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บทคัดย่อ 
 

ปัจจุบันมลพิษทางน ้าที่เพิ่มขึ นได้ปัญหามลพิษทางน ้าต่อแหล่งน ้าสาธารณะ สารอินทรีย์ตาม
ธรรมชาติและสารอินทรีย์ขนาดเล็กนั นสามารถพบไดใ้นสิ่งแวดล้อมที่ระดับความเข้มข้นต่้า สาร Di- (2-
Ethylhexyl) Phthalate (DEHP) เป็นหนึ่งในพลาสติไซเซอร์ที่พบบ่อยที่สุดในสิ่งแวดล้อม หากมนุษย์
ได้รับสารนี ที่อาจส่งผลถึงการขัดขวางการท้างานของระบบต่อมไร้ท่อ การวิจัยนี ได้ท้าการเก็บตัวอย่างน า้
จากคลองบางเขนใหม่ กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย (13 ° 49'06.1 "N 100 ° 30'42.4" E) ซึ่งได้รับน ้า
เสียบางส่วนจากกิจกรรมของมนุษย์และสารปนเปื้อนในน ้า ในปัจจุบันการก้าจัดสิ่งเจือปนอนินทรีย์และ
สารอินทรีย์จากแหล่งน ้าธรรมชาติเพื่อแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมนับว่ามีความส้าคัญ ซึ่งกระบวนการกรอง
ด้วยเยื่อกรองระดับไมโครฟิลเตรช่ันเป็นอีกกระบวนการหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการบ้าบัดน ้าและน ้าเสยี 
โดย เลื อก ใ ช้ เ ยื่ อกรองระดับไม โครฟิ ล เตร ช่ันสองชนิด  คือ  Cellulose Acetate (CA) และ 
Polyvinylidene difluoride (PVDF) นอกจากนี ยังได้ท้าการศึกษาประสิทธิภาพของเยื่อกรองพอลเิมอร์
ทั งสองชนิดในการบ้าบัดค่าความขุ่น ปริมาณของแข็งแขวนลอย ซีโอดี และสาร Di- (2-Ethylhexyl) 
Phthalate (DEHP) โดยผลจากงานวิจัยนี มีสามารถน้าไปสู่การติดตามตรวจสอบคุณภาพน ้าในคลองเขน
ใหม่ซึ่งเป็นพื นฐานส้าหรับการจัดการทรัพยากรน ้า  
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Abstract 
  
 Nowadays, increasing water pollution has put significant pressure on water 

resources. Natural organic matter and organic micro-pollutants have been found in 

potentially harmful concentrations in numerous water sources. Phthalate plasticizers are 

also micro-pollutants of concern; Di- (2-Ethylhexyl) phthalate (DEHP) is one of the most 

frequently observed plasticizers in the environment, as well as one of the most persistent. 

The maximum permissible levels of these compounds in drinking water and wastewater 

discharged to the environment are set at low concentrations. In this research, water 

samples were collected from the New Bang Kaen Canal in Bangkok, Thailand 

(13°49'06.1"N 100°30'42.4"E), which receives wastewater from human activities and 

contains impurities in the water. Several common treatment technologies currently used 

to remove inorganic and organic contaminants from natural water supplies address 

serious environmental problems. Properly selected, microfiltration membrane processes 

are elements of effective systems for water purification. Polymeric membranes are of 

primary interest for membrane separation techniques because they are both practical and 

effective. However, pretreatment before using a microfiltration membrane is necessary 

for suspended solids reduction. This research used two types of polymeric membranes, 

namely cellulose acetate membrane (CA) and polyvinylidene difluoride membrane 

(PVDF), and covers the most applicable requirements regarding pretreatment of the water 

intake. The performance of polymeric membranes for water treatment was also 

investigated. The water quality of the New Bang Kaen Canal was assessed in terms of 

turbidity, SS, and COD. This research has the potential to contribute to the monitoring of 

water quality in the New Bang Kaen Canal. Water quality monitoring is a fundamental 

tool for water resources management. The performance of polymeric microfiltration 

membranes was effective for water and wastewater purification in terms of solids, organic 

substances, and micro-pollutant i.e. DEHP compounds. Nevertheless, the further 

development of polymeric membranes regarding fouling on the membrane surface and 

within pores needs to be improved to increase membrane performance and ameliorate the 

limitations of microfiltration polymeric membranes. 

 

Keywords: water treatment, microfiltration, polymeric membranes, phthalate 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมส ำคัญและท่ีมำของปัญหำ 

น ้าเป็นปัจจัยที่ส้าคัญในการด้ารงชีวิตมนุษย์ นอกเหนือจากการอุปโภคบริโภคใน
ชีวิตประจ้าวันแล้ว น ้ายังมีบทบาทส้าคัญในกิจกรรมต่าง ๆ ทั งชุมชน อุตสาหกรรม และเกษตรกรรม 
แต่ในปัจจุบันน ้าในแหล่งน ้าต่างๆ มีคุณภาพลดลง เนื่องจากมีการปนเปื้อนของสารมลพิษ หากน้าน ้า
ไปใช้การอุปโภคบริโภคโดยไม่มีการปรับปรุงคุณภาพน ้าก่อนจะส่งผลให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพ
อนามัยของมนุษย์และสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะสารปนเปื้อนที่มีขนาดเล็กที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตา
เปล่า เช่น สาร Di–(2–Ethylhexyl) Phthalate (DEHP) เป็นสารเคมีที่ใช้มากในผลิตภัณฑ์พลาสติก
ประเภทพีวีซีที่เป็น Consumer Products โดยใช้เป็น Plasticizers ท้าให้พลาสติกเกิดความอ่อนตัว 
สารกลุ่มนี ไม่ได้ยึดติดกับโพลิเมอร์ของพลาสติกเพียงอย่างเดียว แต่จะแทรกเข้าไปอยู่ระหว่างโมเลกุล
พลาสติก ดังนั นสารจึงอาจหลุดออกจากผลิตภัณฑ์พลาสติกและถ่ายเทลงสู่สิ่งแวดล้อมได้ง่าย ซึ่ง
ก่อให้เกิดความผิดปกติของระบบต่อมไร้ท่อของมนุษย์และสิ่งมีชีวิต นอกจากนี สามารถท้าให้เกิดการ
ระคายเคืองต่อระบบทางเดินหายใจ และคลื่นไส้อาเจียน ส้าหรับไมโครฟิลเตรช่ัน (Microfiltration) 
นั นเป็นกลไกการแยกองค์ประกอบของสารแขวนลอย คอลลอยด์ หรือสารที่ปนเปื้อนในน ้าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ จากความส้าคัญที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงความส้าคัญของการศึกษาหา
ปริมาณสาร DEHP ที่ปนเปื้อนในแหล่งน ้าสาธารณะ และการปรับปรุงคุณภาพน ้าเพื่อบ้าบัดสาร
ดังกล่าวด้วยเทคโนโลยีเยื่อกรองระดับไมโครฟิลเตรช่ัน 
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1.2  วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 1.2.1 เพื่อศึกษาปรมิาณสาร DEHP ในน ้าตังวอย่าง 

1.2.2 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดสาร DEHP ที่ปนปื้อนในน ้าด้วยของเยื่อกรองระดับ   
ไมโครฟิลเตรช่ัน 

1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
1.3.1 ศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดสาร DEHP ด้วยเยื่อกรองระดับไมโครฟิลเตรช่ัน 

(Microfiltration, MF) ชนิดแผ่น (Flat Sheet)  
1.3.2 เยื่อกรองไมโครฟิลเตรช่ันในระดับหอ้งปฏิบัติการที่ใช้ในการวิจยันี ้ประกอบด้วย เยื่อกรอง

ไมโครฟิลเตรช่ัน ชนิด Cellulose Acetate (CA) และชนิด Polyvinylidene Difluoride (PVDF). 

1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
1.4.1 ทราบปริมาณสารสาร DEHP ที่ปนเปื้อนในน ้าตัวอย่าง 
14.2 ทราบประสิทธิภาพการบ้าบัดสาร DEHP ที่ปนเปื้อนในน ้าด้วยเยื่อกรองระดับไมโคร

ฟิลเตรช่ัน  
 14.3 น้าไปสู่การฝึกทักษะเชิงปฏิบัติของนักศึกษาซึง่เกิดจากการต่อยอดองค์ความรู้จากการ
วิจัย 
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1.5 กรอบแนวคิดของโครงกำรวิจัย 

เก็บตัวอย่างน ้าจากแหล่งน ้าสาธารณะ 
 

วิเคราะหป์รมิาณ DEHP ทีป่นเปือ้น ด้วยเครื่อง GC/MS 
 

การศึกษาประสทิธิภาพของเยื่อกรองไมโครฟิลเตรช่ันในการบ้าบัดตัวอย่างน ้า ดังนี  
- ศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดสาร DEHP ด้วยเครื่อง GC/MS 
- ศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดซโีอดี  
- ศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดความขุ่น  
- ศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดปริมาณของแข็งแขวนลอย 

 

วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 

ภำพท่ี 1.1 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

1.6 แผนกำรด ำเนินกำรวิจัย 
 ระยะเวลาด้าเนินโครงการวิจัย ตั งแต่ วันที่ 1 ตุลาคม 2561 ถึง 30 กันยายน 2562 
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บทที่ 2 
เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 น  ำผิวดิน (Surface Water)  

น ้าผิวดินเป็นองค์ประกอบหนึ่งของวัฏจักรของน ้าเกิดจากน ้าฝนที่ตกลงมามีการสะสมกันอยู่
บริเวณพื นผิวดิน ซึ่งฝนที่ตกลงมาในระยะแรกน ้ามักจะซึมลงไปในดินก่อนจนกระทั่งดินอิ่มตัวแล้วจึงมี
น ้าแช่ขังอยู่ตามลุ่มน ้าหรือแหล่งน ้าขนาดเล็กลักษณะการไหลของน ้าผิวดินบนโลกแบ่งเป็นลักษณะ
การไหลแบบแผ่ซ่าน (Sheet Flow) โดยไหลไปตามความลาดเอียงของพื นผิว และมีระดับความลึกไม่
มาก ประเภทที่สอง คือ การไหลตามร่อง (Channel Flow) หรือเป็นลักษณะการไหลของน ้าไปตามลา้
ธาร น ้าผิวดินเป็นแหล่งน ้าที่มีประโยชน์มากต่อมนุษย์ในด้านการด้ารงชีวิต แหล่งน ้าผิวดินนอกจากจะ
เป็นส่วนของน ้าฝนที่ตกลงสู่ผิวดินแล้วยังหมายถึงส่วนของน ้าที่ไหลล้นออกจากใต้ดินเข้ามาสมทบด้วย 
ปริมาณของน ้าผิวดินจะมากหรือน้อยก็ขึ นอยู่กับปริมาณน ้าฝนที่ตกลงมาด้วยเช่นกัน  

แม่น ้าและล้าคลอง (Stream and River) แหล่งน ้าผิวดินประเภทนี เกิดจากการเซาะพังของ
ล้าคลองหรือแม่น ้าในเวลาเดียวกัน แหล่งน ้าผิวดินประเภทนี จะไหลตามความลาดชันของสภาพภูมิ
ประเทศลงสู่ทะเล  

การใช้น ้าอย่างรู้คุณค่าและใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดนั นจะท้าให้สิ่งแวดล้อม การลดการปลอย
น ้าเสียลงสูแหลงน ้าสาธารณะนั นจะท้าใหสิ่งแวดลอมดีขึ น โดยต้องเริ่มต้นจากการสรางจิตส้านึกที่ดี
และความตระหนักในการใชน้ าอย่างรู้คุณค่าน้าไปสู่การน้าน ้ากลับไปใช้ประโยชน์อีกครั ง โดยเกณฑ์
ความสะอาดที่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานน ้าเพื่อการอุปโภคบริโภค สามารถแสดงได้ดัง ตำรำงท่ี 2.1 
ซึ่งน ้าสะอาดนั นจะต้องมีสารปนเปือ้นไม่เกินกว่าเกณฑ์ทีก่้าหนดและจะต้องไม่พบเชื อโรคเจือปน [1,2] 
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ตำรำงท่ี 2.1 เกณฑ์คุณภาพน ้าที่แนะน้าส้าหรับกิจกรรมที่มนุษย์มีโอกาสสัมผัสและไม่มีโอกาสสัมผัส
ตามเกณฑ์ที่ US EPA ก้าหนด [9] 

Parameter Unit Value 
มนุษย์มีโอกาสสมัผสั มนุษย์ไม่มีโอกาสสมัผสั 

Color - ไม่เป็นที่พึงรังเกียจ ไม่เป็นที่พึงรังเกียจ 
Odor - ไม่เป็นที่พึงรังเกียจ ไม่เป็นที่พึงรังเกียจ 
pH - 6-9 6-9 
Turbidity NTU <2 <30 
Biochemical Demand mg/L <10 <30 
Free Chlorine Mg/L 1.0 - 
Total Coliform - - ไม่พบ 
Fecal Coliform Colony/100mL ไม่พบ ไม่พบ 

 

2.2 ควำมรู้ท่ัวไปเกี่ยวกับสำรกลุ่มพทำเลท 

 สารกลุ่มพทาเลทมีสมบัติช่วยท้าให้พลาสติกมีความอ่อนนุ่มและช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นให้แก่
ตัวผลิตภัณฑ์ ซึ่งถูกน้ามาใช้ในพลาสติก PVC และนอกจากนี ยังมีการเติมลงในผลิตภัณฑ์พลาสติกที่
ผลิตจากยาง เซลลูโลส และสไตรีน เป็นต้น ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากพลาสติกดังกล่าว ได้แก่ ของเล่น
เด็ก บรรจุภัณฑ์ส้าหรับใส่เครื่องส้าอาง บรรจุภัณฑ์บรรจุอาหาร ถุงใส่เลือด เป็นต้น สารประกอบกลุม่
พาเลทเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทเอสเทอร์ มีลักษณะเป็นของเหลวมีจุดเดือดสูงและมี
ความดันไอต่้า เป็นสารที่มีความเสถียรและมีขั วเล็กน้อยที่หมู่คาร์บอกซิล ท้าให้มีสมบัติในการละลาย
น ้าได้น้อยแต่จะละลายได้ดีในไขมัน มีการระเหยต่้า สารประกอบกลุ่มพาเลทผลิตมาจากการท้า
ปฏิกิริยาเคมีระหว่าง Phthalic Anhydride กับแอลกอฮอล์ แต่สารประกอบกลุ่มพทาเลทนั นไม่ได้ยดึ
ติดกับพอลิเมอร์ของพลาสติกแต่จะแทรกเข้าไปอยู่ระหว่างโมเลกุลของพลาสติก ดังนั นสารประกอบ
กลุ่มพทาเลทจึงสามารถหลุดออกมาจากพลาสติกได้ โดยสูตรโครงสร้างทั่วไปของสารพทาเลทนั น 
แสดงไว้ดัง ภำพท่ี 2.1 
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ภำพท่ี 2.1 สูตรโครงสร้างโดยทั่วไปของสารกลุ่มพทาเลท [1] 

2.3 คุณสมบัติของสำร Di–(2–Ethylhexyl) Phthalate (DEHP) 

 DEHP ถูกน้ามาใช้เป็นพลาสติกไซเซอร์ ถึง 50% ของสารกลุ่มพทาเลททั งหมดเนื่องจากมี
ราคาถูกมีความเสถียรมีการระเหยที่ต่้าซึ่งเป็นสมบัติที่ดีของพลาสติไซเซอร์ DEHP เป็นของเหลวหนืด
ไม่มีสี สูตรโครงสร้างของสาร DEHP คือ C6H4[COOCH2CH(C2H5)(CH2)3CH3]2 โดยคุณสมบัติต่างๆ 
ของสาร DEHP สามารถแสดงได้ดังตำรำงท่ี 2.2 สูตรโครงสร้างของสาร DEHP ดัง ภำพท่ี 2.2 ที่
ส้าหรับการละลายน ้าของ DEHP นั นได้มีรายงานการวิจัยจากหลายแห่งที่ท้าการทดลองหาค่าการ
ละลายน ้าและให้ค่าที่แตกต่างกันเนื่องจาก DEHP เกิดเป็นคนลอยได้ง่ายซึ่งค่าการละลายน ้าของ 
DEHP สามารถแสดงได้ดังตารางการเปลี่ยนแปลงในสิ่งแวดล้อม Environmental เฟส ของ DEHP 
ได้มีการวิจัย ท้าการทดลองการสกัด DEHP ด้วยสารละลายกรดและสารละลายด่าง นอกจากนี ยังมี
รายงานการศึกษาการสลายตัวด้วยแสง Photo Degradation ของ DEHP ซึ่งทดลองโดยการใช้
สารละลาย DEHP ที่ปรับค่า pH เป็นกลาง (pH = 7) ด้วยกรดเกลือ ด้วย 1N HCl และ 1 N NaOH 
สัมผัสกับรังสี UV โดยใช้หลอด UV จ้านวน 8 หลอด ซึ่งแต่ละหลอดมีความยาวคลื่น 254 nm และ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 25 ± 1 OC เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง พบว่า รังสี UV สามารถท้าให้เกิดการสลายตัว 
73.5% ส่วนการสลายตัวทางชีวภาพ (Biodegradation) ของ DEHP ในน ้าและตะกอนพบว่า ภายใต้
สภาวะที่มีออกซิเจน DEHP จะมีการสลายตัวอยู่ในช่วง 40 ถึง 90% ภายในระยะเวลา 10-35 วัน แต่
ในสภาวะที่ไม่มีออกซิเจนนั นจะใช้เวลาในการสลายตัวทางชีวภาพที่ยาวนาน  
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 ส้าหรับความเป็นพิษของสาร DEHP สารนี จะสามารถเข้าสู่ร่างกายได้ทั งทางการกิน ทางการ
หายใจ และการซึมมผ่านผิวหนัง โดยสาร DEHP จะส่งผลใหเ้กิดความเปน็พิษแบบเฉียบพลันต้่าจะเกดิ
ความเป็นพิษแบบเรื อรัง ซึ่งจะไปท้าความเสียหายต่อระบบสืบพันธ์ุ สามารถออกฤทธ์ิขัดขวางการ
ท้างานของต่อมไร้ท่อและยังมผีลต่อความผิดปกติของการทา้งานของตับและไต นอกจากนี  สาร DEHP 
ยังถูกจัดให้เป็นสารก่อมะเรง็ โดยปัจจุบันมาตรฐานการปนเปือ้นของสาร DEHP ของประเทศไทยนั นมี
เพียงการก้าหนดถึงปริมาณการปนเปื้อนของสารดังกล่าวตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสหกรรมในฟิล์ม
ยืดหุ้มห่ออาหารที่ท้าจากพลาสติก PVC ซึ่งได้มีการก้าหนดไว้ว่าห้ามใส่สาร DEHP ลงไปในผลิตภัณฑ์ 
[8] เพื่อป้องกันสารอันตรายจากการหลุดลอกของสาร DEHP ออกจากวัสดุสัมผัสอาหารและปนเปื้อน
สู่อาหาร ซึ่งสามารถแพร่ออกสู่สิ่งแวดล้อมได้ 

ตำรำงท่ี 2.2 คุณสมบัติของสาร DEHP [1] 

CAS No. สูตรโมเลกลุ น  ำหนักโมเลกุล จุดเดือด (OC) ค่ำกำรละลำยน  ำ 

117-81-7 C24H38O4 390.62 385 1.0 

* ค่าการละลายน ้าของสาร DEHP ที่อุณหภูมิ 25 OC ในหน่วย mg/L 

 

ภำพท่ี 2.2 สูตรโครงสร้างโดยทั่วไปของสาร DEHP [1] 
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2.4 เครื่องแก๊สโครมำโทกรำฟ / แมสสเปคโทรมิเตอร์ (GC/MS) 

เครื่อง Gas Chromatograph / Mass Spectrometer ที่ใช้ส้าหรับวิเคราะห์ปริมาณสาร
ปนเปื้อนขนาดเล็กนั น มีคุณสมบัติตรวจวัดปริมาณสารและคุณลักษณะจ้าเพาะของสารในระดับมวล 
สามารถควบคุมการท้างานและประมวลผลทางโครมาโทกราฟด้วยซอฟท์แวร์คอมพิวเตอร์ และมีที่ฉีด
สารตัวอย่าง (Injection port) ที่สามารถเลือกท้าการฉีดสารแบบ Split และ Splitless และก้าหนด
ตั งอุณหภูมิได้ในช่วงระหว่าง -80°C ถึง 400°C โดยเครื่อง GC/MS ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนของ
เครื่อง Gas Chromatograph (GC) และส่วนของเครื่อง Mass Spectrometer (MS) [4] 

เครื่อง Gas Chromatograph (GC) ท้าหน้าที่ในการแยกองค์ประกอบของสารที่สามารถ
ระเหยกลายเป็นไอ (Volatile organic compounds) ได้เมื่อถูกความร้อน กลไกที่ใช้ในการแยก
องค์ประกอบต่างๆ ในสารตัวอย่างอาศัยความแตกต่างของน ้าหนักโมเลกุล จุดเดือด โครงสร้างของ
สาร และสมบัติทางเคมีในการท้าปฏิกิริยากับสารที่อยู่ภายในคอลัมน์ ซึ่งหลังจากที่ สารแต่ละชนิดถูก
แยกเป็นส่วนๆ จะเคลื่อนที่อยู่ภายในคอลัมน์ในเวลาที่ต่างกัน จากนั นสารเชิงเดี่ยวแต่ละชนิดจะผ่าน
เข้าสู่อุปกรณ์วัดสัญญาณ (Detector) และแปรผลออกมาเป็นโครมาโทแกรม (Chromatogram)     
ซึ่งสารเชิงเดี่ยว แต่ละสารจะมีระยะเวลาที่อยู่ในคอลัมน์ (Retention time, RT) เฉพาะตัว ในการ
วิเคราะห์ผลจะน้าพื นที่ใต้พีค (Peak) ของแต่ละสารมาค้านวนผลเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
(Calibration curve) ก็จะทราบปริมาณของสารตัวอย่างได้ องค์ประกอบที่ส้าคัญของเครื่อง GC 
สามารถแบ่งออกได้ 3 ส่วน ดังต่อไปนี  

2.4.1 Injector คือ ส่วนที่สารตัวอย่างจะถูกฉีดเข้าเครื่องและระเหยเป็นไอ ก่อนที่จะ
เข้าสู่ Column อุณหภูมิที่เหมาะสมของ Injector ควรเป็นอุณหภูมิที่สูงพอที่จะท้าให้สารตัวอย่าง
สามารถระเหยได้แต่ต้องไม่ท้าให้สารสลายตัว ตัวอย่างของ Injector ได้แก่ Split, Splitless, On 
column 

2.4.2 Oven คือ ส่วนที่ใช้ส้าหรับบรรจุ Column และเป็นส่วนที่ควบคุมอุณหภูมิของ 
Column ให้เปลี่ยนไปตามความเหมาะสมกับสารที่ต้องการวิเคราะห์ ซึ่งการควบคุมอุณหภูมิของ 
Oven นั นมี 2 แบบ คือ Isocratic Temperature และ Gradient Temperature 

2.4.3 Detector คือ ส่วนที่จะใช้ส้าหรับตรวจวัดองค์ประกอบที่มีอยู่ในสารตัวอย่างและ
วิเคราะห์ปริมาณสารตัวอย่างชนิดที่เราสนใจ 

เครื่อง Mass Spectrometer (MS) เป็น Detector ที่ใช้ตรวจวัดองค์ประกอบที่มีอยู่ในสาร
ตัวอย่างโดยอาศัยกลไก คือ โมเลกุลขององค์ประกอบที่ถูกแยกออกมาจากสารตัวอย่างโดยเครื่อง MS 
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จะถูกไอออไนซ์ในสภาวะสุญญากาศและตรวจวัดออกมาเป็นเลขมวล (Mass number) เทียบกับ
ฐานข้อมูลอ้างอิงแล้วแปลผลออกมาเป็นช่ือขององค์ประกอบนั นๆ [4] 

2.5 เทคโนโลยีเยื่อกรองกับกำรบ ำบัดน  ำและน  ำเสีย (Membrane Filtration) 

การกรอง (Filtration) เป็นการแยก (separation) ทางกล เพื่อแยกอนุภาคของแข็งที่ไม่
ละลายซึ่งแขวนลอยอยู่ในสารละลายออกจากสว่นที่เป็นของเหลว โดยให้ของเหลวที่มีส่วนผสมของทั ง
ของแข็งและของเหลวไหลผ่านเยื่อกรอง ซึ่งมีหน้าที่กักของแข็งที่มีขนาดใหญ่กว่าขนาดรูพรุนของเยื่อ
กรองไว้และปล่อยให้ส่วนที่เป็นของเหลวไหลผ่านของเหลวที่กรองได้เรียกว่า ฟิลเทรต (Filtrate) ใน
บางครั งสารแขวนลอยไม่สามารถแยกออกได้แต่จ้าเป็นต้องใช้สารช่วยกรอง (Filter Aid) [13]  

กระบวนการเมมเบรน (Membrane) คือ การกรองโดยใช้เยื่อบางเพื่อการแยกของเหลวที่มี
ส่วนประกอบหลายชนิดออกจากกัน ทิศทางการกรองเปน็แบบ Cross Flow Filtration โดยใช้แรงดัน
ให้ของเหลวที่ป้อนเข้า (Feed) เคลื่อนที่ขนานกับผิวของเยื่อกรองและของเหลวที่ผ่านรูของเยื่อกรอง
ได้ เรียกว่า เพอมิเอต (permeate) ซึ่งจะไหลออกในทิศตั งฉากกับเยื่อ ส่วนที่ไม่ถูกกรองผ่านเยื่อ 
เรียกว่า รีเทนเทต (retentate) [13] 
 ในปัจจุบันได้มีการน้าเทคโนโลยีเยื่อกรองมาประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวาง เช่น ระบบการรี

ไซเคิลน ้าไว้ใช้หมุนเวียนภายในอาคาร ในระบบบ้าบัดน ้าเสียส้าหรับชุมชนขนาดเล็ก ระบบบ้าบัดน ้า

เสียในโรงงานอุตสาหกรรม รวมถึงในการใช้ปรับปรุงคุณภาพน ้าเพื่อการอุปโภคและบริโภค ตลอดจน

การน้าน ้าเสียกลับมาใช้ประโยชน์ เป็นต้น เนื่องจากสามารถควบคุมการเกิดปฏิกิริยาทางชีววิทยาได้ดี 

น ้าที่ออกจากระบบจะมีคุณภาพสูงปราศจากแบคทีเรียและเชื อโรค ระบบมีขนาดเล็กและสามารถ

รองรับน ้าเสียที่มี Organic Loading rate สูงๆ ได้ ทั งยังต้องการพลังงานในการเดินระบบต่้า และ

สะดวกต่อการน้าไปใช้ร่วมกับการบ้าบัดน ้าเสียระบบบ้าบัดอืน่ๆ โดยเยื่อกรองส่วนใหญ่ที่นิยมใช้ ได้แก่ 

Microfiltration (MF) Ultrafiltration (UF) Nanofiltration (NF) และ Reverse Osmosis (RO) ทั งนี 

แบ่งชนิดของเยื่อกรองโดยแบ่งตามความสามารถในการแยกของขนาดของรูเยื่อกรองทีคั่ดแยกอนุภาค 

โมเลกุล และอิออนต่างๆ ในของเหลวนั น ซึ่งการพิจารณาเลือกใช้เยื่อกรองจะขึ นอยู่กับความต้องการ

คุณภาพน ้าหลังการบ้าบัด รวมถึงชนิดของมลสารที่ต้องการแยกออกจากน ้า ความต้องการพลังงานใน

การเดินระบบ ตลอดจนค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการลงทุน เทคนิคของการกรองที่แบ่งตามขนาดรูพรุนของ

เยื่อกรองจากรูพรุนเล็กไปถึงรูพรุนขนาดใหญ่ [15, 19] ดังภำพท่ี 2.3  

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0947/separation-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%A2%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0806/filtrate
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0805/filter-aid-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%87
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 ส้าหรับการกรองอนุภาคแขวนลอยโดยใช้เยื่อกรองนี จะเป็นการท้าให้ของเหลวเกิดการ

แยกตัวแล้วแพร่ผ่านเยื่อกรอง ซึ่งความสามารถในการกรองอนุภาคนี ขึ นอยู่กับขนาดของอนุภาคและ

น ้าหนักของมวลโมเลกุลที่แตกต่างกัน โดยหลักการส้าคัญของกระบวนการกรองด้วยเยื่อกรองนั น

จะต้องมีแรงขับดันที่ท้าให้สารละลายไหลผ่านแผ่นเยื่อกรองและเกิดการแยก เช่น ผลต่างของความ

เข้มข้น หรือผลต่างของความดัน เทคโนโลยีเยื่อกรองเป็นกระบวนการหนึ่งที่นิยมประยุกต์ใช้ในการ

บ้าบัดน ้าเสียทั งในภาคชุมชนและภาคอุตสาหกรรมเพื่อช่วยแยกองค์ประกอบของสารแขวนลอย 

คอลลอยด์ สารละลาย โมเลกุล และอิออนต่างๆ ออกจากส่วนที่เป็นของเหลวเพื่อการน้าไปสู่การน้า

น ้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดกลับมาใช้ประโยชน์  

 

 

ภำพท่ี 2.3 เทคนิคของการกรองที่แบง่ตามขนาดรูพรุนของเยื่อกรอง [9, 13, 14]  
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2.6 ไมโครฟิลเตรชั่น (Microfiltration : MF)  
 ไมโครฟิลเตรช่ันเป็นการกรองประเภทการกรองโดยใช้เยื่อกรองสังเคราะห์ ( Synthetic 
membrane) ชนิด Microfiltration Membrane เพื่อแยกอนุภาคขนาด 0.1-10 µm ออกจากสาร
แขวนลอย ใช้เพื่อท้าให้ใส (Clarification) โมเลกุลของน ้าสามารถผ่านการกรองด้วยเยื่อกรองไมโคร
ฟิลเตรช่ันได้ ส่วนที่แยกออกมาคือโมเลกุลที่มีขนาดใหญ่ เช่น เซลล์ของแบคทีเรียโมเลกุลของไขมัน 
ซึ่งมีขนาดใหญ่กว่าขนาดรูของเยื่อกรอง ส่วนโมเลกุลของแร่ธาตุเกลือต่างๆ รวมทั งโมเลกุลของโปรตนี 
น ้าตาลแลคโตสจะผ่านได้บางส่วนและบางส่วนจะถูกแยกออกมา ซึ่งไมโครฟิลเตรช่ันจะใช้เพื่อเป็นการ
กรองเบื องต้นโดยการแยกตะกอนขนาดใหญบ่างสว่นออกมาก่อนที่จะผา่นไปกรองระดับที่ละเอียดกว่า 
ได้แก่ Ultra Filtration, Nano Filtration และ Reverse Osmosis ตามล้าดับ 

กระบวนการเมมเบรนสามารถแบ่งกระบวนการกรองตามรูปแบบการกรองและทิศทางการ
ไหลของสารป้อน โดยแบ่งเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ การกรองแบบไหลขวาง (Cross Flow Filtration) 
การกรองแบบไหลขวางเป็นการป้อนสารละลายในทิศทางขนานกับเมมเบรน หรือตั งฉากกับทิศ
ทางการไหลของเพอมิเอท โดยการกรองแบบไหลขวางสามารถลดการสะสมของอนุภาคที่ผิวหน้าเยื่อ
แผ่นเมมเบรนได้ มีความเหมาะสมกับสารละลายที่มีความเข้มข้นสูง และนิยมใช้กันมากในระดับ
อุตสาหกรรม เนื่องจากสามารถลดความเข้มข้นสะสม (Concentration Polarization) และการเกิด
เค้กบนผิวหน้าเมมเบรน และการกรองแบบ Dead-End หลักการกรองจะป้อนสารในทิศทางตั งฉาก
กับเยื่อกรอง และภายหลังการกรองจะเกิดการสะสมของอนุภาคบนผิวเยื่อกรอง ที่เรียกว่า เค้ก 
(Cake) ทั งนี เค้กจะส่งผลให้ความต้านทานการไหลเพิ่มสูงขึ น และในขณะเดียวกันจะส่งผลให้ฟลักซ์
ลดลงอย่างรวดเร็ว โดยการกรองลักษณะนี จะเหมาะกับสารป้อน (Influent) ที่มีความเข้มข้นต่้าและมี
อนุภาคขนาดเล็ก [2, 9, 14] สามารถแสดงได้ดังภำพท่ี 2.4  

 

ภำพท่ี 2.4 ไมโครฟิลเตรช่ันแบบ Dead-End (Dead-End Microfiltration) 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0824/micro-filtration-%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0911/nano-filtration-%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1063/reverse-osmosis-%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%9A
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2.6.1 คุณสมบัติของเยื่อกรอง 

 เยื่อกรองสามารถแบ่งตามวัสดุที่ใช้ผลิตได้ 2 แบบ คือ เยื่อกรองที่ท้าจากสารอินทรีย์และเยื่อกรองที่

ท้าจากสารอนินทรีย์ โดยทั่วไปเยื่อกรองที่ท้าจากสารอนินทรีย์จะมีความต้านทานต่อความดันและ

สารเคมี โดยเฉพาะการฆ่าเชื อโรคด้วยคลอรีน แต่จะมีความยุ่งยากและราคาแพงกว่า เยื่อกรองที่ท้า

จากสารอินทรีย์จะมีความยืดหยุ่นดีกว่า และสามารถใส่ไว้ในระบบที่มีเนื อที่จ้ากัดซึ่งจะได้พื นที่ผิวต่อ

ปริมาตรมาก 

เ ยื่ อกรองที่ มี คุณสมบัติที่ ชอบน ้ า  (Hydrophilicity) จะสามารถดูดซับโปรตีนและ

คาร์โบไฮเดรตได้ดีกว่าเยื่อกรองที่มีคุณสมบัติไม่ชอบน ้า (Hydrophobicity) ท้าให้เกิดการอุดตันได้

ง่าย ดังนั นเยื่อกรองที่มีคุณสมบัติที่ไม่ชอบน ้ามากกว่าจะท้าให้เกิดค่า Flux สูงและมีแนวโน้มในการ

เกิดการอุดตันต้่ากว่า โดยทั่วไปมักเข้าใจว่าเยื่อกรองที่มีรูพรุนขนาดใหญ่จะให้ค่า Flux สูง แต่พบว่า

จะเกิดขึ นจริงเฉพาะในช่วงแรกของการด้าเนินการเท่านั น เพราะเยื่อกรองที่มีขนาดรูพรุนใหญ่กว่า

ขนาดของตัวถูกละลายหรืออนุภาคถึงแม้ว่าจะให้ค่า Flux ที่สูงในช่วงเริ่มต้นแต่จะลดลงอย่างรวดเร็ว

เนื่องจากเกิดการอุดตันภายในรูพรุนของเยื่อกรอง โดยการอุดตันที่เกิดขึ นมักเป็นทั งที่เกิดภายใน 

(Internal Fouling) และภายนอกเยื่อกรอง (External Fouling) ขณะที่เยื่อกรองที่มีขนาดรูพรุนเล็ก

กว่าตัวถูกละลายมากๆ มีแนวโน้มว่าจะเป็นการอุดตันภายนอก อีกทั งลักษณะของผิวหน้าเยื่อกรอง

เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่อาจท้าให้เกิดการอุดตันได้ โดยเยื่อกรองที่มีผิวหน้าเรียบมีแนวโน้มที่จะเกิดการอดุ

ตันน้อยกว่าเยื่อกรองที่มีผิวหน้าขรุขระ [2, 19] 

2.6.2 สภำวะกำรเดินระบบ 

การเพิ่มอุณหภูมิที่สูงขึ นภายใต้สภาวะความดันคงที่ จะท้าให้ค่า Flux เพิ่มขึ นเนื่องจากท้าให้ความ
หนืดของของเหลวผสมลดลง จึงซึมผ่านเยื่อกรองได้ดีขึ น โดยอุณหภูมิที่เพิ่มขึ น 1 องศา ค่า Flux จะ
เพิ่มขึ น 3-5% แต่อุณหภูมิที่สูงเกินไปอาจทา้ให้โปรตีนสญูเสยีสภาพธรรมชาติส่งผลให้โปรตีนจะดดูซบั
ที่ผิวเยื่อกรองมากขึ น โดยการเพิ่มแรงดันมากขึ นจะท้าส่งผลให้ค่า Flux ของเยื่อกรองและคุณภาพน ้า
ที่ผลิตได้ดีขึ น แต่ในทางกลับกันถ้าแรงดันเพิ่มขึ นเกินขีดจ้ากัด (Critical Pressure) จะท้าให้โครงสรา้ง
และอนุภาคสารต่างๆ ที่สะสมตัวบริเวณผิวหน้าเยื่อกรองถูกอัดตัวกันบนผิวของเยื่อกรองเกิดการอุด
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ตันบนผิวของเยื่อกรองมากขึ นจนกระทั่งค่า Flux ลดลงและอาจท้าลายโครงสรา้งภายในของเยื่อกรอง 
จนไม่อาจคืนสภาพการกรองได้เหมือนเยื่อกรองที่เริ่มต้นใช้งาน 

2.6.3 ปัจจัยท่ีมีผลต่อกำรอุดตันของเยื่อกรอง (Major Factors Affecting Fouling) 

 การอุดตันของเยื่อกรองจัดว่าเป็นข้อจ้ากัดส้าคัญที่ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการแยกมลสาร

ออกจากน ้าลดลง การอุดตันของเยื่อกรองเกิดจากการสะสมตัวของอนุภาคของแข็งบนผิวหน้าของเยือ่

กรองหรือภายในรูพรุนของเยื่อกรองจะท้าให้สิ นเปลืองค่าใช้จ่ายส้าหรับการท้าความสะอาดเยื่อกรอง 

ทั งนี การใช้สารเคมีเพื่อท้าความสะอาดเยื่อกรองจะส่งผลต่ออายุการใช้งานของเยื่อกรองชนิดที่ผลิต

จากเซลลูโลสอะซิเตท แต่จะส่งผลไม่มากกับเยื่อกรองที่ผลิตจากวัสดุพอลิเมอร์ชนิดอื่นและเซรามิกส์ 

โดยปัจจัยที่มีผลต่อการอุดตันของเยื่อกรองที่ส้าคัญ ได้แก่ คุณสมบัติของเยื่อกรอง สภาวะการเดิน

ระบบ และลักษณะของสารป้อน (Influent) [6, 7] 

2.7 ดัชนีตรวจวัดคุณภำพน  ำ 
2.7.1 อุณหภูมิ (Temperature) 

อุณหภูมิ คือ ความร้อนและความเย็นของน ้า อุณหภูมิของน ้าจะสูงกว่าอุณหภูมิใน
บรรยากาศ ยกเว้นในฤดูร้อน อุณหภูมิของน ้ามีผลกระทบ คือ มีผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในน ้าการ
เจริญเติบโตของสัตว์และพืชน ้ามีผลต่อปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ซึ่งปฏิกิริยาทางเคมีจะเกิดขึ นได้ดีเมื่อมี
อุณหภูมิสูง หรืออาจกล่าวได้ว่า อุณหภูมิเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาตัวหนึ่งที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ในน ้า โดยจุลินทรีย์เจริญเติบโตได้ดีที่อุณหภูมิ 25-35 °C และหยุดการเติบโตที่ 50 °C มีผล
ต่อการละลายของออกซิเจนในน ้า พบว่าออกซิเจนละลายในน ้าได้ 7.54 -9.08 mg/L ที่อุณหภูมิ
บรรยากาศ [2]  
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 2.7.2 ควำมเป็นกรดเป็นด่ำง (pH) 
  น ้าที่ปล่อยจากโรงงานอุตสาหกรรมจะมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) น้อยกว่า 7 
ซึ่งมีความเป็นกรดสูงและมีฤทธ์ิกัดกร่อน ส้าหรับการวัดค่า pH ท้าได้ง่าย โดยการใช้กระดาษลิตมัสใน
การวัดค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ซึ่งให้สีตามความเข้มข้นของ [H+] หรือการวัดโดยใช้ pH Meter เมื่อ
ต้องการให้มีความละเอียดมากขึ น ความเป็นด่าง (alkalinity) คือ สภาพที่น ้ามีสภาพความเป็นด่างสูง
จะประกอบด้วยไอออนของ OH-,CO3

-, H2CO3 ของธาตุแคลเซียม โซเดียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม 
หรือแอมโมเนีย ซึ่งสภาพความเป็นด่างนี จะช่วยท้าหน้าที่คล้ายบัฟเฟอร์ต้านการเปลี่ยนแปลงค่า pH 
ในน ้าทิ ง สภาพกรด (acidity) โดยทั่วไปน ้าทิ งจากแหล่งชุมชนจะมีบัฟเฟอร์ในสภาพด่างจึงไม่ท้าให้น า้
มีค่า pH ต่้าเกินไป แต่น ้าทิ งจากโรงงานอุตสาหกรรมมักจะมีค่า pH ต่้ากว่า 4.5 ซึ่งมาจาก CO2 ที่
ละลายน ้า [2] 

 2.7.3 ปริมำณออกซิเจนท่ีละลำยน  ำ (Dissolved Oxygen : DO) 
  การหาปริมาณออกซิเจนซึ่งละลายอยู่ในน ้าและการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ นในน ้าแบบ
ใช้ออกซิเจนอิสระ (Aerobic) หรือไม่ใช้ออกซิเจนอิสระ (Anaerobic) ปริมาณออกซิเจนซึ่งละลายใน
น ้ามีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิของน ้า  ความดันบรรยากาศ และสิ่งเจือปนในน ้า ( Impurities) 
ออกซิเจนเป็นก๊าซที่มีความส้าคัญต่อการด้ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตต่างๆ ทั งที่อาศัยอยู่บนพื นดินและใน
น ้า สิ่งมีชีวิตในน ้าได้รับออกซิเจนจากการสังเคราะหแ์สงของพืชที่ปลอ่ยออกซเิจนอิสระออกมาละลาย
อยู่ในน ้า และจากการแพร่ของออกซิเจนจากบรรยากาศลงสู่พื นน ้า ออกซิเจนเป็นก๊าซที่ละลายน ้าได้
น้อยมากและไม่ท้าปฏิกิริยาทางเคมีกับน ้า การละลายของออกซิเจนขึ นอยู่กับความดัน อุณหภูมิ และ
ปริมาณของแข็งละลายในน ้า ปริมาณออกซิเจนในน ้าธรรมชาติและน ้าเสียขึ นอยู่กับลักษณะทางเคมี 
กายภาพ และกระบวนการชีวเคมีในสิ่งมีชีวิต ค่าออกซิเจนละลายมีความส้าคัญที่จะท้าให้ทราบได้ว่า
น ้านั นมีความเหมาะสมเพียงใดต่อการด้ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน ้าและใช้ในการควบคุมระบบบ้าบดัน า้
เสียและตรวจติดตามมลพิษทางน ้าในแหล่งน ้าสาธารณะ [2] 

 2.7.4 ควำมขุ่น (Turbidity) 
  ความขุ่นของน ้า (Turbidity) หมายถึง ความสามารถของน ้าที่กั นหรือดูดซับปริมาณ
แสงที่ส่องผ่านไว้ได้ สิ่งที่ท้าให้น ้าขุ่น ได้แก่ สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ในน ้า ตลอดจนสิ่งมีชีวิตเลก็ๆ 
โดยปรากฏอยู่ในลักษณะสารแขวนลอย เช่น อนุภาคของดิน ทราย แพลงก์ตอน แบคทีเรีย เป็นต้น 
ความขุ่นมีหน่วยเป็น NTU (Nephelometric Turbidity Units) น ้าในแหล่งน ้าธรรมชาติจะมีความ
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ขุ่นอยู่เสมอ โดยน ้าใสจะมีค่าความขุ่นไม่เกิน 25 NTU ส่วนน ้าขุ่นปานกลางจะมีค่าความขุ่นระหว่าง 
25–100 NTU และน ้ามีความขุ่นมากจะมีค่าความขุ่นมากกว่า 100 NTU [2] 

2.6.5 ซีโอด ี(Chemical Oxygen Demand : COD) 
 ซีโอดี คือ ปริมาณออกซิเจนที่ใช้ในการออกซิไดซ์ในการสลายสารอินทรีย์ด้วย

สารเคมีโดยใช้สารละลาย เช่น โพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) ในปริมาณมากเกินพอในสารละลาย
กรดซัลฟิวริกซึ่งสารอินทรีย์ในน ้าทั งหมดทั งที่จุลินทรีย์ย่อยสลายได้และย่อยสลายไม่ได้จะถูก
ออกซิไดซ์ภายใต้ภาวะที่เป็นกรดและการให้ความร้อน ซึ่งค่าซีโอดีจะเป็นตัวแปรที่ส้าคัญตัวหนึ่งที่
แสดงถึงความสกปรกของน ้าเสีย [2, 5] 

2.6.6 ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids : SS) 

 ของแข็งแขวนลอยเป็นสารที่ท้าให้เกิดสี และความขุ่น มีขนาดอนุภาคของสารใหญ่
กว่า 1 µm เช่น เศษอาหารซากสิ่งมีชีวิต และแพลงก์ตอนบางชนิด สารเหล่านี จะพบมากในน ้าเสีย
จากแหล่งต่างๆ ทั งโรงงานอุตสาหกรรมและน ้าเสียชุมชน [2] 

2.8 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
นลินี เหลืองรังรอง [6] ศึกษาถึงการท้างานของกระบวนการไมโครฟิลเตรช่ันในการผลิต

น ้าประปา โดยใช้น ้าดิบจากคลองประปาบรเิวณจุดรบัน ้าของโรงงานผลติน ้าบางเขนในช่วงที่มีค่าความ
ขุ่นต้่า (60-90 NTU) และในช่วงความขุ่นสูง (230-260 NTU) โดยใช้โมดูลเมมเบรนชนิดเสน้ใยกลวงที่
มีขนาดรูพรุน 0.1 และ 0.4 µm จากประสิทธิภาพการกรองของเมมเบรนทั ง 2 ขนาดรูพรุน พบว่า 
ขนาดรูพรุน 0.1 µm มีประสิทธิภาพการก้าจัดความขุ่น สี และเหล็ก ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
กับเมมเบรนขนาดรูพรุน 0.4 µm ในทุกการทดลอง ส่วนประสิทธิภาพการก้าจัด UV260 และ TOC 
พบว่า เมมเบรนขนาดรูพรุน 0.4 µm มีประสิทธิภาพในการก้าจัดสูงกว่าเมมเบรนขนาดรูพรุน        
0.1 µm  

ภานุวัฒน์ สีทา [7] ศึกษาประสิทธิภาพของระบบการกรองผ่านเมมเบรนแบบไมโคร
ฟิลเตรช่ัน (Microfiltration, MF) ในการบ้าบัดเบื องต้นของแหล่งน ้าผิวดินด้วยการด้าเนินระบบการ
ไหลตามแนวดิ่ง (Dead-End Filtration) ส่วนน ้าที่ผ่านการบ้าบัดด้วยกระบวนการกรองแบบไมโคร
ฟิลเตรช่ันจะถูกทดสอบโดยการกรองแบบออสโมซิสย้อนกลับภายใต้เครื่องมือทดสอบแบบไหลขวาง 
(Cross-Flow Filtration) เพื่อเปรียบเทียบ Permeate Flux กับผลจากแหล่งน ้าที่ไม่ผ่านการบ้าบัด
เบื องต้น สภาวะการด้าเนินระบบแบ่งเป็นสองสภาวะ ได้แก่ การทดลองระบบแบบอนุกรม (Series) 
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และแบบกะ (Batch) โดยใช้ขนาดรูพรุนของเมมเบรนที่แตกต่างกัน ได้แก่ 5, 1.2 และ 0.45 µm ผล
การศึกษาพบว่า การลดลงของ Permeate Flux จากกระบวนการออสโมซิสย้อนกลับมีค่าลดลง 
เนือ่งจากการบ้าบัดเบื องต้นจากการกรองผ่านเมมเบรนแบบไมโครฟิลเตรช่ันขนาดรูพรุน 5, 1.2 และ 
0.45 µm ส้าหรับการทดสอบแบบอนุกรมและแบบกะ ค่า Permeate Flux  มีอัตราการลดลงอย่าง
เด่นชัดในช่วงระยะเวลา 10 นาทีแรกโดยค่า Permeate Flux จะลดลงน้อยกว่าร้อยละ 10 เมื่อ
เปรียบเทียบกบัค่า Permeate Flux เริ่มต้นอาจเนื่องจากมกีารสะสมสารแขวนลอยและคอลลอยดบ์น
ผิวของเมมเบรนและหรือภายในช่องรพูรุนเมมเบรนท้าใหเ้กิดการอุดตันบนแผน่เมมเบรน ส่วนการเพิม่
ความดันส่งผลท้าให้เกิดการอัดตัวของอนุภาคสารแขวนลอยและคอลลอยด์ที่บริเวณผิวหน้าเมมเบรน
และภายในรูพรุนเมมเบรนท้าให้ขนาดรูพรุนเล็กลง จึงมีผลท้าให้ค่าการก้าจัดความขุ่นและสารอินทรยี์
คาร์บอนทั งหมดเพิ่มสูงขึ น  

สกล ขุขันธิน [16] การบ้าบัดน ้าเสียเป็นการก้าจัดหรือท้าลายสิ่งปนเปื้อนในน ้าเสียให้หมดไป 
หรือเหลือน้อยที่สุดให้ได้มาตรฐานที่ก้าหนดและไม่ท้าให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม น ้าเสียจากแหล่ง
ต่างกันจะมีคุณสมบัติไม่เหมือนกันดังนั นกระบวนการบ้าบัดน ้าจึงมีหลายวิธี โดยระบบบ้าบัดน ้าเสีย
ทั่วไปมี 3 วิธีคือ กระบวนการทางเคมี (Chemical Process) เป็นวิธีการบ้าบัดน ้าเสียโดยการแยก  
สารต่าง ๆ  หรือสิ่งปนเปื้อนในน ้าเสยีที่บ้าบดัที่ปนเปื้อนอยู่ด้วยการเติมสารเคมีต่าง ๆ ลงไปเพื่อ      ให้
เข้าไปท้าปฏิกิริยา กระบวนการทางชีววิทยา (Biological Process) เป็นการอาศัยหลักการใช้
จุลินทรีย์ต่าง ๆ มาท้าการย่อยสลายเปลี่ยนอินทรียสารไปเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และแอมโมเนีย 
กระบวนการทางกายภาพ (Physical Process) เป็นการบ้าบัดน ้าเสียอย่างง่ายซึ่งจะแยกของแข็ง     
ที่ไม่ละลายน ้าออก วิธีนี จะแยกตะกอนได้ประมาณ 50-65% ส่วนเรื่องการแยกความสกปรกในรูปของ
สารอินทรีย์ (BOD5) ประมาณ 20-30% เท่านั น และกระบวนการทางกายภาพ-เคมี (Physical-
Chemical Process) เป็นกระบวนการที่ต้องมีอุปกรณ์ช่วยมากกว่ากระบวนการที่กล่าวมา ซึ่ง
กระบวนการนี จะใช้ในขั นตอนสุดท้ายในการบ้าบัดน ้าเสีย ที่ผ่านกระบวนในขั นตอนอื่นแล้ว เช่น การ
ดูดซับด้วยถ่าน การแลกเปลี่ยนประจุ เป็นต้น 

วรวัฒน์ ทิพย์จ้อย [10] ขั นตอนการบ้าบัดน ้าเสีย โดยทั่วไปการบ้าบัดน ้าทิ งแบ่งออกได้เป็น    
4 ขั น คือ การบ้าบัดขั นเตรียมการ (Preliminary Treatment) เป็นขั นตอนการแยกสิ่งสกปรกที่มี
ขนาดใหญ่ไม่ละลายน ้าออกจากน ้า โดยการใช้ตะแกรง ( Screens) ส้าหรับการบ้าบัดขั นต้น   
(Primary Treatment) น ้าเสียจะถูกน้ามาตกตะกอนในถังตกตะกอน ซึ่งเรียกว่า Primary Sludge 
การบ้าบัดในขั นนี จะลดค่า BOD ได้ประมาณ 25-40% แล้วแต่คุณลักษณะของน ้าทิ งและประสทิธิภาพ
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ของถังตกตะกอน การบ้าบัดขั นที่สอง (Secondary Treatment) น ้าเสียจากการบ้าบัดขั นที่สองจะ
ถูกน้าเข้าไปสู่ถังเติมอากาศซึ่งจะมีการเติมอากาศให้แก่แบคทีเรยีโดยใช้เครื่องเติมอากาศ แบคทีเรียใน
ระบบจะช่วยย่อยสลายสารอินทรีย์ในน ้าเสียหรือ BOD ซึ่งอยู่ในรูปของสารละลายหรือ          อนุภาค
คอลลอยด์ออกไปจากน ้าเปลี่ยนเป็นตะกอนและตะกอนจะถูกปล่อยให้ตกลงตามแนวโน้มถ่วงของโลก 
ส้าหรับกากตะกอนในส่วนนี จะถูกน้าไปก้าจัดต่อไป น ้าในส่วนบนของถังตกตะกอนจะใสขึ น ใน
ขั นตอนนี จะช่วยลดค่า BOD ลงได้ประมาณ 75-95% ซึ่งค่า BOD ของน ้าส่วนนี จะต่้ากว่า 20 mg/L 
สามารถปล่อยทิ งลงสู่แม่น ้าได้แต่ถ้าต้องการความสะอาดเหมาะแก่การน้ากลับมาใช้ใหม่เข้าสู่การ
บ้าบัดขั นที่สามต่อไป และการบ้าบัดขั นที่สาม (Tertiary Treatment) ต้องการน ้าสะอาดเพื่อใช้
ส้าหรับอุปโภคและบริโภคได้ กระบวนการบ้าบัดนี จึงเป็นกระบวนการเคมีรวมกับฟิสิกส์ - เคมี น ้าทิ ง
จากการบ้าบัดขั นตอนที่สองจะถูกน้ามาตกตะกอนด้วยวิธีทางเคมีแยกสารประกอบฟอสเฟตออกด้วย
ปูนขาว จากนั นจึงน้ามาก้าจัดสารอินทรีย์ที่เหลืออยู่ด้วยกระบวนการทางฟิสิกส์ - เคมีด้วยวิธีการ
แลกเปลี่ยนไอออน ซึ่งจะได้น ้าที่สะอาดเมื่อผ่านการฆ่าเชื อโรค  

วิชุดา ทองภูสวรรค์ และนภา ตั งเตรียมจิตมั่น [12] ศึกษาการสกัดระดับจุลภาคด้วยวัฏภาค
ของเหลวโดยใช้เมมเบรนชนิดเส้นใยกลวงเพื่อวิเคราะห์ปริมาณสารกลุ่มพอลิไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอนในตัวอย่างน ้าชา งานวิจัยนี ได้พัฒนาวิธีการวิเคราะห์สารพอลิไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน (PAHs) จ้านวน 9 ชนิดในน ้าชาโดยใช้การสกัดระดับจุลภาคด้วยวัฏภาคของเหลวและ
ใช้เมมเบรนชนิดเส้นใยกลวงเป็นตัวพยุง แล้วน้าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC/MS โดยเมมเบรนชนิด     
เส้นใยกลวงที่ใช้ท้าจากพอลิพรอพิลีนที่มีรูพรุน ภายในบรรจุตัวท้าละลายอินทรีย์ 25 ไมโครลิตร     
ในการสกัดสารละลายตัวอย่าง 15 mL โดยใช้วิธี Liquid-Liquid Extraction ในการสกัดสาร  

วรพัฒน์ อรรถยุกติ [11] การศึกษากระบวนการสกัดของเหลวที่จะเป็นประโยชน์ต่อการ
อุตสาหกรรมในประเทศไทย การสกัดแบบ Liquid-Liquid Extraction เป็นการใช้ตัวท้าละลาย        
ที่เหมาะสมละลายสารที่ต้องการออกมาจากสารผสมซึ่งเป็นของเหลว โดยจะแยกสารอนินทรีย์ออก
จากสารอินทรีย์ ซึ่งนิยมให้ของผสมละลายหรือแขวนลอยในน ้า เรียกว่า ชั นน ้า (Aqueous Layer) 
และสกัดด้วยตัวท้าละลายอินทรีย์  (Organic Solvent) ที่ ไม่ละลายน ้าแยกชั นอยู่ เรียกว่าชั น
สารอินทรีย์ (Organic Layer) ตัวท้าละลายนี  ได้แก่ อีเทอร์ (Ether) เมทิลลีนคลอไรด์ (Methylene 
Chloride) คลอโรฟอร์ม (Chloroform) คาร์บอนเตตราคลอไรด์ (Carbon Tetrachloride) เบนซีน 
(Benzene) และเอ็นเฮกเซน (n–Hexane) ในการสกัดวิธีนี นิยมท้าในกรวยแยก (Separatory 
Funnel) โดยของผสมจะแยกชั นอยู่ตามความสามารถในการละลาย คือ สารอนินทรีย์หรือเกลือที่
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ละลายน ้าจะแตกตัวเป็นไอออนอยู่ในชั นน ้า ในขณะที่สารอินทรีย์จะละลายอยู่ในชั นสารอินทรีย์ โดย
วิธีนี สารจะถูกถ่ายเทจากตัวท้าละลายหนึ่งไปยังอีกตัวท้าละลายหนึ่ง โดยทั่วไปสารหนึ่ง ๆ จะละลาย
ในตัวท้าละลายจ้านวน 2 ชนิด ในอัตราส่วนที่คงที่ ณ อุณหภูมิหนึ่ง  

กิตติศักดิ์ จั่นเพชร [3] ศึกษาสภาวะการสกัดน ้ามันจากเม็ดมะม่วงหิมพานต์ โดยใช้วิธี 
Solid - Liquid Extraction ในการสกัด โดยวิธีการสกัดแบบ Solid - Liquid Extraction เป็นการใช้  
ตัวท้าละลายที่เหมาะสมละลายสารที่ต้องการออกมาจากสารผสมซึ่งเป็นของแข็ง การสกัดวิธีนี ท้าได้
โดยแช่ของแข็งที่ต้องการสกัดในตัวท้าละลายที่ต้องการเป็นเวลานานโดยใช้ภาชนะที่เหมาะสม เช่น 
เครื่องมือสกัดแบบซ็อกเล็ต (Soxhlet Extractor) การสกัดท้าโดยอาศัยหลักการการให้ตัวท้าละลาย
ระเหยกลายเป็นไอ จากนั นกลั่นตัวเป็นของเหลวผ่านลงไปในสารทั งในลักษณะของแข็งหรือของเหลว 
จากนั นตัวท้าละลายที่ได้สัมผัสกับสารจะไหลลงสู่ขวดรองรับ ตัวท้าละลายที่พาสารลงมาในขวดนี จะ
ถูกระเหยกลับขึ นไป (ทิ งสารที่สกัดออกมาไว้ในขวดรองรับ) แล้วกลั่นตัวลงบนสารซ ้าแล้วซ ้าอีกดังนี ไป
เรื่อยๆ การกระท้าเช่นนี จะท้าให้ได้สารที่ต้องการสกัดในขวดรองรับในที่ สุด แต่การสกัดเช่นนี จะใช้
เวลาในการสกัดนาน  
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บทที่ 3 
วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1 กำรเก็บตัวอย่ำงน  ำ 

การเก็บตัวอย่างน ้าแหล่งน ้าสาธารณะบริเวณลองบางเขนใหม่ โดยก้าหนดต้าแหน่งจุดเก็บ

ตัวอย่างบริเวณด้านข้าง คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ที่ต้าแหน่ง 13°49'06.1"N 100°30'42.4"E (ภำพท่ี 3.1) โดยการก้าหนดพิกัดของละติจูด (Latitude) 

และลองจิจูด (Longitude) โดยใช้แอพพลิเคช่ัน Google Maps ในโทรศัพท์เคลื่อนที่เป็นตัวระบุพิกัด 

และท้าการวิเคราะห์ภาคสนามและจดบันทึกข้อมูลต่างๆ ได้แก่ ลักษณะทางกายภาพ ตรวจวัดค่า

ออกซิเจนละลายน ้า อุณหภูมิ ความขุ่น และความเป็นกรดเป็นด่าง จากนั นน้าตัวอย่างน ้าไปวิเคราะห์

ในระดับห้องปฏิบัติการ  

 
               

ภำพท่ี 3.1 การเกบ็ตัวอย่างน ้าภาคสนาม 
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ภำพท่ี 3.2 การวิเคราะห์คุณภาพน ้าภาคสนาม 

3.2 กำรศึกษำประสิทธิภำพของเยื่อกรองไมโครฟิลเตรชั่นในกำรบ ำบัดสำร DEHP 

การเตรียมสารละลายมาตรฐาน DEHP 500g (>98% Purification) และการกรองตวง
ตัวอย่างน ้าด้วยเยื่อกรองระดับไมโครฟิลเตรช่ัน ชนิด CA และชนิด PVDF ที่มีขนาดรูพรุน 0.45 µm 
ตวงตัวอย่างน ้าปริมาตร 100 mL กรองผ่านเยื่อกรองระดับไมโครฟิลเตรช่ัน  (ภำพ 3.3 )             
พร้อมจับเวลาที่ใช้ในการกรอง จดบันทึกข้อมูล  

 

ภำพท่ี 3.3 การกรองด้วยเยื่อกรองระดับไมโครฟิลเตรช่ัน 
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3.3 กำรศึกษำประสิทธิภำพกำรบ ำบัดสำรปนเป้ือนในน  ำด้วยเยื่อกรองไมโครฟิลเตรชั่น 

น้าตัวอย่างทั งก่อนและหลังการกรองผ่านเยื่อกรองระดับไมโครฟิลเตรช่ัน ชนิด CA และชนิด 
PVDF ที่มีขนาดรูพรุน 0.45 µm มาวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ในห้องปฏิบัติการ ดังตำรำงท่ี 3.1 

ตำรำงท่ี 3.1 วิเคราะห์คุณภาพน ้าในระดับห้องปฏิบัติการ [17] 

Parameter Sampling Point Method 

pH Influent/Effluent Electronic pH meter 

COD Influent/Effluent Closed reflux 

SS Influent/Effluent Dried at 103-105oC 

  

3.4 กำรสกัดสำร DEHP ในตัวอย่ำงน  ำ ด้วยวิธี solid phase extraction  

 การวิเคราะห์สาร DEHP ในตัวอย่างน ้า ด้วยวิธี solid phase extraction (SPE) จะเริ่มต้น

ด้วยการปรับสภาพคอลัมน์ที่บรรจุตัวกลางชนิด C18 ด้วยสาร Dichloromethane : Methanol 

อัตราส่วน 1:1 จากนั นตวงตัวอย่างน ้าปริมาตร 50 mL ผ่าน SPE คอลัมน์ ด้วยอัตราการไหล 1 mL 

ต่อนาที จากนั นชะตัวอย่างด้วย สาร Dichloromethane จ้านวน 2 ครั ง ครั งละ 6 mL น้าตัวอย่างที่

ได้ไประเหยที่อุณหภูมิห้องให้ได้ปริมาณ 2 mL เก็บตัวอย่างใส่ขวด vial สีชา ปริมาตร 2 mL เพื่อ

วิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ/แมสสเปคโทรมิเตอร์ (GC/MS) 

3.5 กำรวิเครำะห์สำร DEHP ด้วยเครื่อง GC/MS 

 บันทึกข้อมลูประสิทธิภาพของเยื่อกรองระดับไมโครฟเิตรช่ัน ชนิด CA และ ชนิด PVDF ใน

การกักกันสาร DEHP โดยตั งค่าสภาวะในการวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเครื่อง GC/MS QP2010 Ultra 

ดัง ภำพท่ี 3.4 และตำรำงท่ี 3.2 จากนั นประมวลผลข้อมลูด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร ์
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ภำพท่ี 3.4 การวิเคราะห์สารตัวอย่างด้วยเครื่อง GC/MS QP2010 Ultra 

ตำรำงท่ี 3.2 สภาวะในการวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเครื่อง GC/MS QP2010 Ultra 

Conditions Details 

Column SH-RXi-5Sil MS (capillary, 0.25 mm I.D., thickness 0.25 µm, 

Length 30 m)  

Sample 1 µL 

Injection Mode splitless 

Temperature 40 ºC (held for 1.50 min then ramped to 270 ºC held for 8 

min at 5 ºC min-1) 

Total Time Program 27.50 mins/ sample 
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ภำพท่ี 3.5 ภาพรวมแสดงขั นตอนด้าเนินการวิจัย 

  

เก็บตัวอย่างน ้าจากแหล่งน ้าสาธารณะ 

ก้าหนดพื นทีจุ่ดเกบ็ตัวอย่าง 

ศึกษาประสิทธิภาพของเยือ่กรองระดับไมโครฟลิเตรช่ันในการบ้าบัดสาร DEHP  
ด้วยเครื่อง GC/MS และประมวลผลข้อมลูด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร ์

ล 

วิเคราะห์คุณภาพน ้าในระดบัห้องปฏิบัตกิาร 

วิเคราะห์คุณภาพน ้าภาคสนาม 
 

ศึกษาประสิทธิภาพการกรองน ้าด้วยเยื่อกรองระดับไมโครฟลิเตรช่ัน 
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บทที่ 4 
ผลกำรวิเครำะห์ขอ้มูล 

4.1 ลักษณะสมบัติของตัวอย่ำงน  ำท่ีใช้ในกำรทดลอง 

ตัวอย่างน ้าที่ เก็บตัวอย่างน ้าจากคลองบางเขนใหม่  มีค่า pH อยู่ในช่วง 6.31-6.70 ค่า

ออกซิเจนละลายน ้า (DO) อยู่ในช่วง 0.5–5.16 mg/L มีค่าซีโอดี (COD) อยู่ในช่วง 32–140 mg/L มี

ค่าบีโอดี (BOD) อยู่ในช่วง 9.00-18.25 mg/L มีค่าความขุ่น (Turbidity) อยู่ในช่วง 5.20–7.86 NTU 

ค่าของแข็งแขวนลอย (SS) อยู่ในช่วง 2.50–37.50 mg/L และอุณหภูมิของตัวอย่างน ้าอยู่ในช่วง 

28.0–32.0°C ลักษณะโดยทั่วไปของน ้าตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง พบว่า มีลักษณะใสไม่มีสี มีกลิ่น

เล็กน้อย แต่อาจจะมีความขุ่นและตะกอนมีสีน ้าตาลปะปนมาเล็กน้อย 

 

4.2 ประสิทธิภำพของเยื่อกรองระดับไมโครฟิลเตรชั่น  

ค่าความสามารถในการยอมให้น ้าไหลผ่านเยื่อกรองระดับไมโครฟิลเตรช่ันจะขึ นอยู่กับ

ลักษณะของตัวอย่าง หากลักษณะน ้ามีค่าความสกปรกมาก เยื่อกรองมีรูพรุนขนาดเลก็เพียง 0.45 µm 

จึงมีความสามารถในการยอมให้น ้าไหลผา่นได้น้อยซึ่งสง่ผลให้เกิดการอุดตันภายในรูพรุนของเยื่อกรอง 

โดยค่าความสามารถในการยอมให้น ้าไหลผ่านเยื่อกรองทั ง 2 ชนิดนั นเป็นไปในทิศทางเดียวกัน 

กล่าวคือ ค่าความสามารถในการยอมให้น ้าไหลผ่านจะมีค่าลดลงตามระยะเวลาที่ใช้ในการกรอง

สามารถสรุปค่าเฉลี่ยความสามารถในการยอมให้น ้าไหลผ่านเยื่อกรองทั ง 2 ชนิด ได้ดังภาพที่ 4.1  
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ภำพท่ี 4.1 ความสามารถในการยอมให้น ้าไหลผ่านของเยือ่กรองระดบัไมโครฟลิเตรช่ัน 

4.3 ประสิทธิภำพในกำรบ ำบัด 

การประสิทธิภาพในการบ้าบัดน ้าด้วยเยื่อกรองระดับไมโครฟิลเตรช่ันโดยใช้เยื่อกรองระดับ 

ไมโครฟิลเตรช่ันชนิด CA และชนิด PVDF โดยใช้ดัชนีตรวจวัดที่ ใ ช้ วิเคราะห์ คุณภาพน ้าใน

ห้องปฏิบัติการ ได้แก่ ค่าความขุ่น (Turbidity) ค่าซีโอดี (COD) ปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) 

ส้าหรับผลการวิเคราะห์คุณภาพน ้าที่ใช้ในการทดลองสามารถแสดงดังรายละเอียดได้ดังนี  

 ความขุ่นของน ้า (Turbidity) จะแสดงถึงปริมาณแสงที่สอ่งผ่านน ้าได้ ซึ่งน ้าขุ่นอาจมีสาเหตมุา

จากสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ สารแขวนลอย และสิ่งมีชีวิตที่มีขนาดเล็ก เช่น อนุภาคของดิน 

ทราย แพลงก์ตอน แบคทีเรีย เป็นต้น จากการศึกษา พบว่า ตัวอย่างน ้าที่ใช้ในการศึกษามีค่าความขุ่น

อยู่ในช่วง 5.20–7.86 NTU ซึ่งน ้าในแหล่งน ้าธรรมชาติที่มีความใสโดยมีค่าความขุ่นไม่เกิน 25 NTU 

[2] หลังจากที่ผ่านการบ้าบัดด้วยเยื่อกรองระดับไมโครฟิลเตรช่ันทั ง 2 ชนิด พบว่า ปริมาณความขุ่น
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ของน ้ามีค่าลดลงใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 0.37–0.44 NTU ซึ่งสามารถบ้าบัดความขุ่นของน ้าได้มากกว่า

ร้อยละ 90 ซึ่งสอดคล้องกับมาตรฐานการน้าน ้ากลับมาใช้ใหม่ที่ US EPA ก้าหนดไว้ไม่เกิน 2 NTU 

 ของแข็งแขวนลอย (SS) เป็นอนุภาคสารที่มีขนาดใหญ่แต่อนุภาคจะสารไม่ละลายและ

แขวนลอยอยู่ในตัวกลาง สามารถมองเห็นอนุภาคได้ด้วยตาเปล่าและสามารถแยกอนุภาคของสารได้

อย่างชัดเจน ซึ่งตัวอย่างน ้าที่ใช้มีปริมาณของแข็งแขวนลอยอยู่ในช่วง 2.50–37.50  mg/L หลังจากที่

ผ่านการบ้าบัดด้วยเยื่อกรองระดับไมโครฟลิเตรช่ันแล้วไม่มีปริมาณของแข็งแขวนลอยคงเหลืออยู่ในน า้

ที่ผ่านการบ้าบัดเยื่อกรองระดับไมโครฟิลเตรช่ัน สามารถคิดประสิทธิภาพในการบ้าบัดของปริมาณ

แข็งแขวนลอยได้ร้อยละ 100 ซึ่งผ่านเกณฑ์เปรียบเทียบคุณภาพน ้ากับมาตรฐานการน้าน ้ากลับมาใช้

ใหม่ในกิจกรรมที่มนุษย์มีโอกาสสัมผัสได้ของประเทศออสเตรเลียที่ก้าหนดให้มีปริมาณของแข็ง

แขวนลอยไม่เกิน 10 mg/L ทั งนี การบ้าบัดด้วยเยื่อกรองระดับไมโครฟิลเตรช่ันเป็นการกรองมลสารที่

มีขนาดเล็กท้าให้อนุภาคของสารแขวนลอยไม่สามารถผ่านรูพรุนของเยื่อกรองได้จึงติดอยู่ที่พื นผิวของ

เยื่อกรอง น ้าที่ผ่านการบ้าบัดด้วยเยื่อกรองทั ง 2 ชนิดนี จึงมีความเหมาะสม ปลอดภัย ส้าหรับน้าน ้า

กลับมาใช้ใหม่ได้ 

 ค่าซีโอดี (COD) เป็นค่าความสกปรกของน ้าที่เกิดจากการใช้ปริมาณออกซิเจนทั งหมดเพื่อท้า

ปฏิกิริยาออกซิไดซ์สารอินทรีย์ในน ้าให้กลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งตัวอย่างน ้าที่มีค่าซีโอดีอยู่

ในช่วง 37.30-80 mg/L หลังจากที่ผ่านการบ้าบัดด้วยเยื่อกรองระดับไมโครฟิลเตรช่ัน พบว่า ค่าซีโอดี

มีปริมาณลดลงอยู่ในช่วง 21.30-26.70 mg/L ซึ่งสามารถบ้าบัดซีโอดีได้อยู่ในช่วงร้อยละ 20-70 ซึ่ง

หากต้องการให้เยื่อกรองระดับไมโครฟิลเตรช่ันมีประสิทธิภาพดีขึ นอาจต้องมีการบ้าบัดน ้าเบื องต้น 

(Preliminary Treatment) ก่อนการกรองด้วยเยื่อกรองดังกล่าว เช่น การตกตะกอน เป็นต้น 
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ภำพท่ี 4.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ้าบัด COD 

4.4 กำรวิเครำะห์สำรปนเป้ือนด้วยเครื่อง GC/MS 

 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างแก๊สด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟ-

แมสสเปคสเปคโทรมิเตอร์ (GC/MS) รุ่น GC-MS QP2010 Ultra ของตัวอย่างและเปรียบเทียบผล

การวิเคราะห์ที่ได้กับฐานข้อมูล Library Searched : NIST14 และสารละลายมาตรฐาน DEHP ความ

เข้มข้น 100 ppm 300 ppm และ 500 ppm เมื่อวิเคราะห์สารปนเปื้อนขนาดเล็กในตัวอย่างน ้าที่

สกัดด้วยวิธี Solid Phase Extraction พบว่า โครมาโทแกรมของการตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง 

GC/MS โดยตัวอย่างน ้าธรรมชาติที่วิเคราะห์นั นไม่พบสาร DEHP ปนเปื้อนในตัวอย่าง เนื่องจากค่าที่

วิเคราะห์ไม่อยู่ในช่วงของสารมาตรฐานที่ได้ก้าหนดไว้ คือ 100 ppm 300 ppm และ 500 ppm 

ตามล้าดับ จึงสรุปได้ว่าปริมาณสารดังกล่าวไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมบริเวณ
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ภำพท่ี 4.3 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐาน DEHP 

 

ภำพท่ี 4.4 โครมาโทแกรมของการบ้าบัดสาร DEHP ด้วยเยือ่กรองชนิด PVDF 

 

ภำพท่ี 4.5 โครมาโทแกรมของการบ้าบัดสาร DEHP ด้วยเยือ่กรองชนิด CA 
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 การอุดตันภายในรูพรุนของเยื่อกรองเมมเบรนนับว่าเป็นข้อจ้ากัดส้าคัญที่ส่งผลให้

ประสิทธิภาพในการแยกสารปนเปื้อนออกจากน ้าลดลง โดยการอุดตันของเยื่อกรองเกิดจากการสะสม

ตัวของอนุภาคของแข็งบนผิวหน้าของเยื่อกรองหรือภายในรูพรุนของเยื่อกรองจะท้าให้สิ นเปลือง

ค่าใช้จ่ายส้าหรับการท้าความสะอาดเยื่อกรอง  

 ทั งนี การใช้สารเคมีเพื่อท้าความสะอาดเยื่อกรองจะส่งผลต่ออายุการใช้งานของเยื่อกรองชนิด

ที่ผลิตจากเซลลูโลสอะซิเตท (CA) และส่งผลให้ประสิทธิภาพและอายุการใช้งานของเยื่อกรองเมม

เบรนลดลง ซึ่งการปรับปรุงคุณภาพน ้าก่อนเข้าระบบเยื่อกรองเมมเบรนนั นเป็นวิธีการที่จะช่วยลด

ปัญหาการอุดตันภายในรูพรุนของเยื่อกรองเมมเบรน ส้าหรับระบบบ้าบัดขั นต้น (Preliminary 

Treatment) ที่นิยมใช้ในปัจจุบัน ได้แก่ กระบวนการทางกายภาพ กระบวนการทางเคมี และ

กระบวนการทางชีวภาพ [2, 6, 7, 19] 

 การใช้น ้าอย่างรู้คุณค่าและใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดนั นจะท้าให้สิ่งแวดล้อม การลดการปลอย

น ้าเสียลงสูแหลงน ้าสาธารณะนั นจะท้าใหสิ่งแวดลอมดีขึ น โดยต้องเริ่มต้นจากการสรางจิตส้านึกที่ดี

และความตระหนักในการใชน้ าอย่างรู้คุณค่าน้าไปสู่การน้าน ้ากลับไปใช้ประโยชน์อีกครั ง 
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ภำพท่ี 4.6 เปรียบเทียบตัวอย่างน ้าก่อนและหลังการกรอง 
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บทที่ 5 

สรุป อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 

คณะผู้วิจัยได้ด้าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลโดยสามารถสรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะได้
ดังรายละเอียดต่อไปนี  
 
5.1 สรุปผลกำรวิจัย 

ลักษณะทางกายภาพของน ้าตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง พบว่า มีลักษณะใสไม่มีสี มีกลิ่น
เล็กน้อย แต่อาจจะมีความขุ่นและตะกอนมีสีน ้าตาลปะปนมาเล็กน้อย โดยประสิทธิภาพในการบ้าบัด
น ้าด้วยเยื่อกรองระดับไมโครฟิลเตรช่ันชนิด CA มีประสทิธิภาพที่ดีกว่า ชนิด PVDF แต่จะมข้ีอจ้ากัด
เกี่ยวกับการอุดตันภายในรูพรุนของเยือ่กรองซึ่งจะส่งผลให้เยื่อกรองมีอายุการใช้งานที่ลดลง โดยค่า
ความสามารถในการยอมให้น ้าไหลผ่านเยื่อกรองทั ง 2 ชนิดนั นเป็นไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ค่า
ความสามารถในการยอมให้น ้าไหลผ่านจะมีค่าลดลงตามระยะเวลาที่ใช้ในการกรอง  และเยื่อกรอง
ระดับไมโครฟิลเตรช่ันมีประสิทธิภาพในการบ้าบัดปริมาณของแข็งแขวนลอย ร้อยละ 100 นอกจากนี  
ตัวอย่างน ้าธรรมชาติที่วิเคราะห์นั นไม่พบสาร DEHP ปนเปื้อนในตัวอย่าง เนื่องจากค่าที่วิเคราะห์ไม่
อยู่ในช่วงของสารมาตรฐานที่ได้ก้าหนดไว้ คือ 100 ppm 300 ppm และ 500 ppm ตามล้าดับ จึง
สรุปได้ว่าปริมาณสารดังกล่าวไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมบริเวณใกล้เคียง  ซึ่งหาก
ต้องการให้เยื่อกรองระดับไมโครฟิลเตรช่ันมีประสิทธิภาพดีขึ นอาจต้องมีการบ้าบัดน ้าเบื องต้น 
(Preliminary Treatment) ก่อนการกรองด้วยเยื่อกรองดังกล่าว เช่น การตกตะกอน เป็นต้น 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 ควรค้านึงถึงอายุการใช้งานและความทนทานของเยื่อกรองระดับไมโครฟิลเตรช่ันชนิด 

CA และชนิด PVDF 
5.2.2 ควรปรับปรุงคุณภาพน ้าก่อนเข้าระบบเยื่อกรองเมมเบรนเพื่อช่วยลดปัญหาการอุดตัน

ภายในรูพรุนของเยื่อกรองเมมเบรน 
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