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บทคัดย่อ  

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการก าจดัตะกัว่ออกจากน ้ าเสียสังเคราะห์ดว้ยใบผกัแพวซ่ึงเป็น
ผกัพ้ืนบา้นและเป็นพืชประจ าทอ้งถ่ินท่ีสามารถหาไดง่้าย โดยศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการดูดซับตะกัว่ไดแ้ก่      
พีเอชเร่ิมตน้ของน ้ าเสียสงัเคราะห์ ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของน ้ าเสียสงัเคราะห์ น ้ าหนกัตวัดูดซบัใบผกัแพว และ
เวลาท่ีใชใ้นการดูดซบั จากผลการทดลองพบวา่สภาวะท่ีมีการก าจดัโลหะตะกัว่ออกจากน ้ าเสียมากท่ีสุดคือ ค่า
พีเอชเร่ิมต้นของน ้ าเสียสังเคราะห์เท่ากับ 5 ความเข้มข้นเร่ิมต้นตะกั่วในน ้ าเสียสังเคราะห์เท่ากับ 1100 
มิลลิกรัมต่อลิตร น ้ าหนกัตวัดูดซบัใบผกัแพวเท่ากบั 0.05 กรัม เวลาในการดูดซบั 30 นาที ประสิทธิภาพการ
ก าจดัตะกัว่ออกจากน ้ าเสียสงัเคราะห์เท่ากบั 107 มิลลิกรัมต่อกรัมตวัดูดซบั จากผลการทดลองตวัดูดซบัใบผกั
แพวมีค่าประสิทธิภาพการก าจดัตะกัว่สูง จึงสามารถน ามาใชเ้ป็นตวัดูดซบัชนิดใหม่ส าหรับการก าจดัตะกัว่
ออกจากน ้ าเสียได ้เม่ือวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชนัทางเคมีของตวัดูดซบัใบผกัแพวก่อนการดูดซบัและหลงัผ่านการ
ดูดซับตะกั่วด้วยเคร่ืองฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟาเรดสเปกโตรมิเตอร์พบว่ามีการเปล่ียนแปลงของหมู่
ฟังกช์นัไฮดรอกซิลซ่ึงเป็นหมู่ฟังกช์นัทางเคมีท่ีส าคญัของใบผกัแพว  

ค าส าคญั: ตวัดูดซบั ใบผกัแพว การก าจดัตะกัว่ การบ าบดัน ้ าเสีย  
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Abstract 

This research aim to study lead removal from synthetic waste water using Polygonum odoratum 
Lour leaves adsorbent that is Thai traditional vegetable and easy to discover in local area. The parameters 
that effect on lead adsorption including initial pH solution, initial lead concentration in synthetic waste water, 
weight of adsorbent and adsorption time was investigated. From the results, the condition that was maximum 
value of Pb removal from synthetic waste water was 1100 milligram per liter of Pb in synthetic wastewater, 
initial pH of solution at 5, 0.05 gram of adsorbent, adsorption time of 30 minutes. The Pb removal efficiency 
with Polygonum odoratum Lour leaves adsorbent was 107 milligram per gram of adsorbent. The results 
shown the high value of metal removal efficiency indicated that Polygonum odoratum Lour leaves adsorbent 
can be used as new adsorbent for Pb removal from waste water. Additionally, the functional group of 
adsorbent were detected by FT-IR spectrometer. The FT-IR spectra of adsorbents (before and after metal 
adsorption) were different in hydroxyl group that was major chemical functional group of Polygonum 
odoratum Lour leaves. This result can be explain to the position of binding site between metal and adsorbent.  

Keywords: adsorbent, Polygonum odoratum Lour. leaves, lead removal, waste water treatment 

1. บทน า  
น ้าจดัเป็นทรัพยากรท่ีมีความส าคญัต่อการ

ด ารงชีวติของมนุษย ์ทั้งน้ีมนุษยไ์ดใ้ชป้ระโยชน์จาก
แหล่งน ้ าในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ทั้ งในด้านการ
อุปโภค บริโภค เกษตรกรรม คมนาคม และ
อุตสาหกรรม แต่เน่ืองจากในปัจจุบนัมีการเพ่ิมข้ึน
ของจ านวนประชากรและการพฒันาเศรษฐกิจของ
ประเทศอยา่งรวดเร็ว ท าให้เกิดการขยายตวัเพ่ิมข้ึน
ของชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรม  จากความ
เจริญกา้วหนา้ทางดา้นเทคโนโลยีและอุตสาหกรรม 
ท าให้มีสารเคมีและโลหะหนักปนเป้ือนออกมาสู่
ส่ิงแวดล้อมเ พ่ิมมากข้ึน ก่อให้ เ กิดเ ป็นมลพิษ
ส่ิ ง แวดล้อมโดย เฉพาะโลหะหนัก  ซ่ึ ง เ ป็น
ส่วนประกอบท่ีใช้ในอุตสาหกรรมหลายประเภท 
เช่น ตะกั่ว แคดเมียม โครเมียม ปรอท นิกเกิล 
สังกะสี ทองแดง เหล็ก และแมงกานีส เป็นต้น 

ส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัของประชาชนท าให้
เกิดโรคภยัไขเ้จ็บและเป็นปัญหาด้านส่ิงแวดลอ้ม 
[1] ดังนั้ นจึงต้องมีการป้องกันไม่ให้น ้ า ท้ิงจาก
กิจกรรมต่าง ๆ นั้ นไปส่งผลกระทบต่อแหล่งน ้ า
สาธารณะ จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการบ าบดัโลหะหนกั
ในน ้ าเสียให้มีปริมาณโลหะต ่ากวา่หรืออยูใ่นเกณฑ์
มาตรฐานน ้ าท้ิงก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน ้ า  

วธีิการบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรม 
ท่ีมีโลหะหนกัเจือปน โดยทัว่ไปมีหลายวธีิ เช่น การ
ตกตะกอนทางเคมี การแลกเปล่ียนไอออน การสกดั
ดว้ยตวัท าละลาย และการดูดซบั [2] ซ่ึงวธีิการบ าบดั
น ้ าเสียแต่ละวิธีมีขอ้ดีและขอ้ดอ้ยท่ีแตกต่างกนัเช่น 
วิธีการตกตะกอนทางเคมี เป็นการเติมสารเคมีลงใน
น ้ าเสียเพ่ือให้ไอออนของโลหะหนักท่ีละลายน ้ า
เป ล่ียนสถานะมาอยู่ในรูปท่ีไม่ละลายน ้ าแล้ว
ตกตะกอนลง ซ่ึงโลหะแต่ละชนิดจะสามารถ 
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ตกตะกอนท่ีสภาพความเป็นกรดเบสท่ีแตกต่างกนั 
แลว้จึงแยกออกจากน ้ าดว้ยวิธีการกรอง ขอ้เสียของ
วิธีน้ีคือถา้น ้ าเสียมีโลหะหนักเจือปนอยู่หลายชนิด
ตอ้งท าการตกตะกอนโลหะหนักทีละชนิด ซ่ึงใช้
เวลานานและต้องน าตะกอนไปฝังกลบ ส าหรับ
วิธีการแลกเปล่ียนไอออนมีขอ้จ ากดัคือ สารละลาย
ท่ีผ่านเข้ากระบวนน้ีต้องมีการก าจัดสารหรือ
ส่ิงเจือปนชนิดอ่ืนออกไปก่อน ส่วนวิธีการดูดซับ
เป็นวิธีท่ีมีการใช้ตัวดูดซับเพื่อดูดซับโลหะชนิด     
ต่าง ๆ เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพดีเน่ืองจากขั้นตอน
ไม่ซับซ้อนและราคาถูก โดยงานวิจยัส่วนใหญ่ได้
มุ่งเน้นพัฒนาตัวดูดซับท่ีมีประสิทธิภาพสูงและ
ตน้ทุนต ่า  

การรายงานผลการวิจยัท่ีผ่านมาไดมี้การ
น าเสนอวัสดุทางชีวภาพและวัสดุเหลือท้ิงจาก
การเกษตรหลายชนิดท่ีใชเ้ป็นตวัดูดซบั เช่น เปลือก
ขา้ว [3] เปลือกขา้วโพด ข้ีเล่ือย [4] และเปลือกผลไม ้
[5] นอกจากน้ียงัมีรายงานการวิจยัท่ีใชต้วัดูดซบัท่ีมี
องค์ประกอบของสารแทนนินส าหรับการก าจัด
โลหะหนกัออกจากน ้ าเสีย เช่น เปลือกถัว่ กากกาแฟ  
เปลือกตน้โอ๊ค และเปลือกเงาะ [6] ดังนั้นการน า
วสัดุทางการเกษตรท่ีมีองคป์ระกอบของสารแทนนิน 
มาใชเ้ป็นตวัดูดซบัส าหรับการก าจดัโลหะหนักออก
จากน ้ าเสียจึงเป็นงานวจิยัท่ีน่าสนใจอยา่งยิง่ 

ผัก แ พ ว  ( Vietnamese Coriander ห รื อ 
Polygonum odoratum Lour.) เป็นผกัท่ีชาวบา้นนิยม
ปลูกกันมาก ใช้เป็นผกัแกล้มหรือปรุงรสอาหาร 
นิยมกันทั่วทุกภาคของไทยและหลายประเทศใน
อาเซียน ผกัแพวเป็นพืชท่ีเจริญเติบโตไดดี้ในท่ีช้ืน
แฉะและสามารถเจริญเติบโตไดเ้องตามธรรมชาติ 
เช่นบริเวณห้วย หนอง คลอง บึง หรือตามแอ่งน ้ า
ต่าง ๆ ผกัแพวเป็นผกัท่ีหาไดง่้ายทัว่ไปตามทอ้งถ่ิน 
ใบผกัแพวมีคุณค่าทางโภชนาการมากมายได้แก่ 

พลังงาน คาร์โบไฮเดรต  เส้นใยอาหารไขมัน 
โปรตีน น ้า ธาตุเหลก็ ธาตุแคลเซียม ธาตุฟอสฟอรัล 
และวิตามินต่าง ๆ นอกจากน้ีไดมี้รายงานการวิจัย
เก่ียวกับองค์ประกอบทางเคมีของผกัแพว [7] ท่ี
รายงานผลการวิจัยว่าใบผักแพวมีปริมาณของ
สารประกอบ ฟีนอ ลิกทั้ ง หมด (total phenolic 
compound) และสารแทนนินในปริมาณท่ีสูง  

ดงันั้นงานวิจยัน้ี จึงสนใจศึกษาการก าจดั
ตะกัว่ออกจากน ้ าเสียสังเคราะห์ดว้ยตวัดูดซบัใบผกั
แพว เพื่อใช้ใบผกัแพวซ่ึงเป็นผกัพ้ืนบา้นและเป็น
พืชประจ าท้องถ่ินท่ีหาได้ง่าย มาใช้เป็นตวัดูดซับ
ชนิดใหม่ส าหรับการก าจดัตะกัว่ออกจากน ้ าเสีย ซ่ึง
นบัเป็นการเพ่ิมมูลค่าใหก้บัผกัพ้ืนบา้นของไทย  

2. วสัดุอุปกรณ์และวธีิด าเนินการวจัิย  
2.1. อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ 

2.1.1. ขวดรูปชมพู ่
2.1.2. ขวดวดัปริมาตร 
2.1.3. ปิเปตและไมโครปิเปต 
2.1.4. ตะแกรงร่อนคดัขนาด 
2.1.5. เคร่ืองเขยา่สาร  
2.1.6. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
2.1.7. เคร่ืองอะตอมมิกแอพซอป

ชนัสเปกโตรมิเตอร์ (Flame-
AAS) 

2.1.8. เคร่ืองวดัสภาพความเป็นกรด
เบส (pH meter) 

2.1.9. เคร่ืองฟเูรียร์ทรานสฟอร์ม
อินฟราเรด สเปกโตรมิเตอร์        
(FT-IR) 

2.2. สารเคม ี
2.2.1. กรดไนตริก (Nitric acid) 
2.2.2. โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 
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2.2.3. กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
2.2.4. ส า ร ม า ต ร ฐ า น ส า ห รั บ ก า ร

วิ เ ค ร าะ ห์ โลหะหนัก  (  Metal 
standards for AAS, Pb 1000 ppm)  

2.2.5. น ้ าปราศจากไอออน (Deionized 
water) 

2.3. วธีิการทดลอง 
2.3.1. การเตรียมตวัดูดซบัใบผกัแพว 
ใบผกัแพวท่ีใชใ้นงานวิจัยน้ีมาจากตลาด

ไท จงัหวดัปทุมธานี โดยน าใบผกัแพวประมาณ 15 
กิโลกรัมมาลา้งดว้ยน ้ าสะอาด แลว้น าไปตากใหแ้หง้
ดว้ยแสงแดดประมาณ 3 วนั เม่ือใบผกัแพวตากแดด
แหง้แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 
12 ชัว่โมง ชัง่น ้ าหนักใบผกัแพวแห้งท่ีได ้หลงัจาก
นั้ นบดใบผักแพวด้วยเคร่ืองป่ัน แล้วร่อนด้วย
ตะแกรงคดัขนาด 100 ไมโครเมตร (µm) 

2.3.2. การหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับ
การก าจดัตะกัว่ออกจากน ้ าเสียสังเคราะห์ดว้ยตวัดูด
ซบัใบผกัแพว 

ในงานวิจยัน้ี ศึกษาผลของตวัแปรท่ีมีผล
ต่อการก าจดัตะกัว่ออกจากน ้ าเสียสังเคราะห์ดว้ยใบ
ผกัแพว ไดแ้ก่ ค่าพีเอชเร่ิมตน้ของน ้ าเสียสังเคราะห์ 
ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของตะกัว่ในน ้ าเสียสังเคราะห์ 
น ้ าหนักของตวัดูดซับใบผกัแพว และเวลาท่ีใชใ้น
การก าจัดตะกั่วออกจากน ้ าเสียสังเคราะห์ ซ่ึงมี
รายละเอียดดงัน้ี 

2.3.2.1. ค่าพีเอชเร่ิมต้นของน ้ าเสีย
สงัเคราะห์ตอ่การดูดซบัตะกัว่  

การทดลองส่วนน้ี ได้ท าเตรียมน ้ าเสีย
สงัเคราะห์ท่ีมีการปรับค่าพีเอชเร่ิมตน้เท่ากบั 1, 2, 3, 
4, 5, และ 6 และ 7 โดยใชส้ารละลายกรดไฮโดรคลอ
ริก (HCl) เข้มข้น  0.1 โมลาร์  และสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ 

หลงัจากนั้นชัง่ตวัดูดซบัใบผกัแพวปริมาณ 0.1 กรัม 
ลงในขวดรูปชมพู่ แล้วเติมสารละลายมาตรฐาน  
เลดไนเตรท Pb(NO3)2  ท่ีมีค่า pH ต่าง ๆ ปริมาตร 25 
มิลลิลิตร แล้วน าไปเขย่าบนเคร่ืองเขย่าสาร ด้วย
ความเร็ว 55 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 
30 นาที หลงัจากนั้นน าไปกรองดว้ยกระดาษกรอง 
Whatman No.93 น าเฉพาะส่วนท่ีเป็นสารละลายไป
เจือจางดว้ยสารละลาย 2% HNO3 แลว้น าสารละลาย
ท่ีเตรียมได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณตะกัว่ดว้ยเคร่ือง
อะตอมมิกแอพซอปชันสเปกโตรมิเตอร์ (ท าการ
ทดลองซ ้ า 3 คร้ัง, n=3) แลว้น าผลการทดลองท่ีได้
ไปค านวณหาร้อยละการก าจัดโลหะ(% Metal 
removal) และประสิทธิภาพการก าจดัโลหะ (Metal 
removal efficiency) โดยมีการค านวณดงัน้ี 

%Metal removal = 
C0- C1   

C0
 x 100 

C0 คือ ความเขม้ขน้ของตะกัว่เร่ิมตน้ (mg/L) 
C1 คือ ความเขม้ขน้ของตะกัว่หลงัการดูดซบั 
(mg/L) 

Metal removal efficiency = 
C0- C1   

W
 x V 

W คือ น ้าหนกัตวัดูดซบัใบผกัแพว (g) 
V คือ ปริมาตรของน ้ าเสียสงัเคราะห์ (L) 

2.3.2.2. ผลของความเข้มข้นโลหะ
เร่ิมตน้ในน ้ าเสียสงัเคราะห์ต่อการดูดซบัตะกัว่  

ชัง่ตวัดูดซบัใบผกัแพว 0.1 กรัม ลงในขวด
รูปชมพู่  แล้วเติมน ้ าเสียสังเคราะห์ปริมาตร 25 
มิลลิลิตร (ความเข้มข้นของไอออนตะกั่วใน
สารละลายอยูใ่นช่วง 50-1700 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
ค่าพีเอชเร่ิมตน้เท่ากับค่าพีเอชเร่ิมตน้ท่ีเหมาะสม
ตามผลการทดลองขอ้ 2.3.2.1 ) แลว้น าไปเขย่าบน
เคร่ืองเขย่าสารด้วยความเร็ว 55 รอบต่อนาที ท่ี
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที หลงัจากนั้นน าไป
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กรองด้วยกระดาษกรอง น าเฉพาะส่วนท่ีเ ป็น
สารละลายไปเจือจางดว้ยสารละลาย 2% HNO3 แลว้
น าไปวิเคราะห์หาปริมาณตะกั่วดว้ยเคร่ืองอะตอม
มิกแอพซอปชนัสเปกโตรมิเตอร์ (n=3) 

2.3.2.3. ผลของน ้ าหนกัตวัดูดซับใบ
ผกัแพวต่อการดูดซบัตะกัว่ 

การทดลองส่วนน้ี ไดเ้ตรียมความเขม้ขน้
ของโลหะและค่าพีเอชเร่ิมตน้ของน ้ าเสียสังเคราะห์
เท่ากบัความเขม้ขน้ของโลหะและค่าพีเอชเร่ิมตน้ท่ี
เหมาะสมตามการทดลองข้อ 2.3.2.1และ 2.3.2.2
น ้ าหนักตัวดูดซับใบผักแพวท่ีใช้ในการทดลอง 
เท่ากบั 0.05 , 0.1 , 0.15 , 0.2 , 0.25 , 0.3 , 0.35 , 0.4 
, 0.45 และ 0.5 กรัม ปริมาตรน ้ า เสียสังเคราะห์
เท่ากบั 25 มิลลิลิตร เม่ือท าการเขย่าบนเคร่ืองเขย่า
สารด้วยความเร็ว 55 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 30 นาที หลังจากนั้ นน าไปกรองด้วย
กระดาษกรอง น าเฉพาะส่วนท่ีเป็นสารละลายไป
เ จือจางด้วยสารละลาย 2% HNO3 แล้วน าไป
วิเคราะห์หาปริมาณตะกัว่ดว้ยเคร่ืองอะตอมมิกแอพ
ซอปชนัสเปกโตรมิเตอร์ (n=3) 

2.3.2.4. ผลของเวลาท่ีใช้ต่อการดูด
ซบัโลหะ  

ในการทดลองส่วนน้ี น ้ าเสียสังเคราะห์ท่ี
ใชมี้การปรับค่าพีเอชเร่ิมตน้และความเขม้ขน้เร่ิมตน้
ท่ีเหมาะสม และใช้น ้ าหนักตวัดูดซับท่ีเหมาะสม
ตามผลการทดลองขอ้  2.3.2.1-2.3.2.3 และเวลาท่ีใช้
ในการก าจดัตะกัว่ออกจากน ้ าเสียเท่ากบั 10 , 20 , 30 
, 40 , 50 , 60 , 75 , 90 , 105 และ 120 นาที เม่ือครบ
ตามเวลาท่ีก าหนด กรองแยกตัวดูดซับออกด้วย
กระดาษกรองน าเฉพาะส่วนท่ีเป็นสารละลายไปเจือ
จางดว้ยสารละลาย 2% HNO3 แลว้น าไปวิเคราะห์ 
 

ปริมาณตะกั่วด้วยเค ร่ืองอะตอมมิกแอพซอป
ชนัสเปกโตรมิเตอร์ (n=3) 

2.3.3. การศึกษาหมู่ฟังก์ชนัทางเคมีของ
ตวัดูดซบัใบผกัแพวก่อนการดูดซบัและหลงัการดูด
ซบั 

ในงานวิจยัน้ีไดศึ้กษาหมู่ฟังก์ชนัทางเคมี
ของตัวดูดซับใบผกัแพวก่อนการดูดซับและหลงั
การดูดซับตะกั่วในน ้ าเสียสังเคราะห์ด้วยเคร่ือง     
ฟลูเรียร์ทรานฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรมิเตอร์
มิ เตอ ร์  ( รุ่น  Nicolet 6700  ยี่ห้อ  Thermo Fisher 
Scientific)  โดยใช้สภาวะการทดลองเป็นโหมด 
Transmission mode มีการเตรียมตัวอย่างแบบอัด
เป็นเม็ดด้วย KBr ท าการสแกนในช่วงเลขคล่ืน 
4000- 4 00  nm ท่ี อุณห ภู มิห้อ ง  ความละ เ อี ยด
(resolution) เท่ากบั 4 

3. ผลการวจัิยและวจิารณ์ผลการวจัิย  
3.1 การเตรียมตวัดูดซับใบผกัแพว 

ในขั้นตอนการเตรียมตวัดูดซับใบผกัแพว 
เม่ือเร่ิมตน้จากใบผกัแพวสดหนกั 15 กิโลกรัมจะได้
ตัวดูดใบผกัแพวหลังผ่านการคัดขนาดประมาณ 
1.08 กิโลกรัม โดยตวัดูดซบัใบผกัแพวท่ีเตรียมไดมี้
ลกัษณะเป็นผงละเอียดสีเขียว ดงัแสดงในรูปท่ี 1   

 

 

 

 
รูปที ่1 ตวัดูดซบัใบผกัแพว 
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3.2. การหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการก าจดั
โลหะหนักออกจากน า้เสียสังเคราะห์ 

1. ผลของค่าความเป็นกรด-เบสเร่ิมต้น
ของน า้เสียสังเคราะห์ต่อการก าจดัตะกัว่ 

จากผลการทดลองพบว่าเม่ือค่าความเป็น
กรด-เบสเร่ิมตน้ของน ้ าเสียสังเคราะห์มีค่าแตกต่าง
กนั ประสิทธิภาพการก าจดัตะกัว่ออกจากน ้ าเสียดว้ย
ตัวดูดซับใบผักแพวจะแตกต่างกันดังรูปท่ี 2 ซ่ึง
ประสิทธิภาพการก าจดัตะกัว่มากท่ีสุดเม่ือค่าความ
เป็นกรด-เบสเร่ิมตน้ของน ้ าเสียสังเคราะห์เท่ากบั 5 
ซ่ึงมีความสอดคล้องกับรายงานการวิจัยท่ีศึกษา
เก่ียวกบัจลนศาสตร์และกลไกการดูดซบัของตะกัว่
ด้วย valonia tannin resin [8] พบว่าค่าพีเอชเร่ิมตน้
ของน ้ าเสียสังเคราะห์เท่ากับ 5 โดยค่าความเป็น
กรด-เบสเร่ิมตน้ของน ้ าเสียสังเคราะห์มีความส าคญั
ต่อประสิทธิภาพการก าจดัตะกัว่ เน่ืองจากค่าความ
เป็นกรด-เบสของน ้ าเสียสังเคราะห์มีอิทธิพลต่อการ
แตกตัวเป็นไอออนและมีผลต่อการดูดซับของ
สารละลายเลดไอออน (Pb2+) กับพ้ืนผิวของตวัดูด
ซับใบผักแพว โดยค่าความเป็นกรด-เบสของ
สารละลายมีความสัมพันธ์โดยตรงต่อปริมาณ
ไฮโดรเนียมไอออน (H3O+) ถา้ในน ้ าเสียสังเคราะห์
มีค่าความเป็นกรด-เบสต ่า (ค่าพีเอชต ่า) จะมีปริมาณ
ไฮโดรเนียมไอออนมากกวา่น ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีมีค่า
พีเอชสูง ส่งผลใหค้่าความเป็นกรดเบสเร่ิมตน้ในน ้ า
เสียสังเคราะห์มีผลต่อความว่องไว (activity) ของ
หมู่ฟังก์ชนัและการแข่งขนักนัของไอออนโลหะท่ี
จะเกิดการดูดซับท่ีบริเวณพ้ืนผิวของตัวดูดซับ
(active site)  

 
รูปที ่2 ผลของค่าความเป็นกรดเบสเร่ิมตน้ในน ้ าเสีย
สังเคราะห์และประสิทธิภาพการก าจัดตะกั่วออก
จากน ้ าเสียสงัเคราะห์ดว้ยใบผกัแพว 

2. ผลของความเข้มข้นโลหะเร่ิมต้นในน ้า
เสียต่อการก าจดัโลหะ 

โครงการวิจัย น้ีได้ศึกษาความเข้มข้น
เร่ิมตน้ของตะกัว่ในน ้ าเสียสังเคราะห์ในช่วงความ
เข้มข้นตั้ งแต่ 50 และ 1700 มิลลิกรัมต่อลิตร (ค่า
ความ เ ป็นกรดเบสเ ร่ิมต้น เ ร่ิมต้นของน ้ า เ สีย
สงัเคราะห์เท่ากบั 5 เวลาท่ีใชใ้นการดูดซบั 30 นาที) 
จากผลการทดลองพบว่า เม่ือความเขม้ขน้เร่ิมต้น
ของตะกั่ ว ในน ้ า เ สี ยสั ง เค ราะ ห์ เ พ่ิ มมาก ข้ึน 
ประสิทธิภาพการดูดซับตะกัว่ในน ้ าเสียสังเคราะห์
ดว้ยตวัดูดซับใบผกัแพวจะมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเร่ือย ๆ 
จนกระทัง่เม่ือถึงช่วงความเขม้ขน้ท่ีมีค่าสูงมากกว่า 
1100 มิลลิกรัมต่อลิตรจะพบว่าประสิทธิภาพการ
ก าจัดตะกั่วออกจากน ้ า เ สียสัง เคราะห์มีค่าไม่
แตกต่างกนัมากนักดงัรูปท่ี 3 ซ่ึงผลการทดลองน้ีมี
ความสอดคลอ้งกบัผลงานวิจยัท่ีศึกษาเก่ียวกบัการ
ก าจัดโลหะหนักด้วยถ่านกัมมนัต์ ท่ีท ามาจากพืช 
persimmon [9] จากผลการทดลองในงานวิจยัน้ีเม่ือ
ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของตะกัว่ในน ้ าเสียสังเคราะห์ 
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เท่ากบั 1100 มิลลิกรัมต่อลิตรพบวา่มีประสิทธิภาพ
การก าจดัตะกัว่เท่ากบั 107 มิลลิกรัมต่อกรัมของตวั
ดูดซบัใบผกัแพว และเม่ือความเขม้ขน้ของตะกัว่ใน
น ้ าเสียสังเคราะห์มากกว่า 1100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พบวา่ประสิทธิภาพการก าจดัตะกัว่มีค่าไม่แตกต่าง
กัน ดังนั้นความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของตะกั่วในน ้ าเสีย
สังเคราะห์ท่ีเหมาะสมส าหรับงานวิจัยน้ีคือ 1100 
มิลลิกรัมต่อลิตร  

3. ผลของน ้าหนักตัวดูดซับต่อการก าจัด
ตะกัว่ 

ในการทดลองน้ี ไดศึ้กษาผลของน ้ าหนกั
ตวัดูดซบัต่อการก าจดัตะกัว่ในน ้ าเสียสงัเคราะห์โดย
ใช้น ้ าหนักตัวดูดซับใบผักแพวเท่ากับ  0.05,0.1, 
0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35, 0.4, 0.45 และ  0.5 ก รัม 
จากผลการทดลองพบว่าประสิทธิการก าจัดตะกัว่
ออกจากน ้ าเสียสังเคราะห์มีค่ามากท่ีสุดเม่ือใช้
น ้ าหนักตัวดูดซับใบผักแพว 0.05 กรัม และมี
ประสิทธิภาพการก าจดัตะกัว่เท่ากบั 107 มิลลิกรัม
ต่อกรัมของตวัดูดซบัใบผกัแพว ดงัรูปท่ี 4 

4.  ผลของเวลาทีใ่ช้ต่อการก าจดัตะกัว่ 
จากผลการทดลอง พบว่าประสิทธิภาพ

การก าจดัตะกัว่ออกจากน ้ าเสียสังเคราะห์ดว้ยตวัดูด
ซับใบผกัแพวเกิดข้ึนอย่างรวดเร็วในช่วงเวลา 10 
นาทีแรกและค่อยๆเพ่ิมข้ึนเล็กนอ้ยจนกระทัง่ถึงจุด
สมดุล โดยเม่ือเวลาในการดูดซบัเพ่ิมมากข้ึน พบวา่ 
ประสิทธิภาพการก าจัดตะกั่วออกจากน ้ า เ สีย
สังเคราะห์มีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก (รูปท่ี 5 )  
ดงันั้นเวลาท่ีเหมาะสมในการก าจดัตะกัว่ออกจากน ้ า
เสียสังเคราะห์ดว้ยตวัดูดซบัใบผกัแพวท่ีไดจ้ากการ
ทดลองน้ีเท่ากับ 30 นาที โดยการดูดซับโลหะท่ี
เกิดข้ึนอย่างรวดเร็วในช่วงแรกนั้ นเน่ืองจากมี
บ ริ เ วณพ้ืนผิว ท่ี เ ป็น  active surface site อยู่ เ ป็น
จ านวนมากจึงเกิดการดูดซบัอยา่งรวดเร็ว [9] 

 
 

รูปที่ 3 ผลของความเขม้ขน้ตะกัว่เร่ิมตน้ในน ้ าเสีย
สังเคราะห์และประสิทธิภาพการก าจัดตะกั่วออก
จากน ้ าเสียสงัเคราะห์ดว้ยใบผกัแพว 

 
รูปที่  4 ผลของน ้ าหนักตัวดูดซับใบผักแพวและ
ประสิทธิภาพการก าจัดตะกั่วออกจากน ้ า เ สีย
สงัเคราะห์ 
 

 
รูปที ่5 เวลาท่ีใชใ้นการดูดซบัและประสิทธิภาพการ
ก าจดัตะกัว่ออกจากน ้ าเสียสงัเคราะห์ดว้ยใบผกัแพว  
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3.3 การศึกษาหมู่ฟังก์ชันทางเคมขีองตวัดูด
ซับใบผกัแพวก่อนการดูดซับและหลงัการดูดซับ
โลหะ 

จากการศึกษาหมู่ฟังก์ชันทางเคมีของตวั
ดูดซับใบผักแพวก่อนการดูดซับตะกั่วเทคนิค       
ฟลูเรียร์ทรานฟอร์ม สเปกโตรสโคปีพบว่า มีแถบ
ของการดูดกลืนแสง(absorption band)ท่ีเลขคล่ืน 
3300 cm-1 ซ่ึงเป็นบ่งบอกถึงหมู่ฟังก์ชนัไฮดรอกซิล
(-OH stretching vibration) ส่วนพีคท่ีเลขคล่ืน 2950 
cm-1 เป็นการแสดงถึงการสั่นของหมู่ฟังก์ชัน -CH  
และ –CH2 vibration ของอะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอน
(aliphatic hydrocarbon) นอกจากน้ียงัพบแถบของ
การดูดกลืนแสงท่ี 1620 1520 และ 1440 cm-1 ซ่ึง
เป็นของการแสดงถึงวงแหวนอะโรมาติก (aromatic 
ring stretching vibration) และแถบของการดูดกลืน
แสงท่ี 1360 cm-1 ท่ีบ่งบอกถึงการหมุนของหมู่
ฟังก์ชัน –OH ในสารประกอบฟีนอลิก (phenolic 
stretch vibration) และห มู่ ฟังก์ชัน  aliphatic -CH 
deformation in methyl groups โดยลักษณะของ IR 
spectrum ท่ีได้จากงานวิจัยน้ีมีความสอดคลอ้งกับ
รายงานการวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับคุณลักษณะของ

แทนนินในเปลือกไม้ [10] และงานวิจัยของปารมี
และวรางคณา [7] ซ่ึงรายงานผลงานวิจัยเก่ียวกับ
การศึกษาองคป์ระกอบของผกัพ้ืนบา้นวา่ใบผกัแพว
มีองคป์ระกอบของสารแทนนินอยูใ่นปริมาณท่ีสูง  

เม่ือเปรียบเทียบลกัษณะสเปกตรัมของตวั
ดูดซบัใบผกัแพวก่อนการดูดซบัและหลงัการดูดซบั
ตะกั่วพบว่า หมู่ฟังก์ชัน –OH ท่ีเลขคล่ืนประมาณ 
3300  ของตวัดูดซบัท่ีผา่นการดูดซบัตะกัว่มีลกัษณะ
ของเส้นสเปกตรัมท่ีแตกต่างจากสเปกตรัมของตวั
ดูดซับใบผกัแพวก่อนการดูดซับทั้ งน้ีอาจเกิดข้ึน
เน่ืองจากมีการดูดซับกนัระหว่างไอออนของตะกัว่
(Pb2+) และหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ในโมเลกุลของ
แทนนินท่ีเป็นองคป์ระกอบของใบผกัแพว  

4. สรุปผลการวจัิย  
สภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการก าจดัโลหะ

ตะกัว่ในน ้ าเสียสังเคราะห์ดว้ยตวัดูดซับใบผกัแพว
คือความเขม้ขน้ตะกั่วเร่ิมตน้ในน ้ าเสียสังเคราะห์
เท่ากบั 1100 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าความเป็นกรดเบส
เร่ิมตน้ของน ้ าเสียสังเคราะห์เท่ากบั 5 น ้ าหนกัตวัดูด
ซบัใบผกัแพว 0.05 กรัม และเวลาท่ีใชใ้นการดูดซบั 
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30 นาที เม่ือท าการทดลองภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสม 
ตวัดูดซบัใบผกัแพวมีประสิทธิภาพการก าจดัตะกัว่ 
107 มิลลิกรัมต่อกรัมตวัดูดซับ จากผลการทดลอง
ตัวดูดซับใบผกัแพวมีค่าประสิทธิภาพการก าจัด
ตะกั่วท่ีสูง จึงสามารถน ามาใช้เป็นตวัดูดซับชนิด
ใหม่ส าหรับการก าจัดตะกั่วออกจากน ้ าเสียได้ ซ่ึง
นับเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับใบผักแพวท่ีเป็นผกั
พ้ืนบา้นและเป็นพืชประจ าทอ้งถ่ินท่ีหาไดง่้าย 

5. กติติกรรมประกาศ 
ง านวิ จัย น้ี ได้ รั บการสนับสนุนด้าน

อุปกรณ์วิทยาศาสตร์และเคร่ืองมือในการวิเคราะห์
จากสาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพ 
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