
วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา  
ปีที่ 10 ฉบับที ่1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2565  

- 52 - 

ประสิทธิภาพของผักตบชวาต่อการดูดซับฟอสเฟตในน ้าเสีย 
จากกระบวนการผลิตปลาร้า 

ปิยนุช ใจแก้ว1,ชาญชัย คหาปนะ2, ณภัทร โพธิ์วัน3* 
1คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาลัยวิทยาศรีนครินทร์วิโรฒ  

2ศูนย์พัฒนาและวิเคราะห์สมบัติของวัสดุ สถาบันวจิัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย  
3*คณะวัฒนธรรมสิ่งแวดล้อมและการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  

Email: naphat@g.swu.ac.th 

        Received: Feb 04, 2022 
        Revised: Apr 29, 2022 

        Accepted: Jun 13, ,2022 

บทคัดย่อ 
 บทความนี้ท าการศึกษาเกี่ยวกับวัสดุดูดซับจากผักตบชวาส าหรับดูดซับฟอสเฟตในน้ าเสียจาก
กระบวนการผลิตปลาร้า โดยน าผักตบชวาที่ผ่านการบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตรน าไปปรับ
สภาพด้วยการแช่ในสารละลาย NaOH ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ กัน ผลการศึกษาพบว่าความเข้มข้นของ 
NaOH ที่ใช้มีผลต่อค่าความจุในการดูดซับไอโอดีนและหมู่ฟังก์ชันที่เป็นองค์ประกอบของวัสดุและลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยา ส าหรับร้อยละการดูดซับฟอสเฟตในตัวอย่างน้ าเสียจากการผลิต  ปลาร้าของวัสดุดูดซับ 
พบว่า ผักตบชวาท่ีผ่านการปรับสภาพด้วย NaOH 0.7 โมลาร์ มีค่าร้อยละการดูดซับฟอสเฟต เท่ากับ 83.11 
ในขณะที่ผลการศึกษาไอโซเทอรม์มีการดูดซับของวัสดุดดูซับที่ไม่ผา่นการปรบัสภาพและวัสดุดูดซับที่ผ่านการ
ปรับสภาพด้วย NaOH พบว่า ไอโซเทอร์มมีการดูดซับฟอสเฟตของผักตบชวาที่ผ่านการปรับสภาพด้วย 
NaOH สอดคล้องกับแบบจ าลองการดูดซับของแลงเมียร์ โดยมีค่าความจุในการดูดซับฟอสเฟตสูงสุดเท่ากับ 
2.39 มิลลิกรัมต่อกรัม กล่าวได้ว่า ผักตบชวาที่ผ่านการปรับสภาพด้วยสารละลายเบสมีประสิทธิภาพในการ
ดูดซับฟอสเฟตและมีความน่าสนใจส าหรับน าไปประยุกต์ใช้ในกระบวนการบ าบัดน้ าเสียต่อไป 

 
ค้าส้าคัญ: การดูดซับ, ฟอสเฟต, ผักตบชวา, น้ าเสียจากกระบวนการผลิตปลาร้า 
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Abstract 
 This article aims to study an adsorbent for phosphate adsorption in wastewater 
was prepared from water hyacinth from the Pla-Ra production process. The water hyacinth 
was blended and sieved to particle size of 2 mm was pretreated with NaOH. The results 
showed that concentration of NaOH affected the adsorption capacity of iodine in the 
pretreated water hyacinth as well as the functional groups and morphology present in the 
materials. The phosphate in wastewater adsorption efficiency of 0.7M NaOH pretreated 
adsorbent was 83.11%. The adsorption of phosphate by NaOH pretreated water hyacinth 
was best described by Langmuir isotherm with the maximum adsorption capacity of 2.39 
mg/g of adsorbent. Taken all together, water hyacinth pretreated with based solution can 
be used to adsorb phosphate, they might be applied for wastewater treatment. 
 
Keywords: Adsorption, Phosphate, Water hyacinth, Pla-Ra production process 
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บทน้า 
เนื่องจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเช้ือ

ไวรัสโคโรนา 2019 หรือโควิด-19 (Coronavirus 
Disease 2019 (COVID-19)) ส่งผลให้การ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลยีมี
การเปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็ว มีการพัฒนา
รูปแบบการตลาดที่เปลี่ยนแปลงไปเพื่อตอบสนอง
ความต้องการของผู้บริโภคในช่วงสถานการณ์
ดังกล่าว ส่งผลให้เกิดอุตสาหกรรมระดับครัวเรือน 
ในรูปแบบการจัดจ าหน่ายสินค้าแบบออนไลน์ เพิ่ม
ช่องทางในการประกอบธุรกิจ อันส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม อาทิ ปัญหามลพิษทางน้ า ที่เกิดจาก
อุตสาหกรรมระดับครัวเรือน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ
ประกอบกิจการถนอมอาหารประเภท ผัก ผลไม้ 
สัตว์น้ าเค็มและสัตว์น้ าจืดด้วยวิธีหมักดอง เช่น 
โรงงานปลาร้า โรงงานผักและผลไม้ดอง ที่มีจ านวน
มากพบว่ามีการรายงานค่าน้ าเสียจากกระบวนการ
ผลิตปลาส้มที่เป็นอุตสาหกรรมระดับครัวเรือนมีค่าบี
โอดี ซีโอดี และปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเกินเกณฑ์
มาตรฐาน [1] ประกอบกับวิธีการบ าบัดน้ าเสียใน
ปัจจุบันมีวิธีการที่หลากหลายแต่อาจไม่เหมาะสมกับ
อุตสาหกรรมระดับครัวเรือนในส่วนของค่าใช้จ่ายใน
การลงทุน อาทิ การตกตะกอนทางเคมี (Chemical 
precipitation) ซึ่งจ าเป็นต้องใช้ผู้ที่มีความรู้และ
ความช านาญเป็นพิ เศษ ดั งนั้น  วิ ธีการดูดซับ 
(Adsorption) จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการบ าบัดน้ า
เสีย เนื่องจากเป็นวิธีที่ท าได้ง่าย เงินลงทุน และใช้
สถานที่ในการด าเนินการน้อย มีงานวิจัยที่ผ่านมาที่
ได้แสดงให้เห็นว่าการดูดซับฟอสเฟตในน้ าเสียด้วย
ผลพลอยได้ทางการเกษตร เช่น ขี้เลื่อยของต้นสนเยรู
สาเลม (Aleppo pine)[2] ขุยมะพร้าว[3] สามารถ
ท าให้ความเข้มข้นของฟอสเฟตในน้ าที่ผ่านการ
บ าบัดมีค่าเป็นไปตามที่มาตรฐานก าหนด แต่ยังมี
ข้อจ ากัด คือ ความจุในการดูดซับยังมีค่าค่อนข้างต่ า 
ซึ่งค่าดังกล่าวสามารถเพิ่มขึ้นได้ด้วยการปรับสภาพ
วัสดุ เช่น การลดขนาด การใช้สารเคมี การใช้ความ
ร้อน ในการปรับปรุงโครงสร้างหรือสมบัติของวัสดุ
ดูดซับ ดังนั้น งานวิจัยนี้ ได้เลือกใช้ชีวมวลที่สามารถ

ย่อยสลายได้ง่ายด้วยกระบวนการทางชีวภาพมาเป็น
วัสดุดูดซับ โดยเลือกผักตบชวา (Water hyacinth) 
ซึ่งมีปริมาณมากในแต่ละปีมาใช้ประโยชน์ ด้วยการ
พัฒนาเป็นวัสดุดูดซับฟอสเฟตในตัวอย่างน้ าเสียจาก
การผลิตปลาร้า เนื่องจากมีองค์ประกอบที่เป็นเส้น
ใย โดยเฉพาะอย่างยิ่งเซลลูโลสในปริมาณสูง[4] ซึ่ง
ผลที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้จะเป็นแนวทางหนึ่งใน
การแก้ไขปัญหาน้ าเสียและยังเป็นการเพิ่มมูลค่าของ
วัสดุดังกล่าวให้สูงขึ้น ประกอบกับการตอบรับกับ
นโยบายรัฐบาลที่มีการผลกัดันให้มกีารก าจัด และน า
ผักตบชวามาใช้ประโยชน์ให้มากขึ้น 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับธาตุอาหาร
ของผักตบชวาที่ผ่านการปรับสภาพด้วยวิธีทาง
กายภาพ เคมี ในน้ าเสียจากโรงงานผลิตปลาร้า 
 

ขั นตอนการวิจัย 
1) การเตรียมวัสดุดูดซับ น าต้นผักตบชวาที่เก็บ

จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ อ าเภอองครักษ์ 
จังหวัดนครนายก มาล้างให้สะอาดด้วยน้ าประปา 
แล้วล้างด้วยน้ าปราศจากไอออน ตากให้แห้ง 
จากนั้นบดให้มีขนาดเล็กด้วยเครื่องบดแบบใบมีด 
และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร อบที่อุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เก็บใน
ภาชนะท่ีแห้งและปิดสนิท  

จากนั้นน าผักตบชวาที่ เตรียมได้มาผสมกับ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น 
0.3, 0.5 และ 0.7 โมลาร์ [5] ที่อัตราส่วน 1:20 น าไป
เขย่าด้วยเครื่องเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาท ี
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วกรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 
1 และล้างด้วยน้ าปราศจากไอออนจนสารละลายมีค่า
พีเอชใกล้เคียงกับค่าพีเอชของน้ าปราศจากไอออน 
น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง 

2) การศึกษาคุณลักษณะเฉพาะของวัสดุดูดซับ 
ศึกษาสมบัติเบื้องต้นของผักตบชวาท่ีไม่ผ่านการปรับ
สภาพและผักตบชวาที่ผ่านปรับสภาพทางเคมีโดย
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ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 
Micro-scope; SEM) โดยส่งวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการ
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ภาควิชา
วิศวกรรมเครื่องมือและวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีพระจอมเกล้ าธนบุรี 
ตรวจสอบหมู่ฟังก์ชันบนพื้นผิวของวัสดุดูดซับด้วย
เครื่องฟูเรียร์ทรานฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี 
(Fourier Transform Infrared Spectrometer; FT-IR)  

3) การวิเคราะห์ค่าการดูดซับไอโอดีน (Iodine 
number) ของวัสดุดูดซับการทดลองนี้เป็นการหา
ปริมาณการดูดซับของวัสดุดูดซับจากความสามารถ
ในการดูดซับไอโอดีนบนพื้นที่ผิวของวัสดุดูดซับ โดย
น าวัสดุดูดซับที่เตรียมได้ไปวิเคราะห์หาค่าการดูดซับ
ไอโอดีนตามมาตรฐาน ASTM D4607-94 [6] 

4) การเก็บตัวอย่างน้ าเสียที่ใช้ในการศึกษา
การศึกษาการดูดซับฟอสเฟตของวัสดุดูดซับ ท าการ
เก็บตัวอย่างน้ าเสียจากขั้นตอนการผลิตปลาร้าของ
โรงงานปลาร้า ต าบลโพนางด าตก อ าเภอสรรพยา 
จังหวัดชัยนาท โดยเก็บใส่ขวดแก้วสีชา ขนาด 5 
ลิตร ปิดฝาให้สนิท และรักษาความคงสภาพที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ก่อนน าไปศึกษาวิเคราะห ์

5) การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับฟอสเฟต 
- ระยะเวลาในการดูดซับ โดยช่ังวัสดุดูดซับ

ปริมาณ 0.2 กรัม เติมตัวอย่างน้ าเสียปริมาตร 100 
มิลลิลิตร จากนั้นน าไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าที่
ความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1, 2, 6, 
12 และ 24 ช่ัวโมง ท าการแยกวัสดุดูดซับออกจาก
น้ าเสียด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 แล้วน าน้ าเสียที่ผ่าน
การดูดซับมาวิเคราะห์ปริมาณฟอสเฟต 

- ปริมาณวัสดุดูดซับ โดยช่ังวัสดุดูดซับปริมาณ 
0.2, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม เติมตัวอย่างน้ า
เสียปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปเขย่าด้วย
เครื่องเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที โดยใช้
ระยะเวลาที่เหมาะสมจากการศึกษาระยะเวลาใน
การดูดซับ ท าการแยกวัสดุดูดซับออกจากน้ าเสีย
ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 แล้วน าน้ าเสียที่ผ่านการ
ดูดซับมาวิเคราะห์ปริมาณฟอสเฟต 

6) การวิเคราะห์ปริมาณฟอสเฟต 
ท าการวิเคราะห์ปริมาณฟอสเฟตในน้ าเสียด้วย

วิธีแอสคอบิก (Ascorbic acid method) [7] โดย
น าไปตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 880 นาโนเมตร ด้วย
เครื่องยูวี–วิสิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV – 
Visible Spectrophotometer) ค านวณร้อยละการ
ดูดซับฟอสเฟตที่ถูกดูดซับ จากสมการที่ (1) 

 

ร้อยละการดดูซับ =  
C0− Ce

C0
  x 100         (1)  

 
เมื่อ  
C0 คือ ความเข้มข้นเริ่มต้นของฟอสเฟต (mg/L)  
Ce คือ ความเข้มข้นสมดุลของฟอสเฟต (mg/L) 

7) การศึกษาไอโซเทอร์มมีการดูดซับ 
การวิเคราะห์ไอโซเทอร์มเพื่อใช้อธิบายรูปแบบ

ของการดูดซับฟอสเฟต ประกอบด้วยสมการของ
แลงเมียร์ (Langmuir adsorption isotherm) และ
สมการของฟรุนดิช(Freundlich adsorption 
isotherm) ดังสมการที่ (2) และ (3) ตามล าดับ 

 

qe = 
qmKLCe
1+KLCe

                                (2) 

 
เมื่อ  
qe คือ ปริมาณของตัวถูกดูดซับบนตัวดูดซับ 1 กรัม 

(mg/g) 
qm คือ ปริมาณตัวถูกดูดซับที่อิ่มตัวบนตัวดูดซับ 1 

กรัม (mg/g) 
Ce คือ ความเข้มข้นของสารละลายที่สภาวะสมดุล 

(mg/L) 
KL คือ ค่าคงที่ของแลงเมียร์ที่อุณหภูมิหนึ่ง (L/mg) 

 
qe =  KFCe

1/n
                                        (3) 

 

เมื่อ  
qe คือ ปริมาณของตัวถูกดูดซับบนตัวดูซับ 1 กรัม 

(mg/g) 
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n คือ ค่าคงท่ีแสดงถึงความแข็งแรงในการดูดซับ 
Ce คือ ความเข้มข้นของสารละลายที่สภาวะสมดุล 

(mg/g) 
KF คือ ค่าคงท่ีของฟรุนด์ลิชที่แสดงถึงความ สามารถ

ในการดูดซับ (L/g) 
 

ผลการวิจัย 
1. ศึกษาคุณลักษณะเฉพาะของวัสดุดูดซับ 
ลักษณะพื้นผิวของผักตบชวาก่อนและหลังปรับ

สภาพด้วยสารละลาย NaOH โดยเครื่อง SEM ที่

ก าลังขยาย 1,000 เท่า พบว่า ลักษณะพื้นผิวของ
ผักตบชวาก่อนปรับสภาพ (ไม่ผ่านการปรับสภาพ) 
แตกต่างจากผักตบชวาที่ผ่านการปรับสภาพ โดย
ผักตบชวาที่ไม่ผ่านการปรับสภาพมีลักษณะพื้นผิว
ค่อนข้างเป็นแผ่นเรียบและซ้อนกันเป็นช้ันๆ ส่วน
ผักตบชวาที่ผ่านการปรับสภาพด้วย NaOH ที่ความ
เข้มข้น 0.3, 0.5 และ 0.7 โมลาร์ มีพื้นผิวขรุขระ
มากขึ้น แสดงดังรูปที่ 1 

 

   
 

  
รูปที่ 1 ภาพถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่ก าลังขยาย 1,000 เท่า ของ (ก) 
ผักตบชวาที่ไม่ผ่านการปรับสภาพ (ข) ผักตบชวาที่ผ่านการปรับสภาพด้วย NaOH 0.3 M (ค) ผักตบชวาที่
ผ่านการปรับสภาพด้วย NaOH 0.5 M และ (ง) ผักตบชวาท่ีผ่านการปรับสภาพด้วย NaOH 0.7 M 
 

ส าหรับหมู่ฟังก์ชันของผักตบชวาที่ไม่ผ่านการ
ปรับสภาพและผักตบชวาที่ผ่านการปรับสภาพโดย
ใช้เครื่อง FT-IR ที่เลขคลื่นในช่วง 500-4000 cm-1 
พบว่า สเปคตรัมผักตบชวาที่ผ่านการปรับสภาพจะ
ปรากฏแถบการดูดกลืนแสง (Adsorption band) ที่
ต าแหน่งเลขคลื่นที่ใกล้เคียงกับที่ปรากฏในผักตบชวา
ที่ไม่ผ่านการปรับสภาพ แต่มีความเข้มของพีค
เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะหมู่ฟังก์ชันไฮดรอกซิล (OH-) ที่
เลขคลื่นระหว่าง 3200-3500 cm-1 และหมู่ฟังก์ชัน 
Carbonyl (C=O) จากกลุ่ม Carboxylate ที่เลขคลื่น

ระหว่าง 1600-1650 cm-1รวมถึงมีการลดลงของ 
C=O stretching ของหมู่ Ester carbonyl ซึ่ง
สังเกตได้จากการลดลงของความเข้มพีคที่เลขคลื่น 
1738 cm-1 นอกจากนี้ผักตบชวาที่ไม่ผ่านการปรับ
สภาพและผักตบชวาท่ีผ่านการปรับสภาพพบว่า พีค
ในช่วงเลขคลื่นประมาณ 1000-1150 cm-1 ปรากฏ
แถบการสั่นจาก C-O stretching ของกลุ่ม Alcohol 
ซึ่งเป็นหมู่ฟังก์ชันที่เป็นองค์ประกอบของเซลลูโลส 
เฮมิเซลลูโลสลิกนินและเพคตินที่เป็นองค์ประกอบ
ส าคัญของผักตบชวา ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การปรับสภาพ

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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ผักตบชวาด้วย NaOH ท าเกิดการเปลี่ยนแปลงของหมู่
ฟังก์ชัน เกิดการท าลายโครงสร้างของเซลลูโลส เฮมิ

เซลลูโลสลิกนินและเพคติน ท าให้ความสามารถใน
การดูดซับฟอสเฟตเพิ่มสูงขึ้น แสดงดังรูปที่ 2  

 

 
รูปที่ 2  ลักษณะ FT-IR สเปคตรัมของวัสดุดูดซับ (ก) ผักตบชวาที่ไม่ผ่านการปรับสภาพ (ข) ผักตบชวาที่ผ่าน
การปรับสภาพด้วย NaOH 0.3 M (ค) ผักตบชวาท่ีผ่านการปรับสภาพด้วย NaOH 0.5 M และ (ง) ผักตบชวา
ที่ผ่านการปรับสภาพด้วย NaOH 0.7 M 
 

2. การดูดซับค่าไอโอดีนของวัสดุดูดซับ 
การวิเคราะห์หาพื้นที่ผิวของผักตบชวาที่ผ่าน

การปรับสภาพด้วย NaOH เปรียบเทียบผักตบชวาที่
ไม่ผ่านการปรับสภาพด้วยการหาค่าความสามารถใน
การดูดซับไอโอดีน (Iodine Number, I.N.) ได้ผล
การทดลอง โดยผักตบชวาที่ไม่ผ่านการปรับสภาพมี
ค่า I.N. เท่ากับ 282.05±4.15 มิลลิกรัมต่อกรัมวัสดุ
ดูดซับ ในขณะที่ผักตบชวาท่ีผ่านการปรับสภาพด้วย 
NaOH ที่ความเข้มข้น 0.3, 0.5 และ 0.7 โมลาร์ มีค่า 
I.N. เท่ากับ 401.50±2.08, 522.79±4.16 และ 
546.80±7.21 มิลลิกรัมต่อกรัมวัสดุดูดซับ ตามล าดับ 
ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ95 ทั้งนี้ค่า I.N. ของผักตบชวาที่ปรับสภาพมี
ค่าสูงสุดคือ 546.80±7.21 มิลลิกรัมต่อกรัมวัสดุ  
ดูดซับ เมื่อปรับสภาพด้วย NaOH ความเข้มข้น 0.7 
โมลาร์  เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ดังนั้นจึงเลือก
ผักตบชวาที่ผ่านการปรับสภาพด้วย NaOH ที่ความ

เข้มข้น 0.7 โมลาร์ มาใช้ในการศึกษาประสิทธิภาพ
การดูดซับฟอสเฟตในน้ าเสียต่อไป 

3. ผลของระยะเวลาสัมผัสที่มีต่อการดูดซับ
ฟอสเฟต  

จากการศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับ
ฟอสเฟตของวัสดุดูดซับ คือ ผักตบชวาที่ไม่ผ่านการ
ปรับสภาพ และผักตบชวาที่ผ่านปรับสภาพด้วย 
NaOH 0.7 โมลาร์ ด้วยการเติมวัสดุดูดซับ 0.2 กรัม 
ในตัวอย่างน้ าเสียจากการผลิตปลาร้าที่มีปริมาณ
ฟอสเฟตเริ่มต้น 13.69±0.09 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร น าเข้าเครื่องเขย่าเป็นเวลา
ต่าง ๆ และท าการวิเคราะห์ปริมาณฟอสเฟตหลัง
การดูดซับที่เพื่อน ามาค านวณหาร้อยละการดูดซับ
ของวัสดุดูดซับทั้ง 2 ชนิด ซึ่งพบว่า ผักตบชวาที่ผ่าน
การปรับสภาพด้วย NaOH 0.7 โมลาร์ มีค่าร้อยละ
การดูดซับฟอสเฟตสูงกว่าผักตบชวาที่ ไม่ผ่านการ
ปรับสภาพ และสภาวะสมดุลของการดูดซับคือ 12 
ช่ัวโมงแสดงดังรูปที่ 3 

 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ง) 
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รูปที่ 3 ประสิทธิภาพในการดูดซับฟอสเฟสในน้ าเสียของวัสดดุูดซับที่ระยะเวลาตา่งกัน  

เมื่อ () คือ ผักตบชวาท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพ และ () คือ ผักตบชวาท่ีผ่านการปรับสภาพด้วย NaOH 
0.7 M 

 
4. ผลของปริมาณวัสดุและไอโซเทอร์มการ

ดูดซับ  
เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการดูดซับฟอสเฟต

ในตัวอย่างน้ าเสียของวัสดุดูดซับทั้ง 2 ชนิด โดยเติม
วัสดุดูดซับที่ต้องการทดสอบปริมาณ 0.2-2.0 กรัม 
ในตัวอย่างน้ าเสียจากการผลิตปลาร้าที่มีปริมาณ
ฟอสเฟตเริ่มต้น 12.48±0.16 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร น าเข้าเครื่องเขย่าเป็นเวลา 
12 ช่ัวโมง ท าการวิเคราะห์ปริมาณฟอสเฟตหลังการ
ดูดซับเพื่อน ามาค านวณหาร้อยละการดูดซับ ผลการ
ทดลองพบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณวัสดุดูดซับจาก 2 กรัม
ต่อลิตร เป็น 20 กรัมต่อลิตร ร้อยละการดูดซับของ
ผักตบชวาที่ไม่ผ่านการปรับสภาพมีค่าเพิ่มขึ้นจาก 
15.52 เป็น 46.52 ในขณะที่ร้อยละการดูดซับของ
ผักตบชวาที่ผ่านการปรับสภาพมีค่าเพิ่มขึ้นจาก 
61.67 เป็น 83.11 โดยร้อยละการดูดซับฟอสเฟต
สูงสุดของผักตบชวาที่ไม่ผ่านการปรับสภาพและ
ผักตบชวาที่ผ่านการปรับสภาพมีค่า 46.52 และ 
83.11 ตามล าดับ เมื่อใช้ปริมาณ 20 กรัมต่อลิตร 
ของวัสดุดูดซับ 

ส าหรับการศึกษาแบบจ าลองการดูดซับ
ฟอสเฟตในน้ าเสียด้วยผักตบชวาที่ไม่ผ่านการปรับ
สภาพ และผักตบชวาที่ผ่านการปรับสภาพด้วย 
NaOH 0.7 โมลาร์ โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากการค านวณ

ความจุในการดูดซับฟอสเฟตของวัสดุดูดซับ (qe) 
และความเข้มข้นของฟอสเฟตที่สภาวะสมดุล (Ce) 
อาศัยรูปแบบสมการของไอโซเทอร์มแบบแลงเมียร์ 
(Langmuir isotherm) และรูปแบบสมการของไอโซเท
อร์มแบบฟรุนดลิช (Freundlich isotherm) ผล
การศึกษา พบวา่ แบบจ าลองการดูดซับแบบแลงเมียร์มี
ความเหมาะสมในการใช้อธิบายรูปแบบการดูดซับ
ฟอสเฟตของวัสดุดู ดซับทั้ ง  2 ชนิด  มากกว่ า
แบบจ าลองการดูดซับของฟรุนดลิช โดยเปรียบเทียบ
จากค่ า สั มประสิ ทธิ์ ส หสั มพั นธ์  (Correlation 
coefficient; R2) ของสมการเข้าใกล้ 1 มากกว่า ที่ได้
จากการสร้างกราฟความสัมพันธ์ของสมการทั้งสอง 
โดยรูปแบบสมการแบบแลงเมียร์จะเป็นการสร้าง
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า 1/qe กับ 1/Ce 
สามารถค านวณหาค่าปริมาณการดูดซับฟอสเฟต
สูงสุดของวัสดุดูดซับ (qm) และค่า KL ซึ่งเป็นค่าคงที่
การดูดซับแบบช้ันเดียว และเป็นสัดส่วนระหว่าง
อัตราการดูดซับต่ออัตราการคายการดูดซับได้จากค่า
จุดตัดแกน y และค่าความชันของกราฟ จากผลการ
ทดลองสามารถสร้างกราฟความสัมพันธ์ ในขณะที่
รูปแบบสมการแบบฟรุนดลิชจะเป็นการสร้างกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่า log qe กับ log Ce สามารถ
หาค่าคงที่ของสมการแบบฟรุนดลิชที่แสดงปริมาณ
การดูดซับฟอสเฟตของวัสดุดูดซับ (KF) และค่า 



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University  
Volume 10 / Number 1 / January - June 2022  

- 59 - 

Adsorption Intensity (1/n) ได้จากค่าจุดตัดแกน y 
และค่าความชันของกราฟ [8] จากผลการทดลอง
สามารถสร้างกราฟความสัมพันธ์ตามรูปแบบสมการ
แบบฟรุนดลิชได้ โดยผักตบชวาผ่านการปรับสภาพ
ด้วย NaOH 0.7 โมลาร์ และผักตบชวาที่ไม่ผ่านการ
ปรับสภาพมีค่าความจุสูงสุดในการดูดซับ (qm) เท่ากับ 
2.39 และ 0.80 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ และมี
ค่าคงที่ของแลงเมียร์ (KL) เท่ากับ 0.055 และ 
0.037 ลิตรต่อมิลลิกรัม ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่า
ผักตบชวาที่ผ่านการปรับสภาพมีความจุในการดูด
ซับฟอสเฟตมากกว่าผักตบชวาที่ไม่ผ่านการปรับ
สภาพอย่างเห็นได้ชัดแสดงดังตารางที่ 1 
 

ไอโซเทอร์ม
แบบแลงเมียร ์

ผักตบชวาที่ไม่
ผ่านการปรับ

สภาพ 

ผักตบชวาที่
ผ่านการปรับ

สภาพ 
R2 0.8540 0.9630 

qm (mg/g) 0.08 2.39 
KL(L/g) 0.037 0.055 

ไอโซเทอร์ม
แบบฟรุนดลิช 

ผักตบชวาที่ไม่
ผ่านการปรับ

สภาพ 

ผักตบชวาที่
ผ่านการปรับ

สภาพ 
R2 0.8149 0.9147 
KF 0.009 2.852 
1/n 1.725 0.2943 

 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

ลักษณะพื้นผิวของผักตบชวาที่ผ่านการปรับ
สภาพด้วย NaOH ที่ความเข้มข้น 0.3, 0.5 และ 0.7 
โมลาร์ จะมีพื้นผิวที่ขรุขระมากข้ึนซึ่งอาจเป็นผลจาก
ความสามารถของ NaOH ในการย่อยสลาย
องค์ประกอบจ าพวกลิกนิน อีกทั้งยังสามารถท าลาย
ความเป็นโครงสร้ างแบบผลึกของเซลลู โลส 
(Cellulose crystalline) ส่งผลให้ผักตบชวาที่ผ่าน
การปรับสภาพมีความเป็นรพูรุนมากกว่าผักตบชวาท่ี
ไม่ผ่านปรับสภาพ และส่งผลให้หมู่ฟังก์ชันทางเคมี
เปลี่ยนแปลงไป เช่น หมู่ Ester จะถูกไฮโดรไลซ์ด้วย 
NaOH เกิดเป็นกลุ่ม Carboxylate และ Alcohol 
[9] 

ในกรณีของค่า I.N. ที่พบว่า มีค่าเพิ่มขึ้นอย่าง
ชัดเจนตามระดับความเข้มข้นของสารละลาย NaOH 
ที่ใ ช้ปรับสภาพ ซึ่ งน่าจะมีสาเหตุมาจากการที่ 
NaOH มีผลต่อพื้นที่ผิวของวัสดุดูดซับโดยเฉพาะ
ส่วนที่เป็นเยื่อใย ดังนั้นการเพิ่มความเข้มข้นของ 
NaOH จะท าให้องค์ประกอบจ าพวกเซลลูโลสเกิด
การบวมตัวมากขึ้น อีกทั้งยังเพิ่มการย่อยสลายลิกนิ
นบนพื้นผิวของวัสดุ [10] ที่แสดงให้เห็นว่าเปลือก
ของลูกสนมีพื้นที่ผิวเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของ 
NaOH ที่ใช้ปรับสภาพ และจากกราฟท่ี 2 ยังเห็นพีค
ในช่วงเลขคลื่นประมาณ 1000-1150 cm-1 ปรากฏ
แถบการสั่นจาก C-O stretching ของกลุ่ม 
Alcohol ซึ่งแสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของหมู่
ฟังก์ชัน เกิดการท าลายโครงสร้างของเซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลสลิกนินและเพคติน ท าให้ความสามารถใน
การดูดซับฟอสเฟตเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของสุภาวดี [11] ที่พบว่าการปรับสภาพ
วัสดุดูดซับจะมีผลให้พื้นที่ผิวของวัสดุดูดซับเพิ่มขึ้น
และสามารถดูดซับไอโอดีนได้มากกว่าวัสดุดูดซับที่
ไม่ได้ปรับสภาพ และยังสอดคล้องกับลักษณะพื้นผิว
จากการส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราด (SEM) ซึ่งพบพื้นผิวของผักตบชวาที่ผ่าน
การปรับสภาพด้วย NaOH มีความขรุขระมากขึ้น 
ซึ่งเป็นการเพิ่มพื้นที่ผิวในการดูดซับฟอสเฟตได้มาก
ขึ้น พื้นผิวของผักตบชวาที่ผ่านการปรับสภาพด้วย 
NaOH สามารถดูดติดฟอสเฟตซึ่งเป็นไอออนลบ 
โดยร้อยละการดูดซับฟอสเฟตของผักตบชวาที่ผ่าน
การปรับสภาพด้วย NaOH จะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว
ในช่วงช่ัวโมงแรก หลังจากนั้นร้อยละการดูดซับจะ
เพิ่มขึ้นอย่างช้า ๆ จนเข้าสู่สภาวะสมดุลที่ระยะเวลา 
12 ช่ัวโมง และมีค่าคงท่ีจนถึง 24 ช่ัวโมง นอกจากนี้ 
การเพิ่มปริมาณวัสดุดูดซับสามารถส่งผลต่อการดูด
ซับฟอสเฟต เนื่องจากการเพิ่มปริมาณวัสดุที่ใช้ใน
การดูดซับจะเป็นการเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสในการท า
ปฏิกิริยา [12] 

เมื่อพิจารณารูปแบบการดูดซับฟอสเฟตของ
การศึกษาครั้งนี้ สอดคล้องกับรูปแบบสมการของไอ
โซเทอร์มีแบบแลงเมียร์ซึ่งการดูดซับที่เกิดขึ้นเป็น



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา  
ปีที่ 10 ฉบับที ่1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2565  

- 60 - 

การดูดซับแบบช้ันเดียว (Monolayer) ที่มีความ
สม่ าเสมอ (Homogenous) ที่อยู่บนพื้นที่ของวัสดุ
ดูดซับทั้ง 2 ชนิด มีต าแหน่งในการดูดซับมีปริมาตร
ที่แน่นอน [13] จากผลการศึกษาดังกล่าว สรุปได้ว่า 
เมื่อมีการปรับสภาพวัสดดุูดซบัด้วยดา่งท าให้มีสมบตัิ
ที่ เปลี่ยนไป ได้แก่ หมู่ฟังก์ชันและลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา อีกทั้งสมบัติของวัสดุดูดซับมีความ
เหมาะสมในการดูดซับและเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ดูดซับฟอสเฟตได้ สภาวะที่เหมาะสมส าหรับดูดซับ
ฟอสเฟตในน้ าเสียด้วยผักตบชวาที่ไม่ผ่านการปรับ
สภาพและผักตบชวาที่ผ่านการปรับสภาพ คือ 
ระยะเวลาสัมผัสที่ 12 ช่ัวโมง และที่ปริมาณวัสดุดูด
ซับ 20 กรัมต่อลิตร มีประสิทธิภาพการดูดซับถึงร้อย
ละ 46.52 และ 83.11 ตามล าดับ โดยผักตบชวาที่
ผ่านการปรับสภาพด้วยด่างมีประสิทธิภาพในการดูด
ซับฟอสเฟตในตัวอย่างน้ าเสียจากการผลิตปลาร้า
อย่างเห็นได้ชัด ส าหรับการศึกษารูปแบบการดูดซับ
ฟอสเฟตด้วยไอโซเทอร์ พบว่า แบบจ าลองการดูด
ซับแบบแลงเมียร์มีความเหมาะสมในการใช้อธิบาย
ถึงรูปแบบการดูดซับฟอสเฟตของวัสดุดูดซับทั้ง 2 
ชนิด ซึ่งอธิบายได้ว่า การดูดซับเป็นแบบช้ันเดียว
และพื้นที่ผิวของการดูดซับเป็นปัจจัยการดูดซับที่
ส าคัญ กล่าวได้ว่าผักตบชวาที่ผ่านการปรับสภาพ
ด้วยด่างมีประสิทธิภาพในการดูดซับฟอสเฟตและมี
ค ว าม น่ า สน ใจส า ห รั บน า ไ ปป ระยุ ก ต์ ใ ช้ ใ น
กระบวนการบ าบัดน้ าเสียต่อไป 
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