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การกำจัดสีย้อมเมทิลีนบลูด้วยผงเปลือกงาขาว 
 

สุปรียา กันยาประสิทธิ์  ประยูร ประเทศ และ ศิริรัตน์ แจ้งกรณ์* 
 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัเลย  
234 ถนนเลย-เชียงคาน ตำบลเมอืง อำเภอเมืองเลย จังหวัดเลย 42000  
 

รับบทความ 27 พฤศจิกายน 2566 แก้ไขบทความ 30 กันยายน 2567 ตอบรับบทความ 16 ตุลาคม 2567 
 

บทคัดยอ่ 
 งานวิจัยนี้เป็นการนำเปลือกงาขาว ซึ่งเป็นของเสียทางการเกษตรกลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์ โดยนำมาทำ

ความสะอาด อบให้แห้งและบดเป็นผงละเอียด หลังจากนั้นนำมาดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลู โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
ปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับ ดังนี้  ปริมาณตัวดูดซับ ความเข้มข้นสีย้อมเมทิลีนบลู เวลาในการดูดซับ ความเร็วรอบเขย่า
ในการดูดซับ และความเป็นกรด-ด่างในการดูดซับ นอกจากนี้ได้ทำการศึกษาไอโซเทอมการดูดซับ โดยใช้เทคนิคสเปก
โตรโฟเมตรีในการวิเคราะห์ตวัอย่าง ผลการศึกษาปัจจัยในการดูดซับแต่ละปัจจัย ที่ทำให้เกิดการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลู
ได้สูงที่สุดมีดังนี้ ปริมาณตัวดูดซับ 0.2 กรัม ความเข้มข้นสีย้อมเมทิลีนบลู 30 มิลลิกรัม/ลิตร เวลาในการดูดซับ 4 
ช่ัวโมง ความเร็วรอบเขย่าในการดูดซับ 150 รอบ/นาที และความเป็นกรด-ด่างในการดูดซับคือ 11 ซึ่งท้ังห้าปัจจัยได้ค่า
ร้อยละการดูดซับดังนี ้ ร้อยละ 89.4 , 93.3, 93.1, 89.8 และ 90.2 ตามลำดับ รวมถึงศึกษาไอโซเทอมการดูดซับ  
ซึ่งงานวิจัยนี้ใช้เทคนิคสเปกโตรโฟโตรเมตรีในการวิเคราะห์ตัวอย่าง พบว่าสอดคล้องกับไอโซเทอมการดูดซับแบบ 
ฟรุนดริช ซึ่งมีค่า R2 เท่ากับ 0.93 สามารถอธิบายได้ว่าการดูดซับเกิดขึ้นบนพื้นผิวที่ขรุขระไม่เป็นเนื้อเดียวกัน ซึ่งการ
ดูดซับบนพ้ืนผิวเป็นแบบหลายชั้น ดังนั้นผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าเปลือกงาขาวสามารถดดูซับสยี้อมเมทิลนีบลูได้ ซึ่ง
เป็นการนำของเสียทางการเกษตรกลับมาใช้ประโยชน์ และเป็นแนวทางการการบำบัดน้ำเสียที่ปนเปื้อนสีย้อมผ้า 
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Abstract 
This research involves the utilization of white sesame husks, which were agricultural waste, to 

create a beneficial application.  The process involves cleaning, drying, and grinding the husks into a 
fine powder. Then, they employed methylene blue dye adsorption. Additionally, the study explored 
isotherm adsorption using spectroscopy techniques to analyze samples. The conditions that resulted 
in the maximum amount of methylene blue dye adsorption were:  0. 2 g of adsorbent material; 30 
mg/ L of methylene blue dye; 4 hours of adsorption time; 150 rpm of shaking speed; and 11 pH. 
89.4%, 93.3%, 93.1%, 89.8%, and 90.2%, respectively, were the dye adsorbed percentages for these 
five parameters.  This research includes a study of adsorption isotherms and employs 
spectrophotometric techniques for sample analysis.  As a result, the adsorption isotherm study, 
correlating to Freundlich isotherm adsorption, shown the R2 value of 0. 93, indicating that the 
adsorption occurs on a non-uniform and multilayer surface. The results of this study show that white 
sesame husks can efficiently absorb methylene blue dye, which presents an opportunity to recycle 
agricultural waste and possibly even give a treatment option for wastewater tainted by dye.   
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1. บทนำ 
 ปัจจุบันการพัฒนาอุตสาหกรรมฟอกย้อมได้
เจร ิญก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว สารเคมีหลายชนิดถูก
นำมาใช้ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมดังกล่าว 
โดยเฉพาะสีย้อมที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย ทำให้เกิดการ
ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะแหล่งน้ำ มักพบการ
เจือปนของสารพิษและเป็นปัญหาสำคัญที่ต้องไดร้ับการ
แก้ไข [1] สีย้อมเมทิลีนบลูมีโครงสร้างทางเคมี [2] แสดง
ในรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 โครงสร้างทางเคมีของเมทลิีนบล ู

 

ซึ่งเป็นสีที่นิยมนำมาใช้ย้อมผ้า เช่น ผ้าคอตตอน 
ผ้าฝ้าย และผ้าขนสัตว์ เป็นต้น [3]  และเป็นสีย้อม
ประเภทประจุบวก (Cationic dye) [4], [5] เมื่อถูกปล่อย
สู่แหล่งน้ำ จะเป็นอันตรายต่อระบบนิเวศและสัตว์น้ำ [6] 
และยังเป็นสารก่อมะเรง็อีกด้วย [7] สำหรับวิธีการบำบดั
น้ำเสียอุตสาหกรรมย้อมผ้ามีหลายวิธี เช่น กระบวนการ
ดูดซับ การตกตะกอน และการย่อยสลายทางชีวภาพ 
เป็นต้น [8]-[10] จากวิธีที่กล่าวมาพบว่ากระบวนการดูด
ซับ เป็นวิธีการบำบัดน้ำเสียที่เหมาะสม เนื ่องจากมี
ประสิทธิภาพและประหยัดค่าใช้จ่ายในการกำจดัน้ำเสีย 
ตัวดูดซับที่นำมาใช้ ได้แก่ ปาล์ม [11] เปลือกส้มโอ [12] 
และเปลือกหน่อไม้ [13] เป็นต้น สำหรับตัวดูดซับที่
นำมาใช้ในงานวิจัยนี้ เป็นเปลือกงาขาว (Sesamum 
indicum Linn.) ซึ่งเป็นงาพันธุ์เมืองเลย หรือเรียกอีก
ชื่อว่า งาไข่ปลา เนื่องจากมีเมล็ดเล็ก นิยมปลูกมากใน
จังหวัดเลย เป็นที ่ต้องการของตลาด เพราะสามารถ
นำมาสกัดน้ำมันได้และมีกลิ่นหอม หลังจากที่กะเทาะ
เปลือก แล้วนำเมล็ดงาขาวออกมาเพื ่อสกัดน ้ำมัน 
เปลือกจะถูกนำไปทิ้งกลายเป็นขยะและของเสียตามที่

ต่าง ๆ เปลือกงาขาวมีองค์ประกอบของโพลีแซ็กคาไรด์ 
ที่มีคุณสมบัติเป็นสารดูดซับทางชีวภาพท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการบำบ ัดน ้ำ เส ียและ เป ็นว ัสด ุท ี ่ เป ็นม ิตรกับ
สิ่งแวดล้อมด้วย [14] ทางผู้วิจัยจึงได้นำแนวคิดการ
จัดการของเสียจากกระบวนการผลิตให้เกิดน้อยที่สุด 
(Zero-Waste) และแปรสภาพเพื่อนำของเสียกลับมาใช้
ใหม่ (Recycle) จึงได้นำเปลือกงาขาวกลับมาใช้ให้เกิด
ประโยชน์ เพื่อเป็นตัวดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลู ซึ่งทำให้ได้
ตัวดูดซับที่ราคาถูก หาง่าย และมีประสิทธิภาพในการ
ประยุกต์ใช้บำบัดน้ำเสียต่อไป  

 

2. ระเบียบวิธีวิจัย  
ตัวอย่างเปลือกงาขาวพันธุ์เมืองเลย เป็นพืชที่นิยม

ปล ูกในจ ังหว ัดเลย  ม ีประโยชน ์ด ้านโภชนาการ  
จึงเป็นพันธุ์ท่ีตลาดต้องการ [15] ซึ่งงานวิจัยนีเ้ก็บตัวอย่าง
จากสาขาวิชาเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย  

 

2.1 การเตรียมเปลือกงาขาว  
นำเปลือกงาขาวล้างด้วยน้ำกลั่น 3 รอบ และทำ

แห้งในตู้ลมร้อนที่ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง 
จากนั้นบดด้วยเครื่องบดแห้งไฟฟ้าให้ละเอียด แล้วร่อน
คัดขนาดด้วยตะแกรงความละเอียด 40 เมส (Mesh) ให้
ได้ผงเปลือกงาขาว ตักใส่ถุงซิปแล้วเก็บรักษาในโถแก้ว
ดูดความช้ืน เพื่อใช้ในขั้นตอนต่อไป  
 

2.2 ศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของดูดซับ  
 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของเปลือกงาขาว 
ด ้วยกล ้องจ ุลทรรศน ์อ ิ เล ็กตรอนแบบส ่องกราด 
(Scanning electron microscope: FE- SEM) รุ ่น X-
Max 50 บริษัท FEI Quanta 450  FEG/EDS Oxford 
Instruments และศึกษาลักษณะทางเคมีของหมู่ฟังก์ชัน
เปลือกงาขาวด้วยเครื่องฟูเรียร์ทรานสฟอร์อินฟราเรด 
สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy; FTIR) รุ่น Id7 ATR Accessory บริษัท 
Thermo Scientific  
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2.3 ศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการดูดซับ  
ปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับ จะทำการทดลองแบบ

แบตช์ (Batch) เพื่อศึกษา 5 ปัจจัย ดังนี้ ปริมาณตัวดูดซับ 
ความเข้มข้นสีย้อมเมทิลีนบลู เวลาในการดูดซับ ความเร็ว
รอบเขย่าในการดูดซับ และความเป็นกรด-ด่างในการดูด
ซับ ซึ่งแต่ละปัจจัยทดลองอย่างละ 3 ซ้ำ หลังการดูดซับ
แยกสารละลายออกด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) รุ่น 
Z206A, Hermle ใช้ความเร็วรอบ 3,600 รอบ/นาที เป็น
เวลา 10 นาท ีแล้วนำมาวิเคราะห์ความเข้มข้นสีย้อมเมทิลี
นบลูที่เหลืออยู่ด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
(UV-VIS Spectrophotometer) รุ่น Lambda 35, Perkin 
Elmer ด้วยความยาวคลื ่นแสง 663 นาโนเมตร เพื่อ
คำนวณร้อยละการดูดซับ และคำนวณหาความสามารถใน
การดูดซับ ดังสมการที่ (1) และ (2) ตามลำดับ 
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R = ร้อยละการดูดซับ (%) 

eq = ความสามารถในการดูดซับ (มิลลิกรัม/กรัม) 

0C = ความเข้มข้นสีย้อมเมทิลีนบลูก่อนการดูดซับ 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

1C = ความเข้มข้นสีย้อมเมทิล ีนบลูหลังการดูดซับ 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 
V  = ปริมาตรของสีย้อมเมทิลีนบลู (ลิตร) 
w  = น้ำหนักของตัวดูดซับ (กรัม) 
 

2.3.1 การศึกษาปริมาณตัวดูดซับ 

ปริมาณตัวดูดซับที่ศึกษา มีดังนี้ 0.1, 0.2, 0.3, 
0.4 และ 0.5 กรัม นำแต่ละตัวอย่างใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 

125 มิลลิลิตร แต่ละขวดควบคุมปัจจัยคือ ความเข้มข้น
สีย้อมเมทิลีนบลู 10 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร ความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 5 นำไปเขย่าด้วย
ความเร็วรอบ 300 รอบ/นาที เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เพื่อ
หาปริมาณตัวดูดซับทีก่ำจัดเมทิลีนบลูได้สูงสุด  
  

2.3.2 การศึกษาความเข้มข้นสีย้อมเมทิลีนบลู 

ความเข้มข้นสีย้อมเมทิลีนบลูที่ทำการศึกษามี
ดังนี้ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 และ 80 มิลลิกรัม/
ลิตร โดยเตรียมปริมาตรละ 100 มิลลิลิตร นำแต่ละ
ตัวอย่างใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร แต่ละ
ขวดควบคุมปัจจัยดังนี้ ปรับสารละลายให้มีความเป็น
กรด-ด่างเท่ากับ 5 แล้วใส่ปริมาณผงเปลือกงาขาวที่
ศึกษาได้จากข้อ 2.3.1 นำเข้าเครื่องเขย่าด้วยความเร็ว
รอบ 300 รอบ/นาที เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เพื่อหาตัวดูด
ซับทีก่ำจัดความเข้มข้นได้สูงสุด  
 

2.3.3 การศึกษาเวลาในการดูดซับ  

เวลาในการดูดซับที่ศึกษามีดังนี้ 1, 2, 3, 4 และ 
5 ชั่วโมง แต่ละตัวอย่างควบคุมปัจจัยดังนี้ ชั่งปริมาณ
ผงเปลือกงาขาวที่ศึกษาได้จากข้อ 2.2.1 ใส่ในขวดรูป
ชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร ที่มีสีย้อมเมทิลีนบลูความ
เข้มข้นที่ได้จากการศึกษาในข้อ 2.3.2 ปริมาตรละ 100 
มิลลิลิตร แล้วปรับสารละลายให้มีความเป็นกรด-ด่าง
เท่ากับ 5 นำเข้าเครื ่องเขย่าด้วยความเร็วรอบ 300 
รอบ/นาที เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง เพื่อหาเวลาในการดูดซับ
ที่กำจัดเมทิลีนบลูได้สูงสุด  
 

2.3.4 การศึกษาความเร็วรอบเขย่าในการดูดซับ 

ความเร็วรอบเขย่าในการดูดซับที่ศึกษามีดังนี ้ 
100 , 150, 200, 250 และ 300 รอบ/นาที  แต ่ละ
ตัวอย่างควบคุมปัจจัยดังนี้ ชั่งปริมาณผงเปลือกงาขาว
ที่ศึกษาได้จากข้อ 2.3.1 ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 125 
มิลลิลิตร ที่มีสีย้อมเมทิลีนบลูความเข้มข้นที่ได้จาก
การศึกษาในข้อ 2.3.2 ปริมาตรละ 100 มิลลิลิตร แล้ว
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ปรับสารละลายให้มีความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 5 

นำเข้าเครื่องเขย่าตามเวลาในการดูดซับที่ศึกษาได้จาก
ข้อ 2.3.3  เพื่อหาความเร็วรอบเขย่าที่ตัวดูดซับกำจัด
เมทิลีนบลูได้สูงสุด 
 

2.3.5 การศึกษาความเป็นกรด-ด่างในการดูดซับ 

ความเป็นกรด-ด่างในการดูดซับที่ศึกษามีดังนี้ 1, 
3, 5, 7, 9 และ 11 แต่ละตัวอย่างควบคุมปัจจัยดังนี้ ช่ัง
ปริมาณผงเปลือกงาขาวที่ศึกษาได้จากข้อ 2.3.1 ใส่ใน
ขวดรูปชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร ที่มีสีย้อมเมทิลีนบลู
ความเข้มข้นที่ได้จากการศึกษาในข้อ 2.3.2 ปริมาตรละ 
100 มิลลิลิตร นำเข้าเครื่องเขย่าตามเวลาในการดูดซับที่
ศึกษาได้จากข้อ 2.3.3 ด้วยความเร็วรอบเขย่าที่ได้จาก
การศึกษาในข้อ 2.3.4 เพื่อหาความเป็นกรด-ด่างของ
สารละลาย ท่ีตัวดูดซับกำจัดเมทิลีนบลูได้สูงสุด 
 

2.4 การศึกษาไอโซเทอมการดูดซับ  
นำขวดรูปชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร จำนวน 8 

ขวด ใส่ผงเปลือกงาขาวขวดละ 0.2 กรัม นำแต่ละขวด
ใส่สีย้อมเมทิลีนบลูความเข้มข้น 10, 20, 30, 40, 50, 
60, 70, และ 80 ม ิลล ิกร ัม/ล ิตร ปร ิมาตรละ 100 
มิลลิลิตร ปรับสารละลายให้มีความเป็นกรด-ด่างที่ 11 
แล้วนำไปเขย่าด้วยความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที เป็น
เวลา 4 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนำสารละลายหลังการดูดซับ
มาคำนวณหาไอโซเทอม ซึ่งการศึกษานี้ใช้ 2 ไอโซเทอม
คือแลงเมียร ์ไอโซเทอม (Langmuir isotherm) และ 
ฟรุนดลิชไอโซเทอม (Freundlich isotherm) ดังแสดง
ในสมการที ่  (3) และ (4) ตามลำด ับ เพ ื ่ออธ ิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสีย้อมเมทิลีนบลู
ที่สมดุลกับปริมาณผงเปลือกงาขาว ณ อุณหภูมิคงที่ 
 

1e e

e m m L

C C

q q q K
= +        (3) 

 
1

log log loge F eq K C
n

= +   (4) 

โดยที ่

eC = ความเข้มข้นสีย ้อมเมทิล ีนบลูที ่ถ ูกดูดซับใน
สภาวะสมดุล (มิลลิกรัม/ลิตร) 

mq = ปริมาณสูงสุดของสีย้อมเมทิลีบลูที่สามารถดูดซับ
แบบช้ันเดียวต่อปริมาณผงเปลือกงาขาว (มิลลิกรัม/กรัม) 

LK = ค่าคงท่ีแลงเมียร์ (ลิตร/มิลลิกรัม) 

FK = ค่าคงทีฟ่รุนดลิช (มิลลิกรัม/กรัม)  

1

n
= ปัจจัยแสดงถึงความไม่เป็นเนื้อเดียวกัน 

 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล                 

3.1 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของตัวดูดซับ  
เปลือกงาขาวที่แกะเมล็ดงาออกแล้ว ล้างทำ

ความสะอาดและอบแห้งจะได้ตัวอย่างดังแสดงในรูปที่ 2 
ก) เมื่อนำมาบดละเอียดและคัดขนาดด้วยตะแกรงความ
ละเอียด 40 เมส จะได้ผงเปลือกงาขาวเนื้อละเอียดสี
น้ำตาล ดังแสดงในรูปที่ 2 ข) ส่วนลักษณะทางกายภาพ
ของพื้นผิวของตัวดูดซับ ที่กำลังขยาย 500 เท่า พบว่า
พื้นผิวมีลักษณะไม่เรียบและขรุขระ แสดงในรูปที่ 2 ค) 
ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ทำให้เปลือกงาขาว สามารถเป็นตัว
ดูดซับที่ดี เพราะช่วยเพิ่มพื้นที่ในการดูดซับ สามารถดัก
จับและกักเก็บอนุภาคของสีย้อมผ้าได้ดีกว่าตัวดูดซับที่มี
พื ้นผิวเรียบ [16] ส่วนผลการศึกษาลักษณะทางเคมี 
ประกอบด้วยหมู่ฟังก์ชัน ดังนี้ ช่วงแถบที่ 3,200-3,600 
ซม.-1 คือหมู่ -OH สามารถกักเก็บความชื้นได้ดี [17]  
และสร้างพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลของเมทิลีนบลู อีก
ทั้งมีประจุลบซึ่งสามารถจับกับเป็นสีย้อมที่มีประจุบวก 
อย่างเมทิลีนบลูได้ [4], [18] ส่วนแถบที ่2,922 ซม.-1 คือ
หมู่ -CH3 แถบที่ 1,712 ซม.-1 คือหมู่ C=O  ซึ่งสามารถ
จับกับไอออนของสีย้อมผ่านแรงดึงดูดทางไฟฟ้าสถิตได้  
[19] แถบที ่1,601 ซม.-1 แสดงถึงสารประกอบอโรมาตกิ
ต่อต้านอนุมูลอิสระ [20] สำหรับแถบที่ 1,418, 1,320 
และ 1,233 ซม.-1  คือหมู่ −CH2 ขององค์ประกอบไขมัน 
เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสในเปลือกงา [21] แถบที่ 
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1,025 และ 897 ซม.-1 คือหมู่ –CH ของอัลเคนและกลุม่
เมทิล ตามลำดับ ขณะที่แถบ 482 และ 452 ซม.-1 คือ
อ งค ์ ป ร ะกอบของคา ร ์ บอนไดออก ไซด ์  (CO2) 
เช่นเดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 2 ง) 

 

 
  

รูปที่ 2 ก) เปลือกงาขาว ข) ผงเปลือกงาขาว   
ค) ลักษณะพื้นผิว และ ง) องค์ประกอบหมู่ฟังชันก ์

ทางเคมีของเปลือกงาขาว 

 

3.2 ผลการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการดูดซับ 
เมื่อนำเปลือกงาขาว มาทดสอบการดูดซับสีย้อม

เมทิลีนบลู โดยศึกษาหาปัจจัยที่เหมาะสมต่อการดูดซบัสี

ย้อมเมทิลีนบลูในสารละลายมีทั้งหมด 5 ปัจจัย ดังนี้ 
ปริมาณตัวดูดซับ ความเข้มข้นของเมทิลีนบลู เวลาใน
การดูดซับ ความเร็วรอบเขย่าในการดูดซับ และความ
เป็นกรด-ด่างในการดูดซับ ซึ่งผลการทดสอบได้ปัจจัยที่
เหมาะสม ดังนี ้
 

3.2.1 ผลการศึกษาปริมาณตัวดูดซับ  
จากการศึกษาพบว่า ตัวดูดซับปริมาณ 0.1 กรัม 

มีค ่ าการด ูดซ ับ 88.7% และค ่า qe เท ่าก ับ 8.87 
มิลลิกรัม/กรัม เมื่อเพิ่มปริมาณเป็น 0.2 กรัม ค่าการดูด
ซ ับเพ ิ ่มข ึ ้นเป ็น 89.4% ส ่วนค ่า qe เท ่าก ับ 4.47 
มิลลิกรัม/กรัม เนื่องจากเมื่อเพิ่มปริมาณตัวดูดซับ จะเป็น
การเพิ่มพื้นที่ผิวให้มากข้ึน จึงทำให้เกิดการดูดซับเพิ่มขึ้น
ด้วย [22] แต่เมื่อเพิ่มปริมาณเป็น 0.3, 0.4 และ 0.5 กรัม 
กลับพบว่ามีค่าการดูดซับลดลงเป็น 89.0%, 87.8% และ 
86.4% และมีค ่า qe เท ่าก ับ 89.0, 87.8 และ 86.4 
มิลลิกรัม/กรัม ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 3 ซึ่งตัวดูดซับ
จะมีพื้นผิวจำเพาะ (Active site) ที่ทำให้ประสิทธิภาพ
ดูดซับมากขึ้น เมื่อดูดซับสีจนอิ่มตัวจะเกิดสภาวะสมดุล
ระหว่างอนุภาคสีที่ถูกดูดซับไว้บนพื้นผิวของตัวดูดซับ 
และอนุภาคสีที่อยู่ในสารละลาย จึงทำให้การดูดซับลดลง 
ถึงแม้ว่าจะเพิ่มปริมาณตัวดูดซับมากขึ้นก็ตาม [23] อีก
ทั ้งการเพิ ่มปริมาณ อาจทำให้เกิดความหนาแน่นจน
อนุภาคของตัวดูดซับเกิดการเกาะตัวกัน ประสิทธิภาพใน
การดูดซับจึงลดลง [24] ดังนั้นปริมาณตัวดูดซับที่ดูดซับ
เมทิลีนบลูได้สูงที่สุดคือ 0.2 กรัม 

 
รูปที่ 3 ปัจจัยปริมาณเปลือกงาขาวต่อการดูดซับ 

ค) 
 

ก) ข) 

ง) 
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3.2.2 ผลการศึกษาความเข้มข้นของเมทิลีนบลู 

 จากการศึกษาพบว่า ความเข้มข้นของเมทิลีนบลู
ที่ 10 และ 20 มิลลิกรัม/ลิตร มีการดูดซับที่เพิ่มขึ้นเป็น 
88.4% และ 91.5% และมีค่า qe เท่ากับ 4.42 และ 
9.15 มิลลิกรัม/กรัม ตามลำดับ และดูดซับเพิ่มสูงสุดที่
ความเข้มข้นเมทิลีนบลู 30 มิลลิกรัม/ลิตร มีค่า 93.3% 
และค่า qe เท่ากับ 13.99 มิลลิกรัม/กรัม ซึ่งเมื่อความ
เข้มข้นเมทิลีนบลูเพิ ่มขึ ้น ทำให้เกิดความแตกต่าง
ระหว่างอนุภาคของสีย้อมในสารละลาย และพื้นผิวของ
ตัวดูดซับ จึงเกิดแรงขับดันการถ่ายเทมวลของอนุภาคสี
ย้อมเพื่อเข้าจับบนพื้นผิวของตัวดูดซับ (Binding site) 
ได้มากข้ึน [25] แต่เมื่อเพิ่มความเข้มข้นเป็น 40, 50, 60, 
70 และ 80 มิลลิกรัม/ลิตร พบว่ามีการดูดซับลดลงที่ 
89.95%, 89.4%, 88.7%, 88.7% และ 88.2% ซึ่งมีค่า 
qe เท่ากับ 17.98, 22.35, 26.60, 31.05 และ 35.26 
มิลลิกรัม/กรัม ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 4 เนื่องจาก
อนุภาคของสีย้อมเมื่อเข้าจับกับพื ้นผิวของตัวดูดซับ 
จนเต็ม จึงทำให้อนุภาคของสีไม่สามารถเข้าจับได้อีก  
การดูดซับจึงลดลง [26] ดังนั้นความเข้มข้นเมทิลีนบลู 
ที่เปลือกงาขาวดูดซับได้สูงสุดคือ 30 มิลลิกรัม/ลิตร  

 
 

รูปที่ 4 ปัจจัยความเข้มข้นสีย้อมเมทิลีนบลูต่อการดูดซับ 

 

3.2.3 ผลการศึกษาเวลาในการดูดซับ 

ผลการศึกษาพบว่าเวลาในการดูดซับที่ 1, 2, 3 
และ 4 ชั่วโมง มีการดูดซับเพิ่มขึ้นเป็น 92.7%, 92.2%, 

92.4% และ 93.1% มีค่า qe เท่ากับ 13.81, 13.83, 13
.86 และ 13.96 มิลลิกรัม/กรัม ตามลำดับ เนื่องจากการ
เพิ่มเวลาดูดซับ ทำให้ตัวดูดซับสัมผัสกับอนุภาคสีได้มาก
ขึ้น เป็นผลให้การดูดซับมีค่าเพิ่มตามไปด้วย ซึ่งช่วงแรก
การดูดซับจะเกิดขึ ้นอย่างรวดเร็ว เพราะมีแรงขับดัน 
[25] แต่เมื่อเพิ่มเวลาเป็น 5 ชั่วโมง พบว่ามีการดูดซับ
ลดลงเป็น 92.6% และมีค่า qe เท่ากับ 13.89 มิลลิกรมั/
กรัม ดังแสดงในรูปที่ 5 เนื่องจากมีการดูดซับสูงสุดบน
พื้นผิวตัวดูดซับแล้ว จึงเข้าสู่สภาวะสมดุลซึ่งอนุภาคสี
ย้อมจะมีการเกาะหรือหลุดออกจากตัวดูดซับเท่า ๆกัน 
ถึงแม้ว่าจะเพิ่มเวลาในการดูดซับให้มากขึ้นก็ตาม [27] 
ดังนั้นเวลาในการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูด้วยเปลือกงา
ขาว ทีส่ามารถดูดซับได้สูงสุดคือ 4 ช่ัวโมง  

 
 

รูปที่ 5 ปัจจัยเวลาในการดดูซับ 
 

3.2.4 ผลการศึกษาความเร็วรอบเขย่าในการดูดซับ 

ผลการศึกษาพบว่า ที่ความเร็วรอบเขย่า 100 
และ 150 รอบ/นาที มีการดูดซับ 86.5% และ 89.8% 
มีค่า qe เท่ากับ 12.98 และ 13.47 มิลลิกรัม/กรัม 
ตามลำดับ เมื่อความเร็วรอบเขย่าเพิ่มขึ้นทำใหอ้นุภาคสี
ย้อมสามารถสัมผัสกับตัวดูดซับได้มากขึ้น จึงทำให้มีการ
ดูดซับเพิ่มขึ้นตามไปด้วย [13] เมื่อเพิ่มความเร็วรอบ
เขย่าเป็น 200, 250, 300 และ 350 รอบ/นาที มีการดูด
ซับลดลงเป็น 88.9%, 88.5%, 88.4% และ 85.3% มีค่า 
qe เท่ากับ 13.34, 13.27, 13.26  และ 12.80 มิลลิกรัม/
กรัม ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 6 การเพิ่มความเร็ว
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รอบเขย่าที่มากเกินไป จะทำให้เกิดแรงเฉือน ซึ่งทำให้
การสัมผัสกันระหว่างอนุภาคสีและพื้นผิวของตัวดูดซับ
ลดลงจึงขัดขวางการดูดซับด้วย [28] ดังนั ้นความเร็ว
รอบเขย่าในการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูที่เปลือกงาขาว
สามารถดูดซับได้สูงสุดคือ 150 รอบ/นาท ี 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 ปัจจัยความเร็วรอบเขย่าต่อการดูดซับ 

 
3.2.5 ผลการศึกษาความเป็นกรด-ด่างในการดูดซับ 

ผลการศึกษาพบว่า ความเป็นกรด-ด่างที่ 1, 3, 

5, 7, 9 และ 11 ม ีการดูดซ ับเพิ ่มข ึ ้นเป ็น 53.1% , 

84.4%, 87.1%, 87.4%, 88.0%, และ 89.8% มีค่า qe 

เท่ากับ 7.96, 12.66, 13.07, 13.12, 13.21 และ 13.53  

มิลลิกรัม/กรัม ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 7 ซึ่งเมทิลีน 

บลูเป็นสีย้อมประจุบวก ถูกดูดซับได้ดีที่ความเป็นกรด-
ด่างสูง [29] เพราะที่สภาวะนี้มีไฮโดรเจนไอออน (H+) 

ซึ่งมีประจุบวกลดลง [30] รวมทั้งความเป็นกรด-ด่างที่
สูง พื้นผิวของตัวดูดซับอาจเป็นประจุลบ ซึ่งจับกับประจุ
บวกของส ีย ้อมได ้ด ีข ึ ้นด ้วยแรงทางไฟฟ ้าสถ ิตย์  

(Electrostatic attraction) และสอดคล้องกับงานวิจัย
อื่น ๆที่พบว่าการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูด้วยตัวดูดซับ

ต่าง ๆ เช่น เปลือกถั่ว และเปลือกกระเทียม มีการดูดซบั
ได้สูงสุดที่ความเป็นกรด-ด่าง 11 [31], [33] ดังนั้นความ

เป็นกรด-ด่างในการดูดซับที่เปลือกงาขาวสามารถดูดซับ
สีย้อมเมทิลีนบลูได้สูงสุดคือ 11   

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

รูปที่ 7 ปัจจัยความเป็นกรด-ดา่งตอ่การดูดซับ 
 

3.3 ผลการศึกษาไอโซเทอมการดูดซับ 
 การศึกษาผลของไอโซเทอมในการดูดซับ เพื่อหา
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของสีย้อมเมทิลีนบลูที่ถูก
ดูดซับด้วยเปลือกงาขาวกับความเข้มข้นของเมทิลีนบลูที่
เหลืออยู่ในสภาวะสมดุล ณ อุณหภูมิคงที่ เพื่อหาความ
สอดคล้องกับสมการไอโซเทอมการดูดซับที่ทำการศึกษา
มี 2 สมการคือ แลงเมียร์ไอโซเทอมและฟรุนดริชไอโซ
เทอม ซึ่งได้กราฟไอโซเทอมการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลู
ด้วยเปลือกงาขาวของแลงเมียร์ไอโซเทอมและฟรุนดริช
ไอโซเทอม ดังแสดงในรูปที่ 8 ก) และ ข) ตามลำดับ เมื่อ
เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพัทธ์ (R2) ของทั้งสอง
สมการ พบว่า ค่า R2 จากสมการแลงเมียร์ไอโซเทอม
และฟรุนดริชไอโซเทอมมีค่า 0.31 และ 0.93 ตามลำดับ 
ซึ ่ง R2 ของสมการฟรุนดริชไอโซเทอมมีค่าเข้าใกล้ 1 
มากกว่า แสดงว่าการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูด้วยเปลือก
งาขาว สอดคล้องกับสมการแบบฟรุนดริชไอโซเทอม จึง
สามารถอธิบายได้ว่าเป็นการดูดซับที่เกิดขึ้นบนพื้นผิว
ของตัวดูดซับแบบไม่เป็นเนื้อเดียวกัน หรือตัวดูดซับมี
พ ื ้นผ ิวขร ุขระ และการด ูดซ ับ เป ็นแบบหลายช ั ้น 
(Multilayer) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่ศึกษาการดูด
ซับสีย้อมเมทิลีนบลูด้วยตัวดูดซับอ่ืน ๆ แสดงในตารางที่ 
1 เช่น ขี้เลื่อย [36]  ใบสะเดา [37] และเปลือกหน่อไม้ 
[13] ส่วนค่า 1/n และค่า KF ของเปลือกงาขาวเท่ากับ 
1.38 และ 7.46 มิลลิกรัม/กรัม ตามลำดับ โดย n มีค่า 
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เท่ากับ 0.72 ซึ่งมีค่ามากกว่า 1 แสดงว่า เปลือกงาขาว
เป็นตัวดูดซับที่มีพื้นที่ผิวมาก [35] เมื่อเปรียบเทียบกับ
ตัวดูดซับต่าง ๆแล้วพบว่า การดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลู
ด ้วยเปลือกงาขาวมีค่าการดูดซ ับสูงสุดที ่ 128.21 
มิลลิกรัม/กรัม ซึ่งกลไกการดูดซับของเปลือกงาขาว อาจ
เกิดจากปฏิกิริยาทางกายภาพและเคมีของโครงสร้าง
ของตัวดูดซับ ซึ่งมีหมู่ฟังก์ชันเป็นประจุลบ เช่น หมู่ –
OH และหมู่ C=O ที่สามารถพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุล
ของเมทิลีนบลูซึ่งเป็นประจุบวกได้ อีกทั้งยังมีแรงดึงดูด
ทางไฟฟ้าสถิตจึงดูดซึมสีย้อมได้ด ี[18], [19], [38], [39] 

 
รูปที่ 8 ก) แลงเมียร์ไอโซเทอม และ ข) ฟรุนดลิชไอโซเทอม

ของการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูด้วยเปลือกงาขาว 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์ของแลงเมียร์ไอ
โซเทอมและฟรุนดริชไอโซเทอม ในการดูดซับสีย้อมเมทิ
ลีนบลูของตัวดูดซับต่าง ๆ  

 

4. สรุป  
เปลือกงาขาวที่ได้จากของเหลือทิ้งทางการเกษตร 

สามารถดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูได้ โดยมีปัจจัยการดดูซับ
ที ่ทำให้ได้การดูดซับมากที ่ส ุดในแต่ละปัจจัย  ดังนี้  
ปริมาณวัสดุดูดซับ 0.2 กรัม (89.4%) ความเข้มข้นสี
ย้อมเมทิลีนบลู 30 มิลลิกรัม/ลิตร (93.3%) เวลาในการ
ดูดซับ 4 ชั่วโมง (ร้อยละ 93.1) ความเร็วรอบเขย่าใน
การดูดซับ 150 รอบ/นาที (ร้อยละ 89.8) และความเปน็
กรด-ด่างในการดูดซับที ่ 11 (ร้อยละ 90.2) และผล
การศึกษาไอโซเทอมการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูของ
เปลือกงาขาว พบว่า สอดคล้องกับไอโซเทอมการดดูซับ
แบบฟรุนดริช โดยมีค่า R2 เท่ากับ 0.93 ซึ ่งสามารถ
อธิบายรูปแบบการดูดซับได้ว่า เป็นการดูดซับที่เกิดขึ้น
บนพื้นผิวของเปลือกงาขาว ซึ่งพื้นผิวของตัวดูดซับไม่
เป็นเนื้อเดียวกัน มีความขรุขระ และการดูดซับเกิดขึ้น
แบบหลายชั้น โดยหลังการดูดซับสามารถนำเปลือกงา
ขาวไปกำจัดด ้วยวิธ ีต ่าง ๆ เช่น การเผาที ่ควบคุม
อ ุณหภ ูม ิ ส ู ง  (Thermal treatment)  เพ ื ่ อทำลาย
โครงสร้างทางเคมีของสีย้อม หรือนำไปฝังกลบในพื้นที่
ควบคุม (Controlled landfilling) เพื ่อป ้องกันการ
รั ่วไหลของสีย ้อม และกำจัดด้วยวิธ ีฟื ้นฟูต ัวดูดซับ 
(Adsorbent regeneration) โดยการขับสีย้อมออกจาก
ตัวดูดซับแล้วฟื้นฟูกลับมาใช้ใหม่ ซึ่งเป็นข้อเสนอแนะที่
จะทำการศึกษาต่อไป 
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