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บทคัดย่อ  

งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาการเตรียมพอลิเมอร์ชีวภาพจากเปลือกกุง้และใบบวัหลวงส าหรับการก าจดัโลหะ
หนกัออกจากน ้ าเสีย และหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการก าจดัโลหะหนกัในน ้ าเสีย โดยศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการ
เตรียมตวัดูดซบัไดแ้ก่ อตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการท าปฏิกิริยาระหวา่งไคโตซานจากเปลือกกุง้ แทนนินจากใบ
บวัหลวง และ กลูตารัลดีไฮด ์จากผลการทดลองพบวา่อตัราส่วนโดยน ้ าหนกัท่ีเหมาะสมของไคโตซานต่อแทน
นินเท่ากับ 1 ต่อ 2 และความเข้มข้นของกลูตารัลดีไฮด์เท่ากับ 5 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร เม่ือทดสอบ
ประสิทธิภาพการก าจดัโลหะพบว่าตวัดูดซับท่ีเตรียมได้มีประสิทธิภาพการก าจดัตะกัว่มากท่ีสุด สภาวะท่ี
เหมาะสมส าหรับการก าจดัโลหะตะกัว่ในน ้ าเสียดว้ยตวัดูดซับท่ีเตรียมในงานวิจยัน้ีคือ ความเขม้ขน้เร่ิมตน้
ตะกัว่ในน ้ าเสียสังเคราะห์เท่ากบั 175 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าพีเอชเร่ิมตน้ของน ้ าเสียสังเคราะห์เท่ากบั 6 น ้ าหนกั
ตวัดูดซบัเท่ากบั 0.2 กรัม เวลาในการดูดซบั 30 นาที เม่ือท าการทดลองภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสมพบว่าตวัดูด
ซบัท่ีเตรียมดว้ยพอลิเมอร์ชีวภาพจากเปลือกกุง้และสารสกดัใบบวัหลวงมีประสิทธิภาพในการก าจดัตะกัว่ออก
จากน ้ าเสียสังเคราะห์เท่ากบั 16 มิลลิกรัมต่อกรัมตวัดูดซบั หมู่ฟังก์ชนัทางเคมีของตวัดูดซบัก่อนและหลงัการ
ดูดซบัโลหะวเิคราะห์ดว้ยเคร่ืองฟเูรียร์ทรานสฟอร์มอินฟาเรดสเปกโตรมิเตอร์ จากผลการทดลองในงานวิจยัน้ี 
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ตวัดูดซบัชนิดใหม่ท่ีเตรียมจากพอลิเมอร์ชีวภาพเปลือกกุง้และใบบวัหลวง สามารถใชใ้นการก าจดัตะกัว่ออก
จากน ้ าเสียได ้ 

ค าส าคญั: เปลือกกุง้ ใบบวัหลวง การก าจดัโลหะหนกั ตะกัว่ การบ าบดัน ้ าเสีย  

Abstract  

In this research project, the preparation of biopolymer from shrimp shell and lotus leaves for heavy 
metal removal in wastewater was studied. The optimum condition for metal removal was investigated. The 
parameters that effect on the preparation of adsorbent consists of the ratio between chitosan from shrimp, 
tannin from lotus leaves and glutaldehyde was conducted. The results shown the optimum ratio between weight 
of chitosan and tannin was 1:2 and the concentration of glutaldehyde was 5 percent. The metal adsorption 
efficiency of prepared adsorbent was tested. The maximum adsorption efficiency of lead (Pb) was found. The 
optimum condition for Pb removal was 175 milligram per liter of Pb in synthetic wastewater, initial pH of 
solution at 6, 0.2 gram of adsorbent, adsorption time of 30 minutes. With the optimum condition, the Pb 
removal efficiency from wastewater with biopolymer from shrimp and lotus leaves adsorbent as 16 milligram 
per gram of adsorbent. The FT-IR spectra of adsorbent that prepared from the reaction between biopolymer 
from shrimp and lotus leaves extract before and after metal adsorption were investigated to explore the position 
of functional groups available for the binding of metal onto adsorbent. From the results, a new adsorbent that 
prepared from biopolymer from shrimp shell and lotus leaves can used for Pb removal from waste water. 

Keywords: shrimp shell, chitosan, lotus leaves, metal removal, lead, waste water treatment 

1. บทน า  
ในปัจ จุบัน  ปัญหาการปนเ ป้ือนของ

สารพิษและโลหะหนกัในแหล่งน ้ านบัเป็นปัญหาท่ี
ส าคญัอย่างยิ่ง โดยโรงงานและนิคมอุตสาหกรรม
ประเภทต่าง ๆ อาจก่อให้เกิดปัญหาการปนเป้ือน
ของโลหะหนกัออกสู่ส่ิงแวดลอ้มไดเ้ช่น แคดเมียม 
ตะกัว่ โครเมียม นิกเกิล ทองแดงและแมงกานีส ซ่ึง
โลหะหนกัท่ีปนเป้ือนในแหล่งน ้ าสามารถถ่ายทอด
สู่มนุษยไ์ดท้ั้งทางตรงและทางออ้ม มีผลกระทบต่อ
สุขภาพของมนุษย ์ท าให้เกิดอาการป่วยและโรคภยั
ไขเ้จ็บต่างๆ[1]ดงันั้นจึงตอ้งมีการบ าบดัน ้ าท้ิงหรือ 
 

ก าจดัโลหะหนกัออกจากน ้ าท้ิงเพ่ือให้ไดคุ้ณภาพน ้ า
ท่ีอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน ้ า
สาธารณะ 

วิธีการบ าบัดน ้ าเสียท่ีมีโลหะเจือปนมี
หลายวิธี เช่น การตกตะกอนด้วยสารเคมี การ
แลกเปล่ียนไอออน และการดูดซับ ซ่ึงแต่ละวิธีมี
ขอ้ดีและขอ้เสียแตกต่างกัน ส าหรับวิธีการดูดซับ
โลหะหนักด้วยตัว ดู ดซับนั้ น  นับ เ ป็นวิ ธี ท่ี มี
ประสิทธิภาพและราคาถูก ได้มีรายงานการวิจัย
เก่ียวกับการใช้วสัดุชีวภาพและวสัดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตรมาเป็นตวัดูดซบัเพื่อก าจดัโลหะหนกัออก 
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จากน ้ าเสียเช่น เปลือกส้ม เปลือกถัว่ เปลือกขนุน 
แกลบ และซังขา้วโพด [2] เป็นตน้ นอกจากน้ียงัมี
การใชไ้บโอพอลิเมอร์เช่นไคติน ไคโตซานและแป้ง 
ท่ีผ่านการดดัแปรมาเป็นตวัดูดซบัส าหรับการก าจดั
โลหะหนกัออกจากน ้ าเสีย [3] แต่เน่ืองจากคุณสมบติั
ทางกายภาพของไคโตซานท่ีมีความถ่วงจ าเพาะท่ีต ่า
และมีความพองตวัในน ้ า (Swollen in water) ส่งผล
ให้เกิดปัญหาในการใช้ไคโตซานเป็นตัวดูดซับ
โดยตรง ดงันั้นจึงมีการพฒันาและดดัแปรไคโตซาน
ด้วยวิธีการต่าง ๆ เพื่อให้มีความเหมาะสมในการ
ประยกุตใ์ชง้าน [4] นอกจากน้ีไดมี้รายงานการวิจยั
เก่ียวกับการน าพืชบางชนิดท่ีมีองค์ประกอบของ
สารแทนนินมาใช้เป็นตวัดูดซับโดยตรง [5] หรือ
เตรียมตัวดูดซับจากการท าปฏิกิริยาระหว่างสาร
แทนนินกบัรีเอเจนตบ์างชนิด [6] และการปรับปรุง
ประ สิท ธิภาพในการ ดูดซับด้วยวิ ธี ก ารต รึง
(Immobilization) กับวสัดุบางชนิดเช่น ซิลิกา [7] 
และคอลลาเจน [8] เป็นตน้ 

ดังนั้ นงานวิจัยน้ี จึงสนใจศึกษาเก่ียวกับ
การเตรียมตวัดูดซบัพอลิเมอร์ชีวภาพจากเปลือกกุง้
และใบบวัหลวงส าหรับการก าจดัโลหะหนกัในน ้ า
เสีย เพ่ือใชเ้ป็นตวัดูดซบัชนิดใหม่ส าหรับการก าจดั
โลหะหนกัออกจากน ้ าเสีย ซ่ึงการใชเ้ปลือกกุง้และ
ใบบวัหลวงเป็นวตัถุดิบในการเตรียมตวัดูดซบั เป็น
การน าวสัดุเหลือท้ิงทางเกษตรมาใชป้ระโยชน์และ
เป็นการเพ่ิมมูลค่าใหก้บัวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตร  

2. วสัดุอุปกรณ์และวธีิด าเนินการวจัิย  
2.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ 

2.1.1 ขวดสามคอกน้แบนและ 
          คอนเดนเซอร์ 
2.1.2 เตาใหค้วามร้อนและกวนสาร 
2.1.3 เทอร์โมมิเตอร์ 

 

2.1.4 โถดูดความช้ืน 
2.1.5 ขวดวดัปริมาตร 
2.1.6 ตะแกรงร่อนคดัขนาด 
2.1.7 เคร่ืองเขยา่สาร  
2.1.8 เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
2.1.9 เคร่ืองอะตอมมิกแอพซอปชนั      
         สเปกโตรมิเตอร์ (Flame-AAS) 
2.1.10 เคร่ืองวดัสภาพความเป็นกรดเบส  
           (pH meter) 
2.1.11 เคร่ืองฟเูรียร์ทรานสฟอร์ม 
            อินฟราเรด สเปกโตรมิเตอร์ (FT-IR) 

2.2.สารเคม ี
2.2.1 กรดไนตริก (Nitric acid) 
2.2.2 เอทานอล (Ethanol) 
2.2.3 อะซิโตน (Acetone) 
2.2.4 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 
2.2.5 กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
2.2.6 กลูตารัลดีไฮด ์(Glutaldehyde) 
2.2.7 สารมาตรฐานส าหรับการวเิคราะห์ 
         โลหะหนกั ( Metal standards for  
          AAS: Cu 1000 ppm, Cr 1000 ppm  
          และ Pb 1000 ppm)  
2.2.8 น ้ าปราศจากไอออน (Deionized  
         water) 

2.3.วธีิการทดลอง 
2.3.1 การเตรียมแทนนินจากใบบัวหลวง 
ท าการสกัดสารแทนนินออกจากใบบัว

หลวงท่ีผ่านการอบแห้งและบดละเอียดดว้ยวิธีการ
แช่ในตวัท าละลายผสม (อะซิโตน 60% และเอทา
นอล 80%) เวลาในการแช่ 7 วนั อตัราส่วนน ้ าหนัก
ใบบวัหลวงต่อปริมาตรตวัท าละลายเป็น 10 กรัมต่อ 
400 มิลลิลิตร เม่ือครบระยะเวลา น าเฉพาะส่วนท่ี
เป็นสารละลายไประเหยตวัท าละลายออกโดยใช้
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เคร่ืองระเหยสูญญากาศ แล้ว เก็บสารสกัดใบบัว
หลวงท่ีสกดัไดใ้นขวดสีชา 

2.3.2 การเตรียมไคตนิจากเปลือกกุ้ง 
น าเปลือกกุง้ท่ีอบแหง้และบดละเอียดแลว้

ไปท าปฏิกิริยากบักรดไฮโดรคลอริก ความเขม้ขน้ 2 
โมลต่อลิตร อตัราส่วนน ้ าหนกัเปลือกกุง้ต่อปริมาตร
กรด HCl เป็น 1 กรัมต่อ 20 มิลลิลิตร กวนผสมสาร
ตลอดเวลาดว้ยเคร่ืองกวนสาร เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ท่ี
อุณหภูมิหอ้ง หลงัจากนั้นกรองเฉพาะกากเปลือกกุง้
ออกมาแลว้ลา้งน ้ าให้สะอาด หลงัจากนั้นน าเปลือก
กุ้งท่ีไดม้าท าปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียม ไฮด
รอกไซด์ ความเข้มข้น 2 โมลต่อลิตร อัตราส่วน
น ้ าหนกัเปลือกกุง้ต่อปริมาตร NaOH เป็น 1 กรัมต่อ 
20 มิลลิลิตร กวนผสมสารตลอดเวลา 2 ชั่วโมง ท่ี
อุณหภูมิหอ้ง หลงัจากนั้นกรองแยกส่วนเฉพาะส่วน
ท่ีเป็นของแข็งมาลา้งด้วยน ้ ากลัน่ให้สะอาดจะได้
สารไคติน ซ่ึงน าไปท าการทดลองขั้นตอนต่อไป 

2.3.3 การเตรียมไคโตซาน 
น าสารไคตินท่ีเตรียมในขั้นตอนแรกมา

ท าปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
ความเขม้ขน้ 50% w/w โดยใชอ้ตัราส่วน 1 กรัมต่อ 
20 มิลลิลิตร กวนผสมสารตลอดเวลา ท่ีอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียสด้วยเคร่ืองกวนสาร เป็นเวลา 2 
ชัว่โมง หลงัจากนั้นน าไคโตซานท่ีไดไ้ปลา้งดว้ยน ้ า
กลั่น จนน ้ าท่ีล้างมีสมบัติเป็นกลาง หลังจากนั้ น
กรองแยกไคโตซานออกจากสารละลายแลว้น าไป
อบใหแ้หง้  

2.3.4 การเตรียมตัวดูดซับจากปฏิกิริยา
ระหว่างไคโตซานจากเปลือกกุ้งและแทนนินจากใบ
บัวหลวง 

2.3.4.1 ชั่ ง ส า ร ไคโตซานจ าก
เปลือกกุ้งละลายด้วยน ้ าปราศจากไอออน 300  
 

มิลลิลิตร หลงัจากนั้นเติมสารสกดัจากใบบวัหลวง
ลงไป (อตัราส่วนโดยน ้ าหนกัไคโตซานต่อสารสกดั
ใบบวัหลวงเป็น 1:0.5 1:1 1:2 และ 1:4) แลว้ปรับค่า 
pH ของสารละลายให้เท่ากับ 7 ด้วย สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 2 โมลต่อลิตร กวน
ผสมสารตลอดเวลาดว้ยเคร่ืองกวนสาร เป็นเวลา 8 
ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิห้อง เม่ือครบเวลาท่ีก าหนดแลว้
กรองตะกอน และลา้งตะกอนดว้ยน ้ ากลัน่ 

2.3.4.2 น าตะกอนท่ีเตรียมได้ใส่
ในขวดสามคอก้นแบนแลว้เติมสารละลายกลูตาดี
ไฮด์ 50 มิลลิลิตร (ความเขม้เขม้ขน้ 2.5, 5, 7.5 และ 
10 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร) กวนผสมสารตลอดเวลา 
เป็นเวลา 1 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิห้อง เม่ือครบเวลาแลว้
เพ่ิมอุณหภูมิเป็น 50 องศาเซลเซียส พร้อมกวนสาร
ตลอดเวลา เป็นเวลา 6 ชั่วโมง เ ม่ือครบเวลาท่ี
ก าหนด น าสารท่ีไดม้ากรองแยกตะกอนออก แลว้
ลา้งตะกอนให้สะอาดดว้ยน ้ าปราศจากไอออนและ
อบท่ี 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 ชัว่โมง หลงัจาก
นั้นน าตะกอนท่ีไดม้าบดแลว้ร่อนดว้ยตะแกรงร่อน
ขนาด 100 ไมโครเมตร  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1 การจดัอุปกรณ์ส าหรับการเตรียมตวัดูดซบั 
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2.3.5 การศึกษาหมู่ฟังก์ชันทางเคมีของ
ตวัดูดซับทีเ่ตรียมได้ก่อนการดูดซับและหลงัการดูด
ซับโลหะ 

งานวิจัยน้ี ได้ศึกษาหมู่ฟังก์ชนัทางเคมี
ของสารสกัดแทนนินจากใบบัวหลวง ไคโตซาน
จากเปลือกกุ้ง ตวัดูดซับก่อนการดูดซับและตวัดูด
ซบัหลงัดูดซบัโลหะดว้ยเคร่ืองฟูเรียร์ทรานสฟอร์ม
อินฟราเรดสเปกโตรมิเตอร์ (รุ่น Nicolet 6700 ยี่ห้อ 
Thermo Fisher Scientific) ท่ีศูนยน์าโนเทคโนโลยี 
ส านกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 
โดยใชส้ภาวะการทดลอง เป็นโหมด Transmission 
mode (KBr) ตวัตรวจวดัท่ีใช้เป็นแบบ DTGS KBr 
จ านวนของการสแกนเท่ากับ 64 ความละเอียด
(resolution) เท่ากับ 4 สแกนในช่วงเลขคล่ืน 4000-
400 nm (ท าการทดลองท่ีอุณหภูมิหอ้ง) 

2.3.6 การหาสภาวะที่เหมาะสมในการ
ก าจัดโลหะหนักออกจากน ้าเสียด้วยตัวดูดซับที่
เตรียมจากพอลิเมอร์ชีวภาพเปลือกกุ้ งและใบบัว
หลวง 

ในงานวจิยัน้ี ศึกษาผลของตวัแปรท่ีมีผล
ต่อการก าจดัโลหะหนกัโดยใชต้วัดูดซบัท่ีเตรียมจาก
พอลิเมอร์ชีวภาพเปลือกกุง้และใบบวัหลวง ไดแ้ก่ 
ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของโลหะในน ้ าเสียสังเคราะห์ 
พีเอชเร่ิมตน้ของน ้ าเสียสังเคราะห์ น ้ าหนักของตวั
ดูดซบั และเวลาท่ีใชใ้นการดูดซบั ซ่ึงมีรายละเอียด
ดงัน้ี 

2.3.5.1 ผลของพีเอชเร่ิมตน้ในน ้ า
เสียสงัเคราะห์ต่อการดูดซบัโลหะ  

ในการทดลองน้ี ไดท้ าการปรับค่า
พีเอชเร่ิมตน้ของน ้ าเสียสังเคราะห์ใหเ้ท่ากบั 1, 2, 3, 
4, 5, 6 และ 7 หลงัจากนั้น ชัง่ตวัดูดซบัจากเปลือกกุง้
และใบบวัหลวงท่ีเตรียมได ้0.1 กรัม แลว้เติมน ้ าเสีย 
 

สังเคราะห์ท่ีมีพีเอชต่าง ๆ 40 มิลลิลิตร หลงัจากนั้น
ท าการเขย่าบนเคร่ืองเขย่าสาร (Shaker bath) ด้วย
อัตราเร็ว 85 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เม่ือ
ครบเวลา ท าการกรองแยกตัวดูดซับออกจาก
สารละลายดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 แลว้น าเฉพาะ
ส่วนท่ีเป็นสารละลายไปวิเคราะห์หาปริมาณโลหะ
ดว้ยเคร่ืองอะตอมมิกแอพซอปชนัสเปกโตรมิเตอร์ 
(ท าการทดลองซ ้ า 3 คร้ัง) แลว้น าผลการวเิคราะห์มา
ค านวณหาร้อยละการก าจดัโลหะ (% Metal removal) 
และประสิทธิภาพการก าจัดโลหะ (Metal removal 
efficiency) โดยมีการค านวณดงัน้ี 

%Metal removal = 
C0- C1   

C0
 x 100 

C0 คือ ความเขม้ขน้ของโลหะเร่ิมตน้ (mg/L) 
C1 คือ ความเขม้ขน้ของโลหะหลงัการดูดซบั 
(mg/L) 

Metal removal efficiency = 
C0- C1   

W
 x V 

W คือ น ้ าหนกัตวัดูดซบั (กรัม) 
V คือ ปริมาตรของน ้ าเสีย (ลิตร) 

2.3.5.2. ผลของความเขม้ขน้โลหะ
เร่ิมตน้ในน ้ าเสียสงัเคราะห์ต่อการดูดซบัโลหะ  

น ้ า เ สียสัง เคราะห์ ท่ี ใช้ในการ
ทดลอง มีความเขม้ขน้ของโลหะอยู่ในช่วง 12.5-
300 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้ าหนกัตวัดูดซบั 0.1 กรัม น ้ า
เสียสังเคราะห์ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ (ปรับค่าพีเอชท่ี
เหมาะสมตามผลการทดลองขอ้ 2.3.5.1) 40 มิลลิลิตร 
ท าการเขยา่บนเคร่ืองเขยา่สาร ดว้ยอตัราเร็ว 85 รอบ
ต่อนาที เวลาในการเขยา่ 3 ชัว่โมงหลงัจากนั้นกรอง
แยกตวัดูดซบัออกดว้ยกระดาษกรอง น าเฉพาะส่วน
ท่ีเป็นสารละลายไปวิเคราะห์หาปริมาณโลหะดว้ย
เคร่ืองอะตอมมิกแอพซอปชนัสเปกโตรมิเตอร์ 
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2.3.5.3. ผลของน ้ าหนักตวัดูดซับ
ต่อการก าจดัโลหะ  

ในการทดลองใช้น ้ าหนักของตัว
ดูดซบัเท่ากบั 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 กรัม (น ้ าเสีย
สังเคราะห์ท่ีใชมี้การปรับค่าพีเอชเร่ิมตน้ให้เท่ากบั
ค่าพีเอชท่ีเหมาะสมและความเขม้ขน้โลหะเร่ิมตน้ท่ี
เหมาะสม) ปริมาตรน ้ าเสียสังเคราะห์ 40 มิลลิลิตร 
ท าการเขยา่บนเคร่ืองเขยา่สาร ดว้ยอตัราเร็ว 85 รอบ
ต่อนาที เวลาในการเขยา่ 3 ชัว่โมง หลงัจากนั้นกรอง
แยกตวัดูดซบัออกดว้ยกระดาษกรอง น าเฉพาะส่วน
ท่ีเป็นสารละลายไปวิเคราะห์หาปริมาณโลหะดว้ย
เคร่ืองอะตอมมิกแอพซอปชนัสเปกโตรมิเตอร์ 

2.3.5.4. ผลของเวลาท่ีใชต้่อการดูด
ซบัโลหะ 

น ้ า เ สียสัง เคราะห์ ท่ี ใช้ในการ
ทดลองส่วนน้ีมีการปรับค่าพีเอชเร่ิมตน้และความ
เขม้ขน้เร่ิมตน้ท่ีเหมาะสม และใชน้ ้ าหนกัตวัดูดซับ
ท่ีเหมาะสมตามผลการทดลองข้อ 2.3.5.1-2.3.5.3 
และเวลาท่ีใชใ้นการทดลองคือ 0.5, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7 และ 8 ชัว่โมง เม่ือครบตามเวลาท่ีก าหนด กรอง
แยกตวัดูดซับออกด้วยกระดาษกรองเบอร์แลว้น า
เฉพาะส่วนท่ีเป็นสารละลายไปวิเคราะห์หาปริมาณ
โลหะดว้ยเคร่ืองอะตอมมิกแอพซอปชนัสเปกโตร
มิเตอร์ 

3. ผลการวจัิยและวจิารณ์ผลการวจัิย  
3.1 การเตรียมตวัดูดซับจากพอลเิมอร์ชีวภาพ

เปลือกกุ้งและใบบัวหลวง 
เม่ือเตรียมตัวดูดซับพอลิเมอร์ชีวภาพจาก

เปลือกกุ้งและใบบัวหลวง โดยการท าปฏิกิริยา
ระหว่างไคโตซานจากเปลือกกุง้และสารสกดัแทน
นินจากใบบวัหลวงดว้ยอตัราส่วนโดยน ้ าหนกัไคโต
ซานต่อแทนนินเป็น 1:2 และใชส้ารละลายกลูตาร์ดี
ไฮดค์วามเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร จากการ
ทดลองพบวา่ตวัดูดซบัท่ีเตรียมไดมี้ลกัษณะเป็นผง
ละเอียด สีเหลืองอ่อน ดงัแสดงในรูปท่ี 2   

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2 ตวัดูดซบัพอลิเมอร์ชีวภาพจากเปลือกกุง้และ
ใบบวัหลวง 
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3.2 การศึกษาหมู่ฟังก์ชันทางเคมีของตัวดูด
ซับพอลเิมอร์ชีวภาพจากเปลือกกุ้งและใบบัวหลวง 

เม่ือวเิคราะห์หมู่ฟังกช์นัทางเคมีของตวัดูด
ซบัดว้ยเคร่ืองฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปก
โตรมิเตอร์พบวา่ตวัดูดซบัท่ีเตรียมไดป้ระกอบด้วย
หมู่ฟังก์ชันฟีนอลิคไฮดรอกซิล ( Phenolic O-H 
group) ซ่ึงพบเป็นพีคกวา้ง (Broad band) ท่ีช่วงเลข
คล่ืน 3000-3600 cm-1 ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกับพีค
ของหมู่ฟังก์ชันฟีนอลิคไฮดรอกซิลท่ีพบในสาร
สกดัแทนนินจากใบบวัหลวงและตวัดูดซบัท่ีเตรียม
ไดย้งัมีหมู่ฟังก์ชนัของ N-H (1605 cm-1) และ C-N 
(1110 cm-1) ท่ีมีความสอดคลอ้งกบัหมู่ฟังก์ชนัของ
ไคโตซานจากเปลือกกุง้ เม่ือพิจารณาสเปคตรัมของ
ตัวดูดซับเปรียบเทียบกับสเปกตรัมของสารสกัด
แทนนินจากใบบวัหลวง พบว่ามีการลดลงของพีค
ช่วงเลขคล่ืน 2900-3000 cm-1 ซ่ึงเป็นพีคของหมู่ฟังชนั 
aliphatic C-H groups ส่วนพีคในช่วง  1600-1650 
cm-1 เป็นของหมู่ฟังก์ชัน aromatic C=C bond และ
พีคท่ีประมาณ 1190 cm-1 เป็นหมู่ฟังก์ชนัเอสเทอร์ 
(C-O-C) โดยผลการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชนัของตวัดูด
ซับท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ีมีความสอดคลอ้งกบัผลการ
วิ เคราะห์ห มู่ ฟังก์ชันของ เรซิน ท่ีดัดแปรจาก 
quebracho tannin resin [9] นอกจากน้ีตัวดูดซับท่ี
เตรียมได้ในงานวิจัยน้ียงัมีหมู่ฟังก์ชันอ่ืน ๆ เช่น 
C=O (1650 cm-1) C-C (1444 cm-1) และ OH ( bending 
vibration 1350 cm-1) เป็นตน้ 

เม่ือเปรียบเทียบลกัษณะสเปกตรัมของตวั
ดูดซับก่อนการดูดซับและหลังการดูดซับตะกั่ว 
พบวา่ตวัดูดซบัท่ีเตรียมข้ึนมีลกัษณะเฉพาะของพีค
ท่ีเด่น(strong peak)และเป็นแถบกวา้งท่ีเลขคล่ืน 
3300-3400 cm-1 ซ่ึงเป็นพีคของหมู่ฟังก์ชนัไฮดรอก
ซิล (OH ) แต่เม่ือตัวดูดซับผ่านการดูดซับตะกั่ว 
 

พบว่า absortion intensity ของหมู่ฟังก์ชันไฮดรอก
ซิลจะมีค่าต ่ากว่าตวัดูดซับก่อนการดูดซับซ่ึงแสดง
ถึงการมีหมู่ไฮดรอกไซดท่ี์นอ้ยลงเม่ือตวัดูดซบัผา่น
การดูดซบัตะกัว่ โดยเกิดการเช่ือมต่อ (binding) ข้ึน
ระหว่างตัวดูดซับท่ีมีหมู่ฟังก์ชัน OH- และตะกั่ว
ไอออน(Pb2+ ) ท่ีอยู่ในน ้ าเสีย นอกจากน้ีตวัดูดซับ
หลงัผ่านการดูดซับตะกัว่ยงัมีการเปล่ียนแปลงของ
พีค (shift) ท่ีเลขคล่ืน 1050-1100 cm-1 ซ่ึงอาจเกิด
จากการเช่ือมต่อกันระหว่างหมู่ฟังก์ชัน C-O กับ 
Pb2+ โดยมีรายงานการวจิยัท่ีน าเสนอวา่กระบวนการ
ดูดซบัโลหะดว้ยตวัดูดซบัท่ีเป็นวสัดุชีวภาพเกิดข้ึน
จากการเช่ือมต่อระหว่างไอออนของโลหะกบัหมู่
ฟังก์ชันทาง เค มีหลายประเภท เ ช่น  carboxyl, 
hydroxyl และ amide เป็นตน้ ซ่ึงหมู่ฟังก์ชนัเหล่าน้ี
จะเป็นบริเวณท่ีเกิดการเกาะจับกับโลหะ (active 
site) โดยประสิทธิภาพการดูดซับโลหะของตวัดูด
ซบัข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยัเช่น จ านวนของหมู่ฟังก์ชนั 
(abundance site) สถานะทางเคมี (chemical state)
และค่าในการจับระหว่างโลหะและตัวดูดซับ
(affinity) [10] ส าหรับงานวจิยัน้ี เม่ือพิจารณาผลการ
วิเคราะห์ดว้ยเทคนิค FT-IR ของตวัดูดซบัก่อนและ
หลงัการดูดซบัตะกัว่ สามารถสรุปกระบวนการดูด
ซบัระหวา่ง Pb2+ และตวัดูดซบัท่ีเตรียมข้ึนไดว้า่เป็น
กระบวนการดูดซับทางเคมีท่ีเกิดจากหมู่ฟังก์ชัน 
OH และ C-O ของตัวดูดซับกับไอออนของตะกั่ว 
Pb2+ ในน ้ าเสีย 

3.3. การเปรียบเทยีบร้อยละการก าจดัโลหะใน
น า้เสียโดยใช้ตวัดูดซับทีเ่ตรียมจากเปลือกกุ้งและใบ
บัวหลวง 

เม่ือเปรียบเทียบร้อยละการก าจดัตะกัว่โดย
การใช้ตัวดูดซับท่ี เตรียมจากท าปฏิ กิ ริยาด้วย
อตัราส่วนไคโตซานต่อแทนนินท่ีแตกต่างกนัดงัรูป 
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ท่ี 4 พบวา่ตวัดูดซบัพอลิเมอร์ชีวภาพจากเปลือกกุง้
และใบบวัหลวงท่ีเตรียมดว้ยอตัราส่วน 1 ต่อ 2 ให้
ค่าร้อยละการก าจดัตะกัว่ออกจากน ้ าเสียสังเคราะห์
มากท่ีสุด  

เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการ
ก า จัด โลหะ  Cu Cr Pb Cd และ  Zn ในน ้ า เ สีย
สงัเคราะห์โดยใชต้วัดูดซบัท่ีเตรียมไดจ้ากเปลือกกุง้
และใบบวัหลวง พบวา่ประสิทธิภาพการก าจดัโลหะ
ตะกัว่ออกจากน ้ าเสียสังเคราะห์มีค่ามากท่ีสุดดงัรูป
ท่ี 5 ดังนั้ นในงานวิจัยน้ีจึงศึกษาการก าจัดโลหะ
ตะกั่วออกจากน ้ าเสียสังเคราะห์ดว้ยตวัดูดซับจาก
พอลิเมอร์ชีวภาพเปลือกกุง้และสารสกดัจากใบบวั
หลวงท่ีเตรียมดว้ยอตัราส่วน 1 ต่อ 2 ส าหรับผลของ
ความเขม้ขน้ของสารละลายกลูตารัลดีไฮด์ท่ีใช้ใน
ปฏิกิริยาการเตรียมตวัดูดซับ จากการทดลองพบวา่
ความเข้มข้นของสารละลายกลูตารัลดีไฮด์ ท่ี
เหมาะสมเท่ากับ  5.0 เปอร์ เ ซ็นต์โดยปริมาตร 
เน่ืองจากเม่ือใช้ความเขม้ขน้ สารละลายกลูตารัลดี
ไฮด์มากกวา่ 5.0 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรแลว้พบว่า
ประสิทธิภาพในการก าจดัโลหะตะกั่วออกจากน ้ า
เสียสงัเคราะห์มีค่าใกลเ้คียงกนั ดงัรูปท่ี 6 

3.4 การหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการก าจดั
โลหะหนักออกจากน า้เสียสังเคราะห์ 

1. ผลของพเีอชเร่ิมต้นในน า้เสียต่อการดูด
ซับโลหะ 

การทดลองส่วนน้ีไดใ้ชพี้เอชเร่ิมตน้ในน ้ า
เสียสังเคราะห์เท่ากบั 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 น ้ าหนกั
ตวัดูดซบั 0.1 กรัม ความเขม้ขน้ของตะกัว่ในน ้ าเสีย
สังเคราะห์ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร เวลาในการดูดซบั  
 
 
 
 

3 ชัว่โมง จากผลการทดลองพบว่าเม่ือพีเอชเร่ิมตน้ 
ของน ้ าเสียสังเคราะห์มีค่าแตกต่างกันจะส่งผลต่อ
ประ สิท ธิภาพการก า จัดตะกั่ วดัง รูป ท่ี  7 ซ่ึ ง
ประสิทธิภาพการก าจัดตะกั่วมากท่ีสุดเม่ือพีเอช
เร่ิมตน้ของน ้ าเสียสังเคราะห์เท่ากบั 6 ดงันั้นพีเอช
เร่ิมตน้ของน ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีเหมาะสมในงานวจิยั
น้ีเท่ากบั 6 ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัรายงานการวิจัย
เก่ียวกบัการดูดซับตะกัว่ดว้ย cone biomass ของ P. 
sylvestris [11] และ activated sawdust [12] พบวา่ค่า
พีเอชเร่ิมตน้ของน ้ าเสียสังเคราะห์เท่ากบั 5 โดยพี
เอชเร่ิมตน้ของน ้ าเสียสังเคราะห์มีความส าคญัต่อ
ประสิทธิภาพการก าจดัโลหะ เพราะค่าพีเอชเร่ิมตน้
ในน ้ า เ สียสัง เคราะห์จะส่งผลต่อความว่องไว
(activity) ของหมู่ฟังก์ชันและการแข่งขันกันของ
ไอออนโลหะท่ีจะเกิดการเกาะหรือดูดซับท่ีบริเวณ
พ้ืนผิวของตวัดูดซบั (active site) [13]  

 

 

รูปที่  4 ร้อยละการก าจัดตะกั่วออกจากน ้ า เ สีย
สังเคราะห์ดว้ยตวัดูดซบัท่ีเตรียมจากอตัราส่วนการ
ท าปฏิกิริยาท่ีแตกต่างกนั 
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รูปที ่5 ประสิทธิภาพการก าจดัโลหะออกจากน ้ าเสีย
สังเคราะห์ตัวดูดซับเม่ือใช้ตัวดูดซับท่ีเตรียมจาก
อตัราส่วนไคโตซานต่อแทนนินเท่ากบั 1 ต่อ 2 

 
รูปที่  6 ร้อยละการก าจัดตะกั่วออกจากน ้ า เ สีย
สงัเคราะห์ดว้ยตวัดูดซบัท่ีเตรียมจากการใชก้ลูตาร์ดี
ไฮดท่ี์ความเขม้ขน้ต่าง 

 
รูปที่ 7 ผลของพีเอชเร่ิมตน้ในน ้ าเสียสังเคราะห์และ
ประสิทธิภาพการก าจัดโลหะออกจากน ้ า เ สีย
สงัเคราะห์ 

2. ผลของความเข้มข้นโลหะเร่ิมต้นในน ้า
เสียต่อการก าจดัโลหะ 

ในการทดลองน้ีได้ศึกษาความเข้มข้น
เร่ิมตน้ของตะกัว่ในน ้ าเสียสังเคราะห์เท่ากบั 12.5, 
25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250 และ 
300 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยปรับค่าพีเอชเร่ิมตน้ของ
น ้ าเสียเท่ากบัค่าพีเอชท่ีเหมาะสม ระยะเวลาในการ
ดูดซบั 1 ชัว่โมง จากผลการทดลองพบวา่ เม่ือความ
เขม้ขน้เร่ิมตน้ของตะกัว่ในน ้ าเสียสังเคราะห์เพ่ิมข้ึน 
ประสิทธิภาพการก าจดัโลหะตะกัว่ในน ้ าเสียดว้ยตวั
ดูดซับพอลิเมอร์ชีวภาพเปลือกกุง้และใบบวัหลวง
จะค่อย ๆ เพ่ิมข้ึน โดยเม่ือความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของ
ตะกัว่ในน ้ าเสียเท่ากบั 175 มิลลิกรัมต่อลิตรพบวา่มี
ประสิทธิภาพการก าจดัตะกัว่เท่ากบั 16 มิลลิกรัมต่อ
กรัมของตวัดูดซับ และเม่ือความเขม้ขน้ของตะกั่ว
ในน ้ าเสียมากกว่า 175 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า
ประสิทธิภาพการก าจัดตะกั่วมีค่าไม่แตกต่างกัน 
ทั้ ง น้ี เ น่ืองมาจากเกิดความอ่ิมตัว (saturation) ท่ี
บริเวณ binding sites ดงันั้นความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของ
ตะกั่วในน ้ า เ สียสังเคราะห์ท่ีเหมาะสมส าหรับ
งานวิจยัน้ีคือ 175 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงผลการทดลอง
ท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ีมีความสอดคลอ้งกบัผลงานวิจยั
เร่ืองการก าจัดโลหะหนักโดยกระบวนการดูดซับ
ด้วย  persimmon tannin activated carbon [14] ซ่ึ ง
พบวา่เม่ือความเขม้ขน้ของโลหะเพ่ิมมากข้ึน ตวัดูด
ซับจะสามารถดูดซับโลหะได้มากข้ึนจนถึงจุด
สมดุล ซ่ึงถา้ความเขม้ขน้สูงกวา่น้ีโลหะจะไม่ถูกดูด
ซบัมากข้ึน 

3. ผลของน ้าหนักตัวดูดซับต่อการก าจัด
โลหะ 

จากผลการทดลองพบว่าประสิทธิการ
ก าจดัตะกัว่ออกจากน ้ าเสียสังเคราะห์มีค่ามากท่ีสุด
เ ม่ือใช้น ้ าหนักตัวดูดซับเ ท่ากับ  0.2 กรัม ทั้ ง น้ี
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เน่ืองจากปริมาณของตะกัว่เร่ิมตน้ในน ้ าเสียท่ีใชใ้น
การทดลองเท่ากนั (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ตะกัว่ในน ้ า
เสียเท่ากับ 175 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าพีเอชเร่ิมตน้
เท่ากับ 6 ปริมาตรท่ีใช้ 40 มิลลิลิตร) แต่ในการ
ทดลองใช้น ้ าหนักของตวัดูดซับมากข้ึน (น ้ าหนัก
ของตวัดูดซบัท่ีใชเ้ท่ากบั 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 
กรัม) เม่ือค านวณประสิทธิภาพการก าจดัตะกั่วใน
หน่วยมิลลิกรัมตะกัว่ต่อกรัมตวัดูดซับ จึงท าให้ค่า
ประสิทธิภาพการก าจดัตะกัว่มีค่านอ้ยลง เน่ืองจาก
น ้ าหนักตัวดูดซับท่ีใช้เ พ่ิมมากข้ึน โดยในการ
ทดลองน้ีเม่ือใชน้ ้ าหนกัตวัดูดซับ 0.2 กรัม พบว่ามี
ประสิทธิภาพการก าจดัตะกัว่เท่ากบั 16 มิลลิกรัมต่อ
กรัมตวัดูดซบั ดงัรูปท่ี 9 

4. ผลของเวลาทีใ่ช้ต่อการก าจดัโลหะ 
จากผลการทดลอง พบว่าร้อยละของการ

ก าจดัตะกัว่ในน ้ าเสียสังเคราะห์เกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว
ในช่วงแรก (0.5 ชัว่โมง) และค่อย ๆ  ชา้ลงจนกระทัง่
ถึงจุดสมดุล โดยเม่ือระยะเวลาในการดูดซับเพ่ิม
มากข้ึนพบว่า ร้อยละของการก าจดัตะกัว่ในน ้ าเสีย
สงัเคราะห์มีค่าใกลเ้คียงกนั (รูปท่ี 10 ) ซ่ึงการดูดซบั
โลหะท่ีเกิดข้ึนอย่างรวดเร็วในช่วงแรกเน่ืองจากมี
บ ริ เ วณพ้ืนผิว ท่ี เ ป็น  active surface site อยู่ เ ป็น
จ านวนมาก แต่เม่ือเวลาในการดูดซับเพ่ิมมากข้ึน 
บริเวณท่ีเป็น macropore, micropore และ specific 
functional groups ไดเ้กิดการดูดซับกบัโลหะจนถึง
จุดท่ีเป็น adsorption equilibrium [14] ท าใหเ้ม่ือเวลา
เพ่ิมมากข้ึน ประสิทธิภาพการก าจดัตะกัว่ในน ้ าเสีย
สังเคราะห์มีค่าไม่แตกต่างกนั ดงันั้นเวลาท่ีเหมาะสม
ในการก าจดัตะกัว่ออกจากน ้ าเสียสังเคราะห์ดว้ยตวั
ดูดซับพอลิเมอร์ชีวภาพจากเปลือกกุ้งและใบบัว
หลวง ท่ีไดจ้ากการทดลองน้ีเท่ากบั 0.5 ชัว่โมง (30 
นาที) 

             
รูปที่ 8 ผลของความเขม้ขน้โลหะเร่ิมตน้ในน ้ าเสีย
สังเคราะห์และประสิทธิภาพการก าจัดโลหะออก
จากน ้ าเสียสงัเคราะห์  

 
รูปที่ 9 ผลของน ้ าหนักตวัดูดซับและประสิทธิภาพ
การก าจดัโลหะออกจากน ้ าเสียสงัเคราะห์ 

 
รูปที่ 10 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลาท่ีใชแ้ละร้อยละ
ของการก าจดัโลหะออกจากน ้ าเสีย  
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4. สรุปผลการวจัิย  
สภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการเตรียมตวั

ดูดซับพอลิเมอร์ชีวภาพจากเปลือกกุ้งและใบบัว
หลวงส าหรับการก าจดัโลหะหนักในน ้ าเสียคือการ
ใชอ้ตัราส่วนในการท าปฏิกิริยาระหว่างไคโตซาน
จากเปลือกกุง้และสารสกดัแทนนินจากใบบวัหลวง
เป็น 1 ต่อ 2 โดยน ้ าหนกัและความเขม้ขน้สารละลาย 
กลูตารัลดีไฮดเ์ป็น 5 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร สภาวะ
ท่ีเหมาะสมส าหรับการก าจดัโลหะตะกัว่ในน ้ าเสีย
สังเคราะห์ดว้ยตวัดูดซบัพอลิเมอร์ชีวภาพเปลือกกุง้
และใบบวัหลวงคือความเขม้ขน้เร่ิมตน้ตะกัว่ในน ้ า
เสียสังเคราะห์เท่ากับ 175 มิลลิกรัมต่อลิตร พีเอช
เร่ิมตน้ของน ้ าเสียสังเคราะห์เท่ากบั 6 น ้ าหนักของ
ตวัดูดซบั 0.2 กรัม และระยะเวลาท่ีใชใ้นการดูดซบั 
30 นาที เม่ือท าการทดลองภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสม
มีประสิทธิภาพการก าจดัตะกัว่ 16 มิลลิกรัมต่อกรัม
ตวัดูดซบั จากผลการทดลองในงานวิจยัน้ี ตวัดูดซบั
ชนิดใหม่ท่ีเตรียมจากพอลิเมอร์ชีวภาพเปลือกกุ้ง
และใบบวัหลวง สามารถใชใ้นการก าจดัตะกัว่ออก
จากน ้ าเสียได ้ซ่ึงการใชเ้ปลือกกุง้และใบบวัหลวง
เป็นวตัถุดิบตั้งตน้ในการเตรียมตวัดูดซับชนิดใหม่
ส าหรับก าจดัโลหะออกจากน ้ าเสีย นับเป็นการน า
วสัดุเหลือท้ิงทางเกษตรมาใชป้ระโยชน์และเป็นการ
เพ่ิมมูลค่าให้กบัวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตร อีกทั้ง
สภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการก าจดัโลหะหนกัออก
จากน ้ าเสียท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ี นับเป็นแนวทางและ
ข้อมูลพ้ืนฐานในการปรับปรุงคุณภาพน ้ าท้ิงจาก
แหล่งต่าง ๆ ท่ีมีโลหะหนกัเจือปน 

5.กติติกรรมประกาศ 
งานวิจยัน้ีไดรั้บทุนอุดหนุนการวิจยั (งบ

รายได้ปี 2559) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
กรุงเทพ ดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และการ

สนับสนุนด้านอุปกรณ์วิทยาศาสตร์และเคร่ืองมือ
ในการวิเคราะห์จากสาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
กรุงเทพ 
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