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บทคัดยอ 
  

ในอุตสาหกรรมน้ํายางธรรมชาติมีการใชสารประกอบสังกะสีโดยเฉพาะซิงคออกไซด 
(ZnO) เพื่อรักษาสภาพน้ํายาง และเปนตัวกระตุนในกระบวนการวัลคาไนซ ซ่ึงภายหลังกระบวนการ
ผลิตสารประกอบสังกะสีเหลานี้ยังตกคางและสะสมอยูในกากตะกอนในบอรวมน้ําเสียเปนจํานวน
มาก หากไมมีการบําบัดสังกะสีก็อาจกอใหเกิดความเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตในแหลงน้ําที่มีการปนเปอน 
งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาสมบัติบางประการทางกายภาพและเคมีของกากตะกอนจากอุตสาหกรรมน้ํา
ยางธรรมชาติ ความเปนไปไดเบื้องตนในการลดปริมาณสังกะสีโดยจุลินทรียที่คัดแยกจากกาก
ตะกอน และการทดสอบความเปนพิษของสังกะสีตอหนอนแดง (Chironomus calipterus (Kieffer)) 
กอนและหลังการกําจัดสังกะสีโดยจุลินทรียที่คัดแยกได จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและ
เคมีของกากตะกอนที่เก็บจากบอรวมน้ําเสียโรงงานน้ํายางขน จังหวัดปตตานี 2 บริเวณ พบวากาก
ตะกอนเกาที่สะสมจนเปนชั้นหนาในบริเวณแรก มีคาอุณหภูมิ 27.7oC คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
7.15 คาความชื้นรอยละ 81.90 ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และสังกะสี เทากับ 
1.97×103, 1.81×102, 15.03 และ 1.12×105 mg/kg ตามลําดับ สวนกากตะกอนที่เพิ่งปลอยออกจาก
กระบวนการผลิตในบริเวณที่ 2 มีคาอุณหภูมิ และความเปนกรด-ดางใกลเคียงกับบริเวณที่ 1 (29.3oC, 
7.68) คาความชื้นที่ต่ํากวาบริเวณที่ 1 (รอยละ 48.85) สวนไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ
สังกะสีก็มีปริมาณต่ํากวาบริเวณที่ 1 (9.05×102, 1.08×102, 4.04 และ 4.49×104  mg/kg ตามลําดับ) ทํา
การคัดแยกแบคทีเรียจากกากตะกอนในบริเวณที่ 1 ได 5 ไอโซเลต (A, B, C, D และ E) โดยเปน
แบคทีเรียแกรมบวก 2 ไอโซเลต คือ แบคทีเรียไอโซเลต A รูปรางแบบแทง และไอโซเลต B รูปราง
กลม แบคทีเรียแกรมลบ 3 ไอโซเลต คือ ไอโซเลต C รูปรางแบบแทงทอนสั้น ไอโซเลต D รูปราง
แบบแทงทอนยาว และไอโซเลต E รูปรางกลม ผลการทดสอบลดปริมาณสังกะสีซ่ึงมีความเขมขน
เร่ิมตน 10 mg/L ในเวลา 72 hr พบวาแบคทีเรีย A, B, C, D และ E สามารถลดปริมาณของสังกะสีใน
สารละลายไดรอยละ 54.1, 52.9, 51.1, 32.4 และ 61.2 ตามลําดับ  
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ผลการทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันในหองปฏิบัติการของสังกะสีในรูป ZnO โดยแสดง
เปนความเขมขนของสังกะสีที่ทําใหหนอนแดงระยะที่ 3 ตายรอยละ 50 (LC50) ที่เวลา 96 hr ที่ความ
เชื่อมั่น 95% มีคาเทากับ 5.90 mg/L สวนคา LC50 ของสังกะสีจากกากตะกอนกอนการลดสังกะสีดวย
จุลินทรียตอหนอนแดงระยะที่ 3 ที่เวลา 96 hr เทากับ 9.50 mg/L หลังจากการบําบัดสังกะสีโดย         
จุลินทรียไอโซเลต C พบวาคา LC50 ของสังกะสีตอหนอนแดงระยะที่ 3 ที่เวลา 96 hr มีคาสูงขึ้น คือ
เทากับ 10.64 mg/L ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาความเปนพิษของสังกะสีในกากตะกอนจากโรงงาน
น้ํายางขนตอสัตวทดลองสามารถลดลงไดหลังการบําบัดดวยจุลินทรียที่คัดแยกได และมีความ
เปนไปไดที่จะนําของเสียกากตะกอนซึ่งกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมลดลงภายหลังการลด
สังกะสีโดยจุลินทรียไปใชประโยชนในการเกษตรและเปนการเพิ่มมูลคาของกากตะกอนที่เปนของ
เสียไมใชประโยชนในโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางธรรมชาติ นอกจากนี้ยังสามารถนําผลการศึกษานี้
ไปใชเปนแนวทางในการบําบัดโลหะสังกะสีโดยวิธีการทางชีวภาพ สําหรับโรงงานอุตสาหกรรมน้ํา
ยางธรรมชาติที่มีการปนเปอนของสังกะสีในกากตะกอนในปริมาณสูง รวมถึงการประเมินความ
เสี่ยงของสังกะสีตอสัตวน้ําที่อาศัยในแหลงน้ําซึ่งปนเปอนสังกะสีในปริมาณสูง 
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ABSTRACT 
 
 Zinc compounds, particularly ZnO, are commonly used in the natural rubber latex 
industry as latex preservatives and an activator in vulcanization. These compounds heavily 
accumulate in the sludge in waste pooling pond after processing. If these compounds are not 
properly treated, they would produce toxic effects on organisms inhabiting in polluted natural 
water resources. Some physicochemical characteristics of the sludge collected from concentrated 
natural rubber latex industry, the possibility of zinc removal by microorganisms isolated from the 
sludge as well as toxicity tests with Chironomus calipterus (Kieffer) before and after microbial 
removal of Zn were investigated. It was found that the physicochemical characteristics of the 
sludge at Site 1 (overlapped sediment) including temperature, pH, moisture content, total Kjeldahl 
nitrogen (TKN), phosphorus (as P2O5) potassium (as K2O) and zinc contents were 27.7oC, 7.15, 
81.90%, 1.97×103 mg/kg, 1.81×102 mg/kg, 15.03 mg/kg and 1.12×105 mg/kg, respectively. For the 
sludge from Site 2 (recent processing), the temperature and pH values were similar to those from 
Site 1 (29.3oC and 7.68) while the moisture content was lower (48.85%). The TKN, phosphorus, 
potassium and zinc contents were also lower than these in Site 1 (9.05×102, 1.08×102, 4.04 and 
4.49×104 mg/kg, respectively). The five strains of bacteria (A, B, C, D and E) were isolated from 
the sludge collected at Site 1. From Gram staining, the two isolates were Gram positive with a rod 
shape (Bacillus) for the isolate A and a round shape (Coccus) for the isolate B. The other three 
isolates were Gram negative including the isolate C (short rod shape), D (long rod shape) and E 
(round shape). The Zn removal capacities at the initial Zn concentration of 10 mg/L for isolates A, 
B, C, D and E in 72 hours were found to be 54.1, 52.9, 51.1, 32.4 and 61.2%, respectively.  
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The acute toxic effect of ZnO in laboratory expressed as the LC50 with 95% intervals of 
confidence on the third-instars larvae of C. calipterus (Kieffer) at 96 hours was found to be 5.90 
mg/L. The LC50 value of Zn in the solution from the latex sludge on tested organisms at 96 hours 
before microbial removal of Zn was 9.50 mg/L. After Zn removal by the isolate C, the acute toxic 
effect of Zn expressed as the LC50 on the tested organisms at 96 hours was 10.64 mg/L. The results 
indicated that the toxic effect of Zn in sludge from concentrated rubber latex industry could be 
readily reduced by isolated microorganisms. There is high potential for application of the latex 
sludge waste heavily produced from natural rubber latex industry and toxic to the environment in 
agriculture after microbial removal of Zn compounds. The results from this study could be also 
used as a guidance to the natural rubber latex industry as an effective biological treatment of Zn 
highly contaminated in sediments, and a guideline for risk assessment of Zn on the aquatic 
organisms inhabiting in natural waters contaminated with high Zn levels.  
 
 
 
 
 


