
บทที ่4 
ผลการทดลอง 

4.1 ศึกษาเวลาทีเ่หมาะสมในการก าจัดสีน า้เช่ือม 
การศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการก าจดัสีน ้ าเช่ือมท าการทดลองโดยใชแ้ร่ดินท่ีบดและผา่นการ

ปรุงคุณภาพดว้ยกรด pH 3.5 เป็นตวัดูดซบัสีน ้ าเช่ือมในระบบแบบกะหรือแบบคร้ังคราว (batch) แสดง
ดงัรูปท่ี 4.1  พบวา่แนวโนม้การก าจดัสีน ้ าเช่ือมไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระยะเวลาจาก 0.5 ถึง 4 
ชัว่โมง ระบบค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้ าเช่ือมเม่ือใชแ้ร่ดินท่ีบดและผา่นการปรุงคุณภาพดว้ยกรด pH 
3.5 เป็นตวัดูดซบัมีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงเล็กนอ้ยเม่ือระยะเวลาการดูดซบัเพิ่มข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 
4.2 ทั้งน้ีเน่ืองจากแร่ดินท่ีบดและผา่นการปรุงคุณภาพดว้ยกรด pH 3.5 มีคุณสมบติัเป็นกรด ดงันั้นใน
การศึกษาคร้ังน้ีจึงเลือกระยะเวลาของระบบ 1  ชัว่โมงส าหรับการศึกษาประสิทธิภาพการศึกษาในขั้น
ต่อไป 
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รูปที่ 4.1   เปรียบเทียบประสิทธิภาพการก าจดัสีน ้ าเช่ือมโดยแร่ดินท่ีบดและผา่นการปรุงคุณภาพดว้ย

กรด pH 3.5  น ้าหนกัร้อยละ 5 ท่ีระยะเวลาของระบบท่ีแตกต่างกนั    
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รูปที ่4.2  การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างของระบบการก าจดัสีน ้าเช่ือมโดยแร่ดินท่ีบดและผา่น

การปรุงคุณภาพดว้ยกรด pH 3.5  น ้าหนกัร้อยละ 5 ท่ีระยะเวลาของระบบท่ีแตกต่างกนั    
    
4.2 ศึกษาปริมาณตัวดูดซับทีเ่หมาะสมในการก าจัดสีน า้เช่ือม 

ผลการศึกษาปริมาณตวัดูดซับท่ีเหมาะสมในการก าจดัสีน ้ าเช่ือมโดยแร่ดินท่ีบดและผ่านการ
ปรุงคุณภาพดว้ยกรด pH 3.5 ในระบบแบบกะและระยะเวลาของระบบ 1  ชัว่โมงแสดงในรูปท่ี 4.3 ร้อย
ละของประสิทธิภาพการก าจดัสีน ้าเช่ือมเพิ่มข้ึนจาก 40 เป็น 65 จนกระทัง่คงท่ีเม่ือเพิ่มปริมาณของตวัดูด
ซบัจากร้อยละ 1 ไปถึง 10 (น ้าหนกัต่อปริมาตร) ประสิทธิภาพการก าจดัสีน ้ าเช่ือมปริมาณของตวัดูดซบั
จากร้อยละ 3 ไปถึง 10 (น ้าหนกัต่อปริมาตร) ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีจึง
เลือกปริมาณตวัดูดซบัน ้ าหนกัร้อยละ 3 ส าหรับการศึกษาขั้นต่อไป ระบบค่าความเป็นกรด-ด่างของ
น ้ าเช่ือมดงัแสดงในรูปท่ี 4.4  ลดลงตามล าดบัเม่ือระยะเวลาการดูดซบัเพิ่มข้ึนเช่นเดียวกบัผลการศึกษา
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการก าจดัสีน ้าเช่ือม 
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รูปที่ 4.3   เปรียบเทียบประสิทธิภาพการก าจดัสีน ้ าเช่ือมโดยแร่ดินท่ีบดและผา่นการปรุงคุณภาพดว้ย

กรด pH 3.5  ท่ีปริมาณตวัดูดซบัท่ีแตกต่างกนั 
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รูปที่ 4.4  การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างของระบบการก าจดัสีน ้ าเช่ือมโดยแร่ดินท่ีบดและผา่น

การปรุงคุณภาพดว้ยกรด pH 3.5  น ้าหนกัร้อยละ 5 ท่ีปริมาณตวัดูดซบัท่ีแตกต่างกนั 
 
4.3 ศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่างของตัวดูดซับเหมาะสมในการก าจัดสีน า้เช่ือม 

ผลการศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่างของแร่ดินท่ีบดและผา่นการปรุงคุณภาพดว้ยกรดแสดงในรูป
ท่ี 4.5 พบวา่ประสิทธิภาพการก าจดัสีน ้ าเช่ือมเพิ่มข้ึนเม่ือค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัดูดซบัต ่าลงแต่ไม่
มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เน่ืองจากเม่ือค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัดูดซบัมีค่าต ่าแสดงวา่พื้นผิวของ
แร่ดินท่ีบดและผ่านการปรุงคุณภาพดว้ยกรดจะเป็นประจุบวกซ่ึงช่วยดูดซับโมเลกุลของสีในน ้ าเช่ือม 



 9 

โดยโมเลกุลเหล่าน้ีมีหมู่คาร์บอกซิลอยูใ่นโครงสร้างท าให้มีสมบติัเป็นประจุลบ (Ahmedna และคณะ 
2000a; Ahmedna และคณะ 2000b; Migo และคณะ 1997; Royle และคณะ 1998) จากรูปท่ี 4.6 ระบบค่า
ความเป็นกรด-ด่างของน ้ าเช่ือมลดลงโดยเฉพาะเม่ือใช้แร่ดินท่ีบดและผา่นการปรุงคุณภาพดว้ยกรด pH 
2.5 เน่ืองจากแร่ดินท่ีบดและผา่นการปรุงคุณภาพดว้ยกรดมีลกัษณะเป็นกรดสูงจึงเป็นผลให้ค่าความเป็น
กรด-ด่างของน ้าเช่ือมลดลง 
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รูปที่ 4.5   เปรียบเทียบประสิทธิภาพการก าจดัสีน ้ าเช่ือมโดยแร่ดินท่ีบดและผา่นการปรุงคุณภาพดว้ย

กรดท่ีค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัดูดซบัท่ีแตกต่างกนั 
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รูปที่ 4.6  การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างของระบบการก าจดัสีน ้ าเช่ือมโดยแร่ดินท่ีบดและผา่น

การปรุงคุณภาพดว้ยกรดท่ีค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัดูดซบัท่ีแตกต่างกนั 
 
 
 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V24-40PGPSV-3&_user=500342&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C000024678&_version=1&_urlVersion=0&_userid=500342&md5=04daba44cd6f461b3e7db0f2a0d080a2#bb14#bb14
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V24-40PGPSV-3&_user=500342&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C000024678&_version=1&_urlVersion=0&_userid=500342&md5=04daba44cd6f461b3e7db0f2a0d080a2#bb14#bb14
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4.4 ศึกษาการคายการดูดซับ 
ผลการศึกษาการคายการดูดซบัพบวา่สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีความเขม้ขน้ 0.5 โมลาร์มี

ประสิทธิภาพในการชะสีน ้ าเช่ือมออกจากแร่ดินท่ีบดและผ่านการปรุงคุณภาพด้วยกรดอย่างสมบูรณ์ 
(ตารางท่ี 4.1) น ้ ากลั่นและเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 มีประสิทธิภาพประมาณร้อยละ 10 
โครงสร้างของโซเดียมไฮดรอกไซด์นั้นประกอบข้ึนดว้ยประจุของโซเดียมซ่ึงเป็นประจุบวกและประจุ
ของไฮดรอกไซด์ซ่ึงเป็นประจุลบจึงสามารถอธิบายการดูดซบัระหวา่งน ้ าเช่ือมและแร่ดินท่ีบดและผา่น
การปรุงคุณภาพดว้ยกรดวา่เก่ียวขอ้งกบัการดูดซบัแบบใชป้ระจุ 
 
ตารางที ่4.1  ประสิทธิภาพในการคายการดูดซบัของสารสีในน ้าเช่ือมจากสีท่ีถูกดูดซบัอยูบ่นแร่ดินท่ีบด
และผา่นการปรุงคุณภาพดว้ยกรด 

ตวัอยา่งท่ี  สารท่ีใชช้ะสี ประสิทธิภาพการคายการดูดซบั (%) 
1 0.5M NaOH 100 ± 2.45 
2 95% ethanol  11.31 ± 3.77 
3 0.5M NaCl  9.69 ± 0.27 
4 น ้ากลัน่ 9.41 ± 3.14 

 
4.5 ศึกษาประสิทธิภาพของแร่ดินตัวอย่างทีป่รับปรุงคุณภาพด้วยเกลอืโซเดียมคลอไรด์ 

ตารางท่ี 4.2 และ 4.3 แสดงประสิทธิภาพของแร่ดินตั้งตน้และแร่ดินท่ีบดและผา่นการปรุงคุณภาพ
ดว้ยกรดหลงัจากปรับปรุงพื้นผวิโดยการเติมหมู่โซเดียมไอออน (Na

+) พบวา่วิธีปรับปรุงพื้นผิวโดยการ
เติมหมู่โซเดียมไอออนไม่เป็นผลดีต่อแร่ดินท่ีบดและผ่านการปรุงคุณภาพด้วยกรดและยงัท าให้
ประสิทธิภาพการก าจดัสีน ้าเช่ือมลดลงดว้ย แร่ดินตั้งตน้มีประสิทธิภาพการก าจดัสีน ้ าเช่ือมสูงกวา่แร่ดิน
ท่ีบดและผา่นการปรับปรุงคุณภาพดว้ยกรด ส่วนแร่ดินตั้งตน้-เติมหมู่โซเดียมไอออนมีประสิทธิภาพการ
ก าจดัสีน ้าเช่ือมสูงกวา่แร่ดินตั้งตน้เล็กนอ้ย 

แร่ดินตั้งตน้มีพื้นท่ีผิวทั้งหมด 13.14 ตารางเมตรต่อกรัม และมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียของรู
พรุน 19.69 นาโนเมตร เม่ือน าแร่ดินตั้งตน้มาปรับปรุงคุณภาพดว้ยกรดซัลฟูริกความเขม้ขน้ร้อยละ18 
ท าให้พื้นท่ีผิวทั้งหมดเพิ่มข้ึนเป็น 46 ตารางเมตรต่อกรัม แต่มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียของรูพรุน
เล็กลงเป็น 8.301 นาโนเมตร ส่วนแร่ดินท่ีบดและผา่นการปรับปรุงคุณภาพดว้ยกรดซลัฟูริกความเขม้ขน้
ร้อยละ18 ท าให้พื้นท่ีผิวทั้งหมดเพิ่มข้ึนสูงถึง 243.55 ตารางเมตรต่อกรัม แต่มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
เฉล่ียของรูพรุนเล็กลงเป็น 7.029 นาโนเมตร กระบวนการปรับปรุงคุณภาพแร่ดินตั้งตน้ไปเป็นแร่ดินท่ี
บดและผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยกรดท าให้พื้นท่ีผิวของตวัดูดซับเพิ่มมากข้ึนแต่ไม่สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการก าจดัสีน ้ าเช่ือมได ้เน่ืองจากรูพรุนขนาดเล็กของแร่ดินตวัอยา่งท่ีปรับปรุงคุณภาพท า
ใหไ้ม่เหมาะสมต่อการดูดซบัสีซ่ึงมีขนาดโมเลกุลใหญ่และอาจเกิดการอุดตนัท าให้การดูดซบัส้ินสุดลง 



 11 

(Pendyal และคณะ 1999) รูพรุนขนาดใหญ่และขนาดกลางช่วยดูดซบัสีซ่ึงมีโมเลกุลขนาดใหญ่ไดดี้ใน
ขณะท่ีสารท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กจะถูกดูดซบัในรูพรุนขนาดเล็ก (Ahmedna และคณะ 2000b) 

 
ตารางที ่4.2  ประสิทธิภาพการก าจดัสีน ้าเช่ือมโดยแร่ดินตวัอยา่งท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้ 
 

ตวัดูดซบั (ปริมาณ) 
ค่าสี (ICUMSA) 
(ตั้งตน้ = 646) 

pH 
(ตั้งตน้ = 6.5) 

ประสิทธิภาพ 
การก าจดัสี (%) 

แร่ดินท่ีบดและผา่นการปรับปรุง
คุณภาพดว้ยกรด pH 3.5 (3%) 

420.43 ± 11.68 6.02 ± 0.00 34.99 ± 1.81 

แร่ดินท่ีบดและผา่นการปรับปรุง
คุณภาพดว้ยกรด pH 3.5 (10%) 

442.33 ± 5.84 5.28 ± 0.02 31.60 ± 0.90 

แร่ดินตวัอยา่งท่ีปรับปรุงคุณภาพดว้ย
เกลือโซเดียมคลอไรด์ (3% ) 

504.37 ± 3.65 6.13 ± 0.18 22.01 ± 0.56 

แร่ดินตวัอยา่งท่ีปรับปรุงคุณภาพดว้ย
เกลือโซเดียมคลอไรด์ (10% ) 

416.78 ± 28.47 5.55 ± 0.05 35.55 ± 4.40 

 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V24-40PGPSV-3&_user=500342&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C000024678&_version=1&_urlVersion=0&_userid=500342&md5=04daba44cd6f461b3e7db0f2a0d080a2#bb14#bb14
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ตารางที ่4.3 ประสิทธิภาพการก าจดัสีน ้าเช่ือมโดยแร่ดินตวัอยา่งท่ีปรับปรุงคุณภาพแลว้ 
 

ตวัดูดซบัและปริมาณ 
ค่าสี (ICUMSA)  
(ตั้งตน้ = 414) 

pH 
 (ตั้งตน้ = 3.8) 

ประสิทธิภาพ 

การก าจดัสี (%) 

แร่ดินตั้งตน้ 3% (รอบท่ี 1) 362.41 ± 2.02 3.80 ± 0.00 12.54 ± 0.49 

แร่ดินตั้งตน้ 3% (รอบท่ี 2) 
346.21 ± 0.67 3.86 ± 0.00 4.47 ± 0.35 

แร่ดินตั้งตน้ 5% 344.19 ± 2.70 3.86 ± 0.00 16.94 ± 0.65 
แร่ดินตั้งตน้ 10% 381.30 ± 3.37 3.67 ± 0.00 7.98 ± 0.81 
แร่ดินตั้งตน้-เติมหมู่โซเดียม
ไอออน 3% (รอบท่ี 1) 

357.68 ± 9.45 3.79 ± 0.02 13.68 ± 2.28 

แร่ดินตั้งตน้-เติมหมู่โซเดียม
ไอออน 3% (รอบท่ี 2) 

329.34 ± 10.80 3.83 ± 0.01 7.94 ± 0.59 

    
แร่ดินท่ีบดและผา่นการปรุง
คุณภาพดว้ยกรด pH 3.5 3% 
(รอบท่ี 1) 

396.83 ± 1.35 3.82 ± 0.00 4.23 ± 0.33 

แร่ดินท่ีบดและผา่นการปรุง
คุณภาพดว้ยกรด pH 3.5  3% 
(รอบท่ี 2) 

394.80± 2.02 3.90 ± 0.00 0.51± 0.17 

แร่ดินท่ีบดและผา่นการปรุง
คุณภาพดว้ยกรด pH 3.5  5% 

371.18 ± 2.70 3.88 ± 0.02 10.42 ± 0.65 

 
 


