
บ ท ท ี่ 1 
บ ท น ำ

ความเป ็นมาและความสำคัญของปัญหา

ป ัจ จ ุบ ัน ป ัญ ห า ท า งด ้า น ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม  เป ็น ป ัญ ห า ส ำ ค ัญ ป ัญ ห า ห น ึ่ง ท ี่จ ะ ต ้อ งท ำ ก า ร ร ีบ เร ่ง ใน  

ก ารแ ก ้ไข  โด ย เฉ พ า ะ ป ัญ ห า โล ห ะ ห น ัก ใน น ึ่า เส ีย จ า ก โร ง ง า น อ ุต ส า ห ก ร ร ม  ซ ึ่ง ย ัง ค ง ม ีแ น ว โน ้ม ว ่า  

จ ะ ม ีป ร ิม า ณ ท ี่เจ ือ ป น ใน ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ใน ป ร ิม า ณ ท ี่เพ ิ่ม ข ึ๋น เร ื่อ ย   ๆ เน ื่อ งจ าก ป ระ เท ศ ไท ย เป ็น ป ระ เท ศ  

ท ี่ก ำ ล ัง พ ัฒ น า ท า ง ด ้า น อ ุต ส า ห ก ร ร ม  จ ึงม ีก า ร ข ย าย ต ัว ข อ ง โร ง ง า น อ ุต ส า ห ก ร ร ม เป ็น จ ำ น ว น ม า ก  ซ ึ่ง  

เป ็น ล า เห ต ุท ี่ส ำ ค ัญ ท ี่ก ่อ ให ้เก ิด น ํ้า เล ีย  โด ย โร ง ง า น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ต ่า ง ช น ิด ย ัน จ ะ ป ล ่อ ย น ํ้า เล ีย ท ี่ม ีก า ร  

เจ ือ ป น ข อ ง โล ห ะ ห น ัก ต ่า งช น ิด ย ัน ไป ด ้ว ย ซ ึ่ง โล ห ะ ห น ัก แ ต ่ล ะ ช น ิด ก ็ส ่ง ผ ล ก ร ะ ท บ ย ับ ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม แ ล ะ  

เป ็น อ ัน ต ร า ย ย ับ ม น ุษ ย ็ใ น ล ัก ษ ณ ะ ท ี่ต ่า ง ย ัน อ อ ก ไป  ด ัง น ั้น จ ึง ค ว ร ม ีก า ร ก ำ ค ัด โล ห ะ ห น ัก ใ น น ั้า

เล ีย จ า ก โร ง ง า น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ให ้ม ีป ร ิม า ณ โล ห ะ ห น ัก ท ี่อ ย ู่ใน ค ่า ท ี่ต า ก ว ่า ม าต ร ฐ า น น ํ้า ท ิ้ง ก ่อ น ท ี่จ ะ ท ำ  

ก าร ป ล ่อ ย ล งส ู่แ ห ล ่งน ั้า

ในปัจจุบันกระบวนการกำคัดโลหะหนักในนั้าเลียที่ออกจากโรงงานอุตสาหกรรมนั้นมีมาก 
มายหลายวิธี ได้แก่ การตกตะกอนทางเคมี กระบวนการแลกเปลี่ยนอิออน หรีอกระบวน

การรีเวิร์ลออลโมชิล เป็นต้น ซึงวิธีการเหล่านี้สามารถกำคัดโลหะหนักได้ดีแต่ต้องสิ้นเปลืองค่าใช ้
จ่ายในการลงทุนตลอดจนใช้เทคโนโลยีสูงรวมทั้งต้องมีการคัดการอย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นถ้า 
หากสามารถนำวิธีการกำคัดโลหะหนักที่มีประสิทธิภาพโดยไม่ต้องใช้เทคโนโลยีสูง โดยเฉพาะ 
อย่างยิ่งหากฟ้ามารถนำของเลียที่เกิดขึ้นมาใช้ให้เกิดประโยซใทนการกำจัดโลหะหนัก ก็นับว่าเป็น 
การช่วยคัดการยับของเลียเหล่านั้นได้อีกด้วย

Ma, Q.Y. et.al. (1994) ได้กล่าวว่าระหว่างสารอนินทรียัท้ังหลาย ฟอสฟอรัส (อพาไตท์) 
เป็นลารท่ีมีค่าแก่การลงทุนท่ีสุดเนื่องจากได้มีอยู่แล้วในธรรมชาติและมีค่าการลงทุนตา กระดูก 
สัตว์ก็เป็นสารอีกตัวท่ีมีฟอสฟอรัสมากคับอยู่ยับแคลเซียมเป็นลารไฮดรอกชีอพาไตท์ซ่ึงลามารถใช้ 
ประโยชน์ได้หลากหลายไม่ว่าในทางวิศวกรรมศาสตร์ส่ิงแวดล้อมหรือทางเภสัชศาสตร์

จากการศึกษาของกรมปศุสัตว์สรุปได้ว่าโคกระบือท่ีถูกฆ่าต่อปี ดังแสดงในตารางท่ี 1.1 
เฉล่ียห้าแลนห้าหม่ืนตัวต่อปี จุฑารัตน์ เศรษฐกุล (2542) ได้ศึกษาว่าน้ําหนักกระดูกต่อตัวของ
โคกระบือคือ 34.9 กิโลกรัมต่อตัว ฉะน้ันน้ําหนักกระดูกต่อปีท่ีเกิดข้ึนได้ประมาณเท่ายับ 19,180 
ตันต่อปี น่ีเป็นตัวเลขสำหรับสัตว์ท่ีทางกรมปศุสัตว์บันทึกว่าให้ฆ่าเท่าน้ันยังไม่รวมการฆ่าเถ่ือนอีก
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ซึ่งไม่สามารถนำมาจดเป็นสถิติได้ แต่กำสังการผลิตของอุตสาหกรรมกระดูกสัตว็ในประเทศไทย 
รวมมีแค่ 17,784 ตันต่อปี (กำลาภ เสรฐภักดี, 2546) แสดงใหเหินว่ายังมีกระดูกลัตว์ที่ยังไม่ได้นำ 
มาใช้ประโยชน์อีกมากถึงอย่างน้อยปีละ 1,000 ตัน ซึ่งถ้ามีการนำกระดูกโคกระบือที่ยังไม่ได้ใช  ้
ประโยชน์และกระดูกที่แปรรูปแล้วแต่มีมูลค่าตามาผลิตเป็นสารดูดซ ับ ซึ่งมีมูลค่าสูงขึ้นก็จะเป็นการ 
นำของเลียมาใช้ประโยชน์ได้

ตารางที่ 1.1 จำนวนโคกระบือที่อนุญาตให้ฆ่าเป็นอาหารตั้งแต่ปี2539-2544 (กรมปศุสัตว ์
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, พ.ศ. 2539-2544)

ปี พ.ศ. โค กระบือ รวม
2539 597,548 158,517 756,065
2540 440,756 124,875 565,631
2541 389,303 98,993 488,296
2542 375,665 104,104 479,769
2543 335,923 110,199 446,122
2544 430,902 130,752 561,654
รวม 2,570,097 727,440 3,297,537

เฉล่ียต่อปี 428,349.5 121,240 549,589.5

โค ก ร ะ บ ือ ถ ูก ฆ ่า ป ีล ะ  400,000-500,000 ต ัว ต ่อ ป ีท ั่ว ป ร ะ เท ศ ด ัง แ ส ด ง ไว ้ใน ต า ร า งท ี่ 1.1 จึง 
ท ัง ป ัญ ห า ก ร ะ ด ูก ไ ว ้เป ็น ข ย ะ เน ือ ง จ า ก ค น ไม ่น ิย ม น ำ ไป ท ำ อ า ห า ร  จ ึง เป ็น ข ย ะ ท ี่ต ล า ด  ถ ้า เร า ม ีก า ร  

ร ว บ ร ว ม เก ็บ ข น ก ร ะ ด ูก ส ัต ว ์ท ีด ีจ ะ ง ่า ย ม า ก เน ื่อ ง จ า ก ก ร ะ ด ูก ท ั้ง ห ม ด ข อ ง โค ก ร ะ บ ือ จ ะ อ ย ู่ท ี่ต ล า ด  

ป ัจ จ ุบ ัน ม ีโ ร ง ง า น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ก ร ะ ด ูก ส ัต ว ์ม า ร ับ ช ื้อ ก ร ะ ด ูก ท ี่เห ล ือ เซ ่น ก ัน ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่น ำ ไป ท ำ ก ็ม ี 2  

ป ร ะ ๓ ท ให ญ ่  ๆ ได ้แก ่

1. กระดูกนื่ง ทำมาจากกระดูกสดนำมาบดและนำไปเข้าเตานึ่งที่มีความดัน เพื่อเอาไข 
มันออกมาเพื่อให้เก็บได้นานและฆ่าเชื้อโรค ประโยชน์ คือ นำเอาไปทำบัยและอาหาร 
สัตว์

2. โอซึ่น นำกระดูกลดไปต้มเพื่อเอาไขมันออกและนำไปแซ่กรด HCI เพื่อนำเอา 
แคลเซียมออก ผลพลอยได้คือไดแคลเซียมฟอลเฟส ซึ่งลามารถนำไปทำอาหารสัตว์
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เสริมแคลเซียม โอซิ่นเมื่อได้แล้วนำไปทำGelatin เพื่อนำไปทำฟิล์มถ่ายรูป แคปซูล 
ยา เยลล่ี และ กาว

กระดูกนึ่งชึ่งมีค่าต่อการลงทุนน้อย มีราคาถูกซึ่งลามารถนำมาเพื่มมูลค่าโดยทำเป็นถ่าน 
กระดูกต่อเพื่อใช้ประโยชน์ในการกำจัดสารมลพิษที่ปนเบือนในนํ้าเสีย

ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ที่จะทำการศึกษาความเป็นไปได้ในการนำกระดูก 
สัตว์โดยเฉพาะกระดูกโคกระบือ ซึ่งเป ็นของเลียที่เก ิดขึ้นปริมาณมากในแฒ่ะวันมาใช้ให้เก ิด 
ประโยชน์โดยนำมาใช้เตรียมเป็นถ่านกระดูกเพื่อใช้เป็นสารดูดติดผิวในการกำจัดโลหะหนัก 2 
ชนิดคือ ตะกั่ว และแคดเมียม โดยเน้นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกำจัดเพื่อให้ปริมาณของ 
โลหะหนักที่ถ่ายเทลงสู่นั้ามีค่าตากว่ามาตรฐานนี้าทิ้งโดยศึกษาผลของสภาวะในการเตรียมถ่าน 
กระดูก ที่มีต่อประสิทธิภาพในการกำจัดโลหะหนัก ถ้าหากประสิทธิภาพในการบำบัดโลหะหนัก 
สูงพอที่จะไปใช้ในการบำบัดนํ้าเสียจริง ก็จะเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการผลิตสารดูดติดผิวที่มีราคา 
ถูกมาใช้ในการกำจัดโลหะหนักในนํ้าเสีย

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

1. ศึกษาลักษณะทางกายภาพของถ่านกระดูกที่เตรียมจากกระดูกนึ่งที่อุณหภูมิการเผาต่างกัน

2 . ศึกษาผลของอุณหภูมิในการเตรียมเป็นถ่านกระดูกที่มีต่อประสิทธิภาพการกำจัดโลหะหนัก 2 
ชนิดคือ ตะกั่วและแคดเมียม

3. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการกำจัดโลหะหนักตะกั่วและแคดเมียมในนํ้าเลียโดยใช้ถ่านกระดูก 
เป็นสารดูดติดผิว

ขอบเขตการวิจัย

1. ทำการเตรียมถ่านกระดูกเพื่อใช้เป็นสารดูดติดผิวในการกำจัดโลหะหนักในนํ้าเสียโดยปรับ

เปลืยนอุณหภูมิการเผาเป็น 400 500 และ 600 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการเผา 1 
ชั่วโมง ซึ่งถ่านกระดูกที่ใช้ในการทดลองจะบดให้มีขนาด 0.42 -  0.84 มิลลิเมตร (ตะแกรง

เบอร์20-40)

2. ทำการศึกษาการกำจัดโลหะหนักในนํ้าเสียสังเคราะห์ โดยทำการทดลองทั้งแบบแบตซ์และ 
คอลัมน์โดยโลหะหนักที่ใช้ในการทดลองได้แก่ ตะกั่ว และแคดเมียม
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3. ในการทดลองแบบแบตซ์จะศึกษาถึงผลของอุณหภูมิในการเผากระดูกท่ีมีต่อประสิทธิภาพการ
กำจัดโลหะหนัก นอกจากน้ียังศึกษาถึง Adsorption Isotherm ของการกำจัดโลหะหนักดัง 
กล่าวอีกด้วย

4. ศึกษาถึงผลของพีเอซ และ ความเข้มข้นของโลหะหนักในนำเสียท่ีมีต่อประสิทธิภาพการกำจัด 
โลหะหนักโดยใช้ถ่านกระดูก

5. การทดลองแบบคอลัมน์จะใช้น้ําเสียสังเคราะห์และน้ําเสียจริงท่ีมีตะก่ัว
6. ในการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในน้ําเสียใช้วิธีอะตอมมิกแอบซอร์บซันลเปกโตรเตรี 

(Atomic Absorption Spectrometry)

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบ

1. เป็นแนวทางหน่ึงในการนำกระดูก ซ่ึงเป็นของเสียจากโรงงานฆ่าสัตว์มาใช้ให้เกิดประโยชน์ 
ซ่ึงเป็นการเพ่ิมมูลค่าของกระดูกสัตว์

2. เป็นการผลิตสารดูดติดผิวชนิดใหม่ท่ีได้จากของเสียมาใช้แทนถ่านก้มมันต์ท่ีมีราคาแพง
3. ผลท่ีได้จากการทดลองในคร้ังน้ีอาจลามารถนำไปประยุกตํใช้ในการบำบัดน้ีาเสียจากโรงงาน 

อุตสาหกรรมท่ีมีโลหะหนักเหล่าน้ีเจือปนอยู่จริง
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