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บทคัดยอ่ 
 

 งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมในการใช้ผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนในการ
เป็นสารสร้างตะกอนและสารช่วยสร้างตะกอนเพื่อการก้าจัดความขุ่นในน ้าผิวดิน โดยใช้ตัวท้าละลาย 
3 ชนิด คือ น ้ากล่ัน NaCl (0.5 mol/L) และ NaOH (0.05 mol/L) ผลการศึกษา พบว่า ท่ีปริมาณ
ความเข้มข้น 10 mg/L ของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนท่ีละลายด้วยตัวท้าละลาย NaOH ใน
การเป็นสารสร้างตะกอน สามารถลดความขุ่นได้ประมาณ 17% ในขณะท่ีเมื่อละลายด้วยน ้ากล่ัน และ
ตัวท้าละลาย NaCl ค่าความขุ่นมีแนวโน้มเพิ่มขึ นตามปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งจาก
เมล็ดทุเรียน และจากการใช้สารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนท่ีละลายด้วยน ้ากล่ัน ตัวท้าละลาย 
NaCl และ NaOH ท่ีความเข้มข้น 10 mg/L ในการเป็นสารช่วยสร้างตะกอนร่วมกับสารส้ม (20 
mg/L) สามารถลดค่าความขุ่นได้ 82.65% 94.18% และ65.11% ตามล้าดับ 
 
 
ค้าส้าคัญ : เมล็ดทุเรียน, ความขุ่น, สารสร้างตะกอน, สารช่วยสร้างตะกอน 
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Abstract 
 

 This study aims to determine the optimum amount of durian seed flour to 
utilize as a coagulant and coagulant aid for removing turbidity from surface water using 
three different solvents: distilled water, NaCl (0.5 mol/L), and NaOH (0.05 mol/L). The 
results showed that a concentration of 10 mg/L of durian seed flour solution dissolved 
in NaOH solvent as a coagulant could reduce turbidity by approximately 17%. The 
turbidity of the durian seed flour solution increased with concentration when dissolved 
in distilled water and NaCl solvent. Turbidity was reduced by 82.65%, 94.18%, and 
65.11%, respectively, when the durian seed flour was dissolved in distilled water, NaCl, 
and NaOH solvent as a coagulant aid and combined with alum (20 mg/L). 
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บทที ่1 
บทนา้ 

 
1. ความสา้คญัและทีม่าของปญัหา 

 
น ้าเป็นส่ิงท่ีจ้าเป็นส้าหรับมนุษย์ทั งในแง่ของการอุปโภคและบริโภค โดยน ้าจืดในธรรมชาติ 

สามารถแยกออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ น ้าผิวดิน (Surface water) และน ้าใต้ดิน (Ground 
Water) โดยลักษณะส้าคัญของน ้าผิวดินและน ้าใต้ดิน คือ น ้าผิวดินจะมีความขุ่นและมีปริมาณแร่ธาตุ
ท่ีละลายปนอยู่น้อย ในขณะท่ีน ้าใต้ดินมักจะใสแต่มีปริมาณแร่ธาตุท่ีละลายปนอยู่สูง น ้าผิวดินเป็น
แหล่งน ้าท่ีน้าใช้ประโยชน์กันมากเนื่องจากมีปริมาณน ้าค่อนข้างสูงเพียงพอต่อความต้องการใช้น ้า 
ลักษณะคุณภาพของน ้าจากแหล่งน ้าผิวดินโดยท่ัวไปจะขึ นอยู่กับลักษณะของดินและหินท่ีน ้าไหลผ่าน 
ส่วนมากจะมีคุณภาพทางกายภาพไม่ดีนัก คือมักจะมีความขุ่น มีรส กล่ิน สีไม่ค่อยดี เนื่องจากน ้าผิว
ดินจะพาเอาอนุภาคของส่ิงต่าง ๆ บนพื นดิน ซึ่งเป็นทั งสารอินทรีย์และอนินทรีย์ละลายเจือปนมาด้วย 
ซึ่งคุณภาพของน ้าจากแหล่งน ้าผิวดินจะมีการเปล่ียนแปลงคุณภาพไปตามฤดูกาล เช่น ในฤดูฝน 
ปริมาณน ้ามาก อัตราการไหลของน ้าสูง มักจะเกิดการพัดพาเอาอนุภาคส่ิงต่าง ๆ ลงมาปนเปื้อนใน
แหล่งน ้าผิวดินมาก ท้าให้ความขุ่นของแหล่งน ้าสูงกว่าในฤดูร้อน เป็นต้น (ปราโมทย์ เช่ียวชาญ, 2551) 
ดังนั นหากมีการน้าน ้าจากแม่น ้า ล้าคลอง หรือแหล่งน ้าผิวดินอื่น ๆ มาให้ประโยชน์จึงควรผ่านการ
ปรับปรุงคุณภาพน ้าก่อนเพื่อก้าจัดส่ิงปนเปื้อนต่าง ๆ ในน ้าให้หมดไปหรือให้เหลือน้อยท่ีสุดก่อน
น้าไปใช้ประโยชน์ 

กระบวนการสร้างตะกอน-การรวมตะกอน (Coagulation-Flocculation) เป็นหนึ่งใน
กระบวนการท่ีใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน ้าเพื่อลดความขุ่นในน ้า โดยอาศัยกลไกการท้าลาย
เสถียรภาพของอนุภาคคอลลอยด์โดยใช้สารเคมีเพื่อท้าการแยกอนุภาคคอลลอยด์ออกจากน ้า และ
สร้างโอกาสในการสัมผัสกันระหว่างอนุภาคท้าให้อนุภาคคอลลอยด์รวมตัวเป็นกลุ่มก้อนขนาดใหญ่
และสามารถตกตะกอนได้เร็วขึ น ช่วยก้าจัดความขุ่นหรือสารแขวนลอยออกจากน ้า ท้าให้น ้าใสและมี
ลักษณะท่ีน่าใช้ (อมรรัตน์ วงษ์กลม และ ถนัด ธนะฉัตรชัยรัตนะ, 2561:1190) ซึ่งในการปรับปรุง
คุณภาพน ้าเพื่อผลิตน ้าประปาโดยท่ัวไปแล้วนิยมใช้สารส้ม (Aluminium Sulphate) เป็นสารสร้าง
ตะกอนหรือโคแอกกูแลนท์ (Coagulant) และบางครั งอาจมีการเติมโพลิเมอร์สังเคราะห์เพื่อเป็นสาร
ช่วยสร้างตะกอนหรือโคแอกกูแลนท์เอด (Coagulant aids) ลงไปเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้กับสาร
สร้างตะกอน (พรศักด์ิ สมรไกรสรกิจ, 2562:1-16) แต่ทั งนี สารเคมีท่ีใช้ในการสร้างตะกอนเหล่านี 
พบว่าส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้บริโภค โดยอลูมิเนียมตกค้างท่ีเหลืออยู่ในน ้าท่ีผ่านการปรับปรุง
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คุณภาพน ้าด้วยสารส้มมีผลต่อการเกิดโรคอัลไซเมอร์ (Alzheimer) (Flaten, 2001:187-196) ด้วย
เหตุนี จึงมีงานวิจัยท่ีศึกษาการน้าสารสร้างตะกอนจากธรรมชาติมาใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน ้าเพื่อ
ลดความขุ่นในน ้าแทนการใช้สารเคมี เช่น เมล็ดขนุน เมล็ดเงาะ เมล็ดลิ นจ่ี (ประพัฒน์ เป็นตามวา 
และคณะ, 2554:1-6) เมล็ดสบู่ ด้า (Abidin et al., 2013:319-323) เมล็ดถั่วขาว เมล็ดมะรุม 
(Muthuraman and Sasikala, 2014:1727-1731) เทียนเกล็ดหอย (Ramavandi, 2014:36-50) 
หยวกกล้วย (Kakoi et al., 2016:699-705) โดยสารจากเมล็ดและพืชดังกล่าวมีคุณสมบัติในการเป็น
สารสร้างตะกอนหรือสารช่วยสร้างตะกอนเพื่อลดความขุ่นในน ้าจากอนุภาคขนาดเล็กท่ีปนเป้ือนอยู่ใน
น ้า ซึ่ง Choy et al. (2014:2180) กล่าวสรุปรวมถึงข้อดีของสารสร้างตะกอนจากธรรมชาติ คือ 
ปลอดภัย ปราศจากสารพิษ เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม และไม่ต้องเติมสารละลายด่างเพื่อปรับค่า pH 
เหมือนดังเช่นการใช้สารส้ม นอกจากนี แล้วการใช้สารสร้างตะกอนจากธรรมชาติยังไม่ก่อให้เกิดการกัด
กร่อนของท่อน ้า  

ในพื นท่ีจังหวัดยะลาเป็นแหล่งเพาะปลูกทุเรียนเป็นจ้านวนมาก และมีเมล็ดทุเรียนซึ่งเป็นของ
เสียเหลือทิ งจากการบริโภคจ้านวนมากและไม่ได้มีการน้าไปใช้ประโยชน์ ดังนั นจึงเป็นทางเลือกท่ีดีท่ี
จะน้าเมล็ดทุเรียนซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ งจากแหล่งต่าง ๆ ในพื นท่ีมาใช้ประโยชน์เป็นสารสร้างตะกอน
หรือสารช่วยสร้างตะกอนจากธรรมชาติ และสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ในชุมชนท่ีห่างไกลในการ
ปรับปรุงคุณภาพน ้าเพื่อลดความขุ่นในน ้า ซึ่งนอกจากจะเป็นการปรับปรุงคุณภาพน ้าเพื่อลดความขุ่น
ในน ้าให้ดีขึ นแล้วนั น ยังเป็นการน้าของเสียท่ีเกิดขึ นในท้องถิ่นกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่อีกด้วย แต่
อย่างไรก็ตามการน้าเมล็ดทุเรียนมาใช้เป็นสารสร้างตะกอนหรือสารช่วยสร้างตะกอนนั นยังจ้าเป็นต้อง
ท้าการศึกษาเพื่อหาปริมาณท่ีเหมาะสมในการเป็นสารสร้างตะกอนหรือสารช่วยสร้างตะกอน ดังนั น
แล้วงานวิจัยนี จึงมุ่งเน้นไปท่ีการศึกษาหาปริมาณท่ีเหมาะสมในการสร้างตะกอนท่ีมีผลต่อ
ประสิทธิภาพในการลดความขุ่นของน ้า 

 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 
  เป้าหมายของโครงการวิจัยนี มุ่งเน้นไปท่ีการลดความขุ่นในน ้าโดยใช้สารสร้างตะกอนหรือโค
แอกกูแลนท์ (Coagulant) และสารช่วยสร้างตะกอนหรือโคแอกกูแลนท์เอด (Coagulant aids) จาก
ธรรมชาติ ซึ่งถือเป็นการน้าวัสดุเหลือทิ งมาใช้ประโยชน์ และเพื่อให้ส้าเร็จตามเป้าหมายจึงก้าหนด
วัตถุประสงค์การวิจัยดังต่อไปนี  
  2.1 เพื่อทดสอบปริมาณท่ีเหมาะสมของผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนในการเป็นสารสร้าง
ตะกอนและสารช่วยสร้างตะกอนร่วมกับสารส้ม 
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  2.2 เพื่อประเมินประสิทธิภาพในการก้าจัดความขุ่นในน ้าของสารสร้างตะกอนและสาร
ช่วยสร้างตะกอนจากผงแป้งเมล็ดทุเรียน 
 

3. ขอบเขตการวิจัย 
 
 งานวิจัยนี ใช้ระยะเวลาในการด้าเนินการเก็บข้อมูลทดลอง และสรุปผลการทดลองประมาณ 
12 เดือน คือ ตั งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2562 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2563 โดยด้าเนินการเก็บตัวอย่าง
น ้าผิวดินจากแม่น ้าปัตตานี ซึ่งเป็นน ้าท่ีน้ามาใช้ในกระบวนการผลิตน ้าประปาภายในเขตเทศบาลนคร
ยะลา และใช้ผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนพันธุ์หมอนทอง โดยวิเคราะห์หาปริมาณองค์ประกอบทางเคมี 
(Proximate Analysis) ผ่านพารามิเตอร์ ความชื น (Moisture) เถ้า (Ash) โปรตีนรวม (Crude 
Protein : CP) ไขมัน (Ether Extract : EE) เยื่อใย (Crude Fiber : CF) คาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยได้ง่าย 
(Nitrogen Free Extract : NFE) และด้าเนินการทดสอบการก้าจัดความขุ่นด้วยผงแป้งจากเมล็ด
ทุเรียนในการเป็นสารสร้างตะกอนและสารช่วยสร้างตะกอนในห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม 
สาขาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 
โดยวิเคราะห์คุณภาพน ้าผ่านพารามิเตอร์ พีเอช (pH) ความขุ่น (Turbidity) และปริมาณของแข็ง
ละลายน ้าทั งหมด (Total Dissolved Solids : TDS) 

 

4. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

4.1 องค์ความรู้ในการน้าผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนมาใช้เป็นสารสร้างตะกอนและสาร
ช่วยสร้างตะกอนเพื่อทดแทนหรือลดการใช้สารเคมีในกระบวนการลดความขุ่นในน ้า 

4.2 สามารถน้าไปประยุกต์ใช้ในชุมชนท่ีห่างไกลในการปรับปรุงคุณภาพน ้าเพื่อลด
ความขุ่นในน ้า  

4.3 เป็นการเพิ่มคุณค่าของเมล็ดทุเรียนท่ีเหลือทิ ง โดยการน้ากลับมาใช้ประโยชน์ใหม่
เพื่อช่วยลดปัญหาขยะท่ีปนเป้ือนออกสู่ส่ิงแวดล้อม 

 
 
 
 



 
 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

 
การศึกษาวิจัยเรื่อง การน้าเมล็ดทุเรียนมาใช้ประโยชน์ในการก้าจัดความขุ่นของน ้าเพื่อ

ปรับปรุงคุณภาพน ้า ได้ศึกษาและรวบรวมเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการด้าเนินการศึกษา
ดังนี  

 

1. ทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้ง 
 
 1.1 น ้าผวิดนิ 
  น ้าผิวดินเป็นส่วนหนึ่งของน ้าฝนท่ีตกลงสู่พื นดินและไหลลง สู่ท่ีต้่าตามล้าธาร คลอง 
แม่น ้า อ่างเก็บน ้า และยังรวมถึงส่วนของน ้าท่ีไหลล้นออกจากใต้ดินเข้ามาสมทบด้วย ซึ่งปริมาณ 
น ้าผิวดินจะมีมากหรือน้อยขึ นอยู่กับปริมาณน ้าฝนท่ีเกิดขึ นในพื นท่ีบริเวณนั นหรือบริเวณท่ีมีระดับสูง
กว่า น ้าผิวดินโดยท่ัวไปจะขาดคุณภาพท่ีดี ไม่สามารถน้ามาด่ืมได้อย่างปลอดภัยโดยปราศจากการ
ปรับปรุงคุณภาพ ทั งนี เนื่องจากการไหลของน ้าบนผิวดินมารวมกันและได้มีการชะล้างพัดพาเอาส่ิง
ต่าง ๆ ปะปนมาทั งพวกตะกอนและพวกจุลชีพ ซึ่งจะท้าให้น ้าผิวดินมีคุณภาพท่ีไม่ดี เช่น มีความขุ่น 
กล่ิน สี สารพิษ และเชื อโรคต่าง ๆ เป็นต้น โดยเฉพาะน ้าผิวดินท่ีไหลผ่านย่านชุมชนหรือย่าน
อุตสาหกรรม ถ้าน ้าผิวดินมีพวกสารเคมีต่าง ๆ มากมาย เช่น มีเกลือคลอไรด์มาก มีสารโลหะหนัก 
เป็นต้น จะยากท่ีจะบ้าบัดเพื่อท้าเป็นน ้าประปาได้ด้วยราคาถูก ส้าหรับพวกตะกอนหรือพวกจุลชีพท่ี
อยู่ในน ้าผิวดินอาจถูกก้าจัดเพื่อท้าเป็นน ้าประปาได้ไม่ยากนัก (เกรียงศักดิ ์อุดมสินโรจน์, 2550:8) 
 
 1.2  ความขุ่น 
  นิพนธ์ ตังคณานุรักษ์ และคณิตา ตังคณานุรักษ์ (2555:36) กล่าวถึงสารแขวนลอยใน
ของเหลวว่ามีผลท้าให้ของเหลวขุ่น ส้าหรับความขุ่นของน ้าเกิดจากอนุภาคเล็ก ๆ เช่น อนุภาคของดิน 
ทราย สารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ ตลอดจนส่ิงมีชีวิตเล็ก ๆ (พวกจุลชีพ) ท่ีอยู่ในลักษณะแขวนลอย เช่น 
แพลงก์ตอน แบคทีเรีย เป็นต้น สารแขวนลอยท่ีแขวนลอยอยู่ในน ้าจะมีอนุภาคเล็กมากจนถึงขนาด
ใหญ่ สารแขวนลอยท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กและไม่ตกตะกอนในแหล่งน ้าธรรมชาติจะมีขนาดตั งแต่ 1 ถึง 
100 มิลลิไมครอน ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า แม้แต่กล้องจุลทรรศน์ก้าลังขยายสูง สาร
แขวนลอยท่ีมีอนุภาคเล็ก ๆ เหล่านี จะไปบดบังการส่องผ่าน และการดูดซับของแสงในน ้า ความขุ่นมี
ผลต่อระบบนิเวศของพืชและสัตว์ในน ้า ดังนี  
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1) ความขุ่นไปบดบังแสงแดดท่ีส่องลงสู่ท้องน ้า เป็นอุปสรรคต่อการสังเคราะห์แสง
ของแพลงก์ตอนพืชในน ้า ท้าให้ปริมาณอาหารและแก๊สออกซิเจนในแหล่งน ้าลดลง  

2) ความขุ่นท่ีมีปริมาณสารแขวนลอยอยู่มาก จะไปขัดขวางการท้างานของช่อง
เหงือก และท้าให้อัตราการเจริญเติบโตและความต้านทานโรคลดลง  

3) น ้าขุ่นที่มีสารอินทรีย์ในปริมาณมาก จะมีผลท้าให้การดูดซับและการแลกเปล่ียน
ไอออนจากภายในและภายนอกของไข่ปลาขณะท่ีฟักตัวชะงักลง  

4) ความขุ่นในน ้ามีผลให้การเจริญเติบโตของพืชน ้าเป็นไปอย่างเช่ืองช้า  
5) แหล่งน ้าท่ีมีความขุ่นมาก อนุภาคแขวนลอยจะดูดซับความร้อนท่ีบริเวณผิวน ้า 

ท้าให้อุณหภูมิสูงกว่าปกติ มีผลต่อการละลายของแก๊สออกซิเจนในน ้าลดลง  
6) ความขุ่นมีผลต่อการมองเห็นของสัตว์น ้า และเป็นอุปสรรคต่อการว่ายน ้า  
7) ความขุ่นมีผลต่อระบบการฆ่าเชื อโรคของคลอรีนลดลง เพราะสารแขวนลอยจะ

ห่อหุ้มจุลชีพหรือจุลินทรีย์ไว้ ท้าให้คลอรีนเข้าไปท้าลายไม่ถึง  
8) สารแขวนลอยในน ้าอาจจะท้าปฏิกิริยากับคลอรีนได้สารไตรเฮโลมี เทน 

(Trihalomethane) เช่น คลอโรฟอร์ม (CHCl3) ท่ีก่อให้เกิดมะเร็งได้ 
  นอกจากนี ความขุ่นของน ้าจะมีสภาพไม่เหมาะสมต่อการอุปโภคบริโภค และมีผลต่อ
ระบบการน้าน ้ามาใช้ประโยชน์ เช่น มีผลต่อระบบการกรองน ้า ท้าให้เครื่องกรองน ้าอุดตัน และ
เสียหายเร็วกว่าปกติ 
  หน่วยที่ใช้ในการวัดความขุ่นท่ีนิยมใช้ในปัจจุบันมีอยู่ด้วยกัน 2 ระบบ คือ 

1) ระบบ ISO Method 7027 (International Standardization) จะใช้หน่วยความ
ขุ่นเป็น FNU (Formazine Nephelometric Unit) หรือ FTU (Formazine Turbidity Unit) 

2) ร ะ บ บ  USEPA Method 180.1 (The United Standard Environmental 
Protection Agency Method 180.1) จ ะ ใ ช้ ห น่ ว ย วั ด ค ว าม ขุ่ น เ ป็ น  NTU (Nephelometric 
Turbidity Unit) 
  นอกจากนี  ยังมีอีก 2 หน่วย ท่ีเคยใช้กันคือ หน่วย JTU (Jackson Turbidity Unit) 
และ หน่วยซิลิกายูนิต (Silica Scale Unit) ซึ่งก้าหนดว่า 1 mgSiO2/dm3 เท่ากับ หนึ่งหน่วยความขุ่น 
โดยใช้กรดซิลิกซิก (Silicic Acid) เป็นสารความขุ่นมาตรฐาน โดยตารางท่ี 2.1 แสดงการเปรียบเทียบ
หน่วยวัดความขุ่นของ JTU FTU(FNU) NTU และ Silica Scale Unit 
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ตารางที่ 2.1  ค่าความสัมพันธ์ของหน่วยความขุ่น JTU FTU(FNU) NTU และ Silica Scale Unit 
หนว่ยความขุน่ JTU FTU(FNU)/NTU Silica Scale Unit 

(SiO2); mg/dm3 
JTU 1 19 2.5 
FTU(FNU)/NTU 0.053 1 0.13 
Silica Scale Unit 
(SiO2); mg/dm3 

0.4 7.5 1 

ที่มา : (นิพนธ์ ตังคณานุรักษ์ และคณิตา ตังคณานุรักษ์, 2555, 36) 
 
 1.3  ลักษณะคอลลอยด์ 
  การท่ีอนุภาคคอลลอยด์สามารถแขวนลอยอยู่ในน ้าได้เป็นเวลานาน ๆ โดยไม่ตกตะกอน
เรียกได้ว่าเป็นระบบคอลลอยด์ท่ีมีเสถียรภาพสูง ในทางวิศวกรรมส่ิงแวดล้อมจะไม่ต้องการให้ระบบ
คอลลอยด์มีเสถียรภาพ เพราะอนุภาคคอลลอยด์ท้าให้น ้าขุ่น และสกปรก ดังนั นจึงต้องการท้าลาย
เสถียรภาพของคอลลอยด์เพื่อท้าให้อนุภาคสามารถรวมตัวกันเป็นกลุ่มก้อนท่ีมีขนาดและน ้าหนักมาก
ขึ นจนสามารถตกตะกอนได้  
  ส่ิงท่ีท้าให้อนุภาคคอลลอยด์มีความแตกต่างจากตะกอนแขวนลอย อะตอม และโมเลกุล
ขนาดเล็ก คือ ขนาดและคุณสมบัติทางไฟฟ้า อนุภาคคอลลอยด์มีประจุบวกหรือลบก็ได้ แต่ท่ีมักพบใน
งานด้านวิศวกรรมส่ิงแวดล้อมมักเป็นอนุภาคลบ และเป็นอนุภาคแบบท่ีไม่ชอบน ้า (Hydrophobic) 
ตัวอย่างของอนุภาคประจุลบในน ้า คือ ความขุ่นในน ้าผิวดิน ซึ่งส่วนมากเป็นอนุภาคของดินเหนียว
ชนิดต่าง ๆ และอนุภาคประจุบวกเป็นอินทรียสารซึ่งเป็นอนุภาคแบบท่ีชอบน ้า (Hydrophilic) การท่ี
อนุภาคคอลลอยด์มีประจุไฟฟ้า ท้าให้มีแรงผลักระหว่างอนุภาคจึงเป็นสาเหตุท้าให้อนุภาคต่าง  ๆ
กระจายอยู่ในน ้าโดยไม่รวมตัวกันเป็นกลุ่มก้อนซึ่งเรียกว่า ฟล็อค (Floc) ดังนั นจึงกล่าวได้ว่าประจุ
ไฟฟ้าเป็นปัจจัยส้าคัญท่ีท้าให้คอลลอยด์มีเสถียรภาพ เสถียรภาพของคอลลอยด์แบบท่ีไม่ชอบน ้า 
(Hydrophobic) เป็นผลมาจากแรงผลักระหว่างอิออนชนิดเดียวกัน ส่วนเสถียรภาพของคอลลอยด์
แบบท่ีชอบน ้า (Hydrophilic) เกิดขึ นเนื่องจากแรงผลักและเนื่องจากโมเลกุลของน ้าท่ีห่อหุ้มอนุภาค 
(Particle Solvation) ซึ่งอนุภาคคอลลอยด์ได้ประจุไฟฟ้ามาจากหลายทาง เช่น ได้มาจากความไม่
บริสุทธิ์ของผลึกสาร ประจุไฟฟ้าของอิออนท่ีถูกดูดติดผิวของอนุภาคคอลลอยด์ การละลายตัวของ 
อิออน หรือการแตกตัวเป็นอิออนของหมู่ฟังก์ชัน (Functional Group) บนผิวอนุภาค (มั่นสิน ตัณฑุล
เวศม์, 2537:149-152) 
  สันทัด ศิริอนันต์ไพบูลย์ (2557:192) กล่าวถึงสารแขวนลอยในน ้าว่าสามารถแบ่งออกได้
เป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 
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1) Hydrophobic Colloid เป็นสารแขวนลอยท่ีไม่ชอบน ้า จะไม่รวมตัวกับน ้า (ไม่
ละลายน ้า) ได้แก่ พวก Clay สามารถสังเกตได้จากการเอาก้อนดินละลายในน ้าแล้วตั งทิ งไว้ จะพบว่า
มีตะกอนดินบางส่วนตกลงสู่ก้นภาชนะ แต่จะมีบางส่วนของดินยังคงแขวนลอยอยู่ในน ้าท้าให้น ้ายังขุ่น
อยู่ ส่วนนี คือ Clay และสามารถตกตะกอนออกจากนั นได้ง่ายเมื่อเติมสาร Coagulant ลงในน ้า
ดังกล่าวเล็กน้อย ทั งนี เนื่องจากสารเหล่านี ไม่ชอบน ้าและพร้อมท่ีจะแยกตัวออกจากน ้าหากน ้าหนัก
มากขึ น ดังนั นเพียงแต่ท้าลายเสถียรภาพของสารแขวนลอยเหล่านี เพียงเล็กน้อย คือ ท้าลายประจุสาร
แขวนลอยเหล่านี  จึงจะรวมตัวและสามารถตกตะกอนออกจากน ้าโดยง่าย 

2) Hydrophilic Colloid เป็นสารละลายท่ีชอบน ้าและสามารถรวมตัวกับน ้าได้เป็น
อย่างดี ส่วนใหญ่จะเป็นสารอินทรีย์ท่ีเป็นสาเหตุของความขุ่นและสีในน ้า สารแขวนลอยเหล่านี จะมี
ขนาดเล็กและมีประจุไฟฟ้าเป็นลบ เช่น อะมิโน (Amino) คาร์บอกซิล (Carboxyl) หรือไฮดรอกไซด์ 
(Hydroxide) เป็นต้น ดังนั นการท่ีจะแยกสารแขวนลอยเหล่านี ออกจากน ้าคงไม่ใช่เป็นแต่การท้าลาย
เสถียรหรือประจุของสารแขวนลอยเหล่านี เพียงอย่างเดียว แต่คงต้องท้าให้คุณสมบัติในการรวมตัวกับ
น ้าของสารแขวนลอยนั นสูญเสียไปและตกตะกอนออกจากน ้า ซึ่งจ้าเป็นท่ีจะต้องใช้ Coagulant  ใน
ปริมาณท่ีมากพอท่ีจะท้าให้สารแขวนลอยเหล่านี ตกตะกอนออกจากน ้าได้ กลไกท่ีท้าให้อนุภาคหรือ
สารแขวนลอยไม่ผลักกันและสามารถรวมตัวกันตกตะกอนออกจากน ้าของอนุภาคแขวนลอยหรือ
เรียกว่ากระบวนการโคแอกกูเลชัน (Coagulation) มีหลักการคร่าว ๆคือ การท้าลายประจุท่ีมีอยู่ใน
อนุภาคแขวนลอยลง ท้าให้ประจุเป็นกลาง หลังจากนั นอนุภาคท่ีเป็นกลางก็จะรวมตัวกันตกตะกอนลง
มา  
 
 1.4  การท้าลายเสถียรภาพของคอลลอยด์ 
  ระบบคอลลอยด์อาจมีเสถียรภาพหรือไม่ก็ได้ ซึ่งคอลลอยด์นั นถือว่ามีเสถียรภาพเมื่อ
สามารถด้ารงสถานะแขวนลอยในน ้าได้โดยไม่ตกตะกอนภายในเวลาสั น  และเมื่อท้าให้อนุภาค
คอลลอยด์ตกตะกอนและแยกตัวจากน ้าก็ถือว่าเสถียรภาพของคอลลอยด์ถูกท้าลายและไม่มี
เสถียรภาพอีกต่อไป ด้วยเหตุนี เสถียรภาพของคอลลอยด์จึงขึ นอยู่กับแรงดึงดูดและแรงผลักระหว่าง
อนุภาค แรงผลักจะต้องสูงกว่าแรงดึงดูดจึงจะท้าให้คอลลอยด์มีเสถียรภาพ ถ้าแรงดูดมากกว่าแรงผลัก 
อนุภาคคอลลอยด์ต่าง ๆ สามารถจับกันเป็นกลุ่มก้อนหรือฟล็อคได้ ท้าให้คอลลอยด์ไม่มีเสถียรภาพ 
และไม่สามารถแขวนลอยอยู่ในน ้าได้ แรงดึงดูดระหว่างอนุภาค เรียกว่า Van der Waals Force เป็น
แรงอ่อนท่ีมีอ้านาจเมื่ออนุภาคอยู่ใกล้กัน ส่วนแรงผลักระหว่างอนุภาคเป็นผลมาจากประจุไฟฟ้าของ
อนุภาคหรือซีต้าโพเทนเชียล ผลลัพธ์ของแรงระหว่างอนุภาคทั งสองชนิดขึ นอยู่กับระยะห่างระหว่าง
อนุภาค ซึ่งการท้าลายเสถียรภาพของคอลลอยด์สามารถกระท้าได้โดยอาศัยกลไก 4 แบบ (มั่นสิน 
ตัณฑุลเวศม์, 2537:155-161) คือ  
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1) การลดความหนาของชั นกระจาย (Diffuse Layer) การเพิ่มจ้านวนของอิออนท่ีมี
ประจุตรงกันข้ามกับประจุของอนุภาค เป็นการเพิ่มจ้านวน Counter Ion ในชั นกระจาย ผลท่ีเกิดขึ น
คือ ชั นกระจายมีความหนาลดลงและท้าให้ซีตาโพเทนเชียลลดลงตามไปด้วย การเป็นเช่นนี เนื่องจากมี
ประจุบวกเข้าไปออกันอยู่ใกล้ผิวของอนุภาคคอลลอยด์เพิ่มขึ นท้าให้อ้านาจของประจุลบของอนุภาค
ไม่สามารถส่งออกไปได้ไกลเท่าเดิม อิออนต่าง ๆ มีอ้านาจในการลดความหนาของชั นกระจาย (ซึ่ง
เท่ากับลดซีตาโพเทนเชียล) 
   2) การดูดติดและท้าลายประจุไฟฟ้าของอนุภาคคอลลอยด์ (Adsorption/Charge 
Neutralization) สารเคมีบางหมู่สามารถดูดติด (Adsorbed) บนผิวของอนุภาคคอลลอยด์ได้ ถ้าสาร
เหล่านั นมีประจุไฟฟ้าตรงกันข้ามกับคอลลอยด์ การดูดติดผิวจะมีผลในการลดอ้านาจศักย์ไฟฟ้าและ
ท้าลายเสถียรภาพของคอลลอยด์ กลไกแบบดูดติดผิวนี แตกต่างจากกลไกแบบแรก เนื่องจากกลไก
แบบแรกอิออนต่างประจุหรือ Counter Ion อยู่ในชั นกระจาย โดยไม่ดูดติดผิวของอนุภาคคอลลอยด์ 
ในขณะท่ีกลไกแบบดูดติดผิวนี อิออนต่างประจุหรือ Counter Ion สามารถเข้าถึงผิวของอนุภาค
คอลลอยด์ การท้าลายศักย์ไฟฟ้าของคอลลอยด์จึงได้ผลดีกว่าอิออนต่างประจุท่ีไม่สามารถเข้าถึงผิว
อนุภาคได้ ส่งผลให้ใช้สารเคมีน้อยกว่ากลไกแบบแรก นอกจากนี ปริมาณโคแอกกูแลนด์ท่ีใช้จะเพิ่ม
หรือลดตามความเข้มข้นของปริมาณอนุภาคคอลลอยด์ และเมื่อใช้โคแอกกูแลนด์มากเกินไป
เสถียรภาพของคอลลอยด์จะฟื้นขึ นมาใหม่เนื่องจากมีการเปล่ียนประจุไฟฟ้าเกิดขึ น (ภาพท่ี 2.1) 
 

 
ภาพที ่2.1  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าซีตาโพเทนเชียล ปริมาณสารส้ม และความขุ่น 
ที่มา : (พิสุทธิ์ เพียรมนกุล, 2557, 387) 
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   3) การห่อหุ้มอนุภาคคอลลอยด์ไว้ในผลึกสารประกอบท่ีสร้างขึ น (Sweep Floc 
Coagulation) สารประกอบเกลือของโลหะบางชนิดเมื่อเติมลงไปในน ้าในปริมาณท่ีพอ จะมีการตก
ผลึกเกิดขึ นอย่างรวดเร็ว อนุภาคคอลลอยด์จะเป็นแกนในของผลึกดังกล่าว เพื่อท้าให้ผลึกมีขนาดใหญ่
หรืออาจจะรวมตัวกับผลึกเพื่อเพิ่มขนาดหรือน ้าหนักให้กับอนุภาคคอลลอยด์ได้ จึงส่งผลให้คอลลอยด์
สูญเสียเสถียรภาพและสามารถตกตะกอนได้ (ภาพท่ี 2.2) 
 

 
 

ภาพที ่2.2  การห่อหุ้มอนุภาคคอลลอยด์ไว้ในผลึกสารประกอบท่ีสร้างขึ น 
ที่มา : (พิสุทธิ์ เพียรมนกุล, 2557, 388) 
 
   4) การใช้สารโพลีเมอร์เป็นสะพานเช่ือม (Polymer Bridging) สารประกอบตาม
ธรรมชาติ เช่น แป้ง เซลลูโลส น ้าตาลบางชนิด และโปรตีนบางชนิด รวมถึงสารอินทรีย์โพลีเมอร์ท่ี
สังเคราะห์ขึ น มักมีโมเลกุลขนาดใหญ่ สามารถใช้เป็นโคแอกกูแลนด์ในการก้าจัดคอลลอยด์ได้ โมเลกุล
ของสารโพลีเมอร์สามารถติดบนอนุภาคคอลลอยด์ได้หลายต้าแหน่ง โดยอนุภาคคอลลอยดส์ามารถจับ
ตัวกับอนุภาคอื่น ๆ โดยมีโพลีเมอร์เป็นสะพานเช่ือม ซึ่งการเช่ือมต่อด้วยโพลีเมอร์สามารถเกิดขึ นได้
เท่าท่ีมีโพลีเมอร์และต้าแหน่งว่างบนผิวอนุภาค ซึ่งการเกาะติดอาจเป็นผลเนื่องมาจากประจุท่ีต่างกัน
ของโพลีเมอร์และคอลลอยด์ หรือเป็นแรงของปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ นระหว่างประจุท่ีเหมือนกันของโพลี
เมอร์และคอลลอยด ์โดยอนุภาคท่ีมีพอลิเมอร์เกาะติดอยู่โดยมีปลายอิสระส้าหรับกระบวนอนุภาคอื่น
ถือได้ว่าอนุภาคนั นสูญเสียเสถียรภาพแล้ว (ภาพท่ี 2.3) 
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ภาพที ่2.3  การใช้สารโพลีเมอร์เป็นสะพานเช่ือม 
ที่มา : (พิสุทธิ์ เพียรมนกุล, 2557, 389) 
 
 1.5  การสร้างรวมตะกอน 
   การสร้างรวมตะกอน คือ การท้าให้ตะกอนหรือสารแขวนลอยขนาดเล็ก (Colloid) 
รวมตัวกันเป็นตะกอนขนาดใหญ่ขึ นและตกตะกอนออกจากน ้า ทั งนี เนื่องจากในน ้ามักจะมีการ
ปนเปื้อนของส่ิงสกปรก ซึ่งโดยส่วนใหญ่จะมีขนาดเล็กและไม่สามารถจมตัวได้ด้วยน ้าหนักของตัวมัน
เอง เนื่องจากอนุภาคคอลลอยด์มีประจุไฟฟ้าลบเป็นส่วนใหญ่ และเมื่ออนุภาคเหล่านั นมาพบกันก็จะ
ผลักกันไม่สามารถรวมตัวกันเป็นตะกอนขนาดใหญ่ ดังนั นถ้าต้องการให้อนุภาคเหล่านั นมารวมตัวกัน
เป็นอนุภาคขนาดใหญ่และตกตะกอนออกจากน ้าก็ต้องท้าลายประจุของอนุภาคเหล่านั นหรือท้าให้
อนุภาคเหล่านั นเป็นกลาง ซึ่งการท้าลายประจุหรือการท้าให้เป็นกลางท้าได้โดยการเติมสารเคมีบาง
ชนิดลงไป (สันทัด ศิริอนันต์ไพบูลย์, 2557:191) โดยส่วนประกอบส้าคัญของการรวมตกตะกอนมี 3 
ส่วน คือ กวนเร็ว กวนช้า และตกตะกอน การกวนเร็วเป็นการเติมสารเคมีท่ีเป็นทางเข้าของน ้า  
สารเคมีและน ้าจะผสมกันทันทีอย่างรวดเร็วในส่วนนี  การกวนช้าท้าหน้าท่ีสร้างฟล็อคท่ีเกิดจากการ
รวมตัวของอนุภาคคอลลอยด์เพื่อส่งไปตกตะกอนในถังตกตะกอนซึ่งอยู่หลังกวนช้า (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม 2554:5-23) ซึ่งสารส้ม (Alum) หรือ Aluminum Sulfate (Al2(SO4)3.18H2O) เป็น 
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โคแอกกูแลนด์ (สารเคมีท่ีใช้ในกระบวนการโคแอกกูเลชัน) ท่ีใช้มากท่ีสุดในการท้าให้เกิดกลไกการจับ
อนุภาคขนาดเล็ก 3 กลไก (สมาคมวิศวกรรมส่ิงแวดล้อมแห่งประเทศไทย 2550:9-23) ดังนี  
    1) กลไกการดูดติดและลดเสถียรภาพ ปฏิกิริยาการแยกสลายด้วยน ้า (Hydrolysis) 
ของสารส้มท้าให้เกิดสารประกอบเชิงซ้อนต่าง ๆ ซึ่งสามารถดูดติดไปบนผิวของอนุภาค เมื่อ
สารประกอบเชิงซ้อนเป็นประจุบวก ก็จะลดประจุลบของอนุภาค เป็นการลดเสถียรภาพของอนุภาค 
เมื่ออนุภาคสัมผัสกันจะเกาะกันเป็นตะกอนขนาดใหญ่  เกิดเป็นกลไกลดเสถียรภาพ อีกทั ง
สารประกอบเชิงซ้อนของอลูมิเนียมต่าง ๆ มีลักษณะเหนียวเหนอะ เมื่อดูดติดกับผิวอนุภาคจึงท้า
หน้าท่ีเพิ่มอัตราส่วนในการเกาะติด แม้อนุภาคยังมีประจุเป็นลบ แต่หากสารประกอบเชิงซ้อนต้่าไปจะ
ไม่เกิดกระบวนการโคแอกกูเลชัน แต่ถ้ามีสารประกอบเชิงซ้อนสูงไป สารประกอบเชิงซ้อนจะดูดติดไป
ท่ีผิวของอนุภาคมาก จนท้าให้อนุภาคประจุบวกซึ่งจะท้าให้อนุภาคกลับมามีเสถียรภาพ 
    2) กลไกโคแอกกูเลชันแบบกวาด (Sweep Coagulation) เป็นกลไกท่ีเกิดจากการ
เติมสารส้มให้ความเข้มข้นของอลูมิเนียมสูงกว่าจุดอิ่มตัว ท้าให้เกิดตะกอนอะลูมิเนียมไฮดรอกไซด์
มากจนสามารถห่อหุ้มอนุภาค ท้าให้ผิวของอนุภาคมีความเหนียวเหนอะและไม่แสดงอิทธิพลของ
ประจุไฟฟ้า เมื่อกวนให้อนุภาคสัมผัสกัน ก็จะเกาะตัวกันเป็นตะกอนขนาดใหญ่  
    3) กลไกโคแอกกูเลชันแบบร่วม (Combination) เป็นกระบวนการโคแอกกูเลชันท่ี
เกิดกลไกทั งแบบดูดติดและลดเสถียรภาพ และกลไกแบบกวาดพร้อมกัน โดยท่ีไม่มีกลไกใดแสดง
อิทธิพลสูงกว่ากัน  
  นอกจากนี  ยังสามารถเติมสารช่วยโคแอกกูแลนด์ (Coagulant Aid) เป็นสารเคมี
ประเภทโพลีอิเล็กโตรไลต์ (Polyelectrolyte) ซึ่งเป็นสารโพลิเมอร์ท่ีมีน ้าหนักโมเลกุลสูง โดยสารช่วย
ตกตะกอนท้าหน้าท่ีเป็นสะพานเช่ือมระหว่างอนุภาคหรือฟล็อกให้เกิดเป็นฟล็อคขนาดใหญ่และ
ตกตะกอนได้ง่าย สารโพลีอิเล็กโตรไลต์ท่ีใช้มีอยู่ 3 ประเภท ได้แก่ (1) โพลีเมอร์ประจุบวก (Cationic 
Polymer) เป็นสารช่วยตกตะกอนท่ีมีประจุบวก (2) โพลีเมอร์ประจุลบ (Anionic Polymer) เป็นสาร
ช่วยตกตะกอนท่ีมีประจุลบ และ (3) โพลีเมอร์ท่ีไม่มีประจุ (Non Ionic Polymer) เป็นสารช่วย
ตกตะกอนท่ีไม่มีประจุ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม 2554:5-23) โดยสารดังกล่าวอาจมาจากธรรมชาติ 
เช่น แป้งหรือยางโพลีแซ็กคาไรด์ (Polysaccharide gums) หรืออาจจะสังเคราะห์ขึ นจากสารดั งเดิม 
(พิสุทธิ์ เพียรมนกุล, 2557:393)  
 
 1.6  ทุเรียน 
  ทุเรียน มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Durio ziberhinus Merr. วงศ์ Bombacaceae มีล้าต้นสูง
ประมาณ 10-15 เมตร ล้าต้นตรง แตกกิ่งก้านจากล้าต้นโดยรอบ เรือนยอดทรงกลมหรือทรงเจดีย์ ผล
มีลักษณะกลมหรือรีเป็นพู ๆ มีหนามสีเขียวหรือเขียวอมเหลืองแข็งเต็มท่ัวลูก เมล็ดมีลักษณะตรง
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กลางป่องและหัวท้ายเรียวมน เมล็ดค่อนข้างใหญ่ มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 2-4 เซนติเมตร เมล็ดท่ีแก่จัดจะ
มีสีน ้าตาลเหลืองหรืออมแดง เป็นเยื่อบาง ๆ หุ้มอยู่ (คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัย  
สงขลานครินทร์, 2562) ซึ่งเมล็ดทุเรียนท่ีโตเต็มท่ีนั นจะมีแป้ง (อะไมโลส) ประมาณ 78% น ้าหนัก
แห้ง มีโปรตีนประมาณ 7% และมีไตรกลีเซอไรด์น้อยกว่า 1% (Brown et al., 2001:293) นอกจากนี 
ในเมล็ดทุเรียนมีปริมาณกัมสูง (Water-soluble Gums) จะมีเมือกจ้านวนมากเมื่อปอกเปลือกและ
หั่น ซึ่งเป็นกลุ่มของสารประเภทไฮโดรคอลลอยด์ (วริศชนม์ นิลนนท์ และคณะ, 2562:115) ไฮโดร
คอลลอยด์ (Hydrocolloids) คือ โพลิเมอร์ชนิดชอบน ้า (hydrophilic) ท่ีได้จากพืช สัตว์ จุลินทรีย์ 
รวมถึงโพลีเมอร์ดัดแปรจากธรรมชาติหรือสังเคราะห์ โดยท่ัวไปจะเป็นโมเลกุลท่ีมีน ้าหนักโมเลกุลสูง
ประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซี่ (-OH) และอาจจะเป็น polyelectrolyte (ดุษฎี อุตภาพ และน้องนุช 
เจริญกูล, 2562) 
 

2. งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
 

ประพัฒน์ เป็นตามวา และคณะ (2554:1-6) ศึกษาประสิทธิภาพของผงแป้งจากเมล็ดขนุน
เงาะ และลิ นจ่ี ในการเป็นสารช่วยตกตะกอนในน ้าดิบเพื่อการผลิตน ้าประปา ผลการศึกษาพบว่า 
เมล็ดผลไม้ดังกล่าวมีองค์ประกอบของแป้งมากท่ีสุด(46.8%-81%) รองลงมาคือโปรตีน(4.9%-12.4%) 
และเส้นใย (0.9%-5.9%) และจากการน้าน ้าดิบท่ีมีความขุ่นอยู่ในช่วง 10-15 NTU มาท้าการ
ตกตะกอนความขุ่นในน ้าด้วยการทดลองจาร์เทส (Jar test) ผลการศึกษาพบว่าสารตกตะกอนท่ีมา
จากสารละลายผงแป้งเมล็ดเงาะมีความสามารถในการเป็นโคแอคคูแลนด์มากท่ีสุด  (48.1%) 
รองลงมา คือ เมล็ดลิ นจ่ี (40.7%) และเมล็ดขนุน (35.8%) และการใช้ผงแป้งจากเมล็ดผลไม้ดังกล่าว 
(25 mg/L) ในการเป็นสารโคแอกกูแลนด์เอดร่วมกับสารส้มท่ีความเข้มข้นของสารส้ม (70 mg/L) 
พบว่าสารละลายผงแป้งเมล็ดลิ นจ่ีมีประสิทธิภาพในการเป็นสารโคแอกกูแลนด์เอดมากท่ีสุด (88%) 
รองลงมา ได้แก่ สารละลายผงแป้งเมล็ดเงาะ (87%) และเมล็ดขนุน (78%) ส้าหรับการใช้สารส้มเพียง
อย่างเดียวมีประสิทธิภาพในการลดความขุ่นอยู่ในช่วง 53.3-75.8% จากผลการศึกษานี เห็นได้ว่าผง
แป้งจากเมล็ดผลไม้ท่ีหาได้ในท้องถิ่นของไทยสามารถใช้เป็นสารช่วยตกตะกอนร่วมกับสารส้มได้ดี  

ขนิษฐา เจริญลาภ และปทุมทิพย์ ปราบพาล (2556:49-50) ศึกษาการใช้สารโคแอกกูแลนด์
จากธรรมชาติ ได้แก่ เมล็ดมะรุม ข้าวโพด ถั่วเขียว และมะขาม ในการบ้าบัดน ้าเสียสีรีแอคทีฟสีน ้าเงิน 
ผลการทดลองพบว่า พีเอชของน ้าเสียมีผลต่อประสิทธิภาพการก้าจัดสีของสารโคแกกูแลนด์จากพืช 
ซึ่งสารสกัดจากพืช มีประสิทธิภาพในการก้าจัดสีในช่วงพีเอช 5 ถึง 9 แต่ในช่วงพีเอชของน ้าเสียเป็น
กรดจะมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด โดยสารสกัดจากเมล็ดมะรุม (30 มิลลิกรัมต่อลิตร) มีประสิทธิภาพใน
การก้าจัดสีสูงท่ีสุด  รองลงมาเป็นอลูมิเนียมซัลเฟต (210 มิลลิกรัมต่อลิตร) สารสกัดจากเมล็ดมะขาม 
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(20 มิลลิกรัมต่อลิตร) สารสกัดจากข้าวโพด (30 มิลลิกรัมต่อลิตร) และสารสกัดจากถั่วเขียว (20 
มิลลิกรัมต่อลิตร) โดยมีประสิทธิภาพการก้าจัดสีร้อยละ 86.45, 83.43, 81.13, 80.26 และ 77.47 
ตามล้าดับ ในขณะท่ีอลูมิเนียมซัลเฟตมีประสิทธิภาพในการก้าจัดความขุ่น และก้าจัดซีโอดีของน ้าเสีย
รีแอคทีฟสูงท่ีสุด คือร้อยละ 84.26 และ 55.84 และจากการทดลองพบว่าการใช้อลูมิเนียมซัลเฟตท้า
ให้เกิดสลัดจ์หลังการบ้าบัดมากท่ีสุด 

รุ่งทิวา นาวีเสถียร และคณะ (2556:15-22) ศึกษาประสิทธิภาพ และความเป็นไปได้ในการ
น้าเมล็ดมะรุมมาใช้เป็นสารสร้างตะกอนและสารสร้างตะกอนร่วมในการก้าจัดความขุ่นในน ้าทิ งจาก
โรงงานผักกาดดองด้วยวิธีจาร์เทสต์ (Jar Test) ซึ่งได้ทดลองเปรียบเทียบกับสารส้มและปูนขาว โดย
แบ่งการทดลองเป็นการศึกษาปริมาณของสารสร้างตะกอนท่ีเหมาะสม พีเอชท่ีเหมาะสม (7.0 - 10.0) 
ผลการทดลองพบว่า ภายใต้สภาวะท่ีพีเอช 10 มะรุม ท่ีปริมาณ 15 มิลลิลิตร เป็นช่วงท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการก้าจัดความขุ่นท่ีสุด รองลงมาคือ มะรุมร่วมกับสารส้มและปูนขาว มะรุมร่วมกับปูนขาว มะรุม
ร่วมกับสารส้ม ปูนขาว และสารส้มท่ีร้อยละ 98.35, 96.97, 96.14, 95.05, 86.54 และ 67.98 
ตามล้าดับ และเมื่อน้าสารสร้างตะกอนท่ีให้ประสิทธิภาพท่ีสุดซึ่งได้แก่ มะรุมไปทดลองปรับใช้กับน ้า
เสียในปริมาณท่ีเพิ่มขึ นพบว่า ปริมาณมะรุมท่ี 120 มิลลิลิตร ให้ประสิทธิภาพการก้าจัดความขุ่นได้ดี
ท่ีสุด รองลงมาคือ ปริมาณท่ี 60, 100, 40, 80 และ 20 มิลลิลิตร ซึ่งให้ประสิทธิภาพการก้าจัดความ
ขุ่นที่ร้อยละ 98.76, 98.28, 98.08, 97.61, 97.47 และ 96.95 ตามล้าดับ 

Teh et al. (2014:509–519) ศึกษาการใช้แป้ง เพื่อทดแทนการตกตะกอนของ สาร 
อนินทรีย์ในการบ้าบัดน ้าเสียทางการเกษตร-อุตสาหกรรมจากโรงงานสกัดน ้ามันปาล์ม ผลการศึกษา
แสดงให้เห็นว่าแป้งข้าวเจ้าเป็นแป้งท่ีดีท่ีสุดเนื่องจากให้ผลการก้าจัดสารแขวนลอยทั งหมด (TSS) ท่ี
คล้ายกันกับสารส้มอย่างมีมีนัยส้าคัญ เวลาในการตกตะกอนสั นลงและผลิตฟล็อกท่ีมีความต้านทาน
ต่อแรงเฉือนท่ีสูงขึ น ซึ่งผลการศึกษาพบว่าการใช้แป้งข้าวเจ้าเพียงอย่างเดียวท่ีอุณหภูมิห้องท้าให้
สามารถก้าจัด TSS ได้สูงถึง 84.1% โดยใช้ปริมาณแป้งข้าวเจ้าเท่ากับ 2 g/L ท่ี pH 3 ความเร็วในการ
กวนช้าท่ี 10 รอบต่อนาที และใช้เวลาในการตกตะกอนเท่ากับ 5 นาที และพบว่าสามารถก้าจัด TSS 
สูงถึง 88.4% เมื่อใช้แป้งขา้วเจ้าร่วมกับสารส้ม โดยใช้แป้งข้าว 0.55 g/L ร่วมกับสารส้ม 0.2 g/L  

Kakoi et al. (2016:699-705) ศึกษาการน้าหยวกกล้วยมาใช้เป็นสารสร้างตะกอนตาม
ธรรมชาติส้าหรับแม่น ้าท่ีปนเปื้อน ผลการศึกษา พบว่า ผงหยวกกล้วยมีหมู่ฟังก์ชันหลายกลุ่ม ได้แก่ 
กลุ่ม O-H และ C-H กลุ่มคาร์บอกซิลิก (COO-double Bond) และกลุ่มไอออนิกคาร์บอกซิ ลิก 
(COOH) แบบอสมมาตร รวมถึงกลุ่มฟังก์ชันอื่น ๆ เช่น กลุ่ม C-O ของคีโตน อัลดีไฮด์ และแลคโตน 
กลุ่ม –C-O-C และ -OH ของพอลิแซ็กคาไรด์ และกลุ่ม C-N เป็นต้น ซึ่งหยวกกล้วยสามารถใช้ก้าจัด
ความขุ่น COD ของแข็งแขวนลอย ซัลเฟต ไนเตรต ทองแดง โครเมียม เหล็ก สังกะสี ตะกั่ว และ
แมงกานีส ได้มากถึง98.5, 54.3, 96.03, 98.9, 88.7, 100, 100, 92, 81, 100 และ 60% ตามล้าดับ 
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โดยการก้าจัดสารปนเปื้อนดังกล่าวโดยใช้ก้านกล้วยสามารถให้ประสิทธิภาพได้ดีท่ีสุดท่ีปริมาณหยวก
กล้วยเท่ากับ 0.1 kg/m3 ภายใต้ความเป็นกรดท่ี pH 4 

Choy et al. (2016:352-364) ศึกษาประสิทธิภาพของแป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวสาลี แป้ง
ข้าวโพด และแป้งมันฝรั่งในการก้าจัดความขุ่นท่ีเกิดขึ นจากสารแขวนลอยดินขาว (Kaolin) และ
เปรียบเทียบกับสารส้ม (Alum) และโพลิอะลูมิเนียมคลอไรด์ (Polyaluminium Chloride) โดย
ศึกษาผลของปริมาณของสารสร้างตะกอนท่ี พีเอช และการเจลาติไนซ์ของแป้ง ผลการศึกษาพบว่า 
แป้งข้าวเจ้าท่ีผ่านสภาวะหม้อนึ่งอัดไอมีความยาวโซ่พอลิเมอร์ขนาดใหญ่กว่าแป้งอื่น ๆ ซึ่งสามารถ
ก้าจัดความขุ่นได้ 50% โดยมีปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 120 mg/L ท่ี pH เริ่มต้น 4 และใช้เวลาในการ
ตกตะกอน 30 นาที และพบว่าการใช้แป้งข้าวเจ้าท่ีผ่านสภาวะหม้อนึ่งอัดไอและสารตกตะกอนทาง
เคมีร่วมกันในกระบวนโคแอกกูเลชันสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการก้าจัดความขุ่นได้อย่างน้อย 
30% และสามารถช่วยลดปริมาณตะกอนจากสารเคมีได้ 60%  

Asharuddin et al. (2018:185-192) ศึกษาประสิทธิภาพของแป้งเปลือกมันส้าปะหลัง 
(CPS) ร่วมกับสารส้มเพื่อท้าหน้าท่ีเป็นสารตกตะกอนส้าหรับการก้าจัดความขุ่นในน ้าดิบจากเขื่อน 
(Sembrong Dam) โดยใช้จาร์เทสต์ (Jar Test) ผลการศึกษาพบว่าการใช้สารส้มร่วมกับแป้งเปลือก
มันส้าปะหลังเป็นสารตกตะกอนสามารถก้าจัดความขุ่นได้สูงสุดถึง 91.47% และยังช่วยปรับปรุง
กระบวนการโคแอกกูเลชันโดยสามารถลดปริมาณสารส้มและเวลาในการตกตะกอนลงได้ถึง 50% ซึ่ง
ชี ให้เห็นถึงศักยภาพของแป้งเปลือกมันส้าปะหลังท่ีจะพัฒนาต่อไปเพื่อใช้เป็นสารสร้างตะกอนหรือสาร
ตกตะกอนท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที ่3 
วธิดีา้เนนิการวจิยั 

 
การทดสอบลดความขุ่นในน ้าโดยใช้ผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนเป็นสารสร้างตะกอนหรือโคแอกกู

แลนท์ (Coagulant) และสารช่วยสร้างตะกอนหรือโคแอกกูแลนท์เอด (Coagulant aids) เพื่อ
ทดสอบปริมาณท่ีเหมาะสมของผงแป้งจากเมล็ดทุเรียน และประเมินประสิทธิภาพในการเป็นสารสร้าง
ตะกอนและสารช่วยสร้างตะกอนของผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนในการก้าจัดความขุ่นของน ้าเพื่อปรับปรุง
คุณภาพน ้า มีรายละเอียดของการด้าเนินการวิจัยดังนี  
 

1. วสัดแุละอปุกรณ ์
 

1.1 เครื่องมือที่ใช่ในการทดลอง 
 1) เครื่องวัดค่าความเป็นกรด ด่าง (pH Meter) 
 2) เครื่องวัดความขุ่น (Turbidity Meter) 
 3) เครื่องจาร์เทสต์ (Jar Test) 
 4) เครื่องวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายในน ้า (TDS Meter) 
 5) เครื่องช่ังทศนิยม 4 ต้าแหน่ง (Analytical Balance) 
 6) ตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven)  
 7) ตู้ดูดความชื น (Desiccator) 

8) โถป่ัน (Blender) 

 
1.2 วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

 1) บีกเกอร์ (Beaker) 
 2) ปิเปต (Pipette) 
 3) ลูกยางปิเปต (Pipette Bulb) 
 4) กระบอกตวง (Cylinder) 
 5) แท่งแก้วคนสาร (Glass Rod) 
 6) ช้อนตักสาร (Spatula) 
 7) ตะแกรงร่อน (Sieve) 
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1.3 ตัวอย่างและสารเคมี 
1) สารส้ม (Aluminum Sulphate) 
2) NaCl (Sodium Chloride) 
3) NaOH (Sodium Hydroxide) 
4) ผงแป้งจากเมล็ดทุเรียน (Durain Seed Flour) 

 

2. วธิีดา้เนนิการวจิยั 
 

การศึกษาวิจัยครั งนี เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) โดยด้าเนินการ
ทดลองในห้องปฏิบัติการวิเคราะห์คุณภาพส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและการเกษตร 
มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา เพื่อศึกษาปริมาณและประสิทธิภาพของผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนในการเป็น
สารสร้างตะกอนและสารช่วยสร้างตะกอนร่วมกับสารส้ม โดยมีวิธีการด้าเนินการวิจัย ดังนี  

2.1 เตรียมผงแป้งจากเมล็ดทุเรียน โดยล้างเมล็ดทุเรียนให้สะอาด ลอกเปลือกออก
และหั่นให้เป็นชิ นเล็ก ๆ จากนั นอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิประมาณ 40-50 °C จนกระท่ังความชื นลดลงต้่า
กว่า 12% และเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วน้าไปบดให้เป็นผงละเอียด และกรอง
ด้วยตะแกรงขนาดประมาณ 0.2-0.4 มิลลิเมตร น้าไปเก็บไว้ในเดซิเคเตอร์ และด้าเนินการวิเคราะห์หา
ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีของผงแป้งจากเมล็ดทุเรียน (Proximate Analysis) ผ่านพารามิเตอร์ 
ดังนี  ความชื น (Moisture) เถ้า (Ash) โปรตีนรวม (Crude Protein) ไขมัน (Fat) เส้นใย (Crude 
Fiber) คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) 

2.2 เก็บตัวอย่างน ้าผิวดินจากแม่น ้าปัตตานี ซึ่งเป็นแหล่งน ้าดิบท่ีน้ามาใช้ใน
กระบวนการผลิตน ้าประปาภายในเขตเทศบาลนครยะลา เพื่อใช้ในการทดสอบการก้าจัดความขุ่นด้วย
ผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนในการเป็นสารสร้างตะกอนและสารช่วยสร้างตะกอนร่วมกับสารส้มผ่าน
กระบวนการสร้างและรวมตะกอนในห้องปฏิบัติการ (Jar test) และวิเคราะห์คุณภาพน ้าเริ่มต้นผ่าน
พารามิเตอร์ ดังนี  พีเอช (pH) ความขุ่น (Turbidity) และปริมาณของแข็งละลายน ้าทั งหมด (Total 
Dissolved Solids : TDS) โดยตัวอย่างน ้าดิบจะถูกเก็บรักษาไว้ในตู้ควบอุณหภูมิประมาณ 4 ºC เพื่อ
ป้องกันการเปล่ียนแปลงและคงสภาพเดิมของตัวอย่างน ้าดิบ 

2.3 ด้าเนินการศึกษาหาปริมาณท่ีเหมาะสมของผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนในตัวท้า
ละลายท่ีต่างกันในการเป็นสารสร้างตะกอน ดังนี  

1) ทดสอบปริมาณท่ีเหมาะสมของสารละลายผงแป้งเมล็ดทุเรียนท่ีละลาย
ด้วยน ้ากล่ันในการเป็นสารสร้างตะกอนเพื่อลดความขุ่นในน ้าตัวอย่าง โดยน้าผงแป้งเมล็ดทุเรียนผสม
กับน ้ากล่ันเพื่อให้ได้สารละลายผงแป้งเมล็ดทุเรียน จากนั นด้าเนินการทดสอบด้วย  Jar test โดย
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ก้าหนดปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนในการทดสอบเท่ากับ 10 20 40 
80 และ 120 mg/L  

2) ทดสอบปริมาณท่ีเหมาะสมของสารละลายท่ีได้จากการละลายผงแป้ง
เมล็ดทุเรียนด้วย 0.5 mol/L NaCl (Abidin et al., 2013: 319-323) ในการเป็นสารสร้างตะกอนเพื่อ
ลดความขุ่นในน ้าตัวอย่าง โดยน้าผงแป้งเมล็ดทุเรียนผสมกับสารละลาย NaCl จากนั นด้าเนินการ
ทดสอบด้วย Jar test โดยก้าหนดปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนในการ
ทดสอบเท่ากับ 10 20 40 80 และ 120 mg/L  

3) ทดสอบปริมาณท่ีเหมาะสมของสารละลายท่ีได้จากการละลายผงแป้ง
เมล็ดทุเรียนด้วย 0.05 mol/L NaOH (Abidin et al., 2013: 319-323) ในการเป็นสารสร้างตะกอน
เพื่อลดความขุ่นในน ้าตัวอย่าง โดยน้าผงแป้งเมล็ดทุเรียนผสมกับสารละลาย NaOH จากนั น
ด้าเนินการทดสอบด้วย Jar test โดยก้าหนดปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งจากเมล็ด
ทุเรียนในการทดสอบเท่ากับ 10 20 40 80 และ 120 mg/L  

โดยทุกการทดสอบด้าเนินการทดสอบด้วย Jar test ซึ่งประกอบด้วยการกวนเร็วท่ีความเร็ว
รอบประมาณ 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 2 นาที และการกวนช้าท่ีความเร็วประมาณ 30 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 30 นาที และเมื่อสิ นสุดการกวนตั งทิ งไว้ให้ตกตะกอนประมาณ 30 นาที จากนั นน้าน ้า
ส่วนใสมาท้าการวิเคราะห์ค่าพีเอช (pH) ความขุ่น (Turbidity) และปริมาณของแข็งละลายน ้าทั งหมด 
(Total Dissolved Solids : TDS) 

2.4 ด้าเนินการศึกษาหาปริมาณท่ีเหมาะสมของผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนในการเป็น
สารช่วยสร้างตะกอนร่วมกับสารส้ม ดังนี  

1) ทดสอบปริมาณท่ีเหมาะสมของสารส้ม (Aluminum Sulphate) ในการ
เป็นสารสร้างตะกอนเพื่อลดความขุ่นในตัวอย่างน ้าดิบ โดยก้าหนดปริมาณความเข้มข้นของสารส้มใน
การทดสอบเท่ากับ 10 20 40 80 และ 120 mg/L 

2) ทดสอบปริมาณท่ีเหมาะสมของสารละลายผงแป้งเมล็ดทุเรียนท่ีละลาย
ด้วยน ้ากล่ันในการเป็นสารช่วยสร้างตะกอนท่ีระดับความเข้มข้นเท่ากับ 10 20 40 80 และ 120 
mg/L ร่วมกับสารส้มท่ีความเข้มข้นที่เหมาะสมจากการทดลองในขั นตอนท่ี 1)  

3) ทดสอบปริมาณท่ีเหมาะสมของสารละลายท่ีได้จากการละลายผงแป้ง
เมล็ดทุเรียนด้วย NaCl (0.5 mol/L) ในการเป็นสารช่วยสร้างตะกอนท่ีระดับความเข้มข้นเท่ากับ 10 
20 40 80 และ 120 mg/L ร่วมกับสารส้มท่ีความเข้มข้นที่เหมาะสมจากการทดลองในขั นตอนท่ี 1)  

4) ทดสอบปริมาณท่ีเหมาะสมของสารละลายท่ีได้จากการละลายผงแป้ง
เมล็ดทุเรียนด้วย NaOH (0.05 mol/L) ในการเป็นสารช่วยสร้างตะกอนท่ีระดับความเข้มข้นเท่ากับ 
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10 20 40 80 และ 120 mg/L ร่วมกับสารส้มท่ีความเข้มข้นท่ีเหมาะสมจากการทดลองในขั นตอนท่ี 
1)  

โดยทุกการทดสอบด้าเนินการทดสอบด้วยเครื่อง  Jar test ซึ่งประกอบด้วยการกวนเร็วท่ี
ความเร็วรอบประมาณ 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 2 นาที และการกวนช้าท่ีความเร็วประมาณ 30 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที และเมื่อสิ นสุดการกวนตั งทิ งไว้ให้ตกตะกอนประมาณ 30 นาที 
จากนั นน้าน ้าส่วนใสมาท้าการวิเคราะห์ค่าพีเอช (pH) ความขุ่น (Turbidity) และปริมาณของแข็ง
ละลายน ้าทั งหมด (Total Dissolved Solids : TDS) 
 

3. การวเิคราะหข์อ้มลูและสถิตทิีใ่ช้ 
 

ในการทดลองครั งนี ใช้สถิติพื นฐานในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉล่ีย (Mean) ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) และวิเคราะห์ประสิทธิภาพในรูปแบบร้อยละ (Percent) 
ในการศึกษาประสิทธิภาพของผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนในการเป็นสารสร้างตะกอนและสารช่วยสร้าง
ตะกอนร่วมกับสารส้มในการก้าจัดความขุ่นของน ้าเพื่อปรับปรุงคุณภาพน ้า 
 

4. ระยะเวลาการวิจยั 
 

การวิจัยครั งนี ใช้ระยะเวลาท่ีใช้ในการด้าเนินการเก็บข้อมูล ทดลอง และสรุปผลการทดลอง
ประมาณ 12 เดือน คือ ตั งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2562 ถึง เดือนกันยายน พ.ศ. 2563 โดยมี
รายละเอียดแผนการด้าเนินงานวิจัยดังแสดงในตารางท่ี 3.1 
 
ตารางที่ 3.1  แผนการด้าเนินงานวิจัย 

ป ี กจิกรรม ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

2562 เตรียมผงแป้งจากเมล็ด
ทุเรียนและวิ เคราะห์หา
ปริมาณองค์ประกอบทาง
เคมีของผงแป้งจากเมล็ด
ทุ เ รี ย น  พ ร้ อ ม ทั ง เ ก็ บ
ตัวอย่างน ้าและวิเคราะห์
คุณภาพน ้าเริ่มต้น 

* * *          
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ตารางที่ 3.1  แผนการด้าเนินงานวิจัย (ต่อ) 

ป ี กจิกรรม ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

2562 เตรียมผงแป้งจากเมล็ด
ทุเรียนและวิ เคราะห์หา
ปริมาณองค์ประกอบทาง
เคมีของผงแป้งจากเมล็ด
ทุ เ รี ย น  พ ร้ อ ม ทั ง เ ก็ บ
ตัวอย่างน ้าและวิเคราะห์
คุณภาพน ้าเริ่มต้น 

* * *          

2563 ด้าเนินการศึกษาหาปริมาณ
ท่ีเหมาะสมของผงแป้งจาก
เมล็ดทุเรียนในการเป็นสาร
สร้างตะกอนและสารช่วย
สร้างตะกอนร่วมกับสารส้ม 

   * * * *      

2563 รวบรวมผลการทดลอง 
วิเคราะห์ข้อมูล และสรุปผล
จากการทดลอง 

    * * * * *    

2563 เตรียมต้นฉบับผลงานวิจัย
เพื่อเผยแพร่ในงานประชุม
วิชาการ/วารสาร จัดท้าเล่ม
และส่งรายงานวิจัยฉบับ
สมบูรณ์ 

        * * * * 

 
 
 



 
 

บทที ่4 
ผลการวจิยัและอภปิรายผล 

 
ผลการศึกษาวิจัยครั งนี เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยด้าเนินการ

ทดลองในห้องปฏิบัติการวิเคราะห์คุณภาพส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและการเกษตร 
มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา เพื่อศึกษาปริมาณและประสิทธิภาพของผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนในการเป็น
สารสร้างตะกอนและสารช่วยสร้างตะกอนร่วมกับสารส้ม โดยมีผลการทดลองดังนี  
 

1. ลักษณะผงแป้งเมล็ดทุเรียน 
 

ภาพท่ี 4.1 แสดงลักษณะของผงแป้งเมล็ดทุเรียนท่ีใช้ในการทดลอง โดยผงแป้งเมล็ดทุเรียนมี
ลักษณะเป็นผงสีขาว และตารางท่ี 4.1 แสดงให้เห็นถึงองค์ประกอบทางเคมีของผงแป้งจากเมล็ด
ทุเรียน (Proximate Analysis) โดยพบว่ าผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนมีปริมาณคาร์ โบไฮเดรต 
(Carbohydrate) สูงท่ีสุด คือ 79.85 g/100g มีโปรตีนรวมเท่ากับ 5.80 g/100g ไขมันเท่ากับ 1.23 
g/100g และมีองค์ประกอบของเส้นใย (Crude Fiber) ต้่าท่ีสุด คือ 0.76 g/100g ซึ่งคาร์โบไฮเดรต 
โปรตีน และไขมัน เป็นอาหารสะสมหลักในเมล็ดพืชส่วนใหญ่ โดยสารเหล่านี มีคุณสมบัติในการเป็น
ตัวเช่ือมและช่วยยึดเกาะระหว่างอนุภาคในน ้าได้ในลักษณะเป็นสารโพลีอิเลคโทรไลต์สามารถเป็นได้
ทั งท่ีเป็นไปได้ทั งประจุบวกและไม่มีประจุ (ประพัฒน์ เป็นตามวา และคณะ, 2554:3) 

 

 
 

ภาพที่  4.1 ผงแป้งเมล็ดทุเรียน 
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ตารางที ่4.1  องค์ประกอบทางเคมีของผงแป้งจากเมล็ดทุเรียน 
องคป์ระกอบทางเคม ี ผลการทดสอบ 

(g/100g) 
วธิทีดสอบอา้งองิ 

เถ้า (Ash) 1.56 AOAC (2019) 923.03 
คาร์โบไฮเดรต 
(Carbohydrate) 

79.09 Journal of AOAC INTERNATIONAL; 1993. 
P.106 

เส้นใย  
(Crude Fiber) 

0.76 In-house method TE-CH-122 based on 
AOAC (2019) 978.10 

โปรตีนรวม  
(Crude Protein) 

5.80 In-house method TE-CH-042 based on 
AOAC (2019) 981.10 

ไขมัน (Fat)  1.23 AOAC (2019) 948.15 
ความชื น  
(Moisture) 

11.56 In-house method TE-CH-180 based on 
AOAC (2019) 950.46 (B) 

 

2. คณุภาพของน า้ผวิดนิ 
 

ตารางท่ี 4.2 แสดงผลการวิเคราะห์คุณภาพน ้าผิวดินเริ่มต้นท่ีใช้ในการทดสอบการก้าจัด
ความขุ่นด้วยผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนผ่านค่า พีเอช (pH) ปริมาณของแข็งละลายน ้าทั งหมด (Total 
Dissolved Solids : TDS) และความขุ่น (Turbidity) จากผลการวิเคราะห์ พบว่า น ้าผิวดินจากแม่น ้า
ปัตตานีมีค่า pH อยู่ในช่วง 6.83±0.43 TDS อยู่ในช่วง 793.88±82.56 mg/L และ มีค่าความขุ่นอยู่
ในช่วง 21.44±8.37 NTU ซึ่งถือว่าเป็นน ้าผิวดินท่ีมีค่าความขุ่นต้่า (ญาณิศา ตันติปาลกุล และคณะ, 
2561:208) 
 
ตารางที่ 4.2  คุณภาพน ้าผิวดินจากแม่น ้าปัตตานี 

พารามิเตอร์ ค่าเฉลีย่±สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 
pH  6.83±0.43 
TDS (mg/L) 793.88±82.56 
Turbidity (NTU)  21.44±8.37 

 
 
 



22 
 

3. ปริมาณที่เหมาะสมของผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนในการเป็นสารสร้างตะกอน 
 

3.1 สารละลายผงแปง้เมล็ดทเุรยีนที่ละลายดว้ยน า้กลัน่ 
จากการทดสอบปริมาณท่ีเหมาะสมของสารละลายผงแป้งเมล็ดทุเรียนท่ีละลายด้วยน ้า

กล่ันในการเป็นสารสร้างตะกอนเพื่อลดความขุ่นในน ้าตัวอย่าง โดยก้าหนดปริมาณความเข้มข้นของ
สารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนในการทดสอบเท่ากับ 10 20 40 80 และ 120 mg/L ผลการ
ทดสอบปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนต่อค่า pH แสดงดังภาพท่ี 4.2 ซึ่ง
พบว่า เมื่อใช้สารละลายผงแป้งเมล็ดทุเรียนท่ีละลายด้วยน ้ากล่ันในการเป็นสารสร้างตะกอนส่งผลให้
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน ้าเพิ่มขึ นเล็กน้อย โดยเพิ่มขึ นจาก 6.99±0.08 ไปอยู่ในช่วง 7.28 ถึง 
7.55 

 

 
ภาพที่ 4.2  ผลของปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนท่ีละลายด้วยน ้ากล่ัน
ต่อค่า pH และค่าความขุ่น 
 

เมื่อเปรียบเทียบค่าความขุ่นของน ้าผิวดินเริ่มต้นและน ้าผิวดินท่ีมีการเติมสารละลายผงแป้ง
เมล็ดทุเรียนท่ีละลายด้วยน ้ากล่ันในการเป็นสารสร้างตะกอน ดังแสดงในภาพท่ี 4.2 พบว่า ค่าความ
ขุ่นของน ้าท่ีเติมสารละลายผงแป้งเมล็ดทุเรียนมีค่าเพิ่มขึ นตามปริมาณการเพิ่มขึ นของความเข้มข้น
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สารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียน และเมื่อพิจารณาค่าของแข็งท่ีละลายน ้าทั งหมด (TDS) พบว่า การ
เพิ่มขึ นของความเข้มข้นสารละลายผงแป้งเมล็ดทุเรียนไม่ส่งผลต่อการเพิ่มขึ นของค่าของแข็งท่ีละลาย
น ้าทั งหมดเมื่อเปรียบเทียบกับน ้าผิวดินเริ่มต้นก่อนการทดลอง (ภาพท่ี 4.3) 

 

 
 

ภาพที่ 4.3  ผลของปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนท่ีละลายด้วยน ้ากล่ัน
ต่อค่า TDS 
 

3.2 สารละลายผงแปง้เมล็ดทเุรยีนที่ละลายดว้ยตวัทา้ละลาย NaCl 

ผลการทดสอบปริมาณท่ีเหมาะสมของสารละลายท่ีได้จากการละลายผงแป้งเมล็ด
ทุเรียนด้วยตัวท้าละลาย NaCl (0.5 mol/L) ในการเป็นสารสร้างตะกอนเพื่อลดความขุ่นในน ้า
ตัวอย่าง โดยก้าหนดปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนในการทดสอบเท่ากับ 
10 20 40 80 และ 120 mg/L พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน ้ามีแนวโน้มเพิ่มขึ นตาม
ปริมาณการเพิ่มขึ นของความเข้มข้นสารละลายผงแป้งเมล็ดทุเรียนท่ีได้จากการละลายด้วย NaCl และ
เมื่อพิจารณาค่าความขุ่น พบว่า ค่าความขุ่นมีแนวโน้มเพิ่มขึ นตามปริมาณความเข้มข้นของสารละลาย
ผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนท่ีละลายด้วย NaCl ท่ีเพิ่มขึ น ดังภาพท่ี 4.4  
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ภาพที่ 4.4  ผลของปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียน ท่ีละลายด้วยตัวท้า
ละลาย NaCl ต่อค่า pH และค่าความขุ่น 
 

 
ภาพที่ 4.5  ผลของปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียน ท่ีละลายด้วยตัวท้า
ละลาย NaCl ต่อค่า TDS 
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จากการทดสอบ พบว่า ค่าของแข็งท่ีละลายน ้าทั งหมด (TDS) มีค่าเพิ่มขึ นจากน ้าผิวดิน
เริ่มต้นประมาณ 2 เท่า เพิ่มขึ นอย่างเห็นได้ชัด (ภาพท่ี 4.5) ทั งนี เป็นผลมาจาก NaCl ท่ีเป็น
สารประกอบไอออนิก หรือเกลือ ซึ่งจะประกอบด้วยไอออนบวกและไอออนลบ โดยเกลือท่ีละลายน ้า
ได้จะแตกตัวออกเป็นไอออนบวกและไอออนลบ ซึ่งจะถูกวัดเป็นค่า TDS ท่ีเป็นการวัดปริมาณสารท่ี
ละลายในน ้า หรือเป็นการแสดงผลรวมของไอออนบวกและไอออนลบในน ้า (นิพนธ์ ตังคณานุรักษ์ 
และคณิตา ตังคณานุรักษ์, 2555:86) 

 
3.3 สารละลายผงแปง้เมล็ดทเุรยีนที่ละลายดว้ยตวัทา้ละลาย NaOH  

จากการศึกษาหาปริมาณท่ีเหมาะสมของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียน ท่ีละลาย
ด้วยตัวท้าละลาย NaOH ในการเป็นสารสร้างตะกอนเพื่อลดความขุ่นในน ้าตัวอย่าง เมื่อก้าหนด
ปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนในการทดสอบเท่ากับ 10 20 40 80 และ 
120 mg/L ผลการศึกษา พบว่า ความป็นกรด-ด่าง (pH) ของน ้าผิวดินมีค่าเพิ่มขึ นเล็กน้อย เมื่อเติม
สารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนท่ีละลายด้วยตัวท้าละลาย NaOH ในการเป็นสารสร้างตะกอน และ
มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยเมื่อปริมาณความเข้มข้นของสารละลายเพิ่มมากขึ น (ภาพท่ี 4.6) 

 

 
ภาพที่ 4.6  ผลของปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียน ท่ีละลายด้วยตัวท้า
ละลายด้วย NaOH ต่อค่า pH และค่าความขุ่น 
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 ส้าหรับค่าความขุ่นเมื่อใช้สารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนท่ีละลายด้วยตัวท้าละลาย 
NaOH ในการเป็นสารสร้างตะกอน พบว่า ท่ีความเข้มข้น 10 mg/L สามารถลดความขุ่นได้ประมาณ 
17% และเมื่อปริมาณความเข้มข้นของสารละลายเพิ่มมากขึ น พบว่า ค่าความขุ่นของน ้าตัวอย่างมีค่า
เพิ่มขึ นตามปริมาณความเข้มข้นทีเ่พิ่มขึ นของสารละลาย (ภาพท่ี 4.6) เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Choy 
et al. (2016:356) ท่ีพบว่า สารละลาย (น ้ากล่ัน) ผงแป้งข้าวสาลีและแป้งมันฝรั่งท่ีไม่ผ่านการเจลาติ
ไนเซชันสามารถลดค่าความขุ่นได้เล็กน้อย คือ น้อยกว่า 25% ในขณะท่ีสารละลาย (น ้ากล่ัน) ผงแป้ง
ข้าวจ้าวและแป้งข้าวโพด พบการเพิ่มขึ นของค่าความขุ่นในน ้าตัวอย่าง ซึ่งชี ให้เห็นว่าสารละลายแป้ง
ในกรณีท่ีไม่มีเจลาติไนเซชันให้ผลในการลดความขุ่นท่ีไม่ดีนักโดยไม่ขึ นกับ pH แต่เมื่อแป้งข้าวเจ้าผ่าน
กระบวนการเจลาติไนเซชัน พบว่า สามารถลดความขุ่นในน ้าตัวอย่างได้ประมาณ 50% ท่ี pH 4 
ส้าหรับค่าของแข็งท่ีละลายน ้าทั งหมด (TDS) จากภาพท่ี 4.7 มีค่าค่อนข้างคงท่ี 
 

 
ภาพที่ 4.7  ผลของปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียน ท่ีละลายด้วยตัวท้า
ละลาย NaOH ต่อค่า TDS 

 
จากการศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของผงแป้งจากมล็ดทุเรียนในการเป็นการสร้างตะกอน 

พบว่า สารละลายผงแป้งเมล็ดทุเรียนท่ีละลายด้วยน ้ากล่ัน  NaCl และ NaOH ส่งผลให้ค่า pH เพิ่มขึ น
เล็กน้อย แต่ทั งนี ยังอยู่ในช่วงค่าเป็นกลาง โดยท่ีความเข้มข้น 10 mg/L ของสารละลายผงแป้งจาก
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เมล็ดทุเรียนท่ีละลายด้วยตัวท้าละลาย NaOH สามารถลดความขุ่นได้สูงสุด คือ 17% ซึ่งประสิทธิภาพ
ในการลดความขุ่นของสารสร้างตะกอนจากธรรมชาติสามารถลดความขุ่นได้ดีในสภาวะกรด เนื่องด้วย
ในสภาวะกรดมีไฮโดรเจนไอออนสูงซึ่งจะเป็นการเพิ่มประจุบวกให้กับน ้า ดังนั นจึงส่งผลต่อการลด
ความขุ่นในน ้า ดังเช่น สารสกัดจากเปลือกขนุนสามารถลดค่าความขุ่นในน ้าได้สูงถึง 70% ท่ี pH 2 
(Priyatharishini and Mokhtar, 2020:1-6) ในขณะท่ีแป้งข้าวจ้าวสามารถลดค่าความขุ่นได้ดีท่ี pH 
4 ซึ่งสามารถลดได้เกือบ 50% (Choy et al., 2016:352-364) รวมถึงหยวกกล้วยสามารถลดค่าความ
ขุ่นในสภาวะวะกรดได้เช่นกัน กล่าวคือสามารถลดความขุ่นได้สูงถึง 98.5% ท่ี pH 4 ซึ่งอาจเกิดจาก
โปรตอนของหมู่ฟังก์ชันบางกลุ่ม เช่น อะมิโน และคาร์บอกซิล ส่งผลให้มีความหนาแน่นของประจุ
บวกสูงมากกว่าประจุลบของคอลลอยด์ (Kakoi et al., 2016:699-705) 
 

4. ปริมาณที่เหมาะสมของผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนในการเป็นสารช่วยสร้างตะกอน 
 
 4.1 ปริมาณสารส้มต่อการปรับปรุงคุณภาพน ้าผิวดิน 

การศึกษาปริมาณของสารส้ม (Aluminum Sulphate) ในการเป็นสารสร้างตะกอนเพื่อ
ลดความขุ่นในตัวอย่างน ้าผิวดิน ด้วยวิธีจาร์เทสต์ โดยก้าหนดปริมาณความเข้มข้นของสารส้มในการ
ทดสอบเท่ากับ 10 20 40 80 และ 120 mg/L ผลการศึกษาดังแสดงในตารางท่ี 4.3 แสดงให้เห็นว่า
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) มีค่าลดลงตามปริมาณการเพิ่มขึ นของสารส้ม ซึ่งสภาพเป็นกรดถือเป็น
ข้อจ้ากัดของการใช้สารส้มเป็นสารตกตะกอนหลัก เนื่องจากเมื่อเติมสารส้ม 1 โมล ลงในน ้าดิบจะ
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสแตกตัวให้ไฮโดรเจนไอออน (H+) 6 โมล ซึ่งเข้าท้าปฏิกิริยากับไฮดรอกไซด์
ไอออนในน ้าท้าให้ค่าความเป็นด่างและค่า pH ลดลงมาก (ญาณิศา ตันติปาลกุล และคณะ, 
2561:207-220) ในขณะท่ีค่าของแข็งท่ีละลายน ้าทั งหมด (TDS) แปรผันตามปริมาณการเพิ่มขึ นของ
สารส้ม คือ มีค่าเพิ่มมากขึ นเมื่อปริมาณความเข้มข้นของสารส้มเพิ่มขึ น ส้าหรับค่าความขุ่นพบว่า  
ความเข้มข้นของสารส้มท่ี 20 mg/L สามารถลดความขุ่นได้มากถึง 95.57% ซึ่งญาณิศา ตันติปาลกุล 
และคณะ (2561:207-220) กล่าวว่า การห่อหุ้มอนุภาคไว้ในผลึกสารประกอบท่ีสร้างขึ น (Sweep 
Flocculation) เป็นกลไกหลักของสารส้ม ดังนั นจึงเลือกใช้ปริมาณความเข้มข้นของสารส้มท่ี 20 
mg/L เพื่อน้าไปใช้ในการทดลองถัดไป 
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ตารางที่ 4.3  ปริมาณสารส้มต่อการปรับปรุงคุณภาพน ้าผิวดิน 

 
ความเข้มขน้ 

(mg/L) 

พารามิเตอร ์

      

ความเปน็ ความขุน่ ของแขง็ทีล่ะลายน า้ทั งหมด  
กรด-ดา่ง (NTU) (mg/L)  

น ้าผิวดิน 6.66±0.27 32.53±7.68 817.17±23.14  

10 6.15±0.42 11.30±3.11 808.00±73.42  

20 6.10±0.45 1.44±0.11 838.00±73.76  

40 5.85±0.38 1.47±0.15 890.67±73.03  
80 5.23±0.24 14.53±1.89 1,121.83±13.66  

120 4.69±0.32 8.57±1.33 1,433.17±76.16  
  
 
 4.2 ผลของสารส้มร่วมกับสารละลายผงแป้งเมล็ดทุเรียนที่ละลายด้วยน ้ากลั่น 

เมื่อทดสอบสารส้มท่ีความเข้มข้น 20 mg/L (ผลการศึกษาในหัวข้อ 4.1) ร่วมกับปริมาณ
ท่ีเหมาะสมของสารละลายผงแป้งเมล็ดทุเรียนด้วยน ้ากล่ันในการเป็นสารช่วยสร้างตะกอนท่ีระดับ
ความเข้มข้นเท่ากับ 10 20 40 80 และ 120 mg/L จากการศึกษาความเป็นกรด-ด่าง ของน ้าผิวดิน
ก่อนและหลังการปรับปรุงคุณภาพน ้าเมื่อเติมสารส้มท่ีความเข้มข้น 20 mg/L ร่วมกับสารละลายผง
แป้งเมล็ดทุเรียนด้วยน ้ากล่ันตามปริมาณท่ีก้าหนด พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) มีค่าลดลงตาม
ปริมาณของสารละลายผงแป้งเมล็ดทุเรียนด้วยน ้ากล่ัน แต่ลดลงไม่ได้มากนัก เท่ากับ 7.03±0.02, 
6.66±0.05, 6.53±0.11, 6.56±0.06, 6.59±0.09 และ 6.38±0.07 ตามล้าดับดังภาพท่ี 4.8  
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ภาพที่ 4.8  ผลของสารส้มร่วมกับปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนด้วย 
น ้ากล่ันต่อค่า pH และค่าความขุ่น 

 
ส้าหรับค่าความขุ่น พบว่า สารส้มร่วมกับสารละลายผงแป้งเมล็ดทุเรียนด้วยน ้ากล่ันท่ี

ความเข้มข้น 10 20 และ 40 mg/L สามารถลดค่าความขุ่นในน ้าได้ประมาณ 82.65% 68.95% และ 
32.08% ตามล้าดับ ซึ่งจากการทดลองชี ให้เห็นว่า เมื่อปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้ง
เมล็ดทุเรียนด้วยน ้ากล่ันเพิ่มขึ นสูงกว่า 80 mg/L ส่งผลใหป้ริมาณความขุ่นเพิ่มขึ นด้วยเช่นกัน (ภาพท่ี 
4.8) จากงานวิจัยของณัฐนาถ ประสมศรี (2537:84) ได้ชี ให้เห็นว่าการใช้เมล็ดมะรุมเป็นโคแอกกู
แลนด์เอดหรือสารช่วยสร้างตะกอนช่วยลดความขุ่นได้เพิ่มขึ นกว่าการใช้เมล็ดมะรุมเป็นโคแอกกู
แลนด์เพียงอย่างเดียว เนื่องจากท้าให้เกิดฟล็อกได้เร็วกว่าการใช้สารส้มเพียงอย่างเดียว และท้าให้
ฟล็อกท่ีได้มีขนาดใหญ่และตกตะกอนได้ดี และจากการทดลองค่าของแข็งท่ีละลายน ้าทั งหมด (TDS) 
มีค่าเพิ่มขึ นอย่างเห็นได้ชัด โดยเพิ่มขึ นประมาณ 2 เท่าของน ้าผิวดินเริ่มต้น (ภาพท่ี 4.9)   
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ภาพที่ 4.9  ผลของสารส้มร่วมกับปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนด้วย 
น ้ากล่ันต่อค่า TDS 

 
 4.3  ผลของสารส้มร่วมกับสารละลายผงแป้งเมล็ดทุเรียนที่ละลายด้วย NaCl 
  เมื่อทดสอบสารส้มท่ีความเข้มข้น 20 mg/L (ความเข้มข้นที่เหมาะสมจากการทดลองใน
หัวข้อ 4.1) ร่วมกับสารละลายผงแป้งเมล็ดทุเรียนท่ีละลายด้วย NaCl ในการเป็นสารช่วยสร้างตะกอน
ท่ีระดับความเข้มข้นเท่ากับ 10 20 40 80 และ 120 mg/L ผลการศึกษา พบว่า การใช้สารส้มร่วมกับ
สารละลายผงแป้งเมล็ดทุเรียนท่ีละลายด้วย NaCl ไม่ส่งผลต่อการลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) ในทุกการทดลอง (ภาพท่ี 4.10) โดยมี ค่า เ ท่ากับ 6.93±0.02, 6.69±0.03, 6.88±0.08, 
6.74±0.06, 6.68±0.05 และ 6.67±0.07 ตามล้าดับ  
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ภาพที่ 4.10  ผลของสารส้มร่วมกับปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนท่ี
ละลายด้วย NaCl ต่อค่า pH และค่าความขุ่น 
 

 
ภาพที่ 4.11  ผลของสารส้มร่วมกับปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนท่ี
ละลายด้วย NaCl ต่อค่า TDS 
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เมื่อพิจารณาค่าความขุ่นจากการทดสอบใช้สารส้ม (20 mg/L) ร่วมกับสารละลายผง
แป้งเมล็ดทุเรียนท่ีละลายด้วย NaCl พบว่า ค่าความขุ่นในน ้าสามารถได้ลดลงได้สูงถึง 94.18% 
62.07% และ 51.46% ท่ีความเข้มข้น 10 20 และ 40 mg/L ของสารละลายผงแป้งเมล็ดทุเรียนท่ี
ละลายด้วย NaCl ตามล้าดับ และเมื่อปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งเมล็ดทุเรียนเพิ่มขึ น
สูงกว่า 80 mg/L ส่งผลให้ปริมาณความขุ่นเพิ่มขึ นด้วยเช่นกัน และค่าของแข็งท่ีละลายน ้าทั งหมด 
(TDS) เพิ่มขึ นประมาณ 2 เท่าเมื่อเปรียบเทียบกับน ้าผิวดินเริ่มต้นซึ่งเป็นไปในท้านองเดียวกับการใช้
น ้ากล่ันเป็นตัวท้าลาย (ภาพท่ี 4.10 และ 4.11)   
 

4.4  ผลของสารส้มร่วมกับสารละลายผงแป้งเมล็ดทุเรียนที่ละลายด้วย NaOH 
ผลการทดสอบการใช้สารส้ม (20 mg/L) ร่วมกับของสารละลายท่ีได้จากการละลายผง

แป้งเมล็ดทุเรียนด้วย NaOH ในการเป็นสารช่วยสร้างตะกอนท่ีระดับความเข้มข้นเท่ากับ 10 20 40 
80 และ 120 mg/L ไม่ส่งผลต่อการลดลงหรือเพิ่มขึ นของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในทุกการ
ทดลอง (ภาพท่ี 4.12) ซึ่งเป็นไปในท้านองกันกับการใช้สารละลาย NaCl เป็นตัวท้าละลายผงแป้ง
เมล็ดทุเรียน โดยจากการทดลองมีค่า pH เท่ากับ 6.97±0.04, 6.86±0.06, 6.91±0.05, 6.92±0.07, 
7.13±0.10 และ 7.00±0.06 ตามล้าดับ 

 

 
ภาพที่ 4.12  ผลของสารส้มร่วมกับปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนท่ี
ละลายด้วย NaOH ต่อค่า pH และค่าความขุ่น 
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ภาพที่ 4.13  ผลของสารส้มร่วมกับปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนท่ี
ละลายด้วย NaOH ต่อค่า TDS 
 

จากภาพท่ี 4.12 ผลของสารส้ม (20 mg/L) ร่วมกับปริมาณความเข้มข้นของสารละลาย
ผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนท่ีละลายด้วย NaOH ต่อค่าความขุ่น พบว่า ท่ีปริมาณความเข้มข้น 10 และ 
20 mg/L ของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนสามารถลดความขุ่นในตัวอย่างน ้าได้ 65.11% และ 
51.44% และพบว่าความขุ่นเพิ่มขึ นตามล้าดับเมื่อความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียน
ท่ีละลายด้วย NaOH เพิ่มขึ นจาก 40 -120 mg/L และเมื่อผลของปริมาณความเข้มข้นของสารละลาย
ผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนท่ีละลายด้วยตัวท้าละลาย NaOH ต่อค่าของแข็งท่ีละลายน ้าทั งหมด (TDS) 
พบว่ามีค่าเพิ่มขึ นประมาณ 1.2-13 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับค่าเริ่มต้นของน ้าผิวดิน (ภาพท่ี 4.13) 
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บทที ่5 
สรปุและขอ้เสนอแนะ 

 
การศึกษาวิจัยเรื่อง การน้าเมล็ดทุเรียนมาใช้ประโยชน์ในการก้าจัดความขุ่นของน ้าเพื่อ

ปรับปรุงคุณภาพน ้า มีรายละเอียดของผลการศึกษาวิจัยสามารถสรุปได้ดังนี  
 

1. สรปุ 
 

จากการศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนในการเป็นสารสร้างตะกอน 
และสารช่วยสร้างตะกอนร่วมกับสารส้มในการก้าจัดความขุ่นของน ้าเพื่อปรับปรุงคุณภาพน ้าด้วยวิธี
จาร์เทสต์ โดยใช้ตัวท้าละลาย 3 ชนิด คือ น ้ากล่ัน สารละลาย NaCl และสารละลาย NaOH ผล
การศึกษาสามารถสรุปได้ดังนี  1) สารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนท่ีละลายด้วยตัวท้าละลาย NaOH 
ในการเป็นสารสร้างตะกอน สามารถลดความขุ่นได้ประมาณ 17% ท่ีปริมาณความเข้มข้น 10 mg/L 
ในขณะท่ีสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนท่ีละลายด้วยน ้ากล่ัน และตัวท้าละลาย NaCl ค่าความขุ่น
มีแนวโน้มเพิ่มขึ นตามปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียน และ 2) การใช้
สารส้มร่วมกับสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนในการเป็นสารช่วยสร้างตะกอน การใช้สารส้ม (20 
mg/L) ร่วมกับสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนท่ีละลายด้วยน ้ากล่ัน ตัวท้าละลาย NaCl และ
NaOH ท่ีปริมาณความเข้มข้นของสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียน 10 mg/L พบว่า การใช้สารส้ม
ร่วมกับสารละลายผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนท่ีละลายด้วยตัวท้าละลาย NaCl สามารถลดค่าความขุ่นได้
มากท่ีสุด คือ 94.18% รองลงมา คือ ละลายด้วยน ้ากล่ัน และตัวท้าละลาย NaOH คือ 82.65% และ
65.11% ซึ่งเห็นได้ว่าการน้าผงแป้งจากเมล็ดทุเรียนมาใช้ในการเป็นสารสร้างตะกอนเพียงอย่างเดียว
ไม่สามารถลดความขุ่นได้ดี 

 

2. ขอ้เสนอแนะ 
 

2.1 ควรศึกษาเพิ่มเติมโดยการน้าผงแป้งผ่านการเจลาติไนเซชัน  
2.2 ควรศึกษาเพิ่มเติมโดยใช้ตัวท้าละลายชนิดอื่น ๆ 
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- ปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม 
 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ พ.ศ. 2550 

ผลงานวจิยั  
ก. ผลงานวิจัยท่ีตีพิมพ์ในวารสารระดับชาติและนานาชาติ 

นิมัศตูรา แว, วิชิต เรืองแปน, วารุณี หะยีสามะสา, นิสาพร มูหะมัด และนฤมล ทองมาก. 
(2561, มกราคม-เมษายน). รูปแบบท่ีเหมาะสมในการดูแลผู้สูงอายุในพื นท่ี 3 
จังหวัดชายแดนภาคใต้ ในทศวรรษหน้า. วารสารการพยาบาล การสาธารณสุข 
และการศึกษา. 19(1) : 86-96.  

Charfi, A., Thongmak, N., Benyahia, B., Aslam, M., Harmand, J., Amar, N.B., Lesage, 
G., Sridang, P., Kim, J. and Heran, M. (2017, December). A Modelling 
Approach to Study the Fouling of an Anaerobic Membrane Bioreactor for 
Industrial Wastewater Treatment. Bioresource Technology. 245 : 207–215. 

Rangpan, V., Rangpan, N., Matchimapiro, D., Treepaiboon, N., Thongmak, N. 
and Nujan, D. (2017, July-December). The local scientific lesson for 
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conservation and utilizing biological diversity in the Pattani 
watershed. Journal of Rangsit University: Teaching & Learning. 11(2) : 
123-132. 

Thongmak, N. and Sridang, P. (2016, September–October). Effect of 
Temperature on Field Latex Preservation and Potential of Membrane 
Fouling from Latex Serum. Veridian E–Journal Science and 
Technology Silpakorn University. 3(5) : 128-138. 

Thongmak, N., Sridang, P., Puetpaiboon, U., Heran, M., Lesage, G. and Grasmick, A. 
(2016, September). Performances of a Submerged Anaerobic Membrane 
Bioreactor (AnMBR) for Latex Serum Treatment. Desalination and Water 
Treatment. 57(44) : 20694–20706. 

Thongmak, N., Sridang, P., Puetpaiboon, U. and Grasmick, A. (2015, October). 
Concentration of Field and Skim Latex by Microfiltration – Membrane 
Fouling and Biochemical Methane Potential of Serum. Environmental 
Technology. 36(19) : 2459-2467. 

Sridang, P., Thongmak, N., Danteravanich, S., Grasmick, A. (2012, July). 
Stability of skim latex suspension and rubber content recovery by 
microfiltration process: operating conditions and fouling 
characteristics. Desalination and Water Treatment. 45(1-3) :  
70-78. 

ข. ผลงานวิจัยท่ีสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ 
- 

ค. ผลงานอื่นๆ เช่น ต้ารา บทความ สิทธิบัตร ฯลฯ 
- 

ง. รางวัลผลงานวิจัยท่ีเคยได้รับ 
รางวัลน้าเสนอระดับดี ภาคบรรยาย เรื่อง แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ของการผลิตก๊าซชีวภาพ

จากการหมักร่วมผักตบชวากับมูลวัว ใน การประชุมวิชาการระดับชาติ ด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เครือข่ายภาคใต้ครั งท่ี 4 วันท่ี 7-8 กุมภาพันธ์ 2562 
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จ.    สาขาวิชาท่ีเช่ียวชาญ  (สามารถตอบได้มากว่า 1 สาขา) 

- การบ้าบัดน ้า/น ้าเสีย   

- เทคโนโลยีเมมเบรน   

- การจัดการของเสีย 
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ผูร้ว่มโครงการ 
ช่ือ-นามสกุล (ภาษาไทย) : ซันวานี  จิใจ 

(ภาษาอังกฤษ) : Sunwanee Jijai 
ต้าแหน่งปัจจุบัน (อาจารย์, ผศ., รศ., ศ., ต้าแหน่งทางราชการ) อาจารย์ 
สถานท่ีติดต่อ (ท่ีท้างาน) สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและ
การเกษตร  
มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 133 ถ.เทศบาล 3 ต.สะเตง อ.เมือง จ.ยะลา 95000 
โทรศัพท์/โทรสาร 073-299628/073-299629  
E-mail – address sunwanee.j@yru.ac.th 
ท่ีอยู่ (ท่ีบ้าน) 150 หมู่ 15 ต.ละงู อ.ละงู จ.สตูล 91110  โทรศัพท์/โทรสาร 089-7362513 

ประวตักิารศกึษา (ปรญิญาตร ี– เอก ; สาขา และสถาบนั) 

- ปริญญาเอก ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลัย 
วลัยลักษณ์ พ.ศ. 2558 

- ปริญญาโท วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม 
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ พ.ศ. 2549 

- ปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต (เกียรตินิยมอันดับสอง) สาขาอนามัยส่ิงแวดล้อม 
มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ พ.ศ. 2546 

ผลงานวจิยั  
ก. ผลงานวิจัยท่ีตีพิมพ์ในวารสารระดับชาติและนานาชาติ 

Jijai, S. and Siripatana, C. (2017). Kinetic Model of Biogas Production from Co-
digestion of Thai Rice Noodle Wastewater (Khanomjeen) with Chicken 
Manure. Energy Procedia. 138 (1) : 386-392. 

Jijai, S., Muleng, M. and Siripatana, C. (2017). Effect of Dilution and Ash 
Supplement on the Bio-methane Potential of Palm Oil Mill Effluent 
(POME). AIP Conference Proceeding. 1868 (1) : 020013-1-10. 

Jijai, S., O-Thong, S., Ismail, N. and Siripatana, C. (2016). Kinetic Models for 
Prediction of COD Effluent from Upflow Anaerobic Sludge Blanket 
Reactor for Cannery Seafood Wastewater Treatment. Jurnal Teknologi. 
78 (5-6) : 93-99. 
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Siripatana, C.,  Jijai, S. and Kongjan, P. (2016). Analysis and Extension of 
Gompertz-type and Monod-type equations for estimation of design 
parameters from batch anaerobic digestion experiments. AIP 
Conference Proceedings. 1775 (1) : 03007-1-8. 

Jijai, S., Srisuwan, G., O-Thong, S., Ismail, N. and Siripatana, C., (2016), Effect of 
Substrates and Granules/Inocula Sizes on Biochemical Methane 
Potential (BMP) and Methane Kinetics, Iranica Journal of Energy and 
Environment, 7(2), 94-101 

Jijai, S., Srisuwan, G., O-Thong, S., Ismail, N. and Siripatana, C., (2015), Effect of 
Granule Sizes on the Performance of UASB Reactors for Cassava 
Wastewater Treatment. Energy Procedia, 79(1), 90-97 

ซันวานี จิใจ. (2558). Biogas พลังงานทางเลือกส้าหรับชุมชน. วารสารวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีเนื่องในสัปดาห์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ. 19 (1) : 104-109. 

ซันวานี  จิใจ. (2553). คุณภาพน ้าทิ งจากโรงอาหารมหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. วารสาร
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเนื่องในสัปดาห์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ. 14(1). หน้า 14-
19. 

ซันวานี  จิใจ. (2552). “Solar cell พลังงานทางเลือกหนึ่งส้าหรับอนาคต”. วารสาร
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเนื่องในสัปดาห์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ. 13(1). หน้า 116-
121. 

ซันวานี  จิใจ. (2551). “มารู้จัก E85 กันเถอะ”. วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเนื่อง
ในสัปดาห์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ. 12(1). หน้า 85-90. 

ซันวานี  จิใจ. (2550). การบ้าบัดน ้าเสียด้วยจุลินทรีย์แบบยึดเกาะตัวกลางชนิดเส้นใยไน
ล่อนโดยระบบถังกรองไร้อากาศ. วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเนื่องใน
สัปดาห์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ. 11(1). หน้า 99-107. 

 
ข. ผลงานวิจัยท่ีสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ 

  ศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วมระหว่างน ้าเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีน
กับแกลบและมูลสัตว์ชนิดต่าง ๆ. (2562). งบแผ่นดิน วช 
  การเพิ่มศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพจากน ้าเสียโรงงานสกัดน ้ามันปาล์มโดยการปรับปรุง
แกรนูลในระบบยูเอเอสบี. (2561). งบส้านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 
(สวทช.) กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
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ค. ผลงานอื่นๆ เช่น ต้ารา บทความ สิทธิบัตร ฯลฯ 
ซันวานี จิใจ. (2560). ทรัพยากรน ้าและการจัดการ. ยะลา : มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. พิมพ์

ครั งท่ี 1. (243 หน้า) 
 
ง. รางวัลผลงานวิจัยท่ีเคยได้รับ 

รางวัลน้าเสนอระดับดี ภาคบรรยาย เรื่อง แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ของการผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากการหมักร่วมผักตบชวากับมูลวัว ใน การประชุมวิชาการระดับชาติ ด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เครือข่ายภาคใต้ครั งท่ี 4 วันท่ี 7-8 กุมภาพันธ์ 2562 

 
จ.   สาขาวิชาท่ีเช่ียวชาญ  (สามารถตอบได้มากว่า 1 สาขา) 

- เคมีส่ิงแวดล้อม 

- จุลชีววิทยาส่ิงแวดล้อม 

- การวิเคราะห์คุณภาพส่ิงแวดล้อม 

- การจัดการส่ิงแวดล้อม 

- เทคโนโลยีการบ้าบัดน ้าเสีย 

- เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพ 
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ผูร้ว่มโครงการ 
ช่ือ-นามสกุล (ภาษาไทย) : กูรอซียะห์  ยามิรูเด็ง 

(ภาษาอังกฤษ) : Kurosiyah   Yamirudeng 
ต้าแหน่งปัจจุบัน (อาจารย์, ผศ., รศ., ศ., ต้าแหน่งทางราชการ) อาจารย์ 
สถานท่ีติดต่อ (ท่ีท้างาน) คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 133 
ถ.เทศบาล 3 ต.สะเตง อ.เมือง จ.ยะลา 95000 
โทรศัพท์/โทรสาร 073-299628/073-299629  
E-mail – address kurosiyah.y@yru.ac.th 
ท่ีอยู่ (ท่ีบ้าน) 127/25 ถ.ยะรัง ต.จะบังติกอ อ.เมอืง จ.ปัตตานี 94000 โทรศัพท์/โทรสาร 
0813129519 

ประวตักิารศกึษา (ปรญิญาตร ี– เอก ; สาขา และสถาบนั) 

- ปริญญาเอก ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์การอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
พ.ศ. 2559 

- ปริญญาโท วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์การอาหาร 
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ พ.ศ. 2547 

- ปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต (เกียรตินิยมอันดับสอง) สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
การอาหาร สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล พ.ศ. 2542 

ผลงานวจิยั  
ก. ผลงานวิจัยท่ีตีพิมพ์ในวารสารระดับชาติและนานาชาติ 

Sitachitta, N., K. Yamirudeng and O. Naivikul. (2006). Processing of frozen parboiled 
rice product. In  Kasetsart J. Nat. Sci. 40: 1-6.  

จริยา  สุขจันทรา, กูรอซียะห์  ยามิรูเด็ง, วิภาดา มุนินทร์นพมาศ และวิไลวัลย์  อินทรไชยมาศ. 
(2549). สถานการณ์การผลิตบูดูในจังหวัดปัตตานี. วารสารมหาวิทยาลัยราชภัฏ
ยะลา.  

กูรอซียะห์  ยามิรูเด็ง และอรอนงค์  นัยวิกุล. (2559). ผลของสภาวะการงอกต่อลักษณะ
โครงสร้าง คุณสมบัติทางด้านเนื อสัมผัส และการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ
ข้าวกล้องจากข้าวเปลือกเริ่มงอก. วารสารวิจัยและพัฒนา วไลอลงกรณ์ ในพระ
บรมราชูปถัมภ์. 11: 2 

สุธีรา ศรีสุข, กูรอซียะห์ ยามิรูเด็ง, นุชเนตร ตาเย๊ะ, และ พรสวรรค์ เพชรรัตน์. (2559). การ
พัฒนา ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตนมแพะรสแยมกล้วยหินผสมส้มโชกุน. ใน รายงานการ
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ประชุมงานประชุมวิชาการเกษตรนเรศวร ครั งท่ี 14 “เกษตรและสุขภาพ” 
(Agriculture and Health) ประจ้าปี 2559. พิษณุโลก : มหาวิทยาลัยนเรศวร.  

วิภาดา มุนินทร์นพมาศ, สุธีรา  ศรีสุข,กูรอซียะห์  ยามิรูเด็ง, จีราวุธ  มุนินทรืนพมาศ และวร
เวศย์พิศิษ  ยศสิริ. (2560). การพัฒนาผลิตภัณฑ์หมี่เบตงกึ่งส้าเร็จรูป ใน รายงาน
การประชุมงานประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยฟาฎอนี ร่วมกับเครือข่ายความ
ร่วมมือ มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ และมหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 
“สร้างสรรค์งานวิจัยเพื่อขับเคล่ือนประเทศสู่ความมั่นคง มั่งค่ังและยั่งยืนในยุค 
Thailand 4.0” ประจ้าปี 2560. ปัตตานี : มหาวิทยาลัยฟาฏอนี. 

การประชุมวิชาการระดับชาติ ครั งท่ี 6 วันท่ี 18 ตุลาคม 2560 ดังเอกสารหมายเลข 2.2.2.3 
กูรอซียะห์  ยามิรูเด็ง และภารดี  พละไชย. (2562). บะหมี่เบตงกึ่งส้าเร็จรูป: การวิเคราะห์ความ

เส่ียงกระบวนการผลิตและการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวเจ้าบางส่วน.ภาค
โปสเตอร์ในงานการประชุมวิชาการระดับชาติ ครั งท่ี 8 ณ อาคารคณะวิทยาการ
จัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 

ข. ผลงานวิจัยท่ีสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ 
- การพัฒนาผลิตภัณฑ์หมี่เบตงกึ่งส้าเร็จรูป 

ค. ผลงานอื่นๆ เช่น ต้ารา บทความ สิทธิบัตร ฯลฯ 

-  
ง. รางวัลผลงานวิจัยท่ีเคยได้รับ 

- 
จ.   สาขาวิชาท่ีเช่ียวชาญ  (สามารถตอบได้มากว่า 1 สาขา) 

- ข้าวและผลิตภัณฑ์จากข้าว  
- การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารฮาลาลและอาหารแช่เยือกแข็ง 
 

 


