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การดูดซับสีย้อมเมทลินีบลูโดยใช้เปลือกหน่อไม้แห้ง 
Adsorption of Methylene Blue Dye Using Dried Shell of Bamboo Shoots 

 
พชรวรรณ อ้ึงศิริสวสัด์ิ (Pacharawan Ouengsirisawad)* ดร.เฉลิม เรืองวริิยะชยั (Dr. Chalerm Ruangviriyachai)** 

 
บทคดัย่อ 

 วตัถุประสงคข์องงานวจิยัน้ี เพื่อศึกษาความสามารถในการดูดซบัสียอ้มเมทิลีนบลูในสารละลายโดยใชเ้ปลือก
หน่อไมท่ี้อบแหง้เป็นวสัดุดูดซบั โดยศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการดูดซบั ไดแ้ก่ ความเป็นกรด-เบสของสารละลาย (พี
เอช 3- 9) เวลาในการดูดซับ (5-90 นาที) อตัราเร็วของการเขย่า (100-300 รอบต่อนาที) ปริมาณตวัดูดซับ (0.10-0.30 
กรัม) และความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของเมทิลีนบลู (5-300 มิลลิกรัมต่อลิตร) แลว้ตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย
เมทิลีนบลูดว้ยเทคนิคอลัตร้าไวโอเลตวซิิเบิลสเปกโทรโฟโทเมทรี จากผลการศึกษาพบวา่ ความสามารถในการดูดซบัสี
ยอ้มชนิดน้ีดว้ยเปลือกหน่อไมแ้ห้งมีค่า 29.24 มิลลิกรัมต่อกรัมท่ีพีเอช 7 เม่ือใชต้วัดูดซับ 0.15 กรัม การดูดซบัเกิดข้ึน
อยา่งสมบูรณ์ภายในเวลา 60 นาที เม่ือเขยา่สารผสมดว้ยอตัราเร็ว 250 รอบต่อนาที นอกจากน้ี พบวา่ไอโซเทอมของการ
ดูดซบัสียอ้มน้ีสอดคลอ้งกบัแบบฟรุนดลิช (R2 = 0.988) แสดงวา่เปลือกหน่อไมท่ี้ผ่านการอบแหง้น้ีสามารถประยกุต์ใช้
เป็นตวัดูดซบัสียอ้มในน ้ าท้ิงไดอ้ยา่งดี 
 

ABSTRACT 
 The aim of this research was to study the adsorption capacity of methylene blue dye in aqueous solution by 
using dried shell of bamboo shoots as an adsorbent material. The optimum conditions for the dye adsorption was 
investigated including an acid-base of a solution (pH 3-9), an incubation time (5-90 min), a shaking speed (100-300 
rpm), an adsorbent dosage (0.10-0.30 g) and an initial concentration of methylene blue (5-300 mg/L) and the absorbance 
of the methylene blue solution was measured by ultraviolet-visible spectrophotometry. From the results, it was found 
that the adsorption capacity of this dye using the dried shell was 29.24 mg/g at pH 7.0 with 0.15 g of adsorbent dosage, 
and its adsorption equilibrium state was completed within 60 min when shaking at 250 rpm. In addition, the adsorption 
isotherm of the dye well fitted with the Freundlich model (R2 = 0.988), demonstrating that the dried shell of bamboo 
shoots can be applied for a good adsorbent for dyes from wastewater.   
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บทน า 
ในอุตสาหกรรมส่ิงทอส่วนใหญ่จะใช้น ้ าใน

กระบวนการผลิตในส่วนของการฟอกย้อม ซ่ึงเป็น
กระบวนการท่ีใช้สารเคมีและสียอ้มเพื่อเปล่ียนแปลง
คุณสมบัติของเส้นใย กระบวนการเหล่าน้ีใช้น ้ าใน
ปริมาณมาก ดงันั้นน ้ าท้ิงหลงัผา่นกระบวนการฟอกยอ้ม
แลว้จะมีสารเคมีปนเป้ือน โดยเฉพาะสียอ้ม จากการใช้
น ้ าในกระบวนการผลิตพบว่า น ้ าเสียท่ีเกิดข้ึน มาจาก 2 
แหล่งใหญ่ไดแ้ก่ น ้ าเสียท่ีไดใ้ชใ้นการฟอกยอ้ม น ้ าเสีย
ส่วนน้ีจะมีปริมาณน้อย แต่มีความเขม้ขน้มาก และน ้ า
เสียท่ีมาจากการซกัลา้งหลงัการฟอกยอ้ม น ้ าเสียในส่วน
น้ีจะมีปริมาณมาก แต่ความเข้มข้นน้อยกว่าส่วนแรก
ค่อนข้างมาก (กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวง
อุตสาหกรรม, 2552)  สียอ้มท่ีตกคา้งในน ้ าท้ิงนั้นถึงแมว้า่
จะมีความเป็นพิษต ่า แต่สีก็สลายตวัทางชีวภาพได้ยาก
และเป็นสารท่ีมีสีเขม้ ส่งผลให้เป็นท่ีน่ารังเกียจแก่ผูพ้บ
เห็น และถา้ท้ิงน ้ าเสียลงแหล่งธรรมชาติโดยไม่มีการ
บ าบดัจะส่งผลต่อส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่แหล่งน ้ านั้น ดว้ย
เหตุน้ีจึงมีมาตรการควบคุมมาตรฐานน ้ าท้ิงก่อนลงสู่
แหล่งน ้ า เช่น ค่าความเป็นกรดเบส (pH) ค่าของแข็ง
ละลายทั้ งหมด (total dissolved solids)  ค่ าความเค็ม 
(salinity) ปริมาณโลหะหนกั สีและกล่ินเป็นตน้ (ประกาศ 
กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม, 
2539) 

เมทิลีนบูลเป็นสีเบสิค (basic dyes) ท่ีละลายน ้ า
ได ้มีโครงสร้างท่ีท าใหเ้กิดสี เม่ือมีการปนเป้ือนในน ้ าจะ
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อแหล่งน ้ า จึงตอ้งมีการบ าบัดสี
ก่อนลงสู่แหล่งน ้ า การบ าบดัน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนจากการใชสี้
ในการยอ้มผา้ สามารถด าเนินการไดห้ลากหลายวิธี การ
ดูดซบัเป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสียจาก
อุตสาหกรรมส่ิงทอ ท่ีใชใ้นกระบวนการก าจดัสี พบวา่มี
ขอ้ดีคือ ไม่ตอ้งมีการเติมสารเคมีลงไปในน ้ าเสีย ใชเ้งิน
ลงทุนน้อย ใช้เวลาในการบ าบัดไม่นาน ใช้สถานท่ีไม่
มากนัก นอกจากนั้นสามารถด าเนินการได้ท่ีอุณหภูมิ

และความดันบรรยากาศ (รวินทร์,โกวิทย ์ปิยะมงัคลา, 
2554)  

วสัดุท่ีใชใ้นการดูดซับมีหลากหลาย โดยแบ่ง
ออกไดเ้ป็น 5 ประเภท ไดแ้ก่  (1) สารอนินทรีย ์เช่น ดิน
เหนียวชนิดต่างๆ แมกนีเซียมออกไซด์ ซิลิกากัมมนัต์ 
อะลูมิเนียมกมัมนัต ์ถ่านกระดูก สินแร่จ าพวกอะลูมิโนซิ
ลิเกต โดยมีพ้ืนท่ีผิวจ าเพาะประมาณ 50-200 ตารางเมตร
ต่อกรัม (2) ถ่านกมัมนัต์ มีพ้ืนท่ีผิวประมาณ 500-1,400 
ตารางเมตรต่อกรัม เป็นตวัดูดซบัท่ีมีประสิทธิภาพ และมี
การน าไปใชอ้ย่างกวา้งขวาง (3) สารอินทรียส์ังเคราะห์ 
เช่น เรซิน สารแลกเปล่ียนไอออน มีพ้ืนท่ีผิวประมาณ 
300-500 ตารางเมตรต่อกรัม (4) วสัดุชีวภาพหรือวสัดุ
เหลือใชจ้ากการเกษตร ไดแ้ก่ แกลบ ข้ีเล่ือย ซงัขา้วโพด 
เปลือกของพืช เปลือกหรือกระดองสัตว ์ฟางขา้ว กากถัว่ 
กากกาแฟ ผกัตบชวา เถา้แกลบด า และ (5) สารดูดซับ
ชีวภาพ ไดแ้ก่ เซลลจุ์ลินทรีย ์สาหร่าย เป็นตน้ (ไกรศรี, 
2551) 

เปลือกหน่อไม ้(bamboo shoot) เป็นวสัดุเหลือ
ท้ิงจากการเกษตร ซ่ึงชุมชนนิยมน าหน่อไมม้าแปรรูป
อาหาร บางชุมชนท าเป็นอุตสาหกรรมในครัวเรือน เช่น 
การท าหน่อไมด้อง หน่อไมป๊ี้บจากงานวิจยัของ  Ming-
Xiong He  et al. (2013) ไดศึ้กษาองคป์ระกอบของเปลือก
หน่อไม ้ พบวา่  ในเปลือกหน่อไมป้ระกอบดว้ย  ลิกนิน 
ร้อยละ 10.55,  เฮมิเซลลูโลส ร้อยละ 13.73  และเซลลูโลส 
ร้อยละ 22.96ซ่ึงท าให้เปลือกหน่อไมท่ี้เป็นของเหลือท้ิง 
มาปรับใช้เป็นตวัดูดซับสียอ้มในน ้ าเสีย จึงนับว่าเป็น
ประโยชน์อยา่งยิ่ง เพราะนอกจากเป็นการช่วยก าจดัของ
เหลือท้ิงจากเกษตรกรรม ซ่ึงยงัสามารถน ามาใชบ้ าบดัน ้ า
เสียไดอี้กดว้ย ช่วยลดปัญหาสารมลพิษท่ีเกิดข้ึนในแหล่ง
น ้ า ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงไดศึ้กษาค่าการดูดซบัสีเมทิลีนบลู
ดว้ยเปลือกหน่อไม ้โดยท าการศึกษาผลของปริมาณตวั
ดูดซับ ความเข้มข้นเร่ิมต้น ระยะเวลาในการดูดซับ 
อตัราเร็วในการเขยา่ และความเป็นกรด-เบส ของการดูด
ซบั นอกจากน้ียงัมีการศึกษาไอโซเทอมการดูดซับแบบ
แลงเมียร์ และไอโซเทอมการดูดซบัแบบฟรุนดลิช 
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วตัถุประสงค์การวจัิย 
 เพื่อหาตัวดูดซับสียอ้มเมทิลีนบลูท่ีมาจาก
วสัดุเหลือท้ิงมาทดแทนตวัดูดซบัในปัจจุบนั 
 

วธีิการวจัิย 
 การเตรียมตวัดูดซับ 
 น าเปลือกหน่อไมม้าลา้งดว้ยน ้ าประปาให้
สะอาด จากนั้นน ามาสับเป็นชิ้นเล็ก น าไปตากแดด
ให้แห้ง ป่ันให้เป็นผงดว้ยเคร่ืองป่ันไฟฟ้า และน าไป
ร่อนคดัขนาดดว้ยตะแกรงร่อนให้ได้ขนาด 20-100 
mesh หลังจากนั้ นน าไปอบด้วยเตาอบท่ีอุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บตวัดูดซบัท่ีไดใ้น
ภาชนะท่ีป้องกนัความช้ืน เพ่ือใชใ้นการทดลองต่อไป 
 การดูดซับสีย้อมเมทลินีบลู 
 เมทิลีนบูลท่ีใช้ในการทดลอง เป็นเกรด
วิเคราะห์ การเตรียมเป็นสารละลาย ท าโดยน าเมทิลี
นบลมูาละลายในน ้ า DI   
  การทดลองแบบแบตช ์(batch) ท าโดยการชัง่
เปลือกหน่อไม้หนัก 0.10 ถึง 0.30 กรัม ใส่ในขวดรูป
ชมพู่ขนาด 250 ลูกบาศก์เซนติเมตร ปิเปตเมทิลีนบลูท่ี
ความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 50.0 ลูกบาศก์
เซนติเมตรใส่ลงในขวดรูปชมพู่ จากนั้ นน าไปเขย่าท่ี
ความเร็ว 300 รอบต่อนาที เก็บตวัอยา่งสียอ้มเมทิลีนบลู
ท่ีเวลาผ่านไป  3 ชัว่โมง  จนกระทัง่ถึงสมดุลของการดูด
ซบั วิเคราะห์หาปริมาณเมทิลีนบลูท่ีเหลือในสารละลาย 
ด้วยเคร่ืองยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์(Agilent 
Cary 60 UV-Visible spectrophotometer) ท่ีความยาวคล่ืน 
663 นาโนเมตร (รวินทร์,  โกวิทย์, 2554) น าผลการ
ทดลองท่ีไดม้าค านวณหาร้อยละการดูดซับสียอ้มเมทิลี
นบลูตามสมการท่ี 1 (รวินทร์, โกวิทย,์ 2554) และน าผล
การทดลองท่ีไดม้าค านวณหาค่าความสามารถในการดูด
ซับสียอ้มเมทิลีนบลูตามสมการท่ี 2 (รวินทร์, โกวิทย,์ 
2554) 
 

                    %𝐴𝑑𝑠𝑜𝑟𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 = (
Ci−Ce

Ce
) 𝑥 100              (1)                

  เม่ือ ค่า  Ci หมายถึงความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของ
สีย ้อมเมทิลีนบลู (มิลลิกรัมต่อลิตร)  และ ค่า  Ce 
หมายถึงความเข้มข้นสมดุลของสีย ้อม เมทิลีนบลู 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 

 
 

ภาพที ่1 เปลือกหน่อไม ้
                            

                          𝑞𝑒 = (
𝐶𝑖−𝐶𝑒

𝑊
) 𝑥𝑉                      (2) 

           
 เม่ือ qe หมายถึงความสามารถในการดูดซบัสี
ยอ้มเมทิลีนบลูท่ีสภาวะสมดุล (มิลลิกรัมต่อกรัม)  V  
หมายถึงปริมาณของสีย ้อมเมทิลีนบลู  ( ลูกบาศก์
เซนติเมตร) W หมายถึง ปริมาณของเปลือกหน่อไม้ 
(กรัม)  
 การศึกษาดา้นความเขม้ขน้ ท าการทดลองท่ี
ความเขม้ขน้ 5, 10, 50, 100, 150 และ 300 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร โดยชัง่เปลือกหน่อไมห้นกั 0.15 กรัมใส่ลงในขวด
รูปชมพู่ ขนาด 250 ลูกบาศก์เซนติเมตร ปิเปตสียอ้ม
เมทิลีนบลูท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ปริมาตร 50.0 ลูกบาศก์
เซนติเมตรใส่ลงในขวดรูปชมพู่ จากนั้นน าไปเขย่าท่ี
ความเร็ว 300 รอบต่อนาที เก็บตัวอย่างสียอ้มเมทิลี
นบลเูม่ือเวลาผา่นไป 3 ชัว่โมง  จนกระทัง่ถึงสมดุลของ
การดูดซบั วิเคราะห์หาปริมาณเมทิลีนบลูท่ีเหลืออยูใ่น
สารละลาย ดว้ยเคร่ืองยวู-ีวสิิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
ท่ีความยาวคล่ืน 663 นาโนเมตร น าผลการทดลองท่ี
ไดม้าค านวณหาร้อยละการดูดซบัสียอ้มเมทิลีนบลูตาม
สมการท่ี 1 และน าผลการทดลองท่ีไดม้าค านวณหาค่า
ความสามารถในการดูดซับสีย ้อม เมทิลีนบลูตาม
สมการท่ี 2 
 การศึกษาการดูดซบัสียอ้มเมทิลีนบลู ในดา้น
เวลาของการดูดซบั เตรียมสารละลายท่ีความเขม้ขน้ท่ีดี
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PMP21-4 

ท่ีสุด ในหน่วย มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจากนั้นชัง่เปลือก
หน่อไมห้นกั 0.15 กรัมใส่ลงในขวดรูปชมพู ่ขนาด 250 
ลูกบาศก์เซนติเมตร ปิเปตสียอ้มเมทิลีนบลูท่ีความ
เขม้ขน้ท่ีเตรียมปริมาตร 50.0 ลูกบาศกเ์ซนติเมตรใส่ลง
ในขวดรูปชมพู่ จากนั้นน าไปเขยา่ท่ีความเร็ว 300 รอบ
ต่อนาที เก็บตวัอย่างท่ีเวลา 5, 10, 30, 60 และ 90 นาที  
วิเคราะห์หาปริมาณเมทิลีนบลูท่ีเหลืออยูใ่นสารละลาย 
ดว้ยเคร่ืองยวู-ีวสิิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ท่ีความยาว
ค ล่ืน 663 นาโนเมตร น าผลการทดลอง ท่ีได้มา
ค านวณหาร้อยละการดูดซับสีย ้อมเมทิลีนบลูตาม
สมการท่ี 1 และน าผลการทดลองท่ีไดม้าค านวณหาค่า
ความสามารถในการดูดซับสีย ้อม เมทิลีนบลูตาม
สมการท่ี 2 ตามล าดบั 
 การศึกษาการดูดซบัสียอ้มเมทิลีนบลู ในดา้น
อตัราความเร็วของการดูดซบัเตรียมสารละลายท่ีความ
เขม้ขน้ท่ีดีท่ีสุด ในหน่วย มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจากนั้น
ชัง่เปลือกหน่อไมห้นกั 0.15 กรัมใส่ลงในขวดรูปชมพู่ 
ขนาด 250 ลูกบาศก์เซนติเมตร ปิเปตสียอ้มเมทิลีนบลู
ท่ี ความ เข้มข้น ท่ี เต รียมปริ มาตร  50.0 ลูกบาศก์
เซนติเมตรใส่ลงในขวดรูปชมพู่ จากนั้นน าไปเขย่าท่ี
ความเร็วท่ี 100, 150, 200, 250 และ 300 รอบต่อนาที 
เก็บตัวอย่างสียอ้มเมทิลีนบลูท่ีเวลาผ่านไป 60 นาที 
วิเคราะห์หาปริมาณเมทิลีนบลูท่ีเหลืออยูใ่นสารละลาย 
ดว้ยเคร่ืองยวู-ีวสิิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ท่ีความยาว
ค ล่ืน 663 นาโนเมตร น าผลการทดลอง ท่ีได้มา
ค านวณหาร้อยละการดูดซับสีย ้อมเมทิลีนบลูตาม
สมการท่ี 1 และน าผลการทดลองท่ีไดม้าค านวณหาค่า
ความสามารถในการดูดซับสียอ้มเมททิลีนบลูตาม
สมการท่ี 2 ตามล าดบั 
  การศึกษาการดูดซับสียอ้มเมทิลีนบลู ใน
ด้านความเป็นกรด-เบส เตรียมสารละลายท่ีความ
เขม้ขน้ท่ีดีท่ีสุด ในหน่วย มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจากนั้น
ชัง่เปลือกหน่อไมห้นกั 0.15 กรัมใส่ลงในขวดรูปชมพู่ 
ขนาด 250 ลูกบาศก์เซนติเมตร ปิเปตสียอ้มเมทิลีนบลู
ท่ี ความ เข้มข้น ท่ี เต รียมปริม าตร  50.0 ลูกบาศก์
เซนติเมตรใส่ลงในขวดรูปชมพู่ โดยท าการเตรียม

สารละลายเมทิลีนบลูท่ีมีค่า pH 3, 5, 7 และ 9 วดัความ
เป็นกรด-เบสของสารละลายเมทิลีนบลูโดย pH meter 
จากนั้นน าไปเขย่าท่ีความเร็วท่ีดีท่ีสุด เก็บตวัอย่างสี
ยอ้มเมทิลีนบลูท่ีเวลาผ่านไป 60 นาที วิเคราะห์หา
ปริมาณเมทิลีนบลท่ีูเหลืออยูใ่นสารละลาย ดว้ยเคร่ืองยู
วี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ท่ีความยาวคล่ืน 663 
นาโนเมตร น าผลการทดลองท่ีไดม้าค านวณหาร้อยละ
การดูดซับสียอ้มเมทิลีนบลูตามสมการท่ี 1 และน าผล
การทดลองท่ีไดม้าค านวณหาค่าความสามารถในการ
ดูดซบัสียอ้มเมทิลีนบลูตามสมการท่ี 2 ตามล าดบั 
 การศึกษาไอโซเทอมของการดูดซับสียอ้ม
เมทิลีนบลู 
 น าผลท่ีไดจ้ากการทดลองมาศึกษาหาค่าไอ
โซเทอมท่ีเหมาะสม และอธิบายลักษณะการดูดซับ 
โดยศึกษาไอโซเทอมของแลงเมียร์ และ แบบฟรุนดลิช 
ดว้ยสมการท่ี 3 และ สมการท่ี 4 ตามล าดบั 

 

                                   
𝐶𝑒

𝑞𝑒
=

𝐶𝑒

𝑞𝑚
+

1

𝑞𝑚𝐾𝐿
                                   (3) 

 

                log 𝑞𝑒 = 𝑙𝑜𝑔𝐾𝐹 +
1

𝑛
log 𝐶𝑒        (4)    

 
 เม่ือ qm หมายถึงปริมาณสูงสุดของสียอ้มเมทิ
ลีนบลูท่ีสามารถดูดซบัแบบชั้นเดียวต่อปริมาณเปลือก
หน่อไม้(มิลลิกรัมต่อกรัม)  KL หมายถึงค่าคงท่ีแลง
เมียร์ (ลิตรต่อมิลลิกรัม)  KF  หมายถึง ค่าคงท่ีฟรุนดลิช 
(ลิตรต่อมิลลิกรัม) และค่า 1/n หมายถึงปัจจยัท่ีแสดง
ความไม่เป็นเน้ือเดียวกนั 
 

ผลการวจัิย 
 ผลการดูดซับ 
 ผลดา้นปริมาณตวัดูดซบั ท าการดูดซบัสียอ้ม
เมทิลีนบลู ท่ีความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือ
เปล่ียนแปลงปริมาณตวัดูดซับท่ี 0.10, 0.15, 0.20, 0.25 
และ 0.30 กรัม พบวา่เปลือกหน่อไมมี้ร้อยละการดูดซบั
สียอ้มเมทิลีนบลูเท่ากบั 79.38, 85.57, 86.60, 88.66 และ 
88.66 ตามล าดบั แสดงดงัรูปท่ี 2 การเพ่ิมปริมาณตวัดูด
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PMP21-5 

ซับมีผลท าให้ร้อยละการดูดซับสียอ้มเมทิลีนบูลเพ่ิม
สูงข้ึน เน่ืองจากพ้ืนท่ีผิวของตวัดูดซับมีมากข้ึนและ
บริเวณท่ีเกิดการดูดซับมีสูงข้ึน โดยพ้ืนท่ีผิวจะเป็น
สัดส่วนโดยตรงกบัปริมาณตวัดูดซับ (D. Ozer, 2007) 
ดงันั้นการเพ่ิมปริมาณตวัดูดซับจึงมีผลให้ร้อยละการ
ดูดซับสียอ้มเมทิลีนบลูเพ่ิมสูงข้ึน เปลือกหน่อไมท่ี้
ปริมาณ 0.15 กรัม มีร้อยละการดูดซับใกล้เคียงกับ
เปลือกหน่อไม้ปริมาณ 0.20 ถึง 0.30 กรัม แต่ มีค่า
ความสามารถในการดูดซบัท่ีสูงกวา่ จึงเลือกใชเ้ปลือก
หน่อไมป้ริมาณเท่ากบั 0.15 กรัม ท าการศึกษาผลของ
สภาวะต่างๆ 

 
ภาพที่ 2  ผลของปริมาณตวัดูดซบัต่อความสามารถใน

การดูดซับและร้อยละของการดูดซับสียอ้ม
เมทิลีนบลู 

 

 ผลดา้นอตัราเร็วในการเขย่า ท าการดูดซับสี
ยอ้มเมทิลีนบลู ท่ีความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณ 0.15 กรัม เม่ือเปล่ียนแปลงอัตราเร็วในการ
เขยา่ท่ี 100, 150, 200, 250 และ 300 รอบต่อนาที พบวา่
เปลือกหน่อไมมี้ความสามารถในการดูดซบัสียอ้มเมทิ
ลีนบลู ท่ี  2.24, 2.58, 2.55, 2.61 และ 2.54 ตามล าดับ 
แสดงดงัภาพท่ี 3 
 การเพ่ิมอัตราเร็วในการเขย่าจะท าให้ค่า
ความสามารถของการดูดซบัสูงข้ึนเน่ืองจากวา่เป็นการ
เพ่ิมโอกาสของสีย ้อมเมทิลีนบลูในการสัมผัสกับ
พ้ืนผิวของเปลือกหน่อไม ้ดงันั้นอตัราเร็วในการเขย่าท่ี
เหมาะสมท่ีสุดคือ 250 รอบต่อนาที เน่ืองจากท่ีอตัราเร็ว
ท่ีเพ่ิมข้ึน ค่าความสามารถในการดูดซบัค่อนเร่ิมคงท่ี 

 
ภาพที่ 3  ผลของอตัราเร็วในการเขยา่ต่อความสามารถ

ในการดูดซับและร้อยละของการดูดซับสี
ยอ้มเมทิลีนบล ู

 

 ผลดา้นเวลาในการดูดซบัท าการดูดซบัสียอ้ม
เมทิลีนบลู ท่ีความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ 
0.15 กรัม เม่ือเปล่ียนแปลงเวลาในการดูดซบัท่ีเวลา 0, 
5, 10, 30, 60 และ 90 นาที  พบว่า เปลือกหน่อไม้มี
ความสามารถในการดูดซับสียอ้มเมทิลีนบลู ท่ี 1.17, 
2.20, 2.41, 2.56, 2.71 และ 2.73 ตามล าดับ แสดงดัง
ภาพท่ี 4 

 
ภาพที ่4  ผลของเวลาในการดูดซบัต่อความสามารถใน

การดูดซับและร้อยละของการดูดซับสียอ้ม
เมทิลีนบลู 

 

 การ เ พ่ิม เวลาในการดูดซับจะท า ให้ค่ า
ความสามารถของการดูดซบัสูงข้ึน เน่ืองจากวา่เป็นการ
เพ่ิมโอกาสของสีย ้อมเมทิลีนบลูในการสัมผัสกับ
พ้ืนผิวของเปลือกหน่อไม ้ดงันั้นเวลาในการดูดซับท่ี
เหมาะสมท่ีสุดคือ 60 นาที เน่ืองจากเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนค่า
ความสามารถในการดูดซบัเร่ิมคงท่ี 
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PMP21-6 

 ผลด้านความเป็นกรด-เบสของสียอ้มเมทิลี
นบลู ท าการดูดซบัสียอ้มเมทิลีนบลู ท่ีความเขม้ขน้ 10 
มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ 0.15 กรัม เม่ือเปล่ียนแปลงคา่ 
pH ท่ี  3, 5, 7 แ ล ะ  9 พ บ ว่ า เ ป ลื อ ก ห น่ อ ไ ม้ มี
ความสามารถในการดูดซับสียอ้มเมทิลีนบลู ท่ี 2.23, 
2.25, 2.61 และ 2.51 ตามล าดับ ดังภาพ ท่ี  5 การท่ี
สารละลายเมทิลีนบลูมีค่าความเป็นกรดจะท าให้ค่า
ความสามารถของการดูดซับต ่า กว่าสารละลายเมทิลี
นบลท่ีูเป็นกลาง ส่วนสารละลายเมทิลีนบลูท่ีมีค่าความ
เป็นเบสค่าความสามารถในการดูดซบัจะลดลง ดงันั้น
ค่าความเป็นกรด-เบสท่ีใช้ในการดูดซับท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดคือ ค่า pH  7 มีค่าเป็นกลาง  

 
ภาพที่ 5  ผลของความเป็นกรด-เบสในการดูดซับต่อ

ความสามารถในการดูด ซับและร้อยละของ
การดูดซบัสียอ้มเมทิลีนบลู 

 

 ผลด้านความเข้มข้นเร่ิมต้น ท าการดูดซับสี
ยอ้มเมทิลีนบลู ท่ี ปริมาณ 0.15 กรัม เม่ือเปล่ียนแปลง
ความเขม้ขน้ของสียอ้มเมทิลีนบลูท่ี 5, 10, 50, 100 , 150 
และ 300 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าเปลือกหน่อไม้มี
ความสามารถในการดูดซับสียอ้มเมทิลีนบลู ท่ี 1.37, 
1.95, 9.97, 23.84, 29.24 และ 7.97 ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 6 
 การเพ่ิมความเขม้ขน้ของสียอ้มเมทิลีนบลู มี
ผลให้ค่าความสามารถในการดูดซับสียอ้มเมทิลีนบลู
เพ่ิมสูงข้ึน เน่ืองจากการเพ่ิมความเขม้ขน้ของสียอ้มเมทิ

ลีนบลู เป็นผลให้เกิดความแตกต่างระหว่างความ
เขม้ขน้ของสียอ้มเมทิลีนบลูในสารละลายกบับริเวณผวิ
ของเปลือกหน่อไม้เพ่ิมสูงข้ึน เกิดแรงขับดันท่ีเพ่ิม
สูงข้ึน ความสามารถในการดูดซบัจึงสูงข้ึน แต่ท่ีความ
เขม้ขน้ท่ีสูงมากเกินไปส่งผลให้ค่าความสามารถใน
การดูดซบัลดลง ดงันั้นค่าความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมท่ีสุด
คือ 150 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 
ภาพที ่6  ผลของความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของสียอ้มเมทิลีนบลู

ในการดูดซับต่อความสามารถในการดูดซับ 
และร้อยละของการดูดซบัสียอ้มเมทิลีนบลู 

 

 ผลการศึกษาไอโซเทอมการดูดซบัสียอ้มเมทิ
ลีนบล ู  ไอโซเทอมการดูดซบัสียอ้มเมทิลีนบลูเป็นการ
หาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสียอ้มเมทิลีนบลู
ท่ีถูกดูดซับต่อน ้ าหนักของเปลือกหน่อไม้กับความ
เขม้ขน้ของสียอ้มเมทิลีนบลูท่ีเหลืออยู่ท่ีสภาวะสมดุล 
ณ อุณหภูมิท่ีคงท่ีเพื่อหาไอโซเทอมท่ีเหมาะสม และใช้
อธิบายลกัษณะการดูดซบัสียอ้มเมทิลีนบลูของเปลือก
หน่อไม้ โดยน าผลข้อมูลมาหาความสัมพันธ์ตาม
แบบจ าลองไอโซเทอมการดูดซบัแบบแลงเมียร์ ไดด้งั
สมการท่ี 3 (อรดี และ ศศิธร, 2557) และแบบจ าลองไอ
โซเทอมการดูดซับแบบฟรุนดลิช ได้ดังสมการท่ี 4 
(อรดี และ ศศิธร, 2557) 
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PMP21-7 

 
ภาพที ่7 ไอโซเทอมการดูดซบัสียอ้มเมทิลีนบลูของเปลือกหน่อไม ้(a) แบบแลงเมียร์ (b) แบบฟรุนดลิช 

 
ตารางที ่1  ค่าคงท่ีจากสมการไอโซเทอมแบบแลงเมียร์

และไอโซเทอมแบบฟรุนดลิช 
ไอโซเทอมแลงเมยีร์ ไอโซเทอมฟรุนดลชิ 
qm 

(mg/g) 
KL R2 KF 1/n R2 

29.24 0.046 0.9225 1.55 0.72 0.988 
 

ไอโซเทอมการดูดซับสียอ้มเมทิลีนบลูโดยใชเ้ปลือก
หน่อไม ้เม่ือใชส้มการแลงเมียร์และฟรุนดลิช แสดงได้
ดงัรูปท่ี 7 (a) และ (b) ตามล าดบั ในขณะค่าคงท่ีแลง 

 
เ มียร์และฟรุนดลิชแสดงได้ดังตาราง ท่ี  1 พบว่า
สอดคลอ้งกับการดูดซับแบบฟรุนดลิชมากกว่าแบบ
แลงเมียร์ เน่ืองจากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (R-
square) ของไอโซเทอมแลงเมียร์มีค่าเท่ากับ 0.9225  
และฟรุนดลิชมีค่าเท่ากับ 0.9880 ซ่ึงสูงกว่าแบบแลง
เมียร์ จากกราฟไอโซเทอมการดูดซบัแบบฟรุนดลิชนั้น 
จะไดค้่าคงท่ี 1/n  และ ค่า KF  ซ่ึงมีค่า 0.72  และ 1.55 
ตามล าดบั ซ่ึง n แสดงถึงความแข็งแรงของการดูดซบั 
พบวา่ n มีค่า 1.39 ซ่ึงมีค่ามากกวา่ 1 แสดงวา่การดูดซบั
เกิดข้ึนไดไ้ม่ดีท่ีความเขม้ขน้สูงๆ 

 
ตารางที ่2 ค่าคงท่ีไอโซเทอมการดูดซบัเมทิลีนบลูแบบแลงเมียร์และฟรุนดลิชดว้ยวสัดุดูดซบัอ่ืน 

วสัดุ 
ไอโซเทอมแลงเมยีร์ ไอโซเทอมฟรุนดลชิ 

ทีม่า qm 
(mg/g) 

KL 
(L/mg) 

R2 
KF 

(mg/g)(L/mg)1/n 
1/n R2 

แกลบ
ดดัแปลง 

3.46 0.02 0.9631 1.50 0.687 0.9704 รวนิทร์, โกวทิย,์ 2554 

เปลือกถัว่ลิสง 16.30 0.20 0.9380 22.67 0.366 0.9330 รวนิทร์, โกวทิย,์ 2551 
เปลือกปู 94.339 0.491 0.995 0.03 0.443 0.9830 อรดี, ศศิธร, 2557 

ไผต่งอาย ุ1 ปี
ท่ีผา่นการ
กระตุน้ 

0.70 7.63 0.9968 4.83 0.086 0.9679 ปรินทร, 2551 

 
 

y = 0.0342x + 0.738
R² = 0.9225

Ce
/qe

Ce

y = 0.7165x + 0.1893
R² = 0.988

log
 qe

log Ce

(a) (b) 
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จากตารางท่ี 2 พบวา่ค่าคงท่ีการดูดซบัของไอโซเทอม
แลงเมียร์และไอโซเทอมแบบฟรุนดลิชมีค่าใกลเ้คียง
กบัวสัดุอ่ืนท่ีเกิดจากการกระตุน้ดว้ยวิธีต่างๆ แสดงว่า
เปลือกหน่อไมดู้ดซบัไดดี้ 
 

อภิปรายและสรุปผลการวจัิย 
 การดูดซับสีย ้อมเมทิลีนบลูโดยใช้เปลือก
หน่อไมเ้ป็นตวัดูดซบั เม่ือน ามาหาสภาวะท่ีเหมาะสมใน
การดูดซับสียอ้มเมทิลีนบลูในด้านปริมาณตัวดูดซับ 
เวลาในการดูดซับ อัตราเร็วในการเขย่า ความเข้มขน้
เร่ิมตน้ และค่าความเป็นกรด-ด่าง ไดส้ภาวะท่ีเหมาะสม
ดังน้ี 0.15 กรัม 60 นาที 250 รอบต่อนาที 150 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และ 7 (กลาง) ตามล าดบั เม่ือศึกษาไอโซเทอม
การดูดซบัพบวา่ การดูดซบัสียอ้มเมทิลีนบลูดว้ยเปลือก
หน่อไมมี้แนวโนม้สอดคลอ้งกบัไอโซเทอมแบบฟรุนด
ลิช มากกว่าไอโซเทอมแบบแลงเมียร์ เน่ืองจากค่า 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในไอโซเทอมแบบฟรุนดลิชมี
ค่ามากกวา่ไอโซเทอมแบบแลงเมียร์ ดงันั้นการดูดซับสี
ยอ้มเมทิลีนบลูเป็นการดูดซับแบบกายภาพซ่ึงสามารถ
เกิดการดูดซบัไดห้ลายชั้นผิว 
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