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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวาที่ผสมนาโนเซลลูโลสซึ่งสกัดจากผักตบชวาและ
ทดสอบประสิทธิภาพการกรองกับน้ำเสียจากแหล่งชุมชนในพื้นที่อำเภอบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา รวมทั้งศึกษาความหนา
ของไส้กรองและนาโนเซลลูโลสที่มีต่อประสิทธิภาพการกรองน้ำ ไส้กรองมีรูปทรงกระบอกรัศมี 2.5 ซม. มีความหนาตั้งแต่ 1 
ถึง 5 ซม. การทดสอบการกรองใช้ระบบกรองแบบพาสซีฟภายใต้แรงโน้มถ่วงโลก โดยวัดอัตราการกรองน้ำและวิเคราะห์ค่า
ความเป็นกรด-ด่างปริมาณของแข็งทั้งหมดที่เจือปนและละลายอยู่ในน้ำ และค่าการนำไฟฟ้า ผลการทดลองพบว่าไส้กรองที่
ความหนา 5 ซม. ให้ประสิทธิภาพการกรองดีที่สุด เนื่องจากสามารถลดค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่เจือปน
และละลายอยู่ในน้ำ และค่าการนำไฟฟ้าได้ร้อยละ 3.45±0.08, 4.99±0.08 และ 6.70±0.20 ตามลำดับ และเมื่อผสมนาโน
เซลลูโลสในอัตราส่วนร้อยละ 10 ต่อน้ำหนักเส้นใยผักตบชวา ไส้กรองสามารถลดค่าความเป็นกรด-ด่างได้ร้อยละ 4.45±0.07 
ลดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่เจือปนและละลายอยู่ในน้ำได้ร้อยละ 10.16±0.04และลดค่าการนำไฟฟ้าได้ร้อยละ 11.05±0.07
ซึ่งดีกว่าไส้กรองที่ไม่ได้ผสมนาโนเซลลูโลส ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวาที่ผสมนาโนเซลลูโลส
สามารถลดสิ่งปนเปื้อนในน้ำและสามารถนำไปพัฒนาต่อยอดในการบำบัดน้ำเสียจากชุมชนหรือโรงงานอุตสาหกรรมก่อนปลอ่ย
สู่แหล่งน้ำธรรมชาติ รวมทั้งใช้กรองน้ำเพื่อการอุปโภคในอนาคต 
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Abstract 
 This research aimed to develop a water filter made from water hyacinth fibers mixed with 
nanocellulose extracted from water hyacinth and to evaluate its filtration efficiency using wastewater 
collected from a community in Bang Khla District, Chachoengsao Province. The effects of filter thickness 
and nanocellulose content on filtration efficiency were also investigated. The filters were cylindrical, with 
a radius of 2.5 cm and thicknesses ranging from 1 to 5 cm. The filtration tests were conducted using a 
passive gravity-driven filtration system. The filtration rate was measured, and the pH, total dissolved solids 
(TDS), and electrical conductivity (EC) of the water were analyzed. The results showed that the filtration 
rate tended to decrease over time. The 5-cm-thick filter exhibited the highest filtration efficiency, reducing 
pH, TDS, and EC by 3.45 ± 0.08%, 4.99 ± 0.08%, and 6.70 ± 0.20%, respectively. When nanocellulose was 
incorporated at 10% by weight relative to the water hyacinth fibers, the filter reduced pH, TDS, and EC by 
4.45 ± 0.07%, 10.16 ± 0.04%, and 11.05 ± 0.07%, respectively, which was higher than the reduction achieved 
by the filter without nanocellulose. These results demonstrate that water filters made from water hyacinth 
fibers mixed with nanocellulose have potential for reducing contaminants in water and could be further 
developed for the preliminary treatment of community or industrial wastewater before discharge into 
natural water bodies. They may also have potential for future applications in water filtration for domestic use. 
 
Keywords: water filtration, water treatment, natural fibers, filter media 
 
บทนำ 
 ปัจจุบันมนุษยชาติกำลังเผชิญปัญหาในการจัดการน้ำเสียที่เกิดจากแหล่งชุมชนและภาคอุตสาหกรรมต่าง ๆ โดยน้ำ
เสียที่ถูกปล่อยสู่แหล่งน้ำธรรมชาติโดยไม่ผ่านกระบวนการบำบัดที่เหมาะสมก่อให้เกิดผลกระทบเชิงลบต่อระบบนิเวศทางน้ำ 
แหล่งน้ำผิวดิน และคุณภาพดิน ซึ่งส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาว นอกจากน้ีปัญหาดังกล่าวยังเช่ือมโยง
กับวิกฤตการขาดแคลนน้ำสะอาดเพื่อใช้ในการอุปโภคและบริโภคซึ่งทวีความรุนแรงมากขึ้นในหลายภูมิภาคของโลก รวมทั้งใน
ประเทศไทยเอง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพ้ืนท่ีชนบทที่ห่างไกลจากระบบประปา ประชาชนในพ้ืนท่ีเหล่านี้ต้องเผชิญกับความเสี่ยง
ด้านสุขภาพอนามัยและขาดแคลนแหล่งน้ำท่ีปลอดภัยสำหรับการดำรงชีวิตประจำวัน ดังนั้นแล้วการพัฒนาระบบกรองน้ำเพื่อ
กรองน้ำเสียจากแหล่งชุมชนหรือจากโรงงานอุตสาหกรรมก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน้ำธรรมชาติ รวมทั้งใช้ในการกรองน้ำจากแหล่ง
น้ำในธรรมชาติเพื่อนำมาใช้ในการอุปโภคและบริโภคในชีวิตประจำวันจึงมีความจำเป็นอย่างยิ่ง กระบวนการหนึ่งในการจัดการ
น้ำเสียหรือการผลิตน้ำสะอาดเพื่อใช้งานคือการกรองน้ำ เช่น การกรองแบบระบบรีเวิร์สออสโมซิส (Reverse Osmosis หรือ 
RO) เป็นระบบที่ใช้แรงดันน้ำดันผ่านช้ันเมมเบรนกึ่งซึมผ่าน มีประสิทธิภาพสูงในการลดค่าปริมาณของแข็งที่ละลายรวมอยู่ใน
น้ำ (Total Dissolved Solids หรือ TDS) โดยงานวิจัยพบว่าระบบ RO สามารถลด TDS จากน้ำประปาได้ถึงร้อยละ 90 [1] 
หรือระบบอัลตราฟิลเตรชัน (Ultrafiltration หรือ UF) ที่ใช้เมมเบรนที่มีรูพรุนขนาดประมาณ 0.01–0.1 ไมครอน ซึ่งมี
ประสิทธิภาพการกำจัดสารปนเปื้อนสูงกว่าร้อยละ 90 และทนทานต่อการอุดตันได้ดี ซึ่งงานวิจัยพบว่าระบบ UF สามารถ
กรองแบคทีเรียได้ประสิทธิภาพมากถึงร้อยละ 80 [2] อย่างไรก็ตามสำหรับพื้นที่ที่อยู่ห่างไกลจากแหล่งชุมชนบางแห่ง การ
เข้าถึงการกรองระบบ RO และ UF ค่อนข้างยากจึงมีความจำเป็นในการหาระบบการกรองน้ำที่ใช้วัสดุที่มีในท้องถิ่นที่ไม่
จำเป็นต้องใช้ไฟฟ้าในการกรองน้ำ มีต้นทุนต่ำและไม่ใช้สารเคมีในการผลิตน้ำสะอาด แนวทางหนึ่งที่ได้รับความสนใจคือการใช้
วัสดุกรองจากธรรมชาติซึ่งเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม หาได้ง่ายในท้องถิ่น มีต้นทุนต่ำ และสามารถลดปริมาณสารปนเปื้อนในน้ำ
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ได้อย่างมีประสิทธิภาพเพียงพอต่อการอุปโภคหรือบำบัดน้ำเสียในเบื้องต้นก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน้ำ โดยไม่ก่อให้เกิดผลเสียต่อ
สิ่งแวดล้อมในระยะยาว [3, 4] งานวิจัยหลาย ๆ ผลงานท่ีผ่านมาแสดงให้เห็นว่าสามารถนำเส้นใยธรรมชาติมาประยุกต์ใช้เพื่อ
การกรองน้ำสำหรับการอุปโภคหรือบำบัดน้ำเสียก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน้ำธรรมชาติได้ เช่นเครื่องกรองน้ำอย่างง่ายที่สร้างขึ้น
จากชั้นเปลือกหอย ซังข้าวโพด ก้อนกรวด เส้นใยจากเปลือกมะพร้าว และถ่านไม้ เพื่อใช้ในกรองน้ำทิ้งจากในครัวเรือนก่อน
ปล่อยลงสู่แหล่งน้ำธรรมชาติ ซึ่งพบว่าสามารถลดปริมาณ TDS และลดค่าความเป็นกรด-ด่าง หรือ ค่า pH ลงได้ร้อยละ 24.03 
และ 5.73 ตามลำดับ [5] หรือการกรองน้ำโดยใช้เส้นใยเปลือกมะพร้าว ถ่านไม้ กากอ้อย และชั้นหินกรวดในการกรองน้ำซึ่ง
สามารถลดค่า pH และค่าการนำไฟฟ้าของน้ำ (Electrical Conductivity หรือค่า EC) ได้เช่นกัน [6] นอกจากนี้ยังมีการ
ประยุกต์ใช้ชั้นก้อนกรวด ชั้นทรายละเอียด เปลือกสนบด และเส้นใยกระบองเพชรในการ กรองน้ำ ผลที่ได้คือค่า pH ในน้ำที่
ผ่านการกรองลดลงร้อยละ 13.65 [7] 
 การประยุกต์ใช้วัสดุธรรมชาติหลากหลายชนิดร่วมกันเพื่อใช้ในการกรองน้ำมักมีข้อจำกัดในด้านประสิทธิภาพในการ
กำจัดสารปนเปื้อนระดับโมเลกุลและอนุภาคขนาดเล็กมาก ๆ ดังนั้นในปัจจุบันจึงมีการนำเทคโนโลยีนาโนมาช่วยยกระดับขีด
ความสามารถของกระบวนการบำบัดน้ำเสียรวมทั้งการกรองน้ำให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น หนึ่งในนวัตกรรมที่ได้รับความสนใจ
อย่างกว้างขวางคือนาโนเซลลูโลส (Nanocellulose) ซึ่งเป็นวัสดุชีวนาโนที่สังเคราะห์ได้จากแหล่งเซลลูโลสธรรมชาติ เช่น เยื่อ
ไม้ เศษพืชทางการเกษตร เส้นใยพืชน้ำ และของเสียจากอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร นาโนเซลลูโลสเป็นวัสดุชีวนาโนที่มีพื้นท่ี
จำเพาะสูง มีโครงสร้างรูพรุนจำนวนมาก มีความแข็งแรงเชิงกลสูง และที่สำคัญคือมีประสิทธิภาพในการยึดจับสารปนเปื้อนได้
ต่าง ๆ ได้ จึงมีการนำนาโนเซลลูโลสเป็นสารเพิ่มประสิทธิภาพในวัสดุกรองน้ำเพื่อใช้ในการบำบัดน้ำเสียทั้งจากร้านอาหารและ
โรงงานอุตสาหกรรมต่าง [8, 9] การแยกเกลือออกจากน้ำทะเลเพื่อทำเป็นน้ำจืด [10] หรือการกำจัดโลหะหนักออกจากน้ำทิ้ง
ในโรงงานอุตสาหกรรม [11] 
 ผ ักตบชวา (water hyacinth) มีช ื ่ อว ิทยาศาสตร ์ว ่ า  Eichhornia crassipes (Mart.) Solms จ ัดอยู่ ในวงศ์  
Pontederiaceae เป็นวัชพืชต่างถิ่นที่มีความทนทานต่อสภาวะแวดล้อมและขยายพันธุ์ได้รวดเร็ว ด้วยเหตุนี้ผักตบชวาจึง
ก่อให้เกิดความเสียหายต่อระบบนิเวศของประเทศไทย ทั้งในด้านการเกษตร การชลประทาน และสุขภาพอนามัยของชุมชน 
จึงมีแนวคิดการนำผักตบชวามาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น การนำเส้นใยผักตบชวาผสมกับเส้นใยธรรมชาติอื่น ๆ เพื่อใช้ใน
การผลิตเครื่องนุ่งห่ม [12, 13] การผลิตสารดูดความช้ืนท่ีมีส่วนผสมของผักตบชวา [14] หรือการใช้ผักตบชวาในการบำบัดน้ำ
เสียที่เกิดจากน้ำเสียจากแหล่งชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรม เนื่องจากลำต้นและระบบรากของผักตบชวามีสมบัติในการดูด
ซับสารอินทรีย์และโลหะหนักบางชนิดในแหล่งน้ำที่ผักตบชวาเจริญเติบโตได้ [15, 16] นอกจากศักยภาพในการนำผักตบชวา
มาใช้ประโยชน์ในรูปแบบต่าง ๆ ดังที่กล่าวไว้ในข้างต้นแล้วสิ่งที่น่าสนใจอีกอย่างหนึ่งของผักตบชวาคือมีปริมาณเซลลูโลสที่
ค่อนข้างสูงจึงเป็นวัตถุดิบตั้งต้นในการสกัดเป็นนาโนเซลลูโลสได้ ด้วยคุณสมบัติดังกล่าวท่ีกล่าวมาผักตบชวาจึงเป็นทางเลือกที่
น่าสนใจและยั่งยืนสำหรับการพัฒนาเป็นวัสดุกรองน้ำชีวภาพเนื่องจากเป็นการเปลี่ยนวัชพืชที่สร้างปัญหาให้กลายเป็น
ทรัพยากรที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจ นอกจากนี้การใช้ผักตบชวาเป็นวัตถุดิบตั้งต้นยังช่วยลดต้นทุนการผลิตนาโนเซลลูโลสเมื่อ
เทียบกับการใช้เยื่อไม้บริสุทธิ์หรือเส้นใยสังเคราะห์ และยังเป็นการจัดการปัญหาสิ่งแวดล้อมไปในตัวเนื่องจากเป็นการชว่ยลด
ปริมาณผักตบชวาในแหล่งน้ำธรรมชาติ นอกจากนี้พบว่ามีการศึกษาจำนวนมากที่รายงานถึงประสิทธิภาพของนาโนเซลลูโลส
ในการดูดซับสารปนเปื้อนชนิดต่าง ๆ เช่น โลหะหนัก ไอออนของโลหะ สีย้อมอินทรีย์ และสารประกอบฟีนอล รวมถึงการใช้
นาโนเซลลูโลสเป็นส่วนประกอบในเมมเบรนกรองและวัสดุคอมโพสิตเพื่อเพิ่มความสามารถในการกำจัดสารตกค้างในน้ำ [17, 
18] อย่างไรก็ตาม งานวิจัยส่วนใหญ่มุ่งเน้นไปที่การใช้นาโนเซลลูโลสจากแหล่งวัสดุตัง้ต้นแบบดั้งเดิม เช่น เยื่อไม้ เยื่อฝ้าย หรือ
เยื่อพืชเศรษฐกิจ ในขณะที่การใช้เซลลูโลส ที่สกัดจากผักตบชวาซึ่งเป็นวัชพืชที่มีปริมาณมากและหาได้ง่ายในประเทศไทยยังมี
ค่อนข้างจำกัดยิ่งไปกว่านั้น แม้จะมีรายงานการศึกษาการนำเส้นใยผักตบชวามาใช้เป็นวัสดุกรองน้ำในระดับหนึ่งแต่การใช้
เซลลูโลสที่สกัดจากผักตบชวาในการเสริมประสิทธิภาพของไส้กรองน้ำที่ผลิตจากเส้นใยผักตบชวาโดยตรงเพื่อวัตถุประสงคใ์น
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การกรองน้ำอุปโภคและการบำบัดน้ำเสีย ยังมีช่องว่างทางองค์ความรู้ค่อนข้างมาก ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีเป้าหมายเพื่อศึกษา
ประสิทธิภาพการกรองน้ำของไส้กรองน้ำจากเส้นใยในผักตบชวาและผลของนาโนเซลลูโลสจากใยผักตบชวาต่อประสิทธิภาพ
การกรองน้ำของไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวา โดยใช้น้ำจากแหล่งน้ำเสียในพื้นที่อำเภอบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา ซึ่งเป็น
พื้นที่ท่ีได้รับผลกระทบจากการแพร่กระจายของผักตบชวาและยังมีแหลง่กำเนิดน้ำเสยีทั้งจากแหล่งชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม 
บ่อเลี้ยงกุ้งและสวนผลไม้เป็นจำนวนมากเป็นตัวอย่างในการทดสอบ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการกรองน้ำของไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวา ผลของความหนาของไส้กรองที่มีต่ออัตราการ
กรอง และผลของนาโนเซลลโูลสตอ่ประสิทธิภาพการลดค่า pH, TDS และ EC ในน้ำเสียจากแหล่งชุมชน 
  
วิธีดำเนินการวิจัย 
 การออกแบบและดำเนินการวิจัยการผลิตไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวาผสมนาโนเซลลโูลสจากเส้นใยผักตบชวา มี
ขั้นตอนดังต่อไปนี ้
 1. การสังเคราะห์นาโนเซลลูโลสจากเส้นใยผักตบชวา 
  การเตรียมนาโนเซลลูโลสจากเส้นใยผักตบชวา ดำเนินการโดยใช้กระบวนการทางเคมีร่วมกั บกระบวนการทาง
กายภาพ โดยใช้เทคนิคการฟอกขาวแบบไม่ใช้คลอรีนรวมกับกระบวนการบดย่อยทางกลซึ่งนิยมใช้ในการเปลี่ยนชีวมวลทาง
การเกษตรให้เป็นวัสดุนาโน [19, 20] โดยขั้นตอนการเตรียมนาโนเซลลูโลสมีขั้นตอนคือ 
   1) นำต้นผักตบชวามาตัดส่วนรากและใบออกให้เหลือแต่ส่วนลำต้น จากนั้นล้างทำความสะอาดเพื่อกำจัด
สิ่งสกปรก ดิน ฝุ่น และสารปนเปื้อนที่ติดมากับวัตถุดิบ 
   2) จากนั้นนำส่วนลำต้นผักตบชวาที่ได้จากข้อที่ 1) ไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 60°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้ว
นำไปบดลดขนาดด้วยวิธีทางกายภาพ และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 40 mesh เพื่อให้ได้ขนาดอนุภาคเริ่มต้นที่ค่อนข้างสม่ำเสมอ
และเหมาะสมต่อกระบวนการปรับสภาพทางเคมี 
   3) นำอนุภาคที่ผ่านการลดขนาดไปปรับสภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 5 wt% ที่
อุณหภูมิ 80°C เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง ภายใต้การกวนอย่างต่อเนื่อง เพื่อช่วยกำจัดเฮมิเซลลูโลส ลิกนิน ไข แว็กซ์ และองค์ประกอบ
ที่ไม่ใช่เซลลูโลสบางส่วนออกจากโครงสร้างเส้นใย  
   4) จากนั้นล้างตัวอย่างด้วยน้ำกลั่นหลายครั้งเพื่อลดสารตกค้างของด่างจนตัวอย่างมีสภาวะใกล้เป็นกลาง 
แล้วอบแห้งที่อุณหภูมิ 60°C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
   5) นำตัวอย่างที่ได้จากข้อที่ 4) ไปลดขนาดเพิ่มเติมด้วยการบดเชิงกลความเร็วสูง 40,000 rpm กำลัง 3,500 
W เป็นเวลา 10 นาที เพื่อช่วยลดขนาดเส้นใย เพิ่มพื้นที่ผิว และส่งเสริมประสิทธิภาพของกระบวนการย่อยด้วยกรดในขั้นตอน
ถัดไป  
   6) จากนั้นนำตัวอย่างไปย่อยด้วยกรดซัลฟิวริก ความเข้มข้น 55 wt% ที่อุณหภูมิ 50°C เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
ภายใต้การ กวนอย่างต่อเนื่อง เพื่อย่อยสลายบริเวณอสัณฐานของเซลลูโลสและส่งเสริมการเกิดอนุภาคเซลลูโลสขนาดเล็ก  
   7) หลังสิ้นสุดกระบวนการย่อยด้วยกรด ตัวอย่างถูกล้างด้วยน้ำกลั่นซ้ำหลายครั้งจนมีค่า pH เป็นกลาง เพื่อ
ลดกรดตกค้างที่อาจส่งผลต่อสมบัติของวัสดุและการนำไปประยุกต์ใช้งาน 
   8) จากนั้นนำตัวอย่างเข้าสู่กระบวนการฟอกด้วยด่างร่วมกับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ โดยใช้สารละลาย 
NaOH ความเข้มข้น 5 wt% และเติมสารละลาย H2O2 ความเข้มข้น 35% เพื่อปรับค่า pH ให้ได้ประมาณ 11 แล้วให้ความร้อน
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ที่อุณหภูมิ 80°C เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง ภายใต้การกวนอย่างต่อเนื่อง เพื่อเพิ่มความบริสุทธิ์ของเซลลูโลส ลดปริมาณลิกนินตกค้าง 
และทำให้สีของตัวอย่างอ่อนลง  
   9) ล้างตัวอย่างด้วยน้ำกลั่นจนมีค่า pH เป็นกลาง และอบแห้งที่อุณหภูมิ 50°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ก่อน
นำไปเตรียมเป็นสารแขวนลอยเซลลูโลส/นาโนเซลลูโลสสำหรับประยุกต์เป็นวัสดุไส้กรองน้ำ 
  เมื ่อนำนาโนเซลลูโลสที ่ได ้มาศึกษาล ักษณะสัณฐานวิทยาด้วยเทคนิค Field Emission Scanning Electron 
Microscope (FE-SEM) เพื่อศึกษารูปร่าง การกระจายตัว และขนาดของเส้นใยในระดับนาโนเมตร จากการวิเคราะห์ภาพ FE-
SEM ร่วมกับการวัดขนาดด้วยโปรแกรม ImageJ พบว่า ตัวอย่างนาโนเซลลูโลสที่ใช้ในการศึกษามีลักษณะสัณฐานวิทยาเป็นเส้น
ใยขนาดเล็กและกระจายตัวเป็นโครงข่าย โดยมีเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยประมาณ 32.6 ± 9.4 nm และมีความยาวเฉลี่ยประมาณ 
620 ± 270 nm แสดงให้เห็นว่าเส้นใยมีเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ในระดับนาโน ทั้งนี้ พบการซ้อนทับและการรวมตัวของเส้นใย
บางส่วน ซึ่งอาจสัมพันธ์กับแรงยึดเหนี่ยวระหว่างหมู่ไฮดรอกซิลของเซลลูโลสและการรวมตัวระหว่างกระบวนการเตรียมและ
อบแห้งตัวอย่างก่อนการวิเคราะห์ด้วย FE-SEM 

 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1 ภาพสัณฐานวิทยาของนาโนเซลลูโลสจากผักตบชวา จาก FE-SEM ที่สกัดไดเ้ป็นเส้นใยขนาดเล็กระดับนาโน กระจาย
ตัวเป็นโครงข่ายหนาแน่น มีเส้นผา่นศูนย์กลางเฉลี่ยประมาณ 32.6 ± 9.4 nm และมีความยาวเฉลีย่ประมาณ 620 ± 270 nm 

 
 2. การผลิตไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวาผสมนาโนเซลลูโลส 
 ผักตบชวาที่ใช้ในกระบวนการผลิตไส้กรองน้ำและสังเคราะห์นาโนเซลลูโลส รวมทั้งน้ำเสียจากชุมชนที่ใช้ทดสอบ
ประสิทธิภาพของไส้กรองน้ำในงานวิจัยนี้ เก็บมาจากพื้นท่ีอำเภอบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา เนื่องจากพื้นที่ดังกล่าวเป็นพื้นที่
ที่มีนิคมอุตสาหกรรม สวนมะม่วง พื้นที่ไร่นา และบ่อเลี้ยงกุ้ง จึงเป็นพ้ืนท่ีที่มีแหล่งน้ำเสียเป็นปริมาณมาก อีกทั้งยังเป็นพื้นที่ที่
มีผักตบชวาในแหล่งน้ำธรรมชาติในปริมาณมากเช่นกัน โดยผักตบชวาท่ีนำมาผลิตเป็นไส้กรองน้ำนั้น มีขั้นตอนการแปรรูป ดัง
ภาพที่ 2 และสรุปขั้นตอนกระบวนการผลิตและผสมนาโนเซลลูโลสแสดงในภาพที่ 3 โดยขั้นตอนการผลิตจะเริ่มจาก 

  1) รวบรวมผักตบชวาจากแหล่งน้ำธรรมชาติมาทั้งหมด 100 กก. จากนั้นตัดเอาเฉพาะส่วนท่ีเป็นลำต้นของ
ผักตบชวา ดังแสดงในภาพที่ 2 (ก) เนื่องจากเป็นบริเวณที่มีเส้นใยมากท่ีสุด 
  2) นำส่วนลำต้นผักตบชวาไปปลอกเปลือกให้เหลือแต่เส้นใยสีขาวที่อยู่ข้างใน จากนั้นนำไปตัดเป็นท่อนให้
มีความยาว 1.5 ซม. เพื่อสะดวกต่อการนำไปปั่นเป็นเส้นใย 
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  3) นำส่วนของลำต้นที่ได้จากข้อที่ 2) ไปล้างด้วยน้ำสะอาด 1 รอบ แล้วนำไปเข้าเครื่องปั่นเพื่อปั่นให้เป็น
เส้นใยละเอียด โดยใช้เวลา 5 นาที (ภาพที่ 2 (ข)) 
  4) นำเส้นใยที่ปั ่นละเอียดแล้ว ไปต้มในน้ำเดือดเป็นเวลา 5 นาที เพื ่อทำการฆ่าเชื ้อโรคและขจัดสิ่ง
ปนเปื้อนในเส้นใยผักตบชวาให้ได้มากท่ีสุด (ภาพที่ 2 (ค)) 
  5) นำเส้นใยปั่นละเอียดที่ได้ล้างด้วยน้ำสะอาดอีก 1 รอบ แล้วทิ้งไว้ให้เส้นใยเย็นตัวลงจนมีอุณหภูมิ
ประมาณ 30 องศาเซลเซียส โดยเส้นใยที่เย็นตัวแล้วจะถูกแบ่งเป็น 3 ส่วน ส่วนที่หนึ่งเป็นไส้กรองที่ผลิตจากเส้นใยผักตบชวา
เพียงอย่างเดียว และส่วนท่ีสองและสามจะนำไปผสมนาโนเซลลูโลส ที่ได้จากผักตบชวาในอัตราส่วนร้อยละ 5 และร้อยละ 10 
ต่อมวลของเส้นใยผักตบชวาตามลำดับ ดังแสดงในภาพที่ 2 (ง)  
  6) จากนั้นนำไปขึ้นรูปโดยการใส่เส้นใยผักตบชวาลงไปในท่อ PVC เส้นผ่านศูนย์กลาง 5 ซม. ที่ตัดเป็นรูป
ทรงกระบอกความสูง 1, 2, 3, 4 และ 5 ซม. และมีตาข่ายปิดหัวท้ายดังแสดงในภาพที่ 2(จ) โดยควบคุมความหนาแน่นของไส้
กรองให้อยู่ที่ 0.44±0.02 กก./ลบ.ม. จากนั้นนำไปผึ่งให้แห้งในแดดจัด เป็นเวลา 2-3 วัน จึงจะได้ไส้กรองน้ำเพื่อนำไปทดสอบ
ประสิทธิภาพการกรองต่อไป   
  

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 กระบวนการแปรรูปและผลติไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวาท่ีผสมนาโนเซลลูโลส 

  สำหรับค่าใช้จ่ายซึ่งเป็นต้นทุนของการผลิตไส้กรองน้ำท่ีไม่รวมตัวเครื่องกรองน้ำจะอยู่ที่ 20.10 บาท/หนึ่งช้ิน และไส้
กรองความหนา 5 ซม. สามารถกรองน้ำได้อยู่ที่ 28.21 ลิตรก่อนที่อัตราการกรองจะลดลงต่ำมากจนน้ำไม่สามารถไหลผา่นไส้
กรองได้ ดังนั้นแล้วหากคำนวณเป็นต้นทุนเฉลี่ยของการกรองน้ำจะอยู่ที ่ 0.72 บาท/ลิตร สำหรับไส้กรองน้ำที่ผสมนาโน
เซลลูโลส หากเป็นไส้กรองน้ำที่ผลิตจากเส้นใยผักตบชวาอย่างเดียวต้นทุนไส้กรองที่ความหนา 5 ซม. จะอยู่ที่ 9.68 บาทต่อ
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หนึ่งชิ้นและสามารถกรองน้ำได้อยู่ที่ 32.44 ลิตรก่อนที่ไส้กรองจะตัน ดังนั้นแล้วหากคำนวณเป็นต้นทุนเฉลี่ยของการกรองน้ำ
จะอยู่ที่ 0.30 บาท/ลิตร 

 

 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 สรุปขั้นตอนกระบวนการผลิตต้นแบบไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวา การผสมนาโนเซลลูโลส และการหา
ประสิทธิภาพการลดค่า pH, TDS และ EC ออกจากน้ำเสีย 

  
 3. การทดสอบอัตราการกรองน้ำของไส้กรองน้ำ 
 การทดสอบหาผลของความหนาของไส้กรองน้ำกับอัตราการกรองน้ำและการลดค่า pH, TDS และ EC ในน้ำทำโดย
ใช้ต้นแบบเครื่องกรองน้ำอย่างง่ายที่สร้างขึ้นมาจากท่อ PVC ที่มีระบบการกรองน้ำแบบพาสซีพที่อาศัยแรงโน้มถ่วงโลกทำให้
น้ำไหลผ่านไส้กรองน้ำ เมื่อเปิดบอลวาล์วน้ำในถังเก็บน้ำดิบปริมาตร 5.0 ลิตร ซึ่งติดตั้งอยู่ด้านบนของเครื่องกรองน้ำ จะไหล
ผ่านไส้กรองน้ำที่ติดตั้งอยู่ด้านล่างของบอลวาล์วแล้วไหลเข้าสู่ถังเก็บน้ำที่ผ่านการกรองแล้วซึ่งติดตั้งอยู่ด้านล่างดังภาพที่ 4 
สำหรับน้ำที่ใช้ในการทดสอบนั้นนำมาจากแหล่งน้ำเสียจากชุมชนในพื้นที่อำเภอบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทราโดยแบ่งน้ำเป็น
ตัวอย่างละ 5 ลิตรทั้งหมด 40 ตัวอย่าง โดย 5 ตัวอย่างแรกจะถูกนำไปตรวจเพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานของน้ำจากแหล่งน้ำ อีก 25 
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ตัวอย่างจะถูกนำไปทดสอบการกรองกับไส้กรองน้ำท่ีความหนา 1, 2, 3, 4, และ 5 ซม. ตามลำดับ และที่เหลืออีก 10 ตัวอย่าง
จะถูกนำไปทดสอบผลของนาโนเซลลูโลสต่อไส้กรองน้ำ โดย 5 ตัวอย่างแรกจะนำไปทดสอบกับไส้กรองน้ำท่ีผสมนาโนเซลลโูลส 
ร้อยละ 5 ต่อน้ำหนักมวลของเส้นใยผักตบชวาและอีก 5 ตัวอย่างจะนำไปทดสอบกับไส้กรองน้ำที่ผสมนาโนเซลลูโลส ร้อยละ 
10 ต่อน้ำหนักมวลของเส้นใยผักตบชวา 
  
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาพที่ 4 ภาพแสดงหลักการงานของเครื่องกรองน้ำท่ีใช้ติดตั้งไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวาเพื่อหาอตัราการกรอง 
และประสิทธิภาพการกรองสิ่งปนเปื้อนในน้ำของไส้กรองจากเส้นใยผักตบชวา 

  
 เพื่อทำการหาอัตราการกรองจะเริ่มจากการวัดค่าอุณหภมูิ, pH, TDS และ EC ของน้ำเสียจากแหล่งน้ำ จากนั้นนำน้ำ
เสียจากแหล่งน้ำใส่ลงในถังบรรจุน้ำเสียที่ติดตั้งไส้กรองน้ำที่ความหนา 1 ซม. ในเครื่องกรอง เมื่อทำการเปิดบอลวาล์วให้น้ำ
ไหลผ่านไส้กรองจะทำการบันทึกเวลาและปริมาตรน้ำที่ไหลลงสู่ถังพักน้ำที่ผ่านการกรอง โดยการวัดอัตราการ กรองน้ำ Q ที่
ความหนาของไส้กรอง h หาได้จากสมการที่ 1 กล่าวคือ 

  Q = (Vf – Vi) / (tf - ti)     (1) 

  เมื่อ  Q  คือ อัตราการกรองน้ำ (ลิตร/วินาท)ี 

   ti คือ เวลาเริม่ต้น (วินาที) 

   tf คือ เวลาสดุท้าย (วินาที) 

   Vi คือ ปริมาตรน้ำที่ผ่านการกรองที่เวลา ti(ลติร) 

   Vf คือ ปริมาตรน้ำที่ผ่านการกรองที่เวลา tf  (ลิตร) 
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 ในขั้นตอนสุดท้ายน้ำท่ีได้จากการกรองโดยไส้กรองจากเส้นใยผักตบชวาจะถูกนำไปทดสอบเพื่อวัดค่า pH, TDS และ 
EC จากนั้นจะทำซำ้แต่เปลี่ยนไส้กรองเป็นความหนา 2, 3, 4 และ 5 ซม. ตามลำดับ โดยแตล่ะความหนาของไส้กรองจะทำซ้ำ 
5 ครั้ง เพ่ือเปรียบเทียบการลดลงของค่าดังกล่าวของไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวาที่ความหนาต่าง ๆ รวมทั้งใส้กรองน้ำท่ีไม่
ผสมนาโนเซลลูโลสและเมื่อผสมนาโนเซลลูโลส    
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

 1. ปริมาณสารตกค้างในน้ำเสียจากแหล่งชุมชนที่ใช้ทดลอง 
 สำหรับการทดสอบประสิทธิภาพการลดค่า pH, TDS และ EC ของไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวาผสมนาโน
เซลลูโลสในในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยเริ่มต้นจากการตรวจวัดข้อมูลพื้นฐานดังกล่าวของน้ำในแหล่งน้ำเสียที่ใช้ในการทดสอบ ซึ่งน้ำ
เสียที่ได้เก็บมาจากแหล่งน้ำในชุมชนอำเภอบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา เพื่อให้ทราบว่าน้ำเสียที่ใช้ทดสอบมีค่า pH TDS และ 
EC มากน้อยเพียงใด ซึ่งค่าที่ตรวจวัดได้แสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ข้อมูลอุณหภูม,ิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง, ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ำ และสภาพนำไฟฟ้าของน้ำ จากน้ำเสียที่ใช้ใน
การทดลอง โดยตัวเลขท่ีอยู่ในวงเล็บแสดงถึงค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวแปร ผลจากห้องปฏิบัติการ 
อุณหภูม ิ 29.37 (0.03) 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 8.11 (0.12) 
ปริมาณของแข็งละลายในน้ำ 496.89 (34.80) mg/L 

สภาพนำไฟฟ้าของน้ำ 244.11 (9.24) µS/cm 
  

จากผลการตรวจวิเคราะห์คณุภาพน้ำพบว่าแหล่งน้ำท่ีนำมาใช้ในการทดลองมีค่า pH ของน้ำ 8.11 ซึ่งอยู่ในช่วงด่าง
ค่อนข้างสูงแสดงให้เห็นว่าน้ำมีองค์ประกอบของสารคาร์บอเนตหรอืไบคาร์บอเนตในปริมาณมาก นอกจากน้ียังมีค่า TDS และ 
EC ที่สูง แสดงให้เห็นว่าในน้ำเสียที่ใช้ทดสอบมีสารปนเปื้อนค่อนข้างมาก ซึ่งผลจากห้องปฏิบัติการสะท้อนว่าน้ำจากแหล่งน้ำ
ดังกล่าวไมเ่หมาะสมสำหรับการอุปโภคหรือบริโภค 

 2. อัตราการกรองน้ำของไส้กรองน้ำ 
จากการทดลองเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการกรองน้ำของไส้กรองในหน่วยลิตรต่อวินาทีกับระยะเวลาที่ใช้ใน

การ กรองในหน่วยวินาที ของไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวาในกรณีที่ยังไม่ได้เติมนาโนเซลลูโลส ที่ความหนาของไส้กรองน้ำ 
1, 2, 3, 4 และ 5 ซม. ตามลำดับ ซึ่งผลการทดลองแสดงเห็นอย่างชัดเจนว่าอัตราการกรองน้ำของไส้กรองทุกความหนามี
แนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาการกรองเพิ่มขึ้น ดังแสดงให้เห็นในภาพท่ี 5 
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ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ของอัตราการกรองน้ำของไส้กรองน้ำจากเสน้ใยผักตบชวากับระยะเวลาการกรองน้ำท่ีความหนาของไส้
กรอง 1 ซม. (สีดำ), 2 ซม. (สีเหลอืง), 3 ซม. (สีน้ำเงิน), 4 ซม. (สีแดง) และ 5 ซม. (สีเขียว) ตามลำดบั 

 
 โดยอัตราการกรองน้ำกับความหนาของไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวามีความสัมพันธ์เป็นไปตามสมการที ่2   
 

     Q = -a ln(t) + b      (2) 
 

  เมื่อ  Q  คือ อัตราการกรองน้ำในหน่วย (ลิตรต่อวินาที) 
  t  คือ เวลาในหน่วย (วินาที) 
   โดยที่ค่าคงที่ a และ b ในสมการที่ 2 เป็นไปตามตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ค่าคงท่ีสำหรับสมการความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการกรองน้ำของไส้กรองกับระยะเวลาการกรอง 

ความหนา(ซม.) a b R2 
1 0.0077 0.0480 0.922 
2 0.0064 0.0402 0.953 
3 0.0051 0.0342 0.948 
4 0.0031 0.0118 0.948 
5 0.0034 0.0120 0.975 

 
 โดยค่า b สอดคล้องกับอัตราการไหลเริ่มต้นหรืออัตราการกรองของไส้กรองสะอาดที่จุดเริ่มต้นของการกรอง ส่วนค่า 
a เป็นตัวแปรที่ควบคุมอัตราการลดลงของอัตราการกรอง ซึ่งแสดงถึงความรุนแรงของการอุดตันของไส้กรอง โดยค่า a ที่มาก
ขึ้นหมายความว่าอัตราการไหลลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อเวลาผ่านไป บ่งชี้ถึงความเร็วในการอุดตันที่รวดเร็ว นอกจากนี้การ
ทดลองพบว่าอัตราการกรองน้ำของไส้กรองที่ทุกความหนามีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาการกรองเพิ่มขึ้น 
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 ซึ่งพฤติกรรมดังกล่าวอาจเกิดจากการเพิ่มความต้านทานต่อการไหลภายในโครงสร้างรูพรุนของไส้กรองซึ่งเป็นผลมา
จากการสะสมของตะกอนและสารแขวนลอยที่ถูกดักจับไว้ภายในเนื้อวัสดุของไส้กรอง ส่งผลให้ค่าความพรุนและค่าการซึมผ่าน
ของไส้กรองลดลงอย่างต่อเนื ่อง เมื ่อพิจารณาผลของความหนาไส้กรองที่มีต่ออัตราการกรอง พบว่าในช่วงเริ ่มต้นของ
กระบวนการกรอง ไส้กรองที่มีความหนาน้อย โดยเฉพาะความหนา 1 ซม. และ 2 ซม. ให้ค่าอัตราการกรองที่แทบไม่แตกต่าง
กัน โดยพบว่าอัตราการกรองเริ่มต้นสูงกว่าไส้กรองที่มีความหนามาก ทั้งนี้เนื่องจากความยาวของเส้นทางการไหลภายใน
ตัวกลางกรองมีค่าน้อย ส่งผลให้ความต้านทานเชิงไฮดรอลิกลดลง อย่างไรก็ตามข้อได้เปรียบดังกล่าวปรากฏเพียงในระยะสั้น 
เนื่องจากไส้กรองที่มีความหนาน้อยมีความสามารถในการรองรับการสะสมของตะกอนจำกัด ทำให้เกิดการอุดตันของรูพรุนใน
อัตราที่รวดเร็วกว่า ในทางตรงกันข้าม ไส้กรองที่มีความหนามากกว่า (4–5 ซม.) แม้จะมีอัตราการกรองเริ่มต้นต่ำกว่า แต่แสดง
แนวโน้มการลดลงของอัตราการกรองที่ช้ากว่าอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งสะท้อนถึงความสามารถของไส้กรองหนาในการกระจายและ
การสะสมของสิ่งปนเปื้อนตลอดความหนาของไส้กรองลดการเกิดการอุดตันเฉพาะบริเวณผิวหน้าและส่งเสริมกลไกการกรอง
เชิงลึกท่ีมีประสิทธิภาพมากกว่า เมื่อพิจารณาในช่วงเวลาการกรองที่ยาวข้ึน พบว่า อัตราการกรองของไส้กรองทุกความหนามี
แนวโน้มใกล้เคียงกัน แสดงให้เห็นว่าเมื่อการอุดตันสะสมถึงระดับหนึ่งแล้ว ความแตกต่างด้านความหนาของไส้กรองจะมีผลต่อ
อัตราการกรองลดลง การไหลถูกกำหนดส่วนใหญ่โดยความต้านทานจากช้ันตะกอนท่ีสะสมอยู่มากกว่าคุณสมบัติเชิงเรขาคณิต
ดั้งเดิมของไส้กรอง ดังนั้นแล้วความหนาไส้กรองเป็นตัวแปรสำคัญที่มีผลทั้งต่ออัตราการกรองเริ่มต้นและเสถียรภาพของระบบ
กรองในระยะยาว โดยไส้กรองที่มีความหนาน้อยเหมาะสมกับการใช้งานที่ต้องการอัตราการไหลสูงในช่วงเวลาสั้น ขณะที่ไส้
กรองที่มีความหนามากเหมาะสมกับการใช้งานต่อเนื่อง ซึ่งต้องการความคงทนของสมรรถนะการกรอง อย่างไรก็ตามจากการ
ทดลอง พบว่า ที่ความหนาของไส้กรองหนาเกินกว่า 5 ซม. น้ำเสียจะไหลผ่านไส้กรองที่ผลิตจากเส้นใยผักตบชวาด้วยอัตราการ
กรองที่น้อยมาก ๆ โดยอัตราการไหลอยู่ที่ 0.001 ลิตรต่อวินาที และจะหยุดไหลเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 30 วินาที ดังนั้นที่
ความหนาของไส้กรองที่ผลิตจากเส้นใยผักตบชวาที่มีความหนามากกว่า 5 ซม. จึงยังไม่เหมาะสมในการทดลองครั้งนี้ สาเหตุ
ดังกล่าวน่าจะเป็นผลมาจากถังเก็บน้ำมีขนาดเล็กเกินเนื่องจากบรรจุน้ำได้แค่ 5 ลิตร ทำให้แรงดันของน้ำที่สะสมอยู่ในถังเก็บ
น้ำเสียดังกล่าวไม่สามารถสร้างแรงดันน้ำมากเพียงพอที่จะทำให้น้ำไหลผ่านไส้กรองได้   
 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบสมบตัิของน้ำเสียและน้ำที่ผ่านการกรองจากไส้กรองจากเส้นใยผักตบชวา โดยในวงเล็บแสดงถึงค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (วัดที่อุณหภูม ิ25.7±0.21 ºC) 

ความหนา 
ของไส้กรอง 

(ซม.) 

ความเป็นกรด-ด่าง 
ปริมาณของแข็งท่ีละลาย 

อยู่ในน้ำ (ppm) 
ค่าการนำไฟฟ้าของน้ำ 

(µS/cm) 

ผลการวัด 
ร้อยละของ 
การเปลี่ยน 

แปลง 
ผลการวัด 

ร้อยละของ 
การเปลี่ยน 

แปลง 
ผลการวัด 

ร้อยละของ 
การเปลี่ยน 

แปลง 
0 (ไม่ผ่านไส้กรอง) 8.11 (0.12) 0.00 496.8 (34.8) 0.00 244.1 (9.2) 0.00 

1.0 8.15 (0.08) 0.49 495.0 (9.5) -0.36 246.8 (5.0) -0.73 
2.0 7.95 (0.19) -1.79 489.5 (13.4) -1.47 245.0 (5.4) 0.37 
3.0 8.03 (0.26) -0.98 488.0 (2.0) -1.77 242.3 (0.6) -0.74 
4.0 8.11 (0.08) 0.00 478.6 (39.7) -3.77 238.0 (18.7) -2.50 
5.0 7.83 (0.06) -3.45 472.0 (28.3) -4.99 228.0 (10.6) -6.70 
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 เมื่อพิจารณาผลประสิทธิภาพการกรองน้ำของไส้กรองที่ผลิตจากเส้นใยผักตบชวา ซึ่งถูกออกแบบให้มีความหนา
ต่างกัน 5 ระดับ (ได้แก่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ซม.) ดังแสดงในตารางที่ 3 พบว่า ค่าพารามิเตอร์สำคัญทางคุณภาพน้ำทั้ง 3 ตัวแปร 
ได้แก่ ค่า pH, ค่า TDS และค่า EC มีแนวโน้มลดลงเมื่อความหนาของช้ันไส้กรองเพิ่มขึ้น แสดงให้เห็นว่าความหนาของไส้กรอง
เป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพในการดูดซับและกักเก็บสารละลายไอออนิกและอนุภาคคอลลอยด์ในน้ำ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ที ่ความหนาของไส้กรองเท่ากับ 5 ซม. ซึ่งเป็นความหนามากที่สุดในการทดลองนี้ พบว่าสามารถลด
ค่าพารามิเตอร์ทั้งสามได้สูงที่สุดเมื่อเทียบกับความหนาอื่น ๆ โดยมีอัตราการลดลงคิดเป็นร้อยละ ดังนี้ 1) ค่า pH ลดลง ร้อย
ละ 3.45 (จากค่าเริ ่มต้น 8.11±0.12 เหลือประมาณ 7.83±0.06) ถึงแม้ว่าค่า pH จะลดลงไม่มากในเชิงตัวเลข แต่ถือว่า
ค่อนข้างสำคัญเนื่องจากบ่งชี้ว่าเส้นใยผักตบชวาสามารถดูดซับไอออนไบคาร์บอเนตและคาร์บอเนตบางส่วนผ่านกระบวนการ
แลกเปลี่ยนประจุหรือการเกิดสารประกอบเชิงซ้อนบนผิวก้อนเส้นใย 2) ค่า TDS ลดลง ร้อยละ 4.99 (จากค่าเริ ่มต้น 
496.8±34.8 เหลือประมาณ 472.0±28.3) แสดงให้เห็นว่าไส้กรองสามารถกรองเอาของแข็งที่ละลายน้ำบางส่วนออกไป เช่น 
เกลือแร่และสารอินทรีย์โมเลกุลเลก็ ซึ่งอาจเกิดจากการดูดซับทางกายภาพตามรูพรุนของเส้นใย 3) ค่า EC ลดลง ร้อยละ 6.70 
(จากค่าเร ิ ่มต้น 244.1±9.2 เหลือประมาณ 228.0±10.6) ซึ ่งเป็นอัตราการลดลงที ่ส ูงที ่ส ุดในสามตัวแปร สะท้อนว่า
ความสามารถในการนำไฟฟ้าของน้ำลดลงอย่างเห็นได้ชัด เนื่องจากไอออนอิสระในน้ำถูกดูดซับหรือกักไว้ในโครงสร้างเส้นใย
ของไส้กรองจึงส่งผลให้ความเข้มข้นของประจุไฟฟ้าในสารละลายลดลง 
 จากการทดลองไส้กรองความหนา 5 ซม. ให้ประสิทธิภาพการกรองดีที่สุดนั้น อาจอธิบายได้ด้วยปัจจัยเชิงกลไกหลาย
ประการ ได้แก่ 1) ระยะเวลาสัมผัสที่ยาวนานขึ้นเนื่องจากเมื่อน้ำไหลผ่านชั้นเส้นใยที่หนาขึ้น น้ำจะใช้เวลามากขึ้นในการซึม
ผ่าน ส่งผลให้เกิดการแลกเปลี่ยนไอออนและการดูดซับได้อย่างมีประสิทธิภาพ 2) พื้นที่ผิวสัมผัสที่เพ่ิมขึ้น เพราะที่ความหนาที่
มากกว่าทำให้พ้ืนท่ีผิวต่อปริมาตรน้ำสูงขึ้น ทำให้เกิดตำแหน่งดูดซับจำนวนมากข้ึน ทำให้การจับกับสารปนเปื้อนมีมากขึ้นตาม 
อย่างไรก็ตามแม้ไส้กรองจะลดลงค่า pH, TDS และ EC แต่ยังอยู่ในระดับค่อนข้างต่ำ (ไม่เกินร้อยละ 7) ซึ่งบ่งชี้ว่าไส้กรองเส้น
ใยผักตบชวาเพียงอย่างเดียวอาจไม่สามารถใช้กรองน้ำบริโภคได้ แต่มีศักยภาพในการใช้เป็นขั้นตอนการกรองหยาบในระบบ
บำบัดน้ำขนาดเล็กหรือในระดับชุมชน เพื่อลดภาระให้กับระบบกรองหลัก นอกจากนี้ ความหนา 5 ซม. ยังถือเป็นจุดที่
เหมาะสมที่สุดในการทดลองนี้ เนื่องจากความหนาท่ีมากขึ้นอาจทำให้อัตราการไหลลดลงมากเกินไปจนไม่เหมาะกับการใช้งาน
จริง ซึ่งควรได้รับการศึกษาเพิ่มเติมในข้ันตอนถัดไป 
 
  3. ผลของนาโนเซลลูโลสต่อไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวา 
   3.1 ผลของนาโนเซลลูโลสต่อการลดลงของค่า TDS และ EC ในน้ำท่ีผ่านการกรอง 
   ในการทดลองนี้ ผู้วิจัยได้ปรับปรุงประสิทธิภาพของไส้กรองน้ำที่ผลิตจากเส้นใยผักตบชวา โดยการเตมินา
โนเซลลูโลส ซึ่งเป็นอนุภาคนาโนเซลลูโลสที่สกัดได้จากเส้นใยผักตบชวาเช่นเดียวกันลงในไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวาที่มี
ความหนา 5 ซม. ซึ่งเป็นความหนาของไส้กรองที่สามารถลดค่า pH, TDS และ EC ได้มากท่ีสุดในบรรดาความหนาท้ังหมดที่ใช้
ในการทดลอง และมีเสถียรภาพการกรองดีที่สุดในกรณีที่ยังไม่ได้เติมนาโนเซลลลูโลส โดยแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 3 
เงื่อนไข คือ 
   1) ชุดควบคุม – ไส้กรองเส้นใยผักตบชวาท่ีไม่มีการเติมนาโนเซลลูโลส 
   2) ชุดทดลองที่ 1 – เติมนาโนเซลลูโลสในอัตราส่วน ร้อยละ 5 โดยน้ำหนัก ของเส้นใยผักตบชวา 
   3) ชุดทดลองที่ 2 – เติมนาโนเซลลูโลสในอัตราส่วน ร้อยละ 10 โดยน้ำหนัก ของเส้นใยผักตบชวา 
   ผลการทดลองที่แสดงในตารางที่ 4 แสดงให้เห็นว่าเมื ่อเติมนาโนเซลลูโลสลงไปในไส้กรองน้ำเส้นใย
ผักตบชวา ให้ผลเชิงบวกต่อประสิทธิภาพการกรองน้ำของไส้กรอง โดยไส้กรองสามารถลดค่า pH, TDS และ EC ของน้ำเสีย
มากกว่าเมื่อเทียบกับไส้กรองที่ไม่เติมนาโนเซลลโูลส โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่อัตราส่วนการผสมนาโนเซลลูโลสร้อยละ 10 สามารถ
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ลดค่าพารามิเตอร์ทั้งสามได้สูงสุด โดยสามารถลดค่า pH จากชุดควบคุมถึง ร้อยละ 4.45±0.07 (คิดเป็นค่าที่ลดลงประมาณ 
0.36–0.38 หน่วย pH) ซึ่งถือเป็นการปรับสมดุลความเป็นด่างของน้ำให้เข้าใกล้ความเป็นกลางมากขึ้น สาเหตุเนื่องจากการที่
นาโนเซลลูโลมีสภาพเป็นกรดอ่อน ๆ บนพื้นผิวสามารถทำปฏิกิริยาสะเทินกับไอออนไบคาร์บอเนตและคาร์บอเนตในน้ำได้ 
เช่นเดียวกันไส้กรองน้ำสามารถลดค่า TDS ลงร้อยละ 10.16±0.04 ซึ่งเป็นอัตราที่สูงกว่าการเพิ่มความหนาของไส้กรองเพียง
อย่างเดียว (ซึ่งลดได้สูงสุด 4.99% ที่ความหนา 5 ซม.) แสดงให้เห็นว่านาโนเซลลูโลสมีกลไกการดูดซบัท่ีดีกว่าเส้นใยขนาดใหญ่ 
สาเหตุเนื่องจากอนุภาคนาโนสามารถแทรกซึมเข้าไปในช่องว่างระหว่างเส้นใยของไส้กรองน้ำจากผักตบชวาและเพิ่มพื้นที่ผิวใน
การจับกับเกลือแร่ที่ละลายน้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพ    
  ในส่วนของค่า EC ไส้กรองน้ำจากผักตบชวาผสมนาโนเซลลูโลสสามารถลดค่า EC ได้ร้อยละ 11.05±0.07 ซึ่ง
เป็นอัตราการลดลงสูงสุดในทุกตัวแปร แสดงให้เห็นว่านาโนเซลลูโลสสามารถดดูซับไอออนอิสระได้ดี อาจเนื่องมาจากประจุลบ
บนผิวของนาโนเซลลูโลสสามารถยึดเหนี่ยวไอออนบวกไว้ที่ผิว ทำให้ความเข้มข้นของตัวนำไฟฟ้าในน้ำลดลง 
 
ตารางที4่ เปรียบเทียบสารตกคา้งในน้ำท่ีผ่านไส้กรองน้ำจากเส้นใยผกัตบชวาในกรณีที่ไม่ผสมนาโนเซลลูโลส, ผสมนาโน
เซลลูโลส ร้อยละ 5 และผสมนาโนเซลลูโลส ร้อยละ 10 ต่อน้ำหนักมวลเส้นใยผักตบชวา 

ตัวแปร น้ำเสียก่อนผ่าน
การ 
กรอง 

ไส้กรองผสมนาโนเซลลูโลส 
ร้อยละ 5 

ไส้กรองผสมนาโนเซลลูโลส 
ร้อยละ 10 

ผลการกรอง ร้อยละของการ
เปลี่ยนแปลง 

ผลการกรอง ร้อยละของการ
เปลี่ยนแปลง 

อุณหภูมิ (ºC) 29.37 (0.23) 28.63 (0.23) -2.52 (0.03) 28.90 (0.01) -1.60 (0.05) 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 8.09 (0.04) 8.03 (0.05) -0.74 (0.02) 7.73 (0.06) -4.45 (0.07) 

ปริมาณของแข็งที่ละลายอยู่ใน
น้ำ (mg/L) 

597.33 (2.31) 574.67 
(3.06) 

-3.79 (0.06) 536.67  
(5.03) 

-10.16 (0.04) 

สภาพนำไฟฟ้า (µS/cm) 298.67 (1.53) 285.00 
(4.58) 

-4.58 (0.05) 265.67 
(2.08) 

-11.05(0.07) 
 

 
 3.2 อัตราการกรองน้ำของไส้กรองน้ำท่ีผสมนาโนเซลลูโลส 
 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกรองของไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวาผสมนาโนเซลลูโลส กับการ

กรองน้ำโดยใช้วัสดุธรรมชาติอื่น ๆ ดังแสดงในตารางที่ 5 พบว่าอัตราการกรองของไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวาผสมนาโน
เซลลูโลส มีอัตราการกรองอยู่ที่ 0.0070 ลิตร/วินาที หรือคิดเป็นประมาณ 25.2 ลิตรต่อชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบกับไส้กรอง
จากเปลือกสน ใยกระบองเพชร ทรายละเอียด ซึ่งมีอัตราการกรองเพียง 0.0031 ลิตร/วินาที (ประมาณ 11.2 ลิตร/ช่ัวโมง) [7] 
พบว่าไส้กรองผักตบชวามีอัตราการไหลสูงกว่า 2.26 เท่า แสดงให้เห็นว่าโครงสร้างเส้นใยผักตบชวามีความพรนุตัวสูงกว่าและมี
ความต้านทานต่อการไหลน้อยกว่าเมื่อเทียบกับวัสดุผสมที่มีเปลือกสนและใยกระบองเพชร ซึ่งอาจมีเส้นใยที่เหนียวและแน่น
กว่าทำให้น้ำไหลผ่านได้ช้ากว่า 
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 3.3 ประสิทธิภาพในการลดค่า pH ของไส้กรองน้ำท่ีผสมนาโนเซลลูโลส 
  เช่นเดียวกันเมื่อพิจารณาการลดค่า pH ของไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวาผสมนาโนเซลลูโลส กับการ
กรองน้ำท่ีใช้เปลือกสนผสมใยกระบองเพชรและทรายละเอียดซึ่งมีประสิทธิภาพลด pH สูงสุดที่ ร้อยละ 13.65 [7] ซึ่งมากกว่า
ระบบผักตบชวา (ร้อยละ 4.45) ถึงประมาณ 3 เท่า แสดงให้เห็นว่าวัสดุเหล่านั้นมีคุณสมบัติเป็นกรดอ่อนหรือมีหมู่ฟังก์ชันท่ี
สามารถสะเทินประจุในน้ำได้ดีกว่าเส้นใยผักตบชวา โดยเฉพาะเปลือกสนซึ่งมักมีสารประกอบฟีนอลิกและกรดแทนนินที่

สามารถปลดปล่อย H⁺ไอออนลงสู่น้ำ ช่วยปรับสมดุลความเป็นด่างได้ดี อย่างไรก็ตาม การลด pH ที่มากเกินไปอาจทำให้น้ำที่
ผ่านการ กรองมีความเป็นกรดสูงขึ้น (อาจต่ำกว่า 6.5) ทำให้เกิดการกัดกร่อนท่อหรือการละลายโลหะหนักจากท่อประปาหรือ
ภาชนะบรรจุได้ ดังนั้นการลด pH อย่างพอเหมาะ (ค่า pH 7.5–8.0) จะเหมาะสำหรับการนำไปใช้อุปโภคมากกว่า นอกจากนี้
เมื่อเปรียบเทียบผลที่ได้จากการทดลองครั้งนี้กับการกรองน้ำโดยใช้เส้นใยเปลือกมะพร้าว, ถ่านไม้ ซังขาวโพด เปลือกหอย และ
ชั้นหินกรวด ซึ่งมีการลด pH อยู่ที่ ร้อยละ 5.73 [5] ซึ่งใกล้เคียงกับระบบผักตบชวา (4.45%) แสดงให้เห็นว่าการกรองโดยใช้
วัสดุทั้งสองแบบอาจมีกลไกการ กรองที่คล้ายคลึงกัน กล่าวคืออาศัยการดูดซับเชิงกลและการแลกเปลี่ยนประจุบนพื้นผิวของ
ถ่านไม้และแกลบท่ีมีรูพรุนสูง 
  3.4 ประสิทธิภาพในการลดค่า TDS  

 เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพการลดค่า TDS การกรองน้ำโดยใช้เส้นใยเปลือกมะพร้าว, ถ่านไม้, ซังขาว
โพด, เปลือกหอย และชั้นหินกรวดสามารถลด TDS ในน้ำได้ถึงร้อยละ 24.03 [5] ซึ่งสูงกว่าไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวา
ผสมนาโนเซลลูโลส ถึงเกือบ 2 เท่า แสดงให้เห็นว่าส่วนผสมดังกล่าวมีศักยภาพสูงมากในการดักจับของแข็งที่ละลายน้ำ 
โดยเฉพาะถ่านไม้ซึ่งมีโครงสร้างรูพรุนระดับไมโครและมีพื้นที่ผิวจำเพาะสูงมากสามารถดูดซับสารอินทรีย์และอนินทรีย์ได้ดี 
อย่างไรก็ตามการกรองโดยใช้วัสดุธรรมชาติตามที่ได้กล่าวมาในการกรองน้ำจะมีประสิทธิภาพในการลดสิ่งปนเป้ือนได้ แต่เมื่อ
พิจารณาถึงความซับซ้อนในการผลิตและต้นทุนวัสดุจะพบว่าไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวามีข้อได้เปรียบกว่าเนื่องจากไส้
กรองผักตบชวาใช้เส้นใยจากวัสดุธรรมชาติชนิดเดียวเป็นหลักและใช้นาโนเซลลูโลสที่สกัดจากผักตบชวาเช่นเดียวกัน ซึ่งเป็น
แนวทางที่สะดวกและมีขั้นตอนน้อยกว่าการใช้วัสดุหลากหลายชนิดในการ กรองน้ำ 

 3.5 ประสิทธิภาพในการลดค่า EC 
 ไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวาผสมนาโนเซลลูโลส มีประสิทธิภาพลด EC อยู่ที่ร้อยละ 11.05 เมื่อเทียบ

กับการกรองน้ำโดยใช้เส้นใยเปลือกมะพร้าว, ถ่านไม้, ซังขาวโพด, เปลือกหอย และช้ันหินกรวด ที่สามารถลด EC ได้เพียงร้อย
ละ 2.61 [5] ซึ่งน้อยกว่ามาก แสดงให้เห็นว่าแม้การใช้วัสดุธรรมชาติดังกล่าวมีประสิทธิภาพในการลดค่านำไฟฟ้าในน้ำได้น้อย 
นั่นหมายความว่าสารที่ถูกกรองออกส่วนใหญ่เป็นสารไม่มีประจุหรือสารอินทรีย์ที่ไม่ก่อให้เกิดการนำไฟฟ้า เช่น สารอินทรีย์
โมเลกุลใหญ่ ในขณะที่ไอออนอิสระในน้ำยังคงอยู่สูง ส่งผลให้ค่า EC ยังคงสูง ในทางตรงกันข้าม ระบบผักตบชวาสามารถลด 
EC ได้สูงกว่า แสดงให้เห็นว่านาโนเซลลูโลสที่เติมลงไปมีกลไกในการดูดซับไอออนอิสระทำให้จำนวนตัวนำประจุในน้ำลดลงซึ่ง
เป็นข้อได้เปรียบที่สำคัญหากต้องการนำน้ำไปใช้ในระบบที่ไวต่อค่าความนำไฟฟ้า เช่น ระบบชลประทานพืช หรือน้ำหล่อเย็น
ในอุตสาหกรรม 
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ตารางที่ 5 เปรียบเทียบผลของการกรองน้ำของไส้กรองน้ำจากผักตบชวาผสมนาโนเซลลโูลสกับวัสดุธรรมชาติอื่นๆ 

วัสดุกรอง 
อัตราการกรอง 
(ลิตร/วินาที) 

ร้อยละการเปลี่ยน 
แปลงของค่า 

pH 

ร้อยละการเปลี่ยน 
แปลงของค่า 

TDS 

ร้อยละการ
เปลี่ยนแปลงของค่า 

EC 
เส้นใยผักตบชวาผสมนาโน

เซลลูโลสร้อยละ 10 
0.0070 -4.45 -10.16 -11.05 

เส้นใยเปลือกมะพร้าว, ถ่าน
ไม้, ซังขาวโพด, เปลือกหอย 

และช้ันหินกรวด[5] 

- -5.73 -24.03 -2.61 

เปลือกสน ใยกระบองเพชร 
ทรายละเอียด [7] 

0.0031 -13.65 - - 

 
สรุปผล 
 การวิจัยนี้ได้ประสบความสำเร็จในการผลิตต้นแบบไส้กรองน้ำชีวภาพจากเส้นใยผักตบชวาผสมกับนาโนเซลลูโลสที่
สกัดจากใยผักตบชวา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการกรอง จากการทดลองพบว่าไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวาที่ยังไม่ได้ผสมนา
โนเซลลูโลสที่ความหนา 5 ซม. รัศมี 2.5 ซม. ให้ผลดีที่สุดในแง่ของความเสถียรของอัตราการไหล ปริมาณน้ำที่กรองได้ และ
การลดค่าสารปนเปื้อน เช่น pH, TDS และ EC เมื่อทดสอบกับการกรองกับน้ำเสียที่ได้มาจากแหล่งชุมชน ในอำเภอบางคล้า 
จังหวัดฉะเชิงเทรา ในการทดลองพบว่าไส้กรองดังกล่าวมีอัตราการกรองน้ำอยู่ที่ 0.0070 ลิตรต่อวินาที นอกจากนี้ในการ
ทดลองพบว่าการเติมนาโนเซลลูโลสลงในไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวา ในอัตราส่วนร้อยละ 10 ต่อมวลของเส้นใยผักตบชวา 
สามารถลดค่า pH, TDS และ EC จากตัวอย่างน้ำเสียที่ใช้ทดสอบได้ร้อยละ 4.45, 10.16 และ 11.05 ตามลำดับ ผลที่ได้จาก
งานวิจัยนี้เป็นจุดเริ่มต้นของการผลิตไส้กรองน้ำจากเส้นใยผักตบชวาผสมนาโนเซลลูโลส และผู้วิจัยจะนำไส้กรองน้ำที่ได้ใน
งานวิจัยนี้ไปพัฒนาต่อยอดเพื่อพัฒนาเป็นไส้กรองน้ำสำหรับกำจัดโลหะหนักจากน้ำเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตในโรงงาน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ ก่อนปล่อยสู่แหล่งน้ำธรรมชาติเพื่อลดปัญหาสิ่งแวดล้อมที่จะเกิดได้ รวมทั้งยังเป็นการแก้ไขปัญหาในการ
จัดการวัชพืชอย่างผักตบชวาได้ 
  
กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณต่อห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จำกัด และ ห้องปฏิบัติการ บริษัท เอส เอส ซี ออยล์ 
จำกัด เป็นอย่างสูง ที ่ได้ให้ความอนุเคราะห์และสนับสนุนทางด้านการวิเคราะห์ทางเคมีและจุลชีววิทยาอย่างครบวงจร 
ตลอดจนการทดสอบสารปนเปื้อนชนิดต่าง ๆ ในแหล่งน้ำดิบที่ใช้เป็นตัวอย่างในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ซึ่งนับเป็นส่วนสำคัญยิ่งที่
ทำให้งานวิจัยสามารถดำเนินไปได้ด้วยความถูกต้อง แม่นยำ และเป็นไปตามมาตรฐานสากล นอกจากการวิเคราะห์สาร
ปนเปื้อนในแหล่งน้ำเสียแล้ว ทั้งสองห้องปฏิบัติการยังได้ให้ความร่วมมือในการตรวจวัดปริมาณสารตกค้างหลากชนิด ทั้ง
สารอินทรีย์ระเหยง่าย โลหะหนัก สารแขวนลอย และจุลินทรีย์ก่อโรค ในน้ำท่ีผ่านกระบวนการกรองด้วยไส้กรองน้ำผสมเส้นใย
ผักตบชวา ผู้วิจัยขอขอบคุณในน้ำใจ ความเชี่ยวชาญ และความละเอียดรอบคอบของทีมนักวิทยาศาสตร์และเจ้าหน้าท่ีทุกท่าน 
ที่ได้สละเวลาอันมีค่าในการเก็บตัวอย่าง วิเคราะห์ผล และจัดทำรายงานอย่างโปร่งใส ครบถ้วน และทันตามกำหนดเวลา ซึ่ง
เป็นการสนับสนุนท่ีเหนือความคาดหมายและมีคุณค่ายิ่งต่องานวิจัยช้ินนี้ 
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