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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการบําบัดน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนโดยใชการบําบัดโดย
ดินในสวนปาลมน้ํามัน มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพและหาเกณฑในการบําบัดท่ี
เหมาะสม โดยใชน้ําท้ิงจากบอสุดทายของโรงงานน้ํายางขนท่ีผานการบําบัดขั้นตนนํามารดสวน
ปาลมน้ํามันในอัตราการรดท่ีแตกตางกันตามทฤษฎีการบําบัดน้ําเสียโดยดิน แบบอัตราไหลชา 
(Slow-rate Irrigation) โดยสรางแปลงทดลองขึ้นในพ้ืนท่ีสวนปาลมน้ํามันของบริษัทวงศบัณฑิต 
จํากัด ซึ่งทําการทดลองท่ีคา Hydraulic Loading Rate 0.5, 1, 2 และ 3 cm/wk ตามลําดับ และ
แบงเปน 2 ชุดการทดลองคือ แปลงท่ีรดทุกวันและแปลงที่รดสัปดาหละคร้ัง โดยมีแปลงควบคุมมี 2 
แปลงคือ แปลงท่ีไมรดน้ํา 1 แปลง และรดน้ําจากบอเก็บกักน้ําฝนสัปดาหละครั้ง 1 แปลง โดยทํา
การเก็บตัวอยางน้ําท้ิงและน้ําจากบอเก็บกักน้ําฝนท่ีเขาและออกจากระบบบําบัดโดยดินมาวิเคราะห
หาคา pH, COD, TKN และ SS ทุกๆ 10 วัน 

จากผลการทดลองพบวาคา pH ของน้ําท้ิงกอนเขาระบบอยูในชวง 7.5-8.6 เม่ือผาน
ระบบบําบัดโดยดินแลวคา pH ของแตละแปลงอยูในชวง 6.1–8.6 สวนคา COD, TKN และ SS 
หลังจากผานระบบบําบัดโดยดินมีคาลดลง ซึ่งระบบบําบัดโดยดินสามารถบําบัดน้ําทิ้งใหมีคุณภาพ
ดีขึ้นได โดยแปลงทดลองท่ีรดน้ําท้ิงสัปดาหละครั้งจะมีประสิทธิภาพในการบําบัดโดยดินดีกวา
แปลงทดลองที่รดน้ําท้ิงทุกวัน โดยแปลงทดลองท่ีมีการรดน้ําท้ิงสัปดาหละครั้งมีประสิทธิภาพใน
การบําบัด COD, TKN และ SS ทุกแปลงรวมกันเฉลี่ยเทากับ 80%, 69% และ 78% ตามลําดับ สวน
แปลงทดลองท่ีมีการรดน้ําท้ิงทุกวันมีประสิทธิภาพในการบําบัด COD, TKN และ SS ทุกแปลง
รวมกันเฉลี่ยเทากับ 71%, 52% และ 67% ตามลําดับ โดยแปลงท่ีรดในอัตรา 0.5 cm/week มี
ประสิทธิภาพในการบําบัดดีท่ีสุด ซึ่งประสิทธิภาพในการบําบัดคา COD, TKN และ SS มีคาเทากับ 
81.7±12.7%, 74.1±18.3% และ 80.0±15.9% ตามลําดับ โดยเกณฑการบําบัดท่ีเหมาะสมควรใช 
Hydraulic Loading Rate นอยกวา 3 cm/week สําหรับ BOD5 Loading Rate, COD Loading Rate 
และ TKN Loading Rate ควรใชตํ่ากวา 10, 23 และ 4.6 g/m2.d ตามลําดับ 
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ABSTRACT 
 

Treatment of concentrated latex effluent by land application in oil palm 
plantation was investigated. This research is aimed to optimize the treatment and determine 
removal efficiency. Slow-rate irrigation was conducted in oil palm plantation, Von Bundit 
Company Limited, Krabi, Thailand. Pretreated effluent was pumped to plantation area at daily 
and weekly watering with different hydraulic loading rates of 0.5, 1, 2 and 3 cm/week, 
respectively. Non-watered experimental area and area irrigated by rain water reservoir were used 
as controlled experimented units. Concentrated latex effluent fed in and out after land application 
were sampled every 10 day for analysis to determine pH, COD, TKN and SS. 

The results show that pH of the effluent before feeding in palm plantation area 
were in range of 7.5-8.6 and that of feed out were dropped to 6.1-8.6. Land application decreased 
COD, TKN and SS of concentrated latex effluent. The higher removal efficiency was obtained 
from weekly watered area compared to daily irrigation with the average of COD, TKN and SS 
removal efficiency were about 80%, 69% and 78%, respectively. The removal efficiency of COD, 
TKN, SS removal from daily irrigation were about 71%, 52% and 67%, respectively. The 
maximum removal efficiency was obtained at hydraulic loading rate of 0.5 cm/week resulting in 
81.7±12.7%, 74.1±18.3% and 80.0±15.9% removal efficiency of COD, TKN and SS, 
respectively. The criteria for design and operation should be at hydraulic loading rate less than 3 
cm/week. BOD5 loading rate, COD loading rate and TKN loading rate should be less than 10 
g.BOD5/m2.d, 23 g.COD/m2.d and 4.6 g.TKN/m2.d, respectively. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 
1.1 บทนํา 

ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจหลักอีกอยางหนึ่งของประเทศไทย โดยปจจุบันพ้ืนท่ีใน
ภาคใตมีการปลูกยางพาราเปนจํานวนมากจึงทําใหมีโรงงานอุตสาหกรรมประเภทยางพาราและ
ผลิตภัณฑจากยางมากขึ้นตามไปดวย ซึ่งอุตสาหกรรมยางพาราเปนอุตสาหกรรมการแปรรูป
ยางพาราขั้นตนท่ีนําเอาน้ํายางสดท่ีกรีดไดจากตนยางพารามาแปรรูปใหอยูในสภาพท่ีเหมาะสมและ
สะดวกในการนําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑยาง ยางพาราที่ผลิตไดแบงออกไดเปน 5 
ชนิด ไดแก 1) ยางแผนรมควัน 2) ยางแทง 3) ยางเครป 4) ยางผึ่งแหง และ 5) น้ํายางขน โดย
ยางพาราเหลานี้จะนําไปใชในการผลิตผลิตภัณฑสําเร็จรูปอื่น ๆ เชน ยางรถยนต ถุงมือยาง ถุงยาง
อนามัย ยางรัดของ ทอยางตางๆ เปนตน (www.thaifta.com/thaifta/Portals/0/File/ascn_rubber.doc) 

อุตสาหกรรมน้ํายางขนเปนอุตสาหกรรมท่ีกําลังขยายตัวอยางมากในภาคใตของ
ประเทศไทยและสามารถสรางรายไดใหกับประเทศและทองถิ่นภาคใตเปนอยางมาก ซึ่งเม่ือ
อุตสาหกรรมเหลานี้มีเพ่ิมมากขึ้นจะทําใหเกิดน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนมากขึ้นดวย ซึง่น้าํเสยีจาก
โรงงานดังกลาวเปนน้ําเสียท่ีประกอบดวยสารอินทรียท่ีมีความเขมขนสูงในรูป COD และ SS 
รวมท้ังยังมีสารเคมีอื่นท่ีใช เชน แอมโมเนีย (NH3), ซิงคออกไซด (ZnO), ไดแอมโมเนียมไฮโดรเจน
ฟอสเฟต (Diammonium hydrogen phosphate; DAP) เปนตน การบําบัดน้ําเสียในอุตสาหกรรม
ประเภทนีมั้กใชการบําบัดโดยบอเติมอากาศและบอผึ่ง ซึ่งวิธีการบําบัดเหลานี้มีตนทุนคากอสราง
และคาเดินระบบท่ีคอนขางสูง ทําใหการบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติไดรับความสนใจมากขึ้น  

การบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติมีดวยกัน 3 วิธี ไดแก วิธีบําบัดบนดิน (Land 
treatment systems), วิธีบึงประดิษฐ (Constructed wetland systems) และวิธีพืชลอยน้ํา (Floating 
aquatic plant treatment systems) โดยวิธีการบําบัดดังกลาวเปนเทคโนโลยีท่ีใชงานสะดวก ดูแลงาย 
เนื่องจากเปนวิธีการทางธรรมชาติ โดยการอาศัยพืชชวยดูดซับธาตุอาหารท่ีมีอยูในน้ําเสียไปใชใน
การเจริญเติบโต การยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียที่อยูในดิน  และเปนการประหยัดคาใชจาย
ในการดําเนินการบําบัดน้ําเสีย เนื่องจากไมจําเปนตองใชผูท่ีมีความรูความชํานาญในดานการ
ควบคุมระบบบําบัดน้ําเสีย  
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การบําบัดน้ําเสียโดยวิธีการบําบัดโดยดินไดรับความนิยมมากขึ้นในปจจุบัน สวน
ใหญใชบําบัดน้ําเสียท่ีผานการบําบัดขั้นตนมาแลว โดยจะนําน้ําท้ิงเหลานี้มารดตนไม ซึ่งในน้ําท้ิง
จะมีสารอาหารท่ีพืชตองการ เชน ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส  ทําใหเปนการนําน้ําท้ิงมาหมุนเวียน
ใชใหมใหเกิดประโยชน ชวยลดการท้ิงน้ําเสียที่จะปลอยออกสูธรรมชาติ โดยงานวิจัยนี้เปน
การศึกษาการนําน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขนมาใชในการบําบัดโดยดินในสวนปาลมน้าํมันเพ่ือศกึษา
ประสิทธิภาพและหาเกณฑในการบําบัดท่ีเหมาะสม โดยน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขนนั้นจะใช
ตัวอยางน้ําท้ิงจากบอสุดทายท่ีผานการเติมอากาศ 2 บอ โดยคุณลักษณะน้ําท้ิงกอนนํามาศึกษาโดย
การบําบัดโดยดินตองตรวจสอบและวิเคราะหคุณภาพน้ําเสียกอนและหลังการผานการบําบัดจาก
ระบบบําบัดของโรงงาน เพ่ือวิเคราะหคุณภาพน้ําท่ีจะนําไปใชบําบัดวาเหมาะสมกับเทคโนโลยีนี้
หรือไม โดยสวนใหญคุณภาพน้ําเสียของโรงงานน้ํายางขนจะมีปริมาณไนโตรเจนสูง ทําใหเหมาะที่
จะนํามาทําการศึกษา 

สวนท่ีเลือกตนปาลมน้ํามันมาใชในการวิจัยนั้นเนื่องมาจากสวนตนปาลมน้ํามันใน
ภาคใตนิยมปลูกกันมาก เนื่องจากเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของภาคใตไมแพยางพาราและมีพื้นท่ี
เพาะปลูกเปนจํานวนมาก อีกท้ังยังเปนไมยืนตน อายุยืน ชอบอากาศชุมชื้น ตองการน้ํามาก 
เพราะฉะนั้นตนปาลมน้ํามันจึงเหมาะที่จะนํามาทําการศึกษา โดยบริเวณพ้ืนท่ีท่ีปลูกมากท่ีสุด คือ
จังหวัดกระบ่ี สุราษฎรธานี ชุมพร สตูล และตรัง โดยจังหวัดกระบ่ีปลูกมากท่ีสุดจํานวน 537,637 ไร 
คิดเปนรอยละ 39.40 และรองลงมาไดแกจังหวัดสุราษฎรธานี 405,213 ไร และจังหวัดชุมพร 
216,798 ไร คิดเปนรอยละ 29.70 และ 15.89 ของพ้ืนท่ีปลูกท้ังประเทศตามลําดับ ประกอบกับมี
โครงการเปลี่ยนพื้นท่ีปลูกปาลมท่ัวประเทศ จากความตองการน้ํามันปาลมภายในเพ่ิมขึ้นมากท้ังนี้
เพราะราคาน้ํามันปาลมในตลาดโลกมีแนวโนมสูงขึ้น 

จากงานวิจัยท่ีผานมาพบวายังไมมีขอมูลงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการบําบัดน้ําท้ิงจาก
โรงงานน้ํายางขนโดยใชการบําบัดโดยดินโดยการรดในสวนปาลมน้ํามัน ซึ่งตามวิธีการจัดการพ้ืนที่
สวนปาลมน้ํามันท่ัวไปจะใชน้ําท้ิงจากโรงงานปาลมมารด ขณะที่พ้ืนท่ีสวนปาลมน้ํามันของโรงงาน
ท่ีศึกษามีการใชน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขนมารด ซึ่งในทางทฤษฎีของการบําบัดโดยดินมีความ
เปนไปไดท่ีจะนําน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนมาใชในการบําบัด เนื่องจากในน้ําทิ้งดังกลาวจะมีคา
ไนโตรเจนสูงอยูในชวง 756-1,820 mg/L เนื่องมาจากมีการเติมแอมโมเนียในกระบวนการผลิต ซึ่ง
ไนโตรเจนในน้ําท้ิงเหมาะท่ีจะนํามาใชเปนสารอาหารใหกับพืชและการบําบัดโดยดินนั้นเหมาะสม
กับการใชทําการบําบัดน้ําเสียท่ีผานการบําบัดขั้นตนมาแลว เปนการนําน้ําเสียมาหมุนเวียนใชใหม
ใหเกิดประโยชนและเปนวิธีการบริหารจัดการท่ีชวยใหประหยัดคาใชจาย เนื่องจากวิธีการบําบัดน้ํา
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ท่ีทําใหมีคุณภาพดีขึ้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะไดเปนแนวทางเลือกอีกทางหนึ่งท่ีชวยลดการทิ้งน้ําเสยี
จากโรงงานน้ํายางขนท่ีจะปลอยลงสูแหลงน้ํา โดยการนํามาใชรดสวนปาลมน้ํามัน ทั้งนี้จะเปน
ประโยชนตออุตสาหกรรมยางพาราและอุตสาหกรรมปาลมน้ํามันอีกดวย 
 

1.2 การตรวจเอกสาร 

ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจหลักที่สําคัญของประเทศไทย ซึ่งประเทศไทยนับวาเปน
ประเทศผูผลิตและมีการสงออกยางธรรมชาติเปนจํานวนมาก โดยผลิตภัณฑยางธรรมชาติท่ีมีการ
สงออก ไดแก ยางแผนรมควัน ยางแทงมาตรฐาน และน้ํายางขน เปนตน ซึ่งอุตสาหกรรมจาก
ยางพาราเปนอุตสาหกรรมท่ีมีการแขงขันสูงในตลาดท้ังในประเทศและตางประเทศ ซึ่งที่สําคัญ
ไดแกอุตสาหกรรมน้ํายางขนเปนการแปรรูปน้ํายางสดใหเปนน้ํายางขนเพื่อเปนวัตถุดิบใน
อุตสาหกรรมตอเนื่องอื่นๆไดหลายชนิด เชน ถุงมือยาง ยางรถยนต ถุงยางอนามัย กาว ลูกโปง ท่ี
นอน เบาะนั่ง เปนตน 

ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญตอการพัฒนาประเทศมาเปนเวลา
มากกวา 100 ป นับจากมีการนํายางพาราเขามาปลูกในประเทศ เม่ือป พ.ศ. 2442 โดยในปจจุบัน
ประเทศไทยเปนผูผลิตยางธรรมชาติเปนอันดับหนึ่งของโลก มีศักยภาพการผลิตประมาณ สองลาน
ตันตอป หรือประมาณ 1 ใน 3 ของการผลิตยางพาราของโลก โดยจะมีอัตราการเพิ่มผลผลิตรอยละ 
7-10 ตอป การสงออกยางพาราไทยสวนใหญสงออกไปขายใหแกประเทศท่ีมีความเจริญทาง
อุตสาหกรรม เชน สหรัฐอเมริกา จีน และญี่ปุน สําหรับชนิดของ ยางพาราไทยที่สงออกสวนใหญ 
ยังเปนการสงออกยางแผนรมควัน และยังมีแนวโนมของการสงออกยางแทงมากขึ้นอีกดวย 
(http://share.psu.ac.th/blog/marky12/19185) 

 

1.2.1 น้ํายางสดหรือน้ํายางธรรมชาติ 

น้ํายางสดท่ีไดจากการกรีดตนยางพารา มีลักษณะเปนของเหลวขุนสีขาวคลาย
น้ํานม มีสภาพเปนคอลลอยดหรือสารแขวนลอย มีอนุภาคขนาด 0.05-0.5 ไมครอน ในน้ํายางสดมี
ปริมาณเนื้อยางแหงประมาณรอยละ 25-45 ขึ้นอยูกับสายพันธุ อายุ ฤดูกาล และกรรมวิธีกรีดยาง 
โดยท่ัวไปน้ํายางสดประกอบดวยสารที่เปนของแข็งท้ังหมดรอยละ 36 เนื้อยางแหงรอยละ 33 
โปรตีนและไขมันรอยละ 1.0-1.2 คารโบไฮเดรตและเถารอยละ 1.0 ความหนาแนนประมาณ 0.975-
0.980 กรัม/มิลลิลิตร และมีคาความเปนกรด-ดาง 6.5-7.0 ความหนืดของน้ํายางมีคาประมาณ 12-15 
เซนติพอยส (น้ําบริสุทธิ์มีความหนืด 1 เซนติพอยส) และอาจมีคาแปรปรวนขึ้นอยูกับปริมาณของ
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สวนประกอบในน้ํายาง นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับปจจัยอื่นๆ อีกเชน พันธุยาง อายุยาง ฤดูกาลกรีดยาง 
เปนตน (เสาวนีย, 2546) ซึ่งน้ํายางสดตองนํามาแปรรูปใหอยูในรูปของน้ํายางขน เพ่ือใหเหมาะสม
ตอการผลิตผลิตภัณฑ และมีคุณภาพท่ีสม่ําเสมอกวาน้ํายางสด น้ํายางสดหรือน้ํายางธรรมชาติเปน
สารท่ีไมบริสุทธิ์ มีสวนประกอบตางๆ แสดงดังตารางท่ี 1.1 
 

ตารางท่ี 1.1 องคประกอบของน้ํายางสด 

สวนประกอบ เปอรเซ็นต (โดยน้ําหนัก) 
ของแข็งทั้งหมด (Total solids content, TSC) 
เนื้อยางแหง (Dry rubber content, DRC) 
สารพวกโปรตีน 
เถา 
น้ําตาล 
น้ํา 

36 
33 

1-1.5 
จนถึง 1 

1 
สวนที่เหลือจนครบ 100 

 

ท่ีมา : วราภรณ, 2531 
 

สวนประกอบของน้ํายางสดแบงออกเปน 2 สวนใหญๆ (นฤมล, 2552) คือ 

1.2.1.1 สวนท่ีเปนยาง (Dry rubber content) เปนสารประกอบไฮโดรเจนที่มี
คารบอน 5 อะตอม และไฮโดรเจน 8 อะตอม เขียนเปนสูตรเคมีคือ  (C5H8)n เรียกชื่อทางเคมีวา 
โพลี-ไอโซพลีน (Polyisoprene) ที่เชื่อมโยงตอกันประมาณ 2,000-5,000 หนวยตอ 1โมเลกุล หนวย
ยอยดังกลาวเม่ือเกิดการเชื่อมโยงเปนโมเลกุลจะเรียงตัวกันในแบบ Cis-configuration เรียกชื่อ
โมเลกุลยางวาเปน cis-1,4-polyisoprene เนื้อยางมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 1,000,000 รูปราง
อนุภาคยางเปนรูปทรงกลม หรือ รูปลูกแพร ขนาด 0.05-5 ไมโครเมตร มีประจุไฟฟาท่ีผิวเปนลบ
และ เคลื่อนท่ีแบบบราวเนียนตลอดเวลา 

1.2.1.2 สวนท่ีไมใชยาง (Non rubber content) เปนสวนประกอบอื่นๆท้ังหมดท่ี
ไมใชสวนท่ีเปนยาง ประกอบดวย 

1)  สวนที่เปนน้ําซีรัม (Serum) 

น้ําซีรัม คือ สวนที่เปนน้ําใสของน้ํายาง ไดจากการแปรรูปเบื้องตนของน้ํายางเปน
ยางชนิดตางๆ ไมวาจะเปนยางขน ยางแผน หรือแมแตการจับตัวกันตามธรรมชาติ หลังจากแยกสวน
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ท่ีเปนเนื้อยางออกไปแลว จะเหลือสวนที่เปนน้ําใสเรียกวา ซีรัม ซึ่งมีความหนาแนนประมาณ 1.02 
กรัม/มิลลิลิตร มีการรายงานคุณสมบัติของน้ําซีรัมท่ีไดจากการทําน้ํายางขน ซึ่งประกอบดวยสาร
ชนิดตางๆ คือ 

• คารโบไฮเดรต เปนสารพวกแปงและน้ําตาลมีอยูในน้ํายางประมาณ 1 % 
น้ําตาลสวนใหญเปนชนิด คิวบาซิทอล (Quebrachitol) และมีน้ําตาลชนิดกลูโคส ซูโครส ฟรุกโตส 
ปริมาณเล็กนอย น้ําตาลเหลานี้จะถูกแบคทีเรียใชเปนอาหาร เกิดปฏิกิริยาการยอยสลายตัวใหกรด
โมเลกุลท่ีมีขนาดเล็กๆ (Short chain fatty acid) ทําใหน้ํายางเกิดการสูญเสียสภาพและรวมตัวเปน
กอน กรดเหลานี้เปนกรดท่ีระเหยได (Volatile fatty acid : VFA) ประกอบดวย กรดฟอรมิค กรดอะ
ซิติก และกรดโพไพโอนิค เปนตน 

•  โปรตีนและกรดอะมิโนมีหลายชนิด แตโปรตีนที่อยูในน้ํายางในปริมาณ
สูง คือ 

- แอลฟากลูบูลิน (α-globulin) เปนโปรตีนท่ีมีน้ํ าหนักโมเลกุลสูง
ประมาณ 200,000 มีสมบัติเปน surface-active จะอยูบนรอยตอระหวางน้ํากับอากาศ และน้ํามันกับ
น้ํา ซึ่งโปรตีนชนิดนี้จะไมละลายน้ํา แตละลายในกรด ดางและเกลือ มีคา Isoelectric point ท่ี pH 
เทากับ 4.8 ซึ่งอนุภาคยางจะรวมตัวกันอยางรวดเร็วภายใตท่ี pH ของ α-globulin ละลายไดนอย
ท่ีสุด 

- ฮีวิน (Hevein) เปนโปรตีนท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลต่ํากวา α-globulin คือมี
คาประมาณ 10,000  hevein จะอยูที่ผิวอนุภาคยางและสามารถละลายน้ําได มีคา Isoelectric point ท่ี 
pH เทากับ 4.5 สวนประกอบของโมเลกุลมีกํามะถันประมาณ 5 % ดังนั้นขณะท่ีน้ํายางสูญเสียสภาพ
จะเกิดการบูดเนา โดยโปรตีนนี้จะสลายตัวใหสารประกอบพวกไฮโดรเจนซัลไฟดและสาร 
เมอรแคปแทน (Mercaptan) ซึ่งทําใหมีกลิ่นเหม็น 

•  ไขมัน (Lipid) ไขมันซึ่งอยูระหวางผิวของอนุภาคยางและโปรตีน สวน
ใหญเปนสารพวกฟอสโฟไลปด ชนิด α-lecithin ทําหนาท่ียึดโปรตีนใหเกาะอยูในผิวของอนุภาค
ยาง 

2)  สวนของลูทอยด (Lutoid) และองคประกอบอ่ืนๆ 

•  ลูทอยด เปนอนุภาคคอนขางกลม ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.5-3 
ไมโครเมตร หอหุมดวยเยื่อบางๆ โดยภายในเยื่อบางๆ นี้มีท้ังสารละลายและสารแขวนลอย  
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•  องคประกอบอื่นๆ มีสารพวกที่มีสวนประกอบของไนโตรเจนอิสระ เชน 
โคลีน (Choline) เมธิลลามีน (Methylamine) กรดอินทรีย (Organic acid) กรดอนินทรีย (Inorganic 
acid) อนุมูลของสารอนิทรียโดยเฉพาะพวกฟอสเฟตและคารบอเนต และอนุมูลของโลหะ ซึ่งสวน
ใหญเปนพวกเหล็ก แมกนีเซียม โซเดียม ทองแดง เปนตน (วราภรณ, 2536) 

หากนําน้ํายางสดมาปนแยกดวยความเร็วสูงประมาณ 30,000 รอบ/นาที นาน 45 
นาที จะพบวามีการแยกชั้นเปน 4 สวนใหญ ๆ คือ 

(1) สวนของเนื้อยาง (White rubber fraction) เปนสวนบนสุดของหลอด เปน
สัดสวนประมาณ 37% โดยน้ําหนัก (กรัมตอน้ํายาง 100 กรัม) ประกอบดวยเนื้อยาง โปรตีน 0.55% 
และไขมัน 0.6%  

(2) สวนของเม็ดสีสม-เหลือง (Frey-wyssling) เปนกรดไขมัน (Plastochromarol) 
ท่ีมีความสําคัญทําใหยางคงรูป และสารจําพวก Carotenoi 

(3) สวนของน้ําใส (Serum fraction) เปนสัดสวนประมาณ 48% โดยน้ําหนัก
ประกอบดวยคารโบไฮเดรต โปรตีน สารประกอบไนโตรเจน และโลหะตาง ๆ 

(4) สวนของกนหลอด (Bottom fraction) เปนสัดสวนประมาณ 15% โดย
น้ําหนักประกอบดวย ลูทอยดบอด้ี ซึ่งเปนองคประกอบท่ีมีเย่ือหุมลอมรอบมีคุณสมบัติเปน เบสิค
โปรตีน ท่ีสามารถทําหนาที่เสมือนเอนไซมในไลโบไซม ซึ่งมีอิทธิพลตอการแข็งตัวของยาง      
(สมทิพย และคณะ, 2545) 
 

1.2.2 กระบวนการผลิตน้ํายางขน 

ซึ่งน้ํายางขน คือ น้ํายางท่ีผานกระบวนการตางๆ ท่ีทําใหน้ําในน้ํายางมีปริมาณ
ลดลง ซึ่งมีผลทําใหเปอรเซ็นตของเนื้อยางสูงขึ้น กลาวคือ โดยท่ัวไปในน้ํายางสดจะมีเนื้อยางแหง 
(Dry Rubber Content : DRC) ประมาณ 35% เมื่อนํามาทําใหเปนน้ํายางขน จะทําใหมีเนื้อยางแหง
สูงขึ้น โดยจะมีเนื้อยางแหงไมตํ่ากวา 60% โดยท่ัวไปวิธีการผลิตน้ํายางขนสามารถทําได 4 วิธี คือ 
(http://www.tistr.or.th/t/publication/page_area_show_bc.asp?i1=77&i2=3)  

1.2.2.1 วิธีระเหยดวยน้ํา (Evaporation) เปนวิธีที่ไดน้ํายางท่ีมีความคงตัวสูง 
วิธีการผลิตคือใหความรอนโดยผานน้ํารอนเขาไปในถัง 2 ชั้น ท่ีมีน้ํายางสดอยูในถังชั้นใน ในขณะ
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ท่ีถังบรรจุน้ํายาง หมุนไปรอบๆ นั้น อากาศภายในถังจะถูกดูดออกไป พรอมกับนําน้ําท่ีระเหย
ออกไปดวย น้ํายางสวนท่ีเหลือจะกลายเปนน้ํายางขน 

1.2.2.2 วิธีทําใหเกิดครีม (Creaming) เปนวิธีการผลิตน้ํายางขนท่ีเกาแกที่สุด ทําได
โดยเติมสารเคมีบางตัว เชน โซเดียมหรือแอมโมเนียมอัลกิเนตลงไปผสมกับน้ํายางสด กวนใหเขา
กันท้ิงไวระยะหนึ่ง น้ํายางจะแบงออกเปน 2 ชั้น ชั้นลางเปนของเหลวท่ีมีเนื้อยางอยูนอย เรียกวาหาง
น้ํายาง ซึ่งจะถูกแยกออกไป ชั้นบนเปนครีมที่มีเนื้อยางสูงเรียกวาน้ํายางขน 

1.2.2.3 วิธีแยกดวยไฟฟา (Electrodecantation) เมือ่ผานกระแสไฟฟาเขาไปในน้ํา
ยางสด อนุภาคยางซึ่งมีประจุเปนลบ จะเคลื่อนเขาหาขั้วบวก ทําใหอนุภาคยางมาอยูรวมกัน อยาง
หนาแนนจนเกิดเปนน้ํายางขนและลอยขึ้นขางบน จากนั้นจึงตักน้ํายางขนออกมา 

1.2.2.4 วิธีปนแยก (Centrifuging) เปนวิธีท่ีนิยมกันมากเนื่องจากน้ํายางประเภทนี้
สามารถนําไปใชทําผลิตภัณฑยางสําเร็จรูปไดเกือบทุกชนิด วิธีผลิตน้ํายาง ขนประเภทนี้ทําไดโดย
ใชเครื่องหมุนเหว่ียงท่ีมีความเร็วรอบประมาณ 7,000-8,000 รอบ/นาที หลังการหมุนเหว่ียงดวย
เครื่อง แลวน้ํายางจะถูกแบงออกเปนสองชั้น คือชั้นของน้ํายางขนและชั้นของหางน้ํายาง 

การผลิตน้ํายางขนในประเทศไทย สวนใหญจะใชวิธีการปนแยกดวยเครื่องปน
ความเร็วสูง (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2544) ดังภาพประกอบท่ี 1 โดยอาศัยหลักการคือ น้ํายาง
ธรรมชาติเปนสารละลายคอลลอยดท่ีประกอบดวยสวนอนุภาคยางแขวนลอยกระจัดกระจายอยูใน
ซีรัม และเนื่องจากอนุภาคยางเหลานี้เบากวาน้ําซีรัมจึงลอยตัวสูผิวหนาน้ํายาง และมีการเคลื่อนไหว
แบบบราวเนียน ซึ่งอัตราเคลื่อนไหวขึน้อยูกับแรงดึงดูดของโลก ดังนั้นการปนจะชวยเพ่ิมแรงดึงดูด 
และเรงการเคลื่อนท่ีของอนุภาคยาง ชวยแยกสวนท่ีเปนเนื้อยางออกจากสวนน้ําซีรัม (วันชัย, 2540) 
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บอรบัน้ํายางสด 

เครื่องปนแยก 

บอจับตัว 

พื้นที่เกบ็ยางสกมิ 

บอเก็บเศษยาง 

ถังเก็บน้ํายางขน 

การผลิตยางสกิม 

บอบําบัดน้ําเสีย 

บอดักยาง 

น้ํายางสด 1005 กก. 
เติม NH3,18% 22.2 ลิตร TMTD/ZnO เพื่อรักษาสภาพน้าํยาง 

เติม DAP 1 กก. เพื่อตกตะกอน Mg 

น้ําทิ้งจากการลาง 100 ลิตร 
ข้ีแปง 5 กก. 

น้ําทิ้งจากการลาง 1400 ลิตร 
ข้ีแปง 
ยางหัว bowl 

น้ําสะอาดเพื่อลาง100 ลิตร 

ไฟฟา 

น้ําสะอาดเพื่อลาง1400 ลิตร 

น้ํายางขน 405 กก. หางน้ํายาง 600 กก. 

เติมกรดซัลฟูริก 
6.25 ลิตร 

ซีรัม 
(pH≈4) 
580 ลิตร 

กอนยางสกิม 

น้ําใช 300 ลิตร น้ําเสีย 
300 ลิตร 

สกิมบล็อค / สกิมเครพ 

น้ําเสีย 
50 ลิตร 

เศษยาง น้ําเสีย 2430 ลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 1.1 แผนภาพแสดงกระบวนการผลติน้ํายางขนโดยวิธีปนแยก 

 ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ, 2548 
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ซึ่งกระบวนการผลิตน้ํายางขนจะมีขั้นตอนโดยละเอียดดังตอไปนี้ 

(1) การรับน้ํายางสด น้ํายางสดจะถูกรักษาสภาพไมใหจับตัวดวยแอมโมเนียและ 
TMTD/ZnO และถูกถายผานตะแกรงกรองลงสูรางรับน้ํายางสด จากนั้นน้ํายางสดจะไหลจากรางรับ
น้ํายางสดลงสูบอรับน้ํายางสด นอกจากนี้จําเปนตองมีการลางทําความสะอาดบอรับน้ํายางสดทุกวัน 
เนื่องจากมีการเติมสารเคมีชวยในการตกตะกอนแมกนีเซียม และมีการจับตัวของยางท่ีผนังบอ ซึ่ง
อาจทําใหน้ํายางสดมีการปนเปอนได 

(2) การเตรียมน้ํายางสด  ตองมีการปรับสภาพน้ํายางสดใหเหมาะสมตอ
กระบวนการปนแยกดวยการเติมแอมโมเนีย เพ่ือใหน้ํายางมีปริมาณแอมโมเนียเกินกวา 0.4% โดย
น้ําหนักและเติม Diammonium Hydrogen Phosphate (DAP) เพ่ือใหแมกนีเซียมตกตะกอนเปนขี้
แปง และท้ิงไว 1 คืน สําหรับน้ํายางที่มีแมกนีเซียมสูง ซึ่งน้ํายางท่ีจะนํามาปนแยกควรมีปริมาณ
แมกนีเซียมนอยกวา 50 ppm และเม่ือปนแลวไมควรเกิน 20 ppm นอกจากนี้ปริมาณกรด (Volatile 
Fatty Acid : VFA) ไมควรเกิน 0.05% หากเกินใหนําไปผสมกับน้ํายางสดท่ีมีคาไมเกิน 0.05% 

(3) การปนแยก อาศัยหลักการคือน้ํายางธรรมชาติเปนสารละลายคอลลอยดท่ี
ประกอบดวยสวนอนุภาคของยางแขวนลอยกระจัดกระจายอยูในเซรุม และเนื่องจากอนุภาคยาง
เหลานี้เบากวาเซรุมจึงลอยตัวสูผิวหนาน้ํายางและมีการเคลื่อนไหวแบบบราวเนี่ยน ซึ่งอัตราการ
เคลือ่นไหวขึ้นอยูกับแรงดึงดูดของโลก ดังนั้นการปนจะชวยเพ่ิมแรงดึงดูด และเรงการเคลือ่นท่ีของ
อนุภาคยาง ซึ่งชวยแยกสวนท่ีเปนเนื้อยางออกจากสวนเซรุม ในการปนแยกน้ํายางสดจะไดน้ํายาง 2 
สวน คือ หางน้ํายาง และน้ํายางขน โดยน้ํายางขนจะมีเนื้อยางแหงประมาณ 60% ซึ่งเคร่ืองปนยาง
ขนาดเล็ก สามารถปอนน้ํายางสดไดประมาณ 150 ลิตร/ชั่วโมง สวนเคร่ืองขนาดใหญสามารถปอน
น้ํายางสดได 400-600 ลิตร/ชั่วโมง และในการปนแยกยางจะมีการลางเครื่องปนยางทุกๆ 2 หรือ 3 
ชั่วโมง เนื่องจากการอุดตันของยางและกากขี้แปงบริเวณหัวโบวลของเคร่ืองปนยาง โดยในการลาง
แตละคร้ังจะใชเวลาในการลางนานประมาณ 10-15 นาที 

(4) การไลแอมโมเนียในหางน้ํายาง หางน้ํายางท่ีไดจากกระบวนการปนยางจะถูก
นําไปไลแอมโมเนียออก เพ่ือลดปริมาณการใชกรดซัลฟูริกในการตกตะกอนเพ่ือผลิตยางสกิม 
เนื่องจากถาหางน้ํายางมีปริมาณแอมโมเนียสูง จะตองใชกรดในการตกตะกอนเปนปริมาณมาก 
ดังนั้นจึงมีการไลแอมโมเนียในหางน้ํายาง ดวยการใชถาดไลแอมโมเนียหรือเครื่องกวน 
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(5) การผลิตยางสกิม หางน้ํายางที่ผานการไลแอมโมเนียแลว จะถูกเติมดวยกรด 
ซัลฟูริกเพ่ือใหเนื้อยางจับตัวกันในขั้นตอนนี้จะไดกอนยางสกิมท่ีจับตัวกันและสามารถนาํไปขายได 
นอกจากนี้กอนยางสกิมนี้สามารถนําไปผลิตเปนยางสกิมเครพหรือสกิมบล็อคตอไป ดังนี้ 

• การผลิตยางสกิมเครพ โดยการนํากอนยางสกิมผานเครื่องตัดใหเปนกอน
และลางน้ํา เพื่อชําระกรดออกจากนั้นรีดยางใหเปนแผนและนําไปอบในเตาอบแลวบรรจุหีบหอ 

• การผลิตยางสกิมบล็อค โดยการนํากอนยางสกิมผานเครื่องตดัใหเปนกอน
และลางน้ําเพ่ือชําระกรดออก จากนั้นรีดยางใหเปนแผนและนํายางไปตัดดวยเคร่ืองตัดยอยแลว
นําไปอบในเตาอบ นํามาอัดแทงและบรรจุหีบหอ 

(6) การดักยาง (แยกยางขายจากบอ) เปนการดักจับเนื้อยางที่ปะปนมากับน้ําเสีย
จากขบวนการตางๆ เชน การตกคางในบอรับน้ํายางสด เครื่องปนยาง และบอเก็บน้ํายางขน ดวยการ
เติมโพลิเมอรตางๆ หรือจากบอดักยาง ซึ่งยางท่ีไดจะสามารถนําไปขายในราคาท่ีต่ํา เนื่องจากมี
คุณภาพไมดี 

(7) การเตรียมสารละลายแอมโมเนีย ในกรณีที่โรงงานไมไดใชแอมโมเนียในรูป
ของแอมโมเนียแหงหรือแอมโมเนียเหลว แตใชในรูปสารละลายแอมโมเนียหรือน้ําแอมโมเนีย 
โรงงานจะตองเตรียมสารละลายแอมโมเนีย ใหอยูในรูปสารละลายเขมขนประมาณ 10% ซึ่งในการ
เตรียมสารละลายแอมโมเนียผสมกับน้ําจะเกิดความรอน และสงผลใหแอมโมเนียระเหยออกจาก
สารละลายไดงายขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิสูงขึ้น 

สารเคมีท่ีใชในกระบวนการผลิตน้ํายางขน 

1) ไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (DAP) เปนสารเคมีท่ีใชในการตกตะกอน
แมกนีเซียมในน้ํายางสดใหเปนขี้แปง ซึ่งจะตองท้ิงใหตกตะกอนเปนเวลา 1 คืน โดยปริมาณการใช 
DAP นั้นขึ้นกับปริมาณแมกนีเซียมในน้ํายางสด คือ ถาในน้ํายางสดมีปริมาณแมกนีเซียมมากจะตอง
ใช DAP มากและปริมาณแมกนีเซียมในน้ํายางสดจะมีมากหรือนอย ขึ้นอยูกับดินที่ปลูกยางพารา 
คือ ถาดินมีปริมาณแมกนีเซียมสูง จะทําใหน้ํายางมีปริมาณแมกนีเซียมสูงดวย โดยน้ํายางสดที่นํามา
ปนควรมีปริมาณแมกนีเซียมนอยกวา 50 ppm ในของแข็งท้ังหมด และปริมาณการใช DAP ตอ
ปริมาณแมกนีเชียม คือ DAP : Mg = 5.5:1 

2) แอมโมเนีย เปนสารเคมีที่ใชในการรักษาสภาพน้ํายางโดยการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรีย การเติมแอมโมเนียเพ่ือรักษาสภาพน้ํายางแบงเปน 2 สวน คือ (1) การ
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รักษาสภาพน้ํายางสดท่ีกรีดไดกอนสงโรงงานซึ่งจะใชสารละลายแอมโมเนียความเขมขนประมาณ 
15-20% โดยน้ําหนัก และ (2) การรักษาคุณภาพน้ํายางขนซึ่งจะเติมหลังจากการปนแยก โดยในการ
เติมปริมาณแอมโมเนียแบงตามประเภทการผลิตน้ํายางขน คือ น้ํายางขนชนิด Low Ammonia (LA): 
เติมแอมโมเนียรวมกับสารเคมีอื่นในปริมาณแอมโมเนียท่ีนอยกวา 0.29 % ของน้ํายาง และน้ํายาง
ขนชนิด High Ammonia (HA): เติมปริมาณแอมโมเนีย 0.3-0.7 % ของน้ํายาง 

3) กรดซัลฟูริก เปนสารเคมท่ีีใชในการจับตัวของหางน้ํายาง แตการใชกรดซัลฟริูก
ท่ีมากเกินไปจะทําใหยางเปอยและเสื่อมงาย ซึ่งเปนสาเหตุทําใหยางสกิมไมไดคุณภาพ นอกจากนี้ 
ปริมาณกรดซัลฟูริกมีความสัมพันธกับปริมาณแอมโมเนียในหางน้ํายางท่ีเขาบอจับตัว คือ ถามี
ปริมาณแอมโมเนียในหางน้ํายางมากจะตองเติมปริมาณกรดซัลฟูริกมากดวย สวนระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการจับตัวของยางสกิม คือ 24 ชั่วโมง ถาจําเปนตองจับตัวดวยเวลาที่นอยกวานี้จะตอง
ใชปริมาณกรดซัลฟูริกมากขึ้น 
 

1.2.3 น้ําเสียจากกระบวนการผลิตน้ํายางขน 

ดังท่ีไดกลาวมาแลวในขางตนวากระบวนการผลิตน้ํายางขนประกอบดวยขั้นตอน
ยอยๆ หลายขั้นตอน ซึ่งในแตละขั้นตอนก็จะมีน้ําเสียออกมา โดยสามารถจําแนกน้ําเสียตาม
แหลงท่ีมาไดดังนี้ (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) 

1) บอรับน้ํายางสด 

• น้ําลางทําความสะอาดรถบรรทุกน้ํายางสดของชาวสวน 

• น้ําลางทําความสะอาดบอรับน้ํายาง 

• น้ําเสียจากการลางทําความสะอาดน้ํายางสดท่ีหก ขณะถายน้ํายางสดลงบอ
รับน้ํายางสด 

2) การปนยาง 

• น้ําลางหัวปนน้ํายาง ตองลางทุก 2-3 ชั่วโมง เนื่องจากการอุดตันของ
หัวปนน้ํายางและการอุดตันของขี้ยางท่ีทอจายน้ํายาง 

• น้ําเสียจากการลางน้ํายางท่ีลนจากเครื่องปนน้ํายางระหวางกระบวนการ
ปนยาง 
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3) กระบวนการสกิม 

• น้ําซีรัม ซึ่งมีปริมาณเนื้อยาง DRC 4-6 % สวนประกอบท่ีเหลือเปนน้ํา
หลังจากตกตะกอนยางสกิมแลว น้ําซีรัมจะถูกปลอยลงสูระบบบําบัดน้ํา
เสีย 

• น้ําจากเครื่องรีดยาง เปนน้ําท่ีฉีดพนในการรีดยางเพ่ือลางกรดซัลฟูริกท่ีติด
อยูท่ียางสกิมเพ่ือใหยางสกิมท่ีไดมีคุณภาพดี 

• น้ําลางจากการทําฝอย เปนน้ําท่ีฉีดสูถาดรับยางฝอยเพ่ือรักษาสภาพยาง
ฝอยใหเหมาะกอนเขาถาดอบแหง 

4) ถังน้ํายางขน 

• น้ําจากการลางทําความสะอาดถัง เพ่ือลดการปนเปอนของน้ํายางขน 

 
ซึ่งสัดสวนของน้ําเสียท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมน้ํายางขนแสดงดังภาพประกอบ 1.2 

และลักษณะของน้ําเสียจากอุตสาหกรรมน้ํายางขนโดยท่ัวไปแสดงดังตารางท่ี 1.3 

 

การลางเครื่อง
ปนยาง, 58%นํ้าซีรัม, 24%

นํ้าลางพ้ืนและ
อ่ืนๆ, 18%

 
ภาพประกอบ 1.2 สัดสวนปริมาณน้ําเสียในอุตสาหกรรมน้ํายางขน 

ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ, 2548 
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ตารางท่ี 1.2 ลักษณะน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขน 

พารามเิตอร คาที่วัดได 

พีเอช 
อุณหภูมิ (๐C) 

บีโอดี (มก./ลิตร) 
ซีโอดี (มก./ลิตร) 

ของเเข็งเเขวนลอย (มก./ลิตร) 
ซัลไฟดทั้งหมด (มก./ลิตร) 

ซัลไฟดที่ละลายน้าํ (มก./ลิตร) 
ไฮโดรเจนซัลไฟด (มก./ลิตร) 

ซัลเฟต (มก./ลิตร) 

5.72 
30.0 

4,430 
7,996 
1,128 

นอยกวา 1 
นอยกวา 1 
นอยกวา 1 

1,102 
 

ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ, 2548 
 

จากน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขนที่เกิดขึ้นทําใหเกิดปญหาคือปญหา
ในเรื่องกลิ่นและน้ําเสีย โดยเฉพาะน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นสวนใหญเกิดจากกระบวนการผลิตภายใน
โรงงาน ประกอบดวยน้ําเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิต น้ําลางอุปกรณ น้ําลางพ้ืน ฯลฯ โดยจะมี
ปริมาณน้ําเสียแตกตางกันขึ้นอยูกับกําลังการผลิต กรรมวิธีการผลิต และพฤติกรรมการใชน้ํา ใน
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑยางโดยเฉพาะการผลิตน้ํายางขนน้ําเสียท่ีออกมาจากกระบวนการผลิต 
พบวามีคาสูงกวาคามาตรฐานท่ีกรมโรงงาน กระทรวงอุตสาหกรรมกําหนดไวมาก  จึงตองมี
กระบวนการบําบัดน้ําเสียมารองรับกอนระบายออกสูแหลงน้ําสาธารณะ (พนาลี และอดุมผล, 2549) 
โดยน้ําเสียเหลานี้จะมีสิ่งเจือปนตางๆ ซึ่งไดมาจากเศษยาง สารเคมีท่ีใชในกระบวนการผลิต พบวา
น้ําท้ิงในกระบวนการผลิตน้ํายางขนจะมีคา BOD5 และ COD สูงมากเนื่องจากสวนประกอบตางๆ
ท้ังหมดของน้ํายางพาราที่เปนซีรัมจะรวมตัวสะสมกันอยูในน้ําท้ิงท่ีออกมาจากกระบวนการผลิต 
(ธีรยศ และรพีพรรณ, 2538) 

โรงงานน้ํายางขนสวนใหญมีกระบวนการผลิตยางสกิมเครพเพ่ือดึงเนื้อยางท่ี
ตกคางในหางน้ํายาง ดังนั้นการผลิตท้ัง 2 ประเภทนี้จึงตองควบคูกันเสมอ โดยน้ําเสียที่เกิดจากการ
ผลิตน้ํายางขนจะถูกปลอยออกมาคอนขางตอเนื่องตลอดท้ังวัน ขณะท่ีน้ําเสียจากการผลิตยางสกิม
เครพจะถูกปลอยออกมาเปนคร้ังคราวหรือเวลาสิ้นสุดการผลิตในแตละวันทําใหคุณลักษณะน้ําเสีย
ท่ีเขาสูระบบบําบัดน้ําเสียจะมีคาแตกตางกันมากในแตละชวงเวลาของวัน จึงทําใหจุลินทรียท่ีทํา
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หนาที่ยอยสลายสารอินทรียในระบบบําบัดน้ําเสียตองมีการปรับตัวสูงเพ่ือใหสามารถทนอยูใน
สภาพน้ําเสียท่ีแตกตางกันในแตละวัน นอกจากนั้นความแตกตางของคา pH ยังสงผลให
ประสิทธิภาพในการทํางานของบอดักยางดอยกวาท่ีควรจะเปน (กัลยา, 2543) 

การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขนในภาคใตสามารถแบงกลุม
ประเภทของระบบบําบัดน้ําเสยีไดเปน 3 กลุม ดังนี้ (สมทิพย และคณะ, 2545) 

1. กลุมท่ีมีการใชระบบบอปรับเสถียร (Stabilization pond) โดยมีบอไรอากาศ บอ
กึ่งมีอากาศ และบอมีอากาศ 

2. กลุมท่ีมีการใชระบบบอปรับเสถียร (Stabilization pond) รวมกับบอเติมอากาศ 
(Aerated lagoon) 

3. กลุมท่ีมีการใชระบบบําบัดท่ีเปนเทคโนโลยีขั้นสูง ไดแก การใชระบบแอกติเว
เต็ดสลัดจ (Activated sludge) หรือ UASB (Up flow anaerobic sludge blanket) หรือการใชวิธีการ
บําบัดน้ําเสียโดยดิน (Land treatment) 

กระบวนการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขนนั้นเปนกระบวนการ
บําบัดน้ําเสียโดยวิธีชีววิทยาเปนสวนใหญ ซึ่งน้ําเสียจะมีสิ่งสกปรกท่ีเปนสารอินทรียและอนินทรีย
อยูมาก (พนาลี และอุดมผล, 2549) โดยสวนใหญการบําบัดน้ําเสียจะใชระบบบําบัดดังท่ีกลาวมา
ขางตน ซึ่งการบําบัดน้ําเสียโดยดินจะเปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีบําบัดน้ําเสียตามธรรมชาติ เปนวิธีการ
บําบัดท่ีดูแลรักษางายและประหยัดคาใชจายในการดําเนินการ สวนใหญใชกับน้ําเสียท่ีผานการ
บําบัดขั้นตนมาแลว ซึ่งจะเปนการทําใหน้ําเสียมีคุณภาพดีขึ้น โดยสวนใหญการบําบัดน้ําเสียโดยดิน
จะเปนการนําน้ําเสียมาใชในการเกษตร เชน นํามารดน้ําตนไม เปนตน 

 

1.2.4 การบําบัดน้ําเสียโดยวิธีการบําบัดโดยดิน 

การบําบัดน้ําเสียโดยดินเปนการบําบัดน้ําเสียบนพ้ืนดินในพ้ืนท่ีตางๆ ไดแก พื้นท่ี
วางเปลาที่ไมไดใชทํากิจกรรมหรือใชในพ้ืนท่ีทางการเกษตรกรรม ฯลฯ วิธีการบําบัดน้ําเสียบนดิน
นี้เปนวิธีการบําบัดท่ีประหยัดคาใชจาย ดูแลรักษางาย เหมาะสําหรับน้ําเสียท่ีมีลักษณะปราศจาก
สารพิษอันตราย ซึ่งผานการบําบัดมาแลวและมีพ้ืนที่เพียงพอสําหรับการบําบัดแลวอีกท้ังยังเปน
ประโยชนสําหรับการเพาะปลูกพืชตางๆ การบําบัดน้ําเสียโดยดินมี 3 วิธีคือ 
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1. Slow-rate Irrigation 

วิธีนี้เปนการรดน้ําสําหรับการเกษตรกรรม โดยอาจปลอยใหน้ําไหลตามพ้ืนท่ีอยาง
อิสระ วิธีกระจายน้ําเสียตามรองน้ําท่ัวบริเวณ และวิธีฉีดพนกระจายน้ําเปนฝอย (Sprinkler system) 
น้ําเสียจะมีท้ังระเหยออกไปเอง ถูกดูดซับดวยพืชท่ีปลูก และบางสวนก็ไหลซึมลงไปในดิน วิธีนี้
สามารถรดน้ําเสียไดในปริมาณ 0.6-6.0 เมตรตอป โดยปกติจะรดน้ําในอัตรา 1.3-10.2 เซนติเมตรตอ
สัปดาห ความลาดของพ้ืนท่ีควรตํ่ากวา 15% 

2. Rapid Infiltration 

วิธีนี้เปนการนําน้ําเสียใหไหลซึมผานชั้นใตดินจนถึงระดับน้ําใตดิน และการระเหย
ของน้ําเสียบนพ้ืนผิวดิน วิธีนี้จะเปนการสูบน้ําใตดินขึ้นมา เพ่ือปลอยลงพื้นท่ีเดิมอีกครั้ง ซึ่งจะ
สามารถรองรับน้ําเสียไดในอัตรา 6-170 เมตรตอป โดยปกติจะปลอยน้ําเสียในอัตรา 10-305 
เซนติเมตรตอสัปดาห 

3. Overland Flow 

วิธีนี้เปนการปลอยน้ําเสียใหไหลตามพ้ืนท่ีท่ีลาดประมาณ 2-8% มีการเพาะปลูก
บริเวณท่ีน้ําเสียไหลผาน ทําใหเกิดสภาพตางๆ คอื การตกตะกอน การกรอง เกิดปฏิกิริยาชีวเคมีและ
การดูดซับ พวกไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําเสียจะถูกนําไปใชโดยพืชท่ีเพาะปลูกรอบๆบริเวณ 
สามารถรดน้ําไดปริมาณ 3.0-21.0 เมตรตอป พื้นท่ีท่ีตองการประมาณ 40-280 ไร โดยปกติจะรดน้ํา
เสียไดในอัตรา 6.4-15.3 เซนติเมตรตอสัปดาห และ 15.3-40.6 เซนติเมตรตอสัปดาห สําหรับน้ําเสีย
แบบที่ไดผานตะแกรงดักขยะเทานั้น และน้ําเสียท่ีถูกบําบัดแลวดวยบอบําบัด (Lagoon) หรือระบบ 
Activated Sludge ตามลําดับ 

การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการบําบัดโดยดินไดมีการทดลองใชในหลายแหงในโลก
เปนเวลานานมาแลว ซึ่งขอไดเปรียบของการบําบัดโดยดิน คือ เปนการผสมผสานของการบําบัดน้ํา
เสียและการรีไซเคิลในบางกระบวนการเขาไวดวยกัน น้ําเสียจะถูกประยุกตใชกับผิวดินโดยผาน
กระบวนการบําบัดทางธรรมชาติในกระบวนการทางกายภาพ เคม ีและชีวภาพ ภายในดิน พืช และ
น้ํา กลับมาใชใหเกิดประโยชน (เภสัชรัตน, 2550) 

การบําบัดโดยดินนิยมใชน้ําเสียท่ีผานการบําบัดขั้นตนมาแลว ซึ่งสวนใหญจะนํา
น้ําท้ิงเหลานี้มารดตนไม โดยน้ําเสียท่ีผานการบําบัดขั้นตนมาแลวจะมีคุณภาพดีขึ้น ทําใหไมสงผล
กระทบตอตนไมมากนัก และในน้ําทิ้งยังมีสารอาหารท่ีพืชตองการ เชน ไนโตรเจน อีกดวย ทําให
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เปนการนําน้ําท้ิงมาหมุนเวียนใชใหมใหเกิดประโยชน ชวยลดการทิ้งน้ําเสียที่จะปลอยลงสูแหลงน้าํ 
และเปนวิธีการบริหารจัดการท่ีชวยใหประหยัดคาใชจาย ซึ่งวิธีการนี้มีขอเดนในเรื่องคาใชจายตํ่า
และดูแลรักษางาย 

ดังท่ีกลาวไวขางตนกระบวนการบําบัดน้ําเสียโดยดิน (Land Treatment) สามารถ
แบงไดเปน 3 กระบวนการ คือ Slow-rate Irrigation, Rapid Infiltration และ Overland Flow ซึ่ง
ทางเลือกในการใชกระบวนการตางๆ เหลานี้ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคการบําบัด และชนิดของดิน 
(Pescod, 1992) โดยความสัมพันธระหวางชนิดของดินและภาระบรรทุกของน้ําท่ีเหมาะสําหรับการ
บําบัดโดยดินแบบตางๆ แสดงดังภาพประกอบ 1.3 สวนวัตถุประสงคและกระบวนการในการบําบัด
โดยดินแบบตางๆ แสดงดังตารางที่ 1.3 
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ภาพประกอบ 1.3  ความสัมพันธระหวางชนิดของดินและภาระบรรทุกของน้ําท่ีเหมาะสําหรับ

การบําบัดโดยดินแบบตางๆ 

ท่ีมา : U.S. EPA., 1976 
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1.2.4.1 วัตถุประสงคและกระบวนการในการบําบัดของการบําบัดโดยดิน 

ตารางท่ี 1.3 วัตถุประสงคและกระบวนการในการบําบัดของการบําบัดโดยดิน 

การบําบัดโดยดิน วัตถุประสงค กระบวนการในการบําบัด 
ระบบอัตราไหลชา 

(Slow-rate 
Irrigation) 

1. การบําบัดน้ําเสีย 
2. การนําน้ํากลับมาใชใหมในทางเกษตรกรรม
แทนการทิ้ง และเปนการอนุรักษน้ํา 
3. การนําสารอาหารในน้ําเสียมาใชประโยชน
ใหกับพืช 

การระบายน้ํา เสียลงสู ดินที่มีการ
เพาะปลูกอยางชาๆ เมื่อน้ําเสียผาน
ดินจะเ กิดกระบวนการกรอง การ
แลกเปลี่ยนประจุ กระบวนการออก
ซิเดชั่น /รีดักชั่น และการดูดติดผิว 
ในขณะที่พืชจะดึงสารอาหารในน้ํา
เ สี ย ไ ป ใ ช  น อ ก จ า กนี้ ยั ง มี
กระบวนการคายน้ํารวมดวย กลไก
ก า ร กํ า จั ดน้ํ า เ สี ย นี้ มีทั้ ง วิ ธี ท า ง
กายภาพ เคม ีและชีวภาพที่จะชวยให
เกิดกระบวนการบําบัดน้ํา เสีย ซึ่ง
ความลาดชันของพื้นที่ควรต่ํากวา 
15% 

ระบบไหลซึมเร็ว 
(Rapid Infiltration) 

1. การบําบัดน้ําเสีย 
2. การเติมน้ําใตดิน (Ground recharge) 
3. การฟนฟูน้ําที่บําบัดเพื่อนํากลับมาใชใหม 
4. การปลอยทิ้งหรือการเติมน้ําผิวดิน 
5. การนําน้ําเสียที่บําบัดมาเก็บกักไวใตพื้นที่
เพาะปลูก เพื่อนํากลับมาใชในระยะเพาะปลูก
ตอไป 

น้ําเสียจะถูกปลอยตรงลงบนพื้นดิน
อยางรวดเร็วโดยการกระจายลงใน
แองน้ํา (Basin) หรือวิธีการโปรย 
และเมื่อผานชั้นดิน  น้ํา เสียจะถูก
บําบัด ซึ่งไมจําเปนตองปลูกพืชชวย 
ยกเวนบางกรณ ี

ระบบน้ําไหลนอง 
(Overland Flow) 

1. ประยุกตใหเกิดการบําบัดขั้นที่สองหรือขั้น
ที่สาม 
2. เพื่อผลิตหญาซึ่งเปนอาหารสัตว 
3. เพื่อการอนุรักษพื้นที่สีเขียว 

ก า ร ระ บ า ย น้ํ า เ สี ย ล งบนพื้ น ที่
เพาะปลูกที่มีลักษณะลาดเอียงใหน้ํา
เสียไหลนองพื้นผิวหนา (Run off) 
ลงสูที่รองรับโดยตรง ซึ่งมีหลักการ
คลายระบบอัตราไหลชา แตสามารถ
ประยุกตใชในพื้นที่ดินซึมน้ําไมคอย
ดี 

 

ดัดแปลงจาก : เภสัชรัตน, 2550 
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ซึ่งขอควรพิจารณาในการออกแบบระบบการบําบัดโดยดินแบบอัตราการไหลชา
นั้นควรคํานึงถึงสิ่งตางๆ ดังตอไปนี้ (เภสัชรัตน, 2550) 

การบําบัดขั้นตน 

การบําบัดโดยดินแบบอัตราการไหลชาอาจจะตองใชระบบการบําบัดอื่นๆรวมดวย 
เพ่ือทําใหเปนระบบบําบัดน้ําเสียท่ีสมบูรณ โดยปกติน้ําเสียท่ีใชรดใหพืชอาจจะตองผานการบําบัด
ขั้นตนเพ่ือใหมีความปลอดภยัตอสุขอนามัยของผูบริโภคไดมาตรฐานตามแนวทางหรือคาที่กาํหนด
ขึ้นอยูกับประเภทของการเจริญเติบโตของพืช ความมากนอยของพืชท่ีใช ระดับความปลอดภัยใน
ดานสุขอนามัยจากการรับสัมผัสตอผูบริโภคจากการประยุกตใชน้ําเสียนั้น และวิธีการท่ีใช
ตัวอยางเชน น้ําเสียที่ใชรดใหพืชท่ีกินสดๆ น้ําท่ีใชควรจะผานการบําบัดขั้นทุติยภูมิหรือขั้นสูงโดย
ผานการฆาเชื้อโรค 

การเลือกพ้ืนท่ีเพาะปลูก 

ลักษณะเนื้อดินท่ีอยูในชวง Clay Loam ถึง Sandy Loam เปนดินที่เหมาะตอการ
เพาะปลูกควรมีความลึกอยางนอย 0.3 เมตร แตคาท่ีดีอยูในชวง 1.5-2.0 เมตร ความลึกเปนสิ่งจําเปน
สําหรับพัฒนาการของรากพืชบางชนิดและการบําบัดน้ําเสีย ซึ่งลักษณะสําคัญและเกณฑทั่วไป
สําหรับการเลือกพ้ืนท่ีเพาะปลูกได แสดงดังตารางท่ี 1.4 โดยคาสภาพใหใหซึมไดของน้ําในดินและ
ความลึกของดินจากระดับน้ําใตดิน ชั้นดินหรือหินที่ยอมใหน้ําซึมผานได ก็เปนสิ่งท่ีตองพิจารณา
ใหเหมาะสมกับการประยุกตใชการบําบัดโดยดินแบบอัตราการไหลชาเพ่ือหลีกเลี่ยงการปนเปอน
กับน้ําใตดินท่ีจะเกิดขึ้น การยอมใหน้ําซึมไดในแนวด่ิง หรือ คาสภาพนําไฟฟาของน้ําภายใตสภาวะ
อิ่มตัวของชั้นดินก็มีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช ตลอดจนการเลือกและการออกแบบของ
ระบบท่ีจะนํามาใช 

ดินที่คาสภาพใหซึมไดของน้ําในดิน (Permeability) อยูในชวง 5-50 มิลลิเมตรตอ
ชั่วโมง เปนคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการบําบัดโดยดินแบบอัตราการไหลชาเนื่องจากชวยใหเกิด
การสมดุลระหวางการหนวงขององคประกอบของน้ําเสีย (Retention of Wastewater Components) 
และการระบายของน้ํา โดยชวงของความสามารถสภาพใหซึมไดของน้ําในดินดังกลาวเหมาะกบัดิน
ท่ีมีลักษณะเนื้อดินประเภท Clay Loam ถึง Sandy Loam ซึ่งดินเหนียวจะใหคาสภาพใหซึมไดของ
น้ําในดินตํ่า การบําบัดโดยดินสามารถใชในการบําบัดน้ําเสียไดดีแตอัตราภาระบรรทุกของน้ําเปน
สิ่งที่ตองถูกจํากัดรวมท้ังการจัดการพืชก็มีความยุงยาก ดินท่ียอมใหน้ําซึมผานไดนอยเหมาะกับการ
บําบัดโดยดินแบบน้ําไหลนอง 
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ดินที่มีคาความเปนกรด-ดางต่ําหรือสูง และมีคาสภาพนําไฟฟาสูงเปนขอจํากัดใน
การเจริญเติบโตของพืชหลายชนิด ในขณะท่ีคาอัตรารอยละโซเดียมแลกเปลี่ยนได (Exchangeable 
Sodium Percentage; ESP) ท่ีสูงในดินทําใหการซึมไดของน้ําในดินลดลง อยางไรก็ตามอาจจะ
แกปญหานี้โดยการเลือกพืชท่ีมีความทนทานตอสภาวะท่ีไมเหมาะสมในดินได 

ความชันหรือความลาดเอียงควรจะจํากัดท่ีประมาณ 15% หรือ นอยกวานี้สําหรับ
พืชท่ีมีการใสปุย ความชันท่ีมากกวา 20% เหมาะกับพืชท่ีไมตองใสปุย เชน ทุงหญาเลี้ยงสัตว สวน
พ้ืนท่ีปาในแนวไหลเขาและพ้ืนท่ีไมตองใสปุยท่ีมีความชันมากกวา 40% เหมาะจะใหน้ําแบบฉีดพน 

พ้ืนท่ีที่เหมาะสําหรับการบําบัดโดยดินแบบอัตราการไหลชาควรจะเปนพื้นท่ีท่ีน้ํา
ไมทวมและหางจากชุมชน เชน สวนสาธารณะ สนามเด็กเลน สนามกอลฟ และทางหลวง ซึ่งการฆา
เชื้อโรคสําหรับน้ําท่ีใชสําหรับการบําบัดโดยดินแบบอัตราการไหลชาจะชวยปองกันสุขอนามัยของ
ประชาชนได ซึ่งลักษณะสําคัญและเกณฑทั่วไปสําหรับการเลือกพ้ืนที่เพาะปลูกสําหรับการบําบัด
โดยดินแบบอัตราการไหลชา แสดงดังตารางท่ี 1.4 
 

ตารางท่ี 1.4 ลักษณะสําคัญและเกณฑท่ัวไปสําหรับการเลือกพ้ืนท่ีเพาะปลูกสําหรับการบําบัดโดย
ดินแบบอัตราการไหลชา 

คุณลักษณะ ระดับการยอมรับได 
ยอมรับได พอจะยอมรับได ยอมรับไมได 

Soil 
- pH (ดิน:น้ํา=1:5) 
- ESP (%) 
- EC (S/m) 
- Permeability (cm/hr) 
- Depth of groundwater (m) 
Slope grade (%) 
Land use 
Hydrology 

 
5.5-8.4 

< 5 
< 0.4 

0.51-5.08 
> 1.52 

0-2 
เกษตรกรรม 
น้ําไมทวม 

 
5.2-5.5 

5.0-10.0 
0.4-0.8 

0.15-0.51,5.08-15.24 
0.61-1.52b 
2.0-15.0 

มีการใชประโยชนนอย 
มีน้ําทวมนอย 

 
< 5.2 ; > 8.4 

> 10a 
> 0.8 

< 0.15 ; > 15.24 
< 0.61 
> 15c 

ในเขตเมือง/อุตสาหกรรมd 
มีน้ําทวมมาก 

 
a > 20 สําหรับดินที่เสื่อม, b อาจตองการการระบายน้ําใตผิวดิน, c > 30% สําหรับพ้ืนที่ท่ีเปนปาไม 
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d การรดน้ําในบริเวณภูมิทัศนและสนามกอลฟอาจจะตองมีการบําบัดน้ําในขั้นสูงกวาการบําบัดขั้น      
ปฐมภูมิ 

ท่ีมา : Tchobanoglous and Burton, 1991 
 

อัตราการใชน้ําเสีย (Wastewater application rate) 

โดยทั่วไปอัตราการใชน้ําเสียสําหรับการบําบัดโดยดินแบบอัตราไหลชาอยูในชวง
ประมาณ 2.5-10 เซนติเมตรตอสัปดาห แสดงดังภาพประกอบท่ี 1.3 การเลือกใชนั้นขึ้นอยูกับปจจัย
หลายอยาง เชน ลักษณะภูมิอากาศ คาสภาพการซึมไดของน้ําในดิน ชนิดของพืช รวมถึงระดับ
คุณภาพน้ําท่ีตองการหลังการบําบัด ขอมูลของลักษณะภูมิอากาศและคาสภาพใหซึมไดของน้ําใน
ดิน (Permeability) สามารถรับได จากขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาและการตรวจสอบในพ้ืนท่ีจริง
ตามลําดับ เม่ือผลผลิตจากพืชเปนสิ่งสําคัญอันดับแรกความตองการใชน้ําในการเพาะปลูกอาจจะ
ตองจํากัดอัตราการใชน้ํา 

การเลือกพืช 

การเลือกชนิดของพืชท่ีปลูกสําหรับการบําบัดโดยดินอาจสงผลกระทบตอระดับ
การบําบัดท่ีทดลองใชกอนดําเนินการบําบัดจริง การเลือกประเภทของกระบวนการบําบัดท่ีใชอัตรา
ภาระบรรทกุของน้ํา ผูออกแบบควรพิจารณาถึงเศรษฐศาสตร ฤดูกาลเพาะปลูก ลักษณะของดินและ
ความชัน ตลอดจนคุณลักษณะของน้ําเสีย พืชท่ีมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาปลูกจะชวยลดการ
พังทลายของดิน เปนตัวกลางหรือท่ีอยูใหแกจุลินทรียในดิน กําจัดสารอาหารในน้ําเสียโดยการ
นําไปใชของพืช และรายไดท่ีจะไดจากการขายพืชผลที่ปลูก พืชที่เหมาะสมตองสามารถใช
สารอาหารและน้ําไดในปริมาณสูง ทนทานตอดินที่ชื้น มีผลกระทบนอยจากสารประกอบในน้ําเสีย
และไมตองการการดูแลมากนัก โดยในงานวิจัยนี้เลือกตนปาลมน้ํามัน 

อัตราภาระบรรทุกไนโตรเจน (Nitrogen loading) 

สําหรับการบําบัดโดยดินแบบอัตราการไหลชา เม่ือไนโตรเจนที่รับเขาในระบบ
บําบัดจะตองมีความสมดุลกับการนําไปใชของพืช ปฏิกิริยาไนทริฟเคชั่นและไนโตรเจนท่ีผานเขา
ไปในบริเวณรากของพืช โดยน้ําใตดินจะตองมีความเขมขนของไนเตรทไนโตรเจนนอย ในทาง
ปฏิบัติน้ําท่ีใชกับระบบควรมีการปนเปอนปริมาณไนเตรทไนโตรเจนนอยกวา 10 mg/L กอนท่ีน้ํา
จะกรองผานลงไปยังน้ําใตดิน 
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ในการดําเนินการรดน้ําเสียบนพื้นดิน อาจมีสารอาหารพวกไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสเพียงพอ แตอาจมีสารโปตัสเซียมไมเพียงพอ ซึ่งสามารถผสมเพ่ิมเติมในน้ําเสียได เพ่ือ
การเจริญเติบโตงอกงามดีของพืช และตองตรวจสอบคุณภาพน้ําท้ิงออกจากระบบและน้ําใตดินใน
บริเวณพ้ืนที่บําบัดและรอบๆบริเวณอยางสมํ่าเสมอดวย สําหรับเกณฑแนะนําของคุณภาพน้ําท้ิง
ออกจากระบบอัตราไหลชา (Slow rate) ที่ใชในงานวิจัยนี้ แสดงดังตารางท่ี 1.5 
 

ตารางท่ี 1.5 เกณฑคุณภาพน้ําสําหรับประเมินความเหมาะสมของน้ําท่ีจะนําไปใชในการ
ชลประทาน 

ดัชนีคุณภาพน้ําและปญหาที่อาจเกิด 
ระดับขอจํากัดในการใชงาน 

ไมมี จํากัดปานกลาง จํากัดมาก 
Salinity (กระทบกับพืช) 
- การนําไฟฟา (EC), dS/m 
- ของแข็งละลายน้ํารวม (TDS), mg/L 
Permeability (กระทบอัตราการซึมน้ํา
ในดินประเมินโดยคานําไฟฟาและ 
SAR*) 
- SAR = 0-3 
- SAR = 3-6 
- SAR = 6-12 
- SAR = 12-20 
- SAR = 20-40 
Specific Ion Toxicity (กระทบพืชท่ีไว
ตอธาตุนั้นๆ) 
- โซเดียม : กระจายบนพ้ืนดิน, mg/L 
- คลอไรด : กระจายบนพ้ืนดิน, mg/L 

 
0.7 

< 450 
 
 
 

EC > 0.7 
EC > 1.2 
EC > 1.9 
EC > 2.9 
EC > 5.0 

 
 

SAR < 3 
< 140 

 
0.7-0.3 

450-2,000 
 
 
 

0.2-0.7 
0.3-2.0 
0.5-2.0 
1.3-2.9 
2.9-5.0 

 
 

3-9 
140-350 

 
> 3.0 

> 2,000 
 
 
 

< 0.2 
< 0.3 
< 0.5 
< 1.3 
< 2.9 

 
 

> 9 
>350 

 

หมายเหตุ *SAR = Na+ / ((Ca++ + Mg++)/2)1/2 โดยที่ Na = ปริมาณ Na ในน้ํา (meq/L), Ca = ปริมาณ 
Ca ในน้ํา (meq/L) และ Mg = ปริมาณ Mg ในน้ํา (meq/L) 
ท่ีมา : เภสัชรัตน, 2550 

EC SAR 

ระดับขอจํากัด 
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ภาพประกอบท่ี 1.4 ระบบบําบัดโดยดินแบบอัตราไหลชา 
ท่ีมา : http://www.epa.gov/nrmrl/pubs/625r00008/html/tfs12.htm 

 

 
ภาพประกอบท่ี 1.5 ระบบบําบัดโดยดินแบบไหลซึมเร็ว 
ท่ีมา : http://www.epa.gov/nrmrl/pubs/625r00008/html/tfs12.htm 

 

 
ภาพประกอบท่ี 1.6 ระบบบําบัดโดยดินแบบน้ําไหลนอง 
ท่ีมา : http://www.epa.gov/nrmrl/pubs/625r00008/html/tfs12.htm 
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1.2.4.2 กลไกการบําบัดน้ําเสียของระบบการบําบัดน้ําเสียโดยดิน 

กลไกในการบําบัดน้ําเสียของระบบการบําบัดน้ําเสียโดยดินมีกลไกรวมกัน 3 แบบ 
คือ กลไกทางกายภาพ กลไกทางเคมี และกลไกทางชีวภาพ มีองคประกอบของกลไกท่ีสําคญัคอื พืช 
ชั้นดิน น้ํา และจุลินทรีย ซึ่งแตละตัวมีกลไกในการบําบัดตางๆดังนี้ (Metcaf and Eddy, 1991) 

1) พืช มีหนาท่ีสําคัญคือ สรางสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมใหกับจุลินทรีย สวน
ลําตนและใบชวยใหของแข็งแขวนลอยตกตะกอน และชวยชะลอความเร็วของอตัราการไหลของน้าํ
ใหชาลงดวย นอกจากนั้นยังเปนที่อยูอาศัยของจุลชีพ พืชจะสามารถนํากาซในบรรยากาศรวมท้ัง
ออกซิเจนลงไปสูราก (รากฝอย) บริเวณรากฝอยเปนบริเวณท่ีมีออกซิเจน สวนบริเวณท่ีอยูไกล
ออกไปจะมีสภาพไรออกซิเจน บริเวณท่ีอยูระหวางบริเวณท่ีมีออกซิเจนและไมมีออกซิเจนเปน
บริเวณท่ีมีความสําคัญโดยท่ีบริเวณนี้จะมีการเปลี่ยนแปลงธาตุตางๆ เชน ธาตุไนโตรเจน และสาร
อื่นๆ 

2) ชั้นดิน ประกอบดวย ดิน กรวด และทราย นอกจากจะเปนท่ีอยูของพืชแลว 
ยังเปนแหลงอาหารของพืช และเปนพ้ืนท่ีสําหรับประจุสารเชิงซอน สารประกอบตางๆมาทํา
ปฏิกิริยากัน 

3) น้ํา น้ําเสียท่ีไหลผานดานบนและในชั้นดิน จะนําพากาซและสารอินทรีย
ตางๆมาใหจุลินทรียยอยสลายสารอินทรีย และยังชวยในการเจริญเติบโตของพืช โดยพืชสามารถดูด
ซับธาตุอาหารไดงายขึ้น และชวยสรางสภาวะท่ีเหมาะสมทางชีวเคมีของจุลินทรียรวมท้ังพืชอีกดวย 

4) จุลินทรีย ในท่ีนี้ไดแก พวกแบคทีเรีย รา โปรโตซัว เปนตน พวกจุลินทรีย
จะทําการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียเพ่ือเปนอาหารและพลังงานสําหรับการดําเนินชีวิต 

ระบบการบําบัดโดยดินเปนระบบบําบัดน้ําเสียท่ีเลียนแบบกลไกของธรรมชาติที่
ประกอบไปดวยพืช ดิน และจุลินทรีย ระบบการบําบัดโดยดินจึงสามารถบําบัดน้ําเสียไดหลายชนิด 
ต้ังแตน้ําเสียชุมชน น้ําเสียอุตสาหกรรม ตลอดไปจนถึงการปรับปรุงคุณภาพน้ําในแมน้ํา ลําคลอง 

ในระบบบําบดัโดยดินจะมีกลไกการบําบัดน้ําเสียท่ีสําคัญคอืกลไกทางชีวภาพ เชน 
การยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรีย ซึ่งเราสามารถวัดการยอยสลายนี้ไดดวย การดูคา BOD 
(Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand) หรือ TOC (Total Organic 
Carbon) เปนตน นอกจากนี้ระบบบําบัดโดยดินยังสามารถกําจัดสารอาหาร เชน ไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัส หรือสารพิษอื่นๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพอีกดวย นอกจากนี้ยังมีกลไกการบําบัดน้ําเสีย
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ทางกายภาพ  เชน  การกรอง  การตกตะกอน หรือกลไกการบําบัดทางเคมี เชน การดูดติด 
(Adsorption) เปนตน 

น้ําท้ิงท่ีนํามาใชในงานวิจัยนี้มีปริมาณสารอินทรียที่อยูในรูป COD และ SS สูง 
และมีปริมาณไนโตรเจนในน้ําท้ิงสูงดวยเชนกัน เม่ือทําการทดลองโดยการนํามารดสวนปาลม
น้ํามัน น้ําทิ้งท่ีไหลผานดานบนและในชั้นผิวดินจะนําสารตางๆ เหลานี้มาใหจุลินทรียและพืชชวย
ในการเจริญเติบโต อีกท้ังยังชวยสรางสภาวะท่ีเหมาะสมทางชีวเคมีของจุลินทรียและพืช 

การดูดใชธาตุอาหารของพืช หมายถึง การท่ีไอออนธาตุอาหารพืชมาสัมผัสกับใบ 
ลําตน และราก ทําใหเกิดการดึงดูดธาตุอาหารนั้นเขาไป ดังนั้นการดูดซับน้ําและไอออนธาตุอาหาร
จะประกอบดวยการท่ีกลไกที่ไอออนในดินมาสูใบ ลําตน และราก และกลไกการดูดซับธาตุอาหาร
พืชของเซลลพืช โดยท่ีพืชไดรับคารบอนและออกซิเจนจากกาซคารบอนไดออกไซดโดยการ
สังเคราะหแสงจากใบพืชและสวนท่ีมีสีเขียว สวนธาตุอาหารพืชในรูปของไอออนพืชก็สามารถ
ไดรับเชนกัน การดูดใชธาตุอาหารพืชโดยสวนตางๆ ของพืช ดังนี้ (มุกดา, 2544) 

1) การดูดใชธาตุอาหารทางใบและลําตน พืชสามารถดูดธาตุอาหารพืชทางใบ
และลําตนไดโดยผานทางคิวติเคิล (Cuticle) และเอกโตเดสมาตา (Ectodesmata) มีการศึกษาพบวา
ชองปากใบไมใชชองทางท่ีแทจริงท่ีสารจะเขาสูเซลลผิวใบ เพราะคิวติเคิลบนผิวใบกับคิวติเคิลใน
โพรงใตใบตอเนื่องเปนเนื้อเดียวกัน แตคิวติเคิลในโพรงใตใบบางกวา เล็กกวา จึงยอมใหสารละลาย
ผานไดดีกวาคิวติเคิลบนผิวใบ (ยงยุทธ, 2543) 

ดังนั้นกลไกการเคลื่อนยายธาตุอาหารพืชเขาสูใบจึงประกอบดวย 2 ขั้นตอน คอื 

ขั้นตอนที่ 1 เปนการแทรกซึมผานผิวเคลือบคิวติน เมื่อสารละลายของธาตุ
อาหารพืชสัมผัสผิวเคลือบ สารละลายจะแพรผานผิวเคลือบตามความแตกตางของระดับความ
เขมขน และสารละลายจะผานผิวเคลือบท่ีบางไดงายกวาผิวเคลือบท่ีหนา และการแพรและอัตราเร็ว
ของการแพรของสารละลายจะขึ้นกับอุณหภูมิ ความแตกตางของระดับความเขมขน และขนาด
ของไฮเดรตไอออน (Hydrated ion) สําหรับไอออนท่ีมีขนาดเล็กจะผานไดเร็ว ซึ่งจะเรียงลําดับจาก
เร็วไปหาชาไดดังนี้ Cs+, Rb+, K+, Na+, Li+, Mg2+, Sr2+ และ Ca2+ 

ขั้นตอนท่ี 2 เปนการเคลื่อนยายผานผนังเซลล โดยจะเปนการเคลื่อนที่ผานเอก
โตเดสมาตา ซึ่งเปนบริเวณที่สารละลายเคลื่อนท่ีผานผนังเซลลไดสะดวกท่ีสุด เนื่องจากผนังเซลลมี
เซลลูโลสเปนองคประกอบที่ไมเปนอุปสรรคตอการซึมผานของสารละลาย หรือการเคลื่อนท่ีผาน
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ผนังเซลลท่ีมีการยึดตัวและบริเวณผนงัเซลลท่ีมีการชํารุดและกําลังซอมแซม ขณะทีเ่ซลลมคีวามเตง
มากสารละลายก็จะผานไดสะดวกเชนกัน เม่ือสารละลายผานผิวเคลือบของใบพืชแลวจะเขาสูผนัง
เซลลไดสะดวก 

2) การดูดซับธาตุอาหารพืชทางราก รากเปนอวัยวะหลักในการดูดธาตุอาหาร
พืช รากพืชจะดูดธาตุอาหารพืชในรูปของไอออน ท้ังไอออนบวกและไอออนลบ จะเขาสูชองวาง
ของเซลลรากพืชและชองวางระหวางเซลล โดยไอออนของธาตุอาหารจะเดินทางผานระบบของ
วาสคูลาร เคลื่อนที่ไปยังสวนยอดของพืช สวนของรากพืชท่ีมีประสิทธิภาพในการดูดและสงผาน
ไอออนธาตุอาหารพืชไดดีจะอยูในชวงของปลายราก การดูดซับธาตุอาหารพืชทางรากมีปจจัยที่
ควบคุมหลายปจจัย เชน ความเขมขนของธาตุอาหารพืช  ระดับความเปนกรดเปนดางของดิน 
อุณหภูมิดิน ปริมาณกาซออกซิเจน และพลังงานท่ีไดจากกระบวนการหายใจของพืช เปนตน 

กลไกของไอออนท่ีเขาสูรากพืช จะเริ่มจากรากพืชคายคารบอนไดออกไซดและขบั
สารอินทรียหลายชนิดออกสูดิน สารอินทรียท่ีถูกขับออกมาเหลานี้เรียกวา เอกซูเดตของราก (Root 
exudates) และสารเหลานี้จะเปนแหลงอาหารและแหลงพลังงานของจุลินทรียดิน ดังนัน้ดินบริเวณที่
อยูใกลรากพืชจะมีกิจกรรมทางชีวเคมีท่ีกอใหเกิดกลไกท่ีสงเสริมใหธาตุอาหารพืชเขาสูรากพืช ซึ่ง
เปนประโยชนตอพืช บริเวณรากพืชนี้เรียกวา ไรโซสเฟยร (Rhizosphere) กลไกท่ีไอออนเขาสูราก
พืชประกอบดวยกระบวนการตางๆ ดังนี้ 

1) การไหลแบบกลุมกอนของไอออนตามกระแสน้ํา (Mass flow) เปนการไหล
ของไอออนท่ีมาพรอมกระแสน้ํา เนื่องจากขณะที่รากพืชดูดน้ําจากดินมาใชในการเจริญเติบโตและ
จะมีการคายน้ําออกมาอยางตอเนื่องนั้น สารละลายของดินปริมาณมากจึงเคลื่อนยายจากดินมาสูราก
พืช และไอออนตางๆ จากสารละลายดินก็จะมาพรอมกระแสน้ํานี้ดวย ตอจากนั้นรากพืชก็สามารถ
ดูดไอออนดวยกลไกการดูดเขาสูรากพืชตอไป ปริมาณของธาตุอาหารท่ีมาสูผิวรากพืชพรอม
กระแสน้ํานี้ ขึ้นอยูกับปริมาณการใชน้ําของพืชและความเขมขนของไอออนในสารละลายดินนั้น 
ซึ่งไดแก ไอออนของธาตุไนโตรเจน แคลเซียม กํามะถัน และโมลิบดีนัม 

2) การแพร (Diffusion) เปนการเคลื่อนท่ีของไอออนของแรธาตุในดินซึ่งมี
ระดับความเขมขนสูงกวาสูผิวรากพืชท่ีมีระดับความเขมขนของไอออนต่ํากวา จึงเกิดการเคลื่อนที่
ของไอออนของธาตุตางๆ ท่ีอิสระในสารละลายดินแพรมาสูผิวรากพืชไดโดยตรง โดยไมตองใช
พลังงาน ไดแก การแพรของฟอสเฟสและโพแทสเซียม เปนตน 
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3) การแลกเปลี่ยนไอออนของราก เปนกระบวนการแลกเปลี่ยนไอออนบวก
และลบที่อยูบริเวณผิวเซลลภายนอกของรากพืชกับในสารละลายดิน 

ชั้นผิวดินเปนอีกหนึ่งกลไกของระบบบําบัดโดยดิน ดินเปนสวนท่ีรากพืชยึดเกาะ 
ชองวางของอนุภาคดินทําหนาท่ีเหมือนตัวกรอง เม่ือน้ําทิ้งผานระบบบําบัดโดยดินอนุภาคของ
สารอินทรียท่ีอยูในน้ําทิ้งจะถูกดูดซับไวบริเวณผิวดิน จากนั้นจุลินทรียท่ีอยูในดินจะทําหนาท่ียอย
สลายสารอินทรียเหลานั้น เพ่ือใชในการเจริญเติบโตของจุลินทรียและพืช 

ในสวนของจุลินทรียท่ีอยูในดินก็เปนอีกหนึ่งกลไกสําคัญของระบบบําบัดโดยดิน 
ไดแก พวกแบคทีเรีย รา โปรโตซัว เปนตน พวกจุลินทรียจะทําการยอยสลายสารอินทรียในน้ําท้ิง
เพ่ือเปนอาหารและพลังงานสําหรับการดําเนินชีวิต ทําใหน้ําท้ิงมีคุณภาพดีขึ้น โดยหนาท่ีของ
จุลินทรียท่ีอยูในดิน คือ (http://agri.wu.ac.th/msomsak/Soil/Lecture/SoilLive/SoilLive.htm) 

1) การยอยสลายสารอินทรีย 

น้ําท้ิงท่ีมีสารอินทรียท่ีอยูในรูป COD และ SS สูง เม่ือใสลงไปในดินจะถูก
สิ่งมีชีวิตในดินชวยกันยอยสลายใหกลายเปนกาซคารบอนไดออกไซด กรดอินทรีย ฮิวมัส และ
สารอาหารพืช พืชไดรับประโยชนโดยตรงจากสารอาหารท่ีเกิดขึ้น เชน ไนเตรท แอมโมเนียม 
ฟอสเฟต และซัลเฟต เปนตน ฮิวมัสชวยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน เชน ชวยใหอนุภาคดิน
จับตัวกันเปนเม็ดดินทําใหดินมีชองวางมากขึ้น การซึมซับน้ําและการระบายอากาศดีขึ้น เปนตน 
โดยน้ําท้ิงท่ีผานระบบบําบัดโดยดินจะมีสารอินทรียลดลง 

2) การตรึงไนโตรเจน 

จุลินทรียในดินบางชนิดสามารถเปลี่ยนกาซไนโตรเจนใหเปนสารประกอบ
อินทรียซึ่งมีท้ังชนิดท่ีตรึงไนโตรเจนไดเม่ือตองอาศัยรวมกับสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น และท่ีสามารถตรึง
ไนโตรเจนไดโดยอิสระ โดยกระบวนการทางเคมี โดยขั้นแรกกาซไนโตรเจนจะถูกรีดิวซเปน
แอมโมเนีย และมีเอนไซมไนโตรจิเนส เปนตัวกระตุนการเกิดปฏิกิริยา แอมโมเนียท่ีเกิดขึ้นจะ
รวมตัวกับกรดอินทรียไดเปนกรดอะมิโน และเปลี่ยนเปนโปรตีนตอไป เมื่อจุลินทรียเหลานีต้ายและ
ถูกยอยสลาย สารประกอบไนโตรเจนภายในเซลลก็จะถูกเปลี่ยนเปนสารอาหารพืช ทําให
ไนโตรเจนในน้ําท้ิงลดลง 

จุลินทรียท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนอยางอิสระในดิน เชน อะโซโตแบคเตอร 
(Asotobacter) คลอสตริเดียม (Clostridium) และสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (Blue-green agea) สวน

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://agri.wu.ac.th/msomsak/Soil/Lecture/SoilLive/SoilLive.htm
http://www.pdffactory.com


28 
 

 
 

ชนิดที่ตรึงไนโตรเจนโดยอาศัยรวมกับสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น เชน ไรโซเบียม (Rhizobium) และแฟรง
เกีย (Frankia) เปนตน 
 

1.2.5 ลักษณะของพืชท่ีเลือกใช 

  1.2.5.1 ขอมูลท่ัวไปของปาลมน้ํามัน 

ปาลมน้ํามัน (Oil palm) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Elaeis guineensis Jacq. อยูในวงศ 
Areacaceae หรือ Palmae มีลักษณะคลายมะพราว ใบปาลมแตกเปนเกลียว มีรากเกิดใตผิวดิน ตน
ปาลมตนหนึ่งจะมีใบติดประมาณ 40 ใบ จะมีชอดอกตัวผูและดอกคลายนิ้วมือยาวประมาณ 10-20 
เซนติเมตร และชอดอกตัวเมียมีลักษณะเปนหนามยาวประมาณ 30 เซนติเมตร ผลปาลมจะออกเปน
ทะลาย ทะลายหนึ่งอาจมีน้ําหนัก 10-90 กิโลกรัม ปาลมน้ํามันจะใหผลผลิตในปท่ี 3 เปนตนไปและ
เม่ืออายุมากขึ้นจํานวนทะลายจะมากขึ้น ผลปาลมมีลักษณะคลายลูกมะพราวแตเล็กกวามาก ระยะท่ี
ออนอยูจะมีสีน้ําตาลเขม แตพอผลแกหรือสุกเต็มท่ีจะมีสีแดงจัดหรือสีสม 

  ผลปาลมน้ํามันใหผลผลิตน้ํามัน 2 ชนิด คือ น้ํามันปาลม (Palm oil) ไดจากการ
สกัดเนื้อปาลม และน้ํามันเมล็ดในปาลม (Palm kernel oil) สกัดจากเมล็ดปาลม ผลปาลม 1 ผล จะมี
น้ํามันปาลม 9 สวน และน้ํามันเมล็ดในปาลม 1 สวน น้ํามันท่ีสกัดจากผลปาลมสดจะมีเบตาแคโร
ทีน (Beta-Carotene), โปรวิตามินเอ (Pro Vitamin A) และวิตามินอี (Vitamin E) ในปริมาณสูง 
น้ํามันปาลมประกอบดวยกรดไขมันไมอิ่มตัว และกรดไขมันท่ีอิ่มตัวในสัดสวนท่ีสมดุล และดวย
เหตุที่มีวิตามินอีสูง จึงทําใหน้ํามันปาลมมีเสถียรภาพสงู สําหรับกรดไขมันไมอิ่มตัวนั้นสวนใหญจะ
ประกอบดวยกรดไขมันไมอิ่มตัวพันธะเดี่ยว โอเลอิค (Mono-unsaturated oleic acid) 40% ขณะท่ี
กรดไขมันอิ่มตัวประกอบดวย กรดปาลมมิติก (Palmitic acid) 44% และกรดสเตรียริค (Stearic acid) 
5% ดวยสัดสวนของสวนผสมดังกลาว ทําใหน้ํามันปาลมมีคุณสมบัติพิเศษเหมาะสําหรับใชใน
อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารหลายประเภท (รักษ, 2552) 

ปาลมน้ํามันเปนพืชผสมขาม ใบเลี้ยงเด่ียว จัดอยูในวงศปาลม (Palmae หรือ
ปจจุบันเปลี่ยนเปน Arecaceae) และเปนพืชยืนตนท่ีสามารถใหผลผลิตทะลายไดตลอดป เริ่มจากท่ี
ปาลมมีอายุไดประมาณ 2 ปคร่ึงหลังจากปลูก โดยเฉลี่ยแตละตนควรจะใหทะลายไดอยางนอยหนึ่ง
ทะลายตอเดือน และสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตทะลายไดนานกวา 25 ป พันธุปลูกของปาลมน้ํามันมี
ลักษณะทางพฤกษศาสตรดังนี้ (http://kasetinfo.arda.or.th/south/palm/controller/index.php) 

 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://kasetinfo.arda.or.th/south/palm/controller/index.php
http://www.pdffactory.com


29 
 

 
 

(1) ราก 

รากเปนระบบรากฝอย (Fibrous root system) รากของปาลมน้ํามันสวนใหญจะ
กระจายอยูบริเวณผิวดินลึกไมเกิน 45 เซนติเมตร มีความหนาแนนมากในบริเวณโคนและระยะ 1.5 
ถึง 2.0 เมตรจากลําตน  แตในกรณีท่ีดินมีการถายเทอากาศดีและระดับน้ําใตดินไมสูงอยางถาวร 
อาจจะมีรากบางสวนเจริญลึกลงถึง 5 เมตร ซึ่งจะชวยยึดลําตนไวไมใหลมงาย การแตกแขนงของ
รากเริ่มจาก Primary root, Secondary root, Tertiary root และ Quaternary Root ตามลําดับ โดย 
Quaternary Root จะทําหนาที่ดูดธาตุอาหารเนื่องจากธาตุชนิดนี้ไมมีลิกนินเหมือนรากชนิดอื่นท่ีมี
สารนี้ ในสวนของเนื้อเยื่อ Hypodermis ปาลมน้ํามันไมมีขนออน นอกจากนี้ Hydathodes ท่ีเกิดจาก
เนื้อเย่ือชั้น Cortex ของราก จะโผลเหนือพ้ืนดินเพ่ือชวยในการหายใจในกรณีที่เกิดน้ําทวม 

(2) ลําตน 

จุดเจริญเติบโตของปาลมน้ํามันมีจุดเดียวคือตายอด ในระยะแรกลําตนจะ
เจริญเติบโตดานกวาง จนมีขนาดเต็มท่ี ซึ่งใชเวลาประมาณ 3 ป ไดเปนลําตนใตดิน (Bole) จากนั้น
เปนการเจริญเติบโตดานความสูงเปนลําตนเหนือดิน (Trunk) ท่ีมีกาบใบหอหุมอยู กาบใบติดอยูกับ
ลําตนอยางนอย 12 ป ดังนั้นตนปาลมน้ํามันท่ีมีอายุไมเกิน 12 ป จะมีใบคลุมถึงโคนตน หากอายุมาก
ขึ้นกาบใบบริเวณโคนตนจะทยอยรวง ซึ่งแตกตางจากมะพราวซึ่งเมื่อใบรวงกาบใบจะหลุดออกจาก
ลําตนหมดโดยไมท้ิงกาบใบไวเลย ปาลมน้ํามันซึ่งเปนพืชท่ีไมมีเนื้อเย่ือเจริญเติบโตดานขาง  ดังนั้น
เม่ือมีแผลบริเวณลําตนจะไมสามารถซอมแซมได อัตราการยืดตัวของลําตนนั้นขึ้นอยูกับ
สภาพแวดลอมและพันธุกรรม ในสภาพของการปลูกปกติ  ซึ่งขนาดของลําตนมีลักษณะตางกัน จะ
มีการเพ่ิมความสูง 25 ถึง 50 เซนติเมตรตอป หากมีการปลูกท่ีหนาแนนมากเกินไปจะทําใหลําตน
เจริญเติบโตเร็วและมีขนาดเล็ก หากในสภาพแวดลอมท่ีมีการบังแสงอยางมาก ลําตนและใบจะมี
การเจริญเติบโตชามาก ตนปาลมน้ํามันท่ีเจริญเต็มท่ีแลว จะมีสวนของเนื้อเยื่อเจริญเติบโต  ขนาด
เสน ผาศูนยกลาง 10 ถึง 12 เซนติเมตร ความลึก 2.5 ถึง 4.0 เซนติเมตร บริเวณสวนกลางของสวน
ยอด (Crown) โดยมีจุดกําเนิดใบ ใบออน และฐานของใบหุมอยู  การจัดเรียงใบบนลําตนมีลักษณะ
เปนเกลียวบนลําตน โดยแตละรอบจะมีใบ จํานวน 8 ใบและรอบตอไปจะมีใบ จํานวน 13 ใบ
สลับกัน การเวียนจะมีท้ังดานซายและดานขวา แตปาลมน้ํามันท่ีปลูกจะมีตนไปทางดานซายหรือ
เวียนไปทางดานขวาในปริมาณใกลเคียงกัน และความสูงโดยทั่วไป สูง 15 ถึง 18 เมตร 
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(3) ใบ 

ในระยะแรกของตนกลามีใบ ท่ีเรียกวา Plumular Sheath จํานวน 2 ใบ หลังจากนั้น
จะมีใบจริงเจริญเติบโตออกมาใบแรกซึ่งมีรูปรางแบบ Lanceolate โดยมีเสนกลางแบงแยกออกเปน
สองทาง แตยังคงมีใบยอยติดกันอยู และใบถัดมาจะมีใบยอยแยกออกจากกันอีกสวนใบจริงที่มี
ลักษณะนี้จะถูกสรางขึ้นมาเดือนละ 1 ใบ จนกระท่ังครบระยะเวลา 6 เดือน ใบของปาลมน้ํามัน
ประกอบดวยกานใบท่ีอาจมีความยาวถึง 7.5 เมตร สามารถประเภทของใบเปน 2 สวนคือ สวน
ปลายเปนสวนท่ีรองรับใบยอย จํานวน 250 ถึง 300 ใบ และสวนกานท่ีติดกับลําตน ซึ่งเปนสวนท่ีมี
หนามแข็ง ในระยะแรกใบจะเจริญเปนเนื้อเยื่อบางๆ หอหุมตายอด ซึ่งมีจํานวน 45 ถึง 50 ใบ แตละ
ใบจะหอหุมตายอดเปนระยะเวลาประมาณ 2 ป ตอมาจะมีการพัฒนาอยางรวดเร็ว จนกลายเปนใบท่ี
แหลมเหมือนหอก แตใบยอยยังไมคลี ่ในสภาพ แวดลอมที่แหง ใบจะยังไมคลี่จนกระท่ังถึงชวงฤดู
ฝน ดังนั้นในชวงฤดูแลงจะพบวามีจํานวนของใบท่ีมีลักษณะแหลมมากกวาในฤดูฝน ในสภาพปกติ
ในระยะ 5 ถึง 6 ปแรก จะมีใบที่ติดกับยอดประมาณ 25 ถึง 35 ใบ แตตอมาจะมีจํานวนใบลดลง
เหลือ 18 ถึง 25 ใบ หากในสภาพท่ีมีการปลูกปาลมน้ํามันจํานวนหนาแนนจะมีจํานวนใบนอยกวา 
และใบท่ีคลี่แลวจะมีอายุประมาณ 2 ป และแตละเดือนจะมีใบคลี่ประมาณ 2 ใบ ปาลมน้ํามันเปนพืช
ประเภทกึ่ง Xerophye มี Cuticle หนา และมีเนื้อเย่ือท่ีมีลิกนิน มีเซลลปากใบประมาณ 145 เซลลตอ
ตารางมิลลิลิตร และในสวนของ Guard Cell จะมีผนังบาง ๆ และในสภาพขาดน้ําปากใบจะปดใน
ชวงเวลาเท่ียงวัน 

(4) ชอดอกและดอก  

จุดกําเนิดชอดอก คือบริเวณมุมใบของตนที่มีอายุ 2 ปขึ้นไป โดยสวนของตาจะ
พัฒนาเปนชอดอกเมื่อเปนใบแหลมได 9 ถึง 10 เดือน ปาลมน้ํามันเปนพืชพวก Monoecious Plant 
คือมีทั้งชอดอกตัวผู (Male Inflorescences) และชอดอกตัวเมีย (Female Inflorescences) อยูในตน
เดียวกัน ลักษณะการเกิดชอดอกซึ่งจะเปนเพศใดเพศหนึ่งในชวงระยะเวลา 4 ถึง 5 เดือน จํานวนชอ
ดอกท่ีเกิดในแตละชวงม ีจํานวน 8 ถึง 10 ชอ 

ในระยะเวลาท่ีมกีารเปลี่ยนแปลงจากชอดอกเพศหนึ่งไปเปนอกีเพศหนึ่งของปาลม
น้ํามัน จะเกิดชอดอกท่ีมีท้ัง 2 เพศ (Hermaphroditic Inflorescences) โดยเฉพาะในปาลมน้ํามันท่ียังมี
อายุนอย จะมชีอดอกตัวเมียอยูดานลาง และชอดอกตัวผูอยูดานบน และจะไมคอยพบดอกชนิด
สมบูรณเพศหรือเปนชอดอกแบบ Compound Spike หรือ Spadix แกนกลางจะแบงเปนกานชอดอก 
และสวนท่ีมีดอกติดอยู (Rachis) ดอกจะเปนชนิดไมมีกานดอก ขึ้นเรยีงเปนเกลียว มีสวนที่หอหุม
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ชอดอกเหมือนมะพราว เรียกวา Spathe โดยมีจํานวน 2 แผน คือ Outer และ Inner Spathe ในขณะที่
มะพราวมีเพียงแผนเดียว ชอดอกตัวผูมชีอดอกยอยท่ีมีรูปทรงเปนชอยาวทรงกระบอก สเีหลืองยื่น
ออกมาจาก Rachis จํานวนมาก ลักษณะคลายนิ้วมือ  และแตละดอกจะมีเกสรตัวผูปกติและมีเกสร
ตัวเมียเปนหมัน ชอดอกตัวเมียมีลกัษณะของดอกอวบหนา และแตละดอกจะมี Bract ลกัษณะเปน
หนามแหลม มีเปอรเซ็นตการติดผล 60 ถึง 65 เปอรเซน็ต 

(5) ผลและเมล็ด 

ผลเปนแบบ Drupe เหมือนมะพราว สวนของ Pericarp  ซึ่งเปนสวนเปลือกของ
ผล  แบงออกเปน 3 สวนอยางชัดเจน คือ Exocarp อยูดานนอกสุด ผิวเปนมันและแข็ง Mesocarp 
(Pulp) เปนสวนที่อยูถัดไปท่ีเปนเสนใย เปนสวนทีมีน้ํามันสูง นําไปสกัดเปนน้ํามันปาลม (Palm 
Oil) และ Endocarp (กะลา; Shell) ลักษณะเปนเปลือกแข็งสีดํา เม่ือสกัดน้ํามันจาก Mesocarp 
ออกมาจะเหลือสวนนี้ซึ่งหอหุมเมล็ดอยู สามารถสงไปขายหรือเพ่ือสกัดสกัดเอาน้ํามันปาลมจาก
เมล็ด (Palm Kernel Oil) ถัดจากสวนของ Endocarp เปนสวนของเมล็ดซึ่งมีเย่ือหุมเมล็ดสีน้ําตาลหุม
เอนโดสเปรมท่ีมีความแข็งและแนน มีน้ํามันสูง มีสีเทาหรือขาว และจะพบสวนของคัพภะบริเวณ
ตาของผล (germ pore) 
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ตารางท่ี 1.6 ขอมูลท่ัวไปของปาลมน้ํามัน 

ช่ือสามัญ ปาลมน้ํามัน 
ช่ือวิทยาศาสตร Elaeis guineensis Jacq 
ถ่ินกําเนิด แอฟริกา 
แหลงปลูก มาเลเซยี อินโดนีเซีย ไนจเีรยี ไทย 
สายพันธุทีป่ลกูเปนการคา ลูกผสมเทเนอรา 
ความสูง 15-18 เมตร 
ขนาดลําตน 45-60 เซนติเมตร 
การผลิตทางใบ 20-40 ทางใบ/ป 
ความยาวของทางใบ 6-9 เมตร 
สีผลสุก แดงอมมวง-สม 
ระยะเวลาการอนุบาลตนกลา 12-15 เดือน 
อายุเก็บเก่ียวหลังปลูกลงแปลง 30 เดือน 
ชวงเวลาการเก็บเก่ียว ทุก 10-14 วัน 
จํานวนทะลาย 10-12 ทะลาย/ตน/ป 
น้ําหนัก/ทะลาย 10-30 กิโลกรัม 
ผลผลิตทะลายสด 3,600 กิโลกรัม/ไร/ป 
จํานวนผล/ทะลาย 1,000-3,000 ผล 
รูปรางของผล กลม-รูปไข 
ขนาดเสนผาศูนยกลางของผล 2-5 เซนติเมตร 
น้ําหนัก/ผล 3-30 กรัม 
เนื้อปาลมช้ันในเมล็ด/ผล 3-8 % 
เนื้อปาลมช้ันนอก/ผล 60-96 % 
น้ํามัน/เนื้อช้ันนอก 20-50 % 
ผลผลิตน้ํามัน 640-800 กิโลกรัม/ไร 
จํานวนตน/ไร 22-25 ตน/ไร 
ระยะปลูก 8.5-9.0 เมตร 
อายุการเก็บเกี่ยวตลอดการปลูก 20-30 ป 
 

ท่ีมา : รักษ, 2552 
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ปาลมน้ํามันจัดเปนพืชน้ํามันท่ีสามารถแปรรูปเปนผลิตภัณฑได การนําผลิตภัณฑ
จากน้ํามันปาลมไปใชประโยชนสามารถแบงออกไดเปน 2 สวน ไดแก สวนท่ีนํามาทําเปนอาหาร 
(Food) และสวนท่ีนําไปทําเปนผลิตภัณฑที่ไมใชอาหาร (Non-food) หรือมีประโยชนท้ังทางดาน
การบริโภคและอุปโภค ความหลากหลายของการใชประโยชนดังกลาว เชน ใชน้ํามันปาลมโอเลอีน 
(Olein palm oil) ทําอาหารในครัวเรือน หรือใชในอุตสาหกรรมประเภทตางๆ ท่ีตองมีการทอด เนย
เทียม ไอศกรีม ขนมขบเคี้ยว และลูกกวาด ครีมเทียมประเภทตางๆ สบูและผงซักฝอก และ
อุตสาหกรรมโอเลโอเคมีคอล (Oleochemical) ซึ่งรวมถึงการผลิตเชื้อเพลิง (เมทานอล) เพ่ือใชในกับ
เครื่องยนต เปนตน (http://natres.psu.ac.th/researchcenter/palm/picbook/2.theera_46.pdf) 
 

1.2.5.2 สภาพแวดลอมสําหรับปลูกปาลมน้ํามัน 

ปาลมน้ํามันเปนพืชยืนตนท่ีมีอายุการใหผลผลิตนานกวา 20 ป โดยปกติทั่วไป
ปาลมน้ํามันเริ่มใหผลผลิตต้ังแตอายุ 3 ปหลังปลูก เม่ืออายุมากขึ้นจะใหผลผลิตสูงขึ้นจนถึงระดับ
หนึ่งจะใหผลผลิตคงท่ีและจะเร่ิมคอยๆ ลดลงเม่ืออายุปาลมมากกวา 18 ป ดังนั้นในการสรางสวน
ปาลมน้ํามันใหสําเร็จนั้นจะตองคํานึงถึงปจจัยตางๆ ไดแก พ้ืนท่ีปลูก พันธุ การจัดการสวนท่ีถูกตอง 
และเหมาะสมตามหลักวิชาการ เปนตน (รักษ, 2552) 

1.2.5.2.1 สภาพพ้ืนท่ี 

พ้ืนท่ีเหมาะสมสําหรับการปลูกปาลมน้ํามันควรเปนท่ีราบหรือมีความลาดชัน
ของพ้ืนที่เล็กนอย ความชันไมเกิน 20% มีการระบายน้ําดี ดินที่เหมาะสมสําหรับปลูกปาลมควรจะ
เปนดินรวนถึงดินเหนียว มีความลึกของชั้นหนาดินมากกวา 75 เซนติเมตร ดินท่ีไมเหมาะสม ไดแก 
ดินลูกรังซึ่งจะทําใหเกิดสภาพแหงอยางรวดเร็วในชวงปท่ีมีอากาศแลง ตนปาลมท่ีปลูกในพื้นท่ี
ลักษณะนี้จะไดรับผลกระทบอยางรุนแรงในชวงฤดูแลง ดินชายฝงทะเลก็ไมเหมาะสําหรับปลูก
ปาลมน้ํามันโดยเฉพาะดินทรายจัดที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า และเก็บความชื้นไดนอย ดินท่ีมีการ
ระบายน้ําไดยากอันเนื่องมาจากโครงสรางของดินก็เปนดินท่ีไมเหมาะสําหรับปลูกปาลมน้ํามัน
เชนเดียวกัน 

นอกจากนี้ สภาพท่ีสูงจากระดับน้ําทะเลมากกวา 500 เมตร จะมีผลทําใหปาลม
ใหผลผลิตชากวาปลูกในท่ีราบประมาณ 1 ป เนื่องจากความสูงจากระดับน้ําทะเลมากๆ จะมี
ผลกระทบเชนเดียวกับอุณหภูมิ ดังนั้นจึงไมนิยมปลูกปาลมน้ํามันในพ้ืนท่ีสูงจากระดับน้ําทะเลเกิน 
300 เมตร 
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1.2.5.2.2 ลักษณะภูมิอากาศ 

สภาพแวดลอมนับวามีผลตอการเจริญเติบโต และการใหผลผลิตของปาลม
น้ํามันอยางมาก การปลูกปาลมน้ํามันจึงตองคํานึงถึงปจจัยดังตอไปนี้ดวย ไดแก ปริมาณน้ําฝน 
อุณหภูม ิและปริมาณแสงแดด 

(1) ปริมาณน้ําฝน ที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของปาลมน้ํามันควรมีปริมาณ
มากกวา 1,700 มิลลิเมตรตอป นอกจากนี้การกระจายของฝนก็มีความสําคัญเนื่องจากหากมีชวงแลง
ท่ีนานเกินกวา 3 เดือน จะตองมีการใหน้ําเสริมแกตนปาลม การขาดน้ําติดตอกันเปนระยะเวลานาน
จะมีผลทําใหดอกตัวเมียลดลง ในขณะเดียวกันก็มีผลทําใหปาลมมีการผลิตดอกตัวผูเพ่ิมมากขึ้น 
นอกจากนี้ก็ยังทําใหดอกตัวเมียเปนหมันสงผลกระทบใหผลผลิตปาลมน้ํามันลดลง 

(2) อุณหภูมิ แมวาปริมาณน้ําฝนจะเปนปจจัยท่ีสําคัญตอการเจริญเติบโต และ
การใหผลผลิตของปาลมน้ํามัน แตอุณหภูมิก็มีความสําคัญ ซึ่งอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของปาลมน้ํามันจะอยูระหวาง 24-30 องศาเซลเซียส  อุณหภูมิตํ่าท่ีสุดไมควรต่ํากวา 20 
องศาเซลเซียส และหากอุณหภูมิต่ํากวา 15 องศาเซลเซียส จะมีผลตอการเจริญเติบโตตอตนกลา
ปาลมน้ํามัน สําหรับอุณหภูมิสูงสุดไมควรเกิน 32 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีสูงเกินไปจะมีผลทําให
อัตราการคายน้ําของปาลมสูงขึ้น 

(3) ปริมาณแสงแดด มีผลตอการสังเคราะหธาตุอาหารของตนปาลม แสงนอย
จะมีผลทําใหการสังเคราะหธาตุอาหารไมเพียงพอตอการเพ่ิมผลผลิต ตนปาลมท่ีปลูกในรมเงาจะมี
ผลทําใหอัตราการดูดซึมธาตุอาหารและการเจริญเติบโตลดลง ทําใหการผลิตดอกตัวเมียลดลงดวย 
โดยท่ัวไปปาลมน้ํามันตองการแสงแดดอยางนอย 5 ชั่วโมงตอวัน 

นอกจากนี้ในพ้ืนท่ีซึ่งมีลมแรง จะมีผลกระทบตอปาลมน้ํามันเนื่องจากตน
ปาลมมีระบบรากฝอยไมตานทานตอกระแสลมแรง ทําใหตนเอนหรือโคนลมไดงาย หรืออาจทําให
ใบฉีกขาด ทางใบหัก ทําใหมีผลตอการสังเคราะหแสงของปาลมน้ํามันและผลผลิตได ดังนั้นปจจัย
ตางๆ เหลานี้ จึงเปนสิ่งท่ีเกษตรกรผูปลูกปาลมน้ํามันจะตองพิจารณาเลือกพ้ืนท่ีใหเหมาะสมตอ
ปาลมน้ํามัน เพราะหากพ้ืนท่ีไมเหมาะสมแลวจะทําใหตนทุนในการจัดการพ้ืนท่ีสูงขึ้น ผลผลิตท่ีได
จากปาลมน้ํามันก็ไมเต็มท่ี ทําใหมีผลตอรายไดที่ไดรับ 

 

 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


35 
 

 
 

1.2.5.3 การใหน้ําปาลมน้ํามัน 

จาการศึกษาผลของการใหน้ําของศูนยวิจัยปาลมน้ํามันสุราษฎรธานี พบวาปาลมท่ี
มีการจัดการท่ีดี เชน มีการใหปุยใหน้ําอยางเพียงพอจะทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้นอยางมาก ในชวง 2 ป
แรกของการใหผลผลิตหรือชวงอายุ 3.5-5.5 ป การใหน้ําจะทําใหผลผลิตทะลายเพ่ิมขึ้นถึง 41.8% 
หรือเทากับ 153.31 กิโลกรัมตอตนตอปหรือประมาณ 3.50 ตันตอไร เม่ือเปรียบเทียบกับปาลม
น้ํามันท่ีไมใหน้ํา ซึ่งใหผลผลิตเพียง 108.12 กิโลกรัมตอตนตอปหรือประมาณ 2.46 ตันตอไร การ
ตอบสนองของผลผลิตจากการใหน้ําลดลงเม่ือปาลมน้ํามันเจริญเติบโตเต็มที่ ซึ่งในชวงอาย ุ5.5-10.2 
ป การใหผลผลิตของปาลมน้ํามันที่ไดรับน้ําเพ่ิมขึ้นเพียง 12.74% เทานั้น เมื่อเปรียบเทียบกับปาลม
น้ํามันท่ีไมใหน้ํา แตเม่ือพิจารณาผลผลิตเฉลี่ยของปาลมน้ํามันในชวงอายุ 3.5 ป ซึ่งเปนปแรกของ
การใหผลผลิตจนถึงอายุ 10 ป พบวาการใหน้ําทําใหผลผลิตเฉลี่ยเพ่ิมขึ้น 20.15% เทากับ 150.7 
กิโลกรัมตอตนตอปหรือ 3.44 ตันตอไร เมื่อเปรียบเทียบกับปาลมน้ํามันท่ีไมใหน้ําซึ่งใหผลผลิต
เทากับ 125.42 กิโลกรัมตอตนตอปหรือ 2.86 ตันตอไร ในพ้ืนท่ีท่ีมีการขาดน้ํามากกวา 200 
มิลลิเมตรขึ้นไปควรใหน้ําเสริมในชวงฤดูแลงหรือชวงท่ีมีการขาดน้ํา โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวง 8-
12 เดือนกอนเก็บเกี่ยวเพ่ือลดการฝอของชอดอกเพศเมีย และชวง 20-24 เดือนกอนเก็บเกี่ยว ซึ่งจะ
ทําใหอัตราสวนของชอดอกเพศเมียตอชอดอกเพศผูเพ่ิมขึ้น ทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้น (จําเปน และคณะ, 
2535) นอกจากนี้ชาวสวนปาลมสามารถใชทะลายเปลาคลมุโคนตนปาลมเพ่ือรักษาความชุมชืน้ของ
ดินไดโดยคลุมชิดกับลําตนในอัตรา 30 กิโลกรัมตอตนตอป เม่ือเร่ิมปลูกในปแรกและคลุมดินหาง
จากโคนตนประมาณ 50 เซนติเมตรในปที่สองโดนใชอัตราทะลายปาลมเปลา 75 กิโลกรัมตอตนตอ
ป และเพ่ิมปริมาณขึ้นตามอายุของตนปาลมน้ํามันท่ีมากขึ้น (http://it.doa.go.th/palm/index.html) 

1.2.5.4 การใหปุยปาลมน้ํามัน 

ปาลมน้ํามันเปนพืชท่ีมีการเจริญเติบโตอยางตอเนื่องและใหผลผลิตสูง จึงตองการ
ธาตุอาหารเปนปริมาณมากดวยเชนกัน ดังนั้นการทําสวนปาลมจึงตองใสปุยท่ีใหธาตุอาหารตรงตาม
ความตองการของปาลมน้ํามันดวย ซึ่งธาตุอาหารแตละชนิดจะมีบทบาทตอปาลมน้ํามันดังนี้ 

(1) ไนโตรเจน 

ไนโตรเจนนับวาเปนธาตุอาหารท่ีมีบทบาทสําคัญตอกระบวนการเจริญเติบโตของ
พืช ปาลมน้ํามันในชวงตนเล็กจะตอบสนองตอธาตุไนโตรเจนมากกวาตนขนาดใหญ ดังนั้นอาการ
ขาดธาตุไนโตรเจนจึงพบมากในปาลมตนเล็ก โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีดินทรายหรือดินท่ีมีการระบายน้ํา
ไมดี รวมท้ังเขตพ้ืนท่ีท่ีดินมีการชะลางพังทลายสูง 
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ปาลมน้ํามันท่ีมีการขาดธาตุไนโตรเจนมักจะมีอัตราการเจริญเติบโตชาลง 
โดยเฉพาะอัตราการผลิตใบใหมจะลดลง อาการท่ีพบไดชัดเจนคือใบยอยของทางใบลางจะเหลือง 

(2) ฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัสมีบทบาทสําคัญในการสรางองคประกอบของเซลล การแบงเซลล และ
การสืบพันธุ ทําหนาท่ีเปนตัวรับและถายทอดพลังงานระหวางสารตางๆ ในกระบวนการที่สําคัญๆ 
เชน การสังเคราะหแสง การหายใจ เปนตน 

อาการขาดธาตุฟอสฟอรัสในปาลมน้ํามันมักจะไมแสดงอาการออกมาชัดเจน แต
อาจสังเกตไดจากการท่ีปาลมน้ํามันมีอัตราการเจริญเติบโตตํ่า ทางใบสั้นลง ลําตนเล็ก และขนาด
ของทะลายเล็กลง ตนหญาหรือพืชตระกูลถั่วท่ีปลกูบริเวณใกลตนปาลมน้ํามันจะมีปลายใบและกาน
ใบสีมวง ใบลางจะมีขนาดเล็กสีมวงเขม ถาขาดฟอสฟอรัสเปนเวลานานๆ ทรงพุมจะมีลักษณะ
คลายปรามิด อยางไรก็ตามโดยท่ัวไปมักไมคอยพบอาการขาดฟอสฟอรัสเพราะรากปาลมน้ํามันมี
เชื้อราไมโครไรซาอาศัยอยู ซึ่งจะชวยดึงดูดธาตุฟอสฟอรัสใหกับปาลมน้ํามัน 

(3) โพแทสเซียม 

โพแทสเซียมเกี่ยวของกับการสังเคราะหแสงและการหายใจ กระบวนการสราง
แปงและน้ําตาล ตลอดจนการเคลื่อนยายแปงและน้ําตาลในพืช ชวยใหน้ําในพืชมีความสมดุลและ
ควบคุมการปดเปดปากใบในเซลลพืช ดังนั้นปาลมน้ํามันท่ีไดรับโพแทสเซียมเพียงพอจะทนทาน
ตอความแหงแลงและโรค และทําใหทะลายปาลมมีขนาดใหญและจํานวนเพิ่มขึ้น 

อาการขาดธาตุโพแทสเซียมคอนขางแปรปรวนขึ้นอยูกับสภาพแวดลอม ลักษณะ
อาการท่ีแสดงออกชัดเจนคือใบจุดสีสม อาการเร่ิมแรกพบในใบยอยของทางใบลาง จะเปนจุด
เหลืองซีด รูปรางไมแนนอนเกิดขึ้นตามความยาวของทางใบ เม่ืออาการรุนแรงจุดเหลืองจะ
เปลี่ยนเปนสีสมเขมสลับตัดกับสีเขียวบางสวนของใบ และเปนจุดสีสมในวงสีเหลือง เมื่ออาการ
รุนแรงมากขึ้นจะพบเนื้อเย่ือแหงตายตรงสวนกลางของจุดสีสม ปลายและขอบทางใบยอยแหงตาย 
สวนอีกอาการคืออาการใบยอยสีเหลืองแพรกระจายเปนวงลกัษณะอาการนีพ้บเสมอกบัปาลมน้าํมัน
ท่ีปลูกบนดินทราย ดินพรุ โดยเฉพาะในชวงที่ขาดน้ําอยางรุนแรง ใบยอยของทางใบกลางจนถึงทาง
ใบลางของลําตน มีอาการสีเหลืองและแหงตาย 
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(4) แมกนีเซียม 

แมกนีเซียมมีบทบาทสําคัญเปนองคประกอบของคลอโรฟลลและมีบทบาทในการ
สังเคราะหกรดไขมัน อาการขาดแมกนีเซียมมักพบในบริเวณพ้ืนท่ีปลูกปาลมน้ํามันในดินทรายและ
ดินกรด และบริเวณท่ีหนาดินถูกชะลาง 

อาการขาดธาตุแมกนีเซียมสังเกตไดงายๆ โดยใบยอยของทางใบตอนลางจะ
เปลี่ยนเปนสีเหลืองสม โดยเฉพาะใบที่ไดรับแสงอาทิตยโดยตรง แตสวนใบยอยท่ีไมสัมผัสของ
แสงอาทิตยจะยังคงมีสีเขียวอยู แตถาขาดรุนแรงใบจะเปนสีสมทั้งใบและแหงตายเปนหยอม 
นอกจากนี้อาการขาดแมกนีเซียมอาจเกิดจากตนปาลมน้ํามันไดรับโพแทสเซียมมากเกินไปก็ได 

(5) โบรอน 

โบรอนมีบทบาทในการสังเคราะหและยอยโปรตีนและคารโบไฮเดรตในพืช ชวย
ในการลําเลียงน้ําตาลในพืช เกี่ยวของกับการดูดและคายน้ําและกระบวนการสังเคราะหแสง จําเปน
สําหรับการงอกของหลอดเกสรตัวผูในชวงการผสมเกสร การแบงเซลลโดยเฉพาะบรเิวณปลายยอด
และปลายรากและเกี่ยวของกับดึงดูดธาตุแคลเซียมของรากพืช ดังนั้นธาตุโบรอนเปนธาตุอาหารท่ี
คอนขางมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของปาลมน้ํามันมาก การขาดธาตุโบรอนของปาลมน้ํามัน
เปนปญหาใหญ 

อาการขาดธาตุโบรอนจะแสดงออกท่ีสวนที่ออนท่ีสุดของพืช เนื่องจากเปนธาตุท่ี
ไมเคลื่อนยายในพืช ดังนั้นการขาดธาตุโบรอนจะสงผลกระทบตอการพัฒนาใบทําใหใบมีรูปราง
ผิดปกติ ดังนี้ 

• ทางใบยอยจะยนพับเขาหากัน ทําใหยอดใบสั้นผิดปกติ 
• อาการขาดท่ีไมรุนแรง ปลายใบจะหักงอคลายรูปตะขอ 
• อาการขาดท่ีรุนแรง ใบยอดจะยนและปลายใบหัก นอกจากนี้มีอาการใบ

เปราะและสีเขียวเขม 
• ทะลายปาลมจะมีเมล็ดลีบหรือมีเปอรเซ็นตการผสมไมติดสูง 
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(6) ธาตุอาหารอ่ืนๆ 

ปาลมน้ํามันท่ีปลูกในดินพรุหรือดินทรายจัดจะพบมีการขาดธาตุทองแดง ปาลม
น้ํามันท่ีปลูกในดินจอมปลวกท่ีมีความเปนดางสูงจะมีการขาดธาตุเหล็ก อยางไรก็ตามการขาดธาตุ
เหลานี้มักไมคอยมีความสําคัญเพราะพบนอยมาก 

ปาลมน้ํามันจัดเปนพืชน้ํามันท่ีใหผลผลิตน้ํามันตอหนวยพืชท่ีสูงกวาพืชน้ํามันทุก
ชนิด และเปนพืชน้ํามันท่ีมีปริมาณการผลิตน้ํามันและการบริโภคจัดอยูในอันดับสองของโลกรอง
มาจากถั่วเหลือง สามารถปลูกไดดีในประเทศแถบรอนชื้นที่อยูในชวงเสนละติจูด 20 องศาเหนอื-ใต 
และจัดเปนพืชยืนตนท่ีมีอายุการเก็บเกี่ยวผลผลิตทะลายสดนานมากกวา 25 ป (ธีระ และคณะ, 
2546) ปาลมน้ํามันนั้นจะเจริญเติบโตไดดีในดินรวนหรือดินรวนเหนียว และชอบสภาพภูมิอากาศท่ี
มีฝนตกชุกและสม่ําเสมอตลอดป ความชื้นสูง แสงแดดจัด ซึ่งพ้ืนท่ีทางภาคใตจึงมีความเหมาะสม
อยางยิ่งตอการทําสวนปาลม ในการปลูกปาลมน้ํามันนั้นเร่ืองของธาตุอาหารก็เปนสิ่งสําคัญท่ีตอง
คํานึงถึง ซึ่งปาลมน้ํามันในแตละชวงอายุนั้นมีความตองการธาตุอาหารไมเหมือนกัน แสดงดัง
ตารางท่ี 1.7 
 

  ตารางท่ี 1.7 ปริมาณความตองการธาตุอาหารของปาลมน้ํามันในชวงอายุตางๆ 

ชวงอายุ 

(ป) 

ธาตุอาหาร (กิโลกรัม/เฮกตาร/ป) 

N P K Mg Ca 

0-3 39.8 6.1 55.4 7.4 12.9 

3-9 191-267 32-42 287-387 48-67 85-114 

0-9 1,231-1,720 204-272 1,850-2,487 314-423 361-721 

  

ท่ีมา : http://contact.doae.go.th/cts/upload/269/1809/1823/1714_ความตองการธาตอุาหารพืชและ
การใชประโยชน.doc 

 หมายเหตุ  : ต้ังแตปท่ี 9 เปนตนไปใหใสปุย P 3 ปตอคร้ัง ไมตองใสทุกปสวนปุยสูตรอื่นๆยังคงใส
เหมือนเดิมทุกป (ชัยรัตน, 2538) 
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1.2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการบําบัดน้ําเสียโดยวิธีการบําบัดโดยดิน 

การบําบัดโดยดินมีอยู 2 วัตถุประสงคคือ กําจัดของเสียและนําสวนประกอบของ
ของเสียกลับมาใชใหม (Cabrera, et al., 1997) ซึ่งการบําบัดโดยดินนั้นสามารถบําบัดตะกอนน้ําเสีย
ชุมชนได (Xing, et al., 2006)  จากงานวิจัยของ Tzanakakis, et al. (2003)ไดทําการทดลองปลูกพืช
อายุ 1 ป จํานวน 4 ชนิด คือ Eucalyptus (Eucalyptous camanulensis), Acacia (Acacia donax), 
Poplar (Populus nigra) และ Reed (Arundo donax) โดยใหน้ําแบบอัตราไหลชาและใชน้ําเสีย
ครัวเรือนท่ีผานการบําบัดขั้นตนจากถังเกรอะ (Septic tank) กอนแลวจึงสูบน้ําไปใสไวในถังเกรอะ
อีกคร้ัง กอนนําไปรดตนไม เก็บตัวอยางน้ําท่ีระดับความลึก 15, 30 และ 60 เซนติเมตร ตามลําดับ 
จากการทดลองพบวาสามารถกําจัดซีโอดี ทีเคเอ็น ฟอสฟอรัสท้ังหมด แบคทีเรียโคลิฟอรมท้ังหมด 
และแบคทีเรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมได 95.0%, 94.0%, 85.0%, 99.9% และ 99.9% ตามลําดับ จากทุก
ระดับความลึก แตคาไนเตรทท่ีตรวจจากตัวอยางน้ําที่ระดับความลึก 60 เซนติเมตร มีแนวโนม
เพ่ิมขึ้น โดยไมพบความแตกตางในประสิทธิภาพการบําบัดโดยดินแบบอัตราไหลชาระหวางพืชแต
ละชนิด  

นอกจากสามารถบําบัดตะกอนน้ําเสียไดดีแลวการบําบัดน้ําเสียโดยดินยังสามารถ
บําบัดไนโตรเจนในน้ําเสียไดดีอีกดวย โดย Thongnuekhang and Puetpaiboon (2004) ไดทําศึกษา
การบําบัดไนโตรเจนจากน้ําทิ้งโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขนโดยการบําบัดบนดินรวมกับพืช ซึ่งมี
การสรางแปลงทดลองท่ีประกอบไปดวย แปลงผักบุงจีน หญามาเลเซีย และแปลงควบคุม (ไมมีการ
ปลูกพืช) และรดน้ําแปลงทดลองแตละแปลงดวยน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขน ซึ่งเปน
น้ําท้ิงที่ผานการบําบัดแลวดวยระบบบอปรับเสถียร จากผลการทดลองพบวาระบบนี้มีประสทิธภิาพ
สูงในการกําจัดไนโตรเจนในน้ําเสีย และพบวาประสิทธิภาพเฉลี่ยในการกําจัด TKN, NH3-N, Org-
N, BOD5 และ Sulfate ของแปลงหญามาเลเซียคือ 92, 97, 61, 88 และ 52% ตามลําดับ สําหรับแปลง
ผักบุงจีนคือ 75, 80, 43, 41 และ 30% ตามลําดับ และสําหรับแปลงควบคุมคือ 74, 80, 41, 31 และ 
28% ตามลําดับ ซึ่งผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการนําไนโตรเจนไปใชของพืชเปนกลไกหลักใน
การกําจัดไนโตรเจนในน้ําเสียดวยระบบบําบัดโดยดินรวมกับพืช 

ซึ่งจะสอดคลองกับงานวิจัยของเภสัชรัตน (2550) ที่ทําศึกษาการกําจัดไนโตรเจน
ในน้ําท้ิงโรงงานแปรรูปอาหารทะเลแชแข็งดวยการบําบัดโดยดิน ซึ่งไดมีการสรางระบบบําบัด
จําลองขึ้น 6 แปลงทดลอง แบงเปน 2 กลุมเหมือนกัน ไดแก แปลงหญามาเลเซีย แปลงผักบุงจีน 
และแปลงควบคุม (ไมปลูกพืช) แตใชน้ําลักษณะตางกันระหวางน้ําทิ้งท่ีผานการบําบัดจากถัง
ตกตะกอนและน้ําประปา ซึ่งกําหนดอัตราการใชน้ําและใชวิธีรดน้ําภายใตสภาวะเดียวกัน ใหอัตรา
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การใชน้ําคือ 7.7 และ 12.6 cm/week จากผลการทดลองพบวาการบําบัดโดยดินเปนระบบที่สามารถ
กําจัดไนโตรเจนในน้ําท้ิงท่ีมีประสิทธิภาพสูง โดยมีคาเฉลี่ยประสิทธิภาพบําบัดไนโตรเจนท้ังหมด
ในน้ําท้ิงท่ีอัตราการใชน้ํา 7.7 cm/week จากแปลงหญามาเลเซียและแปลงควบคุม เทากับ 
92.18±10.11% และ 86.35±2.16% ตามลําดับ สําหรับคาเฉลี่ยประสิทธิภาพบําบัดไนโตรเจนท้ังหมด
ในน้ําทิ้งที่อัตราการใชน้ํา 12.6 cm/week จากระบบบําบัดแปลงหญามาเลเซีย แปลงผักบุงจีน และ
แปลงควบคุม เทากับ 85.30±14.38%, 81.63±8.89% และ 52.21±23.39% ตามลําดับ และพบวาการ
บําบัดโดยดินจะใหประสิทธิภาพสูงขึ้นหากใชพืชรวมดวย ซึ่งไนโตรเจนสวนใหญจะถูกกําจัดผาน
กระบวนการระเหยสูบรรยากาศ และหลังดําเนินการทดลองพบวาคาไนโตรเจนท้ังหมดในดินจะอยู
ในชวง 0.02-0.50% (0.20-5.00 g/kg) ซึ่งเปนคาไนโตรเจนท่ีพบในดินโดยท่ัวไป และยังพบวาพืช
สามารถใชปริมาณไนโตรเจนท่ีมีในน้ําท้ิงไดมากกวาปุยไนโตรเจนท่ีถูกแนะนํา และยังชวยลด
ปริมาณไนโตรเจนในน้ําท้ิงท่ีอาจจะสรางปญหาสิ่งแวดลอมในแหลงน้ําไดอีกดวย 

ในงานวิจัยของ Cabrera, et al. (1997) ไดทําการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานน้ํามัน
มะกอกดวยการบําบัดโดยดิน โดยสรางเปนคอลัมนทดลองซึ่งภายในคอลัมนบรรจุดวยดิน 
calcareous clayey 2 ชนิด ประกอบ CaCO3 40% และ ดินเหนียว 40% ผลการทดลองพบวา ชุดการ
ทดลองท่ีบรรจุดิน calcareous clayey ท่ีมีความหนา 2 เมตร สามารถกําจัดสารอินทรียและอนินทรีย
ในน้ําเสียจากโรงงานน้ํามันมะกอกไดเกือบสมบูรณ โดยใชอัตราการปอนน้ําเสีย 5,000-10,000 
ลูกบาศกเมตร/เฮกตาร/ป โดยสามารถรักษาประสิทธิภาพอยูไดไมนอยกวา 2 ป เม่ือนํามาทดลองใน
สถานท่ีจริงเปนเวลา 3 ป พบวาท่ีอัตราการปอนน้ําเสีย 6,000 ลูกบาศกเมตร/เฮกตาร/ป ทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีบางประการของดิน โดยเฉพาะดินชั้นบน (0-50 เซนติเมตร) การ
วิเคราะหดินพบวาความเขมขนของสารอินทรียในดิน, ไนโตรเจนท้ังเจน, ไนเตรทท่ีละลายได และ
ฟอสฟอรัสมีคาเพิ่มขึ้น ทําใหดินสมบูรณขึ้น ในทางตรงกันขามคาการนําไฟฟาของดินและคาการ
ดูดซับโซเดียมมีคาเพ่ิมขึ้น แตต่ํากวาระดับท่ีทําใหเกิดอันตรายในดิน ยิ่งไปกวานั้นพบวาท่ีระดับดิน
ตํ่ากวา 1 เมตร Na+ และ Na3

- จะถูกชะออกไป 

นอกจากนี้การบําบัดโดยดินยังสามารถบําบัดน้ําเสียจากครัวเรือนไดอีกดวย ซึ่งใน
งานวิจัยของ Zhang, et al. (2007) ไดทําการทดลองกําจัดสารอินทรียจากน้ําเสียรวมท่ีมาจากหองน้ํา 
รานอาหาร และสถานีน้ํามัน โดยผานการบําบัดดวยการซึมผานผิวดิน (Shallow soil infiltration 
treatment; SSIT) ท่ีระดับความลึก 0.3 เมตร ซึ่งเปนการทดลองในสถานที่จริง สวนการทดลองใน
ระดับหองทดลองเปนการศึกษาผลของสิ่งมีชีวิตและสิ่งไมมีชีวิตในดินตอประสิทธิภาพการบําบัด 
ซึ่งทดลองในคอลัมนดิน ผลการทดลองเปนเวลา 10 เดือนพบวาสามารถลด COD ไดสูงสุด 75.8% 
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คาการดูดกลืนแสงลดลง 67.2% และประสิทธิภาพการบําบัด Phenolic และ Phthalate อยูในชวง 
35.2%-100% สวนผลการทดลองในหองทดลองพบวาท่ีอุณหภูมิหองสามารถลด COD ไดสูงสุด 
94.0% โดยเปนผลมาจากกิจกรรมของจุลินทรีย 57.7%-71.9% และผลการทดลองพบวาอัตราภาระ
บรรทุกและอุณหภูมิเปนตัวแปรสําคัญตอประสทิธิภาพการกําจัดสารอินทรียในระบบบําบัดโดยการ
ซึมผานชั้นดิน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Kadam, et al. (2008) ท่ีทําการทดลองกําจัดสิ่ง
ปนเปอนในน้ําเสียชุมชนในเมืองมุมไบประเทศอินเดียโดยใชระบบกรองผานเคร่ืองกรองท่ีเปน
คอลัมนท่ีมีดินและหินเปนชั้นกรอง โดยเปนการทํางานรวมกันของชั้นหินกับการตกตะกอน การ
ซึมผาน และกระบวนการทางชีวเคมีเพ่ือกําจัดของแข็งแขวนลอย สารอินทรีย และสารอนินทรียใน
น้ําเสีย ผลการทดลองพบวาน้ําเสียท่ีผานการบําบัดมีคา DO สูงขึ้น สวนคา COD ลดลงจากชวง 136-
205 mg/L เหลือเพียง 38-40 mg/L และคา BOD ลดลงจากชวง 80-125 mg/L เหลือนอยกวา 12 mg/L 
และของแข็งแขวนลอยลดลงจากชวง 135-203 mg/L เหลือเพียง 13-18 mg/L และคาความขุนลดลง
จากชวง 84-124 NTU เหลือเพียง 8-11 NTU โดยสภาวะท่ีเหมาะสมของระบบคือ 0.5-1.0 ชั่วโมง 
อัตราภาระบรรทุกอยูในชวง 0.036-0.047 m3/m2.h โดยน้ําเสียไมตองผานการบําบัดเบ้ืองตนและ
ใชไดดีกับน้ําเสียท่ีมีคา DO สูงๆ โดยไมทําใหเกิดสลัดจ ซึ่งระบบนี้ไมตองใชการกวนและใช
พลังงานตํ่า (0.04 kWh/m3) 

ระบบการบําบัดโดยดินนอกจากจะใชในการบําบัดน้ําเสียแลว ผลพลอยไดจาก
กระบวนการดังกลาวยังเปนการเพิ่มรายไดจากการขายพืชผลทางการเกษตร เปนการใชทรัพยากร
น้ําอยางคุมคาโดยเฉพาะในฤดูแลงซึ่งมีปริมาณน้ํานอย ลดคาใชจายในการบําบัดน้ําเสียและใช
พลังงานนอยมากเม่ือเปรียบเทียบกับระบบบําบัดน้ําเสียที่ใชกันท่ัวไป เชน ระบบเอเอส ระบบโปรย
กรอง ระบบสระเติมอากาศ  เปนตน (เภสชัรัตน, 2550) และยังเปนการลดการใชปุยเคมีเพราะในน้ํา
เสียท่ีจะนํามาบําบัดนั้นจะมีธาตุอาหารท่ีพืชตองการ ตลอดจนยังเปนการพัฒนาและอนุรักษพ้ืนที่ท่ี
ปลูกตนไมอีกดวย 
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โดยวิธีการทดลองที่กลาวมาขางตนนี้เปนการทดลองในระดับหองทดลอง ซึ่งใน
งานวิจัยของ Lim Kim Huan (1986) ไดรวบรวมวิธีการบําบัดโดยดินท่ีใชพ้ืนท่ีจริงโดยการนําท้ิง
จากโรงงานน้ํามันปาลมมารดสวนปาลมน้ํามัน โดยรวบรวมมา 4 แบบ ดังนี้ 

1. ระบบพนน้ําแบบละอองฝอย (Sprinkler system) 

น้ําท้ิงจากโรงงานน้ํามันปาลม (Palm Oil Mill Effluent : POME) ท่ีผานการบําบัด
ขั้นตนจะถูกสงไปตามรางน้ํา ซึ่งมีตะแกรงละเอียดเพื่อกรองอนุภาคสารแขวนลอยซึ่งอาจทําให
หัวฉีดของเครื่องพนน้ําอุดตันได น้ําท้ิงท่ีผานการกรองละเอียดแลวจะถูกสงไปยังบอคอนกรีต ซึ่งมี
ปมคอยสงน้ําทิ้งไปยังพื้นท่ีท่ีจะใชบําบัดโดยผานทางทอพีวีซีขนาด 10-15 เซนติเมตร ซึ่งจะมีทอตอ
แตกแขนงออกหลายทอ โดยทอแขนงเหลานี้จะตอกับเคร่ืองพนน้ําที่มีหัวฉีดกวาง เพ่ือลดปญหา
หัวฉีดอุดตัน (Lim Kim Huan, 1986) 

ระบบเครื่องพนน้ําท่ีใชในระบบบําบัดโดยดินมี 2 แบบ คือ 

1) แบบท่ีทอสงน้ําติดต้ังอยางถาวรในพ้ืนที่บําบัด แตหัวเครื่องพนน้ําสามารถ
ถอดยายได 

2) แบบที่มีทอหลักติดต้ังถาวรแลวมีทอแขนง 2 ชุดท่ีสามารถเคลื่อนยายได 
โดย 2 ชุดนี้จะสลับกันใชงานได ระบบท่ีเคลื่อนยายไดประกอบดวยทออลูมิเนียมขนาด 10 
เซนติเมตร และ 5 เซนติเมตร โดยทอขนาด 5 เซนติเมตร จะเชื่อมตอออกจากดานขางของทอขนาด 
10 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ราบตนปาลมจะปลูกหางกัน 9.1 เมตร เปนแนวสามเหลี่ยมโดยแตละแถวจะ
หางกันประมาณ 7.9 เมตร และทุกๆ 3 แถว จะเวนท่ีวางไว 24 เมตร แสดงดังภาพประกอบท่ี 1.7 
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ภาพประกอบท่ี 1.7 ระบบพนน้ําแบบละอองฝอย 

โดยท่ี  ทออลูมิเนียมขนาด 10 เซนติเมตร 
  ทออลูมิเนียมขนาด 5 เซนติเมตร 

               • ตนปาลมน้ํามัน (ปลูกหางกัน 9.1 เมตร เปนแนวสามเหลี่ยม) 
                 × เครือ่งพนน้ํา 

ท่ีมา : Lim Kim Huan, 1986 
 

2. ระบบแองน้ําไลระดับ (Flatbed system) 

ระบบนี้นิยมใชกับสวนปาลมท่ีปลูกแบบสามเหลี่ยมและมีระยะหางระหวางตน 
8.8 เมตร ซึ่งจะมีระยะหางระหวางแถว 7.7 เมตร ระบบนี้จะประกอบดวยแองน้ําที่เรียงกันแบบ
ขั้นบันไดตามความลาดชันของพ้ืนที ่โดยแตละแองน้ําจะกวางประมาณ 1 ใน 3 ของระยะหาง
ระหวางแถวปาลม สวนความยาวขึ้นอยูกับความชันของพื้นที่ โดยแตละแถวของแองน้ําจะมี
ชองทางน้ําไหลเชื่อมตอกัน เพ่ือใหน้ําท้ิงไหลจากแองหนึ่งไปยังอีกแองหนึ่ง โดยอาศัยความชนัของ
พ้ืนท่ี โดยแองน้ําจะใชคนขุดหรือรถแบคโฮขุดก็ได 

ระบบจะเริ่มจากการปลอยน้ําท้ิงไปตามทอท่ีอยูดานบนสุด ซึ่งวางตัวในแนวขวาง
กับความลาดชั้นของพ้ืนท่ี โดยน้ําทิ้งท่ีไหลในทอจะถูกปลอยลงมายังแองน้ําแตละแถว ซึ่งน้ําท้ิงจะ
ไหลลงมาตามความลาดชันจากแองดานบนลงไปยังแองดานลาง เม่ือแองน้ําดานลางสดุรบัน้าํท้ิงเต็ม
แลว ชองน้ําไหลท่ีเชื่อมระหวางแองน้ําจะถูกปด เพ่ือใหน้ําท้ิงยังอยูบนแองน้ําชั้นท่ีอยูสูงถัดขึ้นมา 
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และเมื่อแองน้ํารับน้ําท้ิงเต็มแลวชองทางน้ําไหลเชื่อมระหวางแองก็จะถูกปดเปนอยางนี้เรื่อยๆ จน
แตละแองน้ํามีน้ําท้ิงเต็ม แสดงดังภาพประกอบที่ 1.8 ซึ่งระบบนี้มีขอดีกวาระบบเครื่องพนน้ํา 
(sprinkler system) ตรงท่ีตัดปญหาการอุดตันของหัวฉีดเครื่องพนน้ํา โดยระบบนี้ใชกับน้ําทิ้งท่ีมี
ปริมาณตะกอนของแข็งอยูมาก โดยไมตองผานการกรอง (Lim Kim Huan, 1986) 

 

 
ภาพประกอบท่ี 1.8 ระบบแองน้ําไลระดับ 
ที่มา : Lim Kim Huan, 1986 

 
3. ระบบรองน้ํา (Furrow system) 

ระบบนี้ประกอบดวยรองน้ําท้ิงแบบซิกแซก (Zigzag) และรองน้ําท้ิงแบบเสนตรง 
เหมาะสําหรับพ้ืนท่ีท่ีสูงชัน ซึ่งระบบนี้จะชวยลดความเร็วของการไหลของน้ําท้ิงและชวยลดการกดั
เซาะผิวดินและปองกันปญหาน้ําท้ิงขังในพ้ืนท่ีท่ีอยูตํ่าสุด โดยน้ําท้ิงจะถูกปลอยมาจากรองน้ําท่ีอยู
ตําแหนงสูงสุดของพ้ืนที่ แลวปลอยใหน้ําท้ิงไหลลงมาตามรองน้ําซิกแซก  เพ่ือลดความเร็วของ
กระแสน้ํา โดยรองน้ําทิ้งจะมีความลึกประมาณ 20-30 เซนติเมตร และกวางประมาณ 30 เซนติเมตร 
แสดงดังภาพประกอบท่ี 1.9 ขอเสียของระบบนี้คอืควบคมุอัตราน้ําท้ิงเขาระบบไดยาก ทําใหมกัมนี้าํ
ท้ิงลนออกมาเสมอ วิธีนี้จึงไมคอยเปนที่นิยม (Lim Kim Huan, 1986) 

 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


45 
 

 
 

 
ภาพประกอบท่ี 1.9 ระบบรองน้ํา 
ที่มา : Lim Kim Huan, 1986 

 
4. ระบบใชรถบรรทุกขน (Tractor-tanker-centrifugal pump system) 

สลัดจดิบหรือสลัดจท่ีผานการบําบัดแลวจากถังยอยสลายที่ไมมีการกวนจะถูก
สงไปยังสวนปาลมน้ํามันโดยใชรถบรรทุก และน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํามันปาลมท่ีอยูในรูปกึ่งแข็งกึ่ง
เหลว (Slurry) จะถูกสงโดยใชปมมากองไวระหวางตนปาลมน้ํามัน 4 ตน แลวเอาทางปาลมมาคลุม
ปดไวใหเกิดการยอยสลายตามธรรมชาติ แสดงดังภาพประกอบท่ี 1.10 (Lim Kim Huan, 1986) 
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ภาพประกอบท่ี 1.10 ระบบใชรถบรรทุกขน 
ท่ีมา : Lim Kim Huan, 1986 

 
จากงานวิจัยของ Wood (1978) และงานของ Wood, et al. (1979) รายงานวาในการ

บําบัดโดยดินแบบใช Furrow system และ Flatbed system นั้น ถาใชอัตราการปลอยน้ําท้ิงจาก
โรงงานน้ํามันปาลมที่สูงเกินไป โดยใชคา Hydraulic loading 2.5, 5 และ 7.6 cm/month ตามลําดับ 
จะทําใหเกิดปญหาน้ําขัง ทําใหมีปญหาเรื่องแมลงโดยเฉพาะแมลงวันจะใชเปนท่ีวางไข ทําใหแอง
น้ํานั้นมีหนอนแมลงวันเต็มไปหมด แมวาแมลงเหลานี้จะไมมีอันตรายเนื่องจากไมกัดและไมเปน
พาหะกอโรค แตจะกอความรําคาญใหกับคนงานได อยางไรก็ตามแมลงเหลานี้สามารถถูกกําจัดได
โดยใชยาฆาแมลง นอกจากปญหาเรื่องแมลงแลวยังกอใหเกิดปญหาสงกลิ่นเหม็นรบกวนดวย ผูวิจัย
จึงไดแนะนําใหทําการศึกษาตอไปโดยใชอัตราการจายน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํามันปาลมท่ีต่ําลง 
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การนําระบบบําบัดโดยดินมาใชในการบําบัดน้ําทิ้ง มลสารตางๆในน้ําท้ิงจะถูก
บําบัดดวยกระบวนการท่ีซับซอนมากมาย ไดแก กระบวนการทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ซึ่ง
ประกอบดวยการตกตะกอน การดูดซับโดยอนุภาคของดิน การสะสมในพืช และการเปลี่ยนรูปโดย
จุลินทรีย เปนตน (สุชาดา, 2548) การบําบัดท่ีเกิดขึ้นจากระบบบําบัดโดยดินมีดังนี้ 

1) การกําจัดสารอินทรีย 

ในระบบบําบัดโดยดิน จุลินทรียจะมีหนาท่ีสําคัญในการยอยสลายสารอินทรียใน
น้ําท้ิงทั้งที่อยูในรูปที่ละลายน้ําและเกาะกันอยูในรูปของตะกอน สารละลายอินทรียจะถูกบําบัดโดย
จุลินทรียท้ังท่ีใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนท่ีเกาะติดอยูกับพืช และที่แขวนลอยอยูในน้ํา สวน
การยอยสลายในสภาวะไรอากาศจะเกิดขึ้นในชวงท่ีออกซิเจนขาดแคลนหรือเกิดในชัน้ตะกอนทีไ่ม
มีออกซิเจน สารท่ีถูกยอยสลายแลวจะกลายเปนปุยสําหรับพืชดูดซึมไปใชประโยชนตอไป ซึ่งการ
กําจัดสารอินทรียจะขึ้นอยูกับปริมาณตะกอนที่สะสมอยูในชั้นกรอง และอัตราการซึมของน้ําผาน
ชั้นกรอง โดยออกซิเจนสามารถถายเทผานไดงาย (ศุวศา, 2544) 

2) การกําจัดของแข็งแขวนลอย 

การลดปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําท้ิงท่ีผานชั้นดิน มีผลมาจากกระบวนการท่ี
ซับซอนหลายกระบวนการ เม่ือน้ําทิ้งท่ีผานแปลงทดลองมีความเร็วของน้ําต่ํา มีพืชปกคลุม มีดินท่ี
เหมาะสมจะชวยในการกรอง การกําจัดของแข็งแขวนลอยของระบบบําบัดโดยดินเปนกระบวนการ
ท่ีทําใหคุณภาพน้ําดีขึ้น เนื่องจากพืชจะจับของแข็งแขวนลอยไวท่ีบริเวณราก ทําใหสามารถกรอง
ของแข็งแขวนลอยท่ีมีขนาดเล็กผานชั้นของตัวกลาง ซึ่งชวยปองกันการปนออกมานอกระบบของ
ของแข็งแขวนลอย (สุชาดา, 2548) 

3) การกําจัดไนโตรเจน 

การกําจัดไนโตรเจนของระบบบําบัดโดยดินมีหลายกลไก ไดแก การนําไปใชโดย
พืช การดูดซับแอมโมเนียไนโตรเจนในดิน การระเหยในรูปของแอมโมเนีย กระบวนการไนตริฟเค
ชันและดีไนตริฟเคชัน  ซึ่งการบําบัดจะขึ้นอยูกับรูปแบบของไนโตรเจนท่ีเขาสูระบบ  เชน 

แอมโมเนีย จะถูกออกซิไดซเปนไนเตรทโดยไนตริฟายอิงแบคทีเรียในบริเวณท่ีมีออกซิเจน และไน
เตรทจะถูกเปลี่ยนเปนกาซไนโตรเจนโดยดีไนตริฟายอิงแบคทีเรียในบริเวณท่ีไมมีออกซิเจน โดย
ออกซิเจนท่ีใชในกระบวนการไนตริฟเคชันมาจากท้ังการถายเทจากบรรยากาศลงสูผิวน้ํา และท่ีซึม
ผานจากรากพืช (กลอยกาญจน, 2544) 
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1.3 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1) เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการบําบัดโดยดินในสวนปาลมน้ํามันโดยใชน้ําท้ิงของ
โรงงานน้ํายางขน 

2) เพ่ือศึกษาเกณฑการบําบัดท่ีเหมาะสมของการบําบัดโดยดินในสวนปาลมน้ํามันโดยใช
น้ําท้ิงของโรงงานน้ํายางขน 
 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1)  ทําใหทราบขอมูลประสิทธิภาพของการบําบัดโดยดินในสวนปาลมน้ํามันโดยใชน้ําท้ิง
ของโรงงานน้ํายางขน 

2)  ทําใหทราบเกณฑของการบําบัดโดยดินในสวนปาลมน้ํามัน และเปนแนวทางของการ
บําบัดน้ําเสียท่ีประหยัดคาใชจายในการดําเนินการสรางระบบบําบัดเม่ือเทียบกับระบบอื่นท่ีตองใช
เครื่องจักร และไมจําเปนตองใชผูที่มีความรูความชํานาญในดานการควบคุมระบบ รวมท้ังยังไดรับ
ผลประโยชนจากการนําการบําบัดน้ําเสียโดยวิธีการบําบัดโดยดินมาใช เชน สามารถลดปรมิาณน้าํที่
จะใชรดสวนปาลมน้ํามันได สามารถลดการใชปุยแกสวนปาลมน้ํามันไดและเพ่ิมธาตุอาหารใหแก
ดินและผลผลิตของพืชได 

3)  เปนแนวทางของการอนุรักษทรัพยากรน้ําและสารอาหารในน้ําท้ิง โดยนํากลับมาใชใน
การเกษตรกรรม และสามารถลดปริมาณของเสียที่ถูกปลอยออกสูสิ่งแวดลอมไดในขณะเดียวกัน 
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บทที่ 2 

วิธกีารวจิัย 

 
การวิจัยครั้งนี้ไดทําการสรางแปลงทดลองในสวนปาลมน้ํามันในพ้ืนที่ของบริษัท 

วงศบัณฑิต จํากัด  อ.อาวลึก จ.กระบ่ี และวิเคราะหตัวอยาง  ณ หองปฏิบัติการเคมี สาขาวิชา
วิศวกรรมสิ่งแวดลอม ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
ซึ่งมีรายละเอียดของการดําเนินการวิจัย ดังนี้ 

 

2.1 วิธีการดําเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้นําน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขนท่ีผานการบําบัดขั้นตนโดยการเติมอากาศ 
2 บอ มาบําบัดโดยดินโดยใชรดในสวนปาลมน้ํามัน โดยทดลองในสวนปาลมน้ํามันของบริษัท วงศ
บัณฑิต จํากัด อ.อาวลึก จ.กระบ่ี ซึ่งมีรายละเอียดของการดําเนินการวิจัย ดังนี้ 

(1) เก็บตัวอยางน้ําท้ิงของโรงงานน้ํายางขนที่ผานการเติมอากาศ 2 บอ (น้ําท้ิงจาก
บริษัทวงศบัณฑิต จํากัด อ.อาวลึก จ.กระบ่ี) มาวิเคราะหลักษณะน้ําท้ิงเพ่ือศึกษาความเหมาะสมใน
การนําไปใชบําบัดโดยดิน  และเก็บตัวอยางน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขนอื่นๆในภาคใตจํานวน 6 
โรงงาน มาวิเคราะห 1 ครั้ง เพ่ือเปนขอมูลเปรียบเทียบคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนวามีความ
แตกตางกันอยางไร ซึ่งตัวแปรท่ีใชทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําท้ิง แสดงดังตารางที่ 2.1 

(2) ศึกษาขอมูลเกี่ยวกับทฤษฎีการบําบัดน้ําเสียโดยดิน สํารวจและเลือกพ้ืนท่ีใน
สวนปาลมน้ํามันของบริษัท วงศบัณฑิต จํากัด อ.อาวลึก จ.กระบ่ี โดยพิจารณาจากลักษณะของดิน
และความชันของพ้ืนที ่ทําการเลือกและกําหนดแปลงทดลองเปนจํานวน 10 แปลง ซึ่งขนาดพื้นท่ี
แสดงดังตารางท่ี 2.2 และ 2.3 โดยปาลมอายุประมาณ 20 ป แตละแปลงทดลองจะปลูกปาลมจํานวน 
30 ตน มีการตอทอสงน้ําทิ้งอยูเหนือดานท่ีความชันสูงกวา ซึ่งแตละแปลงมีความชันประมาณ 4% 
และมีการทํารางคอนกรีตรับน้ําทิ้งที่ผานระบบบําบัดโดยดินอยูดานทายแปลงทดลอง โดยในราง
คอนกรีตมีการทําบอพักรวบรวมน้ําท้ิงเอาไวในแตละแปลง ซึ่งแตละแปลงจะทําคันดินกั้นเอาไว 
(สูง 15 เซนติเมตร กวาง 50 เซนติเมตร) 
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(3) ทําการทดลองโดยใชน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขนมารดดวยอัตราการรดน้ําท่ี
แตกตางกันตามทฤษฎีการบําบัดน้ําเสียโดยดินแบบอัตราไหลชา (Slow-rate Irrigation) โดยศึกษาท่ี 
4 ภาระบรรทุก และแบงเปน 2 ชุดการทดลอง โดยรดน้ําวันละครั้ง 1 ชุด และ 7 วัน/ครั้ง 1 ชุด แสดง
ดังตารางท่ี 2.2 และ 2.3 แปลงควบคุมมี 2 แปลงคือ แปลงที่ไมรดน้ํา 1 แปลง และรดน้ําจากบอเก็บ
กักน้ําฝน 7 วัน/คร้ัง 1 แปลง (รดโดยใชอัตราการรดน้ําสูงสุดของแปลงท่ีรดสัปดาหละครั้ง) ซึ่งจะ
ไมมีแปลงควบคุมท่ีรดน้ําจากบอเก็บกักน้ําฝนทุกวัน โดยมีขอมูลเปรียบเทียบจากทางบริษัทวงศ
บัณฑิตท่ีใชรดตนปาลมอยูกอน (โดยใชอัตราการรดน้ําท้ิง 200 ลิตร/ตน/วัน) แสดงดังตารางท่ี 2.4 
จากนั้นนําน้ําเสียกอนเขาระบบและหลังจากผานระบบมาวิเคราะหเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการ
บําบัด ซึ่งตัวแปรท่ีใชทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําเสีย แสดงดังตารางท่ี 2.5 โดยใชวิธีมาตรฐานใน
การวิเคราะห ตามท่ีระบุใน Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater 
(APHA, AWWA and WEF, 2005) แลวทําการเก็บขอมูลและหาประสิทธิภาพในการบําบัด 

(4) วิเคราะหผลและสรุปประสิทธิภาพการบําบัดในรูปของรอยละ วิเคราะหผลการ
ทดลอง สรุปผลการทดลอง และจัดทํารายงานผลการวิจัย 
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ตารางท่ี 2.1 พารามิเตอรท่ีวิเคราะหในตัวอยางน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขน 

พารามเิตอร หนวย วิธีการวิเคราะห 
1. pH - pH meter1 
2. Temperature ๐C Thermometer1 
3. Conductivity mS/cm Conductivity meter1 
4. TDS (Total Dissolved Solids) mg/L Gravimetric method1 
5. TS (Total Solids) mg/L Gravimetric method1 
6. SS (Suspended Solids) mg/L Gravimetric method1 
7. BOD5 (Biochemical Oxygen Demand) mg/L Azide modification method1 
8. COD (Chemical Oxygen Demand) mg/L Closed Reflux method1 
9. TKN (Total Kjeldahl Nitrogen) mg/L Kjeldahl method1 
10. NH3-N (Ammonia-Nitrogen) mg/L Kjeldahl method1 
11. NO2-N (Nitrite-Nitrogen) mg/L Spectrophotometer method1 
12. NO3-N (Nitrate-Nitrogen) mg/L Spectrophotometer method1 
13. Org-N mg/L Kjeldahl method1 
14. TP (Total Phosphate) mg/L Sulfuric acid-nitric acid digestion, Persulfate 

digestion1 
15. Zn mg/L Atomic Absorption Spectrophotometry1 
16. SO4

2- (Sulfate) mg/L Turbidimetric method1 
17. K mg/L ICP-OES2 
18. Na mg/L ICP-OES2 
19.Ca mg/L ICP-OES2 
20. Mg mg/L ICP-OES2 
21. SAR (Sodium Adsorption Ratio) - - 

 

ท่ีมา: 1 APHA, AWWA and WEF, 2005 

               2 วิเคราะหโดยหนวยเคร่ืองมือกลาง คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร วิทยาเขต
หาดใหญ 
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ตารางท่ี 2.2 ขอมูลแปลงทดลองท่ีรดน้ําท้ิงทุกวัน 

แปลงที่
รดทุกวัน 

Hydraulic 
Loading 
(cm/wk) 

ขนาด
พื้นที ่
(m2) 

อัตรา
การ
รดน้ํา 
(m3/d) 

BOD5 
Loading 
(g/m2.d) 

COD 
Loading 
(g/m2.d) 

TKN 
Loading 
(g/m2.d) 

N  
Loading 
(g/m2.d) 

P  
Loading  
(g/m2.d) 

K  
Loading  
(g/m2.d) 

D1 3 2,027 8.7 10.2 22.8 4.6 4.6 2.6 0.11 
D2 2 1,871 5.4 6.9 15.3 3.1 3.1 1.8 0.08 
D3 1 2,094 3.0 3.4 7.6 1.6 1.6 0.9 0.04 
D4 0.5 2,068 1.5 1.7 3.9 0.8 0.8 0.4 0.02 

เกณฑการ
ออกแบบ
ตามทฤษฎี 
(US.EPA., 
2006; กรม
ส ง เ ส ริ ม
การเกษตร
, 2553) 

2.5-10 - - 5-50 - 0.34-0.47 0.34-0.47 0.02-0.03 0.51-0.68 

 
ตารางท่ี 2.3 ขอมูลแปลงทดลองท่ีรดน้ําท้ิงสัปดาหละครั้ง 

แปลงที่
รด

สัปดาห
ละครั้ง 

Hydraulic 
Loading 
(cm/wk) 

ขนาด
พื้นที ่
(m2) 

อัตรา
การ 
รดน้ํา 

(m3/wk) 

BOD5 
Loading 

(g/m2.wk) 

COD 
Loading 

(g/m2.wk) 

TKN 
Loading 

(g/m2.wk) 

N 
Loading 

(g/m2.wk) 

P 
Loading  

(g/m2.wk) 

K 
Loading  

(g/m2.wk) 

W1 3 1,871 56.1 71.5 159.4 32.4 32.4 18.5 0.77 
W2 2 2,420 48.4 47.7 106.3 21.6 21.6 12.3 0.51 
W3 1 2,464 24.6 23.8 53.1 10.8 10.8 6.1 0.26 
W4 0.5 2,130 10.7 12.0 26.7 5.4 5.4 3.1 0.13 

เกณฑการ
อ อ ก แบบ
ตามทฤษฎี 
( US.EPA., 
2006; กรม
ส ง เ ส ริ ม
การเกษตร, 
2553) 

2.5-10 - - 35-350 - 2.38-3.29 2.38-3.29 0.13-0.18 3.54-4.77 
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ตารางท่ี 2.4 ขอมูลท่ีทางบริษัทวงศบัณฑิตใชรดสวนปาลมน้ํามัน 

จํานวน
ไร 

Hydraulic 
Loading 
(cm/wk) 

อัตราการ
รดน้ํา 
(m3/d) 

BOD5 
Loading 
(g/m2.d) 

COD 
Loading 
(g/m2.d) 

TKN 
Loading 
(g/m2.d) 

N 
Loading  
(g/m2.d) 

P 
Loading  
(g/m2.d) 

K 
Loading  
(g/m2.d) 

2 1.92 8.8 6.6 14.6 3.0 3.0 1.7 0.06 

 
เนื่องจากทางบริษัทวงศบัณฑิตมีปริมาณน้ําเสียในแตละเดือนไมแนนอนและมีอยู

อยางจํากัด จึงทําใหตองออกแบบอัตราการรดน้ําใหเหมาะสมกับปริมาณน้ําเสียท่ีมีอยู โดยตองใชคา 
Hydraulic loading ในอัตราท่ีตํ่า ซึ่งบางคาตํ่ากวาเกณฑท่ี United States Environmental Protection 
Agency (US.EPA., 2006) กําหนดไว สวนคา BOD5 Loading ที่มีบางแปลงไมอยูในชวงของเกณฑ
การออกแบบเพราะคาท่ีนอยกวานั้นไมมีผลกระทบตอระบบ แตถาคา BOD5 Loading สูงกวาเกณฑ
การออกแบบจะสงผลกระทบตอระบบและตนปาลมน้ํามัน และคา N Loading และคา P Loading ท่ี
ไมอยูในชวงของเกณฑการออกแบบเพราะคาที่ใชใกลเคียงกับคาของทางบริษัทท่ีใชรดน้ําสวน
ปาลมน้ํามันทุกวันจึงสามารถนํามาใชได ซึ่งขอมูลท่ีทางบริษัทวงศบัณฑิตนําน้ําเสียมารดสวนปาลม
น้ํามัน แสดงดังตารางท่ี 2.5 

 

ตารางท่ี 2.5 ตัวแปรคุณภาพน้ําท่ีวิเคราะหในตัวอยางน้ําท้ิงกอนและหลังการบําบัดโดยดิน 

ตัวแปรคุณภาพน้ํา หนวย วิธีการวิเคราะห 
1. pH - pH meter1 
2. SS (Suspended Solids) mg/L Gravimetric method1 
3. COD (Chemical Oxygen Demand) mg/L Open Reflux method, Closed Reflux method1 
4. TKN (Total Kjeldahl Nitrogen) mg/L Kjeldahl method1 

 

ท่ีมา: 1 APHA, AWWA and WEF, 2005 
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ภาพประกอบท่ี 2.1 บอเติมอากาศสําหรับการบําบัดน้ําเสียขั้นตน 

 

 
ภาพประกอบท่ี 2.2 แผนท่ีของโรงงานและสถานท่ีท่ีทําการวิจัย 

บอเก็บน้ําท่ีใชรดแปลงควบคุม 
แปลงควบคุม 

แปลงรดน้ําท้ิง 
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ภาพประกอบท่ี 2.3 แปลงทดลองที่ใชในงานวิจัย 

 

 
ภาพประกอบท่ี 2.4 แนวทอท่ีใชในการรดน้ําท้ิง 
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ภาพประกอบที่ 2.5 รางคอนกรีตรับน้ําทิ้งทีผ่านระบบบําบัดโดยดิน 

 
2.2 สถานท่ีในการทําการวิจัย 

    2.2.1 สถานท่ีในการทดลอง 

• สวนปาลมน้ํามันของบริษัท วงศบัณฑิต จํากัด อ.อาวลึก จ.กระบ่ี  

2.2.2 สถานท่ีในการวิเคราะหตัวอยาง 

• หองปฏิบัติการเคมี สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม ภาควิชาวิศวกรรมโยธา 
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

 

2.3 วัสดุ  

วัสดุท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวย 

2.3.1 ตัวอยางน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขนท่ีใชในการทดลอง มาจากบริษัทวงศ
บัณฑิต จํากัด ท่ีรวมวิจัย และตัวอยางน้ําท้ิงท่ีเขาและออกจากระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานน้ํายาง
ขนจํานวน 6 โรงงาน โดยทําการเก็บรักษาไวในขวดพลาสติก แลวแชในตูเย็น 

2.3.2 สารเคม ีเคร่ืองแกว และวัสดุสิ้นเปลืองท่ีใชในการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ
ดังระบุไวในตารางท่ี 2.1 และ 2.2 
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2.3.3 วัสดุท่ีใชสรางแปลงทดลองในสวนปาลมน้ํามัน 

• ทอพีวีซีขนาด 4 นิ้ว 
• ทอพีวีซีขนาด 2 นิ้ว 
• วาลวทองเหลือง 
• บอลวาลวพีวีซีขนาด 2 นิ้ว 
• ขอตอตรงลด 4 นิ้ว × 2 นิ้ว 
• ของอ 90๐ ขนาด 4 นิ้ว 
• ของอ 90๐ ขนาด 2 นิ้ว 
• สามทางขนาด 4 นิ้ว 
• สามทางขนาด 2 นิ้ว 
• กาวทาทอ 
• เทปพันเกลียว 

 

2.4 อุปกรณ 

2.4.1 อุปกรณเก็บตัวอยางน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขน 

• ขวดเก็บน้ําขาวขุนขนาด 1 ลิตร 
• ลังโฟม และน้ําแข็งรักษาสภาพตัวอยางกอนวิเคราะห 

2.4.2 อุปกรณที่ใชในการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ 

• Spectronic Unicam รุน GENESYS 10 UV 
• เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง ผลิตภัณฑ Chyo รุน MJ-3000 
• เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง ผลิตภัณฑ Chyo รุน JK-200 
• เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) ผลิตภัณฑ HACH รุน Sension 1 
• เครื่องวัดความขุน (turbidimeter) ผลิตภัณฑ HACH รุน 2100 N Turbidimeter 
• เครื่องวัดคาความนําไฟฟา (Conductivity instrument) ผลิตภัณฑ YSI รุน 

3200 
• เทอรโมมิเตอร (Thermometer) 
• ตูอบความรอนแหง (Hot air oven) ผลิตภัณฑ Memmert 
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• เครื่องกวนชนิดใชแมเหล็ก (Magnetic stirrer) และเตาไฟฟา (Hot plate) 
ผลิตภัณฑ Thermolyne รุน cimarec® 3 

• ชุดกรองบุคเนอร (Buchner filter)  
• เครื่องปมดูดสุญญากาศ (Vacuum pump ) ผลิตภัณฑ GAST รุน 0823 
• ชุดกลั่นแอมโมเนีย (Ammonia distillation apparatus) ผลิตภัณฑ VELP 

SCIENTIFICA รุน UDK126A  (เพ่ือการวิเคราะห TKN) 
• ชุดยอยไนโตรเจน (Nitrogen digestor apparatus) ผลิตภัณฑ  VELP 

SCIENTIFICA รุน DK20  
• โถดูดความชื้น (Desiccator) ผลิตภัณฑ DURAN 
• เตายอยสลายตัวอยางสําหรับซีโอดีแบบปด (COD reactor) ผลิตภัณฑ 

HACH 
• กระดาษกรอง GF/C ขนาดเสนผานศูนยกลาง 47 มิลลิลิตร 
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บทที่ 3 

ผลการทดลองและวิจารณผล 

 
ผลการศึกษาในสวนของบทนี้จะกลาวถึง ผลจากการดําเนินการวิจัย เพื่อศึกษา

คุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนที่ทําการวิจัย (น้ําทิ้งจากบริษัทวงศบัณฑิต) และคุณภาพน้ําทิ้ง
จากโรงงานน้ํายางขนอื่นๆในภาคใตอีก 6 โรงงาน ตัวอยางน้ําทิ้งที่ผานระบบบําบัดโดยดินในแตละ
แปลง ประสิทธิภาพและเกณฑในการบําบัดน้ําทิ้งจากบอสุดทายของโรงงานน้ํายางขนโดยใชการ
บําบัดโดยดินในสวนปาลมน้ํามัน ดังกลาวรายละเอียดถัดไป 
 

3.1 ศึกษาคุณสมบัติของน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขน 

เก็บตัวอยางน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนในจังหวัดกระบี่ที่รวมวิจัย (บริษัทวงศ
บัณฑิต) โดยทําการวิเคราะหคา pH, temperature, conductivity, BOD5, COD, TKN, TP, TKN, NH3-
N, Org-N, NO2-N, NO3-N, TS, SS, TDS, TP, SO4

2-, Zn และ SAR พารามิเตอรดังกลาววิเคราะหตาม
วิธีการ standard method for the examination of water and wastewater 21th edition (APHA,    
AWWA and WEF, 2005) และสงวิเคราะหที่หนวยเครื่องมือกลาง คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ โดยทําการวิเคราะหน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขน
ทุกครั้งที่เก็บตัวอยางน้ําทิ้งสําหรับการศึกษา โดยเก็บตัวอยางชวงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2553 - 
กุมภาพันธ พ.ศ. 2554 ซ่ึงแตละเดือนจะทําการเก็บตัวอยาง 3 คร้ัง ทุกๆ 10 วัน 

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนที่ทําการวิจัยและคุณภาพน้ําทิ้ง
จากโรงงานน้ํายางขนอื่นๆในภาคใตอีก 6 โรงงาน สรุปผลแสดงดังตารางที่ 3.1 พบวาคุณภาพน้ําทิ้ง
ของโรงงานน้ํายางขนในแตละโรงงานจะมีบางพารามิเตอรที่แตกตางกัน เนื่องจากในแตละโรงงาน
มีระบบบําบัดน้ําเสียกอนที่จะปลอยทิ้งแตกตางกัน ซ่ึงการบําบัดน้ําเสียในอุตสาหกรรมประเภทนี้
มักใชการบําบัดโดยบอเติมอากาศและบอผ่ึง โดยแตละโรงงานนั้นจะมีจํานวนบอเติมอากาศและบอ
ผ่ึงแตกตางกัน 

คุณภาพของน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนของแตละโรงงานนั้นมีคา pH สวนใหญอยู
ในชวงที่มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมกําหนดไวที่ 5.5-
9.0 สวนอุณหภูมิทุกโรงงานมีคาไมเกิน 40 องศาเซลเซียสตามที่มาตรฐานกําหนดไว แสดงดัง
ภาคผนวก ข 
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น้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนกอนบําบัดของโรงงานนี้มีคา pH เทากับ 5.3, คา COD 
เทากับ 10,359 mg/L, คา TKN เทากับ 1,228 mg/L และคา SS เทากับ 815 mg/L เมื่อน้ําเสียผานการ
เติมอากาศ 2 บอแลวมีคา pH เทากับ 8.9, คา BOD5 เทากับ 2,385 mg/L, คา COD เทากับ 5,246 
mg/L, คา TKN เทากับ 1,137 mg/L และคา SS เทากับ 5,950 mg/L ซ่ึงคาพารามิเตอรตางๆสวนใหญ
ยังไมผานมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ทําใหไมสามารถ
ปลอยลงสูแหลงน้ําตามธรรมชาติได โดยที่คา SS ของน้ําเสียที่ผานการบําบัดดวยการเติมอากาศ 2 
บอแลวยังมีคามากกวากอนบําบัด เนื่องจากน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนเมื่อสูบอเติมอากาศแลว
อนุภาคแขวนลอยของยางในน้ําเสียจะถูกกวนผสมโดยเครื่องเติมอากาศทําใหเกิดการจับตัวกันและ
ตกตะกอนลงสูดานลางของบอ ซ่ึงในระบบบําบัดไมมีการปลอยตะกอนทิ้ง ดังนั้นตะกอนที่จมตัว
อยูดานลางของบอจึงถูกกวนดวยเครื่องเติมอากาศทําใหเกิดการฟุงกระจายอยูตลอดเวลา เมื่อมีการ
สูบน้ําทิ้งออกมาจึงทําใหตะกอนแขวนลอยเหลานั้นปนออกมาดวย สงผลใหคา SS ที่ออกจากบอ
เติมอากาศมีคาสูง 

น้ําทิ้งที่นํามาทําการวิจัยนั้นมีคาพารามิเตอรตางๆสูงเนื่องมาจากในระบบบําบัด
ขั้นตนมีเพียงการเติมอากาศ 2 บอ ไมมีบอผ่ึง และระยะเวลาในการพักน้ําเสียที่บอเติมอากาศมีนอย
เกินไป (ประมาณ 2-3 ช่ัวโมง) เนื่องจากบอมีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นในแตละ
วัน ทําใหคาพารามิเตอรแตละชนิดในน้ําทิ้งมีคาสูง เมื่อเปรียบเทียบกับโรงงานอื่นๆที่ทําการ
วิเคราะหตัวอยางคุณภาพน้ําทิ้งพบวามีคุณภาพน้ําทิ้งที่ดีกวา เนื่องจากระบบบําบัดขั้นตนของ
โรงงานอื่นจะมีขนาดใหญกวาและมีจํานวนมากกวา โดยโรงงาน A มีบอเติมอากาศ 3 บอ และบอ
ผ่ึง 2 บอ, โรงงาน B มีบอเติมอากาศ 3 บอ และบอผ่ึง 10 บอ, โรงงาน C มีบอหมักที่ไมมีผายางปด 2 
บอ และบอผ่ึง 3 บอ, โรงงาน D มีบอเติมอากาศ 1 บอ, โรงงาน E มีบอผ่ึง 6 บอ และโรงงาน F มีบอ
เติมอากาศ 1 บอ และบอตกตะกอน 1 บอ แสดงดังตารางที่ 3.1 โดยพบวาโรงงาน D มีการบําบัด
ขั้นตนเหมือนกับโรงงานที่เขาไปทําการวิจัยคือมีเพียงบอเติมอากาศ แตที่น้ําทิ้งของโรงงาน D มี
คุณภาพดีกวาเพราะมีบอเติมอากาศที่ใหญกวา ซ่ึงในบอเติมอากาศมีเครื่องเติมอากาศ 12 เครื่อง และ
มีระยะเวลากักพักในบอเติมอากาศนานกวา (ประมาณ 1 วัน) เมื่อเทียบกับโรงงานที่เขาไปทําการ
วิจัยมีบอเติมอากาศ 2 บอ และมีเครื่องเติมอากาศรวมกัน 3 เครื่อง น้ําทิ้งของโรงงาน D จึงมีคุณภาพ
ดีกวา 

จากผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของตัวอยางน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายาง
ขนที่นํามาทําการวิจัยพบวา มีความเปนไปไดในการนําน้ําทิ้งไปใชในการเกษตร ซ่ึงในงานวิจัยนี้
นํามารดสวนปาลมน้ํามัน เนื่องจากในน้ําทิ้งมีสารอาหารที่พืชตองการ เชน ไนโตรเจนและ
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ฟอสฟอรัส เปนตน โดยไนโตรเจนในน้ําทิ้งมีคาเทากับ 1,137 mg/L สวนฟอสฟอรัสมีคาเทากับ 
616.43 mg/L แสดงดังตารางที่ 3.1 

กอนที่จะนําน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนมารดสวนปาลมน้ํามันโดยใชการบําบัด
โดยดินตองทําการวิเคราะหโลหะหนักในน้ําทิ้งกอน เพื่อปองกันอันตรายที่จะเกิดกับสิ่งแวดลอมใน
บริเวณที่ทําการวิจัย โดยไดทําการวิเคราะหคา Zn ในน้ําทิ้งพบวามีคาเทากับ 0.21 mg/L ซ่ึงมีคานอย
เมื่อเทียบกับคามาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมที่กําหนดไว
ไมเกิน 5 mg/L จึงนาจะไมสงผลกระทบขณะที่ดําเนินการโดยระบบการบําบัดโดยดิน และน้ําทิ้ง
ของโรงงานน้ํายางขนที่นํามาเปรียบเทียบสวนใหญมีคา Zn นอยกวาคาที่มาตรฐานกําหนดไว 

ในน้ําทิ้งที่นํามาทําการวิจัยไดทําการวิเคราะหคา SAR ดวย โดยคา SAR คือคา
อัตราสวนการดูดซับโซเดียมในน้ําทิ้ง ผลการวิเคราะหพบวามีคานอยมาก (คา SAR ของน้ําทิ้งที่
นํามาทําการวิจัยเทากับ 0.005 ซ่ึงถือวาเปนน้ําที่อยูในเกณฑดีเยี่ยม โดยสามารถนําไปใชไดกับดิน
ทุกชนิดโดยไมเปนอันตราย สูตรการวิเคราะหหาคา SAR แสดงดังภาคผนวก ก 
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ตารางที่ 3.1 ขอมูลเปรียบเทียบคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขน 

พารามิเตอร 
น้ําท้ิงท่ี
ทําการ
วิจัย 

โรงงานน้ํายางขนในจังหวัด
สงขลา 

โรงงานน้ํายางขนใน
จังหวัดสุราษฎรธานี 

โรงงานน้ํายางขน
ในจังหวัดกระบี่ 

. .X S D±  โรงงาน 
A 

โรงงาน 
B 

โรงงาน 
C 

โรงงาน 
D 

โรงงาน 
E 

โรงงาน F 

pH 8.9 8.3 8.7 8.8 6.7 10.6 8.3 8.6± 1.1 
Temperature 

(๐C) 28 27 29 27 31 34 30 29± 2 

Conductivity 
(mS/cm) 8.92 2.70 1.68 1.94 2.95 2.54 9.02 4.25± 3.01 

BOD5(mg/L) 2,385 99 49 165 75 175 76 432± 799 

COD (mg/L) 5,246 260 114 267 247 1,259 552 1,135± 1,716 

TKN (mg/L) 1,137 406 32 70 210 42 1,036 419± 440 

NH3-N (mg/L) 882 300 26 55 172 11 917 338± 367 

Org-N (mg/L) 255 106 6 15 38 31 119 81± 82 

NO2-N (mg/L) 2.73 0.01 0.01 0.12 0.37 0.11 0.17 0.50± 0.92 

NO3-N (mg/L) 2.53 3.76 2.13 0.014 0.05 0.05 0.35 1.27± 1.41 

TS  (mg/L) 12,053 2,638 1,602 1,998 138 1,873 5,190 3,642± 3,711 

SS  (mg/L) 5,950 183 110 210 50 657 291 1,064± 2,003 

TDS  (mg/L) 2,308 3,078 1,820 2,197 226 948 4,421 2,143± 1,271 

TP (mg/L) 616.43 1.71 0.60 276.34 38.61 69.93 3.97 143.94± 213.04 

SO4
2- (mg/L) 4,212 1,866 947 711 2,110 1,422 3,660 2,134± 1,233 

Zn (mg/L) 0.21 0.44 7.49 < 0.05 ND* 0.18 0.14 1.69± 2.90 

SAR 0.005 0.005 0.002 0.0004 0.012 0.011 1.025 0.151± 0.357 

ระบบบําบัด เติม
อากาศ 

เติม
อากาศ 
+ บอผ่ึง 

เติม
อากาศ 

+ บอผ่ึง 

บอหมัก 
+ บอผ่ึง 

เติม
อากาศ บอผ่ึง บอเติมอากาศ + 

บอตกตะกอน - 

 

*ND = Non-Detectable = ไมพบ 
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 3.2 ผลการวิเคราะหน้ําเขาและออกจากระบบ 

3.2.1 ผลการวิเคราะหคา pH ในน้ําท้ิงโรงงานน้ํายางขนท่ีเขาและออกจากระบบบําบัดโดย
ดิน 

จากการศึกษาความสัมพันธของคา pH ของน้ําทิ้งที่เขาและออกจากระบบบําบัด
โดยดินตลอดระยะเวลาดําเนินการ 290 วัน โดยใชอัตราการรดน้ําทิ้ง 8.7 ลบ.ม./วัน, 5.4 ลบ.ม./วัน, 
3.0 ลบ.ม./วัน, 1.5 ลบ.ม./วัน, 56.1 ลบ.ม./สัปดาห, 48.4 ลบ.ม./สัปดาห, 24.6 ลบ.ม./สัปดาห และ 
10.7 ลบ.ม./สัปดาห แสดงดังภาพประกอบที่ 3.1 และตารางที่ 3.2 

 

 

 ภาพประกอบที่ 3.1 คา pH ของน้ําทิ้งโรงงานน้ํายางขนที่เขาและออกจากระบบบําบัดโดยดิน 
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ตารางที่ 3.2 คา pH ของน้ําทิ้งที่เขาและออกจากระบบบําบัดโดยดินในแตละแปลง 

แปลงทดลอง Range . .X S D±  
น้ําทิ้งเขาระบบ 7.5 – 8.6 8.0±0.3 

น้ําทิ้งออกจากแปลง D1 7.0 – 8.3 7.8±0.3 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D2 6.9 – 8.4 7.7±0.4 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D3 7.1 – 8.3 7.7±0.3 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D4 7.2 – 8.5 7.8±0.3 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W1 6.4 – 8.2 7.5±0.5 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W2 6.2 – 8.3 7.4±0.6 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W3 6.1 – 8.6 7.4±0.6 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W4 6.1 – 8.4 7.6±0.5 

แปลงควบคุมรดน้ําบอ (เขา) 5.9 – 7.3 6.5±0.3 
แปลงควบคุมรดน้ําบอ (ออก) 6.1 – 7.6 6.8±0.4 

 

โดยที่ แปลง D1 ใช Hydraulic loading 3 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 8.7 m3/d 
 แปลง D2 ใช Hydraulic loading 2 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 5.4 m3/d 
 แปลง D3 ใช Hydraulic loading 1 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 3.0 m3/d 
 แปลง D4 ใช Hydraulic loading 0.5 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 1.5 m3/d 
 แปลง W1 ใช Hydraulic loading 3 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 56.1 m3/week 
 แปลง W2 ใช Hydraulic loading 2 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 48.4 m3/week 
 แปลง W3 ใช Hydraulic loading 1 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 24.6 m3/week 
 แปลง W4 ใช Hydraulic loading 0.5 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 10.7 m3/week 
  

จากการศึกษาการนําน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนมาใชในการบําบัดโดยดินโดยการ
นํามารดสวนปาลมน้ํามัน ทําการเก็บตัวอยางน้ําทิ้งที่ผานระบบบําบัดโดยดินมาวิเคราะหทุกๆ 10 
วัน โดยเก็บจากน้ําทิ้งที่ผานระบบบําบัดโดยดินที่สะสมไวในรางคอนกรีตที่รับน้ําทิ้ง ผลการ
วิเคราะหพบวาคา pH ของน้ําเสียดิบจากโรงงานน้ํายางขนที่ยังไมผานระบบบําบัด (เติมอากาศ) มีคา
เปนกรด (คา pH เฉลี่ยเทากับ 5.3±0.8) เพราะในกระบวนการผลิตมีการเติมกรดซัลฟูริกในขั้นตอน
การผลิตยางสกิม โดยการบําบัดขั้นตนของโรงงานจะมีการเติมปูนขาวและเติมอากาศ ซ่ึงน้ําทิ้งที่เขา
สูระบบบําบัดโดยดินคือน้ําเสียที่ผานการเติมปูนขาวและเติมอากาศมาแลว 2 บอ โดยบอเติมอากาศ
จะทําหนาที่เปรียบเสมือนบอปรับสภาพทําใหคา pH ที่ออกมามีคาที่คอนขางเปนดาง (มีคา pH เฉลี่ย
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เทากับ 8.0±0.3) จากการทดลองพบวาระบบบําบัดโดยดินสามารถปรับสภาพน้ําทิ้งที่มีคา pH กอน
เขาระบบที่มีคาที่คอนขางเปนดางใหเปนกลางได เนื่องจากคา pH ของดินในแปลงทดลองตางๆ 
สวนใหญมีลักษณะที่คอนขางเปนกรด โดยมีคา pH ของดินอยูในชวง 3.6-5.5 ซ่ึงในดินมี H+ อยูมาก 
แสดงดังตารางที่ 3.3 เมื่อนําน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนที่มีคา pH ที่คอนขางเปนดางซึ่งมี OH- อยู
มากมารดลงไปบนดิน เมื่อน้ําทิ้งผานชั้นดินแลวทําใหไอออนทั้ง 2 ตัว ทําปฏิกิริยากัน น้ําทิ้งที่ออก
จากระบบบําบัดโดยดินจึงมีคาที่คอนขางเปนกลาง โดยน้ําทิ้งที่ผานระบบบําบัดโดยดินของแตละ
แปลงมีคา pH เฉลี่ยไมแตกตางกันมากนัก ซ่ึงคา pH เฉลี่ยของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบของแปลงตางๆ 
(ตารางที่ 3.2) ซ่ึงคา pH ในน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนที่ออกจากระบบบําบัดโดยดินทุกแปลงอยู
ในชวงของเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมที่กําหนด
ไวในชวง 5.5-9.0 สวนคา pH ของน้ําบอที่นํามารดแปลงควบคุมและผานระบบบําบัดโดยดินออก
จากแปลงควบคุมมีคาอยูในชวงที่เปนกลาง โดยอยูในชวงของเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลง
น้ําผิวดินที่กําหนดไวในชวง 5.0-9.0 
 

ตารางที่ 3.3 ผลการวิเคราะหคา pH ในดินของแปลงทดลองตางๆ 

แปลงทดลอง 
Hydraulic 
Loading 
(cm/wk) 

 คา pH 

อัตราการรดน้ํา กอนการทดลอง 
พ.ค. 2553 

ระหวางการทดลอง 
ต.ค. 2553 

หลังการทดลอง 
มี.ค. 2554 

D1 3 8.7 m3/d 3.6 4.5 5.4 
D2 2 5.4 m3/d 3.7 4.8 5.3 
D3 1 3.0 m3/d 5.0 5.2 5.6 
D4 0.5 1.5 m3/d 4.8 4.9 5.7 
W1 3 56.1 m3/week 4.1 4.4 4.8 
W2 2 48.4 m3/week 4.5 5.1 5.2 
W3 1 24.6 m3/week 5.7 5.8 5.9 
W4 0.5 10.7 m3/week 5.5 5.6 5.8 

รดน้ําบอ 3 56.1 m3/week 4.2 5.0 4.3 
ไมรดน้ําบอ - - 3.8 5.1 4.8 
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3.2.2 ผลการวิเคราะหคา COD ในน้ําท้ิงโรงงานน้ํายางขนท่ีเขาและออกจากระบบบําบัด
โดยดิน 

จากการศึกษาความสัมพันธของคา COD ของน้ําทิ้งที่เขาและออกจากระบบบําบัด
โดยดินตลอดระยะเวลาดําเนินการ 290 วัน โดยใชอัตราการรดน้ําทิ้ง 8.7 ลบ.ม./วัน, 5.4 ลบ.ม./วัน, 
3.0 ลบ.ม./วัน, 1.5 ลบ.ม./วัน, 56.1 ลบ.ม./สัปดาห, 48.4 ลบ.ม./สัปดาห, 24.6 ลบ.ม./สัปดาห และ 
10.7 ลบ.ม./สัปดาห แสดงดังภาพประกอบที่ 3.2 และตารางที่ 3.4 

 

 
 

 ภาพประกอบที่ 3.2 คา COD ของน้ําทิ้งโรงงานน้ํายางขนที่เขาและออกจากระบบบําบัดโดยดิน 
 

จากภาพประกอบที่ 3.2 สาเหตุที่คา COD ของน้ําทิ้งที่เขาระบบบําบัดโดยดินมีคา
แตกตางกันในแตละครั้งที่ทําการเก็บตัวอยาง เนื่องจากการผลิตน้ํายางขนของทางโรงงานในแตละ
วันไมสม่ําเสมอ เชน บางวันเดินระบบการผลิตตลอด 24 ช่ัวโมง บางวันเดินระบบ 8 ช่ัวโมง บางวัน
ไมมีการผลิต เปนตน ทําใหน้ําทิ้งที่ผานบอเติมอากาศของทางโรงงานที่นํามารดสวนปาลมน้ํามัน
เพื่อบําบัดโดยดินมีคาแตกตางกันไปในการเก็บแตละครั้ง โดยบางครั้งมีคาสูง เนื่องจากมีการผลิต
มากทําใหมีเศษยางที่ออกมากับน้ําเสียมากขึ้นตามไปดวย ซ่ึงเศษยางเปนสารอินทรียที่ยอยสลายได
ทําใหคา COD สูงขึ้นในวันที่มีการผลิตมาก สวนในวันที่มีการผลิตนอย คา COD จะมีคานอยตาม
ไปดวย 
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ตารางที่ 3.4 คา COD ของน้ําทิ้งที่เขาและออกจากระบบบําบัดโดยดินในแตละแปลง (หนวย mg/L) 

แปลงทดลอง Range . .X S D±  
น้ําทิ้งเขาระบบ 1,536 – 12,936 6,128±2,937 

น้ําทิ้งออกจากแปลง D1 107 – 4,861 1,669±1,257 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D2 200 – 3,694 1,462±1,068 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D3 120 – 4,618 1,551±1,194 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D4 120 – 5,541 1,383±1,022 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W1 80 – 2,416 920±612 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W2 230 – 5,387 1,306±1,274 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W3 60 – 4,310 1,189±1,132 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W4 200 – 3,540 1,031±846 

แปลงควบคุมรดน้ําบอ (เขา) 16 - 89 42±19 
แปลงควบคุมรดน้ําบอ (ออก) 11 - 154 47±36 

 

โดยที่ แปลง D1 ใช Hydraulic loading 3 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 8.7 m3/d 
 แปลง D2 ใช Hydraulic loading 2 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 5.4 m3/d 
 แปลง D3 ใช Hydraulic loading 1 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 3.0 m3/d 
 แปลง D4 ใช Hydraulic loading 0.5 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 1.5 m3/d 
 แปลง W1 ใช Hydraulic loading 3 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 56.1 m3/week 
 แปลง W2 ใช Hydraulic loading 2 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 48.4 m3/week 
 แปลง W3 ใช Hydraulic loading 1 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 24.6 m3/week 
 แปลง W4 ใช Hydraulic loading 0.5 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 10.7 m3/week 

 
จากการศึกษาลักษณะน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนพบวาในน้ําทิ้งประกอบดวย

สารอินทรียที่มีความเขมขนสูง ในการทดลองครั้งนี้จึงไดศึกษาปริมาณสารอินทรียในรูปของ COD 
โดยทําการเก็บตัวอยางน้ําทิ้งกอนและหลังผานระบบบําบัดโดยดินมาวิเคราะหทุกๆ 10 วัน โดยเก็บ
จากน้ําทิ้งที่ผานระบบบําบัดโดยดินที่สะสมไวในรางคอนกรีตที่รับน้ําทิ้ง จากการวิเคราะหพบวาคา 
COD ของน้ําทิ้งที่เขาระบบแตละครั้งมีคาแตกตางกัน โดยมีคาอยูในชวง 1,536-12,936 mg/L และ
เมื่อนําน้ําทิ้งดังกลาวมารดในแปลงทดลองแตละแปลง ที่อัตราการรดแตกตางกันพบวาน้ําทิ้งที่ผาน
ระบบบําบัดโดยดินแตละแปลงทดลองมีคา COD ลดลง แสดงดังภาพประกอบที่ 3.2 การลดลงของ
คา COD เกิดจากการที่น้ําทิ้งไหลผานชั้นดินซึ่งทําหนาที่เปรียบเสมือนตัวกรอง ทําใหสารอินทรีย
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สะสมอยูบริเวณผิวหนาดินและภายในชั้นดิน รวมทั้งรากของพืชที่ชวยดูดซับเอาไว โดยพืชใน
แปลงทดลองมีทั้งปาลมน้ํามันและหญาขนาดเล็ก ซ่ึงทําหนาที่เปนตัวกรองที่ดีทําใหคา COD ที่ออก
จากระบบมีคาต่ํากวาคา COD ที่เขาระบบ 

การสะสมของสารอินทรียบริเวณผิวหนาของชั้นดินอาจสงผลใหประสิทธิภาพของ
ระบบบําบัดลดนอยลง แตอยางไรก็ตามสารอินทรียที่สะสมอยูที่บริเวณผิวหนาดินและภายในชั้น
ดินสามารถยอยสลายไดโดยจุลินทรียในดิน สารอินทรียที่ยอยสลายไดนี้จะอยูในรูปของคารบอน
ซ่ึงมีความจําเปนตอการสรางเซลลของจุลินทรีย แตการยอยสลายนี้ตองอาศัยเวลาในการทํางาน 
ดังนั้นจะเห็นไดวาคา COD ของแปลงทดลองที่รดทุกวันมีคา COD ของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบ
บําบัดโดยดินคอนขางสูงกวาแปลงทดลองที่รดสัปดาหละครั้ง เนื่องจากจุลินทรียไมสามารถยอย
สลายสารอินทรียที่เพิ่มเขามาทุกวันใหแกดินไดหมด 

สําหรับแปลงควบคุมที่รดดวยน้ําบอเก็บกักน้ําฝนพบวาน้ําที่ออกจากระบบบําบัด
โดยดินมีคา COD มากกวาหรือใกลเคียงกับน้ําเขาระบบ ทั้งนี้เกิดจากน้ําบอที่เขาระบบมีปริมาณ
สารอินทรียอยูนอย เมื่อนํามารดในแปลงควบคุม โดยใชอัตราการรดเทากับแปลง W1 (56.1 ลบ.ม./
สัปดาห) ซ่ึงเปนอัตราการรดที่สูง จึงมีโอกาสที่สารอินทรียจะถูกพามากับน้ํา ทําใหคา COD ของน้ํา
ออกจากระบบของแปลงควบคุมที่รดดวยน้ําบอมีคาสูงกวาน้ําเขาระบบ 

ในทางทฤษฎีการสะสมของสารอินทรียในผิวดินควรมีการเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่
รดและเพิ่มขึ้นตามอัตราการรด (Lim Kim Huan, 1986) แตจากผลการทดลองจะเห็นวาคา COD 
ในชวงระยะเวลาที่ทําการทดลองมีคาแตกตางกันไมเปนไปตามทฤษฎีที่ Lim Kim Huan กลาวไว 
โดยคา COD จะมีคาขึ้นๆลงๆในการเก็บตัวอยางมาวิเคราะหในแตละครั้ง แตจะมีแนวโนมสูงขึ้น
ตามระยะเวลาที่ทําการทดลอง คาดวานาจะเกิดจากสภาพอากาศที่ไมแนนอนในพื้นที่ที่ทําการวิจัย 
เชน ปริมาณน้ําฝนที่ตกในแตละครั้งที่ทําการเก็บตัวอยางน้ําทิ้งไมเทากัน เปนตน โดยขอมูลปริมาณ
น้ําฝนแสดงดังตารางที่ 3.7 และภาคผนวก ง 

พิจารณาคา COD ของน้ําทิ้งที่ผานระบบบําบัดโดยดินในแตละแปลงที่วิเคราะหได
ในตารางที่ 3.4 กับมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมพบวา
แนวโนมของคา COD สวนใหญไมผานมาตรฐานที่กําหนดไวไมเกิน 120 mg/L ซ่ึงน้ําทิ้งเหลานี้
สามารถนําไปรดสวนปาลมน้ํามันในพื้นที่อ่ืนๆของบริษัทตอไปได โดยจะเปนการบําบัดน้ําทิ้งโดย
ดินตอไปเรื่อยๆ สวนคา COD ของน้ําบอที่นํามารดแปลงควบคุมและผานระบบบําบัดโดยดินออก
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จากแปลงควบคุม เมื่อดูจากคาเฉลี่ยแลวพบวามีคาไมสูงมาก ทําใหไมสงผลกระทบตอแหลงน้ําและ
ส่ิงแวดลอมภายในแปลงทดลอง โดยมีคาเฉลี่ยของน้ําบอที่ออกจากระบบเทากับ 47±36 mg/L 
 

3.2.3 ผลการวิเคราะหคา TKN ในน้ําท้ิงโรงงานน้ํายางขนท่ีเขาและออกจากระบบบําบัดโดย
ดิน 

จากการศึกษาความสัมพันธของคา TKN ของน้ําทิ้งที่เขาและออกจากระบบบําบัด
โดยดินตลอดระยะเวลาดําเนินการ 290 วัน โดยใชอัตราการรดน้ําทิ้ง 8.7 ลบ.ม./วัน, 5.4 ลบ.ม./วัน, 
3.0 ลบ.ม./วัน, 1.5 ลบ.ม./วัน, 56.1 ลบ.ม./สัปดาห, 48.4 ลบ.ม./สัปดาห, 24.6 ลบ.ม./สัปดาห และ 
10.7 ลบ.ม./สัปดาห แสดงดังภาพประกอบที่ 3.3 และตารางที่ 3.5 

 

 
 

 ภาพประกอบที่ 3.3 คา TKN ของน้ําทิ้งโรงงานน้ํายางขนที่เขาและออกจากระบบบําบัดโดยดิน 
 

จากภาพประกอบที่ 3.3 คา TKN ของน้ําทิ้งที่เขาระบบบําบัดโดยดินมีคาแตกตาง
กันในแตละครั้งที่ทําการเก็บตัวอยาง เนื่องจากการผลิตน้ํายางขนของโรงงานในแตละวันไม
สม่ําเสมอ โดยในวันที่มีการผลิตมากจะมีการใชแอมโมเนียมากขึ้นดวย เพราะในกระบวนการผลิต
น้ํายางขนมีการเติมแอมโมเนียลงไปในน้ํายางสดเพื่อไมใหน้ํายางจับตัวกัน จึงทําใหน้ําเสียที่ออกมา
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มีคา TKN สูง สวนในวันที่มีการผลิตนอย คา TKN จะมีคานอยตามไปดวย เนื่องจากมีการใช
แอมโมเนียนอย 
 

ตารางที่ 3.5 คา TKN ของน้ําทิ้งที่เขาและออกจากระบบบําบัดโดยดินในแตละแปลง (หนวย mg/L) 

แปลงทดลอง Range . .X S D±  
น้ําทิ้งเขาระบบ 756 – 1,820 1,096±224 

น้ําทิ้งออกจากแปลง D1 84 – 1,232 529±260 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D2 126 - 980 496±250 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D3 84 - 924 514±248 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D4 98 – 1,176 538±238 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W1 56 - 924 337±238 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W2 56 – 1,092 368±287 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W3 42 - 966 354±276 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W4 28 - 672 278±203 

แปลงควบคุมรดน้ําบอ (เขา) 0.56 – 4.48 2.06±1.22 
แปลงควบคุมรดน้ําบอ (ออก) 0 – 11.2 2.20±2.62 

 

โดยที ่ แปลง D1 ใช Hydraulic loading 3 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 8.7 m3/d 
 แปลง D2 ใช Hydraulic loading 2 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 5.4 m3/d 
 แปลง D3 ใช Hydraulic loading 1 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 3.0 m3/d 
 แปลง D4 ใช Hydraulic loading 0.5 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 1.5 m3/d 
 แปลง W1 ใช Hydraulic loading 3 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 56.1 m3/week 
 แปลง W2 ใช Hydraulic loading 2 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 48.4 m3/week 
 แปลง W3 ใช Hydraulic loading 1 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 24.6 m3/week 
 แปลง W4 ใช Hydraulic loading 0.5 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 10.7 m3/week 

 
จากการวิเคราะหคา TKN ในน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนพบวาน้ําเขาระบบบําบัด

โดยดินมีคาสูง (คาเฉลี่ยเทากับ 1,096±224 mg/L) เนื่องจากในกระบวนการผลิตมีการเติม
แอมโมเนีย (ซ่ึงเปนสารประกอบอนินทรียรูปหนึ่งของไนโตรเจน) ในน้ํายางสดเพื่อรักษาสภาพ
ไมใหอนุภาคของน้ํายางขนจับตัวกัน ทําใหน้ําเสียดิบที่ออกจากกระบวนการผลิตมีคาแอมโมเนียสูง 
รวมทั้งระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานมีเพียงการเติมอากาศ 2 บอ และมีระยะเวลาในการบําบัดนอย 
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กลาวคือ โรงงานผลิตน้ํายางขนในชวงเชาเกิดเปนน้ําเสียดิบ จากนั้นน้ําเสียดิบจะผานบอเติมอากาศ 
2 บอ แลวจึงนํามารดสวนปาลมน้ํามันในแปลงทดลอง โดยที่น้ําเสียมีเวลาอยูในบอเติมอากาศ
ประมาณ 1 ช่ัวโมง 

จากการทดลองเมื่อนําน้ําทิ้งที่มีปริมาณ TKN สูง มารดแปลงทดลองพบวาปริมาณ 
TKN ของน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบําบัดโดยดินแตละแปลงมีคาลดลงทุกแปลง การลดลงของปริมาณ 
TKN เกิดจากการที่พืชและจุลินทรียนําไนโตรเจน (ในรูปของ NO3

- และ NH4
+) ไปใชในการ

เจริญเติบโต นอกจากนี้ไนโตรเจนอาจสูญเสียไปโดยการชะละลายของน้ํา ซ่ึงไนโตรเจนที่สูญเสีย
ไปไดงายโดยการชะละลายคือ NO3

- (น้ําทิ้งที่นํามาวิจัยมีคา NO3
- เทากับ 2.53 mg/L) เนื่องจากเปน

ประจุลบซึ่งไมถูกดูดยึดโดยคอลลอยดดิน และจะสูญเสียไดงายในดินเนื้อหยาบ รวมทั้งสูญเสียไป
โดยการชะลางพังทลายไปกับมวลดินที่ขาดสิ่งปกคลุม โดยเฉพาะพื้นที่ลาดชัน และสูญเสียไปโดย
การระเหยสูบรรยากาศในรูปของแกสตางๆ เมื่อดินมีสภาพการถายเทอากาศไมดี (มุกดา, 2544) 

โดยสวนใหญน้ําทิ้งที่ผานระบบบําบัดโดยดินในแตละแปลงมีคา TKN ไมผาน
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมที่กําหนดไวไมเกิน 100 
mg/L ซ่ึงน้ําทิ้งเหลานี้สามารถนําไปรดสวนปาลมน้ํามันในพื้นที่อ่ืนๆของบริษัทตอไปได คา TKN 
ของน้ําทิ้งที่เขาและออกจากระบบบําบัดโดยดินในแตละแปลงแสดงดังตารางที่ 3.5 สวนคา TKN 
ของน้ําบอที่นํามารดแปลงควบคุมและผานระบบบําบัดโดยดินออกจากแปลงควบคุม เมื่อพิจารณา
จากคาเฉลี่ยพบวามีคาประมาณ 2 mg/L ซ่ึงเปนคาที่ไมสูงมาก และไมสงผลกระทบตอแหลงน้ําและ
ส่ิงแวดลอมภายในแปลงทดลอง 

ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่มีความสําคัญและมีบทบาทตอการเจริญเติบโตของพืช
เปนอยางมาก และมักพบการขาดธาตุไนโตรเจนในดินที่ปลูกพืชทั่วไป เนื่องจากพืชมีความตองการ
ธาตุไนโตรเจนในปริมาณมาก และในดินมีในปริมาณที่ไมเพียงพอ ธาตุไนโตรเจนจึงจัดเปนธาตุปุย
ธาตุหนึ่งที่จําเปนตองใสลงไปในดินในรูปปุยชนิดตางๆ ดังนั้นการนําน้ําทิ้งที่มีปริมาณไนโตรเจน
มากมารดสวนปาลม จึงเปรียบเสมือนการใสปุยใหกับตนปาลมเพื่อชวยในการเพิ่มผลผลิตและเปน
การลดตนทุนในการซื้อปุยใหกับเกษตรกรได แตอยางไรก็ตามการนําน้ําทิ้งที่มีปริมาณไนโตรเจน
สูงมารดพืชจําเปนตองคํานึงถึงความตองการไนโตรเจนของพืชแตละชนิด เนื่องจากพืชแตละชนิดมี
ความตองการไนโตรเจนในปริมาณที่ไมเทากัน ซ่ึงปริมาณความตองการธาตุอาหารของปาลมน้ํามัน
ในชวงอายุตางๆ แสดงดังตารางที่ 1.7 
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3.2.4 ผลการวิเคราะหคา SS ในน้ําท้ิงโรงงานน้ํายางขนท่ีเขาและออกจากระบบบําบัดโดย
ดิน 

จากการศึกษาความสัมพันธของคา SS ของน้ําทิ้งที่เขาและออกจากระบบบําบัด
โดยดินตลอดระยะเวลาดําเนินการ 290 วัน โดยใชอัตราการรดน้ําทิ้ง 8.7 ลบ.ม./วัน, 5.4 ลบ.ม./วัน, 
3.0 ลบ.ม./วัน, 1.5 ลบ.ม./วัน, 56.1 ลบ.ม./สัปดาห, 48.4 ลบ.ม./สัปดาห, 24.6 ลบ.ม./สัปดาห และ 
10.7 ลบ.ม./สัปดาห แสดงดังภาพประกอบที่ 3.4 และตารางที่ 3.6 

 

 
 

 ภาพประกอบที่ 3.4 คา SS ของน้ําทิ้งโรงงานน้ํายางขนที่เขาและออกจากระบบบําบัดโดยดิน 
 

จากภาพประกอบที่ 3.4 สาเหตุที่คา SS ของน้ําทิ้งที่เขาระบบบําบัดโดยดินมีคา
แตกตางกันในแตละครั้งที่ทําการเก็บตัวอยาง เนื่องจากการผลิตน้ํายางขนของทางโรงงานในแตละ
วันไมสม่ําเสมอ โดยวันที่มีการผลิตมากจะมีเศษยางจากกระบวนการผลิตปนมากับน้ําเสีย ทําใหคา
ของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียมีมากขึ้นดวย คา SS จึงมีคาสูงในวันที่มีการผลิตมาก สวนในวันที่มีการ
ผลิตนอยจะมีคา SS ในน้ําเสียนอยกวา 
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ตารางที่ 3.6 คา SS ของน้ําทิ้งที่เขาและออกจากระบบบําบัดโดยดินในแตละแปลง (หนวย mg/L) 

แปลงทดลอง Range . .X S D±  
น้ําทิ้งเขาระบบ 980 – 12,125 3,536±2,503 

น้ําทิ้งออกจากแปลง D1 72 – 3,200 1,032±856 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D2 16 – 3,380 967±829 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D3 85 – 2,814 967±743 
น้ําทิ้งออกจากแปลง D4 30 – 2,586 946±613 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W1 20 – 3,030 575±659 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W2 17 – 3,686 824±906 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W3 17 – 2,200 687±726 
น้ําทิ้งออกจากแปลง W4 27 – 2,225 637±599 

แปลงควบคุมรดน้ําบอ (เขา) 4 - 520 56±117 
แปลงควบคุมรดน้ําบอ (ออก) 2 - 800 93±156 

 

โดยที่ แปลง D1 ใช Hydraulic loading 3 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 8.7 m3/d 
 แปลง D2 ใช Hydraulic loading 2 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 5.4 m3/d 
 แปลง D3 ใช Hydraulic loading 1 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 3.0 m3/d 
 แปลง D4 ใช Hydraulic loading 0.5 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 1.5 m3/d 
 แปลง W1 ใช Hydraulic loading 3 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 56.1 m3/week 
 แปลง W2 ใช Hydraulic loading 2 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 48.4 m3/week 
 แปลง W3 ใช Hydraulic loading 1 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 24.6 m3/week 
 แปลง W4 ใช Hydraulic loading 0.5 cm/wk ใชอัตราการรดน้ํา 10.7 m3/week 

 
จากการศึกษาพบวาคา SS ของน้ําทิ้งที่เขาระบบมีคาสูง (อยูในชวง 980 – 12,125 

mg/L) โดย SS (Suspended solids) คือของแข็งแขวนลอย ซ่ึงเปนตะกอนอินทรียหรืออนินทรียที่
แขวนลอยอยูในน้ํา การที่ SS ในน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนมีคาสูง (น้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนที่
นํามาทําการทดลองมีคา SS เฉลี่ยเทากับ 3,536±2,503 mg/L) เนื่องจากอนุภาคยางที่ปะปนมากับน้ํา
เสียจากกระบวนการตางๆ และไมสามารถดักจับไดโดยบอดักยาง อนุภาคเหลานี้จึงปะปนมากับน้ํา
เสียจนกระทั่งเขาสูกระบวนการบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงกระบวนการบําบัดน้ําเสียของโรงงานมีเพียงการ
เติมอากาศ 2 บอ เมื่ออนุภาคแขวนลอยของยางถูกกวนผสมโดยเครื่องเติมอากาศทําใหเกิดการจับตัว
กันและตกตะกอนลงสูดานลางของบอ แตในระบบบําบัดไมมีการปลอยตะกอนทิ้ง ดังนั้นตะกอนที่
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จมตัวอยูดานลางของบอจึงถูกกวนดวยเครื่องเติมอากาศทําใหเกิดการฟุงกระจายอยูตลอดเวลา เมื่อมี
การสูบน้ําทิ้งออกมาจึงทําใหตะกอนแขวนลอยเหลานั้นปนออกมาดวย สงผลใหคา SS ที่เขาระบบ
บําบัดโดยดินมีคาสูง แตหลังจากที่น้ําทิ้งผานระบบบําบัดโดยดินพบวาปริมาณ SS ของน้ําทิ้งที่ออก
จากระบบลดลง พิจารณาไดจากภาพประกอบที่ 3.4 ทั้งนี้เนื่องจากในระบบบําบัดโดยดินมีทั้งชั้นดิน
และรากของพืช ซ่ึงทําหนาที่เปรียบเสมือนตัวกรอง กรองสารแขวนลอยใหติดอยูในชั้นดินและติด
อยูที่รากของพืช สวนสารแขวนลอยที่เปนสารอินทรียจะถูกยอยสลายดวยจุลินทรียที่อยูในดินและ
อยูบริเวณรากของพืช จึงทําใหน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบําบัดโดยดินใสขึ้นเนื่องจาก SS ในน้ําทิ้งมีคา
ลดลง 

พิจารณาแปลงควบคุมที่รดดวยน้ําบอพบวาในบางครั้งคา SS ของน้ําบอที่ออกจาก
ระบบมีคาสูงกวาคา SS ของน้ําบอที่เขาระบบ เนื่องจากมีฝนตกหนักทําใหน้ําพาเอาอนุภาคดินไหล
ปนมายังรางรับน้ํา เกิดความขุนและตะกอนในน้ําสูงกวาน้ําที่เขาระบบ โดยน้ําบอที่เขาระบบมีคา 
SS เฉลี่ยเทากับ 56±117 mg/L สวนน้ําบอที่ออกจากระบบมีคา SS เฉลี่ยเทากับ 93±156 mg/L แสดง
ดังตารางที่ 3.6 

เมื่อเปรียบเทียบน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบําบัดโดยดินกับมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมพบวาสวนใหญมีคา SS ไมผานมาตรฐานที่กําหนดไว
ไมเกิน 50 mg/L ซ่ึงน้ําทิ้งเหลานี้สามารถนําไปรดสวนปาลมน้ํามันในพื้นที่อ่ืนๆของบริษัทตอไปได 
โดยจะเปนการนํากลับมาบําบัดโดยดินตออีกครั้ง 
 

ตารางที่ 3.7 ปริมาณน้ําฝนในจังหวัดกระบี่เดือนพฤษภาคม 2553 – กุมภาพันธ 2554 

เดือน/ป พ.ค. 
2553 

มิ.ย. 
2553 

ก.ค. 
2553 

ส.ค. 
2553 

ก.ย. 
2553 

ต.ค. 
2553 

พ.ย. 
2553 

ธ.ค. 
2553 

ม.ค. 
2554 

ก.พ. 
2554 

ปริมาณน้ําฝน 
(มิลลิเมตร/เดือน) 

158.1 200.4 238.5 172.2 280.5 237.3 365.6 83.2 165.8 0 

 

ที่มา : สถานีอุตุนิยมวิทยา จังหวัดกระบี่, 2554 
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3.3 ประสิทธิภาพของระบบบําบัดโดยดินและเกณฑการบําบัดท่ีเหมาะสม 

จากการทดลองพบวาประสิทธิภาพการบําบัดของแปลงที่รดน้ําทิ้งสัปดาหละครั้ง 
(W1-W4) มีคาสูงกวาแปลงที่รดน้ําทิ้งทุกวัน (D1-D4) และแปลงที่รดดวยอัตราที่ต่ํากวามี
ประสิทธิภาพดีกวาแปลงที่รดดวยอัตราสูง เนื่องจากแปลงที่รดน้ําทิ้งทุกวันทําใหตะกอน
สารอินทรียและธาตุอาหารเกิดการสะสมอยูในชั้นดินและรากพืชในปริมาณมาก จุลินทรียที่อยูใน
ดินไมสามารถยอยสลายสารอินทรียไดทันและพืชไมสามารถดูดธาตุอาหารไปใชไดทัน เนื่องจาก
กระบวนการเหลานี้ตองอาศัยระยะเวลาในการทํางาน ทําใหตะกอนสารอินทรียและธาตุอาหารสวน
ที่ดินและพืชไมสามารถดูดซับไวไดถูกน้ําที่รดเพิ่มทุกวันพามาสูรางรับน้ํา ดังนั้นการรดน้ําทิ้ง
สัปดาหละครั้งจึงสงผลใหประสิทธิภาพสูงกวาการรดทุกวัน ขณะเดียวกันการรดน้ําทิ้งดวยอัตราที่
สูงทําใหพืชไดรับธาตุอาหารมากเกินไป จึงสงผลใหพืชขนาดเล็ก เชน หญาเกิดเหี่ยวเฉาและตายได 
แสดงดังภาพประกอบที่ 3.5 เนื่องจากหญาเปนพืชขนาดเล็กและมีรากแผขยายจึงทําใหสามารถนํา
ธาตุอาหารไปใชไดงายกวาพืชขนาดใหญ เชน ปาลมน้ํามัน (พืชที่ใชในงานวิจัยนี้) และเมื่อธาตุ
อาหารที่ไดรับสูงเกินไปจึงทําใหความสามารถในการดูดสารอาหารลดลงและตายในที่สุด ทําให
ประสิทธิภาพในการบําบัดลดลง แตผลกระทบนี้จะไมสงผลตอปาลมน้ํามัน เนื่องจากปาลมน้ํามัน
เปนพืชขนาดใหญและมีความตองการธาตุอาหารสูง 

จากตารางที่ 3.8 แปลงที่รดน้ําทิ้งทุกวันคือ แปลง D1-D4 ในสวนของ
ประสิทธิภาพในการบําบัด COD และ SS พบวาแปลง D4 คือแปลงที่รดน้ําทิ้ง 1.5 m3/d มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด โดยประสิทธิภาพในการบําบัด COD และ SS เฉลี่ยเทากับ 73.6± 20.4% และ 
68.8± 18.4% ตามลําดับ เนื่องจากเปนแปลงที่มีอัตราการรดน้ําต่ําที่สุด คาสารอินทรียและของแข็ง
แขวนลอยในน้ําทิ้งที่ตองบําบัดจึงมีคานอย สวนการบําบัด TKN พบวาแปลง D1-D4 มี
ประสิทธิภาพในการบําบัดใกลเคียงกัน แตแปลง D2 คือแปลงที่รดน้ําทิ้ง 5.4 m3/d มีประสิทธิภาพดี
ที่สุด โดยมีประสิทธิภาพในการบําบัด TKN เฉลี่ยเทากับ 54.0± 22.6% ซ่ึงสาเหตุที่ประสิทธิภาพใน
การบําบัด TKN ไมเปนไปในทิศทางเดียวกันกับการบําบัด COD และ SS เนื่องจากการที่ตนปาลม
น้ํามันและพืชขนาดเล็กในแปลงทดลองมีความสามารถในการดูดซับธาตุไนโตรเจนในน้ําทิ้งไป
ใชไดไมเทากัน โดยคา TKN ของน้ําทิ้งที่ผานระบบบําบัดโดยดินของแปลง D2 และ D4 มีคา
ใกลเคียงกันในชวงของการเดินระบบชวงแรก แตเมื่อเดินระบบผานไป 250 วัน พบวาคา TKN ของ
น้ําทิ้งที่ผานระบบบําบัดโดยดินของแปลง D4 จะเริ่มมีคามากกวาคา TKN ของแปลง D2 ทําให
ประสิทธิภาพในการบําบัด TKN ของแปลง D2 ออกมาดีกวาแปลง D4 
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สวนในแปลงที่รดน้ําทิ้งสัปดาหละครั้งคือ แปลง W1-W4 พบวาประสิทธิภาพใน
การบําบัด COD และ TKN ของแปลง W4 คือแปลงที่รดน้ําทิ้ง 10.7 m3/week มีประสิทธิภาพดีที่สุด 
โดยประสิทธิภาพในการบําบัด COD และ TKN เฉลี่ยเทากับ 81.7± 12.7% และ 74.1± 18.3% 
ตามลําดับ เนื่องจากเปนแปลงที่มีอัตราการรดน้ําต่ําที่สุด คาสารอินทรียและปริมาณไนโตรเจนใน
น้ําทิ้งที่ตองบําบัดจึงมีคานอย สวนการบําบัด SS พบวาแปลง W1 คือแปลงที่รดน้ําทิ้ง 56.1 m3/week 
มีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยประสิทธิภาพในการบําบัด SS เฉลี่ยเทากับ 82.6± 15.5% ซ่ึงมีคา
ใกลเคียงกับแปลง W4 ที่มีคาประสิทธิภาพในการบําบัด SS เฉลี่ยเทากับ 80.0± 15.9% ซ่ึงสาเหตุที่
ประสิทธิภาพในการบําบัด SS ไมเปนไปในทิศทางเดียวกันกับการบําบัด COD และ TKN เนื่องจาก
การที่พื้นที่ในแปลง W4 มีการอุดตันของตะกอนน้ําทิ้งบนผิวหนาดินและในชั้นสูงกวาแปลง W1 
ทําใหประสิทธิภาพในการบําบัด SS ลดลง ซ่ึงจะเกิดขึ้นในชวงที่เดินระบบผาน 100 วันไปแลว โดย
สังเกตไดจากภาพประกอบที่ 3.4 และตารางที่ ค-4 ในภาคผนวก พบวาคา SS ของน้ําทิ้งที่ผานระบบ
บําบัดโดยดินของแปลง W4 จะเริ่มมีคามากกวาคา SS ของแปลง W1 ทําใหประสิทธิภาพในการ
บําบัด SS ของแปลง W1 ออกมาดีกวาแปลง W4 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของการบําบัดน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนโดยใชการ
บําบัดโดยดินในสวนปาลมน้ํามันพบวาระบบบําบัดโดยดินสามารถบําบัดน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายาง
ขนใหมีคุณภาพดีขึ้นได เมื่อวิเคราะหประสิทธิภาพในการบําบัดโดยรวมพบวาการบําบัด COD ของ
แปลง W4 (แปลงที่รด 10.7 m3/week) จะมีประสิทธิภาพในการบําบัดดีที่สุด โดยมีประสิทธิภาพ
การบําบัด COD เฉลี่ยเทากับ 81.7± 12.7% สวนการบําบัด TKN ในแตละแปลงมีประสิทธิภาพใน
การบําบัดแตกตางกันออกไป ซ่ึงแปลง W4 (รด 10.7 m3/week) มีประสิทธิภาพในการบําบัดดีที่สุด 
โดยมีประสิทธิภาพการบําบัด TKN เฉลี่ยเทากับ 74.1± 18.3% และในการบําบัด SS จะพบวาแปลง 
W1 และแปลง W4 มีประสิทธิภาพในการบําบัดใกลเคียงกัน ซ่ึงแปลง W1 (แปลงที่รด 56.1 
m3/week) มีประสิทธิภาพในการบําบัดดีที่สุด โดยมีประสิทธิภาพการบําบัด SS เฉลี่ยเทากับ 
82.6± 15.5% แสดงดังตารางที่ 3.8 

ดังนั้นจากการทดลองเมื่อพิจารณาดานประสิทธิภาพโดยรวมแลว แปลง W4 ที่มี
อัตราการรดน้ําทิ้ง 10.7 m3/week (Hydraulic Loading 0.5 cm/week) จึงเหมาะที่จะนําไปประยุกตใช
มากที่สุด เนื่องจากเปนแปลงที่รดน้ําทิ้งนอยที่สุด ทําใหคาความเขมขนของน้ําทิ้งที่ตองบําบัดโดย
ดินนอยตามไปดวย ทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดออกมาดีที่สุด 

 



77 
 

แตถามองในแงของการลดปริมาณของเสียที่ถูกปลอยออกสูส่ิงแวดลอม จากตาราง
ที่ 3.8 แปลง W1 ที่มีการรดน้ําทิ้งดวยอัตรา 56.1 m3/week (Hydraulic Loading 3 cm/week) ซ่ึงเปน
อัตราการรดน้ําทิ้งสูงสุดที่ใชในการทดลองของการรดสัปดาหละคร้ังจะมีประสิทธิภาพในการ
บําบัดโดยรวมใกลเคียงกับแปลง W4 มากที่สุด ซ่ึงแปลง W4 มีอัตราการรดน้ําทิ้งต่ําสุดที่ใชในการ
ทดลองของการรดสัปดาหละคร้ัง โดยมีอัตราการรดน้ําทิ้ง 10.7 m3/week (Hydraulic Loading 0.5 
cm/week) จึงแนะนําใหใชอัตราการรดน้ําของแปลง W1 มาใชในการบําบัดน้ําทิ้ง ซ่ึงจะทําใหลด
ปริมาณการปลอยน้ําทิ้งออกสูส่ิงแวดลอมไดมาก 
 

ตารางที่ 3.8 ประสิทธิภาพของระบบการบําบัดโดยดินในแตละแปลง 

แปลงทดลอง 
Hydraulic 
Loading 
(cm/week) 

อัตราการรดน้ํา 
ประสิทธิภาพการบําบัดโดยดิน (%) 

COD 

. .X S D±  

TKN 

. .X S D±  

SS 

. .X S D±  

D1 3 8.7 m3/d 69.6± 19.8  50.9± 22.8  65.7± 25.8  
D2 2 5.4 m3/d 72.4± 24.8  54.0± 22.6  66.2± 28.1  
D3 1 3.0 m3/d 70.4± 22.6  52.5± 21.7  67.7± 25.7  
D4 0.5 1.5 m3/d 73.6± 20.4  50.2± 20.5  68.8± 18.4  
W1 3 56.1 m3/week 80.6± 16.9  67.7± 24.6  82.6± 15.5  
W2 2 48.4 m3/week 77.9± 17.1  66.2± 25.5  72.2± 28.4  
W3 1 24.6 m3/week 78.9± 16.8  67.2± 24.8  77.5± 23.8  
W4 0.5 10.7 m3/week 81.7± 12.7  74.1± 18.3  80.0± 15.9  

 
โดยน้ําทิ้งที่ผานระบบบําบัดโดยดินในแตละแปลง สวนใหญยังไมผานเกณฑของ

มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม แสดงดังภาคผนวก ข น้ํา
ทิ้งเหลานี้สามารถนําไปรดสวนปาลมน้ํามันในพื้นที่ อ่ืนๆตอไปได ซ่ึงจะเปนการนําน้ําทิ้งมา
หมุนเวียนใชใหมใหเกิดประโยชนอีกดวย 
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ในงานวิจัยของวิกาญดา (2547) ไดทําการทดลองโดยการนําน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํา
ยางขนที่ผานการบําบัดแลวดวยระบบบําบัดแบบบอปรับเสถียรมารดแปลงทดลองที่ทําการปลูก
ผักบุงจีน, หญามาเลเซีย และแปลงควบคุมที่ไมมีการปลูกพืช ซ่ึงแปลงทดลองมีขนาดกวาง×ยาว
เทากับ 1×2 เมตร มีช้ันดินลึก 0.2 เมตร และมีความชัน 2% โดยอัตราการรดน้ําทิ้งเทากับ 4, 5, 6 และ 
10 cm/week ตามลําดับ จากผลการทดลองพบวาแปลงที่ปลูกหญามาเลเซียมีประสิทธิภาพในการ
บําบัดน้ําเสียสูงกวาแปลงทดลองอื่นๆ ซ่ึงประสิทธิภาพการบําบัด TKN ในแปลงที่ปลูกหญา
มาเลเซียเทากับ 92± 3%, 86± 4%, 76± 6% และ 64± 7% ตามลําดับ สําหรับแปลงที่ปลูกผักบุงจีน
มีประสิทธิภาพในการบําบัด TKN เทากับ 86± 4%, 82± 6%, 71± 6% และ 57± 6% ตามลําดับ 
และสําหรับแปลงควบคุมมีประสิทธิภาพในการบําบัด TKN เทากับ 74± 6%, 69± 8%, 55± 7% 
และ 34± 7% ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับงานวิจัยนี้พบวาประสิทธิภาพในการบําบัด 
TKN ของระบบบําบัดโดยดินที่ใชรวมกับตนปาลมน้ํามันมีประสิทธิภาพในการบําบัดนอยกวา 
เนื่องจากความแตกตางของปจจัยควบคุม ขนาดของระบบ และชนิดของพืชที่ใชในการวิจัย ซ่ึง
งานวิจัยนี้เปนการทดลองในพื้นที่จริงทําใหไมสามารถควบคุมปจจัยในดานสภาพแวดลอมได เชน 
สภาพภูมิอากาศ เปนตน และปริมาณไนโตรเจนของน้ําทิ้งที่เขาระบบมีคาตางกันมากโดยใน
งานวิจัยของวิกาญดา (2547) มีคา TKN ของน้ําทิ้งที่เขาระบบอยูในชวง 22.4-41.0 mg/L สวนใน
งานวิจัยนี้มีคา TKN ของน้ําทิ้งที่เขาระบบอยูในชวง 756-1,820 mg/L 

ซ่ึงจะสอดคลองกับงานวิจัยของเภสัชรัตน (2550) ที่ทําการกําจัดไนโตรเจนในน้ํา
ทิ้งโรงงานแปรรูปอาหารทะเลแชแข็งดวยการบําบัดโดยดิน ไดทําการสรางแปลงทดลองเปน
จํานวน 6 แปลง โดยแบงเปน 2 กลุม ไดแก แปลงหญามาเลเซีย แปลงผักบุง และแปลงควบคุม (ไม
ปลูกพืช) ซ่ึงใชน้ําลักษณะตางกันระหวาง น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดจากถังตกตะกอนของโรงงาน และ
น้ําประปาในโรงงาน ใหอัตราการใชน้ําคือ 7.7 และ 12.6 cm/week จากผลการทดลองพบวาคาเฉลี่ย
ประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมด (TKN) ในน้ําทิ้งที่อัตราการใชน้ํา 7.7 cm/week จาก
แปลงหญามาเลเซีย และแปลงควบคุมเทากับ 92.18± 10.11% และ 86.35± 2.16% ตามลําดับ 
สําหรับคาเฉลี่ยประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําทิ้งที่อัตราการใชน้ํา 12.6 
cm/week จากระบบบําบัดแปลงหญามาเลเซีย  แปลงผักบุ งจีน  และแปลงควบคุมเทากับ 
85.30± 14.38%, 81.63± 8.89% และ 52.21± 23.39% ตามลําดับ และจากการทดลองพบวาแปลง
หญามาเลเซียมีประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนสูงที่สุดทั้งสองอัตราการใชน้ํา โดยมี
ประสิทธิภาพในการบําบัดดีกวาแปลงที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดสูงที่สุดของ
งานวิจัยนี้ ซ่ึงไดแก แปลง W4 ที่ใชอัตราการรดน้ํา 0.5 cm/week (10.7 m3/week) มีคาเฉลี่ย
ประสิทธิภาพเทากับ 74.1± 18.3% แสดงดังตารางที่ 3.8 
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ตามเกณฑการออกแบบตามทฤษฎีการบําบัดโดยดินแบบอัตราไหลชา (Slow-rate 
Irrigation) จะสามารถเพิ่มคา Hydraulic Loading ที่ใชรดสวนปาลมน้ํามันไดไปจนถึง 10 cm/week 
ซ่ึงเปนอัตราสูงสุด ตามเกณฑที่กําหนดไวใน Process Design Manual : Land Treatment of 
Municipal Wastewater Effluents ของ United States Environmental Protection Agency (US.EPA., 
2006) โดยที่คา BOD5 Loading ในน้ําทิ้งที่ใสเขาไปในแตละแปลงยังคงอยูในชวง 5-50 g/m2.d ตาม
เกณฑที่กําหนดไวใน United States Environmental Protection Agency (US.EPA., 2006) แตใน
ตัวอยางน้ําทิ้งที่นํามารดสวนปาลมน้ํามันมีคาไนโตรเจนสูง (756-1,820 mg/L) จึงทําใหไมสามารถ
เพิ่มคา Hydraulic Loading ได เนื่องจากทําใหเกินคา TKN Loading ที่ปาลมน้ํามันตองการไปมาก
คือในชวง 0.34-0.47 g/m2.d (กรมสงเสริมการเกษตร, 2553) แสดงดังตารางที่ 3.9 ซ่ึงอัตราการรดน้ํา
ทิ้งในปริมาณนอยจึงจะเหมาะสมที่สุด ในดานของประสิทธิภาพการบําบัดและความตองการของ
ธาตุอาหารของตนปาลมน้ํามัน โดยคา Hydraulic Loading ที่นอยที่สุดที่ใชในการทดลองคือ 0.5 
cm/week แสดงดังตารางที่ 2.2 และ 2.3 

คา Hydraulic Loading ที่มีคามากที่สุดที่ใชในการทดลองคือ 3.0 cm/week ของ
แปลงที่รดทุกวันและรดสัปดาหละคร้ัง (รด 8.7 m3/d และรด 56.1 m3/week) มีคา TKN Loading 
Rate เทากับ 4.6 g/m2.d และ 32.4 g/m2.week ตามลําดับ โดยในงานวิจัยนี้คา TKN Loading Rate 
ของอัตราการรดน้ําที่ใชทั้งหมดคือ 0.5, 1, 2 และ 3 cm/week ตามลําดับ ซ่ึงอัตราการรดน้ําทั้งหมดมี
คา TKN Loading เกินกวาคาที่ปาลมน้ํามันตองการ แตหลังจากการทดลองพบวาระบบบําบัดโดย
ดินสามารถรับปริมาณน้ําทิ้งได โดยไมสงผลกระทบตอตนปาลมน้ํามัน 

สําหรับคา Hydraulic Loading ที่ทางบริษัทวงศบัณฑิตใชรดสวนปาลมน้ํามันคือ 
1.92 cm/wk ซ่ึงมีคา BOD5 Loading เทากับ 6.6 g/m2.d และพบวาอยูในชวง 5-50 g/m2.d ตามเกณฑ
ที่ United States Environmental Protection Agency (US.EPA., 2006) กําหนดไว แตคา TKN 
Loading เทากับ 3.0 g/m2.d ซ่ึงมีคาสูงกวาเกณฑที่ปาลมน้ํามันตองการคืออยูในชวง ในชวง 0.34-
0.47 g/m2.d (กรมสงเสริมการเกษตร, 2553) จึงควรลดอัตราการรดน้ําทิ้งลงเพื่อใหมีปริมาณ
ไนโตรเจนเหมาะสมกับที่ปาลมน้ํามันตองการ จากการทดลองพบวาการรดน้ําทิ้งในอัตรา 10.7 
m3/week (Hydraulic Loading 0.5 cm/week) มีความเหมาะสมที่จะนํามารดสวนปาลมน้ํามัน 
เนื่องจากมีคา BOD5 Loading และคา TKN Loading ใกลเคียงกับเกณฑที่กําหนดไวใน United 
States Environmental Protection Agency และกรมสงเสริมการเกษตร แสดงดังตารางที่ 2.4 ซ่ึงการ
รดน้ําทิ้งในปริมาณที่มากจนเกินไปจะทําใหหญาในแปลงทดลองตายได เนื่องจากไดรับปริมาณ
ไนโตรเจนในน้ําทิ้งมากเกินไป แสดงดังภาพประกอบที่ 3.5 
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จากการทดลองพบวาระบบบําบัดโดยดินสามารถบําบัดสารอินทรียในน้ําทิ้งไดดี 
เนื่องจากชั้นดินจะทําหนาที่เปนตัวกรองสารอินทรีย และสารอินทรียนั้นสามารถยอยสลายไดโดย
จุลินทรียในดิน ซ่ึงประสิทธิภาพในการบําบัด COD และ SS ของแปลงทดลองที่รดน้ําทิ้งสัปดาหละ
คร้ังจะดีกวาแปลงที่รดน้ําทิ้งทุกวัน เนื่องจากจะมีตะกอนน้ําทิ้งอยูบนผิวหนาดินและในชั้นดิน ทํา
ใหประสิทธิภาพในการบําบัดลดลง ซ่ึงตะกอนน้ําทิ้งเปนสารอินทรียที่ยอยสลายไดโดยจุลินทรียใน
ดิน แตตองใชระยะเวลาในการยอยสลาย แปลงที่รดน้ําทิ้งสัปดาหละครั้งมีระยะเวลาในการยอย
สลายยาวนานกวาแปลงที่รดน้ําทิ้งทุกวัน ทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดออกมาดีกวา โดยแปลงที่
รดน้ําทิ้งทุกวันมีประสิทธิภาพในการบําบัด COD และ SS เฉลี่ยเทากับ 71% และ 67% ตามลําดับ 
สวนแปลงที่รดน้ําทิ้งสัปดาหละครั้งมีประสิทธิภาพในการบําบัด COD และ SS เฉลี่ยเทากับ 80% 
และ 78% ตามลําดับ 

ในสวนของประสิทธิภาพในการบําบัด TKN พบวามีไมมากเหมือนประสิทธิภาพ
ในการบําบัด COD และ SS เนื่องจากน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนที่ใชในงานวิจัยนี้มีคา TKN สูง จึง
ทําใหคา TKN Loading สูงขึ้นดวย แปลงทดลองจึงไมสามารถบําบัด TKN ไดทัน โดยพืชและดิน
ภายในแปลงทดลองไดรับไนโตรเจนไปเต็มที่แลว ซ่ึงแปลงที่รดน้ําทิ้งทุกวันมีประสิทธิภาพในการ
บําบัด TKN เฉลี่ยเทากับ 52% สวนแปลงที่รดน้ําทิ้งสัปดาหละครั้งมีประสิทธิภาพในการบําบัด 
TKN เฉลี่ยเทากับ 69% 

ดังที่กลาวไวขางตนวาถามองในแงของการลดปริมาณของเสียที่ถูกปลอยออกสู
ส่ิงแวดลอม แปลง W1 ที่มีการรดน้ําทิ้งดวยอัตรา 56.1 m3/week (Hydraulic Loading 3 cm/week) 
จะมีประสิทธิภาพในการบําบัดโดยรวมใกลเคียงกับแปลง W4 ที่มีอัตราการรดน้ําทิ้ง 10.7 m3/week 
(Hydraulic Loading 0.5 cm/week) มากที่สุด จึงแนะนําใหใชอัตราการรดน้ําของแปลง W1 มาใชใน
การบําบัดน้ําทิ้ง 
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ตารางที่ 3.9 เกณฑการบําบัดที่เหมาะสมสําหรับระบบบําบัดโดยดินโดยใชน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายาง
ขนในสวนปาลมน้ํามัน 

Parameter 
Watering Frequency 

Design Criteria 
Daily Weekly 

Hydraulic Loading Rate, cm/week ≤ 3 ≤ 3 2.5 – 10* 
BOD5 Loading Rate, g BOD5/m2.d 
COD Loading Rate, g COD/m2.d 

≤ 10 
≤ 23 

≤ 10 
≤ 23 

5 – 50* 
- 

TKN Loading Rate, g TKN/m2.d ≤ 4.6 ≤ 4.6 0.34 – 0.47** 
    

Removal Efficiency, %    
COD ≤ 71 ≤ 80 - 
TKN ≤ 52 ≤ 69 - 
SS ≤ 67 ≤ 78 - 
 

หมายเหตุ : - ไมมีขอมูล 
ที่มา : * US.EPA., 2006 

** กรมสงเสริมการเกษตร, 2553 
 

เกณฑการบําบัดที่เหมาะสมสําหรับระบบบําบัดโดยดินของการทดลองนี้สมควร
ใช Hydraulic Loading Rate นอยกวา 3 cm/week (ในการทดลองใช 0.5, 1, 2 และ 3 cm/week 
ตามลําดับ) สําหรับ BOD5 Loading Rate, COD Loading Rate และ TKN Loading Rate ควรใชต่ํา
กวา 10 g.BOD5/m2.d, 23 g.COD/m2.d และ 4.6 g.TKN/m2.d ตามลําดับ แสดงดังตารางที่ 3.9 
เนื่องจากการใช Hydraulic Loading Rate ที่มากกวา 3 cm/week จะทําใหคา TKN Loading สูงกวา
เกณฑที่ปาลมน้ํามันตองการธาตุไนโตรเจนไปมาก ซ่ึงอาจจะสงผลกระทบตอตนปาลมน้ํามันได 
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ภาพประกอบที่ 3.5 ตนหญาในแปลงทดลองที่รดน้ําทิ้งในอัตราสูง 
 

จากการทดลองการนําน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนมาบําบัดโดยดินโดยการนํามารด
สวนปาลมน้ํามันเปนเวลา 10 เดือน พบวามีตะกอนน้ําทิ้งอยูภายในแปลงทดลองและในรางรับน้ําทิ้ง
ทายแปลง ทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดโดยดินลดลง เนื่องจากตะกอนน้ําทิ้งที่อยูบนผิวหนาดิน
ขัดขวางไมใหน้ําทิ้งไหลซึมลงสูดินและทําใหน้ําทิ้งไหลซึมลงสูดินไดนอยลง ทําใหไมเกิดการ
บําบัดโดยดิน จึงตองมีการขุดลอกตะกอนน้ําทิ้งออกจากแปลงที่รดน้ําทิ้งอยูเสมอ และไมควรรดน้ํา
ทิ้งบอยๆ เนื่องจากตะกอนน้ําทิ้งเปนสารอินทรียที่ตองใชระยะเวลาในการยอยสลาย ซ่ึงสามารถยอย
สลายไดโดยจุลินทรียในดิน สวนน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบําบัดโดยดินสวนใหญไมผานเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม โดยดูจากคา COD, TKN 
และ SS ที่ออกจากระบบ เนื่องจากน้ําทิ้งที่นํามาทําการทดลองมีคาพารามิเตอรตางๆที่วิเคราะหสูง 
แสดงดังตารางที่ 3.1 โดยน้ําทิ้งที่ออกจากระบบบําบัดโดยดินเหลานี้สามารถนําไปรดสวนปาลม
น้ํามันในพื้นที่อ่ืนๆของบริษัทตอไปได ซ่ึงจะเปนการนํากลับมาบําบัดโดยดินตออีกครั้ง 
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บทที่ 4 

สรปุผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
4.1 สรุปผลการทดลอง 

 ในการศึกษาการนําน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขนมาบําบัดโดยดินโดยใชรดในสวน
ปาลมน้ํามัน ซึ่งทดลองในสวนปาลมน้ํามันของบริษัท วงศบัณฑิต จํากัด อ.อาวลึก จ.กระบ่ี เพ่ือ
ศึกษาประสิทธิภาพและหาเกณฑในการบําบัดท่ีเหมาะสม ผลการทดลองสามารถสรุปได ดังนี้ 

1. จากการศึกษาการนําน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํายางขนมาบําบัดโดยดินพบวามีความ
เปนไปไดในการนําน้ําท้ิงโรงงานไปใชประโยชนในการเกษตร เพราะในน้ําทิ้งจะมีธาตุอาหารท่ี
เปนประโยชนตอพืช เชน ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส เปนตน ซึ่งระบบบําบัดโดยดินสามารถบําบัด
น้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขนไดโดยการนํามารดสวนปาลมน้ํามัน ระบบสามารถลดปริมาณ
สารอินทรีย, ของแข็งแขวนลอย และปริมาณไนโตรเจนในน้ําท้ิงได ทําใหน้ําท้ิงมีคุณภาพดีขึ้น แต
สวนใหญยังไมผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 
เนื่องจากน้ําท้ิงท่ีเขาระบบบําบัดโดยดินมีคาปริมาณสารอินทรีย ของแข็งแขวนลอย และปริมาณ
ไนโตรเจนในน้ําท้ิงท่ีคอนขางสูง โดยระบบบําบัดขั้นตนมีเพียงการเติมอากาศ 2 บอ 

2. เกณฑการบําบัดท่ีเหมาะสมสําหรับระบบบําบัดโดยดินโดยใชน้ําท้ิงจากโรงงาน
น้ํายางขนในสวนปาลมน้ํามันคือ ควรใช Hydraulic Loading Rate นอยกวา 3 cm/week (ในการ
ทดลองใช 0.5, 1, 2 และ 3 cm/week ตามลําดับ) สําหรับ BOD5 Loading Rate, COD Loading Rate 
และ TKN Loading Rate ควรใชต่ํากวา 10 g.BOD5/m2.d, 23 g.COD/m2.d และ 4.6 g.TKN/m2.d 
ตามลําดับ โดยถาใช Hydraulic Loading Rate มากกวา 3 cm/week จะทําให TKN Loading Rate มี
คามากกวาปริมาณความตองการธาตุไนโตรเจนของตนปาลมน้ํามันไปมาก ซึ่งอาจจะสงผลกระทบ
กับตนปาลมน้ํามันได แตการใช Hydraulic Loading Rate สูงสุดในการทดลองนี้คือ 3 cm/week 
พบวาไมสงผลกระทบตอตนปาลมน้ํามัน โดยผลผลิตไมไดลดนอยลง 
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3. เกณฑการบําบัดท่ีเหมาะสมสําหรับระบบบําบัดโดยดินโดยการนําน้ําท้ิงจาก
โรงงานน้ํายางขนมารดสวนปาลมน้ํามันนี้สามารถนําไปประยุกตใชกับโรงงานน้ํายางขนอื่นๆที่มี
การปลูกสวนปาลมน้ํามันได โดยสามารถใชเกณฑการออกแบบของระบบบําบัดโดยดินแบบอัตรา
ไหลชา ซึ่งตองดูความเหมาะสมในเรื่องของความเขมขนของสารอินทรียและสารเคมีในน้ําท้ิง และ
ปริมาณการเกิดน้ําเสียในแตละวันดวย เชน ถาน้ําท้ิงมีความเขมขนของสารอินทรียและสารเคมีใน
น้ําท้ิงต่ํา สามารถใชคา Hydraulic Loading ไดสูงสุดถึง 10 cm/week ซึ่งเปนเกณฑการออกแบบของ
ระบบบําบัดโดยดินแบบอัตราไหลชา แตท้ังนี้ตองทราบปริมาณน้ําท้ิงของทางโรงงานดวยวามี
เพียงพอตอการนําไปใชบําบัดโดยดินหรือไม เปนตน 

4. จากการทดลองพบวาแปลงทดลองท่ีรดน้ําท้ิงสัปดาหละครั้งจะมีประสิทธิภาพ
ในการบําบัดบนดินดีกวาแปลงทดลองท่ีรดน้ําท้ิงทุกวัน โดยแปลงทดลองท่ีมีการรดน้ําทิ้งสัปดาห
ละคร้ังมีประสิทธิภาพในการบําบัด COD, TKN และ SS ทุกแปลงรวมกันเฉลี่ยเทากับ 80%, 69% 
และ 78% ตามลําดับ สวนแปลงทดลองท่ีมีการรดน้ําท้ิงทุกวันมีประสิทธิภาพในการบําบัด COD, 
TKN และ SS ทุกแปลงรวมกันเฉลี่ยเทากับ 71%, 52% และ 67% ตามลําดับ เนื่องจากเม่ือเดินระบบ
ไปไดระยะเวลาหนึ่งในแปลงทดลองจะมีตะกอนของน้ําท้ิงอยูภายในแปลง โดยตะกอนน้ําท้ิงจะ
ขัดขวางไมใหน้ําท้ิงไหลซึมลงสูดิน ทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดโดยดินลดลง ซึ่งตะกอนน้ําท้ิง
เปนสารอินทรียท่ียอยสลายไดโดยจุลินทรียในดิน แตตองใชระยะเวลาในการยอยสลาย แปลงท่ีรด
น้ําท้ิงสัปดาหละคร้ังมีระยะเวลาในการยอยสลายยาวนานกวาแปลงท่ีรดน้ําท้ิงทุกวัน  ทําให
ประสิทธิภาพในการบําบัดออกมาดีกวา 

5. แปลงทดลองท่ีมีอัตราการรดน้ําท้ิงตํ่าท่ีสุดของการรดสัปดาหละคร้ัง ซึ่งไดแก
แปลง W4 รดดวยอัตรา 0.5 cm/week (10.7 m3/week) จะมีประสิทธิภาพในการบําบัดโดยรวมดี
ท่ีสุด โดยประสิทธิภาพในการบําบัด COD, TKN และ SS เทากับ 81.7±12.7%, 74.1±18.3% และ 
80.0±15.9 ตามลําดับ เนื่องจากแปลง W4 เปนแปลงท่ีรดน้ําทิ้งนอยที่สุด ทําใหคาความเขมขนของ
สารอินทรียท่ีเขาสูแปลงทดลองนอยตามไปดวย ทําใหแปลง W4 มีประสิทธิภาพในการบําบัด
โดยรวมดีท่ีสุด 
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6. การรดน้ําท้ิงจากโรงงานน้ํายางขนท่ีมีคาปริมาณไนโตรเจนมากใหแกพืช 
สามารถลดปริมาณการใชปุยของเกษตรกรได อีกท้ังยังชวยเพ่ิมธาตุอาหารไนโตรเจนใหแกดินและ
พืช โดยพืชสามารถดูดซับธาตุไนโตรเจนในน้ําท้ิงเพ่ือนําไปใชในการเจริญเติบโต และในดิน
สามารถรับธาตุไนโตรเจนในน้ําท้ิงไดโดยการท่ีจุลินทรียในดินนําไนโตรเจนในน้ําท้ิงไปใชในรูป
ของไนเตรทไอออนและแอมโมเนียมในการเสริมสรางการเจริญเติบโต เมื่อจุลินทรียเหลานีต้ายและ
ถูกยอยสลายทับถมสูดิน ดินจึงไดรับธาตุอาหารไนโตรเจนเพ่ิมมากขึ้น ในขณะเดียวกันยังชวยลด
ปญหาของการขาดแคลนน้ําใชทางการเกษตรไดอีกดวย 

7. จากการทดลองพบวาประสิทธิภาพในการบําบัดโดยดินของแปลง W1 ท่ีมีการ
รดน้ําท้ิงดวยอัตรา 56.1 m3/week (Hydraulic Loading 3 cm/week) กับแปลง W4 ท่ีมีการรดน้ําท้ิง
ดวยอัตรา 10.7 m3/week (Hydraulic Loading 0.5 cm/week) มีประสิทธิภาพโดยรวมใกลเคียงกัน ซึ่ง
เม่ือคํานึงถึงเรื่องการลดปริมาณน้ําท้ิงท่ีจะปลอยออกสูสิ่งแวดลอมเปนหลัก จึงแนะนําใหใชอัตรา
การรดน้ําทิ้งของแปลง W1 ดีกวา โดยสามารถลดปริมาณน้ําท้ิงที่ตองปลอยท้ิงไดในปริมาณมาก 
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4.2 ขอเสนอแนะ 

1. น้ําท้ิงท่ีผานระบบบําบัดโดยดินในแตละแปลง สวนใหญยังไมผานเกณฑของ
มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอตุสาหกรรม น้ําท้ิงเหลานี้สามารถนาํไป
รดสวนปาลมน้ํามันในพ้ืนท่ีอื่นๆตอไปได โดยจะเปนการนําไปบําบัดโดยดินตอไปและเปนการนํา
น้ําท้ิงมาหมุนเวียนใชใหมใหเกิดประโยชนอีกดวย 

2. คา Hydraulic Loading ของเกณฑการบําบัดโดยดินแบบอัตราไหลชาท่ีใชใน
งานวิจัยนี้เปนคาต่ําสุดของเกณฑการออกแบบ เนื่องจากขอจํากัดในเร่ืองของปริมาณน้ําท้ิงท่ีเกิดขึ้น
ตอวันของทางโรงงานท่ีเขาไปทําการทดลอง ซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชกับโรงงานน้ํายางขนที่มี
ปริมาณน้ําทิ้งในแตละวันสูงได โดยใชคา Hydraulic Loading ไดถึง 10 cm/week ซึ่งเปนเกณฑการ
ออกแบบสูงสุดของการบําบัดน้ําเสียโดยดินแบบอัตราไหลชา จะเปนการชวยลดการปลอยน้ําท้ิงลง
สูแหลงน้ําธรรมชาติไดอีกดวย 

3. ในงานวิจัยนี้จะเปนแนวทางหนึ่งในการนําน้ําท้ิงจากอุตสาหกรรมอื่นๆ เชน 
อุตสาหกรรมปาลมน้ํามัน อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารทะเลแชแข็ง เปนตน มาบําบัดโดยดนิโดยการ
นํามารดสวนปาลมน้ํามัน แตตองวิเคราะหลักษณะน้ําท้ิงกอนวามีความเหมาะสมในการนํามาใช
หรือไม เชน ในน้ําท้ิงมีไนโตรเจนเพียงพอหรือมากเกินไปหรือไม มีคา pH ท่ีเหมาะสมในการ
นํามาใชหรือไม เปนตน ซึ่งเปนการนําน้ําเสียมาหมุนเวียนใชใหมใหเกิดประโยชน รวมท้ังยังเปน
วิธีการบริหารจัดการท่ีชวยใหประหยัดคาใชจายในการดําเนินการสรางระบบบําบัดเม่ือเทียบกับ
ระบบอื่นท่ีตองใชเครื่องจักรและไมจําเปนตองใชผูท่ีมีความรูความชํานาญในดานการควบคุมระบบ
บําบัดน้ําเสีย 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


88 

 

บรรณานุกรม 

 
กัลยา ศรีสุวรรณ. 2543. วิศวกรรมการบําบัดน้ําเสียและมลพิษทางอากาศ. ภาควิชาวิศวกรรมเคมี 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 
 
กรมควบคุมมลพิษ. 2539. มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

(ออนไลน ). สืบคนจาก  : http://www.pcd.go.th/info_serv/reg_std_water04.html             
[22 เมษายน 2554] 

 
กรมควบคุมมลพิษ. 2548. แนวปฏิบัติท่ีดีดานการปองกันและลดมลพิษอุตสาหกรรมน้ํายางขน

(ออนไลน). สืบคนจาก : www.pcd.go.th/count/waterdl.cfm?FileName=rubbertree.pdf  
[22 มกราคม 2553] 

 
กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ. 2549. ยางพาราและผลิตภัณฑยาง (ออนไลน). สืบคนจาก : 

www.thaifta.com/thaifta/Portals/0/File/ascn_rubber.doc [24 เมษายน 2554] 
 
กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2544. หลักปฏิบัติเพ่ือการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) 

สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา อุตสาหกรรมน้ํายางขน อุตสาหกรรมยางแทงมาตรฐาน   
เอสทีอาร 20 (ออนไลน). สืบคนจาก : php.diw.go.th/ctu/pdf/codeofpractice_rubber_th.pdf 
[24 มกราคม 2553] 

 
กรมสงเสริมการเกษตร. 2553. ความตองการธาตุอาหารพืชและการใชประโยชน (ออนไลน). 

สืบคนจาก : http://contact.doae.go.th/cts/upload/269/1809/1823/1714_ความตองการธาตุ
อาหารพืชและการใชประโยชน.doc [24 มกราคม 2553] 

 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pcd.go.th/info_serv/reg_std_water
http://www.thaifta.com/thaifta/Portals/0/File/ascn_rubber.doc
http://contact.doae.go.th/cts/upload/269/1809/1823/1714_
http://www.pdffactory.com


89 

 

กลอยกาญจน เกาเนตรสุวรรณ. 2544. การบําบัดน้ําเสียชุมชนโดยใชบึงประดิษฐแบบไหลใตผิวดิน. 
วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิทยาศาสตรสภาวะแวดลอม บัณฑิต
วิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

 
คลังขอมูลสารสนเทศระดับภูมิภาค (ภาคใต). 2554. ลักษณะทางพฤษศาสตรของปาลมน้ํามัน 

(ออนไลน). สืบคนจาก : http://kasetinfo.arda.or.th/south/palm/controller/index.php [18 
พฤษภาคม 2554] 

 
จําเปน ออนทอง, สุนีย นิเทศพัตรพงศ, ชาย โฆรวิส และภิญโญ มีเดช. 2535. การศึกษาปริมาณ

ความตองการน้ําของปาลมน้ํามัน. กรมวิชาการเกษตร สถาบันวิจัยพืชสวน ศูนยวิจัยพืช
สวนสุราษฎรธานี. 

 
ชัยรัตน นิลนนท. 2538. การใชปุยเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพปาลมน้ํามัน. สงขลา : ภาควิชาธรณี

ศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
ธีระ  เอกสมทราเมษฐ.  2545. ปาลมน้ํา มันและการเพ่ิมมูลคา  (ออนไลน).  สืบคนจาก  : 

http://natres.psu.ac.th/researchcenter/palm/picbook/2.theera_46.pdf [28 ธันวาคม 2553] 
 
ธีระ เอกสมทราเมษฐ, ชัยรัตน นิลนนท, ธีระพงศ จันทรนิยม, ประกิจ ทองคํา และวรรณา เลี้ยว

วาริณ. 2546. คูมือปาลมน้ํามันและการจัดการสวน. พิมพคร้ังท่ี 1. สงขลา : คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 

 
ธีรยศ วิทิตสุวรรณกุล และรพีพรรณ วิทิตสุวรรณกุล. 2538. อุตสาหกรรมยางพารากับปญหา

ส่ิงแวดลอม. เอกสารประกอบการสัมมนาทางวิชาการ เรื่อง เทคโนโลยีและการจัดการภาพ
แวดลอมของโรงงานอุตสาหกรรมในเขตภาคใตตอนลาง ณ โรงแรมหาดแกวรีสอรท 
จังหวัดสงขลา 24-25 กุมภาพันธ 2538. 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://kasetinfo.arda.or.th/south/palm/controller/index.php
http://natres.psu.ac.th/researchcenter/palm/picbook/
http://www.pdffactory.com


90 

 

นฤมล  ทองมาก. 2552. การกรองดวยเย่ือกรองแบบพันทางสําหรับการนํากลับมาใชประโยชนใหม
ของหางน้ํายาง. สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 

 
บุญชัย ตระกูลมหชัย. 2544. วิธีผลิตน้ํายางขน (ออนไลน). สืบคนจาก : http://www.tistr.or.th/t/pu 

blication/page_area_show_bc.asp?i1=77&i2=3 [12 เมษายน 2554] 
 
พนาลี ชีวกิดาการ และอุดมผล พืชนไพบูลย. 2549. โครงการวิจัยเรื่องการปรับปรุงประสิทธิภาพ

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอคติเวเต็ดสลัดจสําหรับโรงงานน้ํายางขนในภาคใตดวยการ
ควบคุมคาออกซิเจนอยางเหมาะสม. มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 

 
เภสัชรัตน กชกรจารุพงศ. 2550. การกําจัดไนโตรเจนในน้ําท้ิงโรงงานแปรรูปอาหารทะเลแชแข็ง

ดวยการบําบัดโดยดิน. สาขาวิชาการจัดการสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 
 
มุกดา สุขสวัสดิ.์ 2544. ความอุดมสมบูรณของดิน. พิมพคร้ังท่ี 1. กรุงเทพฯ : โอเดียนสโตร. 
 
ยงยุทธ โอสถสภา. 2543. ธาตุอาหารพืช. กรุงเทพมหานคร : ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
รักษ พฤกษชาติ. 2552. คูมือการปลูก-แปรรูปเชิงการคาปาลมน้ํามัน. พิมพคร้ังท่ี 2. สํานักพิมพ 

นีออน บุค มีเดีย. 
 
วราภรณ ขจรไชยกูล. 2531. น้ํายาง. ศูนยวิจัยยางสงขลา. 
 
วราภรณ ขจรไชยกูล. 2536. ยาง.  สถาบันวิจัยยาง. 
 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.tistr.or.th/t/pu
http://www.pdffactory.com


91 

 

วันชัย แกวยอด. 2540. การตรวจสอบการจัดการน้ําเสียโรงงานยาง: กรณีศึกษาจังหวัดสงขลา. 
วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการจัดการสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัย 
สงขลานครินทร. 

 
วิกาญดา ทองเนื้อแข็ง  และอุดมผล พืชนไพบูลย. 2547. การบําบัดไนโตรเจนในน้ําเสียจาก

โรงงานผลิตน้ํายางขนดวยวิธีการบําบัดโดยดิน. ว. สงขลานครินทร วทท. 2547 26(4) : 
521-528 

 
วิจัยสูวิชาการ. 2554. ยางพารา : พืชเศรษฐกิจที่สําคัญของการพัฒนาเศรษฐกิจไทย (ออนไลน). 

สืบคนจาก : http://share.psu.ac.th/blog/marky12/19185 [12 ธันวาคม 2554] 
 
ศุวศา กานตวนิชกูร. 2544. รายงานการวิจัยเร่ืองการกําจัดไนโตรเจนโดยระบบ Combined 

constructed wetland ในเขตอากาศรอน. สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ. 
 
ศูนยวิจัยปาลมน้ํามันสุราษฎรธานี.  2554. การใหน้ําปาลมน้ํามัน (ออนไลน). สืบคนจาก : 

http://it.doa.go.th/palm/index.html [27 เมษายน 2554] 
 
สถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดกระบ่ี. 2554. ปริมาณฝนป 2553 – ป 2554 ในจังหวัดกระบี่. กรม

อุตุนิยมวิทยา. 
 
สมทิพย ดานธีรวนิชย, อุดมผล พืชไพบูลย, จรัญ บุญกาญจน, เสาวลักษณ รุงตะวันเรืองศรี, นิทัศน  

เพราแกว, อัษฎาวุธ หิรัญรักษ, สุวลักษณ วิสุนทร, วิบูลย ปองกันภัย และนฤเทพ บุญเรืองขาว. 
2545. การตรวจสอบการจัดการของเสียของโรงงานน้ํายางขน. โครงการวิจัยเรื่องการจัดการ
ของเสียอุตสาหกรรมน้ํายางขน. มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 

 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://share.psu.ac.th/blog/marky12/19185
http://it.doa.go.th/palm/index.html
http://www.pdffactory.com


92 

 

สุชาดา ปุณณสัมฤทธิ์. 2548. การบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยระบบพ้ืนท่ีชุมน้ําประดิษฐแบบผสม. 
วิทยานิพนธวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการจัดการสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี. 

 
สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ. 2554. สิ่งมีชีวิตในดิน (ออนไลน). สืบคน

จาก : http://agri.wu.ac.th/msomsak/Soil/Lecture/SoilLive/SoilLive.htm [11 ตุลาคม 2554] 
 
เสาวนีย กอวุฒิกุลรังษี. 2546. การผลิตยางธรรมชาติ. พิมพครั้งที ่3. ภาควิชาเทคโนโลยียางและพอลิ

เมอร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 
 
APHA, AWWA and WEF. (2005). Standard Methods for The Examination of Water and 

Wastewater. 20th ed. Maryland : American Public Health Association. 
 
Cabrera, F., Lopez, R., Martinez-Bordiu, A., Dupuy de Lome, E. and Murillo, J.M. 1997. Land 

Treatment of Olive Oil Mill Wastewater. Internutionul Biodeterioration & 
Biodegradation (1996) : 215-225. 

 
Kadam, A., Oza, G., Nemade, P., Dutta, S. and Shankar, H. 2008. Municipal Wastewater 

Treatment Using Novel Constructed Soil Filter System. Chemosphere 71 (2008) : 
975-981. 

 
Lim Kim Huan. 1986. Optimising Land Application of Digested Palm Oil Mill Effluent. 

Thesis submitted in partial fulfillment of the requirements for the degree of Doctor in 
Agricultural Sciences to the Faculty of Agricultural Sciences, State University of Ghent, 
Belgium. 

 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://agri.wu.ac.th/msomsak/Soil/Lecture/SoilLive/SoilLive.htm
http://www.pdffactory.com


93 

 

Metcalf and Eddy, Inc. 1991. Wastewater Engineering: Treatment, Disposal and Reuse. 3rd 
Edition, McGraw-Hill, Inc., New York, USA. 

 
Pescod, M.B. 1992. Wastewater Treatment and Use in Agriculture. Rome : Food and 

Agriculture Organization of the United Nations. 
 
Tchobanoglous, G. and Burton, F.L. 1991. Wastewater Engineering Treatment Disposal 

Reuse. 3rd ed. Singapore : McGrow-Hill, Inc. 
 
Thongnuekhang, V. and Puetpaiboon, U. 2004. Nitrogen Removal from Concentrated Latex 

Wastewater by Land Treatment. Songklanakarin J. Sci. Technol., 26(4) : 521-528. 
 
Tzanakakis, V.E., Paranychiana, N.V., Kyritsis, S. and Angelakis, A.N. 2003. Wastewater 

Treatment and Biomass Production by Slow Rate Systems Using Different Plant 
Species. Water Science and Technology : Water Supply. 3(4) : 185-192. 

 
U.S. EPA. 1976. Effects of exposure to heavy metals on selected fresh water fish: toxicity of 

copper, cadmium, chromium, and lead to eggs and fry of seven fish species. 
Environmental Research Laboratory, Office of Research and Development, Duluth, MN. 
600/3-76-105 

 
US.EPA. 2006. Land Treatment Systems (ออนไลน). สืบคนจาก : http://www.epa.gov/nrmrl/pubs 

/625r00008/html/tfs12.htm [31 พฤษภาคม 2554] 
 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.epa.gov/nrmrl/pubs
http://www.pdffactory.com


94 

 

US.EPA. 2006. Process Design Manual: Land Treatment of Municipal Wastewater 
Effluents. EPA/625/R-06/016. United States Environmental Protection Agency, 
Cincinnati, Ohio. 

 
Wood, B.J. 1978. KGSB Experience with Palm Oil Mill Effluent Control by Land 

Application, Raw or After Anaerobic Digestion. Proc. Of 3 MOPGC Symposia on 
Treatment and Disposal of Palm Oil Mill Effluent. Published by MOPGC. pp. 131-147. 

 
Wood, B.J., K.R. Pillai and J.A. Rajaratnam. 1979. Palm Oil Mill Effluent Disposal on Land. 

Agricultural Wastes. pp. 103-127.  
 
Xing, Z.Q., Ru, Z.Q. and Heng, S.T. 2006. Technical Innovation of Land Treatment Systems 

for Municipal Wastewater in Northeast China. Soil Science Society of China. 
Pedosphere 16(3) : 297-303. 

 
Zhiyin Zhang, Zhongfang Lei, Zhenya Zhang, Norio Sugiura, Xiaotian Xu and Didi Yin. 2007. 

Organics Removal of Combined Wastewater through Shallow Soil Infiltration 
Treatment: A Field and Laboratory Study. Journal of Hazardous Materials 149 (2007) 
: 657-665. 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


95 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


96 
 

ภาคผนวก ก  

สูตรคํานวณหาคา SAR (Sodium Adsorption Ratio) 
 

คา SAR (Sodium Adsorption Ratio) คือ อัตราสวนการดูดซับโซเดียม 

โดยกอนอื่นตองทําการวิเคราะหคา Na, Ca และ Mg กอน (วิเคราะหโดยหนวย
เครื่องมือกลาง คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ) ซึ่งคา Na, Ca 
และ Mg มีหนวยเปน mg/L จึงตองทําการเปลี่ยนหนวยใหเปน meq/L กอน โดยใช conversion 
factor คูณกับหนวย mg/L ทําใหไดเปนหนวย meq/L 

chemical constituent     conversion factor 

     Sodium (Na+)             0.04350 

    Calcium (Ca2+)            0.04990 

  Magnesium (Mg2+)            0.08226 

เม่ือนําคา Na, Ca และ Mg มาคูณกับ conversion factor แลว จะไดคา Na, Ca และ 
Mg ท่ีมีหนวยเปน meq/L จากนั้นนํามาคํานวณหาคา SAR ไดจากสูตรดังตอไปนี้ 

 

2

NaSAR
Ca Mg

=
+

 

 

โดยคา SAR  0 – 10  น้ําดีเยี่ยม : สามารถนําไปใชไดกับดินทุกชนิดโดยไมเปนอันตราย 
     10 – 18  น้ําดีมาก : น้ําชนิดนี้จะทําใหดินเสียสําหรับพวกดินเหนียว นอกจากในดินนั้น

มียิปซั่ม (CaSO4) อยูดวย 
     18 – 26  น้ําพอใช : ถาใชในการชลประทานจะเพ่ิมปริมาณโซเดียมในดิน และเปน

อันตรายตอพืชและดิน ถาจะใชดินตองมีการระบายน้ําท่ีดีและ
ตองการใหน้ําเพื่อการชะลางเกลือแรใหออกจากเขตรากพืช 
(Leaching Requirement) ดวย ซึ่งดินท่ีมียิปซั่มจะไมเปนปญหา 

        > 26  น้ําไมเหมาะสม : ใชไมไดกับดินเกือบทุกชนิด ยกเวนดินที่มีปริมาณเกลือแรตํ่า 
EC×106 < 750 และมีการเติมยิปซั่มเพ่ือชวยในการระบายน้ํา 
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ภาคผนวก ข 

มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 
 

ตารางท่ี ข-1 มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

ดัชนีคุณภาพน้ํา คามาตรฐาน วิธีวิเคราะห 
1. คาความเปนกรดและดาง 

(pH value) 
5.5-9.0 
 

pH Meter 
 

2. คาทีดีเอส (TDS หรือ 
   Total Dissolved Solids) 
 
 
 
 
 
 
 

• ไมเกิน 3,000 มก/ล. หรืออาจแตกตางแลวแตละ
ประเภทของแหลงรองรับน้ําทิ้ง หรือประเภทของ
โรงงานอุตสาหกรรม ที่คณะกรรมการควบคุม
มลพิษเห็นสมควรแตไมเกิน 5,000 มก./ล.  

• น้ําทิ้งที่จะระบายลงแหลงน้ํากรอยที่มีคาความ
เค็ม (Salinity) เกิน 2,000 มก./ล. หรือลงสูทะเล
คาทีดีเอสในน้ําทิ้งจะมีคามากกวาคาทีดีเอสที่มอียู
ในแหลงน้ํากรอยหรือน้ําทะเลไดไมเกิน 5,000 
มก./ล. 

ระ เหยแหงที่อุณหภูมิ  103-
105oC เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
 
 
 
 
 
 
 

3. สารแขวนลอย 
   (Suspended Solids) 
 
 
 
 

ไมเกิน 50 มก./ล. หรืออาจแตกตางแลวแตประเภท
ของแหลงรองรับน้ําทิ้ง หรือประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรม หรือประเภทของระบบบําบัดน้ําเสีย
ตามที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควรแตไม
เกิน 150 มก./ล. 

กรองผานกระดาษกรองใย
แกว (Glass Fiber Filter Disc) 
 
 
 
 

4. อุณหภูมิ (Temperature) 
 

ไมเกิน 40°C 
 

เครื่องวัดอุณหภูมิ วัดขณะทํา
การเก็บตัวอยางน้ํา 

5. สีหรือกลิ่น ไมเปนที่พึงรังเกียจ ไมไดกําหนด 
6. ซัลไฟด (Sulfide as H2S) ไมเกิน 1.0 มก./ล. Titrate 
7. ไซยาไนด 
   (Cyanide as HCN) 

ไมเกิน 0.2 มก./ล. 
 

กลั่นและตามดวยวิธี Pyridine 
Barbituric Acid 

8. น้ํามันและไขมัน 
   (Fat, Oil and Grease) 
 
 

ไม เกิน  5.0 มก. /ล .  หรืออาจแตกตางแลวแตละ
ประเภทของแหลงรองรับน้ําทิ้ง หรือ ประเภทของ
โรงงานอุตสาหกรรมตามที่คณะกรรมการควบคุม
มลพิษเห็นสมควรแตไมเกิน 15 มก./ล. 

สกัดดวยตัวทําละลาย แลว
แยกหาน้ําหนักของน้ํามันและ
ไขมัน 
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ดัชนีคุณภาพน้ํา คามาตรฐาน วิธีวิเคราะห 
9. ฟอรมาลดีไฮด 

(Formaldehyde) 
ไมเกิน 1.0 มก./ล. 
 

Spectrophotometry 
 

10. สารประกอบฟนอล   
(Phenols) 

ไมเกิน 1.0 มก./ล. 
 

กลั่นและตามดวยวิธี 
4-Aminoantipyrine 

11. คลอรีนอิสระ 
    (Free Chlorine) 

ไมเกิน 1.0 มก./ล. 
 

Iodometric Method 
 

12. สารที่ ใชปอง กันหรือ
กํ า จั ด ศั ต รู พื ช ห รื อ สั ต ว 
(Pesticide) 

ตองตรวจไมพบตามวิธีตรวจสอบที่กําหนด 
 
 

Gas-Chromatography 
 
 

13. คาบีโอดี 5 วันที่อุณหภูมิ 
20 °C (BOD หรือ
Biochemical Oxygen 
Demand) 
 

ไมเกิน 20 มก./ล. หรือแตกตางแลวแตละประเภท
ของแหลงรองรับน้ําทิ้ง หรือประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรม ตามที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษ
เห็นสมควร แตไมเกิน 60 มก./ล. 

Azide Modification ที่
อุณหภูมิ 20°C เปนเวลา 5 วัน 
 
 
 

14. คาทีเคเอ็น (TKN หรือ
Total Kjeldahl Nitrogen) 
 
 

ไม เกิน  100 มก. /ล.  หรืออาจแตกตางแลวแตละ
ประเภทของแหลงรองรับน้ําทิ้ง หรือประเภทของ
โรงงานอุตสาหกรรม ตามที่คณะกรรมการควบคุม
มลพิษ เห็นสมควร แตไมเกิน 200 มก./ล. 

Kjeldahl 
 
 
 

15. คาซีโอดี (COD หรือ 
Chemical Oxygen Demand) 
 
 

ไม เกิน  120 มก. /ล .หรืออาจแตกตางแลวแตละ
ประเภทของแหลงรองรับน้ําทิ้ง หรือประเภทของ
โรงงานอุตสาหกรรม ตามที่คณะกรรมการควบคุม
มลพิษ เห็นสมควร แตไมเกิน 400 มก./ล. 

Potassium Dichromate 
Digestion 
 
 

16. โลหะหนัก  
      (Heavy Metal) 

  

1) สังกะส ี(Zn) ไมเกิน 5.0 มก./ล. 

Atomic Absorption Spectro 
Photometry ชนิด Direct 
Aspiration หรือวิธี Plasma 
Emission Spectroscopy ชนิด 
Inductively Coupled Plama : 
ICP 

2) โครเมียมชนิดเฮ็กซาวา
เลนท (Hexavalent 
Chromium) 

 

ไมเกิน 0.25 มก./ล. 
 
 
 

3) โครเมียมชนดิไตรวา
เลนท (Trivalent 
Chromium) 

 

ไมเกิน 0.75 มก./ล. 
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ดัชนีคุณภาพน้ํา คามาตรฐาน วิธีวิเคราะห 
4) ทองแดง (Cu) ไมเกิน 2.0 มก./ล. Atomic Absorption Spectro 

Photometry ชนิด Direct 
Aspiration หรือวิธี Plasma 
Emission Spectroscopy ชนิด 
Inductively Coupled Plama : 
ICP 

5) แคดเมียม (Cd) ไมเกิน 0.03 มก./ล. 
6) แบเรียม (Ba) ไมเกิน 1.0 มก./ล. 
7) ตะก่ัว (Pb) ไมเกิน 0.2 มก./ล. 
8) นิคเกิล (Ni) ไมเกิน 1.0 มก./ล. 
9) แมงกานีส (Mn) ไมเกิน 5.0 มก./ล. 
10) อารเซนิค (As) 
 
 

ไมเกิน 0.25 มก./ล. 
 
 

Atomic Absorption 
Spectrophotometry ชนิด 
Hydride Generation หรือวิธี 
Plasma Emission 
Spectroscopy ชนิด 
Inductively Coupled Plasma : 
ICP 

11) เซเลเนียม (Se) 
 
 

ไมเกิน 0.02 มก./ล. 
 
 

12) ปรอท (Hg) ไมเกิน 0.005 มก./ล. 
Atomic Absorption Cold 
Vapour Techique 

 

ท่ีมา : http://www.pcd.go.th/info_serv/reg_std_water04.html 
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ภาคผนวก ค 

ผลการวิเคราะหน้ําเขาและออกจากระบบ 
 

ตารางท่ี ค-1 คา pH ของน้ําท่ีเขาและออกจากระบบ 
 

เก็บคร้ังที ่1 
(8/5/2553) 

เก็บครั้งที่ 2 
(23/5/2553) 

เก็บครั้งที่ 3 
(3/6/2553) 

เก็บครั้งที่ 4 
(13/6/2553) 

เก็บครั้งที่ 5 
(23/6/2553) 

เก็บคร้ังที่ 6 
(3/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 7 
(13/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 8 
(23/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 9 
(3/8/2553) 

เก็บครั้งที่ 10 
(13/8/2553) 

เก็บครั้งที่ 11 
(23/8/2553) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 8.2 7.7 7.5 7.5 7.8 8.0 7.8 7.9 7.7 8.3 7.7 

แปลง D1 8.0 7.7 8.0 7.8 7.7 7.6 7.6 7.6 7.4 7.8 7.6 

แปลง D2 - 7.8 7.8 7.5 7.8 7.9 7.7 7.5 7.2 7.6 7.2 

แปลง D3 8.1 7.4 8.0 7.5 7.1 7.8 7.6 7.6 7.4 7.2 7.6 

แปลง D4 8.0 7.5 8.0 7.5 7.5 7.8 7.5 7.5 7.4 7.7 7.5 

แปลง W1 7.8 7.3 8.0 7.8 7.1 6.7 7.6 7.6 6.9 7.6 6.6 

แปลง W2 - 7.7 7.8 8.0 7.2 6.5 7.5 7.4 7.0 7.2 7.3 

แปลง W3 - 7.4 8.6 7.8 7.4 7.1 7.0 7.7 7.4 6.6 7.1 

แปลง W4 7.5 7.8 8.2 8.0 7.6 6.1 7.1 7.8 7.2 6.7 6.5 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) - 6.8 6.4 5.9 6.1 6.3 6.1 6.3 6.2 6.6 6.3 

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) - 7.4 6.7 - 6.5 6.8 7.0 6.6 6.5 6.3 6.3 100 

ครั้งท่ีเก็บ 
 ตัวอยางนํ้า 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
 

ตารางท่ี ค-1 (ตอ) คา pH ของน้ําท่ีเขาและออกจากระบบ 
 

เก็บครั้งที่ 12 
(3/9/2553) 

เก็บครั้งที่ 13 
(13/9/2553) 

เก็บครั้งที่ 14 
(23/9/2553) 

เก็บคร้ังที่ 15 
(3/10/2553) 

เก็บครั้งที่ 16 
(13/10/2553) 

เก็บครั้งที่ 17 
(23/10/2553) 

เก็บคร้ังที่ 18 
(3/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 19 
(13/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 20 
(23/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 21 
(3/12/2553) 

เก็บครั้งที่ 22 
(13/12/2553) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 7.7 7.8 8.0 8.1 8.0 7.7 8.3 7.9 8.3 8.5 8.3 

แปลง D1 7.7 7.0 7.8 8.0 7.7 7.8 7.9 7.6 8.1 8.3 8.1 

แปลง D2 6.9 7.2 7.5 8.0 7.8 7.7 7.4 7.5 8.1 8.4 8.3 

แปลง D3 7.7 7.4 7.8 8.2 7.8 7.7 7.7 7.8 7.8 8.3 8.0 

แปลง D4 7.8 7.5 7.8 8.3 7.2 7.8 7.9 7.7 8.1 8.5 7.9 

แปลง W1 7.0 6.4 7.4 7.2 6.8 7.3 7.5 7.2 7.7 8.0 7.9 

แปลง W2 6.3 7.0 7.1 6.2 6.7 7.5 6.8 7.3 7.8 8.1 7.9 

แปลง W3 6.1 6.5 7.3 6.6 7.0 7.0 6.2 7.1 7.1 8.3 8.0 

แปลง W4 7.2 7.3 7.4 7.3 7.7 7.4 7.7 7.5 7.8 8.4 7.8 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) 6.7 6.3 6.5 6.5 6.2 7.1 6.4 6.7 6.9 6.5 6.6 

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) 6.5 6.5 6.7 6.6 6.4 6.8 6.9 6.9 6.8 6.6 7.0 

 

 

101 

ครั้งท่ีเก็บ 
 ตัวอยางนํ้า 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
 

ตารางท่ี ค-1 (ตอ) คา pH ของน้ําทีเ่ขาและออกจากระบบ 
 

เก็บครั้งที่ 23 
(23/12/2553) 

เก็บครั้งที่ 24 
(3/1/2554) 

เก็บคร้ังที่ 25 
(13/1/2554) 

เก็บครั้งที่ 26 
(23/1/2554) 

เก็บครั้งที่ 27 
(3/2/2554) 

เก็บครั้งที่ 28 
(13/2/2554) 

เก็บครั้งที่ 29 
(23/2/2554) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 8.3 8.6 8.3 8.2 8.2 8.4 8.1 

แปลง D1 8.3 8.3 8.1 8.1 7.8 7.2 7.7 

แปลง D2 8.3 8.1 8.3 7.9 8.1 7.5 7.8 

แปลง D3 8.2 7.7 8.0 7.7 7.8 7.7 7.7 

แปลง D4 8.3 8.3 7.9 8.2 7.9 7.8 7.9 

แปลง W1 8.2 8.1 8.1 8.2 7.7 7.9 7.9 

แปลง W2 8.3 7.9 8.2 7.9 7.3 7.6 7.7 

แปลง W3 7.4 8.2 7.9 8.1 7.9 7.7 7.7 

แปลง W4 8.2 8.1 8.1 8.1 7.6 7.6 7.7 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) 6.2 6.9 7.1 6.5 6.8 6.6 7.3 

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) 6.1 7.0 7.0 6.7 7.5 7.1 7.6 
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ตารางท่ี ค-2 คา COD ของน้ําท่ีเขาและออกจากระบบ (หนวย mg/L) 
 

เก็บครั้งที ่1 
(8/5/2553) 

เก็บครั้งที่ 2 
(23/5/2553) 

เก็บครั้งที่ 3 
(3/6/2553) 

เก็บครั้งที่ 4 
(13/6/2553) 

เก็บครั้งที่ 5 
(23/6/2553) 

เก็บคร้ังที่ 6 
(3/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 7 
(13/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 8 
(23/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 9 
(3/8/2553) 

เก็บครั้งที่ 10 
(13/8/2553) 

เก็บครั้งที่ 11 
(23/8/2553) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 3,901 3,032 2,700 10,500 11,902 1,536 3,704 8,081 2,806 6,412 4,363 

แปลง D1 1,423 213 900 500 1,080 842 2,074 924 1,123 1,056 727 

แปลง D2 - 249 1,000 1,100 654 1,778 2,222 924 982 1,509 873 

แปลง D3 1,597 676 889 1,000 654 1,498 2,222 924 421 302 1,309 

แปลง D4 1,199 427 790 800 491 1,591 2,074 1,077 982 1,207 873 

แปลง W1 2,416 379 1,167 1,050 511 614 1,778 308 421 604 727 

แปลง W2 - 329 967 800 319 307 2,371 462 281 453 1,018 

แปลง W3 - 384 1,125 1,333 319 307 2,074 1,385 561 453 1,164 

แปลง W4 - 329 667 200 479 614 1,482 308 281 604 1,164 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) - 39 30 50 38 75 89 62 56 30 58 

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) - 132 30 - 102 19 119 154 28 30 44 
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ตารางท่ี ค-2 (ตอ) คา COD ของน้ําท่ีเขาและออกจากระบบ (หนวย mg/L) 
 

เก็บครั้งที่ 12 
(3/9/2553) 

เก็บครั้งที่ 13 
(13/9/2553) 

เก็บครั้งที่ 14 
(23/9/2553) 

เก็บคร้ังที่ 15 
(3/10/2553) 

เก็บครั้งที่ 16 
(13/10/2553) 

เก็บครั้งที่ 17 
(23/10/2553) 

เก็บคร้ังที่ 18 
(3/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 19 
(13/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 20 
(23/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 21 
(3/12/2553) 

เก็บครั้งที่ 22 
(13/12/2553) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 4,066 5,331 4,920 6,468 12,936 4,211 5,472 4,000 7,616 9,248 4,288 

แปลง D1 1,762 107 2,230 1,848 1,232 1,324 2,995 300 1,523 2,829 1,715 

แปลง D2 407 320 1,837 1,355 2,094 722 230 200 1,523 2,176 1,930 

แปลง D3 1,355 400 2,886 2,834 986 842 346 120 435 3,046 2,358 

แปลง D4 1,084 427 1,706 2,218 1,355 1,083 1,037 120 1,741 2,611 643 

แปลง W1 948 453 656 246 493 1,564 230 80 218 1,306 1,286 

แปลง W2 518 666 1,050 493 986 842 230 300 2,394 3,264 2,358 

แปลง W3 389 400 1,443 493 493 602 346 200 218 3,482 1,501 

แปลง W4 518 320 1,837 739 2,094 1,203 346 300 653 2,176 214 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) 52 67 16 17 62 48 46 20 22 22 21 

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) 26 53 11 25 49 48 23 30 22 44 43 
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ตารางท่ี ค-2 (ตอ) คา COD ของน้ําท่ีเขาและออกจากระบบ (หนวย mg/L) 
 

เก็บครั้งที่ 23 
(23/12/2553) 

เก็บครั้งที่ 24 
(3/1/2554) 

เก็บคร้ังที่ 25 
(13/1/2554) 

เก็บครั้งที่ 26 
(23/1/2554) 

เก็บครั้งที่ 27 
(3/2/2554) 

เก็บครั้งที ่28 
(13/2/2554) 

เก็บครั้งที่ 29 
(23/2/2554) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 6,000 9,622 7,840 9,620 8,602 3,704 4,827 

แปลง D1 2,800 4,861 2,195 4,772 299 889 3,862 

แปลง D2 3,000 2,633 3,606 3,694 299 296 3,310 

แปลง D3 2,800 3,646 3,293 4,618 120 1,482 1,931 

แปลง D4 1,800 2,431 1,725 5,541 598 1,778 690 

แปลง W1 1,200 1,621 1,254 1,385 299 2,074 1,379 

แปลง W2 1,800 4,254 1,568 5,387 598 889 1,655 

แปลง W3 400 3,646 2,195 4,310 60 2,074 1,931 

แปลง W4 1,600 2,633 1,411 3,540 329 1,185 1,655 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) 40 41 47 31 30 30 28 

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) 20 41 47 31 30 30 28 
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ตารางท่ี ค-3 คา TKN ของน้ําท่ีเขาและออกจากระบบ (หนวย mg/L) 
 

เก็บครั้งที ่1 
(8/5/2553) 

เก็บครั้งที่ 2 
(23/5/2553) 

เก็บครั้งที่ 3 
(3/6/2553) 

เก็บครั้งที่ 4 
(13/6/2553) 

เก็บครั้งที่ 5 
(23/6/2553) 

เก็บคร้ังที่ 6 
(3/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 7 
(13/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 8 
(23/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 9 
(3/8/2553) 

เก็บครั้งที่ 10 
(13/8/2553) 

เก็บครั้งที่ 11 
(23/8/2553) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 980 1,218 756 1,288 1,820 1,036 952 952 924 1,092 868 

แปลง D1 350 182 658 476 448 350 700 616 308 476 294 

แปลง D2 - 126 448 476 392 644 644 574 420 504 182 

แปลง D3 602 84 476 518 308 602 644 658 350 252 448 

แปลง D4 490 98 588 448 308 630 630 574 490 420 504 

แปลง W1 924 70 686 294 70 112 700 224 210 56 140 

แปลง W2 - 280 196 378 56 84 770 294 238 70 84 

แปลง W3 - 434 224 364 56 42 700 434 406 63 378 

แปลง W4 - 42 224 70 28 42 322 98 126 70 280 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) - 1.68 1.12 2.24 2.8 3.92 3.92 2.8 0.56 1.4 0.84 

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) - 1.12 1.12 - 5.6 1.12 8.96 11.2 0.56 1.12 1.96 

 

 

106 

ครั้งท่ีเก็บ 
 ตัวอยางนํ้า 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
 

ตารางท่ี ค-3 (ตอ) คา TKN ของน้ําทีเ่ขาและออกจากระบบ (หนวย mg/L) 
 

เก็บครั้งที่ 12 
(3/9/2553) 

เก็บครั้งที่ 13 
(13/9/2553) 

เก็บครั้งที่ 14 
(23/9/2553) 

เก็บคร้ังที่ 15 
(3/10/2553) 

เก็บครั้งที่ 16 
(13/10/2553) 

เก็บครั้งที่ 17 
(23/10/2553) 

เก็บคร้ังที่ 18 
(3/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 19 
(13/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 20 
(23/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 21 
(3/12/2553) 

เก็บครั้งที่ 22 
(13/12/2553) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 896 1,064 1,232 1,288 1,148 1,148 896 756 812 980 1,008 

แปลง D1 448 84 756 952 728 672 350 224 504 770 672 

แปลง D2 336 224 840 392 952 532 168 196 588 644 700 

แปลง D3 364 168 868 728 448 588 266 168 168 728 728 

แปลง D4 392 196 812 616 532 616 140 182 560 700 294 

แปลง W1 140 84 448 140 252 448 308 252 168 336 210 

แปลง W2 56 140 588 112 392 588 140 168 560 490 588 

แปลง W3 84 140 476 224 168 140 56 140 168 560 644 

แปลง W4 56 196 532 196 168 672 252 112 378 588 280 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) 1.12 2.24 4.48 2.24 2.24 2.24 1.12 0.56 4.48 0.56 0.56 

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) 0 0.56 2.24 1.12 1.68 1.12 0.56 0.56 3.36 0.56 0.56 
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ตารางท่ี ค-3 (ตอ) คา TKN ของน้ําทีเ่ขาและออกจากระบบ (หนวย mg/L) 
 

เก็บครั้งที่ 23 
(23/12/2553) 

เก็บครั้งที่ 24 
(3/1/2554) 

เก็บคร้ังที่ 25 
(13/1/2554) 

เก็บครั้งที่ 26 
(23/1/2554) 

เก็บครั้งที่ 27 
(3/2/2554) 

เก็บครั้งที ่28 
(13/2/2554) 

เก็บครั้งที่ 29 
(23/2/2554) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 1,260 1,316 1,246 1,372 1,288 1,148 1,036 

แปลง D1 532 448 798 1,232 196 280 826 

แปลง D2 980 602 868 476 140 140 700 

แปลง D3 924 434 812 756 196 924 686 

แปลง D4 896 700 672 1,176 420 784 728 

แปลง W1 616 280 420 532 224 700 728 

แปลง W2 504 560 686 1,092 112 112 952 

แปลง W3 56 532 602 952 168 742 966 

แปลง W4 504 378 574 504 210 210 672 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) 3.36 0.56 3.36 2.24 1.12  1.68 2.24  

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) 3.36 0.56 2.24 1.12 0.56  0.56  1.12 
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ตารางท่ี ค-4 คา SS ของน้ําท่ีเขาและออกจากระบบ (หนวย mg/L) 
 

เก็บครั้งที ่1 
(8/5/2553) 

เก็บครั้งที่ 2 
(23/5/2553) 

เก็บครั้งที่ 3 
(3/6/2553) 

เก็บครั้งที่ 4 
(13/6/2553) 

เก็บครั้งที่ 5 
(23/6/2553) 

เก็บคร้ังที่ 6 
(3/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 7 
(13/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 8 
(23/7/2553) 

เก็บครั้งที่ 9 
(3/8/2553) 

เก็บครั้งที่ 10 
(13/8/2553) 

เก็บครั้งที่ 11 
(23/8/2553) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 5,580 2,800 3,229 12,125 11,450 2,030 4,050 2,340 980 2,900 2,660 

แปลง D1 1,450 72 553 525 780 480 1,855 370 410 660 527 

แปลง D2 - 135 430 905 925 1,560 2,009 560 540 840 520 

แปลง D3 2,250 133 805 1,085 500 1,920 1,375 320 160 620 830 

แปลง D4 1,870 195 890 845 380 770 1,950 800 220 990 780 

แปลง W1 3,030 213 2,010 895 490 265 1,350 100 220 20 480 

แปลง W2 - 93 650 475 260 17 2,140 560 190 80 540 

แปลง W3 - 82 1,175 870 160 110 2,200 720 390 40 720 

แปลง W4 - 57 605 133 310 35 580 33 27 140 620 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) - 5 103 60 50 520 10 7 10 20 10 

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) - 70 130 - 120 55 320 800 25 40 60 
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ตารางท่ี ค-4 (ตอ) คา SS ของน้ําท่ีเขาและออกจากระบบ (หนวย mg/L) 
 

เก็บครั้งที่ 12 
(3/9/2553) 

เก็บครั้งที่ 13 
(13/9/2553) 

เก็บครั้งที่ 14 
(23/9/2553) 

เก็บคร้ังที่ 15 
(3/10/2553) 

เก็บครั้งที่ 16 
(13/10/2553) 

เก็บครั้งที่ 17 
(23/10/2553) 

เก็บคร้ังที่ 18 
(3/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 19 
(13/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 20 
(23/11/2553) 

เก็บครั้งที่ 21 
(3/12/2553) 

เก็บครั้งที่ 22 
(13/12/2553) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 1,910 2,063 2,980 2,160 4,980 2,120 2,860 2,670 1,838 2,700 2,000 

แปลง D1 870 173 1,120 1,060 853 413 120 153 1,200 1,367 1,543 

แปลง D2 73 367 1,120 650 1,030 225 97 45 1,360 1,567 1,743 

แปลง D3 820 287 1,490 960 227 400 104 85 163 1,683 1,771 

แปลง D4 610 340 1,170 990 760 310 827 30 1,313 1,867 513 

แปลง W1 250 255 300 135 23 300 270 70 313 450 880 

แปลง W2 20 340 670 255 137 215 33 45 1,450 1,800 1,743 

แปลง W3 33 160 840 85 77 18 17 26 34 1,625 1,420 

แปลง W4 50 350 1,387 365 1,073 510 330 355 420 1,390 447 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) 40 395 63 13 47 12 10 12 64 12 10 

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) 40 57 52 120 133 40 43 132 2 94 20 
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ตารางท่ี ค-4 (ตอ) คา SS ของน้ําท่ีเขาและออกจากระบบ (หนวย mg/L) 
 

เก็บครั้งที่ 23 
(23/12/2553) 

เก็บครั้งที่ 24 
(3/1/2554) 

เก็บคร้ังที่ 25 
(13/1/2554) 

เก็บครั้งที่ 26 
(23/1/2554) 

เก็บครั้งที่ 27 
(3/2/2554) 

เก็บครั้งที ่28 
(13/2/2554) 

เก็บครั้งที่ 29 
(23/2/2554) 

น้ําทิ้งเขาระบบ 2,217 3,617 2,400 4,160 3,900 4,360 3,460 

แปลง D1 767 2,940 1,609 3,200 107 1,987 2,750 

แปลง D2 1,110 2,520 1,336 3,380 77 16 1,931 

แปลง D3 1,300 1,700 1,273 2,814 90 1,790 1,090 

แปลง D4 1,082 1,870 627 2,586 645 1,510 680 

แปลง W1 693 429 364 618 43 1,370 850 

แปลง W2 920 2,080 1,346 3,686 23 1,871 1,440 

แปลง W3 23 1,891 1,664 1,850 165 1,420 1,430 

แปลง W4 608 585 458 1,910 1,675 2,225 1,170 

แปลงควบคุม (น้ําบอเขา) 4 10 6 10 30 14 23 

แปลงควบคุม (น้ําบอออก) 8 4 66 10 28 4 30 
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ภาคผนวก ง  

ปริมาณฝนในพ้ืนท่ีท่ีทําการวจิัย 
 

ตารางท่ี ง-1 ตารางปริมาณฝนในเดือนพฤษภาคม 2553 – เดือนกุมภาพันธ 2554 

วันที ่
ป พ.ศ. 2553 ป พ.ศ. 2554 

พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 
1 11.5 0.0 55.8 2.2 3.0 0.0 79.4 9.6 0.4 0.0 
2 0.0 0.4 0.9 1.6 8.0 17.6 0.0 0.4 0.0 0.0 
3 0.0 0.4 0.0 12.0 48.6 15.0 18.4 0.0 0.0 0.0 
4 0.0 28.0 0.0 0.0 0.0 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 
5 0.0 1.8 0.0 0.0 38.4 34.6 0.0 0.8 9.6 0.0 
6 5.4 15.6 0.0 0.0 0.6 0.7 0.0 16.4 0.0 0.0 
7 0.0 1.0 4.6 1.4 15.0 0.0 15.8 1.0 2.6 0.0 
8 0.0 11.1 26.6 5.8 4.1 0.0 2.6 0.0 0.0 0.0 
9 0.0 18.4 0.0 5.2 0.6 0.0 15.2 0.0 0.0 0.0 

10 7.0 2.4 0.0 13 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 
11 28.2 0.0 4.2 14.3 0.1 11.6 26.0 1.8 23.0 0.0 
12 35.0 0.0 13.3 0.0 0.0 8.6 12.0 11.6 2.8 0.0 
13 2.2 1.8 30.8 0.0 0.0 23.5 0.0 0.0 89.0 0.0 
14 10.8 0.0 4.3 9.0 57.0 13.6 0.0 0.0 0.0 0.0 
15 4.5 9.4 5.0 0.0 20.2 14.4 0.0 0.4 0.0 0.0 
16 0.0 0.0 10.5 0.0 0.0 21.0 2.8 0.0 0.0 0.0 
17 11.3 6.4 12.0 4.8 0.0 4.8 1.6 9.8 0.0 0.0 
18 15.4 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 3.8 0.0 0.0 
19 3.2 0.0 6.2 18.8 0.0 27.4 7.6 2.6 0.0 0.0 
20 0.0 12.9 0.0 31.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
21 0.0 10.2 0.0 12.4 6.8 0.0 74.2 0.0 0.0 0.0 
22 10.0 16.2 0.8 4.7 1.0 0.0 28.8 0.0 0.0 0.0 
23 0.0 1.0 0.0 19.2 1.8 0.0 4.0 17.6 0.0 0.0 
24 0.0 21.8 5.3 0.0 1.0 0.0 26.6 0.0 2.2 0.0 
25 0.4 4.9 13.2 0.0 0.0 6.6 22.6 0.0 4.0 0.0 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


113 
 

วันที ่
ป พ.ศ. 2553 ป พ.ศ. 2554 

พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 
26 0.0 0.0 15.4 0.0 37.0 3.1 10.4 0.0 11.6 0.0 
27 2.4 1.2 3.4 0.0 22.4 12.0 1.6 0.0 0.4 0.0 
28 7.8 20.5 0.0 5.2 0.0 8.5 10.2 0.0 6.2 0.0 
29 3.0 3.8 4.6 0.0 2.8 0.0 4.4 4.2 8.0 - 
30 0.0 11.2 19.2 6.2 11.2 0.0 1.0 1.6 6.0 - 
31 0.0 - 2.4 4.2 - 11.2 - 1.6 0.0 - 
รวม 158.1 200.4 238.5 172.2 280.5 237.3 365.6 83.2 165.8 0.0 

จํานวนวัน 16 22 20 19 19 18 21 15 13 0 
สูงสุด 35.0 28.0 55.8 31.6 57.0 34.6 79.4 17.6 89.0 0.0 

 

ท่ีมา : สถานีอุตุนิยมวิทยา จังหวัดกระบ่ี, 2554 

หมายเหตุ : หนวยเปนมิลลิเมตร 
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