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บทคดัย่อ
ดดัแปลงกากมนัสําปะหลงัด้วยกรดไทโอไกลโคลกิ เพืÉอการดูดซบัทางชวีภาพของไอออนตะกั Éวในสารละลาย , 

พบว่าเมืÉอใชส้ารละลายตะกั Éวความเขม้ขน้เริÉมต้นเท่ากบั 500 มลิลกิรมั (มก.) ต่อลติร กบัตวัดูดซบั 0.5 กรมั ความเป็น
กรดด่างเท่ากบั 5.0 และเวลาดูดซบั 60 นาท,ี วเิคราะห์จลนศาสตร์ของการดูดซบั ได้ค่าการดูดซบัตะกั Éวสูงสุดเท่ากบั
47.17 มก. ต่อกรมั

คาํสาํคญั: กากมนัสาํปะหลงัดดัแปลง, การดดูซบัทางชวีภาพ, ตะกั Éว

Abstract
The modification of Cassava waste was carried out by thioglycolic acid for Lead (Pb) biosorption in the 

aqueous solution. The kinetic of adsorption was determined, and the maximum adsorption capacity was 

shown at 47.17 mg/g by using 500 mg/L of the initial Pb (II) concentration with 0.5 g of modified cassava

waste in 50mL solution, pH 5.0 and 60 min of contact time.
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บทนํา
นํÊ าเสียจากหลายโรงงานอุตสาหกรรมอาจ

ประกอบด้วยโลหะเช่น โครเมียม, ทองแดง, ตะกั Éว,
สงักะส,ี โคบอล, นิเกลิ, แมงกานีส รวมถึงนํÊาเสยีจาก
อุตสาหกรรมจากการตกแต่งโลหะขั Êนสุดท้ายหรือ

กระบวนผลติแร่ธาตุ สําหรบัโลหะหนักทีÉไม่ย่อยสลาย
ทางชีวภาพ แม้ว่าความเข้มข้นตํÉากท็ําให้เกดิมลพิษ
อนัตราย (hazardous pollutant), ดงันั Êนจําเป็นต้องลด
ปรมิาณโลหะในนํÊาเสยีก่อนปล่อยทิÊง [1]

1 สาขาวชิาเคมปีระยกุต์ คณะวทิยาศาสตร์และศลิปศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน จงัหวดันครราชสมีา 30000
2 สาขาวชิาเคมี สาํนักวชิาวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนาร ีจงัหวดันครราชสมีา 30000

รบัตน้ฉบบัวนัทีÉ 16 พฤษภาคม 2558, รบัลงตพีมิพ์วนัทีÉ 27 ตุลาคม 2558
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วิธีการลดความเข้มข้นของโลหะทีÉ ใช้บ่อย
ประกอบด้วยตกตะกอนด้วยสารเคม ี (chemical

precipitation), แลกเปลีÉยนประจุไฟฟ้า (ion-exchange), 

กระบวนการซึมผ่านด้วยการดูดซบัหรือออสโมซิสผนั
กลบั (adsorption and reverse osmosis) วธิกีารเหล่านีÊ
มีข้อเสียเปรียบเช่น ต้นทุนและค่าดําเนินการสูง , มี
ปญัหากําจดักากโลหะ [1,2] การศึกษาวสัดุดูดซบัจาก
ธรรมชาติราคาถูกจึงน่าสนใจ , ใช้สารแข็งทั Êงอินทรีย์
และอนินทรยี ์ตวัอย่างเช่น เปลอืกไม้ (bark), ไคโตซาน
(chitosan), แซนเธทเกลอืของกรดแซนทกิ (xanthate),

ซโีอไลต์ (zeolite), ดนิเหนียว (clay), พทีมอสวสัดุจาก
การย่อยสลายของมอส (peat moss), สาหร่ายทะเล
(seaweed), มวลชวีภาพไร้ชวีติ (dead biomass) และ
อืÉนๆ [3-8]

ทว่าการใช้กากพืชเป็นตัวดูดซบัโดยปราศจาก
กระบวนการบําบัดทางเคมีทําให้เกิดปญัหาเ ช่น
ความสามารถการดูดซบั (low adsorption capacity) ตํÉา,
ต้องการออกซเิจนในปฏิกริยิาเคมี (chemical oxygen

demand) สูง ,  ต้ องการปฏิกิริย า เคมีทางชีวภาพ
(biological chemical demand) สูง และคาร์บอน
อินทรยี์รวม (total organic carbon) สูง เนืÉองจากกาก
พชืทีÉใช้ปลดปล่อยสารอินทรีย์ละลายนํÊาออกมา [9,10] 
มีการศึกษาพบว่ากากมันสําปะหลังสามารถดูดซับ
ทองแดงและนิเกลิ [11,12] คณะผู้วจิยัมุ่งหมายทดลอง
การดูดซบัไอออนตะกั Éวด้วยกากมนัสําปะหลงัดดัแปลง
ในห้องปฏิบัติการ เพืÉอลดปริมาณตะกั Éวในระบบการ
ทดสอบ

วสัดแุละวิธีการ
กากมันสําปะหลังนํÊ าหนัก 500 กรัม, อบทีÉ

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (องศาซี), นาน 2 วนั,

บดละเอยีด, แช่กรดไนตรคิความเขม้ขน้ 0.3 โมลาร์ (M)

นาน 24 ชั Éวโมง (ชม.), กรองและล้างด้วยนํÊาปราศจาก
ประจุ จนความเป็นกรดด่างเป็นกลาง

หลงัอบแห้งแช่ด้วยกรดไทโอไกลโคลิกในไฮดร
อกซลีามนีความเข้มข้น 1 โมลาร์ (M) (1g/250mL), ป ั Éน
กวนนาน 6 ชม., ทิÊงไว้หนึÉงวนั จากนั Êนล้างด้วยนํÊา
ปราศจากประจุ , ไฮดรอกซีลามีน และนํÊาตามลําดับ
กรอง, อบแห้ง, บด และร่อนให้ได้ขนาด 250 ถึง 500

ไมโครเมตร ( m) [13,14] เมืÉอ ได้ตัวดูดซับแล้ว
ตรวจสอบลกัษณะเฉพาะของมนัสาํปะหลงัก่อนและหลงัั
ดดัแปลง ด้วยเครืÉอง Fourier transform infrared 

spectroscopy (FTIR: 0PerkinElmer; Spectrum 100)
แสดงดงัรูป 1. พบการเปลีÉยนแปลงทีÉ 2366 cm-1 ซึÉง
เป็ปปนหมู่ฟงัก์ชนัของ S-H stretching จากกรดไทโอไก
โคลกิเกดิขึÊนบนตวัดดูซบั

ใช้ตวัดูดซบั 0.05, 0.1, 0.5 และ 0.60 กรมัใน
สารละลายตะกั Éวความเข้มข้นเริÉมต้น 500 มิลลิกรัม
(มก.) ต่อลติร, ความเป็นกรดด่างเท่ากบั 5.0 ปรมิาณ
50 มิลลิลิตร (มล.) ป ั Éนกวนนาน 60 นาที, หาความ
เข้มข้นของตะกั Éวคงเหลือด้วยเครืÉองวิเคราะห์ธาตุด้วย
atomic absorption spectroscopy (AAS: Shimadzu; 

AA-A 6300) ทีÉความยาวคลืÉน 283.3 นาโนเมตร (nm)

คาํนวณร้อยละการดูดซบั เท่ากบั ความเข้มข้น
ของตะกั ÉวเริÉมต้น [มก. ต่อลติร] ลบด้วย ความ
เข้มข้นของตะกั ÉวดูดซบัทีÉเวลาใด [มก. ต่อลิตร]

หารด้วย ความเขม้ขน้ของตะกั ÉวเริÉมต้น คณูด้วย 100

adsorption (%)

คาํนวณความสามารถดดูซบัทีÉเวลาใด [มก. 
ต่อวนั] เท่ากบั ความเขม้ขน้ของตะกั ÉวเริÉมต้น ลบ
ด้วย ความเขม้ขน้ของตะกั ÉวทีÉสมดุล [มก. ต่อลติร]
หารด้วย ปรมิาณตวัดูดซบั (W) [WW กรมั] ค่าทีÉได้ทั Êงหมด  
คณูด้วย ปรมิาตรของสารละลายตะกั Éว (V)VV [มล.]

=

ผลการศึกษา
เมืÉอใช้ปรมิาณสารดูดซบัเท่ากบั 0.05, 0.1, 0.5

และ 0.6 กรมั เวลานาน 60 นาท,ี พบว่ามค่ีาร้อยละการ
ดูดซับตะกั Éว (ค่ า เบีÉ ย ง เบนมาตรฐาน , standard

deviation; SD) เท่ากบั 37.81 (2.05), 48.91 (1.39), 

72.22 (1.32) และ 75.61 (1.12) ตามลาํดบั
ระยะเวลาดูดซบั 5, 15, 30, 60, 120 และ 240

นาท,ี ได้ค่าร้อยละการดูดซบัตะกั Éว (SD) เท่ากบั 18.59

(2.92), 26.41 (2.37), 56.25 (1.21), 71.47 (1.09), 

75.77 (1.35) และ 79.44 (1.11) ตามลําดบั, การดูดซบั
เพิÉมขึÊนอย่างรวดเร็วใน 30 นาทีแรก, หลังจากนั Êน
ค่อนขา้งคงทีÉ แสดงดงัรปู 2.
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แต่ว่าเมืÉอใช้สารดูดซับมวลมากกว่า 0.5 กรัม
ระยะเวลาดูดซบัมากกว่า 60 นาท ีและความเป็นกรด
ด่างมากกว่า 5.0, พบว่ากลบัไม่สามารถเพิÉมอตัราเร่ง
ของการดดูซบัตะกั Éวอย่างชดัเจน 

รปู 1. FTIR spectrum ของกากมนัสําปะหลงัก่อนและ
หลงัการดดัแปลง

รปู 2. ความสมัพนัธร์ะหว่างระยะเวลาดูดซบักบัสดัส่วน
การดดูซบัโดยใชส้ารดดูซบั 0.5 กรมั

วิจารณ์
การ เพิÉม ป ริม าณตัวดู ดซับ ขณะปริม าต ร

สารละลายคงทีÉ, ทําให้มอีตัราการดูดซบัเพิÉมขึÊน, เมืÉอมี
การเพิÉมปรมิาณตวัดดูซบั อย่างไรกต็ามการเพิÉมปรมิาณ
ตัวดูดซับมากเกินไปทําให้อัตราส่วนการดูดซับกลบั
ลดลง เพราะนํÊาหนกัของตะกั Éวโลหะหนกัต่อนํÊาหนักของ
ตวัดดูซบัมค่ีาลดลง, ทาํให้อตัราการดูดซบัเพิÉมขึÊนเพยีง
เลก็น้อยเท่านั Êน, ซึÉงตวัดดูซบัปรมิาณ 0.5 กรมัมปีรมิาณ
เพยีงพอสาํหรบัการดดูซบัในระบบ

ระยะเวลาดูดซับเพิÉมในระยะแรกหลงัจากนั Êน
คงทีÉ, สอดคล้องกับการศึกษาหนึÉงของประเทศจีน

กล่าวคอื การดูดซบัเพิÉมขึÊนตามเวลาทีÉผ่านไปและคงทีÉ
เมืÉอเขา้สู่สมดุล [15]

การศกึษาในหอ้งปฏบิตักิารนีÊใชส้ารละลายตะกั Éว
ความเขม้ขน้เริÉมต้น 500 มก. ต่อลติร, ถอืว่าค่อนข้างสูง
มากกว่าการศกึษาอืÉน เพืÉอกําหนดคุณสมบตัิการดูดซบั
เบืÊองต้นของกากมันสําปะหลังดัดแปลง , แนะนํา
การศึกษาเพิÉมเติมเกีÉยวกบัการคํานวณต้นทุน, ข้อดี
ขอ้เสยี และประสทิธภิาพท่ามกลางสิÉงแวดล้อมของการ
ใชง้านจรงิ 

กิตติกรรมประกาศ
คณะผู้วิจ ัยขอขอบคุณสาขาวิชาเคมีประยุกต์ 

คณะวิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน ผู้ให้การสนับสนุนอุปกรณ์
และสารเคมสีาํหรบัการศกึษา

เอกสารอ้างอิง
1. Kurniawan TA, Chan GYS, Lo WH, Babel S.

Physio-chemical treatment techniques for 

wastewater laden with heavy metals. ChemEng 

J. 2006;118(1):83-98.

2. Hui KS, Chao CYH, Kot SC. Removal of mixed

heavy metal ions in wastewater by zeolite 4A 

and residual products from recycled coal fly

ash. J Hazard Mater. 2005;B127:89-101.

3. Bailey SE, Olin TJ, Bricka RM, Adrian DD. A 

review of potentially low-cost sorbents for heavy 

metals. Water Res. 1999;33(11):2469-79.

4. Blais JF, Shen S, Meunier N, Tyagi RD.

Comparison of natural adsorbents for metal 

removal from acidic effluent. Environ Technol.

2003;24(2):205-15.

5. Dal Bosco SM, Jimenez RS, Carvalho WA.

Removal of toxic metals from wastewater by 

Brazilian natural scolecite. J Colloid Interface

Sci. 2005;281(2):424-31.

6. Al-Qunaibit MH, Mekhemer WK,ZaghloulAA. The 

adsorption of Cu (II) ions on bentonite –a kinetic 

study. J Colloid Interface Sci. 2005;283(2):316-

21.

Naresuan Phayao Journal168 Vol. 8 No. 3, Sep – Dec 2015

กิตติกรรมประกาศ



7. Prado AGS, Miranda BS, Zara LF. Adsorption

and thermochemical data of divalent cations 

onto silica gel surface modified with humic

acid at solid/liquid interface. J Hazard Mater.

2005;B120:243-7.

8. Wingenfelder U, Nowack B, Furrer G, Schulin

R. Adsorption of Pb and Cd by amine-modified

zeolite. Water Res. 2005;39(14);3287-97.

9. Gaballah I, Goy D, Allain E, Kilbertus G, Thauront 

J. Recovery of copper through decontamination of 

synthetic solutions using modified barks. Met 

Metall Trans B. 1997;28(1):13–23.–

10. Nakajima A, Sakaguchi T, Recovery and removal 

of uranium by using plant wastes. Biomass.

1990;21(1):55–63.

11. Koshashi AN, Febrianto J, Sunarso J, Ju YH, 

Indraswati N, Ismadji S. Sequestering of Cu(II)

from aqueous solution using cassava peel

(Manihotesculenta). J Hazard Mater. 2010;180(1-

3):366-74.

12. Kurniawan A, Koshashi AN, Febranto J, Ju YH, 

Sunarso J, Indraswati, N, et al. Evaluation of 

cassava peel waste as low ostbiosorbent for Ni-

sorption: Equilibrium, kinetics, thermodynamics

and mechanism. ChemEng J. 2011;172(1):158-

66.

13. HorsfallJr M, Abia AA. Sorption of cadmium(II) ff

and zinc(II) ion from aqueous solution by cassava

waste biomass (ManihotesculentaCranz). Water 

Res. 2003;37(20):4913-23.

14. HorsfallJrM, Abia AA, Spiff AI. Kinetic studies 

on the absorption of Cd2+,Cu2+andZn2+ions

from aqueous solutions by cassava

(ManihotesculentaCranz) tuber bark waste.

Bioresour Technol. 2006;97(2):283-91.

15. Feng N, Guo X, Liang S, Zhu Y, Liu J. Biosorption

of heavy metals from aqueous solutions by 

chemically modified orange peel. J Hazard Mater.

2011;185(1):49-54.

วารสารนเรศวรพะเยา 169ปที่ 8 ฉบับที่ 3, ก.ย. – ธ.ค. 2558


