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บทคดัย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือท าการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑน์ ้ ายางขน้ จาก
โรงงานน ้ ายางขน้ในจงัหวดัสงขลา ท าการเก็บรวบรวมขอ้มลูปฐมภูมิและทุติยภูมิจากโรงงานน ้ ายาง
ขน้จ  านวน 6 โรงงาน มีก  าลงัการผลิตคิดเป็น 42.85 % ของก าลงัการผลิตทั้งจงัหวดั ผลการศึกษา 
พบว่าค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางขน้มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 8,712 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ เกิดจากค่า 
วอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสดซ่ึงเป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิตมีค่าเท่ากบั 8,678.48 ลบ.ม.ต่อตนั  
น ้ ายางขน้ ปริมาณการใชน้ ้ าในกระบวนการผลิต (บลวูอเตอร์) เท่ากบั 4.30  ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ 
และปริมาณน ้ าในการบ าบดัมลพิษ (เกรยว์อเตอร์) เท่ากบั 29.22 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ แต่เน่ืองจาก
โรงงานเหล่าน้ีไม่มีการปล่อยน ้ าท้ิงออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม ดงันั้นค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์แบบไม่รวมเกรย์
วอเตอร์ของผลิตภณัฑน์ ้ ายางขน้จึงมีค่าเท่ากบั 8,684 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ เม่ือพิจารณาแยกตาม
ขนาดโรงงานพบว่า โรงงานขนาดใหญ่มีค่าวอเตอร์ฟุตพรินตเ์ฉล่ียเท่ากบั 7,951 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายาง
ขน้ โรงงานขนาดกลาง มีค่าเท่ากบั 9,748 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ และโรงงานขนาดเล็กมีค่าเท่ากบั 
7,748 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ ซ่ึงการท่ีกลุ่มโรงงานขนาดกลางมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์สูงกว่าโรงงาน
กลุ่มอ่ืน เน่ืองจากมีบางโรงงานในกลุ่มน้ีมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินตสู์งมาก ซ่ึงจากผลการศึกษาเห็นไดว้่า
ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตเ์กิดจากปริมาณน ้ าใชใ้นระบบผลิตน ้ ายางสดสูงสุด ดงันั้นการเพ่ิมประสิทธิภาพ
การใชน้ ้ ายางสดต่อหน่วยผลิตภณัฑ์ได ้จะสามารถลดค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ลงได ้และเมื่อพิจารณา
ค่าบลวูอเตอร์ทางตรงหรือปริมาณน ้ าใชใ้นกระบวนการผลิต และบลูวอเตอร์ทางออ้มหรือปริมาณ
น ้ าใชใ้นกระบวนการผลิตสารเคมีและพลงังานท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ พบว่าบลวูอเตอร์
ทางออ้มมีค่าสูงกว่าบลูวอเตอร์ทางตรงมาก โดยบลูวอเตอร์ทางออ้มมีค่าเท่ากบั 96.4% ในขณะท่ี 
บลูวอเตอร์ทางตรงมีค่าเท่ากับ 3.60 % ของบลูวอเตอร์รวม ดงันั้นแนวทางในการลดค่าวอเตอร์    
ฟุตพรินต์จากกระบวนการผลิต จึงควรมุ่งเน้นการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชส้ารเคมีและพลงังาน 
ควบคู่กบัการลดการใชน้ ้ าทางตรงของโรงงานดว้ย โดยเฉพาะควรเร่งสร้างมาตรการดงักล่าวใน
โรงงานท่ีมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินตสู์งกว่าโรงงานอ่ืนๆ     
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ABTRACT 

This research aims to assess water footprint of concentrated latex in Songkhla Province, 
Thailand. The data used in this study consisted primary and secondary data collected from six 
concentrated latex factories that have 422.58% of total production rate in this province. The 
results showed that the average water footprint of concentrated latex product in this area was 
8,712 m3/ton concentrated latex (CL) that consisted of 8,678.48 m3/tonCL from fresh latex water 
footprint, 4.30  m3/tonCL form direct water use in the process (blue water) and 29.22 m3/tonCL    
from water use for pollution treatment (grey water). But all factories do not discharge treated 
wastewater into the environment, hence the water footprint exclude grey water was 8,684 
m3/tonCL. When considering the size of the factories, it was found that the average water 
footprint of the large medium and small factories were 7,951, 9,748 and 7,748 m3/tonCL 
respectively. The medium group has highest water footprint there was some factories in this 
group has high water footprint value. From the result, it could be seem that the most of water 
footprint originated from fresh latex water footprint therefore the enhancement of production 
efficiency especially the fresh latex use could reduce water footprint. When considering direct 
and indirect blue water, it showed that indirect blue water was higher than direct blue water, 
96.4% and 3.6% of total blue water. Therefore the increase of efficiency for chemical and 
electricity used in the process should be done coupled with the reduction of direct water use 
especially in the factory where has high water footprint. 

 
 



(8) 

สารบัญ 
 

สารบัญ  หน้า 
รายการตาราง  (11) 
รายการตารางภาคผนวก  (13) 
รายการภาพประกอบ  (14) 
รายการภาพประกอบภาคผนวก  (15) 
อธิบายค าศพัท ์  (16) 
บทท่ี 
1 บทน า  1 
         1.1 บทน าตน้เร่ือง  1 
         1.2 การตรวจเอกสาร  3 
         1.3 วตัถุประสงคง์านวิจยั  47 
         1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไดรั้บ  47 
         1.5 ขอบเขตงานวิจยั  47 
2 วิธีการวจิยั  48 
         2.1 วิธีการด าเนินงานวจิยั  48 
                      2.1.1 การก าหนดขอบเขตการศึกษา   48 
                      2.1.2 การเก็บรวบรวมขอ้มลู  48 
                      2.1.3 การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้  49 
                      2.1.4 การสรุปและวิจารณ์ผลการด าเนินวจิยั  54 
3 ผลและวิจารณ์ผลการวจิยั  55 
          3.1 ขอ้มลูทัว่ไปของโรงงานน ้ ายางขน้  55 
          3.2 สภาพท่ีตั้งของโรงงานน ้ ายางขน้  56 
          3.3 ก  าลงัการผลิตของโรงงานน ้ ายางขน้  57 
          3.4 กระบวนการผลิตน ้ ายางขน้และจุดก าเนิดของเสีย  58 
                      3.4.1 ขั้นตอนการผลิตน ้ ายางขน้  58 
                      3.4.2 จุดก าเนิดของเสียจากกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้  59 
         3.5 การใชท้รัพยากรและพลงังานของโรงงานน ้ ายางขน้    62 
                     3.5.1 การใชว้ตัถุดิบ        62 



(9) 

สารบัญ (ต่อ) 
 

หน้า 
        3.5.2 การใชน้ ้ า        64 

                      3.5.3 การใชพ้ลงังาน  65 
       3.6 ผลิตภณัฑแ์ละของเสียท่ีเกิดข้ึนในโรงงานน ้ ายางขน้  65 
                      3.6.1 ผลผลิตผลิตภณัฑน์ ้ ายางขน้  65  
                      3.6.2 สดัส่วนผลิตภณัฑข์องกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้  66 

       3.6.3 ของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้    67 
      3.7 ลกัษณะสมบติัน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้    68 
      3.8 การจดัการน ้ าเสียของโรงงานน ้ ายางขน้      69 
                  3.8.1 การบ าบดัน ้ าเสียขั้นตน้       69 
      3.8.2 ระบบบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานน ้ ายางขน้     69 
                  3.8.3 ประสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานน ้ ายางขน้   70 
      3.9 ขอ้มลูท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้  72 
                  3.9.1 การจดัท าบญัชีรายการวฎัจกัรชีวิตของการผลิตน ้ ายางขน้   72 
                  3.9.2 วอเตอร์ฟุตพรินตท่ี์เก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิตน ้ ายางขน้   74 
  3.9.2.1 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑจ์ากการเพาะปลกูยาง  74 
                          3.9.2.2 วอเตอร์ฟุตพรินตข์องกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ภายในโรงงาน 74 
                  3.9.3 เกรยว์อเตอร์ฟุตพรินตข์องโรงงานน ้ ายางขน้    79 
     3.10 ผลการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตร์วมของอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้   81 

      3.10.1 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องโรงงานน ้ ายางขน้แบบรวมเกรยว์อเตอร์  83 
                              และไม่รวมเกรยว์อเตอร์ 
                   3.10.2 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องโรงงานน ้ ายางขน้แบบคิดการปันส่วน   84 
                   3.10.3 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑใ์นแต่ละกลุ่มโรงงาน   86 
                   3.10.4 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตเ์ฉล่ียของผลิตภณัฑห์ลกัและผลิตภณัฑร่์วม  87 
4 บทสรุปและขอ้เสนอแนะ 
        4.1 บทสรุป          90 
        4.2 ขอ้เสนอแนะ         92 
                   4.2.1 ขอ้เสนอแนะส าหรับโรงงาน      92 



(10) 

สารบัญ (ต่อ) 
 

หน้า 
                  4.2.2 ขอ้เสนอแนะส าหรับการวิจยัเพ่ิมเติม      92 
บรรณานุกรม          94 
ภาคผนวก 
         ก รายช่ือโรงงานน ้ ายางขน้ในจงัหวดัสงขลา      99 
         ข แบบสอบถามการใชท้รัพยากรและพลงังานในการผลิตน ้ ายางขน้   101 
         ค แบบฟอร์มบนัทึกขอ้มลูโรงงานน ้ ายางขน้      111 
         ง ค่ามาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง        128 
         จ ขอ้มลูบญัชีรายการการใชท้รัพยากร พลงังานและของเสียท่ีเกิดข้ึน   133 
            ของโรงงานน ้ ายางขน้ 

         ฉ ตารางค่าตวัคูณวอเตอร์ฟุตพรินต ์      139 
         ช การศึกษาดูงานของกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้     140 
ประวติัผูเ้ขียน          142 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



(11) 

รายการตาราง 
 

ตาราง  หน้า 
1-1 พ้ืนท่ีปลกูยางพาราในประเทศไทย (หน่วยไร่ต่อจงัหวดั)  13 
1-2 ประเภทและจ านวนโรงงานอุตสาหกรรมยางใน 7 จงัหวดัภาคใตต้อนล่าง  17 
1-3 ปริมาณการใชท้รัพยากรในอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้      24 
1-4 ลกัษณะน ้ าเสียในโรงงานน ้ ายางขน้  27 
1-5 ลกัษณะน ้ าเสียจากกระบวนการต่างๆ ของโรงงานน ้ ายางขน้  27 
1-6 ลกัษณะทางกายภาพและชีวภาพของกากข้ีแป้ง  28 
2-1 ขอ้มลูปฐมภูมิของโรงงานน ้ ายางขน้ในการเก็บรวบรวมขอ้มลู  49 
2-2 รูปแบบการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต ์ 51 
3-1 รายการโรงงานน ้ ายางขน้ท่ีเขา้ร่วมศึกษาในจงัหวดัสงขลา  55 
3-2 ประเภทการประกอบการของโรงงานท่ีศกึษา  56 
3-3 ราคาของผลิตภณัฑใ์นอุตสาหกรรมยางพารา  57 
3-4 ปริมาณการใชน้ ้ ายางสดของโรงงานน ้ ายางขน้  62 
3-5 ปริมาณการใชส้ารเคมีของโรงงานน ้ ายางขน้      64 
3-6 ปริมาณการใชน้ ้ าของโรงงานน ้ ายางขน้      64 
3-7 ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงงานน ้ ายางขน้     65 
3-8 ค่าสดัส่วนมวลผลิตภณัฑข์องการผลิตน ้ ายางขน้ (Product Fraction)   66 
3-9 ลกัษณะสมบติัน ้ าเสียและประสิทธิภาพของระบบบ าบดัของน ้ าเสียของโรงงานน ้ ายางขน้ 71 
3-10 บญัชีรายการส าหรับการผลิตน ้ ายางขน้ 1 ตนั      72 
3-11 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตน์ ้ ายางสดของโรงงานน ้ ายางขน้     74 
3-12 การใชน้ ้ าทางตรงของโรงงานน ้ ายางขน้      74 
3-13 ค่าการใชน้ ้ าทางออ้มหรือบลวูอเตอร์ทางออ้มของไฟฟ้า    76 
        สารเคมีท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้   
3-14 การใชน้ ้ าทางตรงและทางออ้มของโรงงานน ้ ายางขน้รายโรงงาน   78 
3-15 ลกัษณะสมบติัน ้ าเสียและค่าเกรยว์อเตอร์จากน ้ าเสียของโรงงานน ้ ายางขน้  80 
3-16 การใชน้ ้ าแต่ละประเภทของโรงงานน ้ ายางขน้      81 
3-17 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องโรงงานน ้ ายางขน้แบบรวมเกรยแ์ละไม่รวมเกรยว์อเตอร์  83 
3-18 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องโรงงานน ้ ายางขน้แบบคิดการปันส่วน    84 



(12) 

รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตาราง  หน้า 
3-19 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑน์ ้ ายางขน้ในแต่ละกลุ่มโรงงาน   89 
3-20 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตเ์ฉล่ียของผลิตภณัฑห์ลกัและผลิตภณัฑร่์วม  89 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(13) 

รายการตารางภาคผนวก 
 

ตาราง  หน้า 
ก รายช่ือโรงงานน ้ ายางขน้ จ.สงขลา  99 
ง-1 มาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผวิดิน       128 
ง-2 ค่ามาตรฐานของการใชว้ตัถุดิบในอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้  131 
ง-3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพส าหรับอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้  132 
จ-1 ขอ้มลูบญัชีรายการโรงงาน A(S)  133 
จ-2 ขอ้มลูบญัชีรายการโรงงาน B(S)  134 
จ-3 ขอ้มลูบญัชีรายการโรงงาน C(M)  135 
จ-4 ขอ้มลูบญัชีรายการโรงงาน D(M)  136 
จ-5 ขอ้มลูบญัชีรายการโรงงาน E(M)  137 
จ-6 ขอ้มลูบญัชีรายการโรงงาน F(L)  138 
ฉ-1 ค่าวอเตอร์ฟุตฟรินตข์องผลิตภณัฑจ์ากการเพาะปลกูยางพารา  139 
ฉ-2 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องสารขาเขา้ในการผลิตน ้ ายางขน้  139 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(14) 

รายการภาพประกอบ 
 

ภาพประกอบ          หน้า 
1-1 พ้ืนท่ีท่ีเหมาะสมส าหรับการปลกูยางพาราในประเทศไทย  9 
1-2 อุตสาหกรรมแปรรูปยางพาราเบ้ืองตน้  14 
1-3 อุปสงคแ์ละอุปทานของอุตสาหกรรมยางขั้นตน้  16 
1-4 ภาพรวมอุตสาหกรรมยางพารา       16 
1-5 อุตสาหกรรมยางพาราและผลิตภณัฑจ์ากยางพารา     18 
1-6 ผลิตภณัฑแ์ละผลพลอยไดใ้นอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้     20 
1-7 แผนภาพกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้       21 
1-8 ปริมาณการใชท้รัพยากรและการเกิดมลพิษในขั้นตอนต่างๆ    22 
1-9 ปริมาณน ้ าเสียในอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้      26 
1-10 ตวัอยา่งระบบบ าบดัน ้ าเสียโรงงานน ้ ายางขน้      29 
1-11 แผนภาพแสดงส่วนประกอบของวอเตอร์ฟุตพรินต ์     35 
1-12 แผนผงัแสดงกระบวนการผลิตท่ีมีผลิตภณัฑเ์ดียว     40 
1-13 แผนผงัแสดงกระบวนการผลิตภณัฑ ์p ซ่ึงใชว้ตัถุดิบทั้งหมด y ชนิด   41 
        และมีผลิตภณัฑท์ั้งหมด z ชนิด 
3-1 แผนผงัแสดงการใชน้ ้ าและจุดก าเนิดน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้  60 
3-2 ขั้นตอนและเคร่ืองมือในการผลิตน ้ ายางขน้      61 
3-3 ลกัษณะน ้ าเสียของโรงงานน ้ ายางขน้       61 
3-4 การใชน้ ้ าทางออ้มเฉล่ีย 6 โรงงาน       77 
3-5 การใชน้ ้ าทางตรงรวมทางออ้มของโรงงานน ้ ายางขน้ (ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้)  79 
3-6 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑจ์ากกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้แบบคิดการปันส่วน 85 
      (ไม่รวมเกรยว์อเตอร์) 
3-7 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑจ์ากกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้แบบคิดการปันส่วน 86 
      (รวมเกรยว์อเตอร์) 
3-8 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑน์ ้ ายางขน้ในแต่ละกลุ่มโรงงาน   87 
3-9 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตเ์ฉล่ียของผลิตภณัฑห์ลกัและผลิตภณัฑร่์วม    88 

 
 



(15) 

รายการภาพประกอบภาคผนวก 
 

ภาพประกอบ          หน้า 
ช-1 การศึกษาดูงานโรงงานน ้ ายางขน้       140 
ช-2 การศึกษาดูงานระบบบ าบดัน ้ าเสียโรงงานน ้ ายางขน้     141 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 



1 

บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 

1.1 บทน ำต้นเร่ือง 
 ทรัพยากรน ้ าเป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีความส าคัญ ซ่ึงส่ิงมีชีวิตทุกชนิดสามารถ
ด ารงชีวิตอยูไ่ดต้อ้งอาศยัน ้ า นอกจากน้ีน ้ ายงัเป็นปัจจยัการผลิตท่ีส าคญัไม่ว่าจะเป็นการผลิตในภาค
เกษตรกรรม ภาคอุตสาหกรรม หรือภาคบริการ โดยเฉพาะการผลิตในภาคเกษตรกรรมและ
ภาคอุตสาหกรรมเกษตร ซ่ึงเป็นภาคการผลิตท่ีตอ้งใชน้ ้ าเป็นปริมาณมาก ในโลกมีน ้ าอยู่ประมาณ 
1,234 ลา้นลูกบาศก์กิโลเมตร เป็นน ้ าจืดเพียงร้อยละ 5 และประมาณ 4 ใน 5 ของน ้ าจืดท่ีมีอยู่เป็น
น ้ าแข็งในเขตขั้วโลก นอกจากน้ียงัเป็นน ้ าใตดิ้นถึงร้อยละ 99 ของน ้ าจืดท่ีเป็นของเหลว ซ่ึงน ้ าเป็น
ทรัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั แต่ปัจจุบนัแหล่งน ้ าสะอาดท่ีมีอยู่ตอ้งเผชิญกบัปัญหามลภาวะทางน ้ าท่ี
เกิดจากมนุษยร์วมทั้งการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีท าใหปั้ญหาขาดแคลนน ้ าทวีรุนแรงมากข้ึน
ในหลายส่วนของโลก ซ่ึงสาเหตุส าคญัท่ีท าใหปั้ญหาเร่ืองน ้ ากลายเป็นวิกฤติโลก มิใช่เพียงอตัราการ
เติบโตของประชากรโลกเท่านั้น หากยงัเกิดจากการสร้างความสะดวกสบาย และส่ิงอ  านวยความ
สะดวกของมนุษยเ์ม่ือมีสถานะทางเศรษฐกิจดีข้ึนมีการอพยพเขา้มาสู่สังคมเมืองมากข้ึน รูปแบบ
ของการบริโภคอาหารก็เปล่ียนแปลงไป อีกทั้งมลพิษทางน ้ าท่ีเกิดจากการพฒันาอุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรมอนัขาดการจดัการท่ีมีประสิทธิภาพส่งผลใหค้วามรุนแรงของวิกฤติน ้ าเพ่ิมสูงข้ึน  
 ปัจจุบนัการวางแผนการจดัการน ้ า (Water Management) ในประเทศต่างๆ มกัจะวางแผน
การจดัการน ้ าแค่เพียงในระดบัประเทศเท่านั้น แต่ขาดการวางแผนในเชิงมิติระดบัโลก (Global 
Dimension) โดยพยายามลดความตอ้งการใชน้ ้ าภายในประเทศและยดึความย ัง่ยนืของการบริโภคใน
ประเทศเป็นหลกั ส่งผลใหม้ีความตอ้งการน าเขา้สินคา้ท่ีใชน้ ้ ามาก (Water Intensive Products) จาก
ต่างประเทศเพ่ิมข้ึนโดยปราศจากการค านึงถึงสินคา้ท่ีน าเขา้นั้นจะก่อใหเ้กิดปัญหาความเส่ือมโทรม
หรือมลภาวะทางน ้ าต่อประเทศผูผ้ลิตดว้ยเช่นกนั ซ่ึงเท่ากบัว่าเป็นการผลกัภาระวอเตอร์ฟุตพรินต์
ออกไปนอกประเทศท าให้แรงกดดนัด้านทรัพยากรน ้ าไปตกอยู่กบัประเทศผูส่้งออกซ่ึงมกัเป็น
ประเทศท่ียงัขาดกลไกในการจดัการและอนุรักษ์น ้ า  ซ่ึงแนวคิดเร่ืองวอเตอร์ฟุตพรินต์เร่ิมข้ึนในปี 
ค.ศ. 2002 โดยศาสตราจารย ์Arjen Y.Hoekstra แห่งประเทศเนเธอร์แลนด ์เป็นแนวคิดท่ีก  าลงัไดรั้บ
ความสนใจ เน่ืองจากการค านวณวอเตอร์ฟุตพรินตน์อกจากท าใหเ้ห็นภาพปริมาณการใชน้ ้ าท่ีซ่อน
เร้นอยูใ่นการผลิตสินคา้ไดอ้ย่างชดัเจนมากข้ึนแลว้ ยงัสามารถน ามาประเมินผลกระทบท่ีเกิดจาก
การผลิตและการคา้ต่อการใชท้รัพยากรน ้ าไดอี้กดว้ย ซ่ึงจะท าใหเ้ขา้ใจปัญหาการขาดแคลนน ้ าและ
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มลภาวะทางน ้ าไดดี้ยิง่ข้ึน รวมทั้งน าไปสู่วิธีแกไ้ขปัญหาท่ีเช่ือมโยงกบักระบวนการผลิตสินคา้และ
ห่วงโซ่อุปทาน (Supply Chain) ไดท้ั้งระบบและปัจจุบนัมีการจัดท าบญัชีวดัการใชน้ ้ าระดบัชาติ 
(National Water Footprint) ข้ึนในหลายๆประเทศ เพ่ือใชเ้ป็นส่วนประกอบของสถิติท่ีเก่ียวกบัน ้ า
ในระดบัประเทศ (National Water Statistic) และใชเ้ป็นพ้ืนฐานส าหรับการวางแผนจดัการน ้ าหรือ
บริเวณลุ่มน ้ าต่างๆ (River Basins) รวมถึงการมีขอ้มลูวอเตอร์ฟุตพรินตท่ี์ถกูตอ้งยงัช่วยใหเ้กษตรกร
และผูว้างนโยบายของประเทศสามารถตัดสินใจไดว้่าควรเพาะปลูกพืชท่ีต้องการใช้น ้ ามากใน
บริเวณใดมากกว่า ซ่ึงจะท าใหก้ารผลิตสินคา้เกษตรมีประสิทธิภาพมากข้ึน นอกจากน้ีการค านวณ
วอเตอร์ฟุตพรินต์ยงัสามารถน ามาใชต่้อรองราคาการให้บริการดา้นสภาพแวดลอ้ม (Ecological 
Services) ของสินคา้แต่ละชนิด และสามารถใชเ้ป็นดชันีช้ีวดัความย ัง่ยืน (Sustainability Indicator) 
ท่ีใชใ้นการก าหนดนโยบายการคา้และการลงทุนทั้งในระดบัประเทศและระดบัโลก 
 ประเทศไทยมียางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความส าคัญมากต่อการพฒันาประเทศโดย
สามารถท ารายไดใ้ห้กบัประเทศเป็นจ านวนหลายลา้นบาท นอกจากน้ียงัมีบทบาทส าคญัต่อชีวิต
และความเป็นอยูข่องเกษตรกรชาวสวนยางกว่าลา้นคน ในปัจจุบนัประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลกูยางพารา
ทั้งหมดประมาณ 15.34 ลา้นไร่ (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2552) โดยกระจายอยู่ในภาคใต้มาก
ท่ีสุดคือร้อยละ 90 ส่วนท่ีเหลืออีกร้อยละ 10 กระจายอยูใ่นภาคตะวนัออก ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
และภาคเหนือ ในพ้ืนท่ีปลูกจ านวนดงักล่าวเป็นพ้ืนท่ีท่ีเปิดกรีดแลว้ประมาณ 10.53 ลา้นไร่ (กรม
ส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2552) สามารถสร้างอาชีพท่ีมัน่คงให้เกษตรกรมากกว่า 6 ลา้นคน ท าให้
ประเทศไทยไดเ้ล่ือนฐานะจากการเป็นผูน้  าเขา้มาเป็นประเทศผูผ้ลิตและส่งออกยางอนัดบั  1 ของ
โลก โดยมผีลผลิตยางในปัจจุบนัมีประมาณ 2.6 ลา้นตนั ในจ านวนน้ีส่งออกประมาณ 2.3 ลา้นตนั 
หรือประมาณร้อยละ 89 ผลิตเพื่อการส่งออกท่ีเหลือร้อยละ 11 ใชใ้นอุตสาหกรรมภายในประเทศ 
(กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2552) 

จงัหวดัสงขลาเป็นพ้ืนท่ีหน่ึงท่ีมีการปลูกยางพารามากอนัดบัตน้ๆของประเทศ มีโรงงาน
แปรรูปยางพาราประเภทต่างๆ เป็นจ านวนมาก โดยมีโรงงานอุตสาหกรรมยางกระจายตวัอยู่ในเขต
จงัหวดัสงขลารวม 114 โรงงาน (นฤเทพ บุญเรืองขาว, 2550) ซ่ึงผลผลิตยางพาราท่ีเกษตรกรผลิตได้
จะถกูน าไปแปรรูปเบ้ืองตน้เป็นวตัถุดิบส าหรับอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง คืออุตสาหกรรมยางแผ่น
รมควนั อุสาหกรรมยางแท่ง อุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ เป็นตน้ ซ่ึงอุตสาหกรรมจากยางพาราเป็น
อุตสาหกรรมท่ีมีการเเข่งขนัสูงในตลาดทั้งในประเทศเเละต่างประเทศ ท่ีส าคญัไดแ้ก่ อุตสาหกรรม
น ้ ายางขน้ท่ีเป็นการแปรรูปน ้ ายางสดใหเ้ป็นน ้ ายางขน้เพ่ือเป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมต่อเน่ืองอ่ืนๆ
ตวัอยา่งผลิตภณัฑจ์ากน ้ ายางขน้ เช่น อุปกรณ์ทางการแพทย ์ถุงมือยาง ถุงยางอนามยั สายน ้ าเกลือ 
เป็นตน้ โดยในกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้มีขั้นตอนท่ีตอ้งมีการใชน้ ้ าปริมาณมากซ่ึงจะก่อใหเ้กิดน ้า
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เสียไม่ว่าจะกระบวนการลา้งท าความสะอาด การเติมสารเคมีเพ่ือใหน้ ้ ายางจบัตวั และการป่ันน ้ ายาง 
ซ่ึงนอกจากมีน ้ าเสียเกิดข้ึนแลว้ยงัมีการสูญเสียพลงังานเกิดข้ึนในจุดต่างๆ ของกระบวนการผลิตอีก
ดว้ยซ่ึงปัญหาท่ีเกิดข้ึนควรจะไดรั้บการแกไ้ขปรับปรุงให้ดีข้ึนนั้นก็คือ การวางแผนการจดัการน ้ า
ภายในโรงงานโดยการใชว้ิธีการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์น ้ ายางขน้ เป็นวิธีการท่ีช่วยท าให้ทราบ
ถึงสถานท่ีและระยะเวลาท่ีเกิดการใชน้ ้ า โดยจะทราบทั้งปริมาณการใชน้ ้ า ปริมาณน ้ าเสียท่ีปล่อย
ออกมา รวมทั้งปริมาณน ้ าท่ีติดตวัผลิตภณัฑอ์อกไป ดงันั้นการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตจ์ดัเป็นวธีิช้ี
วดัการใชน้ ้ าทั้งทางตรงและทางออ้มท่ีสามารถสร้างภาพลกัษณ์ท่ีดีต่อธุรกิจและผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตได้
เพราะเป็นการแสดงว่ามีการค านึงถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในด้านการใชท้รัพยากรน ้ าและมี
ความรับผดิชอบต่อสงัคมเน่ืองการประเมินวอเตอร์วอเตอร์ฟุตพรินต์สามารถบ่งช้ีให้เห็นว่าการใช้
น ้ าและการปล่อยน ้ าเสียจะส่งผลกระทบต่อชุมชนใกลเ้คียง ซ่ึงการลดวอเตอร์ฟุตพรินต์ในการผลิต
สินคา้ยงัช่วยลดความเส่ียงของปัญหาขาดแคลนน ้ าซ่ึงจะมีผลกระทบต่อภาคธุรกิจของอุตสาหกรรม
น ้ ายางขน้โดยตรง ดงันั้นการสร้างองคค์วามรู้และเทคนิคดา้นวอเตอร์ฟุตพรินต์ในอุตสาหกรรมน ้ า
ยางขน้จึงเป็นท่ีมาของงานวิจยัคร้ังน้ี 

 
1.2 กำรตรวจเอกสำร 

ยางพารา (Hevea Brasiliensis) มีแหล่งก าเนิดจากประเทศบราซิล ทวีปอเมริกาใต ้องค์กร
สากลระหว่างประเทศไดย้อมรับค าว่า “ยางพารา” (Para Rubber) เป็นค าท่ีใชแ้ทนยางธรรมชาติ 
เน่ืองจากร้อยละ 99 ของยางธรรมชาติท่ีปลูกเป็นพืชชนิดน้ี ส าหรับประเทศไทย พระยารัษฏานุ
ประดิษฐ ์มหิศรภกัดี(คอซิมบ้ี ณ ระนอง) ไดน้ ายางพาราเขา้มาปลกูในประเทศไทยเป็นคร้ังแรกเม่ือ
ประมาณปี พ.ศ. 2442 2444 โดยน ายางจากรัฐเปรัค ประเทศมาเลเซีย มาปลูกท่ีอ  าเภอกนัตงั จงัหวดั
ตรังเป็นท่ีแรกของประเทศไทย (กรมพฒันาท่ีดิน, 2548) 

1.2.1 ข้อมูลเบือ้งต้นเกีย่วกบัยำงพำรำ 
ยางพารา เป็นพืชยนืตน้ขนาดใหญ่ อายุยาวนับร้อยปี เป็นพืชใบเล้ียงคู่ รากเป็นระบบราก

แกว้ ล  าตน้ตั้งตรง แตกก่ิงกา้นสาขามาก เน้ือไมเ้ป็นไมเ้น้ืออ่อน สีขาวปนเหลือง ใบเป็นใบประกอบ 
1 กา้น มีใบยอ่ย 3 ใบแตกออกมาเป็นชั้นๆ เรียกว่า ฉตัร ดอกยางมีลกัษณะเป็นช่อ โดยมีทั้งดอกตวัผู ้
และดอกตวัเมียอยูใ่นช่อดอกเดียวกนั ผสมพนัธุแ์บบเปิดผลยางมีลกัษณะเป็นพแูต่ละพูจะมีเมล็ดอยู่
ภายใน เมลด็มีสีน ้ าตาลลายขาวคลา้ยเมลด็ละหุ่ง ยางพารามีส่วนส าคญัท่ีมนุษยน์ าไปใชป้ระโยชน์ 
คือ น ้ ายาง ซ่ึงเป็นของเหลวสีขาวถึงขาวปนเหลือง ขุ่นขน้ อยูใ่นท่อน ้ ายาง ซ่ึงเรียงตวักนัอยู่ในส่วน
ท่ีเป็นเปลือกของตน้ยาง เจริญเติบโตไดดี้ในพ้ืนท่ีระหว่างเส้นรุ้งท่ี 10 องศาเหนือและใตข้องเส้น
ศนูยสู์ตร ซ่ึงมีพ้ืนท่ีเป็นท่ีราบถึงลาดเอียงเลก็นอ้ย อยูสู่งกว่าระดบัน ้ าทะเลไม่เกิน 200 เมตร ลกัษณะ
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ดินควรเป็นดินร่วน ระบายน ้ าและอากาศดี น ้ าไม่ท่วมขงัมีความเป็นกรดเป็นด่าง 4.0-5.5 และไม่
เป็นดินเค็ม ปริมาณน ้ าฝนไม่ต ่ากว่า 1,350 มิลลิเมตร/ปี และมีวนัฝนตกไม่น้อยกว่า 120 วนั/ปี 
ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียตลอดปีไม่น้อยกว่า 65 เปอร์เซ็นต์ และอุณหภูมิเฉล่ียตลอดปี 24-27 องศา
เซลเซียส มีลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ดงัน้ี  

รำก (Root) ยางพารามีราก 2 ชนิด คือ รากแกว้ (Primary Root) มีความยาวประมาณ 1.50 -
2.0 เมตร ท าหน้าท่ีหาอาหารและยึดล  าตน้ และรากแขนง (Secondary Root หรือ Lateral Root) ซ่ึง
จะแผไ่ปไดไ้กลถึง 20 เมตร 

ล ำต้น (Stem) ยางพาราเป็นไมย้นืตน้ประเภทเน้ืออ่อน เมื่อโตเต็มท่ีจะมีความสูงประมาณ 
25-30 เมตร ก่ิงแผ่จากล าตน้เป็นเส้นทแยงมุม เปลือกนอกมีสีค่อนขา้งคล ้า ใตเ้ปลือกมีสีชมพูไป
จนถึงสีแดงหรือสีม่วงอ่อน เปลือกหนาประมาณ 6.50-15.0 มิลลิเมตร ตน้อ่อนมีเปลือกบางกว่าตน้
แก่ ล  าตน้ยางพาราจะ ประกอบดว้ยส่วนต่างๆ ดงัน้ี 

- เน้ือไมแ้ข็ง (Pith) อยูต่รงกลางล าตน้ 
- เน้ือไม ้(Wood) เป็นชั้นท่ีอยูถ่ดัออกมา 
- เยื่อเจริญ (Cambium) เป็นเน้ือเยื่อบางๆอยู่รอบเน้ือไม ้ มีหน้าท่ีสร้างความ

เจริญเติบโต 
- เปลือกไม ้(Bark) อยูถ่ดัจากเยือ่เจริญออกมาดา้นนอกสุด เป็นส่วนส าคญัเพราะมี

ท่อ 
น ้ ายางอยูบ่ริเวณส่วนน้ีแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนนอกสุดเรียกว่า Epidermis มีสีเขียวเมื่ออายุยงัน้อย 
แต่เม่ืออายมุากเขา้จะกลายเป็นสีน ้ าตาลและหนาข้ึนเรียกว่า Cork ส่วนกลางหรือส่วนท่ีเป็นเปลือก
แข็งประกอบดว้ย Stone Cell ซ่ึงจะมีมากน้อยแตกต่างกนัไปตามพนัธุ์ Stone Cell น้ี มีส่วนท าให้
เปลือกยางแข็งมีสีเหลืองและเปราะ ถา้มีจ  านวนมากจะท าใหก้รีดยางล าบากข้ึน และส่วนสุดทา้ยคือ
ส่วนในหรือส่วนท่ีเป็นเปลือกอ่อนเป็นส่วนท่ีมีท่อน ้ ายางอยูม่ากโดยเฉพาะดา้นในสุดของเปลือกท่ี
ติดกบัเยือ่เจริญ (Cambium) จะยิ่งมีท่อน ้ ายางมากข้ึน และจ านวน Stone Cell จะค่อยๆหมดไปการ
เจริญเติบโตของยางพาราในระยะแรกจะเจริญในทางสูงก่อนเม่ือเจริญเติบโตไดร้ะยะหน่ึงแลว้เซลล์
จึงจะขยายตวัออกทางดา้นขา้ง ยางพาราท่ีมีการเจริญเติบโตตามปกติจะมีเส้นรอบวงของตน้ยาง
ขยายออกเพ่ิมข้ึนปีละประมาณ 10 เซนติเมตร 

ใบ (Leaf) เป็นใบประเภทใบรวมโดยทัว่ๆ ไป 1 กา้นใบจะมีใบยอ่ย 3 ใบ แต่บางพนัธุอ์าจมี 
4-5 ใบ เช่น พนัธุ ์RRIM 701, RRIM703 และ PB 235 เป็นตน้ ลกัษณะใบมีสีเขียวเป็นมนั เขม้หรือ
จางมากน้อยข้ึนอยู่กบัพนัธุ์ใบยาวประมาณ10-20 เซนติเมตร ใบ มีหน้าท่ีหลกัในการปรุงอาหาร 
หายใจและคายน ้ า ใบยางจะแตกออกมาเป็นชั้นๆ เรียกว่า ฉตัร ระยะเวลาเร่ิมแตกฉัตรจนถึงใบฉัตร
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นั้นแก่เต็มท่ีจะใชเ้วลาประมาณ2-3 เดือน ยางจะผลดัใบในฤดูแลง้ของทุกปี ยกเวน้ยางตน้เล็กท่ียงั 
ไม่แตกก่ิงกา้นสาขาหรือมีอายไุม่ถึง 3 ปี จะไม่ผลดัใบ 

ดอก (Flower) ท าหนา้ท่ีขยายพนัธุ ์ดอกจะออกตามปลายก่ิงหลงัจากท่ีตน้ยางผลดัใบโดย
ออกพร้อมๆ กบัใบยางท่ีแตกใหม่หรือออกหลงัจากท่ียางแตกใบสมบูรณ์เต็มท่ีแลว้ ดอกมีลกัษณะ
เป็นช่อ แต่ละช่อมีหลายก่ิง ซ่ึงจะมีทั้งดอกตวัผูแ้ละดอกตวัเมียอยู่ดว้ยกนั ดอกตวัเมียจะเห็นได้
เด่นชดัเพราะอยูต่รงปลายสุดของก่ิงหรือช่อและเป็นดอกท่ีมีขนาดใหญ่กว่าดอกตวัผูป้ระมาณกว่า
เท่าตวัโคนกลีบดอกมีสีเขียว เมื่อดอกบานจะเห็นรังไข่อยูภ่ายในดอก เป็นสีเขียวอ่อน ตอนบนของ
รังไข่มีตุม้สีขาว 3 ตุม้ คือพรัูงไข่หรือเกสรตวัเมีย ส่วนดอกตวัผูม้ีขนาดเลก็กว่าดอกตวัเมียแต่จ  านวน
มากกว่าดอกตวัเมีย ดอกตวัผูป้ระกอบดว้ย กลีบดอกสีเหลือง 5 กลีบ เมื่อดอกบานจะเห็นกา้นเกสร
ตวัผูสี้ขาวมีละอองเกสรตวัผูสี้เหลืองจบัอยู่โดยรอบ ดอกมีกล่ินหอม ปกติยางจะออกดอกปีละ 2 
คร้ัง โดยจะออกในราวเดือนกุมภาพนัธ-์มิถุนายน คร้ังหน่ึงและจะออกในเดือนสิงหาคม-ตุลาคม อีก
คร้ังหน่ึง การออกดอกคร้ังแรกเป็นการออกดอกตามฤดูกาลซ่ึงจะให้ผลและเมล็ดมากกว่าการออก
ดอกคร้ังท่ีสอง 

ผล (Fruit) เกิดจากการผสมระหว่างเกสรตวัผูแ้ละเกสรตวัเมียยางเป็นพืชท่ีมีการผสมเกสร
แบบเปิด ดอกท่ีผสมติดแลว้รังไข่จะขยายตวัออกชา้ๆ และจะโตเร็วข้ึนภายในระยะ 2 เดือน เมื่อผลมี
อาย ุ2.5-3 เดือนจะโตเต็มท่ี ผลยางจะมีลกัษณะเป็นพโูดยปกติจะมี 3 พ ูแต่อาจมี 4-5 พูก็ได ้แต่ละพู
จะมีเมลด็อยูภ่ายใน ผลอ่อนจะมีสีเขียวแก่แลว้จะเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลแข็ง แตกและร่วงหล่นมาเอง
เมื่อแก่จดัเมื่อโตเต็มท่ีจะมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ4.5-5 เซนติเมตร ยาวประมาณ 4.5 
เซนติเมตรยางหน่ึงตน้จะใหผ้ลผลิตเฉล่ีย 50 ผลต่อปี 

เมล็ด (Seed) มีสีน ้ าตาลลายขาวคลา้ยสีเมล็ดละหุ่ง ยาวประมาณ 2-2.5 เซนติเมตร กวา้ง
ประมาณ 1.5-2.5 เซนติเมตร และหนกั 3.6 กรัม เมล็ดยางเมื่อหล่นใหม่ๆ จะมีเปอร์เซ็นต์ความงอก
สูงมากแต่เปอร์เซ็นตค์วามงอกนั้นจะลดลงอยา่งรวดเร็ว ในสภาพปกติเมล็ดยางจะรักษาความงอก
ไวไ้ดป้ระมาณ 20 วนัเท่านั้น 

- เมลด็ยางสด 1 ป๊ีบ จะมีน ้ าหนกั 9-10 กิโลกรัม 
- เมลด็ยางสด 1 กิโลกรัม จะมีจ  านวนประมาณ 200 เมลด็ 
- เมลด็ยางสด 1 กระสอบ จะมีน ้ าหนกั 55-60 กิโลกรัม หรือ 10,000-12,000 เมลด็ 

ท่อน ำ้ยำง (Latex Vessel) เป็นรูปทรงกระบอกเวียนไปตามล าตน้ของยางจากซา้ยต ่าไปขวา
สูงรอบล าตน้ (ยกเวน้ยางพนัธุ ์KRS 13 ท่ีมีท่อน ้ ายางเวียนจากขวาไปซา้ย) โดยทัว่ไปจะท ามุมเอียง
จากแนวด่ิงประมาณ 2-5 องศา ท่อน ้ ายางดงักล่าวจะเกิดข้ึนได ้2 กรณี คือ 
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1) เกิดจากการเช่ือมติดกนัระหว่างเซลล์ต่อเซลล์ท่ีอยู่ชิดกันผนังของเซลล์จะ
ละลาย 

จนเกิดเป็นท่อข้ึนเกิดจากขยายตัวของเซลล์เพียงเซลล์เดียวเจริญเติบโตจนกลายเป็นท่อแล้ว
วิวฒันาการเป็นท่อน ้ ายางการเพ่ิมจ านวนท่อน ้ ายางเกิดจากการแบ่งตวัของเยื่อเจริญเม่ือตดัเปลือก
ยางตามแนวหน้าตดั(Cross Section) จะเห็นรูปหน้าตดัของท่อน ้ ายางเป็นรูปทรงกลมเรียงอยู่รอบ
แกนของล าตน้เป็นวงกลม หากตดัตามแนวนอนหรือตามล าตน้ จะเห็นท่อน ้ ายางเรียงอยู่เป็นแถว
ยาวๆ ถดัจากเยือ่เจริญออกมาจนถึงเปลือกดา้นนอก แต่ท่อน ้ ายางจะมีความหนาแน่นมากท่ีสุดตรง
บริเวณใกล้ๆ  เยือ่เจริญและจะค่อยๆลดนอ้ยลงในบริเวณเปลือกชั้นนอก บางคร้ังจะเห็นว่าท่อน ้ ายาง
ไม่ไดแ้ยกกนัอยูเ่ป็นเสน้เด่ียวๆแต่จะเช่ือมติดกนัจนกระทัง่น ้ ายางไหลจากท่อหน่ึงไปยงัอีกท่อหน่ึง
ได ้ท่อน ้ ายางท่ีมีขนาดใหญ่จะมีน ้ ายางมากกว่าท่อขนาดเลก็โดยทัว่ไปตน้ยางท่ีมีเปลือกหนามกัจะมี
จ  านวนท่อน ้ ายางมากดว้ยเหตุน้ีโคนตน้ยางท่ีปลกูดว้ยเมลด็มกัมีเปลือกหนากว่าส่วนอ่ืนจึงมีปริมาณ
ท่อน ้ ายางมากกว่า 

น ำ้ยำง (Latex) เป็นของเหลวสีขาวถึงขาวปนเหลืองขุ่นขน้ อยู่ในท่อน ้ ายางซ่ึงเรียงตวักนั
อยูใ่นเปลือกของตน้ยาง ในน ้ ายางจะมีส่วนประกอบหลกัท่ีส าคญั 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีเป็น “เน้ือยาง” 
และส่วนท่ี“ไม่ใช่ยาง” ตามปกติในน ้ ายางจะมีเน้ือยางแห้งประมาณ 30-35 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงแบ่ง
อนุภาคของน ้ ายาง ออกเป็น 

- ส่วนของน ้ ายาง ประมาณ 35 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั 
- ส่วนของน ้ า ประมาณ 45.55 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั 
- ลตูอย (Lutoid) ประมาณ 10 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั 

โดยสรุปแลว้ในน ้ ายางทั้งหมดจะมีส่วนท่ีเป็น Hydrocarbon อยูป่ระมาณ 56 เปอร์เซ็นต ์
ทรงพุ่ม (Canopy) ทรงพุ่มประกอบดว้ยใบ และก่ิงกา้นสาขาท่ีประกอบข้ึนเป็นหน่วยท่ีมี

รูปทรงแตกต่างกนัไปตามลกัษณะพนัธุ ์ทรงพุ่มจะสงัเกตกลุ่มใบเป็นกลุ่มๆเรียงล  าดบัเป็นชั้นๆอยา่ง
ชดัเจนซ่ึงแต่ละชั้นหรือแต่ละกลุ่มใบจะเรียกว่าฉัตร (Whorl) ใบยางเป็นประเภทใบประกอบ 
(Compound Leaf) ซ่ึงประกอบดว้ยใบย่อย 3 ใบ ตรึงอยู่บนกา้นใบ ลกัษณะและขนาดของใบจะ
แตกต่างกนัไปตามพนัธุ ์ก่ิงกา้นจะประกอบดว้ยก่ิงขนาดใหญ่ ซ่ึงเป็นส่วนท่ีเจริญเติบโตเน่ืองจากล า
ตน้ 2-3 ก่ิงเป็นหลกั ส่วนก่ิงท่ีแตกออกจากก่ิงหลกัเรียกว่าก่ิงรอง ขนาดและมุมของการแตกก่ิงหลกั
และก่ิงรองท าใหล้กัษณะและรูปทรงของ ทรงพุ่มแตกต่างกนัระหว่างพนัธุ ์ซ่ึงมีผลต่อความแข็งแรง
และความตา้นทานลม 

การเพ่ิมผลผลิตพืชท าได ้2 วิธี คือ การเพ่ิมพ้ืนท่ีปลกูและการเพ่ิมผลผลิตต่อหน่วยพ้ืนท่ีการ
เพ่ิมพ้ืนท่ีปลกูยางจากแหล่งปลูกยางเดิมในภาคใตแ้ละภาคตะวนัออกไปยงัแหล่งปลูกยางใหม่ใน
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พ้ืนท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และบางจงัหวดัของภาคตะวนัออกซ่ึงสภาพแวดลอ้มของ
พ้ืนท่ีปลกูเหล่าน้ีมีขอ้จ  ากดัหลายประการทั้งในดา้นความอุดมสมบูรณ์ของดิน การกระจายตวัของ
ฝน การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศ ท าใหก้ารผลิตน ้ ายางต ่ากว่าพ้ืนท่ีปลกูยาง
เดิม ดงันั้นการท่ีจะไดรั้บผลผลิตคุม้ค่า เกษตรกรควรเลือกใชพ้นัธุย์างท่ีเหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้ม
ในพ้ืนท่ีปลกู การปฏิบติัต่อตน้ยางท่ีเหมาะสมทั้งในดา้นการควบคุมการระบาดของโรค การก าจดั
วชัพืชตลอดจนการเก็บเก่ียวผลผลิต ลกัษณะของยางพนัธุ์ดีจะให้ผลผลิตน ้ ายางและเน้ือไมสู้ง 
ดงันั้นควรพิจารณาจากลกัษณะท่ีส าคญั ไดแ้ก่ การเจริญเติบโตและปรับตวัไดดี้ในสภาพแวดลอ้ม
ต่าง ๆ ความตา้นทานโรค แรงลม รวมถึงคุณสมบติัในการแปรรูปทางอุตสาหกรรมทั้งน้ีการปลูก
ยางพนัธุดี์เป็นวิธีการท่ีลงทุนนอ้ย ปฏิบติัง่ายและให้ผลในระยาว พนัธุ์ยางท่ีแนะน าให้ปลูกปี 2546 
แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ดงัน้ี 

กลุ่มที่ 1 พนัธ์ุยำงผลผลติน ำ้ยำงสูง เป็นพนัธุท่ี์ใหผ้ลผลิตเน้ือยางสูงเป็นหลกัมี 4 พนัธุ์ คือ
พนัธุส์ถาบนัวิจยัยาง 251 สถาบนัวิจยัยาง 226 BPM 24 และพนัธุ ์RRIM 600 

กลุ่มที่ 2 พนัธ์ุยำงผลผลติน ำ้ยำงและเนื้อไม้สูง เป็นพนัธุ์ท่ีให้ผลผลิตเน้ือยางสูงและมีการ
เจริญเติบโตดี ลกัษณะล าตน้ตรงแลใหป้ริมาตรเน้ือไมใ้นส่วนล าตน้สูง มี 4 พนัธุ ์คือ พนัธุ ์PB 235 
PB255 PB260 และพนัธุ ์RRIC 110 

กลุ่มที่ 3 พันธ์ุยำงผลผลิตเนื้อไม้สูง เป็นพนัธุ์ท่ีให้ผลผลิตเน้ือไมสู้งเป็นหลกั มีการ
เจริญเติบโตดีมาก ลกัษณะล าตน้ตรง ใหป้ริมาตรเน้ือไมใ้นส่วนล าตน้สูงเหมาะส าหรับเป็นพนัธุ์ท่ี
จะปลูกเป็นสวนป่าเพ่ือการผลิตเน้ือไมมี้ 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ฉะเชิงเทรา 50 AVROS 2037 และพนัธุ ์
BPM 1 

1.2.2 พืน้ที่เหมำะสมสำหรับกำรปลูกยำง  
กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม (2552) กล่าวไว้ว่าประเทศไทยตั้ งอยู่ในเขตร้อน มี

สภาพแวดลอ้มเหมาะสมกับการปลูกยางโดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาคใต้และบางจังหวดัของภาค
ตะวนัออกซ่ึงเป็นแหล่งปลกูยางเดิม ต่อมาไดมี้การขยายพ้ืนท่ีปลูกยางไปยงัแหล่งปลูกยางใหม่ทาง
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ ซ่ึงมีสภาพแวดลอ้มไม่เอ้ืออ  านวยต่อการปลูกยางเช่น การ
ขาดความช้ืน อุณหภูมิต  ่า ลมแรง ประกอบกบัในแหล่งปลูกยางดงักล่าวมีสภาพพ้ืนท่ีเป็นท่ีสูงลาด
ชนั ความลึกของดิน โครงสร้างของเน้ือดิน การระบายน ้ าและสมบติัทางเคมีของดินต ่า แต่ยางพารา
มีคุณสมบติัสามารถปรับตวัให้เขา้กบัสภาพแวดลอ้มต่างๆไดดี้จากการทดสอบการปลูกยางเมื่อปี  
2521ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือซ่ึงมี ปริมาณน ้ าฝนและการกระจายตวัของฝนนอ้ยกว่าทางภาคใต ้
พบว่าตน้ยางเจริญเติบโตเป็นท่ีน่าพอใจ และจากการทดสอบการปลกูยางในภาตะวนัออกเฉียงเหนือ 
และภาคเหนือเปรียบเทียบกบัภาคใต้ พบว่าตน้ยางในภาคใตเ้ปิดกรีดไดเ้ร็วกว่าประมาณ 6 เดือน 
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โดยท่ีปลกูในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเปิดกรีดไดเ้มื่ออายุ 7 ½ ปี ใหผ้ลผลิตยางเฉล่ีย 221 กิโลกรัม
ต่อไร่ ผลผลิตทางภาคเหนือเฉล่ีย 260 กิโลกรัมต่อไร ส่วนผลผลิตภาคใตเ้ฉล่ีย 285 กิโลกรัมต่อไร่ 
ทั้งน้ีพบว่าการให้ผลผลิตของตน้ยางไม่ว่าผลผลิตน ้ ายางและหรือเน้ือไมข้ึ้นอยู่กบั 3 ประการ คือ 
พนัธุย์าง การจดัการสวนยาง และความเหมาะสมของพ้ืนท่ี  

การแบ่งเขตพ้ืนท่ีปลูกยางไดแ้บ่งเป็นพ้ืนท่ีปลูกยางเดิม 6 เขต โดยในภาคใต ้4 เขต ภาค
ตะวนัออก 2 เขต และพ้ืนท่ีปลูกยางใหม่ 2 เขต คือเขตส่งเสริมภาคเหนือ และเขตส่งเสริมในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ดงัน้ี และแสดงพ้ืนท่ีเหมาะสมในการปลกูยาง ดงัภาพประกอบท่ี 1- 1 
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ภำพประกอบที่ 1-1 พ้ืนท่ีท่ีเหมาะสมส าหรับการปลกูยางพาราในประเทศไทย 

ท่ีมา: กรมพฒันาท่ีดิน (2548) 
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1.2.3 พืน้ที่ปลูกยำงเดิม 
1.2.3.1 ภาคใต ้

1) เขตฝ่ังตะวนัตก ไดแ้ก่ จงัหวดัระนอง ภูเก็ต พงังา ส่วนใหญ่ของจงัหวดั
กระบ่ี ตอนเหนือของจงัหวดัตรัง และทางตอนใตข้องจงัหวดัสุราษฎร์ธานี พ้ืนท่ีในเขตน้ีมีปริมาณ
น ้ าฝนระหว่าง 2,000-5,000 มิลลิเมตรต่อปี จ  านวนวนัฝนตก 161-227 วนัต่อปี อาจมีลมแรงท่ี
ก่อใหเ้กิดความเสียหายในบางพ้ืนท่ี ดงันั้นควรเลือกพนัธุย์างท่ีตา้นทานต่อโรคใบร่วงท่ีเกิดจากเช้ือ
ไฟทอปโทรา โรคเสน้ด า และโรคใบจุดนูน พนัธุ์ยางท่ีแนะน า ไดแ้ก่ กลุ่ม 1 พนัธุ์สถาบนัวิจยัยาง 
251 สถาบนัวิจยัยาง 226 BPM 24 กลุ่ม 2 พนัธุ ์PB235 PB260 RRIC110 กลุ่ม 3 พนัธุ์ฉะเชิงเทรา 50 
BPM122 

2) เขตตอนกลาง ไดแ้ก่ จงัหวดัชุมพร นครศรีธรรมราช พทัลุง ดา้น
ตะวนัออกและส่วนกลางของจงัหวดัสุราษฎ์ธานี ด้านตะวนัออกของจงัหวดักระบ่ี จงัหวดัตรัง 
(ยกเวน้ทางตอนเหนือ) และจงัหวดัสงขลา (ยกเวน้บริเวณชายแดนท่ีติดต่อกบัประเทศมาเลเซีย) 
พ้ืนท่ีในเขตน้ีมีปริมาณน ้ าฝน ระหว่าง 1,800-2,600 มิลลิเมตรต่อปี จ  านวนวนัฝนตก 183-195
สามารถปลกูไดทุ้กพนัธุท่ี์แนะน า 

3) เขตตอนใต ้ไดแ้ก่ จงัหวดัปัตตานี ยะลา และนราธิวาส (ยกเวน้บริเวณท่ี
อยูติ่ดเขตชายแดนของประเทศมาเลเซีย) พ้ืนท่ีในเขตน้ีมีปริมาณน ้ าฝน 2,000-3,000มิลลิเมตรต่อปี 
จ  านวนวนัฝนตก 159-174 วนัต่อปี ในบางปีท่ีมีปริมาณฝนมากอาจมีปัญหาการระบาดของโรคใบ
ร่วงท่ีเกิดจากเช้ือไฟทอปโทรา โรคเส้นด า และโรคจุดนูน และบางพ้ืนท่ีในจังหวดัยะลาและ
นราธิวาสอาจมีปัญหาเน่ืองจากสภาพลมแรง พนัธุ์ยางท่ีแนะน า ไดแ้ก่ กลุ่ม 1 พนัธุ์สถาบนัวิจยัยาง
251 สถาบนัวิจยัยาง226 BPM24 กลุ่ม 2 พนัธุ์ PB235 PB260 กลุ่ม 3 พนัธุ์ฉะเชิงเทรา50 BPM1 
ยกเวน้บางพ้ืนท่ีในจงัหวดัยะลา และนราธิวาส ท่ีมีลมแรงไม่ควรปลกูยางพนัธุส์ถาบนัวิจยัยาง251 

4) เขตชายแดน ไดแ้ก่ จงัหวดัสตูล บางส่วนของจงัหวดัสงขลา ยะลา
นราธิวาส ท่ีมีบริเวณชายแดนติดต่อกับประเทศมาเลเซีย พ้ืนท่ีในเขตน้ีมีปริมาณน ้ าฝนระหว่าง 
2,500-3,000 มิลลิเมตรต่อปี จ  านวนวนัฝนตก 165-200 วนัต่อปี มีการระบาดของโรคราสีชมพู โรค
ใบร่วงท่ีเกิดจากเช้ือไฟทอปโทรา และโรคเสน้ด า พนัธุย์างท่ีแนะน า ไดแ้ก่ กลุ่ม 1 พนัธุ์สถาบนัวิจยั
ยาง251 BPM24 RRIC110 กลุ่ม 2 พนัธุ ์PB260 ยกเวน้พ้ืนท่ีปลกูจงัหวดัยะลา และนราธิวาส ท่ีมีลม
แรงไม่ควรปลกูยางพนัธุ ์สถาบนัวิจยัยาง251 และ RRIC 110 
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1.2.3.2 ภาคตะวนัออก 
1) เขตตอนกลางของภาคตะวนัออก ไดแ้ก่ จงัหวดัระยอง ชลบุรี และ

ฉะเชิงเทรา ซ่ึงมีปริมาณฝนระหว่าง 1,200-1,500 มิลลิเมตรต่อปี จ  านวนวนัฝนตก 119-128 วนัต่อปี
สามารถปลกูไดทุ้กพนัธุท่ี์แนะน า 

2) เขตชายแดนภาคตะวนัออก ไดแ้ก่ จงัหวดัจนัทบุรี และตราด มีปริมาณ
ฝนระหว่าง 2,500-3,500 มิลลิเมตรต่อปี จ  านวนวนัฝนตก 170-193 วนัต่อปี ในเขตน้ีมีโรคใบร่วงท่ี
เกิดจากเช้ือไฟทอปโทรา และโรคเส้นด าระบาดรุนแรง พนัธุ์ยางท่ีแนะน า ไดแ้ก่ กลุ่ม 1 พนัธุ์
สถาบนัวิจยัยาง 251 สถาบนัวิจยัยาง 226 BPM24 กลุ่ม 2 พนัธุ์ PB235 PB260 RRIC110 กลุ่ม 3 
พนัธุฉ์ะเชิงเทรา 50 BPM1 

1.2.4 พืน้ที่ปลูกยำงใหม่ 
การขยายพ้ืนท่ีปลูกยางใหม่ในเขตส่งเสริมภาคเหนือ 17 จงัหวดั ไดแ้ก่ จงัหวดัเชียงราย

เชียงใหม ่พะเยา น่าน ล  าปาง แพร่ ล  าพนู พิษณุโลก แม่ฮ่องสอน ก าแพงเพชร ตาก สุโขทยั อุตรดิตถ์
พิจิตร นครสวรรค์ อุทยัธานี และจงัหวดัเพชรบูรณ์ และเขตส่งเสริมในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
แบ่งพ้ืนท่ีปลกูยางตามปริมาณน ้ าฝนดงัน้ี 

1.2.4.1 พ้ืนท่ีท่ีมีปริมาณน ้ าฝนมากกว่า 1,600 มิลลิเมตรต่อปี พ้ืนท่ีส่วนใหญ่มี
ค่าเฉล่ียปริมาณน ้ าฝนระหว่าง 1,600-2,400 มิลลิเมตรต่อปีจ านวนวนัฝนตก 118-149 วนั ในพ้ืนท่ี
ดงักล่าวบางปีท่ีมีปริมาณฝนมากอาจมีปัญหาการระบาดของโรคใบร่วงท่ีเกิดจากเช้ือไฟทอปโทรา 
โรคเสน้ด า โรคราสีชมพู และโรคใบจุดนูน แต่การระบาดมีความรุนแรงน้อยกว่าในพ้ืนท่ีภาคใต้
เน่ืองจากการกระจายตวัของฝนอยูใ่นช่วงท่ีแคบกว่าในระหว่างเดือนพฤษภาคม / มิถุนายนถึงเดือน
กนัยายน จึงท าใหล้ดการระบาดของโรคใบร่วงจากเช้ือไฟทอปโทรา 

1.2.4.2 พ้ืนท่ีท่ีมีปริมาณฝนต ่ากว่า 1,600 มิลลิเมตรต่อปี พ้ืนท่ีส่วนใหญ่มีค่าเฉล่ีย
ปริมาณน ้ าฝนระหว่าง 1,056-1,599 มิลลิเมตรต่อปีจ านวนวนัฝนตก 102-145 วนั การมีปริมาณ
น ้ าฝนในระดบัต ่า มีผลกระทบต่อการปลกูสร้างสวนยางในช่วงปีแรกท าใหอ้ตัราการรอดตายต ่า ตน้
ยางเกิดแผลไหมเ้น่ืองจากแสงแดด การเจริญเติบโตชา้ ใหผ้ลผลิตนอ้ยและอาจมีการระบาดของโรค
ราแป้งและโรคใบจุดนูน ดงันั้นควรเลือกปลกูในช่วงท่ีเหมาะสมและดูแลรักษาอยา่งดี สามารถปลูก
ได้ทุกพนัธุ์ท่ีแนะน า ยกเวน้ในพ้ืนท่ีท่ีมีการระบาดของโรคราแป้งรุนแรงไม่ควรปลูกยางพนัธุ์
สถาบนัวิจยัยาง226 และพนัธุP์B235และในพ้ืนท่ีท่ีสภาพดินมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า ดินลกูรัง หรือมี
ชั้นดินดานไม่ควรปลกูยางพนัธุส์ถาบนัวิจยัยาง251 BPM24 และพนัธุ ์BPM1 
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1.2.5 สภำพแวดล้อมที่เหมำะสมต่อกำรปลูกยำงพำรำ  
1.2.5.1 ลกัษณะสภาพอากาศ  
พ้ืนท่ีท่ีเหมาะสมส าหรับการปลูกยางพาราควรสูงจากระดบัน ้ าทะเลไม่เกิน 200 

เมตร ซ่ึงยางพาราจะเจริญเติบโตเป็นปกติ คือ สามารถกรีดยางไดเ้มื่ออายปุระมาณ 6 ปี เมื่อความสูง
เพ่ิมข้ึนทุกๆ 100 เมตรจะท าใหต้น้ยางเจริญเติบโตชา้กว่าปกติ 6 เดือน แต่ในปัจจุบนัพบว่าสามารถ
ปลูกยางไดจ้นถึงระดบัความสูงจากระดบัน ้ าทะเลไม่เกิน 600 เมตร และควรเป็นพ้ืนท่ีราบหรือมี
ความลาดเทเล็กน้อยไม่ควรเกิน 35 องศา การปลูกยางในพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดเทสูงข้ึนจะเกิดการ     
ชะลา้งผวิหนา้ดินสูงจนอาจเกิดแผน่ดินถล่มไดง่้ายหากมีปริมาณฝนตกหนักมากติดต่อกนัหลายวนั 
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการปลกูยางพาราเฉล่ียตลอดปี 28 องศาเซลเซียสและไม่ควรปลกูยางใน
แหล่งท่ีมีอุณหภูมิต  ่ากว่า 15 องศาเซลเซียส เพราะจะท าให้ตน้ยางชะงกัการเจริญเติบโตดงันั้นการ
ปลกูยางบนท่ีสูงจึงมีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้ยางทั้งน้ีเน่ืองจากท่ีระดบัความสูงเพ่ิมข้ึนทุกๆ 
100 เมตรจะท าให้อุณหภูมิลดลง 0.5 องศาเซลเซียส ยางพาราเจริญเติบโตไดดี้ในแหล่งท่ีมีฝนตก
สม ่าเสมอตลอดปีและมีปริมาณน ้ าฝนเฉล่ีย 2,000 มิลลิเมตรต่อปี แหล่งปลูกยางพาราของประเทศ
ไทยทั้งภาคใตแ้ละภาคตะวนัออก ส่วนใหญ่มีปริมาณน ้ าฝนมากกว่า 1,400 มิลลิเมตรต่อปี อย่างไรก็
ตามในพ้ืนท่ีท่ีมีปริมาณน ้ าฝนต ่ากว่าน้ีคือมีปริมาณน ้ าฝน 1,200-1,400 มิลลิเมตรต่อปี เช่นในพ้ืนท่ี
ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคเหนือก็สามารถปลูกยางพาราไดแ้ต่ทั้งน้ีตอ้งมีจ  านวนวนัฝน
ตก 120-150 วนัต่อปี 

1.2.5.2 ลกัษณะดิน  
ดินท่ีเหมาะสมต่อการปลูกยางพาราควรมีคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี

เหมาะสม ซ่ึงคุณสมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่ ความลึกของหนา้ดิน ปกติตน้ยางจะตอ้งการดินท่ีมีหน้า
ดินลึกไม่นอ้ยกว่า 1 เมตร โดยไม่มีชั้นของหินแข็งหรือดินดานขดัขวางการเจริญเติบโตของรากมี
การระบายน ้ าดี ไม่มีน ้ าขงั และระดบัน ้ าใตดิ้นลึกกว่า 1 เมตร ลกัษณะโครงสร้างของดินควรเป็นดิน
ท่ีมีลกัษณะเป็นกอ้นเหล่ียมมุมมน มีความร่วนเหนียวพอเหมาะ อุม้น ้ าไดดี้ เน้ือดินควรเป็นดิน
เหนียวร่วนเหนียว ร่วน หรือร่วนปนทราย ดินท่ีมีเน้ือดินเหมาะสมต่อการปลกูยาง ไดแ้ก่ ชุดดินอ่าว
ลึกมีเน้ือดินเป็นดินเหนียวชุดดินภูเก็ตเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ชุดดินคอหงส์เป็นดินร่วนทราย 
เป็นตน้ส่วนดินท่ีไม่เหมาะสมกบัการปลูกยางจะมีเน้ือดินเป็นดินทรายซ่ึงมีอนุภาคของดินทราย
ประมาณ 80% ดินเช่นน้ีจะดูดยดึน ้ าและธาตุอาหารไดน้อ้ยท าใหดิ้นมีความอุดมสมบูรณ์ต ่าและขาด
ความช้ืนในฤดูแลง้ ส่วนคุณสมบติัทางเคมี ควรเป็นดินท่ีมีธาตุอาหารหลกั และธาตุอาหารรองอย่าง
เพียงพอแต่ไม่มากเกินไปจนอาจท าให้เกิดอนัตรายกบัพืช ความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 4.5-5.5 
และไม่เป็นดินเกลือ 
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ปัจจุบนัไทยมีพ้ืนท่ีปลูกยางพาราประมาณ 15.34 ลา้นไร่โดยภาคใตมี้พ้ืนท่ีปลูกยางมาก
ท่ีสุด รองลงมาคือภาคตะวนัออกรวมภาคกลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคเหนือตามล าดบั 
รวมทั้งส้ิน 60 จงัหวดั แสดงพ้ืนท่ีปลกูยางพาราในประเทศไทย (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรมอา้งใน
สถาบนัวิจยัยาง, 2552) ดงัตารางท่ี 1-1 
ตำรำงที่ 1-1 พ้ืนท่ีปลกูยางพาราในประเทศไทย (หน่วยไร่ต่อจงัหวดั) 

จงัหวดั ปี 2548 (ไร่) ปี 2549 (ไร่) ปี 2550 (ไร่) 

1.ประจวบคีรีขนัธ ์ 41,175 74,430 86,447 
2.ชุมพร 400,579 453,039 459,039 
3.ระนอง 106,693 120,625 125,625 
4.สุราษฎร์ธานี 1,754,996 1,807,643 1,830,161 
5.นครศรีธรรมราช 639,345 1,368,042 1,400,808 
6.พงังา 639,345 650,427 658,427 
7.ภูเก็ต 109,965 105,256 101,985 
8.กระบ่ี 586,302 602,147 610,147 
9.ตรัง 1,290,757 1,311,635 1,309,313 
10.พทัลุง 511,941 525,400 538,411 
11.สงขลา 1,387,861 1,418,927 1,444,012 
12.สตูล 266,452 282,485 289,811 
13.ยะลา 1,021,284 1,026,563 1,046,438 
14.ปัตตานี 278,434 287,830 294,607 
15.นราธิวาส 980,180 995,529 1,004,532 
16.ชลบุรี 135,133 174,980 176,911 
17.ฉะเชิงเทรา 76,929 112,233 112,966 
18.ระยอง 560,402 602,547 616,956 
19.จนัทบุรี 329,240 364,786 369,750 
20.ตราด 197,985 216,117 223,077 
21.สระแกว้ 10,070 13,671 15,426 
22.ภาตะวนัออกเฉียงเหนือ 590,313 1,539,623 2,143,206 
รวมพืน้ที่ปลูกยำงทั้งหมด 12,618,792 14,338,046 15,349,523 

ท่ีมา: กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2553) 
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ในปัจจุบนัประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลกูยางพาราทั้งหมดประมาณ 15.34 ลา้นไร่ โดยกระจายอยู่
ในภาคใต ้ร้อยละ 90 ส่วนท่ีเหลืออีกร้อยละ 10 กระจายอยู่ในภาคตะวนัออก ตะวนัออกเฉียงเหนือ
และภาคเหนือ ในพ้ืนท่ีปลกูจ านวนดงักล่าวเป็นพ้ืนท่ีท่ีเปิดกรีดแลว้ประมาณ 10.53 ลา้นไร่ สามารถ
สร้างอาชีพท่ีมัน่คงให้เกษตรกรมากกว่า 6 ลา้นคน หรือประมาณ 1 ลา้นครัวเรือนโดยในภาคใต้
พ้ืนท่ีปลูกส่วนใหญ่จะอยู่ในเขตป่าไมถ้าวร ป่าสงวนแห่งชาติ ปัจจุบนัประเทศไทยสามารถเพ่ิม
ผลผลิตยางพาราข้ึนจาก 90 กิโลกรัมต่อไร่ ในปี 2504 เป็น 286 กิโลกรัมต่อไร่ในปี 2546 ท าให้
ประเทศไทยไดเ้ล่ือนฐานะจากการเป็นผูน้  าเขา้มาเป็นประเทศผูผ้ลิตและส่งออกยางอนัดบั 1 ของ
โลก ผลผลิตยางในปัจจุบนัมีประมาณ 2.6 ลา้นตนั ในจ านวนน้ีส่งออกประมาณ 2.3 ลา้นตัน 
ประมาณร้อยละ 87 ผลิตเพ่ือการส่งออก ท่ีเหลือร้อยละ 13 ใชใ้นอุตสาหกรรมภายในประเทศ โดย
ผลผลิตยางพาราท่ีเกษตรกรผลิตไดจ้ะถกูน าไปแปรรูปเบ้ืองตน้เป็นวตัถุดิบส าหรับอุตสาหกรรมท่ี
เก่ียวข้อง ผลิตภณัฑ์ต่างๆได้แก่ ยางแผ่นรมควนั ยางแท่ง น ้ ายางข้น และอ่ืนๆ วตัถุดิบจาก
อุตสาหกรรมยางบางส่วนถูกน าไปใช้ในประเทศผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ยางชนิดต่างๆ  เช่น ยาง
ยานพาหนะ ถุงมือยาง ผลิตภณัฑ์ทางการแพทยแ์ละอ่ืนๆนอกจากนั้นส่งออกไปยงัต่างประเทศ
ส าหรับยางพาราแปรรูปเบ้ืองตน้ ส่วนท่ีเหลือส่งออกในรูปยางแผน่รมควนั ยางแท่ง น ้ ายางขน้ และ
อ่ืนๆ (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2552) ดงัภาพประกอบท่ี 1-2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพประกอบที่ 1-2 อุตสาหกรรมแปรรูปยางพาราเบ้ืองตน้ 
ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2552) 
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 1.2.6 อุสำหกรรมแปรรูปยำงพำรำเบือ้งต้น 
 เน่ืองจากอดีตท่ีผ่านมาเกษตรกรผูผ้ลิตยางพาราส่วนใหญ่เป็นเกษตรกรรายย่อยมีสวนยาง
ขนาดเลก็การผลิตยางแผน่ดิบเป็นไปในรูปแบบท่ีชาวสวนยางต่างคนต่างท า ไม่มีเคร่ืองมืออุปกรณ์
ท ายางแผน่ชั้นดี ไม่สามารถสร้างโรงเรือนและซ้ืออุปกรณ์ได ้ไม่สามารถจดัหาเคร่ืองมือในการท า
ยางแผน่ เช่น เคร่ืองนวดยาง เคร่ืองรีดยาง อีกทั้งไม่มีห้องเก็บยางท่ีช่วยให้ยางแผ่นแห้งเร็วข้ึนและ
ป้องกนัเช้ือราท่ีเกิดข้ึนในช่วงท่ีมีความช้ืนสูง ยางแผน่ดิบของเกษตรกรแต่ละรายจึงมีความแตกต่าง
กนัมากตั้งแต่ คุณภาพ ขนาด ความกวา้งยาว ความหนาบาง ความหนักเบา และความสกปรกใน
แผน่ยาง เป็นตน้ กระบวนการผลิตยางแผน่ดิบของเกษตรกรสวนยางยงัขาดคุณภาพไม่มีเทคโนโลยี
การผลิตท่ีดีพอ เคร่ืองใชแ้ละอุปกรณ์ เช่น ถว้ยรองรับน ้ ายาง ถงัรวมน ้ ายาง และเคร่ืองรีดยางไม่
สะอาดพอน ้ ายางท่ีน ามาผลิตอาจจบัตวัก่อนน ามาผลิตหรือการล าเลียงน ้ ายางมาท าเป็นแผ่นล่าชา้
หรือน ้ าท่ีใชผ้สมน ้ ายางมีส่ิงเจือปนสูงการเจือจางน ้ ายางกบัน ้ าไม่ไดส้ัดส่วน ท าให้สีของเน้ือยาง
หลงัจากท าใหแ้หง้แลว้มีสีไม่สม  ่าเสมอ การใชก้รดน ้ าสม้ผสมท าใหย้างเกิดการจบัตวักนัเป็นแผ่นท่ี
ไม่สม  ่าเสมอไม่ไดปิ้ดตะกงท าใหส่ิ้งสกปรกตกลงไป หรือการกวาดฟองอากาศไม่หมดหรือไม่ได้
กวาดฟองออก รีดยางแลว้ไม่ไดล้า้งน ้ าสะอาดท าใหย้างแผน่ดิบท่ีเกษตรกรผลิตไดม้ีคุณภาพต ่า และ
เม่ือโรงงานท่ีรับซ้ือยางแผน่ดิบของเกษตรกรเหล่าน้ีไปรมควนัจะไดย้างแผ่นรมควนัท่ีมีคุณภาพต ่า
ไปดว้ย แต่อย่างไรก็ตามยางแผ่นดิบท่ีเกษตรกรชาวสวนยางผลิตซ่ึงมีคุณภาพต ่ามีวิธีการท าให้มี
ราคาสูงข้ึนไดโ้ดยการน าไปอบไอน ้ าหรือรมควนั โดยยางแผ่นดิบจะกลายเป็นยางแผ่นรมควนัท่ีมี
ราคาสูงข้ึนทนัที ดงันั้นจะเห็นว่าการสร้างโรงงานแปรรูปยางพาราเบ้ืองตน้จากน ้ ายางเป็นยางขน้
หรือยางแผ่นดิบและแผ่นรมควนัจะเป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้ยางพาราให้เป็นท่ีตอ้งการของการ
แปรรูปผลิตภณัฑใ์นประเทศเพื่อรองรับแผนการพฒันาใหป้ระเทศไทยเป็นศูนยก์ลางอุตสาหกรรม
ยางครบวงจรของภูมิภาคอินโดจีน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2546) ดงัภาพประกอบท่ี 1-3 
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ภำพประกอบที่ 1-3 อุปสงคแ์ละอุปทานของอุตสาหกรรมยางขั้นตน้ 

ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2546) 
 1.2.7 ประเภทของโรงงำนอุตสำหกรรมยำง  
 การแบ่งประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมยางสามารถจ าแนกเป็นประเภทต่างๆ คือ 
ผลิตภณัฑน์ ้ ายางขน้ ยางแท่ง ยางแผน่รมควนั ยางสกิม (ยางสกิมเครพหรือยางสกิมบล็อก) และยาง
อ่ืนๆ สรุปเป็นภาพรวมของอุตสาหกรรมยางขั้นต้น (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2549) ดัง
ภาพประกอบท่ี 1-4  

 
ภำพประกอบที่ 1-4 ภาพรวมอุตสาหกรรมยางพารา 

ท่ีมา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2551) 
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 นฤเทพ บุญเรืองขาว (2549) ได้ท าการส ารวจโรงงานอุตสาหกรรมยางในจังหวดัภาคใต้
ตอนล่างรวมทั้งจงัหวดัสงขลา พบว่า 7 จงัหวดัภาคใตต้อนล่างมีจ  านวนโรงงานอุตสาหกรรมยาง
ทั้งส้ิน 385 โรงงาน และประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมยางท่ีมีการประกอบการมากท่ีสุด คือ
สหกรณ์กองทุนสวนยางจ านวน 263 โรงงงาน (63.3%) โรงงานผลิตยางแผ่นรมควนั 50 โรงงงาน 
(13.3%) โรงงานผลิตน ้ ายางข้นจ านวน 21 โรงงงาน (5.45%) โรงงานผลิตยางแท่งจ านวน 18 
โรงงาน (4.68%) และโรงงานผลิตยางสกิมมีน้อยท่ีสุดคือจ านวน 7 โรงงาน (1.82%) ส าหรับ
โรงงานท่ีผลิตยางหลายชนิดร่วมกนัมีจ  านวนทั้งส้ิน 26 โรงงงาน (6.75) โดยมีโรงงานอุตสาหกรรม
ยางกระจายตวัอยูใ่นเขตจงัหวดัสงขลารวม 114 โรงงาน ประเภทและจ านวนโรงงานอุตสาหกรรม
ยางใน 7 จงัหวดัภาคใตต้อนล่าง แสดงดงัตารางท่ี 1-2 
 
ตำรำงที่ 1-2 ประเภทและจ านวนโรงงานอุตสาหกรรมยางใน 7 จงัหวดัภาคใตต้อนล่าง 

จงัหวดั 

โรงงาน 
น ้ายางขน้ 

โรงงาน 
ยางแท่ง 

โรงงาน 
ยางสกิม 

โรงงาน 
ยางแผ่นรมควนั 

โรงงาน 
ที่ผลิตหลายชนิด 

สหกรณ์ 
สวนยาง 

รวม 
จ านวน 
(ราย) 

จ านวน 
(ราย) 

จ านวน 
(ราย) 

จ านวน 
(ราย) 

จ านวน 
(ราย) 

จ านวน 
(ราย) 

สงขลา                      8 
ตรัง                           6 
ปัตตานี                     1 
พทัลุง                       -       
นราธิวาส                 - 
สตูล                         - 
ยะลา                        6  

11 
1 
1 
2 
1 
1 
1 

3 
1 
- 
1 
- 
1 
1 

23 
6 
2 
6 
3 
3 
7 

14 
5 
3 
1 
- 
- 
3 

55 
69 
16 
50 
35 
17 
21 

114 
88 
23 
60 
39 
22 
39 

รวม                   21 18 7 50 26 263 385 

ท่ีมา: นฤเทพ บุญเรืองขาว (2549) 
 
 1.2.8 อุตสำหกรรมน ำ้ยำงข้น   
 อุตสาหกรรมจากยางพาราเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีการเเข่งขนัสูงในตลาดทั้งในประเทศเเละ
ต่างประเทศ ซ่ึงท่ีส าคญัไดแ้ก่อุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ มีมากเป็นอนัดบั 3 ในเขตพ้ืนท่ี 7 จงัหวดั
ภาคใต้ตอนล่าง เป็นอุตสาหกรรมการแปรรูปน ้ ายางสดให้เป็นน ้ ายางข้นเพ่ือเป็นวตัถุดิบใน
อุตสาหกรรมต่อเน่ืองอ่ืนๆ เช่น ถุงมือยาง ยางรถยนต์ และอ่ืนๆ ดังภาพประกอบท่ี 1-5 ใน
กระบวนการผลิต น ้ ายางขน้ มีขั้นตอนท่ีก่อให้เกิดน ้ าเสียไม่ว่าจะกระบวนการลา้งท าความสะอาด
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การเติมสารเพ่ือให้น ้ ายางจบัตวั หรือการป่ัน ซ่ึงนอกจากมีน ้ าเสียเกิดข้ึนแลว้ ยงัมีการสูญเสีย
พลงังานเกิดข้ึนในจุดต่างๆ ของกระบวนการผลิตอีกดว้ย (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) 

 
 

ภำพประกอบที่ 1-5 อุตสาหกรรมยางพาราและผลิตภณัฑจ์ากยางพารา 
ท่ีมา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2551) 

 
1.2.9 กระบวนกำรผลติน ำ้ยำงข้น 

น ้ายางสดท่ีไดจ้ากการกรีดตน้ยางพารา มีลกัษณะเป็นของเหลวขุ่นคลา้ยน ้ านมมีอนุภาคขนาด 0.05-
0.5 ไมครอน ในน ้ ายางสดมีปริมาณเน้ือยางแห้งประมาณร้อยละ 25-45 ข้ึนอยู่กบัสายพนัธุ์ อาย ุ
ฤดูกาล เเละกรรมวิธีกรีดยาง โดยทัว่ไปน ้ ายางสดประกอบดว้ยสารท่ีเป็นของแข็งทั้งหมดร้อยละ 36 
เน้ือยางเเห้งร้อยละ 33 โปรตีนและไขมนัร้อยละ 1.0-1.2 คาร์โบไฮเดรตเเละเถา้ร้อยละ 1.0 ความ
หนาเเน่นประมาณ 0.975-0.980 กรัม/ลิตร เเละมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 6.5-7.0 ซ่ึงตอ้งน ามาเเปรรูป
ใหอ้ยูใ่นรูปของน ้ ายางขน้ เพื่อใหเ้หมาะสมต่อการผลิตผลิตภณัฑ ์และมีคุณภาพท่ีสม ่าเสมอกว่าน ้ า 
ยางสด ดงัภาพประกอบท่ี 1-6 แสดงผลิตภณัฑแ์ละผลพลอยไดใ้นอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ 

น ้ ายางขน้ คือ น ้ ายางท่ีมีเน้ือยางแหง้ (Dry Rubber Content: DRC) ไม่ต  ่ากว่า 60% การผลิต    
น ้ ายางข้นสามารถท าได ้ 4 วิธี คือ (1) วิธีระเหยดว้ยน ้ า (Evaporation) (2) วิธีท าให้เกิดครีม 
(Creaming) (3) วิธีป่ันเเยก (Centrifuging) เเละ (4) วิธีเเยกดว้ยไฟฟ้า (Electro Decantation) ซ่ึงวิธีท่ี



19 

ใชใ้นการผลิตน ้ ายางขน้ในประเทศไทยใชว้ิธีการป่ันแยกดว้ยเคร่ืองป่ันเหวี่ยงความเร็วสูง มีขั้นตอน
ในการผลิตดงัน้ี และแผนภาพกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้แสดงดงัภาพประกอบท่ี 1-7 

1.2.9.1 การรับน ้ ายางสด น ้ ายางสดจะถูกรักษาสภาพไม่ให้จบัตวัดว้ยแอมโมเนีย
และสารเตตระเมทิลไทยแูรมไดซลัไฟด์ (TMTD) และถูกถ่ายผ่านตะเเกรงกรองลงสู่รางรับน ้ ายาง
สดจากนั้นน ้ ายางสดจะไหลจากรางรับน ้ ายางสดลงสู่บ่อรับน ้ ายางสด ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะเกิดกล่ิน
เหมน็ของไอระเหยเเอมโมเนีย เน่ืองจากการฟุ้งกระจายของแอมโมเนียระหว่างการถ่ายน ้ ายางสด 
นอกจากน้ีจ  าเป็นตอ้งมีการลา้งท าความสะอาดบ่อรับน ้ ายางสดทุกวนัเน่ืองจากมีการเติมสารเคมีช่วย
ในการตกตะกอนเเมกนีเซียม เเละมีการจับตัวของยางท่ีผนังบ่อซ่ึงอาจท าให้น ้ ายางสดมีการ
ปนเป้ือนได ้

1.2.9.2 การเตรียมน ้ ายางสด ต้องมีการปรับสภาพน ้ ายางสดให้เหมาะสมต่อ
กระบวนการป่ันเเยกดว้ยการเติมเเอมโมเนีย เพ่ือให้น ้ ายางมีปริมาณเเอมโมเนียเกินกว่า 0.4% โดย
น ้ าหนักเเละเติม Diammonium Hydrogen Phosphate (DAP) เพ่ือให้แมกนีเซียมตกตะกอนเป็นข้ี
แป้ง เเละท้ิงไว ้1 คืนส าหรับน ้ ายางท่ีมีเเมกนีเซียมสูง ส าหรับน ้ ายางท่ีจะน ามาป่ันเเยกควรมีปริมาณ
แมกนีเซียมนอ้ยกว่า 50 ppm เเละเม่ือป่ันเเลว้ไม่ควรเกิน 20 ppm นอกจากน้ีปริมาณกรด (Volatile 
Fatty Acid: VFA) ไม่ควรเกิน 0.05% หากเกินใหน้ าไปผสมกบัน ้ ายางสดท่ีมีค่าไม่เกิน 0.05% 

1.2.9.3 การป่ันแยก อาศยัหลกัการ คือ น ้ ายางธรรมชาติเป็นสารละลายคอลลอยด์ท่ี
ประกอบดว้ยส่วนอนุภาคของยางแขวนลอยกระจดักระจายอยู่ในเซรัม และเน่ืองจากอนุภาคยาง
เหล่าน้ีเบากว่าเซรัม จึงลอยตวัสู่ผิวหน้าน ้ ายาง และมีการเคล่ือนไหวแบบบราวเน่ียนซ่ึงอตัราการ
เคล่ือนไหวข้ึนอยูก่บัแรงดึงดูดของโลก ดงันั้นการป่ันจะช่วยเพ่ิมแรงดึงดูดและเร่งการเคล่ือนท่ีของ
อนุภาคยางซ่ึงช่วยแยกส่วนท่ีเป็นเน้ือยางออกจากส่วนเซรัมในการป่ันแยกน ้ ายางสดจะไดน้ ้ ายาง 2 
ส่วน คือ หางน ้ ายาง และน ้ ายางขน้ โดยน ้ ายางขน้จะมีเน้ือยางแห้งประมาณ 60% เคร่ืองป่ันยาง
ขนาดเล็กสามารถป้อนน ้ ายางสดไดป้ระมาณ 150 ลิตรต่อชัว่โมง ส่วนเคร่ืองขนาดใหญ่สามารถ
ป้อนน ้ ายางสดได ้400-600 ลิตรต่อชัว่โมง และในการป่ันเเยกยางจะมีการลา้งเคร่ืองป่ันยางทุกๆ 2 
หรือ 3 ชัว่โมง เน่ืองจากการอุดตนัของยางเเละกากข้ีเเป้งบริเวณหัวโบวล์ของเคร่ืองป่ันยางโดยใน
การลา้งเคร่ืองป่ันยางเเต่ละคร้ังจะใชเ้วลาในการลา้งนานประมาณ 10-15 นาที 

1.2.9.4 การไล่แอมโมเนียในหางน ้ ายาง หางน ้ ายางท่ีไดจ้ากกระบวนการป่ันยางจะ
ถกูน าไปไล่แอมโมเนียออก เพื่อลดปริมาณการใชก้รดซลัฟูริกในการตกตะกอนเพื่อผลิตยางสกิม 
เน่ืองจากถา้หางน ้ ายางมีปริมาณแอมโมเนียสูงจะต้องใช้กรดในการตกตะกอนเป็นปริมาณมาก 
ดงันั้นจึงมีการไล่แอมโมเนียในหางน ้ ายางดว้ยการใชถ้าดไล่แอมโมเนียหรือใชเ้คร่ืองกวนในการไล่
แอมโมเนีย 
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1.2.9.5 การผลิตยางสกิม หางน ้ ายางท่ีผ่านการไล่แอมโมเนียแลว้จะถูกเติมดว้ย
กรดซลัฟริูกเพ่ือใหเ้น้ือยางจบัตวักนัในขั้นตอนน้ีจะไดก้อ้นยางสกิมท่ีจบัตวักนัเเละสามารถน าไป
ขายได ้นอกจากน้ีกอ้นยางสกิมน้ีสามารถน าไปผลิตเป็นยางสกิมเครพหรือสกิมบลอ็กต่อไป ดงัน้ี 

• การผลิตยางสกิมเครพ ผลิตโดยการน ากอ้นยางสกิมมาผ่านเคร่ืองตดัให้
เป็นกอ้นเเละลา้งน ้ า เพ่ือช าระกรดออกจากนั้นรีดยางให้เป็นเเผ่นเเละน าไปอบในเตาอบเเลว้บรรจุ
หีบห่อ 

• การผลิตยางสกิมบล๊อค ผลิตโดยการน ากอ้นยางสกิมผ่านเคร่ืองตดัให้
เป็นกอ้นเเละลา้งน ้ าเพ่ือช าระกรดออก จากนั้นรีดยางใหเ้ป็นแผน่เเละน ายางไปตดัดว้ยเคร่ืองตดัย่อย
เเลว้น าไปอบในเตาอบ น ามาอดัแท่งเเละบรรจุหีบห่อ 

1.2.9.6 การดกัยาง (แยกยางขายจากบ่อ) เป็นการดกัจบัเน้ือยางท่ีปะปนมากบัน ้ า
เสียจากขบวนการต่างๆ เช่น การตกคา้งในบ่อรับน ้ ายางสดเคร่ืองป่ันยาง และบ่อเก็บน ้ ายางขน้ดว้ย
การเติมโพลิเมอร์ต่างๆ หรือจากบ่อดกัยางซ่ึงยางท่ีไดจ้ะสามารถน าไปขายในราคาท่ีต ่าเน่ืองจากมี
คุณภาพไม่ดี 

1.2.9.7 การเตรียมสารละลายแอมโมเนีย ในกรณีท่ีโรงงานไม่ไดใ้ชแ้อมโมเนียใน
รูปของแอมโมเนียเเหง้ เเต่ใชใ้นรูปสารละลายแอมโมเนียหรือน ้ าแอมโมเนีย โรงงานจะตอ้งเตรียม
สารละลายแอมโมเนีย ให้อยู่ในรูปสารละลายเขม้ขน้ประมาณ 10% ซ่ึงในการเตรียมสารละลาย
แอมโมเนียผสมกบัน ้ าจะเกิดความร้อน เเละส่งผลใหแ้อมโมเนียระเหยออกจากสารละลายไดง่้ายข้ึน 
เน่ืองจากอุณหภูมิสูงข้ึน  
 

  
  

ภำพประกอบที่ 1-6 ผลิตภณัฑแ์ละผลพลอยไดใ้นอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ 
ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2551) 

น ้ายางขน้ 

ยางสกิมเครพ ยางสกิมบลอ็ก 
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ภำพประกอบที่ 1-7 แผนภาพกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2548) 

 
 

น ้าเสีย 
 

ซีรัม 

น ้าท้ิงจากการลา้ง 
ยางหวั bowl 
ข้ีแป้ง 

น ้ายางสด 

เติม NH3, TMTD/ZnO เพ่ือรักษาสภาพน ้ายาง 
เติม DAP เพ่ือตกตะกอน Mg 

บ่อรับน ้ายางสด 

เคร่ืองป่ันแยก 

บ่อจบัตวั 

การผลิตยางสกมิ 

พ้ืนท่ีเกบ็ยางสกมิ 

บ่อบ าบดัน ้าเสีย 

บ่อดกัยาง 

กอ้นยางสกมิ 

น ้าท้ิงจากการลา้ง 
ข้ีแป้ง 

น ้ายางขน้ 

น ้าสะอาดเพ่ือลา้ง 

ไฟฟ้า 
น ้าสะอาดเพ่ือลา้ง 

สกมิบล็อก / สกมิเครพ 

เติมกรด 
ซัลฟริูก 

น ้าใช ้

เศษยาง น ้าเสีย 

น ้าเสีย 
 

หางน ้ายาง (DRC 5-10%) 

บ่อเกบ็เศษยาง 

ถงัเกบ็น ้ายางขน้ (DRC 60%) 
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1.2.10 กำรใช้ทรัพยำกรและพลงังำน 
ปริมาณการใช้ทรัพยากร ซ่ึงได้แก่ วตัถุดิบ น ้ าและพลงังาน ตลอดจนการเกิดมลพิษ

ส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนต่างๆ แสดงดงัภาพประกอบท่ี 1-8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพประกอบที ่1-8 ปริมาณการใชท้รัพยากรและการเกิดมลพิษในขั้นตอนต่างๆ 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2548) 

น ้าเสีย 
300 ลิตร 

เติมกรดซัลฟริูก 
0.25 ลิตร 

น ้ายางสด 1,005 กก 

เติม NH3, TMTD/ZnO เพ่ือรักษาสภาพน ้ายาง 
เติม DAP 1 กก.เพ่ือตกตะกอน Mg 

บ่อรับน ้ายางสด 

เคร่ืองป่ันแยก 

ถงัเกบ็น ้ายางขน้ 

บ่อจบัตวั 

การผลิตยางสกมิ 

พ้ืนท่ีเกบ็ยางสกมิ 

บ่อบ าบดัน ้าเสีย 

บ่อดกัยาง 

น ้าท้ิงจากการลา้ง 1,400 ลิตร 
ยางหวั Bowl 
ข้ีแป้ง 

กอ้นยางสกมิ 

100 ลิตร น ้าท้ิงจากการลา้ง 
ข้ีแป้ง 5 กก. 

น ้ายางขน้ 405 กก. 

น ้าสะอาดเพ่ือลา้ง 100 ลิตร 

ไฟฟ้า 
น ้าสะอาดเพ่ือลา้ง 

1,400 ลิตร 

สกมิบล็อก / สกมิเครพ 

น ้าใช ้300 ลิตร 

 

เศษยาง น ้าเสีย 2,430 ลิตร 

ซีรัม 
580 ลิตร 

น ้าเสีย 
50 ลิตร 

หางน ้ายาง 600 กก. 

บ่อเกบ็เศษยาง 
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1.2.10.1 การใชว้ตัถุดิบ 
1) น ้ ายางสด เป็นวตัถุดิบหลกัท่ีใชใ้นการผลิตน ้ ายางขน้ โดยน ้ ายางสด 

100 ตนั สามารถผลิตน ้ ายางขน้ท่ีมีเน้ือยางเเหง้ 60% ประมาณ 40 ตนั เเละหางน ้ ายาง 60 ตนั  
2) สารเคม ีเป็นวตัถุดิบร่วมในการผลิตน ้ ายางขน้ ไดแ้ก่ 

• ไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอตเฟต (DAP) เป็นสารเคมีท่ีใชใ้น
การตกตะกอนแมกนีเซียมในน ้ ายางสดใหเ้ป็นข้ีแป้ง ซ่ึงจะตอ้งท้ิงใหต้กตะกอนเป็นเวลา 1 คืน โดย
ปริมาณการใช ้ DAP นั้นข้ึนกบัปริมาณแมกนีเซียมในน ้ ายางสด คือ ถา้ในน ้ ายางสดมีปริมาณ
แมกนีเซียมมากจะตอ้งใช ้DAP มากและปริมาณแมกนีเซียมในน ้ ายางสดจะมีมากหรือน้อยข้ึนอยู่
กบัดินท่ีปลกูยางพารา คือ ถา้ดินมีปริมาณแมกนีเซียมสูงจะท าใหน้ ้ ายางมีปริมาณแมกนีเซียมสูงดว้ย 
โดยน ้ ายางสดท่ีน ามาป่ันควรมีปริมาณแมกนีเซียมนอ้ยกว่า 50 ppm ในของแข็งทั้งหมด และปริมาณ
การใช ้DAP ต่อปริมาณแมกนีเชียม คือ Mg : DAP = 1:5.5 

• แอมโมเนีย เป็นสารเคมีท่ีใชใ้นการรักษาสภาพน ้ ายางโดยการ
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย การเติมแอมโมเนียเพื่อรักษาสภาพน ้ ายางแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ  

(1) การรักษาสภาพน ้ ายางสดท่ีกรีดไดก่้อนส่งโรงงานซ่ึงจะใช้
สารละลายแอมโมเนียความเขม้ขน้ประมาณ 15-20% โดยน ้ าหนกั 

(2) การรักษาคุณภาพน ้ ายางข้นซ่ึงจะเติมหลงัจากการป่ันแยก 
โดยในการเติมปริมาณแอมโมเนียแบ่งตามประเภทการผลิตน ้ ายางขน้ คือ น ้ ายางขน้ชนิด Low 
Ammonia (LA) คือ มีการเติมแอมโมเนียร่วมกบัสารเคมีอ่ืนในปริมาณแอมโมเนียท่ีนอ้ยกว่า 0.29 % 
ของน ้ ายาง และน ้ ายางขน้ชนิด High Ammonia (HA) คือ มีการเติมปริมาณแอมโมเนีย 0.3-0.7 % 
ของน ้ ายาง 

• กรดซลัฟูริก เป็นสารเคมีท่ีใชใ้นการจบัตวัของหางน ้ ายาง แต่
การใชก้รดซลัฟริูกท่ีมากเกินไปจะท าให้ยางเป่ือยและเส่ือมง่าย ซ่ึงเป็นสาเหตุท าให้ยางสกิมไม่ได้
คุณภาพ นอกจากน้ี ปริมาณกรดซลัฟริูกมีความสมัพนัธก์บัปริมาณแอมโมเนียในหางน ้ ายางท่ีเขา้บ่อ
จบัตวั คือ ถา้มีปริมาณแอมโมเนียในหางน ้ ายางมากจะตอ้งเติมปริมาณกรดซลัฟูริกมากดว้ย ส่วน
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการจบัตวัของยางสกิม คือ 24 ชัว่โมง ถา้จ  าเป็นตอ้งจบัตวัดว้ยเวลาท่ีน้อย
กว่าน้ีจะตอ้งใชป้ริมาณกรดซลัฟริูกมากข้ึน 

1.2.10.2 การใชน้ ้ า 
การใชน้ ้ าในอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้เเบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนส านักงานเเละ

สายการผลิต เช่น ลา้งบ่อรับน ้ ายางสด ลา้งเคร่ืองป่ันยาง ลา้งบ่อเก็บน ้ ายางขน้เเละลา้งพ้ืนเป็นตน้ ซ่ึง
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ในกระบวนการลา้งเคร่ืองป่ันยางมีอตัราการใชน้ ้ าสูงท่ีสุด เเละมีการใชน้ ้ าส้ินเปลืองท่ีสุด เน่ืองจาก
จะตอ้งมีการลา้งเคร่ืองป่ันยางทุก 2-3 ชัว่โมง 

 
1.2.10.3 การใชพ้ลงังาน 
การใช้พลงังานไฟฟ้าในอุตสาหกรรมน ้ ายางข้นแบ่งเป็น 2 ส่วนหลกัๆ ส่วน

ส านกังานมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ เเละอุปกรณ์ส านักงานต่างๆ 
เช่น คอมพิวเตอร์ เคร่ืองถ่ายเอกสาร โทรสาร ส่วนสายการผลิต มีอุปกรณ์ท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้า คือ 
เคร่ืองป่ันแยกน ้ ายางขน้ โดยเคร่ืองป่ันแยกน ้ ายางท่ีมีใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนัมี 2 ระบบ ไดแ้ก่ ระบบใช้
เกียร์และคลชั และระบบมูแล่ท่ีสามารถปรับความเร็วรอบของเคร่ืองป่ันได้จากข้อมูลการใช้
ทรัพยากรของโรงงานน ้ ายางขน้จ านวน 17 โรงงาน กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดก้  าหนดปริมาณ
การใชท้รัพยากรเพ่ือเป็นเกณฑใ์นการป้องกนัมลพิษของอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ ดงัตารางท่ี 1-3 
 
ตำรำงที่ 1-3 ปริมาณการใชท้รัพยากรในอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ 

กำรใช้ทรัพยำกร ปริมำณกำรใช้ ค่ำเฉลีย่ 

1. การใชน้ ้ า (ลบ.ม./ตนัน ้ ายางขน้) 1.8-15.8 5 
2. การใชไ้ฟฟ้า (กิโลวตัตช์ัว่โมง/ตนัน ้ ายางขน้) 74.2-241.9 90 
3. การใช ้DAP (กก./ตนัน ้ ายางขน้) 0.78-4.20 2 
4. การใชก้รดซลัฟริูก (กก./ตนัเน้ือยางเเหง้ในหางน ้ ายาง) 120-367 210 
5. การใชแ้อมโมเนีย (กก./ตนัน ้ ายางขน้) 
          - Low Ammonia  (LA) 
          - High Ammonia (HA) 

 
7.9-18.8 
12.2-25.3 

 
14 
20 

ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2548) 
 

1.2.11 ปัญหำจำกกระบวนกำรผลติ 
1.2.11.1 มลพิษทางอากาศเเละกล่ิน 

1) กล่ินเเอมโมเนีย โดยแหล่งท่ีมาของกล่ิน คือ 
- ถงับรรจุแอมโมเนีย จากการหกลน้ระหว่างการถ่ายจากถงับรรจุของโรงงานลงสู่ถงั

ชาวสวน เเละระหว่างการเตรียมสารละลายแอมโมเนียอนัเน่ืองจากปฏิกิริยาเคมีระหว่างน ้ ากับ
แอมโมเนีย 
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- การรับน ้ ายางสด ไอระเหยแอมโมเนียท่ีเกิดข้ึนระหว่างการถ่ายน ้ ายางสดจากรถบรรทุกสู่
บ่อรับน ้ ายางสด 

- การป่ันยาง สารละลายแอมโมเนียท่ีใชม้ีความเขม้ขน้สูง และการถ่ายเทอากาศในห้องป่ัน
ยางไม่ดี 

- กระบวนการสกิม เป็นการไล่แอมโมเนียในหางน ้ ายางจากถาดไล่แอมโมเนีย 
2) กล่ินเหมน็ภายในโรงงาน เป็นกล่ินเหม็นท่ีผสมปนกบัก๊าซชนิดต่างๆ 

โดยมากแลว้เป็นก๊าซท่ีมีองค์ประกอบของสารประกอบซัลเฟอร์และไนโตรเจนโดย
แหล่งท่ีมาของกล่ินเหมน็ คือ 
- ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์เอมีน และก๊าซอ่ืนๆ จากน ้ าเสียในระบบบ าบดัน ้ า เสียระบบรวมท่ี

มีบ่อหมกัไร้อากาศและบ่อใชอ้อกซิเจน 
- การดกัยางท่ีไม่ดีพอและมีระยะเวลากกัเก็บนานเกินไป 
- มีการเก็บเศษยางและข้ียางในพ้ืนท่ีหรือบริเวณท่ีเก็บนานท าให้เกิดการเจริญเติบโตของ

แบคทีเรีย 
- น ้ าซีรัมท่ีมีระยะเวลากักเก็บนานท าให้เกิดปฏิกิริยาการหมักของโปรตีนและ

คาร์โบไฮเดรต 
3) ไอเสียจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง ซ่ึงใชน้ ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิงส าหรับ

โรงงานท่ีมีการใชเ้ตาอบในการผลิตยางสกิมเครพเเละสกิมบลอ็ก 
    1.2.11.2 น ้ าเสีย จากสายการผลิตมีแหล่งท่ีมาแตกต่างกนัดงัน้ี 

1) บ่อรับน ้ ายางสด 
- น ้ าลา้งท าความสะอาดรถบรรทุกน ้ ายางสดของชาวสวน 
- น ้ าลา้งท าความสะอาดบ่อรับน ้ ายาง 
- น ้ าเสียจากการลา้งท าความสะอาดน ้ ายางสดท่ีหกเลอะขณะถ่ายน ้ ายางสดลงบ่อรับน ้ ายาง

สด 
2) การป่ันยาง 

- น ้ าลา้งหวัป่ันน ้ ายาง ตอ้งลา้งทุก 2-3 ชัว่โมงเน่ืองจากการอุดตนัของหวัป่ันน ้ ายางและการ
อุดตนัของข้ียางท่ีท่อจ่ายน ้ ายาง 

- น ้ าเสียจากการลา้งน ้ ายาง ท่ีลน้จากเคร่ืองป่ันน ้ ายาง ระหว่างกระบวนการป่ันยาง 
3) กระบวนการสกิม 

- น ้ าซีรัม ซ่ึงมีปริมาณเน้ือยาง DRC 4-6 % ส่วนประกอบท่ีเหลือเป็นน ้ าหลงัจากตกตะกอน
ยางสกิมแลว้ น ้ าซีรัมจะถกูปล่อยลงสู่ระบบบ าบดัน ้ าเสีย 
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- น ้ าจากเคร่ืองรีดยาง เป็นน ้ าท่ีฉีดพ่นในการรีดยางเพ่ือลา้งกรดซลัฟูริกท่ีติดอยู่ท่ียางสกิม
เพื่อใหย้างสกิมท่ีไดม้ีคุณภาพดี 

- น ้ าลา้งจากการท าฝอย เป็นน ้ าท่ีฉีดสู่ถาดรับยางฝอยเพ่ือรักษาสภาพยางฝอยใหเ้หมาะก่อน
เขา้ถาดอบแหง้ 

4) ถงัน ้ ายางขน้ 
- น ้ าจากการลา้งท าความสะอาดถงั เพ่ือลดการปนเป้ือนของน ้ ายางขน้สัดส่วนของน ้ าเสียท่ี

เกิดข้ึนจากอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ ดงัเเสดงในสดัส่วนของน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนจากอุตสาหกรรมน ้ ายาง
ขน้ ดงัเเสดงในภาพประกอบท่ี 1-9 และลกัษณะของน ้ าเสียจากอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้โดยทัว่ไป ดงั
ตารางท่ี 1-4 

 

 
 

ภำพประกอบที่ 1-9 ปริมาณน ้ าเสียในอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ 
ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2548) 

 
 
 
 
 
 
 

น ้ าลา้งพ้ืน 
และอ่ืนๆ 18% 

น ้ าลา้งเคร่ือง
ป่ันยาง 58% 
 
 

น ้ าซีรัม 
24% 
 



27 

ตำรำงที่ 1-4 ลกัษณะน ้ าเสียจากโรงงานน ้ ายางขน้ 

ท่ีมา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2548) 
 
กรมควบคุมมลพิษ (2548) ได้สรุปจากผลการวิเคราะห์ลักษณะน ้ า เสียท่ีเกิดจาก

กระบวนการต่างๆ ของโรงงานน ้ ายางขน้ ก (โรงงานน าร่อง) พบว่าน ้ าเสียท่ีเกิดจากการลา้งเคร่ือง
ป่ันยางมีความสกปรกมากท่ีสุด เเสดงดงัตารางท่ี 1-5 
 
ตำรำงที่ 1-5 ลกัษณะน ้ าเสียจากกระบวนการต่างๆ ของโรงงานน ้ ายางขน้ 

แหล่งก ำเนิดน ำ้เสีย ปริมำณน ำ้เสีย 
(m3/day) 

ลกัษณะน ำ้เสีย 

COD (mg/l) TSS (mg/l) 
1. การลา้งเคร่ืองป่ันเเยกยาง 
2. การสกิมยาง 
3. การลา้งบ่อรับน ้ ายางสด 

72 
2 
6 

165,528 
15,444 
1,215 

3,000 
4,800 
816 

ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2548) 
 
 1.2.11.3 กากของเสีย 

ปัญหากากของเสียในอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ คือ กากข้ีเเป้งซ่ึงมีลกัษณะทาง
กายภาพ เเละทางเคม ีดงัตารางท่ี 1-6 โดยเป็นของเสียเกิดจากกระบวนการตกตะกอนเเมกนีเซียมใน

พำรำมเิตอร์ ลกัษณะน ำ้เสีย 

พีเอช 
อุณหภูม ิ(oC) 
บีโอดี (มก./ลิตร) 
ซีโอดี (มก./ลิตร) 
ของเเข็งเเขวนลอย (มก./ลิตร) 
ซลัไฟดท์ั้งหมด (มก./ลิตร) 
ซลัไฟดท่ี์ละลายน ้ า (มก./ลิตร) 
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์(มก./ลิตร) 
ซลัเฟต (มก./ลิตร) 

5.72 
30.0 
4,430 
7,996 
1,128 
< 1 
< 1 
< 1 

1,102 
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น ้ ายางสด เเละมีปริมาณมาก ส่วนใหญ่โรงงานมกัก าจดัโดยการน าไปท้ิง เผาหรือน าไปถมท่ีภายใน
พ้ืนท่ีว่างของโรงงาน 

 
ตำรำงที่ 1-6 ลกัษณะทางกายภาพและชีวภาพของกากข้ีแป้ง 

ลกัษณะ กำกขีเ้เป้ง 

ถังพกัน ำ้ยำง เคร่ืองป่ันยำง 
ความช้ืน (%) 
ของเเข็งระเหยได ้(%น ้ าหนกัแหง้) 
ไนโตรเจน (N , %น ้ าหนกัแหง้) 
ฟอสฟอรัส (P2O5 ,%น ้ าหนกัแหง้) 
โปเเตสเซียม (K2O ,%น ้ าหนกัแหง้) 
แมกนีเซียม (Mg ,%น ้ าหนกัแหง้) 
สงักะสี (Zn ,%น ้ าหนกัแหง้) 

63.72 
51.11 
1.91 
19.50 
1.79 
6.69 
0.71 

58.40 
57.09 
2.30 
21.69 
2.11 
6.18 
0.81 

ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2548) 
 

1.2.12 กำรวเิครำะห์ปัญหำด้ำนกำรใช้น ำ้ภำยในโรงงำนอุตสำหกรรมน ำ้ยำงข้น 
จากสถิติการใชน้ ้ าของโรงงาน และวิเคราะห์เชิงลึกเพื่อหาสาเหตุจากกระบวนการผลิตและ

พฤติกรรมการใชน้ ้ าของพนกังาน ดงัน้ี 
การวิเคราะห์จากสถิติการใช้น ้ า โดยพิจารณาจากการใช้น ้ าในรอบปีท่ีผ่านมา ซ่ึงหากมี

ขอ้มลูยอ้นหลงัหลายปี จะท าใหก้ารวิเคราะห์ไดล้ะเอียดมากข้ึน และแกปั้ญหาไดต้รงจุด นอกจากน้ี
การเปรียบเทียบการใชน้ ้ ากบัอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ประเภทเดียวกนัจะท าใหท้ราบถึงความสามารถ
ของโรงงานและวิเคราะห์หาแนวทางการท างานใหม้ีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ตวัอย่างการวิเคราะห์
การใชน้ ้ าของโรงงานแห่งหน่ึงดงัภาพประกอบท่ี 4 พบว่าดชันีการใชน้ ้ าของโรงงานมีค่า 9.1-14.6 
ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัผลิตภณัฑ ์โดยมีค่าเฉล่ียต่อปี 10.4 ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัผลิตภณัฑ ์โดยช่วงเวลา
ท่ีมีการผลิตสูงสุด (มกราคม) มีการใช้น ้ าต่อวตัถุดิบต ่าสุด ขณะท่ีเดือนท่ีมีการผลิตต ่าสุด 
(พฤษภาคม) กลบัมีการใช้น ้ าต่อวตัถุดิบสูงสุด จะเห็นว่าดัชนีการใช้น ้ าแต่ละเดือนยงัมีความ
แตกต่างกนัมาก คือ มากท่ีสุดอยู่ท่ี 14.6 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัผลิตภณัฑ์ ในขณะท่ีน้อยสุดอยู่ท่ี 9.1 
ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัผลิตภณัฑ ์แสดงว่าการใชน้ ้ าของโรงงานไม่มีประสิทธิภาพและไม่เป็นระบบ 
และสามารถลดการใชไ้ดอี้ก ดงันั้นปัญหาท่ีส าคญัในการท ากิจกรรมในโรงงานอุตสาหกรรมน ้ ายาง
ขน้คือการใชน้ ้ าปริมาณมากในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิต จ  าเป็นตอ้งมีการเร่งหาแนวทาง
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ในการลดการใช้น ้ า  โดยใช้วิ ธีการประเมินค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ในกระบวนการผลิตของ
อุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ 

1.2.13 กำรจดักำรส่ิงแวดล้อม 
1.2.13.1. การจดัการมลพิษน ้ า  
น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตส่วนใหญ่เกิดจากขั้นตอนการป่ันแยก น ้ าลา้งเคร่ืองป่ัน

แยกและการท ายางสกิม โดยมีปริมาณน ้ าเสียรวมประมาณ 4-6 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ น ้ าเสียรวมมี
ค่า pH ต ่า (เป็นกรด) มีความเขม้ขน้ของ BOD5, COD และ sulfate สูง นอกจากน้ียงัมีอนุภาคของ
เน้ือยางปะปนออกมากบัน ้ าเสียดว้ย ระบบบ าบดัน ้ าเสียส าหรับอุตสาหกรรมประเภทน้ี ปัจจุบนันิยม
ใชบ่้อดกัยาง (Rubber Trap) และระบบบ่อปรับเสถียร (บ่อหมกั บ่อก่ึงหมกั บ่อผึ่ง) ก่อนน าน ้ าท่ี
บ าบดัแลว้บางส่วนกลบัมาใชใ้หม่ในการลา้งพ้ืน อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากระบบบ าบดัท่ีกล่าวมา
ขา้งตน้น้ี โดยเฉพาะบ่อหมกัไร้อากาศ มีขอ้เสีย คือ มีกล่ินเหม็นอนัเกิดจากก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์
(H2S) และกรดอินทรียร์ะเหย (VFA) ดงันั้น บางโรงงานอาจจะใชพ้ลาสติกประเภท High Density 
Polyethylene (HDPE) คลุมบ่อหมกัไร้อากาศ บางโรงงานอาจใชถ้งัหมกัไร้อากาศ เช่น UASB 
(Upflow AnaerobicSludge Blankets) หรืออาจใชร้ะบบแอกติเวทเต็ดสลดัจ์ (Activated Sludge 
System) ในการบ าบดัน ้ าเสียเพ่ือลดปัญหาเร่ืองกล่ินเหม็น ส่วนในโรงงานท่ีตั้งอยู่ไกลชุมชนมากๆ 
อาจใชร้ะบบบ่อปรับเสถียรไดด้งัภาพประกอบท่ี 1-10 

 

 
 

ภำพประกอบที ่1-10 ตวัอยา่งระบบบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานน ้ ายางขน้ 
ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2548) 
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1) บ่อดกัยาง (Rubber Trap) บ่อดกัยางใชเ้พ่ือก  าจดัเน้ือยางท่ีปะปนมากบัน ้ าเสีย 
โดยปรับสภาพน ้ าใหเ้ป็นกรดท าให้อนุภาคของยางรวมตวักนั และลอยข้ึนสู่ผิวน ้ า ปัจจุบนัยงัไม่มี
เกณฑก์ารออกแบบบ่อดกัยางท่ีแน่นอน อยา่งไรก็ตามในการก าจดัอนุภาคยางออกจากน ้ าเสียอาจใช้
เทคนิคอ่ืนได ้เช่น การเป่าอากาศใหล้อย (Dissolved Air Floating) เพ่ือใหอ้นุภาคของยางลอยข้ึนมา
เหนือผวิน ้ า แลว้ถกูกวาดออกจากระบบ แต่เทคนิคน้ีไม่เป็นท่ีนิยม เพราะตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการ
เป่าอากาศ และยงัอาจท าใหน้ ้ าเสียมีสภาวะเป็นแอโรบิค ซ่ึงอาจมีผลต่อระบบบ่อหมกัไร้อากาศท่ีจะ
ใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสียขั้นต่อไป  

2) ระบบแอกติเวทเต็ดสลดัจ์ (Activated Sludge System) ระบบแอกติเวทเต็ด
สลดัจ์มีขอ้ได้เปรียบท่ีไม่เกิดกล่ินเหม็นรบกวน ดงันั้นโรงงานยางหลายแห่งจึงเลือกใช้ระบบน้ี 
แมว้่าการด าเนินการมีความยุง่ยากซบัซอ้นเน่ืองจากจะตอ้งมีการควบคุมสภาวะแวดล้อมต่างๆ ให้
เหมาะสมแก่การท างานและการเพ่ิมจ านวนของจุลินทรีย ์เพื่อใหร้ะบบมีประสิทธิภาพในการบ าบดั
สูงสุด และยงัมีค่าใชจ่้ายจากการเติมอากาศใหแ้ก่ระบบ 

3) ระบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) เป็นระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีอาศยักลไก
ธรรมชาติในการบ าบดัสารอินทรียใ์นน ้ าเสียโดยสามารถแบ่งตามลกัษณะการท างานได ้3 ลกัษณะ 
คือ บ่อหมกั (Anaerobic Pond) บ่อก่ึงหมกั (Facultative Pond) และบ่อผึ่ง (Polishing Pond) 

- บ่อแอนแอโรบิคหรือบ่อหมกั (Anaerobic Pond) ใช้เพื่อลดปริมาณ
สารอินทรียท่ี์มีความเขม้ขน้สูงในสภาวะไร้ออกซิเจน เน่ืองจากกลไกในการบ าบดัของบ่อหมกัไร้
อากาศน้ีข้ึนอยู่ก ับสมดุลระหว่างแบคทีเรียท่ีท าให้เกิดกรดและแบคทีเรียท่ีท าให้เกิดก๊าซมีเทน 
ดงันั้นการควบคุมประสิทธิภาพของบ่อหมกัไร้อากาศใหดี้นั้นจึงควรท าใหส้ภาวะของบ่อเหมาะสม
ต่อแบคทีเรียทั้งสองกลุ่ม 

- บ่อก่ึงหมกั (Facultative Pond) ลกัษณะการท างานของบ่อน้ีแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนบนของบ่อเป็นแบบมีอากาศ ซ่ึงไดรั้บออกซิเจนจากการถ่ายเทอากาศท่ี
บริเวณผิวน ้ าและจากการสังเคราะห์แสงของสาหร่าย และส่วนล่างของบ่ออยู่ในสภาพไร้อากาศ 
โดยปกติบ่อลกัษณะน้ีจะรับน ้ าเสียท่ีผา่นบ่อหมกัไร้อากาศมาบ าบดัต่อ 

- บ่อผึ่ง (Polishing Pond) เป็นบ่อท่ีมีแบคทีเรียและสาหร่ายแขวนลอยอยู่ 
ซ่ึงจะมีความลึกไม่มากนกัเพื่อใหแ้สงแดดส่องไดถึ้งกน้บ่อ ท าใหส้าหร่ายสามารถสงัเคราะห์แสงได้
เต็มท่ี ซ่ึงผลพลอยไดจ้ากการสงัเคราะห์แสง คือ ออกซิเจนละลายและยงัมีการเติมอากาศท่ีผิวน ้ าอีก
ดว้ย ท าใหส้ภาพของบ่อมีลกัษณะเป็นแบบแอโรบิค นอกจากน้ีแสงแดดยงัสามารถฆ่าเช้ือโรคได้
ส่วนหน่ึงอีกดว้ย 
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1.2.13.2 การจดัการมลพิษอากาศ  
การผลิตน ้ ายางขน้และยางสกิมเครพมีกล่ินแอมโมเนียโดยเฉพาะบริเวณเคร่ืองป่ัน

แยกซ่ึงอาจสามารถป้องกนัและแกไ้ข เช่น การจดัใหม้ีการระบายอากาศท่ีดีหรือการรวบรวมอากาศ
จากเคร่ืองป่ันแยกเเต่ละเคร่ืองดว้ยระบบท่อดูดเเละบ าบดัโดยระบบดูดซบั (Activated Carbon) หรือ
ระบบบ าบดัอากาศเเบบเปียก (Wet Scrubber) 

1) การดูดซบับนผิวอนุภาคตวัดูดซบัท่ีเหมาะสม (Adsorption) ระบบดูด
ซบัเป็นเทคโนโลยกีารบ าบดักล่ินแอมโมเนีย โดยกล่ินแอมโมเนียจะถกูดูดซบัออกจากอากาศท่ีไหล
ออกโดยการจบัติดกบัผิววตัถุของแข็งท่ีเรียกว่า สารดูดซบั (Adsorbent) ซ่ึง Adsorbent จะเป็น
ของแข็งท่ีลกัษณะมีรูพรุน ของแข็งท่ีนิยมใชใ้นการดูดซบัมลพิษอากาศ คือถ่านกมัมนัต์ (Activated 
Carbon) คุณสมบติัท่ีส าคญัในการดูดซบัของสารดูดซบั คือ ประจุไฟฟ้าท่ีผิวสัมผสั ถา้สารดูดซบัมี
ประจุไฟฟ้าจะท าใหไ้อน ้ าเขา้มาเกาะสารดูดซบัและรบกวนการดูดซบั ซ่ึงถ่านกมัมนัต์เป็นสารดูด
ซบัท่ีไม่มีประจุไฟฟ้าท าใหมี้ประสิทธิภาพการก าจดักล่ินแอมโมเนียดีกว่าการใชส้ารดูดซบัตวัอ่ืน 

2) การดูดกลืนดว้ยตวัดูดกลืนท่ีเหมาะสม (Absorption) วิธีน้ีเป็นการ
ดูดกลืนก๊าซดว้ยของเหลว อตัราการดูดกลืนข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัทางกายภาพของตวัถูกดูดซบั (เช่น 
การแพร่กระจาย ความหนาแน่น) และสภาวะของตวัดูดกลืน (เช่นอุณหภูมิ อตัราการไหลของก๊าซ)
การดูดกลืนเกิดข้ึนไดท้ั้งแบบกายภาพและเคมี การดูดกลืนแบบกายภาพเกิดข้ึนเม่ือก๊าซท่ีถกูดดูกลืน
ละลายอยูใ่นตวัท าละลาย และหากเกิดปฏิกิริยาระหว่างก๊าซกบัตวัท าละลาย นั่นคือ เกิดการดูดกลืน
แบบเคม ีถา้ก๊าซท่ีปนเป้ือนนั้นละลายไดดี้การบ าบดัดว้ยวิธีการดูดกลืนจะมีประสิทธิภาพสูง และ
ส าหรับก๊าซปนเป้ือนท่ีละลายไดไ้ม่ดีในตวัท าละลาย บางคร้ังอาจตอ้งเพ่ิมสารเคมีเขา้ไปในระบบ
เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการละลายให้กบัก๊าซท่ีปนเป้ือน การเลือกคุณสมบติัของสารละลายท่ีใช้
ดูดกลืนควรพิจารณาถึงประสิทธิภาพท่ีต้องการและราคาของสารเคมี  ซ่ึงโดยทั่วไปมกัใช้น ้ า
เน่ืองจากก๊าซท่ีปนเป้ือนสามารถละลายน ้ าได้ อีกทั้งยงัราคาถูก Packed Column เป็นอุปกรณ์
พ้ืนฐานท่ีถูกน ามาใชส้ าหรับการดูดกลืนก๊าซ โดย Packed Column จะท าการกระจายของเหลวท่ี
เป็นตวัดูดกลืนเหนือตวักลาง (Packing Materials) ท่ีเป็นตวัท าใหเ้กิดพ้ืนท่ีขนาดใหญ่ส าหรับใหก้๊าซ
และของเหลวสัมผสักนัอย่างต่อเน่ือง กระแสของก๊าซปนเป้ือนจะถูกปล่อยเขา้ทางดา้นล่างของ 
Column และไหลข้ึนสู่ตวักลาง ส่วนของเหลวท่ีเป็นตวัดูดกลืนจะถกูน าเขา้ทางดา้นบนของตวักลาง
โดยวิธีการสเปรย ์วิธีน้ีจะใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัท่ีสูงท่ีสุดหากท าการเจือจางก๊าซให้มากท่ีสุด 
และใหก้๊าซนั้นสมัผสักบัของเหลวท่ีเป็นตวัดูดกลืนท่ีสะอาดและใหก้ระบวนการทั้งหมดเกิดข้ึนใน
คอลมัน์ท่ีมีความสูงเพียงพอ นอกจากน้ีประสิทธิภาพการบ าบดัท่ีสูงจะตอ้งมีการเลือกคู่ของสาร
ดูดกลืน และสารถกูดูดกลืนท่ีเหมาะสม 
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1.2.14 กำรป้องกนัอคัคภีัย 
ส าหรับระบบป้องกันอคัคีภัยของโรงงานนั้น ควรมีระบบป้องกันภายในอาคารและ

ภายนอกอาคารโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
1) ภายในอาคาร ควรมีการติดตั้งอุปกรณ์ดบัเพลิงไวบ้ริเวณอาคาร และส่วนกาผลิต 

ควรติดตั้งระบบ Sprinkle และมีถงัเคมีดบัเพลิงมือถือกระจายรอบอาคาร 
2) ภายนอกอาคาร ติดตั้งระบบจ่ายน ้ าดบัเพลิง (Fire Hydrant) ไวต้ามจุดต่างๆ 

1.2.15 มำตรกำรควำมปลอดภัยส ำหรับพนักงำน 
โรงงานควรมีการจัดฝึกอบรมให้พนักงานในเร่ืองต่างๆ ท่ีจ  าเป็นและเก่ียวขอ้งกับการ

ปฏิบติังาน เช่น อบรมเก่ียวกบัเทคโนโลยท่ีีใชใ้นโรงงาน การจดัอบรมความปลอดภยัในการท างาน
นอกจากน้ีโรงงานควรจดัท าสถิติอุบติัเหตุในโรงงาน พร้อมทั้งหาแนวทางแกไ้ขเพ่ือป้องกนัการเกิด
อุบติัเหตุข้ึนอีก 
 

1.2.16 วอเตอร์ฟุตพรินต์ (Water Footprint) 
1.2.16.1 ท่ีมาของวอเตอร์ฟุตพรินต ์
วอเตอร์ฟุตพรินต์ หรือ รอยเทา้ของน ้ า เป็นแนวคิดเก่ียวกบัปริมาณการใชน้ ้ าใน

การผลิตสินคา้และบริการอยา่งใดอย่างหน่ึงโดยเร่ิมตั้งแต่กระบวนการผลิตไปจนกระทัง่สินคา้ถึง
มือผูบ้ริโภค (Supply Chain) เร่ิมเกิดข้ึนในปี ค.ศ.2002 โดยศาสตราจารย ์Arjen Y. Hoekstra ใน
ประเทศเนเธอร์แลนด ์เป็นแนวคิดท่ีก  าลงัไดรั้บความสนใจในปัจจุบนัเน่ืองจากเป็นเคร่ืองช้ีวดัการ
ใชน้ ้ าของผูบ้ริโภคและผูผ้ลิตไม่ว่าจะเป็นการใชน้ ้ าทางตรงหรือทางออ้ม ดงันั้นวอเตอร์ฟุตพรินต์
ของสินคา้หรือบริการจึงเป็นปริมาณน ้ าท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตสินคา้และบริการทั้งทางตรงและ
ทางออ้มโดยค านวณปริมาณน ้ าจากผลรวมของทุกขั้นตอนตลอดห่วงโซ่ของการผลิตสินคา้และ
บริการนั้น ปริมาณน ้ าท่ีใชส้ามารถวดัไดจ้ากปริมาณน ้ าท่ีใชไ้ปหรือปริมาณน ้ าเสียท่ีปล่อยออกมาท า
ใหว้อเตอร์ฟุตพรินตเ์ป็นเคร่ืองช้ีวดัการใชน้ ้ าท่ีชดัเจน เพราะไม่ไดแ้สดงให้เห็นถึงปริมาณน ้ าท่ีใช้
และปริมาณน ้ าเสียท่ีปล่อยออกมาเท่านั้นแต่แสดงใหเ้ห็นถึงสถานท่ี และระยะเวลาท่ีเกิดการใชน้ ้ า 
  1.2.16.2 ประเภทของวอเตอร์ฟุตพรินต ์
   วอเตอร์ฟุตพรินต์ตอ้งพิจารณาถึงแหล่งน ้ า (Source of Water) ท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงแบ่ง
ออกเป็น กรีนวอเตอร์ (Green Water) บลวูอเตอร์ (Blue Water) และเกรยว์อเตอร์ (Grey Water) จึง
จะสามารถเปรียบเทียบไดว้่าการผลิตสินคา้ในแต่ละแห่งมีผลกระทบต่อการใชน้ ้ าแตกต่างกนั และ
น ้ าแต่ละประเภทมีท่ีมาแตกต่างกนั ดงัน้ี 
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1) บลวูอเตอร์ฟุตพรินต ์(Blue Water Footprint) รอยย  ่าน ้ าสีน ้ าเงิน คือ ปริมาณน ้ า
จากแหล่งน ้ าธรรมชาติทั้งแหล่งน ้ าผวิดินเช่นน ้ าในแม่น ้ าทะเลสาบรวมทั้งน ้ าในอ่างเก็บกกัน ้ าในอ่าง
เก็บน ้ าต่างๆ และแหล่งน ้ าใต้ดินอนัได้แก่ น ้ าบาดาล ท่ีใช้ในการผลิตสินค้าและบริการเพื่อ
ตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภค  

2) กรีนวอเตอร์ฟุตพรินต ์(Green Water Footprint) รอยย  า่น ้ าสีเขียว คือ ปริมาณน ้ า
ท่ีอยู่ในรูปของความช้ืนในดินท่ีถูกใชไ้ปในการผลิตสินคา้และบริการ โดยเฉพาะการผลิตพืชผล
ทางการเกษตรและทุ่งหญา้เล้ียงสตัว ์เป็นตน้ 

3) เกรยว์อเตอร์ฟุตพรินต์ (Grey Water Footprint) รอยย  ่าน ้ าสีเทา คือ ปริมาณน ้ า
เสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตสินคา้และบริการ ซ่ึงค  านวณจากปริมาณน ้ าท่ีใชใ้นการบ าบดัน ้ า
เสียใหเ้ป็นน ้ าดีตามค่ามาตรฐาน  

ดงันั้นวอเตอร์ฟุตพรินตจึ์งมีทั้งปริมาณน ้ าท่ีใชโ้ดยตรงและโดยออ้ม ปริมาณน ้ าท่ี
ใช้ดงักล่าวต่างก็ประกอบด้วยรอยย  ่าของน ้ าทั้ ง 3 ประเภท ทั้งน้ีรอยย  ่าสีน ้ าเงินและสีเขียวเป็น
ปริมาณน ้ าท่ีใช ้(Water Consumption) ส่วนรอยย  า่สีเทาเป็นปริมาณน ้ าเสีย (Water Pollution)  

1.2.16.3 หน่วยวดัของวอเตอร์ฟุตพรินต ์
วอเตอร์ฟุตพรินตม์ีหน่วยเป็น ลบ.ม.ต่อตนั (m3/ton) โดยวอเตอร์ฟุตพรินต์ในพืช

ค านวณจากปริมาณน ้ าท่ีพืชใช ้มีหน่วยเป็น ลบ.ม.ต่อพ้ืนท่ีปลูก (m3/ha) ต่อปริมาณผลผลิตของพืช
นั้นมีหน่วยเป็น ตนัต่อพ้ืนท่ีปลกู (ton/ha) ส่วนวอเตอร์ฟุตพรินต์ในสัตวคิ์ดจากปริมาณน ้ าทั้งหมด
ในการผลิตและใหอ้าหารสตัว ์น ้ าด่ืมของสตัว ์และน ้ าท่ีใชใ้นการกิจกรรมเล้ียงสัตวอ่ื์นๆ เช่น น ้ าท่ี
ใชเ้พ่ือท าความสะอาดคอกสตัว ์น ้ าท่ีใชใ้นการระบายความร้อน เป็นตน้ส าหรับวอเตอร์ฟุตพรินตใ์น
ผลิตภัณฑ์จากพืชและสัตวเ์ป็นผลรวมของวอเตอร์ฟุตพรินต์การผลิตผลิตภณัฑ์จากพืชและสัตว์
ตั้งแต่เร่ิมกระบวนการจนกระทัง่ส้ินสุดไดอ้อกมาเป็นผลิตภณัฑน์ั้น 

1.2.16.4 ประโยชน์ของวอเตอร์ฟุตพรินต ์ 
สามารถแยกยอ่ยออกมาเป็น 4 ประเด็นดงัน้ี 
1) ส าหรับผูผ้ลิต การน ากลยทุธล์ดวอเตอร์ฟุตพรินตม์าใชจ้ะช่วยสร้างภาพลกัษณ์

ท่ีดีและสร้างจุดแข็งใหก้บับริษทัหรือผลิตภณัฑ์ เพราะแสดงว่าค  านึงถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม
และมีความรับผดิชอบต่อสงัคม และการลดวอเตอร์ฟุตพรินตใ์นการผลิตสินคา้ยงัช่วยลดความเส่ียง
ของปัญหาขาดแคลนน ้ าซ่ึงจะมีผลกระทบต่อภาคธุรกิจโดยตรง และยงัเป็นการเตรียมความพร้อม
ในกรณีท่ีภาครัฐออกกฎขอ้บงัคบัเก่ียวกบัวอเตอร์ฟุตพรินตใ์นอนาคต 
  2) ส าหรับผูบ้ริโภค การระบุขอ้มลูวอเตอร์ฟุตพรินตบ์นฉลากสินคา้จะช่วยกระตุน้
ใหผู้บ้ริโภคตระหนกัถึงความส าคญัของการใชน้ ้ าในการผลิตสินคา้แต่ละชนิด โดยผูบ้ริโภคอาจหนั
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ไปเลือกซ้ือสินคา้ท่ีมีวอเตอร์ฟุตพรินตน์อ้ยแทนสินคา้ท่ีมีวอเตอร์ฟุตพรินต์มาก (เช่น กินเน้ือสัตว์
ลดลงแลว้หันมาทานผกัเพ่ิมข้ึนด่ืมน ้ าหรือน ้ าชาแทนกาแฟ เป็นต้น) หรือผูบ้ริโภคอาจเลือกซ้ือ
สินค้าแบบเดิมแต่เลือกจากแหล่งผลิตหรือวิธีการผลิตท่ี มีวอเตอร์ฟุตพรินต์ต  ่ ากว่าแทน การ
เปล่ียนแปลงพฤติกรรมผูบ้ริโภคไปในสู่ทางเลือกของสินคา้ท่ีมีวอเตอร์ฟุตพรินต์ต  ่าจะช่วยบรรเทา
ปัญหาการขาดแคลนน ้ าของโลกและน าไปสู่แนวทางการบริโภคท่ีย ัง่ยนืมากข้ึน 
   3) ส าหรับฉลากส่ิงแวดลอ้ม หากมีการก าหนดฉลากวอเตอร์ฟุตพรินต์ จัดเป็น
ทางเลือกหน่ึงท่ีจะกระตุน้ใหผู้ผ้ลิตพฒันาการผลิตสินคา้ไปในทิศทางท่ีเป็นผลดีต่อส่ิงแวดลอ้มมาก
ข้ึนและเป็นการแสดงขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ต่อการตดัสินใจเลือกซ้ือสินค้าของผูบ้ริโภค ฉลาก
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเป็นท่ีรู้จกั เช่น ฉลากสีเขียว (Green Label) ฉลากคาร์บอน (Carbon Footprint) ส าหรับ 
“ฉลากแสดงรอยการใชน้ ้ า” หรือ “Water Footprint” ถือว่าเป็นเร่ืองใหม่ท่ีอาจจะกลายเป็นความทา้
ทายส าหรับอุตสาหกรรมอาหารในอนาคต การแสดงวอเตอร์ฟุตพรินต์บนฉลากสินคา้ ในแง่มุม
หน่ึงอาจท าใหภ้าคธุรกิจตอ้งลงทุนเพ่ิมข้ึนเพ่ือใหก้ารผลิตสินคา้มีการใชน้ ้ าและมีน ้ าเสียลดลงซ่ึงจะ
เป็นผลดีต่อทรัพยากรน ้ าของโลก ในอีกแง่หน่ึงภาคธุรกิจอาจใชว้อเตอร์ฟุตพรินต์เป็นเคร่ืองมือใน
การสร้างจุดเด่นให้กับสินค้าหรือบริษัทว่ามีการค านึงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและมีความ
รับผิดชอบต่อสังคมท าให้สินคา้มีความน่าสนใจมากข้ึนและเป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กบัสินค้า 
(Value Added) และผลิตภณัฑท่ี์ไดรั้บฉลากวอเตอร์ฟุตพรินต ์
  4) ส าหรับลุ่มน ้ าในประเทศ การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์เป็นทางเลือกท่ีเกิดข้ึน
เพ่ือให้ทุกคนไดต้ระหนักถึงการใชน้ ้ าท่ีมีอยู่อย่างขาดแคลนให้เกิดประโยชน์และคุม้ค่าสูงสุดใน
พ้ืนท่ีนั้นๆ เน่ืองจากการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตน์อกจากท าให้เห็นภาพปริมาณการใชน้ ้ าท่ีซ่อน
เร้นอยูใ่นการผลิตสินคา้ไดอ้ย่างชดัเจนมากข้ึนแลว้ ยงัสามารถน ามาประเมินผลกระทบท่ีเกิดจาก
การผลิตและการคา้ต่อการใชท้รัพยากรน ้ าไดอี้กดว้ย ซ่ึงจะท าใหเ้ขา้ใจปัญหาการขาดแคลนน ้ าและ
มลภาวะทางน ้ าไดดี้ยิง่ข้ึน รวมทั้งน าไปสู่วิธีแกไ้ขปัญหาท่ีเช่ือมโยงกบักระบวนการผลิตสินคา้และ 
ห่วงโซ่อุปทาน (Supply Chain) ไดท้ั้งระบบ และปัจจุบนัมีการจดัท าบญัชีวดัการใชน้ ้ าระดบัชาติ 
(National Water Footprint) ข้ึนในหลายๆประเทศ เพ่ือใชเ้ป็นส่วนประกอบของสถิติท่ีเก่ียวกบัน ้ า
ในระดบัประเทศ (National Water Statistic) และใชเ้ป็นพ้ืนฐานส าหรับการวางแผนจดัการน ้ าหรือ
บริเวณลุ่มน ้ าต่างๆ (River Basins) รวมถึงการมีขอ้มลูวอเตอร์ฟุตพรินตท่ี์ถกูตอ้งยงัช่วยใหเ้กษตรกร
และผูว้างนโยบายของประเทศสามารถตัดสินใจไดว้่าควรเพาะปลูกพืชท่ีต้องการใช้น ้ ามากใน
บริเวณใดมากกว่า ซ่ึงจะท าใหก้ารผลิตสินคา้เกษตรมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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 1.2.17 งำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 Hoekstra และคณะ (2011) กล่าวไวว้่าการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ (Water Footprint; WF) 
เป็นวิธีการประเมินการใชน้ ้ าตลอดวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ (Life Cycle Assessment) โดยมีแผนภาพ
ของการด าเนินการดงัภาพประกอบท่ี 1-11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพประกอบที่ 1-11 แผนภาพแสดงส่วนประกอบของวอเตอร์ฟุตพรินต ์(Hoekstra et al., 2011) 

  
 ภาพประกอบท่ี 1-11 แสดงให้เห็นว่าวอเตอร์ฟุตพรินต์นั้นคือดัชนีท่ีใชช้ี้วดัปริมาณน ้ าใช ้
(Fresh Water)  ทั้งทางตรง (Direct) จากผูใ้ชน้ ้ าหรือการผลิตและทางออ้ม (Indirect) ซ่ึงตรวจวดั
ตลอดวฏัจกัรชีวิตการด าเนินการแบ่งการใชน้ ้ าออกเป็น 3 ส่วนประกอบดว้ย กรีนวอเตอร์ คือน ้ าใช้
จากแหล่งธรรมชาติท่ีอยูใ่นดินหรือความช้ืนในดินท่ีมาจากน ้ าฝน และ บลวูอเตอร์ คือน ้ าใชท่ี้มาจาก
แหล่งน ้ าผวิดินและใตดิ้นตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑใ์ดๆ นอกจากน้ียงัรวมถึง เกรยว์อเตอร์ คือ
น ้ าท่ีใช้ในการเจือจางปริมาณสัดส่วนมลสารปนเป้ือนท่ีถูกปล่อยออกจากผูใ้ช้ (Hoekstra et al., 
2011) 
  การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์ท่ีมีวตัถุดิบจากการเกษตรนั้น โดยทั่วไป
ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนได้แก่ การเพาะปลูก (Cultivation) การผลิต (Production) และ การใช้
ผลิตภัณฑ์ (Consumer) โดยในแต่และส่วนนั้นตอ้งท าการประเมินทั้ง กรีนวอเตอร์ บลูวอเตอร์ 
เกรยว์อเตอร์ และตอ้งพิจารณาการใชน้ ้ าโดยตรงและทางออ้ม  
 การเพาะปลูก น ้ าท่ีใชโ้ดยส่วนใหญ่เป็น กรีนวอเตอร์และบลูวอเตอร์ จากการชลประทาน 
ส่วน เกรยว์อเตอร์นั้นประเมินจากปริมาณน ้ าท่ีตอ้งใชใ้นการเจือจางสารปนเป้ือนไม่ว่าจะเป็นปุ๋ย 

Indirect water use Direct water use 
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(ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส ฯลฯ) ยาปราบศตัรูพืชหรือยาฆ่าแมลง ปกติจะค านวณจากสารท่ีวิกฤตท่ีสุด
ซ่ึงมกัจะเป็นตวัท่ีมีการปลดปล่อยออกสู่ธรรมชาติต่อผลผลิตสูงสุด ในส่วนการผลิตนั้นการใชน้ ้ า
โดยส่วนใหญ่จะเป็นส่วนของ บลูวอเตอร์และเกรยว์อเตอร์ซ่ึงประเมินเป็นปริมาณน ้ าเสีย (Waste 
Flow) ไปสู่แหล่งน ้ าดีในธรรมชาติ (Freshwater Bodies) ท่ีตอ้งการเพ่ือมารองรับมลสารปนเป้ือน
บนพ้ืนฐานของการป้องกนัไม่ให้กระทบต่อคุณภาพของน ้ าในปัจจุบนั โดยสูตรท่ีน ามาใชใ้นการ
ประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตแ์บ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1) การเพาะปลกู  
วอเตอร์ฟุตพรินตข์องการปลกูพืชใดๆ (WFproc) ค  านวณจากสมาการท่ี (1) 
 

grayprocblueprocgreenprococ WFWFWFWF ,,,Pr                   (1) 
 
โดย  WFProc คือ วอเตอร์ฟุตพรินตข์องการปลกูพืช, ปริมาณต่อหน่วยผลิตภณัฑ ์
        WFProc, green คือ ปริมาณน ้ าตลอดกิจกรรมเพาะปลกู, การใชน้ ้ าต่อผลผลิตท่ีเก็บเก่ียวได ้
        WFProc, blue คือ ปริมาณน ้ าตลอดกิจกรรมเพาะปลกูจากการชลประทาน, การใชน้ ้ าต่อผลผลิตท่ี
เก็บเก่ียวได ้
        WFProc, grey คือ ปริมาณน ้ าใชก้ารเจือจางสารเคมีท่ีใชใ้นการเพาะปลูก, การใชน้ ้ าต่อผลผลิตท่ี
เก็บเก่ียวได ้
        WFproc เป็นค่าท่ีรายงานถึงปริมาณต่อหน่วยผลิตภณัฑ ์เช่น ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัของผลิตภณัฑ ์
หรือ ลิตรต่อกิโลกรัม  
        WFproc, green คือปริมาณน ้ าตลอดกิจกรรมเพาะปลกูค านวณจากปริมาณความตอ้งการใชน้ ้ าของ
พืช (crop water use; CWUgreen, m3/ha) หารดว้ยปริมาณผลผลิตท่ีเก็บเก่ียวได ้(Yield; Y, ton/ha) 
ดงัน้ี 
ส าหรับ กรีนวอเตอร์ ดงัสมการ (1.1) 
 

Y

CWU
WF

green

greenproc ,                                          (1.1) 
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ส าหรับ บลวูอเตอร์ ดงัสมการ (1.2) 
 

Y

CWU
WF blue

blueproc ,                                              (1.2) 

 
  ความต้องการน ้ าของพืช (CWU, m3/ha) ตลอดช่วงอายุการเพาะปลูกทั้ง กรีนวอเตอร์
และบลูวอเตอร์ คือผลรวมของปริมาณอตัราการคายระเหย (Evapotranspiration, mm/day) ดัง
สมการ (1.3) และ (1.4) ตามล าดบั 
 





gpl

d

greengreen ETxCWU
1

10                          (1.3) 

 





gpl

d

blueblue ETxCWU
1

10                              (1.4) 

 
  ค่า factor 10 คือการปรับค่ามิลลิเมตรเป็นปริมาตรน ้ าต่อพ้ืนท่ี (m3/ha) lgp คือช่วง
ระยะเวลาเพาะปลกู (length of growing period) ส าหรับค่า Yield ของพืชลม้ลุกสามารถคิดต่อคร้ัง
ไดแ้ต่หากเป็นพืชยืนตน้สามารถใชค่้าเฉล่ียตลอดช่วงอายุของพืชนั้นๆ ในความเป็นจริงคือในปี
แรกๆอาจไดผ้ลผลิตนอ้ยหรือไม่ไดเ้ลยในปีแรกแต่ผลผลิตจะสูงข้ึนเม่ือถึงช่วงเวลาหน่ึงจากนั้นจะ
ลดลงจนเข้าสู่ช่วงสุดท้ายของอายุขัยพืช ดังนั้นส าหรับการคิดค านวณปริมาณ CWUgreen และ 
CWUblue นั้นสามารถอาศยัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ทีรู้จกักนัในนาม CROPWAT ช่วยในการ
ค านวณโดย CROPWAT สามารถประเมินค่าปริมาณการคายระเหย (Evapotranspiration; ET) ของ
พืช การคิดทางเลือกเพื่อหาค่า Crop Water Requirement (CWR)  ค่าดงักล่าวคือค่า ET ท่ีค  านวณได้
จากแบบจ าลองโดยสัญลกัษณ์แทน  ETc สามารถเลือกไดส้องกรณี กรณีท่ีแรกคือการค านวณท่ี
สภาวะเหมาะสมของการปลูกพืชนั้นๆ สามารถค านวณโดยใช้เพียงข้อมูลสภาวะอากาศและ
ลกัษณะของพืชนั้นๆได ้ดงัสมการแสดงในสมการดา้นล่าง ส่วนกรณีท่ีสองคือการประเมินจาก
สภาวะท่ีตอ้งการระบบชลประทาน ดงัสมการ (1.5) (1.6) และ (1.7) ตามล าดบั 
 

   0xETKET CC                                                                (1.5) 
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   ค่า ET ของกรีนวอเตอร์ค านวณจากค่าต ่าสุดของปริมาณการคายระเหยตลอด
ช่วงเวลาเพาะปลูก (ETC) และค่าฝนสัมฤทธ์ิ (Effective rainfall; Peff) ส าหรับคาบเวลาท่ีน ามา
ค านวณ ET0 คือค่าอา้งอิงปริมาณการคายระเหยของพืชนั้นๆ Kc คือ Crop Coefficient กรณีน้ีค่า 
ETblue ค  านวณไดจ้ากผลต่างของค่า ETc กบัค่าฝนสัมฤทธ์ิ (ETc-Peff) แต่หากค่าฝนสัมฤทธ์ิมีค่าสูง
กว่าค่า ETc จะถือว่า ETblue เท่ากบัซ่ึงหมายถึงการใช้น ้ าจากการชลประทานดังแสดงในสมการ
ดา้นล่าง 
 

),min( effcgreen PETET                                            (1.6) 
 

),0max( effcblue PETET                                         (1.7) 
 
  กรณีท่ีมีระบบชลประทานจะก าหนดให้อตัราการระเหยแทนดว้ย ETa ซ่ึงจะมีค่า Factor 
ของ Water Stress Coefficient (Ks) มาปรับดงัสมการ 
 

0xETxKKxETKET cscsa   
 
  ปริมาณอตัราการคายระเหยของ กรีนวอเตอร์และบลวูอเตอร์ ค  านวณจากกรณีท่ีไม่มีระบบ
ชลประทานดงัสมการ (1.8) และ (1.9) ตามล าดบั 
 

)0()0( ,  irrETirrET atotalgreen                        (1.8) 
 

0)0( irrETblue                                                       (1.9) 
 
  ปริมาณอตัราการคายระเหยของ กรีนวอเตอร์และบลวูอเตอร์ เมื่อระบบชลประทานเขา้ไป
ค านวณได ้ดงัสมการ (1.10) และ (1.11) ตามล าดบั 
 

)1()1(  irrETirrET greengreen                              (1.10) 
 

)1()1()1(  irrETirrETirrET greenablue     (1.11) 
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  ส่วน Grey Water Footprint ( tonmWF grayproc /, 3

, ) ค  านวณจากอตัราการใชส้ารเคมี
ต่อพ้ืนท่ีเพาะปลูก (AR, kg/ha) กบัสัดส่วนการชะละลาย () หารด้วยผลต่างของค่าสูงสุดท่ี

ยอมรับไดก้บัค่าความเขม้ขน้ท่ีอยู่เดิมในธรรมชาติ ( 33

max /,/, mkgcmkgc nat ) และจึง
หารดว้ยผลผลิตต่อพ้ืนท่ีเพาะปลกูอีกคร้ัง ดงัสมการ (1.12) 
 

Y

ccAR
WF nat

grayproc

)/()*( max
,





                 (1.12) 

  
ขอ้มลูท่ีจ  าเป็นตอ้งใชเ้พื่อการค านวณวอเตอร์ฟุตพรินตข์องการเพาะปลกู 
  - ขอ้มลูภูมิอากาศ (Climate Data) 
  - ลกัษณะของพืช (Crop Parameters) 
  - พ้ืนท่ีการปลกูและการใชท่ี้ดิน (Crop Maps or Land Use) 
  - ลกัษณะดินเพื่อการวางแผนการชลประธาน (Soil Maps) 
  - แผนผงัการชลประทาน (Irrigation Maps) 
  - อตัราการใชปุ๋้ย (Fertilizer Application Rates) 
  - อตัราการสารปราบศตรูพืช (Pesticides Application Rates) 
  - สดัส่วนการชะละลาย (Leaching Fraction) 
  - มาตรฐานคุณภาพอากาศ (Ambient Water Quality Standards) 
  - มาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าธรรมชาติ (Natural Concentrations in Receiving Water 
Bodies) 

2) การผลิตผลิตภณัฑ ์

การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑด์  าเนินการได ้2 วิธีไดแ้ก่  
2.1) The Chain Summation Approach  
กระบวนการผลิตใดประกอบด้วยหลายกระบวนการผลิตย่อยแต่

ผลิตภณัฑท่ี์ไดเ้ป็นผลิตภณัฑช์นิดเดียว วิธีค  านวณหาวอเตอร์ฟุตพรินต์จะใชว้ิธีการรวมแบบลูกโซ่ 
(The Chain Summation Approach) ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 1-12 (Hoekstra et al., 2011)  
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จากแผนผงัขา้งตน้วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑ ์p จะไดจ้ากสดัส่วนระหว่างผลรวมของ 
วอเตอร์ฟุตพรินตใ์นแต่ละกระบวนการผลิตกบัปริมาณผลผลิต p ดงัสมาการท่ี (2) 
 

 
 

 pP

sWF

pWF

k

s

proc

prod


 1                          (2) 

 
โดยท่ี  sWFproc

 คือวอเตอร์ฟุตพร้ินในขั้นตอนการผลิตท่ี s ใดๆ หน่วยเป็นปริมาตรต่อเวลา และ 
 pP  คือปริมาณของผลิตภณัฑที์ผลิตได ้หน่วยเป็นปริมาณต่อเวลา 

2.2) The Step-Wise Accumulative Approach   

   กรณีท่ีผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการผลิตมีมากกว่าหน่ึงผลิตภณัฑ์การ
ประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์จะใชว้ิธีการรวมสะสมในแต่ละขั้นตอน (The Step-Wise Accumulative 
Approach) ซ่ึงท าได้จากการรวมวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ทั้งหมดท่ีเกิดโดยให้น ้ าหนักท่ี
ต่างๆกันแก่ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ทั้ งหมด (โดยทั่วไปจะใช้ราคาของผลิตภัณฑ์ชนิดนั้นๆในการถ่วง
น ้ าหนกั) จากแผนภาพดา้นล่าง เป็นตวัอยา่งแสดงการค านวณวอเตอร์ฟุตพรินต ์ของผลิตภณัฑ ์p ซ่ึง
ใชว้ตัถุดิบทั้งหมด y ชนิด และมีผลิตภณัฑท์ั้งหมด z ชนิด ดงัภาพประกอบท่ี 1-13 
 

Process s=1 Process s=2 

Process s=3 Process s=4 Process s=k 

WFproc[1] WFproc[2] 

WFproc[3] WFproc[4] WFproc[k] 

P[p] 

ภำพประกอบที่ 1-12 แผนผงัแสดงกระบวนการผลิตท่ีมีผลิตภณัฑเ์ดียว (P[p])  
การผลิต k ขั้นตอน 
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ภำพประกอบที ่1-13 แผนผงัแสดงกระบวนการผลิตภณัฑ ์p ซ่ึงใชว้ตัถุดิบทั้งหมด y ชนิด 

และมีผลิตภณัฑท์ั้งหมด z ชนิด (Hoekstra et al., 2011) 
วอเตอร์ฟุตพรินตข์องกระบวนผลิตภณัฑจ์ะค านวณไดด้งัสมาการท่ี (3) 
 

   
 

 
 pf

ipf

iWF
pWPpWF v

y

i p

prod

procprod 













 

1 ,
                            (3) 

 
โดยท่ี   pWFprod

 คือวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑ ์p  
  iWFprod

 คือวอเตอร์ฟุตพรินตข์องวตัถุดิบ i 
 pWFproc

คือวอเตอร์ฟุตพรินต์ของกระบวนท่ีใช้ในการเปล่ียนวตัถุดิบเป็นผลิตภัณฑ์
ทั้งหมด ซ่ึงแสดงอยูใ่นรูปของน ้ าท่ีใชต่้อหน่วยของผลิตภณัฑ ์p  

 ipf p ,  คือค่าสัดส่วนของมวลของผลิตภณัฑ์ (Product Fraction) ซ่ึงหาไดจ้ากมวลของ
ผลิตภณัฑ ์p ต่อวตัถุดิบ i หรือเขียนเป็นสมการไดเ้ป็นสมการ (3.1) 

 

 
 
 iw

pw
ipf p ,                                          (3.1) 

 
 pf v  คือสัดส่วนมูลค่าของผลิตภัณฑ์ (Value Fraction) ค  านวณได้จากมูลค่าของ

ผลิตภณัฑ ์p ต่อมลูค่าของผลิตภณัฑท่ี์ผลิตไดท้ั้งหมด (p เท่ากบั 1-z) ซ่ึงแสดงไดด้งัสมการ (3.2) 

Input Products Output Products 

Input Product i=1 

Input Product i=2 

Input Product i=y 

Output Product p=1 

Output Product p=2 

Output Product p=z 

WFprod[1] 

WFprod[2] 

WFproc 

WFprod[m] 
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 
   

    







z

p

v

pwpprice

pwpprice
pf

1

                            (3.2) 

 
 pprice  คือมลูค่า หรือราคาของผลิตภณัฑ ์p ต่อหน่วยมวล  

 โดยปกติแลว้ ค่าสัดส่วนมวลของผลิตภัณฑ์จะเปล่ียนแปลงไม่มากนัก ทั้งน้ีข้ึนอยู่ก ับ
วิธีการผลิต ซ่ึงจะต้องแน่ใจว่าวิธีการผลิตนั้นไม่เปล่ียนแปลง ส่วนค่าของสัดส่วนมูลค่าของ
ผลิตภณัฑน์ั้นจะข้ึนอยูก่บัหลายๆปัจจยั ซ่ึงจะท าใหก้ารเปล่ียนแปลงนั้นมีสูง ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อ
การค านวณวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์นั้นๆดว้ย เพ่ือหลีกเล่ียงผลกระทบจากตวัแปรน้ี ค่า
สดัส่วนมลูค่าของผลิตภณัฑค์วรจะค านวณจากมลูค่าเฉล่ียของผลิตภณัฑน์ั้นๆ ในช่วงเวลาห้าปีเป็น
อยา่งนอ้ย 

จากขอ้มูลรายงานการศึกษาของศาสตราจารย ์ Arjen Y. Hoekstra แห่ง Twente Water 
Center, University of Twente (Hoekstra et al., 2011) ประเทศเนเธอร์แลนดท่ี์เก่ียวกบัวอเตอร์ฟุตพ
รินต์ในอาหาร โดยน าเสนอข้อมูลในระดับโลกและระดบัประเทศเป็นรายสินค้าภายใต้กรอบ
แนวคิดใหม่ท่ีน าผูใ้ชน้ ้ าเสมือนเขา้มามีส่วนร่วมในการประเมินค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ดว้ย จากเดิมตี
กรอบแนวคิดเฉพาะวอเตอร์ฟุตพรินตข์องประเทศนั้นๆ เท่านั้น หมายถึงปริมาณน ้ าท่ีใชใ้นการผลิต
สินคา้และบริการของประเทศนั้นไม่ว่าสินคา้หรือบริการนั้นจะผลิตเพ่ือการบริโภคในประเทศหรือ
เพื่อการส่งออกก็ตาม โดยประเทศผูน้  าเขา้สินคา้และบริการนั้นไม่มีส่วนรับผิดชอบกบัปริมาณวอ
เตอร์ฟุตพรินตด์งักล่าวแต่อยา่งใด จึงมีการน าแนวคิดใหม่ท่ีมีการน าน ้ าเสมือนมาค านวณดว้ย จะท า
ใหม้องเห็นภาพรวมของวอเตอร์ฟุตพรินต์ในระดบัโลกอย่างแทจ้ริงและสามารถน าขอ้มูลท่ีไดม้า
จดัการทรัพยากรน ้ าใหเ้กิดประโยชน์และประสิทธิภาพสูงสุดวอเตอร์ฟุตพรินต์ของแต่ละประเทศ
ภายใตแ้นวคิดใหม่น้ีประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ วอเตอร์ฟุตพรินต์ภายใน หมายถึง ปริมาณน ้ าท่ีใช้
ภายในประเทศเพ่ือผลิตสินคา้และบริการส าหรับประชาชนในประเทศนั้นและวอเตอร์ฟุตพรินต์
ภายนอก หมายถึง ปริมาณน ้ าท่ีใชใ้นประเทศอ่ืนเพ่ือผลิตสินคา้และบริการให้ประเทศนั้นน าเขา้มา
บริโภค ดงันั้น ปริมาณน ้ าเสมือนท่ีส่งออก (Virtual Water Export) มีค่าเท่ากบัผลรวมระหว่าง
ปริมาณน ้ าใชท้ั้งหมด  

Hoekstra และคณะ (2009) ไดท้ าการศึกษาในช่วงปี 1997-2001 พบว่าค่าเฉล่ียปริมาณค่า       
วอเตอร์ฟุตพรินตท์ัว่โลกเท่ากบั 1,243 ลูกบาศก์เมตรต่อคนต่อปี (m3/cap/year) โดยประเทศท่ีมีค่า    
วอเตอร์ฟุตพรินตสู์งสุด 10 อนัดบัแรก (คิดเป็นสดัส่วนต่อจ านวนประชากร) ไดแ้ก่  

1) สหรัฐเอมริกา 2,485 m3/cap/year 
2) อิตาลี 2,332 m3/cap/year 
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3) ไทย 2,223 m3/cap/year 
4) แคนาดา 2,049 m3/cap/year 
5) ฝร่ังเศส 1,875 m3/cap/year 
6) รัสเชีย 1,858 m3/cap/year 
7) เยอรมนี 1,545 m3/cap/year 
8) เมก็ซิโก 1,441 m3/cap/year 
9) ออสเตรเลีย 1,393 m3/cap/year 
10) บราซิล 1,381 m3/cap/year 

ส าหรับค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องประเทศไทยสูงถึงอนัดบั 3 ของโลก เป็นผลมาจากการใช้
น ้ าท่ีขาดประสิทธิภาพโดยมีการใชน้ ้ าต่อการผลิตสินคา้ 1 หน่วยสูงมากเมื่อเปรียบเทียบประเทศ
อ่ืนๆ โดยเฉพาะอยา่งยิง่การใชน้ ้ าในการเกษตรสูงถึง 2,131 m3/cap/year ซ่ึงเกิดจากการผลิตเพ่ือการ
ส่งออกเป็นส าคญัท าใหมี้ผูใ้ชน้ ้ าเสมือนในประเทศไทยเป็นจ านวนมากจนอาจจะสร้างปัญหาให้กบั
ประเทศไทยได ้นอกจากน้ียงัไดค้  านวณหาค่าเฉล่ียในระดบัโลกส าหรับปริมาณน ้ าเสมือนท่ีใชใ้น
การผลิตสินคา้ต่อหน่วย มีหลายค่าท่ีน่าสนใจ เช่น  

-  เบียร์ 1 แกว้ (250 มิลลิลิตร) ใชน้ ้ าในกระบวนการผลิตทั้งหมด 75 ลิตร  
- นม 1 แกว้ (200 มิลลิลิตร) ใชน้ ้ า 200 ลิตร  
- กาแฟ 1 แกว้ (140 มิลลิลิตร) ใชน้ ้ า 140 ลิตร  
- ไวน์ 1 แกว้ (125 มิลลิลิตร) ใชน้ ้ า 120 ลิตร  
- น ้ าสม้ 1 แกว้ (200 มิลลิลิตร) ใชน้ ้ า 170 ลิตร  
- ไข่ 1 ฟอง (40 กรัม) ใชน้ ้ า 135 ลิตร  
- เส้ือยดืคอกลมท าจากเสน้ใยฝ้าย 1 ตวั ใชน้ ้ า 2,000 ลิตร  
- กระดาษ ขนาด A4 ความหนา 80 แกรม 1 แผน่ ใชน้ ้ า 10 ลิตร 
- ไมโครชิป (2 กรัม) 1 ตวั ใชน้ ้ า 32 ลิตร 

องัคณา สุวรรณกฎู (2550) กล่าวไวว้่าสาเหตุหน่ึงของวิกฤติน ้ าเกิดจากการผลิตพืชทดแทน
พลงังาน ซ่ึงมีรายงานว่าการผลิตพืชพลงังานทดแทนในแต่ละชนิดจะใชป้ริมาณน ้ าท่ีแตกต่างกนั  
โดยแบ่งเป็น บลูวอเตอร์และกรีนวอเตอร์ กล่าวคือกรณีการผลิตเอทานอล 1 ลิตร จากออ้ยใชน้ ้ า
ทั้งหมด 2,516 ลิตร โดยแบ่งเป็นบลูวอเตอร์เท่ากบั 1,364 ลิตร กรีนวอเตอร์เท่ากบั 1,152 ลิตร ถา้
ผลิตเอทานอล 1 ลิตร จากมนัส าปะหลงั ใชน้ ้ าทั้งหมด 2,926 ลิตร โดยแบ่งเป็นบลูวอเตอร์ 420 ลิตร 
กรีนวอเตอร์ 2,506 ลิตร ส่วนการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร จากถัว่เหลืองใชน้ ้ า 13,676 ลิตร เป็น      
บลวูอเตอร์ 7,512 ลิตร และกรีนวอเตอร์ 6,155 ลิตร จากผลการศึกษาท่ีกล่าวมายงัคงตอ้งหาแนวทาง
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อ่ืนๆ มาประกอบกนัเพ่ือใหก้ารใชน้ ้ ามีประสิทธิภาพมากกว่าท่ีเป็นอยู่ในปัจจุบนั และมีการคาดว่า
ในอนาคตอนัใกลน้ี้หากการศึกษาด้านวอเตอร์ฟุตพรินต์สมบูรณ์กว่าปัจจุบัน และหน่วยงานท่ี
ด าเนินการเร่ืองดงักล่าวสามารถผลกัดนัใหท้ัว่โลกเห็นความส าคญัของปัญหาทรัพยากรน ้ าของโลก
ท่ีใกลเ้ขา้สู่วิกฤติได ้ 
 Chapagain และคณะ (2006) ศึกษาวอเตอร์ฟุตพรินต์ของการผลิตฝ้าย ท าการศึกษาใน
ประเทศแถบยโุรป ใชร้ะยะเวลาการศึกษา 5 ปี (1997-2001)โดยแยกการศึกษาเป็น 2 ส่วน คือ การ
ปลกูและการผลิต ในการเพาะปลูกจะใชโ้ปรแกรม CROPWAT โดยพบว่าประเทศท่ีมีค่าวอเตอร์
ฟุตพรินต์สูงท่ีสุด คือประเทศอาเจนตินา มีค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์เท่ากบั 2,684 ลบ.ม.ต่อตนั และ
ประเทศท่ีมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินตต์  ่าท่ีสุด คือประเทศจีนมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์เท่ากบั 799 ลบ.ม.ต่อ
ตนั มีค่าวอเตอร์ฟุตพรินตเ์ฉล่ีย 1,422 ลบ.ม.ต่อตนั จากการทดลองท าให้ทราบว่าการปลูกและการ
ผลิตพืชชนิดเดียวกนัแต่คนละประเทศกนัผลของค่าการใชน้ ้ าหรือค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์มีค่าต่างกนั
มาก ดงันั้นการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตใ์นการปลกูและผลิตฝ้ายในประเทศอาเจนตินาช้ีวดัไดว้่า
สามารถลดการใชน้ ้ าในการปลกูหรือการผลิตฝ้ายลงมาไดอี้ก ให้เท่ากบัประเทศท่ีมีการใชน้ ้ าน้อย
กว่าอยา่งประเทศจีน 
 Chapagain and Hoekstra (2007) ศึกษาค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของการผลิตชาและกาแฟ โดย
แยกการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ การปลูกและการผลิต ท าการศึกษาในประเทศเนเธอร์แลนด ์
ในส่วนของการเพาะปลกูจะค านวณจากปริมาณน ้ าท่ีพืชตอ้งการใช ้โดยใชโ้ปรแกรม CROPWAT 
และผลผลิตท่ีได ้ส่วนการผลิตมี 2 แบบ คือ แบบเปียกและแบบแหง้ จากการศึกษาพบว่าค่าวอเตอร์   
ฟุตพรินตข์องการปลกูชาเท่ากบั 6,457 ลบ.ม.ต่อตนั และกาแฟมีค่าเท่ากบั 15,130 ลบ.ม.ต่อตนั และ
ค่าเฉล่ียของค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องการผลิตชาและกาแฟผลิตแบบเปียกมีค่าเท่ากบั  22,530  ลบ.ม.
ต่อตนั และการผลิตแบบแหง้เท่ากบั 22,458 ลบ.ม.ต่อตนั มีการใชน้ ้ าในการผลิตแบบเปียกมากกว่า
แบบแห้งเป็น 2 เท่าตัว จากการศึกษาน้ีบ่งช้ีเห็นว่าการผลิตชาแบบแห้งเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม
มากกว่าการผลิตแบบเปียก สามารถน าขอ้มูลจากการศึกษาน้ีประกอบการวางนโยบายของภาครัฐ
ในการสนบัสนุนใหเ้กษตรกรหรือภาคธุรกิจเลือกวิธีการผลิตชาแบบแห้งมากกว่าแบบเปียก เพราะ
การศึกษาน้ีบ่งช้ีแลว้ว่าการผลิตชาแบบแหง้สามารถลดการใชน้ ้ าหรือลดค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ลงได้
มากกว่าเป็น 2 เท่าตวั 

Gerbens-Leenes และคณะ (2008), Gerbens-Leenes และคณะ (2009) ไดท้ าการศึกษาค่า   
วอเตอร์ฟุตพรินต์ต่อหน่วยพลังงานชีวมวล (m3/GJ) ของพืช 15 ชนิด ใน 4 ประเทศ คือ 
เนเธอร์แลนด์ สหรัฐอเมริกา บราซิล และซิมบบัเว ผลจากการศึกษาเมื่อพิจารณาภาพรวมของค่า    
วอเตอร์ฟุตพรินตต์ามชนิดของพืชพบว่า ขา้วโพด (Maize) เป็นพืชท่ีมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินตน์อ้ยท่ีสุด 
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ส่วน พืชเล้ียงสตัวแ์ละพืชท่ีใหน้ ้ ามนั (Oilseed rape) และ ฝ้าย (Cotton) เป็นพืชพลงังานชีวมวลท่ีมี
ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์มากท่ีสุด ส าหรับค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์เปรียบเทียบในระดับประเทศผูผ้ลิต
พลงังานชีวมวล พบว่าประเทศซิมบบัเวมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินตม์ากท่ีสุดคือ 143 m3/GJ รองลงมาคือ 
บราซิล สหรัฐอเมริกา และเนเธอร์แลนด ์มีค่าเท่ากบั 61 m3/GJ, 58 m3/GJ และ 24 m3/GJ ตามล าดบั 
รวมทั้งไดแ้สดงค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องเช้ือเพลิงชีวมวลจากพืชชนิดต่าง ๆ ประกอบดว้ย พืชท่ีใช้
ในการผลิตไบโอเอทานอล 10 ชนิด และพืชส าหรับผลิตไบโอดีเซล 3 ชนิด ในหน่วยลิตรของน ้ าต่อ
ลิตรของเช้ือเพลิงชีวมวล จากผลการศึกษาพบว่า โดยค่าเฉล่ียในการผลิตเอทานอล 1 ลิตร จาก พืช
หัวบีทท่ีให้น ้ าตาล (Sugar Beet) ใชน้ ้ าประมาณ 1,400 ลิตร มนัฝร่ัง (Potato) ประมาณ 2,400 ลิตร 
ออ้ย (Sugarcane) 2,500 ลิตร ขา้วโพด 2,600 ลิตร โดยท่ีขา้วฟ่าง (Sorghum) เป็นพืชท่ีตอ้งการน ้ า
มากท่ีสุดถึง 9,800 ลิตรในการผลิตเอทานอล 1 ลิตร ส่วนพืชท่ีมีการใชน้ ้ าชลประทานน้อยท่ีสุดคือ 
มนัส าปะหลงั ซ่ึงใชเ้พียง 400 ลิตร หวับีทท่ีใชท้  าน ้ าตาล 800 ลิตร และ ขา้วโพด 1,000 ลิตร โดยท่ี
ข้าวฟ่างเป็นพืชท่ีใช้น ้ าชลประทานมากสุด ส าหรับพืชท่ีใช้ในการผลิตไบโอดีเซลมีการใช้น ้ า 
ปริมาณท่ีมากกว่าพืชผลิตเอทานอล ซ่ึง สบู่ด า เป็นพืชท่ีใชน้ ้ ามากท่ีสุดคือ 20,000 ลิตร รองลงมาคือ 
พืชเล้ียงสตัวแ์ละพืชท่ีใหน้ ้ ามนั 14,201 ลิตรและขา้วฟ่าง 13,676 ลิตร ดงันั้นควรศึกษาถึงการจดัการ
การใช้น ้ าในการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลให้มีความเหมาะสม เน่ืองจากว่าการใช้น ้ าในด้านการ
เพาะปลกูพืชพลงังานทดแทนจะมีปริมาณมากกว่าในดา้นกระบวนการผลิต 

Yang และคณะ (2011) ไดท้  าการศึกษาปริมาณการใชน้ ้ าตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิต
น ้ ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่าย Chlorella Vulgaris และหาพ้ืนท่ีมลรัฐท่ีมีความเหมาะสมส าหรับการ
เพาะเล้ียง ในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยมีขอบเขตตั้งแต่การเพาะเล้ียงจนถึงผลิตเป็นน ้ ามนัไบโอ
ดีเซล และมีหน่วยการท างาน คือ น ้ ามนัไบโอดีเซล 1 กิโลกรัม พบว่าปริมาณการใชน้ ้ าตลอดวฏัจกัร
ชีวิตเท่ากบั 3,726 กิโลกรัม แต่หากมีการน าน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนในวฏัจกัรชีวิต กลบัมาใช้เพาะเล้ียง
สาหร่ายใหม่ จะสามารถลดปริมาณการใช้น ้ าไดถึ้ง 84 เปอร์เซ็นต์ ส่วนมลรัฐท่ีมีความเหมาะสม
ส าหรับการเพาะเล้ียงสาหร่าย Chlorella Vulgaris คือ ฟลอริดาและฮาวาย 
 Hoekstra และคณะ (2009) ท าการศึกษาค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์เฉล่ียทัว่โลกพบว่ามีค่าเท่ากบั  
1,240 m3/cap/yr และมี 8 ประเทศท่ีมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์คิดรวมกนัเป็น 50 % คือประเทศอินเดีย 
จีน อเมริกา รัสเซีย อินโดนีเซีย ไนจีเรีย บราซิล โดยประเทศอเมริกามีค่าวอเตอร์ฟุตพรินตม์ากท่ีสุด
คือ 2,480 m3/cap/yr ตามมาดว้ยประเทศในยโุรปตะวนัออกเฉียงใต้เช่น กรีซ อิตาลี และสเปน มีค่า
วอเตอร์ฟุตพรินตอ์ยูใ่นช่วง 2,300-2,400 m3/cap/yr นอกจากน้ียงัพบค่าวอเตอร์ฟุตพรินตใ์นประเทศ
เอเชียตะวนัออกเฉียงใตท่ี้มีค่าสูงคือ ประเทศมาเลเซียและประเทศไทย จากงานวิจยัน้ีท าให้เกิดขอ้
สงสัยไดว้่าสาเหตุอะไรท าให้ประเทศไทยมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์เป็นปริมาณมาก และควรเร่งหา
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สาเหตุและสร้างองคค์วามรู้เก่ียวกบัวิธีการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ให้เกิดข้ึนภายในประเทศไทย
อยา่งเร่งด่วน 
 ดงันั้นงานวิจัยน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ ายางขน้ในจังหวดั
สงขลา โดยจงัหวดัสงขลามีอุตสาหกรรมแปรรูปยางขั้นตน้รวมทั้งอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้มากท่ีสุด
ของประเทศไทย และประเทศไทยมีการส่งออกผลิตภณัฑ์ยางขั้นตน้มากเป็นอนัดบัหน่ึงของโลก 
(กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2552) ดังนั้นการจัดท าข้อมูลวอเตอร์ฟุตพรินต์น ้ ายางข้นจึงเป็น
ส่ิงจ  าเป็น เพราะเป็นการสร้างฐานขอ้มลูวอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ ายางขน้และสามารถน าไปใชเ้ป็น
ฐานขอ้มูลในการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของอุตสาหกรรมต่อเน่ืองท่ีใชว้ตัถุดิบจากน ้ ายางข้น
ต่อไปได ้
 
1.3 วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 
 เพื่อประเมินค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางขน้ท่ีผลิตในพ้ืนท่ีจงัหวดัสงขลา 
 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 ขอ้มลูวอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางขน้สามารถท าใหเ้จา้ของโรงงานหรือเจา้ของธุรกิจ น ้ ายาง
ขน้ในเขตจงัหวดัสงขลาไดเ้ขา้ใจว่าในกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้มีการใชน้ ้ าทั้งทางตรงและการใช้
น ้ าทางออ้มท่ีมีการแอบแฝงอยูใ่นกระบวนการผลิตไดช้ดัเจนมากข้ึน ซ่ึงสามารถท าใหก้ารจดัการน ้ า
ภายในกระบวนการผลิตเป็นไปอย่างย ัง่ยืนมากข้ึน และถา้หากมีการน ากลยุทธ์การลดค่าวอเตอร์
ฟุตพรินตม์าใชภ้ายในโรงงานน ้ ายางขน้ก็จะช่วยสร้างภาพลกัษณ์ท่ีดีและสร้างจุดแข็งใหก้บัโรงงาน
หรือผลิตภณัฑ์เพราะแสดงว่ามีการค านึงถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและมีความรับผิดชอบต่อ
สังคม และสามารถหาจุดผิดพลาดในการด าเนินกิจกรรมด้านการใช้ทรัพยากรน ้ าท่ีจะเข้าสู่
กระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ต่อไปในอนาคตไดง่้ายมากข้ึน และยงัเป็นการเตรียมความพร้อมเพ่ือ
รองรับเก่ียวกบัขอ้บงัคบัมาตรฐานทางส่ิงแวดลอ้มดา้นวอเตอร์ฟุตพรินต์ ซ่ึงมีคาดการว่าจะมีการ
ออกขอ้ก าหนดเป็นมาตรฐานทางส่ิงแวดลอ้มในอนาคตอยา่งแน่นอน 
 
1.5 ขอบเขตงำนวจิยั 
 ขอบเขตการศึกษาคร้ังน้ีครอบคลุมส่วนของกระบวนการผลิตภายในโรงงานน ้ ายางขน้โดย
ประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางขน้ภายในจงัหวดัสงขลาจ านวน 6 โรงงานท่ีมีก  าลงัการผลิตทั้ง 
6 แหล่งรวมกนัไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 40 ของผลิตภณัฑน์ ้ ายางขน้รวมของจงัหวดัสงขลา โดยจะมีการ
พิจารณาถึงแหล่งน ้ าท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงแบ่งออกเป็น กรีนวอเตอร์ คือ น ้ าท่ีอยูใ่นรูปของความช้ืนในดินท่ี
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พืชน าไปใชป้ระโยชน์ บลวูอเตอร์ คือ น ้ าใตดิ้น น ้ าผวิดินและน ้ าท่ีมาจากการชลประทานท่ีน ามาใช้
ในกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ และเกรยว์อเตอร์ คือ ปริมาณน ้ าดิบท่ีใชใ้นการเจือจางน ้ าเสียท่ี
เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ ตามวิธีของ Hoekstra et al (2011)โดยการเก็บรวบรวมขอ้มลู
การใชน้ ้ าและการใชท้รัพยากรอ่ืนๆภายในโรงงานน ้ ายางขน้ใชว้ิธีการออกแบบสอบถามและการ
สมัภาษณ์บุคคลท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการปฏิบติังานในโรงงานน ้ ายางขน้ โดยหน่วยของค่าวอเตอร์
ฟุตพรินต ์คือ ลกูบาศกเ์มตรต่อตนัผลิตภณัฑ ์(m3/ton) 
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บทที่ 2 
 

วธีิการวจิยั 
 

2.1 วธิีการด าเนินงานวจิยั 
 
 2.1.1 การก าหนดขอบเขตการศึกษา 
 จากการส ารวจและรวบรวมขอ้มูลทุติยภูมิเก่ียวกบัแหล่งอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ในจงัหวดั
สงขลาก าหนดใหใ้ชโ้รงงานน ้ ายางขน้จ านวน 6 โรงงานเพื่อเป็นกรณีศึกษาโดยสุ่มเลือกแบบเจาะจง
ให้ครอบคลุมกลุ่มโรงงานขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ่ และมีก  าลงัการผลิตต่อปีของ
โรงงานทั้ง 6 แหล่งรวมกนัไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 40 ของผลิตภณัฑน์ ้ ายางขน้รวมในจงัหวดัสงขลา  
 

2.1.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  
ขอ้มลูท่ีน ามาใชป้ระกอบในการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต ์แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

2.1.2.1 ขอ้มลูปฐมภูมิ ไดแ้ก่ ขอ้มลูท่ีไดจ้ากลงพ้ืนท่ีเก็บขอ้มลู ซ่ึงไดจ้าก 
แบบสอบถาม (Questionnaire) ขอ้มลูจากการสมัภาษณ์ (Interview) ขอ้มลูการค านวณ (Calculation) 
เช่น ขอ้มูลปริมาณการใชท้รัพยากร พลงังาน สารเคมี เช้ือเพลิง และของเสียท่ีเกิดข้ึน ขอ้มูลการ
ขนส่งวตัถุดิบ สารเคมีและเช้ือเพลิงมายงัโรงงานท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิต ดงัตารางท่ี 2-1  

2.1.2.2 ขอ้มลูทุติยภูมิ ไดแ้ก่ ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตท์างออ้มท่ีไดจ้ากการรวบรวมจาก
เอกสารอา้งอิงหรืองานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง (Literature Information) เช่น ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายาง
สด และค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของไฟฟ้า สารเคมี และเช้ือเพลิง ท่ีถูกน ามาใชใ้นกระบวนการผลิต 
(ส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ, 2556)  

ในขั้นแรกคือการรวบรวมขอ้มลูทัว่ไปของโรงงานน ้ ายางขน้เพื่อใชป้ระกอบในการ
จดัท าแบบสอบถามในการเก็บขอ้มลู ซ่ึงประกอบดว้ย ขอ้มลูทัว่ไปของโรงงาน ขอ้มูลกระบวนการ
ผลิตน ้ ายางขน้ ขอ้มลูการขนส่งวตัถุดิบ สารเคมีและเช้ือเพลิงมายงัโรงงาน รวมถึงขอ้มูลการบ าบดั
น ้ าเสีย หลงัจากนั้นเขา้เยีย่มชมโรงงานเพ่ือเขา้ศึกษาดูกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้และยางแท่ง และ
เก็บขอ้มลูในเชิงลึกอยา่งละเอียดตามแบบสอบถาม โดยวิธีการสมัภาษณ์ เก่ียวกบัปริมาณการใชน้ ้ า
ทั้งทางตรงและทางออ้มท่ีถกูน ามาใชใ้นกระบวนการผลิตทุกขั้นตอน รวมไปถึงน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนจาก
การแปรรูปผลิตภณัฑ์ โดยเก็บตัวอย่างน ้ าดิบ น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตและน ้ าท้ิงจากโรงงาน 
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เพื่อวิเคราะห์หาค่า บีโอดีซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะใชบี้โอดีเป็นพ้ืนฐานในการค านวณเกรยว์อเตอร์ในส่วน
ของน ้ าเสีย  

 
ตารางที่ 2-1 ขอ้มลูปฐมภูมิของโรงงานน ้ ายางขน้ในการเก็บรวบรวมขอ้มลู 

ข้อมูล รายละเอียดของข้อมูล หน่วย ระยะเวลา 

1.ขอ้มูลวตัถุดิบและปริมาณผลิตภณัฑ ์ - ปริมาณน ้ายางสด  
- ปริมาณน ้ายางขน้  

ตนั 
ตนั 

1 ปี 
1 ปี 

2.ขอ้มูลวสัดุเศษเหลือ  - ปริมาณหางน ้ายาง  
- ปริมาณเศษยาง  

ตนั 
ตนั 

1 ปี 
1 ปี 

3.ขอ้มูลการใชน้ ้า  - แหล่งน ้าและปริมาณน ้าดิบท่ีน ามาใชใ้น
กระบวนการผลิต  

ลบ.ม. 1 ปี 

4.ขอ้มูลพลงังาน  - ปริมาณไฟฟ้าที่ใชใ้นกระบวนการผลิต  
- แหล่งของพลงังานไฟฟ้าที่น ามาใช ้ 

กิโลวตัต-์
ชัว่โมง 

1 ปี 

5.ขอ้มูลสารเคมี  - ปริมาณสารเคมีต่างๆ ที่ใชใ้น
กระบวนการผลิต  

กิโลกรัม 1 ปี 

6.ขอ้มูลระบบบ าบดัน ้าเสีย  - ปริมาณน ้าเสีย  
- ระบบบ าบดัที่โรงงานน ามาใช ้ 

ลบ.ม. 1 ปี 

7.ขอ้มูลการขนส่ง  
 ประกอบดว้ย  
    - การขนส่งน ้ายางสด  
    - การขนส่งสารเคมี  
 

- ปริมาณน ้ามนัท่ีใชใ้นการขนส่งมายงั
โรงงาน  
- ระยะทางและประเภทรถที่ใชใ้นการ
ขนส่งมายงัโรงงาน  

ลิตร 
 

กิโลเมตร 

1 ปี 
 

1 ปี 

8.ตวัอยา่งน ้า 
    - น ้าดิบท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการ    
       ผลิตน ้ายางขน้  
    - น ้าเสีย (ก่อนเขา้ระบบ ) 
    - น ้าท้ิงสุดทา้ย (หลงับ าบดั)   

 วิเคราะห์ค่า BOD จากตวัอยา่งน ้าในทุกๆ
โรงงาน 

- - 

 
2.1.3 การประเมนิวอเตอร์ฟุตพรินต์ของอุตสาหกรรมน า้ยางข้น 
การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีน าหลกัการประเมินวฎัจกัรชีวิต (Life Cycle Assessment) ของผลิตภณัฑ์

แบบ Business to Business (B2B) เป็นหลกัในการค านวณหาค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ โดยปริมาณการ
ใชน้ ้ าของกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ตั้งแต่กระบวนการรับน ้ ายางสดจนไดเ้ป็นผลิตภณัฑน์ ้ ายางขน้ 
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ซ่ึงขั้นตอนการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางขน้ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนท่ีตอ้งด าเนินการท า
มีดงัน้ี 

2.1.3.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา (Goal and Scope  
Definition)  

- เป้าหมาย: เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบปริมาณการใชท้รัพยากรน ้ าในน ้ ายาง
ขน้โดยประเมินการใชน้ ้ าออกมาในรูปแบบค่า วอเตอร์ฟุตพรินต์เพื่อให้กลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม
น ้ ายางขน้สามารถน าไปใชใ้นแนวทางการปรับปรุงการใชน้ ้ าใหม้ีประสิทธิภาพมากข้ึน 
     - ขอบเขตของการศึกษา: ขอบเขตการศึกษาคร้ังน้ีคลอบคลุมเฉพาะส่วน
ของกระบวนการผลิตในส่วนของโรงงานน ้ ายางขน้จงัหวดัสงขลา โดยศึกษาถึงปริมาณน ้ าท่ีใชใ้น
กระบวนการผลิตของโรงงานน ้ ายางขน้ในเขตจงัหวดัสงขลาจ านวน 6 โรงงานท่ีมีก  าลงัการผลิตต่อ
ปีของโรงงานทั้ง 6 แหล่งรวมกนัไม่น้อยกว่าร้อยละ 40 ของผลิตภณัฑ์น ้ ายางขน้รวมของจงัหวดั
สงขลา จะมีการพิจารณาถึงแหล่งน ้ าท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงแบ่งออกเป็น กรีนวอเตอร์ บลูวอเตอร์ เกรย ์    
วอเตอร์ และตอ้งพิจารณาการใชน้ ้ าโดยตรงและทางออ้ม 

- รูปแบบการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์: การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์
แบ่งการประเมินเป็น 3 รูปแบบ ดงัน้ี 

รูปแบบท่ี 1 ประเมินค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์เพื่อสะทอ้นประสิทธิภาพการผลิตของโรงงาน 
แบ่งเป็น 4 กรณี 

- กรณี 1 ประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ โดยคิดเฉพาะค่าการปลูกยาง หมายถึง ค่าวอ
เตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสด หรือ กรีนวอเตอร์ (การไดม้าซ่ึงน ้ ายางสด)  
   - กรณี 2 ประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ โดยคิดจากผลรวมของค่าการปลูกยาง 
หมายถึง ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสด หรือ กรีนวอเตอร์ (การไดม้าซ่ึงน ้ ายางสด) และการใช้
น ้ าทางตรง (บลวูอเตอร์ทางตรง) ของโรงงาน   

 - กรณี 3 ประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ โดยคิดจากผลรวมของค่าการปลูกยาง 
หมายถึง ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสด หรือ กรีนวอเตอร์ (การไดม้าซ่ึงน ้ ายางสด) และการใช้
น ้ าทางออ้ม (บลวูอเตอร์ทางออ้ม) ของโรงงาน 

- กรณี 4 ประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ โดยคิดจากผลรวมของค่าค่าการปลูกยาง 
หมายถึง ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ ายางสด หรือ กรีนวอเตอร์ (การไดม้าซ่ึงน ้ ายางสด) การใชน้ ้ า
ทางตรง (บลวูอเตอร์ทางตรง) และการใชน้ ้ าทางออ้ม (บลูวอเตอร์ทางออ้ม) ของโรงงาน แสดงดงั
ตารางท่ี 2-2 
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ตารางที่ 2-2 รูปแบบการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต ์
กรณี การปลูก กระบวนการผลิตในโรงงาน 

การใช้น ้าทางตรง การใช้น ้าทางอ้อม 
1   x  x  
2     x  
3   x    
4       

 
 ในการการศึกษาน้ีรูปแบบท่ีน าไปใชใ้นการรายงานผลการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของ
ผลิตภณัฑจ์ะใชก้รณีท่ี 4 เน่ืองจากเป็นรูปแบบการประเมินท่ีพิจารณาการใชน้ ้ าครบทั้งระบบของ
การผลิตน ้ ายางขน้ 
 รูปแบบท่ี 2 ประเมินค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ เพื่อให้ไดค่้าท่ีเป็นตวัแทนค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์
ของผลิตภณัฑน์ ้ ายางขน้ ในจงัหวดัสงขลา โดยพิจารณาแบบรวมและไม่รวมเกรยว์อเตอร์ 
  รูปแบบท่ี 3 ประเมินค่าวอเตอร์ฟุตพรินต ์โดยแบ่งเป็นกลุ่มโรงงาน ขนาดเล็ก ขนาดกลาง 
และขนาดใหญ่ โดยเกณฑท่ี์น ามาใชใ้นการแบ่งขนาดโรงงานใชก้  าลงัการผลิตของน ้ ายางขน้แต่ละ
โรงงานเป็นการก าหนดโดยผูว้ิจยั เพ่ือใชใ้นการศึกษาน้ีเท่านั้น 

2.1.3.2 การก าหนดบญัชีรายการ (Inventory Analysis) 
   ด  าเนินการส ารวจและเก็บรวบรวมข้อมูลเ ก่ียวกับกิจกรรมท่ีเก่ียวข้องกับ
กระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ ดงัน้ี ขอ้มลูก  าลงัการผลิต ราคาผลิตภณัฑ์แต่ละประเภท ปริมาณน ้ าใช ้
ปริมาณสารเคมีท่ีน ามาใช ้ปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนโดยคิดจากปริมาณน ้ าท่ีใชใ้นการเจือจางน ้ าท้ิงใน
การบ าบดัน ้ าเสียของโรงงาน ผลการวิเคราะห์ตวัอยา่งน ้ าเสียและน ้ าท้ิง ขอ้มลูวอเตอร์ฟุตพรินต์ของ
การปลูกยางในพ้ืนท่ีจังหวัดสงขลา (ข้อมูลตรงส่วนน้ีจะใช้ข้อมูลจากงานวิจัยร่วม คณะ
วิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์) น ามาค านวณรวมเป็นขอ้มลูวอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ีติด
ตวัผลิตภณัฑอ์อกไป ในการศึกษาคร้ังน้ีเมื่อน าแผนผงักระบวนการผลิตของน ้ ายางขน้มาพิจารณา
สามารถสรุปไดว้่าเป็นกรณีท่ีผลิตภณัฑไ์ดจ้ากกระบวนการผลิตมีมากกว่าหน่ึงผลิตภณัฑ์ (จากน ้ า
ยางสดผ่านกระบวนการผลิตได้เป็นน ้ ายางข้นเป็นผลิตภัณฑ์หลักและได้ยางสกิมบล็อกเป็น
ผลิตภณัฑร์อง) ดงันั้นการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์จะใชว้ิธีการรวมสะสมในแต่ละขั้นตอน (The 
Step-Wise Accumulative Approach) ซ่ึงท าไดจ้ากการรวมวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภณัฑ์ทั้งหมด
ท่ีเกิดโดยใหน้ ้ าหนกัท่ีต่างๆกนัแก่ผลิตภณัฑท่ี์ไดท้ั้งหมด โดยทัว่ไปจะใชร้าคาของผลิตภณัฑ์ชนิด
นั้นๆในการถ่วงน ้ าหนกั 
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 โดยปกติแลว้ค่าสดัส่วนมวลของผลิตภณัฑจ์ะเปล่ียนแปลงไม่มากนัก ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัวิธีการ
ผลิต ซ่ึงจะตอ้งแน่ใจว่าวิธีการผลิตนั้นไม่เปล่ียนแปลง ส่วนค่าของสัดส่วนมูลค่าของผลิตภณัฑ์นั้น
จะข้ึนอยูก่บัหลายๆปัจจยั ซ่ึงจะท าให้การเปล่ียนแปลงนั้นมีสูงซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อการค านวณ  
ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑด์ว้ย เพ่ือหลีกเล่ียงผลกระทบจากตวัแปรน้ีค่าสัดส่วนมูลค่าของ
ผลิตภณัฑค์วรจะค านวณจากมลูค่าเฉล่ียของผลิตภณัฑน์ั้นๆ ในช่วงเวลาหา้ปีเป็นอยา่งนอ้ย  
 การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ในงานวิจัยคร้ังน้ีใช้วิธี The Step-Wise Accumulative 
Approach    มีสูตรการค านวณค่าวอเตอร์ฟุตพรินตด์งัน้ี 
 

 
 
โดย   คือ วอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑ ์p (m3/ton)  
   คือ วอเตอร์ฟุตพรินตข์องวตัถุดิบ i (m3/ton)  
   คือ วอเตอร์ฟุตพรินตข์องกระบวนการผลิต (ปริมาณน ้ าท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต
ทั้ง    ทางตรงและทางออ้ม) ซ่ึงแสดงอยูใ่นรูปของน ้ าท่ีใชต่้อหน่วยของ
ผลิตภณัฑ ์p (m3/ton)  
   คือ ค่าสดัส่วนมวลของผลิตภณัฑ ์(Product Fraction)  
   คือ สดัส่วนมลูค่าของผลิตภณัฑ ์(Value Fraction) 
 
 ค่าสดัส่วนมวลของผลิตภณัฑ ์(Product Fraction) หาไดจ้ากมวลของผลิตภณัฑ ์p ต่อ
วตัถุดิบ i หรือเขียนเป็นสมการไดด้งัสมการ (1.1) 
 
 
 
 
โดย  คือ สดัส่วนมวลของผลิตภณัฑ ์(Product Fraction) 
  คือ ปริมาณผลิตภณัฑ ์(ตนั)  
        คือ ปริมาณวตัถุดิบ (ตนั)  
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 และสัดส่วนมูลค่าของผลิตภณัฑ์ (Value Fraction) ค  านวณไดจ้ากมูลค่าของผลิตภณัฑ์ p 
ต่อมลูค่าของผลิตภณัฑท่ี์ผลิตไดท้ั้งหมด (p เท่ากบั 1-z) เขียนเป็นสมการไดด้งัสมการ (1.2) 
 
 
 
 
โดย  คือ สดัส่วนมลูค่าผลิตภณัฑ ์(Value Fraction) 
      คือ มลูค่าหรือราคาของผลิตภณัฑ ์(บาท/ตนั) 
  คือ ปริมาณผลิตภณัฑ ์(ตนั) 
  
 การประเมินเกรยว์อเตอร์ฟุตพรินตจ์ากน ้ าเสีย (Grey water) โดยใชค่้า BOD เป็น
พารามิเตอร์พ้ืนฐานในการค านวณ สามารถค านวณไดด้งัสมการ (2) 
 

 
 
โดย      คือ อตัราการไหลของน ้ าท้ิง (m3/s)  
   คือ ความเขม้ขน้ของ BOD ในน ้ าท้ิง (mg/L)  
       คือ อตัราการไหลของน ้ าดิบ (m3/s)  
               คือ ความเขม้ขน้ของ BOD ในน ้ าดิบท่ีน ามาใช ้(mg/L) 
               คือ ความเขม้ขน้ของ BOD สูงสุดท่ียอมรับได ้(มาตรฐานคุณภาพแหล่งน ้ าผวิดิน
ประเภทท่ี 4 (mg/L)) 
     คือ ความเขม้ขน้ของ BOD ท่ีมีอยูใ่นแหล่งน ้ าธรรมชาติ (ในการค านวณน้ีใหค่้า
เป็น 0 mg/L)  
  2.1.3.3.การประเมินผลกระทบ (Impact Assessment)  
   การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตใ์นงานวิจยัคร้ังน้ีจดัเป็นการประเมินผลกระทบดา้น
การใชท้รัพยากรน ้ าท่ีเกิดข้ึนในกระบวนผลิตของโรงงานน ้ ายางขน้ จดัเป็นการประเมินผลกระทบ
ทางดา้นส่ิงแวดลอ้มและชุมชนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชน้ ้ าและมลพิษทางน ้ าท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนผลิต
น ้ ายางขน้ท่ีมกัจะส่งผลกระทบต่อชุมชนท่ีขา้งเคียง  
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   2.1.3.4 การแปรผลและการตีความ (Interpretation) 
  จากขอ้มลูท่ีไดจ้ากขั้นตอนการวิเคราะห์บญัชีรายการและขั้นตอนการประเมินผล
กระทบจะไดค่้าวอเตอร์ฟุตพรินตอ์อกมาแต่ละโรงงาน หากค่าของวอเตอร์ฟุตพรินตข์องโรงงานใด
ท่ีท าการศึกษามีค่ามากเกินค่าเฉล่ียท่ีไดค้  านวณออกมา ช้ีให้เห็นว่ายงัคงมีขั้นตอนในกระบวนการ
ผลิตท่ีใชท้รัพยากรน ้ ามากเกินความจ าเป็นอยู่ และสามารถท าให้โรงงานน ้ ายางขน้ท่ีท าการศึกษา
คร้ังน้ี หาแนวทางในการปรับปรุงขั้นตอนการผลิตให้เทียบเท่ากบัโรงงานน ้ ายางขน้อ่ืนท่ีมีค่าวอ
เตอร์ฟุตพรินต์น้อยกว่า และยงัสามารถลดตน้ทุนทางการผลิตให้กับอุตสาหกรรมของตวัเองได ้
เปรียบเสมือนการท าเบนมาร์กก้ิง (Benchmarking) เร่ืองประสิทธิภาพการใชน้ ้ าโดยจะน าเสนอ
รูปแบบของกราฟเปรียบเทียบขอ้มลูทางสถิติให้กบัโรงงานน ้ ายางขน้ท่ีท าการศึกษา รวมทั้งแสดง
ภาพรวมของปริมาณการใชน้ ้ าทั้งทางตรงและทางออ้ม เพื่อให้ไดข้อ้สรุปท่ีครอบคลุมในการตอบ
ประเด็นปัญหาตรงตามวตัถุประสงคข์องงานวิจยั 
 
 2.1.4 การสรุป และวจิารณ์ผลการด าเนินงานวจิยั 
  2.1.4.1 วิเคราะห์ผลการด าเนินงานวิจยั และสรุปผลการด าเนินงานวิจยั 
  2.1.4.2 เสนอแนวทางปฏิบติัแก่โรงงาน และเสนอแนะการท าวิจยัเพ่ิมเติม 
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บทที่ 3 
 

ผลและวจิารณ์ผลการวจิยั 
 
3.1 ข้อมูลทั่วไปของโรงงานน า้ยางข้น 
 การศึกษาคร้ังน้ีติดต่อประสานงานโรงงานน ้ ายางขน้ในจงัหวดัสงขลาทั้งหมด 14 โรงงาน
และสามารถเก็บรวบรวมขอ้มูลโรงงานน ้ ายางขน้ไดจ้  านวน 6 โรงงาน คิดเป็นร้อยละ 42.85 ของ
ก าลงัการผลิตน ้ ายางขน้ทั้งหมดในจงัหวดัสงขลา โดยโรงงานมีก  าลงัการผลิตระหว่าง 1,500-5,000 
ตนัน ้ ายางขน้ต่อเดือน ในการศึกษาน้ีแบ่งโรงงานน ้ ายางขน้ออกเป็น 3 กลุ่มโรงงาน ซ่ึงแบ่งตาม
ก าลงัการผลิตผลิตน ้ ายางข้นของแต่ละโรงงาน เป็นเกณฑ์ท่ีก  าหนดข้ึนโดยผูว้ิจัย ซ่ึงน ามาใชใ้น
งานวิจยัน้ีเท่านั้น โดยก าหนดใหก้ลุ่มโรงงานขนาดเล็กมีก  าลงัการผลิตน้อยกว่า 2,000 ตนัต่อเดือน 
(มีจ  านวน 2 โรงงาน) กลุ่มโรงงานขนาดกลางมีก  าลงัการผลิตระหว่าง 2,000-4,000 ตนัต่อเดือน (มี
จ  านวน 3 โรงงาน) และกลุ่มโรงงานขนาดใหญ่มีก  าลงัการผลิตมากกว่า 4,000 ตนัต่อเดือน (มี
จ  านวน 1 โรงงาน) แสดงดงัตารางท่ี 3-1  
 
ตารางที่ 3-1 รายการโรงงานน ้ ายางขน้ท่ีเขา้ร่วมศึกษาในจงัหวดัสงขลา 
ล าดับ ที่ตั้งโรงงาน ก าลังการผลิต (ตันต่อเดือน) ขนาดโรงงาน รหัสโรงงาน 

1 จ.สงขลา 1,500 S A (S) 
2 จ.สงขลา 1,800 S B (S) 
3 จ.สงขลา 2,000 M C (M) 
4 จ.สงขลา 2,000 M D (M) 
5 จ.สงขลา 3,000 M E (M) 
6 จ.สงขลา 4,000 – 5,000 L F (L) 

หมายเหตุ : ขนาดของโรงงานจ าแนกตามก าลงัการผลิตน ้ ายางขน้ของโรงงานนั้นๆ คือก าหนดให ้
โรงงานขนาดเลก็  (S) มีก  าลงัการผลิตน ้ ายางขน้นอ้ยกว่า 2000 ตนัต่อเดือน 
โรงงานขนาดกลาง (M) มีก  าลงัการผลิตน ้ ายางขน้ระหว่าง 2000-4,000 ตนัต่อเดือน  
โรงงานขนาดใหญ่  (L) มีก  าลงัการผลิตน ้ ายางขน้มากกว่า 4,000 ตนัต่อเดือน 
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3.2 สภาพที่ตั้งของโรงงานน า้ยางข้น 
 จากการศึกษาน้ีพบว่าเมื่อแบ่งประเภทโรงงานน ้ ายางขน้ตามลกัษณะการประกอบการนั้น
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ประเภทท่ีแรก คือโรงงานท่ีมีการประกอบการผลิตน ้ ายางขน้เพียง
อยา่งเดียวมีทั้งหมด 2 โรงงานคือ A(S) และ D(M) มีขนาดพ้ืนท่ีไม่มากนักเน่ืองจากกระบวนการ
ผลิตน ้ ายางขน้จะใชพ้ื้นท่ีน้อย ประกอบดว้ย พ้ืนท่ีในการรับน ้ ายางสด พ้ืนท่ีป่ันเหวี่ยงน ้ ายางสด
เพ่ือให้ได้เป็นผลิตภณัฑ์น ้ ายางขน้และพ้ืนท่ีจดัเก็บน ้ ายางขน้เท่านั้น แต่โรงงานอีกประเภท คือ
โรงงานท่ีมีการประกอบการผลิตน ้ ายางขน้ร่วมกบัการผลิตยางแท่งและยางอ่ืนๆมีทั้งหมด 4 โรงงาน
คือ B(S) C(M) E(M) และ F(L) แสดงดงัตารางท่ี 3-2 โรงงานประเภทน้ีมีขนาดพ้ืนท่ีใหญ่กว่า
โรงงานประเภทแรก เน่ืองจากการผลิตแบ่งออกเป็นสายการผลิตท่ีแยกออกจากกนัอยา่งชดัเจนคือ มี
พ้ืนท่ีในการผลิต   น ้ ายางขน้ส่วนหน่ึงและอีกส่วนหน่ึงคือสายการผลิตยางแท่ง โดยลกัษณะท่ีตั้ง
ส่วนใหญ่ของโรงงานพบว่า ตั้งอยูบ่นถนนสายหลกัหรือสายรองท่ีมีชุมชนลอ้มรอบในรัศมีมากกว่า 
5 กิโลเมตร และมีพ้ืนท่ีเกษตรเช่น สวนยางพารา สวนปาลม์น ้ ามนั สวนผลไม ้ทุ่งหญา้เล้ียงสัตว ์
เป็นตน้ นอกจากน้ีพ้ืนท่ีตั้งของโรงงานบางโรงงานอยูใ่กลก้บัแหล่งน ้ าธรรมชาติ ซ่ึงเป็นแหล่งน ้ าท่ี
อยู่ใกลก้ับแหล่งชุมชน หากโรงงานมีการปล่อยน ้ าท้ิงท่ีไม่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานน ้ าท้ิงของ
โรงงาน สามารถส่งผลกระทบต่อสภาพแหล่งน ้ านั้นๆ ก่อใหเ้กิดการปนเป้ือนของมลสารต่างๆลงสู่
แหล่งน ้ าและส่งผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตของคนในชุมชนรอบขา้งรวมถึงส่งผลกระทบโดยตรงต่อ
การใชป้ระโยชน์จากแหล่งน ้ าในชุมชนเพ่ือการเกษตร การเล้ียงสตัว ์และอ่ืนๆได ้
 
ตารางที่ 3-2 ประเภทการประกอบการของโรงงานท่ีศึกษา 

โรงงาน ประเภทประกอบการ 
A (S) น ้ายางขน้ 
B (S)  น ้ายางขน้ ยางแท่งและยางสกิมบลอ็ก* 
C (M) น ้ายางขน้ ยางแท่งและยางสกิมบลอ็ก* 
D (M) น ้ายางขน้ 
E (M) น ้ายางขน้ ยางแท่งและยางสกิมบลอ็ก* 
F (L) น ้ายางขน้ ยางแท่งและยางสกิมบลอ็ก* 

หมายเหตุ : * เป็นขอ้มลูในการศึกษาน้ีใชเ้ฉพาะขอ้มลูจากสายการผลิตน ้ ายางขน้เท่านั้น 
 
 จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลทั่วไปและขอ้มูลเชิงลึกของโรงงานยางท่ีมีการประกอบการ
หลายชนิด คือ ผลิตทั้งน ้ ายางขน้ ยางแท่งและยางสกิม พบว่าการผลิตน ้ ายางขน้และยางแท่งเป็น
กระบวนการผลิตท่ีแยกสายการผลิตกนัอย่างชดัเจน ไม่พบการใชว้ตัถุดิบและทรัพยากรร่วมอ่ืนๆ
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ร่วมกนั จึงไม่จ  าเป็นตอ้งมีการปันส่วนส าหรับการผลิตสองกระบวนการน้ี แต่ส าหรับสายการผลิต
ของน ้ ายางขน้และยางสกิมนั้นเป็นกระบวนการผลิตท่ีมีความเก่ียวขอ้งและต่อเน่ืองกนั พบว่ามีการ
ใชว้ตัถุดิบและทรัพยากรอ่ืนๆร่วมกนั เช่น การใชไ้ฟฟ้า การใชน้ ้ า การใชน้ ้ ายางสด (หางน ้ ายางท่ี
เกิดจากการป่ันแยกน ้ ายางขน้) ส าหรับโรงงานท่ีมีการประกอบการหลายชนิด คือผลิตทั้งน ้ ายางขน้ 
ยางแท่งและยางสกิมนั้นเป็นเสียรวม คือน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนจะไหลมารวมกนัยงับ่อดกัยางเพ่ือเขา้สู่
ระบบบ าบดัต่อไป โดยในการเก็บรวบรวมขอ้มลูปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนจริงของแต่ละกระบวนการ
ผลิตนั้น ทางโรงงานให้ขอ้มูลการเกิดน ้ าเสียเป็นเปอร์เซ็นต์น ้ าเสียท่ีเกิดข้ึน ดงันั้นจึงจ  าเป็นตอ้งมี
การปันส่วนในการผลิตสองกระบวนการน้ี โดยในการศึกษาคร้ังน้ีท าการปันส่วนใชร้าคา เน่ืองจาก
เป็นผลิตภัณฑ์ (น ้ ายางข้น ยางสกิม) ท่ีมีมูลค่าสูงและมีราคาแตกต่างกัน ซ่ึงข้อมูลราคาของ
ผลิตภณัฑท่ี์น ามาใชเ้ป็นขอ้มลูราคาเฉล่ียยอ้นหลงั 6 ปี แสดงดงัตารางท่ี 3-3 
 
ตารางที่ 3-3 ราคาของผลิตภณัฑใ์นอุตสาหกรรมยางพารา (หน่วย: บาทต่อกิโลกรัม) 

ปี น ้ายางสด น ้ายางข้น ยางสกิมบล็อก ยางสกิมเครพ 

2549 67.88 57.12 37.00 60.30 
2550 68.01 53.10 37.00 59.29 
2551 75.37 58.01 37.00 76.47 
2552 55.96 45.35 37.00 51.04 
2553 101.89 74.94 37.00 108.73 
2554 122.36 93.79 37.00 142.03 
เฉลี่ย 81.91 63.72* 37.00* 84.14* 

ท่ีมา: ราคาส่งออกต่างประเทศ (FOB กรุงเทพฯ) ราคาล่วงหนา้ 1 เดือนของยางประเภทต่างๆ ของ   
         ประเทศไทย 
หมายเหตุ: * เป็นค่าท่ีน ามาใชใ้นการศึกษาน้ี 
 
3.3 ก าลงัการผลติของโรงงานน า้ยางข้น 
 จากขา้งตน้ไดก้ล่าวไวแ้ลว้ว่าโรงงานน ้ ายางขน้ทั้ง 6 โรงงานท่ีท าการศึกษาในคร้ังน้ีคิดเป็น
ร้อยละ 42.85 ของจ านวนโรงงานน ้ ายางขน้ทั้งหมดในจงัหวดัสงขลา ก  าลงัการผลิตอยูใ่นช่วง 1,500 
- 5,000 ตนัต่อเดือน และแบ่งโรงงานน ้ ายางขน้ออกเป็น 3 กลุ่มโรงงาน ซ่ึงแบ่งตามก าลงัการผลิตน ้ า
ยางขน้ของแต่ละโรงงาน คือก าหนดใหก้ลุ่มโรงงานขนาดเลก็มีก  าลงัการผลิตนอ้ยกว่า 2,000 ตนัต่อ
เดือน มี 2 โรงงานคือ A(S) และ B(S) กลุ่มโรงงานขนาดกลางมีก  าลงัการผลิตระหว่าง 2,000 – 
4,000 ตนัต่อเดือน มี 3 โรงงานคือ C(M) D(M) และE(M) ในกลุ่มโรงงานขนาดใหญ่มีก  าลงัการผลิต
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มากกว่า 4,000 ตันต่อเดือน มีโรงงานเดียวคือ F(L) ซ่ึงโรงงานน ้ ายางขน้ท่ีท าการศึกษาคร้ังน้ีมี
กระบวนการผลิตท่ีคลา้ยคลึงกนั โดยมีการใชว้ตัถุดิบในการผลิตคือน ้ ายางสดเพียงอยา่งเดียว ท าการ
รักษาสภาพน ้ าสดดว้ยสารเคมี คือ แอมโมเนีย TMTD และ DAP หลงัจากนั้นก็เขา้สู่ขั้นตอนการป่ัน
เหวี่ยงเพ่ือใหไ้ดเ้ป็นผลิตภณัฑน์ ้ ายางขน้ 
 จากการศึกษาพบว่าส่วนใหญ่จ านวนวนัท่ีท าการผลิตของโรงงานเป็น 6-7 วนัต่อสัปดาห์ 
จ  านวนชัว่โมงท่ีผลิตต่อวนัจะแตกต่างกนัอยูร่ะหว่าง 8-16 ชัว่โมง แบ่งออกเป็น 2 กะต่อวนั กะละ 8 
ชัว่โมง โดยหลกัๆก าลงัการผลิตของโรงงานน ้ ายางขน้มี 2 ปัจจยัเป็นตวัก  าหนด คือ ปัจจยัภายใน
โรงงาน คือ เคร่ืองจกัรในการผลิต คนงาน รายการสั่งซ้ือจากลูกคา้ ส่วนปัจจยัภายนอก คือ สภาพ
ภูมิอากาศ ฤดูกาล โดยผลผลิตน ้ ายางสดจะเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลคือ ผลผลิตจะนอ้ยในช่วงฤดูฝน 
(กนัยายนถึงธนัวาคม) และฤดูแลง้ (มีนาคมถึงพฤษภาคม) ส่งผลให้กระบวนการผลิตน ้ ายางข้น
ลดลง และมีก  าลงัการผลิตสูงสุดในช่วงเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคม ซ่ึงเป็นช่วงท่ียางพาราให้ผลผลิต
น ้ ายางสดสูงสุด  
 
3.4 กระบวนการผลติน า้ยางข้น การใช้น า้และจุดก าเนิดของเสีย 
 จากการศึกษากระบวนการผลิตของโรงงานน ้ ายางข้นทั้ ง 6โรงงาน พบว่าโรงงานมี
กระบวนการผลิตท่ีคลา้ยคลึงกัน ทั้งด้านวิธีการผลิต อุปกรณ์และเคร่ืองจักรท่ีใช้ผลิต หากจะ
แตกต่างกันในด้านการใช้ทรัพยากร กระบวนการย่อยในการผลิตน ้ ายางข้น เพื่อสร้างความ
เหมาะสมกบัลกัษณะการผลิตของแต่ละโรงงาน คุณสมบติัและประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ์น ้ ายาง
ขน้ท่ีลกูคา้ตอ้งการ นอกจากน้ียงัพบว่าขั้นตอนท่ีมีการใชน้ ้ าและจุดก าเนิดน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอน
การผลิตเหมือนกนัแต่จะมีความแตกต่างกนัในด้านของรายละเอียดย่อยของกรรมวิธีในการผลิต
ยางสกิมท่ีเป็นผลิตภณัฑร่์วม การผลิตน ้ ายางขน้ส่วนใหญ่ใชว้ิธีการป่ันแยกดว้ยเคร่ืองป่ันความเร็ว
สูงซ่ึงขั้นตอนและรายละเอียดกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้สรุปไดด้งัน้ี 
 3.4.1 ขั้นตอนการผลติน า้ยางข้น 
 จากการศึกษาโรงงานน ้ ายางขน้ในจงัหวดัสงขลา พบว่ากระบวนการผลิต จุดก าเนิดของเสีย
และลกัษณะสมบติัน ้ าเสีย สามารถสรุปดงัภาพประกอบท่ี 3-1 3-2 และ 3-3 ตามล าดบั 

3.4.1.1 ขั้นตอนการรับน ้ ายางสด  
น ้ ายางสดจะถกูรักษาสภาพไม่ใหจ้บัตวัดว้ยแอมโมเนียและTMTD และกรองผ่าน

ตะเเกรงกรองลงสู่รางรับน ้ ายางสด จากนั้นน ้ ายางสดจะไหลจากรางรับน ้ ายางสดลงสู่บ่อรับน ้ ายาง
สด ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะเกิดกล่ินเหม็นของไอระเหยเเอมโมเนีย เน่ืองจากการฟุ้ งกระจายของ
แอมโมเนียระหว่างการถ่ายน ้ ายางสด โรงงานมีการลา้งท าความสะอาดบ่อรับน ้ ายางสดทุกวนั
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เน่ืองจากมีการเติมสารเคมีช่วยในการตกตะกอนเเมกนีเซียม เเละมีการจบัตวัของยางท่ีผนังบ่อซ่ึง
อาจท าใหน้ ้ ายางสดมีการปนเป้ือนได ้

3.4.1.2 ขั้นตอนการเตรียมน ้ ายางสด  
เพื่อปรับสภาพน ้ ายางสดใหเ้หมาะสมต่อกระบวนการป่ันแยกดว้ยการเติมเเอมโม

เนีย ท าใหน้ ้ ายางมีปริมาณเเอมโมเนียเกินกว่า 0.4% โดยน ้ าหนักเเละเติม DAP เพื่อให้แมกนีเซียม
ตกตะกอนเป็นข้ีแป้ง เเละท้ิงไว ้1 คืนส าหรับน ้ ายางท่ีมีเเมกนีเซียมสูง ส าหรับน ้ ายางท่ีจะน ามาป่ัน
เเยกควรมีปริมาณแมกนีเซียมน้อยกว่า 50 ppm เเละเม่ือป่ันเเลว้ไม่ควรเกิน 20 ppm นอกจากน้ี
ปริมาณกรด (Volatile Fatty Acid: VFA) ไม่ควรเกิน 0.05% หากเกินใหน้ าไปผสมกบัน ้ ายางสดท่ีมี
ค่าไม่เกิน 0.05 % 

3.4.1.3 ขั้นตอนการป่ันแยก  
สามารถแยกส่วนท่ีเป็นเน้ือยางออกจากส่วนเซร่ัม ในการป่ันแยกน ้ ายางสดจะได้

น ้ ายาง 2 ส่วน คือ หางน ้ ายาง และน ้ ายางขน้ โดยน ้ ายางขน้จะมีเน้ือยางแหง้ประมาณ 60% เคร่ืองป่ัน
ยางขนาดเลก็สามารถป้อนน ้ ายางสดไดป้ระมาณ 150 ลิตรต่อชัว่โมง ส่วนเคร่ืองขนาดใหญ่สามารถ
ป้อนน ้ ายางสดได ้ 400-600 ลิตร/ชัว่โมง และในการป่ันเเยกยางจะมีการลา้งเคร่ืองป่ันยางทุกๆ 2 
หรือ 3 ชัว่โมง เน่ืองจากมีการอุดตนัของยางเเละกากข้ีเเป้งบริเวณหวัโบวล์ของเคร่ืองป่ันยางโดยใน
การลา้งเเต่ละคร้ังจะใชเ้วลาในการลา้งนานประมาณ 10-15 นาที 

3.4.1.4 ขั้นตอนการผลิตยางสกิม  
เป็นการน าส่วนของหางน ้ ายางมาไล่แอมโมเนียออกแลว้ปรับสภาพด้วยกรด      

ซลัฟริูกแลว้น าไปผา่นกระบวนการรีดหรือตดัย่อยจะไดเ้ป็นยางสกิมเครพหรือสกิมบล็อกออกมา 
ซ่ึงถือเป็นผลิตภณัฑพ์ลอยไดท่ี้เกิดจากกระบวนการผลิตของโรงงานน ้ ายางขน้ 
 3.4.2 จุดก าเนิดของเสียจากกระบวนการผลติน า้ยางข้น 
 จากการศึกษาปริมาณน ้ าเสียรวมท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 
0.97-8.40 ลบ.ม.ต่อตันน ้ ายางข้น มีค่าเฉล่ียคิดเป็น 2.79 ลบ.ม.ต่อตันน ้ ายางข้น น ้ าเสียจาก
กระบวนการผลิตส่วนใหญ่เกิดจากขั้นตอนการป่ันแยก คือการใชน้ ้ าลา้งเคร่ืองป่ันแยกและการท า
ยางสกิม (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) พบว่าอตัราการเกิดน ้ าเสียรวมในกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้มี
ค่าอยู่ในช่วง 4 - 6 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ น ้ าเสียรวมมีค่า pH ต ่า (เป็นกรด) มีความเขม้ขน้ของ 
BOD5, COD และ Sulfate สูง และจากการศึกษาน้ีพบว่าในน ้ าเสียนั้นมีอนุภาคของเน้ือยางปะปน
ออกมากบัน ้ าเสียดว้ย ส าหรับระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมประเภทน้ี ปัจจุบนันิยมใช ้  
บ่อดกัยาง (Rubber Trap) และระบบบ่อปรับเสถียร (บ่อหมกั บ่อก่ึงหมกั บ่อผึ่ง) ก่อนน าน ้ าท่ีบ าบดั
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แลว้บางส่วนกลบัมาใชใ้หม่ในการลา้งพ้ืนเท่านั้น น ้ าท่ีผา่นการบ าบดัไม่สามารถน ามาลา้งเคร่ืองมือ
และอุปกรณ์ในการผลิตได ้เน่ืองจากจะท าใหคุ้ณภาพของผลิตภณัฑน์ ้ ายางขน้ลดต ่าลงได ้ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 3-1 แผนผงัแสดงการใชน้ ้ าและจุดก าเนิดน ้าเสียจากกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ 

น ้าเสีย 
 

ซีรัม 

น ้าท้ิงจากการลา้ง 

บ่อรับน ้ายางสด 

เคร่ืองป่ันแยก 

ถงัเกบ็น ้ายางขน้ บ่อจบัตวั 

การผลิตยางสกิม 

พื้นท่ีเกบ็ยางสกิม 

น ้าเสียรวมรวม 

กอ้นยางสกิม 

น ้าท้ิงจากการลา้ง 

น ้ายางขน้ 

น ้าใช ้

น ้าใช ้

ยางสกิมบลอ็ก / สกิมเครพ
เครพ 

น ้าเสีย 
 

หางน ้ายาง 

น ้ายางสดจากเกษตรกร 

ระบบบ าบดัน ้าเสีย 

น ้าปล่อยท้ิง น ้าหมุนเวียน 

น ้าท้ิงผ่านการบ าบดั 

น ้าใช ้

น ้าใช ้

น ้าใช ้
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ภาพประกอบที่ 3-2 ขั้นตอนและเคร่ืองมือในการผลิตน ้ ายางขน้ 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 3-3 ลกัษณะน ้ าเสียของโรงงานน ้ ายางขน้ 

ก. จุดรับน ้ายางสด ข. บ่อรับน ้ายางสด ค. บ่อเกบ็รักษาสภาพน ้ายาง
สด 

ง. อุปกรณ์ป่ันแยกน ้ายางขน้ จ. การแยกส่วนน ้ายางขน้ ฉ. การลา้งเคร่ืองป่ันเหวี่ยง 

ช. แทงคร์วบรวมน ้ายางขน้ ซ. บรรจุภณัฑน์ ้ายางขน้ 

ก. น ้าเสียรวมก่อนเขา้บ่อดกั
ยาง 

ข.น ้าเสียรวมส่วนของบ่อดกั
ยาง 

ค. น ้าเสียเขา้ระบบบ าบดั 
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3.5 การใช้ทรัพยากรและพลงังานของโรงงานน า้ยางข้น 
3.5.1 การใช้วตัถุดิบ 

3.5.1.1 น ้ ายางสด  
ในการศึกษาคร้ังน้ี พบว่าโรงงานใชน้ ้ ายางสดเป็นวตัถุดิบหลกัเพียงอย่างเดียวใน

การผลิตน ้ ายางขน้ ซ่ึงโดยทัว่ไปการใชน้ ้ ายางสด 100 ตนัสามารถผลิตน ้ ายางขน้ท่ีมีเน้ือยางเเห้ง 
60% ประมาณ 40 ตนั ลกัษณะการบรรจุภณัฑน์ ้ ายางขน้สามารถท าไดห้ลายรูปแบบ คือ บรรจุแบบ 
Drum (200-205 Kg.) แบบ Bulk และแบบ Flexi bags รูปแบบของการบรรจุภัณฑ์ข้ึนอยู่ก ับ
ระยะทางในการขนส่งไปยงัลกูคา้ ส่วนหางน ้ ายาง 60 ตนัท่ีไดจ้ะเขา้สู่กระบวนการผลิตยางสกิมใน
ขั้นตอนต่อไป โดยโรงงานท่ีท าการศึกษาคร้ังน้ีนิยมผลิตยางสกิมบล็อกและสกิมเครพเป็นหลกั 
เน่ืองจากผลตอบแทนดา้นราคาท่ีสูงกว่า ในตารางท่ี 3-4 แสดงปริมาณการใชน้ ้ ายางสดเพ่ือผลิตเป็น
ผลิตภณัฑน์ ้ ายางขน้ 1 ตนั 

 
ตารางที่ 3-4 ปริมาณการใชน้ ้ ายางสดของโรงงานน ้ ายางขน้ (หน่วยต่อ 1 ตนัน ้ ายางขน้) 

โรงงาน ปริมาณการใช้น ้ายางสด (ตัน) 

A(S) 2.07 
B(S) 2.09 
C(M) 2.16 
D(M) 3.76 
E(M) 2.37 
F(L) 2.27 
ค่าช่วง 2.07 – 3.76 
ค่าเฉล่ีย* 2.46 

หมายเหตุ : * เป็นค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนกัโดยใชก้  าลงัการผลิตน ้ ายางขน้แต่ละโรงงาน 
 

3.5.1.2 สารเคมี 
จากการศึกษา พบว่าสารเคมีหลกัท่ีน ามาใช้ในกระบวนการผลิตน ้ ายางข้น คือ

สารเคมีเติมเพ่ือรักษาสภาพน ้ ายางสดและน ้ ายางขน้ ไดแ้ก่ 
- แอมโมเนีย เป็นสารเคมีท่ีใชใ้นการรักษาสภาพน ้ ายางโดยการยบัย ั้งการ

เจริญเติบโตของแบคทีเรีย การเติมแอมโมเนียเพ่ือรักษาสภาพน ้ ายางแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ การเติม
เพื่อรักษาสภาพน ้ ายางสดท่ีกรีดได้ก่อนส่งโรงงานซ่ึงจะใช้สารละลายแอมโมเนียความเขม้ข้น
ประมาณ 15-20% โดยน ้ าหนกั และการเติมเพื่อการรักษาคุณภาพน ้ ายางขน้ซ่ึงจะเติมหลงัจากการ
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ป่ันแยก โดยการเติมปริมาณแอมโมเนียจะแบ่งตามประเภทน ้ ายางขน้ท่ีตอ้งการผลิต (กรมควบคุม
มลพิษ, 2548) ไดอ้ธิบายไวว้่าน ้ ายางข้นชนิด Low Ammonia (LA) คือ น ้ ายางข้นท่ีมีการเติม
แอมโมเนียร่วมกบัสารเคมีอ่ืนในปริมาณแอมโมเนียท่ีน้อยกว่า 0.29 % ของน ้ ายาง และน ้ ายางขน้
ชนิด High Ammonia (HA) คือ น ้ ายางขน้ท่ีมีการเติมปริมาณแอมโมเนีย 0.3-0.7 % ของน ้ ายางขน้  

- DAP ใช้ในการตกตะกอนแมกนีเซียมใน น ้ ายางสดให้เป็นข้ีแป้งซ่ึง
จะตอ้งท้ิงใหต้กตะกอนเป็นเวลา 1 คืน โดยปริมาณการใช ้DAP นั้นข้ึนกบัปริมาณแมกนีเซียมในน ้ า
ยางสด คือ ถา้ในน ้ ายางสดมีปริมาณแมกนีเซียมมากจะตอ้งใช ้DAP มาก และปริมาณแมกนีเซียมใน
น ้ ายางสดจะมีมากหรือนอ้ย ข้ึนอยูก่บัดินท่ีปลกูยางพารา คือ ถา้ดินมีปริมาณแมกนีเซียมสูงจะท าให้
น ้ ายางมีปริมาณแมกนีเซียมสูงดว้ย (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) กล่าวไวว้่าน ้ ายางสดท่ีน ามาป่ันควรมี
ปริมาณแมกนีเซียมนอ้ยกว่า 50 ppm ในของแข็งทั้งหมด และปริมาณการใช ้DAP ต่อปริมาณแมกนี
เชียม คือ Mg : DAP เท่ากบั 1:5.5  

- TMTD เป็นสารเคมีท่ีน ามาใชเ้พื่อรักษาสภาพน ้ ายางสดในส่วนของบ่อ
เก็บน ้ ายางสด ก่อนน ามาผลิตเป็นน ้ ายางขน้  

- กรดลอริก เป็นสารท่ีมาใชใ้นการเติมในบ่อเก็บผลิตภณัฑ์น ้ ายางขน้เพ่ือ
รักษาสภาพน ้ ายางขน้ไม่ใหเ้สียคุณภาพก่อนส่งขายลกูคา้ 

- กรดซลัฟริูก เป็นสารเคมีท่ีใชใ้นการผลิตยางสกิม โดยมีคุณสมบติัท าให้
เกิดการจบัตวัของหางน ้ ายาง แต่การใชก้รดซลัฟริูกท่ีมากเกินไปจะท าให้ยางเป่ือยและเส่ือมง่าย ซ่ึง
เป็นสาเหตุท าใหย้างสกิมไม่ไดคุ้ณภาพ นอกจากน้ี ปริมาณกรดซลัฟูริกท่ีเติมจะมีความสัมพนัธ์กบั
ปริมาณแอมโมเนียในหางน ้ ายางท่ีถกูน าเขา้สู่บ่อจบัตวั คือ ถา้มีปริมาณแอมโมเนียในหางน ้ ายางมาก
จะตอ้งเติมปริมาณกรดซลัฟริูกมากดว้ย ส่วนระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการจบัตวัของยางสกิม คือ 24 
ชัว่โมง ถา้จ  าเป็นตอ้งใชเ้วลาท่ีนอ้ยกว่าน้ีจะตอ้งใชป้ริมาณกรดซลัฟูริกมากข้ึน ตารางท่ี 3-5 แสดง
ปริมาณการใชส้ารเคมีในการผลิตน ้ ายางขน้ของโรงงานท่ีศึกษา 
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ตารางที่ 3-5 ปริมาณการใชส้ารเคมีของโรงงานน ้ ายางขน้ (หน่วยต่อ 1 ตนัน ้ ายางขน้) 
โรงงาน ปริมาณการใช้ 

แอมโมเนีย (ตัน) 
ปริมาณการใช้ 
TMTD (ตัน) 

ปริมาณการใช้ 
DAP (ตัน) 

ปริมาณการใช้ 
กรดลอริก (ตัน) 

A(S) 19.80 5.47 2.03 1.41 
B(S) 21.32 5.93 1.99 1.54 
C(M) 18.86 0.54 1.22 0.45 
D(M) 155.29 1.15 3.39 0.97 
E(M) 17.58 1.37 1.32 0.56 
F(L) 16.83 1.31 1.27 0.54 
ค่าช่วง 16.83 - 155.29 0.54 - 5.93 1.22 - 3.39 0.45 - 1.54 
ค่าเฉล่ีย* 36.62 1.63 1.64 0.68 

หมายเหตุ : * เป็นค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนกัโดยใชก้  าลงัการผลิตน ้ ายางขน้แต่ละโรงงาน 
 

3.5.2 การใช้น า้ 
จากการศึกษาพบว่าการใชน้ ้ าในอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้เเบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนส านักงาน

เเละสายการผลิต เช่น ลา้งบ่อรับน ้ ายางสด ลา้งเคร่ืองป่ันยาง ลา้งบ่อเก็บน ้ ายางขน้ ลา้งพ้ืน เป็นตน้ 
ซ่ึงในกระบวนการลา้งเคร่ืองป่ันยางมีอตัราการใช้น ้ าสูงท่ีสุด เเละมีการใช้น ้ าส้ินเปลืองท่ีสุด 
เน่ืองจากจะตอ้งมีการลา้งเคร่ืองป่ันยางทุก 2-3 ชัว่โมง แสดงดงัตารางท่ี 3-6 

 
ตารางที่ 3-6 ปริมาณการใชน้ ้ าของโรงงานน ้ ายางขน้ (หน่วยต่อ 1 ตนัน ้ ายางขน้) 

โรงงาน ปริมาณการใช้น ้า (บลูวอเตอร์ทางตรง,ลบ.ม.ต่อตันน ้ายางข้น) 

A(S) 10.64 
B(S) 11.33 
C(M) 5.93 
D(M) 5.24 
E(M) 3.11 
F(L) 2.97 
ค่าช่วง 2.97-11.33 

ค่าเฉล่ีย * 4.39 

หมายเหตุ : * เป็นค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนกัโดยใชก้  าลงัการผลิตน ้ ายางขน้แต่ละโรงงาน 
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3.5.3 การใช้พลงังาน 
จากการศึกษาพบว่า การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้แบ่งเป็น 2 ส่วนหลกัๆ 

ส่วนส านกังานมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ เเละอุปกรณ์ส านักงาน
ต่างๆ เช่น คอมพิวเตอร์ เคร่ืองถ่ายเอกสาร โทรสาร ส่วนสายการผลิต มีอุปกรณ์ท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
คือ เคร่ืองป่ันแยกน ้ ายางขน้ โดยเคร่ืองป่ันแยกน ้ ายางท่ีมีใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนัมี 2 ระบบ ไดแ้ก่ ระบบ
ใชเ้กียร์และคลชั และระบบมูแล่ท่ีสามารถปรับความเร็วรอบของเคร่ืองป่ัน ตารางท่ี 3-7 แสดง
ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงงานน ้ ายางขน้ 
 
ตารางที่ 3-7 ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงงานน ้ ายางขน้ (หน่วยต่อ 1 ตนัน ้ ายางขน้) 

โรงงาน ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า  
(กิโลวัตต์-ช่ัวโมง) 

A(S) 61.00** 
B(S) 61.00** 
C(M) 85.23 
D(M) 85.23 
E(M) 134.60 
F(L) 85.23 
ค่าช่วง 61 - 134.60 
ค่าเฉล่ีย* 86.34 

หมายเหตุ : * เป็นค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนกัโดยใชก้  าลงัการผลิตน ้ ายางขน้แต่ละโรงงาน 
                 ** เป็นค่ามาตรฐานการใชไ้ฟฟ้าในการผลิตน ้ ายางขน้ 1 ตนั (เน่ืองจากปริมาณการใช้
ไฟฟ้าของโรงงาน A(S) และ B(S) มีค่าต ่ากว่าค่ามาตรฐานมากจนเกินไป ดงันั้นเพ่ือความถูกตอ้ง
และเหมาะสมของการน าไปใชใ้นการประเมินค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ ายางขน้ จึงจ  าเป็นตอ้งน า
ค่ามาตรฐานมาแทนค่า โดยค่าดชันีตวัอ่ืนๆของทั้งสองโรงงานน้ีมีค่าใกลเ้คียงค่ามาตรฐานทั้งหมด) 
 
3.6 ผลติภัณฑ์และของเสียที่เกดิขึน้ในโรงงานน า้ยางข้น 
 3.6.1 ผลผลติผลติภัณฑ์น า้ยางข้น 
 จากการส ารวจโรงงานน ้ ายางขน้ทั้ง 6 โรงงานพบว่า ก  าลงัการผลิตอยูใ่นช่วง 239-2,537 ตนั
ต่อเดือน ปีฐานท่ีท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลคือปี 2554 พบว่าโรงงานท่ีก  าลงัการผลิตสูงสุดคือ 
โรงงาน F(L) มีค่าก  าลงัการผลิตเป็น 2,537 ตนัต่อเดือน คิดเป็น 48.66 % ของก าลงัการผลิตรวมทั้ง 6 
โรงงาน รองลงมาคือโรงงาน E(M) มีค่าเป็น 895 ตนัต่อเดือนคิดเป็น 17.17 % ของก าลงัการผลิต
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รวม โรงงาน D(M) มีค่าเป็น 719 ตนัต่อเดือน คิดเป็น 13.79 % ของก าลงัการผลิตรวม โรงงาน 
C(M) มีค่าเป็น 569 ตนัต่อเดือน คิดเป็น 10.91 % ของก าลงัการผลิตรวม โรงงาน B(S) มีค่าเป็น 255 
ตนัต่อเดือน คิดเป็น 4.90 % ของก าลงัการผลิตรวม และโรงงานท่ีก  าลงัการผลิตน้อยท่ีสุดใน
การศึกษาคร้ังน้ี มีค่าก  าลงัการผลิตเป็น 239 ตนัต่อเดือน คิดเป็น 4.58 ของก าลงัการผลิตรวมทั้ง 6 
โรงงาน ปริมาณผลผลิตเหล่าน้ีจะข้ึนอยูก่บัขนาดก าลงัการผลิตของแต่ละโรงงานเป็นหลกั ปริมาณ
ผลผลิตท่ีผลิตไดจ้ะมากนอ้ยแตกต่างกนัตามฤดูกาล คือในฤดูฝนและฤดูแลง้ท่ีตน้ยางมีการผลดัใบ 
การผลิตน ้ ายางสดของตน้ยางนอ้ยลงและผลผลิตจากยางพาราลดน้อยลง ท าให้ขาดแคลนหรือไม่มี
วตัถุดิบท่ีจะน ามาผลิตเป็นน ้ ายางข้นหรือบางโรงงานมีการหยุดการผลิตในช่วงน้ี และจากการ
สอบถามโรงงาน พบว่าการผลิตน ้ ายางขน้จากน ้ ายางสด จะไดผ้ลผลิตเป็นผลิตภณัฑ์น ้ ายางขน้คิด
เป็น 40 % โดยน ้ าหนกัของน ้ ายางสดท่ีเป็นวตัถุดิบ กล่าวคือถา้ใชน้ ้ ายางสด 100 ตนัในการผลิต จะ
ไดผ้ลิตภณัฑน์ ้ ายางขน้เป็น 40 ตนั 

3.6.2 สัดส่วนมวลผลติภัณฑ์ของกระบวนการผลติน า้ยางข้น 
ในกระบวนการผลิตยางน ้ ายางข้นท่ีมีการใช้น ้ ายางสดเป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิต มี

ขั้นตอนหลกัๆ คือ ขั้นตอนรับน ้ ายางสด การรักษาสภาพน ้ ายางสดและการป่ันยางเพ่ือแปรสภาพน ้ า
ยางสดเป็นผลิตภณัฑน์ ้ ายางขน้ โดยค่าสดัส่วนมวลผลิตภณัฑใ์นแต่ละขั้นตอนยอ่ยเป็นการแสดงให้
ถึงสดัส่วนผลิตภณัฑ ์ของเสียหรือผลิตภณัฑ์พลอยไดท่ี้เกิดข้ึน หากค่าสัดส่วนผลิตภณัฑ์มีค่าน้อย
กว่า 1 แสดงว่ามีการสูญเสียเน้ือยาง มีผลิตภณัฑร่์วมและของเสียเกิดเกิดข้ึนในขั้นตอนย่อยนั้นๆถือ
เป็นตัวแปรส าคัญในการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ส าหรับการผลิตผลิตภัณฑ์แบบ Step-Wise 
Accumulative Approach เน่ืองจากจะตอ้งมีการรวมค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ในแต่ละขั้นตอนย่อยของ
การผลิตน ้ ายางขน้ต่อไป ค่าสดัส่วนมวลผลิตภณัฑแ์สดงดงัตารางท่ี 3-8 

 
ตารางที่ 3-8 ค่าสดัส่วนมวลผลิตภณัฑข์องการผลิตน ้ ายางขน้ (Product Fraction)  

กระบวนการ โรงงาน ช่วง 

A (S) B (S) C (M) D (M) E (M) F (L) 
1.รับน ้ายางสด 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 - 
2.การรักษาสภาพน ้ายาง 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 - 
3.การป่ันยาง 0.483  0.478  0.463  0.266  0.422  0.440  0.266-0.483 
4.น ้ายางขน้ 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 - 
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ขั้นตอนการรับน ้ ายางสด มีสดัส่วนผลิตภณัฑข์องขั้นตอนน้ีมีค่าเท่ากนัทุกโรงงานคือ 1.00 
เน่ืองจากขั้นตอนน้ีไม่มีการสูญเสียเน้ือยางและไม่มีผลิตภณัฑร่์วมหรือของเสียเกิดข้ึน 
 ขั้นตอนการรักษาสภาพน ้ ายางสด สดัส่วนผลิตภณัฑ์ของขั้นตอนน้ีมีค่าเท่ากนัทุกโรงงาน
คือ 1.00 เน่ืองจากขั้นตอนน้ีไม่มีผลิตภณัฑ์ร่วมหรือของเสียเกิดข้ึนเช่นเดียวกบัขั้นตอนการรับน ้ า
ยางสด 
 ขั้นตอนการป่ันยาง มีค่าสัดส่วนผลิตภัณฑ์ของขั้นตอนน้ีอยู่ในช่วง 0.266-0.483 จาก
การศึกษาพบว่าค่าสัดส่วนผลิตภณัฑ์ของโรงงาน A, B, C, E และ F มีค่าใกลเ้คียงกบัค่าสัดส่วน
ผลิตภณัฑท์างทฤษฏีซ่ึงมีค่าเป็น 0.483, 0.478, 0.463, 0.422, 0.440 และ ตามล าดบั ซ่ึงโรงงานท่ีมีค่า
สดัส่วนผลิตภณัฑท่ี์ดีท่ีสุดคือโรงงาน A มีค่าสัดส่วนผลิตภณัฑ์เท่ากบั 0.483 และโรงงงาน D มีค่า
สดัส่วนผลิตภณัฑต์ ่ากว่าค่าทางทฤษฏีซ่ึงมีค่าเป็น 0.266 
 ขั้นตอนการไดม้าซ่ึงน ้ ายางขน้ ค่าสดัส่วนผลิตภณัฑใ์นขั้นตอนน้ีมีค่าเท่ากนัทุกโรงงานคือ 
1.00 เน่ืองจากขั้นตอนน้ีไม่มีผลิตภณัฑ์ร่วมหรือของเสียท่ีเกิดข้ึนมีเพียงการเติมสารเคมีเพ่ือรักษา
สภาพน ้ ายางขน้เท่านั้น 
 3.6.3 ของเสียที่เกดิจากกระบวนการผลติน า้ยางข้น 
  3.6.3.1 กากข้ีแป้ง 

 จากการศึกษากระบวนการผลิตในโรงงานน ้ ายางขน้ พบว่ากากข้ีแป้งเป็นของเสีย
เกิดจากกระบวนการตกตะกอนเเมกนีเซียมในน ้ ายางสดเเละมีปริมาณมาก ในการศึกษาคร้ังน้ีส่วน
ใหญ่โรงงานมกัก าจดัโดยการน าไปท้ิง เผาหรือน าไปถมท่ีภายในโรงงาน โดยไม่มีการจดบนัทึก
ขอ้มูลปริมาณของกากข้ีแป้งท่ีเกิดข้ึนจริง แต่ในปัจจุบนัมีงานวิจัยดา้นการน ากากข้ีแป้งไปใช้
ประโยชน์ในการท าวสัดุปรับปรุงดินในพ้ืนท่ีปลกูพืชทัว่ๆไปได ้(กรมควบคุมมลพิษ, 2548) ดงันั้น
บางโรงงานจึงมีการเก็บรวบรวมกากข้ีแป้งไวเ้พ่ือส่งขายใหก้บัเกษตรกร เป็นการน าของเสียกลบัมา
ใชใ้หเ้กิดประโยชน์ไดอี้กทางหน่ึง 

 3.6.3.2 เศษยาง 
 จากการศึกษาพบว่าโรงงานส่วนใหญ่ไม่ได้ท าการเก็บข้อมูลปริมาณเศษยางท่ี

เกิดข้ึนเอาไว ้เน่ืองจากเศษยางท่ีเกิดข้ึนมีลกัษณะเป็นช้ินเล็กๆ ท่ีไหลปะปนออกมากบัน ้ าเสียจาก
กระบวนการผลิต และไหลรวมกนัไปยงับ่อดกัยาง ปริมาณเศษยางท่ีไดแ้ต่ละโรงงานจึงเป็นค่าท่ีได้
จากการประมาณการของโรงงาน โดยส่วนใหญ่โรงงานจะน าเศษยางเก็บรวบรวมน าไปขายเป็นยาง
เกรดต ่าเพื่อเป็นวตัถุดิบส าหรับการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑอ่ื์นๆ ต่อไป 
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 3.6.3.3 น ้ าเสีย 
  น ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ส่วนใหญ่มาจากการใชน้ ้ าในการท า
ความสะอาดบ่อรับน ้ ายางสด บ่อน ้ ายางขน้ พ้ืนและสายการผลิต และตอ้งมีการท าความสะอาดทุก
คร้ังเม่ือมีการถ่ายน ้ ายางออกจนหมด เพ่ือป้องกนัการปนเป้ือนของน ้ ายางสดและน ้ ายางขน้ในการ
ผลิตคร้ังต่อไป นอกจากน้ีมีกากตะกอนและการจบัตวัของยางท่ีผนังขา้งบ่อท าให้ยากต่อการท า
ความสะอาด และการส้ินเปลืองน ้ าจากการเปิดน ้ าท้ิงขณะท่ีมีการขดัลา้งผนังขา้งบ่อท าให้มีเน้ือยาง
หรือเศษยางจากการลา้งเป็นจ านวนมากปะปนไปกับน ้ าเสีย ซ่ึงน ้ าเสียอีกส่วนหน่ึงจะเกิดจาก
สายการผลิตยางสกิมเน่ืองจากเป็นกระบวนการผลิตท่ีมีความเก่ียวเน่ืองกนัโดยตรง คือน ้ าท่ีใชใ้น
การลา้งเคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่างๆจากการผลิตน ้ ายางขน้จะไหลรวมกนัเพื่อเขา้สู่บ่อแช่ยางสกิม 
โดยมีการเติมน ้ าเป็นปริมาณมากในการแช่และตดัยอ่ยยางสกิมท่ีลอยตวัข้ึนมา โดยลกัษณะน ้ าเสียท่ี
เกิดข้ึน มีความขุ่นเน่ืองจากปริมาณเน้ือยางและเศษยางปะปนสูง ดงันั้นก่อนจะมีการปล่อยน ้ าเสีย
เข้าสู่ระบบบ าบัดน ้ าเสียนั้น ต้องมีการดกัเศษยางแยกออกจากน ้ าเสียให้มากท่ีสุดก่อน เรียกว่า
กระบวนการดกัยางน้ีว่า Rubber Trap ซ่ึงทุกโรงงานตอ้งมีกระบวนการน้ีไม่เช่นนั้นจะส่งผลให้การ
บ าบัดน ้ าเสียในระบบต่างๆเกิดความผิดพลาดได้ คือ คุณภาพน ้ าหลงัการบ าบัดไม่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานน ้ าท้ิงของโรงงาน โดยวิธีในการออกแบบบ่อดกัยางของแต่ละโรงงานจะมีความแตกต่าง
กนัอยูบ่า้งและประสิทธิภาพในการดกัยางก็จะแตกต่างกนัตามประสิทธิภาพบ่อดกัยางร่วมกบัระบบ
บ าบดัท่ีโรงงานเลือกใช ้
 
3.7 ลกัษณะสมบัตขิองน า้เสียจากกระบวนการผลติน า้ยางข้น 
 จากการศึกษาลกัษณะสมบติัของน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ และน ้ าท้ิงหลงัผ่าน
การบ าบดัแลว้ ท าโดยการเก็บตวัอย่างน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตซ่ึงเป็นน ้ าเสียก่อนเขา้สู่ระบบ
บ าบดัน ้ าเสีย (บ่อ Rubber Trap บ่อสุดทา้ย) และน ้ าเสียภายหลงัผ่านการบ าบดัมาวิเคราะห์คุณภาพ
น ้ าดว้ยพารามิเตอร์ BOD5 (ในการศึกษาคร้ังน้ีใชค่้า BOD5 เป็นพารามิเตอร์พ้ืนฐานในการประเมิน
วอเตอร์ฟุตพรินต)์ ผลการวิเคราะห์แสดงไวใ้นตารางท่ี 3-8 พบว่าลกัษณะสมบติัน ้ าเสียจากโรงงาน
น ้ ายางข้นแต่ละโรงงานมีลกัษณะไม่แตกต่างกนัเน่ืองจากระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีใชไ้ม่แตกต่างกัน 
ตารางท่ี 3-8 แสดงผล ลกัษณะสมบติัน ้ าเสียจากโรงงานน ้ ายางขน้ทั้ง 6 โรงงาน  

น ้ าเสียในกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ มีส่วนประกอบของเน้ือยางและเศษยางปะปนออกมา
ดว้ย และมีส่วนประกอบของสารเคมี เช่น แอมโมเนีย กรดซลัฟูริค น ้ าซีร่ัม รวมอยู่ดว้ย เม่ือน าน ้ า
เสียมาวิเคราะห์ค่า BOD พบว่าน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ ซ่ึงท าการเก็บตวัอย่างน ้ าเสีย
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จากบ่อดกัยางบ่อสุดทา้ยก่อนเขา้ระบบบ าบดัมีค่าอยู่ในช่วง 412-7,057 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้ าเสียท่ี
ผา่นการบ าบดัแลว้ (น ้ าท้ิง) มีค่า BOD อยูใ่นช่วง 19-78 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 ในการศึกษาคร้ังน้ี พบว่าคุณภาพน ้ าเสียก่อนและหลงับ าบัดมีค่า BODเฉล่ียเป็น 4,184 
มิลลิกรัมต่อลิตร โรงงานท่ีมีค่า BOD ในน ้ าเสียก่อนบ าบดัสูงสุดคือโรงงาน F(L) มีค่าเป็น 7,057 
มิลลิกรัมต่อลิตร และโรงงานท่ีค่า BOD ในน ้ าเสียก่อนบ าบดัต ่าสุดคือโรงงาน E(M) มีค่าเป็น 412 
มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือมาพิจารณาคุณภาพน ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบดัแลว้นั้น พบว่ามีค่า BOD เฉล่ียเป็น 
39.41 มิลลิกรัมต่อลิตร มีโรงงาน F(L) โรงงานเดียวท่ีมีค่า BOD ในน ้ าท้ิงผา่นเกณฑม์าตรฐานน ้ าท้ิง
ของกรมโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงก  าหนดไวว้่า BOD ในน ้ าท้ิงตอ้งน้อยกว่า 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ดงันั้นน ้ าเสียท่ีผา่นการบ าบดัแลว้ของโรงงานน ้ ายางขน้ส่วนใหญ่ไม่สามารถปล่อยท้ิงลงสู่แหล่งน ้ า
ธรรมชาติได ้จากการลงพ้ืนท่ีเก็บขอ้มลูจริงทั้ง 6 โรงงาน โรงงานให้ขอ้มูลว่าไม่มีการปล่อยน ้ าท้ิง
ออกนอกโรงงานเลยเน่ืองจากมีการน าน ้ าท่ีผ่านการบ าบดัแลว้นั้นน ากลบัมาหมุนเวียนใชภ้ายใน
โรงงาน เช่นใช้ล้างพ้ืน รดน ้ าต้นไม้ เป็นต้น ดังนั้ น หากมีการศึกษาข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับ
กระบวนการผลิต ลกัษณะของน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึน เพื่อน าไปสู่การเลือกใชเ้ทคโนโลยีของระบบบ าบดั
น ้ าเสียเพ่ือลดปริมาณมลสารต่างๆ ใหน้อ้ยลงไดอ้ยา่งเหมาะสมและถกูตอ้งยิง่ข้ึน ส่งผลให้การหมุน
น ้ ามาใช้ในอุตสาหกรรมน ้ ายางข้นมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน และลดการใช้น ้ าจากแหล่งน ้ า
ธรรมชาติลงได ้
 
3.8 การจดัการน า้เสียของโรงงานน า้ยางข้น 

3.8.1 การบ าบัดน า้เสียขั้นต้น  
จากการศึกษาโรงงานน ้ ายางขน้ทั้ง 6 โรงงานพบว่าทุกโรงงานมีการบ าบดัน ้ าเสียขั้นตน้คือ

ใชร้ะบบบ่อดกัยาง (Rubber Trap) เพ่ือก  าจดัเน้ือยางท่ีปะปนมากบัน ้ าเสีย โดยใชก้รดซลัฟูริกปรับ
สภาพน ้ าให้เป็นกรดท าให้อนุภาคของยางรวมตัวกัน และลอยข้ึนสู่ผิวน ้ าสามารถดึงเน้ือยางมา
รวบรวมเพื่อน าไปประโยชน์หรือรวบรวมเพื่อขายเป็นยางเกรดต ่าได ้แต่จุดประสงค์หลกัของการ
บ าบดัเบ้ืองตน้น้ีเพ่ือป้องกนัระบบบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานให้สามารถเดินระบบไดดี้และคุณภาพ
น ้ าท่ีผา่นการบ าบดัจะมีคุณภาพดีกว่าหากไดรั้บการบ าบดัขั้นตน้ก่อน 

3.8.2 ระบบบ าบัดน า้เสียโรงงานน า้ยางข้น 
จากการศึกษาระบบบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานน ้ ายางขน้ทั้ง 6 โรงงาน พบว่าโรงงานมีการ

เลือกใชร้ะบบบ าบดัน ้ าเสีย 3 ระบบคือ ระบบแอกติเวทเต็ดสลดัจ ์(Activated Sludge System) ระบบ
บ่อปรับเสถียร (Stabilization Pond) และระบบถงัหมกัแบบไร้อากาศ (Upflow Anaerobic Sludge 

Blanket: UASB) โดยปริมาณน ้ าเสียเกิดข้ึนนั้นข้ึนอยู่ก ับก าลงัการผลิตและปริมาณการใช้น ้ าใน
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กระบวนการผลิตของโรงงานนั้นๆ ในงานวิจยัคร้ังน้ีมีโรงงานน ้ ายางขน้จ านวน 4 โรงงานใชร้ะบบ
บ าบดัน ้ าเสียระบบแอกติเวทเต็ดสลดัจ์ คือโรงงาน A(S) B(S) D(M) และ E(M) โรงงาน C(M) ใช้
ระบบบ าบดัแบบ UASB และโรงงาน F(L) ใชร้ะบบบ าบดัแบบบ่อปรับเสถียร แหล่งรองรับน ้ าท่ี
ผ่านการบ าบดัของโรงงานน ้ าขน้ทั้ง 6 โรงงานคือบ่อรองรับภายในโรงงานเองทั้งหมด ไม่มีการ
ปล่อยท้ิงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ 

3.8.3 ประสิทธิภาพของระบบบ าบัดน า้เสียของโรงงานน า้ยางข้น 
 เน่ืองจากการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ ต้องมีการพิจารณา
แหล่งน ้ าท่ีเก่ียวขอ้งทั้ง 3 ประเภท คือ วอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ ายางสดบลูวอเตอร์และเกรยว์อเตอร์ 
ส าหรับการศึกษาเกรยว์อเตอร์นั้นคือการพิจารณาถึงปริมาณและลกัษณะสมบติัน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ ซ่ึงการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานน ้ ายางขน้
ทั้ง 6 โรงงาน เพ่ือสะทอ้นใหเ้ห็นว่าประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานน ้ ายางขน้มีผลต่อการ
พิจารณาแหล่งน ้ าประเภทเกรยว์อเตอร์หรือไม่ ท าการศึกษาโดยการเก็บตวัอย่างน ้ าเสียก่อนเข้า
ระบบบ าบดั (น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้) และน ้ าเสียหลงัผา่นการบ าบดัน ้ าเสียแลว้มาท า
การวิเคราะห์คุณลกัษณะทางเคมี ทางดา้นปริมาณสารอินทรียป์นเป้ือน (BOD) ผลแสดงไวใ้นตาราง
ท่ี 3-9  

จากตารางท่ี 3-8 สรุปไดว้่าประสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้ าเสียโรงงานน ้ ายางขน้อยูใ่นช่วง 
91.35-99.73 % ซ่ึงทั้ง 6 โรงงานมีค่าประสิทธิภาพในการบ าบดัมีค่าใกลเ้คียงกนัคิดเป็นค่าเฉล่ียคือ 
97.55 % และโรงงานท่ีประสิทธิภาพการบ าบดัดีท่ีสุดคือโรงงาน F(L) มีค่าประสิทธิภาพการบ าบดั
น ้ าเสียคิดเป็น 99.73 % โดยใชร้ะบบบ าบดัแบบบ่อปรับเสถียรในการบ าบดัน ้ าเสีย ซ่ึงเป็นโรงงาน
ขนาดใหญ่ท่ีมีก  าลงัการผลิตมากท่ีสุดจากจ านวนโรงงานน ้ ายางขน้ทั้งหมดท่ีท าการศึกษา และมีค่า 
BOD ในน ้ าเสียก่อนบ าบดัสูงท่ีสุดมีค่าเป็น 7,057 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ค่า BOD ในน ้ าเสียท่ีผ่านการ
บ าบดัแลว้มีค่าเป็น 19 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าโรงงานท่ีมีค่าประสิทธิภาพใน
การบ าบดัน ้ าเสียต ่าสุดคือโรงงาน E(M) มีค่าเป็น 91.35 เปอร์เซ็นต์ ระบบบ าบดัของโรงงานใช้
ระบบ แอคติวิเต็ดสลดัจ ์ 
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ตารางที่ 3-9 ลกัษณะสมบติัน ้ าเสียและประสิทธิภาพของระบบบ าบดัของน ้ าเสียของโรงงานน ้ ายาง
ขน้ 

 
โรงงาน 

 
ประเภทการผลิต 

 
ระบบบ าบัดน ้าเสีย

ของโรงงาน 

BOD 
น ้าเสียก่อนบ าบัด  

(mg/l) 

BOD 
น ้าทิ้งหลังบ าบัด 

(mg/l) 

ประสิทธิภาพ
การบ าบัดน ้า
เสีย (%) 

A(S) น ้ายางขน้ Activated Sludge 
System 

6,405 29 99.55 % 

B(S) น ้ายางขน้ ยางแท่ง
และยางสกิมบลอ็ก 

Activated Sludge 
System 

2,283 40 98.22 % 

C(M) น ้ายางขน้ ยางแท่ง
และยางสกิมบลอ็ก 

Up flow Anaerobic 
Sludge Blanket 

2,784 78.9 97.09 % 

D(M) น ้ายางขน้ ยางแท่ง
และยางสกิมบลอ็ก 

Activated Sludge 
System 

6,163 36.77 99.40 % 

E(M) น ้ายางขน้ Activated Sludge 
System 

412 32.8 91.35 % 

F(L) น ้ายางขน้ ยางแท่ง
และยางสกิมบลอ็ก 

Stabilization Pond 
System 

7,057 19 99.73 % 

ช่วงค่า - - 412-7,057 19 - 78 91.35 - 99.73 % 

ค่าเฉล่ีย - - 4,184 39.41 97.55 % 

 
3.9 ข้อมูลที่เกีย่วข้องกบัการประเมนิวอเตอร์ฟุตพรินต์ของอุตสาหกรรมน า้ยางข้น 

3.9.1 การจดัท าบัญชีรายการวฏัจกัรชีวติของการผลติน า้ยางข้น (Inventory Analysis) 
 การจัดท าบัญชีรายการวฏัจักรชีวิตเป็นการจัดท าบัญชีรายการชนิดและปริมาณของ
ทรัพยากรและพลงังานท่ีเขา้และออกจากกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ในหน่วย 1 ตนัผลิตภณัฑ์ ซ่ึง
ถือเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัในการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต ์จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบั
กระบวนการผลิตของโรงงานท่ีศึกษาเป็นเวลา 1 ปี พบว่ากระบวนการผลิตน ้ ายางขน้มีสารขาเขา้
ไดแ้ก่ น ้ ายางสด สารเคมี ไฟฟ้าและน ้ าท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต สารขาออกไดแ้ก่ ผลิตภณัฑ์น ้ ายาง
ข้น ยางสกิมและน ้ าเสีย เพื่อน ามาวิเคราะห์หาปริมาณการใช้น ้ าทั้ งทางตรงและทางออ้มใน
กระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ เป็นค่าเฉล่ียของบญัชีรายการสารขาเขา้และสารขาออกในกระบวนการ
ผลิตน ้ ายางขน้ 1 ตนั เก็บรวบรวมขอ้มลูในปี 2554 จากขอ้มลูโรงงานทั้งหมด 6 โรงงาน 

จากการจัดท าบัญชีรายการแสดงสมดุลมวลต่อ 1 ตันผลิตภัณฑ์น ้ ายางข้น พบว่าใน
กระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ทั้ง 6 โรงงานคือ A(S) B(S) C(M) D(M) E(M) และ F(L) การผลิตน ้ ายาง
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ขน้ 1 ตนัตอ้งใชน้ ้ ายางสดเฉล่ีย 2.46 ตนัโดย ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ใน
พ้ืนท่ีจงัหวดัสงขลา โดยในการผลิตน ้ ายางขน้ 1 ตนั ใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 85.23 กิโลวตัต-์ชัว่โมง น ้ าท่ีน าใชใ้นกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ 1 ตนั มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.30 
ลบ.ม. นอกจากน้ีสารเคมีท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต ไดแ้ก่ แอมโมเนีย เตตระเมธิวไทยแูรมไดซลั-
ไฟน์ ไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต และกรดลอริก ไดแ้สดงปริมาณการใชด้งัตารางท่ี 3-10 

 
ตารางที่ 3-10 บญัชีรายการส าหรับการผลิตน ้ ายางขน้ 1 ตนั 

พารามิเตอร์ หน่วย ช่วงค่า ค่าเฉล่ีย* 

สารขาเข้า    
ปริมาณน ้ายางสด ตนั 2.07-3.76 2.46 
ปริมาณการใชน้ ้า ลบ.ม. 2.97-11.33 4.30 
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค) กิโลวตัต-์ชัว่โมง 6.93-134.60 85.23 
ปริมาณการใชส้ารเคมี    
- แอมโมเนีย กิโลกรัม 16.83-155.29 36.62 
- เตตระเมธิวไทยแูรมไดซัลไฟน์ (TMTD) กิโลกรัม 0.54-5.93 3.64 
-ไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (DAP) กิโลกรัม 1.22-3.39 1.75 
-กรดลอริก กิโลกรัม 0.45-1.54 0.96 
สารขาออก    
ปริมาณผลิตภณัฑห์ลกั    
-น ้ายางขน้ ตนั 1.00 1.00 
ปริมาณผลิตภณัฑร่์วม ตนั   
-ยางสกิม ตนั 0.02-0.14 0.05 
ปริมาณน ้าเสีย ลบ.ม. 0.97-8.40 2.52 

หมายเหตุ : * เป็นค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนกัโดยใชก้  าลงัการผลิตน ้ ายางขน้แต่ละโรงงาน 
  

จากผลการศึกษา ผลรวมของน ้ าหนกัผลิตภณัฑ์ขาออกจะไม่เท่ากบัน ้ าหนักของน ้ ายางสด 
เน่ืองจากการค านวณสดัส่วนผลิตภณัฑน์ั้นมีผลิตภณัฑร่์วมและของเสียท่ีเกิดข้ึน ในการศึกษาน้ีได้
เป็นปริมาณน ้ ายางขน้เฉล่ียร้อยละ 40.65 ผลิตภณัฑร่์วมประกอบดว้ย ยางสกิมท่ีเกิดจากการน าหาง
น ้ ายางไปใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตมีคิดเป็นปริมาณร้อยละ 3.72 และไดเ้ศษของเหลือเป็นข้ีแป้ง
นอ้ยกว่าร้อยละ 1 ซ่ึงเศษข้ีแป้งท่ีเกิดข้ึนบางโรงงานก็น าไปฝังในหลุมกลบ แต่บางโรงงานรวบรวม
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ขายเพ่ือน าไปใชแ้ปรรูปท าเป็นปุ๋ย เพราะในองคป์ระกอบของข้ีแป้งมีปริมาณแมกนีเซียมสูงพืชบาง
ชนิดสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้
 3.9.2 วอเตอร์ฟุตพรินต์ที่เกีย่วข้องกบักระบวนการผลติน า้ยางข้น 
 การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์เป็นการประเมินการใช้น ้ าต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ โดยการ
ค านวณจากผลรวมของวอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสด บลวูอเตอร์และเกรยว์อเตอร์และตอ้งมีการ
ประเมินการใชน้ ้ าทางตรงและการใชน้ ้ าทางออ้ม โดยวอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสดคือน ้ าท่ีติดตวั
มาจากการเพาะปลูกยางพารา ซ่ึงน ้ าจากแหล่งน ้ าธรรมชาติท่ีอยู่ในดินหรือความช้ืนในดินท่ีพืช
น ามาใชป้ระโยชน์จริง บลวูอเตอร์ คือน ้ าท่ีมาจากแหล่งน ้ าผวิดินและใตดิ้นรวมน ้ าในระบบประปา
ดว้ยหรือเป็นน ้ าท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการผลิตโดยตรง ส่วนเกรยว์อเตอร์ คือปริมาณน ้ าท่ีตอ้งใชใ้น
การเจือจางน ้ าเสียใหมี้คุณภาพน ้ าเทียบเท่ากบัน ้ าธรรมชาติ (Hoekstra et al., 2012) 
   3.9.2.1 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสด 

  ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของการปลูกยางให้ได้มาซ่ึงน ้ ายางสดใน
จงัหวดัสงขลาเพ่ือน ามาแทนค่าในการค านวณค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องวตัถุดิบในการผลิตน ้ ายางขน้ 
ค่าท่ีน ามาใชใ้นงานวิจยัน้ีคือค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องการปลกูยางใหไ้ดม้าซ่ึงน ้ ายางสด พบว่าน ้ ายาง
สดมีค่ากรีน  วอเตอร์เป็น 3,103 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางสด มีค่าบลวูอเตอร์เป็น 346 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายาง
สด และเกรยว์อเตอร์มีค่าเป็น 374 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางสด และค่าวอเตอร์ฟุตพรินตร์วมของการปลูก
ยางใหไ้ดม้าซ่ึงน ้ ายางสดมีค่าเท่ากบั 3,824 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางสด เป็นค่าท่ีไดรั้บจากผลงานวิจยัการ
ประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์ปาล์มน ้ ามัน ไบโอดีเซล และผลิตภัณฑ์ยางพารา 
(ส านักงานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ, 2556)  แสดงดงัตารางผนวก ฉ-1 โดยค่า
ดงักล่าวน ามาใชป้ระกอบในการประเมินหาค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ ายางสดของโรงงานน ้ ายาง
ขน้ ซ่ึงจากตารางท่ี 3-11 แสดงให้เห็นว่าค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ ายางสดเฉล่ียมีค่าเป็น 9,417   
ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ ซ่ึงโรงงานท่ีมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ ายางสดสูงสุด คือโรงงาน D(M) มี
ค่าเป็น 14,378 ลบ.ม.ต่อตันน ้ ายางขน้ และโรงงานท่ีมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์น้อยท่ีสุดคือโรงงาน 
A(S) มีค่าเป็น 7,916 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ ซ่ึงการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ในส่วนน้ีสะทอ้นให้
เห็นว่าตวัแปรท่ีมีผลต่อการประเมิน คือ ปริมาณการใชน้ ้ ายางสดเพ่ือน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์น ้ า
ยางขน้จากการศึกษาคร้ังน้ีโรงงานท่ีมีการใชน้ ้ ายางสดน้อยท่ีสุดคือโรงงาน A(S) และโรงงานท่ีใช้
น ้ ายางสดสูงสุดคือโรงงาน D(M) เมื่อพิจารณาจากค่าเฉล่ียของกลุ่ม พบว่าโรงงาน D(M) ยงัมีการใช้
ปริมาณน ้ ายางสดต่อการผลิตน ้ ายางขน้ 1 ตนั สูงกว่าโรงงานอ่ืนๆ จึงเป็นโรงงานท่ีสามารถปรับปรุง
ประสิทธิภาพในส่วนน้ีไดอี้ก 
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ตารางที่ 3-11 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตน์ ้ ายางสดของโรงงานน ้ ายางขน้ 

 
3.9.2.2 วอเตอร์ฟุตพรินตข์องกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ภายในโรงงาน 
วอเตอร์ฟุตพรินต์ของกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้นั้นมีการใชน้ ้ าทั้งทางตรงและ

ทางออ้ม ซ่ึงการใชน้ ้ าทางตรง คือ น ้ าท่ีน าใชใ้นกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้โดยตรงภายในโรงงาน  
หรือเรียกว่า บลวูอเตอร์ทางตรง เช่น การใชน้ ้ าท่ีสูบจากบ่อบาดาล น ้ าประปา หรือบ่อน ้ าผิวดิน เป็น
ตน้ ผลแสดงดงัตารางท่ี 3-12 การใชน้ ้ าทางออ้ม คือ ปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบัน ้ ายางสด ปริมาณน ้ าท่ี
ใชใ้นการผลิตไฟฟ้า เช้ือเพลิงและสารเคมี หรือเรียกว่า บลูวอเตอร์ทางออ้ม ซ่ึงไดจ้ากการทบทวน
เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ผลแสดงดงัตารางท่ี 3-13 

 
ตารางที่ 3-12 การใชน้ ้ าทางตรงของโรงงานน ้ ายางขน้ 

โรงงาน การใช้น ้าทางตรง  (บลูวอเตอร์ทางตรง, ลบ.ม.ต่อตันน ้ายางข้น) 

A(S) 10.64 

B(S) 11.33 

C(M) 5.93 

D(M) 5.24 

E(M) 3.11 

F(L) 2.97 

ช่วง 2.97-11.33 

ค่าเฉล่ีย * 4.30 

หมายเหตุ : * เป็นค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนกัโดยใชก้  าลงัการผลิตน ้ ายางขน้แต่ละโรงงาน 

โรงงาน ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ายางสด (กรีนวอเตอร์,ลบ.ม.ต่อตันน ้ายางข้น) 

A(S) 7,916 
B(S) 7,992 

C(M) 8,260 

D(M) 14,378 

E(M) 9,063 

F(L) 8,680 

 ค่าเฉล่ีย*  9,417 
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จากการศึกษาพบว่าการใชน้ ้ าตรงหรือบลูวอเตอร์ทางตรงของแต่ละโรงงานมีค่าเฉล่ียการ
ใชน้ ้ าประเภทน้ีคิดเป็น 4.30 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ มีค่าอยู่ในช่วง 2.97-11.33 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายาง
ขน้ เม่ือพิจารณาค่าการใชน้ ้ ารายโรงงานจากปริมาณสูงไปต ่าพบว่า ค่าการใชน้ ้ าท่ีสูงสุดคือโรงงาน 
B(S) มีค่าเป็น 11.33 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ รองลงมาคือโรงงาน A(S) มีค่าการใชน้ ้ าเป็น 10.64 ลบ.
ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ โรงงาน C(M) มีค่าการใชน้ ้ าเป็น 5.93 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ โรงงาน D(M) มีค่า
การใชน้ ้ าเป็น 5.24 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ โรงงาน E(M) มีค่าการใชน้ ้ าเป็น 3.11 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายาง
ขน้ และโรงงาน F(L) มีค่าการใชน้ ้ านอ้ยท่ีสุดมีค่าเป็น 2.97 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ เน่ืองจากโรงงาน 
F(L) อยูใ่นประเภทโรงงานขนาดใหญ่ท่ีมีการสูญเสียเน้ือยางในกระบวนการผลิตน้อยกว่าโรงงาน
อ่ืน นั้นหมายถึงโรงงาน F(L) มีประสิทธิภาพการผลิตท่ีดีกว่าเมื่อน ามาค านวณค่าการใชน้ ้ าเทียบการ
ผลิตภณัฑท์ั้งหมดท่ีได ้ผลท่ีค  านวณท่ีไดจ้ะมีค่านอ้ยกว่าโรงงานอ่ืนๆเมื่อเทียบเป็นหน่วยผลิตภณัฑ์
เดียวกนั ถึงแมจ้ะมีการใชน้ ้ าประเภทน้ีท่ีใกลเ้คียงกนั 
 ในการศึกษาน้ีการใชน้ ้ าทางออ้มนั้นค านวณจากปริมาณการใชส้ารเคมีและไฟฟ้าท่ีไดจ้าก
การเก็บรวบรวมขอ้มูลจากโรงงานโดยตรง แลว้น ามาคูณกับค่าตัวคูณการใช้น ้ าซ่ึงได้จากการ
ทบทวนเอกสาร แสดงในตารางผนวก ฉ-2 เม่ือพิจารณาการใชน้ ้ าทางออ้มซ่ึงประกอบดว้ย การใช้
น ้ าของภาคการผลิตและภาคการขนส่ง การใชน้ ้ าของภาคการผลิตประกอบดว้ย ปริมาณน ้ าจากการ
ผลิตสารเคมี ไฟฟ้าท่ีมาจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและน ้ ามนัดีเซล ปัจจุบนัสามารถค านวณการใช้
น ้ าทางออ้มท่ีเกิดจากการผลิตสารเคมี ไฟฟ้า น ้ ามนัดีเซลและการใชน้ ้ าทางออ้มของภาคการขนส่ง
ประกอบดว้ยการใชน้ ้ าทางออ้มของการขนส่งสารเคมีและน ้ ายางสดเขา้สู่โรงงาน 

ค่าตวัคูณวอเตอร์ฟุตพรินตข์องสารขาเขา้ในกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้คร้ังน้ี เป็นขอ้มูล
จากการค านวณโดยใชโ้ปรแกรม SimaPro 7.3.2; Ecoinvent 2.2 จัดท าขอ้มูลโดยหน่วยงาน
ส านักงานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ เพื่อน าข้อมูลมาใชใ้นงานวิจัยคร้ังน้ี โดย
น ามาใชใ้นการค านวณการใชน้ ้ าทางออ้มหรือบลูวอเตอร์ทางออ้มของกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้
ทั้ง 6 โรงงาน  

ค่าการใชน้ ้ าทางออ้มของไฟฟ้า สารเคมี และการขนส่งมีค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 112.81 ลบ.ม.
ต่อตนัน ้ ายางขน้ โดยค่าการใชน้ ้ าทางออ้มของสารเคมีมีปริมาณเฉล่ียมีค่าสูงท่ีสุดมีค่าเป็น 102.67 
ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ รองลงมา ไดแ้ก่ การใชน้ ้ าทางออ้มของไฟฟ้ามีค่าเฉล่ียเป็น 10.13 ลบ.ม.ต่อ
ตนัน ้ ายางขน้ค่าการใชน้ ้ าทางออ้มของการขนส่งสารเคมีและน ้ ายางสดมายงัโรงงานมีค่าเฉล่ียเป็น 
0.013 และ 0.0004 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ตามล าดบั ผลแสดงดงัตารางท่ี 3-13 
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ตารางที่ 3-13 ค่าการใชน้ ้ าทางออ้มหรือบลูวอเตอร์ทางออ้มของไฟฟ้า สารเคมีและการขนส่งของ
โรงงานน ้ ายางขน้ 

โรงงาน ประเภทการผลิต รายการผลิต/ขนส่ง 
การใช้น ้าทางอ้อม 

(บลูวอเตอร์ทางอ้อม, ลบ.ม.ต่อตันน ้ายางข้น) 
    

1.04 
125.48 
0.008 
0.0002 
1.22 

134.93 
0.007 
0.0003 
12.78 
40.47 
0.006 
0.0005 
12.78 
236.36 
0.044 
0.0003 
20.19 
49.28 
0.005 
0.0002 
12.78 
29.48 
0.005 
0.0007 
10.13 
102.67 
0.013 
0.0004 
112.81 

A (S) น ้ายางขน้ ไฟฟ้า 
  สารเคมี 
  การขนส่งสารเคมี 
  การขนส่งน ้ายางสด 

B (S) น ้ายางขน้ ไฟฟ้า 
  สารเคมี 
  การขนส่งสารเคมี 
  การขนส่งน ้ายางสด 

C (M) น ้ายางขน้ ไฟฟ้า 
  สารเคมี 
  การขนส่งสารเคมี 
  การขนส่งน ้ายางสด 

D (M) น ้ายางขน้ ไฟฟ้า 
  สารเคมี 
  การขนส่งสารเคมี 
  การขนส่งน ้ายางสด 

E (M) น ้ายางขน้ ไฟฟ้า 
  สารเคมี 
  การขนส่งสารเคมี 
  การขนส่งน ้ายางสด 

F(L) น ้ายางขน้ ไฟฟ้า 
  สารเคมี 
  การขนส่งสารเคมี 
  การขนส่งน ้ายางสด 

ค่าเฉลี่ย  ไฟฟ้า 
  สารเคมี 
  การขนส่งสารเคมี 
  การขนส่งน ้ายางสด 

รวมการใช้น ้าทางอ้อมเฉล่ีย 
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ภาพประกอบที่ 3-4 การใชน้ ้ าทางออ้มเฉล่ีย 6 โรงงาน (ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้) 
 

 ค่าการใชน้ ้ าทางออ้มของการผลิตน ้ ายางขน้พบว่า ค่าการใชน้ ้ าทางออ้มส่วนใหญ่มาจาก
ส่วนของสารเคมีซ่ึงคิดเป็น 81.29 % รองลงมาเป็นการใชน้ ้ าทางออ้มท่ีมาจากการผลิตไฟฟ้าคิดเป็น 
18.70 % มาจากการขนส่งสารเคมีเขา้สู่โรงงานคิดเป็น 0.1 % และมาจากการขนส่งน ้ ายางสดเขา้สู่
โรงงานเป็นค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดคือ 0.0003 % แสดงผลดงัภาพประกอบท่ี 3-4 

เม่ือพิจารณาการใชน้ ้ าทางตรงรวมกบัการใชน้ ้ าทางออ้มของแต่ละโรงงาน พบว่าโรงงาน 
A(S) ค่าการใชน้ ้ าทางตรงรวมทางออ้มมีค่าเป็น 137.17 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ ประกอบดว้ย การใช้
น ้ าทางตรงมีค่าเท่ากบั 10.64 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ และการใชน้ ้ าทางออ้มมีค่าเท่ากบั 126.53 ลบ.ม.
ต่อตนัน ้ ายางขน้ การใชน้ ้ าทางตรงและการใชน้ ้ าทางออ้มคิดเป็นร้อยละ 7.76 และ 92.24 ตามล าดบั  

โรงงาน B(S) ค่าการใชน้ ้ าทางตรงรวมทางออ้มมีค่าเป็น 147.49 ลบ.ม.ต่อตันน ้ ายางข้น 
ประกอบดว้ย การใชน้ ้ าทางตรงมากทีสุดในกลุ่มตวัอย่างมีค่าเท่ากบั 11.33 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ 
และการใชน้ ้ าทางออ้มมีค่าเท่ากบั 136.16 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ การใชน้ ้ าทางตรงและการใชน้ ้ า
ทางออ้มคิดเป็นร้อยละ 7.68 และ 92.32 ตามล าดบั 

โรงงาน C(M) ค่าการใชน้ ้ าทางตรงรวมทางออ้มท่ีนอ้ยท่ีสุดมีค่าเป็น 59.19 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ า
ยางข้น ประกอบด้วยการใช้น ้ าทางตรงมีค่าเท่ากับ 5.93 ลบ.ม.ต่อตันน ้ ายางข้น และการใช้น ้ า
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การใชน้ ้ าทางออ้มเฉล่ีย (ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้) 

18.70 % 

81.29% 

0.1% 0.0003% 

100% 
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ทางออ้มมีค่าเท่ากบั 53.26 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ การใชน้ ้ าทางตรงและการใชน้ ้ าทางออ้มคิดเป็น
ร้อยละ 10.02 และ 89.98 ตามล าดบั  

โรงงาน D(M) ค่าการใชน้ ้ าทางตรงรวมทางออ้มท่ีสูงท่ีสุดมีค่าเป็น 254.42 ลบ.ม.ต่อตัน          
น ้ ายางขน้ ประกอบดว้ย การใชน้ ้ าทางตรงมีค่าเท่ากบั 5.81 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ โดยการใชน้ ้ า
ทางออ้มมีค่ามากท่ีสุดคือ 249.18 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ การใชน้ ้ าทางตรงและการใชน้ ้ าทางออ้มคิด
เป็นร้อยละ 2.28 และ 97.72 ตามล าดบั 

โรงงาน E(M) มีค่าการใชน้ ้ าทางตรงรวมทางออ้มมีค่าเป็น 72.59 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางข้น 
ประกอบดว้ย การใชน้ ้ าทางตรงมีค่าเป็น 3.11 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ คิดเป็นร้อยละ 4.28 และการใช้
น ้ าทางออ้มมีค่าเท่ากบั 69.48 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ คิดเป็นร้อยละ 95.72  

โรงงาน F(L) มีค่าการใชน้ ้ าทางตรงรวมทางออ้มมีค่าเป็น 45.24 ลบ.ม.ต่อตันน ้ ายางข้น 
ประกอบดว้ย การใช้น ้ าทางตรงท่ีน้อยท่ีสุดในกลุ่มตวัอย่างมีค่าเป็น 2.97 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางข้น 
และการใชน้ ้ าทางออ้มมีค่าเป็น 42.27 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ การใชน้ ้ าทางตรงและทางออ้มคิดเป็น
ร้อยละ 6.56 และ 93.44 ตามล าดบั 
 จากการศึกษาพบว่าค่าการใช้น ้ าทางตรงรวมทางออ้มของแต่ละโรงงานมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
119.35 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ ประกอบดว้ยการใชน้ ้ าทางตรงมีค่าเป็น 4.30 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ 
คิดเป็นร้อยละ 3.60 และการใชน้ ้ าทางออ้มมีค่าเท่ากบั 112.81 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ คิดเป็นร้อยละ 
96.4 แสดงผลดงัตารางท่ี 3-14  
 
ตารางที่ 3-14 การใชน้ ้ าทางตรงและทางออ้มของโรงงานน ้ ายางขน้รายโรงงาน 

โรงงาน การใช้น ้าทางตรง 
(ลบ.ม.ต่อตันน ้ายางข้น) 

การใช้น ้าทางอ้อม 
(ลบ.ม.ต่อตันน ้ายางข้น) 

รวมการใช้น ้าทางตรงและ
ทางอ้อม 

(ลบ.ม.ต่อตันน ้ายางข้น) 

A(S) 10.64 126.53 137.17 

B(S) 11.33 136.16 147.49 

C(M) 5.93 53.26 59.19 

D(M) 5.24 249.18 254.42 

E(M) 3.11 69.48 72.59 

F(L) 2.97 42.27 45.24 

ค่าเฉล่ีย * 4.30 112.81 119.35 

หมายเหตุ : * เป็นค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนกัโดยใชก้  าลงัการผลิตน ้ ายางขน้แต่ละโรงงาน 
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ภาพประกอบที่ 3-5 การใชน้ ้ าทางตรงรวมทางออ้มของโรงงานน ้ ายางขน้ (ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้) 
 

3.9.3 เกรย์วอเตอร์ฟุตพรินต์ของโรงงานน า้ยางข้น 
ในการศึกษาน้ี การค านวณค่าเกรยว์อเตอร์ของน ้ าเสียใชพ้ารามิเตอร์บีโอดีเป็นพารามิเตอร์

พ้ืนฐานในการค านวณ เน่ืองจากเป็นค่าท่ีมีในก าหนดมาตรฐานน ้ าท้ิงของโรงงานอุตสาหกรรมและ
มาตรฐานน ้ าผิวดินประเภทท่ี 4 (กรมควบคุมมลพิษ, 1994) โดยค่า Cmax มีค่าเท่ากบั 4 มก.ต่อลิตร 
และ Cnat มีค่าเท่ากบั 0 มก.ต่อลิตร ค่าท่ีใชใ้นค านวณและค่าเกรยว์อเตอร์จากน ้ าเสียท่ีไดจ้ากการ
ค านวณ แสดงดงัตารางท่ี 3-15 
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ตารางที่ 3-15 ลกัษณะสมบติัน ้ าเสียและค่าเกรยว์อเตอร์จากน ้ าเสียของโรงงานน ้ ายางขน้ 

พารามิเตอร์ 
โรงงาน 

A (S) B(S) C(M) D(M) E(M) F(L) 
1.อตัราการไหลของน ้าดิบ  
(ลบ.ม.ต่อวินาที), Qabst 

0.002 0.002 0.002 0.003 0.002 0.005 

2.บีโอดีในน ้าดิบ  
(มก.ต่อลิตร), Cabst 

0.12 0.18 0.19 0.69 0.33 0.09 

3.อัตราการไหลของน ้ า เสีย 
(ลบ.ม.ต่อวินาที), Qeff 

0.0034 0.003
1 

0.0022 0.0035 0.0021 0.0056 

4.บีโอดีในน ้ า เสีย (มก.ต่อ
ลิตร), Ceff 

29 40 78.9 32.8 36.77 19 

5.ค่าเกรยว์อเตอร์จากน ้าเสีย 
(ลบ.ม.ต่อตนัน ้ายางขน้) 

61 78 108 38 7 9 

ค่าเฉล่ีย* 29.22 

หมายเหตุ : * เป็นค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนกัโดยใชก้  าลงัการผลิตน ้ ายางขน้แต่ละโรงงาน 

 
จากการศึกษา พบว่าค่าเกรยว์อเตอร์จากน ้ าเสียมีค่าเฉล่ียเป็น 29.22 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ 

มีค่าอยูใ่นช่วง 7.00-108 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ เมื่อพิจารณาค่าการใชเ้กรยว์อเตอร์รายโรงงานจาก
ปริมาณสูงไปต ่าพบว่า ค่าการใชเ้กรยว์อเตอร์ท่ีสูงสุดคือโรงงาน C(M) มีค่าเป็น 108 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ า
ยางขน้ รองลงมาคือโรงงาน B(S) มีค่าการใชเ้กรยว์อเตอร์เป็น 78 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ โรงงาน 
A(S) มีค่าการใชเ้กรยว์อเตอร์เป็น 61 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ โรงงาน D(M) มีค่าการใชเ้กรยว์อเตอร์
เป็น 38 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ โรงงาน F(L) มีค่าการใชน้ ้ าบลวูอเตอร์เป็น 9 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ 
และโรงงาน E(M) มีค่าการใชเ้กรยว์อเตอร์นอ้ยท่ีสุด มีค่าป็น 7 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ จากการศึกษา
โรงงาน E(M) พบว่ามีการใชร้ะบบบ าบดัน ้ าเสียภายในโรงงานแบบตะกอนเร่ง (Activated Sludge 
Process) ซ่ึงเป็นระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีนิยมใชใ้นอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ เน่ืองจากไม่เกิดกล่ินเหม็น
รบกวน ซ่ึงมีการควบคุมสภาวะแวดลอ้มต่างๆของระบบบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานน้ีท่ีดี คือมีการ
สร้างบ่อดกัยางหลายบ่อและดกัยางไดดี้ รวมทั้งมีการคดัเลือกจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพดีกว่า ท าให้
ระบบมีประสิทธิภาพในการบ าบดัสูงสุด 

เมื่อน าผลการศึกษาจากตารางท่ี 3-16 มาพิจารณาเปรียบเทียบกบัลกัษณะสมบติัน ้ าเสียและ
ประสิทธิภาพของระบบบ าบดัของน ้ าเสียของโรงงานน ้ ายางขน้ในตารางท่ี 3-9 พบว่า ประสิทธิภาพ
ในการบ าบัดน ้ าเสียของโรงงานน ้ ายางข้นไม่มีผลต่อการประเมินค่าเกรยว์อเตอร์ เน่ืองจาก
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ประสิทธิภาพของการบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานทั้งท่ีท าการศึกษาคร้ังน้ีมีค่าท่ีสูงมากอยูแ่ลว้ (ค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 97.55%) สามารถลดค่าความสกปรกในน ้ าเสียไดเ้ป็นอย่างดี แต่ตวัแปรส าคญัท่ีมีผลต่อการ
ประเมินเกรยว์อเตอร์ของโรงงานน ้ ายางขน้คือ ค่า BOD ในน ้ าเสียและค่า BOD ในน ้ าท้ิง ซ่ึงถา้หาก
โรงงานมีค่า BOD ในน ้ าเสียท่ีสูงจะส่งผลให้ค่าเกรยว์อเตอร์สูงเช่นเดียวกนั ดงันั้นการลดมลสาร
ปนเป้ือนและขณะเดียวกนัต้องลดปริมาณการเกิดน ้ าเสียในน ้ าเสียตั้งแต่ตน้ทางจะสามารถลดค่า
เกรยว์อเตอร์และวอเตอร์ฟุตพรินตร์วมของโรงงานน ้ ายางขน้ลงได ้

 
3.10 ผลการประเมนิวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลติภัณฑ์น า้ยางข้น 
  
 งานวิจยัน้ีท าการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑ์น ้ ายางขน้โดยใชว้ิธีการประเมิน
แบบรวมสะสมในแต่ละขั้นตอน (Step-Wise Accumulative Approach) ตามหลกัการประเมิน       
วอเตอร์ฟุตพรินต์นั้น ต้องมีการพิจารณาการใชน้ ้ าทั้งทางตรงและทางออ้มในกระบวนการผลิต 
พิจารณาถึงแหล่งน ้ าท่ีเก่ียวขอ้ง 3 ประเภท คือ วอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสด บลวูอเตอร์และเกรย์
วอเตอร์ ผลการประเมินแสดงดงัตารางท่ี 3-16 
 
ตารางที่ 3-16 การใชน้ ้ าแต่ละประเภทของโรงงานน ้ ายางขน้ 

หมายเหตุ: * เป็นค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนกัโดยใชก้  าลงัการผลิตน ้ ายางขน้แต่ละโรงงาน 
 

โรงงาน ปริมาณการใช้น ้าแต่ละประเภท (ลบ.ม.ต่อตันน ้ายางข้น) รวมการใช้น ้า
ทั้งหมด 

(ลบ.ม.ต่อตัน) 
วอเตอร์ฟุตพรินต์
ของน ้ายางสด 

บลูวอเตอร์
(ทางตรง) 

บลูวอเตอร์ 
(ทางอ้อม) 

เกรย์วอเตอร์ 
(น ้าเสีย) 

 A  7,916 10.64 126.53 61.00 8,114.17 
 B  7,992 11.33 136.16 78.00 8,217.49 

 C  8,260 5.93 53.26 108.00 8,427.19 

 D  14,378 5.24 249.18 38.00 14,670.42 

 E  9,063 3.11 69.48 7.00 9,142.59 

 F  8,680 2.97 42.27 9.00 8,734.24 

 ค่าเฉล่ีย*  9,417 4.30 112.81 29.22 9,563.33 
เปอร์เซ็นต์
การใช้น ้า 

98.46% 0.05 % 1.18% 0.31% 100% 
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 ผลการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์น ้ ายางข้นจะประกอบไปด้วยค่ากรีน        
วอเตอร์หรือค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องการปลกูยางเพ่ือใหไ้ดม้าซ่ึงน ้ ายางสด บลูวอเตอร์และเกรยว์อ
เตอร์ พบว่า กระบวนการผลิตน ้ ายางขน้มีค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสดสุงสุด คือ 9,417 ลบ.ม.
ต่อตนัน ้ ายางขน้ ซ่ึงเป็นปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมากบัวตัถุดิบคือค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของการปลูกยาง
เพ่ือให้ได้มาซ่ึงน ้ ายางสด ซ่ึงเป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิตน ้ ายางข้น รองลงมาคือค่าบลูวอเตอร์
ทางออ้มมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 112.81 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ เกรยว์อเตอร์มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 29.22 ลบ.ม.
ต่อตนัน ้ ายางขน้ และการใชน้ ้ าประภทบลวูอเตอร์ทางตรงนอ้ยท่ีสุด คือมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.30 ลบ.ม.
ต่อตันน ้ ายางข้น ซ่ึงเป็นข้อมูลปริมาณการใช้น ้ าแต่ละประเภทของโรงงานน ้ ายางข้นส าหรับ
น าไปใชใ้นการค านวณค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑน์ ้ ายางขน้แต่ละโรงงานต่อไป  

จากผลการศึกษาน้ี พบว่าค่าการใชน้ ้ าท่ีเกิดข้ึนภายในโรงงานน ้ ายางขน้ คือค่าการใชน้ ้ า
ประเภทบลวูอเตอร์ (บลูวอเตอร์ทางตรงและบลูวอเตอร์ทางออ้ม) รวมกบัค่าเกรยว์อเตอร์คิดเป็น
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 146.33 ลบ.ม.ต่อตันน ้ ายางขน้ คิดเป็น 1.54% ของการใช้น ้ าทั้ง 3 ประเภท เมื่อ
พิจารณาตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑข์องน ้ ายางขน้ พบว่าค่าวอเตอร์ฟุตพรินตท่ี์สูงจะมาจากใน
ส่วนของค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายางสดท่ีเป็นปริมาณน ้ าท่ีติดตวัมาจากขั้นตอนการเพาะปลกูยาง 
คือค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของการปลูกยางเพ่ือให้ไดม้าซ่ึงน ้ ายางสดคิดเป็น 98.46% ซ่ึงการลดค่าวอ
เตอร์ฟุตพรินตจ์ากการปลกูยางสามารถท าไดโ้ดยการพิจารณาเลือกปลกูยางพาราพนัธุดี์ท่ีใหผ้ลผลิต
ต่อไร่ต่อปีสูงสุด ในขณะท่ีปริมาณความตอ้งการใชน้ ้ าในการปลกูยางพาราเท่าเดิม ซ่ึงวิธีน้ีสามารถ
ช่วยลดปริมาณความตอ้งการใช้น ้ าต่อตนัของเน้ือยางแห้งลงได้ แต่ถา้พิจารณากระบวนการผลิต
ภายในโรงงาน พบว่า การใชน้ ้ าสูงมากจากการใชน้ ้ าประเภทเกรยว์อเตอร์ ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัปริมาณน ้ า
เสียท่ีเกิดข้ึน ลกัษณะน ้ าเสียของแต่ละโรงงาน และระบบบ าบดัท่ีโรงงานน ามาเลือกใชใ้นการบ าบดั
น ้ าเสีย ซ่ึงจากการศึกษาน้ีสามารถบ่งช้ีไดว้่าการใชน้ ้ าสูงสุดของกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้เกิดจาก
การใชน้ ้ ายางสดเพ่ือผลิตเป็นน ้ ายางขน้ 1 ตนั ซ่ึงถา้หากโรงงานมีค่าการใชน้ ้ ายางสดสูงมีผลท าให้
การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของโรงงานนั้นสูงเช่นกนั ดงันั้นวิธีการแกไ้ขท่ีโรงงานน ้ ายางข้น
สามารถท าไดคื้อ การปรับปรุงและแกไ้ขประสิทธิภาพการใชว้ตัถุดิบหลกัและทรัพยากรร่วมอ่ืนๆ
ในการผลิตน ้ ายางขน้ให้เทียบเท่ากบัโรงงานท่ีมีการใชว้ตัถุดิบน้อยกว่า สามารถลดค่าวอเตอร์ฟุต 
พรินตล์งได ้
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3.10.1 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของโรงงานน ้ายางข้นแบบรวมเกรย์วอเตอร์และไม่รวมเกรย์        
วอเตอร์ 

การประเมินการใช้น ้ าประเภทเกรย์วอเตอร์ คือการพิจารณาด้านระบบบ าบัดน ้ าเสีย
ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าเสียและลกัษณะสมบติัน ้ าเสียของโรงงานน ้ ายางขน้ โดยการพิจารณาว่า
โรงงานท่ีท าการศึกษามีการปล่อยน ้ าเสียท่ีผา่นการบ าบดัลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติหรือไม่ หากมีการ
ปล่อยน ้ าท่ีผ่านการบ าบดัลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาตินั้นตอ้งเสนอผลในรูปแบบค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์
แบบรวมเกรยว์อเตอร์ แต่หากไม่มีการปล่อยน ้ าท้ิงลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ ตอ้งแสดงผลในรูปแบบ
ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์แบบไม่รวมเกรยว์อเตอร์โดยการศึกษาคร้ังน้ีโรงงานน ้ ายางขน้ทั้ง 6 โรงงาน
พบว่าไม่มีการท้ิงน ้ าท้ิงหรือน ้ าเสียท่ีผ่านการบ าบดัแลว้ออกนอกโรงงานเลย ดงันั้นการเสนอผล
การศึกษาคร้ังน้ีจึงตอ้งเสนอผลแบบค่าวอเตอร์ฟุตพรินตแ์บบไม่รวมเกรยว์อเตอร์แสดงดงัตารางท่ี 
3-17 
 
ตารางที่ 3-17 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องโรงงานน ้ ายางขน้แบบรวมเกรยแ์ละไม่รวมเกรยว์อเตอร์ 

โรงงาน ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ (ลบ.ม.ต่อตันน ้ายางข้น) 

ไม่รวมเกรย์วอเตอร์ รวมเกรย์วอเตอร์ 
A(S) 8,053 8,114 
B(S) 8,089 8,212 
C(M) 8,319 8,427 
D(M) 14,632 14,670 
E(M) 9,136 9,143 
F(L) 8,725 8,734 

ค่าเฉล่ีย* 9,534 9,563 

หมายเหตุ: * เป็นค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนกัโดยใชก้  าลงัการผลิตน ้ ายางขน้แต่ละโรงงาน 
 

ผลจากตารางท่ี 3-18 พบว่าค่าวอเตอร์ฟุตพรินตเ์ฉล่ียแบบไม่รวมเกรยว์อเตอร์และรวมเกรย ์   
วอเตอร์มีความแตกต่างกนันอ้ยมาก แมว้่าค่าเกรยว์อเตอร์ในน ้ าเสียของโรงงานน ้ ายางขน้ของแต่ละ
โรงงานมีความแตกต่างกนัตามมลพิษตน้ทางในน ้ าเสีย และประสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้ าเสีย
ของโรงงานนั้นๆ น ามาใช ้แต่เมื่อมีการเปรียบเทียบค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์การคิดรวมเกรยว์อเตอร์
และไม่รวมเกรยว์อเตอร์ส าหรับโรงงานน ้ ายางขน้แลว้นั้นพบว่าค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของแต่ละกรณี
มีความแตกต่างกนันอ้ยมาก ซ่ึงสะทอ้นใหเ้ห็นว่าการใชน้ ้ าประเภทเกรยว์อเตอร์ท่ีเกิดข้ึนในโรงงาน
น ้ ายางขน้นั้นมีผลท าใหค่้าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องแต่ละโรงงานเปล่ียนแปลงน้อยมาก อย่างไรก็ตาม
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ทางโรงงานควรมีการลดมลพิษตน้ทางท่ีจะก่อใหเ้กิดเป็นของเสียน้อยท่ีสุด ย่อมส่งผลท่ีประโยชน์
ต่อการลดภาระต่อส่ิงแวดลอ้มและยงัสามารถลดค่าเกรยว์อเตอร์ของการผลิตน ้ ายางขน้ลงไดอี้ก
เช่นเดียวกนั 
 

3.10.2 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของโรงงานน า้ยางข้นแบบคดิการปันส่วน 
จากการปันส่วนค่าวอเตอร์ฟุตพรินตเ์พ่ือใหไ้ดค่้าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ ายางขน้ท่ีแทจ้ริง 

ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑเ์ป้าหมายของการศึกษาในคร้ังน้ีแลว้ยงัสามารถคิดค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของยางส
กิมซ่ึงเป็นผลิตภณัฑพ์ลอยไดจ้ากกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ไดท้ั้ง 6 โรงงาน โดยพบว่าหลงัจาก
การปันส่วนโดยราคา พบว่าท าใหค่้าวอเตอร์ฟุตพรินตร์วมทั้งโรงงานมีค่าเป็นวอเตอร์ฟุตพรินตข์อง
น ้ ายางขน้คิดเป็นค่าเฉล่ียเท่ากบั 92 % และประมาณ 8% กลายเป็นค่าวอตอร์ฟุตพรินต์ของยางสกิม 
แสดงผลดงัตารางท่ี 3-18 
 
ตารางที่ 3-18 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องโรงงานน ้ ายางขน้แบบคิดการปันส่วน 

โรงงาน แบบไม่รวมเกรย์วอเตอร์  
(ลบ.ม.ต่อตันผลิตภัณฑ์) 

แบบรวมเกรย์วอเตอร์  
(ลบ.ม.ต่อตันผลิตภัณฑ์) 

น ้ายางข้น ยางสกิม น ้ายางข้น ยางสกิม 
A(S) 7,733 320 7,790 324 
B(S) 7,762 327 7,830 382 
C(M) 7,692 627 7,791 636 
D(M) 12,801 1,831 12,834 1,836 
E(M) 8,602 534 8,616 527 
F(L) 7,951 774 7,960 774 

ค่าเฉล่ีย * 8,684 850 8,712 851 

หมายเหตุ : * เป็นค่าเฉล่ียโดยถ่วงน ้ าหนักตามก าลงัการผลิตของแต่ละโรงงาน และเป็นค่าการ
ประเมิน ในกรณีท่ี 4 
 

ส าหรับการน าเสนอผลค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องโรงงานน ้ ายางขน้แบบคิดการปันส่วนนั้น
เป็นการแสดงค่าจากการประเมินในรูปแบบท่ี 4 ท่ีมีการคิดรวมการใชน้ ้ าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ า
ยางสด บลูวอเตอร์ทางตรงและบลูวอเตอร์ทางออ้ม แต่เน่ืองจากโรงงานน ้ ายางขน้ทุกโรงงานท่ี
ท าการศึกษาคร้ังน้ีไม่ท้ิงน ้ าท่ีผา่นการบ าบดัออกนอกโรงงาน ซ่ึงจากการศึกษากระบวนการผลิตน ้ า
ยางขน้มีผลิตภณัฑ์หลกัและผลิตภณัฑ์ร่วมเกิดข้ึนคือ น ้ ายางขน้ (DRC 60%) เป็นผลิตภณัฑ์หลกั 
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และยางสกิม (ยางสกิมบลอ็ก ยางสกิมเครพ และยางสกิมลมัป์) เป็นผลิตภณัฑ์ร่วม ซ่ึงยางสกิม คือ
การน าเอาหางน ้ ายางท่ีเกิดจากขั้นตอนการป่ันแยกมาเขา้กระบวนการผลิตผลิตไดเ้ป็นยางสกิมชนิด
ต่างๆตามขา้งตน้  

การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ตอ้งมีการปันส่วนใหก้บัยางสกิม 
แบบไม่รวมเกรยว์อเตอร์ พบว่าโรงงานมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินตเ์ฉล่ียของน ้ ายางขน้มีค่าเป็น 8,684 ลบ.
ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ ซ่ึงพบว่าโรงงานท่ีมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์มากท่ีสุดคือโรงงาน D(M) มีค่าเป็น 
12,801 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ รองลงมาคือโรงงาน E(M), F(L), A(S), B(S) แล C(M) มีค่าเป็น 
8,602 7,951 7,731 7,762 และพบว่าโรงงาน C(M) มีค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ ายางขน้น้อยท่ีสุด มี
ค่าเป็น 7,692   ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ ตามล าดบัโดยม ี5โรงงานท่ีมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ ายาง
ขน้ต ่ากว่าค่าเฉล่ีย แสดงผลดงัภาพประกอบท่ี 3-6  

 

 
 

ภาพประกอบที่ 3-6 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑจ์ากกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้แบบคิดการ    
ปันส่วน (ไม่รวมเกรยว์อเตอร์) 

 
 
 

 

 7,733   7,762   7,692  

 12,801  

 8,602  
 7,951  

 8,684  

 320  327   627  

 1,831  

 534   774   850 

A(S) B(S) C(M) D(M) E(M) F(L) ค่าเฉลี่ย 

น ้ายางขน้ ยางสกิม 



86 

 
 

ส าหรับการประเมินแบบรวมเกรยว์อเตอร์นั้น พบว่า มีการเปล่ียนแปลงค่าวอเตอร์ฟุต 
พรินต์ของแต่ละโรงงานน้อยมาก จึงท าให้ล  าดับของโรงงานท่ีมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์จากมากไป
นอ้ยทั้ง 2 แบบมีผลเหมือนกนั โดยพบว่าโรงงานมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินตเ์ฉล่ียของน ้ ายางขน้มีค่าเป็น 
8,712 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ ซ่ึงพบว่าโรงงานท่ีมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินตม์ากท่ีสุดคือโรงงาน D(M) มี
ค่าเป็น 12,834 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ และพบว่าโรงงาน A(S) มีค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ ายางขน้
นอ้ยท่ีสุด มีค่าเป็น 7,790   ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ โดยมี 5โรงงานท่ีมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องน ้ ายาง
ขน้ต ่ากว่าค่าเฉล่ีย แสดงผลดงัภาพประกอบท่ี 3-7 
 

 
 
ภาพประกอบที่ 3-7 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑจ์ากกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้แบบคิดการ    

ปันส่วน (รวมเกรยว์อเตอร์) 
 

3.10.3 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของผลติภัณฑ์ในแต่ละกลุ่มโรงงาน 
 จากการศึกษาน้ี เม่ือแบ่งกลุ่มโรงงานออกเป็น 3 กลุ่มโรงงาน มีดงัน้ี กลุ่มโรงงานขนาดเล็ก
มี 2 โรงงาน คือ A(S) และ B(S)  กลุ่มโรงงานขนาดกลางมี 3โรงงาน คือ C(M) D(M) และ E(M)  
และกลุ่มโรงงานขนาดใหญ่มีเพียงโรงงานเดียว คือ F(L) จากการศึกษาน้ีสะทอ้นให้เห็นว่าขนาด
ของโรงงานน ้ ายางขน้ไม่มีผลต่อการประเมินค่าวอเตอร์ฟุตพรินต ์ซ่ึงพบว่ากลุ่มโรงงานน ้ ายางขน้ท่ี
มีค่าวอเตอร์ฟุตพรินตม์ากท่ีสุดคือ กลุ่มโรงงานขนาดกลาง มีค่าแบบไม่รวมเกรยว์อเตอร์และรวม

7,790 7,830 7,791 

12,834 

8,616 
7,960 

8,712 

324 382 636 
1,836 

527 774 851 

A(S) B(S) C(M) D(M) E(M) F(L) ค่าเฉลี่ย 

น ้ายางขน้ ยางสกิม 
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เกรยว์อเตอร์มีค่าเป็น 9,747 และ 9,790 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ รองลงมาคือ กลุ่มโรงงานขนาดใหญ่
มีค่าเป็น 7,951 และ 7,960 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ กลุ่มโรงงานขนาดเล็กมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์น้อย
ท่ีสุด มีค่าเป็น 7,748  และ 7,811 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ ตามล าดบั จากการประเมินค่าวอเตอร์ฟุต 
พรินต์ตามกลุ่มโรงงานแสดงให้เห็นชดัเจนว่ากลุ่มโรงงานขนาดกลางมีประสิทธิภาพในการใช้
วตัถุดิบและทรัพยากรสนับสนุน โดยเฉพาะโรงงาน D(M) พบว่าเป็นโรงงานเดียวท่ีมีค่าวอเตอร์
ฟุตพรินตข์องน ้ ายางขน้มากกว่าค่าเฉล่ีย ดงันั้นจึงควรมีมาตรการเร่งด่วนในการแกไ้ขปรับปรุงการ
ใชว้ตัถุดิบและทรัพยากรสนบัสนุนชนิดต่างๆใหม้ีประสิทธิภาพเทียบเท่ากบักลุ่มโรงงานขนาดใหญ่
และขนาดเล็ก โดยการใชก้ารเปรียบเทียบตามรูปแบบการท าเบนมาร์กก้ิงของโรงงานประเภท
เดียวกนัต่อไป แสดงผลดงัภาพประกอบท่ี 3-8 และตารางท่ี 3-19  
 

 
 

ภาพประกอบที่ 3-8 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑน์ ้ ายางขน้ในแต่ละกลุ่มโรงงาน 
 

3.10.4 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์เฉลีย่ของผลติภัณฑ์หลกัและผลติภัณฑ์ร่วม 
 จากผลการศึกษา การพิจารณาว่าจะน าค่าวอเตอร์ฟุตพรินตรู์ปแบบไหนไปใชต้อ้งพิจารณา
ว่าโรงงานน ้ ายางขน้นั้นๆมีการท้ิงหรือไม่ท้ิงน ้ าท่ีผา่นการบ าบดัแลว้ลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ ถา้หาก
เป็นกรณีท่ีท้ิงน ้ าท้ิงลงสู่แหล่งน ้ าอ่ืนนอกโรงงานค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ท่ีตอ้งน าไปใช้ คือค่าวอเตอร์
ฟุตพรินตแ์บบรวมเกรยว์อเตอร์ แต่ถา้หากเป็นกรณีท่ีไม่ท้ิงน ้ าท้ิงค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์แบบไม่รวม

7,748 7,811 

9,747 9,790 

7,951 7,960 

324 356 
1,184 1,186 

774 774 

ไม่รวมเกรย ์ รวมเกรย ์ ไม่รวมเกรย ์ รวมเกรย ์ ไม่รวมเกรย ์ รวมเกรย ์

ขนาดเลก็ ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ 

น ้ายางขน้ ยางสกิม 
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เกรยว์อเตอร์ ซ่ึงโรงงานน ้ ายางขน้ท่ีท าการศึกษาคร้ังน้ีให้ขอ้มูลว่าไม่มีการท้ิงน ้ าออกนอกโรงงาน 
ดงันั้นค่าวอเตอร์ฟุตพรินตเ์ฉล่ียของน ้ ายางขน้จึงใชค่้าแบบไม่รวมเกรยว์อเตอร์มีค่าเป็น 8,684 ลบ.
ม.ต่อตนัน ้ ายางข้น และค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของยางสกิมท่ีท าการปันส่วนโดยใช้ราคา  (ข้อมูล
ยอ้นหลงั 5 ปี) ใชใ้นการถ่วงน ้ าหนกัมีค่าหลงัการปันส่วนแบบรวมเกรยว์อเตอร์เป็น 850 ลบ.ม.ต่อ
ตนัยางสกิม เป็นค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ในพ้ืนท่ีจงัหวดัสงขลา ท่ีสามารถ
ใชป้ระกอบการศึกษาดา้นทรัพยากรน ้ าในพ้ืนท่ีจงัหวดัสงขลาต่อไปได ้แสดงดงัภาพประกอบท่ี 3-9 
และตารางท่ี 3-20 

 

 
 
 

ภาพประกอบที่ 3-9 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตเ์ฉล่ียของผลิตภณัฑห์ลกัและผลิตภณัฑร่์วม (ผลิตภณัฑ์
หลกัคือน ้ ายางขน้ และผลิตภณัฑร่์วมคือยางสกิม) 

 

8,684 

850 

8,712 

851 

น ้ายางขน้ ยางสกิม 

ไม่รวมเกรย ์ รวมเกรย ์
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ตารางที่ 3-19 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑน์ ้ ายางขน้ในแต่ละกลุ่มโรงงาน (หน่วย: ลบ.ม.ต่อ
ตนัผลิตภณัฑ)์ 
 

ผลิตภัณฑ์ 
กลุ่มโรงงาน 

กลุ่มโรงงานขนาดเล็ก กลุ่มโรงงานขนาดกลาง กลุ่มโรงงานขนาดใหญ่ 
ไม่รวมเกรย์
จากน ้าเสีย 

รวมเกรย์
จากน ้าเสีย 

ไม่รวมเกรย์
จากน ้าเสีย 

รวมเกรย์
จากน ้าเสีย 

ไม่รวมเกรย์
จากน ้าเสีย 

รวมเกรย์
จากน ้าเสีย 

น ้ ายางข้น  (ลบ.ม. 
ต่อตนัน ้ายางขน้) 

7,748 7,811 9,747 9,790 7,951 7,960 

ยางสกิม (ลบ.ม.  
ต่อตนัยางสกิม) 

324 356 1,184 1,186 774 774 

หมายเหตุ : * เป็นค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนักโดยใชก้  าลงัการผลิตน ้ ายางขน้แต่ละโรงงานและค่าวอเตอร์
ฟุตพรินตท่ี์น ามาปันส่วนคือค่าวอเตอร์ฟุตพรินตจ์ากกรณี ท่ี 4 

 
ตารางที่ 3-20 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตเ์ฉล่ียของผลิตภณัฑห์ลกัและผลิตภณัฑร่์วม (หน่วย: ลบ.ม.ต่อตนั
ผลิตภณัฑ)์ 

ผลิตภัณฑ์ วอเตอร์ฟุตพรินต์ 
แบบไม่รวมเกรย์จากน ้าเสีย แบบรวมเกรย์จากน ้าเสีย 

น ้ายางขน้ (ลบ.ม. ต่อตนัน ้ายางขน้) 8,684 8,712 
ยางสกิม (ลบ.ม.ต่อตนัยางสกิม) 850 851 
หมายเหตุ : * เป็นค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนักโดยใชก้  าลงัการผลิตน ้ ายางขน้แต่ละโรงงานและค่าวอเตอร์
ฟุตพรินตท่ี์น ามาปันส่วนคือค่าวอเตอร์ฟุตพรินตจ์ากกรณีท่ี 4 
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บทที่ 4 
 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

4.1 บทสรุป 
 การศึกษาน้ีไดท้ าการศึกษาโรงงานน ้ ายางขน้ในพ้ืนท่ีจงัหวดัสงขลา โดยเก็บรวบรวมขอ้มลู
เก่ียวกบัปริมาณการใชท้รัพยากรและของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้รวมทั้งหมด 6 
โรงงาน แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มโรงงานเพ่ือใหค้รอบคลุมขนาดของโรงงานท่ีมีทั้งหมดในพ้ืนท่ีศึกษา
คร้ังน้ี คือกลุ่มโรงงานขนาดเลก็ (S) มีก  าลงัการผลิตน ้ ายางขน้น้อยกว่า 2,000 ตนัต่อเดือน โรงงาน
ขนาดกลาง (M) มีก  าลงัการผลิตน ้ ายางขน้ระหว่าง 2000-4,000 ตนัต่อเดือน และโรงงานขนาดใหญ่ 
(L) มีก  าลงัการผลิตน ้ ายางขน้มากกว่า 4,000 ตนัต่อเดือน หลงัจากการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์แต่
ละกลุ่มโรงงานพบว่าโรงงานขนาดเลก็มีค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ ายางขน้น้อยท่ีสุด รองลงมาคือ
โรงงานขนาดใหญ่และโรงงานขนาดกลาง ตามล าดบั 
  จากการศึกษาโรงงานน ้ ายางข้นในจังหวดัสงขลาเพื่อประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของ
โรงงานน ้ ายางขน้นั้น พบว่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑน์ ้ ายางขน้มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 8,712 ลบ.ม.
ต่อตันน ้ ายางขน้ มาจากวอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ ายางสดเท่ากับ 8,678.48 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางสด    
บลวูอเตอร์เท่ากบั 4.30 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ และเกรยว์อเตอร์เท่ากบั 29.22 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ 
แต่เน่ืองจากโรงงานน ้ ายางขน้เหล่าน้ีไม่มีการท้ิงน ้ าท้ิงลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ การแสดงค่าวอเตอร์
ฟุตพรินตจึ์งตอ้งน าเสนอเป็นค่าวอเตอร์ฟุตพรินตแ์บบไม่รวมเกรยว์อเตอร์มีค่าเป็น 8,684 ลบ.ม.ต่อ
ตนัน ้ ายางขน้ และเมื่อพิจารณาแยกตามขนาดโรงงาน พบว่า โรงงานขนาดใหญ่มีค่าวอเตอร์ฟุต - 
พรินตเ์ฉล่ียเท่ากบั 7,951 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ โรงงานขนาดกลางมีค่าเท่ากบั 9,747 ลบ.ม.ต่อตนั
น ้ ายางขน้ และโรงงานขนาดเลก็ มีค่าเท่ากบั 7,748 ลบ.ม.ต่อตนัน ้ ายางขน้ พบว่าโรงงานขนาดกลาง
มีค่าวอเตอร์ฟุตพรินตสู์งกว่าโรงงานอ่ืนๆ รองลงมาคือโรงงานขนาดใหญ่และขนาดเลก็ตามล าดบั  

โรงงานผลิตน ้ ายางขน้ทั้ง 3 กลุ่มโรงงานมีการใชน้ ้ าท่ีมาจากแหล่งน ้ าธรรมชาติ (บลูวอ
เตอร์) คือ น ้ าบาดาลและน ้ าประปาเป็นหลกั และในกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้มีการใชน้ ้ ามากใน
ดา้นการลา้ง เช่น การลา้งบ่อรับน ้ ายางสด ลา้งเคร่ืองป่ันยาง ลา้งบ่อเก็บน ้ ายางขน้และลา้งพ้ืนเป็นตน้ 
ซ่ึงในกระบวนการลา้งเคร่ืองป่ันยางมีอตัราการใช้น ้ าสูงท่ีสุด และมีการใช้น ้ าส้ินเปลืองท่ีสุด 
เน่ืองจากจะตอ้งมีการลา้งเคร่ืองป่ันยางทุก 2-3 ชัว่โมง แต่เม่ือพิจารณาการใชน้ ้ าแต่ละประเภทพบว่า 
กรีนวอเตอร์ท่ีติดตวัมากบัน ้ ายางสดจากการปลูกยางมีค่าสูงกว่าการใชน้ ้ าประเภทบลูวอเตอร์และ
เกรยว์อเตอร์ท่ีมีการใชใ้นกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ จากผลการศึกษาทั้ง 3 กลุ่มตวัอย่างแสดงให้



91 

 
 

เห็นว่าปริมาณการใชน้ ้ ามีความแตกต่างกนัมากและช้ีให้เห็นว่าการใชน้ ้ าของโรงงานขนาดกลาง
และขนาดใหญ่สามารถลดการใชน้ ้ าไดอี้ก ดงันั้นจึงจ  าเป็นตอ้งมีมาตรการเร่งด่วนในการแสวงหา
แนวทางลดการใช้น ้ า พลังงาน การสูญเสียเน้ือยางและลดของเสียท่ีเกิดข้ึน เน่ืองจากการใช้
ทรัพยากรและของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้มีผลต่อการประเมินค่าวอเตอร์ฟุต- 
พรินตข์องอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้เป็นอยา่งมาก โดยเฉพาะการลดการสูญเสียเน้ือยางเพ่ือให้ไดเ้ป็น
ผลิตภณัฑม์ากท่ีสุดจะมีผลท าใหส้ามารถลดค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ไดเ้ป็นอย่างดีเน่ืองจากค่าวอเตอร์
ฟุตพรินตท่ี์ติดตวัน ้ ายางสดมีค่าสูงมาก และจากการศึกษา (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2544) พบว่า
ตน้ทุนแปรผนัของโรงงานผลิตน ้ ายางข้นพบว่า ต้นทุนค่าวตัถุดิบเป็นตันทุนท่ีสูงท่ีสุดคิดเป็น
ประมาณ 71-81% ของตน้ทุนแปรผนัทั้งหมด ดงันั้นถา้ผูป้ระกอบการโรงงานท าให้วตัถุดิบแปรรูป
ไปเป็นผลิตภณัฑไ์ดม้ากเท่าไหร ก็จะสูญเสียนอ้ยลง และประหยดัตน้ทุนมากข้ึน โดยอุปกรณ์และ
เคร่ืองมือในการผลิตน ้ ายางขน้ท่ีมีผลต่อการผลิตมากท่ีสุดคือเคร่ืองป่ันแยกน ้ ายางขน้ โดยธรรมชาติ
ของการใชเ้คร่ืองป่ันแยกน ้ ายางขน้นั้น ถา้ตอ้งการใหมี้ประสิทธิภาพในการป่ันสูงจะตอ้งใชเ้วลาใน
การป่ันน ้ ายางขน้นานข้ึนจึงจะท าใหเ้น้ือยางถกูเหวี่ยงไปอยูใ่นน ้ ายางขน้มากข้ึน และเหลืออยูใ่นหาง
น ้ ายางนอ้ยลง ซ่ึงวิธีการลดการสูญเสียเน้ือยางสามารถลดไดท้ั้งค่าวอเตอร์ุฟุตพรินต์และยงัสามารถ
ลดตน้ทุนในการซ้ือวตัถุดิบไดเ้ป็นอยา่งดี ส าหรับกลุ่มโรงงานขนาดกลางและขนาดใหญ่ และเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใชน้ ้ าส าหรับกลุ่มโรงงานขนาดเลก็ต่อไป แต่เน่ืองจากในการศึกษาคร้ังน้ียงัไม่มี
การรวมค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องสารเคมีบางชนิดท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ เน่ืองจากยงัไม่
มีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งน ามาอา้งอิงได ้หากมีการน าขอ้มลูการศึกษาไปเผยแพร่ ควรระบุงานวิจยัน้ีว่า
ยงัไม่ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องสารเคมีบางชนิด แต่เน่ืองจากเปอร์เซ็นต์การใชส้ารเคมีตวัท่ีขาดไป
คิดเป็นไม่ถึง 5% ของการใชส้ารเคมีทั้งหมดในกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ ตามหลกัการประเมิน 
วฎัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑน์ั้นสามารถเวน้ค่าหรือไม่ตอ้งน ามาคิดค านวณค่าได ้

ขอ้มลูจากการศึกษาคร้ังน้ีสามารถใชเ้ป็นฐานขอ้มลูวอเตอร์ฟุตพรินต์ของอุตสาหกรรมน ้ า
ยางขน้ในจังหวดัสงขลาไดแ้ละสามารถใช้เป็นฐานขอ้มูลในการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของ
อุตสาหกรรมอ่ืนท่ีใชว้ตัถุดิบจากอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ต่อไปได ้เช่น ถุงมือยาง ถุงยางอนามยั 
ลูกโป่ง ท่ีนอนฟองน ้ า และอุปกรณ์ทางการแพทย ์ เป็นตน้ ท าให้เกิดกลยุทธ์การลดวอเตอร์ฟุต- 
พรินตใ์นกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้มากข้ึน ซ่ึงเป็นการแสดงให้เห็นว่าการประเมินวอเตอร์ฟุต-  
พรินตภ์ายในอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้มีการค านึงถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและมีความรับผิดชอบ
ต่อสงัคมเพราะการประเมินค่าวอเตอร์ฟุต พรินต์สามารถน าไปพิจารณาดา้นลุ่มน ้ าในประเทศได้
และยงัเป็นการเตรียมความพร้อมเพื่อรองรับเก่ียวกบัขอ้บงัคบัมาตรฐานทางส่ิงแวดลอ้ม 
 



92 

 
 

4.2 ข้อเสนอแนะ 
 4.2.1 ข้อเสนอแนะส ำหรับโรงงำน 

 ลดการใช้น ้ าในกระบวนผลิตย่อยต่างๆ โดยการปรับปรุงวิธีการใช้น ้ าใน
กระบวนการรับน ้ ายางสด การป่ันแยกน ้ ายางและการผลิตยางสกิม โดยการบนัทึก
ขอ้มลูการใชน้ ้ าในหน่วยการผลิตยอ่ยอยา่งสม ่าเสมอและหาแนวทางการลดการใช้
น ้ าตรงจุด Hot Spot 

 ลดการใชน้ ้ าในการลา้งบ่อรับน ้ ายางสด บ่อน ้ ายางขน้ และสายการผลิต เพราะเป็น
จุดท่ีมีการใช้น ้ าปริมาณมากท่ีสุดการลดหรือการแก้ปัญหาการใช้น ้ าอย่าง
ส้ินเปลืองตรงจุดต่างๆน้ีจึงเป็นปัจจยัส าคญัในการลดมากท่ีสุด 

 เพ่ิมประสิทธิภาพการใชว้ตัถุดิบ พลงังานและสารเคมี เพ่ือให้ไดป้ริมาณผลผลิต
มากท่ีสุดและเกิดเป็นของเสียน้อยท่ีสุด โดยเฉพาะการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้
วตัถุดิบของโรงงาน D(M) พบว่าเป็นโรงงานเดียวท่ีมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินต์ของน ้ า
ยางขน้มากกว่าค่าเฉล่ีย ดงันั้นจึงควรมีมาตรการเร่งด่วนในการแกไ้ขปรับปรุงการ
ใช้วตัถุดิบและทรัพยากรสนับสนุนชนิดต่างๆให้มีประสิทธิภาพเทียบเท่ากับ
โรงงานอ่ืนๆ 

 การสร้างจิตส านึกและอบรมวิธีการใชน้ ้ าท่ีเหมาะสมให้แก่พนักงานของโรงงาน 
เพ่ือลดพฤติกรรมการใชน้ ้ าอยา่งส้ินเปลืองลง และควรมีการตรวจสอบสภาพการ
ใชง้านของอุปกรณ์ท่ีใชน้ ้ าอยา่งสม ่าเสมอ ควรเลือกใชอุ้ปกรณ์ท่ีช่วยประหยดัน ้ า 
 

 4.2.2 ข้อเสนอแนะส ำหรับกำรวจิยัเพิม่เตมิ 
 การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้เป็นงานวิจยัแรกของ

ประเทศไทย ซ่ึงครอบคลุมเฉพาะพ้ืนท่ีจังหวดัสงขลาเท่านั้น การประเมินดา้น    
วอเตอร์ฟุตพรินต์ดา้นอุตสาหกรรมยางขั้นตน้ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติม เช่น การ
ประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องยางแผ่น เน่ืองจากเป็นผลิตภณัฑ์ยางขน้ตน้ท่ีมีการ
ผลิตมากท่ีสุดในประเทศไทย เพื่อให้ประเทศไทยมีฐานข้อมูลดา้นวอเตอร์ฟุต-  
พรินต์ของอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้และอุตสาหกรรมยางขน้ต้นอ่ืนๆครอบคลุม
พ้ืนท่ีทัว่ประเทศ 

 การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ของอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ เป็นแนวทางทางดา้น
มาตรฐานส่ิงแวดลอ้มท่ีมีจุดประสงคเ์พ่ือพิจารณาดา้นทรัพยากรน ้ าเป็นส าคญั ซ่ึง
ก่อใหเ้กิดประโยชน์ต่อส่ิงแวดลอ้มดา้นอ่ืนๆแต่ควรมีการศึกษาถึงดชันีความเครียด
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ของลุ่มน ้ า (Water Stress Index) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัพ้ืนท่ีศึกษาเพ่ิมเติมอย่างจริงจงัเพื่อ
น าไปสู่การพฒันาย ัง่ยนืทางดา้นทรัพยากรน ้ าในพ้ืนท่ีศึกษาเพ่ิมมากข้ึน 

 ในการศึกษาคร้ังน้ีการประเมินยงัไม่สามารถแทนค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องสารเคมี
บางชนิดได้ คือ กรดลอริก เป็นสารเคมีท่ีเติมในผลิตภณัฑ์น ้ ายางขน้ เพ่ือรักษา
สภาพน ้ ายางขน้ไม่ใหเ้สียสภาพ ดงันั้นควรมีการศึกษาดา้นวอเตอร์ฟุตพรินต์ของ
สารเคมีท่ีน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้เพ่ิมเติมเพ่ือสร้างความสมบูรณ์ให้กบั
ผลการศึกษาต่อไป  
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ภาคผนวก ก 
 

รายช่ือโรงงานน า้ยางข้นในจงัหวดัสงขลา 
 

ตารางผนวก ก รายช่ือโรงงานน ้ ายางขน้ จ.สงขลา  
 

ล  าดบั 
 

ช่ือโรงงาน 
 

สถานท่ีตั้ง 
 

ประกอบกิจการ 
ก  าลงัการผลิต 
ตนัต่อเดือน 

1 บริษทับี เทค อินดสัตรี จ ากดั ม.5 ถ.บา้นหนา้เทคนิค-  
บา้นคลองโพธ์ิ ต.ก  าแพงเพชร   
อ.รัตภูมิ จ.สงขลา 90180 
โทร. 0 7432 8913 

ผลิตน ้ายางขน้ เคร่ืองจกัร 
758.12 HP 
เงินทุน 305,647,827 บาท 

2,000 

2 บริษทั จะนะน ้ายาง จ ากดั 8/3 ม.5  
ถ.สงขลา-ปัตตานี  
ต.บา้นนา อ.จะนะ จ.สงขลา 
90130 โทร. 0 7420 7667-9 

ท าน ้ายางขน้ และท ายาง
แท่ง ที ที อาร์ 
เคร่ืองจกัร 899.75 HP 
เงินทุน 31,500,000 บาท 

6,000 

3 บริษทั ฉลองอุตสาหกรรมน ้ายาง
ขน้ จ ากดั 

75/1 ม.8  
ถ.จะนะ-หนองจิก  
ต.บา้นนา อ.จะนะ  
จ.สงขลา 90130  
โทร. 0 7437 8578-81 

ผลิตน ้ายางขน้  
และยางสกิมบลอ็ก 
เคร่ืองจกัร 1,997.05 HP
เงินทุน 20,000,000 บาท 

2,500 

4 บริษทั ไชยาพรลาเทก็ซ์ จ ากดั 99/3-4 ม.10  
ถ.เอเซียสายใหม่  
ต.ท่าชา้ง อ.บางกล ่า  
จ.สงขลา  90110 
โทร. 0 7432 8108 

ท าน ้ายางขน้  
เคร่ืองจกัร1,144.61 HP
เงินทุน 18,000,000 บาท 

750 

5 บริษทั เซาทแ์ลนดล์าเทก็ซ์ 
จ ากดั 
 

99/9 ม. 6 ถ.สายเอเซีย  
ต.ท่าชา้ง อ.บางกล ่า  
จ.สงขลา 90110  
โทร. 08 1230 4598, 
0 7445 7533-4 

ผลิตน ้ายางขน้  
เคร่ืองจกัร 2,613.00 HP 
เงินทุน 40,000,000 บาท 

834 

6 บริษทั ถาวรอุตสาหกรรม 
ยางพารา (1982) จ ากดั 
 

33 ถ.กาญจนวนิช ต.สะเดา  
อ.สะเดา  
จ.สงขลา 90120  
โทร. 0 7441 1573-4 

น ้ายางขน้,ยางแผ่น
รมควนั เคร่ืองจกัร 
4,270.00 HP 
เงินทุน 52,000,000 บาท 

13,645 
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ตารางผนวก ก  รายช่ือโรงงานน ้ ายางขน้ จ.สงขลา (ต่อ) 

 
ล าดับ 

 
ช่ือโรงงาน 

 
สถานที่ต้ัง 

 
ประกอบกิจการ 

ก าลังการผลิต 
ตันต่อเดือน 

7 บริษทั ทรัพยมี์ลาเทก็ซ์ จ ากดั 
 

574/1 ม.5 ต.พงัลา  
อ.สะเดา จ.สงขลา  90170  
โทร. 0 7454 1481  
 

น ้ายางขน้ ยางแผ่น
รมควนั ยางแผ่นอบแหง้ 
ยางเครพ 
เคร่ืองจกัร 4,717.86 HP 
เงินทุน 177,000,000 บาท 

3,000 

8 บริษทั ไทยรับเบอร์ลาเทก็ซ์กรุ๊ป 
จ ากดั 
 

124 ม.11 ถ.กาญจนวนิช  
ต.บา้นพรุ อ.หาดใหญ่  
จ.สงขลา 90250  
โทร. 074-291171-4  

น ้ายางขน้ ยางแผ่นจาก 
เศษยาง ยางแท่ง TTR 5L
เคร่ืองจกัร 2,632.50 HP
เงินทุน 54,500,000 บาท 

12,000 

9 บริษทั ไทยฮั้วยางพารา จ ากดั 
(มหาชน) 
 

5 ม.10 ถ.พทัลุง-บางกล ่า  
ต.ท่าชา้ง อ.บางกล ่า  
จ.สงขลา  90110  
 
 

น ้ายางขน้ หางน ้ายาง ยาง
แผ่น/กอ้น ยางแท่ง TTR
เคร่ืองจกัร 1,803.90 HP
เงินทุน 30,000,000 บาท 

4,800 

10 บริษทั เฟลเทก็ซ์ จ ากดั  
 

225 ม.5 ถ.เพชรเกษม 
ต.ก  าแพงเพชร อ.รัตภูมิ  
จ.สงขลา  90180  
โทร. 0 7438 8971-3 

น ้ายางขน้ สกิมแผ่น/
บลอ็ก เคร่ืองจกัร 
2,358.45 HPเงินทุน 
103,100,000 บาท 

500 

11 บริษทั มาลเ์ทครับเบอร์ จ ากดั  
 

3 ซ.6 ถ.ปาดงัเบซาร์  
ต.สะเดา อ.สะเดา  
จ.สงขลา 90120  

น ้ายางขน้ ยางแท่ง STR 
เคร่ืองจกัร 3,125.25 HP 
เงินทุน 374,077,000 บาท 

500 

12 บริษทั วินเทก็ซ์รับเบอร์อินดสัตร่ี 
จ ากดั 
 

ถ.รพช. ต.ก  าแพงเพชร  
อ.รัตภูมิ  
จ.สงขลา  90180 

ผลิตน ้ายางขน้ สกิมเครพ  
เคร่ืองจกัร 457.75 HP 
เงินทุน 67,000,000 บาท 

- 

13 บริษทั สะเดาอุตสาหกรรม 
ยางพารา (1988) จ ากดั  
 

120/1 ม.5 ถ.กาญจนวนิช 
ต.ส านกัแตว้ อ.สะเดา  
จ.สงขลา 90120  

น ้ายางขน้และสกิมเครพ 
เคร่ืองจกัร 1,150.60 HP
เงินทุน 2,000,000 บาท 

700 

14 บริษทั หน ่าฮั้วรับเบอร์ จ ากดั  
 

99 ม.3 ต.ส านกัขาม  
อ.สะเดา จ.สงขลา 90320  
โทร. 0 7454 1648  
0 7441 2268  

ท  าน ้ายางขน้, อบและ
รมควนัยางพารา 
 เคร่ืองจกัร 2,068.50 HP
เงินทุน 60,000,000 บาท 

2,000 
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ภาคผนวก ข 
แบบสอบถามข้อมูลการใช้ทรัพยากร และพลงังานในกระบวนการผลติน า้ยางข้น 

ใช้ประกอบการท าวทิยานพินธ์ของนักศึกษา ระดับบัณฑติศึกษา 
คณะการจดัการส่ิงแวดล้อม มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 

 
วตัถุประสงค:์ เพ่ือน าไปใชเ้ป็นขอ้มลูพ้ืนฐานในการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินตข์องอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ 
 
ส่วนที่ 1: ข้อมูลทั่วไปของหน่วยงาน/โรงงาน 
 1.1 ช่ือผูใ้หข้อ้มลู……………………………………………………………………………………. 
  ต  าแหน่ง……………………………………………………………………………………. 
 1.2 ช่ือหน่วยงาน/โรงงาน…………………………………………………………………………… 
 1.3 ประเภทผลิตภณัฑข์องหน่วยงาน/โรงงาน 
    น ้ ายางขน้ 
    ยางแท่งจากน ้ ายางสด 
    ยางแท่งจากยางแหง้ (ยางแผน่ดิบ ยางกน้ถว้ย ข้ียาง ) 
    อ่ืนๆ ระบุ………………………………………………………………………………. 
 1.4 ก  าลงัการผลิตเฉล่ีย……………………………………….. (ตนั/เดือน) 
           หรือ     ………………………………………… (ตนั/ปี)  
 1.5 สถานท่ีตั้งของโรงงาน: 
       เลขท่ี………………………หมู่ท่ี……………………ถนน…………………………………….. 
       ต  าบล……………………...อ  าเภอ…………………...จงัหวดั………………………………….. 
       โทรศพัท…์………………………..โทรสาร……………………………………………………. 
 1.6 เวลาประกอบการ: วนัละ……………ช.ม.  ตั้งแต่เวลา……………………ถึง………………….. 
       ประกอบการสปัดาห์ละ……………..วนั 
       หยดุเฉล่ียปีละ…………วนั สาเหตุท่ีหยดุคือ……………………………………………………. 
  1.7 พ้ืนท่ีตั้งของโรงงาน มีลกัษณะดงัน้ี (กาเคร่ืองหมาย ∕ ไดม้ากกว่า 1 ขอ้) 

 มีชุมชนหนาแน่นมากหรือนอ้ยลอ้มรอบโรงงานในรัศมี 500 เมตร จากโรงงาน 
           โรงงานอยูห่่างไกลจากชุมชน ในระยะรัศมี………………….ก.ม. 
        มีพ้ืนท่ีเกษตรลอ้มรอบโรงงาน 
          อยูใ่กลก้บัแหล่งน ้ าธรรมชาติ ระบุช่ือคลอง/แม่น ้ า…………………………… 
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ส่วนที่ 2 : ข้อมูลกระบวนการผลติของโรงงาน 
 2.1 กระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ (วตัถุดิบท่ีใช ้สารเคมีต่างๆ ปริมาณน ้ าและพลงังาน) 
 2.1.1 วตัถุดิบท่ีใช ้ 
          1. น ้ ายางดิบ: ปริมาณเฉล่ีย………………………............หน่วยปริมาณ……ตนั/วนั………… 
 2.1.2 สารเคมี ไดแ้ก่ 
          1. แอมโมเนีย (NH3) ปริมาณเฉล่ียท่ีใช…้………….........หน่วยปริมาณ…….ลิตร/วนั……….. 
                                                        ความเขม้ขน้ท่ีใช…้……………………………………………………... 
          2. สาร TMTD/ZnO  ปริมาณเฉล่ียท่ีใช…้………….........หน่วยปริมาณ…….ลิตร/วนั……….. 
                                                        ความเขม้ขน้ท่ีใช…้……………………………………………………... 
          3. สาร DAP (Diammonium Hydrogen Phosphate) 
                                                        ปริมาณเฉล่ียท่ีใช…้……………….หน่วยปริมาณ……ลิตร/วนั……….. 
                                                        ความเขม้ขน้ท่ีใช…้……………………………………………………... 
          4. กรดซลัฟิวริก        ปริมาณเฉล่ียท่ีใช…้……………….หน่วยปริมาณ……ลิตร/วนั……….. 
                                                        ความเขม้ขน้ท่ีใช…้……………………………………………………... 
          5. อ่ืนๆ ระบุ………………………………………..........หน่วยปริมาณ……………………...                             
 2.1.3 พลงังาน 
          1. ใชไ้ฟฟ้า จ  านวน…………….............. kWh/ตนัผลิตภณัฑ ์
                     หรือ……………………... kWh/เดือน 
                                              หรือ……………………... บาท/เดือน 
 2.1.4 น ้ า : แหล่งน ้ าดิบท่ีใช ้
        1.ใชน้ ้ าบาดาล ปริมาณเฉล่ียท่ีใช…้…………………………………………………..ลบ.ม./วนั 
        2.ใชน้ ้ าจากแหล่งชลประทาน (น ้ าประปา) ปริมาณเฉล่ียท่ีใช…้……………………..ลบ.ม./วนั 
        3.ใชน้ ้ าจากแม่น ้ า/ล  าคลองช่ือ……………………ปริมาณเฉล่ียท่ีใช…้.……………..ลบ.ม./วนั 
        4.ใชน้ ้ าจากแหล่งอ่ืน คือ…………………………ปริมาณเฉล่ียท่ีใช…้..…………….ลบ.ม./วนั 
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 2.2 ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ สารเคมี การใชน้ ้ าและพลงังานแยกตามกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้แต่ละ
ขั้นตอน ดงัน้ี 

2.1 การรับน ้ ายางสด        
ชนิด ปริมาณเฉล่ีย/เดือน หน่วย 
วตัถุดิบและสารเคมี  

- น ้ายางสด  ตนั/เดือน 
- แอมโมเนีย  ลิตร/เดือน 
- สาร TMTD/ZnO  ลิตร/เดือน 
- อ่ืนๆ…………………....  

 
 

น ้ าใช ้
- น ้าประปา  ลบ.ม./เดือน 
- น ้าบาดาล  ลบ.ม./เดือน 
- อ่ืนๆ…………………. 

 
  

   
  2.2 การเตรียมน ้ ายางสด 
ชนิด ปริมาณเฉล่ีย/เดือน(ปี 2553) หน่วย 
วตัถุดิบและสารเคมี 

- แอมโมเนีย  ลิตร/เดือน 
- สาร DAP (Diammonium 

Hydrogen Phosphate)  
 ลิตร/เดือน 

- อ่ืนๆ…………………... 
 

  

น ้ าใช ้
- น ้าประปา  ลบ.ม./เดือน 
- น ้าบาดาล  ลบ.ม./เดือน 
- อ่ืนๆ………………… 
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        2.3 การป่ันแยก 
ชนิด ปริมาณเฉล่ีย/เดือน(ปี 2553) หน่วย 
พลงังาน 

- ไฟฟ้า  kWh/เดือน 
-  อ่ืนๆ………………… 

 
  

น ้ าใช ้
- น ้าประปา  ลบ.ม./เดือน 
- น ้าบาดาล  ลบ.ม./เดือน 
- อ่ืนๆ…………………. 

 
  

 
2.4 การไล่แอมโมเนียในหางน ้ ายาง 
 

ชนิด ปริมาณเฉล่ีย/เดือน(ปี 2553) หน่วย 
พลงังาน 

- ไฟฟ้า  kWh/เดือน 
- อ่ืนๆ............................. 

 
  

น ้ าใช ้
- น ้าประปา  ลบ.ม./เดือน 
- น ้าบาดาล  ลบ.ม./เดือน 
- อ่ืนๆ………………….. 
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2.5 การผลิตยางสกิม 

 
2.6 การดกัยาง 
 

ชนิด ปริมาณเฉล่ีย/เดือน(ปี 2553) หน่วย 
พลงังาน 

- ไฟฟ้า  kWh/เดือน 
- อ่ืนๆ………………. 

 
  

น ้ าใช ้
- น ้าประปา  ลบ.ม./เดือน 
- น ้าบาดาล  ลบ.ม./เดือน 
- อ่ืนๆ……………….  

 
 

 

ชนิด ปริมาณเฉล่ีย/เดือน(ปี 2553) หน่วย 
สารเคมี 

- กรดซลัฟิวริก  ลิตร/เดือน 
- อ่ืนๆ………………….. 

 
  

น ้ าใช ้  ลบ.ม./เดือน 
- น ้าประปา  ลบ.ม./เดือน 
- น ้าบาดาล   
- อ่ืนๆ…………………. 

 
  

พลงังาน 
- ไฟฟ้า  kWh/เดือน 
- อ่ืนๆ………………… 
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2.3 กระบวนการผลิตและผลผลิตของโรงงาน มีดงัน้ี 

         ไดน้ ้ ายางขน้         ปริมาณเฉล่ีย…………………………………..ตนัผลิตภณัฑ/์เดือน 
         ไดย้างสกิมเครพ   ปริมาณเฉล่ีย…………………………………..ตนัผลิตภณัฑ/์เดือน 
         ไดผ้ลิตภณัฑอ่ื์นๆ ระบุ……………………………………...........ตนัผลิตภณัฑ/์เดือน 
 2.4 ชนิดและปริมาณผลิตภณัฑพ์ลอยได ้(by product) ท่ีโรงงานมี ไดแ้ก่ 
         กากข้ีแป้ง เกิดข้ึนเฉล่ียเดือนละ……………………ตนั 
         เศษข้ียางจากระบบบ าบดัน ้ าเสีย เกิดข้ึนเฉล่ียเดือนละ……………………….ตนั 
         อ่ืนๆ คือ………………………………..เกิดข้ึนเฉล่ียเดือนละ……………….ตนั 
 2.5 ราคาน ้ ายางขน้และผลิตภณัฑพ์ลอยได ้(by product) ท่ีโรงงานมี ไดแ้ก่ 
           ราคาน ้ ายางขน้ คือ……………………………………….บาท/กิโลกรัม 

ราคายางสกิมเครพ คือ…………………………………...บาท/กิโลกรัม 
ราคาเศษข้ียาง คือ………………………………………..บาท/กิโลกรัม 
ราคากากข้ีแป้ง คือ………………………………………บาท/กิโลกรัม 

 
ส่วนที่ 3 : การจดัการของเสีย 
 3.1 การจดัการน ้ าเสียท่ีด  าเนินการอยู ่มีรายละเอียด ดงัน้ี 
       1) การบ าบดัน ้ าเสีย 
                      ไม่มี 
               มี คือ  ใชร้ะบบบ่อธรรมชาติ จ  านวน……….บ่อ บนพ้ืนท่ี………………..ไร่ 
             ใชร้ะบบบ่อธรรมชาติร่วมกบับ่อไร้อากาศ จ านวน………………...บ่อ 
       บนพ้ืนท่ี……………ไร่ 
             ใชร้ะบบตะกอนเร่งอยา่งเดียว บนพ้ืนท่ี……………………………ไร่ 
             ใชร้ะบบตะกอนเร่งร่วมกบัระบบบ่อธรรมชาติ บนพ้ืนท่ี…………..ไร่ 
                         ใชร้ะบบบ าบดัโดยใชพ้ื้นท่ีดินร่วมดว้ย บนพ้ืนท่ี…………………..ไร่ 
             ใชร้ะบบอ่ืนๆ ระบุ…………………………….บนพ้ืนท่ี…………..ไร่ 
      2) รายละเอียดในเร่ืองน ้ าเสียและการจดัการน ้ าเสีย คือ 
  2.1) โรงงานมีน ้ าเสียเกิดข้ึนปริมาณ………………………..ลบ.ม./วนั โดยเกิดจาก 
   การผลิตน ้ ายางขน้…………………………............ลบ.ม./วนั 
                           การผลิตยางอ่ืนๆ…………………………………..ลบ.ม./วนั 
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  2.2) มีการน าน ้ าเสียกลบัมาใชป้ระโยชน์ 
              บ าบดัแลว้น ามาใชซ้ ้าในกระบวนการผลิต ปริมาณ……………….ลบ.ม./วนั 
              ใชท้  าความสะอาดโรงงาน ปริมาณ……………….ลบ.ม./วนั 
              อ่ืนๆ ระบุ………………………………………………………………….. 

2.3) แหล่งรองรับน ้ าท่ีระบายน ้ าท้ิงจากโรงงาน 
              ไม่ระบายออกจากโรงงาน 
              ระบายออกสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ ช่ือ…………………………………… 
             อ่ืนๆ ระบุ……………………………………………………………….. 
  2.4) โรงงานมีระบบขอ้มลูดา้นการบ าบดัน ้ าเสีย ดงัน้ี 
              มีขอ้มลูคุณภาพน ้ าเสียท่ีตรวจสอบประจ าวนั 
              มีขอ้มลูคุณภาพน ้ าเสียท่ีตรวจสอบประจ าเดือน 
              มีขอ้มลูคุณภาพน ้ าเสียท่ีตรวจสอบไม่ประจ า 
              ไม่มีขอ้มลูคุณภาพน ้ าเสียท่ีตรวจสอบ 
  2.5) โรงงานมีขอ้มลูคุณภาพน ้ าเสีย ดงัน้ี (เลือกไดม้ากกว่า 1 ขอ้) 
              มีขอ้มลูคุณภาพน ้ าเสียท่ีตรวจสอบก่อนและหลงัการบ าบดั 
              มีขอ้มลูคุณภาพน ้ าเสียท่ีตรวจสอบเฉพาะหลงัการบ าบดั 
              มีขอ้มลูคุณภาพน ้ าเสียท่ีตรวจสอบเองภายในโรงงาน คือ 
     BOD   คือ……………………….. 
     คือ………………………. 
    (Suspended solids) คือ……………………… 
      คือ…………………………. 
    (Total Kjedahl Nitrogen) คือ……………………… 
     TP   คือ……………………… 
     SO4

2-   คือ……………………… 
     Gas NH3 คือ……………………… 
     อ่ืนๆ ระบุ……………………………………………………… 

2.6) ทางโรงงานมีวิธีการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าเสียโดย 
                ตรวจวิเคราะห์เองโดยใชห้อ้งวิเคราะห์ปฏิบติัการของโรงงาน 
                ส่งตรวจวิเคราะห์โดยใชห้อ้งวิเคราะห์ปฏิบติัการของสถาบนัการศึกษา 
               ส่งตรวจวิเคราะห์โดยใชห้อ้งวิเคราะห์ปฏิบติัการของสถาบนัเอกชน 
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               อ่ืนๆ ระบุ…………………………………………………………………. 
 
  2.7) ปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากการจดัการและการบ าบดัน ้ าเสีย ไดแ้ก่ 
              มีปัญหากล่ินจาก (ระบุตน้เหตุของกล่ิน เช่น บ่อหมกัไร้อากาศ)……………….. 
       ………………………………………………………………………………….. 
              มีปัญหาตะกอนจาก (ระบุตน้เหตุ)………………………………………………. 
                                          …………………………………………………………………………………… 
              มีปัญหาประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าเสียไม่ไดต้ามมาตรฐานคุณภาพน ้ าท้ิง โดยมี 
     ค่า BOD สูง คือ……………………………………..  มก./ลิตร 
    ค่า COD สูง คือ……………………………………..  มก./ลิตร 
     ค่า SS สูง คือ………………………………………….มก./ลิตร 
     ค่า TKN สูง คือ……………………………………….มก./ลิตร 
     ค่า TP สูง คือ…………………………………………มก./ลิตร 
     ค่า SO4

2- สูง คือ……………………………………….มก./ลิตร 
     อ่ืนๆ ระบุ……………………………………………..มก./ลิตร 
              น ้ าท้ิงจากโรงงานส่งผลกระทบต่อแหล่งน ้ าธรรมชาติ (แม่น ้ า ล  าคลอง) ท่ีมีอยู่
       รอบๆ โรงงาน 
              การร้องเรียนจากชุมชนรอบโรงงาน โดยเกิดข้ึนประมาณ……………คร้ัง 
       (ในช่วงเวลา 5 ปี) 
              อ่ืนๆ ระบุ……………………………………………………………………….. 
 
ส่วนที่ 4 : นโยบายและแผนการจดัการของเสีย/ส่ิงแวดล้อมหรือคุณภาพของโรงงาน มรีายละเอยีด ดังนี ้

1) โรงงานมีนโยบายและการขานรับระบบคุณภาพทางส่ิงแวดลอ้ม ดงัน้ี 
   มีระบบ ISO 9000 
  มีระบบ ISO 14000 
  มีระบบ ISO 17025 
  มีระบบ ISO 18000 
  มีระบบ Clean Technology 
  มีระบบ Life Cycle Assessment (LCA) 

   มีระบบ Water footprint 
   อ่ืนๆ ระบุ……………………………………………………………………… 
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   ไม่มีระบบใดๆ 
    โรงงานก าลงัอยูใ่นระหว่างการตดัสินใจว่าจะมีนโยบายส าหรับขานรับคุณภาพ
         ดงักล่าว 

2) ระบบคุณภาพท่ีทางโรงงานไดเ้ขา้ร่วมและอยูใ่นระหว่างการจดัท า ไดแ้ก่ 
   ISO 9000 
   ISO 14000 
   ISO 17025 
   ISO 18000 
   Clean Technology 
   Life Cycle Assessment (LCA)  
   Water footprint 
   อ่ืนๆ ระบุ…………………………………………………………… 

3) โรงงานไดเ้ร่ิมด าเนินการนโยบายและไดรั้บมาตรฐานหรือความส าเร็จของนโยบายดา้น
ส่ิงแวดลอ้ม ดงัต่อไปน้ี 
   ISO 9000    ใชเ้วลา………………ปี 
   ISO 14000    ใชเ้วลา………………ปี 
   ISO 17025    ใชเ้วลา………………ปี 
   ISO 18000    ใชเ้วลา………………ปี 
   Clean Technology   ใชเ้วลา………………ปี 
   Life Cycle Assessment (LCA)  ใชเ้วลา………………ปี 
   Water footprint   ใชเ้วลา………………ปี 
   อ่ืนๆ ระบุ……………………………....ใชเ้วลา………………ปี 

4) ผลประโยชน์ท่ีโรงงานจะไดรั้บหลงัจากการปฏิบติัมาตรฐานดงัท่ีไดก้ล่าวมาในขา้งตน้ คือ 
   ค่าใชจ่้ายทางดา้นส่ิงแวดลอ้มของโรงงานลดลง……………………….บาท/ปี 
   ลดปัญหาผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้มภายในโรงงาน 
   ลดปริมาณการใชพ้ลงังานและทรัพยากรในกระบวนการผลิต (การใชไ้ฟฟ้า 
        การใชน้ ้ า เป็นตน้) ใหน้อ้ยลง 
   ลดปริมาณน ้ าเสียและน ้ าท้ิงจากโรงงานท่ีจะส่งผลกระทบต่อแหล่งน ้ า 
        ธรรมชาติท่ีมีอยูร่อบๆ โรงงานใหน้อ้ยลง 
   ท าใหมี้การบริหารการจดัการน ้ าท่ีดี 
   ลดตน้ทุนในกระบวนการผลิต 
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   มีแนวโนม้ว่าสามารถส่งสินคา้ออกต่างประเทศไดม้ากข้ึน 
   มีแนวโนม้ว่าสามารถแข่งขนัการคา้กบัต่างประเทศได ้
  ไดแ้ก่ปัญหาต่างๆ จากการร้องเรียนจากชุมชนรอบขา้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  :  ขอ้มูลที่ไดจ้ากการกรอกแบบสอบถามน้ีจะใชเ้ฉพาะในงานวิจยัของโครงการน้ีเท่านั้น จะไม่มีการน าขอ้มูล  
                     และช่ือของหน่วยงาน/ โรงงานไปเผยแพร่โดยไม่ไดรั้บอนุญาตจากหน่วยงาน/ โรงงานก่อน 
                           ขอขอบคุณเป็นอยา่งสูงส าหรับการอนุเคราะห์ขอ้มูล 

 
       (ผศ.ดร. ธนัวดี  สุขสาโรจน)์ 

       อาจารยท์ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั 
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ภาคผนวก ค 
แบบฟอร์มการบนัทึกข้อมูลโรงงานน า้ยางข้น 

 ส่วนท่ี 1 ขอ้มลูการใชท้รัพยากร พลงังานและของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ (ปี 2554) 
 ตารางที่ 1.1 ข้อมูลวัตถุดบิ 

เดือน 
น ้ายางสด 

หมายเหตุ 
ปริมาณ (กิโลกรัม) ราคาเฉล่ีย (บาท/กิโลกรัม) 

มกราคม    

กมุภาพันธ์    

มีนาคม    

เมษายน    

พฤษภาคม    

มิถุนายน    

กรกฎาคม    

สิงหาคม    

กันยายน    

ตุลาคม    

พฤศจิกายน    

ธันวาคม    

รวม    

เฉล่ีย    
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ตารางที่ 1.2 ข้อมูลผลิตภัณฑ์ 

 
 
 
 

เดือน 
น ้ายางข้น ยางสกิมเครพ ยางสกิมบล๊อค 

ปริมาณ (กิโลกรัม) ราคาเฉล่ีย (บาท/กิโลกรัม) ปริมาณ (กิโลกรัม) ราคาเฉล่ีย (บาท/กิโลกรัม) ปริมาณ (กิโลกรัม) ราคาเฉล่ีย (บาท/กิโลกรัม) 

มกราคม       

กมุภาพันธ์       

มีนาคม       

เมษายน       

พฤษภาคม       

มิถุนายน       

กรกฎาคม       

สิงหาคม       

กันยายน       

ตุลาคม       

พฤศจิกายน       

ธันวาคม       

รวม       

เฉล่ีย       
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 ตารางที่ 1.3 ข้อมูลวัสดุเศษเหลือ 

 
 
 

เดือน 
กากขี้แป้ง เศษขี้ยาง 

หมายเหตุ 
ปริมาณ (กิโลกรัม) ราคาเฉล่ีย (บาท/กิโลกรัม) ปริมาณ (กิโลกรัม) ราคาเฉล่ีย (บาท/กิโลกรัม) 

มกราคม      

กมุภาพันธ์      

มีนาคม      

เมษายน      

พฤษภาคม      

มิถุนายน      

กรกฎาคม      

สิงหาคม      

กันยายน      

ตุลาคม      

พฤศจิกายน      

ธันวาคม      

รวม      

เฉล่ีย      
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 ตารางที่ 1.4 ข้อมูลการใช้สารเคมี 

 
 
 

เดือน 
แอมโมเนีย 

ปริมาณ (กิโลกรัม) 
TMTD/TZ 

ปริมาณ (กิโลกรัม) 
กรดลอริค 

ปริมาณ (กิโลกรัม) 
DAP 

ปริมาณ (กิโลกรัม) 
กรดซัลฟิวริค 

ปริมาณ (กิโลกรัม) 
หมายเหตุ 

มกราคม       

กมุภาพันธ์       

มีนาคม       

เมษายน       

พฤษภาคม       

มิถุนายน       

กรกฎาคม       

สิงหาคม       

กันยายน       

ตุลาคม       

พฤศจิกายน       

ธันวาคม       

รวม       

เฉล่ีย       
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ตารางที่  1.5 ข้อมูลการใช้น ้าในกระบวนการผลิตน ้ายางข้น 
 

 
 

เดือน 

ปริมาณน ้าในกระบวนการผลิตน ้ายางข้น (m3) 
 

ส่วนของการผลิตยางสกิม (m3) 
 

ใช้น ้าประปา (m3) ใช้น ้าบาดาล (m3) ใช้น ้าหมุนเวียน (m3) ใช้น ้าประปา (m3) ใช้น ้าบาดาล (m3) ใช้น ้าหมุนเวียน (m3) 

มกราคม       

กมุภาพันธ์       

มีนาคม       

เมษายน       

พฤษภาคม       

มิถุนายน       

กรกฎาคม       

สิงหาคม       

กันยายน       

ตุลาคม       

พฤศจิกายน       

ธันวาคม       

รวม       

เฉล่ีย       
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ตารางที่ 1.6 ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตน ้ายางข้นและยางสกิม 

ขอ้มลูไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า   
 ซ้ือไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า..................................................................ตั้งอยูใ่นพ้ืนท่ีจงัหวดั...........................................................................  
 ปริมาณไฟฟ้าท่ีใชใ้นโรงงาน.................................................KWh/year ระยะทางจากโรงไฟฟ้าถึงโรงงาน.................................กิโลเมตร  

เดือน 
ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ในส่วนของกระบวนการผลิตน ้ายางข้น  ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ในส่วนของกระบวนการผลิตยางสกิม  ปริมาณค่าไฟฟ้าที่ใช้รวม 

(kWh) ไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า (kWh) ไฟฟ้าจากพลังงานชีวมวล (kWh) ไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า (kWh) ไฟฟ้าจากพลังงานชีวมวล (kWh) 

มกราคม      

กมุภาพันธ์      

มีนาคม      

เมษายน      

พฤษภาคม      

มิถุนายน      

กรกฎาคม      

สิงหาคม      

กันยายน      

ตุลาคม      

พฤศจิกายน      

ธันวาคม      

รวม      

เฉล่ีย      
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ตารางที่ 1.7 ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบบ าบัดน ้าเสีย 

ขอ้มลูไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า   
 ซ้ือไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า..................................................................ตั้งอยูใ่นพ้ืนท่ีจงัหวดั...........................................................................  
 ปริมาณไฟฟ้าท่ีใชใ้นโรงงาน.................................................KWh/year ระยะทางจากโรงไฟฟ้าถึงโรงงาน.................................กิโลเมตร  

เดือน 
ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ในส่วนของระบบบ าบัดน ้าเสียรวมทั้งระบบ 
 (kWh) 

ปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ใช้ในส่วนของระบบบ าบัดน ้าเสียจากกระบวนการผลิตน ้ายาง
ข้น (kWh) 

มกราคม   

กมุภาพันธ์   

มีนาคม   

เมษายน   

พฤษภาคม   

มิถุนายน   

กรกฎาคม   

สิงหาคม   

กันยายน   

ตุลาคม   

พฤศจิกายน   

ธันวาคม   

รวม   

เฉล่ีย   
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        ตารางที่ 1.8 ข้อมูลการใช้เช้ือเพลิง 

 
 
 

เดือน ระบุชนิด………………….. ระบุชนิด………………….. ระบุชนิด………………….. ระบุชนิด………………….. หมายเหตุ 

มกราคม      

กมุภาพันธ์      

มีนาคม      

เมษายน      

พฤษภาคม      

มิถุนายน      

กรกฎาคม      

สิงหาคม      

กันยายน      

ตุลาคม      

พฤศจิกายน      

ธันวาคม      

รวม      

เฉล่ีย      
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             ตารางที่  1.9 ข้อมูลคุณภาพน ้าดิบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เดือน pH Value 
SS 
(Mg/L) 

BOD 
(Mg/L) 

  COD 
(Mg/L) 

TKN 
(Mg/L) 

TDS 
(Mg/L) 

ซัลไฟด์ 
(Mg/L) 

หมายเหตุ 

มกราคม         

กมุภาพันธ์         

มีนาคม         

เมษายน         

พฤษภาคม         

มิถุนายน         

กรกฎาคม         

สิงหาคม         

กันยายน         

ตุลาคม         

พฤศจิกายน         

ธันวาคม         

รวม         

เฉล่ีย         
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              ตารางที่  1.10 ข้อมูลคุณภาพน ้าเสีย (ก่อนเข้าระบบบ าบัด) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เดือน pH Value 
SS 
(Mg/L) 

BOD 
(Mg/L) 

  COD 
(Mg/L) 

TKN 
(Mg/L) 

TDS 
(Mg/L) 

ซัลไฟด์ 
(Mg/L) 

หมายเหตุ 

มกราคม         

กมุภาพันธ์         

มีนาคม         

เมษายน         

พฤษภาคม         

มิถุนายน         

กรกฎาคม         

สิงหาคม         

กันยายน         

ตุลาคม         

พฤศจิกายน         

ธันวาคม         

รวม         

เฉล่ีย         
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           ตารางที่ 1.11 ข้อมูลคุณภาพน ้าบ่อสุดท้าย/น ้าทิ้ง (ออกจากระบบบ าบัด) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เดือน pH Value 
SS 
(Mg/L) 

BOD 
(Mg/L) 

  COD 
(Mg/L) 

TKN 
(Mg/L) 

TDS 
(Mg/L) 

ซัลไฟด์ 
(Mg/L) 

หมายเหตุ 

มกราคม         

กมุภาพันธ์         

มีนาคม         

เมษายน         

พฤษภาคม         

มิถุนายน         

กรกฎาคม         

สิงหาคม         

กันยายน         

ตุลาคม         

พฤศจิกายน         

ธันวาคม         

รวม         

เฉล่ีย         
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      ตารางที่ 1.12 ข้อมูลอัตราการไหลของน ้าเสียเข้าระบบบ าบัดน ้าเสีย 

 
 
 
 

เดือน อัตราการไหลของน ้าเสียเข้าระบบ วิธีการที่ใช้วัดอัตราการไหลของน ้าเสีย 

มกราคม   

กมุภาพันธ์   

มีนาคม   

เมษายน   

พฤษภาคม   

มิถุนายน   

กรกฎาคม   

สิงหาคม   

กันยายน   

ตุลาคม   

พฤศจิกายน   

ธันวาคม   

รวม   

เฉล่ีย   
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        ตารางที่  1.13 ตัวอย่างและพารามิเตอร์ที่ต้องการตรวจวิเคราะห์ 

 
 
 
 
 
 
 
 

เดือน pH Value SS BOD COD TKN TDS ซัลไฟด์ ราคา 

น ้ายางสด         

น ้ายางข้น         

ยางสกิม         

กากขี้แป้ง         

เศษยาง         

น ้าเสีย         

-น ้าเสียจากกระบวนการผลิต         

-น ้าเสียเข้าระบบบ าบัด         

-น ้าเสียออกจากระบบบ าบัด         

-น ้าทิ้งสุดท้าย         
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ส่วนที่ 2 ข้อมูลการขนส่งวัตถุดิบ สารเคมีและเช้ือเพลิง  
ตารางที่ 2.1 ข้อมูลการขนส่งน ้ายางสดมายงัโรงงาน (ผู้รับซ้ือน ้ายางสดรายย่อย – โรงงาน) 

 
ลูกค้า 

มาจากจังหวัด 
ระยะทาง 
(กโิลเมตร) 

ปริมาณการบรรทกุ (Kg) 
ชนิดรถทีใ่ช้ในการขนส่งน า้ยางสด

มายังโรงงาน 

 
เช้ือเพลงิทีใ่ช้ในการขนส่ง 

 

 
ปริมาณการใช้

เช้ือเพลงิต่อเทีย่ว 
(ไปและกลบั) 

(ลติร) 

 
น า้หนักการบรรทกุรวม 

ใน 1 เทีย่ว (Kg.) 
% วัตถุดิบทีบ่รรทุกต่อ

ปริมาตรของรถ 
น า้ยางสด ความจุ

ของรถ 
12 ล้อ 6 ล้อ 4 ล้อ อืน่ๆ ระบุ ดีเซล เบนซิน แกส็โซฯ อืน่ๆ ระบ ุ เท่ียวไป เท่ียวกลบั 

รายท่ี 1                 
รายท่ี 2                 

รายท่ี 3                 
รายท่ี 3                 
รายท่ี 4                 

รายท่ี 5                 
รายท่ี 6                 
รายท่ี 7                 

รายท่ี 8                 
รายท่ี 9                 
รายท่ี 10                 

รายท่ี 11                 
รายท่ี 12                 
รายท่ี 13                 

รายท่ี 14                 
รายท่ี 15                 
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ตารางที่ 2.2 ข้อมูลการขนส่งสารเคมีมายงัโรงงาน (ผู้ขาย – โรงงาน) 

ชนิดสารเคมี 

ปริมาณทีบ่รรทุก (Kg.) สถานทีซื่้อสารเคมี 

 
ชนิดรถทีใ่ช้ในการขนส่งสารเคมี

มายังโรงงาน 

 
 

เช้ือเพลงิทีใ่ช้ในการขนส่ง 
 

ปริมาณการใช้
เช้ือเพลงิต่อเทีย่ว 
(ไปและกลบั) 

(ลติร) 
 

 
น า้หนักการ
บรรทกุรวม 

ใน 1 เทีย่ว (Kg.) จ านวนคร้ัง
ทีส่ั่งซื้อ 
ใน 1 ปี จ านวน 

(หน่วย) 
Kg./หน่วย ช่ือร้านหรือ

บริษัท 
อยู่ใน
จังหวัด 

ระยะทางจาก
สถานทีซื่้อถึง

โรงงาน 
(กโิลเมตร) 

12 
ล้อ 

6 ล้อ 4 ล้อ อืน่ๆ 
ระบ ุ

ดีเซล เบนซิน แก๊สโซฯ อืน่ๆ 
ระบ ุ

เท่ียว
ไป 

เท่ียว
กลบั 

1.ระบุ……………………                  
2.ระบุ……………………                  
3.ระบุ……………………                  
4.ระบุ……………………                  
5.ระบุ……………………                  
6.ระบุ……………………                  
7.ระบุ……………………                  
8.ระบุ……………………                  
9.ระบุ……………………                  
10.ระบุ…………………..                  
11.ระบุ…………………..                  
12.ระบุ…………………..                  
13.ระบุ…………………..                  
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ตารางที่ 2.3 ข้อมูลการขนส่งเช้ือเพลิงมายงัโรงงาน (ผู้ขาย – โรงงาน) 

ชนิดเช้ือเพลงิ 

ปริมาณทีบ่รรทุก (Kg.) 

 
 

สถานทีซื่้อเช้ือเพลงิ 

 
รถทีใ่ช้ในการขนส่งเช้ือเพลงิมายัง

โรงงาน 

 
 

เช้ือเพลงิทีใ่ช้ในการขนส่ง 
 
 

ปริมาณการใช้เช้ือเพลงิ
ต่อเทีย่ว (ไปและกลบั) 

(ลติร) 
 

 
จ านวนคร้ังที่

ส่ังซื้อ 
ใน 1 ปี 

จ านวน 
(หน่วย) 

Kg./หน่วย ช่ือร้านหรือ
บริษัท 

อยู่ใน
จังหวัด 

ระยะทางจาก
สถานทีซื่้อถึง

โรงงาน 
(กโิลเมตร) 

12 ล้อ 6 ล้อ 4 ล้อ อืน่ๆ ระบุ ดีเซล เบนซิน แก๊สโซฯ อืน่ๆ ระบุ 

1. ระบุ……………………                
2.ระบุ…………………….                
3.ระบุ…………………….                
4.ระบุ……………………                
5.ระบุ…………………….                
6.ระบุ…………………….                
7.ระบุ…………………….                
8.ระบุ…………………….                
9.ระบุ…………………….                
10.ระบุ………………......                
11.ระบุ………………......                
12.ระบุ……………….......                
13.ระบุ……………………                
14.ระบุ……………………                
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หมายเหตุ  :  ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการกรอกแบบสอบถามน้ีจะใชเ้ฉพาะในงานวิจยัของโครงการน้ีเท่านั้น จะไม่มีการน าขอ้มูล  
                     และช่ือของหน่วยงาน/ โรงงานไปเผยแพร่โดยไม่ไดรั้บอนุญาตจากหน่วยงาน/ โรงงานก่อน 
                                   ขอขอบคุณเป็นอยา่งสูงส าหรับการอนุเคราะห์ขอ้มูล 

 
       (ผศ.ดร. ธนัวดี  สุขสาโรจน)์ 

       อาจารยท์ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั 
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ภาคผนวก ง 
 

ค่ามาตรฐานที่เกีย่วข้อง 
 
ตารางผนวก ง-1 มาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผวิดิน 

ล าดับ คุณภาพน า้2/ 
ค่าทาง
สถิติ 

หน่วย 

เกณฑ์ก าหนดสูงสุด3/ ตามการแบ่ง 
ประเภทคุณภาพน า้ตามการใช้ประโยชน์ 1/ 

ประเภท  1 ประเภท 2 ประเภท 3 ประเภท 4 ประเภท5 
1. สี กล่ิน และรส 

(Coloir Odour and Taste) 
 - ธ ธ / ธ / ธ / - 

2. อุณหภูมิ (Temperature)  O ซ ธ ธ / ธ / ธ / - 
3. ความเป็นกรดและด่าง (pH)  - ธ 5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 5.0 - 9.0 - 
4. ออกซิเจนละลาย (DO)3/ P20 มก./ล.(mg/l) ธ 6.0 4.0 2.0 - 
5. บีโอดี (BOD) P80 มก./ล.(mg/l) ธ 1.5 2.0 4.0 - 
6. แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (Total 

Coliform Bacteria) 
P80 เอ็ม.พี.เอ็น/100มล. 

(MPN/100 ml) 
ธ 5,000 20,000 - - 

7. แบคทีเรียกลุ่มฟิโคลิฟอร์ม 
(Fecal Coliform Bacteria) 

P80 เอ็ม.พี.เอ็น/100มล. 
(MPN/100 ml) 

ธ 1,000 4,000 - - 

8. ไนเตรต (NO3) ในหน่วยไนโตรเจน  มก./ล. (mg/l) ธ 5.0 5.0 5.0 - 
9. แอมโมเนีย (NH3) ในหน่วยไนโตรเจน  มก./ล. (mg/l) ธ 0.5 0.5 0.5 - 
10. ฟีนอล (Phenols)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.005 0.005 0.005 - 
11. ทองแดง (Cu)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.1 0.1 0.1 - 
12. นิคเกลิ (Ni)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.1 0.1 0.1 - 
13. แมงกานีส (Mn)  มก./ล. (mg/l) ธ 1.0 1.0 1.0 - 
14. สังกะสี (Zn)  มก./ล. (mg/l) ธ 1.0 1.0 1.0 - 
15. แคดเมียม (Cd)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.005* 

0.05* 
0.005* 
0.05* 

0.005* 
0.05* 

- 
- 

16. โคเมียมชนิดเฮ็กซาวาเลน้ท ์
(Cr Hexavalent) 

 มก./ล. (mg/l) ธ 0.05 0.05 0.05 - 

17. ตะก ัว่ (Pb)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.05 0.05 0.05 - 
18. ปรอททั้งหมด (Total Hg)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.002 0.002 0.002 - 
19. สารหนู (As)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.01 0.01 0.01 - 
20. ไซยาไนด ์(Cyanide)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.005 0.005 0.005 - 
21. กมัมนัตภาพรังสี (Radioactivity) 

-  ค่ารังสีแอลฟา (Alpha) 
-  ค่ารังสีเบตา (Beta) 

  
เบเคอเรล/ล. 
เบเคอเรล/ล. 

 
ธ 
ธ 

 
0.1 
1.0 

 
0.1 
1.0 

 
0.1 
1.0 

 
- 
- 
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ตารางผนวก ง-1 มาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผวิดิน (ต่อ) 

ล าดับ คุณภาพน า้2/ 
ค่าทาง
สถิติ 

หน่วย 

เกณฑ์ก าหนดสูงสุด3/ ตามการแบ่ง 
ประเภทคุณภาพน า้ตามการใช้ประโยชน์ 1/ 

ประเภท  1 ประเภท 2 ประเภท 3 ประเภท 4 ประเภท 5 
22. สารฆ่าศตัรูพืชและสัตวช์นิดมีคลอรีน

ทั้งหมด (Total Organochlorine 
Pesticides) 

 มก./ล. (mg/l) ธ 0.05 0.05 0.05 - 

23. ดีดีที (DDT)  ไมโครกรัม/ล. ธ 1.0 1.0 1.0 - 
24. บีเอชซีชนิดแอลฟา (Alpha-BHC)  ไมโครกรัม/ล. ธ 0.02 0.02 0.02 - 
25. ดีลดริน (Dieldrin)  ไมโครกรัม/ล. ธ 0.2 0.2 0.2 - 
26. อลัดริน (Aldrin)  ไมโครกรัม/ล. ธ 0.1 0.1 0.1 - 
27. เฮปตาคลอร์และเฮปตาคลอร์       อิปอก

ไซด ์(Heptachlor & Heptachlor epoxide) 
 ไมโครกรัม/ล. ธ 0.2 0.2 0.2 - 

28. เอนดริน (Endrin)  ไมโครกรัม/ล. ธ ไม่สามารถตรวจพบไดต้ามวิธีการ
ตรวจสอบท่ีก  าหนด 

- 

 
ที่มา : ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบับท่ี 8 (พ.ศ. 2537) ออกตามความใน
พระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ พ.ศ. 2535 เร่ืองก าหนดมาตรฐาน
คุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน ตีพิมพ์ในราชกิจจานุเบกษา เล่มท่ี 111 ตอนท่ี 16 ง ลงวนัท่ี 24 
กุมภาพนัธ ์2537  
หมายเหตุ 
1/ การแบ่งประเภทแหล่งน ้ าผวิดิน 
ประเภทที่ 1 ไดแ้ก่ แหล่งน ้ าท่ีคุณภาพน ้ ามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน ้ าท้ิงจากกิจกรรมทุก
ประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพ่ือ 

 (1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติก่อน 
 (2)  การขยายพนัธุต์ามธรรมชาติของส่ิงมีชีวิตระดบัพ้ืนฐาน 
 (3)  การอนุรักษร์ะบบนิเวศน์ของแหล่งน ้ า 

ประเภทที่ 2 ไดแ้ก่ แหล่งน ้ าท่ีไดรั้บน ้ าท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพ่ือ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติ และผ่าน

กระบวนการ ปรับปรุงคุณภาพน ้ าทัว่ไปก่อน 
 (2)  การอนุรักษส์ตัวน์ ้ า 
 (3)  การประมง 
 (4)  การว่ายน ้ าและกีฬาทางน ้ า 
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ประเภทที่ 3 ไดแ้ก่ แหล่งน ้ าท่ีไดรั้บน ้ าท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพ่ือ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติ และผ่าน

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ าทัว่ไปก่อน 
 (2)  การเกษตร 

ประเภทที่ 4 ไดแ้ก่ แหล่งน ้ าท่ีไดรั้บน ้ าท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพ่ือ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติ และผ่าน

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ าทัว่ไปก่อน 
 (2)  การอุตสาหกรรม 

ประเภทที่ 5 ไดแ้ก่ แหล่งน ้ าท่ีไดรั้บน ้ าท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชน์เพ่ือ
การคมนาคม 
2/ ก  าหนดค่ามาตรฐานเฉพาะในแหล่งน ้ าประเภทท่ี 2-4 ส าหรับแหล่งน ้ าประเภทท่ี 1 ใหเ้ป็นไปตาม
ธรรมชาติ และแหล่งน ้ าประเภทท่ี 5 ไม่ก  าหนดค่า 
3/ ค่า  DO เป็นเกณฑม์าตรฐานต ่าสุด 
ธ เป็นไปตามธรรมชาติ 
ธ / อุณหภูมิของน ้ าจะตอ้งไม่สูงกว่าอุณหภูมิตามธรรมชาติ เกิน 3 องศาเซลเซียส 
* น ้ าท่ีมีความกระดา้งในรูปของ CaCO3 ไม่เกินกว่า 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
** น ้ าท่ีมีความกระดา้งในรูปของ CaCO3 เกินกว่า 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
O ซ องศาเซลเซียส 
P20 ค่าเปอร์เซ็นไทลท่ี์ 20 จากจ านวนตวัอยา่งน ้ าทั้งหมดท่ีเก็บมาตรวจสอบอยา่งต่อเน่ือง 
P80 ค่าเปอร์เซ็นไทลท่ี์ 80 จากจ านวนตวัอยา่งน ้ าทั้งหมดท่ีเก็บมาตรวจสอบอยา่งต่อเน่ือง 
มก./ล. มิลลิกรัมต่อลิตร 
มล. มิลลิลิตร 
MPN เอม็.พี.เอน็  หรือ  Most  Probable  Number 
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ตารางผนวก ง-2 ค่ามาตรฐานของการใชว้ตัถุดิบในอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ 
 

ล าดับ ดัชน้ีช้ีวัด หน่วย ค่ามาตรฐาน 

1 การสูญเสียเน้ือยาง ร้อยละ 1.07 

2 การใชแ้อมโมเนีย กก./ตนัน ้ายางขน้ 10.2 

3 การใช ้DAP กก./ตนัน ้ายางขน้ 3.3 

4 การใชก้รดลอริก กก./ตนัน ้ายางขน้ 0.44 

5 การใช ้TZ Dispersion กก./ตนัน ้ายางขน้ 1 
6 การใชซ้ัลฟูริค กก./ตนัน ้ายางขน้ 308.64 

7 ประสิทธิภาพการผลิตน ้ายางขน้ ร้อยละ 87 

8 ประสิทธิภาพการผลิตยางสกิม ร้อยละ 73 

9 การใชน้ ้าในการผลิตน ้ายางขน้ ลบ.ม./ตนัน ้ายางขน้ 2.2 

10 การใชไ้ฟฟ้าในการผลิตน ้ายางขน้ กิโลวตัต-์ชม./ตนัน ้ายางขน้ 61 

 
ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. คู่มือการก ากบัดูแลโรงงาน อุตสาหกรรมยางพารา. กรุงเทพมหานคร. 2551. 
กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. หลกัปฏิบติัเทคโนโลยกีารผลิตท่ีสะอาด อุตสาหกรรม ยางพารา. กรุงเทพมหานคร. ฉบบัปรับปรุง. 
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ตารางผนวก ง-3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพส าหรับอุตสาหกรรมน ้ ายางขน้ 
 

ดัชน้ีช้ีวัด หน่วย ค่ามาตรฐาน โรงงานน ้ายางข้น * 

A (S) B (S) C (M) D (M) E (M) F (L) ค่าเฉล่ีย 
การใชน้ ้ายางสด ตนั/ตนัน ้ายางขน้ n/a 2.07 2.09 2.16 3.76 2.37 2.27 2.45 
การใชแ้อมโมเนีย กิโลกรัม/ตนัน ้ายางขน้ 10.27 19.80 21.32 18.86 155.29 17.58 16.83 41.61 
การใช ้DAP กิโลกรัม/ตนัน ้ายางขน้ 3.3 2.03 1.99 1.22 3.39 1.32 1.27 1.87 

การใชก้รดลอริก กิโลกรัม/ตนัน ้ายางขน้ 0.44 1.41 1.54 0.45 0.97 0.56 0.54 0.91 
การใช ้TZ Dispersion กิโลกรัม/ตนัน ้ายางขน้ 1 5.47 5.93 0.54 1.15 1.37 1.31 2.63 

การใชน้ ้าในการผลิตน ้ายางขน้ ลูกบาศกเ์มตร/ตนัน ้ายางขน้ 2.2 10.64 11.33 5.93 5.24 3.11 2.97 6.54 
การใชไ้ฟฟ้าในการผลิตน ้ายางขน้ กิโลวตัต-์ชม./ตนัน ้ายางขน้ 61 6.93 8.12 85.23 85.23 134.60 85.23 67.56 

น ้าเสียท่ีเกิดข้ึนจากการผลิต ลูกบาศกเ์มตร/ตนัน ้ายางขน้ n/a 8.40 7.36 5.47 4.75 1.85 0.97 4.80 
การผลิตยางสกิม ตนัยางสกิม/ตนัน ้ายางขน้ n/a 0.02 0.05 0.06 0.14 0.07 0.06 0.07 

ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. คู่มือการก ากบัดูแลโรงงาน อุตสาหกรรมยางพารา. กรุงเทพมหานคร. 2551. 
กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. หลกัปฏิบติัเทคโนโลยกีารผลิตท่ีสะอาด อุตสาหกรรม ยางพารา. กรุงเทพมหานคร. ฉบบัปรับปรุง. 
หมายเหตุ: * คือ ขอ้มลูโรงงานท่ีท าการศึกษา 
               TZ dispersion คือ การกระจายตวัของสาร TZ (ซิงคอ์อกไซด ์และเตตระเมทิลไทยแูรมไดซลัไฟด)์ 
    n/a คือ ยงัไม่มีขอ้มลูท่ีเป็นค่ามาตรฐาน 
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ตารางผนวก จ 
 

ข้อมูลบัญชีรายการการใช้ทรัพยากร พลงังานและของเสียที่เกดิขึน้ของโรงงานน า้ยางข้น 

 
ตารางผนวก จ-1 ขอ้มลูบญัชีรายการโรงงาน A(S) 

 
 
 
 

 

บัญชีรายการ 

สารขาเข้า หน่วยต่อปี ปริมาณต่อปี 
ปริมาณต่อตัน
น ้ายางสด 

ปริมาณต่อตัน
น ้ายางข้น 

วตัถุดิบ 
  -น ้ายางสด ton 5,940.00 1.00 2.07 
  - น ้าสะอาด m3 30,504.00 5.14 10.64 
  - ไฟฟ้า kWh 19,873.00 3.35 6.93 
สารเคมี 
  - แอมโมเนีย (NH3)  kg 56,780.00 9.56 19.80 
  - เตตระเมทิลไทยแูรมไดซัลไฟด์
(TMTD)  

kg 15,699.00 2.64 5.47 

  - ไดแอมโมเนียม ไฮโดรเจนฟอสเฟต
(DAP)  

kg 5,830.00 0.98 2.03 

  - กรดลอริค kg 4,045.00 0.68 1.41 

สารขาออก หน่วยต่อปี ปริมาณต่อปี 
ปริมาณต่อตัน
น ้ายางสด 

ปริมาณต่อตัน
น ้ายางข้น 

ผลิตภณัฑห์ลกั 
  - น ้ายางขน้ ton 2,868.00 0.48 1.00 
ผลิตภณัฑร่์วม 
  - ยางสกิมบล๊อค ton 123.02 0.02 0.04 
ของเสีย 
  - น ้าเสีย m3 24,099.00 4.06 8.40 

131 
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ตารางผนวก จ-2 ขอ้มลูบญัชีรายการโรงงาน B(S) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

บัญชีรายการ 

สารขาเข้า หน่วยต่อปี ปริมาณต่อปี 
ปริมาณต่อตัน
น ้ายางสด 

ปริมาณต่อตัน
น ้ายางข้น 

วตัถุดิบ 
  -น ้ายางสด ton 6,412.98 1.00 2.09 
  - น ้าสะอาด m3 34,708.00 5.41 11.33 
  - ไฟฟ้า kWh 24,877.55 3.88 8.12 
สารเคมี 
  - แอมโมเนีย (NH3)  kg 65,335.00 10.19 21.32 
  - เตตระเมทิลไทยแูรมไดซัลไฟด์
(TMTD)  

kg 
18,187.00 2.84 5.93 

  - ไดแอมโมเนียม ไฮโดรเจนฟอสเฟต
(DAP)  

kg 
6,087.00 0.95 1.99 

  - กรดลอริค kg 4,725.00 0.74 1.54 

สารขาออก หน่วยต่อปี ปริมาณต่อปี 
ปริมาณต่อตัน
น ้ายางสด 

ปริมาณต่อตัน
น ้ายางข้น 

ผลิตภณัฑห์ลกั 
  - น ้ายางขน้ ton 3,064.39 0.48 1.00 
ผลิตภณัฑร่์วม 
  - ยางสกิมบล๊อค ton 153.02 0.02 0.05 
ของเสียท่ีเกิดข้ึน 
  - น ้าเสีย m3 22,560.02 3.52 7.36 
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ตารางผนวก จ-3 ขอ้มลูบญัชีรายการโรงงาน C(M) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

บัญชีรายการ 

สารขาเข้า หน่วยต่อปี ปริมาณต่อปี 
ปริมาณต่อตัน
น ้ายางสด 

ปริมาณต่อตัน
น ้ายางข้น 

วตัถุดิบ 
  -น ้ายางสด ton 14,736.04 1.00 2.16 
  - น ้าสะอาด m3 40,497.00 2.75 5.93 
  - ไฟฟ้า kWh 582,114.00 39.50 85.23 
สารเคมี 
  - แอมโมเนีย (NH3)  kg 128,800.00 8.74 18.86 
  - เตตระเมทิลไทยแูรมไดซัลไฟด์
(TMTD)  

kg 
3,700.00 0.25 0.54 

  - ไดแอมโมเนียม ไฮโดรเจนฟอสเฟต
(DAP)  

kg 
8,300.00 0.56 1.22 

  - กรดลอริค kg 3,100.00 0.21 0.45 

สารขาออก หน่วยต่อปี ปริมาณต่อปี 
ปริมาณต่อตัน
น ้ายางสด 

ปริมาณต่อตัน
น ้ายางข้น 

ผลิตภณัฑห์ลกั 
  - น ้ายางขน้ ton 6,830.00 0.46 1.00 
ผลิตภณัฑร่์วม 
  - ยางสกิมบล๊อค ton 420.00 0.03 0.06 
ของเสียท่ีเกิดข้ึน 
  - น ้าเสีย m3 37,350.00 2.53 5.47 
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ตารางผนวก จ-4 ขอ้มลูบญัชีรายการโรงงาน D(M)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

บัญชีรายการ 

สารขาเข้า หน่วยต่อปี ปริมาณต่อปี 
ปริมาณต่อตัน
น ้ายางสด 

ปริมาณต่อตัน
น ้ายางข้น 

วตัถุดิบ 
  -น ้ายางสด ton 32,418.00 1 3.76 
  - น ้าสะอาด m3 45,210.00 1.39 5.24 
  - ไฟฟ้า kWh 735,355.72 22.68 85.23 
สารเคมี 
  - แอมโมเนีย (NH3)  kg 1,339,800.00 41.33 155.29 
  - เตตระเมทิลไทยแูรมไดซัลไฟด์
(TMTD)  

kg 
9,900.00 0.31 1.15 

  - ไดแอมโมเนียม ไฮโดรเจนฟอสเฟต
(DAP)  

kg 
29,210.00 0.90 3.39 

  - กรดลอริค kg 8,400.00 0.26 0.97 

สารขาออก หน่วยต่อปี ปริมาณต่อปี 
ปริมาณต่อตัน
น ้ายางสด 

ปริมาณต่อตัน
น ้ายางข้น 

ผลิตภณัฑห์ลกั 
  - น ้ายางขน้ ton 8,628.00 0.27 1 
ผลิตภณัฑร่์วม 
  - ยางสกิมบล๊อค ton 1,205.00 0.04 0.140 
ของเสียท่ีเกิดข้ึน 
  - น ้าเสีย m3 40,995.50 1.26 4.751 
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ตารางผนวก จ-5 ขอ้มลูบญัชีรายกาโรงงาน E(M) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

บัญชีรายการ 

สารขาเข้า หน่วยต่อปี ปริมาณต่อปี 
ปริมาณต่อตัน
น ้ายางสด 

ปริมาณต่อตัน
น ้ายางข้น 

วตัถุดิบ 
  -น ้ายางสด ton 25,441.07 1 2.37 
  - น ้าใช ้ m3 33,378.89 1.31 3.11 
  - ไฟฟ้า kWh 1,446,297.55 56.85 134.60 
สารเคมี 
  - แอมโมเนีย (NH3)  kg 18,8910 7.43 17.58 
  - เตตระเมทิลไทยแูรมไดซัลไฟด์
(TMTD)  

kg 
14,700 0.58 1.37 

  - ไดแอมโมเนียม ไฮโดรเจนฟอสเฟต
(DAP)  

kg 
14,230 0.56 1.32 

  - กรดลอริค kg 6,040 0.24 0.56 

สารขาออก หน่วยต่อปี ปริมาณต่อปี 
ปริมาณต่อตัน
น ้ายางสด 

ปริมาณต่อตัน
น ้ายางข้น 

ผลิตภณัฑห์ลกั 
  - น ้ายางขน้ ton 10,745.12 0.42 1 
ผลิตภณัฑร่์วม 
  - ยางสกิมบล๊อค ton 838.31 0.03 0.078 
ของเสียท่ีเกิดข้ึน 
  - น ้าเสีย m3 19,891.93 0.78 1.851 
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ตารางผนวก จ-6 ขอ้มลูบญัชีรายการโรงงาน F(L) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

บัญชีรายการ 

สารขาเข้า หน่วยต่อปี ปริมาณต่อปี 
ปริมาณต่อตัน
น ้ายางสด 

ปริมาณต่อตัน
น ้ายางข้น 

วตัถุดิบ 
  -น ้ายางสด ton 69,271.32 1 2.27 
  - น ้าใช ้ m3 90,564.00 1.31 2.97 
  - ไฟฟ้า kWh 2,595,478.43 37.47 85.23 
สารเคมี 
  - แอมโมเนีย (NH3)  kg 512,580.00 7.40 16.83 
  - เตตระเมทิลไทยแูรมไดซัลไฟด์
(TMTD)  

kg 
39,900.00 0.58 1.31 

  - ไดแอมโมเนียม ไฮโดรเจนฟอสเฟต
(DAP)  

kg 
38,630.00 0.56 1.27 

  - กรดลอริค kg 16,400.00 0.24 0.54 

สารขาออก หน่วยต่อปี ปริมาณต่อปี 
ปริมาณต่อตัน
น ้ายางสด 

ปริมาณต่อตัน
น ้ายางข้น 

ผลิตภณัฑห์ลกั 
  - น ้ายางขน้ ton 30,453.10 0.44 1 
ผลิตภณัฑร่์วม 
  - ยางสกิมบล๊อค ton 2,020.78 0.03 0.066 
ของเสียท่ีเกิดข้ึน 
  - น ้าเสีย m3 29,552.13 0.43 0.970 
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ภาคผนวก ฉ 
 

ตารางค่าตวัคูณวอเตอร์ฟุตพรินต์ 
 

ตารางผนวก ฉ-1 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องผลิตภณัฑจ์ากการเพาะปลกูยางพารา 
 

ผลผลิตจากยางพารา 
กรีนวอเตอร์ 
ฟุตพรินต์ 

(ลบ.ม.ต่อตัน) 

บลูวอเตอร์ 
ฟุตพรินต์ 

(ลบ.ม.ต่อตัน) 

เกรย์วอเตอร์ 
ฟุตพรินต์ 

(ลบ.ม.ต่อตัน) 

วอเตอร์ 
ฟุตพรินต์รวม 
(ลบ.ม.ต่อตัน) 

1.น ้ายางสด  3,103 346 374 3,824 
2.น ้ายางแหง้ (DRC 30%) 10,343 1,154 1,248 12,746 
3.ยางกอ้นถว้ย (DRC 55%) 5,689 635 686 7,010 
4.ไมย้างพาราสดท่อน 316 35 38 389 
5.กิ่งไมย้างพารา 54 6 7 67 

ท่ีมา : ส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ (2556) 
 
ตารางผนวก ฉ-2 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินตข์องสารขาเขา้ในการผลิตน ้ ายางขน้ 

รายการ หน่วย ปริมาณน ้าที่ติดตัวมากับผลิตภัณฑ์ 

บลูวอเตอร์ 

แอมโมเนีย m3/kg  1.38  
เตตระเมธิวไทยแูรมไดซัลไฟน์ (TMTD) m3/kg  16.04  
ไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (DAP) m3/kg  4.32  
น ้ามนัดีเซล m3/kg  0.59  
ไฟฟ้า m3/KWh  0.15  

ท่ีมา : ส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ (2556) 
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ภาคผนวก ช 
 

การศึกษาดูงานของกระบวนการผลติน า้ยางข้น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพภาคผนวก ช-1 การศึกษาดูงานโรงงานน ้ ายางขน้ 

ก.ลกัษณะท่ีตั้งโรงงานน ้ายางขน้ ข.จุดรับน ้ายางสด 

ค.จุดป่ันแยกน ้ายางสด ง.จุดเกบ็น ้ายางขน้ 

จ.จุดเกิดเศษยาง ฉ.จุดเกิดข้ีแป้ง 
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การศึกษาดูงานระบบบ าบัดน า้เสียโรงงานน า้ยางข้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพภาคผนวก ช-2 การศึกษาดูงานระบบบ าบดัน ้ าเสียโรงงานน ้ ายางขน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ช.จุดบ าบดัน ้าเสีย  

ฌ.จุดปล่อยเช้ือจุลินทรียเ์ลี้ยงตะกอน ฏ.ลกัษณะบ่อบ าบดัเติมอากาศ 

ซ.บ่อดกัยาง (rubber tap) 


