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บทคดัย่อ 
  

งานวิจยัน้ีสนใจใชแ้ป้งโมดิฟายด์ซ่ึงเป็นโพลีแซคคาไรด์ท่ีพบในธรรมชาติและมีการผลิต
อยา่งกวา้งขวางในอุตสาหกรรมแป้งมนัส าปะหลงัของประเทศไทย โดยในหลายงานวิจยัพบวา่การ
ใชแ้ป้งโมดิฟายด์เป็นตวัดูดซบัมีประสิทธิภาพดีในการก าจดัไอออนประจุบวกดว้ยกระบวนการดูด
ซบัทางเคมี โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาประสิทธิภาพในการก าจดัความกระดา้งในน ้ าประปาดว้ย
แป้งโมดิฟายด ์และศึกษาสภาวะการเดินระบบอลัตราฟิลเตรชัน่ร่วมกบัแป้งโมดิฟายด ์ซ่ึงการศึกษา
แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนหลกั ประกอบดว้ย การศึกษาในชุดทดลองแบบกะ เพื่อศึกษาปัจจยัต่างๆ ท่ี
ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการก าจัดความกระด้าง เช่น หมู่ฟังก์ชันของแป้งโมดิฟายด์ พีเอช 
ระยะเวลาสัมผสั ความเขม้ขน้ของวสัดุดูดซับ เป็นตน้ โดยพบว่า แป้งฟอสเฟตโมโนเอสเตอร์ มี
ประสิทธิภาพในการก าจดัความกระดา้งไดเ้หมาะสม ท่ีระยะเวลาสัมผสั 5 นาที ท่ีความเขม้ขน้แป้ง 
10 กรัมต่อลิตร พบว่ามีความสามารถในการก าจัดความกระด้าง เท่ากับ 1.4 eq/g และมีกลไก
ปฏิกิริยาจลนพลศาสตร์การดูดซับเป็นอนัดบัสองเทียม และไอโซเทอร์มการดูดซับแบบฟรุนดิช 
โดยแนวโน้มกลไกการก าจดัความกระดา้ง อาจเกิดจากการแลกเปล่ียนไอออนของแคลเซียมหรือ
แมกนีเซียมไอออนในน ้ากระดา้งกบัหมู่ฟอสเฟตของแป้งฟอสเฟตโมโนเอสเตอร์ จากนั้นแคลเซียม
และแมกนีเซียมไอออนยงัสามารถเขา้แทนท่ีในต าแหน่งไฮโดรเจนในหมู่ไฮดรอกซิลของแป้งได ้
และอยูใ่นรูปของสารประกอบเซิงซอ้นพอลิเดนเทตลิแกนดท่ี์มีความเสถียร จากนั้นท าการศึกษาการ
ก าจดัค่าความกระด้างด้วยแป้งโมดิฟายด์ร่วมกบัระบบอลัตราฟิลเตรชั่น โดยท าการเดินระบบ
แบบต่อเน่ือง พบวา่ เพอมิเอทฟลกัซ์ เท่ากบั 25 L/m2.hr สัดส่วนเพอมิเอทต่อรีเทนเทท 50:50 และ
การหมุนเวียนวสัดุดูดซับท่ี 20% กลบัมาในระบบ มีประสิทธิภาพในการก าจดัความกระดา้งได้ดี
ท่ีสุด อีกทั้งยงัสามารถยืดระยะเวลาในการอุดตนัของเมมเบรนได้ดีท่ีสุด โดยการอุดตนัของเมม
เบรนเกิดจากอนุภาคของแป้งขนาดเล็ก เกิดการอุดตนับริเวณผิวของเมมเบรนเป็นส่วนใหญ่ จึง
ส่งผลใหค้่าฟลกัซ์ลดลงอยา่งรวดเร็วในระหวา่งการกรอง 
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Abstract 

 

 The modified starches is an attractive sorbent in this research that contains 

abundant polysaccharides and are widely production in tapioca starch industry of 

Thailand.  Several researches shown that modified starches were effectives for cationic 

removal by a chemisorption mechanism.  The aims of this study were evaluation the 

hardness removal by modified tapioca starch and it’s suitable operating conditions when 

combined with an ultrafiltration process. Two main parts of the experiment were set up 

and evaluated.  Batch experiments were carried out to study the influencing of various 

factors such as functional group of modified starch, pH, contact time, and adsorbent 

concentration. The results showed that phosphate monoester starch achieved the highest 

adsorption capacity that was about 1.4 eq/g at operating condition of 5 minutes, contact 

time and 10 g/ L, modified starch concentration.   The adsorption mechanisms of 

hardness in water were following Freundlich isotherm and pseudo-second order. These 

causes of functional group of phosphate monoester starch can be exchanges with 

calcium or magnesium ions in hard water.   Then, calcium and magnesium ions can be 

replacement of hydrogen in the hydroxyl group in the glucose units.  After that, it can 

be formed a polydentate ligand that are stability compounds.  The next experiment, a 

continuous ultrafiltration process that combined with modified starch adsorbent were 

evaluated.   The highest removal efficiency of hardness were found at an operating 

condition of permeate flux 25 L/m2 .hr, permeate to retentate ratio 50:5 0  and 20% of 

absorbent reclamation.  Moreover, this can be lower clogging than the other conditions. 
The surface membrane clogging may cause of a small particulate of phosphate 

monoester starch that causes of a large flux are losing. 

 

 

 

 

 

 




