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บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณของน้ำเสียสังเคราะห์ต่อประสิทธิภาพการดูดซับ

น้ำมันและไขมันของวัสดุดูดซับท่ีเตรียมจากใยตาล ใบหอมแดง และใยไผ่ รวมท้ังเพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง
จากตัวดูดซับท่ีมีประสิทธิภาพการดูดซับน้ำมันและไขมันท่ีดีท่ีสุด ผลการศึกษาพบว่าตัวดูดซับท่ีเตรียมได้จากใยตาลให้ประสิทธิภาพใน
การดูดซับน้ำมันและไขมัน และประสิทธิภาพการกรองของแข็งแขวนลอยได้มากท่ีสุดเมื่อน้ำเสียมีปริมาตร 3 ลิตร และมีค่าความเป็น
กรด-ด่างเท่ากับ 8 ดังน้ันจึงนำตัวดูดซับดังกล่าวไปผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง จากการศึกษาพบว่าอัตราส่วนของถ่านไม้ต่อใยตาลท่ี 
50:50, 40:60 และ 30:70 เป็นอัตราส่วนท่ีเหมาะสมสำหรับผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง เน่ืองจากอัตราส่วนดังกล่าวทำให้เชื้อเพลิงอัดแท่งขึ้น
รูปได้ดี และมีค่าพลังงานความร้อนสูงถึง 7,054, 7,299 และ 6,954 แคลอรี่ต่อกรัม ตามลำดับ นอกจากน้ี เชื้อเพลิงอัดแท่งหล่าน้ียังมี 
ค่าพลังงานความร้อน และค่าความชื้นผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง ดังนั้นใยตาลจึงสามารถใช้เป็นวัสดุดูดซับน้ำมัน
และไขมันจากน้ำท้ิง และเป็นวัสดุในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งสำหรับใช้ในครัวเรือนเพื่อลดการใช้ถ่านไม้ 

 

คำสำคัญ: ตัวดูดซับ  ใยตาล  น้ำมันและไขมัน  เชื้อเพลิงอัดแท่ง 
 

Abstract 
This research aimed to study the effect of pH and quantity of synthetic wastewater on oil and grease 

adsorption efficiency of adsorbents prepared from palmyra palm fibers, shallot leaves and bamboo fibers and to 
study the possibility of producing briquette fuel from the adsorbent having the best oil and grease adsorption 
efficiency. The results revealed that the adsorbent prepared from palmyra palm fibers exhibited the highest 
efficiency in oil and grease adsorption and suspended solid filtration when the volume of wastewater was 3 liters 
and its pH was 8. Therefore, the adsorbent was used to produce briquette fuel. The study found that the ratios of 
wood charcoal to the adsorbent prepared from palmyra palm fibers at 50:50 , 40:60 and 30:70 were suitable for 
the production of briquette fuel because with these ratios, the briquette fuels were well molded and had high 
calorific values of 7 ,054 , 7 ,299 and 6 ,954 calories per gram, respectively. Furthermore, the calorific values and 
moisture contents of the briquette fuels were qualified according to the Community Product Standards of 
Charcoal Briquettes. Therefore, palmyra palm fibers can be used as an oil and grease absorbent from effluents 
and as a material for the production of briquette fuel for household use to reduce the use of wood charcoal. 
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1. บทนำ  
น้ำมัน (Oil) และไขมัน (Grease) เป็นองค์ประกอบ

หน่ึงท่ีพบในน้ำเสียชุมชน โดยมีปริมาณร้อยละ 10 ของ
สารอินทรีย์ท้ังหมด น้ำมันและไขมันมักพบในน้ำเสียชุมชน ท่ี
เกิดจากการประกอบอาหาร ชำระล้างสิ่งสกปรกในครัวเรือน 
โรงอาหาร หรือตามอาคารต่าง ๆ และเมื่อปล่อยออกสู่
สิ่งแวดล้อมจำนวนมาก จึงก่อให้เกิดปัญหามลพิษทางน้ำ โดย
เกิดการปนเปื้อนสู่แหล่งน้ำผิวดิน ทำให้เกิดสภาพไม่น่าดู และ
ขวางกั้นการซึมผ่านของออกซิเจนจากอากาศลงสู่แหล่งน้ำ [1], 
[2] ดังน้ันจึงมีความจำเป็นในการบำบัดน้ำมันและไขมันในน้ำ
ท้ิงชุมชนเบื้องต้น เพื่อป้องกันปัญหาการอุดตันของท่อน้ำท้ิง 
การกำจัดน้ำมันและไขมันมีหลายวิธี การใช้เศษวัสดุเหลือท้ิง
เป็นตัวดูดซับน้ำมันและไขมัน เป็นวิธีการหน่ึงที่นิยมใช้กันมาก 
โดยเฉพาะการใช้เส้นใยธรรมชาติจากพืชท่ีหาได้ง่ายแทนการ
ใช้วัสดุสังเคราะห์ท่ีมีราคาสูงเป็นตัวดูดซับ [3] เส้นใยพืชจะมี
องค์ประกอบของเซลลู โลส  (Cellulose) เฮมิ เซลลู โลส 
(Hemicellulose) และลิกนิน (Lignin) ท่ีมีกลุ่มฟังก์ชั่นนอล 
(Functional group) เป็นจำนวนมาก จึงทำให้สามารถดูดซับ
น้ำมันและไขมันได้ อย่างไรก็ตามเส้นใยจากพืชแต่ละชนิดมี
องค์ประกอบทางเคมีและปริมาณท่ีแตกต่างกัน จึงส่งผลต่อ
การดูดซับได้มากน้อยต่างกัน [4] จากงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่ามี
เส้นใยจากพืชหลายชนิดท่ีสามารถนำมาเป็นตัวดูดซับท่ีมี
ประสิทธิภาพ เช่น เปลือกข้าวโพดและกาบไผ่ [3] เปลือก
ทุเรียนและเส้นใยเปลือกผลปาล์ม [5] มะรุม [6] และเส้นใย
จากลำต้นกล้วย [7] เป็นต้น  

ปัจจัยท่ีมีผลต่อการดูดซับน้ำมันและไขมันน้ันมีหลาย
ปัจจัย เช่น ปริมาณของตัวดูดซับ ขนาดของตัวดูดซับ ความ
เข้มข้นเริ่มต้นของตัวถูกดูดซับ ค่าความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ 
และเวลาในการสัมผัส [7], [8] ซ่ึงค่าความเป็นกรด-ด่างเป็น
ปัจจัยหน่ึงท่ีมีความสำคัญสำหรับการควบคุมกระบวนการดูด
ซับน้ำมันและไขมันจากน้ำเสียครัวเรือน โดยจะเห็นได้จาก
หลายงานวิจัยท่ีศึกษาถึงผลของค่าความเป็นกรด -ด่างต่อ
ประสิทธิภาพการดูดซับน้ำมันและไขมัน เช่น Daud et al. [7] 
ได้ศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างต่อประสิทธิภาพการดูดซับ
น้ำมันและไขมันโดยการใช้เส้นใยจากลำต้นกล้วย และพบว่า
น้ำเสียท่ีมีความเป็นกรดสูง ประสิทธิภาพการดูดซับน้ำมันและ
ไขมันจะต่ำ และหากค่าความเป็นกรด-ด่างสูงขึ้น ประสิทธิภาพ
ในการดูดซับจะเพิ่มขึ้น แต่หากเพิ่มจนถึงจุดหน่ึงท่ีมีความเป็น
ด่างสูงมาก ประสิทธิภาพในการดูดซับน้ำมันและไขมันก็จะ
ลดลง Wisetrat et al. [9] ได้ศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่าง

ต่อการดูดซับน้ำมันโดยใช้ชานอ้อย พบว่าท่ีความเป็นกรดสูง 
ประสิทธิภาพการดูดซับน้ำมันจะต่ำ และเมื่อเพิ่มค่าความเป็น
กรด-ด่างให้สูงขึ้น ประสิทธิภาพการดูดซับก็จะเพิ่มขึ้น ข้อมูล
เหล่าน้ีจึงแสดงให้ เห็นว่าค่าความเป็นกรด -ด่าง ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพของตัวดูดซับ อย่างไรก็ตามตัวดูดซับเหล่าน้ีอาจ
กลายเป็นขยะและยากต่อการกำจัดในภายหลัง ซ่ึงจะ
ก่อให้เกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมตามมา ดังน้ันหากนำมาอัด
เป็นแท่งเชื้อเพลิง ก็จะสามารถใช้ทดแทนพลังงานจากไม้ฟืน
และถ่านไม้ได้ [10] ซ่ึงเป็นการตอบสนองนโยบายของรัฐบาลท่ี
มีการส่งเสริมและสนับสนุนให้มีการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง 
ท่ีสอดคล้องกับยุทธศาสตร์แห่งชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศของประเทศไทย ด้วยการลดอัตราการเผา
วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร และนำมาแปรรูปใช้เป็นเชื้อเพลิง
ชีวมวลอัดแท่งสำหรับการให้ความร้อนท้ังทางภาคอุตสาหกรรม
และครัวเรือน [11] ประกอบกับสภาวะเศรษฐกิจในปัจจุบันน้ีท่ี
ราคาเชื้อเพลิงสูงกว่าในอดีตมาก ทำให้การใช้ถ่านไม้และฟืนมี
ความจำเป็นในภาคครัวเรือนมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งครัวเรือนใน
เขตชนบท [12] ด้วยเหตุน้ีจึงมีการพยายามผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง
ท่ีได้จากเศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร และมีงานวิจัยท่ี
ประสบความสำเร็จมากมายท่ีแสดงให้เห็นเกี่ยวกับการนำชีวมวล
มาผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งเพื่อใช้ทดแทนถ่านไม้และฟืนอย่าง
หลากหลาย เช่น เชื้อเพลิงอัดแท่งจากเศษตะไคร้ และเปลือก
กล้วย [13] เชื้อเพลิงอัดแท่งจากกะลามะพร้าว ใบไม้แห้ง และ
ขี้ เลื่อย [14] เชื้อเพลิงอัดแท่งจากฝักหางนกยูงฝรั่ง และ      
ฝักมะค่าโมง [15] เป็นต้น 

ตาล (Palmyra palm) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Borassus 
flabellifer L. นิยมนำผลตาลไปแปรรูปเป็นขนมตาลเพื่อสร้าง
รายได้ จึงมีส่วนของเส้นใยจากผลตาลท่ีเป็นส่วนท่ีเหลือท้ิง    
ในท้องถิ่นเป็นจำนวนมาก [16] เส้นใยจากผลของตาลมี
องค์ประกอบทางเคมี ท่ี สำคัญ  ได้แก่  ลิ ก นิน (12.20%) 
เซลลูโลส (62.90%) เฮมมิเซลลูโลส (18.42%) และ เปกติน 
(Pectin) (1.55%) [17] หอมแดง (Shallot) มีชื่อวิทยาศาสตร์
ว่า Allium ascalonicum L. เป็นพืชผักท่ีมีลำต้นใต้ดิน หรือ
เป็นไม้หัว ลักษณะหัวเป็นรูปไข่ ทำหน้าท่ีเก็บสะสมอาหาร 
หอมแดงจะมีใบเรียงเวียน กาบใบอวบน้ำ อัดกันแน่น มีแผ่นใบ
เป็นรูปทรงกระบอก กลวง สีเขียวหรือเขียวอ่อน ใบตั้งหรือเอน
เล็กน้อย โดยคนไทยนิยมใช้ประโยชน์จากส่วนของหัว [18] 
หอมแดงจัดเป็นพืชเศรษฐกิจสำคัญของจังหวัดศรีสะเกษ โดยมี
การส่งออกส่วนของหัวหอมแดงท่ีสร้างรายได้ให้กับเกษตรกร
จังหวัดศรีสะเกษ อย่างไรก็ตามส่วนของใบกลับเป็นส่วนเหลือ
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ท้ิงในภาคการผลิตและแปรรูป จึงก่อให้เกิดเป็นวัสดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตรจำนวนมาก [19] โดยใบของหอมแดงน้ันมี
องค์ประกอบทางเคมีหลัก ๆ ได้แก่ เซลลูโลส เฮมมิเซลลูโลส 
และลิกนิน เป็นองค์ประกอบ [20] ไผ่ (Bamboo) เป็นพืชใน
ตระกูล Poaceae ซ่ึงมีมากกว่าร้อยสกุล และมากกว่าพันชนิด 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ท่ีสำคัญคือ เป็นไม้พุ่ม ขึ้นเป็นกอ   
ลำต้นเป็นปล้อง ๆ โดยส่วนของลำต้นหรือไม้ไผ่ นิยมนำมาทำ
จักตอกมัดข้าว มัดผักแทนการใช้หนังยาง ซ่ึงยังมีส่วนของใยไผ่
ท่ีไม่ได้ใช้ประโยชน์ใด ๆ หลงเหลืออยู่จำนวนมาก และนิยม
นำไปกำจัดด้วยการเผา เน้ือไม่ไผ่ จะมีเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
และลิกนินเป็นองค์ประกอบหลัก โดยมีค่าเฉลี่ยของเซลลูโลส
เป็นองค์ประกอบประมาณร้อยละ 61-71 และลิกนินประมาณ 
ร้อยละ 20-30 [21] 

จากการทบทวนเอกสารที่ผ่านมาพบว่ายังไม่มีการผลิต
เชื้อเพลิงอัดแท่งจากตัวดูดซับธรรมชาติของพืชท้ัง 3 ชนิด    
(ใยตาล ใบหอมแดง และใยไผ่) ท่ีผ่านการกรองหรือดูดซับ
น้ำมันและไขมันแล้ว ด้วยเหตุน้ีคณะผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาผล
ของความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณของน้ำเสียสังเคราะห์ 
(Synthetic wastewater) ต่อประสิทธิภาพการดูดซับน้ำมัน
และไขมัน โดยการใช้วัสดุธรรมชาติเหลือท้ิงเป็นตัวดูดซับ
น้ำมันและไขมัน ได้แก่ ใยตาล ใบหอมแดง และใยไผ่ ตลอดจน
การศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากตัวดูด
ซับน้ำมันและไขมันท่ีเหมาะสมท่ีสุดซ่ึงผ่านการใช้งานแล้ว  
 
2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

2.1. การ เต รียมวั สดุ และชุ ดการทดลองของ
กระบวนการดูดซับ 

2.1.1. ตัวอย่างวัสดุดูดซับและการเตรียมวัสดุ
ดูดซับ 

วัสดุธรรมชาติท่ีใช้เป็นตัวดูดซับน้ำมันและไขมัน 
ได้แก่ ใยตาล ใบหอมแดง และใยไผ่ โดยเก็บเศษใยตาลแห้งท่ี
เหลือจากการแปรรูปเป็นขนมตาล ในระหว่างเดือน มกราคม
ถึงมิถุนายน 2565 และเก็บใบหอมแดงจากกองรวบรวม       
ใบหอมแดงของเกษตรกร ในกระบวนการตัดแต่งแปรรูป
หอมแดงเพื่อส่งออก ในระหว่างเดือนมกราคมถึงเมษายน 

2565 จากพื้นท่ีหมู่บ้านหนองคำ ตำบลน้ำคำ อำเภอเมือง 
จังหวัดศรีสะเกษ ส่วนใยไผ่เก็บจากกองเศษไม้ไผ่เหลือท้ิงใน
การจักตอกมัดข้าว ในระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2564 ถึง
มกราคม 2565 ในพื้นท่ีหมู่บ้านหัวนา ตำบลน้ำคำ อำเภอเมือง 
จังหวัดศรีสะเกษ  

สับและตัด ใยตาล ใบหอมแดง และใยไผ่ ด้วยการ
ใช้มีดและกรรไกรให้ได้ขนาด 1-2 มิลลิเมตร ล้างด้วยน้ำกลั่น
เพื่อกำจัดฝุ่นและสิ่งปนเปื้อนออก โดยให้มีค่าความเป็นกรด-ด่าง
ของน้ำล้างสุดท้ายประมาณ 5-8 แล้วนำไปตากแดด เป็นเวลา 
2 วัน ตามด้วยอบด้วยเครื่องอบลมร้อน (Memmert UN110, 
Germany) ท่ี 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที 
และดูดความชื้ น ในตู้ ดู ดความชื้ น  (Weifo DRY-300 -2 , 
Taiwan) เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากน้ันนำไปชั่ง และเก็บรักษา
ตัวอย่างในถุงซิปล็อคใส (Figure 1A-1C) 

 
2.1.2. การเตรียมอุปกรณ์รองรับตัวดูดซับน้ำมัน

และไขมัน 
ออกแบบอุปกรณ์รองรับตัวดูดซับน้ำมันและไขมัน 

[1] โดยปรับเปลี่ยนให้เหมาะสม ซ่ึงสามารถนำไปติดตั้งในอ่าง
ล้างอุปกรณ์ ก่อนปล่อยน้ำเสียสังเคราะห์ลงสู่ท่อระบายน้ำ 
ห้อง 4205 ตึก  4 คณ ะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์  
มหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษ อุปกรณ์ดังกล่าวใช้ท่อพีวีซี
รูปทรงกรวยขนาด 2 น้ิว หุ้มตะแกรงดักเศษอาหารขนาด 1 
น้ิว และรองด้วยแผ่นตาข่ายสแตนเลสขนาด 1 น้ิว ใช้กาวติด
ข้อต่อท่อน้ำเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 1.5 น้ิว ใส่วัสดุดูดซับลง
ในท่อน้ำ และต่อด้วยท่อพีวีชีรูปกรวยขนาด 1 × 1/2 น้ิว ท่ีหุ้ม
ตะแกรงดักเศษอาหาร ขนาด 1 น้ิว ซ่ึงอุปกรณ์ดังกล่าว
สามารถถอดออกเพื่อเปล่ียนวัสดุดูดซับได้ (Figure 2) 

 
2.1.3. การเตรียมน้ำเสียสังเคราะห์ 
เตรียมน้ำเสียสังเคราะห์ให้มีสมบัติใกล้เคียงกับ 

น้ำเสียจากครัวเรือนมากท่ีสุด ซ่ึงสอดคล้องกับวิธีการของ 
Chalermwat and Saripan [1] ดังนี้ ใช้น้ำมันพืช 50 มิลลิลิตร 
แป้งมันสำปะหลัง 2 มิลลิกรัม น้ำตาลทราย 2 มิลลิกรัม ในน้ำ 
1 ลิตร ผสมให้เข้ากัน สำหรับใช้ในการทดลองต่อไป 
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Figure 1 Adsorbents prepared from (A) palmyra palm fibers, (B) shallot leaves and (C) bamboo fibers 
 
 

 
Figure 2 Preparation of adsorption equipment 

 

 
2.2. กระบวนการดูดซับและการตรวจสอบผล 

2.2.1. การตรวจสอบผลของความเป็นกรด-ด่าง
ของน้ำเสียสังเคราะห์ต่อประสิทธิภาพการดูดซับน้ำมันและ
ไขมัน 

ตรวจสอบผลของค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ำเสีย
สังเคราะห์ต่อประสิทธิภาพการดูดซับน้ำมันและไขมันของ    
ตัวดูดซับธรรมชาติจากใยตาล ใบหอมแดง และใยไผ่ ตาม
วิธีการของ Chalermwat and Saripan [1] ดังน้ี นำน้ำเสีย
สังเคราะห์มาปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง เป็น 4, 5, 6, 7 และ 
8 แล้วปล่อยน้ำเสียสังเคราะห์ท่ีความเป็นกรด-ด่าง แตกต่างกัน 
ปริมาณ 2 ลิตร ผ่านอุปกรณ์รองรับตัวดูดซับน้ำมันและไขมันท่ี
มีตัวดูดซับเป็นใยตาล ใบหอมแดง และใยไผ่ ขนาด 1-2 
มิลลิเมตร ปริมาณ 20 กรัม แล้วเก็บตัวอย่างน้ำไปวิเคราะห์หา
ปริมาณน้ำมันและไขมันและปริมาณของแข็งแขวนลอยต่อไป  

2.2.1.1. การวิเคราะห์หาปริมาณน้ำมันและ
ไขมัน 

การวิเคราะห์หาปริมาณน้ำมันและไขมันใน
ตัวอย่างน้ำเสียสังเคราะห์ท่ีค่าความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน 
ท ำโดย วิ ธี  Partition gravimetric method ซ่ึ งมี ขั้ น ตอ น
สอดคล้องกับวิธีการของ Kaewkhunjit [22] โดยปรับเปลี่ยน
วิธีการให้ เหมาะสมและมีรายละเอียดดังน้ี เติมกรด HCl 
อัตราส่วนร่วม 1:1 ใส่ในน้ำเสียสังเคราะห์ท่ี pH แตกต่างกัน 
เขย่าให้เข้ากันแล้ววัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ให้ได้น้อยกว่า 2 
จากน้ันเติมตัวอย่างน้ำปริมาณ 50 มิลลิลิตร ใส่ในกรวยแยก
สาร ขนาด 125 มิลลิลิตร แล้วเติม n-hexane (Hopewell 
International Co., Ltd., Thailand) 5 มิลลิลิตร แล้วเขย่า
กรวยแยกสารเป็นเวลา 2 นาที ตั้งท้ิงไว้ให้แยกชั้น เก็บส่วน
ของน้ำเสียสังเคราะห์ท่ีอยู่ด้านล่างของกรวยแยกสารใส่บีกเกอร์
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เก็บน้ำตัวอย่าง ตามด้วยเก็บส่วนของ n-hexane ท่ีละลาย
น้ำมันและไขมัน นำน้ำเสียท่ีเก็บไว้มาสกัดซ้ำอีก 2 ครั้ง ด้วย 
n-hexane จากน้ันกรอง n-hexane ท่ีมีน้ำมันและไขมันผ่าน
กระดาษกรอง เบอร์ 1 (GE Healthcare Whatman, China) 
ท่ีมี Na2SO4 ลงในถ้วยระเหยท่ีทราบน้ำหนัก ซ่ึงถ้วยระเหยน้ัน
ผ่านการอบ (103-105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง) 
และดูดความชื้น (30 นาที) มาแล้ว จากน้ันนำตัวอย่างที่อยู่ใน
ถ้วยระเหยไประเหยบนอ่างควบคุมอุณหภูมิ  (Memmert 
WNB 29, Germany) ท่ี 80 องศาเซลเซียส จน n-hexane 
ระเหยออกหมด ตามด้วยอบท่ี 103-105 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 1 ชั่วโมง และดูดความชื้น 30 นาที ชั่งน้ำหนักถ้วยระเหย 
บันทึก แล้วคำนวณหาปริมาณไขมันและน้ำมัน ตามด้วยค่า
ร้อยละประสิทธิภาพการดูดซับน้ำมันและไขมันดังสมการ
ต่อไปน้ี 
ประสิทธิภาพการดูดซับน้ำมันและไขมัน (%) =  
[(Ci- Cef) ÷ Ci] x 100   
เมื่อ Ci คือ ความเข้มข้นของน้ำมันเริ่มต้น (มิลลิกรัมต่อลิตร)  
     Cef คือ ความเข้มข้นของน้ำมันท่ีเหลือ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 
2.2.1.2. การวิเคราะห์หาปริมาณของแข็ง

แขวนลอย 
การวิเคราะห์หาปริมาณของแข็งแขวนลอยใน

ตัวอย่างน้ำเสียสังเคราะห์ท่ีค่าความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน 
มีขั้นตอนสอดคล้องกับวิธีการของ Kaewkhunjit [22] โดย
ปรับเปลี่ยนวิธีการให้เหมาะสม ดังน้ี นำกระดาษกรองใยแก้ว 
(GF/C) ขนาด 47 มิลลิ เมตร (GE Healthcare Whatman, 
China) รองด้วยอลูมิเนียมฟอยล์ (Aluminium foil) รูปถ้วย 
อบท่ีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
แล้วดูดความชื้นเป็นเวลา 30 นาที ชั่งน้ำหนักกระดาษกรอง 
จากน้ันกรองน้ำเสียสังเคราะห์ปริมาณ 100 มิลลิลิตร ผ่าน
กระดาษกรองใยแก้วบนชุดกรองแก้วแบบสุญญากาศ 
(Millipore, USA) ท่ีต่อกับเครื่องปั๊มสุญญากาศ (Millipore, 
USA) นำกระดาษกรองที่มีสารแขวนลอยไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้วดูดความชื้นอีก 30 นาที 
ชั่งน้ำหนักกระดาษกรองท่ีมีสารแขวนลอย บันทึกค่า แล้ว
คำนวณหาปริมาณสารแขวนลอย ตามด้วยค่าประสิทธิภาพ
การกรองของแข็งแขวนลอยดังสมการต่อไปน้ี 
ประสิทธิภาพการการกรองของแข็งแขวนลอย (%) =  
[(SSin- SSout) ÷ SSin] x 100  
 

เมื่อ SSin  คือ ของแข็งแขวนลอยเริ่มต้น (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
      SSout คือ ของแข็งแขวนลอยหลังบำบัด (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 
2.2.2. การตรวจสอบผลของปริมาณน้ำเสีย

สังเคราะหต์่อประสิทธิภาพการดูดซับน้ำมันและไขมัน 
ตรวจสอบผลของปริมาณน้ำเสียสังเคราะห์ต่อ

ประสิทธิภาพการดูดซับน้ำมันและไขมันของตั วดูด ซับ
ธรรมชาติ ซ่ึงมีขั้นตอนสอดคล้องกับวิธีการของ Chalermwat 
and Saripan [1] โดยคัดเลือกตัวดูดซับและค่าความเป็น  
กรด-ด่างที่เหมาะสมท่ีสุดในการดูดซับปริมาณน้ำมันและไขมัน
และการกรองของแข็งแขวนลอยท่ีได้จากการทดลองท่ี 2.2.1. 
เริ่มต้นโดยการปล่อยน้ำเสียสังเคราะห์ท่ีปริมาณแตกต่างกัน 
ได้แก่ 3, 4 หรือ 5 ลิตร ผ่านอุปกรณ์ทดลองดักน้ำมันและ
ไขมันท่ีมีตัวดูดซับธรรมชาติท่ีเหมาะสมท่ีสุด ปริมาณ 20 กรัม 
และทำเหมือนกับวิธีในหัวข้อท่ี 2.2.1. จากน้ันคำนวณหา
ประสิทธิภาพการดูดซับน้ำมันและไขมันและประสิทธิภาพการ
กรองของแข็งแขวนลอยเช่นเดียวกับวิธีในหัวข้อท่ี 2.2.1.1. 
และ 2.2.1.2. 

 
2.3. กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งและการ

ตรวจสอบผล 
2.3.1. การเตรียมผงถ่านไม้จามจุรี 
นำถ่านไม้จามจุรีมาบดหยาบด้วยเครื่องสับบด 

(Oxygen KW-250, Thailand) และนำไปบดให้ละเอียดด้วย
เครื่องปั่น (Kashiwa KW-999, Thailand) จากนั้นร่อนผงถ่าน
ไม้ผ่านตะแกรงร่อนแป้งสแตนเลสสตีล (Stainless steel) 
กลม ความถี่ 20 เมส (Mesh) เป็นจำนวน 2 รอบ เพื่อให้ได้  
ผงถ่านท่ีละเอียดพอท่ีจะขึ้นรูปได้ สำหรับใช้ผลิตเชื้อเพลิง    
อัดแท่งตอ่ไป 
 

2.3.2. การเตรียมตัวประสานกาวแป้งเปียก 
นำแป้งมันสำปะหลัง 150 กรัม ละลายในน้ำ 1.5 

ลิตร (1:10) แล้วให้ความร้อนพร้อมท้ังคนจนแป้งมันสำปะหลัง
ละลายกลายเป็นกาวแป้งเปียก ท่ีมีลักษณะสีใสและเหนียว  
 

2.3.3. กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจาก
วัสดุดูดซับใช้งานแล้วท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

นำตัวอย่างท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากการดูดซับน้ำมัน
และไขมันมาผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง โดยมีอัตราส่วนของผงถ่าน 
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ไม้จามจุรี (กรัม) ต่อตัวดูดซับ (กรัม) ดังน้ี  100:0, 50:50, 
40:60, 30:70, 20:80, 10:90 และ 0:100 [10] เริ่มต้นโดยนำ
ผงถ่านไม้มผสมกับตัวดูดซับท่ีใช้งานแล้ว ตามด้วยตัวประสาน
กาวแป้งเปียก (1,500 มิลลิลิตร) แล้วคลุกเคล้าส่วนผสม
ท้ังหมดให้เข้ากัน จากน้ันนำส่วนผสมท้ังหมดไปอัดให้เป็นแท่ง
ด้วยเครื่องอัดแท่งแบบใช้มือกด ซ่ึงเป็นท่อพีวีซีทรงกระบอก
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 น้ิว กำหนดให้ถ่านมีความยาว 5 
เซนติเมตร แล้วอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 
วัน เพื่อไล่ความชื้น และเก็บรักษาเชื้อเพลิงอัดแท่งไว้ใน       
ถุงซิปล็อคใสสำหรับตรวจสอบคุณสมบัติด้านเชื้อเพลิงต่อไป 
(Figure 3) 

 
2.3.4. การทดสอบคุณสมบัติด้านเชื้อเพลิง 
ทดสอบคุณสมบัติด้านเชื้อเพลิงอัดแท่งของผงถ่าน

ไม้ผสมกับตัวดูดซับท่ีเหมาะสมท่ีสุดด้วยอัตราส่วน 100:0, 
50:50, 40:60, 30:70, 20:80, 10:90 และ 0:100 ตามมาตรฐาน 
ASTM (American Society for Testing and Materials) 
[23] ได้แก่ ความชื้น (ASTM D3173) เถ้า (ASTM D3174) 
สารระเหย (ASTM D3175) คาร์บอนคงตัว (ASTM D3172) 
และค่าความร้อน (ASTM D420) ซ่ึงอธิบายโดย Sittisart and 
et al. [15] โดยค่าความร้อนได้ส่งวิเคราะห์ท่ีศูนย์เครื่องมือ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

ด้วยเครื่องบอมบ์แคลอรีมิเตอร์ (Automatic Calorimeter 
LECO, USA) สำหรับปริมาณคาร์บอนคงตัวสามารถคำนวณได้
จากสูตรน้ี  

% คาร์บอนคงตัว = 100 - (% ปริมาณความชื้น 
+ % ปริมาณสารระเหย + % ปริมาณเถ้า)  

นอกจากน้ียังวิเคราะห์หาค่าดัชนีแตกร่วน โดยนำ
เชื้อเพลิงอัดแท่ง 100 กรัม ใส่ถุงพลาสติก ปล่อยจากท่ีสูง 180 
เซนติเมตร แล้วนำไปร่อน และชั่งน้ำหนักเชื้อเพลิงอัดแท่งท่ี
เหลือจากการร่อนผ่านตะแกรงร่อนแป้งสแตนเลสสตีลกลม 
ความถี่ 20 เมส คำนวณหาค่าดัชนีแตกร่วนจากสูตร  

R = Wb/Wa  
เมื่อ Wa คือน้ำหนักเชื้อเพลิงอัดแท่งก่อนปล่อยจากที่สูง  
      Wb คือ น้ำหนักเชื้อเพลิงอัดแท่งท่ีเหลือจากการร่อนหลัง
ปล่อยจากที่สูง [10] 
 

2.4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
ผลการศึกษาจะแสดงเป็นค่าเฉลี่ยบวกลบค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐานจากการทดสอบ 3 ซ้ำ (Mean ± SD, n = 3) และ
เป็นตัวแทนจากการทดลอง 3 ครั้ ง ด้วยสถิติ  One way 
ANOVA เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มการทดลอง 
(p<0.05) โดยการวิเคราะห์ด้วย post hoc Tukey’s ด้วย
ซอฟต์แวร์ SPSS เวอร์ชั่น 26 

 
 
 

 
Figure 3 Briquette fuel production process 
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3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
3.1. ผลของค่ าความเป็นกรด -ด่ างของน้ ำเสีย

สังเคราะห์ต่อประสิทธิภาพการดูดซับน้ำมันและไขมัน และ
การกรองของแข็งแขวนลอย  

การทดสอบประสิทธิภาพในการดูดซับน้ำมันและ
ไขมัน และการกรองของแข็งแขวนลอยจากน้ำเสียสังเคราะห์
ของตัวดูดซับจากพืชท้ัง 3 ชนิด ได้แก่ ใยตาล ใบหอมแดง 
และใยไผ่ เมื่อน้ำเสียสังเคราะห์มี ค่าความเป็นกรด -ด่าง
แตกต่ างกั น  (pH 4, pH 5, pH 6, pH 7 และ pH 8) ผล
การศึกษาดังแสดงใน Table 1 เมื่อพิจารณาท่ี pH 4 ถึง pH 8 
ในตัวดูดซับชนิดเดียวกันต่อการดูดซับน้ำมันและไขมัน พบว่า
เมื่อค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มขึ้น ท้ังใยตาล ใบหอมแดง และ
ใยไผ่ มีแนวโน้มในการดูดซับน้ำมันและไขมันได้ดีขึ้น และเมื่อ
เปรียบเทียบระหว่างค่าความเป็นกรด-ด่างเดียวกันของตัวดูดซับ
ท้ัง 3 ชนิด พบว่าใยตาลมีประสิทธิภาพในการดูดซับน้ำมันและ
ไขมันได้ดีท่ีสุด และมากกว่าใบหอมแดงและใยไผ่ตามลำดับ
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี p<0.05 ของทุกค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ดังนั้นเมื่อพิจารณาเฉพาะใยตาล พบทุกค่าความเป็นกรด-ด่าง 
มีประสิทธิภาพการดูดซับน้ำมันและไขมันสูงกว่าร้อย 50 โดย 
pH 8 > pH 7 > pH 6 > pH 5 > pH 4 อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ โดยค่า pH 8 มีประสิทธิภาพการดูดซับน้ำมันและไขมัน
สู งถึ งร้อยละ  99.67 ในขณ ะ ท่ี ใบหอมแดงและใย ไผ่ มี
ประสิทธิภาพการดูดซับน้ำมันและไขมันสูงสุดท่ี pH 7 เป็น
ร้อยละ 82.83 และ 21.45 ตามลำดับ  

เมื่อพิจารณาท่ีการกรองของแข็งแขวนลอยพบว่า ใยตาล 
และใบหอมแดง มีแนวโน้มในการกรองของแข็งแขวนลอยได้ดีขึ้น 
เมื่อค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มขึ้น โดยใยตาลมีประสิทธิภาพใน
การกรองของแข็งแขวนลอยมากที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ท่ี p<0.05 เมื่อเปรียบเทียบในแต่ละค่า ความเป็นกรด-ด่าง 
ดังน้ันเมื่อพิจารณาเฉพาะใยตาล พบทุกค่า ความเป็นกรด-ด่าง
มีประสิทธิภาพการกรองของแข็งแขวนลอยมากกว่าร้อยละ 50 
โดย pH 7 และ pH 8 > pH 6 > pH 5 และ pH 4 อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ซ่ึงค่า pH 7 และ pH 8 มีประสิทธิภาพการ
กรองสูงถึงร้อยละ 99.16 และ 99.44 ตามลำดับ ในขณะท่ี  
ใบหอมแดงมีประสิทธิภาพการกรองสูงสุดท่ี pH 8 เป็นร้อยละ 
51.13 และใยไผ่มีประสิทธิภาพการกรองสูงท่ีสุดประมาณร้อยละ 
19 เท่าน้ัน   

การท่ี ใยตาลมี คุณ สมบัติ ในการดูดซับได้ดี  อาจ
เน่ืองจากเป็นเส้นใยธรรมชาติท่ีมีปริมาณเยื่อใยหรือส่วนของ
คาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยได้ยาก ซ่ึงเป็นส่วนของผนังเซลล์พืช 

(เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน) ในปริมาณท่ีสูง ซ่ึงมีหมู่  
ไฮดรอกซิล (Hydroxyl group, -OH) เป็นตัวบ่งชี้ถึงสมบัติของ
การดึงดูดน้ำ และมีความสามารถทนต่อการย่อยด้วยกรดและ
ด่างได้สูง [24] ซ่ึงเส้นใยจากพืชแต่ละชนิดมีองค์ประกอบของ
เซลลูโลสในปริมาณท่ีแตกต่างกัน เส้นใยของพืชท่ีมีปริมาณ
เซลลูโลสมาก ก็จะมีคุณสมบัติในการดูดซับได้ดี ดังน้ันการท่ี
เส้นใยตาลมีคุณสมบัติในการดูดซับได้ดี อาจเน่ืองมาจากมี
เซลลูโลสเป็นองค์ประกอบสูงถึงร้อยละ 62.90 [17] Chalermwat 
and Saripan [1] ได้ศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างต่อตัว
ดูดซับจากธรรมชาติ ได้แก่ ดอกธูปฤาษี ชานอ้อย และผักตบชวา 
ต่อการดูดซับน้ำมันและไขมันและการกรองของแข็งแขวนลอย 
พบว่าดอกธูปฤาษีมีความสามารถในการดูดซับน้ำมันและไขมัน
และการกรองของแข็งแขวนลอยได้ดีท่ีสุด อีกท้ังพบว่าท้ัง   
ดอกธูปฤษี และผักตบชวามีผลในการดูดซับน้ำมันและไขมัน  
ได้ดีเมื่อค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มขึ้น โดย pH 7 มีประสิทธิภาพ
ในการดูดซับน้ำมันและไขมันได้ดีท่ีสุดอยู่ท่ีร้อยละ 99.54 และ 
95.56 ตามลำดับ ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของพวกเราท่ีพบว่า
เมื่อค่าความเป็นกรด-ด่างต่ำ ประสิทธิภาพในการดูดซับน้ำมัน
และไขมันก็ต่ำด้วย เพราะเมื่อ ค่าความเป็นกรด -ด่างต่ำ 
ประสิทธิภาพการดูดซับจะต่ำ เน่ืองจากน้ำเสียสังเคราะห์จะ
เต็มไปด้วยไฮโดรเจนอิออน (H+) เข้าไปล้อมรอบตัวดูดซับ 
ส่งผลให้ประสิทธิภาพการดูดซับน้ำมัน ซ่ึงเป็นสารไม่มีขั้ว อัน
เป็นสมบัติท่ีตรงกันข้ามกับน้ำท่ีเป็นสารมีขั้วมีค่าลดลง และ
เมื่อเพิ่มค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ำเสียสังเคราะห์จะทำให้ 
H+ มีค่าลดลง ทำให้ประสิทธิภาพการดูดซับสูงขึ้น อย่างไรก็ตาม
ประสิทธิภาพการดูดซับยังขึ้นอยู่กับวัสดุท่ีใช้ในการดูดซับ และ
ประเภทของน้ำมันอีกด้วย [9], [25] โดยตัวดูดซับท่ีต่างกันจะ
บ่งบอกถึงคุณสมบัติต่าง ๆ ซ่ึงมีผลต่อความสามารถในการดูดซับ 
ได้แก่ ความไม่ชอบน้ำ (Hydrophobicity) หมู่ฟังก์ชัน (Functional 
group) ลักษณะของผิวดูดซับ (Surface morphology) และ
ความสามารถในการลอยตัว (Buoyancy) เป็นต้น [8]  

ดังน้ันใยตาลท่ี pH 8 ซ่ึงมี คุณสมบัติในการดูดซับ
น้ำมันและไขมัน รวมถึงปริมาณสารแขวนลอยได้ดีท่ีสุด จึง
เหมาะท่ีจะนำมาประยุกต์ใช้เป็นตัวดูดซับไขมันและน้ำมันจาก
น้ำท้ิงในครัวเรือนได้ และผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งเพื่อนำไปใช้
ประโยชน์ และลดปัญหาขยะท่ียากต่อการกำจัดในอนาคต    
ในขั้นตอนต่อไปตัวดูดซับจากใยตาลท่ี pH 8 ท่ีผ่านการบำบัด
น้ำเสียสังเคราะห์แล้ว จึงถูกคัดเลือกนำไปศึกษาในเรื่องของ
ปริมาณน้ำเสียทีมีผลต่อประสิทธิภาพในการดูดซับ และความ
เป็นไปได้ในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งต่อไป 
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Table 1 Effect of synthetic wastewater pH on oil and grease adsorption efficiency and suspended solid filtration 
of adsorbents prepared from palmyra palm fibers, shallot leaves and bamboo fibers 

Values in a column with different lowercase letters are significantly different at p<0.05. 
Values in a row (for each efficiency) with different uppercase letters are significantly different at p<0.05. 

 
 

3.2. ผ ล ข อ งป ริ ม า ณ น้ ำ เสี ย สั ง เค ร า ะห์ ต่ อ
ประสิทธิภาพการดูดซับน้ำมันและไขมัน  และการกรอง
ของแข็งแขวนลอยด้วยตัวดูดซับใยตาล 

ในการศึกษาครั้งน้ี พบว่าตัวดูดซับธรรมชาติชนิดใยตาล
มีประสิทธิภาพสูงสุดในการดูดซับน้ำมันและไขมัน รวมถึงการ
กรองของแข็งแขวนลอย เมื่อใช้น้ำเสียสังเคราะห์ปริมาณ 2 
ลิตรท่ีมีค่า pH 8 แต่จากการวิจัยท่ีผ่านมายังพบว่าปริมาณ  
น้ำเสียมีผลต่อการดูดซับของวัสดุดูดซับจากธรรมชาติ ยิ่งน้ำเสีย
ท่ีมีความสกปรกมาก หรือมีปริมาณน้ำมันและไขมันมาก 
ประสิทธิภาพของการดูด ซับก็ยิ่ งลดลง [1] ด้ วย เหตุ น้ี
คณะผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาใยตาลสำหรับเป็นวัสดุดูดซับต่อ
ปริมาณน้ำเสียสังเคราะห์ท่ีเพิ่มขึ้น ท่ีค่า pH 8 โดยเพิ่มปริมาณ
น้ำเสียสังเคราะห์ เป็น 3, 4 หรือ 5 ลิตร ต่อตัวดูดซับจากใยตาล
ในปริมาณ 20 กรัม ผลการศึกษาดังแสดงใน Table 2 พบว่า
ปริมาณน้ำเสียท่ีมากขึ้นมีผลต่อการดูดซับน้ำมันและไขมัน 
รวมถึงปริมาณสารแขวนลอยด้วย โดยสังเกตได้จากค่าท่ีลดลง 
เมื่อให้ปริมาณน้ำเสียสังเคราะห์มากขึ้น โดยปริมาณน้ำเสีย
สังเคราะห์ 3 ลิตร มีประสิทธิภาพการดูดซับน้ำมันและไขมัน
สูงถึงร้อยละ 95.77 แต่ก็ยังน้อยกว่าปริมาณน้ำเสียท่ี 2 ลิตร 
(99.67%) และเมื่อเพิ่มปริมาณน้ำเสียเป็น 4 และ 5 ลิตร 
ประสิทธิภาพการดูดซับน้ำมันและไขมันก็ลดลงเป็นร้อยละ 
87.10 และ 60.81 ตามลำดับ โดยน้ำเสียท่ี 5 ลิตร ยังมี
ประสิทธิภาพในการดูดซับน้ำมันและไขมันได้สูงกว่าร้อยละ 50 
ดังน้ันหากเพิ่มปริมาณน้ำเสียให้มากกว่าน้ีก็จะทำให้เห็นถึงค่า
ประสิทธิภาพท่ีลดลงต่ำกว่าร้อยละ 50 ได ้ 

เช่นเดียวกันเมื่อพิจารณาท่ีประสิทธิภาพในการกรอง
ของแข็งแขวนลอย ปริมาณน้ำเสียสังเคราะห์ 3 ลิตร ก็ยังคงมี
ประสิทธิภาพในการกรองของแข็งแขวนลอยสูงถึงร้อยละ 
91.43 แต่ก็ยังน้อยกว่าปริมาณน้ำเสียท่ี 2 ลิตร (99.44%) เมื่อ
เพิ่มปริมาณน้ำเสียเป็น 4 และ 5 ลิตร ประสิทธิภาพการกรอง
ก็ลดลงเป็นร้อยละ 79.69 และ 39.48 ตามลำดับ  

ดังน้ันโดยภาพรวมจากผลการศึกษาครั้งน้ี พบว่า     
ใยตาลปริมาณ 20 กรัม สามารถดูดซับน้ำมันและไขมัน หรือ
กรองของแข็งแขวนลอยได้ดีสุดในน้ำเสียปริมาณ 2 ลิตร หากมี
ปริมาณน้ำเสียท่ีมากกว่า 2 ลิตร ประสิทธิภาพในการบำบัดก็
จะลดลง อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพการบำบัดเหล่าน้ียังขึ้นอยู่
กับปัจจัยอื่นด้วย เช่น ปริมาณของวัสดุดูดซับ ซ่ึงหากเพิ่ ม
ปริมาณของตัวดูดซับ พื้นท่ีผิวในการสัมผัสก็จะมากขึ้น และ
ส่งผลต่อประสิทธิภาพการบำบัดท่ีดีขึ้น [7], [8] แต่ก็ไม่ควรใช้
ในปริมาณท่ีมากเกินไป ต้องคำนึงถึงขนาดของอุปกรณ์รองรับ
ตัวดูดซับด้วย รวมถึงเรื่องของระยะเวลาในการใช้งานหรือ
ระยะเวลาในการดูดซับ เพราะโดยธรรมชาติของวัสดุดูดซับใน
ช่วงแรกการดูดซับจะเกิดเร็วมาก เน่ืองจากความเข้มข้นของ 
น้ำเสียสูง และท่ีว่างบนผิวของตัวดูดซับยังคงมีมากทำให้
สามารถดูดซับได้มาก แต่หลังจากน้ันการดูดซับก็จะลดลง จน
เข้าสู่ภาวะสมดุล เพราะท่ีว่างเหล่าน้ันดูดซับไว้เต็มท่ีแล้ว จึงไม่
สามารถดูดซับได้อีก จึงจำเป็นต้องเปลี่ยนวัสดุดูดซับใหม่ [26] 
ดังน้ันปัจจัยเหล่าน้ีจึงเป็นสิ่งจำเป็นท่ีควรศึกษาเพิ่มเติม       
ในอนาคตต่อไป  

pH 
Efficiency of oil and grease adsorption (%) Efficiency of suspended solid filtration (%) 
Palmyra 

palm fibers  
Shallot 
leaves 

Bamboo 
fibers 

Palmyra palm 
fibers 

Shallot 
leaves 

Bamboo 
fibers 

4 91.79±0.09a,A 33.45±2.64a,B 10.59±0.19a,C 66.50±0.68a,A 14.30±2.64a,C 19.50±0.15c,B 

5 92.84±0.11b,A 44.12±0.75b,B 16.20±0.22b,C 68.47±0.22b,A 11.83±0.75a,C 14.48±0.96b,B 

6 94.62±0.05c,A 49.69±0.09c,B 15.16±1.25b,C 72.09±0.65c,A 11.56±0.09a,C 19.50±0.15c,B 

7 99.24±0.10d,A 82.83±0.09e,B 21.45±0.12c,C 99.16±0.87d,A 48.03±0.09b,B 18.79±0.35c,C 

8 99.67±0.03e,A 75.35±0.31d,B 16.55±0.15b,C 99.44±0.73d,A 51.13±0.31b,B 11.55±0.80a,C 
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Table 2 Effect of synthetic wastewater quantity on oil and grease adsorption efficiency and suspended solid filtration of 
the adsorbent prepared from palmyra palm fibers 

Values in a column with different lowercase letters are significantly different at p<0.05. 

 
 
3.3. ผลการศึ กษ าลั กษณ ะทางกายภาพของ

เชื้อเพลิงอัดแท่งจากตัวดูดซับใยตาล 
จากวัสดุดูดซับธรรมชาติท้ัง 3 ชนิด ได้แก่ เส้นใยตาล 

ใบหอมแดง และใยไผ่ พบว่าเส้นใยตาลมีคุณสมบัติในการดูดซับ
น้ำเสียสังเคราะห์ท่ีผ่านการปรับค่าความเป็นกรด-ด่างเป็น 8 
ในปริมาณน้ำเสีย 2 ลิตร ได้ดีท่ีสุด ดังน้ันเส้นใยตาลท่ีผ่าน  
การดูดซับแล้วจึงถูกนำมาผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง ด้วยการผสม
กับผงถ่านไม้จามจุรี ซ่ึงมีอัตราส่วนของผงถ่านไม้จามจุรี (กรัม) 
ต่อ ตัวดูดซับใยตาล (กรัม) เป็น 100:0, 50:50, 40:60, 30:70, 
20:80, 10:90 และ 0:100 โดยใช้กาวแป้งเปียกเป็นตัวประสาน  

ผลการอัดเชื้อเพลิงอัดแท่งพบว่าทุกอัตราส่วนสามารถ
อัดแท่งได้ อย่างไรก็ตามพบว่าอัตราส่วนท่ีมีตัวดูดซับค่อนข้าง
สูง (20:80, 10:90 และ 0:100) ถึงแม้จะอัดได้ แต่จะขึ้นรูปได้
ไม่ค่อยดี เชื้อเพลิงไม่เรียบเนียน และแตก เมื่อเปรียบเทียบกับ
สัดส่วนท่ีมีปริมาณผงถ่านมากขึ้ น โดยเฉพาะอย่างยิ่ งท่ี
อัตราส่วน 0:100 ซ่ึงไม่มีผงถ่านไม้จามจุรีเป็นส่วนประกอบ 
พบว่าแท่งเชื้อเพลิงมีผิวท่ีหยาบและรอยแตกมากที่สุด (Figure 
4) ซ่ึงสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Saripan [10] ท่ีผลิต
เชื้อเพลิงอัดแท่งจากผงถ่านไม้ผสมกับตัวดูดซับดอกธูปฤาษี     
ท่ีผ่านการดูดซับแล้ว พบว่าท่ีอัตราส่วนท่ีมีตัวดูดซับค่อนข้าง

สูงตั้งแต่ร้อยละ 80 เป็นต้นไป (20:80, 10:90 และ 0:100)  
ถึงแม้จะขึ้นรูได้ แต่มีลักษณะอ่อนนุ่ม และไม่คงรูป งานวิจัยน้ี
ไม่ได้ศึกษาอัตราส่วนท่ีมีผงถ่านไม้จามจุรีในสัดส่วนท่ีสูง คือ
เริ่มศึกษาตั้งแต่ผงถ่านไม้จามจุรีที่ร้อยละ 50 ลงไป เนื่องจากมี
วัตถุประสงค์เพื่อต้องการลดปริมาณการใช้ถ่านไม้ โดยใช้วัสดุท่ี
ผ่านการดูดซับแล้วทดแทน แต่ยังสามารถขึ้นรูปและคงรูปได้ 
และมีคุณสมบัติเทียบเคียงการใช้ถ่านไม้เพียงอย่างเดียว ดังนั้น
อัตราส่วนท่ีใช้ในการศึกษาครั้งน้ีจึงเน้นใช้ตัวดูดซับในปริมาณ
สูง เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตน่ันเอง  

Table 3 ได้แสดงให้เห็นถึงลักษณะทางกายภาพของ
เชื้อเพลิงอัดแท่งจากผงถ่านและตัวดูดซับใยตาล ท่ีมีน้ำหนัก
รวม 100 กรัม ผสมกับตัวประสานกาวแป้งเปียก 1,500 
มิลลิลิตร ซ่ึงสามารถขึ้นรูปได้ประมาณ 14-20 ก้อน เชื้อเพลิง
อัดแท่งมีความยาวประมาณ 5 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 3.8 เซนติเมตร และมีน้ำหนักก่อนอบอยู่ระหว่าง 
66.71-83.57 กรัม น้ำหนักเฉลี่ยหลังอบอยู่ระหว่าง 28.59-
36.03 กรัม การท่ีอัตราส่วนท่ี 0:100 มีน้ำหนักเฉลี่ยก่อนอบ
และหลังอบต่อก้อนน้อยท่ีสุด อาจเน่ืองจากมีเพียงตัวดูดซับ
เส้นใยตาล จึงทำให้มีน้ำหนักน้อยกว่าอัตราส่วนอื่น ๆ ท่ีมี      
ผงถ่านเป็นองค์ประกอบ 

 
 
 

 
Figure 4 Briquette fuels prepared from different ratios of charcoal and the palmyra palm fiber derived adsorbent 

 
 
 

Wastewater 
quantity (L) 

Palmyra palm 
fibers (g) 

Efficiency of oil and grease 
adsorption (%) 

Efficiency of suspended solid 
filtration (%) 

3 20 95.77±0.05c 91.43±0.94c 
4 20 87.10±0.05b 79.69±0.97b 
5 20 60.81±1.49a 39.48±3.64a 
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Table 3 Physical characteristics of briquette fuels prepared from different ratios of charcoal and the palmyra palm fiber 
derived adsorbent 
Charcoal : 
Adsorbent 

ratio 

Charcoal  
(g) 
 

Adsorbent 
(g) 
 

Starch 
paste 
(mL) 

Number of 
briquettes 

(Sticks) 

Height 
(cm) 

Diameter 
(cm) 

Average 
weight per 
briquette 
before 

baking (g) 

Average 
weight per 
briquette 

after 
baking (g) 

100:0 100 0 1,500 20 5 3.8 83.57 33.22 
50:50 50 50 1,500 18 5 3.8 72.67 32.87 
40:60 40 60 1,500 18 5 3.8 74.59 35.88 
30:70 30 70 1,500 14 5 3.8 66.71 36.03 
20:80 20 80 1,500 16 5 3.8 71.46 33.57 
10:90 10 90 1,500 14 5 3.8 73.43 30.83 
0:100 0 100 1,500 17 5 3.8 67.42 28.59 

 
 

3.4. ผลการทดสอบคุณสมบัติด้านเชื้อเพลิงอัดแท่ง
จากตัวดูดซับใยตาล 

เชื้อเพลิงอัดแท่งจากผงถ่านไม่จามจุรีผสมกับตัวดูดซับ
ใยตาล ท่ีอัตราส่วน 100:0, 50:50, 40:60, 30:70, 20:80, 
10:90 และ 0:100 ถูกนำมาวิเคราะห์คุณสมบัติด้านเชื้อเพลิง
ตามมาตรฐาน ASTM ได้แก่ ความชื้น เถ้า ปริมาณสารระเหย 
ปริมาณคาร์บอนคงตัว และค่าความร้อน รวมถึงค่าดัชนีแตกร่วน 
ได้ผลดังแสดงใน Table 4 พบว่าทุกอัตราส่วนมีค่าความชื้นไม่
เกินร้อยละ 8 ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน
ถ่านอัดแท่ง มผช. 238/2547 [27] โดยอัตราส่วน 0:100 มี
ปริมาณความชื้นสูงท่ีสุด (1.71%) และแตกต่างจากอัตราส่วน
อื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ซ่ึงทุกอัตราส่วนมีค่าความชื้นไม่
ถึง 1 อาจเน่ืองจากว่าอัตราส่วน 0:100 น้ีมีเพียงตัวดูดซับใยตาล
เป็นองค์ประกอบร่วมกับกาวแป้งเปียกท่ีใช้เป็นตัวประสาน
เท่าน้ัน ส่วนอัตราส่วนอื่น ๆ มีผงถ่านเป็นองค์ประกอบร่วม ซ่ึง
กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งน้ีผงถ่านไม้ผ่านการเผา
มาแล้ว จึงอาจทำให้มีน้ำเป็นองค์ประกอบในวัตถุดิบน้อยกว่า
ตัวดูดซับเส้นใยตาลท่ีมีน้ำมันและไขมัน ซ่ึงผ่านเพียงกระบวนการ
ทำให้แห้งเท่าน้ัน เชื้อเพลิงอัดแท่งยิ่งมีค่าความชื้นต่ำ จะมี
ประสิทธิภาพการใช้งานสูง เน่ืองจากสูญเสียความร้อนไปกับ
การระเหยของน้ำในระหว่างการใช้งานน้อย [28] ในด้านความร้อน
พบว่าเชื้อเพลิงอัดแท่งจากถ่านไม้จามจุรีอย่างเดียว (100:0) มี
ค่าพลังงานความร้อนสูงท่ีสุดถึง 7,360 แคลอรีต่อกรัม แต่เมื่อ
ผสมกับตัวดูดซับใยตาลพบว่ามีแนวโน้มค่าความร้อนลดลง  
แปรผันตามปริมาณผงถ่านท่ีลดลง อย่างไรก็ตามทุกอัตราส่วน
ยังมีค่าความร้อนผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่าน   
อัดแท่ง มผช. 238/2547 ท่ีกำหนดให้ค่าพลังงานความร้อนไม่

ต่ำกว่า 5,000 แคลอรี่ต่อกรัม ซ่ึงเชื้อเพลิงอัดแท่งท่ีมีค่าความร้อน
ยิ่งสูง ยิ่งจัดว่าเป็นเชื้อเพลิงท่ีมีคุณภาพดี [27] เมื่อพิจารณาท่ี
ค่าความเป็นเถ้าพบว่ามีแนวโน้มลดลงเมื่อสัดส่วนของปริมาณ
ตัวดูดซับเพิ่มขึ้น เถ้าคือส่วนท่ีเป็นผงละเอียดของเชื้อเพลิงท่ี
คงเหลือจากไฟเผามอดแล้ว แนวโน้มของปริมาณเถ้าจะมีค่า
เพิ่มขึ้นเมื่อ เชื้อเพลิงอัดแท่งมีปริมาณผงถานมากขึ้น [29] 
ดังน้ันจึงสอดคล้องกันกับผลการศึกษาในครั้งน้ีท่ีมีแนวโน้มของ
เถ้าลดลง เมื่อผงถ่านมีจำนวนลดลง สำหรับค่าปริมาณ       
สารระเหยพบว่ามีค่าแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อสัดส่วนของปริมาณ
ตัวดูดซับเพิ่มขึ้น อัตราส่วน 0:100 มีค่าปริมาณสารระเหยสูง
ท่ีสุด (73.73%) และแตกต่างจากอัตราส่วนอื่น ๆ อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ปริมาณสารระเหยเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีมีผลต่อ
ประสิทธิภาพการใช้งานของเชื้อเพลิง โดยเชื้อเพลิงที่มีปริมาณ
สารระเหยมากจะติดไฟได้ไม่นาน มอดเร็ว ทำให้สิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงมาก [28] ปริมาณคาร์บอนคงตัวพบว่าอัตราส่วนท่ี 
0:100 มีปริมาณคาร์บอนต่ำท่ีสุด (7.85%) และแตกต่างจาก
อัตราส่วนอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในขณะท่ีอัตราส่วนอื่น ๆ 
มีค่าใกล้เคียงกัน และมีค่าค่อนข้างสูง (20.96%-27.20%) ซ่ึง
เชื้อเพลิงที่มีปริมาณคาร์บอนสูงจะติดไฟได้นานกว่าเชื้อเพลิงท่ี
มีปริมาณคาร์บอนต่ำ จึงทำให้สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงน้อยกว่า 
[28] ดังน้ันอัตราส่วนท่ี 0:100 ท่ีมีเพียงตัวดูดซับใยตาล จึง
อาจไม่เหมาะสมต่อการนำมาเป็นเชื้อเพลิงหุงต้ม เน่ืองจากมี
ปริมาณคาร์บอนท่ีต่ำมากจึงติดไฟได้ไม่นาน และทำให้สิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงมาก สำหรับค่าดัชนีแตกร่วนน้ันพบว่าทุกอัตราส่วนมี
ค่าดัชนีแตกร่วนอยู่ระหว่าง 0.96-1 ซ่ึงบ่งบอกถึงลักษณะท่ี  
อัดแน่น และแข็งแรงของแท่งเชื้อเพลิงได้อย่างดี เพราะค่าดัชนี
แตกร่วนของแท่งเชื้อเพลิงท่ีดีน้ันควรมีค่าอยู่ระหว่าง 0.5-1 [30] 
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Table 4 Composition and characteristics of briquette fuels prepared from different ratios of charcoal and  
the palmyra palm fiber derived adsorbent 

Charcoal : 
Adsorbent  

ratio 

Moisture 
(%) 

Ash 
(%) 

Volatile 
matters 

(%) 

Fixed 
carbon  

(%) 

Shatter 
index 

Calorific 
values 
(Cal/g) 

100:0 0.84±0.01b 38.66±5.01d 34.50±3.45a 26.00±5.21b 0.96±0.02a 7,360 
50:50 0.67±0.06a 37.61±2.86cd 39.30±3.93ab 22.42±1.97b 0.97±0.02a 7,054 
40:60 0.74±0.02ab 35.01±4.32bcd 43.28±1.25ab 20.96±3.73b 0.99±0.01a 7,299 
30:70 0.80±0.06b 27.35±4.05abc 45.37±1.31bc 26.48±3.14b 0.99±0.02a 6,954 
20:80 0.75±0.04ab 26.06±5.50ab 46.00±2.21bc 27.20±6.73b 0.98±0.03a 6.974 
10:90 0.83±0.03b 21.67±1.61a 53.98±5.02c 23.52±5.58b 1.00±0.01a 6,765 
0:100 1.71±0.04c 16.71±2.85a 73.73±4.88d 7.85±2.64a 1.00±0.00a 6,576 

Values in a column with different lowercase letters are significantly different at p<0.05. 
 

 
4. บทสรุป 

จากการกรองน้ำเสียสังเคราะห์ 2 ลิตร ท่ีความเป็น
กรด-ด่างแตกต่างกัน (pH 4, pH 5, pH 6, pH 7 และ pH 8) 
ผ่านตัวดูดซับจากพืช (ใยตาล ใบหอมแดง และใยไผ่) ปริมาณ 
20 กรัม ท่ีใส่ในอุปกรณ์รองรับตัวดูดซับท่ีต่อกับซิงค์ (Sink) 
ล้างทำความสะอาด โดยสรุปพบว่าใยตาลมีประสิทธิภาพใน
การดูดซับน้ำมันและไขมันจากน้ำเสียสังเคราะห์ท่ี pH 8 ได้   
ดีท่ีสุด โดยมีค่าประสิทธิภาพในการดูดซับน้ำมันและไขมันสูง
ถึงร้อยละ 99.67 อีกท้ังยังมีประสิทธิภาพในการกรองของแข็ง
แขวนลอยสูงท่ีสุดท่ี pH 8 อีกด้วย (99.44%) และเมื่อเพิ่ม
ปริมาณน้ำเสียสังเคราะห์กับตัวดูดซับใยตาล 20 กรัม พบว่ามี
แนวโน้มในการดูดซับน้ำมันและไขมันและการกรองของแข็ง
แขวนลอยลดลง ด้วยเหตุน้ีใยตาลท่ีดูดซับน้ำมันและไขมันจาก
น้ำเสียสังเคราะห์ปริมาณ 2 ลิตร ท่ี pH 8 จึงถูกคัดเลือกเพื่อ
ศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง โดยใช้ผงถ่าน
ไม้จามจุรี (กรัม) ผสมกับตัวดูดซับใยตาลท่ีใช้แล้ว พบว่าทุก
อัตราส่วนสามารถขึ้นรูปได้ มีค่าความชื้นและค่าความร้อนผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง มผช. 238/2547 
โดยอัตราส่วน 50:50, 40:60 และ 30:70 น่าจะเป็นอัตราส่วนท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการประยุกต์ใช้เป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง เน่ืองจาก
สามารถขึ้นรูปได้ดี ผิวเรียบ ไม่เกิดรอยแตก อีกท้ังยังมีคุณสมบัติ
ด้านเชื้อเพลิงดีอีกด้วย โดยมีค่าความร้อนท่ีสูงกว่ามาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง (6,954-7,299 แคลอรี่ต่อกรัม) 
และมีค่าความชื้น เถ้า ปริมาณสารระเหย ค่าคาร์บอนคงตัว 
และดัชนีแตกร่วนท่ีใกล้เคียงกับเชื้อเพลิงอัดแท่งจากผงถ่านไม้

จามจุรี (100:0) ดังน้ันเชื้อเพลิงอัดแท่งจากผงถ่านไม้ผสมกับ
ตัวดูดซับ อาจนำไปใช้เพื่อทดแทนการใช้ถ่านไม้หรือฟืนมาจุด
เป็นไฟ เพื่อให้เกิดความร้อนสำหรับการนำมาหุงต้มหรือ
ประโยชน์อื่น ๆ ทางด้านความร้อนได้  

อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาเพิ่มเติม เช่น การทดสอบ
ประสิทธิภาพของตัวดูดซับใยตาลในน้ำเสียจากครัวเรือนจริง 
การศึกษาค่าประสิทธิภาพการใช้งานของเชื้อเพลิงอัดแท่ง   
การทดสอบการใช้งานจริงของแท่งเชื้อเพลิงในครัวเรือน 
ตลอดจนการศึกษาต้นทุนในการผลิต เป็นต้น 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 
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