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สรุปผลการทดลอง 

 
จากการวิเคราะหไอออนโลหะเบื้องตนในแมน้ําแมสะเรยีง พบวาปริมาณไอออนโลหะที่อยูใน

แหลงน้ําไดแก โซเดียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม และแคลเซียม มีคาสูงแตสามารถนําไปอุปโภค
ได เชน ใชในการเกษตรกรรม แตอาจจะทาํใหมีการตกคาง ถึงแมวาธาตุเหลานี้เปนประโยชนตอ
รางกายแตตองมีระดับที่เหมาะสม หากนาํไปบริโภคโดยที่ไมผานการบําบัดจะทําใหเกิดการตกคาง
ในรางกาย เกิดโรคขึ้นได ในงานวจิัยนี้จะมุงเนนการลดปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียม ทีจ่ะ
กอใหเกิดปญหาน้ํากระดางและสงผลกระทบตอรางกายได และโลหะหนักอืน่ๆที่อาจจะปนเปอน
มากับน้ําได 

จากการลงพื้นที่ศึกษาสภาพแวดลอมของชุมชนลุมน้ําแมสะเรียง มีพชืที่เหลือทิ้งหรือเปนวัชพืช
มากมายที่ผูวจิยัไดนํามาทดสอบไดแก หญาไทร ไมยราพยักษ กากถ่ัวเหลือง ใบตนออ สาหรายสไป
โรไจรา จากการหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเซลลูโลสที่ใหปริมาณเซลลูโลสและสภาพเยื่อที่
เหมาะแกการนําไปใชประโยชน พบวา หญาไทรใหรอยละและสภาพเยื่อที่เหมาะสมตอการนํามา
ปรับปรุงและสามารถนําไปใชใหเกิดประโยชนไดดีที่สุด  เมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
ความเขมขน 0.2 M ใหความรอน 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 30 นาที ซ่ึงจะใหปริมาณ
เซลลูโลสโดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 30 เซลลูโลสที่ไดมีลักษณะออนนุมไมจับตัวเปนกอน พองตัว
ไดเมื่อแชน้ําทาํใหพืน้ที่ผิวสมัผัสมากขึ้น  

ในการวิจัยนี้ไดทดสอบการดูดซับไอออนโลหะโดยการทดลองดูดซับแบบแบตซ จากการ
ทดสอบเบื้องตนกอนที่จะนาํเซลลูโลสไปปรับปรุงไดทําการศึกษาการกําจัดไอออนโลหะที่มีอยูใน
เซลลูโลสและเพื่อเปนการกําจัดตัวรบกวนเพื่อใหไดเซลลูโลสที่มีความบริสุทธิ์มากขึ้นโดยทดสอบ
ไอออนโลหะที่มีดังนี้ คือ แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และ สังกะสี จากการทดลองพบวาปริมาณ
ของไอออนโลหะแคลเซียมและแมกนเีซียมปลอยออกมาจากเซลลูโลสมากขึ้นเมื่อเวลาเพิ่มขึ้นแต
จะเริ่มคงที่เมื่อเวลาประมาณ 45 นาที โดยที่ปริมาณของแคลเซียมปลอยออกมามากกวาปริมาณของ
แมกนีเซยีม และจากการทดลองจะเหน็วาที่เวลาเดยีวกันประสิทธิภาพของการกาํจัดไอออนโลหะ
ออกจากเซลลูโลสจะดีที่สุดเมื่อแชเซลลูโลสในสารละลายสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 5% v/v 
โดยมีการใหความรอน 40 องศาเซลเซียส สวนปริมาณของ Fe และ Zn ทีป่ลอยออกมาไมสามารถ
วัดคาได  

ดงันั้นการเตรียมเซลลูโลสในการทดลองนี้จงึตองทําการกําจัดไอออนโลหะที่อยูในเซลลูโลส
กอนที่จะนําไปปรับปรุงโดยการแชในสารละลายสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 5% v/v ใหความ
รอน 40 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 ช่ัวโมง เพื่อกําจัดไอออนโลหะออกใหมากที่สุด 
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เวลาสมดุลในการดูดซับไดทดสอบกับสารละลายมาตรฐานเดีย่ว (aqueous single solution) ของ
แคลเซียมและแมกนีเซยีม ตัง้แต 0-60 นาที พบวาเมื่อเวลาเพิ่มขึ้นการดูดซับจะเพิ่มโดยการดดูซับ
แคลเซียมจะเพิ่มขึ้นและจะเขาสูสมดุลเมื่อเวลาผานไปประมาณ 30 นาที สําหรับแมกนีเซียม การดดู
ซับจะคอนขางคงที่จนกระทั่งเวลามากกวา 30 นาทีจะมกีารดูดซับมากขึ้นและจะเริ่มคงที่ ดังนั้นเวลา
ที่เหมาะสมในการดูดซับไอออนโลหะในการทดลองนี้คือ 30 นาที 

ในงานวิจยัไดทําการหาสภาวะที่เหมาะสมในการปรับปรงุเซลลูโลสใหมีประสิทธภิาพในการ
ดดูซับมากขึ้นโดยจะทดสอบเบื้องตนกับแคลเซียมและแมกนีเซยีม ซ่ึงมีมากในแหลงน้ํา โดยไดทํา
การปรับปรุงสองแบบ ในการปรับปรุงเซลลูโลสแบบที่ 1 อาศัยปฏิกิริยาฟอสฟอรลิเลชัน 
(Phosphorylation) สภาวะที่เหมาะสมจะใชอัตราสวนโดยมวลของ เซลลูโลส กรดฟอสฟอริก
เขมขนและยูเรีย คือ 1 : 10: 10 ใหความรอน 100-110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 30 นาที 
สามารถดูดซับไอออนโลหะทั้งสองไดรอยละ 68.25 และ 26.58 ตามลําดับ การปรับปรุงเซลลูโลส
แบบที่ 2 จะใชกระบวนการของ Osvaldo Kranitz Junior และคณะ ซ่ึงสามารถดูดซับแคลเซียมและ
แมกนีเซยีมไดเชนเดยีวกัน โดยในการทดลองดูดซับไอออนโลหะทั้งสองไดรอยละ 75.8 และ 93.9 
ตามลําดับ ซ่ึงสามารถดูดซับไดกวาเซลลูโลสปรับปรุงแบบที่ 1 แตการเตรยีมคอนขางยุงยาก ใช
เวลานาน และสารมีราคาแพง 

เมื่อศึกษาผลของ pH ของสารละลายในขณะทําการดูดซับ โดยทําการเปรียบเทียบการดูดซับ
ในชวงที่เปนกรดออน (pH 4-5) และชวงที่เปนเบส (pH 9-10) ของทั้ง เซลลูโลส เซลลูโลสปรับปรุง
แบบที่ 1 และ เซลลูโลสปรับปรุงแบบที่ 2 พบวาเซลลูโลสและเซลลูโลสปรับปรุงแบบที่ 1 สามารถ
ดูดซับ แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีไดดีในสารละลายเบส แตดูดซับเหล็กไดดีในสารละลาย
กรด สวนเซลลูโลสปรับปรุงแบบที่ 2 สามารดูดซับแคลเซียมและแมกนีเซียมไดดีทุกชวง pH 

จากงานวิจัยนี้ทําใหทราบวาทั้งเซลลูโลสและเซลลูโลสปรับปรุงทั้งสองแบบ มีประสิทธิภาพ
การดูดซับไอออนโลหะไดดีเชนเดียวกัน ซ่ึงเซลลูโลส และเซลลูโลสปรับปรุง ณ สภาวะที่ไมไดมี
การปรับ pH (คือ pH 4-5) สามารถดูดซับไอออนโลหะไดทุกชนิดจึงถือวาเปนขอดีของเซลลูโลสที่
ไดจากการวิจัยนี้ เพราะสะดวกตอการนําไปใชสามารถใชกับน้ําที่ไหลมาจากทออยางตอเนื่องได 
เนื่องจากน้ําที่ใชอุปโภคมี pH ประมาณ 5.5 และขั้นตอนการเตรยีมงาย สามารถนํากลับมาใชใหมได 
อีกทั้งหญาไทรเปนพืชที่หางายในพื้นที่ลุมน้ําแมสะเรียง โตเร็ว หรือจัดไดวาเปนวัชพืช การวจิยันีไ้ด
นําเฉพาะสวนใบเทานั้นมาสกัดเซลลูโลสโดยไมมีการถอนตน ดังนั้นจึงไมเปนการทําลายพืชคลุม
ดิน เปนการใชทรัพยากรในทองถ่ินใหเกิดประโยชน สามารถลดปริมาณไอออนโลหะที่ปนมากับ
น้ําอุปโภค บริโภคได  
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ขอเสนอแนะ 
- หากนําการวิจยันี้ไปใชในการดูดซับไอออนโลหะ ไมจาํเปนตองมกีารปรับสภาพน้ํา 

เพราะในน้ําธรรมชาติจะมี pH ประมาณ 5.5 ซ่ึงถือเปนขอไดเปรียบ 
- เซลลูโลสเมื่อผานการดูดซบั สามารถนํากลับมาใชใหมได โดยการแชในสารละลายกรด

ไฮโดรคลอริก 5% v/v เชนเดียวกนักับการเตรยีมเซลลูโลสกอนการปรับปรุง แต
ประสิทธิภาพอาจจะลดลงเพราะพื้นที่ผิวการดูดซับเปลีย่นแปลงไปซึง่ตองมีการทดสอบ
การนํากลับมาใชใหมตอไป 

- สามารถนําไปประยุกตในการดูดซับของไอออนโลหะอืน่ๆเพิ่มเติม เพื่อเปนประโยชน
ตอการประยกุตใชในภาคอุตสาหกรรมตอไป 
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