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บทคดัย่อ: งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อเปรยีบเทยีบความสามารถในการก าจดัสยีอ้มเมทลินีบลูด้วยวสัดุดูดซบั  
3 ชนิดได้แก่ ถ่านกัมมนัต์ ถ่านหุงต้ม และถ่านจากไม้ไผ่ โดยท าการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับสีย้อม                  
เมทลินีบลูไดแ้ก่ ปรมิาณวสัดุดดูซบั (0.5-2.0 g) ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการดดูซบั (0-120 min) ความเขม้ขน้ของสยีอ้ม
เมทลินีบลู (65-140 mg/L) และค่าพเีอช (3-9) และศกึษาความสามารถในการดูดซบัด้วยสมการไอโซเทอมของ
แลงเมยีร์และฟรุนดชิ จากการศกึษา พบว่า วสัดุดดูซบัทัง้ 3 ชนิด มปีรมิาณ และระยะเวลาทีเ่หมาะสม เท่ากบั 2 
g และ 90 min ตามล าดบั ส าหรบัประสทิธภิาพการก าจดัสยีอ้มเมทลินีบลูของถ่านกมัมนัต ์ถ่านหุงตม้และถ่านไม้
ไผ่ มคี่าเท่ากบั 75.48  23.90 และ 16.57% ตามล าดบั จากการศกึษาไอโซเทอม พบว่า กลไกการดูดซบัของวสัดุ
ดูดซับทัง้ 3 ชนิดสอดคล้องกบัสมการ Langmuir โดยมคี่าความสามารถในการดูดซบัสูงสุดเท่ากบั 18.73 5.18 
และ 0.81 mg/g ตามล าดบั เมื่อพจิารณาความสามารถในการดูดซบัสูงสุดต่อพืน้ทีผ่วิในการดูดซบัของถ่านแต่ละ
ชนิด พบว่า ถ่านหุงตม้มคี่าสูงทีสุ่ด รองลงมาถ่านไมไ้ผ่ และ ถ่านกมัมนัต ์ตามล าดบั ถา้พจิารณาความคุม้ค่าทาง
เศรษฐศาสตร ์ถ่านหุงตม้มรีาคาถกูทีสุ่ด ดงันัน้ ถ่านหุงตม้จงึเป็นวสัดุดดูซบัในทอ้งถิน่ทีเ่หมาะสมสามารถน ามาใช้
ในการก าจดัสยีอ้มเมทลิลนีบลู 

ค าส าคญั: ถ่านกมัมนัต;์ สเีมทลินีบลู; วสัดุดดูซบัในทอ้งถิน่; ไอโซเทอม 
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Abstract: The objective of this study is to compare methylene blue dye removal ability by 3 types of 
adsorbent materials including activated carbon, charcoal and bamboo charcoal. The effects of adsorbent 
dosage (0.5-2.0 g), contact time (0-120 min), initial methylene blue concentration (65-140 mg/g) and pH 
solution (3-9) were investigated. The adsorption isotherms were analyzed by using Langmuir and 
Freundlich equations. The experimental results found that the optimum adsorbent dosage and contact 
time of the low-cost adsorbents were 2 g and 90 min, respectively. The removal efficiencies of 
methylene blue by activated carbon, charcoal and bamboo charcoal were 75.48, 23.90 and 16.57 %, 
respectively. Adsorption data were fit to Langmuir isotherm model. The maximum adsorption capacities 
of activated carbon, charcoal and bamboo charcoal were 18.73, 5.18 and 0.81 mg/g, respectively. When 
considering the maximum adsorption capacity per adsorption surface area of each adsorbent material, it 
was found that the charcoal had the highest value followed by bamboo charcoal and activated carbon 
respectively. If considering the economic value charcoal is the cheapest. Therefore, charcoal was the 
suitable local absorbent material which can be used for methylene blue dye removal. 

Keywords: Activated carbon; Methylene blue; Low-cost adsorbent; Isotherm 
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1. บทน า 

 อุตสาหกรรมสิ่งทอในประเทศไทย ปัจจุบันมี
จ านวนเพิม่มากขึน้ทุกปี ส่งผลใหเ้กดิปัญหาน ้าเน่าเสยี 
จากการปล่อยน ้าในกระบวนการฟอกย้อมลงสู่แหล่ง
น ้าสาธารณะ ปัญหาน ้าเสยีจงึเป็นเรื่องทีม่คีวามส าคญั
เป็นอย่างมาก เนื่ องจากมีผลกระทบเป็นวงกว้าง
โดยเฉพาะกับชุมชนบริเวณโดยรอบของโรงงาน
อุตสาหกรรม ซึ่งในกระบวนการผลติสิง่ทอนัน้จะใชน้ ้า
ในส่วนของการฟอกย้อม ซึ่งเป็นกระบวนการที่ใช้
สารเคมี และสีย้อมเพื่อเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของ 
เส้นใย กระบวนการดงักล่าวจะใช้น ้าในปรมิาณมาก 
น ้ าเสียที่ เกิดจากอุตสาหกรรมสิ่งทอเกิดขึ้นจาก                 
2 แหล่งใหญ่  ได้แก่  น ้ าเสียที่ ใช้ในการฟอกย้อม               
น ้าเสยีในส่วนนี้จะมปีรมิาณน้อย แต่จะมคีวามเขม้ขน้
มาก และน ้าเสยีที่ได้มาจากการซักล้างหลงัการฟอก
ย้อม น ้าเสียในส่วนนี้มีปรมิาณมาก แต่ความเข้มข้น
น้อยกว่าส่วนแรกค่อนขา้งมาก นอกจากนี้ปัญหาทีพ่บ
คอืโรงงานอุตสาหกรรมไม่ได้ท าการบ าบดัน ้าเสยีที่มี
สารเคมี และความเขม้ขน้ของสเีจอืปนอยู่ในปรมิาณ
มาก  ก่ อนที่ จ ะระบ ายลงสู่ แ ห ล่ งน ้ าธ รรมช าติ 
นอกจากนี้ สีย้อมยังสามารถส่งผลกระทบต่อพืชน ้า 
เนื่องจาก สีที่ปนเป้ือนในน ้าจะลดการส่องผ่านของ
แสงแดดผ่านน ้า ท าให้พชืไม่สามารถได้รบัแสงอย่าง
เต็มที่เพื่อน าไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสง 
ดังนั ้นการก าจัดสารสีดังกล่าวออกจากน ้ าเสียจึงมี
ความส าคญัต่อสิ่งแวดล้อม เพราะแม้แต่สีย้อมในน ้า
เพยีงเลก็น้อยกอ็าจเป็นพษิและมองเห็นไดช้ดัเจนเมื่อ
มกีารปนเป้ือนในแหล่งน ้า เมื่อน ้าเสยีเหล่านี้ถูกปล่อย
ลงสู่แหล่งน ้าแล้วจะเป็นเรื่องยากที่จะก าจดัได้เพราะ              
สยี้อมที่ปนเป้ือนลงในน ้ามกีารย่อยสลายทางชวีภาพ

ไดย้าก จากการศกึษาวธิกีารบ าบดัน ้าเสยีจากโรงงาน
อุตสาหกรรมฟอกย้อม พบว่าในปัจจุบนัมีวิธีในการ
ก าจัดสีย้อมผ้าอยู่หลากหลายวิธี  เช่น กระบวน                   
ก า รต กต ะก อนท าง เค มี (Chemical Coagulation-
Flocculation) ในกระบวนการการตกตะกอนทางเคมี
จะเกดิตะกอนจากสารเคมใีนปรมิาณมาก และยากต่อ
การก าจดั ในส่วนการก าจดัสดี้วยระบบบ าบดัน ้าเสีย
ทางชีวภาพแบบใช้ออกซิเจน(Aerobic Treatment 
Process) จะใช้เวลานานในการก าจัดสี และต้องใช้
แหล่งพลงังานมาก และมีค่าใช้จ่ายที่สูง [1] ส าหรบั
กระบวนการดูดซบัดว้ยวสัดุดูดซบั (Absorption) เป็น
อกีวธิหีนึ่งที่นิยมใช้กนัอย่างแพร่หลาย เนื่องจากเป็น
วธิทีี่มีประสทิธภิาพในการบ าบดัสูง ไม่ใช้สารเคมีใน
การบ าบดั ค่าใชจ้่ายน้อย และใชเ้วลาในการบ าบดัไม่
นาน จากงานวจิยัของ Sae-ui และคณะ [2] ได้ศกึษา
การน าซีโอไลต์สังเคราะห์ Na-A ที่สังเคราะห์จาก
ตะกอนน ้ าประปา มาใช้ในการดูดซับสีเมทิลีนบลู 
พบว่า ซีโอไลต์สังเคราะห์ Na-A มีประสิทธิภาพใน
การดูดซับสไีด้มากกว่า 90% และมีความสามารถใน
การดูดซับสูง สุดเท่ ากับ  40.67 mg/g นอกจากนี้      
Kahapana แ ล ะ  Phowan [3] ไ ด้ ท า ก า ร ศึ ก ษ า
ประสิทธิภาพการดูดซับสยี้อมเมทิลีนบลูโดยใช้วสัดุ
ดูดซับที่เตรียมจากผกัตบชวา จากการศึกษาพบว่า
เวลาในการดูดซับที่ เหมาะสมเท่ ากับ  8 ชัว่โมง 
ปรมิาณวสัดุดูดซบัเท่ากบั 20 g/L และมคี่าการดูดซบั
สงูสุดเท่ากบั 21.88 mg/g งานวจิยัของ Sangarunlert 
[4] ศกึษาการดูดซบัสยี้อมผ้าด้วยถ่านกมัมนัต์ที่ผลติ
จากเปลือกไข่ผสมเปลือกหอยแครง พบว่าถ่าน      
กัมมันต์มีประสิทธิภาพในการก าจดัสีย้อมเมทิลเรด 
64.47% โดยสภาวะทีเ่หมาะสม คอื เวลาในการดดูซบั 
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60 นาท ีปรมิาณถ่านกมัมนัต์ 0.5 g ความเขม้ขน้ของ
สารละลายสเีมทลิเรดเริม่ต้นสูงสุด 300 mg/L Misran 
และ คณะ [5] ใช้ถ่านกัมมันต์ผลิตจากก้านกล้วยใน
การก าจดัเมทลิลนีบลู โดยถ่านกมัมนัต์จากก้านกล้วย
มพีื้นที่ผิว 837.45 m2/g มีประสิทธิภาพในการก าจดั
99.76% ที่ ป ริ ม าณ ค ว าม เข้ ม ข้ น  200 g/mL มี
ความสามารถในการดูดซับสูง สุด  101.01 mg/g 
Kliangpradith และคณะ [6] ไดน้ าเถา้ลอยไมย้างพารา
มาใช้บ าบัดน ้ าทิ้ งจากการผลิตผ้าบาติก พบว่า 
ประสิทธิภาพการดูดซับซีโอดีและสี มีค่า 96 และ 
98% ต ามล าดับ  ที่ สภ าวะเห มาะสม  คือ  pH 7 
ระยะเวลาสัมผัส  16 ชั ว่ โมง ที่ป ริมาณ เถ้าลอย      
100 g/L และการดูดซับสอดคล้องกับสมการไอโซ
เทอมของฟรุนดิช จากที่กล่าวมาข้างต้น จะเห็นว่า 
การบ าบดัสยีอ้มสามารถน าวสัดุหลากหลายชนิดมาใช้
บ าบดั และวสัดุดูดซบัในทอ้งถิน่เป็นวสัดุทีน่่าสนใจ มี
ราคาต้นทุนต ่ า และหาได้ง่ายในท้องถิ่น จึงเป็น
ทางเลอืกหนึ่งของวสัดุต้นทุนต ่าเพื่อใช้ในการบ าบัด   
สยีอ้ม  
 จากทีก่ล่าวมาขา้งตน้ งานวจิยันี้ จงึไดเ้ลอืกใชว้สัดุ
ทางธรรมชาติ 3 ชนิดคือ ถ่านกัมมันต์ และวัสดุใน
ทอ้งถิน่ ไดแ้ก่ ถ่านหุงตม้ และถ่านไมไ้ผ่ ซึง่เป็นวสัดุที่
ท าจากธรรมชาติไม่มสีารเคมปีนเป้ือน และถ่านยงัมี
คุณสมบตัิที่ช่วยในเรื่องการดูดซบัมวลสารขนาดเล็ก 
กลิน่ และส ีไดเ้ป็นอย่างด ีโดยศกึษาและเปรยีบเทยีบ
ประสิทธภิาพการดูดซบัสีย้อมเมทิลนีบลูที่ใช้เป็นน ้า
เสียสังเคราะห์  ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการดูดซับ 
ไดแ้ก่ ปรมิาณวสัดุดูดซบั pH ระยะเวลา ความเขม้ขน้
ของสีเมทิลีนบลู และใช้สมการไอโซเทอมของแลง
เมยีรแ์ละฟรุนดชิ ส าหรบัการศกึษาในครัง้นี้ 

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั 
2.1 การเตรียมวสัดดุดูซบั 
 น าวั ส ดุ ดู ด ซั บ ทั ้ ง  3 ช นิ ด  (รู ป ที่  1) ได้ แ ก่                  
ถ่ าน กั ม มั น ต์  (Granular Activated Carbon) ID700 
ยี่ห้อ Karbon เป็นถ่านหินน าเข้าจาก USA ใช้เป็นสาร
กรองคาร์บอน และวสัดุดูดซบัในทอ้งถิน่ ได้แก่ ถ่านหุง
ต้ม ผลิตจากการเผาไม้รวมที่มีขายในท้องตลาด และ
ถ่านไม้ไผ่ ยี่ห้อ บนัตนั มาท าการบดและร่อนคดัขนาด
ผ่านตะแกรงเบอร์ 16 และค้างบนตะแกรงเบอร์ 30 น า
วัสดุดูดซับมาล้างด้วยน ้ ากลัน่ แล้ วน าเข้าตู้อบที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง [2] 
หลงัจากนัน้น าไปวเิคราะห์ลกัษณะทางอสณัฐานวทิยา
ด้ วยกล้องอิ เล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning 
Electron Microscope: SEM) และหาพืน้ทีผ่วิจ าเพาะผวิ
ด้วยเทคนิค Brunauer–Emmett–Teller: BET จากนั ้น
น าถ่านทัง้ 3 ชนิด ใส่ในบีกเกอร์ และน ามาเก็บไว้ใน
หมอ้ดดูความชืน้ เพื่อรอการด าเนินการทดลองต่อไป 

2.2 การเตรียมสารละลายเมทิลีนบลู 
 ในการทดลองจะเตรียมสารละลายเมทิลีนบลู 
(C1 6H1 8N3ClS.2H2O) ข อ งบ ริษั ท  UNILAB (C.I. 
52015) ) ซึ่ ง เป็ น สีย้ อ ม  Cationic Dyes ที่ มี สู ต ร
โครงสรา้งดงัรูปที่ 2 ซึ่งมลีกัษณะเป็นผลกึสเีขยีวเขม้ 
เมื่อละลายน ้าจะได้สารละลายสฟ้ีาเขม้ ในการทดลอง
จะเตรียมสารละลายเมทิลีนบ ลูที่ความเข้มข้น                        
1000 mg/L โดยชัง่เมทลินีบลู 2.225 g ผสมในน ้ากลัน่
และปรบัปรมิาตรเท่ากบั 2 L จากนัน้ท าการเจอืจางสี
ย้อมเมทิลีนบลูที่ความเข้มข้นเท่ากับ 2 4 6 8 และ  
10 mg/l ส าห รับท ากราฟ ม าต รฐานของสีย้ อม                  
เมทิลีนบลู และท าการเจือจางสีย้อมเมทิลีนบลูที่  
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(a) 

 
(b)  

 
(c) 

รปูท่ี 1 วสัดุดดูซบัในทอ้งถิน่ (a) ถ่านกมัมนัต ์                  
(b) ถ่านหุงตม้ และ (c) ถ่านไมไ้ผ่ 

 

รปูท่ี 2 สตูรโครงสรา้งทางเคมขีองสเีมทลินีบลู 
 

ความเข้มข้น 65 - 140 mg/l จากนัน้น าสารละลาย
ดงักล่าวมาท าการวดัค่าการดูดกลนืแสงโดยใชเ้ครื่อง 
UV-Vis Spectrophotometer จะไดค้่าการดดูกลนืคลื่น
แสงของสเีมทลินีบลูสูงสุดทีค่วามยาวคลื่น () เท่ากบั 
665 นาโนเมตร [2] จากนัน้ท าการศกึษาปัจจยัความ
เขม้ขน้ทีม่ผีลต่อการดดูซบัของถ่านทัง้ 3 ชนิด 

2.3 วิธีการทดลอง 
 งานวจิยันี้ท าการศกึษาปัจจยัทีม่ผีลต่อการดดูซบัสี
ยอ้มเมทลินีบลู โดยแปรค่าปรมิาณวสัดุดูดซบัเท่ากบั 
0.5 1.0 1.5 และ 2.0 g ระยะเวลาในการดดูซบัเท่ากบั 
15 30 60 90 แ ละ120 min ค วาม เข้ม ข้น สีย้ อ ม     
เมทลินีบลูเท่ากบั 65 90 115 และ 140 mg/L และค่า 
pH เท่ากับ 3 5 7 และ 9 โดยเริม่ต้นจากการน าวสัดุ
ดูดซบัทัง้ 3 ชนิด ที่เตรยีมไว้ไปท าการผสมกบัสยี้อม
เมทิลีนบลูใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร
จากนัน้น าไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่า ที่ความเร็วรอบ 
200 rpm เป็นระยะเวลา 90 min ที่อุณหภูมิ 25 °C 
หลังจากผ่ านขัน้ตอนของการดู ดซับแล้วจึงน า
สารละลายเมทิลีนบลูมาท าการแยกวัสดุดูดซับออก
ด้วยการกรองผ่านตะแกรงร่อนขนาด 300 µm เพื่อ
น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง และวัดปริมาณความ
เขม้ขน้ของเมทลินีบลูทีเ่หลอือยู่ หลงัจากท าการศกึษา
ปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับอื่นๆ แล้วจึงน าผลการ
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ทดลองที่ ได้มาค านวณหาค่าประสิทธิภาพ และ
ความสามารถในการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลู ตาม
สมการที ่1 และ 2 ตามล าดบั 

Adsorption Percent (%) = 
 

(1) 

C0 คอื ความเขม้ขน้เริม่ตน้ของสยีอ้มเมทลินีบลู (mg/L) 
C1 คอื ความเขม้ขน้ทีเ่หลอือยู่หลงัการดูดซบัของสยีอ้ม                     

เมทลินีบลู (mg/L) 

 
(2) 

qe  คอื ความสามารถในการดดูซบัสยีอ้มเมทลินีบลู (mg/g) 
V คอื ปรมิาณของสยีอ้มเมทลินีบลู (L) 
W คอื ปรมิาณของวสัดุดดูซบั (g) 
 
 เมื่อได้ผลการทดลองจากการศึกษาปัจจัยความ
เขม้ขน้แลว้ น าไปเขยีนกราฟความสมัพนัธข์องสมการ
ไอโซเทอมของ Langmuir และ Freundlich ดงัสมการ
ที่  3 แ ล ะ  4 ต าม ล า ดั บ  เพื่ อ น า ม า วิ เค ร า ะห์
ความสามารถในการดูดซบัไดสู้งสุดของวสัดุดูดซบัทัง้ 
3 ชนิด 

 
(3) 

qm คอื ปรมิาณสงูสุดของสยีอ้มเมทลินีบลูทีส่ามารถ
ดดูซบัแบบชัน้เดยีวต่อปรมิาณซโีอไลต ์(mg/g) 

KL คอื ค่าคงทีข่องสมการ Langmuir 
 

 
(4) 

KF  คอื ค่าคงทีข่องสมการ Freundlich 
1/n คอื ค่าทีบ่่งบอกความสามารถในการดูดซบัและเขยีน

กราฟความสัมพันธ์แบบสมการเส้นตรงระหว่างค่า 
1/qe และ 1/C จะได้ค่า qm เป็นค่าที่จุดตัดแกนตัง้ 
(แกน Y) และค่ า KL เป็นค่าความชันของกราฟ
เสน้ตรงจากสมการเสน้ตรงของไอโซเทอม Langmuir 

3. ผลและวิจารณ์ผลการวิจยั 

3.1 การศึกษาลกัษณะอสณัฐานวิทยาด้วยกล้อง
จลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM)  
 รูป ที่  2 3 และ 4 แสด งก ารศึกษ าลักษณ ะ
โครงสร้างอสัณฐานวิทยา และรูปร่างลักษณะของ
ถ่านกัมมันต์ ถ่านหุงต้ม และถ่านไม้ไผ่ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) จาก
รปูลกัษณะพืน้ผวิของถ่านกมัมนัต์ มรีปูร่างของรพูรุน
ทีเ่ป็นรูปทรงอสิระ ในขณะทีถ่่านหุงต้มมรีูปทรงของรู
พรุนทีม่สีดัส่วนสมมาตร และรปูทรงรูพรุนของถ่านไม้
ไผ่มลีกัษณะคลา้ยสีเ่หลีย่มผนืผา้ และตืน้กว่าถ่านชนิด
อื่นๆ ซึ่งก าลงัขยายที่สามารถเห็นพื้นที่ผิวได้ชดัเจน
ของถ่านกัมมันต์ ถ่านหุงต้ม และถ่านไม้ไผ่ เท่ากับ 
2000เท่า 1000เท่า และ 500เท่า ตามล าดบั เมื่อน าไป
วิ เค ราะห์ ห าพื้ น ที่ ผิ วด้ วย เท คนิ ค  BET พบว่ า    
ถ่านกมัมนัต์ ถ่านหุงต้ม และถ่านไมไ้ผ่ จะมคี่าพืน้ผวิ
เท่ากับ 650.63  3.80 และ 3.32  m2/g ตามล าดบัจะ
เหน็ว่า ถ่านกมัมนัตม์ลีกัษณะรพูรุนทีม่ขีนาดเลก็จงึท า
ให้มปีรมิาณรูพรุนและพื้นที่ผวิมากที่สุดเมื่อเทยีบกับ
มวลน ้าหนักของถ่าน รองลงมาคือ ถ่านหุงต้ม และ      
ถ่านไมไ้ผ่ 
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รปูท่ี 2 ลกัษณะพืน้ผวิของถ่านกมัมนัต ์

 
รปูท่ี 3 ลกัษณะพืน้ผวิของถ่านหุงตม้ 

 
รปูท่ี 4 ลกัษณะพืน้ผวิของถ่านไมไ้ผ่ 

3.2 ผลของปริมาณวสัดดุดูซบั 
 ผลการดูดซบัสยีอ้มเมทลินีบลูเมื่อแปรผนัปรมิาณ
ถ่านกมัมนัต์ ถ่านหุงต้ม และถ่านไม้ไผ่ เท่ากบั 0.50 
1.00 1.50 และ 2.00 g โดยมีค่า pH ที่สภาวะปกติ
ของสารละลายสยีอ้มเมทลินีบลูเท่ากบั 5.29  จากรปูที ่
5 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณวสัดุดูดซบัและ
ประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลู พบว่าเมื่อ
เพิม่ปรมิาณถ่านทัง้ 3 ชนิด ส่งผลให้ค่าประสทิธภิาพ
ในการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจาก
ปรมิาณวสัดุดูดซับที่เพิ่มขึ้น แปรผนัตรงกับปรมิาณ
พืน้ทีผ่วิในการดูดซบัส ีดงันัน้การเพิม่ปรมิาณวสัดุดูด
ซับส่งผลให้ประสิทธิภาพในการดูดซับสีเมทิลีนบลู
เพิม่ขึน้  เมื่อพจิารณาวสัดุดดูซบัทัง้ 3 ชนิด ทีป่รมิาณ 
2 g พบว่า ถ่านกมัมนัต์ ถ่านหุงตม้ และถ่านไมไ้ผ่ ให้
ประสทิธภิาพในการก าจดัสยีอ้มเมทลินีบลูไดม้ากทีสุ่ด 
เท่ากบั 75.48  23.90 และ 16.57% ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 5 ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณวสัดุดูดซบักบั   

ประสทิธภิาพการดดูซบัสยีอ้มเมทลินีบลู 
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3.3 ผลของระยะเวลาท่ีใช้ในการดดูซบั 
 รูปที่ 6 พบว่าความสามารถในการดูดซับสีย้อม
เมทิลีนบ ลูของถ่ านกัมมันต์ จะเพิ่มขึ้น เมื่ อ เพิ่ ม
ระยะเวลาในการดูดซับ โดยความสามารถในการดูด
ซบัจะเพิม่สงูขึน้ในระยะเวลาช่วงแรกอย่างรวดเรว็ ซึ่ง
เป็นผลมาจากผลต่างของความเข้มข้นของสีย้อม    
เมทลินีบลูกบัพืน้ทีผ่วิดดูซบัของวสัดุดูดซบัทัง้ 3 ชนิด 
โดยช่วงระยะเวลาแรกของการดูดซับในสารละลาย
เมทลินีบลูจะมสีภาพความเขม้ขน้ทีส่งู ส่งผลท าให้เกดิ
แรงขบัดนัทีม่าก จะเหน็ว่าหลงัจากระยะเวลา 90 min 
ผ่ านไปจนกระทั ง่ความ เข้มข้นของสารละลาย       
เมทิลีนบลูต ่าลงส่งผลให้ความสามารถในการดูดซับ
ของถ่านกรองน ้าเขา้สู่สภาวะคงที ่แต่ในขณะเดยีวกนั
ถ่านหุงต้มและถ่านไม้ไผ่เมื่อท าการเพิม่ระยะเวลาใน
การดูดซบัพบว่าในช่วงที่ 60 ถึง 90 นาท ีจะดูดซบัสี
ยอ้มเมทลินีบลูไดด้ทีี่สุด แต่หลงัจาก 90 min ผ่านไป 
ระยะเวลาในการดูดซบัไม่มผีลต่อความสามารถที่ใน
การดดูซบัทีเ่พิม่ขึน้ ทัง้นี้เน่ืองจากพืน้ทีผ่วิของถ่านหุง
ต้มและถ่านไม้ไผ่ ที่น้อยกว่าท าให้เมื่อเกิดแรงขบัดนั
ในช่วงแรกถ่านหุงต้มและไม้ไผ่ใช้พื้นที่ผิวในการดูด
ซับสีย้อมเมทิลีนบลูจนหมด จึงมีพื้นที่ผิวดูดซับไม่
เพยีงพอส าหรบัการดดูซบัในช่วงระยะเวลาต่อๆไป  
 ความสมัพนัธ์ระหว่างระยะเวลาในการดูดซบัและ
ความสามารถในการดูดซบัสยีอ้มเมทลินีบลู แสดงดงั
รูปที่  7 จากการทดลองพบว่า เมื่อเพิ่มระยะเวลา
ช่วงแรกตัง้แต่ 30 ถึง 90 min ถ่านกมัมนัต์ (พื้นที่ผวิ 
650.63 m2/g) มีความสามารถในการดูดซับที่เพิ่ม
สูงขึ้นได้สูงสุดถึง 5.32 mg/g และเมื่อระยะเวลาผ่าน
ไปหลงัจาก 90 min ความสามารถในการดูดซบัยงัคง
เกดิขึน้แต่เพิม่ขึน้เลก็น้อยจนเขา้สู่สภาวะสมดุล ทัง้นี้ 

 
รปูท่ี 6 ความสมัพนัธร์ะหว่างระยะเวลาในการดดูซบั

กบัความสามารถในการดดูซบั                                            
สยีอ้มเมทลินีบลู 

 
รปูท่ี 7 ความสมัพนัธร์ะหว่างระยะเวลากบั
ประสทิธภิาพในการดดูซบัสยีอ้มเมทลินีบลู 
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เน่ืองจากผลต่างของความเขม้ขน้ของสยีอ้มเมทลินีบลู
กับพื้นที่ผิวของวัสดุดูดซับท า ให้ เกิดแรงขับดัน 
(Driving Force) เกิดขึ้น โดยช่วงแรกของการดูดซับ 
ความเขม้ขน้ของสยีอ้มเมทลินีบลูทีม่ากท าใหม้วลของ
สยีอ้มถูกแรงขบัดนัทีม่ากพามวลของสยีอ้มไปยดึเกาะ
บนพื้นผวิของตวัดูดซับได้มาก จงึส่งผลให้ระยะเวลา
ในการดูดซับช่วงเริ่มต้นสีย้อมถูกดูดซับได้อย่าง
รวดเร็วในช่วงแรกก่อน 90 min อย่างไรก็ตามเมื่อ
เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับสีย้อม       
เมทิลีนบลูของถ่านหุ งต้มและถ่านไม้ไผ่  พบว่า 
ระยะเวลาในการดูดซบัไม่มผีลต่อความสามารถในการ
ดูดซับที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากพื้นที่ผวิดูดซบัของถ่านหุง
ต้มและถ่านไม้ไผ่  (พื้นที่ผิว 3.80 และ3.32 m2/g 
ตามล าดับ) มีพื้นที่ น้อยและจ ากัด ท าให้ในช่วง
ระยะเวลาเริ่มต้นเมทิลนีบลูถูกดูดซบัจนเต็มพื้นที่ผิว 
ดงันัน้เมื่อระยะเวลาผ่านไปถ่านหุงต้มและถ่านไม้ไผ่ 
จงึไม่สามารถดูดซับสยี้อมเมทิลีนบลูเพิ่มได้อีก โดย
ประสิทธิภาพในการดูดซับที่เหมาะสมของถ่านกัม
มนัต์ ถ่านหุงต้ม และถ่านไม้ไผ่ที่ระยะเวลา 90 min 
ประสิทธิภาพในการดูดซับยังคงเกิดขึ้นแต่เพิ่มขึ้น
เล็กน้อยจนเขา้สู่สภาวะสมดุล เท่ากบั 75.20  23.04 
และ15.63% ตามล าดับ  ทั ้งนี้ เนื่ องจากการเพิ่ ม
ระยะเวลาในการดูดซับ ส่งผลให้เพิ่มโอกาสในการ
สมัผสักนัระหว่างโมเลกุลของสเีมทลินีบลูและผวิของ
ตัวดูดซับจึงท าให้ประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้นเมื่อเพิ่ม
ระยะเวลาในการดดูซบั [7]  

3.3 ผลความเข้มข้นเร่ิมต้นของสีย้อมเมทิลีนบลู 
 จากผลการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลู เมื่อท าการ
เปลี่ยนค่าความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อมเมทิลีนบลู
เท่ากบั 65-140 mg/L (รปูที ่8) พบว่าความสามารถใน

การดูดซบัสยี้อมเมทลินีบลูของวสัดุดูดซบัทัง้ 3 ชนิด 
จะเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความเขม้ขน้เริม่ต้น เนื่องจากการ
เพิม่ความเขม้ขน้ของสยีอ้มเมทลินีบลูส่งผลท าใหเ้พิม่
แรงขบัดันในการดูดซับที่ผิววัสดุดูดซับ ซึ่งเกิดจาก
ผลต่างของความเข้มข้นที่ เพิ่มขึ้นระหว่างสีย้อม     
เมทิลีนบลูกับวสัดุดูดซับ โดยความเข้มข้นเริ่มต้นที ่
140 mg/L ถ่านกมัมนัต์ ถ่านหุงต้ม และถ่านไม้ไผ่ มี
ความสามารถในการดูดซับสูงถึง 5.55  1.71  และ 
1.54 mg/g ตามล าดับ  เมื่ อท าการเปรียบ เทียบ
ประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูของถ่าน    
กมัมนัต์ ถ่านหุงต้ม และถ่านไม้ไผ่ (รูปที่ 9) พบว่าที่
ความเข้มข้นเริ่มต้นของสยี้อมเมทิลนีบลูในช่วง 65-
140 mg/L ถ่านกัมมันต์มีประสิทธิภาพอยู่ ในช่วง       
72.84-82.93% ในขณะที่ถ่านหุงต้มมีค่าอยู่ในช่วง 
20.38-24.60%  แ ล ะถ่ า น ไม้ ไ ผ่ มี ค่ า อ ยู่ ใ น ช่ ว ง      
9.44-21.50% 

 
รปูท่ี 8 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้และ

ความสามารถในการดดูซบัเมทลินีบลู  
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รปูท่ี 9 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้และ   

ประสทิธภิาพการดดูซบัเมทลินีบลู 

3.4 ผลของค่า pH ของสีย้อมเมทิลีนบลู 
 จากการศึกษาการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูที่ pH 
ระหว่าง 3-9 (รปูที ่10) พบว่า ความสามารถในการดดู
ซับมีค่ าใกล้เคียงกันที่ทุ ก pH และเมื่ อพิจารณา
ประสิทธิภาพการดูดซับ (รูปที่ 11) จะเห็นว่าถ่าน    
กัม มัน ต์ มีป ระสิท ธิภ าพ สู ง สุ ด  โดยอยู่ ในช่ ว ง        
57.58 – 67.49% ส่วนถ่ านหุ งต้ม  มีค่ าอยู่ ในช่วง    
6.78 – 12.11 % และถ่านไมไ้ผ่ มคี่าอยู่ในช่วง 5.03 – 
10.18 % ซึ่งเป็นช่วงค่า pH ที่เหน็ความแตกต่างของ
ความสามารถในการดูดซบัน้อยมาก ทัง้นี้เนื่องจากที่
สภาวะของสารละลายทีม่คี่า pH ต ่า จะเกดิประจุบวก
เกาะทีผ่วิของวสัดุดดูซบั [8] โดยสารละลายสยีอ้มเมทิ
ลนีบลูมปีระจุเป็นบวก ท าใหป้ระจุบวกเกดิการผลกักนั 
จงึท าใหค้วามสามารถในการดูดซบัและประสทิธภิาพ
ในการดูดซับสีย้อมเมทิลนีบลูใกล้เคียงกันในทุกช่วง
ค่า pH ทีท่ าการศกึษา 

รปูท่ี 10 ความสมัพนัธร์ะหว่างระยะเวลาในการดดูซบั
และความสามารถในการดดูซบัเมทลินีบลู 

 
รปูท่ี 11 ความสมัพนัธร์ะหว่างคา่ pH กบั

ประสทิธภิาพในการดดูซบัสยีอ้ม                                  
เมทลินีบลู 
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3.5 ไอโซเทอมของการดดูซบัสีย้อมเมทิลีนบลู 
 ตารางที่ 1 แสดงผลการเปรียบเทียบไอโซเทอม
ของสีย้อมเมทิลีนบลูจากสมการ Langmuir และ
สมการ Freundlich โดยใช้วัสดุดูดซับทัง้  3 ชนิด 
พบว่าไอโซเทอมของวสัดุดูดซบัทัง้ 3 ชนิด ทีม่คีวาม
เขม้ขน้ของสเีมทลีนีบลูเริม่ตน้อยู่ในช่วง 65-140 mg/L 
เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ของสมการ
ถดถอยเชงิเสน้ (R2)  การดดูซบัสเีมทลีนีบลูสอดคลอ้ง
กับสมการของ Langmuir มากกว่า Freundlich ซึ่ง
อธบิายไดว้่าถ่านกมัมนัต์มปีระสทิธภิาพในการดูดซบั
สงูทีสุ่ด เน่ืองจากถ่านกมัมนัต์ มพีืน้ทีผ่วิในการดดูซบั
มากถึง 650.63 m2/g ซึ่งมากกว่าถ่านหุงต้มและถ่าน
ไม้ไผ่ ที่มีพื้นที่ผิวดูดซับเพียง 3.80 และ 3.32 m2/g 
ตามล าดบั อย่างไรก็ตามเมื่อพจิารณาความสามารถ
ในการดูดซับสูงสุดต่อพื้นที่ผวิในการดูดซับของถ่าน
แต่ละชนิด พบว่า ถ่านหุงต้มมีค่าสูงที่สุด รองลงมา
ถ่านไม้ไผ่ และ ถ่านกัมมันต์ ตามล าดับ โดยมีค่า
เท่ากับ 1.36  0.24  และ 0.03 mg/m2 นัน่แสดงให้
เห็นว่ า  วัสดุ ดูดซับ ในท้องถิ่ นทั ้งสอ งชนิ ด  คือ                      
ถ่านหุงตม้ และถ่านไมไ้ผ่ มคีุณสมบตัทิีด่แีละสามารถ 

น ามาใช้ทดแทนถ่านกัมมันต์ในการบ าบัดสีย้อม                    
เมทิลลีนบลูได้ และยังเป็นวัสดุที่ง่ายในท้องถิ่น ถ้า
พิจารณ าค่ า  1/n ของสมการ Freundlich พบว่ า
ถ่านกัมมันต์และถ่านหุงต้ม มีค่า 1/n เท่ากับ 0.87 
และ 0.89 ตามล าดบั ซึ่งมคี่าที่น้อยกว่า 1 อธบิายได้
ว่าวสัดุดูดซบัทัง้ 2 ชนิดนี้เป็นวสัดุดูดซับที่มพีื้นที่ผิว
ดูดซับที่จ ากัด ซึ่งมีความสอดคล้องกับกลไกการดูด
ซบัแบบพืน้ผวิชัน้เดยีวของสมการ Langmuir ไม่มกีาร
ซ้อนทับกันพื้นที่ว่างบนผิวของวัสดุดูดซับจับกับ
โมเลกุลสารไดเ้พยีง 1 โมเลกุล [2] อย่างไรก็ตามจาก
ตารางเมื่อเปรยีบเทียบความสามารถในการดูดซับสี
ย้อมเมทิลีนบลู นอกจากปริมาณวัสดุดูดซับ ความ
เข้มข้นสารตัง้ต้น ระยะเวลา และ pH แล้ว ปัจจัย
ส าคัญในงานวิจัยนี้คือ ชนิดวัสดุดูดซับและพื้นที่ผิว 
เป็นปัจจัยที่ส าคัญและส่งผลต่อการดูดซับสีย้อม     
เมทลินีบลู 
 นอก จากนี้ เมื่ อ พิ จ ารณ าค ว าม คุ้ ม ค่ าท า ง
เศรษฐศาสตร์ พบว่า ถ่านกัมมันต์ ถ่านหุงต้ม และ 
ถ่านไม้ไผ่ มีราคาต่อกิโลกรัม เท่ากับ 40  20 และ 
300 บาท ตามล าดับ ดังนัน้ การเลือกวัสดุดูดซับ

ตารางท่ี 1 การเปรยีบเทยีบไอโซเทอมการดดูซบัสยีอ้มเมทลินีบลูดว้ยวสัดุดดูซบัทีต่่างชนิดกนั 

Adsorbent Dosage Surface area 
(m2/g) 

Langmuir Freundlich Reference 
Qm 

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

Activated carbon 650.63 18.73 0.0026 0.9329 0.8666 0.0717 0.9420 This study 
Charcoal 3.80 5.18 0.0028 0.8792 0.8851 0.0193 0.8851 This study 
Bamboo charcoal 3.32 0.81 0.0044 0.9511 3.6315 0.0021 0.9015 This study 
Activated carbon from 
banana stem   

 
837.45 101.01 123.75 0.9980 0.16 111.20 0.9977 [5] 

Bamboo shoot - 29.24 0.046 0.9225 0.72 1.55 0.988 [9] 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (Print): 1686-9869, ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2021.09.002 
 บทความวิจัย  
 

 
The Journal of Industrial Technology (2021) volume 17, issue 3.  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

27 

ที่เหมาะสมเมื่อพิจารณาปัจจยัทัง้เชิงประสิทธิภาพ
ความสามารถในการดูดซบัสูงสุดและความคุ้มค่าเชงิ
เศรษฐศาสตร์ พบว่า ถ่านหุงต้มเป็นวัสดุดูดซับใน
ทอ้งถิน่ทีห่างา่ย ราคาถูก และมคีวามเหมาะสมในการ
น ามาใชใ้นการบ าบดัน ้าเสยีทีม่กีารปนเป้ือนสไีด้ 

4. สรปุผลการวิจยั 

 การศึกษาความสามารถในการดูดซับสีย้อม     
เมทลินีบลูดว้ยถ่านกมัมนัต์ ถ่านหุงต้มและถ่านไมไ้ผ่  
โดยศกึษาปัจจยัทีม่ผีลต่อการดูดซบัไดแ้ก่ปรมิาณวสัดุ
ดดูซบั ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการดดูซบั ความเขม้ขน้ของสี
ยอ้มเมทลินีบลู และ ค่า pH พบว่าปรมิาณวสัดุดูดซบั 
2 g ถ่ านกัมมันต์  ถ่ านหุ งต้ม และถ่ าน ไม้ ไผ่ ให้
ป ระสิท ธิภ าพ ในการดู ดซับ  75.48  23.90 และ 
16.57% ตามล าดับ ระยะเวลาที่เหมาะสมในการดูด
ซับเท่ากับ 90 min ประสิทธิภาพในการดูดซับที่ pH 
ในช่วงระหว่าง 3-9 ของวัสดุดูดซับแต่ละชนิดมีค่า
ใกล้เคยีงกนั จากการศกึษา ไอโซเทอมการดูดซบัของ
ถ่านกมัมนัต์ ถ่านหุงต้มและถ่านไม้ไผ่ สอดคล้องกับ
ไอโซเทอม Langmuir มากกว่า ถ่านหุงตม้เป็นวสัดุดดู
ซบัในทอ้งถิน่ทีห่างา่ย ราคาถูกเหมาะในการบ าบดัน ้า
เสยีทีม่กีารปนเป้ือนส ี
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