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1.1 ความสําคัญและที่มาของการวิจัย       
อุตสาหกรรมยางพาราเปนอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญซึ่งทํารายไดใหกับประเทศปละ

หลายลานบาท และมีแนวโนมการขยายตัวในดานธุรกิจสูง เพราะภายในประเทศมีแหลงวัตถุดิบ
เพียงพอ ประกอบกับรัฐบาลใหการสนับสนุนสงเสริมการลงทุนดานอุตสาหกรรมการผลิตอยาง
ตอเนื่อง จึงทําใหในประเทศไทยมีอุตสาหกรรมยางพาราเปนจํานวนมาก ปจจุบันไทยจึงเปนผูผลิต
และสงออกยางพาราเปนอันดับหนึ่งของโลก ตั้งแตป 2534 เปนตนมา โดยในป 2546 มีพื้นที่ปลูก
ยาง 12.5 ลานไรมีผลผลิตยางประมาณ 2.90 ลานตัน ซ่ึงในภาคใตจะเปนบริเวณที่มีการปลูกยางพารา
มากที่สุดโดยในป 2547 เดือนมีนาคมมีมูลคาการสงออกยางประเภทตางๆ ผานดานศุลกากรใน
ภาคใต คิดเปนมูลคา 98,088 ลานบาท (ธัญรัตน, 2547) ซ่ึงผลิตยางแผนรมควันมากที่สุด รองลงมา 
คือยางแทงเอสทีอาร น้ํายางขน ยางเครพ ยางแผนผ่ึงแหงและอื่นๆ ตามลําดับ (สถาบันวิจัยยาง, 
2550) นอกจากนี้ยังมีโรงงานน้ํายางขนที่มีการขยายกําลังการผลิตเพิ่มมากขึ้นเพราะเปนผลิตภัณฑ 
ตั้งตนสําหรับกระบวนการผลิตผลิตภัณฑแปรรูปอื่น เชน ผลิตถุงมือยาง ผลิตยางรถยนต เปนตน ใน
อุตสาหกรรมยางมีหลายขั้นตอนที่มีการนําสารเคมีเขามาใชโดยเฉพาะสารประกอบของสังกะสีใน
รูปของ ZnO มีการนํามาใชตั้งแตขั้นการรักษาสภาพน้ํายางเพื่อยืดระยะเวลาในการเก็บใหนานขึ้น 
โดยชวยปองกันการเพิ่มของกรดไขมันระเหย และใชเปนสารกระตุนปฏิกิริยาวัลคาไนซเพื่อทําให
เกิดการวัลคาไนซไดเร็วขึ้น (วราภรณ, 2532)  
            ZnO มีลักษณะเปนผงสีขาวคลายแปง ใชคร้ังแรกในอุตสาหกรรมการผลิตสี ZnO ยังเปน
องคประกอบของสารปองกันการกัดกรอนและสีกันเพรียง ในอุตสาหกรรมยาง ZnO เปนสาร
ตัวกระตุนการทํางานของสารตัวเรงในกระบวนการวัลคาไนซยางดวยกํามะถัน นอกจากนี้ยังชวยให
ยางมีสมบัติยืดหยุนเพิ่มขึ้นดวย นอกจาก ZnO แลวยังมีการใชสารประกอบสังกะสีอ่ืนๆ เปนสารเรง
ปฏิกิริยาการวัลคาไนซ ไดแก Zinc diethyldithiocarbamate (ZDEC) หรือ Zinc dibenzyl-
dithiocarbamate (ZBEC) และ Zinc-2-mercaptobenzthiazole (ZMBT) (Industrial Technology, 
2004) โดย ZnO เปนสารเคมีที่มีปริมาณการใชมากที่สุดประมาณ 3-5 สวนตอยางรอยสวน สําหรับ 
ZDEC และ ZBEC ใชเปนสารตัวเรงใหยางสุกในปริมาณ 1-2 สวนตอยางรอยสวน (สะอิ้ง, 2538)    
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 โลหะสังกะสีเปนธาตุที่มีความจําเปนตอส่ิงมีชีวิตทั้งพืชและสัตว และเปนองคประกอบ
หลักของโปรตีน และเอนไซมหลายชนิดในรางกาย เชน alkaline phosphatase, carbonic anhydrase, 
carboxypeptidase, oxidoreductase, transferase, ligases, hydrolase และ DNA polymerase (Pharm 
Chula, 2006) ดังนั้นสังกะสีในปริมาณเล็กนอยจึงมีบทบาทสําคัญตอกระบวนการตางๆ ของรางกาย  
แตถาไดรับสังกะสีในปริมาณที่มากเกินจะทําใหเกิดความเปนพิษขึ้นได โดยสังกะสีไปทําปฏิกิริยา
กับหมูฟงกชัน เชน –SH, -NH2, -COOH, -OH ที่อยูบนเยื่อหุมเซลลและโมเลกุลของเอนไซมดังกลาว 
อาการที่แสดงความเปนพิษของสังกะสี ไดแก ปวดทอง คล่ืนไส อาเจียน หากระดับทองแดงในเลือด
ต่ํา ทําใหเกิดอาการซีด เม็ดเลือดขาวต่ํา ภูมิคุมกันโรคผิดปกติ ถารางกายไดรับสังกะสีปริมาณวันละ 
2 กรัมขึ้นไป (ประมาณ 133 เทาของขนาดปกติ) ทําใหระคายเคืองตอระบบทางเดินอาหารแบบ
เฉียบพลัน ทําใหปวดทอง และอาเจียน (ทรงศักดิ์, 2538) สังกะสีเปนโลหะที่มีความเปนพิษนอยเมื่อ
เทียบกับโลหะหนักชนิดอื่นๆ โดยมีคาการละลายนอยกวารอยละ0.1 (Emergency Response 
Procedure, 2006) แตสารประกอบของสังกะสีที่ละลายน้ําไดก็ยังมีความเปนพิษตอสัตวน้ํา และยัง
สามารถสะสมในหวงโซอาหารไดอีกดวย มีรายงานความเปนพิษของสังกะสีตอสัตวน้ําจืด (Hale, 
1977; Pickering and Henderson, 1966) วาสังกะสีและเกลือของสังกะสีมีความเปนพิษสูงตอสัตวน้ํา
ทั้งในลักษณะของความเปนพิษแบบเฉียบพลัน (Acute toxicity) และความเปนพิษแบบเรื้อรัง 
(Subchronic toxicity) คาความเขมขนของสังกะสีที่ทําใหสัตวทดลองตาย 50 เปอรเซ็นต (LC50) 

สําหรับปลาบางชนิดไดแก Rainbow trout และ Fathead minnow มีคาอยูในชวง 0.64 – 3.0 mg/L 
ปลาบางชนิดที่อาศัยอยูในแหลงน้ําที่มีการปนเปอนของสังกะสี พบวามีการสะสมของสังกะสีใน
เนื้อเยื่อในปริมาณที่สูงกวาความเขมขนเฉลี่ยของสังกะสีในแหลงน้ําที่ปลาอาศัยอยู  นอกจากนี้สัตว
ไมมีกระดูกสันหลังที่อาศัยในน้ําจืด เชน Daphnia magna เปนสัตวที่มีความไวตอสังกะสีและมีคา 
LC50 เทากับ 0.35 mg/L (Environmental Bureau of Investigation, 2004)   
 กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมน้ํายางธรรมชาติทําใหมีน้ําเสียเกิดขึ้นในขั้นตอนตางๆ 
ของการผลิตหลายขั้นตอน น้ําเสียที่ปลอยทิ้งทุกวันมีปริมาณสังกะสีที่ใชรวมในกระบวนการผลิตอยู
ในระดับหนึ่ง จากรายงานการวิจัยของจิติพร (2547) พบสังกะสีในน้ําทิ้งที่ไดจากกระบวนการผลิต
ในโรงงานผลิตภัณฑถุงมือยางมีปริมาณ เทากับ 3.62 mg/L และจากสวนที่ผานการบําบัดแลว 0.066 
mg/L ซ่ึงมีคาไมเกินคามาตรฐานของสังกะสีในน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมคือไมเกิน 5.0 mg/L          
(กรมควบคุมมลพิษ, 2540) แตในสวนที่มีการสะสมสังกะสีอยูมาก คือในกากตะกอนซึ่งรองรับน้ํา
เสียที่ปลอยทิ้งออกมาทุกวันและเปนเวลานาน ดังนั้นการสะสมของสังกะสีในกากตะกอนจึงมีใน
ปริมาณที่สูงกวาในน้ําทิ้ง สัตวที่อาศัยอยูในแหลงน้ําทั่วไปบริเวณดินตะกอน ดินโคลน อาทิเชน 
หนอนแดง (Chironomus calipterus Kieffer) ซ่ึงเปนตัวออนของริ้นน้ําจืด (Midge) สามารถรับ
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สังกะสีในปริมาณสูง หนอนแดงเปนสัตวหนาดินที่อาศัยอยูตามแหลงน้ําตามธรรมชาติทั่วไป พบได
งาย ทั้งยังเปนอาหารที่สําคัญของปลาหลายชนิดที่อาศัยในน้ําจืด การที่ปลากินหนอนแดงเปนอาหาร
จึงทําใหเกิดการสะสมในหวงโซอาหารซึ่งสงผลตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ําและรวมถึงสุขภาพ
มนุษย มีงานวิจัยรายงานวาการสะสมสารในสิ่งมีชีวิตเปนตัวบงชี้ถึงปริมาณความเปนพิษที่มีการ
ตอบสนองในสิ่งมีชีวิตกอนจะเกิดการตาย ซ่ึงสามารถใชเปนแนวทางในการประเมินอันตรายของ
สารพิษตอส่ิงแวดลอม (Chaisuksant et al., 1997; Karntanat and Pascoe, 2000; Fargasova, 2001) 
การกําจัดโลหะหนักที่ปนเปอนในแหลงน้ํา และในอุตสาหกรรมที่นิยมใชในปจจุบัน คือวิธีทาง
ชีวภาพโดยการใชจุลินทรีย (Norberg and  Persson, 1984) ซ่ึงมีตนทุนไมแพงและจุลินทรียสามารถ
กําจัดไอออนของโลหะหนักที่อยูในน้ําไดดี จิติพร (2547) ไดศึกษาความเปนไปไดในการลดปริมาณ
สังกะสีโดยใชจุลินทรียที่คัดแยกไดจากน้ําทิ้งที่เก็บจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑน้ํายาง พบวา
มีจุลินทรีย 2 ไอโซเลตที่สามารถลดปริมาณสังกะสีได 53.3% และ 58.3% เมื่อใชสังกะสีปริมาณ
เร่ิมตน 3.0 mg/L ในเวลา 14 วัน 
 ดวยเหตุผลดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาปริมาณของสังกะสีที่สะสมในกาก
ตะกอนจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางธรรมชาติ รวมถึงความเปนพิษของสังกะสีตอหนอนแดง
กอนและหลังการกําจัดสังกะสีโดยจุลินทรียที่คัดแยกไดจากธรรมชาติ เพื่อเปนแนวทางในการ
ประเมินอันตรายของสังกะสีตอส่ิงแวดลอม และเปนแนวทางในการปองกันและลดปริมาณสงักะสทีี่
จะปลอยออกมาสูส่ิงแวดลอมโดยเฉพาะแหลงน้ําธรรมชาติ  
 
1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพื่อวิเคราะหลักษณะทางกายภาพและทางเคมีรวมถึงปริมาณสังกะสีในกากตะกอนจาก 
โรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางธรรมชาติ 

       1.2.2 เพื่อศึกษาการลดปริมาณสังกะสีโดยใชจุลินทรียที่คัดแยกไดจากกากตะกอนใน       
โรงงานอุตสาหกรรมน้ําธรรมชาติ 

       1.2.3   เพื่อศึกษาความเปนพิษแบบเฉียบพลัน (Acute toxicity test) ของสังกะสีตอหนอนแดง 
(Chironomus calipterus Kieffer) กอนและหลังการกําจัดดวยจุลินทรียที่คัดแยก 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
ศึกษาความเปนพิษของสังกะสีในกากตะกอนจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางธรรมชาติตอ

หนอนแดง (Chironomus calipterus Kieffer) โดยทําการเก็บตัวอยางกากตะกอนจากโรงงาน
อุตสาหกรรมน้ํายางธรรมชาติ จังหวัดปตตานี 2 บริเวณ คือบริเวณที่ 1 เปนกากตะกอนที่เกาที่ทับถม
กันนาน และบริเวณที่ 2 เปนกากตะกอนที่เพิ่งปลอยออกจากกระบวนการของโรงงาน  นํามา
วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก อุณหภูมิ ความชื้น สมบัติทางเคมี ไดแก วิเคราะหคาความเปน
กรด-ดาง (pH) ปริมาณไนโตรเจน (TKN) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) และสังกะสีในกาก
ตะกอน ทําการแยกจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสังกะสีจากกากตะกอน และศึกษา
การลดปริมาณสังกะสีโดยใชจุลินทรียที่คัดแยกได ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสังกะสี 
ทดสอบความเปนพิษแบบเฉียบพลันของสังกะสีตอหนอนแดงทั้งกอนและหลังการกําจัดสังกะสีดวย
จุลินทรียที่คัดแยกไดในหองปฏิบัติการ 
 
1.4   ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
       1.4.1      ทราบลักษณะบางประการทางกายภาพและเคมีรวมถึงปริมาณสังกะสีของกากตะกอน

จากอุตสาหกรรมน้ํายางธรรมชาติ  
1.4.2 ทราบถึงความเปนพิษแบบเฉียบพลันของสังกะสีตอหนอนแดง ทั้งกอนและหลังการ

กําจัดดวยจุลินทรียที่คัดแยกไดจากกากตะกอนในอุตสาหกรรมน้ํายางธรรมชาติ 
1.4.3 เพื่อเปนแนวทางในการลดปริมาณสังกะสีโดยจุลินทรียที่คัดแยกไดจากธรรมชาติ และ

เปนแนวทางการปองกันการปลอยน้ําเสียจากอุตสาหกรรมน้ํายางธรรมชาติออกสูแหลง
น้ําธรรมชาติ 

   
 
 


