึง  
27,802  กิโลกรัม โดยเป็นเดือนที1มี BOD load มากที1สุด เมื1อเปรียบเทียบกับนํ �าทิ �งในเดือน
กมุภาพนัธ์ปีเดียวกนัมีคา่ BOD load เพียง 23,453  กิโลกรัมเท่านั �น  แตมี่การใช้พลงังานไฟฟ้าใน
การบําบัดนํ �าทิ �งถึง 87,048 กิโลวัตต์-ชั1วโมง มากกว่าพลังงานไฟฟ้าที1ใช้บําบัดนํ �าทิ �งในเดือน
มกราคม ปี 2554 (55,212 กิโลวตัต์-ชั1วโมง)  เป็นไปได้ว่าการบําบดันํ �าทิ �งของระบบบ่อผึ1งอากาศ
ซึ1งเป็นระบบเปิด ไม่ได้ใช้พลังงานไฟฟ้าสําหรับอุปกรณ์เติมอากาศอย่างต่อเนื1องสมํ1าเสมอ 
นอกจากนี �ปริมาณนํ �าทิ �งในบ่อบําบัดอาจเจือจางด้วยนํ �าฝน อย่างไรก็ตามเมื1อนําข้อมูลมา
ประมวลผลทางสถิติ ด้วยชดุโปรแกรมสําเร็จรูป PASW Statistics 18 for Windows (SPSS) เพื1อ
พยากรณ์ความสมัพนัธ์ด้วยวิธีประเมินผลแบบ Curve Estimation ใช้ BOD load เป็นตวัแปรต้น 
พลังงานไฟฟ้าที1ใช้ในระบบบําบัดนํ �าทิ �งเป็นตัวแปรตาม พบว่ามีความสัมพันธ์เป็น S-curve  
(ภาพที1 4.1) มีคา่สมัประสิทธิpสหสมัพนัธ์ (R) เท่ากบั 0.753 และ มีสมัประสิทธิpการตดัสินใจ ( R2) 
เทา่กบั 0.567 (ตารางที1 q.2) 

 

  

 
 

 

ภาพที1 4.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งพลงังานไฟฟ้าที1ใช้ในระบบบําบดันํ �าทิ �งและ BOD load ของ 
                     นํ �าทิ �งรวมในระบบบําบดันํ �าทิ �งแบบบอ่ผึ1งเตมิอากาศ 

R2 = 0.567 
R  = 0.753 
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การพยากรณ์ความสมัพนัธ์ในรูปแบบของ S-curve (ภาพที1 4.1) คือ y = e (b0+b1/x) 

  เมื1อ y     คือ พลงังานไฟฟ้าที1ใช้ในระบบบําบดันํ �าทิ �ง  (กิโลวตัต์-ชั1วโมง) 
    x     คือ BOD load ของนํ �าทิ �งรวม (กิโลกรัม) 
    e   คือ ฐานของลอการิทมึธรรมชาต ิe  (คา่คงที1 e  เทา่กบั  2. 71828182845904) 
    b0 และ  b1 คือ คา่สมัประสิทธิpการถดถอยของตวัคา่จริง 
                                    (Unstandardized Coefficients) 
  

  พลงังานไฟฟ้าที1ใช้ในระบบบําบดันํ �าทิ �ง = e (11.355 – [9,368/ BOD load]) 
   

  ทั �งนี �สมการ S curve ข้างต้น เป็นสมการแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างพลงังาน
ไฟฟ้าที1ใช้ในระบบบําบดันํ �าทิ �งและ BOD load ของนํ �าทิ �งรวม ในกรณีที1โรงงานที1ทําการศกึษาวิจยั
เป็นโรงงานผลิตนํ �ายางข้นขนาดกลาง มีระบบบําบดันํ �าทิ �งแบบบอ่ผึ1งเตมิอากาศ 
 

ตารางที1 4.2 ค่าสัมประสิทธิpการถดถอย ค่าสัมประสิทธิpการตดัสินใจ และค่าสัมประสิทธิp                     
                สหสัมพันธ์จากสมการความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานไฟฟ้าที1ใช้ในระบบบําบัด 
                       นํ �าทิ �งและ BOD load ในรูปแบบของ S-curve      
                    

ค่าสัมประสิทธิ>
การถดถอย 

ค่าสัมประสิทธิ>การ
ตัดสนิใจ (R2) 

    ค่าสัมประสิทธิ>สหสัมพันธ์  
(R) 

F- value 

b1 = -9,368 
0.567 0.753 10.490* 

b0 = 11.355 
    

หมายเหตุ:  * หมายถึง มีนยัสาํคญัทางสถิติที1 95%  
   

   เมื1อพิจารณาคา่บีโอดีของซีรัมนํ �าทิ �งพบว่ามีคา่บีโอดีเท่ากบั 12,693 มิลลิกรัมตอ่
ลิตร (ตารางที1 4.3) มีปริมาณถึงร้อยละ 60 ของนํ �าทิ �งที1เข้าสูร่ะบบบําบดันํ �าทิ �งของโรงงาน ทั �งนี �การ
ที1มีนํ �าทิ �งส่วนอื1นๆ อีกร้อยละ 33 เจือจางซีรัมนํ �าทิ �งจากกระบวนการสกิมก่อนเข้าสู่ระบบบดันํ �าทิ �ง
รวมของโรงงาน มีผลให้ค่าบีโอดีของนํ �าทิ �งรวมลดลงเหลือ 3,750 – 10,583 มิลลิกรัมต่อลิตร  
บง่บอกว่าการแยกซีรัมนํ �าทิ �งออกจากนํ �าทิ �งรวมของโรงงานนั �น มีโอกาสที1ค่าบีโอดีของนํ �าทิ �งรวม 
จะอยูใ่นคา่มาตรฐานนํ �าทิ �ง (20 มิลลิกรัมตอ่ลิตร) อาจไม่จําเป็นต้องใช้พลงังานไฟฟ้าในการบําบดั
นํ �าทิ �งเหล่านั �นเลย นั1นหมายถึงพลงังานไฟฟ้าที1ใช้ในการบําบดันํ �าทิ �งซึ1งคิดเป็นร้อยละ 10 ของ
พลงังานไฟฟ้าที1ใช้ทั �งหมดในกระบวนการผลิตนํ �ายางข้น ยอ่มลดลงร้อยละ 10 เชน่กนั 



 
 

ตารางที1 q.3  ปริมาณซีรัมนํ �าทิ �ง คา่บีโอดีของซีรัมนํ �าทิ �งและนํ �าทิ �งรวม ปริมาณบีโอดีของซีรัมนํ �าทิ �ง และพลงังานไฟฟ้าที1ใช้ในการบําบดัจากการพยากรณ์                 
                    ด้วยสมการ 
 

  

หมายเหตุ   a : BOD load เทา่กบั ปริมาณซีรัมนํ �าทิ �ง x คา่ BOD ของซีรัมนํ �าทิ �ง 
     b และ c: พลงังานไฟฟ้าที1ใช้ในระบบบําบดันํ �าทิ �ง = exp (11.355 – [9,368/ BOD load])

  

เดือน-ปี 
ปริมาณซีรัม 

นํ �าทิ �งตอ่เดือน 
(x106 ลติร) 

คา่บีโอดีของ                   
ซีรัมนํ �าทิ �ง  
(มก./ลติร) 

BOD load  
ของซีรัมนํ �าทิ �ง 

(กก.)a 

พลงังานไฟฟ้าใช้ในการบําบดั 
เฉพาะซีรัมนํ �าทิ �ง  

(กิโลวตัต์-ชั1วโมง)b 

คา่บีโอด ี
ของนํ �าทิ �งรวม 

(มก./ลติร) 

พลงังานไฟฟ้าที1ใช้ใน 
การบําบดันํ �าทิ �งรวม 
(กิโลวตัต์-ชั1วโมง)c   

มิ.ย.-53 0.94 

12,693 

11,931 38,942 4,600 21,367 
ก.ย.-53 2.01 25,513 59,149 7,208 56,299 
ต.ค.-53 1.31 16,628 48,611 6,042 39,634 
พ.ย.-53 0.72 9,139 30,636 5,083 16,473 
ธ.ค.-53 2.79 35,413 65,543 4,250 51,265 
ม.ค.-54 2.17 27,544 60,772 8,250 60,964 
ก.พ.-54 2.00 25,386 59,040 7,541 57,272 
พ.ค.-54 1.18 14,978 45,686 10,583 52,503 
มิ.ย.-54 1.46 18,532 51,508 3,750 28,272 
ก.ค 54 2.12 26,909 60,287 5,250 49,643 
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  ในกรณีที1ซีรัมนํ �าทิ �งไม่มีนํ �าทิ �งส่วนอื1นมาเจือจาง เพื1อช่วยลดคา่บีโอดีของซีรัมนํ �าทิ �ง
ให้น้อยลง มีผลให้ต้องใช้พลงังานไฟฟ้าตอ่เดือนมากถึง 30,636 - 65,543 กิโลวตัต์-ชั1วโมง (ตาราง
ที1 4.3) ในการบําบดันํ �าทิ �ง กล่าวได้อีกทางหนึ1งว่า การแยกซีรัมนํ �าทิ �งออกจากระบบบําบดันํ �าทิ �ง
ของโรงงาน 1 ลกูบาศก์เมตร มีผลให้ใช้พลงังานไฟฟ้าน้อยลง 23.49 – 42.55 กิโลวตัต์-ชั1วโมง 
 (1 ลกูบาศก์เมตร เทา่กบั 1,000 ลิตร)  
 

   การประเมินเบื �องต้นดังที1ได้กล่าวแสดงให้เห็นว่า การแยกซีรัมนํ �าทิ �งออกจาก
ระบบบําบดันํ �าทิ �งของโรงงาน  มีผลให้การใช้พลงังานไฟฟ้าเพื1อเติมอากาศในระบบบําบดันํ �าทิ �ง
ลดลง 30,636 - 65,543 กิโลวัตต์-ชั1วโมง สําหรับนํ �าทิ �งจากแหล่งอื1น เช่น นํ �าล้างพื �น นํ �าล้าง
เครื1องจกัร นั �น อาจไมจํ่าเป็นต้องใช้พลงังานในการบําบดัแตอ่ย่างใด  

 

  เมื1อพิจารณา BOD load ของนํ �าทิ �งรวมและพลงังานไฟฟ้าที1ใช้จริงในระบบบําบดั
นํ �าทิ �งของโรงงานในรอบปี 2553 และ 2554 ดงัในตารางที1 4.1 และผลลพัธ์ของการประมวลทาง
สถิติ พบว่า สมการ S- Curve สามารถพยากรณ์อธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างพลงังานไฟฟ้าที1ใช้
ในระบบบําบัดนํ �าทิ �งและ BOD load นํ �าทิ �งในโรงงานผลิตนํ �ายางข้นได้โดยมีความถูกต้อง 
เพียง 56.7%  (คา่สมัประสิทธิpการตดัสินใจ: R2 เท่ากับ 0.567, ตารางที1 4.2)  บ่งบอกถึงการ
เปลี1ยนแปลงของพลงังานไฟฟ้าที1ใช้ในระบบบําบดันํ �าทิ �งนั �น มีสาเหตมุาจากการเปลี1ยนแปลงของ 
BOD load ของนํ �าทิ �งเพียง 56.7% เทา่นั �น สว่นที1เหลืออีก  43.3% เป็นผลมาจากสาเหตอืุ1น ๆ 
 

   สําหรับสาเหตอืุ1น ๆ ที1ทําให้การพยากรณ์มีความคลาดเคลื1อน 43.3% อาจมาการ
ที1อุตสาหกรรมผลิตนํ �ายางข้นนั �นเป็นอุตสาหกรรมการเกษตร การผลิตจะขึ �นอยู่กับวัตถุดิบ 
ซึ1งแปรฝันตามฤดกูาล เช่น ปริมาณเนื �อยางในนํ �ายางสด ปริมาณนํ �าฝน จงัหวะการระบายนํ �าทิ �ง
จากบ่อบําบดัลงสู่ร่องนํ �าในพื �นที1ปลูกพืช (ปาล์มนํ �ามนั) หรือแม้แต่สดัส่วนของปริมาณซีรัมนํ �าทิ �ง
และนํ �าทิ �งส่วนอื1นๆ (นํ �าล้างเครื1องจกัร นํ �าล้างพื �น) ในแตล่ะเดือนมีปริมาณที1ไม่แน่นอน ไม่ได้คงที1
เป็นร้อยละ 60 และ 33 ตามลําดบัเสมอไป ซึ1งปัจจยัดงัที1ได้กล่าวมาตา่งมีผลตอ่คา่บีโอดีของนํ �าทิ �ง
ทั �งสิ �น 
 

   จากผลการพยากรณ์จากสมการ S – Curve พบว่า ให้คา่สมัประสิทธิpสหสมัพนัธ์ 
(R) เท่ากับ 0.753 บ่งบอกว่าพลงังานไฟฟ้าที1ใช้ในการบําบดันํ �าทิ �งมีความสมัพนัธ์กับค่า BOD 
load ของนํ �าทิ �งในทิศทางเดียวกนั ประมาณ 75.30% ซึ1งมีความสมัพนัธ์กันในระดบัสูงอย่างมี
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นยัสําคญั (F – value = 10.490*, ตารางที1 4.2) กล่าวคือ เมื1อคา่ BOD load มาก พลงังานไฟฟ้าที1
ใช้ในการบําบดันํ �าทิ �งก็จะมากขึ �นตามไปด้วย 

 

   ดงัที1ได้กล่าวมาว่า สาเหตุที1สําคญัประการหนึ1ที1มีผลต่อค่าบีโอดีของนํ �าทิ �งรวม
ของโรงงาน คือ ปริมาณซีรัมนํ �าทิ �งที1เข้าสู่ระบบบําบดันํ �าทิ �งของโรงงานที1ไม่เท่ากนัในแตล่ะเดือน 
โดยไมไ่ด้มีสดัสว่นคงที1เสมอไป  
 

BOD load = ปริมาณนํ �าทิ �งรวม (ลิตร) x คา่บีโอดี (มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 
 

   ปริมาณนํ �าทิ �งรวม = ปริมาณซีรัมนํ �าทิ �ง + ปริมาณนํ �าทิ �งสว่นอื1น 
      

    ดงันั �นการพยากรณ์พลังงานไฟฟ้าที1ใช้ในการบําบดันํ �าทิ �ง จําเป็นต้องประเมิน
สดัส่วนของซีรัมนํ �าทิ �งและนํ �าทิ �งส่วนอื1นให้ได้เสียก่อน  เพื1อหา BOD load ที1แท้จริง โดยอาศยั
หลกัการของการเจือจาง (Dilution effect) ดงันี � 
 

BODt x Vt = (BODs x Vs) + (BODo x Vo) 
 

 โดยให้   BODt  เป็น คา่บีโอดีของนํ �าทิ �งรวม (ตารางที1 4.1) (มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 

      BODs  เป็น คา่บีโอดีของซีรัมนํ �าทิ �ง (ตารางที1 4.3) (มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 

      BODo  เป็น คา่บีโอดีของนํ �าทิ �งสว่นอื1น ๆ (มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 

     Vt   เป็น สดัสว่นปริมาณนํ �าทิ �งรวม (ตารางที1 4.1) โดยให้มีคา่เทา่กบั 1 

     Vs   เป็น สดัสว่นปริมาณซีรัมนํ �าทิ �ง (ตารางที1 4.3)  

     Vo   เป็น สดัสว่นปริมาณนํ �าทิ �ง โดยให้มีคา่เทา่กบั 1 – Vs 
 

     จากสมการข้างต้นสามารถจดัรูปแบบได้ ดงันี � 

BODt x 1= (BODs x Vs) + (BODo x [1 – Vs]) 
 

    กรณีของ BODo ในการศึกษาครั �งนี �กําหนดให้มีค่าเท่ากับ 60 - ��� มิลลิกรัม 
ตอ่ลิตร ซึ1งเป็นช่วงของค่าบีโอดีของนํ �าทิ �งที1ออกจากระบบบําบดันํ �าทิ �งเข้าสู่สวนปาล์มนํ �ามนัของ
โรงงานในรอบปี 2553 – 2554   
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     จากนั �นนําค่าบีโอดีของนํ �าทิ �งรวม (ตารางที1 4.1) และค่าบีโอดีของซีรัมนํ �าทิ �ง 
(ตารางที1 4.3) ในรอบปี 2553 – 2554 มาแทนคา่ในสมการข้างต้นจะได้สดัส่วนของปริมาณซีรัม 
นํ �าทิ �งและนํ �าทิ �งสว่นอื1น เพื1อประเมินหาปริมาณซีรัมนํ �าทิ �งที1แท้จริง ดงัผลในดงัตารางที1 4.4 
 

  เมื1อพิจารณา BOD load ของนํ �าทิ �งรวม (ตารางที1 4.4) มีคา่ใกล้เคียงกบั BOD 
load ของซีรัมนํ �าทิ �ง (ตารางที1 4.4) นั1นหมายถึงซีรัมนํ �าทิ �งมีผลตอ่ BOD load ของนํ �าทิ �งรวมใน
โรงงานผลิตนํ �ายางข้นมากกว่านํ �าทิ �งส่วนอื1นๆ ซึ1งมีค่าบีโอดีหรือสารอินทรีย์ในปริมาณน้อยมาก 
เช่นในกรณีของเดือนมิถุนายน ปี 2553 การแยกซีรัมนํ �าทิ �งทั �งหมดออกจากนํ �าทิ �งรวมจะทําให้ 
BOD load จาก 6,762 กิโลกรัม ลดลงถึง 6,658 กิโลกรัม ในทํานองเดียวกนักบัเดือนอื1นๆ  
  

           ดงันั �นการแยกซีรัมนํ �าทิ �งออกจากระบบบําบดันํ �าทิ �ง น่าจะส่งผลให้ BOD load ของ
นํ �าทิ �งรวมลดลงอย่างน้อย 98% การ ใช้ไฟฟ้าในการเติมอากาศเพื1อลดค่าบีโอดีในนํ �าทิ �งของ
โรงงานผลิตนํ �ายางข้น ก็น่ามีโอกาสลดลงอย่างน้อย 98% เช่นกนั และความเป็นไปได้ที1จะไม่ต้อง
ใช้ไฟฟ้าในการบําบดันํ �าทิ �งที1เหลือเลย เนื1องจากโดยทั1วไปแล้ว นํ �าทิ �งสามารถบําบดัได้เองตาม 
ธรรมชาต ิ 
 

    สําหรับพลงังานไฟฟ้าที1ใช้ในการบําบดัเฉพาะซีรัมนํ �าทิ �งเพียงอย่างเดียว พบว่ามี
พลงังานไฟฟ้าถกูใช้ถึง 9,330 - 86,528 กิโลวตัต์-ชั1วโมงในรอบปี 2553 - 2554 (ตารางที1 4.4)  
ทั �งนี �ขึ �นอยู่กับปริมาณซีรัมนํ �าทิ �งและนํ �าทิ �งส่วนอื1นที1เข้าสู่ระบบบําบดันํ �าทิ �งของโรงงาน แม้ซีรัม 
นํ �าทิ �งจะถูกเจือจางด้วยนํ �าทิ �งส่วนอื1นที1มีปริมาณบีโอดีที1น้อยกว่าในสดัส่วนที1แตกต่างกัน ก็ยงัคง 
ไมมี่ผลตอ่ BOD load ของนํ �าทิ �งรวมมากนกัเมื1อเปรียบเทียบกบัผลจาก BOD load ของซีรัมนํ �าทิ �ง 
โดยจะเห็นวา่พลงังานไฟฟ้าที1ใช้ในการบําบดันํ �าทิ �งรวม (9,454 - 87,048 กิโลวตัต์-ชั1วโมง, ตารางที1 
4.4) และพลงังานไฟฟ้าที1ใช้ในการบําบดัเฉพาะซีรัมนํ �าทิ �ง (9,330 - 86,528 กิโลวตัต์-ชั1วโมง, 
ตารางที1 4.4) นั �นใกล้เคียงกนัมาก  
 

  เนื1องจากโรงงานที1ศกึษาวิจยัแห่งนี �ใช้พลงังานไฟฟ้าในการเติมอากาศเพื1อลดค่า 
บีโอดีเพียงเพื1อนํานํ �าทิ �งที1ผา่นการบําบดัระดบัหนึ1งไปใช้ในสวนปาล์มนํ �ามนับริเวณโดยรอบโรงงาน
เท่านั �น ไม่ได้บําบดัจนคา่บีโอดีเป็นไปตามมาตรฐานคณุภาพสิ1งแวดล้อม คือ 20 มิลลิกรัมตอ่ลิตร
แตใ่นทางปฏิบตัขิองโรงงานผลิตนํ �ายางข้นโดยทั1วไป พลงังานไฟฟ้าที1ใช้ลดคา่บีโอดีให้เป็นไปตาม
มาตรฐานนํ �าทิ �งต้องมีมากกวา่ในกรณีศกึษานี � 
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ตารางที1 4.4 คา่บีโอดีของซีรัมนํ �าทิ �ง สดัสว่นปริมาณซีรัมนํ �าทิ �งตอ่เดือน ปริมาณซีรัมนํ �าทิ �ง BOD load ของซีรัมนํ �าทิ �ง BOD load ของนํ �าทิ �งรวม 
                   สดัสว่นปริมาณบีโอดีของซีรัมนํ �าทิ �งตอ่นํ �าทิ �งรวม และพลงังานไฟฟ้าที1ใช้จริงในระบบบําบดันํ �าทิ �งตอ่เดือน  
  

เดือน-ปี 
ค่าบีโอดีของ 
ซีรัมนํ  าทิ  ง  
(มก./ลิตร) 

สัดส่วน
ซีรัมนํ  าทิ  ง
ต่อเดือน 

ปริมาณซีรัม 
นํ  าทิ  ง 

(x106 ลิตร) 

BOD load ของ
ซีรัมนํ  าทิ  ง 

(กก.) 

BOD load ของ
นํ  าทิ  งรวม 

(กก.) 

สัดส่วน BOD 
load ของซีรัมนํ  า
ทิ  งต่อนํ  าทิ  งรวม 

พลังงานไฟฟ้าที�ใช้
จริงในระบบบาํบัด 

นํ  าทิ  งต่อเดอืน 
(กิโลวัตต์-ชั�วโมง) 

พลังงานไฟฟ้าที�ใช้
บาํบัดเฉพาะ 
ซีรัมนํ  าทิ  ง 

(กิโลวัตต์-ชั�วโมง) 

มิ.ย.-53 

12,693 

0.36 0.53 6,658 6,762 0.98 33,900 33,379 
ก.ย.-53 0.56 1.74 22,339 22,489 0.99 44,688 44,391 

ต.ค.-53 0.47 0.94 12,087 12,205 0.99 23,580 23,353 

พ.ย.-53 0.40 0.45 5,618 5,693 0.99 9,454 9,330 

ธ.ค.-53 0.33 1.43 18,041 18,360 0.98 43,080 42,332 

ม.ค.-54 0.65 2.19 27,672 27,803 1.00 55,212 54,952 
ก.พ.-54 0.59 1.83 23,312 23,453 0.99 87,048 86,528 

พ.ค.-54 0.83 1.51 19,227 19,261 1.00 49,140 49,054 

มิ.ย.-54 0.29 0.65 8,298 8,475 0.98 51,756 50,677 

ก.ค 54 0.41 1.35 17,058 17,273 0.99 57,996 57,277 
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4.2 การรักษาสภาพซีรัมนํ  าทิ  งที�เกิดในกระบวนการผลิตนํ  ายางข้น 
 

  ซีรัมนํ �าทิ �งมีสารอินทรีย์เป็นองค์ประกอบในปริมาณมาก ทําให้เสียสภาพได้ใน
ระยะเวลาอนัสั �น ดงันั �นการนําซีรัมนํ �าทิ �งไปใช้ประโยชน์ยงัคงมีข้อจํากดั การศกึษาวิจยันี �จึงมุ่งเน้น
ศึกษาการใช้สารกันบูดเพื1อรักษาสภาพซีรัมนํ �าทิ �งให้มีอายุการเก็บรักษาได้ยาวนานขึ �น รวมทั �ง
ศกึษาผลของสารกนับดูตอ่สมบตัทิางเคมี ธาตอุาหาร และการเสียสภาพของซีรัมนํ �าทิ �ง  เพื1อความ
สะดวกและความคุ้ มค่าในการนําซี รัมนํ �าทิ �ง ไปใ ช้ประโยชน์ เพื1 อเ ป็นแหล่งธาตุอาหาร 
ของพืชตอ่ไป 
 

  ซีรัมนํ �าทิ �งที1ใช้ในการศึกษาวิจัยนี �เป็นส่วนของนํ �าทิ �งจากกระบวนการผลิต 
ยางสกิม  โดยการตกตะกอนหางนํ �ายางด้วยกรดซลัฟิวริกภายในรางรวบรวมหางนํ �ายาง ส่วนของ
ซีรัมนํ �าทิ �ง คือสว่นของเหลวที1เหลือหลงัจากใช้กรดซลัฟิวริกจบัตวัเนื �อยางในหางนํ �ายางกลบัขึ �นมา  
ซึ1งซีรัมนํ �าทิ �งที1เกิดขึ �นจะถกูรวบรวมลงสู่รางรวบรวมนํ �าทิ �งของโรงงานและเข้าสู่ระบบบําบดันํ �าทิ �ง
ของโรงงานผลิตนํ �ายางข้นตอ่ไป 
 

  4.2.1 ผลของสารกันบูดต่อสมบัตทิางเคมีของซีรัมนํ  าทิ  ง 
  สมบตัิทางเคมีในการศึกษาครั �งนี �มี 2 พารามิเตอร์ คือ ความเป็นกรดด่าง (pH) 
และค่าการนําไฟฟ้า (EC) เพราะทั �งสองพารามิเตอร์บ่งบอกถึงโอกาสและข้อจํากัดในการนําซีรัม
นํ �าทิ �งมาใช้ประโยชน์เป็นแหลง่ธาตอุาหารของพืช 
 

  การวิเคราะห์ความเป็นกรดด่าง เป็นการวิเคราะห์ความเข้มข้นของไฮโดรเจน
ไอออน (H+) ในสารละลาย ซึ1งเป็นปัจจยัที1มีความสําคญัตอ่การละลายได้และความเป็นประโยชน์
ของธาตอุาหารในดินตอ่พืช สําหรับพืชโดยส่วนใหญ่ พบว่าจะเจริญเติบโตได้ดีในช่วงที1มีคา่ความ
เป็นกรดดา่งคอ่นข้างเป็นกลาง คือ 6.5 – 7.5 (Jensen, T., 2010) ในสภาวะดงักล่าวนี �ธาตอุาหาร
จะมีสภาพเป็นไอออนละลายอยู่ในดิน ซึ1งพืชสามารถดดูซึมไปใช้ในการเจริญเติบโตได้โดยง่าย 
ผลการวิเคราะห์ (ตารางที1 4.5) พบว่า การเติมสารกันบูดทั �ง 3 ชนิด (โซเดียมเบนโซเอท, 
โพแทสเซียมซอร์เบท และ กรดฟอร์มิก) มีผลตอ่การเปลี1ยนแปลงของคา่ความเป็นกรดดา่งของซีรัม
นํ �าทิ �งอย่างมีนยัสําคญั (F-value = 21.44**, ตารางที1 4.5) โดยมีคา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) อยู่
ระหวา่ง 4. 70 – 8.27 ครอบคลมุทั �งในชว่งกรดและดา่ง เมื1อพิจารณาจากข้อมลู พบว่าซีรัมนํ �าทิ �งที1
ไม่ได้เติมสารกนับดูมีสภาวะเป็นกรดมากที1สดุ (pH = 4.70) เนื1องจากซีรัมนํ �าทิ �งที1เกิดขึ �นนั �นเป็น
ผลพลอยได้จากการตกตะกอนเนื �อยางด้วยกรดซลัฟิวริกเข้มข้น ในทํานองเดียวกนัซีรัมนํ �าทิ �งที1เติม
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กรดฟอร์มิกมีสภาวะความเป็นกรดดา่ง 4.40 - 4.67 ไม่แตกตา่งทางสถิติกบัซีรัมนํ �าทิ �งที1ไม่ได้เติม
สารกนับดูแตอ่ย่างใด (อยู่กลุ่มอกัษร a เดียวกัน, ตารางที1 4.5) ซีรัมนํ �าทิ �งที1อยู่สภาวะที1เป็นกรด
ดงักล่าว ไม่เหมาะกบัการนํามาเติมลงดินเพื1อเป็นแหล่งธาตอุาหารของพืชโดยตรงเพราะจะทําให้
ดินบริเวณนั �นเป็นกรด นอกจากนี �ธาตุอาหารบางชนิดในสภาวะนี � เช่น ธาตุอะลูมิเนียม เหล็ก 
แมงกานีส และสงักะสีจะละลายออกมามากจนเป็นพิษตอ่พืชได้ (Jensen, T., 2010) สําหรับการ
เตมิโซเดียมเบนโซเอทและโพแทสเซียมซอร์เบท มีผลให้ซีรัมนํ �าทิ �งมีคา่ความเป็นกรดดา่งอยู่ในช่วง 
6.53 - 8.27 ถือวา่อยูใ่นชว่งที1ไมก่่อให้เกิดปัญหาตอ่การเจริญเตบิโตของพืช  
 

ตารางที1 4.5 คา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) และคา่การนําไฟฟ้า (EC) ของซีรัมนํ �าทิ �ง 
 

ตาํรับทดลอง pH EC (dSm-1) 

ซีรัมนํ �าทิ �ง (control) 4.70a 12.40a 
ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.05% โซเดียมเบนโซเอท    7.10 bc 12.14 a 
ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.10% โซเดียมเบนโซเอท   7.30 bcd 12.28 a 
ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.20% โซเดียมเบนโซเอท   7.83 cd 12.51 a 
ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.10% โพแทสเซียมซอร์เบท   8.27 e  12.03 a 
ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.20% โพแทสเซียมซอร์เบท   7.50 bcd 11.70 a 
ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.30% โพแทสเซียมซอร์เบท 6.53 b 12.55 a 
ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.01% กรดฟอร์มิก 4.67 a 12.18 a 
ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.02% กรดฟอร์มิก 4.63 a 11.96 a 
ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.03% กรดฟอร์มิก 4.40 a 11.94 a 

F-value ตามตํารับทดลอง 21.44** 2.18NS 
 

หมายเหตุ:   ตวัอกัษรพิมพ์เล็กในแนวตั �งที1แตกต่างกัน หมายความว่า มีความแตกต่างกันตามตํารับทดลอง
  อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที1 95% ตามวิธีการ DMRT 
   ** หมายถึง มีนยัสาํคญัทางสถิติที1 99%  
  NS หมายถึง ไมม่ีนยัสาํคญัทางสถิติที1 95% 
 

  สําหรับค่าการนําไฟฟ้าเป็นปัจจัยหนึ1งที1แสดงถึงปริมาณไอออนของธาตุต่างๆ  
ที1ละลายอยูใ่นสารละลาย หากมีปริมาณมากยอ่มไม่เหมาะสมสําหรับการปลกูพืช เพราะดินมีธาตุ
อาหารมากเกินไป อาจทําให้พืชขาดนํ �า และมีการสะสมไอออนที1เป็นพิษในพืชมากเกินไป รวมทั �ง
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ยงัทําให้เกิดความไม่สมดลุของธาตอุาหารพืชอีกด้วย ซึ1งสภาพดงักล่าวมีผลต่อการเจริญเติบโต
และผลผลิตของพืช โดยดินที1มีคา่การนําไฟฟ้าน้อยกว่า 2 dSm-1 จะไม่ก่อให้เกิดผลกระทบตอ่พืช
อนัเนื1องมาจากความเคม็ และหากดนิมีคา่การนําไฟฟ้ามากกว่า 16 dSm-1 ถือว่าดินบริเวณนั �นเป็น
ดนิเคม็จดั เหมาะเฉพาะกบัพืชบางชนิดเทา่นั �น เชน่ โกงกาง แสม เป็นต้น (อรุณี ยวูะนิยม, 2540) 
 

  สําหรับคา่การนําไฟฟ้า (Electroconductivity : EC) ภายหลงัการเติมสารกนับดู
ลงในซีรัมนํ �าทิ �งมีค่า อยู่ระหว่าง 11.70 – 12.55 dSm-1 และเมื1อพิจารณาในรายละเอียดของ 
ค่าการนําไฟฟ้าของซีรัมนํ �าทิ �งภายหลังการเติมสารกันบูด พบว่าการเติม 0.20% ของโซเดียม 
เบนโซเอทและ 0.30% ของโพแทสเซียมซอร์เบทเท่านั �นที1ทําให้ค่าการนําไฟฟ้าของซีรัมนํ �าทิ �งสูง
กว่าซีรัมนํ �าทิ �งในตํารับทดลองควบคมุ (ไม่เติมสารกนับดู) เป็นไปได้ว่าทั �งโซเดียมเบนโซเอทและ
โพแทสเซียมซอร์เบทมีสภาพเป็นเกลือของกรดอ่อน จะแตกตวัเป็นไอออนในสารละลายได้ดีกว่า
กรดฟอร์มิกที1เป็นเป็นเพียงกรดอ่อนเท่านั �น อย่างไรก็ตามการเติมโซเดียมเบนโซเอต โพแทสเซียม
ซอร์เบท และกรดฟอร์มิกนั �นไม่ก่อให้เกิดความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญของการนําไฟฟ้า  
(F-value = 2.18NS, ตารางที1 4.5)  
 

   อย่างไรก็ตามหากนําซีรัมนํ �าทิ �งที1เติมสารกันบดูทั �งสามชนิดนี �ไปใช้ประโยชน์โดย
เตมิลงดนิโดยตรง จะเหมาะกบัการปลกูพืชบางชนิดที1ทนดินเค็มมาก เช่น ละมดุ มะขาม มะพร้าว 
อินทผลมั เป็นต้น (อรุณี ยวูะนิยม และสมศรี อรุณินท์, 2540) การนําซีรัมนํ �าทิ �งไปใช้ประโยชน์ใน
รูปปุ๋ ยจะเทียบได้กับการใช้ประโยชน์ในรูปแบบปุ๋ ยนํ �าชีวภาพ ซึ1งมีการแนะนําให้เจือจางปุ๋ ยนํ �า
ชีวภาพเพื1อลดความเคม็ลง (สมพร แซลี่ �, 2547)   
 

  กลา่วได้วา่ การเตมิโซเดียมเบนโซเอต โพแทสเซียมซอร์เบท และกรดฟอร์มิกมีผล
ต่อความค่าความเป็นกรดด่างของซีรัมนํ �าทิ �งอย่างมีนัยสําคัญยิ1งทางสถิต แต่ไม่ส่งผลให้ค่า 
การนําไฟฟ้าของซีรัมนํ �าทิ �ง 
 

  4.2.2 ผลของสารกันบูดต่อธาตุอาหารหลักในซีรัมนํ  าทิ  ง 
  ปริมาณธาตุอาหารหลักของพืช ประกอบด้วย  ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมในซีรัมนํ �าทิ �งภายหลงัการเติมสารกันบูด ดงัที1ปรากฏดงัในตารางที1 4.6 พบว่าทั �ง
ปริมาณของไนโตรเจน (TKN) และฟอสฟอรัส (Total P) ในทกุตํารับทดลองไม่แตกตา่งกนัทางสถิต ิ
(F-value ของไนโตรเจน = 0.73NS, F-value ของฟอสฟอรัส = 0.76NS) ในขณะที1ปริมาณ
โพแทสเซียมในซีรัมนํ �าทิ �งภายหลงัการเติมสิ1งทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญัยิ1งทาง
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สถิติ (F-value ของโพแทสเซียม =193.03**) โดยพบว่า การเติมโพแทสเซียมซอร์เบททุกระดบั
ความเข้มข้นตา่งมีผลทําให้ปริมาณโพแทสเซียมในซีรัมนํ �าทิ �งเพิ1มขึ �นอยา่งมีนยัสําคญัยิ1งทางสถิต ิ  
ตารางที1 4.6 ปริมาณธาตอุาหารหลกัของพืชในซีรัมนํ �าทิ �ง 
 

ตาํรับทดลอง 
ปริมาณธาตุอาหารหลกั (มิลลกิรัมต่อลติร) 

ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  

ซีรัมนํ �าทิ �ง (control) 1833.00a 741.17 a 1148.33bcd 
ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.05% โซเดียมเบนโซเอท  1704.00 a 715.37 a 1164.00cd 
ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.10% โซเดียมเบนโซเอท 2066.33 a 733.60 a 1186.33d 
ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.20% โซเดียมเบนโซเอท 1923.67 a 723.17 a 1192.33d 
ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.10% โพแทสเซียมซอร์เบท 1806.00 a 717.37 a 1384.67e 
ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.20% โพแทสเซียมซอร์เบท 1846.00 a 724.47 a 1574.67f 
ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.30% โพแทสเซียมซอร์เบท 1838.33 a 721.33 a 1773.67g 
ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.01% กรดฟอร์มิก 1846.00 a 719.80 a 1091.33a 
ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.02% กรดฟอร์มิก 1787.33 a 712.07 a 1112.67abc 
ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.03% กรดฟอร์มิก 1937.33 a 698.57 a 1107.33ab 

F-value ตามตํารับทดลอง 0.73NS 0.76NS 193.03** 
 

หมายเหตุ:  ตวัอกัษรพิมพ์เลก็ในแนวตั �ง หมายความวา่ มีความแตกตา่งกนัตามตํารับทดลองอย่างมีนยัสําคญั
  ทางสถิติที1 95% ตามวิธีการ DMRT 
  *   หมายถึง มีนยัสาํคญัทางสถิติที1 95%  
  ** หมายถึง มีนยัสาํคญัทางสถิติที1 99%  
  NS หมายถึง ไมม่ีนยัสาํคญัทางสถิติที1 95% 
 

  การเติมโพแทสเซียมซอร์เบทในความเข้มข้นที1มากขึ �น (0.10%, 0.20% และ 
0.30%) ส่งผลให้ปริมาณโพแทสเซียมในซีรัมนํ �าทิ �งเพิ1มมากขึ �นอย่างมีนยัสําคญั (อยู่คนละกลุ่ม
อกัษร 0.10%e, 0.20%f 0.30%g, ตารางที1 4.6) เนื1องด้วยการเติมโพแทสเซียมซอร์เบทลงในซีรัมนํ �า
ทิ �ง เป็นการเพิ1มปริมาณโพแทสเซียมไอออนให้กบัซีรัมนํ �าทิ �งจากการแตกตวัของโมเลกลุสารกนับดู
ชนิดดงักลา่ว โดยสอดคล้องกบัผลการทดลองที1ซีรัมนํ �าทิ �งที1เตมิโพแทสเซียมซอร์เบทในระดบัความ
เข้มข้น 0.30% ซึ1งเป็นระดบัความเข้มข้นสงูสดุ มีปริมาณโพแทสเซียมมากที1สดุเมื1อเปรียบเทียบกบั
ตํารับทดลองอื1นๆ ในขณะที1การเพิ1มระดบัความเข้มข้นของโซเดียมเบนโซเอต (0.05%, 0.10% 
และ 0.20%) และกรดฟอร์มิก ทั �ง 3 ระดบัความเข้มข้น คือ 0.01%, 0.02% และ 0.03% ไม่
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ก่อให้เกิดความแตกตา่งของปริมาณโพแทสเซียมในซีรัมนํ �าทิ �งตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (กลุ่ม
อกัษร a และbcd ,ตารางที1 4.6) 
  

  กล่าวได้ว่าการเติมโซเดียมเบนโซเอท โพแทสเซียมซอร์เบท และกรดฟอร์มิกทุก
ระดบัความเข้มข้น ไม่มีผลตอ่การลดลงปริมาณธาตอุาหารหลกั (N, P และ K) ในซีรัมนํ �าทิ �ง ทั �งนี �
การเตมิโพแทสเซียมซอร์เบทกลบัเพิ1มปริมาณโพแทสเซียมในซีรัมนํ �าทิ �งอยา่งมีนยัสําคญั  
 

  4.2.3 การเสื�อมสภาพของซีรัมนํ  าทิ  งภายหลังการเตมิสารกันบูด  
  การเสื1อมสภาพของสารอินทรีย์ เกิดขึ �นจากหลายสาเหตุด้วยกัน เช่น การ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ แรงทางกายภาพ เอนไซม์ และจากปฏิกิริยาทางเคมี เป็นต้น แต่สาเหตุ
ของการเสื1อมสภาพของสารอินทรีย์โดยส่วนใหญ่เกิดจากเจริญเติบโตของจุลินทรีย์เป็นหลัก  
(Food Network Solution Co., Ltd., 2010) 
    

   ลักษณะของซีรัมนํ �าทิ �งภายหลังการเติมสารกันบูดที1ระยะเวลาการเก็บรักษา  
6, 12 และ 30 วนั (ตารางที1 4.7) พบว่า ที1ระยะเวลา 6 วนัของการเก็บรักษา ลกัษณะของซีรัม 
นํ �าทิ �งที1ไมไ่ด้เตมิสารกนับดู เริ1มขุน่และมีแผน่ฟิล์มสีขาวลอยอยูบ่นผิวหน้าของซีรัมนํ �าทิ �ง จนกระทั1ง
วนัที1 12 เริ1มเกิดแผ่นฟิล์มสีขาวคิดเป็นพื �นที1ร้อยละ 60 ปกคลมุบนผิวหน้าของหน้าตดัของภาชนะ 
ที1บรรจซีุรัมนํ �าทิ �ง (ประเมินโดยใช้แผ่นพลาสติกใส 100 ช่องวางทาบบนปากภาชนะ, ภาพที1 4.2) 
และเมื1อเวลาผ่านไป 30 วัน เกิดแผ่นฟิล์มสีขาวปกคลุมมากถึงร้อยละ 95 ของพื �นที1ผิวทั �งหมด  
โดยแผ่นฟิล์มสีขาวที1เกิดขึ �นนั �น เกิดจากการเจริญเติบโตของเชื �อจุลินทรีย์ซึ1งบ่งบอกถึงการ
เสื1อมสภาพ 
     

            
 

                            ซีรัมนํ �าทิ �งที1 30 วนั: ร้อยละ 95        ซีรัมนํ �าทิ �ง + 0.01 % กรดฟอร์มิก ที1 30 วนั: ร้อยละ 20        
 

ภาพที1 4.2   ตวัอยา่งการประเมิณพื �นที1แผน่ฟิล์มที1ปกคลมุพื �นที1ผิวของซีรัมนํ �าทิ �ง
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ตารางที1 4.7  ลกัษณะของซีรัมนํ �าทิ �งเมื1อผา่นไป 6, 12 และ 30 วนั 
 

ระยะ 
เวลา 

Control 
Control  +  

0.05% NaB 
Control  + 

0.10% NaB 

Control   +  
0.20% NaB 

Control   + 
0.10% KS 

Control +  
0.20% KS 

Control  + 
0.30% KS 

Control   + 
0.01% FM 

Control  + 
0.02% FM 

Control  + 
 0.03% FM 

วนัที1 6 

 

         

วนัที1 
12 

          

วนัที1 
30 

          

 

หมายเหตุ:    Control คือ ซีรัมนํ �าทิ �ง 
  NaB      คือ โซเดียมเบนโซเอท 
  KS         คือ  โพแทสเซียมซอร์เบท 
  FM        คือ  กรดฟอร์มิก 
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   สว่นซีรัมนํ �าทิ �งภายหลงัการเตมิโซเดียมเบนโซเอททกุระดบัความเข้มข้น  หลงัผ่าน
ไป 6 วัน  พบว่า มีลักษณะขุ่น โดยที1ระดบัความเข้มข้น 0.05% พบแผ่นฟิล์มสีขาวลอยอยู่บน
ผิวหน้าเช่นเดียวกันกับซีรัมนํ �าทิ �งที1ไม่ได้เติมสารกันบูด  ในวนัที1 12 ของการเก็บรักษาซีรัมนํ �าทิ �ง 
ที1เตมิ 0.05% และ 0.10% ของโซเดียมเบนโซเอทมีแผน่ฟิล์มอยูอ่ยา่งกระจดักระจายบนพื �นผิวหน้า
ตัดของภาชนะที1 บรรจุ ซี รัม นํ �าทิ �งมากขึ �น  คิดเ ป็นพื �น ที1 ร้อยละ  35 และ  20 ตามลําดับ  
เมื1อผา่นไป 30 วนั แผน่ฟิล์มดงักลา่วมีการเกาะกลุม่กนัมากขึ �น ขณะที1ซีรัมนํ �าทิ �งที1เติม 0.20% ของ
โซเดียมเบนโซเอทยงัคงไม่เปลี1ยนแปลงแม้เวลาจะผ่านไป 12 วนั จนกระทั1งวนัที1 30 วนั พบว่าเกิด
แผน่ฟิล์มสีขาวลอยอยูบ่นผิวหน้าของซีรัมนํ �าทิ �งอย่างเบาบาง ประมาณร้อยละ 3 ของพื �นที1เทา่นั �น 
  

   สําหรับซีรัมนํ �าทิ �งที1เตมิ 0.10% 0.20% และ 0.30% ของโพแทสเซียมซอร์เบท เมื1อ
ร ะ ย ะ เ ว ล า ผ่ า น ไ ป  12 วัน  ไ ม่ มี แ ผ่ น ฟิ ล์ ม ดั ง ก ล่ า ว ป ก ค ลุม พื �น ที1 ผิ ว ข อ ง ซี รั ม นํ �า ทิ �ง 
แตอ่ยา่งใด จนกระทั1งวนัที1 30 มีเพียงซีรัมนํ �าทิ �งที1เตมิ 0.10% ของโพแทสเซียมซอร์เบทเท่านั �นที1เริ1ม
มีแผน่ฟิล์มสีขาวปรากฏอยูบ่นพื �นที1ผิว  
 

    ส่วนซีรัมนํ �าทิ �งที1เติมด้วยกรดฟอร์มิกไม่ว่าที1ระดบัความเข้มข้นใดใด พบว่าเมื1อ
ระยะเวลาผา่นไป 6 วนั มีลกัษณะขุน่อยา่งชดัเจน และผ่านไปจนถึงวนัที1 12 มีแผ่นฟิล์มปรากฏบน
พื �นผิวของซีรัมนํ �าทิ �งที1เติม 0.01% ของกรดฟอร์มิก คิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 20 และหนาแน่นขึ �นเมื1อ
ระยะผ่านไปจนครบ 30 วนั ขณะที1ระยะเวลาผ่านไป 30 วนั ซีรัมนํ �าทิ �งที1เติม 0.02% และ 0.03% 
ของกรดฟอร์มิกมีแผน่ฟิล์มปกคลมุเพียงร้อยละ 2 ของพื �นที1ผิวเทา่นั �น   
 

 แสดงให้เห็นว่าสารกันบูดที1มีความเหมาะสมที1สุดสําหรับรักษาสภาพซีรัมนํ �าทิ �ง
คือ โพแทสเซียมซอร์เบท สามารถรักษาสภาพซีรัมนํ �าทิ �งได้เป็นเวลากวา่ 30 วนั ทั �งนี �อาจเป็นเพราะ
เมื1อระยะเวลานานขึ �น ซีรัมนํ �าทิ �งที1เติมสารกันบูดชนิดนี �มีค่าความเป็นกรดด่างสูงขึ �นมากกว่า 
6.5 สอดคล้องกบัช่วงการทํางานที1ดีที1สดุของโพแทสเซียมซอร์เบท (Barbosa-Cánovas, G.V. et 
al., 2003) ขณะที1 ซี รัมนํ �าทิ �ง ที1 เติมโซเดียมเบนโซเอต มีค่าความเป็นกรดด่างสูง ถึง  
7.10 – 7.83  แตโ่ซเดียมเบนโซเอตจะทํางานได้ดีเฉพาะช่วงความเป็นกรดดา่งที1ตํ1ากว่า 4.0 ท่านั �น  
ส่วนกรดฟอร์มิกเป็นสารกันบดูที1นิยมใช้ในอาหารสตัว์  อีกทั �งยงัใช้ในอุตสาหกรรมนํ �ายางข้นเพื1อ
ทดแทนการใช้กรดซลัฟิวริกในกระบวนการสกิมหางนํ �ายาง  สําหรับการเติมกรดร์ฟอมิกลงไปใน
ซีรัมนํ �าทิ �งยิ1งทําให้ซีรัมนํ �าทิ �งดงักล่าวมีความเป็นกรดมากขึ �น คือ 4.40 – 4.67 ซึ1งอยู่ในช่วง  
ความเป็นกรดดา่ง (pH 3.5 -5.6) เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที1สร้างกรดแลคติก 
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ซึ1งต้องการสารอินทรีย์จําพวกคาร์โบไฮเดรตและโปรตีนมาเป็นแหล่งพลงังานในการเจริญเติบโต 
(มนต์นิญา วชัรเวชศฤงคา และแพรไหม อา่งเงิน, 2010)  
  

  ทั �งนี �เมื1อพิจารณาในรายละเอียดจะเห็นได้อีกว่า แม้โพแทสเซียมซอร์เบทที1ระดบั
ความเข้มข้น 0.20% และ 0.30% สามารถรักษาสภาพซีรัมนํ �าทิ �งได้ดีเท่าเทียมกัน คือ ไม่มี
แผ่นฟิล์มสีขาวปกคลมุบนผิวหน้าของซีรัมนํ �าทิ �งดงักล่าวแตอ่ย่างใดที1ระยะเวลา 30 วนั แตก่ารใช้
โพแทสเซียมซอร์เบทที1มีความเข้มข้นที1น้อยลง 0.5 เท่า จะมีผลให้ปริมาณโพแทสเซียมใน            
ซีรัมนํ �าทิ �งแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัยิ1งทางสถิต ิ(ตารางที14.7) 

 

   4.2.3 ศักยภาพของการใช้ซีรัมนํ  าทิ  งเป็นแหล่งธาตุอาหารของพืช 
  เมื1อพิจารณาทั �งสมบตัิทางเคมี (ตารางที1 4.5) ปริมาณธาตอุาหารหลกั (ตารางที1 
4.6) และการเสื1อมสภาพของซีรัมนํ �าทิ �งภายหลงัการเติมสารกนับูด แสดงให้เห็นว่า โพแทสเซียม
ซอร์เบทที1ระดบัความเข้มข้น 0.30% น่าจะเป็นสารกนับดูที1เหมาะสมที1สดุสําหรับใช้รักษาสภาพ
ซีรัมนํ �าทิ �งเพื1อการนําไปใช้ประโยชน์เป็นแหล่งธาตุอาหารของพืชได้ โดยภายหลังการเติมสาร 
กนับดูดงักลา่วมีผลให้คา่ความเป็นกรดดา่งเพิ1มขึ �นเป็น 6.53 อยู่ระหว่างช่วง 6.5 – 7.5 ซึ1งเป็นช่วง
ที1พืชเจริญเติบโตได้ดี (Jensen, 2010) อีกทั �งปริมาณธาตุอาหารหลักของพืช (ไนโตรเจน
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) ยังคงรักษาไว้ได้เทียบเท่ากับซีรัมนํ �าทิ �งที1ได้จากกระบวนการสกิม 
และมีปริมาณโพแทสเซียมมากที1สดุเมื1อเทียบกบัการเตมิสารกนับดูตํารับอื1นๆ อย่างมีนยัสําคญั ยิ1ง
ไปกว่านั �นยังสามารถรักษาสภาพซีรัมนํ �าทิ �งได้ยาวนานกว่า 30 วันอีกด้วย อย่างไรก็ตามการ
ประเมินความเหมาะสมในการเลือกใช้สารกนับดูนั �น ในทางปฏิบตัิต้องพิจารณาร่วมกบัคา่ใช้จ่าย
ในการจดัหาด้วย 
 

   ทั �งนี �จะเห็นได้วา่ นอกจากจะเป็นการนําของทิ �งจากกระบวนการผลิตนํ �ายางข้นมา
ใช้ให้เกิดประโยชน์ในทางที1เป็นมิตรต่อสิ1งแวดล้อม ยังสามารถช่วยต้นทุนการใช้ปุ๋ ยสําหรับ
เกษตรกรอีกด้วย 
 
4.3 ประสิทธิภาพการใช้พลังงานในกระบวนการผลิตโดยเทคโนโลยีการรักษาสภาพซีรัม 
     นํ  าทิ  ง 
 

  จากการวิเคราะห์ธาตอุาหารหลกัของพืช (N, P และ K) ในซีรัมนํ �าทิ �งหลงัการเติม
สารกนับูด (โซเดียมเบนโซเอท โพแทสเซียมซอร์เบท และกรดฟอร์มิก) เพื1อรักษาสภาพซีรัมนํ �าทิ �ง 
พบว่าการเติมสารกนับดูยงัคงธาตอุาหารหลกัเหล่านั �นในซีรัมนํ �าทิ �งไว้ได้ ประกอบกบัสามารถยืด
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อายุการเก็บรักษาได้ยาวนานขึ �น  เทคโนโลยีการรักษาสภาพซีรัมนํ �าทิ �งดงักล่าวเอื �อต่อการนําซีรัม 
นํ �าทิ �งนั �นไปใช้ประโยชน์เป็นแหล่งธาตอุาหารของพืชได้สะดวกง่ายขึ �น หากไม่มีการจดัการนําซีรัม
นํ �าทิ �งเหล่านั �นไปใช้ ปล่อยให้ถูกส่งเข้าสู่ระบบบดันํ �าทิ �งของโรงงานเช่นเดิม ย่อมมีพลงังานไฟฟ้า
ส่วนหนึ1งที1ต้องสญูเสียไปกบัการบําบดันํ �าทิ �งที1มาจากซีรัมนํ �าทิ �งในเวลาเดียวกนั  การศกึษาวิจยันี �
จงึมุง่เน้นศกึษาการใช้พลงังานในระบบบําบดันํ �าทิ �ง เนื1องด้วยมีความเป็นไปได้ที1จะสามารถบริหาร
และจดัการการใช้พลงังานได้โดยไมมี่ผลตอ่กําลงัการผลิตของนํ �ายางข้น   
 

  4.3.1 พลังงานในกระบวนการผลิตนํ  ายางข้น 
  โรงงานผลิตนํ �ายางข้นโดยทั1วไปประมาณร้อยละ 90 ของพลังงานไฟฟ้าที1ใช้
ทั �งหมดถูกใช้ในกระบวนการผลิตนํ �ายางข้น (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 
2550) พลังงานไฟฟ้าส่วนที1เหลือร้อยละ 10 จะถูกใช้ในสํานักงานและระบบบําบดันํ �าทิ �งของ
โรงงาน  สําหรับโรงงานผลิตนํ �ายางข้นขนาดกลางของการศกึษาวิจยัครั �งนี � คา่ใช้ไฟฟ้าในส่วนของ
ระบบบําบดันํ �าทิ �งของโรงงานผลิตนํ �ายางข้นในปี 2553 คิดเป็นร้อยละ 14-34 ของค่าใช้ไฟฟ้า
ทั �งหมดภายในโรงงานผลิตนํ �ายางข้น (ดงัภาพที1 4.3)  ในกรณีของโรงงานที1ทําการศกึษาวิจยัแห่งนี �
จะเห็นว่า ค่าใช้ไฟฟ้าที1ใช้ในระบบบําบดันํ �าทิ �งมากที1สดุในเดือนมีนาคม (ร้อยละ 34) ซึ1งเป็นฤดู
แล้ง โรงงานไม่มีการผลิตนํ �ายางข้นแต่อย่างใด เป็นไปได้ว่ามีการอาจกักเก็บนํ �าทิ �งไว้มากที1สุด  
เพื1อมาบําบดัในช่วงเดือนนี �ที1ไม่มีการผลิตนํ �ายางข้น ทั �งนี �อาจเป็นเพราะหากมีการผลิตนํ �ายางข้น
ควบคูก่บัการบําบดันํ �าทิ �งในเวลาเดียวกนั คา่ไฟฟ้าที1มาจากการใช้พลงังานไฟฟ้าทั �งหมดย่อมมาก
ขึ �นเช่นกัน หรือกรณีในเดือนธันวาคมซึ1งมีกําลังการผลิตนํ �ายางข้นมากที1สุด (ตารางที1 4.1)  
คา่ใช้ไฟฟ้าในระบบบําบดันํ �าทิ �งคดิเป็นร้อยละ 23 เทา่นั �น อาจมีสาเหตมุาจากการเดินระบบบําบดั
นํ �าทิ �งในช่วงเวลา off peak (วนัจนัทร์-เสาร์ เวลา 22.00-09.00 น. และวนัอาทิตย์ทั �งวนั) เพราะ
เสียคา่พลงังานไฟฟ้าตอ่หน่วยน้อยกว่า คือ 1.1914-1.2246 บาท (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 2554) 
เท่านั �นแตห่ากมีการบําบดันํ �าทิ �งในช่วงเวลา on peak  (วนัจนัทร์-วนัเสาร์ เวลา 09.00-22.00 น.) 
จะต้องเสียคา่ใช้จ่ายตอ่หน่วยถึง 2.6950 – 2.8408 บาท (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 2554) จะเห็นได้
วา่การวางแผนการเปิดระบบบดันํ �าทิ �งมีผลตอ่คา่ใช้จา่ยด้านพลงังานทั �งสิ �น 
 

  การแยกซีรัมนํ �าทิ �งก่อนเข้าสู่ระบบบําบดัทิ �งของโรงงานนั �น จะมีผลให้ BOD load 
หรือค่าความสกปรกของนํ �าทิ �งลดลง (ตารางที1 4.1) เช่น ในเดือนมิถนุายน ปี 2553 ซีรัมนํ �าทิ �งมี 
BOD load เท่ากบั 6,658 กิโลกรัม  ขณะที1 BOD load ของนํ �าทิ �งรวม (ซีรัมนํ �าทิ �ง + นํ �าทิ �งส่วนอื1น) 
เท่ากบั 6,762  กิโลกรัม  จะเห็นได้ว่าหากแยกซีรัมนํ �าทิ �งออกมาจาระบบบําบดันํ �าทิ �งรวมจะทําให้ 
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BOD load ของนํ �าทิ �งรวมลดลงไป 6,658 กิโลกรัม  หรือลดลงถึง 98%  ส่งผลถึงพลงังานไฟฟ้าที1ใช้
ในการเตมิอากาศเพื1อลดคา่บีโอดีย่อมน้อยลงไปด้วย  

 
 

 
 

                       ภาพที1 4.3 สดัสว่นคา่ใช้ไฟฟ้าภายในโรงงานผลิตนํ �ายางข้น 
                               (ข้อมลูคา่ใช้ไฟฟ้า ปี 2553 ของโรงงานอินเตอร์รับเบอร์ลาเท็กซ์จํากดั, 2554) 
 

   4.3.2 พลังงานที�ใช้ในการผลิตปุ๋ยเคมี 

   อุตสาหกรรมการผลิตปุ๋ ยเคมีเป็นอุตสาหกรรมหนึ1งมีบทบาทสําคัญมากต่อ
เศรษฐกิจของประเทศไทย เนื1องจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม การทําเกษตรกรรมมีอยู่
ทั1วทกุภาคในประเทศไทย เกษตรกรไทยนิยมใช้ปุ๋ ยเคมีในการเพาะปลกูมากกว่าการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ 
เนื1องจากปุ๋ ยเคมีให้ผลผลิตเร็วกว่าปุ๋ ยอินทรีย์ ซึ1งปุ๋ ยเคมีที1จําหน่ายในท้องตลาดมีทั �งที1นําเข้าแบบ
สําเร็จรูปและการนําวตัถดุบิซึ1งเป็นสินค้าที1ต้องนําเข้าจากตา่งประเทศ  

 

  โดยเฉพาะวตัถดุิบหลกัของแม่ปุ๋ ย อนัได้แก่ ปุ๋ ยไนโตรเจน ซึ1งเป็นผลิตภัณฑ์ที1ได้
จากการสงัเคราะห์จากก๊าซธรรมชาติและผลพลอยได้จากการกลั1นนํ �ามนั  แม่ปุ๋ ยฟอสเฟตได้จาก
การนําหินฟอสเฟตมาทําปฏิกิริยากบักรดซลัฟิวริกและแอมโมเนีย และแม่ปุ๋ ยโพแทสที1ได้จากการ
ถลุงแร่โพรแทสโดยตรง  ซึ1งวตัถุดิบดงักล่าวมีราคาเพิ1มสูงขึ �นอย่างต่อเนื1องตามราคาตลาดโลก 
ประกอบกบัความต้องการใช้ปุ๋ ยเคมีในการเพาะปลกูพืชที1ใช้ทดแทนนํ �ามนัเพิ1มมากขึ �น ทําให้ต้นทนุ
คา่ใช้จา่ยปุ๋ ยเป็นหนึ1งในต้นทนุราคาสินค้าเกษตร โดยในปี 2551 แม่ปุ๋ ยไนโตรเจนมีราคาเฉลี1ยอยู่ที1 
500 เหรียญสหรัฐ/ตนั แม่ปุ๋ ยฟอสเฟตมีราคาเฉลี1ยอยู่ที1 860 เหรียญสหรัฐ/ตนั และแม่ปุ๋ ยโพแทส 
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ราคาเฉลี1ยอยู่ที1 568 เหรียญสหรัฐ/ตนั (สํานกัสารสนเทศการค้าในประเทศ, 2551) นอกจากนั �นยงั
ต้องสญูเสียพลงังานในการกระบวนการผลิตปุ๋ ยเป็นจํานวนมาก (ตารางที1 4.8) 
    

ตารางที1 4.8 พลงังานที1ใช้ในแตล่ะกระบวนของปุ๋ ยสงัเคราะห์แตล่ะประเภท   
            (Gellings, C.W. and Parmenter, K. E., 2004)                           
 

กระบวนการ 
พลังงานที�ใช้ในกระบวนการ (กิโลจูลต่อกิโลกรัม) 

ไนโตรเจน (N) ฟอสเฟต (P) โพแทส (K) 

ผลิต 69,530 7,700 6,400 
บรรจ ุ 2,600 2,600 1,800 
ขนสง่ 4,500 5,700 4,600 

รวม 76,630 16,000 12,800 

 
   จากข้อมลูดงัภาพที1 4.4 พลงังานที1ใช้ในการผลิตผลิตผลทางการเกษตรหนึ1งๆ ใน
ประเทศกลุ่มยุโรป พบว่า พลงังานถูกใช้ไปกับการผลิตแม่ปุ๋ ยไนโตรเจนมากที1สุด คือร้อยละ 52 
ของพลงังานทั �งหมดที1ใช้การทําเกษตรกรรมดงักล่าว โดยพลงังานที1ใช้เป็นก๊าซธรรมชาติมากถึง
ร้อยละ70 – 80 ของพลงังานที1ใช้ทั �งหมด (Kongshaug, G., 1998) สําหรับการผลิตแม่ปุ๋ ยฟอสเฟต
และโพแทสใช้พลงังานรองมา คือ ร้อยละ 8 เทา่นั �น 
 

   จะเห็นได้ว่า การผลิตปุ๋ ยโดยรวมมีการใช้พลงังานรวมกันมากกว่าครึ1งหนึ1งของ
พลงังานที1ใช้ในการเกษตรกรรม   

 
ภาพที1 4.4 Energy consumption in European agriculture  

          (European Fertilizer Manufacturers Association, 2012) 
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   อย่างที1 ไ ด้กล่าวมาข้างต้น ก่อนที1จะได้เป็นปุ๋ ยคมีให้เกษตรกรได้นําไปใช้
จําเป็นต้องใช้พลงังานเป็นจํานวนมากทั �งในกระบวนการผลิต การบรรจหีุบห่อ และการขนส่งเพื1อ
ส่งสู่ท้องตลาด  โดยในกระบวนการผลิตตลอดจนการบรรจุและการขนส่งของปุ๋ ยไนโตรเจน 
ฟอสเฟต และโพแทส ใช้พลังงานทั �งสิ �น 76,630, 16,000 และ 12,800 กิโลจูลต่อกิโลกรัม 
ตามลําดบั (ตารางที1 4.8)   
 

   เมื1อพิจารณาปริมาณธาตอุาหารหลกัของพืช (N, P, K) ที1ได้จากซีรัมนํ �าทิ �งทั �งหมด
ตอ่เดือนในโรงงานผลิตนํ �ายางข้นขนาดกลางที1ทําการศกึษาวิจยัแห่งนี � พบว่า โดยเฉลี1ยแล้วมีซีรัม
นํ �าทิ �งเกิดขึ �น 1.31 x 106 ลิตร หรือ 1.31 x 106 กิโลกรัมโดยประมาณตอ่เดือน มีความเข้มข้นของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเท่ากบั 1,833 มก./ล  741.17 มก./ล  และ 1148.33 มก./ล  
ดงันั �นซีรัมนํ �าทิ �งทั �งหมดตอ่เดือน มีปริมาณไนโตรเจนทั �งหมด 2,401.23 กิโลกรัม ฟอสฟอรัสเท่ากบั 
970.93 กิโลกรัม และ โพแทสเซียม 1,504.31 กิโลกรัมโดยประมาณ จากข้อมลูดงักล่าวประเมินได้
วา่ หากนํ �าซีรัมนํ �าทิ �งทั �งหมดถกูนํามาใช้ทดแทนปุ๋ ยเคมีจะช่วยลดการใช้พลงังานในการผลิตแม่ปุ๋ ย
ถึงดงัตารางที1 4.9 
 

ตารางที1 4.9 ปริมาณธาตอุาหารหลกัที1มีในนํ �าทิ �งตอ่เดือน (N, P, K) พลงังานในกระบวน 
                   การผลิตแมปุ่๋ ย และพลงังานที1ทดแทนได้จากการนําซีรัมนํ �าทิ �งมาใช้เป็นปุ๋ ยเคมี  
 

ธาตุอาหาร 

ปริมาณที�มีในซีรัม 
นํ  าทิ  งต่อเดอืน 

(กิโลกรัม) 
(1) 

พลังงานที�ใช้ใน
กระบวนการผลิต 

(กิโลจูลต่อกิโลกรัม) 
(2) 

พลังงานในการผลิตธาตุอาหารที�มี
ในซีรัมนํ  าทิ  ง 

(1) x (2) 

กิโลจูล กิโลวตัต์-ชั�วโมง 

ไนโตรเจน (N) 2,401.23 69,530 166,957,522 46,377 
ฟอสฟอรัส (P) 970.93 7,700 7,476,161 2,077 
โพแทสเซียม (K) 1,504.31 6,400 9,627,584 2,674 
 

หมายเหตุ: (1) ประเมินจากตารางที1 4.6 
       (2) คา่จากตารางที1 4.8 
                 

  กล่าวได้ว่า การแยกซีรัมนํ �าทิ �งทั �งหมดในแต่ละเดือนออกจากระบวนการผลิต 
นํ �ายางข้นและนําไปใช้เป็นปุ๋ ยทดแทนการใช้ปุ๋ ยเคมีเพื1อปลูกพืชนั �น สามารถทดแทนพลงังานใน
การผลิตธาตุอาหารที1มีอยู่ในซีรัมนํ �าทิ �งทั �งสิ �น  46,377 กิโลวัตต์-ชั1วโมงสําหรับปุ๋ ยไนโตรเจน  
 2,077 กิโลวัตต์-ชั1วโมง สําหรับปุ๋ ยฟอสฟอรัส และ 2,674 กิโลวัตต์-ชั1วโมงสําหรับปุ๋ ยโพแทส 
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ตามลําดบั อีกทั �งการนําของทิ �งจากอตุสาหกรรมการเกษตรมาใช้ให้เกิดประโยชน์ สามารถช่วยลด
ต้นเหตขุองปัญหาสิ1งแวดล้อมอีกด้วย 
   

  4.3.3 ประสิทธิภาพการใช้พลังงานในกระบวนการผลิตนํ  ายางข้นเมื�อใช้
          เทคโนโลยีรักษาสภาพซีรัมนํ  าทิ  ง  
  การแยกซีรัมนํ �าทิ �งออกจากกระบวนการผลิตนํ �ายางข้น เป็นอีกทางหนึ1งในการ 
จดัการการใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบบดันํ �าทิ �ง เพราะการแยกซีรัมนํ �าทิ �งดงักล่าวออกมานั �นจะช่วย 
ลด BOD load หรือความสกปรกของนํ �าทิ �งรวมอย่างน้อย 98% ของ BOD load ทั �งหมดใน 
นํ �าทิ �งรวม (ตารางที1 4.10) ส่งผลให้คา่บีโอดีของนํ �าทิ �งรวมลดลงในตามไปด้วย อาจไม่จําเป็นต้อง
ใช้พลงังานไฟฟ้าในการเตมิอากาศเพื1อลดคา่บีโอดีของนํ �าทิ �งแตอ่ย่างใด 
 

ตารางที1 4.10 BOD load ของซีรัมนํ �าทิ �ง และนํ �าทิ �งรวม  
 

เดือน-ปี 
BOD load ของซีรัมนํ  าทิ  ง 

(กก.)  
BOD load ของนํ  าทิ  งรวม 

(กก.)  

มิ.ย.-53 6,658 6,762 
ก.ย.-53 22,339 22,489 

ต.ค.-53 12,087 12,205 

พ.ย.-53 5,618 5,693 

ธ.ค.-53 18,041 18,360 

ม.ค.-54 27,672 27,803 

ก.พ.-54 23,312 23,453 

พ.ค.-54 19,227 19,261 

มิ.ย.-54 8,298 8,475 

ก.ค 54 17,058 17,273 
 

     ดังนั �นเมื1อการแยกซีรัมนํ �าทิ �งออกจากระบบบําบัดนํ �าทิ �งของโรงงานผลิต 
นํ �ายางข้น น่าจะส่งผลให้ BOD load ของนํ �าทิ �งรวมลดลงอย่างน้อย 98% การ ใช้ไฟฟ้าในการเติม
อากาศเพื1อลดค่าบีโอดีในนํ �าทิ �งของโรงงานผลิตนํ �ายางข้น ก็น่ามีโอกาสลดลงอย่างน้อย 98% 
เชน่กนั  
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  นอกจากนี �เมื1อพิจารณาการเลือกใช้สารกนับูดเพื1อเลือกใช้รักษาสภาพซีรัมนํ �าทิ �ง
สามารถสรุปได้ว่า 0.20% ของโพแทสเซียมซอร์เบทมีความเหมาะสมมากที1สดุ ทั �งสมบตัิทางเคมี 
(pH และ EC) ที1ไม่เป็นปัญหาตอ่การเจริญเติบโตของพืชหากนําไปใช้เป็นปุ๋ ย ปริมาณธาตอุาหาร
หลกั (N, P, K) ในซีรัมนํ �าทิ �งที1ยงัคงรักษาไว้ได้โดยเฉพาะโพแทสเซียม สามารถใช้เป็นแหล่ง
โพแทสเซียมสําหรับพืชทดแทนการใช้ปุ๋ ยโพแทสได้เป็นอย่างดี  โดยธาตอุาหารหลกัชนิดนี �จะช่วย
เพิ1มอตัราการสงัเคราะห์แสงและการหายใจให้แก่พืช  มีผลให้พืชเจริญเติบโตได้ดี รวมทั �งมีบทบาท
สําคญัในการทํางานของเอนไซม์ เชน่ เร่งปฏิกิริยาในการสงัเคราะห์โปรตีนและเพิ1มคณุภาพโปรตีน
ให้กับพืช อีกทั �งช่วยเพิ1มการสร้างผนงัเซลล์ ทําให้พืชต้านทานโรคดีขึ �น และช่วยเพิ1มเซลที1เก็บ
สํารองอาหารที1สงัเคราะห์ (แป้งและนํ �าตาล) ในเมล็ดธัญพืช (Armstrong, D. L, 1998)   
นอกจากนี � ยงัสามารถรักษาสภาพซีรัมนํ �าทิ �งดงักลา่วได้ภายในระยะเวลา 30 วนั   
 

  ประกอบกับพิจารณาร่วมกับค่าใช้จ่ายสําหรับการใช้โพแทสเซียมซอร์เบทเป็น 
สารกนับดู พบว่าคา่ใช้จ่ายในการลงทนุสําหรับการเลือกโพแทสเซียมซอร์เบทที1ระดบัความเข้มข้น 
0.30% (707,400 บาทตอ่เดือน) มากกว่าการใช้ 0.20% ของโพแทสเซียมซอร์เบท (471,600 บาท
ตอ่เดือน) ประมาณ 1 เท่า ขณะที1ทั �งสมบตัิทางเคมี (pH และ EC) ปริมาณธาตอุาหาร ระยะเวลา
ในการรักษาสภาพของซีรัมนํ �าทิ �งนั �นไม่แตกต่างกันมากนกั ดงันั �นในทางปฏิบตัิโพแทสเซียมซอร์
เบท 0.20% ของโพแทสเซียมซอร์เบทมีความเหมาะสมมากที1สดุในการเลือกใช้เป็นสารกนับดูเพื1อ
รั ก ษ า ส ภ า พ ซี รั ม นํ �า ทิ �ง  ซึ1 ง ก า ร รั ก ษ า ส ภ า พ ซี รั ม นํ �า ทิ �ง ทั �ง ห ม ด เ ฉ ลี1 ย ต่ อ เ ดื อ น  
1.31 x 106 ลิตร ต้องใช้โพแทสเซียมซอร์เบททั �งหมด 2,620 กิโลกรัม คิดเป็นคา่ใช้จ่ายสําหรับสาร
กนับดูดงักลา่วประมาณเดือนละ 471,600 บาทตอ่เดือน (ราคาของโพแทสเซียมซอร์เบทที1ขายตาม
ท้องตลาดราคากิโลกรัมละ 180 บาท) เมื1อเปรียบเทียบกับค่าไฟฟ้าที1ต้องจ่ายสําหรับการบําบดั 
นํ �าทิ �งโดยที1ไม่มีการจัดการกับซีรัมนํ �าทิ �งเหล่านั �นที1มากถึง 61,974- 63,701 บาทต่อเดือน  
(52,018  กิโลวตัต์-ชั1วโมง) โดยราคาพลงังานไฟฟ้าตอ่หน่วยเท่ากบั 1.1914-1.2246 บาทในช่วง 
off peak (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 2554) แตห่ากไม่มีการบริหารจดัการในการเดินระบบบําบดั 
นํ �าทิ �งที1ดี โดยทําการบําบดันํ �าทิ �งในช่วงเวลา on peak (วนัจนัทร์-วนัเสาร์ เวลา 09.00-22.00 น.) 
จะต้องเสียคา่ใช้จ่ายตอ่หน่วยถึง 2.6950 – 2.8408 บาท (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 2554) คิดเป็น
คา่ใช้จา่ยทั �งสิ �น 140,187– 147,771 บาทตอ่เดือน จะเห็นได้ว่าคา่ใช้จ่ายที1เกิดขึ �นมากกว่าการเดิน
ระบบบําบดัในชว่ง off peak   
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  อยา่งไรก็ตามโรงงานที1ทําการศกึษาวิจยัแหง่นี � จะระบายนํ �าทิ �งที1ผ่านกระบวนการ
บําบดัแล้วเข้าสู่พื �นที1สวนปาล์มนํ �ามนับริเวณโดยรอบโรงงาน เพื1อใช้เป็นแหล่งธาตอุาหารให้กับ
ปาล์มนํ �ามนั ค่าบีโอดีจึงสูงกว่ามาตรฐานนํ �าทิ �ง (20 มิลลิกรัมตอ่ลิตร) กล่าวได้ว่าในทางปฏิบตั ิ
ของโรงงานผลิตนํ �ายางข้นโดยทั1วไป พลงังานไฟฟ้าที1ใช้ลดคา่บีโอดีให้เป็นไปตามมาตรฐานนํ �าทิ �ง
ต้องมีมากกวา่ในกรณีศกึษานี �เชน่เดียวกบัคา่ไฟฟ้าที1ต้องจา่ยไปตอ่เดือน 
 

  ถึงแม้ว่าการลงทุนเพื1อนําโพแทสเซียมที1ความเข้มข้นดงักล่าวมาใช้รักษาสภาพ
ซีรัมนํ �าทิ �งจะมีค่าใช้จ่ายสูงกว่าค่าไฟฟ้าที1ลดลงไปหลังจากแยกซีรัมนํ �าทิ �งออกจากระบบบําบดั 
นํ �าทิ �งของโรงงาน แต่เมื1อพิจารณาอย่างละเอียดของปริมาณธาตุอาหารหลักที1ได้จากซีรัม 
นํ �าทิ �งภายหลงัการเติม 0.20% ของโพแทสเซียมซอร์เบท คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
พบว่า ให้ปริมาณไนโตรเจน 2,418.26 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส 949.06 กิโลกรัม และโพแทสเซียม 
2062.82 กิโลกรัมตอ่เดือน โดยแมปุ่๋ ยไนโตรเจนมีราคาเฉลี1ยอยู่ที1 15,448 บาทตอ่ตนั (500 เหรียญ
สหรัฐ/ตนั) แม่ปุ๋ ยฟอสเฟตมีราคาเฉลี1ยอยู่ที1 26,570 บาทต่อตนั (860 เหรียญสหรัฐ/ตนั)  
และแมปุ่๋ ยโพแทส ราคาเฉลี1ยอยูที่1 17,548 บาทตอ่ตนั (568 เหรียญสหรัฐ/ตนั)  อีกทั �งยงัพบว่าซีรัม
นํ �าทิ �งยงัมีธาตแุมกนีเซียม (Mg) ที1เป็นธาตอุาหารรองของพืชเป็นองค์ประกอบอีกประมาณ 47.82 
กิโลกรัม ราคาตนัละ 19,000 บาท โดยธาตอุาหารชนิดนี �เป็นธาตทีุ1ปาล์มนํ �ามนัพืชเศรษฐกิจของ
ภาคใต้ ต้องการเป็นอย่างมาก  เทียบได้กับการลดค่าใช้จ่ายในการซื �อปุ๋ ยซึ1งต้องนําเข้า 
จากต่างประเทศมาใช้ทั �งสิ �น 99,681 บาทต่อเดือน  และในปัจจุบนัพื �นที1การปลูกยางพาราใน
ประเทศ ไทยมีการขยายตวัไปสู่ภูมิภาคอื1นๆ มากขึ �น และแน่นอนโรงงานอตุสาหกรรมผลิตนํ �ายาง
ข้นย่อมเกิดขึ �นในเวลาเดียวกัน หากทุกโรงงานมีแนวทางในการจัดการกับซีรัมนํ �าทิ �งโดยอาศัย
เทคโนโลยีการใช้สารกันบูดเพื1อรักษาสภาพซีรัมนํ �าทิ �งเพื1อการนําไปใช้ประโยชน์เป็นแหล่งธาตุ
อาหารของพืช  อาจไม่มีความจําเป็นที1ต้องสร้างระบบบําบดันํ �าทิ �งกว่า 10,000,000 บาทในกรณี 
โรงานขนาดกลาง (อนุชิต จิโรจน์โชติชยั, สมัภาษณ์, 5 กันยายน 2554) ขึ �นในโรงงานอีกด้วย 
 และเทียบไมไ่ด้เลยกบัผลกระทบตอ่สิ1งแวดล้อม สขุภาพของประชาชนที1อยู่ใกล้เคียงที1ตาม หากมี
โรงงานใดที1ปล่อยนํ �าทิ �งที1มีบีโอดีสูงเหล่านั �นลงสู่แหล่งนํ �าตามธรรมชาติโดยไม่ผ่านกระบวนการ
จดัการที1ดี เพราะท้ายที1สดุแล้วมลพิษที1เกิดขึ �น ยอ่มสง่ผลตอ่วงจรชีวิตของมนษุย์ไม่ว่าทางใดก็ทาง
หนึ1งอยา่งแนน่อน 
 

  กลา่วได้วา่การแยกซีรัมนํ �าทิ �งซึ1งเป็นของทิ �งจากอตุสาหกรรมการเกษตรออกมาใช้
ประโยชน์  โดยอาศยัเทคโนโลยีรักษาสภาพด้วย 0.20% ของโพแทสเซียมซอร์เบทนี � แม้มองผิวเผิน
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อาจเป็นการสิ �นเปลือง แท้ที1จริงแล้วนบัวา่เป็นอีกทางเลือกหนึ1งในการบริหารจดัการการใช้พลงังาน
ภายในโรงงานและเป็นมิตรสิ1งแวดล้อมเพื1ออนาคตอยา่งแท้จริง  
 
4.4 การเกิดแก๊สเรือนกระจกในกระบวนการผลิตนํ  ายางข้น 
  อย่างที1ได้กล่าวมากระบวนการผลิตนํ �ายางข้นนั �น เป็นกระบวนผลิตที1ต่อเนื1อง 
หลังจากนํ �ายางสดผ่านเข้าสู่ขั �นตอนของการปั1นแยกให้กลายเป็นนํ �ายางข้นแล้ว ส่วนที1เหลือคือ 
หางนํ �ายางจะเข้าสู่กระบวนการสกิมโดยตกตะกอนเนื �อยางที1เหลืออยู่อีก 5% กลับมาด้วย 
กรดซัลฟิวริกเข้มข้น ซึ1งนํ �าทิ �งที1ได้จากกระบวนการนี � คือ ซีรัมนํ �าทิ �งที1มีค่าบีโอดีสูงถึง 12,693 
มิลลิกรัมต่อลิตร เนื1องจากมีสารอินทรีย์เป็นส่วนประกอบในปริมาณมาก เมื1อจุลินทรีย์จะทําการ
ยอ่ยสลายสารอินทรีย์เหล่านั �นในสภาวะไม่ใช้ออกซิเจน จะทําให้เกิดแก๊สมีเทน (CH4) ออกมาเป็น
ผลพลอยได้ (US EPA, 2010) ซึ1งเป็นหนึ1งในแก๊สเรือนกระจกที1เป็นสาเหตใุห้เกิดการเปลี1ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศของโลก (Climate Change) ซึ1งมีศกัยภาพในการทําให้เกิดภาวะเรือนกระจก  
(Global Warming Potential: GWP) �q เท่าของคาร์บอนไดออกไซด์ และเมื1อพิจารณาจาก
กระบวนการผลิตนํ �ายางข้น (ภาพที1 2.8) มีความเป็นไปได้ที1จะเกิดไนตรัสออกไซด์ (N2O) เช่นกนั
จากสารละลายแอมโมเนียที1ใช้รักษาสภาพนํ �ายางสดซึ1งเป็นต้นกําเนิดของไนโตรเจน แตโ่อกาสที1
แอมโมเนียจะกลายเป็นไนตรัสออกไซด์จะน้อยมาก เพราะแหล่งของไนตรัสออกไซด์มกัจะเกิดจาก
ภาคเกษตรกรรม เช่น การใช้ปุ๋ ย การพรวนดิน มูลสัตว์ที1ย่อยสลาย ส่วนก๊าซไนตรัสออกไซด์ 
ที1เกิดขึ �นจากฝีมือมนุษย์จะเกิดจากการสังเคราะห์เท่านั �น เช่น อุตสาหกรรมที1ใช้กรดไนตริก 
ในกระบวนการผลิต ตวัอยา่งเชน่ อตุสาหกรรมผลิตเส้นใยไนลอน อตุสาหกรรมเคมี เป็นต้น 
 

  4.4.1 ปริมาณแก๊สไนตรัสออกไซด์ที�เกิดจากซีรัมนํ  าทิ  ง 
  แก๊สไนตรัสออกไซด์ไม่ถูกตรวจพบทั �งในขณะที1มีกระบวนการสกิมและไม่มี 
กระบวนการสกิมบริเวณบ่อพกัซีรัมนํ �าทิ �ง  ทั �งนี �อาจเป็นเพราะโดยทั1วไปแก๊สเรือนกระจกชนิดนี �
มักจะเกิดจากภาคเกษตรกรรม เช่น การใช้ปุ๋ ย การพรวนดิน มูลสัตว์ที1ย่อยสลาย และการ
สงัเคราะห์จากแอมโมเนียมไนเตรทเท่านั �น โดยต้องให้ความร้อนอย่างระมดัระวงั ไม่สามารถเกิด
ในสภาวะทั1วไปได้  
 

  4.4.2 ปริมาณแก๊สมีเทนที�เกิดจากซีรัมนํ  าทิ  ง 
  การเกิดแก๊สมีเทนในซีรัมนํ �าทิ �งขณะที1มีกระบวนการสกิม  และไม่มีกระบวนการ 
สกิมบริเวณบ่อพกัซีรัมนํ �าทิ �ง (ตารางที1 4.11)  พบว่าขณะที1มีกระบวนการสกิมอตัราการเกิดแก๊ส
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มีเทนของซีรัมนํ �าทิ �งบริเวณบ่อพกัซีรัมนํ �าทิ �งสงูกว่าช่วงเวลาที1ไม่มีกระบวนการสกิมหรือไม่มีซีรัม 
นํ �าทิ �งเข้าสู่บอ่พกัซีรัมนํ �าทิ �งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (F value = 7.33*) จึงอาจกล่าวได้ว่าซีรัม 
นํ �าทิ �งที1เกิดจากกระบวนการสกิมเป็นแหลง่ผลิตแก๊สมีเทนในกระบวนการผลิตนํ �ายางข้น   
 

ตารางที1 4.11 อตัราการเกิดแก๊สมีเทนจากซีรัมนํ �าทิ �งในชว่งเวลาที1มีกระบวนการสกิมและไมมี่    
                        กระบวนการสกิม  

                        

หมายเหตุ:   ตวัอกัษรพิมพ์เลก็ในแนวตั �ง หมายความวา่ มีความแตกตา่งกนัตามตํารับทดลองอยา่งมีนยัสาํคญั
   ทางสถิติที1 95% ตามวิธีการ DMRT 
   *   หมายถึง มีนยัสาํคญัทางสถิติที1 95  
 

   ดังนั �นการแยกซีรัมนํ �าทิ �งออกจากกระบวนการผลิตนํ �ายางข้นและนําไปใช้
ประโยชน์ในแง่ของปุ๋ ย เป็นอีกทางหนึ1งของการลดการเกิดแก๊สเรือนกระจกในกระบวนการผลิต 
นํ �ายางข้น  โดยจะกักเก็บแก๊สมีเทนเหล่านั �นในดินได้ถึง 4.76 มิลลิกรัมต่อลิตรแทนที1จะถูก
ปลดปลอ่ยสูส่ิ1งแวดล้อม 

 
 
   

    

 

ช่วงเวลา อัตราการเกิดแก๊สมีเทน (มก./ล) 

ขณะเกิดกระบวนการสกิม 4.76a 
ไมมี่กระบวนการสกิม 2.29b 

F-value 7.33* 



บทที� 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

  
5.1 สรุปผลการทดลอง 

  การศึกษาการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าและการเกิดแก๊สเ รือนกระจกใน
กระบวนการผลิตนํ !ายางข้นโดยเทคโนโลยีการรักษาสภาพซีรัมนํ !าทิ !ง สรุปได้ดงันี ! 
 

   -. ซีรัมนํ !าทิ !งจากกระบวนการสกิมของโรงงานผลิตนํ !ายางข้นของโรงงานอินเตอร์
รับเบอร์ ลาเท็กซ์ จํากดั มีคา่บีโอดีเทา่กบั 12,693 มิลลิกรัมตอ่ลิตร เมื8อเทียบกบัคา่บีโอดีของนํ !าทิ !ง
รวมของโรงงาน คือ 3,750 – 10,583 มิลลิกรัมตอ่ลิตร บง่บอกให้ทราบว่าการแยกซีรัมนํ !าทิ !งออก
จากระบบบําบัดนํ !าทิ !งของโรงงานทั !งหมด มีผลให้ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในการเติมอากาศ
สําหรับลดคา่บีโอดีของนํ !าทิ !งได้ทั !งสิ !น 30,636 - 65,543 กิโลวตัต์-ชั8วโมงตอ่เดือน หรือกล่าวได้อีก
ทางหนึ8งว่า การแยกซีรัมนํ !าทิ !งออกจากระบบบําบัดนํ !าทิ !งของโรงงานผลิตนํ !ายางข้นแห่งนี ! 
ปริมาณ 1 ลกูบาศก์เมตร มีผลให้การใช้พลงังานไฟฟ้าในการบําบดันํ !าทิ !งลดลง 23.49 – 42.55 
กิโลวตัต์-ชั8วโมง ทั !งนี !ยงัมีแนวโน้มที8จะไมต้่องใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบบําบดันํ !าทิ !งแตอ่ย่างใดหาก
มีการจดัการซีรัมนํ !าทิ !งดงักลา่ว    
 

   สําหรับโรงงานที8ทําการศกึษาวิจยัแหง่นี ! นํ !าทิ !งที8ผ่านกระบวนการบําบดัจะระบาย

เข้าสู่พื !นที8สวนปาล์มนํ !ามนับริเวณโดยรอบโรงงาน เพื8อใช้เป็นแหล่งธาตอุาหารให้กับปาล์มนํ !ามนั 

คา่บีโอดีจงึสงูกวา่มาตรฐานนํ !าทิ !ง (20 มิลลิกรัมตอ่ลิตร) นั8นหมายถึงในทางปฏิบตัิของโรงงานผลิต

นํ !ายางข้นโดยทั8วไป พลงังานไฟฟ้าที8ใช้ลดคา่บีโอดีให้เป็นไปตามมาตรฐานนํ !าทิ !งต้องมีมากกว่าใน

กรณีศกึษานี ! 

  I. การเติมโซเดียมเบนโซเอท โพแทสเซียมซอร์เบท และกรดฟอร์มิกเพื8อรักษา

สภาพซีรัมนํ !าทิ !งนั !น มีผลตอ่ความคา่ความเป็นกรดดา่งของซีรัมนํ !าทิ !งอย่างมีนยัสําคญัยิ8งทางสถิต 

โดยมีคา่ความเป็นกรดดา่งอยู่ในช่วง 4. 70 – 8.27 การเติมโซเดียมเบนโซเอทและโพแทสเซียม 

ซอร์เบทลงในซีรัมนํ !าทิ !งมีผลให้ซีรัมนํ !าทิ !งมีคา่ความเป็นกรดดา่งอยู่ในช่วง 6.53 - 8.27 ซึ8งถือว่าอยู่

ในชว่งที8ไมก่่อให้เกิดปัญหาตอ่การเจริญเตบิโตของพืชหากนําไปใช้เติมลงดิน เพื8อใช้เป็นแหล่งธาตุ

อาหารของพืช ขณะที8การเติมสารกันบูดทั !ง 3 ชนิดทุกระดบัความเข้มข้น (โซเดียมเบนโซเอต 
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โพแทสเซียมซอร์เบท และกรดฟอร์มิก) ไม่ส่งผลตอ่คา่การนําไฟฟ้าของซีรัมนํ !าทิ !งอย่างมีนยัสําคญั

ทางสถิต ิโดยมีคา่อยูร่ะหวา่ง 11.70 – 12.55 dSm-1
 

  นอกจากนี !การเติมโซเดียมเบนโซเอท โพแทสเซียมซอร์เบท และกรดฟอร์มิกทุก
ระดบัความเข้มข้น ยงัคงรักษาธาตอุาหารในหลกั (N, P และ K) ในซีรัมนํ !าทิ !ง และพบว่าการเติม
โพแทสเซียมซอร์เบทมีผลให้ปริมาณโพแทสเซียมในซีรัมนํ !าทิ !งเพิ8มขึ !นอยา่งมีนยัสําคญั   
 

  สําหรับสารกันบูดที8เหมาะสมที8สุดเพื8อใช้รักษาสภาพซีรัมนํ !าทิ !งในทางปฏิบัต ิ 
คือ โพแทสเซียมซอร์เบทที8ระดบัความเข้มข้น 0.20% เนื8องจากรักษาสภาพซีรัมนํ !าทิ !งได้ยาวนาน
ถึง 30 วนั และเมื8อพิจารณาร่วมกบัคา่ใช้จา่ยในการลงทนุ พบว่า หากเลือกใช้โพแทสเซียมซอร์เบท
ที8ระดบัความเข้มข้น 0.30% จะต้องเสียคา่ใช้จ่ายตอ่เดือนสงูกว่าการเลือกใช้มากกว่า 0.20% ของ
โพแทสเซียมซอร์เบทถึง 200,000 บาท โดยที8สมบตัิทางเคมี ปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสไม่
แตกตา่งกนั  
 

  R. หากมีการแยกซีรัมนํ !าทิ !งออกจากระบบบําบดันํ !าทิ !งของโรงงานผลิตนํ !ายางข้น
ได้ทั !งหมดและนําไปใช้เป็นปุ๋ ยทดแทนการใช้ปุ๋ ยเคมีโดยผ่านเทคโนโลยีการรักษาสภาพด้วย 
สารกันบูดดังที8ได้กล่าวมาข้างต้น  จะสามารถทดแทนพลังงานในการผลิตธาตุอาหารหลัก
เทียบเท่าที8มีอยู่ในซีรัมนํ !าทิ !งทั !งสิ !น  46,377 กิโลวตัต์-ชั8วโมงสําหรับปุ๋ ยไนโตรเจน (N) 2,077 
กิโลวตัต์-ชั8วโมง สําหรับปุ๋ ยฟอสฟอรัส (P) และ 2,674 กิโลวตัต์-ชั8วโมงสําหรับปุ๋ ยโพแทส (K) 
นอกจากนี !ยงัเป็นการชว่ยลดการนําเข้าปุ๋ ยจากตา่งประเทศที8นบัวนัยิ8งมีราคาสงูขึ !นทกุๆ วนั  
 

  ทั !งนี !ยงัเป็นอีกทางเลือกหนึ8งในการจดัการการใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบบดันํ !าทิ !ง
ของโรงงานอีกด้วย เนื8องจากการแยกซีรัมนํ !าทิ !งดงักล่าวออกมานั !นจะช่วยลด BOD load หรือ
ความสกปรกของนํ !าทิ !งรวมได้มากกว่าร้อยละ 98 ของ BOD load ทั !งหมดในนํ !าทิ !งรวม ส่งผล 
ให้ค่าบีโอดีของนํ !าทิ !งรวมลดลงในตามไปด้วย อาจไม่จําเป็นต้องใช้พลังงานไฟฟ้าในการเติม
อากาศเพื8อลดคา่บีโอดีของนํ !าทิ !งแตอ่ยา่งใด  
 

   4. ขณะที8มีกระบวนการสกิมเกิดขึ !นอตัราการเกิดแก๊สมีเทนของซีรัมนํ !าทิ !งบริเวณ
บอ่พกัซีรัมนํ !าทิ !งสูงกว่าช่วงเวลาที8ไม่มีกระบวนการสกิมหรือไม่มีซีรัมนํ !าทิ !งเข้าสู่บอ่พกัซีรัมนํ !าทิ !ง 
โดยขณะที8มีกระบวนการสกิมมีแก๊สมีเทนเกิดขึ !น  4.76 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ขณะที8ช่วงเวลาที8ไม่มี
กระบวนการสกิมเกิดแก๊สมีเทนเพียง 2.93 มิลลิกรัมต่อลิตรเท่านั !น ดงันั !นการแยกซีรัมนํ !าทิ !งออก
จากกระบวนการผลิตนํ !ายางข้นและนําไปใช้ประโยชน์ในแง่ของปุ๋ ย เป็นอีกทางหนึ8งของการลด 
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การเกิดแก๊สเรือนกระจกในกระบวนการผลิตนํ !ายางข้น โดยจะกักเก็บแก๊สมีเทนเหล่านั !นในดินได้
ถึง 4.76 มิลลิกรัมตอ่ลิตรแทนที8จะถกูปลดปลอ่ยสูส่ิ8งแวดล้อม 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

   1. การใช้ซีรัมนํ !าทิ !งเป็นแหล่งธาตุอาหารสําหรับพืชชนิดต่างๆ ในบางกรณี
จําเป็นต้องใช้ร่วมกับปุ๋ ยหรือวสัดชุนิดอื8นๆ ในสัดส่วนที8เหมาะสมกับความต้องการของพืชแต่ละ
ชนิด รวมทั !งต้องสอดคล้องกับปริมาณธาตุอาหารที8มีอยู่ในดินด้วย การศึกษาวิจัยถึงความ
เหมาะสมกบัดนิพืชก่อนใช้ประโยชน์จงึมีความจําเป็น  
 

   2. ควรศกึษาวิจยัอตัราการเติมและระยะเวลาที8เหมาะสมในการยืดอายกุารเก็บ
รักษาซีรัมนํ !าทิ !งด้วยสารกนับดู หรือการทําให้ซีรัมนํ !าทิ !งมีความเข้มข้นมากขึ !น (Preconcentration) 
เพื8อลดคา่ใช้จา่ยและเพิ8มความสะดวกในการขนสง่ซีรัมนํ !าทิ !ง 
  

   3. ควรศึกษาวิจยัศกัยภาพการดดูดึงธาตอุาหารของพืชจากซีรัมนํ !าทิ !งที8รักษา
สภาพด้วยสารกนับดูเทียบกบัปุ๋ ยเคมี  

 

 4. อตุสาหกรรมผลิตนํ !ายางข้นมีนํ !าทิ !งเกิดขึ !นเป็นจํานวนมากและมีองค์ประกอบ

ของสารอินทรีย์ในปริมาณมาก มีความเป็นไปได้ที8จะนําไปผลิตแก๊สชีวภาพ ทั !งนี !จําเป็นต้องมีการ

ศึกษาวิจัยหาสารตวัเติมที8เหมาะสมเพื8อทดแทนการใช้กรดซัลฟิวริกซึ8งมีผลให้นํ !าทิ !งมีปริมาณ

ซลัเฟอร์สงู และมีฤทธิbกดักร่อนวสัดอุปุกรณ์  

 5. ควรศกึษาวิจยัการใช้ประโยชน์จาก biofilm ที8เกิดจากการเสื8อมสภาพของซีรัม 

นํ !าทิ !ง เพื8อเพิ8มคณุคา่และมลูคา่ให้กบัซีรัมนํ !าทิ !ง  
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                                               6. แผ่นยางสกิมบล๊อค 
 

รูปที� ผ-1 การดําเนินการวิจยัในภาคสนาม (การเก็บตวัอย่างซีรัมนํ %าทิ %ง) 

1 

6 

2 

3 4 

5 
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ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ�งแวดล้อม  

ฉบบัที� 4 (พ.ศ. 7849) ลงวนัที� 4 มกราคม 7849 

 เรื�อง กําหนดมาตรฐานควบคมุการระบายนํ %าทิ %งจากแหล่งกําเนิดประเภทโรงงานอตุสาหกรรม 
และนิคมอตุสาหกรรม  

ตีพิมพ์ในราชกิจจานเุบกษา เลม่ที� @@4 ตอนที� @4 ลงวนัที� @4 กมุภาพนัธ์ 7849 

ตารางที� ผ-@ มาตรฐานคณุภาพนํ %าทิ %งจากโรงงานอตุสาหกรรมและนิคมอตุสาหกรรม   

ดัชนีคุณภาพนํ �า ค่ามาตรฐาน วิธีวิเคราะห์ 

1. คา่ความเป็นกรด
และดา่ง  (pH) 

5.5-9.0 pH Meter 

2. คา่ทีดีเอส 
(TDS: Total 
Dissolved Solids) 

ไมเ่กิน 3,000 มก/ล. หรืออาจแตกตา่ง
แล้วแตล่ะประเภทของแหลง่รองรับ   
นํ %าทิ %ง หรือประเภทของโรงงาน
อตุสาหกรรมที�คณะกรรมการควบคมุ
มลพิษเห็นสมควรแตไ่มเ่กิน 5,000 
มก./ล. 

ระเหยแห้งที�อณุหภมูิ           
@X4 -@X8oC เป็นเวลา @ ชั�วโมง 

3. สารแขวนลอย 
(SS: Suspended 
Solids) 

ไมเ่กิน 8X มก./ล. หรืออาจแตกตา่ง 
แล้วแตป่ระเภทของแหลง่รองรับนํ %าทิ %ง 
หรือประเภทของโรงงานอตุสาหกรรม
หรือประเภทของระบบบําบดันํ %าเสีย
ตามที�คณะกรรมการควบคมุมลพิษ
เห็นสมควรแตไ่มเ่กิน @8X มก./ล. 

กรองผา่นกระดาษกรองใยแก้ว 
(Glass Fiber Filter Disc) 

4. อณุหภมูิ 
(Temperature) 

ไมเ่กิน aXoC เครื�องวดัอณุหภมูิ วดัขณะทํา
การเก็บตวัอยา่งนํ %า 
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ดัชนีคุณภาพนํ �า ค่ามาตรฐาน วิธีวิเคราะห์ 

5. สีหรือกลิ�น ไมเ่ป็นที�พงึรังเกียจ ไมไ่ด้กําหนด 

6. ซลัไฟด์          
(Sulfide as H2S) 

ไมเ่กิน @.X มก./ล. Titrate 

7. ไซยาไนด์  
(Cyanide as HCN) 

ไมเ่กิน X.7 มก./ล. กลั�นและตามด้วยวิธี Pyridine 
Barbituric Acid 

8. นํ %ามนัและไขมนั 
(Fat, Oil and 
Grease) 

ไมเ่กิน 8.X มก./ล. หรืออาจแตกตา่ง
แล้วแตล่ะประเภทของแหลง่รองรับ นํ %า
ทิ %ง หรือ ประเภทของโรงงาน
อตุสาหกรรมตามที�คณะกรรมการ
ควบคมุมลพิษเห็นสมควรแตไ่มเ่กิน 
@8 มก./ล. 

สกดัด้วยตวัทําละลายแล้วแยก
หานํ %าหนกัของนํ %ามนัและไขมนั 

9. ฟอร์มาลดีไฮด์ 
(Formaldehyde) 

ไมเ่กิน @.X มก./ล. Spectrophotometry 

10. สารประกอบ     
ฟีนอล (Phenols) 

ไมเ่กิน @.X มก./ล. กลั�นและตามด้วยวิธี                
a-Aminoantipyrine 

11. คลอรีนอิสระ   
(Free Chlorine) 

ไมเ่กิน @.X มก./ล. lodometric Method 

12. สารที�ใช้ป้องกนั
หรือกําจดัศตัรูพืชหรือ
สตัว์ (Pesticide) 

ต้องตรวจไมพ่บตามวิธีตรวจสอบที�
กําหนด 

Gas-Chromatography 

13. คา่บีโอดี             
 (BOD: Biochemical 
Oxygen Demand) 

ไมเ่กิน 7X มก./ล. หรือแตกตา่งแล้วแต่
ละประเภทของแหลง่รองรับนํ %าทิ %ง หรือ
ประเภทของโรงงานอตุสาหกรรม 
ตามที�คณะกรรมการควบคมุมลพิษ
เห็นสมควร แตไ่มเ่กิน qX มก./ล. 

Azide Modification ที�อณุหภมูิ 
20oC เป็นเวลา 5 วนั 
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ดัชนีคุณภาพนํ �า ค่ามาตรฐาน วิธีวิเคราะห์ 

14. คา่ทีเคเอ็น  
(TKN: Total 
Kjeldahl Nitrogen) 

ไมเกิน @XX มก./ล. หรืออาจแตกตา่ง
แล้วแตล่ะประเภทของแหลง่รองรับ   
นํ %าทิ %ง หรือประเภทของโรงงาน
อตุสาหกรรมตามที�คณะกรรมการ
ควบคมุมลพิษ เห็นสมควร แตไ่มเ่กิน 
7XX มก./ล. 

Kjeldahl 

15. คา่ซีโอดี     
(COD :Chemical 
Oxygen Demand) 

ไมเ่กิน @7X มก./ล.หรืออาจแตกตา่ง
แล้วแตล่ะประเภทของแหลง่รองรับ   
นํ %าทิ %ง หรือประเภทของโรงงาน
อตุสาหกรรมตามที�คณะกรรมการ
ควบคมุมลพิษ เห็นสมควร แตไ่มเ่กิน 
aXX มก./ล. 

Potassium Dichromate 
Digestion 

16. โลหะหนกั (Heavy Metal) 

1) สงักะสี (Zn) ไมเ่กิน 8.X มก./ล.    
 
 
 
Atomic Absorption Spectro 
Photometry ชนิด Direct 
Aspiration หรือวิธี Plasma 
Emission Spectroscopy ชนิด 
Inductively Coupled Plama : 
ICP 
 
 
 

2) โครเมียมชนิดเฮ็ก
ซาวาเล็นท์ 
(Hexavalent 
Chromium) 

ไมเ่กิน X.78 มก./ล. 

3) โครเมียมชนิดไตร
วาเล็นท์ (Trivalent 
Chromium) 

ไมเ่กิน X.x8 มก./ล. 

4) ทองแดง (Cu) ไมเ่กิน 7.X มก./ล. 
5) แคดเมียม (Cd) ไมเ่กิน X.X4 มก./ล 
6) แบเรียม (Ba) ไมเ่กิน @.X มก./ล 
7) ตะกั�ว (Pb) ไมเ่กิน X.7 มก./ล. 
8) นิคเกิล (Ni) ไมเ่กิน @.X มก./ล. 
9) แมงกานีส (Mn) ไมเ่กิน 8.X มก./ล. 
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ดัชนีคุณภาพนํ �า ค่ามาตรฐาน วิธีวิเคราะห์ 

10) อาร์เซนิค (As) ไมเ่กิน X.78 มก./ล. Atomic Absorption 
Spectrophotometry ชนิด 
Hydride Generation หรือวิธี 
Plasma Emission 
Spectroscopy ชนิด 
Inductively Coupled Plasma : 
ICP 

11) เซเลเนียม (Se) ไมเ่กิน X.X7 มก./ล. 

12) ปรอท (Hg) ไมเ่กิน X.XX8 มก./ล. Atomic Absorption Cold 
Vapour Techique 

  
แหลง่ที�มา : ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ�งแวดล้อม ฉบบัที� 3 (พ.ศ. 2539)  
  เรื�อง กําหนดมาตรฐานควบคมุการระบายนํ %าทิ %งจากแหล่งกําเนิดประเภท   
           โรงงานอตุสาหกรรม และนิคมอตุสาหกรรม ลงวนัที� 3 มกราคม 2539 ตีพิมพ์ใน  
           ราชกิจจานเุบกษา เล่มที� 113 ตอนที� 13ง ลงวนัที� 13 กมุภาพนัธ์ 2539 
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ธาตุอาหารที�จาํเป็นต่อการเจริญเตบิโตของพืช 
       ในจํานวนธาตอุาหารที�พืชจําเป็นต้องใช้เพื�อการเจริญเติบโต ซึ�งมีอยู่ 16ธาตนุั %น มี 
3 ธาต ุ ที�พืชได้มาจากอากาศและนํ %า คือ คาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) และออกซิเจน (O) ส่วนอีก 
13 ธาตนุั %น พืชต้องดดูขึ %นมาจากดนิ ซึ�งธาตเุหลา่นี %ได้มาจากการผพุงัสลายตวัของส่วนที�เป็นอนินท
รียวตัถแุละอินทรียวตัถหุรือฮิวมสัในดนิ สามารถแบง่ตามปริมาณที�พืชต้องการ 
 

1. มหธาตุ (macronutrients) 
    มหธาตหุรือธาตอุาหารที�พืชต้องการใช้ในปริมาณมาก ที�ได้มาจากดินมีอยู่ 6 ธาต ุ
ได้แก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และ
กํามะถนั (S) แบง่ออกเป็น 2 กลุม่ ดงันี % 
   1.1 ธาตุอาหารหลัก หรือ ธาตุปุ๋ ย ได้แก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) 
โพแทสเซียม (K) เนื�องจากสามธาตนีุ %พืชต้องการใช้ในปริมาณมาก แตม่กัจะได้รับจากดินไม่คอ่ย
เพียงพอกบัความต้องการ ต้องเสริมโดยใสปุ่๋ ยอยูเ่สมอ 
   1.2 ธาตอุาหารรอง ได้แก่ แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และกํามะถนั (S) 
เป็นกลุม่ที�พืชต้องการใช้ในปริมาณที�น้อยกวา่ และมีเพียงพอกบัความต้องการของพืช  
2. จุลธาตุ หรือ ธาตุอาหารเสริม (micronutrients) 
        จลุธาตหุรือธาตอุาหารที�พืชต้องการใช้ในปริมาณน้อย มีอยู่ 7 ธาต ุได้แก่ เหล็ก 
(Fe) แมงกานีส (Mn) โบรอน (B) โมลิบดนิมั (Mo) ทองแดง (Cu) สงักะสี (Zn) และคลอรีน (Cl) 
 

หน้าที�ของธาตุอาหารพืช 
   ธาตอุาหารพืชแตล่ะชนิดมีความสําคญัตอ่การเจริญเติบโตของพืชแตกตา่งกนัไป 
และหากพืชได้รับธาตอุาหารไม่เพียงพอตอ่ความต้องการ ก็จะแสดงอาการที�แตกตา่งกันตามแต่
ชนิดของธาตอุาหารที�ขาดแคลนนั %น 
   1. ไนโตรเจน มีหน้าที�เป็นส่วนประกอบของโปรตีน ช่วยให้พืชมีสีเขียว เร่งการ
เจริญเตบิโตทางใบ หากพืชขาดธาตนีุ %จะแสดงอาการใบเหลือง ใบมีขนาดเล็กลง ลําต้นแคระแกร็น
และให้ผลผลิตตํ�า  
   2. ฟอสฟอรัส มีหน้าที�ช่วยเร่งการเจริญเติบโตและการแพร่กระจายของราก 
ควบคมุการออกดอก ออกผล และการสร้างเมล็ด ถ้าพืชขาดธาตนีุ %ระบบรากจะไม่เจริญเติบโต ใบ
แก่จะเปลี�ยนจากสีเขียวเป็นสีม่วงแล้วกลายเป็นสีนํ %าตาลและหลดุร่วง ลําต้นแกร็นไม่ผลิดอกออก
ผล 
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   3. โพแทสเซียม เป็นธาตทีุ�ช่วยในการสังเคราะห์นํ %าตาล แป้ง และโปรตีน 
ส่งเสริมการเคลื�อนย้ายนํ %าตาลจากใบไปสู่ผล ช่วยให้ผลเติบโตเร็วและมีคณุภาพดี ช่วยให้พืช
แข็งแรง ต้านทานตอ่โรคและแมลงบางชนิด ถ้าขาดธาตนีุ %พืชจะไม่แข็งแรง ลําต้นอ่อนแอ ผลผลิต
ไมเ่ตบิโต มีคณุภาพตํ�า สีไมส่วย รสชาตไิมดี่  
   4. แคลเซียม เป็นองค์ประกอบที�ช่วยในการแบ่งเซลล์ การผสมเกสร การงอก
ของเมล็ด พืชขาดธาตนีุ %ใบที�เจริญใหม่จะหงิกงอ ตายอดไม่เจริญ อาจมีจดุดําที�เส้นใบ รากสั %น ผล
แตก และมีคณุภาพไมดี่ 
    5. แมกนีเซียม เป็นองค์ประกอบสําคญัของคลอโรฟิลล์ ช่วยสงัเคราะห์กรด 
อะมิโน วิตามิน ไขมนั และนํ %าตาล ทําให้สภาพกรดดา่งในเซลล์พอเหมาะและช่วยในการงอกของ
เมล็ด ถ้าขาดธาตนีุ %ใบแก่จะเหลือง ยกเว้นเส้นใบ และใบจะร่วงหลน่เร็ว 
   6. กาํมะถัน เป็นองค์ประกอบสําคญัของกรดอะมิโน โปรตีน และวิตามิน ถ้าขาด
ธาตนีุ %ทั %งใบบนและใบลา่งจะมีสีเหลืองซีด และต้นออ่นแอ  
   7. โบรอน ช่วยในการออกดอกและการผสมเกสร มีบทบาทสําคญัในการติดผล
และการเคลื�อนย้ายนํ %าตาลมาสู่ผล การเคลื�อนย้ายของฮอร์โมน การใช้ประโยชน์จากไนโตรเจน
และการแบง่เซลล์ ถ้าพืชขาดธาตนีุ % ตายอดจะตายแล้วเริ�มมีตาข้าง แตต่าข้างก็จะตายอีก ลําต้นไม่
คอ่ยยืดตวั กิ�งและใบจงึชิดกนั ใบเล็ก หนา โค้งและเปราะ  
   8. ทองแดง ชว่ยในการสงัเคราะห์คลอโรฟิลล์ การหายใจ การใช้โปรตีนและแป้ง 
กระตุ้นการทํางานของเอนไซม์บางชนิด ถ้าพืชขาดธาตนีุ % ตายอดจะชะงักการเจริญเติบโตและ
กลายเป็นสีดํา ใบออ่นเหลือง และพืชทั %งต้นจะชะงกัการเจริญเตบิโต  
   9. คลอรีน มีบทบาทบางประการเกี�ยวกบัฮอร์โมนในพืช ถ้าขาดธาตนีุ %พืชจะเหี�ยว
ง่าย ใบสีซีด และบางสว่นแห้งตาย  
   10. เหล็ก ช่วยในการสงัเคราะห์คลอโรฟิลล์ มีบทบาทสําคญัในการสงัเคราะห์
แสงและหายใจ ถ้าขาดธาตนีุ %ใบออ่นจะมีสีขาวซีดในขณะที�ใบแก่ยงัเขียวสด  
   11. แมงกานีส ช่วยในการสงัเคราะห์แสงและการทํางานของเอนไซม์บางชนิด 
ถ้าขาดธาตนีุ %ใบอ่อนจะมีสีเหลืองในขณะที�เส้นใบยงัเขียว ตอ่มาใบที�มีอาการดงักล่าวจะเหี�ยวแล้ว
ร่วงหลน่  
   12. โมลิบดินัม ช่วยให้พืชใช้ไนโตรเจนให้เป็นประโยชน์และเกี�ยวข้องกบัการ
สงัเคราะห์โปรตีน ถ้าขาดธาตนีุ %พืชจะมีอาการคล้ายขาดไนโตรเจน ใบมีลกัษณะโค้งคล้ายถ้วย 
ปรากฏจดุเหลืองๆ ตามแผน่ใบ 
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   13. สังกะสี ช่วยในการสงัเคราะห์ฮอร์โมนออกซิน คลอโรฟิลล์ และแป้ง ถ้าขาด
ธาตนีุ %ใบอ่อนจะมีสีเหลืองซีดและปรากฏสีขาวๆ ประปรายตามแผ่นใบ โดยเส้นใบยงัเขียว รากสั %น
ไมเ่จริญตามปกต ิ  
   เมื�อมีการปลกูพืชลงบนดิน ย่อมมีการเปลี�ยนแปลงปริมาณของธาตอุาหารตา่งๆ 
ที�มีอยู่ในดิน เนื�องจากในขณะที�พืชมีการเจริญเติบโต พืชจะดดูดงึธาตอุาหารในดินไปใช้และเก็บ
สะสมไว้ในส่วนต่างๆ ได้แก่ ใบ ลําต้น ดอก ผล จนถึงเวลาเก็บเกี�ยวผลผลิตและนําออกไปจาก
พื %นที�ธาตอุาหารที�สะสมอยูเ่หลา่นั %นยอ่มถกูนําออกไปจากพื %นที�ด้วย นอกจากนี %ธาตอุาหารบางส่วน
ยงัเกิดการสญูหายไปในรูปก๊าซ ถกูดินหรือสารประกอบในดินจบัยึดไว้ บางส่วนถกูชะล้างออกไป
จากบริเวณรากพืช หรือสญูเสียไปกบัการชะล้างพงัทลายของดนิ 
   ดงันั %นการเพาะปลูกพืชติดต่อกันเป็นระยะเวลายาวนาน โดยไม่มีการเติมธาตุ
อาหารลงไปในดิน ย่อมทําให้ความอดุมสมบรูณ์ของดินลดลง และในที�สดุดินจะกลายเป็นดินที�ไม่
สามารถปลกูพืชให้เจริญเติบโตอีกตอ่ไป  ในการปลกูพืชจึงต้องมีการใส่ปุ๋ ยเพื�อบํารุงดิน ช่วยเพิ�ม
ธาตอุาหารพืชและคงระดบัความอดุมสมบรูณ์ของดนิไว้อยูเ่สมอ 
 
แหลง่ที�มา : ปฐพีวิทยาเบื %องต้น โดย คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา ปี พ.ศ 2541 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 
  นางสาว เจนจิรา ภูริรักษ์พิติกร เกิดเมื�อวนัที� 23 กรกฎาคม พ.ศ. 2528 ที�จงัหวดั
ราชบุรี สําเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษาจากโรงเรียนอนุบาลชุมพร จังหวัดชุมพร ในปี  
พ.ศ. 2542 สําเ ร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนต้น จากโรงเ รียนสะอาดเผดิมวิทยา  
จงัหวดัชมุพร ในปี พ.ศ. 2545 สําเร็จการศกึษาระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย จากโรงเรียนเตรียม
อุดมศึกษา จังหวัดก รุง เทพ ในปี  พ.ศ .  2548 และ สํา เ ร็จการศึกษาระดับป ริญญาตรี  
วิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาเคมี จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปี พ.ศ. 2551 
 

   ในปีการศึกษา 2553 ได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  
สหสาขาวิชา เทคโนโลยีและการจดัการพลงังาน คณะบณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั   
 

   ในปี พ.ศ. 2554 จนถึงปัจจบุนัได้เข้าทํางานที�กรมวิทยาศาสตร์บริการ ในตําแหน่ง
นกัวิทยาศาสตร์ปฏิบตักิาร กลุม่งานเชื ?อเพลิงและผลิตภณัฑ์ปิโตรเลียม 
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