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บทคัดย่อ 
  ซีรัมนํา้ทิง้เป็นนํา้ทิง้ท่ีเกิดจากกระบวนการสกิมของโรงงานผลิตนํา้ยางข้น  ซึง่เป็นแหล่งนํา้ทิง้ท่ีมีค่าบีโอดีมากท่ีสดุ  
มีผลให้ต้องใช้พลงังานไฟฟ้าในการเติมอากาศเพ่ือลดค่าบีโอดีของนํา้ทิง้รวมภายในโรงงานมากขึน้  ขณะเดียวกนัซีรัมนํา้
ทิง้ดงักล่าวยงัสามารถใช้เป็นแหล่งธาตอุาหารสําหรับพืชได้  แต่ยงัคงมีข้อจํากดัในการใช้ประโยชน์เน่ืองจากเสียสภาพได้
ในเวลาอันสัน้จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ในซีรัมนํา้ทิง้เหล่านัน้  ดังนัน้เทคโนโลยีการรักษาสภาพซีรัมนํา้ทิง้ด้วย 
สารกันบูดจึงเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจ ซึ่งนําไปสู่การลดการใช้พลังงานไฟฟ้าและการเกิดแก๊สเรือนกระจกในกระบวน 
การผลิตนํา้ยางข้นได้เป็นอย่างดี  จึงวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ทํา 3 ซํา้ 
มี 10 ตํารับทดลอง  ประกอบด้วยซีรัมนํา้ทิง้ท่ีเติมสารกนับดู 3 ชนิด ชนิดละ 3 ระดบัความเข้มข้น และซีรัมนํา้ทิง้ท่ีไม่เติมสิ่ง
ทดลอง  โดยหนึ่งหน่วยการทดลอง คือ ขวดพลาสติกประเภท High Density Polyethylene (HDPE) ขนาด 1000 ซีซี   
อีกทัง้ทําการตรวจวดัปริมาณแก๊สมีเทนจากซีรัมนํา้ทิง้โดยใช้เทคนิค Fourier Transform Infrared (FT-IR) 
 ผลการศึกษา พบว่า สารกนับูดท่ีรักษาสภาพซีรัมนํา้ทิง้ได้ดีท่ีสดุ คือ  โพแทสเซียมซอร์เบทท่ีระดบัความเข้มข้น 
0.20%  สามารถรักษาสภาพซีรัมนํา้ทิง้ได้ยาวนานถึง 30 วนั  โดยท่ียงัคงรักษาปริมาณธาตอุาหารหลกั (N, P, K) ของพืช
ภายในซีรัมนํา้ทิง้ไว้ได้ และมีผลให้ปริมาณโพแทสเซียมในซีรัมนํา้ทิง้เพิ่มขึน้อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ( p < 0.05) อีกทัง้
สมบติัทางเคมีของซีรัมนํา้ทิง้ภายหลงัการรักษาสภาพ (pH =7.50)  อยู่ในช่วงท่ีไม่ก่อให้เกิดปัญหาต่อการเจริญเติบโตของ
พืช  สําหรับคา่การนําไฟฟ้าพบว่าไม่แตกต่างทางสถิติกบัซีรัมนํา้ทิง้ท่ีไม่ได้เติมสารกนับดู  ทัง้นีห้ากมีการบริหารจดัการโดย
แยกซีรัมนํา้ทิง้ออกจากระบบบําบดันํา้ทิง้ของโรงงาน  ส่งผลให้การใช้พลงังานไฟฟ้าในการบําบดันํา้ทิง้ลดลง 24.78 – 42.37 
กิโลวตัต์-ชัว่โมงตอ่ลกูบาศก์เมตร  และลดการเกิดแก๊สมีเทนขณะท่ีมีกระบวนการสกิมได้ถงึ 4.76 มิลลกิรัมตอ่ลติร  
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ABSTRACT  
 Serum waste is the wastewater separated from skim process in the concentrated latex 
process. Because of high BOD within the serum the wastewater treatment system need more 
electricity consumption for aeration lead to reduction of BOD level. In the meantime, 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 has high potential to maximize utility of the serum besides, reduction not 
only electricity consumption in the wastewater treatment but also greenhouse gases generated 
in the concentrated latex process. To clarify the possibility, 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, maintain 
macronutrient content (N, P, K) and increased potassium content in the serum waste 
significantly (p < 0.05). Moreover the pH was 7.50 suited for plant growth and electricity 
conductivity was not significant difference from the serum without preservative material.  The 
management by draw away the serum waste instead of discharged to waste water treatment 
plant lead to reduction of electricity consumption in the wastewater treatment around 24.78 – 
42.37 kWh/m3 and reduced methane generation about 4.76 mg/L.  
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1. บทนํา  
 ประเทศไทยเป็นประเทศผู้ผลิตและสง่ออกยางธรรมชาติมากท่ีสดุเป็นอนัดบัหนึ่งของโลก [1,2]  โดยเฉพาะอย่างย่ิง
ทางภาคใต้ของประเทศไทยท่ีมีพืน้ท่ีการปลกูยางพารามากกว่า 65 % ของพืน้ท่ีการปลกูทัง้หมดของประเทศ [3]  ทัง้นีใ้น
ปัจจบุนัอตุสาหกรรมยางรวมทัง้ผลิตภณัฑ์ยางต่างๆมีแนวโน้มขยายตวัอย่างต่อเน่ืองทัง้ในด้านการบริโภคภายในประเทศ
และการส่งออก เน่ืองจากยงัมีความต้องการใช้ผลิตภณัฑ์จากอตุสาหกรรมยางและผลิตภณัฑ์ยางในปริมาณท่ีสงูขึน้  โดย
ยางธรรมชาติท่ีมีการสง่ออก ได้เเก่ ยางแผน่รมควนั ยางแทง่ ยางผสม นํา้ยางข้น  และยางอ่ืนๆ  
  อุตสาหกรรมยางและผลิตภัณฑ์ยางถือเป็นอุตสาหกรรมหนึ่งท่ีใช้พลังงานมาก  ซึ่งรูปแบบการใช้พลังงานใน
อตุสาหกรรมยางแตกต่างกนัออกไปตามชนิดของผลิตภณัฑ์และระดบัเทคโนโลยีท่ีใช้  โดยทัว่ไปจะใช้พลงังานความร้อน
และพลงังานไฟฟ้าเป็นหลกั  ทัง้นีอ้ตุสาหกรรมนํา้ยางข้นซึง่เป็นหนึง่ในอตุสาหกรรมยางท่ีแปรรูปนํา้ยางสดให้เป็นนํา้ยางข้น
เพ่ือใช้เป็นวตัถดิุบในอตุสาหกรรมต่อเน่ืองอ่ืนๆ เช่น อปุกรณ์การแพทย์ ของใช้ในสํานกังาน ชิน้ส่วนรถยนต์นัน้  มีการใช้
พลังงานไฟฟ้ามากท่ีสุดถึงร้อยละ 86.55 ของพลังงานท่ีใช้ทัง้หมด [4] โดยพลังงานไฟฟ้าทัง้หมดนอกจากจะใช้ใน
สํานกังานแล้ว ยงัจะถกูใช้ในกระบวนการป่ันแยกนํา้ยาง การกวนในถงัเก็บนํา้ยาง ป๊ัมนํา้ พดัลม และระบบบําบดันํา้ทิง้  
 เม่ือพิจารณาถึงการใช้พลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตนํา้ยางข้นแล้ว พบว่าระบบบําบัดนํา้ทิง้ซึ่งใช้พลงังาน
ไฟฟ้าประมาณร้อยละ 10 ของพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ทัง้หมดในกระบวนการผลิตนํา้ยางข้น  เป็นส่วนท่ีมีความเป็นไปได้ท่ีจะ
สามารถบริหารและจดัการการใช้พลงังานได้โดยไม่มีผลต่อกําลงัการผลิตของนํา้ยางข้น  โดยทัว่ไปแล้วระบบบําบดันํา้ทิง้ท่ี
นิยมใช้ในโรงงานผลิตนํา้ยางข้น เป็นระบบบ่อหมกัร่วมกบัการใช้บ่อเติมอากาศ  แม้ว่าจะเป็นระบบท่ีค่าใช้จ่ายน้อยในการ
เดินระบบ  แตต้่องเสียคา่พลงังานไฟฟ้ามากเน่ืองจากการใช้อปุกรณ์เคร่ืองเติมอากาศลงในนํา้ทิง้เหลา่นัน้ [5] เพ่ือลดบีโอดี
ของนํา้ทิง้ภายในโรงงานซึ่งมีค่าสูงถึง 4,430 – 6,900 มิลลิกรัมต่อลิตร [6,7]  เม่ือพิจารณาแหล่งนํา้ทิง้ต่างๆ ใน
กระบวนการผลิตนํา้ยางข้น อนัได้แก่ นํา้ล้างทําความสะอาดเคร่ืองจกัร  นํา้ล้างพืน้  นํา้จากการเติมสารเคมีเพ่ือให้นํา้ยาง
จับตัวหรือการป่ัน และส่วนของหางนํา้ยางภายหลังการเติมกรดซัลฟิวริกเพ่ือจับตัวเนือ้ยางท่ีเหลือกลับมาอีกครัง้ใน 
กระบวนการสกิม  เรียกว่า ซีรัมนํา้ยางพารา (ซีรัมนํา้ทิง้)  พบว่าบีโอดีของซีรัมนํา้ทิง้สงูถึง 13,670 – 27,650 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร [8-12]  และมีปริมาณ 24% ของปริมาณนํา้ทิง้ทัง้หมด [6]   โดยซีรัมนํา้ทิง้และนํา้ทิง้จากแหล่งอ่ืนๆ จะเข้าสู่ระบบ
บําบัดนํา้ทิง้ของโรงงานต่อไป  การลดค่าบีโอดีของนํา้ทิง้จากโรงงานผลิตนํา้ยางข้นให้เป็นไปตามมาตรฐานคุณภาพ
สิ่งแวดล้อม คือ 20 มิลลิกรัมต่อลิตรก่อนปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม  ต้องใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับอุปกรณ์เติมอากาศในระบบ
บําบัดนํา้ทิง้เพ่ือลดค่าบีโอดีจึงมีมากตามค่าบีโอดีด้วย และหากการจัดการนํา้ทิง้เหล่านัน้ไม่เหมาะสมหรือไม่ได้ตาม
มาตรฐานดังกล่าว ย่อมส่งผลต่อปัญหาสิ่งแวดล้อม ทัง้มลพิษทางอากาศ มลพิษทางนํา้ มลพิษทางดิน ซึ่งล้วนต้องใช้
พลงังานในการจดัการและแก้ไขปัญหาแทบทัง้สิน้ 
  ซีรัมนํา้ทิง้ นอกจากจะเป็นแหลง่นํา้ทิง้ท่ีมีคา่บีโอดีสงูแล้ว ยงัมีองค์ประกอบของเศษยาง โปรตีน นํา้ตาล ไขมนัเกลือ
อินทรีย์และเกลืออนินทรีย์ [11,13,14]  เม่ือสารอินทรีย์เหล่านัน้ถกูแบคทีเรียย่อยสลายในสภาวะไร้ออกซิเจนทําให้เกิดผล
พลอยได้เป็นแก๊สมีเทนซึง่เป็นหนึง่ในแก๊สเรือนกระจก [15] ท่ีมีศกัยภาพทําให้โลกร้อน 24 เท่าของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
แตใ่นขณะเดียวกนัซีรัมนํา้ทิง้ยงัมีสว่นประกอบของธาตอุาหาร เช่น ไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม สงักะสี 
[11, 16] สามารถใช้เป็นแหลง่ธาตอุาหารสําหรับพืชได้ ดงัเช่น ใช้ปลกูต้นกล้าปาล์มนํา้มนัระยะอนบุาลแรก [16] เพาะเห็ด
นางฟ้า [17] ปลกูข้าว [18]  
  อยา่งไรก็ตามการใช้ประโยชน์จากซีรัมนํา้ทิง้ยงัคงมีข้อจํากดั เน่ืองจากมีกลิน่เหม็นจากการเส่ือมสภาพอย่างรวดเร็ว
ของสารอินทรีย์ปริมาณมากในซีรัมนํา้ทิง้ท่ีเกิดการยอ่ยสลายได้ในระยะเวลาอนัสัน้  อีกทัง้เทคโนโลยีรักษาสภาพซีรัมนํา้ทิง้
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เพ่ือการใช้ประโยชน์ในแง่เป็นแหล่งธาตุอาหารของพืชในปัจจุบันยงัมีการศึกษาวิจัยน้อยมาก  โดยสาเหตุหลกัของการ
เส่ือมสภาพของสารอินทรีย์นัน้เกิดจากการเพิ่มจํานวนและการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ประกอบกับเม่ือพิจารณา
องค์ประกอบของซีรัมนํา้ทิง้  พบวา่คล้ายคลงึกบัองค์ประกอบของอาหารที่มีทัง้โปรตีน นํา้ตาล ไขมนั  ซึง่เป็นแหลง่อาหารท่ี
ดีเช่นเดียวกนักบัองค์ประกอบของซีรัมนํา้ทิง้ท่ีจลุนิทรีย์ใช้ในการเจริญเติบโต 
  ในปัจจบุนันิยมใช้สารเคมีท่ีมีฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญเติบโตและทําลายจลุินทรีย์ในอาหาร เพ่ือรักษาสภาพของอาหาร
ให้มีอายกุารเก็บรักษายาวนานขึน้ สารเคมีเหลา่นัน้เรียกว่า  “สารกนับดู”  มีให้เลือกใช้หลายชนิดเพ่ือให้เหมาะกบัอาหาร
แตล่ะประเภท เช่น กลุม่ของกรดเบนโซอิกและเกลือเบนโซเอท กลุม่ของกรดซอร์บิคและเกลือซอร์เบทมกัใช้ในเคร่ืองด่ืมและ
ขนมปัง ใช้งานได้ง่ายเพราะละลายนํา้ได้ดี กลุม่ของสารไนเตรทและ ไนไตรท์ใช้ได้ดีสําหรับอาหารกระป๋อง สว่นกรดอะซีติก
และกรดฟอร์มิก นอกจากจะเพิ่มรสเปรีย้วให้อาหารแล้วยงัสามารถใช้เป็นสารกนับูดได้เช่นกนั  สารกนับูดเหล่านัน้ใช้ใน
ปริมาณเพียงเล็กน้อยก็สามารถป้องกนัการบูดเน่าของอาหารได้และยืดอายกุารเก็บรักษาได้ [19]  โดยไม่ทําให้คณุภาพ
หรือสภาพของอาหารเปล่ียนแปลง  การเลือกสารกนับดูท่ีใช้ในการถนอมอาหารมาปรับประยกุต์ใช้เพ่ือรักษาสภาพซีรัมนํา้
ทิง้ เป็นอีกวิธีหนึ่งท่ีมีความเป็นไปได้และน่าสนใจเพราะมีวิธีการใช้ท่ีไม่ยุ่งยาก ไม่สิน้เปลืองเวลาและพลงังานอ่ืนใดใน
ขัน้ตอนการรักษาสภาพเหมือนดงัเช่นกรรมวิธีอ่ืน ๆ   
       ดงันัน้จึงเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจท่ีจะปรับประยกุต์เทคโนโลยีการรักษาสภาพอาหารโดยการใช้สารกนับดูเพ่ือรักษา
สภาพซีรัมนํา้ทิง้  ทัง้นีก้ารดึงซีรัมนํา้ทิง้ออกจากกระบวนผลิตนํา้ยางข้นและนํามาใช้ให้เกิดประโยชน์ย่อมสง่ผลให้ปริมาณ
นํา้ทิง้จากกระบวนการผลิตนํา้ยางข้นลดลงควบคู่ไปกบัการลดการใช้พลงังานไฟฟ้าภายในโรงงานผลิตนํา้ยางข้นในส่วน
ของระบบบําบดันํา้ทิง้  นบัเป็นทางเลือกหนึ่งในการบริหารและจดัการการใช้พลงังานในอตุสาหกรรมผลิตนํา้ยางข้น  โดย
การนํานํา้ทิง้ท่ีเป็นแหลง่หลกัของการใช้พลงังานไฟฟ้ามาใช้ให้เกิดประโยชน์  นอกจากนีย้งัช่วยลดการเกิดแก๊สเรือนกระจก
ท่ีเกิดจากซีรัมนํา้ทิง้ในกระบวนการผลตินํา้ยางข้นได้อีกทางหนึง่อีกด้วย 
  สําหรับงานวิจยันีเ้ลือกใช้โซเดียมเบนโซเอท โพแทสเซียมซอร์เบทและกรดฟอร์มิก เป็นสารกนับูดเพ่ือรักษาสภาพ
ซีรัมนํา้ทิง้จากกระบวนการสกิมของโรงงานผลิตนํา้ยางข้น  เน่ืองจากเป็นสารกนับดูท่ีใช้ทัว่ไปในอตุสาหกรรมอาหาร  ทัง้นี ้
ทําการศึกษาประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าของระบบบําบดันํา้ทิง้จากผลของการแยกซีรัมนํา้ทิง้ทัง้หมดออกมาจาก
กระบวนการผลตินํา้ยางข้น รวมทัง้ตรวจวดัแก๊สมีเทนท่ีเกิดขึน้จากกระบวนการสกิมอีกด้วย 
   

2. วธีิการดาํเนินการวจิัย 

 

2.1 การศกึษาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณบโีอดขีองนํา้ทิง้ (BOD Load) และพลังงาน
 ไฟฟ้าที่ใช้ในการบาํบัด  
   เก็บข้อมูลปริมาณบีโอดีของนํา้ทิง้ (BOD load: กิโลกรัม) ของโรงงานผลิตนํา้ยางข้น อินเตอร์ รับเบอร์  
  ลาเท็กซ์ จํากดั จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี  (BOD Load = ค่าบีโอดี (กิโลกรัม/ลิตร) x  ปริมาณนํา้ทิง้รวม (ลิตร) รวมทัง้
  พลงังานไฟฟ้าในระบบบําบดันํา้ทิง้ (กิโลวตัต์-ชัว่โมง) ในรอบปี 2553 – 2554 จากนัน้นําข้อมลูท่ีได้มาประมวลผล
  ทางสถิติ ด้วยชดุโปรแกรมสําเร็จรูป PASW Statistics 18 for Windows (SPSS)  เพ่ือพยากรณ์ความสมัพนัธ์ด้วย
  วิธีประเมินผลแบบ Curve Estimation ใช้ BOD load เป็นตวัแปรต้น (แกน X) และพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบบําบดั
  นํา้ทิง้เป็นตวัแปรตาม (แกน Y) 
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2.2 การเกบ็ตวัอย่างซีรัมนํา้ทิง้และการรักษาสภาพด้วยสารกันบดู 
 สุม่เก็บตวัอย่างซีรัมนํา้ทิง้จากหลายๆ จดุจากบ่อพกัซีรัมนํา้ทิง้ในสายการผลิตยางสกิม จากนัน้ทําตวัอย่างรวม 
(Composite sample) และวิเคราะห์หาค่าบีโอดีของซีรัมนํา้ทิง้ดงักล่าว สําหรับการศึกษาวิจยัในครัง้นีเ้ป็นการ
ศึกษาวิจยัแบบทดลอง (Experimental research) วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design  (RCBD) ทํา 3 ซํา้ (replication) มี 10 ตํารับ ซึง่จะแบ่งตวัอย่างซีรัมนํา้ทิง้ทัง้หมดออกเป็น (10 x 3) 30 
หน่วยการทดลอง หน่วยการทดลองละ 1000 ซีซี ประกอบด้วยซีรัมนํา้ทิง้ท่ีเติมสารกันบูด 3 ชนิด ชนิดละ 3 ระดบั
ความเข้มข้นในซีรัมนํา้ทิง้ ได้แก่ โซเดียมเบนโซเอท (SB)  ท่ีระดับความเข้มข้น 0.05%  0.10% และ 0.20% 
โพแทสเซียมซอร์เบท (PS)  ท่ีระดบัความเข้มข้น 0.10%  0.20% และ 0.30% รวมถึงกรดฟอร์มิก (FA) ท่ีระดบัความ
เข้มข้น 0.10% 0.20% และ 0.30% ตามลําดบัรวมทัง้ซีรัมนํา้ทิง้ท่ีไม่เติมสิ่งทดลอง หนึ่งหน่วยการทดลอง คือ ขวด
พลาสติกประเภท High Density  Polyethylene (HDPE) ขนาด 1000 ซีซี โดยเก็บรักษาตวัอย่างซีรัมนํา้ทิง้ทัง้หมดไว้
ท่ีอณุหภมิูห้องเป็นระยะเวลา 30 วนั 

 

2.3 การวเิคราะห์สมบตัทิางเคมีและธาตุอาหารหลักของพชืในซีรัมนํา้ทิง้ 
 ภายหลงัเก็บรักษาตวัอย่างซีรัมนํา้ทิง้ในข้อ 4.2 เป็นระยะเวลา 30 วนัแล้ว นําซีรัมนํา้ทิง้ทกุตํารับทดลองมา
วิเคราะห์สมบติัทางเคมี ได้แก่ ความเป็นกรดด่าง (pH) และค่าการนําไฟฟ้า (EC) รวมทัง้ธาตอุาหารหลกัของพืช  
(ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) จากนัน้นําข้อมลูท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  
หากพบว่าพารามิเตอร์ใดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น  95 % จะทําการ
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ีย โดยใช้  Duncan 's New Multiple Range Test (DMRT) 

 

2.4 การศกึษาการเส่ือมสภาพของซีรัมนํา้ทิง้ภายหลังการเตมิสารกันบดู 
 แบ่งซีรัมนํา้ทิง้ทัง้ 10 ตํารับทดลองในข้อ 4.2  ตํารับละ 400 มิลลิลิตร ใส่ในภาชนะแก้วสญุญากาศท่ีมีฝาปิด
ขนาด 750 มิลลิลิตร สังเกตการเปล่ียนแปลงบนพืน้ผิวของซีรัมนํา้ทิง้และประเมินการเส่ือมสภาพ โดยใช้แผ่น
พลาสติกใสท่ีถกูแบ่งเป็นช่องทัง้หมด 100 ช่อง และมีขนาดเท่าพืน้ท่ีหน้าตดัของภาชนะท่ีบรรจซีุรัมนํา้ทิง้วางทาบให้
พอดีบนปากภาชนะดงักลา่ว  จากนัน้นบัจํานวนช่องท่ีเกิดแผ่นฟิล์มสีขาวปกคลมุพืน้ผิวซีรัมนํา้ทิง้ดงักลา่ว ภายหลงั
การเก็บรักษาท่ีระยะเวลา 30 วนั  

 

2.5 การสกัดแก๊สจากซีรัมนํา้ทิง้ และการตรวจวัดปริมาณแก๊สมีเทน 
 1)  เก็บตวัอย่างแก๊สจากซีรัมนํา้ทิง้ในบ่อพกัซีรัมนํา้ทิง้ ทกุๆ 1 ชัว่โมงตลอดช่วงท่ีมีกระบวนการสกิมและไม่มี
การสกิม ครัง้ละ 10 ซีซี ใสใ่นขวดแก้วขนาด 20 ซีซี ปิดปากหลอดด้วยจกุยางพิเศษ (Suba seal)   
 2)  ดดูอากาศเหนือซีรัมนํา้ทิง้ท่ีบรรจใุนขวดแก้วออกด้วยเข็มฉีดยาท่ีทําด้วยแก้ว เพ่ือทําให้หลอดอยู่ในสภาวะ
สญุญากาศ จากนัน้เขย่าขวดแก้วท่ีบรรจซีุรัมนํา้ทิง้อย่างรุนแรงเป็นเวลา 3 นาที เก็บแก๊สเหนือนํา้ด้วยหลอดสองทาง
ไว้ในหลอดแก้วสญุญากาศขนาด 13 ซีซี (Evacuated Vacutainer) ปิดรอยเข็มด้วยกาวซิลิโคนและพนัทบัด้วยพารา
ฟิล์มอีกชัน้หนึง่ [20] 
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 3)  นําตวัอยา่งแก๊สจากหลอดเก็บสญุญากาศไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Fourier Transform Infrared (FT-IR) เพ่ือ
หาปริมาณแก๊สมีเทนและไนตรัสออกไซด์ โดยมี Peltier cooled MCT เป็นตวัตรวจสอบ (Detector) และใช้ 
Calcmet™ software ในการประมวลผล 

 

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 
3.1 การใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนผลิตนํา้ยางข้น 

 ในปี 2553 โรงงานผลิตนํา้ยางข้น อินเตอร์รับเบอร์ลาเท็กซ์ จํากดั จงัหวดัสรุาษฏร์ธานี ท่ีเป็นพืน้ท่ีศึกษาวิจยั
แห่งนี ้พบว่า ค่าใช้ไฟฟ้าในสว่นของระบบบําบดันํา้ทิง้ของโรงงานผลิตนํา้ยางข้นนัน้ คิดเป็นร้อยละ 14 – 34 ของค่า
ใช้ไฟฟ้าทัง้หมดภายในโรงงานผลตินํา้ยางข้น (รูปท่ี 1) 

 

 
 
 

  
 

 จากข้อมูลค่าใช้ไฟฟ้าดังกล่าว พบว่า การใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบนํา้ทิง้แต่ละเดือนมีความฝันแปร
คอ่นข้างมาก  ทัง้นีอ้าจมาจากหลายสาเหต ุเช่น  ปริมาณเนือ้ยางในนํา้ยางสดซึง่ขึน้กบัฤดกูาล ปริมาณนํา้ฝนท่ีตกใน
แตล่ะเดือน  ซึง่ปัจจยัทัง้สองมีผลให้นํา้ทิง้มีความเข้มข้นของค่าบีโอดีไม่แน่นอน  หรือแม้แต่จงัหวะการระบายนํา้ออก
จากระบบบําบดั  โดยค่าใช้ไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบบําบดันํา้ทิง้มากท่ีสดุในเดือนมีนาคม ซึง่เป็นฤดแูล้ง คิดเป็นร้อยละ 34 
ของค่าใช้ไฟฟ้าท่ีใช้ทัง้หมดในโรงงานผลิตนํา้ยางข้น (ค่าไฟฟ้าท่ีเหลืออีกร้อยละ 66 ของค่าใช้ไฟฟ้าทัง้หมดในเดือน
เดียวกัน  เป็นส่วนท่ีเกิดจากการใช้ไฟฟ้าภายในสํานักงานในช่วงเวลาทํางานคือ วนัจันทร์-เสาร์ตัง้แต่เวลา 8.30 – 
17.00 น. ซึง่อยู่ในช่วงเวลา on peak  มีค่าพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยสงูกว่าในช่วง off peak)  โรงงานไม่มีการผลิตนํา้
ยางข้นแต่อย่างใด เป็นไปได้ว่าอาจมีการกกัเก็บนํา้ทิง้ นํามาบําบดัในช่วงเดือนนีท่ี้ไม่มีการผลิตนํา้ยางข้น  เพ่ือลด
พลงังานไฟฟ้าท่ีเกิดจากการผลิตนํา้ยางข้นควบคู่กบัการบําบดันํา้ทิง้ในเวลาเดียวกนั  หรือช่วงเวลาในการเดินระบบ

รูปที่ 1 สดัส่วนค่าใช้ไฟฟ้าภายในโรงงานผลิตนํา้ยางข้น ปี 2553 ของโรงงานผลิตนํา้ยางข้นอินเตอร์รับเบอร์ 
            ลาเทก็ซ์จํากดั จงัหวดัสรุาษฏร์ธานี 
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บําบดันํา้ทิง้เป็นช่วง off peak (วนัจนัทร์-เสาร์ เวลา 22.00-09.00 น. และวนัอาทิตย์ทัง้วนั)  ซึง่เสียค่าพลงังานไฟฟ้า
ต่อหน่วย 1.1914-1.2246 บาท ในขณะท่ีช่วง on peak (วนัจนัทร์-วนัเสาร์ เวลา 09.00-22.00 น.) จะต้องเสีย
ค่าใช้จ่ายต่อหน่วยถึง 2.6950 – 2.8408 บาท [21]  เห็นได้ว่าการวางแผนเปิดปิดระบบบดันํา้ทิง้มีผลต่อค่าใช้จ่าย
ด้านพลงังานทัง้สิน้  ไม่เพียงเท่านัน้หากมีการจดัการนํา้ทิง้ภายในโรงงานโดยการดงึซีรัมนํา้ทิง้ซึง่เป็นแหลง่นํา้ทิง้ท่ีมี
คา่บีโอดีมากสดุกลบัมาใช้ประโยชน์ นอกจากจะเป็นการลดคา่บีโอดีของนํา้ทิง้รวมของโรงงานลดปริมาณนํา้ทิง้ลง 24 
% [6] แล้วยงัช่วยลดคา่ใช้ไฟฟ้าได้ถงึ 14- 34 % อีกด้วย  

 

3.2 การใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบบาํบดันํา้ทิง้ในกระบวนการผลิตนํา้ยางข้น  
 สําหรับกรณีของโรงงานผลิตนํา้ยางข้นขนาด 50,000 ตัน/ปีแห่งนี  ้ส่วนของซีรัมนํา้ทิง้จากกระบวนการ 
สกิมและนํา้ล้างอ่ืนๆ คิดเป็นร้อยละ 60 และ 33 ของปริมาณนํา้ยางสดทัง้หมดท่ีเข้าสูก่ระบวนการผลิต [22]  สว่นท่ี
เหลืออีกร้อยละ 7 เป็นนํา้ท่ียงัอาจค้างอยู่ตามรางลําเลียงนํา้ทิง้ หรือท่ีเจ่ิงนองตามพืน้ของโรงงาน  ดงันัน้พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีถกูใช้ในระบบบําบดันํา้ทิง้จงึเป็นพลงังานท่ีใช้ในการบําบดัทัง้นํา้ทิง้สว่นอ่ืน ๆ รวมกบัซีรัมนํา้ทิง้   
 ในรอบปี 2553-2554 การใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบบําบดันํา้ทิง้มีเฉพาะบางเดือนเท่านัน้ (ตารางท่ี 1)  ซึ่ง
สอดคล้องกบัฤดกูาลกรีดนํา้ยางของเกษตรกรท่ีมีการหยดุพกัการกรีดนํา้ยางในช่วงฤดแูล้ง คือ ช่วงเดือนมีนาคมถึง
เดือนพฤษภาคม  เพราะเป็นช่วงเวลาท่ีต้นยางผลดัใบและเร่ิมสะสมนํา้ยาง ทําให้ช่วงเวลานีนํ้า้ยางมีปริมาณน้อย ไม่
คุ้มค่าในการเก็บเก่ียว  เช่นเดียวกนักบัโรงงานแห่งนีท่ี้หยดุพกัการดําเนินการผลิตนํา้ยางข้น ในบางช่วงท่ีเป็นฤดพูกั
การกรีดยางและจะกลบัมาผลตินํา้ยางข้นอีกครัง้เม่ือเข้าสูฤ่ดกูาลกรีดยางท่ีมีนํา้ยางมากพอ   

 

ตารางที่ 1 กําลงัการผลติ ปริมาณนํา้ทิง้ คา่บีโอดี (BOD) ของนํา้ทิง้รวม ปริมาณบีโอดี (BOD Load) และพลงังาน    
           ไฟฟ้าท่ีใช้จริงในระบบบําบดันํา้ทิง้ในรอบปี 2553 – 2554 

เดือน-ปี 
กําลงัการผลิต 
 (x106 ลติร) 

ปริมาณนํา้ทิง้รวม 
(x106 ลติร)1 

BOD ของนํา้ทิง้รวม 
(มก./ลติร) 

BOD loadของ 
นํา้ทิง้รวม 

(กก.) 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้จริง
ในระบบบําบดันํา้ทิง้ 

(กิโลวตัต์-ชัว่โมง) 
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 
 

หมายเหต:ุ  1 ปริมาณนํา้ทิง้ท่ีเกิดขึน้ คิดเป็นร้อยละ 93 ของกําลงัการผลติตอ่เดือน  
       (ซีรัมนํา้ทิง้ร้อยละ 60 + นํา้ทิง้อ่ืน ร้อยละ 33 ของนํา้ยางสดท่ีเข้าสูก่ระบวนการผลิต)      



 
73 วารสารวิจยัพลงังาน  ปีท่ี10  ฉบบัท่ี 1 (มกราคม – เมษายน) 2556 

 เม่ือพิจารณาเบือ้งต้นจากข้อมลูดงัตารางท่ี 1 พบว่า BOD Load ของนํา้ทิง้รวม และพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้จริงใน
ระบบบําบดันํา้ทิง้ของโรงงานในรอบปี 2553 และ 2554 มีลกัษณะไม่สอดคล้องกนัทกุเดือน  เป็นไปได้ว่าการบําบดั 
นํา้ทิง้ของระบบบ่อผึ่งอากาศซึ่งเป็นระบบเปิด  ไม่ได้ใช้พลังงานไฟฟ้าสําหรับอุปกรณ์เติมอากาศอย่างต่อเน่ือง 
นอกจากนีป้ริมาณนํา้ทิง้ในบ่อบําบดัอาจเจือจางด้วยนํา้ฝน  อย่างไรก็ตามเม่ือนําข้อมลูมาประมวลผลทางสถิติด้วย
ชดุโปรแกรมสําเร็จรูป PASW Statistics 18 for Windows (SPSS)  เพ่ือพยากรณ์ความสมัพนัธ์ด้วยวิธีประเมินผล
แบบ Curve Estimation ใช้ BOD load เป็นตวัแปรต้น พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบบําบดันํา้ทิง้เป็นตวัแปรตาม  
พบว่ามีความสมัพนัธ์เป็น S-curve (รูปท่ี 2)  มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (R) เท่ากบั 0.753  และมีสมัประสิทธ์ิการ
ตดัสนิใจ ( R2) เทา่กบั 0.567 

 
 

 
 

 

 
 

  การพยากรณ์ความสมัพนัธ์ในรูปแบบของ S-curve (รูปท่ี 2) คือ y = e (b0+b1/x) 
  เม่ือ y     คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบบําบดันํา้ทิง้  (กิโลวตัต์-ชัว่โมง) 
   x     คือ BOD load ของนํา้ทิง้รวม (กิโลกรัม) 
   e   คือ ฐานของลอการิทมึธรรมชาติ e  (คา่คงท่ี e  เทา่กบั  2. 71828182845904) 
   b0 และ  b1 คือ คา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยของตวัคา่จริง (Unstandardized Coefficients) 
                                    

                                         พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบบําบดันํา้ทิง้ = e (11.355 – [9,368/ BOD load])                               (1)                                 
  

พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบบําบดันํา้ทิง้ (กิโลวตัต์-ชัว่โมง) 

     BOD Load (กก.) 

R2 = 0.567 

R  = 0.753 

รูปที่ 2 ความสมัพนัธ์ระหว่างพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบบําบดันํา้ทิง้และ BOD load ของนํา้ทิง้รวมในระบบ 
          บําบดันํา้ทิง้แบบบอ่ผึง่เติมอากาศ 
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 ทัง้นีส้มการ S curve ข้างต้น เป็นสมการแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบบําบดันํา้ทิง้
และ BOD load ของนํา้ทิง้รวม ในกรณีท่ีโรงงานท่ีทําการศกึษาวิจยัเป็นโรงงานผลิตนํา้ยางข้นขนาดกลางมีระบบ
บําบดันํา้ทิง้แบบบ่อผึ่งเติมอากาศ และเม่ือนําค่า BOD Load มาแทนค่าในสมการ (1) สามารถประเมินพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีใช้ในการบําบดันํา้ทิง้ท่ีมี BOD Load 5,693-27,802 กิโลกรัม  รวมทัง้พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้เพ่ือบําบดัซีรัมนํา้ทิง้
เพียงอยา่งเดียวได้ดงัตารางท่ี 2 

 
ตารางที่ 2 ปริมาณซีรัมนํา้ทิง้ คา่บีโอดีของซีรัมนํา้ทิง้และนํา้ทิง้รวม ปริมาณบีโอดีของซีรัมนํา้ทิง้ และพลงังานไฟฟ้า                

        ท่ีใช้ในการบําบดัจากการพยากรณ์ด้วยสมการ 
 
 

เดือน-ปี 
BOD load 
ของนํา้ทิง้
รวม (กก.)2 

BOD ของ
ซีรัมนํา้ทิง้ 
(มก./ล.) 

BOD load  
ของซีรัมนํา้ทิง้ 

(กก.) 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ใน
ระบบบําบดันํา้ทิง้ท่ี
ได้จากสมการ (1) 
(กิโลวตัต์-ชัว่โมง) 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้บําบดัเฉพาะซีรัม
นํา้ทิง้อยา่งเดียว 

กิโลวตัต์-ชัว่โมง
ตอ่เดือน 

กิโลวตัต์-ชัว่โมง
ตอ่ลกูบาศก์เมตร  

มิ.ย.-53 6,762 

12,693 

11,195 21,367 36,983 41.93 
ก.ย.-53 22,489 23,761 56,299 57,569 30.75 
ต.ค.-53 12,205 15,384 39,634 46,446 38.32 
พ.ย.-53 5,693 8,530 16,473 28,473 42.37 
ธ.ค.-53 18,360 32,900 51,265 64,232 24.78 
ม.ค.-54 27,802 25,665 60,964 59,278 29.32 
ก.พ.-54 23,453 23,685 57,272 57,496 30.81 
พ.ค.-54 19,261 13,861 52,503 43,440 39.78 
มิ.ย.-54 8,475 17,212 28,272 49,549 36.54 
ก.ค 54 17,273 25,056 49,645 58,754 29.76 

 

 

หมายเหต:ุ   2 ข้อมลูจากตารางท่ี 1  
 

 ผลลพัธ์ของการประมวลทางสถิติ แสดงให้เห็นความสมัพนัธ์ ระหว่างพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบบําบดันํา้ทิง้
และ BOD load นัน้  นํา้ทิง้ในโรงงานผลิตนํา้ยางข้นดงักลา่ว มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (R) เท่ากบั 0.753 บ่งบอก
ว่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในการบําบดันํา้ทิง้มีความสมัพนัธ์กบัค่า BOD load ของนํา้ทิง้ในทิศทางเดียวกนั ประมาณ 
75.30% ซึง่มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงูอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ี 95% (F – value = 10.490*)  กลา่วคือ เม่ือค่า 
BOD load มาก  พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในการบําบดันํา้ทิง้ก็จะมากขึน้ตามไปด้วย    
 จากการใช้สมการ (1) ประเมินพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบบําบดันํา้ทิง้ พบว่า ในกรณีท่ีซีรัมนํา้ทิง้ไม่มีนํา้ทิง้สว่น
อ่ืนมาเจือจาง  เพ่ือช่วยลดค่าบีโอดีของซีรัมนํา้ทิง้ให้น้อยลง  มีผลให้ใช้พลงังานไฟฟ้าต่อเดือน 28,473- 64,232
กิโลวตัต์-ชัว่โมง (ตารางท่ี 2) ในการบําบดันํา้ทิง้  และกลา่วได้อีกทางหนึ่งว่า การแยกซีรัมนํา้ทิง้ปริมาณ 1 ลกูบาศก์
เมตร (1 ลกูบาศก์เมตรเท่ากบั 1,000 ลิตร) ออกจากระบบบําบดันํา้ทิง้ของโรงงาน มีผลให้ใช้พลงังานไฟฟ้าน้อยลง 
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24.78 – 42.37 กิโลวตัต์-ชัว่โมง  ในกรณีท่ีระบบบําบดันํา้ทิง้ของโรงงานมีเพียงนํา้ทิง้จากแหล่งอ่ืน เช่น นํา้ล้าง
เคร่ืองจกัร นํา้ล้างพืน้  อาจไมจํ่าเป็นต้องใช้พลงังานในการบําบดัแตอ่ยา่งใด  
 อย่างไรก็ตาม พบว่าสมการดงักล่าวสามารถพยากรณ์ความสมัพนัธ์ได้โดยมีความถูกต้องเพียง 56.7%  (ค่า
สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ: R2 เท่ากบั 0.567)  บ่งบอกถึงการเปล่ียนแปลงของพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบบําบดันํา้ทิง้
นัน้ มีสาเหตมุาจากการเปล่ียนแปลงของ BOD load ของนํา้ทิง้เพียง 56.7%  สว่นท่ีเหลืออีก 43.3% เป็นผลมาจาก
สาเหตอ่ืุน เช่น การท่ีอตุสาหกรรมผลิตนํา้ยางข้นนัน้เป็นอตุสาหกรรมการเกษตร การผลิตจะขึน้อยู่กบัวตัถดิุบซึง่แปร
ฝันตามฤดกูาล เช่น ปริมาณเนือ้ยางในนํา้ยางสด ปริมาณนํา้ฝน จงัหวะการระบายนํา้ทิง้จากบ่อบําบดัลงสูร่่องนํา้ใน
พืน้ท่ีปลกูพืช (ปาล์มนํา้มนั) หรือแม้แต่สดัส่วนของปริมาณซีรัมนํา้ทิง้และนํา้ทิง้ส่วนอ่ืนๆ (นํา้ล้างเคร่ืองจกัร นํา้ล้าง
พืน้) ในแต่ละเดือนมีปริมาณท่ีไม่แน่นอน ไม่ได้คงท่ีเป็นร้อยละ 60 และ 33 ตามลําดบัเสมอไป ซึง่ปัจจยัดงัท่ีได้กลา่ว
มาตา่งมีผลตอ่คา่บีโอดีของนํา้ทิง้ทัง้สิน้  
 ดงัท่ีได้กล่าวมาว่า สาเหตท่ีุสําคญัประการหนึ่งท่ีมีผลต่อค่าบีโอดีของนํา้ทิง้รวมของโรงงาน คือ ปริมาณซีรัม 
นํา้ทิง้ท่ีเข้าสู่ระบบบําบัดนํา้ทิง้ของโรงงานท่ีไม่เท่ากันในแต่ละเดือน โดยไม่ได้มีสดัส่วนคงท่ีเสมอไป  ดังนัน้การ
พยากรณ์พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในการบําบดันํา้ทิง้ จําเป็นต้องประเมินสดัส่วนของซีรัมนํา้ทิง้และนํา้ทิง้ส่วนอ่ืนให้ได้
เสียก่อน  เพ่ือหา BOD load ท่ีแท้จริง  โดยอาศยัหลกัการของการเจือจาง (Dilution effect) ดงันี ้

  

BOD load = คา่บีโอดี (มิลลกิรัมตอ่ลติร) x ปริมาณนํา้ทิง้รวม (ลติร)  
ปริมาณนํา้ทิง้รวม = ปริมาณซีรัมนํา้ทิง้ + ปริมาณนํา้ทิง้สว่นอ่ืน 

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

 

 โดยให้  BODt  เป็น คา่บีโอดีของนํา้ทิง้รวม (ตารางท่ี 1) (มิลลิกรัมตอ่ลติร) 
      BODs  เป็น คา่บีโอดีของซีรัมนํา้ทิง้ (ตารางท่ี 2) (มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 
      BODo  เป็น คา่บีโอดีของนํา้ทิง้สว่นอ่ืน ๆ (มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 
     Vt  เป็น สดัสว่นปริมาณนํา้ทิง้รวม (ตารางท่ี 1) โดยให้มีคา่เทา่กบั 1 
     Vs  เป็น สดัสว่นปริมาณซีรัมนํา้ทิง้ (ตารางท่ี 2)  
     Vo  เป็น สดัสว่นปริมาณนํา้ทิง้ โดยให้มีคา่เทา่กบั 1 – Vs 
 

     จากสมการข้างต้นสามารถจดัรูปแบบได้ ดงันี ้
                                                      BODt x 1= (BODs x Vs) + (BODo x [1 – Vs])                                              (2) 

 

  กรณีของ BODo ในการศกึษาครัง้นีกํ้าหนดให้มีค่าเท่ากบั 110 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเป็นช่วงของค่าบีโอดีท่ีมาก
ท่ีสดุของนํา้ทิง้ท่ีออกจากระบบบําบดันํา้ทิง้เข้าสูส่วนปาล์มนํา้มนัของโรงงานในรอบปี 2553 – 2554   
   จากนัน้นําค่าบีโอดีของนํา้ทิง้รวม (ตารางท่ี 1) และค่าบีโอดีของซีรัมนํา้ทิง้ (ตารางท่ี 2) ในรอบปี 2553 – 2554 
มาแทนค่าในสมการ (2) จะได้สดัส่วนของปริมาณซีรัมนํา้ทิง้และนํา้ทิง้ส่วนอ่ืน เพ่ือประเมินหาปริมาณซีรัมนํา้ทิง้ท่ี
แท้จริงดงัผลในดงัตารางท่ี 3 
  เม่ือพิจารณา BOD load ของนํา้ทิง้รวม มีค่าใกล้เคียงกบั BOD load ของซีรัมนํา้ทิง้ (ตารางท่ี 3) นัน่หมายถึง 
ซีรัมนํา้ทิง้มีผลต่อ BOD load ของนํา้ทิง้รวมในโรงงานผลิตนํา้ยางข้นมากกว่านํา้ทิง้ส่วนอ่ืนๆ ซึ่งมีค่าบีโอดีหรือ
สารอินทรีย์ในปริมาณน้อยมาก เช่นในกรณีของเดือนมิถนุายน ปี 2553 (ตารางท่ี 3) การแยกซีรัมนํา้ทิง้ทัง้หมดออก
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จากนํา้ทิง้รวมจะทําให้ BOD load จาก 6,762 กิโลกรัม ลดลงถึง 6,658 กิโลกรัม ในทํานองเดียวกนักบัเดือนอ่ืนๆ  
การ ใช้ไฟฟ้าในการเติมอากาศเพ่ือลดค่าบีโอดีในนํา้ทิง้ ก็น่ามีโอกาสลดลงอย่างน้อย 98% เช่นกนั  และมีความ
เป็นไปได้อย่างมากท่ีจะไม่ต้องใช้ไฟฟ้าในการบําบดันํา้ทิง้ท่ีเหลือเลย เน่ืองจากค่าบีโอดีของนําล้างภายในโรงงาน
โดยทัว่ไปแล้วมีคา่ต่ํากวา่คา่มาตรฐานนํา้ทิง้ นํา้ทิง้จงึสามารถบําบดัตวัเองตามธรรมชาติได้ 

 
ตารางที่ 3 สดัสว่นปริมาณซีรัมนํา้ทิง้ในนํา้ทิง้รวม ปริมาณซีรัมนํา้ทิง้ BOD load ของซีรัมนํา้ทิง้ BOD load  

          ของนํา้ทิง้รวม และสดัสว่น BOD Load ของซีรัมนํา้ทิง้ตอ่นํา้ทิง้รวม 
  

เดือน-ปี 
ซีรัมนํา้ทิง้ 

BOD load ของนํา้ทิง้รวม   
(กก.)4 

สดัสว่น BOD load 
ของซีรัมนํา้ทิง้ 
ตอ่นํา้ทิง้รวม 

สดัสว่นปริมาณ
ในนํา้ทิง้รวม 

ปริมาณ 
(×106 ลติร) 

BOD load 
(กก.)3 

มิ.ย.-53 0.36 0.53 6,658 6,762 0.98 
ก.ย.-53 0.56 1.74 22,339 22,489 0.99 
ต.ค.-53 0.47 0.94 12,087 12,205 0.99 
พ.ย.-53 0.40 0.45 5,618 5,693 0.99 
ธ.ค.-53 0.33 1.43 18,041 18,360 0.98 
ม.ค.-54 0.65 2.19 27,672 27,803 1.00 
ก.พ.-54 0.59 1.83 23,312 23,453 0.99 
พ.ค.-54 0.83 1.51 19,227 19,261 1.00 
มิ.ย.-54 0.29 0.65 8,298 8,475 0.98 
ก.ค 54 0.41 1.35 17,058 17,273 0.99 

 

หมายเหต:ุ   3 ข้อมลูจากตารางท่ี 2 
                               4 ข้อมลูจากตารางท่ี 1 
 

 สําหรับโรงงานแห่งนีนํ้า้ทิง้ท่ีผ่านกระบวนการบําบดัแล้ว จะระบายเข้าสู่พืน้ท่ีสวนปาล์มนํา้มนับริเวณโดยรอบ
โรงงาน เพ่ือใช้เป็นแหลง่ธาตอุาหารให้กบัปาล์มนํา้มนั  ดงันัน้ค่าบีโอดีจึงอาจสงูกว่ามาตรฐานนํา้ทิง้ (20 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) นั่นหมายถึงในทางปฏิบัติโรงงานผลิตนํา้ยางข้นโดยทั่วไป พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ลดค่าบีโอดีให้เป็นไปตาม
มาตรฐานนํา้ทิง้ต้องใช้มากกวา่ในกรณีศกึษานี ้

 

3.3 ผลของสารกันบดูต่อซีรัมนํา้ทิง้  
 

3.3.1 ผลของสารกันบดูต่อการเส่ือมสภาพของซีรัมนํา้ทิง้ 
 ลกัษณะของซีรัมนํา้ทิง้ภายหลงัการเติมสารกนับดูภายหลงัเก็บรักษาไว้เป็นเวลา 30 วนั (ตารางท่ี 4) พบว่า 
ลกัษณะของซีรัมนํา้ทิง้ท่ีไม่ได้เติมสารกนับดู (control) เกิดแผ่นฟิล์มสีขาวปกคลมุมากท่ีสดุ  คิดเป็นร้อยละ 95 ของ
พืน้ท่ีผิวทัง้หมด (ประเมินโดยใช้แผ่นพลาสติกใส 100 ช่องวางทาบบนปากภาชนะ)  โดยแผ่นฟิล์มสีขาวท่ีเกิดขึน้นัน้ 
เกิดจากการเจริญเติบโตของเชือ้จลุินทรีย์ซึ่งบ่งบอกถึงการเส่ือมสภาพ [23]  อย่างไรก็ตามซีรัมนํา้ทิง้ท่ีเติมโซเดียม
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เบนโซเอตในทกุๆ ความเข้มข้นและโพแทสเซียมซอเบทท่ีระดบัความเข้มข้น 0.10 % พบว่า  ท่ีระยะเวลาผ่านไป  
30 วนั มีแผ่นฟิล์มสีขาวปกคลมุบนพืน้ผิวซีรัมนํา้ทิง้เช่นกนั  ทัง้นีผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4 ชีช้ัดว่าการเติม
โพแทสเซียมซอร์เบทท่ีระดบัความเข้มข้น 0.20% และ 0.30%  สามารถรักษาสภาพซีรัมนํา้ทิง้ได้ดีท่ีสดุ  โดยไม่มี
แผน่ฟิล์มสีขาวปกคลมุแตอ่ยา่งใด  

  
ตารางที่  4 ลักษณะและสัดส่วนการเติบโตของเชือ้จุลินทรีย์ (%แผ่นฟิล์มสีขาว) ของซีรัมนํา้ทิง้ภายหลังการเติม 
                สารกนับดู 30 วนั 
 

ระยะเวลา 

 30 วนั 

สารกนับดู 

Control 
0.05% 

SB 

0.10% 

SB 

0.20%    

SB 

0.10% 

PS 

0.20% 

PS 

0.30% 

PS 

0.01% 

FA 

0.02% 

FA 

0.03% 

FA 

ลกัษณะของ

ซีรัมนํา้ทิง้ 

     
 

    

% แผน่ฟิล์ม 

สีขาว  
95 35 20 3 2 - - 20 2 2 

  

 
3.3.2 ผลของสารกันบดูต่อธาตุอาหารหลักในซีรัมนํา้ทิง้ 

 ปริมาณไนโตรเจน (TKN) ฟอสฟอรัส (Total P) และโพแทสเซียม (K) ซึ่งธาตอุาหารหลกัของพืชในซีรัม 
นํา้ทิง้ภายหลงัเติมสารกนับดู 3 ชนิด คือ โซเดียมเบนโซเอท (SB)  โพแทสเซียมซอร์เบท (PS)  และกรดฟอร์มิก (FA) 
พบว่าปริมาณของ TKN และ Total P ในทกุตํารับทดลองไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (F-value ของ TKN = 0.73NS, F-
value ของ Total P = 0.76NS)  ในขณะท่ีปริมาณ K ในซีรัมนํา้ทิง้ภายหลงัการเติมสิ่งทดลองมีความแตกต่างกนัอย่าง
มีนยัสําคญัทางสถิติท่ี 99% (F-value ของ K =193.03**) เป็นผลจากการเติมโพแทสเซียมซอร์เบทท่ีทําให้ปริมาณ
โพแทสเซียมในซีรัมนํา้ทิง้เพิ่มขึน้อย่างมีนยัสําคญัย่ิงทางสถิติ  เน่ืองด้วยการเติมโพแทสเซียมซอร์เบทลงในซีรัมนํา้ทิง้ 
เป็นการเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมไอออนให้กับซีรัมนํา้ทิง้จากการแตกตวัของโมเลกุลสารกันบูดชนิดดงักล่าว โดย
สอดคล้องกบัผลการทดลองท่ีซีรัมนํา้ทิง้ท่ีเติมโพแทสเซียมซอร์เบทในระดบัความเข้มข้น 0.30% ซึง่เป็นระดบัความ
เข้มข้นสงูสดุ มีปริมาณโพแทสเซียมมากท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัตํารับทดลองอ่ืนๆ (รูปท่ี 3)  
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หมายเหต:ุ    ** หมายถงึ มีนยัสําคญัทางสถิติท่ี 99%  
  NS หมายถงึ ไมมี่นยัสําคญัทางสถิติท่ี 95% 
                          ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวนอนของคา่ K หมายถงึมีความแตกตา่งตามตํารับทดลองอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติท่ี   
                    ระดบัความเช่ือมัน่ 95 % ตามวิธีการ DMRT 
                 
3.3.3 ผลของสารกันบูดต่อสมบตัทิางเคมีของซีรัมนํา้ทิง้ 

 สมบติัทางเคมีในการศกึษาครัง้นีมี้ 2 พารามิเตอร์ คือ ความเป็นกรดดา่ง (pH) และคา่การนําไฟฟ้า (EC) เพราะ
ทัง้สองพารามิเตอร์บ่งบอกถึงโอกาสและข้อจํากดัในการนําซีรัมนํา้ทิง้มาใช้ประโยชน์เป็นแหล่งธาตอุาหารของพืช  
ความเป็นกรดด่างหรือค่า pH  เป็นปัจจยัท่ีมีความสําคญัต่อการละลายได้และความเป็นประโยชน์ของธาตอุาหารใน
ดินต่อพืช สําหรับพืชโดยส่วนใหญ่ พบว่าจะเจริญเติบโตได้ดีในช่วงท่ีมีค่าความเป็นกรดด่างค่อนข้างเป็นกลาง คือ 
6.5 – 7.5 [24] ในสภาวะดงักลา่วนีธ้าตอุาหารจะมีสภาพเป็นไอออนละลายอยู่ในดิน ซึง่พืชสามารถดดูซมึไปใช้ใน
การเจริญเติบโตได้โดยง่าย ผลการทดลอง (ตารางท่ี 5) พบว่า การเติมสารกนับดูทัง้ 3 ชนิด (โซเดียมเบนโซเอท, 
โพแทสเซียมซอร์เบท และกรดฟอร์มิก) มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของค่าความเป็นกรดด่างของซีรัมนํา้ทิง้อย่างมี
นยัสําคญั (F-value = 21.44**, ตารางท่ี 5)  ทัง้นี ้มีเพียงโซเดียมเบนโซเอทและโพแทสเซียมซอร์เบทเท่านัน้ ท่ีทําให้
ให้ซีรัมนํา้ทิง้มีค่าความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วง 6.53 - 8.27 ถือว่าอยู่ในช่วงท่ีไม่ก่อให้เกิดปัญหาต่อการเจริญเติบโต
ของพืช  

 

 
 
 
 
 

 

F-value 

0.73NS 

0.76 NS 

193.03** 
bcd cd d d e f g a abc ab 

รูปที่ 3 เปรียบเทียบความเข้มข้นของธาตอุาหารหลกั ไนโตรเจน (TKN), ฟอสฟอรัส (Total P) และ โพแทสเซียม (K)   

ในซีรัมนํา้ทิง้ภายหลงัการเติมสารกนับดู 
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ตารางที่ 5 คา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) และคา่การนําไฟฟ้า (EC) ของซีรัมนํา้ทิง้ภายหลงัการเติมสารกนับดู 
 

ตํารับทดลอง pH EC (dSm-1) 

ซีรัมนํา้ทิง้ (control) 4.70 a 12.40  

ซีรัมนํา้ทิง้ + 0.05% โซเดียมเบนโซเอท  7.10 bc 12.14  

ซีรัมนํา้ทิง้ + 0.10% โซเดียมเบนโซเอท 7.30 bcd 12.28  

ซีรัมนํา้ทิง้ + 0.20% โซเดียมเบนโซเอท 7.83 cd 12.51  

ซีรัมนํา้ทิง้ + 0.10% โพแทสเซียมซอร์เบท 8.27 e 12.03  

ซีรัมนํา้ทิง้ + 0.20% โพแทสเซียมซอร์เบท 7.50 bcd 11.70  

ซีรัมนํา้ทิง้ + 0.30% โพแทสเซียมซอร์เบท 6.53 b 12.55  

ซีรัมนํา้ทิง้ + 0.01% กรดฟอร์มิก 4.67 a 12.18  

ซีรัมนํา้ทิง้ + 0.02% กรดฟอร์มิก 4.63 a 11.96  

ซีรัมนํา้ทิง้ + 0.03% กรดฟอร์มิก 4.40 a 11.94  

F-value ตามตํารับทดลอง 21.44** 2.18NS 
 

หมายเหต:ุ    ** หมายถงึ มีนยัสําคญัทางสถิติท่ี 99%  
  NS หมายถงึ ไมมี่นยัสําคญัทางสถิติท่ี 95% 
               ตวัอกัษรพิมพ์เลก็ท่ีตา่งกนัในแนวตัง้ของคา่ pH (a-d) หมายถงึ มีความแตกตา่งตามตํารับทดลองอยา่งมี   
                   นยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
 

 สําหรับค่าการนําไฟฟ้าเป็นปัจจยัหนึ่งท่ีแสดงถึงปริมาณไอออนของธาตตุ่างๆ ท่ีละลายอยู่ในสารละลาย หากมี
ปริมาณมากย่อมไม่เหมาะสมสําหรับการปลกูพืช  เพราะดินมีธาตอุาหารมากเกินไป  อาจทําให้พืชขาดนํา้และมีการ
สะสมไอออนท่ีเป็นพิษในพืชมากเกินไป  รวมทัง้ยงัทําให้เกิดความไม่สมดลุของธาตอุาหารพืชอีกด้วย  ซึ่งสภาพ
ดงักลา่วมีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช โดยดินท่ีมีค่าการนําไฟฟ้าน้อยกว่า 2 dSm-1  จะไม่ก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อพืชอนัเน่ืองมาจากความเค็ม และหากดินมีค่าการนําไฟฟ้ามากกว่า 16 dSm-1 ถือว่าดินบริเวณนัน้เป็น
ดินเคม็จดั  เหมาะเฉพาะกบัพืชบางชนิดเทา่นัน้ เช่น โกงกาง แสม เป็นต้น [25] 
 สําหรับค่าการนําไฟฟ้า (Electroconductivity : EC) ภายหลงัการเติมสารกนับดูลงในซีรัมนํา้ทิง้มีค่าอยู่ระหว่าง 
11.70 – 12.55 dSm-1  และเม่ือพิจารณาในรายละเอียดของค่าการนําไฟฟ้าของซีรัมนํา้ทิง้ภายหลงัการเติม 
สารกนับดู พบว่าการเติม 0.20% ของโซเดียมเบนโซเอทและ 0.30% ของโพแทสเซียมซอร์เบทเท่านัน้ท่ีทําให้ค่าการ
นําไฟฟ้าของซีรัมนํา้ทิง้สงูกวา่ซีรัมนํา้ทิง้ในตํารับทดลองควบคมุ (ไม่เติมสารกนับดู) เป็นไปได้ว่าทัง้โซเดียมเบนโซเอท
และโพแทสเซียมซอร์เบทมีสภาพเป็นเกลือของกรดอ่อน จะแตกตวัเป็นไอออนในสารละลายได้ดีกว่ากรดฟอร์มิกท่ี
เป็นเป็นเพียงกรดอ่อนเท่านัน้ อย่างไรก็ตามการเติมโซเดียมเบนโซเอต โพแทสเซียมซอร์เบท และกรดฟอร์มิกนัน้ไม่
ก่อให้เกิดความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัของการนําไฟฟ้า (F-value = 2.18NS, ตารางท่ี 5)  อย่างไรก็ตามหากนําซีรัม
นํา้ทิง้ท่ีเติมสารกนับูดทัง้สามชนิดนีไ้ปใช้ประโยชน์โดยเติมลงดินเพ่ือเป็นแหล่งธาตอุาหารของพืชเทียบได้กบัการใช้
ประโยชน์ในรูปแบบปุ๋ ยนํา้ชีวภาพ  ซึง่จําเป็นต้องเจือจางเพ่ือลดความเคม็ลงก่อนการนําไปใช้ [26] 
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 กล่าวได้ว่า การเติมโซเดียมเบนโซเอต โพแทสเซียมซอร์เบท  และกรดฟอร์มิกมีผลต่อความค่าความเป็นกรด
ดา่งของซีรัมนํา้ทิง้อยา่งมีนยัสําคญัย่ิงทางสถิต แตไ่มส่ง่ผลให้คา่การนําไฟฟ้าของซีรัมนํา้ทิง้ 

 

3.4 ประสิทธิภาพการใช้พลังงานในกระบวนการผลิตโดยเทคโนโลยีการรักษาสภาพ   
ซีรัมนํา้ทิง้ 
 การแยกซีรัมนํา้ทิง้ออกจากระบบบําบดันํา้ทิง้ของโรงงาน  นอกจากจะช่วยลดปริมาณนํา้ทิง้ในส่วนเฉพาะซีรัม
นํา้ทิง้ต่อเดือนถึง 1,310 ลกูบาศก์เมตรโดยประมาณ  ยงัลดพลงังานไฟฟ้าเพ่ือการบําบดันํา้ทิง้ดงักลา่วได้ถึง 28,473 
– 64,232 กิโลวตัต์-ชั่วโมงต่อเดือนอีกด้วย (ข้อมลูจากตารางท่ี 2)  อีกทัง้ยงัสามารถนําซีรัมนํา้ทิง้ดงักล่าวไปใช้
ประโยชน์เพ่ือเป็นแหล่งธาตอุาหารของพืชได้อีกด้วยหากมีการจดัการท่ีเหมาะสม   แม้ว่าซีรัมนํา้ทิง้จะมีธาตอุาหาร
หลกัท่ีจําเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (รูปท่ี 3) เป็นองค์ประกอบแต่ก็
ยงัมีข้อจํากดัในการนําไปใช้   การนําซีรัมนํา้ทิง้มาใช้ประโยชน์ในด้านดงักลา่วนัน้เป็นทางหนึ่งในการลดการนําเข้า
ปุ๋ ยเคมีจากตา่งประเทศและลดการใช้พลงังานเพ่ือการผลติแมปุ่๋ ย (N, P, K)  ได้อีกด้วย   
 ปริมาณซีรัมนํา้ทิง้ท่ีเกิดขึน้ ทัง้หมด 1,310 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน ในโรงงานผลิตนํา้ยางข้นขนาดกลางท่ี
ทําการศึกษาวิจัยแห่งนี ้ เม่ือพิจารณาประกอบกับความเข้มข้นของธาตุอาหารหลกั คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม ท่ีวิเคราะห์ได้ดงัแสดงในรูปท่ี 3 พบวา่ ซีรัมนํา้ทิง้ (คิดในกรณีท่ีไม่ได้เติมสารกนับดู) มีปริมาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมดงัตารางท่ี 6 

 
ตารางที่ 6 การประเมินพลงังานจากการนําซีรัมนํา้ทิง้ทดแทนการผลติธาตอุาหารของปุ๋ ยเคมี  
 

ธาตอุาหาร 
ปริมาณท่ีมีในซีรัม 
นํา้ทิง้ตอ่เดือน 

(กิโลกรัม) 

พลงังานท่ีใช้ใน
กระบวนการผลิต 

(กิโลจลูตอ่กิโลกรัม)5 

พลงังานในการนําซีรัมนํา้ทิง้ทดแทน
การผลิตธาตอุาหารหลกัของปุ๋ ยเคมี 

(กิโลวตัต์-ชัว่โมง) 

ไนโตรเจน (N) 2,401.23 69,530 46,377 
ฟอสฟอรัส (P) 970.93 7,700 2,077 
โพแทสเซียม (K) 1,504.31 6,400 2,674 

รวม 51,128 
 

 หมายเหต:ุ     5 ข้อมลูจาก [27] 
                   1 กิโลวตัต์-ชัว่โมง เทา่กบั 3600 กิโลจลู 
 

 กลา่วได้ว่า การแยกซีรัมนํา้ทิง้ทัง้หมดในแต่ละเดือนออกจากกระบวนการผลิตนํา้ยางข้นและนําไปใช้เป็นแหล่ง
ธาตอุาหารของพืชทดแทนการใช้ปุ๋ ยเคมีเพ่ือปลกูพืชนัน้ สามารถทดแทนพลงังานในการผลิตธาตอุาหารของปุ๋ ยเคมี
ด้วยปริมาณธาตอุาหารท่ีมีอยู่ในซีรัมนํา้ทิง้ทัง้สิน้  51,128  กิโลวตัต์-ชัว่โมง ประกอบกบัลดการใช้พลงังานไฟฟ้าใน
การบําบดันํา้ทิง้ของโรงงานได้ถึง 28,473 – 64,232 กิโลวตัต์-ชัว่โมงต่อเดือน  อีกทัง้การนําของทิง้จากอตุสาหกรรม
การเกษตรมาใช้ให้เกิดประโยชน์ สามารถช่วยลดต้นเหตขุองปัญหาสิง่แวดล้อมอีกด้วย  
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3.5 การเกดิแก๊สมีเทนในกระบวนการผลิตนํา้ยางข้น  
 การเกิดแก๊สมีเทนในซีรัมนํา้ทิง้ขณะท่ีมีกระบวนการสกิม  และไม่มีกระบวนการสกิมบริเวณบ่อพกัซีรัมนํา้ทิง้ 
(ตารางท่ี 7) พบว่าขณะท่ีมีกระบวนการสกิมอตัราการเกิดแก๊สมีเทนของซีรัมนํา้ทิง้บริเวณบ่อพกัซีรัมนํา้ทิง้สงูกว่า
ช่วงเวลาท่ีไม่มีกระบวนการสกิมหรือไม่มีซีรัมนํา้ทิง้เข้าสู่บ่อพกัซีรัมนํา้ทิง้อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (F value = 
7.33*)  จึงอาจกล่าวได้ว่าซีรัมนํา้ทิง้ท่ีเกิดจากกระบวนการสกิมเป็นแหล่งผลิตแก๊สมีเทนในกระบวนการผลิต 
นํา้ยางข้น   

 

ตารางท่ี 7 อตัราการเกิดแก๊สมีเทนจากซีรัมนํา้ทิง้ในช่วงเวลาท่ีมีกระบวนการสกิมและไมมี่กระบวนการสกิม    

                        

หมายเหต:ุ   ตวัอกัษรพิมพ์เลก็ในแนวตัง้ (a และ b) หมายถึง มีความแตกต่างตามตํารับทดลองอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ  
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ตามวิธีการ DMRT   

  *   หมายถงึ มีนยัสําคญัทางสถิติท่ี 95  
 

 ดงันัน้การแยกซีรัมนํา้ทิง้ออกจากกระบวนการผลิตนํา้ยางข้นและนําไปใช้ประโยชน์ในแง่ของแหล่งธาตอุาหาร
ของพืช เป็นอีกทางหนึ่งของการลดการเกิดแก๊สเรือนกระจกในกระบวนการผลิตนํา้ยางข้น  โดยจะกกัเก็บแก๊สมีเทน
เหลา่นัน้ในดินได้ถงึ 4.76 มิลลกิรัมตอ่ลติรแทนท่ีจะถกูปลดปลอ่ยสูบ่รรยากาศ มีโอกาสก่อให้เกิดปัญหาสิง่แวดล้อม 

 

4. สรุปผลการศกึษาวจิัย 
 1)  ซีรัมนํา้ทิง้จากกระบวนการสกิมของโรงงานผลตินํา้ยางข้นของโรงงานอินเตอร์รับเบอร์ ลาเทก็ซ์ จํากดั มีคา่ 

บีโอดีเท่ากบั 12,693 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเทียบกบัค่าบีโอดีของนํา้ทิง้รวมของโรงงาน คือ 3,750 – 10,583 มิลลิกรัมต่อ
ลติร บง่บอกให้ทราบวา่การแยกซีรัมนํา้ทิง้ออกจากระบบบําบดันํา้ทิง้ของโรงงานทัง้หมด มีผลให้ลดการใช้พลงังานไฟฟ้าใน
การเติมอากาศสําหรับลดค่าบีโอดีของนํา้ทิง้ได้ทัง้สิน้ 28,473 – 64,232 กิโลวตัต์-ชัว่โมงต่อเดือน หรือกลา่วได้อีกทางหนึ่ง
ว่า  การแยกซีรัมนํา้ทิง้ออกจากระบบบําบดันํา้ทิง้ของโรงงานผลิตนํา้ยางข้นแห่งนีป้ริมาณ 1 ลกูบาศก์เมตร มีผลให้การใช้
พลงังานไฟฟ้าในการบําบดันํา้ทิง้ลดลง 24.78 – 42.37 กิโลวตัต์-ชัว่โมง  ทัง้นีย้งัมีแนวโน้มท่ีจะไม่ต้องใช้พลงังานไฟฟ้าใน
ระบบบําบดันํา้ทิง้แตอ่ยา่งใดหากมีการจดัการซีรัมนํา้ทิง้ดงักลา่ว    

 2)  สารกนับดูท่ีเหมาะสมท่ีสดุเพ่ือใช้รักษาสภาพซีรัมนํา้ทิง้ในทางปฏิบติั คือ โพแทสเซียมซอร์เบทท่ีระดบัความ
เข้มข้น 0.20%  เน่ืองจากสามารถรักษาสภาพซีรัมนํา้ทิง้ได้ยาวนานถึง 30 วนั  และเม่ือพิจารณาร่วมกบัค่าใช้จ่ายในการ
ลงทุน พบว่า หากเลือกใช้โพแทสเซียมซอร์เบทท่ีระดับความเข้มข้น 0.30%  จะต้องเสียค่าใช้จ่ายต่อเดือนสูงกว่าการ
เลือกใช้มากกวา่ 0.20% ของโพแทสเซียมซอร์เบทถึง 200,000 บาท  โดยท่ีสมบติัทางเคมี คือ pH และ EC รวมทัง้ปริมาณ
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสไมแ่ตกตา่งกนั  ทัง้นีค้ณุสมบติัทางเคมีดงักลา่วของซีรัมนํา้ทิง้ภายหลงัเติมโพแทสเซียมซอร์เบทท่ี
ระดบัความเข้มข้น 0.20%  พบวา่อยูใ่นช่วงท่ีไมก่่อให้เกิดปัญหาตอ่การเจริญเติบโตของพืชหากนําไปใช้เติมลงดิน 

ช่วงเวลา อตัราการเกิดแก๊สมีเทน (มก./ล) 

ขณะเกิดกระบวนการสกิม 4.76a 
ไมมี่กระบวนการสกิม 2.29b 
F-value 7.33* 
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 3)  หากมีการแยกซีรัมนํา้ทิง้ออกจากระบบบําบดันํา้ทิง้ของโรงงานผลิตนํา้ยางข้นได้ทัง้หมดและนําไปใช้เป็น
แหลง่ธาตอุาหารของพืชทดแทนการใช้ปุ๋ ยเคมีโดยผ่านเทคโนโลยีการรักษาสภาพด้วยสารกนับดูดงัท่ีได้กลา่วมาข้างต้น จะ
สามารถทดแทนพลงังานในการผลิตธาตอุาหารหลกั (N, P, K) ของปุ๋ ยเคมีเทียบเท่ากบัปริมาณธาตอุาหารหลกัท่ีมีอยู่ใน
ซีรัมนํา้ทิง้ทัง้สิน้ 51,128 กิโลวตัต์ – ชัว่โมงตอ่เดือน  นอกจากนีย้งัเป็นการช่วยลดการนําเข้าปุ๋ ยจากต่างประเทศท่ีนบัวนัย่ิงมี
ราคาสงูขึน้ทกุๆ วนั  นอกจากนีก้ารนําซีรัมนํา้ทิง้มาใช้เป็นแหลง่ธาตอุาหารของพืชเพ่ือทดแทนการใช้ปุ๋ ยเคมี ทัง้นีย้งัเป็นอีก
ทางเลือกหนึง่ในการจดัการการใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบบดันํา้ทิง้ของโรงงานอีกด้วย เน่ืองจากการแยกซีรัมนํา้ทิง้ดงักลา่ว
ออกมานัน้จะช่วยลด BOD load หรือความสกปรกของนํา้ทิง้รวมได้มากกว่าร้อยละ 98 ของ BOD load ทัง้หมดในนํา้ทิง้
รวม ส่งผลให้ค่าบีโอดีของนํา้ทิง้รวมลดลงตามไปด้วย นัน่หมายถึงอาจไม่มีความจําเป็นต้องใช้พลงังานไฟฟ้าในการเติม
อากาศเพ่ือลดคา่บีโอดีของนํา้ทิง้แตอ่ยา่งใด  

  4)  ขณะท่ีมีกระบวนการสกิมเกิดขึน้อัตราการเกิดแก๊สมีเทนของซีรัมนํา้ทิง้บริเวณบ่อพักซีรัมนํา้ทิง้สูงกว่า
ช่วงเวลาท่ีไม่มีกระบวนการสกิมหรือไม่มีซีรัมนํา้ทิง้เข้าสูบ่่อพกัซีรัมนํา้ทิง้ โดยขณะท่ีมีกระบวนการสกิมมีแก๊สมีเทนเกิดขึน้  
4.76 มิลลิกรัมต่อลิตร ขณะท่ีช่วงเวลาท่ีไม่มีกระบวนการสกิมเกิดแก๊สมีเทนเพียง 2.93 มิลลิกรัมต่อลิตรเทา่นัน้ ดงันัน้การ
แยกซีรัมนํา้ทิง้ออกจากกระบวนการผลิตนํา้ยางข้นและนําไปใช้ประโยชน์ในแง่ของแหล่งธาตุอาหารของพืช เป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งของการลดการเกิดแก๊สเรือนกระจกในกระบวนการผลิตนํา้ยางข้น โดยจะกกัเก็บแก๊สมีเทนเหลา่นัน้ไว้ในดิน
ได้ถงึ 4.76 มิลลกิรัมตอ่ลติรแทนท่ีจะถกูปลดปลอ่ยสูบ่รรยากาศ มีโอกาสก่อให้เกิดปัญหาสิง่แวดล้อม 
 
 

5. กติตกิรรมประกาศ 
 บทความวิจยันีเ้ป็นสว่นหนึ่งของโครงการมหาวิทยาลยัวิจยัแห่งชาติ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เร่ือง  “การจดัการ

ของทิง้ (Waste) จากอตุสาหกรรมการเกษตรเพ่ือการกกัเก็บคาร์บอนในพืน้ท่ีการเกษตร’’ (CC720A) สนบัสนนุงบประมาณ
โดยสํานักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา ผู้ วิจัยขอกราบขอบพระคุณ บริษัท อินเตอร์รับเบอร์ ลาเท็กซ์ จํากัด จังหวัดสุ
ราษฎร์ธานี ท่ีให้ความอนเุคราะห์พืน้ท่ีการวิจยั พืน้ท่ีทํางาน และการอํานวยความสะดวกต่างๆ ระหว่างการปฏิบติังานใน
พืน้ท่ีวิจยั  และสถาบนัวิจยัพลงังาน จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ท่ีให้ทนุอดุหนนุวิจยับางสว่นในการศกึษาวิจยัครัง้นี ้
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