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บทคัดย่อ 
การปนเปื้อนของน ้าเสียโดยเฉพาะอย่างยิ่งการปนเปื้อนของสาละลายเกลือลงสู่สิ่งแวดล้อมก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและ

สิ่งแวดล้อมอย่างมาก การทดลองนี จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อใช้วัสดุดูดซับชีวภาพจากฟางข้าวในการก้าจัด  NaCl ออกจากสารละลาย และ
หาศักยภาพการก้าจัด NaCl และหาสัดส่วนเถ้าโดยใช้ฟางข้าวที่ไม่ผ่านการปรับสภาพและฟางข้าวที่ผ่านการปรับสภาพด้วย NaOH ที่
ความเข้มข้นของสารละลาย 20 และ 35 g/l ท้าการศึกษาอุณหภูมิสารละลายแตกต่างกัน 3 ระดับได้แก่ ที่อุณหภูมิห้อง, ที่อุณหภูมิ
คงที่ 90°C และ ที่อุณหภูมิลดลงจาก 90°C สัดส่วนวัสดุดูดซับต่อปริมาตรของสารละลาย 0.01, 0.03 และ 0.05 g/ml และที่ระยะเวลา
ในการดูดซับตั งแต่ 0 ถึง 150 min จากการทดลองพบว่าศักยภาพการก้าจัดเกลือของฟางข้าวที่ผ่านการปรับสภาพด้วย NaOH ดีกว่า
ฟางข้าวที่ไม่ได้ผ่านการปรับสภาพ และที่สภาวะอุณหภูมิคงที่ 90°C มีศักยภาพในการก้าจัด NaCl ได้ดีที่สุด รองลงมาคือ ที่สภาวะ
อุณหภูมิลดลงจาก 90°C และที่ อุณหภูมิห้องมีศักยภาพการก้าจัด NaCl ต่้าที่สุด การก้าจัด NaCl ด้วยอุณหภูมิสารละลายคงที่ 90°C 
และแบบอุณหภูมิสารละลายแบบลดลงจาก 90°C สามารถก้าจัด NaCl ได้อย่างรวดเร็วในช่วงแรก และเริ่มลดลงเมื่อเวลาผ่านไปนาน
กว่า 60 และ 100 min ตามล้าดับ จากการทดลองท้าให้เห็นมิติใหม่ของการใช้ฟางข้าว และวิธีการในการจัดการสารละลาย NaCl ได้
ในอนาคต 

ค้าส้าคัญ: การก้าจัดเกลือ, โซเดียมคลอไรด์, ฟางข้าว, ฟางข้าวปรับสภาพ 

Abstract  
The contamination of water; particularly, salt solution, has been distributed to the environment which affects 

the living animals and surround environment. This experiment aims to use the bio-absorber from rice straw to 
remove the NaCl from the salt solution and to examine the percentage of removal (% RE) of salt from solution 
with non-treated and NaOH treated rice straw at the 20 and 35 g/l of salt concentration. The experiment was 
performed at three different conditions of solution temperatures, ambient temperature, constant temperature at 
9 0 °C and gradually decreasing temperature from 90 °C, respectively. The ratios of bio-absorber to volume of salt 
solution were 0.01, 0.03 and 0.05 g/ml, respectively, and the soaking periods were 0 to 150 min. The results showed 
that constant temperature at 9 0 °C gave higher potential of NaCl removal, following by of gradually decreasing 
temperature from 90 °C, and ambient temperature resulted lowest NaCl removal. The NaCl removal of constant 
temperature at 90 °C and gradually decreasing temperature from 90 °C were progressively removed in first 60 and 
100 min; after that the NaCl removal were decreased. This experiment demonstrated the new application of using 
bio-absorber for water purification. 
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1 บทน้า 
การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในปัจจุบันท้าให้มีการ

ขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมเพิ่มมากขึ น ส่งผลให้มีการปล่อย
ของเสียออกสู่สิ่งแวดล้อมซึ่งเป็นสาเหตุหลักที่ท้าให้เกิดปัญหา
สิ่งแวดล้อมทั งทางดิน ทางน ้า และทางอากาศ ซึ่งปัญหาเหล่านี 
ส่งผลกระทบต่อมนุษย์จนยากจะแก้ไข หนึ่งในปัญหาเหล่านี คือ
การปนเปื้อนของเกลือ (NaCl) ในแหล่งน ้า ส่งผลกระทบต่อ
ระบบนิเวศต่างๆ แหล่งที่มาของเกลือมีได้หลายทางได้แก่
โ ร ง งานฟอกย้อม พื นที่ ก ารผลิ ต เกลื อแกง  น ้ าทิ ง จาก
กระบวนการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร รวมทั งการเพิ่มขึ น
ของระดับน ้าทะเล 

ปัจจุบันมีหลายวิธีที่ใช้ในการก้าจัดสารที่ปนเปื้อนในน ้าเสีย
จากโรงานอุตสาหกรรมได้แก่ วิธีการตกตะกอนด้วยสารเคมี 
การแลกเปลี่ยนไอออน การออกซิไดส์ด้วยโอโซน เทคโนโลยี
เมมเบรน การดูดซับด้วยถ่านคาร์บอน/ถ่านกัมมันต์ ซึ่งวิธีการ
เหล่านี เป็นวิธีการยุ่งยากและใช้ต้นทุนสูง (จรรยาลักษณ์ ปาปะ
โพธิ์ และอุรา ทิพราช, 2549) วิธีการล่าสุดที่น้ามาใช้ในการ
บ้าบัดน ้าเสียได้แก่ การใช้วิธีทางชีวภาพซึ่งจะมีแม้ผลกระทบต่อ
สภาพแวดล้อมน้อย แต่ยังไม่ประสบผลส้าเร็จถึงขั นน้ามาใช้
ประโยชน์ได้ เนื่องจากต้องใช้กับระบบที่มีความสมบูรณ์ทาง
ธรรมชาติสูง อีกหนึ่งทางเลือกที่เป็นที่สนใจในการน้ามาใช้เพื่อ
บ้าบัดน ้าเสียคือการน้าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาเป็นวัสดุ
ดูดซับต้นทุนต่้าเนื่องจากวัสดุดังกล่าวมีโครงสร้างที่เหมาะสมต่อ
การใช้เป็นสารดูดซับที่มีอยู่ในปริมาณมากและราคาถูก (Tarley 
and Arruda, 2004) 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีการเพาะปลูกข้าว
เป็นอันดับ 1 ของประเทศ ส่งผลให้มีฟางข้าวเหลือใช้ประมาณ 
25.64 ล้านตันต่อปี (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงานกระทรวงพลังงาน, 2552) ฟางข้าวประกอบไปด้วย 
เซลลูโลส 37.4% เฮมิเซลลูโลส 44.9% ลิกนิน 4.9% silicon 
ash (13.1%) (Hills and Roberts,1981 ) อีกทั งในฟางข้าวมีรู
พรุนและเส้นใยเพื่อใช้ในการดูดซับและการแลกเปลี่ยนไออออน
กับโลหะหนักที่อยู่ในรูปสารละลายได้ (นพวรรณ ขจรกีรติกุล 
และคณะ, 2548) (สุพรรษา มีถาวร, 2556) 

ดังนั นงานวิจัยนี จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้
และประสิทธิภาพในการน้าฟางข้าวซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรมาใช้เป็นตัวดูดซับเกลือจากสารละลายเกลือแกง  

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 การเตรียมฟางข้าว 
เ ก็ บ ฟ า ง ข้ า ว จ า ก น า แ ห่ ง หนึ่ ง ใ น เ ข ต ล า ด ก ร ะบั ง 

กรุงเทพมหานคร โดยเลือกเฉพาะส่วนของล้าต้น ตัดให้มีขนาด 
1-2 cm จากนั นน้าไปล้างท้าความสะอาดด้วยน ้าปราศจาก
ไอออนจน pH ของน ้าล้างประมาณ 6-7 น้าเข้าเตาอบลด
ความขื นที่อุณหภูมิ 75°C เป็นเวลานาน 24 h แล้วทิ งไว้ให้เย็น

ในโถดูดความชื นจนถึงอุณหภูมิห้อง  แล้วน้าไปเก็บไว้ใน
ถุงพลาสติกที่ปิดสนิท 

2.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์  
(NaOH) ความเข้มข้น 3 molar 

น้า NaOH ปริมาณ 120 g ใสในบีกเกอร์ขนาด 250 ml 
เติมน ้าปราศจากไอออน 150 ml ผสมให้ NaOH ละลาย ก่อน
ถ่ายเทลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 1,000 ml เติมน ้าปราศจาก
ไอออนจนถึงขีดวัดปริมาตรแล้วเขย่า ก็จะได้สารละลาย
มาตรฐาน NaOH ความเข้มข้นประมาณ 3 molar 

2.3 การปรับสภาพฟางข้าวด้วยสารละลาย NaOH 
น้าฟางข้าวขนาด 1-2 cm ปริมาณ 100 g ใส่ลงในบีกเกอร์

ขนาด 2,000 ml จากนั นน้าสารละลาย NaOH ความเข้มข้น 3 
molar ปริมาณ 1,000 ml เติมลงไป แช่ทิ งไว้ 24 h กรองฟาง
ข้าวที่ผ่านการปรับสภาพ และล้างท้าความสะอาดด้วยน ้า
ปราศจากไอออนจน pH ของน ้าล้างมีค่าประมาณ 6-7 น้าไป
เข้าเตาอบลดความชื นที่อุณหภูมิ 75°C เป็นเวลา 24 h แล้ว
น้ามาไว้ในโถดูดความชื นจนเย็นตัวถึงอุณหภูมิห้อง จากนั นเก็บ
ไว้ในถุงพลาสติกที่ปิดสนิท  

2.4 การทดลองการดูดซับเกลือแกงโดยใช้ฟางข้าว 

2.4.1 การทดลองการดูดซับเกลือแกงที่ความเข้มข้นเริ่มต้น 
20 g/l ท่ีสถานะอุณหภูมิห้อง 

น้าสารละลายเกลือแกงความเข้มข้น 20 g/l ปริมาณ 100 
ml เติมลงในบีกเกอร์ขนาด 250 ml น้าไปวางที่อุณหภูมิห้อง 
แล้วใส่ฟางข้าวที่ยังไม่ได้ท้าการปรับสภาพปริมาณ 1 3 และ 5 
g ลงไปในบีกเกอร์ กรองสารละลายผ่านตะแกรงที่เวลาต่าง ๆ
ได้แก่ 0 10 30 60 100 และ 150 min แล้วเก็บไว้ในขวดเก็บ
ตัวอย่าง โดยน้าฟางข้าวที่ผ่านการทดลองไปอบลดความชื นที่
อุณหภูมิ 75°C เป็นเวลา 24 h แล้วน้ามาไว้ในโถดูดความชื นจน
เย็นตัวถึงอุณหภูมิห้อง เก็บไว้ในถุงพลาสติกที่ปิดสนิท จากนั น
ท้าการทดลองเช่นเดิมแต่เปลี่ยนเป็นฟางข้าวปรับสภาพด้วย
สารละลาย NaOH ท้าการทดลอง 3 ซ ้า 

2.4.2 การทดลองการดูดซับเกลือแกงที่ความเข้มข้นเริ่มต้น 
20 g/l ท่ีสถานะ 90°C 

น้าสารละลายเกลือแกงความเข้มข้น 20 g/l ปริมาณ 100 
ml เติมลงในบีกเกอร์ขนาด 250 ml น้าไปแช่ในอ่างน ้าควบคุม
อุณหภูมิที่อุณหภูมิ 100°C รอจนสารละลายในบีกเกอร์มี
อุณหภูมิ 90°C จึงใส่ฟางข้าวที่ยังไม่ได้ท้าการปรับสภาพปริมาณ 
1 3 และ 5 g ลงไปในบีกเกอร์ จากนั นจึงน้าบีกเกอร์ออกจาก
อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ ที่เวลาต่าง ๆได้แก่ 0 10 30 60 100 
และ 150 min กรองสารละลายผ่านตะแกรง แล้วเก็บไว้ในขวด
เก็บตัวอย่าง โดยน้าฟางข้าวที่ผ่านการทดลองไปอบลดความชื น
ที่อุณหภูมิ 75°C เป็นเวลา 24 h แล้วน้ามาไว้ในโถดูดความชื น
จนเย็นตัวถึงอุณหภูมิห้อง เก็บไว้ในถุงพลาสติกที่ปิดสนิท 
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จากนั นท้าการทดลองเช่นเดิมแต่เปลี่ยนเป็นฟางข้าวปรับสภาพ
ด้วยสารละลาย NaOH ท้าการทดลอง 3 ซ ้า 

2.4.3 การทดลองการดูดซับเกลือแกงที่ความเข้มข้นเริ่มต้น 
20 g/l ท่ีสถานะอุณหภูมิลดลงจาก 90°C 

น้าสารละลายเกลือแกงความเข้มข้น 20 g/l ปริมาณ 100 
ml เติมลงในบีกเกอร์ขนาด 250 ml น้าไปแช่ในอ่างน ้าควบคุม
อุณหภูมิที่อุณหภูมิ 100°C รอจนสารละลายในบีกเกอร์มี
อุณหภูมิ 90°C จึงใส่ฟางข้าวที่ยังไม่ได้ท้าการปรับสภาพปริมาณ 
1 3 และ 5 g ลงไปในบีกเกอร์ จากนั นจึงน้าบีกเกอร์ทั งหมด
ออกจากอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิมาวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง กรอง
สารละลายผ่านตะแกรงที่เวลาต่าง ๆ ได้แก่ 0 10 30 60 100 
และ 150 min แล้วเก็บไว้ในขวดเก็บตัวอย่าง โดยน้าฟางข้าวที่
ผ่านการทดลองไปอบลดความชี นที่อุณหภูมิ 75°C เป็นเวลา 24 
h แล้วน้ามาไว้ในโถดูดความชื นจนเย็นตัวถึงอุณหภูมิห้อง เก็บ
ไว้ในถุงพลาสติกที่ปิดสนิท จากนั นท้าการทดลองเช่นเดิมแต่
เปลี่ยนเป็นฟางข้าวปรับสภาพด้วยสารละลาย NaOH ท้าการ
ทดลอง 3 ซ ้า 

2.4.4 การทดลองการดูดซับเกลือแกงที่ความเข้มข้นเริ่มต้น 
35 g/l ท่ีสถานะอุณหภูมิห้อง 

น้าสารละลายเกลือแกงความเข้มข้น 35 g/l ปริมาณ 100 
ml เติมลงในบีกเกอร์ขนาด 250 ml น้าไปวางที่อุณหภูมิห้อง 
แล้วใส่ฟางข้าวที่ยังไม่ได้ท้าการปรับสภาพปริมาณ 1  3 และ 5 
g ลงไปในบีกเกอร์ กรองสารละลายผ่านตะแกรงที่เวลาต่าง ๆ
ได้แก่ 0 10 30 60 100 และ 150 min แล้วเก็บไว้ในขวดเก็บ
ตัวอย่าง โดยน้าฟางข้าวที่ผ่านการทดลองไปอบลดความชื นที่
อุณหภูมิ 75°C เป็นเวลา 24 h แล้วน้ามาไว้ในโถดูดความชื นจน
เย็นตัวถึงอุณหภูมิห้อง เก็บไว้ในถุงพลาสติกที่ปิดสนิท จากนั น
ท้าการทดลองเช่นเดิมแต่เปลี่ยนเป็นฟางข้าวปรับสภาพด้วย
สารละลาย NaOH ท้าการทดลอง 3 ซ ้า 

2.4.5 การทดลองการดูดซับเกลือแกงที่ความเข้มข้นเริ่มต้น 
35 g/l ท่ีสถานะอุณหภูมิคงที่ 90°C 

น้าสารละลายเกลือแกงความเข้มข้น 35 g/l ปริมาณ 100 
ml เติมลงในบีกเกอร์ขนาด 250 ml  น้าไปแช่ในอ่างน ้าควบคุม
อุณหภูมิที่อุณหภูมิ 100°C รอจนสารละลายในบีกเกอร์มี
อุณหภูมิ 90°C จึงใส่ฟางข้าวที่ยังไม่ได้ท้าการปรับสภาพปริมาณ 
1 3 และ 5 g ลงไปในบีกเกอร์ จากนั นจึงน้าบีกเกอร์ออกจาก
อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ ที่เวลาต่าง ๆได้แก่ 0 10 30 60 100 
และ 150 min กรองสารละลายผ่านตะแกรง แล้วเก็บไว้ในขวด
เก็บตัวอย่าง โดยน้าฟางข้าวที่ผ่านการทดลองไปอบลดความชื น
ที่อุณหภูมิ 75°C เป็นเวลา 24 h แล้วน้ามาไว้ในโถดูดความชื น
จนเย็นตัวถึงอุณหภูมิห้อง เก็บไว้ในถุงพลาสติกที่ปิดสนิท 
จากนั นท้าการทดลองเช่นเดิมแต่เปลี่ยนเป็นฟางข้าวปรับสภาพ
ด้วยสารละลาย NaOH ท้าการทดลอง 3 ซ ้า 

2.4.6 การทดลองการดูดซับเกลือแกงที่ความเข้มข้นเริ่มต้น 
35 g/l ท่ีสถานะอุณหภูมิลดลงจาก 90°C 

น้าสารละลายเกลือแกงความเข้มข้น 35 g/l ปริมาณ 100 
ml เติมลงในบีกเกอร์ขนาด 250 ml น้าไปแช่ในอ่างน ้าควบคุม
อุณหภูมิที่อุณหภูมิ 100°C รอจนสารละลายในบีกเกอร์มี
อุณหภูมิ 90°C จึงใส่ฟางข้าวที่ยังไม่ได้ท้าการปรับสภาพปริมาณ 
1 3 และ 5 g ลงไปในบีกเกอร์ จากนั นจึงน้าบีกเกอร์ทั งหมด
ออกจากอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิมาวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง กรอง
สารละลายผ่านตะแกรงที่เวลาต่าง ๆ ได้แก่ 0 10 30 60 100 
และ 150 min แล้วเก็บไว้ในขวดเก็บตัวอย่าง โดยน้าฟางข้าวที่
ผ่านการทดลองไปอบลดความชื นที่อุณหภูมิ 75°C เป็นเวลา 24 
h แล้วน้ามาไว้ในโถดูดความชื นจนเย็นตัวถึงอุณหภูมิห้อง เก็บ
ไว้ในถุงพลาสติกที่ปิดสนิท จากนั นท้าการทดลองเช่นเดิมแต่
เปลี่ยนเป็นฟางข้าวปรับสภาพด้วยสารละลายNaOH ท้าการ
ทดลอง 3 ซ ้า 

2.5 การศึกษาประสิทธิภาพในการก าจัดเกลือแกงจาก
สารละลาย 

การศึกษาประสิทธิภาพในการก้าจัดเกลือแกงออกจาก
สารละลายโดยใช้วัสดุดูดซับสามารถศึกษาได้จาก 2 ส่วน คือ 
ส่วนแรกการศึกษาปริมาณเกลือแกงที่เหลืออยู่ในสารละลาย 
ส้าหรับส่วนที่สองคือศึกษาจากปริมาณเกลือแกงที่ถูกดูดซับไว้
ในวั สดุ ดู ดซับ โดยตรวจสอบได้ จากการวิ เคราะห์ การ
เปลี่ยนแปลงปริมาณเถ้าในวัสดุดูดซับ 

2.5.1 การศึกษาปริมาณการก าจัดเกลือแกงออกจาก
สารละลาย 

การหาค่าการก้าจัดเกลือแกงโดยน้าสารละลายมาวิเคราะห์
หาความเข้มข้นของสารละลายเกลือแกงที่เหลืออยู่ด้วยเครื่อง 
Auto-Titrator อ้างอิงตามวิธีของ สกาว พงษ์ขวัญ. (2558) โดย
น้าถ้วยพลาสติกเปล่ามาแล้วชั่งสารละลายเกลือแกงที่ผ่านการ
ดูดซับ เติมน ้ากลั่นปริมาณ 40-60 ml จากนั นน้ามาวัดค่า
ปริมาณโซเดียมคลอไรด์โดยเครื่อง Auto-Titrator โดยการไตเต
รทด้วยซิลเวอร์ไนเตรท (AgNO3) เพื่อให้ท้าปฏิกิริยากับ Cl-
ตกตะกอนเป็นซิลเวอร์กับคลอไรด์ (AgCl) เครื่องจะท้าการหยด
สารซิลเวอร์ไนเตรทลงในตัวอย่างโดยอัตโนมัติ จากนั นเครื่องท้า
การหาจุดยุติจากกราฟ (ซิลเวอร์อิออนท้าปฎิกิริยาพอดีกับคลอ
ไรค์อิออน) และน้าปริมาณซิลเวอร์ไนเตรทที่ใช้มาค้านวณหา
ร้อยละของโซเดียมคลอไรด์ต่อน ้าหนักตัวอย่าง แล้วจดบันทึก
ค่าที่แสดงที่หน้าจอ จากนั นค้านวณหาเปอร์เซ็นต์การก้าจัดตาม
สมการที่(1) 

 %Removal =  100 − ((
C0-Ct

C0
) ×100)  (1) 

C0 คือ ความเข้มข้นเกลือแกงเริ่มต้น 
Ct คือ ความเข้มข้นเกลือแกงที่เวลาใดๆ 
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2.5.2 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณเถ้าของฟางที่ผ่าน
การดูดซับ 

การหาค่าปริมาณเถ้าอ้างอิงตามวิธีของสุพรรษา มีถาวร
(2556) โดยน้าฟางอบลดความชื นที่ผ่านการทดลองใส่ในถ้วย
กระเบื องชั่งน ้าหนักถ้วยและฟางข้าวก่อนเผา จากนั นน้าไปเผา
ในเตาเผาอุณหภูมิสูง (Muffer furnace) ยี่ห้อ JSR รุ่น JSMF-
45T ที่อุณหภูมิ 600°C เป็นเวลา 10 hr แล้วน้ามาเก็บไว้ในใน
โถดูดความชื นรอให้เย็นตัว จากนั นชั่งน ้าหนักหลังการเผา เพื่อ
เปรียบเทียบน ้าหนักฟางข้าวก่อนและหลังการเผา 

3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของฟางข้าว 
การศึกษาลักษณะทางกายภาพช่ วยอธิบายถึ งการ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดจากผลของการเตรียมฟางข้าวเป็นวัสดุดูดซับ
และฟางข้าวที่ปรับสภาพด้วยสารละลาย NaOH แสดงใน 
Figure 1 พิจารณาจากภาพถ่ายจะเห็นได้ว่าฟางข้าวที่ไม่ผ่านการ
ปรับสภาพมีการเกาะยึดกันระหว่างเส้นใยอย่างเป็นระเบียบมี
ช่องว่าง 

 
Figure 1 Non-treated rice straw (a), Non-treated rice 
straw under microscope (x500) (b), NaOH treated rice 
straw (c) and NaOH treated rice straw under 
microscope (x500) (d). 

น้อย แต่ฟางข้าวที่ผ่านการปรับสภาพด้วย NaOH มี
ลักษณะพื นผิวหยาบไม่เป็นมันเงาและมีรอยแตกโดยทั่วไปบน
พื นผิว ลักษณะเช่นนี เกิดจากสารละลาย NaOH ก้าจัดสาร
ประเภทลิกนินและซิลิคอนซึ่งเป็นสารเคลือบผิวออกจากผิวของ
ฟางข้าวท้าให้ผิวของฟางข้าวหยาบขึ นและขาดความเป็นมันเงา 
(Sagnik et al, 2011) ท้าให้เกิดช่องว่างภายในหรือความพรุน
เพิ่มขึ น 

3.2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการก าจัดเกลือแกงจาก
สารละลาย 

3.2.1 ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการก าจัดเกลือแกงจาก
สารละลายที่ความเข้มข้นเริ่มต้น 20 และ 35 g/ 

Figure 2 แสดงผลการศึกษาประสิทธิภาพการก้าจัดเกลือ
แกงที่ความเข้มข้นเริ่มต้น 20 และ 35 g/l ทีสถานะอุณหภูมิห้อง
พบว่าตลอดช่วงระยะเวลาการทดลองมีประสิทธิภาพการก้าจัด
เกลือแกงที่น้อยมากททั งฟางข้าวที่ปรับสภาพและฟางข้าวที่ ไม่
ปรับสภาพ ถึงแม้ปริมาณฟางข้าวที่เพิ่มขึ นก็ไม่ได้ส่งผลกระทบ
ท้าให้ประสิทธิภาพสูงขึ นตามไปด้วย 

Figure 3 แสดงผลการศึกษาประสิทธิภาพการก้าจัดเกลือ
แกงที่ความเข้มข้นเริ่มต้น 20 และ 35 g/l ที่สถานะอุณหภูมิ
คงที่ 90°C พบว่าประสิทธิภาพการก้าจัดเกลือแกงของทั งสอง
สภาวะสอดคล้องกัน คือพบว่ามีอัตราการก้าจัดที่สูงตลอด
ระยะเวลาการทดลองทั งฟางข้าวที่ไม่ปรับสภาพและฟางข้าวที่
ปรับสภาพ เนื่องจากการให้ความร้อนจะช่วยกระตุ้นการดูดซับ
ได้ดีขึ ง ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองของ (Toson, et al., 
2012) ที่อธิบายว่าเมื่ออุณหภูมิสูงขึ นจะท้าให้ประสิทธิภาพการ
ก้าจัดสูงขึ นด้วย และประสิทธิภาพการก้าจัดจะเริ่มลดลงเมื่อถึง
เวลา 100 min โดยเมื่อฟางข้าวมีปริมาณเพิ่มขึ นจะท้าให้
ป ร ะสิ ท ธิ ภ าพก า รก้ า จั ด เ พิ่ ม ขึ น ด้ ว ย  (Nasuha et al., 
2010),(Yousefi et al., 2011) และพบว่าฟางข้าวที่ปรับสภาพ
มีประสิทธิภาพการดูดซับสูงกว่าฟางข้าวที่ไม่ปรับสภาพตลอด
ทุกช่วงเวลาการทดลองสอดคล้องกับผลการทดลองของ อัญชลี 
นันดี (2558) ที่อธิบายไว้ว่าเปลือกส้มและชานอ้อยที่ปรับสภาพ
ด้วย NaOH และ CaCl2 มีประสิทธิภาพการดูดซับทองแดงและ
นิกเกิลสูงกว่าเปลือกส้มและชานอ้อยที่ ไม่ปรับสภาพ โดย
อธิบายว่า NaOH จะเข้าไปก้าจัดลิกนินและเฮมิเซลลูโลส 

ส้าหรับ Figure 4 แสดงผลการศึกษาประสิทธิภาพการ
ก้าจัดเกลือแกงที่ความเข้มข้นเริ่มต้น 20 และ 35 g/l ที่สถานะ
อุณหภูมิลดลงจาก 90°C พบว่าในช่วงแรกมีประสิทธิภาพการ
ก้าจัดเกลือแกงในอัตราที่สูงทั งฟางข้าวที่ไม่ปรับสภาพและฟาง
ข้าวที่ปรับสภาพจนถึงเวลา 60 minประสิทธิภาพการก้าจัด
เ กลื อแก งจะ เ ริ่ ม มี อั ต ร าที่ ล ดล ง  (Yahaya et al., 2011) 
เนื่องจากในช่วงแรกพื นที่ในการดูดซับมีมากท้าให้การดูดซับ
เกิดขึ นอย่างรวดเร็วแต่เมื่อเวลาผ่านไป NaCl จะเข้าไปเกาะบน
พื นที่ผิวของฟางข้าวท้าให้การดูดซับใหม่เป็นไปได้ยากขึ น(ธิดา
พร ฤทธิศร และคณะ, 2556) และพบว่าประสิทธิภาพการดูด
ซับเพิ่มขึ นเมื่อปริมาณฟางข้าวเพิ่มขึ น (Guo, et al., 2016) 
เนื่องจากมีพื นที่ในการสัมผัสเพิ่มขึ น และฟางข้าวที่ปรับสภาพก็
ยังมีประสิทธิภาพการก้าจัดสูงกว่าฟางข้าวที่ไม่ปรับสภาพตลอด
ทุกช่วงเวลาการทดลอง (Wang et al., 2001) ยังสอดคล้องกับ
ผลการทดลองของ (Zhu et al., 2007) ที่ระบุว่าประสิทธิภาพ
การดูดซับของต้นถั่วเหลืองที่ปรับสภาพสูงกว่าต้นถั่วเหลืองที่ไม่
ปรับสภาพ
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Figure 2 Percentage of NaCl remaining in solution with ambient temperature condition at the solution concentration 
of 20g.l (left) and 35g/l (right). 

 
Figure 3 Percentage of NaCl remaining in solution with constant temperature 90°C condition at the solution 
concentration of 20g/l (left) and 35g/l (right). 
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Figure 4 Percentage of NaCl remaining in solution with gradually decreasing temperature from 90°C condition at 
the solution concentration of 20g/l (left) and 35g/l (right). 

3.3 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณเถ้าของฟางที่ผ่านการ
ดูดซับ 

3.3.1 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณเถ้าของฟางที่ผ่าน
การดูดซับที่ความเข้มข้นเริ่มต้น 20 และ 35 g/l 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถ้าของวัสดุดูดซับแสดงถึงการ
ถ่ายเทมวลสารของเกลือแกงจากสารละลายไปสู่วัสดุดูดซับ โดย
เฉลี่ยฟางข้าวมีสัดส่วนของปริมาณเถ้าเฉลี่ย 0.132 g/น ้าหนัก
ฟางแห้ง (g). 

Figure 5 แสดงผลการศึกษาค่าสัดส่วนปริมาณเถ้า จากการ
ทดลองที่ความเข้มข้นเริ่ มต้น  20 และ 35 g/l ที่ สถานะ
อุณหภูมิห้อง พบว่าตลอดช่วงระยะเวลาการทดลองมีค่าสัดส่วน
ปริมาณเถ้าที่ต่้าและใกล้เคียงกันตลอดระยะเวลาการทดลองทั ง
ฟางข้าวที่ปรับสภาพและฟางข้าวที่ไม่ปรับสภาพ รวมทั ง
ปริมาณฟางข้าวที่เพิ่มขึ นก็ไม่ได้ส่งผลท้าให้สัดส่วนปริมาณเถ้า
สูงขึ นตามไปด้วย 

จากกราฟที่แสดงใน Figure 4 (left) และ 5 (right) แสดงผล
การศึกษาค่าสัดส่วนปริมาณเถ้า จากการทดลองที่ความเข้มข้น
เริ่มต้น 20 และ 35 g/l ที่สถานะอุณหภูมิลดลงจาก 90°C 
พบว่าในช่วงแรกมีค่าสัดส่วนของปริมาณเถ้าเพิ่มขึ นอย่าง
รวดเร็วทั งฟางข้าวที่ไม่ปรับสภาพและฟางข้าวที่ปรับสภาพ
จนถึงเวลา 100 min จะเริ่มมีอัตราที่ลดลง เนื่องจากในช่วงแรก

พื นที่ในการดูดซับมีมากท้าให้การดูดซับเกิดขึ นอย่างรวดเร็วแต่
พบว่าเมื่อปริมาณสารดูดซับเพิ่มขึ นจะท้าให้ค่าประสิทธิภาพ
การดูดซับสูงขึ นแต่ค่าการดูดซับต่อหน่วยลดลง นอกจากนี ยัง
พบว่าฟางข้าวที่ปรับสภาพมีสัดส่วนปริมาณเถ้าสูงกว่าฟางข้าว
ที่ไม่ปรับสภาพตลอดระยะเวลาการดูดซับเนื่องจากฟางข้าวที่
ปรับสภาพจะมีพื นที่หรือช่องว่างในการดูดซับสูงกว่าฟางข้าวที่
ไม่ปรับสภาพซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลดลองของ(สุพรรษา มี
ถาวร, 2556) 

Figure 6 แสดงผลการศึกษาสัดส่วนปริมาณเถ้าจากการ
ทดลองที่ความเข้มข้นเริ่มต้น 20 และ 35 g/l จากกราฟการ
ทดลองที่อุณหภูมิคงที่ 90°C พบว่าสัดส่วนของปริมาณเถ้ามี
อัตราที่สูงตลอดระยะเวลาการดูดซับทั งฟางข้าวที่ไม่ปรับสภาพ
และฟางข้าวที่ปรับสภาพ เนื่องจากการให้ความร้อนจะช่วย
กระตุ้นการดูดซับให้สูงขึ น และสัดส่วนของปริมาณเถ้าจะเริ่ม
ลดลงเมื่อถึงเวลา 100 min พบว่าเมื่อปริมาณฟางข้าวเพิ่มขึ น
จะมีผลให้สัดส่วนเถ้าลดลง เนื่องจากเมื่อปริมาณฟางข้าว
เพิ่มขึ นท้าให้อัตราส่วนระหว่างฟางข้าวต่อสารละลายมีค่าลดลง
(Gong, et al., 2005)โดยเมื่อฟางข้าวมีปริมาณเพิ่มขึ นจะท้าให้
สัดส่วนของปริมาณเถ้าลดลงด้วย และพบว่าฟางข้าวที่ปรับ
สภาพมีประสิทธิภาพการดูดซับสูงกว่าฟางข้าวที่ไม่ปรับสภาพ
ตลอดทุกช่วงเวลาการทดลอง 

ให้การดูดซับใหม่เป็นไปได้ยากขึ นและพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณ
ฟางข้าวจะมีผลให้สัดส่วนเถ้าลดลง เนื่องจากเมื่อปริมาณฟาง
ข้าวเพิ่มขึ นท้าให้สัดส่วนของสารละลายต่อวัสดุดูดซับมีค่าลดลง 
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Figure 5 Amount of ash content in rice straw under ambient temperature condition at the solution concentration 
of 20g.l (left) and 35g/l (right). 

 
Figure 6 Amount of ash content in rice straw under constant temperature 90°C condition at the solution 
concentration of 20g.l (left) and 35g/l (right). 



Thai Society of Agricultural Engineering Journal Vol. 23 No. 2 (2017), 59-67 

66 

 
Figure 7 Amount of ash content in rice straw under gradually decreasing temperature from 90°C condition at the 
solution concentration of 20g.l (left) and 35g/l (right).

4 สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองศึกษาประสิทธิภาพการก้าจัดเกลือแกง

โดยการวิเคราะห์ค่าความเข้มข้นที่เหลืออยู่ในสารละลายและ
ปริมาณเถ้าในวัสดุดูดซับพบว่าเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ นท้าให้
ประสิทธิภาพการก้าจัดเกลือแกงมีค่าเพิ่มขึ นที่ความเข้มข้น
เ ริ่ มต้ น  20 g/l และ35 g/l รวมทั ง เมื่ อปริ มาณฟางข้ าว
(dose)เพิ่มขึ นจาก 1-5 g ก็มีผลท้าให้ประสิทธิภาพการดูดซับ
สูงขึ นตามไปด้วย และที่สถาวะอุณหภูมิ  90°C และแบบ
อุณหภูมิลดลงจาก 90°C เมื่อเวลาเพิ่มขึ นจะท้าให้ประสิทธิภาพ
การดูดซับมีค่าเพิ่มขึ น ยกเว้นที่สถาวะอุณหภูมิห้อง เมื่อเวลา
เพิ่มขึ นไม่ได้มีผลท้าให้ประสิทธิภาพการดูดซับเพิ่มขึ นตามไป
ด้วย  นอกจากนั นยังพบว่าประสิทธิภาพการก้าจัดเกลือแกงของ
ฟางข้าวที่ปรับสภาพมีค่าสูงกว่าฟางข้าวที่ไม่ผ่านการปรับสภาพ 

จากการศึกษาสัดส่วนปริมาณเถ้าพบว่าเมื่อระยะเวลาใน
การทดลองเพิ่มขึ นวัสดุดูดซับจะมีปริมาณเถ้าเพิ่มขึ นแสดงว่า
เมื่อเวลาเพิ่มขึ นจะส่งผลท้าให้อัตราการดูดซับมีค่าสูงขึ น แต่
เมื่อพิจารณาปริมาณวัสดุดูดซับพบว่าเมื่อปริมาณวัสดุดูดซับ
(dose)เพิ่มขึ นปริมาณเถ้า ในวัสดุดูดซับมีแนวโน้มลดลง  
เนื่องจากสัดส่วนของสารละลายต่อวัสดุดูดซับมีค่าลดลง โดย
ที่สถาวะอุณหภูมิลดลงจาก 90°C และ อุณหภูมิคงที่ 90°C จะ
พบว่ามีค่าสัดส่วนเถ้าเพิ่มขึ นตามระยะเวลา ยกเว้นที่สถาวะ
อุณหภูมิห้องเมื่อเวลาเพิ่มขึ นไม่ได้ส่งผลท้าให้ค่าสัดส่วนปริมาณ
เถ้าเพิ่มขึ นตามไปด้วย และจากการเปรียบเทียบค่าสัดส่วน
ปริมาณเถ้าในวัสดุดูดซับฟางข้าวที่ผ่านการปรับสภาพด้วย 
NaOH มีค่าสูงกว่าฟางข้าวที่ไมผ่่านการปรับสภาพ 
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