
 
บทที่ 5 

สรุปผลการศึกษา อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

การศึกษาเรื่องการรีไซเคิลน ้าเสียจากการแปรรูปยางพาราในชุมชนด้วยระบบกลั่นพลังงาน
แสงอาทิตย์ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติของน ้าเสียจากกระบวนการแปรรูปยางพาราในชุมชน 
ศักยภาพของวัสดุส้าหรับสร้างระบบกลั่นพลังงานแสงอาทิตย์ ออกแบบและสร้างระบบกลั่นพลังงาน
แสงอาทิตย ์ศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดน ้าเสียจากกระบวนการแปรรูปยางพาราในชุมชนด้วยระบบ
กลั่นพลังงานแสงอาทิตย์ และศึกษาสมบัติของสารละลายที่ได้จากระบบกลั่นพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่ง
สรุปผลการศึกษา และอภิปรายผลได้ดังนี  
 
สรุปผลการศึกษา 

  1. น ้าเสียจากกระบวนการแปรรูปยางพารา จากบ่อพักน ้าเสีย มีกลิ่นเหม็นของกรด และกลิ่น
คล้ายยางเน่า มีสีเทาขุ่น ค่า pH เท่ากับ 5.28 ค่า SS เท่ากับ 122 มก./ล. ค่า BOD เท่ากับ 7090 
มก./ล. ส่วนน ้าเสียก่อนเข้าบ่อพักน ้าเสียมีกลิ่นเหม็นของกรด มีสีขาวขุ่น ค่า pH เท่ากับ 4.88, ค่า SS 
เท่ากับ 66 มก./ล. ค่า BOD เท่ากับ 5109 มก./ล. 
 2. ระบบกลั่นที่ออกแบบและสร้างเป็นระบบขนาดเล็ก (Lab scale) สามารถกลั่นได้ในช่วง 
8.75-36 มล./วัน การระเหยน ้าเสีย 300 มล. ให้หมดใช้เวลา 7 วัน 
  3. ประสิทธิภาพการกลั่นของเครื่องกลั่นพลังงานแสงอาทิตย์ที่ไม่มีตัวดูดซับความร้อนอยู่
ในช่วง 50.5- 56.7 % ส่วนเครื่องกลั่นพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีหินด้าตัวดูดซับความร้อนอยู่ในช่วง 
53.0-57.5 % 
 4. อุณหภูมิทั ง 4 ต้าแหน่งของระบบกลั่นทุกเครื่อง พบว่าอุณหภูมิบริเวณใต้น ้ามีค่าสูงที่สุด 
เฉลี่ย 44.43 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิบรรยากาศมีค่าต่้าท่ีสุด เฉลี่ย 33.87 องศาเซลเซียส 
 5. ระบบกลั่นที่ไม่มีหินด้าเป็นวัสดุดูดซับความร้อนจากดวงอาทิตย์มีอุณหภูมิในระบบกลั่น  
ต่้ากว่าระบบกลั่นที่มีหินด้าเป็นวัสดุดูดซับความร้อนจากดวงอาทิตย์เล็กน้อย แต่ให้ปริมาณสารละลาย
ไม่แตกต่างกัน และมีประสิทธิภาพในการระเหยน ้าเสียไม่แตกต่างกันมากนัก 
 6. สารละลายจากเครื่องกลั่นมีกลิ่นฉุนน้อยกว่าน ้าเสีย มีสีใสกว่าน ้าเสีย ค่า pH อยู่ในช่วง 
4.22 - 5.26, ค่าของแข็งแขวนลอยอยู่ในช่วง 51-60 มก./ล. และมีค่า BOD อยู่ในช่วง 1940-2195 
มก./ล. ซ่ึงเกินค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียรวมของชุมชน 
 7. ประสิทธิภาพในการก้าจัดของแข็งแขวนลอย อยู่ในช่วง 12.12-69.87 % และ
ประสิทธิภาพในการก้าจัด BOD อยู่ในช่วง 57.37-72.57 % 
  8. สารละลายที่ได้จากเครื่องกลั่นท้าให้น ้ายางสดแข็งตัวได้ โดยใช้เวลา 45 นาที นานกว่าการ
กรดซัลฟูริก และกรดฟอร์มิก ประมาณ 15 นาท ี
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อภิปรายผล  
 
 ค่า pH ของน ้าเสียจากกระบวนการแปรรูปยางพาราที่ใช้ในการศึกษาครั งนี  พบว่ามีค่า 5.28 
ส้าหรับน ้าเสียจากบ่อพักน ้าเสีย และมีค่า 4.88 ส้าหรับน ้าเสียในบ่อพักน ้าเสีย ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ ขนิษฐา หทัยสมิทธ์ (2547) ที่รายงานค่า pH ของน ้าเสียจากการท้าน ้ายางพาราข้นว่าอยู่
ในช่วง 4-6 ส่วนค่าของแข็งแขวนลอยในน ้าเสียในบ่อพักน ้าเสียมีค่า 122 มก./ล. ซ่ึงสอดคล้องกับ
รายงานของ ขนิษฐา หทัยสมิทธ์ (2547) ที่ระบุไว้ 100-200 มก./ล. แต่ส้าหรับค่าของแข็งแขวนลอย
ของน ้าเสียก่อนเข้าบ่อพักน ้าเสียมีค่าเท่ากับ 66 มก./ล. ซึ่งต่้ากว่าค่าที่ขนิษฐา หทัยสมิทธ์ รายงานไว้ 
ทั งนี อาจเนื่องมาจากน ้าเสียส่วนนี ยังไม่ได้ผ่านดิน และยังไม่ได้ถูกกักเก็บไว้ในบ่อดิน ส่วนค่า BOD 
ของน ้าเสียในบ่อพักน ้าเสีย และก่อนเข้าบ่อพักน ้าเสีย มีค่าเท่ากับ 7090 มก./ล. และ 5109 มก./ล. 
ตามล้าดับ ซึ่งสอดคล้องกันงานวิจัยของ ขนิษฐา หทัยสมิทธ์ (2547) ที่รายงานค่า BOD ของน ้าเสีย
จากการท้าน ้ายางพาราข้นว่ามีค่าอยู่ในช่วง 5000-8000 มก./ล. ค่า BOD ของน ้าเสียที่ศึกษาครั งนี  
เป็นน ้าเสียจากกระบวนการแปรรูปยางพาราในชุมชนของเกษตรกร ซึ่งอาจมีค่าสูงกว่าน ้าทิ งจาก
โรงงานผลิตน ้าข้นลาเท็กซ์ ที่ สุเทพ สิริวิทยาปกรณ์ (2531) รายงานไว้ว่า น ้าทิ งจากโรงงานผลิตน ้าข้น
ลาเท็กซ์ท่ี มีค่าบีโอดีเฉลี่ย 800 มก./ล. 
 น ้าเสียจากกระบวนการแปรรูปยางพารามีกลิ่นของกรด และหากเก็บไว้นานจะมีกลิ่นเหม็น 
ทั งนี อาจเป็นเพราะโดยทั่วไปน ้ายางสดประกอบด้วยสารที่เป็นของแข็งทั งหมดร้อยละ 36 เนื อยาง  
เเห้งร้อยละ 33 โปรตีน เเละไขมันร้อยละ 1.0-1.2 คาร์โบไฮเดรต เเละเถ้าร้อยละ 1.0 ความหนาเเน่น
ประมาณ 0.975-0.980 กรัม/มิลลิลิตร เเละมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 6.5-7.0 ซึ่งส่วนประกอบกลุ่ม
โปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรตเกิดการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์  ส่งกลิ่นเหม็นได้ น ้ายางที่ได้จากต้น
ยางประกอบด้วยส่วนที่เป็นยาง และส่วนที่ไม่ใช่ยาง ส่วนที่ไม่ใช่ยางนี  เมื่อรวมตัวกันแล้วจะมีปริมาณ 
4 เปอร์เซ็นต์ ประกอบด้วย โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต และแร่ธาตุต่างๆ สารประกอบเหล่านี 
บางส่วนจะจับตัวกับยาง แต่ส่วนใหญ่อยู่ในเซรุ่ม (ส่วนที่เป็นน ้ายาง) แม้จะมีปริมาณเพียงเล็กน้อยแต่ก็
เป็นสาเหตุส้าคัญที่ท้าให้เกิดปัญหาน ้าเสียได้ โดยปกติน ้ายางที่อยู่ในต้นยางจะสะอาดปราศจาก
จุลินทรีย์ แต่เมื่ออกจากต้นยางแล้วจะมีจุลินทรีย์ปะปนทันทีโดยอาจจะมาจากรอยแผลที่กรีดเปลือก
ต้นยาง เนื่องจากในน ้ายางมีทั งสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ต่างๆ จุลินทรีย์จึงสามารถเจริญเติบโตใน
น ้ายางได้อย่างรวดเร็ว จุลินทรีย์ที่พบในน ้ายางมีมากกว่า 100 ชนิด และที่พบมากคือ Micrococcus, 
Serratia, Bacillus และ Escherichia เมื่อทิ งน ้ายางไว้นานๆ จะเกิดกลิ่นเหม็นมาก ดังนั นจึงต้องมี
การเติมสารเคมีต่างๆ ดังที่กล่าวมาแล้วในข้างต้น เพ่ือเป็นการรักษาสภาพน ้ายางไม่ให้เน่าเสีย ด้วย
เหตุนี ในน ้าเสียจากกระบวนการผลิตน ้ายางข้นจึงมีสารเคมีต่างๆ ปะปนออกมากับน ้าเสียด้วย (ขนิษฐา 
หทัยสมิทธ์, 2547) 
 น ้าเสียจากกระบวนการแปรรูปยางพารามีค่า pH เป็นกรด ทั งนี เนื่องจากน ้าจากเครื่องรีดยาง 
เป็นน ้าที่ฉีดพ่นในการรีดยางเพื่อล้างกรดซัลฟูริก หรือ กรดฟอร์มิก ที่ติดอยู่ที่ยางสกิม เพ่ือให้ยางสกิม
ที่ได้มีคุณภาพดี (สมดุล พวกเกาะ, 2551) และนอกจากนี หลังจากต้นยางถูกกรีดในตอนเช้ามืดแล้ว
เกษตรกรสวนยางจะท้าการผลิตยางพาราแผ่น โดยการเติมกรดเข้มข้นลงไป ซึ่งมีการใช้กรดอินทรีย์
และกรดก้ามะถันเพ่ือท้าให้น ้ายางจับตัวกันเป็นก้อน ก่อนน้าไปเข้าเครื่องรีดยางให้เป็นแผ่นตามขนาด
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ที่ต้องการส่งขาย ดังนั นขั นตอนการผลิตยางพาราแผ่น จึงมีน ้าเสียปริมาณมากเกิดขึ น เนื่องจาก
ขั นตอนการผสมกรดเข้มข้นร่วมกับน ้ายางสด และกระบวนการล้างยางแผ่นก่อนแปรรูปเป็นแผ่น
ยางพาราดิบ น ้าเสียที่เกิดขึ นจึงมีความสกปรกในรูปของสารอินทรีย์ค่อนข้างสูงและมีค่าความเป็นกรด
สูง (ไกรสร วงศรีลา, 2550) 
  สารละลายที่ได้จากเครื่องกลั่นท้าให้น ้ายางสดแข็งตัวได้ โดยใช้เวลา 45 นาที นานกว่าการ
กรดซัลฟูริก และกรดฟอร์มิก ประมาณ 15 นาที ทั งนี อาจเนื่องมาจากความเป็นกรดของสารละลายที่
ได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ พิเชต จินต์นุพงศ์ (2552) ที่ศึกษาการใช้น ้าหมักชีวภาพจากผลไม้แทน
น ้าส้มฆ่ายาง มีการน้าน ้าหมักชีวภาพมาใช้แทนน ้ากรด ซึ่งพบว่าการใช้น ้าหมักชีวภาพแทนน ้า กรด
ได้ผลดี ท้าให้ขี ยางไม่มีกลิ่นเหม็น และไม่เป็นอันตรายต่อตัวเกษตรกร โดยน ้าหมักชีวภาพจากผลไม้
สุกที่มีรสเปรี ยว มีคุณสมบัติของความเป็นกรด หากยิ่งมีรสเปรี ยวมากจะยิ่งมีความเป็นกรดสูง จะท้า
ให้น ้ายางจับตัวเป็นก้อนได้ดีขึ น เนื่องจากพบว่าการผลิตเศษยางหรือขี ยาง ส่วนใหญ่เกษตรกรมักจะใช้
กรดฟอร์มิกหยดลงในถ้วยน ้ายาง เพ่ือท้าให้น ้ายางจับตัวเป็นก้อนเร็วขึ น แต่ไอระเหยจากกรดชนิดนี มี
ผลต่อระบบทางเดินหายใจ และหากไม่ระมัดระวังท้าน ้ากรดฟอร์มิกกระเด็นไปถูกหน้ายาง ก็จะท้าให้
เกิดอาการเปลือกแห้งได้ นอกจากนี สุบิน สีทน และ สายสมร ล้าลอง (2555) ศึกษาการใช้น ้าหมัก
ชีวภาพมะม่วงดิบและน ้าหมักชีวภาพแตงโมเป็นสานจับตัวยางต่อสมบัติของยางดิบ น ้ายางธรรมชาติ 
เป็นส่วนที่มาจากต้นไม้ชื่อ Hevea Basiliensis โดยปกติจะใช้กรดเพ่ือเป็นสารจับตัวน้ายางใน
กระบวนการผลิตยางแผ่นดิบ น ้าหมักชีวภาพเป็นผลิตภัณฑ์จากการหมักผลไม้ถูกน้ามาใช้เป็นสารจับ
ตัวยางเพ่ือลดต้นทุนในกระบวนการผลิต เนื่องจากน ้าหมักชีวภาพเหล่านี  เป็นผลิตจากวัสดุหมุนเวียน
ที่เป็นทางเลือกใหม่เนื่องจากการเพ่ิมขั นของราคาน ้ามัน งานวิจัยนี  ได้ศึกษาผลของสารจับตัวน ้ายาง
ต่อสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลของแผ่นยางดิบ สีของยางแผ่นดิบที่จับตัวด้วยน้าหมักชีวภาพ
มีสีเข้มกว่ายางแผ่นดิบที่จับตัวด้วยกรด 
 
ข้อเสนอแนะ 
 
 1. ควรออกแบบ และสร้างระบบกลั่นแบบขยายขนาดของเครื่องกลั่นจาก Lab scale เป็น 
Field scale เพ่ือให้สามารถน้าไปใช้ในพื นที่จริงได้ 
 2. ควรศึกษาสมบัติทางเคมีของน ้าเสีย และสารละลาย เพ่ิมเติม เช่น ค่า COD และ TKN     
เป็นต้น 
 3. ควรศึกษาสมบัติอ่ืน ๆ ของยางก้อนที่จับตัวด้วยสารละลายจากเครื่องกลั่น เปรียบเทียบ
กับยางก้อนที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิก หรือ กรดซัลฟูริก ทั งสมบัติทางเคมี และกายภาพ 
 4. ควรทดลองใช้วัสดุดูดซับความร้อนชนิด และขนาดอ่ืน ๆ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ระเหย และกลั่นน ้าของระบบกลั่นน ้า 
 5. ควรศึกษาอุณหภูมิในระบบกลั่นโดยเก็บข้อมูลต่อเนื่องทั งวัน โดยแบ่งเก็บเป็นช่วง ช่วงละ 
10 นาท ี
 6. ควรศึกษา และออกแบบให้ระบบกลั่นให้มีอุณหภูมิภายในสูงขึ น 
 


