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บทคัดย่อ 
งานวิจัยชิ้นน้ี ศึกษาประสิทธิภาพของนํ้าส้มควันไม้จากเปลือกมังคุด ที่มีผลต่อการแข็งตัวของยางพาราในกระบวนการผลิต น้ําส้ม

ควันไม้เตรียมการเผาเปลือกมังคุดด้วยเตาเผาแบบไพโรไรซิส จากน้ันถูกนํามาใช้ทดสอบการโดยการนํามาเปรียบเทียบกับการผลิตยางแผ่น
ด้วยกรดซัลฟูริกและกรดฟอร์มิก และสุดท้าย ศึกษาคุณลักษณะของน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตยางแผ่นด้วยกรดซัลฟิวริก กรดฟอร์มิก 
และน้ําส้มควันไม้จากเปลือกมังคุด ทั้งกล่ิน สี ค่าความเป็นกรดเบส ปริมาณของตะกอน ผลการศึกษาพบว่านํ้าส้มควันไม้จากถ่านเปลือก
มังคุดสามารถใช้เป็นสารช่วยการแข็งตัวในการผลิตแผ่นยางพาราได้ โดยใช้อัตราส่วนน้ํายางพารา : นํ้า : นํ้าส้มควันไม้ เท่ากับ 4,000: 
2,000: 500 มิลลิลิตร ซึ่งน้ําส้มควันไม้ทําให้ยางพาราเกิดการแข็งตัวเร็ว โดยนํ้าส้มควันไม้ กรดซัลฟิวริก และกรดฟอร์มิค ใช้เวลา 
25.29,s37.64sและs45.43 นาที ตามลําดับ ในการศึกษาลักษณะของน้ําเสีย พบว่าน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตยางพารา โดยใช้กรด
ซัลฟิวริก และกรดฟอร์มิก ก่อให้เกิดกล่ินเหม็นฉุนรุนแรงกว่านํ้าเสียจากกระบวนการผลิตด้วยน้ําส้มควันไม้จากเปลือกมังคุด อย่างไรก็ตาม
นํ้าเสียที่เกิดจากการผลิตยางแผ่นด้วยสารท้ังสามชนิด มีค่าความสกปรกในปริมาณสูง จําเป็นต้องผ่านการบําบัดก่อนระบายออกสู่
ส่ิงแวดล้อม 
 

คําสําคัญ: การผลิตยางแผ่น น้ําส้มควันไม้ เปลือกมังคุด นํ้าเสีย 
 

Abstract 
 In this work, the efficiency of wood vinegar from Mangosteen peels for the sheet rubber production was 
studied. In the first step, wood vinegar was produced using a pyrolysis process. In the second step, wood vinegar from 
Mangosteen was used to accelerate the coagulation process of the rubber sheet production. The coagulation time was 
compared with these of the rubber sheet production using sulfuric and formic acids. Finally, wastewaters from the 
rubber sheet production process were physically and chemically characterized. The results show that the ratio of 4000 
ml of latex: 2000 ml of water: 500 ml of wood vinegar accelerates the coagulation process of latex.  Coagulation times 
accelerated by wood vinega from Mangosteen peels (25.29 min) were slightly shorter than that accelerated by sulfuric 
acid (37.46 min) and formic acid (45.43 min). Moreover, wastewater produced by the rubber sheet production using 
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wood vinegar as an accelerator shows the level of malodor lower than that using sulfuric and formic acids. However, 
wastewater from rubber sheet production by wood vinegar, sulfuric and formic acid must be treated before discharging 
to natural. 
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บทนํา 
 ยางพารา และมังคุดเป็นพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย ทั้งน้ีมังคุดเป็นพืชผลที่มีปริมาณเปลือกมังคุดเป็นจุดเด่นในหลาย

กรณี ซึ่งมังคุดสด 1 กิโลกรัมจะมีเปลือกกว่า 50% ของน้ําหนัก น้ันคือกว่า 0.5 กิโลกรัม (เปียก) ซึ่งหากพิจารณาจากปริมาณของมังคุด
เกิดข้ึน 250,508 ตัน ในปี พ.ศ. 2553 ก็จะเห็นว่ามีศักยภาพของเปลือกมังคุดสูงถึงกว่า 175,000 ตัน แต่อย่างไรก็ตามเปลือกมังคุดมี
อัตราส่วนของน้ําที่สูงและมีความเป็นรูพรุนสูง และมีจุดเด่นที่มีสรรพคุณในการรักษาโรคผิวหนัง เปลือกมังคุดน้ีได้รับการพิสูจน์และยืนยัน
จากการวิจัยทางวิทยาศาสตร์ที่ค้นพบว่า มีสารแมงโกสติน (mangostin) ซึ่งมีคุณสมบัติช่วยลดอาการอักเสบ และต้านเช้ือแบคทีเรีย และ
สารแซนโทนในเปลือกมังคุดยังมีฤทธิ์ในการยับย้ังเช้ือราได้ [1] ซึ่งเป็นสรรพคุณที่โดดเด่นอีกอย่างหนึ่งของเปลือกมังคุดที่มีการใช้กันมา
ตั้งแต่อดีต นอกจากนี้ภาคใต้มีการทําสวนยางพาราและแปรรูปเป็นยางแผ่นได้หลายรูปแบบ เช่น การทํายางแผ่นผ่ึงแห้ง ยางแผ่นรมควัน
และยางแท่ง เป็นต้น รูปแบบที่นิยมนํามาแปรรูปส่วนใหญ่ในกลุ่มเกษตรกรคือ การทํายางแผ่นผ่ึงแห้ง เน่ืองจากมีวิธีการผลิตที่ง่าย ไม่ซับซ้อน 
และยังทําให้เก็บรักษายางพาราได้เป็นระยะเวลายาวนานเป็นการเพ่ิมมูลค่านํ้ายางดิบจนกว่าจะจําหน่ายออกสู่ท้องตลาด แต่ในกระบวนการ
ทํายางแผ่นนั้น มีขั้นตอนที่ต้องใช้ สารเคมีชนิดกรดหรือที่ชาวบ้านเรียกว่า น้ําส้มฆ่ายาง มาใช้เพ่ือทําให้ยางพาราแข็งตัว ซ่ึงก่อให้เกิดน้ําเสีย
จากการปนเปื้อนของกรดฟอร์มิก และกรดซัลฟิวริก และยังส่งผลต่อสุขภาพของเกษตรกร เนื่องจากเกษตรกรมีการสัมผัสกับกรดโดยตรง 
ก่อให้เกิดอันตรายต่อผิวหนัง เกิดการระคายเคือง ทั้งยังส่งผลต่อสภาพแวดล้อมโดยรอบอีกด้วย 

จากปัญหาข้างต้น งานวิจัยนี้จึงต้องการดําเนินการเพ่ือหาแนวทางในการใช้เปลือกมังคุดมาใช้ประโยชน์ และเพื่อลดการเกิดปัญหา
ทางด้านส่ิงแวดล้อมและปัญหาทางด้านสุขภาพของเกษตรกร  จึงได้นําเอาวัสดุจากธรรมชาติมาใช้แทนกรดฟอร์มิก และกรดซัลฟิวริก (ราคาของ
กรดนํ้าส้มในตลาด เท่ากับ 25 บาท/ขวด) โดยการนําน้ําส้มควันไม้จากเปลือกมังคุดซ่ึงมีความเป็นกรด โดยส่วนประกอบส่วนใหญ่เป็น
กรดอะซิติก [2] มาใช้ทดแทนกรดฟอร์มิก และกรดซัลฟิวริก ซ่ึงในการทําวิจัยได้ทําการศึกษาเก่ียวกับการตรวจวัดคุณภาพ นํ้าเสียที่เกิดจาก
กระบวนการผลิตยางแผ่นผ่ึงแห้ง เปรียบเทียบระยะเวลาการแข็งตัว และนํ้าหนักแห้งของยางแผ่น ซ่ึงเป็นฐานข้อมูลที่สําคัญในกระบวนการ
ผลิตยางแผ่นผ่ึงแห้งให้กับเกษตรกรชาวสวนยาง ทําให้นําความรู้ที่ได้ไปใช้เพ่ือเป็นการลดต้นทุนในการผลิต และเป็นการรักษาคุณภาพของ
ส่ิงแวดล้อมไม่ให้มีการปนเป้ือนของสารเคมี อีกทั้งเป็นการช่วยแก้ปัญญาด้านส่ิงแวดล้อมจากการทิ้งเปลือกมังคุดในพื้นที่ต่าง ๆ ได้ 

 

วิธกีารวิจัย 
วิธีการผลิตน้ําส้มควันไม้  

การผลิตนํ้าส้มควันไม้ด้วยเตาเผาถ่าน 200 ลิตร มีข้ันตอนการทํา ดังน้ี [2] 
- ตัดไม้เพ่ือทําเป็นหมอนขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2-3 นิ้ว  ยาว 20-25 ซ.ม. จํานวน 3 ท่อน วางขวางด้านล่างของตัวเตา โดยมี

ระยะห่างเท่ากัน เพื่อให้มีการไหลเวียนของลมร้อนภายในเตา 
- เรียงเปลือกมังคุดแห้งลงในเตาเผา 
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- ปิดฝาเตาด้านหน้า โดยให้ช่องที่เจาะไว้อยู่ด้านล่างของตัวเตา แล้วนําดินมาประสานขอบถังและฝาถัง เพ่ือไม่ให้อากาศ เข้าไปในถัง 
เพราะถ้าอากาศเข้าไปในเตาจะทําให้ถ่านไหม้จนหมด 

- จุดไฟหน้าเตาเพ่ือให้ความร้อนแก่เตา โดยเช้ือเพลิงที่นํามาจุดควรเป็นเช้ือเพลิงแห้ง  
- ความร้อนจะกระจายเข้าไปในเตาเพ่ือไล่อากาศเย็นและความช้ืนที่อยู่ในเตา โดยใช้เวลาประมาณ 2-4 ช่ัวโมง 
- เมื่อไล่ความช้ืนในเตาแล้วอุณหภูมิจะสูงขึ้น จนทําให้เน้ือไม้ในเตารักษาอุณหภูมิในเตาได้เอง โดยไม่ต้องใส่เช้ือเพลิง เข้าไปอีก 

โดยสังเกตจากควันที่ออกมาจากปากปล่องด้านหลังจะพุ่งแรงกว่าปกติ เรียกว่า “ควันบ้า” มีสีขาวขุ่น ช่วงน้ีสามารถหรี่ไฟหน้าเตาลงได้
คร่ึงหน่ึง 

- หลังจากน้ันประมาณ 1 ช่ัวโมง หรือสังเกตสีควันที่ปากปล่อง ถ้าเป็นสีขาวอมเหลือง และมีกล่ินฉุนแสบจมูก ให้หรี่ไฟลงอีก ช่วงนี้
เริ่มเก็บนํ้าส้มควันไม้ โดยใช้ท่อไม้ไผ่ที่เจาะรูไว้ตลอดทั้งลํา โดยนําขวดนํ้าผูกลวดแขวนรองนํ้าส้มควันไม้ตรงจุดที่เจาะรูไว้ เมื่อน้ําที่หยดมามี
ลักษณะเป็นยางเหนียวและมีสีดํา ให้หยุดเก็บ 

 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี  1 เตาเผาถ่านด้วยถัง 200 ลิตร 
  

ขั้นตอนการดําเนินงาน 
ออกแบบและจัดทําชุดทดลอง 3 ชุดการทดลอง ตามความแตกต่างของอัตราส่วนระหว่างยางพารา: น้ําเปล่า: กรดซ่ึงอาศัย

อัตราส่วนเดิมของชุมชน ในการทํายางแผ่น ชุดละ 3 ซ้ํา ดังน้ี 
 ชุดที่ 1sผลิตแผ่นยางพาราโดยใช้กรดซัลฟิวริก อัตราส่วนนํ้ายางพารา: นํ้าเปล่า: กรดซัลฟิวริก คือ 4,000: 2,000: 4 มิลลิลิตร 
ตามลําดับ (ยางพารา 1 แผ่น) 
 ชุดที่ 2 ผลิตแผ่นยางพาราโดยใช้กรดฟอร์มิก อัตราส่วนน้ํายางพารา: น้ําเปล่า: กรดฟอร์มิก คือ 4,000: 2,000: 4 มิลลิลิตร 
ตามลําดับ (ยางพารา 1 แผ่น) 
 ชุดที่ 3 ผลิตแผ่นยางพาราโดยใช้น้ําส้มควันไม้ อัตราส่วนน้ํายางพารา: น้ําเปล่า: น้ําส้มควันไม้ คือ 4,000: 2,000: 500 มิลลิลิตร 
ตามลําดับ (ยางพารา 1 แผ่น) 
 ทําการผลิตยางแผ่นตามชุดทดลองดังกล่าว โดยทําการบันทึกระยะเวลาการแข็งตัวของยางพารา  และเก็บน้ําเสียที่เกิดจากการ
ผลิตยางแผ่นแต่ละชุดทดลอง จากน้ันนําน้ําเสียมาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการเพ่ือหาค่า pH อุณหภูมิ COD ด้วยวิธี Close Reflux 
Titrimetric Method, BOD วิธีหาตรง ของแข็งละลายท้ังหมดไนโตรเจนในรูปของ TKN ด้วยวิธี CN Analyzer และแอมโมเนีย ในแต่ละชุด
การทดลอง [3] หลังจากน้ันนําแผ่นยางที่แห้งแล้วไปช่ังเพ่ือหานํ้าหนักแห้งของยางแผ่น และสังเกตลักษณะทางกายภาพ  
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
พีเอชของสารเคมีและน้ําส้มควันไม้ท่ีใช้ในการแข็งตัวของนํ้ายางพารา 
 ก่อนกระบวนการผลิตยางแผ่นจะมีการเตรียมสารเคมี และน้ําส้มควันไม้ที่ใช้ในการแข็งตัวของน้ํายางพารา คือกรดซัลฟิวริก กรดฟอร์มิก 
และนํ้าส้มควันไม้จากเปลือกมังคุด ได้ทําการวัดค่าความเป็นกรดก่อนนํามาผลิตยางแผ่น ผลการทดลองแสดงได้ดังตารางที่ 1 โดยสารที่มีความ
เป็นกรดมากที่สุดคือ กรดซัลฟิวริก รองลงมาคือ กรดฟอร์มิก และน้ําส้มควันไม้ ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 0.80, 2.20 และ 3.89 ตามลําดับ   
 

ตารางที่ 1 ค่าพีเอชของสารเคมีและน้ําส้มควันไม้ที่ใช้ในการแข็งตัวของน้ํายางพารา 
สารที่ใช้ในการแข็งตัวของน้ํายางพารา ค่าพีเอช 

นํ้าส้มควันไม ้ 3.89 
กรดฟอร์มิก 2.20 
กรดซัลฟิวริก 0.86 

 

ระยะเวลาการแข็งตัวของยางแผ่น  
จากการผลิตยางแผ่นโดยใช้สารเคมีและน้ําส้มควันไม้เพ่ือทําให้น้ํายางพาราเกิดการแข็งตัว ผลการทดลองพบว่า การผลิตยาง

แผ่นโดยใช้น้ําส้มควันไม้จากถ่านเปลือกมังคุด โดยใช้อัตราส่วน น้ํายางพารา: น้ําเปล่า: นํ้าส้มควันไม้ เท่ากับ 4,000 : 2,000 : 500 มิลลิลิตร 
ทําให้นํ้ายางพาราแข็งตัวได้เร็วที่สุด โดยน้ําส้มควันไม้ช่วยให้ยางพาราแข็งตัวเร็วกว่าสารเคมีที่ใช้กันอยู่ทั่วไป ได้แก่ การใช้กรดซัลฟิวริก และ
กรดฟอร์มิกs(อัตราส่วนนํ้ายางพารา: นํ้าเปล่า: กรดฟอร์มิก เท่ากับ 4,000 : 2,000 : 4 มิลลิลิตร และอัตราส่วน นํ้ายางพารา: นํ้าเปล่า: 
กรดฟอร์มิก เท่ากับ 4,000 : 2,000 : 4 มิลลิลิตร) ซ่ึงการใช้นํ้าส้มควันไม้ กรดซัลฟูริก และกรดฟอร์มิก ทําให้ยางพาราแข็งตัวด้วยเวลาเฉล่ีย
เท่ากับ 25.29,s37.64sและs45.43 นาที ตามลําดับ อย่างไรก็ตาม เมื่อผลิตยางแผ่นโดยใช้นํ้าส้มควันไม้ในปริมาณที่น้อยกว่าสัดส่วนดังกล่าวข้างต้น 
ยางพาราจะไม่เกิดการแข็งตัว จากผลการศึกษาของ Ferreira และคณะ [4] ได้ศึกษาการใช้กรดควันสําหรับการแข็งตัวของน้ํายางพารา 
เปรียบเทียบกับการใช้กรดฟอร์มิก 94% กรดอะซิติก ผลการทดลองพบว่ากรดควันสามารถใช้ในการจับตัวของน้ํายางพาราได้ดี และมี
ลักษณะทางกายภาพ และเคมีไม่ต่างจากกรดฟอร์มิก และกรดอะซิติก นอกจากน้ี Yodthong Baimark  และคณะ [5]  ได้ศึกษาการใช้
นํ้าส้มควันไม้สําหรับการแข็งตัว และต้านเช้ือราในการผลิตยางแผ่นธรรมชาติ เปรียบเทียบกับกรดอะซิติก และกรดฟอร์มิก นํ้าส้มควันไม้ที่
นํามาเปรียบเทียบได้มาจากวัตถุดิบดังน้ี น้ําส้มควันไม้จากกะลามะพร้าว ไม้ไผ่ และไม้ยูคาลิปตัส  จากการทดลองพบว่า สมบัติเชิงกลของ
ยางธรรมชาติ ที่ใช้นํ้าส้มควันไม้ในการแข็งตัว คล้ายกับการใช้กรดอะซิติก และดีกว่ากรดฟอร์มิก และยังพบอีกว่าน้ําส้มควันไม้ทําให้ยางแผ่น     
มีคุณสมบัติต้านเช้ือราได้ดีกว่า กรดอะซิติก และกรดฟอร์มิก   
 

น้ําหนักแห้งของยางแผ่น 
  จากการผลิตยางแผ่นโดยใช้สารเคมี และน้ําส้มควันไม้เปลือกมังคุดเพ่ือทําให้น้ํายางพาราเกิดการแข็งตัวในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน  
หลังจากทําแผ่นยางเสร็จแล้วตากแผ่นยางไว้ในที่ร่มเป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ และนํามาช่ังนํ้าหนักยางแห้ง ซ่ึงได้ทําการทดลอง 3 คร้ัง 
พบว่า น้ําหนักแห้งของยางแผ่น จากการใช้กรดฟอร์มิก กรดซัลฟิวริก และนํ้าส้มควันไม้เปลือกมังคุด มีค่าที่ใกล้เคียงกัน ซ่ึงน้ําหนัก แผ่นยางแห้ง
จากการใช้นํ้าส้มควันไม้จะมากกว่าน้ําหนักแผ่นยางแห้งจากการใช้กรดซัลฟิวริก และกรดฟอร์มิก ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.94, 0.88 และ     
0.84 กิโลกรัมsตามลําดับsส่วนลักษณะสีของยางแผ่นที่ใช้นํ้าส้มควันไม้sจะมีสีเหลืองแกมดําsส่วนยางแผ่นที่ได้จากการใช้กรดฟอร์มิก และกรดซัลฟิวริก 
จะมีสีเหลืองนํ้าตาล   



158
ประสิทธิภาพของน�้ำส้มควันไม้จากเปลือกมังคุดฯ
อุษา อ้นทอง และคณะ

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ ปีที่ 18 ฉบับที่ 3
ฉบับพิเศษจากงานประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยทักษิณ

ครั้งที่ 25 ประจ�ำปี 2558

Thaksin.J., Vol.18 (3) 2015

 

ลักษณะน้ําเสียจากการผลิตยางแผ่น 
 ลักษณะนํ้าเสียจากการผลิตยางแผ่น สามารถแบ่งได้เป็น ลักษณะนํ้าเสียทางกายภาพ ได้แก่ กล่ิน สี อุณหภูมิ และของแข็ง
แขวนลอยทั้งหมด (TSS) ลักษณะนํ้าเสียทางเคมี ได้แก่ pH, บีโอดี (BOD), ซีโอดี (COD), ไนโตรเจนในรูป TKN และไนโตรเจนในรูป
แอมโมเนีย ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่  2 ลักษณะนํ้าเสียจากการผลิตยางแผ่นโดยใช้น้ําส้มควันไม้ กรดฟอร์มิก และกรดซัลฟิวริก 

ลกัษณะน้ําเสีย 
สารท่ีใช้ในการแข็งตัวของนํ้ายางพารา 

น้ําส้มควันไม ้ กรดฟอร์มกิ กรดซลัฟิวริก 
กล่ิน คล้ายควันไฟ เหม็นเปรี้ยว เหม็นเปรี้ยว 
สี เหลืองขุ่น เหลืองใส เหลืองใส 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 31.31a 29.15a 31.04a 
พีเอช 4.39a 4.65a 4.45a 
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด  (มิลลิกรัม/ลิตร) 1,636.20a 126.08b 405.18c 
ซีโอด ี(มิลลิกรัม/ลิตร) 23,822.22a 26,026.67b 21,866.49c 
บีโอด ี(มิลลิกรัม/ลิตร) 14,666.66a 15,533.33b 13,755.55c 
ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น (มิลลิกรัม/ลิตร) 105.13a 52.52b 57.17b 
ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนีย (มิลลิกรัม/ลิตร) 40.19a 21.38b 25.14b 

*Values followed by a different character are significantly different for = 0.05  
 

1) กล่ินและสี 
ลักษณะสีของนํ้าเสียที่เกิดจากการผลิตยางแผ่น โดยใช้นํ้าส้มควันไม้ กรดซัลฟิวริก และกรดฟอร์มิก มีสีที่แตกต่างกัน  ดังภาพที่ 2 

และจากตารางท่ี 2 พบว่า กล่ินน้ําเสียจากการใช้กรดฟอร์มิก และกรดซัลฟิวริก จะมีกล่ินเหม็นเปรี้ยว นํ้าเสียมีสีเหลืองใส ส่วนกล่ินของนํ้าเสีย
จากการใช้นํ้าส้มควันไม้จะมีกล่ินเหม็นควันไฟ นํ้าเสียมีสีเหลืองขุ่น การใช้น้ําส้มควันไม้ปลอดภัยต่อสุขภาพของเกษตรกรผู้ผลิตยางแผ่น
มากกว่าการใช้กรดซัลฟิวริก และกรดฟอร์มิก เนื่องจากไม่ก่อให้เกิดน้ําเสียที่มีกล่ินเหม็นแสบจมูก ลดอาการวิงเวียนศีรษะและอ่อนเพลีย
จากการสูดดมกรดเคมีหลังการทํายางแผ่น  
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ภาพท่ี  2 น้ําเสียจากการผลิตยางแผ่น a) ใช้นํ้าส้มควันไม้ b) ใช้กรดซัลฟิวริก c) ใช้กรดฟอร์มิก 
 

 2)  อุณหภูมิ 
นํ้าเสียที่เกิดจากการผลิตยางแผ่นที่มีค่าอุณหภูมิสูงสุด คือ นํ้าส้มควันไม้ รองลงมาคือ กรดซัลฟิวริก และกรดฟอร์มิก มีค่าเท่ากับ 

31.31, 31.04 และs29.15 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ซ่ึงมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ 
3) pH  
นํ้าเสียที่มี pH สูงสุด คือ นํ้าเสียจากการใช้กรดฟอร์มิกsรองลงมาคือsกรดซัลฟิวริกsและนํ้าส้มควันไม้ โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับs4.65,  

4.45 และ 4.39 ตามลําดับ ซ่ึงมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ จะเห็นได้ว่านํ้าเสียจากการผลิตยางแผ่นด้วยสารช่วยแข็งตัว ทั้งสามชนิด 
มีค่าความเป็นกรดสูง จําเป็นต้องมีการปรับสภาพนํ้าเสียก่อนปล่อยออกสู่ส่ิงแวดล้อม หรือก่อนเข้าสู่ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบชีวภาพ 
 4)  ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมด 

การใช้สารทั้งสามชนิดในการผลิตอย่างแผ่นก่อให้เกิดนํ้าเสียที่มีของแข็งแขวนลอยในปริมาณที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ จาก
ตารางท่ี 2 พบว่า ค่าของแข็งแขวนลอยทั้งหมดจากน้ําเสียของการใช้น้ําส้มควันไม้มีค่าสูงกว่าการใช้ กรดฟอร์มิก และกรดซัลฟิวริก โดยมี
ค่าเฉล่ียเท่ากับ 1,636.20, 405.18 และ 126.08 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลําดับ เน่ืองจากน้ําส้มควันไม้มีส่วนผสมของตะกอนขี้เถ้าหลงเหลืออยู่ [1] 
ดังน้ันก่อนนํานํ้าส้มควันไม้ไปใช้ผลิตยางแผ่นจึงควรทิ้งให้เกิดการตกตะกอนของตะกอนข้ีเถ้าให้มากที่สุด 
 5)  ค่าซีโอดี (COD) และ บีโอดี (BOD) 

ค่าซีโอดีในน้ําเสียจากการผลิตยางแผ่นโดยใช้กรดฟอร์มิก มีค่ามากที่สุด รองลงมาคือนํ้าส้มควันไม้ และกรดซัลฟิวริก มีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 26,026.67, 23,822.22 และ 21,866.49 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลําดับ ในส่วนของค่าบีโอดี นํ้าเสียจากการผลิตยางแผ่นโดยใช้    
กรดฟอร์มิกมีค่าบีโอดีมากที่สุดเช่นกัน รองลงมา คือน้ําส้มควันไม้sและกรดซัลฟิวริกs มีค่าเท่ากับ 15,533.33, 14,666.66 และ 13,755.55 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลําดับ นํ้าเสียที่เกิดข้ึนมีค่าความสกปรกในรูปซีโอดีและบีโอดีสูงมาก ต้องผ่านการบําบัดก่อนปล่อยออกสู่ส่ิงแวดล้อม 
ซึ่งระบบที่เหมาะสมสําหรับนํ้าเสียที่มีค่าความสกในรูปซีโอดีและบีโอดีสูง คือ ระบบบําบัดแบบไร้อากาศ [6] 
 6)  ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น (TKN) และแอมโมเนีย 

ปริมาณไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็นที่มีค่ามากที่สุดเรียงลําดับจากมากไปน้อย ได้แก่ นํ้าส้มควันไม้ กรดซัลฟิวริก และกรดฟอร์มิก ซึ่งมี
ค่าเท่ากับ 105.13, 57.17 และ 52.52 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลําดับ ค่าไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียในน้ําเสียsที่มีค่ามากที่สุดsได้แก่ นํ้าเสีย จากการ
ใช้นํ้าส้มควันไม้ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 40.19 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมาคือ นํ้าเสียจากการใช้กรดซัลฟิวริกsมีค่าเฉล่ียเท่ากับs25.14sมิลลิกรัมต่อลิตร
และน้อยที่สุดคือนํ้าเสียจากการใช้กรดฟอร์มิกซึ่งมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 21.38sมิลลิกรัมต่อลิตร น้ําเสียจากการผลิตยางแผ่นด้วยนํ้าส้มควันไม้     

a) b) c) 
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มีค่าไนโตรเจนสูงกว่าการใช้กรดเคมีมาก เนื่องจากน้ําส้มควันไม้ผลิตจากการเผาเปลือกมังคุด ไนโตรเจนจากเปลือกมังคุดจึงเป็นส่วนประกอบ
หนึ่งในน้ําส้มควันไม้  
  

สรุปผลการวิจัย 

นํ้าส้มควันไม้จากถ่านเปลือกมังคุดสามารถทําให้นํ้ายางพาราแข็งตัวได้เช่นเดียวกับการใช้กรดฟอร์มิก และกรดซัลฟิวริก ผลการศึกษา 
ยังแสดงให้เห็นว่า นํ้าส้มควันไม้ทําให้ยางพาราเกิดการแข็งตัวเร็วที่สุด และได้น้ําหนักแห้งของยางแผ่นมากที่สุด แต่สีของยางแผ่นที่ผลิตจาก
นํ้าส้มควันไม้จะมีสีค่อนข้างดํา เนื่องจากมีการผสมของน้ํามันทาร์หลงเหลืออยู่ ก่อนนํานํ้าส้มควันไม้ไปใช้ผลิตยางแผ่นจึงควรทิ้งให้เกิดการ
ตกตะกอนของเขม่าควันให้มากที่สุด เพ่ือให้ได้ยางแผ่นที่มีสีใกล้เคียงกับการใช้กรดฟอร์มิกและกรดซัลฟิวริก นอกจากนี้ นํ้าเสียที่เกิดจาก
การใช้น้ําส้มควันไม้ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของเกษตรกรผู้ผลิตยางแผ่นน้อยกว่ากรดเคมีทั้งสองชนิด ซ่ึงมีกล่ินเหม็นเปร้ียวแสบจมูก และ
ก่อให้เกิดอาการวิงเวียนอ่อนเพลีย อย่างไรก็ตามนํ้าเสียที่เกิดจากการผลิตยางแผ่นด้วยนํ้าส้มควันไม้เปลือกมังคุด กรดฟอร์มิก และกรดซัลฟิวริก  
มีค่าความสกปรกในรูปบีโอดี ซีโอดี และของแข็งแขวนลอยในปริมาณสูง จําเป็นต้องผ่านการบําบัดก่อนระบายออกสู่ส่ิงแวดล้อม 
 

คําขอบคณุ 
งานวิจัยฉบับน้ีได้รับงบประมาณสนับสนุนจากงบประมาณแผ่นดิน ประจําปี 2556 และได้รับการสนับสนุนด้านข้อมูลและอุปกรณ์

ในการศึกษาวิจัยจากหน่วยวิจัยเคมีคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ และดําเนินการวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ภายในห้องปฏิบัติการเคมี
และส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ  
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