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2.1 การก้าจัดน ้ามันและไขมันออกจากน ้าเสีย 
 

 

ภาพท่ี 2.1 น ้ามันและไขมัน 

การก้าจัด หมายถึง การน้าเอาสารปนเปื้อน หรือความสกปรกออกจากน ้าเสีย ก่อนปล่อย
ออกสู่ส่ิงแวดล้อมอย่างปลอดภัย (Udomsirot, K. 1995 : 20) และ (Samat, R. 1996 : 51) ได้ให้
ความหมายไว้ว่า การก้าจัด หมายถึง วิธีการแยกหรือย่อยสลายส่ิงเจือปนท่ีมีอยู่ในน ้าเสียออก 
(Khonglaem, W. 2002 : 40) ให้ค้านิยามของน ้ามันและไขมันว่า หมายถึง สารอินทรีย์ต่าง ๆ ท่ี
ปะปนอยู่ในน ้า และมีคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพใกล้เคียงกัน สามารถละลายในตัวท้าละลาย
อินทรีย์ชนิดเดียวกันได้ส่วน (Tanthunwet, M. 2004 : 57) ได้กล่าวถึงน ้ามันและไขมันว่าเป็น
สารอินทรีย์ท่ีย่อยสลายทางชีวภาพได้ยากและเป็นปัจจัยท่ีรบกวนการท้างานของระบบบ้าบัดน ้าเสีย
ทุกชนิด สารอินทรีย์เคมีท่ีเป็นพิษจ้านวนมากละลายในน ้ามันและไขมันได้ดีกว่าน ้า น ้ามันและไขมัน
มักมีกล่ินท่ีน่ารังเกียจ 
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น ้ามันและไขมันท่ีแสดงดังภาพท่ี 2.1 เป็นองค์ประกอบท่ีมีสะสมอยู่ในพืชและสัตว์โดย
ธรรมชาติ เมื่ออยู่ในสถานะของเหลวท่ีอุณหภูมิปกติเรียกว่าน ้ามันแต่ถ้าอยู่ในสถานะท่ีเป็นของแข็งท่ี
อุณหภูมิปกติเรียกว่าไขมัน น ้ามันและไขมันมีความคงตัวมากกว่าสารอินทรีย์อื่น ๆ ท้าให้ถูกย่อยสลาย
ตามธรรมชาติได้ยาก น ้ามันและไขมันท่ีปะปนมากับน ้าเสียจาก ร้านค้า, ภัตตาคาร, บ้าน และอาคาร 
เป็นปัญหาส้าคัญท่ีก่อให้เกิดสภาพการเน่าเสียของแหล่งน ้าธรรมชาติ เพราะน ้ามันและไขมันมักจะ
ลอยตัวอยู่ ท่ีผิวหน้าท้าให้ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าลดลง  ก่อให้เกิดความสกปรก ท้าลาย
ทัศนียภาพท่ีสวยงาม จึงจ้าเป็นต้องมีการก้าจัดน ้ามันและไขมันออกจากน ้าเสียก่อนปล่อยลงสู่แหล่ง
น ้าธรรมชาติ การก้าจัดน ้ามันและไขมันท่ีปนเปื้อนในน ้าเสียก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน ้าธรรมชาติ
จ้าเป็นต้องกระท้าให้เกิดประสิทธิภาพดีพอท่ีจะไม่ท้าให้แหล่งน ้าเกิดปัญหาภาวะมลพิษ  เพื่อความ
สะดวกในการเลือกใช้ 

วิธีการก้าจัดน ้ามันและไขมันในน ้าเสียให้เกิดความเหมาะสม ได้จ้าแนกประเภทของวิธีก้าจัด 
น ้ามันและไขมัน ออกเป็น 3 ประเภท คือ วิธีการทางด้านกายภาพ เคม ีและชีวภาพ 

2.1.1 วิธีการก้าจัดทางกายภาพ เป็นวิธีควบคุม ก้าจัด และเก็บกวาดน ้ามันและไขมันด้วยวิธี
ทางกลศาสตร์หรือใช้อุปกรณ์เครื่องมือ ซึ่งแต่ละอุปกรณ์ หลักการและประสิทธิภาพในการท้างานของ
แต่ละชนิดแตกต่างกันและในบางครั งอาจใช้อุปกรณ์ในการท้างานมากกว่า 1 ชนิด วิธีการก้าจัดทาง
กายภาพเป็นวิธีท่ีนิยมใช้กันมาก เนื่องจากท้าได้รวดเร็ว ค่าใช้จ่ายในการด้าเนินการต้่า กระบวนการไม่
ซับซ้อน วิธีการทางกายภาพมีด้วยกันหลายวิธี ได้แก่ การเติมอากาศ การท้าให้ลอยตัวโดยธรรมชาติ 
และการใช้วัสดุดูดซับ เป็นต้น 

2.1.1.1 การเติมอากาศ เป็นวิธีการเป่าอากาศลงไปในน ้าเสียโดยตรงเพื่อให้ฟองอากาศพา
น ้ามันและไขมันในน ้าเสียลอยขึ นสู่ผิวน ้า โดยฟองอากาศเป็นตัวช่วยพาให้น ้ามันและไขมันลอยตัวขึ นสู่
ผิวน ้าเร็วยิ่งขึ น โดยเฉพาะไขมันท่ีไม่สามารถแยกได้ด้วยถังดักไขมันหรือต้องใช้ระยะเวลาในการกักพัก
นานท้าให้ถังดักไขมันมีขนาดใหญ่ 

2.1.1.2 การท้าให้ลอยตัวโดยธรรมชาติ เป็นวิธีการท่ีอาศัยคุณสมบัติในด้านความถ่วงจ้าเพาะ 
ซึ่งน ้ามันและไขมันจะมีความถ่วงจ้าเพาะท่ีน้อยกว่าน ้า เมื่อมีระยะเวลาการกักพักภายในถังเพียง
พอท่ีจะท้าให้น ้ามันและไขมันลอยตัวขึ นมาอยู่ท่ีผิวน ้าได้ วิธีการนี จะใช้ถังดักไขมันและเครื่องแยก
ไขมัน วิธีการนี เหมาะสมกับแหล่งก้าเนิดน ้าเสียท่ีมีปริมาณน ้าเสียและปริมาณการปนเปื้อนของน ้ามัน
และไขมันไม่มากนัก  

2.1.1.3 การใช้วัสดุดูดซับ เป็นวิธีการทางกายภาพท่ีใช้วัสดุท่ีมีคุณสมบัติในการดูดซับน ้ามัน
และไขมัน โดยวัสดุท่ีน้ามาใช้อาจท้ามาจากเส้นใยสังเคราะห์ หรือเส้นใยพืชซึ่งอาจจะเป็นวัสดุท่ีหาได้
ง่ายในท้องถิ่น โดยท่ัวไปวัสดุดูดซับควรมีคุณสมบัติดังนี  คือ สามารถลอยตัวอยู่ได้บนน ้า มีความ
หนาแน่นต้่าเพื่อท้าให้ลอยตัวได้และสามารถดูดซับน ้ามันและไขมันไว้ในตัวได้ดี สะดวกต่อการใช้งาน
ขั นตอนการใช้ไม่ยุ่งยาก ไม่เป็นพิษหรือส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม  

2.1.2 วิธีการก้าจัดทางเคมี เป็นวิธีการก้าจัดน ้ามันและไขมันด้วยการเติมสารเคมีท่ีใช้
ส้าหรับแยกน ้ามันและไขมันออกจากน ้า โดยการใช้สารเคมีท่ีมีส่วนประกอบของสารลดแรงตึงผิวเป็น
ส่วนประกอบท้าให้น ้ามันแตกตัว โดยสารเคมีนี จะท้าให้ความแตกต่างของแรงตึงผิวระหว่างน ้ามันและ
ไขมันกับน ้าลดลง จนแรงตึงผิวของน ้ามันและไขมันใกล้เคียงกับน ้า ท้าให้น ้ามันและไขมันกระจายตัว
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และช่วยป้องกันการรวมตัวของน ้ามันและไขมันอีก และการใช้สารเคมีท้าให้น ้ามันและไขมันรวมตัว
กัน โดยการใช้สารเคมีฉีดลงบนจุดท่ีมีน ้ามันและไขมันอยู่จะท้าให้คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของ
น ้ามันและไขมันเกิดการรวมตัวกันกลายเป็นก้อนแล้วจมลงในน ้าแต่สารเคมีท่ีใช้ในขณะนี มีราคาแพง 
และการใช้ยังไม่แพร่หลาย  

2.1.3 วิธีการก้าจัดทางชีวภาพ เป็นวิธีการก้าจัดน ้ามันและไขมันท่ีอาศัยจุลินทรีย์ เช่น ยีสต์, 
รา, แบคทีเรีย ช่วยในการย่อยสลายน ้ามันและไขมัน การย่อยสลายโดยธรรมชาติโดยการใช้จุลินทรีย์ท่ี
มีอยู่แล้วตามธรรมชาติ ช่วยในการย่อยสลายน ้ามันและไขมันเป็นไปอย่างช้า ๆ ใช้เวลานาน โดยปกติ
แล้วในแหล่งน ้าธรรมชาติจะมีจุลินทรีย์ประเภทต่าง ๆ อาศัยอยู่ ซึ่งจุลินทรีย์เหล่านี จะด้ารงชีวิตอยู่ได้
โดยอาศัยอาหารท่ีมีอยู่ในแหล่งน ้า ดังนั นจึงอาศัยหลักการตามธรรมชาติ สารปนเป้ือนท่ีอยู่ในน ้าเสียท่ี
อยู่ในรูปของสารอนินทรีย์จะกลายเป็นอาหารและถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ วิธีการก้าจัดทางชีวภาพ
สามารถแบ่งออกตามลักษณะของปฏิกิริยาการย่อยสลายของจุลินทรีย์ได้เป็น 2 ประเภท คือการย่อย
สลายโดยใช้ออกซิเจน และการย่อยสลายโดยไม่ใช้ออกซิเจน การย่อยสลายโดยใช้ออกซิเจนเป็นการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์โดยอาศัยจุลินทรีย์ท่ีใช้ออกซิเจน ซึ่งส่วนมากเป็นออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน ้า 
เมื่อจุลินทรีย์ท้าการย่อยสลายสารอินทรีย์จะท้าให้ปริมาณออกซิเจนในน ้าลดลง ถ้าปริมาณออกซิเจน
มีไม่เพียงพอจุลินทรีย์จะตายลง จึงจ้าเป็นต้องมีการเติมออกซิเจนลงไปในน ้าวิธีการนี มักจะใช้ใน 
ระบบเอเอส ถังเลี ยงตะกอนและลานกรอง ส่วนการย่อยสลายโดยไม่ใช้ออกซิเจนเป็นการย่อยสลาย
สารอินทรีย์โดยอาศัยจุลินทรีย์ชนิดท่ีไม่ใช้ออกซิเจน มักจะใช้ในระบบถังกรองแอนแอโรบิค บ่อพักไร้
อากาศ และถังหมัก เป็นต้น การก้าจัดน ้ามันและไขมันท่ีปนเป้ือนในน ้าเสียท่ีกล่าวข้างต้น จะเห็นได้ว่า
วิธีการก้าจัดทางกายภาพเป็นวิธีท่ีสามารถท้าได้รวดเร็ว ค่าใช้จ่ายในการด้าเนินการต่้า กระบวนการไม่
ซับซ้อน และสามารถท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ในงานวิจัยนี สนใจวิธีการก้าจัดทางกายภาพ โดยการใช้วัสดุดูดซับ วัสดุท่ีน้ามาใช้โดยท่ัวไป
อาจท้ามาจากเส้นใยสังเคราะห์ หรือเส้นใยพืชซึ่งอาจจะเป็นวัสดุท่ีหาได้ง่ายในท้องถิ่น โดยท่ัวไปวัสดุ
ดูดซับควรมีคุณสมบัติดังนี  คือสามารถลอยตัวอยู่ได้บนน ้า มีความหนาแน่นต้่าเพื่อท้าให้ลอยตัวได้และ
สามารถดูดซับน ้ามันและไขมันไว้ในตัวได้ดี สะดวกต่อการใช้งานขั นตอนการใช้ไม่ยุ่งยาก ไม่เป็นพิษ
หรือส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม ซึ่งจากคุณสมบัติท่ีกล่าวมาเหล่านี  โฟมยางธรรมชาติก็สามารถท้าได้ 
ดังนั นจึงเกิดความคิดท่ีจะน้าโฟมยางธรรมชาติมาทดลองก้าจัดน ้ามันในน ้าเสีย และท้าการปรับปรุง
คุณภาพของโฟมยางโดยการเพิ่มวัสดุเหลือใช้ทางชีวมวลท่ีสามารถดูดน ้ามันได้ดี(Boonsong Kaigate, 
2011 : 30-42)  

2.2 ยางพารา 
แหล่งผลิตยางธรรมชาติท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลกคือ แถบเอเชียตะวนออกเฉียงใต้คิดเป็น ร้อยละ 90 

ของแหล่งผลิตทั งหมด ส่วนท่ีเหลือมาจากแอฟริกากลาง ซึ่งพันธุ์ยางท่ีปลูกในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้
คือ พันธุ์ฮีเวียบราซิลเลียนซิส (Hevea brasiliensis) น ้ายางท่ีกรีดได้จากต้นจะเรียกว่าน ้ายางสด 
(Field latex) น ้ายางท่ีได้จากต้นยางมีลักษณะเป็นอนุภาคเล็ก ๆ กระจายอยู่ในน ้า มีลักษณะเป็น 
ของเหลวสีขาว มีสภาพเป็นคอลลอยด์ มีปริมาณของแข็งประมาณร้อยละ 27 - 48  pH 6.5 - 7 น ้า
น ้ายางมีความหนาแน่นประมาณ 0.975-0.980 กรัมต่อมิลลิลิตร มีความหนืด 12-15 เซนติพอยส์ส่วน
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ประกอบในน ้ายางสดแบงออกไดเป็น 2 สวน คือ สวนท่ีเป็นเนื อยาง 35% สวนท่ีไมใช่ยาง 65 %     
(สุนิสา สุชาติ และวิศนีย์ ยิ่งประเสริฐ, 2551 : 2-7) 

2.2.1 สวนประกอบของน ้ายาง  
น ้ายางธรรมชาติเป็นสารท่ีไมบริสุทธิ์ เมื่อกรีดมาจากต้นยางมีปริมาณของเนื อยางแห้งอยู่ 

ระหว่าง 25-45 เปอร์เซ็นต์ ความแตกต่างระหว่างปริมาณสารท่ีเป็นของแข็งและสารท่ีเป็นเนื อ     
ยางแห้งประมาณ 3 เปอร์เซ็นต์ 

 
ตารางท่ี 2.1 ส่วนประกอบของน ้ายางธรรมชาติ 
 

ส่วนประกอบ ปริมาณ (%) 
สารท่ีเป็นของแข็งทั งหมด 
เนื อยางแหง 
สารพวกโปรตีน 
สารพวกเรซิน 
ขี เถา 
น ้าตาล 
น ้า 

27-48 
25-45 
1-1.5 
1-1.25 
สูงถึง 1 

1 
ส่วนท่ีเหลือจนครบ 100 

 
ส่วนประกอบต่าง ๆ ในน ้ายางสามารถแบงออกเป็น 2 สวนใหญ่ ๆ คือ  

2.2.1.1 สวนท่ีเป็นเนื อยาง  
2.2.1.1.1 อนุภาคยาง อนุภาคยางถูกห่อหุ้มด้วยสารจ้าพวกไขมันและโปรตีน โดยโปรตีนนี จะ

อยู่ชั นนอกและอาจมีโลหะบางชนิด เช่น แมกนีเซียม โปแตสเซียม และทองแดง ปะปนอยู่ปริมาณ
เล็กน้อยประมาณ 0.5 เปอร์เซ็นตโดยปกติอนุภาคยางจะแขวนลอยในน ้า ประกอบด้วยสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน มี ช่ือทางเคมีว่า ซิส-1,4-พอลิไอโซพรีน (cis-1, 4 Polyisoprene) มีความหนา       
แน่นเท่ากับ 0.92 กรัมต่อมิลลิลิตร ลักษณะอนุภาคยางเป็นรูปค่อนข้างทรงกลมมีขนาดอนุภาค
แตกต่างกันมาก คือ อยู่ระหว่าง 0.02 µm จนถึง 4 µm อนุภาคยางส่วนใหญ่จะมีขนาดมากกว่า 0.4 
µm โดยมีขนาดใหญ่จะแยกตัวออกจากชั นน ้าขึ นมาอยู่ด้านบนซึ่งสามารถแยกออกไดเป็นน ้ายางข้น  
สวนอนุภาคยางท่ีมีขนาดเล็กจะปนอยู่กับหางน ้ายาง สามารถแยกออกโดยการท้าให้จับตัวเป็นก้อน
ด้วยกรด  

2.2.1.1.2 โปรตีน สวนของสารพวกโปรตีนท่ีห่อหุ้มอยู่ตรงผิวรอบนอกของอนุภาคยางมีอยู่
ประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์ของโปรตีนทั งหมดท่ีมีอยู่ในน ้ายาง สวนท่ีเหลือประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์จะ
อยู่ในชั นน ้าและอีก 25 เปอร์เซ็นต์จะปะปนอยู่ในส่วนของลูทอยด์ 

2.2.1.1.3 ไขมัน ไขมันซึ่งเกาะอยู่ระหว่างผิวของอนุภาคยางและโปรตีน สวนใหญ่เป็นสาร
พวกฟอสโฟไลปิด ชนิด α -Lecithin เช่ือว่าท้าหน้าท่ียึดโปรตีนให้เกาะอยูบ่นผิวของอนุภาคยาง 
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ตารางที่ 2.2 ส่วนประกอบของเนื อยางแห้ง 
 

ส่วนประกอบ ปริมาณ (%) 
เนื อยางไฮโดรคาร์บอน 
น ้า กระจายอยู่ในเนื อยาง 
สารโปรตีน 
สารพวกไขมัน 

86 
10 
1 
3 

 
2.2.1.2 สวนท่ีไมใช่ยาง  
2.2.1.2.1 สวนท่ีเป็นน ้า หรือเซรุม เซรุม (Serum) ของน ้ายางมีความหนาแน่นประมาณ 

1.02 กรัมต่อมิลลิลิตร ประกอบด้วยสาร ชนิดต่าง ๆ คือ  
2.2.1.2.2 คาร์โบไฮเดรต เป็นสารพวกแป้งและน ้าตาลมีอยู่ในน ้ายางประมาณ 1  เปอร์เซ็นต์ 

น ้าตาลส่วนใหญ่เป็นชนิด คิวบาซิทอล มีน ้าตาลชนิด กลูโคส ซูโครส ฟรุกโตส ปริมาณเล็กน้อย 
2.2.1.2.3 โปรตีนและกรดอะมิโนเป็นส่วนท่ีอยู่ในเซรุ่มของน ้ายาง สวนใหญ่เป็นโปรตีน

ประเภท อัลฟากลูโบลิน  
2.2.1.3 สวนของลูทอยด์และสารอื่น  
2.2.1.3.1 ลูทอยด์ มีลักษณะเป็นอนุภาคค่อนข้างกลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ  

0.5 - 3 ไมครอน ห่อหุ้มด้วยเยื่อบาง ๆ ภายในเยื่อบางนี จะมีทั งสารละลายและสารแขวนลอยมีค่า  
pH = 5.5 สวนใหญ่ประกอบด้วยโปรตีน โดยมีโปรตีนท่ีละลายน ้าอยู่ประมาณ  3 เปอร์เซ็นต์และมี   
สวนของโปรตีนที่ไมละลายน ้าอยู่ประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์  

2.2.1.3.2 อนุภาคเฟรย์-วิสล่ิง (Frey - wyssling) เป็นสารท่ีไมใช่ยางมีขนาดอนุภาคใหญ่กว่า
ยางแต่ความหนาแน่นน้อยกว่า มีรูปร่างค่อนข้างกลม มีผนังล้อมรอบสองชั น มีปริมาณไมมาก นัก
ประกอบด้วยสารเม็ดสีคาโรตินอยด์ซึ่งท้าให้ยางมีสีเหลืองเขม สามารถรวมตัวกับ แอมโมเนียและ
แยกตัวออกจากยางมาอยู่ในส่วนของเซรุม  

น ้ายางสดท่ีกรีดได้จากต้นยาง จะคงสภาพความเป็นน ้ายางอยูไดไมเกิน 6 ช่ัวโมง เนื่องจาก
แบคทีเรียในอากาศ และจากเปลือกของต้นยางขณะกรีดยางจะลงไปในน ้ายาง และกินสารอาหารท่ี
อยู่ในน ้ายาง เช่น โปรตีน น ้าตาล ฟอสโฟลิปด โดยแบคทีเรียจะเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ปฏิกิริยาท่ี
เกิดขึ นหลังจากแบคทีเรียกินสารอาหาร คือ จะเกิดการย่อยสลายไดเป็นก๊าซชนิด ต่าง ๆ เช่น      
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซมีเทน เริ่มเกิดการบูดเน่าและส่งกล่ินเหม็น การท่ีมกรดท่ีระเหยง่าย
เหล่านี ในน ้ายางเพิ่มมากขึ นจะส่งผลให้ค่า pH ของน ้ายางเปล่ียนแปลงลดลง ดังนั นน ้ายางจึงเกิดการ
สูญเสียสภาพ ซึ่งสังเกตไดจาก น ้ายางจะค่อย ๆ หนืดขึ น เนื่องจากอนุภาคของยางเริ่มจับ ตัวเป็นเม็ด
เล็กๆ และจับตัวเป็นก้อนใหญ่ขึ น จนน ้ายางสูญเสียสภาพโดยน ้ายางจะแยกเป็น 2 สวน คือ สวนท่ี
เป็นเนื อยาง และส่วนท่ีเป็นเซรุ่ม ดังนั นเพื่อป้องกันการสูญเสียสภาพของน ้ายางไมให้อนุภาคของ  
เมด็ยางเกิดการรวมตัวกันเองตามธรรมชาติ จึงมีการใส่สารเคมีลงไปในน ้ายางเพื่อเก็บรักษาน ้ายางให้
คงสภาพเป็นของเหลว โดยสารเคมี ท่ีใช้ในการเก็บรักษาน ้ายางเรียกว่า สารป้องกันการจับตัว 
(Anticoagulant) ไดแก่ แอมโมเนีย โซเดียมซัลไฟด์ ฟอร์มาลดีไฮด์ เป็นต้น เพื่อท่ีรักษาน ้ายางไมให้
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สูญเสียสภาพ การน้ายางธรรมชาติไปใช้งานมีอยู่  2 รูปแบบ คือในรูปน ้ายางและรูปยางแหง           
ในรูปแบบน ้ายางนั น น ้ายางสดจะถูกน้ามาแยกน ้าออกเพื่อเพิ่มความเข้มข้นของเนื อยาง โดยการใช้
เครื่องปั่นเหวี่ยงความเร็วรอบสูง ในขณะท่ีการเตรียมยางแห้งนั นใช้วิธีการใสกรดอะซิติก ลงใน       
น ้ายางสด การใสกรดอะซิติกเจือจางลงในยางท้าให้น ้ายางจับตัวเป็นก้อน เกิดการแยกชั นระหว่าง  
เนื อยางและน ้า ส่วนน ้าท่ีปนอยู่ในยางจะถูกก้าจัดออกไปโดยการรีดด้วยลูกกลิ ง 2 ลูกกลิ ง 

2.2.2 รูปแบบของยางธรรมชาติ ยางธรรมชาติสามารถแบงออกเป็นหลายประเภทตาม
ลักษณะรูปแบบของยางดิบ ไดแก 

2.2.2.1 น ้ายาง  
2.2.2.1.1 น ้ายางสด มีลักษณะเป็นของเหลวสีขาวคล้ายน ้านม มีสภาพเป็นคอลลอยด์หรือ 

สารแขวนลอย มีความหนาแน่นอยูระหว่าง 0.975-0.980 กรัมต่อมิลลิลิตร มีค่า pH ประมาณ      
6.5 -7.0 ความหนืดของน ้ายางมีค่าประมาณ 12-15 เซนติพอยส์ 

2.2.2.1.2 น ้ายางข้น คือน ้ายางธรรมชาติท่ีผ่านกระบวนการเพิ่มความเข้มข้นแลวจะมี      
ปริมาณเนื อยางประมาณร้อยละ 55-65 ซึ่งสูงกว่าน ้ายางสดท่ีมีปริมาณเนื อยางประมาณร้อยละ     
25 - 30 ท้าให้สามารถท้าการขนส่งไดง่ายขึ นเป็นอย่างมาก  

2.2.2.2 ยางแผ่นผ่ึงแห้ง 
ยางท่ีได้จากการน้าน ้ายางมาจับตัวเป็นแผ่นโดยสารเคมีท่ีใช้จะต้องตามเกณฑ์ท่ีก้าหนด สวน

การท้าให้แห้งอาจใช้วิธีการผ่ึงลมในท่ีร่ม หรืออบในโรงอบก็ไดแต่ต้องปราศจากควัน 
2.2.2.3 ยางแผ่นรมควัน 
วัตถุดิบท่ีใช้ คือ น ้ายางพาราสด กระบวนการผลิตคือ น้าน ้ายางสดมาผ่านกระบวนการ     

ท้าเป็นยางดิบ พิมพ์ลายอบรมควัน คัดคุณภาพแผ่นยางและส่งจ้าหน่าย  
2.2.2.4 ยางเครพ (Crepe Rubber)  
เป็นยางท่ีได้จากการน้าเศษยางไปรีดด้วยเครื่องรีดยาง สองลูกกลิ ง โดยท่ัวไปเรียกว่า เครื่อง

เครพ จะมีการใช้น ้าในการท้าความสะอาดในระหว่างการรีด เพื่อน้าส่ิงสกปรกออกจากยางในขณะรีด
ยาง เนื่องจากยางท่ีใช้โดยมากเป็นยางท่ีมีมูลค่าต้่ามีส่ิงสกปรกเจือปนค่อนข้างมาก หลังจากรีดใน
เครื่องเครพแลวจะน้ายางไปผ่ึงแหง หรืออบแห้งด้วยลมร้อน ยางเครพท่ีไดจะมีสีค่อนข้างเข้มและมี
หลายรูปแบบ เช่น  ยาง Brown crepe, Flat bark crepe, Skim crepe และ Blanket crepe       
เป็นต้น ทั งนี จะขึ นอยู่กับความบริสุทธิ์และชนิดของวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิต สวนยางเครพขาวเป็น
ยางเครพท่ีไดมาจากน ้ายาง ท่ีมีการก้าจัดสารเกิดสีในน ้ายางคือ สารเบต้าแคโรทีน ซึ่งมีสีเหลืองอ่อน 
โดยการฟอกสียางให้มีสีขาวด้วยสารเคมี  

2.2.2.5 ยางแท่ง  
ก่อนปี 2508 ยางธรรมชาติท่ีผลิตขึ นมา สวนใหญ่จะผลิตในรูปของยางแผ่นรมควัน ยางเครพ 

หรือน ้ายางข้น ซึ่งยางธรรมชาติเหล่านี จะไมมีการระบุมาตรฐานการจัดชั นยางท่ีชัดเจน ตามปกติจะใช้
สายตาในการพิจารณาตัดสินชั นยาง ต่อมาในปี 2508 สถาบันวิจัยยางมาเลเซีย (Rubber Research 
Institute of Malaysia) ไดมีการผลิตยางแท่งขึ นเป็นแห่งแรก เพื่อปรับปรุงและพัฒนาคุณภาพของ
ยางธรรมชาติให้ไดมาตรฐาน เหมาะสมกับการใช้งาน จนท้าให้ยางแท่งเป็นยางธรรมชาติชนิดแรกท่ี
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ผลิตมาโดยมีการควบคุมคุณภาพให้ไดมาตรฐาน ตลอดจนมีการระบุคุณภาพของยางดิบท่ีผลิตได้    
แน่นอน  

2.2.2.6 ยางแท่งความหนืดคงท่ี 
เป็นยางท่ีผลิตขึ นเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมท้าผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการควบคุมความหนืดของยางท่ีใช้

ในการแปรรูป เช่น อุตสาหกรรมยางท่อ, อุตสาหกรรมท้ากาว เป็นต้น  
2.2.2.7 ยางสกิม  
เป็นยางธรรมชาติท่ีไดจากการจับตัวน ้ายางสกิม (Skim latex) ด้วยกรด แลวน้ายางท่ีไดไปท้า

การรีดแผ่นและท้าให้แหง โดยน ้ายางสกิมเป็นน ้าส่วนท่ีเหลือจากการท้าน ้ายางข้นด้วยการน้า         
น ้ายางสดมาท้าการเซนตริฟิวส์ แยกอนุภาคเม็ดยางออกจากน ้า ซึ่งอนุภาคเม็ดยางเบากว่าน ้า         
สวนใหญ่จึงแยกตัวออกไปเป็นน ้ายางข้น น ้ายางข้นท่ีไดมีปริมาณเนื อยางอยูร้อยละ 60-63 สวน
น ้ายางสกิม คือ สวนท่ีเหลือจากการเซนตริฟวสแยกเนื อยางส่วนใหญ่ออกไปแลว แก็ยังมี ส่วน                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
ของเนื อยางออกมาด้วยเป็นเนื อยางท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กๆ มีปริมาณเนื อยางอยู่ร้อยละ 3-6 

2.2.3 โครงสรางโมเลกุลและสมบัติของยางธรรมชาติ ยางธรรมชาติเป็นพอลิเมอรท่ีมี
โครงสร้างโมเลกุลประกอบด้วย ซิส-1, 4-พอลิไอโซพรีน (cis-1,4-Polyisoprene) มากกว่า 99.99% 
มี   หน่วยไอโซพรีน (Isoprene unit) ประมาณ 3,000-5,000 หน่วยต่อโมเลกุล มีการกระจายตัวของ
น ้าหนักโมเลกุล (MWD) กว้าง ท้าให้มีความสามารถในการแปรรูปไดดี รูปท่ี 2 แสดงโครงสร้าง
โมเลกุลของยางธรรมชาติ (cis-1, 4-Polyisoprene) ดังนี  

 
ภาพท่ี 2.2 แสดงโครงสร้างโมเลกุลของยางธรรมชาติ (cis-1, 4-Polyisoprene) 

 
2.2.4 สมบัติของยางธรรมชาติ  
2.2.4.1 ยางธรรมชาติมีสมบัติดีเย่ียมในด้านความต้านทานต่อแรงดึง แม้ไมไดเติมสารเสริมแรง

และมีความยืดหยุ่นสูงมาก จึงเหมาะท่ีจะใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์บางชนิด เช่น ถุงมือยางถุงยาง
อนามัย ยางรัดของ เป็นต้น  

2.2.4.2 ยางธรรมชาติมีสมบัติเชิงพลวัต (Dynamic properties) ท่ีดีมีความยืดหยุ่น (Elasticity) 
สูง ในขณะท่ีมีความร้อนภายใน (Heat build-up) ท่ีเกิดขณะใช้งานต้่า และมีสมบัติการ เหนียวติดกัน
ท่ีดี จึงเหมาะส้าหรับการผลิตยางรถบรรทุก ยางล้อเครื่องบิน หรือใช้ผสมกับยาง สังเคราะหในการ
ผลิตยางรถยนต์ เป็นต้น 

2.2.4.3 ยางธรรมชาติมีความต้านทานต่อการฉีกขาด (Tear resistance) สูง ทั งท่ีอุณหภูมิต้่าและ
อุณหภูมิสูง จึงเหมาะส้าหรับการผลิตยางกระเป๋าน ้าร้อน เพราะในการแกะชิ นงานออกจากเบ้าใน
ระหว่างกระบวนการผลิตจะต้องดึงชิ นงานออกจากเบ้าพิมพ์ในขณะท่ีร้อน ยางท่ีใช้ จึงองมีค่าความ
ต้านทานต่อการฉกีขาดขณะร้อนสูง  
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2.2.4.4 ความยืดหยุน (Elasticity) ยางธรรมชาติมีความยืดหยุ่นสูง เมื่อแรงภายนอกท่ีมากระท้า
กับมันหมดไป ยางก็จะกลับคืนสูรูปร่างและขนาดเดิม (หรือใกล้เคียง) อย่างรวดเร็ว  

2.2.4.5 สมบัติทางกายภาพ มีค่าความถ่วงจ้าเพาะของยางธรรมชาติท่ี 20 o C เท่ากับ 0.934 และ
มี ค่าเพิ่ มขึ นถ้ายางถูกแชแข็ง หรือถูกยืด ค่าความร้อน จ้าเพาะ ท่ี  20 o C เท่ากับ 0.502 มี                 
ความต้านทานไฟฟ้า 1015 Ohms-cm ซึ่งใช้เป็นฉนวนไฟฟ้าไดดี  

2.2.4.6 ความสามารถในการแปรรูป ยางธรรมชาติมีน ้าหนักโมเลกุลเฉล่ียสูงท้าให้แปรรูปไดยาก
จึงต้องท้าการบดก่อนแปรรูปทุกครั ง การบดยางท้าใหน้ ้าหนักโมเลกุลของยางธรรมชาติลดต้่าลง ท้าให้
ยางนิ่มลง แต่อาจท้าให้เกิดปัญหาต่างๆ เช่น ในกรณีการอัดเบาจะเกิดอากาศขัง (Air trap) ในยางได้ 
ง่ายนอกจากนยางธรรมชาติ มีสมบัติความเหนียวติด (Tack) ท่ีดีไหลไดง่ายและมีความต้านทาน       
ต่อการฉีกขาดท่ีอุณหภูมิสูงไดดีจึงไมมีปัญหาในการผลิตผลิตภัณฑ์ยางโดยการอัดเบา้  

2.2.4.7 พฤติกรรมในตัวท้าละลาย ยางธรรมชาติสามารถเกิดการบวมพองและใน  บางกรณี
สามารถละลายในตัวท้าละลายอินทรีย์บางชนิดไดสารละลายท่ีมีความหนืดสูง ยางธรรมชาติท่ีเกิดการ
เช่ือมโยงแลวจะบวมพองในตัวท้าละลายไดน้อยมากขึ นอยู่กับชนิดตัวท้าละลาย และระดับการ
เช่ือมโยง ดังนั นการเช่ือมโยงทางเคมีชวยปรับปรุงความทนทานต่อการบวมพอง ในตัวท้าละลายของ
ยางธรรมชาติได  

แม้วายางธรรมชาติมีสมบัติท่ีดีเหมาะส้าหรับการผลิตผลิตภัณฑ์ยางต่าง ๆ มากมาย แต่ยาง
ธรรมชาติก็มีข้อเสียหลักคือการเส่ือมสภาพเร็วภายใต้แสงแดดออกซิเจน โอโซน และความร้อน
เนื่องจากโมเลกุลของยางธรรมชาติมีพันธะคูอยู่มาก ท้าให้ยางว่องไวต่อปฏิกิริยากับออกซิเจนและ 
โอโซน โดยมีแสงแดดและความร้อนเปน็ตัวเร่งปฏิกิริยา ดังนั นในระหว่างการผลิตผลิตภัณฑ์จึงต้องมี
การเติมสารเคมีบางชนิด (สารในกลุ่มของ Antidegradants ) เพื่อยืดอายุการใช้งาน นอกจากนี ยาง 
ธรรมชาติยังมีประสิทธิภาพการทนต่อสารละลายไมมีขั ว น ้ามันและสารเคมีต้่า จึงไมสามารถใช้ใน 
การผลิตผลิตภัณฑ์ท่ีต้องสัมผัสกับส่ิงต่าง ๆ 
2.3 โฟมยางธรรมชาติ (รับเบอร์แลนด์, 2560) 

ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย ท่ีเราสามารถใช้ประโยชน์จากน ้ายางพาราได้
หลากหลายทั งในชีวิตประจ้าวันและอุตสาหกรรมต่างๆ รวมไปถึงแวดวงงานออกแบบและเฟอร์นิเจอร์ 
โดยน ้ายางพาราถูกแปรรูปให้กลายเป็น “โฟมยางพารา” ด้วยการน้าเทคโนโลยี ซึ่งเป็นหนึ่งในวิธีการ
เพิ่มมูลค่าของยางพาราให้ดียิ่งขึ น 

 

 
 

ภาพท่ี 2.3 ตัวอย่างโฟมยางพารา 
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โฟมยางพารา คือ การน้าน ้ายางธรรมชาติมาตีให้ขึ นฟูเป็นเนื อโฟม (เทคนิคการเติมอากาศ) 
คล้ายวิปครีม แล้วเทหรือฉีด (Injection) ลงในแม่พิมพ์ให้เป็นรูปทรงท่ีต้องการ แล้วอบด้วยความร้อน 
แล้วน้าไปล้างส่วนผสมอื่นท่ีไม่ใช่ยางพาราออกให้คงเหลือแต่ยางพารา 100% จากนั นน้ามาอบลมร้อน
ไล่ความชื นออกให้หมด จะได้โฟมยางพาราท่ีมีลักษณะคล้ายฟองน ้า สีขาวครีม มีกล่ินหอมอ่อน  ๆ 
ของยางพารา สะอาด, นุ่มน่าสัมผัส, ทนต่อแรงดึง, มีความยืดหยุ่นคืนตัวได้ดี โฟมยางพาราธรรมชาติ
ผลิตครั งแรก ในปี  ค.ศ .1929 ท้ าจากน ้ ายางพาราแท้  100% โดย บริษัท  Dunlop Rubber 
Company ในการท้าเบาะหุ้มแผงเครื่องยนต์ในหัวเครื่องบิน ต่อมาได้ท้าเบาะรองนั่งในรถยนต์
ออสติน จากนั นจึงเริ่มมีการส่งออกน ้ายางพารามาใช้ในธุรกิจท้าเครื่องนอนตั งแต่นั นเป็นต้นมา  
ด้วยคุณสมบัติของโฟมยางพาราธรรมชาติท่ีเหนียวทนทานเป็นอย่างมาก ท่ีส้าคัญคืออ่อนนุ่ม รองรับ
แรงกระแทกได้ดีสามารถขึ นรูปตามแบบท่ีต้องการ ต้านแบคทีเรียได้โดยธรรมชาติปลอดภัยต่อสุขภาพ
อนามัยไร้สารพิษ และไรฝุ่น ด้วยเหตุนี ท้าให้โฟมยางพาราจึงกลายเป็นวัสดุท่ีใช้ในการออกแบบเครื่อง
นอนและเฟอร์นิเจอร์ภายในบ้านท่ีได้รับความนิยมอย่างมาก ตัวอย่างเช่น 

2.3.1 ที่นอนยางพารา เป็นท่ีนอนท่ีผลิตจากน ้ายางพาราธรรมชาติ 100 % ซึ่งจะโอบอุ้ม
สรีระของร่างกายท้าให้รู้สึกผ่อนคลายสบายตัว ด้วยคุณสมบัติความเป็นยางท้าให้มีความยืดหยุ่นค่อน
สูง มั่นใจได้ว่าจะไม่เกิดการยุบตัวเป็นแอ่งบนท่ีนอนอีกทั งยังไม่กักเก็บความชื นและฝุ่นละออง จึงท้า
ให้ท่ีนอนยางพาราไม่มีกล่ินอับ โดยแบ่งตามความหนาถ้าชนิดบางจะเรียกว่า Topper (ท็อปเปอร์) 
เป็นท่ีนอนยางพาราชนิดบางนิยมวางไว้บนฟูกอันเดิม ส่วนชนิดหน้า คือ Core Mattress เป็นนิยม
วางไว้บนเตียง 

2.3.2 เบาะรองนั่งยางพารา ถูกน้าไปพัฒนาทั งแบบเบาะอาสนะ ไปจนถึงเบาะของเก้าอี 
โซฟา ซึ่งช่วยในการรองรับน ้าหนักได้อย่างดี บรรเทาอาการปวดเกร็งบริเวณกระดูกก้นกบ คลายความ
เมื่อยล้า ลดอาการของผู้ป่วยท่ีเป็นแผลกดทับ และช่วยระบายอากาศท้าให้นั่งสบายไม่ร้อน 

2.3.3 หมอนยางพารา มีคุณสมบัติในการรองรับและโอบกระชับศีรษะอย่างสมบูรณ์แบบใน
ทุกท่วงท่าของการนอนพร้อมช่วยกระจายแรงกดทับ และช่วยในการไหลเวียนของโลหิต ทั งยังระบาย
อากาศได้ดี ท้าให้หมอนไม่อับชื นปราศจากไรฝุ่น และท้าให้ศีรษะเย็นสบายตลอดเวลาท่ีนอนหลับ
พักผ่อน ซึ่งมีทั งหมอนหนุน หมอนรองคอ และหมอนตุ๊กตา 

2.3.4 โฟมยางกันกระแทก โฟมยางท่ีติดกับขอบโต๊ะเพื่อป้องกันการกระแทกจากโต๊ะท่ีมี
เหล่ียมคมเหมาะส้าหรับครอบครัวที่มีเด็กเล็ก ช่วยเพิ่มความปลอดภัยภายในบ้าน 

2.3.5 เสื่อโฟมยางพารา/แผ่นรองคลาน  นอกจากจะช่วยป้องกันการล่ืน และลดแรง
กระแทกส้าหรับเด็กเล็กแล้ว แผ่นรอง หรือเส่ือท่ีท้าจากโฟมยางพารายังช่วยระบายอากาศและลด
กล่ินอับได้ดี 

นี่เป็นแค่ส่วนหนึ่งท่ีวัสดุโฟมยางพาราถูกน้าไปต่อยอดเพื่อใช้ในชีวิตประจ้าวันภายในบ้าน
เท่านั น ยังมีอีกหลายอุตสาหกรรมท่ีโฟมยางพาราเข้าไปมีบทบาท ไม่ว่าจะเป็นอุตสาหกรรมรถยนต์ ใช้
โฟมยางพาราท้าขอบกระจกรถ เพดานหุ้มด้านในรถ และเบาะนั่งของรถยนต์ ในส่วนของอุตสาหกรรม
ก่อสร้างมีการใช้โฟมยางพาราท้าเป็นแผ่นฉนวนกันความร้อน โฟมวัสดุกันเสียง ส่วนในอุตสาหกรรม
กีฬาจะใช้โฟมยางพาราในการท้ารองเท้ากีฬา และนอกจากนั นยังมีการใช้โฟมยางพาราท้าเป็นวัสดุทุ่น
ลอยกลางทะเล โฟมกันกระแทกในกระเป๋าเดินทาง หมวกกันน็อก และของเล่น จะเห็นได้ว่าโฟม

https://www.sanook.com/health/
https://www.sanook.com/health/
https://www.sanook.com/home/
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ยางพารานั นมีประโยชน์มากมาย รวมทั งยังสามารถใช้งานได้ในแทบทุกอุตสาหกรรมเลยทีเดียว ดังนั น
การน้าโฟมยางพารามาดูดซับน ้ามันในน ้าเสียจึงเป็นส่ิงท่ีน่าสนใจศึกษา 
2.4 สารตัวเติมในยางพาราจากวัสดุเหลือใช้ชีวมวล (ปุญญานิช อินทรพัฒน์, 2555 : 31-
43) 

สารตัวเติมในยาง มีลักษณะเป็นอนุภาคของแข็งขนาดเล็กท่ีถูกเติมลงไปในยางเพื่ อ
วัตถุประสงค์หลายอย่าง เช่น เป็นสารเสริมแรงในยาง สารช่วยในกระบวนการผลิตและขึ นรูป
ยางพารารวมทั งเป็นสารลดต้นทุนด้านวัตถุดิบ ทั งนี เพราะสารตัวเติมส่วนใหญ่มีราคาถูกกว่ายาง
ธรรมชาติ โดยท่ัวไปสารตัวเติมสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ สารตัวเติมกลุ่มท่ีเสริมแรง 
(ได้แก่ เขม่าดา, ซิลิกา, และเส้นใยแก้ว) ซึ่งมีขนาดอนุภาคเล็กและสามารถเกิดอันตรกิริยากับยางได้ดี 
ส่วนสารตัวเติมกลุ่มท่ีไม่เสริมแรง ได้แก่ แคลเซียมคาร์บอเนต, เคลย์, และทัลคัม จะเป็นสารตัวเติมท่ี
มีขนาดอนุภาคค่อนข้างใหญ่และมีอันตรกิริยากับยางต่าง ๆ เป็นท่ีทราบกันดีว่าในการผลิตผลิตภัณฑ์
ยาง สารตัวเติมเป็นองค์ประกอบท่ีส้าคัญทั งท่ีเป็นสารตัวเติมเสริมแรงและไม่เสริมแรง โดยท่ัวไป
ปริมาณการใช้สารตัวเติมในผลิตภัณฑ์ยางมีตั งแต่  20-150 ส่วนต่อยางหนึ่งร้อยส่วน  (Part per 
hundred rubber, phr) ซึ่งปริมาณท่ีใช้มากหรือน้อยนั นขึ นอยู่กับชนิดของสารตัวเติม จุดประสงค์
ของการใช้สารตัวเติม สมบัติและชนิดของผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการ  

แต่ถึงอย่างไรก็ตามสารตัวเติมส่วนใหญ่ท่ีใช้ในผลิตภัณฑ์ยางพาราเป็นวัสดุท่ีก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อปัญหาด้านส่ิงแวดล้อมและระบบนิเวศ ตัวอย่างเช่น การใช้สารตัวเติมเขม่าด้าซึ่งเป็นสาร
ตัวเติมหลักในการทาผลิตภัณฑ์ประเภทยางล้อและยางทางวิศวกรรม  ซึ่งโดยท่ัวไปแล้วผลิตจาก
กระบวนการเผาไหม้ของน ้ามันปิโตรเลียมและก๊าซธรรมชาติ ทาให้สามารถเกิดการปลดปล่อย      
ก๊าซเรือนกระจก จากกระบวนผลิตออกสู่บรรยากาศ หรือสารตัวเติมซิลิกาและแคลเซียมคาร์บอเนต 
ท่ีเตรียมได้จากการขุดเจาะหรือระเบิดของชั นดินและภูเขา  รวมทั งการผลิตจากกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยปฏิกิริยาทางเคมี ซึ่งต้องใช้วัตถุดิบสารเคมี และพลังงานในกระบวนการผลิตสารตัวเติม
อย่างมหาศาล ส่งผลต่อระบบนิเวศน์ท่ีถูกทาลาย ทรัพยากรท่ีลดลง และอาจมีการปนเปื้อนของสาร
มลพิษต่าง ๆ สู่ส่ิงแวดล้อมได้  

ดังนั นในการผลิตภัณฑ์ยางพารานอกจากการปรับปรุงสมบัติแล้ว ยังจ้าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้อง
ค้านึงถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและความปลอดภัยของตัวผลิตภัณฑ์ ความปลอดภัยต่อผู้ผลิตและ
ผู้บริโภคท่ีเกี่ยวข้อง ดังจะเห็นได้จากการออกกฎหมายและข้อบังคับใหม่ ๆ โดยรัฐบาลหรือหน่วยงาน
ต่าง ๆ ทั งในและต่างประเทศ เช่น ห้ามการใช้สารประกอบอะโรมาติกในผลิตภัณฑ์ยาง หรือลดการใช้
ส่วนประกอบท่ีผลิตจากเชื อเพลิงฟอสซิล เป็นต้น แนวโน้มการน้าวัสดุชีวมวลมาใช้ทดแทนสารตัวเติม
ในทางการค้าจึงเป็นทางเลือกหนึ่งท่ีน่าสนใจ เนื่องจากชีวมวลเป็นสารอินทรีย์ท่ีมีการหมุนเวียนและ
เกิดขึ นได้ใหม่ได้ตลอดเวลาใช้แล้วไม่หมดไปเหมือน เช่น วัตถุดิบจากแหล่งฟอสซิล หรือถ่านหิน ซึ่ง
นอกจากจะช่วยลดปัญหาขยะมูลฝอยของชีวมวลท่ีเกิดขึ นแล้ว ยังเป็นการสร้างรายได้ให้แก่ประชากร
อีกประการหนึ่งด้วย เมื่อพิจารณาถึงค้าว่า “ชีวมวล” อาจเข้าใจว่าเป็นส่ิงไกลตัว แต่โดยแท้จริงแล้ว
เป็นส่ิงของท่ีอยู่ใกล้ตัว และพบเจอได้อยู่ในชีวิตประจ้าวัน เช่น เศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร หรือ
จากการแปรรูปสินค้า ได้แก่ ฟางข้าว, ชานอ้อย, กะลามะพร้าว, เศษไม้, ขี เล่ือย ฯลฯ ยังรวมถึงการ
เลี ยงสัตว์ มูลสัตว์ และของเสียจากการอุปโภคและบริโภคจากแหล่งชุมชนหรือจากกระบวนการผลิต
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ในโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท ซึ่งวัสดุชีวมวลดังกล่าวสามารถนามาประยุกต์ใช้เป็นสารตัวเติมได้ 
จึงน้ามาสู่วัตถุประสงค์ของบทความนี ท่ีมุ่งเน้นการเสนอแนวทางเลือกใหม่และศักยภาพของวัสดุเหลือ
ใช้ชีวมวลท่ีมีมากในประเทศไทย เนื่องจากชีวมวลหลายชนิด  เช่น  เถ้าแกลบ , เส้นใยปาล์ม ,      
เปลือกไข่ไก่ ฯลฯ มีคุณสมบัติท่ีสามารถใช้เป็นสารตัวเติมได้ นอกจากนี ข้อดีของชีวมวลท่ีไม่ก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจึงท้าให้ชีวมวลเป็นแหล่งวัตถุดิบอีกทางเลือกหนึ่งท่ีมีข้อได้เปรียบทั ง
ทางด้านเศรษฐศาสตร์และด้านส่ิงแวดล้อม สามารถนาไปสู่การพัฒนาอุตสาหกรรมยางและสารตัวเติม
ได้อย่างยั่งยืนบนพื นฐานเศรษฐกิจพอเพียงของประเทศอย่างแท้จริง 

2.4.1 ชีวมวล (Biomass)  
ชีวมวล เป็นค้าท่ีถูกบัญญัติขึ นเมื่อราวปี ค.ศ. 1975 เพื่อใช้อธิบายถึงการน้าวัตถุดิบท่ีมีตาม

ธรรมชาติมาใช้เป็นแหล่งพลังงานใหม่อีกครั ง และเริ่มเป็นท่ีสนใจตั งแต่ต้นยุค 1970 เป็นต้นมา 
เนื่องจากว่าในยุคนั นได้มีการคาดการว่าน ้ามันอาจจะมีราคาพุ่งสูงถึงกว่า 100 ดอลล่าต่อบาร์เรล และ
หลังจากปี 1980 พลังงานชีวมวลก็เป็นท่ีนิยมในนาไปผลิตไฟฟ้าทั งในประเทศสหรัฐอเมริกาและ   
แคนนาดาอย่างแพร่หลาย ส้าหรับการน้าชีวมวลมาประยุกต์ใช้ประโยชน์เพื่อพัฒนาสมบัติและ
ผลิตภัณฑ์ยางพาราเริ่มมีการศึกษาในช่วงระยะเวลาประมาณ 15-20 ปีท่ีผ่านมา  

สารชีวมวล ประกอบด้วยค้าสองค้า คือ “ชีว” และ “มวล” โดย “ชีว” คือ ส่ิงมีชีวิต เช่น 
มนุษย์ พืช และสัตว์ ส่วน “มวล” คือ วัตถุส่ิงของต่าง ๆ ดังนั นชีวมวล หมายถึงวัตถุ หรือสสารท่ีได้
จากส่ิงมีชีวิต หรือธรรมชาติโดยตรง เช่น ข้าว, อ้อย, ข้าวโพด, และไม้ เป็นต้น หรือเป็นเศษวัตถุดิบ
จากของเหลือใช้ เช่น แกลบได้จากข้าวเปลือกกะลามะพร้าวได้จากลูกมะพร้าว และมูลไก่ได้จากการ
เลี ยงไก่ เป็นต้น ส้าหรับความหมายอีกนัยของชีวมวล คือ สารอินทรีย์ท่ีเป็นแหล่งกักเก็บพลังงาน 
เนื่องจากพืชจะต้องอาศัยแสงอาทิตย์ในการสังเคราะห์แสงและเจริญเติบโต จากนั นจึงแปรเปล่ียน
สภาพกลายเป็นของแข็งหรือเป็นมวลในทุกส่วน เช่น กิ่ง, ก้าน, ใบ, ล้าต้น, ราก หรือแปรสภาพ
กลายเป็นของเหลว เช่น น ้ายางพารา, น ้ามันหอมระเหย, น ้ามันพืช เป็นต้น จะเห็นว่าชีวมวลมี
ความหมายท่ีค่อนข้างกว้าง เพื่อให้มีความกระชับมากและเข้าใจยิ่งขึ น ได้นิยามความหมายชีวมวลใน
ท่ีนี ว่า “สารทุกรูปแบบท่ีได้มาจากส่ิงมีชีวิต โดยไม่นับการกลายเป็นเชื อเพลิงฟอสซิลไปแล้ว” เช่น ส่ิง
ท่ีได้หรือวัสดุเหลือใช้จากการเกษตร เช่น แกลบ, ชานอ้อย, ฟางข้าว จากสัตว์ เช่น กระดองปลาหมึก, 
เปลือกไข่, ขนสัตว์ หรือแม้กระท่ังมูลสัตว์ต่างๆ และของเหลือจากภาคอุตสาหกรรมหรือจากชุมชน
บางชนิด เช่น กากน ้าตาล, ขี เล่ือย, เส้นใยปาล์ม ซึ่งในบทความนี ได้ให้ความส้าคัญกับชีวมวลใน
ประเด็นเศษวัสดุท่ีได้จากส่วนท่ีเหลือใช้จากการเกษตร เพื่อเป็นการน้าส่ิงท่ีไม่มีประโยชน์มาเพิ่มมูลค่า
และสร้างประโยชน์อีกครั ง ตัวอย่างวัสดุเหลือใช้ชีวมวลจากการเกษตร ดังแสดงในภาพท่ี 2.4 
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ภาพท่ี 2.4 แสดงตัวอย่างวัสดุเหลือใช้ชีวมวลจากการเกษตร ก) ชานอ้อย ข) เส้นใยปาล์ม 
 

2.4.2 ข้อดีของการใช้สารตัวเติมชีวมวล  
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีการปลูกพืชและท้าปศุสัตว์เป็นอาชีพพื นฐานของ

ประชากรส่วนใหญ่ของประเทศ จึงมีเศษวัสดุท่ีเกิดจากผลผลิตทางการเกษตรและปศุสัตว์อย่าง
มากมาย ทั งท่ีสามารถใช้เป็นประโยชน์ทางการค้าได้ เช่น ไม้, ข้าว, อ้อย, ปาล์ม ฯลฯ และบางส่วน
เป็นของเหลือใช้หรือใช้ไม่ได้ เช่น ขี เล่ือย, แกลบ, ชานอ้อย, กากของผลปาล์ม ปัจจุบันการน้าชีวมวล
เหลือใช้มาเป็นวัสดุทดแทนสารตัวเติมท่ีมีใช้กันอยู่อาจมีอุปสรรคบ้าง ทั งนี เป็นผลเนื่องมาจากการ
กระจายตัวของแหล่งชีวมวลในแต่ละพื นท่ีแตกต่างกัน จึงจ้าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องพิจารณาเลือกใช้ให้
เหมาะสมกับพื นท่ีนั นๆ รวมทั งการน้าเทคโนโลยีหรือความรู้ท่ีเกี่ยวข้องกับการน้าชีวมวลมาใช้ เช่น 
กระบวนการทางเคมี ได้แก่ การสกัด, การเผา, และการปรับปรุงผิวด้วยวิธีต่างๆ และกระบวนทางกล 
ได้แก่ การบด, และการแยกขนาด เพื่อท้าให้สารตัวเติมจากชีวมวลมีคุณลักษณะและคุณสมบัติท่ี
เหมาะสมกับการน้าไปใช้งานและมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับสารตัวเติมทางการค้ามากขึ น แต่เมื่อ
เปรียบเทียบกับการผลิตสารตัวเติมในทางการค้าท่ีมีความซับซ้อนและใช้เทคโนโลยีขั นสูงถือได้ว่า    
ชีวมวลมีความสะดวกและได้เปรียบมากกว่าทั งในเรื่องของแหล่งวัตถุดิบ  และขั นตอนในการผลิต 
ข้อมูลในปี พ.ศ. 2550-2551 พบว่า ในประเทศไทยมีชีวมวลเหลือใช้จากการเกษตรสูงถึงประมาณ 
158,035,000 ล้านตัน ซึ่งการน้าเศษวัสดุเหลือใช้ดังกล่าวกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ จะก่อให้เกิดผลดี
ทั งในด้านเศรษฐศาสตร์ การพัฒนาอุตสาหกรรม และส่ิงแวดล้อมต่อประเทศ ดังนี   

2.4.2.1 สารตัวเติมชีวมวลเกิดจากการนาเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร การปศุสัตว์ และ
อุตสาหกรรมบางประเภทมาผลิต ซึ่งช่วยให้สามารถลดขั นตอนในกระบวนการผลิตสารตัวเติม 
ตลอดจนช่วยลดการใช้พลังงาน ลดการเกิดสารมลพิษ และของเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมหรือจาก
กระบวนการผลิต นอกจากนี วัสดุชีวมวลยังสามารถเกิดขึ นได้ตลอดเวลาตามวัฎจักรชีวิตของชีวมวลจึง
ไม่มีวันหมดสิ น  

2.4.2.2 สารตัวเติมชีวมวลสามารถผลิตได้ในประเทศไทย ช่วยลดการน้าเข้าสารตั งต้นในการ
ผลิตจากต่างประเทศช่วยให้เกษตรกร รวมทั งผู้ท่ีเกี่ยวข้องมีรายได้เพิ่มขึ น  
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2.4.2.3 เป็นการสร้างและพัฒนาภาคอุตสาหกรรมรวมทั งเป็นสร้างงานขึ นมาใหม่จากการใช้
ประโยชน์จากชีวมวล และท้าให้เกิดการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ เพิ่มขึ น 

2.4.2.4 สารตัวเติมชีวมวลมีราคาถูก น ้าหนักเบา และชีวมวลบางชนิดมีความหนาแน่นต่ากว่า
สารตัวเติมในเชิงพาณิชย์ ท้าให้สามารถใส่สารชีวมวลในการท้าผลิตภัณฑ์ยางได้ในปริมาตรท่ีเพิ่มขึ น 
ซึ่งเป็นการเจือจางเนื อยางท้าให้ต้นทุนทางด้านวัสดุต่อหน่วยลดลง นอกจากนี ปริมาณสารตัวเติมท่ี
เพิ่มขึ นโดยท่ัวไปจะส่งผลท้าให้ผิวผลิตภัณฑ์เรียบและลดการบวมพองของชิ นงานจากกระบวนการ
แปรรูปและสารเคมีได้ การใช้สารตัวเติมชีวมวลทดแทนสารตัวเติมในทางการค้า เช่น เขม่าด้า จะช่วย
ลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกอันเนื่องมาจากกระบวนการผลิต ท่ีจะส่งผลต่อสภาวะโลกร้อนและ
ลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ  

2.4.2.5 สารตัวเติมชีวมวลมีปริมาณองค์ประกอบของก้ามะถันท่ีต้่ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
เชื อเพลิงฟอสซิลท่ีใช้เป็นวัตถุดิบในการน้ามาผลิตเขม่าด้า ดังนั นการปลดปล่อยของสารประกอบของ
ก้ามะถันออกสู่บรรยากาศและส่ิงแวดล้อมโดยเฉพาะในรูปของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จึงน้อยมาก ท้าให้
ลดก๊าซท่ีมีฤทธิ์กัดกร่อนและการเกิดฝนกรดได้ 

2.4.3 คุณสมบัติของชีวมวลที่มีผลต่อการน้ามาใช้เป็นสารตัวเติม  
การน้าวัสดุเหลือใช้จากชีวมวลมาประยุกต์ใช้เป็นสารตัวเติมนั นจะต้องพิจารณาถึงความ

เป็นไปได้จากคุณ ลักษณะในด้านต่าง  ๆ  ของชีวมวลนั นๆ  เนื่ องจากชีวมวลแต่ละชนิดมี
คุณสมบัติเฉพาะอย่าง เช่น ลักษณะทางเคมีและลักษณะทางกายภาพ  ความเสถียร และ แหล่ง
วัตถุดิบ เป็นต้น จากปัจจัยดังกล่าวนอกจากจะส่งผลโดยตรงต่อสมบัติของยางแล้ว ยังส่งผลต่อความ
สะดวกในการนาไปใช้งาน ความส้าเร็จในการผลิตใช้ในเชิงพาณิชย์และกระบวนการเตรียมชีวมวลเพื่อ
ใช้เป็นสารตัวเติม ปัจจัยส้าคัญท่ีต้องพิจารณาโดยท่ัวไป ประกอบด้วย  

2.4.3.1 ลักษณะทางเคมีของชีวมวล (Chemical characteristic of biomass) ส้าหรับการ
น้าชีวมวลไปเป็นสารตัวเติมจ้าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องทราบถึงองค์ประกอบพื นฐานทางเคมี  เนื่องจาก
องค์ประกอบพื นฐานทางเคมีนี มีผลต่อการเสริมแรงของยางโดยตรง  ซึ่งสามารรถแบ่ง ได้เป็น 2 
ประเภท คือ  

2.4.3.1.1 องค์ประกอบพื นฐานของธาตุต่างๆ (Elemental analysis) เช่น ร้อยละของ C, O, 
N, Si, Al และ Ca เป็นต้น ซึ่งในการพิจารณาองค์ประกอบธาตุหลักท่ีส้าคัญส้าหรับน้ามาใช้เป็นสาร
ตัวเติมเสริมแรง ได้แก่ ธาตุคาร์บอน ซึ่งจากตารางท่ี 2.3 จะเห็นได้ว่าธาตุคาร์บอนพบมากในกะลา
ปาล์มและซังข้าวโพด ดังนั นการมีปริมาณคาร์บอนสูงซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของเขม่าด้า จึงมีความ
เหมาะสมในการน้ามาเตรียมและใช้เป็นสารตัวเติมประเภทเขม่าด้าได้ โดยจะมีผลท้าให้ผลิตภัณฑ์ยาง
ธรรมชาติมีสมบัติเชิงกลต่างๆ โดยเฉพาะโมดูลัส ความทนต่อแรงดึง และความต้านทานต่อการขัดถู
สูงขึ น เป็นต้น นอกจากธาตุคาร์บอนแล้ว ยังมีธาตุท่ีส้าคัญ เช่น ซิลิกอน แคลเซียม และอะลูมิเนียม 
ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักในสารตัวเติม ซิลิกา แคลเซียมคาร์บอเนต และอะลูมิเนียมซิลิเกต ตามล้าดับ 
ส่วนองค์ประกอบธาตุอื่นๆ ท่ีสามารถน้ามาพิจารณาร่วมด้วย ได้แก่ ออกซิเจน และไนโตรเจน ซึ่งมีผล
ต่อการเสริมแรงของสารตัวเติมได้เช่นกัน เนื่องจากธาตุเหล่านี  มีความสัมพันธ์กับโครงสร้างทางเคมี
บนพื นผิวของสารตัวเติมชีวมวล ท่ีประกอบด้วยหมู่ฟังก์ ชันเคมี ต่าง ๆ เช่น  หมู่ ไฮดรอกซิล ,          
คาร์บอกซิลิก , คีโตน , และเอมีน  เป็น ต้น  โดยหมู่ฟั งก์ ชันเหล่านี มีความว่องไวทางปฏิกิริยา      
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(Surface activity) ท้าให้มีผลต่อการเกิดอันตรกิริยาระหว่างสารตัวเติมกับยางได้และยังมีผลต่อ
ลักษณะ การวัลคาไนซ์ของยางอีกด้วย  

การพิจารณาองค์ประกอบทางเคมีพื นฐานยังสามารถท้าได้ในรูปของสารประกอบออกไซด์ 
เช่น SiO2, CaO, Al2O3, Fe2O3 เป็นต้น องค์ประกอบท่ัวไป (Proximate analysis) คือ ความชื น 
ปริมาณเถ้า และความหนาแน่น เป็นต้น หากสารตัวเติมมีความชื นสูงจะบ่งชี ถึงความสามารถดูดซึมน ้า
หรือดูดความชื นจากส่ิงแวดล้อมของสารตัวเติมได้ดี ดังนั นค่าความถ่วงจ้าเพาะของสารตัวเติมจึง
เปล่ียนแปลงได้ง่ายตามระดับการดูดซึมน ้า นอกจากนี ความชื นยังมีผลต่อกระบวนการผลิตและ    
การแปรรูป รวมทั งการกระจายตัวและลดประสิทธิภาพการเสริมแรงของสารตัวเติมได้เช่นกัน  

นอกจากองค์ประกอบของชีวมวลท่ีมีผลต่อสมบัติเชิงกลของยางแล้ว ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
สามารถส่งผลต่อลักษณะการวัลคาไนซ์ของยางได้โดยตรง ซึ่งสารตัวเติมท่ีมีฤทธิ์เป็นกรดจะส่งผลต่อ
เวลาการวัลคาไนซ์ท่ีเพิ่มขึ น ส่วนสารตัวเติมท่ีมีฤทธิ์เป็นด่างจะส่งผลให้เวลาการวัลคาไนซ์ลดลงท้าให้มี
ผลต่อกระบวนการขึ นรูปของยางคอม-ปาวด์ 

 
ตารางที่ 2.3 ตัวอย่างการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของชีวมวลชนิดต่าง ๆ 
 

 
 

2.4.3.1.2 ลักษณะทางกายภาพของชีวมวล (Physical characteristic of biomass) ควรมี
การพิจารณาส้าหรับการน้าชีวมวลใช้เป็นสารตัวเติมในยาง ดังนี   

2.4.3.1.2.1 มีลักษณะท่ีเหมาะสมและง่ายต่อการนาไปใช้งาน เช่น ในรูปของเส้นใย ผง แผ่น
และเม็ด เป็นต้น  

2.4.3.1.2.2 ขนาดและพื นท่ีผิวจ้าเพาะของชีวมวล เนื่องสารตัวเติมท่ีมีขนาดเส้นใยหรือ
อนุภาคเล็กจะมีอัตราส่วนระหว่างพื นท่ีผิวต่อหนึ่งหน่วยของน ้าหนัก พื นท่ีผิวจาเพาะสูง ส่งผลให้มี
พื นท่ีท่ีสามารถเกิดแรงกระท้าหรืออันตรกิริยาระหว่างยางกับสารตัวเติมเพิ่มสูงขึ น  

2.4.3.1.2.3 โครงสร้างของชีวมวล เนื่องจากชีวมวลท่ีมีองค์ประกอบทางเคมีเช่นเดียวกับ
เขม่าด้า และ  ซิลิกานั น ลักษณะอนุภาคสารจะไม่อยู่อย่างเด่ียว ๆ โดยมีการเกาะกลุ่มระหว่างอนุภาค
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เกิดเป็นแอกกรีเกตและแอกโกลเมอเรต ซึ่งระดับการเกาะกลุ่มนี จะส่งผลต่อการจัดตัวให้มีโครงสร้าง
ต้่า (Low structure) และโครงสร้างสูง (High structure) ท้าให้มีผลต่อการกระจายตัวและสมบัติ
เชิงกลของยางเช่นกัน ตัวอย่างของสารตัวเติมจากชีวมวลท่ีสามารถเกิดในลักษณะดังกล่าวได้  คือ   
เถ้าแกลบ เถ้ากะลามะพร้าว และเถ้าชานอ้อย ซึ่งจัดเป็นสารตัวเติมประเภทเขม่าด้า และซิลิกา 
ตามล้าดับ การวิเคราะห์โครงสร้างของสารตัวเติมสามารถหาได้จากเทคนิคการดูดซึมน ้ามันไดบิว
ทิลพาทาเลตและค่าการดูดซับไอโอดีนตามมาตรฐาน ASTM D2414 และ ASTM D1510 ตามล้าดับ 

2.4.3.1.2.4 สี โดยในการท้าผลิตภัณฑ์ยางท่ีมีสีจ้าเป็นต้องเลือกใช้สารตัวเติมท่ีมีสีขาวหรือสี
อ่อน หรือหากไม่ค้านึงถึงสี ก็สามารถใช้สารตัวเติมท่ีมีสีด้าได้ 

2.4.3.1.2.5 ความปลอดภัยในการใช้งาน เช่น ไม่มีโลหะหนักปนเปื้อน , สารท่ีก่อให้เกิด
โรคมะเร็ง, ติดไฟยาก, และไม่เกิดการระเบิด เป็นต้น  

2.4.4 สารตัวเติมชีวมวลในยางธรรมชาติและอนุพันธ์  
ลักษณะทางกายภาพของชีวมวลท่ีนิยมน้ามาใช้เป็นสารตัวเติมในยางสามารถแบ่งได้  2 

ลักษณะใหญ่ คือ สารตัวเติมท่ีมีลักษณะเป็นเส้นใย (Fibrous filler) และสารตัวเติมท่ีมีลักษณะเป็นผง
หรือเป็นเม็ด (Particulate filler)  

2.4.4.1 เส้นใยชีวมวล การน้าเส้นใยชีวมวลท่ีได้จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาใช้เป็นสาร
ตัวเติมในยางธรรมชาติ มีหลายชนิดด้วยกัน เช่น เส้นใยใบสับปะรด (Pineapple leaf fiber) เส้นใย
ไผ่ (Bamboo fiber) เส้นใยมะพร้าว (Coconut fiber) เส้นใยชานอ้อย (Bagasse fiber) เส้นใยปาล์ม
น ้ามัน (Palm oil fiber) เป็นต้น เนื่องจากเส้นใยเหล่านี มีความแข็งแรง หาได้ง่าย และราคาไม่แพง  

2.4.4.2 ผงชีวมวล การน้าชีวมวลมาใช้เป็นสารตัวเติมในรูปของผง ซึ่งอาจอยู่ในรูปของเถ้า 
เช่น ผงเถ้าแกลบ ผงเถ้าชานอ้อย หรือวัตถุดิบท่ีสามารถน้ามาผ่านกระบวนการแปรรูปทางกลให้เป็น
ผงได้เลย เช่น ผงปาล์ม, ผงชานอ้อย, ผงเปลือกไข่, และผงกระดองปลาหมึก เป็นต้น 

ในงานวิจัยนี สารชีวมวลท่ีสนใจจะใช้ในการทดลองมี 2 ตัว ดังต่อไปนี  
2.4.5 ดอกธูปฤาษีหรือกกช้าง 

 

 

ภาพท่ี 2.5 ธูปฤาษีหรือกกช้าง  

ที่มา : (วิกิพีเดีย) 
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ธูปฤาษี หรือกก ช้าง  (Typha angustifolia Linn. หรือ  Cattail) เป็ น วัชพื ชน ้ า ท่ี แพ ร่
ขยายพันธุ์ได้อย่างรวดเร็ว พบอยู่ตามหนอง, คลอง, บึง, และอ่างเก็บน ้า ดอกธูปฤาษีท้าให้สูญเสีย
พื นท่ีการเกษตรแต่การใช้ยาก้าจัดวัชพืชจะให้ผลตกค้างในน ้า ซึ่งส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยตาม
แหล่งน ้า (Rungtip Lamdual, 2010) ลักษณะของธูปฤาษี คือ มีความสูงถึง1.5-3.0 เมตร ดอก
ออกเป็นช่อแบบสไปด์ (spike) รูปทรงกระบอกหรือช่อดอกแบบ spadix อยู่ปลายก้านช่อแต่ไม่มี 
spathe รองรับ ก้านดอกยาวเรียวแข็งและมักชูช่อดอกสูงเกือบเท่าใบ ช่อดอกมองดูเหมือนเป็นธูป 
ส่วนบนเป็นดอกตัวผู้ยาว 15-30 เซนติเมตร ส่วนล่างเป็นดอกตัวเมียมี 1 ตอนยาว 7-28 เซนติเมตร 
แต่อาจมี 2 ตอนได้ เมื่อเจริญเต็มท่ีมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 2-2.5 เซนติเมตร แม้จะถูกจัดให้เป็นวัชพืชใน
กลุ่มวัชพืชชายตล่ิง แต่ก็สามารถน้ามาใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง เช่น ส่วนของล้าต้นและใบสามารถ
น้ามาเป็นวัสดุมุงหลังคา, ท้าตะกร้า, ท้าเชือกและเครื่องจักสาน เป็นต้น นอกจากนี ยังพบว่าธูปฤาษี
เป็นวัชพืชท่ีมีศักยภาพในการก้าจัดและน ้าบัดน ้าเสีย เช่น สามารถดูดซับโลหะหนักจ้าพวก ปรอท, 
ตะกั่ว, แคดเมียม เป็นต้น ดังนั นจึงได้น้าดอกธูปฤาษีมาศึกษาหาประสิทธิภาพการบ้าบัดน ้ามันเพื่อ
น้าไปปรับปรุงและบ้าบัดคุณภาพของน ้าเสียก่อนการระบายทิ งให้ดีขึ น  ในการวิจัยนี จึงใช้ธูปฤาษี
ปรับปรุงคุณภาพการดูดซับน ้ามันของโฟมยางธรรมชาติ (ธิดา วิเชียรเพชร, 2546) 

2.4.6 กากมันส้าปะหลัง 
 

 

ภาพที่ 2. 6 กากมันส้าปะหลัง 

กากมันส้าปะหลังเป็นผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมการเกษตร (Agro industrial by – 
products) ท่ีไดจากโรงงานผลิตแป้งมันส้าปะหลัง ซึ่งมีกระบวนการผลิตเริ่มตั งแต่การน้าหัวมัน
ส้าปะหลังมาแยก เอาดินออกและน้าเข้าเครื่องท้าการล้างท้าความสะอาดจากนั นส่งผ่านไปยังเครื่อง
สับ (Root cutter) เพื่อสับหัวมันส้าปะหลังเป็นชิ นเล็กๆ แลวจะท้าการขูดหัวมันส้าปะหลังด้วยเครื่อง
ขูด (Rasper) จากนั นท้าการแยกส่วนท่ีเป็นกากออกครั งแรกในส่วนท่ีเป็นแป้งนั นจะแชอยู่ในบ่อน ้า  
แป้ง ซึ่งจะน้าไปท้าการฟอกสีด้วยไอก้ามะถันและจะน้าแป้งนี มาแยกกากออกเป็นครั งท่ี 2 ด้วย
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ตะแกรงโยกอีก 2 – 3 ครั ง น ้าแป้งท่ีไดนี จะน้าไปท้าให้ข้นด้วยวิธีการปั่นเหวี่ยงและเข้าเครื่องอบ    
แห้งซึ่งจะไดแป้งมันส้าปะหลังเพื่อน้าไปคัดแยกโดยใช้ตะแกรงโยกต่อไปส่วนท่ีเป็นกากท่ีไดจากการคัด
แยกทั ง สองครั ง เป็นส่วนท่ีเรียกว่ากากมันส้าปะหลัง (Cassava root meal) ในการผลิตแป้งมัน
ส้าปะหลังถ้าใช้หัวมันส้าปะหลัง 100 เปอร์เซ็นต์จะท้าให้ไดกากมันส้าปะหลัง 11.1 เปอร์เซ็นต์ กาก
มันส้าปะหลังมีส่วนประกอบของคาร์โบไฮเดรต 81 เปอร์เซ็นต์ (ปิตุนาถ หนูเสน, 2547) ซึ่งกากมัน
ส้าปะหลังเหล่านี เป็นวัสดุเหลือใช้ทางชีวมวลถ้าน้ามาท้าให้เกิดประโยชน์หรือเพิ่มมูลค่าได้ก็จะเป็น
ผลดีต่อโรงงานอุตสาหกรรมและส่ิงแวดล้อมต่อไป ดังนั นงานวิจัยนี จึงน้ามาผสมกับโฟมยางธรรมชาติ
เพื่อดูดซับน ้ามันในน ้าเสีย 
2.5 การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพการดูดซับน ้ามัน 

การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพการดูดซับน ้ามัน ท้าโดยการใช้น ้ามันพืชชนิดต่างๆเป็นตัวแทน
ของน ้ามันในน ้าเสีย นอกจากนั นยังใช้น ้ามันหมู และน้ามันดีเซล แก๊สโซฮอล์ในการทดสอบการดูดซับ
น ้ามันอีกด้วย การทดสอบการดูดซับน ้ามันเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM F726-12 (Bazargan, Tan 
and McKay, 2015 : 1-8) โดยขั นแรกน้าโฟมยางท่ีได้มาตัดให้มีรูปร่างเป็นทรงลูกบาศก์ท่ีมีขนาด   
0.7 ซม.  0.7 ซม.  0.7 ซม. จากนั นน้าโฟมยางลูกบาศก์ไปช่ังน ้าหนักบันทึกเป็นค่าน ้าหนักเริ่มต้น 
(W0) แล้วน้าโฟมยางลูกบาศก์จุ่มแช่ลงในน ้ามันแต่ละชนิดเป็นเวลา 15 นาที  20 วินาที หลังจาก
นั นให้วางทิ งไว้ให้ของเหลวระบายออกเป็นเวลา 30  3 วินาที น้าโฟมยางลูกบาศก์ไปช่ังน ้าหนัก
บันทึกเป็นค่าน ้าหนักหลังการดูดซับ (W1) ท้าการทดสอบการดูดซับน ้ามันแบบนี โดยเปล่ียนชนิดน ้ามัน
ทั งหมด 7 ชนิด ดังต่อไปนี  น ้ามันมะกอก, น ้ามันถั่วเหลือง, น ้ามันปาล์ม, น ้ามันร้าข้าว, น ้ามันหมู, น้า
มันดีเซล และน ้ามันแก๊สโซฮอล์ ค้านวณหาค่าความจุของการดูดซับของโฟมจากสมการดังต่อไปนี  
(Arissara Ratcha et al., 2015 : APP.42688) 

 

𝑄(𝑔𝑔−1) =
𝑊1 −𝑊0

𝑊0
 

 
2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ธิดาและชลธิชา (2003) ได้ท้าการศึกษาแล้วพบว่าดอกธูปฤาษีมีความสามารถในการดูดซับ
น ้ามันได้ โดยมีประสิทธิภาพในการดูดซับน ้ามัน เท่ากับร้อยละ 86-94 ในระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบ
แบตช์ และร้อยละ 63-83 ในระบบแบบไหลต่อเนื่อง ในขณะท่ีแผ่นเยื่อท่ีท้าจากดอกธูปฤาษีไม่
สามารถก้าจัดน ้ามันออกจากน ้าเสียได้เนื่องจากไม่มีความพรุน  ดังนั นอาจกล่าวได้ว่า ประสิทธิภาพ
สูงสุดในการก้าจัดน ้ามันท่ีได้จากระบบท่ีท้าการศึกษานี  คือ การใช้ระยะเวลากักพักในการบ้าบัดน ้า
เสีย 30 นาที และใช้ปริมาณดอกธูปฤาษีมากกว่า 20 กรัมขึ นไปในระบบแบบแบตช์ นอกจากนี พบว่า
ประสิทธิภาพในการก้าจัดน ้ามันเพิ่มขึ นตามการเพิ่มปริมาณดอกธูปฤาษี  

Sisenphila & Thongkham (2001) ได้จัดท้าโครงการติดตามตรวจสอบประสิทธิภาพถังดัก 
ไขมันในร้านจ้าหน่ายอาหารในเขตดุสิต โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณภาพน ้าทิ งจากถังดักไขมัน 
และศึกษาประสิทธิภาพในการลดความสกปรกของน ้าทิ งโดยการบ้าบัดด้วยถังดักไขมันท่ีติดตั งใน  
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ร้านจ้าหน่ายอาหารในพื นท่ีเขตดุสิต ผลการศึกษาพบว่าน ้าทิ งท่ีเข้าสู่ถังดักไขมันของร้านก๋วยเต๋ียว มี
ค่าไขมันและน ้ามันเฉล่ีย 7,691.33 mg/l น ้าทิ งท่ีออกจากถังดักไขมัน มีค่าไขมันและน ้ามัน 1,441.33 
mg/l น ้าทิ งท่ีเข้าสู่ถังดักไขมันของร้านอาหารตามส่ัง มีค่าไขมันและน ้ามัน 10,489.5 mg/l น ้าทิ งท่ี
ออกจากถังดักไขมัน มีค่าไขมันและน ้ามัน 2,063.38 mg/l และน ้าทิ งท่ีเข้าสู่ถังดักไขมันของร้านฟาสต์
ฟู้ด มีค่าไขมันและน ้ ามัน  20,637.66 mg/l น ้าทิ งท่ีออกจากถังดักไขมัน  มีค่าไขมันและน ้ามัน 
17,977.1 mg/l และประสิทธิภาพในการบ้าบัดไขมันและน ้ามันเฉล่ียเท่ากับ  69.27, 47.79 และ  
51.5 mg/l ตามล้าดับ ซึ่งเมื่อน้าผลของคุณภาพน ้าท่ีได้เปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน ้าทิ ง
จากอาคารบางประเภทและบางขนาดตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม สรุป
ได้ว่าร้านจ้าหน่ายอาหารแต่ละประเภทในการบ้าบัดไขมันและน ้ามันของถังดักไขมันต้่ากว่าเกณฑ์
มาตรฐาน 

Arissara Ratcha และคณะ (2015) ได้จัดท้าวัสดุดูดซับน ้ามันปิโตรเลียมจากโฟมยางพารา 
โดยวัสดุนี สามารถดูดซับน ้ามันและน้ากลับมาใช้ใหม่ได้มากกว่า 20 รอบ น ้ามันปิโตรเลียมท่ีดูดซับได้
จะเป็นจ้าพวก แก๊สโซฮอล์ , ดีเซล, น ้ามันเครื่อง , ไซลีนและโทลูอีน ปริมาณการดูดซับจะอยู่ ท่ี         
5-16 gg-1 และหลังจากดูดซับน ้ามันแล้วสามารถน้ามาบีบหรือล้างด้วยตัวท้าละลายอินทรีย์เพื่อขจัด
น ้ามันออกและน้าโฟมยางพารากลับมาใช้ใหม่ได้ถึง 95% ของโฟมก่อนการดูดซับ 

Rungtip Lamdual และคณะ (2010) ศึกษาประสิทธิภาพการก้าจัดน ้ามันโดยใช้ดอกธูปฤาษี
ใบแคบแบบสดและแบบแห้ง พบว่าแบบสดสามารถก้าจัดน ้ามันได้ร้อยละ 92 และดอกธูปฤาษีแบบ
แห้งสามารถก้าจัดได้ ร้อยละ 70 ดอกธูปฤาษีแบบสดท่ีปริมาณต่างกัน พบว่า ท่ีปริมาณ 2 กรัม มี
ค่าเฉล่ียในการก้าจัดน ้ามันในน ้าเสียได้มากท่ีสุด 0.92 กรัม และท่ีระยะเวลากักพัก 10 นาที เป็น
ระยะเวลากักพักท่ีมีค่าเฉล่ียการก้าจัดน ้ามันได้สูงท่ีสุด 0.89 กรัม นอกจากนี  พบว่าไม่มีอิทธิพลร่วม
ระหว่างระยะเวลากักพักและปริมาณดอกธูป 

จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องจะเห็นได้ว่าการใช้สารชีวมวลอย่างเดียวในการดูดซับน ้ามันจาก     
น ้าเสียนั นไม่สามารถท่ีจะน้ากลับมาใช้ใหม่ได้ แต่ในกรณีท่ีจะศึกษาโดยการใช้โฟมยางธรรมชาติ 
และโฟมยางธรรมชาติผสมวัสดุเหลือใช้ชีวมวลนั นสามารถน้ากลับมาใช้ใหม่ได้และเป็นการใช้
ประโยชน์จากวัสดุเหลือทิ ง รวมทั งเพิ่มคุณค่าให้ยางพาราอีกด้วย  

 


