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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาความเป็นไปไดข้องการใชแ้ผ่นกรองจากเส้นใยผกัตบชวาโดยใชน้ ้ ายางพาราธรรมชาติเป็นตวั

ประสานเพื่อบ าบดัสียอ้มรีแอคทีฟ 3 ชนิด (2% Red, SBN, 2% Blue G and 2% Yellow RN) เสน้ใยผกัตบชวาถูกปรับสภาพโดยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์  ท าการศึกษาระยะเวลาสัมผสัพบว่า ระยะเวลาสัมผสัท่ีเหมาะสมคือ 3 วนั นอกจากน้ีค่าความจุในการดูดซับสี
ยอ้มรีแอคทีฟทั้ง 3 ชนิด เท่ากบั 1.14, 1.20 และ 1.51 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดบั ท่ีความเขม้ขน้ของสารละลายสียอ้มรีแอคทีฟทั้ง 3 
ชนิด 20,10 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั และเสน้ใยผกัตบชวา 1 กรัม ค่าสีของสารละลายท่ีผา่นการบ าบดัมีค่าไม่เกิน 300 ADMI 
(ค่ามาตรฐานน ้ าท้ิงอุตสาหกรรม) อตัราส่วนโดยน ้ าหนกัท่ีเหมาะสมของเส้นใยผกัตบชวาต่อน ้ ายางพาราธรรมชาติคือ 1: 2 นอกจากน้ี
ท าการศึกษาประสิทธิภาพการก าจดัสียอ้มของแผน่กรองเสน้ใยผกัตบชวาในสารละลายสียอ้มผสมทั้ง 3 ชนิด ผลการทดลองพบวา่แผ่น
กรองเส้นใยผกัตบชวาขนาด 5x16 เซนติเมตร สามารถก าจัดสียอ้มรีแอคทีฟทั้ ง 3 ชนิด เม่ือผ่านสารละลายสียอ้มผสมเขม้ขน้ 10 
มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 640 มิลลิลิตร ดงันั้นแผน่กรองเสน้ใยผกัตบชวาน้ีมีศกัยภาพเพียงพอท่ีจะก าจดัสียอ้มรีแอคทีฟทั้ง 3 ชนิดน้ี 
 

ABSTRACT 
This research was to investigate the feasibility of using water hyacinth fiber filter sheet with natural rubber latex (NRL) 

as binder to treat 3 reactive dyes (2% Red, SBN, 2% Blue G and 2% Yellow RN). The water hyacinth fiber (WHF) was obtained 
by sodium hydroxide solution modification. To determine the contact time of  WHF, the optimal contact time at 3 days was 
achieved. In addition, the adsorption capacity of 3 reactive dyes were 1.14, 1.20 and 1.51 mg/g respectively. At the concentration 
of 3 reactive dyes solution 20, 10 and 10 mg/L respectively and the 1 g of WHF, the color value of the treated solution were not 
over 300 ADMI (standard value of  wastewater industry). The optimal ratio by weight of WHF to NRL was 1: 2. Furthermore, 
the dyes removal efficiency of WHF filter sheet was determined in the 3 mixed dyes solution. The experimental results revealed 
that the WHF filter sheet size 5x16 cm could remove 3 reactive dyes until 640 mL of the mixed dyes solution 10 mg/L was 
thoroughly passed. Therefore, this WHF filter sheet has enough potential to remove these 3 reactive dyes. 
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บทน า 
อุตสาหกรรมส่ิงทอระดบัครัวเรือนก่อใหเ้กิดน ้ าท้ิงปริมาณมากท่ีปนเป้ือนสียอ้มท่ีเหลือจากการยอ้มติดเสน้ใย

ของผา้ โดยเฉพาะน ้ าเสียจากกระบวนการฟอกยอ้มในชุมชนยงัมีขอ้จ ากดัดา้นความรู้ในการบ าบดัน ้ าเสียจากการฟอก-

ยอ้มและผลกระทบท่ีเกิดข้ึน จึงท าใหไ้ม่ไดรั้บการใส่ใจเท่าท่ีควรในการก าจดัสียอ้มจนกระทัง่น ้ าท้ิงไม่มีสียอ้มปนเป้ือน 

หรือปนเป้ือนในระดับท่ียอมรับตามมาตรฐานควบคุมการระบายน ้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม (ค่าสีไม่เกิน 300 

ADMI, American Dye Manufacturers Institute) ก่อนปล่อยท้ิงสู่แหล่งน ้ าสาธารณะ โดยสียอ้มท่ีนิยมใชใ้นการยอ้มเส้น-

ใยเซลลูโลสคือ สีรีแอคทีฟ (Reactive dye) ซ่ึงเป็นสารอินทรียท่ี์มีโครงสร้างโมเลกุลขนาดใหญ่และซบัซอ้น สามารถ

ละลายน ้ าไดดี้ [1-2] แต่ในกระบวนการฟอกยอ้มปฏิกิริยาท่ีไม่สมบูรณ์ระหวา่งสียอ้มกบัเสน้ใย สียอ้มจะตกคา้งในน ้ าท้ิง

เสมอ จึงท าให้น ้ าท้ิงมีค่าซีโอดี (COD) สูงมาก อีกทั้งยงัเป็นสารอินทรียท่ี์ย่อยสลายทางชีวภาพไดย้าก [3] ก่อให้เกิด

มลภาวะทางน ้ าไดท้ั้งระยะสั้นและระยะยาว วิธีการบ าบดัท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมส่ิงทอขนาดใหญ่เป็นวิธีท่ีตอ้งใชส้ารเคมี

และเทคโนโลยีท่ีมีตน้ทุนสูง เช่น การตกตะกอนดว้ยสารเคมี (Chemical precipitation) การแยกดว้ยเทคนิคแมมแบรน 

(Membrane separation) การบ าบัดทางชีวภาพ (Biological treatments) กระบวนการออกซิเดชั่นขั้นสูง (Advanced 

oxidation processes) การเกิดคาวิเตชันและการเผา (Cavitation and incineration) และการดูดซับ (Adsorption) [4] 

กระบวนการบ าบดัสียอ้มท่ีจดัว่าเป็นวิธีท่ีง่ายและมีประสิทธิภาพคือ การดูดซบั โดยวสัดุดูดซบัท่ีดีนั้นควรมีสมบติัใน

การดูดซบัสารมลพิษท่ีตอ้งการก าจดัได ้โครงสร้างท่ีมีรูพรุนสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ท าหนา้ท่ีดูดซบัสารอินทรียไ์ด ้

[5] และประสิทธิภาพจะสูงข้ึนเม่ือวสัดุดูดซบัมีรูพรุนและพ้ืนท่ีผิว (Surface area) สูง โดยงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัจะเตรียมแผน่

กรองท่ีมีตน้ทุนต ่าโดยใชผ้กัตบชวาท่ีเป็นวชัพืชท่ีแพร่กระจายอย่างรวดเร็วในแหล่งน ้ าทั่วๆ ไป น ามาประยุกต์และ

พฒันาใชเ้ป็นวสัดุดูดซบัได ้และสามารถน ามาเป็นวธีิบ าบดัสียอ้มท่ีเหมาะสมกบัครัวเรือนได ้

ผูว้ิจัยจึงเล็งเห็นถึงความส าคญัของปัญหาดังกล่าว จึงมีวตัถุประสงค์ท่ีจะประดิษฐ์แผ่นกรองจากเส้นใย

ผกัตบชวาโดยใชน้ ้ ายางพาราธรรมชาติเป็นตวัประสานเพ่ือบ าบดัสียอ้มรีแอคทีฟในสารละลาย ในระดบัหอ้งปฏิบติัการ 

ท่ีสามารถใชง้านไดส้ะดวกและมีประสิทธิภาพในการบ าบดั และสามารถน าแผ่นกรองไปขยายสเกลท่ีใหญ่ข้ึน เพื่อ

น าไปประยกุตใ์ชบ้ าบดัน ้ าเสียจากสียอ้มรีแอคทีฟก่อนท่ีจะลงสู่ปล่อยลงแหล่งน ้ าสาธารณะ ท าให้ช่วยลดการก่อปัญหา

มลภาวะทางน ้ าได ้ 

 

วธิีการวจิัย 
1. การเตรียมเส้นใยจากผกัตบชวา 

เตรียมเส้นใยจากผกัตบชวาโดยใชว้ิธีการปรับสภาพทางเคมี [6] โดยเร่ิมจากการรวบรวมผกัตบชวาจากพ้ืนท่ี

คลองมหาสวสัด์ิ จงัหวดันครปฐม ตดัเอาเฉพาะส่วนล าตน้ น าไปลา้งน ้ าให้สะอาด จากนั้นตดัเป็นท่อนขนาดประมาณ 

0.5-1 น้ิว แลว้น าไปตากแดดเป็นเวลา 2-3 วนั หรือจนกระทัง่ตวัอยา่งแห้งสนิท น าล าตน้ผกัตบชวาท่ีแห้งแลว้มาตม้ดว้ย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ความเขม้ขน้ร้อยละ 8 โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร เป็นเวลาประมาณ 1 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 

90 องศาเซลเซียส ลา้งวตัถุดิบท่ีตม้แลว้ดว้ยน ้ าสะอาดหลายๆ คร้ังเพ่ือก าจดัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์น าวตัถุดิบ
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ไปตากให้แหง้เป็นเวลา 1-2 วนั จากนั้นน าวตัถุดิบท่ีแห้งแลว้ไปเขา้เคร่ืองป่ัน จะไดว้ตัถุดิบท่ีปรับสภาพทางเคมี เก็บไว้

ในตูค้วบคุมความช้ืน 

2. การเตรียมสารละลายมาตรฐานสีย้อมรีแอคทฟี 

เตรียมสารละลายมาตรฐานสียอ้มรีแอคทีฟ 3 ชนิด ไดแ้ก่ 2% Blue G, 2% Red SBN และ 2% Yellow RN โดย

ใชน้ ้ ากลัน่เป็นตวัท าละลายท่ีความเขม้ขน้ 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร จากนั้นเตรียมสารละลายมาตรฐานสี-

ยอ้มผสม ท่ีมีความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยผสมสารละลายมาตรฐานสียอ้มรีแอคทีฟแต่ละชนิดความเขม้ขน้ 10

มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตรท่ีเท่ากนั  

3. ศึกษาความสามารถในการก าจดัสารละลายสีย้อมด้วยเส้นใยผกัตบชวาโดยวธีิการทดลองแบบแบตซ์ (Batch) 

ศึกษาประสิทธิภาพเบ้ืองตน้ในการก าจดัสียอ้ม โดยชัง่เส้นใยจากผกัตบชวาท่ีไดเ้ตรียมไวป้ริมาณ 1 กรัม ต่อ

สารละลายสียอ้มมาตรฐานแต่ละชนิดและแต่ละความเขม้ขน้ท่ีปริมาตร 50 มิลลิลิตร [7] ลงในขวดรูปชมพู ่เขยา่และตั้ง

ท้ิงไวท่ี้ระยะเวลาสัมผสัท่ี 1-5 ชัว่โมง และ 1-5 วนั และน าไปวิเคราะห์หาประสิทธิภาพในการดูดซับสียอ้มโดยวดัค่า

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนท่ีสูงสุด (λmax) ของแต่ละสีดว้ยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ พร้อมทั้งค  านวณร้อยละการ

ก าจดัสียอ้มแต่ละชนิด และความจุของการดูดซบั (Adsorption capacity)  

4. ศึกษาการขึน้รูปแผ่นกรองจากเส้นใยผกัตบชวาร่วมกบัน า้ยางพาราธรรมชาต ิ

ศึกษาการข้ึนรูปแผ่นดูดซบัโดยก าหนดอตัราส่วนโดยน ้ าหนกัของเส้นใยผกัตบชวาต่อน ้ ายางพาราธรรมชาติ

ไว ้ดงัน้ี 1: 1, 1: 2, 1: 3 และ 1: 4 ในการข้ึนรูปนั้นไดน้ าเสน้ใยผกัตบชวาท่ีเตรียมไวม้าโรยในแม่พิมพต์วัเมียขนาด 17x17 

เซนติเมตร ปริมาณ 27 กรัม และท าการเตรียมน ้ ายางธรรมชาติโดยน าน ้ ายางธรรมผสมกบัน ้ ากลัน่ในอตัราส่วน 1: 1 ท า

การฉีดพ่นน ้ ายางธรรมชาติลงไปบนเส้นใยผกัตบชวาใหท้ัว่ตามอตัราส่วนท่ีไดศึ้กษา หลงัจากนั้นน าแม่พิมพต์วัผูม้ากด

ทบัแม่พิมพต์วัเมีย แลว้ท้ิงไวเ้ป็นเวลา 24 ชัว่โมง จึงท าการน าแผ่นกรองออกจากแม่พิมพ ์และอบท่ีอุณหภูมิ 55 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง พร้อมทั้ งศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการข้ึนรูปเพ่ือจะไดช้ิ้นงานน าไปทดสอบใน

ขั้นตอนถดัไป  

5. ศึกษาประสิทธิภาพการก าจดัสีย้อมด้วยแผ่นกรองจากเส้นใยผกัตบชวา 

ท าการทดลองโดยจ าลองการใชง้านในกระบอกฉีดยาพลาสติกขนาด 60 มิลลิลิตร ตดัแผ่นกรองจากเส้นใย

ผกัตบชวาใหมี้ขนาด 5x16 เซนติเมตร พร้อมมว้นแผน่กรองบรรจุใส่กระบอกอดัให้แน่น เทสารละลายมาตรฐานสียอ้ม

ผสมท่ีความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 20 มิลลิลิตร แลว้อดัด้วยแรงดันโดยใช้หัวฉีดเพื่อให้สารละลาย

มาตรฐานสียอ้มผสม ผ่านแผ่นกรองจากเส้นใยผกัตบชวา ดงัแสดงในภาพท่ี  1 และน าน ้ าสียอ้มทั้งก่อนและหลงัการ

บ าบดัไปค านวณร้อยละการก าจดัสียอ้ม และค่า ADMI ตามวิธีมาตรฐาน APHA 2120F ดว้ยเคร่ืองสเปกโทรโฟโต-

มิเตอร์ พร้อมค านวณแรงดนัท่ีใชใ้นการทดลองดงัสมการท่ี (1) (2) และ (3) ตามล าดบั 

ρ =
𝑚

𝑣
       (1) 

P =  ρ × g × h      (2) 

F =  P × A      (3) 

เม่ือ  ρ คือ ความหนาแน่นของสารละลายสียอ้ม (กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร) 

𝑚 คือ มวลของสารละลายสียอ้ม (กิโลกรัม) 
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𝑣  คือ ปริมาตรของสารละลาย (ลูกบาศกเ์มตร) 

P คือ ความดนั (นิวตนัต่อตารางเมตร) 

g คือ ค่าความโนม้ถ่วง 9.81 (เมตรต่อวนิาทีก าลงัสอง) 

h คือ ความลึกจากผิวหนา้ของเหลว (เมตร) 

F คือ แรงดนั (นิวตนั) 

A คือ พ้ืนท่ีผิวภาชนะ (ตารางเมตร) 

 

ผลการวจิัย 
1. ผลการศึกษาการเตรียมเส้นใยผกัตบชวา 

การทดลองไดน้ าส่วนของล าตน้ผกัตบชวามาปรับสภาพทางเคมีดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์และผา่น

การลา้งน ้ าให้สะอาด ตากแดดให้แห้งและป่ัน พบว่าไดเ้ส้นใยจบัตวักนั ท่ีมีความอ่อนนุ่ม ลกัษณะเป็นเส้นสั้น และสี

น ้ าตาล ดงัแสดงในภาพท่ี 2 ส่วนปริมาณเส้นใยท่ีไดจ้ากกระบวนการเตรียมวตัถุดิบน ้ าหนกั 1000 กรัม สามารถเตรียม

เป็นเสน้ใยผกัตบชวาได ้45 กรัม เน่ืองจากโซเดียมไฮดรอกไซด์ไปก าจดัลิกนินและส่ิงสกปรก ท าใหเ้หลือแต่ส่วนท่ีเป็น

เสน้ใยท่ีมีปริมาณนอ้ยลง [8]  

2. ผลการศึกษาความจุของการดูดซับสีย้อมด้วยเส้นใยผกัตบชวาโดยวธีิการทดลองแบบแบตซ์ 

จากการทดลองโดยการน าเส้นใยผกัตบชวาท่ีเตรียมได ้มาศึกษาความสามารถในการก าจดัสารละลายสียอ้มรี

แอคทีฟแต่ละชนิดและสารละลายสียอ้มผสม โดยวิธีการทดลองแบบแบตซ์ และระยะเวลาสัมผสันาน 1-5 ชัว่โมง และ

นาน 1-5 วนั พบวา่ระยะเวลาสัมผสัมีผลต่อการดูดซบั โดยมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนและแปรผนัโดยตรงตามเวลาท่ีเหมาะสม

ดงัน้ี 

ผลการก าจดัสียอ้มชนิดท่ี 1 (2% Blue G) พบว่าระยะเวลาท่ีดีท่ีสุดในการก าจดัสียอ้ม คือ 3 วนั โดยท่ีความ

เขม้ขน้ 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิกริมต่อลิตร มีความสามารถในการก าจดัสียอ้มร้อยละ 61.79, 75.32, 76.10, 73.86 

และ 71.49 ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพท่ี 3 โดยท่ีความเขม้ขน้ 30 มิลลิกริมต่อลิตร มีความสามารถในการก าจดัสียอ้ม

สูงสุด และมีค่าความจุในการดูดซบั เท่ากบั 1.14 มิลลิกรัมต่อกรัม 

ผลการก าจดัสียอ้มชนิดท่ี 2 (2% Red SBN) พบวา่ระยะเวลาท่ีดีท่ีสุดในการก าจดัสียอ้ม คือ 3 วนั โดยท่ีความ

เขม้ขน้ 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิกริมต่อลิตร มีความสามารถในการก าจดัสียอ้มร้อยละ 68.39, 74.67, 80.07, 79.79 

และ 79.97 ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพท่ี 4 โดยท่ีความเขม้ขน้ 30 มิลลิกริมต่อลิตร มีความสามารถในการก าจดัสียอ้ม

สูงสุด และมีค่าความจุในการดูดซบัเท่ากบั 1.20 มิลลิกรัมต่อกรัม 

ผลการก าจดัสียอ้มชนิดท่ี 3 (2% Yellow RN) พบวา่ระยะเวลาท่ีดีท่ีสุดในการก าจดัสียอ้ม คือ 1 วนั โดยท่ีความ

เขม้ขน้ 20, 30, 40 และ 50 มิลลิกริมต่อลิตร มีความสามารถในการก าจดัสียอ้มร้อยละ 39.63, 51.67, 56.56 และ 60.44 

ตามล าดบั แต่ท่ีความเขม้ขน้ 10 มิลลิกริมต่อลิตร ระยะเวลาท่ีดีท่ีสุดในการก าจดัสียอ้ม คือ 1 ชัว่โมง มีความสามารถใน

การก าจดัสียอ้มร้อยละ 13.47 ดงัแสดงในภาพท่ี 5 โดยท่ีความเขม้ขน้ 50 มิลลิกริมต่อลิตร มีความสามารถในการก าจดัสี

ยอ้มสูงสุด และมีค่าความจุในการดูดซบัเท่ากบั 1.51 มิลลิกรัมต่อกรัม 
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ผลการก าจดัสียอ้มในสารละลายสียอ้มผสม พบวา่ระยะเวลาท่ีดีท่ีสุดในการก าจดัสียอ้ม คือ 3 วนั โดยท่ีความ

เขม้ขน้ 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิกริมต่อลิตร มีความสามารถในการก าจดัสียอ้มร้อยละ 19.05, 46.64, 63.37, 67.08 

และ 72.14 ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพท่ี 6 โดยท่ีความเขม้ขน้ 50 มิลลิกริมต่อลิตร มีความสามารถในการก าจดัสียอ้ม

สูงสุด และมีค่าความจุในการดูดซบัเท่ากบั 1.80 มิลลิกรัมต่อกรัม 

จากผลการทดลองดังกล่าวสามารถอธิบายกลไกในการดูดซับได้ว่า ช่วงระยะเวลาสัมผัสเร่ิมต้นเกิด

กระบวนการดูดซบัสียอ้มของเสน้ใยผกัตบชวา โดยมีประสิทธิภาพในการดูดซบัสูง เน่ืองจากยงัมีพ้ืนท่ีผิวในการดูดซบั

สูง และร้อยละการดูดซบัแปรผนัตามระยะเวลาสัมผสั แต่เม่ือระยะเวลาสัมผสัมากข้ึนประสิทธิภาพการดูดซบัจะลดลง 

เน่ืองจากตวัถูกดูดซบัเขา้แทนท่ีในโครงสร้างของตวัดูดซบัซ่ึงพ้ืนท่ีของตวัดูดซบัมีจ ากดั จึงเป็นผลใหป้ระสิทธิภาพการ

ดูดซบัลดนอ้ยลงตามไปดว้ย นอกจากนั้นจากผลการทดลองยงัพบวา่เม่ือกระบวนการดูดซบัเขา้สู่ภาวะสมดุลแลว้ ตวัดูด

ซบัเกิดการคายตวัถูกดูดซบัออกมาซ่ึงเป็นไปตามกลไกของกระบวนการคายซบั (Desorption) [7] 

เม่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการก าจดัสียอ้มสูงสุดโดยวิธีการทดลองแบบแบตซ์ท่ีแต่ละความเขม้ขน้ของสียอ้ม

ชนิด 2% Blue G, 2% Red SBN, 2% Yellow RN และสารละลายมาตรฐานสียอ้มผสม  พบวา่ปริมาณความเขม้ขน้ของสียอ้ม

สูงสุดท่ีสามารถก าจดัได ้และอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานค่าสี ADMI  คือ 20, 10 ,10 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั ความ

เขม้ขน้ของสียอ้มท่ีเหลือหลงัจากการก าจดัสียอ้มมีค่าเท่ากบั 4.94, 3.16, 9.79 และ 8.10 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั และมีค่า

สีเท่ากบั 214, 294, 294 และ 272 ADMI ตามล าดบั ดงันั้นการทดลองแบบแบตซ์มีประสิทธิภาพในการก าจดัสียอ้มแต่ละ

ชนิดจากมากไปนอ้ยตามล าดบัดงัน้ี 2% Blue G, 2% Red SBN และ 2% Yellow RN  

3. ผลการศึกษาการขึน้รูปแผ่นกรองจากเส้นใยผกัตบชวาร่วมกบัน า้ยางพาราธรรมชาต ิ

 จากการทดลองข้ึนรูปแผ่นกรองจากเส้นใยผกัตบชวาร่วมกับน ้ ายางพาราธรรมชาติโดยใช้วิธีการฉีดพ่น

ประสาน พบว่าแผ่นกรองท่ีได้มีความหนาท่ี 0.5 เซนติเมตร และมีความสามารถในการข้ึนรูปได ้แต่มีลกัษณะทาง

กายภาพท่ีแตกต่างกัน เช่น ความสามารถในการข้ึนรูป การยึดตัวของแผ่น ความเรียบและความสม ่าเสมอ และ

ความสามารถในการดดังอ ตามอตัราส่วนระหวา่งเส้นใยผกัตบชวากบัน ้ ายางพาราธรรมชาติท่ี 1: 1, 1: 2, 1: 3 และ 1: 4  

ดงัแสดงในตารางท่ี 2 ทั้งน้ีเน่ืองจากยางพารามีสมบติัเป็นสารยึดติดจึงมีหนา้ท่ีช่วยท าใหเ้กิดการประสานตวัของเสน้ใย 

และเกิดการเช่ือมโยงของสายโซ่โมเลกลุท่ีเพ่ิมข้ึนท าใหเ้กิดการเกาะเก่ียวกนัของช้ินเสน้ใยและการเรียงตวัของเสน้ใยท่ีดี 

ส่วนของเส้นใยท่ีหยาบและละเอียดประสานกนัอยา่งลงตวั ท าให้เกิดรูพรุนนอ้ย [9] ทั้งยงัมีการกระจายตวัของเน้ือยาง

บริเวณผิวท่ีทัว่ถึงจากการฉีดพ่นประสาน ดงันั้นจากการศึกษาจึงเลือกแผน่กรองท่ีมีอตัราส่วนระหวา่งเส้นใยผกัตบชวา

กบัน ้ ายางพาราธรรมชาติท่ี 1: 2 เพราะมีความสามารถในการข้ึนรูปไดดี้ มีการยดึเกาะตวัระหวา่งเสน้ใยดี ความเรียบและ

ความสม ่าเสมอของแผ่นดีมาก ใชน้ ้ ายางพาราธรรมชาติในปริมาณนอ้ย และมีความเหมาะสมในการท่ีจะมว้นเป็นไส้-

กรองเพราะมีความสามารถในการดดังอไดดี้ จึงสามารถน าไปประยกุตใ์ชง้านจริงต่อไปได ้ 

  4. ผลศึกษาประสิทธิภาพการก าจดัสีย้อมด้วยแผ่นกรองจากเส้นใยผกัตบชวา 

ศึกษาโดยจ าลองการทดลองในกระบอกดงัแสดงในภาพท่ี 1 และใชแ้รงดนัจากลูกสูบช่วยเร่งประสิทธิภาพ

และลดระยะเวลาในการกรองสียอ้ม จากผลการทดลองเม่ือเทสารละลายสียอ้มผสมคร้ังละ 20 มิลลิลิตร อยา่งต่อเน่ือง

ผ่านกระบอกท่ีบรรจุแผ่นกรองจากเส้นใยผกัตบชวา แลว้อดัท่ีแรงดนัขนาด 0.21 นิวตนั เพื่อให้สารละลายสียอ้มผสม

ผ่านแผ่นกรอง เก็บน ้ าตวัอยา่งท่ีผ่านการกรองทุกคร้ัง จากผลการทดลองพบวา่ประสิทธิภาพในการก าจดัน ้ าเสียสียอ้ม
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ผสมในคร้ังแรกจากความสามารถในการก าจัดสียอ้มมีค่าดีท่ีสุดร้อยละ 68.71 และประสิทธิภาพในการบ าบัดจะมี

แนวโนม้ลดลงเร่ือยๆ อยา่งต่อเน่ือง ดงัแสดงในภาพท่ี 7 เม่ือเทียบกบัการทดลองแบบแบตซ์ความสามารถในการก าจดัสี

ย ้อมมีค่าดีท่ีสุดร้อยละ 19.05 และต้องใช้เวลาถึง 2-3 ว ัน ในการบ าบัด แต่ในการทดลองแบบใช้แผ่นกรองมี

ประสิทธิภาพการก าจดัสียอ้มท่ีดีกวา่ ใชร้ะยะเวลานอ้ยกวา่ มีความสะดวกในการใชง้าน และสามารถใชไ้ดใ้นหลายคร้ัง

จนแผ่นกรองจะหมดประสิทธิภาพ สามารถอธิบายไดว้่าการทดลองแบบใชแ้ผ่นกรองมีพ้ืนท่ีผิวสัมผสัในการดูดซบั

มากกว่าแบบแบตซ์ เน่ืองจากมีการจดัเรียงตวักลางท่ีเป็นระเบียบ นอกจากน้ีการทดลองแบบใชแ้ผ่นกรองท่ีมีการใช้

แรงดนัช่วยเร่งกลไลการดูดซบั จึงเป็นผลให้ระยะเวลาสัมผสัลดนอ้ยลงแต่ประสิทธิภาพในการดูดซบัมากข้ึน แต่เม่ือ

ผ่านการบ าบดัในหลายๆคร้ัง พ้ืนท่ีผิวของแผ่นกรองถูกแทนท่ีดว้ยโมเลกุลของสียอ้มท าใหป้ระสิทธิภาพในการใชง้าน

ลดลงอยา่งต่อเน่ือง 

ผลต่อค่าพีเอชของสารละลายสียอ้มผสม พบวา่ค่าพีเอชของสารละลายสียอ้มผสมตั้งตน้มีค่าเท่ากบั 7.0 และ

เม่ือผ่านการกรองค่าพีเอชของสารละลายสียอ้มผสมมีค่าประมาณ 7.0-7.3 ดงันั้นการใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซดใ์นขั้นการ

เตรียมเยือ่และลา้งจนน ้ าลา้งมีพีเอชเป็นกลาง จึงไม่ส่งผลกระทบต่อพีเอชของสารละลายสียอ้ม 

โดยการทดลองแบบใชแ้ผน่กรองสามารถหาอายกุารใชง้านของตวัแผน่กรองได ้จากการวดัค่าสีตามมาตรฐาน 

ADMI พบวา่สียอ้มผสมมีค่าสีเท่ากบั 365 ADMI  ซ่ึงมีค่าเกินมาตรฐาน เม่ือผ่านสารละลายสียอ้มผสมท่ีปริมาตร 20 ถึง 

200 มิลลิลิตร จะมีประสิทธิภาพในการก าจดัดี หลงัจากนั้นแผน่กรองจะเร่ิมหมดประสิทธิภาพตามระยะเวลาการใชง้าน 

ในช่วงสารละลายสียอ้มผสมปริมาตร 220 มิลลิลิตร ค่า ADMI เพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็วนัน่คือเร่ิมถึงจุดหมดสภาพหรือจุด

เบรคทรูจ ์(Breakthrough Point) แต่ค่าสี ADMI ยงัอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน เม่ือใชง้านไปเร่ือยๆ พบวา่ท่ีสารละลายสียอ้ม

ผสมปริมาตร 660 มิลลิลิตร เป็นจุดท่ีแผ่นกรองหมดประสิทธิภาพในการใช้งาน หรือถึงจุดหมดสภาพ (Exhaustion 

Point) ซ่ึงค่าสีเกินค่ามาตรฐานท่ี 300 ADMI  ดงัแสดงในภาพท่ี 8 

 

สรุปผลการวจิัย 
จากการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการประยกุตใ์ชเ้สน้ใยผกัตบชวาโดยใชน้ ้ ายางพาราธรรมชาติเป็นตวัประสาน

เพ่ือประดิษฐ์เป็นแผน่กรองท่ีมีความสามารถบ าบดัสียอ้มรีแอคทีฟในสารละลาย ในการเตรียมวตัถุดิบพบวา่ล าตน้ของ

ผกัตบชวาเม่ือผา่นการปรับสภาพทางเคมีแลว้จะไดผ้ลผลิตออกมาเป็นเสน้ใย ส่วนผลการทดลองแบบแบตซ์ท่ีระยะเวลา

สัมผสัแบบชัว่โมง (1-5 ชัว่โมง) และแบบวนั (1-5 วนั) พบวา่ระยะเวลาสัมผสักบัเส้นใยผกัตบชวามีความสัมพนัธ์กนั

แบบแปรผนัตรง ผลการก าจดัสียอ้มชนิด 2% Blue G, 2% Red SBN, 2% Yellow RN และสียอ้มผสม มีความสามารถใน

การก าจดัสียอ้มสูงสุดท่ีความเขม้ขน้ 30, 30, 50 และ 50 มิลลิกริมต่อลิตร ตามล าดบั ความสามารถในการก าจดัสียอ้มมี

ค่าร้อยละ 76.10, 80.07, 60.44 และ 72.14 ตามล าดบั มีค่าความจุในการดูดซบัเท่ากบั 1.14, 1.20, 1.51 และ 1.80 มิลลิกรัม

ต่อกรัม ตามล าดบั และประสิทธิภาพในการก าจดัสียอ้มสูงสุดและค่าสีต ่ากวา่เกณฑม์าตรฐานของค่าสี ADMI สามารถ

ก าจดัสียอ้มไดท่ี้ความเขม้ขน้ 20, 10 ,10 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั ผลการน าเสน้ใยผกัตบชวามาข้ึนรูปร่วมกบั

น ้ ายางพาราธรรมชาติ พบว่าอตัราส่วนระหว่างเส้นใยผกัตบชวากบัน ้ ายางพาราธรรมชาติโดยการฉีดพ่นประสานท่ี

เหมาะสมคือ 1: 2 และแผ่นกรองขนาด 5x16 เซนติเมตร มีประสิทธิภาพในการบ าบดัสารละลายสียอ้มรีแอคทีฟท่ีไดถึ้ง 

640 มิลลิลิตร และค่าสีต ่ากวา่เกณฑม์าตรฐานของค่าสี ADMI ดงันั้นแผน่กรองน้ีจึงมีความสามารถในการน าไปประยกุต์
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และพฒันาใชง้านจริง สามารถขยายขนาดจากท่ีท าการทดลองไดเ้พ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าท้ิงท่ีปนเป้ือนสี

ยอ้มปริมาณมากไดต้่อไป 

 

กติติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณภาควิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม คณะส่ิงแวดลอ้ม มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ีให้ความ

อนุเคราะห์วสัดุ อุปกรณ์ และสถานท่ี ในการด าเนินงานวจิยัจนส่งผลใหส้ าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี  
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ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพในการก าจดัสียอ้มสูงสุดของความเขม้ขน้ของสียอ้มแต่ละชนิดท่ีอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานค่าสี ADMI 

ชนิดของสีย้อม ความเข้มข้นของสีย้อม 

(มลิลกิรัมต่อลติร) 

ความเข้มข้นของสีย้อมทีเ่หลือ 

(มลิลกิรัมต่อลติร) 

ค่าสี (ADMI) 

2% Blue G 20 4.94 214 

2% Red SBN 10 3.16 294 

2% Yellow RN 10 9.79 294 

สารละลายมาตรฐานสียอ้มผสม 10 8.10 272 

 

ตารางที ่2 ลกัษณะของแผน่ท่ีข้ึนรูปตามอตัราส่วนโดยน ้ าหนกัระหวา่งเสน้ใยผกัตบชวากบัน ้ ายางพาราธรรมชาติ 

อตัราส่วนโดยน า้หนกัในการขึน้รูป  ภาพประกอบ ค าอธิบาย 

เส้นใยผกัตบชวา  น า้ยางพารา

ธรรมชาต ิ

1 1 

 

สามารถข้ึนรูปได ้การยึดเกาะตวัของแผ่นไม่

ดี ความเรียบและความสม ่าสมอของแผ่นไม่ดี 

มีความสามารถในการดดังอไดน้อ้ย 

1 2 

 

สามารถข้ึนรูปไดดี้ การยึดเกาะตวัของแผ่นดี 

ความเรียบและความสม ่าเสมอของแผน่ดีมาก 

มีความสามารถในการดดังอไดดี้ 

1 3 

 

สามารถข้ึนรูปไดดี้ การยึดเกาะตวัของแผ่นดี 

ความเรียบและความสม ่าเสมอของแผ่นไม่ดี  

มีความสามารถในการดดังอไดดี้  

1 4 

 

สามารถข้ึนรูปไดดี้ การยึดเกาะตวัของแผ่นดี 

ความเรียบและความสม ่าเสมอของแผน่ดี   

มีความสามารถในการดดังอไดย้าก 
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ภาพที ่1 การจ าลองการทดลองในกระบอกท่ีบรรจุแผน่กรองจากเสน้ใยผกัตบชวา 

 

 
 

ภาพที ่2 เสน้ใยของล าตน้ผกัตบชวาท่ีผา่นการปรับสภาพทางเคมี 

 

 
 

ภาพที ่3 ร้อยละการก าจดัสียอ้มในสารละลายสียอ้มรีแอคทีฟ 2% Blue G ตามระยะเวลาสมัผสัแบบชัว่โมง (ก) และแบบวนั (ข) 

 

 

(ก) (ข) 
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ภาพที ่4 ร้อยละการก าจดัสียอ้มในสารละลายสียอ้มรีแอคทีฟ 2% Red SBN ตามระยะเวลาสมัผสัแบบชัว่โมง (ก) และแบบวนั (ข) 

 

 
 

ภาพที ่5 ร้อยละการก าจดัสียอ้มในสารละลายสียอ้มรีแอคทีฟ 2% Yellow RN ตามระยะเวลาสมัผสัแบบชัว่โมง (ก) และแบบวนั (ข) 

 

 
 

ภาพที ่6 ร้อยละการก าจดัสียอ้มในสารละลายสียอ้มรีแอคทีฟผสมตามระยะเวลาสมัผสัแบบชัว่โมง (ก) และแบบวนั (ข) 

 

 

 

 

 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 
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ภาพที ่7 ร้อยละการก าจดัสียอ้มในสารละลายสียอ้มรีแอคทีฟผสมท่ีความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ดว้ยแผน่กรองท่ี

บรรจุในคอลมัน ์

 

 
 

ภาพที ่8 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าสี ADMI กบัปริมาตรน ้ าเสียสงัเคราะห์ท่ีผา่นการทดลองดว้ยแผน่กรองท่ีบรรจุในคอลมัน์ 


